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Tom tat: Trong bai bdo nay trinh bay mot sé két qué ddnh gid xu thé mua Idn tai Thanh phé HO Chi Minh
(TP HCM) béng phwrong phdp phdn tich héi quy tuyén tinh va xu thé Sen. Trong dé, kiém dinh Mann-Kendall
st¥ dung dé kiém dinh xu thé bién déi cé6 ddm bdo murc y nghia théng ké 95%. S6 liéu st dung trong nghién
ctru la s6 liéu mua ngdy va s6 ngdy mua quan trdc tai tram Tén Son Hoa thudc khu virc TP HCM trong 45
ndm (1980-2024). Két qué ddnh gid xu thé luwong/sé ngay mua I6n ndm cd xu thé tdng ddm bdo mirc y nghia
théng ké 95% vdi téc dé tidng khodng 8.868 mm/ndm/1,06 ngay/thép ky. D6i vdi xu thé bién déi lwgng mua
va s6 ngay mua cta 2 phén cép co bdn trong muwa Ién (mua to va mua rdt to), két qud chi ra xu thé ting
trong cé luong/sé ngdy muwa to/mua rét to. P6i véi mua to, c6 xu thé téing théa mén muirc y nghia théng ké
vdi téc do tdng trong xu thé Sen la 5.549 mm/ndm va 0,71 ngay/thdp ky. Con xu thé tdng trong lwong/sé
ngay mua rét to khéng dédm bdo murc y nghia théng ké. Ngodi ra, nghién civu chi ra cwdng dé mua Ion ciing
c6 xu thé tdng trong xu thé Sen, nhung xu thé tdng nay khéng dédm bdo mirc y nghia théng ké, con xu thé

tdng trong hoi quy tuyén tinh vdi téc d6 0,1749 mm/ndm.
Tir khéa: Cuong d6 mua, sé ngdy mua, bién déi tuyén tinh, d6 déc Sen, Mann-Kendall.

1. M& dau

Trong trdn muwa sang 10/5/2025 kéo dai mot
tiéng rudi voi lvgng nude do dwoc gan 230 mm
- |&n nhat tir ndm 2018 dén nay khién nhiéu noi
& TP HCM, ngép sdu. Nudc chay xiét cuén dé xe
trén duwong & TP HCM, Binh Duong, Ddng Nai
[1]. P4y 1a minh ching cho thdy khi mua I6n
xuat hién, s& anh hudng I&n dén doi séng, kinh
té€ - x3 hoi tai TP HCM. Theo quy dinh tai Khoan
17 Diéu 5 Quyét dinh s6 18/2021/QP-TTg, ngay
22/4/2021 cta Thu tuéng Chinh phd Quy dinh
vé du bdo, canh béo, truyén tin thién tai va cap
do rdi ro thién tai thi: Mua I&n la hién tuong
mua vdi tong lwgng mua dat trén 50 mm trong
24 gid. Mua |&n duoc chia lam 2 cip: Mua to
(Lwvong mua do duwoc tir 51 - 100 mm/24 h
(Rx50)); Mua rat to (Lvgng mua do dugc > 100
mm/24 h (Rx100)).

Cac nghién clru trén thé gidi chi ra cac tran
mua cuc doan cd thé gy anh hudng nghiém
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trong dén doi séng cha con ngudi. Dac biét,
bi€n d&i khi hau - hién twgng 4m [én toan cau
c6 thé lam thay déi ciu truc cla lugng mua,
bao gbm: Cuc tri, tAn suat va su bién thién trong
khéng gian. Nghién clru cta Eric M. Masereka
va cac cong sy nam 2018 d3 chi ra tham hoa I
lut & Nelspruit va cidc vung phu can la nhitng
dot mua cé cuwong do trén 100 mm/ngay [2].
Ndam 2013, nghién clru cta Seth Westra va céc
céng sy da chira & quy md toan cau lvgng mua
ngay lI&n nhat ndm cé xu hudng tang trong 2/3
s6 tram dugc khdo st trén toan cau [3]. Nhung
nam 2006 trudc do, Alexander LV va cdc cong sy
d3 chira, trén luc dia lwvgng gidng thay trén toan
cau cd xu thé tang it, trong khi d6 dién mua lai
cb xu thé tang rd rét [4]. Sy xuat hién cla hién
tuong cwc doan cé thé dén bat ky thoi diém nao
trong nam [5] duoc chi ra trong nghién ctru cla
Abderrahmane N G va Abdesselam M.

Trong nhitng ndm vira qua, & Viét Nam d3
c6 cac nhédm tac gid nghién cru vé dac diém va
xu thé bién déi cha lwgng mua ngay cuc dai noi
riéng, cac yéu td cling nhu cac hién tugng khi
hau cye tri ndi chung va hé qua thoi tiét ma cuc
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tri khi hau gay ra d&nh hudng dén kinh té - x3 hoi
Viét Nam. Vi Thanh Hang va cac cong su (2009)
d3 chi ra cac tri sd trén 200 mm/ngay thuong
roi vao cac thang mua hé & Pong bang Nam Bo
[6]. Tai TP HCM, nghién ctru ctia Nguyén Van Tin
nam 2017 d3 chi ra xu thé lvgng mua cac thoi
doan 15’ va 30’ dam bao y nghia théng ké vai
tdc d6 tang twong ng 1a: 1,84 mm/10 ndm va
1,56 mm/10 nam tai TP HCM [7]. Nam 2023,
nghién clru cla tac gia Pdng Thi Lan Anh d3 chi
ra xu thé tang cla lvgng mua nam tai tram Tan
Son Hoa, s6 ngay mua Ién cling cé xu thé tang,
va chudi s6 liéu st dung trong nghién ctu I3
tlr 1996-2021 [8]. Trong ca hai nghién ctu trén
déu chua chi rd duwoc xu thé bién ddi cla cac

phan cdp trong mua Ién va cwong d6 mua lén.
Do d6, trong nghién ctu nay, sé liéu mua
ngay tai tram Tan Son Hoa trong 45 nam (1980-
2024) duoc sir dung dé danh gia xu thé bién d6i
mua |&n tai TP HCM ddéng gép mét phan két qua
lam co s& cho cac k& hoach phat trién kinh té&
cla thanh phé.
2. S6 liéu va phuong phap nghién ctru
2.1. S6 liéu
B6 s6 liéu str dung trong nghién ctru 13 s6 liéu
mua ngay quan trac tai tram TAn Son Hoa thudc
TP HCM, vi tri tram dugc thé hién trong Hinh
1. Trong d6, chudi sé liéu s dung trong nghién
cltu la 45 nam (1980-2024).
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Hinh 1. Vj tri Tram khi twgng Tdn Son Hoa trén TP HCM

2.2. Phwong phdp nghién ciru
2.2.1. Phwrong phdp héi quy tuyén tinh

Trong phuong phéap nay xu thé bién déi mua
I&n dugce danh gid théng qua hé s6 goéc cla
phuong trinh héi quy tuyén tinh [9-10]. Phuong
trinh héi quy tuyén tinh cé dang (1):

y=aytat (1)

Trong do6: y |a yéu t8 khi twong can danh gia
xu hwéng bién doéi; t 1 thoi gian tinh theo nam;
a, la hé s6 ty do; va a, la hé s6 géc. Khi hé s6
goc a, > 0 tvong ung voi xu hudng tdang; a, <0
twong &ng véi xu hudng giam.
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2.2.2. Phuwong phdp Mann-Kendall

Cac nghién ctru trudc day da sir dung phuong
phap Mann-Kendall trong bai toan danh gia xu
hudng bién d6i cla cac yéu td khi twong [7], [11-
16] vd&i mirc y nghia théng ké khac nhau. Nghién
ciru nay sir dung murc y nghia théng ké 1a 95%
(Pvalue<5%) dé kiém dinh xu huwéng bién déi cda
mua Ién tai TP HCM. Ly thuyét chi tiét vé phuong
phap Mann-Kendall cé thé tim trong [17].

Chi s6 théng ké Mann-Kendall S duoc tinh
theo cong thirc (2):

S= Z?;ll 2?=i+1 sign(x; — x;) (2)
Trong do:

1khin—xi>0
sign(x]-—xl-) =<0khixj—x;=0
—1khlxj—xl<0

Khi $>0 tuong &ng véi xu hwdng tang; ngwoc
lai <0 xu hudng gidm.

Ngoai ra mirc d6 y nghia thong ké cda xu
huéng bién d6i dugc tinh théng qua xac suat
ctaSvan.

Phuong sai S:

AR(S) = 1_18 [n(hn—1)2n+5) —

g (3)
zp=1 t,(t, — 1)(2t, +5)]

Trong d6: g 1a s6 nhédm (nhém duwoc xac dinh
la mot tdp hop cac phan tlr cta chudi cé cung
gid tri); ¢ la s6 cac phan tlr thuéc nhém thi p.

Gid tri chuan hdéa cla S 1a Z tuadn theo luat
phan phdi chuin va dugc xac dinh trong cong
thire (4) - (6).

S—-1

I=———-—,8>0 (4)
[VAR(S)]1/2
Z=0, S=0 (5)
S+1
=2 §<0 (6)
[VAR(S)]UZ

Z ¢ phan phdi chuan N (0,1). Z > 0 thi yéu t&
can danh gid cé xu hudng ting; Z < 0 thi yéu td
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can danh gid cé xu hudng gidm.

Nghién ctu st dung xu huéng Sen duoc ap
dung trong cac nghién ctru [11-18] dé xac dinh
d6 16n xu hudng cla chudi s8 lidu nhiét do va
lwgng mua tai Tinh Bac Liéu. Cong thirc tinh (7)

0= {L} ()
j—i
V6ii=1,2, .., n-1; j>1;
Trong dé: Q 13 trung vi clia chubi.
3. Két qua va thao luan
3.1. Bgc diém mwa Ién tai TP HCM

Lugng mua nam trung binh nhiéu nam
tai TP HCM khoang 1.994 mm/nam, trong dé
lwgng mua lén trung binh khoang 542 mm/nam
déng gbép khoang 27,2% vao lugng mua nam
trung binh (Bang 1). Trong khi d6 s& ngay mua
néi chung la 158 ngay/ndm con sé ngay mua
I&n chi ¢6 7,4 ngay/nam. D&i vi mua to, téng
lwong muwa nam la 452 mm/nam. S8 ngay mua
to xudt hién trung binh trong ndm 13 6,7 ngay.
Nhu vay véi lwgng mua tir 50-100 mm/ngay thi
téng lvgng muwa to mot ndm s& gan bang % téng
lwgng mua binh quan cta TP HCM (1.994 mm).
Con s6 ngay xuat hién mua rat to tai TP HCM 13
0,71 ngay (Bang 1) vdi lvgng mua tlr 101 mm/
ngay thi téng lvgng mua rét to trong 1 nam s&
chiém khodng 1/20 t6ng lvgng mua binh quan
cta TP HCM. Nhu vay, téng lvong mua to déng
gbp vao téng lvgng muwa ndm 1&n hon nhiéu so
vdi téng lvgng mua rat to.

Bai bdo danh gia sé ngay xuat hién mua to va
mua rat to trong céc thang cla giai doan nghién
clru tai tram Tan Son Hoa (Hinh 2). Trong Hinh
2, cho thay giai doan tir thang 1 dén thang 3 s6
ngay mua lén va sd ngay mua to dao dong tur
1-4 ngay, khdng cé ngay mua rat to; giai doan twr
thang 4 dén thang 6, s6 ngay mua I&n khodng
43 ngay, trong d6 s6 ngay mua to dao dong tir
8 ngay dén 39 ngay, con s6 ngay mua rat to dao
doéng tr 2 ngay dén 4 ngay; giai doan tir thang
7 dén thang 9, s6 ngay mua lén dao dong tir 32
ngay dén 56 ngay, s6 ngay mua to dao déng tur
31 ngay dén 50 ngay, sd ngay mua rat to dao
dong tlr 1 ngay dén 6 ngay; va giai doan tir thang
10 dén thang 12, s6 ngay mua I&n va sé ngay




mua to dat cuc dai trong thang 10, sau d6 giam
manh vao thang 11 va thang 12, dac biét thang
12 khéng xuat hién muwa rat to. Nhu vay, mua
I&n chl yéu tap trung tir thang 8 dén thang 10,

mua to va mua rat to cling tip trung vao 3 thang
trén, tuy nhién sd ngay mua rat to tai TP HCM
cling chi dat 5 ngay/thang trong giai doan thang
9 dén thang 12.
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Hinh 2. Phén bé sé ngay muwa Ién, muwa to va mura rdt to theo cdc thdng trong ndm giai doagn 1980-2024

Bdng 1. M6t s6 ddc diém cda mua Idn tai TP HCM giai doan 1980-2024

s Ty 1€ % so
Lwong muwa \ ~ o s SO ngay mua | Lwong muwa fe
o an N Ngay xuat | S6 ngay mwa N o V@i tong
Cap do mua ngay cao n . trung binh nam trung
. hién (ngay) o . N lwgng mua
nhat (mm) nam (ngay) binh (mm) “
nam
Mua to 99,9 21/08/1992 302 6,71 452,35 22,2%
Mua rat to 225,7 25/11/2018 31 0,69 89,82 4,4%
Mua Ién 225,7 25/11/2018 333 7,4 542,17 27,2%
Mua 225,7 25/11/2018 7122 158,27 1994,004 100%

3.2. Xu thé bién déi mwa Ién

Trong phan nay, bai bdo danh gia xu thé bién
ddi cha mua lén bao gdbm: Lwong muwa va s6 ngay
mua l&n trong giai doan 45 nam (1980-2024).
Ngoai ra bai bdo ciing ddnh gid xu thé& bién ddi
lwgng mua va s6 ngay mua trong phan cdp mua
l&n: Mua to va mua rat to. K&t qud dugc thé
hién trong Bang 2.

Bang 2 13 két qua kiém dinh Mann-Kendall,
xu thé Sen va xu thé tuyén tinh cua lugng
mua I&n (Rx>50 mm/ngay); mua to (50 mm/
ngay<Rx<100 mm/ngay); va mua rat to (Rx>100
mm/ngay). Déi vdi mua 1&n, xu thé bién doi
lwvong muwa ndm I3 ting trong ca xu thé Sen va
xu thé tuyén tinh, xu thé tdng nay théa man
murc dam bao théng ké 95% trong kiém nghiém
Mann-Kendall v&i téc d6 tang khodng 8.868
mm/nam trong xu thé& Sen va tang 9.481 trong
xu thé tuyén tinh (Hinh 4a, Hinh 3a). D6i vdi
phan cdp mua to, lwgng mua to trong ndm ciing

c6 xu thé bién ddi ting gidng nhu mua l&dn, vdi
tdc do tang 1an luot 13 5.549 mm/nam trong xu
thé& Sen va 6.542 mm/nam trong xu thé& tuyén
tinh (Hinh 4b, Hinh 3b); va xu thé tang nay cling
dam bdo murc tin cdy théng ké 95% trong kiém
dinh Mann-Kendall. Riéng phan cidp mua rat
to, cd xu thé bién déi cla lwgng mua nam tang
nhung khéng thda man mdrc d6 théng ké trong
kiém dinh Mann-Kendall vi gia trj Pvalue=0,055.
K&t quad danh giad xu thé bién déi lvgng mua
bang phuong phap tuyén tinh dugc thé hién
trén Hinh 3. K&t qua cho thay, lwvong mua I6n,
lwong mua to va lugng mua rat to déu cd xu
thé tang, do tin cdy cla phuong trinh hoi quy 13
théa man y nghia thdng ké 95% (Kiém nghiém
T - Bang 2), véi t6c dd tang cla mua rat to nho
hon so véi t6c do tang cla mua to. K&t qua nay
cho thay, lvong mua to déng gép nhiéu hon so
V@i lvgng mua rat to trong xu thé tang chung
cla lwgng mua lén |én dén 9.481 mm/nam.
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Bdng 2. Két qud kiém dinh Mann-Kendall, hé sé Sen, hé s6 géc va kiém nghiém T phuwong trinh héi quy tuyén
tinh cia lwong/sé ngdy mua Ién, mua to va mua rdt to, tram Tdn Son Hoa giai doan 1980-2024

Kiém dinh Kiém nghiém T
Gia tri S trong Mann-Kendall Hé s6 géc | phuong trinh HQTT
STT Lwong : : ” "
Mann-Kendall | M&cy nghia | .. . trong QTT | Hésé Hé so
» A Hé sb Sen °, ;
thong ké goc tw do
Mua lén 273 0,008 8,868 9,481 0,001 0,001
Mua to 230 0,025 5,549 6,5417 0,008 0,011
Mua rit to 117 0,055 0 2,9825 0,045 0,048
S6 ngay
Mua lén 302 0,003 0,106 0,1138 0,002 0,003
Mua to 250 0,014 0,071 0,0945 0,008 0,010
Mua rit to 168 0,066 0 0,02 0,058 0,063
Cuwong do mua
1 Mua 16n 118 0252 | 0131 | 041749 | 0142 | 0,243
)i b et
B 5
)E- 300 - é‘ 300
) 0 d)
1000 y =2.9825x+21.22
_ R®=0.0902
£ 3
L H
e A A AN
; I \/
e) :‘: v=°;35=4;x1;;i5384 f) i: y=0.02x+ 0.2283
12 £12  R=00809
3 : ‘l/\v‘\f\v V s : j

Hinh 3. Xu hudng tuyén tinh cla téng luong mwa ndm: (a) mwa Ion, (b) mua to va (c) mua rét to. S6 ngdy mua
ndm: (d) mwa Ién, (e) mua to va (f) mwa rét to tai tram Tén Son Hoa
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a) Xu thé Sen's slape cla lugng mua

1100 { —e= Lugng mua taye &
1050 { — Xu thé Sen's siope

T9HO  9KG s 1997 1996 2000 2004 2008 2017 2006 2000 2moe
Nam

b) Xu thé Sen's slope cdia luong mua

c) Xu thé Sen's slope cta lugng mua

5501 —a= Luorg mua thye &
— Xuthé Sen's slope

A A ANT Y

1980 19Ha 1988 1997 199 2000 2004 JGD8 2012 206 200 2028
Ham

d) Xu the Sen's slope clia 50 ngay mua

—e— Songay mua thyc &
— Xuthé Ser's siope

19D 198a 19K 199 1996 2000 2003 J00B 2612 206 200 2674
Nam

e), Xu thé Sen's slope ciia so ngay mua

— Xuthé Sen's siope

—e— S0 ngay mua thye &

f)4 Xu thé Sen's slope clia 50 ngay mua

—e— Songay mua thic té
— Xu thé Ser's slope

I

MU ingay

1980 19m4  9E 1992 1S9k 2000 2008 JO0R 2012 206 2020 G2
Nam

9K 1988 J9HS 1892 199 2000 2004 2008 2007 2M6 2000 2028
Narm

Hinh 4. Xu hwéng Sen cta téng lwong mua ndm: (a) mua Ién, (b) mua to va (c) mua rét to. S6 ngay muwa ndm:
(d) mwa Ion, (e) mwa to va (f) mua rét to tai tram Tén Son Hoa

DaGi vdi s6 ngay mua, sd ngay mua 1én, s6
ngay mua to va sd ngay mua rat to déu cé xu thé
tang trong ca xu thé Sen va xu thé tuyén tinh. Tuy
nhién xu thé s& ngay mua rat to khéng dam bao
murc y nghta thdng ké. Trong khi d6 s6 ngay mua
I&n va s6 ngay mua to cé xu thé tang dam bao
murc y nghia théng ké 95% trong kiém nghiém
Mann-Kendall v&i t8c d6 tang trong xu thé Sen
lan luot 13 1,06 ngay/thap ky, 0,71 ngay/thap ky
(Bang 2, Hinh 4d, e, f). Con toc dd tang trong xu
thé& bién d&i tuyén tinh cla s6 ngay mua Ién va
s6 ngay mua to 13 1.138 ngay/ thap ky va 0,945
ngay/thap ky (Bang 2, Hinh 3d, e, f). Trong dé
s6 ngay mua rat to hé sd gdc cha phuwong trinh
hoéi quy tuyén tinh khéng dam bao mdrc y nghia
théng ké 95% (Bang 2).

Xu thé& bién d6i cia mua I&n tai TP HCM

trong 45 ndm qua cho thay déu cé xu thé ting
trong ca lvgng mua 1an s8 ngay mua. Dé khao
sat cudng d6 mua, trong phan nay nghién clru
danh gid cwong dé mua lén (Rx>50 mm/ngay)
(Bang 2. K&t qua kiém dinh cwdng d6 mua 1én
trung binh ndm cho thay cé xu thé tang trong xu
thé& Sen va xu thé tuyén tinh. Tuy nhién xu thé
tang nay khéng dam bdo muirc y nghia théng ké
95% trong ca xu thé Sen va xu thé tuyén tinh.

4. Két luan

Sau khi phan tich xu thé bién déi lvong mua
va s6 ngay mua I&n, mua to va mua rat to tai
tram Tan Son Hoa thuéc TP HCM, nghién clru rut
ra mot so két luan:

Xu thé bién d6i cia mua I&n tai tram Tan
Son Hoa thudéc TP HCM trong 45 nam qua cho
thdy déu cé xu thé ting trong ca lwvgng mua
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|an s6 ngay mua. Trong d6, lwong mua I&n va
lwvong mua to ¢ xu thé bién déi ting trong ca
xu thé Sen va xu thé tuyén tinh véi téc d6 tang
lan lvot 13 5.549 mm/nam, 6.5417 mm/nam,
s6 ngay mua l&n va s6 ngay mua to cling cé
xu thé tdng vdi tdc d6 tang 1,06 ngay/thap ky,
tdng 0,71 ngay/thap ky trong xu thé Sen, con
tdc dd tang trong xu thé& tuyén tinh cé t6c do
tang cao hon. Cac xu thé tang trén dam bao
muirc y nghia thdng ké 95% trong kiém dinh
Mann-Kendall. Con lvong/sd ngay mua rat to
va cuong d6 mua to déu cé xu thé tang, tuy
nhién xu thé khdong dam bao mic y nghia
théng ké 95%. Trong xu thé tuyén tinh, cwong
dd mua 1dn cé xu thé ting theo thoi gian vadi
téc d6 0,1749 mm/ndm, nhuwng phwong trinh

hoéi quy tuyén tinh cling khong dam bdo mirc y
nghia théng ké.

V&i phuwong phap héi quy tuyén tinh, wu
diém 13 dé thyc hién, nhugc diém xu thé khong
dugc kiém dinh, chi kiEm dinh dwoc y nghia
clia phuong trinh. Trong bai bdo nay s& dung
kiém nghiém T dé danh gia mdc d6 tin cay cla
phuong trinh héi quy tuyén tinh. Con phuong
phdp xu thé Sen, xac dinh xu thé théng qua gia
tri trung vi cia chudi, c6 wu diém tranh duoc cac
gid tri tdng hodc gidm bat thudng. Va xu thé Sen
duoc kiém dinh théng qua kiém dinh phi tham
s6 Mann-Kendall.

Trong nghién clru ti€p theo, nhédm nghién
ctru kién nghj d4p dung phuong phdp phi tuyén
dé danh gid xu thé bién déi cworng dd6 mua Ién.

Déng gdp cua tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung y tudng: Pham Thj Minh, Ldm Thdi VI, Tran Vén
Dinh, Cao Hitu Thanh Vi, Lé Minh Luu; X ly s6 liéu: Trédn Viin Pinh, Cao Hitu Thanh Vi, Lé Minh Lwu; Viét
ban thdo: Pham Thj Minh, Ldm Thdi VT.

Lo cdm on: Cdc két qud trong nghién ctru nay duwoc tai tro tir kinh phi ciia dé tai nghién ciru khoa hoc
cdp sinh vién nédm 2025 mé sé SV.2025.06 cta truong Pai hoc Tai nguyén va Méi trwdrng TP HCM.

Lori cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bai bdo nay Id céng trinh nghién ctru cda minh, chua tirng céng
bé trurdc d6, khéng sao chép, dao vin; khéng cé sw tranh chép loi ich trong nhém tdc gid.
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RESEARCH ON ASSESSMENT OF CHANGE TRENDS IN HEAVY RAIN IN
HO CHI MINH CITY
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Abstract: This paper presents several findings on the trend analysis of heavy rainfall in Ho Chi Minh City,
using linear regression and the Sen's slope estimator methods. The Mann-Kendall test was applied to detect
monotonic trends and assess their statistical significance at the 95% confidence level. The dataset used in this
study comprises daily rainfall amounts and the number of rainy days recorded at Tan Son Hoa meteorological
station in Ho Chi Minh City over a 45-year period (1980-2024). The results indicate a statistically significant
increasing trend in the annual total amount and number of rainy days of heavy rainfall events, with an
estimated increase of approximately 8.868 mm/year and 1.06 rainy days/decade, respectively. Regarding
the trends in rainfall amount and number of rainy days within two main categories of heavy rainfall (i.e.,
“heavy rain” and “very heavy rain”), both show an upward trend. Specifically, the increase in both amount
and number of rainy days of “heavy rain” events is statistically significant, with Sen's slope estimates of
5.549 mm/year and 0.71 rainy days/decade. In contrast, the increasing trends in the amount and number of
rainy days of “very heavy rain” events are not statistically significant. Additionally, the study finds that the
intensity of heavy rainfall also exhibits an increasing trend according to the Sen’s slope estimator, although
this trend is not statistically significant. However, linear regression analysis suggests a slight upward trend
in rainfall intensity at a rate of 0.1749 mm/year.

Keywords: Rainfall intensity, number of rainy days, linear variation, Sen’s slope, Mann-Kendall.
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