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Bién dong khong gian - théi gian ctia nhiét dé nudc bién tang mat
viung bién Khanh Héa giai doan 2010-2019
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TOM TAT

Nhiét do nudc bién tang mat (SST - Sea Surface Temperature) dugc xem la théng s6 quan trong
nhét trong hai duong hoc. SST khéng chi la mét thong sé vat ly dé nghién cdu trao déi hoi nudc,
nhiét gitta bé mat nudc va khi quyén, ma nd con cung cap nhiing thong tin hitu ich cho cac nghién
ctu hai duong hoc nhu tuan hoan dai duong, khéi lugng nudc, xao trén I6p nudc, nudc trdi, nudc
chim, va méi trudng sinh thai bién. Bai bdo si dung phuong phép phan tich ham truc giao thuc
nghiém (EOF - Empirical Orthogonal Function) va phan tich chudi sé liéu theo thai gian dé danh gia
bién déng khong gian - thai gian trudng nhiét d6 nudc bién tang mat ti bd dir liéu nhiét dd nudce
bién tdng mat do phan giai cao da ti 16 (MUR SST - Multi-scale Ultra-high Resolution Sea Surface
Temperature) tai ving bién Khanh Hoa trong 10 nam giai doan 2010-2019. Két qua cho thay bén
thanh phan EOF dau tién giai thich 99,8% t8ng bién dong khong gian - thai gian ctia SST. Thanh
phan EOF dau tién giai thich 98,1% téng bién thién chudi s6 liéu SST, dai dién cho phan bd va bién
ddéng SST trong mua he vai xu hudng giam tir bdc xubng nam. Thanh phan EOF thi hai chiém 1,1%
bién dong clia chudi s6 liéu, dai dién cho phan bé va bién déng SST trong mua déng va mua xuan
véi xu hudng tang tU b ra khoi. SST ¢ chu ki bién thién theo mua, dat gid tri cuc dai trong mua
heé va cuc tiéu trong mua dong. Phan tich xu hudng chudi s lieéu cho thdy SST ndng lén theo thdi
gian trong thap ki 2010-2019 vai téc d6 tang khoang 0,03°C/nam. Xu hudng va toc do tang/giam
cla SST khac nhau theo méi giai doan khac nhau. Két qua nghién cdu la tai liéu hu ich ho trg
quan ly va khai thac hé sinh thai bién.
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GIGI THIEU

Nhiét d6 nudc bién tdng mit (SST - Sea Surface Tem-
perature) la thong s6 dai dién cho nhiét d6 nudc bién
tai d6 sau khodng 1m tinh tii bé mit nudc, nod co vai
tro quan trong trong hé thong khi hau cua trai dat,
vano dugc xem la thong s6 quan trong nhdt trong hai
duong hoc 2. SST anh hudng nhiéu dén tinh chit vt
1y, hoa hoc va sinh hoc ctia dai duong thong qua cac
qua trinh tuong tac bién - khi quyén, va dugc stt dung
trong hau hét cdc mo hinh dy béo thai tiét, bao, dong
chay, va bién d6i khi hau...3. Véi nhiing vai tro quan
trong nhu trén, SST da dugc giam sat lién tuc trén quy
mo toan ciu boi cdc thiét bi vé tinh ké tit thang 9 nim
1981. Cung v6i sy phét trién cta vé tinh vién thdm
hong ngoai nhiét trong hon 30 ndm gan déy, SST thu
thép tii vé tinh v6i d phu khong gian rong va thoi
gian dai sé 1a nguon di liéu hiiu ich cho nghién ctu
hai duong hoc?, dic biét cho céc nghién ctiu vé sinh
thai hoc trong bdi canh bién déi khi hau.

Trén thé giéi da c6 nhiéu nghién ctiu vé xu thé bién
dong SST trong khoang thoi gian dai hang thép ky

bang ngudn dit liéu SST thu thap tui cdc thiét bi vé tinh.
Nédm 1991, Paden va cdng su st dung phuong phap
phén tich ham tryc giao thuc nghiém dé danh gid bién
dong SST khu vyc phia bic vinh California (M) dya
trén nguén anh hong ngoai trong 2 nim 1984-1986°.
Nam 2015, Liu va cdng su da c6 nghién ctdu danh
gia bién dong khong gian - thoi gian chlorophyll-a
va SST vung phia bac bién nam Trung Hoa giai doan
2002-2012 dya vao dii liéu MODIS va sti dung phén
tich ham tryc giao thuc nghiém d€ phén tich cic bién
ddng dic trung ctia chlorophyll-a va SST®. Nim 2016,
Goela va cong su danh gia xu hudng bién dong ctia
SST theo xu hudng va theo mua trong khoang thoi
gian 26 ndm tai viing bién tdy nam B6 Pao Nha béng
phuong phap phan tich chuéi dit liéu theo thai gian”.
Nam 2018, tac gia Robles-Tamayo va cong su da danh
gid ddc trung phan b6 va phan tich chubi s6 liéu theo
thoi gian nhdm danh gia bién dong khong gian - thoi
gian SST vung bién phia déng California bing nguén
dii liéu thu dugc ti cac vé tinh trong giai doan 1981
dén 20161, Nam 2019, nhém téc gia Yu va cong sy da

Trich dan bai bao nay: Hiéu N T D, Huan N H, Du H T, Hiéu N M, Thi V H, Hanh N K, Van T T. Bién déng
khéng gian - thoi gian cta nhiét d6 nuéc bién tang mat vung bién Khanh Hoa giai doan
2010-2019. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 3(4):531-541.
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phén tich xu hudng thay déi theo thoi gian ctia chudi
s6 liéu SST giai doan 2003-2017 tai vung bién nam
Trung Hoa bing nguén di liéu MODIS®.

Tai vung bién Viét Nam, da c6 moét s6 nghién ctu
danh gid bién dong SST & quy mo thip ky st dung
ngudn di liéu vién thdm. Nam 2005, Son va cong su
da phan tich céc déc trung chinh trong phan bs SST
tai viing bién nam Trung Hoa bang phuong phap phan
tich ham tryc giao thuc nghiém trén di liéu vién tham
mau dai duong®. Niam 2016, téc gia Tran Vin Chung
va cong su da c6 nghién ctiu danh gia anh hudng cua
trudng nhiét d6 va bién déi bat thudng cia muyc nudc
tai bién Dong lién quan dén bién d6i khi hiu trong
giai doan 1979-2014 10, Ciing trong nim 2016, téc gia
Vii Véan Tac da danh gid va phén tich cdc dic trung
clia yéu t6 nhiét do va dd mudi ting mit tai ving bién
Nam Trung B dua trén nguén s6 liéu MODIS trong
10 ndm (2006-2014) nhdm hé trg cdc nha quan ly va
ngudi nudi trong thuy san chon lya giéng loai thich
hgp trong nudi trong thiy san, bao vé da dang sinh
hoc, bao vé méi trudng tai viing nghién cu !!. Trong
ndm 2017, Vi Vin Tac va cong sy da danh gid tac dong
ctia hién tugng El Nino - Dao dong Nam (ENSO - El
Nino Southern Oscillation) dén nhiét d6 nudc bién
tdng mdt tai viing bién Nam Trung B9 tit co s¢ di
liéu nhiét d6 ndi suy t6i uu SST (OISST - Optimum
Interpolation Sea Surface Temperature) trong khoang
thoi gian 1981-2014 12, Bén canh d6, nam 2017 tac gia
Toéng Phudc Hoang Son va cong su da danh gia cac dac
trung mang tinh ché d6 cta trudng nhiét dd nudc bién
tang mit viing bién Nam Trung B bing phuong phép
phén tich ham tryc giao thuc nghiém duya trén tu liéu
anh vién tham mau hai duong giai doan 1997-2016 13
Nam 2018, Nguyén Thuy Linh da c6 cong trinh danh
gid xu thé bién dong nhiét do bé mat nudc bién viung
bién tdy nam Viét Nam dya vao ngudn di liéu liéu
nhiét d6 nudc bién tdng mit d6 phan giai cao da ti 1é
trong giai doan 2002-2017°. Hau hét cic nghién nay
sti dung phuong phéap phén tich ham tryc giao thuc
nghiém hodc phan tich chubi g liéu theo thai gian d€
danh gia bién dong khong gian - thdi gian nhiét do
nude bién tdng mit. Nghién ctiu nay bd sung thém
nhiing phén tich vé thsi diém thay déi cdu tric trong
chudi s6 liéu SST nhdm xdc dinh xu hudng va téc do
thay d6i cta SST trong mdi phin doan thdi gian tai
vung bién Khanh Hoa.

Khanh Hoa la mét tinh duyén hai c6 385 km dudng
ba& bién, c6 vi tri dac biét hudng ra bién Dong véi diéu
kién ty nhién thuan lgi cho tinh da dang sinh hoc
cao 4. Tuy nhién, phét trién kinh té bién tai Khanh
Hoa phat sinh mot s6 vin dé moéi trudng nhu khai
thdc qué mic, mit mat va suy thodi hé sinh théi, 6
nhiém, suy thodi canh quan 4. Trong nhiing nim gin
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day, méc du da c6 mot s6 hoat dong gidm sat nhiét do
nudc bién tdng mat trong khuon khé ctia mot s6 dé
tai, du an, tuy nhién hoat dong gidm sat nay khong
dugc tién hanh lién tuc hodc chi dugc tién hanh & quy
md han hep (vi du: trong chuong trinh gidm sat ctia
S& Tai nguyén va Moi truong tinh Khanh Hoa, chi
quan trac SST tai 18 tram ven b véi tin suét 1 thdng
- 2 thang/lan, tii ndm 2015 dén nay ') nén chua phan
anh dugc dic trung phin b6 va xu hudng bién dong
ctia nhiét d nudc bién tdng mit trong khoang thoi
gian dai valién tuc. Thém vao dé, cic s6 liéu quan tric
chila sé liéu tic thoi, lai khdc nhau thoi diém khao sat
trong ngay nén c6 nhiing kho khén trong viéc danh
gia dién bién nhiét do theo thoi gian. Vi véy trong bai
bdo nay, nhiét dd nudc bién tdng mat tai vung bién
Khanh Hoa dugc gidm sat déng bo, cé hé théng trong
10 ndm qua tu ngudn dii liéu SST trung binh thang.
Nhiing phan tich vé tong quan tinh hinh nghién ctu
& phan trén cho thdy phuong phéap phén tich ham
truc giao thuc nghiém va phén tich chubi s6 liéu theo
thoi gian dugc st dung phé bién va ¢ hiéu qua trong
danh gid bién dong khong gian - thoi gian nhiét do
nudc bién tdng mat. Do d6, bai bdo nay st dung két
hgp cé hai phuong phap phan tich ham truc giao thuc
nghiém va phan tich chudi s6 liéu theo thdi gian nhim
muc dich (1) xdc dinh cac déc trung phan bé va bién
dong theo khong gian - thoi gian cta SST, (2) phin
tich xu huéng thay d6i theo thoi gian chubi s6 liéu SST
trung binh hang thang trong giai doan 2010-2019 tai
vung bién Khanh Hoa, cung cdp dit liéu hé trg quan
1y va khai thac hé sinh thai bién.

DU LIEU VA PHUONG PHAP

Khu vuc nghién ctu

Nghién cttu dugc thuc hién tai viing bién Khdnh Hoa
v6i gidi han khu vuc nghién ctiu trong khoang toa do
tu 11,800 - 12,84°N va 109,05° - 110,00°E (Hinh 1).
Vung bo tinh Khdnh Hoa ndm trong viing duyén hai
Nam Trung B9, thudc phin nho ra xa nhét cta dat
lién Viét Nam ra vung gitta bo tay Bién Dong. Vung
b& bién Khanh Hoa c6 thém luc dia phia ngoai siu va
ddc; hinh thé va ciu tric khong gian da dang va phic
tap v6i hé thong cac ban déo, ddo, viing vinh, ddm va
clia sOng, tao ra tiém ndng to 16n vé€ tai nguyén dia -
tu nhién, ma noi bat 1a gia tri cta hé thdng cic ving
vinh va dao ven b1, Viing bién Khanh Hoa chiu
su chi phéi ctia khi hau nhiét déi gié mua mua dong
(gié mua dong bic) va gié mua mua ha (gié mua tay
nam). Gié muia miia dong cé huéng gi6 thinh hanh 1a
béc dén dong béc, thoi ky hoat dong clia gié miia mua
dong trung véi thoi kjy mua mua tinh Khanh Hoa,
dac biét khi gié mtia déng bac két hop véi hoat dong
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Hinh 1: So d6 khu vuc nghién ctu

ctia ranh thap xich dao, dai héi tu nhiét déi, bao, ap
thép nhiét d6i sé gdy mua 16n sinh la cho tinh Khanh
Hoa!”. Gié miia mia ha thudng xay ra vao ddu mita
ha véi hudng gi6 thinh hanh 1a hudng tay nam, gié
nay mang khong khi néng, kho, nhiét do cao va do
dm thép lam cho thdi tiét trén luu vyc trong thoi ki
nay néng va khd nhét trong nam 7.

Dirliéu

Nghién ctiu nay st dung di liéu trung binh théng,
do6 phén giai khéng gian 0,01 d¢ x 0,01 do tit bo s6
liéu nhiét d6 nudc bién tdng mit do phan gidi cao
da ti 1¢ (MUR SST - Multi-scale Ultra-high Resolu-
tion Sea Surface Temperature) d€ danh gia bién dong
khong gian - thoi gian trudng nhiét d6 nudc bién
tang mit tai viing bién Khédnh Hoa trong 10 ndm, giai
doan 1/2010-12/2019. Bo di liéu MUR SST cép do
4 (Level 4) dugc phén tich dya trén cic quan trc
nhiét d6 nudc bién tdng mat tit mot s§ vé tinh cha
Co quan Hang khong va Khong gian Hoa Ky (NASA
- National Aeronautics and Space Administration),
Cd quan Quan ly Khi quyén va Pai duong Hoa Ky
(NOAA - National Oceanic and Atmospheric Admin-
istration), va cac quan sat SST ngoai thuc dia tu dy
dn iQuam ctia NOAA. Tap di liéu nay dugc tai trg
bdi NASA, do Trung tdm Luu tri Phan phéi Hai
duonghocvatly (PO.DAAC - Physical Oceanography
Distributed Active Archive Center) thudc Phong thi
nghiém Sutc ddy Phan lyc (JPL - Jet Propulsion Lab-
oratory) ctia NASA cung cép, dii liéu dugc thu thap
mién phi tii trang web: https://coastwatch.pfeg.noaa.
gov/erddap/files/.

Dit liéu MUR SST sau khi tai vé dugc luu trit mic
dinh véi dinh dang netCDF (Network Common Data
Form) v6i phén tap tin m& rong cé dang *.nc. Ngon
ngii lap trinh ma ngudén ma R dugce st dung dé xti ly,
bao gom: doc, cit dii liéu theo khu vuc nghién ciu,
trich xudt di liéu va x4y dung so d6 phéan bd SST tu
dii liéu MUR SST.

Phuong phap

Phuong phdp phan tich ham truc giao thuc
nghiém

Ky thuat phan tich ham tryc giao thuc nghiém (EOF
- Empirical Orthogonal Function) da dugc st dung
trong linh vuc khoa hoc trai dit tii nhiing ndm 1940.
Ngay nay EOF da tré thanh céng cu phan tich phé
bién va dugc st dung rong rai trong nhiing nghién
ctiu khi tugng, hai duong hoc %1%, Muc dich ban dau
khi st dung phén tich EOF nham phén rad mot chudi
dii liéu da bién theo khong gian - thoi gian {Z (m, T)}
thanh cac ham truc giao, hodc cac “modes” Nhiing
“modes” nay dai dién cho cic thay d6i mang tinh
khong gian va thdoi gian cta by di liéu ban ddu. DE
phan tich EOF, b dit liéu SST ban d4u {SST (m, T)}
dugc bién d6i thanh mot ma tran Zy  ,, theo phuong
trinh (1)°:

Zrom = (21,22, -2r)

2 Zlm
21 W@ 2m (1)
1 2T2 Tm
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V6i: m 1a 6 lugng phén tt dnh (pixel) ciia mdi canh
anh; T la s6 lugng anh st dung.

Dé loai bé anh hudng cta bién dong khong gian -
thoi gian cta gid tri SST, ma tran Z7 ., dugc hiéu
chinh bing cach loai bo trung binh khong gian, sau d6
dugc chudn héa bing cach chia cho hing s6 /T — 1.
Phuong phdp phan ra gid tri don (SVD - Singular
value decomposition) dugc stt dung nham phén rd ma

tran Zr x ,, thanh tich ctia ba ma trdn nhu cong thtic
(2) 182021,

Zrxm =U TxTZTxm (mem)/ (2)

Trong do:

- Ur x 7 1a moét ma trén tryc giao, mdi cft ciia ma tran
U7 x 7 1a mot left-singular vector cia ma tran Zy x
— dic trung phén bo SST theo thoi gian.

- Vi x m 1a mot ma trén tryc giao, mdi cft ciia ma tran
Vo x m la mot right-singular vector chiamatran Zz  ,,
— déc trung phan bs SST theo khong gian.

- Z7 x m 1a mot ma tran duong chéo, cac phén ti trén
duong chéo chinh (o}) cia Z7 i, la nhiing s6 khong
4m va dugc xép theo chiéu gidam dén: 61 > oy >....>
o > 0.

Phuong sai giai thich hay con goi 1a gia tri riéng (ky
hiéu PSGT) ctia mdi “modes” (thanh phén chinh)
dugc tinh theo cong thiic (3) 21,

2

9y
v x 100 (3)

k=15%

9%PSGT =

Trong d6, o 1a cac phén tu trén dudng chéo chinh
clia ma trdn dudng chéo trong phuong trinh (2).

Phuong phdp phén tich xu huéng bién déng
chuéi sé liéu SST theo théi gian

Phan tich dii liéu theo thdi gian bao gom céc phuong
phap trich xudt cac chi s6 thong ké phan dnh nhiing
dic diém cta di liéu nhim chia nhé chudi di liéu
thanh cac thoi ky nho hon dé€ dé dang phén tich.
Trong bai bdo nay, gia tri SST trung binh theo thoi
gian giai doan 2010-2019 dugc phin rd thanh ba
thanh phan déc trung: phan xu hudng (T, - trend),
phén mua (S; - seasonal) va phan ngad nhién (I; - ran-
dom) theo phuong trinh (4) 7,

Y =T+S+1 (4)

Thanh phin mua trong chudi thai gian giy khé khin
trong viéc danh gia xu huéng bién dong clia chudi s6
liéu”, do dé, viéc xac dinh va loai bé thanh phan mua
trong chu6i thoi gian 1a cin thiét phai thuc hién khi
phan tich xu huéng SST giai doan 2010-2019. Thanh
phén mua dugc loai bd theo phuong trinh (5)7:

Y'=Y-S=0L+1 (5)
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Phén tich tuong quan gitta SST va thdi gian t bang
cach xdy dung mo6 hinh héi quy tuyén tinh theo
phuong trinh (6) 7,

Y=ot+f+g& (6)

V6i o 1a hé s6 gbc ctia phuong trinh (6), B 1a hiang sd,
& la sai s6 ngai nhién va t 13 thoi gian. Thong s6 o
va B dugc xac dinh bang phuong phap binh phuong
t6i thifu?2. Kiém dinh Pearson dugc st dung nham
kiém dinh méi tuong quan tuyén tinh gifta Y,* va t23,
St dung phuong phdp phd v& ciu tric (structural
break) chudi Y;* d€ lam néi bat cic xu hudng ting
hodc gidm ctia chudi s6 liéu theo tiing khoang thoi
gian nhd”. Dya vao chi s8 thong tin Bayesian (BIC
- Bayesian information criterion) s6 lugng diém thay
d6i cdu tric cta chudi dit liéu 6 gid tri BIC thdp nhét
thi dugc chon’. Néu phat hién dugc m diém thay
d6i cdu tric thi chuoi thoi gian duge phan chia thanh
(m+1) phan doan thdi gian nhd. Két qua ctia phéan
tich phd v& cdu truc sé phan chia chu6i s6 liéu SST
thanh cac giai doan nénglén valanh di, tay thudc vao
hé s6 goc cua phuong trinh héi quy dugc xay dung
trong méi phan doan thoi gian.

Kiém dinh Mann - Kendall, hé s6 d6 d&c Sen’s (Sen’s
slope) va kiém dinh tuong quan Pearson dugc sti dung
trong nghién ctu d€ xac dinh xu hudng thay ddi ctia
gid tri SST. Kiém dinh Mann - Kendall thudng dugc
stt dung d€ phat hién xu huéng don diéu (ting/gidm)
trong chudi dit liéu moéi trudng, di liéu khi hau hodc
dit liéu thty van 2, T4t ci céc tinh todn va kiém dinh
thong ké dugc thuc hién trén ngdn ngli ma nguén ma
R.

KET QUA VA THAO LUAN

Pactrung phan bé va bién dong khéng gian
- thoi gian cla SST

Nghién ctiu da xti Iy chuéi gid tri SST trong giai doan
2010-2019 tai vung bién Khanh Hoa, két qua cho
thdy ching dao dong trong khoang rong tu 22,48 -
30,81°C, véi gid tri trung binh dat 27,65 £ 1,65°C.
Két qua phén ra chubi s6 liéu SST bang phuong phép
SVD cho thdy, bon thanh phan EOF dau tién gidi thich
x4p x1 100% (99,8%) tong bién dong khong gian - thoi
gian ctia chubi 6 liéu SST trong 10 ndm qua. Nghién
ctiu da st dung 2 thanh phan truc giao dau tién (giai
thich 99,2%) d€ danh gia nhiing thay ddi cua gid tri
SST tai viing bién Khéanh Hoa. C6 su giam dang ké
cla gid tri riéng gitia thanh phén truc giao 1 (EOF1)
va thanh phan truc giao 2 (EOF2) véi cac gia tri tuong
ung dat 98,1% va 1,1%. Diéu nay chi ra ring SST tai
vung bién Khéanh Hoa bién dong manh theo thoi gian
vakhong gian. Su chénh léch 16n cta gia tri riéng gitia
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EOF1 va EOF2 ciing tling dugc ghi nh4n trong nhiéu
nghién ctu tuong tu, khi phan tich EOF cho chubi
s6 liéu SST & viung bién phia tdy Dia Trung Hai, véi
EOF1 gidi thich 97,7% va EOF2 giai thich 0,6% 2>, hay
& vliing vinh Maine - My véi EOF1 giai thich 92,4% va
EOF?2 giai thich 1,2% 2%, hay tai viing bién California -
Mg v6i EOF1 giai thich 98% va EOF2 gidi thich 1,1%°.
Hinh 2A, Hinh 3A trinh bay ki€u ph4n b6 khong gian
tuong tng cta tai EOF1 va tai EOF2 (EOF loading),
dugc stt dung d€ mo ta sy thay d6i vé mit khong gian
cia gia tri SST. Hinh 2B, Hinh 3B mo ta sy thay d6i
ctia hé s6 chudi thoi gian cta thanh phan EOF1 (PC1)
va thanh phan EOF2 (PC2), cho biét kha ning xay ra
ctia kiéu phan bs khong gian cua tai EOF tuong tng.
Hinh 2C, Hinh 3C trinh bay gia tri trung binh héa
theo thang ctia hé s6 chudi thoi gian ctia 2 thanh phén
EOF dau tién.

Thanh phin EOF dau tién giai thich 98,1% tong bién
thién chudi s6 liéu SST. Phan bs khong gian cua tai
EOF1 c¢6 xu hudng giam tit bic xuéng nam tai viing
nghién citu, trong d6 tai EOF1 c¢6 gia tri 16n nhat tai
vinh Van Phong va c6 gid tri thdp nhét tai vinh Cam
Ranh. Diac biét, Hinh 2A cho théy tai EOF1 c6 gid tri
duong trén toan b ving bién Khanh Hoa. Dién bién
theo thoi gian cta thanh phén tryc giao dau tién cho
théy PC1 bién d6i mang tinh chu ki, cu th€ PC1 dat gid
tri duong trong khoang thai gian tii thang 4 dén thang
10 va dat gia tri &m tl thang 11 dén thang 3 ndm sau
(Hinh 2B, Hinh 2C). Két hgp EOF1 va PC1 cho thiy,
trong khoang thoi gian PC1 ¢6 gia tri duong (thang
4 dén thang 10) thi nhiét d¢ nudc bién tdng mat trén
toan ving nghién ctiu 16n hon so véi nhiét do trung
binh; khi d6 nhiét d nuéc bién c6 xu huéng gidm tu
bac xuéng nam trong toan vung nghién ctu. Trong
muia hé (thdng 6 dén thing 8) xu hudng gidm tii bic
xudng nam ctia nhiét d6 nudc bién ting mit da dugc
tim thdy doc theo viing bién Khanh Hoa 2”28, Nguyén
nhén c6 théla do anh hudng ctia nude tréi Nam Trung
B¢, theo d6 vao mua hé, vung bién phia nam tinh
Khanh Hoa (vinh Cam Ranh) chiu anh huéng 16n ctia
nudc tréi véi su xdm nhép ctia khdi nude lanh tii cac
tang sau di lén tdng mat lam giam nhiét d6 nude bién
tdng mit tai day?’. Vao nhiing thdi diém gia tri PC1
d6i ddu ti duong sang 4m thi nhiét d6 nudc bién ting
mit cé gid tri nho hon gia tri trung binh; va nhiét do
nudce bién tAng mat tai khu vic phia nam 16n hon khu
vic phia bac ctia viing nghién ctu. Tu nhiing phin
tich trén cho thdy thanh phan truc giao ddu tién dai
dién cho phan b6 va bién dong SST trong mua hé véi
xu huéng giam tii bic xuéng nam tai viing bién Khanh
Hoa.

Thanh phan EOF th hai chiém 1,1% bién dong cta
chudi s6 liéu SST. Phan bé khong gian cta tai EOF2

tai ving bién Khédnh Hoa c¢6 xu hudng ting tu béc
xudng nam, va tang ti bo ra ngoai khoi, ngugc lai véi
xu huéng phin bé ctia tii EOF1 (Hinh 3A). Tai EOF2
¢ gia tri duong tai khu vuc phia dong va phia déng
nam, va c6 gid tri am tai khu vuc phia bic cta vung
nghién ctiu (Hinh 3A). Dién bién theo thdi gian cta
thanh phan truc giao thd hai cho thdy PC2 ciing ¢6
xu hudng bién d6i mang tinh chu ki, trong d6 PC2
dat gia tri duong trong khoang thoi gian tii thang 1
dén thang 5 va dat gid tri 4m tli thang 6 dén thang 12
héng nam (Hinh 3B va Hinh 3C). Tai cdc khu vyc nhu
vinh Cam Ranh, khu viic ngoai khoi phia ddng va phia
ddéng nam viung nghién ctiu ¢é xu huéng néng hon
va SST 16n hon SST trung binh trong nhiing khoang
thoi gian ma PC2 c6 gia tri duong; ngugc lai tai cac
khu vyc trén sé c6 xu huéng lanh hon va SST nho hon
SST trung binh khi PC2 dat gid tri 4m. Tl d6 cho thay
thanh phan truc giao thd hai dai dién cho phan b6 va
bién dong SST tai vung bién Khanh Hoa trong mua
dong va muia xuén v6i xu hudng tang tii bo ra khoi.

Xu huéng thay déi chia chudi sé liéu SST
theo thoi gian

Téap s6 liéu SST trung binh thing trong giai doan
2010-2019 tai vung bién Khidnh Hoa thu thip (ob-
served) (Hinh 4A) dugc phan ra va phan tich thanh
3 thanh phin dic trung: thanh phin xu huéng
(trend) (Hinh 4B), thanh phin mang tinh mua (sea-
sonal) (Hinh 4C) va thanh phan ngat nhién (ran-
dom) (Hinh 4D). Két qua phan ra cho thdy SST thu
thép c6 su bién dong gitia cic nam, dat cuc dai trong
cdc nam 2010, nim 2019, va dat cuc tiéu trong ndm
2011 (Hinh 4A). Theo d6 thi Hinh 4B, thanh phin
xu huéng bién thién manh gitia cdc ndm, cu thé SST
giam manh trong giai doan 2010-2011, tuy nhién SST
lai tding manh ti ndm 2012 dén gitta ndm 2013, trong
giai doan sau nam 2013 dén cudi nam 2019 gia tri SST
tang - giam xen ké khong ro rang. D6 thi Hinh 4C md
ta thanh phin mua ctia chubi SST, biéu d6 cho thay
SST ¢6 chu ki bién thién theo mtia, dat gid tri cao nhét
trong mua he va thip nhat trong mtia déng, xu hudng
bién thién theo mua nay lap lai trong tiing nam trong
suét giai doan 2010-2019. Trong khi d6 thanh phin
ngau nhién thi doc lap véi thoi gian, nghia ring SST
thay d6i xen ké gitia cic khodng thoi gian ma khong
theo xu huéng hay chu ki nhat dinh (Hinh 4D). Nhin
chung, qua két qua phén ra chudi thoi gian cho thdy
c6 thé gid tri SST thay d6i mang tinh xu hudng, c6 su
tang gidm gid tri SST qua tiing khodng thoi gian trong
giai doan 2010-2019; va gid tri SST c6 chu ki ting giam
rd rang gilia cac miia trong moi nam.

Thanh phin mua trong chudi s6 liéu SST ¢6 tinh chu
ki va gy kho khan trong viéc ddnh gia xu huéng bién
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dong ctia chudi s6 liéu. Do do, phan tich xu huéng
dugc thuc hién trén chubi s6 liéu SST da loai bo yéu
s6 mua (nhu da mo ta ¢ phan phuong phap 2.3.2).
Hinh 5A mé ta xu huéng thay d6i chubi s6 liéu SST
(saukhiloai bo yéu t6 mua) trong thap ki vita qua theo
phuong trinh Y, * = 0,032 t - 37,463. Gid tri hé s6 gbc
o va hé s6 dudng déc Sen’s trong Bang 1 chi ra ring
nhiét d6 nudc bién tdng mét tai viing bién Khanh Hoa
néng 1én theo thoi gian trong thap ki 2010-2019 véi
toc do gia ting khoang 0,03°C/nam, tuong duong véi
toc do gia tang SST trung binh giai doan 2003-2017 tai
vung bién nam Trung Hoa (0,31°C/thép ky) va thip
hon ddng ké so véi t6c do gia ting tai bién nam Viét
Nam (0,56°C/thap ky) 8. Tuy nhién, kiém dinh Pear-
son cho thdy méi tuong quan tuyén tinh gitta Y,* va t
khoéng c6 y nghia vé mat thong ké (Pearson, P = 0,16,
R? = 0,02). Bén canh d6, kiém dinh Mann - Kendal
ciing chirarang chudi s6 liéu SST la chudi khong cé xu
huéng trong 10 ndm qua (Mann - Kendall, P = 0,22).
Mic du chudi SST dugc moé td & Hinh 5A 1a chudi
khong c6 xu hudng trong thoi gian 10 nam, tuy nhién
khi quan sat 6 méi phan doan thdoi gian nho hon thi
chubi SST ¢6 thé c6 xu hudng ting hodc giam. Do
do, sti dung phuong phép pha v cdu truc (structural
break) chudi Y;* d€ lam ndi bat cdc xu hudng ting
hodc gidm ctia chudi s6 liéu trong tling khoang thoi
gian nho. Két qua phén tich pha v& cdu tric da xac
dinh dugc 2 diém thay d6i ciu truc (budc nhay) vao
thang 12/2011 va thang 7/2013; va chudi thoi gian 10
ndm dugc phan chia thanh 3 phan doan thaoi gian nhd,
phéan doan 1 tit thang 1/2010 dén thdng 12/2011 theo
phuong trinh Y,;* = -1,27 t1 + 2581,28; phan doan 2
tii thdng 1/2012 dén thang 7/2013 theo phuong trinh
Yo = 0,96 t2 - 1914,30; va phan doan 3 tu thang
8/2013 dén thang 12/2019 theo phuong trinh Y;3* =
0,13 t3 - 243,28 (Bang 2, Hinh 5B). X4y dung mo hinh
héi quy tuyén tinh va kiém dinh Mann - Kendall trong
3 phan doan thdi gian nhé nhim x4c dinh xu huéng
néng 1én hay lanh di trong mdi phan doan thdi gian
dugc trinh bay trong Bang 1. Hinh 5B va Bang 1 cho
théy trong giai doan CI1 (1/2010-12/2011), nhiét do
nude bién tdng mat c6 xu hudng lanh di theo thoi
gian véi o = -1,27; R2 = 0,60 va t6c d6 gidm khoang
1,32°C/ndm. Két qua nay tuong duong véi két qua
phén tich nhiét d6 bé mat bién trong giai doan tu
nidm 1979-2014 trong ving bién Péng - nim 2010
c6 su ting bat thuong ctia nhiét do va sau d6 nhiét
do giam thap nhit trong thoi gian phén tich vao ndm
nim 201110, Tuy nhién sang giai doan W1 (1/2012-
7/2013) va W2 (8/2013-12/2019) thi nhiét d6 nudc
bién tdng mat lai c¢6 xu hudng néng 1én theo thoi gian
v6i a 1an lugt bing 0,96 va 0,13; va R? 14n lugt bing
0,54 va 0,14. Cu thé gia tri nhiét do nudc bién ting

mdt gia ting 0,96°C/ndm trong giai doan W1 va gia
tang 0,13°C/ndm trong giai doan W2. Két qua kiém
dinh Pearson va Mann - Kendall trong mdi phan doan
thoi gian nho cho thdy c6 su tuong quan giia SST
v6i thoi gian, va chudi s6 liéu SST 1a chudi ¢6 tinh
xu huéng (Bang 1). Nhiing phén tich trén chi ra ring
nhiét d nudc bién tdng mait viing bién Khinh Hoa
ndng 1én theo thoi gian trong thap ki 2010 - 2019, véi
xuhudng va t6c d¢ ting/gidm khac nhau theo méi giai
doan khac nhau.

KET LUAN

Phuong phap phén tich ham truc giao thuc nghiém
va phan tich chudi s6 liéu theo thdi gian trong nghién
ctiu bién dong SST tai ving bién Khanh Hoa cho biét,
bon thanh phan EOF dau tién giai thich 99,8% téng
bién dong khong gian - thai gian ctia chudi s6 liéu SST
trong 10 nam qua. Thanh phan EOF1 gidi thich 98,1%
tOng bién thién chubi s6 liéu SST, dai dién cho phan
b va bién dong SST trong mua hé véi xu hudng giam
ti bic xudng nam tai vung bién Khdnh Hoa. Thanh
phan EOF2 chiém 1,1% bién dong cta chubi s6 liéu
SST, dai dién cho phén b6 va bién dong SST tai viing
bién Khédnh Hoa trong mua dong va mtia xuin véi xu
hudng tang ti bo ra khoi.

Trong giai doan 2010-2019, gia tri SST bién dong gitia
cac ndm, dat cuc dai trong cdc ndm 2010 va nam 2019,
va dat cuc ti€u trong ndm 2011. SST c¢6 chu ki bién
thién theo mua trong mdi ndm, dat gid tri cao nhét
trong mua hé va thip nhat trong muia déng. Nhiét
do nudc bién tang mat viung bién Khanh Hoa néng
1én theo thoi gian trong thap ki 2010-2019 véi toc
do6 tang khoang 0,03°C/nam. Xu huéng va téc do
tang/giam khdc nhau theo méi giai doan khac nhau.
Trong giai doan C1 (1/2010-12/2011) nhiét d6 nudc
bién tdng mit c6 xu hudng lanh di theo thdi gian véi
toc d6 giam khoang 1,32°C/ndm. Trong giai doan W1
(1/2012-7/2013) va W2 (8/2013-12/2019) thi nhiét d6
nudc bién tadng mit lai c6 xu hudng néng lén theo
thaoi gian véi toc do gia ting lan lugt la 0,96°C/ndm
va 0,13°C/nam.

Két qua thu dugc ti bai bdo ciing cung cip nhiing dit
liéu hiiu ich cho nghién ctiu hai duong hoc, déc biét
cho cac nghién ctiu sinh thai hoc trong béi canh bién
d6i khi héu, gép phén hé trg cic co quan ban nganh
tinh Khéanh Hoa quan ly va khai thac hé sinh thdi bién
tai dia phuong.

LO1 CAM ON

Bai bdo nhan duoc sy hd tro tit d€ tai co sé ndm 2020
ctia phong Sinh théi bién, Vién Hai duong hoc: “Dénh
gia bién dong da thoi gian nhiét 46 ting mat viing bién
Khanh Hoa tlt ngudn di liéu Multi-scale Ultra-high
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Hinh 4: Phan ra chudi s6 liéu SST theo cac thanh phan xu huéng, mua, ngau nhién
Bang 1: K&t qua phan tich xu huéng chudi sé liéu SST theo thai gian
Giai Thoi gian o Pearson, P R? Mann - Kendall, P Sen’s slope ASST
doan (°C/nam)
W 1/2020-12/2019 0,032 0,16 0,02 0,22 0,0026 0,03
C1 1/2010-12/2011 -1,27  9,06x107°¢ 0,60 8,02x 107 -0,1099 -1,32
W1 1/2012-7/2013 0,96 3,61x10°* 0,54 7,84x 1073 0,0801 0,96
W2 8/2013-12/2019 0,13 7,85x 10~% 0,14 1,08x1073 0.0107 0,13
W, C: tuong ting vdi giai doan néng lén va lanh di; ASST: téc d thay doi (tdng/gidm) SST trén nam
Bang 2: Két qua phan tich pha v& cau tric chuéi Y, *
Bud6c nhay 0 1 2 3 4 5
Thoi gian tai 01/2012 12/2011 12/2011 12/2011 12/2011
budc nhay 7/2013 7/2013 7/2013 7/2013
1/2016 1/2016 2/2015
6/2018 8/2016
6/2018
BIC 275,68 259,32 254,68 257,88 267,71 288,67
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Hinh 5: Xu huéng bién déng gid tri SST trung binh theo thai gian

Resolution Sea Surface Temperature (MUR SST)”. Tac
gid xin chan thanh cdm on phong Sinh théi bién, Vién
Hai duong hoc d4 ho trg kinh phi va chuyén mon dé
chung t6i hoan thanh nghién ctiu nay.

DANH MUC TU VIET TAT

MODIS: (Moderate Resolution Imaging Spectrora-
diometer) 1a thiét bi chinh dugc dit trén vé tinh lam
nhiém vy gidm sét Trai dat moi ngdy, thu thap di liéu
trén 36 kénh pho vé dong luc toan cdu va cdc qud trinh
xdy ra trén luc dia, dai duong va khi quyén tang thap.

XUNG POT

Nhém téc gia xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot l¢i ich nao trong cong bd bai bao.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Nguyén Trinh Ptic Hiéu, Tran Thi Van tham gia chinh
xt Iy dii liéu va viét ban thao.

Nguyén Hitu Huan, Hoang Trung Du, Nguyén Minh
Hiéu tham gia vao viéc phan tich két qua va duaray
tudng viét ban thao.

V6 Hai Thi va Nguyén Kim Hanh da déng gop vao viéc
xt ly tinh todn va bién tap di liéu.
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Spatio - temporal variations of sea surface temperature in coastal
waters of Khanh Hoa province (South Viet Nam) during the period
of 2010-2019

Nguyen Trinh Duc Hieu', Nguyen Huu Huan', Hoang Trung Du', Nguyen Minh Hieu', Vo Hai Thi',
Nguyen Kim Hanh', Tran Thi Van?"
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ABSTRACT
Sea Surface Temperature (SST) is considered to be the most important parameter in oceanography.
S SSTis not only an important physical parameter for studying the exchange of water vapor and heat
Use your smartphone to scan this between sea surface and atmosphere but also provides an useful index for oceanographic studies
QR code and download this article such as ocean circulation, water mass, ocean front, upwelling current, seawater mixing and ocean
ecological environment. Empirical orthogonal function (EOF) and time series analysis was used
to assess spatio-temporal variability of sea surface temperature in coastal waters of Khanh Hoa
province (south Viet Nam) from Multi-scale Ultra-high Resolution Sea Surface Temperature (MUR
SST) data for a period of 10 years (2010-2019). The first 4 EOF modes of SST explained 99.80% of
the spatio-temporal variance in total variabilities. The first EOF mode explained 98.10% of the total
variation of SST, representing the distribution and variability of SST in the summer with a decreasing
trend from north to south. The second EOF mode explained 1,10% of the total variation of SST,
representing the variation of the SST distribution in winter and spring with an increasing trend
from shore to offshore. SST had a seasonal variation, it was highest in summer and lowest in winter.
Trend analysis of SST time series in the past 10 years showed that SST increased 0,03°C/year in
the period 1/2010-12/2019. The trend and the speed of increase/decrease of SST varied with each
different p eriod. The results of the study are useful documents to support the management and
exploitation of marine ecosystems.
Keywords: empirical orthogonal function (EOF), Sea Surface Temperature (SST), time series
analysis, trend
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