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TOM TAT

Srepok la mét luu vuc sébng quan trong clia khu vuc Tay Nguyén, trong nhirng nam gan day, cac
dat han han ngay cang xay ra thudng xuyén, de doa dén su phét trién bén vimng ctia khu vuc nay.
Vi vay, viéc nghién ctu dac di€ém va xu thé han hén la can thiét d€ phuc vu dé xudt céc gidi phép
Ung phd. Trong nghién cliu nay, di liéu tur 9 tram do mua va 1 tram thly van giai doan 1982-2022
dugc sir dung dé danh gia su bién dong ctia han han theo cac thang thai gian. Phuong phap kiém
dinh phitham s6 Mann-Kendall va udc tinh dé déc Sen dugc ap dung dé phan tich xu thé. Két qua
cho thédy han han bat dau ti thang 8 dén thang 11, cao hon khodng 2,5 1an so véi cac thang con
lai. Thai gian kéo dai cac dot han tir 5 dén 15 thang, trung vi 7 thang. Chi s6 SPI7 ghi nhan dugc
cac dot han nghiém trong & muc d6 khéd han rat nang cao hon so véi SPI3 va SPI5, dot han nghiém
trong nhat xay ra vao nam 1994. Chi s6 SSI cing bién dong manh, dac biét vao nam 2014 vdi SSI5
dat 37,7. Cuong d6 han manh nhat vao nam 2004 va nam 2015 véi chi s6 SSI5 dat 1,7. SPI co xu thé
tang trong mua kho, gidm nhe trong mua mua. Giai doan 1982-2002 cé nhiéu dot han & muc khd
han nhe va khé han nang, nhung muc khéd han rat ndng c6 xu thé tang & giai doan sau. Nghién
cliu cho thay viéc két hap SPI va SSI dé danh gia xu thé han 1a hiéu qua, gop phan t6i uu hoa cac
bién phéap ting pho véi han ngédn va han kéo dai.

Tu khoa: Xu thé han héan, chi sé lugng mua chuan hoa (SS), chi s6 dong chay chudn hoa (SPI), khi

tugng thuiy van, Mann-Kendall

DAT VAN DE

Han héan thuong dugc dinh nghia la hién tugng thoi
tiét kho bat thuong kéo dai & mot khu vyc trong thoi
gian dai, din dén mAt can béng trong chu trinh thuy
van.! Gan day, tan sudt va miic do nghiém trong clia
han hén dé cho théy xu huéng gia ting 13 do bién ddi
khi hau & ca quy mo toan cdu va khu vic. Ngoai tinh
trang thi€éu mua kéo dai, han han thudng di kem véi
nhiét d cao, gié manh va d¢ &m thép, anh huéng dén
ca hé théng ty nhién va con ngudi.> Tic dong clia
han han dugc cdm nhén trén toan cau, udc tinh co
55 triéu ngudi bi anh huéng méi nam va tic dong d6i
V6i cdy trong, dong vat va dan s6 & hau hét moi khu
viic theo bdo cdo ctia t6 chiic Y t€ Thé gidi (WHO).
Ciing theo t6 chiic nay nhan dinh, dén ndm 2030 hang
triéu ngudi cé thé di doi noi & do tinh trang han han
nghiém trong. Hau qud ctia han han c6 thé rat nghiém
trong, bao gdbm mét sinh ké, ting nguy co mic bénh va
tli vong, va di cu hang loat.>* Han han nghiém trong
dan dén mét mua, thiéu luong thyc va thiét hai gia stc
va suy gidm da dang sinh hoc.?

Hiéu dugc nguyén nhan va tic dong ctia han han
1a rit quan trong dé€ du bdo xu thé ctia han nhim
dua ra cac gidi phdp gidm thiéu tic dong cta han

han. Do d6, hang loat nghién ctiu gin day vé bién
d6i khi hiu d6i v6i han khi tugng va han thay vén,
stt dung nhiéu loai chi s6 khdc nhau d€ dénh gia,
bao gém chi s6 di thuong lugng mua (RAI - Rainfall
Anomaly Index), chi s6 mtic ¢ nghiém trong ctia han
hén Palmer (PDSI), chi s6 Bhalme-Mooley (BMDI -
Bhalme-Mooley Drought Index) va chi s6 di thudng
chufin héa (SAI - Standardized Anomaly Index).”’
Céc chi s6 khac nhau d€ danh gid sy thay ddi cac
giai doan kho han va m ué6t dugc st dung trén toan
thé gi6i.® Trong s6 d6, chi s6 lugng mua chusn héa
(SPI) dugc McKee va cong su gidi thiéu vao ndm 1993
thudng dugc st dung d€ theo déi tinh trang han khi
tugng.” Cac nghién ctiu vé tac dong clia bién ddi khi
h4u d6i v6i han han khi tugng va thiy van & luu vuc
song Johor (Malaysia) da dugc thuc hién bing cach
sti dung mo6 hinh SWAT, chi s6 SPI va chi s6 dong
chay chudn hoa (SSI). Két qua cho thdy han hén trong
tuong lai dugc dy bdo sé tré nén thudng xuyén hon.”
Trong nhiing ndm gan day, phuong phap d6 d6c Sen
da dugc dp dung rong rai trong nghién ctiu xu hudng
bién d6i khi hiu va dic biét la phan tich xu hudng
han héan, nhd vao tinh chdt phi tham s6 va kha nang
danh gid chinh xdc d¢ déc xu hudng ctia chubi thoi
gian. !° Phuong phap d d6c Sen cho phép uéic lugng

Trich dan bai baonay: NV L, LVYV,CN X Q.Pac diém va xu thé han khi tugng va thuy van trén luu
vu'c sdng Srepok. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2026; 10(1):1172-1182.
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toc d¢ thay ddi trung binh theo thoi gian ctia cic chi
s6 han khi tugng va han thily van ma khong bi anh
hudng nhiéu béi cdc gid tri bt thudng hodc phan
phéi khong chudn. !! Nhiéu nghién ctiu da st dung
két hgp phuong phdp ude tinh do déc Sen va kiém
dinh Mann-Kendall d€ danh gid xu hudng han han
theo khong gian va thoi gian, '>13

Céc nghién cttu gan day cho thdy khi hau Tay Nguyén,
déc biét 1a Iuu vuc Srepok, dang chiu tac dong manh
tit bién d6i khi hiu. Lugng mua phan bd khong déu
va ngay cang giam trong mua kho, thoi gian han kéo
dai, anh hudng nghiém trong dén ndong nghiép va sinh
hoat. Dy bdo dén cu6i thé ky XXI, khu viic nay sé doi
mdt v6i sy gia tdng nhiét do ti 1,5-2°C va sy phan
b6 mua khong déu.'* Bdo cdo ctia Bo Tai nguyén va
Moi trudng Viét Nam (2020) cho théy, theo kich ban
RCP8.5, nhiét do sé ting tli 2,6-4,8°C so véi trung
binh thoi ky 1986-2005 va lugng mua ting vao miia
kho va gidm vio mila mua.'® Bén canh yéu t6 bién
d6i khi hau, ENSO ctng dugc xac dinh la co ché khi
quyén - dai duong anh hudng dén cac yéu t6 khi tugng
tai khu vuic. Nghién ctiu anh hudng ciia ENSO va bién
d6i khi hau dén lugng bdc hoi nude tham chiéu (ET,)
& Nam B¢ Viét Nam, cho thdy ENSO c6 tac dong ro
rét, véi El Nifio lam tang ET, do nhiét d¢ cao, trong
khi La Nifia giam ET, nh¢ lugng mua téng. 16 Trong
khi d6, nghién ctiu vao nam 2024 tap trung du bdo chi
s6 lugng mua chudn hoéa (SPI) mua kho tai dong bing
song Ctiu Long dya trén dit liéu nhiét do bé mat bién
(SST). Nghién ctiu danh gid mo hinh duy bao SPI dat
d6 chinh xdc cao, ho trg quan ly nguén nudc va tng
phé han han hiéu qua hon. 7 Ngoai ra, mdt s6 nghién
cttu cing chi ra ring han hén kéo dai nim 2015-2016
do anh hudng ctia El Niflo va thiéu hut lugng mua
trong mua kho, gy tdc dong 16n dén sinh hoat va san
xudt nong nghiép.'® Xu huéng gia ting tin sudt va
cudng do han han tu 1980 dén 2015, véi cac yéu to
bién d6i khi hau 1a nguyén nhan cht yéu. '° Dic biét,
han khi tugng c6 xu huéng ting vao mtia kho dudi
tac dong ctia El Nifo va La Nifia. Nhiing két qua nay
cho thdy r6 rang téc dong ctia bién d6i khi hiu va nhu
cdu cp bach vé cac giai phap ting pho.

Luu vuc Srepok dong vai trd quan trong trong phat
trién kinh té, xa hoi ctia khu vuc Tay Nguyén.?° Tuy
nhién, han han trong nhiing nim gan day da tré thanh
mot trong nhiing thién tai nghiém trong, gy anh
hudéng 16n dén phat trién kinh té€ va doi séng cta
nguoidan trong viing. Hién tugng El1 Nifio kéo dai gay
han hén nghiém trong tai nhiéu khu vuc Viét Nam,
dic biét & Tay Nguyeén. '® Nam 2015, dong chay thiéu
hut 30-70% so véi trung binh nhiéu nam, dung tich
hé chita thdp, nhiéu hd can dén muc nudc kho kiét. '8
Ném 2016, tinh trang han han dugc danh gia phtic
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tap va gay git hon.'® Nam 2015, tinh D4k Lik chiu
han hén nghiém trong, khién 50.138 ha cay trong bi
anh hudng, trong d6 hon 3.100 ha mét tring, thiét hai
udc tinh 1.616 ty dong, khoang 20.000 h¢ dan thiéu
nuéc. Hon 200 cong trinh thiy loi ngling hoat dong,
nhiéu ho chiia kho can, nudc ngadm suy giam nghiém
trong.>! Chinh vi nhiing 1y do trén ma nghién ctiu
dugc thuc hién d€ danh gid vé dac diém va xu thé cta
han khi tugng va han thuy vén, dugc tién hanh béng
phuong phép kiém dinh Mann-Kendall (MK) két hgp
v6i udce tinh d¢ d6c cta Sen. Nghién ctiu nay nhim:
(i) Xéc dinh dic diém cta cac dgt han han bao gom
(tin sudt, thoi gian xudt hién, thoi gian kéo dai, mic
d06 nghiém trong va cudng do ctia han han); (ii) Thao
luan vé€ xu thé ctia ctia han khi tugng va han thiy van
tai luu vuc Srepok.

DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuu

Dirliéu

Luu vyc song SrépSk (toa do 11°45'-13°15'B,
107°15'-109°00'D) nim & khu vic Tay Nguyén, Viét
Nam, vé6i dién tich khoang 12.000 km? véi téng dan
s6 x4p xi 2,5 triéu ngudi. > Khu vic nghién cu nim
& d0 cao tu 140 dén 2.400 mét, theo hudng Tay Bic
- bong Nam. Khi hiu cht yéu chiu anh hudng cta
gi6 mua nhiét déi, véi dd dm cao. Khu vic nay co
hai mua r6 rét kéo dai méi muia khoang 6 thang: mua
mua tii thang 5 dén thang 10 va mtia kho tii thdng 11
dén thang 4 nam sau. Nhiét d¢ trung binh nam dao
dong ti 20 dén 25°C. 23

S6 liéu trong nghién ctiu nay bao gom lugng mua va
luu lugng dong chay trung binh thang, tli nim 1982
dén 2022. Nghién ctiu st dung di liéu ti 9 tram do
mua (Bu6én Mé Thuot, Buén Ho, Dk Mil, Lik, Dak
Nong, ba Lat, Cu Dram, M Drack va Ea Sup) va mét
tram thay vén (Ban Pon) (Hinh 1).

Vi luu vyc khong 16n va d€ dam bao tinh 6n dinh,
nghién ctiu khong phén tich chi sé han khi tugng theo
tling tram ma st dung lugng mua trung binh toan luu
vuc hang nam tu 1.700 dén 2.300 mm. Tuong tu, chi
6 han thay van cang dugc phén tich dya trén s6 liéu
dong chay tii Iuu viic Srepok, luu lugng trung binh ctia
dong chay tai tram Ban Dén khoang 263 m3/s, nim &
cudi luu vic, vi tinh 6n dinh ctia di liéu.

Phuong phap nghién ctiu

Chi sé han khi tuong SPI

Chi s6 lugng mua chuén héa SPI (Standard Precipi-
tation Index) dugc McKee” cung cac dong su dé€ xudt
vao nam 1993, day 1a mot chi s dugc st dung rong
rai trén thé gigi. SPI la mot chi s6 dugc xac dinh dua
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Hinh 1: Luu vuc séng Srepok va cac tram khi tugng thiy van st dung trong nghién ctu [Nguén: Nhém tac gial

trén ham phén bd ctia lugng mua va dugc tinh véi cac
budc thoi gian khac nhau, tii mét thang dén 48 thang
hodc dai hon. Goi x la lugng mua ting véi budc thoi
gian chon trudc ciia mét thang bat ky trong ndm, SPI
sé dugc tinh theo céc budc sau:

+ Xdc dinh cac tham s6 hinh dang (shape parameter)
() va tham s6 ty 1 (scale parameter) () theo phan
phéi Gamma nhu sau:

L 1+V/1+40/3 )
T A
X
== 2
B B 2

& day X1a gia tri trung binh ctia X va U la hé s6 théng
ké. Goinlasélan quan tric lugng mua, khi d6 U dugc
tinh nhu sau:

L

n

U=In(X) (3)

+ Xéc dinh ham phan b6 Gamma theo phuong trinh
sau:

-
 fix e B ax

4)
) =" par(a)

§dayI'(a) = (a —1)!, n6é dugc goi la ham Gamma.
Vi ham Gamma khéng dugc xdc dinh cho x = 0 va
phén phdi lugng mua c6 thé chia cic s6 khong, nén
xac sudt tich lay tré thanh:

H(x) = q+ (1 —4)G(x), )
trong d6 q la xdc xudt ing véix = 0.
+Tinh SPI
Xdc sudt tich lay H (x) sau d6 dugc chuyén thanh bién
ngau nhién chuén héa véi gid tri trung binh bang 0 va
phuong sai bing mot, 1a gid tri cia SPI:

2,515517 +0,802583¢ 4-0,010328¢>

14 1,432788¢ +0,189269:2 +0,001308¢3
—10 < H(x) <0,5

SPI =

(6)
I 2,515517 +0,802583¢ +0,010328¢2
T 141,4327881 10, 189269/2 + 0,00130813
0,5<H(x)<1
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O day
1
)0 <H(x) <0,5
(x)2 7)
0,5<H(x)<1

t=4/1
n(H

1
=y awy)

Ngudng cua SPI va SSI vé€ muic do kho han dugc cho
trong Bang 1.

Bang 1: Phan cap han theo SPIva SSI7

Ngudng ctia cac chis6  Miic do kho han

>=2 Hét stic 4m uét
1,5 t6i 2,00 R4t dm

1,0 t6i 1,50 Am uét nhe

-1,0 t6i 1,0 Binh thuong

-1,5 t6i -1,0 Kho han nhe
-2t6i-1,5 Kho han ning
<-2 Kho han rat nang

Thang quy mo thoi gian dugc Iya chon la 3, 5 va 7
thang vi day 1a cdc quy mo thoi gian thé hién cac tic
dong r6 rét nhat ctia han han dén tham thyc vat khu
viic nay. >4

Chisé dong chdy chudn héa - SSI

Chi s dong chay chuén héa (Standardized Stream-
flow Index - SSI) dugc Modarres gidi thiéu vao nam
2007 va dugc diéu tra thém bdi Telesca va cong sy
nim 2012.%52% kDugc phat trién bing cich st dung
cac gia tri dong chay hang thang va cdc phuong phap
chuén hoéa lién quan dén SPI.

SSI ciing c6 quy trinh tinh todn giéng véi SPI, véi mot
diém khac biét 1a di liéu lugng mua dugc thay thé
bang dii liéu dong chay lam dau vao. SSI c6 thé dugc
tinh todn cho ca dii liéu quan tric va dy béao, cung cép
goc nhin vé thoi ky dong chay cao va thdp lién quan
dén han han va la lut.

Phuong phdp uéc luong dé déc Sen va kiém
dinh phi tham sé6 Mann-Kendall

Kiém dinh Mann-Kendall va uéc tinh d6 d6c Sen
dugc nhiéu téc gia stt dung trong déanh gid bién déi khi
hau. '° Kiém dinh phi tham s6 MannKendall nhim
xdc dinh xu thé ctia mot chudi s6 liéu da dugc sp xép
theo trinh ty thoi gian. Phuong phép nay so sanh d¢
16n tuong d6i ctia cac phén tit cta chudi chi khong
xét chinh gid tri ctia cic phan ti. Diéu nay gitp tranh
dugc xu thé gia tao do mot vai gia tri cuc tri cuc bd gay
ra néu stt dung phuong phép tinh toan xu thé tuyén
tinh bang binh phuong t5i thiéu thong thusng. >’ Mot
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uu diém niia ctia phuong phap nay 1a khong can quan
tam viéc tap mau tudn theo luit phén bd nao.

Gia st ¢6 chudi trinh ty thoi gian (xy, X2, ....X,) V6i
x; biéu dién s6 liéu tai thoi diém i. Gid tri thong ké
Mann-Kendall (S) dugc dinh nghia:

8= 4o i X}y Sign(xj —xi) (8)
trong do

lkhixj—xk >0
Okhixjka =0 (9)
—lkhixj—x; <0

sign(xj—xi) =

Géan
57 nisso
Var(S)
0khiS=0

Sl khi S <0
Var(S)

z

(10)

Trong cong thiic trén, g la s6 cdc nhém c6 cac gid tri
dit liéu giéng nhau, t,, 13 s6 phén ti thuéc nhém thit
p-

Z ¢6 phan bd chudn chudn héa N(0,1). Do Z € N(0,1)
nén viéc kiém dinh chuéi c6 xu thé hay khong tré nén
don gian. Gia thuyét Hp bi bac bo, hay khong c6 xu
thé trong tap dit liéu, khi dii liéu théng ké Z < Z,,;; 1a
gid tri t6i han. Trong d6 gia tri Z.,; dugc xdc dinh tu
bang phan phdi chuén.

Trong phuong phap udc lugng dé d6c Sen, d§ 16n ctia
xu thé () dugc xac dinh 1a trung vi cia day gébm n(n-
1)/2 phan tu {(xj - x)/(j - k), v6ik =1,2,...,n-1;
7>k} 28

KET QUA VA THAO LUAN

DPéac diém cta cac dot han han

Thong thuong mot dot han dugc xac dinh khi SPI
hoéc SSI nho hon -1 va khong xem xét dén thoi gian
kéo dai. Tuy nhién, trong nghién ctiu nay dua ra mét
khai niém vé dgt han han dua trén hai yéu t6 1a gia
tri ctia chi s6 han va thai gian kéo dai. Trong d6, mot
dot han han dugc xé4c dinh khi SPI hoic SSI nho hon
-0.5 vakéo dai lién tyc trong 3 thang. Cac ngudng nay
dya trén tham khao vé€ dinh nghia mét ky EI Nino cta
CPC (Trung tdm du bao khi hau Hoa Ky). Dua trén
diéu kién nay cac dgt han han dugc xac dinh theo SPI
va SSI v6i quy mo thoi gian 1a 3, 5 va 7 thang. Hinh 2
trinh bay két qua chi s6 SPI5 va SSI5 cho luu viic Sre-
pok. Cdc dic diém ctia han han dugc phan tich gébm
tan sudt xudt hién, thoi gian xuét hién ctia han han,
thoi gian kéo dai, mtic do nghiém trong va cudng do
ctia han hén.

Théng bat ddu cac dgt han dugc thong ké va trinh bay
trén Hinh 3. Theo hinh nay thi han han thuong xay
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a) SPIS
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Hinh 2: Céc dgt han dugc xéac dinh theo SPI5 va SSI5 [Nguén: Nhom tac gid]

ra trong khoang tit thang 8 dén thang 11. So véi cac
thdng con lai han xudt hién trong cac thdng nay cao
hon khodng 2,5 14n so véi cac thang con lai. Thoi
gian kéo dai ctia cac dot han tii 5 thang dén 15 thing
va gid tri trung vi khodng 7 thang. Dic diém nay c6
lién quan dén hoat dong ctia El Nino, hién tugng nay
thudng bit ddu vao céc thang mua thu va két thuc
vao cudi mia xuan va ddu miia he. '° Hoat dong ctia
El Nino thudng xuyén trong thoi gian nay la nguyén
nhan chinh lién quan dén cac dgt han trén khu vuc
nay.'” Sy khong théng nht vé cac dot El Nino trong
Hinh 3 lién quan dén viéc tich lay lugng mua & cac
quy md thai gian khdc nhau. Gan véi cdc dgt kho han,
nhat 1a dgt kho han néng xay ra do El Nino trong dot
tit thang 5/1997 dén thang 5/1998 kéo dai 12 thang va
dot tii thang 10/2014 dén thang 4/2016 kéo dai trong
19 thang véi chi s6 ONI? cuc dai dat 2,6°C vao théng
11, 12 ndm 2015 cho thdy quy mo thoi gian 5 thdng la
phu hgp hon.

Két qua xdc dinh ty 1¢ gitia thdi gian xdy ra han & tliing
thang trén tOng thoi gian xdy ra han dugc trinh bay
dudi Hinh 4. Két qua nay cho théy c6 su khac biét ro
rét vé tan sudt xudt hién han gitia cac thang ma nhatla
khi sti dung thang thoi gian 3 thang. Thang thoi gian
tit 3 dén 7 thang déu cho théy trong khoang thoi gian
tit thang 11 dén thang 3 han xuét hién thuong xuyén
hon. biéu nay ciing pht hgp véi thoi gian xuét hién
va kéo dai cac dgt han nhu da néu trén. Thang 11 va
thang 12 1a cac thang ddu mua kho va lugng mua cua
céc thing nay van gil vai trd quan trong dén do6 4m
dat trong cac thang tiép theo. Khi thang thoi gian cang
dai, han hén c¢6 xu huéng kéo dai hon, va luu lugng
dong chay tré nén kho han hon so véi cac thang thoi
gian ngan. Do c6 mua kho kéo dai va han han thudng
xuyén xudt hién trong khoang thoi gian nay cho thdy
muic d6 nghiém trong ctia sy thiéu hut nguén nuéc.
Mtic d6 nghiém trong ctia m¢ot dgt han han (sever-
ity - S) 1a tong ctia cac gid tri ctia chi s6 han trong

khodng théi gian han D va dugc tinh theo cong thiic
S = Abs(Z?:]SIj), trong cong thiic nay thi SI; la chi
$6 han cua mot dot han han v6ij =1 vaj = D tuong
ting la thoi diém bét ddu va két thiic han.” Trong Hinh
5, cac chi s6 kho han SPI thé hién sy bién dong rd
rét vé muc do nghiém trong ctia han han theo thoi
gian, v6i cac ndm dang cht y nhu 1993, 1998 va 2004.
SPI7 ghi nhan mic d nghiém trong cao hon SPI3
va SPI5, ddc biét trong giai doan 2000-2005. Tuong
tu, cdc chi s6 SSI ciing cho théy sy bién dong, nhung
muc do nghiém trong hon SPI, ddc biét vao nam 2015,
Kkhi SSI7 dat gia tri t6i da 37,7. Chi s6 phan anh dién
bién phtic tap ctia han hén va xu huéng ting mitc d6
nghiém trong trong mot s6 giai doan gan déy. Do tinh
6n dinh ctia dong chdy cao hon so véi lugng mua nén
cung mét thang thai gian thi cac dgt han han hodc
dm u6t dugc xac dinh bang SPI va SSI thudng c6 su
khac biét. Ngoai ra, viéc hinh thanh dong chay tii mua
la qua trinh phtic tap va phu thudc vao nhiéu yéu t6,
khong phai lac nao han thay van va han khi tugng
ciing dong diéu. Cing vi cacly do nay doi khi mot dot
han tinh theo SSI 13 nghiém trong nhung véi SPI lai
it nghiém trong hodc ngugc lai nhu c6 thé thdy trén
Hinh 5a va 5b. Mot s nghién ctiu da danh gia han
hén nam 2015 - 2016 tai khu vic nay ¢ mdc nghiém
trong cao. '® Bén canh dé, cac nghién ctiu khic chira
cdc téc dong ctia bién d6i khi hiu dnh hudng dén su
thay d6i dong chay luu vic Srepok v6i miic han kéo
dai nhu trong nghién ctiu clia ching t6i. 2

Cuong d6 trung binh ctia mét dgt han han (Mean of
Drought intensity - M)” 1a tjr ¢ giita mtc d¢ nghiém
trong ctia han han va thoi gian han hén dugc xdc dinh
bang phuong trinh M = §/D Cudng d6 han dao dong
qua cdc nim dugc thé hién ¢ Hinh 6. D&i véi SPI,
cudng do han manh nhét vao ndm 1982 va 2004 véi
cac gid tri SPI7 dat 1,71 va SPI5 dat 2,21. Tuong ty, SSI
cing thé hién sy bién dong nhu SPI, nhung cudng do
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a) Théi gian bat dau cac dot han theo SPI
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b) Thé&i gian bat dau cac dot han theo SSI
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Hinh 3: Thai gian bat dau clia cac dot han han [Nguén: Nhom tac gial

a) Ty |& xuat hién han theo SPI
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Hinh 4: Ty & xuat hién cGa han han theo cac thang [Nguon: Nhom téc gial

a) Mirc dd nghiém trong theo SPI
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b) Mdrc dd nghiém trong theo SSI

40
mSSI3 mSSI5  mSSI7

35

30

25

20

15

10 ‘

> il ul I

o HCIH nh
N WS O A s N IS0 S st 1N o0
0 00 W 0 0 OO DO QO o
A O O OOy O Oy O O O O O
=™ = = = = = = o = = N NN N

Hinh 5: Mc d6 nghiém trong clia han han [Nguén: Nhém tac gial

cao hon vao cac dgt han nam 2004 va 2015, véi gid tri
SSI5 dat 2,21 va SSI3 dat 1,86. Ca hai chi s6 déu nhan
dinh cudng do han thay ddi theo thdi gian, trong d6
cac giai doan sau ndm 2000 c6 xu huéng gia ting. Khi
thoi gian cang kéo dai thi cuong d6 cac dgt han manh
hon. ? Trong nghién ctiu nay nhan thdy cac sy kién
han han & cdc thang thoi gian tit 3-7 thang c6 su thay
d6i 1o rét, dic biét trong cac giai doan cé sy kién El
Nifio manh nhu 1982, 1997 va 2015.

1177

Xu thé cta han han

Xu thé cta SPI va SSI theo cdc thdng trong
ndm

Xu thé ctia chi s6 SPI va SSI trén khu vuc Srepok & cac
thang thoi gian 3, 5 va 7 thang dugc phan tich bing
phuong phép kiém dinh phi tham s§ Mann-Kendall
va udc tinh do déc Sen dugc minh hoa trén Hinh 7
va trinh bay trong Bang 2. Két qua trong Bang 2 cung
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b) Cuwdng dé han theo SSI
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Hinh 6: Cudng d6 ctia han han theo cac thang thai gian [Nguén: Nhom tac gidl

cdp thong tin chi tiét vé sy khac biét gitia hai chi s6,
dac biét 1a vé xu thé bién d6i theo thoi gian.

Xu thé ting cta chi s6 han SPI va SSI dugc thé hién
béng cdc gid tri duong va xu thé gidm béng cic gid
tri am. Theo Bang 2, chi s6 han SPI c¢6 xu thé tang
trong mua kho (thang 12 - 4) va gidm trong mua
mua (thang 5 - 11) tuy nhién mic giam chi r6 rét
vao thang 7 va thang 8 v6i muc giam trong khodng
0,015 - 0,020/ndm. Trong khoang thoi gian tii thang
1 dén thang 4 la cac thang gitia va cudi mua kho thi
chi s6 nay c6 xu thé tang ro rét véi mic tang tii 0,014-
0,029/nam. Xu thé cta SPI cho thay tich cuc va gitp
giam tinh trang thi€u nudc vao cac thang mua kho va
x0i mon, sat 16 va It quét vao gitia miia mua. Dya trén
phén tich chi s6 han SPI tit nam 1979-2016 & khu vuc
Téay Nguyén, cho thiy han khi tugng vao mutia kho c6
xu thé ting va giim vio mua mua. >

V6i SSI, chi s6 nay c6 xu thé tang & tét ca cac thang
nhung trong khoang thoi gian tit thang 6 t6i thang
10 chi s6 nay c6 mic ting nho va thudng khong ro
rét. Xu thé ctia SSI vao cac thang mtia kho 1a tin hiéu
tich cuc vé miic ting nguén nudc von thiéu hut vao
khoang thoi gian nay. Xu thé ting r6 rét ctia SSI tai
tram Ban Pon trong cac thang mua kho, khong nhiing
c6 su dong gop cua sy gia ting lugng mua ma con do
su phét trién cta hé thdng ho chda trén khu vyc nay.
Vai tro diéu tiét nudc clia cac hé chita trong viéc giam
kho han nhe va ning. Khi phén tich xu thé bién déi
han khi tugng & Tay Nguyén thi chi s6 SPI ting trong
mua kho lam gidm nhe miic d6 kho han, trong khi
SSI bi anh hudng béi cac ho chita, 1am gidm han nhe
nhung khong gidm dugc han nghiém trong, tuong
dong véi nghién ctiu nay. >

Su khdc biét vé théi gian kéo dai cdc dot han
giira giai doan 1982-2002 va 2003-2022

V6i thang thai gian tii 3 dén 5 thang thi nhiéu nam
kho han ndng va kho han rat nang khong xudt hién

nén dudi day chi phan tich thoi gian kéo dai ctia han
hén theo 2 giai doan. Dua trén Bang 1, két qua xac
dinh s6 thang han theo cac mtc han dugc trinh bay
trong Bang 3.

Trong giai doan 1982-2002, s6 thang kho han nhe dao
dong tii 27 dén 34 thang, cao hon so véi giai doan
2003-2022, cho thiy miic d¢ khd han nhe phd bién
hon. S6 thang kho han nédng kha cao, dao dong ti 8
dén 17 thang, ddc biét SPI3 ghi nhén 15 thang. Trong
khi d6, cac thang kho han rat ning it xay ra, chi dao
dong tit 1 dén 5 thang. Sang giai doan 2003-2022, s6
thang kho han nhe gidm xudéng, dao dong tui 11 dén
25 thang, cho thdy mtic d¢ kho han nhe giam dan. S6
thang kho han néng cting gidm, chi tli 2 dén 13 thang.
Tuy nhién, s6 thang kho han rat nang lai ting 1én, dic
biét v6i SPI7 ghi nhan dén 12 thdng. Nhén thdy su
gia ting kho han cuc doan, lién quan dén bién d6i khi
héu va nhiing thay déi trong qud trinh xay dung va
van hanh hé chita. Céc chi s6 han hédn & céc thang
thai gian dai hon dugc tich lay tu céc chi s6 han han
v6i thoi gian ngén hon. *! Khi d4nh gid han thily vin &
khu vuic Tay Nguyén, trong d6 c¢é tram Ban Dén, cho
thdy thoi gian kéo dai cic dgt han trén 12 thang,
thoi gian cac dgt han sau kéo dai hon so véi cac dot
han trudc d6, tuong dong véi nghién ctiu nay vé miic
han khoé han rédt ning gia ting trong giai doan 2003-
2022 do tac dong diéu tiét nudc. 20

Su khdc biét vé cudong dé cdc dot han giai
doan 1982-2002 va 2003-2022

Do thoi gian ciia mot dot dugc xac dinh la kéo dai 3
thanglién tuc, nén khi tinh cudng d¢ han tii ndm 1982
— 2022 thi sé c6 mot s6 ndm sé khong xudt hién han,
nén biéu d6 Hinh 8 s& khuyét mot s6 ndm vé cudng
d6 ctia han. Hinh 8 cho thdy cudng d¢ han trong giai
doan 2003-2022 c6 xu huéng nghiém trong hon so véi
giai doan 1982-2002. Chi s6 SSI5, cuong do han giai
doan sau tdng, dac biét trong cic nam 2004 va 2014,
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a) SPI5 b) ssis
3 3
y =0.0231x - 46.248 y = 0.0104x - 20.859
2 . 2 ¢ e
. ° . °
.
1 . ® ad 1 a . ®e . .
. . .
0 e, oot - o a__'__i—_i_______ﬂ_nl-;?l—-
——":_f,:__o—,f . . --- e . e ®e a“, . °
1 . o e |, . -1 ® e . L 7 .
.
-2 -2
Xu thé Sen ? *
-3 3 Xu thé Sen

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Hinh 7: Xu thé ctia SPI5 va SSI5 [Nguon: Nhém téc gial

Bang 2: Db ddc Sen cuia SSI va SPI theo cac thang[/nam] [Nguén: Nhém téc gia]

Thang SSI3 SPI3 SSI5 SPI5 SSI17 SPI7

1 41  0,0165 0,0285 0,0159 0,0231 0,0200 0,0150

2 41  0,0073*  0,0269 0,0165 0,0132 0,0223 0,0155

3 41  0,0162 0,0171 0,0174 0,0253 0,0168 0,0233

4 41 0,0190 0,0016* 0,0140 0,0158 0,0183 0,0143

5 41  0,0168 -0,0011*  0,0175 0,0015* 0,0192 0,0171

6 41  0,0100 -0,0105*  0,0138 -0,0067*  0,0133 0,0022*
7 41  0,0036*  -0,0200 0,0119*  -0,0175 0,0107*  -0,0150
8 41  0,0044* -0,0169 0,0127 -0,0200 0,0162 -0,0172
9 41  0,0080*  0,0012* 0,0106*  -0,0135*  0,0131 -0,0109*
10 41  0,0094*  0,0052* 0,0103*  -0,0060*  0,0146 -0,0029*
11 41  0,0164 0,0181 0,0219 0,0060* 0,0170 -0,0011*
12 41 0,0200 0,0113* 0,0236 0,0075* 0,0224 0,0057*

Ghi cht: Sen’s slope duigc 4p dung dé ddnh gié xu thé hanhan qua d¢ d6c B: B > 0 cho théy xu hudng
4m 1én, B < 0 xu thé ting céc dot han, va B ~ 0 cho thdy khong c6 xu thé rd rét. Céc ky tu c6 ddu (*)
1a khong c6 xu thé r6 rét.

Bang 3: Tong hgp s6 thang kho han qua cac giai doan [Nguén: Nhém tac gial

Giaidoan ~ Miic 40 kho han  SPI3 SSI3 SPI5 SSI5 SPI7 SSI7

1982-2002  Khé han nhe 34 32 29 28 31 27
Kho han nang 15 12 16 11 17 8
Khoé han 1 1 5 12 4 3
rit ning

2003-2022  Khé han nhe 25 19 20 13 23 11
Kho han nang 7 13 2 12 4 11
Khoé han 4 8 6 10 4 12
rit ning
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a) Cuéng do han giai doan 1982-2002
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b) Cudrng d% han giai doan 2003-2022

2.5
mSSI5 mSPIS
2.0
1.5
1.0
0.0
 ®© © o ¥ 1 v W o
(=] (=] - - - - - - -
© © o o o o ©o o o©o
R S S I S R I N O S A

Hinh 8: Cudng do han han qua cac giai doan 1982-2002 va 2003-2022 [Nguén: Nhom tac gidl

khi vugt mdc 2,0, cho thdy tinh trang suy gidam ngu6n
nudc ngay cang nghiém trong. Trong khi do, chi s6
SPI5 & giai doan 1982-2002 dao dong manh hon, véi
mot s6 ndm nhu 1982 va 1991 vugt miic 1,5, ¢ su bién
dong vé lugng mua, c6 sy khéc biét nay 1a do tac dong
ti thuy lgi va thuy dién, cho thdy ti ndm 2003 tré di,
cac ho thuy 1gi va thuy dién duge dau tu phét trién
manh. 32 Cudng d6 kho han ¢6 xu hudng ting manh
hon trong cac dot han gan day, phu hgp véi xu hudng
ma nghién ctiu da danh gia. ! Nhin chung, giai doan
2003-2022 ¢6 xu hudng ting cuong d6 han so vdi giai
doan trudc, thé hién r6 tdc dong ctia bién d6i khi hiu
va suy gidm nguén nudc ty nhién. 1°

KET LUAN

Nghién cttu nay phan tich dac diém va xu thé han han
tai luu vuc Srepok, dya trén hai chi s6 SPI va SSI trong
giai doan 1982-2022. Két qua da lam r6 nhiing bién
dong vé xu thé, tin sudt, thaoi gian kéo dai, va cuong
d0 ctia han hédn. Xu thé cua SPI thay ddi theo mua,
tang vao mua kho va gidam vao mtia mua. Cac thang
thoi gian c6 su khac biét vé tan sudt xuét hién gitia cac
dot han nhét 13 khi st dung thang thdi gian 3 thang,
vé muc do nghiém trong thi SPI7 ghi nhan muc d¢
nghiém trong cao hon SPI3 va SPI5, dac biét 1a nhiing
ndm chiu anh hudng cua hién tugng El Nifio. Thoi
gian kéo dai ctia cdc dot han gin day dao dong tii 5-15
thang, dong thai s6 lugng cac dot han kho han niang
ciing gia ting. Khi han khi tugng xay ra thi dan dén
han thtly van c6 mtic 6 nghiém trong hon, dic biét
la vao ndm 2015 thi chi s6 SSI7 dat gid tri cao nhat
la 37,7. Giai doan 1982-2002 s6 thang kho han nhe
va kho han ning cao hon so véi giai doan 2003-2022,
tuy nhién mtic kho han rat nang thi giai doan 2003-
2022 tang 1én, dac biét la SPI7 ghi nh4n dén 12 thang.
Céc chi s6 cho thdy dién bién ctia han c6 xu huéng
tang muc do nghiém trong v6i mic kho han rat nang

xudt hién nhiéu hon trong moét s6 dgt han gin day.
Cudng d6 han thay d6i theo thai gian, han khi tugng
4 giai doan trudc nam 2003 manh hon so véi giai doan
sau, han thay van thi cdc dgt han sau nim 2003 c6
xu huéng gia ting cao hon so véi trudc d6. Mac du
nghién ctu da dénh gid dugc dic diém va xu thé han
hén tai luu vuc s6ng Srepok. Tuy nhién, nghién ctiu
chua danh gia dugc méi quan hé gitia han khi tugng
va han thtly vin. Vi vay, trong cdc nghién ctu tiép
theo c4n danh gid mdéi quan hé gitia han khi tugng va
han thay van d€ c6 céc bién phap quan ly chit ché hon.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Pai hoc Quéc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
DéE tai ma s6 A2024-24-01.

XUNG POT LO1 iCH

Nhém téc gia xin cam doan ring khong c6 bat ky xung
dot lgi ich nao trong cong bd bai bao nay.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Nguyén Van Lam viét ban thdo, dinh hudéng va 1én
ké hoach nghién ctiu, chinh stia ban thao; Luong Vin
Viét va Chau Nguyén Xuén Quang thao ludn, két luan
va chinh sta.
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ABSTRACT

Srepokisanimportant river basin in the Central Highlands region. In recent years, droughts have oc-
curred more frequently, threatening the sustainable development of this region. Therefore, study-
ing the characteristics and trends of droughts is extremely necessary to propose appropriate re-
sponse solutions. In this study, data from 9 rainfall stations and 1 hydrological station during the
period of 1982 - 2022 were used to assess the fluctuations of droughts over time scales. The Mann-
Kendall non-parametric test method and Sen slope estimation were applied to analyze the trends.
The results show that droughts start from August to November every year, about 2.5 times higher
than the remaining months. The duration of droughts ranges from 5 to 15 months, with a median
of 7 months. The SPI7 index recorded more severe droughts at a very severe level than SPI3 and
SPI5, the most severe drought occurring in 1994. The SSI index also fluctuated strongly, especially
in 2014 with SSI5 reaching 37.7. The strongest drought intensity was in 2004 and 2015 with SSI5
reaching 1.7. The SPI tended to increase in the dry season and decrease slightly in the rainy season.
Although the period 1982 - 2002 had many droughts at a mild and severe level, the very severe
drought tended to increase in the later period. The study shows that combining SPI and SSI to
assess drought trends is effective, contributing to optimizing short-term and long-term drought
response measures.

Key words: Drought trends, standardized precipitation index (SSI), standardized streamflow index
(SPI), hydrometeorology, Mann-Kendall
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