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TÓM TẮT
Mục tiêu bài viết là nghiên cứu đặc điểm hạn hán tỉnh Ninh Thuận trong quá khứ thông qua dữ
liệu về khí tượng trong giai đoạn 1986-2016. Nghiên cứu đã sử dụng ba chỉ số chính để nghiên
cứu hạn là chỉ số mưa bất thường (RAI), chỉ số chuẩn hóa lượngmưa (SPI), chỉ số ẩm (MI). Bên cạnh
đó, nghiên cứu cũng đã sử dụng phân tích phi tham số để nghiên cứu xu thế và Spearman's rho
để nghiên cứu tương quan các chỉ số. Kết quả nghiên cứu các chỉ số đã đánh giá được có sự xuất
hiện của hạn hán trong giai đoạn 1986-2016 với diễn biến và tần suất khác nhau, trong đó xác định
được giai đoạn 1986-1997 hạn xuất hiện nhiều và liên tục. Với chỉ số RAI, hạn hán xuất hiện 15 lần
với tần suất xuất hiện hạn nặng là 12,5% và hạn nhẹ là 34,4%. Với chỉ số SPI, hạn hán xuất hiện 26
lần trong đó thời điểm hạn cực đại diễn ra vào năm 1988. Chỉ số hạn MI cho thấy trong giai đoạn
nghiên cứu hạn hán xuất hiện 31 lần, tần suất xuất hiện hạn hặng là 77%, và hạn cực nặng xuất
hiện duy nhất vào năm 1998. Ngoài ra, nghiên cứu cũng đã xác định được xu thế biến đổi chỉ các
chỉ số hạn trong tương lai và cho thấy xu hướng giảm hạn hán ở Ninh Thuận. Kết quả xu thế cho
thấy các chỉ số RAI và MI tăng trung bình hàng năm là 0,01 và chỉ số SPI là 0,08. Để cũng cố và đánh
giá ý nghĩa các chỉ số, nghiên cứu cũng đã đánh giá tương quan với kết quả đạt mức yêu cầu với
giá trị >0,84. Trong mối tương quan giữa các chỉ số, chỉ số SPI là tương quan cao nhất với RAI và
MI lần lượt là 0,92, 0,94 và giá trị tin cậy Cronbach's Alpha của ba chỉ số là 0,78. Kết quả này sẽ giúp
cho chính quyền địa phương và các nhà hoạch định chính sách có thêm phương pháp tiếp cận
để nghiên cứu hạn hán trong lai để xây dựng các giải pháp phát triển kinh tế - xã hội ở tỉnh Ninh
Thuận trong bối cảnh hạn hán.
Từ khoá: chỉ số chuẩn hóa lượng mưa, chỉ số mưa bất thường, chỉ số ẩm, hạn hán

GIỚI THIỆU
Hạn hán được xem là một thảm họa tự nhiên xuất
hiện do lượng mưa thấp hơn mức bình thường1,2.
Hạn hán là một phần không thể tránh khỏi của khí
hậu, xảy ra thường xuyên mà không có cảnh báo rõ
ràng, và không có ranh giới xác định 3. Nghiên cứu tác
động của hạn hán có thể thấy những ảnh hưởng trực
tiếp hoặc gián tiếp đến các hoạt động kinh tế, xã hội và
môi trường trên toàn thế giới4,5. Theo các nghiên cứu
được công bố trên thế giới, hạn được chia thành bốn
loại là hạn khí tượng, hạn thủy văn, hạn nông nghiệp
và hạn kinh tế - xã hội6,7.
Trong nghiên cứu này, hạn khí tượng và hạn nông
nghiệp được dùng để nghiên cứu cho khu vực Ninh
Thuận. Ba chỉ số được dùng để nghiên cứu hạn bao
gồm chỉ số mưa bất thường (RAI), chỉ số chuẩn hóa
lượng mưa (SPI), và chỉ số ẩm (MI). Chỉ số RAI là
chỉ số dùng để nghiên cứu hạn khí tượng và một số
trường hợp dùng cho cả hạn nông nghiệp 8–11. Ngoài
việc dùng để nghiên cứu hạn khí tượng, RAI còn có

thể dùng để đánh giá và nghiên cứu thời điểm xuất
hiện hạn thông qua chỉ số bất thường tiêu cực. Các
công trình nghiên cứu được sử dụng ở một số quốc
gia như nghiên cứu hạn hán khí tượng và nông nghiệp
ở Sri Lanka 12, đánh giá hạn nông nghiệp ở Ấn Độ 10,
nghiên cứu hạn khí tượng Hoa Kỳ8, nghiên cứu hạn
khí tượng để đánh giá môi trường ởThổNhĩ Kỳ13, và
nghiên cứu ước lượng hạn khí tượng ở Iran11. Bên
cạnh chỉ số RAI, chỉ số chuẩn hóa lượng mưa (SPI)
cũng là một chỉ số nghiên cứu về hạn khí tượng và
được sử dụng hơn 43 quốc gia 14. Chỉ số SPI dùng để
tính trong khoản thời gian 1, 3, 6, 12, 24 và 48 trênmột
cơ sở dữ liệu hoàn chỉnh 15. Chỉ số SPI được sử dụng
trong các nghiên cứu về nghiên cứu hạn khí tượng
thông qua lượng mưa tháng ở khu vực Nam Á 16, tác
động của hạn hán đối với sự phát triển của rừng Tây
Ban Nha17, nghiên cứu mối quan hệ an ninh lương
thực và hạn hán ở lưu vực sông Zambezi 18, nghiên
cứu về mối quan hệ các chỉ số khí tượng và hạn hán
nông nghiệp ở Bang Rajasthan của Ấn Độ19, phân
tích dữ liệu về lượng mưa và hạn ở Serbia 20, và phân

Trích dẫn bài báo này: Tuấn N H, Cảnh T T. Nghiên cứu đặc điểm hạn hán tỉnh Ninh Thuận thông qua 
chỉ số mưa bất thường (RAI), chỉ số chuẩn hóa lượng mưa (SPI) và chỉ số ẩm (MI).  Sci. Tech. Dev. J. -
Nat. Sci.; 2022, 6(4):2415-2430.
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tích diễn biến không gian-thời gian của hạn hán ở lưu
vực sông LuHanhe21.
ỞViệtNamhai chỉ số được nghiên cứu phổ biến là chỉ
số SPI và MI. Các công trình nghiên cứu ứng dụng
chỉ số SPI như nghiên cứu của Nguyễn Quang Kim
về nghiên cứu dự báo hạn hán vùng Nam Trung Bộ
và Tây Nguyên22, nghiên cứu cơ sở khoa học quản lý
hạn hán và sa mạc hóa để xây dựng hệ thống quản
lý hạn hán ở đồng bằng sông Hồng và Nam Trung
Bộ 23, xây dựng công nghệ dự báo và cảnh báo sớm
hạn hán ở Việt Nam24, nghiên cứu xây dụng bản đồ
hạn hán đồng bằng sông Cửu Long trong bối cảnh
biến đổi khí hậu25, và nghiên cứu hạn khí tượng tỉnh
NinhThuận26. Bên cạnh đó, chỉ số MI cũng được áp
dụng trong các nghiên cứu như đánh giá tác động của
hạn hán và vai trò của một số phương pháp giữa ẩm
với ngô vụ Đông ở Trung du Bắc Bộ 27, nghiên cứu để
đánh giá hạn nông nghiệp của Bình Thuận trong bối
cảnh biến đổi khí hậu28, nghiên cứu về hoang mạc
hóa ở Bình Thuận29, nghiên cứu xu thế biến đổi hạn
hán ở Ninh Thuận26, tác động của hạn hán đến sinh
kế dân cư nông thông ởNinhThuận30, nghiên cứu tác
động của biến đổi khí hậu đếnhạnhánởLâmĐồng31,
nghiên cứu hoang mạc hóa tác động đến sản xuất
nông nghiệp ở Bình Thuận32, đánh giá ảnh hưởng
của hạn hán đến sản xuất nông nghiệp ở Thạch Hà,
Hà Tĩnh33, nghiên cứu xác định tiêu chí hạn hán cho
vùng Nam Trung Bộ 34.
Với mục tiêu chính là nghiên cứu đặc điểm và diễn
biến hạn trên địa bàn tỉnhNinhThuận thông quamưa
bất thường (RAI), chỉ số chuẩn hóa lượng mưa (SPI)
và chỉ số ẩm (MI). Kết quả nghiên cứu có thể được sử
dụng trong việc nghiên cứu hạn hán cho NinhThuận
cũng như giúp xây dựng các kế hoạch quản lí hạn hán
cho ngành nông nghiệp trong thời gian tới.

KHU VỰC VÀDƯL�IÊ�U NGHIÊN CỨU
Khu vực nghiên cứu
Ninh Thuận là một tỉnh ở khu vực Nam Trung Bộ,
tiếp giáp với các tỉnh Khánh Hòa, LâmĐồng, và Bình
Thuận của Việt Nam (Hình 1). Tỉnh có diện tích tự
nhiên khoảng 3.358km2 với bảy huyện và thành phố
gồm TP. Phan Rang – Tháp Chàm, huyện Bác Ái,
huyện Thuận Bắc, huyện Ninh Hải, huyện Ninh Sơn,
huyện Ninh Phước, huyện Thuận Nam. Đây được
xem là khu vực có điều kiện tự nhiên rất khắc nghiệt,
nguy cơ thoái hóa đất và sa mạc hóa lớn nhất Việt
Nam35. Đây cũng là khu vực có nguồnnướcmặt khan
hiếm nhất cả nước36,37, vùng khô nhất Việt Nam, và
là vùng chịu tác động mạnh của biến đổi khí hậu38.
Trong những năm trở lại đây, do tác động của biến đổi
khí hậu mùa khô ở Ninh Thuận có dấu hiệu kéo dài

và khốc kiệt hơn, hạn hán diễn ra không chỉ ở mùa
khô mà cả trong mùa mưa37. Lượng mưa trung bình
năm ở đây rất thấp chỉ đạt từ 600-800 mm, mùa khô
kéo dài 8-9 tháng với lượng mưa chiếm 10-30% tổng
mưa cả năm35. Lịch sử nghiên cứu đã xác định được
các đơt hạn hán nghiêm trọng xuất hiện trên địa bàn
tỉnh Ninh Thuận ở các năm 1997, 1998, 2002, 2004,
200538. Năm 2003 có 2.909 ha đất ở vùng sản xuất
nông nghiệp bị thiếu nước, và thiệt hai lên đến 80-
100%38. Hạn hán ảnh hưởng đến 2.079 ha diện tích
gieo trồng vụ Đông Xuân, ngưng sản xuất 6.100 ha
vụ Đông Xuân 2014-2015, 10.229 ha vụ HèThu 2015,
và thiệt hại trực tiếp cho trồng trọt lên đến 204 tỷ
đồng36.

Dữ liệu nghiên cứu
Dữ liệu nghiên cứu được sử dụng từ hai nguồn là thứ
cấp và sơ cấp. Nguồn dữ liệu thứ cấp dự trên sự kế
thừa và sử dụng dữ liệu nghiên cứu về hạn khí tượng
và hạn nông nghiệp của đề tài phân tích xu hướng hạn
hán bằng phương pháp tiếp cận phi tham số ở Việt
Nam: Trường hợp nghiên cứu tỉnh Ninh Thuận26.
Nguồn dữ liệu sơ cấp lấy từ tám trạm quan trắc trên
địa bàn tỉnh Ninh Thuận của Trung tâm mạng lưới
Khí tượngThủy Văn và Môi trường và báo cáo dự án
xây dựng khung kế hoạch hành động ứng phó với biến
đổi khí hậu và nước biển dâng tỉnh Ninh Thuận của
sở Tài nguyên và Môi trường39,40.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Để nghiên cứu đặc điểm hạn hán tỉnh Ninh Thuận,
nghiên cứu sử dụng ba chỉ số để nghiên cứu hạn hán
ở NinhThuận gồm chỉ số mưa bất thường (RAI), chỉ
số chuẩn hóa lượng mưa (SPI), chỉ số ẩm (MI). Bên
cạnh đó, một số phương pháp phụ được dùng trong
nghiên cứu là Mann-Kendall và Theil-Sen.
Chỉ sốmưa bất thường (Rainfall Anomaly Index, RAI)
được tính theo công thức:

RAI = 3[(P−Pi)/(M−Pi)] (1)

RAI = −3[(P−Pi)/(N −Pi)] (2)

Trong đó P là lượng mưa thực tế, Pi là lượng mưa
trung bình dài hạn, M là giá trị trung bình của mười
giá trị cao nhất của P, và N là giá trị trung bình của
mười giá trị thấp nhất của P. Giá trị RAI âm nếu nó
nhỏ hơn lương mưa dài hạn trung bình, tích cực nếu
nó lớn hơn, và giá trị tiêu cực luôn đại diện cho hạn
hán12. Trên cơ sở tính chỉ số RAI, hạn được phân cấp
hạn như sau: Hạn cực nặng (RAI ≤ -3), hạn nặng (-
2,9 RAI -2,0), hạn nhẹ (-1,9 RAI -1,0), và ít hạn (-0,9
RAI -0,5)
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Hình 1: Khu vực nghiên cứu và các trạm quan trắc

Chỉ số chuẩn hóa lượng mưa (Standard Precipitation
Index, SPI) được tính theo công thức:

SPI =
Ri −R j

δ
(3)

Trong đó, Ri: là là lượng mưa thời gian i (tháng, mùa,
vụ),R j là lượngmưa trung bình, và δ là độ lệch chuẩn.
Phân loại cấp độ hạn theo chỉ số SPI được thể hiện 1:
Bắt đầu hạn (-0,99 SPI 0,99), hạn nhẹ (-1,0 SPI -1,49),
hạn nặng (-1,5 SPI -1,99), và hạn rất nặng (SPI < -2,0).

Chỉ số ẩm (Moisture Index, MI) được tính theo công
thức:

MI =
R

PET
(4)

Trong đó, R là lượng mưa trung bình năm, PET là
lượng bốc hơi nước khả năng năm được tính bằng
phương pháp Thornthwaite41. Theo đó, kết quả chỉ
sốMI phân hạn thành các cấp hạn: ít hạn (MI < 1,20),
hạn đáng kể (0,80 MI 1,20), hạn nặng (0,40 MI 0,79),
và hạn nghiệm trọng (MI < 0,40).
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Trong nghiên cứu đặc điểm hạn hán cần tìm hiểu về
tần suất hạn, trong đó tần suất hạn Ft được tính bằng
công thức:

Ft =
Yt

Nt
(5)

Trong đó, Ft là tần suất hạn t, Y là số năm hạn và N
là thời gian quan trắc, và t là thời gian (tháng, mùa,
năm).
Tần suất hạn được chia thành năm cấp42: cấp thấp
(0-20%), cấp vừa (20-40%), cấp cao (40-60%), cấp rất
cao (60- 80%), và cấp đặc biệt cao (> 80%).
Xu thế hạn được tính bằng cách sử dụng thống kê phi
tham số với hai thuật toán là Mann – Kendall vàTheil
– Sen.
Trong đó thuật toán Mann – Kendall được tính bằng
công thức43,44:

S = ∑N−1
i=1 ∑N

j=i+1sgn
(
x j − xi

)
(6)

trong đó:

sgn
(
x j − xi

)
=


+1 i f

(
x j − xi

)
> 0

0 i f
(
x j − xi

)
= 0

−1 i f
(
x j − xi

)
< 0

Kết quả nếu S > 0 thì xu hướng tăng và S< 0 thì xu
hướng giảm.
Thuật toán Theil-Sen dùng để ước lượng mức tăng
tăng hay giảm giá trị trong giai đoạn tính thông qua
độ dốc Q. Độ dốc Q được tính theo công thức 45,46:

Q =
x
′
i − x

′
ii

i′− i
; i = 1,2,3, ...,n (7)

Trong đó: Q Là độ dốc giữa hai điểm xi và x
′
i ; x

′
i dữ

liệu đo lường tại thời điểm i’; xi dữ liệu đo lường tại
thời điểm i; i’ thời gian sau thời gian i;
Độ dốc trung bình (Q’):

Q′ =


Q
[

N +1
2

]
, N�

�...2

Q [N +1]+Q [N +2]
2

, N
...2

(8)

Q’ được tính bằng phép thử hai mặt với độ tin cậy
100 (1-α) %. Kết quả tính toán cho thấy nếu Q’ > 0
thì cho thấy giá trị tăng và nếu giá trị Q’<0 thì chúng
minh được giá trị đó giảm.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Đặc điểm hạn hán t heo chỉ số hạn RAI

Đặc điểm và tần suất xuất hiện hạn hán
Kết quả tính toán chỉ số RAI cho thấy từ năm 1986
đến 2016 tỉnhNinhThuận có đến 15 lần xuất hiện hạn
hán (RAI < -0,5). Dựa vào Hình 2 có thể thấy trong

giai đoạn 1986-2016 tại NinhThuận xuất hiện ba đợt
hạn kéo dài đó là giai đoạn 1986-1995, giai đoạn 2002-
2005, và giai đoạn 2014-2015 (Hình 2). Bên cạnh đó,
tần suất xuất hiện hạn giai đoạn 1986-2016 chi thấy
chỉ có hai loại hạn xuất hiện là hạn nặng và hạn nhẹ
với hạn nặng tần suất là 12,5% (4 lần xuất hiện hạn),
và hạn nhẹ là 34,4% (11 lần xuất hiện hạn).
Bên cạnh đó, đặc điểm và diễn biến hạn ởNinhThuận
theo tháng trong giai đoạn 1986-2016 đã được tính
toán và thể hiện ở Bảng 1 và Hình 3. Dựa trên kết
quả tính toán chỉ số RAI theo tháng, nghiên cứu đã
tính toán được tần suất xuất hiện hạn hán ở các khu
vực trong năm. Kết quả đã chỉ ra được trong năm
từ tháng 1 đến tháng 12 hạn hán có thể xảy ra trong
nămvới tần suất khác nhau (Bảng 1). Nhìn chung, các
tháng mùa khô tần suất xuất hiện hạn cao nhất là các
tháng 1, 2, và tháng 10 của mùa mưa. Trong mùa khô
ở NinhThuận thì tần suất xuất hiện hạn dao động từ
3,3-6,9%, trong khi các tháng mùa mưa tần suất xuất
hiện hạn từ 3,1-5,3%. Kết quả phân bố theo khu vực
thì toàn tỉnh khu vực nào cũng có nguy cơ xuất hiện
hạn hán trong đó BaTháp là khu vực có tần suất xuất
hiện nhiều nhất trung bình năm là 5,4%, tiếp đến là
Nhị Hà và QuánThẻ (5,3%) (Hình 3).

Xu thế biến đổi hạn hán
Trên cơ sở các trị RAI đã tính, nghiên cứu đã phân tích
xu thế biến đổi hạn giai đoạn 1986-2016 ở khu vực
Ninh Thuận (Hình 4). Có thể thấy được giá trị RAI
đang có xu thế tăng với với ý nghĩa thống kê đạt yêu
cầu (p-value = 0, 004). Với giá trị đó, có thể thấy được
hạn đang có xu hướng giảm trong giai đoạn nghiên
cứu. Bên cạnh đó, thông qua giá trịTheil-Sen cho thấy
xu thế tăng giá trị RAI trung bình năm là 0,10 với ý
nghĩa này thấy được với 10 năm thì giá trị RAI tăng
lên 1,0 và những vùng ít hạn có thể trờ thành vùng
không còn hạn trong tương lai.
Cùng với đó, xét xu thế biến đổi hạn tại các khu vực
tỉnh Ninh Thuận đã cho thấy có xu hướng tăng và
giảm ở một số khu vực (Bảng 2). Kết quả kiểm tra
xu thế các khu vực cho thấy đa phần các khu vực ở
Ninh Thuận đang có xu hướng tăng và hai khu vực
có xu hướng giảm. Các khu vực có xu hướng tăng là
Ba Tháp, Nhị Hà, Phan Rang, Quán Thẻ, Tân Mỹ và
Sông Pha. Trong xu thế tăng, khu vực Sông Pha được
xem là khu vực có xu thế tăng nhiều nhất với độ đốc
Theil-Sen đo được là tăng trung bình hàng năm 0,16
và thấp nhất là khu vực Nhị Hà với độ dốc là 0,01.
Trên thực tế, xu hướng hạn ở Sông Pha có xu hướng
giảm là do đây là khu vực có lượng mưa cao nhất tỉnh
Ninh Thuận với tổng mưa ghi nhận hàng năm trên
2000 mm. Bên cạnh đó, kết quả xu thế cho thấy hạn
hán đang có xu hướng tăng ở Cà Ná và Nha Hố với
mức tăng giá trị RAI hàng năm từ 0,04 đến 0,07.
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Hình 2: Diễn biến hạn ở Ninh Thuận theo chỉ số RAI giai đoạn 1986-2016

Bảng 1: Tần suất xảy ra hạn hán ở Ninh Thuận theo chỉ số RAI giai đoạn 1986-2016 (Đơn vị: %)

Khu vực Tháng

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

BaTháp 6,9 7,2 7,2 6,1 4,4 4,2 5,0 3,6 5,0 5,3 4,7 5,0

Nhị Hà 6,9 7,8 6,7 6,1 5,0 4,7 3,9 3,9 4,4 3,6 4,7 5,8

Phan Rang 6,7 6,4 6,4 6,1 5,0 3,3 3,9 4,2 4,2 5,3 3,9 4,7

QuánThẻ 6,9 7,5 6,7 6,4 5,3 4,4 4,4 3,9 3,9 4,2 4,4 5,6

Sông Pha 6,6 6,9 5,2 5,9 4,5 4,9 4,2 4,5 3,8 5,2 4,5 5,2

Tân Mỹ 6,9 7,2 6,4 5,6 4,4 3,9 4,4 3,9 3,1 4,4 3,9 4,7

Cà Ná 5,3 5,0 5,0 4,7 5,6 5,0 5,3 4,7 4,7 5,8 5,8 5,6

Nha Hố 4,7 6,1 5,0 5,3 5,0 5,0 5,8 3,6 5,3 4,2 4,2 4,2
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Hình 3: Nguy cơ xuất hiện hạn theo giá trị RAI tháng ở Ninh Thuận

Hình 4: Xu thế biến hạn hán theo chỉ số RAI ở Ninh Thuận

Đặc điểm hạn hán theo chỉ số hạn SP I

Đặc điểm và tần suất xuất hiện hạn hán

Diễn biến hạn ởNinhThuận theo chỉ số SPI giai đoạn
1986-2016 cho thấy trong giai đoạn này hạn có nguy
cơ xuất hiện với cường độ cũng như tần suất khác
nhau (Hình 5). Dựa vào Hình 5 có thể thấy sự phân
bố hạn ở Ninh Thuận theo năm có sự khác biệt rất
lớn. Cụ thể, trong 30 năm, hạn có nguy cơ xuất hiện
26 lần trong đó có các giai đoạn hạn kéo dài như giai
đoạn 1986-1997, giai đoạn 2001-2007, và 2011-2015.
Trong đó, thời điểm hạn cực đại diễn ra vào năm 1988
với chỉ số SPI đạt -1,65 và đây là thời điểm xuất hiện
hạn nặng duy nhất trong giai đoạn 1986-2016.
Cùng với đó, xemxét tần suất xuất hiện hạnhán tại các
khu vực trong tỉnh Ninh Thuận có thể thấy hạn xuất

hiện ở hầu hết các tháng trong năm (Bảng 3, Hình 6).
Kết quả cho thấy hạn xuất hiện từ tháng 1 đến 12, đặc
biệt trong mùa mưa các khu vực ở Ninh Thuận cũng
có sự xuất hiện của hạn hán. Trong đó, khu vực Nha
Hố có tần suất xuất hiện 8,1% của tháng đầumàumưa
(tháng 9). Bên cạnh đó, xét các tháng mùa khô hạn
xuất hiện dao động 6,4-8,7%. Xét phân bố theo khu
vực, mặc dù Sông Pha có lượng mưa cao nhất Ninh
Thuận nhưng theo tính toán khu vực này có tần suất
xuất hiện hạnnhiều nhất trong khu vực với trung bình
8,0%, đứng thứ hai là khu vựcCàNá với tần suất trung
bình 7,5%.

Xu thế biển đổi hạn hán
Trên cơ sở giá trị SPI đã tính, nghiên cứu đã kiểm tra
xu thế biến đổi giá trị SPI và kết quả cho thấy trong
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Bảng 2: Kết quả kiểm tra xu thế các khu vực ở Ninh Thuận giai đoạn 1986-2016 theo chỉ số RAI

Nội dung kiểm tra Khu vực

BaTháp Nha Hố Nhị Hà Phan
Rang

Quán
Thẻ

Cà Ná Tân Mỹ Sông
Pha

Kiểm tra Mann-Kandall

Giá trị kiểm tra M-K
(S)

134 -123 71 180 142 -145 103 112

Độ lệch chuẩn (S) 58,71 58,56 58,53 58,75 58,75 58,69 58,72 40,27

Giá trị chuẩn (S) 2,27 -2,08 1,20 3,05 2,40 -2,45 1,74 2,76

Ý nghĩa thống kê (p-
value)

0,01 0,02 0,12 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00

Kiểm tra xu hướngTheil-Sen

Số lượng 465 465 465 465 465 465 465 276

Độ dốcTheil-Sen 0,05 -0,04 0,01 0,07 0,05 -0,07 0,03 0,16

Hình 5: Diễn biến hạn ở Ninh Thuận theo chỉ số SPI giai đoạn 1986-2016
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Bảng 3: Tần suất (%) xảy ra hạn hán ở Ninh Thuận theo chỉ số SPI giai đoạn 1986-2016

Khu vực Tháng

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

BaTháp 7,5 7,2 7,8 7,5 7,5 7,2 7,2 7,5 7,2 7,2 7,2 7,5

Nhị Hà 7,5 7,8 7,2 7,8 7,2 7,2 7,5 7,2 7,8 7,8 6,9 6,9

Phan Rang 7,2 7,5 7,5 7,2 7,2 6,7 7,2 7,5 7,2 7,2 7,2 6,4

QuánThẻ 6,9 7,8 7,2 7,8 6,9 7,2 6,9 7,5 7,5 6,7 6,7 6,7

Sông Pha 7,3 8,7 8,7 8,0 7,6 7,6 8,3 7,6 7,6 8,0 8,0 8,0

Tân Mỹ 7,8 7,8 7,8 7,5 7,2 7,2 6,9 7,2 7,5 7,2 7,2 7,2

Cà Ná 7,2 8,1 7,8 6,9 6,9 7,5 7,8 7,5 7,8 7,2 7,5 7,5

Nha Hố 8,1 7,8 7,2 6,7 7,2 7,8 7,2 7,8 8,1 6,7 7,5 6,9

Hình 6: Nguy cơ xuất hiện hạn theo giá trị SPI tháng ở Ninh Thuận

Hình 7: Xu thế biến hạn hán theo chỉ số SPI ở Ninh Thuận
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giai đoạnnghiên cứu chỉ số SPI đang có xuhướng tăng
(Hình 7). Kết quả kiểm định cho thấy giá trị kiểm tra
Mann-Kendall dương (3,81) đồng nghĩa với hạn hán
đang có xu hướng giảm. Chỉ số SPI tăng với độ dốc
Theil-Sen là 0,08/năm và trung bình 10 năm giá trị
SPI tăng lên 0,8 (Hình 7). Bên cạnh giá trị SPI năm
đang có xu thế tăng nhưng phân bố theo khu vực thì
có sự biến động tăng và giảmkhác nhau. Kết quả kiểm
định phi tham số các khu vực ở NinhThuận giai đoạn
1986-2016 cho thấy trong các vực chỉ có hai khu vực
giảm là Nha Hố và Cà Ná (Bảng 4). Tại khu vực Nha
Hố và Cà Ná, kết quả kiểm tra ghi nhận được giá trị
lần lượt là -0,66 và -1,12 và xu thế giảm hàng năm cho
hai khu vực là -0,02. Kết quả này có thể dự báo được
trung bình 10 năm hai khu vực này chỉ số SPI giảm
xuống thêm 0,2 đồng nghĩa với cường độ hạn có thể
gia tăng. Với các trạm đang có xu hướng tăng thì khu
vực Sông Pha có xu thế tăng nhiều nhất với trung bình
10 năm là 0,9 và thấp nhất là khu vực Nhị Hà với giá
trị tăng là 0,1 (Bảng 4).

Đặc điểm hạn hán theo chỉ số hạnMI

Đặc điểm và tần suất xuất hiện hạn hán
Kết quả phân tích giai đoạn 1986-2016 có đến 5 lần
xuất hiện hạng đáng kể, 24 lần hạn nặng và 2 lần hạn
nghiêm trọng (Hình 8). Trong các loại hạn thì hạn
nặng xuất hiện nhiều nhất với tần suất 77% trong đó
có các năm diễn ra liên tục từ năm 1989 đến 1997,
2001 đến 2007, và 2011 đến 2015. Hạn đáng kể xuất
vào các năm 1998, 2000, 2008, 2010 với chỉ số ẩm lần
lượt là 0.96, 0.89, 0.96, và 0.84. Hạn nghiêm trọng chỉ
xuất hiện vào hai năm 1988, 2004 với giá trị ẩm lần
lượt là là 0,39 và 0,37. Trên thực tế, thời điểm xuất
hiện hạn nghiêm trong cũng là thời điểm mà lượng
mưa thực tế ở NinhThuận rất thấp với năm 1988 tổng
lượng mưa khoảng 580 mm và năm 2004 tổng lượng
mưa vào khoảng 570 mm.
Trên cơ sở tính toán tần suất xuất hiện hạn theo chỉ
số MI trong giai đoạn 1986-2016 nghiên cứu đã đánh
giá được nguy cơ xuất hiện hạn hán trên địa bàn tỉnh
Ninh Thuận (Bảng 5). Cụ thể, có thể thấy hạn xuất
hiện ở hầu hết các tháng trong năm với tần suất không
quá 9%. Nhìn chung hạn xuất hiện ở NinhThuận tập
trung vào các tháng mùa khô từ tháng 12 đến 9 năm
sau với đỉnh điểm từ tháng 1 đến tháng 9 (Bảng 5,
Hình 9). Các tháng mùa mưa vẫn có sự xuất hiện của
hạn hán nhưng tần suất thấp dao động từ 6,7-8,1%.
Xét về phân bố theo khu vực thì khu vực Sông Pha là
khu vực xuất hiện ít nhất mặc dù từ tháng 1 đến tháng
4 tần suất trung bình là 8,5%. Bên cạnh đó, khu vực
Cà Ná là khu vực được ghi nhận xuất hiện hạn nhiều
nhất với trung bình trong năm là 7,7%.

Xu thế biến đổi hạn hán
Nhìn chung, cùng với chỉ số RAI và SPI thì xu thế biến
đổi chí số MI cũng đang có xu hướng tăng (Hình 10).
Kết quả kiểm định Hình 10 cho thấy giá trị kiểm tra
đạt ý nghĩa thống kê rất cao với p-value < 0,001. Kết
quả độ dốc Theil-Sen cho thấy trung bình hàng năm
chỉ số MI tăng thêm 0,01 đồng nghĩa với hạn hán có
thể giảm ở những vùng ngưỡng hạn hoặc giảm cường
độ tác động. Xét xu thế biến đổi ở các khu vực trong
tỉnh nhìn chung tất cả các khu vực đang có xu hướng
tăng (Bảng 6). Xét về mức tăng thì khu vực Sông Pha
có xu hướng tăng cao hơn các khu vực khác thông
qua kết quả kiểm địnhTheil-Sen. Theo đó, giá trị tăng
hàng năm ở khu vực Sông Pha là 0,03/năm trong khi
các khu vực khác mức tăng hàng năm là 0,01/năm.
Tuy nhiên, xét trạm TânMỹ thì có xu hướng tăng, giá
trị Mann – Kendall dương nhưng về độ dốcTheil-Sen
rất thấp gần như bằng 0.

Đánh giá tương quan giữa các chỉ số RAI,
SPI, và MI
Để cũng cố cũng như độ tin cây nghiên cứu tiến hành
đánh giá tương quan giữa các chỉ số RAI, SPI và MI
với giá trị mưa. Đây là đánh giá rất có ý nghĩa giúp
thấy được mối quan hệ giữa lượng mưa với các giá
trị và từ đó có cái nhìn cũng như cách đánh giá hạn
hán ở Ninh Thuận đa dạng hơn. Kết quả chạy mô
hình tương quan Spearman’s rho cho thấy các chỉ số
với lượng mưa có mức tương quan rất cao (Hình 11,
Bảng 7). Kết quả tương quan lượng mưa với RAI là
0,92, với MI là 0,94, với SPI là 1,0. Thông qua đánh
giá tương quan có thể thấy khi lượngmưa xuống thấp
thì có sự xuất hiện hạn hán và khi lượngmưa tăng cao
thì hạn hạn giảm (Hình 11).
Mặc dù nghiên cứu sử dụng ba chỉ số hạn khác nhau
để đánh giá hạn hán cho khu vực NinhThuận nhưng
thông qua kết quả tương quan thì có nét tương đồng
rất cao. Kết quả tính toán tương quan theo Spearman’s
rho đã phản ảnh được mối quan hệ của các chỉ số ở
mức cao > 0,8. Trong đó, xét từng giá trị thì SPI cómối
tương quan rất tốt với các chỉ số, với RAI là 0,92 và với
MI là 0,94 (Bảng 4, Hình 12). Bên cạnh đó, để đánh
giá độ tin cậy của các chỉ số RAI, SPI và MI nghiên
cứu tiến hành đánh giá độ tin cậy (reliability tatistics)
của các chỉ số. Kết quả Bảng 8 cho thấy ba chỉ số có
độ tin cậy tốt với giá trị Cronbach’s Alpha đạt 0,78 và
0,97.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã đánh giá được các đặc điểm, tần suất
và xu thế biến đổi hạn ở Ninh Thuận giai đoạn 1986
– 2016 thông qua ba chỉ số RAI, SPI và MI. Kết quả

2423



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Tự nhiên 2022, 6(4):2415-2430

Bảng 4: Kết quả kiểm tra xu thế các khu vực ở Ninh Thuận giai đoạn 1986-2016 theo chỉ số SPI

Nội dung kiểm tra Khu vực

BaTháp Nha Hố Nhị Hà Phan
Rang

Quán
Thẻ

Cà Ná Tân
Mỹ

Sông
Pha

Kiểm tra Mann-Kelldan

Giá trị kiểm tra M-K (S) 2 -2 2 2 2 -2 2 2

Độ lệch chuẩn (S) 58,84 58,79 58,82 58,84 58,83 58,80 58,82 42,81

Giá trị chuẩn (S) 1,60 -0,66 0,44 2,89 2,19 -1,12 0,88 3,50

Ý nghĩa thống kê (p-
value)

0,06 0,25 0,33 0,00 0,01 0,13 0,19 0,00

Kiểm tra xu hướngTheil-Sen

Số lượng 465 465 465 465 465 465 465 300

Độ dốcTheil-Sen 0,03 -0,02 0,01 0,05 0,05 -0,02 0,02 0,09

Hình 8: Diễn biến hạn ở Ninh Thuận theo chỉ số MI giai đoạn 1986-2016

2424



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Tự nhiên 2022, 6(4):2415-2430

Bảng 5: Tần suất (%) xảy ra hạn hán ở Ninh Thuận theo chỉ số MI giai đoạn 1986-2016

Khu vực Tháng

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

BaTháp 8,6 8,6 8,3 8,6 8,3 8,6 8,6 8,6 6,7 5,8 4,2 6,4

Nhị Hà 8,6 8,6 8,6 8,6 8,1 8,6 8,6 8,3 4,7 5,0 5,8 6,4

Phan Rang 8,6 8,6 8,6 8,6 8,1 8,6 8,6 8,6 6,4 5,3 3,9 6,1

QuánThẻ 8,3 8,6 8,6 8,6 8,3 8,3 8,6 8,6 5,8 4,4 5,0 6,7

Sông Pha 8,7 8,7 8,7 8,0 4,5 6,3 5,9 6,3 1,0 1,4 4,5 5,9

Tân Mỹ 8,6 8,6 8,6 8,1 8,1 8,6 8,6 8,3 2,8 3,9 4,2 6,4

Cà Ná 8,3 8,6 8,6 8,6 8,1 8,6 8,6 8,6 5,8 5,0 6,1 7,2

Nha Hố 8,6 8,6 8,6 8,3 8,3 8,6 8,6 8,6 6,4 5,3 5,0 6,9

Hình 9: Nguy cơ xuất hiện hạn theo giá trị MI tháng ở Ninh Thuận.

Hình 10: Xu thế biến hạn hán theo chỉ số MI ở Ninh Thuận
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Bảng 6: Kết quả kiểm tra xu thế các khu vực ở Ninh Thuận giai đoạn 1986-2016

Nội dung kiểm tra Khu vực

BaTháp Nha Hố NhịHà Phan
Rang

Quán
Thẻ

Cà Ná Tân
Mỹ

Sông
Pha

Kiểm tra Mann-Kelldan

Giá trị kiểm traM-K (S) 2 2 2 2 2 2 2 2

Độ lệch chuẩn (S) 58,76 58,80 58,80 58,78 58,72 58,78 58,73 42,79

Giá trị chuẩn (S) 1,57 3,13 3,13 2,14 2,06 1,57 0,82 2,87

Ý nghĩa thống kê (p-
value)

0,06 0,00 0,00 0,02 0,02 0,06 0,21 0,00

Kiểm tra xu hướngTheil-Sen

Số lượng 465 465 465 465 465 465 465 300

Độ dốcTheil-Sen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03

Hình 11: Tương quan các các chỉ số so với lượng mưa: (a) Chỉ số RAI, (b) Chỉ số SPI, và (c) Chỉ số MI

Bảng 7: Kết quả tương quan các nhân tố RAI, SPI, MI vàmưa

RAI MI SPI Mưa

Spearman’s rho RAI Correlation Coefficient 1,000 ,837** ,919** ,921**

Sig. (2-tailed) . ,000 ,000 ,000

MI Correlation Coefficient ,837** 1,000 ,943** ,944**

Sig. (2-tailed) ,000 . ,000 ,000

SPI Correlation Coefficient ,919** ,943** 1,000 1,000**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 . ,000

Mưa Correlation Coefficient ,921** ,944** 1,000** 1,000

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 .

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Bảng 8: Kết quả kiểm tra độ tin cậy các chỉ số RAI, SPI vàMI

Reliabilitfy tatistics

Cronbach’s Alpha Cronbach’s Alpha Based on Standardized Items N of Items

0,784 0,965 3
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Hình 12: Tương quan giữa các giá trị RAI, MI và SPI

cho thấy giai đoạn 1986-2016 toàn tỉnh Ninh Thuận
có xuất hiện hạn hán với đặc điểm và tần suất khác
nhau trong đó có giai đoạn hạn kéo dài nhiều năm
liền. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng đã đánh giá được
xu thế hạn ở NinhThuận với xu thế giảm trong tương
lai. Cùng với đó, nghiên cứu đã chứngminh được việc
sử dụng ba chỉ số RAI, SPI và MI trong đánh giá hạn
hán là phù hợp trong bởi tính phố biến của các chỉ số
này trong nghiên cứu hạn. Nghiên cứu cũng đã chứng
minh được tương quan các chỉ số (RAI, SPI vàMI) có
mối quan hệ với nhau rất cao (> 0,9) và đây cũng là cơ
sở để có thể dùng nhiều chỉ số để đánh giá hạn hán
cho NinhThuận để phù hợp với thực tiễn.
Tóm lại, việc đánh giá hạn ở NinhThuận và lựa chọn
các chỉ số hạn sẽ giúp cho tỉnh Ninh Thuận có cách
tiếp cận mới trong nghiên cứu về hạn hán. Kết quả
nghiên cứu có thể giúp cho địa phương có thêm cách
nhìn mới để xây dựng các giải pháp phát triển kinh tế
- xã hội trong bối cảnh hạn hán.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
MI: Moisture Index (Chỉ số ẩm)
RAI: Rainfall Anomaly Index (Chỉ số mưa bất
thường)
SPI: Standardized Precipitation Index (Chỉ số chuẩn
hóa lượng mưa)

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả nghiên cứu cam kết không có xung đột
lợi ích trong bài nghiên cứu này.

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ
Tác giả Nguyễn Hoàng Tuấn chịu trách nhiệm trong
việc thu thập dữ liệu, phân tích và đánh giá kết quả
xử lý dữ liệu và viết bản thảo; Tác giả Trương Thanh
Cảnh chịu trách nhiệm trong việc giám sát, kiểm tra
và đánh giá bản thảo.
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ABSTRACT
This article studies the drought characteristics of the Ninh Thuan province in the past throughme-
teorological data for the period 1986-2016. The study used three main indicators to study drought,
namely, the Rainfall Anomaly Index (RAI), Standardized Precipitation Index (SPI), and Moisture In-
dex (MI). Besides, the study also used non-parametric analysis to study trends and Spearman's rho
to study the correlation between the indexes. The results of the study showed the occurrence of
drought in the period 1986-2016with different developments and frequencies, in which the period
1986-97 drought appeared continuously. According to RAI's drought index, the drought occurs 15
times with a frequency of severe drought of 12.5% and mild drought of 34.4%. SPI's drought index
shows the drought happened 26 times with a severe drought in 1988. Drought occurred 31 times
during the study period, 77% of the time, and the severe drought only occurred in 1998, according
to the drought index MI. Additionally, the study also identified the trend of changes in drought
indicators in the future and showed a trend of reducing drought in Ninh Thuan. The trend results
show an average annual increase in RAI and MI of 0.01 and SPI of 0.08. To consolidate and evaluate
the significance, the study also evaluated the correlation between indicators, and the results met
the requirements with a value of > 0.84. The three indexes have Cronbach's Alpha reliability is 0.78,
in which, the SPI index correlates most strongly with RAI and MI at 0.92 and 0.94, respectively. This
result will help local authorities and policymakers havemoremethods to study future droughts and
develop solutions to socio-economic development in Ninh Thuạn in the context of drought.
Key words: standardized precipitation index, rainfall anomaly index, moisture index, drought

Cite this article : Tuan N H, Canh T T. Research the drought characteristics of Ninh Thuan province 
through the Rainfall Anomaly Index (RAI), Standardized Precipitation Index (SPI), and the Moisture 
Index (MI). Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 2022, 6(4):2415-2430.

2430

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32508/stdjns.v6i4.1110&domain=pdf&date_stamp=2022-12-31
http://stdjns.scienceandtechnology.com.vn/index.php/stdjns/article/view/1110
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	Dữ liệu nghiên cứu
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	XUNG ĐỘT LỢI ÍCH
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