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Abstract: In this study, the Self-Organizing Maps (SOM) method, combined with the K-means
algorithm, was employed to analyze the seasonal variability of oceanic physical fields in the Gulf of
Tonkin by grouping similar patterns of surface currents, temperature, and salinity into clusters.
Analyzing the transitions between these patterns over time enables the identification and assessment
of climate characteristics in these physical fields, utilizing a substantially larger amount of
information compared to traditional climatological averages. SOM serves to simplify complex
nonlinear features into easily observable two-dimensional relationships, while K-means assists in
recognizing and highlighting significant spatial characteristics of the clusters. The results indicate
that this approach provides a clearer and more intuitive depiction of the seasonal differences and
variability of the physical fields, particularly improving the identification of the timing of current
reversals and sea surface temperature changes. Furthermore, the study reveals that some
representative patterns occur more frequently during El Nifio years, whereas others are more
prominent in La Nifa years. These findings offer a novel approach, contributing to a better
understanding of the relationship between oceanic physical fields in the Gulf of Tonkin and ENSO.
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Nghién ctru dac trung cac truong vat li bién
khu vuc Vi‘nh Bac B va moi lién hé voi ENSO
bang phuong phap phan cum

Giap Ngoc Anh, Nguyén Kim Cuong”, Bui Minh Tuén

Truong Pai hoc Khoa hoc Tw nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi
334 Nguyé~n Trdi, Thanh Xuan, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 25 thang 8 ndm 2025
Chinh stra ngay 15 thang 10 nam 2025; Chap nhan dang ngay 30 thdng 10 nam 2025

Tém tit: Trong nghién ctru nay, phuong phap ban dd tu t chirc (Self-Organizing Maps, SOM) két
hop véi thuat toan K-means dugc su dung dé phan tich su bién ddi theo mua cua cac truong vat li
bién tai Vinh Béc B9, bang cach nhém cac hinh thé twong dong cua dong chay, nhiét do va do mudi
bé mat bién thanh cac cum. Viée phan tich sy chuyén déi gitra cac hinh thé trong cac cum theo thoi
gian cho phép nhan dién va danh gia cac dac trung khi hdu cua cac truong vat li bién nay dua trén
lwong thong tin 16n hon rat nhiéu so véi phuong phép trung binh khi héu truyén thong Trong do,
SOM c¢6 vai tro don gian hoa cac dic trung phi tuyén tinh phire tap thanh nhitng moi quan h¢ hai
chiéu d& quan sat, con K-means hd trg nhan dién va lam ndi bét cac dic trung khong gian quan trong
clia cac nhom. Két qua cho thay phuong phap nay gilip md ta rd rang va tryc quan hon sy khac biét
cling nhu bién d6i theo muia ciia céc truong vat 1i bién, dién hinh 1a kha ning xac dinh chinh xac hon
thoi diém dao ngugc cua dong chay va nhiét do bé mat bién. Ngoai ra, nghién ctru ciing chi ra ring
mdt s6 hinh thé dién hinh xut hién thuong xuyén hon trong nhitng nam El Nifio, trong khi cac hinh
thé khac gia ting trong nhlmg nam La Nifia. Nhitng phat hién nay mé ra mot hudng tiép can moi,
g6p phan lam sang t6 mbi quan hé gitra cac truong vat i bién & Vinh Bic Bo va ENSO.

Tir khéa: SOM, K-Means, ENSO, Gulf of Tokin.
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1. Mé dau

Vinh Bic B6 13 vinh bién nira kin tai phia tay
bic Bién Pong dong vai trd quan trong trong
kinh té bién, dia chinh tri va khoa hoc clia Viét
Nam. Pay 1a mot trong nhiing vinh 16n nhat khu
vuc Pong Nam A véi dién tich xap xi 126.250
km?. Chiéu ngang cua vinh dao dong tir 220 km
tai khu vuc ctra vinh hep nhat dén khoang 310
km tai vi tri rong nhét. Vinh Bic B0 két ndi véi
Bién Pong thong qua eo bién Quynh Chau, rong
khoang 25 km, ndm giita ban dao L6i Chau va
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dao Hai Nam va ctra chinh kéo dai tir dao Con
Co (Viét Nam) dén miii Oanh Ca trén dao Hai
Nam (Trung Qudc) véi chiéu rong khoang 200
km. Nho vi tri dja 1i ddc biét, Vinh Bic Bo gitlr
vai tro chién lugc quan trong vé kinh té, quéc
phong va an ninh, dong thoi 1a cira ngd giao
thuong quan trong cua Viét Nam véi khu vuc va
thé gidi [1].

Mic du dé ¢6 nhiéu nghién ciru vé cac trudng
vat li bién tai khu vuc Vinh Bic Bo nhung van
con tdn tai mot sb han ché nhat dinh. Wu va cong
su (2008) st dung dir liéu nhiét do, do mudi thue
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té va dir liéu ing suit gié vé tinh (NASA) theo
trung binh mua, két hop véi cac mo hinh sb dé
nghién ctru co ché hoan luu xody thuan ¢ Vinh
Bic Bo theo mua. M hinh sé duge ap dung vi
cho phép mé phong c6 kiém soat cac yéu té dong
luc nhu gio, thity triéu va dong qua eo bién, dong
thoi tach riéng anh huong cta timg co ché lén
hoan luu mua, ké ca trong diéu kién thiéu dit liéu
quan tric ddy du. Két qua nghién ctru chi ra ring
dong chay qua eo bién Quynh Chau dong vai trd
then chdt trong viéc duy tri hoan luu xody thuan
quanh nim & Vinh Bic B9, ngay ca khi gié mua
thay doi theo mua [2].

Yang va cong su (2013) st dung dir li¢u gio
va dong chay thyc do dé nghién ctru hoan luu
theo mua ¢ Vinh Bac B¢. Phuong phéap nghién
clru so sanh van tdc nude quan tric véi mo hinh
Global-FVCOM, dong thoi két hop cac thi
nghiém thanh phin dé d4nh gia vai trd cia cac
co ché vat 1i trong tuan hoan mua he. Két qua cho
thay hoan luu xody thuan mua hé hinh thanh cha
yéu nho su két hop giita gié mua trén nén nudc
phan tang va dong chay tridu tir eo bién Quynh
Chau, trong khi gi6 mua va dong chdy song
Hong chi lam ting cudng cuong do xody thuan
& tang mit [3].

Ha Thanh Huong (2016) ing dung phuong
phap binh phuong t6i thiéu c6 trong sO x@y dung
mat cong tron thé hién sy phan hoa cAu truc nhiét
d6 theo truong bé mat va theo do siu ap dung
cho khu vuc Vinh Bic Bo. Muc tiéu la xac dinh
cAu trac nhiét d6 gan dGng nhat lam truong ban
d4u cho cac md hinh nghién ctru cac trudng thiy
van bién trén khu vuc nghién ctru theo cac thang
dai dién cic mua trung binh nhiéu nim [4].
Rogowski va cong sy (2019) sit dung md hinh
ROMS két hop anh vé¢ tinh, radar HF, khao sat
thity van va quan tric phao dé danh gia xu thé
dong chay theo mua ¢ phia tdy Vinh Bac B9, dic
biét 1a luu luong nudce tir séng Hong. Két qua
trung binh moa cho thdy sy hinh thanh va lan
truyén ciia dong ven bién theo mua 1a dic diém
dong lyc chinh, cung véi anh huong ctia bao va
dong song dén dong luc khu vuc nay [5].

Gao va cong su [6-9] da st dung mo hinh
POM dé mé phong hoan luu & Vinh Béac Bo theo
trung binh thang va theo mua. Cac nghién ctru

nay cho thiy vao mua hé, ving phia bic xuét
hién xody thuan, con phia nam lai hinh thanh
xo4y nghich, sang muia dong thi chiéu dong chay
dao nguoc. Dong chay qua eo bién Quynh Chau
cling thay d6i theo mua, trong khi gié mua va
dong chay tir Bién Pong 1a hai yéu t6 chi phbi
chinh. Nhiét d6 va thiy triéu tuy khong lam thay
d6i cau trac chung ciia dong chay nhung lai anh
huéng dén cuong do, pham vi va sy hinh thanh
ctia khbi nudc lanh. Ngoai ra, cuong do va pham
vi dong chdy con dao dong theo tirng nam va
ting thang, chiu tac dong dong thoi ciia gié mua,
dong chay Bién Dong, nhiét do, thuy tridu va dia
hinh. Khéi nuée lanh nay thudng bat dau hinh
thanh vao mua xudn, manh nhat vao mua hé va
dan bién mat khi sang moa thu.

V6i su phat trién ciia cac co so dit liéu tai
phan tich quy m6 16n nhwu HYCOM, ECMWE,...
viéc nghién ctru sy bién dong theo thoi gian cua
cac yéu té dong luc bién ngay cang kha thi va chi
tiét hon. Nhimg ngudn dit liéu nay cung cip hang
chuc nghin truong s liu lién tuc véi ¢ phan
gidi cao ca vé khong gian 13n thoi gian giup phan
tich rd rang hon céc qua trinh hai duwong hoc. Tuy
nhién, khéi luong dir liéu 16n nhu vay doi hoi
phai co phuong phap phan tich phu hop dé xu 1i
va khai thac hiéu qua. Trong s6 d6, phuong phap
phan cum dugc danh gia 1a cong cu hitu ich, cho
phép phan logi dir liéu thanh cac nhom c6 dac
diém tuong dong va theo ddi sy bién dong ciia
cac truong vat i theo thoi gian. Nho vay, cac xu
thé, quy luét bién doi hay nhirmg bét thuong trong
cac yéu tb dong luc bién c6 thé dugc nhan dién
10 rang, hd trg tét cho nghién ctu, du bao va
quan i tai nguyén bién.

Phuong phép phan cum Ban db tu t& chic
(Self-Organizing Maps: SOM) va K-Means la
nhitng cong cu phan tich dir liu hién dai, dic
biét hitu ich trong viéc khai thac thong tin an va
nhén dién cac mau dic trung tir nhing tap dir liéu
phuc tap. Hai thuat toan nay cho phép don gian
hoa cac bo dit liéu quy mé 16n giap giam chiéu
dit liéu nhung van giir dugc cac dic trung quan
trong, tir d6 ho tro viéc phan tich hiéu qua hon.
Trong hai duong hoc, SOM va K-Means dugc
tmg dung rong rai dé trich xudt va phan loai cac
dac trung dong luc va thiy van cia bién nhu
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dong chay, nhiét d9, d6 mubi hay muc nuéc bién.
Nho kha nang phat hién cac cdu tric an trong dit
lidu, cic phuong phéap nay gitip xac dinh céc ché
d6 thuy van khéc nhau, nhan dién sy bién dong ciing
nhu mdi lién hé véi cac hién twong khi hau 16n.

Trong linh vyc hai duong hoc trén thé giéi
da c6 mot s6 nghién ctru str dung thuét toan phan
cum cho nghién ctru. Liu va cong su (2006) da
danh gia hiéu suét cia SOM trong trich xut dic
trung dong chay tir dr liéu bién so véi cac
phuong phap truyen thong. Két qua cho thay
thuat toan c6 thé nhan dang cac mau tu dir liéu
nhiéu va tach biét cac mau dong chay manh lién
quan dén thoi tiét khic nghiét. Phuong phap nay
cling dugc so sanh vdi phuong phap EOF va
chimg minh kha ning chon loc mau vuot troi
cling cach ap dung thyc tién véi nhiéu vi du [10].
Vilibic va cong su (2016) phat trién hé thong du
bao dong chay bé mit bién dya trén SOM huin
luyén tir dir liéu dong chay radar HF va du bao
khi tuong cho cho khu vuc ven bién Adriatic
phia bic va so sanh v6i hé théng ROMS. Két qua
chi ra hé théng SOM c6 k¥ ning du bao tt hon,
dac biét trong diéu kién gi6 manh va co thé cai
thién thém voi dir liéu chat lugng cao va dai hon
[11]. Dey va cong sy (2023) ap dung thuét toan
SOM dé phan tich cac kiéu dong chay mit tai
Vinh Bengal giai doan 1993-2015, xac dinh bon
nhém chinh lién quan dén cac hé théng dong
chay. Nghién ctru cho thdy su bién doi cta cac
kleu nay lién quan dén ENSO, IOD va cho thiy
tan suat xuat hién ctia cac dic trung dong chay 1a
khac nhau [12].

Ngoai cac nghién cuu st dung SOM trong
hai duong hoc thi thudt toan K-means cling dugc
st dung rong rai. Lemenkova va cdng su (2019)
st dung thuét toan K-means dé phan tich dir li€u
dia chit cua rinh Mariana dua trén cac tham sd
nhu d6 day tram tich, vi tri kién tao, nti lira, d6
sau va do ddc dia hinh. Két qua cho thiy s cum
t6i wu 1a ndm cum va cung cap cac chuong trinh
tinh toan trong nghién ctru twong tur [13]. Sun va
cong su (2021) ap dung K-means trén dir li¢u
nhiét d6 va do mudi tir CESM2 va WOA dé x4c
dinh cac ché do thuy vin & cac ving bién
Amundsen, Bellingshausen va Ross. Nghién ctru
chira CESM2 c6 d9 1éch so vdi WOA nhung van

tai hién tot sy khac biét twong ddi gitra cac ché
d6 va pham vi phan bd cia chung [14].
Saastamoinen va cong sy (2021) thao luédn viéc
phan loai day bién Baltic thanh khu virc mém va
ctmg bang phuong phap hoc khong giam sat két
hop véi cac ky thuat mo phong thi giac con
nguoi. Két qua sir dung bd loc Gabor trude khi
phan cum K-means gitp cai thién dang ké so v4i
chi dung K-means hodc mau Lab [15]. Romero
va cong su (2024) ap dung dung k¥ thuét phan
cum K-means trén dit liéu nhiét do va do mudi
cua toan bo dai duong dé xac dinh cac khéi nude
¢6 cAu trac nhiét - mudi tuong ddng ¢ nhiéu quy
mo khong gian khac nhau. Két qua chi ra cac cau
truc dong luc chinh cia dai duong anh huong
manh dén céu tric nhiét - mudi theo chiéu th'fmg
dtng va cho phép xac dinh céc ranh gidi khu vuc
dua trén déc trung thiy van thay vi ranh gidi dia
Ii ¢b dinh [16].

Viéc két hop SOM va K-Means trong nghién
ctru hai duong hoc mé ra huéng tiép can moi, du
hién van con it nghién ctru thyc hién. Mt trong
s it cac nghién ciru tiéu biéu trong linh vuc nay
1a cia Bui Minh Tuan va cong su (2024), két hop
hai thuat toan nay nham phat hién cac mo hinh
synop dic trung cho su khéi ddu gié mua Nam
A vaDong Nam A trong cac nim ENSO, qua d6
khac phuc nhimg han ché cua phuong phap
truyen théng. Két qua nghién ctru cho thiy trong
pha 4m ctia ENSO, thoi diém khoi dau gié mua
¢6 xu hudng trung binh mudn hon, ap cao can
nhiét d6i trén Bién DPong duy tri 1au hon, trong
khi cac diéu kién kho han gia tang ¢ khu vuc An
D6 Duong gan xich dao. Bén canh do, gio tay va
dbi luu sau trong pha 4 am ciing suy yéu rd rét,
phan anh sy chi phdi manh mé cua ENSO d6i véi
cac dic trung bién — khi quyén trong thoi ky khoi
phat gi6 mua [17, 18]. Nhiing phat hi¢n nay cho
thdy tiém ning ciia phuong phap két hop trong
viéc nang cao dg tin cdy cua cac nghién cltu vé
hién tuong khi hau — hai duong [17].

Bai bao nay tmg dung két hop ca hai phuong
phdp SOM va K-means dé phan cum dong thoi
va danh gia cac bién dong cua cdc truong dong
chay mat, nhiét 46 mat bién va d6 mudi mat bién
dé 1am sang to nhiing bién dong mua ciing nhu
danh gia mdi lién hé véi ENSO. So sanh sy xudt
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hién cac dang dong chay trén Vinh Béc B0 theo
thoi gian trong cac ndm ENSO c6 thé 1am sang

"105°E 108°E 111°F

t6 hon vé bién dong trudng dong chay trén Vinh
Béc B (Hinh 1).

106°E 107°E 108°E 109°E

E— g

-100 -80 -850 -40 -20
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Hinh 1. Khu vyc nghién ctru.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Co so dit liéu

Dit li€u str dung trong nghién ctru ndy dugc
thu thap trong giai doan tir nim 1994 dén hét
nim 2015 bao gom ba ngudn s liéu chinh. Thir
nhat, dir lidu van téc dong chay, nhiét do va do
mudi mit bién st dung tir GOFS 3.1 (41-layer
HYCOM + NCODA Global 1/12° Reanalysis,
GLBv0.08 grid, 1994-2015), do Naval Research
Laboratory cung cap. Dir liéu ¢6 do phan giai cao
(1/12°) trong ving nghién ciru, tan sudt 3 gio
[18, 19]. Thi hai, cdc pha ENSO (EI Nifio, La
Nifia, trung tinh) dugc x&c dinh dya trén
Southern Oscillation Index (SOI), tinh tir chénh
léch 4p sudt muc nudc bién giita Tahiti va
Darwin (1981-2010) va dir liéu SOI dugc thu
thap tir Co quan Quén 1i Khi quyén va Dai duong
Quodc gia Hoa Ky (NOAA - National Oceanic
and Atmospheric Administration). Gia tri SOI
am kéo dai tuong ung voi El Nifio, gia tri SOI
duong kéo dai tuong rng véi La Nifa va gia tri
SOI gan 0 tuong tng véi pha trung tinh [20].

2.2. Phwong phap phdn cum

Ban d tu t6 chic (Self-Organizing Map —
SOM) do Kohonen (1982) dé xuat 1a mot thuat

toan phan cum manh mé, bao gém hai thanh
phan chinh: 16p du vao (input layer) va 16p canh
tranh (Competltlon layer) [21]. Lép dau vao
trong nghlen cuiru nay dugc Xay dung tir cac véc-
to chua gia tri trung binh ngay cua dong chay,
nhiét d6 mat bién va dd muoi tai cac di€m ludi
trén khu vuc Vinh Bic Bo. Trong giai doan
1994-2015 c6 tong cong khoang 8.035 véc-to
dau vao. Lop canh tranh cling dugc biéu dién
dudi dang véc-to co chu trac tu(mg tu lop dau
vao nhung voi sd lugng it hon va dugce sap xep
trén mot ludi hai chiéu, goi 1a cac véc-to trong s0
(weight vectors). Trong nghién cuu nay, ludi
canh tranh c6 kich thuge 15x15, tuong ung voi
225 véc-to trong s0. Cac véc-to dau vao co dic
trung tuong dong s& dugc anh xa t6i cac véc-to
trong s6 thong qua qua trinh huan luyén cia SOM.

Trong nghién ctu cia Vesanto va cing su
(2000), nghién ctru nhdn manh viéc lya chon
kich thuée lusi SOM can dam bao dii 16n dé tao
ra mot tip cac véc to nguyén mau da dang, nhim
dai dién chinh x4c cho cdu trac phic tap va da
dang cua dir liéu ddu vao [22]. Do d6, bo dir liéu
gdm 8035 véc to, kich thudc ludi 15 x 15 (twong
duong 225 nut) la mot lya chon hop 1i béi kich
thudc nay nam trong khoang phu hop dé can
bang gitra kha nang biéu dién chinh x4c dic
trung dit liéu va tdi wu hoa tinh toan cho cac budc
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phan cum ké tiép. Viéc chon kich thudc qua nho
s& lam giam chi tiét biéu dién dir liéu, dan dén
thiéu sot trong dai dién, trong khi kich thudc qua
16n ¢6 thé 1am ting tinh toan khong can thiét va
gdy ra hién tuong qué khop.

Trudc khi huan luyén, cac bién (dong chay,
nhiét d6 mat, dd mudi) dwgc chuidn hoéa nhim
loai bo sy khac biét vé don vi va quy md. Cac
véc-to trong s sau d6 duge khéi tao ngau nhién.
Trong qua trinh huan luyén, SOM xac dinh
véc-to trong s6 gan nhat véi véc-to dau vao dya
trén khoang cach Euclid, véc-to nay duoc goi la
Best Matching Unit (BMU). BMU sau do6 duogc
hiéu chinh dé tién gan hon téi véc-to dau vao,
ddng thoi cac véc-to trong sd 1an can (trong ban
kinh anh huong) ciing dwgc didu chinh theo
hudng tuong tu. Nhitng véc-to & xa BMU sg it
hodc khong bi diéu chinh. Qu4 trinh nay dugc lap
lai nhiéu lan cho dén khi tip véc-to trong sd phan
anh duoc ciu trac cua dit liéu dau vao (chi tiét
trong Kohonen, 1982).

Sau giai doan huin luyén, cac véc-to trong
) tiép tuc dugc phan cum bﬁng thudt toan
K-means. Budc nay cho phép nhom cac véc-to
trong s6 twong dong vao nhimng cum 16n hon, tir
d6 ho trg phan tich va nhan dién dic trung cua
tung cum. Pé xac dinh sb cum toi wu sau khi
phan cum trong s6 SOM bang K-means, nghién
ctru str dung hé s6 Silhouette — mot chi s6 dinh
luong phd bién trong hoc khong gidm sat, phan

SOM

—

anh mtrc 46 gan két ndi cum va phan tach gitra
cac cum. Hé sé Silhouette cho mdi diém dugc
tinh theo cong thirc:

. b(i)-a(i)

s = max[a(i),b(i)] (1)
trong do a(i) la khoang cach trung binh gitra
diém i va cac diém trong cling cum, con b(i) la
khoang céch trung binh nhé nhét gitra diém i va
cac cum khac. Gia tri trung binh cua s(i) trén
toan bo dir liéu biéu thi chét lugng tong thé cua
phén cum; gia tri cang cao, cac cum cang tach
biét va dong nhat hon [23, 24]. Hinh 2 duéi day
biéu dién hé sb Silhouette khi xac dinh sé cum
K-means nghién ctru nay.
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Hinh 2. Hé sé Silhouette.
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Hinh 3. So d6 phuong phap thuc hién.
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Tir Hinh 2 cho thay hé s6 Silhouette dat gia
tri 16n nhat tai k =2, sau d6 gidam dan khi s cum
tang l1én. Tuy nhién, viéc lva chon so cum tdi uu
con can xem xét ¥ nghia vat 1y va ciu trac khong
gian cua dir liéu, do d6 nghién ctru chon k=6 dé
dam bao sy can bang gitra tinh phan tach, 6n dinh
va kha ning dién giai khoa hoc clia cic cum.
Cudi cung, so d6 phuong phap thuc hién duogc
mo ta r0 rang trong Hinh 3.

Thém vao do, dé xac dinh tan suit xuit hién
cua tung cum trong toan bd giai doan nghién
ctru, nghién ctru st dung cong thic tinh tan suat
xut hién dua trén ty 1¢ thoi gian cum do Xuét
hién so véi tong thoi gian dit liéu. Cach tlep can nay
cho phép so sénh truc quan muirc do pho blen cua
ting cum trong toan bg giai doan. Cu thé, tAn suét
xuét hién cta cum i duge xac dinh theo cong thic:

F=t x 100 )

Trong d6, T; 1a tong thdi gian ma cum i xuét
hién, con T 14 tong thoi gian ciia toan bd chudi
dir liéu nghién ctu.

bé phan tich tan suat xudt hién cta ting cum
theo cac pha ENSO, trudc hét can xac dinh rd
cac dai lugng lién quan. Ky hi¢u n;,, 1a tong s6
ngdy ma cum i xuit hién trong pha ENSO p
(trong d6 p co thé 1a El Nifio, La Nifia hodc pha
trung tlnh) Dong thoi, N; dugce dinh nghia la
tong sO ngay xudt hién ciia cum i trong toan b
chudi dit liu nghién ctru, khong phén biét pha
ENSO. Khi d6, tan suit xuat hién cta cum i trong
pha p dugc tinh bang ty 18 giira n;, va Nj, thé
hién muc d6 dong gop cuia pha ENSO d6 vao su
hinh thanh cum i trong toan b giai doan nghién
ctru. Cong thirc duoc biéu dién nhu sau:

Fip="m N,

@)
3. Két qua va thao luin
3.1. Bién dong ciia cdc truong vat Ii bién

3.1.1. Bién dong truong dong chay trung
binh mdt bién

Hinh 4 thé hién truong dong chay trung binh
mat bién dugc phan thanh 6 cum dai dién cho ca

giai doan tir 1994-2015, kém theo d6 1a gié tri tan
suat xuat hién. Cum 0 c6 tan suat xuét hién
12,89% véi ché do dong chay yéu va xuét hién
cha yéu vao giai doan mua mua hé va thuong
xudt hién trong giai doan chuyén tiép vao thang
3-4 hang nam (Hinh 7a). Trong cum nay, van toc
dong chay dao dong tir 0,1-0,3 m/s trén toan
vinh. Cum 1 c6 tan sut xudt hién 12,21% va
dong chay c6 van toc 0,1-0,3 m/s. Tai kinh do
109°E xuat hién dai dong chay c6 van toc 0,3 m/s
di chuyén vé phia bac dén vi d6 19°N. Xu thé
dong chay nay thuong xuat hién vao thang 5-6
(Hinh 7a).

Cum 2 danh diu su tang 1én rd rét vé van tde
dong chay va mirc d6 phire tap trong hudng dong
chay voi tan suét xuét hién 27,6%. O phia cira
Vinh, dong chay di chuyén theo chiéu kim dong
hd ¢6 dai van tde khoang 0,3-0,4 m/s thé hién rd
s xam nhdp cta dong chay nén ngoai cira vinh.
Phan con lai cia vinh c6 dong chay yéu dao dong
0,1-0,3 m/s v6i huéng Pong Bic thinh hanh.
Truong dong chay trong cum 2 thé hién truong
dong chay mua hé va hoat dong kéo dai tir thang
6 dén thang 9 hang nam (Hinh 7a). Trong khi do,
cum 3 xuét hién xu hudng dong chay co su dbi
1ap hoan toan so v6i cum 2 va tan suat xuét hién
giam con 13,98%. Dong chay tir eo Quynh Chéau
di vao Vinh theo huéng Tay — Tay Nam, sau do
di chuyén theo chiéu doc bd xam nhép sau xuong
phia nam. Tai phia nam dao Hai Nam xuat hién
1 dai dong chay c¢6 van tdc 16n hon, trong d6 mot
phan dong chay di chuyén vao Vinh véi hudng
Tay Béc, sau d6 ddi huéng vé phia déng nam va
hop luu véi dong chay ven bo. Van tée cuc dai
trong cum nay dat khoang 0,4 m/s tai vung ven
bo va dong chdy phia nam dao Hai Nam. Cum
nay xuét hién vao giai doan chuyén tiép tir gio
mua mua h¢ sang giéo mua mua dong khi gié mua
Pong Bic bat dau hoat dong thudng xuat hién
vao cubi thang 9 dén dau thang 11 (Hinh 7a).

Cum 4 dic trung boi van téc dong chay ting
manh hon so vi cac giai doan trudc nhung tan
sudt xuat hién chi chiém 12,05%. Hinh thé dong
chay trong cum 4 twong ty cum 3 nhung Vén toc
dong chay tai phia nam dao Hai Nam vé phia
nam tang cudng, dat gid tri cuc dai khoang
0,5 m/s. Pdng thoi, dong chay tir eo Quynh Chau
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di vao Vinh ciing ghi nhan van tdc tdi da khoang
0,4 m/s. Xu thé dong chay mit ndy chu yéu xudt
hién khi gié mua Pong Béc trong thang 11-12
(Hinh 7a). Mat khac, cum 5 ¢6 tan sudt xuat hién
21,27% va thé hién xu thé suy yéu ciia dong chay
trén phan 16n vinh. Chi khu vuc phia déng nam
con duy tri van tdc cao, dat cuc dai khoang 0,4-
0,6 m/s, trong khi cac vung trung tim va ven b
phia bic giam déng ké so v6i cum 4. Xu thé dong
chay nay xuat hién chil yéu trong mua dong va bt
dau tir cudi thang 12 dén cudi thang 3 (Hinh 7a).

Qua phén tich xu thé va thoi gian xuat hién
trong ndm c6 thé thdy r5 bién dong cua truong
dong chay trong mua déng va mua he ciing nhu
trong giai doan chuyén t1ep Trong mua dong cé
sy xen k& gitra cac hinh thé dong chay tuy theo
su hoat dong cta gi6 mua trong khi trong mua hé
truong dong chay hoat dong tuong d6i on dinh
tir cudi thang 5 dén cudi thang 9 (H1nh 7a).

3.1.2. Bién dong truong d¢ muoi trung binh
mdt bién

Hinh 5 mo ta phan bd trudng do mudi va
truong dong chay trung binh mat bién, thé hién
su thay doi 13 rét cua hai yéu t6 nay theo khong
gian trong Vinh Bic Bo. Sy phan b d6 mubi
trong cac cum 0, 1 va 2 thé hién xu thé giam dan
gia tri d6 mubi cung v6i sy thay d6i hudng lan
truyén cua khdi nude ven bd trong vinh. Cum 0
dac trung boi vung c6 do muéi thip phan bd doc
bo phia tdy vinh va lan truyen theo hudng doc
bo. Tai khu vuce ctra song Hong c6 46 mudi dudi
31 PSU va di chuyén xudng phia nam theo
huong dong chay. Nguoc lai, khu vuc dong nam
vinh ghi nhan d6 mudi cao nhét dat khoang 34
PSU, cao hon 16 rét so voi khu vuc ven bo phia
tdy va phia bac vinh. Trong khi d6, cum 1 van
duy tri ving nude c6 d6 mudi thap doc bo, nhung
hudng lan truyén thay doi khi dong chay ven bo
van chuyén khdi nudc nay tir phia nam 1én phia
bac Vinh. O phia dong nam vinh, d6 mubi tai khu
vuc nay giam nhe con 33-33,5 PSU so véi ghi
nhan trong cum 0. Cum 2 cho thiy sy suy gidam
toan b gia tri d6 mubi trong khu vye nghién ctru
50 voi cac cum trude. Hudng lan truyén ctia dong
chay ven bo trong cum 2 tuong ty cum 1 nhung
cac gia tri o mubi déu thép hon. Cu thé, doc bdy
Vinh khu vue 19°N ¢6 d6 mudi giam xubng dudi

32 PSU; tai cira song Hong ¢6 @6 mudi duy tri
muc 30 PSU; trong khi d6, ving phia nam Vinh
ghi nhan 6 mudi khoang 32,5 PSU, thap hon rd
rét so voi cum 1.

Cum 3 dac trung bdi sy phan hoa do mubi
gitta khu vye ven bo va khu vye trong long Vinh.
Do mubi tai khu vue tir cira song Hong khoang
30 PSU theo dong chay lan truyén vé phia nam
cua Vinh va d0 muoi ting dén 1én 31-32 PSU khi
tién gan ra Bién Pong. O khu vuc déng bac Vinh,
ven bo ghi nhan d6 mudi giam xubng con khoang
31 PSU, sau d6 lan rong dan ra khu vuc trung
tam. Nhin chung, cum 3 ¢6 gia tri d6 mudi cao
nhat chi dat khoang 32,5 PSU, thip hon dang ké
$0 v0i khu vyc dong nam Vinh trong cum 0.

Cum4 vacum 5 tiép tuc cho théy nhitng déc
diém dang cha y trong phan b dong chay két
hop véi d6 mudi tai Vinh Bic Bo. So véi cac
cum trudc, hai cum ndy van giit duoc cAu trac
tong thé tuong dong voi cum 3, nhung gi tri do
mudi c6 sy thay doi rd rét, dic biét khi so sanh
v6i cum 2. O cum 4, viing ven bo tir khu vyc cira
song Hong duy tri dai do mubi 30 PSU, song
pham vi lan truyén vé phia nam Vinh thu hep hon
so voi cum 3. Trong khi d6, cum 5 cho thiy khu
vuc phia ngoai Vinh dat gia tri do mudi cao nhat
dén 34 PSU. So sanh giita cac cum cho thay khu
vuc dong nam Vinh, do mubi ¢o xu hudng tang
Ién tir mirc 31-32 PSU trong cac cum trude 1én
dén 34 PSU & cum 5. Nhu vdy, ca hai cum 4 va
5 phan anh sy chuyén dich d6 mudi tir ving ven
bo c6 gia tri thap sang ving xa bd va dong nam
Vinh c6 gia tri cao hon, dac biét rd trong cum 5.

3.1.3. Bién déng truong nhiét a4 trung binh
mat bién

Hinh 6 cho thay nhiét do trung binh mat bién
tai Vinh Bic B0 ¢o su phan hoa rd rét vé khoéng
gian qua sau cum dic trung. Cum 0 thé hién nén
nhiét thép v6i su chénh léch gilta cac khu vuc
trong Vinh. 6] phia dong nam Vinh, nhiét d6
trung binh khoang 24 °C, sau d6 giam dan vao
trung tdm Vinh con 22 °C, trong khi khu vyc
phia béc chi dat 20-21 °C. Sang cum 1, nén nhiét
mit bién tang 10 rét so voi cum 0 nhung tan suét
xuét hién 12,21% khong khac biét dang ké so véi
cum 0. Ving ven bd phia bic Vinh ghi nhan
nhiét d6 23-24 °C, khu vuc trung tadm dat 24-25
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°C, con phia nam Vinh c6 nhiét d6 cao nhit,
khoang 27-28 °C. Trén toan Vinh, nhiét 4o giam
dan tir nam 1én bac theo huéng dong chay, dong
thoi ranh gidi cac dai nhiét do khdng con thé hién
ro rét nhu cum 0. Cum 2 ddc trung boi nén nhiét
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tang cao va phan bd 6n dinh trén toan Vinh c6
tan sudt xuét hién chiém dén 27,6%. Nhiét do
trung binh mat bién dat khoang 30 °C, bao phu
dién rong va di kém vdi hudng dong chay Pong
Bic thinh hanh, thé hién dic trung mua he.
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Hinh 4. Trudng dong chay trung binh mit bién gdm 6 cum: (a)-Cum 0, (b)-Cum 1,
(¢)-Cum 2, (d)-Cum 3, (e)-Cum 4, (f)-Cum 5.
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Hinh 5. Truong d6 mudi két hop truong dong chay trung binh mit bién gdm 6 cum: (a)-Cum 0, (b)-Cum 1,
(¢)-Cum 2, (d)-Cum 3, (e)-Cum 4, (f)-Cum 5.
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Hinh 6. Truong nhiét d6 két hop truong dong chay trung binh mét bién gdm 6 cum: (a)-Cum 0, (b)-Cum 1, (c)-
Cum 2, (d)-Cum 3, (e)-Cum 4, (f)-Cum 5.

T cum 3 dén cum 4 phan anh giai doan
chuyén ti€p ctia nén nhiét mat bién tai Vinh Bac

Bo. O cum 3, nén nhiét bat du suy

gidm nhe so

v6i cum 2, voi nhiét do trung binh mat bién duy

tri khoang 29 °C va phan bd tuong di déng déu
trén toan khu vyc. Sang cum 4, sy suy giam vé
nén nhiét d6 trung binh mat bién rd rét hon duogc
ghi nhan v&i tin suat xuat hién chi 12,05%. Nhiét
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d6 tai khu vuc phia bac vinh giam xudng 23-24
°C, trong khi phia nam vinh duy tri muc cao nht
nhung chi con khoang 25 °C. Sy thay d6i nay thé
hién qua trinh chuyén tir giai doan nhiét d6 cao
sang giai doan giam déan, vi sy chénh 1éch 16
giita cac khu vuc bic va phia nam vinh.

Cum 5 ghi nhan giai doan nhiét d mat bién
giam xubng mirc thap nhat trong toan b cac cum
dic trung v6i tan sudt xuat hién 21,27% trén tong
thoi gian dit li€u. Khu vuc ven bo phia béc vinh
c6 nhiét do trung binh khoang 16-20 °C, trong
khi phia con lai cia Vinh duy tri mirc 21-22 °C.
Nhin tong thé, chudi cum tir 0 dén 5 phan anh sy
thay di lién tuc cta nhiét d6 mat bién tai Vinh
Biéc B theo tung giai doan, véi cac gia tri cuc
tri va ranh giéi nhiét do thé hién rd khong gian.
Su phan bd nay cho phép nhan dién xu thé tang
hodc giam nhiét d¢ ¢ timg khu vuc cu thé, gan
lién v6i su bién ddi tong thé theo thoi gian va
khong gian cua toan bd khu vuc nghién ctu.

3.2. Méi quan hé giita cdc hinh thé dic trung
va ENSO

3.2.1. Phén bo cdc hinh thé ddc trung theo
thoi gian

Hinh 7a cho théy su xuét hién cia cac cum
c6 thoi gian dién ra khac nhau khac nhau tao nén
mot chu ky 1o rét trong nam tai khu vyc Vinh
Béc Bo. Cu thé, cum 5 xuét hién dau tién, kéo
dai gan 4 thang tir cudi mua dong dén dau mua
xuan (tir cudi thang 12 dén giita thang 3 nim
sau), trd thanh cum c6 thoi gian ton tai dai nhat
trong toan bg chudi. Ngay sau do, cum 0 va cum
1 lan luot chiém wu the trong giai doan mua
xudn, voi thoi gian ton tai xap xi nhau, chi
khoang hon mét thang mdi cum (tir giita thang 3
dén cudi thang 5). Budc sang mua he, cum 2
théng tri khu vuc Vinh Bic B tir thang 6 dén
giita thang 9 v&i khoang thoi gian trung binh gan
3,5 thang. K¢é tiép 1a cum 3 xuét hién vao mua
thu, keo dai tir gitra thang 9 dén cu01 thang 10.
Cubi ciing, cum 4 xuét hién tir cudi thang 10 dén
dau thang 12, danh dau giai doan chuyén tiép tir
mua thu sang dau dong.

Két hop Hinh 7b vé chi s6 SOI xac dinh cac
pha ENSO véi Hinh 7a cho thay phan b cum

trong ndm cho thdy ENSO ¢0 nhiing bat thuong
1 rét trong thoi gian xudt hién cia cac cum khi
hau tai Vinh Béc B6. Trong cac nam El Nino
manh nhu 1997-1998 va 2009-2010, cum 0 xuét
hién sém vao cubi nim lam giam dang ké hodc
loai bo sy hién dién ciia cum 5 trong nhitng thang
dau nam sau. Nguoc lai, La Nifia 2010-2011 cho
thiy cum 5 kéo dai va 6n dinh hon. Mot s6 nim
nhu 1996 va 2011 ghi nhin cum 0 kéo dai dén
tan dau thang 5 do giai doan chuyén tir La Nifia
sang pha trung tinh. Bén canh d6, cum 1 ciing c6
su bién dong manh khi cac pha EI Nifio hodc khi
pah trung tinh chuyén pha nhanh (1997-1998,
2001 va 2013) dan dén cum 1 dén sém hon binh
thuong. Nguoc lai, La Nifia manh cdc nam 1996,
2000 va 2013 khién cum 5 kéo dai, 1an vao thoi
gian cum 1 xuét hién. Cum 2 v&i thoi gian ton tai
lau nhét, d6i khi duy tri dén dau thang 10 nhu El
Nifio 2014-2015. Thém vao d6, pha La Niifia
(2007, 2011) 1am cum 4 d&én som, lan at cym 3,
trong khi EI Nifo (1994, 2002, 2012, 2015)
khién cum 4 kéo dai dén ntra cudi thang 12. Pang
cha y, cum 1 d6i khi xuat hién xen k& trong giai
doan cum 4 thinh hanh, nhu 1997, 2004, 2009
(El Nifio) hodc 2003, 2005, 2006, 2012 (trung
tinh). Nhitng bat thuong nay cho thiy ENSO lién
két chit ché thoi gian xuét hién va duy tri ciia cac
cum ddc trung vat li bién.

Thoi diém xuat hién cta cac cum theo mua
phan éanh tryc tlep bién ddi cua truong dong
chay, d6 mudi va nhiét d¢ tai Vinh Bic Bo. Cum
5 xuat hién vao cudi dong — dau xuan khi dong
chay suy yéu trén hau hét khu vuc, do mubi
ngoal khoi tang cao dén 34 PSU, con nhiét do
giam xudng mirc thip nhat 16-20 °C & phia béc
Vinh. Sang cac cum 0 va 1 trong giai doan mua
xudn, dong chay duy tri van toc thap 0,1-0,3 m/s,
dd mudi ven bo giam dudi 31 PSU, trong khi
nhiét d6 ting dan tr23°Clén dén 27-28 °C. Bén
mua hé, cum 2 thng tri v6i dong chay manh hon
(0,3-0,4 m/s), 46 mudi giam trén toan Vinh va
nhiét do dat cuc dai khoang 30 °C. Cym 3 va 4
trong giai doan mua thu thé hién dong chay doi
hudng Tay Tay Nam voi van tc 0,4-0,5 m/s,
d6 mudi va nhiét do giam dan so v6i mua hé. Chu
ky khép lai v&i cum 5 khi nhiét do giam sau va
dong chay suy yéu, bao hiéu sy chuyén sang mua
dong moi.
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Hinh 7. (a): Phan bd cac hinh thé cum theo thoi gian, (b): Chi sé SOI xé4c dinh cac pha ENSO.

3.2.2. Tan sudt cdc cum xudt hién theo
pha ENSO

Hinh 8 thé hién thoi diém va tan sudt xult
hién cua cac cum déc trung theo tirng pha ENSO.
Trong cac nam trung tinh, cum 0 ¢6 suét hién chi
yéu tir thang 1-5, trong khi ¢ pha El Nifio, cum
nay xuét hién som hon, tir thang 12 nam trudc va
két thac vao thang 4 ndm sau, véi tan suit dat
0,6-0,8 vao thang 12. Trong pha La Nifia, tin
suat twong ty nhung chi khoang 0,4-0,6 vao cac
thang 1, 4 va 5.

Trong nam trung tinh, cum 1 xuét hién tir
thang 4-6 va 10-11 voi tan suat dat cao nhat
0,6-0,8 vao thang 10. Trong pha El Nifio, cum
nay dén mudn hon bét dau vao thang 11 va dic

biét co tan suét cao nhit 0,8—1,0 vao thang 12.
Tuy nhién, cum nay c6 s lan xudt hién rat thip
trong giai doan thang 11 va 12 (Hinh 7a), do do,
gi4 tri tAn suat cao nay chi phan anh sy xuat hién
di thuong cta cum 1 trong giai doan nay. Trong
pha La Nifia, sy xuat hién ctiia cum 1 sém hon,
kéo dai tir thang 37, tan sudt dat cuc dai 0,8-1,0
vao cac thang 3 va 7, r01 giam trong thang 10—
11. Mot cach tuong tu, s6 lan xuat hién cua cym
1 trong thang 3 va thang 7 rat thap, do do, tan
suét cao cling dugc xem la sy xuét hién di thuong
cta cum 1 trong giai doan nay.

Pha trung tinh, cum 2 ¢6 tan suét tir thang 5—
9, dat cao nhat 0,6-0,8 vao thang 6. Trong pha
El Nifio, tin suét c6 gi4 tri tvong ty nhung thip
hon, dao dong trong khoang 0,2-0,4. Trong pha
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La Nifa, cum 2 kéo dai tir thdng 5-10, dat cuc
dai 0,8-1,0 vao thang 10.

Cum 3, tan suat khong co su thay doi dang
ké giita cac pha ENSO. Pha trung tinh, cum 3 ¢6
tan suat tir thang 511, dat cao nhat 0,6-0,8 vao
thang 6. Trong pha EI Nifio, tan sudt xuit hién
vao cac thang 5 va 7-11, dat 0,4-0,6 vao cac
thang 5, 8 va 11. Trong pha La Nifia, tan suét bat
dau mudn hon, tir thang 6-11.

Cum 4 c6 tan suét tir thang 4-5 va 10-12, dat
cao nhit 0,6-0,8 vao thang 5 trsong nim trung
tinh. Trong pha El Nifio, tan suat vao céc thang

(a)
314 r 9 O @ & .

1 2 34546708

Thang

9101112 1 2 3 4 5 ¢

(b)

! 8

Thang
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4-5 va 9-12, dat cuc dai 0,8-1,0 vao thang 9 va
0,4-0,6 vao thang 12. Trong pha La Nifia, cum 4
c6 tan suét vao thang 4, 10-12, dat 0,6-0,8 trong
thang 4 va 10, va 0,4-0,6 vao thang 11. Nhu vay,
tan sudt cua cum 4 sém hon trong pha EI Nifio,
khi dong chay hudng tdy nam va nhiét dg trung
binh mit bién bt dau giam. Pha trung tinh, cum
5 ¢6 tan suat thap khoang 0,1-0,4 tir thang 1-5
va thang 12, trong tw nhu vay trong pha El Nifio.

Trong pha La Nifia, tin sut tang rd rét, dat 0,4—
0,6 vao céc thang 12, 1-3, va cuc dai 0,8-1,0 vao
thang 4 va 11.

(c)

Tan suat

0.0

9101112 1 2 34506708

Thang

9 101112

Hinh 8. Tan suit cic cum dic trung theo pha ENSO (a- Pha El !\Iiﬁo , b- Pha La Nifia, c- Pha Trung tinh).
Dién tich bong bong thé hién tan suat ciia moi nit.

4. Két luan

Trong nghién cuu nay, cac thuat toan SOM
va K-means da dugc 4p dung dé phan tich dic
trung ctia cac truong vat Ii bién (dong chay, nhiét
do, do muéi) tai Vinh Béc Bo trong giai doan
19942015 va méi lién hé ctia chiing v6i cac pha
ENSO. Cac két qua chinh c6 thé tom tit nhu sau:

Thoi diém xuét hién cac cum c6 su khéc biét
ro rét gitra pha El Nifio va La Nifa, trong do El
Nifio thuong tap trung manh vao cudi nim
(thang 9-12), trong khi La Nifia chiém wu thé
vao dau va cubi nam. Sy thay ddi nay phan anh
tac dong diéu tiét khi hdu manh m& cua ENSO
dbi v6i khu vuc. V& truong dong chay, nghién
ctru cho thay su bién d6i hudng va cuong do chiu
anh huong dong thoi ctia chuyén mua, luu lugng
song va hai Iuu tir Bién Dong. Cac phén tich vé

do mudi va nhiét do ciing lam rd buc tranh ddi
lap: mot bén la tdc dong bdi nudc ngot tir hé théng
song Hong — Thai Binh, bén con lai chiu anh hudng
ctia khdi nudc méan va am tir Bién Dong.

Phan tich phan cum mang lai loi thé so véi
cac phuong phap truyén thong khi nghién ciru
bién dong cac truong vat 1i bién. Thu nhat
phuwong phap ndy mé ta rd hon su chuyén tiép
giita cac trang thai khi hau do ENSO chi phdi.
Thir hai, n6 cho phép gidi thich dic diém khong
gian va thoi gian cia hé thong khi hdu qua tin
sut cac cum thay vi chi dua vao cac chi s tong
hop. Viéc ap dung thuat toan SOM va K-Means
cho phép phan tich dir li¢u theo ngay thay vi dua
trén gia tri trung binh thang hay trung binh mua
nhu cac nghién ctu trudce, nho d6 khong bo sot
cac dau hiéu chuyén tiép dic trung cua dir liéu.



42

G. N. Anh et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 1S (2025) 28-43

Do d6, nhd wu thé trong viéc nhén dién cac dic
trung khong gian va thoi gian, phuong phap
phan cum mé& ra mot hudng tiép can méi, gitp
b6 sung thém goc nhin so sanh véi cac phuong
phap truyén thng khi nghién ciru dic trung cac
truong vat I bién trong khu vuc Vinh Béc Bo.

Lo1i cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Quy Doi

moi sang tao Vingroup (VINIF) trong Dy an ma
s0 VinlF.2023.DA151.
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