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TÓM TẮT
Mục tiêu của nghiên cứu này là phân tích xu thế biến đổi lượngmưa của tỉnh Ninh Thuận trong bối
cảnh Biến đổi khí hậu. Để thực hiện nghiên cứu này, tác giả đã sử dụng dữ liệu về lượng mưa tại
các trạm đomưa với thời gian tối thiểu là 24 năm và tối đa là 36 năm. Phương pháp chính được sử
dụng trong nghiên cứu này là thống kê phi tham số (non-parametric method), cụ thể của phương
pháp này là phân tích Mann-Kendall và phân tích độ dốc dựa vào phân tích Theil-Sen. Nghiên cứu
tiến hành dưới sự hỗ trợ của phần mền ProULC 5.1 và Makesen 1.0. Kết quả nghiên cứu của đề
tài đã chỉ ra rằng trong giai đoạn tính lượng mưa năm trên địa bàn tỉnh Ninh Thuận đang có xu
hướng tăng nhiều từ tháng 7 đến tháng 11 và giảm vào tháng 3. Cùng với đó, thông qua chỉ số về
xu hướng tăng giảm của lượng mưa, nghiên cứu cũng đã chỉ ra dự báo về xu hướng tăng lượng
mưa cho khu vực. Kết quả dự báo cho thấy đến năm 2035 lượngmưa tăng trung bình 7,7% và đến
năm 2050 lượng mưa tăng 13,8% so với giai đoạn dự báo. Kết quả nghiên cứu đã phản ánh được
thực trạng biến đổi lượng mưa trong bối cảnh biến đổi khí hậu với các trạm có ý nghĩa thống kê
(p<0,05). Kết quả nghiên cứu là cơ sở để các cơ quan ban ngành trong tỉnh Ninh Thuận xây dựng
các giải pháp thích ứng và giảm nhẹ tác động của biến đổi khí hậu trong các lĩnh vực của đời sống
kinh tế - xã hội.
Từ khoá: biến đổi khí hậu, phân tích Mann-Kendall, phân tích Theil-Sen, thống kê phi tham số

GIỚI THIỆU
Theo báo cáo của IPCC (Ủy ban liên Chính phủ của
Liên hợp quốc về biến đổi khí hậu)TráiĐất đangnóng
lên 0,85oC trong khoảng thời gian từ năm 1880 đến
20121. Cũng theo IPCC, Biến đổi khí hậu (BĐKH)
có thể hiểu là sự thay đổi trạng thái của khí hậu trong
một thời gian dài thường là hàng thập kỉ hoặc lâu hơn,
nguyên nhân dẫn đến sự biến đổi này cũng có thể
do tự nhiên hoặc do các hoạt động của con người2.
Trước các thông tin dự báo của IPCC về BĐKH và
những hiện tượng thời tiết cực đoan xảy ra trên lãnh
thổ Việt Nam trong những năm trở lại đây, đã đặt
ra vấn đề cho Việt Nam cần tính toán và dự báo xu
hướng BĐKH trên phạm vi cả nước. Năm 2009, Bộ
Tài nguyên và Môi trường (BTNMT) Việt Nam cho
ra đời kịch bản BĐKH và nước biển dâng và sau đó
là các bản cập nhật với các kịch bản phát thải khác
nhau năm 2012 3,4. Theo kịch bản 2016 cho thấy cuối
thế kỷ 21 nhiệt độ và lượng mưa trên cả nước đang
có xu hướng tăng so với giai đoạn nghiên cứu 1980–
2005. Cụ thể, theo kịch bản RCP4.5 nhiệt độ tăng
đến 2,4oC ở phía Bắc và 1,9oC ở phía Nam; theo kịch
bản RCP8.5, mức tăng 3,3–4,0oC ở phía Bắc và 3,0–
3,5oC ở phía Nam; lượng mưa cả nước theo kịch bản
RCP4.5, tăng đến 15% và 20% theo kịch bản RCP8.5

ở một số khu vực như Bắc Bộ, Trung Trung Bộ, một
phần Nam Bộ và Tây Nguyên5. BĐKH đã và đang
ảnh hưởng đến hầu hết các vùng của Việt Nam và
Ninh Thuận là một khu vực điển hình. Ninh Thuận
là một tỉnh ở khu vực Duyên hải Nam Trung Bộ, khu
vực đang chịu ảnh hưởng mạnh của BĐKH và là một
trong những vùng khô hạn nhất ở Việt Nam6. Đây
cũng là vùng khan hiếmmưa, điển hình bởi mùa khô
rất dài và mùa mưa rất ngắn và có nhiều năm không
có mưa7. Tại NinhThuận thiếu nước đã làm cho hơn
2000 ha vụ cây trồng Đông-Xuân bị ảnh hưởng trực
tiếp, trong đó giảm năng suất gần 1600 ha và thiệt hại
trực tiếp lên đến 32 tỷ đồng và ảnh hưởng gián tiếp lên
đến 172 tỷ đồng8. Theo kịch bản BĐKH của BTNMT
(2016), giai đoạn 2016–2035 nhiệt độ trung bình toàn
tỉnh có xu hướng tăng từ 0,4oC đến 1,1oC theo kịch
bản RCP4.5 và tăng 0,5oC đến 1,1oC theo kịch bản
RCP8.5; bên cạnh đó lượng mưa cũng có xu hướng
tăng từ 0,3% đến 14,8% theo kịch bản RCP4.5 và từ
6,7% đến 26,1% theo kịch bản RCP8.55.
Từ các thông tin về BĐKH ở Việt Nam cũng như
nghiên cứu các cơ sở dữ liệu về Ninh Thuận, tác giả
nhận định rằng Ninh Thuận đang đứng trước một
thách thức vô cùng to lớn và làm thế nào để thích ứng
cũng như giảm nhẹ các tác động của BĐKH là vấn đề
cần được quan tâm. Trên cơ sở đó, để góp phần vào

Trích dẫn bài báo này: Tuấn N H, Cảnh T T. Nghiên cứu xu thế biến đổi lượng mưa ở Ninh Thuận 
trong bối cảnh biến đổi khí hậu bằng phương pháp phi tham số. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 
5(1):957-968.
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đánh giá xu hướng BĐKH của NinhThuận, tác giả sử
dụng yếu tố lượng mưa để đánh giá xu hướng biến
đổi của lượng mưa trong bối cảnh BĐKH và phương
pháp nghiên cứu chủ yếu là Mann – Kendall.

DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU
Dữ liệu nghiên cứu
Để thực hiện nghiên cứu này, tác giả sử dụng số liệu
mưa (mm) của 6 trạm quan trắc mưa của tỉnh Ninh
Thuận (Bảng 1). Dữ liệu được thống kê dựa theo dữ
liệu của Trung tâm Khí tượng Thủy văn Quốc gia 9,
Niên giám thông kê tỉnh Ninh Thuận10 và tài liệu
nghiên cứu liên quan khác11.

Phương pháp nghiên cứu
Để phân tích xu hướng biến đổi lượng mưa, nghiên
cứu sử dụng thống kê phi tham số cụ thể là Mann –
Kendall (MK) và Theil – Sen (Sen’s slope). MK được
phát triển bởi Mann, giáo sư Toán –Thống kê tại Đại
học bang Ohio, Hoa Kỳ12 và Kendall nhà Thống kê
người Anh vào năm 1975 13. Phương pháp này được
sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu trong lĩnh vực
môi trường và đặc biệt là khí tượng thủy văn14–25,
điểm nổi bậc của công cụ này không bị ảnh hưởng bởi
thiếu hoặc sai trong việc đo lường dữ liệu về khí tượng
thủy văn15 và thiếu giá trị được cho phép và dữ liệu
không cần phải phù hợp với bất kỳ phân phối cụ thể
nào24. Các nghiên cứu ứng dụng của phương pháp
này dùng để đánh giá xu hướng theo chuỗi thời gian
và thử nghiệm so sánh độ lớn tương đối của dữ liệu
mẫu thay vì bản thân các giá trị dữ liệu đó 26. Tại Việt
Nam, nghiên cứu về xu hướng biển đổi lượng mưa ở
Đà Nẵng trong bối cảnh BĐKH của NguyễnMinh Kỳ
cho thấy rất phù phù hợp để phân tích xu thế27. Cùng
với đó, nghiên cứu của Ngô ĐứcThành cũng sử dụng
thống kê MK để đánh giá xu thế biến đổi của một số
yếu tố khí tượng cho giai đoạn 1961-2007, kết quả cho
thấy đây là công cụ phù hợp để tính xu hướng, bởi kết
quả tính toán phù hợp với các kết quả đã được công
bố ở Việt Nam28.

Phân tíchMann – Kendall
Phương pháp phi tham số MK được tính theo công
thức:

S = ∑N−1
i=1 ∑N

j= j+1 sgn(x j − xi) (1)

Trong đó:

Sgn(x j − xi) =


+1 i f (x j − xi)> 0
0 i f (x j − xi) = 0
−1 i f (x j − xi)< 0

(2)

Nếu kết quả tính chỉ số thống kêMK (S) dương thì xu
hướng tăng, ngược lại nếu (S) âm thì xu hướng giảm.
Tuy nhiên, cần phải tính phương sai (VAR), độ dốc
Theil-Sen và cỡ mẫu n để xác định mức ý nghĩa của
xu hướng. Phương sai được tính theo công thức sau:

VAR(S) =
1
18

[n(n−1)(2n+5)−

∑g
p=1 tp

(
tp −1

)(
2tp +5

)
]

(3)

Trong đó, tp được coi là số lượng các mối quan hệ với
mẫu p, g là số các nhóm có giá trị dữ liệu giống nhau.
VAR(S) và độ dốc ước lượng Sen đều được sử dụng
để ước tính xu hướng trong dữ liệu chuỗi thời gian;
Nếu giá trị S tích cực cho biết xu hướng tích cực và
giá trị âm cho biết xu hướng tiêu cực trong chuỗi dữ
liệu thời gian29. Để tuân theo luật phân phối chuẩn
trung bình 0, phương sai 1, chỉ số MK - Z được tính
theo công thức:

Z =
S−1

[VAR(S)]1/2
, S > 0 (4)

Z = 0, S = 0

Z =
S+1

[VAR(S)]1/2
, S < 0 (5)

Nếu Z>0 thì xu hướng được xác định là tăng; Z<0 thì
xu hướng được xác định là giảm. Thông thường trong
phân tích thống kê, P-value phải có giá trị nhỏ 0,05 thì
mới được xem là có ý nghĩa thống kê14,16,17,27,30,31.

Phân tích Theil – Sen (Sen’s Slope)
Cách tính độ dốc Sen được phát triển vào năm 1950
bởi Theil và sau đó được Sen phát triển vào năm
196832,33. Đây là phương pháp thường được sử dụng
để định lượng các xu thế tuyến tính quan trọng trong
chuỗi thời gian19. Độ đốc (Q) được tính theo công
thức:

Q =
x
′
i − xi

i′ − i
(6)

Trong đó: Q là độ dốc giữa hai điểm xi và x
′
i

(i=1,2,3..n); x
′
i dữ liệu đo lường tại thời điểm i’ ; xi

dữ liệu đo lường tại thời điểm i; i’ thời gian sau thời
gian i.
Ước tính độ dốc của Sen đơn là do độ dốc trung bình
(Q’), được hiện thi theo công thức:

Q
′
=


Q
[

N +1
2

]
, N = {2k+1, ∀k ∈ Z}

Q[N +1]+Q[N +2]
2

, N = {2k, ∀k ∈ Z}
(7)

Nếu Q’ mang giá trị dương thì giá trị của độ dốc của
Sen cho thấy xu hướng tăng và giá trị âm cho thấy xu
hướng giảm29.
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Bảng 1: Danh sách các trạm quan trắc và thời gian dữ liệu

STT Tên trạm Tọa độ địa lí Thời gian sử dụng số liệu

Kinh độ Vĩ độ

1 BaTháp 109o03’00” 11o42’00” 1985- 2016

2 Cà Ná 108o52’00” 11o21’00” 1984 - 2016

3 Nhị Hà 108o40’00” 11o28’00” 1985 - 2016

4 QuánThẻ 108o54’00” 11o26’00” 1984 - 2016

5 Sông Pha 108o42’00” 11o50’00” 1992 - 2016

6 Tân Mỹ 108o49’29” 11o42’00” 1980 - 2016

Nguồn: Tổng hợp từ các tài liệu nghiên cứu 9–11.

PHẦNMỀMTÍNH XU THẾ
Để tiến hành tính toán xu thế, tác giả chọn hai chương
trình để hỗ trợ cho việc tính toán đó là phần mềm
ProUCL 5.1và Makesens 1.0. ProUCL là một phần
mềm thống kê toàn diện với các phương pháp thống
kê và công cụ đồ họa để giải quyết nhiều vấn đề lấy
mẫu và thống kê môi trường, phần mềm được phát
triển bởi cơ quan bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ34.
Chương trình Makesens 1.0 được phát triển trên nền
tảng Excel của Viện Khí tượng Phần Lan, chương
trình này được dùng để nghiên cứu xu thế biến đổi
nồng độ khí quyển, lượng mưa và đã được áp dụng
rất nhiều trong các nghiên cứu xu thế biến đổi khí
tượng35.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Xu thế biển đổi lượngmưa theo tháng
Kết quả tính toán (Bảng 2) dựa trên sự kết hợp của
ProULC 5.1 và Makesen 1.0 cho thấy lượng mưa ở
NinhThuận đang có xu hướng tăng ở các trạmnghiên
cứu. Kết quả kiểm định MK cho thấy, chỉ số Z của
các trạm luôn dương (Z>0) cho thấy ở các thời điểm
thuộc các trạm lượng mưa luôn luôn tăng. Tại Quán
Thẻ chỉ số Z tháng 1 và 10 lần lượt bằng 2,455 và 1,999
và độ lệch chuẩn bằng 57,850 và 65,540; tại Sông Pha
chỉ số Z lần lượt của các tháng 1, 7, 8, và 10 lần lượt
bằng 1,653; 1,985; 2,172; 2,359 và 1,938, độ lệch chuẩn
bằng 38,730 (tháng 1) và 48,820 (tháng 7-10); tại Tân
Mỹ chỉ số Z và độ lệch chuẩn lần lượt bằng 2,657 và
67,740; Chỉ số Z của Ba tháp ở tháng 1, 3 và 6 bằng
2,329; 1,756; 1,768 và độ lệch chuẩn được xác định
bằng 56,680 ; 57,530 và 61,670 ; cuối cùng tại Cà Ná,
chỉ số Z tháng 6 là 1,707, tháng 7 là 2,783 và tháng
1,768. Độ lệch chuẩn lần lượt của các tháng bằng
53,310; 56,050 và 47,970. Còn các chỉ số khác trong
kết quả phân tích của MK được mô tả đầy đủ và chi
tiết ở Bảng 2. Thông qua độ dốc Theil-Sen cho thấy

lượng mưa toàn tỉnh NinhThuận có xu hướng tăng ở
các trạm, xu hướng tăng nhẹ vào các tháng 12, 1, 2,
4 và tháng 5; lượng mưa tăng cao rơi vào các tháng
7, 8 và 10 với trung bình trên 1,000 mm/năm, trong
đó tháng 10 cao nhất với trung bình 3,121 mm/năm
và trạm có xu hướng tăng cao nhất là Sông Pha với
11,970mm/năm; và tháng 3 duy nhất trong năm có xu
hướng giảm trung bình 0,014 mm/năm (Bảng 3). Xét
theo xu hướng tại các trạm quan trắc, thì Sông Pha có
ý nghĩa thống kê nhất, xu hướng biển đổi lượng mưa
theo phân tích Sen’s Slope của trạm được mô tả bằng
biểu đồ ở Hình 1.
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Hình 1: Biểu đồ thể hiện xu hướng biển đổi lượng mưa tại trạm Sông Phaa

aNguồn : Kết quả nghiên cứu
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Bảng 2: Kết quả kiểm địnhMann – Kendall và Sen’s Slope lượngmưa tháng của các trạm quan trắc ở Ninh Thuận

Trạm Kết
quả

Tháng Mùa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Xuân Hạ Thu Đông Mưa Khô
Nhị
Hà

N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 28 10

S 32 -9 48 -12 -8 -37 54 5 -64 47 6 19 28 -16 -1 60 1,645 1,645
SD 46,66 41,77 55,72 60,90 61,65 61,64 61,65 61,64 61,65 61,64 61,63 61,29 61,65 61,65 61,64 61,58 61,63 61,65
Z 0,664 -0,192 0,844 -0,181 -0,114 -0,584 0,86 0,065 -1,022 0,746 0,081 0,294 0,438 -,243 0,000 0,958 0,438 0,146
p-
Value

0,253 0,424 0,199 0,428 0,455 0,280 0,195 0,474 0,153 0,228 0,468 0,384 0,331 0,404 0,500 0,169 0,331 0,442

Sen’s
Slope

0,000 0,000 0,000 0,000 -0,067 -0,607 0,668 0,012 -2,037 1,452 0,081 0,000 0,848 -,317 0,000 0,603 2,018 0,300

Quán
Thẻ

N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 47 136

S 143 -45 21 73 16 31 48 4 -40 130 86 57 39 22 122 124 1,645 1,645
SD 57,85 55,39 62,86 62,86 64,54 64,53 64,54 64,54 64,54 64,54 64,54 64,53 64,53 64,54 64,54 64,54 61,66 61,67
Z 2,455 -0,794 0,318 1,145 0,232 0,465 0,728 0,047 -0,604 1,999 1,317 0,868 0,589 0,325 1,875 1,906 0,746 2,189
p-
Value

0,007 0,213 0,375 0,126 0,408 0,321 0,233 0,481 0,273 0,023 0,094 0,193 0,278 0,372 0,0304 0,0283 0,228 0,0143

Sen’s
Slope

0,000 0,000 0,000 0,018 0,427 0,367 0,439 0,025 -1,119 3,316 2,354 0,9 0,692 0,37 6,278 2,252 3,641 4,638

Sông
Pha

N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 25 25 25 25 106 98

S 1,645 1,645 -1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 4,0 122 106 58 1,645 1,645
SD 38,73 37,74 42,3 42,81 42,82 42,81 42,82 42,82 42,82 42,82 40,32 40,2 42,82 42,82 42,82 42,76 42,82 42,82
Z 1,653 1,457 -1,277 0,047 0,584 0,701 1,985 2,172 2,359 1,938 1,017 0,398 0,070 2,826 2,452 1,333 2,452 2,265
p-
Value

0,049 0,073 0,101 0,481 0,28 0,242 0,024 0,015 0,009 0,026 0,155 0,345 0,472 0,002 0,007 0,0913 0,0071 0,0117

Continued on next page961
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Table 2 continued
Sen’s
Slope

0,000 0,000 -,086 0,021 2,752 2,515 5,628 5,861 9,194 11,970 2,954 0,321 0,737 17,250 29,260 2,817 30,750 21,160

Tân
Mỹ

N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 82 60

S 1,645 1,645 1,645 1,645 1,645 -1,645 1,645 1,645 -1,645 -1,645 1,645 1,645 46 -7 40 165 1,645 1,645
SD 67,74 52 69,97 76,17 76,46 76,46 76,46 76,45 76,46 76,46 76,46 76,4 76,46 76,45 76,46 76,45 76,46 76,46
Z 2,657 1,461 0,186 0,683 0,955 -0,929 0,536 0,445 -0,667 -0,379 0,955 1,152 0,589 -,0785 0,51 2,145 1,059 0,772
p-
Value

0,004 0,072 0,426 0,247 0,17 0,177 0,296 0,328 0,252 0,352 0,17 0,125 0,278 0,469 0,305 0,016 0,145 0,22

Sen’s
Slope

0,000 0,000 0,000 0,205 0,977 -0,912 0,322 0,340 -0,653 -0,675 1,958 0,658 1,447 -,133 1,919 1,698 4,835 2,831

Ba
Tháp

N 20 22 21 29 30 29 30 31 33 32 29 27 32 32 32 32 47 136

S 133 69 102 22 47 110 66 40 -32 5 74 30 62 136 60 91 1,645 1,645
SD 56,68 50,45 57,53 60,3 61,66 61,67 61,67 61,67 61,67 61,66 61,67 60,92 61,67 61,67 61,67 61,64 61,66 61,67
Z 2,329 1,348 1,756 0,348 0,746 1,768 1,054 0,632 -0,503 0,065 1,184 0,476 0,989 2,189 0,957 1,46 0,746 2,189
p-
Value

0,01 0,089 0,039 0,364 0,228 0,037 0,146 0,264 0,308 0,474 0,118 0,317 0,161 0,014 0,169 0,0721 0,228 0,0143

Sen’s
Slope

0,000 0,000 0,000 0,000 0,594 1,524 0,739 0,323 -1,015 0,121 2,988 0,000 1,294 2,384 4,768 2,198 3,641 4,638

Cà
Ná

N 20 22 21 29 30 29 30 31 33 32 29 27 33 33 33 33 174 232

S 37 5 -2 21 55 92 157 13 46 110 42 -3 121 202 166 135 1,645 1,645
SD 30,09 33,6 35,5 53,3 56,05 53,31 56,05 58,84 64,54 61,67 53,31 47,97 64,51 64,54 64,54 64,2 64,54 64,54
Z 1,196 0,119 -0,03 0,375 0,963 1,707 2,783 0,204 0,697 1,768 0,769 -,042 1,86 3,114 2,557 2,087 2,681 3,579
p-
Value

0,116 0,453 0,488 0,354 0,168 0,044 0,003 0,419 0,243 0,039 0,221 0,483 0,031 0,001 0,005 0,018 0,004 1,72E-
04

Sen’s
Slope

0,100 0,000 0,000 0,066 0,780 1,957 2,604 0,213 1,344 2,540 1,184 -,088 2,625 6,485 9,739 1,997 11,690 10,700

Ghi chú: S: Giá trị S; SD: Độ lệch chuẩn; Z: Giá trị chuẩn của S, p-Value: Mức ý nghĩa; Sen’s Slope: Độ dốcTheil-Sen
Nguồn: Kết quả nghiên cứu
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Xu thế biến đổi lượngmưa theomùa
Kết quả kiểm định theo mùa (Bảng 2) cho thấy, lượng
mưa theo mùa ở NinhThuận đang có xu hướng tăng,
trong đó tăng nhiều vào các tháng mùa Hạ và mùa
Thu, tăng chậm vào các tháng mùa Xuân và Đông.
Cụ thể vàomùa Xuân chỉ có trạmCàNá giá trị S bằng
121, độ lệch chuẩn 64,51 và chỉ số Z dương với Z bằng
1,86 ; vàomùaHạ, có ba trạm là Sông Pha, BaTháp và
Cà Ná có hệ số Z>0 tương ứng 2,826; 2,189 và 3,114
trị số S lần lượt bằng 122; 136 và 202, độ lệch chuẩn
của các trạm lần lượt là 42,82; 61,67 và 64,54; ở giai
đoạn mùa Thu, kết quả kiểm định cho thấy chỉ có
Quán Thẻ, Sông Pha và Cà Ná, với p-value lần lượt
là 0,030; 0,007 và 0,005, hệ số Z dương với Z lần lượt
bằng 1,875; 2,452 và 2,557, hệ số S lần lượt là 122; 106
và 166 và độ lệch chuẩn của các trạmbằng 64,54; 42,82
và 65,54; cuối cùng là mùa Đông, có 3 trạm có hệ số
p-value<0,05 là các trạm QuánThẻ, Tân Mỹ và Cà Ná
với hệ số p-value lần lượt là 0,028; 0,016 và 0,018, hệ số
Z bằng 1,906; 2,145 và 2,087 trị số S lần lượt bằng 124;
165 và 135, độ lệch chuẩn của các trạm lần lượt được
xác định bằng 64,54; 76,45 và 64,20. Theo thống kê
lượng mưa mùa Thu chiếm giá trị cao nhất với 8,661
mm/năm, ngược lại vào mùa Xuân thì xu hướng tăng
khoảng 1,274 mm/năm (Bảng 4). Trong đó, xét theo
trạm quan trắc thì Sông Pha là khu vực có xu hướng
tăng nhiều nhất vào các mùa Hạ,Thu và Đông với giá
trị lần lượt là 17,250 mm/năm, 29,260 mm/năm và
2,817 mm/năm. Ngược lại với Sông Pha, Nhị Hà là
khu vực xu hướng tăng và giảm lượng mưa thấp so
với các trạm còn lại, theo đó vào mùa Hạ, lượng mưa
tại Nhị Hà giảm 0,317 mm/năm và mùaThu hầu như
không có xu hướng tăng.
Tuy nhiên, do Ninh Thuận nằm trong khí hậu nhiệt
đới giómùa do đó cần phải nghiên cứu xu hướng biển
đổi theomùa khô vàmùamưa. Kết quả phân tích cho
thấy (Bảng 2, Bảng 4) vào mùa mưa và mùa khô ở
ở các trạm điều có xu hướng tăng với hệ số Z luôn
dương tại các trạm Nhị Hà, QuánThẻ, Sông Pha, Tân
Mỹ, Ba Tháp và Cà Ná với chỉ số lần lượt là 0,438;
0,146; 0,746; 2,189; 2,452; 2,265; 1,059; 0,772; 0,746;
2,189; 2,681; 3,579. Xu hướng tăng ở hai mùa có sự
khác nhau, mùa mưa có xu hướng tăng nhiều hơn
mùa khô với trung bình 9,429 mm/năm và mùa khô
7,378 mm/năm, trong đó khu vực Nhị Hà có lượng
mưa tăng thấp nhất cả hai mùa với mùa mưa là 2,018
mm/năm và mùa khô là 0,300 mm/năm.

Dự báo xu thế biển đổi lượng mưa đến năm
2100
Kết quả dự báo cho thấy lượng mưa tháng năm 2035
sẽ tăng hầu hết trong năm, giảm vào tháng 3 với

0,01 mm/năm và tăng cao nhất vào tháng 10 với 59
mm/năm với tổng lượng năm đến 2035 tăng khoảng
208 mm. Dự kiến đến năm 2050 tăng lên khoảng 371
mm và đến cuối năm 2100 lượng mưa có thể đạt tối
đa 918 mm. Xét theo lượng mưa cả năm thì đến năm
2035 lượngmưa có thể tăng khoảng 208mm vào năm
2035 và đến 2010 tăng khoảng 920 mm (Bảng 5).
Xu hướng biến đổi lượngmưa trong tương lai của tỉnh
Ninh Thuận có phân hóa không điều giữa các vùng.
Lượng mưa tập trung nhiều nhất ở hai huyện Ninh
Sơn (Tây Bắc) và BácÁi (TâyNam) và lượngmưa tăng
thấp ở các huyệnNinhHải (Tây, TâyNam),Thànhphố
Phan Rang –Tháp Chàm và Ninh Phước (Đông Bắc).
Cụ thể, quanh khu vực Sông Pha lượngmưa có thể đạt
tối đa là 2075 mm (2035), 2087 mm (2050) và 2300
mm (2100), ngược lại tại quanh khu vực Phan Rang
lượng mưa tăng thấp với tổng lượng mưa chỉ đạt 81
mm (2035), 91mm (2050) và 125 mm (2100); các khu
vực còn lại, lượng mưa tăng trong khoảng từ 800 mm
đến 1000 mm (Hình 2).

Đánh giá kết quả kiểm định so với kịch bản
Biến đổi khí hậu
Kết quả tính toán xu hướng biến đổi lượng mưa tại
Ninh Thuận cho thấy các kết quả tương đối phù hợp
với kịch bản BĐKHnăm 2016 của BTNMTnăm 2016
(Bảng 6). Theo đó, lượng mưa trung bình năm 2035,
2050 lần lượt tăng 7,7%, 13,8% so với giai đọan nghiên
cứu (xem Bảng 1). Kết quả này phù hợp với kịch bản
BĐKH 2016 với RCP 4.5 và RCP 8.5. Trong khi đó,
năm 2100 lượng mưa dự tính tăng 34,1% trên toàn
tỉnh, kết quả này so với kịch bản không phù hợp cho
cả hai kịch bản phát thải. Riêng xét theo mùa, các
kết quả vào các mùa Đông, Xuân, Hạ vàThu của năm
2035 và 2050 so với giai đoạn 2016-2035 của kịch bản
RCP 4.5 và RCP 5.8 cho thấy phù hợp 100%. Riêng
giai đoạn 2100 của dự báo so với giai đoạn cuối của
kịch bản chỉ có mùa Hè chưa tương đồng, tuy nhiên
sự chênh lệch không lớn với mùa Hè của dự báo vào
năm 2100 là 28,1% so với hai kịch bản là 27,1 %(RCP
4.5) và 23,9% (RCP 5.8).

KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu đã phân tích được xu hướng biến
đổi lượng mưa ở các trạm với với xu hướng biến đổi
khác nhau. Trong đó, xu hướng biển đổi lượng mưa
theo tháng chủ yếu giảm ở một số tháng trong đó có
tháng 3 của mùa khô và tháng 9 của mùa mưa. Cùng
với đó là các tháng ghi nhận được lượng mưa không
tăng là tháng 1 và tháng 2, tháng 3 có xu hướng giảm
ở Sông Pha và tháng 12 chỉ tăng nhẹ ở một số khu
vực. Mặc khác, kết quả dự báo thông qua phân tích
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Bảng 4: Kết quả tính xu hướng biển đổi lượngmưa theomùa bằng độ dốc Theil-Sen cho các trạm đomưa ở Ninh
Thuận

Trạm Xu hướng biến động lượng mựa theo mùa (mm/năm)

Mùa Xuân Mùa Hạ MùaThu Mùa Đông Mùa mưa Mùa Khô

Nhị Hà 0,848 -0,317 0,000 0,603 2,018 0,300

QuánThẻ 0,692 0,370 6,278 2,252 3,641 4,638

Sông Pha 0,737 17,250 29,260 2,817 30,750 21,160

Tân Mỹ 1,447 -0,133 1,919 1,698 4,835 2,831

BaTháp 1,294 2,384 4,768 2,198 3,641 4,638

Cà Ná 2,625 6,485 9,739 1,997 11,690 10,700

Trung bình 1,274 4,34 8,661 1,928 9,429 7,378

Nguồn: Tổng hợp từ kết quả tính toán xu hướng.

Bảng 5: Kết quả dự tính xu hướng biến đổi lượngmưa đến năm 2100 dựa theo chỉ số Thiel-Sen

Thời
gian

Xu hướng tăng lượng mưa trình theo tháng (mm/năm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Năm

2016
(*)

0,02 0,00 -
0,01

0,05 0,91 0,81 1,73 1,13 0,95 3,12 1,92 0,30 10,93

2035 0,32 0,00 -
0,27

0,98 17,30 15,34 32,93 21,45 18,09 59,29 36,48 5,67 207,58

2050 0,57 0,00 -
0,49

1,75 30,96 27,45 58,93 38,39 32,38 106,10 65,28 10,15 371,47

2100 1,40 0,00 -
1,21

4,33 76,49 67,82 145,60 94,84 80,00 262,14 161,27 25,08 917,76

Ghi chú: (*) Xu hướng tăng lượng mưa giai đoạn tính
Nguồn: Kết quả tổng hợp từ tính toán xu hướng.

Bảng 6: So sánh kết quả biến đổi lượngmưa theoMK và các kịch bản biến đổi khí hậu (đơn vị: %)

Năm
và
mùa

Kết quả tính xu
thế

Kịch bản RCP4.5 Kịch bản RCP 8.5

2035 2050 2100 2016-2035 2046-2065 2080-2099 2016-2035 2046-2065 2080-2099

Năm
(*)

7,7 13,8 34,1 0,3/14,8 2,8/22,5 -0,3/24,6 6,7/26,1 1,6/18,5 -3,8/15,1

Mùa
Đông

2,0 3,6 8,9 -15,1/27,3 -23,5/54,8 -21,1/51,4 -27,5/4,9 -9,4/92,6 -41,9/9,6

Mùa
Xuân

3,0 5,4 13,4 -16,0/28,6 -16,6/5,5 -19,2/22,7 -15,3/52,3 -24,5/6,0 -20,2/22,2

Mùa
Hè

6,4 11,4 28,1 0,2/23,5 -2,8/21,9 -6,0/27,1 10,3/32,4 -0,8/34,5 -11,0/23,9

Mùa
Thu

5,0 8,9 21,9 -1,5/9,9 2,6/26,3 -5,6/28,9 5,7/33,2 -7,5/15,0 -5,2/23,3

Nguồn so sánh: Kịch bản biến đổi khí hậu, nước biển dâng năm 2016 của Bộ Tài Nguyên và Môi trường.
(*) Được tính dựa trên xu hướng biến đổi theo tháng.
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Hình 2: Xu hướng biển động lượng mưa khu vực Ninh Thuận. A) Lượng mưa trung bình giai đoạn tính; B) Lượng
mưa trung bình năm 2035; C) Lượng mưa trung bình năm 2050; (D) Lượng mưa trung bình năm 2100.a

aNguồn: Tổng hợp từ dữ liệu nghiên cứu

xu thế so sánh với kịch bản BĐKH của BTMNT cho
thấy BĐKHđang diễn ra ởNinhThuận và đây cũng là
cơ sở khoa học để tỉnh NinhThuận triển khai các giải
pháp nhằm thích ứng và giảm nhẹ các tác động của
BĐKH cũng như các hiện tượng thời tiết cực đoan
khác.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
BĐKH : Biến đổi khí hậu
BTNMT : Bộ Tài nguyên và Môi trường
IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change
MK :Mann-Kendall
RCP : Representative Concentration Pathway

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả của bài nghiên cứu này cam kết không
có xung đột về lợi ích trong nghiên cứu này.
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Tác giả Nguyễn Hoàng Tuấn chịu trách nhiệm trong
việc thu thập dữ liệu, phân tích và xử lý số liệu và
viết bản thảo, Tác giả TrươngThanh Cảnh chịu trách
nhiệm trong việc kiểm tra và đánh giá bản thảo của
nghiên cứu.
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ABSTRACT
The purpose of this study is to analyze the trend of precipitation change in Ninh Thuan province
in the context of Climate Change. In this study, the authors used precipitation data at rain gauges
with a minimum duration of 24 years and a maximum of 36 years. The main method was used in
this study is the non-parametric method, namely Mann-Kendall analysis and the Theil-Sen slope.
The research was conducted under the support of ProULC 5.1 and MAKESEN 1.0 software. The
results showed that annual rainfall in Ninh Thuan province tended to increase in the time series of
observation. Specifically, the downward trend of rainfall was mainly in March and increased from
July to November. Alongwith that, through the index regarding the trend of increase and decrease
of rainfall, the study also showed a prediction of the trend of increasing rainfall for the area. Forecast
results of 2035 rainfall in Ninh Thuan the highest the increase is expected 7.7% and in 2050 is 13.8%.
The study results have reflected the actual situation of rainfall change in the context of climate
change with the stations having statistical significance (p <0.05). The research results are the basis
for Ninh Thuan province to develop solutions to adapt and mitigate climate change in the fields of
Socio-Economic life.
Key words: climate change, Mann-Kendall analysis, non parametric method, Theil–Sen analysis
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