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Tóm tắt: Sóc Trăng (cũ) là tỉnh ở cuối nguồn Sông Hậu, tiếp giáp với biển nên bị ảnh hưởng bởi triều 
cường và xâm nhập mặn (XNM). Tình hình XNM trên địa bàn tỉnh diễn biến khá phức tạp, mặn xâm nhập 
ngày càng sâu vào nội đồng làm ảnh hưởng đến sản xuất, các vùng ngọt hóa, môi trường đất,... gây khó 
khăn cho sự phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh. Nghiên cứu thực hiện phân tích xu thế XNM tại các trạm đo 
trên địa bàn Tỉnh Sóc Trăng (cũ) bằng phương pháp kiểm nghiệm phi tham số (Mann - Kendall) và ước lượng 
xu thế Sen. Kết quả nghiên cứu cho thấy, độ mặn lớn nhất (Smax) tại các trạm đo phần lớn xuất hiện vào 
tháng 2 đến tháng 4 trong năm, xu thế mặn tăng ở 5/8 trạm là Long Phú, Đại Ngãi, An Lạc Tây, Sóc Trăng, 
Khánh Hòa. Trong đó, xu thế mặn tăng cao nhất ở trạm An Lạc Tây và Long Phú tương ứng với S lần lượt là 
136 và 92, ngược lại trạm Trần Đề và trạm Thạnh Phú có xu thế mặn giảm rõ rệt với S tương ứng là -170 và 
-80. Nguyên nhân là do việc vận hành các cống ngăn mặn khu vực Mỹ Tú và Ngã Năm kết hợp vận hành cống 
âu thuyền Ninh Quới xả nước đẩy mặn làm giảm độ mặn phục vụ các hoạt động sản xuất đã ngăn mặn phần 
nào đến khu vực trạm Thạnh Phú; ngoài ra tại khu vực cửa sông Trần Đề chịu tác động lớn bởi gió mạnh nên 
độ mặn tại cửa sông không quá cao nhưng độ mặn lại xâm nhập mạnh và sâu vào trong các nhánh sông 
chính như tại khu vực các trạm  An Lạc Tây và Long Phú. Tuy nhiên, xét về ý nghĩa thống kê P - value có α 
< 0,1 chỉ có 4 trạm là Long Phú, Thạnh Phú, Trần Đề, và An Lạc Tây đạt yêu cầu. Các trạm còn lại có xu thế 
tăng/giảm MK - test (S) nhưng không thỏa mãn mức ý nghĩa α < 0,1. Nghiên cứu cung cấp cơ sở quan trọng 
cho việc hoạch định các giải pháp cảnh báo sớm, phòng ngừa rủi ro cho các hoạt động phát triển kinh tế-xã 
hội liên quan cấp nước của khu vực.

Từ khóa: Phân tích xu thế, xâm nhập mặn, kiểm nghiệm Mann - Kendall, xu thế Sen.

1. Đặt vấn đề
Sóc Trăng (cũ) là tỉnh ở cuối nguồn Sông 

Hậu, thuộc vùng Đồng bằng Sông Cửu Long 
có diện tích tự nhiên 3.298,20 km2 với 11 đơn 
vị hành chính bao gồm: Thành phố Sóc Trăng, 
thị xã Ngã Năm, thị xã Vĩnh Châu, huyện Châu 
Thành, huyện Kế Sách, huyện Mỹ Tú, huyện Cù 
Lao Dung, huyện Long Phú, huyện Mỹ Xuyên, 
huyện Thạnh Trị và huyện Trần Đề. Bên cạnh đó, 

Tỉnh Sóc Trăng (cũ) còn có đường bờ biển dài 
72 km và 03 cửa sông lớn là Định An, Trần Đề, 
Mỹ Thanh đổ ra Biển Đông [1]. Sóc Trăng (cũ) 
có địa hình tương đối thấp và bằng phẳng, bị 
phân cắt bởi hệ thống sông, kênh, rạch chằng 
chịt và tiếp giáp biển nên bị ảnh hưởng bởi triều 
cường (từ tháng 10 đến tháng 1 năm sau) và 
XNM (từ tháng 11 đến tháng 5 năm sau) [2]. 
Tình hình XNM trên địa bàn tỉnh diễn biến khá 
phức tạp phụ thuộc vào lượng mưa hàng năm, 
lượng nước trong mùa cạn đổ về và sự gia tăng 
mực nước từ biển vào dẫn đến mặn xâm nhập 
ngày càng sâu vào nội đồng làm ảnh hưởng đến 
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sản xuất, các vùng ngọt hóa (vùng có đê bao và 
cống ngăn mặn khép kín nhưng không có nguồn 
tiếp ngọt ổn định), môi trường đất,... gây khó 
khăn cho sự phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh 
[3-10]. Cụ thể, giai đoạn 2010 - 2018, tình hình 
XNM diễn biến rất phức tạp, gây ra nhiều thiệt 
hại cho người dân, đặc biệt là năm 2016. Theo 
thống kê của tỉnh [1], các huyện chịu thiệt hại 
nặng nề là Kế Sách và Mỹ Tú với ước tổng thiệt 
hại lên đến gần 1.000 tỷ đồng. Theo đó, tổng 
diện tích canh tác của người dân bị thiệt hại là 
31.761 ha; trong đó, diện tích bị thiệt hại trên 
toàn tỉnh đối với lúa nước là 27.566 ha, mía là 
3.419 ha, cây ăn trái bị ảnh hưởng 561 ha và 18 
ha thủy sản, tổng thiệt hại trên 30% là 24.709 
ha của 25.048. Không chỉ tác động mạnh đến 
hoạt động sản xuất nông nghiệp mà XNM còn 
ảnh hưởng đáng kể đến các khía cạnh sinh hoạt 
của người dân. Vào đợt cao điểm mùa khô đỉnh 
điểm khoảng tháng 4 - 5/2024, theo thống kê có 
khoảng 19.355 hộ dân bị ảnh hưởng thiếu nước, 
giảm so với đợt cao điểm mùa khô năm 2019 
-2020 là 24.394 hộ và mùa khô năm 2015 - 2016 
là khoảng 40.000 hộ. 

Xu thế XNM sâu hơn và độ mặn cao hơn, 

nguyên nhân là do diễn biến bất thường của quá 
trình XNM cũng như chưa có hệ thống cảnh báo, 
dự báo sớm XNM theo thời gian và không gian 
cũng như các điều kiện khách quan khác dẫn 
đến các thiệt hại hàng năm [11]. Vì vậy, nghiên 
cứu này tập trung phân tích xu thế XNM trên địa 
bàn Tỉnh Sóc Trăng (cũ) bằng phương pháp kiểm 
nghiệm phi tham số nhằm cung cấp cơ sở quan 
trọng cho việc hoạch định các giải pháp cảnh 
báo sớm, phòng ngừa rủi ro và cũng như phát 
huy tốt hơn nữa hiệu quả phòng chống XNM 
cho các hoạt động phát triển kinh tế xã hội liên 
quan cấp nước của khu vực. Các giải pháp cảnh 
báo sớm sẽ cung cấp thông tin quan trọng cho 
các nhà quản lý, các cơ quan chức năng và người 
dân trong việc đưa ra các quyết định phù hợp 
liên quan đến quản lý tài nguyên nước, kế hoạch 
sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản, cấp 
nước sinh hoạt và các hoạt động kinh tế khác.
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu
Số liệu Smax tại các trạm đo phục vụ cho 

nghiên cứu được thu thập từ Đài Khí tượng 
Thủy văn Tỉnh Sóc Trăng (cũ) [12]. Thông tin chi 
tiết được thể hiện như Bảng 1 và Hình 1 sau: 

Hình 1. Sơ đồ vị trí các trạm đo tại khu vực nghiên cứu
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2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Kiểm nghiệm phi tham số Mann - Kendall 
(M - K test)

Nghiên cứu sử dụng phương pháp kiểm 
nghiệm phi tham số Mann - Kendall và xu thế 
Sen để đánh giá xu thế XNM tại các trạm đo trên 
địa bàn Tỉnh Sóc Trăng (cũ). Đây là phương pháp 
đánh giá xu thế có độ tin cậy cao, hiệu quả và đã 
được lựa chọn trong nhiều nghiên cứu đánh giá 
xu thế [13-24]. 

Phương pháp kiểm nghiệm Mann - Kendall 
[25] là phương pháp thống kê phi tham số để 
kiểm định sự xuất hiện của xu hướng đơn điệu 
tăng và giảm. Phương pháp này rất phù hợp 
để phân tích xu hướng dữ liệu theo thời gian, 
không yêu cầu bất kỳ giả định nào về phân phối 
thống kê của dữ liệu và có thể được sử dụng 
với các tập dữ liệu, bao gồm các khoảng thời 
gian lấy mẫu không đều và dữ liệu bị thiếu [26]. 
Phương pháp thực hiện so sánh độ lớn tương 
đối của các phần tử trong chuỗi dữ liệu, điều 
này có thể tránh được các giá trị cực đại hoặc 
cực tiểu cục bộ của chuỗi giá trị. Nếu giả thuyết 
có một dữ liệu theo chuỗi tuần tự thời gian (x1, 

x2, …, xn) với xi biểu diễn số liệu tại thời điểm i 
thì mỗi giá trị dữ liệu tại mỗi thời điểm được so 
sánh với các giá trị trên toàn chuỗi thời gian. Các 
giá trị ban đầu của thống kê Mann - Kendall, S là 
0 (nghĩa là không có xu thế). Khi đó, chỉ số thống 
kê Mann - Kendall S được tính bởi công thức (1):

Trong đó:

Giá trị S > 0 chỉ xu thế tăng, S < 0 chỉ xu thế 
giảm. Tuy nhiên, cần phải tính toán xác xuất đi 
kèm với S và n để xác định mức ý nghĩa của xu 
hướng. Phương sai của S được tính theo công 
thức (2): 

Trong đó: g là số các nhóm có giá trị lặp lại 
(giống nhau); tp là số phần tử thuộc nhóm thứ p.

Giá trị chuẩn Z của S tuân theo định luật phân 
phối chuẩn như công thức (3) và (4): Với Z = 0, S = 0

Bảng 1. Danh sách các trạm mặn đo phục vụ nghiên cứu

STT Tên trạm Độ dài chuỗi dữ liệu
1 Long Phú 1999-2012, 2016-2025
2 Đại Ngãi 1999-2012, 2016-2025
3 Thạnh Phú 1999-2012, 2014, 2016-2025
4 Trần Đề 1999-2025
5 An Lạc Tây 1999-2011, 2016-2025
6 Sóc Trăng 2000-2012, 2014, 2016-2025
7 Khánh Hòa 2012, 2014, 2015-2022
8 Ngã Năm 2012, 2014, 2016-2025

(1)

(2)

(3)
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2.2.2. Phương pháp xu thế Sen (S - slope)
Ước lượng Sen [27] được dùng để xác định 

độ lớn của xu thế chuỗi giá trị Q (độ dốc đường 
xu thế), Q là median của chuỗi n(n - 1)/2 phần tử 
và được tính như công thức (5):

với i=1,..,n-1; j>i

Giá trị Q > 0 thể hiện chuỗi dữ liệu có xu thế 
tăng và Q < 0 thể hiện xu thế tăng.
3. Kết quả và thảo luận

3.1. Kiểm nghiệm Mann - Kendall
Kết quả kiểm định Mann - Kendall xu thế 

Smax tại trạm Long Phú, Đại Ngãi, Thạnh Phú, 

Trần Đề, An Lạc Tây, Sóc Trăng, Khánh Hòa, 
Ngã Năm (Bảng 2) cho thấy: Giá trị S > 0 ở 
5/8 trạm thể hiện phần lớn các trạm đo mặn 
có xu thế mặn tăng là Long Phú, Đại Ngãi, An 
Lạc Tây, Sóc Trăng, Khánh Hòa. Trong đó, xu 
thế mặn tăng cao nhất ở trạm An Lạc Tây và 
Long Phú tương ứng với S theo Công thức (1) 
lần lượt là 136 và 92. Các trạm có xu thế mặn 
giảm là Thạnh Phú, Trần Đề và Ngã Năm; Trần 
Đề là trạm có xu thế giảm mạnh nhất.

Bên cạnh đó, xét về khía cạnh ý nghĩa thống 
với độ tin cậy 90% thì P - value có α < 0,1 loại bỏ 
các giá trị cực đoan, chỉ có 4 trạm là Long Phú, 
Thạnh Phú, Trần Đề, và An Lạc Tây đạt yêu cầu. 
Các trạm còn lại có xu thế tăng/giảm MK - test 
(S) nhưng không thỏa mãn mức ý nghĩa α < 0,1. 
Mức thống kê ý nghĩa α < 0,1 tại 4 trạm là Long 
Phú, Thạnh Phú, Trần Đề, và An Lạc Tây lần lượt 
có các thông số Var(S) - P - value là: 1623,33 - 
0,024; 1831,33 - 0,065; 2300,0 - 0,000 và 1426,0 
- 0,000. Kết quả kiểm định Mann - Kendall xu thế 
mặn tại 08 trạm đo trên địa bàn Tỉnh Sóc Trăng 
(cũ) được trình bày như Bảng 2.

(4)

(5)

Bảng 2. Kết quả kiểm định Mann - Kendall xu thế mặn tại 08 trạm đo trên địa bàn Tỉnh Sóc Trăng (cũ)

Trạm Số quan sát 
(năm)

Giá trị 
nhỏ nhất

(‰)

Giá trị 
lớn nhất 

(‰)

Giá trị 
trung bình 

(‰)

Độ lệch 
chuẩn 

(%)

Giá 
trị 
S

Phương sai 
của S

Mức ý 
nghĩa

Long Phú 24 10,10 23,10 16,87 3,18 92 1623,33 0,024
Đại Ngãi 24 5,50 14,20 9,53 2,32 15 1624,33 0,728

Thạnh Phú 25 1,50 17,50 9,66 4,27 -80 1831,33 0,065
Trần Đề 27 18,30 36,80 25,24 5,53 -170 2300 0,000

An Lạc Tây 23 0,30 8,00 2,88 2,34 136 1426,0 0,000
Sóc Trăng 24 0,30 9,50 3,96 2,36 27 1621,67 0,519

Khánh Hòa 9 7,30 24,90 14,96 5,23 16 92,0 0,118
Ngã Năm 12 0,10 23,20 10,11 7,55 -20 212,67 0,193

3.2. Xu thế ước lượng Sen
Xu thế biến đổi Smax tại 4 trạm là Long Phú, 

Thạnh Phú, Trần Đề, và An Lạc Tây (Hình 2 đến 
Hình 5) cho thấy: Trạm Long Phú và An Lạc Tây 
có xu thế mặn tăng với tốc độ gia tăng lần lượt 
là 0,1866 ‰/ năm và 0,1667 ‰/năm. Ngược lại, 
mặn có xu thế giảm tại trạm Thạnh Phú và Trần 
Đề với mức giảm tương ứng 0,2292 ‰/năm 
và 0,4733 ‰/năm. Phương trình xu thế tại các 

trạm Long Phú, An Lạc Tây, Thạnh Phú và Trần 
Đề được trình bày như Bảng 3.

Xu thế Smax năm tại trạm Long Phú, Long 
Phú, Thạnh Phú, Trần Đề, An Lạc Tây và Khánh 
Hòa được thể hiện lần lượt tại Hình 2 đến 
Hình 5.

Kết quả tổng hợp những tháng xuất hiện 
Smax tại 08 trạm đo Long Phú, Đại Ngãi, Thạnh 
Phú, Trạm Trần Đề, An Lạc Tây, Sóc Trăng, Khánh 
Hòa và Ngã Năm được thể hiện như Bảng 4.
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Bảng 3. Phương trình xu thế tại các trạm Long Phú, An Lạc Tây, Thạnh Phú và Trần Đề

STT Trạm đo Phương trình xu thế (‰)
1 Long Phú y= 0,1866x + - 358,42
2 An Lạc Tây y= 0,1667x + - 332,60
3 Thạnh Phú y= -0,2292x + 470,65
4 Trần Đề y= -0,4733x + 976,05

Hình 2. Xu thế Smax năm giai đoạn 1999 - 2025 tại 
trạm Long Phú

Hình 3. Xu thế Smax năm giai đoạn 1999-2025 tại 
trạm An Lạc Tây

Hình 4. Xu thế Smax năm giai đoạn 1999-2025 tại 
trạm Thạnh Phú

Hình 5. Xu thế Smax năm giai đoạn 1999-2025 tại 
trạm Trần Đề

Bảng 4. Thống kê Smax và tháng xuất hiện tại các trạm đo

TT Năm
Long Phú Đại Ngãi Thạnh Phú Trần Đề An Lạc Tây Sóc Trăng Khánh Hòa Ngã Năm
Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T*

1 1999 15,3 3 9,6 2 11,9 3 25,7 3 1,8 3 ** ** ** ** ** **
2 2000 13,2 4 7,4 4 8,0 4 27,9 5 0,6 4 4,4 4 ** ** ** **
3 2001 10,1 4 5,5 2 4,2 3 35,8 5 0,3 3 1,6 4 ** ** ** **
4 2002 13,0 4 8,7 4 14,8 4 33,4 5 0,6 4 3,1 3 ** ** ** **
5 2003 13,6 4 8,2 3 10,8 4 34,7 6 0,5 4 3,3 3 ** ** ** **
6 2004 19,0 4 13,1 4 15,4 5 30,7 4 1,9 4 4,4 4 ** ** ** **
7 2005 19,3 4 10,6 3 17,5 4 36,8 6 2,4 3 4,9 4 ** ** ** **

Ghi chú: y là độ mặn (‰) và x là năm (năm)
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TT Năm
Long Phú Đại Ngãi Thạnh Phú Trần Đề An Lạc Tây Sóc Trăng Khánh Hòa Ngã Năm
Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T* Smax 
(‰) T* Smax 

(‰) T*

8 2006 15,1 4 9,6 3 9,8 4 30,3 6 0,8 2 2,2 2 ** ** ** **
9 2007 19,9 4 11,2 4 12,2 4 28,0 4 2,4 4 2,1 4 ** ** ** **

10 2008 14,8 4 8,1 3 11,6 4 23,5 3 0,8 3 2,3 4 ** ** ** **
11 2009 16,6 4 11,5 4 9,1 4 25,3 4 1,0 4 3 4 ** ** ** **
12 2010 21,0 4 11,6 3 16,1 5 26,6 4 2,9 4 7,2 4 ** ** ** **
13 2011 17,8 3 11,1 3 10,5 5 23,1 3 3,9 4 4 3 ** ** ** **
14 2012 16,8 4 8,4 4 5,4 3 20,9 5 ** ** 2 4 11,4 2 22,1 4
15 2013 ** ** ** ** ** ** 18,5 1 ** ** ** ** ** ** ** **
16 2014 ** ** ** ** 1,5 1 18,6 6 ** ** 0,3 1 7,3 1 0,1 1
17 2015 ** ** ** ** ** ** 20,8 1 ** ** ** ** ** ** ** **
18 2016 23,1 3 13,8 3 13,5 5 27,4 3 8,0 4 9 3 17,3 5 23,2 5
19 2017 16,7 2 7,2 2 5,9 5 20,3 2 3,9 2 2,4 3 13,3 5 17,0 4
20 2018 13,7 4 7,5 3 8,3 5 18,7 3 1,9 3 4,5 4 13,9 4 15,0 5
21 2019 13,8 2 5,6 2 9,5 4 18,3 2 0,6 2 9,5 4 10,5 4 2,6 3
22 2020 21,7 2 14,2 2 13,3 4 26,0 2 8,0 2 7,4 2 24,9 2 8,3 4
23 2021 17,8 3 9,4 3 11,2 4 23,2 3 5,7 2 5,7 4 18,6 4 5,2 3
24 2022 16,2 3 7,6 2 2,7 2 19,6 3 3,3 2 2,7 3 17,4 2 5,1 4
25 2023 16,9 2 9,5 3 6,0 5 20,5 2 5,2 3 1,7 5 ** ** 9,3 3
26 2024 19,9 3 8,9 3 8,0 6 23,7 3 4,5 3 4,4 5 ** ** 8,6 4
27 2025 19,6 3 10,5 3 4,2 5 23,1 3 5,3 1 2,9 2 ** ** 4,8 5

Ghi chú: T* Tháng xuất hiện Smax. 
** Năm nằm ngoài chuỗi dữ liệu phân tích.

Từ nội dung thống kê tại Bảng 4 có thể thấy 
rằng, Smax tại các trạm đo có sự biến động và 
diễn biến phức tạp. Trong thời kỳ quan trắc 
Smax phần lớn xuất hiện vào tháng 2 đến tháng 
4 và một số trạm Smax xuất hiện vào tháng 1, 
tháng 5 và tháng 6 với tần suất thấp. 
4. Kết luận

Nghiên cứu đã phân tích xu thế XNM với các 
trạm đo trên địa bàn tỉnh Sóc Trănng (cũ) với 
chuỗi số liệu tin cậy và phù hợp từ năm 1999-
2025 (tùy từng trạm) bằng phương pháp Mann 
- Kendall và ước lượng xu thế Sen. Trong số 08 
trạm dùng tính toán, chỉ có 04 trạm đạt chuẩn 
để ước lượng xu thế Sen. Nhìn chung, độ mặn 
có xu hướng gia tăng ở 5/8 trạm và 3 trạm có xu 
hướng giảm theo số liệu đã tính toán. Trong đó, 
trạm Thạnh Phú và Trần Đề có xu thế biến đổi 

Smax giảm rõ rệt so với trạm An Lạc Tây và Long 
Phú nguyên nhân là do việc vận hành các cống 
ngăn mặn khu vực Mỹ Tú và Ngã Năm kết hợp 
vận hành cống âu thuyền Ninh Quới xả nước 
đẩy mặn làm giảm độ mặn phục vụ các hoạt 
động sản xuất đã ngăn mặn phần nào đến khu 
vực trạm Thạnh Phú; ngoài ra tại khu vực cửa 
sông Trần Đề chịu tác động lớn bởi gió mạnh 
nên độ mặn tại cửa sông không quá cao nhưng 
độ mặn lại xâm nhập mạnh và sâu vào trong các 
nhánh sông chính như tại khu vực các trạm  An 
Lạc Tây và Long Phú. Kết quả của nghiên cứu 
là tiền đề cơ sở để các cơ quan quản lý đưa ra 
các giảp pháp cảnh báo sớm cũng như các biện 
pháp phòng ngừa ứng phó phù hợp trước tình 
hình XNM ngày càng biến động và diễn biến 
phức tạp.
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Bên cạnh các kết quả đạt được, nghiên cứu 
vẫn còn hạn chế do độ dài chuỗi dữ liệu chưa 
nhất quán. Trong các nghiên cứu tiếp, nhóm 

nghiên cứu sẽ xem xét áp dụng phương pháp 
phi tuyến trong đánh giá xu thế XNM, nhằm làm 
rõ các biến động phi tuyến theo từng giai đoạn. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: Cấn Thu Văn, Nguyễn Trọng Khanh, Lê Hoàng 
Nghiêm; Xử lý số liệu: Trần Thị Thúy An, Dương Thị Ngọc Thúy, Đỗ Huy Lập, Dương Văn Tuấn; Viết bản thảo 
bài báo: Cấn Thu Văn, Nguyễn Trọng Khanh; Chỉnh sửa bài báo: Cấn Thu Văn.

Lời cảm ơn: Kết quả của nghiên cứu này là một phần của đề tài: “Xây dựng công cụ dự báo, cảnh báo 
xâm nhập mặn và mô phỏng lan truyền chất ô nhiễm trên hệ thống sông, kênh chính ở Tỉnh Sóc Trăng” theo 
hợp đồng số 31/HĐ-SKHCN của Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Thành phố Hồ Chí Minh. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác giả, chưa 
được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh chấp lợi ích 
trong nhóm tác giả.
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Abstract: Saltwater intrusion (SWI) in Soc Trang Province (former), located at the downstream end of 
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the Hau River and adjacent to the sea, is complex, with salinity increasingly penetrating inland, affecting 
agriculture, freshwater resources, soil quality, and socio-economic development. This study analyzes SWI 
trends at monitoring stations across the province using the non-parametric Mann-Kendall test and Sen’s 
slope estimator. Results indicate that maximum salinity (Smax) at most stations occurs between February 
and April. Increasing trends were detected at five stations: Long Phu, Dai Ngai, An Lac Tay, Soc Trang, and 
Khanh Hoa, with the strongest increases at An Lac Tay and Long Phu (S = 136 and 92). In contrast, Tran 
De and Thanh Phu showed decreasing trends (S = -170 and -80), primarily due to the operation of salinity 
control sluices in the My Tu, Nga Nam, and Ninh Quoi areas, which reduce salinity and limit intrusion. At 
Tran De estuary, strong winds maintain low salinity locally, though intrusion occurs further inland via main 
river branches. Statistically, considering α < 0.1, only Long Phu, Thanh Phu, Tran De, and An Lac Tay showed 
significant trends. This study provides a basis for developing early warning and risk prevention measures 
related to water supply and socio-economic development in the region.

Keywords: Trend analysis, saltwater intrusion, Mann-Kendall test, Sen’s slope.


