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Tóm tắt: Nghiên cứu này đánh giá xu thế biến đổi mưa cực đoan tại khu vực phía Đông Bắc Tỉnh Cà Mau 
giai đoạn 1980-2023 dựa trên số liệu lượng mưa ngày và số ngày mưa quan trắc tại trạm Bạc Liêu. Phương 
pháp hồi quy tuyến tính, xu thế Sen và kiểm định phi tham số Mann-Kendall được áp dụng để phân tích. Kết 
quả cho thấy lượng mưa cực đoan, bao gồm mưa to (50-100 mm/ngày) và mưa rất to (≥100 mm/ngày), 
nhìn chung có xu thế tăng theo thời gian. Tốc độ tăng trong hồi quy tuyến tính lần lượt là 3.5642 mm/năm 
và 1.1198 mm/năm. Xu thế Sen xác định mưa to có xu thế tăng 2,687 mm/năm, song không đạt mức ý nghĩa 
thống kê theo kiểm định Mann-Kendall. Đối với mưa rất to, kiểm định Mann-Kendall cho thấy dấu hiệu tăng 
(S > 0), trong khi xu thế Sen không ghi nhận sự thay đổi rõ rệt. Số ngày mưa to và mưa rất to có xu thế tăng 
trong hồi quy tuyến tính và Mann-Kendall, nhưng không đảm bảo ý nghĩa thống kê; xu thế Sen cho kết quả 
không có biến đổi đáng kể. Các phát hiện này góp phần cung cấp thông tin khoa học hữu ích cho việc đánh 
giá và thích ứng với biến đổi khí hậu tại khu vực phía Đông Bắc Tỉnh Cà Mau.

 Từ khóa: Xu thế biến đổi, Mann-Kendall, mưa cực đoan, độ dốc Sen. 

1. Mở đầu
Trong những năm gần đây, mưa lớn xảy ra 

ở tỉnh Bạc Liêu cũ nay là phía Đông Bắc Tỉnh Cà 
Mau đã gây ra những thiệt hại lớn về kinh tế. 
Điển hình như đợt mưa từ 14 đến 24 tháng 7 
năm 2022, đợt mưa kéo dài liên tục 10 ngày, với 
lượng mưa ngày rất lớn, làm ngập úng 1.500 
hecta lúa hè thu từ 30 đến 40 ngày tuổi ở huyện 
Phước Long [1], mức độ thiệt hại trên 70%. Vì 
vậy để giảm thiểu thiệt hại về kinh tế do mưa 
lớn gây ra, thì việc đánh giá được xu thế biến 
đổi mưa lớn theo thời gian là cần thiết để có 
kế hoạch quản lý tài nguyên nước hiệu quả và 
phòng chống ngập lụt. 

Trên thế giới, các đợt mưa có cường độ trên 
100 mm/ngày được liệt kê vào những đợt mưa 
cực đoan gây ngập lụt ở một số nơi, điển hình là 
ở Nelspruit và các vùng lân cận [2]. Trong khi đó 

xu thế lượng mưa ngày lớn nhất có xu thế tăng 
trong 2/3 các trạm được khảo sát trên toàn cầu 
[3], và diện mưa cũng có xu thế tăng trong lục 
địa [4]. Và các hiện tượng mưa cực đoan thường 
xuất hiện thất thường và không cố định vào thời 
điểm nào trong năm [5].  

Tại Việt Nam việc nghiên cứu về các hiện 
tượng cực đoan cũng được quan tâm trong 
những năm gần đây. Điển hình là nghiên cứu 
của tác giả Vũ Thanh Hằng và các cộng sự (2009) 
đã chỉ ra các trị số trên 200 mm/ngày thường 
rơi vào các tháng mùa hè ở Đồng bằng Nam Bộ 
[5]. Đặc biệt đặc điểm khí hậu của khu vực Tây 
Nam Bộ được đề cập chi tiết trong cuốn Khí hậu 
Việt Nam của tác giả Phạm Ngọc Toàn và Phan 
Tất Đắc [6], đề cập đến lượng mưa ngày lớn 
nhất ở một số nơi như Cần Thơ, Phú Quốc có 
thể lên tới gần 200 mm/ngày. Những năm gần 
đây, các nghiên cứu về đặc điểm khí hậu và xu 
thế biến đổi một số yếu tố khí tượng thủy văn ở 
một số tỉnh thuộc khu vực Nam Bộ nói chung và 
khu vực Tây Nam Bộ nói riêng đã cập nhật chuỗi 

Liên hệ tác giả: Vũ Thị Hiền
Email: vthien@hcmunre.edu.vn



TẠP CHÍ KHOA HỌC BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU
Số 36 - Tháng 12/2025

11

số liệu mới nhất. Năm 2020, tác giả Lê Thanh 
Tâm và cộng sự [7], đánh giá đặc điểm khí hậu 
Tỉnh Trà Vinh, kết quả cho thấy khí hậu Trà Vinh 
được đặc trưng bởi hai mùa chia cắt nhau bởi 
các thời kỳ gió mùa. Lượng mưa năm ở Trà Vinh 
có sự phân hóa mạnh theo không gian, thời 
gian trong năm. Tổng lượng mưa trung bình 
năm 1.608 mm. Ngày bắt đầu mùa mưa trung 
bình khoảng 18/5; ngày kết thúc mùa mưa 
khoảng 27/10. Năm 2021, tác giả Hồng và cộng 
sự đã chỉ ra lượng mưa trung bình năm tại Kiên 
Giang có xu thế tăng tại trạm Rạch Giá với tốc 
độ 2,6 mm/năm, và xu thế giảm tại trạm Phú 
Quốc với tốc độ giảm khoảng 8,9 mm/năm [8]. 
Năm 2023, nghiên cứu của tác giả Lan Anh đã 
chỉ ra xu thế tăng của lượng mưa năm tại trạm 
Bạc Liêu, nhưng độ tin cậy không đạt 10%, và 
chuỗi số liệu sử dụng trong nghiên cứu là từ 
1996-2021 [9]. Năm 2024, tác giả Minh và cộng 
sự đã chỉ ra kết quả biến đổi lượng mưa năm 
tại khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long có sự 
biến đổi không gian rõ rệt [10]. Tỉnh Cà Mau, 
một tỉnh ven biển, liên tục ghi nhận lượng mưa 
trung bình hàng năm và theo mùa cao hơn so 
với các trạm nằm sâu trong nội địa như Cần 
Thơ và Mộc Hóa. Tuy nhiên, Cà Mau lại cho 
thấy xu hướng giảm đáng kể lượng mưa hàng 

năm. Ngược lại, Cần Thơ ghi nhận sự giảm mưa 
ở một số tháng trong mùa mưa, nhưng lại có 
xu hướng tăng lượng mưa trong mùa khô. Mộc 
Hóa thì cho thấy xu hướng tăng số ngày có mưa, 
đặc biệt là trong mùa khô [10]. Năm 2025 tác 
giả Minh và cộng sự chỉ ra mặc dù một số trạm 
nội địa ghi nhận mức tăng nhẹ lượng mưa trong 
mùa khô, kết quả tổng thể cho thấy xu hướng 
giảm lượng mưa ở cả mùa mưa lẫn mùa khô 
trên toàn vùng. Xu hướng này đặc biệt đáng lo 
ngại đối với các khu vực ven biển như Tỉnh Cà 
Mau, nơi phụ thuộc chủ yếu vào nguồn nước 
mưa do dòng chảy từ thượng nguồn hạn chế. 
Khu vực này ghi nhận sự sụt giảm đáng kể về 
lượng mưa hàng năm và mùa mưa, với độ dốc 
Sen lần lượt là -7,582 mm/năm và -6,335 mm/
năm [11].

Như vậy ở Nam Bộ nói chung và phía Đông 
Bắc Tỉnh Cà Mau nói riêng, đánh giá xu thế mưa 
lớn cũng như các hiện tượng khí hậu cực trị còn 
rất ít và chưa đầy đủ. Trong nghiên cứu này, số 
liệu lượng mưa ngày tại trạm Bạc Liêu thuộc khu 
vực phía Đông Bắc Tỉnh Cà Mau trong 44 năm 
(1980-2023) được sử dụng để đánh giá xu thế 
biến đổi mưa cực đoan. Kết quả nghiên cứu là 
cơ sở khoa học cho các kế hoạch phát triển kinh 
tế ở phía Đông Bắc của Tỉnh Cà Mau.

Hình 1. Vị trí trạm khí tượng Bạc Liêu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Phương pháp hồi quy tuyến tính
Đánh giá xu hướng biến đổi của một yếu tố 

khí tượng bằng phương pháp phân tích hồi quy 
tuyến tính tức là dựa vào hệ số góc trong phương 
trình hồi quy, phương trình mô tả mối quan hệ 
giữa yếu tố khí tượng cần đánh giá xu hướng với 
biến thời gian t (đơn vị là năm) [12-13]. Phương 
trình hồi quy tuyến tính có dạng (1):

y = a0+ a1t 	 			           (1)                    

Trong đó: y là yếu tố khí tượng cần đánh giá 
xu hướng biến đổi; t là thời gian tính theo năm; 
a0 là hệ số tự do; và a1 là hệ số góc. Khi hệ số 
góc a1 > 0 tương ứng với xu hướng tăng; a1 < 0 
tương ứng với xu hướng giảm.
2.2.2. Phương pháp Mann-Kendall

Phương pháp Mann-Kendall được áp dụng 
khá rộng rãi trong bài toán đánh giá xu hướng 
biến đổi của các yếu tố khí tượng với ràng buộc 
xu hướng biến đổi đáng tin cậy trong một mức ý 
nghĩa thống kê nào đó, có thể là 90%, 95% hoặc 
98%. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra được 
những ưu việt của phương pháp Mann-Kendall 
trong bài toán đánh giá xu hướng biến đổi của 
các yếu tố khí tượng [14-20]. Nghiên cứu này sử 
dụng mức ý nghĩa thống kê là 95% (Pvalue<5%) 
để kiểm định xu hướng biến đổi mưa cực đoan 
tại trạm Bạc Liêu thuộc khu vực tỉnh Bạc Liêu. Lý 
thuyết chi tiết về phương pháp Mann-Kendall có 
thể tìm trong [21].

Chỉ số thống kê Mann-Kendall S được tính 
theo công thức (2):

 

Trong đó: 
      

Khi S>0 tương ứng với xu hướng tăng; ngược 
lại S<0 xu hướng giảm.

Ngoài ra mức độ ý nghĩa thống kê của xu 
hướng biến đổi được tính thông qua xác suất 
của S và n.

Phương sai S:

Trong đó: g là số nhóm (nhóm được xác định 
là một tập hợp các phần tử của chuỗi có cùng 
giá trị); tp là số các phần tử thuộc nhóm thứ p. 

Giá trị chuẩn hóa của S là Z tuân theo luật 
phân phối chuẩn và được xác định trong công 
thức (4) - (6).

 , S>0 	         (4)

Z=0 ,                S=0  			           (5)

,S<0 	         (6)

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Số liệu
Nghiên cứu sử dụng bộ số liệu mưa ngày được 

quan trắc tại các trạm Bạc Liêu thuộc khu vực 

phía Đông Bắc Tỉnh Cà Mau. Danh sách trạm và 
vị trí trạm được thể hiện trong Bảng 1 và Hình 1. 
Trong đó, chuỗi số liệu được dùng trong nghiên 
cứu có độ dài chuỗi là 44 năm (1980-2023).

Bảng 1. Vị trí trạm lấy số liệu sử dụng trong nghiên cứu 

TT Tên trạm Tọa độ Giai đoạn lấy số liệu
Kinh độ Đông Vĩ độ Bắc

1 Bạc Liêu 105,714°E 9,296°N 1980-2023

(2)

(3)
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Z có phân phối chuẩn N (0,1). 
Z > 0 thì yếu tố cần đánh giá có xu hướng 

tăng.
Z < 0 thì yếu tố cần đánh giá có xu hướng 

giảm.
Nghiên cứu sử dụng xu hướng Sen [22], [4] 

để xác định độ lớn xu hướng của chuỗi số liệu 
mưa lớn của trạm Bạc Liêu thuộc tỉnh Bạc Liêu. 
Công thức tính (7).

Trong đó: Q là trung vị của chuỗi.  
3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc điểm mưa cực đoan tại phía Đông Bắc 
Tỉnh Cà Mau

Trong phần này nghiên cứu phân tích và tổng 
hợp các số liệu của số ngày mưa quan trắc tại 
trạm Bạc Liêu thuộc khu vực phía Đông Bắc Tỉnh 
Cà Mau trên phần mềm Excel. Kết quả phân bố 
số ngày mưa theo các tháng trong năm tại trạm 
Bạc Liêu giai đoạn 1980-2023 được thể hiện 
trong Hình 2.

Trong Hình 2 cho thấy giai đoạn từ tháng 1 
đến tháng 2 tại trạm Bạc Liêu không xuất hiện 
mưa lớn, mưa to và mưa rất to, bắt đầu vào 

tháng 3 xuất hiện mưa lớn, mưa to và mưa 
rất to dao động trong khoảng từ 1 đến 3 ngày; 
tháng 4 có số ngày mưa lớn đạt 21 ngày, số ngày 
mưa to là 18 ngày và số ngày mưa rất to khá 
khiêm tốn chỉ 3 ngày; giai đoạn từ tháng 5 đến 
tháng 9 có số ngày mưa tập trung khá cao, các 
tháng trong giai đoạn này đều có số ngày mưa 
lớn và số ngày mưa to đạt trên 30 ngày, với số 
ngày mưa lớn dao động từ 35-38 ngày, số ngày 
mưa to dao động trong khoảng từ 32-37 ngày, 
số ngày mưa lớn và số ngày mưa to đều đạt cực 
đại trong tháng 9, số ngày mưa rất to trong giai 
đoạn này dao động từ 1-4 ngày; giai đoạn tháng 
10 đến tháng 12 có số ngày mưa giảm so với giai 
đoạn trước đó, cụ thể vào tháng 10 và tháng 11 
số ngày mưa lớn đều ở ngưỡng lớn hơn 20 ngày, 
dao động trong khoảng 25-29 ngày, trong khi đó 
tháng 12 có số ngày mưa lớn chỉ đạt 3 ngày, số 
ngày mưa to của giai đoạn tháng 10 đến tháng 
11 dao động trong khoảng từ 14-24 ngày, tháng 
12 không xuất hiện mưa to, cuối cùng số ngày 
mưa rất to từ tháng 10 đến tháng 12 dao động 
trong khoảng 3-11 ngày. Vậy mưa lớn và mưa 
to tại trạm Bạc Liêu tập trung xuất hiện chủ yếu 
trong giai đoạn tháng 5 đến tháng 9, mưa rất to 
lại tập trung vào tháng 10 đến tháng 12 và số 
ngày mưa rất to tại trạm Bạc Liêu đạt cực đại 
vào tháng 11 (11 ngày).

(7)

Hình 2. Phân bố số ngày mưa lớn, số ngày mưa to và số ngày mưa rất to theo các tháng tại trạm Bạc Liêu thuộc 
khu vực phía Đông Bắc Tỉnh Cà Mau 

3.2. Xu thế biến đổi mưa cực đoan
Trong phần này, nghiên cứu đánh giá xu thế 

biến đổi tuyến tính và xu thế Sen của mưa to và 
mưa rất to tại trạm Bạc Liêu. Kết quả đánh giá 
được thể hiện trong Hình 3 và Bảng 2.

Lượng mưa: Từ Hình 3a, 3b cho thấy tổng 

lượng mưa to và lượng mưa rất to trong giai 
đoạn 1980-2023 của trạm Bạc Liêu có xu thế 
tăng trong xu thế tuyến tính với tốc độ tăng lần 
lượt là 3,5642 mm/năm và 1,1198 mm/năm. 
Đối với xu thế Sen (Bảng 2 và Hình 3a, 3b), hệ 
số Sen có giá trị dương đối với xu thế biến đổi 
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của lượng mưa to tại trạm Bạc Liêu, kết quả này 
cho thấy lượng mưa to tại đây có xu thế tăng khi 
đánh giá bằng xu thế Sen và với tốc độ tăng là 
2,687 mm/năm. Trong kiểm định Mann-Kendall 
lượng mưa to cũng có xu thế tăng (S > 0). Tuy 
nhiên, độ tin cậy thống kê trong kiểm định phi 
tham số Mann-Kendall (P-value) luôn lớn hơn 

0,05. Trong khi đó, xu thế biến đổi lượng mưa 
rất to tại trạm Bạc Liêu không đánh giá được bởi 
xu thế Sen vì hệ số Sen là 0 (Bảng 2) hay xu thế 
này không thay đổi theo thời gian (Hình 3b). Còn 
trong kiểm định Mann-Kendall lượng mưa rất 
to có xu thế tăng, nhưng xu thế này không bảo 
đảm mức ý nghĩa thống kê.

Bảng 2. Kết quả kiểm định Mann-Kendall, hệ số Sen và hệ số gốc trong hồi quy tuyến tính của lượng/số ngày 
mưa to và mưa rất to tại trạm Bạc Liêu giai đoạn 1980-2023 

STT Yếu tố khí tượng Giá trị S trong 
Mann-Kendall 

Kiểm định Mann-Kendall
Hệ số gốc trong 

HQTTMức ý nghĩa 
thống kê Hệ số Sen

Lượng
1 Mưa to 135 0,175 2,687 3,5642
2 Mưa rất to 73 0,43 0 1,1198

Số ngày
1 Mưa to 90 0,362 0 0,0383
2 Mưa rất to 68 0,457 0 0,0068

Hình 3. Xu thế tuyến tính và xu thế Sen của tổng lượng mưa năm (a - mưa to; b- mưa rất to) và số ngày mưa 
năm (c - mưa to; d - mưa rất to) tại trạm Bạc Liêu (1980-2023)
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Số ngày mưa: Xu thế tuyến tính của tổng 
số ngày mưa to và mưa rất to giai đoạn 1980-
2023 tại trạm Bạc Liêu được thể hiện trong 
Hình 3c, 3d, có thể thấy tổng số ngày mưa to 
và số ngày mưa rất to đều có xu thế tăng theo 
thời gian khi đánh giá xu thế bằng phương 
pháp hồi quy tuyến tính. Cụ thể, số ngày 
mưa to có xu thế tăng (0,383 ngày/thập kỷ); 
và số ngày mưa rất to có xu thế tăng nhưng 
tốc độ tăng nhỏ (0,068 ngày/thập kỷ). Trong 
kiểm định Mann-Kendall (Bảng 2 và Hình 3c, 
3d), số ngày mưa to và mưa rất to cũng có xu 
thế tăng trong kiểm định Mann-Kendall (S > 
0) nhưng không đảm bảo độ tin cậy thống kê 
(Bảng 2). Trong xu thế Sen, số ngày mưa to và 
số ngày mưa rất to có hệ số Sen đều bằng 0, 
do đó không xác định được xu thế Sen của số 
ngày mưa to và số ngày mưa rất to hay theo 
thời gian xu thế biến đổi của số ngày mưa to 
và số ngày mưa rất to không thay đổi theo 
thời gian (Hình 3c và Hình 3d).

4. Kết luận
 Với chuỗi số liệu mưa ngày quan trắc trong 44 

năm tại trạm Bạc Liêu thuộc khu vực phía Đông 
Bắc Tỉnh Cà Mau, nghiên cứu đã đánh giá xu thế 
biến đổi mưa lớn tại trạm Bạc Liêu. Từ các kết quả 
phân tích trên, nghiên cứu rút ra một số kết luận:

Tại trạm Bạc Liêu xu thế biến đổi trong xu thế 
tuyến tính và Mann - Kendall của lượng mưa to 
và lượng mưa rất to cũng như số ngày mưa to và 
mưa rất to có xu thế tăng. Tuy nhiên, các xu thế 
này không đảm bảo mức tin cậy thống kê trong 
kiểm định phi tham số Mann-Kendall (P-value > 
0,05). Trong xu thế Sen, lượng mưa to tại trạm 
Bạc Liêu có xu thế tăng, riêng lượng mưa rất to 
không thể xác định được xu thế. Đối với số ngày 
mưa, trong xu thế Sen, số ngày mưa to và số ngày 
mưa rất to không xác định được xu thế.

Trong nghiên cứu tiếp theo, nhóm nghiên cứu 
sẽ áp dụng phương pháp phi tuyến để đánh giá 
xu thế biến đổi số ngày mưa to và mưa rất to ở 
khu vực này.
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Abstract: This study investigates trends in extreme rainfall in the northeastern region of Ca Mau Province 
during 1980-2023 using daily rainfall and rainy-day observations at Bac Lieu station. Linear regression, 
Sen’s slope estimation, and the non-parametric Mann-Kendall test were applied to assess changes. Results 
indicate that extreme rainfall, including heavy rain (50-100 mm/day) and very heavy rain (≥100 mm/day), 
generally exhibits increasing trends. Linear regression analysis shows growth rates of 3.5642 mm/year and 
1.1198 mm/year, respectively. Sen’s slope suggests an upward trend of 2,687 mm/year for heavy rainfall; 
however, this was not statistically significant according to the Mann-Kendall test. For very heavy rainfall, the 
Mann-Kendall test indicates an increasing tendency (S > 0), while Sen’s slope shows no significant change. 
The number of heavy and very heavy rainfall days also displays increasing tendencies in linear regression 
and Mann-Kendall analysis, though without statistical significance; Sen’s slope reveals no clear trend. These 
findings provide useful scientific insights for climate change assessment and adaptation strategies in the 
northeastern region of Ca Mau Province.

Keywords: Trend change, Mann-Kendall, extreme rainfall, Sen’s slope.


