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TÓM TẮT
Tác động của đô thị hóa và biến đổi khí hậu đang làm thay đổi mạnh mẽ chế độ mưa tại các khu
vực đô thị, góp phần làm trầm trọng thêm các rủi ro liên quan đến nước như ngập lụt, hạn hán, ô
nhiễm môi trường. Dự đoán xu thế thay đổi lượng mưa cung cấp những thông tin hữu ích giúp
chủ động giảm nhẹ tác động của các rủi ro liên quan đến nước. Nghiên cứu này nhằm đánh giá
định lượng sự thay đổi các đặc trưng mưa có thời đoạn 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 và 360 phút từ
1982 đến 2019 tại trạm khí tượng Tân Sơn Hòa, TP. Hồ Chí Minh. Dữ liệu quan trắc lượng mưa cho
thấy giai đoạn 1982-2019 đã xảy ra 579 trậnmưa có tổng lượng lớn hơn 30mm (trung bình khoảng
15 trận/năm) và tần suất mưa cực trị xảy ra thường xuyên hơn kể từ sau 2016. Kiểm định phi tham
số Mann-Kendall và ước lượng độ dốc Sen cho thấy lượng mưa có xu thế tăng mạnh (có ý nghĩa
thống kê) đối với các thời đoạn ngắn 15, 30, 45, 60, 90 phút và tăng vừa (có ý nghĩa thống kê) đối
với thời đoạn 120 phút nhưng tăng nhẹ đối với thời đoạn 180 và 360 phút và không có ý nghĩa
thống kê. Xu thế lượng mưa thời đoạn 45 phút tăng mạnh nhất với tốc độ trung bình khoảng 0,7
mm/năm. Sự gia tăng lượng mưa trong các thời đoạn ngắn có thể làm trầm trọng hơn tình hình
ngập lụt đô thị do hệ thống thoát nước bị quá tải. Kết quả nghiên cứu này có thể hỗ trợ cho công
tác quản lý rủi ro ngập lụt đô thị cũng như các vấn đề môi trường khác liên quan đến nước tại TP.
Hồ Chí Minh.
Từ khoá: Kiểm định Mann – Kendall, mưa cực trị, Tân Sơn Hòa, TP. Hồ Chí Minh, ước lượng độ dốc
Sen, xu thế mưa

GIỚI THIỆU
ThànhphốHồChíMinh (TP.HCM) là trung tâmkinh
tế, chính trị, khoa học kỹ thuật, văn hóa và giáo dục
quan trọng phía Nam, đóng vai trò đầu tàu thúc đẩy
phát triển kinh tế - xã hội của cả nước. Tuy nhiên,
vấn đề ngập lụt đang làmột trong những nguyên nhân
chính đe dọa sự phát triển bền vững của thành phố
bên cạnh các vấn đề kẹt xe, ô nhiễm môi trường và
không khí. Thời gian vừa qua, các trận mưa cực trị,
vượt quá tần suất thiết kế của hệ thống thoát nước,
đã làm trầm trọng thêm tình hình ngập lụt. Nguyên
nhân làm biến đổi đặc trưng mưa tại TP.HCM xuất
phát từ nền nhiệt độ tăng cao do ảnh hưởng của hiện
tượng đảo nhiệt hình thành từ quá trình đô thị hóa và
tác động của biến đổi khí hậu.
Ảnh hưởng của đô thị hóa lên tổng lượng mưa ngày
lớn nhất đã được ghi nhận khá sớm tại các đô thị
Paris (Pháp), St. Louis và Chicago (Mỹ) từ những
năm 19701. Hàng ngàn nghiên cứu về tác động của
đô thị hóa đến chế độ mưa đô thị đã được thực hiện.
Liu và Niyogi (2018) đã phân tích tổng hợp một cách
kỹ lưỡng 489 bài báo được lựa chọn từ 2000 bài báo
nghiên cứu về vấn đề này trên toàn thế giới 2. Kết luận
chung được rút ra là đô thị hóa đã làm thay đổi sâu

sắc chế độ mưa tại khu vực đô thị, lượng mưa trung
bình tăng 18% theo hướng xuôi chiều gió, 16% toàn
bộ thành phố, 2% và 4% lần lượt theo hướng trái và
phải của cơn bão. Lượng mưa gia tăng thường xảy ra
khoảng cách 20-50km từ trung tâm thành phố.
Tại TP.HCM, dữ liệu quan trắc cho thấy chế độ
mưa đang có dấu hiệu thay đổi trong thời gian gần
đây như số trận mưa xảy ra nhiều hơn, những trận
mưa cực trị với vũ lượng lớn xảy ra thường xuyên
hơn như trận mưa 170mm ngày 26/9/2016, trận mưa
165,6mm ngày 1/4/2017, và trận mưa 407,2mm ngày
25-26/11/2018 do ảnh hưởng của cơn bão USAGI.
Tần suất xuất hiện các trận mưa cực trị xảy ra thường
xuyên hơn trong thời gian vừa qua làm gia tăng rủi ro
và tổn thất do ngập lụt tại TP.HCM. Do đó, nghiên
cứu về tình hình biến đổi lượng mưa để cung cấp
thông tin cần thiết nhằm triển khai những giải pháp
ứng phó phù hợp đang là yêu cầu cấp bách hiện nay
để hướng đếnmục tiêu đô thị có khả năng chống chịu
với khí hậu.
Nghiên cứu về xu thế lượng mưa, mưa cực đoan tại
trạm Tân SơnHòa đã được thực hiện khá nhiều trong
thời gian vừa qua. Phi và Quang (2015) đã xác định
được xu thế gia tăng lượng mưa thiết kế thời đoạn

Trích dẫn bài báo này: Quang C N X, Giang N N H, Hòa H V, Khánh P Q. Phân tích xu thếmưa giai đoạn
1982-2019 tại trạm khí tượng Tân Sơn Hòa, TP. Hồ Chí Minh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.;
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180 phút theo các tần suất khác nhau cho giai đoạn
1952-2010 và dự báo được giá trị gia tăng của nó trong
tương lai. Bình vàNguyên (2020) cũngđã chỉ ra xu thế
gia tăng lượng mưa thời đoạn 24 giờ và gia tăng giá
trị lượng mưa thiết kế khi xác định theo lý thuyết xác
suất không dừng trong giai đoạn 1982-2018 3. Đường
cong IDF do tác động của BĐKH đã được cập nhật
và đường cong IDF mưa cực đoan cũng đã được thiết
lập4,5. Tại TP.HCM, nhiều nghiên cứu cho thấy có sự
gia tăng xu thế lượng mưa năm, mùa và mưa cực trị
cũng như biến động phân bố không gian của lượng
mưa từ 1980 đến 20166,7. Khôi và cộng sự (2021) đã
dự đoán xu thế tăng của lượng mưa cực đoan trong
tương lai do tác động của BĐKH tại TP.HCM8. Tuy
nhiên các nghiên cứu này chưa đề cập đến diễn biến
xu thế lượng mưa xảy ra trong thời đoạn ngắn, khá
phổ biến đối với loại mưa đối lưu (xảy ra thời gian
ngắn, cường độ lớn), đóng rất vai trò quan trọng trong
quản lý ngập lụt tại TP.HCM.
Nghiên cứu này nhằm phân tích và đánh giá các đặc
trưngmưa thời đoạn ngắn (15, 30, 45, 60, 90, 120, 180
và 360 phút) trong giai đoạn 1982-2018 tại trạm khí
tượng Tân Sơn Hòa, TP.HCM. Đây là trạm duy nhất
có dữ liệu đo khá chi tiết, đầy đủ và tin cậy của khu vực
TP.HCM. Mặc dù, kết quả phân tích tại trạm Tân Sơn
Hòa không thể đại diện cho toàn bộ TP.HCM nhưng
nó có thể cung cấp những thông tin có tính chất tham
khảo cần thiết cho các trạm đo lân cận. Kiểm định
thống kê phi tham số Mann – Kendall và ước lượng
độ dốc Sen được sử dụng để đánh giá xu thế biến đổi
lượng mưa.

DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU
Dữ liệumưa
Trạm khí tượng Tân Sơn Hòa có tọa độ X=683.481m
và Y=1.194.480m, nằm ở quận Tân Bình, TP.HCM,
là trạm quốc gia cơ bản và quan trọng nhất trong khu
vựcNamBộ (Hình 1). Tài liệumưa quan trắc tại trạm
này có độ phân giải chi tiết 15 phút (nhỏ nhất hiện
nay), có chất lượng tốt và đáng tin cậy. Dữ liệu mưa
thời đoạn 15 phút trong vòng 38 năm (từ 1982 đến
2019) được thu thập và tổng hợp thành liệt dữ liệu
mưa lớn nhất năm cho các thời đoạn 15, 30, 45, 60,
90, 120, 180 và 360 phút để phục vụ đánh giá diễn
biến xu thế.

Phương pháp nghiên cứu

Kiểm định phi tham sốMann-Kendall
Kiểm định phi tham số Mann-Kendall9,10 được áp
dụng rộng rãi để nhận dạng xu thế chuỗi theo thời

gian của các thông số khí tượng, thủy văn. Chỉ số
thống kê S được định nghĩa như sau:

S = ∑n−1
k=1∑n

j=k+1sgn
(
x j − xk

)
(1)

Trong đó:

sgn
(
x j − xk

)
1 khi x j − xk > 0
0 khi x j − xk = 0
−1 khi x j − xk < 0

(2)

Trong đó: n là số lượng mẫu, k = 1, 2,… n-1 và j =
k+1,…,n. Nếu n > 8 thì thống kê S xấp xỉ phân bố
chuẩn. Giá trị trung bình của S bằng 0 và phương sai
của S được tính theo công thức:

VAR(S) =
1
18

[m(m−1)(2m+5)] (3)

Giá trị Z của kiểm định xác định theo công thức:

Z =


S−1√
Var(S)

khi S > 0

0 khi S = 0
S+1√
Var (S)

khi S < 0

(4)

NếuZ > 0 chỉ xu thế tăng, Z < 0 chỉ xu thế giảm. Trong
nghiên cứu này, các giá trị xu thế được chỉ ra với mức
ý nghĩa 5% (α = 0,05), tương ứng với với Z1−α /2 =
1,96. Nghĩa là xu hướng tăng hoặc giảm có ý nghĩa
thống kê khi |Z|≥ Z1−α /2.

Ước lượng độ dốc Sen
Sen (1968) đề xuất phương pháp phi tham số để ước
tính độ dốc của xu thế chuỗi thời gian theo công thức
(5) như sau11:

β = median
(

x j − xi

j− i

)
,

j > i; i = 1,2, ...,n−1; j = 2,3, ..,n
(5)

Trong đó: β là giá trị của ước lượng độ dốc Sen; β >
0 chuỗi có xu thế tăng và ngược lại.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Xu thế xảy ra các trậnmưa cực trị
Từ 1982 đến 2019 đã xảy ra 579 trận mưa có vũ lượng
lớn hơn 30mm tại trạm Tân Sơn Hòa. Diễn biến
số trận mưa hàng năm được thể hiện trong Hình 2.
Năm 2017 có số lượng trận mưa lớn nhất với 28
trận/năm, năm 2005 và 2006 có số trận mưa ít nhất
là 7 trận/năm, trung bình từ 1982-2019 mỗi năm xảy
ra 15,2 trận mưa có vũ lượng lớn hơn 30mm. Nhìn
chung số lượng trận mưa có xu thế tăng nhẹ.
Hình 3 biểu diễn số lượng trận mưa cực đoạn có tổng
lượngmưa lớn hơn 100mm, 150mm và 170mm trong
giai đoạn 1982-2019. Trong vòng 18 năm (1982-1999)
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Hình 1: Bản đồ vị trí trạm khí tượng Tân Sơn Hòa, TP.HCM

Hình 2: Số lượng trận mưa xảy ra hàng năm tại trạm Tân Sơn Hòa (1982-2019)
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chỉ xảy ra 6 trận mưa có vũ lượng lớn hơn 100mm
nhưng trong vòng 20 năm (2000-2019) lại xảy ra 12
trậnmưa lớn hơn 100mm, gấp đôi thời kỳ trước 2000.
Hơn nữa trong giai đoạn 1982-2015 (34 năm) chỉ xảy
ra 12 trận mưa lớn hơn 100mm nhưng từ 2016-2019
(4 năm) lại xảy ra 6 trậnmưa lớn hơn 100mm. Tương
tự như vậy, từ 1982-2015 (34 năm) chỉ xảy ra 2 trận
mưa có vũ lượng lớn hơn 150mm và chưa xảy ra trận
mưa nào có vũ lượng lớn hơn 170mm, nhưng kể từ
năm 2016-2019 (4 năm) đã xảy ra 3 trận mưa với vũ
lượng lớn hơn 150mm (gần như xảy ra hàng năm) và
2 trận mưa với vũ lượng lớn hơn 170mm. Điều này
cho thấy số lượng trậnmưa cực trị đang gia tăng trong
những năm gần đây.

Diễn biến xu thếmưa
Bảng 1 trình bày các tham số thống kê của kiểm định
Mann-Kendall và ước lượng độ dốc Sen để đánh giá
xu thế lượng mưa lớn nhất hàng năm từ 1982-2019
với các thời đoạn 15, 45, 60, 90, 120, 180 và 360 phút.
Kết quả cho thấy lượng mưa lớn nhất của các thời
đoạn ngắn từ 15 đến 90 phút tăng mạnh và có ý nghĩa
thống kê. Trong đó lượng mưa thời đoạn 45 phút
tăng mạnh nhất với tốc độ trung bình khoảng 0,7
mm/năm. Lượng mưa thời đoạn 120 phút có xu thế
tăng vừa phải và có ý nghĩa thống kê, trong khi đó
lượng mưa thời đoạn dài từ 180 phút đến 360 phút là
có xu thế tăng chậmnhưng không có ý nghĩa thống kê
(Z<1,96). Gia tăng lượng mưa trong thời đoạn ngắn
dẫn đến gia tăng nguy cơ ngập lụt do một lượng mưa
lớn tập trung trong khoảng thời gian ngắn vượt quá
khả năng thiết kế của hệ thống thoát nước.
Hình 4 và Hình 5 thể hiện diễn biến lượng mưa lớn
nhất hàng năm các thời đoạn 15, 30, 45, 60, 90, 120,
180 và 360 phút tại trạm Tân Sơn Hòa từ năm 1982-
2019. Kết quả cho thấy năm 1987 xảy ra lượng mưa
lớn nhất thời đoạn 15 phút với giá trị 49,3mm và lặp
lại vào năm 2016 nhưng với lượng mưa 45mm, nhỏ
hơn so với năm lịch sử 1987. Tuy nhiên nếu xét lượng
mưa trong thời đoạn 45 phút thì năm 2016 có lượng
mưa lớn nhất là 82,5mm và đây cũng là năm xảy ra
trận mưa lịch sử với cường độ mưa lớn nhất cho tất
cả các thời đoạn. Mặc dù trận mưa năm 2018 do ảnh
hưởng của bão USAGI có tổng lượngmưa lớn nhất từ
1982 đến nay nhưng xảy ra trong thời gian 1545 phút
(25,75 giờ) và tổng lượng mưa tối đa trong thời đoạn
15 phút chỉ 30,19mmnên xét về khía cạnh thoát nước
nó không nguy hiểm bằng trận mưa xảy ra năm 2016.
Nhìn chung trong giai đoạn trước năm 2010 chỉ có
năm 1987 xảy ra mưa lớn nhất, thời gian xảy ra trận
mưa lịch sử được lặp lại sau 20 năm nhưng với tổng
lượng và cường độ lớn hơn. Hơn nữa, sau thời gian
2016, lượng mưa lớn nhất của các thời đoạn đều cao

hơn so với thời kỳ trước 2016, đặc biệt là trong các
thời đoạn ngắn. Điều này cho thấy xu thế gia tăng
cường độ mưa đang gây ra áp lực đến hệ thống thoát
nước khu vực TP.HCM. Để ứng phó kịp thời thì việc
bổ sung nâng cấp năng lực thoát nước là rất cần thiết
để giảm nhẹ tác động của các trận mưa cực đoan gây
ra ngập lụt nghiêm trọng như các đô thị khác trên thế
giới.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
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Hình 3: Số lượng trận mưa cực trị xảy ra hàng năm tại trạm Tân Sơn Hòa (1982-2019)
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Hình 4: Xu thế tổng lượng mưa thời đoạn 15, 30, 45 và 60 phút tại trạm Tân Sơn Hòa

Hình 5: Xu thế tổng lượng mưa thời đoạn 90, 120, 180 và 360 phút tại trạm Tân Sơn Hòa
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ABSTRACT
The impacts of urbanization and climate change are drastically changing rainfall patterns in urban
areas that exacerbate water-related risks such as inundation/flooding, drought, and environmental
pollution. Predicting rainfall trends provides useful information to proactively mitigate the impact
of water-related risks. This research aims to quantitatively identify the changes of rainfall patterns
in durations of 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, and 360 mins covering from 1982 to 2019 at Tan Son
Hoa meteorological station located in Ho Chi Minh City. In the period 1982-2019, the observed
rainfall data showed 579 rainfall events with a total volume higher than 30mm (average of about
15 events/year), and extreme rainfall events have occurred quite frequently since 2016. Mann-
Kendall's nonparametric test and Sen's slope estimator showed that rainfall trend strongly increased
(statistical significance) for the short durations of 15, 30, 45, 60, 90 mins and increased moderately
(statistical significance) for 120 mins duration but slightly increased for the durations of 180 and
360 mins and it was not statistically significant. The trend of rainfall in the duration of 45 mins
increased themostwith an average rate of about 0.7mm/year. An increase in short-duration rainfall
can exacerbate urban flooding due to overloaded drainage systems. The findings of this research
could support urban flood risk management and other water-related environmental issues in Ho
Chi Minh City.
Key words: Extreme rainfall, Ho Chi Minh City, Mann-Kendall test, rainfall trend, Sen's slope
estimator, Tan Son Hoa
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