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Groundwater from the basalt formations is the main source for the 
irrigation domestic use in Dak Lak province. Groundwater levels are 
important information for sustainable management water resouces in 
the region. The evolution of Groundwater level in the basalt aquifer in Dak 
Lak province is analyzed and evaluated by using the statistical test 
method. The results of the Mann-Kendall test indicated that the annual 
groundwater level had downward trend at 6/8 monitoring holes. The 
reduction was approximately from 0.03 m/year to 0.1 m/year at 
boreholes LK71T, LK29T, and CB1-II with high reliability in statistics (p-
value < 10%). The downward trend also appeared at 6/8 observed 
boreholes in the rainy season (0.05÷0.2 m/year) and dry seasons 
(0.03÷0.15 m/year). Groundwater level changed, in this work, was 
interpreted and linked to precipitation data. Comparison with annual 
rainfall monitoring data during the period 2010÷2016 at three stations 
in the study area, the Pearson correlation coefficient showed that the 
changed in rainfall amount overtime govern the groundwater level in the 
study area. Specifically, the results have identified a close correlation 
between the groundwater level at the boreholes LK29T, C4a, LK71T, and 
LK75T with average rainfall in the dry season in the study area. The 
strong correlation continued to be maintained at 3/8 monitoring holes 
(C4a, LK29T, and LK75T) in rainy season. Mann-Kendall statistical 
method and Pearson correlation can be applied to analyze long-term 
Groundwater level changes for sustainable management and exploitation 
of groundwater resources. 
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 Nước dưới đất trong các thành tạo bazan là nguồn chính để phục vụ tưới 
tiêu sinh hoạt ở tỉnh Đắk Lắk. Mực nước dưới đất là thông tin quan trọng 
để quản lý bền vững tài nguyên nước trong khu vực. Diễn biến mực nước 
dưới đất trong thành tạo bazan tỉnh Đắk Lắk được phân tích, đánh giá áp 
dụng phương pháp kiểm định thống kê. Kết quả của tính toán Mann-
Kendall chỉ ra rằng mực nước dưới đất hàng năm có xu hướng giảm tại 
6/8 lỗ khoan quan trắc. Mức giảm từ 0,03 m / năm đến xấp xỉ 0,1 m / năm 
tại các lỗ khoan LK71T, LK29T, CB1-II, với mức độ tin cậy cao (p-
value<10%). Xu hướng giảm cũng xuất hiện tại 6/8 lỗ khoan quan trắc 
vào mùa mưa (0,05÷0,2 m/năm) và mùa khô (0.03 m/năm đến hơn 0,15 
m/năm). Diễn biến mực nước dưới đất, trong công trình này, đã được 
phân tích với dữ liệu lượng mưa hàng năm trong giai đoạn 2010÷2016 tại 
ba trạm trong tỉnh Đắk Lắk, hệ số tương quan Pearson cho thấy sự thay 
đổi lượng mưa theo thời gian chi phối diễn biến mực nước dưới đất khu 
vực nghiên cứu. Cụ thể kết quả đã xác định được mối tương quan chặt chẽ 
giữa mực nước dưới đất tại các lỗ khoan LK29T, C4a, LK71T và LK75T với 
lượng mưa trung bình mùa khô. Mối tương quan mạnh vẫn tiếp tục được 
duy trì ở 3/8 điểm quan trắc (C4a, LK29T, LK75T) vào mùa mưa. Phương 
pháp Mann-Kendall và tương quan Pearson có thể áp dụng phân tích diễn 
biến mực nước trong dài hạn phục vụ quản lý, khai thác bền vững tài 
nguyên nước dưới đất. 
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1. Mở đầu 

Nước trong thành tạo bazan là nguồn cung 
cấp chủ yếu cho ăn uống, sinh hoạt và tưới tiêu của 

nhân dân vùng Tây Nguyên nói chung và Đắk Lắk 
nói riêng. Để đảm bảo nguồn nước sinh hoạt và 
tưới tiêu, hầu hết nhà, rẫy của người dân trên địa 
bàn tỉnh Đắk Lắk đều có ít nhất một giếng đào hoặc 
giếng khoan. Việc quan trắc, theo dõi diễn biến 
mực nước dưới đất có ý nghĩa quan trọng, là cơ sở 
để cơ quan quản lý nhà nước theo dõi hiện trạng 
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sử dụng nước của các hộ dân trong khu vực 
nghiên cứu, hoạch định chính sách, quy hoạch, bảo 
vệ hợp lý nguồn tài nguyên này. 

Trong bài báo này, các tác giả tập trung vào 
phân tích diễn biến (1) mực nước dưới đất trung 
bình năm (2) mực nước dưới đất vào thời kỳ mùa 
khô và (3) mực nước dưới đất vào thời kỳ mùa 
mưa tại 08 lỗ khoan quan trắc trong tầng chứa 
nước  (n-qp), đồng thời so sánh với lượng mưa 
tại khu vực trong giai đoạn 2010÷2016 để xác 
định mối tương quan giữa hai đại lượng này. Áp 
dụng phương pháp kiểm định thống kê Mann-
Kendall và phân tích hệ số tương quan Pearson 
phân tích xu thế mực nước dưới đất (cao độ tuyệt 
đối) trong giai đoạn 2000÷2021, biến động mực 
nước qua các thời kỳ mùa khô, mùa mưa để làm 
tiền đề cho những dự báo về tài nguyên nước 
trong tương lai. 

2. Khu vực nghiên cứu 

Tỉnh Đắk Lắk có diện tích 13.070,41 km2 (Chi 
Cục thống kê tỉnh Đắk Lắk, 2020) nằm ở trung tâm 
vùng Tây Nguyên, đầu nguồn của hệ thống sông 
Sêrêpôk và một phần của sông Ba, nằm trong 

khoảng tọa độ địa lý 107028’57’’÷108059’37’’ độ 
kinh Đông và 1209’45’’÷13025’06’’ độ vĩ Bắc, có độ 
cao trung bình 400÷800 m so với mặt nước biển. 
Phía bắc giáp tỉnh Gia Lai, phía đông giáp Phú Yên 
và Khánh Hòa, phía nam giáp Lâm Đồng và Đắk 
Nông, phía tây giáp Campuchia. 

Trong phạm vi nghiên cứu, phần lộ ra trên bề 
mặt địa hình hiện tại chủ yếu là đá trầm tích phun 
trào bazan trẻ, thuộc các hệ tầng Túc Trưng và 
Xuân Lộc (Hình 1). Các trầm tích lục nguyên chủ 
yếu là hệ tầng La Ngà, chỉ lộ ra thành những khối 
nhỏ ở rìa phía bắc và một số đồi thấp ở phía nam, 
phần lớn bị tầng trầm tích phun trào bazan phủ 
lên và chỉ quan sát được thông qua các lỗ khoan, 
còn các trầm tích tích tụ bở rời có nguồn gốc sông, 
hỗn hợp sông, sườn tích có diện lộ nhỏ tạo thành 
những dải hẹp chạy dọc theo các sông, suối lớn 
(Đặng, 2010). Đặc điểm phân lớp của các thành 
tạo bazan từ trên bề mặt xuống như sau: 

- Lớp vỏ phong hóa triệt để: bao gồm sét, sét 
pha màu nâu đỏ, ở một số nơi trên bề mặt còn có 
các kết vón sắt cứng chắc màu nâu sẫm (laterit) 
lớp này gần như bao phủ toàn bộ vùng nghiên cứu. 
Chiều dày tăng dần từ tây sang đông. 

 

Hình 1. Sơ đồ địa chất thủy văn tỉnh Đắk Lắk (trích lược Bản đồ Địa chất - thủy 
văn vùng Tây Nguyên 1:200.000, Đặng, 2010). 



 Văn Phú Hưng và nnk./Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 64(2), 50 - 58 53 

- Lớp bazan bán phong hóa, bao gồm các 
thành phần cát, sét pha màu nâu, ghi, xen lẫn các 
tảng bazan cứng bị nứt nẻ mạnh và các bazan lỗ 
hổng. Chiều dày của lớp này thay đổi, thường tồn 
tại ở dạng các thấu kính hoặc bị vát mỏng, hoặc 
xen kẹp giữa phong hóa dở dang với lớp đá đặc sít. 

- Lớp bazan đặc sít: là các khối đá rắn chắc 
màu xám đen, nứt nẻ ít và chủ yếu là nứt nẻ do co 
ngót trong quá trình nguội lạnh của dòng phun 
trào bazan. Chiều dày của lớp này cũng có xu thế 
tăng dần từ tây sang đông. 

Tầng chứa nước trong các thành tạo bazan 
được phân thành: tầng chứa nước khe nứt lỗ hổng 
phun trào bazan Pleistocen giữa (qp), tầng chứa 
nước khe nứt lỗ hổng phun trào Bazan Pliocen-
Pleistocen dưới β(n2-qp). 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Phương pháp thống kê Mann-Kendall 

Kiểm nghiệm phi tham số Mann-Kendall 
(Helsel và Hirsch, 2002): nhằm xác định xu thế của 
một chuỗi số liệu (tập mẫu) đã được sắp xếp theo 
trình tự thời gian. Phương pháp này so sánh độ lớn 
tương đối của các phần tử chứ không xét chính giá 
trị của các phần tử. Điều này giúp tránh được xu thế 
ảo do một vài giá trị cực trị cục bộ gây ra nếu sử 
dụng phương pháp tính toán xu thế tuyến tính bằng 
bình phương tối thiểu thông thường. Một ưu điểm 
của phương pháp này nữa là không cần quan tâm 
việc tập mẫu tuân theo luật phân bố nào.  

Giả sử có chuỗi trình tự thời gian (x1, x2,…,xn) 
với xi biểu diễn số liệu tại thời điểm i. Giá trị thống 
kê Mann-Kendall (S) được định nghĩa: 

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛൫𝑥௝ − 𝑥௞൯ே
௝ୀ௞ାଵ

ேିଵ
௞ୀଵ        (1) 

Trong đó: 

𝑠𝑖𝑔𝑛൫𝑥௝ − 𝑥௞൯ = ቐ

1 𝑘ℎ𝑖 𝑥௝ − 𝑥௞ > 0 

0 𝑘ℎ𝑖  𝑥௝ − 𝑥௞ = 0 

−1 𝑘ℎ𝑖 𝑥௝ − 𝑥௞ < 0

   (2) 

Khi S (giá trị thống kê Mann-Kendall) > 0, 
nghĩa là giá trị đo sau lớn hơn giá trị đo trước, thể 
hiện xu thế tăng và ngược lại. Theo giả định rằng dữ 
liệu là độc lập và được phân phối giống nhau, giá trị 
trung bình và phương sai của S (Var (S)) trong 
phương trình (1) được tính như sau: 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
ଵ

ଵ଼
ൣ𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡௣(𝑡௣ − 1)(2𝑡௣ + 5)
௚
௣ୀଵ ൧            

z =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ௌିଵ

ඥ௏௔௥(ௌ)
 𝑖𝑓 𝑆 > 0

0 𝑖𝑓 𝑆 = 0
ௌାଵ

ඥ௏௔௥(ௌ)
 𝑖𝑓 𝑆 < 0

                (4) 

Trong đó: g - số nhóm, trong đó mỗi nhóm là 
một tập các phần tử của chuỗi có cùng giá trị; n - 
tổng số các quan trắc và tp - số các phần tử thuộc 
nhóm p. 

Kết quả của Mann-Kendall kiểm tra sẽ cho các 
thông tin sau: N là tổng số các quan trắc, S (giá trị 
thống kê Mann-Kendall) > 0, nghĩa là giá trị đo sau 
lớn hơn giá trị đo trước, thể hiện xu thế tăng và 
ngược lại, Var(S) là phương sai.  

z có phân bố chuẩn chuẩn hóa N(0,1). Giá trị z 
dương thể hiện chuỗi có xu thế tăng, giá trị z âm thể 
hiện chuỗi có xu thế giảm. P-value là giá trị xác suất 
(mức ý nghĩa thống kê), Sen’s slope là độ dốc chuỗi 
xu thế. 

3.2. Số liệu 

Số liệu sử dụng trong nghiên cứu là số liệu 
mực nước dưới đất đo thủ công và tự động tại 08 
lỗ khoan quan trắc trong tầng chứa nước basalt 
(n-qp) (Ký hiệu: LK29T, LK71T, C4a, CB1-II, CB2-
II, CB3-II, LK74T, LK75T) thuộc mạng lưới quan 
trắc tài nguyên nước Quốc gia (Bảng 1). Việc quan 
trắc động thái nước dưới đất tại Đắk Lắk được 
thực hiện bởi Đoàn Tài nguyên nước Trung Tây 
Nguyên thuộc Liên đoàn Quy hoạch và Điều tra tài 
nguyên nước miền Trung. Chuỗi số liệu mực nước 
có độ dài 22 năm (từ năm 2000 đến năm 2021) 
(Van, 2021). 

Số liệu lượng mưa được thu thập trong thời 
gian từ năm 2010 đến năm 2016 tại 03 trạm khí 
tượng (Buôn Ma Thuột, Ea H’leo, Buôn Hồ) thuộc 
mạng lưới trạm khí tượng của Trung tâm Dự báo 
Khí tượng Thủy văn Quốc gia. 

4. Kết quả và thảo luận 

4.1. Diễn biến mực nước dưới đất trung bình 
năm giai đoạn 2000-2021

(3) 
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Kết quả kiểm định Mann-Kendall xu thế mực 
nước dưới đất tại 08 lỗ khoan quan trắc giai đoạn 
2000÷2021 được thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2 cho thấy kết quả kiểm định Mann-
Kendall cho giá trị S < 0 ở 6/8 lỗ khoan quan trắc 
trong giai đoạn 2000÷2021. Trong đó, xu thế giảm 
lớn nhất ở các cụm sân cân bằng với các lỗ khoan 
CB1-II, CB2-II, CB3-II; mức giảm tương ứng lần 
lượt là -0,096 m/năm, -0,087 m/năm, -0,095 
m/năm. Tuy nhiên, đánh giá về mặt ý nghĩa thống 
kê M-K test, xu thế của mực nước trong lỗ khoan 
LK71T có giá trị độ tin cậy rất cao (P-value ≤ 0,05). 
Nếu xét với mức ý nghĩa P-value ≤ 0,1 thì xu thế 
giảm của mực nước tại các lỗ khoan CB1-II, LK29T 

là chấp nhận được. Mực nước dưới đất trong các 
lỗ khoan LK74T, LK75T có xu thế tăng trong giai 
đoạn 2000÷2021 với độ lớn từ 0,002÷0,014 
m/năm nhưng với độ tin cậy rất thấp (P-value từ 
0,39 đến 0,77) và lưu ý kết quả tại các vị trí này là 
chắc chắn. 

4.2. Xu thế mực nước dưới đất trong mùa khô 
giai đoạn 2000-2021 

Có thể thấy, với chuỗi số liệu có độ dài 22 năm, 
kết quả kiểm định Mann-Kendall chỉ ra xu thế mực 
nước dưới đất giảm đối với 7/8 lỗ khoan quan trắc 
trong mùa khô (Bảng 3, Hình 2). Đặc biệt tại lỗ 
khoan CB1-II, CB2-II, CB3-II, LK29T tốc độ sụt 

Bảng 1. Vị trí 08 lỗ khoan quan trắc tại Đắk Lắk. 

STT Số hiệu LK 
Tọa độ Vị trí địa lý 

X Y  
1 LK29T-B(n-qp) 13° 9'1.23" 108°10'50.50" Ea Nam - Ea H'leo - Đắk Lắk 
2 LK71T-B(n-qp) 12°59'37.95" 108°13'47.31" Pong Drang - Krông Buk - Đắk Lắk 
3 C4a-B(n-qp)  12°47'1.27" 108°14'24.05" Cu Bao - TX. Buôn Hồ - Đắk Lắk 
4 CB1-II-B(n-qp) 12°47'2.71" 108° 9'27.70" Cuôr Ðang - Cu M'gar - Đắk Lắk 
5 CB2-II-B(n-qp) 12°47'2.71" 108° 9'27.70" Cuôr Ðang - Cu M'gar - Đắk Lắk 
6 CB3-II-B(n-qp) 12°47'2.71" 108° 9'27.70" Cuôr Ðang - Cu M'gar - Đắk Lắk 
7 LK74T-B(n-qp) 12°29'13.52" 108° 4'14.37" TT.Buôn Trấp - Krông Ana - Đắk Lắk 
8 LK75T-B(n-qp) 12°26'4.04" 108° 2'0.54" Quảng Ðiền - Krông Ana - Đắk Lắk 

 
      Bảng 2. Kết quả kiểm định Mann – Kendall xu thế của mực nước dưới đất giai đoạn 2000 – 2021. 

M-K test output Lỗ khoan quan trắc 
CB1-II CB2-II CB3-II LK29T C4a LK71T LK74T LK75T 

N 22 22 22 22 22 22 22 22 
M-K test value (S) -55 -55 -57 -67 -51 -97 11 31 
Z -1,861 -1,523 -1,579 -1,861 -1,409 -2,707 0,281 0,846 
P-value 0,06 0,12 0,11 0,06 0,15 0,006 0,77 0,39 
Sen’s slope -0,096 -0,087 -0,095 -0,053 -0,012 -0,031 0,002 0,014 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 10% 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 5% 

 

Bảng 3. Kết quả kiểm định Mann-Kendall xu thế của mực nước dưới đất giai đoạn 2000÷2021. 

M-K test output Lỗ khoan quan trắc 
CB1-II CB2-II CB3-II LK29T C4a LK71T LK74T LK75T 

N 22 22 22 22 22 22 22 22 
M-K test value (S) -67 -57 -59 -127 -33 -107 -15 20 
Z -1,805 -1,579 -1,635 -3,552 -0,902 -2,989 -0,394 0,535 
P-value 0,07 0,11 0,101 0,0003 0,36 0,002 0,69 0,59 
Sen’s slope -0,107 -0,095 -0,106 -0,156 -0,021 -0,031 -0,010 0,009 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 10% 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 5% 
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giảm nước dưới đất là nhanh hơn các điểm quan 
trắc còn lại. Lỗ khoan LK29T và LK71T đều cho ra 
xu hướng giảm lần lượt là -0,156 m/năm, -0,031 
m/năm tương ứng với mức độ tin cậy rất cao, 
0,0003 và 0,002. Đối với lỗ khoan CB1-II đặt tại xã 
Cuôr Đăng, huyện Cư M’gar, động thái nước có sự 
biến động tương đối trong mùa khô. Mực nước 
giảm 0,107 m/năm, trong trường hợp xét khoảng 
tin cậy ≤ 0,1 thì kết quả này hoàn toàn chấp nhận 
được. Giá trị S < 0 và z < 0 còn xuất hiện ở các lỗ 
khoan C4a và LK74T, song mức độ tin cậy thấp 
(36% và 69%) đã nói lên rằng các kết quả xu thế ở 
đây là không đảm bảo. LK75T là lỗ khoan duy nhất 
mà mực nước có xu thế tăng 0,009 m/năm nhưng 
p-value > 10% nên kết quả chưa đạt độ tin cậy. 

Mức độ khai thác nước dưới đất tập trung rất 
lớn vào mùa khô, mùa khô năm sau thường cao 
hơn mùa khô năm trước. Thống kê Mann-Kendall 
và ước lượng Sen’s slope chỉ ra mực nước dưới đất 

trong mùa khô có mức giảm khá cao tại các khu 
vực tập trung đông dân cư, mật độ công trình khai 
thác nước dưới đất lớn (CB1-II, LK29T) và với 
mức giảm yếu hoặc tăng nhẹ đối với các khu vực 
gần hồ chứa nước nhân tạo, sông suối và các điểm 
xuất lộ (LK71T, LK75T). 

4.3. Xu thế mực nước dưới đất trong mùa mưa 
giai đoạn 2000-2021 

Tại Đắk Lắk, mùa mưa bắt đầu từ tháng 5 và 
kéo dài đến hết tháng 10. Mực nước dưới đất 
trung bình trong các tháng mùa mưa trong giai 
đoạn 2000÷2021 vẫn có xu thế giảm tại 7/8 lỗ 
khoan quan trắc. Mức giảm lớn nhất vẫn phải kể 
đến tại xã Cuôr Đăng, huyện Cư M’gar (CB1-II)  
(-0,195 m/năm). Xu thế giảm tại các lỗ khoan 
thuộc cụm sân cân bằng có mức độ tin cậy cao 
(0,01≤ p-value ≤0,02) (Bảng 4). Lỗ khoan quan 
trắc C4a và LK71T đều có mức hạ thấp yếu hơn 

 
Hình 2. Xu thế biến đổi mực nước dưới đất tại các lỗ khoan quan trắc  

(giai đoạn 2000÷2021). 
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(-0,037 m/năm đến -0,106 m/năm) với p-value 
tương đối tin cậy (< 0,1). Lỗ khoan quan trắc 
LK29T có xu thế giảm song độ tin cậy không đảm 
bảo. Riêng với LK74T, mặc dù hệ số M-K test < 0 
nhưng giá trị phân phối chuẩn z = 0 và xác suất 
phạm sai lầm là tuyệt đối (p-value =1) nên kết quả 
này không tin cậy. 

Khác với các lỗ khoan quan trắc còn lại, 
LK75T tại xã Quảng Điền - huyện Krông Ana cho 
thấy diễn biến mực nước tăng trong giai đoạn 
2000÷2021; cụ thể mực nước có xu thế tăng nhẹ 
(0,009 m/năm) trong mùa mưa. Tuy nhiên, kết 
quả này lại có độ tin cậy thấp. 

4.4. Tương quan giữa lượng mưa và mực nước 
dưới đất 

Để biết được mối quan hệ thống kê giữa hai 
biến lượng mưa trung bình năm và mực nước 
dưới đất trung bình năm, tác giả sử dụng hệ số 
tương quan Pearson (Pearson correlation 
coefficient-r) (Schober và nnk., 2018), các giá trị 
trong Bảng 5 thể hiện mối tương quan cao - rất cao 
giữa mực nước dưới đất và lượng mưa. Mực nước 
tại LK29T được phân tích tương quan với lượng 
mưa đo được tại trạm khí tượng ở chính khu vực 

đó (Trạm Ea H’leo). Hệ số tương quan và mức độ 
tương quan cao (r > 0,77) đã chỉ ra rằng luôn có 
một quan hệ đồng biến giữa lượng mưa và động 
thái mực nước dưới đất tại lỗ khoan này. Mực 
nước quan trắc tại các lỗ khoan CB1-II, CB2-II, 
CB3-II, LK71T, LK74T, LK75T, được đánh giá với 
kết quả quan trắc lượng mưa tại trạm Buôn Ma 
Thuột. Kết quả tính hệ số tương quan Pearson cho 
thấy chuỗi số liệu mực nước tại CB1-II, LK71T, 
LK75T có tương quan mạnh với lượng mưa trung 
bình năm tại trạm Buôn Ma Thuột, r > 0 chứng tỏ 
lượng mưa tăng thì mực nước dưới đất cũng tăng 
và ngược lại. Các lỗ khoan LK71T, LK75T cũng đều 
có cùng xu thế với lượng mưa ở mức độ tương 
quan mạnh trong giai đoạn 2010 đến 2016. Riêng 
với lỗ khoan C4a, tương quan với lượng mưa chỉ ở 
mức độ trung bình (r = 0,32) (Bảng 5). 

Kết quả phân tích tương quan theo mùa cho 
thấy tương quan giữa mưa và dao động nước dưới 
đất trong mùa khô là rất mạnh (r = 0,88) tại C4a. 
Lấy trạm Buôn Ma Thuột làm trạm trung tâm, mực 
nước trong các điểm quan trắc LK71T và LK75T 
có giá trị tương quan gần đến mức tuyệt đối (r = 
1). Tương quan mạnh cũng được thể hiện ở mực 
nước tại các lỗ khoan LK29T, C4a vào mùa khô (r 

Bảng 4, Kết quả kiểm định Mann-Kendall xu thế của mực nước dưới đất trong mùa mưa  
giai đoạn 2000÷2021. 

M-K test output Lỗ khoan quan trắc 
CB1-II CB2-II CB3-II LK29T C4a LK71T LK74T LK75T 

N 22 22 22 22 22 22 22 22 
M-K test value (S) -85 -85 -81 -45 -63 -62 -1 17 
Z -2,368 -2,368 -2,255 -1,241 -1,748 -1,720 0 0,451 
P-value 0,01 0,01 0,02 0,21 0,08 0,08 1 0,65 
Sen’s slope -0,195 -0,175 -0,173 -0,106 -0,037 -0,056 -0,003 0,009 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 10% 
     Kết quả M-K test với P-value ≤ 5% 

 Bảng 5, Hệ số tương quan Pearson giữa mực nước dưới đất tại các lỗ khoan quan trắc và lượng mưa 
đo được tại khu vực. 

Lỗ khoan Quan trắc Năm (2010-2016) Mùa khô (2011-2016) Mùa mưa (2010-2016) 
CB1-II 0,64 0,37 0,18 
CB2-II 0,31 0,36 0,20 
CB3-II 0,29 0,39 0,12 
LK29T 0,89 0,77 0,93 

C4a 0,32 0,88 0,57 
LK71T 0,57 0,96 0,36 
LK74T 0,29 0,26 0,43 
LK75T 0,71 0,98 0,54 
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= 0,77, r = 0,88). Mực nước dưới đất tại 8 điểm 
quan trắc đều có cùng xu thế với lượng mưa trung 
bình mùa mưa giai đoạn 2010 đến 2016. Các giá 
trị r = 0,93, r = 0,54, r = 0,57 đều thể hiện dao động 
mực nước ở các lỗ khoan LK29T, LK75T, C4a chịu 
sự ảnh hưởng trực tiếp của lượng mưa tại khu 
vực. Các lỗ khoan còn lại cũng đều có giá trị r 
dương với mức tương quan từ yếu đến trung bình 
(0,12 < r < 0,43). 

4.5. Thảo luận 

Trong nghiên cứu này, diễn biến mực nước 
dưới đất trong dài hạn của cụm 03 lỗ khoan sân cân 
bằng và các lỗ khoan LK29T, C4a, LK71T, LK74T, 
LK75T đã được phân tích và đánh giá bằng phương 
pháp thống kê. Kết quả cho thấy, mực nước dưới 
đất, nhìn chung có xu thế giảm tại hầu hết các lỗ 
khoan quan trắc trong cả mùa mưa và mùa khô, đặc 
biệt tại lỗ khoan CB1-II, LK71T (0,03÷0,195 
m/năm) với độ tin cậy cao. So với phương pháp đồ 
thị thể hiện mực nước dưới đất của lỗ khoan CB1-
II (Hình 3) trong giai đoạn 2000÷2021, đánh giá 
diễn biến mực nước bằng phương pháp Mann-
Kendall còn cho biết mức độ tin cậy của kết quả  
Bên cạnh đó, kết quả đánh giá diễn biến mực nước 
dưới đất và quan hệ giữa mực nước dưới đất với 

lượng mưa khá tương đồng với các thông tin đánh 
giá của (Đặng, 2003, 2010; Vũ, 2021). Như vậy, sử 
dụng kiểm định thống kê Mann-Kendal đã xác định 
được xu thế mực nước dưới đất trong các thành tạo 
bazan tỉnh ĐL giai đoạn 2000÷2021. Phân tích hệ 
số tương quan Pearson đã xác định được mối quan 
hệ chặt chẽ giữa mực nước dưới đất với lượng mưa 
trong khu vực. Mặc dù còn hạn chế về chuỗi số liệu 
lượng mưa chưa đủ dài phủ hết giai đoạn 
2000÷2021 nhưng với các kết quả đạt được đã 
khẳng định hiệu quả của áp dụng phương pháp 
kiểm định thống kê Mann-Kendal kết hợp với phân 
tích hệ số tương quan Pearson trong đánh giá diễn 
biến mực nước dưới đất phục vụ quản lý, khai thác 
bền vững tài nguyên nước trong khu vực. 

5. Kết luận 

Kết quả kiểm định phi tham số Mann-Kendall 
cho thấy mực nước dưới đất trung bình năm có xu 
thế giảm tại 6/8 lỗ khoan quan trắc. Cụ thể mức 
giảm từ 0,03 m/năm đến xấp xỉ 0,1 m/năm tại các 
lỗ khoan LK71T, LK29T, CB1-II với với độ tin cậy 
cao (p-value < 10%). Xu thế giảm cũng xuất hiện 
tại 6/8 lỗ khoan quan trắc vào mùa khô với tốc độ 
giảm từ 0,03 m/năm đến hơn 0,15 m/năm. Lỗ 
khoan LK71T và LK29T là hai vị trí có xu thế giảm 

 
Hình 3. Đồ thị biểu diễn mực nước dưới đất trung bình tháng tại lỗ khoan CB1-II  

giai đoạn 2000÷2021. 
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nhanh (-0,031 m/năm đến -0,156 m/năm), với độ 
tin cậy cao p-value < 5%. Vào mùa mưa, mức giảm 
lớn nhất tại CB1-II (xã Cuôr Đăng, huyện Cư 
M’gar) (-0,195 m/năm). Xu thế giảm tại các lỗ 
khoan thuộc cụm sân cân bằng có mức độ tin cậy 
cao (0,01 ≤ p-value ≤ 0,02). Lỗ khoan quan trắc 
C4a và LK71T đều có mức hạ thấp yếu hơn (-0,037 
m/năm đến -0,106 m/năm) với p-value tương đối 
tin cậy (< 0,1). 

Phân tích quan hệ giữa mực nước tại 8 lỗ 
khoan quan trắc với lượng mưa ở khu vực trong 
cùng thời kỳ 2010÷2016 cho thấy hệ số tương 
quan Pearson biểu thị mối liên hệ nhất định trong 
7/8 lỗ khoan với lượng mưa. Cụ thể theo giá trị 
trung bình năm, r = 0.57, r = 0.71 thể hiện mối 
tương quan tuyến tính mạnh giữa sự thay đổi 
lượng mưa và biến động nước dưới đất ở lỗ khoan 
LK71T, LK75T; trong mùa khô, r > 0.5 ở 4/8 lỗ 
khoan, đặc biệt chỉ số tương quan rất cao tại các lỗ 
khoan LK29T, C4a, LK71T và LK75T (r > 0,8). 
Trong mùa mưa, mối tương quan mạnh vẫn tiếp 
tục được duy trì ở 2/8 điểm quan trắc (CB1-II, 
LK29T), tương quan trung bình ở 3 điểm quan 
trắc (LK71T, C4a, LK75T), còn lại là tương quan 
trung bình và thấp (không có quan hệ nghịch biến 
giữa 2 đại lượng trong cả mùa khô và mùa mưa). 
Từ các kết quả trên, có thể nhận định rằng, lượng 
mưa là yếu tố ảnh hưởng đến diễn biến mực nước 
dưới đất. Sự thay đổi của lượng mưa hàng năm và 
lượng mưa theo mùa là tác nhân chính gây nên 
biến động trữ lượng nước dưới đất tại khu vực 
nghiên cứu. 

Với kết quả đạt được khẳng định độ tin cậy, 
tính hiệu quả của phương pháp kiểm định thống 
kê Mann-Kendall kết hợp với phân tích hệ số 
tương quan Pearson để đánh giá diễn biến mực 
nước trong dài hạn và cần được áp dụng rộng rãi 
phục vụ công tác quản lý, khai thác hiệu quả tài 
nguyên nước khu vực Tây Nguyên nói riêng và 
Việt Nam nói chung. 
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