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Tom tat: Nwdc bién déng do bién déi khi hdu dd va dang lam cho muc nude bién ven bor ngay cang bién
déi phire tap. Muc nwdce tram héi vdn Viing Tau duwoc dénh gid, phén tich xu thé bién déi cuc tri trong giai
doan ttr ndm 1980 dén 2023. Xu thé bién d6i muc nwdc tram héi vin Viing Tau nhin chung la tdng, vdi téc
dé ddng Ién trung binh ndm khodng 3,5 mm/ndm, muc nudc cuc dai va cuc tiéu ndm ciing cho théy xu thé
tdng. Ngoai ra, phén mém U_Tide duoc trng dung tinh todn phdn tich thanh cdc séng triéu thanh phén cua
tram muc nwdc héi véin Viing Tau dé ddnh gid xu thé bién déi cdc séng tridu chinh. K&t qué phdn tich xu thé
vé bién dé cla 4 séng triéu chinh cho théy bién dé cdc séng tridu ciing cé xu thé tdng vdi mire téing khdc
nhau, cdn pha dao déng cta cdc séng triéu lai cé xu thé gidm.

Tir khéa: Thay triéu, xu thé bién d6i muc nudc, séng triéu, Viing Tou, U_Tide.

1. Dat van dé

Muc nudce la mot trong nhirng yéu t6 thay,
hai van can dwoc quan tdm, xem xét. Theo do,
phéan tich, danh gid cic dac trung cwce tri, xu thé
va mic d6 bién ddi muc nudc 1a hét stc can
thiét, gép phan danh gid anh hudng cla bién
déi khi hau (BDKH), nwdc bién dang (NBD) [1].
Bén canh dd, viéc phan tich va tinh todn dac
trung muc nudce con cé y nghia quan trong déi
V@i viéc thiét ké cac cdng trinh viing ven b, anh
hwéng dén chi phi va d6 an toan cla cong trinh.

Trong nhitng ndm gan day, hudng nghién
ctu chuyén dich sang viéc phéan tich sy thay d6i
clia cac hang s6 diéu hoa thay trieu dé lam rd co
ché tac déng cta bién ddi khi hau |én ciu truc
tridu. Cac nghién ctru qudc té€ cla Mawdsley
va cong su [2] hay Pickering va cong sy [3] da
ching minh rang NBD khéng chi lam dang muyc
nudc tinh ma con lam thay déi do sau thly vue,
tlr d6 tac déng phi tuyén dén bién do va pha cla
cdc song triéu thanh phan théng qua viéc thay
déi ma sat ddy va cong huwdng séng tridu. Tai
khu vuc Bién Pong, Devlin va cong su [4] cling
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d3 chira su twong quan chat ché gitra myc nuwdc
bién trung binh va bién d6 dao déng triéu, dac
biét 13 cac séng triéu chinh nhw M2, S2, K1, O1.

Tai Viét Nam, mac du dac trwng thdy triéu
da duoc hé thong héa tir sém bai Nguyén Ngoc
Thuy [5], nhwng viéc danh gid xu thé dai han
clia cac phan triéu dudi tac dong ctia NBD van
con la mot khodng tréng can dugc lam rd. Tram
hai van Viing Tau, vdi vi thé 1a mét trong nhirng
tram chuan cé chudi so liéu 8n dinh nhat khu
vure phia Nam, d3 dwoc cac tac gia nhw Nguyén
Kim Cuong, Dinh Van Uu [6] phan tich vé bién
dong muc nuwdc, cho thady nhitng diu hiéu so
kh&i vé sy dich chuyén cdc dic trung cuyec tri.

K& thira cac két qua trén, nghién ciru nay di
sau vao phan tich chudi s liéu 44 ndm tai tram
hai van Viing Tau, sir dung phwong phap phan tich
hang s& diéu hoa hién dai (U_Tide) [7-8] két hop
v&i kiém dinh phi tham s& dé tach biét xu thé bién
déi ctia 4 song triéu chinh. Viéc lam sdng to sy thay
déi vé bién dé va pha cla cac phan triéu khéng
chi ndng cao dé chinh xac cho cong tac dy bao
thay tridu ma con la co sé khoa hoc quan trong dé
danh gid cdc hé qua vé ndng lugng truyén triéu,
xam nhap man va xoi |& bd bién trong béi canh
bi&n d&i khi hau dién bién phuc tap.
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2. Di¥ liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Di¥ liéu

S6 liéu & nghién ctru nay 1a cac chudi quan
trac dai 44 nam tir 01/01/1980-31/12/2023 &
tram Viing Tau. Sé liéu nay dwoc thu thap tir Dai
Khi twgng Thay van Khu viec Nam B6 thong qua
cdc dé tai nghién ctru trudce. S6 lidu nay sé duoc
théng ké dac trwng cuc tri € danh gid xu thé
cling nhu st dung myc nudce gid tirng nam dé
phan tich diéu hoa thly tridu danh gid xu thé
bién dbi cla 4 séng trieu chinh tram hai van
Viing Tau.
2.2. Phwong phdp

Téc dd bién thién theo thoi gian (dang |én
hodc ha xuéng) cla muyc nudc dugc xac dinh
theo phuwong phdp phéan tich xu thé (phan tich
trend) [9-10].

Theo phuong phdp nay, nguoi ta xac dinh
mai lién hé gitta myc nuwdc va thoi gian dudi
dang mét phuong trinh hdi quy tuyén tinh:
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chudi s& liéu quan tric myc nwdc.

Trong phuong trinh (1) hé s6 a cé y nghia la
t6c do bién thién cia myc nudce y trong mot don
vi thoi gian x . N&u chubi phan tich la gia tri muc
nudc nam, hé s6 a la téc dd dang 1én (hay ha
xuéng) ctia mye nwédce trong modt ndm. Néu phan
tich myc nuwée thang, hé sé a 13 téc dd dang 1én
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(hay ha xuéng) clia muc nudc trong mot thang.

Phuong phdp phan tich nay dugc dp dung
d6i véi cac chudi muc nuéc gid, ngay, thang
hodc nam. Néu quan tam tdi xu thé tang 1én hay
giam di cla cac myc nwdce cuc tiéu va cuc dai
ndm, phuong phdp nay cling cé thé ap dung dé
phan tich.

Phuong phap phéan tich diéu hoa thdy triéu
1a s& dung cac chudi quan trac myc nuéc theo
thoi gian tai mdt tram quan trac nao dé dé tinh
toan duogc cac hang s6 diéu hoa cla cac séng
triéu thanh phan tao nén dao déng muc nudc
tai tram d6. Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phap
khac nhau dé phan tich dao ddng muc nudc, tuy
thudc vao d6 dai sé liéu va nhu cdu cla ngudi
dung cé thé sir dung nhitng phuong phap phan
tich khac nhau. Cac phuwong phép cé thé duoc sty
dung dé phan tich dao ddng muc nwéc bao gom
[7-8]: phuong phap Franco, phuong phap hang
hai, phuong phap wavelet, phuwong phdp mang
Neutron, phuong phép binh phuong téi thiéu,...
Trong cac phuong phap trén, phuong phap binh
phuong t6i thiéu U_Tide duwoc tin dung hon vi
né cho phép s dung nhitng chudi quan tric
duorc thuce hién & nhirng thoi diém khac nhau tai
cung mot diém. Trong so do6 chi tiét cla phuwong
phdp nay cé tinh t&i ca su bién dai lién tuc theo
thoi gian cla cac tham sé thién van, do d6 nang
cao d6 chinh xac clia cac hang s6 diéu hoa.

Buwdc d3u phan tich triéu thue sir dung phuong
phdp binh phuong téi thiéu cho cac séng thanh
phan nham tim ra cac hang s6 diéu hoa (pha va
bién dé) phu hop cla ching dé dénh gid xu thé
bién d&i clia chung theo thoi gian dai [9-10].

3. Két qua va thao ludn
3.1. Xu thé bién déi muc nwéc cwe tri

K&t qua phan tich xu thé bién d6i mwc nwdc
cwc tri tram Viing Tau giai doan 1980-2023 cho
thay xu thé chung clia muc nudce cyc tri tai tram
Viing Tau |3 tang, véi mirc tdng khéng déu nhau
gitta cyc dai, trung binh va cyc tiéu. T6c d6 dang
[én chla myc nuwdc trung binh ndm khoang 3,5
mm/nam; muc nwdc cuc dai tang khoang 5,2
mm/ndm; muc nudc cuc tiéu cb sy bién dong
qua cac ndm, nhung xu thé& chung cla toan
chudi s6 liéu bién ddi kha it tidng khodng 2,3
mm/nam (Hinh 1).
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Hinh 1. Xu thé bién déi muc nuwdc (cm/ndm) tram Viing Tou

Tuong tu, xu thé bién déi muc nudc tram
Viing Tau dugc tinh theo cdc giai doan khac
nhau nhu: 1980-1985, 1986-2005 va trong
18 nam gan day 2006-2023 dé dénh gia tac
dong cla bién d&i khi hau va nudc bién dang
trong nhirtng ndm gan day tai cdc tram. Xu thé
muc nwédc tram Viing Tau duoc chia lam 3 giai
doan nhu trén 1a dya trén giai doan nén cula

kich ban bién d8i khi hdu AR5 cla IPCC mdi
nhat 1a 1986-2005. Do dd, xu thé muc nwdc
tram Viing Tau sé duwoc danh gia trudc va sau
giai doan nén cla kich ban bién déi khi hau
nham xem xét sy bién d6i myc nuwdc trong
nhitng ndm gan day so vdi giai doan nén. K&t
qua tinh todn duoc thé hién cu thé nhu trong
Bang 1.

Bdng 1. Xu thé bién dbi (mm/ndm) cia muc nwdc ndm tram Viing Tau

Giai doan 1980-1985 1986-2005 2006-2023 1980-2023
Cyc dai -8,2 7,3 7,7 5,2
Trung binh -5,2 4,4 51 3,5
Cuc tiéu -36,6 -0,3 7,4 2,3

- Giai doan 1980-1985: Két qua tinh toan xu
thé& bién d6i myc nudc qua cac giai doan khac
nhau cho thdy xu thé bién d6i muc nudc cuc
dai, trung binh va cuc tiéu giai doan 1980-1985
déu gidm véi mirc do6 gidm khac nhau, trong dé
cyc tiéu gidm Ién nhat 1én dén -36,6 mm/ndm.

- Trong giai doan 1986-2005, xu thé cuc dai
va trung binh déu ting trong khi xu thé cyc tiéu
lai gidm v&i mic gidm kha thap khoang -0,3
mm/nam. Xu thé cuc dai tdng kha manh véi téc
d6 7,3 mm/nam, trung binh tang 4,4 mm/nam.

- Xu thé bién déi myc nudc trong vong 18
nam gan day (2006-2023) ting, cwc dai tidng
[én 7,7 mm/nam, trung binh tang 5,1 mm/nam,
cyc tiéu tang [én d&n 7,4 mm/ndm. K&t qua tinh
todn cho thay, tdc dong cha bién déi khi hau va

nuwdc bién dang dén khu vire ven bién Viing Tau
la c6 va tdc dong manh trong nhitng nam gan
day. Trong giai doan 2006-2023, xu thé bién d6i
muc nudc cye tri tram Viing Tau cho thay ¢ su
phu hgp chung véi danh gia xu thé cla toan cau
cla IPCC [An th& 6 ndm 2021 (tang 3,7 mm/ndm
giai doan 2006-2018) [11].
3.2. Xu thé bién déi cdc song triéu

Két qua phan tich diéu hoa thay triéu tirng
nam (1980-2023) tai Viing Tau cho 64 séng
thanh phan. K&t qua 64 séng thanh phan duogc
trinh bay trong Hinh 2. Bién d6 cac song thanh
phan M2, K1, 01, va S2 tinh todn dwoc lan luot
130,77 m, 0,59 m, 0,45 m va 0,30 m.

Hinh 2 cho thdy mirc d& déng gép theo bién
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dd cla tirng séng thanh phan. Theo d6 cac séng
triéu thanh phan chl yéu tap trung & tan s6 0,04
va 0,08. Tuwong ng cac thanh phan nhat triéu va
ban nhat triéu cé déng gdp |&n nhat trong dao
déng muc nuwdc. Phan I6n cic séng triéu tap
trung & khoang bién dé khéng dang ké dudi 4 cm.

Tram hai van Viing Tau nam ven bién nén it

chiu anh huédng clta luc dia, cac cong trinh ha
tang va qua trinh d6 thj hoa. Viéc phan tich diéu
hoa cac séng triéu thanh phan cho két qua kha
tét so vdi nhitng tram thdy van. Két qua phan
tich cac séng triéu thanh phan cta tram Viing
Tau sé duoc xtr ly dé danh gid xu thé ciing nhw
tim ma&i lién hé vdi nwdc bién dang.
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Hinh 2. Phén bé cdc séng thanh phdn tai Viing Tau theo tén s6 va bién dé

Séng 01

Bién dd va pha séng triéu O1 qua cic nam
duwoc thé hién nhu Hinh 3 dén Hinh 4. Nhin
chung, bién d6 va pha cta séng 01 cé xu thé
gidm trong giai doan tr 1980-2023. Bién do
séng nhat tridu O1 trong 44 ndm bién déi rat
it, xu thé& giam khoang -0,082 mm/nam. Trong
khi pha dao déng cla séng triéu 01 lai ¢d xu thé

giam, v&i mirc gidm 13 -0,0583 d6/ndm. Nhu thé,
trong 44 nam lich si, séng triéu 01 d3 cé nhitng
bi€n déi dudi tdc dong cla nudce bién dang.

Hinh 4 cho thay bién dd séng 01 déng gdép
vao dao ddng muc nudc téng cdng khodng 10%,
doéng thoi xét vé xu thé bién d6i cda bién do
theo phan trdm thi cling cho thay xu thé gidm
trong 44 nam tur 1980-2023.
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Hinh 3. Xu thé bién déi bién dé sdng triéu O1 tai tram Viing Tau
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Hinh 4. Xu thé bién déi pha dao déng séng triéu O1 tai tram Viing Tou

Song K1 Trong khi d6, pha dao ddng clia séng triéu K1 lai
K&t qua xu thé bién ddi vé bién do cla séng c6 xu thé& gidm, vdi mic gidm khoang -0,0586
triéu K1 (Hinh 5) cho thay c6 su tang nhe qua cac dd/nam, xét trén xu thé nay thi cang vé sau pha
nam, v&i murc tdng rat it khoang 0,067 mm/nam. dao dong cla séng triéu K1 cang gidm (Hinh 6).
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Hinh 6. Xu thé bién déi pha dao déng séng triéu K1 tai tram Viing Tau
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Séng M2

K&t qua tinh todn xu thé& bién déi cla séng
ban nhat triéu M2 cho thay, vé bién dé cé xu thé
tang (Hinh 7), vé pha cé xu thé gidm (Hinh 8).
T6c d6 bién déi cha bién d6 cta séng M2 kha 16n

khodng 0,615 mm/ndm. Bong thai, séng M2 nay
dong gbép vao dao ddng muc nuwdc tdng cong kha
I6n (khodng 18%). K&t qua tinh todn xu thé bién
déi cha pha dao dong séng M2 cho thay xu thé
gidm, v&i murc gidm khodng -0,0017 d6/nam.

y =0.0615x - 46.669

Hinh 7. Xu thé bién déi bién dé song triéu M2 tai tram Viing Tau
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Hinh 8. Xu thé bién déi pha dao déng séng triéu M2 tai tram Viing Tau

Séng S2

K&t qua tinh todn vé xu thé bién déi sdng
triéu S2 cho thay (Hinh 9): Vé bién d6, xu thé
bién d6i cla séng triéu S2 cé xu thé ting, vai
tdc dd tang khoang 0,275 mm/nam, trong

khi dong gdp clia n6 vao dao ddng muc nwdc
téng cdng khoang 6,9%. Vé pha dao dong, xu
thé& bién d&i cha séng S2 cé xu thé giam, vadi
téc d6 gidam khoang -0,0584 d6/nam (Hinh
10).
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Hinh 9. Xu thé bién déi bién dé séng triéu S2 tai tram Viing Tou
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Hinh 10. Xu thé bién déi pha dao déng song triéu S2 tai tram Viing Tau

4. K&t luan

Muc nuéc tram Viing Tau da dugc thu thap
va phan tich xu thé& bién déi cuc trj cling nhw
dugc sir dung dé phan tich diéu hoa thdy triéu
trong giai doan 1980 dén 2023.

Xu thé& bién d6i myc nuwdc cia tram Viing
Tau nhin chung 13 tang, t6c d6 dang 1én cta muc
nuwdc trung binh ndm khoang 3,5 mm/nam;
muc nudc cuc dai tang khoang 5,2 mm/nam;
muc nudc cyc tiéu cd sy bién ddng qua cac
nam, nhung xu thé chung clia toan chudi sé liéu
bién déi kha it tdng khodng 2,3 mm/n3m. V& xu
thé& bién d6i trong giai doan gan day, xu thé bién
déi mye nudc tai tram Viing Tau trong 18 nam
gan day lai c6 t6c d6 tdng manh, diéu nay cang
chirng minh tac dong cta bién d6i khi hau va
nudc bién dang trong nhitng nam gan day cang
rd rang hon.

Muc nudc tram Viing Tau da dugc phan tich
thanh cac sdng triéu thanh phan dé xem xét méi

lién hé v&i nuwdc bién dang va danh gia xu thé
bién déi vé bién d6 va pha cta 4 séng triéu chinh.
K&t qua tinh todn xu thé cho thiy vé bién d6 cua
4 séng triéu chinh cé xu hwdng tang trong khi vé
pha dao dong lai c6 xu thé giam. Diéu nay cho
thdy su bién thién kha phurc tap cla thay triéu
dudi tdc ddng cha nudc bién dang. Su thay d6i
vé bién dd va pha dao déng cla céc song triéu
thanh phan do nudc bién dang s& khé du bao
hon, viéc pha dao déng clia cac séng triéu giam
s& lam thay ddi thoi gian triéu dat dinh, khién
nudc l&n hodc nuwdc rong dén sdm hon va cé
thé lam thay déi ban chat tuwong tac gitra dong
chay va myc nudc tai khu vye dé.

Bi&n ddi vé bién dd va pha dao déng cua cac
song triéu thanh phan chua duwoc xem xét trong
mai lién hé véi kich ban nudc bién dang, ma chi
xem xét dya trén ham xu thé bién déi. Can két
hop phuong phdp mé hinh todn 2 chiéu trong
tinh toan muc nudc vdi phuong phap phan tich
dao déng diéu hoa dé dat két qua tét hon.

Ddng gop cla tirng tdc gid trong bai bdo: X4y dung y tudng: Ngé Nam Thinh, Nguyén Vin Hong; Xi ly s6
liéu: Ng6 Nam Thinh; Lén néi dung bdn théo: Ngé Nam Thinh; Chinh sira gdp y bdn thdo: Nguyén Vin Hong;
Hodn chinh bén thdo: Ngé Nam Thinh, Nguyén Vén Héng.

Loi cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bai bdo nay Id céng trinh nghién ctru cda minh, chua tirng céng
bé trwdc dé, khéng sao chép, dao vidn; khéng cé s tranh chép loi ich trong nhém tdc gid.
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Abstract: Sea-level rise driven by climate change has led to increasingly complex variations in coastal
water levels. In this study, sea-level data from the Vung Tau oceanographic station were assessed and
analyzed for extreme trends over the period from 1980 to 2023. The overall sea-level trend at the Vung Tau
station is increasing, with an annual average rise rate of approximately 3.5 mm/year; both annual maximum
and minimum water levels also exhibit increasing trends. Furthermore, the U_Tide software was utilized to
perform harmonic analysis of the water level data and to decompose the data into the tidal constituents,
thereby evaluating the temporal trends of the major constituents. Trend analysis of the amplitudes of four
major tidal constituents indicates an increasing trend with varying magnitudes, whereas their phase lags
show a decreasing trend.

Keywords: Tide, sea level trends, tidal constituents, Vung Tau, U_Tide.
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