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Abstract: This study used observed data of maximum daily temperature (Tx) and average daily 

temperature (T2m) from 48 meteorological stations to investigate hot (SU35, Tx≥35 ºC), severe hot 

(SU37, Tx≥37 ºC), cold (FD15, T2m≤15 ºC), and severe cold (FD13, T2m≤13 ºC) events in 

Northern Vietnam from 1961 to 2018. Trends and frequency characteristics of SU35, SU37, FD15, 

and FD13 were calculated and discussed. Results showed a significant increase in the number of hot 

and severe hot days, while there was a notable decrease in the number of cold and severe cold days 

in the northern region of Vietnam. The North Central region experienced the highest increase in the 

number of severe hot days, ranging from 2 to 5 days per decade. In contrast, the Northwest and 

Northeast regions had the highest decline in the number of cold days, with a rate of 3.5 to 4.5 days 

per decade for cold and 1 to 3 days per decade for severe cold days. The return values of Tx for the 

SU35 and SU37 thresholds for 10-year and 50-year return periods exceeded 41 ºC in the Northern 

Delta and North Central regions, which was higher than other regions (37–40 ºC). Meanwhile, the 

return values of T2m for the FD15 and FD13 thresholds were the lowest in the Northeast, typically 

ranging from 3 to 7 ºC for a 50-year return period. These results highlight the necessity of planning 

adaptation measures to address changes in hot and cold extreme events, particularly in the key 

industrial areas of Northern Vietnam, in the context of climate change. 
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Xu thế và tần suất lặp lại của hiện tượng nóng và lạnh cực 

đoan trên khu vực miền Bắc Việt Nam giai đoạn 1961–2018 

Ngô Đức Thành1,*, Bùi Thị Khánh Hoà2 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này sử dụng số liệu quan trắc nhiệt độ cực đại ngày (Tx) và nhiệt độ trung 

bình ngày (T2m) của 48 trạm khí tượng để nghiên cứu về hiện tượng nắng nóng (SU35, Tx≥35 ºC), 

nắng nóng gay gắt (SU37, Tx≥37 ºC), rét đậm (FD15, T2m≤15 ºC), và rét hại (FD13, T2m≤13 ºC) 

trên khu vực miền Bắc Việt Nam giai đoạn 1961-2018. Các đặc điểm về xu thế và tần suất lặp lại 

của SU35, SU37, FD15, và FD13 được tính toán và thảo luận. Kết quả nhận được cho thấy xu thế 

tăng lên rõ rệt của các ngày nắng nóng và nắng nóng gay gắt, đối lập với xu thế giảm rõ rệt của các 

ngày rét đậm và rét hại trên khu vực phía Bắc của Việt Nam. Khu vực Bắc Trung Bộ là khu vực có 

số ngày nắng nóng gay gắt tăng lên nhiều nhất từ 2–5 ngày/thập kỷ. Trong khi đó số ngày rét giảm 

mạnh nhất ở khu vực Tây Bắc và Đông Bắc với tốc độ từ 3,5-4,5 ngày/thập kỷ cho rét đậm và từ  

1-3 ngày/thập kỷ cho rét hại. Khu vực Đồng bằng Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ có giá trị lặp lại của 

nhiệt độ cực đại ngày đạt ngưỡng SU35, SU37 với chu kỳ 10 năm và 50 năm đạt phổ biến trên  

41 ºC, cao hơn so với các khu vực khác (37-40 ºC). Đối với hiện tượng rét đậm và rét hại, giá trị lặp 

lại thấp nhất trên khu vực Đông Bắc, thường đạt 3-7 ºC với chu kỳ lặp lại 50 năm. Các kết quả nhận 

được cho thấy sự cần thiết trong việc lập các kế hoạch thích ứng với sự biến đổi của các hiện tượng 

cực đoan nóng và rét trong bối cảnh biến đổi khí hậu (BĐKH), đặc biệt tại các khu công nghiệp 

trọng điểm miền Bắc Việt Nam. 

Từ khóa: BĐKH, các hiện tượng nóng và lạnh cực đoan, phân bố suy rộng Pareto, phân tích xu. 

1. Mở đầu* 

Với địa hình phức tạp nhiều đồi núi và đường 

bờ biển dài, lại nằm trong khu vực nhiệt đới gió 

mùa, Việt Nam là một trong những quốc gia chịu 

nhiều tác động bởi BĐKH [1, 2]. Báo cáo Kịch 

bản BĐKH của Bộ Tài nguyên và Môi trường 

(2020) [3] chỉ ra rằng nhiệt độ trung bình năm 

tăng trên toàn Việt Nam giai đoạn 1958–2018  

là ~0,89 ºC, riêng giai đoạn 1986–2018 tăng  
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~0,74 ºC. Espagne và cộng sự  (2021) [4] đã chỉ 

ra mức tăng nhiệt độ trung bình trên các trạm 

quan trắc của Việt Nam là ~0,78 ºC cho giai đoạn 

gần đây 1981–2018 (~0,205 ºC/thập kỷ).  

Thông tin về sự biến đổi của các yếu tố và 

hiện tượng cực đoan (hay cực trị) đóng vai trò rất 

quan trọng trong các nghiên cứu đánh giá tác 

động, từ đó góp phần xây dựng các chiến lược, 

kế hoạch ứng phó với BĐKH ở các cấp. Các hiện 

tượng cực đoan, nhất là các cực đoan liên quan 
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đến nhiệt độ đã có sự gia tăng rõ rệt trong những 

thập kỷ qua trên thế giới [5] và ở Việt Nam  

[3, 6]. Báo cáo đánh giá lần thứ 6  của Ban Liên 

Chính Phủ về BĐKH [5] đã chỉ ra rằng một sự 

kiện cực đoan nóng hiếm xuất hiện trong thời kỳ 

tiền công nghiệp 1850–1900 sẽ xuất hiện thường 

xuyên hơn trong bối cảnh nóng lên toàn cầu. Cụ 

thể là một sự kiện xuất hiện 10 năm một lần trong 

thời kỳ tiền công nghiệp sẽ xuất hiện trung bình 

4,1 lần, 5,6 lần, và thậm chí 9,4 lần mỗi 10 năm 

khi nhiệt độ toàn cầu nóng lên tương ứng là  

1,5 ºC, 2 ºC, và 4 ºC. Bên cạnh đó, một sự kiện 

xuất hiện 50 năm một lần trong thời kỳ tiền công 

nghiệp sẽ xuất hiện trung bình 8,6 lần, 13,9 lần, 

và lên tới 39,2 lần mỗi 50 năm khi nhiệt độ toàn 

cầu nóng lên tương ứng là 1,5 ºC, 2 ºC, và 4 ºC 

[5]. Các nghiên cứu về cực đoan ở Việt Nam cho 

đến nay cũng đã phân tích xu thế và mức độ biến 

đổi của một số hiện tượng cực đoan liên quan tới 

nhiệt độ [1, 3, 7-9]. Chẳng hạn Báo cáo Kịch bản 

BĐKH của Bộ Tài nguyên và Môi trường (2020) 

[3] đã chỉ ra xu thế tăng trên hầu khắp cả nước 

của nhiệt độ cao nhất năm (TXx) với mức tăng 

phổ biến từ 0,2 đến 1,7 ºC giai đoạn 1961–2018. 

Nhiệt độ thấp nhất năm (TNn) cũng có xu thế 

tăng với mức tăng từ 1,0 đến 1,5 ºC ở các khu 

vực phía Bắc và có thể tăng lên đến 1,8 ºC trên 

khu vực Tây Nguyên. Báo cáo cũng đưa ra nhận 

định là số ngày nắng nóng (ngày có giá trị nhiệt 

độ cực đại ngày Tx ≥ 35 ºC) có xu thế tăng trên 

hầu hết các vùng khí hậu, trong khi số ngày rét 

đậm (ngày có giá trị nhiệt độ trung bình ngày 

T2m ≤ 15 ºC), rét hại (ngày có giá trị nhiệt độ 

trung bình ngày T2m ≤ 13 ºC) có xu thế giảm rõ 

rệt. Tuy nhiên cũng cần lưu ý rằng độ dài chuỗi 

số liệu tại các trạm quan trắc của Việt Nam được 

sử dụng trong một số nghiên cứu trước [1, 3, 9] 

là không đồng đều. Trong mạng lưới trạm quan 

trắc khí tượng của Việt Nam, các trạm có chuỗi 

số liệu dài từ những năm 1960 thường tập trung 

nhiều hơn ở phía Bắc, trong khi nhiều trạm quan 

trắc khí tượng thuỷ văn phía Nam thường được 

vận hành từ những năm cuối thập niên 70 của thế 

kỷ XX. Việc dùng các chuỗi số liệu có độ dài 

khác nhau để tính toán mức độ BĐKH trung bình 

trên một khu vực có thể dẫn đến các sai số trong 

kết quả. Do vậy các nghiên cứu đánh giá xu thế, 

mức độ biến đổi của các yếu tố và hiện tượng khí 

hậu trên Việt Nam cần phải chú ý đầu tiên đến 

sự đồng nhất về giai đoạn của số liệu. 

Bên cạnh đó, theo hiểu biết của các tác giả, 

chưa có nghiên cứu đề cập sâu đến phân bố xác 

suất của các giá trị cực đoan tại Việt Nam. Các 

hàm phân bố này được mô tả bởi Lý thuyết Giá 

trị Cực trị (Extreme Value Theory - EVT) [10]. 

EVT dựa trên sự phân tích các giá trị cực đại, cực 

tiểu hoặc các giá trị vượt một ngưỡng nhất định 

trong một khoảng thời gian đã chọn. Nói chung 

EVT cho phép tính xác suất của các yếu tố, hiện 

tượng cực đoan cũng như chu kỳ lặp lại của các 

hiện tượng đó. Trong các yếu tố và hiện tượng 

cực đoan thường được xem xét, nhiệt độ cực 

đoan đóng vai trò quan  trọng vì nó có ảnh hưởng 

tới nhiều mặt của các hoạt động kinh tế xã hội. 

Nhiệt độ quá cao, các đợt nắng nóng kéo dài, 

hoặc nhiệt độ quá thấp với các đợt rét đậm, rét 

hại có thể gây thiệt hại cho sản xuất nông nghiệp 

và ảnh hưởng xấu đến đời sống, sức khỏe con 

người. Vì vậy việc hiểu biết và chuẩn bị ứng phó 

cho các sự kiện nhiệt độ cực đoan là rất cần thiết 

cho các lĩnh vực khác nhau như hoạch định chính 

sách, nông nghiệp, xây dựng, y tế,…  

Trong nghiên cứu này chúng tôi sẽ tập trung 

vào bốn chỉ số khí hậu cực đoan nhiệt độ ở Việt 

Nam. Đó là các chỉ số SU35, SU37, FD15, FD13 

(xem định nghĩa tại mục 2) biểu diễn tương ứng 

số ngày nắng nóng, nắng nóng gay gắt, rét đậm, 

và rét hại trong năm. Nghiên cứu sẽ đánh giá xu 

thế và tần suất lặp lại của các hiện tượng cực 

đoan này dựa trên các hàm phân bố thống kê toán 

học; từ đó đưa ra một số thảo luận về sự cần thiết 

phải có các kế hoạch thích ứng trong bối cảnh 

BĐKH trên miền Bắc Việt Nam. 

2. Khu vực, nguồn số liệu và phương pháp 

nghiên cứu 

2.1. Nguồn số liệu và khu vực nghiên cứu 

Nguồn số liệu nhiệt độ sử dụng trong nghiên 

cứu này là các số liệu nhiệt độ cực đại ngày (Tx) 

và nhiệt độ trung bình ngày (T2m) thu thập được 

từ mạng lưới trạm quan trắc khí tượng thuộc 
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phạm vi quản lý nhà nước của Tổng cục Khí 

tượng Thuỷ văn. Lưu ý rằng giai đoạn có dữ liệu 

của các trạm trên Việt Nam là khác nhau, đặc 

biệt là đa số trạm khu vực phía Nam có số liệu 

khá muộn, thường là sau ngày thống nhất đất 

nước 30/4/1975. Do vậy trong nghiên cứu này, 

chúng tôi đã chọn lọc ra được 48 trạm khí tượng 

khu vực phía Bắc có số liệu cho thời kỳ dài là 

1961–2018 (Hình 1). Trong 48 trạm khí tượng 

này thì có 06 trạm thuộc vùng khí hậu Tây Bắc 

(B1), 18 trạm thuộc vùng khí hậu Đông Bắc 

(B2), 11 trạm thuộc vùng khí hậu Đồng bằng Bắc 

Bộ (B3), và 13 trạm thuộc vùng khí hậu Bắc 

Trung Bộ (B4). Lưu ý rằng ranh giới các vùng 

khí hậu được phân định theo tiêu chuẩn  

của Nguyễn Đức Ngữ và Nguyễn Trọng Hiệu 

(2004) [11]. 

 

Hình 1. Vị trí của 48 trạm khí tượng được sử dụng 

trong nghiên cứu thuộc 4 phân vùng khí hậu Việt Nam. 

Dữ liệu từ các trạm quan trắc được lựa chọn 

trước khi đưa vào sử dụng được đánh giá, kiểm 

soát chất lượng sử dụng chương trình Climpact 

trên nền tảng ngôn ngữ R [12]. 

Từ chuỗi số liệu ngày của Tx và T2m, 4 chỉ 

số cực đoan liên quan đến nhiệt độ được xác định 

gồm: 

- SU35: số ngày nắng nóng, là số ngày trong 

năm có nhiệt độ cực đại ngày lớn hơn 35 ºC; 

- SU37: số ngày nắng nóng gay gắt, là số 

ngày trong năm có nhiệt độ cực đại ngày lớn hơn 

37 ºC; 

- FD15: số ngày rét đậm, là số ngày trong 

năm có nhiệt độ trung bình ngày nhỏ hơn 15ºC; 

- FD13: số ngày rét hại, là số ngày trong năm 

có nhiệt độ trung bình ngày nhỏ hơn 13 ºC. 

Các tiêu chí xác định SU35, SU37, FD15 và 

FD13 ở trên là các tiêu chí thường được sử dụng 

trong các nghiên cứu tại Việt Nam [1, 3]. Tiêu 

chí của SU35 và FD13 được nêu rõ trong Quyết 

định số 03/2020/QĐ-TTg ký ngày 13/01/2020  

về Quy định về dự báo, cảnh báo và truyền tin 

thiên tai. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Tính toán và kiểm định thống kê xu thế  

Trong nghiên cứu này phương pháp tính toán 

xu thế phi tham số Sen [13] được áp dụng kết 

hợp với kiểm định thống kê Mann-Kendall [14]. 

Ưu điểm của xu thế Sen so với xu thế tuyến tính 

là dựa trên việc so sánh độ lớn tương đối của các 

phần tử trong chuỗi số liệu, do đó tránh được xu 

thế giả nếu xuất hiện giá trị ngoại lai trong chuỗi. 

Bên cạnh đó, kiểm định Mann-Kendall có ưu 

điểm là không cần biết tập mẫu tuân theo phân 

bố nào.  

Các bước tính toán xu thế Sen (gọi là Q) và 

kiểm định xu thế của một chuỗi {xi} được sắp 

xếp theo thứ tự thời gian, i=1…n, được tóm lược 

như sau: 

Q được tính là trung vị của dãy gồm n(n-1)/2 

phần tử {
xj−xk

j−k
, với k=1,2,...,n-1; j>k}  

Q =  median {
xj−xk

j−k
, ∀ j > k}        (1) 

Giá trị thống kê Mann-Kendall (S) được tính 

dựa trên việc so sánh độ lớn tương đối của 2 phần 

tử bất kỳ trong chuỗi: 

  S =  ∑ ∑ sign(xj − xk) 
n
j=k+1

n−1
k=1          (2) 

Trong đó:  

sign (xj − xk) = {

1   với xj > xk 
0 với xj = xk
−1 với xj < xk

          (3) 

Đại lượng kiểm định thống kê z được tính 

như sau: 
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z =  

{
 

 
S−1

σS
  với S > 0

0 với S = 0
S+1

σS
  với S < 0

                     (4) 

Với 𝜎S
2 là phương sai của S, được tính theo 

công thức sau: 

σS
2 = 

1

18
[n(n − 1)(2n + 5) −

                  ∑ mp(mp − 1)(2mp + 5)
g
p=1 ]         (5) 

Trong đó n là dung lượng mẫu, g là số nhóm 

mà mỗi nhóm là một tập hợp các phần tử của 

chuỗi {xi} có cùng giá trị, và mp là số các phần 

tử thuộc nhóm p. 

Nếu z > 0 thì chuỗi có xu thế Q dương, z < 0 

thì chuỗi có xu thế Q âm. Do z có phân bố chuẩn 

hóa nên ta có thể kiểm định mức ý nghĩa thống 

của xu thế của chuỗi theo kiểm định Z. Xác suất 

phạm sai lầm loại 1 được sử dụng xuyên suốt 

trong nghiên cứu này với mức ý nghĩa α = 0,05. 

2.2.2. Tính toán tần suất lặp lại của chỉ số 

cực đoan 

4 chỉ số cực đoan sử dụng trong nghiên cứu 

này đều có dạng cực trị theo ngưỡng. Vì vậy nên 

hàm phân bố xấp xỉ được áp dụng cho chuỗi giá 

trị nhiệt độ cực đại của các ngày trong năm lớn 

hơn các ngưỡng 35 ºC và 37 ºC, là dạng hàm 

phân bố suy rộng Pareto [10, 15]. Dạng hàm tích 

lũy của phân bố suy rộng Pareto có dạng như sau: 

H(x) = 1 − [1 +  ζ(
x−μ

σ
)]
−1/ζ

                 (6)                                                            

Trong đó có 3 tham số bao gồm tham số 

ngưỡng μ, tham số quy mô 𝜎, và tham số hình 

dạng ζ. Phân bố suy rộng Pareto có dạng hàm mũ 

với ζ tiến tới 0, dạng phân bố Beta với ζ < 0 và 

dạng phân bố Pareto với ζ > 0. 

Tương tự, đối với các giá trị ngưỡng rét đậm 

(rét hại) T2m, nghĩa là chuỗi giá trị nhiệt độ 

trung bình ngày T2m nhỏ hơn 15 ºC (13 ºC), khi 

đó chuỗi giá trị 15 ºC-T2m (13 ºC-T2m) cũng có 

dạng hàm phân bố suy rộng Pareto. Với mỗi 

ngưỡng cực đoan, việc tính toán các tham số μ, 

𝜎, và ζ cho mỗi trạm được thực hiện dựa vào việc 

xấp xỉ tốt nhất chuỗi số liệu cực đoan này về 

dạng hàm phân bố suy rộng Pareto, sử dụng 

chương trình genpareto thuộc gói scipy.stats với 

Python phiên bản 3.8. 

Dựa vào hàm phân bố suy rộng Pareto, giá 

trị lặp lại xT của hiện tượng cực đoan theo 

ngưỡng được tính toán. xT là giá trị được dự kiến 

sẽ bị vượt qua trung bình khoảng một lần trong 

mỗi khoảng thời gian T (T được gọi là chu kỳ lặp 

lại). Khi đó xT phải thỏa mãn điều kiện sau: 

H(xT) = 1 −  1/T                   (7) 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Xu thế biến đổi của các ngày nóng và rét 

Xu thế của các chỉ số cực đoan SU35, SU37, 

FD15, và FD13 được biểu diễn ở Hình 2. Với các 

ngày nắng nóng SU35 và nắng nóng gay gắt 

SU37, xu thế tăng là rõ rệt trên hầu khắp các 

trạm. Chỉ một số ít trạm như Mộc Châu và 

Mường Tè, có thể là do có địa hình núi cao, có 

xu thế giảm nhẹ nhưng không mang ý nghĩa 

thống kê. Số lượng ngày nóng tăng không đồng 

đều giữa các trạm và giữa các vùng khí hậu. Mức 

tăng cao hơn nhận được trên một số trạm nằm ở 

khu vực Đông Bắc Bộ, Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc 

Trung Bộ. Khu vực Bắc Trung Bộ là khu vực có 

số ngày nắng nóng gay gắt tăng lên nhiều nhất từ 

2–5 ngày/thập kỷ; sau đó tới khu vực Đồng bằng 

Bắc Bộ với số ngày nắng nóng gay gắt tăng từ  

1–3 ngày/thập kỷ. 

Trong khi đó, xu thế biến đổi của các ngày 

rét đậm và rét hại lại có hướng ngược lại. Số 

ngày rét đậm giảm rõ rệt ở các vùng khí hậu phía 

Bắc của Việt Nam, đặc biệt là khu vực Tây Bắc 

và Đông Bắc với tốc độ từ 3,5–4,5 ngày/thập kỷ. 

Số ngày rét hại có xu hướng giảm ở khu vực Tây 

Bắc và Đông Bắc rõ rệt nhất với tốc độ từ 1–3 

ngày/thập kỷ. Số ngày rét đậm và rét hại ở hầu 

hết các trạm ven biển có xu thế giảm nhưng 

không mang ý nghĩa thống kê. Tốc độ giảm số 

ngày rét đậm và rét hại ở các trạm thuộc phần 

phía Đông có xu thế thấp hơn so với các trạm ở 

phần phía Tây của cả khu vực miền Bắc Việt 

Nam. Tốc độ giảm số ngày rét hại là tương đối 

đồng đều hơn giữa các vùng khí hậu so với số 

ngày rét đậm. 
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Hình 2. Xu thế biến đổi của các chỉ số SU35, SU37, FD15, FD13 giai đoạn 1961–2018. Hình tròn: xu thế  

tăng hoặc giảm nhưng không có ý nghĩa thống kê. Hình tam giác xuôi (ngược): xu thế tăng (giảm)  

có ý nghĩa thống kê. Đơn vị: ngày/thập kỷ. 

 

Hình 3. Biểu đồ hộp của xu thế các chỉ số khí hậu 

cực đoan trong giai đoạn 1961–2018 với các trạm 

mà xu thế có ý nghĩa thống kê. 

Hình 3 biểu diễn biểu đồ hộp của 4 chỉ số khí 

hậu cực đoan đối với các trạm có ý nghĩa thống 

kê với mức ý nghĩa là 0,05; trong đó trục tung là 

giá trị thể hiện mức độ tăng giảm của các chỉ số 

khí hậu cực đoan trong từng thập kỷ. Số ngày 

nắng nóng và nắng nóng gay gắt của tất cả các 

trạm đều có xu thế tăng nhỏ hơn 6 ngày/thập kỷ. 

Có 75% các trạm có số ngày nắng nóng tăng từ 

1,8 ngày/thập kỷ trở lên; ít nhất 50% các trạm có 

số ngày nắng nóng tăng nhiều hơn 2 ngày/thập 

kỷ. Đối với số ngày nắng nóng gay gắt SU37, 

ngoại trừ trạm Hương Khê có mức độ tăng là 4 

ngày/thập kỷ, còn 75% các trạm khác có xu thế 

tăng dưới 2 ngày/thập kỷ, trong khi ít nhất 50% 

số trạm có số ngày nắng nóng gay gắt tăng lớn 

hơn 1,5 ngày/thập kỷ. Đối với các chỉ số khí hậu 

cực đoan FD15 và FD13 liên quan đến số ngày 

rét đậm và số ngày rét hại thì xu thế giảm chiếm 

ưu thế và đều mang ý nghĩa thống kê. Mức độ 

tăng giảm giữa các trạm thay đổi không đáng kể. 
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Số ngày rét đậm giảm nhỏ hơn 4 ngày/thập kỷ 

đối với tất cả các trạm; có ít nhất 75% các trạm 

có số ngày rét đậm giảm từ 2 ngày/thập kỷ trở 

lên. Trong khi đó, đa số các trạm có số ngày rét 

hại giảm trong khoảng 1,5-2,2 ngày/thập kỷ. 

3.2. Chu kỳ lặp lại của các giá trị cực đoan 

Hình 4 và Hình 6 biểu diễn giá trị lặp lại của 

chuỗi các giá trị nhiệt độ vượt ngưỡng xác định 

SU35, SU37, FD15, và FD13 với các chu kỳ lặp 

lại khác nhau là 5 năm, 10 năm, và 50 năm. Với 

hàm phân bố suy rộng Pareto được xấp xỉ cho 

mỗi trạm, ta có thể tính toán giá trị lặp lại của 

chuỗi giá trị cực đoan cho bất kỳ một chu kỳ nào 

dựa trên phương trình (7). Ở đây, chúng tôi lựa 

chọn những chu kỳ 5 năm, 10 năm, và 50 năm để 

minh hoạ và thảo luận. Đây là những chu kỳ 

thường được quan tâm trong việc lập kế hoạch, 

xây dựng các chiến lược thích ứng của các bộ, 

ngành và địa phương.  

Có thể thấy kết quả giá trị lặp lại của SU35 

(Hình 4a) và SU37 (Hình 4b) là hầu như tương 

tự nhau. Lý do là chuỗi các giá trị đáp ứng 

ngưỡng SU37 thì đều đáp ứng ngưỡng SU35, do 

đó nếu số lượng các phần tử của 2 chuỗi không 

quá khác biệt thì xấp xỉ suy rộng Pareto của 2 

chuỗi này sẽ gần tương tự nhau. Một số khác biệt 

có thể thấy ở một số trạm có địa hình cao (ví dụ 

trạm Điện Biên và trạm Sơn La) nơi chuỗi các 

giá trị đáp ứng ngưỡng SU35 và SU37 không có 

hoặc có ít, dẫn đến việc không xấp xỉ được các 

phân bố này hoặc các tham số của hàm phân bố 

suy rộng Pareto sẽ khác nhau đáng kể giữa 

ngưỡng SU35 và ngưỡng SU37. 

 

 

Hình 4. Giá trị lặp lại cho các ngưỡng (a) SU35 và (b) SU37, ứng với các chu kỳ 2 năm, 5 năm, 10 năm,  

và 50 năm. Các trạm không hiển thị giá trị nhiệt độ (được tô màu trắng) là các trạm có số lượng giá trị  

đạt ngưỡng SU35 hoặc SU37 ít (nhỏ hơn 50) trong cả giai đoạn 1961–2018, do đó không được dùng  

để thực hiện xấp xỉ suy rộng Pareto.  

Giá trị nhiệt độ lặp lại đối với hiện tượng 

nắng nóng và nắng nóng gay gắt ở các trạm quan 

trắc có sự tăng lên theo chu kỳ lặp lại. Khu vực 

Đồng bằng Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ là khu vực 

có giá trị nhiệt độ cực đại ngày lặp lại với chu kỳ 

10 năm và 50 năm đạt trên 41 ºC, cao hơn so với 

các khu vực còn lại (dao động từ 37–40 ºC). Giá 

trị nhiệt độ cực đại lặp lại với chu kỳ 50 năm cao 
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nhất tại trạm Mường Tè (khu vực Tây Bắc), đạt 

~46,2 ºC với SU35 và ~48,2 ºC với SU37. Giá trị 

đạt được cao như vậy một phần có thể được lý 

giải là do ở khu vực này có biên độ dao động 

nhiệt ngày đêm lớn với giá trị nhiệt độ cực đại 

ngày cao, một phần là do sai số có thể có khi xấp 

xỉ hàm phân bố suy rộng Pareto. Hình 5 biểu diễn 

tần suất của chuỗi các giá trị đạt ngưỡng SU35 

và SU37 tại trạm Mường Tè và phân bố xấp xỉ 

của 2 chuỗi này với các tham số ngưỡng, tham 

số quy mô, và tham số hình dạng tương ứng cho 

ngưỡng SU35 là μ=35, 𝜎=1,22 và 𝜁=0,049 và 

cho ngưỡng SU37 là μ=37, 𝜎=1,07 và 𝜁=0,166. 

Do 𝜁>0 nên ta có dạng phân bố xấp xỉ này là 

phân bố Pareto. 

 

  

Hình 5. Tần suất xuất hiện của nhiệt độ cực đại các ngày SU35 và SU37 tại trạm Mường Tè giai đoạn  

1961–2018 (biểu đồ cột màu xanh) được xấp xỉ bởi hàm phân bố suy rộng Pareto (các chấm đỏ). 

 

Hình 6. Như Hình 4 nhưng cho ngưỡng (a) FD15 và (b) FD13.  
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Tương tự như hiện tượng nắng nóng, kết quả 

giá trị lặp lại của FD15 (Hình 6a) và FD13 (Hình 

6b) cũng gần tương tự nhau, do chuỗi các giá trị 

đáp ứng ngưỡng FD13 thì đều đáp ứng ngưỡng 

FD15. 

Giá trị nhiệt độ lặp lại đối với hiện tượng rét 

đậm và rét hại ở các trạm quan trắc giảm đi khi 

chu kỳ lặp lại tăng lên. Khu vực Đông Bắc nơi vĩ 

độ cao có giá trị lặp lại là thấp nhất, dao động 

phổ biến trong khoảng 3-7 ºC với chu kỳ lặp lại 

50 năm và đạt giá trị cao hơn với các chu kỳ lặp 

lại ngắn hơn. Giá trị lặp lại cho ngưỡng FD15 

(FD13) thấp nhất là tại trạm Sapa, đạt giá trị   

0,2 ºC, -0,02 ºC, và -0,33 ºC (0,2 ºC, -0,03 ºC,  

-0,4 ºC) cho các chu kỳ lặp lại tương ứng là  

5 năm, 10 năm và 50 năm. Sự khác biệt nhỏ trong 

các giá trị lặp lại của FD15 và FD13 là do xấp xỉ 

suy rộng Pareto có khác biệt trên 2 tập mẫu khác 

nhau. Hình 7 biểu diễn tần suất của chuỗi các giá 

trị T2m đạt ngưỡng FD15 và FD13 tại trạm Sapa 

và phân bố xấp xỉ của 2 chuỗi (15-T2m) và  

(13-T2m) với các tham số ngưỡng, tham số quy 

mô, và tham số hình dạng tương ứng là μ=0, 

𝜎=6,96 và 𝜁=-0,445 cho ngưỡng FD15 và μ=0, 

𝜎=5,99 và 𝜁=-0,438 cho ngưỡng FD13. Do 𝜁<0 

nên ta có dạng phân bố xấp xỉ này là phân  

bố Beta. 

  

Hình 7. Tần suất xuất hiện của nhiệt độ trung bình các ngày FD15 và FD13 tại trạm Sapa giai đoạn  

1961-2018 (biểu đồ cột màu xanh) được xấp xỉ bởi hàm phân bố suy rộng Pareto (các chấm đỏ). 

Nhằm đánh giá liệu tần suất xuất hiện của 

các sự kiện cực đoan nóng, rét gia tăng hay giảm 

đi trong những thập kỷ gần đây, trước tiên giá trị 

lặp lại 5 năm một lần của các sự kiện SU35, 

SU37, FD15, và FD13 được tính toán cho cả giai 

đoạn nghiên cứu 1961–2018. Sau đó tần suất 

xuất hiện của các giá trị lặp lại 5 năm này được 

tính toán cho mỗi 5 năm của 3 thập kỷ gần đây 

nhất là 1989–2018 (Hình 8). Nếu giá trị này lớn 

hơn 1 (nhỏ hơn 1) nghĩa là có sự gia tăng (giảm 

đi) về tần suất xuất hiện của một ngưỡng cực 

đoan trong 3 thập kỷ gần đây so với các thập kỷ 

trước. Kết quả từ Hình 8 cho thấy sự gia tăng rõ 

rệt của tần suất xuất hiện các giá trị lặp lại 5 năm 

một lần giai đoạn 1961–2018 của nhiệt độ cực 

đại các ngày SU35 và SU37 trên khu vực miền 

Bắc Việt Nam, ngoại trừ một số ít trạm thuộc khu 

vực Tây Bắc và duyên hải Bắc Trung Bộ. Như 

vậy, không chỉ số ngày SU35 và SU37 gia tăng 

rõ rệt tại đa số các trạm quan trắc trên khu vực 

miền Bắc Việt Nam (xem Hình 2, 3), giá trị nhiệt 

độ cực đại ngày lặp lại 5 năm một lần giai đoạn 

1961–2018 xuất hiện thường xuyên hơn, phổ 

biến từ 1,2 đến hơn 2,5 lần, trong mỗi 5 năm của 

3 thập kỷ gần nhất. 

Hình 8c,d cũng cho thấy sự giảm đi của tần 

suất xuất hiện các giá trị lặp lại 5 năm một lần 

giai đoạn 1961–2018 của nhiệt độ trung bình các 

ngày FD15 và FD13 trên khu vực miền Bắc Việt 

Nam, ngoại trừ ba trạm thuộc khu vực Bắc Trung 

Bộ. Cùng với việc suy giảm rõ rệt của số ngày 

rét đậm và rét hại tại các trạm quan trắc trên khu 

vực miền Bắc Việt Nam (xem Hình 2, 3), giá trị 

nhiệt độ trung bình ngày lặp lại 5 năm một lần 

giai đoạn 1961–2018 ít xuất hiện hơn, phổ biến 

từ 0,3 đến hơn 0,8 lần, trong mỗi 5 năm của 3 
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thập kỷ gần nhất. Tóm lại, kết quả Hình 8 đã chỉ 

ra các sự kiện cực đoan nóng đã xuất hiện ngày 

càng nhiều hơn, trong khi các sự kiện cực đoan 

lạnh đã xuất hiện ngày càng ít đi trong những 

thập kỷ gần đây. 

 

Hình 8. Tần suất xuất hiện mỗi 5 năm một lần giai đoạn 30 năm gần nhất (1989–2018) của các giá trị lặp lại  

5 năm một lần thời kỳ 1961–2018. Các trạm có tần suất lớn hơn 2 sẽ được hiển thị số. Các trạm được khoanh  

bởi đường tròn màu đỏ là các trạm có số lượng giá trị đạt ngưỡng cực đoan ít (nhỏ hơn 50) trong cả giai đoạn 

1961–2018, do đó không được dùng để thực hiện xấp xỉ suy rộng Pareto. 

3.3. Sự cần thiết phải có các kế hoạch thích ứng 

ở các khu công nghiệp  

Theo “Báo cáo Tình hình thành lập và phát 

triển khu công nghiệp, khu kinh tế 9 tháng năm 

2021”, tính đến cuối tháng 9 năm 2021, trên 

phạm vi cả nước có 563 khu công nghiệp [16]. 

Các khu công nghiệp trọng điểm ở miền Bắc Việt 

Nam được phân bố chủ yếu tại các tỉnh, thành 

phố như Hà Nội, Vĩnh Phúc, Quảng Ninh, Bắc 

Ninh, Hải Phòng, Hưng Yên, Hải Dương, Hà 

Nam, Bắc Giang, Nam Định.  

Theo TCVN 5508:2009 về “Không khí vùng 

làm việc - Yêu cầu về điều kiện vi khí hậu và 

phương pháp đo” [17], tại mục 4.2 đã quy định 

như sau “Ở những nơi sản xuất trong điều kiện 

nóng, nhiệt độ tối đa không được quá 37 ºC”. 

Bên cạnh đó, TCVN 5508:2009 cũng nêu rõ yêu 

cầu điều kiện nhiệt độ với các loại lao động nhẹ, 

trung bình và nặng lần lượt là từ 20-34 ºC,  

18-32 ºC và 16-30 ºC. Như vậy có thể thấy tầm 

quan trọng của việc kiểm soát nhiệt độ nơi làm 

việc trong các khu công nghiệp, do yếu tố này 

ảnh hưởng trực tiếp tới năng suất lao động và sức 

khoẻ của người lao động.  

Các phân tích từ số liệu khí tượng tại các 

trạm điển hình ở các mục trên cho thấy xu thế 

ngày càng tăng của số ngày nắng nóng và nắng 

nóng gay gắt trong năm ở miền Bắc Việt Nam. 

Tần suất xuất hiện của các ngày có nhiệt độ vượt 
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một ngưỡng nhất định (như 35 ºC hay 37 ºC, hay 

giá trị lặp lại mỗi 5 năm một lần giai đoạn 1961–

2018) cũng ngày càng nhiều hơn. Do đó, để duy 

trì môi trường làm việc phù hợp cho người lao 

động, các khu công nghiệp, khu kinh tế cần có 

những kế hoạch thích ứng hợp lý ngay từ hiện 

tại, chẳng hạn như trong việc lên kế hoạch sản 

xuất, thiết kế hạ tầng nơi làm việc, hoặc thiết kế 

các hệ thống làm mát tiết kiệm điện năng nhưng 

vẫn đảm bảo vận hành tốt trong tương lai khi số 

ngày nắng nóng và mức độ nắng nóng tăng lên.  

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, sử dụng các chuỗi số 

liệu nhiệt độ cực đại ngày và nhiệt độ trung bình 

ngày thời kỳ 1961–2018 từ 48 trạm quan trắc khí 

tượng bề mặt thuộc khu vực miền Bắc Việt Nam, 

chúng tôi đã tiến hành xác định xu thế biến đổi 

của các chỉ số khí hậu cực đoan liên quan đến 

nhiệt độ, bao gồm SU35 (số ngày nắng nóng), 

SU37 (số ngày nắng nóng gay gắt), FD15 (số 

ngày rét đậm), FD13 (số ngày rét hại); đồng thời 

cũng tính toán giá trị lặp lại theo các ngưỡng 

tương ứng với các chu kỳ lặp lại khác nhau, từ 

đó thảo luận về sự cần thiết của các kế hoạch thích 

ứng tại các khu công nghiệp miền Bắc Việt Nam.  

Kết quả nhận được cho thấy số ngày nắng 

nóng và nắng nóng gay gắt ở Việt Nam đang có 

xu hướng gia tăng trong những thập kỷ qua, với 

tốc độ gia tăng khác nhau giữa các khu vực. Khu 

vực Bắc Trung Bộ được xem là khu vực có mức 

độ gia tăng nhiều nhất. Trong khi đó, số ngày rét 

đậm và rét hại đang có chiều hướng giảm rõ rệt, 

đặc biệt là trên vùng khí hậu Tây Bắc và Đông Bắc.  

Giá trị lặp lại về nhiệt độ cho các ngưỡng 

nắng nóng và nắng nóng gay gắt tăng lên khi chu 

kỳ lặp lại tăng lên. Khu vực Đồng bằng Bắc Bộ 

và Bắc Trung Bộ có giá trị nhiệt độ cực đại ngày 

lặp lại cao hơn so với các khu vực khác. Ở chiều 

ngược lại, giá trị nhiệt độ lặp lại đối với các 

ngưỡng rét đậm và rét hại giảm đi khi chu kỳ lặp 

lại tăng lên. Khu vực Đông Bắc nhìn chung có 

giá trị lặp lại là thấp nhất so với các khu vực còn 

lại.  Tần suất xuất hiện của các ngày nóng có 

nhiệt độ cực đại vượt một ngưỡng nhất định cũng 

ngày càng nhiều hơn, trong khi tần suất xuất hiện 

của các ngày lạnh có nhiệt độ trung bình ngày 

dưới một ngưỡng nhất định lại ngày càng ít hơn 

trong những thập kỷ gần đây. 

Nghiên cứu này cũng khuyến nghị sự cần 

thiết cho các bên liên quan, các nhà hoạch định 

chính sách về việc cần lập kế hoạch hợp lý ngay 

từ hiện tại để thích ứng với sự biến đổi rõ rệt của 

các hiện tượng nắng nóng, nắng nóng gay gắt, rét 

đậm, và rét hại tại miền Bắc Việt Nam trong bối 

cảnh BĐKH trong tương lai.   
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