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Tom tit. Muc nudc bién dugc cac nha khoa hoc cho la dang gia ting dudi anh hudng cua bién ddi
khi hau, dac biét trong thoi gian gan day. Panh gia dugc xu thé (tang/ giam) va dy bao
bién déi cuia myc nudc bién gép phan quan trong trong quy hoach phat trién kinh té- xa
hoi, an ninh quoc phong & cac viing ven bién. Bién dong muc nuéc & ving bién Khanh
Hoa trong gan nura thap ki qua (1975- 2021) dugc phan tich bang phuong phap hdi quy
tuyén tinh, tir nguon so liéu myc nudc thye do hang gio tai tram Quan tric Hai duong
hoc va méi trudng bién Cau Pa do Vién Hai duong hoc quan ly. Muc nudc bién trung
binh ¢6 xu thé giam trong thoi gian tor nam 1975 dén khoang nim 1998, sau dé ting
nhanh tir nam 1998 dén nam 2021, giai doan giam muc nudc bién cuc b duoc ghi
nhan tr 2016 dén 2021. Xét chung trong giai doan tir 1975 dén 2021, myc nudc bién
trung binh c6 xu thé ting v6i muc ting ude luong 14 2,58 + 0,38 mm/ nam. Dy bao
trong thoi gian gan (10 niam t6i), muc nudc bién trung binh ting thém khoang 2,521 cm
(khong tinh t6i kich ban tang hiéu tng nha kinh do bién d6i khi hau).

Tir khoa: Xu thé muc nudc bién, hdi quy tuyén tinh, Mann-Kendall, tram Cau Da.
1. Giéi thigu
Gia ting muc nudc bién toan cau 1a mot tin hiéu khdng tét cho doi sdng trén Trai Dat da

duoc canh bao tir gan mot thé ky nay. Mirc do gia ting ngay cang nghiém trong hon cing
Vi bién doi khi hau nong 1én toan cau, bang trén cac cuc tan nhanh.

Tir s6 liéu do tai cac tram do trén khap thé gidi, xu thé gia tang cua Myuc nudc bién dugc
xac dinh. Douglas (1991) qua phan tich s6 lidu cua 21 diém véi chudi dai trung binh 76
nam, tdi thiéu 60 nam cho rang xu thé muc nudce ting trung binh 1.8 - 1.9 mm/ nam + 0.1
cho chu ky 1880-1980. Vao thoi ky do, co nhiéu tac gia cho rang muc nudc toan cau tang
trung binh chi khoang 1 mm/ ndm hogc chua t6i trong vong 100 ndm tir 1880- 1980. bén
nam 1997, Douglas di tong quan lai nhiéu nghién cuu, cap nhat nhiéu phan tich méi va
két luan vé gia tri ting cia muc nuéc bién toan cau la gan 2 mm/ nam. Két qua phan tich
méi cap nhat caia NOAA dén 2019, hau nhu muc nuéc cac tram déu c6 xu thé ting nhiéu
s0 Vi két qua cua Douglas (1997) (Bang 1).

Church va White (2006) cho rang, dao dong muc nudc bién toan cau tir trong thé ky 20
tang trung binh hang nam 1a 1,7 £ 0,3 mm/ nam; Holgate va Woodworth (2004), myc
nuéc bién sudt 55 nim (1948- 2002) gia ting khoang 1,7 + 0,2 mm/ nim, trong d6 dang
chu y 1a giai doan 1993- 2002 tang cao hon cac thap ky trude do; Giorgio Spada va Gaia
Galassi (2012) gia ting muc nudc bién toan cau 1a 1,5 + 0,1 mm/ ndm trong giai doan
1888- 2010.
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Bang 1. Két qua phan tich xu thé muc nudc bién cua Douglas (1997) va NOAA (2019).

Theo DOUGLAS (1997) | Theo NOAA (2019)
Tram/Qudc gia Xu thé Dj dai Xu thé Dj dai

(mm/nam) chuoi (mm/nam) chuoi
NEWLYN/Anh 1,7 1915- 1991 | 1,84 1915- 2018
BREST/Phap 14 1880- 1991 | 1,01 1807- 2018
CASCAIS/B6 Pao Nha 1,3 1882- 1988 | 1,32 1882- 1993
LAGOS/Bb Pao Nha 1,5 1902- 1990 | 1,62 1908- 1999
TENERIFE/Tay Ban Nha 15 1927- 1991 | 1,67 1927- 2017
MARSEILLE/Phap 1,2 1885- 1991 | 1,3 1885- 2018
GENOVA/Y 1,2 1884- 1989 | 1,18 1884- 1997
TRIESTE/Y 1,2 1905- 1991 | 1,31 1875- 2018
AUCKLAND/New Zealand 1,3 1904- 1989 | 1,29 1903- 2000
DUNEDIN/New Zealand 1,4 1900- 1989 | - -
LYTTELTON/New Zealand 2,3 1904- 1989 | 2,76 1924- 2018
WELLINGTON/New Zealand | 1,7 1901- 1988 | 2,72 1944- 2018
HONOLULU/My¥y 1,5 1905- 1991 | 1,51 1905- 2019
SAN FRANCISCO/M$ 1,5 1880- 1991 | 1,99 1897- 2019
SANTA MONICA/MY 1,4 1933-1991 | 1,55 1933- 2019
LA JOLLA/M$ 2,1 1925- 1991 | 2,13 1924- 2015
SAN DIEGO/My 2,1 1906- 1991 | 2,2 1906- 2019
BALBOA/Panama 1,6 1908- 1970 | 1,43 1908- 2018
CRISTOBAL/Panama 1 1909- 1970 | - -
QUEQUEN/Argentina 0,8 1918- 1983 | - -
BUENOS AIRES/Argentina 1,5 1905- 1988 | - -
PENSACOLA/My 2,2 1923- 1991 | 2,46 1923- 2019
KEY WEST/My 2,2 1913- 1991 | 2,47 1913- 2019
FERNANDINA/M$ 1,8 1897-1991 | 2,15 1897- 2019
Trung binh 1,56 1,796

Nhiéu van dé duoc céc tac gia dit ra lién quan dén xu thé gia ting muc nudc bién toan cau
ngoai nudc bién dang do gian no vi nhiét, con c6 bang tan, su chuyén dong thang dang
cua vo Trai Dat, cac ngudn nudc khac 1am ting muc nuéc nhu mua 13, song than, nudc
dang,... Su chuyén dong thang dung cua vo Trai Pat vé sau duoc timg budc giai quyét
bang cach do dac trong luc tuyét d6i va GPS cua su chuyén dong vo Trai Pat, hoic tng
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dung vé tinh dé do dac d6 cao mat bién. Panh gia luong nudc ngot bd sung vao sy tang myc
nudce bién toan cau, Chao (1991) va Gornitz va cong su (1997) tinh toan rang trong 40 nam,
mot luong nudc bd sung twong dwong 0,7- 0,9 mm/ ndm myc nudc bién dang toan cau di
duoc luu trix trong cac hd chira 16n va nho va cac bon khac, do do ty 18 gia tdng myc nudce
bién toan cau GSLR (Global Sea Level Rise) hién thoi cao hon so véi xu thé ting myc nudc
ghi nhan tai c&c tram triéu. Trong bé&o céo lan thi 5 cua IPCC (IPCC 5, 2013) cling khang
dinh, nhirng quan trac tir trudc nam 1971 cho thiy sy gia ting myc nudce bién trung binh
toan cau cd su dong gop dén 75 % tir sy gidn no nhiét dai duong va sy tan bang chu yéu &
Nam cyc. Dén dau nhimg ndm 1990, sy dong gop nay dugc tiép tuc ting 1én. Béo cdo nay
cling cho rang, su tang 1én ctia muc nudc bién trung binh toan cau giai doan 1993-2010 do
su dong gop dén 90 % lugng nudce tir sy gidn nd nhiét dai duong va mat khéi lugng cua
cac song bang. Du bdo cua IPCC 5 véi cac kich ban bién dbi khi hau va tan bang khéc
nhau cho thiy mic ting muc nuéc bién trung binh toan cau tir 0,26-0,55 m vai kich ban
RCP2.6, tir 0,45-0,82 m vai kich ban RCP8.5 trong giai doan 2081- 2100 so vai giai doan
1986- 2005. Oppenheimer va cong su (2019) da goi y phuong phap thdng ké mai va cho
rang, muc nudc bién trung binh toan Cau (GMSL) da tang trung binh 1,38 mm/ndm trong
giai doan 1901- 1990. C4c cap nhat tiép theo dua trén dé& xuat phuong phap thdng ké méi
la caa Dangendorf va cong su (2019), Frederikse va cong su (2020) cho rang, GMSL da
tang trung binh 1,35 mm/nam trong giai doan 1901-1990; két qua cua Palmer va cong su
(2021) 14 1,3-1,4 mm/nam tir 1901-1990. Bao céo cua IPCC nam 2021 (IPCC 6) cap nhat
ty 16 GSLR di ting nhanh hon dy kién trong mot vai thap ky gan day: 1,3 mm/nim (giai
doan 1901-1971), 1,9 mm/nam (giai doan 1971-2006) va 3,7 mm/nam (giai doan 2006-
2018), trung binh trong giai doan 1901-2018 muc nudc bién ting thém 0,2 m (0,15- 0,25 m).

Xu thé bién dong muc nudc ¢ Bién Pong va lan can duoc danh gid qua phan tich cua
NOAA (https://tidesandcurrents.noaa.gov/sltrends/ mslGlobal-TrendsTable.html). Trén do,
Trung Quéc c6 10 tram nghiém triéu duoc danh gia, Malayxia cd 6 tram, Philippines c6 5
tram, Thai Lan c6 4 tram, Viét Nam cé 4 tram, Singapore cé 3 tram, Indonesia va Dai
Loan déu c6 1 tram. Xu thé gia ting muc nudc bién c6 su khac nhau nhat dinh, phan 16n
déu c6 xu thé tang, riéng chi ¢d tram Qinhuangdao (Trung Quédc) c6 xu thé giam (-
0,04 mm/nam); tram Fort Phrachula Chomklao (Thai Lan) va tram Manila
(Philippines) co xu thé tang 1on nhat, lan luot 12 16,87 va 14,54 mm/ nam; phia Béc
Bién Pong c6 xu thé ting trung binh nhoé hon & phia nam, trung binh céc tram & Trung
Quéc va Pai Loan ting 1,82 mm/nim, con cac tram & Malaysia, Thai Lan, Indonesia
¢ gia tri trung binh tang t&i 4,02 mm/nam. Tai bo bién Viét Nam, tram Ving Tau gia
tang muc nudc bién 16n nhat véi 3,7 + 0,96 mm/ nam, tram Pa Ning dat 3,17 = 0,73 mm/
nam, tram Hon Déau dat 2,05 + 0,46 mm/nam, tram Quy Nhon tang 0,2 + 1,17 mm/ nam.
Nhu vay, phan phia Nam Bién Péng c6 su gia ting muc nuéc bién cao hon ph1a Bic Bién
boéng. Mac du da c6 nhirng két qua dinh lugng cho muc do gia ting muc nudc bién, nhung
véi mot s két qua cao bat thuwong nhu & Manila (Philippines) va & Fort Phrachula
Chomklao (Thai Lan), cling nhu sy chénh léch kha 16n giita cac tram van chua c6 ly giai
hop ly.
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Muc nudc gid tai Tram Quan tric Hai dwong hoc va mai truong Cau P4 do Vién Hai
duong hoc (VAST) thuc hién va luu trit s6 lidu kha ddy du tir 1975- nay (47 nam). Bién
dong cua myc nude bién trung binh ding sé ligu 1975- 2008 tai tram nay da dugc Nguyén
Kim Vinh (2010) mé ta, muc nudc bién giam trong giai doan 1975- 1992, tang trong giai
doan 1992- 2008. Két qua véi xu thé ting muc nudc bién trung binh trung giai doan 1992-
2008 1a kha phd hop véi nhiéu nghién ciu caa cac nha khoa hoc khac trén thé gioi
(Holgate va Woodworth, 2004; Church va White, 2006; Giorgio va Gaia, 2012) cho rang,
muc nude ting nhanh trong nhitng ndm tir 1993 - 2002. Vinh (2010) ciing cho rang, ¢6 su
bién dong vai chu ky trung binh gan 6 nam cua muc nudc Cau Pa. Tran Vin Chung va
cong su (2018, 2019) da phan tich bién dong cua cac muc nude dic trung trung binh
thang, trung binh mua, trung binh nim tir 1975-2016 nhan thay cac dao dong muc nudc
cao trong lich sir thuong xay ra trung véi thoi ky La Nina, va c¢6 lién quan dén céc qua
trinh ¢6 chu ky mua, lién mua, nim, nhiéu ndm, va gia ting manh tir 2006-2016.

Cap nhat sb liéu do dén hét thang 12/2021, cung véi str dung két hop céc phuong phap
nhu phan tich hoi quy, phan tich xu thé Mann- Kendall, xdc dinh diém thay doi Pettitt, bai
vict chi ra xu the bien doi muc nudc bién trung binh trong timg giai doan khac nhau va du
béo su bién dong muc nudc bién trung binh trong thoi gian téi (tir 2022-2031).

2. Tai liéu va phwong phap

2.1. Tai ligu

S6 ligu myc nuoc gio tir thang 2/1975 dén thang 12/2021 tai Tram Quan trac Hai dwong
hoc va mdi trudng bien Cau ba (Vién Hai duong hoc). Trong do, c6 mot so thoi doan
khong c0 so liéu nhu:

- Nam 1989: Do stra chita, nang cip tram nén khong do muc nudc;

- Thang 6/1975; 11/1975; 17/12/1984-31/12/1984; 11/1987; 8/1988; tur thang 10/1988-
12/1989; 2/1990; 3/1990; 5/1990; 1/3/2002- 11/3/2002; tir 8/9/2006- 10/11/2006;

Tram cau Pa tai ven bo vinh Nha Trang, tinh Khanh Hoa, Viét Nam do Vién Hai duong
hoc (VAST) quan ly. Tram c6 toa do la: 109°12.96' E; 12°12.46' N.

2.2. Phuwong phap

Phan tich xu thé chudi muc nuéc bién tir 1975-2021 bang mé hinh hdi quy tuyén tinh
Regresslt (2020), dugc cong bd nim 2014 va di duoc phét trién dén nay. Pay 1a mot md
hinh dugc xay dung chay trén MS Excel, d& sir dung va mién phi. M hinh cung cip cac
thong sb thdng ké trudc khi phan tich hdi quy tuyén tinh.

Trudc khi st dung md hinh hdi quy, cac dic trung trung binh thang; trung binh nim can
duogc tinh toan. Khi xac dinh cac dac trung nay, doi véi cac thang, nam c6 so liéu bi thiu
hoac 16i vuot qua 20 % sé duoc coi nhu khong ¢6 so ligu.

Regresslt chay duoc cho ca nhitng chudi sb liéu c6 nhitng khoang tréng nhat dinh.
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Phuong phap xac dinh xu thé tang/giam Mann-Kendall 1a mot kiém tra duoc thyc hién
rong rii dé quan sat xu huéng trong mot chudi theo thoi gian. Phép kiém tra phi tham s
nay c6 mot wu diém 1a dit liéu khdng can tuan theo bat ky phan ph01 xac dinh nao (Mann,
1945; Kendall, 1955, 1976), hay con goi la phép thu phi tham s6. Hé sb twong quan phi
tham sé Kendall dugc tinh theo c¢6ng thic (1) nhu sau:

S

T= n(n-1)/2 (l)
S = XI5 Bkeier Sgn( — x;) (2)
+1, >0
sgn(0) = {O, 6>0
-1, 6>0

Xi(i=1,2..,n1)vax (k=i+1,..,n) lacac chudi thoi gian. Vi S la thong ké kiém
tra; S thé hlen duwong néu bién ting theo thoi gian, hay cac cap so sanh phu hop (number
of concordant pairs) x; va x¢. Nguoc lai S 12 sé &m néu cac cip so sanh khong phi hop
(number of discordant pairs) X va .

Khi s6 lugng mau 16n hon 10, S dugc thay thé bsi Z- mot thong ké gan dang bang phan phéi
chuan theo cong thuc (3). Cong thirc nay duoc hau hét cac phan meém thong ké sir dung.

S-1
Jvar(s) $>0
Z,=10 $=0 3)
S+1
kw/var(s §<0

Néu goi o 1a mirc y nghia thdng ké (significance level), tri trong Gtng véi muc tin cay cua
thdng ké (confidence level), Z o> s& nhan gié tri twong tmg: o= 10 % & mirc do tin cay 90 %
VOI Zoos=1,65; a=15 % & murc do tin cay 95 % Vai Zoos = 1,96; a =1 % vai d6 tin cay 99 %
Cap VGi Zo 005 = 2 58)

Néu |Zc| > Z 42, xu thé s& c6 nghia, tirc 1a c6 xu thé rd rang.

Gia tri am cua t xac dinh xu hudng giam, trong khi gié tri duong cua t xac dinh xu hudng
tang, va khong c6 xu hudng ré rang khi t = 0;

Phan tich xu thé Mann-Kendall ¢d thé duoc thyuc hién trén website do Wessa (2017) xay dung.

Phuong phép xac dinh diém thay doi phi tham lan dau tién duoc dé xuat boi Pettitt (1979)
v6i muc dich phéan biét nhitng thay d6i quan trong trong trong gia tri trung binh cua mot
chudi thoi gian. Cac phan tich diém thay d6i duoc thuc hién bang cach sir dung phan mém
thong ké R (R Core Team, 2022). Gia thuyét caa phan tich nay la cac bién tuan theo céc
phan phéi c6 tham sé vi tri twong tu va khong c6 diém thay doi, trai vai gia thuyét thay thé
rang ton tai mot diém thay doi, tam goi 1 gia thuyét vo hiéu (null hypothesis). Céc cong
thire duoc sir dung dé phan tich diém thay doi:
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Ky = max|Upr|, t=2... T; (4)

Upr = Xi= 121 t+159n(xl x]) (5)

Trong céc cong thirc (4) va (5) K+ 1a gia thuyét vo hiéu, Uyt kiém tra xem hai bién Xi
(X1, X VA X (X +1,..., X7) €O nam trong cung mot tap hop hay khong. Xac suat lién két
(p) duogc sur dung de tinh mirc ¥ nghia. Piém thay di xay ra khi (4) duoc thoéa man.

3. Két qua va thao luan
3.1. Bién dgng mua muc nwéc bién Cau Dd

Muc nudc bién mua tai Tram Cau P4 véi dang hinh SIN, cac thang c6 myc nuéc cao trén
gia tri trung binh nhiéu ndm tir thang 10 dén thang 1 nim sau (cao nhét thang 11), céc
thang c6 muc nudc thap hon myc nudc trung binh nhiéu nam tir thang 3 dén thang 8, cac
thang 2, 9 6 muc nudc xap xi muc nudc trung binh nhidu nim (Hinh 1). Nhu vay, céc
thang c6 muc nudc trung binh cao hang nam trung véi thoi Ky ¢6 mura, bao ¢ khu vuc (Lé
Dinh Mau va cs, 2020). Do d6, néu dong thoi xay ra muc nude cao va nuéc dang do bdo
dé gay ra cac anh huong tiéu cuc dén cac hoat dong kinh té bién nhu hang hai, thay san,
du lich va néng nghiép.
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Hinh 1. Bién dong mua caa muc nudc trung binh tir 1975- 2021, Tram Cau Pa-Nha Trang

Muc nudc trung binh cuc tiéu tai Tram Cau Da c6 su bién dong voi dang hai hinh SIN
hang nam (c6 hai dinh va hai chan); véi dinh cao xay ra vao thang 10 (dat 67,18 cm so Vi
“0” tram) va dinh thip xay ra vao thang 3 (dat 52,78 cm so v&i “0” tram); chan thip vao
thang 7 (dat 20,11 cm so véi “0” tram) va chan cao vao thang 1 (dat 44,84 cm so véi “0”
tram). Gié tri muc nuéc nho nhat cyc tiéu (cuc tiéu tuyét doi) ciing xay ra vao thang 7 (2
cm vao thang 7/1979).
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Hinh 2. Bién dong mua caa muc nuéc cuc dai, cuc tiéu tir 1975- 2021,
Tram Cau Ba-Nha Trang

Muc nuéc trung binh cuc dai (Hinh 2) cho thdy céc thang tir 11-thang 1 nim sau c6 gia tri
cao (cao nhét thang 12, dat 224,64 cm); céc thang tir 2-10 dat gi4 tri thap hon (thdp nhat
thang 3, dat 187,24 cm). Cac thang dat gié tri cao cling 1a cac thang c6 gié mua Pong Béc
manh va xay ra nhiéu bao (Lé Pinh Mau va cs, 2020).

3.2. Xu thé muee nuwéc bién tai tram Cau Dd

Dién bién myc nuéc trung binh hang ndm tai Tram Quam trac Hai duong hoc va moi
truong bién Cau Pa (Cau P4) 1a kha phirc tap, v6i su tang/giam dan xen gitra cac ndm.
Tuy nhién, nhin chung lai cho thay muc nuéc bién c6 xu thé tang dan tir 1975- 2021 (Hinh 3).

Dung phuong phap phan tich xu thé Mann-Kendall va tim diém thay ddi trong xu thé bang
phuong phép Pettitt (1979) cho thay, giai doan 1975- 2021 ¢6 xu thé ting véi hé sb T dat
0,45 va nam thay ddi 12 1998 (Bang 2). Nhu di trinh bay, T nhan gid tri tir -1 dén +1, cho
thiy, muc nudc trong giai doan 1975- 2021 ¢6 xu thé ting kha rd rang.

Tiép tuc xem xét trong giai doan 1975-1998 va tir 1998-2021 dé thay rd xu thé tang/giam.
Két qua cho thdy, trong giai doan 1975-1998, muc nudc bién c¢d xu thé giam khong Ion voi
hé s t dat -0,16. Trong giai doan 1998-2021, muc nudc bién ¢ xu thé ting véi hé s6 © dat
0,30 (Hinh 4). Xét chi tiét hon nita cho ting giai doan thay tir 1975-1991, muc nuéc bién
giam, tir 1991-1998 muyc nudc gan nhu khong doi, tir nim 1998-2015 muc nude ting kha
manh vai hé sé T dat 0,56, giai doan gan day tir 2016-2021 muc nudc giam kha manh véi hé
s6 T dat 0,50. Nhu vay, trude giai doan 1998, muc nudc it ¢d sy bién dong hon tir 1998-
2021. Biéu dic biét 14 tir 2016-2021, muc nude ¢d xu thé giam kha manh. Diéu nay khéac
biét v6i xu thé muc nudc bién trung binh toan cdu ma cac nha khoa hoc cho rang n6 dang
tang nhanh (IPCC, 2021; Oppenheimer va cong su, 2019; Dangendorf va cong su, 2019;
Palmer va cong su, 2021) va xu thé ting cua muc nudc bién giai doan 2001- 2020 tai ving
bién Hon Dau-Viét Nam (Nguyen, H. M, 2022). Bién d6i muc nudc bién giai doan 1975-
1998 nhu phan tich & ddy phu hop véi két qua ma Nguyén Kim Vinh (2010) da dwa ra.
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Bing 2. Két qua phan tich xu thé Mann-Kendall va diém thay doi Pettitt

theo tirng giai doan

Giai doan 1975- 2021

Giai doan 1975- 1998

Giai doan 1998- 2021

Giatrit: 0,45

Giatrit: -0,16

Giatrit:0,30

Nam thay doi: 1998
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Hinh 3. Xu thé bién ddi cua muc nudc trung binh nam tir 1975- 2021,
Tram Cau Da-Nha Trang
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Hinh 4. Xu thé bién d6i myc nudc bién trung binh qua timg giai doan,
Tram Cau Ba-Nha Trang

Phan tich xu thé muc nuéc bién giai doan 1975- 2021 bang md hinh Regresslt cho thay,
xu thé muc bién trung binh tai Tram Cau D4 ting khoang 2,58 + 0,38 mm/nim véi do tin
cay 95 % (Hinh 5). Theo xu thé nhu da phan tich, du bdo trong thoi gian téi nam 2031,
muc nudc bién trung binh tang thém 2,521 ¢cm so vdi nam 2021, dat do cao tur 125,322- 143,685
cm (so véi “0” tram) véi diéu kién chua tinh toi Sy gia ting cua hiéu tng nha kinh, gia
tang tan bang & C4cC cuc.
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Xu thé myc bién cho tung giai doan tai Tram Cau P4 duoc cho trén cac Hinh 6 va Hinh 7.
Trong giai doan 1975-1998, muc nudc tai day giam trung binh -0,47 mm/nam. Trong giai
doan 1998- 2021, myc nudc tai day gia tang trung binh 4,00 mm/nam (tang manh).

Xu thé ting muc nude bién trung binh Tram Cau P4 tir 1975-2021 ¢ day, cao hon xu thé
tang muc bién toan ciu do Douglas (1997) dua ra (trung binh 1,56 mm/nim) va cao hon
xu thé do NOAA phén tich nim 2019 (trung binh 1,796 mm/nim) (Bang 1), nhung kha
phu hop vai IPCC 6 dua ra (1,9 mm/nam trong giai doan 1971-2006 va 3,7 mm/nam trong
giai doan 2006-2018). Két qua phan tich cuia NOAA (2019) cho c&c tram muc nudc &
Bién Pong, trong d6 Viét Nam c6 bdn tram cho két qua trung binh 1 3,06 mm/nim, cao
hon két qua phan tich & day tai Tram Cau Da.

Linear Relative Sea Level Trend at Cau Da, Vietnam, 1975-2021 (2.58 +/- 0.38 mm/year)
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Hinh 5. Xu thé bién dong muc nuéc bién trung binh thang tir 1975- 2021 véi do tin cay 95
%, Tram Cau Da-Nha Trang.

Model 3 for Monthly_MSL (1 variable, n=242)

Predicted Monthly_MSL = 215.483 -0.047*ID
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Hinh 6. Xu thé bién dong myc nuéc bien trung binh tir 1975-1998,
Tram Cau Da-Nha Trang
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Model 9 for Monthly_MSL (1 variable, n=287)
Predicted Monthly_MSL = -673.851 + 0.4*ID
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Hinh 7. Xu thé bién dong muc nuéc bien trung binh tir 1998- 2021,
Tram Cau Da-Nha Trang

4. Thao luan

Ching t6i chua danh gia duoc mdi lién hé gitra sy bién dong muc nudc bién véi cac nhan
t6 va qué trinh khi quyén-dai duong tac dong nhu ¢ng suat gi6 bé mat bién, nhiét d6 mat
bién, mat do nuéc bién, dic biét 1a PDO chiu trach nhiém vé hau hét SLR gia ting da
duoc quan sat thdy & ving bién nhiét dsi phia Tay Thai Binh Duong ké tir nhimg nam
1990 (Oppenheimer va cong sw, 2019). Trong thoi gian tiép theo, cling vai viéc cap nhat
thém sé liéu muc nudc va so liéu vé cac qua trinh lién quan sé cho ching ta hiéu rd hon vé
su bién dong muc nudc bién khu vuc Nha Trang-Khanh Hoa va mdi lién hé vai cac qua
trinh khi quyén-dai duong;

Két qua nay ciing chua cho thay, liéu rang trong giai doan 1975-2021 c6 su dich chuyen
dja chat lam thay d6i cao do cua moc (cuia may do). Hy vong sau khi so sanh vai s liu
d6 cao vé tinh s& cho nhitng két qua tét hon;

Xu thé giam muc nuéc bién trong nhimg nam gan day (2016-2021) liéu c6 phai la dao
d6ng cia myc nudce bién ¢ chu ky khoang 6 nam nhu Nguyén Kim Vinh (2010) da chi ra
qua phan tich sy blen déng muc nudc bién tir 1975-2008 tai tram Cau Da. Piéu nay can
tiép tuc cap nhat s liéu mai dé khing dinh.

Két luan

Phan tich xu thé muc nudc bién tai cac tram triéu noi chung, tai Tram Cau P4 noi riéng
g6p phan 1am sang to thém vé buc tranh gia ting myuc nudc bién toan cau, dic biét 1a su
gia ting manh trong vai thap nién gan day. Muyc nudc bién tai Tram Cau Pa da ting trung
binh 2,58 mm/nam trong giai doan 1975-2021, su gia tang nay bao ham trong do giai doan
giam nhe tir 1975-1998 (trung binh -0,47 mm/ nam) va giai doan tang manh tir 1998-2021
(trung binh 4 mm/ndm), nam 1998 13 nim thay doi xu thé.
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Loi cam on. Nghién ctu ndy 13 mot phan cia du an ODA mang tén “Néng cao ning luc
vé hoat dong hai duong hoc & Viét Nam" do Bo Pai duwong va Thay san Han Quéc hd tro.
Chung t6i ciing rit cam on Tram Hai dwong hoc Ciu P4 va Gidm sat Moi truong bién
(Vién Hai duong hoc, Vién Han 1am KHCNVN) di cung cap sb liéu cho nghién ciu nay.
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TREND OF SEA LEVEL IN KHANH HOA WATER AREA, ESTIMATION
FOR SEA LEVEL RISE

Pham Sy Hoan'”", Ki-Young Heo? Nguyen Van Tuan®, Nguyen Duc Thinh?,
Le Dinh Mau?, Ho Van The!

YInstitute of Oceanography,

’Korea Institute of Ocean Science and Technology (KIOST),

" pshoan.vnio@gmail.com

Abstract. Scientists have been thinking that sea levels are rising under the impact of climate
change, especially in recent times. Evaluating the trend (increase/decrease) and forecast
changes of sea level make an important role to the planning and development of socio-
economic, national security in coastal areas. The trend of sea level in Khanh Hoa
waters in the almost half a decade (1975-2021) was analyzed by linear regression
model, using hourly water level data measured at the Cau Da Observation Station of
Oceanographic and Marine Environment belong to the Institute of Oceanography. The
mean sea level trends to decrease very slowly during the period from 1975 to about
1998, then increases rapidly from 1998 to 2021, recording a local decreasing of sea
level during from 2016 to 2021. In general, in the period from 1975 to 2021, the mean
sea level trends to increase with an value about of 2.58 + 0.38 mm/year. It is estimated
that will increase by about 2.521 cm in the near future (next 10 years) assuming the
increase in greenhouse effect due to climate change is not taken into account.

Keywords: Mean sea level trend, linear regression, Mann-Kendall, Cau Da Station.
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