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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 Vietham 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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Sy thay d0i cua nhiét d bé mt bién trong thé ky 20
va thé ky 21 trén khu vuc Bién Pong Viét Nam
dugc moé phong béi nhiéu mé hinh Cmip5

Lé Van Thién"

Truong Dai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi, 414 Phu Dién, Bdc Tir Liém, Ha Noi, Viét Nam

Nhén ngay 06 thang 10 nam 2021
Chinh sira ngay 06 thang 12 nam 2021; Chap nhin dang ngay 09 thang 12 ndm 2021

Tém tit: Bién Dong Viét Nam co vai trd quan trong trong khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong. Du
bao sy thay ddi cua nhiét dd bé mat bién (SST) dang 1a mét chu dé nghién clru quan trong trong
khoa hoc bién. Tuy nhién day 1a mot van d& rat kho khin do thiéu sb lidu dy bao han dai. Gan day
v6i su phét trién manh ciia cong nghé mo hinh sé ma né da tré thanh phuong tién quan trong giup
cho chung ta hiéu biét v& sy thay déi ctia khi hdu twong lai. Bai bio nay tip trung nghién ctru su
bién ddi ctia nhiét d6 bé mat bién trén Bién Dong Viét Nam trong lich st sudt thé ky 20 va du bao
su thay d6i dudi 3 kich ban phat thai trong thé ky 21 trén co s6 t6 hop ctia 20 cac mo hinh toan cau
(GCM) tir pha 5 cua du an do6i chimg mé hinh két hop (CMIP5) va cung voi tap hop s liéu quan
tric. So sanh vai s6 liéu quan tric, thi hau hét cac mé hinh toan cadu GCMs déu c6 thé mo phong tot
céc dic trung bién do6i theo khong gian va sy thay d6i theo mua cuia SST trén khu vue blen bong
trong lich str. Két qua t6 hop nhiéu mé hinh cia CMIP5 cho thdy cic mé hinh da ndm bat tot dwoc
xu thé nong 1én ctia SST trén hau khiap Bién Dong vai gia tri 16n hon ¢ khu vuce gitra va nam bién
Dong trong thé ky 20. Tuy nhién d6 16n cta xu thé tang SST trung binh hing nam tr cdc mo hinh
thi thip hon so v6i quan tric. Ngoai ra cling ¢0 su thdng nhat gitta CMIP5 va sb liéu quan tric theo
khong gian va theo mua cua xu thé SST trén cac khu vuc Bién Pong. Dy tinh SST twong lai chi ra
rang cac kich ban phat thai ndng do khi nha kinh dic trung (RCP) 4,5 va 8,5 thé hién mot sy ting
dan cua SST trung binh hing ndm trong sudt thé ky 21 véi tbe d6 1a khoang 0,1° va 0,3 °C/10 nam
tuong g véi 2 kich ban phat thai. DSi v6i kich ban giam thiéu phat thai thap nhat, RCP 2,6 thi két
qué cho thiy tdc d6 ting nhiét do thip nhat. Vao thé ky 21, SST trung binh nim & khu vuc dugc du
béo ting khoang 0,5-2,0 °C trong 3 kich ban phat thai ndng d6 khi nha kinh dic trung (RCP) 8,5,
45va2,6.

Tir khéa: Nhiét do bé mat bién, Bién Pong Viét Nam, CMIP5.
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1. Mé dau

Dai duong déng vai trd 16n trong viéc hp
thy hau hét lugng nhiét du thira tir nhitng phat
thai khi nha kinh, chu yéu tir viéc tiéu thy nhién
lidu ho thach va din dén tang nhiét do trén bién.
Theo béo céo ciia Uy ban Lién chinh phu vé Bién

" Téc gia lién hé.
Dia chi email: Ivthien@hunre.edu.vn
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d6i Khi hau (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) nam 2013, dai duong da
hép thu hon 93% lugng nhiét du thira tir nhitng
phat thai khi nha kinh ké tir nhitng nam 1970 [1].
biéu nay dang lam cho nhiét d0 ¢ dai duong
tang 1én.
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S6 liéu tir Co quan khi quyén va dai duong
Hoa Ky (National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA) chi ra réng nhiét do bé
mit bién trung binh toan cau di ting xdp xi
0,13 °C/thap ky trong vong hon 100 ndm qua [2].
Mot nghién ctru duoc xuat ban nam 2012 chi ra
rang dai dwong & 16p dudi sdu ciing bi anh
huong [3].

Nhiéu cac nghién ctru bing mo hinh hoa xuat
ban trong bao cao nam 2013 cua IPCC dy bao
r::ing dudong nhu c6 mét sy tang nhiét do dai
duong trung binh trén toan cau khoang 1-4 °C
vao nam 2100 [4]. Kha ning hip thu nhiét du
thira cua dai duong da che chd cho con nguoi
khoi nhitng thay d6i tham chi nhanh hon ciia khi
hau. Néu khong co bé mat cua dai duong, thi
nhiét do toan cau di ting hon nhiéu. Béo céo
danh gia 1an thir 4 cua IPCC xuét ban nam 2007
dd udc tinh 1a trai dat da bi nong lén khoang
0,55 °C ké tir nhitng nam 1970 [5].

C4c ran san ho va rung ngap man ma ching
dugc biét 1a bao vé cho cac dudng ven bién khoi
bi x61 mon cling bi anh hudng dac biét dén cac
qudc gia ving dit thap ¢ Thai Binh Duong, pha
hity nha ctra va co s¢ ha ting lam con ngudi phai
di cu sang noi khac béi ting nhiét do bién vi n6
lam tay trang va ting nguy co chét ran san ho [6].

Viéc du bao su thay ddi cua khi hau va cac
diéu kién cua dai duong cho cac khu vuc bién la
c6 tinh cép thiét dé gitp cho viéc quan Iy, danh
gi4, chuén bi ing pho tir nhitng tac dong co thé
¢6 trong tuong lai dén hé sinh thai va danh bat
c4. Piéu nay ciing 1a bién phap hiru ich cho
nhitng nha quan 1y c6 thé dung dé dua ra cac
quyét dinh.

Do d6 chung ta can phén tich su bién doi ctia
SST, ddc biét la du bdo sy bién déi han dai theo
khong gian va thoi gian trong twong lai. Tuy
nhién, diéu nay 1a mot nhiém vy rat khé khin do
thiéu do tin cdy cao cla s6 liéu du bao SST han
dai. Gan day voi sy phat trién nhanh cia cac mo
hinh toan cau trén thé gidi, dac biét 1a pha 5 cia
du 4n ddi chimg da mé hinh két hop (Coupled
Model Intercomparison Project 5, CMIP5) da tro
thanh cong cu quan trong trong nghién ctru thay
d6i khi hau cho nhleu quoc gia. CMIPS la mot
khuon khd hop tac qudc té nham cung cp nhiéu

mo hinh dé gitp d& hiéu biét duoc nhiing sy thay
d6i cua khi hau va nudc bién dang cua IPCC [7].
CMIP5 di tro thanh cong cu dé nghién ctru anh
hudng cta SST trong lich st va du bao bién ddi
khi hau tuong lai [8, 9].

Trong céc tap ch1 cong bb trén the gidi gan
day, dd c6 mot sd nghién ciru vé SST bang
CMIP5. Vi du nhu, Fathrio va cong su (CS)
(2017) [10] da st dung t6 hop 21 mo hinh toan
ciu tir CMIP5 dé mo phong SST cho khu vuc
phia Tay An Do duong. Nghién ctru nay di cho
biét CMIP5 mé phong cho gia tri SST cao hon
S0 V6i gia tri quan tric duoc trong thoi ky mua
gi6 mua mua hé ¢ khu vuc nay. Mot nghién ciu
khac da sir dung 22 mé hinh toan cau tir CMIP5
dé danh gi4 sy twong tac giira bién va khi quyén
cho khu vuc gi6 mua An d6 [11]. Ngoai ra mot
nghién ctru khac 1a ding CMIP5 dé nghién ciru
vai trd ctia SST trén khu vuc phia bién Bic A
Rép trong m6 phong va du tinh mua do gié mua
mua hé An D6 [12]. O Viét Nam, nhitng nghién
clru md phong SST duya trén t6 hgp da mo hinh
bé“mg CMIP5, dic biét cho toan bd khu vuc Bién
Poéng Viét Nam van chua duoc thuc hién nhiéu.
Bai bao nay 1a két qua 1an dau tién dugc nghién
clru & Viét Nam da sir dung t6 hop sd liéu do
phan giai cao ciia 20 mé hinh toan cau trong du
an CMIP5 va cac sb liéu quan trac toan cau dé
nghién ctru d4nh gia sy bién doi ctia SST trong
lich str sudt thé ky 20 va du tinh sy thay d6i SST
trong thé ky 21 dudi 3 kich ban phat thai khi nha
kinh  RCPs (Representative Concentration
Pathways) gdm: RCP 2,6 twong tmg véi muc birc
xa thap nhat (2,6 Wm-2), RCP 4,5 muc trung
binh (4,5 Wm-2) va RCP 8,5 mirc cao nhit (8,5
Wm-2) dai dién duoc mé ta dé du doan khi hau
trong tuong lai vao cubi thé ky 21.

2. Khu vuc nghién ciru, sé liéu va phuwong
phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién curu va 56 liéu

Khu vyc nghién ciru trong bai bao nay 1a khu
vuc Bién phia Pong Viét Nam. So liéu SST trung

binh thang tr 20 md hinh toan cau (GCM) trong
du an CMIP5. Bon thuc nghiém nghién ctu da
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duoc su dung trong bai bado nay. Mt la nghién
ctru su danh gia sy bién d6i cua SST dugc mod
phong bai t6 hgp 20 mo hinh trong CMIP5 trong
lich str sudt thé ky 20 (1911-2005) va dy tinh sy
bién d6i cua SST tir t6 hop 20 md hinh trong
CMIPS ung véi ba kich ban phat thai tuong lai
cho thé ky 21 1a phat thai cao (RCP 8,5), trung
binh (RCP 4,5) va thiap (RCP 2,6) twong tmng.
Thuc nghiém nghién ctru cho lich sir cung cap
cac mo phong cua SST trong khoang thoi gian
1911-2005 trén co s6 cac tac dong cliia con nguoi
va ty nhién quan tric duoc. Cac du tinh SST
tuong lai cho thoi gian 2006-2100 bao gdm 3
RCPs dugc thong qua bai bao cao danh gia lan
th 5 (Fifth Assessment Report, AR5) cua Uy
ban Lién chinh phu vé Bién d6i Khi hau (IPCC)
nhu RCP 8,5, RCP 4,5 va RCP 2,6. Cuy thé hon
1a kich ban RCP 8,5 gia thiét 13 ting dan sb cao
va nhu cdu niang luong cao ma khong cé céac

chinh sach vé bién di khi hau. Do d6 n6 dén dén
con dudng phat thai khi nha kinh cao nhat, mang
lai tac dong buc xa 8,5 Wm-2 vao nam 2100
[13]. Con dudi kich ban RCP 4,5 thi tac dong buc
xa on dinh khoang 4,5 Wm-2 vao nam 2100 ma
khong vuot gia tri d6 [14], didu nay mang dén
kich ban 6n dinh trung binh. Cudi cting, RCP 2,6
c6 tac dong burc xa cuc dai la 3 Wm-2 trude 2100
va sau d6 giam xudng con 2,6 Wm-2 vao nim
2100 va déy 1a kich ban phat thai thap [15]. S6
liéu dau ra ctia SST trung binh thang tir CMIP5
dugc 1y tir trén mang internet (http://cmip-
pcmdi.lInl.gov/index.html).

Pé danh gia sy chinh xac cia mo6 hinh, tap
hop s6 lidu quan trac tir 1911-2005 cua nhiét do
bé mit bién trung binh thang tir s6 liéu SST toan
cdu Hadley (HadISST) [16]. S6 liéu quan tric
luu trir nay chtra SST trung binh thang vdi do
phéan giai 1,0° x 1,0°.

Bang 1. Danh sach 20 CMIP5 GCM duogc stir dung trong nghién ciru

Tenciemoninh | R ay | wongmommn T | wenmo
ACCESS1.0 1,875x1,25 38 Uc
ACCESS-1.3 1,875x1,25 38 Uc
Can-ESM2 2,8x2,8 35 Canada
CCSM4 1,25x0,94 26 My
CESM1-BGC 1,4x1,4 26 My
CESM1-CAM5 1,4x1,4 26 My
CMCC-CM 1,4x1,4 31 Phéap
CSIRO MK3.6.0 1,8x1,8 18 Uc
GFDL-CM3 2,5x2,0 48 M§
GFDL-ESM2G 2,5x2,0 48 My
GFDL-ESM2M 2,5%2,0 48 My
GISS-E2-H 2,5x2,0 40 My
GISS-E2H/E2-R 2,5x2,0 40 M§
HADGEM2-A0 1,875x1,25 60 Anh
HADGEM2-ES 1,875x1,25 60 Anh
IPSL-CM5A-MR 2,5x1,25 21 Phap
IPSL-CM5A-LR 3,75x1,8 39 Phap
MIROC5 1,4x1,4 40 Nhat Ban
MPI-ESM-LR 1,9x1,9 47 Diic
MPI-ESM-MR 1,9x1,9 47 Puc



http://cmip-pcmdi.llnl.gov/index.html
http://cmip-pcmdi.llnl.gov/index.html

70

2.2. Phuong phdp nghién cuu

Trong muyc niy, ching t6i cung cdp tong
quan vé cic md hinh duoc phén tich, cic md
phong lich st va phuong phap luan chung dé
phan tich va danh gia cac két qua. Ching toi sir
dung dit liéu tir nhiéu mé phong tir cac mo hinh
tir kho luu trit CMIPS. Cac thyc nghiém CMIP5
duoc thuc hién bdi hon 20 nhém moé hinh voi
muc dich tim hiéu siu hon vé bién d6i SST trong
qua khtr va tuong lai trong cac khu vue trén bién
Pong. CMIP5 duoc cai tién nhiéu hon so voi cac
thir nghiém & giai doan trugc (CMIP3). Cu thé
CMIP5 ¢ nhiéu trung tim mé hinh hon tham
gia, cdc mo hinh chay & d6 phan gidi khong gian
cao hon v6i mot sé mé hinh c¢6 quy trinh toan
dién hon, do d6 hy vong s& mang lai k¥ ning t6t
hon [17]. Bang 1 cung cap tong quan vé cac mo
hinh duoc str dung. Céc loai md hinh 1a cac dang
két hop khi quyén-dai duong, két hop dai duong-
khi quyén-héa hoc, két hgp mé hinh hé thdng
Trai dat va két hop hoa hoc va hé thong Trai dat.

Céc md hinh d3 duge chon dé bao gém mot
loat cac loai m6 hinh. Cac mo phong lich st dugc
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thuc hién theo mo hinh két hop dai duong - khi
quyén. Céac két qua md phong SST tir CMIP5
trong thoi gian tir 1901 dén 2005 dwoc danh gia
trong nghién ctru nay. Cac két qua du tinh cho
tuong lai cho thdi gian 2006-2100 dugce phan
tich cho 3 kich ban phat thai RCP. Do c6 d¢ phan
giai khong gian khac nhau giita cac GCM, tat ca
sO liéu dau ra cia md hinh duge ndi suy thanh do
phan giai dong nhét 1,0° x 1,0° thong qua ndi
suy song tuyen la mdt phuong phap da duoc st
dung phd bién & nh1eu nghién ctru [18-22]. bé
giam nhiing sai s6 ¢6 thé lién quan dén viéc chon
ngau nhién cdc mo hinh, thi trung binh t& hop
ctia nhidu mo hinh trong CMIP5 dugc tinh toan.

Céc xu thé bién doi ciia SST cho timg 10 nim
duoc tinh todn dua trén phuong phap binh
phwong t6i thiéu trong phan tich hdi quy tuyén
tinh duoc sir dung dé xac dinh xu thé bién dong
cua truong SST trung binh mua va nam tai tiing
diém luéi s liéu cho khu vuc ¢ Bién Dong Viét
Nam trong trong nhiéu nim sudt thé ky 20 va thé
ky 21. DBé danh gid mo hinh, mot phuong phap
théng ké da duoc sir dung trong nghién ctru nay
1 sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE).

105E

110E 115E

| (N | | [ Ll

25 25.626.226.8274 28 28.6 29.2

25 25.6 26.2 26.8 27.4 28 28.6 29.2

Hinh 1. So sanh SST (°C) Bién Péng trung binh hing nim tinh toan tir quan tric HadleySST (trai)
va két qua trung binh t6 hop nhiéu mo hinh tr CMIP5 (phai).

3. Két qua nghién ciru
3.1. Nhiét dg bé mat bién trong thé ky 20

Hinh 1 so sanh sy phan bé SST Bién Pong
trung binh hang ndm tinh toan tir quan trac (hinh

bén trai) va két qua tir trung binh t6 hop nhiéu
mo hinh tir CMIP5 (hinh bén phai) cho cac khu
vuc cia Bién Pong Viét Nam. Nhin chung
CMIP5 da nam bat duoc t6t cac dic trung bién
ddi cia SST trung binh hang nim véi sy phan bd
tang dan tir Bic vao Nam Bién Dong véi gia tri
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SST trung binh dao dong tir 25-29 °C. Tuy nhién
S0 VOi gid tri quan trac thi CMIP5 ¢ gia tri thap
hon trén hau hét cac khu vuc ¢ Bién Dong
khoang 0,2-0,3 °C.

Hinh 2 so sanh gia tri phan b SST Bién
Pong trung binh cac thang mua hé (6-7-8) tinh
toan tir quan tric (hinh bén trai) va két qua trung
binh t6 hop nhiéu mé hinh tir CMIP5 (hinh bén
phai) cho cac khu vuc ciia Bién Dong Viét Nam.

20N

15N

10N

28.228.428628.8 29 29.2294 29.6

20N

15N

10N

71

Dic trung ndi bt nhat trong mua nay cua SST
trén Bién Dong 1a c6 sy hinh thanh khu vyc nudce
troi & vung Bién Nam Trung B0 véi sy giam dot
ngodt ciia SST xubng con trung binh khodng
28 °C. CMIP5 da nim bét duoc tbt cac dic trung
nay trong mua nay. Tuy nhién so véi gia tri quan
trac thi CMIP5 ¢ gia tri thap hon trén hau hét
cac khu vuc & Bién Pong khoang 0,2-0,3 °C.

105E

28.228.4 28.628.8 29 29.229.429.6

110E 115E

Hinh 2. So sanh SST (°C) Bién Dong cho trung binh cac thang mua he (6-7-8) tinh toan tir quan tric HadleySST (trai)
va két qua trung binh t6 hop nhiéu mé hinh tir CMIP5 (phai).

20N

15N

10N

5N

105E
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20.8 22 232 24.4 256 26.8 28

15N

10N

115E

20.8 22 23.2 24.4 25.6 26.8 28

Hinh 3. So sanh SST (°C) Bién Dong cho trung binh cac thang mua dong (12-1-2) tinh toan tir quan tric HadleySST
(trai) va két qua trung binh t6 hop nhiéu mé hinh tir CMIP5 (phai).
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Hinh 3 so sanh sy phan bé SST Bién Péng
trung binh cac thang mua dong (12-1-2) tinh toan
tir quan tric (hinh bén trai) va két qua trung binh
t6 hop nhiéu mo hinh tir CMIP5 (hinh bén phai)
cho cac khu vuc cua Bién bong Viét Nam.
Khong gidng nhu miia heé, SST trong thoi ky nay
c6 sy phan bd 6 rét véi dic diém diém la tang
dan tir Bic vao Nam. CMIP5 ciing da cho duoc
t6t cac dic trung bién ddi nay cua SST. Tuy
nhién so vé6i gia tri quan tric thi CMIP5 c6 gia
tri thép hon trén hau hét cac khu vuc & Bién
Pong khoang 0,2-0,3 °C.

Dé biét chinh xac hon vé& phan bd sy chénh
léch gia tri phan bd SST Bién Pong gitra CMIP5
va quan trac HadleySST, chiing toi da tinh toan
sw chénh 1éch vé gia tri SST trung binh hang nam
(Hinh 4a) va cac mua hé (Hinh 4b) va mua dong
(Hinh 4c) gitra CMIP5 va quan trac HadleySST.

20N

15N

10N

5N

105E 110E 115E 05 06 03

110E

Dbi v6i SST trung binh hang nam va theo cac
mua, CMIP5 ¢6 d6 1éch thép hon gia tri quan tric
HadleySST khoang -0,2 dén -0,8 °C trén hau hét
cac khu vyc, ddc biét 1a & phia béc va gitia Bién
Poéng. Trong CMIP5, xu hudng lanh 16n nhat
xay ra trén cac khu vyc thugc vinh Bic B0 vao
ca mua dong va mua he, trong khi xu hudéng 4m
16n nhét xay ra & cac ving phia nam vao mua he.
Sy khéac nhau nay c6 thé 1a do cdc mé hinh trong
CMIP5 duoc lwya chon dé t6 hop & nghién ciru
nay c¢6 do phan giai khac nhau va d¢ chinh xac
mo phéng SST khac nhau cho tung vi tri khac
nhau & bién Pong. Tuy nhién do khudén kho
nghién ctru ndy c6 han, chi tiét nghién ctru danh
gi4 timg mo hinh dé dua vao t6 hop chua duoc
thuc hién trong nghién ctru nay va s& la chu dé
dé thyc hién nghién ctru sau trong twong lai.

0 03 06 09 105E 110E 116E

Hinh 4. Do chénh léch gia tri SST (°C) Bién Pong tir CMIP5 so véi cac quan tric HadleySST cho trung binh (a) hang
nam, (b) mua hé (thang 6 — thang 8 (JJA)) va (¢) mua dong (thang 12 — thang 2 (DJF)).

Hinh 5 thé hién xu thé SST trén Bién Dong
trung binh hang niam theo khong gian trong thé
ky 20 dugc tinh toan dya trén cic quan tric
HadleySST va trung binh t6 hop nhiéu mé hinh
CMIP5. Ca quan tric va cac mo hinh déu cho
thiy xu thé nong 1én trén hau hét trén cac khu
vuc Bién Pong. Toc d¢ tang SST hang nimquan
trac duoc co gia 1on nhit xdy ra ¢ giira va dong
bic cia Bién Pongkhoang 0,09 °C/10 nim. So
v6i cac quan tric, CMIP5 déu cho gia tri toc do

tang SST thap hon ¢ hau hét cac khu vyc cua
Bién bong. Riéng mot s6 khu vuc ven bién vinh
Béc Bo CMIPS cho xu thé lanh hon.

Do c6 nhitng han ché ¢4 hiru trong cac quan
tric vao dau thé ky 20, xu huéng nhiét d trong
ntra sau cua thé ky 20 (1956-2005) dd duoc tinh
toan va phan tich riéng thém (Hinh 6). Trong nira
thé ky qua, su 4m 1én ngay cang nhanh ¢ hau het
cac khu vuc cua Bién DBong. Két qua quan tric
cho thdy sy 4m Ién 16n nhét xay ra & phia giita va
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dong béc cua Bién boéng. C6 nhiing xu hudéng
am lén déng ké trén ving bgén vinh Bac Bo yé
Nam B¢. D61 véi toan bd the ky 20, CMIPS deu

105E 110E 115E

danh gia thap cac xu hudng am 1én 6 phia bac va
hau hét trén Bién Dong.

105E 110E 115E

B ([
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B | .

-0.08 -0.04 0 004 0.08

Hinh 5. Xu thé SST (°C/10 ndm) trén Bién Pong trung binh hing ndm trong thé ky 20 (1911-2005)
duogc tinh todn tir (a) quan sat HadleySST, va (b) CMIPS5.
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Hinh 6. Xu thé SST (°C/10 ndm) trén Bién Péng trung binh hing niam cho nira cudi ciia thé ky 20 (1956-2005)
duoc tinh toén tir (a) quan sat HadleySST, va (b) CMIPS.

Dé phan tich vé sy thay d6i theo mua ciia xu
thé SST trong thé ky 20, chung t6i tinh toan xu
thé SST trung binh cac thang mua h¢ va mua
d6ng tir cac quan sat HadleySST va so véi t hop
da md hinh CMIP5 (Hinh 7). Tur ca cac s lidu
quan tric va md hinh, SST déu ludn c6 xu huéng
noéng 1én nhiéu trong sudt ca 2 mua. Cac xu thé
nong 1én cua SST co toc d6 16n hon xay ra &

phia nam Bién Péng vao mua hé khodng
0,07-0,09 °C/10 nam. Nguoc lai vao mua dong
thi toc do ting SST nhanh hon xay ra & cac khu
vuc phia Bic Bién Dong khoang 0,08-0,2 °C/10
nam. Riéng khu vuc thude vinh Bic Bo thi xu thé
tang SST trong thé ky 20 cham hon so véi cac
khu vuc khac ¢ ca 2 mua. Tuy nhién trong toan
bo thé ky 20, so véi gia tri quan tric thi CMIP5
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cho xu thé tang SST thip hon HadleySST cho
tat ca 2 mua déng va mua hé trong nam.
Trong giai doan nira cuoi thé ky 20 (1956-2005),

20N
15N
10N

5N

105E 110E 115E

HadleySST thé hién su gia ting SST trong tat
ca 2 mua, voi sy nong 1én manh nhat vao thang
mua dong.

105E 110E 115E

-0.09 -0.06 -0.08 0 0.03 0.06 0.08

-0.09 -0.06 -0.08 0 0.03 0.06 0.09
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Hinh 7. Xu thé SST (°C/10 nim) Bién Péng trung binh c4c thang mua hé (trén) va mua dong (dudi)

tir cac quan sat HadleySST, trung binh tng hop da mé hinh CMIPS5.

Xu thé bién dong SST trén cac ving khac
nhau cua bién Pong da thé hién sy khac nhau r6
rét. Tuy nhién han ché cua nghién ciru nay 1a
chua tim ra duoc nhitng co ché giy ra bién dong
ctia SST cho tirg muia trén timg khu vuc & bién
Dong. Day c6 thé sé 1a nhitng chu dé nghién ctru
trong thoi gian tiép theo.

3.2. Nhiét dé bé mat bién trong thé ky 21

SST duogc dy tinh trong tuwong lai trén khu
vuc Bién Dong ndi chung theo ba kich ban phat

thai duoc thé hién trong Hinh 8. Hai kich ban
RCP 8,5 va RCP 4,5 déu cho thiy su ting dan
SST hang nam trong thé ky 21. Trong khi d6
RCP 2,6 1a kich ban phat thai thdp nhat, két qua
du bao cho thay toc d¢ ting SST thap nhat. Nhin
chung tir 3 kich ban trén thi vao cudi thé ky 21,
SST trung binh hing nim trén Bién Pong s& ting
0,5-2,5 °C so v6i trung binh nhiéu nim. Trong
d6 theo kich ban RCP 2,6, SST sé ting cho dén
nam 2040, sau d6 van 6n dinh hodc tham chi
giam nhe. Piéu nay cho thiy hiéu qua cia cac
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chién lugc giam thiéu phat thai dy kién trong cac (truée nhitng nam 2030), gia tri cua SST theo
kich ban, dong thoi phan anh duge muie d tac RCP 2,6 16n 'horn theo RCP 4,5 va RCP 8,5 mac
dong cua buc xa trong cac kich ban RCP trong du buc xa thap hon.

du tinh SST. Ngoai ra, trong thoi gian ngan

- . . . R
32.0 RCP 4.5
- -RCP 2.6 4.0 “%NSMN‘
——RCP 8.5

deg C

26.0

T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2000 2020 2040 2060 2080

Hinh 8. Chudi thoi gian clia SST Bién Dong trung binh hing ndm trong giai doan 1976-2099. Céc kich ban phit thai
RCP 8,5, RCP 4,5 va RCP 2,6 cho du bao trong twong lai (2006 dén 2099) tuong (mg véi mau xanh lam, d6 va vang.
Hinh bén trai hién thi cac gia tri trung binh SST va bén phai hién thi cac di thuong SST so vaéi khi hau.
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Hinh 9. Chénh léch SST (°C) Bién Dong trung binh hing nim trong cac giai doan 2006-2055 (trén) va 2050-2099
(dudi) the ky 21 doi véi ba kich ban phat thai dya trén cac du bdo CMIP5: RCP (tréi) 2,6, (gitta) 4,5, va (phai) 8,5.
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Hinh 9 minh hoa két qua tinh toan su chénh
léch SST trung binh hang nam giu:a cac giai doan
ntra dau (2006- 2055) va nua cudi (2050-2099)
thé ky 21 so v6i s liéu lich st nén trong giai
doan 1956-2005 dé xac dinh noi nao s& cd nhiing
thay d6i 1on nhét theo ba kich ban phat thai.
Chung t6i nhan thdy SST cao hon dang ké vao
cubi thé ky 21. Su chénh 1éch nhiét d6 thé hién
mot mo hinh khong gian nhat quén giita ba kich
ban. Ddi v6i RCP 4,5 va 8,5, mirc ting nhiét do
16n nhét s& xay ra trén hau khip Bién Pong, véi
mirc ting nho hon & nira dau cua thé ky 21.
Trong khi thay d6i SST tat nhién 1a nho nhét theo
kich ban RCP 2,6, ntra dau cia thé ky sé trai qua
su thay d6i SST twong d6i nho hon so véi nira
cubi cua thé ky.

4. Thao luian

Muc ti€u cia nghién ctru nay 1a danh gia hiéu
qua cua cua 20 CMIP5 GCM trong viéc md
phong su thay d6i nhiét do bé mat bién (SST) &
Bién Pong Viét Nam trong thé ky 20 lién quan
dén hai bo dir liéu quan tric. So voi cac quan
tric, két qua tir CMIP5 cho gia tri SST trung binh
hang ndm va 2 mua déu nho hon trong hiu hét
céc khu vuc trén Bién Dong v6i gid tri 16n nhét
0 phia Bic Bién Pong nhu vinh Bic Bo. Theo
mua, chénh 1éch lanh nay 16n nhét vao mua hé
va nho nhat vao mua ~dong, ngu y rang cac mo
hinh c6 thé khong thé hién tét vao mua hé dic
biét khu vuc phia Béic Bién Dong. Sy chénh 1éch
nay ctia cac mo hinh chi ra raing mot su thiéu hut
trong cac md hinh CMIPS van con tdn tai va viéc
danh gia trmg md hinh GCM dé xac dinh t6 hop
t6t nhat s& 1a chu dé dé nghién ciru trong tuong
lai. Su chénh 1€ch gitta cac m6 hinh CMIPS5 so
v6i gi tri quan tric ciing d3 dugc tim ra trong
mot vai nghién ctru trude ddy. [23] da cho biét
mdt nira trong s6 21 cac md hinh CMIP5 cho
chénh 1éch 4m so v6i quan tric trén khu vuc An
D6 Duong. Sai s6 trong md phong SST cho khu
vuc phia Tay An bo Ducmg 1a duoc cho biét lién
quan dén su yéu di cua gié mua mua hé [24, 25]
Trong két qua ctia nghién ciru nay, dbi voi xu thé
SST trung binh theo muia va hang nam trén Bién
Dong thi ca CMIPS va s6 lidu quan trac déu cho

thay xu thé SST 4m 1én trén toan khu vuc nghién
ctru, nhung toc d6 nong 1én cua SST tir CMIP5
12 nho hon so voi cac gia tri tinh toan tir quan tric
HadleySST. Xu thé bién dong SST trén cac ving
khac nhau cta Bién DPong da thé hién su khéac
nhau 1 rét. Tuy nhién cac co ché gay ra sai s6
trong mé phong SST tir CMIPS5 trén khu vuc
Bién Pong van chua duoc nghién ciru nhidu. Sy
khéc nhau gitra xu thé bién dong cua nhiét do bé
mit bién hing ndm va theo mua trén cac khu vyc
khac nhau & bién Pong nay c6 thé lién quan dén
nhiéu yéu t& nhu lugng nhiét nhan duoc t bé
mit bién, hoat dong ctia gid mua, vai tro cua khi
nha kinh cung véi x6n khi do con nguoi tao ra va
tac dong mang tinh dia phuong cia cac khéi
nude. Tuy nhién viée tim hiéu chi tiét nhitng co
ché gay ra bién dong ciia SST cho ting mua trén
timg khu vuc ¢ bién Pong khong duge dé cap
trong nghién ctru ndy va s& 1a nhitng chu dé
nghién ciru trong thoi gian tiép theo.

Céc du bao vé SST trong tuong lai cho thiy
Bién Pong sé& tiép tuc nong 1én trong thé ky 21.
Xu hudng ndng 1én 16n nhat s& xay ra trong nira
cudi ctia thé ky 21. Vao cubi thé ky 21, SST duoc
du béo s€ ting 0,5 - 2,5 °C, vdi su nong 1€n 16n
hon & phia Pong Bién Dong. Su gia ting SST
nghiém trong nhu du bao trong khuén kho RCP
8,5 6 thé s& lam tram trong tinh trang suy thoai
mdi truong bién ¢ khu vuc nay.

Nghién ctru chi tiét vé qua trinh nhu cac dong
chay trén dai duong, sy khac nhau vé thong
luong 4n nhiét va thong luong hién nhiét trong
thoi ky gio mua, d0 sau cua duong nhiét, sy thay
d6i d6 phan giai ctia cac mo hinh c6 thé gay ra
nhiing thay d6i SST trén Bién Pong sé 1a nhiing
chu dé nghién ctru quan trong trong tuong lai.

5. Két luan

Nghién ctru nay da danh gia hiéu qua cta 20
CMIP5 GCM trong viéc mé phong sy thay dbi
nhiét d6 bé mit bién & Bién Dong 'Viét Nam
trong thé ky 20 so véi dit liéu quan tric. Dbi véi
nhi€t do trung binh theo mua va hang nam, GCM
cho thay két qua md phong thip hon so gia tri
quan tric trén hau hét cic khu vuc trén Bién
Pong, dic biét 1a & cac khu vuc phia Tay Béc
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Bién Pong. Ca sb liéu quan trac va CMIP5 déu
biéu hién xu thé néng 1én cta SST trong thé ky
20 voi sy nong 1én nhanh chéng trong nira sau
cta thé ky. Tuy nhién, xu thé SST trung binh
hang nam tir CMIP5 tang vdi téc d6 nho hon toc
d6 tang tinh tir s6 liéu quan tréic.

Céc du bao vé SST trong twong lai cho thy
Bién Pong s& tiép tuc nong 1én trong thé ky 21.
Céac kich ban RCP 8,5 va RCP 4,5 cho théy su
gia tang 6n dinh cta nhiét d9 hang nam trong thé
ky 21 véi toe do lan lugt 14 0,3 °C va 0,1 °C/10
nam. Xu huéng nong 1én 16n nhit s& xay ra trong
nira cudi ctia thé ky 21. Vao cudi thé ky 21, SST
duoc du bao s€ tang 0,5-2,5 °C, véi sy nong 1én
16n hon & phia dong Bién Pong. Su gia ting SST
nghiém trong nhu du béo trong khuon kho RCP
8,5 c6 thé s& lam trim trong tinh trang suy thoai
mdi trudng bién ¢ khu vuc nay.

Loi cam on

Tac gia chan thanh cam on cac t6 chuc da
cung cap s6 liéu mo phong dau ra tir cac md hinh
va s6 liéu quan tric ma nghién ciru da duoc sir
dung trong bai bao nay. Tac gia cling chan thanh
cam on phan bién va ban bién tap vé nhirg nhan
xét chinh stra mang tinh xay dung quan trong dé
lam cho nghién ctru nay duoc hoan thién tdt hon.
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