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TÓM TẮT
Srepok là một lưu vực sông quan trọng của khu vực Tây Nguyên, trong những năm gần đây, các
đợt hạn hán ngày càng xảy ra thường xuyên, đe dọa đến sự phát triển bền vững của khu vực này.
Vì vậy, việc nghiên cứu đặc điểm và xu thế hạn hán là cần thiết để phục vụ đề xuất các giải pháp
ứng phó. Trong nghiên cứu này, dữ liệu từ 9 trạm đo mưa và 1 trạm thủy văn giai đoạn 1982-2022
được sử dụng để đánh giá sự biến động của hạn hán theo các thang thời gian. Phương pháp kiểm
định phi tham sốMann-Kendall và ước tính độ dốc Sen được áp dụng để phân tích xu thế. Kết quả
cho thấy hạn hán bắt đầu từ tháng 8 đến tháng 11, cao hơn khoảng 2,5 lần so với các tháng còn
lại. Thời gian kéo dài các đợt hạn từ 5 đến 15 tháng, trung vị 7 tháng. Chỉ số SPI7 ghi nhận được
các đợt hạn nghiêm trọng ởmức độ khô hạn rất nặng cao hơn so với SPI3 và SPI5, đợt hạn nghiêm
trọng nhất xảy ra vào năm 1994. Chỉ số SSI cũng biến động mạnh, đặc biệt vào năm 2014 với SSI5
đạt 37,7. Cường độ hạnmạnh nhất vào năm 2004 và năm 2015 với chỉ số SSI5 đạt 1,7. SPI có xu thế
tăng trong mùa khô, giảm nhẹ trong mùa mưa. Giai đoạn 1982-2002 có nhiều đợt hạn ở mức khô
hạn nhẹ và khô hạn nặng, nhưng mức khô hạn rất nặng có xu thế tăng ở giai đoạn sau. Nghiên
cứu cho thấy việc kết hợp SPI và SSI để đánh giá xu thế hạn là hiệu quả, góp phần tối ưu hóa các
biện pháp ứng phó với hạn ngắn và hạn kéo dài.
Từ khoá: Xu thế hạn hán, chỉ số lượng mưa chuẩn hóa (SSI), chỉ số dòng chảy chuẩn hóa (SPI), khí
tượng thủy văn, Mann-Kendall

ĐẶT VẤNĐỀ
Hạn hán thường được định nghĩa là hiện tượng thời
tiết khô bất thường kéo dài ở một khu vực trong thời
gian dài, dẫn đến mất cân bằng trong chu trình thủy
văn.1 Gần đây, tần suất và mức độ nghiêm trọng của
hạn hán đã cho thấy xu hướng gia tăng là do biến đổi
khí hậu ở cả quy mô toàn cầu và khu vực. Ngoài tình
trạng thiếu mưa kéo dài, hạn hán thường đi kèm với
nhiệt độ cao, gió mạnh và độ ẩm thấp, ảnh hướng đến
cả hệ thống tự nhiên và con người.2 Tác động của
hạn hán được cảm nhận trên toàn cầu, ước tính có
55 triệu người bị ảnh hưởng mỗi năm và tác động đối
với cây trồng, động vật và dân số ở hầu hết mọi khu
vực theo báo cáo của tổ chức Y tế Thế giới (WHO).
Cũng theo tổ chức này nhận định, đến năm2030 hàng
triệu người có thể di dời nơi ở do tình trạng hạn hán
nghiêm trọng. Hậu quả của hạn hán có thể rất nghiêm
trọng, bao gồmmất sinh kế, tăng nguy cơmắc bệnh và
tử vong, và di cư hàng loạt.3,4 Hạn hán nghiêm trọng
dẫn đếnmấtmùa, thiếu lương thực và thiệt hại gia súc
và suy giảm đa dạng sinh học. 3

Hiểu được nguyên nhân và tác động của hạn hán
là rất quan trọng để dự báo xu thế của hạn nhằm
đưa ra các giải pháp giảm thiểu tác động của hạn

hán. Do đó, hàng loạt nghiên cứu gần đây về biến
đổi khí hậu đối với hạn khí tượng và hạn thủy văn,
sử dụng nhiều loại chỉ số khác nhau để đánh giá,
bao gồm chỉ số dị thường lượng mưa (RAI - Rainfall
Anomaly Index), chỉ sốmức độ nghiêm trọng của hạn
hán Palmer (PDSI), chỉ số Bhalme–Mooley (BMDI -
Bhalme-Mooley Drought Index) và chỉ số dị thường
chuẩn hóa (SAI - Standardized Anomaly Index).5–7

Các chỉ số khác nhau để đánh giá sự thay đổi các
giai đoạn khô hạn và ẩm ướt được sử dụng trên toàn
thế giới.8 Trong số đó, chỉ số lượng mưa chuẩn hóa
(SPI) đượcMcKee và cộng sự giới thiệu vào năm 1993
thường được sử dụng để theo dõi tình trạng hạn khí
tượng.7 Các nghiên cứu về tác động của biến đổi khí
hậu đối với hạn hán khí tượng và thủy văn ở lưu vực
sông Johor (Malaysia) đã được thực hiện bằng cách
sử dụng mô hình SWAT, chỉ số SPI và chỉ số dòng
chảy chuẩn hóa (SSI). Kết quả cho thấy hạn hán trong
tương lai được dự báo sẽ trở nên thường xuyên hơn.9

Trong những năm gần đây, phương pháp độ dốc Sen
đã được áp dụng rộng rãi trong nghiên cứu xu hướng
biến đổi khí hậu và đặc biệt là phân tích xu hướng
hạn hán, nhờ vào tính chất phi tham số và khả năng
đánh giá chính xác độ dốc xu hướng của chuỗi thời
gian.10 Phương pháp độ dốc Sen cho phép ước lượng

Trích dẫn bài báo này: N V L, L V V, C N X Q. Đặc điểm và xu thế hạn khí tượng và thuỷ văn trên lưu
vực sông Srepok. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2026; 10(1):1172-1182.
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tốc độ thay đổi trung bình theo thời gian của các chỉ
số hạn khí tượng và hạn thủy văn mà không bị ảnh
hưởng nhiều bởi các giá trị bất thường hoặc phân
phối không chuẩn.11 Nhiều nghiên cứu đã sử dụng
kết hợp phương pháp ước tính độ dốc Sen và kiểm
định Mann-Kendall để đánh giá xu hướng hạn hán
theo không gian và thời gian.12,13

Các nghiên cứu gần đây cho thấy khí hậu TâyNguyên,
đặc biệt là lưu vực Srepok, đang chịu tác động mạnh
từ biến đổi khí hậu. Lượng mưa phân bố không đều
và ngày càng giảm trong mùa khô, thời gian hạn kéo
dài, ảnh hưởngnghiêm trọng đếnnôngnghiệp và sinh
hoạt. Dự báo đến cuối thế kỷ XXI, khu vực này sẽ đối
mặt với sự gia tăng nhiệt độ từ 1,5-2◦C và sự phân
bố mưa không đều.14 Báo cáo của Bộ Tài nguyên và
Môi trường Việt Nam (2020) cho thấy, theo kịch bản
RCP8.5, nhiệt độ sẽ tăng từ 2,6-4,8◦C so với trung
bình thời kỳ 1986-2005 và lượng mưa tăng vào mùa
khô và giảm vào mùa mưa.15 Bên cạnh yếu tố biến
đổi khí hậu, ENSO cũng được xác định là cơ chế khí
quyển - đại dương ảnhhưởng đến các yếu tố khí tượng
tại khu vực. Nghiên cứu ảnh hưởng của ENSO và biến
đổi khí hậu đến lượng bốc hơi nước tham chiếu (ETo)
ở Nam Bộ Việt Nam, cho thấy ENSO có tác động rõ
rệt, với El Niño làm tăng ETo do nhiệt độ cao, trong
khi La Niña giảm ETo nhờ lượng mưa tăng. 16 Trong
khi đó, nghiên cứu vào năm 2024 tập trung dự báo chỉ
số lượngmưa chuẩn hóa (SPI) mùa khô tại đồng bằng
sông Cửu Long dựa trên dữ liệu nhiệt độ bề mặt biển
(SST). Nghiên cứu đánh giá mô hình dự báo SPI đạt
độ chính xác cao, hỗ trợ quản lý nguồn nước và ứng
phó hạn hán hiệu quả hơn.17 Ngoài ra, một số nghiên
cứu cũng chỉ ra rằng hạn hán kéo dài năm 2015-2016
do ảnh hưởng của El Niño và thiếu hụt lượng mưa
trong mùa khô, gây tác động lớn đến sinh hoạt và sản
xuất nông nghiệp.18 Xu hướng gia tăng tần suất và
cường độ hạn hán từ 1980 đến 2015, với các yếu tố
biến đổi khí hậu là nguyên nhân chủ yếu.19 Đặc biệt,
hạn khí tượng có xu hướng tăng vào mùa khô dưới
tác động của El Niño và La Niña. Những kết quả này
cho thấy rõ ràng tác động của biến đổi khí hậu và nhu
cầu cấp bách về các giải pháp ứng phó.
Lưu vực Srepok đóng vai trò quan trọng trong phát
triển kinh tế, xã hội của khu vực Tây Nguyên.20 Tuy
nhiên, hạn hán trong những nămgần đây đã trở thành
một trong những thiên tai nghiêm trọng, gây ảnh
hưởng lớn đến phát triển kinh tế và đời sống của
người dân trong vùng. Hiện tượngElNiño kéo dài gây
hạn hán nghiêm trọng tại nhiều khu vực Việt Nam,
đặc biệt ở Tây Nguyên.18 Năm 2015, dòng chảy thiếu
hụt 30–70% so với trung bình nhiều năm, dung tích
hồ chứa thấp, nhiều hồ cạn đếnmực nước khô kiệt.18

Năm 2016, tình trạng hạn hán được đánh giá phức

tạp và gay gắt hơn.18 Năm 2015, tỉnh Đắk Lắk chịu
hạn hán nghiêm trọng, khiến 50.138 ha cây trồng bị
ảnh hưởng, trong đó hơn 3.100 hamất trắng, thiệt hại
ước tính 1.616 tỷ đồng, khoảng 20.000 hộ dân thiếu
nước. Hơn 200 công trình thủy lợi ngừng hoạt động,
nhiều hồ chứa khô cạn, nước ngầm suy giảm nghiêm
trọng.21Chính vì những lý do trên mà nghiên cứu
được thực hiện để đánh giá về đặc điểm và xu thế của
hạn khí tượng và hạn thủy văn, được tiến hành bằng
phương pháp kiểm địnhMann-Kendall (MK) kết hợp
với ước tính độ dốc của Sen. Nghiên cứu này nhằm:
(i) Xác định đặc điểm của các đợt hạn hán bao gồm
(tần suất, thời gian xuất hiện, thời gian kéo dài, mức
độ nghiêm trọng và cường độ của hạn hán); (ii) Thảo
luận về xu thế của của hạn khí tượng và hạn thủy văn
tại lưu vực Srepok.

DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU
Dữ liệu
Lưu vực sông Srêpốk (tọa độ 11◦45′–13◦15′B,
107◦15′–109◦00′Đ) nằm ở khu vực Tây Nguyên, Việt
Nam, với diện tích khoảng 12.000 km2 với tổng dân
số xấp xỉ 2,5 triệu người.22 Khu vực nghiên cứu nằm
ở độ cao từ 140 đến 2.400 mét, theo hướng Tây Bắc
– Đông Nam. Khí hậu chủ yếu chịu ảnh hưởng của
gió mùa nhiệt đới, với độ ẩm cao. Khu vực này có
hai mùa rõ rệt kéo dài mỗi mùa khoảng 6 tháng: mùa
mưa từ tháng 5 đến tháng 10 và mùa khô từ tháng 11
đến tháng 4 năm sau. Nhiệt độ trung bình năm dao
động từ 20 đến 25◦C.23

Số liệu trong nghiên cứu này bao gồm lượng mưa và
lưu lượng dòng chảy trung bình tháng, từ năm 1982
đến 2022. Nghiên cứu sử dụng dữ liệu từ 9 trạm đo
mưa (Buôn Mê Thuột, Buôn Hồ, Đắk Mil, Lắk, Đắk
Nông, Đà Lạt, Cu Dram, M Drack và Ea Sup) và một
trạm thủy văn (Bản Đôn) (Hình 1).
Vì lưu vực không lớn và để đảm bảo tính ổn định,
nghiên cứu không phân tích chỉ số hạn khí tượng theo
từng trạmmà sử dụng lượngmưa trung bình toàn lưu
vực hàng năm từ 1.700 đến 2.300 mm. Tương tự, chỉ
số hạn thủy văn cũng được phân tích dựa trên số liệu
dòng chảy từ lưu vực Srepok, lưu lượng trung bình của
dòng chảy tại trạm Bản Đôn khoảng 263 m3/s, nằm ở
cuối lưu vực, vì tính ổn định của dữ liệu.

Phương pháp nghiên cứu

Chỉ số hạn khí tượng SPI
Chỉ số lượng mưa chuẩn hóa SPI (Standard Precipi-
tation Index) được McKee 7 cùng các đồng sự đề xuất
vào năm 1993, đây là một chỉ số được sử dụng rộng
rãi trên thế giới. SPI là một chỉ số được xác định dựa
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Hình 1: Lưu vực sông Srepok và các trạm khí tượng thủy văn sử dụng trong nghiên cứu [Nguồn: Nhóm tác giả]

trên hàm phân bố của lượngmưa và được tính với các
bước thời gian khác nhau, từ một tháng đến 48 tháng
hoặc dài hơn. Gọi x là lượng mưa ứng với bước thời
gian chọn trước của một tháng bất kỳ trong năm, SPI
sẽ được tính theo các bước sau:
+ Xác định các tham số hình dạng (shape parameter)
(α) và tham số tỷ lệ (scale parameter) (β ) theo phân
phối Gamma như sau:

∝=
1+

√
1+4U/3
4U

(1)

β =
X
β ′ (2)

ở đây X là giá trị trung bình của X và U là hệ số thống
kê. Gọi n là số lần quan trắc lượngmưa, khi đóUđược
tính như sau:

U = ln(X)−
∑ ln(X)

n
(3)

+ Xác định hàm phân bố Gamma theo phương trình
sau:

G(x) =
∫ x

0 xα−1e

−x
β dx

β α Γ(α)

(4)

ở đây Γ(α) = (α − 1)!, nó được gọi là hàm Gamma.
Vì hàm Gamma không được xác định cho x = 0 và
phân phối lượng mưa có thể chứa các số không, nên
xác suất tích lũy trở thành:

H(x) = q+(1−q)G(x), (5)

trong đó q là xác xuất ứng với x = 0.
+Tính SPI
Xác suất tích lũyH (x) sau đó được chuyển thành biến
ngẫu nhiên chuẩn hóa với giá trị trung bình bằng 0 và
phương sai bằng một, là giá trị của SPI:

SPI =
2,515517+0,802583t +0,010328t2

1+1,432788t +0,189269t2 +0,001308t3

−t0 < H(x)≤ 0,5

SPI = t − 2,515517+0,802583t +0,010328t2

1+1,432788t +0,189269t2 +0,001308t3

0,5 < H(x)≤ 1

(6)

1174



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường 2026, 10(1):1172-1182

Ở đây

t =
√

ln(
1

H(x)2 )0 < H(x)≤ 0,5

t =
√

ln(
1

(1−H(x))2 )0,5 < H(x)≤ 1
(7)

Ngưỡng của SPI và SSI về mức độ khô hạn được cho
trong Bảng 1.

Bảng 1: Phân cấp hạn theo SPI và SSI 7

Ngưỡng của các chỉ số Mức độ khô hạn

>= 2 Hết sức ẩm ướt

1,5 tới 2,00 Rất ẩm

1,0 tới 1,50 Ẩm ướt nhẹ

-1,0 tới 1,0 Bình thường

-1,5 tới -1,0 Khô hạn nhẹ

-2 tới -1,5 Khô hạn nặng

< -2 Khô hạn rất nặng

Thang quy mô thời gian được lựa chọn là 3, 5 và 7
tháng vì đây là các quy mô thời gian thể hiện các tác
động rõ rệt nhất của hạn hán đến thảm thực vật khu
vực này.24

Chỉ số dòng chảy chuẩn hóa - SSI
Chỉ số dòng chảy chuẩn hóa (Standardized Stream-
flow Index - SSI) được Modarres giới thiệu vào năm
2007 và được điều tra thêm bởi Telesca và cộng sự
năm 2012.25,26 kĐược phát triển bằng cách sử dụng
các giá trị dòng chảy hàng tháng và các phương pháp
chuẩn hóa liên quan đến SPI.
SSI cũng có quy trình tính toán giống với SPI, với một
điểm khác biệt là dữ liệu lượng mưa được thay thế
bằng dữ liệu dòng chảy làm đầu vào. SSI có thể được
tính toán cho cả dữ liệu quan trắc và dự báo, cung cấp
góc nhìn về thời kỳ dòng chảy cao và thấp liên quan
đến hạn hán và lũ lụt.

Phương pháp ước lượng độ dốc Sen và kiểm
định phi tham sốMann-Kendall
Kiểm định Mann-Kendall và ước tính độ dốc Sen
được nhiều tác giả sử dụng trong đánh giá biến đổi khí
hậu.10 Kiểm định phi tham số MannKendall nhằm
xác định xu thế của một chuỗi số liệu đã được sắp xếp
theo trình tự thời gian. Phương pháp này so sánh độ
lớn tương đối của các phần tử của chuỗi chứ không
xét chính giá trị của các phần tử. Điều này giúp tránh
được xu thế giả tạo domột vài giá trị cực trị cục bộ gây
ra nếu sử dụng phương pháp tính toán xu thế tuyến
tính bằng bình phương tối thiểu thông thường. 27 Một

ưu điểm nữa của phương pháp này là không cần quan
tâm việc tập mẫu tuân theo luật phân bố nào.
Giả sử có chuỗi trình tự thời gian (x1, x2, …,xn) với
xi biểu diễn số liệu tại thời điểm i. Giá trị thống kê
Mann-Kendall (S) được định nghĩa:

S = ∑n−1
k=1∑n

j=k+1Sign(x j − xk) (8)

trong đó

sign(x j − xk) =


1 khi x j − xk > 0
0 khi x j − xk = 0
−1 khi x j − xk < 0

(9)

Gán

Z =


S−1√
Var(S)

khi S > 0

0 khi S = 0
S+1√
Var(S)

khi S < 0

(10)

Trong công thức trên, g là số các nhóm có các giá trị
dữ liệu giống nhau, tp là số phần tử thuộc nhóm thứ
p.
Z có phân bố chuẩn chuẩn hóa N(0,1). Do Z∈N(0,1)
nên việc kiểm định chuỗi có xu thế hay không trở nên
đơn giản. Giả thuyết H0 bị bác bỏ, hay không có xu
thế trong tập dữ liệu, khi dữ liệu thống kê Z < Zcrit là
giá trị tới hạn. Trong đó giá trị Zcrit được xác định từ
bảng phân phối chuẩn.
Trong phương pháp ước lượng độ dốc Sen, độ lớn của
xu thế ( ) được xác định là trung vị của dãy gồm n(n-
1)/2 phần tử {(x j – xk)/(j – k), với k = 1, 2, …, n-1;
j>k}. 28

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Đặc điểm của các đợt hạn hán
Thông thường một đợt hạn được xác định khi SPI
hoặc SSI nhỏ hơn -1 và không xem xét đến thời gian
kéo dài. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này đưa ra một
khái niệm về đợt hạn hán dựa trên hai yếu tố là giá
trị của chỉ số hạn và thời gian kéo dài. Trong đó, một
đợt hạn hán được xác định khi SPI hoặc SSI nhỏ hơn
-0.5 và kéo dài liên tục trong 3 tháng. Các ngưỡng này
dựa trên tham khảo về định nghĩa một kỳ El Nino của
CPC (Trung tâm dự báo khí hậu Hoa Kỳ). Dựa trên
điều kiện này các đợt hạn hán được xác định theo SPI
và SSI với quy mô thời gian là 3, 5 và 7 tháng. Hình 2
trình bày kết quả chỉ số SPI5 và SSI5 cho lưu vực Sre-
pok. Các đặc điểm của hạn hán được phân tích gồm
tần suất xuất hiện, thời gian xuất hiện của hạn hán,
thời gian kéo dài, mức độ nghiêm trọng và cường độ
của hạn hán.
Tháng bắt đầu các đợt hạn được thống kê và trình bày
trên Hình 3. Theo hình này thì hạn hán thường xảy
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Hình 2: Các đợt hạn được xác định theo SPI5 và SSI5 [Nguồn: Nhóm tác giả]

ra trong khoảng từ tháng 8 đến tháng 11. So với các
tháng còn lại hạn xuất hiện trong các tháng này cao
hơn khoảng 2,5 lần so với các tháng còn lại. Thời
gian kéo dài của các đợt hạn từ 5 tháng đến 15 tháng
và giá trị trung vị khoảng 7 tháng. Đặc điểm này có
liên quan đến hoạt động của El Nino, hiện tượng này
thường bắt đầu vào các tháng mùa thu và kết thúc
vào cuối mùa xuân và đầu mùa hè.16 Hoạt động của
El Nino thường xuyên trong thời gian này là nguyên
nhân chính liên quan đến các đợt hạn trên khu vực
này.17 Sự không thống nhất về các đợt El Nino trong
Hình 3 liên quan đến việc tích lũy lượng mưa ở các
quymô thời gian khác nhau. Gắn với các đợt khô hạn,
nhất là đợt khô hạn nặng xảy ra do El Nino trong đợt
từ tháng 5/1997 đến tháng 5/1998 kéo dài 12 tháng và
đợt từ tháng 10/2014 đến tháng 4/2016 kéo dài trong
19 tháng với chỉ số ONI29 cực đại đạt 2,6oC vào tháng
11, 12 năm 2015 cho thấy quy mô thời gian 5 tháng là
phù hợp hơn.
Kết quả xác định tỷ lệ giữa thời gian xảy ra hạn ở từng
tháng trên tổng thời gian xảy ra hạn được trình bày
dưới Hình 4. Kết quả này cho thấy có sự khác biệt rõ
rệt về tần suất xuất hiện hạn giữa các thángmà nhất là
khi sử dụng thang thời gian 3 tháng. Thang thời gian
từ 3 đến 7 tháng đều cho thấy trong khoảng thời gian
từ tháng 11 đến tháng 3 hạn xuất hiện thường xuyên
hơn. Điều này cũng phù hợp với thời gian xuất hiện
và kéo dài các đợt hạn như đã nêu trên. Tháng 11 và
tháng 12 là các tháng đầu mùa khô và lượng mưa của
các tháng này vẫn giữ vai trò quan trọng đến độ ẩm
đất trong các tháng tiếp theo. Khi thang thời gian càng
dài, hạn hán có xu hướng kéo dài hơn, và lưu lượng
dòng chảy trở nên khô hạn hơn so với các thang thời
gian ngắn. Do cómùa khô kéo dài và hạn hán thường
xuyên xuất hiện trong khoảng thời gian này cho thấy
mức độ nghiêm trọng của sự thiếu hụt nguồn nước.
Mức độ nghiêm trọng của một đợt hạn hán (sever-
ity - S) là tổng của các giá trị của chỉ số hạn trong

khoảng thời gian hạn D và được tính theo công thức
S = Abs(∑D

j=1SI j), trong công thức này thì SI j là chỉ
số hạn của một đợt hạn hán với j = 1 và j = D tương
ứng là thời điểm bắt đầu và kết thúc hạn.7 TrongHình
5, các chỉ số khô hạn SPI thể hiện sự biến động rõ
rệt về mức độ nghiêm trọng của hạn hán theo thời
gian, với các năm đáng chú ý như 1993, 1998 và 2004.
SPI7 ghi nhận mức độ nghiêm trọng cao hơn SPI3
và SPI5, đặc biệt trong giai đoạn 2000–2005. Tương
tự, các chỉ số SSI cũng cho thấy sự biến động, nhưng
mức độ nghiêm trọng hơn SPI, đặc biệt vào năm2015,
khi SSI7 đạt giá trị tối đa 37,7. Chỉ số phản ánh diễn
biến phức tạp của hạn hán và xu hướng tăng mức độ
nghiêm trọng trongmột số giai đoạn gần đây. Do tính
ổn định của dòng chảy cao hơn so với lượng mưa nên
cùng một thang thời gian thì các đợt hạn hán hoặc
ẩm ướt được xác định bằng SPI và SSI thường có sự
khác biệt. Ngoài ra, việc hình thành dòng chảy từmưa
là quá trình phức tạp và phụ thuộc vào nhiều yếu tố,
không phải lúc nào hạn thủy văn và hạn khí tượng
cũng đồng điệu. Cũng vì các lý do này đôi khimột đợt
hạn tính theo SSI là nghiêm trọng nhưng với SPI lại
ít nghiêm trọng hoặc ngược lại như có thể thấy trên
Hình 5a và 5b. Một số nghiên cứu đã đánh giá hạn
hán năm 2015 – 2016 tại khu vực này ở mức nghiêm
trọng cao.18 Bên cạnh đó, các nghiên cứu khác chỉ ra
các tác động của biến đổi khí hậu ảnh hưởng đến sự
thay đổi dòng chảy lưu vực Srepok với mức hạn kéo
dài như trong nghiên cứu của chúng tôi.20

Cường độ trung bình của một đợt hạn hán (Mean of
Drought intensity – M) 7 là tỷ lệ giữa mức độ nghiêm
trọng của hạn hán và thời gian hạn hán được xác định
bằng phương trìnhM = S/DCường độ hạn dao động
qua các năm được thể hiện ở Hình 6. Đối với SPI,
cường độ hạn mạnh nhất vào năm 1982 và 2004 với
các giá trị SPI7 đạt 1,71 và SPI5 đạt 2,21. Tương tự, SSI
cũng thể hiện sự biến động như SPI, nhưng cường độ
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Hình 3: Thời gian bắt đầu của các đợt hạn hán [Nguồn: Nhóm tác giả]

Hình 4: Tỷ lệ xuất hiện của hạn hán theo các tháng [Nguồn: Nhóm tác giả]

Hình 5: Mức độ nghiêm trọng của hạn hán [Nguồn: Nhóm tác giả]

cao hơn vào các đợt hạn năm 2004 và 2015, với giá trị
SSI5 đạt 2,21 và SSI3 đạt 1,86. Cả hai chỉ số đều nhận
định cường độ hạn thay đổi theo thời gian, trong đó
các giai đoạn sau năm 2000 có xu hướng gia tăng. Khi
thời gian càng kéo dài thì cường độ các đợt hạnmạnh
hơn.19 Trong nghiên cứu này nhận thấy các sự kiện
hạn hán ở các thang thời gian từ 3–7 tháng có sự thay
đổi rõ rệt, đặc biệt trong các giai đoạn có sự kiện El
Niño mạnh như 1982, 1997 và 2015.

Xu thế của hạn hán

Xu thế của SPI và SSI theo các tháng trong
năm

Xu thế của chỉ số SPI và SSI trên khu vực Srepok ở các
thang thời gian 3, 5 và 7 tháng được phân tích bằng
phương pháp kiểm định phi tham số Mann-Kendall
và ước tính độ dốc Sen được minh họa trên Hình 7
và trình bày trong Bảng 2. Kết quả trong Bảng 2 cung
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Hình 6: Cường độ của hạn hán theo các thang thời gian [Nguồn: Nhóm tác giả]

cấp thông tin chi tiết về sự khác biệt giữa hai chỉ số,
đặc biệt là về xu thế biến đổi theo thời gian.
Xu thế tăng của chỉ số hạn SPI và SSI được thể hiện
bằng các giá trị dương và xu thế giảm bằng các giá
trị âm. Theo Bảng 2, chỉ số hạn SPI có xu thế tăng
trong mùa khô (tháng 12 – 4) và giảm trong mùa
mưa (tháng 5 – 11) tuy nhiên mức giảm chỉ rõ rệt
vào tháng 7 và tháng 8 với mức giảm trong khoảng
0,015 – 0,020/năm. Trong khoảng thời gian từ tháng
1 đến tháng 4 là các tháng giữa và cuối mùa khô thì
chỉ số này có xu thế tăng rõ rệt với mức tăng từ 0,014-
0,029/năm. Xu thế của SPI cho thấy tích cực và giúp
giảm tình trạng thiếu nước vào các tháng mùa khô và
xóimòn, sạt lở và lũ quét vào giữamùamưa. Dựa trên
phân tích chỉ số hạn SPI từ năm 1979-2016 ở khu vực
Tây Nguyên, cho thấy hạn khí tượng vào mùa khô có
xu thế tăng và giảm vào mùa mưa. 30

Với SSI, chỉ số này có xu thế tăng ở tất cả các tháng
nhưng trong khoảng thời gian từ tháng 6 tới tháng
10 chỉ số này có mức tăng nhỏ và thường không rõ
rệt. Xu thế của SSI vào các tháng mùa khô là tín hiệu
tích cực về mức tăng nguồn nước vốn thiếu hụt vào
khoảng thời gian này. Xu thế tăng rõ rệt của SSI tại
trạmBảnĐôn trong các thángmùa khô, không những
có sự đóng góp của sự gia tăng lượng mưa mà còn do
sự phát triển của hệ thống hồ chứa trên khu vực này.
Vai trò điều tiết nước của các hồ chứa trong việc giảm
khô hạn nhẹ và nặng. Khi phân tích xu thế biến đổi
hạn khí tượng ở Tây Nguyên thì chỉ số SPI tăng trong
mùa khô làm giảm nhẹ mức độ khô hạn, trong khi
SSI bị ảnh hưởng bởi các hồ chứa, làm giảm hạn nhẹ
nhưng không giảm được hạn nghiêm trọng, tương
đồng với nghiên cứu này.30

Sự khác biệt về thời gian kéo dài các đợt hạn
giữa giai đoạn 1982-2002 và 2003-2022
Với thang thời gian từ 3 đến 5 tháng thì nhiều năm
khô hạn nặng và khô hạn rất nặng không xuất hiện

nên dưới đây chỉ phân tích thời gian kéo dài của hạn
hán theo 2 giai đoạn. Dựa trên Bảng 1, kết quả xác
định số tháng hạn theo các mức hạn được trình bày
trong Bảng 3.
Trong giai đoạn 1982-2002, số tháng khô hạn nhẹ dao
động từ 27 đến 34 tháng, cao hơn so với giai đoạn
2003-2022, cho thấy mức độ khô hạn nhẹ phổ biến
hơn. Số tháng khô hạn nặng khá cao, dao động từ 8
đến 17 tháng, đặc biệt SPI3 ghi nhận 15 tháng. Trong
khi đó, các tháng khô hạn rất nặng ít xảy ra, chỉ dao
động từ 1 đến 5 tháng. Sang giai đoạn 2003-2022, số
tháng khô hạn nhẹ giảm xuống, dao động từ 11 đến
25 tháng, cho thấy mức độ khô hạn nhẹ giảm dần. Số
tháng khô hạn nặng cũng giảm, chỉ từ 2 đến 13 tháng.
Tuy nhiên, số tháng khô hạn rất nặng lại tăng lên, đặc
biệt với SPI7 ghi nhận đến 12 tháng. Nhận thấy sự
gia tăng khô hạn cực đoan, liên quan đến biến đổi khí
hậu và những thay đổi trong quá trình xây dựng và
vận hành hồ chứa. Các chỉ số hạn hán ở các thang
thời gian dài hơn được tích lũy từ các chỉ số hạn hán
với thời gian ngắn hơn.31 Khi đánh giá hạn thủy văn ở
khu vực Tây Nguyên, trong đó có trạm Bản Đôn, cho
thấy thời gian kéo dài các đợt hạn trên 12 tháng, 19

thời gian các đợt hạn sau kéo dài hơn so với các đợt
hạn trước đó, tương đồng với nghiên cứu này về mức
hạn khô hạn rất nặng gia tăng trong giai đoạn 2003-
2022 do tác động điều tiết nước.20

Sự khác biệt về cường độ các đợt hạn giai
đoạn 1982-2002 và 2003-2022
Do thời gian của một đợt được xác định là kéo dài 3
tháng liên tục, nên khi tính cường độ hạn từ năm1982
– 2022 thì sẽ có một số năm sẽ không xuất hiện hạn,
nên biểu đồ Hình 8 sẽ khuyết một số năm về cường
độ của hạn. Hình 8 cho thấy cường độ hạn trong giai
đoạn 2003-2022 có xu hướng nghiêm trọng hơn so với
giai đoạn 1982-2002. Chỉ số SSI5, cường độ hạn giai
đoạn sau tăng, đặc biệt trong các năm 2004 và 2014,
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Hình 7: Xu thế của SPI5 và SSI5 [Nguồn: Nhóm tác giả]

Bảng 2: Độ dốc Sen của SSI và SPI theo các tháng[/năm] [Nguồn: Nhóm tác giả]

Tháng SSI3 SPI3 SSI5 SPI5 SSI7 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 chú: Sen’s slope được áp dụng để đánh giá xu thế hạnhán qua độ dốc β : β > 0 cho thấy xu hướng
ẩm lên, β < 0 xu thế tăng các đợt hạn, và β ≈ 0 cho thấy không có xu thế rõ rệt. Các ký tự có dấu (∗)
là không có xu thế rõ rệt.

Bảng 3: Tổng hợp số tháng khô hạn qua các giai đoạn [Nguồn: Nhóm tác giả]

Giai đoạn Mức độ khô hạn SPI3 SSI3 SPI5 SSI5 SPI7 SSI7

1982-2002 Khô hạn nhẹ 34 32 29 28 31 27

Khô hạn nặng 15 12 16 11 17 8

Khô hạn 
rất nặng

1 1 5 12 4 3

2003-2022 Khô hạn nhẹ 25 19 20 13 23 11

Khô hạn nặng 7 13 2 12 4 11

Khô hạn 
rất nặng

4 8 6 10 4 12

1179



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường 2026, 10(1):1172-1182

Hình 8: Cường độ hạn hán qua các giai đoạn 1982-2002 và 2003-2022 [Nguồn: Nhóm tác giả]

khi vượt mức 2,0, cho thấy tình trạng suy giảm nguồn
nước ngày càng nghiêm trọng. Trong khi đó, chỉ số
SPI5 ở giai đoạn 1982-2002 dao động mạnh hơn, với
một số nămnhư1982 và 1991 vượtmức 1,5, có sự biến
động về lượngmưa, có sự khác biệt này là do tác động
từ thủy lợi và thủy điện, cho thấy từ năm 2003 trở đi,
các hồ thủy lợi và thủy điện được đầu tư phát triển
mạnh. 32 Cường độ khô hạn có xu hướng tăng mạnh
hơn trong các đợt hạn gần đây, phù hợp với xu hướng
mà nghiên cứu đã đánh giá. 19 Nhìn chung, giai đoạn
2003-2022 có xu hướng tăng cường độ hạn so với giai
đoạn trước, thể hiện rõ tác động của biến đổi khí hậu
và suy giảm nguồn nước tự nhiên. 16

KẾT LUẬN
Nghiên cứu này phân tích đặc điểm và xu thế hạn hán
tại lưu vực Srepok, dựa trên hai chỉ số SPI và SSI trong
giai đoạn 1982–2022. Kết quả đã làm rõ những biến
động về xu thế, tần suất, thời gian kéo dài, và cường
độ của hạn hán. Xu thế của SPI thay đổi theo mùa,
tăng vào mùa khô và giảm vào mùa mưa. Các thang
thời gian có sự khác biệt về tần suất xuất hiện giữa các
đợt hạn nhất là khi sử dụng thang thời gian 3 tháng,
về mức độ nghiêm trọng thì SPI7 ghi nhận mức độ
nghiêm trọng cao hơn SPI3 và SPI5, đặc biệt là những
năm chịu ảnh hưởng của hiện tượng El Niño. Thời
gian kéo dài của các đợt hạn gần đây dao động từ 5–15
tháng, đồng thời số lượng các đợt hạn khô hạn nặng
cũng gia tăng. Khi hạn khí tượng xảy ra thì dẫn đến
hạn thủy văn có mức độ nghiêm trọng hơn, đặc biệt
là vào năm 2015 thì chỉ số SSI7 đạt giá trị cao nhất
là 37,7. Giai đoạn 1982-2002 số tháng khô hạn nhẹ
và khô hạn nặng cao hơn so với giai đoạn 2003-2022,
tuy nhiên mức khô hạn rất nặng thì giai đoạn 2003-
2022 tăng lên, đặc biệt là SPI7 ghi nhận đến 12 tháng.
Các chỉ số cho thấy diễn biến của hạn có xu hướng
tăng mức độ nghiêm trọng với mức khô hạn rất nặng

xuất hiện nhiều hơn trong một số đợt hạn gần đây.
Cường độ hạn thay đổi theo thời gian, hạn khí tượng
ở giai đoạn trước năm2003mạnhhơn so với giai đoạn
sau, hạn thủy văn thì các đợt hạn sau năm 2003 có
xu hướng gia tăng cao hơn so với trước đó. Mặc dù
nghiên cứu đã đánh giá được đặc điểm và xu thế hạn
hán tại lưu vực sông Srepok. Tuy nhiên, nghiên cứu
chưa đánh giá được mối quan hệ giữa hạn khí tượng
và hạn thủy văn. Vì vậy, trong các nghiên cứu tiếp
theo cần đánh giá mối quan hệ giữa hạn khí tượng và
hạn thủy văn để có các biện pháp quản lý chặt chẽ hơn.
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ABSTRACT
Srepok is an important river basin in theCentral Highlands region. In recent years, droughts haveoc-
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.
Keywords: Drought trends, standardized precipitation index (SSI), standardized streamflow index
(SPI), hydrometeorology, Mann-Kendall
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