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Bài báo đánh giá khả năng sử dụng chỉ số Palmer về mức khắc nghiệt hạn trong việc nhận định diễn
biến hạn hán một số điểm ở Đồng bằng Bắc Bộ. Để tính chỉ số Palmer, đã bước đầu nghiên cứu xác
định trữ lượng ẩm hữu hiệu dựa trên kết quả nghiên cứu của FAO. Với chuỗi số liệu 1961-2010, đã

phát hiện được những đợt hạn kéo dài, và cả những đợt hạn xảy ra trong mùa mưa (mùa sinh trưởng). Đây là
một trong những nguyên nhân gây thiệt hại không nhỏ cho sản xuất nông nghiệp cũng như gia tăng chi phí
thủy lợi ở vùng này.

Từ khóa: Hạn hán, Chỉ số hạn, PDSI

1. Giới thiệu

Hạn hán và lụt lội ở nhiều  nơi ngày càng gây ra
những tác hại nghiêm trọng cho con người. Rất
nhiều chỉ số hạn khác nhau được nhiều tác giả khắp
nơi trên thế giới sử dụng để đánh giá điều kiện, tác
hại của hạn với các lĩnh vực khác nhau như với môi
trường sống, phát triển kinh tế nói chung, sản xuất
nông nghiệp nói riêng. Trong số đó, chỉ số mức độ
khắc nghiệt hạn của Palmer (PDSI) do Palmer đưa
ra từ năm 1965 là phương phápcó nhiều thành
công khi đánh giá hạn hán trên các vùng khí hậu
khác nhau.

Trong suốt hơn 30 năm qua, chỉ số PDSI được
nhiều nơi sử dụng để đánh giá dài hạn các trạng
thái khô hạn với địa điểm và thời gian nhất định.
Phân loại mức độ khắc nghiệt của chỉ số PDSI cho
phép so sánh hạn giữa các vùng khí hậu khác nhau
cũng như so sánh hạn theo thời gian lịch sử. Đặc
biệt ở Mỹ, tại thời điểm hiện nay, kết quả tính PDSI
cho các vùng khí hậu khác nhau được cập nhật
hàng tuần. Ở Việt Nam, một số chỉ số hạn khí tượng,
hạn nông nghiệp cũng đã được tính toán và sử
dụng trong nghiên cứu. Các chỉ số này đã phần nào
phản ánh được tình trạng thiếu, thừa nước tại các
địa điểm và thời gian cụ thể. Việc tính thử PDSI
trước đây cho một số điểm của nước ta có mức độ
tin cậy chưa được như mong muốn do chưa có đủ
thông tin để giải bài toán cân bằng nước của
Palmer. Vì thế, cho đến nay PDSI chưa được ứng

dụng để đánh giá tình trạng các đợt ẩm, đợt hạn
cũng như đánh giá xác suất kết thúc hạn. 

Nghiên cứu tính toán chỉ số PDSI cho vùng đồng
bằng Bắc Bộ nhằm đưa ra chỉ số hạn phù hợp để
đánh giá đúng điều kiện hạn hán. Khi dự báo được
hạn hán sẽ giúp cho ta có giải pháp phù hợp để
giảm thiệt hại bằng các giải pháp giảm lượng tưới
mỗi đợt tới giới hạn thiếu nước cho phép có thể của
cây trồng, giúp cho cơ quan quản lý trong công tác
chỉ đạo điều hành và người dân trong việc lấy và
giữ nước phục vụ sản xuất, dân sinh.

2. Cơ sở khoa học

Chỉ số PDSI được Palmer đưa ra với mục tiêu
“phát triển phương pháp chung để đánh giá hạn
hán dưới dạng chỉ số có thể cho phép so sánh mức
khắc nghiệt của hạn hán theo thời gian và không
gian” [1].

Palmer đưa ra 11 mức độ của hạn hay ẩm cho
phép đánh giá và so sánh được hạn theo thời gian
và không gian. Trong nhiều năm, PDSI trở thành
tiêu chuẩn đánh giá hạn hán khí tượng, đặc biệt là
ở Mỹ. 

Thay cho việc chỉ dựa đơn thuần vào lượng
mưa, PDSI dựa vào mô hình cán cân nước. Đây
chính là mô hình cân bằng giữa lượng nước được
cấp và nhu cầu của ẩm đất trong vùng.

Phần nước cung cấp cho đất là lượng nước sẵn
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có trong đất cộng với lượng mưa được đất hút
xuống. Nhu cầu nước phụ thuộc vào một số yếu tố
như nhiệt độ môi trường và cũng phụ thuộc cả vào
độ ẩm sẵn có trong đất.

Cơ sở tính toán chỉ số là sự chênh lệch giữa tổng
lượng mưa cần thiết để duy trì mức cân bằng nước
tiêu chuẩn (nghĩa là mức bình thường) và lượng
mưa trên thực tế. 

Các thành phần khác trong tính toán PDSI đưa
vào yếu tố giải thích chênh lệch khí hậu giữa các địa
điểm và các mùa trong năm. 

Để tính PDSI, cần tính bốc thoát hơi tiềm năng
PE. Palmer đã tính PE theo công thức của Thornth-
wait. Sau này PE đã được tính theo phương pháp
của Hargreaves hay một số phương pháp khác. Đối
với khu vực đồng bằng Bắc Bộ, PE được tính theo
phương pháp của FAO -Penman.

Ngoài PE, các trị số liên quan tới độ ẩm đất cũng
được tính cùng với các giá trị tiềm năng bổ sung
của chúng. Đó là phần nạp lại hay phục hồi nước
nhờ bổ sung từ mưa (R), chảy tràn (RO), tổn hao (L),
bốc thoát hơi  (ET), tiềm năng nạp lại (PR), chảy tràn
tiềm năng (PRO), tổn hao tiềm năng (PL). Bốc thoát
hơi ET là lượng nước bị mất từ môi trường thông
qua cây và bốc hơi.

Tính toán các trị số này phụ thuộc nhiều vào khả
năng giữ nước của đất. Trước khi tính, chúng tôi tiến
hành nghiên cứu xác định AWC (độ ẩm hữu hiệu)
cho các điểm tính toán. 

Bản thân PDSI phụ thuộc vào mô hình hai giai
đoạn thay đổi nước trong đất. Tầng trên (tầng mặt)
của đất được thừa nhận chứa lượng ẩm 25,4 mm.
Lượng ẩm có thể trữ được của lớp đất nằm bên dưới
là trị số phụ thuộc vào địa điểm cũng như các đặc
trưng của đất, là tham số đầu vào của mô hình cán
cân nước. Ẩm không thể mất đi từ tầng bên dưới
cho tới khi tầng trên hết nước. Dòng chảy tràn xuất
hiện khi tổng lượng ẩm của cả hai tầng vượt quá
AWC.

Chỉ số Palmer - Z hay dị thường ẩm Z được tính
cho từng bước thời gian tuần hay tháng theo công
thức:

Z = d x K (1)

Vai trò của đặc trưng khí hậu K là điều chỉnh
những bất thường tự nhiên của chênh lệch ẩm d
tuỳ theo các đặc điểm khí hậu trong vùng, nhờ thế
có thể so sánh các giá trị PDSI theo thời gian và
không gian. K được tính cho từng tháng (hay tuần)
theo công thức:

(2)

Trong đó:

(3)

Giá trị 17,67 trong (2) là hằng số thực nghiệm
mà Palmer thu được bằng cách sử dụng số liệu từ 9
địa điểm khác nhau của 7 bang (Palmer 1965) [1];
là sai lệch ẩm trung bình của tháng tương ứng.

d trong công thức (1) là chênh lệch giữa lượng
mưa thực tế trong tháng cụ thể và lượng mưa
CAFEC (Climaticcally Appropriate For Existing Con-
ditions), ký hiệu là P . Đây là lượng nước cần thiết
để duy trì độ ẩm đất ở mức bình thường đối với một
địa điểm và thời gian cụ thể (tháng hoặc tuần): 

(4)

Trong đó:

(5)

Nguyên lý để tính các giá trị tiềm năng
(PE,PR,PRO,PL) và các giá trị thực tương ứng của
chúng phụ thuộc vào mối tương quan giữa lượng
mưa, PE và ẩm đất. Lượng nước ở tầng trên được sử
dụng trước và nó cũng được nạp lại trước mỗi khi
có nước bổ sung. Tầng đất phía dưới do đó sẽ có
khả năng chứa (AWC-25,4) mm nước. Khi nhu cầu
nước vượt quá khả năng cung cấp của tầng trên,
chỉ có một phần nước từ tầng bên dưới bị mất đi tại
thời điểm đó. Còn trong trường hợp nạp ẩm, sau khi
đã nạp đủ cho tầng trên nếu còn nước sẽ tiếp tục
nạp cho tầng dưới để đạt tới AWC-25,4 mm.

Các hệ số tỷ trọng                          được gọi là hệ số
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cân bằng nước về khí hậu và tìm được bằng tỷ số
trung bình của các giá trị thực với các giá trị tiềm
năng tương ứng cho từng bước thời gian (tháng
hay tuần). Với mỗi địa điểm chúng ta có 12 hệ số tỷ
trọng nếu tính theo tháng và 36 nếu tính theo tuần.

Chỉ số Z có thể được sử dụng để chỉ ra khô hay
ẩm trong từng tháng riêng rẽ. Chỉ số Z còn được gọi
là chỉ số Z– Palmer, được sử dụng để đánh giá mức
độ hạn của từng giai đoạn riêng biệt và dự báo
ngắn hạn.

Chỉ số Z sử dụng để tính giá trị PDSI theo công
thức tổng quát:

(6)

Chỉ số PDSI được hiệu chỉnh thông qua 3 giá trị
PDSI tính thực tế cho từng tháng hoặc tuần là các
giá trị X1, X2, X3. Các giá trị X1 và X2 lần lượt là mức
độ khắc nghiệt của đợt ẩm hay là đợt khô, có khả
năng xảy ra. Một đợt được tạo nên khi nó tới
ngưỡng ± 0,5. Giá trị X3 được tính thông qua giá trị
X1 và X2.

Các tỉnh vùng đồng bằng Bắc Bộ có địa hình
bằng phẳng,  nhiều loại đất khác nhau (theo tiêu
chí phân loại đất của FAO) với độ dày đồng đều.
Theo kết quả của FAO, độ ẩm hữu hiệu trong tầng
đất 1m từ 100 đến 130 mm đối với đất cát pha; tăng
tới 130 - 190 mm trên đất thịt và cao nhất là đất sét:
chứa 160 - 200 mm. Để tính chỉ số hạn Palmer, trong
nghiên cứu này, áp dụng cho loại đất thịt trung
bình, có AWC là 175 mm.

Ngoài giá trị độ ẩm đất AWC, số liệu khí tượng

của các trạm: Láng, Thái Bình từ năm 1961-2010 đã
được sử dụng để tính toán chỉ số PDSI.

3. Kết quả 

a. Đánh giá tình trạng hạn theo chỉ số Palmer

Dựa vào kết quả tính chỉ số PDSI, có thể dễ dàng
nhận thấy không có năm nào không có hạn, một số
đợt hạn quy mô lớn về không gian xảy ra đồng thời
tại hai điểm. Cụ thể, từ năm 1961 đến 2010 có 29
đợt. Mức độ khắc nghiệt theo giá trị chỉ số PDSI ở
Láng – Hà Nội là lớn hơn cả.

Trên thực tế, theo thống kê của Vụ quản lý công
trình thủy lợi thuộc Tổng cục Thủy lợi cho thấy;
hàng năm, các diện tích gieo trồng (lúa) vụ đông
xuân đều bị ảnh hưởng do thiếu nước tưới. Một số
năm hạn điển hình như các năm 1959,1961, 1970,
1984, 1986, 1989, 1993, 1998.  Một số năm do chủ
động phòng chống nên đã hạn chế được ảnh
hưởng của hạn hán mặc dù năm đó được đánh giá
là năm hạn như: Năm 2003 -2004; 2004 - 2005. 

So sánh giữa hai điểm, xu thế thay đổi chỉ số
PDSI có sự phân biệt rõ như trên hình 1a -1e. Dựa
vào giá trị của chỉ số này, ngoài việc có thể tìm được
những đợt hạn kéo dài xảy ra trên toàn khu vực, còn
có thể nhận biết rõ những đợt hạn ở từng địa
phương cụ thể. Thời gian bắt đầu và khả năng kết
thúc được những đợt hạn này có sự khác biệt rõ rệt.

Xem xét riêng với mỗi điểm, trong khoảng thời
gian 40 năm, trung bình xảy ra 29 đợt hạn; đợt ngắn
nhất 1 tháng, đợt dài nhất có thể đến 30 tháng
(Thái Bình) và 48 tháng (Hà Nội).

                            iX X    ii Z                                                                                                            

Hình 1a. Diễn biến chỉ số
PDSI giai đoạn 1961-
1970

Hình 1b. Diễn biến chỉ số
PDSI giai đoạn 1971-
1980
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Hình 1c. Diễn biến chỉ số
PDSI giai đoạn 1981-1990

Hình 1d. Diễn biến chỉ số
PDSI giai đoạn 1991-2000

Hình 1e. Diễn biến chỉ số
PDSI giai đoạn 2001-2010

Đặc trưng các đợt hạn thống kê cho vùng theo
phân loại chỉ số PDSI cho thấy: Tại hai điểm, số đợt

hạn bằng nhau nhưng những đợt hạn theo trạm
Láng có thời gian kéo dài hơn.

Bảng 1. Đợt hạn và thời gian kéo dài

Bảng 2. Các đợt hạn kéo dài
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Mức độ khắc nghiệt của hạn và tác hại của hạn
không chỉ phụ thuộc vào cường độ mà còn phụ
thuộc rất lớn vào thời gian kéo dài của mỗi đợt hạn.
Thời gian kéo dài hạn tính theo chỉ số PDSI giữa hai
điểm đã có sự khác nhau đáng kể. Dựa trên số
tháng hạn liên tục kết hợp với giá trị của chỉ số PDSI,
đã tiến hành so sánh giữa các địa điểm. Kết quả cho
thấy đợt hạn dài nhất (45 tháng liên tục từ tháng
8/2004 đến tháng 4/2008) ở Láng – Hà Nội. Số đợt

hạn có số tháng từ 6-12 tháng ở Láng- Hà Nội nhiều
hơn ở Thái Bình nhưng số đợt hạn từ 12-24 tháng ở
Thái Bình nhiều hơn ở Láng-Hà Nội. 

Thêm vào đó, thời gian giữa các lần xảy ra hạn ở
Thái Bình cũng rất gần nhau. Ví dụ, năm 2010, sau
khi đợt hạn xảy ra, chỉ duy nhất tháng 7 có đủ điều
kiện để kết thúc đợt hạn sau đó lại tiếp tục một đợt
hạn mới từ tháng 8.

Hình 2. Biến trình chỉ số
Palmer năm 2010 tại
Thái Bình và Hà Nội

b. Các đợt hạn trong mùa mưa

Dựa vào kết quả tính PDSI và Z đã phát hiện
được những đợt hạn xảy ra trong mùa mưa, cũng
là mùa sinh trưởng của rất nhiều loại cây trồng. Việc
nhận biết được các đợt hạn này có tầm quan trọng
rất lớn, đặc biệt là đối với sản xuất nông nghiệp.

Dưới đây là trường hợp xem xét cho năm 2010 tại
Láng – Hà Nội.

Trong năm này, đầu và giữa mùa mưa đều có
khả năng xảy ra hạn. Cường độ các đợt hạn này
theo như phân loại do Palmer đưa ra là từ hạn đến
hạn vừa (Bảng 3).

Bảng 3. Giá trị PDSI và Z Palmer tại Láng- Hà Nội
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Mặc dù biến trình trong năm về chỉ số PDSI cho
thấy cả năm đều có nguy cơ hạn với mức độ hạn
nhẹ nhưng chỉ số Z Palmer cho thấy có những
tháng (tháng 7, 8) ngay trong mùa mưa, mức độ

hạn có thể lên đến mức hạn trung bình gần đạt
ngưỡng hạn nặng. Như vậy, thông qua chỉ số
Palmer sẽ nhận biết được tình hình hạn tại từng
thời điểm nhất định.

Hình 3. Kết quả tính chỉ số Z và PDSI tại Láng – Hà Nội 

4. Kết luận

Kết quả bước đầu nghiên cứu tính toán chỉ số
Palmer về mức khắc nghiệt hạn ở một số điểm ở
đồng bằng Bắc Bộ cho thấy:

1. Sử dụng chỉ số này có thể phát hiện được các
đợt hạn cho cả khu vực và cho từng địa phương về
cả thời gian bắt đầu, kết thúc hạn, thời gian kéo dài

và cường độ hạn.

2. Bên cạnh việc sử dụng chỉ số hạn tích luỹ
(Palmer) để phát hiện hạn dài, dùng chỉ số Z-Palmer
có thể chỉ ra được những thời điểm hạn trong mùa
sinh trưởng. 

3. Khi đánh giá hạn cho một địa điểm hoặc khu
vực cần thiết phải kết hợp xem xét cả hai chỉ số trên.

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành nhờ sự trợ giúp từ đề tài cấp Nhà nước “Nghiên cứu xây dựng hệ thống dự
báo, cảnh báo hạn hán cho Việt Nam với thời hạn đến 3 tháng” thuộc Chương trình KC.08/11-15.
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