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MỞ ĐẦU 

 Dao động nội mùa là một trong những dao động tự nhiên xuất hiện trong các 

yếu tốkhí tượng, thuỷ văn và hải văn. Dao động này có chu kỳ nằm trong khoảng 10-

90 ngày - là cầu nối giữa dao động quy mô thời tiết từ 2-10 ngày và dao động mùa có 

quy mô 3 - 6 tháng. Trong khi dao động mùa ảnh hưởng đến trường nền thì dao động 

nội mùa ảnh hưởng trực tiếp đến sự thay đổi quy mô thời tiết của các yếu tố khí tượng, 

thuỷ văn và hải văn. Tuy nhiên sự quan tâm của cộng đồng khoa học tập trung nhiều 

hơn đến công tác nghiên cứu và dự báo các yếu tố trong quy mô thời tiết và mùa mà 

chưa có sự quan tâm nhiều đến quy mô nội mùa. 

 Biển Đông nằm trong khu vực chịu ảnh hưởng của hai hệ thống gió mùa lớn 

trên thế giới là gió mùa Đông Á và gió mùa Nam Á. Hai hệ thống này tạo nên hệ 

thống gió mùa đặc trưng của Biển Đông với sự đối ngược nhau giữa các mùa: mùa 

hè có gió hướng tây nam là hướng chủ đạo và mùa đông có gió hướng đông bắc là 

chủ đạo. Sự tương tác giữa các pha hoạt động và gián đoạn của gió mùa với các pha 

hoạt động của các dao động nội mùa có nguồn gốc từ vùng xích đạo Ấn Độ Dương 

và xích đạo Tây Thái Bình Dương đã ảnh hưởng đến điều kiện khí quyển và đại 

dương trên khu vực Biển Đông. Các đặc trưng cơ bản thể hiện ảnh hưởng của các dao 

động nội mùa là sự dịch chuyển của các vùng đối lưu phát triển đi kèm với hiện tượng 

tăng cường/suy giảm lượng mưa dị thường và hình thành các hoàn lưu xoáy 

thuận/nghịch trên Biển Đông trong các pha ướt/khô.  

Vùng bờ Tây Biển Đông và ven biển Việt Nam (hình 0.1) có những đặc trưng 

nổi bật phản ánh mối quan hệ tương tác khí quyển-đại dương-đất liền rõ rệt. Trong 

đó sự xuất hiện vùng nước trồi và lưỡi nước lạnh khu vực Nam Trung Bộ trong cả 

hai mùa gió là một đặc trưng thể hiện rõ nét nhất (Ngoài ra còn có sự xâm nhập của 

khối nước lạnh từ phía Bắc lan xuống phía Nam dọc bờ biển Việt Nam và kéo xuống 

vĩ độ 8 trong mùa gió đông bắc). Các đợt mưa lớn và hạn hán ở các vùng trên đất liền 

liên quan đến vận tải ẩm cũng chịu ảnh hưởng của các dao động nội mùa trong các 

pha hoạt động. Chính vì vậy việc hiểu biết rõ hơn về biến động nội mùa của các yếu 

tố khí tượng, hải văn khu vực bờ Tây Biển Đông có ý nghĩa trong việc nghiên cứu và 
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dự báo các yếu tố khí tượng, hải văn quy mô thời tiết cũng như các hiện tượng thời 

tiết cực đoan trên biển cũng như trên đất liền.  

 

 

  Hình 0.1. Bản đồ khu vực Tây Biển Đông 
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1. Tính cấp thiết của đề tài 

Dao động nội mùa có hai quy mô chiếm ưu thế nhất là dao động quy mô 30-

60 và dao động quy mô 10-20 ngày (Lau và Waliser, 2012) [46]. Dao động quy mô 

30-60 ngày có nguồn gốc xuất phát từ vùng xích đạo Ấn Độ Dương. Trong mùa đông 

dao động này có xu thế di chuyển về phía Đông sang khu vực Tây Thái Bình Dương 

được được Madden-Julian phát hiện năm 1971 nên còn gọi là dao động Madden-

Julian (MJO) (Madden và Julian, 1971, 1994; Wang và Rui, 1990; Salby và Hendon, 

1994; Zhang và Dong, 2004) [51, 53, 7, 53, 26]. Trong mùa hè, dao động 30-60 ngày 

có xu thế di chuyển theo hướng Bắc và Đông Bắc từ vùng xích đạo Ấn Độ Dương 

lên phía Bắc Ấn Độ Dương và Bắc Tây Thái Bình Dương, thành phần đi lên hướng 

bắc trong mùa hè này được gọi là dao động nội mùa mùa hè bắc bán cầu (Boreal 

Summer Intraseasonal Oscillation-BSISO) (Yasunari, 1979; Krishnamurti và 

Subramanian, 1982; Lau và Chan, 1986; Annamalai và Sperber, 2005) [81, 42, 44, 

4]. Dao động nội mùa 30-60 ngày có tính chất quy mô toàn cầu do có ảnh hưởng đến 

toàn bộ dải nhiệt đới và cận nhiệt đới trên toàn cầu. Ngoài ra còn có dao động quy 

mô 10-20 ngày (có tài liệu gọi là vùng nhiễu động) xuất hiện ở Tây Thái Bình Dương. 

Dao động này có xu hướng di chuyển theo hướng Tây Bắc đi vào Biển Đông. Hiện 

nay dao động này được gọi là dao động tựa hai tuần (Quasi BiWeekly Oscillation - 

QBWO) [57]. Biển Đông là khu vực nằm trên trục di chuyển của các dao động nội 

mùa này nên chịu tác động rõ rệt bởi các vùng đối lưu và hoàn lưu đi kèm. Các tác 

động đó được phản ánh qua các yếu tố khí tượng hải văn như hoàn lưu xoáy 

thuận/nghịch của khí quyển, thời gian bùng phát gió mùa mùa hè, vận tải ẩm và lượng 

mưa, sự hình thành các xoáy thuận nhiệt đới và bão, nhiệt độ bề mặt biển, các hoàn 

lưu đại dương và độ cao bề mặt biển. Một số các hiện tượng thời tiết cực đoan như 

hạn hán hay mưa lớn trên đất liền đã được nghiên cứu chi tiết và tìm ra những nguồn 

gây tác động. Tuy nhiên nguồn gây tác động liên quan đến các dao động nội mùa còn 

chưa được nghiên cứu nhiều. Chính vì vậy việc nghiên cứu các biến động nội mùa 

của các yếu tố khí tượng, hải văn khu vực Biển Đông và đặc biệt là khu vực bờ Tây 

Biển Đông nhằm đánh giá vai trò của các dao động nội mùa quy mô toàn cầu và khu 
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vực đến khí hậu và thời tiết khu vực ven biển và trên đất liển Việt Nam là rất cần 

thiết. 

2. Mục tiêu của Luận án 

- Đánh giá được ảnh hưởng của các dao động quy mô lớn đến biến động nội 

mùa của nhiệt độ bề mặt biển và gió khu vực Tây Biển Đông. 

- Đánh giá được mối quan hệ giữa ENSO với biến động nội mùa của nhiệt độ 

bề mặt biển và gió khu vực Tây Biển Đông. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu 

Biến động nội mùa của nhiệt độ bề mặt biển và gió khu vực Tây Biển Đông. 

 Ảnh hưởng của ENSO tới biến động nội mùa của nhiệt độ bề mặt biển và gió 

khu vực Tây Biển Đông. 

Phạm vi nghiên cứu 

Nhiệt độ bề mặt biển và ứng suất gió ở khu vực Tây Biển Đông nằm trong khu 

vực địa lý giới hạn bởi 102oE − 116oE và 6oN − 22oN. 

 Một số yếu tố khí tượng phản ánh hoạt động và lan truyền của vùng đối lưu và 

hoàn lưu của dao động quy mô lớn (OLR và gió mực 850 mb) được mở rộng trong 

phạm vi địa lý 80oE −150oE và 15oS − 45oN. 

4. Đóng góp mới 

- Luận án đã áp dụng thành công phương pháp phân tách các thành phần dao 

động (EEMD và MEEMD) đối với số liệu khí tượng thủy văn 1 chiều và 2 chiều, 

không dừng và phi tuyến. 

- Trên cơ sở phân tích số liệu thực đo tại các trạm hải văn và số liệu tái phân 

tích theo ô lưới trong khu vực nghiên cứu, Luận án đã đánh giá được sự hiện diện và 

ảnh hưởng của các dao động nội mùa quy mô lớn đến biến động của nhiệt độ bề mặt 

biển và gió khu vực Tây Biển Đông. 

- Luận án đã đánh giá được mối liên hệ giữa ENSO với biến động nội mùa của 

nhiệt độ bề mặt biển và gió khu vực Tây Biển Đông. 
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5. Các luận điểm 

Luận điểm 1: Biến động nội mùa ở khu vực Tây Biển Đông chịu ảnh hưởng 

bởi hai quy mô dao động là 10 - 20 ngày và 30 - 60 ngày. Các ảnh hưởng này là khác 

nhau giữa các mùa đông và mùa hè do đặc trưng của các dao động nội mùa trong các 

mùa là khác nhau.  

Luận điểm 2: Với quy mô toàn cầu và khu vực, ENSO có ảnh hưởng đáng kể 

đến biến động nội mùa ở khu vực nghiên cứu, thể hiện qua sự tăng cường hoặc suy 

giảm cường độ biến động nội mùa. 

6. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

Luận án đã phân tích được ảnh hưởng của các dao động quy mô lớn toàn cầu 

đến biến động nội mùa khu vực Tây Biển Đông. Kết quả nghiên cứu của Luận án cho 

thấy, khu vực nghiên cứu chịu ảnh hưởng bởi hai dao động nội mùa là quy mô 10 - 

20 ngày và quy mô 30 - 60 ngày. Các dao động này có những đặc trưng dịch chuyển 

khác nhau trong mùa đông và mùa hè, vì thế mức độ ảnh hưởng của chúng đến khu 

vực nghiên cứu là khác nhau. 

Luận án cũng đã phân tích được ảnh hưởng của ENSO đến điều kiện khí tượng, 

hải văn khu vực bờ Tây Biển Đông, thể hiện qua sự gia tăng hoặc suy giảm cường độ 

biến động nội mùa. Kết quả phân tích cho thấy, ảnh hưởng của ENSO đến các biến 

động nội mùa là một trong những nguyên nhân chủ yếu làm biến động thời tiết và khí 

hậu ở Việt Nam. 

7. Cấu trúc Luận án 

Nội dung của Luận án được trình bày trong ba chương: 

Chương 1: Tổng quan các nghiên cứu về biến động quy mô nội mùa ở Biển 

Đông 

 Chương 1 trình bày một số khái niệm về dao động nội mùa, cơ chế hoạt động 

và cấu trúc của dao động nội mùa quy mô toàn cầu. Tổng quan các công trình nghiên 
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cứu trong và ngoài nước liên quan đến dao động nội mùa khu vực Biển Đông và mối 

quan hệ giữa các biến động nội mùa trên Biển Đông với ENSO. 

Chương 2: Số liệu và phương pháp nghiên cứu. 

 Trình bày các nguồn số liệu và các phương pháp được ứng dụng trong nghiên 

cứu. 

Chương 3: Dao động nội mùa của nhiệt độ bề mặt biển và gió khu vực Tây 

Biển Đông và quan hệ với ENSO. 

 Trình bày kết quả nghiên cứu về biến động nội mùa của nhiệt độ mặt biển và 

gió khu vực nghiên cứu dưới ảnh hưởng của các dao động nội mùa MJO, BSISO, 

QBWO. 

Trình bày kết quả nghiên cứu về biến động nội mùa ở khu vực nghiên cứu 

trong các năm ENSO và tiềm năng ứng dụng trong dự báo thời tiết và khí hậu. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU 

VỀ BIẾN ĐỘNG QUY MÔ NỘI MÙA TRÊN BIỂN ĐÔNG 

1.1. Khái niệm về dao động nội mùa 

 Dao động nội mùa là các dao động có quy mô từ 10 ngày đến 3 tháng. Dao 

động này lớn hơn dao động quy mô thời tiết và nhỏ hơn dao động mùa nên là cầu nối 

giữa dao động mùa với các hiện tượng thời tiết. Trong khi dao động mùa ảnh hưởng 

đến trạng thái nền của thời tiết theo các mùa trên quy mô lớn thì dao động nội mùa 

tác động trực tiếp đến thời tiết ở khu vực hạn chế nằm trong phạm vi ảnh hưởng của 

nó. 

 Các kết quả nghiên cứu cho thấy, trong khoảng chu kỳ từ 10-90 ngày của dao 

động nội mùa thì 2 khoảng chu kỳ dao động 10-20 ngày và 30-60 ngày chiếm ưu thế 

nổi trội [46]. Một số nghiên cứu ban đầu cho thấy sự tồn tại của dao động 10-20 ngày 

trong một số thông số của gió mùa (Murakami, 1976; Krishnamurti và Bhalme, 1976) 

[58, 40]. Các nghiên cứu sau này chỉ ra rằng dao động 10-20 ngày là một dao động 

lan truyền sang phía tây liên quan chặt chẽ với các pha hoạt động và gián đoạn của 

gió mùa (Krishnamurti và Ardunay, 1980; Chen và Chen, 1993; Goswami và Ajaya 

Mohan, 2000; Chatterjee và Goswami, 2004) [39, 10, 25, 8]. Ngoài dao động chu kỳ 

10-20 ngày, dao động chu kỳ 30-60 ngày cũng được thấy trong hoàn lưu gió mùa, 

mây và lượng mưa. Trong khi đó cấu trúc toàn cầu của dao động 30-60 ngày đã được 

tìm hiểu trong một số nghiên cứu (Krishnamurti và nnk, 1985, Knutson và nnk, 1986, 

Murakami và nnk, 1986, Knutson và Weickmann, 1987, Nakazawa, 1986) [41, 37, 

59, 37, 62]. Cả hai dao động nội mùa này đều tồn tại trong cả hai hệ thống gió mùa 

Nam Á và Đông Á. 

Trong nghiên cứu này, biến động nội mùa của các yếu tố khí tượng, hải văn 

khu vực Tây Biển Đông là đối tượng được nghiên cứu. Vì vậy cần phân biệt hai khái 

niệm dao động nội mùa và biến động nội mùa. 

 Dao động nội mùa như đã nêu ở trên là các dao động quy mô lớn toàn cầu chu 

kỳ nội mùa, có tính chất “bập bênh”- nghĩa là có sự trái ngược về trạng thái của khí 
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quyển, đại dương giữa pha khởi đầu và pha kết thúc của dao động, thuật ngữ trong 

tiếng Anh là Intraseasonal Oscillation. Trong khi đó biến động nội mùa là sự biến 

động quy mô nội mùa của các yếu tố trên một khu vực địa phương, có thể chịu ảnh 

hưởng mạnh hoặc yếu bởi các dao động nội mùa quy mô lớn, thuật ngữ trong tiếng 

Anh là Intraseasonal Variability. 

1.2. Các nghiên cứu trên thế giới 

1.2.1. Các công trình nghiên cứu về dao động nội mùa 30-60 ngày 

 MJO đã được ghi nhận là dao động nội mùa chiếm ưu thế ở khu vực nhiệt đới. 

Dao động nội mùa này được phát hiện vào đầu những năm 1970 qua các nghiên cứu 

của Madden-Julian (1971, 1972) [51, 52]. Các nghiên cứu này sử dụng số liệu gió vĩ 

hướng, áp suất và nhiệt độ không khí để khám phá ra dao động mà ban đầu các tác 

giả gọi là “dao động 40-50 ngày”. Sau đó các tác giả khác gọi là “dao động 30-60 

ngày” hoặc “dao động nội mùa”. Hiện nay dao động này thường được gọi là dao động 

Madden-Julian, viết tắt là MJO. 

 MJO được đặc trưng bởi một vùng đối lưu và lượng mưa được tăng cường 

hoặc suy giảm bắt nguồn từ vùng nhiệt đới Ấn Độ Dương và lan truyền sang phía 

đông với tốc độ khoảng 5-6 m/s dọc theo vùng nước ấm Tây Thái Bình Dương 

(Madden và Julian, 1971; Madden and Julian, 1972; Madden and Julian, 1994, Zhang, 

2013; Adames và Wallace, năm 2014) [51, 52, 53, 13, 21]. MJO là một thành phần 

tự nhiên của hệ thống tương tác khí quyển - đại dương với một chu kỳ nội mùa khoảng 

30-60 ngày. Một sơ đồ về cấu trúc và hoạt động của dao động này được minh hoạ 

trong hình 1.1. Sơ đồ trong hình 1.1 cho thấy sự thay đổi của đối lưu, lượng mưa, gió 

và SST khi vùng đối lưu quy mô lớn lan truyền sang phía đông từ Ấn Độ dương sang 

Tây Thái Bình Dương. Ở tầng đối lưu mực thấp (mực 850 mb) tồn tại dị thường gió 

tây mạnh ở phần phía tây và trung tâm của đối lưu trong khi dị thường gió đông được 

thấy ở phía đông của đối lưu. Ở mực trên của tầng đối lưu (mực 200 mb) gió vĩ hướng 

có hướng ngược lại so với mực 850 mb. Vì vậy ở mực này dị thường gió đông ở phía 

tây và trung tâm đối lưu còn dị thường gió tây ở phần phía đông của đối lưu (hình 

1.2). 
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Hình 1.1. Mặt cắt ngang thẳng đứng tại xích đạo của MJO khi lan truyền từ Ấn 

Độ Dương sang tây Thái Bình Dương. 

(Mũi tên đỏ chỉ hướng gió; Ký hiệu SST biểu thị vùng dị thường SST: dương (đỏ)và âm 

(xanh).Nguồn: http://www. Cpc. Ncep. Noaa. Gov/products/precip/CWlink/MJO) 

 MJO thể hiện một cấu trúc đối ngược về sự phân kỳ và hội tụ giữa tầng đối 

lưu trên và tầng đối lưu dưới (Salby và Hendon, 1994; Zhang, 2005; Adames và 

Wallace, 2014; Li, 2014) [26, 12, 21, 71]. 

 Một phần không thể thiếu của tín hiệu MJO trên miền bồn ấm mà đối lưu hoạt 

động là các xoáy thuận và nghịch ở rìa vùng xích đạo (Rui và Wang, 1990; Zhang, 

2005) [12] được minh hoạ ở hình 1.3. Ở phía tây của đối lưu MJO có hai hoàn lưu 

quy mô lớn ở rìa xích đạo, với xoáy nghịch ở tầng trên và xoáy thuận ở tầng dưới. 

Đây là đặc trưng của sóng Rossby quy mô hành tinh. Ở phần phía đông của trung tâm 
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đối lưu, gió đông ở mực thấp và gió tây ở mực trên là đặc trưng của sóng Kelvin xích 

đạo. 

 Các đánh giá toàn diện về MJO có thể tìm thấy trong các công trình của 

Madden và Julian (1994), Zhang (2005), Lau và Waliser (2012) [53, 12, 46]. Mặc dù 

MJO đã được nghiên cứu chuyên sâu nhưng vẫn còn những khó khăn trong sự hiểu 

biết về đối lưu nhiệt đới và sự tương tác của chúng với môi trường quy mô lớn (Zhang 

và cs, 2013) [13]. Trong bài viết của mình các nhà nghiên cứu mô tả một số hoạt động 

hợp tác quốc tế bao gồm các hội thảo, nhiều dự án và tiểu dự án với mục đích cải 

thiện mô phỏng, dự báo và chuẩn đoán số MJO. 

 
Hình 1.2. Sơ đồ mô tả cấu trúc gió quy mô lớn của MJO. Biểu tượng mây biểu 

thị trung tâm đối lưu. 

(Các mũi tên thể hiện gió dị thường ở mực 850mb-200mb và chuyển động thăng 

giáng ở mực 500 mb. Các ký tự “A” và “C” đánh dấu trung tâm hoàn lưu xoáy nghịch và 

xoáy thuận. Các đường nét đứt biểu thị các sống và rãnh của khí áp). 

Nguồn: Rui và Wang (1990) [28] 

 MJO hoạt động mạnh nhất trong mùa đông và mùa xuân ở bắc bán cầu khi nó 

xuất hiện như là một hệ thống quy mô lớn gồm đối lưu, gió vĩ hướng, lượng mưa lan 
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truyền sang phía đông (Hendon và Salby, 1994) [26]. Trong thời gian mùa hè ở bắc 

bán cầu, trong khi hoạt động của MJO thường yếu hơn và các đặc trưng phức tạp hơn 

thì sự dịch chuyển lên phía bắc của hệ thống dao động nội mùa gió mùa lại rõ ràng 

(Madden và Julian, 1994) [53]. Với việc khảo sát số liệu OLR (bức xạ sóng dài) trong 

khoảng 1975-1985, Wang và Rui (1990) đã kết luận rằng gần một nửa các sự kiện 

lan truyền lên phía bắc trong mùa hè ở bắc bán cầu không liên quan đến đối lưu xích 

đạo lan truyền sang phía đông (các MJO). Dựa trên nghiên cứu của Wang và Rui 

(1990), John và cs (2004) sử dụng 24 năm số liệu đối lưu để theo dõi khách quan hơn 

đối với các dị thường đối lưu. Các tác giả đã đưa ra một số kết luận tương tự như của 

Wang và Rui (1990) cho các dao động nội mùa mùa hè. Với cỡ mẫu lớn hơn so với 

của Wang và Rui (1990) các tác giả cũng có thể nghiên cứu biến động nhiều năm của 

các dao động nội mùa mùa hè. Sử dụng chỉ số dao động nội mùa dựa trên hai thành 

phần chính đầu tiên của phân tích thực nghiệm trực giao đối với số liệu OLR đã được 

lọc trong khoảng 25-80 ngày trong khoảng thời gian 1975 – 1999 (ngoại trừ năm 

1978), Lawrence và Webster (2001) [16] kết luận rằng khoảng 78% đối lưu di chuyển 

lên phía bắc có liên quan đến đối lưu di chuyển sang phía đông ở xích đạo, mặc dù 

các tác giả cũng tìm thấy một vài sự kiện nội mùa độc lập dịch chuyển lên phía bắc. 

Sự khác biệt giữa nghiên cứu của họ với nghiên cứu của Wang và Rui là do một phần 

các sự kiện nội mùa độc lập đi lên phía bắc chỉ chiếm một phần nhỏ khoảng 20% tổng 

số phương sai của dao động nội mùa được biểu diễn bởi chỉ số dao động nội mùa của 

Lawrence và Webster (2001) [16], một phần khác là do Lawrence và Webster (2001) 

[16] sử dụng một tiêu chí khác để xác định các sự kiện nội mùa độc lập đi lên phía 

bắc. Trong khi đó mặc dù có một phần các sự kiện nội mùa mùa hè ở bắc bán cầu liên 

quan đến sự dịch chuyển sang phía đông của dao động nội mùa thì có đến 50% trong 

số đó là các sự kiện nội mùa đi lên phía bắc độc lập. Các sự kiện dao động nội mùa 

trong mùa hè khác với trong mùa đông ở các đặc trưng lan truyền lên phía bắc, quy 

mô hướng kinh tuyến lớn hơn và dịch chuyển sang phía đông yếu hơn (Jones và cs., 

2004) [11]. Pai và cs (2009) [17] kiểm tra sự liên kết giữa các pha khác nhau của 

MJO được xác định bởi chỉ số MJO (RMM1 và RMM2) của Wheeler và Hendon 
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(2004) [60] với các pha hoạt động và gián đoạn của gió mùa trên khu vực Ấn Độ. 

Mặc dù không có tín hiệu mạnh xuất hiện nhưng họ vẫn thấy rằng sự bùng nổ cũng 

như trong các pha gián đoạn của gió mùa dường như diễn ra cùng với các pha MJO 

7, 8, 1 và 2. Họ cũng nhận thấy rằng khả năng bùng nổ các pha hoạt động của gió 

mùa tương đối cao hơn trong các pha 3, 6 của MJO. Một mối liên kết mới giữa một 

MJO lan truyền sang phía đông và dao động nội mùa mùa hè lan truyền lên phía bắc 

đã được phát hiện qua công trình của (Joseph và cs 2009) [68], tuy nhiên có sự biến 

động nhiều năm đáng kể của năng lượng MJO (giữa chu kỳ 30-60 ngày và số sóng 

hướng đông giữa 1 và 3) trong mùa hè bắc bán cầu. Mặc dù năng lượng của MJO 

mạnh vào mùa đông và yếu trong mùa hè, nhưng trong mùa hè các năm hạn hán gió 

mùa Ấn Độ vẫn thấy được năng lượng mạnh như trong mùa đông. Trong những năm 

hạn hán, MJO gây ra sự tương tác khí quyển - đại dương, dẫn đến một giai đoạn gián 

đoạn dài của gió mùa và đóng vai trò quan trọng trong việc gây nên hạn hán. 

 Dưới đây là một số công trình nghiên cứu biến động nội mùa của các yếu tố 

khí tượng, hải văn trên khu vực Biển Đông. 

Gao Rong-zhen và nnk (2000) [24] đã nghiên cứu biến động nội mùa của SST 

dưới sự tác động của khí quyển trên khu vực Biển Đông. Các tác giả sử dụng số liệu 

tái phân tích của NCEP gồm số liệu gió trong giai đoạn 1979 – 1990 với độ phân giải 

2.5 độ kinh vĩ, số liệu SST trong giai đoạn 1979 – 1996 với độ phân giải 1.875 độ 

kinh vĩ và số liệu OLR trong giai đoạn 1979 – 1993 với độ phân giải 2.5 độ kinh vĩ. 

Các tập số liệu đều được áp dụng phương pháp lọc thông dải-bandpass Butterworth 

để lọc ra tín hiệu dao động từ 20 – 90 ngày. Kết quả cho thấy dao động nội mùa SST 

diễn ra trên toàn Biển Đông và có kiểu đặc trưng tựa sóng đứng. Mặc dù dao động 

SST trên quy mô nội mùa tồn tại ở Ấn Độ Dương, Biển Đông và Thái Bình Dương 

nhưng giữa các khu vực có sự khác nhau. Xét về pha và cường độ thì dao động nội 

mùa SST trên Biển Đông có những đặc trưng địa phương. Độ lớn của biến động nội 

mùa SST có thể đạt tới ±0.6oC. Về cơ chế biến động nội mùa của SST trên Biển Đông, 

các tác giả đã chỉ ra rằng tồn tại một hệ thống dao động nội mùa của khí quyển trên 

Biển Đông đã tác động lên SST trong cùng quy mô thời gian. Các hoàn lưu xoáy 
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thuận/nghịch là nguyên nhân chính gây nên dao động nội mùa của SST với cơ chế 

SST giảm trong hoàn lưu xoáy thuận và tăng trong hoàn lưu xoáy nghịch. 

 Trong một nghiên cứu khác năm 2002, Gao Rongzhen và nnk [23] tiếp tục 

nghiên cứu các đặc trưng khác nhau của dao động nội mùa SST trong mùa đông và 

mùa hè trên Biển Đông. Tác giả sử dụng các số liệu của NCEP/NCAR gồm gió mực 

850mb, OLR và các thông lượng nhiệt bề mặt trong giai đoạn 1982–1997. Các số liệu 

được lọc bằng phương pháp thông dải để giữ lại các tín hiệu dao động có chu kỳ 30–

90 ngày. Phương pháp phân tích EEOF được áp dụng để xác định cấu trúc không gian 

và biến động theo thời gian của dao động nội mùa. Kết quả cho thấy rằng các đặc 

trưng của dao động nội mùa SST trong mùa hè khác so với trong mùa đông. Trong 

mùa hè cấu trúc tương quan theo không gian của dao động nội mùa SST được phân 

bố theo vĩ hướng trong miền gió mùa. Điều này là do đặc trưng lan truyền theo hướng 

Đông Bắc của MJO từ xích đạo Ấn Độ Dương lan truyền sang khu vực Biển Đông. 

Ngược lại cấu trúc dao động nội mùa SST trong mùa đông mang tính địa phương trên 

Biển Đông do không có tín hiệu nào lan truyền vào. Ngoài ra biến động của dao động 

nội mùa SST có sự liên quan cao hơn đến gió vĩ hướng và OLR trong mùa hè. Còn 

trong mùa đông chúng chỉ liên quan đến gió kinh hướng. 

 Debasis Sengupta và nnk (2001) [66] đã nghiên cứu về dao động nội mùa của 

đại dương và khí quyển trong thời kỳ gió mùa mùa hè Châu Á. Nghiên cứu sử dụng 

số liệu nhiệt độ bề mặt nước biển, tốc độ gió bề mặt, OLR từ NOAA để tìm hiểu sự 

tiến triển theo không gian-thời gian của các dao động nội mùa khí quyển-đại dương 

trong giai đoạn 1998-2000 ở Ấn Độ Dương và Tây Thái Bình Dương. Các dao động 

nội mùa gió mùa bao gồm các đợt xen kẽ các pha hoạt động và không hoạt động của 

đối lưu khí quyển di chuyển về hướng Bắc ở Đông Ấn Độ Dương và Biển Đông. Các 

dị thường âm và dương của SST được phát sinh bởi các biến động thông lượng nhiệt 

bề mặt di chuyển lên phía Bắc theo sau các miền đối lưu hoạt động và suy giảm. Sự 

tiến triển rõ ràng của SST, thông lượng nhiệt bề mặt và đối lưu cho thấy tương tác 

biển-khí quyển có vai trò quan trọng đối với dao động nội mùa gió mùa. 
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  Cũng trong nghiên cứu của Jiang Yu Mao và nnk (2005) [54], các kết quả 

phân tích đối với dao động nội mùa 30-60 ngày còn cho thấy dao động nội mùa trong 

thời kỳ gió mùa mùa hè trên Biển Đông thể hiện sự tồn tại xen kẽ của rãnh gió mùa 

và sống áp cao cận nhiệt. Cùng với đó là các xoáy thuận (xoáy nghịch) đi kèm với sự 

tăng cường (suy giảm) của đối lưu di chuyển về phía Bắc từ xích đạo đến vùng vĩ độ 

trung bình. Sự di chuyển theo hướng Bắc của hệ thống sống, rãnh gió mùa dao động 

30-60 ngày ở tầng đối lưu mực thấp kết nối với sự dịch chuyển theo hướng Đông của 

hệ thống phân kỳ-hội tụ dao động 30-60 ở tầng đối lưu mực trên.  

 Một nghiên cứu chi tiết dao động nội mùa trên Biển Đông đối với các trường 

SST, gió và dòng chảy đã được Shang-Ping Xie và các cộng sự thực hiện năm 2007 

[80]. Các số liệu được sử dụng trong nghiên cứu này gồm: số liệu SST trung bình 

ngày từ TRMM-TMI độ phân giải 0.25 độ kinh vĩ, từ 10/12/1997 đến 31/12/2004; số 

liệu gió trung bình tuần QuickSCAT độ phân giải 0.25 độ kinh vĩ, từ 21/07/1999 đến 

29/12/2004; số liệu SSHA trung bình tuần của Topex/Poseidon có độ phân giải là 

0.33 độ kinh hướng và 0.18 độ vĩ hướng, từ 14/10/1992 đến 29/12/2004. Để vẽ bản 

đồ các hình thế khí quyển quy mô hành tinh, số liệu độ cao địa thế vị và gió mực 

850mb trung bình ngày của ECMWF từ 14/10/1992 đến 28/08/2002 và số liệu mưa 

trung bình hậu của CMAP từ 14/10/1992 đến 20/12/2004. Các số liệu này đều có độ 

phân giải là 2.5 độ kinh vĩ. Trước khi áp dụng phân tích tương quan, hồi quy, các số 

liệu được loại bỏ chu kỳ mùa bằng cách trừ đi số liệu trung bình tháng khí hậu từ số 

liệu trung bình tuần. Sau đó phương pháp lọc thông cao-highpass chu kỳ 90 ngày 

được thực hiện để giữ lại các chu kỳ dao động dưới 90 ngày trong tất cả các số liệu. 

Phân tích đã chỉ ra rằng sự phát triển của dòng gió xiết và lưỡi nước lạnh không phải 

chỉ là một quá trình quy mô mùa riêng biệt mà còn bao gồm một vài hiện tượng có 

quy mô nội mùa trong mỗi năm với khoảng thời gian là 45 ngày. Trong một hiện 

tượng quy mô nội mùa điển hình, dòng gió xiết được làm mạnh lên đến vận tốc trên 

12m/s, kéo theo sự phát triển của lưỡi nước lạnh ngoài khơi phía đông của miền Nam 

Việt Nam một tuần sau đó, dòng chảy nằm trên biên của một hoàn lưu xoáy kép trên 

Biển Đông. Hoàn lưu này bản thân nó cũng được cường hóa do tác động của gió nội 
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mùa và duy trì cường độ trong 2 đến 3 tuần. Lưỡi nước lạnh nội mùa ảnh hưởng đến 

gió bề mặt, làm suy giảm vận tốc gió cục bộ do sự gia tăng trạng thái ổn định của lớp 

khí quyển gần mặt biển. Trước tiên các hiện tượng ở trên có thể được xem như là sự 

thích ứng của Biển Đông với các đợt gió nội mùa của khí quyển – là một phần của 

dao động nội mùa cùng sự bùng phát gió mùa mùa hè quy mô hành tinh được đặc 

trưng bởi sự lan truyền theo hướng đông bắc của đối lưu sâu khí quyển. Dị thường 

nội mùa của nhiệt độ bề mặt biển và mưa trong một đợt biến động trên Biển Đông 

được cho là sự tác động trở lại khí quyển của đại dương. 

Các nghiên cứu trước cho thấy thời điểm bùng phát gió mùa mùa hè trên Biển 

Đông thường xảy ra đồng thời với sự xuất hiện của một rãnh dao động nội mùa 30 – 

60 ngày lan truyền theo hướng Bắc. Mặt khác trên quan điểm sy nốp một số nghiên 

cứu khác cho rằng sự xuất hiện của front vĩ độ trung bình là cơ chế kích hoạt gió mùa 

mùa hè Biển Đông bùng phát. Cùng với các quan điểm trên các tác giả H. W. Tong, 

Johnny C. L. Chan và W. Zhou (2009) [70] đã cho rằng cả dao động MJO/sóng Kelvin 

và rãnh vĩ độ trung bình đều có liên quan đến sự bùng phát gió mùa. Với việc sử dụng 

các số liệu ERA – 40 của gió vĩ hướng mực thấp, độ cao địa thế vị, nhiệt độ trong 

thời kỳ bùng phát gió mùa trong giai đoạn 1991-1999. Các kết quả phân tích cụ thể 

cho thấy MJO/sóng Kelvin đóng vai trò chủ yếu trong việc tạo ra sự dịch chuyển quy 

mô lớn trên vùng trung tâm Biển Đông. Trong khi đó hiệu ứng gia tăng tốc độ gió 

Tây ở phía trước rãnh vĩ độ trung bình chỉ giới hạn ở phía Bắc Biển Đông. Kết quả 

của mô hình cho thấy sóng MJO/Kelvin kiểm soát thời gian bùng phát gió mùa bằng 

việc làm thay đổi nền gradient độ cao địa thế vị kinh hướng ở Biển Đông. 

 Mathew Roxy và Youichi Tanimoto (2012) [65] nghiên cứu sự ảnh hưởng 

ngược lại của trường SST đến dao động nội mùa của gió mùa mùa hè trên Biển Đông. 

Nghiên cứu tập trung lên quy mô dao động 30 – 60 ngày khi dị thường đối lưu di 

chuyển lên phía bắc chiếm ưu thế trên Biển Đông. Phân tích các trường hợp dị thường 

SST đạt cao nhất trong thời kỳ gió mùa tây nam hoạt động cho thấy sự gia tăng dị 

thường SST trên Biển Đông chịu ảnh hưởng đáng kể bởi dị thường thông lượng bức 

xạ sóng ngắn. Và dị thường thông lượng nhiệt ẩn bề mặt. Sự giảm nhiệt độ của dị 
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thường SST dương làm gia tăng các thông lượng nhiệt đi vào khí quyển gây bất ổn 

định lớp khí quyển từ mực 1000mb đến mực 700mb. Dị thường SST dương xảy ra 

trước dị thường mưa dương khoảng 10 ngày với hệ số tương quan là r= 0.44. Điều 

này cho thấy một hiệu ứng tương tác khí quyển-đại dương trên Biển Đông nơi mà các 

dị thường SST có xu hướng tạo thành một điều kiện thuận lợi cho hoạt động của đối 

lưu và duy trì lượng mưa tăng cường trong thời kỳ gió mùa mùa hè trên Biển Đông. 

Ngoài ra dị thường áp suất bề mặt biển âm gây ra bởi dị thường SST dương đóng vai 

trò trong việc làm tăng cường sự lan truyền lên phía Bắc của các dị thường nội mùa 

trên Biển Đông. 

Guihua Wang và nnk (2013) [73] đã công bố công trình nghiên cứu: “Tác động 

của MJO đến SST và hoàn lưu mùa hè trên Biển Đông”. Nghiên cứu sử dụng các số 

liệu tái phân tích gồm: số liệu gió QuickSCAT độ phân giải 0.25 độ kinh vĩ, trong 

thời gian từ 2000 đến 2007, số liệu thông lượng nhiệt bề mặt biển OAFlux từ WHOI 

độ phân giải 1 độ kinh vĩ trong khoản thời gian 2000 – 2007, số liệu SSHA của 

MODAS độ phân giải 0.25 độ trong khoảng thời gian 1993 – 2008. Chỉ số MJO đã 

được nghiên cứu bởi Wheeler and Hendon (2004). Chỉ số này dựa trên hai ‘‘mode’’ 

đầu tiên của phân tích hàm thực nghiệm trực giao EOF đối với các trường gió vĩ 

hướng mực 200mb, 850 mb và OLR vùng xích đạo. “Mode” đầu tiên là RMM1 và 

“mode” thứ hai là RMM2. Do “mode” thứ hai mô tả điều kiện khí quyển khi MJO 

gây nên sự tăng cường của đối lưu trên Thái Bình Dương và gió Tây mực thấp phát 

triển trên Biển Đông trong mùa hè. Vì vậy chỉ số MJO RMM2 được các tác giả sử 

dụng. Các tác giả cũng sử dụng các mô hình số trị để mô phỏng lại các trường hải 

văn Biển Đông dưới tác động của MJO gồm: mô hình lý thuyết Sverdrup, mô hình 

1.5 lớp và mô hình 3 chiều ROMS. Kết quả nghiên cứu cho thấy MJO có sự tác động 

mạnh đến gió mùa Tây Nam mùa hè trên Biển Đông. Hoàn lưu Biển Đông thể hiện 

sự phản hồi mạnh dưới tác động của MJO. Các tác giả cho rằng hiệu ứng động lực 

liên quan tới trường gió thường quan trọng hơn hiệu ứng nhiệt động lực trong việc 

tác động đến nhiệt độ và hoàn lưu đại dương khu vực. Trong pha phía Tây của MJO, 

cả xoáy ứng suất gió dương phía Bắc Biển Đông và xoáy ứng suất gió âm ở phía Nam 
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Biển Đông đều mạnh lên tạo nên một xoáy thuận mạnh hơn ở phía Bắc và một xoáy 

nghịch ở phía Nam. Trong pha phía Đông của MJO, các điều kiện hải văn có sự phản 

hồi ngược lại nhưng yếu hơn. Do đó MJO có thể tăng cường hoàn lưu Biển Đông 

trong mùa hè. Đối với SST trên Biển Đông, do pha phía Tây của MJO có ảnh hưởng 

mạnh mẽ hơn đến SST so với pha phía Đông, nên MJO tạo ra một dị thường SST 

tương tự như ở phía Tây. SST thường lạnh đi khi vận tốc gió được tăng cường bởi 

MJO và nhiệt độ dưới bề mặt lạnh hơn (ấm hơn) ở phía Bắc (phía Nam) Biển Đông 

liên quan đến sự tăng cường của hoàn lưu do tác động của MJO. 

Gần đây, Adames và Wallace (2014) [21] đã khảo sát cấu trúc và sự tiến triển 

của trường gió vĩ hướng và trường dị thường độ cao địa thế vị ở trong chu kỳ MJO 

và thảo luận về sự khác biệt giữa tín hiệu MJO ở tầng đối lưu mực trên và mực dưới. 

Các tác giả thấy rằng ở mực trên các sóng Rossby rìa xích đạo tập trung trong khoảng 

28oN và 28oS, chỉ ngang với trục của dòng xiết gió tây trung bình khí hậu và hoạt 

động như các ống dẫn sóng. Các tác giả thấy rằng sự tương phản giữa các hình thế ở 

mực trên và mực dưới tầng đối lưu bao gồm một chế độ tà áp (baroclinic) sâu với sự 

nhiễu loạn của phân cực đối nghịch trên và dưới mực 400 mb thì chiếm ưu thế trong 

vùng nhiệt đới, cộng với một trường chính áp (barotropic) còn lại bao gồm các chuỗi 

sóng cận nhiệt đới phát ra từ sóng Rossby bên cạnh. Các tác giả lập luận rằng tại hầu 

hết các kinh độ, dòng xiết đóng vai trò như các giá chặn để ngăn cản sự lan truyền 

hướng cực của các hoạt động sóng liên quan đến MJO. Tuy nhiên các tác giả nhấn 

mạnh rằng khi các sóng Rossby rìa xích đạo đi qua các miền tồn tại dòng xiết trung 

bình khí hậu thì dị thường gió vĩ hướng hướng cực của mức cao hay thấp trong các 

sóng Rossby rìa xích đạo có khả năng giải phóng động năng từ dòng trung bình sang 

ngoại lực tác động lên các sóng cận nhiệt đới. 

 Tác động của MJO đến dao động nội mùa các trường khí tượng, hải văn Biển 

Đông cũng được trình bày trong một nghiên cứu của Chen Guanjun và nnk (2014). 

Các tác giả xem xét sự ảnh hưởng của dao động nội mùa trên Biển Đông đến mưa 

lớn ở phía Nam lục địa Trung Quốc trong thời kỳ gió mùa mùa hè. Nghiên cứu sử 

dụng số liệu OLR của NOAA có độ phân giải 2.5 độ kinh vĩ và số liệu mưa trạm của 
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lục địa Trung Quốc trong giai đoạn 1981-2010. Các tác giả chỉ ra rằng đặc trưng quan 

trọng nhất của dao động nội mùa trong gió mùa mùa hè Biển Đông là chịu ảnh hưởng 

bởi sự biến động của cao áo cận nhiệt Tây Thái Bình Dương cùng với mối liên hệ 

chặt chẽ với MJO. Dao động nội mùa trên Biển Đông được mô tả bằng hai thành phần 

chính đầu tiên khi phân tích hàm thực nghiệm trực giao với số liệu gió vĩ hướng mực 

850 mb. Phân tích cho rằng các quá trình dao động nội mùa trong thời kỳ gió mùa 

mùa hè trên Biển Đông thể hiện sự thay thế luân phiên giữa dao động hướng đông – 

tây của cao áp Tây Thái Bình Dương và dao động theo hướng Bắc của MJO tạo nên 

các pha khô và ướt xen kẽ với chu kỳ khoảng 40 ngày. 

 Kunhui Ye và Renguang Wu (2015) [82] đã công bố công trình: “Sự tương 

phản các mối quan hệ khí quyển-đại dương giữa dao động nội mùa 10-20 ngày và 30 

– 60 ngày trong thời gian từ tháng 5 đến tháng 9 trên Biển Đông và Tây Bắc Thái 

Bình Dương”. Kết quả nghiên cứu cho thấy SST có sự biến động nội mùa lớn ở Bắc 

Ấn Độ Dương, Biển Đông và vùng cận nhiệt đới Tây Bắc Thái Bình Dương trong 

quy mô 30-60 ngày. Phân bố hệ số tương quan giữa SST và mưa, bức xạ sóng ngắn 

và thông lượng nhiệt ẩn thể hiện một cấu trúc nghiêng có hướng tây nam - đông bắc 

trong quy mô 10-20 ngày và hướng đông – tây là cấu trúc của phân bố hệ số tương 

quan lớn hơn trong quy mô 30 – 60 ngày. Thời gian trễ giữa mưa và SST ở khu vực 

ngoài vùng xích đạo lớn hơn ở vùng lân cận xích đạo. Ngược lại thời gian trễ giữa 

SST và mưa ở vùng gần xích đạo lại lớn hơn vùng ngoài xích đạo. Các dao động nội 

mùa của khí quyển gây ra dao động nội mùa của SST thông qua sự thay đổi các trường 

bức xạ-mây và gió-bốc hơi. Sự biến động nội mùa của SST lại tác động trở lại khí 

quyển thông qua sự ảnh hưởng đến sự ổn định của lớp khí quyển bên trên trong miền 

ngoài xích đạo. Sự tác động của SST đến khí quyển trong quy mô 30 – 60 ngày lớn 

hơn trong quy mô 10 – 20 ngày. 

 Tiếp theo hướng nghiên cứu ở trên, trong công trình của Renguang Wu và Xi 

Cao (2016) [74], mối quan hệ giữa dao động nội mùa vùng Tây Bắc Thái Bình Dương 

đến dao động nội mùa của SST khu vực nhiệt đới Châu Á – Thái Bình Dương trong 

quy mô 30-60 ngày cũng được đề cập. Các dao động nội mùa 30-60 ngày ảnh hưởng 
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đến vùng nhiệt đới Tây Bắc Thái Bình Dương có nguồn gốc ở vùng xích đạo Đông 

Ấn Độ Dương. Tại đây các dị thường SST ở Trung tâm và Đông Thái Bình Dương 

không có sự tác động đáng kể lên các trường nền. 

 
Hình 1.3. Các trường đặc trưng của dao động 30-60 ngày khu vực xích đạo 

Trung tâm và Tây Thái Bình Dương trong các tháng 6, 7, 8 giai đoạn 1982-2014. 

Mũi tên đen đánh dấu hướng di chuyển của dao động, đường xanh lục thể hiện vùng dị 

thường của độ đứt thẳng đứng hướng đông của gió vĩ hướng, đường xanh lá cây là miền 

độ ẩm riêng dương, đường tím là miền dị thường chuyển động thăng, nền màu đỏ là miền 

dị thường dương SST. 

Nguồn: Renguang Wu và·Xi Cao (2016) [28] 

 Lin A L và nnk (2016) [48] đã công bố một công trình: “Tác động của hoạt 

động MJO xích đạo đến sự bùng phát gió mùa mùa hè trên Biển Đông”. Các tác giả 

sử dụng 35 năm số liệu tái phân tích OLR trung bình ngày của NCEP – DOE và số 

liệu SST trung bình tháng ERSSTV2 của NOAA để phân tích tác động của hoạt động 

MJO đến sự bùng phát gió mùa mùa hè trên Biển Đông và sự tương tác của nó với 

SST khu vực nhiệt đới. Kết quả cho thấy MJO trong các pha ở khu vực Tây Thái Bình 

Dương (Ấn Độ Dương) là điều kiện thuận lợi (không thuận lợi) cho sự bùng phát gió 

mùa mùa hè trên Biển Đông. Khi MJO ở pha phía Tây Thái Bình Dương với một dị 

thường hoàn lưu xoáy thuận xuất hiện từ vùng Biển Đông sang đến Tây Thái Bình 

Dương đã giải phóng nhiều lượng nhiệt ẩn hơn do tăng cường đối lưu. Hoàn lưu xoáy 

thuận cũng là điều kiện gây ra sự thoái lui của cao áp cận nhiệt. Mặt khác nguồn nhiệt 

trên khu vực lân cận Philippin gây nên sự hình thành áp cao Nam Á trên khu vực bán 

đảo Đông Dương, phía Bắc Biển Đông và sự đổi gió sang hướng Đông ở mực trên 
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tầng đối lưu khu vực Biển Đông. Từ đó gió mùa mùa hè trên Biển Đông bắt đầu hoạt 

động. Khi MJO hoạt động trên Ấn Độ Dương thì đối lưu trên vùng Tây Thái Bình 

Dương suy yếu, nguồn nhiệt chuyển sang pha lạnh với các điều kiện ngược lại không 

thuận lợi cho sự bùng phát gió mùa mùa hè. 

1.2.2. Các công trình nghiên cứu về dao động nội mùa quy mô 10-20 ngày 

 Như đã đề cập ở mục 1.1, dao động nội mùa quy mô 10 - 20 ngày đã được ghi 

nhận là một hệ thống chính ảnh hưởng đến khí hậu trung bình mùa và thời tiết khu 

vực nhiệt đới và cận nhiệt đới. Tuy nhiên vẫn còn những hạn chế trong sự hiểu biết 

về cấu trúc không gian, thời gian và động lực của nó, đặc biệt là trong quy mô toàn 

cầu. 

Chen và Chen (1993) [10] đã thực hiện một nghiên cứu toàn diện về cấu trúc 

và các đặc tính lan truyền của dao động tựa hai tuần (Quasi Biweekly Mode-QBM). 

Sử dụng mô hình nước nông với cấu trúc thẳng đứng cố định và quy mô thời gian 

gián đoạn của biến độ ẩm, Goswami và Mathew (1994) đề xuất rằng QBM là một 

dao động bất ổn định của khí hậu nhiệt đới do sự phản hồi của bốc hơi-gió trong điều 

kiện gió Tây. Tuy nhiên, bản chất chính xác của dao động không ổn định là không rõ 

ràng do cấu trúc kinh hướng không được hiển thị. Ngoài ra bước sóng vĩ hướng của 

hầu hết các dao động bất ổn định là từ 9000km – 12000km, lớn hơn nhiều so với quan 

trắc. 

Để hiểu rõ hơn về cấu trúc của dao động 10-20 ngày trên quy mô toàn cầu, 

Kazuyoshi Kikuchi và BinWang (2008) [36] đã sử dụng phương pháp Tracking (theo 

Rui và Wang, 1990) và phân tích hàm thực nghiệm trực giao áp dụng với số liệu OLR 

và mưa (TRMM 3B42) từ năm 1998 đến 2005 của trung tâm dữ liệu NCEP-DOE. Cả 

hai phương pháp đều có kết quả tương đồng với nhau. Các phân tích cho thấy có 

nhiều hoạt động quy mô lớn của QBWO trong các thời gian khởi đầu, dịch chuyển, 

phát triển và tiêu tan. Các dị thường đối lưu liên quan đến QBWO chiếm ưu thế trong 

dải vĩ độ giữa 10o và 30o ở cả hai bán cầu. QBWO có xu hướng xuất hiện trên các 

khu vực có liên quan đến gió mùa. Có ba dao động trong mùa hè bắc bán cầu được 

xác định ở khu vực Châu Á - Thái Bình Dương, Trung Mỹ và miền cận nhiệt Nam 
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Thái Bình Dương. Có năm dao động trong mùa hè Châu Úc được xác định ở các vùng 

Australia-Tây Nam Thái Bình Dương, Nam Phi-Ấn Độ Dương, Nam Mỹ-Đại Tây 

Dương, cận nhiệt đới Bắc Thái Bình Dương và miền Bắc Đại Tây Dương-Bắc Phi. 

Các dao động nội mùa tựa hai tuần trên toàn cầu được phân thành hai loại: một lan 

truyền theo hướng Tây và một lan truyền theo hướng Đông. Các dao động lan truyền 

theo hướng Tây được thấy ở vùng Châu Á-Thái Bình Dương và Trung Mỹ trong mùa 

hè. Nó bắt nguồn từ vùng nhiệt đới và tan rã ở các vùng cận nhiệt đới. Các dao động 

lan truyền theo hướng Tây này có dạng là các sóng Rossby xích đạo thể hiện cho sự 

kết nối giữa đối lưu và dòng trung bình gió mùa. Còn dao động lan truyền theo hướng 

Đông kết nối với sóng Rossby cận nhiệt đới lan truyền chủ yếu sang phía Đông và về 

xích đạo. Kết quả của nghiên cứu này còn đưa ra một sơ đồ của hệ thống dao động 

nội mùa tựa hai tuần trong vùng nhiệt đới (hình 1.4). 

Tiếp sau nghiên cứu của Kazuyoshi Kikuchi và BinWang (2008), Guanghua 

Chen and ChungHsiung Sui (2010) [9] đã nghiên cứu đặc trưng và nguồn gốc của 

QBWO trên khu vực Tây Thái Bình Dương trong mùa hè bắc bán cầu. Nghiên cứu 

sử dụng các phương pháp phân tích EOF, wavelet đối với số liệu hoàn lưu và đối lưu 

của NCEP trong các năm 2000-2007. Kết quả phân tích cũng thể hiện QBWO xuất 

phát từ vùng xích đạo Tây Thái Bình Dương và lan truyền sang hướng Tây Bắc. Cấu 

trúc ngang của nó thể hiện một độ nghiêng hướng tây nam - đông bắc nhưng chủ yếu 

là sự kéo dài theo hướng kinh tuyến. Theo chiều thẳng đứng, QBWO có độ nghiêng 

về hướng Tây Bắc có chiều cao làm gia tăng cấu trúc của chế độ tà áp (baroclinic) 

đầu tiên. Các tâm của các vùng xoáy và chuyển động thẳng đứng gần xích đạo cho 

thấy độ trễ pha khoảng ¼ bước sóng phù hợp với đặc tính của sóng xích đạo, trong 

khi hoàn lưu xoáy thuận được kết hợp chặt chẽ với đối lưu dị thường khi các sóng 

dịch chuyển ra khỏi xích đạo. Công trình này cũng kết luận rằng nguồn gốc của 

QBWO liên quan chặt chẽ với sóng Rossby xích đạo. 

Trong một nghiên cứu của Renguang Wu và Xi Cao (2016) [74], mối quan hệ 

giữa cường độ dao động nội mùa 10-20 ngày trong mùa hè ở khu vực nhiệt đới Tây 
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Thái Bình Dương với SST khu vực nhiệt đới Châu Á-Thái Bình Dương đã được phân 

tích. 

 
Hình 1.4. Sơ đồ tóm tắt vòng chu kỳ của các dao động nội mùa tựa hai tuần. Mũi 

tên đậm nét liền biểu thị sự lan truyền của dị thường đối lưu liên quan đến 

QBWO. 

Mũi tên đậm nét đứt thể hiện sự lan truyền rõ ràng của sóng Rossby xích đạo hoặc 

ống sóng Rossby gây nên đối lưu QBWO. Đường mũi tên nét đứt mỏng cho biết khả năng 

xâm nhập của sóng Rossby. Mũi tên mỏng nét liền là đối lưu QBWO ở vùng nhiệt đới Ấn 

Độ Dương trong mùa hè Châu Đại Dương (một dao động yếu và dị thường). 

Nguồn: Kazuyoshi Kikuchi và BinWang (2008) [35]. 

Các phân tích cho thấy cường độ của dao động 10-20 ngày ở khu vực nhiệt đới 

Tây-Bắc Thái Bình Dương chịu ảnh hưởng bởi độ đứt gió thẳng đứng, độ ẩm mực 

thấp và chuyển động thăng giáng. Sự tăng cường của dao động 10-20 ngày xảy ra 

trong miền có sự liên hợp của dị thường độ đứt thẳng đứng hướng đông của thành 

phần gió vĩ hướng, sự gia tăng độ ẩm và đối lưu dị thường. Dị thường SST ở vùng 
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xích đạo trung tâm và phía Đông Thái Bình Dương có vai trò quan trọng đối với sự 

thay đổi cường độ của dao động 10-20 ngày. Với sự tăng cường hoạt động của dao 

động nội mùa thì bức xạ sóng ngắn tại bề mặt trung bình mùa suy giảm và thông 

lượng nhiệt ẩn bề mặt gia tăng dẫn đến sự làm lạnh SST ở vùng nhiệt đới Tây Bắc 

Thái Bình Dương. 

 
Hình 1.5. Tương tự hình 1.3 nhưng đối với dao động quy mô 10-20 ngày. 

Nguồn: Renguang Wu và·Xi Cao (2016) [74] 

 Gần đây, sự lan truyền và các cơ chế cơ bản của QBWO trong mùa hè trên 

miền gió mùa Châu Á tiếp tục được nghiên cứu bởi các tác giả Meirong Wang, Jun 

Wang và Anmin Duan (2017) [57]. Dựa trên số liệu tái phân tích ERA-Interim, số 

liệu mưa GPCP và một mô hình hoàn lưu chung khí quyển (SAMIL2.4.7), các phân 

tích thống kê chỉ ra rằng QBWO trên miền gió mùa Châu Á có nguồn gốc chính từ 

vùng xích đạo Tây Thái Bình Dương di chuyển theo hướng Tây Bắc đến vịnh Belgan 

và phía Bắc Ấn Độ, sau đó di chuyển theo hướng Bắc đến vùng cao nguyên Tây Tạng. 

Với một cấu trúc thẳng đứng chính áp. Sự lan truyền theo hướng Bắc của QBWO 

được gây nên bởi ba cơ chế chính gồm: xoáy tà áp, bình lưu ẩm lớp biên và thông 

lượng nhiệt hiện bề mặt. Sự lan truyền này bị chi phối bởi hiệu ứng xoáy tà áp khi 

QBWO nằm ở phía Nam của vĩ độ 20. Trong quá trình lan truyền xa hơn lên phía Bắc 

đến cao nguyên Tây Tạng, bình lưu ẩm lớp biên và thông lượng nhiệt hiện bề mặt là 

các cơ chế chủ yếu. Kết quả mô phỏng bằng mô hình số trị khẳng định thêm rằng mô 

hình số trị có thể mô phỏng chính xác đường lan truyền của tín hiệu QBWO. Đồng 

thời phân tích độ nhạy cho thấy thông lượng nhiệt hiện ở phía Bắc Ấn Độ và sườn 



24 

 

dốc phía Nam cao nguyên Tây Tạng là tác nhân chủ yếu đến sự di chuyển lên phía 

Bắc của QBWO. 

 Qua các công trình nghiên cứu trên có thể thấy rằng dao động nội mùa 10-20 

hay QBWO có nguồn gốc từ vùng xích đạo Tây Thái Bình Dương. Dao động này di 

chuyển theo hướng Tây Bắc về vùng gió mùa Châu Á trong đó có Biển Đông dưới 

dạng sóng Rossby xích đạo. Đi kèm với các tín hiệu QBWO là các trường nền đặc 

trưng như gió, mưa, chuyển động thăng và các thông lượng nhiệt ẩm bề mặt. Chính 

các trường nền đặc trưng này làm thay đổi đặc trưng trường nền ở các khu vực mà 

QBWO lan truyền tới. Đã có nhiều nghiên cứu tập trung đến sự thay đổi của các 

trường khí tượng, hải văn khu vực dưới sự ảnh hưởng của hoạt động của QBWO trên 

khu vực Biển Đông. Dưới đây sẽ tiếp tục tổng quan một số công trình nghiên cứu về 

dao động QBWO tập trung cho khu vực Biển Đông và có sự liên quan đến đối tượng 

nghiên cứu của luận án này. 

Các công trình nghiên cứu QBWO trên vùng Biển Đông 

 Các công trình nghiên cứu về dao động QBWO trên khu vực Biển Đông xuất 

hiện nhiều trong những năm gần đây. Điều này cho thấy sự quan tâm nhiều hơn đến 

dao động này của cộng đồng khoa học khí quyển, đại dương. Đồng thời cũng khẳng 

định tầm quan trọng của dao động này đến thời tiết và khí hậu khu vực Châu Á. 

 Sử dụng số liệu OLR trên Biển Đông như một chỉ số, Fukutomi và Yasunari 

(1999, 2002) [19, 20] đã tìm thấy sự tương tác hai chiều nhiệt đới-cận nhiệt đới trong 

quy mô thời gian 10-25 ngày ở phía Tây Thái Bình Dương vào đầu mùa hè. Họ đã 

khảo sát mối quan hệ giữa đối lưu nhiệt đới trên Biển Đông và hoàn lưu quy mô lớn. 

Kết quả cho thấy một ống sóng đối lưu mực thấp và cao cùng với một số 5-6 sóng vĩ 

hướng hình vòng cung đi vào Bắc Thái Bình Dương. Trong tầng đối lưu thấp hơn lần 

lượt các dị thường hoàn lưu cận nhiệt đới lan truyền theo hướng Tây Nam vào vùng 

Biển Đông theo đường dẫn phía Tây mở rộng từ miền gió mùa nhiệt đới sang Bắc 

Thái Bình Dương dọc theo rìa phía Bắc của áp cao cận nhiệt đới. Theo kết quả của 

họ thì có thể thấy rằng sự xâm nhập theo hướng Nam của sóng Rossby vĩ độ trung 

bình và QBWO bắt nguồn từ vùng nhiệt đới cùng làm tăng cường biên độ dao động 
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10-20 ngày trên miền cận nhiệt Đông Á. Sự đóng góp đồng thời vào dao động 10 – 

20 ngày từ vùng nhiệt đới và vĩ độ trung bình vẫn đòi hỏi cần phải nghiên cứu nhiều 

hơn để xác định các tương tác và ảnh hưởng của chúng đến QBWO. 

 Piyali Chatterjee and B. N. Goswami (2004) [8] đã kiểm tra lại cấu trúc theo 

phương ngang và phương thẳng đứng của dao động 10 – 20 ngày trong mùa hè và 

mùa đông. Các tác giả sử dụng các số liệu hoàn lưu và đối lưu gồm gió kinh hướng 

và vĩ hướng tại một số mực thẳng đứng, OLR của NCEP/NCAR trong 10 năm (1992-

2001), số liệu mưa từ GPCP trong 6 năm (1997 – 2002). Kết quả cho thấy cấu trúc 

không gian trung bình của dao động 10-20 ngày trong hoàn lưu và đối lưu tương tự 

như một dạng sóng Rossby xích đạo chế độ kinh hướng thuần túy có bước sóng 

khoảng 6000 km và tốc độ pha phía tây khoảng 4.5 m/s dịch chuyển lên phía bắc của 

xích đạo khoảng 5oN trong mùa hè Bắc bán cầu và dịch chuyển về phía nam khoảng 

5oS trong mùa đông phương bắc. Sự dịch chuyển này gây nên vùng gió vĩ hướng 

mạnh nhất ở vĩ độ 5oN (5oS) trong mùa hè (mùa đông) Bắc bán cầu. 

 Jiang Yu Mao và Johnny C. L. Chan (2005) [54] đã sử dụng phương pháp 

phân tích wavelet đối với số liệu tái phân tích OLR trung bình ngày của NCEP-NCAR 

trong giai đoạn 1975-2002 (trừ năm 1978). Tuy nhiên các tác giả chỉ trích xuất số liệu 

từ 01/05 đến 31/07 vì cho rằng mưa trên Biển Đông trong tháng 8 phần lớn chịu ảnh 

hưởng bởi các cơn bão chứ không phải mưa do gió mùa. Kết quả phân tích cho thấy 

dao động 10-20 ngày biểu hiện như một hệ thống xoáy thuận-nghịch trên khu vực 

Tây Thái Bình Dương nhiệt đới, lan rộng theo hướng Tây Bắc đi vào Biển Đông. Một 

khối liên kết chặt chẽ hình thành giữa hội tụ (phân kỳ) ở mực trên với xoáy nghịch 

(xoáy thuận) ở mực thấp. Nghiên cứu này tiếp tục khẳng định nguồn gốc chính của 

dao động 10-20 ngày là ở vùng xích đạo trung tâm Thái Bình Dương, phía đông kinh 

độ 140oE, mặc dù một nhiễu động từ phía Đông Bắc Biển Đông cũng có góp phần 

ảnh hưởng đến dao động 10 – 20 ngày. Các hình thế hoàn lưu từ một pha không hoạt 

động đến một pha hoạt động giống như những hình thế liên quan đến sự lan truyền 

của hỗn hợp sóng Rossby-trọng lực đã được quan sát trong những nghiên cứu trước. 
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 Tiếp ngay sau nghiên cứu trên, Wen Zhou và Johnny C. L. Chan (2005) [85] 

cũng đã công bố một công trình nghiên cứu mối liên quan giữa các dao động nội mùa 

với sự bùng nổ gió mùa mùa hè trên Biển Đông. Các tác giả áp dụng phân tích wavelet 

và tương quan hồi quy đối với tập số liệu tái phân tích trung bình ngày của NCEP bao 

gồm độ cao địa thế vị, vận tốc gió, nhiệt độ không khí, độ ẩm riêng trong giai đoạn 

1979 – 2001. Kết quả nghiên cứu cho rằng dao động 10 – 20 ngày có sự dịch chuyển 

theo hướng Tây Bắc và liên quan đến sự suy yếu của Áp cao cận nhiệt Tây Thái Bình 

Dương. Khi đó áp cao cận nhiệt Tây Thái Bình Dương bị tách thành hai phần bởi một 

xoáy thuận trên vùng biển Hoa Đông với một xoáy nghịch vẫn duy trì trên vùng Biển 

Đông và một phần của cao áp vẫn thịnh hành trên khu vực phía Tây Bắc Thái Bình 

Dương. Điều này có thể góp phần làm bốc hơi mạnh và làm lạnh khu vực Biển Đông 

ở thời điểm 8 ngày trước khi gió mùa mùa hè bùng phát. Một giả thuyết được đề xuất 

để giải thích những biến động quan sát thấy trong thời kỳ bùng phát gió mùa mùa hè 

trên Biển Đông. Đó là khi dao động 30-60 ngày hình thành trên khu vực xích đạo Ấn 

Độ Dương và phát triển thành một dải đối lưu rộng lớn (rãnh gió mùa) thì một vùng 

đối lưu của dao động 10-20 được gây ra do sự mở rộng của rãnh gió mùa kéo dài đến 

phía Tây Thái Bình Dương. Hai quá trình này sau đó cùng với nhau làm suy yếu xoáy 

nghịch cận nhiệt đới trên Biển Đông do chúng làm tăng đáng kể hiệu ứng bình lưu 

ngang của nhiệt, ẩm. Sau đó gió Tây có thể xâm nhập và thịnh hành trên Biển Đông 

và sự bùng phát gió mùa mùa hè xuất hiện. 

 Xiao Long Jia và Song Yang (2013) [32] nghiên cứu tác động của dao động 

nội mùa QBWO trên khu vực Tây Bắc Thái Bình Dương lên gió mùa mùa hè Đông 

Á trong tháng 6 và 7. Các tác giả sử dụng số liệu OLR của NOAA, mưa từ GPCP, số 

liệu hoàn lưu gồm gió kinh hướng và vĩ hướng từ nguồn CFSR trong giai đoạn 1979-

2010. Sự lan truyền theo hướng Tây Bắc của đối lưu QBWO trên khu vực Tây Bắc 

Thái Bình Dương được mô tả bởi hai thành phần chính EOF đầu tiên từ số liệu OLR 

chu kỳ 10-20 ngày được lọc bằng bộ lọc thông dải (bandpass filter). Số liệu OLR 

được trích xuất giới hạn trong phạm vi 100oE-170oE và 0oN-30oN bởi sự biến động 

mạnh của OLR trong vùng này. Hai thành phần chính PC1 và PC2 thể hiện một tương 
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quan trễ đáng kể khoảng ¼ chu kỳ. Vì vậy 8 pha hoạt động của QBWO được xác 

định bằng cách sử dụng PC1 và PC2 trong một sơ đồ pha-không gian hai chiều để mô 

tả một chu kỳ hoạt động của đối lưu QBWO. Tại mực thấp tầng đối lưu, hình thế khí 

quyển phản ánh đối lưu QBWO thể hiện một sự lan truyền hướng Tây Bắc của hệ 

thống các xoáy nghịch và xoáy thuận được sắp xếp theo hướng tựa nam-bắc. Khi 

QBWO ở trong pha 3, 4 (pha 7, 8) tức là hoạt động của đối lưu QBWO được tăng 

cường (đã suy giảm) thì hoàn lưu xoáy thuận (xoáy nghịch) phản ánh sự tăng cường 

(suy yếu) của gió Tây nhiệt đới trên Biển Đông và Philippin, đồng thời cũng cho thấy 

một rãnh gió mùa trên Biển Đông hoạt động (không hoạt động). Hình dạng của cao 

áp Tây Bắc Thái Bình Dương có thể chịu ảnh hưởng đáng kể của QBWO. Khi đối 

lưu QBWO tăng cường (suy giảm) trên khu vực Biển Đông và Philippin thì cao áp 

Tây Bắc Thái Bình Dương có xu thế nằm theo hướng Đông Bắc (Tây Nam) hơn so 

với bình thường. 

1.3. Các công trình nghiên cứu ở Việt Nam 

 Cho đến nay các nghiên cứu khoa học lĩnh vực khí tượng, hải dương học trong 

nước hầu như chỉ tập trung vào quy mô thời tiết, mùa và nhiều năm. Các nghiên cứu 

về dao động nội mùa vẫn còn rất hạn chế. 

 Vấn đề dao động nội mùa MJO và ảnh hưởng đến khí tượng Biển Đông được 

đề cập trong Hội thảo khoa học lần thứ 10 của Viện Khoa học Khí Tượng Thuỷ văn 

và Biến đổi khí hậu với tiêu đề “Dao động Madden-Julien (MJO) và hoạt động của 

xoáy thuận nhiệt đới ở Tây Bắc Thái Bình Dương và Biển Đông Việt Nam” bởi 

Nguyễn Đức Ngữ (2013) [2]. Tác giả sử dụng số liệu trung bình ngày OLR, gió các 

mực 850mb và 200mb của NOAA và số liệu xoáy thuận nhiệt đới RSMC của Nhật 

Bản với độ phân giải 2.5 độ kinh vĩ trong giai đoạn 1991 – 1995. Bằng các phương 

pháp phân tích tương quan tác giả đã có một số nhận định chính sau: i) Trong quá 

trình MJO, vùng hội tụ và đối lưu trên xích đạo Đông Ấn Độ Dương dịch chuyển và 

mở rộng về phía Đông Bắc, trong khi vùng hội tụ và đối lưu Tây Thái Bình Dương 

dịch chuyển về phía Đông và mở rộng về phía Bắc, đồng thời hoạt động đối lưu giảm 

dần, trái lại vùng khuếch tán lớn phía Đông Phi-lip-pin dịch chuyển về phía Tây Nam 
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so với vị trí ban đầu; ii) Chu kỳ dao động MJO trên vùng nghiên cứu trong các tháng 

nửa đầu mùa hạ (tháng 5 – 7) khoảng 38 – 40 ngày, dài hơn so với các tháng nửa cuối 

mùa hạ (tháng 8– 10), trung bình 30 – 35 ngày; iii) Dao động Madden-Julian (MJO) 

trong mùa hạ (V – X) chủ yếu ảnh hưởng đến hoạt động của XTNĐ trên vùng biển 

Tây Bắc Thái Bình Dương nhiệt đới, bao gồm vùng biển phía Đông Philippin và Biển 

Đông, không thấy ảnh hưởng rõ đến hoạt động của XTNĐ trong vùng biển trung tâm 

Thái Bình Dương. 

 Gần đây nhất, Bùi Minh Tuân và nnk (2016) [1] đã đề cập đến đặc trưng dịch 

chuyển lên phía bắc của dao động nội mùa và cơ chế dao động nội mùa của của lượng 

mưa tại Bắc Bộ và Nam Bộ. Tác giả sử dụng số liệu tái phân tích của ECMWF độ 

phân giải 0.75 độ kinh vĩ và số liệu mưa quan trắc ngày tại 18 trạm đo của Việt Nam 

trong giai đoạn 1981-2009. Các phương pháp lọc Lanczos, phân tích EOF và tính 

toán tương quan-hồi quy được sử dụng trong nghiên cứu này. Các kết quả phân tích 

cho thấy các điều kiện thời tiết khí hậu ở Việt Nam chịu ảnh hưởng rõ ràng bởi dao 

động nội mùa có nguồn gốc từ xích đạo Ấn Độ Dương di chuyển lên phía Bắc trong 

thời kỳ gió mùa mùa hè nội mùa của trường gió vĩ hướng ở khu vực Đông Nam Á và 

Nam Á. Dao động này là nguyên nhân gây ra các giai đoạn khô và ẩm ướt luân phiên 

tại Bắc Bộ và Nam Bộ với chu kì từ 30 đến 40 ngày. Tuy nhiên có sự khác nhau rất 

lớn trong đặc trưng hoàn lưu quy mô lớn gây ra mưa tại hai khu vực Bắc Bộ và Nam 

Bộ. Cụ thể, ẩm từ khu vực nhiệt đới Tây Thái Bình Dương và vịnh Bengal là nguồn 

cung cấp chính cho dao động nội mùa của đối lưu ở Bắc Bộ, ngược lại, đối lưu tại 

Nam Bộ chỉ được cung cấp bởi ẩm được đưa tới từ khu vực nhiệt đới Ấn Độ Dương. 

1.4. Tổng quan các nghiên cứu về mối liên hệ giữa dao động nội mùa với ENSO 

 Các dao động nội mùa chu kỳ 10-20 ngày và 30-60 ngày là những tín hiệu rõ 

ràng nhất trong dao động nội mùa khu vực nhiệt đới. Trong khi đó ENSO cũng là một 

hiện tượng dao động nhiều năm phổ biến nhất trong hệ thống khí quyển-đại dương 

khu vực nhiệt đới. Cả hai dao động nội mùa và ENSO đều liên quan đến sự thay đổi 

lớn của đối lưu, hoàn lưu quy mô lớn, các hình thế thời tiết trên toàn thế giới ở khu 

vực nhiệt đới. Cho đến trước những năm 1980, hai dao động này vẫn được xem là 
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những hiện tượng riêng biệt do quy mô thời gian khác nhau rất lớn liên quan đến sự 

tái hiện và thời gian một vòng chu kỳ hoàn chỉnh của mỗi dao động và còn do một 

thực tế rằng các mô hình kết nối khí quyển - đại dương không thể mô phỏng được 

dao động nội mùa nhưng lại có khả năng dự báo tốt ENSO (Zebiak 1989). Giả thuyết 

về mối quan hệ mật thiết giữa dao động nội mùa và ENSO được đề xuất lần đầu tiên 

vào giữa những năm 1980 bởi Lau (1986a, b) [44, 45]. Sau đó nhiều nghiên cứu dựa 

trên mô hình hoá và số liệu quan trắc đã xuất hiện đưa ra những tranh luận về giả 

thuyết này. Cho tới nay đã có nhiều công trình nghiên cứu khẳng định giả thuyết trên 

qua việc nghiên cứu ảnh hưởng của vùng nhiễu dịch chuyển sang phía đông lên các 

dao động tựa ENSO có tần số thấp (Lau and Chan 1988, Kessler and Kleeman 2000, 

Bergman et al. 2001)[43,84, 6]. Trong hội thảo quốc tế về MJO-ENSO được tổ chức 

vào ngày 15-17/03/2000 tại NOAA, nhiều lý thuyết khác nhau về mối liên hệ giữa 

hai dao động này đã được thảo luận [84]. Buổi hội thảo được tổ chức do sự kiện MJO 

bất thường được ghi nhận trong năm 1996/1997 trùng với sự xuất hiện của hiện tượng 

El Niño 1997/1998. Nhiều cuộc thảo luận với nhiều chủ đề trong đó có việc không 

dự báo đúng sự kiện ấm lên mạnh mẽ này đã cho thấy có những lý thuyết mâu thuẫn 

thậm chí trái ngược nhau liên quan đến sự ảnh hưởng của MJO đến ENSO. Cuối cùng 

hội thảo cũng đi đến một thống nhất gợi ý rằng MJO có thể đóng một vai trò trong sự 

biến động của ENSO dưới dạng như một cơ chế kích hoạt ENSO khởi tạo (Lau và 

Chan 1986, McPhaden và Yu (1999), Kessler và Kleeman 2000, Bergman et. 2001) 

[44, 56, 34, 6], đặc biệt sau khi MJO được quan trắc có tần số và biên độ được tăng 

cường trong pha phát triển của sự kiện El Niño 1982/1983 [45]. Kessler và Kleeman 

(2000) [34] cho thấy rằng, trong giai đoạn 1980-1998, các giai đoạn đầu của các sự 

kiện El Niño có liên quan đến sự gia tăng đáng kể trong hoạt động dao động nội mùa 

trong vùng bồn ấm. Hơn nữa, McPhaden (1999) [56] ghi nhận rằng từ những năm 

1950, tất cả El Niño đều có liên quan đến sự gia tăng mức độ của gió Tây bề mặt nội 

mùa. Phần lớn sự gia tăng của hoạt động gió Tây Nam trong pha khởi đầu của ENSO 

với hoạt động mạnh nhất xảy ra vào các tháng mùa hè và mùa thu ở nam bán cầu 

[18]. 
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 Thực tế hoạt động của MJO mức độ vừa phải trong những năm 1981/1982 đã 

dẫn đến một sự kiện El Niño mạnh, còn hoạt động của MJO mạnh trong năm 

1989/1990 đã không dẫn đến một sự kiện ấm lên ngay tức thì và hoạt động mạnh của 

MJO năm 1996/1997 dẫn đến sự kiện El Niño mạnh nhất thế kỷ cho thấy ảnh hưởng 

của MJO đến ENSO phụ thuộc vào trạng thái trung bình của hệ thống kết hợp [34]. 

Bergman và nnk (2001) [6] cho rằng El Niño không phát triển sau hoạt động mạnh 

mẽ của MJO trong giai đoạn 1989 – 1990 bởi vì cấu trúc đại dương dưới bề mặt 

không hỗ trợ sự phát triển của nó. Perigaud và Cassau (2000) [64] cho biết thêm rằng 

MJO chỉ có thể tác động đến sự phát triển của El Niño nếu nhiệt lượng của đại dương 

là cao, như trường hợp năm 1997. Trong khi Benestad và nnk (2002) [5] kết luận rằng 

sự lan truyền về phía Đông của sóng Kelvin đại dương do MJO gây ra phụ thuộc vào 

trạng thái trung bình của đại dương sao cho sự lan truyền của chúng có xu hướng 

thuận lợi hơn trong giai đoạn ấm của ENSO. Trên cơ sở phân tích hoạt động sóng 

xích đạo trong thời kỳ El Niño năm 1997-1998, McPhaden và Yu (1999) [56] cho 

thấy El Niño vẫn sẽ phát triển khi không có hoạt động MJO mạnh được quan sát. 

 Mặc dù một số nghiên cứu đã ghi nhận sự gia tăng hoạt động nội mùa liên 

quan đến các sự kiện El Niño, nhưng một số tác giả cho rằng MJO có xu hướng ít 

hoạt động hơn trong các năm El Niño [67] và hoạt động mạnh hơn trong các năm La 

Nina. Việc hiển thị một sự kết nối MJO – ENSO rõ ràng đã gây nhiều tranh luận với 

một vài nghiên cứu ứng dụng phân tích EOF gần đây cho thấy những biến động nhiều 

năm của hoạt động MJO không có tương quan với ENSO [34, 67]. Dựa trên những 

dữ liệu liên tục của khí quyển lớp trên và dữ liệu OLR trong ít nhất 18 năm tính đến 

năm 1997, Slingo và nnk (1999) đã xem xét hai thành phần EOF đầu tiên để thể hiện 

một mối quan hệ yếu, không đáng kể giữa hoạt động của MJO và SST ở quy mô nhiều 

năm. Một nghiên cứu tương tự của Hendon và nnk (1999) [27] đã sử dụng hai chỉ số 

EOF đầu tiên của OLR và gió vĩ hướng mực 850mb cho 25 năm trong khoảng thời 

gian mùa hè Australia từ tháng 11 đến tháng 3 cũng cho thấy hoạt động MJO quan 

sát được không liên quan đến El Niño. Các dữ liệu liên tục của OLR và gió vĩ hướng 

10m trong những năm 1979 – 1999 cũng được sử dụng bởi Kessler (2001) [84] để 
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chỉ ra mối quan hệ duy nhất giữa MJO và ENSO là sự mở rộng sang phía Đông của 

MJO do sự ấm lên liên quan đến ENSO ở trung tâm Thái Bình Dương, trong đó dị 

thường dương SST hỗ trợ đối lưu lan truyền về phía Đông.  

 Mặc dù không có mối quan hệ đáng kể nào được tìm thấy hoạt động MJO và 

ENSO trong những giai đoạn liên tục hoặc chỉ trong mùa hè ở Australia nhưng 

Hendon (2005) [87] gần đây đã phát hiện ra một mối quan hệ đáng kể giữa hai hiện 

tượng này trong mùa hè bắc bán cầu. Hendon (2005) [87] sử dụng trường SST trung 

bình để giải thích hoạt động của MJO tăng cường trong mùa hè bắc bán cầu khi các 

sự kiện El Niño đang phát triển. Trong pha khởi tạo của El Niño từ tháng 5 đến tháng 

9, trường SST trung bình tương đồng với trường SST bình thường trong cuối mùa hè 

nam bán cầu khi MJO mạnh nhất. Lưỡi nước lạnh Đông Thái Bình Dương cũng không 

xuất hiện trong thời gian này để hỗ trợ MJO lan truyền xa hơn về phía Đông và duy 

trì cường độ của nó lâu hơn. 

Kết luận chương 1  

Từ sự phát hiện và những nghiên cứu ban đầu dựa trên các số liệu thực đo, các 

cơ chế và đặc trưng của các dao động nội mùa quy mô toàn cầu đã dần được làm sáng 

tỏ. Những năm gần đây có nhiều công trình tập trung nghiên cứu sự tác động đến thời 

tiết, khí hậu của các khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới do những đặc trưng khác nhau 

của dao động nội mùa trong mùa đông và mùa hè. Đặc biệt là trên khu vực Biển Đông 

- là nơi chịu tác động của cả hai hệ thống gió mùa Đông Á và gió mùa Nam Á. 

Các công trình nghiên cứu biến động nội mùa trên Biển Đông gần đây đã làm 

rõ hơn những tác động của các dao động quy mô 10 – 20 ngày và 30 – 60 ngày trong 

mùa đông và mùa hè. Có thể thấy các nghiên cứu ảnh hưởng của dao động nội mùa 

trong mùa đông (MJO) ít hơn các nghiên cứu về dao động nội mùa trong mùa hè 

(BSISO). Hơn nữa, các nghiên cứu gần đây cũng làm rõ hơn sự tác động của dao 

động nội mùa quy mô 10 – 20 ở Tây Thái Bình Dương đến thời tiết, khí hậu Biển 

Đông. Ngoài ra mối quan hệ giữa ENSO với các dao động nội mùa và ảnh hưởng đến 

các khu vực khác nhau trên Ấn Độ Dương và Thái Bình Dương cũng được tập trung 

nghiên cứu, mặc dù vẫn còn tồn tại một số quan điểm trái ngược. 
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Tuy nhiên các nghiên cứu chi tiết cho vùng biển phía Tây Biển Đông và ven 

bờ Việt Nam còn hạn chế, đặc biệt là các nghiên cứu của các tác giả trong nước. Do 

đó số liệu thực đo của các trạm khí tượng, hải văn ven bờ Việt Nam chưa được ứng 

dụng trong các nghiên cứu biến động quy mô nội mùa.  

Vì vậy nghiên cứu này sẽ sử dụng số liệu thực đo tại các trạm hải văn ven bờ 

Việt Nam để góp phần làm tăng thêm độ tin cậy của các số liệu thực đo tại trạm và 

số liệu tái phân tích trong nghiên cứu biến động quy mô nội mùa. Ngoài ra nghiên 

cứu này sẽ sử dụng một phương pháp phân tích hữu dụng đối với các số liệu không 

dừng và phi tuyến dựa trên biến đổi Hilbert – Huang để phân tách các thành phần dao 

động nội mùa. 
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CHƯƠNG 2: SỐ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Số liệu nghiên cứu 

2.1.1. Số liệu trạm hải văn 

 SST và tốc độ gió được quan trắc tại các trạm hải văn ven biển Việt Nam từ 

giữa thế kỷ 20. Tuy nhiên, đến năm 1993 số liệu mới được đo đạc đồng bộ, liên tục 

và đầy đủ. Sau khi phân tích và đánh giá chất lượng như thời gian quan trắc, sự liên 

tục của chuỗi số liệu thì số liệu SST và tốc độ gió quan trắc trong giai đoan 1993 – 

2015 của 4 trạm được sử dụng trong nghiên cứu, gồm: Bãi Cháy, Sơn Trà, Phú Quý, 

Phú Quốc. Số liệu sử dụng trong nghiên cứu này là số liệu trung bình ngày. Với độ 

phân giải một ngày, tín hiệu biến động quy mô nội mùa hoàn toàn có thể được nhận 

biết trong chuỗi số liệu. Ngoài ra bốn trạm hải văn được lựa chọn ở trên là do vị trí 

phân bố đều từ bắc xuống miền nam đại diện cho bốn khu vực biển ven bờ: miền Bắc 

(Bãi Cháy), miền Trung (Sơn Trà), miền Nam gồm Nam Trung Bộ và Nam Bộ (Phú 

Quý), miền Tây Nam Bộ-biển Tây (Phú Quốc). Hơn nữa do có sự khác biệt giữa vùng 

biển phía Bắc và phía Nam với ranh giới khoảng vĩ tuyến 14 trong sự phân bố biến 

động nội mùa của các yếu tố khí tượng, hải văn nên các trạm Bãi Cháy và Sơn Trà 

được lựa chọn là đại diện cho vùng biển phía Bắc, phía Nam là trạm Phú Quý và Phú 

Quốc. 

2.1.2. Số liệu tái phân tích theo ô lưới 

 Các số liệu tái phân tích trên lưới được sử dụng trong nghiên cứu này gồm: số 

liệu SST và ứng suất gió bề mặt (WSTR) của dự án ECCO2 có độ phân giải 0.25 độ 

kinh vĩ, bức xạ sóng dài (OLR) và gió tại mực 850mb của NCEP có độ phân giải 2.5 

độ kinh vĩ. Các số liệu tái phân tích này cũng có độ phân giải theo thời gian là 1 ngày. 

Độ dài của số liệu SST, WSTR và gió mực 850 mb là 23 năm (1993-2015). Trong 

khi đó độ dài của số liệu OLR là 21 năm (1993-2013). Mặc dù độ phân giải của số 

liệu OLR và gió 850mb là thô nhưng vẫn biểu thị được tính chất lan truyền của vùng 

đối lưu trong các pha dao động nội mùa trên phạm vi lớn. 
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 Dự án dự báo hoàn lưu và khí hậu đại dương (ECCO2) được thành lập năm 

1998 là một phần của dự án thực nghiệm hoàn lưu đại dương thế giới (WOCE) với 

mục tiêu tổ hợp kết quả của một mô hình hoàn lưu chung (GCM) và các số liệu quan 

trắc khác nhau để tạo ra một mô tả định lượng về sự tiến triển của trạng thái đại dương 

toàn cầu. Sự tổ hợp này còn được biết đến với thuật ngữ đồng hoá số liệu - là rất quan 

trọng bởi số liệu quan trắc tại các trạm và viễn thám vẫn còn thưa và chưa đầy đủ so 

với quy mô và đặc trưng của hoàn lưu đại dương. Sự tổ hợp này cũng cung cấp một 

sự kiểm tra tính đồng nhất nghiêm ngặt đối với số liệu quan trắc và đối với mô hình. 

ECCO có sự đồng nhất về dữ liệu, không có sự gián đoạn số liệu tại bất cứ thời gian 

hay địa điểm nào. Các giải pháp của ECCO thế hệ đầu tiên được sử dụng rộng rãi cho 

nhiều ứng dụng khoa học. Tuy nhiên độ phân giải lưới theo phương ngang còn thô, 

thiếu Bắc Cực và băng biển nên giới hạn khả năng mô tả đại dương thực của ECCO 

thế hệ đầu tiên. Để giải quyết sự hạn chế trên của dự án ECCO giai đoạn 1, dự án 

ECCO giai đoạn 2 (ECCO2) tiếp tục tổ hợp sự tiến triển theo thời gian của tất cả các 

số liệu đại dương, băng biển tốt nhất có thể trên quy mô toàn cầu có độ phân giải cao 

và khả năng bắt được các xoáy đại dương quy mô nhỏ. Sự tổ hợp dữ liệu đầu tiên của 

ECCO2 cho giai đoạn 1992 - 2007 đã được thực hiện khi sử dụng cách tiếp cận của 

Green để ước lượng điều kiện nhiệt độ và độ muối ban đầu, các điều kiện biên bề mặt 

và một vài tham số mô hình thực nghiệm đại dương, băng biển. Các dữ liệu độ phân 

giải cao và tần số cao của ECCO2 được lưu trữ và cung cấp cho cộng đồng khoa học 

sử dụng tại địa chỉ: http://ecco2.org. 

2.1.3. Các chỉ số dao động khí hậu 

2.1.3.1. Chỉ số dao động nội mùa  

 Các chỉ số dao động nội mùa được lấy từ bộ chỉ số do Kikuchi và nnk (2012) 

[36] xây dựng. Do dao động nội mùa nhiệt đới có sự biến động và hình thế lan truyền 

khác nhau giữa mùa đông và mùa hè nên để biểu diễn chính xác trạng thái của ISO 

tại bất kỳ thời điểm nào trong năm, một chỉ số “bimodal” ISO đã được xây dựng. Nó 

bao gồm chỉ số thể hiện dao động MJO với xu thế lan truyền sang phía Đông dọc xích 

đạo chiếm ưu thế và dao động nội mùa mùa hè bắc bán cầu (BSISO) với xu thế lan 



35 

 

truyền lên phía Bắc và biến động lớn trên vùng rãnh gió mùa ngoại xích đạo. Phương 

pháp phân tích EEOF được áp dụng với số liệu OLR cho hai mùa: mùa đông (tháng 

12, 1, 2) và mùa hè (tháng 6, 7, 8). Tại thời điểm mới xây dựng, các chỉ số được tính 

toán cho giai đoạn 1979-2009. Hiện nay số liệu chỉ số “bimodal” ISO này được cập 

nhật đến đầu năm 2017. Chỉ số MJO1 và MJO2 là chuỗi số liệu theo thời gian của 

hai thành phần chính đầu tiên qua phân tích EEOF biểu diễn trạng thái của dao động 

MJO trong mùa đông. Tương tự chỉ số BSISO1 và BSISO2 biểu diễn trạng thái dao 

động BSISO trong mùa hè. Các chỉ số này có thể lấy được từ địa chỉ:  

http://iprc.soest.hawaii.edu/users/kazuyosh/Bimodal_ISO.html 

 
a) MJO 

 
b) BSISO 

Hình 2.1. Pha không gian của các dao động nội mùa: a) MJO, b) BSISO. 

Nguồn: Kikuchi và nnk (2012) [36] 

2.1.3.2. Chỉ số ONI 

 Chỉ số ONI (Oceanic Niño Index) được thu thập từ NOAA. Chỉ số ONI là giá 

trị trung bình trượt 3 tháng của dị thường SST khu vực Niño 3.4 (5oN-5oS, 120o-

170oW). Chỉ số này là một tiêu chuẩn được NOAA sử dụng để xác định các đợt El 

Niño (ấm) và La Nina (lạnh) trong khu vực nhiệt đới Thái Bình Dương. 

 Số liệu chỉ số ONI có thể lấy được từ địa chỉ: 

http://ggweather.com/enso/oni.htm 
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2.1.4. Tương quan giữa số liệu tại trạm hải văn và số liệu tái phân tích 

 Hệ số tương quan giữa số liệu quan trắc tại trạm và số liệu tái phân tích trên 

lưới được tính toán để đảm bảo tính đồng nhất giữa hai loại số liệu này khi sử dụng 

để phân tích trong nghiên cứu. 

 
a) Bãi Cháy 

 
c) Sơn Trà 

 
c) Phú Quý 

 
d) Phú Quốc 

Hình 2.2. Tương quan giữa số liệu quan trắc tại trạm và số liệu tái phân tích trên 

ô lưới 

 Với hệ số tương quan cao trên 0.8, số liệu tái phân tích có sự đồng nhất cao 

với số liệu thực đo tại trạm. Như vậy số liệu tái phân tích hoàn toàn có thể được sử 

dụng để phân tích cấu trúc và tiến triển theo thời gian dao động nội mùa khu vực 

nghiên cứu. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Các phương pháp được ứng dụng trong nghiên cứu này được trình bày trong 

sơ đồ sau: 

 
Hình 2.3. Sơ đồ của nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân tách các thành phần dao động EEMD 

Phương pháp EEMD là một trong những phương pháp phân tích số liệu phổ 

biến dựa trên biến đổi Hilbert-Huang. Được đề xuất lần đầu tiên vào năm 1998, sau 

đó phương pháp này đã được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. Lĩnh vực khí 

tượng thủy văn cũng đã có nhiều công trình nghiên cứu sử dụng hiệu quả phương 

pháp này. Trong các công trình đó, biến đổi Hilbert-Huang chủ yếu được sử dụng để 

nhận biết các tín hiệu dao động có chu kỳ từ thời tiết đến nhiều năm trong số liệu 

quan trắc. Sau đây là một số công trình tiêu biểu: Huang. N và cộng sự (1999) nghiên 

cứu quá trình tiến triển của sóng Stock phi tuyến [63]. Dean G. Dufy (2004) đã làm 

rõ khả năng của phân tích Hilbert-Huang trong việc nhận biết được các tín hiệu từ sy 

nốp đến khí hậu trong số liệu của các yếu tố mưa, bức xạ mặt trời, áp suất bề mặt 

biển, mực nước biển, thủy triều [15]. Huang. N (2005) đã thống kê những ứng dụng 

của phân tích Hibert-Huang trong hải dương học, đặc biệt là phân tích ảnh viễn thám. 

Một ưu thế của biến đổi Hilbert-Huang là phân tích xu thế biến đổi của số liệu [29]. 

Số liệu
• Tại trạm hải văn
• Số liệu tái phân tích

EEMD
Fast MEEMD

Thành phần biến động nội suy quy mô 
10-20 ngày và 30-60 ngày

Các chỉ số biến động nội 
mùa địa phương trong 

mùa đông, mùa hè

Chỉ số dao động
MJO, BSISO,

QBWO, ENSO

Thành phần biến động nội 
mùa quy mô 10-20 ngày, 30-

60 ngày trong mùa đông, 
mùa hè

Biến động nội mùa theo 
thời gian

• Mức độ ảnh hưởng của dao động nội 
mùa MJO, BSIO, QBWB, ÉNO.

• Sự tiến triển theo không gian của các 
biến động nội mùa dưới ảnh hưởng của 
MJO, BSISO, QBWO, ENSO

Cấu trúc và phân bối nội 
mùa quy mô 10-20 ngày, 30-

60 ngày trong mùa đông, 
mùa hè

Tương quan Hồi quy
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Trong quá trình phân tích, sau khi đã tách được hết các thành phần dao động có trong 

số liệu, thành phần còn lại cuối cùng sẽ chỉ là một hàm đơn điệu và thành phần còn 

lại này được xem là xu thế biến đổi của số liệu. Với khả năng này gần đây phương 

pháp phân tích EEMD đã được sử dụng trong nhiều công trình nghiên cứu liên quan 

đến biến đổi khí hậu. Phân tích xu thế biến đổi nhiệt độ không khí đã được thực hiện 

trong các nghiên cứu của Zhaohua Wu (2011), Leonard J. Pietrafesa (2013), V. 

Capparelli (2013), Fei Ji (2014), Lin Peng-Fei (2015) [86, 50, 72, 22, 49]. Phân tích 

xu thế biến đổi của mực nước biển nhằm tính toán mực nước biển dâng trong nghiên 

cứu biến đổi khí hậu cũng được thực hiện trong các công trình của Han Soo Lee 

(2013), Han Soo Lee và Mai Văn Công (2013), Suriyan Saramul (2014), J. Park 

(2015) [31, 3, 69, 33]. 

Ngoài ra có một công trình nghiên cứu sử dụng phương pháp liên quan gần 

nhất với Luận án này do Man Li C. Wu và Siegfried Schubert thực hiện năm 1999 là 

“Sự phát triển của gió mùa mùa hè và dao động nội mùa khu vực Nam Á”. Trong 

nghiên cứu này các tác giả đã sử dụng biến đổi Hilbert-Huang để phân tách các thành 

phần dao động từ số liệu mưa, gió mực 850mb và OLR. Từ đó các tác giả tìm hiểu 

tác động của dao động nội mùa mùa hè đến sự phát triển của gió mùa Nam Á [88]. 

Như vậy biến đổi Hilbert-Huang đã được sử dụng rộng rãi trong phân tích số 

liệu khí tượng thủy văn đồng thời với các phương pháp biến đổi phổ biến khác như 

Fourier hay wavelet. Tuy nhiên tác giả Norden E. Huang (2008) [78] nhận xét rằng 

biến đổi Hilbert-Huang có những ưu thế hơn so với biến đổi Fourier và wavelet khi 

phân tích số liệu không dừng và phi tuyến (số liệu thực trong lĩnh vực khí tượng, thủy 

văn). Những ưu thế đó được tổng hợp trong bảng dưới đây: 

Biến đổi Fourier Wavelet HHT 

Nền tảng Tiên nghiệm Tiên nghiệm Thích ứng 

Biểu diễn số liệu Năng lượng -tần số 
Năng lượng - tần số - 

thời gian 

Năng lượng - tần số - 

thời gian 
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Tần số 

Không tiến triển: 

không chắc chắn 

toàn cầu 

Không tiến triển: 

không chắc chắn 

miền 

Phân biệt:  

Địa phương và tính 

chắc chắn.  

Phi tuyến Không  Không  Có 

Không dừng Không  Có  Có  

Trích xuất đặc trưng  Không 
Rời rạc: không 

Liên tục: có 
Có 

Cơ sở lý thyết Lý thuyết hoàn chỉnh Lý thuyết hoàn chỉnh Thực nghiệm 

 Dưới đây sẽ trình bày cơ sở lý thuyết của phương pháp EEMD: 

Phương pháp EEMD được cải tiến từ phương pháp EMD dựa trên biến đổi 

Hilbert – Huang. EMD là một phương pháp mới và hữu ích trong việc tách và phân 

tích một chuỗi số liệu theo thời gian thành các chuỗi dao động điều hòa thành phần 

với tần số (từ cao tới thấp) và biên độ khác nhau. Các dao động này được phân tích 

dựa trên đặc tính của chuỗi số liệu quan trắc (tự thích ứng – adaptive analysis) mà 

không phụ thuộc vào ý muốn chủ quan của người sử dụng [30]. 

 Xét một chuỗi số liệu theo thời gian X(t)¸ thông qua quá trình lọc (sifting 

process), EMD sẽ tách X(t) thành các hàm dạng bản chất (IMF - Intrinsic Mode 

Function) hay còn gọi là mode, có tần số và biên độ riêng:  

 

(1) 

 Trong đó, IMFi là các thành phần dao động với tần số từ cao tới thấp, r là phần 

còn lại của chuỗi số liệu sau khi tách (được xem là xu thế biến đổi của yếu tố theo 

chuỗi số liệu X(t)), n là số lượng các thành phần IMF. Số lượng các IMF phụ thuộc 

vào số giá trị quan trắc của chuỗi số liệu. 

 Để áp dụng được EMD trong phân tách tín hiệu, số liệu đầu vào phải đáp ứng 

ba điều kiện sau: (i) Tín hiệu phải có ít nhất 2 cực trị, gồm: 1 cực đại và 1 cực tiểu; 

(ii) - Các quy mô thời gian hay chu kỳ có thể được xác định bằng khoảng thời gian 
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giữa hai điểm cực trị; (iii) - Nếu dữ liệu không có cực trị mà chỉ có điểm uốn được 

ghi lại thì cực trị được xác định bằng cách lấy đạo hàm. 

Các bước của thuật toán sàng lọc EMD được tiến hành như sau: 

 Xác định tất cả các cực trị, nối các điểm cực đại bằng một đường bao trên và 

các điểm cực tiểu bằng một đường bao dưới. Tính giá trị trung bình của các đường 

bao trên và đường bao dưới để được một đường trung bình m1(t). 

 Trừ số liệu gốc cho đường m1(t) ta được thành phần thứ nhất của quá trình 

sàng lọc h1(t), 

h1(t) = X(t) - m1(t) (2) 

 Xem h1(t) như là một chuỗi số liệu mới, bước 1 và bước 2 được lặp đi lặp lại: 

h2(t) = h1(t) - m2(t) 

… 

hk(t) = hk-1(t) - mk(t) 

Quá trình lặp chỉ dừng lại khi tiêu chí hội tụ dạng Cauchy (Huang và nnk, 

1998) được thỏa mãn [30]: 

SD� =
∑|ℎ��	
�� − ℎ	
��|�

∑ℎ��	
�  (3) 

Trong đó, nếu SDk nhỏ hơn một giá trị cho trước (thường trong khoảng 0.2-

0.3) thì quá trình sàng lọc dừng lại, vì IMF được tách đã mang đầy đủ ý nghĩa vật lý. 

Thành phần dao động có tần số lớn nhất c1(t) sẽ được gán bằng hk(t) 

c1(t) = hk(t) (4) 

 Sau khi thành phần IMF có tần số cao nhất được chiết xuất c1(t), thì phần còn 

lại của số liệu được xác định: 

r1(t) = X(t)- c1(t) (5) 



41 

 

 Phần dư r1 tiếp tục được sử dụng để chiết xuất các thành phần IMF có tần số 

thấp hơn. Khi phần dư ri trở thành một hàm đơn điệu hoặc không có thành phần IMF 

nào được chiết xuất thêm thì quá trình phân tách số liệu dừng lại. Cuối cùng chuỗi số 

liệu được phân tách thành dạng (1). 

 Tuy nhiên, phương pháp EMD có một hạn chế là hiện tượng “lẫn” tần số (hay 

mode mixing). Tức là có nhiều hơn một tần số tồn tại trong một hàm IMF hoặc một 

tần số có mặt trong hai hàm IMF khác nhau. Điều này sẽ dẫn tới sự sai lệch về kết 

quả và bản chất vật lý của từng IMF nhận được. 

 Phương pháp EEMD được Wu và Huang (2008) [78] cải tiến dựa trên EMD 

nhằm khắc phục các tồn tại của phương pháp EMD. Theo đó, chuỗi số liệu gốc được 

cộng thêm thành phần nhiễu trắng (nhiễu Gaussian) với biên độ hữu hạn và tiến hành 

quá trình tách các hàm IMF theo phương pháp EMD dựa trên chuỗi số liệu mới. Các 

hàm IMF nhận được từ EEMD đã giảm đáng kể hiện tượng lẫn tần số [78]. Thông 

thường, biên độ của nhiễu trắng bằng 0.2-0.4 lần độ lệch chuẩn của chuỗi số liệu gốc 

và số lần lặp của quá trình lọc thường khoảng vài trăm lần.  

 Các bước thực hiện của phương pháp EEMD như sau: (i) Bổ sung chuỗi nhiễu 

trắng vào số liệu gốc; (ii) Phân tách số liệu cùng với các nhiễu trắng thành các IMF 

(theo phương pháp EMD); (iii) Lặp lại các bước 1 và 2 nhiều lần cho đến khi các 

đường bao trên và dưới đối xứng qua trục “0” (mỗi một lần lặp lại thì một nhiễu trắng 

khác được bổ sung vào số liệu); (iv) Kết quả đạt được IMF cuối cùng là trung bình 

của các IMF của mỗi lần lặp lại. 

Để xác định chu kỳ trung bình của mỗi IMF, công thức sau được đề xuất [56]: 

ACk = n/Peaksk 

Trong đó, ACk là chu kỳ trung bình của thành phần IMF thứ k, n là độ dài hoặc 

cỡ mẫu của chuỗi số liệu gốc; Peaksk là số đỉnh cực trị địa phương của thành phần 

IMF thứ k.  
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2.2.2. Phương pháp phân tích Fast MEEMD 

 Phương pháp EEMD chỉ áp dụng cho các chuỗi số liệu một chiều. Để tính toán 

cho tập số liệu 2 chiều biến đổi theo thời gian (x, y, t) thì phải áp dụng EEMD cho 

chuỗi số liệu theo thời gian tại từng vị trí nút lưới. Cách tính này có thể thực hiện 

được với tập số liệu quy mô không gian nhỏ có ít điểm nút lưới. Tuy nhiên với tập số 

liệu có quy mô không gian lớn, phạm vi thời gian dài thì cách tính trên sẽ tốn nhiều 

thời gian. Phương pháp Fast MEEMD được Zhaohua Wu và nnk (2016) [77] đề xuất 

để phân tích cho các tập dữ liệu không gian và thời gian lớn. 

 Ý tưởng của phương pháp Fast MEEMD rất đơn giản. Sử dụng phương pháp 

phân tích hàm thực nghiệm trực giao EOF để nén dữ liệu thành các cặp thành phần 

chính PC và EOF tương ứng. Sau đó sử dụng phương pháp EEMD chỉ phân tách các 

chuỗi thành phần chính PC thành các thành phần IMF thay vì phải phân tích số liệu 

gốc trên từng nút lưới. Tiếp đó sử dụng cấu trúc không gian tương ứng được mô tả 

bởi các thành phần EOF để tái tạo lại dữ liệu theo các thành phần IMF được phân 

tách. Sơ đồ phương pháp Fast MEEMD được trình bày trong hình 2.4 gồm các bước 

sau: 

i) Tất cả các cặp thành phần chính bao gồm thành phần cấu trúc theo không 

gian EOF ký hiệu là Vi và các chuỗi theo thời gian tương ứng PC ký hiệu là Yi của 

dữ liệu trên miền tính được tính toán. 

ii) Số các cặp thành phần chính được giữ lại trong tập số liệu được nén được 

xác định bởi tổng phương sai tích luỹ của các cặp thành phần chính đầu tiên phải đạt 

tối thiểu 99%. 

iii) Từng chuỗi thành phần chính theo thời gian Yi được phân tách bằng phương 

pháp EEMD. 

Yi =∑ ��,��
��	 + ��,� 

trong đó cj,i là các dao động của các tần số nhất định và rn,i là phần dư của số liệu Yi.  

iv) Kết quả cuối cùng của thành phần MEEMD thứ i là thành phần Cj. 

Cj=∑ ��,���
��	 �� 
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SSTA(s,t) 

 

SSTAj(s,t) 

Hình 2.4. Sơ đồ của phương pháp MEEMD 

2.2.3. Kiểm nghiệm ý nghĩa thống kê của kết quả nghiên cứu 

Kiểm nghiệm Student’s t theo nghiên cứu của K. Ye and R. Wu (2015) [82] 

được sử dụng trong nghiên cứu này. Bậc tự do được tính toán theo công thức sau: 

DOF=(TDS/MD)*YS – 2 (6) 

trong đó, TDS là số ngày từ tháng 5 đến tháng 9 (153 ngày), số ngày từ tháng 

12 đến tháng 3 là 151 hoặc 152 ngày; MD là số ngày trung bình của các quy mô dao 

động nội mùa (15 ngày đối với dao động 10-20 ngày và 45 ngày đối với dao động 30 

– 60 ngày) và YS là độ dài số liệu tính bằng năm, nghiên cứu này sử dụng 23 năm số 

liệu (1993 – 2015). Theo công thức (1) thì bậc tự do DOF của các dao động nội mùa 

10 – 20 ngày và 30 – 60 ngày trong mùa hè tương ứng là 232 và 76, trong mùa đông 

tương ứng là 219 và 72.  

Dựa trên công thức kiểm nghiệm Student sau: 

� =
�

�
1 − ��� ���⁄
 (7) 

 Ta tính được hệ số tương quan đảm bảo được ý nghĩa thống kê 95% đối với 

dao động nội mùa 10 – 20 ngày và 30 – 60 ngày lần lượt là 0.13 và 0.22. Do đó hệ số 

tương quan với giá trị nhỏ hơn/lớn hơn -0.13/0.13 (-0.22/0.22) sẽ có ý nghĩa thống kê 

ở mức độ tin cậy 95% đối với dao động 10 – 20 ngày (30 – 60 ngày). 
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CHƯƠNG 3: BIẾN ĐỘNG NỘI MÙA CỦA NHIỆT ĐỘ BỀ MẶT BIỂN  

VÀ GIÓ BỀ MẶT PHÍA TÂY BIỂN ĐÔNG 

3.1. Kết quả xây dựng các chỉ số biến động nội mùa của SST và ứng suất gió 

 Chỉ số biến động nội mùa trên Biển Đông bao gồm biên độ và pha được xác 

định từ chuỗi biến thiên theo thời gian của hai thành phần chính đầu tiên trong phân 

tích EOF (PC1 và PC2) theo công thức của Matthews (2000) [55]: 

     A = √!"1� + !"2� 

     α = arctan(PC2/PC1) 

Trong đó A là biên độ, α là pha của dao động nội mùa. 

Các chỉ số biến động trong mùa đông được xác định từ chuỗi các thành phần 

chính PC1 và PC2 trong các tháng 11, 12, 1, 2, 3. Các chỉ số dao động trong mùa hè 

được xác định từ chuỗi các thành phần chính PC1 và PC2 trong các tháng 5, 6, 7, 8, 

9. 

 Chuỗi số liệu biến động nội mùa của SST và vận tốc gió tại các trạm được xem 

như là các chỉ số biến động tại các trạm đó sau khi được chuẩn hoá bằng độ lệch tiêu 

chuẩn của chính chuỗi số liệu đó. 

3.1.1. Xây dựng chỉ số QBWO 

 Chỉ số QBWO được xây dựng dựa trên số liệu OLR quy mô 10-20 ngày đã 

được lọc qua phương pháp MEEMD. Khu vực có sự biến động OLR quy mô nội mùa 

10-20 lớn nhất được lựa chọn để phân tích EOF là 110oE-150oE và 0-25oN. Các chuỗi 

PC1 và PC2 của hai thành phần chính EOF1 và EOF2 đầu tiên được xem là chỉ số 

QBWO1 và QBWO2. Sau đó các chỉ số QBWO1 và QBWO2 được chuẩn hoá bằng 

độ lệch tiêu chuẩn của chính nó. Phương pháp xây dựng chỉ số của QBWO này đã 

được sử dụng trong các nghiên cứu của P. Chatterjee và B. Goswami (2004) [8], Chan 

và cs (2002) [47], J. Mao và J. Chan (2005) [85]. 

3.1.2. Xây dựng chỉ số biến động nội mùa của SST khu vực nghiên cứu 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 30 - 60 ngày của SST trong mùa đông: 
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a) EOF1 (44%) 

 
b) EOF2 (14%) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3.1. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa SST quy mô 30-60 ngày 

trong mùa đông; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của SST quy mô 30-

60 ngày trong mùa đông 
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Chỉ số biến động nội mùa được xây dựng từ hai thành phần chính đầu tiên 

trong phân tích EOF đối với số liệu quy mô nội mùa. Do đó sự phân bố theo không 

gian của các thành phần chính EOF1 và EOF2 cũng phản ánh phân bố của các khu 

vực hoạt động mạnh/yếu của biến động nội mùa. Trong mùa đông, thành phần EOF1 

thể hiện dị thường dương SST bao phủ toàn bộ vùng nghiên cứu. Vùng giá trị cao của 

dị thường dương SST nội mùa phân bố ở phía Bắc ven bờ lục địa Trung Quốc, miền 

Bắc Việt Nam và ven bờ từ Nam Trung Bộ đến Nam Bộ (hình 3.1a). Trong khi đó 

thành phần EOF2 thể hiện sự phân hóa với dị thường dương SST nội mùa ở phía Bắc 

và dị thường âm ở phía Nam vùng nghiên cứu (hình 3.1b). Qua giá trị tỷ lệ % trong 

tổng phương sai chung của các thành phần chính, ta thấy thành phần chính EOF1 

(44%) có mức độ đóng góp lớn hơn gấp ba lần thành phần EOF2 (14%). 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 30 – 60 ngày của SST trong mùa hè: 

 
a) EOF1 (54%) 

 
b) EOF2 (22%) 

 
c) 
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d) 

Hình 3.2. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa SST quy mô 30-60 ngày 

trong mùa hè; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của SST quy mô 30-60 

ngày trong mùa hè. 

Trong mùa hè, thành phần EOF1 của biến động nội mùa SST quy mô 30-60 

ngày cho thấy toàn bộ vùng nghiên cứu là dị thường âm, với tâm dị thường xuất hiện 

ở khu vực ven bờ Nam Trung Bộ và lan truyền theo hướng Đông ra ngoài khơi (hình 

3.2a). Có thể thấy phân bố này giống với phân bố của trường SST vùng nước trồi 

Nam Trung Bộ khi gió mùa Tây Nam hoạt động mạnh. Phân bố của thành phần EOF2 

cho thấy sự phân hóa của dị thường SST nội mùa giữa vùng biển phía Bắc và phía 

Nam vĩ độ 12. Theo đó vùng biển phía Bắc là dị thường âm và vùng biển phía Nam 

là dị thường dương (hình 3.2b). Tỷ lệ % trong tổng phương sai chung của các thành 

phần chính cho thấy mức độ đóp góp của dao động đầu tiên gấp hai lần so với dao 

động thứ hai, cụ thể EOF1 là 35%, EOF2 là 21%. 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 10-20 ngày của SST trong mùa hè: 
Trong mùa hè, hai thành phần EOF1 và EOF2 của biến động nội mùa SST quy 

mô 10-20 ngày phân bố trái ngược nhau. Phân bố của thành phần EOF1 cho thấy dị 

thường dương ở phía Bắc, dị thường âm ở phía Nam với đường ranh giới có trục 

hướng đông bắc – tây nam (hình 3.3a). Ngược lại, phân bố của thành phần EOF2 cho 

thấy dị thường âm ở phía Bắc và dị thường dương ở phía Nam với đường ranh giới 

có trục hướng đông – tây nằm ở khoảng vĩ độ 9 (hình 3.3b). Tỷ lệ % trong tổng 

phương sai chung của các thành phần chính cho thấy mức độ đóng góp của hai dao 

động đầu tiên gần như nhau với EOF1 là 34%, EOF2 là 31%. 
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a) EOF1(34%) 

 
b) EOF2(31%) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3.3 a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa SST quy mô 10 – 20 ngày 

trong mùa hè; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của SST quy mô 10 – 

20 ngày trong mùa hè. 
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Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 10 – 20 ngày của SST trong mùa đông: 

 
a) EOF1(37%) 

 
b) EOF2(12%) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3.4. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa SST quy mô 10 – 20 ngày 

trong mùa đông; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của SST quy mô 10 – 

20 ngày trong mùa đông. 
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Dị thường dương SST nội mùa quy mô 10-20 trong mùa đông xuất hiện trên 

toàn bộ vùng nghiên cứu trong phân bố của thành phần EOF1 (hình 3.4a). Phân bố 

này trái ngược với phân bố của thành phần EOF1 trong quy mô 30-60 ngày. Trong 

khi đó phân bố của thành phần EOF2 thể hiện một cặp đôi dị tâm dị thường SST 

âm/dương nằm ở ngoài khơi vùng biển Nam Bộ (hình 3.4b). Tỷ lệ % trong tổng 

phương sai chung của các thành phần chính cho thấy mức độ đóp góp của dao động 

thứ nhất gấp ba lần dao động thứ hai, cụ thể EOF1 là 37%, EOF2 là 12%. 

3.1.3. Xây dựng chỉ số dao động ứng suất gió khu vực nghiên cứu 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 30 – 60 ngày của WSTR trong mùa 

đông: 

 
a) EOF1 (73%) 

 
b) EOF2 (13%) 

 
c) 
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d) 

Hình 3.5. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa WSTR quy mô 30 – 60 ngày 

trong mùa đông; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của WSTR quy mô 

30 – 60 ngày trong mùa đông. 

Phân bố của thành phần EOF1 cho thấy dải hoạt động mạnh của biến động nội 

mùa ứng suất gió có trục Đông Bắc-Tây Nam (hình 3.5a). Trong khi đó, thành phần 

dao động EOF2 có một tâm dị thường âm ở phía Bắc và dương ở phía Nam (hình 

3.5b). Tỷ lệ đóng góp của thành phần dao động EOF1 (73%) cao hơn rất nhiều so với 

tỷ lệ của thành phàn EOF2 (13%).   

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 30 – 60 ngày của WSTR trong mùa hè: 

 
a) EOF1 (67%) 

 
b) EOF2 (18%) 
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c) 

 
d) 

Hình 3.6. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa WSTR quy mô 30 – 60 ngày 

trong mùa hè; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của WSTR quy mô 30 – 

60 ngày trong mùa hè. 

Phân bố theo không gian của cả hai thành phần dao động EOF1, EOF2 đều cho 

thấy có một dải dị thường âm ở phía Nam kéo từ ven bờ Việt Nam sang phía Đông. 

Điều này cũng có thể cho thấy biến động nội mùa hoạt động mạnh ở khu vực phía 

Nam vùng nghiên cứu. Tỷ lệ % phương sai của thành phần EOF1 (67%) cao hơn 

nhiều lần so với thành phần EOF2 (18%). 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 10 – 20 ngày của WSTR trong mùa hè: 
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a) EOF1 (52%) 

 
b) EOF2 (27%) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3.7. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa WSTR quy mô 10 – 20 ngày 

trong mùa hè; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của WSTR quy mô 10 – 

20 ngày trong mùa hè. 
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Phân bố theo không gian của cả hai thành phần dao động EOF1, EOF2 đều cho 

thấy có một dải dị thường dương ở phía Nam kéo từ ven bờ Việt Nam sang phía 

Đông. Điều này có thể được nhận định rằng vùng hoạt động mạnh của biến động nội 

mùa ứng suất gió quy mô 10-20 ngày cũng nằm ở phía Nam tương tự như quy mô 

30-60 ngày. Tỷ lệ % phương sai chung của thành phần EOF1 (52%) lớn gần gấp hai 

lần thành phần EOF1 (27%). 

Kết quả xây dựng chỉ số biến động nội mùa 10 – 20 ngày của WSTR trong mùa đông: 

 
a) EOF1 (71%) 

 
b) EOF2 (14%) 

 
c) 
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d) 

Hình 3.8. a) Thành phần chính EOF1, b) Thành phần chính EOF2; c) Chuỗi 

thành phần chính PC1, PC2 của biến động nội mùa WSTR quy mô 10 – 20 ngày 

trong mùa đông; d) Chuỗi chỉ số biên độ biến động nội mùa của WSTR quy mô 

10 – 20 ngày trong mùa đông. 

Trong mùa đông, sự phân bố theo không gian và tỷ lệ phương sai của thành 

phần dao động EOF1 trong quy mô 10-20 ngày gần như tương tự với quy mô 30-60 

với một dải dị thường âm có trục Đông Bắc-Tây Nam (hình 3.8a). Tuy nhiên có khác 

biệt ở thành phần EOF2 khi dị thường dương ứng suất gió tồn tại ở phía Nam khu 

vực nghiên cứu trong quy mô 10-20 ngày (hình 3.8b), còn trong quy mô 30-60 ngày 

là dị thường âm. 

3.2. Phân tách các thành phần dao động từ số liệu trạm 

Số liệu SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn được sử dụng để phân tách các 

thành phần dao động bằng phương pháp EEMD. Kết quả phân tách cho thấy, có tất 

cả 12 thành phần dao động được phân tách, các thành phần dao động nội mùa nằm ở 

các thành phần IMF3, IMF4 và IMF5 (Bảng 3.1). Thành phần IMF3 có chu kỳ từ 12 

đến 16 ngày đại diện cho thành phần dao động nội mùa quy mô 10-20 ngày. Các 

thành phần IMF4 và IMF5 có chu kỳ nằm trong khoảng 25-70 ngày. Tuy nhiên chúng 

ta có thể tổ hợp hai thành phần IMF này thành một thành phần duy nhất. Thực hiện 

điều này là do theo định nghĩa của dao động nội mùa Madden-Julien thì dao động này 

có chu kỳ nằm trong khoảng 30 – 60 ngày. Vì vậy mặc dù phân tách ra hai dao động 

IMF4 và IMF5 chu kỳ riêng biệt nhưng vẫn có thể cộng hai thành phần dao động này 
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thành một dao động có khoảng chu kỳ trong khoảng 30 – 60 ngày theo đúng định 

nghĩa của dao động nội mùa Madden-Julien. Việc cộng hai thành phần dao động này 

cũng là một kỹ thuật mà phương pháp EEMD cho phép. Điều này đã được thực hiện 

trong nghiên cứu của Zhaohua Wu và Norden E. Huang năm 2008 [78] . Trong công 

trình nghiên cứu này các tác giả đã tổ hợp hai thành phần dao động có chu kỳ từ 1 

tháng đến nửa năm thành một dao động duy nhất.  

Bảng 3.1. Các chu kỳ dao động được phân tách của tốc độ gió và SST tại các 

trạm hải văn (đơn vị: ngày) 

IMF/Trạm Bãi Cháy Sơn Trà Phú Quý Phú Quốc 

Gió SST Gió SST Gió SST Gió SST 

IMF1 3 3 3 3 3 3 3 3 

IMF2 6 7 6 7 7 7 6 7 

IMF3 12 14 14 15 16 14 13 15 

IMF4 25 29 27 29 33 31 28 32 

IMF5 51 60 56 64 66 70 54 68 

IMF6 99 210 121 226 175 179 106 175 

IMF7 227 350 277 349 336 350 300 350 

IMF8 382 700 506 760 600 600 442 525 

IMF9 840 1200 914 1394 1050 1200 933 1400 

IMF10 1680 4200 2522 2788 1680 2100 1680 2100 

IMF11 7887 8279 7447 8303 7667 4307 4315 4752 

IMF12 8317 8739 9947 8702 8738 8739 8055 8749 
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Hình 3.9. Tỷ lệ % phương sai của từng dao động IMF vào tổng Phương sai 

chung của các dao động trong chuỗi số liệu SST tại các trạm hải văn: Bãi Cháy, 

Sơn Trà, Phú Quý, Phú Quốc. 

Từ bảng 3.1 ta thấy hai dao động nội mùa chu kỳ 10-20 ngày và 30-60 ngày 

đều xuất hiện trong số liệu SST và vận tốc gió tại tất cả các trạm từ bắc đến nam. Tại 

trạm Phú Quý chu kỳ dao động nội mùa của gió lớn hơn hoặc bằng chu kỳ dao động 

nội mùa của SST. Các trạm khác thì ngược lại, biên độ dao động cũng có sự khác biệt 

giữa các trạm. Biên độ biến động nội mùa trong cả hai quy mô thời gian của vận tốc 

gió tại các trạm phía nam như Phú Quý, Phú Quốc lớn hơn các trạm phía bắc như Bãi 

Cháy, Sơn Trà, trong đó biên độ biến động tại Phú Quý là lớn nhất (hình 3.10 b, d). 

Ngược lại, biên độ biến động nội mùa của SST tại các trạm phía bắc lớn hơn phía 

nam (hình 3.11 b, d). Như vậy bước đầu có thể thấy có sự phân hoá về độ dài của chu 

kỳ biến động nội mùa và biên độ biến động nội mùa của SST và gió theo không gian 

giữa các trạm quan trắc. Sự phân hoá này sẽ được giải thích trong phần cấu trúc phân 

bố theo không gian của SST và vận tốc gió trong quy mô nội mùa. 

Ngoài ra tỷ lệ % phương sai của từng dao động IMF cũng thể hiện mức độ 

đóng góp (cũng có thể xem là năng lượng) của từng dao động trong chuỗi số liệu. Từ 

hình 3.9 ta thấy mức độ năng lượng của các IMF 6 và 7 là lớn nhất, sau đó là các IMF 

3, 4, 5. Như vậy các dao động nội mùa (IMF 3, 4, 5) có mức độ đóng góp đáng kể 
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trong chuỗi số liệu, chỉ đứng sau IMF6 là dao động nửa năm và IMF7 là dao động 

năm. 

 
a) SST 

 
b) Biên độ biến động SST 

 
c) Vận tốc gió 
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d) Biên độ biến động vận tốc gió 

Hình 3.10. Chuỗi số liệu và biên độ của thành phần biến động nội mùa quy mô 

10-20 ngày của SST và vận tốc giótrong thời kỳ 01/01/1993-31/12/2015 tại các 

trạm:a) SST, b) biên độ biến động SST, c) Vận tốc gió, d) biên độ biến động vận 

tốc gió. 

 
  a) SST 

 
 b) Biên độ biến động SST 
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c) Vận tốc gió 

 
d) Biên độ biến động vận tốc gió 

Hình 3.11. Chuỗi số liệu và biên độ của thành phần biến động nội mùa quy mô 

30 – 60 ngày của SST và vận tốc giótrong thời kỳ 01/01/1993-31/12/2015 tại các 

trạm:a) SST, b) biên độ biến động SST, c) Vận tốc gió, d) Biên độ biến động vận 

tốc gió. 

3.3. Biến động nội mùa dưới ảnh hưởng của MJO 

3.3.1. Biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày theo thời gian trong mùa đông 

 MJO còn gọi là dao động nội mùa mùa đông bắc bán cầu khi thường xuất hiện 

mạnh mẽ trong mùa đông ở bắc bán cầu và lan truyền theo hướng Đông từ Ấn Độ 

Dương sang Thái Bình Dương. Do đó việc đánh giá biến động của dao động nội mùa 

của các trường khí tượng, hải văn do ảnh hưởng của MJO cần phải thực hiện trên số 

liệu được trích xuất trong mùa đông từ tháng 11 đến tháng 3 hàng năm. Trong đó 

tháng 11, 12 là các tháng của năm trước và tháng 1, 2, 3 là các tháng của năm kế tiếp.  
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 Biến động nội mùa của SST và WSTR trên khu vực phía Tây Biển Đông theo 

thời gian được phân tích qua chỉ số biến động nội mùa được xây dựng trong mục 3.1. 

Từ chỉ số biến động nội mùa này, các đợt biến động nội mùa của SST và gió hoạt 

động mạnh được xác định khi biên độ của chỉ số dao động A > 1.5 [47]. Cường độ 

biến động nội mùa trong mùa đông của một năm được thể hiện qua số ngày xuất hiện 

biến động nội mùa (số ngày biến động nội mùa được kéo dài khi cường độ của đợt 

biến động nội mùa là mạnh và ngược lại). 

Cường độ biến động nội mùa mùa đông của SST và WSTR trong các tháng thể 

hiện qua số trung bình tháng nhiều năm của số ngày biến động nội mùa trong các 

tháng mùa đông. Cường độ biến động nội mùa của WSTR tăng từ đầu mùa đông đạt 

lớn nhất trong tháng 12, sau đó giảm dần đến hết mùa đông trong tháng 3 (hình 3.12). 

Đối với SST thì cường độ lại giảm từ tháng 11 đến tháng 1 sau đó tăng trở lại và hoạt 

động mạnh nhất trong tháng 2, sau đó lại giảm đến hết mùa đông.  

 

Hình 3.12. Tổng số ngày biến động nội mùa đáng kể của SST và WSTR diễn ra 

trong từng tháng mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 

Phần trên trình bày sự biến động nội mùa của SST và gió trên khu vực phía 

Tây Biển Đông theo thời gian. Tuy nhiên những đặc trưng biến động nội mùa này 

mới mang tính chất địa phương. Tiếp theo sẽ làm rõ hơn ảnh hưởng của MJO đến 

những biến động nội mùa trong khu vực nghiên cứu. 

 Trước hết, hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của SST và WSTR 

trên toàn khu vực nghiên cứu (các chỉ số này được xây dựng trong mục 3.1) với chỉ 



62 

 

số MJO đã được tính toán. Kết quả cho thấy hệ số tương quan là khá thấp (bảng 3.2). 

Mặc dù vậy các hệ số tương quan này đều đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. Đối với 

biến động nội mùa của WSTR thì chỉ có hệ số tương quan giữa chỉ số PC1 và MJO1 

là đạt mức ý nghĩa thống kê 95% với giá trị 0.23. Theo số liệu tại các trạm hải văn, 

biến động nội mùa SST tương quan thấp với chỉ số MJO1 và nhưng đều đạt mức ý 

nghĩa thống kê 95%. Đồng thời hệ số tương quan giữa chỉ số vận tốc gió nội mùa và 

chỉ số MJO cũng rất thấp và hầu hết đều không đạt mức ý nghĩa thống kế 95%. Tuy 

nhiên ta vẫn có thể nhận thấy xu thế hệ số tương quan ở các trạm phía Bắc (Bãi Cháy, 

Sơn Trà) cao hơn các trạm phía Nam (Phú Quý, Phú Quốc). Như vậy MJO có ảnh 

hưởng yếu đến biến động nội mùa của SST và vận tốc gió ở các trạm ven bờ Việt 

Nam trong mùa đông. Trên quy mô toàn khu vực nghiên cứu, mức độ ảnh hưởng của 

MJO đến biến động nội mùa của SST lớn hơn biến động nội mùa của WSTR. Điều 

này sẽ được minh chứng thêm khi xét kết quả tính toán hồi quy giữa biến động nội 

mùa của SST và WSTR với MJO theo không gian ở mục 3.3. 

Bảng 3.2. Hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của SST và WSTR 

trên toàn vùng nghiên cứu với các chỉ số MJO. 

Chỉ số 
Chỉ số MJO1 Chỉ số MJO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

PC1-SST 0.24* 4 -0.22* -7 

PC2-SST -0.25* 12 0.25* 2 

PC1-WSTR 0.23* -5 -0.21 5 

PC2-WSTR -0.06 5 0.06 4 

Bảng 3.3. Hệ số tương quan giữa các chỉ số dao động nội mùa của SST tại các 

trạm với các chỉ số MJO. 

Chỉ số Chỉ số MJO1 Chỉ số MJO2 
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HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy -0.27* 11 0.28* 1 

Sơn Trà 0.22* -3 -0.19 -13 

Phú Quý  0.3* -1 -0.25* -13 

Phú Quốc 0.23* 0 -0.17 -12 

Bảng 3.4. Hệ số tương quan giữa các chỉ số dao động nội mùa của vận tốc gió tại 

các trạm với các chỉ số MJO. 

Chỉ số 
Chỉ số MJO1 Chỉ số MJO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy 0.11 7 -0.14 -3 

Sơn Trà -0.21 -7 -0.21 4 

Phú Quý  -0.09 -6 -0.11 6 

Phú Quốc -0.14 -6 -0.14 6 

Đánh giá biến đổi nội mùa của SST và vận tốc gió từ số liệu trạm hải văn theo 

các pha của MJO. 

Theo nghiên cứu của Kikuchi và nnk (2012) [36], một chu kỳ hoạt động của 

MJO trải qua 8 pha biến đổi theo không gian (hình 2.1a). Từ pha 1 đến pha 8 thể hiện 

sự hình thành của MJO trên khu vực xích đạo Ấn Độ Dương sau đó phát triển và dịch 

chuyển sang phía đông, cuối cùng suy yếu trong pha 8 trên khu vực xích đạo Tây 

Thái Bình Dương. Vị trí MJO cho thấy, trong các pha 3, 4, 5, 6 vùng đối lưu ẩm nằm 

ở phía Nam Biển Đông trên khu vực Inđônêxia và ảnh hưởng nhiều nhất tới Biển 

Đông. Các pha này được xem là các pha ướt của MJO đối với khu vực Biển Đông. 

Ngược lại, trong các pha 1, 2, 7, 8 vùng đối lưu ẩm nằm trên khu vực Ấn Độ Dương 
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và Tây Thái Bình Dương, đồng thời vùng đối lưu kìm hãm nằm ở phía Nam Biển 

Đông. Vì vậy các pha 1, 2, 7, 8 của MJO được xem là các pha khô của MJO đối với 

khu vực Biển Đông. 

 Nghiên cứu này lựa chọn 4 trường hợp đại diện cho các pha dịch chuyển của 

MJO là: A - gồm các pha 1 và 2; B - gồm các pha 3 và 4; C – gồm các pha 5 và 6; D 

– gồm các pha 7 và 8. Từ hình 2.1a ta thấy trường hợp A có PC1 > 0 và PC2 > 0; 

trường hợp B có PC1 < 0 và PC2 > 0; trường hợp C có PC1 < 0 và PC2 < 0; trường 

hợp D có PC1 > 0 và PC2 < 0. Nghiên cứu đã lựa chọn các giá trị của SST và vận tốc 

gió tại các thời điểm mà giá trị PC1 và PC2  của MJO thỏa mãn tương ứng các trường 

hợp A, B, C, D ở trên. Các thành phần PC1 và PC2 là chỉ số dao động nội mùa của 

MJO đã được giới thiệu trong chương 2. 

Kết quả tính đối với giá trị trung bình SST và vận tốc gió quy mô nội mùa 30-

60 ngày trong mùa đông tại các trạm cho thấy (hình 3.13, 3.14): 

Trong các pha ướt (trường hợp B và C), giá trị trung bình của SST quy mô nội 

mùa ở hầu hết các trạm là âm, riêng trạm Bãi Cháy có giá trị dương ở trường hợp 

B.Ngược lại giá trị trung bình của vận tốc gió nội mùa là dương tại các trạm Phú Quý, 

Phú Quốc, riêng trạm Bãi Cháy có giá trị âm ở trường hợp B. Có thể thấy biến động 

nội mùa của SST và vận tốc gió tại Bãi Cháy có sự ngược pha so với các trạm khác 

trong mối quan hệ với MJO. Điều này cũng đã được thể hiện bằng hệ số tương quan 

trong các bảng 3.4 và 3.5. Mặt khác trạm Phú Quý có SST chịu ảnh hưởng bởi MJO 

lớn nhất tiếp đến là trạm Phú Quốc và Sơn Trà. Vận tốc gió nội mùa trung bình tại 

Bãi Cháy và Sơn Trà giảm. Ngược lại các trạm Phú Quý và Phú Quốc tăng, trong đó 

vận tốc gió nội mùa tại Phú Quý tăng lớn nhất. 

Trong các pha khô (trường hợp A và D), giá trị trung bình của SST nội mùa tại 

hầu hết các trạm là dương, riêng trạm Bãi Cháy có giá trị âm trong trường hợp D. Khi 

vùng đối lưu ẩm dịch chuyển sang phía Tây Thái Bình Dương và suy yếu làm cho 

nền nhiệt độ bề mặt trên Biển Đông có xu hướng gia tăng trở lại.Tuy nhiên một lần 

nữa ta thấy có sự ngược pha (hay chậm pha) của SST tại trạm Bãi Cháy hoặc phía 

Bắc khu vực nghiên cứu so với các trạm còn lại từ miền Trung trở xuống. Vận tốc 
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gió nội mùa trong pha khô có giá trị trung bình là âm tại hầu hết các trạm. Đồng thời 

sự ngược pha của trạm Bãi Cháy cũng được thể hiện vận tốc gió.  

Như vậy, biến động nội mùa của SST tại các trạm phản ứng với sự ảnh hưởng 

của MJO rõ rệt hơn so với vận tốc gió. Điều này cũng phù hợp với hệ số tương quan 

của SST nội mùa với MJO lớn hơn vận tốc gió nội mùa đã nêu ở trên. Trong các 

trường hợp A, D khi vùng đối lưu khởi đầu ở Ấn Độ Dương và kết thúc ở Thái Bình 

Dương, lúc này trên Biển đông đang là pha khô của MJO nên giá trị trung bình SST 

nội mùa tại các trạm là dương. Trong các trường hợp B, C khi vùng đối lưu ở trên 

vùng Indonesia, lúc này trên Biển đông là pha ướt của MJO nên giá trị trung bình 

SST nội mùa tại các trạm là âm. 

 
Hình 3.13. Biến đổi giá trị trung bình SST quy mô nội mùa 30 – 60 ngày mùa 

đông tại các trạm hải văn theo các pha không gian của MJO. 
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Hình 3.14. Biến đổi giá trị trung bình vận tốc gió quy mô nội mùa 30 – 60 ngày 

mùa đông tại các trạm hải văn theo các pha không gian của MJO. 

3.3.2. Cấu trúc không gian và tiến triển theo thời gian của biến động 30 – 

60 ngày trong mùa đông 

3.3.2.1. Cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa 

 Biến động nội mùa trong mùa đông của SST và WSTR có sự phân bố rõ ràng 

ở khu vực phía Tây Biển Đông. Hình 3.15 cho thấy khu vực có SST biến động nội 

mùa mạnh là ở ven bờ phía Bắc giáp với lục địa Trung Quốc và ở ven bờ biển Nam 

Trung Bộ. Trong khi đó WSTR có sự biến động nội mùa mạnh từ đông bắc xuống 

tây nam ven bờ biển Nam Trung Bộ. Có thể thấy phân bố độ lệch tiêu chuẩn của cả 

SST và ứng suất gió đều có sự tương đồng với phân bố của thành phần EOF1 đã phân 

tích ở mục 3.1. Vùng biển ven bờ Nam Trung Bộ đều xuất hiện sự biến động nội mùa 

mạnh của SST và WSTR. Sự phân bố độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa SST 

và WSTR cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu của Wu và Chen (2015) [76]. 

 Qua phân bố độ lệch tiêu chuẩn của SST và WSTR ở trên, ta cũng thấy được 

ảnh hưởng của gió mùa mùa đông Đông Á (EAWM) đến biến động nội mùa trên Biển 

Đông. Cũng theo Wu và Chen (2015) [76], có sự liên quan chặt chẽ giữa biến động 

nội mùa SST khu vực Biển Đông với gió mùa mùa đông Đông Á (EAWM) với thời 

gian trễ là 3 – 5 ngày. Trong pha hoạt động yếu của EAWM, sự suy giảm tốc độ gió 
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bề mặt là hạn chế thông lượng nhiệt ẩn bề mặt dẫn đến sự ấm lên của SST. Trong pha 

hoạt động mạnh của EAWM, tốc độ gió bề mặt mạnh lên làm gia tăng thông lượng 

nhiệt ẩn bề mặt dẫn tới sự lạnh đi của SST. Như vậy ta có thể nhận định rằng sự ảnh 

hưởng của dao động nội mùa MJO trong mùa đông đến biến động nội mùa của SST 

và WSTR trên khu vực phía Tây Biển Đông là do sự tương tác giữa các pha hoạt 

động của MJO với các pha hoạt động của gió mùa Đông Á. 

a) SST 
 

b) WSTR 

Hình 3.15. Độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày 

của SST và WSTR tất cả các tháng mùa đông trong giai đoạn 1993 – 2015. 

3.3.2.2. Ảnh hưởng trong quá trình dịch chuyển sang phía Đông của MJO 

 Ảnh hưởng của MJO đến biến động nội mùa của SST và WSTR trong mùa 

đông trên vùng biển nghiên cứu được đánh giá thông qua sự phân bố hệ số tương 

quan theo không gian và bản đồ hồi quy của biến động nội mùa theo chỉ số MJO. 

Trong đó chỉ số MJO1 biểu thị sự lan truyền sang phía đông của MJO từ đông Ấn Độ 

Dương (pha 1, 2, 3, 4 chỉ số MJO1 âm) sang Tây Thái Bình Dương (pha 5, 6, 7, 8, 

chỉ số MJO1 dương). Do đó chỉ số MJO1 được lựa chọn để tính hệ số tương quan và 

là chuỗi tham chiếu để xây dựng bản đồ hồi quy của biến động nội mùa trên khu vực 

nghiên cứu. 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp tính hồi quy đơn biến nhằm ước lượng hoặc 

dự báo giá trị của biến phụ thuộc (là các yếu tố trong quy mô nội mùa) theo sự biến 
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đổi của biến độc lập (là chỉ số các dao động nội mùa) trên toàn bộ các điểm lưới từ 

số liệu tái phân tích. Phương trình hồi quy tại từng điểm lưới được xây dựng từ hai 

chuỗi giá trị: một là chuỗi chỉ số biến động nội mùa của các yếu tố; hai là chuỗi chỉ 

số dao động nội mùa. Trong đó chuỗi chỉ số dao động nội mùa sẽ được dịch chuyển 

trước hoặc trễ một bước thời gian cụ thể so với chuỗi chỉ số biến động nội mùa. Sự 

dịch chuyển bước thời gian này chính là để tính tương quan chéo giữa hai chuỗi số 

liệu. Dấu trừ (-) thể hiện chuỗi chỉ số dao động nội mùa dịch chuyển lên trước một 

bước thời gian so với chuỗi chỉ số biến động nội mùa. Dấu cộng (+) thể hiện sự dịch 

chuyển trễ về sau một bước thời gian của chuỗi chỉ số dao động nội mùa so với chỉ 

số biến động nội mùa. Hệ số hồi quy tại tất cả các điểm lưới sẽ xây dựng được một 

bản đồ hồi quy của các yếu tố lên chỉ số dao động nội mùa. Các bản đồ hồi quy này 

cũng mang cả thông tin của hệ số tương quan chéo (chỉ có hệ số hồi quy tại các điểm 

có hệ số tương quan chéo đạt mức ý nghĩa thống hê 95% mới được thể hiện)  

Sự tiến triển theo không gian và thời gian của SST và WSTR quy mô nội mùa 

được thể hiện qua các bản đồ hồi quy (hình 3.16, 3.17). Các bản đồ hồi quy này được 

xây dựng tại các thời điểm khi chỉ số MJO dịch chuyển một bước thời gian là 10 

ngày. Các thời điểm khi chuỗi chỉ số MJO dịch chuyển trước (-) hoặc trễ (+) so với 

chuỗi chỉ số biến động nội mùa được ký hiệu là TGT. Ví dụ, tại thời điểm TGT= -10 

nghĩa là chỉ số MJO dịch chuyển trước 10 ngày so với chuỗi chỉ số biến động nội 

mùa, còn TGT = + 10 nghĩa là chỉ số MJO dịch chuyển trễ 10 ngày. Khi TGT = 0 thì 

tương đương với việc tính hệ số tương quan thường giữa hai chuỗi số liệu. Biến động 

nội mùa của SST và WSTR trên khu vực nghiên cứu được phân tích qua sự dịch 

chuyển của MJO trong các pha khô và ướt. 

Trong pha ướt, Biển Đông chịu ảnh hưởng rõ rệt nhất khivùng đối lưu phát 

triển được biểu thị bằng vùng dị thường OLR âm và dị thường hoàn lưu xoáy thuận, 

cũng như vùng dị thường gió tây ở vùng trung tâm đối lưu nằm trên vùng Indonesia 

(hình 3.16-f). Đặc trưng biến động quy mô nội mùa của các yếu tố phía Tây Biển 

Đông là tồn tại dị thường âm của SST và trường ứng suất gió hướng đông bắc chiếm 

ưu thế. 
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Sự biến động theo không gian của các yếu tố phía Tây Biển Đông trong quy 

mô nội mùa theo quá trình dịch chuyển của MJO trong pha ướt được trình bày chi 

tiết sau đây. 

Thời điểm TGT = 0,vùng đối lưu phát triển hình thành trên khu vực xích đạo 

Ấn Độ Dương là bắt đầu một chu kỳ mới của MJO.Như thể hiện trên hình 3.16-c, 

vùng dị thường OLR âm phát triển trên vùng Ấn Độ Dương, đồng thời một vùng dị 

thường OLR âm khác tồn tại ở khu vực cận nhiệt đới xung quanh vĩ độ 30 và kéo dài 

từ lục địa Trung Quốc sang vùng biển phía Đông Nhật Bản. Trong khi đó vùng dị 

thường OLR dương tồn tại trên vùng Tây Thái Bình Dương. Do ảnh hưởng của hoàn 

lưu xoáy nghịch ở xích đạo Tây Thái Bình Dương và hoàn lưu xoáy thuận cận nhiệt 

đới ở phía Bắc nên trường WSTR trên khu vực nghiên cứu có hình thế của rìa phía 

Tây của xoáy nghịch với hướng đông ở phía nam, hướng nam ở giữa và hướng tây 

nam ở phía Bắc. Vùng dị thường WSTR dương lớn nhất nằm ở khu vực ven bờ Nam 

Trung Bộ trong khoảng vĩ độ 10 – 14 (hình 3.16-b). Sau 10 ngày, trường SST quy 

mô nội mùa là dị thường dương do trường SST phản hồi lại sự tác động từ các trường 

khí tượng trễ khoảng 7-10 ngày. Tuy nhiên chỉ một vùng dị thường SST dương ở khu 

vực phía Nam ngoài khơi Nam Trung Bộ là đạt được mức ý nghĩa thống kê 95% 

(Hình 3.16-a).  

 Thời điểm TGT = +10 (10 ngày sau khi hình thành), vùng đối lưu phát 

triểndịch chuyển sang phía đông, nằm trên khu vực Indonesia và bao phủ một phần 

phía Nam Biển Đông (hình 3.16-f). Toàn bộ vùng nghiên cứu có gió hướng đông bắc 

chiếm ưu thế. Tuy nhiên ảnh hưởng đáng kể của MJO đến trường gió chỉ tồn tại ở 

Vịnh Bắc Bộ và không tồn tại ở các vùng khác trong khu vực nghiên cứu (hình 3.16-

e). Trường dị thường dương của SST sau đó 10 ngày vẫn tồn tại và chiếm ưu thế phản 

ánh quá trình chuyển tiếp từ pha khô sang pha ướt. Tâm dị thường SST dương nằm 

ngoài khơi bờ biển Nam Trung Bộ và kéo dài xuống phía Nam (hình 3.16-d). 

 Thời điểm TGT = +20 (20 ngày sau khi hình thành), vùng đối lưu phát triển 

tiếp tục di chuyển về phía Đông sang vùng Tây Thái Bình Dương (hình 3.16-i). Tâm 

vùng đối lưu trải dài trong khoảng kinh độ 125oE – 140oE.Đồng thời một vùng dị 
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thường OLR dương xuất hiện trên khu vực cận nhiệt đới và vùng dị thường OLR 

dương bắt đầu đi vào vịnh Belgan. Với hình thế này gió trên vùng Tây Biển Đông 

chịu ảnh hưởng bởi hoàn lưu của ba vùng đối lưu trên. Phần lớn khu vực nghiên cứu 

trường gió chịu ảnh hưởng của đối lưu phát triển nên xuất hiện một hoàn lưu xoáy 

thuận ở giữa Biển Đông. WSTR ở vùng biển từ phía Đông Bắc kéo xuống phía Tây 

Nam ven bờ biển Việt Nam thịnh hành hướng Đông Bắc và Bắc, vùng biển phía Đông 

Nam có hướng Tây Nam và vùng Vịnh Thái Lan hướng Tây Bắc. Ngoài ra vùng biển 

phía Bắc Vịnh Bắc Bộ chịu ảnh hưởng bởi hoàn lưu xoáy nghịch của vùng đối lưu 

khu vực cận nhiệt đới nên WSTR có hướng Tây Nam. Mặc dù trường gió thể hiện rõ 

ảnh hưởng bởi hệ thống các hoàn lưu có nguồn gốc MJO gây nên nhưng chỉ có một 

vùng nhỏ phía Tây Nam và Đông Nam khu vực nghiên cứu biểu thị mức độ ảnh 

hưởng đó đạt mức ý nghĩa thống kê 95% (hình 3.16-h). Dưới ảnh hưởng của trường 

khí quyểntrong quy mô nội mùa, trường dị thường âm của SST chiếm ưu thếtại thời 

điểm 10 ngày sau (hình 3.16-g). Đồng thời xuất hiện các tâm dị thường SST dương, 

âm xen kẽ có trục hướng Đông Bắc-Tây Nam. Tuy nhiên trường dị thường SST quy 

mô nội mùa không thể hiện sự ảnh hưởng đáng kể của MJO. 

 
   a (+10)  

 
b (0)  

 
c (0)  

 
d (+20) 

 
e (+10)  

 
f (+10) 
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g(+30) 

 
h(+20) 

 
i(+20) 

Hình 3.16. Phân bố SST (a, d, g), WSTR (b, e, h), OLR và vận tốc gió mực 850 

mb (c, f, i) quy mô nội mùa 30-60 ngày trong pha ướt từ trước 0 ngày đến sau 30 

ngày khi hồi quy với chỉ số MJO trong mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 

Các số từ 0 đến +30 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa MJO trước/trễ so với 

biến động nội mùa của các yếu tố (dáu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là 

khu vực hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Trong pha khô của MJO, các trường khí tượng hải văn chịu ảnh hưởng bởi sự 

dịch chuyển sang phía Đông của vùng đối lưu kìm hãm được thể hiện bằng vùng dị 

thường OLR âm, hoàn lưu xoáy nghịch của gió mực thấp và gió hướng đông ở giữa 

vùng đối lưu, đặc biệt là khi vùng đối lưu kìm hãm nằm trên khu cực Indonesia. Đặc 

trưng nổi bật của các yếu tố khí tượng hải văn ở Tây Biển Đông quy mô nội mùa 

trong pha này là tồn tại dị thường dương của SST và trường ứng suất gió hướng Tây 

Nam chiếm ưu thế. 

Sự biến động theo không gian của các yếu tố khí tượng hải văn ở Tây Biển 

Đông trong quy mô nội mùa theo quá trình dịch chuyển của vùng đối lưu kìm hãm 

MJO được trình bày chi tiết sau đây. 

Thời điểm TGT = -30 (thời điểm bắt đầu của pha khô), khi vùng đối lưu phát 

triển đã di chuyển và nằm trên khu vực Tây Thái Bình Dương, đồng thời vùng đối 

lưu kìm hãm được biểu thị bằng vùng dị thường OLR dương cũng xuất hiện ở xích 

đạo Ấn Độ Dương (hình 3.17-c). Hoàn lưu xoáy thuận mực thấp tồn tại ở phía Đông 

Phillippin và rìa phía Tây của hoàn lưu xoáy thuận này vẫn còn ở trên khu vực Biển 

Đông đã làm cho gió có hướng Bắc, Đông Bắc chiếm ưu thế trên khu vực nghiên cứu. 

Riêng vùng tây nam và đông nam là tồn tại dị thường gió hướng tây (hình 3.17-b). 
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Phân bố dị thường âm SST quy mô nội mùa chiếm ưu thế với một tâm dị thường nằm 

ở ngoài khơi vùng biển Nam Bộ (hình 3.17-a). Có thể thấy tại thời điểm này vùng đối 

lưu và hoàn lưu của MJO không có ảnh hưởng đáng kể đến trường WSTR và SST. 

Ảnh hưởng của MJO đến trường WSTR chỉ tồn tại trong vùng gió tây ở phía tây nam 

và đông nam khu vực nghiên cứu. 

Thời điểm TGT = -20 (10 ngày sau khởi đầu), vùng đối lưu kìm hãm dịch 

chuyển đến phía Đông Ấn Độ Dương và bắt đầu lan tới khu vực phía Tây Indonesia. 

Trong khi đó, vùng đối lưu phát triển đã ở khu vực Tây Thái Bình Dương nhưng rìa 

phía Tây của nó vẫn tiếp tục ảnh hưởng đến khu vực Tây Biển Đông (hình 3.17-f). 

Trường ứng suất gió phản ánh sự ảnh hưởng của cả hai vùng đối lưu phát triển và 

kìm hãm. Rìa phía Tây của một xoáy thuận tồn tại ở khu vực giữa và đông nam do 

ảnh hưởng của đối lưu phát triển, trong khi đó gió Tây xuất hiện ở khu vực Tây Nam 

do ảnh hưởng của đối lưu kìm hãm (hình 3.17-e). Sau đó 10 ngày trường SST đã 

chuyển sang dị thường dương nghĩa là SST quy mô nội mùa có xu thế tăng (hình 

3.17-d). Như vậy trong khi trường ứng suất gió chịu ảnh hưởng bởi cả hai vùng đối 

lưu thì trường SST lại chỉ chịu ảnh hưởng của vùng đối lưu kìm hãm. Điều này là do 

vùng nghiên cứu nhận được nhiều nhiệt lượng từ bức xạ mặt trời hơn khi vùng đối 

lưu nhiều mây đã ra khỏi Biển Đông. 

Thời điểm TGT = -10 (20 ngày sau khởi đầu), vùng đối lưu kìm hãm tiếp tục 

dịch chuyển sang phía Đông và bao phủ một vùng rộng lớn phía Nam Biển Đông và 

Indonesia (hình 3.17-i). Trường ứng suất gió hướng Tây Nam và Nam chiếm ưu thế, 

riêng khu vực Đông Nam và Tây Nam vùng nghiên cứu có hướng Đông (hình 3.17-

h). Trường SST sau đó 10 ngày vẫn duy trì dị thường dương (hình 3.17-g). 

Thời điểm TGT = 0 (30 ngày sau khởi đầu và cũng là thời điểm kết thúc của 

pha khô), vùng đối lưu kìm hãm đã dịch chuyển sang phía Tây Thái Bình Dương. 

Trường ứng suất gió vẫn thể hiện đặc trưng rìa phía Tây của một xoáy nghịch tồn tại 

trên Biển Đông (hình 3.17-k). Dị thường dương của SST sau 10 ngày vẫn chiếm ưu 

thế trên khu vực nghiên cứu (hình 3.17-j). 
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a (-20)  

 
b (-30)  

 
c (-30) 

 
d (-10)  

 
e (-20)  

 
f (-20) 

 
g (0)  

 
h (-10)  

 
i (-10)  

 
j (+10)  

 
k (0)  

 
l (0)  

Hình 3.17. Phân bố SST (a, d, g, j), WSTR (b, e, h, k), OLR và vận tốc gió mực 

850 mb (c, f, i, l) quy mô nội mùa 30-60 ngày trong pha khô từ trước 30 ngày đến 

0 ngày khi hồi quy với chỉ số MJO trong mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 

Các số từ -30 đến 0 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa MJO trước/trễ so với 

biến động nội mùa của các yếu tố (dáu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là 

khu vực hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 
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3.3.3. Mối quan hệ giữa SST và gió trong quy mô nội mùa 30 – 60 ngày 

trong mùa đông 

 Mối quan hệ giữa SST và gió được thể hiện qua hệ số tương quan tính toán từ 

số liệu các trạm hải văn giữa SST và vận tốc gió. Bản chất của mối quan hệ giữa gió 

và SST là mối quan hệ nghịch. Kết quả phân tích tương quan trễ tại các trạm cho thấy 

hệ số tương quan đạt lớn nhất ở trạm Phú Quý (-0.67) tiếp đến là Sơn Trà (-0.46) và 

Bãi Cháy (-0.42), thấp nhất là ở Phú Quốc (-0.39) (bảng 3.5, hình 3.18). Sự phân bố 

củahệ số tương quan ở các trạm cũng cho thấy biến động nội mùa diễn ra trên hầu hết 

các trạm hải văn ven biển và hoạt động mạnh nhất tại vùng biển Nam Trung Bộ. 

 
a) Bãi Cháy 

 
b) Sơn Trà 

 
  c) Phú Quý 

 
d) Phú Quốc 

Hình 3.18. Biến trình  tương quan trễ giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải 

văn trong quy mô nội mùa 30 – 60 ngày mùa đông 
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Bảng 3.5. Hệ số tương quan trễ giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn 

trong quy mô nội mùa 30-60 ngày mùa đông 

Trạm Bãi Cháy Sơn Trà Phú Quý Phú Quốc 

Hệ số tương 

quan trễ 

-0.42 -0.46 -0.67 -0.39 

Số ngày trễ  -7 -4 -4 -4 

 

3.4. Dao động nội mùa dưới ảnh hưởng của BSISO 

3.4.1. Biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày theo thời gian trong mùa hè 

Cường độ biến động nội mùa được thể hiện qua số lượng ngày biến động nội 

mùa trung bình nhiều năm trong các tháng mùa hè giai đoạn 1993 – 2015. Cường độ 

biến động nội mùa của WSTR có sự biến đổi giống với quy luật diễn biến của cường 

độ gió mùa tây nam trên Biển Đông. Cường độ biến động của WSTR tăng dần từ 

tháng 5 (thời kỳ khởi đầu gió mùa Tây Nam) và đạt cao nhất vào tháng 8 khi gió mùa 

Tây Nam phát triển mạnh nhất, sau đó giảm trong tháng 9 cũng là thời điểm chuyển 

tiếp sang gió mùa Đông Bắc. Có xu thế ngược lại, cường độ biến động của SST giảm 

dần từ tháng 5 đến tháng 9, ngoại trừ tháng 8 có sự tăng đột biến (hình 3.19). 

 
Hình 3.19. Tổng số ngày biến động nội mùa đáng kể của SST và WSTR diễn ra 

trong từng tháng mùa hè giai đoạn 1993 – 2015. 
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 Hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của các yếu tố WSTR và SST 

từ số liệu tái phân tích trên khu vực nghiên cứu với chỉ số BSISO cao hơn so với chỉ 

số MJO. Điều này cho thấy ảnh hưởng của BSISO đến biến động nội mùa khu vực 

nghiên cứu lớn hơn ảnh hưởng của MJO. Hệ số tương quan giữa chỉ số PC1 của các 

yếu tố với chỉ số BSISO2 cao hơn cả với giá trị của SST và WSTR lần lượt là -0.54 

và 0.67 (bảng 3.6). Từ kết quả phân tích tương quan này, chỉ số BSISO2 được lựa 

chọn là chuỗi tham chiếu để xây dựng bản đồ hồi quy của biến động nội mùa SST và 

WSTR đối với BSISO. 

 Số liệu tại các trạm hải văn cho thấy chỉ số biến động nội mùa của SST và vận 

tốc gió có sự tương quan với BSISO2 cao hơn so với chỉ số BSISO1. Hệ số tương 

quan ở các trạm phía Bắc thấp hơn các trạm phía Nam với các giá trị của SST/vận tốc 

gió tại các trạm Bãi Cháy, Sơn Trà, Phú Quý, Phú Quốc lần lượt là -0.08/0.15, 0.37/-

0.18, 0.61/0.66, 0.68/0.61 (bảng 3.7, 3.8). Điều này cho thấy ảnh hưởng của BSISO 

có xu thế tăng từ Bắc xuống Nam. Xu thế tăng mức độ ảnh hưởng của BSISO từ Bắc 

xuống Nam là do BSISO có đặc trưng dịch chuyển từ vùng xích đạo lên vùng cận 

nhiệt đới theo hướng Đông Bắc. Cường độ của BSISO giảm dần khi dịch chuyển từ 

dưới xích đạo đi lên và tiêu tan ở khu vực Tây Bắc Thái Bình Dương. Xu thế ảnh 

hưởng của BSISO đến biến động nội mùa của SST và ứng suất gió sẽ được làm rõ 

hơn trong quá trình phân tích sự tiến triển theo không gian và thời gian của BSISO 

qua số liệu tái phân tích trên khu vực Tây Biển Đông. 

Bảng 3.6. Hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của SST và 

WSTR với các chỉ số BSISO 

Chỉ số 
Chỉ số BSISO1 Chỉ số BSISO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

PC1-SST 0.49* -3 -0.54* 7 

PC2-SST -0.37* -13 0.35* -2 
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PC1-WSTR -0.59* -10 0.67* 2 

PC2-WSTR 0.06 -15 -0.08 5 

Bảng 3.7. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của SST tại các trạm 

với các chỉ số BSISO 

Chỉ số 
Chỉ số BSISO1 Chỉ số BSISO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy 0.1 -8 -0.08 12 

Sơn Trà 0.32* 8 0.37* -4 

Phú Quý 0.47* 12 0.61* 1 

Phú Quốc 0.57* 12 0.68* 0 

Bảng 3.8. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của vận tốc gió tại 

các trạm với các chỉ số BSISO 

Chỉ số 
Chỉ số BSISO1 Chỉ số BSISO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy -0.15 5 0.15 -7 

Sơn Trà 0.15 -11 -0.18 -1 

Phú Quý 0.64* -7 -0.66* 1 

Phú Quốc 0.6* -7 -0.61* 1 

Đánh giá biến đổi nội mùa của SST và vận tốc gió từ số liệu trạm hải văn theo 

các pha của BSISO. 
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 Tương tự đối với MJO, sự ảnh hưởng của BSISO đối với biến động nội mùa 

của SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn cũng được phân tích theo các pha dịch 

chuyển của BSISO. Tuy nhiên việc xác định các trường hợp A, B, C, D theo giá trị 

các chỉ số PC1 và PC2 của BSISO có sự khác biệt so với MJO (hình 2.1b). Theo đó 

các trường hợp A, B, C, D của BSISO được xác định như sau: trường hợp A có PC1 

> 0 và PC2 > 0; trường hợp B có PC1 > 0 và PC2 < 0; trường hợp C có PC1 < 0 và 

PC2 < 0; trường hợp D có PC1 < 0 và PC2 > 0. 

 Kết quả tính đối với giá trị trung bình SST và vận tốc gió quy mô nội mùa 30-

60 ngày trong mùa hè tại các trạm cho thấy (hình 3.20, 3.21): 

 Trong các pha ướt (trường hợp B và C), vùng đối lưu phát triển của BSISO 

ảnh hưởng mạnh mẽ đến khu vực nghiên cứu. SST trung bình tại các trạm đều có xu 

hướng giảm, trong đó trạm Phú Quý, Phú Quốc đều giảm sâu.  Riêng trạm Bãi Cháy 

vẫn chưa có xu thế giảm trong trường hợp B. Tương tự như trường hợp của MJO, 

SST tại trạm Bãi Cháy có sự trễ ngược pha so với các trạm khác trong mối quan hệ 

với BSISO. Giá trị SST trung bình tại các trạm cũng cho thấy mực độ ảnh hưởng của 

BSISO trong trường hợp này tăng dần từ Bắc xuống Nam. Giá trị trung bình của vận 

tốc gió quy mô nội mùa có xu thế ngược với giá trị SST và giá trị các trạm phía Nam 

cao hơn các trạm phía Bắc. Sự chênh lệch giá trị trung bình của SST và vận tốc gió 

tại các trạm phía Bắc và Nam thể hiện sự phân bố mức độ ảnh hưởng của BSISO, 

điều này cũng phù hợp với giá trị các hệ số tương quan ở trên. 

 Trong các pha khô (trường hợp A và D), hầu hết các trạm đều có giá trị trung 

bình SST dương và vận tốc gió âm, ngoại trừ trạm Bãi Cháy có sự ngược pha so với 

các trạm còn lại trong trường hợp D. Điều này cho thấy trong pha khô, giá trị SST 

quy mô nội mùa có xu thế tăng, còn vận tốc gió thì giảm tại các trạm hải văn. Đồng 

thời, mức độ ảnh hưởng của BSISO đến các trạm phía Nam cũng cao hơn các trạm 

phía Bắc như trong pha ướt. 
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Hình 3.20. Biến đổi giá trị SST quy mô nội mùa trung bình tại các trạm hải văn 

theo các pha không gian của BSISO. 

 

Hình 3.21. Biến đổi giá trị vận tốc gió quy mô nội mùa 30 – 60 ngày mùa hè 

trung bình tại các trạm hải văn theo các pha không gian của BSISO. 

3.4.2. Cấu trúc không gian và tiến triển theo thời gian của dao động 30-60 ngày 

trong mùa hè 

3.4.2.1. Cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa 

 Trong mùa hè, biến động nội mùa của trường SST và WSTR khu vực bờ Tây 

Biển Đông cũng chịu sự tương tác giữa hoạt động của BSISO và gió mùa Tây Nam 

giống như chịu sự tương tác giữa MJO và gió mùa đông bắc trong mùa đông. Phân 

bố độ lệch tiêu chuẩn của trường SST và WSTR thể hiện cấu trúc biến động quy mô 
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nội mùa. Theo đó, biến động nội mùa của SST có cấu trúc là một trục hướng Tây 

Nam – Đông Bắc (hình 3.22a). Trong đó vùng biển Nam Trung Bộ là nơi diễn ra biến 

động nội mùa SST lớn nhất và vùng biến động nội mùa mạnh này kéo dài sang phía 

Đông rồi lên phía Đông Bắc. Đặc điểm phân bố này cũng trùng với đặc trưng hoạt 

động của vùng nước trồi dưới tác động của gió mùa Tây Nam hoạt động mạnh và địa 

hình cũng như đường bờ trên đất liền phía Nam Việt Nam. Trong khi đó, phân bố 

biến động nội mùa của trường WSTR cho thấy có hai tâm biến động lớn ở phía Bắc 

xung quanh vĩ độ 20 và phía Nam xung quanh vĩ độ 10 của vùng nghiên cứu (hình 

3.22b).  

 
a) SST30 mùa hè 

 
b) WSTR30 mùa hè 

Hình 3.22. Độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày của 

SST và WSTR tất cả các tháng mùa hè trong giai đoạn 1993 – 2015. 

3.4.2.2. Ảnh hưởng trong quá trình dịch chuyển lên phía Đông Bắc của 

BSISO 

 Một đặc trưng nổi bật của BSISO là sự dịch chuyển đi lên phía Bắc và Đông 

Bắc của hệ thống đối lưu nội mùa quy mô lớn. Hệ thống đối lưu có cấu trúc của một 

dải có trục Tây Bắc-Đông Nam kéo dài từ vịnh Bengal sang vùng xích đạo Tây Thái 

Bình Dương. Trong mỗi một chu kỳ hoạt động, BSISO có những tác động đáng kể 

đến thời tiết, khí hậu khu vực Biển Đông bằng các pha hoạt động và gián đoạn luận 

phiên di chuyển theo hướng Đông Bắc. Do đó trường SST và WSTR quy mô nội mùa 
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30 – 60 cũng chịu ảnh hưởng rõ rệt bởi BSISO. Sự biến động của SST và WSTR 

trong các pha hoạt động của BSISO sẽ được mô tả dưới đây. 

 Quá trình dịch chuyển của vùng đối lưu phát triển BSISO trong pha ướt (vùng 

dị thường OLR âm) từ lúc phát triển ở vùng xích đạo Ấn Độ Dương đến lúc tiêu tan 

trên khu vực Đông Á được thể hiện trong các hình 3.23. Quá trình dịch chuyển của 

vùng đối lưu kìm hãm BSISO trong pha khô (vùng dị thường OLR dương) được thể 

hiện trong hình 3.24. Qua các hình vẽ thể hiện quá trình dịch chuyển của BSISO ta 

có thể thấy khi vùng đối lưu phát triển nằm trên Biển Đông thì cũng là thời điểm vùng 

đối lưu kìm hãm xuất hiện ở khu vực Ấn Độ Dương và ngược lại.  

Trong pha ướt của BSISO, biến động nội mùa của các yếu tố trên khu vực Tây 

Biển Đông chịu ảnh hưởng bởi vùng đối lưu phát triển dịch chuyển từ phía Nam lên. 

Đặc trưng nổi bật của các yếu tố trong quy mô nội mùa là tồn tại dị thường SST âm 

chiếm ưu thế ở phía Nam và giữa khu vực nghiên cứu, cùng với một xoáy thuận của 

ứng suất gió. Biến động nội mùa của SST và WSTR hoạt động mạnh ở phía Nam, 

sau đó có xu thế dịch chuyển lên phía Bắc trong vùng nghiên cứu. 

Sự biến động theo không gian của các yếu tố phía Tây Biển Đông trong quy 

mô nội mùa theo quá trình dịch chuyển của BSISO trong pha ướt được trình bày chi 

tiết sau đây. 

Tại thời điểm TGT = -30, dải đối lưu phát triển của BSISO nằm vắt ngang giữa 

Biển Đông. Tồn tại một tâm dị thường OLR âm và một xoáy thuận của trường gió 

mực 850mb nằm ở giữa Biển Đông xung quanh vĩ độ 10 (hình 3.23 - c). Do đó hình 

thành một xoáy thuận của WSTR ở giữa khu vực nghiên cứu (hình 3.23-b). Trong 

điều kiện này WSTR ở phía Bắc có hướng Bắc, Đông Bắc và hướng Tây, Tây Nam 

ở phía Nam. Hai vùng WSTR mạnh nằm ở phía Bắc và phía Nam của xoáy thuận. 

Trong đó ở khu vực phía Nam, gió hướng Tây của rìa xoáy thuận kết hợp với dị 

thường gió tây từ vịnh Bengal thổi sang đã làm tăng cường thêm WSTR, hình thành 

một dải WSTR mạnh từ ven bờ Việt Nam ra ngoài khơi. Chính vùng WSTR mạnh 

này đã tác động lên trường SST làm hình thành một dải dị thường SST âm ở phía 

Nam khu vực nghiên cứu. Trong đó tâm dị thường SST âm nằm ở ven bờ Việt Nam 
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lan truyền sang phía Đông như một lưỡi lạnh (hình 3.23-a). Cấu trúc này cũng chính 

là biểu hiện của cơ chế tăng cường hoạt động của tâm nước trồi khi gió Tây Nam phát 

triển kết hợp với hướng đường bờ. 

Tại thời điểm TGT = -20 ngày, dải dị thường âm của OLR đã dịch chuyển lên 

phía Bắc Biển Đông. Hoàn lưu xoáy thuận của gió mực 850mb của vùng đối lưu phát 

triển cũng dịch chuyển lên phía Bắc (hình 3.23-f). Do đó gây nên một xoáy thuận của 

ứng suất gió tồn tại ở phía bắc và sự thịnh hành ứng suất gió hướng Tây và Tây Nam 

ở khu vực giữa và Nam vùng nghiên cứu (hình 3.23-e). Trong thời điểm này, trường 

dị thường SST âm nội mùa chiếm ưu thế hoàn toàn trên khu vực nghiên cứu. Đồng 

thời vùng tâm dị thường SST âm cũng có xu thế dịch chuyển lên phía Bắc bao phủ 

toàn bộ khu vực giữa vùng nghiên cứu (hình 3.23-d). 

 
a (-20)  

 
b (-30)  

 
c (-30) 

 
d (-10)  

 
e (-20)  

 
f (-20)  

Hình 3.23. Phân bố SST (a, d), WSTR (b, e), OLR và vận tốc gió mực 850 mb (c, 

f) quy mô nội mùa 30-60 ngày trong pha ướt từ trước30 ngày đến trước10 ngày 

khi hồi quy với chỉ số BSISO trong mùa hè giai đoạn 1993-2015. 

Các số từ -30 đến -10 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa BSISO trước so 

với biến động nội mùa của các yếu tố. Khu vực có màu nền là khu vực hệ số tương quan đạt 

mức ý nghĩa thống kê 95% 
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Trong pha khô, tại thời điểm TGT = -10 ngày, dải dị thường dương của OLR 

từ xích đạo di chuyển lên phía Bắc vào khu vực Nam Biển Đông thay thế vùng dị 

thường OLR âm ảnh hưởng trực tiếp đến các trường khí tượng hải văn khu vực phía 

Tây Biển Đông. Vùng Tây Biển Đông bắt đầu bước vào giai đoạn chịu ảnh hưởng 

bởi pha khô của BSISO. Trái ngược với pha ướt, thời điểm này một xoáy nghịch của 

trường gió mực 850mb hình thành trên Biển Đông (hình 3.24-c). Đây chính là đặc 

trưng của hoàn lưu phân kỳ tồn tại ở khí quyển mực thấp vùng đối lưu kìm hãm. Một 

xoáy nghịch của trường WSTR cũng hình thành với tâm ở khoảng kinh tuyến 116 

phía đông khu vực nghiên cứu. Do ảnh hưởng của hoàn lưu xoáy nghịch này nên nửa 

phía Bắc khu vực nghiên cứu WSTR có hướng Nam và Tây Nam. Gió có hướng Tây 

Nam đã gây nên một vùng có WSTR mạnh ở phía Bắc khu vực nghiên cứu. Còn một 

nửa phía Nam, WSTR có hướng Đông (hình 3.24-b). Trường dị thường SST nội mùa 

lúc này có sự phân hoá rõ rệt thành hai miền khác nhau. Phía Bắc vùng nghiên cứu 

từ vĩ độ 15 trở lên có dị thường SST âm. Trong khi đó một nửa phía Nam từ vĩ độ 15 

trở xuống có dị thường SST dương. Tuy nhiên vùng dị thường SST dương đạt ý nghĩa 

thống kê 95% chỉ giới hạn từ vĩ độ 12 trở xuống (hình 3.24-a). Sự ấm lên của SST 

vùng biển phía Nam khu vực nghiên cứu là do ảnh hưởng của dải dị thường OLR 

dương của khí quyển ở trên. Chính dải này đã hạn chế sự phát triển của đối lưu làm 

gia tăng mức độ ổn định của lớp khí quyển trên bề mặt biển dẫn đến làm giảm thông 

lượng nhiệt ẩn bề mặt biển và làm cho trường SST ấm lên. Mặt khác trong dải này 

lượng mây giảm đáng kể dẫn đến lượng bức xạ sóng ngắn đi xuống bề mặt biển lớn 

hơn cũng dẫn đến làm gia tăng SST bên dưới. Một điều kiện khác làm SST ấm lên là 

do tác động của trường WSTR. Trong thời điểm này, gió khu vực phía Nam vùng 

nghiên cứu có hướng Đông đã làm hạn chế sự phát triển của vùng nước trồi Nam 

Trung Bộ và làm cho trường SST khu vực này ấm hơn so với trong pha ướt. 

Tại thời điểm TGT = 0 ngày, dải dị thường OLR dương đã dịch chuyển lên 

giữa Biển Đông. Hoàn lưu xoáy nghịch của gió mực 850 mb tồn tại trên vùng biển 

phía Bắc Biển Đông. Một nửa phía Nam từ vĩ độ 16 trở xuống, gió mực 850 mb có 

hướng Đông. Dòng gió hướng Đông này là rìa phía Nam của hoàn lưu xoáy nghịch 
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trải dài từ Tây Thái Bình Dương sang vịnh Bengal (hình 3.24-f). Trường WSTR thể 

hiện một tâm của hoàn lưu phân kỳ nằm ở phía Bắc khu vực nghiên cứu. Phân kỳ 

WSTR quy mô nội mùa này ảnh hưởng đến toàn bộ dải ven biển Việt Nam. Giá trị 

WSTR ven bờ biển phía Bắc (từ Đà Nẵng trở lên) nhỏ hơn ven bờ biển phía Nam (từ 

Đà Nẵng trở xuống). Một dải WSTR mạnh kéo dài từ ven bờ biển Nam Trung Bộ lên 

phía Đông Bắc vùng nghiên cứu (hình 3.24-e). Sau đó 10 ngày, vùng dị thường SST 

dương ở khu vực phía Nam cũng có xu thế lan rộng lên hướng Đông Bắc. Vùng dị 

thường SST dương đạt ý nghĩa thống kê chiếm phần lớn khu vực phía Nam và Đông 

Nam, trong khi đó một phần phía Bắc và Tây Bắc dị thường SST không đạt mức ý 

nghĩa thống kê. Trong vùng ven bờ Việt Nam, dị thường SST dương có biến động 

đáng kể chỉ tồn tại từ vĩ độ 14 trở xuống với hai tâm dị thường có giá trị lớn đáng kể 

là ở ven bờ Nam Trung Bộ và ven bờ biển Kiên Giang (hình 3.24-d). 

 
a (0)  

 
b (-10)  

 
c(-10) 

 
d (+10) 

 
e(0) 

 
f (0) 

Hình 3.24. Phân bố SST (a, d), WSTR (b, e), OLR và vận tốc gió mực 850 mb (c, 

f) quy mô nội mùa 30-60 ngày trong pha khô từ trước 10 ngày đến trễ 10 ngày 

khi hồi quy với chỉ số BSISO trong giai đoạn 1993-2015. 

Các số từ -10 đến +10 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa BSISO trước/trễ so 

với biến động nội mùa của các yếu tố (dáu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là 

khu vực hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 
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 Như vậy trong mùa hè, biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày khu vực 

nghiên cứu chịu ảnh hưởng rõ rệt bởi dao động nội mùa mùa hè bắc bán cầu (BSISO) 

khi dao động này có xu thế dịch chuyển lên phía Bắc và Đông Bắc, từ khu vực xích 

đạo Ấn Độ Dương lên phía Tây Bắc Thái Bình Dương. Sự dịch chuyển lên phía Bắc 

của các pha ướt và khô luân phiên đã làm cho biến động nội mùa của nhiệt độ mặt 

biển và ứng suất gió có xu thế trái ngược nhau trong từng pha. Đối với trường ứng 

suất gió, dị thường xoáy thuận thường xuất hiện trong pha ướt. Xoáy thuận này làm 

tăng cường gió hướng Tây, Tây Nam ở phía Nam khu vực nghiên cứu. Sự tăng cường 

gió Tây Nam đã làm gia tăng hoạt động của nước trồi khu vực Nam Trung Bộ, hình 

thành lưỡi nước lạnh từ bờ hướng ra phía đông và dịch chuyển lên phía Đông Bắc. 

Ngược lại, dị thường xoáy nghịch tồn tại trên Biển Đông trong pha khô. Đồng thời dị 

thường dương của nhiệt độ bề mặt biển xuất hiện thay thế dị thường âm trong pha 

ướt ở phía Nam khu vực nghiên cứu. Hệ số tương quan giữa nhiệt độ bề mặt biển và 

vận tốc gió tại các trạm hải văn cũng thể hiện rằng tác động của BSISO đến phần nửa 

phía Nam là lớn hơn đối với phần nửa phía Bắc của khu vực nghiên cứu. 

3.4.3. Mối quan hệ giữa SST và gió quy mô nội mùa 30 – 60 ngày trong 

mùa hè 

 Theo các phân tích về sự ảnh hưởng của BSISO đến Biển Đông trong quá trình 

dịch chuyển lên phía Đông Bắc, có thể thấy trong cả pha khô và pha ướt, vùng biển 

chịu ảnh hưởng mạnh của BSISO là phía nam vùng nghiên cứu, đặc biệt là vùng nước 

trồi Nam Trung Bộ. WSTR là một trong những tác nhân chủ yếu gây nên sự biến 

động nội mùa của trường SST. Chính vì vậy hệ số tương quan giữa SST và gió sẽ cho 

thấy những khu vực có sự phản hồi của trường SST với trường gió của khí quyển. 

Đây cũng chính là sự phản ánh sự tương tác khí quyển – đại dương trong quy mô nội 

mùa khu vực nghiên cứu. 

 Từ kết quả phân tích hệ số tương quan giữa SST và vận tốc gió tại các trạm 

hải văn trong quy mô nội mùa cho thấy, các trạm phía Bắc (đại diện là các trạm Bãi 

Cháy, Sơn Trà) không có sự tương quan giữa SST và vận tốc gió khi hệ số tương 

quan rất nhỏ (-0.06). Trong khi đó hệ số tương quan tại các trạm phía Nam khá cao, 
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tại trạm Phú Quý là -0.66 và trạm Phú Quốc là -0.58 (Bảng 3.9, hình 3.25). Kết quả 

này phù hợp với phân bố của các tâm dị thường SST cao ở khu vực nước trồi Nam 

Trung Bộ và vùng biển Kiên Giang thể hiện sự tác động của trường gió đến trường 

SST là lớn nhất ở các vùng này. 

Như vậy, hệ số tương quan giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn cũng 

thể hiện BSISO tác động đến phần nửa phía Nam lớn hơn nửa phía Bắc khu vực 

nghiên cứu. 

 
a) Bãi Cháy  

 
b) Sơn Trà 

 
c) Phú Quý 

 
d) Phú Quốc  

Hình 3.25. Biến trình thể hiện sự tương quan giữa SST và vận tốc gió quy mô nội 

mùa 10-20 ngày tại các trạm hải văn trong các thời điểm trước/trễ. 

Thời gian trễ = -30 (30) ngày có nghĩa là SST trước (trễ) so với vận tốc gió 30 ngày. 
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Bảng 3.9. Hệ số tương quan trễ giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải 

văn trong quy mô nội mùa 30 – 60 ngày mùa hè 

Trạm Bãi Cháy Sơn Trà Phú Quý Phú Quốc 

Hệ số tương 

quan trễ 

-0.06 -0.06 -0.66 -0.58 

Số ngày trễ  0 -1 -2 -1 

 

3.5. Dao động nội mùa dưới ảnh hưởng của QBWO trong mùa đông 

3.5.1. Biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày theo thời gian trong mùa đông 

Xét số lượng ngày biến động nội mùa qua các tháng mùa đông trung bình nhiều 

năm giai đoạn 1993-2015 cho thấy cường độ biến động nội mùa của SST và WSTR 

cùng có xu hướng tăng dần từ đầu mùa đông (tháng 11) và đạt cao nhất vào giữa mùa 

đông (tháng 1) và giảm ở cuối mùa đông (tháng 3). Ngoại trừ cường độ biến động nội 

mùa của SST lại tăng trong tháng 3 (hình 3.26). Như vậy có thể thấy quy luật thay 

đổi cường độ của biến động nội mùa tương đồng với quy luật thay đổi cường độ của 

gió mùa đông bắc.Điều này cho thấy sự ảnh hưởng của gió mùa Đông Á đến biến 

động nội mùa khu vực bờ Tây Biển Đông. 

 
Hình 3.26. Tổng số ngày biến động nội mùa đáng kể quy mô 10 – 20 ngày 

của SST và WSTR diễn ra trong từng tháng mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 
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Mức độ ảnh hưởng của QBWO đến biến động nội mùa quy mô 10-20 ngày của 

SST và gió được đánh giá qua hệ số tương quan giữa các chỉ số biến động nội mùa 

khu vực nghiên cứu và chỉ số QBWO. Kết quả tính toán hệ số tương quan trễ giữa 

chỉ số biến động SST và WSTR với chỉ số QBWO được trình bày trong bảng 3.10. 

Ta có thể thấy các hệ số tương quan tương đối thấp. Các hệ số đạt mức ý nghĩa thống 

kê 95% là hệ số tương quan giữa chỉ số PC1 của SST và WSTR với chỉ số QBWO. 

Trong đó hệ số tương quan giữa chỉ số PC1 của SST và WSTR với chỉ số QBWO2 

là cao nhất lần lượt đạt -0.26 và 0.28. 

 Hệ số tương quan giữa các chỉ số biến động nội mùa của SST và vận tốc gió 

tại trạm với chỉ số QBWO cũng cho thấy hệ số tương quan với chỉ số QBWO2 lớn 

hơn với chỉ số QBWO1. Hệ số tương quan của SST cao nhất đạt -0.25 tại các trạm 

Sơn Trà, Phú Quý, thấp nhất là -0.15 tại trạm Bãi Cháy (bảng 3.11). Hệ số tương quan 

của vận tốc gió cao nhất đạt 0.24 tại các trạm Sơn Trà, thấp nhất là 0.18 tại trạm Phú 

Quốc (bảng 3.12). Mặc dù giá trị khá thấp nhưng tất cả các hệ số tương quan với chỉ 

số QBWO2 đều đạt mức ý nghĩa thống kê 95% nên ta vẫn có thể khẳng định rằng 

QBWO có ảnh hưởng đến biến động nội mùa khu vực bờ Tây Biển Đông. Đồng thời 

chỉ số QBWO2 sẽ được lựa chọn làm chỉ số tham chiếu để xây dựng bản đồ hồi quy 

của các biến động nội mùa SST và WSTR. 

Bảng 3.10. Hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của SST và 

ứng suất gió từ số liệu tái phân tích với chỉ số QBWO trong mùa đông. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

PC1-SST 0.12 -4 0.28* 3 

PC2-SST 005 4 0.04 0 

PC1-gió 0.15* 0 -0.26* -1 
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PC2-gió 0.03 4 0.04 0 

 

Bảng 3.11. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của SST tại các trạm với 

chỉ số QBWO trong mùa đông. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy 0.06 0 -0.15* 2 

Sơn Trà 0.08 4 -0.25* 2 

Phú Quý 0.13* 3 -0.25* 1 

Phú Quốc 0.17* 4 -0.2* 1 

Bảng 3.12. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của vận tốc gió tại 

các trạm với chỉ số QBWSO trong mùa đông. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy -0.02 0 0.21* -1 

Sơn Trà -0.12 1 0.24* -1 

Phú Quý -0.1 0 0.19* 0 

Phú Quốc -0.08 1 0.18* 0 
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Đánh giá biến độngnội mùa của SST và vận tốc gió từ số liệu trạm hải văn theo các 

pha của QBWO trong mùa đông. 

 Xác định các trường hợp A, B, C, D theo giá trị các chỉ số PC1 và PC2 của 

QBWO sẽ giống với BSISO. Theo đó các trường hợp A, B, C, D của BSISO được 

xác định như sau: trường hợp A có PC1 > 0 và PC2 > 0; trường hợp B có PC1 > 0 và 

PC2 < 0; trường hợp C có PC1 < 0 và PC2 > 0; trường hợp D có PC1 < 0 và PC2 > 

0. 

 Kết quả tính đối với giá trị trung bình SST và vận tốc gió quy mô nội mùa 10-

20 ngày trong mùa đông tại các trạm cho thấy (hình 3.27, 3.28). 

 Trong các pha ướt (trường hợp A và D), giá trị trung bình của SST quy mô 

nội mùa tại các trạm có xu thế giảm, ngược lại giá trị vận tốc gió có xu thế tăng. 

Ngoài ra, giá trị trung bình tại hầu hết các trạm đều có sự biến động cùng pha. Điều 

này có thể được lý giải là do vùng đối lưu phát triển dịch chuyển từ Tây Thái Bình 

Dương (phía Đông Philippin) vào khu vực Biển Đông nên ảnh hưởng đến toàn bộ dải 

ven bờ biển Việt Nam gần như đồng thời (thời gian trễ giữa các trạm không lớn, bảng 

3.11, 3.12). 

 Trong các pha khô (trường hợp B và C), giá trị trung bình của các yếu tố hầu 

như có xu hướng ngược lại so với pha ướt. Tức là giá trị SST tăng còn vận tốc gió 

giảm. Ngoại trừ trường hợp C, các trường hợp còn lại cho thấy có mối liên hệ ngược 

pha giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn dưới ảnh hưởng của QBWO. 

 
Hình 3.27. Biến đổi giá trị SST quy mô nội mùa10 – 20 ngày mùa đông trung 

bình tại các trạm hải văn theo các pha không gian của QBWO. 
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Hình 3.28. Biến đổi giá trị vận tốc gió quy mô nội mùa10 – 20 ngày mùa đông 

trung bình tại các trạm hải văn theo các pha không gian của QBWO. 

3.5.2. Cấu trúc không gian và tiến triển theo thời gian của biến động nội 

mùa quy mô 10 – 20 ngày trong mùa đông 

3.5.2.1. Cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa quy mô 

10 – 20 ngày trong mùa đông 

 Trong mùa đông, độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 10 – 20 

ngày có sự tương đồng với sự phân bố độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy 

mô 30 – 60 ngày. Đó là tồn tại một vùng biến động nội mùa của SST lớn ở ngoài khơi 

biển Nam Trung Bộ và kéo dài xuống phía Nam (hình 3.29a). Sự phân bố độ lệch tiêu 

chuẩn này của SST cũng tương đồng với các kết quả của Wu và Chen (2015) trong 

hình 2a [76], Wu và Cao (2015) trong hình 2a [75]. Ngoài ra dọc dải ven biển phía 

Nam lục địa Trung Quốc kéo dài đến ven bờ biển Bắc Bộ Việt Nam cũng là nơi có 

giá trị độ lệch tiêu chuẩn lớn trong vùng nghiên cứu. Vùng biển ven bờ phía Bắc 

thường có nền SST thấp và biến động theo hoạt động của gió mùa Đông Á. Như vậy 

có thể thấy rằng biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày mùa đông cũng có thể liên 

quan tới gió mùa Đông Á (Wu và Chen, 2015) [76]. So sánh giá trị độ lệch tiêu chuẩn 

giữa hai quy mô thời gian 10 – 20 ngày và 30 – 60 thì kết quả của nghiên cứu này 

khác biệt so với kết quả của Wu và Cao (2015). Cụ thể giá trị độ lệch tiêu chuẩn của 

quy mô 10 – 20ngày lớn hơn quy mô 30 – 60 ngày trong nghiên cứu Wu và Cao 

(2015), kết quả của nghiên cứu này cho xu thế ngược lại.  
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 Ảnh hưởng của gió mùa Đông Á đến biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày 

trong mùa đông ở phía Tây Biển Đông cũng được thể hiện qua phân bố độ lệch tiêu 

chuẩn của trường WSTR. Vùng có giá trị độ lệch tiêu chuẩn của WSTR cao phân bố 

theo một trục hướng đông bắc-tây nam. Trong đó có hai vùng biến động nội mùa 

mạnh là ở phía Đông Bắc vùng nghiên cứu và ở ven bờ biển Nam Trung Bộ kéo dài 

theo hướng Tây Nam (hình 3.29b). Xu thế phân bố này cũng giống với phân bố độ 

lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày nhưng có giá trị lớn hơn. 

 
a) SST 

 
b) WSTR 

Hình 3.29. Độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày của 

SST và WSTR tất cả các tháng mùa đông trong giai đoạn 1993 – 2015. 

3.5.2.2. Ảnh hưởng trong quá trình dịch chuyển lên phía Tây Bắc của 

QBWO mùa đông 

 Tương tự như trong quy mô 30 – 60 ngày, sự tiến triển theo thời gian của biến 

động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày được thể hiện qua các bản đồ hồi quy của các 

trường SST và WSTR với chuỗi thời gian tham chiếu là chỉ số QWBO2 trong mùa 

đông. Khoảng thời gian dịch chuyển của chỉ số QBWO so với chỉ số biến động nội 

mùa SST và WSTR là từ trước 9 ngày (-9) đến trễ 9 ngày (+9) với bước thời gian 

dịch chuyển là 3 ngày. Kết quả phân tích hồi quy cho thấy, QBWO có tác động đến 

biến động nội mùa quy mô 10-20 ngày mùa đông của khu vực phía Tây Biển Đông. 

Trường dị thường SST và WSTR quy mô nội mùa thay đổi theo các pha ướt và khô 
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của QBWO khi hệ thống các pha này xen kẽ nhau cùng dịch chuyển lên phía Tây 

Bắc. Chi tiết được phân tích dưới đây. 

 Trước hết xét điều kiện pha ướt khi vùng đối lưu của QBWO thể hiện bằng 

vùng dị thường OLR âm xuất phát từ xích đạo Tây Thái Bình Dương di chuyển lên 

phía Bắc và bắt đầu ảnh hưởng đến Biển Đông. Đặc trưng nổi bật của biến động nội 

mùa khu vực nghiên cứu trong pha ướt là dị thường âm của SST và ứng suất gió 

hướng Đông Bắc chiếm ưu thế. Dưới đây sẽ là những phân tích sự biến động nội mùa 

theo các pha tiến triển của vùng đối lưu phát triển của QBWO. 

Tại thời điểm TGT = -3 ngày, vùng đối lưu từ khu vực xích đạo Tây Thái Bình 

Dương (phía Bắc quần đảo Papua New Guinea) đi lên phía Đông Philippin. Rìa phía 

Tây của hoàn lưu xoáy thuận vùng đối lưu này ảnh hưởng đến toàn bộ Biển Đông 

(hình 3.30-c). Cùng lúc này, vùng dị thường OLR dương của pha khô đã suy yếu ở 

phía Tây Bắc trên lục địa Trung Quốc. Sự kết hợp giữa hoàn lưu xoáy nghịch phía 

Tây Bắc và hoàn lưu xoáy thuận Đông Philippin đã làm tăng cường gió hướng Đông 

Bắc ở phía Bắc và giữa Biển Đông. Trường WSTR trong vùng nghiên cứu có hướng 

Đông Bắc chiếm ưu thế ở phía Bắc, hướng Bắc ở phía Nam, riêng phía Đông Nam 

có hướng Tây. Dọc bờ biển Việt Nam, vùng WSTR chịu ảnh hưởng đáng kể của 

QBWO với hệ số tương quan đạt mức thống kê 95% trải dài từ phía Bắc đến vùng 

biển Ninh Thuận và vùng biển từ Cà Mau đến Kiên Giang. Tồn tại một dải WSTR 

không đạt mức ý nghĩa thống kê 95% kéo dài từ phía Tây Nam theo hướng Đông Bắc 

lên đến vùng giữa khu vực nghiên cứu (hình 3.30-b). Dải WSTR này có hướng Bắc 

là chủ đạo. Trong quy mô 10 – 20 ngày, biến động nội mùa SST có sự phản hồi với 

sự tác động của khí quyển trễ khoảng 3 ngày. Do đó trường SST tại thời điểm TGT 

= 0 ngày mới thể hiện sự phản hồi tác động của trường WSTR tại thời điểm này. Theo 

đó dưới tác động của hoàn lưu xoáy thuận chiếm ưu thế trên Biển Đông, trường dị 

thường SST âm tồn tại trên toàn bộ vùng nghiên cứu (hình 3.30-a). Khu vực chịu tác 

động đáng kể nằm ở phía Bắc ven bờ lục địa Trung Quốc, ở giữa vùng nghiên cứu và 

ngoài khơi vùng biển Nam Trung Bộ. 
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 Tại thời điểm TGT = 0 ngày, vùng đối lưu QBWO tiếp tục dịch chuyển theo 

hướng Tây Bắc. Hoàn lưu xoáy thuận của đối lưu ảnh hưởng xa hơn về phía Tây Biển 

Đông (hình 3.30-f). Các hình thế trường gió mực 850 mb và trường WSTR vẫn giống 

với thời điểm TGT = -3 ngày. Tuy nhiên vùng WSTR biến động mạnh từ phía Bắc 

mở rộng xuống phía Nam đến khu vực ven bờ biển Nam Trung Bộ (3.30-e). Trong 

khi đó trường dị thường SST âm chịu ảnh hưởng đáng kể của QBWO tại thời điểm 

TGT = 3 ngày đã chiếm ưu thế hầu hết khu vực nghiên cứu (hình 3.30-d).  

 Tại thời điểm TGT = +3 ngày, đối lưu phát triển trong pha ướt của QBWO 

tiếp tục dịch chuyển lên phía Tây Bắc và suy yếu. Lúc này hình thế của đối lưu là 

một dải kéo dài từ khu vực Bắc Biển Đông samg khu vực Tây Bắc Thái Bình Dương 

(hình 3.30-i). Hoàn lưu xoáy thuận của trường gió mực 850 mb vẫn chiếm ưu thế trên 

Biển Đông. Do đó trường WSTR trên khu vực nghiên cứu vẫn thể hiện hình thế của 

một xoáy thuận. Tuy nhiên có sự tăng cường gió hướng Tây ở phía Nam khu vực 

nghiên cứu. Sự tăng cường gió hướng Tây này là do sự kết hợp giữa rìa phía Nam 

của hoàn lưu xoáy thuận với rìa phía Tây Bắc của hoàn lưu xoáy nghịch (hoàn lưu 

xoáy nghịch của pha khô tiếp theo đã dịch chuyển lên khu vực phía Đông Philippin) 

(hình 3.30-h). Khu vực trường WSTR chịu ảnh hưởng đáng kể của QBWO là phía 

nam vùng nghiên cứu giới hạn từ vĩ độ 12 trở xuống. Đối với trường SST (tại thời 

điểm TGT = 6 ngày), dị thường SST âm vẫn chiếm ưu thế trên toàn bộ vùng nghiên 

cứu. Tuy nhiên vùng biển dị thường SST chịu ảnh hưởng đáng kể của QBWO chỉ còn 

tồn tại ở khu vực phía Nam đảo Hải Nam và ngoài khơi bờ biển Nam Trung Bộ (hình 

3.30-g). 

 
a (0)  

 
b (-3)  

 
c (-3)  
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d (+3) 

 
e (0)  

 
f (0)  

 
g (+6) 

 
h (+3) 

 
i (+3) 

Hình 3.30. Phân bố SST (a, d, g), WSTR (b, e, h), OLR và vận tốc gió mực 850 

mb (c, f, i) quy mô nội mùa 10-20 ngày trong pha ướt từ trước 3 ngày đến sau 6 

ngày khi hồi quy với chỉ số QBWO trong mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 

Các số từ -3 đến +6 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa QBWO trước/trễ so với 

biến động nội mùa của các yếu tố (dấu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là 

khu vực hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

 Chuyển sang điều kiện pha khô khi vùng đối lưu không phát triển thể hiện 

bằng vùng dị thường OLR dương xuất hiện ngay sau vùng đối lưu đối lưu phát triển, 

dịch chuyển từ xích đạo Tây Thái Bình Dương theo hướng Tây Bắc và ảnh hưởng 

đến vùng Biển Đông. Đặc trưng nổi bật của biến động nội mùa trái ngược với pha 

ướt, đó là dị thường dương SST và ứng suất gió hướng Tây Nam chiếm ưu thế trên 

vùng nghiên cứu. Biến động nội mùa của các yếu tố theo các pha tiến triển của vùng 

đối lưu kìm hãm của QBWO được phân tích dưới đây. 

 Tại thời điểm TGT = +6 ngày, hoàn lưu xoáy nghịch trong pha khô của QBWO 

đã dịch chuyển lên phía Đông Philippin và gây ảnh hưởng đến vùng Biển Đông. Thời 

điểm này hình thế của trường dị thường OLR và gió mực 850 mb (gồm một hoàn lưu 

xoáy nghịch phía Đông Philippin, một hoàn lưu xoáy thuận ở phía Tây Bắc trên lục 

địa Trung Quốc) có sự tương phản trái ngược với hình thế tại thời điểm TGT = -3 
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ngày trong pha ướt ở trên (gồm một hoàn lưu xoáy thuận phía Đông Philippin, một 

hoàn lưu xoáy nghịch ở phía Tây Bắc trên lục địa Trung Quốc) (hình 3.31-c). Do đó 

trường WSTR trên vùng nghiên cứu cũng có sự tương phản ngược lại so với trường 

WSTR trong pha ướt. Trường WSTR chuyển hướng Tây Nam chiếm ưu thế trên vùng 

nghiên cứu. Trường WSTR chịu ảnh hưởng mạnh mẽ bởi QBWO mở rộng từ vùng 

biển ven bờ Nam Trung Bộ lên phía Đông Bắc vùng nghiên cứu (hình 3.31-b). Trường 

SST (tại thời điểm TGT = +9 ngày) trong pha khô đã chuyển sang dị thường dương 

trên toàn bộ vùng nghiên cứu. Tại thời điểm này vùng dị thường SST chịu ảnh hưởng 

của QBWO đạt mức ý nghĩa thống kê 95% nằm ở phía Đông Bắc vùng nghiên cứu 

và có trục hướng Đông Bắc – Tây Nam (hình 3.31-a). 

Tại thời điểm TGT = -9 ngày, tâm vùng đối lưu kìm hãm tiếp tục dịch chuyển 

theo hướng Tây Bắc và ảnh hưởng sâu hơn về phía Tây Bắc của Biển Đông (hình 

3.31-f). Các đặc trưng dị thường dương của SST và ứng suất gió hướng Tây Nam quy 

mô nội mùa vẫn duy trì trên khu vực nghiên cứu (3.31-d, e). Tuy nhiên vùng biến 

động nội mùa mạnh cũng có xu thế dịch chuyển lên phía Bắc. 

 Tóm lại, trong mùa đông QBWO xuất phát từ vùng xích đạo Tây Thái Bình 

Dương dịch chuyển theo hướng Tây Bắc đi vào vùng Biển Đông. Trong các pha ướt 

của QBWO trên Biển Đông, dưới tác động của hoàn lưu xoáy thuận chiếm ưu thế gây 

nên trường ứng suất gió hướng Đông Bắc, trường dị thường SST âm tồn tại trên toàn 

bộ vùng nghiên cứu. Ngược lại, trong các pha khô, Biển Đông chịu ảnh hưởng của 

hoàn lưu xoáy nghịch của vùng đối lưu kìm hãm gây nên trường ứng suất gió hướng 

Tây Nam và dị thường dương SST chiếm ưu thế. 

 
a (+9) 

 
b (+6) 

 
c (+6) 
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d (-6) 

 
e(-9) 

 
f(-9) 

Hình 3.31. Phân bố SST (a, d), WSTR (b, e), OLR và vận tốc gió mực 850 mb (c, 

f) quy mô nội mùa 10-20 ngày trong pha khô tại các thời điểm trước 9 ngày và 

sau 6 ngày khi hồi quy với chỉ số QBWO trong mùa đông giai đoạn 1993 – 2015. 

Các số từ -9 đến +9 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa QBWO trước/trễ so với 

biến động nội mùa của các yếu tố (dáu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là 

khu vực hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

3.5.3. Mối quan hệ giữa SST và gió quy mô nội mùa 10 – 20 ngày trong 

mùa đông 

Hệ số tương quan giữa vận tốc gió và SST trong quy mô 10 – 20 ngày trong 

mùa đông phản ánh mức độ ảnh hưởng của QBWO ở phía Bắc thấp hơn phía Nam 

vùng nghiên cứu. Hệ số tương quan thấp ở các trạm Bãi Cháy (-0.19) và Sơn Trà (-

0.17); cao hơn ở các trạm Phú Quý (-0.48) và Phú Quốc (-0.55). Đồng thời số ngày 

trễ tại các trạm phía Nam cũng ít hơn các trạm phía Bắc (bảng 3.13, hình 3.32). 

Bảng 3.13. Hệ số tương quan trễ giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn 

trong quy mô nội mùa 10 – 20 ngày mùa đông. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Trạm Bãi Cháy Sơn Trà Phú Quý Phú Quốc 

Hệ số tương 

quan trễ 

-0.19* -0.17* -0.48* -0.55* 

Số ngày trễ  3 4 2 2 
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  a) Bãi Cháy 

 
b) Sơn Trà  

 
c) Phú Quý 

 
d) Phú Quốc 

Hình 3.32. Biến trình thể hiện sự tương quan giữa SST và vận tốc gió quy mô nội 

mùa 10 – 20 ngày trong mùa đông tại các trạm hải văn trong các thời điểm 

trước/trễ. 

Thời gian trễ = -10 (10) ngày có nghĩa là SST trước (trễ) so với vận tốc gió 10 ngày. 

3.6. Dao động nội mùa dưới ảnh hưởng của QBWO trong mùa hè 

3.6.1. Biến động theo thời gian của dao động 10 - 20 ngày trong mùa hè 

 Số lượng ngày biến động nội mùa qua các tháng mùa hè trung bình nhiều năm 

giai đoạn 1993-2015 cho thấy cường độ biến động nội mùa quy mô 10-20 ngày của 

SST có xu hướng tăng dần từ đầu mùa hè (tháng 5) và đạt cao nhất vào giữa mùa hè 

(tháng 7) và giảm ở cuối mùa hè (tháng 9). Trong khi đó cường độ biến động nội mùa 

của WSTR tăng dần từ đầu mùa hè và đạt cường độ cao nhất vào cuối mùa hè (tháng 

9) (hình 3.33). 
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Hình 3.33. Tổng số ngày biến động nội mùa đáng kể quy mô 10 – 20 ngày của 

SST và WSTR diễn ra trong từng tháng mùa hè giai đoạn 1993 – 2015. 

 Trong mùa hè, QBWO ảnh hưởng mạnh mẽ hơn đến biến động nội mùa khu 

vực phía Tây Biển Đông so với trong mùa đông. Điều này được thể hiện qua hệ số 

tương quan giữa các chỉ số biến động nội mùa của SST và WSTR khu vực nghiên 

cứu với chỉ số QBWO đều cao hơn so với mùa đông, giá trị tương quan đạt từ 0.28 

đến 0.48 (bảng 3.14). Trong đó hệ số tương quan giữa biến động nội mùa tại các trạm 

với chỉ số QBWO1 lớn hơn so với chỉ số QBWO2 (bảng 3.15, 3.16). Vì vậy chỉ số 

QBWO1 được chọn làm chuỗi tham chiếu để xây dựng bản đồ hồi quy của các biến 

động nội mùa với QBWO. 

Bảng 3.14. Hệ số tương quan giữa chỉ số biến động nội mùa của SST và chỉ số 

QBWO trong mùa hè. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

PC1-SST 0.48* -3 0.35* 2 

PC2-SST 0.28* 1 0.28* -4 

PC1-gió -0.35* 4 0.38* 0 

PC2-gió -0.12 0 0.16 -4 
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Bảng 3.15. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của SST tại các trạm với 

chỉ số BSISO trong mùa hè. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy -0.07 2 0.03 -3 

Sơn Trà -0.2* -3 -0.17* 3 

Phú Quý 0.37* 4 -0.17* 1 

Phú Quốc -0.28* -4 -0.26* 2 

Bảng 3.16. Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của vận tốc gió tại các 

trạm với chỉ số BSISO trong mùa hè. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Chỉ số Chỉ số QBWO1 Chỉ số QBWO2 

HSTQ Thời gian trễ HSTQ Thời gian trễ 

Bãi Cháy 0.06 -4 0.003 2 

Sơn Trà -0.15 3 0.08 -2 

Phú Quý -0.35* 3 0.3* 0 

Phú Quốc -0.38* 3 0.32* 0 

Đánh giá biến động nội mùa của SST và vận tốc gió từ số liệu trạm hải văn theo các 

pha của QBWO trong mùa hè. 
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Các trường hợp A, B, C, D của QBWO trong mùa hè được xác định như sau: 

trường hợp A có PC1 > 0 và PC2 > 0; trường hợp B có PC1 > 0 và PC2 < 0; trường 

hợp C có PC1 < 0 và PC2 > 0; trường hợp D có PC1 < 0 và PC2 > 0. 

 
Hình 3.34. Biến đổi giá trị SST quy mô nội mùa10 – 20 ngày mùa hè trung bình 

tại các trạm hải văn theo các pha không gian của QBWO. 

 
Hình 3.35. Biến đổi giá trị vận tốc gió quy mô nội mùa10 – 20 ngày mùa hè trung 

bình tại các trạm hải văn theo các pha không gian của QBWO. 

Kết quả tính đối với giá trị trung bình SST và vận tốc gió quy mô nội mùa tại 

các trạm cho thấy (hình 3.34, 3.35): 

 Tác động của QBWO trong mùa hè đến biến động nội mùa của SST và vận 

tốc gió thể hiện rõ nét tại các trạm phía Nam (Phú Quý, Phú Quốc). Giá trị trung bình 

SST nội mùa tại các trạm phía Nam có sự gia tăng/suy giảm ngược pha với vận tốc 
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gió. Trong hầu hết các pha dao động của QBWO giá trị SST và vận tốc gió nội mùa 

tại trạm Phú Quý biến động lớn hơn so với các trạm khác. Điều này cũng phù hợp với 

phân tích cấu trúc theo không gian của biến động nội mùa được trình bày dưới đây 

3.6.2. Cấu trúc không gian và tiến triển theo thời gian của dao động 10-20 ngày 

trong mùa hè 

3.6.2.1. Cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa quy mô 

10 – 20 ngày trong mùa hè 

 Trong mùa hè, cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa quy 

mô 10-20 ngày có sự tương đồng với sự phân bố của biến động quy mô 30 – 60 ngày. 

Biến động nội mùa của SST cao tại ven bờ biển Nam Bộ, Nam Trung Bộ và Bắc Bộ 

và thấp tại cửa Vịnh Bắc Bộ (hình 3.36a). Trong khi đó biến động nội mùa của WSTR 

có hai dải hoạt động mạnh ở vĩ độ 10 và 20. Ngoài ra còn có hai tâm hoạt động tương 

đối mạnh là ở vịnh Bắc Bộ và vịnh Thái Lan (hình 3.36b). Sự tương đồng về cấu trúc 

phân bố biến động nội mùa giữa quy mô 10 – 20 và 30 – 60 là do cả hai quy mô biến 

động này đều chịu sự tác động của các hoàn lưu xoáy thuận/nghịch xen kẽ và luân 

phiên của QBWO và BSISO dịch chuyển từ phía Nam lên. Sự dịch chuyển lên phía 

Bắc của các hoàn lưu thuận/nghịch kéo theo sự phản hồi của trường SST va WSTR 

trong cả hai quy mô thời gian có sự tương đồng chỉ khác nhau về chu kỳ biến động. 

Như vậy cấu trúc phân bố theo không gian của biến động nội mùa quy mô 10 – 20 

ngày trong mùa hè có sự tương đồng với biến động quy mô 30 – 60 ngày. Trong đó 

nổi lên sự phân bố đặc trưng: SST biến động mạnh ở vùng nước trồi Nam Trung Bộ, 

có xu hướng lan ra ngoài khơi và lên phía đông bắc; tồn tại hai dải có biến động nội 

mùa WSTR mạnh là ở vĩ độ 10 và 20. 
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 a)  

 
b) 

Hình 3.36. Độ lệch tiêu chuẩn của biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày của 

SST và WSTR tất cả các tháng mùa hè trong giai đoạn 1993 – 2015. 

3.6.2.2. Ảnh hưởng trong quá trình dịch chuyển lên phía Tây Bắc của 

QBWO mùa hè 

 Đặc trưng chủ yếu của QBWO trong mùa hè là sự dịch chuyển của vùng đối 

lưu từ khu vực xích đạo Tây Thái Bình Dương lên phía Tây Bắc và đi vào Biển Đông. 

Tuy nhiên trong mùa hè vùng đối lưu dịch chuyển xa hơn về phía Tây Biển Đông so 

với trong mùa đông. Chính vì vậy mức độ ảnh hưởng của QBWO đến biến động nội 

mùa khu vực phía Tây Biển Đông trong mùa hè lớn hơn trong mùa đông. Điều này 

đã được minh chứng phân tích sự biến động của SST tại các trạm hải văn ở mục trên. 

Dưới đây là những phân tích cụ thể sự biến động của các trường SST và WSTR trong 

các pha dao động của QBWO trong một chu kỳ hoàn chỉnh. 

 Xét trong trường hợp pha ướt, vùng đối lưu phát triển được biểu thị bằng vùng 

dị thường OLR âm nằm trên vùng Biển Đông (các thời điểm TGT = -9, -6, -3) (hình 

3.37). Đặc trưng nổi bật của biến động nội mùa trong các pha ướt là sự phân hóa rõ 

rệt giữa phía Bắc và Nam vùng nghiên cứu. Cụ thể, phía Bắc tồn tại dị thường SST 

dương và ứng suất gió hướng Đông Bắc, phía Nam tồn tại dị thướng SST âm và ứng 

suất gió hướng Tây. 

  



104 

 

 
a(-6) 

 
b (-9) 

 
c (-9) 

 
  d (-3) 

 
e (-6) 

 
f (-6) 

 
g (0) 

 
h (-3) i (-3) 

Hình 3.37. Phân bố SST (a, d, g), WSTR (b, e, h), OLR và vận tốc gió mực 850 

mb (c, f, i) quy mô nội mùa 10-20 ngày trong pha ướt từ trước 9 ngày đến trước 3 

ngày khi hồi quy với chỉ số QBWO trong giai đoạn 1993-2015. 

Các số từ -9 đến -3 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa QBWO trước so với biến 

động nội mùa của các yếu tố (dáu - là trước, dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là khu vực 

hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Tại thời điểm TGT = -9, tâm vùng đối lưu nằm ở phía Đông Philippinvà một 

nửa phía Tây của vùng đối lưu ảnh hưởng đến toàn bộ vùng Biển Đông. Trường gió 

mực 850 mb cho thấy một nửa phía Bắc từ vĩ độ 15 trở lên gió có hướng Đông Bắc, 

nửa phía Nam từ vĩ độ 15 trở xuống gió có hường Tây (hình 3.37-c). Trường WSTR 

trên vùng nghiên cứu cũng thể hiện rõ sự ảnh hưởng của vùng đối lưu QBWO khi có 

hướng Đông Bắc từ vĩ độ 12 trở lên và hướng Tây từ vĩ độ 12 trở xuống. Ứng suất 

gió hướng Tây tạo nên một dải hoạt động mạnh ở phía Nam vùng nghiên cứu trong 
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khoảng vĩ độ 8 – 12 (hình 3.37-b). Dải hoạt động yếu hơn của WSTR nẳm ở ranh giới 

giữa vùng WSTR hướng Đông Bắc và Tây khoảng vĩ độ 14-15. Trường biến động 

nội mùa SST (tại thời điểm TGT = -6) có sự tương phản rõ rệt giữa vùng biển phía 

Bắc và phía Nam vùng nghiên cứu. Phía Bắc tồn tại dị thường SST dương tương ứng 

với vùng WSTR hướng Đông Bắc, phía Nam tồn tại dị thường SST âm tương ứng 

với vùng WSTR dương Tây. Vùng ranh giới giữa dị thường SST âm và dương cũng 

tương đồng với vùng gianh giới của hướng WSTR. Đồng thời vùng ranh giới này 

cũng là nơi có biến động SST thấp nhất khi không đạt mức ý nghĩa thống kê 95% 

(hình 3.37-a). 

 Tại thời điểm TGT = -6, tâm vùng đối lưu dịch chuyển vào giữa Biển Đông, 

vùng hoàn lưu của đối lưu này ảnh hưởng xa hơn về phía Tây (hình 3.37-f). Dòng gió 

Tây ở phía Nam kéo dài từ vịnh Bengal sang tiếp tục được tăng cường. Đây chính là 

hình thế làm tăng cường lượng mưa và làm giảm SST khu vực phía Nam vùng nghiên 

cứu khi có sự kết hợp giữa nguồn ẩm từ đối lưu và nguồn ẩm từ vịnh Bengal đưa 

sang. Trường WSTR tại thời điểm này vẫn có phân bố giống thời điểm trước. Tuy 

nhiên cường độ WSTR phía Nam lớn hơn và có sự dịch chuyển lên phía Bắc so với 

thời điểm trước (hình 3.37-e). Trường SST (thời điểm TGT = -3 ngày) cho thấy vùng 

dị thường dương đã dịch chuyển lên phía Bắc (trên vĩ độ 18), vùng dị thường âm mở 

rộng lên vĩ độ 16. Tâm vùng nước lạnh nằm ở ven bờ biển Nam bộ và kéo dài từ ven 

bờ Nam Trung Bộ ra ngoài khơi (hình 3.37-d). Một dải có biến động nội mùa SST 

yếu kéo dài từ bờ biển miền Trung lên phía Đông Bắc vùng nghiên cứu. Đây là vùng 

chuyển tiếp từ gió Đông Bắc sang gió Tây, từ dị thường SST dương sang dị thường 

SST âm và không đạt được mức ý nghĩa thống kế 95%. 

 Tại thời điểm TGT = -3 ngày, vùng đối lưu ẩm tiếp tục dịch chuyển lên phía 

Tây Bắc và bắt đầu suy yếu. Lúc này vùng đối lưu đã thu hẹp lại thành một dải có 

trục hướng Đông Bắc-Tây Nam kéo dài từ vùng xích đạo Ấn Độ Dương lên khu vực 

đảo Đài Loan (hình 3.37-i). Với hình thế hướng trục này, trường gió mực 850 mb có 

hướng Đông Bắc ở phía Tây Bắc và hướng Tây Nam ở phía Đông Nam vùng nghiên 

cứu. Cùng với đó, dải WSTR hướng Tây đã chuyển sang hướng Tây Nam kéo dài từ 
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phía Tây Nam lên phía Đông Bắc qua khu vực giữa vùng nghiên cứu. Vùng xoáy 

thuận WSTR vẫn tồn tại ở phía Bắc từ vĩ độ 16 trở lên (hình 3.37-h). Tương tự vùng 

dị thường SST âm dịch chuyển lên phía Bắc tạo thành một dải có trục Đông Bắc – 

Tây Nam với tâm lạnh nhất nằm giữa khu vực nghiên cứu (hình 3.37-g). 

Xét trong trường hợp pha khô, Biển Đông chịu ảnh hưởng bởi vùng đối lưu 

kìm hãm được biểu thị bằng vùng dị thường OLR dương (các thời điểm TGT = 0, +3, 

+6 ngày) (hình 3.38). Đặc trưng của biến động nội mùa trong pha khô trái ngược so 

với trong pha ướt. Phía Bắc tồn tại dị thường SST âm và ứng suất gió hướng Tây 

Nam, phía Nam tồn tại dị thường SST dương và ứng suất gió hướng Đông, Đông Bắc. 

 Trong pha khô, dưới sự ảnh hưởng của vùng đối lưu kìm hãm, toàn bộ hình 

thế của trường SST và WSTR đều có sự phân bố tương phản với hình thế trong pha 

ướt. Phía Bắc vùng nghiên cứu, WSTR có hướng Tây Nam và tồn tại dị thường SST 

âm. Phía Nam vùng nghiên cứu, WSTR có hướng Đông và tồn tại dị thường SST 

dương. Đồng thời cũng giống với biến động quy mô 30 – 60 ngày, trong các thời 

điểm của pha khô, do dòng gió Đông phát triển ở phía Nam khu vực nghiên cứu nên 

đã làm mất nguồn ẩm được đưa từ vịnh BenGal sang dẫn đến lượng mưa ở khu vực 

phía Nam suy giảm đáng kể. Ngoài ra do sự hạn chế sự phát triển của đối lưu nên làm 

gia tăng mức độ ổn định của lớp khí quyển trên bề mặt biển dẫn đến làm giảm thông 

lượng nhiệt ẩn bề mặt biển và làm cho trường SST ấm lên. 

Tóm lại, trong mùa hè QBWO xuất phát từ vùng xích đạo Tây Thái Bình 

Dương dịch chuyển theo hướng Tây Bắc đi vào vùng Biển Đông. Trong các pha hoạt 

động và gián đoạn của vùng đối lưu ẩm (pha ướt và khô), QBWO gây tác động trái 

ngược lên biến động nội mùa của các trường SST và WSTR trong Biển Đông. Trong 

pha khô/ướt, phía Bắc bờ Tây Biển Đông tồn tại dị thường SST âm/dương dưới tác 

động của trường WSTR hướng Tây Nam/Đông Bắc; ngược lại, ở phía Nam dị thường 

SST dương/âm tồn tại dưới sự phát triển của dải gió Đông/Tây. Cùng với sự dịch 

chuyển sang phía Tây Bắc ảnh hưởng xa hơn về phía Tây của đối lưu QBWO, các 

vùng dị thường SST và WSTR nội mùa cũng có sự dịch chuyển lên phía Bắc và xoay 

theo hướng trục Đông Bắc-Tây Nam. 
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a (+3) 

 
b (0) 

 
c (0) 

 
d (+6) e (+3) 

 
f (+3) 

 
g (+9) 

 
h (+6) 

 
  i (+6) 

Hình 3.38. Phân bố SST (a, d, g), WSTR (b, e, h), OLR và vận tốc gió mực 850 

mb (c, f, i) quy mô nội mùa 10-20 ngày trong pha khô từ 0 ngày đến sau 6 ngày 

khi hồi quy với chỉ số QBWO trong giai đoạn 1993-2015. 

Các số từ 0 đến +9 tương ứng với số ngày mà dao động nội mùa QBWO trễ so với biến 

động nội mùa của các yếu tố (dấu + là trễ). Khu vực có màu nền là khu vực hệ số tương 

quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

3.6.3. Mối quan hệ giữa SST và gió quy mô nội mùa 10 – 20 ngày trong mùa hè 

 Qua sự phân tích các bản đồ hồi quy giữa các trường biến động nội mùa khu 

vực nghiên cứu với các chỉ số QBWO ta thấy có sự phản hồi rõ rệt của trường SST 

dưới tác động của trường WSTR. Đặc biệt là ở khu vực có biến động nội mùa hoạt 

động mạnh đối với cả trường SST và WSTR như ven biển Nam Bộ (khu vực vịnh 

Thái Lan), ven bờ Nam Trung Bộ và Bắc Bộ. Điều này chứng tỏ rằng có mối quan 

hệ chặt chẽ giữa biến động nội mùa của SST và WSTR trong quy mô 10-20 ngày 



108 

 

trong mùa hè. Phân tích tương quan trễ giữa biến động nội mùa của SST và vận tốc 

gió tại các trạm hải văn cũng khẳng định thêm nhận định trên. Hệ số tương quan tại 

trạm Phú Quý đạt lớn nhất là -0.68, tiếp theo là các trạm Sơn Trà và Phú Quốc cùng 

đạt -0.54 và thấp nhất tại trạm Bãi Cháy là -0.5 (Bảng 3.17, hình 3.39). Ngoài ra số 

ngày trễ để SST tại trạm đạt giá trị nhỏ nhất tương ứng với giá trị lớn nhất của vận 

tốc gió tại các trạm cũng thể hiện mức độ tác động của trường gió tới trường SST. Cụ 

thể số ngày trễ ở các trạm phía Nam như Phú Quý, Phú Quốc là 2 ngày, tại trạm Sơn 

Trà là 3 ngày và tại trạm Bãi Cháy là 4 ngày. Điều này cho thấy mức độ tác động của 

trường gió lên trường SST tăng từ Bắc xuống Nam. 

Bảng 3.17. Hệ số tương quan trễ giữa SST và vận tốc gió tại các trạm hải văn 

trong quy mô nội mùa 10-20 ngày mùa hè. 

Dấu * thể hiện hệ số tương quan đạt mức ý nghĩa thống kê 95%. 

Trạm Bãi Cháy Sơn Trà Phú Quý Phú Quốc 

Hệ số tương 

quan trễ  

-0.5* -0.54* -0.68* -0.54* 

Số ngày trễ  4 3 2 2 
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c) Phú Quý 

 
d) Phú Quốc 

Hình 3.39. Biến trình thể hiện sự tương quan giữa SST và vận tốc gió quy mô nội 

mùa 10 – 20 ngày trong mùa hè tại các trạm hải văn trong các thời điểm 

trước/trễ. 

Thời gian trễ = -10 (10) ngày có nghĩa là SST trước (trễ) so với vận tốc gió 10 ngày. 

 Tổng hợp những đặc trưng chủ yếu của biến động nội mùa dưới tác động của 

các dao động nội mùa trên khu vực Tây Biển Đông (bảng 3.18) 

Bảng 3.18. Các đặc trưng chính của trường SST và WSTR quy mô nội mùa dưới 

tác động của các dao động nội mùa khu vực Tây Biển Đông 
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nội mùa 

Pha ướt Pha khô 
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Xoáy nghịch 
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mùa hè 
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dương; phía 
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Bảng 3.18 cho ta thấy được một cách tổng thể biến động nội mùa của các yếu 

tố SST và ứng suất gió trên khu vực Tây Biển Đông dưới tác động của các dao động 

nội mùa quy mô lớn. Cụ thể trong mùa đông, MJO và QBWO ảnh hưởng giống nhau 

đến biến động nội mùa khu vực Tây Biển Đông. Trong mùa hè, BSISO và QBWO 

cũng có ảnh hưởng giống nhau đến phần phía Nam khu vực nghiên cứu. Đặc biệt 

trong mùa hè QBWO gây ra sự phân hóa biến động nội mùa giữa hai phần Bắc và 

Nam vùng nghiên cứu. Ngoài ra tất các dao động nội mùa đều gây nên sự tương phản 

giữa pha ướt và pha khô khi ảnh hưởng đến biến động nội mùa khu vực nghiên cứu. 

3.7. Ảnh hưởng của ENSO đến dao động nội mùa bờ Tây Biển Đông 

 Hệ số tương quan giữa biến động nội mùa của SST và gió trong cả hai quy mô 

10-20 và 30-60 ngày với chỉ số ONI đã được tính toán. Các số liệu đều được tách lấy 

thành phần chu kỳ nhiều năm (từ 3 đến 7 năm) qua phân tích EEMD. Sau đó thành 

phần chu kỳ nhiều năm của biến động nội mùa được lấy trung bình tháng. Các nghiên 

cứu trước đây đã chỉ ra rằng trong thời kỳ ElNino dị thường SST Nino3.4 dương tạo 

nên vùng đối lưu với dòng thăng ở vùng trung tâm xích đạo Thái Bình Dương. Đồng 

thời ở phía Tây Thái Bình Dương và Biển Đông là vùng có dòng giáng là nhánh phía 

tây của hoàn lưu Waker làm hạn chế sự phát triển đối lưu và làm giảm cường độ gió 

mùa ở khu vực này. Điều kiện này cũng làm giảm cường độ hoạt động của dao động 

nội mùa trên Biển Đông. 

 Kết quả tính toán hệ số tương quan giữa các biến động nội mùa với SST 

Nino3.4 có một số đặc trưng như sau: 

 Đối với biến động nội mùa của SST, hệ số tương quan rất thấp tại thời điểm 

TGT = 0 ngày, có nghĩa ngay tại thời điểm đang hoạt động, ENSO không có ảnh 

hưởng đáng kể đến biến động nội mùa ở bờ Tây Biển Đông. Tuy nhiên sau khi hoạt 

động của ENSO diễn ra khoảng 20 – 30 tháng (thời điểm TGT = -20, -30) thì hệ số 

tương quan tăng đáng kể.  

Ở quy mô 10-20 ngày, tại thời điểm TGT = -20 ngày các trạm Phú Quý, Phú 

Quốc có hệ số tương quan dương lần lượt là 0.36, 0.17, các trạm Bãi Cháy, Sơn Trà 
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có hệ số tương quan âm lần lượt là -0.5, -0.58. Sang đến thời điểm TGT = -30, mối 

quan hệ số xu thế ngược lại so với thời điểm TGT = -20. Hệ số tương quan tại các 

trạm Phú Quý, Phú Quốc chuyển sang âm có giá trị lần lượt là -0.44, -0.52, các trạm 

Bãi Cháy, Sơn Trà có hệ số tương quan dương lần lượt là 0.5, 0.68 (hình 3.40). Có 

sự ngược pha giữa các trạm phía Bắc (Bãi Cháy, Sơn Trà) và các trạm phía Nam (Phú 

Quý, Phú Quốc) trong mối quan hệ giữa biến động nội mùa của SST quy mô 10-20 

ngày với ENSO trong mùa hè. 

Ở quy mô 30-60 ngày, tại thời điểm TGT = -20 ngày, hệ số tương quan tại các 

trạm đều dương (Bãi Cháy: 0.4, Sơn Trà: 0.18, Phú Quý: 0.3, Phú Quốc: 0.36). Sang 

thời điểm TGT = -30, hệ số tương quan tại các trạm chuyển sang âm (Bãi Cháy: -

0.43, Sơn Trà: -0.44, Phú Quý: -0.6, Phú Quốc: -0.52) (hình 3.41) 

Như vậy có thể thấy ENSO có mối quan hệ đáng kể với biến động nội mùa 

của SST khu vực bờ Tây Biển Đông sau khi hoạt động ENSO diễn ra khoảng 20 -30 

tháng. Trong đó có sự ngược pha giữa các trạm phía Bắc và phía Nam trong quy mô 

10-20 ngày. Tại các trạm phía Bắc cũng có sự ngược pha giữa quy mô 10-20 ngày và 

30-60 ngày. Hơn nữa, trong quy mô 10-20 hệ số tương quan các trạm phía Bắc lớn 

hơn phía Nam, trong quy mô 30-60 ngày thì ngược lại. 

Đối với biến động nội mùa của vận tốc gió, ngay tại thời điểm TGT = 0 ngày, 

ENSO đã thể hiện sự ảnh hưởng đến biến động nội mùa của gió ở bờ Tây Biển Đông 

với hệ số tương quan dương tại tất cả các trạm. Hệ số tương quan tại các trạm cho 

thấy mức độ ảnh hưởng của ENSO giảm từ bắc xuống nam đối với vận tốc gió nội 

mùa quy mô 10-20 ngày và tăng từ bắc xuống nam đối với quy mô 30-60 ngày (hình 

3.42, 3.43). 
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a) mùa hè 

 
b) mùa đông 

Hình 3.40. Hệ số tương quan trễ giữa SST10 và SST Nino3.4 

a) mùa hè; b) mùa đông 
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b) mùa đông 

Hình 3.41. Hệ số tương quan trễ giữa SST30 và SST Nino3.4 

a) mùa hè; b) mùa đông 

 
a) mùa hè 

 
  b) mùa đông 

Hình 3.42. Hệ số tương quan trễ giữa STR10 và SST Nino3.4. a) mùa hè; 

b) mùa đông 
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a) mùa hè 

 
b) mùa đông 

Hình 3.43. Hệ số tương quan trễ giữa STR30 và SST Nino3.4 

a) mùa hè; b) mùa đông 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Qua các kết quả phân tích các thành phần biến động nội mùa quy mô 10 – 20 

ngày và 30 – 60 ngày của nhiệt độ mặt biển và gió khu vực bờ Tây Biển Đông có thể 

rút ra một số kết luận sau: 

1) Về biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày: 

- Trong mùa đông, dao động nội mùa tựa hai tuần (QBWO) xuất phát từ vùng 

xích đạo Tây Thái Bình Dương dịch chuyển theo hướng Tây Bắc đi vào vùng Biển 

Đông. Trong pha ướt của QBWO, hoàn lưu xoáy thuận chiếm ưu thế gây nên trường 

ứng suất gió hướng Đông Bắc và trường dị thường âm của nhiệt độ bề mặt biển tồn 

tại trên toàn bộ vùng nghiên cứu. Ngược lại, trong pha khô của QBWO, hoàn lưu 

xoáy nghịch chiếm ưu thế gây nên trường ứng suất gió hướng Tây Nam và trường dị 

thường dương của nhiệt độ bề mặt biển tồn tại trên toàn bộ vùng nghiên cứu.  

- Trong mùa hè, trong các pha hoạt động và gián đoạn của vùng đối lưu ẩm 

(pha ướt và khô), QBWO gây tác động trái ngược lên biến động nội mùa của các 

trường nhiệt độ mặt biển và gió ở khu vực Biển Đông. Trong pha khô, phía bắc Tây 

Biển Đông tồn tại dị thường âm của nhiệt độ bề mặt biển dưới tác động của trường 

ứng suất gió bề mặt có hướng Tây Nam. Trong khi đó, ở phía nam Tây Biển Đông, 

dị thường dương của nhiệt độ bề mặt biển tồn tại dưới sự phát triển của dòng gió 

hướng Đông. Trong pha ướt, phía bắc Tây Biển Đông tồn tại dị thường dương của 

nhiệt độ bề mặt biển dưới tác động của trường ứng suất gió hướng Đông Bắc. Trong 

khi đó, ở phía nam Tây Biển Đông dị thường âm của nhiệt độ bề mặt biển tồn tại dưới 

sự phát triển của dòng gió hướng Tây. 

Cùng với sự dịch chuyển sang phía Tây Bắc của đối lưu QBWO và ảnh hưởng 

xa hơn về phía Tây, các vùng dị thường nhiệt độ mặt biển và trường ứng suất gió nội 

mùa cũng có sự dịch chuyển lên phía Bắc và xoay theo hướng trục Đông Bắc – Tây 

Nam. 

 



116 

 

2) Về biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày: 

- Trong mùa đông, biến động quy mô 30 – 60 ngày của nhiệt độ mặt biển và 

gió khu vực bờ Tây Biển Đông chịu ảnh hưởng bởi dao động Madden-Julian (MJO), 

khi dao động này dịch chuyển sang phía đông từ xích đạo Ấn Độ Dương sang Tây 

Thái Bình Dương. Do ảnh hưởng của gió mùa Đông Á, phân bố biến động nội mùa 

trong mùa đông có trục hướng Đông Bắc-Tây Nam trên khu vực nghiên cứu. Khu 

vực chịu ảnh hưởng rõ rệt nhất nằm ngoài khơi Nam Trung Bộ. Trong pha khô, xuất 

hiện dị thường dương của nhiệt độ bề mặt biển, cùng với trường dị thường ứng suất 

gió hướng Tây Nam. Ngược lại, trong pha ướt, dị thường âm của nhiệt độ bề mặt biển 

và trường ứng suất gió hướng Đông Bắc tồn tại trên vùng nghiên cứu. 

- Trong mùa hè, biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày khu vực nghiên cứu 

chịu ảnh hưởng rõ rệt bởi dao động nội mùa mùa hè bắc bán cầu (BSISO) khi dao 

động này có xu thế dịch chuyển lên phía Bắc và Đông Bắc, từ khu vực xích đạo Ấn 

Độ Dương lên phía Tây Bắc Thái Bình Dương. Sự dịch chuyển lên phía Bắc của các 

pha ướt và khô luân phiên đã làm cho biến động nội mùa của nhiệt độ mặt biển và 

ứng suất gió có xu thế trái ngược nhau trong từng pha. Đối với trường trường ứng 

suất gió, dị thường xoáy thuận thường xuất hiện trong pha ướt. Xoáy thuận này làm 

tăng cường gió hướng Tây, Tây Nam ở phía Nam khu vực nghiên cứu. Sự tăng cường 

gió Tây Nam đã làm gia tăng hoạt động của nước trồi khu vực Nam Trung Bộ, hình 

thành lưỡi nước lạnh từ bờ hướng ra phía đông và dịch chuyển lên phía Đông Bắc. 

Ngược lại, dị thường xoáy nghịch tồn tại trên Biển Đông trong pha khô. Đồng thời dị 

thường dương của nhiệt độ bề mặt biển xuất hiện thay thế dị thường âm trong pha 

ướt ở phía Nam khu vực nghiên cứu. Hệ số tương quan giữa nhiệt độ bề mặt biển và 

vận tốc gió tại các trạm hải văn cũng thể hiện rằng tác động của BSISO đến phần nửa 

phía Nam là lớn hơn đối với phần nửa phía Bắc của khu vực nghiên cứu. 

3) Về ảnh hưởng của ENSO đến biến động nội mùa khu vực nghiên cứu: 

ENSO có ảnh hưởng đáng kể đến biến động nội mùa của nhiệt độ bề mặt biển 

khu vực Tây Biển Đông sau khi hoạt động ENSO diễn ra khoảng 20 - 30 tháng. Trong 

đó có sự ngược pha giữa các trạm phía Bắc và phía Nam trong quy mô 10 – 20 ngày. 
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Tại các trạm phía bắc cũng có sự ngược pha giữa quy mô 10 – 20 ngày và quy mô 30 

– 60 ngày. Hơn nữa, hệ số tương quan giữa biến động nhiều năm của SST trong quy 

mô 10-20 ngày và biến động nhiều năm của SST Nino3.4 tại các trạm ở phía Bắc lớn 

hơn ở phía Nam. Ngược lại, trong quy mô 30 – 60 ngày hệ số tương quan ở các trạm 

phía Bắc nhỏ hơn phía Nam. 

ENSO có ảnh hưởng đến biến động nội mùa của vận tốc gió ở khu vực bờ Tây 

Biển Đông ngay tại thời điểm đang hoạt động. Mức độ ảnh hưởng của ENSO đối với 

biến động nội mùa quy mô 10 – 20 ngày của vận tốc gió là giảm từ bắc xuống nam. 

Tuy nhiên, ảnh hưởng của ENSO đối với biến động nội mùa quy mô 30 – 60 ngày 

của vận tốc gió là tăng từ Bắc xuống Nam. 

2. Kiến nghị 

1) Dao động nội mùa quy mô lớn có ảnh hưởng rõ rệt đến toàn bộ khí tượng, 

khí hậu và hải văn khu vực Tây Biển Đông và trên đất liền Việt Nam. Tuy nhiên trong 

khuôn khổ của Luận án, tác giả chỉ mới xem xét đến hai yếu tố đặc trưng cơ bản của 

các trường khí tượng, hải văn, đó là nhiệt độ mặt biển và gió. Vì vậy, tác giả kiến 

nghị nên có các nghiên cứu tiếp theo về biến động nội mùa của các yếu tố khác như 

độ ẩm, lượng mưa; cường độ, số lượng áp thấp nhiệt đới và bão; dòng chảy; độ cao 

bề mặt biển và các thông lượng nhiệt − ẩm bề mặt biển. 

2) Quan hệ giữa ENSO và biến động quy mô nội mùa ở khu vực Biển Đông là 

chủ đề cần được tiếp tục nghiên cứu. Đặc biệt là có sự phân tách đối với ảnh hưởng 

của El Niño thường (El Niño đông Thái Bình Dương) và El Niño Modoki (tựa El 

Niño, El Niño Trung tâm Thái Bình Dương). 

3) Nên có nghiên cứu tiếp theo về việc sử dụng các kết quả phân tích về biến 

động nội mùa của các yếu tố khí tượng, hải văn trong dự báo quy mô hạn vừa nhằm 

nâng cao khả năng dự báo thời tiết các trường khí tượng, hải văn khu vực biển và đất 

liền của Việt Nam. Phương pháp mô hình, kết nối song song khí quyển – đại dương, 

có thể được áp dụng để tính toán sự biến động nội mùa các trường khí tượng, khí hậu 

và hải văn. 
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