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Tóm tắt: Trong bài báo này đã được tiến hành nghiên cứu đặc trưng thống kê và phân tích 

đánh giá so sánh số liệu thực đo, trung bình (ngày, tháng và năm) tại một số trạm giữa sản 

phẩm mô hình HYCOM và đo đạc quan trắc. Yếu tố nhiệt độ bề mặt nước biển được lựa 

chọn so sánh đánh giá, là yếu tố chính trong lĩnh vực hải dương học. Phương pháp áp dụng 

đặc trưng thống kê, hàm tương quan (R) và chỉ số hiệu quả NASH (NSE) xác định sự phù 

hợp giữa quan trắc và mô phỏng. Các kết quả thông kê thể hiện nhiệt độ bề mặt trung bình 

mùa đảm bảo quy luật phân bố không gian và thay đổi theo thời gian. Đánh giá so sánh được 

thực hiện và thu được kết quả chuỗi số liệu trung bình tháng tốt nhất với hệ số tương quan 

(R) lớn hơn 89% và chỉ số NSE phổ biến lơn hơn 0,79, ngoại trừ trạm Phú Quốc chỉ đạt 

0,51. Kết quả này khai thác dữ liệu về trung bình tháng của mô hình HYCOM khá tốt đối 

với vùng biển bắc và trung Việt Nam, vùng biến nam cần xem xét kỹ trước sử dụng. Do vẫn 

còn hạn chế nên cần có nhiều nghiên cứu nữa và số lượng trạm so sánh cũng cần tăng lên 

để đảm bảo nguồn dữ liệu này có ý nghĩa sát thực hơn.  

Từ khóa: Nhiệt độ bề mặt nước biển (SST); Mô hình HYCOM; Biển Việt Nam; Hàm tương 

quan; Chỉ số NSE.    

 

1. Mở dầu  

Ngày nay, công nghiệp 4.0 bùng nổ với những bài toán dữ liệu lớn. Lĩnh vực Hải dương 

học cũng được hưởng ứng theo xu thế vùng này với những bài toán dữ liệu lớn tính toán mô 

phỏng toàn cầu. Nhu cầu thực tiễn ngày càng đòi hỏi và yêu cầu có độ phân giải càng rõ nét 

và chi tiết. Các mô hình đại dương cũng tăng cường các nguồn số liệu khổng lồ trong không 

gian ba chiều quy mô toàn cầu biến đổi theo thời gian. Một trong các mô hình đại dương đã 

được xây dựng, phát triển và đánh giá kết hợp đồng hóa dữ liệu dựa trên hệ tọa độ sigma áp 

suất (Isopycnal-sigma-pressure) được gọi là mô hình HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean 

Model) [1]. Yếu tố nhiệt độ của nước biển thành phần quan trọng như tương tác biển - khí 

quyển, môi trường biển, khối nước biển, sóng âm, .... Yếu tố nhiệt độ được đề cập nhiều trên 
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thế giới thông qua các nghiên cứu về xu thế ấm lên toàn cầu trong biến đổi khí hậu, hoặc là 

các chỉ thị thể hiện về hiện tượng Elnino - Lanina trên toàn cầu [2], là các công trình nghiên 

cứu ứng dụng công nghệ viễn thám [3, 4], chỉ số năng lương trong hoạt động bão ở bắc Ấn 

Độ dương [5], vai trò bình lưu trong tương tác biển - khí quyển ở phía bắc vịnh Bengal [6], 

đánh giá tương quan của nhiệt độ giữa quan trắc thực đo và vệ tinh (viễn thám) [7–8], phân 

tích hiện tượng nước trồi ở Bồ Đào Nha [9], đánh giá xu thế biến đổi nhiệt độ bề mặt nước 

biển ở một số vùng biển trên thế giới [10–12].  

Ở vùng biển Việt Nam, các hiện tượng tự nhiên được nghiên cứu thể hiện qua nhiệt độ 

nước biển như hiện tượng nước trồi - nước chìm [13–15], liên quan gia tăng nhiệt độ, đặc 

trưng một số vùng [16–20], front nhiệt và xác định ngư trường tiềm năng [21–22].  

Do đó, nghiên cứu tìm hiểu, khai thác và sử dụng nguồn dữ liệu nhiệt độ nước biển bổ 

sung vào cơ sở dữ liệu hải dương học khu vực biển Việt Nam nói riêng và Biển Đông nói 

chung ngày càng hoàn thiện hơn. Nguồn dữ liệu này cũng cần quan tâm thiết thực để thực 

hiện bổ sung và lấp đầy thêm với không gian rộng lớn theo thời gian. Cho nên, chúng tôi đã 

nghiên cứu và đánh giá nguồn số liệu từ mô hình HYCOM so sánh với số liệu đo đạc tại một 

số trạm quan trắc vùng biển Việt Nam giai đoạn 2000-2022 nhằm so sánh đánh giá thông qua 

tương quan và chỉ số NASH của yếu tố nhiệt độ bề mặt nước biển. 

2. Dữ liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu sử dụng 

Dữ liệu được sử dụng trong nghiên cứu này từ nguồn số liệu đo đạc và nguồn số liệu mô 

hình tính toán. Mô hình HYCOM được xây dựng có sự hợp tác của nhiều tổ chức và chương 

trình nghiên cứu của Mỹ như Chương trình 

Đối tác Đại dương Quốc gia (NOPP được 

viết tắt từ National Ocean Partnership 

Program), thực nghiệm Đồng hóa Dữ liệu 

Đại dương toàn cầu (GODAE - Global 

Ocean Data Assimilation Experiment) [1]. 

Sản phẩm của mô hình này thể hiện trên 

không gian ba chiều với phân giải 1/12o và 

thời gian, có thể được làm điều kiện đầu vào 

cho các mô hình với phân giải cao hơn, tăng 

cường điều kiện biên cho những mô phỏng 

đại dương - khí quyển toàn cầu, tăng cường 

sự hợp tác từ cộng đồng hải dương học. 

Nguồn số liệu mô hình tính toán là loại số 

liệu tái phân tích đối với yếu tố nhiệt độ bề 

mặt nước biển (SST) của sản phẩm mô hình 

HYCOM [1]. Nguồn số liệu này được khai 

thác có kích thước không gian được giới hạn 

từ 8-22°N và 103-112°E (Hình 1) với độ 

phân giải khoảng 1/12° (~0.08°) và khoảng 

thời gian liên tục từ ngày 01/01/1993 đến ngày 

31/12/2022 với bước thời gian 3 giờ. 

Nguồn số liệu đo đạc là số liệu quan trắc được thu thập từ hệ thống các trạm hải văn 

quan trắc trong vùng biển Việt Nam từ bắc xuống nam. Các trạm hai văn được lựa chọn sử 

dụng bao gồm trạm Hòn Dấu, trạm Sơn Trà, trạm Phú Quý, trạm Trường Sa, trạm Côn Đảo 

và trạm Phú Quốc. Khoảng thời gian thực hiện thu thập và phân tích số liệu là khoảng thời 

gian trùng với sản phẩm mô hình HYCOM từ ngày 01/01/2000 đến ngày 31/12/2022 với 

bước thời gian quan trắc đo đạc theo quy định chuẩn của WMO là 04 lần/ngày (6 giờ). 

Hình 1. Giới hạn khu vực nghiên cứu từ 8°-22°N 

và 103°-112°E. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu  

Phương pháp thống kê được thể hiện phân tích đánh giá khác nhau như tương quan, hồi 

quy tuyến tính, chuẩn sai, sai số tuyệt đối và tương đối, hệ số hiệu quả (NASH), chỉ số thiên 

lệch (PBIAS), .... [23]. Phân tích hồi quy tuyến tính xác định tương quan giữa thực đo và tính 

toán thể hiện giá trị của một yếu tố. Phân tích này thực hiện việc đơn giản hóa từ nguồn dữ 

liệu lớn và các quy luật phức tạp thành quy luật đơn giản. Như vậy, phương pháp hồi quy 

tuyến tính sẽ được giải quyết về mối tương quan, hiệu ứng, so sánh, … Thước đo của hàm 

hồi quy tuyến tính được dùng hợp lý hóa là xác định hệ số R2 (R được gọi là hệ số tương 

quan). Ý nghĩa của R phản ánh sự trùng khớp theo quy luật so sánh của đo đạc và tính toán. 

Nếu dữ liệu càng tập trung sát hoặc trùng đường hồi quy thì giá trị R2 sẽ cao, ngược lại, nếu 

dữ liệu phân bố rải rác cách xa đường hồi quy thì giá trị R2 sẽ thấp. Hệ số tương quan được 

xác định dưới đây: 
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Trong đó R là hệ số tương quan; xi là thực đo (quan trắc); x là trung bình thực đo (quan 

trắc); yi là tính toán (mô phỏng); y  là trung bình tính toán (mô phỏng); i là số thực tự của số 

liệu; n là tổng số số liệu. 

Việc phân tích và đánh giá so sánh độ chính xác của sản phẩm mô hình HYCOM so với 

đo đạc quan trắc theo chỉ số hiệu quả của Nash-Sutcliffe [24], được gọi tắt là chỉ số NSE 

(Nash-Sutcliffe Efficiency). Chỉ số NSE là được xác định tương đối giữa thực đo và tính toán 

với tương đối của thực đo, cụ thể: 
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Trong đó NSE là chỉ số hiệu quả Nash-Sutcliffe; xi là thực đo (quan trắc); x là trung 

bình thực đo (quan trắc); yi là tính toán (mô phỏng); i là số thực tự của số liệu; n là tổng số 

số liệu. 

Phân tích thống kê các giá trị đặc trưng dữ liệu như trung bình ngày, trung bình tháng, 

trung bình năm của yếu tố nhiệt độ bề mặt nước biển được sử dụng trong nghiên cứu này. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá kết quả thống kê nhiệt độ bề mặt nước biển của mô hình HYCOM  

Số liệu được khai thác số liệu tái phân tích từ hệ thống cơ sở dữ liệu toàn cầu của mô 

hình HYCOM [1]. Nguồn số liệu này được thể hiện trong không gian giới hạn từ 8°-22°N và 

103°-112°E (Hình 2). Giá trị nhiệt độ bề mặt nước biển vùng biển Việt Nam và Biển Đông 

thay đổi giữa các mùa phân hóa rõ nét theo đặc tính vị trị địa lý mà chúng chịu chi phối bởi 

hệ thống hoạt động gió mùa, nóng ẩm và hoàn lưu đại dương (Hình 2). Hình 2 được thể hiện 

rõ nét sự chênh lệch giá trị trung bình theo các mùa khác nhau, giữa các vùng khác nhau (từ 

bờ ra khơi, từ bắc xuống nam). Sự phân bố nhiệt độ bề mặt nước bất đồng nhất theo không 

gian địa lý từ bắc xuống nam và từ ven bờ đến ngoài khơi xa đã thể hiện không rõ đặc thù 

đặc tính từng vị trí khu vực cụ thể. 
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Hình 2. Nền nhiệt độ (oC) bề mặt nước biển trung bình mùa trong giai đoạn 1993-2022: (a) Trung 

bình mùa hè; (b) Trung bình mùa đông; (c) Trung bình mùa từ hè sang đông; (d) Trung bình mùa từ 

đông sang hè). 

Trong mùa hè, nhiệt độ bề mặt có sự khác biệt ở khoảng 11-13o vĩ bắc và 108-110o kinh 

đông với nền nhiệt thấp hơn khu vực xung quanh mà thuộc vùng biển Ninh Thuận - Bình 

Thuận (Hình 2a) mà được gọi là hiện tượng nước trồi [13]. Hiện tượng này thường xảy ra 

với gió mùa Tây Nam với hướng gió phổ biến là Nam - Tây Nam. Vào mùa đông, trường 

nhiệt chịu phối bởi tác động khối khí và khối nước từ phía bắc nên nhiệt độ bề mặt nước biển 

vùng biển vịnh Bắc Bộ và ven biển phía nam Trung Quốc đều thấp hơn so với khu vực khác 

(Hình 2b). Thời kỳ này là gió mùa Đông Bắc chi phối tác động mạnh, hệ thống dòng ven từ 

phía bắc đưa xuống với khối nước lạnh phía bắc. Nhưng vào thời kỳ chuyển tiếp từ hè sang 

đông, nhiệt độ thể hiện được sự mát mẻ cho hầu hết các vùng biển liền kề với sự chênh lệch 

nhỏ và dao động khoảng 27-29oC (Hình 2c). Vào thời kỳ chuyển mùa đông sang hè (xem 

Hình 2d), nhiệt độ vẫn còn thể hiện sự ảnh hưởng của khối khí lạnh phía bắc ở vịnh Bắc Bộ 

và ven biển phía nam Trung Quốc khoảng 23,5oC. Nhưng phía nam, khu vực biển Tây ở vịnh 

Thái Lan đã cho thấy sự ảnh hưởng của mùa hè với nền nhiệt cao khoảng 30oC. Do đó, nhiệt 

độ bề mặt nước biển khu vực nghiên cứu đã cho thấy tiềm năng hình thành và phát triển hoạt 

động xoáy thuận nhiệt đới vào mùa hè ở toàn bộ khu vực. Các mùa còn lại, quá trình này 

dịch chuyển về phía nam. Các trường hợp đặc biệt dị thường vẫn có khả năng xảy quá trình 

này ngoài quy luật trong bối cảnh biến đổi khí hậu cực đoan. 

3.2. Đánh giá nhiệt độ bề mặt nước biển so sánh giữa quan trắc và mô hình HYCOM  

Sử dụng thuật toán nội suy để xác định vị trí địa lý theo kinh độ và vĩ độ tương ứng với 

vị trí của các trạm hải văn bao gồm các trạm Hòn Dấu, trạm Sơn Trà, trạm Phú Quý, trạm 

Trường Sa, trạm Côn Đảo và trạm Phú Quốc trong hệ thống các trạm quan trắc Hải văn quốc 

gia. Các trạm lựa chọn này được phân bố trong biển Việt Nam từ bắc xuống nam. Từ đó, 
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chúng tôi đã xác định chuỗi giá trị nhiệt độ bề mặt nước biển của đo đạc quan trắc và mô 

hình HYCOM tính toán tương ứng nhau biến thiên theo chuỗi thời gian giai đoạn từ ngày 

01/01/2000 đến ngày 31/12/2022. 

Các giá trị nhiệt độ này được xác định xử lý phân tích chuẩn hóa đưa về theo giờ địa 

phương. Đồng thời, các giá trị trung bình (ngày, tháng và năm) của chuỗi đo đạc và tính toán 

cũng được xác định theo tính toán thông kê. So sánh các đặc trưng của các chuỗi trung bình 

theo cực trị và trung bình của quan trắc (Obs), mô hình HYCOM (HYCOM) và hiệu số sai 

lệch quan trắc và mô hình (Obs-HYCOM) theo tính chất trung bình của ngày, tháng và năm 

tại các trạm được lựa chọn đánh giá so sánh (Bảng 1). 

Bảng 1. Thống kê đặc trưng của các chuỗi trung bình (ngày, tháng và năm) theo cực đại, trung bình 

và cực tiểu của nhiệt độ bề mặt nước biển (oC) về quan trắc (Obs) mô hình (HYCOM) và chênh lệch 

(Obs-HYCOM) tại một số trạm hải văn giai đoạn 2000-2022. 

TT Tên trạm Loại số liệu 

Trung bình ngày Trung bình tháng Trung bình năm 

Cực 

đại 

Trun

g 

bình 

Cực 

tiểu 

Biên 

độ 
Cực 

đại 

Trun

g 

bình 

Cực 

tiểu 

Biên 

độ 
Cực 

đại 

Trun

g 

bình 

Cực 

tiểu 

Biên 

độ 

1 Hòn Dấu 

Obs 33,10 25,51 13,20 19,90 31,23 25,48 16,01 15,22 26,18 25,56 24,67 1,51 

HYCOM 32,47 25,40 14,79 17,68 31,51 25,37 15,61 15,9 25,93 25,47 24,38 1,55 

Obs-HYCOM 3,27 0,11 -3,55 6,82 1,79 0,11 -1,40 3,19 0,29 0,09 -0,19 0,48 

2 Sơn Trà 

Obs 33,30 26,57 14,90 18,40 31,28 26,53 17,09 14,19 27,17 26,66 25,58 1,59 

HYCOM 31,47 26,60 18,93 12,54 30,96 26,58 20,19 10,77 27,16 26,62 25,56 1,60 

Obs-HYCOM 4,03 -0,03 -7,71 11,74 2,16 -0,05 -6,18 8,34 0,61 0,04 -0,44 1,05 

3 Phú Quý 

Obs 31,33 27,62 22,05 9,28 30,49 27,61 23,64 6,85 28,50 27,65 27,10 1,40 

HYCOM 31,40 27,42 22,85 8,55 30,57 27,41 23,55 7,02 28,34 27,44 26,75 1,59 

Obs-HYCOM 2,83 0,20 -2,92 5,75 1,17 0,20 -0,72 1,89 0,61 0,21 -0,11 0,72 

4 
Trường 

Sa 

Obs 31,43 28,73 25,18 6,25 30,67 28,73 26,01 4,66 29,17 28,72 28,10 1,07 

HYCOM 32,03 28,58 25,12 6,91 30,95 28,57 25,87 5,08 29,22 28,60 28,10 1,12 

Obs-HYCOM 3,29 0,15 -3,24 6,53 2,26 0,15 -0,90 3,16 0,59 0,12 -0,31 0,90 

5 Côn Đảo 

Obs 32,15 28,33 22,18 9,97 31,22 28,36 24,84 6,38 28,88 28,34 27,73 1,15 

HYCOM 31,43 28,09 23,56 7,87 30,94 28,14 24,02 6,92 28,78 28,09 27,44 1,34 

Obs-HYCOM 6,90 0,25 -3,48 10,38 1,44 0,22 -1,12 2,56 0,53 0,25 -0,11 0,64 

6 Phú Quốc 

Obs 32,48 29,48 25,15 7,33 31,79 29,48 27,29 4,5 30,02 29,47 29,16 0,86 

HYCOM 32,94 29,19 25,23 7,71 32,16 29,18 26,11 6,05 29,79 29,20 28,81 0,98 

Obs-HYCOM 3,04 0,29 -2,90 5,94 1,57 0,30 -1,59 3,16 0,65 0,28 -0,01 0,66 

Bảng 1 thể hiện được các đặc trưng thống kê của quan trắc và mô hình tính toán. Sai lệch 

tuyệt đối trung bình trong các chuỗi số liệu dao động khoảng từ -0,05oC (trạm Sơn Trà) đên 

0,30oC (trạm Phú Quốc). Chênh lệch giữa giá trị cực đại giữa các trạm không lớn khoảng xấp 

xỉ gần 2oC. Nhưng giá trị cực tiểu chênh lệch khác lớn khoảng 12oC ở trung bình ngày và 

giảm dần khoảng 5oC ở trung bình năm. Biên độ dao động giảm dần từ trung bình ngày đến 

trung bình năm, từ bắc xuống nam hay từ vĩ độ cao xuống vĩ độ thấp. Các kết quả này cũng 

cho thấy độ chính xác hay dao động sai lệch của các trung bình (ngày, tháng và năm) khác 

nhau. Đây cũng là bảng thông tin phản ánh về sai số tuyệt đối giữa quan trắc và tính toán. 

Hơn nữa, so sánh các giá trị nhiệt độ giữa quan trắc và mô phỏng được thể hiện dưới dạng 

đồ thị biến thiên theo thời gian (Hình 3 đến Hình 11).  

Hình 3 đến Hình 5 thể hiện sự biến thiên giá trị nhiệt độ trung bình (ngày, tháng và năm) 

giữa quan trắc và mô hình HYCOM khá đồng nhất về quy luật và độ chính xác được tăng lên 

và thể hiện càng rõ nét tại trạm Hòn Dấu (xem Bảng 1). Trạm này nằm vĩ độ cao hơn các 

trạm khác nên biên độ dao động trong năm khá lớn khoảng 20oC (trung bình ngày), 15oC 

(trung bình tháng) và 1,5oC (trung bình năm). Đường biến trình trung bình tháng có độ trùng 

khớp là tốt nhất. Trong chuỗi số liệu trung bình năm của quan trắc cũng cho thấy xu thế tăng 
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lên của nhiệt độ bề mặt nước theo 

xu thế ấm lên toàn cầu khoảng 

0,0118oC/năm trong chuỗi số liệu 

23 năm (2000-2022). 

Trạm Sơn Trà được thể hiện 

từ Hình 6 đến Hình 8, là trạm nằm 

ở khoảng giữa của Việt Nam, sự 

biến thiên dao động giá trị trung 

bình (ngày, tháng và năm) của 

quan trắc và mô hình HYCOM về 

nhiệt độ bề mặt nước biển khá 

đồng nhất quy luật và độ chính 

xác tăng lên và thể hiện càng rõ 

nét (Bảng 1). Biên độ dao động 

của trạm này so với trạm Hòn Dấu 

đã có sự suy giảm đáng kể. Trạm 

này có biên độ dao động của trung 

bình ngày khoảng 14oC, của trung 

bình tháng khoảng 11oC và của 

trung bình năm khoảng 1,6oC. 

Đường biến trình của giá trị trung 

bình tháng có độ trùng khớp giữ 

quan trắc và mô hình là tốt nhất. 

Trong chuỗi số liệu trung bình 

năm của quan trắc cũng cho thấy 

xu thế tăng lên khoảng 

0,0126oC/năm trong chuỗi số liệu 

23 năm (2000-2022), có cao hơn 

trạm Hòn Dấu.  

Tương tự như hai trạm trên, 

trạm Phú Quý cũng được đánh giá 

nhiệt độ bề mặt nước biển giữa 

quan trắc và mô hình HYCOM mà 

nó cũng khá đồng nhất về quy 

luật. Biên độ dao động của các giá 

trị sai lệch về độ chính xác được 

tăng lên và thể hiện càng rõ nét từ 

5,75oC (trung bình ngày) đến 

1,89oC (trùng bình tháng) đến 

0,72oC (trung bình năm) (xem 

Bảng 1). Bên cạnh đó, nó cũng thể 

hiện sự dao động không mạnh mẽ 

giữa các thời kỳ mùa trong năm. 

Giá trị trung bình năm của quan 

trắc là 27,65oC, mô phỏng 

HYCOM là 27,44oC, sai lệch giữa 

quan trắc và mô phỏng HYCOM là 0,21oC. Giá trị trung bình năm của nhiệt độ bề mặt nước 

biển theo quan trắc tại trạm Phú Quý biến đổi tuyến tính giai đoạn 2000-2022 cũng khoảng 

0,0171oC/năm. Đây là trạm có xu thế biến đổi tuyến tính nhanh nhất trong các trạm được 

xem xét. Trạm Trường Sa là trạm quan trắc nằm ở đảo Trường Sa lớn thuộc quần đảo Trường 

Sa, vị trí ngoài khơi phía nam Biển Đông. 

Hình 3. Số liệu trung bình ngày của trạm Hòn Dấu giai đoạn 

2000-2022. 

 

Hình 4. Số liệu trung bình tháng của trạm Hòn Dấu giai đoạn 

2000-2022. 

 

Hình 6. Số liệu trung bình năm của trạm Hòn Dấu giai đoạn 

2000-2022. 

Hình 5. Số liệu trung bình ngày của trạm Sơn Trà giai đoạn 

2000-2022. 

. 
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Nhìn chung, sự biến đổi của các giá 

trị trung bình (ngày, tháng và năm) có 

biên độ nhỏ hơn hẳn các trạm khác như 

trạm Phú Quý và trạm Côn Đảo. Bảng 

1 cho thấy giá trị biến động trung bình 

ngày của quan trắc là 6,25oC, của mô 

hình HYCOM là 8,55oC và sai lệch 

giữa quan trắc - mô hình HYCOM là 

6,53oC; biến động trung bình tháng của 

quan trắc là 4,66oC, của mô hình 

HYCOM là 5,08oC và sai lệch giữa 

quan trắc - mô hình HYCOM là 3,16oC; 

biến động trung bình năm của quan trắc 

là 1.07oC, của mô hình HYCOM là 

1,12oC và sai lệch giữa quan trắc - mô 

hình HYCOM là 0,9oC. Bên cạnh đó, 

giá trị trung bình năm của quan trắc là 

28,72oC, mô hình HYCOM là 28,60oC, 

sai lệch giữa quan trắc và mô hình 

HYCOM là 0,12oC. Giá trị nhiệt độ bề 

mặt nước biển trung bình năm của quan 

trắc tại trạm Trường Sa biến đổi tuyến 

tính giai đoạn 2000-2022 cũng khoảng 

0,0069oC/năm. Đây là trạm có tốc độ 

biến đổi nhỏ nhất.  

Trạm Côn Đảo cũng được xem xét 

tương tự về giá trị trung bình (ngày, 

tháng và năm) của quan trắc và mô hình 

HYCOM. Mà kết quả cũng đã cho thấy 

sự đồng nhất về quy luật, độ chính xác 

tương tự (Bảng 1). Giá trị biên độ trung 

bình năm theo quan trắc là 1,15oC, mô 

hình HYCOM là 1,34oC, sai lệch giữa 

quan trắc và mô hình HYCOM là 

0,64oC. Giá trị trung bình năm của quan 

trắc khoảng 28,34oC, mô hình HYCOM 

khoảng 28,09oC, sai lệch giữa quan trắc 

và mô hình HYCOM khoảng 0,25oC. 

Giá trị trung bình năm của quan trắc 

biến đổi tuyến tính giai đoạn 2000-2022 

cũng khoảng 0,0138oC/năm.  

Trạm Phú Quốc là trạm nằm ở vịnh 

Thái Lan, cũng là trạm gần xích đạo 

nhất. Nên sự thay đổi nhiệt độ trong 

năm cũng dao động không nhiêu so với 

các trạm ven bờ khác. Các kết quả tính 

toán trung trình (ngày, tháng và năm) 

cũng được thể hiện (Hình 9 đến Hình 

11). Sự biến thiên của các giá trị trung 

bình của quan trắc và mô hình HYCOM 

cũng được trình bày trong Bảng 1. 

Hình 9. Số liệu trung bình ngày của trạm Sơn Trà giai 

đoạn 2000-2022. 

. 

Hình 8. Số liệu trung bình ngày của trạm Sơn Trà giai 

đoạn 2000-2022. 

. 

. 

Hình 7. Số liệu trung bình ngày của trạm Phú Quốc giai 

đoạn 2000-2022. 

. 

. 

Hình 10. Số liệu trung bình ngày của trạm Phú Quốc giai 

đoạn 2000-2022. 
. 

. 

Hình 11. Số liệu trung bình ngày của trạm Phú Quốc giai 

đoạn 2000-2022. 
. 

. 
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Nhưng sự thay đổi này không được mạnh mẽ và rõ như các trạm có vĩ độ cao hơn. Nền nhiệt 

độ trung bình cao hơn và đạt khoảng 29,47oC (quan trắc), 29,20oC (mô hình HYCOM) và 

khoảng 0,28oC (sai lệch giữa quan trắc - mô hình HYCOM). Giá trị trung bình năm cảu quan 

trắc cũng được xem xét xu thế biến đổi tuyến tính trong giai đoạn 2000-2022 và đạt khoảng 

0,0149oC/năm. Bên cạnh việc đánh giá trực tiếp, công việc đánh giá độ tin cậy thông qua các 

chỉ số hàm tương quan và chỉ số hiệu quả NASH cũng được thực hiện và trình bày trong 

Bảng 2 và Hình 12. 

Bảng 2. Hệ số tương quan (R) của nhiệt độ bề mặt biển (oC) giữa quan trắc (Obs) và mô hình 

(HYCOM) tại một số trạm hải văn giai đoạn 2000-2022. 

Tên trạm 
Vị trí 

Trung bình 

năm 

Trung bình 

tháng 

Trung bình 

ngày 
Thực đo 

Kinh độ Vĩ độ R NSE R NSE R NSE R NSE 

Hòn Dáu 106o48’ 20o40’ 0,950 0,796 0,995 0,985 0,983 0,964 0,978 0,953 

Sơn Trà 10813’ 1606’ 0,854 0,547 0,946 0,893 0,931 0,866 0,926 0,857 

Phú Quý 10856’ 1031’ 0,935 0,269 0,981 0,935 0,935 0,851 0,852 0,709 

Trường Sa 11155’ 839’ 0,805 0,442 0.930 0,792 0.884 0,700 0,843 0,645 

Côn Đảo 10636’ 841’ 0,862 -0,172 0,950 0,813 0,839 0,612 0,748 0,499 

Phú Quốc 10358’ 1013’ 0,815 -1,123 0,892 0,515 0,820 0,491 0,700 0,405 

   

Hình 12. Tương quan nhiệt độ bề mặt nước biển theo trung bình tháng giữa quan trắc và mô hình 

HYCOM tại một số trạm hải văn giai đoạn 2000-2022. 

Trong Bảng 2, hệ số tương quan của nhiệt độ bề mặt nước biển giữa quan trắc và mô 

hình HYCOM đạt giá trị cao phổ biến hơn 80% đối với các chuỗi số liệu trung bình (ngày, 

tháng và năm); đối với chuỗi số liệu thực đo, hệ số tương quan đạt mực cao trên 80% ở các 

trạm phía bắc, miền trung và ngoài khơi. Còn các trạm phía nam, hệ số tương quan nhỏ hơn 

75% (trạm Côn Đảo và trạm Phú Quốc). Đây cũng là các trạm cần được nghiên cứu nhiều 

hơn mặc dù biên độ dao động của các trạm là nhỏ hơn ở các vùng biển khác. Hơn nữa, chỉ số 

NSE cũng thể hiện tương đồng với hệ số tương quan theo các chuỗi số liệu khác nhau. Trong 

bảng này cũng cho thấy giá trị hệ số tương quan tốt nhất là chuỗi số liệu trung bình tháng 

(Hình 12). 
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Đối với chuỗi số liệu trung bình tháng, trạm Hòn Dấu cho thấy các giá trị đánh giá tốt 

nhất với hệ số tương quan (R) là 99,5% và chỉ số hiệu quả (NSE) là 0,985. Còn trạm Phú 

Quốc cũng được đánh giá kém nhất với hệ số tương quan (R) là 89,2% và chỉ số hiệu quả 

(NSE) là 0,515. Các trạm còn lại phổ biến xấp xỉ hoặc lớn hơn với hệ số tương quan (R) là 

90% và chỉ số hiệu quả (NSE) là 0,8. 

Hình 12 thể hiện khá rõ nét về biến đổi theo vĩ độ và từ bờ ra ngoài khơi của nhiệt độ bề 

mặt nước biển với sự dao động lớn ở phía bắc (trạm Hòn Dấu) và suy giảm dần về phía nam 

(trạm Phú Quốc) là nhỏ nhất. Nhưng giá trị lớn nhất hầu như ít thay đổi vẫn duy trì khoảng 

31oC. Còn giá trị nhỏ nhất tàng dần từ vĩ độ cao đến vĩ độ thấp và phổ biến lớn hơn 20oC ở 

khu vực Miền Trung. 

Kết quả đánh giá cho thấy có thể nghiên cứu khai thác số liệu nhiệt độ bề mặt nước biển 

để phục vụ nghiên cứu liên quan trong khi số liệu đo đạc quan trắc thực tế chưa có hoặc khó 

khăn trong việc triển khai đo đạc thực địa. 

4. Kết luận 

Dựa vào phương pháp thống kê đã được sử dụng trong nghiên cứu này để đánh giá nhiệt 

độ bề mặt nước biển cho thấy: 

Phân bố nhiệt độ bề mặt nước biển của mô hình HYCOM trong không gian không đồng 

nhất và thay đổi theo mùa. Biên độ dao động mùa ở phía bắc lớn nhất khoảng 12oC (20-31oC) 

và giảm dần về phía nam khoảng 4oC (28-31oC). Nền nhiệt này luôn duy trì ở mức trên 27oC 

đảm bảo cho hình thành và phát triển của xoáy thuận nhiệt đới trên hầu khắp các vùng biển. 

Ngoại trừ vào mùa đông và từ đông sang hè (khoảng từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau) ở khu 

vực phía bắc. 

So sánh đánh giá trực tiếp giữa đo đạc quan trắc và sản phẩm mô hình HYCOM đối với 

06 trạm hải văn trong vùng biển Việt Nam từ Bắc xuống Nam điển hình như trạm Hòn Dấu, 

trạm Sơn Trà, trạm Phú Quý, trạm Trường Sa, trạm Côn Đảo và trạm Phú Quốc. Nhiệt độ bề 

mặt nước biển đã được đánh giá theo các chuỗi số liệu trung bình (ngày, tháng và năm) đạt 

kết quả trung bình dao động từ -0,05oC đên 0,30oC theo xu thế tăng dần từ vĩ độ cao xuống 

vĩ độ thấp. Ngược lại, biên độ dao động có xu hướng giảm dần từ vĩ độ cao xuống vĩ độ thấp. 

Hơn nữa, các kết quả đánh giá theo hệ số tương quan (R) và chỉ số hiệu quả (NSE) theo chuỗi 

số liệu thự đo và trung bình (ngày, tháng và năm) đạt được mức độ phù hợp tốt. Giá trị hệ số 

tương quan (R) phổ biến trên 70%, chuỗi trung bình tháng tốt nhất lớn hơn 89%. Chỉ số hiệu 

quả (NSE) của chuỗi trung bình tháng cũng cho giá trị tốt nhất phổ biến lớn hơn 0,79, ngoại 

trừ trạm Phú Quốc chỉ đạt khoảng 0,51. 

Nhìn chung, số liệu nhiệt độ bề mặt nước biển cảu mô hình HUYCOM có thể khai thác 

bổ sung thêm vào cơ sở dữ liệu để phục vụ các nghiên cứu khác trong lĩnh vực khoa học biển 

có liên quan. Nhưng nguồn số liệu này cũng cần có nhiều nghiên cứu nữa và số lượng trạm 

so sánh cũng cần tăng lên để đảm bảo nguồn dữ liệu này có ý nghĩa sát thực hơn.      
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pháp nghiên cứu: N.Q.T., N.Q.T., Đ.T.T.H.; Xử lý số liệu: P.Q.N., N.Q.V.; Viết bản thảo bài 
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Abstract: In this article, research has been conducted on statistical characteristics and 

analysis, evaluation and comparison of measurements and average data (daily, monthly and 

yearly) at some stations between HYCOM model products and observational. The sea 
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surface temperature (SST) was selected for comparison and evaluation is a main element in 

the oceanography. The method applies statistical characteristics, correlation function (R) 

and NASH efficiency index (NSE) to determine the agreement between observation and 

simulation. The statistical results show that the average seasonal SST ensures spatial 

distribution and changes over time. Comparative evaluation was performed and the best 

monthly average data series results were obtained with correlation coefficient (R) greater 

than 89% and common NSE index greater than 0.79, except for Phu Quoc station only 

reached 0.51. This result exploits data on monthly averages of the HYCOM model quite 

well for the northern and central seas of Vietnam. The southern sea region needs to be 

carefully considered before use. Because there are still limitations, more research is needed 

and the number of comparison stations also needs to increase to ensure this data source has 

more realistic meaning. 

Keywords: Sea Surface Temperature (SST); HYCOM model; East Vietnam Sea; 

Correlation coefficient; NSE index.  


