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Tém tat: Bai bdo ddnh gid xu thé bién déi khi hdu tai Thanh phé H6 Chi Minh (TP.HCM) cua luong mua
ndm giai dogn 1980-2024 sir dung phuong phdp kiém nghiém phi tham sé6 Mann-Kendall va wéc luvong xu
thé Sen. Cdc két qud duoc ddnh gid dva trén qud trinh phdn tich théng ké & mircy nghia P, =0,1 (xdc sudt
pham sai ldm logi | 16 10%). V&i nhiét dé trung binh, nhiét dé téi cao tuyét déi, téi thép tuyét déi cé murc téng
twong tng la: 0,04°C/ndm, 0,03°C/ndm, 0,08°C/ndm (théa mén P, <0,1), vé lvong muwa ndm tdng 8,49
mm/ndm, va mia khé tdng 3,63 mm/ndm (théa mén y nghia théng ké, riéng lugng mua mia mua téng 2,92
mm/ndm tuy nhién P, =0,4 khéng théa mén y nghia théng ké), Rx1day va Rx5day c6 xu thé ting tuy nhién

P, ...>0,1, va xu thé cia s6 ngay téi da khéng muwa giém 0,58 day/ndm (P, =0,1). Xu thé bién déi khi héu &

value

TPHCM dang dién ra rét ré rét thé hién ré qua sw gia tdng cla nhiét d6 va lwong mua.
Tir khoa: Bién déi khi hdu, kiém dinh Mann-Kendall, xu thé Sen.

1. bit van dé

Thanh phé H6 Chi Minh (TP.HCM) nam &
trung tdm vung Nam Bo, Bic giap Dong Nai,
Tay, Tay Bac va Tay Nam gidp Tinh Tay Ninh, phia
Doéng va Pong Nam gidp Bién Pong [1].

Hién nay sau khi sat nhap Binh Duong va Ba
Ria - Viing Tau thanh don vi hanh chinh mdi, 1ay
tén |la TP.HCM, v&i 168 don vi hanh chinh cap
x3, gdm 113 phuong, 54 xa va 1 dac khu. Thanh
phé cé dién tich hon 6.700 km?, dan s6 gan 14
triéu ngudi.

TP.HCM nam trong vung khi hau nhiét d&i
gid mua, thoi tiét hang ndm & céc tinh thanh
Nam B6 ndi chung va TP.HCM ndi riéng cé hai
mua ro rét: Mua kho va mua mua, hai mua nay
gan nhu trung khép vai thoi ky hoat déng cla
gié mua doéng bac va gié mua tdy nam. Mua
mua thudong kéo dai tr thang V dén thang
Xl hang ndm, vdi ty trong lvgng mua chiém
khoang tir 90 dén 95% tdng luvgng mua ca
nam. Trong thoi ky nay, hoat déng lién tuc cla
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gié mua tdy nam manh tuong tac vdi bdo va
ap thap nhiét d&i trén khu vuc Bién Dong ludn
mang dén nhitng dot muwa l&n dién rong va kéo
dai cho cac khu vuc TP.HCM.

Trong nhitng ndm gan day do anh hudng
cla bién d6i khi hau toan cau lam gia tang cac
hién twgng khi hdu cwc doan & TP.HCM. Do vay
bai bdo nay nham muc dich danh gia xu thé
bién d6i cla cac yéu td khi hau cuc doan tai
TP.HCM giai doan 1980-2024, qua d6 xac dinh
dac diém bién dong theo thoi gian va lam rd
xu hudng gia tdng hay suy gidm cla cac yéu
t& nay. Ngoai ra bai bao cling s& dung phuong
phdp danh gid xu thé Sen [2-8] thay vi s& dung
phuong trinh hdi quy tuyén tinh truyén théng
[9], [10], va kiém dinh Mann-Kendall dé danh
gid mirc y nghia théng ké.

Pham vi nghién clru duoc gidi han theo dia
gidi hanh chinh TP.HCM truéc khi sap nhap
don vi hanh chinh cap tinh theo Nghi quyét s&
76/2025/UBTVQH15. S& lidu duoc khai thac
tir tram khi twong Tan Son Hoa, la tram duy
nhat cé chudi quan trac day dd trong giai doan
nghién cru, do d6 két qua phan tich chia yéu
phan 4dnh xu thé khi hdu mang tinh dai dién
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cho khu viec d6 thitrung tam TP.HCM trong giai
doan 1980-2024.

2. Phwong phap nghién ctru va sé liéu sir dung
2.1. Phwong phdp nghién curu

a) Kiém nghiém phi tham s6 Mann-Kendall
(M-K test) [5]

Kiém nghiém Mann-Kendall so sanh dé I&n
twong d6i clia cac phan t& trong chudi dit liéu,
diéu nay cé thé trdnh duoc cac gid tri cuc dai
hodc cuc tiéu cuc bd cla chubi sb liéu. Néu gia
thiét rang c6 mot dit liéu theo chudi trinh ty
thoi gian (x1, X2, ... xn) vé&i xi biéu dién s6 liéu
tai thoi diém i tai moi mot thoi diém thi mai gia
tri di¥ lieu tai mai thoi diém duoc so sanh vdi
cac gia tri trén toan chudi thoi gian. Gid tri ban
dau cda théng ké Mann-Kendall, S la 0 (nghta la
khdng cé xu thé&). Néu mot dir liéu & mot thoi
diém sau l&n hon gid tri cha dit liéu & mot thoi
diém nao d6 trudc day, S duwoc tdng thém 1; va
nguoc lai. Xét chudi x1, x2, ..., xn biéu dién n
diém dir liéu trong d6 xj |a gia tri di liéu tai thoi
diém j. Khi d6 chi s6 théng ké Mann-Kendall S
[5] dworc tinh boi

N-1 N

S= Z Zsign(xj -X;) (1)
i=l j=i+l

Trong dé

lkhixi—xj >0
sign(xl-—xj) 0khix;—x =0 (2)
—lkhixi—xj <0

Gia tri S >0 chi xu thé ting, S <0 chi xu thé
giam

Tuy nhién can phai tinh todn xac xuat di kém
V@i Sva n dé xdc dinh mirc y nghta cla xu huéng.
Phuong sai cla S dwoc tinh theo cong thirc:

VAR(S) = —[n(n - 1)(2n +5) -

Y 1ty (= D2ty + 5)] 3

Trong d6 g 13 s6 cdc nhédm co gia tri giéng
nhau, t la s6 phan tl&r thudc nhém thi p.
Gid tri chuan Z cla S tuan theo dinh luat
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phan phdi chuan.

((S—-1 .
——,néuS >0
JVar(S)
Z=X0, néuS =20 (4)
S+1 .
— néuS <0
JVar(S)

Z ¢6 phan phdi chuan N (0,1) dung dé kiém
dinh chudi cé xu thé hay khong véi mirc y nghia
cho trudc (trong nghién clru nay dung a =0,1).

Dt liéu khi twgng - thay vdn thuong cé tuw
twong quan, dé gay “xu thé gid” khi dung kiém
dinh Mann-Kendall. Trong nghién cttru nay, tu
twong quan dugc kiém tra bang hé s6 ry va do thi
ACF; néu cd y nghia théng ké thi Mann-Kendall
duwoc hiéu chinh theo Hamed & Rao (1998).

Hé s6 ty tuwong quan tai do tré k dwoc tinh

feaXe = D)X = X)

= - (5)
" (X - )2

V&i k = 1 goi la ty twong quan bac 1, dé kiém
tra ty twong quan bac 1 (r1) cé y nghia théng ké
hay khéng, st dung cong thirc ngudng:

Ngudng = + 1,96 / Vn, v&i chudi n = 45 ndm:

Nguwdng = 1,96 / V45 = 0,29.

- N&u || > 0,29 = chubi cé ty tvong quan
bac 1 dang k&, can hiéu chinh khi dung Mann-
Kendall.

- Néu || £0,29 - khong cé ty twong quan
dang k&, c6 thé dung két qud Mann-Kendall géc.

Vé&i chudi khong co tu twong quan dang ké,
gilt nguyén két qud Mann-Kendall géc.

b) Phuwrong phdp xu thé Sen (Sen’s slope) [2], [3]

DE xac dinh d6 1&n cla xu thé chudi Q (d6
déc duwdng xu thé) ta dung wéc lwong Sen

Q la median cta chudi n(n-1)/2 phan ti

Q=median {%} (6)

Q > 0 chudi c6 xu thé ting va nguoc lai.

2.2. S6 liéu sir dung

S6 liéu sir dung trong bai bao 13, nhiét do
(bao gdm nhiét do trung binh, nhiét do tdi cao
tuyét déi, téi thap tuyét déi) lwgng mua ngay,




lwrgng mua nam, mua mua, mua kho, lwong
mua 1 ngay I&n nhat va lwvgng mua 5 ngay I6n
nhat tai TAn Son Hoa tir 1980-2024.
3. Két qua va phan tich
3.1. Xu thé bién déi cua nhiét dé

a) Nhiét dé trung binh

Bai bdo phan tich, danh gid xu thé bién d6i
khi hau tai tram Tan Son Hoa tr 1980-2024,
sir dung phuong phap xu thé Sen va kiém dinh
Man-Kendall v&i mirc y nghia 10%. DE tranh xay
ra hién twong xu thé gia, bai bao kiém tra bang
hé s6 r; va do thj ACF dé xac dinh cdc tram cé tu
tuwong quan cé y nghia théng ké can hiéu chinh
Mann-Kendall theo Hamed & Rao 1998 (HR98).

Két qua cho thdy cac bién Ttb, Tm, SU35, R

cb r>0,29 c6 ty twong quan cd y nghia thdng ké
can phai hiéu chinh theo HR98 (Bang 1).

Duwa trén di liéu quan trac tir ndm 1980 dén
2024, xu thé chung cta nhiét dé trung binh tang
dan qua cdc nam, vdi tdc dé tang trwdng trung
binh khoang 0,04 d& mdi nam. Phuong trinh
xu thé duogc xdc dinh 13 y = 0,04x - 57,42, vdi
P-value (HR98) = 0,02 < 0,05 cho thdy xu thé
nay cé y nghia théng ké va dam bao d6 tin cay
cao. Gia trj cao nhat (Max) dat 29,3 d6 vao ndm
2024, trong khi gia tri thdp nhat (Min) 13 27,0
do, xuat hién vao ciac ndm 1986, 1994, va 1996.
Chénh |éch gitra gid tri cao nhat va thap nhat 13
2,3 do. Téng thé, do thi phan anh mét sv gia
tang 6n dinh nhung rd rét cla bién s trong sudt
hon 40 nam qua (Hinh 1).

Bdng 1. Két qud kiém dinh Mann-Kendall va xu thé khi hdu (cé hiéu chinh tw twong quan)

Ttb Tx Tm SuU35 R Rmua | Rkho | Rxlday | Rx5day | CDD

Sen’s Slope 0,04 | 0,03 | 0,08 | 2,28 | 849 | 2,92 | 3,63 0,36 0,74 |-0,58
MK: S 687 338 559 546 288 86 276 146 138 | -169

MK: Z 6,72 | 3,31 | 547 | 534 | 2,22 | 0,84 | 2,70 1,43 1,35 |-1,65

MK: P-value 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,40 | 0,01 0,15 0,18 | 0,09
MK: Z (HR98) 2,26 | 2,17 | 2,18 | 2,04 | 1,88 | 0,86 | 1,96 1,65 1,31 |-1,76
MK: P-value (HR98) | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,39 | 0,05 0,09 0,19 | 0,08
Lag-1 autocorr(r1) | 0,81 | 0,24 | 0,41 | 0,58 | 0,34 | -0,10 | 0,28 0,18 0,00 |-0,01

HR98: Hiéu chinh Hamed & Rao (1998)

D6 thi xu thé Sen's Slope cla nhiét do trung binh tram Tan Son Hoa
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Hinh 1. Xu thé bién déi cta nhiét dé trung binh tai Tdn Son Hoa

b) Nhiét dé téi cao tuyét doi

Duwa trén di¥ liéu tr ndm 1980 dén 2024, xu
huéng nhiét dé cuc dai trong ngay (Tx) cho thay
sy tdng dan qua cac ndm, vdi téc d6 tang truwdng
trung binh 13 0,03 d6 m&i ndm. Phuwong trinh xu

thé dugc xac dinh lay = 0,03x - 24,72, va P-value
= 0,00, cho thay xu thé nay cd y nghia théng ké
va dam bao dd tin cdy cao. Gid trj cao nhat (Max)
dat 39 d0 vao cac nam 1997, 2013, va 2024,
trong khi gia tri thdp nhat (Min) 1a 35,1 d6 vao
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ndm 1980. Chénh léch giira gia tri cao nhat va
thdp nhat 1a 3,9 d6. Téng thé, dd thi phan 4nh
mot su gia tang 6n dinh nhung ré rét cha nhiét
dd cuc dai trong sudt hon 40 ndm qua (Hinh 2).

¢) Nhiét dé téi thap tuyét doi

Hinh 3 thé hién xu thé bién d6i cla nhiét
do t6i thap tuyét doi tai TAn Son Hoa dua trén
dit liéu tlr ndm 1980 dén 2024, nhiét do trung
binh thang (Tm) da cé xu huwdng tang qua cac
nam, v&i muc tang trung binh khoang 0,08 d6
mdi ndm. Phuong trinh xu thé dugc xac dinh 13
y = 0,08x - 147,46, va vdi P-value (HR98) = 0,03,
diéu nay khang dinh xu huéng ting nay cé y
nghia thong ké, dam bao dé tin ciy cao. Gia tri
cao nhat (Max) dwoc ghi nhan 13 23 dé vao nam
2024, trong khi gid tri thap nhat (Min) 13 16,4 d6
vao nam 1999. Chénh léch gilta mirc cao nhat
va thap nhat |13 6,6 d6. Diéu nay cho thiy sy gia
tang rd rét cha nhiét d6 trung binh thang trong
sudt hon 40 ndm qua, dic biét la sy thay doi
manh m& trong cac ndm gan day.

d) Ddnh gid xu thé s6 ngay ndng ndéng SU35
(Txx >35°C)

Tir d6 thi xu thé& Sen's Slope cla s8 ngay nang

néng tlr ndm 1980 dén 2024, cé thé thiy sé
ngay nang néng cé xu thé tang rd rét véi téc do
trung binh 13 2,28 ngay/nam, dugc xac dinh boi
hé sé goc (Sen's Slope) clia phwong trinh xu thé
y = 2,28 x -4.496,08 (Hinh 4).

V& mat y nghia thong ké, gid tri P-value
(HR98) = 0,04, nhd hon ngudng 0,1, cho thay
phuwong trinh xu thé ¢ y nghia thong ké cao.

S6 ngay nang ndéng cao nhat dat 175 ngay
vao ndm 1998, trong khi mirc thadp nhat 1a 11
ngay vao nam 1989, v&i chénh léch giira hai gia
tri nay 1a 164 ngay. Nhin chung, dit liéu cho thay
s& ngay nang néng ting 6n dinh qua cac ndm,
phan anh tic dong tiém tang cua bién déi khi
hau va sy gia tang nhiét d6 toan cau trong khu
vuce. Sy gia tdng dong thoi cda Ttb, Tx, Tm va
SU35 tai TP.HCM la két qua tong hop cla nhiéu
yéu td trong dé anh hwéng ciia BDKH toan cau,
qua trinh do thi héa nhanh & TP.HCM sau nam
2000 gay ra hiéu &rng dao nhiét do thi, ngoai ra
trong cdc nam El Nifio manh (nhw 1997-1998,
2015-2016), TP.HCM thudng ghi nhan nhiét d6
cao ky luc va s& ngay ndng néng tiang vot (vi du
SU35 dat 175 ngay vao nam 1998).

D6 thi xu thé Sen's Slope cta nhiét do i cao tuyét déi tram Tan Son Hoa
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Hinh 2. Xu thé bién déi cia nhiét dé téi cao tuyét déi tai Tén Son Hoa

D6 thi xu thé Sen's Slope clia nhiét do téi thap tuyét déi tram Tan Son Hoa

234 — Dirliéu quan trac
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Hinh 3. Xu thé bién déi cia nhiét d6 téi thép tuyét déi tai Tan Son Hoa
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D6 thi xu thé Sen's Slope clia s6 ngay nang néng

—— Dirliéu quan trac

140

120

100

—— Ham xu thé Sen's Slope (y = 2.28x - 4496.08)

1980 1990

2000 2010 2020

Nam

Hinh 4. Két qué dw bdo sé ngay ndng ndng SU35 tai TRHCM

3.2. Xu thé bién déi cda lwg'ng mua

a) Lwgng muwa ndm

Lwgng muwa hang nam c6 xu huwdng tang
dan qua cic nam, vdi tc do tdng trwdng trung
binh 13 8,49 mm mébi ndm. Phwong trinh xu thé
dugc xac dinh la y = 8,49x - 15.005,22, va voi
P-value (HR98) = 0,07, diéu nay khdng dinh xu
huéng tang nay cd y nghia thdng ké & mirc 10%.
Nguyén nhan dan dén xu thé lwvgng mua ting
ngoai do BDKH thi d6 thj hda tai TP.HCM c6 thé

gbp phan lam ting ddi lwu cuc bd, ldam mua 1don
hon & khu vyc d6 thi (Hinh 5).

b) Lwgng mwa mua mua

Xu thé bién déi cua lwong muwa mua mua
tlr ndm 1980 dén 2024 tai TAn Son Hoa cd xu
hwéng tdng dan qua cac nam, vdi téc do tang
truwdng trung binh 13 2,92 mm méi ndm. Phuong
trinh xu thé dugc xac dinh 1ay =2,92x-4.198,82,
tuy nhién vai P-value = 0,40, diéu nay cho thay
phuwong trinh xu thé khéng cé y nghia théng ké,
vi P-value I&dn hon 0,1 (Hinh 6).

D6 thi xu thé Sen's Slope clia lugng mua nam
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Hinh 5. Xu thé bién déi cua lwong muwa ndm tai Tén Son Hoa

D6 thi xu thé Sen's Slope cla lugng mua mua mua
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Hinh 6. Xu thé bién déi cta lwong mwa mua mua tai Tén Son Hoa
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¢) Lwong mua mua khé

Duva trén dit liéu tr nam 1980 dén 2024,
lvgng mua mua khé ¢é xu hwdng tang dan qua
cédc ndm, vdi tdc do tang trudng trung binh 13
3,63 mm mbi ndm. Phuong trinh xu thé duoc
xac dinh lay = 3,63x - 7.097,56, va vdi P-value
= 0,01, diéu nay khang dinh xu hudng ting nay
cé y nghia théng ké va ddm bao d6 tin ciy cao.
Gid tri lwong mua cao nhat (Max) dat 465 mm
vao nam 1999, trong khi gia tri thdp nhat (Min)
[a 0 mm vao ndm 2024. Chénh léch gilra lvgng
mua cao nhat va thap nhat 1a 465 mm. DU cd sy
bién déng I&n trong lwgng muwa qua cdc nam,
ddc biét 1a sy gidm manh vao ndm 2024, xu
huwdng chung van 13 sy gia ting nhe nhung 6n
dinh cda lwvgng mua mua kho. Sy gia tdng mua
mua khé cho thdy mua trdi mla ngay cang xuat
hién nhiéu hon (Hinh 7).

d) Lvgng mwa 1 ngay Ién nhdt Rx1day

D{r liéu ttr ndm 1980 dén 2024 cho thay luvgng
mua 1 ngay I&n nhat hang ndm (Rx1day) cé xu
hwéng tdng dan, vdi téc dd tdng trwdng trung
binh khodng 0,36 mm mdi ndm. Phuong trinh
xu thé duwoc xac dinh 13 y = 0,36x - 620,85, va
V@i P-value = 0,15, diéu nay cho thay xu hudng
tang nay khéng cé y nghia thdng ké manh még,
vi P-value I&n hon 0,1. Gid tri lwgng mua cao
nhat (Max) dat 225,7 mm vao nam 2018, trong
khi gia tri thap nhat (Min) 13 63,6 mm vao nam
1988. Chénh léch giita lwgng mua cao nhat va
thap nhat 1a 162,1 mm. Méc du xu hwdng chung
13 sy gia tdng nhe, su bién ddng manh trong
cdc ndm nhu 2018 cho thdy lvgng mua 1 ngay
I&n nhat thay déi khong déu, va xu hudng nay
khong duoc cling cd vitng chic vé mét thong ké
(Hinh 8).

D6 thj xu thé Sen's Slope cua lugng mua mua khd
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Hinh 7. Xu thé bién déi cua lwong mwa mua khé tai Tén Son Hoa

D6 thi xu thé Sen's Slope cla lugng mua 1 ngay I6n nhat Rx1day

—— Dirliéu quan trac
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Hinh 8. Xu thé bién déi cua lwong mwa Rxlday tai Tén Son Hoa

e) Sé ngay t6i da khéng mwa CDD

S8 ngay khéng mua lién tiép gia tri CDD theo
trng nam trong giai doan 1980-2024, ham xu
thé c6 dang y=-0,58x+1.223 cho thdy xu hudng
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gidm trung binh khodng 0,58 ngay lam méat moi
nam. Mdc y nghia P_value =0,09 < 0,1 cho thay
phuong trinh xu thé cé y nghia & mirc 10%. Mac
du c6 xu huwéng giam, song sy dao dong CDD
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theo tirng nam rat I&n, thé hién qua cac dinh
(n@m c6 CDD cao nhu 1983, 1987, 2016, 2024)
va cac day (ndm c6 CDD thap nhu 2000, 2006,
2017, 2022) (Hinh 9).

Tuy nhién, bén canh xu thé gidm nay, biéu
dd cling phan &nh sy bién dong rat I6n gilra cac
nam, dac biét tlr sau ndm 2000 tré di, vai nhirng

nam c6 CDD rat thap xen k& vdi nhitng ndm cao
dot bién nhu 2024 (128 ngay - mirc cao nhat
toan chudi). Diéu nay cho thay tinh trang thoi
tiét cuc doan, thi€u 6n dinh dang gia tang, cd thé
lién quan dén bién d&i khi hau. Xu thé giam CDD
c6 thé do sy xuat hién thudong xuyén cla mua
trdi mua (vi CDD thuong kéo dai trong mua kho).

D6 thi xu thé Sen's Slope clia s6 ngay téi da khéng mua CDD tram Tan Son Hoa
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Hinh 9. Xu thé bién déi cua s6 ngdy t6i da khéng mwa CDD tai Tén Son Hoa

4. K&t luan

Bai bdo d3 danh gia xu thé bién d6i khi hau
tai TP.HCM giai doan 1980-2024, dung udc
lvgng xu thé Sen va kiém dinh phi tham s6
Mann-Kendall va cé ap dung hiéu chinh Hamed
& Rao (1998).

Nhiét do trung binh nam tai Tan Son Hoa
c6 xu hudng tang rd rét véi téc do trung binh
0,04°C mdi ndm, va xu huwdng nay cé y nghia
théng ké cao (P-value (HR98) = 0,02). Nhiét do
t6i cao tuyét ddi cling tdng 6n dinh véi tdc d6
0,03°C mbi ndm, trong khi nhiét do t6i thap
tuyét déi ghi nhan murc tdng nhanh nhat, 0,08°C
mdi ndm, phan 4nh rd hién twong am lén vao
ban dém. Xu thé& tang cla Ttb, Tx, Tm cho thay
TP.HCM dang chiu anh hudng rd rét cha BDKH.

Téng lvgng muwa nam va lvgng muwa mua khé
tai TAn Son Hoa déu cd xu hwdng ting rd rét va
c6 y nghia théng ké, vai tdc dé tang trung binh
lan lwot 1a 8,49 mm/nam va 3,63 mm/nam, cho
thay khi hdu TP.HCM dang trd nén 4m hon, ké

ca trong mua kho. Trong khi d6, lwvgng mua mua
mua cling tdng nhwng khdng dang ké (2,92 mm/
nam) tuy nhién xu thé khéng cé y nghia théng
ké. Lwong mua cyc doan trong 1 ngay l&n nhat
(Rx1day) va 5 ngay I&n nhat (Rx5day) lan luot
tang trung binh 0,36 mm/nam va 0,74 mm/
nam, song ca hai xu hudng nay déu khéng dat
dd tin cdy thdng ké cao (P-values > 0,1). Pang
chuy, s& ngay khéng mua lién ti€p (CDD) ¢d xu
hudng gidm trung binh 0,58 ngay/ndm, nhung
lai thé hién dao déng manh gitta cdc nam, vdi
céc gid tri bién thién tir 18 dén 128 ngay.

Trong qua trinh thyc hién nghién ctru bai bao
con mot sé han ché nhu: (i) Chi sir dung s6 liéu
clia tram Tan Son Hoa thuc sy chwa hoan toan
dai dién cho toan bo TP.HCM sau khi sat nhap
bao gbm cad Binh Duwong va Ba Ria-Viing Tau;
(ii) Do gidi han sb trang lén bai bdo nén chua
trinh bay r& cac dd thi ACF thé hién toan b6 diy
[r1,r2,r3,...] d& phat hién xu thé gia cta cac yéu
khi hdu & TP.HCM.

Déng gop cla tac gid: Xdy dwng y tudng nghién ciru: Cén Thu Vin, Tran Tudn Viét; X ly s6 liéu: Nguyén
Vén Tin, Nguyén Vinh An; Viét bén thdo bai bdo: Cén Thu Vidn, Nguyén Vén Tin, Tran Tudn Viét; Chinh sira

bai bdo: Cén Thu Vén.

Lo ¢édm o'n: Két qud ctia nghién ciru ndy o mét phén cla dé tai KHCN thanh phé H6 Chi Minh: “Nghién
ctru dnh huéng cua bién déi khi hdu dén nganh néng nghiép dé thj cia thanh phé H6 Chi Minh va dé xudt

gidi phdp trng pho”.
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Loi cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bai bdo ndy I céng trinh nghién citru cda tap thé tdac gid, chua
duoc céng b6 & déu, khéng duroc sao chép tir nhitng nghién ciru trirde déy; khéng cd tranh chép loi ich trong
nhém tdc gia.
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Abstract: This paper assesses the climate change trends in Ho Chi Minh City by analyzing annual rainfall
at meteorological stations in the city during the period 1980-2024, using the non-parametric Mann-Kendall
test and Sen's slope estimator. The results were evaluated based on statistical analysis at a significance level
of P-value = 0.1 (Type | error probability of 10%). For mean temperature, absolute maximum temperature,
and absolute minimum temperature, the corresponding increasing trends were 0.04°C/year, 0.03°C/year,
and 0.08°C/year, respectively (meeting the criterion of P-value < 0.1). With annual rainfall, the observed
increasing trend was 8.49 mm/year, and in the dry season the increase was 3.63 mm/year (both statistically
significant). In contrast, rainfall in the rainy season showed an increase of 2.92 mm/year; however, this was
not statistically significant (P-value = 0.4). Rx1day and Rx5day also exhibited increasing trends, but with
P-values > 0.1. The maximum number of consecutive dry days showed a decreasing trend of 0.58 days/year
(P-value = 0.1) The results indicate that climate change trends in Ho Chi Minh City are occurring markedly, as
evidenced by the significant increases in temperature and rainfall.

Keywords: Climate change, non-parametric Mann-Kendall test, Sen's slope.
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