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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã phân tích mối quan hệ giữa các chỉ số vật lý NDVI, NDWI
và NDDI với mức độ hạn hán của tỉnh Đăk Nông. Dữ liệu ảnh Landsat trong mùa khô từ năm 2005-
2019 được thu thập, tiền xử lý và tính toán các chỉ số trên công cụ Google Earth Engine một cách
nhanh chóng. Các kết quả sau khi phân tích chỉ ra rằng, NDWI và NDDI có độ nhạy với hạn hán
tốt hơn so với chỉ số NDVI. Trong đó, giá trị NDDI>0,8 và NDWI<0,1 là những khu vực ở mức độ
hạn nhẹ. Chỉ số NDDI càng tăng thì khả năng xảy ra hiện tượng hạn hán càng cao. Do đó chỉ số
này có thể được sử dụng như một chỉ báo để theo dõi và giám sát hạn hán cho tỉnh Đăk Nông trong
mùa khô.

1. Đặt vấn đề

Hạn hán là một trong các hiện tượng tự nhiên
của khí hậu. Hiện tượng hạn hán xảy ra ở hầu hết
các quốc gia, cả những vùng khô cằn và ẩm ướt
[1]. Bản thân hạn hán không phải là một thảm
họa. Việc hạn hán có trở thành thảm họa hay
không phụ thuộc vào tác động của nó đối với
người dân địa phương, kinh tế, môi trường và
khả năng đối phó, phục hồi từ hạn hán [2]. Mặc
dù không có một định nghĩa chính xác và phổ
biến nào về hạn hán bởi hiện tượng này thay đổi
từ vùng này sang vùng khác và nó mang đặc
điểm riêng của từng vùng. Nhìn chung, hạn hán
là sự mất cân bằng giữa lượng mưa và sự thoát
hơi nước trong một thời gian dài ở một khu vực
cụ thể. Hạn hán thường xảy ra trong mùa khô
cạn do đây là thời kỳ ít mưa, lượng dòng chảy
trong sông suối cạn kiệt, trong khi lượng nước
dùng cho sản xuất và sinh hoạt lại rất lớn. Nông
nghiệp là ngành kinh tế bị ảnh hưởng đầu tiên
khi hạn hán xuất hiện, bởi dấu hiệu ban đầu của

hiện tượng này là sự thiếu hụt nước ở trong đất.  

Trong những năm gần đây, Đăk Nông là một
trong 5 tỉnh Tây Nguyên bị ảnh hưởng bởi hạn
hán nghiêm trọng, nguồn nước trên sông suối hồ
chứa cạn kiệt, mực nước ngầm xuống thấp, cây
trồng thiếu nước dẫn đến năng suất và sản lượng
giảm sút. Theo báo cáo tổng kết ngành nông
nghiệp và phát triển nông thôn năm 2016, tổng
diện tích cây trồng bị hạn là 18.548,58 ha, giá trị
thiệt hại vào khoảng 1.200 tỷ đồng. Trong khi số
lượng trạm khí tượng để của tỉnh chỉ có 2 trạm,
nên rất khó khăn để có thể theo dõi và dự báo
hiện tượng hạn hán phục vụ cho hoạt động sản
xuất của người dân trên toàn tỉnh.

Việc theo dõi và giám sát hạn hán thường dựa
vào những quan sát thực tế từ các trạm khí tượng
mặt đất [3]. Tuy nhiên, sự phân bố, mật độ của
các trạm khí tượng không đủ để phát hiện thông
tin không gian cần thiết, hơn nữa, các trạm này
lại không liên tục và không kết nối được giữa các
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trạm với nhau. Do đó, để có thể giám sát cũng
như đo đạc được những tác động của hạn hán, thì
việc sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh đem lại hiệu quả
tốt hơn khi chúng cung cấp thông tin cập nhật
trong các phạm vi không gian và quy mô thời
gian khác nhau. Số lượng vệ tinh quan sát trái
đất và các sản phẩm dữ liệu ngày càng tăng cung
cấp lượng dữ liệu lớn và phát triển các khả năng
giám sát hạn hán tiên tiến bằng nhiều nguồn dữ
liệu khác nhau. Tuy nhiên, theo truyền thống,
việc thu thập, lưu trữ, định dạng tệp và xử lý dữ
liệu vệ tinh là những trở ngại đáng kể để tận
dụng tối đa các ảnh này, đặc biệt là trong các ứng
dụng quy mô lớn và thời gian dài. Gần đây, một
nền tảng điện toán đám mây miễn phí Google
Earth Engine (GEE) cho phép lưu trữ và xử lý
khối lượng lớn ảnh vệ tinh. Google Earth Engine
có lợi thế trong việc theo dõi, giám sát sự thay
đổi bề mặt đất trong khoảng thời gian dài ở khu
vực lớn. GEE được ứng dụng nhiều trong theo
dõi hạn hán thông qua các chỉ số hạn hán hay các
biến liên quan đến hạn hán như mưa, nhiệt, ẩm,
chỉ số thực vật [4].

Trong thời gian hạn hán, lá cây bị ảnh hưởng
bởi hàm lượng nước có thể gây ra mất mùa hoặc
giảm sản lượng cây trồng. Đối với việc theo dõi
và cảnh báo sớm hạn hán bằng dữ liệu ảnh viễn
thám, có rất nhiều các chỉ số vật lý đã được phát
hiện để giám sát sức khỏe và sự tăng trưởng của
thực vật [5]. Trong đó, dải phổ nhìn thấy (VIS)
và hồng ngoại (IR) được sử dụng rộng rãi để
theo dõi sự thay đổi của cây và căng thẳng nước.
Chỉ số chuẩn hóa khác biệt thực vật NDVI - kết
hợp của kênh cận hồng ngoại NIR và kênh đỏ, là
chỉ số đo đạc sự thay đổi của hàm lượng
Chlorophyll thực vật và độ xốp tán cây. Đây là
chỉ số được sử dụng phổ biến trong giám sát hệ
sinh thái [3]. Chỉ số chuẩn hóa khác biệt mặt
nước NDWI có độ nhạy tốt với sự thay đổi về
hàm lượng nước và độ xốp của tán cây [3] [6][7].
Chỉ số này được tính toán từ kênh cận hồng

ngoại NIR và hồng ngoại sóng ngắn SWIR và
được sử dụng để ước tính hàm lượng nước của
tán cây trong các nghiên cứu về giám sát và cảnh
báo sớm hạn hán. Sự kết hợp thông tin cả về
thảm thực vật và nước được thể hiện qua chỉ số
chuẩn hóa khác biệt hạn hán NDDI. Chỉ số
NDDI này đã được chứng minh rằng có độ nhạy
cao hơn về hạn hán trong mùa hè so với chỉ số
NDWI và NDVI [2][3]. Do đó, nhóm nghiên cứu
đã lựa chọn các chỉ số NDVI, NDWI và NDDI
để theo dõi hạn hán tỉnh Đăk Nông trong mùa
khô từ năm 2005 - 2019.

Mục tiêu của nghiên cứu này là đo đạc và
theo dõi hạn hán từ dữ liệu ảnh Landsat khu vực
tỉnh Đăk Nông từ năm 2005-2019 trên công cụ
Google Earth Engine. Nghiên cứu này bao gồm
các nội dung: 1- xây dựng chuỗi dữ liệu các chỉ
số NDVI, NDWI từ ảnh Landsat, 2- đánh giá
mối quan hệ giữa NDVI, NDWI, NDDI và số
liệu khô hạn, 3- Phân vùng hạn hán tỉnh Đăk
Nông từ chỉ số NDDI.

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu

Đăk Nông là một trong 5 tỉnh Tây Nguyên,
nằm ở cuối dãy Trường Sơn, trọn vẹn trong khối
cao nguyên cổ Đăk Nông - Đăk Mill chịu sự chi
phối của khí hậu nhiệt đới gió mùa, vừa mang
tính chất của khí hậu cao nguyên mát dịu. Song
chịu ảnh hưởng mạnh nhất, chủ yếu nhất vẫn là
khí hậu Tây Trường Sơn, đó là nhiệt độ trung
bình không cao, mùa hè mưa nhiều, ít nóng bức
do chịu ảnh hưởng của gió mùa Tây Nam, mùa
đông mưa ít [8]. Khí hậu của Đăk Nông chia làm
hai mùa rõ rệt, mùa khô bắt đầu từ tháng 11 năm
trước đến tháng 4 năm sau, còn mùa mưa từ
tháng 5- tháng 10. Sự mất cân đối về lượng mưa
trong năm và sự biến động lớn về biên độ nhiệt
ngày đêm và theo mùa đã ảnh hưởng rất lớn đến
hoạt động sản xuất nông nghiệp của người dân.
(Xem hình 1)
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Hình 1: Ranh giới tỉnh Đăk Nông trên công cụ Google Earth Engine

Google Earth Engine là một nền tảng xử lý
không gian địa lý dựa trên đám mây để phân tích
dữ liệu môi trường ở các quy mô khác nhau.
Google Earth Engine (GEE) cung cấp nền tảng
đám mây để truy cập và xử lý liền mạch số lượng
lớn ảnh vệ tinh [4]. Trên công cụ GEE dữ liệu
ảnh miễn phí có sẵn và được cập nhật liên tục
như Landsat-8, MODIS, Sentinel,.... Đồng thời,
cho phép tiền xử lý, tính toán, phân tích các chỉ
số hạn hán để theo dõi và trực quan hóa mức độ
hạn hán ở các khu vực khác nhau. Môi trường
tương tác chính trên GEE là công cụ Code
Editor: https://code.earthengine.google.com/ để
phát triển các ứng dụng phân tích thông tin
không gian địa lý. Giao diện lập trình của Code
Editor cho phép người dùng tạo và chạy các
thuật toán để xử lý ảnh một cách dễ dàng và
nhanh chóng.

Dữ liệu ảnh Landsat có sẵn trên công cụ GEE
được thu thập, chuẩn hóa và tổ hợp theo mùa khô
(tháng 1- tháng 5) giai đoạn 2005 - 2019. Tập dữ
liệu ảnh Landsat bao gồm Landsat 5 TM và
Landsat 8OLI được lọc với độ phủ mây dưới
20%, thời gian từ 1/1 -30/5 từ năm 2005-2019 và
cắt theo ranh giới tỉnh Đăk Nông trên công cụ

Code Editor của GEE. Trong đó, năm 2012
không thu được dữ liệu ảnh Landsat. Chuỗi dữ
liệu Landsat sau khi thu thập và tiền xử lý sẽ là
đầu vào cho việc tính toán các chỉ số vật lý. Kết
quả của tập hợp dữ liệu chỉ số vật lý được so
sánh và đánh giá tương quan với dữ liệu tính từ
trạm khí tượng.

2.2. Các chỉ số khô hạn

Chỉ số chuẩn hóa khác biệt hạn hán NDDI
(Normalized Difference Drought Index) được đề
xuất từ năm 2007 bởi nhóm tác giả Yingxin GU
[3] để đo đạc hạn hạn thông qua sự kết hợp thông
tin của thực vật và mặt nước. Chỉ số NDDI được
tính từ sự kết hợp của hai chỉ số chuẩn hóa khác
biệt thực vật NDVI và chỉ số chuẩn hóa khác biệt
mặt nước NDWI. (Xem bảng 1)

Hai chỉ số NDVI và NDWI được tính toán
theo chuỗi thời gian trong mùa khô của tỉnh Đăk
Nông từ năm 2005-2019 trên tập hợp dữ liệu ảnh
Landsat bằng công cụ Google Earth Engine. Sau
đó chỉ số NDDI được tính toán từ hai chỉ số
NDVI và NDWI theo công thức số 3. 

Bên cạnh đó, thông tư số 14/2012/TT-
BTNMT của Bộ Tài nguyên và môi trường Ban
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Bảng 2: Bảng phân cấp đánh giá đất bị khô hạn theo chỉ số khô hạn tháng [10]

Bảng 1: Công thức tính toán các chỉ số từ ảnh Landsat

hành quy định kỹ thuật điều tra thoái hóa đất đã
đưa ra công thức tính toán chỉ số khô hạn Kth
theo các trạm đo để xây dựng bản đồ đất bị khô
hạn. Chỉ số khô hạn Kth này tính toán dựa vào tỷ
lệ giữa lượng bốc hơi và lượng mưa với các số
liệu thu thập từ trạm khí tượng của tỉnh Đăk
Nông. Phân cấp ngưỡng khô hạn Kth như sau:
(Xem bảng 2)

Số liệu thu thập tại hai trạm khí tượng cấp I
là trạm Đăk Nông đặt tại thành phố Gia Nghĩa và
trạm Đăk Mil nằm ở huyện Đăk Mil từ năm 2005
-2019 bao gồm dữ liệu mưa, bốc hơi từ Đài khí
tượng thủy văn tỉnh Đăk Nông. Từ đó, tính toán
và phân cấp khô hạn theo chỉ số khô hạn tháng
Kth trung bình mùa khô theo từng năm từ 2005-
2019. Giá trị chỉ số này được sử dụng để đánh
giá mối tương quan với các chỉ số tính toán từ dữ
liệu ảnh vệ tinh Landsat tổ hợp mùa khô các

năm. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

3.1. Dữ liệu khô hạn tại trạm khí tượng tỉnh
Đăk Nông

Tỉnh Đăk Nông có hai trạm khí tượng thủy
văn cấp I là trạm Đăk Nông và trạm Đăk Mil
thuộc sự quản lý của Đài khí tượng thủy văn tỉnh
Đăk Nông. Số liệu thu thập và dùng để tính toán
chỉ số khô hạn tháng theo Bộ Tài nguyên và môi
trường bao gồm: số liệu mưa và bốc hơi theo
tháng của hai trạm từ năm 2005-2019.  

Hình 2 thể hiện giá trị khô hạn của chỉ số Kth
trung bình mùa khô qua các năm theo số liệu khí
tượng thu được tại hai trạm. Theo đó giá trị Kth
của cả hai trạm tập trung trong khoảng giá trị từ
0,4 - 1,2 cho thấy tỉnh Đăk Nông phần lớn ở mức
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Hình 3: Mối quan hệ giữa NDVI và NDWI theo phân cấp khô hạn tỉnh Đăk Nông trung bình mùa
khô từ năm 2005 - 2019

Hình 2: Giá trị chỉ số khô hạn Kth theo hai trạm khí tượng tỉnh Đăk Nông

độ không hạn hoặc hạn nhẹ. Tuy nhiên, giá trị
này ngày càng tăng từ năm 2015 trở lại đây, điều
này cho biết khả năng khô hạn của tỉnh có nguy
cơ diễn ra nhiều hơn. Riêng năm 2016, giá trị
khô hạn Kth ở khu vực trạm Đăk Mil là 2,4,
tương đương với mức hạn trung bình. 

Giá trị khô hạn Kth ở trạm Đăk Mil cao hơn
so với trạm Đăk Nông, chỉ ra rằng ở khu vực
Đăk Mil khô hạn hơn so với khu vực Đăk Nông.
Trong vòng 14 năm thì ở trạm Đăk Mil có tới 8
năm nằm trong vùng hạn nhẹ, năm 2019 giá trị

Kth đạt gần mức hạn trung bình. Ở trạm Đăk
Nông thì hiện tượng hạn nhẹ xảy ra vào các năm
2005, 2010 và 2019. Riêng năm 2019 thì giá trị
Kth cao hơn so với năm 2010 có nghĩa mức độ
hạn nhẹ cao hơn so với năm 2010. (Xem hình 2)

3.2. NDVI, NDWI, NDDI và phân vùng khô
hạn cho toàn tỉnh

Hình 3 cho thấy mối quan hệ chặt chẽ giữa
hai chỉ số NDVI và NDWI theo các mức độ khô
hạn tại hai trạm Đăk Mil và Đăk Nông trung

Hình 4: Giá trị Kth, NDVI, NDWI, NDDI trung bình mùa khô theo trạm
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bình mùa khô từ năm 2005 – 2019. Giá trị của
NDVI và NDWI có mối tương quan nghịch với
nhau, NDVI càng cao thì NDWI càng thấp. Giá
trị NDVI >0,4 và NDWI > 0,1 thuộc về những
năm không hạn ở cả hai trạm khí tượng. NDWI
thấp hơn 0,1 trong những năm còn lại được xác
định là những năm hạn nhẹ. (Xem hình 3)

Chuỗi thời gian dữ liệu NDVI, NDWI, NDDI
và Kth theo trạm tỉnh Đăk Nông được trình bày
trong Hình 4. Trong mùa khô từ tháng 1 - tháng
5 từ năm 2005 – 2019, giá trị NDVI,  NDWI,

NDDI và Kth luôn thay đổi theo giai đoạn. Giá
trị Kth tăng và đạt đỉnh vào các năm 2005, 2010,
2016 và 2019 là những năm hạn nhẹ, tương ứng
là những năm có giá trị NDDI cao >0,8, trong
khi giá trị NDWI thấp <0,1. (Xem hình 4)

Ở khu vực trạm Đăk Mil, vào những năm có
hạn nhẹ giá trị NDDI cũng cao hơn so với trạm
Đăk Nông. Giá trị NDDI trong từ năm 2013 trở
lại đây cao hơn so với các năm cũ, tương ứng với
giá trị NDVI và NDWI cũng thấp hơn ở trạm
Đăk Mil. Trong khi ở trạm Đăk Nông, giá trị

Hình 5: Phân bố không gian của chỉ số NDDI qua các năm



Nghiên cứu - Ứng dụng

t¹p chÝ khoa häc ®o ®¹c vµ b¶n ®å sè 46-12/2020 55

NDVIvà NDWI từ năm 2013 trở lại đây đều tăng
và giá trị NDDI thấp. Điều này có nghĩa, chỉ số
khô hạn NDDI cao ở những khu vực có lớp phủ
thực vật giảm và lượng nước cũng giảm.

Giá trị của chỉ số NDDI đạt đỉnh vào các năm
2005, 2010, 2016 và 2019, tương ứng với giá trị
của chỉ số NDWI thấp nhất và là những năm hạn
nhẹ của tỉnh. Điều này cho thấy, NDDI và
NDWI nhạy cảm hơn với điều kiện hạn hán so
với chỉ số NDVI. 

Sự phân bố của các giá trị chỉ số NDDI trung
bình mùa khô tỉnh Đăk Nông qua các năm được
hiển thị trong các Hình 5 bên dưới. Giá trị NDDI
càng cao thì khả năng xảy ra hạn hán càng lớn.
(Xem hình 5)

Hình 5 cho thấy rằng, vào các năm 2005,
2016 và 2019, giá trị chỉ số hạn hán NDDI > 0,8
dàn trải đều ra toàn tỉnh hơn so với các năm còn
lại, tập trung vào 3 huyện phía Bắc của tỉnh. Từ
năm 2014 trở lại đây, giá trị NDDI > 0,8 cũng
mở rộng hơn so với các năm trước đó. Điều này
chỉ ra rằng khả năng hạn hán xảy ra trên các khu
vực này cao hơn và có quy mô ngày càng lớn. 

Kết luận

Nghiên cứu này đã phân tích và đánh giá các
chỉ số vật lý NDVI, NDWI, chỉ số hạn hán
NDDI tính từ dữ liệu ảnh Landsat kết hợp với
chỉ số khô hạn Kth từ số liệu hai trạm khí tượng
thủy văn của tỉnh Đăk Nông từ năm 2005-2019. 

Các chỉ số vật lý NDVI, NDWI và NDDI
được tính toán trên công cụ Google Earth Engine
một cách nhanh chóng và thuận lợi. Công cụ này
cho phép thống kê và tổ hợp chuỗi dữ liệu ảnh
Landsat từ tháng 1- tháng 5 của tỉnh Đăk Nông
từ năm 2005-2019 với số lượng lớn. Tập hợp dữ
liệu ảnh Landsat sau khi thu thập được tiền xử lý
và tính toán chỉ số theo các công thức trực tiếp
trên công cụ Code Editor của Google Earth
Engine. 

Kết quả phân tích các chỉ số vật lý và chỉ số
khô hạn cho thấy rằng, chỉ số NDVI và NDWI
có mối tương quan chặt chẽ với mức độ khô hạn
tại trạm. Trong mùa khô vào các năm 2005, 2016
và 2019, hiện tượng hạn hán nhẹ xảy ra tương
ứng với các giá trị NDVI < 0,4, NDWI < 0,1 và
NDDI >0,8. Ở khu vực trạm Đăk Mil, giá trị của
NDDI cao hơn so với trạm ở Đăk Nông, cho thấy
khả năng xảy ra hạn nhẹ ở trạm Đăk Mil cao hơn
so với trạm ở Đăk Nông. Trong đó, NDDI và
NDWI nhạy cảm với hạn hán hơn so với chỉ số
NDVI. Giá trị của NDDI trong những năm xảy
ra hiện tượng hạn hán tăng lên chỉ ra rằng chỉ số
này có thể được sử dụng như một chỉ báo để theo
dõi và giám sát hạn hán cho tỉnh Đăk Nông trong
mùa khô.m
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Summary

Drought Monitoring during the dry season by NDDI index on Google Earth Engine, a case
study at Dak Nong province
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In this study, the authors analyzed the relationship between the NDVI, NDWI, NDDI indexes and
drought condition of Dak Nong province. Landsat images data in dry season from 2005-2019 quick-
ly collected, pre-processed and calculated on Google Earth Engine. The results showed that NDWI
and NDDI are more sensitive indicatior for drought than NDVI. In which, NDDI value > 0.8 and
NDWI <0.1 are areas with slight drought. The higher the NDDI index, the higher the ability of a
drought phenomenon. Therefore, this NDDI can be used as an indicator for drought monitoring for
Dak Nong province during the dry season.m


