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Abstract: In this study the drought characteristics, trend of change and relationship between drought 

over Vietnam and large scale processes were investigated using drought indices of SPI and SPEI. 

The monthly mean temperature and precipitation data collected from 146 stations of Vietnam for 

the period 1980-2018 and datasets of monthly climate indices were used. The drought 

characteristics, including drought frequency, drought duration, drought severity and drought spatial 

extent, were investigated for three time scales of 3-month, 6-month and 12-month droughts. Trend 

of drought change was estimated using Mann-Kendal test and Sen’s slopes. The relationship 

between drought and large scale processes were examined based on correlation coefficients of 

drought indices and climate indices as well as their empirical orthogonal functions. The obtanied 

results showed that there is no distinction between drought characteristics calculated from SPI and 

SPEI but drought characteristics are significant different among drought time scales. Effects of 

temperature on drought are only reflected in the trend of change in drought indices. Both SPI and 

SPEI indices showed that drought frequency and drought duration are larger in the northern sub-

regions than that in southern sub-regions. Drought in the southern sub-regions is strongly associated 

with the ENSO indices. In the North Central and a part of South Central drought is somewhat related 

to the multi-year variability of the SST over Pacific and Atlantic oceans, while in the three northern 

sub-regions drought is slightly correlated with climate indices. 
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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này các đặc trưng hạn hán, xu thế biến đổi của hạn hán và mối quan hệ 

giữa hạn hán trên lãnh thổ Việt Nam với một số quá trình quy mô lớn đã được khảo sát khi sử dụng 

các chỉ số hạn SPI và SPEI. Số liệu được sử dụng là nhiệt độ trung bình tháng và tổng lượng mưa 

tháng từ 146 trạm khí tượng Việt Nam thời kỳ 1980-2018 và các chỉ số khí hậu. Các đặc trưng hạn, 

gồm tần suất, độ dài, độ khắc nghiệt và phạm vi không gian của hạn, được khảo sát cho ba quy mô 

thời gian hạn khác nhau là hạn 3-tháng, hạn 6-tháng và hạn 12-tháng. Xu thế biến đổi của hạn được 

đánh giá thông qua kiểm nghiệm Mann-Kendal và hệ số góc Sen. Quan hệ giữa hạn hán với các quá 

trình quy mô lớn được khảo sát dựa trên hệ số tương giữa các chỉ số hạn với các chỉ số khí hậu cũng 

như với các hàm trực giao thực nghiệm của chúng. Kết quả nhận được cho thấy các đặc trưng hạn 

hán không có sự khác biệt rõ giữa kết quả tính theo SPI và SPEI nhưng có sự khác biệt đáng kể giữa 

các quy mô thời gian hạn. Ảnh hưởng của nhiệt độ đối với hạn chỉ được thể hiện ở xu thế biến đổi 

của các chỉ số hạn. Cả hai chỉ số SPI và SPEI đều phản ánh tần suất và độ dài hạn ở các vùng khí 

hậu phía bắc lớn hơn các vùng phía nam. Hạn ở các vùng khí hậu phía nam có quan hệ tương quan 

tương đối rõ với nhóm các chỉ số ENSO. Hạn ở vùng Bắc Trung Bộ và một phần Nam Trung Bộ có 

quan hệ ở mức độ nào đó với dao động nhiều năm của nhiệt độ bề mặt biển trên các vùng biển Thái 

Bình dương và Đại Tây dương. Trong khi đó hạn ở ba vùng khí hậu phía bắc có quan hệ rất mờ nhạt 

với các chỉ số khí hậu. 

Từ khóa: Hạn hán, SPI, SPEI, ENSO, Xu thế biến đổi. 

1.  Mở đầu* 

Hạn hán là một trong những loại hình thiên 

tai phổ biến trên thế giới, thường xuất hiện và tái 

diễn trên các vùng đất liền. Hạn hán thường gây 
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hậu quả nghiêm trọng cho hoạt động sản xuất, 

môi trường và xã hội [1, 2], và các hệ sinh thái 

trên cạn nói chung [3]. Không như các hiện 

tượng thiên tai khác, hạn hán thường xảy ra một 

cách chậm chạp và không quan trắc được. Một 
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khi đã nhận thấy hạn xảy ra thì cũng có nghĩa nó 

đã và đang gây ra tác động xấu. Hạn hán được 

phân làm 4 loại [3, 4]: Hạn khí tượng, hạn nông 

nghiệp, hạn thuỷ văn và hạn kinh tế xã hội. Sự 

thiếu hụt mưa về lượng, cường độ và thời gian 

cộng với sự gia tăng bốc hơi, thoát hơi do nhiệt 

độ cao, độ ẩm thấp, gió mạnh,... dẫn đến sự xuất 

hiện hạn khí tượng. Hạn khí tượng kéo dài dẫn 

đến sự thiếu hụt nước trong đất và tình trạng căng 

thẳng độ ẩm đất làm giảm sinh khối và năng suất 

cây trồng, gây nên hạn nông nghiệp. Sự thiếu hụt 

nước trong khoảng thời gian nhất định làm giảm 

dòng chảy mặt, lượng nước ở các ao hồ và hồ 

chứa hình thành hạn thủy văn. Hạn khí tượng, 

hạn nông nghiệp và hạn thủy văn tác động lên 

các hoạt động kinh tế - xã hội và môi trường tạo 

nên hạn kinh tế - xã hội. 

Một cách tương đối có thể phân chia việc 

nghiên cứu về hạn hán thành các hướng chính 

sau: i) Đặc điểm phân bố không gian, thời gian 

và sự biến đổi của hạn hán trong quá khứ; ii) Dự 

tính sự biến đổi của hạn hán trong tương lai dựa 

trên các kịch bản biến đổi khí hậu; và iii) Nghiên 

cứu dự báo hạn hán. Ngoài ra, trong bối cảnh 

biến đổi khí hậu hiện nay, một vấn đề cũng đang 

được nhiều nhà khoa học và các nhà quản lý 

quan tâm là bài toán quản lý rủi ro hạn hán.  

Theo hướng thứ nhất, trên cơ sở các chuỗi số 

liệu quan trắc dài năm trong quá khứ (có thể là 

số liệu đo từ mạng lưới trạm hoặc số liệu phân 

tích trên lưới), sự phân bố không gian, thời gian 

của các đặc trưng hạn hán, tác động của hạn hán 

cũng như mối liên hệ giữa hạn hán với các quá 

trình quy mô lớn sẽ được khảo sát. Các đặc trưng 

thường được chỉ ra trong nghiên cứu hạn bao 

gồm cường độ, tần suất, độ dài các đợt hạn, 

khoảng thời gian giữa các lần xuất hiện các đợt 

hạn cũng như mức độ khắc nghiệt của hạn hán 

[5-7]. Mỗi một đặc trưng có ảnh hưởng khác 

nhau, gây nên các hậu quả không giống nhau cho 

hệ sinh thái và môi trường. Ví dụ, hạn hán 

nghiêm trọng trong thời gian ngắn có thể tác 

động mạnh lên cây trồng ở giai đoạn sinh trưởng 

[8]. Ngược lại, hạn hán ở mức độ nhẹ hoặc trung 

bình nhưng xảy ra trong một thời gian đủ dài có 

thể gây ra hậu quả nặng nề đối với hệ sinh thái 

cũng như nhu cầu sử dụng nước [9]. Ngoài ra, 

khoảng thời gian giữa các đợt hạn cũng có thể 

ảnh hưởng đến khả năng phục hồi của các hệ sinh 

thái [10]. Mối quan hệ giữa hạn hán và các quá 

trình quy mô lớn như ENSO (El Niño–Southern 

Oscillation), cũng là những vấn đề được nhiều 

tác giả quan tâm [11-14]. 

Hướng thứ hai gồm các công trình liên quan 

đến dự tính biến đổi của hạn hán trong tương lai. 

Dưới tác động của biến đổi khí hậu hạn hán được 

cho là có xu thế gia tăng ở nhiều nơi trên thế giới, 

cả về tần suất và mức độ nghiêm trọng [15]. 

Theo J.  Sheffield và E. F. Wood (2008) [16], 

trên quy mô toàn cầu, sự gia tăng của hạn hán 

chủ yếu là do sự giảm lượng mưa và tăng cường 

bốc hơi bởi nhiệt độ tăng cao. Trên quy mô khu 

vực, hạn hán được dự tính tăng lên đáng kể về 

tần suất và cường độ ở khu vực Tây Á [17], 

Canada [18]. 

Vấn đề nghiên cứu dự báo hạn hán chủ yếu 

dựa trên phương pháp thống kê và mô hình động 

lực, thuộc lớp bài toán dự báo hạn mùa. Đối với 

phương pháp thống kê, các phương trình hồi quy 

hay tổ hợp, đều dựa trên mối quan hệ thực 

nghiệm giữa các bộ số liệu lịch sử mà không tính 

đến các cơ chế vật lý trong hệ thống khí hậu  

[19, 20]. Trong khi đó, phương pháp mô hình 

động lực chủ yếu dựa trên các quá trình vật lý 

của khí quyển, đại dương và bề mặt đất để dự 

báo các trường khí hậu qua đó tính các chỉ số hạn 

và dự báo hạn dựa trên các chỉ số này. Trong các 

mô hình động lực, ảnh hưởng của các quá trình 

biến đổi chậm, từ xa như tác động của đại dương 

hay độ ẩm đất luôn được tính đến [21-23]. 

Ở Việt Nam, hạn hán là một trong những vấn 

đề được quan tâm nghiên cứu nhiều nhất, trong 

đó nổi bật lên là hướng nghiên cứu dự báo hạn 

hán và đánh giá hạn hán phục vụ công tác phòng 

tránh, giảm nhẹ thiên tai. Tuy nhiên, hầu hết các 

công trình nghiên cứu này rất ít được công bố 

trên các tạp chí khoa học trong và ngoài nước. 

Phần lớn kết quả nghiên cứu chỉ dừng lại ở các 

báo cáo tổng kết đề tài các cấp. Hơn nữa, hầu 

như chưa có công trình nào đề cập đến các đặc 

trưng của hạn hán, mà chủ yếu liên quan đến 

đánh giá tác động của hạn hán hoặc dự báo hạn 

hán (chẳng hạn, [24-26]). Gần đây hơn, L. V. V. 

Phong và cộng sự (CS) (2019) [27] đã đánh giá 
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sự dao động và biến đổi của hạn hán trên toàn 

lãnh thổ đất liền Việt Nam bằng chỉ số hạn PDSI 

khi sử dụng chuỗi số liệu quan trắc nhiệt độ và 

lượng mưa tháng trên mạng lưới trạm khí tượng 

giai đoạn 1980-2014. Dường như đây là công 

trình đầu tiên đề cập đến việc xem xét hạn hán ở 

Việt Nam dưới góc độ các đặc trưng hạn hán. 

Nghiên cứu này sẽ giới thiệu một số đặc trưng 

hạn hán ở Việt Nam giai đoạn 1980-2018 dựa 

trên hai chỉ số hạn SPI và SPEI tính với chuỗi số 

liệu quan trắc từ mạng lưới trạm khí tượng. 

2. Phương pháp và số liệu 

2.1. Chỉ số SPI 

Chỉ số SPI (Standardized Precipitation 

Index) được gọi là chỉ số lượng mưa chuẩn hoá, 

một trong những chỉ số được sử dụng rộng rãi 

nhất trên thế giới. Chỉ số SPI được đề xuất bởi 

McKee và CS (1993) [28] như là một thước đo 

sự thiếu hụt lượng mưa làm công cụ để phát hiện 

và cảnh báo hạn hán, độ kéo dài và đánh giá mức 

độ khắc nghiệt của hạn hán. Tuy vậy, SPI cũng 

có thể được sử dụng để xác định các đợt ẩm ướt 

(lượng mưa vượt quá trung bình nhiều năm). Về 

mặt toán học, SPI được tính theo công thức: 

 𝑆𝑃𝐼 =
𝑅−�̅�

𝑆𝑅
 (1) 

trong đó R và �̅� tương ứng là lượng mưa và 

lượng mưa trung bình, 𝑆𝑅 là độ lệch chuẩn. 

Trong công thức (1) R được giả thiết là có phân 

bố chuẩn nên SPI sẽ có phân bố chuẩn chuẩn hoá 

với trung bình bằng 0 và phương sai bằng 1. Trên 

thực tế phân bố của R thường là không chuẩn mà 

thường xấp xỉ tốt với phân bố Gamma, do đó để 

tính SPI trước hết chuỗi số liệu R cần được xấp 

xỉ bởi hàm phân bố Gamma, sau đó biến đổi về 

phân bố chuẩn chuẩn hoá. Theo McKee và CS 

(1993) [28], sự kiện hạn hán hoặc ẩm ướt sẽ xảy 

ra có thể được xác định bởi giá trị của SPI như 

trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Phân cấp hạn hán và ẩm ướt theo chỉ số SPI 

Khoảng giá trị Ý nghĩa Ký hiệu Khoảng giá trị Ý nghĩa Ký hiệu 

SPI≥2.00 Rất ẩm ướt W3 -1.50<SPI≤-1.00 Hạn vừa phải D1 

1.50<SPI≤2.00 Ẩm ướt W2 -2.00<SPI≤-1.50 Hạn nặng D2 

1.00<SPI≤1.50 Ẩm ướt vừa phải W1 SPI≤-2.00 Hạn rất nặng D3 

-1.00< SPI≤ 1.00 Bình thường N    

Ngoài ra, SPI có thể được sử dụng để xác 

định hạn với các quy mô thời gian khác nhau, 

chẳng hạn 1-tháng, 2-tháng, 3-tháng, ...,  

12-tháng, 24-tháng, thậm chí 48-tháng. Ứng với 

các quy mô thời gian của hạn, số liệu mưa cần 

được lấy tổng trượt tích luỹ cho cả các tháng 

trước đến tháng hiện tại với bước trượt bằng quy 

mô thời gian của hạn. 

2.2. Chỉ số SPEI 

Chỉ số SPEI được Vicente-Serrano và CS 

(2010) [29] đề xuất dựa trên SPI nhưng có ưu 

điểm hơn là đã tính đến lượng bốc thoát hơi do 

tính đến ảnh hưởng của nhiệt độ. Thủ tục tính 

SPEI liên quan đến việc tính cân bằng nước khí 

hậu, sự thiếu hụt/dư thừa nước ở các quy mô thời 

gian khác nhau cũng như liên quan đến sự điều 

chỉnh hàm phân bố xác suất của mưa. Về mặt 

toán học, công thức tính SPEI tương tự như SPI 

(công thức (1)), nhưng nó bao gồm sự đóng góp 

của nhiệt độ. Tức là trong (1) thay cho lượng 

mưa ban đầu là hiệu giữa lượng mưa và bốc thoát 

hơi tiềm năng được tính thông qua nhiệt độ. Mô 

tả chi tiết việc tính toán SPEI có thể xem tại [29]. 

Tương tự như SPI, SPEI cũng có thể được dùng 

như là thước đo mức độ ẩm ướt và hạn hán khi 

so sánh với một ngưỡng cho trước nào đó. Vì 

SPEI cũng có phân bố chuẩn chuẩn hoá nên các 

ngưỡng dùng để phân cấp ẩm ướt và hạn hán đối 

với SPEI hoàn toàn giống với SPI (Bảng 1). 

2.3. Số liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này hai nguồn số liệu được 

sử dụng là số liệu nhiệt độ trung bình tháng và 
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tổng lượng mưa tháng quan trắc và số liệu các 

chỉ số khí hậu.  

Các chuỗi số liệu nhiệt độ trung bình và tổng 

lượng mưa tháng được lấy từ mạng lưới trạm khí 

tượng Việt Nam, bao gồm cả các trạm đảo trong 

giai đoạn 1980-2018. Việc chọn chuỗi số liệu 

giai đoạn này là để đảm bảo số lượng trạm trên 

các vùng khí hậu không quá chênh lệch nhau. Số 

liệu tháng được tính từ số liệu quan trắc hàng 

ngày. Do trong chuỗi số liệu có thể có những 

trường hợp bị khuyết thiếu nên để có được các 

chuỗi số liệu liên tục, một vài thủ thuật xử lý đã 

được áp dụng: 

i) Chỉ tính cho những tháng mà số ngày có 

số liệu không dưới 25 ngày (trên 80%); 

ii) Đối với nhiệt độ: nhiệt độ trung bình tháng 

bằng giá trị trung bình của các ngày có số liệu; 

iii) Đối với lượng mưa: tổng lượng mưa 

tháng bằng trung bình các ngày có số liệu nhân 

với số ngày trong tháng. 

Sau khi xử lý, chỉ còn lại 146 trạm đồng thời 

có cả số liệu nhiệt độ và lượng mưa đáp ứng tính 

liên tục của chuỗi. 

Bảng 2. Danh mục các chỉ số khí hậu được sử dụng 

TT Ký hiệu Mô tả 

1 nino12 Dị thường SST khu vực [0-10S, 90W-80W] 

2 nino3 Dị thường SST khu vực [5N-5S,150W-90W] 

3 nino34 Dị thường SST khu vực [5N-5S,170-120W] 

4 nino4 Dị thường SST khu vực [5N-5S, 160E-150W] 

5 oni Chỉ số nino đại dương (Oceanic Nino Index) 

6 tni Chỉ số diễn biến El Nino (Indices of El Nino evolution) 

7 pna Chỉ số Thái Bình dương Bắc Mỹ (Pacific North American Index) 

8 BEST Chỉ số ENSO hai biến (Bivariate ENSO Timeseries) 

9 ammsst Dạng kinh tuyến Đại Tây dương của SST (Atlantic Meridional Mode SST Index) 

10 NTA_ersst Chỉ số SST Bắc Đại Tây dương nhiệt đới [40°W-20°W, 5°N-20°N] (North Tropical 

Atlantic SST Index) 

11 soi Chỉ số dao động nam 

12 whwp Bể nóng Bán cầu tây (Western Hemisphere warm pool) 

13 amonus Dao động đa thập kỷ Đại Tây dương (Atlantic Multidecadal Oscillation) 

14 np Đặc trưng hình thế khí áp Bắc Thái Bình dương (vùng 30N-65N, 160E-140W) 

15 tna Chỉ số Bắc Đại Tây dương nhiệt đới (Tropical Northern Atlantic Index) 

16 qbo Dao động tựa hai năm (Quasi-Biennial Oscillation) 

17 wp Chỉ số Tây Thái Bình dương (Western Pacific Index) 

18 ao Dao động Bắc cực (Arctic Oscillation) 

19 nao Dao động Bắc Đại Tây dương (North Atlantic Oscillation) 

20 reqsoi Chỉ số dao động nam vùng xích đạo (Equatorial SOI) 

21 repac_slpa Dị thường chuẩn hoá khí áp mực biển đông Thái Bình dương xích đạo  

22 rindo_slpa Dị thường chuẩn hoá khí áp khu vực Indonesia  

23 dmi Chỉ số lưỡng cực (dạng lưỡng cực SST vùng Ấn Độ dương)  

24 pdo Dao động thập kỷ Thái Bình dương (Pacific Decadal Oscillation) 

 

Số liệu các chỉ số khí hậu được khai thác 

miễn phí từ địa chỉ https://psl.noaa.gov/data/ 

climateindices/list/. Trên thực tế có rất nhiều chỉ 

số được tạo ra cho nhiều mục đích nghiên cứu 

khác nhau. Các chỉ số này thường được cho dưới 

dạng các chuỗi thời gian của các biến dị thường 

hoặc dị thường chuẩn hoá hoặc các hàm trực giao 

thực nghiệm (EOF) từ việc phân tích thành phần 

https://psl.noaa.gov/data/%20climateindices/list/
https://psl.noaa.gov/data/%20climateindices/list/
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chính. Tuỳ theo từng chỉ số mà các trường khí 

quyển hoặc đại dương sẽ được sử dụng. Thông 

thường các chỉ số được tính từ nhiệt độ mặt nước 

biển (SST), khí áp mực biển, độ cao các mực 

đẳng áp hoặc các trường khí quyển khác như gió, 

nhiệt độ, v.v. Trong nghiên cứu này chỉ có 24 chỉ 

số được chọn trên cơ sở xem xét mức độ cập nhật 

và tính đa dạng của các trường. Danh mục các 

chỉ số được sử dụng được mô tả trong Bảng 2. 

2.4. Các đặc trưng hạn hán 

Trong phạm vi nghiên cứu này các đặc trưng 

sau đây sẽ được khảo sát: 

i) Quy mô thời gian: ba quy mô được chọn là 

hạn 3-tháng (SPI-03, SPEI-03) 6 tháng (SPI-06, 

SPEI-06) và 12 tháng (SPI-12, SPEI-12). Hạn 3-

tháng thường được xem tương ứng với hạn nông 

nghiệp nói chung vì nó chưa gắn với một loại cây 

trồng cụ thể nào. Hạn 12-tháng tương ứng với 

hạn thuỷ văn vì sự tích luỹ hoặc hao hụt nước 

trong khoảng 12 tháng có thể ảnh hưởng đến lưu 

lượng dòng chảy sông cũng như mực nước sông 

ngòi. Hạn 6-tháng được xem là “cầu nối” giữa 

hạn nông nghiệp và hạn thuỷ văn, tuy nhiên khi 

sự thiếu nước xảy ra trong khoảng thời gian này 

thì tác động của hạn đối với kinh tế xã hội cũng 

có thể trở nên nghiêm trọng; 

ii) Đợt hạn: một đợt hạn được định nghĩa là 

số tháng liên tục mà giá trị của chỉ số hạn nhỏ 

hơn một ngưỡng cho trước [30]. Tuỳ theo cấp 

hạn (Bảng 1) mà đợt hạn có thể kéo dài nhiều 

tháng hay ít tháng. Cần lưu ý rằng, mặc dù hạn 

được phân theo giá trị ngưỡng thành các cấp D1, 

D2, D3 nhưng vì hạn hầu như không thể đột ngột 

xuất hiện ở cấp lớn hơn mà không trải qua cấp 

nhỏ hơn (ví dụ, để hạn có thể xảy ra ở cấp D2 thì 

nó có thể phải trải qua một thời gian ở cấp D1), 

do đó khi xét hạn ở cấp D1 hoặc D2 cần tính đến 

cả thời gian mà hạn có thể xảy ra ở cấp cao hơn 

(nếu có). Với định nghĩa này, đợt hạn ngắn nhất 

là 1 tháng; 

iii) Tần suất hạn hán (DF): tần suất hạn được 

định nghĩa như là số đợt hạn trong cả thời kỳ 

khảo sát. Tuy nhiên, tuỳ thuộc bối cảnh mà tần 

suất hạn cũng có thể được định nghĩa như là số 

đợt hạn trong một năm hoặc trong một hoặc 

nhiều thập kỷ liên tiếp; 

iv) Độ dài hạn hán (DD): đặc trưng này được 

định nghĩa theo nhiều cách khác nhau tuỳ thuộc 

góc độ xem xét của người nghiên cứu. Chẳng hạn 

Spinoni và CS (2014) [30] định nghĩa độ dài hạn 

hán là tổng độ dài các đợt hạn, và do đó bằng 

tổng số tháng hạn trong thời kỳ khảo sát. Trong 

khi đó Le và CS (2019) [27] lại định nghĩa độ dài 

hạn hán là độ dài trung bình của các đợt hạn. 

Trong nghiên cứu này độ dài hạn được xác định 

bởi tổng số tháng hạn trên một thập kỷ; 

v) Độ khắc nghiệt của hạn hán (DS): độ khắc 

nghiệt của hạn hán cũng được định nghĩa theo 

nhiều cách khác nhau nhưng đều có một điểm 

chung, đó là tổng giá trị của chỉ số hạn trong các 

đợt hạn. Tổng này có thể được lấy trung bình trên 

các đợt hạn hoặc tổng cho cả một thời kỳ. Ở đây, 

độ khắc nghiệt được xác định bằng tổng giá trị 

của chỉ số hạn của tất cả các đợt hạn trong từng 

thập kỷ; 

vi) Phạm vi không gian của hạn hán (GE): là 

đặc trưng phản ánh tỷ lệ diện tích bị hạn của một 

khu vực nào đó. Về nguyên tắc, nếu số liệu được 

cho trên lưới thì phạm vi không gian của hạn 

thường được xác định bởi phần trăm số ô lưới bị 

hạn trên tổng số ô lưới của khu vực. Trong 

trường hợp số liệu cho trên mạng lưới trạm thì 

phạm vi không gian của hạn được xác định một 

cách tương đối bởi tỷ số phần trăm số trạm bị hạn 

trong khu vực. Trong nghiên cứu này phạm vi 

không gian của hạn được tính cho từng vùng khí 

hậu của Việt Nam. 

2.5. Xu thế biến đổi của hạn hán 

Sự biến đổi của hạn hán có thể được đánh giá 

thông qua việc xác định các đặc trưng hạn hán 

theo từng khoảng thời gian như qua từng thập kỷ 

hoặc dài hơn. Trong nghiên cứu này sự biến đổi 

của hạn được xét dựa trên xu thế biến đổi của 

chuỗi thời gian các chỉ số hạn. Mức độ biến đổi 

được đánh giá thông qua hệ số góc Sen và kiểm 

nghiệm Mann-Kendal [31-33]. Các hệ số góc 

này được tính cho từng trạm. 

2.6. Quan hệ giữa hạn hán với các quá trình quy 

mô lớn 

Quan hệ giữa hạn hán với các quá trình quy 

mô lớn được đánh giá thông qua hệ số tương 
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quan giữa các chỉ số hạn và các chỉ số khí hậu. 

Có nhiều cách xác định mối tương quan này, như 

tương quan đồng thời, tương quan trễ. Các chỉ số 

hạn có thể của từng trạm hoặc lấy trung bình 

vùng. Các chỉ số khí hậu cũng có thể được xét 

riêng rẽ hoặc sử dụng các hàm trực giao thực 

nghiệm [27]. Trong nghiên cứu này tương quan 

đồng thời giữa các chỉ số hạn với từng chỉ số khí 

hậu cũng như với các hàm trực giao thực nghiệm 

của chúng sẽ được khảo sát. 

 

Hình 1. Tần suất (đợt/thập kỷ), độ dài (tháng/thập kỷ) và độ khắc nghiệt (1/thập kỷ) của hạn hán tính theo  

các chỉ số SPI và SPEI cho các quy mô thời gian 3 tháng (SPI_03, SPIE_03), 6 tháng (SPI_06, SPIE_06)  

và 12 tháng (SPI_12, SPIE_12). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Các đặc trưng hạn hán trên lãnh thổ  

Việt Nam 

Trên Hình 1 dẫn ra kết quả tính tần suất, độ 

dài và độ khắc nghiệt của hạn trên mạng lưới 

trạm khí tượng Việt Nam. Trước hết nhận thấy 

rằng không có sự khác biệt đáng kể giữa hạn tính 

theo SPI và SPEI. Quy mô thời gian của hạn càng 

ngắn thì tần suất càng lớn. Với hạn 3-tháng tần 

suất xảy ra vào khoảng 14-18 đợt/thập kỷ, tức 

mỗi năm trên hầu khắp lãnh thổ Việt Nam xảy ra 

khoảng 1,1-1,5 đợt hạn. Đối với hạn 6-tháng tần 

suất giảm đi chỉ còn từ 10-12 đợt/thập kỷ. Tần 

suất này sẽ giảm xuống chỉ còn khoảng 6-8 

đợt/thập kỷ đối với hạn 12-tháng. Như vậy, tính 

trung bình mỗi năm chỉ xảy ra 0,9-1,0 đợt hạn 6-

tháng và khoảng 2 năm một lần có thể xuất hiện 

một đợt hạn 12-tháng. Tần suất hạn lớn nhất ở 
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các vùng phía bắc, nhất là Bắc Trung Bộ. Các 

vùng Nam Bộ và Tây Nguyên có tần suất hạn 

nhỏ hơn. Khác với tần suất hạn, độ dài hạn lại 

tăng lên theo quy mô thời gian của hạn và chỉ số 

SPI cho độ dài dài hơn so với chỉ số SPEI. Độ 

dài hạn cũng lớn hơn ở các vùng phía bắc, nhất 

là các vùng Đồng bằng Bắc Bộ và Đông Bắc với 

giá trị của độ dài hạn có thể đạt tới 62-68 

tháng/thập kỷ, tức vào khoảng trên 6 tháng/năm. 

So với chỉ số SPI thì SPEI cho thấy độ khắc 

nghiệt của hạn lớn hơn nhưng không có sự khác 

biệt rõ giữa các quy mô thời gian của hạn. 

Tần suất hiện hạn trong các tháng của năm 

được xác định bởi tỷ số của số tháng có hạn trên 

tổng số tháng được khảo sát (38 tháng, từ 1980-

2018, trừ năm 1980) và được trình bày trên  

Hình 2. Có thể nhận thấy rằng mặc dù tần suất 

hạn trong các tháng mùa khô cao hơn các tháng 

mùa mưa, nhất là ở các vùng khí hậu phía bắc 

nhưng không có sự khác biệt đáng kể giữa các 

tháng, giữa hai chỉ số SPI và SPEI và giữa các 

quy mô thời gian hạn. Điều đó nói lên rằng hạn 

có thể xuất hiện ngay cả vào mùa mưa chứ không 

nhất thiết chỉ vào mùa khô, thể hiện bản chất của 

các chỉ số hạn là chỉ phản ánh tình trạng thiếu hụt 

nước so với trung bình khí hậu. Tuy nhiên, tác 

động của hạn vào những tháng mùa khô thường 

dễ nhận biết do tính khốc liệt hơn và để lại hậu 

quả nghiêm trọng hơn cho môi trường và hoạt 

động kinh tế xã hội. Hạn xảy ra trong những 

tháng mùa mưa có thể làm gia tăng tính khắc 

nghiệt của hạn vào mùa khô do thiếu hụt lượng 

mưa bổ sung nguồn ẩm cho đất cũng như nước 

bổ cập cho các bể nước ngầm. 

 

  

Hình 2. Tần suất xuất hiện hạn 3-tháng (trái) và hạn 12-tháng (phải) trong các tháng của năm  

(% số lần xuất hiện). 
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Hình 3 trình bày phạm vi không gian của hạn 

được tính cho từng vùng khí hậu kèm theo với 

chuỗi thời gian của chỉ số ONI như là chỉ thị 

nhận biết các sự kiện ENSO giai đoạn 1981-

2018. Rõ ràng với quy mô thời gian hạn càng 

ngắn thì sự biến động theo thời gian của phạm vi 

không gian hạn càng lớn và tỷ lệ số trạm có hạn 

càng nhiều. Giữa các quy mô thời gian hạn có sự 

phù hợp nhất định về thời gian xuất hiện đối với 

cả hai chỉ số SPI và SPEI. Phạm vi không gian 

của hạn trên các vùng khí hậu phía bắc dường 

như lớn hơn các vùng còn lại. Giai đoạn 1981-

1987 phạm vi không gian của hạn trên cả nước 

nói chung là nhỏ, chỉ khoảng dưới 40% diện tích, 

trừ vùng Nam Trung Bộ. So với hạn 3-tháng, 

phạm vi không gian của hạn 12-tháng được duy 

trì dài hơn, phản ánh ảnh hưởng của tình trạng 

thiếu hụt nước trên quy mô thời gian dài hơn. 

Đáng chú ý là vào những thời kỳ có El Nino xuất 

hiện phạm vi không gian của hạn có xu hướng 

mở rộng hơn, nhất là trên ba vùng khí hậu phía 

nam. Ngược lại vào những năm La Nina và năm 

trung tính (Neutral) hạn vẫn có thể xảy ra nhưng 

diện tích hạn vào những năm La Nina thường nhỏ. 

  

Hình 3. Phạm vi không gian (%) của hạn 3-tháng (trái) và hạn 12-tháng (phải) trên các vùng khí hậu Việt Nam, 

và chuỗi thời gian của chỉ số ONI. 

3.2. Xu thế biến đổi của hạn hán 

Xu thế biến đổi của hạn hán được đánh giá 

thông qua hệ số góc Sen của các chỉ số hạn và 

được dẫn ra trên Hình 4. Giá trị âm của hệ số góc 

Sen phản ánh sự giảm của chỉ số hạn tức hạn có 

xu hướng gia tăng. Có một sự phân hoá khá rõ 

của xu thế hạn giữa các chỉ số, các quy mô thời 

gian hạn và các vùng khí hậu. Quy mô thời gian 

hạn càng dài thì mức độ biến đổi càng lớn và hạn 

càng có xu thế gia tăng. Mặc dù vậy khá nhiều 

trạm trên cả nước có hệ số góc dương, tức hạn có 

biểu hiện giảm, tuy nhiên các giá trị này nói 

chung nhỏ và nhiều trường hợp không thoả mãn 
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mức ý nghĩa 5%. Đối với chỉ số SPI hạn có biểu 

hiện tăng lên ở các vùng khí hậu phía bắc, nhất 

là hạn 12-tháng, và giảm hoặc không biến đổi ở 

những vùng còn lại. Nhưng với chỉ số SPEI, trừ 

vùng Trung Trung Bộ, các vùng khác đều thể 

hiện sự gia tăng của hạn ở cả ba quy mô thời 

gian. Điều đó có thể do SPEI có tính đến vai trò 

của nhiệt độ. Sự khác biệt giữa SPI và SPEI về 

xu thế biến đổi của hạn chủ yếu ở hai vùng Tây 

Nguyên và Nam Bộ. 

 

Hình 4. Hệ số góc Sen của các chỉ số hạn theo các quy mô thời gian. Các điểm có vòng tròn bao quanh ứng với 

trường hợp thoả mãn mức ý nghĩa 5%. 

3.3. Quan hệ giữa hạn hán ở Việt Nam với các 

chỉ số khí hậu 

Như đã thấy, giữa hạn hán ở Việt Nam với 

ENSO dường như có mối quan hệ nhất định nào 

đó. Để khảo sát đầy đủ hơn, 24 chỉ số khí hậu 

bao gồm các chỉ số phản ánh hiện tượng ENSO 

và những quá trình dao động khí hậu khác đã 

được lựa chọn. Hệ số tương quan giữa các chỉ số 

hạn theo các quy mô thời gian và các chỉ số khí 

hậu được tính. Kết quả phân tích cho thấy quan 

hệ giữa hạn hán trên các vùng khí hậu Việt Nam 

với các chỉ số khí hậu khá khác biệt nhau; quan 

hệ đó cũng có sự khác nhau giữa các quy mô hạn 

cũng như các chỉ số hạn. Trên Hình 5 là các bản 

đồ hệ số tương quan giữa hạn 12-tháng với các 

chỉ số khí hậu tính theo SPI và SPEI làm ví dụ 

minh hoạ. Có thể thấy các chỉ số đặc trưng cho 

hiện tượng ENSO có tương quan khá tốt với hạn 

trên các vùng Nam Bộ, Tây Nguyên và Nam 
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Trung Bộ. Trong khi đó hạn ở các vùng khí hậu 

phía bắc có tương quan rất thấp với hầu hết các 

chỉ số khí hậu. Hệ số tương quan giữa các chỉ số 

khí hậu với các chỉ số hạn ở các vùng phía bắc 

và phía nam phần lớn ngược dấu nhau. Điều đó 

có thể dẫn đến suy diễn là cơ chế hạn ở các vùng 

khí hậu phía bắc và phía nam có sự khác biệt 

đáng kể mà có lẽ nó liên quan đến sự khác biệt 

về cơ chế gây mưa giữa các vùng.  

 

  

Hình 5. Hệ số tương quan giữa các chỉ số khí hậu với hạn 12-tháng tính theo SPI (trái) và SPEI (phải). 

Hình 6 trình bày hệ số tương quan giữa các 

chỉ số khí hậu SPI và SPEI theo các quy mô thời 

gian hạn với ba thành phần chính đầu tiên của 

các chỉ số khí hậu. Trước hết nhận thấy hai thành 

phần chính đầu tiên đã chiếm trên 50% tổng 

phương sai của các chỉ số khí hậu, thành phần 

thứ ba khá nhỏ, chưa bằng một nửa thành phần 

thứ hai. Thành phần thứ nhất chiếm 30% tổng 

phương sai, bị chi phối bởi các chỉ số đặc trưng 

cho hiện tượng ENSO, gồm nino3, nino34, 

nino4, oni, BEST, soi, reqsoi, repac_slpa, 

rindo_slpa. Thành phần thứ hai chiếm 17,5% 

tổng phương sai, chủ yếu liên quan với sự dao 

động nhiều năm của nhiệt độ bề mặt biển trên các 

vùng biển Thái Bình dương và Đại Tây dương, 

gồm các chỉ số whwp, ammsst, NTA_ersst, tna, 

amonus. Thành phần thứ ba dường như phản ánh 

vai trò của các chỉ số tni, np qbo và ao, tuy nhiên 

những mối liên hệ không rõ rệt. Việc khảo sát hệ 

số tương quan giữa các chuỗi thời gian của các 

thành phần này (các EOF) với các chỉ số khí hậu 

(Hình 6) cho thấy tính chất phức tạp của mối 

quan hệ giữa hạn trên các vùng khí hậu Việt Nam 

với các quá trình quy mô lớn. Nói chung các 

vùng khí hậu phía nam và trong một số trường 

hợp có bao gồm cả vùng Bắc Trung Bộ, tương 
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quan giữa các chỉ số hạn với các quá trình này 

tương đối rõ ràng, Tuy vậy độ lớn cũng như dấu 

của các hệ số tương quan có thể khác nhau giữa 

hạn ở các quy mô thời gian khác nhau tính bởi 

các chỉ số khác nhau. Chẳng hạn, tương quan cao 

với EOF1 của chỉ số hạn tính theo SPI là hạn 6-

tháng và 12-tháng, nhưng theo SPEI là hạn 3-

tháng và 12-tháng; dấu của hệ số tương quan 

giữa EOF1 với SPI-3 là âm trên hầu hết các trạm 

trong khi với SPEI-3 lại dương. Mặc dù không 

thực sự rõ ràng nhưng có thể thấy EOF1 chi phối 

hạn ở các vùng phía nam, EOF2 chi phối hạn ở 

khu vực miền Trung mà chủ yếu là Bắc Trung 

Bộ, còn EOF3 chủ yếu liên quan đến hạn ở các 

vùng phía bắc. 

 

Hình 6. Hệ số tương quan giữa các chỉ số khí hậu và ba thành phần chính đầu tiên của các chỉ số khí hậu (trên) 

và giá trị của các thành phần chính của các chỉ số khí hậu (dưới). 

4. Kết luận 

Việc khảo sát các đặc trưng hạn hán trên lãnh 

thổ Việt Nam từ chuỗi số liệu quan trắc trên 

mạng lưới trạm khí tượng bằng hai chỉ số hạn 

SPI và SPEI đối với các ba quy mô thời gian hạn 

3-tháng, 6-tháng và 12-tháng cho thấy không có 

sự khác biệt rõ giữa kết quả tính theo hai chỉ số 

này nhưng có sự khác biệt đáng kể giữa các quy 

mô thời gian hạn. Điều đó cho thấy ảnh hưởng 

của nhiệt độ đến hạn hán hầu như không đáng kể 

so với ảnh hưởng của lượng mưa. Chỉ số SPI cho 

thấy hạn có xu thế gia tăng trên các vùng khí hậu 

phía bắc và giảm nhẹ hoặc không biến đổi trên 

các vùng phía nam. Tuy nhiên, khi tính với SPEI 

kết quả nhận được là hạn có xu thế tăng trên hầu 

khắp cả nước, trừ vùng Nam Trung Bộ. Đây là 

điểm khác biệt giữa chỉ số SPI và SPEI trong đó 
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vai trò của nhiệt độ được thể hiện ở sự khác nhau 

về xu thế biến đổi của hai chỉ số này đối với các 

vùng Nam Bộ và Tây Nguyên. Cả hai chỉ số SPI 

và SPEI đều cho thấy tần suất và độ dài hạn ở 

các vùng khí hậu phía bắc lớn hơn các vùng phía 

nam. Hạn trên lãnh thổ Việt Nam ít nhiều chịu 

sự chi phối của các quá trình quy mô lớn được 

phản ánh qua các chỉ số khí hậu. Về cơ bản hạn 

ở các vùng khí hậu phía nam có quan hệ tương 

quan tương đối rõ với nhóm các chỉ số ENSO 

trong khi hạn ở ba vùng khí hậu phía bắc liên hệ 

một cách mờ nhạt với các chỉ số tni, pan, np qbo 

và ao. Còn hạn ở khu vực Bắc Trung Bộ và một 

phần Nam Trung Bộ dường như có quan hệ ở 

mức độ nào đó với dao động nhiều năm của nhiệt 

độ bề mặt biển trên các vùng biển Thái Bình 

dương và Đại Tây dương. 
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