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Tém tat: Dé danh gia vai tro cta hoan luu nude, dong chay xody va bién thién noi tai dai
duong (OIV, phan bién thién khong thé doan trudc dugc do chuyén dong da quy mo cua
dong chay xody) tir cac cdu trac quy mo vira dén nho anh hudng 1én bién dong nude troi
Nam Trung Bo Viét Nam, nghién ciru nay st dung m6 hinh SYMPHONIE thuy dong luc
3D do phan giai cao (1 km gan bo, tang tuyen tinh dén 4,5 km ngoai khoi, 50 16p do sau

“tya sigma bién mat”), déng thoi thuc hién t6 hop 10 mé phong voi cac diéu kién dau xdo
tron quy mé nho cua bién bén trong khi gitr nguyén cac diéu kién dau bién mat cua luc khi
quyen. Két qua cho biét cudng do nude trdi o khu vyc ngoai khot phat trién cuc dai khi
cling ton tai hoan luu nude xoay thuén va curl ing suat gi6 xody thuan. Bén can do, OIV
dong vai tro thir cip trong sy blen dong cua nudc tr01 ven bo phia nam va ngoai khoi,
nhung lai d6ng gop 16n vao su bat 6n dinh cua nude trdi & khu vue ven bo phia bic.

Tir khéa: M6 hinh thity dong lyc 3D; Hoan luu nudc; Dong chay xoay; Nudc trdi; Nam
Trung B9 Viét Nam.

1. Giéi thi¢u

O vung Bién Péng, dic biét ving ven bd Nam Trung B6 (NTB) Viét Nam, hién tuong
nudce trdi thuong xuét hién tir thang 6 dén thang 8 hang nim vao thoi ky mua gié mua Tay
Nam hoat dong manh va dugc quan tim nghién ctru tir nhimg thap nién 60 cta thé ky trude
[1]. Hién tugng nudc trdi NTB dong vai trd quan trong trong cac qua trinh thiy dong luc
hoc noi chung va hé sinh thai bién néi riéng tai Viét Nam va di duoc nghién ctru rong rai
boi cong ddng khoa hoc trén thé gidi [2-5]. Cac nghién ctru vé nudc trdi ngoai khoi Viét
Nam va ving 1an cin dd duoc cong bd kha nhiéu, ciing ton tai cac quan diém méi va cac
cach tiép can khic nhau, chi yéu cic nghién ctru thong qua quan tric anh vé tinh va mé
hinh hoa.

Trong mot nghién ciru quan tric anh vé tinh dé giam sat tién trinh cta nudc trdi doc
theo bo tiy Bién Pong trong mua hé 1996-1997 [6], st dung dit liéu vién tham nhiét 46 bé
mit nudc bién (SST) do phan giai cao (AVHRR), dir liu hong ngoai, da xac dinh dugc
cuong do cia nudc trdi bang tong thong lwong nhiét mat di trong vung nude lanh di
thuong. Nguyén nhan hinh thanh ving nud6ce lanh di thuong nay do tng suat gid va gio ven
bo gy ra van chuyén Ekman manh day khéi nuée lanh & dudi tang sdu 1én ting mit.
Nghién ctru khac [7] di danh gia sy bién dong lién mua ctia nude tréi mua hé trong khu vuce
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gin bo va ngoai khoi Viét Nam, str dung dir liéu anh vé tinh cho biét réng gi6 mua tdy nam
hinh thanh m6t hoan luu nudc xody nghich (anticyclonic eddy) di chuyen theo hudng dong
nam ra phia ngoai khoi Bién Dong trong thang 7-8. Nguyén nhan xudt hién dong xody
nghich manh nay chinh béi yéu té dja hinh diy nai Truong Son, 14i hudéng gié song song
v6i khu vue NTB Viét Nam, 1am ting cudng luong gio t6i khu vuc ndy. Nudc trdi vi thé
duoc hinh thanh mét cach nhanh chéng do su ting cuong van chuyén Ekman.

Vai tro cua cdc dong chdy xody trong nhi¢t dong luc hoc va sinh - dia - hda la quan
trong vi chiing xuat hién khip noi trén Bién Pong [8] Cac dong xoay kich thudc trung binh
tir hang chuc dén hang trim km va ton tai tir vai tuan kéo dai dén vai thang, co nhiéu nang
luong hon so v6i dong xoay kich thude trung binh [9, 10]. Chang thuong duoc hinh thanh
b6i su bat 6n cua ap khuynh/ap hudng (barotropic/baroclinic) khi quyén trong hoan luu
kich thudc trung binh [11, 12]. Cac dong xody xuat hién nhiéu & khu vuc trung tim Bién
Péng, dic biét khu vuc phia Tay Bién Pong véi ban kinh trung binh khoang 130km va thoi
gian ton tai khoang 9 tuan [13]. Cang gan bo Viét Nam, xuat hién nhiéu dong xody c6 quy
mo tir trung binh dén can trung binh va nho. Nguyén nhan giy ra cac dong xody niy 1a gio
mua tiy nam théi 6n dinh két hop véi bién d6i dia hinh bd va dia hinh day phuc tap tai khu
vuc nay [14, 15].

Cac h¢ théng X04y quy mo vitra va can vura hoat dong rat phtc tap, tao diéu kién thuan
loi cho céc cdu triic dong chay cap do nho hinh thanh véi kich thuge tir 1-20 km [16-18] va
ching tac dong Ién sy bién dong nudc troi & khu vuc nay. Do nhimg thach thirc trong ca mé
hinh so va quan trac & quy mo nay, cac nghién ctru vé dong luc hoc ¢ quy md vira va nho
con rat han ché. Tuy nhién, nghién ctru [18] da str dung mo hinh sé co6 d6 phan giai cao
(~2,2 km) va cho thay rang cic xody quy md cin trung binh (submesoscale) phat trién vé
phia dong nam lién quan dén dong xiét manh vé phia déng vao mua he [19]. Chinh vi vy,
su bién dong ctia nude trdi ¢ khu vuce nay chiu anh hudng dang ké boi su bién thién noi tai
dai duong (OIV, phan bién thién khong thé doan trudc dugce do dong chay Xody quy mo
vira), va cac cau trac xody tir quy mo vira dén quy mo cén trung binh la cac ngudn chinh
ctia OIV [20—24]. Chi mét s6 nghién ciru budc dau danh tac dong ctia OIV ddi véi su thay
d6i ctia hoan luu nude trén Bién Pong bao gém ca ving bién NTB Viét Nam. Nghién ctru
[25] d4 chi ra xody thuan va xody nghich thuc day hoan luu mua hé & Nam Bién Déng c6
su bién d6i manh do su phan tach cua gié hudng dong doc bd mién Trung Viét Nam ma
ching duge cho 1a do OIV. Nghién ctru khac [26], dd dua ra danh gia budc dau vé tac dong
cua OIV trong cac md phong cua ho, OIV lién quan dén 20% sy bién dong hang nam cua
dong chay xiét huéng dong. Tuy nhién, v6i d6 phan giai tho cua md hinh thap (1/4°), ho
khong thé tai tao triét dé cac che d6 dong luc da quy mé va cac xody hoat dong trong Bién
DPoéng. Nghién ciru [27] d tiét 16 vai tro quan trong cta OIV trong sy bién dong hang nim
clia viing nudc tréi manh NTB dya trén mo phong d6 nhay c6 do phéan giai 1/12°. Ho chi ra
rang tac dong ctua OIV c6 lién quan dén anh hudng ciia dong xody dén cac cau triic quy mo
via lan truyén mét cach hon loan ¢ khu vuc ngoai khoi. Tuy nhién nghién ctru trén thiéu di
danh gia bién dong cua cac dong chdy xody & phia Tay Bién Pong, dic biét vai tro cua
hoan luu nude va curl dong chay 1én su bién dong cua nudce trdi. Do do, nhitng nghién ctru
nay khong thé hoan toan nam bat dugc cac cau trac tir ‘quy mo vira dén quy mo nho va dong
lyc hoc phi dia chuyén (non- geostrophic dynamics) dé danh gia nhimg dong gop cua chung
vao su bién dong ctia hién twong nude troi.

Tai Viét Nam, cac cong trinh nghién ctru tr thép nién 90 dugc thuc hién thong qua cac
chuong trinh nghién ctru bién cap nha nudc, da 1am 13 vai trd cta yéu té dia hinh va truong
gi6 mua TAy Nam trong viéc hinh thanh hién twong nudc trdoi NTB [28-30]. Giai doan
2000-2010, dién hinh théng qua cac du an hop tac qudc té véi CHLB Puec, d xac dinh hé
thong dong chay hai 16p thay doi theo mua trong khu vuc NTB va nuéc trdi hoat dong
manh tir thang 6-8 [5, 31-33]. Nhitng ndm gan day, cac nghién ctru Viét Nam d3 lam rd
hon nhiing bién dong cuia nudc trdi & quy mo lién mua voi vai trd ciia hoan luu xoay cuc bd
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& cau triic quy mo nho cé tinh chat hdn loan bude dau dugce danh gia [24, 27, 34]. Piém
chung cua cac nghién ciru trén déu chi ra cac nguyén nhan va co ché chinh hinh thanh vang
nudce trdi nay lién quan dén gi6 doc bo va ing suét gio trén mat blen thoi 6n dinh vao mua
he, gy ra van chuyén Ekman manh day khéi nuéc lanh & dudi ting sdu 1én tang mit, tuy
nhién cac van chua lam rd duoc sy anh huong cia hoan luu dai duong, dong chay xody va
bién thién ndi tai dai duong (OIV) 1én bién dong ndi mua cta nudc tréi NTB.

Trong nghién ciru nay tmg dung mo hinh SYMPHONIE, di duoc phat trién va thiét lap
c4u hinh danh riéng cho ché d6 dong luc khu vuc Bién Dong va ving ven bo Viét Nam [24,
35-36]. Két qua mé hinh giup 1am rd hién trang va bién dong cua cac dong chay xoay ¢
phia Bién Péng vao mua hé va tic dong cia chung 1én hién twong nudc trdi NTB Viét
Nam.

2. S6 liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Sir dung s6 liéu trich xudt tir mé hinh SYMPHONIE

Mo hinh SYMPHONIE sir dung luéi don cuc cong truc giao véi phan cuc 4o lay ving
nghién ciru 1am trung tam [36]. Do phan giai theo phuong ngang khoang 1km trén hau hét
dudng bo bién va giam tuyén tinh ra xa bd voi d6 phan giai tai bién mo 1a khoang 4,5km
(Hinh 1). Uu diém cua luéi cong truc giao 1a d6 phan giai cao nhét tap trung & ving ven bo
(bao phu khu vuc nghién ciru), noi bi anh huong boi dia hinh néng va cac yéu t6 dia
phuong bat 6n dinh, trong khi d6 ¢ khu vuc blen sau ngoai khoi do phan giai giam do cac
ché do dong luc co tinh on dinh va sy phan ting rd rang hon. Pidu nay giam thoi gian tinh
toan so voi ludi vudng va ludi tam giac [36]. Theo do sau, m6 hinh st dung 50 16p nude hé
toa d§ “twa sigma bién mat” (Vanlshlng quasi-sigma) nham loai bo han ché cua 16p sigma
[36]. V6i s6 16p ludi sigma khong doi, chung s& cang day hon khi d6 sau nho hon boi
khoang cach gitra cac 16p phu thudc vao do sau tai ting diém ludi 6. Van dé 1y giai tai sao
tai vung them luc dia dit gdy hodc ria niii ngam, hodc noi ¢ bién dong do sau lon s& dan
dén sai s6 ctia phuong trinh khéch tan thing dimg, anh huong dén két qua md phong. Do
vay, viéc str dung luéi twa sigma bién mat (két hop giita hé toa do sigma va theo dang do
sau) s& 1am luoc trir mot phan sb 16p sigma tai diém ludi co d6 sau bién ddi dot ngot [36].
Véi didu kién nay, hoan toan cho phép md hinh mé phong va tinh toan cac qua trinh vat 1y
nhu hoan luu nude trong khu vyc Bién Pong va ven bd Viét Nam tir qui mo vira dén qui
mo nho, dap ing muyc ti€u cuia nghién ctru.

- 4500
‘ Vi tri séng
| ¢ TB ngay &
I ¢ TB thang : 4000
200 || * TB nam
3500
/3000
16°N
2500
2000
12°N
1500
8°N 1000
500
4°N - = ; It
°E  108°E 112°E  116°E

100°E 104
Hinh 1. Bic diém cua ludi cong truc giao (ludi den) va d6 sau (mau, m, GEBCO_2021, d6 phéan giai ~
1km) dugc sir dung trén mién tinh toan cia SYMPHONIE va vi tri luu lugng s()ng véi dix liéu hang ngay
(mau do) hang thing (mau xanh lam), hang ndm (xanh luc). Hinh chir nhat mau nau sim thé hién vi tri
cua cac vung nghlen cliu trong diém. S6 IIeu trich xuat dang trung binh ngay ctia: Nhiét d9, cac thanh
phan cua van tbc dong chay, gié va ing suat gio.
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2.2. Phuong phdp tinh todn chi sé nude troi

Hinh 2 trinh bay phan b SSTias trung binh theo ngay theo chudi thoi gian tir thang 6-
9 (JJAS) cta cic nim 2009-2018 gitta mé hinh (trai) va anh vé tinh (phai). Két qua cho
thiy SST trung binh phan bd ¢ khu vuc NTB kha twong dong gitra mé hinh va anh vé tinh.
Dic biét khu vue nude lanh nhét tip trung & ving ¢ toa do khoang 109°E - 11,5°N, mét it
nude lanh phin bd & phia bic va phia dong.

Dua vao két qua trén, nghién ctru nay chia khu vuc trén thanh 03 phan ving nudc troi
c6 nhitng dic diém khac nhau vé phan b SSTuas d6 1a vimg BOX-NC (ving ven bd phia
béc c6 kinh d6 tir 108,7-109,9°E; vi do tir 12,2-15,5°N), viing BOX-SC (ving phia nam cta
nuée troi ven b ¢6 kinh do tir 108-109,9°E, vi do tir 10,3-12,2°N), va vung BOX-OF (vung
nude troi ngoai khoi c6 kinh do tir 109,9-114°E, vi d6 tir 10-13°N).
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Hinh 2. Phan b SSTy;as trung binh ngay tir thang 6-9 tir nam 2009:2018 ciia md phong (tréi) va dix
lieu anh vién tham OSTIA/GHRSST (phai).

Upwelling frequency (%) (JJAS) when SST<T0 over 2009:2018

i R
T =27.60°C X 20
20°N
60
16°N 50
40
12°N
30
20
8°N
10
4°N, 0

Hinh 3. Phan b tan suét (%) nudc troi xuét hién tir thang 6-9 trén trong khoang thoi gian tir 2009-
2018 theo ngudng nhiét d6 To = 27,6°C. Khu vyc thuong xuyén cé hién tugng nudc troi xay ra
(hinh chix nhat tim, box N) va cac vang tham chiéu nhiét d6 twong tng (hinh chit nhat xanh duong).
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Dé kiém tra cuong do cua nude trdi cho mdi ving trén, nghién ctru ndy tinh toan chi sb
nude troi theo ngay (Uldp .y (t)) [27] nhu sau:

JJAS
ﬂx yeboxNkh1$ST(X v, <Tp (Tref_SST(X,Y,t) ) dx.dy

Uldpoxn (1) = (1)
oxN hyepoxy 4%y

Trong d6 Tret 13 SST trung binh tham chiéu tuwong Gng cho timg khu virc ngoai cc
vung da duoc phén ¢ trén (Hinh 2) tir thang 6-9 (JJAS) trong chu ky nam 2009:2018.
SSTxy. 1a nhiét d6 bé mat bién tuong ng véi diém ludi cua timg phan vung theo thoi gian
tir thang 6-9. dx.dy la dién tich (m?) theo 6 ludi cua ting phén vung nude troi.

Dé xac dinh To nghién ctru nay thuc hién tinh toan tan suat Xudt hién cua nudce trdi theo
cac kich ban To tir 26-28°C dé chon ra tan sudt nudc trdi xuat hién gan nhu toan bo dién
tich cac vung da chon trude. Tir két qua phan tich chon ra dugc To = 27,6°C 13 phit hop nhat
(Hinh 3).

2.3. Phuong phdp tinh todn chi sé bién thién néi tai dai dwong (OIV)

Két qua mé phong bién dong hang nam cua nude troi tir 2009-2018 cho thay nim 2018
¢6 cuong do nude tréi manh nhat [24]. Do vay, chon nam 2018 dé nghién ctru bién thién
noi tai dai dwong anh huong dén nudc trdi gitp két qua phan nao duoc 1am rd hon. Nghién

ctru ndy thuc hién tp hop cac moé phong voi didu kién ban dau ngay 1/1/2017 dé mo
hinh dat 6n dinh (loai bo “spin up”), thay ddi cac diéu kién ban dau cua bién bén (cac thanh
phﬁn cua dong chay, nhiét dg, do mudi, va do cao bé mat bién), va gilt nguyén céc diéu kién
bién mat (cac thanh phan lyc cta khi quyén).

Dé thiét 1ap diéu kién dau cia bién bén cho cic md phong méi, nghién cliru nay tach
cac thanh phan quy mé nho bao gom: dong chay, nhiét d6, do mubdi va do cao bé mat bién
lan luot tir cho ngay dau tién (ngay 1 thang 1) tir nam 2009 dén 2018. Sau d6 cong vdi cac
thanh phan quy mo 16n cta ngay 1/1/2017 dé thu dugc 10 trang thai khac nhau cia diéu
kién dau x4o tron theo cong thirc sau:

X(X: Y i)InitalCondition = X(X, Y 2017)Largescale + X(X, Y i)Smallscale (2)

X(x,y,2017) argescatle = X(%,, 2017)trungbinhbénkinh100km ©)

X(X, Y i)Smallscale = X(X, y i)trungbinhbénkl’nhlookm - X(Xr Y 1) Largescale (4)

Trong d6 X(X, ¥, D nitalcondition 12 di€u kién ban dau méi cua cac thanh phan u, v, T, S,

SSH theo tirng nam i (tir 2009:2018); X(X,y, 1) Largescale 12 quy md 16n cuia cac thanh phan

u, v, T, S, SSH dugc tinh trung binh véi ban kinh 100 km cho mdi diém ludi tuong ing voi

cac nam, va X(X, ¥, 1) smallscale 18 quy mo nho cua cac thanh phan d6 theo cac nam. Két qua

ctia tap hop 10 mé phong duogc dat tén theo sb thu ty tir 09-18 twong tmg v6i cac diéu kién

ban dau x4o tron ciia cic thanh phan quy mé nho tir nam 2009-2018.

bé dinh luong sy dong gdp ndi tai vao téng bién thién theo thoi gian cua nuodc troi,

nghién ciru nay sir dung chi s6 VI theo cong thirc sau:
;i (Uld(t,i))

vi® V/mi(or(Uld(t1)?) ©)

Trong d6 o; 12 d6 1éch chuan cia tap hop bién dong chi sé nudc trdi theo ngay UId(t, 1)

¢ 10 trang thai diéu kién dau x4do tron hon loan. o, 1a d6 1éch chuan cua bién dong nudc troi
Uld(t, i) tir thang 6-9 trong 10 trang thai ké trén va m; 1a gia tri trung binh cta tap hop nay.

VI 1a ti 1¢ giita bién thién nodi tai theo thoi gian hang ngay voi sy bién ddi cua ching

trong giai doan tir thang 6-9. Nhu vay, VI 1a ti s0 gilta cac bién thién ndi tai phu thudc (trén

tir s8) va doc 1ap (dudi mau sb) theo thoi gian. Gid tri trung binh theo thdi gian va binh

phuong trung binh theo thoi gian 1a VIi = m(VI(t)) va VIZ = m(VI(t)?). Gia st

mt(UId(t, i)) gidng hét nhau giita cac kich ban, thi VI? 13 phan cua tong phuong sai duoc
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giai thich boi bién dong noi tai dai duong, phan con lai 1 — VI? 1a phuong sai cudng birc
[37]. Gia tri ctia VIZ tir 0-1, va gia tri VI(t) c6 thé vuot qua 1 trong cac thoi diém cu thé.

2.4. Phuong phdp tinh curl doi véi iing sudt gié va dong chdy xody

v ou
Jein pasGxay)

Curl(x,y, t) = NDyyas (6)

Trong d6 Curl (hay con goi 1a Rot) la toan tir vecto mo ta do xoay cua ung suit gid va
dong chay; u va v 1a cac thanh phan theo huéng dong va bac; x va y 1a kich thudce cia ludi
tinh trong mo hinh; t 1a thoi gian theo ngay tir thang 6-9 (JJAS). NDyjas 1a so ngay tir thang
6-9.

3. Két qua va thao luan

Thong qua chi s6 VI (Hinh 4), phan ving nuéc troi phia nam BOX-SC (duong xanh
lam) c6 bién thién ndi tai dai duong OIV on dinh nhét va vai tro cua chung dén bién dong
nudc trodi 1a khong dang ké. OIV bién doi trong khoang dudi 10% & thoi ky khong xuét hién
nude troi va dudi 40% & ca 3 dinh clia nudce troi trong cac thang 6, 7 va 8. Trong khi do, vai
tro cia OIV thé hién rd nhat & phan vung ven bo phia bac BOX-NC trong khoang thoi gian
cudi thang 6 dén dau thang 7 véi chi s VI cao nhat vuot 170% (dwdng mau tim, Hinh 4).
Dbi v6i ving ngoai khoi BOX-OF, anh hudng ciia OIV dén bién dong nude trdi chu yéu &
khoang thoi gian 2 dinh Uld, VI cham ngudng 100% ¢ dinh nuéc trdi thang 7 va giam
xudng khoang 70% tai dinh nudc troi thang 8. Nhu vay bién thién ndi tai dai duong lién
quan dén qua trinh phat trién va suy tan cta nudc trdi, vai trd khong thé hién nhidu & BOX-
SC, tang dan 1én sy anh hudng dén nude trdi tai ving BOX-OF, va dic biét dong vai tro
quan trong dén sy bién dong nudce trdi tai ving ven bo phia bic BOX-NC.

[—o9 10 11 12 13 14 15 16—17 18 — mean members|

~ o A /\ o i
SR SNy Y
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0 - ‘ ‘
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Hinh 4. Chudi thoi gian theo ngay (Uld, °C) cua tap hop 10 md phong nudc trdi va ang suat gid
(Wstress, huéng va do 16n, N/m?) trong cac ving BOX-OF (hang 1-2), BOX-SC (hang 3-4), BOX-
NC (hang 5-6). Gia tri trung binh ciia UId =+ d¢ léch chuan (hang 7). Bién thién noi tai theo ngay
VI(UId) ciia nuéc troi twong tmg véi 3 khu vyc trén (hang 8).

Pé lam rd hon tai sao bién thién ndi tai dai duong dong vai tro khac nhau gitra cac
phan vung nudce troi, nghién ctru nay tién hanh tinh todn chi s6 twong quan ctua chudi thoi
gian Uld va céc thanh phan ng suat gi6 (Bang 1).
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Bang 1. Sy twong quan giita chudi thoi gian cua trung binh tap hop 10 md phong chi s nude troi
Uld (°C) v6i cac thanh phan cta tng suat gié (kinh tuyén U, vi tuyén V, va d6 16n) d6i voi ting
phan vung nudc troi tur thang 6-9.

UId tai cAc viing nuéc troi BoxOF BoxSC BoxNC
Céc thanh phan tng suit gio u V. Polen U V. Polén U V  DPjolén
Twong quan (p<0,01) 062 062 065 06 071 064 -- 037 -

Duya vao két qua trén Béang 1, gidé dong vai tro chinh ¢ 2 ving nudc trdi phia nam
BOX-SC va ngoai khoi BOX-OF véi chi s6 twong quan thuan (c6 y nghia trén 99% véi p <
0,01) déu 16n hon 0,6. Riéng ving ven bd phia bac BOX-NC khong c6 sy twong quan dén
gi6, didu nay c6 thé 1y giai cho sy bat 6n ciia OIV (phan bién thién khong thé doan trudc
duoc do dong chay xoay quy mo vira) anh huong dén bién dong nudc troi tai khu vuc nay.

3.2. Hoan luu nudc va curl cua dong chay xody

Mot yéu td co sy tic dong kha 16n dén sy bién dong nude trdi d6 chinh 1a hoan luu
nude hay con duge goi 1a cac dong hai luu xay ra vao thoi ky xudt hién nudc trdi [23, 24].
Dé phan tich chi tiét mirc do anh hudng cta yéu té nay, nghién ctru nay tién hanh phan tich
cac thanh phan ctia dong chay (than phan theo kinh tuyén V, vi tuyén U, do 16n cta dong
chay), cling nhu cac thanh phan xody curl cia dong chay (xody thuén, xody nghich va do
16n cua curl dong chay) trong tat ca tap hop 10 mo phong. Baoi vi giir nguyén diéu kién ban
dau vé lyc khi quyén cho tit ca cac mo phong, do d6 sy khac nhau vé chi s6 nuéc trdi Uld
giita cac mo phong sé lién quan dén cac thanh phan cia dong chay khi di duoc thay dbi
diéu kién ban dau x4o tron cta bién bén (xem Muc 2.3).

Déi véi khu vue ven bo phia nam BOX-SC, chi s6 nude trdi c6 hé sb tuong quan thuan
cao voi truong gid va sy 6n dinh cia OIV da dugce ching minh & phan trén véi chi sé VI
déu dudi ngudng 40% (xem Muc 3.1). Ngoai ra, két qua phan b theo phuong ngang trong
tap hop 10 m6 phong déu cho thay su twong dong vé bién dong theo khong gian cua nudce
troi. Diéu nay tai khang dinh vai tro ctia gio va IOV dbi véi bién dong nudc troi & khu vuc
nay.

Déi v6i khu vic ngoai khoi BOX-OF, chudi bién dong chi s6 UId theo thoi gian ctia
tap hop 10 mo phong (Hinh 4), trong d6 m6 phong s6 13 (duwong mau do cam) va mo phong
s0 15 (duong mau xanh luc nhat) déu c6 qua trinh phat trién nude trdi bat dau tir ngay 29/6,
sau d6 cung dat dinh ngay 19/7. Tuy nhién c6 su d6i 1ap khi Uld cia mé phong s6 13 dat
gia tri cyc dai con Uld cua m6 phdng s6 15 dat cuc tiéu. Tiép tuc theo doi su dbi 1ap tuong
tur xay ra trong thang 8, Uld cua m6 phong s6 14 (mau néu) dat gia tri cuyc dai va Uld cua
mo phong s6 16 (mau xam tro) dai gia tri cuc tiéu. Do d6, nghién ctru nay trich xuét két qua
ctia cac s6 mo phong dé quan sat sy phan b6 theo khong gian ctia nude trdi ciing nhu so d6
phan bd cua trudng (mg suit gio, dong chay va curl dong chay xody.

Quan sat truong dong chay tang mit tai vao dinh nuéc trdi thang 7. Hinh 5 cho blet co
su blen d6i rd nét cta cac thanh phan dong chay ¢ khu vuc BOX-OF gitra mé phong s6 13
va s6 15. Nhu vdy so sanh 2 mo phong s6 13 va 15 gitp tim ra nguyén nhan tai sao c6 su
khac nhau cua tién trinh phat trién nudc trdi trong khi didu kién vé khi tuong duoc giir
nguyén khong doi.

Trong ca 2 md phong sb 13 va 15, nude trdi déu xuat hién tai ving co curl 1’mg suét gio
dwong (xody thudn cta tng suit gid, duong dong mirc mau den tai 3x107 N.m3, Hinh 5).
Tuy nhién co6 su khac biét gitra 2 s6 mo6 phong vé dién tich chi s6 nudc tr01 S6 mé phong
13 ¢6 chi s6 nudc troi 16n nhét trong tap hop 10 s6 mo phong, nguogce lai s6 15 1a mot trong
nhirmg mé phong co chi s6 nudce trdi thip nhat (hang 1-6, Hinh 4).
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Hinh 5. Chi s6 nudc trdi cuc dai trong thang 7 (diéu kién ndm 2013, 2015) va trung binh theo tién
trinh phét trién ctia nudce troi tr 29/6-19/7 d6i véi Curl ing suat gié (duong dong mic den tai 3x10°

7 N.m?3), curl dong chay (don vi m.s2, thang mau) va dong chay ting mat (miii tén den).

18

Nhin k¥ hon c6 thé thay sy khac biét giira curl dong chay ctia mé phong sb 13 va 15 1a
vi tri xody nghich (anticyclonic eddy) cua s6 15 ¢6 vi do tir 10-12,5°N, kinh do tir 110-
113°E, trong khi vi tri xo4y nghich cta sb 13 ¢6 vi d6 tir 10-12°N, kinh d tir 110-112,5°E.
C6 nghia rang dién tich xo4y nghich ctia s6 15 16n hon va c6 vi tri theo vi 46 cao hon so véi
sO 13. Piéu nay cho biét nudc trdi khong xuat hién tai cac xody nghich ciia dong chay. Nhu
vy phan tich cac gia trj trung binh theo tién trinh phat trién ctia nude trdi tir ngay 29/6-19/7
thi c6 thé thdy duoc sy anh huéng chii dao cua curl Gng sudt gio duwong (xody thuan cua
{mg sudt gi6) gitip hinh thanh nu6c trdi va thanh phan curl dong chay am (xody nghich cua

dong chay) triét tiéu nudc troi.
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Hinh 6. Chi s nuéc trdi cuc dai trong thang va trung binh theo tién trinh phat trién cua nuéc trdi
tir 30/7-11/8 (diéu kién nam 2014) va tir 1/8-13/8 (diéu kién nam 2016) doi véi Curl (ing suat gié
(dudng dong muc den tai 3x107 N.m3), curl dong chdy (don vi m.s?, thang mau), va dong chay
tang mat (mdii tén den).
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Phén tich vai tro ciia hoan luu nuéce trong thang 8 (Hinh 6) cho thiy sy khac nhau trong
sudt qua trinh hinh thanh nudc trdéi & khu vuc ngoai khoi BOX-OF giita s6 mo phong 14
(dién tich phan bé nudc troi cuc dai) va s6 16 (dién tich nudce troi cuc tiéu). Trudc tién
chung ta thiy gan nhu khong c6 su xuét hién cua nudce trdi & ving BOX-OF, noi ma khu
vuc curl (mg suat gié xody thuan ton tai tai s mé phong 16. Thay vao d6 nudc trdi xuat
hién tai noi c6 ludng dong chay manh nhit hudng tir bd ra ngoai khoi. Mit khac, khi quan
sat vi tri cta curl dong chdy duong (xody thuén cua dong chdy) thi vi tri cua chung déu
trung khop voi vi tri cia xody thuén tng suat gi6. Tuy nhién, sy khac biét ¢ chd sé md
phong 14 ¢6 hé thdng 3 xody nam dan xen nhau vé6i 2 xody thuan & phia bic (nhé hon) va
phia nam (16n hon) kep gitra 1 xody nghich ¢ trung tam (Hinh 6). S6 mé phong 16 cling co
hinh thai gan nhu twong ty nhung xody nghich cua dong chay ¢ phia bac thi khong ton tai,
do vay vung xody thuan cé cuong do nhd hon xody thuan ctia s6 mé phong 14. Dac trung
cac xody thuan ciia dong chay chinh 14 hé thong dong phan ky, 1a diéu kién hinh thanh ly
thuyét nude troi ¢d dién ngoai khoi, do vay s mé phong 14 c¢6 dong phan ky 16n hon lam
cho cuong d6 nude trdi cling 16n hon.

Nhin chung vao thoi ky nudc trdi dat dinh trong thang 8, hé thdng ludng dong chay
manh tir bo hudng ra ngoai khoi kéo theo khéi nuéc lanh & ving BOX-SC ra dén ving
BOX-OF. Tai ving BOX-OF, hién tugng ludng cuc kép, so le gilra cac xody thuan - nghich
ctia dong chay 1am ting dién tich ctia dong chay xoay thuan, két hop véi khu vuc ¢o su ton
tai clia g suat gié xody thuan din dén thiic day sy phat trién va phan bd ctia nude trdi. Sur
khac biét giira dinh nudc troi ctia thang 7 va 8 d6 1a muc d6 chi phéi ctia dong chay manh
hon so véi yéu t6 curl ing suat gio.

4. Két luan

- Khu vyc ven bd phia nam va ngoai khoi c6 hé s6 twong quan thuan cao giira chudi
bién dong ctia Gng suét gié va chi s6 nude troi. Khong co sy twong quan & khu vuc ven bo
phia béc.

- VI ¢6 tinh 6n dinh cao vao khoang thoi gian nudc trdi dat dinh & khu vuc ven bo phia
nam va ngoai khoi, cho thy OIV dong vai tro thi cap trong su bién dong cua nudc troi &
hai khu vuc nay. Ngoai ra, VI bat 6n & khu vuc ven bd phia bac cho biét OIV trong hoan
lwu cdu trac nho dong gop 10n dén bién dong nudc trdi & khu vuc nay.

- O khu vuc ngoai khoi, cudng d6 cta nude tréi phat trién cyuc dai khi cung ton tai hoan
luu nude xoay thuan (dong phén ky) va curl ing suét gid xody thuén.

- Nghién clru cin md rong phan tich bién dong nudc troi trong khoang thoi gian dai
hon, qua d6 déng gop co s& khoa hoc cho viéc phat trién mé hinh dy bao nudc trdi trong
tuong lai.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién coru: T.D.T.,, BH.L; Xu ly so lidu:
T.D.T., T.B.N.; Viét ban thao bai bao: T.D.T., T.B.N.; Chinh sura bai bao: T.D.T.

Loi cam on: Bai bao hoan thanh nhd vao két qua ctia nhiém vy co so cho can bo tré Vién
Hai duong hoc (méd sé TXKHTE.17/23-23-01); va nhiém vu hop tac qudc té giira VAST va
IRD (mi s6 QTFR02.02/23-24). Nhém tac gia ciing xin duoc chan thanh cam on cic nha
khoa hoc phong thi nghiém LEGOS (Toulouse, CH Phap) da hd trg huéng dan sir dung mo
hinh trong qua trinh thuc hién nghién ctru. Tap thé tic gia trin trong cam on cac ¥ kién
dong gop quy bau cta cac phan bién, gop phan giup nhom tic gia hoan thién cong trinh
cong b ctia minh.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gia, chua duoc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong co sy tranh chap lgi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: To evaluate the role of ocean circulation, ocean eddies, and intrinsic oceanic
variability (OIV, unpredictable variations caused by the motion of multiscale eddies) at
the meso to submeso-scales structures on the variability of South Central Vietnam
upwelling, this study used a high-resolution 3D hydrodynamic model SYMPHONIE (with
a resolution of 1km near the coast, linearly increasing to 4.5 km offshore, with 50 depth
layers using “vanishing quasi-sigma” coordinates), and Simultaneously performed an
ensemble 10 simulations with small-scale disturbance initial conditions of the lateral
boundary while keeping the surface atmospheric forcing conditions. The results show that
the upwelling intensity in the offshore area develops at its maximum when cyclonic
circulation and cyclonic wind stress curl coexist. Besides that, OIV plays a secondary role
in the upwelling variability along the southern and offshore areas, but makes a major
contribution to the instability of upwelling in the northern coastal area.
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