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Abstract: The annual mean SWH trend of the East Sea in Vietnam is studied and evaluated based
on data observed from the oceanographic stations and altimetry data from AVISO’s satellite.
Oceanographic observed data analysis results show that the annual mean sea wave height decreases
about 12,79 mm/year. Altimetry data (2009 — 2019) indicates that the annual mean sea wave height
over the East Sea decreases about 6,2 mm/year. The annual mean sea wave height along the Viet
Nam coast has a decreasing trend of about 13 mm/year. The North Central Coastal region of Viet
Nam has the strongest downward trend with being about 17 mm/year while the South Central coastal
and Southern area shows a decrease at about 3,0 mm/year.
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Cap nhat xu thé thay doi ciia song bé mit bién
khu vuc bién Viét Nam

Tran Vin My”, Nguyén Xuan Hién, Lé Qudc Huy

Vién Khoa hoc Khi twong Thuy van va Bién doi Khi hdu,
23/62 Nguyén Chi Thanh, Ling Thirong, Pong Pa, Ha Ngi, Viét Nam

Nhan ngay 15 thang 9 nam 2020
Chinh sira ngay 26 thdng 01 nam 2021; Chap nhén dang ngay 12 thadng 02 ndm 2021

Tém tat: Xu thé bién ddi cua d6 cao song bé mit bién (SWH) trung binh nam khu vuc bién Viét
Nam dugc nghién ctru va danh gia dua trén cac s6 liéu thue do tai cac tram quan tric hai van va s
lidu vé tinh. Két qua nghién ctru cho thdy, SWH trung binh ndm tir cc tram quan tric trong giai
doan (1975-2019) giam khoang 12,79 mm/nam. Theo s6 liéu vé tinh (2009-2019), SWH trung binh
nam trén khu vuc bién Viét Nam co xu thé giam khoang 6,2 mm/nam; tai khu vuc ven bién Viét
Nam, SWH trung binh nim c6 xu thé giam khoang 13 mm/nam. Khu vyc Bac Trung Bo c¢6 xu thé
giam manh nhét véi toe do giam khoang 17 mm/nam, khu vyc Nam Trung B va Nam B0 c6 xu thé

giam it hon véi téc d6 giam khoang 3,0 mm/nam.

Tir khéa: Do cao séng bé mit bién trung binh, bién Viét Nam.

1. Mé dau

Trong nhitng nim gan day, bién ddi khi hau
lam trai dat nong 1én dan dén thay ddi cac yéu t6
khi tuong, hai vin trong d6 c6 do cao song bé
mit bién. Theo Lingli Wu va cong sy (2014) dua
trén viéc phan tich va mé hinh hdi quy nhiéu
ngudn s6 liéu khac nhau nhu s6 liéu tai phén tich
ERA40 va ERA va sb liéu mo phong lai song
bién trong qua khir tir ndm 1911 dén 2010 da chi
ra rang xu thé thay ddi d6 cao séng ¢ khu vuc
Bién Pong, Viét Nam giam khoang 15-20 cm,
nhung d6 cao s6ng 16n nhit theo mua dudng nhu
tang vao mua he va mua xuén [1]. Zhifeng Wang
va cong su (2018) dya vao phan tich s lidu vé
tinh, tram phao va dir liéu d6 cao song mo phong
theo m6 hinh séng WAVEWATCH-III trong
giai doan 1976-2014, da chi ra rang hién tuong
El Nino va bién d6i khi hau c6 thé anh hudng

" Téc gia lién hé.
Dia chi email: tranvanmy88@gmail.com

https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4688

dang ké dén su bién d6i manh cua song khi hau
& Bién Dong [2]. Jian Shi va cong sy (2019) dya
vao phan tich va so sanh s6 lidu vé tinh, dir lidu
tram phao, két qua mé phong lai séng trong qua
khir tir ndm 1979-2017 va két qua du tinh song
khi hau trong 100 nam tiép theo cho vuc phia bic
Bién Pong va phia dong bién Trung Qudc, da chi
ra rang d6 cao song 16n nhit vao mua hé va mua
thu 16n hon so voi cac mua khéac, trong khi gia
tri d§ cao song trung binh theo mua trong mua
thu va muia dong 16n hon. Déi v6i cac xu hudng
dai han, do cao song v6i phan vi tht 99 ting &
hau hét cic vung bién phia bic Bién Dong va
phia dong bién Trung Qudc khoang 0,5-3
cm/nam. Nhimng thay doi vé thoi gian va thoi
luong trong 39 nam qua la khong o rang, nhung
murc d6 ting d6 cao song xap xi 6 cm/nim trong
céac con bao [3].


mailto:tranvanmy88@gmail.com
https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4

90 T. V. My et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 37, No. 3 (2021) 95-104

Tai Viét Nam, da co rat nhiéu cac cong trinh
nghién ciru vé truong song, dong chay, muc
nuée ¢ bién Déng: theo tac gia Pham Van Huan
(2016) dua vao so liéu myc nudc cac tram hai
van ven bo Viét Nam cép nhat toi nam 2015 dé
phan tich va danh gi4 xu thé dang myc nudc bién
doc bd Viét Nam 1a 6n dinh trong vai chyc nam
gan day va bang khoang 2-3 mm/niam [4]. Theo
tac gia Pinh Van Uu va cdng sy (2015) dya vao
nhiing két qua thu thap, phan tich, mo hinh hoa
va kiém ching cac dic trung bién dong phan bd
céc truong khi twong hai vin co ban bao gdom
gi6, nhiét d nudc va hoan luu (dong chay) tai
nhitng thiy vuc ven bo Nam Trung Bo [5]. Tuy
nhién, cong trinh nghién ciru vé xu thé bién dbi
ctia SWH lai ¢6 rét it. Tai cac tram hai van, SWH
chu yéu duoc quan sat bing mit va éng nhom
IVANOP/H10 hodc 6ng nhom IVANOP/HA40 tai
cac tram doc ven bién va hai dao [6]. Sb luong
17 tram hai van hién c6 12 kha it d6i voi nhu cau
phan tich, danh gia sy bién d6i cia SWH [7].

Nhim cung cap thém nhitng luan cir khoa
hoc vé& xu thé bién déi SWH, phuc vu viéc cap
nhat kich ban nudc bién dang cho Viét Nam, bo
sb lidu thuc do cta cac tram hai van dén nam
2019, s6 lidu vé tinh dén 2019 da duoc thu thap,
phan tich va danh gia xu thé bién d6i cia SWH
tai khu vuc bién Viét Nam.

2. S6 liéu va phwong phap nghién ciru

2.1.56 liéu tai cac tram quan tric

Do cao song bé mat bién bat dau do dac ¢
Viét Nam tai tram hai vin Hon D4u tir diu nam
1960 dén hét nam 1969 sau d6 bi gian doan. Dén
thang 1 ndm 1975, tram hai van Hon Dau bat dau
do dac SWH tré lai ché do 3obs/ngay tr ndm
1975. Tuy nhién, tir nim 1986 dén nam 1992
cling bi gian doan khong c6 sd lidu. Va s liéu co
déy du tir ndm 1993 dén nay. Tai mién Béc, mot
s0 tram hai van bat ddu do SWH nhu C6 To
(1975), Bach Long Vi (1960), Cira Ong (1963),
Bii Chay (2003), Hon Ngu (1975) va Con Co
(1975). Tai mién Nam, sau ndm 1975, nhiéu tram
hai vin 1an luot dugc xay dung dé bo sung vao
hé thong cac tram quan tric SWH nhu Viing Tau
(1986), Son Tra (1982), Pha Quy (1979), Cén
Dao (1984), Phii Quédc (1979), DK17 (1992),
Thé Chu (2002), Trudng Sa (2008). Sau khi
phan tich va danh gia chat lwong chudi sd lleu
nhu thoi gian quan trac, sy lién tyc cuia chudi s6
lidu, s6 liéu cua 16 tram hai vin dugc sir dung dé
tinh toan xu thé bién d6i SWH trung binh nim
(Bang 1). Téc do bién thién SWH trung binh nim
tai cac tram thyc do duoc xac dinh theo phuong
phap phén tich xu thé tuyén tinh.

Bang 1. Danh sach cac tram quan tric song bé mit bién

. . Toa do o ¢
Thu tu Tén tram Kinh d% Vido Thoi gian quan trac
1 Cira Ong 107,37 21,03 1963-2019
2 CoTO 107,77 20,97 1975-2019
3 Bai Chay 107,70 20,87 2003-2019
4 Bach Long Vi 107,72 20,13 1960-2019
5 Hon Dau 106,82 20,67 1960-2019
6 Sam Son 105,90 19,75 2003-2019
7 Hon Ngu 105,77 18,80 1975-2019
8 Con Co 107,22 17,10 1975-2019
9 Son Tra 108,20 16,12 1982-2019
10 Pha Quy 108,56 10,31 1979-2019
11 Truong Sa 111,92 8,65 2008-2019
12 Viing Tau 107,07 10,33 1986-2019
13 Coén béo 106,60 8,68 1984-2019
14 DKI7 110,50 8,17 1992-2019
15 Tho Chu 108,56 10,31 2002-2019
16 Pha Quoc 103,97 10,22 1979-2019
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2.2. 86 liéu vé tinh

S6 lidu quan tric do cao song bé mit bién
bang vé tinh 14 ngudn s6 liéu hop nhét di thudng
SWH toan cau tir nhiéu vé tinh duoc chia theo
lu6i cia AVISO (Archiving, Validation and
Interpretation of the Satellite Oceanographic).
B s6 liéu dugce to hop tir cac vé tinh ERS-1/2,
Topex/Poseidon (T/P), ENVISAT and Jason-1/2
trong giai doan 2009-2019. S liéu co6 dd phan
giai thoi gian 1a 7 ngay va khong gian 1a 1/4 do
kinh vi. Céc sai s6 ctia phép do da dugc hiéu
chinh nhu su tr& tin hiéu 6 tAng ddi luu, ting dién
ly, thay triéu dai dwong, 4p suit nghich dao va
sai s6 thiét bi. Tdc d6 bién thién SWH trung binh
nam tir s6 lidu vé tinh duoc xdc dinh theo phuong
phap phén tich xu thé tuyen tinh cho tat ca cac
diém ludi trén khu vuc Bién Dong, Viét Nam [8].

2.3. Phuong phdp danh gia d¢ tin cdy cua 56 liéu
quan trac hdi van

Thu thap s6 liéu quan tric do cao song bé mit
bién nhiéu ndm theo 3 obs/ngdy cua 16 tram
hai van, xtr Iy s6 liéu vé chuan format va tién
hanh tinh trung binh nim theo trung binh tat ca
cac obs quan tric tai tram trong 1 nam do ddi vai
timg nam.

St dung phuong phap hdi quy tuyén tinh
phan tich xu thé bién d6i SWH theo thoi gian va
kiém nghiém thdng ké T-test dé danh gia do tin
cdy ctia xu thé bién d6i theo timg tram. Xu thé

ctia chudi s6 liu SWH dugc kiém nghiém thong
qua d¢ tin c@y cua hé sO tuong quan rx gitra chudi
sO lidu va thoi gian quan tric s liéu.
Do tin cdy cua ry dugc kiém nghiém bang gia
thiét Ho:
Ho:r=0 (*)
Tiéu chuén kiém nghiém ban dau (*) 1a:
{ r—0=>=da rdwocchipnhin

r—0<d rkhong dwoc chip nhin
do phai bao dam sao cho khi Hp dung
Pﬂr -0|> da}z &
Theo Iy thuyét xac suit théng ké, bién t voi
r
V1- r7
AJn—-2
C6 phan b Student nén tiéu chuan (*) duoc
thay thé bang (**) sau déy:
{ |t] = ta r dwoc chdp nhan

[t]| < ta  r khong dwoc chip nhan
Véi diéu kién khi Ho dung
P ﬂt| > ta} =a

Theo phuong phap noi trén, hé s6 twong quan
v6i dung lwong miu n coi 1a déang ké khi thoa
mén tiéu chudn twong tmg véi a = 0,05 (95%) va
0,01 (99%) dugc thé hién trong bang 2 [9]. S6
lidu c6 d6 tin cay la cac chudi s6 liéu co tinh lién
tuc nhiéu nim va théa man cac tiéu chuin kiém
nghiém T-test.

t=

Bang 2. Tiéu chuin tin cdy cia r
n-2 10 20 30 40 50 60
a=10,05 0,576 0,423 0,349 0,304 0,273 0,250
a=10,01 0,708 0,537 0,449 0,393 0,362 0,325

Bang 3. Xu thé bién ddi dd cao song bé mat bién trung binh nam tai cac tram hai van

Ther ty Tén tram Thoi gian Xu thé bi§n do6i | Chi S(ikiém Dénh gi4
quan trac (mm/nam) nghiém r
1 Cira Ong 1963-2019 1 0,47 Khong rd xu thé
2 CoTo 1975-2019 -25,5 0,93 Giam
3 Bi Chay 2003-2019 1,4 0,71 Ting
4 Bach Long Vi 1960-2019 -36,4 0,86 Giam
5 Hon Dau 1960-2019 -3.6 0.46 Giam
6 Sam Son 2003-2019 0,7 0,19 Khong rd xu thé
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Thir tu Tén tram Thoi gian Xu thé bl?n doi Chi sQAklem Panh gi
quan trac (mm/nam) nghiém r
7 Hon Ngu 1975-2019 -26,2 0,87 Giam
8 Con Co 1975-2019 -4,1 0,34 Khong rd xu thé
9 Son Tra 1982-2019 -3,6 0,68 Giam
10 Phi Quy 1979-2019 -7 0,42 Giam
11 Trudng Sa 2008-2019 -22 0,56 Khong rd xu thé
12 Viing Tau 1986-2019 -3,7 0,46 Giam
13 Con Pao 1984-2019 1 0,29 Khong rd xu thé
14 DKI7 2008-2019 -0,7 0,02 Khong rd xu thé
15 Tho Chu 2002-2019 -13,8 0,91 Giam
16 Phi Quoc 1979-2019 -9,5 0,73 Giam
Trung binh -12,79
= COTo Bii Chay A BachLong Vi A HonDidu B Hon Nge X SonTia
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Hinh 1. Xu thé giam do cao song bé mat bién trung binh ndm tai cac tram hai van.

3. Két qua va thio luin

3.1. PBanh gia xu thé bién dong do cao song bé
mat bién twr 5o liéu cdc tram hdi van

Két qua tinh toan xu thé bién dbi tir s6 liéu
thyc do trong sudt thoi ky quan tric cho thay, xu
thé bién dong SWH trung binh nam tai cac tram
ven bién Viét Nam 1a khong déu nhau. Hiu hét
SWH trung binh nam tai cac tram c6 xu thé giam,
trong do6, giam manh nhat 14 tai tram Bach Long
Vi véi toe d6 giam khoang 36,4 mm/nam. Riéng
tram Bai Chay c6 xu hudng tang nhe (1,4
mm/niam). Sau tram Cira Ong, Sam Son, ddo Con
C6, Trudng Sa, Con Pao va DKI7, do chi sd
kiém nghiém r khong théa mén tiéu chuan kiém

nghiém xu thé nén sau tram nay c6 xu thé khong
r0 rang va khong dugc dua vao phan tich, danh
gia. Tinh trung binh cho tat ca cac tram cho théy,
SWH trung binh nim tai cac tram quan tric c6
xu thé giam khoang 12,79 mm/nam. Cac tram
dao xa bo déu co xu thé giam chu yéu (Béang 3,
Hinh 1). Nhu vdy, c6 thé thay rang, do cao song
bé mit bién trung binh & ving ven bd va ngoai
khoi Viét Nam déu c6 xu thé giam.

3.2. Phan tich, danh gia, so sanh xu thé bién doi
do cao song bé mat bién tir hai nguon so liéu

Két qua phan tich sy pht hop gitra hai nguon
s6 lidu vé& chuén sai do cao song bé mit bién
trung binh nam tai cac tram cho thay, c6 su twong



T. V. My et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 37, No. 3 (2021) 95-104 93

déng cao vé xu thé bién déi d6 cao song bé mat
bién trung binh cling nhu mdi twong quan giita 2
chudi sb lidu ddi voi cac tram: Hon Ngu, Son
Tra, Tho Chu. Tuy nhién, ciing c6 mot s6 tram
nhu Phii Qudc, Phu Quy, Hon Déau, Co T6, Bii
Chay, Bach Long Vi, Ving Tau khong cho thay
su tuong dong cao giita s6 lidu thuc do va s6 lidu
tir v€ tinh. Tham chi tai tram Bai Chay, Son Tra,
Viing Tau, s6 liéu thuc do giai doan 2009-2019
cho thay xu thé ting trong khi s liéu vé tinh cho

thdy xu thé giam, trong khi d6 tai tram Thé Chu,
Pht Qudc s6 liéu thyc do giai doan 2009-2019
cho thay xu thé giam trong khi sé liéu vé tinh cho
thiy xu thé ting (Bang 4, Hinh 2). Tuy nhién,
néu tinh trung binh cho tat ca cac tram thi khong
c6 su khac biét dang ké vé tdc do bién ddi do cao
song bé mit bién trung binh nim theo s6 lidu
thuc do (giam 2,84 mm/nam) va theo sb lidu vé
tinh (gidm 12,05 mm/nam).

Bang 4. Xu thé bién ddi va twong quan giira s6 liéu vé tinh va thuc do (2009-2019)

Ty 1é giam do cao song bé mat bién ,
Tht tu Tram trung binh ndm (mm/nam) HE s6 trong quan
; ’ . . gitta hai s0 li¢u (R)
S6 liéu tram S6 liéu vé tinh
1 CoTo -19,8 -14,6 0,47
2 Bai Chay 2,6 -15,8 0,38
3 Bach Long Vi 9,5 -16,3 0,48
4 Hon Dau -5,5 -15,8 0,18
5 Hon Ngu -9,6 -18,4 0,62
6 Son Tra 3,3 -21,6 0,56
7 Phu Quy -7,6 -12,7 0,1
8 Viing Tau 23,8 -9 0,11
9 Thé Chu -6 2,4 0,55
10 | Pha Quéc -0,09 13 0,07
Trung binh -2,84 -12,05
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Hinh 3. Xu thé bién d6i d6 cao song bé mit bién trung binh nim Bién Pong (a)
va toan cau (b) tir vé tinh (2009-2019).

3.3. Phan tich, danh gia xu thé bién doi do cao
song bé mat bién tie 50 liéu vé tinh

Xu thé bién ddi do cao song bé mit bién quan
trac bang vé tinh duoc tinh toan tir chudi sd liéu
di thuong do6 cao bé mat bién tir ndm 2009 dén
2019, két qua tinh toan cho thdy SWH trung binh
nim toan bién Pong bién d6i véi toc d6 giam
khoang 6,2 mm/nam. Nhu vay, so v6i danh gia
cta Lingli Wu va cong su (2014) [1], xu thé do
cao s6ng bé mit bién trung binh ¢ Bién Dong van
tiép tuc co xu thé giam. Trong khi d6 xu thé ting
d6 cao song bé mat bién trung binh ndm toan cau

theo s6 lidu vé tinh trong giai doan 2009-2019 la
1,2 mm/ndm (Hinh 3).

Phan bd theo khong gian cua gié tri xu thé bién
dong SWH trung binh nam trén Bién Dong chii yéu
la giam. Khu vyc vinh Bic B va eo bién Pai Loan
¢6 xu thé SWH trung binh nim giam manh nhat,
trong d6 ving bién ngoai khoi mién Trung cia Viét
Nam, SWH trung binh nim c6 xu thé giam 16n nhat
(khoang 10,0-17,0 mm/nam). Khu vuc co tbc do
giam thap hon 1a khu vyc phia nam bién Dong (1,0-
4,0 mm/nam). Khu vye vinh Thai Lan va ving bién
gin dao Manila, Philippines lai co xu thé SWH
trung binh nam tang (0,5-2 mm/nam).
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Hinh 4. Xu thé thay ddi do cao song bé mat bién tir
so liéu vé tinh trén toan Bién Dong.

Panh gia xu thé thay doi SWH trung binh
nam cho khu vuc ven bién Viét Nam, khu vuc
ven bién Trung B6 va Béc B giam manh nhat
v6i toe do giam khoang trén 14,0 mm/nam, 16n
nhét tai khu vuc ven bién Béc Trung bd véi toe
dd giam trén 17,0 mm/nam. Khu vuc ven bién
Nam B¢ giam thap nhat vai mirc d6 khoang 3,0
mm/nam (Hinh 4).

4. Két luan

S6 liéu d6 cao song bé mit bién thuc do tai
cac tram hai vdn va v€ tinh da dugc st dung
trong phan tich va danh gia xu thé bién d6i SWH
ving Bién bong va ven bo Viét Nam. Ket qua
phan tich sb liéu SWH quan tric trong subt thoi
ky do dac tai cac tram hai vin ven bién Viét Nam
cho thdy, hau hét SWH trung binh nam tai cac
tram déu c6 xu hudng giam nhung c6 tram lai c6
xu hudng ting nhe hodc khong rd rang nhu Bai
Chay, Ctra Ong, Sdm Son, Con C6, Trudng Sa,
DKI7 va Con Pao. Tinh trung binh ndm, SWH
tai mot s6 tram quan tric cd xu thé giam khoang
12,79 mm/nam.

Két qua phén tich s lidu tir vé tinh cho thay,
SWH trung binh ndm trén toan Bién Pong c6 xu
thé giam khoang 6,2 mm/nim. Khu vuc Béc
Trung Bo ¢6 xu thé giam manh nhat véi toc do

giam khoang 17 mm/ndm, khu vgc Nam Trung
Bo va Nam B6 c6 xu thé giam it hon véi toc do
giam khoang 3,0 mm/nam. Khu vyc vinh Thai
Lan va viing bién gan ddo Manila, Philippines lai
¢6 xu thé SWH trung binh nim ting (0,5-2
mm/nam).

So sanh xu thé bién d6i d6 cao séng bé mit
bién trong giai doan 2009-2019 giita s0 li¢u thuc
do va s6 liéu v€ tinh cho thay, co su tuong dong
cao tai da s6 cac tram vé xu thé bién ddi va tuong
quan chuén sai do cao song bé mit bién trung
binh ndm gitra hai loai s6 liéu. Van con ton tai s
khéc biét vé& xu thé tai mot vai tram. Tinh tir ndm
2009 dén 2019, xu thé giam do cao song bé mit
bién trung binh ndm tai cic tram hai van it hon
so voi trich xuét tir s6 liéu vé tinh (2,84 mm/nam
so voi 12,05 mm/nam). Nguyén nhan cia sy
khéc biét nay co thé do sd liéu song thuc do cia
céc tram hai van quan tric bang mét va dng nhom
nén khong thé quan tric obs dém va do chinh xac
chua duoc cao.

Loi cam on

Nghién ctu nay dugc thuyc hién va hoan
thanh duoi sy hd tro vé s6 liu cua Dé tai doc 1ap
cap quoc gia Nghlen ciru mot sO qua trinh tuo‘ng
tac Bién - Khi quyén - Luc dia va Bién  dong moi
truong & Bién Pong voi bdi canh bién doi khi
hau trong khuoén khé Chuong trinh I0C -
WESTPAC”, md s PTDL.CN-28/17 va D¢ tai
cAp bd “Nghién ciru anh huéng ciia ENSO t6i
céc yéu té khi twong thiy van va moi truong bién
trén khu vuc Bién Pong phuc vu cong tac du bao
va quan Iy moéi truong bién”, mi sb
TNMT.2018.06.12.
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