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MỞ  ĐẦU 

Theo  báo  cáo  lần  thứ  tư  của  Ủy  ban  Liên  chính  phủ  về  Biến  đổi  khí  hậu  (IPCC,  

2007), “Biến  đổi  khí  hậu  (BĐKH)  là  sự  biến  đổi  trạng  thái  của  hệ  thống  khí  hậu,  có  

thể  được  nhận  biết  qua  sự  biến  đổi  về  trung  bình  và  sự  biến  động  của  các  thuộc  tính  

của  nó,  được  duy  trì  trong  một  thời  gian  đủ  dài,  điển  hình  là  hàng  thập  kỷ  hoặc  dài  

hơn” [58]. Nói  cách  khác,  có  thể  hiểu  BĐKH  là  sự  biến  đổi  từ  trạng  thái  cân  bằng  này  

sang  trạng  thái  cân  bằng  khác  của  hệ  thống  khí  hậu  trong  thời  gian  đủ  dài [15]. Trong 

100  năm,  từ  1906 đến  2005  nhiệt  độ  đã  tăng  0,74±0,18˚C,  trong  đó  tốc  độ  tăng  nhiệt  

độ   trong  50  năm  cuối   là  0,13±0,03˚C/thập  kỷ.  Sự  nóng lên  này   làm   tăng  cường  chu  

trình  thủy  văn  toàn  cầu [69],  dẫn  đến  thay  đổi  về  lượng  mưa,  lượng  bốc  hơi  và  dòng  

chảy,  và  là  một   trong  những  nguyên  nhân  làm  cho  các  hiện  tượng   thời   tiết  cực  đoan  

như  hạn  hán,  lũ  lụt  gia  tăng  cả  về  tần  suất,  cường  độ  và  càng  trở  nên  khó  dự  đoán [8, 

15, 19].  

Hạn  hán  được  đánh  giá  là  một  trong  những  hiện  tượng  thiên  tai  gây  ra  thiệt  hại  

kinh  tế  lớn  nhất  trong  số các  hiện  tượng  thời  tiết  cực  đoan [30, 78, 107].  Hạn  hán  bắt  

nguồn  từ  sự  thiếu  hụt  lượng  mưa  đủ  lớn  trong  một  khoảng  thời  gian  nhất  định  so  với  

mức  trung  bình  nhiều  năm  ở  một  khu  vực [65, 113]. Một  trong  những  đặc  trưng  của  

hạn  hán  đó  là  sự tích  lũy  trong một  thời  gian  tương  đối  dài với biểu  hiện  của  sự  tích  

lũy   không   rõ   ràng,   nhưng  một   khi   hạn   hán   xảy   ra   thì   tác   động   của   nó   lại   vô   cùng  

nghiêm  trọng [71].  Theo  Nguyễn  Đức  Ngữ  (2008),  BĐKH  toàn  cầu  làm  tăng  tính  biến  

động   của   lượng  mưa,   và   do   đó ảnh   hưởng   của   nó   đến   hạn   hán   là   rất   phức   tạp [9]. 

Nghiên  cứu  tính  toán  tác  động  của  BĐKH  toàn  cầu  đến  sự  biến  đổi  hạn  hán  ở  các  vùng  

khí  hậu  Việt  Nam  của  Phan  Văn  Tân  (2009)  đã  kết  luận  rằng  BĐKH  có  tác  động  đến  

hạn  hán  ở  quy  mô  toàn  cầu,  nhưng   tác  động  không  giống  nhau  ở  từng  vùng  khí  hậu 

[16].  Trong  bối  cảnh  BĐKH,  để  có  những  định  hướng  rõ  ràng  hơn  trong  công  tác  dự  

báo  và  cảnh  báo  hạn  hán  ở  cấp  địa  phương,  cần  có  những  nghiên  cứu  cụ  thể  hơn  về  các  

đặc  điểm  của  hạn  hán  ở  từng  địa  bàn  cụ  thể.   

Có  nhiều  phương  pháp  để  đánh  giá  sự  biến  đổi  hạn  hán  như  phương  pháp  cổ  khí  

hậu,  sử  dụng  dữ  liệu  vệ  tinh,  xác  định  hạn  theo  lượng  mưa và  sử  dụng  các  chỉ  số  hạn  

hán [38, 71]. Trong đó,  chỉ  số  hạn  hán  được  áp  dụng khá  phổ  biến do  cách  tính  tương  

đối  đơn  giản  và  tính  khả  thi  trong  thu  thập  các  dữ  liệu  đầu  vào.  Các  chỉ  số  hạn  hán  là  
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phép định  lượng  nhằm  xác  định  các  mức  hạn  hán  bằng  cách  mô  phỏng  các  dữ  liệu  đầu  

vào  như  lượng  mưa,  lượng  bốc  thoát  hơi  nước,…  thành  một  giá  trị  số  duy  nhất [113]. 

Đã  có  hơn  150  chỉ  số  hạn  hán  được  hình  thành và  phát  triển [77].  Tùy  vào  mục  đích  

nghiên  cứu  hạn  hán,  độ  sẵn  có  của  dữ  liệu  đầu  vào  và  đặc  điểm  của  khu  vực  nghiên  

cứu  mà  các  chỉ  số  được  lựa  chọn  cho  đánh  giá  hạn  hán [73]. Tuy nhiên,  hầu  hết  các  chỉ  

số  hạn  hán  hiện  nay  có  chung  nhược  điểm  là  không có  khả  năng  xác  định  thời  điểm  bắt  

đầu,  kết  thúc,  độ  dài,  cường  độ  của  các  sự  kiện  hạn một  cách  chính  xác [31, 68, 82]. 

Trong  khi  đó,  những  đặc  điểm  trên  của  hạn  hán  lại  đóng  vai   trò  vô  cùng  quan  trọng  

trong  cảnh  báo  sớm  hạn  hán  và  phân   tích  rủi   ro  hạn  hán [55],  góp  phần  định hướng  

cho  công  tác  quản  lý  nguồn  nước  và  lập  các  kế  hoạch  dự  phòng [113].  

Nghiên  cứu  này  sẽ  sử  dụng  chỉ  số  hạn  hán  hữu  hiệu  (Effective Drought Index -

EDI),   tính   toán   trên  bộ  dữ   liệu   lượng  mưa  ngày  để  chỉ   ra  các  đặc  điểm  của  hạn  hán  

như  thời  điểm  bắt  đầu,  thời  điểm  kết  thúc,  độ  dài,  cường  độ,  mức  độ  khắc  nghiệt và  tần  

suất của   hạn   hán.   Chỉ   số   EDI được   tính   thông   qua   chỉ   số   lượng   mưa   hữu   hiệu  

(Effective Precipitation - EP).  Trong  đó,  EP xuất  phát  từ  quan  điểm  lượng  nước  hữu  

hiệu  của  một ngày  được  tích  lũy  từ  lượng  mưa  của  những  ngày  trước  đó  với  trọng  số  

ảnh  hưởng  của  lượng  mưa  giảm  dần  theo  thời  gian [31, 61, 62, 79]. Mô  tả  chi  tiết  về  

chỉ  số  EDI sẽ  được  trình  bày  tại  mục  2.2. 

Với   cách tính   hạn   hán   nói   trên,   nghiên   cứu   này   giới   hạn   trong   khuôn   khổ  

nghiên  cứu  hạn  hán  khí  tượng,  tại  khu  vực  huyện  Yên  Châu,  tỉnh  Sơn  La  – một  trong  9  

trung   tâm  mưa  nhỏ  của   cả  nước [10].  Huyện  Yên  Châu   là  địa  bàn   cư   trú   của  nhiều  

đồng  bào  dân  tộc  thiểu  số  như  dân  tộc  Thái,  Mông,  Xinh  Mun,  Khơ  Mú,  với  sinh  kế  

chính  là  nông  nghiệp.  Hạn  hán  là  một  trong  những  yếu  tố  chủ  yếu  làm  giảm  năng  suất  

và  sản  lượng  cây  trồng  nông  nghiệp  ở  địa  phương.  Gần  đây,  hạn  hán  trong  6  tháng  đầu  

năm  2010  đã  gây  thiệt  hại  35%  diện  tích  gieo  trồng  ngô  vụ  Đông  Xuân  và  làm  giảm  

gần  30%  năng  suất  ngô  của  huyện  Yên  Châu [1, 4]. 

Làm  rõ  được  các  đặc  điểm  của  hạn  hán  như  thời  điểm  bắt  đầu,  kết  thúc,  độ  dài,  

cường  độ,  mức  độ  khắc  nghiệt  và  tần  suất  của  hạn  hán  là  tiền  đề  của  việc  cảnh  báo  hạn  

hán  một  cách  chính  xác  và  hiệu  quả  hơn,  giúp  cho  kết  quả  nghiên  cứu  hạn  hán  mang  

nhiều   ứng   dụng   trong   thực   tiễn,   đồng   thời,   tạo   điều   kiện   thuận   lợi   cho   quá   trình   ra  

quyết  định  và  quản  lý  tài  nguyên  nước  của  các  nhà  quản  lý. 
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Chính  vì  vậy,  tác  giả  lựa  chọn  đề  tài  “Nghiên  cứu  các  đặc  điểm  hạn  hán  trong  

bối  cảnh biến  đổi  khí  hậu  tại  huyện  Yên  Châu,  tỉnh  Sơn  La” nhằm  làm  rõ  các  đặc  

điểm  hạn  hán  của  huyện  Yên  Châu,  tỉnh  Sơn  La,  từ  đó  góp  phần  vào  việc  dự  báo,  ứng  

phó  với  hạn  hán  và  quản  lý  nguồn  nước  của  địa  phương. 
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CHƯƠNG  I.  TỔNG  QUAN  VỀ  HẠN  HÁN,  MỐI  LIÊN  HỆ  GIỮA  HẠN  HÁN  
VÀ  BIẾN  ĐỔI  KHÍ  HẬU,  KHU  VỰC  NGHIÊN  CỨU 

1.1.  Tổng  quan  về  hạn  hán 

1.1.1. Khái  niệm,  nguyên  nhân,  phân  loại và các đặc  trưng  của hạn  hán   

Hạn  hán  là  một  trong  những  thảm  họa  tự  nhiên  tốn  kém  nhất  và  ảnh  hưởng  tới  

rất  nhiều  người  trên  thế  giới  (Wilhite,  2000) [107].  Khác  biệt  trong  sự  biến  đổi  các  yếu  

tố  khí  tượng  thủy  văn  và  kinh  tế  xã  hội,  cũng  như  sự  thay  đổi  thất  thường  của  tự  nhiên  

liên  quan  đến  nhu  cầu  nước  ở  nhiều  vùng  khác  nhau  trên  thế  giới  là  một  rào  cản  lớn  

trong  việc  định  nghĩa  hạn  hán  một  cách chính xác. Eierdanz và cs. (2008) cho rằng  sự  

phức  tạp  trong  định  nghĩa  hạn  hán  xuất  phát  từ  mức  độ  tác  động  của  hạn  hán [45]. Hơn  

90 tác  động  của  hạn  hán  đã  được  đưa  ra  bởi Trung  tâm  giảm  thiểu  hạn  hán  quốc  gia  - 

NDMC (2006a) [74]. Yevjevich  (1967)  nhận định  rằng  các  quan  điểm  khác  nhau  về  

định  nghĩa  hạn  hán  là  một  cản  trở  chủ  yếu  trong  các  nghiên  cứu  hạn  hán [112].  Do  đó,  

khi  nghiên  cứu  hạn  hán,  cần  phân  biệt  rõ  ràng  giữa  định  nghĩa  về  mặt  lý  thuyết  và  định  

nghĩa  về  mặt   thực   tiễn (Wilhite và Glantz, 1985) [105]. Định nghĩa  về  mặt   lý   thuyết  

được  hình   thành   từ  hiểu  biết   tổng   thể  về  hạn  hán  và  phục  vụ  cho  việc   thiết   lập   các  

chính  sách  hạn  hán  (NDMC,  2006b) [75],  trong  khi  định  nghĩa  về  mặt  thực  tiễn  nhằm  

mục  đích  xác  định  ngày  bắt  đầu,  mức  độ  khắc  nghiệt,  thời  điểm  kết  thúc  của  giai  đoạn  

hạn,  phục  vụ  cho  các  mục  đích  cụ  thể.  Một  số  định  nghĩa  hạn  hán  thường  dùng  được  

mô  tả  dưới  đây: 

x Theo  Wilhite   (2000),  mặc  dù hạn  hán  xảy  ra   thường  gắn   liền  với  các  nhân   tố  

khí  hậu  như  nhiệt  độ   cao,   tốc  độ  gió  mạnh  hay  độ  ẩm   tương  đối   thấp,   lượng  

mưa  vẫn  là  nhân  tố  chính  gây  ra  hạn  hán.  Về  bản  chất,  hạn  hán  là  “kết  quả  của  

sự  thiếu  hụt  lượng  mưa  tự  nhiên  trong  một  thời  kỳ  dài,  thường  là  một  mùa  hoặc  

lâu  hơn” [107].  

x Theo Tổ  chức  khí  tượng thế  giới  (WMO,  1992) hai  định  nghĩa  về  hạn  hán  dưới  

đây  được  coi  là  đáng  tin  cậy  nhất: “Hạn  hán  là  sự  thiếu  hụt  kéo  dài  hoặc  thiếu  

hụt  nghiêm  trọng  lượng  mưa”  và  “Hạn  hán  là  giai  đoạn  thời  tiết  khô  dị  thường  

đủ  dài,  gây  ra  thiếu  hụt  lượng  mưa,  từ  đó  gây  ra  mất  cân  bằng  trong  hệ  thống  

thủy  văn” [108]. 
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x Trong  khi  đó, tổ  chức  khí   tượng  Mỹ  (AMS,  1997)  định  nghĩa hạn  hán   là  “sự  

thiếu  hụt   lượng  mưa  gây  ra  thiếu  hụt  nước  trong  một  số  hoạt  động  nhất  định  

hoặc  cho  một  số  nhóm  người  nhất  định” [24]. 

x Theo   Hội   nghị   chống   hạn   hán   và   sa   mạc   hóa   của   UN   (UN Convention to 

Combat Drought and Desertification – UN Secretariat General,  1994)  hạn hán 

là   hiện   tượng   tự   nhiên,   xuất   hiện   khi   lượng  mưa   thấp   dưới  mức  bình   thường  

một  cách  đáng  kể,  gây  ra  mất  cân  bằng  thủy  văn  nghiêm  trọng,  làm  ảnh  hưởng  

xấu  đến  tài  nguyên  đất [98].  

x Tổ  chức  Nông  Lương  thế  giới  (The Food and Agriculture Organization – FAO, 

1983)  định  nghĩa  hạn hán  là  quãng  thời  gian  trong  năm  khi  năng  suất  cây  trồng  

bị  thiệt  hại  do  thiếu  hụt  độ  ẩm  đất [49].  

x Theo bách khoa  toàn  thư  về  khí  hậu  và  thời  tiết  (Schneider,  1996), hạn hán là 

một  giai  đoạn  kéo  dài  – một  mùa  hay  một  năm  hoặc  vài  năm  mà   lượng  mưa  

thiếu  hụt  so  với  trung  bình  thống  kê  nhiều  năm  ở  một  khu  vực [89].  

x Một  số   tác  giả  khác  định  nghĩa  hạn  hán   là:  Giá   trị  dòng  chảy  ngày  hàng  năm  

nhỏ  nhất  (Gumbel,  1963) [54];;  độ  lệch  đáng  kể  so  với  điều  kiện  thủy  văn  bình  

thường  của  một  vùng  (Palmer,  1965) [81];;  sự  thiếu  hụt  lượng  mưa  đáng  kể  và  

dai  dẳng  (González  và Valdés, 2006) [53]; bên cạnh  yếu  tố  tiêu  chí  tồn  tại  dai  

dẳng  và  thiếu  hụt  nước  đáng  kể,  trong  một  khoảng  thời  gian  và  không  gian  nhất  

định,  Tsakiris  và  Vangelis  (2004)  định  nghĩa  hạn  hán  bao  gồm  cả  tác  động  của  

nó  đến  môi  trường  và  xã  hội [97].  

Ở  Việt  Nam,  một   trong  những  định  nghĩa  hạn  hán  phổ  biến  được  sử  dụng là: 

“Hạn  hán   là  hiện   tượng   lượng  mưa   thiếu  hụt  nghiêm   trọng,  kéo  dài,   làm  giảm  hàm  

lượng  ẩm  trong  không  khí  và  hàm  lượng  nước  trong  đất,  làm  suy  kiệt  dòng  chảy  sông  

suối,  hạ  thấp  mực  nước  ao  hồ,  mực  nước  trong  các  tầng  chứa  nước  dưới  đất  gây  ảnh  

hưởng  xấu đến  sự  sinh  trưởng  và  phát  dục  của  cây  trồng,  làm  mùa  màng  thất  bát,  môi  

trường  suy  thoái  gây  ra  đói  nghèo  và  dịch  bệnh” (Nguyễn  Đức  Ngữ,  2002) [6].  

Nhìn  chung,  các  định  nghĩa  về  hạn  hán  rất  đa  dạng  và  thay  đổi  tùy  thuộc  biến  

đầu  vào  để  mô  tả  hạn  hán  và  mục  đích  nghiên  cứu  hạn  hán.   
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Theo   Nguyễn   Đức   Ngữ   (2002), hạn   hán   bắt   nguồn   từ   nhiều   nguyên   nhân,  

nhưng  về  cơ  bản  thì  đều  gắn  liền  với  định  nghĩa  hạn  hán.  Nói  cách  khác,  nguyên  nhân  

sâu xa của  hạn  hán  là  từ  sự  thiếu  hụt  lượng  mưa  thường  xuyên  hoặc  nhất  thời.  Ở  các  

vùng  khô  hạn  và  bán  khô  hạn  thì  hạn  hán  là  do  lượng  mưa  ở  mức  rất  thấp  trong  một  

thời  gian  dài.  Hạn  hán  cũng  có  thể  do  sự  giảm  lượng  mưa  rõ  rệt  so  với  mức  trung  bình  

của  nhiều  năm.  Bên  cạnh  đó,  hiện  tượng  El Niño cũng  có  tác  động  đến  hạn  hán, thông 

qua  sự  giảm  lượng  mưa  và  tăng  cường  độ  bốc  hơi  nước.  Ngoài  ra,  những  tác  động  của  

con người   vào   tự   nhiên   như   chặt   phá   rừng   hoặc   cách   thức   quản   lý   và   sử   dụng   tài  

nguyên  nước  của  con  người  chưa  hợp  lý  cũng  là  một  trong  những  nguyên  nhân  gây  ra  

hạn  hán [6]. Bên cạnh  đó,  Xue  và  Shukla   (1993) [111], Bruce và cs. (1994) [30] và 

Wilhite (2000) [107] cũng  nhận  định  rằng  mặc dù  hạn  hán  là  hệ  quả  của  những  thay  

đổi   của   hoàn   lưu   chung   khí   quyển   ở   quy  mô   lớn,   những   tác   động   riêng   lẻ   của   con  

người  ở  từng  khu  vực  và  địa  phương  (như  làm  thay  đổi  lớp  thảm  phủ  thực  vật, sử  dụng  

tài  nguyên  nước  quá  mức)  có  thể  làm  hạn  hán  thêm  trầm  trọng. 

Phân  loại  hạn  hán 

Có  nhiều  cách  phân  loại  hạn  hán  nhưng  chủ  yếu  theo  cách  tiếp  cận  hạn  hán  như  

một  hiện  tượng  vật  lý  và  cách  tiếp  cận  hạn hán  tác  động  đến  các  hệ  thống  kinh  tế  xã  

hội.  Với  cách  tiếp  cận  thứ  nhất,  hạn  hán  thường  được  phân  thành  hạn  hán  khí  tượng,  

hạn  hán thủy  văn,  hạn  hán nông  nghiệp  và  một  số   tài   liệu  đề  cập  đến  hạn  hán  nước  

ngầm.  Cách  tiếp  cận  thứ  hai  chủ  yếu  liên  quan  đến  tác  động  của  hạn  hán, được  gọi  là  

hạn  hán  kinh  tế  xã  hội.  Các  loại  hạn  hán  được  Wilhite và Glantz (1985) [105] và  Tổ  

chức  khí  tượng  Mỹ  - American Meteorological Society (2004) [25] phân chia như  sau: 

(i) Hạn  hán  khí  tượng  được  định  nghĩa  dựa  trên  sự  thiếu  hụt  lượng  mưa  so  với  mức  

trung  bình  ở  một  vùng  trong  một  giai  đoạn  nhất  định. Hạn hán khí  tượng  là  sự  

mất  cân  bằng  cán  cân  lượng  mưa  – lượng  bốc  hơi.  Lượng  bốc  hơi  đồng  biến  với  

cường  độ  bức  xạ,  nhiệt  độ,  tốc  độ  gió  và  nghịch  biến  với  độ  ẩm  không  khí  nên  

khi nắng  nhiều,  nhiệt  độ  cao,  gió  mạnh,   thời   tiết  khô   thì  hạn hán tăng. Trong 

các  đặc  trưng   thời   tiết   thì   lượng  mưa  là  biến  thường  được  dùng  cho  các  phân  

tích  hạn  hán  khí  tượng [46, 87, 88].  

(ii) Hạn  hán  thủy  văn  liên  quan  đến  một  giai  đoạn  mất  cân  bằng  nước  bề  mặt và  lớp  

nước  dưới  bề  mặt  đất.  Dữ   liệu  dòng  chảy  được  dùng   trong  đánh  giá  hạn  hán  
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thủy  văn [42, 72, 91]. Yếu  tố  địa  lý  là  một  trong  những  yếu  tố  chính  ảnh  hưởng  

đến  hạn  hán  thủy  văn [99, 114]. Hạn hán thủy  văn  thường  xuất  hiện  trễ  hơn  hạn  

khí  tượng  và  hạn  hán nông  nghiệp do nó cần  thời  gian  thiếu  mưa  dài  hơn  để  thể  

hiện  sự  thiếu  hụt  nước  trong  các  thành  phần  của  hệ  thống  thủy  văn như  độ  ẩm  

đất,  dòng  chảy. Các  nhân  tố  khác do  tác  động  của  con  người  như  sự  thay  đổi  sử  

dụng  đất, sự   suy   thoái  đất và  việc  xây   dựng  đập  đều  ảnh  hưởng  đến  các  đặc  

trưng  thủy  văn  của  lưu  vực. Do  đó, hạn  hán  thủy  văn  có  thể  xảy  ra  ngay  cả  khi  

không  có  hạn  hán  khí  tượng.   

(iii) Hạn  hán  nông  nghiệp   thường  liên  quan  đến  một  giai  đoạn  giảm  độ  ẩm  đất  và  

thiệt  hại  năng  suất  cây  trồng  mà  không  đề  cập đến  nguồn  nước  bề  mặt.  Giảm  độ  

ẩm  đất  phụ  thuộc  vào  một  vài  nhân  tố  xuất  phát  từ  hạn  khí  tượng  và  hạn  thủy  

văn,  kết  hợp  với  sự  chênh  lệch  giữa  lượng  bốc  thoát  hơi  nước  thực  tế  và  lượng  

bốc   thoát  hơi  nước   tiềm  năng.  Thông   thường,  hạn  nông  nghiệp  xuất  hiện sau 

hạn  khí  tượng  nhưng  xuất  hiện  trước  hạn  thủy  văn. Nhu  cầu  nước  của  cây  trồng  

phụ   thuộc  vào  điều  kiện   thời   tiết,  đặc  điểm  sinh  học  của   từng  cây   trồng, giai 

đoạn  sinh  trưởng và  đặc  tính  vật  lý,  sinh  lý  của  đất.  Do  vậy,  một  số  chỉ  số  đánh  

giá  hạn  hán  nông  nghiệp  hiện  nay  được  thiết  lập  trên  cơ  sở  kết  hợp  lượng  mưa,  

nhiệt  độ  và  độ  ẩm  đất [69].  

(iv) Hạn  kinh  tế  xã  hội  liên  quan  đến  việc  hệ  thống  tài  nguyên  nước  không  đáp  ứng  

được  nhu  cầu  sử  dụng  nước,  và  do  đó  loại  hạn  này  được  gắn  với  cung  và  cầu  

nước  phục  vụ  cho  phát  triển  kinh  tế  (AMS,  2004) [25].  Hạn  kinh  tế  xã  hội  xảy  

ra  khi  nhu  cầu  nước  vượt  quá  khả  năng  cung  ứng.  Do  đó,  nghiên  cứu  hạn  hán  

kinh  tế  xã  hội  không  những  đòi  hỏi  nghiên  cứu  mức  độ  sẵn  có  của dữ  liệu  lượng 

nước  từ  các  biến  khí  tượng  thủy  văn,  mà  còn  cần  có  những  đánh  giá  thực  tế  về  

nhu  cầu  sử  dụng  nước. 

(v) Hạn   hán   nước   ngầm   có   thể   được   định   nghĩa   bằng   sự   giảm  mực   nước   ngầm  

(Chang và Teoh, 1995) [33], (Eltahir và Yeh, 1999) [47]. Khi  hệ   thống  nước  

ngầm  bị  ảnh  hưởng  bởi  hạn  hán,  lúc  đầu  nước  ngầm  sẽ  được  phục  hồi,  và  sau  

đó  lượng  nước  ngầm  và  lượng  nước  ngầm  để  phục  hồi  sẽ  giảm  nếu  không  có  sự  

bù  đắp  lượng  nước  đã  giảm.  Hạn  hán  nước  ngầm  có  thể  xuất  phát   từ  sự  thiếu  

hụt  lượng  mưa,  lan  truyền  qua  hệ  thống  thủy  văn  và  từ  việc  khai  thác  quá  mức  
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tài nguyên nước, thường  xảy   ra   trên   quy  mô   thời  gian  hàng   tháng  hoặc  hàng  

năm [84]. Các  nghiên  cứu  về  hạn  hán  nước  ngầm  chưa  nhiều  do  hạn  chế  trong  

việc  xác  định  tổng  lượng  nước  ngầm  sẵn  có.  Một  số  dữ  liệu  đầu  vào  cho  nghiên  

cứu  hạn  hán  nước  ngầm  hiện  nay  là  lượng  nước  ngầm  dự  trữ  hoặc  lượng  nước  

ngầm   bổ   sung [67]. Tác   động   trực   tiếp   của   hạn hán nước   ngầm   là   sự   giảm  

lượng   nước   ngầm   và   giảm   lưu   lượng   nước   ngầm   ở   ven   sông   và   ở   các   dòng  

chảy.   Lượng   nước   ngầm   thấp   cũng   có   thể   tác   động   đến   năng   suất   cây   trồng  

thông  qua  việc  làm  giảm  mao  dẫn  tới  thảm  thực  vật [82].  

Những biến  đổi  của  các  yếu  tố  khí  tượng  thủy  văn  như  dòng  chảy,  lượng  mưa,  

độ  ẩm  đất  và  mực  nước  ngầm  đóng  vai  trò  quan  trọng  trong  xác  định  đặc  trưng  của  các  

loại  hạn  hán.  Tùy  thuộc  mục  đích  nghiên  cứu  hoặc  ứng  dụng  mà  các  loại  hạn  hán  được  

lựa  chọn  để  phân  tích và làm rõ. 

Các  đặc  trưng  của  hạn  hán 

Theo  Wilhite  (2000),  khác  với  các  hiện  tượng  tự  nhiên  khác  như  xoáy  thuận,  lũ  

lụt,  động  đất,  phun  trào  núi  lửa,  sóng  thần  – với  sự  xuất  hiện  đột  ngột,  gây  ra  những  

hậu quả  tức  thời,  hạn  hán  mang  những  đặc  trưng  cơ  bản  sau  đây:  (i)  Rất  khó  để  xác  

định  thời  điểm  bắt  đầu  và  kết  thúc  của  một  sự  kiện  hạn  hán  do  nó  có  sự  khởi  đầu  chậm  

và  được  tích  lũy  dần  dần  theo  thời  gian;;  (ii)  Quy mô  thời  gian  của  hạn  hán  có  thể  dao  

động  từ  hàng  tháng  đến  hàng  năm  với  vùng  trung  tâm  hạn  và  vùng  bị  ảnh  hưởng  bởi  

hạn  có  thể  thay  đổi  theo  thời  gian;;  (iii)  Hạn  hán  có  phạm  vi  không  gian  tương  đối  rộng  

và  mức  độ  tác  động  của  hạn  hán  sẽ  mở  rộng  khi  các  sự  kiện  hạn  kéo  dài  từ  mùa  này  

sang mùa khác hoặc  từ  năm  này  sang  năm  khác [107]. 

Các  nghiên  cứu  về  hạn  hán  thường  quan  tâm  tới  việc  xác  định  một  số  đặc  trưng  

của  hạn  hán  như  mức  độ  khắc  nghiệt  (drought severity),  độ  dài  đợt  hạn hán (drought 

duration)  và  cường  độ  hạn  hán  (drought intensity), phân  bố  không  gian  của  hạn, tần  

suất  hạn,  mức  độ  lan  rộng  (sự  tích  lũy  thiếu  hụt)  cũng  như  thời  điểm khởi  đầu  và  kết  

thúc  của  hạn  hán.  Mặc  dù  vậy,  việc  sử  dụng  các  đặc  trưng  như  mức  độ  khắc  nghiệt,  

cường  độ,  mức  độ  lan  rộng  chưa  thực  sự  phổ  biến,  và  đôi  khi  các  khái  niệm  này  bị  lẫn  

lộn  với  nhau. Yevjevich (1967) đã  sử  dụng  cách  phân  tích  khoảng  hạn  để  định  nghĩa  

một  số  đặc  trưng  của  hạn,  trong  đó  ngưỡng  giới  hạn  (như  trung  vị,  trung  bình)  được  

xác   lập  để  phân  chia  giai  đoạn  khô   (khoảng  độ   lệch có  giá   trị âm) và giai  đoạn  ướt 

(khoảng  độ  lệch  có  giá  trị  dương). Mức  độ  khắc nghiệt  của  hạn  hán  là  tổng  các giá  trị  
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nằm   trong  khoảng âm   tính   từ   ngưỡng  giới   hạn [112].  Khái   niệm   này   cũng   được sử  

dụng bởi Sen (1976, 1980) [90, 91]; Dracup và cs. (1980) [42]; Loaiciga và Leipnik 

(1996) [70]; Mishra và cs. (2007) [64].  

Dựa  trên  định  nghĩa  của  Yevjevich,  Dracup  và  cs. (1980) đã  làm  rõ  các  đặc  trưng  

chính  của  một  sự  kiện  hạn như sau [43]:  

x Thời  điểm  bắt  đầu  hạn  hán  – ti:  Thời  điểm  bắt  đầu  giai  đoạn  thiếu  hụt  nước,  chỉ  

ra  thời  điểm  bắt  đầu  hạn. 

x Thời  điểm  kết  thúc  hạn hán – te:  Thời  điểm  mà  lượng  nước  thiếu  hụt  được  bù  

đắp  đến  mức  bình  thường  và  hạn  không  còn  kéo  dài  nữa. 

x Độ  dài  hạn  đợt  hạn  hán (Dd):  Biểu  thị  năm/  tháng/  tuần… mà  các  thông  số  hạn  

liên  tiếp  ở  dưới  ngưỡng  giới  hạn. Nói cách  khác,  nó  là  khoảng  thời  gian  giữa  

thời  điểm  bắt  đầu  và  kết  thúc  của  hạn  hán. 

x Mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn   (Sd):  Chỉ   ra  mức   thiếu  hụt tích   lũy  của   thông  số  

hạn  ở ngưỡng  giới  hạn. 

x Cường  độ  hạn  hán  (Id):  Giá  trị  trung  bình  của  thông  số  hạn  ở  dưới  ngưỡng  giới  

hạn. Nó được  tính  bằng  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn  chia  cho  độ  dài  đợt  hạn.   

Các đặc  trưng  nêu trên  được  minh  họa  trong  hình  1.1: 

Hình 1.1. Định  nghĩa  khái  niệm hạn  hán  theo  Yevjevich (1967) [112] 
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Trong  khi  đó,  Salas  (1993)  đưa  ra  định nghĩa  các  đặc  điểm  hạn  hán  như  sau  [113]: 

x Độ  dài  đợt hạn  hán   (Duration):  Là   thời  điểm   từ  khi  bắt  đầu  đến  khi  kết   thúc  

một  sự  kiện  hạn.  Tùy  vào   từng  vùng,  độ  dài   đợt  hạn  hán có   thể  biến  động   từ  

một  tuần  đến  vài  năm.   

x Mức  độ  lan  rộng  (hay  độ  lớn) của  hạn hán (Magnitude):  Thiếu  hụt  nước  tích  lũy  

(như lượng  mưa,  độ  ẩm  đất,  hoặc  dòng  chảy)  dưới  ngưỡng  giới  hạn trong  suốt  

giai  đoạn  hạn. 

x Cường  độ  hạn hán (Intensity):  Tỷ  số  giữa  mức  độ   lan  rộng  hạn  hán  so  với  độ  

dài  của  đợt  hạn  hán 

x Mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn hán (Severity): Có hai  cách  dùng:  Mức  độ  thiếu  hụt  

mưa  (như  độ  lớn  của  hạn)  hoặc  mức  độ  tác  động  tổng  hợp  như  một  hệ  quả  của  

sự  thiếu  hụt  nước. 

x Quy  mô  địa  lý  của  hạn  (Geographic extent):  Vùng  mà  hạn  hán  bao  phủ  biến  đổi  

trong  suốt  sự  kiện  hạn. 

x Tần   suất   hạn   (Frequency):  Tần   suất   hoặc   giai   đoạn  xuất   hiện   hạn   hán   trở   lại  

được  xác  định  như  thời  gian  trung  bình  giữa  các  sự  kiện  hạn,  khi  mà  mức  độ  

khắc  nghiệt  lớn  hơn hoặc  bằng ngưỡng  giới  hạn. 

1.1.2. Các  nghiên  cứu  về  hạn  hán 

1.1.2.1. Nghiên  cứu  hạn  hán  trên  thế  giới 

Hạn  hán  trong  thế  kỷ  20  được  xem  là  hiểm  họa  tự  nhiên  có  những  tác  động  bất  

lợi  lớn  nhất  đến  đời  sống  kinh  tế  và  xã  hội  (Bruce, 1994) [30] và (Obasi, 1994) [78]. 

Do  đó,  việc  xác  định  các  đặc  trưng  của  hạn hán  như  sự  khởi  đầu  và  kết  thúc  hạn,  thời  

gian  kéo  dài  đợt  hạn,  phạm  vi  mở  rộng  của  đợt  hạn,  mức  độ  hạn,  tần  suất  và  mối  liên  

hệ  giữa  những  biến  đổi  của  hạn  hán  với  hệ   thống  khí  hậu  đóng  vai   trò  hết  sức  quan  

trọng  (Piechota  và  Dracup,  1996)  [86].  Trong  những  năm  gần  đây,  đã  có  nhiều  nghiên  

cứu  chỉ  ra  sự  tăng  đáng  kể  về  cường  độ,  tần  suất,  mức  độ  khắc  nghiệt  cũng  như  độ  dài  

đợt  hạn  ở  nhiều  nơi  trên  thế  giới  như nghiên  cứu  của  Trenberth  và  cs (2003) [94]; Dai 

và cs. (2004) [37]; Nicholls (2004) [76]; Wanders và cs. (2010) [101].  

Theo  nghiên  cứu  của  Wilhite  và  Hayes  (1988) [106]; Changnon và cs. (2000) 

[34],  số  đợt  hạn  và  mức  độ  hạn  hán  đã  tăng  lên  đáng kể  ở  Mỹ  trong  suốt  hai  thập  kỷ  

qua. Trong  khi  đó,  ở  Canada,  hạn  hán  được  ghi  nhận  đã  xảy   ra   ở  hầu  hết   các  vùng  
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trong   những   năm   1890,   những   năm   1930   và   những   năm   1980   (Philips, 1990) [85]; 

(Wheaton, 2000) [103]. Theo báo cáo Environment Canada (2004),   vùng   Prairise   ở  

phía  Tây  Canada  chịu  tổn  thương  nhiều  nhất  bởi  hạn  hán  do  sự  dao  động  lớn  về  lượng  

mưa  theo  không  gian  và  thời  gian,  và  một  vài  mùa  liên  tiếp  có  lượng  mưa  dưới  mức  

trung  bình  nhiều  năm [48].  

Ở  Châu  Âu,  hạn  hán  được  cho  là  đã  trở  nên  khắc  nghiệt  hơn  (Demuth  và  Stahl,  

2001) [41].  Nghiên  cứu  của  Lehner  và  cs. (2006)  đã  sử  dụng  mô  hình  tích  hợp  nước  

toàn  cầu  WaterGAP để  đánh  giá  những  tác  động  của  biến  đổi  khí  hậu  và  biến  đổi  sử  

dụng  nước  đến  tần  suất  hạn hán  và  lũ  lụt  ở  một  số  vùng  của  Châu  Âu.  Các  tác  giả  đã  

kết  luận  rằng  tần  suất  hạn  hán  và  lũ  lụt  có  khả  năng  sẽ  diễn  biến  theo  các  kịch  bản  biến  

đổi  khí  hậu.  Sự  tăng  lượng  mưa  trung  bình  và  tăng  biến  động  lượng  mưa  ở  các  vùng  

phía  Bắc  và  khu  vực  Đông  Bắc  châu  Âu  khiến  các  vùng  này  có  nhiều  khả  năng  hứng  

chịu   rủi   ro  do   tăng   tần   suất   lũ   lụt.  Trái   lại,   sự  giảm   lượng  mưa,   tăng  cường  độ  bốc  

thoát  hơi  nước  và  các  đợt  hạn  hán  kéo  dài  có  nhiều  khả  năng  làm  tăng  tần  suất  hạn  hán  

ở  các  vùng  phía  Nam  và  Đông  Nam  Châu Âu [63]. Sử  dụng  chỉ  số  hạn  hán  SPI (xem 

định  nghĩa   tại  mục  2.1) hàng   tháng  ở  độ  phân  giải  8  km  x  8  km cho vùng Thessaly 

trong  giai  đoạn  1960-1993, mối   tương  quan  giữa  sự  giảm  lượng  mưa  đáng  kể  và  sự  

tăng   nhiệt   độ   đến   mức   độ   nghiêm   trọng   của   hạn   hán   cũng   được   khẳng định   trong  

nghiên  cứu  của  Loukas và cs. (2004) [66]. Benjamin và cs. (2002)  đã  sử  dụng  chỉ  số  

hạn hán SPI hàng tháng và chỉ  số  PDSI (xem  định  nghĩa  tại  mục  2.1) để  đánh  giá  hạn 

hán trên toàn Châu Âu (35o-70o Bắc  và  35o Đông-10o Tây)  ở  độ  phân  giải  với  bước  

lưới  0,5o trong  giai  đoạn  1901-1999  và  chỉ   ra   rằng   thời  gian  hạn  hán   lớn  nhất   trung  

bình  trên  mỗi  ô  lưới  ở  Châu Âu là 48±17 tháng [56]. Bên  cạnh  đó,  theo  số  liệu  quan  

trắc  trong  30  năm  qua,  Châu  Âu  đã  chịu  ảnh  hưởng  của  nhiều  đợt  hạn  hán  lớn  như  ở  

các  năm  1976,  1991,  gần  đây  nhất  là  2003  với  những  đợt  kéo  dài  trên  diện  rộng  có  liên  

quan  đến  sóng  nóng  mùa  hè (Feyen và Dankers, 2009) [51]. 

Dai và cs. (2004) [37], Xukai và cs. (2005) [117] đã  nhận  định  từ  cuối  những  

năm  1970,  cùng  với  sự  nóng lên  toàn  cầu,  sự  tăng  nhiệt  độ  và  tăng  khô  hạn,  những  rủi  

ro  từ  hạn  hán  đã  tăng  lên.  Trong  suốt  giai  đoạn  1972-1997, sông Hoàng Hà ở  Trung  

Quốc  đã  trải  qua  sự  cạn  kiệt  về  nguồn  nước.  Trong  đó,  hạn  rất  nặng năm  1997  đã  gây  

ra  khô  kiệt  dòng  chảy  trong  suốt  226  ngày.  Hạn  hán  ở  phía  bắc  Trung  Quốc  có  xu  thế  

tăng  lên  kể  từ  sau  những  năm  1990  với  một vài  vùng  hạn  hán  kéo  dài  4-5  năm  từ  năm  



17 

1997  đến  năm  2003. Sự  gia  tăng  về  tần  suất  hạn  hán  cũng  đã  được  xác nhận ở  Ấn  Độ,  

đặc  biệt  là  những  đợt  hạn  hán  kéo  dài  và  trên  diện  rộng  từ  giữa  thế  kỷ  19  (FAO,  2002) 

[50], (World Bank, 2003) [110].  

Ở  Úc,  hạn  hán  là  một  thiên  tai  xảy  ra  thường  xuyên.  Gần  đây  nhất,  đợt  hạn  kéo  

dài  gần  một  thập  kỷ  đã  ảnh  hưởng  nghiêm  trọng  đến  hầu hết  phía  Nam  và  phía  Đông  

nước Úc,  khiến  nhiều  dòng  sông  có  lưu  lượng  dòng  chảy  giảm  xuống  thấp  hơn  bình  

thường,  có  khi  xuống  dưới  40%  (Murray  – Darling Basin Commision, 2007) [71].  

Ở  Châu  Phi,  từ  cuối  thế  kỷ  19,  tần  suất  và  cường  độ  hạn  hán  ở  vùng  Sahel  được  

cho  là  đã  tăng  với  nhiều  đợt  hạn  hán  nghiêm  trọng  và  kéo  dài  (Zeng, 2003) [115]. 

Hạn  hán thường  gây  ảnh  hưởng  trên  diện  rộng và  gây  ra  những  thiệt  hại  to  lớn  

đến  đời  sống  kinh  tế,  xã  hội. Theo  Obasi  (1994),  hạn  hán  chiếm  7,4%  trong  tổng  số  

các  thảm  họa  tự nhiên  trong  giai  đoạn  1967-1991,  nhưng  lại  gây  ra  thiệt  hại  về  người  

lớn  nhất  trong  giai  đoạn  này  (hơn  1,3  triệu  người  chết  do  hạn  hán,  chiếm  38% thiệt  hại  

về  người và  hơn  1,4  tỷ  người  bị  ảnh  hưởng  bởi  hạn  hán,  chiếm  hơn  50%  số  người  bị  

ảnh  hưởng bởi  các  thảm  họa  tự  nhiên)  [78].  

Theo  Cook  và  cs.,  (2007)  xét  về  khía  cạnh  kinh  tế  thì  hạn  hán  gây  ra  thiệt  hại  

lớn  nhất  trong  số các  thảm  họa  tự  nhiên  ở  Mỹ  [36].  Dữ  liệu  toàn  cầu  từ  Văn  phòng  hỗ  

trợ   thiên   tai   của  Mỹ   (The  U.S.  Office  of  Disaster  Assistance)   trong  giai  đoạn  1960-

1989  cho  thấy  hơn  90%  số  người  bị  ảnh  hưởng  do  thiên  tai  là  do  các  thảm họa  thiên  tai  

khí  tượng  thủy  văn,  trong  đó  có  hạn  hán  (Bruce,  1994)  [30]. Theo  số  liệu  của  Trung  

tâm  giảm  nhẹ  hạn  hán  quốc  gia  Mỹ,  hạn  hán  gây  thiệt  hại  khoảng  6-8  tỷ  USD  mỗi  năm  

cho  nền  kinh  tế  Mỹ. Đặc  biệt,  đợt  hạn  hán  trên  diện  rộng  diễn  ra  năm  1988  đã  tác  động  

mạnh  mẽ  lên  kinh  tế  Mỹ,  gây  thiệt  hại ước  tính  khoảng  40  tỷ  đô  la,  gấp 2-3  lần  thiệt  

hại  do  trận  động  đất  xảy  ra  ở  San  Francisco  năm  1989  (Riebsame  và  cs.,  1990) [71]. 

Theo Ross và Lott (2003), trong năm  1980  và  năm  2003,  hạn  hán  ở  Mỹ  (và  sóng  nóng 

theo kèm)   chiếm   từ   10   đến   58%   những   thảm   họa   liên   quan   đến   thời   tiết;;   hạn   hán  

chiếm  17,2%  các   thảm  họa   tự  nhiên  nhưng  gây   tốn  kém  144   tỷ  đô   la   (tương  đương  

41,2%) trong  tổng  số  349  tỷ  đô  la  chi  phí  cho  các  thảm  họa  liên  quan  đến  thời  tiết  [96].  

Theo   ước   tính   của   Cộng   đồng   Châu  Âu   (European Communities) (2007),   từ  

năm  1991,  tác  động  kinh  tế  bình  quân  hàng  năm  do  hạn  hán  ở  Châu  Âu  vào  khoảng  
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5,3  tỉ  Euro,  đặc  biệt  là  mức  thiệt  hại  kinh  tế  năm  2003  lên  tới  8,7  tỉ  Euro.  Hạn  nghiêm  

trọng  nhất  ở  Iberian Penisula   trong  60  năm  xảy  ra  vào  năm  2005  làm  giảm  tổng  sản  

lượng  ngũ  cốc  của  Châu  Âu  tới  10%  (United  Nations  Environment  Programme,  2006) 

[71].  

Nghiên  cứu  gần  đây  của  IPCC  cho  rằng  gia   tăng  thiếu  hụt  nước  do  tăng  nhiệt  

độ,  giảm  số  ngày  mưa  và  tăng  tần  suất  El  Niño  đã  làm  giảm  sản  xuất  gạo,  ngô và lúa 

mỳ  trong  một  vài  thập  kỷ  trở  lại  đây  ở  nhiều  khu  vực  của  Châu  Á  (Bates  và  cs.,  2008) 

[27]. Theo  Trung  tâm  Nghiên  cứu  Khí  hậu  và  Xã  hội  Quốc  Tế  (International Research 

Institute for Climate and Society - IRI, 2001) hạn  liên  tiếp từ  năm  1999  đến  năm  2000  

đã  gây  ảnh  hưởng  tới  60  triệu  người  ở  Trung  Á  và  Tây  Nam  Châu  Á,   trong  đó  Iran,  

Afghanistan,   Tây   Pakistan,   Tajikistan,   Uzbekistan   và   Turkmenistan   là   những   nước  

chịu  những  tác  động  nghiêm  trọng  nhất [26].  Hạn  hán  khắc  nghiệt  thường xuyên vào 

các  năm  1997,  1999-2002  ở  nhiều  vùng  của  phía  Nam  Trung  Quốc  đã  gây  ra  thiệt  hại  

lớn  về  kinh  tế  và  xã  hội.  Khoảng  hơn  40  triệu  héc  ta  diện  tích  canh  tác  nông  nghệp  đã  

bị  ảnh  hưởng  bởi  hạn  hán  năm  2000  (Zhang,  2003) [116]. Hạn  hán  dưới  tác  động  của  

El Niño vào  năm  1997-1998  đã  gây  cháy  rừng  trên  diện  rộng  ở  Indonesia,  gây  ra  thiệt  

hại  lớn  về  cả  kinh  tế  và  môi  trường [71]. 

Cục  Tài  nguyên  kinh  tế  và  nông  nghiệp  Úc  ước  tính  rằng  hạn  hán  năm  2006  đã  

làm  giảm  36%  sản  lượng  ngũ  cốc  vụ  đông  của  quốc  gia,  gây  tốn  kém  3,5  tỷ  đô  la  Úc  

cho  vùng  nông  thôn,  gây  ra  khủng  hoảng  kinh  tế  cho  rất  nhiều  nông  dân  (Wong  và  cs.,  

2009) [109].  

Ở  Châu  Phi,  sự  đói  kém  và  hỗn  loạn  ở  quy  mô  lớn  từ  1968  đến  1974, đầu  và  

giữa  những  năm  1980  được  cho   là  do   tác  động  của  sự  khắc  nghiệt  của  hạn  hán giai 

đoạn  1960  đến  những  năm  1980  (Batterbury  và  Warren,  2001) [28]. 

1.1.2.2. Nghiên  cứu  hạn  hán  ở  Việt  Nam 

Nghiên  cứu  về  khí  hậu  Việt  Nam  của  Nguyễn  Đức  Ngữ  và  cs.  (1995) [10] đã  sử  

dụng  chỉ  số  khô  hạn  K (xem  định  nghĩa  tại  mục  2.1) để  nghiên  cứu  sự phân  bố  hạn  hán  

ở  các  vùng  khí  hậu  của  Việt  Nam.  Kết  quả  nghiên  cứu  cho   thấy   lãnh   thổ  Việt  Nam  

hình  thành  8  khu  vực  có  mùa  khô  hạn  khác  nhau:  Vùng  Tây  Bắc  hạn  nặng  trong  mùa  

Đông  và  hạn  nhẹ   trong  mùa  xuân;;  Vùng  Đông  Bắc  và  Đồng  bằng  Bắc  Bộ  hạn  nặng  

http://www.preventionweb.net/english/professional/contacts/v.php?id=3547
http://www.preventionweb.net/english/professional/contacts/v.php?id=3547
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trong mùa  đông;;  Vùng  Bắc  Trung  Bộ  hạn  nặng  trong  mùa  hè;;  Vùng  Nam  Trung  Bộ  

hạn  nặng  trong  mùa  xuân  và  mùa  hè;;  Vùng  Cực  Nam  Trung  Bộ,  Tây  Nguyên  và  Nam  

Bộ  hạn  rất  nặng  vào  mùa  đông  và  mùa  xuân. Các  tác  giả  đã  đưa  ra  kết  luận  hạn  mùa  

đông xảy   ra chủ  yếu  ở  khu  vực  Bắc  Bộ,  Nam  Bộ,  Tây  Nguyên trong khi hạn  

mùa hè xuất   hiện   chủ   yếu ở khu   vực Bắc  Trung  Bộ   và  Nam  Trung  Bộ.  Hạn  

trong mùa  đông  tần  suất  cao  hơn  hạn  mùa  hè  và  hầu  như  không  có  hạn  hán  xảy  

ra trong mùa thu. 

Trần  Thục  (2012)  [93] đã  sử  dụng  các  chỉ  số  EDI (xem  định  nghĩa  tại  mục  2.2), 

CMI và SSWI để  lần  lượt  đánh  giá  hạn  hán  khí  tượng,  hạn  hán  nông  nghiệp  và  hạn  hán  

thủy  văn  cho  giai  đoạn  1981-2005  ở  khu  vực  Nam  Trung  Bộ  và  Tây  Nguyên.  Tác  giả  

đã  nhận  định  các  huyện  phía  Nam  của  khu  vực  Nam  Trung  Bộ   trải  qua  hạn  hán khí 

tượng khắc  nghiệt  hơn,  nhưng  trong  thời  gian  ngắn hơn  so  với  các  huyện  ở  phía  Bắc 

của   khu   vực này do  mùa  mưa   bắt   đầu   vào   cuối   tháng   4.   Trong   khi   ở   khu   vực  Tây  

Nguyên,  các  huyện  phía  Bắc  Tây  Nguyên  lại  trải  qua  hạn  hán  khắc  nghiệt  hơn  so  với  

các  huyện  phía  Nam  Tây  Nguyên. Đối  với  hạn  hán  thủy  văn,  dòng  chảy  thường  xuyên  

đạt  mức  thấp  trong  mùa  khô.  Dòng  chảy  tương  đối  thấp từ  tháng  1  đến  tháng  5  và  kéo  

dài  tới  tận  cuối  tháng  9  ở  khu  vực  Nam  Trung  Bộ.  Hạn  thủy  văn  xảy  ra vào tháng 1 

đến  tháng  4  ở  phía  bắc  và  trung  tâm  của  khu  vực  Nam  Trung  Bộ;;  và  vào  tháng  1  đến  

tháng  3  ở  phía  nam  của  khu  vực  Nam  Trung  Bộ.  Riêng  Ninh  Thuận  và  Bình  Thuận  thì  

trải  qua  hạn  từ  tháng  1  đến  tháng  4  và  tháng  12.   

Vũ  Thanh  Hằng và cs. (2014) [100] đã  sử  dụng  các  chỉ  số  hạn  hán  khí  tượng  J, 

Ped và SPI (xem  định  nghĩa  tại  mục  2.1) nhằm  đánh  giá  hạn  hán  cho  7  vùng  khí  hậu  

của  Việt  Nam trong  giai  đoạn  1961-2007. Các  chỉ  số  hạn  hán  cho  kết  quả  khác  nhau  về  

thời  gian  xuất  hiện  hạn  hán  ở  các  vùng  khí  hậu.  Trong  khi  kết  quả  phân  tích  hạn  hán  

theo  chỉ   số  J cho   thấy  hạn  hán  chủ  yếu  xảy   ra   từ   tháng  11  đến   tháng  3  ở   tất   cả  các  

vùng  khí  hậu  thì  chỉ  số  Ped cho  thấy  khả  năng  xuất  hiện  hạn  hán  từ  tháng  4  đến  tháng  

8,  và   từ   tháng  5  đến   tháng  10  đối  với  chỉ   số  SPI.  Hạn  hán  ở  các  vùng  khí  hậu  phía  

Nam   rõ   rệt   và   thường   xuyên   hơn   ở   những   năm   El Niño trong   khi   ảnh   hưởng   của  

ENSO  đến  hạn  hán  ở  các  vùng  khí  hậu  phía  bắc  chưa  thực  sự  rõ  ràng.  Trong  suốt  giai  

đoạn  tính,  hạn  hán  tăng  đáng  kể  ở  phía  Bắc  Việt  Nam.  Ở  các  vùng  phía  Nam,  chỉ  số  
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Ped cho  thấy  xu  hướng  tăng  của  hạn  hán,  trong  khi  chỉ  số  J và SPI cho  xu  hướng  giảm  

của  hạn  hán  trên  hầu  hết  các  trạm  khí  tượng. 

Do  có   tính   chất   phân   hóa  mùa   sâu   sắc   nên  mặc   dù   tiềm   năng  nước   của  Việt  

Nam  khá  phong  phú  nhưng  hạn  hán  vẫn  thường  xuyên  xảy  ra.  Trong  những  năm  gần  

đây,   các   nghiên   cứu   về   hạn   hán   ở  Việt   Nam   tập   trung   vào   hai   vấn   đề   chủ   yếu:   (i) 

Nghiên  cứu  cơ  bản  về  hạn  hán  và  tác  động  của  hạn  hán đến  đời  sống  kinh  tế  xã  hội;;  

(ii)  Các  giải  pháp  phòng,  chống  và  giảm  nhẹ  hạn  hán.  Một  số  đề  tài  nghiên  cứu  và  dự  

án  về  hạn  hán  đã  được  triển  khai  là: 

x Đề  tài  cấp  Nhà  nước:  “Nghiên  cứu  các  giải  pháp  giảm  nhẹ  thiên  tai  hạn hán  ở  

các  tỉnh  Duyên  hải  Miền  Trung  từ  Hà  Tĩnh  đến  Bình  Thuận”,  do  Đào  Xuân  Học  

- Trường  Đại  học  Thuỷ  lợi  làm  chủ  nhiệm  thực  hiện  từ  năm  1999-2001.  Đề  tài  

đã  đánh  giá  tình  hình  hạn  hán  và  ảnh  hưởng  của  hạn  hán  tới  7  vùng  kinh  tế  của  

Việt  Nam,  phân  tích  xác  định  nguyên  nhân  gây  ra  hạn  hán,  phân  loại  và  phân  

cấp  hạn.  Dựa  trên  các  nguyên  nhân  gây  hạn  hán,  đề  tài  đã  đưa  ra  các  biện  pháp  

phòng  chống  và  giảm  nhẹ  hạn  hán [2]. 

x Đề  tài  cấp  Nhà  nước:  “Nghiên  cứu  ứng  dụng  các  giải  pháp  khoa  học  công  nghệ 

phòng  chống  hạn  hán  phục  vụ  phát  triển  nông  nghiệp  bền  vững  ở  các  tỉnh  miền  

Trung”,  2007-2009 do Lê Trung Tuân - Viện  Nước,  Tưới  tiêu  và  Môi  trường,  

Viện  Khoa  học  Thuỷ   lợi  Việt  Nam   làm  chủ  nhiệm,   với  mục   tiêu   nghiên   cứu  

ứng  dụng   các   giải   pháp  phòng   chống  hạn   cho   các   tỉnh  miền  Trung.  Các   giải  

pháp  đề  xuất  ứng  dụng  được  chia  thành  3  nhóm:  (i)  Thu  trữ  nước,  bảo  vệ  đất  và  

giữ  ẩm;;  (ii)  Quản  lý  vận  hành  công  trình  thuỷ  lợi  trong  điều  kiện  hạn  hán,  chế  

độ  tưới  và  (iii)  Kỹ  thuật  tưới  tiết  kiệm  nước [3].  

x Đề  tài  cấp  Nhà  nước: “Nghiên  cứu  dự  báo  hạn  hán  vùng  Nam  Trung  Bộ  và  Tây  

Nguyên  và  xây  dựng  các  giải  pháp  phòng  chống”,  mã  số  KC.08.22,  thực  hiện  

năm  2003-2005, do  Nguyễn  Quang  Kim   - Trường  Đại  học  Thủy  Lợi   làm  chủ  

nhiệm  đã  nghiên  cứu  hiện  trạng  hạn  hán,  thiết  lập  cơ  sở  khoa  học  cho  quy  trình  

dự  báo  hạn,  cơ  sở  dữ  liệu  khu  vực  nghiên  cứu  để  lập  trình  các  phần  mềm  tính  

toán  chỉ  số  hạn  và  phần  mềm  dự  báo  hạn  khí  tượng  và  thủy  văn.  Việc  dự  báo  

hạn   được  dựa   trên   nguyên   tắc   phân   tích  mối   tương  quan  giữa   các   yếu   tố   khí  

hậu,  các  hoạt  động  ENSO  và  các  điều  kiện  thực  tế  vùng  nghiên  cứu [12]. 
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x Dự  án  “Xây  dựng  bản  đồ  hạn  hán  và  mức  độ  thiếu  nước  sinh  hoạt  ở  Nam  Trung  

bộ  và  Tây  Nguyên”  do  Trần  Thục  - Viện  Khoa  học  Khí  tượng  Thủy  văn  và  Môi  

trường làm  chủ  nhiệm,   thực  hiện   từ  năm  2005 đến  năm  2008.  Dự  án đã  đánh  

giá  được  mức  độ  hạn  hán  và  thiếu  nước  sinh  hoạt  ở  9   tỉnh  Nam  Trung  Bộ  và  

Tây Nguyên. Trên  cơ   sở  đó,   tác  giả đã  xây   dựng  được  bản  đồ  hạn  hán   thiếu  

nước  sinh  hoạt  trong  vùng  nghiên  cứu [17]. 

x Đề  tài  “Nghiên  cứu  và  xây  dựng  công  nghệ  dự  báo  và  cảnh  báo  sớm  hạn  hán  ở  

Việt  Nam”  được  Viện  Khoa  học  Khí  tượng  Thủy  văn  và  Môi  trường  thực  hiện  

từ  năm  2005-2007 do Nguyễn  Văn  Thắng chủ  nhiệm  đề  tài.  Đề  tài đã  đánh  giá  

được  mức  độ  hạn  hán  ở  các  vùng  khí  hậu  và  chọn  được  các  chỉ  tiêu  xác  định  

hạn  hán  phù  hợp  với  từng  vùng  khí  hậu  ở  Việt  Nam,  đồng  thời  xây  dựng  được  

công  nghệ  dự  báo  và  cảnh  báo  sớm  hạn  hán  cho  các  vùng  khí  hậu  ở  Việt  Nam  

bằng  các  số  liệu  khí  tượng  thuỷ  văn  và  các  tư  liệu  viễn  thám  để  phục  vụ  phát  

triển  kinh  tế  xã  hội với trọng  tâm  là  sản  xuất  nông  nghiệp  và  quản  lý tài nguyên 

nước  trong  cả nước [14]. 

x Đề  tài  khoa  học  công  nghệ trọng  điểm  cấp  Nhà  nước,  KC  08-23/06-10:  “Nghiên 

cứu  cơ  sở  khoa  học  quản  lý  hạn  hán  và  sa  mạc  hóa  để  xây  dựng  hệ  thống  quản  

lý,  đề  xuất  các  giải  pháp  chiến  lược  và  tổng  thể  giảm  thiểu  tác  hại:  nghiên  cứu  

điển  hình  cho  đồng  bằng  sông  Hồng  và  Nam  Trung  Bộ”  do  Viện  Địa  Lý,  Viện  

Khoa  học  và Công  Nghệ  Việt  Nam thực  hiện  2008  - 2010,  chủ  nhiệm  Nguyễn  

Lập  Dân.  Đề  tài  đã  xây  dựng  hệ  thống  quản  lý  hạn  hán  vùng  đồng  bằng  sông  

Hồng  và  hệ  thống  quản  lý  sa  mạc  hoá  vùng  Nam  Trung  Bộ  và  đề  xuất  các  giải  

pháp  chiến lược  và  tổng  thể  quản  lý  hạn  Quốc  Gia,  phòng  ngừa,  ngăn  chặn  và  

phục  hồi   các  vùng  hoang  mạc  hóa,   sa  mạc  hoá,   sử  dụng  hiệu  quả   tài   nguyên  

nước  góp  phần  ổn  định  sản  xuất,  phát  triển  bền  vững kinh  tế  xã  hội [11]. 

1.1.2.3. Tình  hình  hạn  hán  ở  Việt  Nam 

Hạn  hán  là  hiện  tượng  thiên  tai  phổ  biến  ở  Việt  Nam,  đứng  sau  bão  và  lũ.  Đã  có  

nhiều  đợt  hạn  nặng  và  nghiêm   trọng  được  ghi  nhận   trong  vòng  40  năm  qua [6, 18], 

trong đó  một  số  đợt  hạn  điển  hình  là: 
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Hạn  hán  năm  1992-1993: Hạn  hán  năm  1992-1993  bắt  nguồn   từ  sự   thiếu  hụt  

lượng  mưa  nghiêm  trọng  so  với   trung  bình  nhiều  năm  vào  cuối  năm  1992  (thiếu  hụt  

30-70%) và   đầu   năm   1993   (thiếu   hụt   40-60%).  Đợt   hạn   này   đã   làm   ảnh   hưởng   tới  

300.000  ha  lúa  hè  thu  ở  Nam  Bộ,  gây  mất  trắng  10.000  ha  và  là  nguyên  nhân gây cháy 

6.000   ha   rừng   ở  Quảng  Nam   – Đà  Nẵng.  Ở  Bắc  Bộ   và  Bắc  Trung  Bộ,   hạn   đã   ảnh  

hưởng  tới  176.000  ha  lúa  đông  xuân,  làm  chết  22.000  ha  diện  tích  trồng  lúa  với  mức  

thiệt  hại  ước  tính  lên  tới  42  tỷ  đồng.  Mực  nước  trên  các  sông  đều  thấp  hơn  mức  trung  

bình  nhiều  năm từ  0,1-0,5m  là  nguyên  nhân  của xâm  nhập  mặn  từ  10-20km  ở  các  cửa  

sông.  Đa  số  các  hồ  chứa  lớn  nhỏ  đều  cạn  kiệt  hoặc  ở  dưới  mức  an  toàn  cho  phép. 

Hạn  hán  vụ  đông  xuân  năm  1994-1995: Đợt  hạn  này  xảy  ra  gay  gắt  ở  một  số  

tỉnh  thuộc  cao  nguyên  Trung Bộ,  trong  đó  Đắc  Lắc  phải  trải  qua  đợt  hạn  rất  nặng nhất  

trong  50  năm,  gây  ra  ảnh  hưởng  lớn  đến  trồng  cà  phê  và  đời  sống  sinh  hoạt  của  nhân  

dân  địa  phương.  Ước  tính  thiệt  hại  cho  sản  xuất  do  đợt  hạn  này  lên  đến  600  tỷ  đồng. 

Hạn  đông  xuân  1995-1996: Đợt  hạn  này  xảy  ra  ở  nhiều  nơi  trên  phạm  vi  toàn  

quốc  trong  đó  hơn  13.000  ha  diện  tích  canh  tác  vùng  trung  du  và  miền  núi  Bắc  Bộ  và  

100.000  ha  ở  đồng  bằng  Bắc  Bộ  chịu  tác  động  bởi  hạn  hán. 

Hạn   hán   năm   1997-1998: Hạn   hán   năm   1997-1998   là   đợt   hạn   hán   nghiêm  

trọng, có  ảnh  hưởng  tới  nhiều  nước  trên  thế  giới,  trong  đó  có  Việt  Nam.  Nguyên  nhân  

của  đợt  hạn  là  do  ảnh  hưởng  hoạt  động  mạnh  của  El Niño từ  tháng  5/1997  đến  tháng  

6/1998.  Cụ  thể,  ở  vùng  Tây  Nguyên,  Đông  Nam  Bộ  và  Đồng  Bằng  Sông  Cửu  Long  đã  

trải  qua  những  tháng hầu  như  không  có  mưa  từ  tháng  3- 6/1998.  Vùng  Trung  Bộ  hầu  

như  không  mưa   từ  tháng  6-9/1998. Mực  nước  các  sông   lớn  đều   thấp  hơn mức  trung  

bình  nhiều  năm cùng  kỳ  từ  0,5-1,5m. Các  sông  suối  nhỏ và  một  số  hồ  vừa  và  nhỏ ở  

Trung   Bộ,   Tây   Nguyên,   Đông   Nam  Bộ   dòng chảy   rất   nhỏ   hoặc   khô   cạn. Đợt   hạn  

1997-1998  đã  gây  ra  thiệt  hại  lớn  về  kinh  tế  và  xã  hội  trên  hầu  hết  các  vùng  trong  cả  

nước.  Đối  với  canh  tác  lúa,  đã  có  254.000  ha  lúa  bị  hạn  và  30.740  ha  lúa  bị  mất  trắng  

vụ  đông  xuân;;  435.000  ha  lúa  bị  hạn  và  70.800  ha lúa  bị  mất   trắng  trong  vụ  hè  thu;;  

153.000  ha  lúa  bị  hạn  với  22.700  ha  lúa  bị  mất  trắng  trong  vụ  mùa.  Trên  236.000  ha  

cây  công  nghiệp  và  cây  ăn  quả  bị  hạn  và  hơn  3  triệu  người  thiếu  nước  sinh  hoạt.  Ước  

tính  thiệt  hại  kinh  tế  của  đợt  hạn  này  lên  tới  5.000  tỷ  đồng [13]. 
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Hạn   hán   năm   2001: Xảy   ra   ở các   tỉnh Phú   Yên,   Quảng   Nam,   Quảng   Bình,  

Quảng  Trị  với  tháng  6  và  tháng  7  gần  như  không  có  mưa.  Ở Phú  Yên,  hạn  hán  đã  gây  

thiệt  hại  cho  7200  ha  mía,  500  ha  sắn,  225  ha  lúa  nước  và  300  ha  lúa  nương. 

Hạn  hán năm  2002: Hạn  hán  nghiêm  trọng  đã  diễn  ra  ở  vùng Bắc  Trung Bộ,  

Duyên  hải  Nam  Trung  Bộ,  Tây  Nguyên  và  Đông  Nam  Bộ  gây  thiệt  hại  về  mùa  màng,  

gây  cháy  rừng  trên  diện  rộng,   trong  đó  có  cháy  rừng  lớn  ở  các  khu  rừng  tự  nhiên  U  

Minh  thượng  và  U  Minh  hạ. Ít  mưa  trên  các  tỉnh  ven  biển  Trung  Bộ  từ  Quảng  Bình  

đến  Bình  Thuận  và  ở  Gia  Lai  và  Đắc  Lắc  đã  làm  khô  kiệt  hầu  hết  các  hồ  chứa. 

Hạn  hán năm  2003: Hạn  hán  năm  2003  xảy  ra  trước  mùa  mưa  trên  cả  vùng  Tây  
Nguyên  đã  gây  thiệt  hại  cho  khoảng  300  ha  lúa  ở  Kon  Tum,  3000  ha  lúa  ở  Gia  Lai  và  

50.000  ha  đất  canh  tác  ở  Đắk  Lắc;;  thiếu  nước  cấp  cho  sinh  hoạt  của  100.000  hộ  dân. 

Hạn   hán   năm   2004-2005: Đợt   hạn   này   cũng   xảy   ra   trên   diện   rộng   nhưng   ít 

nghiêm   trọng  hơn  đợt  hạn năm  1997-1998.  Ở  Bắc  Bộ,  mực  nước   sông  Hồng   tại  Hà  

Nội vào  đầu   tháng  3  xuống  mức  1,72m  thấp  nhất  kể   từ  năm  1963  đến năm  2005.  Ở  

Miền  Trung  và  Tây  Nguyên,  nắng  nóng  kéo  dài,  dòng  chảy  trên  các  sông  suối  ở  mức  

thấp  hơn   trung  bình  nhiều  năm,  một  số  suối  cạn  kiệt  hoàn   toàn.  Ở  Ninh  Thuận, hạn  

hán được  đánh  giá   là khốc  liệt  nhất   trong  vòng  20  năm  qua với   lượng  mưa  từ  tháng  

11/2004  đến  tháng  2/2005  chỉ  bằng  khoảng  41%  mức  trung  bình  nhiều  năm; các sông 

suối,   ao  hồ  đều  khô  cạn. Toàn   tỉnh  có  47.220  người   thiếu  nước  sinh  hoạt. Ước   tính  

thiệt  hại  trong  sản  xuất  nông  nghiệp  do  đợt  hạn  năm  2005  ở  Ninh  Thuận  lên  đến  hơn  

133  tỷ  đồng [5]. Tại  Bình  Thuận,  tình  trạng  gần  như  không  mưa  từ  tháng  11/2004  đến  

2/2005  hầu  đã  dẫn  đến mực  nước   trên   các   triền   sông  gần  như  cạn  kiệt,   lượng  dòng  

chảy  còn  lại  rất  nhỏ. Mực  nước  các  hồ  trong  tỉnh  đều  thấp  hơn  mực  nước  chết  từ  1,70  

đến  2,2m và  không  đủ  để  đáp  ứng  nhu  cầu  sinh  hoạt  và  sản  xuất. Đợt  hạn này  đã  gây 

thiếu  nước  sinh  hoạt  cho  gần 50  ngàn  người,  16.790  hộ  thiếu  đói,  và  hơn  210.000  gia  

súc  thiếu  thức  ăn,  nước  uống. 

1.2.  Mối  liên  hệ  hạn  hán – Biến  đổi  khí  hậu 

Biến  đổi  khí  hậu   là  vấn  đề  mang   tính   toàn  cầu,   bắt  đầu  được  quan   tâm  nghiên  

cứu  từ  đầu  thế  kỷ  19  [104]. Ở  Việt  Nam,  vấn  đề  này  được  nghiên  cứu  vào  những  năm  

1990,  và  được  chú   trọng  nghiên  cứu  từ  năm  2000,  đặc  biệt   là   từ  năm  2008  đến  nay. 

Các nghiên cứu trong thời  gian  đầu tập trung chủ yếu vào tìm hiểu bản chất, nguyên 
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nhân, diễn biến  và  đề xuất các nguyên tắc, giải  pháp  chung  để thích ứng và giảm nhẹ 

BĐKH   [15]. Nghiên cứu mối liên hệ giữa  BĐKH  với hạn hán nằm trong nhóm bài 

toán nghiên cứu thứ nhất về bản chất,  nguyên  nhân  và  cơ  chế vật lý của  BĐKH,  trong  

số ba nhóm bài toán chính về BĐKH  [15]. 

Cho  đến  nay,  dường  như  chưa  thực  sự  có  nhiều  nghiên  cứu  về  mối  liên  hệ  giữa  

BĐKH  toàn  cầu  đến  hạn  hán.  Đa  số  các  nghiên  cứu  hiện  nay  lý  giải  mối  liên  hệ  này  

thông  qua  sự  thay  đổi  hoàn  lưu  khí  quyển  trong  bối  cảnh  nóng lên  toàn  cầu. 

Theo  IPCC  (2007),  nền  nhiệt  độ  cao  và  mưa  giảm  là  một  trong  những  nguyên  

nhân  của  những  đợt  hạn  hán  nặng  hơn  và  kéo  dài  hơn,   trên  quy  mô  rộng  lớn  hơn  từ  

những  năm  1970,  đặc  biệt  ở  vùng  nhiệt  đới  và  cận  nhiệt  đới  [58]. 

Kim và cs. (2009)  đã  sử  dụng  chỉ  số  EDI tính  toán  trên  bộ  số  liệu  lượng  mưa  

ngày mô   phỏng từ   14  mô   hình   hoàn   lưu chung khí   quyển   đại   dương   (Atmosphere-

ocean general circulation model) theo  kịch  bản  phát  thải  trung  bình  A1B – SRES  để  

đánh  giá  tác  động  của  BĐKH  đến  hạn  hán  ở  Đông  Nam  Á.  Nghiên  cứu  đã  chỉ  ra  xu  

hướng  tăng  lượng  mưa trung  bình  ở khu  vực  Đông  Á,  ngoại  trừ  sự  tăng  nhẹ  nhưng  gia  

tăng  biến  động  về  lượng  mưa ở  Nam  Á.  Theo  đó,  tần  suất  và  độ  dài  hạn  hán  ở  khu  vực  

Đông  Á  có  xu  hướng  giảm,  trong  khi  số  đợt  hạn  rất  nặng có  xu  hướng  tăng  về  tần  suất,  

đặc  biệt  là  ở  khu  vực  Đông  Nam  Á [62]. 

Nghiên  cứu  của  Dai  (2011)  về  hạn  hán  trong  bối  cảnh  nóng lên  toàn  cầu  đã  kết  

luận  khô  hạn  toàn  cầu  đã  tăng  đáng  kể  từ  những  năm  1970,  xảy  ra  ở  Châu  Phi,  phía  

Nam  Châu  Âu,  Đông  Á,  Nam  Á  và  phía  đông nước  Úc.  Bên  cạnh  Dao  Động  Nam  – El 

Niño (ENSO) và gió mùa Châu Á, nóng lên  toàn  cầu  làm  tăng  độ  ẩm  khí  quyển,  dẫn  

đến  sự  thay  đổi  hoàn  lưu  khí  quyển  góp  phần  vào  sự gia tăng  khô  hạn  này  [38].  

Dai (2013) đã sử  dụng mô  hình  tái  tạo  ảnh  hưởng  của  ENSO đến  hạn  hán trên 

đất  liền  giai  đoạn 1923-2010,  kết  hợp  song  song  với  sử  dụng  bộ  số  liệu  quan  trắc  trong 

quá  khứ  về  lượng  mưa,  dòng  chảy  và  các  chỉ  số  hạn  hán.  Các  kết  quả đều  cho thấy  sự  

khô  hạn  từ  các  tính  toán mô hình có  xu  hướng  tăng  trên  nhiều  vùng  kể  từ  năm  1950, và 

phù  hợp  với  tính  toán  từ  bộ  số  liệu  quan  trắc  trong  quá  khứ. Từ  đó,  tác  giả  nhận  định  

rằng  sự  lan  rộng  hạn  hán  trong  30-90  năm  tới  trên  nhiều khu  vực xuất  phát  từ  sự  giảm  

lượng  mưa  hoặc  sự  tăng lượng  bốc  hơi  nước [39]. 
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Cai  và  cs.  (2013)  nghiên  cứu  tác  động  của  BĐKH  đến  hạn  hán  khí  tượng,  hạn  

hán  thủy  văn  và  hạn  hán  nông  nghiệp  ở  vùng  trung  tâm  Illinois  dựa  trên  kỹ  thuật  hạ  

quy  mô  động  lực  thông  qua  mô  hình  khí  hậu  khu  vực  (RCMs)  đã  đánh  giá  được  tần  

suất,  cường  độ,  độ  dài  hạn  hán  cũng  như  tác  động  lan  truyền  từ  hạn  hán  khí  tượng  đến  

hạn  hán  nông  nghiệp  và  hạn  hán   thủy  văn theo  các  kịch  bản  BĐKH.  Ở  mức  độ  hạn  

nặng,  hạn   hán  nông  nghiệp   nhạy   cảm  hơn  với  biến  đổi  khí  hậu,   so  với  hạn  hán khí 

tượng  và  hạn  hán thủy  văn. Dưới  tác động  của  BĐKH,  cường  độ,   tần  suất  và  độ  dài  

hạn  hán  có  mức  độ  giảm  dần  theo  thứ  tự  ba  loại  hạn  thủy  văn,  nông  nghiệp  và  hạn  khí  

tượng.  Điều  này  là  do  khi  nhiệt  độ  tăng  và  lượng  mưa giảm  đáng  kể  suốt  mùa  vụ  cây  

trồng  (trong  nghiên  cứu  này  là  đỗ  tương  và  ngô)  thì  năng  suất  cây  trồng  bị  ảnh  hưởng  

đáng  kể  [102]. 

Nghiên  cứu  về  nóng lên  toàn  cầu  và  sự  thay  đổi hạn  hán  của  Trenberth và cs. 

(2014)  cho  rằng  tăng  nhiệt  độ  do  nóng lên  toàn  cầu  có  thể  không  gây  ra  hạn  hán  nhưng  

BĐKH  có  thể  làm  hạn  hán  thêm  nghiêm  trọng  và  nhiều  khả  năng  lan  rộng  ra  các  vùng  

khô  cận  nhiệt  đới.  Tác  giả cũng  nhấn  mạnh  tầm  quan  trọng  của  việc  lựa  chọn  giai  đoạn  

nghiên  cứu  hạn  hán  với BĐKH,  trong  đó  cần  lưu  ý  giai  đoạn  nghiên  cứu 1950-2008 

bao  gồm  BĐKH  do  tác  động  của  con  người  [95]. 

Theo  Phan  Văn  Tân và Vũ  Thanh  Hằng  (2009),  tác  động  của  BĐKH  toàn  cầu  

đến  hạn  hán  ở  các  vùng  khí  hậu  Việt  Nam  từ  năm  1961-2007 là  không  đáng  kể  do hạn  

hán  là  hiện  tượng  mang  tính  địa  phương.  Hạn  hán  có  mối  tương  quan  trực  tiếp  rất  thấp  

với  các  chỉ  số  khí  hậu  quy  mô  lớn.  Mối  liên  hệ  giữa  BĐKH  với  hạn  hán trong nghiên 

cứu  này thể  hiện  qua  sự  thay  đổi  về  nhiệt  độ  và  lượng mưa. Tuy nhiên, sự  tăng  giảm  

về  tổng  lượng  mưa không  phản  ánh  chính  xác  mức  độ  hạn  hán.  Điều  này  là  do  lượng  

mưa phân  bố  không  đồng  đều  theo  thời  gian.  Đối  với  vùng  Tây  Bắc  và  Bắc  Trung  bộ,  

số  tháng  hạn  trong  một  năm  có  xu  thế  giảm nhẹ trong  giai  đoạn nghiên  cứu [16]. 

Phan  Văn  Tân và Ngô  Đức  Thành  (2013)  đã  nghiên  cứu  về  biến  đổi  một  số  yếu  

tố  và  hiện  tượng  khí  hậu  của  Việt  Nam  trong  những  thập  kỷ  gần  đây  bằng  cách  tính  

toán  hệ  số  góc  của  đường  hồi  quy  tuyến  tính  và  hệ  số  góc  Sen,  sử  dụng  bộ  số  liệu  quan  

trắc  giai  đoạn  1961-2007   trên  7  vùng  khí  hậu  của  Việt  Nam,  đồng   thời  sử  dụng  sản  

phẩm  tổ  hợp  3  mô  hình  khí  hậu  khu  vực  RegCM, CCAM và REMO (giai  đoạn  2000-

2050) để  dự  tính  khí  hậu  tương  lai.  Các  tác  giả  đã  nhận  định  trong  50  năm  qua  nhiệt  độ  
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trung  bình  của  Việt  Nam  tăng  0,5oC,  lượng  mưa  có  xu  hướng  giảm  ở  phía  Bắc  và  tăng  

ở  phía  Nam.  Trong  kết  quả  dự  tính  tương  lai,  xu  hướng  giảm  về  lượng  mưa  nói  trên  

không  xuất  hiện.  Hạn  hán  có  xu  hướng  tăng  nhưng  biến  động  mạnh  theo  không  gian. 

Hạn  hán  tháng  và  mùa  không  giống  nhau  giữa  các  vùng  khí  hậu,  và  giữa  các  nơi  trong  

từng  vùng  [15]. 

1.3.  Tổng  quan  về  chỉ  số  hạn  hán 

Đã  có hơn  150  chỉ  số  hạn  hán  bao  gồm  các  chỉ  số  hạn  hán  khí  tượng,  các  chỉ  số  

hạn  hán  thủy  văn  và  các  chỉ  số  hạn  hán  nông  nghiệp  được  phát  triển  nhưng hầu  như  

không  có  một  chỉ  số  nào  có  ưu  điểm  vượt  trội  so  với  các  chỉ  số  khác  trong  mọi  điều  

kiện.   Cũng   vì   vậy,   rất   nhiều   nghiên   cứu   so   sánh   giữa   các   chỉ   số   hạn   hán   cho   từng  

vùng, từng  khu  vực  để  tìm  ra  chỉ  số  phù  hợp  nhất  đã  được  tiến  hành. 

Byun và cs. (1999) [31], Panu và Sharma (2002) [82] và Mathugama (2011) 

[68] đều  nhận  định  rằng  xác  định  thời  điểm  bắt  đầu  và  thời  điểm  kết  thúc  của hạn  hán  

là  một  thách  thức  chủ  yếu  của  nghiên  cứu  hạn  hán  bằng  chỉ  số hạn hán.  

Năm  1957,  Friedman  đã  đưa  ra  bốn  tiêu  chí  cơ  bản  cho  các  chỉ  số  hạn  hán,  bao  

gồm: (i)  Thời  đoạn  tính  cần  phù  hợp  với  vấn  đề  cần  giải  quyết;;  (ii)  Chỉ  số  hạn  hán  có  

thể  tính  toán  được  trên  quy  mô  lớn,  trong  điều  kiện  hạn  kéo  dài;;  (iii)  Chỉ  số  có  thể  áp  

dụng  để  giải  quyết  vấn  đề;;  (iv)  Ghi  chép  chính  xác  dài  hạn  của  bộ  dữ  liệu  đầu  vào  cho  

chỉ  số  cần  sẵn  có  hoặc  có  thể  tính  toán  được  [52]. 

Byun  (2009)  đã  đưa  ra  cái  nhìn  tổng  quan  cho  50  chỉ  số  hạn  hán  phổ  biến  và  

nhận  định  một  số  yếu  tố  cần  có  của  một  chỉ  số  hạn  hán  tốt:  (i)  Chỉ  số  hạn  hán  cần  được  

tính  toán  dựa  trên  bản  chất  của  hiện  tượng  tự  nhiên,  mà  không  bao  gồm  các  hiện  tượng  

xảy  ra  do  hoạt  động  của  con  người;;  (ii)  Độ  ẩm  đất  và  bốc  hơi  nước  có  thể  được  loại  bỏ  

trong  tính  toán  chỉ  số  hạn  hán  do  biến  động  hàng  năm  theo  mùa  của chúng  nhỏ,  ảnh  

hưởng  của  chúng  đến  chỉ  số  hạn  hán  cũng  tương  đối  nhỏ;;  (iii)  Tính  toán  chỉ  số  hạn  hán  

cần  xem  xét  đến  việc  lượng  mưa  giảm  nhanh  chóng  theo  thời  gian  sau  khi  mưa  [32]. 

Theo Olapido (1985), yếu   tố   chính   ảnh  hưởng  đến   hạn   hán   khí   tượng  vẫn   là  

lượng  mưa  và đây  là  dữ  liệu là  tốt  nhất  cho  phát  hiện  hạn  hán  khí  tượng [80]. Nghiên 

cứu  về  những  hạn  chế  của  chỉ  số  PDSI (xem  định  nghĩa   tại  mục  2.1) năm  1984  của  

Alley  cũng  cho  rằng  mặc  dù  sử  dụng  đơn  thuần  dữ  liệu  lượng  mưa chưa  đủ  tốt  để  đánh  
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giá  hạn  hán  nhưng  dữ  liệu  lượng  mưa thường  dễ  dàng  thu  thập  trong  thời  gian  dài  nên  

quá trình đánh  giá  không  quá  phức  tạp.  Đây  là  biến  thay  đổi  chính  trong  hạn  hán,  đặc  

biệt  là khi hạn  hán  khí  tượng  xuất  phát  từ  sự  thiếu  hụt  lượng  mưa [23]. 

Mirsha  và  Singh  (2010)  đã  đánh  giá  tổng  hợp  về  ưu  nhược  điểm  của  chỉ  số  SPI. 

Các  tác  giả  nhận  định  rằng  cách  tính  toán  tương  đối  đơn  giản khiến  SPI được  sử  dụng  

khá rộng  rãi  trong  nhiều  mặt  nghiên  cứu  hạn  hán  như  dự  đoán  hạn,  phân  tích  tần  suất,  

phân  tích  không  gian  và  thời  gian  và  nghiên  cứu  tác  động  khí  hậu.  Tuy nhiên,  độ  chính  

xác  của  SPI bị  giới  hạn  bởi  hàm  phân  phối  xác  suất  do  mức  độ  chính  xác  của  SPI dựa  

trên  mức  độ  chuỗi  lượng  mưa  khớp  với  hàm  phân  phối.  Giá  trị  SPI không  nhất  quán  

khi  hàm  phân  phối khác  nhau.  Đối  với  những  vùng  khí  hậu  khô  nơi  lượng  mưa  phân  

bố  theo  mùa  và  lượng  mưa  thường  bằng  0,  sẽ  có  quá  nhiều  giá  trị  lượng  mưa  bằng  0  

trong  một  mùa  cụ  thể.  Trong  những  vùng  khí  hậu  đó,  tính  toán  SPI trong  quy  mô  thời  

gian  ngắn  thường  tuân  theo  hàm  phân  phối  lệch  (Skew distribuition) thay vì hàm phân 

phối  chuẩn.  Điều  này  có   thể  gây   ra   lỗi   trong  khi  mô  phỏng  phân  phối   lượng  mưa  ở  

vùng  khí  hậu  khô  trong  điều  kiện  bộ  mẫu  số  liệu  mưa  tương  đối  nhỏ  [71]. 

Nghiên  cứu  so  sánh  các  chỉ  số  hạn  hán  áp  dụng  ở  quy  mô  vùng  và  khu  vực  của  

Paulo (2006) ở  Alentejo  - Bồ  Đào  Nha  [83] kết  luận  rằng  chỉ  số  PDSI và SPI đều  cho  

những  thông  tin  nhất  quán  về  hạn  hán  nhưng  PDSI bị  giới  hạn  hơn  so  với  SPI do nó 

đòi  hỏi  dữ  liệu  đầu  vào  phức  tạp  hơn,  bao  gồm  cả  dữ  liệu  cân  bằng  độ  ẩm  đất,  trong  

khi SPI chỉ  cần  bộ  dữ  liệu  về  lượng  mưa.  Trong  điều kiện  giới  hạn  về  dữ  liệu  đầu  vào, 

SPI là  chỉ  số  tương  đối  tốt.  Tuy nhiên,  tác  giả  cũng  khuyến  cáo kết  hợp  nhiều  chỉ  số  

hạn  hán  khác  nhau  để  xác  định  các  đặc  điểm  của  hạn  hán. 

Keyantash  và  Dracup  (2002)  đã  nêu  ra  sáu  tiêu  chí  cơ  bản  để  đánh  giá  chỉ  số  

hạn  hán:  (i)  Tính  thiết  thực  (Robustness) – Sự  hữu  dụng  trong  nhiều  điều  kiện  vật  lý;;  

(ii)  Tính  dễ  vận  dụng  (Tractability) – liên  quan  đến  khả  năng  áp  dụng  chỉ  số  hạn  hán;;  

(iii)  Dễ  hiểu  (Transparancy) – Sự  rõ  ràng  trong  mục  đích  và  bản  chất  của  chỉ  số  hạn  

hán; (iv)  Mức  độ  tinh  tế  (Sophistication) – Một  phương  pháp  đánh  giá  hạn  hán  có  thể  

không  thực  sự  dễ  hiểu  nhưng  có  thể  đánh  giá  được  từ  một  góc  nhìn  hợp  lý.  Mức  độ  

tinh  tế  của  một  chỉ  số  hạn  hán  cần  được  hỗ  trợ  bởi  chất  lượng  của  dữ  liệu  sẵn  có  và  độ  

chính xác của  phương  pháp  đánh  giá;;  (v)  Khả  năng  mở  rộng  phạm  vi  (Extendability) – 

khả  năng  đánh  giá  hạn  hán  theo  thời  gian  trong  giai  đoạn  tương  đối  dài;;  và  (vi)  Quy  
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mô không gian (Dimentionality),   trong  đó   tính   thiết   thực   là   tiêu  chí  quan   trọng  nhất  

[44]. 

Byun  và  Wilhite  (1999)  đã  đánh  giá  hạn  chế  của  những  chỉ  số  hạn  hán  hiện  tại  

[31],  bao  gồm:   

x Định  nghĩa  giai  đoạn  thiếu  hụt  nước:  Hạn  hán  xảy  ra  gắn  liền  với  sự  thiếu  

hụt  nước  liên  tiếp  so  với  trung  bình  của  thời  kỳ  khí  hậu  nên  chỉ  số  hạn  hán  

cần  dựa  trên  khái  niệm  thiếu  hụt  nước  liên   tiếp.  Tuy  nhiên,  hầu  hết  chỉ  số  

hạn  hán  hiện  nay  chỉ  đánh  giá  sự  thiếu  hụt  nước  so  với   trung  bình  thời  kỳ  

khí  hậu  cho  một  thời đoạn  đã  được  xác  định  trước;;   

x Đơn  vị  thời  gian  của  đánh  giá  hạn  hán:  Hầu  hết  chỉ  số  hạn  hiện  nay  đánh  giá  

hạn  với  đơn  vị   thời  gian  là   tháng  hoặc  dài  hơn.  Thực  tế,   lượng  nước  thiếu  

hụt  trong  một  sự  kiện  hạn  có  thể  trở  về  mức  bình  thường  chỉ  trong  một  ngày  

mưa  lớn  dẫn  đến  đánh  giá  hạn  hán  theo  tháng  có  thể  không  bắt  được  đầy  đủ  

các  sự  kiện  hạn;;   

x Xác  định  lượng  nước  dự  trữ:  Thiếu  hụt  nước  trước  hết  tác  động  đến  độ  ẩm  

đất  (trong  một  thời  gian  ngắn),  sau  đó  tác  động  lan  ra  các  hợp  phần  khác  của  

hệ  thống  thủy  văn  (tích  lũy  trong  thời  gian  dài  hơn).  Do  đó,  các  chỉ  số  hạn  

hán  nên  phân  biệt  rõ  hạn  do  thiếu  hụt  độ  ẩm  đất  và  hạn  do  thiếu  hụt  lượng  

nước   tích   trữ   trong  các  hồ  chứa.  Các  chỉ  số  hiện   tại  chưa   làm  rõ  được  hai  

loại  nguyên  nhân  trên,  ngoại  trừ  PDSI và SWSI;  

x Tính  đến  sự  giảm  nước  theo  thời  gian:  Lượng  nước  sau  mưa  giảm  dần  theo  

đơn   vị   ngày   trong  một   thời   gian   dài   nên   việc   tính   tổng   lượng  mưa   thông  

thường  có  thể  không  phản  ánh  tốt  về  sự   thiếu  hụt  lượng  nước.  Vì  vậy,  cần  

có  một  hàm  phụ  thuộc  thời  gian  để  ước  tính  lượng  nước  giảm;;   

x Dữ  liệu  đầu  vào:  Ngoài  lượng  mưa,  nhiều  dữ  liệu  đầu  vào  khác  như  độ  ẩm  

đất,   dòng   chảy,   bốc   hơi,   bốc   thoát   hơi   nước   còn   nhiều   hạn   chế   trong   thu  

thập  dữ  liệu  một  cách chính xác.  

Để  khắc  phục  những  nhược  điểm  trên  của  các  chỉ  số  hạn  hán, Byun và Wilhite 

(1999)  đã  đề  xuất  chỉ  số  hạn  hán  EDI.  Đây  được  coi là  một  bước  tiến  trong  nghiên  cứu  
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hạn  hán,  đã  giải  quyết  được một  số hạn  chế  của  các  nghiên  cứu  hạn  hán  bằng  chỉ  số  

hạn  hán trước  đây. EDI tính  đến  lượng  nước  tích  lũy  với  một  hàm  trọng  số  theo  thời  

gian.  Chỉ  số  này  tính  toán  được  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn  hán  hàng  ngày,  nên  có  thể  

dễ  dàng  tính  được  các  sự  kiện  hạn  ngắn.  Việc  sử  dụng  thuần  túy  bộ  số  liệu  lượng  mưa  

có thể  đảm  bảo  độ  chính  xác  khi  xác  định  hạn  hán  khí  tượng.  Bên  cạnh  đó,  EDI tính 

toán  tổng  thời  gian  mưa,  có  xét  đến  tính  liên  tục  của  các  giai  đoạn  khô  trong  suốt  quá  

trình  tính  toán  nên  nó  có  thể  xác  định  hạn  hán  kéo  dài  liên  tục  nhiều  năm [61]. 

Wanders và cs. (2010) khi nghiên  cứu  so  sánh  mức  độ  phù  hợp  của  14  chỉ  số  

hạn  hán  trên  quy  mô  toàn  cầu,  trong  đó  có  chỉ  số  SPI và  chỉ  số  EDI đã  nhấn  mạnh  ưu  

điểm  của  chỉ  số  EDI trong  tính  toán  hạn  hán  ở  điều  kiện  khí  hậu  khô.  Cụ  thể,  sự  tính  

toán  trên  bộ  số  liệu  dài  hạn  của  chỉ  số  EDI giúp dễ  dàng  xác  định  được  mức  độ  hạn  

hán  với  những  tháng  không  mưa  liên  tiếp.  Trong  những  giai  đoạn  khô  này,  EDI không 

gặp  phải  hạn  chế  về  việc  khớp  chuỗi  số  liệu  với  hàm  phân  phối,  do  lượng  mưa  dùng  

trong tính toán EDI xét  đến  cả  lượng  mưa  của  những  ngày  trước  đó  (lên  tới  365  ngày) 

[101]. 

Morid và cs. (2006) [73] đã   so   sánh   bảy   chỉ   số   tính   hạn   hán   khí tượng: DI 

(Deciles Index), PN (Percent of Normal), SPI (Standard precipitation Index), CZI 

(China-Z-index), MCZI (modified CZI), Z-score (xem  định  nghĩa  tại  mục  2.1) và EDI 

(Effective  drought  index),  nghiên  cứu  trường  hợp  tại  Iran  trong  giai  đoạn  1998-2001. 

Kết  quả  nghiên  cứu cho  thấy  SPI, CZI và Z-score cho  kết  quả  khá  tương  đồng  trong  

việc  xác  định  hạn  hán,  nhưng  lại  phản  ứng  khá  chậm  với  thời  điểm  bắt  đầu  hạn  hán. DI 

nhạy  cảm  với  các  sự  kiện  mưa  của   từng  năm  riêng   lẻ  nhưng   lại  không  phù  hợp   tính  

toán  trong  thời  gian  và  không  gian  dài.  SPI và EDI có  khả  năng  chỉ  ra  thời  điểm  khởi  

đầu  hạn  hán  và  có  thể  áp  dụng  được  trong  quy  mô  thời  gian  và  không  gian  dài,  đồng  

thời,  cũng  phù  hợp  đánh  giá  hạn  hán  ở  quy  mô  tỉnh. Tuy nhiên, EDI cho  thấy  sự  nhạy 

hơn  và  mô  phỏng  sự  phát  triển  hạn  hán  tốt  hơn  cả  về  không  gian  và  thời  gian.  Cụ  thể,  

trong thang phân  định  cấp độ  hạn hán, giá trị  SPI ở  mức  bình  thường  cao  hơn  hẳn  EDI, 

trong  khi  các  mức  hạn nặng và  các  mức  thừa  ẩm  còn  lại  thì  EDI có  giá  trị  lớn  hơn  SPI. 

Tuy nhiên, do EDI cần  sử  dụng  bộ  số  liệu  lượng  mưa  ngày  nên  nó  chỉ  thích  hợp  với  

những  nơi  có  khả  năng  thu  thập  bộ  số  liệu  mưa ngày  đầy  đủ  và  dài  hạn.  Từ  kết  quả  

này, Akhtari và cs. (2009) đã  sử  dụng  phương  pháp  nội  suy  để  xác  định  phân  bố  không  

gian  của  hạn  hán,  sử  dụng  chỉ  số  SPI và EDI tại  tỉnh  Tehran,  Iran  [22]. 
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Ở  Việt  Nam,  Vũ  Thanh  Hằng  và  Trần  Thị  Thu  Hà  (2013)  cũng  đã  tiến  hành  so  

sánh  các  chỉ  số  hạn  hán  SPI, CZI, EDI, PN cho  bảy  vùng  khí  hậu  Việt  Nam  trong  giai  

đoạn  1980-2007. Kết  quả  nghiên  cứu  cho  thấy  các  chỉ  số  SPI, CZI và EDI cho  kết  quả  

khá  tương  đồng  về  mức  độ  hạn,  trong  đó  sử  dụng  chỉ  số  EDI giúp  phát  hiện  các  đợt  

hạn  vừa  và  hạn  nặng  tốt  hơn  [20].  Chỉ  số  EDI cũng  được  ứng  dụng  trong việc bản  đồ  

hóa  hạn  hán  khí  tượng  ở  khu  vực  Nam  Trung  Bộ  và  Tây  Nguyên  trong  nghiên  cứu  của  

Trần  Thục  (2012)  [93].  

Từ  các  nghiên  cứu  trên,  có  thể  nhận  thấy  rằng  EDI đảm  bảo  các  điều  kiện  của  

một  chỉ  số  hạn  hán  tốt  và  có  khả  năng  lượng  hóa  được  các  đặc  điểm  của  hạn  hán. 

1.4.  Tổng  quan  khu  vực  nghiên  cứu  

1.4.1. Vị trí  địa lý  

Yên  Châu  là  huyện  miền  núi  biên  giới,  nằm  về  phía  đông  nam  của  tỉnh  Sơn  La;;  

phía   bắc   giáp   huyện  Bắc  Yên,   phía   tây   giáp   huyện  Mai Sơn,   phía   đông  giáp   huyện  

Mộc  Châu  và  phía  nam  giáp  Cộng  Hòa  Dân  Chủ  Nhân  Dân  Lào.  Tọa  độ  địa   lý  của  

huyện  Yên  Châu  là  104o10’  – 104o40’  kinh  độ  Đông  và  21o 07’  – 21o14’  vĩ  độ  Bắc. 

Huyện  Yên  Châu   có   diện   tích   đất   tự   nhiên   là   843 km2,   dân   số   68.753   người  

(năm   2009).   Yên   Châu   có   1 thị   trấn   và   14   xã:   Chiềng   Pằn,   Chiềng   Tương,   Lóng  

Phiêng,   Tú   Nang,   Mường   Lựm,   Chiềng   Hặc,   Phiêng   Khoài,   Chiềng   On,   Yên   Sơn,  

Chiềng  Sàng,  Chiềng  Đông,  Sập  Vạt,  Chiềng  Khoi,  Viêng  Lán.  Trung  tâm  huyện  là  thị  

trấn  Yên  Châu,  nằm  trên  đường  quốc  lộ  6,  cách  thị  xã  Sơn  La  khoảng  64  km  về  hướng  

Đông  Nam;;  có  47  km  đường  biên  giới  với  Cộng  Hòa  Dân  Chủ  Nhân  Dân  Lào [21].  

1.4.2. Đặc  điểm  địa hình 

Địa  hình  Yên  Châu  đặc  trưng  bởi  các  dãy  núi  chạy  theo  hướng  Tây  Bắc  –  Đông  

Nam,   kẹp   giữa   là  một   thung   lũng   thấp.   Biên   độ   địa   hình   rất   lớn,   nơi   thấp   nhất   chỉ  

khoảng  150m  và  nơi  cao  nhất  lên  đến  trên  1500m  (đỉnh  núi  nằm  ở  phía  Bắc  của  Huyện  

Yên Châu). 

Nhìn  chung,  địa  hình  khu  vực  Yên  Châu  có  cấu  trúc  khá  phức  tạp,  bị  chia  cắt  

mạnh.  Có  thể  chia  địa  hình  Yên  Châu  thành  hai  phần  chính  sau: 
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x Vùng  lòng  chảo  Yên  Châu có  địa  hình  thấp,  độ  cao  trung  bình  khoảng  400m  so  

với  mực  nước  biển,  địa  hình  chia  cắt  phức  tạp,  phần  lớn  đất  đai  có  độ  dốc  lớn.  

Mặt   khác,   đây   là   vùng   trũng   thấp   kẹp   giữa   hai   vùng   núi   cao   do   đó   thường  

xuyên  xảy  ra  các  hiện  tượng  lũ  quét,  sạt  lở  khi  có  mưa  lớn.  Ngoài  ra,  vùng  này  

còn  là  nơi   tập  trung  phần  lớn  dân  cư,   là  nơi  diễn  ra  nhiều  hoạt  động  sản  xuất  

nông  lâm  nghiệp. 

x Vùng  núi  có  độ  cao  trung  bình  từ  900-1000m  so  với  mực  nước  biển.  Vùng  này  

đặc  trưng  với  các  bãi  khá  bằng  phẳng  nằm  xen  giữa  các  dãy  núi  cao.  Tuy  nhiên,  

địa  hình  ở  đây  cũng  bị  chia  cắt  phức  tạp,  độ  dốc  lớn.  Đây  còn  là  vùng  phát  triển  

trồng  các  loại  cây  chuyên  canh  tập  trung  và  chăn  nuôi  gia  súc  nên  sự  phụ  thuộc 

vào  nguồn  nước  rất  cao.  Hạn  hán  xảy  ra  sẽ  là  khó  khăn  chính  cho  canh  tác  nông  

nghiệp  trên  đất  dốc,  khi  mà  việc  canh  tác  phụ  thuộc  nhiều  vào  lượng  mưa.  

1.4.3. Đặc  điểm khí hậu 

Yên  Châu  nằm  trong  khu  vực  nhiệt  đới  gió  mùa,  nóng  ẩm  mưa nhiều, kết  hợp  

với  các  yếu  tố  vị  trí  địa  lý,  địa  hình  tạo  cho  Yên  Châu  sự  phân  dị  về  khí  hậu,  mặc  dù  

diện  tích  của  khu  vực  này  không  lớn. Yên  Châu  là  một  trong  9  trung  tâm  mưa  nhỏ  của  

cả  nước  với  tổng  lượng  mưa  hàng  năm  khoảng  1200-1400mm [10]. Theo  thống  kê  của  

trạm  khí  tượng  thủy  văn  Yên  Châu  thì  mùa  mưa bắt  đầu  từ  tháng  5  đến  tháng  10  hàng  

năm;;  mùa  khô  từ  tháng  11  đến  tháng  4  năm  sau.  Khí  hậu  khu  vực  Yên  Châu  được  chia  

thành  hai  tiểu  vùng  khí  hậu  khác  nhau: 

x Vùng  lòng  chảo  Yên  Châu:  Có  khí  hậu  khô  nóng,  chịu  ảnh  hưởng  của  gió  mùa  

Tây  Nam.  Đặc   trưng   của   khu   vực   này   là   chế   độ   nhiệt   và   số   ngày   nắng   cao,  

lượng  mưa  nhỏ  do  bị  bao  bọc  bởi  các  dãy  núi  cao,  do  đó  nguy  cơ  hạn  hán  cao. 

x Vùng  núi  cao,  biên  giới  có  khí  hậu  mát,  độ  ẩm  cao,  mang  tính  chất  á  nhiệt  đới,  

có  đặc  trưng  của  khu  vực  Mộc  Châu  –  Sơn  La.  Khu  vực  này  thường  mưa  nhiều  

và  có  chế  độ  mưa  nhiều  vào  các  tháng  giữa  năm  và  hạn  hán  vào  các  tháng  mùa  

khô.  Mùa  khô  thường  xảy  ra  rét  đậm  kéo  dài,  thường  xảy  ra  sương  muối  ở  vùng  

cao  biên  giới.  
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1.4.4. Điều  kiện  thủy  văn 

Địa  hình  chia  cắt  mạnh  tạo  cho  Yên  Châu  có  một  hệ  thống  sông  suối  phong  phú  

và  phức  tạp.  Các  hệ  thống  sông  suối  chính  bao  gồm:  Hệ  thống  suối  Sập,  hệ  thống  suối  

Vạt  và  hệ  thống  suối  Nậm  Pàn.  Tuy  nhiên,  hệ  thống  sông  suối  của  khu  vực  phân  bố  

không  đều,  tập  trung  chủ  yếu  ở  vùng  có  quốc  lộ  6  đi  qua  và  một  số  xã  vùng  biên  giới. 

1.4.5. Tình  hình  sử  dụng  đất 

Trong  khu  vực  nghiên  cứu,  có  ba  loại  hình  sử  dụng  đất  phổ  biến  là:  (i)  Nhóm  

đất   nông   nghiệp   chiếm   76%   diện   tích   đất   tự   nhiên;;   (ii)  Nhóm   đất   phi   nông   nghiệp  

chiếm  3,62%  diện  tích  đất  tự  nhiên;;  (iii)  Đất  chưa  sử  dụng  chiếm  20,38%  diện  tích  đất  

tự  nhiên. 

Trong  nhóm  đất  nông  nghiệp,  trồng  cây  hàng  năm  chiếm  93,33%  tổng  diện  tích,  

bao  gồm  các   cây   ngô,   sắn  xen  các   cây   ngắn  ngày.  Hầu  hết   các   cây   hàng  năm  được  

canh  tác  trên  vùng  đất  dốc,  canh  tác  phụ  thuộc  phần  lớn  vào  điều  kiện  thời  tiết  và  phụ  

thuộc  vào  nước  trời. 
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CHƯƠNG  II.  PHƯƠNG  PHÁP  NGHIÊN  CỨU  VÀ SỐ  LIỆU 

Chương  II  cung  cấp  thông  tin  cơ  bản về  một  số  chỉ  số  hạn  hán  thường  dùng  và  

đặc  biệt  chú  trọng vào  giới  thiệu  chỉ  số  EDI,  cũng  như  cách  tính  chỉ  số  EDI. Bên  cạnh  

đó,  thông  tin  về  bộ  số  liệu  đầu  vào  như  lượng  mưa,  nhiệt  độ,  ENSO và  phương  pháp  

xử  lý  số  liệu  cũng  sẽ  được  đề  cập. 

2.1. Các phương  pháp  xác  định  hạn  hán 
Nguyễn  Đức  Ngữ  (2002)  phân  chia  các  phương  pháp  xác  định  hạn  hán   thành  

một  số  nhóm  chính:  Xác  định  hạn  hán  dựa  trên lượng  mưa;;  xác  định  hạn  hán  theo  chỉ  

số hạn  hoặc  ẩm; xác  định  tần  suất  hạn.  

Cách xác  định  hạn  hán  theo  lượng  mưa  chỉ  sử  dụng giá  trị lượng  mưa  thuần  túy. 

Một  số  ngưỡng  thường  được  sử  dụng  đã  được  tổng  kết  trong  tài  liệu  của  Nguyễn  Đức  

Ngữ  (2002)  như  sau:  10  ngày  liên  tiếp  có  lượng  mưa  không  quá  5mm; Trên 21 ngày 

lượng  mưa  không  vượt  quá  30%  lượng  mưa  trung  bình  của  cùng  thời  kỳ;;  tối  thiểu  15 

ngày  liên  tiếp  không  có  mưa;;  Năm  hạn  có  lượng  mưa  không  quá  75%  lượng  mưa  trung  

bình  các  năm  và  tháng  hạn  có  lượng  mưa  không  quá  50%  lượng  mưa  trung bình các 

tháng; Ít  nhất  15  ngày  liên  tiếp  có  lượng  mưa trung bình ngày tương  đối  thấp;;  Ít  nhất  3  

tháng liên   tục   lượng  mưa  dưới  50%   lượng  mưa   trung  bình  nhiều  năm  cùng   thời  kỳ. 

Trong  khi  đó,  ngưỡng  hạn  được  áp  dụng  ở  Việt  Nam  là  ít  nhất  20  ngày  liên  tục  có  tổng  

lượng  mưa  không  quá  10mm, và ngày  mưa  nhiều  nhất  không  quá  5mm;;  Tuần  hạn  là  

khi  lượng  mưa  tuần  không  quá  5mm;;  Tháng  hạn  là  tháng  có  lượng  mưa  tháng  không  

quá 10mm [6]. Các  ngưỡng  lượng  mưa  dưới  2mm  thường  ít  được  sử  dụng  do nó liên 

quan  đến  độ  chính  xác  của  các  trạm  đo  mưa  và  mục  đích  loại  trừ  những  ngày  mưa  rất  

nhỏ  xen  giữa  các  đợt  khô  dài. Thay vào đó,  ngưỡng  lượng  mưa  ngày  từ  25mm  thường  

được  sử  dụng [68]. Nhìn  chung,  các  khái  niệm  “những  ngày  liên  tiếp”,  “giai  đoạn  cụ  

thể”,  “không  mưa”  và  “ít  mưa” như  trên được  đưa  ra  hoặc  ước  tính  theo  kinh  nghiệm  

hơn  là  những  giá  trị  được  tính  toán  một  cách  khách quan. Các  ngưỡng  mưa  tới  hạn  để  

xác  định  ngưỡng  hạn  cũng  không  thực  sự  thống  nhất (2mm, 5mm, 10mm). Tương  tự,  

giá   trị  số  ngày   liên  tiếp  cũng  khác  nhau  tùy   theo  từng  tác  giả,  như  15  ngày  liên   tiếp  

(Huschke, 1960) [57], 25  ngày  liên  tiếp  (Steila,  1986) [92]. Theo Mathugama (2011), 

các  khái  niệm  mà  các  ngưỡng  giá  trị  và  số  ngày liên  tiếp  không  nên  được  lựa  chọn  một  

cách  chủ  quan,  mà  phải  tùy  thuộc  vào  mục  đích  ứng  dụng các  khái  niệm  trên.  Ví  dụ  

như  đối  với  canh  tác  lúa  ở  Srilanka,  đợt  khô  được  xác  định  khi  có  tối  thiểu  7  ngày  khô  
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liên  tiếp,  trong  khi  với  trồng  dừa,  đợt  khô  có  thể  là  30  ngày.  Với  các  nghiên  cứu  tác  

động  của  hạn  hán  thì  đợt  khô  dài  hơn  40  ngày  sẽ  hiệu  quả  hơn  [68].  

Tuy nhiên, theo Balayneh và Adamowski (2012), sử  dụng  chỉ  số  hạn  hán trong 

đánh  giá  hạn được  tin  là  có  hiệu  quả  và  phản  ánh  tốt  hơn  điều  kiện  hạn  hán  so  với  sử  

dụng  dữ  liệu  khí  tượng  thuần  túy [29]. 

Theo  Nguyễn  Đức  Ngữ  (2002) [6], xác  định  chỉ  số  hạn  (hoặc  ẩm)  là  phản  ánh  

mức  độ  hạn  qua  một  hàm  hoặc  một  trị  số  phản  ánh  tương  quan  giữa  phần  thu  và  phần  

chi  chủ  yếu  của  cán  cân  nước  trong  khoảng  thời  gian  t.  Giá  trị  số  thu  được  của  chỉ  số  

sẽ  được  so  sánh  với  thang  phân  định  các  cấp  hạn,  từ  đó  xác  định  mức  độ  hạn.  Công  

thức  tổng  quát  phản  ánh  phương  pháp  xác  định  hạn  này  là: 

 
(1) 

Ht là Chỉ  số  hạn  trong  thời  gian  thời  gian  t.  

Ct là phần  chi  chủ  yếu  của  cán  cân  nước  trong  thời  gian  t.  

Tht là phần  thu  chủ  yếu  của  cán  cân  nước  trong  thời  gian  t. 

Phép  nghịch  đảo  của  chỉ  số  hạn  nói  trên  là  chỉ  số  ẩm: 

 
(2) 

Một  số  chỉ   số  hạn  và   chỉ   số  ẩm dựa   trên  cách  xác  định  hạn  nói   trên  cũng  đã  

được  tác  giả  tổng  hợp.  Lưu  ý  Rt biểu  diễn  lượng  mưa  (mm),  Tt biểu  diễn  nhiệt  độ  (oC). 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Lang  (1915) 

t

t
t T

RA  
 

(3) 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Koppen  (1918) 

1205
8
�

 
t

t
t T

RA
 

(4) 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Reidel  (1928) 
� �
10�

 
t

t
t T

RNA
 

(5) 

Nt(R) là  số  ngày  mưa 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Angstrurm  (1936) 

t 
t 

t Tht 
C 

H   

t 
t 

t C 
Tht A   
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� � tT
t

t
RA
07.1

 
 

(6) 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Selianinob  (1948) 

t

t
t T

RA
1,0

 
 

(7) 

x Chỉ  số  ẩm  theo  Thornthwaite  (1948) 

 
(8) 

EP là  lượng  bốc  hơi  tiềm năng  

x Chỉ  số  ẩm  theo Ivanov (1948) 

)100()25(0018.0 2
tt

t
t rT

RA
��

 
 

(9) 

rt là  độ  ẩm  (%) 

x Chỉ  số  khô  theo  Budyko  (1950) 

t
t LR

PH  
 

(10) 

L là tiềm  nhiệt  hoá  hơi 

P là cán  cân  bức  xạ 

x Chỉ  số  khô  Penman 

t
t R

PETH  
 

(11) 

PET là  khả  năng  bốc  hơi  tính  theo  phương  pháp  Penman  (mm) 

Cấp  hạn  theo  chỉ  số  Penman  được  phân  định  theo  các  mức  hạn  là: Khô  hạn  (Ht 

từ  3,0  ≤  Ht ≤  7,0);;  Hạn  (Ht>7,0). 

x Chỉ  số  gió  mùa  tổng  quát  (GMI) 

Ở  các  nước   trong  khu  vực  nhiệt  đới  gió  mùa,   chỉ   số  gió  mùa   tổng  quát  GMI  

được  sử  dụng  rộng  rãi  để  tính  toán  chỉ  số  hạn: 

GMI = Wi Ri (%) (12) 
Wi là  trọng  số  của  lượng  mưa  thời  đoạn  nào  đó  so  với  lượng  mưa  cả  thời  kỳ 

Ri là  lượng  mưa  thời  đoạn  đó. 

100 1 x 
E 
Rt A 

P 
t ¸ ¸ 

¹ 
· 
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Mức  độ khô  hạn  được  xác  định  dựa  trên  giá  trị  của  GMI theo các  ngưỡng:  Hạn  

vừa  (GMI từ 2  đến 40%),  hạn  nặng  (GMI từ 11  đến 20%) và  hạn  nghiêm  trọng  

(GMI < 10%). 

x Chỉ  số  khô  hạn 

Chỉ  số  khô  hạn  Ki dựa  vào   tỷ   lệ  giữa  phần   thu  (lượng  mưa)  và  phần chi   (bốc  

hơi)  của  cán  cân  nước: 

i

i
i R

EK  
 

(13) 

Ei là  lượng  bốc  hơi  tiềm  năng 

Ri là  lượng  mưa  cùng  thời  kỳ 

Hạn  xảy  ra  khi  lượng  nước  bốc  hơi  lớn  hơn  lượng  mưa  rơi  xuống.   

Ki ≥  1  được  gọi  là  thời  đoạn khô; Ki < 1 được  gọi  là  thời  đoạn  ướt.  Các  cấp  hạn  

phân  theo  giá  trị  của  chỉ  số  K là:  Hơi  hạn  (K từ  1,0  đến  2,0);;  Hạn  (K từ  2,0  đến  

4,0);;  Rất  hạn  (K lớn  hơn  4,0). 

Chỉ  số  khô  hạn  tích  luỹ  Kn được  tính  như  sau: 

� �¦
�

 

�� 
1

1
1

n

i
inn kKK

 
(14) 

Kn là chỉ  số  khô  hạn  tích  luỹ  ứng  với  thời  đoạn  n,  tính  bằng tổng  của  chỉ  số  khô  

hạn  thời  đoạn  n và phần  khô  vượt  trội  của  n - 1  thời đoạn  trước  đó. 

n phản  ánh  số  thời  đoạn  kéo  dài  tình  trạng  khô  hạn (tháng,  tuần). 

x Chỉ  số  CZI (China – Z Index): 

Được   đề   xuất   bởi   Trung   tâm  Khí   tượng  Quốc   gia  Trung  Quốc   (NMCC)   vào  

những  năm  của  thập  niên  90  để  theo  dõi  các  điều  kiện  hạn  hán  và  lũ  lụt  ở  Trung  

Quốc, chỉ   số  CZI dựa   trên  phép   lấy  căn  bậc  ba  của  với  giả  định   rằng  dữ   liệu  

lượng  mưa  tuân  theo  phân  bố  Pearson  loại III [55]. Chỉ  số  CZI được  xác  định  

theo  công  thức: 

 

 

i là  khoảng  thời  gian  tính  (1  tháng,  2  tháng,  …,  72  tháng);; 

j là  tháng  hiện  tại.   

Hệ  số  Csi được  tính  theo  công  thức: 

 

𝐶𝑍𝐼𝑖𝑗 = 6
𝐶𝑠𝑖 ൬

𝐶𝑠𝑖
2 𝜑𝑖𝑗 + 1൰

1/3
− 6
𝐶𝑠𝑖 + 𝐶𝑠𝑖

6  (15) 
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n là  tổng  số  tháng  trong  chuỗi.   

 

 

xij là  lượng  mưa  của  tháng  j trong  khoảng  thời  gian  i. 

 

 

Và 

 

 

j là  tháng  hiện  tại;;  Cs là  hệ  số  của  phân  bố  lệch;;  n là  tổng  số  tháng  được  tính.   

 là  biến  tiêu  chuẩn,  còn  gọi  là  Z-Score và xj là  lượng  mưa  của  tháng  j. Tuy 

nhiên,  dữ  liệu  đầu  vào  cho  tính  toán  chỉ  số  Z-Score không  nhất  thiết  phải  tuân  

theo  phân  bố  Gama  hay  phân  bố  Pearson  III. 

Chỉ   số  MCZI được   tính   tương   tự  CZI nhưng  giá   trị   trung  vị   của   chuỗi   lượng  

mưa  được  sử dụng  thay  vì  giá  trị  trung  bình  của  lượng  mưa  như  trong  CZI.  

x Chỉ  số  PN (Percent of Normal- Chỉ  số  phần  trăm  tỷ  chuẩn) 

Là   thước  đo  sự  chênh   lệch  giữa   lượng  mưa   thực   tế  R so  với  giá   trị   trung  bình  

nhiều  năm  (giá   trị  chuẩn).  Giá   trị  chuẩn  có  thể  được  tính  cho  từng tháng,   từng  

mùa  hoặc  từng  năm,  và  được  xem  bằng  100%. Đây là  một  trong  những  phương  

thức  đơn  giản  nhất  để  đo  lượng  mưa  của  một  vùng hay  một  mùa  nhất  định.  

 

 

R là  lượng  mưa  (tháng,  mùa,  vụ,  năm,...) 

   là   lượng  mưa   trung  bình  nhiều  năm  hoặc   trung  bình   theo   thời  kỳ  chuẩn  30  

năm  cùng  thời  kỳ. 

Các  ngưỡng  của  chỉ   số  này  được  phân  chia  như  sau:  Hạn   rất  nặng   (PN ≤40);;  

Hạn  nặng  (40< PN <55);;  Hạn  vừa  (55≤ PN< 80);;  Bình  thường  (80≤PN<110); 

Ẩm  ướt  (PN ≥110). 

(20) 𝑃𝑁 = 𝑅
𝑅ത 𝑋100% 

𝑅ത 

𝐶𝑠𝑖 =
∑ (𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖ഥ )3𝑛
𝑗=1

𝑛 × 𝜎𝑖3  
(16) 

φ𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖ഥ
𝜎𝑖  (17) 

σ𝑖 = ඩ1
𝑛෍

1
𝑛 (𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖ഥ )2

𝑛

𝑗=1
 (18) 

𝑥𝑖ഥ = 1
𝑛෍𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
 (19) 
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x Chỉ  số  chuẩn  hoá  giáng  thuỷ  (SPI) 

Chỉ  số  chuẩn  hóa  giáng  thủy  (SPI) dựa  trên  dữ  liệu  lượng  mưa  dài  hạn  trong  một  

khoảng  thời  gian,  do  do  Mckee và cs. (1993) đề  xuất.  Dữ  liệu  lượng  mưa  được  

đưa  vào  hàm  phân  bố  xác  xuất,  sau  đó  chuyển  sang  phân  bố  chuẩn,  do  đó,  giá  trị  

trung  bình  của  SPI cho  một  vùng  trong  một  giai  đoạn  nhất  định  bằng  0  (Daniel và 

McKee, 1997) [40]. SPI được  tính  toán  bằng  sự  chênh  lệch  của  lượng  giáng  thủy  

thực  tế  R (tổng  lượng  mưa  tuần,  tháng,  mùa,  vụ)  so  với  trung  bình  nhiều  năm  và  

chia  cho  độ  lệch  chuẩn  của  cả  giai  đoạn  tính σ: 

V
RRSPI �

 
 

(21) 

Chỉ  số  SPI là  một  chỉ  số  không  thứ  nguyên:  Khi  các  giá  trị  của  SPI mang  dấu  âm  

thì  nó  chỉ  ra  hạn  hán,  còn  mang  giá  trị  dương  tức  là  chỉ  ra  tình  trạng  thừa  ẩm.  Để  

đánh  giá  mức  độ  hạn  hán  ta  cần so  sánh  các  giá  trị  của  SPI với  các  ngưỡng của  

bảng  phân  cấp hạn  hán  như  sau: 

Bảng 2.1. Phân cấp  hạn  theo  chỉ  số  SPI 

Cấp  hạn Các  giá  trị  của  SPI 

Cực  kỳ  ẩm  ướt ≥2 

Rất  ẩm  ướt 1.5 đến 1.99 

Tương  đối  ẩm  ướt 1.0 đến 1.49 

Bình  thường –0.99 đến 0.99 

Hạn  vừa –1 đến –1.49 

Hạn  nặng –1.5 đến –1.99 

Hạn rất  nặng ≤  –2 

Hạn  xảy  ra  trong  thời  gian  SPI âm  và  cường  độ  đạt  tới  -1.0  hoặc  nhỏ  hơn,  hạn  kết  

thúc khi SPI trở  lại  dương. 

Điểm  mạnh  của  SPI là  nó  có  thể  tính  toán  trong  rất  nhiều  quy  mô  thời  gian  khác  

nhau  (3,  6,  12,  24  và  48  tháng).  Sự  linh  hoạt  này  của SPI tạo  điều  kiện  thuận  lợi  

cho  việc  quản  lý  cung  ứng  nước  ngắn  hạn  như  quản  lý  độ  ẩm  đất,  cũng  như  quản  

lý  nguồn  nước   trong  dài  hạn  như  quản   lý  nước  ngầm,  dòng  chảy,  hồ  và  các  bể  

chứa  nước.   
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x Chỉ  số  hạn  theo  Palmer  (PDSI) 

Chỉ  số  Palmer  được  Palmer  đề  xuất  năm  1965,  được  tính  dựa  trên  một  thuật  toán  

xác  định  độ  ẩm  đất  cho  các  vùng  tương  đối  đồng  nhất  và  được  sử  dụng  rộng  rãi  ở  

Mỹ.  PDSI là  một  chỉ  số  hạn  khí  tượng,  nó  cho  thấy  trạng  thái  của  thời  tiết  là  dị  

thường   khô   hay   dị   thường   ẩm.  Hạn   được   đo   bởi   chỉ số  PDSI dừng   lại   ở   việc  

không  tính  đến  dòng  chảy,  hồ  chứa  nước  và  các  tác  động  thủy  văn  trong  một  thời  

kì  dài,  ví  dụ  như  trạng  thái  của  thời  tiết  thay  đổi  từ  khô,  bình  thường  đến  ẩm [60]. 

Chỉ   số  PDSI được   tính   toán   dựa   trên   số   liệu   về   lượng  giáng   thủy  và   nhiệt   độ,  

cũng  như  là  lượng  nước  hữu  hiệu  có  trong  đất  (Available  Water  Content  - AWC). 

Từ  số  liệu  đầu  vào,  các  điều  kiện  cơ  bản,  có  thể  được  xác  định  phương  trình  cân  

bằng  nước,  bao  gồm  sự  bốc  thoát  hơi  nước,  sự  phục  hồi  của  đất,  dòng  chảy  mặt,  

mất  ẩm  ở  lớp  bề  mặt.  Các  mô  tả  toàn  diện  về  phương  trình  cân  bằng  nước  có  thể  

tìm  thấy   trong  nghiên  cứu  cơ  bản  của  Palmer  (1965)   [81] và  phân   tích  gần  đây  

hơn  của  Alley  (1984)  [23]. 

)]([)( PLPROPRPEPKpPKdKZ jjjjjjj GJED ���� �   (22) 

  Z:  Chỉ  số  dị  thường  của  độ  ẩm;; 

  d:  Lượng  nước  thiếu  hụt;; 

  P:  Lượng  nước  thực  tế;; 

  p:  Lượng  nước  cần  được  cung  cấp  đủ  về  phương  diện  khí  hậu 

   Kj:  Hệ  số  của  thời  đoạn  thứ  j;; 

  PE,   PR,   PRO,   PL:   tương   ứng   là   lượng   bốc   thoát   hơi,   lượng   nước   hút  

được  từ  đất,  lượng  dòng  chảy  và  lượng  tổn  thất;; 

  :,,, GJED  tương ứng  là  các  hệ  số  của  các  thành  phần  nêu  trên. 

Bảng 2.2.  Phân  cấp  hạn theo  chỉ  số  PDSI 

Cấp  hạn Các  giá  trị  của  PDSI 

Bình  thường 0,49  đến  - 0,49 

Bắt  đầu  hạn - 0,5  đến  - 0,99 

Hạn  nhẹ - 1,0  đến  - 1,99 

Hạn  vừa - 2,0  đến  - 2,99 

Hạn  nặng - 3,0  đến  - 3,99 

Hạn  rất  nặng < - 4,0 
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x Chỉ  số  Ped 

 

 

Trong  đó,  'T và 'P là  độ   lệch   của  nhiệt  độ  không  khí   và  giáng   thuỷ   so  với  

trung bình một  thời  kỳ xác  định.�∂T và ∂P lần  lượt  là  độ  lệch  chuẩn  của  nhiệt  độ  

không   khí   và   giáng   thuỷ.  Hạn   xảy   ra   khi   nhiệt   độ   tăng   nhanh   và   giáng   thủy  

giảm. Hạn  bắt  đầu  khi  giá  trị  Ped nằm  trong  khoảng  1  đến  2;;  Hạn  vừa  khi  giá  trị  

Ped nằm  trong  khoảng  2  đến  3;;  Hạn  rất  nặng khi  giá  trị  Ped lớn  hơn  3.  Ped có 

thể  áp  dụng  trong  tính  toán  hạn  trên  qui  mô  thời  gian  là  tháng,  mùa,  vụ. 

x Chỉ  số  khô  cằn  (de  Martonne Index – J index) 

Chỉ  số  J được  De  Martonne  phát  triển  năm  1926  theo  phương  trình  dưới  đây: 

 

 

J là  chỉ  số  khô  hạn  theo  tháng  (mm/oC) 

P là  lượng  mưa  tháng  (mm) 

T là  nhiệt  độ  trung  bình  tháng  (oC) 

Chỉ  số  J hàng  năm  được  xác định  theo  phương  trình  dưới  đây: 

 

 

Pa là  tổng  lượng  mưa  năm  (mm) 

Ta là  nhiệt  độ  trung  bình  cả  năm  (oC) 

Các  cấp  hạn  dựa  trên  giá  trị  của  chỉ  số J được  xác  định  là:  Hạn  rất  nặng  (J ≤  5);;  

Hạn  nặng  (5  <  J ≤  20);;  Hạn  vừa (20 < J ≤  30). 

2.2. Chỉ  số  hạn  hán  hữu  hiệu  (EDI) 

Chỉ  số  hạn  hán  hữu  hiệu  (EDI – Effective  Drought   Index)   là  chỉ   số phản  ánh  

lượng   nước   tiêu   chuẩn, được   xác   định   dựa   trên   việc   tính   toán   lượng  mưa   hữu   hiệu 

(EP- Effective precipitation). Bản  chất  của  chỉ  số  EDI là  xác  định  lượng  mưa  hữu  hiệu  

dựa trên nguyên  tắc  lượng  mưa  của  một  ngày  sẽ  giảm  dần  theo  thời  gian  (do  bốc  hơi,  

dòng  chảy...),  do  đó trọng  số  ảnh  hưởng  của  nó  lên  lượng  nước  hữu  hiệu  của  những  

ngày  khác  cũng  sẽ  giảm  dần.  Bên  cạnh  đó,  chỉ  số  EDI thể  hiện  tác  động  tích  lũy  mang  

(23) 𝑃𝑒𝑑 = ∆𝑇
𝜕 𝑇 −

∆𝑃
𝜕 𝑃 

𝐽 = 12𝑃
(𝑇 + 10) (24) 

𝐽 = 𝑃𝑎
(𝑇𝑎 + 10) (25) 
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tính  lũy  tiến  của  giai  đoạn  khô  đóng  góp  vào  sự  hình  thành  hạn  hán.  Chỉ  số  EDI được  

tính  theo  các  bước  sau  đây: 

Bước  1:  Tính  EP 
EP phản  ánh  lượng  nước  tích  lũy  từ  lượng  mưa trong  một  thời  đoạn  nhất  định  

với  lượng  mưa giảm  theo  thời  gian.  EP bắt  nguồn  từ  quan  điểm  lượng  mưa của  m  ngày  

trước  đó  được  tính  vào  tổng  lượng  nước  sẵn  có  dưới  dạng  trung  bình  lượng  mưa của  m  

ngày [31] và  được  tính  theo công thức: 

 

Trong  đó,   i là  số  ngày  mà  lượng  mưa được  tính  tổng.  Pm biểu  thị   lượng  mưa 

ngày  thứ  m trước  một   thời  điểm  cụ  thể.  Do  365  ngày  là  chu  trình  mưa toàn  cầu  chủ  

đạo  [31, 79], nên  trong  nghiên  cứu  này,  i trong  biểu  thức  (26)  được  gán  giá  trị  giả  định  

là  365.  Điều  này  có  nghĩa  EP của  một  ngày  được  biểu   thị  bằng   lượng  mưa tích   lũy  

trong  365  ngày  trước  đó,  với  trọng  số  của lượng  mưa giảm  dần  về  đến  0  sau  365  ngày. 

Cách  diễn  giải  tường  minh  của  biểu  thức  (26) là: 

 

Ví  dụ  tính  EP365 của  ngày  01/01/1962  theo  biểu  thức  (29) thì: 

P1 là  lượng  mưa của  ngày  31/12/1961 

P2 là  lượng  mưa của  ngày  30/12/1961 

P3 là  lượng  mưa của  ngày  29/12/1961 

… 

P365 là  lượng  mưa của  ngày  01/01/1961. 

Như  vậy,  để  tính  EP của  một  ngày  bất  kỳ  trong  năm,  cần  có  dữ  liệu  lượng  mưa 

của  365  ngày  trước  đó.   

Bước  2:  Tính  MEP 
 MEP là  giá   trị   trung  bình  của  EP mỗi  ngày   trong  cả  giai  đoạn  khí  hậu,  phản  

ánh  lượng  nước  theo  ngày  của  trung  bình  thời  kỳ  khí  hậu. 

Ví  dụ  MEP của  ngày  01/01  trong  giai  đoạn  30  năm  từ  1961  đến  1990  là: 

MEP01/01 = (EP01/01/1961 + EP01/01/1962 +  …  +  EP01/01/1990)/30 (28) 

Bước  3:  Tính  DEP 
DEP là  độ  lệch  của  EP so  với  MEP,  phản  ánh  lượng  nước  thiếu  hụt  (hoặc  dư  

thừa)  so  với  giá  trị  trung  bình  thời  kỳ  khí  hậu  và  được  tính  theo  công  thức: 

𝐸𝑃𝑖 = ෎൥൭෍ 𝑃𝑚
𝑛

𝑚=1
൱ /𝑛൩

𝑖

𝑛=1

 

𝐸𝑃365 =  𝑃1
1 + 𝑃1 + 𝑃2

2 + 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3
3 + ⋯+  𝑃1 + 𝑃2 + ⋯+ 𝑃365

365  (27) 

(26) 
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DEP = EP – MEP (29) 

DEP có  giá  trị  âm  là  dấu  hiệu  của  sự  khô  hơn  mức  trung  bình của  thời  kỳ  khí  

hậu.  Những  ngày  liên  tiếp  có  giá  trị  DEP âm  được  gọi  là  giai  đoạn  khô.  Một  khi  giai  

đoạn  khô  xuất  hiện  (hay  DEP có  giá  trị  âm),  cộng  thêm  số  ngày  khô  kéo  dài  vào  giai  

đoạn  đang  tính  (i=365),  và  tính  lại  EP theo  thời  đoạn  tính  mới.  Với  chỉ  số  EP của  giai  

đoạn  tính  mới,  lặp  lại  tính MEP và DEP lần  lượt  như  trong  bước  2  và  bước  3. 

Bước  4:  Tính  EDI 
EDI là  thương  của  DEP với  độ  lệch  chuẩn  của  DEP trong  cả  giai  đoạn  tính  (ký  

hiệu  là  SD (DEP)),  theo  công  thức: 

EDI = DEP/SD(DEP)  (30) 

EDI thể  hiện  giá  trị  tiêu  chuẩn  cho  nguồn  nước  sử  dụng  được  hiện  thời,  có  tính  

đến  tác  động  tích  lũy  của giai  đoạn  khô.  Khi DEP có  giá  trị  âm  nhiều  hơn  một  ngày,  

thời  đoạn  tính  (i)  của  EDI sẽ  được  tăng  lên  theo  số  các  ngày  khô liên  tiếp.  Độ  lớn  của  

biến  được  công  thêm là không  giới  hạn.  Cấp độ  hạn  sẽ  được  xác  định  khi  so  sánh  trong  

thang phân chia dưới  đây  [61]:  

Bảng  2.3.  Phân  cấp  hạn  theo  chỉ  số  EDI 

Cấp  hạn Các  giá  trị  của  EDI 

Cực  kỳ  ẩm  ướt ≥  2.0 

Rất  ẩm  ướt 1.0  đến  2.0 

Tương  đối  ẩm  ướt 0.5  đến  1.0 

Bình  thường -0.5  đến  0.5 

Hạn  vừa -1.0  đến  -0.5 

Hạn  nặng -2.0  đến  -1.0 

Hạn  rất  nặng ≤  -2.0 

Theo  bảng  cấp loại  cấp  độ  hạn  ở  trên,  giai  đoạn  hạn  là  giai  đoạn  mà  EDI có giá 

trị  nhỏ  hơn  -0.5.  Giai  đoạn  khô  ở  giữa  các  giai  đoạn  hạn  được  tính  vào  giai  đoạn  hạn 

nếu  không  có  giá  trị  EDI dương  nào  xuất  hiện  trong  giai  đoạn  khô.  Ngày  bắt  đầu  hạn  

là ngày có EDI nhỏ  hơn  hoặc  bằng  -0,5. Đợt  hạn  hán  kết  thúc  khi  giá  trị  EDI của  đợt  

hạn  lớn  hơn  -0,5. 
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EDI là  có  ưu  điểm  là  nó  phản  ánh  được  lượng  nước  sẵn  có  hiện  tại  thông  qua  sự  

tích  lũy  lượng  mưa theo  thời  gian.  Chỉ  số được  chuẩn  hóa  độc  lập  với  điều  kiện  của  

vùng  khí  hậu  nên EDI có  thể  ứng  dụng  ở  bất  kỳ  vùng  khí  hậu  nào.  Bên  cạnh  đó,  EDI 

tính  hạn  hán  dựa  trên  số  liệu  ngày,  và  các  giá  trị  của  EDI cũng  là  giá  trị  của  mỗi  ngày 

trong  giai  đoạn  tính  nên  việc  xác  định  ngày  bắt  đầu,  ngày  kết  thúc,  độ  dài  đợt  hạn  là  có  

thể  thực  hiện  được. 

Tuy nhiên, do tính toán EDI trên   bộ   số   liệu   lượng  mưa ngày  nên   bộ   dữ   liệu  

lượng  mưa dùng  để  đánh  giá  hạn  hán  cần  đầy  đủ  và  để  đảm  bảo  độ  chính xác  của  kết  

quả.  Theo  Byun  và  Wilhite  (1999),  số  liệu  lượng  mưa lỗi  phải  đảm  bảo  nhỏ  hơn  1%  

khi  tính  hạn  hán  theo  EDI [31]. 

Dựa trên cách tính toán EP và EDI,  Byun  và  Lee  (2002)  đã  đề  xuất  chỉ  số  lượng  

nước   sẵn   có   (AWRI - Available Water Resource Index). AWRI được   tính   từ   giá   trị  

lượng  mưa tính  lũy  trừ  đi  lượng  nước  thất  thoát  (do  dòng  chảy,  bốc  thoát  hơi  nước,  sự  

thấm  nước).  Chỉ số  AWRI được  tính  theo  công  thức: 

 

Trong  đó,  EP được  tính tương  tự  như  trong  biểu  thức  (26). i biểu  thị  số  ngày  

tích  lũy và  được  gán  giá  trị  365. Do  tính  toán  dựa  trên  EP, AWRI có tính  đến  sự  giảm  

lượng  nước  sau  mưa theo ngày. W được  tính  như  sau: 

 

 

Công  thức  tính  AWRI,  với  i=365 có  thể  được  diễn  giải  tường  minh  như  sau: 

Nhóm  các  giá  trị  P1, P2,…, P365 từ  biểu thức  (27)  ta  được  biểu  thức  (33)  dưới  đây: 

 

 

và 

 

 

Thay  biểu  thức  (33) và (34)  vào  công  thức  (31) ta có: 

 

 

Hay  

 

𝐴𝑊𝑅𝐼 = 𝐸𝑃𝑖/𝑊 (31) 

(33) 𝐸𝑃365 = 𝑃1 ൬1 + 1
2 + ⋯+ 1

365൰ + 𝑃2 ൬1
2 + 1

3 + ⋯+ 1
365൰ + ⋯+ 𝑃3 ൬1

3 + 1
4 + ⋯+ 1

365൰ + 𝑃365 ൬ 1
365൰ 

𝑊 = ෎൬1
𝑛൰ = 1 + 1

2 + 1
3 + ⋯+ 1

365 = 6,48 
𝑖

𝑛=1

 
(34) 

𝐴𝑊𝑅𝐼 = 𝑃1(𝑊)
𝑊 + 𝑃2(𝑊 − 1)

𝑊 +
𝑃3(𝑊 − 1 − 1

2)
𝑊 +⋯+

𝑃365(𝑊 − 1 − 1
2 −⋯− 1

364)
𝑊  (35) 

𝐴𝑊𝑅𝐼 = 𝑃1 + 𝑃2 ൬1 − 1
𝑊൰ + 𝑃3 ൬1 − 1

2𝑊൰ + ⋯+ 𝑃365 ൬1 − 1
𝑊 −⋯− 1

364𝑊൰ (36) 

𝑊 = ෎൬1
𝑛൰

𝑖

𝑛=1

 (32) 
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Thay  giá  trị  W = 6,48 trong biểu  thức  (34) vào biểu  thức  (36)  ta  được: 

AWRI = P1+0.85P2+ 0.77P3+……. + 0.001P365 

Giá  trị  AWRI càng  lớn  biểu   thị   lượng  nước  dư  thừa  càng  nhiều,  và  ngược  lại.  

Do  vậy,  AWRI cho  phép  nhà  quản  lý  nước  dễ  dàng  nắm  được  lượng  nước  sẵn  có.  Kim  

và cs. (2009)  cũng  nhận  định  rằng  việc  sử  dụng  kết  hợp  EDI và AWRI có  thể  tính  toán  

được  cả  hạn  hán  khí  tượng  và  hạn  hán  thủy  văn  [79]. 

Để  làm  rõ  được các  đặc  điểm  hạn  hán,  nghiên  cứu  này  áp  dụng  cách  định  nghĩa  

các  đặc điểm  hạn  hán  của  Dracup  và  cs. (1980) [43].  Theo  đó,  độ  dài,  mức  độ  khắc  

nghiệt,  cường  độ  hạn  hán  sẽ  được  xác  định  như  sau: 

x Độ  dài  hạn  hán (Drought duration):  Tính  bằng  số  ngày   từ  khi  bắt  đầu  một  sự  

kiện  hạn  hán  (EDI ≤ - 0,5)  đến  ngày  thúc  sự  kiện  hạn đó  (EDI > - 0,5).  

x Mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn hán (Drought severity):  Tính  bằng  tổng  giá  trị  của  

EDI trong  suốt  sự  kiện  hạn.  Do  chỉ  số  EDI có  giá  trị  âm  khi  hạn  hán  xảy  ra  nên  

khi  vẽ  biểu  đồ  thể  hiện  xu  thế  biến  đổi  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn  hán,  giá  trị 

EDI sẽ  được  lấy  trị  tuyệt  đối  để  đảm  bảo  biểu  thị  đúng  xu  hướng  hạn. 

x Cường  độ  hạn  hán  (Drought intensity):  Tính  bằng  mức  độ  khắc  nghiệt  của  một  

sự  kiện  hạn  chia  cho  độ  dài  của  sự  kiện  hạn  đó. 

Bên  cạnh  việc  sử  dụng  chỉ  số EDI trong  đánh  giá  các  đặc  điểm  hạn hán, nghiên 

cứu  này  cũng  sử  dụng  một   số  chỉ  số  hạn  hán  khác  như  chỉ  số  hạn  SPI, K, Ped và J 

nhằm  đánh  giá  một  cách  tương  đối  mức  độ  hiệu  quả  của  chỉ  số  EDI trong  đánh  giá  hạn  

hán.  Các  chỉ  số  hạn  hán  được  áp  dụng  cũng  như  các  cấp  hạn  của  từng  chỉ  số  được  tổng  

hợp  ở  bảng  dưới  đây: 

Bảng  2.4.  Các  chỉ  số  hạn  hán  được  sử  dụng  và  phân  cấp  hạn  tương  ứng 

Cấp hạn/  chỉ  số EDI SPI K Ped J 

Hạn  vừa -1,0  đến  -0,5 -1,5  đến  -1,0 1,0  đến  2,0 1,0  đến  2,0 20  đến  30 

Hạn  nặng -2,0  đến  -1,0 -2,0  đến  -1,5 2,0  đến  4,0 2,0  đến  3,0 5  đến  20 

Hạn  rất  nặng ≤  -2,0 ≤  -2,0 ≥  4,0 ≥  3,0 ≤  5 

 
 

2.3. Số  liệu 

Số  liệu  dùng  trong  tính  toán  hạn  hán  theo  chỉ  số  EDI cho  giai  đoạn  1962-2011 

là  số  liệu  lượng  mưa  ngày  từ  năm  1961  đến  năm  2011  của  trạm  khí  tượng  Yên  Châu.  

(37) 
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Số  liệu  lượng  mưa  ngày  năm  1961  được  sử  dụng là  do  chỉ  số  EDI tính lượng  nước  hữu  

hiệu  dựa   trên   lượng  mưa  của  365  ngày   trước  đó.  Các  số   liệu   lượng  mưa  ngày  bị   lỗi  

được  lấp  đầy  bằng  trung  bình  lượng  mưa  của  ngày  đó  trong  cả  giai  đoạn  tính.  Do  biến  

động  của  lượng  mưa  ngày  tương  đối  lớn  nên  trung  bình  mưa  ngày  của  thời  kỳ  khí  hậu  

được  tính  theo  phương  pháp  trung  bình  trượt  5  ngày.  Số  liệu  lượng  mưa  của  14  ngày  

trong  tổng  số  18980  ngày  đã  được  thay  thế  theo  cách  tính  trên.  Lượng  mưa  ngày  của  

ngày  29/02  trong  các  năm  nhuận  được  cộng  vào  lượng  mưa  của  ngày  28/02.   

Các  số  liệu  khí  tượng  dùng  trong  tính  toán  các  chỉ  số  khác  như  Ped, J, K là  số  

liệu  về  nhiệt  độ  không  khí  theo  ngày  ở  độ  cao  2m  (T2m);;  tốc  độ  bốc thoát  hơi  nước  từ  

năm  1962 đến  năm  2011  của  trạm  khí  tượng  Yên  Châu.  Các  số  liệu  lỗi được  lọc  theo  

quy   tắc   3-sigma (loại   bỏ   những   giá   trị   nằm   ngoài   khoảng   giá   trị   trung   bình   ±   3σ). 

Trong  nghiên  cứu  này,  42 trong  tổng  số  18263  số  liệu  nhiệt  độ  ngày  và  77 số  liệu  tốc  

độ  bốc  thoát  hơi  nước  theo ngày đã  được  loại  bỏ  theo  quy  tắc  3-sigma.  

Dữ   liệu  về  Dao  động  Nam – El Niño (ENSO)  được   lấy   từ   trang  web  của  Bộ  

Thời  tiết  Quốc  Gia  – Trung  tâm  dự  tính  khí  hậu  NOAA  [35]:  

www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml  

Các  tháng  El  Niño  và  La  Niña  được  xác  định  dựa  trên  chỉ  số  Niño  đại  dương  

(ONI – Oceanic  Niño  Index)  (tính  bằng  trung  bình  trượt  3  tháng  dị  thường  SST  ở  vùng  

Niño 3.4 (5oN-5oS, 120o-170oW) từ  bộ  số  liệu  ERSST.v3b),  dựa  trên  thời kỳ  chuẩn  30  

năm,  cập  nhật  mỗi  5  năm.  Tháng  El  Niño  là  những  tháng  có  ngưỡng dị  thường SST  tối  

thiểu  lớn  hơn  0,5oC;;  Tháng  El  Niño  mạnh  là  những  tháng  có  ngưỡng  dị  thường  SST 

≥1,5oC.  Tháng  La  Niña  là  những  tháng  có  dị  thường  SST < -0,5oC và tháng La Niña 

mạnh   là  những   tháng  có  dị   thường  SST  ≤   -1.5oC.  Giai  đoạn  nóng  và   lạnh  được  xác  

định  khi  dị  thường  SST  đạt  ngưỡng  tối  thiểu  của  5  tháng  liên  tiếp  trùng  lặp.  

So  với  dữ  liệu  ENSO  của  Nguyễn  Đức  Ngữ  (2007)  [7],  bộ  dữ  liệu  của  NOAA  

có  các  sự  kiện  ENSO  khá  tương đồng (xem  phụ  lục).  Tuy  nhiên,  để  có  dữ  liệu  ENSO  

cập  nhật  nhất  trong  thời  kỳ  tính  toán  (từ  năm  1962 đến  năm  2011),  nghiên  cứu  này  sử  

dụng  dữ  liệu  từ  NOAA. Dữ  liệu  ENSO  từ  NOAA  được  tổng  hợp  trong  bảng  dưới  đây: 

Bảng  2.5a. Các  đợt  El Niño theo NOAA 

Số  
TT Đợt  El Niño Tháng  bắt  đầu 

Tháng  kết  
thúc 

Thời  gian  
kéo dài 

Cực  đại  SSTA  (oC) và tháng 
xuất  hiện 

1 1963/1964 6/1963 2/1964 9 1,4 11/1963 
2 1965/1966 5/1965 4/1966 12 1,9 10, 11/1965 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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Số  
TT Đợt  El Niño Tháng  bắt  đầu 

Tháng  kết  
thúc 

Thời  gian  
kéo dài 

Cực  đại  SSTA  (oC) và tháng 
xuất  hiện 

3 1968/69/70 8/1968 1 18 1,1 1, 2/1969 
4 1972/1973 5/1972 3/1973 11 2,1 11,12/1972 
5 1976/1977 9/1976 2/1977 6 0,8 11,12/1976 
6 1977/1978 9/1977 2/1978 6 0,8 11,12/1977 
7 1982/1983 5/1982 6/1983 14 2,2 12/1982; 1/1983 
8 1986/87/88 8/1986 2/1988 19 1,6 8, 9/1987 
9 1991/1992 5/1991 6/1992 14 1,6 1/1992 
10 1994/1995 9/1994 3/1995 7 1,2 12/1994 
11 1997/1998 5/1997 4/1998 12 2,4 11/1997 
12 2002/2003 5/2002 2/2003 10 1,3 11, 12/2002 
13 2004/2005 7/2004 1/2005 7 0,8 9/2004 
14 2006/2007 9/2006 1/2007 5 1,0 11, 12/2006 
15 2009/2010 7/2009 4/2010 10 1,6 12/2009; 1/2010 

Ghi chú:  Các  đợt  có  gạch  dưới  là  đợt  El Niño mạnh 

Bảng  2.5b. Các  đợt  La Niña 

Số  
TT 

Đợt  La Niña Tháng  bắt  đầu 
Tháng  kết  

thúc 
Thời  gian  

kéo dài 
Cực  đại  SSTA  (oC) và tháng 

xuất  hiện 

1 1964/1965 5/1964 1/1965 9 -0,8 9, 10, 11, 12/1964 
2 1970/71/72 7/1970 1/1972 19 -1,3 2/1971 
3 1973/1974 5/1973 7/1974 15 -2,0 12/1973 
4 1974/75/76 10/1974 4/1976 19 -1,7 12/1975 
5 1983/1984 9/1983 1/1984 5 -0,9 11/1983 
6 1984/1985 10/1984 9/1985 12 -1,1 12/1984 
7 1988/1989 5/1988 5/1989 13 -1,9 11, 12/1988 
8 1995/1996 9/1995 3/1996 7 -0,9 11, 12/1995; 1/1996 
9 1998/99/00/01 7/1998 3/2001 33 -1,7 12/1999; 1/2000 

10 2005/2006 11/2005 3/2006 5 -0,9 1/2006 

11 2007/2008 8/2007 6/2008 11 -1,5 1,2/2008 

12 2008/2009 11/2008 3/2009 5 -0,8 1/2009 

13 2010/2011 7/2010 4/2011 10 -1,5 10, 11, 12/2010 

14 2011/2012 9/2011 4/2012 8 -1,0 11, 12/2011 

Ghi  chú:  Các  đợt  có  gạch  dưới  là  các  đợt  La Niña mạnh 



47 

CHƯƠNG  III. SỰ  BIẾN  ĐỔI  HẠN  HÁN  VÀ  MỐI  LIÊN  HỆ  VỚI BIẾN  ĐỔI  
KHÍ  HẬU  Ở  HUYỆN  YÊN  CHÂU 

3.1. Xu  thế  biến  đổi  lượng  mưa,  nhiệt  độ  huyện  Yên  Châu giai  đoạn 1962-2011 

Yên   Châu   là   huyện   miền   núi   phía   Tây   Bắc   Việt   Nam   có   điều   kiện   khí   hậu  

tương   đối   đặc   biệt   do   lượng   mưa   bình   quân   hàng   năm   tương   đối   thấp,   từ   1200-

1400mm/năm [10].  Chính  vì  vậy   khô  và  hạn  hán   là  một  hiện   tượng  khá  phổ  biến  ở  

Yên  Châu.  BĐKH  toàn  cầu  có  ảnh  hưởng  không  giống  nhau  đến  hạn  hán  của  từng  khu  

vực. Do  đó,  khi  đánh  giá  đặc  điểm  hạn  hán  ở  địa  phương  trong  điều  kiện  BĐKH  có  thể  

xem  xét  tác  động  của  BĐKH  đến  hạn  hán  thông qua  sự  biến  đổi  về  lượng  mưa và  nhiệt  

độ [16].  Biến  động   lượng  mưa  năm  và   nhiệt  độ   trong  giai   đoạn  1962-2011 lần lượt  

được  biểu  diễn  trong  hình  3.1 và hình 3.2.  

Từ  hình  3.1 có  thể  thấy  rằng trong  suốt  50  năm  từ  1962  đến  2011,  tổng  lượng  

mưa  hàng  năm  ở  huyện  Yên  Châu  có  xu  hướng  tăng  nhưng  mức  độ  tăng  không  đáng  

kể.  Lượng  mưa  trung  bình  năm  của  10  năm  đầu  tiên của  giai  đoạn  tính (từ  1962  đến  

1971) là 1127,7mm/năm  trong  khi   lượng  mưa   trung  bình  của   thập  kỷ  cuối  giai  đoạn  

tính (từ  2002  đến  2011)  là  1287,0mm/năm. 

Tổng  lượng  mưa  hàng  năm  của  Yên  Châu dao  động  tương  đối  lớn,  từ  850mm 

đến   1800mm.   Trong   đó,   lượng   mưa dưới   mức   1100mm/năm   dường   như   xuất   hiện  

thường  xuyên  hơn  trong  giai  đoạn  1987-2011. 

y = 0.771x + 1202.
R² = 0.002
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Hình 3.1.  Biến  trình  lượng  mưa hàng năm  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn  1962-2011 
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Trong  khi  đó,  nhiệt  độ  trung  bình  năm  của  Yên  Châu  có  xu  hướng  tăng  rõ  rệt  

trong 50 năm  qua, ngoại  trừ  sự  giảm  mạnh  về  nhiệt  độ  các  năm  1971  và  2008.   

Trong   thập  kỷ  đầu   tiên  của  giai  đoạn   tính  (từ  1962  đến  1971),  nhiệt  độ   trung  

bình  năm  ở  huyện  Yên  Châu  là  22,4oC  trong  khi  nhiệt  độ  trung  bình  năm  của  thập  kỷ  

cuối  giai  đoạn  tính  (từ  2002  đến  2011)   là  23,0oC.  Như  vậy,  nhiệt  độ  bình  quân  hàng  

năm  ở  huyện  Yên  Châu  đã  tăng  xấp  xỉ 0,6oC  trong  50  năm. 

Nhiệt   độ   giảm  mạnh   vào   các   năm   1971   và   2008   (lần   lượt   ở  mức   21,5oC và 

21,0oC) trùng  với  các  đợt  La  Niña  mạnh  và  kéo  dài  với  18  tháng  La  Niña  năm  1970-

1971 và 8 tháng  La  Niña  năm  2008 (xem  bảng  2.5b). 

y = 0.019x + 22.34
R² = 0.208
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Hình 3.2.  Biến  trình  nhiệt  độ  trung  bình  năm  huyện  Yên  Châu (1962-2011) 

3.2  Đặc  điểm  và  sự  biến  đổi  hạn  hán  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn  1962-2011 

3.2.1  Sự  biến  đổi  xu  thế  hạn  hán  huyện  Yên  Châu 

Hình 3.3 đưa  ra cái nhìn tổng  quan  về  sự  phân  bố  các  đợt  hạn  của  365  ngày  trong  năm  

và  mối  tương  quan  của  nó  với  các  sự  kiện  ENSO  trong  giai  đoạn  1962  đến  2011. Ngày 

bắt  đầu  và  ngày  kết  thúc  của  các  đợt  hạn,  mức  độ  hạn  cũng  như  các  sự  kiện  hạn  kéo  

dài  từ  năm  này  sang  năm  cũng  được thể  hiện  dựa  trên thang  phân  loại  mức độ hạn. 
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Trong  các  tháng  mùa  đông  (tháng 11, 12, 1, 2) và  các  tháng  chuyển  tiếp (tháng 

3, 4, 9, 10),  các  đợt  hạn  nặng và hạn vừa  thường dài  và  bền  vững,  trong  khi  không  có  

đợt  hạn  nào  ở  mức  hạn  rất  nặng được  ghi  nhận.  Điều  này  có  thể  là  do  lượng  mưa  trong  

mùa  đông  tương  đối  thấp  và  ổn  định.  Bên  cạnh  đó,  El  Niño  cũng  thể  hiện  rõ  rệt  hơn  

trong  mùa  đông. Ngược  lại,  các  sự  kiện  hạn  ngắn  và  gián  đoạn  được  thấy  rõ  hơn  trong  

mùa  hè.  Điều  này  có  thể  lý  giải  do  mùa  mưa  ở  miền  bắc  Việt  Nam rơi  vào  mùa  hè.  

Mưa  là  yếu  tố  gây  nhiễu  giữa  các  sự  kiện  hạn.  Các  sự  kiện  hạn  hán  rất  nặng cũng  được  

ghi   nhận   trong  mùa  hè,   đặc   biệt   là   ở   những  năm  có  El  Niño  như   1966,   1987-1988, 

1998-1999.  Từ  năm  1987,  hạn  hán  xuất  hiện  dày  hơn  và  các  đợt  hạn  kéo  dài  cũng  xuất  

hiện  thường  xuyên  hơn. Đồng  thời,  10  sự  kiện  hạn  kéo  dài  từ  năm  này  qua  năm  khác  

trong  50  năm  qua  cũng  được  xác  định.  Thời  điểm  bắt  đầu,  thời  điểm  kết  thúc  và  độ  dài  

của  10  sự  kiện  hạn  liên  năm  nói  trên  được  thể  hiện  trong  bảng  3.6.   

Bảng  3.6.  Các  sự  kiện  hạn  kéo  dài  liên  năm  trong  50  năm  qua  ở  huyện  Yên  Châu 

STT Thời  điểm  bắt  đầu  hạn Thời  điểm  kết  thúc  hạn Độ  dài  đợt  hạn  (ngày) 

1 04/10/1962 30/05/1963 239 

2 17/10/1979 14/03/1980 149 

3 18/11/1981 05/05/1982 169 

4 21/05/1987 16/05/1988 361 

5 10/09/1992 12/04/1993 215 

6 20/09/1993 26/03/1994 188 

7 16/09/1998 25/04/1999 222 

8 10/09/2003 01/04/2004 204 

9 04/10/2006 26/02/2007 146 

10 26/07/ 2010 15/03/2011 233 

Để  hiểu  rõ  hơn  về  chỉ  số  EDI,  đợt  hạn  ở  cấp  độ  hạn  rất  nặng  kéo  dài  nhất  trong  

50  năm  qua  ở  huyện  Yên  Châu   (đợt  hạn   liên  năm   từ  05/1987  đến  05/1988) sẽ  được  

phân  tích  cụ  thể  thông  qua  hình  3.4.  Hình  3.4  thể  hiện  mối  tương  quan  giữa  chỉ số  EDI 

với   lượng  mưa  ngày   trong  730  ngày   của năm  1987  và  năm 1988.  Từ  hình  vẽ  có   thể  

thấy  từ  ngày  1  đến  ngày  61 (tháng 1 – tháng 2/1987),  lượng  mưa  ngày  dao  động trong 

khoảng  0mm  đến  6,5mm/ngày  với   chỉ   số  EDI dao  động  ở  mức   -0,5  đến  0,   thể  hiện  

điều  kiện  bình  thường và  không  có  hạn  hán.  Trong  khi  đó,  lượng  mưa  từ  ngày  193  đến  

ngày 234 (tháng 7 – tháng 8/1987) dao  động  ở  mức 5mm  đến  10mm/ngày,  có  ngày  đạt  
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mức  28,9mm/ngày  nhưng  chỉ  số  EDI vẫn  thể  hiện  mức  hạn  rất  nặng (EDI có  giá  trị  từ  

-2   đến   -2,5).   Tương   tự,   lượng   mưa   từ   ngày   322   đến   ngày   450   (tháng 11/1987 – 

3/1988) gần  như  bằng  0,  có  giá  trị  EDI tương  ứng  dao  động  từ  -1,5  đến  -1. Trong khi 

đó,   lượng  mưa  này  451  đến  ngày  487   (tháng 3/1988 – tháng 5/1988) có   lượng  mưa  

ngày  lên  tới  29,8  mm/  ngày  nhưng  EDI thể  hiện  hạn  hán  ở  mức  hạn  nặng  (giá  trị  EDI 

từ  -2  đến  -1,5). Điều  này  có  thể  được  lý  giải  thông  qua  bản  chất  của  chỉ  số  EDI:  Lượng  

mưa  hữu  hiệu  của  một  ngày  được  xác  định  dựa  trên  lượng  mưa  của  những  ngày  trước  

đó,  với   trọng  số  ảnh  hưởng  của   lượng  mưa  giảm  dần   theo   thời  gian   (Dựa   trên  công 

thức 26 - phần  2.2). Do  vậy,  khi  lượng  mưa  giảm  nhưng  lượng  nước  hữu  hiệu  tích  lũy  

từ  những  ngày  mưa  trước  đó  vẫn  đủ  bù  đắp  thì  hạn  hán  chưa  xảy  ra  hoặc  chưa  đạt  đến  

mức  hạn  nặng.  Và  ngược  lại,  có  giai  đoạn  lượng  mưa  tăng  lên  nhưng  chưa  đủ  bù  đắp  

lượng  nước  thiếu  hụt  do  giai  đoạn  khô  trước  đó  thì  hạn  hán  vẫn  xảy  ra.  Thêm  vào  đó,  

giai  đoạn  khô  có  tác  động  lũy  tiến,  đóng  góp  vào  mức  độ  hạn  của  giai  đoạn  tiếp  theo  

(Dựa  trên  bước  3  – phần  2.2). 

Hình  3.4.  Tương  quan  giữa  chỉ số EDI  và  lượng  mưa  năm  1987-1988 
3.2.2. Tần  suất  hạn  hán 

Tần  suất  xuất  hiện  của  các  đợt  hạn  hán  với  các  độ  dài  hạn  khác  nhau  (12  tuần,  

24  tuần,  48  tuần  và  52  tuần)  tính theo mỗi  5  năm  trong  giai  đoạn  1962-2011 được  biểu  

diễn  trong  hình  3.5. Từ  hình  vẽ, ta có  thể  dễ  dàng  nhận  thấy  các  đợt  hạn  kéo  dài  dưới  
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12  tuần  là  phổ  biến  nhất  và  nó  cũng  chi  phối  xu  hướng  của  tần  suất  hạn  qua  mỗi  giai  

đoạn  5  năm.  Số  đợt  hạn  dài  24  tuần,  48  tuần  và  52  tuần  là  không  đáng  kể.  

Giai  đoạn  1962-1991,  tần  suất  hạn  hán  đồng  pha  với  số  tháng  El  Niño, trong khi 

giai  đoạn  1997-2011,  tần  suất  hạn  hán  có  xu  hướng  ngược  pha  với  số  tháng  El  Niño  và  

đồng  pha  với  La  Niña.  Giai  đoạn  1987-1991  có  số  tháng  El  Niño  tăng  cao,  tổng  số  sự  

kiện  hạn  giảm  nhưng  lại  là  giai  đoạn  có  đợt  hạn  kéo  dài  tới 52  tuần.  Riêng  giai  đoạn  

1992-1996  có  số  tháng  El  Niño  và  La  Niña  giảm  nhưng  lại  có  tần  suất  xuất  hiện  hạn  

12  tuần  lại  cao  nhất với  13  sự  kiện  hạn. Như  vậy,  chưa  có  mối  liên  hệ  rõ  ràng  giữa  sự  

biến  đổi  tần  suất  hạn  hán  với  ENSO. 
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Hình  3.5.  Sự  thay  đổi  tần  suất  hạn  hán  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn 1962-2011 
3.2.3.  Độ  dài đợt  hạn  hán 

Độ  dài  của  một  đợt  hạn  hán  là  thời  gian  từ  khi  đợt  hạn  đó  bắt  đầu  cho  đến  khi  

đợt  hạn  kết  thúc.  Với  cách  tính  hạn  theo  thang  phân  chia  mức  hạn  của  chỉ  số  EDI,  hạn  

hán  bắt  đầu  khi  EDI ≤ -0,5  và  hạn  kết  thúc  khi  EDI > -0,5.  Để  hạn  chế  việc  các  đợt  hạn  

rất  ngắn  làm  nhiễu  đường  xu  thế,  các  đợt  hạn  có  độ  dài  nhỏ  hơn  14  ngày  được  loại  bỏ  

trong  xác  định  xu   thế  biến  đổi  của  độ  dài  đợt  hạn  cũng  như  mức  độ  khắc  nghiệt  và  

cường  độ  hạn hán.  
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y = 0.12x + 51.79
R² = 0.014
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Hình  3.6.  Độ  dài  đợt  hạn  hán  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn  1962-2011 
Từ  hình  3.6  có  thể  thấy  độ  dài  đợt  hạn  có  xu  hướng  tăng  trong  giai  đoạn  1962-

2011.  Những  năm  1962-1987,  độ  dài  của  các  đợt  hạn  thường  dưới  6  tháng,  ngoại  trừ  1  

đợt  hạn  dài  liên  năm  từ  1962  sang  1963  trong  239  ngày.  Trong  khi  đó,  đợt  hạn  dài  trên  

6  tháng  xuất  hiện  thường  xuyên  hơn  ở  giai  đoạn  1988-2011. 

3.2.4. Mức  độ  khắc  nghiệt  của hạn  hán 

Hình 3.7 biểu  diễn  sự  biến  đổi  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn hán  ở  Yên  Châu  giai  

đoạn  1962-2011,  với  mức  độ  khắc  nghiệt  của  mỗi  đợt  hạn  được  tính  bằng  tổng  giá  trị  

của  EDI thỏa  mãn  EDI ≤  -0.5.  Xu  hướng  chung,  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn  hán  giai  

đoạn  1962-2011 giảm không  đáng  kể. Từ  năm  1987 những  đợt  hạn  hán  khắc  nghiệt  

hơn  xuất  hiện  nhiều  hơn. 
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Hình 3.7. Mức  độ khắc  nghiệt  của hạn  hán  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn 1962-2011 

3.2.5. Cường  độ hạn  hán 

Hình 3.8 biểu  diễn  xu  thế  của  cường  độ hạn  hán  trong  giai  đoạn  1962-2011 ở  

Yên  Châu.  Cường  độ  hạn  hán  được  xác  định  bằng  mức  độ  khắc  nghiệt  của  đợt  hạn  

chia  cho  độ  dài  của  đợt  hạn.  Từ  hình  3.8,  có   thể   thấy  rằng  cường  độ  hạn  hán  có  xu  
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hướng  giảm  nhẹ.  Từ  cách  tính  cường  độ  hạn  hán,  xu  thế  này  phù  hợp  với  xu  thế  tăng  

mạnh  của  độ  dài  hạn  hán  và  xu  thế  giảm nhẹ  của  mức  độ  khắc  nghiệt  trong  hình  3.6 và 

hình 3.7. 
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Hình 3.8.  Sự  thay  đổi  cường  độ hạn  hán  huyện  Yên  Châu  giai  đoạn 1962-2011 

3.2.6.  Lượng  nước  hữu  hiệu  AWRI 

Bên  cạnh  việc  xác  định  được  độ  dài,  mức  độ  khắc  nghiệt,  tần  suất  xuất  hiện và 

cường  độ  của  các  đợt  hạn  hán  thông  qua  các  chỉ  số  hạn  hán,  nắm  được  lượng  nước  hữu  

hiệu trong  mỗi  giai  đoạn  hạn  cũng  đóng  vai  trò  rất  quan  trọng  và  mang  nhiều  tính  ứng  

dụng  trong  công  tác  quản  lý  nguồn  nước.  Trái  ngược  với  cường  độ  hạn  hán – đặc  điểm 

dùng  để  đánh  giá  mỗi  đợt  hạn  có  độ  lớn  như  thế  nào,  chỉ  số  AWRI cho  mỗi  đợt  hạn  

giúp  xác  định  lượng  nước  sẵn  có  trong  các  đợt  hạn đó.  Chỉ  số  AWRI được  phát  triển  từ  

chỉ  số  EDI do  đó lượng  nước  hữu  hiệu  cũng  được  xác  định  dựa  trên  nguyên  tắc  lượng  

mưa  càng  gần  ngày  đang  xét thì  có  trọng  số  ảnh  hưởng  đến  lượng  nước  hữu  hiệu  càng  

cao  (Dựa  trên  công  thức  37 – phần  2.2). Lượng  nước  hữu  hiệu theo ngày trong  từng  

đợt  hạn  hán  trong  suốt  giai  đoạn  1962-2011  được  thể  hiện  trong  hình  3.9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình  3.9.  Lượng  nước  hữu  hiệu  trung  bình  trong  mỗi  đợt  hạn  hán                   
huyện  Yên  Châu  giai  đoạn  1962-2011 
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Hình  3.9  cho  thấy  lượng  nước  hữu  hiệu   tính  bình  quân  trên  mỗi ngày  hạn  dao  

động  ở  mức  tương  đối  nhỏ,  từ  70mm  đến  234mm.  Những  ngày  có  cường  độ  hạn  hán  

cao   thường   có   lượng   nước hữu   hiệu   thấp.   Tương   ứng   với   xu   hướng   giảm   nhẹ   của  

cường  độ  hạn  hán,  lượng  nước  hữu  hiệu  trong  các  ngày  hạn  có  xu  hướng  tăng  lên  rõ  

rệt   trong  suốt  50  năm  qua. Như  vậy,  bên  cạnh  chỉ  số  EDI dùng  để  xác  định  các  đặc  

điểm  của  hạn  hán   thì  AWRI là  chỉ  số  dùng  cho  xác  định   lượng  nước  hữu  hiệu   trong  

thực  tế.   

3.3. So  sánh  xu  thế  hạn  hán  qua một  số chỉ  số hạn  hán EDI, SPI, K, Ped và J 

Paulo (2006) khuyến  nghị  việc  kết  hợp  sử  dụng  một  vài  hoặc  nhiều  chỉ  số  hạn  

hán  trong  đánh  giá  hạn  hán  [83].  Đặc  biệt,  khi  áp  dụng  một  chỉ  số  hạn  hán  mới,  việc  

đánh  giá  mức  độ  hạn   thông  qua  nhiều  chỉ   số  hạn  hán  khác  nhau   là  cần   thiết  để  xác  

định  một  cách  tương  đối  sự  phù  hợp  của  chỉ  số  hạn  hán  đối  với  khu  vực  nghiên  cứu.  

Các  chỉ  số  SPI, K, Ped và J là  những  chỉ  số  hạn  hán  được  áp  dụng  tương  đối  rộng  rãi  ở  

Việt  Nam  trong  thời  gian gần  đây  nên  chúng  được  sử  dụng  trong  nghiên  cứu  này  để  so  

sánh  với  chỉ  số  hạn  hán  EDI. Hình  3.10  biểu  diễn  lần  lượt  xu  thế  của  các  chỉ  số  hạn  

hán EDI, SPI, K, Ped và J trong  giai  đoạn  1962-2011  ở  huyện  Yên  Châu. 
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Hình 3.10. Xu  thế  biến  đổi  hạn  hán  ở huyện  Yên  Châu  giai  đoạn 1962-2011 lần  

lượt  theo  các  chỉ  số  EDI, SPI, K, Ped và J 

Hình 3.10 cho  thấy  xu  hướng  hạn  hán  dường  như  thay  đổi  không  đáng  kể  trong  

suốt  50  năm  qua  ở  huyện  Yên  Châu.  Trong  khi  chỉ  số  EDI, SPI và J thể  hiện  xu  hướng  

giảm  nhẹ  của  hạn  hán  thì  chỉ  số  K lại  thể  hiện  xu  hướng  tăng  nhẹ  và  chỉ  số  Ped cho 

thấy  xu  hướng  hạn  gần  như  không  thay  đổi. 

Cấp  độ  hạn  thông  qua  các  chỉ  số  K, J, Ped đều  tập  trung  ở  mức  hạn  vừa. Trong 

khi  đó,  13,4%  và  34,4  %  các  đợt  hạn  lần  lượt  tính  theo  các  chỉ  số  SPI và EDI nằm  ở  

cấp  độ  hạn  nặng.  Riêng  chỉ  số  EDI cho  thấy  1,39%  số  đợt  hạn  rất  nặng  đã  xảy  ra  trong  

tổng  các  đợt  hạn  ở  huyện  Yên  Châu  từ  năm  1962  đến  năm  2011.  Nói  cách  khác,  EDI 

có  khả  năng  đánh  giá  mức  độ  hạn  tốt  hơn  và  rõ  ràng  hơn  các  chỉ  số  nêu  trên.  Kết  quả  
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này  cũng  phù  hợp  với  kết  quả  nghiên  cứu  về   so   sánh  các  chỉ   số  hạn  hán  của  Morid  

(2006) [73],  Trần  Thị  Thu  Hà  và  Vũ  Thanh  Hằng  (2013)  [20]. 

Hình   3.11   đưa   ra  mối   tương   quan   giữa   các   chỉ   số   hạn   hán   đã   sử   dụng   trong  

nghiên   cứu  này.  Mối   tương  quan  giữa   các   chỉ   số   hạn   hán   thể   hiện   qua   hệ   số   tương  

quan.  Hệ  số  tương  quan  càng  gần  giá  trị  -1  thể  hiện  tương  quan  nghịch  giữa  hai  chỉ  số.  

Ngược  lại,  hệ  số  tương  quan  càng  gần  giá  trị  1  thể  hiện  tương  quan  thuận  giữa  hai  chỉ  

số.  Hệ  số  tương  quan  càng  gần  giá  trị  0  thì  hai  chỉ  số  càng  thể  hiện  mối  tương  quan  

thấp.  Giá   trị  EDI theo   năm  được   tính   bằng   cách   lấy   trung   bình   các   giá   trị   của  EDI 

trong  365  ngày  để  có  thể  dễ  dàng  tính  hệ  số  tương  quan  của  EDI với  các  chỉ  số  hạn  

hán khác. 

Chỉ  số EDI SPI K Ped J 

EDI   0.77 -0.71 -0.77 0.771 

SPI 0.77   -0.88 -0.99 0.995 

K -0.71 -0.88   0.898 -0.89 

Ped -0.77 -0.99 0.898   -1 

J 0.771 0.995 -0.89 -1   

Hình 3.11. Tương  quan  giữa  các  chỉ  số  hạn  hán  EDI, SPI, K, Ped và J 

Từ  hình  3.11  ta  nhận  thấy  chỉ  số  EDI có  tương  quan  thuận  với  cặp  chỉ  số  SPI và 

J trong  khi  tương  quan  nghịch  lại  được  nhìn  thấy  ở  cặp  chỉ  số  K và Ped. Mức  độ  tương  

quan  của  các  các  cặp  chỉ  số  J và SPI; K và Ped; SPI và EDI khá  cao,  với  các  hệ  số  

tương  quan  lần  lượt  là  là  0,99;;  0,898  và  0,77.  Trong  khi  đó,  các  cặp  chỉ  số  J và Ped; 

Ped và SPI; J và K; K và SPI; K và EDI; Ped và EDI lại  có  tương  quan  nghịch  cao,  với  

hệ  số  tương  quan  từ  -1  đến  -0,71. Điều  này  xuất  phát  từ  sự  khác  biệt  trong  thang  phân 

cấp  mức  độ  hạn  của  các  chỉ  số:  Hạn  hán gia tăng  khi  giá  trị  của  các  chỉ  số  EDI, SPI và 

J giảm,  và  giá  trị  của  các  chỉ  số  K và Ped tăng (xem  bảng  2.4). Từ  hệ  số  tương  quan  

giữa  các  chỉ  số  như  trên,  có  thể  thấy  rằng  EDI và  các  chỉ  số  khác  (như  SPI, K, Ped và 

J)  cho  thấy  sự  tương  đồng  trong  việc  biểu  diễn  hạn  hán  theo  năm  của  các  chỉ  số.  Tuy  

nhiên, EDI có  ưu  điểm  nổi  bật  là  khả  năng  biểu  diễn  được  các  đặc  điểm  hạn  hán  theo  

ngày.  

 



KẾT  LUẬN 

Nghiên  cứu  này  sử  dụng  chỉ  số  EDI trên  bộ  số  liệu  lượng  mưa  ngày  quan  trắc  từ 

năm 1962 đến  năm  2011 để  đánh  giá  các  đặc  điểm  của  hạn  hán  như  thời  điểm  bắt  đầu,  

kết  thúc,  độ  dài,  cường  độ,  mức  độ  khắc  nghiệt  và  tần  suất  hạn  hán  tại  địa  bàn  huyện  

Yên  Châu,  tỉnh  Sơn  La.  Nhìn  chung,  EDI là  một  chỉ  số  hiệu  quả  giúp  xác  định  rõ  ràng  

các  đặc  điểm  hạn  hán  cũng  như các  sự  kiện  hạn  từ  hạn  ngắn,  hạn  dài  và  hạn  kéo  dài  

nhiều năm.  10  sự  kiện  hạn  kéo  dài  từ  năm  này  sang  năm  khác  đã  được  xác  định  thông  

qua  chỉ  số  hạn  hán  EDI. 

Về  sự  biến  đổi  một  số  đặc  trưng  khí  hậu,  có  một  sự  tăng  đáng  kể  về  nhiệt  độ  

trung  bình  hàng  năm  trong  suốt  50  năm  qua  ở  huyện  Yên  Châu (khoảng  0,6oC), trong 

khi  lượng  mưa  hàng  năm  của  Yên  Châu  chỉ  có  xu  hướng  tăng  nhẹ.  Mặc  dù  vây,  chỉ  số  

EDI vẫn  cho  thấy  xu  hướng  tăng  đáng  kể  về  độ  dài  các  đợt  hạn  hán  và  xu  hướng  giảm  

nhẹ  của  cường  độ  hạn  và  mức  độ  khắc  nghiệt  của  hạn hán. Tương  ứng  với  xu  hướng  

giảm  của  cường  độ  hạn  hán,  lượng  nước  hữu  hiệu AWRI bình quân trên  mỗi  ngày  hạn  

có  xu  hướng  tăng.  Tuy  nhiên,  lượng  nước  hữu  hiệu  trong  mỗi  ngày  hạn  duy  trì  ở  mức  

tương  đối  thấp,  từ  70mm  đến  234mm/  ngày.  

Phân  tích  tần  suất  hạn  hán  ở  nhiều  độ  dài  đợt  hạn  khác  nhau  (từ  12  tuần  đến  52  

tuần  hạn)  phân  chia  theo  mỗi  giai  đoạn  5  năm,  trong  mối  quan  hệ  với  ENSO  cho  thấy  

các  đợt  hạn  hán  kéo  dài  12  tuần  chiếm  xu  thế  chủ  đạo  và  chi  phối  xu  hướng  của  tần  

suất  hạn  hán.  Mối  liên  hệ  giữa  sự  biến  đổi  tần  suất  hạn  hán  với  ENSO  chưa  thực  sự  rõ  

ràng. Tần   suất   hạn   hán   đồng   pha   với   số   tháng   El  Niño   trong   giai   đoạn   1962-1991. 

Ngược  lại, tần  suất  hạn  hán  có  xu  hướng  ngược  pha  với  số  tháng  El  Niño  và  đồng  pha 

với  La  Niña  trong  giai  đoạn  1997-2011. 

Các   chỉ   số   hạn   hán  EDI, SPI, K, Ped và J đều   cho   thấy   xu   hướng   thay   đổi  

không  đáng  kể  của  hạn  hán  ở  huyện  Yên  Châu  trong  giai  đoạn  1962-2011.  Trong  đó,  

chỉ  số  EDI có  khả  năng  phân  định  mức  độ  hạn  và  xác  định  các  đợt  hạn  nặng,  các  đợt  

hạn  rất  nặng tốt  hơn  các  chỉ  số  còn  lại. Về  khả  năng  biểu  diễn  hạn  hán,  EDI  và  các  chỉ  

số  khác  có  sự  tương  đồng  trong  kết  quả  đánh  giá  hạn  hán.  Tuy  nhiên,  chỉ  số  EDI  có  

khả  năng  biểu  diễn  các  đặc  điểm  hạn  hán  một  cách  chi  tiết  hơn  ở  cấp  độ  ngày. 
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Bên  cạnh  một  số  hạn  chế  của  EDI như  đòi  hỏi  bộ  dữ  liệu  lượng  mưa  ngày  đầy  

đủ  và  dài  hạn  thì  chỉ  số hạn  hán EDI thể  hiện  tương  đối  cụ  thể các  đặc  điểm  hạn  hán  

của  một  khu  vực,  đặc  biệt  là  những  nơi có  khí  hậu  khô  thường  xuyên.  Đây  là  điểm  nổi  

trội  rõ  rệt  của  chỉ  số  EDI so  với  chỉ  số  SPI. Về  bản  chất,  việc  xét  đến  lượng  nước  mưa  

hữu  hiệu  giảm  dần  theo  thời  gian  và  việc  tính  toán  tác  động  tích  lũy  của  các  giai  đoạn  

khô  lên  sự  hình  thành  hạn  hán  khiến  cho EDI khắc  phục  được  phần  lớn  những  nhược  

điểm  của  các  chỉ  số  hạn  hán  khác. 

Với  khả  năng  làm  rõ  các  đặc  điểm  hạn  hán  một  cách  chi   tiết  hơn  của  EDI và 

khả  năng  xác  định  lượng  nước  sẵn  có  của  AWRI,  hai  chỉ  số  này  thể  hiện  tính  hữu  dụng  

trong ứng  dụng  các  nghiên  cứu  hạn  hán  vào  thực  tiễn,  đặc  biệt là  trong  lĩnh  vực  nông  

nghiệp. Khi năng  chi  tiết  hóa  các  đặc  điểm  của  hạn  hán  cũng  như  lượng  nước  sẵn  có  

tính đến  đơn  vị  ngày  của chỉ  số  EDI và  chỉ  số  AWRI có  ý  nghĩa  thực  tiễn  giúp  cho  nhà  

quyết  sách   trong  việc  cảnh  bảo  sớm  hạn  hán,   lập  kế  hoạch  và  ra quyết  định  quản   lý  

nguồn  nước. 

Đối  với  những  địa  bàn  có  hệ  thống  nông  nghiệp  chủ  yếu  phụ  thuộc  chủ  yếu  vào  

nước mưa  như  ở  miền  núi  với  hệ  thống  canh  tác  trên  đất  dốc  thì  những  thông  tin  cảnh  

báo  sớm  về  tình  hình  hạn  hán  được  tính  toán  thông  qua  chỉ  số  EDI và AWRI giúp cho 

các  nhà  quản  lý  nông  nghiệp  và  nông  dân  có  kế  hoạch  tốt  hơn  trong  việc  xác  định  lịch  

mùa  vụ  và  chuyển đổi  cơ  cấu  cây  trồng một  cách hợp  lý. 

Nghiên  cứu  này  mới  chỉ  mang  tính  thử  nghiệm  chỉ  số  EDI trong  việc  phân  tích  

các  đặc  điểm  hạn  hán  trên  một  địa  bàn  cụ  thể  ở  Việt  Nam.  Để  có  thể  tận  dụng  được  

những  ưu  điểm  của  các  chỉ   số  cũng  như   cải   thiện được  hệ   thống  cảnh  báo  sớm hạn  

hán,  cần  có  những  nghiên  cứu  sâu  hơn  về  chỉ  số  EDI trong  tương  lai.  Một  số  hướng  

nghiên  cứu  có  thể  triển  khai  là  sử  dụng  bộ  số  liệu  khí  tượng  ứng  với  các  kịch  bản  phát  

thải  khí nhà kính trong  tương  lai  để  dự  tính  xu  hướng  biến  đổi  hạn  hán; sử  dụng  chỉ số  

EDI cho  những  vùng  có  khí  hậu  khô  hạn và thường  xuyên  chịu  ảnh  hưởng  của  hạn  hán  

để  có  được  hiểu  biết  tốt  hơn,  cũng  như  những  định  hướng rõ ràng trong  cảnh  báo  sớm  

hạn  hán  và  quản  lý  tài  nguyên  nước.  
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PHỤ  LỤC 

Thông  tin  chi  tiết  về  giá  trị  dị  thường  SST  của  NOAA  phục  vụ  việc  tính  toán 
(www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml.) 

Năm DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

Tháng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1962 -0.2  -0.3  -0.3  -0.3  -0.2  -0.2  0.0  -0.1  -0.2  -0.3  -0.4  -0.5  

1963 -0.4  -0.2  0.1  0.3  0.3  0.5  0.8  1.1  1.2  1.3  1.4  1.3  

1964  1.1  0.6  0.1  -0.4  -0.6  -0.6  -0.6  -0.7  -0.8  -0.8  -0.8  -0.8  

1965  -0.6  -0.3  0.0  0.2  0.5  0.8  1.2  1.5  1.7  1.9  1.9  1.7  

1966  1.4  1.1  0.9  0.6  0.4  0.3  0.3  0.1  0.0  -0.1  -0.1  -0.2  

1967  -0.3  -0.4  -0.5  -0.4  -0.2  0.1  0.1  -0.1  -0.3  -0.3  -0.3  -0.4  

1968  -0.6  -0.8  -0.7  -0.5  -0.2  0.1  0.4  0.5  0.5  0.6  0.8  1.0  

1969  1.1  1.1  1.0  0.9  0.8  0.6  0.5  0.5  0.8  0.9  0.9  0.8  

1970  0.6  0.4  0.4  0.3  0.1  -0.2  -0.5  -0.7  -0.7  -0.7  -0.8  -1.0  

1971 -1.2  -1.3  -1.1  -0.8  -0.7  -0.7  -0.7  -0.7  -0.7  -0.8  -0.9  -0.8  

1972 -0.6  -0.3  0.1  0.4  0.6  0.8  1.1  1.4  1.6  1.9  2.1  2.1  

1973 1.8  1.2  0.6  -0.1  -0.5  -0.8  -1.0  -1.2  -1.3  -1.6  -1.9  -2.0  

1974 -1.9  -1.6  -1.2  -1.0  -0.8  -0.7  -0.5  -0.4  -0.4  -0.6  -0.8  -0.7  

1975 -0.5  -0.5  -0.6  -0.7  -0.8  -1.0  -1.1  -1.2  -1.4  -1.5  -1.6  -1.7  

1976 -1.5 -1.1 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8 

1977 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8 

1978 0.7 0.5 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1 

1979 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 

1980 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 0.0 0.0 -0.1 

1981 -0.4 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 

1982 -0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 1.0 1.5 1.9 2.1 2.2 

1983 2.2 1.9 1.5 1.2 0.9 0.6 0.2 -0.2 -0.5 -0.8 -0.9 -0.8 

1984 -0.5 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.3 -0.6 -0.9 -1.1 
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1985 -1.0 -0.9 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4 

1986 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.2 

1987 1.2 1.3 1.2 1.1 1.0 1.2 1.4 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1 

1988 0.8 0.5 0.1 -0.2 -0.8 -1.2 -1.3 -1.2 -1.3 -1.6 -1.9 -1.9 

1989 -1.7 -1.5 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 

1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 

1991 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4 

1992 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 0.7 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.2 0.0 

1993 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 

1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1.0 1.2 

1995 1.0 0.8 0.6 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9 

1996 -0.9 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.5 

1997 -0.5 -0.4 -0.1 0.2 0.7 1.2 1.5 1.8 2.1 2.3 2.4 2.3 

1998 2.2 1.8 1.4 0.9 0.4 -0.2 -0.7 -1.0 -1.2 -1.3 -1.4 -1.5 

1999 -1.5 -1.3 -1.0 -0.9 -0.9 -1.0 -1.0 -1.1 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7 

2000 -1.7 -1.5 -1.2 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8 

2001 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 

2002 -0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3 

2003 1.1 0.8 0.4 0.0 -0.2 -0.1 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 

2004 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 

2005 0.6  0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 

2006 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.0 

2007 0.7 0.3 -0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.6 -0.8 -1.1 -1.2 -1.4 

2008 -1.5 -1.5 -1.2 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.5 -0.7 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 

2010 1.6 1.3 1.0 0.6 0.1 -0.4 -0.9 -1.2 -1.4 -1.5 -1.5 -1.5 

2011 -1.4 -1.2 -0.9 -0.6 -0.3 -0.2 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1.0 -1.0 
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Thông tin ENSO  của  Nguyễn  Đức  Ngữ (2007) [7] 

Các  đợt  El Niño 

Số  TT Đợt  El Niño Tháng  bắt  
đầu 

Tháng  kết  
thúc 

Thời  
gian kéo 

dài 

Cực  đại  SSTA  (0C) 
và  tháng  xuất  hiện 

1 1963/1964 6/1963 2/1964 9 1.2 12/1963 
2 1965/1966 5/1965 2/1966 10 1.8 12/1965 
3 1968/69/70 9/1968 2/1970 18 1.4 12/1969 
4 1972/1973 4/1972 3/1973 12 2.6 12/1972 
5 1976/1977 6/1976 2/1977 9 1.2 9,10/1976 
6 1979 7/1979 12/1979 6 1.2 9/1979 
7 1982/1983 4/1982 9/1983 18 3.6 1/1983 
8 1986/87/88 9/1986 1/1988 17 2.0 9/1987 
9 1991/1992 4/1991 6/1992 15 1.7 1/1992 

10 1993 2/1993 8/1993 7 1.5 5/1993 
11 1997/1998 4/1997 6/1998 15 3.9 12/1997 
12 2002/2003 7/2002 1/2003 7 1.4 11,12/2002 

Ghi  chú:  Các  đợt  có  gạch  dưới  là  đợt  El Niño mạnh 
Các  đợt  La Niña 

Số  TT Đợt  La Niña Tháng  bắt  
đầu 

Tháng  kết  
thúc 

Thời gian 
kéo dài 

Cực  đại  SSTA  (0C) và 
tháng  xuất  hiện 

1 1964/1965 4/1964 1/1965 10 -1.2 12/1964 
2 1967/1968 9/1967 4/1968 8 -1.3 2/1968 
3 1970/1971 6/1970 12/1971 19 -1.5 12/1970 
4 1973/1974 6/1973 3/1974 10 -1.4 1/1974 
5 1975/1976 4/1975 3/1976 12 -1.5 12/1975, 

1/1976 
6 1984/1985 10/1984 12/1985 15 -1.2 12/1984 
7 1988/1989 4/1988 3/1989 12 -1.7 11, 12/1988 
8 1998/99/00 10/1998 3/2000 18 -1.6 1/2000 

Ghi  chú:  Các  đợt  có  gạch  dưới  là  các  đợt  La Niña mạnh 
 


