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Abstract: This study aims to evaluate drought dynamics using the Vegetation Health Index (VHI)
in the Srepok River Basin during the period 2000-2022 and to analyze the relationship between
meteorological drought and vegetation condition. The Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) and Land Surface Temperature (LST) data derived from MODIS satellite imagery were
utilized to calculate the VHI, while rainfall data from meteorological stations were employed to
compute the Standardized Precipitation Index (SPI). The analysis shows that VHI exhibits the
strongest correlation with SPI at a 6-month scale (SPI6), particularly in April, marking the end of
the dry season. During the 23-year study period, drought events demonstrated a recurrence pattern
of approximately 3—5 years, with severe episodes occurring in 2005 and 2016, coinciding with strong
El Nifio events. Spatial analysis indicates that the northwestern middle and lower sub-basins were
most severely affected, with drought durations exceeding six months and frequencies greater than
14%. Crop-specific assessment shows that annual crops and rice were the most drought-sensitive groups,
while perennial crops exhibited higher drought tolerance but still sustained significant damage due to
their extensive cultivation area. These findings underscore the effectiveness of integrating VHI and SP16
as tools for agricultural drought monitoring and early warning in the region.
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Dién bién han han lwu vuc Srépok giai doan 2000-2022
thong qua phan tich chi so stc khoe thuc vat (VHI)
va chi s0 lugng mua chuan hoa (SPI)

Huynh Cong Luc”, Luong Vian Viét

Trwong Pai hoc Cong nghiép Thanh phé Ho Chi Minh
12 NguyéNn Van Bao, Hanh Thong, Hé Chi Minh, Viét Nam

Nhan ngay 08 thang 7 nam 2025
Chinh stra ngay 17 thang 9 nam 2025; Chap nhéan dang ngay 01 thang 12 nam 2025

Tém tit: Nghién ciru ndy nham danh gia dién bién han han thong qua chi s6 strc khoe thuc vat
(VHI) tai luu vuc song Srépdk trong giai doan 2000-2022 va phéan tich mdi lién hé giita han khi
tugng voi tinh trang tham thuc vat. Dir ligu chi sb phan xa thyuc vét chuén hoa (NDVI) va nhiét do
bé mat dat (LST) tir vé tinh MODIS dugc sir dung dé tinh chi s6 VHI, trong khi dir lidu luong mua
tir cac tram khi twong dugc dung dé tinh chi s6 lwong mua chuan hoa (SPI). Két qua phan tich cho
thiy VHI c6 tuong quan chit ché nhit véi SPI6, dic biét trong thang 4 — thoi diém cudi mua kho.
Trong 23 ndm nghién cru, han han c6 xu hudng 1dp lai theo chu ky 3—5 nam, véi cac dgt nghiém
trong xay ra vao cac nam 2005 va 2016, trung voi cac ky El Nifio manh. Phan tich khong gian cho
thdy khu vuc trung va ha luu phia tay bic luu vuc chiu anh huong ning véi thoi gian han kéo dai
trén 6 thang va tin sut trén 14%. Danh gia theo nhom céy trong cho thiy cdy hang nim va lua 1a
nhém nhay cam nhat voi han, trong khi cdy lau nim c6 mirc do chiu han cao hon nhung van ghi
nhan thiét hai 16n do dién tich rong. Két qua nghién ciru khang dinh hiéu qua cua viéc két hop chi
s VHI va SPI6 trong giam st va canh bao sém han han nong nghiép.

Keywords: VHI, SPI, han han, El Nifio, Srépdk.

1. Mé dau

Han han 13 mdt trong nhiing hién tuong thoi
tiét cuc doan gy thiét hai nghiém trong dén
nong nghiép, tai nguyén nudc va doi song con
nguoi tai nhiéu khu vuc trén thé gioi [1]. Trong
boi canh bién ddi khi hau, tan suét va cuong do
ctua han hén c6 xu hudng gia tang, dic biét tai
cac khu vuc nhiét déi va can nhiét doi [2, 3]. Tac
dong ciia han han da gay thiét hai it nhat 124 ty
USD vé kinh té va anh huéng t6i hon 1,5 ty
ngudi trén toan thé gidi tir nam 1998 dén nim
2017 [4]. Khong giéng nhu cac tham hoa thién
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nhién khac, han han phat trién dan dan va tac
dong ciia n6 co thé kéo dai trong nhidu nim, gy
kho khan trong cong tic giam sat va quan Ly [5].

Han han thuong dugc phan loai thanh bén
loai chinh: han han khi tugng, han héan nong
nghiép, han han thiy van va han han kinh té - xa
hoi [6, 7]. M3i loai ¢co cac dic trung, nguyén
nhan va tadc dong khac nhau. Han han ngén han
¢6 thé anh huong truc tiép dén sy phat trién va
sinh truéng cua cay trong, trong khi han han keo
dai co thé giy ra nhitng thay d6i sau sic trong
cdu tric va chic ning cia hé sinh théi [8, 9].
Bién d6i khi hau dang lam trAm trong thém tinh
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trang kho han thong qua nhiét d6 tang cao, luong
mua bién dong thit thuong va qua trinh bbc hoi
gia tang [10, 11]. Cac khu vuc co nén nong
nghiép chu yéu dya vao thién nhién thuong chiu
tac dong ning né tir han han [12, 13].

Luu vyc song Srépdk thudc Tay Nguyén 1a
mot trong nhiing viung néng nghiép quan trong
cua Viét Nam, voi khi hau nhiét déi gié mua va
dién tich canh tac 16n céc loai ciy cong nghiép
c6 gia trj kinh té cao nhu ca phé, ho tiéu, cao su
va cay luong thuc [14]. Trong d6, ca phé c6 dién
tich khoang 5.825 km? & Tay Nguyén, chiém
khoang 10% dién tich. Pay 1 khu vuc san xuat
ca phé thdm canh va tap trung nhét trén thé gisi
[15], v6i khoang 86% ca phé ¢ Viét Nam dugce
san xudt & Tay Nguyén [16]. Nhimg nam gin
day, khu vuc nay da chung kién nhiéu dot han
han nghiém trong, gay thiét hai dang ké cho san
xudt nong nghiép va sinh ké cua ngudi dan dia
phuong [17, 18]. Nhiéu nghién ctru di chi ra moi
lién hé chat ché giira hién tuong El Nifio va han
han tai khu vuc Pong nam A, trong d6 c6 Tay
Nguyén Viét Nam [19-22]. Tuy nhién, mic do
tac dong cu thé ctia hién tuong nay dén tham thuc
vat va cac loai hinh canh tac khac nhau trén luu
vuc séng Srépdk van can dugc nghién ctru chi
tiét hon.

Pé danh gia mirc d6 nghiém trong ciia han
han, cic phuong phap gidm sat han han truyén
thdng thuong dua vao cac chi sb khi tuong thiy
van nhu chi s6 han han Palmer (PDSI - Palmer
Drought Severity Index) [23], Chi sb lugng mua
chuan héa (SPI - Standardized Precipitation
Index) [24], va chi sd boc thoat hoi lugng mua
chuan hoa (SPEI - Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index) [25]. Mic du céc chi
s6 nay cung cap thong tin quan trong vé tinh
trang kho han, chiing phu thudc nhiéu vao dit liéu
quan tric khi twong, vén c6 thé khong day du
hodc khong lién tuc & cac khu vuc xa x6i va co
dia hinh phirc tap [26].

Trong nhitng nim gan day, cac phuong phap
vién thim d3 mo ra hudng tiép cdn méi trong
giam sat han han, cho phép phéan tich khong gian
véi d6 phan gidi cao va pham vi rdng [27, 28].
Pac biét, Chi s6 Suc khoe Thuc vat (VHI -
Vegetation Health Index) dugc phat trién bai

Kogan [29, 30] da chiing minh hiéu qua trong
viéc giam sat tinh trang han han néng nghiép
thong qua danh gia stic khde tham thyuc vat va tac
dong ctia nhiét d6 bé mat [31, 32]. VHI dugc tinh
toan tir Chi sb Tinh trang Thuc vat (VCI -
Vegetation Condition Index) va Chi s6 Tinh
trang Nhiét do (TCI - Temperature Condition
Index), duya trén dit liéu Chi s6 Khac biét Thyc
vat Chuén hoa (NDVI) va Nhiét d6 B& mat Dat
(LST) tir v¢ tinh MODIS. Loi thé 16n cua VHI 1a
kha ning két hop ca hai yéu t6 cing thing do
thiéu nude va cang thiang do nhiét do cao, giup
danh gi4 chinh x4c hon tac dong ctia han han dén
thue vat [33].

Nhiéu nghién ciru gan day da tng dung VHI
trong giam sat han han tai cac khu vuc khac nhau
trén thé gidi. Imran va cs (2021) di st dung VHI
dé danh gia han han tai Bangladesh va chi ra mbi
tuong quan cao gitta VHI va cac chi s6 han han
khi tuong [34] . Tuong tu, Rojas va cs (2011) da
két hop VHI véi cac chi sé khac dé xay dung hé
théng canh bdo sém han han cho khu vuc Nam
My [35]. Tai Viét Nam, mot s6 nghién ctru bude
d4u da 4p dung VHI dé giam sat han han & Tay
Nguyén [36-39], tuy nhién, cac nghién ctiru nay
con han ché vé khung thoi gian va chua phan tich
chi tiét méi quan hé gitta VHI véi cac chi sé khi
tuong, cling nhu tac dong dén cac loai hinh st
dung dat khac nhau .

Nghién ctru nay nham danh gia dién bién han
han trén luu vuc song Srépdk trong giai doan
20002022 thong qua viéc phan tich chi s6 St
khée Thuc vat (VHI). Bén canh do, nghien cuu
xac dinh quy mo thoi gian va thoi diém phu hop
cua chi so lugng mua chuan hoa (SPI) dé giam
sat han han, 1am rd méi twong quan giita VHI va
SPI. Ngoai ra, nghién ctru cling tap trung phan
tich phan bd khong gian va thoi gian cta cac dic
trung han han nhu thoi gian kéo dai, cuong do
va tan suat. Cudi ciing, nghién ctru xem xét mirc
dd anh hudng cia han han dén cac loai hinh st
dung dat nong nghiép khac nhau, tir 46 cung cap
co sO khoa hoc cho cong tic gidm sat va canh
bao sém han hén trong bdi canh bién d6i khi hau
ngay cang gia tang.
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2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Gidi thiéu vé luu vie

Luu vuc séng Srépdk co téng dién tich 1a
30.942 km?, trong d6 phan thudc Viét Nam la
18.162 km?* va thugc Campuchia 1a 12.780 km?.
Luu vuc Srépék 1a mot tiéu luu vuc song Mé
K6ng, nim & Cao nguyén mién Trung Viét Nam.
Khu vyc ndy nam giira vi d6 11°45'-13°15'B va
kinh d6 107°15'-109°D, c6 d6 cao tir 140 dén
2406 mét (Hinh 1). Nam trong ving nhiét doi gio
mua, khi hdu khu vyc nay cé 2 mua la mua mua
va mua kho. Mua mua kéo dai 6 thang (tir thang

5 dén thang 10) trung v6i thoi ky gio mua Tay
Nam. Mua kho kéo dai tir thang 11 dén thang 4
v6i lwong mua chiém tir 10 - 25% lwong mua ca
nim va thuong xay ra thiéu nude phuc vu cho
néng nghiép. Luu virc ndy c6 dan sb khoang 2,3
triéu nguoi [40] va nong nghiép 1a hoat dong
kinh té chinh & noi day. Trong nhitng nim gan
day, do bién dbi khi hau va gia ting dién tich
trdng trot dd 1am ting nhu cau str dung nude va
lam cho tinh trang han hén tré nén ngdy cang
nghiém trong, gdy anh hudng lon dén doi song
va san xudt nong nghiép ¢ dia phuong. Diéu nay
dat ra cac yéu cau vé nghién ctru danh gia han
han trén luu vuec.
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Hinh 1. Luu vye nghién ctru va vi tri ciia cac tram khi tuong.

2.2. Dit liéu

Pé tinh toan cac chi sb han khi tuong va chi
sb thuc vat, nghién ctru da st dung dit liéu lugng
mua tur cic tram quan tréc khi tugng va dir liéu
NDVI, LST tir vé tinh MODIS. Viéc thu thap va tién
xir Iy cac dit lidu nay duoc mé ta chi tiét dudi day.

Dt liéu lugng mua st dung trong nghién ctru
duogc thu thap tir 14 tram khi tuong thuéc mang
lu6i quan tric do Tong cuc Khi twong Thily vin

Viét Nam quéan ly, ddm bdo tuan thu cic tiéu
chuan kiém soat va kiém dinh chat lugng dif liéu
qudc gia. Trong d6, khu vue luu vire song Srépdk
¢6 5 tram chinh (Buén Ma Thudt, Buon H),
Krong Bong, Lik, Dak Mil) va 9 tram nam tai
ving lan can (Pak Nong, Ea Sup, MPrik, Ea
H’leo, Son Hoa, Nha Trang, Cam Ranh, Da Lat,
Lién Khuong) nham ting mat do diém quan tric
va do phu khong gian khu vue nghién ciru. Vi tri
phan bé cta cac tram dugc thé hién trén Hinh 1.
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Cac tram khi twong duoc lya chon c6 chudi dir
lidu quan tric trong d6i dy du, chi thiéu khoang
6,4% dir liéu, va phﬁn thiéu nay duogc bd sung béng
phuong phap hdi quy tuyén tinh timg budc dya trén
quan h¢ tuong quan véi cac tram lan can.

Dt liéu NDVI va LST ciia MODIS dugc thu
thap qua trang https://earthexplorer.usgs.gov/.
Trén trang web niay NDVI dugc lay tir goi
Mod13A1 VI, dir liéu c6 do phan giai khong gian
la 463 m x 463 m va d¢ phan giai thoi gian 1a 16
ngay. LST duoc lay tir goi Modl11A2, dir liéu
nay c6 do phan giai khong gian 1a 926,6 m x
926,6 m va d6 phan giai thoi gian 1a 8 ngay. Dé
dam bao tinh tin cdy, dir licu NDVI va LST tu
MODIS dugc sang loc chét luong dua trén chi $6
Quality Assurance da duoc tich hop. Cac pixel
bi miy che, bong may hodc nhifu khi quyén
khong dat chuén duoc loai bo. Cac vung thiéu dix
lidu kéo dai dwoc ndi suy khéng gian bing
phuong phap Spatial Mean Filter trong pham vi
3x3 pixel, voi diéu kién ty 1é pixel dat chuén >
70%. Dé phan tich anh hudéng cta han han dén
tham thuc vt trdng, dit liéu vién tham can c6 do
phan giai khong gian chung, va cac chi sd han
khi twong ciing nhu chi sé thuc vat phai c6 cing
d6 phan giai khong gian va thoi gian. V& mit thoi
gian, dir liéu theo thang duoc chon dé tinh toan.
Dir liéu LST hang thang da dwoc ndi suy lai bang
phuong phap Bilinear dé pht hop véi d6 phan
gidi khong gian cia NDVI. Dit licu NDVI hang
thang dugc lay tir dir lisu NDVI dau vao ¢ do
phan gidi 16 ngay, bang cach ap dung phuong
phap Maximum Value Composite (MVC), giup
giam anh huong cta diéu kién khi quyén [41-44].

Ban do st dung dét caa luu vuc Srépék duoc
ldy tir Phan vién Quy hoach va Thiét ké nong
nghi€p trong nam 2015 dugc su dung trong
nghién ctru.

2.2. Phuong phap nghién curu

2.2.1. Xdc dinh cdc chi sé VHI

Chi s6 VHI (Vegetation Health Index) duoc
phat trién dé danh gia tinh trang sic khoe cua
tham thyc vat bang cach két hop chi sé diéu kién
tham thuc véat (VCI - Vegetation Condition
Index) va chi sé diéu kién Nhiét do6 (TCI -

Temperature Condition Index). Do d6, VHI phan

anh tinh trang tham thyc vat, tac (j(f)ng cua han

han va :élnh hudng cia nhiét d6 bé mat dén sy

phat trién ctia tham thyc vat [29, 30, 45]. VHI
duoc tinh theo cong thic sau:

VHI =x VCI + (1—)TCI €))

Trong d6, hé $6 trong sb o thuong du’gc dat

12 0,5, va VCI cling nhu TCI 1a gia tri chuan hoa

ciia NDVI va LST theo thoi gian, twong Gng. Chi

s6 VCI va TCI duoc tinh theo cong thirc sau:
NDVI;_NDVInin

VCl =100 2)
NDVIqx—NDVIpin
TCI = 100 —L3Tmax-LSTi 3)
max-LSTmin
Trong do:

NDVI; 1a gia tri NDVI ciia mét pixel cu thé
tai thoi diém i trong mot nam nhéat dinh.

NDVIyax va NDVI,i, 1an luot 1 gia tri NDVI
16n nhit va nho nhat trong khoang thoi gian
phan tich.

LST; 14 gia tri LST cua mot pixel cu thé tai
thoi diém i trong mot nam nhét dinh.

LSTyae VA LSTyi, lan luot 1a gia tri LST
16n nhéit va nho nhét trong khoang thoi gian
phan tich.

S6 lidu VHI tai cac 6 ludi va s liéu trung
binh theo cac don vi hanh chinh dugc sir dung dé
phan tich dic diém cua han han va anh hudng
ctia han han khi tugng dén cay trong.

Theo cac tai li€u [30, 45], cép han duoc phan
chia theo gia tri cia VHI nhu sau:

* VHI < 10: Han nghiém trong;

* 10 < VHI < 20: han nédng;

* 20 < VHI < 30: han vura;

* 30 < VHI < 40: han nhe;

* VHI > 40: khong han.

Nghién ctru nay cling st dung thang chia trén
trong viéc xay dung cac ban dd han han cho khu
vuc nghién cuu.

2.2.2 Tinh chi $6 heong mwa chudn héa

SPI dugc McKee cung cac dong sy dé xuat
vao nam 1993 [24], day 1a mot chi s6 duoc sir
dung rong rai trén thé gioi dé giam sat va danh
gid han khi twong. Chi s6 nay duoc xay dung dua
trén phan bd xac suat cia lugng mua, cho phép
chuan hoa dit liéu theo thoi gian va khong gian,
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tir d6 so sanh diéu kién kho han hodc Am w6t gitra
cac khu vue khac nhau. SPI c¢6 thé dugc tinh toan
tai nhidu budc thoi gian khac nhau, thuong dao
dong tir 1 dén nhiéu thang, nham phan anh dic
diém cua cac dang han ngin han dén dai han.
Trong nghién ciru nay, tac gia st dung chuong
trinh con ‘cdfgam’ dé woc lugng ham phan phdi
Gamma — nén tang cho viéc tinh toan SPI. Quy
mo thoi gian tir 1 dén 12 thang duoc chon dua
trén diéu kién khi hau dac thu cua khu vuc
nghién ciru, qua d6 hd tro phan tich hiéu qua cac
bién dong theo mua va dam bao tinh nhat quan
ctia két qua danh gia han.

Goi x la lugng mua ung voi bude thoi gian
chon trude ciia mot thang bét ky trong nam, SPI
s€ duoc tinh theo cac budc sau:

- Xac dinh cac tham s6 hinh dang (B) va tham
s6 ty 18 (o) theo theo phan bé Gamma nhu sau:

p =100 @
a=1 5)

¢ day X la gia tri trung binh cua X va U la h¢
sO thong ké. Goi n la sO luong quan trac
luong mua, khi d6 U duoc tinh nhu sau:

= In(X) - 2 (6)

- Xé4c dinh ham phan bé Gamma theo
phuong trinh sau:

—X

Joy x* e P ax ;

per(e) ' ™
o0 day I'(a) = (a0 - 1)!, nd6 duoc goi la ham
Gamma. Vi ham Gamma khong dugc xac dinh

cho x = 0 va phén phdi lugng mua co thé chira
cac sd khong, nén xéc sut tich lity tré thanh:

G(x) =

Hx)=q+ (1 —-q)G(x), ®)
trong d6 q 1a xac xuat ing véi x = 0.
- Tinh SPI

Xac sut tich Ity H (x) sau d6 duoc chuyén
thanh bién ngiu nhién chuan hoa véi gia tri trung
binh bang 0 va phuong sai bang mot, 1a gia tri
cua SPI:

SPI =
2,515517+0,802583t+0,010328t2
1+1,432788t+0,189269t2+0,001308t3

H(x) <0,5

-t 0<

SPI =t —
2,515517+0,802583t+0,010328t2
0,5<
1+1,432788t+0,189269t%+0,001308t3
Hx)<1 9)
O day
1
t= |in (H(x)z) 0<H(x) <05

1
In (m) 05<HMX)<1 (10)

Nghién ctru nay sit dung ham Gamma trong
chuong trinh Cdflib.f90 tur trang web cua Dai
hoc  bang  Florida dé tinh  SPI:
https://people.sc.fsu.edu/jburkardt/f src/cdflib/c
dflib.html

SPI dugc tinh tai cac tram, sau dé ndi suy
bang phuong phap IDW véi ludi 463 m x 463 m,
phu hop d6 phan giai VHI. Gia tri trung binh SPI
cho timg huyén duoc trich xuat tir raster theo
ranh gidi hanh chinh.

3. Két qua va thio luan

3.1 Mdi quan hé giita VHI véi chi s6 lwong mira
chudn hoa

Nghién ciru mdi tuong quan gitra chi 50 stic
khoe thyuc vat (VHI) va chi sb lwong muwa chuin
hoa (SPI) nham xac dinh quy mé thoi gian SPI
phu hop nhat va thoi diém thich hop trong nim
dé giam sat han han trén luu vuc song Srépdk.
Theo tung thang trong nam, hé¢ sd twong quan
Pearson dugc tinh riéng cho tung huyén tmg vai
quy m6 thoi gian khac nhau cua SPIL Tt két qua
nay, hé sb tuong quan cao nhét, 75%, trung vi,

25% va thap nhat cho muia kho (tir thang 11 nim
trudc dén thang 4 nim sau) va mua mua (tir
thang 5 dén thang 10) duoc thong ké va duoc
trinh bay trong Hinh 2.

Theo Hinh 2a, trong mua kho hé s6 twong
quan quan gitra VHI véi SPI tang nhanh khi
thang thoi gian ctia SPI tang tir 1 dén 6 thang sau
d6 giam cham. Pic diém nay cho thiy SPI véi
thang thoi gian mot vai thang khong nhay véi cac
thay dbi cia VHI. SPI ting vGi quy md thoi gian
6 thang (SPI6) 14 lya chon t6t nhat trong gidm sat
han han. Hinh nay ciing cho thiy twong quan
gitta VHI va SPI 14 c6 su khac biét dang ké giita
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cac huyén va tng SPI6 co trén 75% sb huyén co
hé sb twong quan trén 0,6.

So v6i mua khé, hé s6 twong quan quan giira
VHI v6i SPI trong mua mua (Hinh 2b) thap hon
dang ké. Hay bién dong lugng mua trong mua
kho it anh huong dén tham thyc vat. Khi quy mé
thoi gian ciia SPI ting tir 1 dén 5 thang thi hé s6
tuong quan ting nhanh sau d6 giam cham. Ciing
nhu trong muia mwa, hé sd twong quan giita VHI
va SPI 14 ¢6 su khac biét dang ké gitra cac huyén.

Trong mua kho, SPI6 phan anh tot nhét cac
anh hudng cua han han dén tham thuc vat cua
khu vuc nay 14 do dic diém phan bé muwa. SPI6

(2) Mua kho
0.8
STTLLIL

lge
0.2 A
0.0

SRR LisseRARN

1 23 45 6 7 8 9 1011 12

Quy mo6 thoi gian cuia SPI

ctia thang dau muia kho dwoc tinh tir lwong mua
cta thang 6 dén thang 11, cua thang cudi mua
kho dugc tinh tir Iwgng mua cua thang 11 dén
thang 4. No6i cach khac SPI6 trong cac thang mua
kho chura thong tin vé lwong mua cua thang 11.
Nhu vay lugng mua cua thang 11 va cac thang
lan can quyét dinh stc khoe cdy trong trong toan
mua kho.

Nhu vay SPI6 12 quy mo thoi gian t6i vu dé
giam sat bién dong cua tham thyc vat trong mua
kho tai lvu vire. Nhimg phat hién nay twong dong
v6i nghién clru cua tac gia [46] & Srépdk va cac
nghién khac ¢ Viét Nam [47, 48].

(b) Muia mua

0.8 1

0.6

0.2 1

0.0 -

1 23 4 5 6 7 8 9 101112

Quy mo thoi gian cua SPI

Hinh 2. Théng ké gi4 tri cao nhét, 75%, 50%, 25% va thap nhit ctia hé s twong quan giita VHI véi SPI
theo cac huyén trong: (a) mua kho, va (b) mua mua.

Dé xac dinh thoi diém trong ndm ma han han
anh huong rd rét nhat, nghién ctru da phan tich
twong quan VHI-SPI6 riéng cho tung thang.
Hinh 3a minh hoa quan hé VHI-SPI6 vao thang
4 (cubi mua kho) thong qua biéu d6 phan tan véi
chudi phan tich c6 do dai 437 dugc tao thanh tur
23 nam quan tric va 19 huyén. Hinh 3b tong hop
su bién thién hé s twong quan theo thang, cho
thdy giai doan tir thang 2 dén thang 5 c6 tuwong
quan VHI-SPI6 cao nhat, hay day 1a khoang thoi
gian ma tac dong cda han han la 1o rét nhét.
Trong cac thang nay, thang 4 1a thang ma mirc
dd anh hudng ctia han han la manh nhét.

Tir thang 2 dén 4 mirc 6 khan hiém nudc
tang dan do day la cac thang cudi mua kho va co

luong mua khong dang ké. Thang 5 1a thang bat
dau mua mua nhung lwong mua con thip kha
thap. Thang 4 va thang 5 c6 nhiét do cao nhat
trén khu vuc nay do luong may thap va do cao
mat troi 1én. Nhiét o cao da 1am tang luong boc
thoat hoi va gay thiéu hut do 4m dét va lam cho
tinh trang han vao cic thang nay c6 thé trg 1én
tram trong. Cac bao céo khac ciing cho thiy han
han trén khu vuc nay thudng xuat hién vao cudi
mua khé va dau miia mua, nhét 1a vao thang 4 va
thang 5 [38, 49, 50].

Hé s6 tuong quan gitta SPI6 va VHI vao
thang 2 1a kha cao. Do lugng mua trong mua kho
khong dang ké nén SPI6 ciia thang 2 phu thude
chinh vao luong mua tir thang 9 dén thang 11 cua
nam trude. Do d6 c6 thé dua trén muc do thiéu
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hut lugng mua cta cac thang nay nham canh bao
som cac tac dong cua han dén tham thyc vat.

(@)

100 T

VHI

L et et y=1223x +49,81
201° L e R =0,57
O T T T T
-2 -1 0 1 2 3
SPI6

(b)

0.60

Hé s6 twong quan

0.50 1 giita VHI-SPI6

0.40 A
0.30 A
0.20 A
0.10 A

0.00 -

0.0 ————7———————71—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Thang

Hinh 3. (a) Biéu db phan tan vé hé s6 trong quan giita SPI6 va VHI ciia thang 4, va (b) hé s6 twong quan
gitta SP16 va VHI theo cac thang trong nam.

3.2 Dién bién han han luu vuc Srépék giai doan
2000 den 2022 qua VHI

Khu vuc nghién ctru ¢6 khi hau dac trung boi
hai mua ro rét: mua mua va mua kho. Theo cac
hé s6 tuong quan trong Hinh 2 va Hinh 3 cho
thdy cdy trong chiu tac dong dang ké cua tinh
trang han héan, dac biét trong mua kho. Ngoai ra
n6 con cho thay strc khoe thuc vat ¢ thang cudi
mua kho (thang 4) phan anh tot nhét cac anh
hudng cua han han nén VHI cta thang nay dugc
lya dé phan tich mtc d§ anh hudng cua han dén
tham thyc vat. Ciing theo phéan tich trén thi SP16
1a phut hop nhét trong giam sat han khu vuc nay.

Dién bién cua céac cép d6 han han theo VHI
dugc thé hién trong Hinh 4, tir két qua nay ty 18
dién tich bi tac dong bdi cac mic dd han khac
nhau duoc théng ké va trinh bay trong Hinh 5.
Dua trén phan tich khong gian va thoi gian cua
chi s6 VHI, tinh trang han han c6 xu hudng xuat
hién khoang 5 lan trong 23 nam qua. Pic biét,
han nghi€ém trong va han ning anh hudng
ning né nhat d&én luu vuc séng Srépdk vao cic
2005, 2016.

Theo Hinh 4, khi phan tich mrc ¢ han han
theo khong gian thi luu vuc cé sy phan hoa ro
rét. Khu vuc tay bic cta luu vuc bi anh huong
boi han han nhiéu hon (murc @6 han nghiém trong
va han ning chiém ti 1& 16n) so véi cac khu vuc
con lai. Theo dia gidi hanh chinh thi cac huyén
Lac Duong, Pam Réng (Lam Pong), Krong N6
(Pik Nong) it khic nghiét hon so véi cac huyén
Buon Pon (Piak Lik), Cu Jut, Pak Mil (Pak
Noéng). Cac khu vuc trung tdm nhu Thanh phd
Buon Ma Thudt, Thi xd Buén H6 thi mirc khac
nghiét & mutc trung binh.

Theo Hinh 5, trong 2 ndm El Nino manh la
2005 va 2016 thi dién tich chiu anh hudng boi
han vira dén han nghiém trong dat mirc cao nhét,
lan luot 14 khoang 42% va 41% tong dién tich
luu vye. Cac nam 2003, 2010 va 2020 ciing ghi
nhan ti I¢ dién tich bi han nang ¢ mirc cao (28%,
11% va 18%), phan anh tinh chu ky cta hién
tugng El Nifio dén khu vuc nghién ciru.

S6 liéu SPI6 trung binh toan luu vuc duogc
thé hién trén Hinh 6a. Theo hinh nay, cac dot han
va am udt xay ra trong thang 4 gébm cic nim
2003, 2005, 2010, 2016, 2020 va 2000, 2006,
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2009, 2012, 2017, 2022 twong trng. Cac nam kho
han thuong ghi nhan chi s6 SPI6 giam sau dudi
ngudng -1.0, cho thiy luong mua tich lity trong
6 thang mua kho thiéu hut nghiém trong. Pay la

giai doan quan trong dbi véi cac hé théng canh
tac mua kho, dic biét ddi véi cac cay tréng chu
luc nhu ca phé, h tiéu va cao su — von nhay cam
v6i tinh trang thiéu nudc kéo dai.

*

2004

2020 2021

- Han nghiém trong - Han nang |:| Han vira |:| Han nhe - Khéng han

Hinh 4. Két qua tinh va phan loai han han theo chi s VHI giai doan 2000 — 2022,

Thong ké VHI trong thang 4 theo cac pha am
wdt, kho han cting muc chénh 1éch cua chi sé nay
dugc thé hién trong Hinh 6a. Két qua cho thay
rang trong cac nam dién ra han khi twong, chi sb
VHI c¢6 xu hudng giam sau, thuong thap hon 40,
phan anh 1o tinh trang suy gidm suc khoe thuc
vat. Cu thé, trong cac nam 2005 va 2016, VHI
trung binh toan luu vuc dat mirc thap nhét trong
chudi nghién ctru va duge xem la nim kho han
dién hinh.

Sy twong Gmg cao giira bién dong SPI6 va
VHI, thé hién qua hinh dang duong cong va cac
dinh/day tuong dong, khang dinh tinh higu qua

ctia viéc két hop hai chi s nay trong giam sat
han han néng nghi¢p. Muc d6 nhay cam cao cia
tham thyc vat v6i diéu kién khi twong dugc thé
hién rd qua sy chénh léch dang ké giita cac giai
doan 4m w6t va kho han. Xu huéng bién dong
nay trung khop véi cac dot El Nifio hoat dong
manh, nhu dugc minh hoa trong Hinh 6b. Két
qua nay phu hop véi cac nghién ciru trude day
vé tac dong ciia ENSO dén Tay Nguyén va vang
Pong Nam A [20, 22], tuy nhién can co cac
nghién ctru chuyén sau hon dé phan tich chi tiét
cac co ché tac dong cua ENSO.
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Hinh 6. (a) Dién bién chi s6 SPI6 va VHI giai doan 2000 — 2022; (b) Cac dot El Nino xay ra dwoc tham khao
tir cac nghién ctru khac [20, 51].

3.3. Phén b6 cdc ddc trung han theo khong gian

Trong nghién ctru nay, céc dac trung han han
duogc phéan tich dua trén chudi dit liéu VHI trung
binh theo don vi hanh chinh cdp huyén, véi sb
liéu hang thang trong giai doan 2000-2022. Mot
dot han han duoc xac dinh khi gia tri VHI nhé

hon 40 va duy tri lién tiép trong thoi gian tdi
thiéu 3 thang [45, 52]. Dya trén diéu kién nay, ba
dic trung chinh dugc tinh toan gom: i) Thoi gian
kéo dai dot han dugc xac dinh 1a s6 thang lién
tiép c6 VHI <40 va lay gié trj 16n nhét trong toan
chudi nghién ciru 1am dai dién; ii) Cuong do han
dugc xac dinh bang gia tri VHI thap nhat ghi
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nhén dugc trong cac dot han da phat hién, phan
anh muc d6 kho han nghiém trong nhét tai mi
khu vire; va iii) Tan suit han dugc tinh bang ty
1¢ phan trim sb thang xay ra han so v&i tong s6

f
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thang quan sat. Cac tham sé nay duoc tinh toan
va xay dung ban do phan bo theo cap huyén, két
qua dugc minh hoa trong Hinh 7.
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Hinh 7. Ban d6 phéan bé thoi gian (a), cudng do (b) va tin suét (¢) han han duoc tinh tir gia trj VHI < 40,
kéo dai > 3 thang, trong giai doan 2000-2022.

Vé thoi gian (Hinh 7a), két qua cho thiy xu
huéng phan bd khong gian 16 rét cia thoi gian
han han theo huéng Bac-Nam. Céc khu viyc phia
Bic luu vuc ghi nhan thoi gian han kéo dai tir 6-
8 thang, trong khi cac khu vuc phia Nam c6 thoi
gian han ngan hon, tir 4-5 thang. Pang chu y, mot

s6 huyén nhu Ea Kar, Krong Pac va Krong Ana
chiu han héan kéo dai 7-8 thang, khién hoat dong
san xuat néng nghiép va sinh hoat ctia ngudi dan
bi anh hudng nghiém trong.

Cuodng d6 han han trén Hinh 7b cho théy su
khac biét vé mirc do chiu anh hudéng cia han theo
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khong gian. Chi s VHI trong khoang 0 -10 thé
hién khu vyc bi anh huéng han nghiém trong
thudc cac huyén nam & Tay Bic nhu Budn Déon,
Cu Jut, Dak Mil va mot s6 huyén ¢ trung tam luu
vuc nhu Krong Ana, Cu Kuin, Krong Pic. Cac
khu vuc bi anh hudng han trung binh (gia tri VHI
tur 20 — 25) thudc cac huyén phia Bong Nam, noi
dién tich rirng chiém da s6 nhu Pam Roéng, Lac
Duong, Kréng Bong, Dik Song, Krong N6. Con
cac huyén con lai 1a noi cuong d6 han duoc xac
dinh 1a han nang.

V& tan suét xudt hién han han tai luu vuc
duoc thé hién trong Hinh 7c. Biéu d6 cho théy
tan suét xay ra han han mot s6 noi 1a kha cao, tap
trung & khu vuc ha luu phia tay béc cua luu vuc
(14 dén 19%) thudc cac huyén Budn Dén, Cu
Jut, Bk Mil, Krong N6 va Ea Kar, Krong Pac.
Hai huyén & phia Pong nam cta luu vuc kha
ning xay ra han han thap (8 dén 10%) 1a Lac
Duong va huyén Lik. Tan suit xay ra han han &
mirc trung binh (10 dén 14%) dugc phéan bd &
cac khu vuc ¢ trung tdm luu vue.

Téng hop phan tich khong gian cua ba tham
s6 trén cho thay han han khong chi c6 sy phan
bd khong ddng déu theo khong gian ma con co
xu hudng nghiém trong hon tai cac khu vuc trung
va ha Iuu cta Iuu vue. Cac khu vuc nay thuong
xuyén trai qua han kéo dai trén 6 thang véi cuong
dd cao va tan suit xay ra han han chiém tir 14%
dén 19% trong thoi gian nghién ciru. Trong khi

d6, khu vyuc phia Pong nam c¢6 muc anh huéng
thip hon nhung van ghi nhan han han xay ra tir
8% dén 10% thoi gian nghién ctru. Su phan bd
nay phan anh anh huéng cia cac yéu tb khi hau,
ché d6 thiy van, loai hinh sir dung dit va tho
nhudng dic thu cua timg ving. O cac khu vuc co
cuong d6 han han cao, su suy giam do am dat c6
thé tac dong tiéu cuc dén h¢ sinh thai va nong
nghiép, ddc biét la cac cdy trong dai ngay nhu ca
phé, hd tiéu va cao su. Diéu nay dit ra yéu cau
cap bach vé cac giai phap thich tng, bao gdm
dleu chinh hé théng canh tac, st dung gidng ciy
trdng chiu han va cai thién cac bién phap quan ly
tai nguyén nudc.

3.4. Pdnh gid dnh hwong han han dén mét sé
logi dat nong nghiép

Dé danh gia tac dong cua han han dén dién
tich dat nong nghiép cho mét sd loai cay trong,
nghién ctru sir dung ban dd hién trang sir dung
dét két hop v6i ban dd phan hang muc do han
han trong 2 ndm han nghiém trong la 2005 va
2016. Str dung cong cu phan tich khong gian trén
Arcgis dé trich loc cac thong tin vé dién tich cac
muc d6 kho han cho cac loai dat tréng cay lau
nam, dét trong ciy hang nam va dat trong la.
Két qud dién tich kho han trung binh cta nam
2005 va 2016 dugc thé hién trong Bang 1 va
Hinh 7.

Bang 1. Dién tich ¢ cac muirc d§ khd han nhom dét nong nghiép trong 2 dot han ning

£ Han Han Han Han 2
Cac nhom dat nong nghiép nghiém < N ; Khoéng han | Tong dién tich
trong nang viua nhe
Dit trong cdy lau nam | Dién tich (ha) | 60409 | 46615 | 48186 | 45412 139379 340000
(CLN) Ty 1€ (%) 17,77 | 13,71 | 14,17 | 13,36 40,99
Dit trong cdy hang nam | Dién tich (ha) | 21625 | 17152 | 13922 | 11854 26546 91100
(CHN) Ty 1§ (%) 23,74 | 18,83 | 15,28 | 13,01 29,14
Dit trong lua Dién tich (ha) | 11704 | 10162 | 9327 8406 11201 50800
(LUC) Ty 1€ (%) 23,04 | 20,00 | 18,36 | 16,55 22,05

Déi véi dat trong cay hang nim (CHN): day
1a nhém dat chiu tic dong manh nhat, v6i tong
cong gan 43% dién tich bi han nghiém trong va
han ning. Pic diém sinh hoc cua cay hang ndm
v6i thoi gian sinh trudng ngan, nhu cau nudc cao

tap trung trong giai doan phat trién lam nhom
nay dé ton thuong khi thiéu nuéce kéo dai. Theo
UNDP, trong dot han lich stt 2015-2016 c6 hon
42.400 ha cay hang nam bi anh hudng[17], thiét
hai kinh té u6c tinh 1én téi 60 triéu USD [14].
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Viéc khong c6 hé théng tudi on dinh ciing gop
phan 1am gia ting mirc d6 nhay cam v&i han &
nhom cay trong nay.

Dbi v6i dét trong lua (LUC): nhom dat nay
cling bi tac dong 0 rét, voi téng dién tich bi han
nghiém trong va han ning 18n t6i 43,04% (lan
luot 1a 23,04% va 20,00%). Mac du lta thuong
dugc canh tac ¢ cac ving co hé thong thuy loi,
tuy nhién trong cac nam han khéc liét, luong
nudc tich trit tai hd chira va dong chay trén song
déu suy giam, dan dén tinh trang thiéu nudc phuc
vu san xuat. Theo Tran va cac cong sy, nam 2016
gan 7.100 ha lta & Ty Nguyén phai bo hoang vi
khong di nuéc twdi, hon 95.000 ha cdy trong
khac thiéu nudc kéo dai[18]. Kha nang didu tiét
nu6e bi han ché 1am cho cay lua — von phu thuge
hoan toan vao ngudn nuéc — tr& nén dé ton
thuong trong giai doan tir gico sa dén trd bong,
anh huong truc tlep dén ning suit.

Nhom dat trong cay 1au nim (CLN): ¢6 kha
nang chéng chiu t6t hon, ty 1€ dién tich bi han
nghiém trong va han nang thip hon, lan luot 1a
17,77% va 13,71 %, téng cong 31,48%. Dleu nay
phan nao cho thiy kha nang chéng chiu t6t hon
ctia nhém cdy ndy trude diéu kién kho han nho
hé thong r& phat trién sau va sinh Iy tich nuge t6t
hon. Tuy nhién, véi quy mo dét trong cay lau
nam 16n (340.000 ha) cao hon nhiéu so véi dat
cay hang nam (91.100 ha) va dat Ita (50.800 ha)
nén dién tich bi han (60.000 ha) van rat dang ké.
Céc dot han nam trong nhitng nam cé El Nifio
manh (2005, 2010, 2016) da giy giam ning suat
ca phé 15-30% so véi trung binh [16]. Mot
nghién ctru diéu tra 180 ho ca phé tai Pak Lak
ciing cho thay 39% ho béo cao giam san luong
dudi 10%, 48% ho gidm 10-15% [14]. Theo bao
cao cua Thuong truc Ban Chi dao Tay Nguyén,
trong mua kho 2015 -2016 toan vung Tay
Nguyén da c6 khoang 115.065 ha cayca phé bi
thiéu nudc tudi, kho han nghiém trong, gdy giam
nang suat tir 30% dén 70% hodc dan dén tinh
trang cdy chét kho, mat tring hoan toan.[53].

Tur phéan tich trén, co thé théy han han tai luu
vuc song Srépok phan héa manh theo loai hinh
canh tdc. Nhom cdy hang nam va cay lua la
nhitng d6i tuong d& bi ton thuong nhat, trong khi
cdy lau nam c6 kha ning chéng chiu cao hon

nhung van tiém 4n rai ro thiét hai 16n. Nhing két
qua ndy ¢ ¥ nghia quan trong trong viéc dé xuat
cac giai phap thich Gng theo tung nhom cay
tréng, bao gém diéu chinh thoi vu, lya chon
giéng chiu han, ap dung k¥ thuat tuoi tiét kiém
va xdy dung hé théng canh bao sém, nhim giam
nhe thiét hai va ting kha ning chdng chiu trong
bbi canh bién dbi khi hau ngay cang gia ting tai
lru vue song Srépdk.

4. Két luan

Nghién ctru nay di danh gia dic diém dién
bién han han theo khong gian — thoi gian va tac
d6ng cia han han dén san xuat nong nghiép tai
lru vue song Srépdk trong giai doan 2000-2022
thong qua viéc tich hop chi sb Strc khoe Thyc vat
(VHI) va chi sé Luong mua Chudn hoa (SPI).
Két qua nghién ctru dua ra mot sb két luan quan
trong nhu sau:

Thir nhét, phan tich trong quan gitta VHI va
SPI cho thdy VHI phan anh rat nhay cam véi han
khi tuong, dac biét trong mua kho. Trong do,
thang 4, thang cudi mua kho, duoc xac dinh la
thoi diém thé hién 1o nhit anh hudng cua han 1én
tham thuc vat. Chi sé SPI6 duoc xac dinh 1a quy
mo thoi gian phu hop nhat dé giam sat han
khi tuong, gitip phat hién sém cac tdc dong dén
ndng nghiép.

Thir hai, han han tai luu vire Srépdk thé hién
xu huéng 6 rét vé khong gian va thoi gian, véi
nim han nghiém trong xuat hién theo chu ky
khoang 3—5 nam thuong trung khop voi cac dot
El Nifio hoat ddng manh. Phan tich khong gian
cho thy cac dic trung han nhu thoi gian kéo dai,
cuong do va tan suat tip trung cao o khu vuc
trung va ha luu phia tay bac luu vuc.

Thir ba, danh gia tac dong dén sir dung dat
néng nghiép cho thdy nhom cay trong hang nim
va cdy lua 1a hai nhém c6 d6 nhay cam cao nhat
v6i han han, voi hon 43% dién tich bi anh hudéng
0 muc han nang va nghiém trong trong cac nam
han dién hinh. Mic du cdy lau nim c6 hé thdng
1é sau va ty 1€ bi han thép hon (31,48%), nhung
v6i tong quy mo dién tich 16n, day lai 1a nhom
¢6 tong dién tich bi anh hudng 16n nhat vé gia tri
tuyét dbi. Pidu nay cho thiy ngay ca nhom cay
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c6 kha nang chiu han tdt van dé& bi tén thuong
khi han kéo dai va trung véi giai doan sinh
truéng quan trong.

Tdng thé, cac két qua nghién ctru da cung cap
bang chimg rd rang cho thay rai ro han han tai
luu vye song Srépdk dang ¢ xu hudng gia ting
ca vé& cuong d6 1an pham vi anh huéng dudi tac
dong cuia bién dbi khi hau va ap luc sir dung dat.
Viéc két hop st dung chi sé VHI va SPI6 cho
thdy hiéu qua cao trong giam sat va canh bao
som han han nong nghiép. Tir do, cac giai phap
thich Gng can dugc thic day, bao gdm: da dang
hoa cay trong, sir dung giéng chiu han, 4p dung
ky thuat tudi tiét kiém, quan 1y nude theo ving
sinh thai va xdy dung hé théng canh bao han han
theo thoi gian thyc nhdm ning cao kha ning
chdng chiu cho hé thong nong nghiép trong bdi
canh bién ddi khi hau ngay cang phirc tap.

Loi cam on

Nhoém tac gia bay to long tri an va tudng nhé
dén PGS.TS. Pao Nguyén Khoi, ngudi da co
nhiing gép ¥ quy bau vé ¥ tudng va ndi dung dé
xay dung ban thao nay.
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