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Abstract: The East Vietnam Sea plays important roles in the Pacific Northwest region. The 

projection of changes in sea surface temperature (SST) in these regions is an important research 

topic in marine science. However, this is a very difficult problem due to the lack of available long-

term projection data. Recently, with the development of numerical modeling technology, it has 

become an important way to help us understand climate change. This paper focuses on studying the 

SST changes in the East Vietnam Sea during the history of the 20th century and the change under 3 

emission scenarios in the 21st century based on a combination of 20 global models (GCM) from 

Phase 5 of the the Climate Model Intercomparison Project (CMIP5) and together with the observed 

data set. Compared with the observed data, most of the global GCMs models can simulate well the 

spatial and seasonal changes of the SST over the East Vietnam Sea regions. The spatial and annual 

SST trends over the the 20th century based on both observations and multimodel ensemble averages 

show that the warming trend of SST over most of the East Vietnam Sea with the largest warming 

trend occurred in the center and southern regions of the East Vietnam Sea. However, compared with 

the observation, CMIP5 underestimated SST trends over most regions of East Vietnam Sea. In 

addition, there is a consistency between the CMIP5 and the spatial and seasonal observations of the 

SST trend in the East Vietnam Sea areas. The future SST projections for East Vietnam Sea indicate 

that RCP 4.5 and RCP 8.5 exhibit a gradual increase in annual SST during the 21st century at a rate 

of 0.1 °C and 0.3 °C per 10 years respectively. The lowest emission mitigation scenario, RCP 2.6, 

produces the lowest rate of warming. By the end of the 21st century, the annual SST is projected to 

increase by 0.5-2.0 °C in 3 emission scenarios of typical representative concentration pathways 

(RCP) 8.5, 4.5 and 2.6. 
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Sự thay đổi của nhiệt độ bề mặt biển trong thế kỷ 20  

và thế kỷ 21 trên khu vực Biển Đông Việt Nam  

được mô phỏng bởi nhiều mô hình Cmip5 

Lê Văn Thiện* 

Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội, 41A Phú Diễn, Bắc Từ Liêm, Hà Nội, Việt Nam 
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Chỉnh sửa ngày 06 tháng 12 năm 2021; Chấp nhận đăng ngày 09 tháng 12 năm 2021 

Tóm tắt: Biển Đông Việt Nam có vai trò quan trọng trong khu vực Tây Bắc Thái Bình Dương. Dự 

báo sự thay đổi của nhiệt độ bề mặt biển (SST) đang là một chủ đề nghiên cứu quan trọng trong 

khoa học biển. Tuy nhiên đây là một vấn đề rất khó khăn do thiếu số liệu dự báo hạn dài. Gần đây 

với sự phát triển mạnh của công nghệ mô hình số mà nó đã trở thành phương tiện quan trọng giúp 

cho chúng ta hiểu biết về sự thay đổi của khí hậu tương lai. Bài báo này tập trung nghiên cứu sự 

biến đổi của nhiệt độ bề mặt biển trên Biển Đông Việt Nam trong lịch sử suốt thế kỷ 20 và dự báo 

sự thay đổi dưới 3 kịch bản phát thải trong thế kỷ 21 trên cơ sở tổ hợp của 20 các mô hình toàn cầu 

(GCM) từ pha 5 của dự án đối chứng mô hình kết hợp (CMIP5) và cùng với tập hợp số liệu quan 

trắc. So sánh với số liệu quan trắc, thì hầu hết các mô hình toàn cầu GCMs đều có thể mô phỏng tốt 

các đặc trưng biến đổi theo không gian và sự thay đổi theo mùa của SST trên khu vực biển Đông 

trong lịch sử. Kết quả tổ hợp nhiều mô hình của CMIP5 cho thấy các mô hình đã nắm bắt tốt được 

xu thế nóng lên của SST trên hầu khắp Biển Đông với giá trị lớn hơn ở khu vực giữa và nam biển 

Đông trong thế kỷ 20. Tuy nhiên độ lớn của xu thế tăng SST trung bình hằng năm từ các mô hình 

thì thấp hơn so với quan trắc. Ngoài ra cũng có sự thống nhất giữa CMIP5 và số liệu quan trắc theo 

không gian và theo mùa của xu thế SST trên các khu vực Biển Đông. Dự tính SST tương lai chỉ ra 

rằng các kịch bản phát thải nồng độ khí nhà kính đặc trưng (RCP) 4,5 và 8,5 thể hiện một sự tăng 

dần của SST trung bình hằng năm trong suốt thế kỷ 21 với tốc độ là khoảng 0,1° và 0,3 °C/10 năm 

tương ứng với 2 kịch bản phát thải. Đối với kịch bản giảm thiểu phát thải thấp nhất, RCP 2,6 thì kết 

quả cho thấy tốc độ tăng nhiệt độ thấp nhất. Vào thế kỷ 21, SST trung bình năm ở khu vực được dự 

báo tăng khoảng 0,5-2,0 °C trong 3 kịch bản phát thải nồng độ khí nhà kính đặc trưng (RCP) 8,5, 

4,5 và 2,6. 

Từ khóa: Nhiệt độ bề mặt biển, Biển Đông Việt Nam, CMIP5. 
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Đại dương đóng vai trò lớn trong việc hấp 

thụ hầu hết lượng nhiệt dư thừa từ những phát 

thải khí nhà kính, chủ yếu từ việc tiêu thụ nhiên 

liệu hoá thạch và dẫn đến tăng nhiệt độ trên biển. 
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đổi Khí hậu (Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC) năm 2013, đại dương đã 

hấp thụ hơn 93% lượng nhiệt dư thừa từ những 

phát thải khí nhà kính kể từ những năm 1970 [1]. 

Điều này đang làm cho nhiệt độ ở đại dương  

tăng lên. 
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Số liệu từ Cơ quan khí quyển và đại dương 

Hoa Kỳ (National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA) chỉ ra rằng nhiệt độ bề 

mặt biển trung bình toàn cầu đã tăng xấp xỉ  

0,13 °C/thập kỷ trong vòng hơn 100 năm qua [2]. 

Một nghiên cứu được xuất bản năm 2012 chỉ ra 

rằng đại dương ở lớp dưới sâu cũng bị ảnh  

hưởng [3].  

Nhiều các nghiên cứu bằng mô hình hóa xuất 

bản trong báo cáo năm 2013 của IPCC dự báo 

rằng dường như có một sự tăng nhiệt độ đại 

dương trung bình trên toàn cầu khoảng 1-4 °C 

vào năm 2100 [4]. Khả năng hấp thụ nhiệt dư 

thừa của đại dương đã che chở cho con người 

khỏi những thay đổi thậm chí nhanh hơn của khí 

hậu. Nếu không có bề mặt của đại dương, thì 

nhiệt độ toàn cầu đã tăng hơn nhiều. Báo cáo 

đánh giá lần thứ 4 của IPCC xuất bản năm 2007 

đã ước tính là trái đất đã bị nóng lên khoảng  

0,55 °C kể từ những năm 1970 [5].  

Các rạn san hô và rừng ngập mặn mà chúng 

được biết là bảo vệ cho các đường ven biển khỏi 

bị xói mòn cũng bị ảnh hưởng đặc biệt đến các 

quốc gia vùng đất thấp ở Thái Bình Dương, phá 

hủy nhà cửa và cơ sở hạ tầng làm con người phải 

di cư sang nơi khác bởi tăng nhiệt độ biển vì nó 

làm tẩy trắng và tăng nguy cơ chết rạn san hô [6].  

Việc dự báo sự thay đổi của khí hậu và các 

điều kiện của đại dương cho các khu vực biển là 

có tính cấp thiết để giúp cho việc quản lý, đánh 

giá, chuẩn bị ứng phó từ những tác động có thể 

có trong tương lai đến hệ sinh thái và đánh bắt 

cá. Điều này cũng là biện pháp hữu ích cho 

những nhà quản lý có thể dùng để đưa ra các 

quyết định. 

Do đó chúng ta cần phân tích sự biến đổi của 

SST, đặc biệt là dự báo sự biến đổi hạn dài theo 

không gian và thời gian trong tương lai. Tuy 

nhiên, điều này là một nhiệm vụ rất khó khăn do 

thiếu độ tin cậy cao của số liệu dự báo SST hạn 

dài. Gần đây với sự phát triển nhanh của các mô 

hình toàn cầu trên thế giới, đặc biệt là pha 5 của 

dự án đối chứng đa mô hình kết hợp (Coupled 

Model Intercomparison Project 5, CMIP5) đã trở 

thành công cụ quan trọng trong nghiên cứu thay 

đổi khí hậu cho nhiều quốc gia. CMIP5 là một 

khuôn khổ hợp tác quốc tế nhằm cung cấp nhiều 

mô hình để giúp đỡ hiểu biết được những sự thay 

đổi của khí hậu và nước biển dâng của IPCC [7]. 

CMIP5 đã trở thành công cụ để nghiên cứu ảnh 

hưởng của SST trong lịch sử và dự báo biến đổi 

khí hậu tương lai [8, 9]. 

Trong các tạp chí công bố trên thế giới gần 

đây, đã có một số nghiên cứu về SST bằng 

CMIP5. Ví dụ như, Fathrio và cộng sự (CS) 

(2017) [10] đã sử dụng tổ hợp 21 mô hình toàn 

cầu từ CMIP5 để mô phỏng SST cho khu vực 

phía Tây Ấn Độ dương. Nghiên cứu này đã cho 

biết CMIP5 mô phỏng cho giá trị SST cao hơn 

so với giá trị quan trắc được trong thời kỳ mùa 

gió mùa mùa hè ở khu vực này. Một nghiên cứu 

khác đã sử dụng 22 mô hình toàn cầu từ CMIP5 

để đánh giá sự tương tác giữa biển và khí quyển 

cho khu vực gió mùa Ấn độ [11]. Ngoài ra một 

nghiên cứu khác là dùng CMIP5 để nghiên cứu 

vai trò của SST trên khu vực phía biển Bắc Ả 

Rập trong mô phỏng và dự tính mưa do gió mùa 

mùa hè Ấn Độ [12]. Ở Việt Nam, những nghiên 

cứu mô phỏng SST dựa trên tổ hợp đa mô hình 

bằng CMIP5, đặc biệt cho toàn bộ khu vực Biển 

Đông Việt Nam vẫn chưa được thực hiện nhiều. 

Bài báo này là kết quả lần đầu tiên được nghiên 

cứu ở Việt Nam đã sử dụng tổ hợp số liệu độ 

phân giải cao của 20 mô hình toàn cầu trong dự 

án CMIP5 và các số liệu quan trắc toàn cầu để 

nghiên cứu đánh giá sự biến đổi của SST trong 

lịch sử suốt thế kỷ 20 và dự tính sự thay đổi SST 

trong thế kỷ 21 dưới 3 kịch bản phát thải khí nhà 

kính RCPs (Representative Concentration 

Pathways) gồm: RCP 2,6 tương ứng với mức bức 

xạ thấp nhất (2,6 Wm-2), RCP 4,5 mức trung 

bình (4,5 Wm-2) và RCP 8,5 mức cao nhất (8,5 

Wm-2) đại diện được mô tả để dự đoán khí hậu 

trong tương lai vào cuối thế kỷ 21.  

2. Khu vực nghiên cứu, số liệu và phương 

pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu và số liệu 

Khu vực nghiên cứu trong bài báo này là khu 

vực Biển phía Đông Việt Nam. Số liệu SST trung 

bình tháng từ 20 mô hình toàn cầu (GCM) trong 

dự án CMIP5. Bốn thực nghiệm nghiên cứu đã 
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được sử dụng trong bài báo này. Một là nghiên 

cứu sự đánh giá sự biến đổi của SST được mô 

phỏng bởi tổ hợp 20 mô hình trong CMIP5 trong 

lịch sử suốt thế kỷ 20 (1911-2005) và dự tính sự 

biến đổi của SST từ tổ hợp 20 mô hình trong 

CMIP5 ứng với ba kịch bản phát thải tương lai 

cho thế kỷ 21 là phát thải cao (RCP 8,5), trung 

bình (RCP 4,5) và thấp (RCP 2,6) tương ứng. 

Thực nghiệm nghiên cứu cho lịch sử cung cấp 

các mô phỏng của SST trong khoảng thời gian 

1911-2005 trên cơ sở các tác động của con người 

và tự nhiên quan trắc được. Các dự tính SST 

tương lai cho thời gian 2006-2100 bao gồm 3 

RCPs được thông qua bởi báo cáo đánh giá lần 

thứ 5 (Fifth Assessment Report, AR5) của Ủy 

ban Liên chính phủ về Biến đổi Khí hậu (IPCC)  

như RCP 8,5, RCP 4,5 và RCP 2,6. Cụ thể hơn 

là kịch bản RCP 8,5 giả thiết là tăng dân số cao 

và nhu cầu năng lượng cao mà không có các 

chính sách về biến đổi khí hậu. Do đó nó dẫn đến 

con đường phát thải khí nhà kính cao nhất, mang 

lại tác động bức xạ 8,5 Wm-2 vào năm 2100 

[13]. Còn dưới kịch bản RCP 4,5 thì tác động bức 

xạ ổn định khoảng 4,5 Wm-2 vào năm 2100 mà 

không vượt giá trị đó [14], điều này mang đến 

kịch bản ổn định trung bình. Cuối cùng, RCP 2,6 

có tác động bức xạ cực đại là 3 Wm-2 trước 2100 

và sau đó giảm xuống còn 2,6 Wm-2 vào năm 

2100 và đây là kịch bản phát thải thấp [15]. Số 

liệu đầu ra của SST trung bình tháng từ CMIP5 

được lấy từ trên mạng internet (http://cmip-

pcmdi.llnl.gov/index.html). 

Để đánh giá sự chính xác của mô hình, tập 

hợp số liệu quan trắc từ 1911-2005 của nhiệt độ 

bề mặt biển trung bình tháng từ số liệu SST toàn 

cầu Hadley (HadISST) [16]. Số liệu quan trắc 

lưu trữ này chứa SST trung bình tháng với độ 

phân giải 1,0° × 1,0°. 

Bảng 1. Danh sách 20 CMIP5 GCM được sử dụng trong nghiên cứu      

Tên các mô hình 
Độ phân giải theo phương 

ngang (Vĩ độ x Kinh độ) 

Số mực thẳng đứng 

trong mô hình 

Tên các quốc gia phát 

triển mô hình 

ACCESS1.0 1,875x1,25 38 Úc 

ACCESS-1.3 1,875x1,25 38 Úc 

Can-ESM2 2,8x2,8 35 Canada 

CCSM4 1,25x0,94 26 Mỹ 

CESM1-BGC 1,4x1,4 26 Mỹ 

CESM1-CAM5 1,4x1,4 26 Mỹ 

CMCC-CM 1,4x1,4 31 Pháp 

CSIRO MK3.6.0     1,8x1,8 18 Úc 

GFDL-CM3 2,5x2,0 48 Mỹ 

GFDL-ESM2G 2,5x2,0 48 Mỹ 

GFDL-ESM2M 2,5x2,0 48 Mỹ 

GISS-E2-H 2,5x2,0 40 Mỹ 

GISS-E2H/E2-R    2,5x2,0 40 Mỹ 

HADGEM2-A0 1,875x1,25 60 Anh 

HADGEM2-ES 1,875x1,25 60 Anh 

IPSL-CM5A-MR     2,5x1,25 21 Pháp 

IPSL-CM5A-LR   3,75x1,8 39 Pháp 

MIROC5 1,4x1,4 40 Nhật Bản 

MPI-ESM-LR 1,9x1,9 47 Đức 

MPI-ESM-MR 1,9x1,9 47 Đức 

http://cmip-pcmdi.llnl.gov/index.html
http://cmip-pcmdi.llnl.gov/index.html
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Trong mục này, chúng tôi cung cấp tổng 

quan về các mô hình được phân tích, các mô 

phỏng lịch sử và phương pháp luận chung để 

phân tích và đánh giá các kết quả. Chúng tôi sử 

dụng dữ liệu từ nhiều mô phỏng từ các mô hình 

từ kho lưu trữ CMIP5. Các thực nghiệm CMIP5 

được thực hiện bởi hơn 20 nhóm mô hình với 

mục đích tìm hiểu sâu hơn về biến đổi SST trong 

quá khứ và tương lai trong các khu vực trên biển 

Đông. CMIP5 được cải tiến nhiều hơn so với các 

thử nghiệm ở giai đoạn trước (CMIP3). Cụ thể 

CMIP5 có nhiều trung tâm mô hình hơn tham 

gia, các mô hình chạy ở độ phân giải không gian 

cao hơn với một số mô hình có quy trình toàn 

diện hơn, do đó hy vọng sẽ mang lại kỹ năng tốt 

hơn [17]. Bảng 1 cung cấp tổng quan về các mô 

hình được sử dụng. Các loại mô hình là các dạng 

kết hợp khí quyển-đại dương, kết hợp đại dương-

khí quyển-hóa học, kết hợp mô hình hệ thống 

Trái đất và kết hợp hóa học và hệ thống Trái đất. 

Các mô hình đã được chọn để bao gồm một 

loạt các loại mô hình. Các mô phỏng lịch sử được 

thực hiện theo mô hình kết hợp đại dương - khí 

quyển. Các kết quả mô phỏng SST từ CMIP5 

trong thời gian từ 1901 đến 2005 được đánh giá 

trong nghiên cứu này. Các kết quả dự tính cho 

tương lai cho thời gian 2006-2100 được phân 

tích cho 3 kịch bản phát thải RCP. Do có độ phân 

giải không gian khác nhau giữa các GCM, tất cả 

số liệu đầu ra của mô hình được nội suy thành độ 

phân giải đồng nhất 1,0° × 1,0° thông qua nội 

suy song tuyến, là một phương pháp đã được sử 

dụng phổ biến ở nhiều nghiên cứu [18-22]. Để 

giảm những sai số có thể liên quan đến việc chọn 

ngẫu nhiên các mô hình, thì trung bình tổ hợp 

của nhiều mô hình trong CMIP5 được tính toán.  

Các xu thế biến đổi của SST cho từng 10 năm 

được tính toán dựa trên phương pháp bình 

phương tối thiểu trong phân tích hồi quy tuyến 

tính được sử dụng để xác định xu thế biến động 

của trường SST trung bình mùa và năm tại từng 

điểm lưới số liệu cho khu vực ở Biển Đông Việt 

Nam trong trong nhiều năm suốt thế kỷ 20 và thế 

kỷ 21. Để đánh giá mô hình, một phương pháp 

thống kê đã được sử dụng trong nghiên cứu này 

là sai số tuyệt đối trung bình (MAE). 

 

Hình 1. So sánh SST (°C) Biển Đông trung bình hằng năm tính toán từ quan trắc HadleySST (trái)  

và kết quả trung bình tổ hợp nhiều mô hình từ CMIP5 (phải). 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Nhiệt độ bề mặt biển trong thế kỷ 20 

Hình 1 so sánh sự phân bố SST Biển Đông 

trung bình hằng năm tính toán từ quan trắc (hình 

bên trái) và kết quả từ trung bình tổ hợp nhiều 

mô hình từ CMIP5 (hình bên phải) cho các khu 

vực của Biển Đông Việt Nam. Nhìn chung 

CMIP5 đã nắm bắt được tốt các đặc trưng biến 

đổi của SST trung bình hằng năm với sự phân bố 

tăng dần từ Bắc vào Nam Biển Đông với giá trị 

HadleySST CMIP5 
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SST trung bình dao động từ 25-29 °C. Tuy nhiên 

so với giá trị quan trắc thì CMIP5 có giá trị thấp 

hơn trên hầu hết các khu vực ở Biển Đông 

khoảng 0,2-0,3 °C. 

Hình 2 so sánh giá trị phân bố SST Biển 

Đông trung bình các tháng mùa hè (6-7-8) tính 

toán từ quan trắc (hình bên trái) và kết quả trung 

bình tổ hợp nhiều mô hình từ CMIP5 (hình bên 

phải) cho các khu vực của Biển Đông Việt Nam. 

Đặc trưng nổi bật nhất trong mùa này của SST 

trên Biển Đông là có sự hình thành khu vực nước 

trồi ở vùng Biển Nam Trung Bộ với sự giảm đột 

ngột của SST xuống còn trung bình khoảng  

28 °C. CMIP5 đã nắm bắt được tốt các đặc trưng 

này trong mùa này. Tuy nhiên so với giá trị quan 

trắc thì CMIP5 có giá trị thấp hơn trên hầu hết 

các khu vực ở Biển Đông khoảng 0,2-0,3 °C. 

 

Hình 2. So sánh SST (°C) Biển Đông cho trung bình các tháng mùa hè (6-7-8) tính toán từ quan trắc HadleySST (trái) 

và kết quả trung bình tổ hợp nhiều mô hình từ CMIP5 (phải). 

 

Hình 3. So sánh SST (°C) Biển Đông cho trung bình các tháng mùa đông (12-1-2) tính toán từ quan trắc HadleySST 

(trái) và kết quả trung bình tổ hợp nhiều mô hình từ CMIP5 (phải). 

HadleySST CMIP5 

HadleySST CMIP5 
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Hình 3 so sánh sự phân bố SST Biển Đông 

trung bình các tháng mùa đông (12-1-2) tính toán 

từ quan trắc (hình bên trái) và kết quả trung bình 

tổ hợp nhiều mô hình từ CMIP5 (hình bên phải) 

cho các khu vực của Biển Đông Việt Nam. 

Không giống như mùa hè, SST trong thời kỳ này 

có sự phân bố rõ rệt với đặc điểm điểm là tăng 

dần từ Bắc vào Nam. CMIP5 cũng đã cho được 

tốt các đặc trưng biến đổi này của SST. Tuy 

nhiên so với giá trị quan trắc thì CMIP5 có giá 

trị thấp hơn trên hầu hết các khu vực ở Biển 

Đông khoảng 0,2-0,3 °C. 

Để biết chính xác hơn về phân bố sự chênh 

lệch giá trị phân bố SST Biển Đông giữa CMIP5 

và quan trắc HadleySST, chúng tôi đã tính toán 

sự chênh lệch về giá trị SST trung bình hàng năm 

(Hình 4a) và các mùa hè (Hình 4b) và mùa đông 

(Hình 4c) giữa CMIP5 và quan trắc HadleySST. 

Đối với SST trung bình hàng năm và theo các 

mùa, CMIP5 có độ lệch thấp hơn giá trị quan trắc 

HadleySST khoảng -0,2 đến -0,8 °C trên hầu hết 

các khu vực, đặc biệt là ở phía bắc và giữa Biển 

Đông. Trong CMIP5, xu hướng lạnh lớn nhất 

xảy ra trên các khu vực thuộc vịnh Bắc Bộ vào 

cả mùa đông và mùa hè, trong khi xu hướng ấm 

lớn nhất xảy ra ở các vùng phía nam vào mùa hè. 

Sự khác nhau này có thể là do các mô hình trong 

CMIP5 được lựa chọn để tổ hợp ở nghiên cứu 

này có độ phân giải khác nhau và độ chính xác 

mô phỏng SST khác nhau cho từng vị trí khác 

nhau ở biển Đông. Tuy nhiên do khuôn khổ 

nghiên cứu này có hạn, chi tiết nghiên cứu đánh 

giá từng mô hình để đưa vào tổ hợp chưa được 

thực hiện trong nghiên cứu này và sẽ là chủ đề 

để thực hiện nghiên cứu sau trong tương lai. 

 

Hình 4. Độ chênh lệch giá trị SST (°C) Biển Đông từ CMIP5 so với các quan trắc HadleySST cho trung bình (a) hàng 

năm, (b) mùa hè (tháng 6 – tháng 8 (JJA)) và (c) mùa đông (tháng 12 – tháng 2 (DJF)). 

Hình 5 thể hiện xu thế SST trên Biển Đông 

trung bình hàng năm theo không gian trong thế 

kỷ 20 được tính toán dựa trên các quan trắc 

HadleySST và trung bình tổ hợp nhiều mô hình 

CMIP5. Cả quan trắc và các mô hình đều cho 

thấy xu thế nóng lên trên hầu hết trên các khu 

vực Biển Đông. Tốc độ tăng SST hàng nămquan 

trắc được có giá lớn nhất xảy ra ở giữa và đông 

bắc của Biển Đôngkhoảng 0,09 °C/10 năm. So 

với các quan trắc, CMIP5 đều cho giá trị tốc độ 

tăng SST thấp hơn ở hầu hết các khu vực của 

Biển Đông. Riêng một số khu vực ven biển vịnh 

Bắc Bộ CMIP5 cho xu thế lạnh hơn.  

Do có những hạn chế cố hữu trong các quan 

trắc vào đầu thế kỷ 20, xu hướng nhiệt độ trong 

nửa sau của thế kỷ 20 (1956-2005) đã được tính 

toán và phân tích riêng thêm (Hình 6). Trong nửa 

thế kỷ qua, sự ấm lên ngày càng nhanh ở hầu hết 

các khu vực của Biển Đông. Kết quả quan trắc 

cho thấy sự ấm lên lớn nhất xảy ra ở phía giữa và 

a) b) c) 
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đông bắc của Biển Đông. Có những xu hướng 

ấm lên đáng kể trên vùng biển vịnh Bắc Bộ và 

Nam Bộ. Đối với toàn bộ thế kỷ 20, CMIP5 đều 

đánh giá thấp các xu hướng ấm lên ở phía bắc và 

hầu hết trên Biển Đông. 

 

Hình 5. Xu thế SST (°C/10 năm) trên Biển Đông trung bình hằng năm trong thế kỷ 20 (1911-2005)  

được tính toán từ (a) quan sát HadleySST, và (b) CMIP5. 

 

Hình 6. Xu thế SST (°C/10 năm) trên Biển Đông trung bình hằng năm cho nửa cuối của thế kỷ 20 (1956-2005)  

được tính toán từ (a) quan sát HadleySST, và (b) CMIP5. 

Để phân tích về sự thay đổi theo mùa của xu 

thế SST trong thế kỷ 20, chúng tôi tính toán xu 

thế SST trung bình các tháng mùa hè và mùa 

đông từ các quan sát HadleySST và so với tổ hợp 

đa mô hình CMIP5 (Hình 7). Từ cả các số liệu 

quan trắc và mô hình, SST đều luôn có xu hướng 

nóng lên nhiều trong suốt cả 2 mùa. Các xu thế 

nóng lên của SST có tốc độ lớn hơn xảy ra ở  

phía nam Biển Đông vào mùa hè khoảng  

0,07-0,09 °C/10 năm. Ngược lại vào mùa đông 

thì tốc độ tăng SST nhanh hơn xảy ra ở các khu 

vực phía Bắc Biển Đông khoảng 0,08-0,2 °C/10 

năm. Riêng khu vực thuộc vịnh Bắc Bộ thì xu thế 

tăng SST trong thế kỷ 20 chậm hơn so với các 

khu vực khác ở cả 2 mùa. Tuy nhiên trong toàn 

bộ thế kỷ 20, so với giá trị quan trắc thì CMIP5 

HadleySST CMIP5 

HadleySST CMIP5 
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cho xu thế tăng SST thấp hơn HadleySST cho  

tất cả 2 mùa đông và mùa hè trong năm.  

Trong giai đoạn nửa cuối thế kỷ 20 (1956-2005), 

HadleySST thể hiện sự gia tăng SST trong tất  

cả 2 mùa, với sự nóng lên mạnh nhất vào tháng  

mùa đông.  

 

 

Hình 7. Xu thế SST (°C/10 năm) Biển Đông trung bình các tháng mùa hè (trên) và mùa đông (dưới)  

từ các quan sát HadleySST, trung bình tổng hợp đa mô hình CMIP5. 

Xu thế biến động SST trên các vùng khác 

nhau của biển Đông đã thể hiện sự khác nhau rõ 

rệt. Tuy nhiên hạn chế của nghiên cứu này là 

chưa tìm ra được những cơ chế gây ra biến động 

của SST cho từng mùa trên từng khu vực ở biển 

Đông. Đây có thể sẽ là những chủ đề nghiên cứu 

trong thời gian tiếp theo. 

3.2. Nhiệt độ bề mặt biển trong thế kỷ 21 

SST được dự tính trong tương lai trên khu 

vực Biển Đông nói chung theo ba kịch bản phát 

thải được thể hiện trong Hình 8. Hai kịch bản 

RCP 8,5 và RCP 4,5 đều cho thấy sự tăng dần 

SST hàng năm trong thế kỷ 21. Trong khi đó 

RCP 2,6 là kịch bản phát thải thấp nhất, kết quả 

dự báo cho thấy tốc độ tăng SST thấp nhất. Nhìn 

chung từ 3 kịch bản trên thì vào cuối thế kỷ 21, 

SST trung bình hằng năm trên Biển Đông sẽ tăng 

0,5-2,5 °C so với trung bình nhiều năm. Trong 

đó theo kịch bản RCP 2,6, SST sẽ tăng cho đến 

năm 2040, sau đó vẫn ổn định hoặc thậm chí 

giảm nhẹ. Điều này cho thấy hiệu quả của các 

HadleySST CMIP5 

CMIP5 HadleySST 
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chiến lược giảm thiểu phát thải dự kiến trong các 

kịch bản, đồng thời phản ánh được mức độ tác 

động của bức xạ trong các kịch bản RCP trong 

dự tính SST. Ngoài ra, trong thời gian ngắn 

(trước những năm 2030), giá trị của SST theo 

RCP 2,6 lớn hơn theo RCP 4,5 và RCP 8,5 mặc 

dù bức xạ thấp hơn. 

 

Hình 8. Chuỗi thời gian của SST Biển Đông trung bình hằng năm trong giai đoạn 1976-2099. Các kịch bản phát thải 

RCP 8,5, RCP 4,5 và RCP 2,6 cho dự báo trong tương lai (2006 đến 2099) tương ứng với màu xanh lam, đỏ và vàng. 

Hình bên trái hiển thị các giá trị trung bình SST và bên phải hiển thị các dị thường SST so với khí hậu. 

 

 

Hình 9. Chênh lệch SST (°C) Biển Đông trung bình hằng năm trong các giai đoạn 2006-2055 (trên) và 2050-2099 

(dưới) thế kỷ 21 đối với ba kịch bản phát thải dựa trên các dự báo CMIP5: RCP (trái) 2,6, (giữa) 4,5, và (phải) 8,5. 

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 



L. V. Thien / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 3 (2022) 66-78 76 

Hình 9 minh họa kết quả tính toán sự chênh 

lệch SST trung bình hàng năm giữa các giai đoạn 

nửa đầu (2006-2055) và nửa cuối (2050-2099) 

thế kỷ 21 so với số liệu lịch sử nền trong giai 

đoạn 1956-2005 để xác định nơi nào sẽ có những 

thay đổi lớn nhất theo ba kịch bản phát thải. 

Chúng tôi nhận thấy SST cao hơn đáng kể vào 

cuối thế kỷ 21. Sự chênh lệch nhiệt độ thể hiện 

một mô hình không gian nhất quán giữa ba kịch 

bản. Đối với RCP 4,5 và 8,5, mức tăng nhiệt độ 

lớn nhất sẽ xảy ra trên hầu khắp Biển Đông, với 

mức tăng nhỏ hơn ở nửa đầu của thế kỷ 21. 

Trong khi thay đổi SST tất nhiên là nhỏ nhất theo 

kịch bản RCP 2,6, nửa đầu của thế kỷ sẽ trải qua 

sự thay đổi SST tương đối nhỏ hơn so với nửa 

cuối của thế kỷ.  

4. Thảo luận 

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá hiệu 

quả của của 20 CMIP5 GCM trong việc mô 

phỏng sự thay đổi nhiệt độ bề mặt biển (SST) ở 

Biển Đông Việt Nam trong thế kỷ 20 liên quan 

đến hai bộ dữ liệu quan trắc. So với các quan 

trắc, kết quả từ CMIP5 cho giá trị SST trung bình 

hằng năm và 2 mùa đều nhỏ hơn trong hầu hết 

các khu vực trên Biển Đông với giá trị lớn nhất 

ở phía Bắc Biển Đông như vịnh Bắc Bộ. Theo 

mùa, chênh lệch lạnh này lớn nhất vào mùa hè 

và nhỏ nhất vào mùa đông, ngụ ý rằng các mô 

hình có thể không thể hiện tốt vào mùa hè đặc 

biệt khu vực phía Bắc Biển Đông. Sự chênh lệch 

này của các mô hình chỉ ra rằng một sự thiếu hụt 

trong các mô hình CMIP5 vẫn còn tồn tại và việc 

đánh giá từng mô hình GCM để xác định tổ hợp 

tốt nhất sẽ là chủ đề để nghiên cứu trong tương 

lai. Sự chệnh lệch giữa các mô hình CMIP5 so 

với giá trị quan trắc cũng đã được tìm ra trong 

một vài nghiên cứu trước đây. [23] đã cho biết 

một nửa trong số 21 các mô hình CMIP5 cho 

chênh lệch âm so với quan trắc trên khu vực Ấn 

Độ Dương. Sai số trong mô phỏng SST cho khu 

vực phía Tây Ấn Độ Dương là được cho biết liên 

quan đến sự yếu đi của gió mùa mùa hè [24, 25]. 

Trong kết quả của nghiên cứu này, đối với xu thế 

SST trung bình theo mùa và hàng năm trên Biển 

Đông thì cả CMIP5 và số liệu quan trắc đều cho 

thấy xu thế SST ấm lên trên toàn khu vực nghiên 

cứu, nhưng tốc độ nóng lên của SST từ CMIP5 

là nhỏ hơn so với các giá trị tính toán từ quan trắc 

HadleySST. Xu thế biến động SST trên các vùng 

khác nhau của Biển Đông đã thể hiện sự khác 

nhau rõ rệt. Tuy nhiên các cơ chế gây ra sai số 

trong mô phỏng SST từ CMIP5 trên khu vực 

Biển Đông vẫn chưa được nghiên cứu nhiều. Sự 

khác nhau giữa xu thế biến động của nhiệt độ bề 

mặt biển hằng năm và theo mùa trên các khu vực 

khác nhau ở biển Đông này có thể liên quan đến 

nhiều yếu tố như lượng nhiệt nhận được từ bề 

mặt biển, hoạt động của gió mùa, vai trò của khí 

nhà kính cùng với xôn khí do con người tạo ra và 

tác động mang tính địa phương của các khối 

nước. Tuy nhiên việc tìm hiểu chi tiết những cơ 

chế gây ra biến động của SST cho từng mùa trên 

từng khu vực ở biển Đông không được đề cập 

trong nghiên cứu này và sẽ là những chủ đề 

nghiên cứu trong thời gian tiếp theo. 

Các dự báo về SST trong tương lai cho thấy 

Biển Đông sẽ tiếp tục nóng lên trong thế kỷ 21. 

Xu hướng nóng lên lớn nhất sẽ xảy ra trong nửa 

cuối của thế kỷ 21. Vào cuối thế kỷ 21, SST được 

dự báo sẽ tăng 0,5 - 2,5 °C, với sự nóng lên lớn 

hơn ở phía Đông Biển Đông. Sự gia tăng SST 

nghiêm trọng như dự báo trong khuôn khổ RCP 

8,5 có thể sẽ làm trầm trọng tình trạng suy thoái 

môi trường biển ở khu vực này.  

Nghiên cứu chi tiết về quá trình như các dòng 

chảy trên đại dương, sự khác nhau về thông 

lượng ẩn nhiệt và thông lượng hiển nhiệt trong 

thời kỳ gió mùa, độ sâu của đường nhiệt, sự thay 

đổi độ phân giải của các mô hình có thể gây ra 

những thay đổi SST trên Biển Đông sẽ là những 

chủ đề nghiên cứu quan trọng trong tương lai. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu này đã đánh giá hiệu quả của 20 

CMIP5 GCM trong việc mô phỏng sự thay đổi 

nhiệt độ bề mặt biển ở Biển Đông Việt Nam 

trong thế kỷ 20 so với dữ liệu quan trắc. Đối với 

nhiệt độ trung bình theo mùa và hàng năm, GCM 

cho thấy kết quả mô phỏng thấp hơn so giá trị 

quan trắc trên hầu hết các khu vực trên Biển 

Đông, đặc biệt là ở các khu vực phía Tây Bắc 
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Biển Đông. Cả số liệu quan trắc và CMIP5 đều 

biểu hiện xu thế nóng lên của SST trong thế kỷ 

20 với sự nóng lên nhanh chóng trong nửa sau 

của thế kỷ. Tuy nhiên, xu thế SST trung bình 

hàng năm từ CMIP5 tăng với tốc độ nhỏ hơn tốc 

độ tăng tính từ số liệu quan trắc.  

Các dự báo về SST trong tương lai cho thấy 

Biển Đông sẽ tiếp tục nóng lên trong thế kỷ 21. 

Các kịch bản RCP 8,5 và RCP 4,5 cho thấy sự 

gia tăng ổn định của nhiệt độ hàng năm trong thế 

kỷ 21 với tốc độ lần lượt là 0,3 °C và 0,1 °C/10 

năm. Xu hướng nóng lên lớn nhất sẽ xảy ra trong 

nửa cuối của thế kỷ 21. Vào cuối thế kỷ 21, SST 

được dự báo sẽ tăng 0,5-2,5 °C, với sự nóng lên 

lớn hơn ở phía đông Biển Đông. Sự gia tăng SST 

nghiêm trọng như dự báo trong khuôn khổ RCP 

8,5 có thể sẽ làm trầm trọng tình trạng suy thoái 

môi trường biển ở khu vực này.  

Lời cảm ơn 

Tác giả chân thành cảm ơn các tổ chức đã 

cung cấp số liệu mô phỏng đầu ra từ các mô hình 

và số liệu quan trắc mà nghiên cứu đã được sử 

dụng trong bài báo này. Tác giả cũng chân thành 

cảm ơn phản biện và ban biên tập về những nhận 

xét chỉnh sửa mang tính xây dựng quan trọng để 

làm cho nghiên cứu này được hoàn thiện tốt hơn. 
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