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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu, việc phân tích biến động lượng mưa tại ba vùng sinh thái 
điển hình Kiên Giang, giai đoạn 1992 – 2023 đã được thực hiện bằng cách sử 
dụng kiểm định phi tham số Mann-Kendall và ước lượng Sen’s slope. Kết quả 
cho thấy tổng lượng mưa hàng năm nhìn chung không thay đổi đáng kể, nhưng 
tồn tại sự khác biệt rõ rệt theo không gian và thời gian. Vùng nước ngọt, lượng 
mưa tăng có ý nghĩa thống kê vào tháng 1, tháng 9 và cả năm, nổi bật tại Châu 
Thành. Xu hướng giảm lượng mưa tại Giồng Riềng và Gò Quao vào tháng 8 
(p ≤ 0,05). Tại vùng nước lợ, lượng mưa tăng vào tháng 9 và mùa khô tại Kiên 
Lương, nhưng giảm vào tháng 8 ở Hòn Đất và Hà Tiên, với các xu hướng đều 
có ý nghĩa thống kê (p ≤ 0,05). Vùng nước mặn, xu hướng tăng vào tháng 9 và 
tại An Biên, trong khi Vĩnh Thuận giảm nhẹ (p ≤ 0,05). Kết quả nghiên cứu 
giúp khẳng định tác động của biến đổi khí hậu đến phân bố lượng mưa, đòi 
hỏi điều chỉnh chiến lược sản xuất và quản lý tài nguyên nước phù hợp. 
Từ khóa: Biến đổi khí hậu, Kiên Giang, lượng mưa, Mann–Kendall test, 
Sen’s slope, xu thế 
ABSTRACT 
This study analyzed rainfall variability across three typical ecological zones 
in Kien Giang Province from 1992 to 2023, using the non-parametric Mann–
Kendall test and Sen’s slope estimator. The results indicated that the total 
annual rainfall generally showed no significant changes, but clear spatial and 
temporal variations existed. In the freshwater zone, rainfall significantly 
increased in January, September, and annually, with a notable rise in Chau 
Thanh. Rainfall trends in Giong Rieng and Go Quao showed significant 
decreases in August (p ≤ 0,05). In the brackish water zone, rainfall increased 
in September and during the dry season at Kien Luong, whereas a significant 
decrease was observed in August at Hon Dat and Ha Tien (p ≤ 0,05). In the 
saline water zone, rainfall trends increased in September and at An Bien, while 
Vinh Thuan experienced a slight decrease (p ≤ 0,05). The study confirmed the 
influence of climate change on rainfall distribution, highlighting the need for 
appropriate adjustments in production strategies and water resource 
management tailored to each ecological zone. 
Keywords: Climate change, Mann-Kendall test, rainfall, Sen’s slope, 
trend 
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1. GIỚI THIỆU 

Biến đổi khí hậu và thích ứng hiện đang là trọng 
tâm trong các diễn đàn khoa học quốc tế (Moore & 
Schindler, 2022; Van Aalst, 2006). Sự biến đổi này 
tác động tiêu cực đến môi trường, nguồn nước, hoạt 
động sản xuất công nghiệp, nông nghiệp và đời sống 
nhân sinh. Việc định lượng chính xác các biến động 
khí hậu và hệ quả của chúng đóng vai trò then chốt 
trong việc kiến tạo lộ trình thích ứng và củng cố 
năng lực phục hồi (Nelson, 2011). Biến đổi khí hậu 
có thể ảnh hưởng đáng kể đến sự biến động của các 
thông số khí tượng thủy văn, chẳng hạn như nhiệt 
độ, lượng mưa và bốc hơi (Wang et al. 2020). Lượng 
mưa là một thành phần quan trọng của chu trình thủy 
văn, đóng vai trò tích cực trong việc hình thành các 
nguồn nước mặt và nước ngầm (Basharin & 
Stankūnavičius, 2022; Mercado-Bettín et al., 2021).  

Sự biến đổi khí hậu đang làm thay đổi quy luật 
mưa, kéo theo sự gia tăng các hiện tượng thời tiết 
cực đoan như hạn hán và lũ lụt (Solomon et al., 
2007). Do tác động của biến đổi khí hậu, chế độ 
lượng mưa đã trải qua những thay đổi đáng kể trên 
quy mô toàn cầu (Das et al., 2022; Fowler et al., 
2021). Xu thế được hiểu là sự biến động dài hạn 
(tăng hoặc giảm) của các yếu tố khí hậu trong một 
khoảng thời gian nhất định. Phân tích xu thế là một 
công cụ quan trọng trong nghiên cứu khí hậu học, 
giúp xác định sự thay đổi của nhiệt độ, lượng mưa 
và các yếu tố khác theo thời gian (Ragatoa et al., 
2018). Phân tích xu hướng dài hạn trong các thông 
số khí hậu mang tính thiết yếu trong nghiên cứu 
giám sát biến đổi khí hậu (Haldar et al., 2023). Một 
số quốc gia, nền kinh tế chủ yếu dựa vào nông 
nghiệp thì yếu tố nhiệt độ và lượng mưa là hai thông 
số được nhiều nhà khoa học nghiên cứu nhiều 
(Camberlin, 2017; Gbobaniyi et al., 2014; Gil-Alana 
et al., 2019; Karthik et al., 2024; Kliengchuay et al., 
2024). Việc kiểm soát hai thông số này rất quan 
trọng để tối đa hóa sản xuất nông nghiệp.  

Hiện nay nhiều nhà nghiên cứu sử dụng đa dạng 
phương pháp để đánh giá xu thế các yếu tố khí hậu: 
Mann Kendall test, Mann Kendall test theo mùa, rho 
Spearman, ước lượng Şen-Theli và hồi quy tuyến 
tính (Bari et al., 2016; Caloiero, 2020; Furl et al., 
2014; Haldar et al., 2023; Jha & Singh, 2013; 
Kliengchuay et al., 2024; Pal et al., 2017; Toros et 
al., 2017; Wang et al., 2020). Kỹ thuật phát hiện xu 
hướng phổ biến nhất trong số các nhà nghiên cứu là 
Mann Kendall test (Kendall, 1948a; Mann, 1945) và 
Sen’s Slope (Sen, 1968) và được áp dụng nhiều trên 
thế giới (Gadedjisso-Tossou et al., 2021; 
Kliengchuay et al., 2024; Kothawale & Rajeevan, 

2017; Kumar et al., 2011; Panda & Sahu, 2019; Sai 
& Joseph, 2018). Trong các nghiên cứu,  phương 
pháp phân tích xu hướng đã được ứng dụng nhằm 
xác định sự thay đổi của lượng mưa. Güçlü (2020) 
ghi nhận cả xu hướng tăng và giảm tại Malaysia. 
Nacar (2023) tập trung phân tích xu hướng giá trị 
cực đại và cực tiểu theo mùa và hàng năm tại Thổ 
Nhĩ Kỳ. Nghiên cứu của Sa'adi et al. (2019a) thực 
hiện phân tích tương tự, tập trung vào lượng mưa và 
lượng mưa cực trị tại Sarawak, Malaysia. Kết quả 
các công trình này thể hiện tính ứng dụng rộng rãi 
của phương pháp trong việc đánh giá biến động 
lượng mưa. 

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) nằm ở hạ 
lưu sông Mê Kông, được xem là vựa lúa chính của 
Việt Nam (Yıldız et al., 2024). Kiên Giang là tỉnh 
thuộc ĐBSCL, có sản lượng lúa và sản lượng thủy 
sản lớn nhất ĐBSCL (Ha et al., 2022). Nền nông 
nghiệp vững mạnh đóng vai trò then chốt trong sự 
phát triển kinh tế của tỉnh, vừa góp phần đảm bảo an 
ninh lương thực quốc gia, vừa tạo ra nguồn nguyên 
liệu nông sản chất lượng cung ứng cho chế biến xuất 
khẩu (Le, 2024). Tuy nhiên, nông nghiệp của tỉnh 
chịu tác động nặng bởi hạn hán và gây ra nhiều tổn 
thất liên tiếp trong giai đoạn năm 2015 – 2016 và 
2019 – 2020 (Thuy, 2022). Đồng thời, nền nông 
nghiệp trồng lúa tại Kiên Giang có sự lệ thuộc đáng 
kể vào lượng mưa tự nhiên, yếu tố then chốt quyết 
định thời vụ, cấp nước và năng suất (Kien Giang 
Department of Agriculture and Rural Development, 
2021). Theo Vo et al. (2020), việc hiểu rõ cường độ 
và tần suất hiện tượng trên có vai trò then chốt trong 
thiết kế, phân tích và vận hành hạ tầng tài nguyên 
nước. Việc đánh giá đặc điểm mưa theo thời gian là 
một yếu tố quan trọng để nghiên cứu ảnh hưởng của 
biến đổi khí hậu (Mondal et al., 2015; Yilmaz & 
Perera, 2015). Bên cạnh đó, việc phân tích xu hướng 
mưa, dựa trên dữ liệu lịch sử từ trạm quan trắc tại 
chỗ, là phương pháp hiệu quả để nghiên cứu tác 
động của biến đổi khí hậu lên lượng mưa (Touhedi 
et al., 2023; Wang et al., 2020). 

Tỉnh Kiên Giang, với ba vùng sinh thái đặc 
trưng, thể hiện sự khác biệt rõ rệt về lượng mưa, 
hình thành do sự đa dạng địa hình, thành phần đất 
và đặc điểm thủy văn riêng biệt. Trong nghiên cứu 
này, việc phân tích xu hướng biến đổi lượng mưa đã 
được tiến hành bằng cách kết hợp phương pháp kiểm 
định phi tham số Mann-Kendall cùng ước lượng 
Sen's Slope. Sự kết hợp này đảm bảo độ tin cậy cao 
trong việc xác định sự tồn tại xu hướng có ý nghĩa 
thống kê, đồng thời định lượng mức độ biến đổi theo 
thời gian một cách chính xác. Nhờ đó, kết quả đánh 
giá về xu thế trở nên toàn diện và đáng tin cậy. Điểm 
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nổi bật của nghiên cứu không chỉ ở phương pháp 
luận chặt chẽ, mà còn ở khả năng phân tích chi tiết 
kết quả theo từng vùng sinh thái. Điều này có ý 
nghĩa quan trọng trong việc hỗ trợ quá trình hoạch 
định chính sách ở cấp địa phương, đảm bảo tính hiệu 
quả và phù hợp với điều kiện đặc thù của từng  
khu vực. 

Việc nghiên cứu chuyên sâu về sự biến thiên 
lượng mưa tại ba vùng sinh thái của Kiên Giang, ứng 
dụng phương pháp kiểm định phi tham số Mann-
Kendall và ước lượng Sen's Slope. Mục tiêu là xác 
định xu hướng tăng, giảm, hoặc duy trì ổn định của 
lượng mưa qua thời gian, đồng thời đo lường mức 
độ thay đổi. Kết quả nghiên cứu tạo cơ sở khoa học 
vững chắc cho việc quản lý hiệu quả nguồn tài 
nguyên nước và ứng phó với biến đổi khí hậu ở cấp 
vùng. Trên cơ sở này, Kiên Giang có thể chủ động 
thích ứng và giảm thiểu tác động tiêu cực từ biến đổi 
khí hậu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vùng nghiên cứu 

Kiên Giang là một tỉnh ven biển ĐBSCL với 
diện tích tự nhiên 6.352 km2 (lớn nhất ĐBSCL) và 
dân số 1,76 triệu người (đứng thứ ba ĐBSCL, chỉ 
sau An Giang và Tiền Giang) (General Statistics 
Office, 2023). Dân số chủ yếu tập trung nông thôn 
(1.226,7 người) và phần lớn người dân sống ở nông 
thôn và dựa vào sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng và 
khai thác thủy sản và một ít lâm nghiệp (General 
Statistics Office, 2023). 

Nghiên cứu được thực hiện tập trung tại ba vùng 
sinh thái tỉnh Kiên Giang (Hình 1): vùng nước mặn 
- U Minh Thượng (02 trạm đo mưa Vĩnh Thuận và 
An Biên); vùng nước ngọt – Tây Sông Hậu (05 trạm 
đo mưa Rạch Giá, Châu Thành, Tân Hiệp, Giồng 
Riềng và Gò Quao); vùng nước lợ - Tứ giác Long 
Xuyên (Trạm Hòn Đất, Giang Thành, Kiên Lương 
và Hà Tiên) (Nguyen, 2017). 

 
Hình 1. Bản đồ vị trí 3 vùng sinh thái và tọa độ trạm đo mưa tỉnh Kiên Giang 

2.2. Số liệu thu thập 

Dữ liệu lượng mưa tại 10 trạm đo mưa nhân dân 
của tỉnh Kiên Giang được thu thập từ Đài khí tượng 
thủy văn khu vực Nam bộ. Độ dài chuỗi số liệu được 

sử dụng từ năm 1992 đến 2023, đảm bảo số liệu dài 
hạn và liên tục để đánh giá biến động theo thời gian 
và phân tích xu hướng về lượng mưa theo không 
gian. Danh sách các trạm đo mưa được thể hiện 
trong Bảng 1. 
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Bảng 1. Danh sách các trạm đo mưa được phân 
theo 03 vùng sinh thái nước mặn, ngọt và 
lợ tỉnh Kiên Giang 

TT Tên Trạm Kinh độ Vĩ độ Ghi chú 
Vùng nước mặn – U Minh Thượng 

1 An Biên 105,0753 9,8183  
2 Vĩnh Thuận 105,2108 9,5333  

Vùng nước ngọt – Tây Sông Hậu 
1 Rạch Giá 105,04 10,01  
2 Châu Thành 105,1367 9,9633  
3 Tân Hiệp 105,2797 10,0067  
4 Giồng Riềng 105,3108 9,9057  
5 Gò Quao 105,2775 9,7330  

Vùng nước lợ - Tứ giác Long Xuyên 
1 Kiên Lương 104,5973 10,2557  
2 Hòn Đất 104,8967 10,2083  
3 Hà Tiên 104,5083 10,3983  

2.3. Phương pháp nghiên cứu 
2.3.1. Phương pháp kiểm định phi tham số 

Mann-Kendall (MK)  

Thử nghiệm Mann–Kendall đã được Mann 
(Mann, 1945) xây dựng dưới dạng thử nghiệm phi 
tham số để phát hiện xu hướng và phân phối thống 
kê thử nghiệm đã được đưa ra bởi Kendall (Kendall, 
1948b). Phương pháp Mann-Kendall (MK) được 
ứng dụng nhằm xác định sự hiện diện của xu hướng 
có ý nghĩa thống kê trong chuỗi số liệu mưa. Ưu 
điểm nổi bật của kiểm định phi tham số này là khả 
năng thích ứng với mọi dạng phân phối, không bị 
ảnh hưởng bởi các giá trị cực đoan hay thiếu dữ liệu. 
Do đó, MK đặc biệt phù hợp với phân tích dữ liệu 
mưa trong nghiên cứu này. Thống kê kiểm định 
Mann-Kendall (S) được tính toán theo công thức (1) 
(Noor et al., 2023): 

S = � � 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑛𝑛−1

𝑖𝑖=1

 (1)  

Trong đó xi và xj là các giá trị dữ liệu tuần tự 
trong chuỗi thời gian i và j (j > i), n là độ dài của 
chuỗi thời gian và sgn (xj –xi) được tính theo công 
thức (2). 

sgn(xj − xi) = �
   1     if(xj − xi) > 0
   0     if(xj − xi) = 0
−1     if(xj − xi) < 0

 (2)  

Mann (1945) và Kendall (1975) (Kendall, 
1948b; 1975; Mann, 1945) cho rằng khi n ≥ 8, S gần 
như có phân phối chuẩn với giá trị trung bình và 
phương sai công thức (3). 

𝐸𝐸(𝑆𝑆𝑘𝑘)  = 0 (3)  

Giá trị của Sk gần bằng 0, dương và âm hàm ý 
không có xu hướng, tăng và giảm tương ứng đáng 
kể. Độ lớn của St đo lường sức ảnh hưởng của xu 
hướng. Lưu ý rằng nếu giá trị tuyệt đối của St lớn 
hơn giá trị tới hạn của Sk cho thấy xu hướng có ý 
nghĩa thống kê công thức (4). 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑘𝑘) =
1

18
�

𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(2𝑛𝑛 + 5) −

�𝑡𝑡𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖 − 1)
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

(2𝑡𝑡𝑖𝑖 + 5)� 
(4)  

Trong đó t, là số lượng mối quan hệ của phạm vi 
i biểu thị số lượng quan sát trong tập hợp, m là số 
nhóm liên kết và n là số điểm dữ liệu. Thống kê Zsk 
tiêu chuẩn được tính công thức (5). 

𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑆𝑆𝑘𝑘 − 1

�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑘𝑘)
𝑆𝑆𝑘𝑘 > 0

0                    𝑆𝑆𝑘𝑘 = 0
𝑆𝑆𝑘𝑘 + 1

�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑘𝑘)
𝑆𝑆𝑘𝑘 < 0

 (5)  

Giá trị dương của Zsk biểu thị xu hướng tăng, 
trong khi giá trị âm của Zsk biểu thị xu hướng giảm. 
|Ssk| = Z1 − 𝛼𝛼∕2. Giả thuyết không bị bác bỏ và tồn 
tại xu hướng đáng kể trong chuỗi thời gian. Z1 − 𝛼𝛼∕2 
thu được từ bảng phân phối chuẩn chuẩn. Giả thuyết 
không không có xu hướng bị bác bỏ ở mức ý nghĩa 
1% và nếu |Zsk|> 1,96 và bị bác bỏ nếu |Zsk |> 2,576 
ở mức ý nghĩa 1%. 

2.3.2. Độ dốc Sen’s slope 

Sen (1968) đã phát triển phương trình phi tham 
số để ước tính độ dốc của xu hướng trong mẫu dữ 
liệu N cập có thể được tính theo công thức  

Qi =
xj − xi

j − i
 (6)  

Trong đó Xj và Xi là các giá trị tại thời điểm j và 
i (1 < i < j < n), n là số lượng dữ liệu. Trung vị của 
n giá trị Qi này được biểu diễn dưới dạng ước tính 
độ dốc của Sen. Các giá trị dương và âm của Qi lần 
lượt biểu thị xu hướng tăng và giảm trong chuỗi thời 
gian. 

Nếu chỉ có một dữ liệu trong mỗi khoảng thời 
gian, thì thì N = n(n−1)/2; trong đó n là số khoảng 
thời gian. Nếu có nhiều quan sát trong một hoặc 
nhiều khoảng thời gian, thì N < n (n − 1). 

Các giá trị N của Qi được xếp hạng từ nhỏ nhất 
đến lớn nhất và giá trị trung bình của độ dốc hoặc 
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ước lượng độ dốc Sen được tính như thể hiện trong 
Công thức (7). 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

=  �
Q[(N+1)/2] nếu N là số lẻ

Q[N/2] +  Q[(N+2)/2]

2
 nếu N là số chẵn

 (7)  

Dấu Qmed phản ánh sự phản ánh xu hướng dữ 
liệu, trong khi giá trị của nó biểu thị độ dốc của xu 
hướng. Để xác định xem độ dốc trung bình có khác 
biệt về mặt thống kê so với không hay không, người 
ta nên lấy khoảng tin cậy của Qmed ở xác suất cụ thể. 

Khoảng tin cậy về độ dốc thời gian (Gilbert, 
1987; Hollander et al., 2013) có thể được tính toán 
như thể hiện trong Công thức (8). 

𝐶𝐶𝛼𝛼 =  𝑍𝑍1 −  𝛼𝛼/2�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆) (8)  

Trong đó, Z1 − 𝛼𝛼∕2 được lấy từ bảng phân phối 
chuẩn chuẩn. Trong nghiên cứu này, khoảng tin cậy 
được tính toán ở hai mức ý nghĩa (𝛼𝛼 < 0,01 và 𝛼𝛼 < 
0,05). Nếu M1 = (N−C𝛼𝛼)/2 và M2 = (N+C𝛼𝛼)/2 được 
tính toán thì giới hạn dưới và trên của khoảng tin 
cậy, Qmin và Qmax là ước tính độ dốc lớn nhất thứ M1 
và lớn nhất thứ (M2 + 1) trong N ước tính độ dốc có 
thứ tự (Gilbert, 1987). Cần lưu ý rằng độ dốc Qmed 
khác về mặt thống kê so với 0 nếu hai giới hạn  
(Qmin và Qmax) cùng dấu. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Đánh giá xu thế biến đổi tổng lượng mưa 

năm tại ba vùng sinh thái từ năm 1992 
đến 2023  

Dựa trên kết quả phân tích độ dốc Sen’s Slope 
kết hợp kiểm định phi tham số Mann – Kendall 
(MK), xu thế biến đổi lượng mưa tại vùng sinh thái 
nước mặn, nước ngọt và vùng nước lợ Kiên Giang 
không rõ rệt qua các năm và không có ý nghĩa thống 
kê. Tại vùng mặn và vùng ngọt, tổng lượng mưa 
năm có xu hướng tăng nhẹ (Sen’s slope = 5.387 
mm/năm và 6.585 mm/năm) nhưng không đạt mức 
ý nghĩa thống kê. Tuy nhiên, tại Châu Thành (vùng 
ngọt) tổng lượng mưa năm từ giai đoạn năm 1992 
đến năm 2023 có xu hướng tăng rõ rệt với độ dốc 
Sen’s slope = +18.202 mm/năm và có ý nghĩa thống 
kê  (p ≤ 0,05) (Bảng 1). Ngược lại, vùng lợ thì lượng 
mưa có hướng giảm không đáng kể, tổng lượng mưa 
năm có, độ dốc Sen’s slope < 0 (- 0,656 mm/năm) 
với p = 0,961, cho thấy không có sự biến đổi nào về 
mặt xu thế. Tóm lại, trong giai đoạn nghiên cứu, 
lượng mưa năm tại ba vùng sinh thái Kiên Giang 
duy trì sự ổn định tương đối. Tuy nhiên, hiện tượng 
gia tăng cục bộ tại một số khu vực như huyện Châu 
Thành (vùng ngọt), điều này cho thấy sự tác động 
phức tạp của yếu tố khí hậu và môi trường. 

Bảng 1. Xu thế biến đổi lượng mưa vùng ngọt từ năm 1992 đến năm 2023 tại trạm đo mưa Huyện Châu 
Thành, tỉnh Kiên Giang 

Chuỗi thời gian/kiểm định Kendall's tau Giá trị p Sen's slope 
I 0,262 0,042 0,485 
II 0,026 0,853 0,000 
III 0,035 0,795 0,016 
IV 0,056 0,661 0,656 
V 0,089 0,486 1,655 
VI -0,030 0,820 -0,485 
VII 0,185 0,140 6,085 
VIII 0,000 1,000 -0,013 
IX 0,238 0,058 5,178 
X -0,012 0,935 -0,208 
XI 0,141 0,263 1,210 
XII 0,079 0,538 0,449 

Tổng lượng mưa năm 0,315 0,012 18,202 
Tổng lượng mưa mùa mưa 0,306 0,014 14,370 
Tổng lượng mưa mùa khô 0,109 0,390 2,662 
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3.2. Đánh giá xu thế biến đổi lượng mưa 
tháng tại ba vùng sinh thái, giai đoạn từ 
năm 1992 đến năm 2023 

3.2.1. Vùng sinh thái nước mặn tại Kiên Giang, 
từ năm 1992 đến năm 2023 

Kết quả phân tích xu thế biến đổi lượng mưa tại 
vùng mặn Kiên Giang cho thấy sự ổn định tương đối 
về tổng lượng mưa hằng năm. Tuy nhiên, xu hướng 
gia tăng lượng mưa tháng IX đã được chỉ ra trong 
nghiên cứu, với hệ số Sen’s slope = +4,661 mm/năm 
và có ý nghĩa thống kê (p ≤ 0,05) (Hình 2). Ngược 
lại, lượng mưa tại Vĩnh Thuận có xu hướng giảm (S 
< 0), đặc biệt trong tháng 3 (Sen’s slop = - 0,593 
mm/năm) và có ý nghĩa thống kê (p ≤ 0,05) (Hình 
3), cùng với tổng lượng mưa năm và mùa khô đều 
giảm nhẹ nhưng không đáng kể về mặt thống kê. 
Các huyện ven biển An Biên, Vĩnh Thuận nằm trong 
vùng chịu ảnh hưởng trực tiếp của gió mùa Tây 
Nam, nhưng lại có hệ sinh thái ven biển ổn định, ít 
có sự biến đổi lớn về mặt thảm thực vật hay sử dụng 
đất. Tính ổn định này góp phần hạn chế sự biến động 
lượng mưa tổng thể. Tuy nhiên, sự gia tăng mưa vào 
tháng IX có thể liên quan đến hiện tượng dịch 
chuyển thời điểm kết thúc mùa mưa hoặc biến động 
cục bộ do biến đổi khí hậu, tác động đến sự phân bố 
thời gian mưa. Do đó, mặc dù vùng mặn chưa ghi 
nhận xu hướng thay đổi đáng kể lượng mưa hằng 
năm, việc giám sát chặt chẽ lượng mưa trong giai 
đoạn giao mùa là cần thiết, nhằm đánh giá rủi ro xâm 
nhập mặn và các hiện tượng thời tiết cực đoan.  

 
Hình 2. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng IX tại 

vùng sinh thái nước mặn từ năm 1992 đến  
năm 2023 

 
Hình 3. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng III 
Vĩnh Thuận, vùng sinh thái nước mặn, giai 

đoạn từ năm 1992 đến năm 2023 

3.2.2. Xu thế biến đổi lượng mưa tại vùng sinh 
thái nước ngọt Kiên Giang, từ năm 1992 
đến năm 2023 

Dựa trên kết quả phân tích, xu thế biến đổi lượng 
mưa tại vùng sinh thái nước ngọt Kiên Giang, bao 
gồm các huyện Rạch Giá, Tân Hiệp, Gò Quao, 
Giồng Riềng và Châu Thành, nhìn chung có xu 
hướng gia tăng nhẹ nhưng không rõ rệt và thiếu ý 
nghĩa thống kê ở phần lớn các tháng và mùa. Đáng 
chú ý, tháng IX là tháng duy nhất có xu thế tăng 
lượng mưa với Sen’s slope = + 4,649 mm/năm, có ý 
nghĩa thống kê (p ≤ 0,05), điều này phản ánh sự gia 
tăng mưa rõ rệt vào cuối mùa mưa (Hình 4). Nhìn 
chung, vùng nước ngọt Kiên Giang cho thấy dấu 
hiệu gia tăng lượng mưa cục bộ, đặc biệt vào tháng 
IX, nhưng chưa hình thành một xu thế biến đổi mạnh 
mẽ trên quy mô năm hoặc mùa. 

 
Hình 4. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng IX 
vùng sinh thái nước ngọt từ năm 1992 đến  

năm 2023 
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Tổng hợp kết quả phân tích tại các huyện thuộc 
vùng sinh thái nước ngọt Kiên Giang, xu thế biến 
đổi lượng mưa thể hiện sự khác biệt cục bộ giữa các 
khu vực, nhưng nhìn chung xu hướng tăng lượng 
mưa đang chiếm ưu thế, đặc biệt vào một số thời 
điểm và tại một số huyện.  

Tại các huyện thuộc vùng nước ngọt như Châu 
Thành và Rạch Giá, lượng mưa có xu hướng tăng rõ 
rệt, cụ thể vào các tháng tháng 1, 2 và 9 (p ≤ 0,05). 
Kết quả phân tích độ dốc Sen’s slope xác nhận hiện 
tượng kéo dài mùa mưa và dịch chuyển chu kỳ mưa. 
Tại Châu Thành có xu thế tăng lượng mưa mùa mưa 
vượt trội so với các huyện khác cùng khu vực (Sen’s 
Slope = 14,370 mm/năm) và có ý nghĩa thống kê (p 
≤ 0,05) (Bảng 1). Tương tự, Rạch Giá ghi nhận xu 
hướng gia tăng lượng mưa với tháng II (p ≤ 0,05) 
và tháng IX (p ≤ 0,05), trong đó giá trị Sen’s slope 
tháng IX đạt + 7,537 mm/năm (p ≤ 0,05), cho thấy  
lượng mưa gia tăng mạnh vào cuối mùa mưa  
(Bảng 2). 

Bảng 2. Xu thế biến lượng mưa tại Rạch Giá, 
vùng nước ngọt Kiên Giang từ năm 1992 
đến năm 2023  

Chuỗi thời 
gian/kiểm định 

Kendall
's tau 

Giá trị 
p 

Sen's 
slope 

I 0,235 0,064 0,531 
II 0,297 0,026 0,081 
III 0,117 0,362 0,156 
IV 0,164 0,194 2,022 
V 0,073 0,570 0,851 
VI -0,081 0,527 -1,092 
VII 0,016 0,910 0,562 
VIII -0,097 0,446 -2,161 
IX 0,355 0,005 7,537 
X -0,020 0,884 -0,503 
XI 0,008 0,961 0,085 
XII -0,012 0,935 -0,039 

Tổng lượng 
mưa năm 0,242 0,054 14,306 

Tổng lượng 
mưa mùa mưa 0,141 0,263 6,371 

Tổng lượng 
mưa mùa khô 0,198 0,116 4,032 

Khác với các khu vực khác trong vùng, lượng 
mưa tại Tân Hiệp, Gò Quao và Giồng Riềng có xu 
thế mưa không đồng đều. Đặc biệt, tháng VIII tại Gò 
Quao và Giồng Riềng ghi nhận được sự giảm đáng 
kể về lượng mưa, đạt ý nghĩa thống kê (p ≤ 0,05), 
báo hiệu hiện tượng bất thường giữa mùa mưa. Cụ 
thể, Giồng Riềng có xu thế giảm đáng kể lượng mưa 
vào tháng VIII với Sen’s slope = - 7,088 mm/năm 
(Hình 5), trong khi Gò Quao có Sen’s Slope = - 

4,262 mm/năm (Hình 6). Hiện tượng này phản ánh 
rõ nét sự thiếu hụt nguồn nước trong giai đoạn cao 
điểm mùa mưa và gây ảnh hưởng tiêu cực đến sản 
xuất.  

 
Hình 5. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng VIII 
tại Giồng Riềng, vùng sinh thái nước ngọt từ 

năm 1992 đến năm 2023 

 
Hình 6. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng VIII 
tại Gò Quao, vùng sinh thái nước ngọt từ năm 

1992 đến năm 2023 

3.2.3. Xu thế biến đổi lượng mưa vùng nước lợ 
tại Kiên Giang, từ năm 1992 đến năm 
2023 

Kết quả phân tích dữ liệu mưa tại các huyện 
thuộc vùng nước lợ Kiên Giang (Hòn Đất, Kiên 
Lương và Hà Tiên) cho thấy xu thế lượng mưa 
không đồng đều giữa các tháng và giữa các huyện, 
với sự xuất hiện đồng thời của cả xu hướng tăng và 
giảm. Lượng mưa vùng lợ (Hình 7) có xu hướng 
giảm rõ rệt (S < 0) vào tháng 8 và có ý nghĩa thống 
kê (p ≤ 0,05). 
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Hình 7. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng VIII 

tại vùng sinh thái nước lợ, giai đoạn 1992 – 2023 

Kết quả phân tích xu thế lượng mưa tại Hòn Đất 
(Bảng 3) cho thấy sự chênh lệch lượng mưa trong 
tháng 8 và tháng 9, phản ánh tính bất thường trong 
phân bố thời gian của mùa mưa. Cụ thể, trong tháng 
8, lượng mưa có xu hướng giảm mạnh với độ dốc 
Sen’s slope = -7,386 mm/năm (p ≤ 0,05). Đây là 
một kết quả có ý nghĩa thống kê, khẳng định xu thế 
giảm lượng mưa rõ rệt trong một tháng vốn được 
xem là giai đoạn cao điểm của mùa mưa tại Tây 
Nam Bộ. Ngược lại, tháng 9 lại diễn biến  theo chiều 
hướng gia tăng lượng mưa có ý nghĩa thống kê 
(Kendall’s tau = 0,266, p = 0,034), với độ dốc Sen’s 
slope = + 5,892 mm/năm. Điều này cho thấy sự dịch 
chuyển lượng mưa về cuối mùa. Sự chuyển đổi bất 
thường giữa hai tháng 8 và tháng 9 không chỉ phản 
ánh biến thiên khí hậu thông thường mà còn là biểu 
hiện rõ nét của biến đổi khí hậu đang làm xáo trộn 
thời điểm mưa toàn cầu. Tháng 8 khan hiếm nguồn 
nước, đe dọa sản lượng vụ Hè Thu; ngược lại, tháng 
9 mưa nhiều gây trở ngại cho việc gieo trồng vụ Thu 
Đông tại khu vực. 

Kết quả phân tích chuỗi số liệu khí tượng tại 
trạm Kiên Lương cho thấy xu thế tăng lượng mưa rõ 
rệt trong mùa khô và tháng 9. Cụ thể, tổng lượng 
mưa mùa khô có p = 0,024 và Sen’s slope = +5,513 
mm/năm, chứng tỏ xu hướng tăng có ý nghĩa thống 
kê. Bên cạnh đó, lượng mưa tháng 9 – thời điểm cuối 
mùa mưa – cũng gia tăng đáng kể, với Sen’s slope = 
+ 5,418 mm/năm và p = 0,019 (Bảng 4). Kết quả cho 
thấy sự gia tăng lượng mưa tại thời điểm cuối mùa 
mưa là một hiện tượng đáng chú ý. Sự gia tăng 
lượng mưa trong mùa khô và tháng 9 mang lại hai 
mặt tác động: Một mặt, nó có thể hỗ trợ cải thiện 
nguồn nước trong mùa khô hạn và kéo dài thời gian 
canh tác; mặt khác, lại làm mờ ranh giới giữa mùa 

mưa và mùa khô, gây khó khăn trong việc xây dựng 
lịch mùa vụ, thu hoạch và ứng phó với hiện tượng 
ngập úng cục bộ do mưa bất thường cuối vụ. 

Bảng 3. Xu thế biến lượng mưa tại Hòn Đất, vùng 
nước lợ Kiên Giang từ năm 1992 đến 
năm 2023 

Chuỗi thời 
gian/kiểm định 

Kendall
's tau 

Giá trị 
p 

Sen's 
slope 

I 0,154 0,246 0,000 
II 0,254 0,061 0,000 
III -0,134 0,309 0,000 
IV 0,087 0,496 0,909 
V 0,165 0,189 2,469 
VI -0,157 0,212 -2,230 
VII -0,206 0,101 -4,254 
VIII -0,315 0,012 -7,386 
IX 0,266 0,034 5,892 
X -0,024 0,858 -0,721 
XI 0,044 0,733 0,813 
XII 0,050 0,697 0,402 

Tổng lượng 
mưa năm 0,012 0,935 1,402 

Tổng lượng 
mưa mùa mưa -0,032 0,808 -1,223 

Tổng lượng 
mưa mùa khô 0,177 0,158 4,113 

Bảng 4. Xu thế biến lượng mưa tại Kiên Lương, 
vùng nước lợ Kiên Giang từ năm 1992 
đến năm 2023 

Chuỗi thời 
gian/kiểm định 

Kendall
's tau 

Giá trị 
p 

Sen's 
slope 

I 0,208 0,103 0,479 
II 0,021 0,888 0,000 
III 0,061 0,637 0,100 
IV 0,177 0,158 2,566 
V 0,069 0,593 0,702 
VI 0,036 0,783 0,583 
VII -0,137 0,277 -2,322 
VIII -0,218 0,083 -5,259 
IX 0,294 0,019 5,418 
X 0,040 0,758 0,717 
XI 0,198 0,116 2,496 
XII 0,162 0,200 1,097 

Tổng lượng 
mưa năm 0,165 0,189 8,912 

Tổng lượng 
mưa mùa mưa 0,089 0,486 3,768 

Tổng lượng 
mưa mùa khô 0,282 0,024 5,513 

0

200

400

600

800

1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Lư
ợn

g 
m

ưa
 (m

m
)

Thời gian (năm)

Tháng VIII/Sen's slope = - 5,859 mm/năm

Sen's slope



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số 5A (2025): 24-36 

32 

Tại Hà Tiên, kết quả cho thấy xu thế biến đổi 
lượng mưa trong giai đoạn nghiên cứu chủ yếu thiên 
về sự ổn định, không có xu hướng tăng hoặc giảm 
rõ rệt ở tổng lượng mưa năm và mùa. Tuy nhiên, khi 
phân tích theo từng tháng, tháng VIII (giữa mùa 
mưa) nổi bật với xu thế giảm lượng mưa có ý nghĩa 
thống kê, với và Sen’s slope = -5,822 mm/năm 
(Hình 8). Đây là dấu hiệu rõ rệt cho thấy lượng mưa 
giữa mùa có xu hướng giảm dần, dù tổng lượng mưa 
năm vẫn ổn định. Hiện tượng giảm mưa trong tháng 
8 tại Hà Tiên có thể liên quan đến sự rối loạn trong 
hoạt động của gió mùa Tây Nam, đặc biệt là khi khu 
vực ven biển Tây Nam Bộ bị ảnh hưởng bởi các pha 
nóng (El Niño) của hiện tượng ENSO, làm suy yếu 
đối lưu và gây giảm mưa vào thời điểm đỉnh mùa 
(Nguyen & Nguyen, 2019). Ngoài ra, việc chuyển 
đổi hệ sinh thái ven biển, đặc biệt là suy giảm rừng 
ngập mặn và mở rộng đô thị tại Hà Tiên, có thể góp 
phần làm thay đổi vi khí hậu địa phương, gây ra sự 
gián đoạn trong chu kỳ hình thành mưa. 

 
Hình 8. Xu thế biến đổi lượng mưa tháng VIII 

tại Hà Tiên, vùng sinh thái nước lợ từ năm 1992 
đến năm 2023 

Tóm lại, xu thế biến đổi lượng mưa tại vùng 
nước lợ Kiên Giang không thể hiện qua tổng lượng 
mưa hàng năm, mà thể hiện qua sự thay đổi phân bố 
mưa theo thời gian, với đặc điểm giảm mạnh giữa 
mùa và tăng vào cuối mùa. Đây là một chỉ dấu rõ 
ràng về sự bất thường trong chu kỳ khí hậu, cần 
được xem xét nghiêm túc trong việc điều chỉnh lịch 
thời vụ, phân phối nước tưới và dự báo thiên tai tại 
khu vực ven biển. 

Kết quả phân tích số liệu lượng mưa năm tại ba 
vùng sinh thái tỉnh Kiên Giang không biến động rõ 
rệt từ năm 1992 đến năm 2023, song xu thế biến đổi 
theo tháng và mùa lại có dấu hiệu bất thường và có 
ý nghĩa thống kê tại nhiều thời điểm, đặc biệt ở 
tháng VIII và tháng IX. Đây là điểm khác biệt đáng 

chú ý, phản ánh rõ sự dịch chuyển về mặt thời gian 
của mùa mưa, phù hợp với nhận định của Masson-
Delmotte et al., (2021) về xu hướng kéo dài hoặc 
lệch pha mùa mưa dưới tác động của biến đổi khí 
hậu (Masson-Delmotte et al., 2021). 

Hiện tượng giảm lượng mưa tháng VIII tại các 
huyện như Hà Tiên, Hòn Đất, Gò Quao, Giồng 
Riềng, với độ dốc Sen’s slope âm và p ≤ 0,05, cho 
thấy nguy cơ khô hạn cục bộ thời điểm đỉnh điểm 
của mùa mưa. Trong khi đó, xu thế tăng mưa vào 
tháng IX và mùa khô tại Kiên Lương, Rạch Giá và 
Châu Thành lại phản ánh xu hướng dồn mưa về cuối 
mùa, gây khó khăn trong việc xác định ranh giới 
mùa khô – mùa mưa, từ đó ảnh hưởng đến lịch gieo 
trồng và hệ thống thoát nước.  

Các kết quả này nhất quán với nghiên cứu của 
Huynh et al. (2024), chỉ ra sự khác biệt đáng kể về 
lượng mưa giữa các vùng tại ĐBSCL, với xu hướng 
giảm tại Cà Mau và tăng tại Mộc Hóa trong mùa khô 
(Huynh et al., 2024). Đồng thời, kết quả nghiên cứu 
cũng giúp bổ sung bằng chứng địa phương cụ thể 
cho cảnh báo của Dang et al., (2019) về ảnh hưởng 
của ENSO đến tính bất định của chu kỳ mưa tại 
ĐBSCL, đặc biệt là ngày bắt đầu và kết thúc và độ 
dài của mùa (Dang et al., 2020). Xu hướng tăng và 
giảm lượng mưa trong một số tháng nhất định, 
nhưng không nhất quán trong tất cả các tháng trong 
năm đã được nhiều nhà nghiên cứu khác nhau 
nghiên cứu (Kumar et al., 2017; Sa’adi et al., 
2019b), phản ánh rõ nét của biến đổi khí hậu. Thực 
tế cho thấy, ngay cả trong phạm vi địa lý gần kề, 
phân bố lượng mưa cũng thể hiện sự đa dạng đáng 
kể. Những biến đổi này, một phần bắt nguồn từ sự 
thay đổi trong hệ thống lưu chuyển khí quyển toàn 
cầu (Trenberth, 2011). Ngoài ra, các đặc điểm địa 
hình của một khu vực góp phần hình thành các mô 
hình lượng mưa khác biệt (Pitman et al., 2012). Bên 
cạnh đó, sự tác động của việc sử dụng đất và đặc 
điểm lớp phủ đất ảnh hưởng đến các quá trình thời 
tiết và khí hậu ở quy mô địa phương, khu vực và 
toàn cầu (Brown et al., 2014). 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu, xu thế biến đổi lượng mưa 
trong giai đoạn 1992–2023 tại ba vùng sinh thái đặc 
trưng của tỉnh Kiên Giang đã được phân tích, bao 
gồm: vùng nước mặn (U Minh Thượng), vùng nước 
ngọt (Tây Sông Hậu) và vùng nước lợ (Tứ giác Long 
Xuyên), được thực hiện bằng kiểm định phi tham số 
Mann–Kendall và ước lượng độ dốc Sen’s slope (độ 
tin cậy 95%). Kết quả nghiên cứu chỉ ra xu hướng 
biến đổi lượng mưa trong từng vùng. 
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Kết quả nghiên cứu cho thấy xu thế biến đổi 
lượng mưa tại ba vùng sinh thái của tỉnh Kiên Giang 
trong giai đoạn 1992 – 2023 chủ yếu không thể hiện 
rõ ở tổng lượng mưa năm, nhưng lại có sự phân hóa 
rõ rệt theo tháng và mùa. Tại vùng nước ngọt, một 
số khu vực như Châu Thành và Rạch Giá ghi nhận 
xu hướng tăng lượng mưa vào tháng I và tháng IX 
với độ dốc Sen’s slope dao động từ + 0,485 đến + 
7,537 mm/năm và  p ≤ 0,05. Trong khi đó, tại Giồng 
Riềng và Gò Quao, lượng mưa tháng VIII giảm có 
ý nghĩa thống kê (p ≤ 0,05), cho thấy xu thế giảm 
mưa giữa mùa. Vùng nước mặn và vùng lợ cũng ghi 
nhận xu thế tương tự, đặc biệt là sự giảm mạnh 
lượng mưa trong tháng VIII (Sen’s slope từ -5,8 đến 
-7,3 mm/năm) và tăng rõ rệt vào tháng IX tại Kiên 
Lương và Hòn Đất (p ≤ 0,05). 

Biến đổi lượng mưa bất thường gây ảnh hưởng 
nghiêm trọng đến sản xuất nông nghiệp vùng ven 
biển. Mưa trái mùa gia tăng, mùa mưa chính suy 
giảm, đặt ra thách thức lớn cho công tác quản lý 
nguồn nước và lịch thời vụ tại các vùng sản xuất 
nông nghiệp ven biển. 

Trong nghiên cứu, việc giám sát chặt chẽ lượng 
mưa từng tháng, nâng cao dự báo khí tượng địa 
phương và điều chỉnh lịch canh tác nông nghiệp lịch 
hoạt cũng đã được đề xuất. Dữ liệu thu được tạo nền 
tảng khoa học vững chắc cho chiến lược ứng phó 
biến đổi khí hâu và phát triển bền vững tỉnh Kiên 
Giang. Việc theo dõi diễn biến thời tiết góp phần 
quan trọng vào hoạch định chính sách hiệu quả. 
Kiên Giang cần chủ động thích ứng với những thay 
đổi bất thường của khí hậu. 
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