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Kết quả nghiên cứu sự thay đổi mực nước biển (MNB) Phú Quốc đã cho thấy, trong thời kỳ 1979-
2010 MNB Phú Quốc dâng lên với gia tốc trung bình 2,44 mm/năm, mà nguyên nhân là do biến
đổi khí hậu toàn cầu ngày càng gia tăng tác động đến khí hậu của nước ta. Mực nước biển dâng

(MNBD) sẽ gây ra tác động khác nhau đến quá trình xói lở, bồi tụ bờ biển Phú Quốc, đồng thời tạo ra nguy cơ
ngập lụt khu vực đới ven bờ của Đảo. Vì vậy, để phục vụ mục tiêu nghiên cứu về xói lở, bồi tụ bờ biển và ngập
lụt cho đảo Phú Quốc trong tương lai, tác giả đã tiến hành dự báo MNBD ở Phú Quốc cho thời kỳ dài hạn đến
năm 2100 trên cơ sở xây dựng kịch bản trung bình dự báo MNBD cho vùng biển đảo Phú Quốc. Kết quả dự báo
MNBD đảo Phú Quốc ở sai số quân phương < 6% cho thấy, so với năm 2000 thì MNB trung bình năm của đảo
Phú Quốc sẽ tăng lên +20,06 cm đến năm 2050 và +43,66 cm đến năm 2100, tạo nên nguy cơ xói lở, bồi tụ và
ngập lụt khá nghiêm trọng cho đặc khu kinh tế quan trọng này và đòi hỏi phải áp dụng các biện pháp ứng phó
kịp thời. Tuy nhiên, kết quả dự báo cần tiếp tục được cập nhật theo từng giai đoạn 5-10 năm, căn cứ vào diễn
biến thực tế của biến đổi khí hậu ở nước ta nói chung và tại khu vực Phú Quốc nói riêng.  

1. Giới thiệu

Đảo Phú Quốc có diện tích 567,29 km2, nằm
trong Vịnh Thái Lan, có tính đa dạng sinh học cao,
cảnh quan thiên nhiên đẹp, mức độ phong phú về
các nguồn lợi thủy hải sản [1]. Phú Quốc đã được
quy hoạch phát triển thành đặc khu kinh tế rất
quan trọng của nước ta [2]. Khu vực đới ven bờ của
đảo tập trung đông dân cư với cơ sở hạ tầng kỹ
thuật khá đa dạng và thuận lợi cho phát triển kinh
tế, song cũng tiềm ẩn mức độ rủi ro cao do hiện
tượng xói lở bờ biển Phú Quốc, mà một trong
những nguyên nhân gây ra hiện tượng này là
MNBD [3]. 

Dựa trên các nguồn số liệu đo đạc tại Trạm Khí
tượng và Hải văn Phú Quốc thời kỳ 1979-2010, tác
giả đã nghiên cứu và đánh giá xu thế thay đổi MNB
tại vùng biển Phú Quốc nhằm mục đích dự báo
MNBD trong tương lai và phục vụ mục tiêu nghiên
cứu về xói lở, bồi tụ bờ biển, ngập lụt cho đảo Phú
Quốc [4]. Kết quả nghiên cứu cho phương trình hồi
quy mô phỏng đường xu thế thay đổi MNB trung
bình năm của thời kỳ 1979-2010, phục vụ dự báo
MNBD đến năm 2100 tại vùng biển Phú Quốc: Y =
Kt*(b + a*t) (1), với Y là MNB trung bình năm (cm), Kt

là hệ số mô phỏng thực nghiệm từng năm và t là

chuỗi thời gian (năm). Nguyên nhân MNBD tại vùng

biển Phú Quốc bao gồm: (i) Do biến đổi khí hậu

toàn cầu ngày càng gia tăng tác động đến khí hậu

nước ta; (ii) Do MNB trung bình năm của biển Phú

Quốc đã tăng lên với gia tốc trung bình là 2,44

mm/năm trong thời kỳ 1979-2010.

Trong công trình này, tác giả sử dụng các kết

quả nghiên cứu đã nhận được từ công trình [4] để

dự báo NMBD trên vùng biển Phú Quốc theo tầm

nhìn dài hạn đến năm 2100.

2. Phạm vi, đối tượng nghiên cứu

Không gian nghiên cứu là vùng biển bao quanh

đảo Phú Quốc, với đối tượng là MNB của Phú Quốc

đo đạc thời kỳ 1979-2010 và được tính toán dự báo

đến năm 2100.

3. Nguồn dữ liệu sử dụng

Bộ dữ liệu MNB đo đạc thực tế tại Trạm Khí

tượng và Hải văn Phú Quốc thời kỳ 1979-2010 (với

độ dài 32 năm số liệu liên tục) được Trung tâm

Mạng lưới khí tượng thuỷ văn và môi trường chỉnh

lý, công bố [5], đồng thời được tác giả chuẩn hoá

(kiểm định, khử sai số thô) và xử lý thống kê thực
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nghiệm ở độ tin cậy 98% để triết xuất ra các
phương trình hồi quy mô phỏng sự thay đổi MNB
trung bình thời kỳ 1979-2010 tại Phú Quốc [4].  

4. Phương pháp nghiên cứu

a. Quy trình dự báo MNBD

Quy trình dự báo MNBD ở Phú Quốc trên Microsoft
Excel (MEx) qua 3 bước sau: 

- Bước 1: Xây dựng các kịch bản dự báo MNBD
sát với thực tế trên cơ sở sử dụng các phương trình
hồi quy MNB trung bình năm Y = Kt*(b + a*t) (1) để
dự báo MNB trung bình năm (MNBTBN) và MNBD
đến năm 2100. 

- Bước 2: Xác định tham số thực nghiệm và tính
toán kết quả dự báo MNBD theo kịch bản xây dựng.
Chọn mô phỏng dự báo MNBD theo MNB trung
bình năm (MNBTBN) với công thức: MNBD =
MNBTBNt – MNBTBN2000 (2), với MNBTBN2000  là
MNB trung bình năm 2000 (mốc so sánh) và
MNBTBNt là MNB trung bình năm được dự báo cho
từng thập kỷ: 2020, 2030, 2040, 2050, 2060, 2070,
2080, 2090 và 2100.

- Bước 3: Đánh giá về kết quả dự báo theo mục
tiêu nghiên cứu, căn cứ trên độ tin cậy tính toán và
phân tích xu hướng biến đổi khí hậu ở nước ta
trong tầm nhìn đến năm 2100.  

b. Phương pháp dự báo MNBD

- Phương pháp xây dựng kịch bản: Theo hướng
dẫn [6], với việc xét đến tác động của chu kỳ thuỷ
văn (sóng, thủy triều, bão lũ,...), tác giả đã xây dựng
kịch bản dự báo MNBD tại Phú Quốc căn cứ trên
nguồn số liệu thực tế ở vùng biển này, chọn
phương trình hồi quy MNB trung bình năm làm kịch
bản trung bình (B2) dự báo MNBD đến năm 2100,
đồng thời xem xét kỹ đến 02 kịch bản trung bình
sát với điều kiện thực tế như sau:

1) Kịch bản trung bình giữ nguyên hiện trạng
(KB1) căn cứ trên giả thiết là MNB trung bình năm
tại Phú Quốc sau năm 2010 cũng tiếp tục dâng lên
theo phương trình hồi quy mô phỏng MNBD xác
định trong công trình [4] cho thời kỳ 1979-2010, tức
là tác động của biến đổi khí hậu toàn cầu đến nước
ta hầu như không thay đổi so với thời kỳ 1979-2010.

2) Kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng (KB2)
căn cứ trên giả thiết là MNB trung bình năm tại Phú
Quốc sau năm 2010 tiếp tục dâng lên với áp lực gia
tăng MNB tối đa so với thời kỳ 1979-2010, đi từ dự
báo biến đổi khí hậu toàn cầu sẽ tiếp tục gia tăng
tác động đến khí hậu nước ta. Cũng vì thế, kịch bản
trung bình thấp hơn không được xét tới.

Kịch bản (KB2) là tình huống dự báo xấu nhất,
cần cân nhắc kỹ càng nhằm đề xuất các giải pháp
ứng phó với hiện tượng xói lở, bồi tụ bờ biển Phú
Quốc đến năm 2100.

- Phương pháp mô phỏng toán học: Việc tính
toán MNB trung bình năm đến năm 2100 tại vùng
biển Phú Quốc tiến hành theo từng kịch bản trung
bình xây dựng. Phương trình hồi quy mô phỏng dự
báo MNBD được sử dụng là: Y = (Kal)t*Kt*(b + a*t)
(3), với:

Kịch bản (KB1) có hệ số áp lực trung bình từng
năm (Kal) = 1.

Kịch bản (KB2) có hệ số áp lực trung bình từng
năm (Kal) ≠ 1.

Hệ số mô phỏng thực nghiệm từng năm (Kt)
tính bằng: Kt = Yt/Ytb (4), với Yt là MNB trung bình
từng năm và Ytb là MNB trung bình cộng của chuỗi
số liệu xử lý. Hệ số áp lực trung bình từng năm (Kal)
được tính toán trung bình cho cả thời kỳ 32 năm
dựa trên điều kiện biên trên của thời kỳ 1979-2010
đưa trong công trình [4], như sau:

● Giá trị MNB năm 2010 tính theo biên trên với
t=32 năm, gọi là MNB2010BT.

●Giá trị MNB năm 2010 tính theo trung bình với
t=32 năm, gọi là MNB2010TB.

● Khi đó ta có tỷ lệ: 

K = (MNB2010BT/MNB2010TB) (5), phản ánh áp
lực gia tăng MNB ở điều kiện biên trên (tối đa) so
sánh với MNB ở điều kiện trung bình. 

● Cuối cùng, hệ số áp lực trung bình từng năm
(Kal) được tính bằng: Kal = (K)1/32 (6)

Sau khi xác định các tham số của phương trình
(3) cho từng kịch bản trung bình dự báo, ta có thể
tính toán dự báo MNBD đến năm 2100 tại Phú Quốc
theo công thức (2) nêu trên.
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c. Độ tin cậy của các kết quả dự báo MNBD

- Độ tin cậy của nguồn số liệu sử dụng: Bộ số liệu

nguồn sử dụng có độ dài 32 dữ liệu, hoàn toàn đạt

yêu cầu sai số quân phương < 6% quy định. Sau khi

chuẩn hoá (kiểm định, khử sai số thô) và xử lý bằng

phương pháp bình phương nhỏ nhất [7], thì sai số

hệ thống của cả quy trình xử lý số liệu nằm ở 3,2-

4,5% [4], hoàn toàn thoả mãn độ tin cậy yêu cầu.

- Độ tin cậy của quy trình dự báo MNBD: Sai số

chung của quy trình dự báo MNBD nằm ở khoảng

3,2-4,5% và hoàn toàn thoả mãn độ tin cậy yêu cầu.

- Độ tin cậy của các kết quả dự báo MNBD: Theo

công trình [8], MNB trung bình năm tính đến chu kỳ

biến động 19 năm của thuỷ triều và được cập nhật

sau mỗi chu kỳ 25 năm. Tuy nhiên, bão và lũ lớn

trên sông-biển thường xảy ra theo chu kỳ 10-11

năm, nên tác giả sử dụng chu kỳ bội số 33năm có

đủ dữ liệu tin cậy để dự báo. Độ tin cậy của các kết

quả dự báo MNBD thoả mãn yêu cầu sai số quân

phương < 6% quy định. 

5. Kết quả và thảo luận

a. Xác định các tham số thực nghiệm phục vụ

dự báo MNBD tại Phú Quốc

(1) Xác định các hệ số áp lực trung bình từng năm

Kal ở thời kỳ 1979-2010

Trong công trình [4], tác giả đã xác định được

các phương trình hồi quy MNBD thời kỳ 1979 –

2010 tại Phú Quốc ở điều kiện biên trên và trung

bình như trong bảng 1.

Bảng 1. Các phương trình hồi quy MNB trung bình năm ở điều kiện biên trên

Từ bảng 1, có thể xác định được hệ số Kal cho

MNB trung bình năm của kịch bản trung bình cao

(KB2) là 1.000919.

(2) Xác định các hệ số mô phỏng thực nghiệm theo

từng năm (Kt)

Các hệ số mô phỏng thực nghiệm (Kt) được đưa

ví dụ cho MNB trung bình năm thời kỳ 1979-2011

như trong bảng 2 dưới đây.

Bảng 2. Các hệ số mô phỏng thực nghiệm (Kt) theo trung bình năm thời kỳ 1979-2011

Ghi chú: (*) MNB và hệ số mô phỏng thực nghiệm Kt lấy theo giá trị đo thực tế năm 2011.
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b. Kết quả dự báo MNBD theo kịch bản trung
bình giữ nguyên hiện trạng (Kal = 1)

Theo phương trình (2, 3) với Kal=1 và sử dụng
phương trình (PT) hồi quy (7)-(8), các hệ số mô

phỏng thực nghiệm (Kt) của thời kỳ 1979-2011, kết

quả dự báo MNBD thời kỳ 2020 – 2100 theo kịch

bản trung bình giữ nguyên hiện trạng trình bày

trong bảng 3 dưới đây.

Bảng 3. Kết quả dự báo MNBD (cm) theo kịch bản trung bình (KB1)

Từ bảng 3, trong kịch bản KB1 này thì so với năm
2000 vào năm 2050 MNBD sẽ đạt khoảng 12,94cm
và đến năm 2100 là khoảng 29,36cm.

c. Kết quả dự báo MNBD theo kịch bản trung
bình thay đổi hiện trạng (Kal ≠ 1)

Tương tự như trên, theo phương trình (2,3) với

Kal≠1, kết quả dự báo MNBD thời kỳ 2020 – 2100

theo kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng

(Kal≠1) như được tổng hợp trình bày trong bảng 4

sau:

Bảng 4. Kết quả dự báo MNBD (cm) theo kịch bản trung bình (KB2)

Từ bảng 4, trong kịch bản KB2 thì so với năm
2000 MNB trung bình năm tại Phú Quốc sẽ dâng
cao lên thêm là 20,06 cm vào năm 2050 và đến năm
2100 là 43,66 cm. 

d. Đánh giá các kết quả dự báo MNBD nhận
được

Ngay trong năm 2012 chúng ta vẫn nhận thấy
sự xuất hiện các cơn bão trái mùa, các cơn bão với
đường đi và sự thay đổi cấp độ phức tạp ở nước ta,
đồng thời thời tiết ngày càng trở nên khắc nghiệt,
mưa lũ xảy ra dày hơn và kéo dài hơn. Do đó, có thể
nhận định là biến đổi khí hậu toàn cầu, khu vực và
Việt Nam sẽ ngày càng gia tăng mức độ tác động
xấu đến vùng biển Phú Quốc. Với lý do như trên, thì
kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng với áp lực
gia tăng tối đa MNBD tại Phú Quốc (KB2) được coi là
có khả năng xảy ra khả thi hơn.  

6. Kết luận

Trên cơ sở kết quả dự báo đã nhận được về
MNBD thời kỳ 2012-2100 trên vùng biển Phú Quốc

theo phương pháp mô phỏng toán học, tác giả rút
ra một số kết luận như sau:

1) MNB trung bình năm tại Phú Quốc có xu thế
tăng nhanh trong thời kỳ sau năm 2012 gắn với sự
gia tăng tác động của biến đổi khí hậu toàn cầu,
khu vực và Việt Nam.  

2) MNB trung bình năm thời kỳ 2012-2100 tại
Phú Quốc có thể dự báo tin cậy theo phương pháp
mô phỏng toán học với công thức: Y =
(Kal)t*Kt*(b+a*t). Kết quả dự báo MNBD đến năm
2100 tại Phú Quốc theo kịch bản trung bình thay
đổi hiện trạng (bảng 4), có thể sử dụng cho mục
tiêu nghiên cứu xói lở bờ biển Phú Quốc trong
tương lai.

3) Độ tin cậy của phép mô phỏng dự báo MNBD
đến năm 2100 tại Phú Quốc đạt yêu cầu quy định về
sai số quân phương (< 6%) của phép thống kê dữ
liệu thuỷ văn đo đạc trong thực tế. Song, độ tin cậy
có thể cải thiện tốt hơn nhờ việc cập nhật MNB
trung bình năm đo đạc theo từng giai đoạn 5-10



48 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 10 - 2013

NGHIÊN CỨU & TRAO ĐỔI

năm tiếp theo.

4). Kịch bản trung bình (KB2) là kịch bản có khả
năng xảy ra khả thi hơn, nên kết quả dự báo theo

kịch bản này cần quan tâm trong các nghiên cứu
khác nhau.
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