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Abstract: The study investigates the heat extreme events characteristics across seven subregions of
Vietnam from March to September using ERAS reanalysis data for the period 1981 — 2024. The
characteristics of heatwaves are determined from the dimensionless heatwave index Mgy, which
standardizes the exceedance level of daily maximum temperature (Tx) relative to its percentile
threshold. Results reveal an increase in frequency, duration, intensity, and spatial extent, with
notable regional disparities, particularly in the Northwest, Central Vietnam, Central Highlands, and
Southern regions during study period. A prolonged April 2024 extreme heat event, with record
coverage over the entire subregions of Vietnam, was driven by joint influence of the Bay of Bengal
anticyclone and the western North Pacific subtropical anticyclone. Backward trajectory analysis (in
Lagrangian methodology) revealed two air parcel origins: continental (dry, foehn-enhanced) and
oceanic (humid), whose interation amplified heat intensity and scale. These findings highlight multi-
mechanism drivers of extreme heat condition in Vietnam and underscore the importance of
integrating synoptic and Lagrangian analyses for improved forecasting and climate adaptation.
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Pic diém néng nong trén khu vuc Viét Nam: dac trung
thong ké vo1 chi s6 My va phan tich Lagrange
cua truong hgp dién hinh

DPao Nguyén Quynh Hoa*, Nguyén Dirc Thing
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Nhan ngdy 8 thang 8 ndm 2025
Chinh stra ngay 14 thang 10 nam 2025; Chap nhén dang ngay 10 thang 12 nam 2025

Tém tit: Nghién ciru ndy phan tich cc dic trung hién twong ning nong cuc doan tai 7 tiéu ving
khi hau cia Viét Nam trong giai doan tir thang 3 dén thang 9, str dung bo dir liéu tai phan tich ERAS
cho giai doan 1981 — 2024. Cac dic trung ning néng dwoc xac dinh tir chi sd néng néng My phi thir
nguyén, chuan hoa mirc d¢ vuot ngudng cua nhiét do cuc dai ngdy (Tx) so v6i ngudng phan vi. Két
qué cho thay tan suét, thoi gian kéo dai, cuorng d6 va pham vi khong gian cua cac dot nang nong déu
gia tang r0 rét, voi sy khac biét dang ké gitra cac khu vue, dic biét tai ving Tay Béc, Trung B, Tay
Nguyén va Nam Bo. Mot dot ning nong kéo dai vao thang 4 nam 2024, bao phu toan bg cac tiéu
ving khi hau cta Viét Nam, chiu tac dong dong thoi ciia ap cao trén Vinh Bengal va ap cao cén
nhi¢t Tay Béc Thai Binh Duong. Phan tich quy dao 1ui (phwong phap Lagrange) cho théy c6 hai
ngudn gdc chinh: khdi khi luc dia (kho, chiu anh huéng cua hiéu ing foehn) va dai duong (am) ma
su tuong tac cua chung da 1am gia tang cudng do va quy mo nang nong. Céc két qua nay nhan manh
vai tro ciia nhidu co ché tic dong dén ning nong cuc doan tai Viét Nam, dong thoi cho thiy tim
quan trong cua vié€c tich hop phan tich quy mo synop va phan tich Lagrange trong du bao va thich
(g v6i bién doi khi hau.

Tir khéa: Nang nong, phén tich Lagrange, ERAS.

1. Mé dau

Ning néng (NN) thong thuong dugc dinh
nghia la nhiing khodng thoi gian kéo dai c6 thoi
tiét nong bat thuong so véi diéu kién khi hau tai
mot thoi diém va dia diém nhét dinh. Pay 1a mot
hién twong thoi tiét cuc doan gy lo ngai vi
chung c6 thé gay ra nhing tac dong cé hai t6i
suc khde con ngudi, hé sinh thai, nong nghiép va
nén kinh té [1]. Trong béi canh bién doi khi hju
va nong lén toan cau, hoat dong nang nong dién
bién hét stc phirc tap. Trong bao cao Bién ddi
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khi hau lan thtr 6, Uy ban Lién chinh phu vé Bién
d6i khi hau (IPCC) nhan manh rang “nhiing su
kién nong cuc doan (bao gdm ning néng) di tro
nén thuong xuyén hon va manh hon vé cuong do
trén hau hét cac lyc dia tir thap nién 19507 [2].
Hién nay, nhitng nghién ctru vé ngudn goc
va ddc trung NN trén lanh thd Viét Nam 1a mot
chu d& rat dwoc quan tam, trén ca quy mo thoi
tiét va khi hau. Viéc dua ra mot dinh nghia day
dt v& NN 1a mot bai toan kho ddi véi cac nha
nghién ctru va cac chuyén gia du bao nghiép vu.
Thong thudong, mot dot nang ndng duge xac dinh
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1a nhirng ngay lién tiép c6 truong nhiét (nhiét do
tbi cao, t01 thap, trung binh, hoic két hop vGi cac
chi sé néng néng) vuot trén mot ngudng cd dinh
[3]. Theo dinh nghia dugc quy dinh tai Khoan 21
Dleu 5 Quyét dinh 18/2021/Qb- -TTg nam 2021,

ning néng 1a hién tuong thoi tiét khi nhiét do
khong khi t6i cao (Tx) vuot qua 35°C. Pinh
nghia nay cing da duoc su dung phd bién dé xac
dinh céc dac trung cua ning nong trén lanh thd
Viét Nam, bao gom nhén xét vé dac diém phéan
bd ning néng theo khong gian, thoi gian [4]; sb
ngdy nang néng [5]; va tir d6 phan tich xu thé
bién dbi cua ning nong trong hién tai va du tinh
tuong lai. Nhitng nghién ctru méi nhat hién nay
str dung cac ngudng phan vi twong ddi va c6 thé
thich ing véi cac diéu kién khi hau khac nhau
[6-10]. Nhom cac tac gia Pham-Thi Ly va cong
su (cs) Pham-Thanh Ha va cs (2023) da st dung
ngudng phén vi 90 nhiét do t6i cao lam ngudng
phan loai nang néng va da phan tich cac dac
trung nang nong lién quan, dién hinh nhu téng
s0 dot nang nong, tong sd ngay ning nong, thoi
gian ning noéng kéo dai, hoic cudong do ning
nong hang nam [8, 9]. Tuy nhién, nhém cac tac
gia Russo va cs (2015) [10] nhirmg ngudng phan
vi st dung tryc tiép truong nhi¢t d6 co thé danh
gia thdp cudng do cla ning nong, hoic séng
nhiét, trong bbi canh khi hau toan cau dang nong
1én. Cac tac gia da thay thé cach xac dinh dot
nang néng bang chi s6 cuong do song nhiét hang
ngay (M), sir dung mét bién cuong do nang
néng thay thé cho san pham tryc tiép tir truong
nhiét lam cong thire xac dinh nang nong cho timg
ngdy riéng 1é cia moi dot nang nong. Phuong
phap nay di duoc sir dung phd bién dé phan tich
mot sd dot néng néng — song nhiét ¢ khu vuc
chau Au [10, 11], va co tiém nang st dung dugc
0 nhiing khu vyc khac vi du nhu Viét Nam.
Nghién ctru nay st dung chi sé My 1am chi sb
phan tich ning nong trén khu vuc Viét Nam vi
ba ly do chinh: i) M4 x4c dinh ngudng dua trén
phan vi trong cira s6 truot (15 ngay), nho d6 tu
dong hiéu chinh theo hiu ing mua va phan anh
chinh xéc dic trung ning nong ¢ vung nhiét doi
gi6 mua; i) Mg 1a mot chi sb thaun thong ké, phi
thir nguyén, linh hoat trong nhiéu bdi canh khi
hau khéac nhau (da c6 Ung dung tuong tu tai

Trung Quéc [12], Chau Phi [13, 14], Pong Nam
A 15, 16],.. .); vaiii) My khic phuc han ché cua
ngudng truyén théng (Tx > 35°C) von chiu anh
huéng manh béi dia hinh, nho vay mé ta tt hon
tinh lién tuc, cuong d6 va pham vi cua néng
noéng, rat phu hop dé két hop véi phéan tich
Lagrange trong nghién ctru nay.

Sy hinh thanh ning néng thudng giy ra boi
diéu kién méi truong quy mo synop va tuong tac
gilra cac qua trinh quy mo 1én va quy mé nho.
Céac nghién curu cho théy cac hinh thé synop lién
quan tdi ap thip Nam A va hoat dong cua ap cao
Tay Bac Thai Binh Duong anh hudng truc tiép
t6i nang nong trén khu vyc Viét Nam [17]. Ngoai
ra, hinh thé ranh thip bi nén ciing 1a mot trong
nhitng hinh thé gay ra ning néng trong khu vuc
[18]. Theo nghién ciru cua Chu Thi Thu Huong
va cs (2010) phan tich tir chudi sb lidu 1961 -
2007, khu vuc Trung B, dac biét 1a Bic Trung
B¢ la tam diém cua ning nong, két hop véi cac
yeu t6 dia hinh (ddy niii Truong Son chay doc
béc — nam) tao ra hiéu Gmg gi6 foehn lam néng
noéng khu vuc nay vo cung khic nghiét [19].
Ngoai ra, anh huong cua cac dao dong khi hau
nhu hién tuong ENSO ciing c6 thé tac dong t6i
tan sudt, cudong do va thoi lwong ning nong [20].
Dé 1am 15 co ché ning nong, cac tac gia Sijia Wu
va cs (2023) da phéan chia nang nong thanh 3 loai:
ning néng ban ngay, dém 4m va ning nong dang
phure hop [21]. Tu dir liéu trong giai doan 1979
—2020, ca 3 loai nang nong xay ra 6 hau hét cac
khu vuc trén thé gi6i, tan suat niang ndng ban
ngay khoang 17,53%, ban dém 23,43% va dang
phirc hop chiém 58,04%. Xu huong tang 1én lan
luot 12 1,37%, 1,16%/thap ky ddi voi dang nang
noéng ban dé€m va phure hop, nguoc lai nang noéng
ban ngay c6 xu hudng giam la 2,53%. Cac tac
gia Yang Chen va Yi Li (2017) cho thiy ning
noéng ban ngay thuong di kém véi su gia tang burc
xa mdt troi, giam lugng mua va do che phu may
[22]. Bén canh d6, Luo va ccs. (2022) da phat
hién ning nong — song nhiét co lién quan toi sy
mo rong cua ap thap Nam A va ap cao c4n nhiét
Tay Béc Thai Binh Duong [23] — phu hop véi
nghién cuu cua Xuebang Liu va ccs. [24]. Céc
tac gia Tian Yinglin va ccs. (2024) chia néng
nong thanh 4 loai: néng - am, nong — kho, ning
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nong binh luu va néng nong do doan nhiét [25].

Nhirng ngay nong - am chiém 38% tong s6 ngay
ning noéng va chu yéu quan sat thiy ¢ cac ving
vi d cao va nhiét doi. Nhimg ngay nong — kho
chiém 26% tong sb ngdy nang nong, thudng
xuyén dugc quan sat thdy & cac vung nhiét doi.

Hién tuong nang nong binh luu va nang nong do
doan nhiét ch1em khoang 18% tong sd ngay ning
noéng, chi yéu do cac qua trinh binh luu va gidn
nd doan nhiét gy ra, dugc quan sat théy § 0 khu
vuc ngoai nhiét doi.

Tuy nhién, cic nghién ctru ké trén st dung
cach tiép can synop va thong ké truyén thong véi
hé quy chiéu Euler, chua di siu vao phén tich
dong luc hoc va cac qua trinh van chuyén nang
lugng, tuong tac ctia khong khi lién quan toi
ning noéng. Trong khi d6, cic phuong phap
Lagrange — cho phép theo doi quang duong dich
chuyén cia cac phan tir khong khi — da dwoc
ching minh 1a cong cu hitu hiéu trong viéc xac
dinh nguén géc, co ché va diéu kién hinh thanh
cac hién tuong thoi tiét cuc doan nhu ning néng
— song nhiét tai chau Au [26-28]. Di thudng nhiét
d6 cua phan tir khi gy ra ning nong c6 thé duoc
phan tich thanh tdng cta cac tich phan thanh
phén twong tmg v6i dong gop tir mdi qua trinh
vat 1y theo thoi gian. Phuong phap nay giup phan
tich bién thién nhiét do dua theo cac qua trinh
gian né doan nhiét (do dong giang), binh luu
nong, hodc diéu kién ddt nong bé mat [26, 27].
Nhimg nghién ciu st dung phuong phap
Lagrange da cho thay cac hién tugng nang nong
thuong phat trién tir nhiéu ngay va trén mot
quang duong twong d6i dai. Vi duy, trong dot
ning noéng — song nhiét trén Tay Bac Thai Binh
Duong nam 2021, cac phén tir khi dong goép cho
di thuong nhi¢t da hinh thanh tr hang ngan
kilomet tir xa va gdy ra sy tang nhiét tir t& hop
cac qua trinh dich chuyén theo phwong ngang,
dong giang, va sy dot nong bé mat [27].

Dic biét, viée két hop giita mé ta chi sd ning
néng dugc thiét 1ap tir phuong phap phan vi va
phan tich Lagrange cho thiy géc nhin toan dién
hon vé ca mat thong ké va ca co ché vat 1y cua
ning nong théng qua tinh lién tuc vé khong gian
va thoi gian. Tai Viét Nam, hién nay nhiing
nghién ctru ing dung phuong phap nay con rat

han ché. Khoang trong nay dit ra nhu ciu cip
thiét cho viéc nghién ctru nhdm nhén dién t&t hon
cac ddc trung va co ché vat 1y ciia ning néng,
phuc vu hiéu qua hon cho cong tac canh bao soém
va thich ing diéu kién bién doi khi hau tai Viét
Nam. Cu thé hon, nghién ctru s lam 6 cac van
dé sau:

- Banh gia cac ddc trung néng nong tai Viét
Nam trong nhiing thap ky gan day thong qua chi
s6 ning nong My, nhan dinh nhing vu diém cta
viéc st dung chi s6 nay trong danh gia cac dic
trung nang nong theo khong gian va thoi gian.

- Tim hiéu ngudn goc va phan tich cac dac
trung dong luc va nhiét - 4m ctia cac khdi khi gay
ra néng nong trén khu vue.

Dé giai quyét nhiing van dé trén, nghién ciru
ctia ching toi bao gdbm cac phin: sb lidu va
phuong phap nghién ctru, phén tich xu thé va cac
dac trung néng néng trén khu vuc Vi€t Nam, va
tién hanh phan tich Lagrange mot truong hop
néng néng dién hinh trén khu vuc Viét Nam.

2. S6 liéu va phwong phap
2.1. 86 liéu va khu viee nghién ciru

Bo dir liu tai phan tich ERAS thudc Trung
tam Han vira va Han dai Chau Au (ECMWF)
trong giai doan 1981 — 2024 duogc st dung trong
nghién ciru nay [29]. Pé xac dinh ning néng,
nghién ctu st dung bién nhiét do khong khi muc
2m tu bd dir liéu ERAS-Land véi d§ phan giai
0,1° x 0,1° kinh vi. Ngoai ra, cic bién muc don
khéac duoc st dung bao g@)m: ap suét myc bién,
nang lugng buc xa thuan bé mat, nang luong
song dai thuan bé mat, an nhiét bé mit, hién nhiét
bé mit. Céc bién con lai bao gdm nhiét do, do am,
dia thé vi thude b s6 liu ERAS trén cde muyc khi
ap co do phan giai 0,25°x0,25° d9 kinh vi.

Khu vyc nghién clru trong nghién ctru nay
bao gdm toan bd phan dat lién cua Viét Nam
(Hinh 1). Khu vuc nay dugc chia thanh 7 ving
khi hau véi cac dic diém khac biét vé kiéu khi
hau va diéu kién dia hinh [30]. Do vi tri dia ly da
dang va chiu anh hudéng cua gié mua, cac dic
trung nang nong co su khac biét rd rét giita cac
vung: R1 (Tay Bic), R2 (Pong Bic), R3 (Pong
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bing Bic BO), R5 (Bic Trung Bo), R6 (Tay
Nguyén), va R7 (Nam B9).

100°E 105°E 110°E 115°E

Hinh 1. Khu vuc nghién ctru dugc sir dung
trong bai bao.

2.2. Pinh nghia ndng néng va cdc ddc trung
nang nong

Mot dot ning néng duge dinh nghia 1a giai
doan it nhét 3 ngay lién tiép nhiét do téi cao (Tx)
trén ngudng phan vi khi hau. Cu thé hon, dbi v6i
mot ngay thir d bat ky trong mot nam (d tir 1 dén
366), ngudng phan vi 90 ciia t6 hop s6 liéu Aq
duogc dinh nghia nhu sau:

2010 d+15
- | U T,0)
y=1981 i=

voi T(y, 1) 1a gié tri nhiét do cuc d@}l Tx ngay tha
i trong ndm y. Gia tri cudong do nang nong theo
ngay, Mg, dugc dinh nghia nhu sau:

Td - T25p
My(Ty) =4 T75p — Tasp

0,néu Ty < Tysp

,né"u. Td > T25p

v6i Ta 1 gia tri Tx vao ngay d trong dot ning
nong, Tasp va Tosp 1an luot 12 gid tri phan vi thir
25 va 75 tir bo s6 lidu Tx thang 3 — thang 9 trong
30 ndm khi hju (1981 — 2010). Mot dot nang
nong duge xac dinh néu c6 it nhat 3 ngay lién
tiép gia tri Mg > 0. Cu0’ng do cua dot nang nong
duoc xac dinh béi chi sODPNN = Zg: Mg véin

1a ngay cudi cia dot ning noéng (n > 3). Gid tri
My chi dugc gioi han trong giai doan thang 3 —
thang 9 ctia cac ndm dé tinh toan va phén tich cac
dic trung nang nong. Chi s ning nong Md 14 chi
s6 thudn thong ké, phi thir nguyén, thé hién dugc
dac trung tinh lién tyc, cuong do va pham vi cla
ning néng, so v4i viée sir dung mot ngudng tuyét
ddi hay mot gia tri phan vi ¢b dinh trong toan bo
giai doan khi hau.

Céc dic trung ning nong dugc nghién ciru
bao gbém [31, 32]:

i) SNNN: téng s6 ngay thoa man didu kién
ning nong hang nam (don vi: $6 ngay);

ii) SDNN: s6 dot ning nong hang niam (don
vi: 50 dot);

iii) TLNNtb (TLNNcd): thoi lwong ning
nong trung binh (hodc cuc dai) cua cac dot ning
nong — song nhiét hang nam (don vi: $0 ngay);

iv) CDNN: cudng do ning nong, chi sd DPNN
cuc dai trung binh nhiu nam (don vi: phi thir
nguyén).

v) DLNN: d6 16n ning nong, gia tri trung
binh DNN mdi nim;

vi) Phan dién tich chiu anh hudng cia ning
nong trong khu vuc (don vi: %).

Ngoai ra, dé x4c dinh xu hudéng bién dbi cua
néng nong (tir giai doan 1981 — 2010 téi giai
doan 2011 - 2024), chiing t6i ap dung kiém dinh
phi tham s6 Mann-Kendall véi mirc y nghia 5%
de xéc dinh xu hudng bién dbi cia cac dic trung
ning nong liét ké bén trén [33, 34]. b6 16n cua
xu hudng bién doi duogc xac dinh bang chi s xu
thé Sen phi tham sb.

2.3. Phuwong phdp tinh quy dao lii ciia phan tiv

Dé tai hién lai quing dudng dich chuyén cia
nhitng phéan tir khi xuat hién tai thoi diém néng
néng, cac quy dao 3 chidu dugce tinh toan bang
cong cu phan tich Lagrange c6 tén
LAGRANTO, dugc phat trién boi Sprenger va
cs (2015) [35]. M6 hinh LAGRANTO thyc hi¢n
xap xi quy dao ctia phan tir khi:

Dx

D = v
trong do, x = (4, ¢, p) 1a toa d6 kinh do, vi do,
4p sudt cua phan tir khi, va u = (u,v,w) la
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vector gio 3 chiéu tai vi tri cia phﬁn tir. M6 hinh
LAGRANTO truy vét quy dao tién hoic 1ui cua
phan tir bang viéc giai phuong trinh nay theo thoi
gian. Hién nay, m6 hinh LAGRANTO c¢6 thé ap
dung truy vét quy dao phan tir tir nhidu mé hinh
dau vao, bao gom cac san pham tai phén tich, du
bao ciia Trung tdm Han vira Han dai Chau Au
(ECMWF), hoic mot sé md hinh COSMO,
WREF,... B§ phan giai cta LAGRANTO phu
thudc vao do phan giai va chét lugng truong dit
lidu cia md hinh dau vao. Véi dir lidu d6 phan
giai qua thd, qui dao khdi khi c6 thé bi sai léch.
Ngoai ra, do 1a md hinh thuan Lagrange nén
LAGRANTO khéng thé ty mo ta cac qua trinh
vi mo (vi dy, ngung két hay buc xa), ma chi phan
anh dwoc chuyén dong cua phan tur khi theo
truong gio.

Nghién ctru tinh toan cac quy dao Iui 5 ngay
st dung truong gid ba chiéu tir ERAS véi tan
sut 1 gio/lan, ludi co do phan giai 0,25°x0,25°
kinh vi va 40 muc thing dimg khi ap. Cac quy
dao duoc khoi tao vao ngdy ning néng, v6i cac
phﬁn tur khi duogc lua chon ¢6 vi tri gia tri My dat
ngudng néng noéng, trong ngay xay ra ning nong.
Diém ket thiic cua quy dao (5 ngay trude thOl
diém ning nong) dugc goi la ngudn gbe nang
nong, hay diém xuét phat ning nong. Thiét 1ap
mo hinh LAGRANTO duoc cai dat nhu sau:

Bang 1. Thiét 1ap mé hinh do quy dao LAGRANTO

Thong sd Thiét 1ap mo hinh
Thoi gian bat dau 00 UTC ngay 30/4/2024
Thoi gian két thic 00 UTC ngdy

25/04/2024 (-120 gio)
Do phan gidi thoi gian 1 gid

Do phan giai khong gian | 0,25 d6 kinh vi

Budce thoi gian -5 phut (quy dao Iui)

Phuong phdp sai phan Runge-Kutta bac 4
thoi gian

Phtrong Phap sai phan Tuyén tinh

khéng gian

3. Xu thé va cac dic trung niang néng trén khu
vuc Viét Nam

Céc Hinh 2 — 5 thé hién phén bd khong gian
va xu thé theo thoi gian ciia s6 ngay ning nong

(SNNN), s6 dot (SDNN), thoi lugng ning néng
trung binh/cyc dai (TLNNtb, TLNNcd) va
cuong d6 ning néng trung binh/cuc dai
(CDNNtb, CDNNcd) trong 2 giai doan tir 1981
—2010 va 2011 —2024. Co thé nhan thay rang,
nang nong dang gia tang manh me€ ca vé tan suat
va cuong do.

Piu tién, vé mit tin suit, ca SNNN va
SDNN (Hinh 2-3) déu ghi nhan murc gia ting
dang ké trong giai doan 2011-2024 so véi giai
doan truéc. SNNN trung binh nim ¢ nhiéu khu
vuc da vugt ngudng 30-40 ngay/nam, trong khi
SBNN ciing tang 1én tir 7-10 dot/nam, nhét 1a &
khu vuc ving nui va duyén hai mién Trung va
Nam B¢ (R1, R4 —R7). Day ciing la nhitng noi
chiu anh huéng ning né nhét cia ning nong v6i hai
chi s6 SNNN va SDNN dat gia trj cao nhét trong
ca nuée. Xu thé ting ¢ khu vyc ndy c6 y nghia
thdng ké, voi hé sb Sen co gid tri duong twong dbi
16n dat 1,0 — 1,5 ngay/nam va 0,2 -0,4 do“[/nam

Bén canh do, cac chi sb vé th01 luong ning
néng trung binh va cuc dai mdi nim nhu
TLNNtb va TLNNcd (Hinh 4 — Hinh 5) cho thy
rang ning néng khong chi xay ra thudng xuyén
hon ma con kéo dai hon. Thoi lugong trung
binh/cuc dai mdi dot ning néng giita hai giai
doan khac biét rat dang ké thé hién 16 qua gia tri.
Trong giai doan 1981 — 2010, nhiéu khu vuc c6
TLNNtb khoang 4,5 — 5,0 ngay va cuc daila 5 —
7 ngay, tang lén tir 6,5 — 8,0 ngay trung binh va
cuc dai 8 — 10 ngay ¢ giai doan 2011 —2024. Xu
thé ting phd bién tai nhidu ving, dic biét 1a tir
R5 — R7. Du mirc ting cia TLNN c6 phan thap
hon so v&i tan suit ning néng (SNNN va
SDNN), nhung sy gia tang dién rong, dac biét &
cac ving R1 — R3 va R6, cho thdy day 1a xu thé
13 rét. Xét theo khong gian, su phan bd cia cac
didc trung nang noéng twong dbi nhat quan giita
cac khu vuc. Céac khu vuc Cac khu vuc Tay Bic,
Tay Nguyén va Nam Bd (R1, R6-R7) la nhiing
viing co gid tri cao nhat va xu thé ting manh nht.
Trong khi d6, mién Béc (R2 — R3) du c6 tan suét
nang nong thip hon nhung van ghi nhan xu thé
tang 10 rang. Piém khéc biét duy nhat la mirc o
gia tang vé TLNN ¢ khu vyuc duyén hai mlen Trung
(R4 — R5) khéng dang ké nhu tan suat niang nong.
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SO NGAY NANG NONG TRUNG BINH NAM (SNNN)
a) Giai doan: 1981 - 2010 b) Giai doan: 2011 - 2024 c) Hé sé Sen
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Hinh 2. S ngay néing néng trung binh nim (SNNN) trong giai doan 1981 — 2010 (a),
giai doan 2011 — 2024 (b) va hé s0 Sen giai doan 1981 — 2024 vdi ving cham den thé hién mirc d
y nghia 5% theo kiém nghiém Mann-Kendall (c).
SO POT NANG NONG TRUNG BINH NAM (SDNN)
a) Giai doan: 1981 - 2010 b) Giai doan: 2011 - 2024 c) Hé sé Sen
"‘ > 5
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Hoang Sa Hoang Sa 3 Hoang Sa
15°N BIEN DONG| 150y BIEN DONG| 150w BIEN DONG
12.5°N 12.5°N 12.5°N
. Q.déo - . Q.dao - . Q.déo -
10°N Tru?f?mi; sh 1O°N Tru?!%'g sp 10°N Tru?o?fg sh
7.5°N 7.5°N § 7.5°N (3

102°E 104°E 106°E 108°E 110°E 112°E 114°E

102°E 104°E 106°E 108°E 110°E 112°E 114°E

102°E 104°E 106°E 108°E 110°E 112°E 114°E

S
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Hinh 3. Tuong tu nhu Hinh 2 nhung cho s6 dot ning néng trung binh nim (SDNN).

V& cuong d6 ning nong (tong gia tri My
thudc moi dot nang nong), Hinh 6 va Hinh 7 thé

1981 - 2010,

hién gia tri CDNNcd/CDNNtb trong 2 giai doan

2011 — 2024 va xu thé bién ddi cua
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cac gia tri ndy. So v6i cac chi sb vé tan sudt va
thoi luong ning nong, xu thé Sen ting cua
CDNN khong dang ké véi ¥ nghia thong ké ¢
mot s6 khu vire. Khu vue ting manh nhat 1a Bic
B6 (R1, R2, R3) va Tay Nguyén. V& mit khong
gian, cuong do ning nong ¢ khu vuc Tay Béc va

Tay Nguyén dat gia tri cao hon cac khu vuc khac,
khoang 12 — 14 vao giai doan 2011 —2024. Cac
khu vuc Trung B (R4, RS5) c6 thoi luong ning
nong kéo dai, tan sudt ning nong cao, nhung
cuong d6 ning néng twong ddi thip so voi cac
khu vuec.

THOI LUONG NANG NONG TRUNG BiINH NAM (TLNNtb)

a) Giai doan 1981 2010

22.5°N 22.5°N

20°N 20°N

17.5°N
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b) Giai doan: 2011 - 2024

c) Hé s6 Sen
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Hinh 4. Twong ty nhu Hinh 2 nhung cho thoi lvgng ning néng trung binh niam (TLNNitb).

THOI LUONG NANG NONG CUC DAI (TLNNcd)

a) Giai doan: 1981 - 2010

b) Giai doan: 2011 - 2024

c) Hé s6 Sen

22.5°N % 22.5°N 22.5°N
20°N [0 20°N 20°N ;
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Hinh 5. Tuong ty nhu Hinh 2 nhung cho thoi lugng dai nhét (cuc dai) cua néng néng (TLNNcd).
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CUGNG PO NANG NONG CUC PAI (CDNNcd)

a) Giai doan: 1981 - 2010
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c) Hé sé Sen
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Hinh 6. Twong ty nhu Hinh 2 nhung cho cudng d6 ning nong cuc dai (CDNNcd).

CUGNG PO NANG NONG TRUNG BINH (CDNNitb)

a) Giai doan: 1981 - 2010
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b) Giai doan: 2011 - 2024
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Phan khoanh tron nét dirt danh dau thoi diém
dot nang néng thang 4 nam 2024. Vé dién ning
nong, theo Hinh 8a, ty 1€ dién tich cac khu vuc
chiu nang ndng & ca 7 ving dao dong manh theo
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Hinh 7. Tuong tu nhu Hinh 2 cho cudng d6 néng noéng trung binh (CDNNtb).

ting nam, phan anh tinh bién dong cao. Cac thoi
diém dat cuc dai vé dién ning néng thuong xuat
hién dong thoi & nhidu ving, cho thy ta dong
clia cac dot nang quy mo rong trong nim. Trong



10 D.N. Q. Hoa, N. D. Thang / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 42, No. 2 (2026) 1-16

giai doan 1981 — 2010, mét dinh cuc dai xuat
hién vao nam 1998 véi ty 1€ dién tich ving chiu
ning néng ting manh, nhidu ving vuot ngudng
trung binh 20% - 25% (ving Nam B dat gan
28%). Tir nam 2010 dén 2024, sé nam c6 dién
tich ning néng cao xuét hién thuong xuyén hon,
xu huéng ting vé& dién ning néng ciing tré nén
1o rét trong toan bd giai doan nay. Pac biét, trong
nam 2024 (Hinh 8b), giai doan thang 4 (khoanh

tron trong hinh) 1a dot néng nong dién rong nhat
trong nam. Héu hét cac vimg R1—R7 déu co dién
tich chiu ning nong tuong db6i 16m, gan nhu
100% dién tich moi ving déu trai qua nang nong
trong nhidu ngay lién tiép. Vi 1y do nay, phan
tiép theo cia nghién ctru s& tap trung phan tich
va danh gia vai tro cta cac khu vuc nguén, dac
tinh nhiét 4m va bién ddi cua cac phan tir khi xuat
hién trong dot ning néng nay.

a) Bién thién dién tich bao phu clia tiing viing cia ndng ndng trung binh nam

— R1
40 2

— R3
— R4
3091 — gs

— R6

% dién tich viing

20 R7
10
RS

1985 1990 1995 2000

2010 2015 2020

b) Bién thién dién tlch bao phu néng néng cla tiing khu vuc trong giai doan thang 3 - thang 9 2024

Khu vuc

7R6 R5 R4 R3 R2 R1

i
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[60
- 40
-20

g

01/03/2024 01/04&@4 01/95/2024 01/06/2024 01/07/2024 01/08/2024 01/09/2024

Hinh 8. a) Bleu d6 duong bién thién dién tich ning néng bao phu (%) cua tung vung R1-R7
nang nong trung binh ndm; b) Bién thién dién tich bao phu néing néng
ctia timg khu vuc trong giai doan thang 3 dén thang 9 nam 2024.

4.’Phﬁn tich quy dao phan tir clia trudmg hop
nang nong dién hinh thang 4 nam 2024

Dot ning néng dién ra trong thang 4 niam
2024 1a mot dot néng noéng phuec tap, dién néng
néng bao phu toan by bao ddo Bong Duong vai
cuong do 16n. Gia tri cia chi sé Md trong nhimng
ngay thang 4 duoc thé hién trén Hinh 9 cho thiy
su md rong va dién bién phirc tap ciia dot ning
néng nay. Tu ngay 23 — 24/04/2024, gia tri Md
gia tang, cuong do tr 2,0 —2,5 ¢ nhiéu noi thude
Trung B va Nam Bo. Tir ngay 25/04, ning nong
c6 sy md rong ra toan by Viét Nam, tir Bic Trung
Bo dén Tay Nguyén My > 2.5, tham chi dat
ngudng 3,0. Ngay 30/04/2024 1a thoi diém néng
noéng mé rong va ting cuong rd rét nhat, nhidu
khu vuc dat nguong cuc dai c6 Mg > 3,0. Pham
vi ning néng bao phii toan b lanh tho Viét Nam,

va cling chinh 1a ly do trong nghién ctru nay lya
chon ngay 30/04 1a ngay bat dau cia mo hinh
Lagrange (Bang 1). Tir ngay 01/05, tuy Md van
gilt muirc cao tai khu vuc Trung B6 va Nam B9,
nhung ¢ Bic Bo ning nong co xu huong giam nhe.

Pé phan tich nguon gdc ciia dot ning néng
thang 4/2024, ching t6i st dung phuong phap
phan tich Lagrange x4c dinh quy dao lui cua céac
phan tir khi muyc thap (1000 hPa — 600 hPa) xuat
phat tor vi tri c6 Mg > 0 tai 00 UTC ngay
30/04/2024 trén khu vuc Viét Nam.

Hinh 10 trinh bay su bién doi khong gian —
thoi gian cua cac phan tir gdy ra ning nong da
dugc lya chon két hop véi truong dia thé vi muc
850 hPa trong giai doan 23 —30/04/2025. Ngudn
gbc cuia cac phan tir khi trong g1a1 doan 23 —
24/04 (Hinh 10a-b) tap trung ¢ hai vi tri: khu vye
An Do va trén Bién Dong. Trong giai doan nay,
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truong hoan luu cho thdy sy thinh hanh cua ap
cao T4y Thai Binh Duong, cac phan tir khi hoi tu
0 khu vuc phia Nam Viét Nam theo hoan luu cua
ap cao can nhiét. Nguoc lai, nhiing phé‘m tr xut

Md 05/04/2024

Md 23/04/2024

phat tur luc dia An Po dich chuyén theo sy m&
rong vé phia bic cta 4p cao trén Vinh Bengal,
theo dong gi6 tdy va tién vao phia bac va Béc
Trung Bo.

Md 24/04/2024
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Hinh 9. Gia trj cua chi s6 Mg (phi thi nguyén) vao mét s6 ngiy trong thang 4 va dau thang 5, nam 2024.

Két hop voi Hinh 11, ta c6 thé nhan thiy rd
quy dao cic phan tir ¢6 thé chia thanh 2 cum
chinh: cum quy dao dén tir phia tay (mau do) va
cum quy dao dén tir phia dong (mau xanh). Viéc
phan loai mau dya trén ngudn gbc cua cia 2
nhém phan tir khi. D6i véi cum quy dao phia tay,
cac phan tir khi xuét phét tir An Do, dich chuyén
theo dong gié tay phia bic ciia 4p cao trén Vinh
Bengal. Chiing 1a nguyén nhén chinh gay ra ning
noéng trén khu vuc Bic Bo va Béc Trung B9, dic
biét 1a khu vuc R2 (41,98% phén tir xuat hién tai
khu vyc nay, Bang 2). Nguoc lai, cum quy dao
phia dong chiu d4nh hudng cta hoan luu 4p cao
can nhiét Tay Thai Binh Duong va gy ra ning
néng cha yéu ¢ khu vuc phia nam (100% phan
tir xuat hién tir R4-R7, Bang 2).

Bang 2. Phan b cac cum quy dao phan tir gay ra
nang nong trong khu vuc Viét Nam vao ngay

30/04/2024
Tdng sb: 2430 Cum quy Cum quy dao
phén tir dao phia tdy phia déng
S lwong phan tir 1465 965
Ty lé R1 19,45% 0
% R2 41,98% 0

xut R3 16,38% 0
hién R4 12,08% 9,63%
tlng RS 6 % 43,73%

khu R6 1.23 % 41,66%

vuc R7 0 3,1%

Ap cao trén Vinh Bengal c6 tac dong rat 16n
téi quy dao di chuyén cua cac phan ti khi trén
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cum quy dao phia tdy (Hinh 10, 11). Hoan luu
dura cac phan tir khi xody theo chidu kim dong hd
& An Do va di chuyén toi Viét Nam khi di qua
dat lién voi bé mit dia hinh phirc tap. Nguoc lai,
cum quy dao phia dong chiu anh hudng ciia hoan
luu thude ap cao can nhiét Tay Thai Binh Duong,
cac phan ttr khi cha yéu di qua bién. Do do, dé
lam rd nhiing dac tinh khac biét nay, chung t6i
lwra chon tir giita 2 cum quy dao mdi phan tir dic
trung (Hinh 11) va phan tich duoc thé hién trén
Hinh 12. Céac quy dao dic trung trong mdi cum
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duoc xac dinh theo phuong phap median: sau khi
phan nhom cac quy dao theo dic trung khong
gian — thoi gian, ta tinh toan d6 dai cia ting quy
dao trong cum. Quy dao co do dai gﬁn nhét véi
gié tri trung vi (median) ctia phan b d6 dai trong
cum dugc chon lam quy dao dac trung. Hinh 12
cho thdy dia hinh co6 tac dong 16n tdi sy bién
thién vé nhiét do ctia cac phﬁn tir xuét phat tir 2 cum
quy dao. Truc hoanh thé hién thoi gian di chuyén
cta phan tir, bit du tir 120 gio trude (~5 ngay) toi
thoi diém 00 UTC ngay 30/04 (méc 0 gid).
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Myc khi &p (hPa)

Hinh 10. Vi tri cac phan tir gdy ra ning nong ngay 30 thang 4 nim 2024 (chAm mau theo gia tri myc khi ap,
don vi: hPa) va trudng d6 cao dia thé vi (dudng, don vi: mdtv) trong cac thoi diém khac nhau:
(a) 12 UTC 23/04/2024; (b) 18 UTC 24/04/2024; (c) 00 UTC 26/04/2024; (d) 00 UTC 28/04/2024;
(e) 06 UTC 29/04/2024; va (f) 00 UTC 30/04/2024.
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Hinh 11. Ban do phan bb quy dao phan tur cia cum quy dao phia tay (mau do) va cum quy dao phla dong (mau
xanh) trén nén 4p suat myc bién cyc tiéu trung binh (dwdng nét dut mau den, don vi: hPa) giai doan 00 UTC
25/04/2024 dén 00 UTC 30/04/2024. Pudng in ddm twong img vdi cac quy dao dic trung thé hién trén Hinh 12.
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Hinh 12. Dgc trung nhiét do (a, b), do a 4m (c, d), phan b ning luong nhiét bé mat (e, f) va do cao dia hinh (g, h)
trén duong di chuyén cia cac phan tir thudc cum quy dao phia tdy (nhém hinh bén trai) va thudc cum quy dao
phia dong (nhom hinh bén phai). Vi tri khong gian cac phén tir nay dugc in dam trén Hinh 9, quy dao thang ding
ctia phan tir duoc thé hién nét dit mau den trén cac Hinh (a) — (d).

Qua trinh bién tinh cta phan tir khi thudc hPa) ctia phan tir & cum phia tiy c6 nhiét d6 cao
cum phia tdy phu thugc nhiu vao cac tuong tac hon 15 rét so véi cum phia dong, cho thdy phan
bé mat. Phan 16n thoi gian phan tr nam trén khu tir ndy di chuyén qua khu vuc néng hon (Hinh
vuc dat lién, dia hinh bién doi twong ddi phirc tap 10a, e). Birc xa séng ngén c6 chu ky dao dong rd

(Hinh 10d). Phan b nhiét do gan bé mit (850 rang theo chu trinh ngdy — dém (Hinh 10c),
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tuong tmg v6i nhitng thoi diém ting nhiét cua
phan tir. An nhiét va hién nhiét ciing tuong ddi
16n, dic biét vao ban ngay. Phan tir thudc cum
phia tay co su tang nhiét doc duong di do nhiing
tuong tac voi dia hinh va hiéu ung foehn.

Nguoc lai, cum phia dong c6 bién thién nhiét
khong dang ké, d6 Am twong ddi cao va tap trung
chi1 yéu dudi myc 700 hPa tuong ng véi quing
dudng dich chuyén trén bién. Cac phan tir nay
dich chuyén theo ria 4p cao cin nhiét Tay Bic
Thai Binh Duong, véi khu vuc dong giang c6 thé
g6p phan duy tri truong phan ky va dt nong phi
doan nhiét. Phan tir thude cum phia dong c6 bién
d6 dao dong cac thanh phéan ning luong nhé hon,
dic biét 1a an nhiét kha 6n dinh (khoang 180
W/m? trong sudt quing duodng di chuyén). Diéu
nay cho thay qua trinh trao d6i 4m ciing co vai
trd quan trong ddi véi phan tir thude cum. Dao
dong buc xa song ngin cua quy dao phia dong
¢6 xu thé manh hon so v6i quy dao phia tay. Su
khac biét nay cha yéu do anh huéng cua didu
kién bé mit: quy dao phia déng di chuyén qua
bién va quy dao phia tay di chuyen qua luc dia
(Hinh 12g-h). Btrc xa song ngén trén mat bién
duoc hép thu tot hon trén dét lién, do dic tinh
truyén qua cta nudc va kha ning luu trit nhiét
birc xa tot hon.

5. Két luin

Trong nghién ctru ndy, chung t6i da khao sat
mot s6 dic trung nang nong trén 7 vung khi hau
ctia Viét Nam tir thang 3 dén thang 9 tir s6 liéu
tai phan tich ERAS5-Land trong giai doan 1981 —
2024. Cac dic trung ning nong dugc xdy dung
va phén tich dwa trén gia tri Mg, tinh toan tir gia
tri nhiét d6 ti cao Tx. Céc két qua cho thy nang
nong tai Viét Nam c6 xu thé gia tang 10 rét ca vé
tan suat, thoi luong, cuong d6 ning nong va mirc
d6 bao phu khong gian, vai su khac biét dang ké
gitra cac vung. Giai doan 2011 — 2024 ghi nhén
s6 ngay va s6 dot ndng néng trung binh nim ting
manh so vdi giai doan 1981 - 2010, dac biét tai
cac khu vyc tdy Béc, mién Trung, Tay Nguyén
va Nam B9. Cudng d6 ning néng c6 xu thé ting
yéu hon nhung van dat gia tri cao & mot sd khu
vuc nhu Tay Bac va Tay Nguyén. Dién bao phu

ning noéng bién dong manh theo nim, song xu
hudng tang trd nén 16 rét sau nam 2010, voi cac
dot nang nong dién rong xuét hién thudng xuyén
hon. Cac két qua nay c6 thé phan nao phan anh
tac dong cua bién ddi khi hau dén cac hién tuong
cuc doan ¢ Viét Nam. Pong thoi, nghién ciru
nhan manh tdm quan trong cta Vlec nghién ctru
nguon gbc va dic tinh khi quyén trong cac dot
nang nong, nham phuc vu cong tic du bao va xay
dung chién lugc thich ung.

Két qua phén tich dot ning néng thang 4 nim
2024 cho thdy su hinh thanh va phat trién cua dot
néng néng kéo dai nay 1a két qua twong tac dong
thoi clia cac hé thong hoan luu quy mé 16n: ap
cao trén Vinh Bengal va ap cao can nhiét Tay
Thai Binh Duong. Hai hé théng nay tao ra hai
cum quy dao phan tir c6 dic diém dong lyc va
nhiét - 4m khac biét. Cum phia tay, c6 ngudn goc
tr An Do, di chuyen qua dia hinh lyc dia phtc
tap va kho nong, chiu tac ddng manh mé cia hiéu
g foehn, dan téi qua trinh tang nhiét rd rét, gop
phan gay ning néng & Béic Bo va Béc Trung Bo.
Nguoc lai, cum phia déng di chuyén chi yéu trén
bién dudi tac dong cta hoan Iuu ap cao can nhiét
v6i dong giang gop phan duy tri truong phan ky
va lam ting qué trinh d6t nong phi doan nhiét,
duy tri 6 4m cao va bién thién nhiét do thap hon,
dong vai tro chinh trong dot ning néng ¢ Trung
va Nam Bo. Su két hop déng tho1 cua hai cum
quy dao nay di tao ra mot dot nang nong co
pham vi va cudng df tuong ddi 16m, phan anh
tinh chat phirc tap va da co ché cua cac hién
tuong ning néng cuc doan trong bdi canh bién
d6i khi hau. Phan tich nay gop phan lam 10 co
ché dong luc — nhiét - am diéu khién qua trinh di
chuyén va bién tinh cta khong khi gay nén hién
tugng nang nong trén khu vuc Viét Nam. Cac két
qua ban dau nay 1a nén tang dé ching toi thuc
hién nhitng nghién ctru toan dién hon nham tong
quat héa cac co ché chung.

Loi cam on
Nghién ctru nay duogc tai trg boi dé tai ma so

TN.24.11, cua Truong Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Noi.
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