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Abstract

This paper presents an investigation of sea surface temperature front in the Southeast region of Vietnam
using daily NOAA satellite images in April (dry season) and September (rainy season) for a period from
1985 to 2009. The method of Cayula and Cornilon (1992) for detecting the thermal front from satellite
images was applied to evaluate the characteristics of the sea surface temperature front in the study area. The
main features in front distribution, seasonal variations were described, and the relationship between front
locations and fresh water discharge from Mekong river was qualitatively analyzed.
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Tém tit

Dua trén ngudn dir liéu nhiét d6 mat bién (SST) tir anh vé tinh cia NOAA trung binh ngay ciia cac thang
4 (mua nude song kiét) va cc thang 9 (mua 18) trong khodng thoi gian 25 ndm (1985-2009), bai bao trinh
bay mot nghién ciru co ban vé ing dung phuong phap xac dinh front nhiét mit bién tir anh vé tinh (Cayula
& Cornillon, 1992) dé danh gia dac diém phan bd front nhiét mat bién vung bién Pong Nam Viét Nam.
Céc dic trung phan bd cia front theo mua ciing nhu theo nim da dugc phén tich va danh gia dinh tinh
trong mbi twong quan véi cc truong khi tuong - hai van ciing nhu véi dic trung luu luong nudce cia hé

thng song Mé Kong.
Tir khoa: SST, front, ving bién Déng Nam.

MO PAU

Front dai duong 1a mét trong nhiing yéu t6
rat quan trong trong hai dwong hoc. Front nhiét
mit bién 14 mot dang co ban nhét cua front dai
duong. Trong tat ca cac dai duong ciing nhu
cdc bién, ludn ludn ton tai su chénh léch nhiét
dd theo cac khu vyc riéng biét. Sy chénh 1éch
nay co6 thé 1a do phan bo truong birc xa mat
troi, sy xam nhap cia céc khdi nude, qua trinh
van chuyén nudc cia cac hoan luu hay do sy
khac biét cua cac yéu t vat ly, dinh dudng.
Chinh vi thé, nghién ctru front nhiét ¢6 thé gitip
xac dinh cac diéu kién vat 1y khac biét cta cac
khu vgc nude rong lon, nho d6 cod thé xac dinh
ranh gidi cua cac khdi nuée hay ranh gidi cua
cac dong chay 16n... Nghién ctru front rat quan
trong trong viéc nghién clru cdc truong hai
duong [1, 2].

Ving bién Péng Nam Viét Nam 1a khu vuc
chiu tuong tdc manh cua céc khdi nudce tir luc
dia chay ra va khéi nudc tir bién dua vao. Sy
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tuong tac nay la mdt trong nhirng nguyén nhan
chinh su phan b cac dai front nhiét mat bién
khu vuc nghién ctru. Cac dai front nhi¢t mat
bién phia Bic Bién Dong bién doi theo muia rd
rét [3]. Front phia tdy dao Luzon, trong mua
déng mo rong theo hudng bac theo tién trinh
mua cho t6i eo Bashi va bién mét trong mua he.
Front ngoai khoi tiy bic Brunay xuat hién
trong mua xudn, mia hé va mua thu va bién
mét trong mua déng. Cira vinh Thai Lan 1a noi
cac front suon luc dia theo mua phat trién manh
tir thang 1 dén thang 2 [4]. P& lam sang to dic
diém front nhiét mit bién viung nghién ciru,
nhom tac gid da st dung thuat todn xac dinh
ranh giéi cac anh nhiét do mat bién (SST) cua
Cayula & Cornillon (1992) cho nguén sé liéu
anh NOAA trung binh ngay trong khoang thoi
gian 25 nam (1985-2009) nhdm xac dinh cac
dac trung ¢ ua front trong thang 4 (mua nudc
song kiét) va thang 9 (mua 1a).
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TAL LIEU VA PHUONG PHAP
Tai liéu

Dy an thu anh vé€ tinh d6 phan giai cao 4
km st dung thuét toan Pathfinder phién ban 5
(Pathfinder 5) la du 4n tai phan tich méi bo sb
liu d6 phén giai cao (AVHRR) duge phat trién
bdi truong Pai hoc Khoa hoc Khi quyén va Pai
duong Rosenstiel thudéc dai hoc Miami
(Rosenstiel School of Marine and Atmospheric
Science - RSMAS) va Trung tdm D liéu Hai
duong hoc Quédc gia My NOAA (NODC) Voi
nhidu nim thyc hién va phat trién cac bo dir
liéu Pathfinder trudc do, Trung tam thu dir liéu
chii dong, phan phdi dit liéu hai dwong hoc vét
1y cia NASA (NASA’s Physical Oceanography
Distributed Active Archive Center-PO.DAAC)
cling da cung tham gia thyc hién dy an nay.
Véi su phat trién do, du 4n nay da dugc hy
vong s&€ mo rong hé théng ghi dit liéu nhiét mat
bién (SST) toan cau.

Chuong trinh Pathfinder hai duong hoc vai
anh d0 phan giai cao (AVHRR) cua
NOAA/NASA da phat trién déi voi nhiét do
mit bién toan cAu c6 d6 phan giai 9,28 km tir
déu thap ky 90 v6i két qua 1a bd dit liéu phién
ban 4.x (V4). Mat du da c6 nhiing thanh cong
nhét dinh, nhu’ng bo dir lidu nay cung ¢6 nhitng
han ché, vi du nhu d6 1éch d01 v6i mot khu vye
bi tac dong boi cac bat dong nhit khi quyén
(atmospheric aerosols) 16n. Hon nira, kha nang
phan tach dat kha tho 1a mot van dé 16n dbi vai
cac tng dung khu vuc ven bién va lam han ché
cac thong tin vé su khong ton tai clia cc bing
bién trong viéc su dung cac dir liéu vi d9 cao.
V61 3 nam phat trlen RSMAS/NODC da sur
dung thuat toan tién xur 1y moi da giai quyet
dugc nhiing han ché cua phién ban 4.x va dua
ra bo dir liéu nhiét d6 mat bién chinh xac hon
vo1 do phan giai cao hon.

Quad trinh tién x1r Iy dir li€u v¢ tinh st dung
phlen ban ning cao cua thuat todn Pathfinder
va cac buge xur ly dé dua ra 2 anh nhiét mat
bién toan cau trong 1 ngiy va cac thong sb lién
quan tur nhirng ndm 1985. Vi do phén giai Xap
xi 4 km, b s0 li€u nay duoc coi la c6 do phan
gidi cao nhat co thé d01 V61 dit liéu do phan giai
cao(AVHRR) toan cau Khong nhitng thé, bo
dit liéu ndy con bao gom cac dit liéu trung binh
giai doan 5 ngay, 7 ngay, 8 ngay, trung binh
thang va trung binh ndm. So véi bo dir liéu

nhiét mit bién Pathfinder d6 phan giai 9 km, b
dir liéu nay da c6 nhirng tién bo hon do la sy
chinh xac hon, kha nang phan tach dat tot hon,
dd phan giai cao hon va bao gdm ca thong tin
vé bang bién.

Cong trinh nay st dung cac sb liéu anh
NOAA trung binh ngay cua thang 4 (mua nudc
ki¢t) va thang 9 (mua Iii) trong khoang thoi
gian 25 nam (tor nam 1985-2009) dé nghién
clru va xéc dinh vi tri ciia front nhiét mat bién.

Phwong phap xac dinh front nhiét mit bién
tir anh v¢ tinh

Thudt todan xdc dinh ranh gidi cac anh nhiét
mdt bién (SST) ciia Cayula & Cornillon (1992)

CAn phén chia anh toan canh thanh céac ctra
s6 v6i kich thude cho trudc;

Mdi ctra b s& duge xir 1y doc lap;

Céc cira sO can thiét ké c6 phan chong 1én
nhau dé c6 thé lién két cac ranh gi6i xac dinh
duogc trén céc clra s6 khac nhau;

Kich thudc ctra s6 co thé lua chon theo:
16x16, 32x32,... tuy theo kich thudc cac ranh
gi¢i can xac dinh ciing nhu do phan giai cua
anh, nhiéu...

Ranh gidi xac dinh dugc 1a bién ctia hai khu
vic ol va o2 c6 nhi¢t do gin nhu dong nhét.

Phan tich biéu db tan sé (Histogram):

Trong phép phén tich histogram, can xéc
dinh gi4 tri ngudng dé phan tich hai mién gia
tri nhiét ¢6 su phan di dang ké.

Trong truong hop c6 hai mién nhiét phén
di, can sir dung phuong phap thong ké dé xac
dinh (phéan loai) chung.

Thuét toan lién két (Cohension Algorithm):

Str dung trong truong hop tinh dén sy
phan bé khong gian cia dir liéu.

Gia sir: 01" va @, 1a hai mién x4c dinh; x:
1a diém trén anh xac dinh; t(X) 1a gia tri nhiét
tuong Ung; top: Gid tri ngudng t6i wu phan chia
hai mién w;’ VA w, .

Heé s6 lién két ddi voi w;’ Va w,’ cho toan
b mién xac dinh duoc tinh nhu sau:

Cl = R1/T1, Cz = Rz/Tz,
C=(Ri+R)/(T1+ Ty)

Véi truong hop 1y tudng, cac mién nhiét
gan nhu dong nhat, hé sb lién két:
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C=09C,=0,92;C,=0,92

Vi tri cac ranh gidi: Sau khi da xdc dinh
duogc ranh gidi theo tirng cira s0. Budc ti€p theo

180, 1 1 . L
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1a x4c dinh va khing dinh céc front. Anh front
dugc thé hién dudi dang cac pixel khéng co
front s€ nhan gia tri 0.

(b)

Hinh 1. Histogram ctia ctra sd ¢6 ranh giéi thé hién yéu (a) va ranh gi6i thé hién manh (b)

Xdc dinh ranh giéi siv dung nhiéu anh SST
Thuat toan xac dinh ranh gidi st dung nhi€u
anh thuc chat 1a t6 hop nhi€u thuét toan gom:

Xac dinh may theo don anh,;
Xac dinh may theo da anh;
Xac dinh ranh gidi st dung anh don 1¢;
Xac dinh cac ranh gioi.
Trinh tu thyc hién nhu sau:

Str dung phuong phap xac dinh ranh gidi
theo don anh (Cayula & Cornillon, 1992) va ap
dung cho nhiéu anh don 1¢;

Lién két cac ranh giGi theo timg anh;

Tbi thiéu hoa do rong ciia ranh gidi (Xu ly
dé ranh gidi chi ton tai trén 1 diém);

Két hop ranh gidi da xac dinh véi anh ban
dau dé xac dinh céc ranh gidi yéu;

Thanh [dp mask cho cdc khu vuc may
che phu.

Tinh toan Gradient:

Tinh toan Gradient sf{ dung cic ma tran
tinh gradient c6 cong thuc tong quat nhu sau:
GX={GXdimension, (+) O
GXdimension, direction (-)}

GY={GYdimension,
GYdimension, direction (-)}

direction

direction (+) 0
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Voi: dimension la kich thudc ma trdn tinh
gradient, vi du 3x3, 5x5,...; direction 1a hudng
tinh gradient, c6 thé 1a hai hay nhiéu hudng.

~ Quy trinh tinh toan (hinh 2) front nhiét mat
bién véi phuong phap ctia Cayula & Cornillon
(1992).

v

Chuyen file dang HDF thanh
dang ArcGIS Rasters

| l'inh todn SST:
SST=0.075%Gr - 3.0
’ setNull(SST, qual<7) I setNull(SST, qual<7)

T'inh toan front vai cic tham so
str dung phuong phiap Cayula-Cornillon

Chuyén ArcGIS raster sang
dang ASCII

Tinh toan tan suat xuat hi¢n ‘

|

/ - Ban do truong nhiét SST /
/

7

/ /
/ - Ban do vj tri Front /‘

// - Ban do tan suat xuat hi¢n /
From
L

Hinh 2. So d6 khdi quy trinh tinh toan front

nhiét mat bién theo phuong phép ciia Cayula &
Cornillon (1992) [1]
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Cac quy trinh tinh ton trén dugc thyc hién
voi sy ho trg ciia phin mém MGET (Marine
Geology and Environment Tools). Bay la mot
bd gom hon 150 cong cu hitu ich voi nhleu chirc
ndng khac nhau. Nhimg cong cu tiéu biéu cua
MGET do¢ la chuyen doi cac dir ligu hai duong
hoc sang format ctia phan mem ArcGIS, xac
dinh cac front bang anh nhiét bé mat hay cac
chuong trinh thong ké... Day 1a mot goi cac
chuong trinh ngudn mé duge viét bang ngon
nglr Python dugc truong Dai hoc Duke, Hoa Ky
phat trlen cho cac nha phan tich GIS va nghién
clru bién. Bo chuong trinh nay 6 thé download
mién phi d& dang tir website cia nhom phat trién
(http://code.env.duke.edu/projects/mget/wiki) [5].

Méc du hién nay, MGET duoc viét doc lap
v6i nén hoat dong va chi hd trg trén nén
Microsoft Windows XP va Vista nhung nhiéu
cong cu van yéu cau nén ArcGIS Desktop.

MGET hoat dong trén nén ArcGIS nhu la mot
cong cu cua ArcToolbox [5].
Cac budc thyc hién nhu sau:

Budc 1: Chuyén ddi cac file dang HDF
sang dang ArcGIS Raster;

Budc 2: Tinh toan cac gia tri nhiét mat
bién tir cac gia tri hong ngoai;

Budc 3: Loai bé may;

Budc 4: Tinh toan phan bd cua front nhiét
mit bién;

Buéc 5: Chuyén ddi cac file dang nay
sang dang ASCII,

Bude 6: Tinh toan tan sut xuét hién va
chuyén tir ASCII sang dang ArcGIS Raster dé
hién thi s ligu.

KET QUA VA THAO LUAN
Bién doi nam cua front SST

1UE'P'H"E ‘Hﬂ"ﬂ'ﬂ"E 115"0'0“E

105“I‘I'D"E HD"D'U"E 115'U"D‘E

15‘q'ﬂ“N
15°00'N

m“qn”N
10°00'N

15°q0'N
+
15°00'N

100N
+
10°00'N

S“UF"N
500N

+ + +
105°b0"E 10°50°E 15°50°E

+ ’
110°00°E 15°00E

(2) 4/1985

(b) 4/1988

Hinh 3. So d6 front nhiét mit bién viing bién Péng Nam Viét Nam 4/1985 (a) va 4/1988 (b)

Bai bdo nay da tinh toan trong 25 nidm su
phan bd front nhiét nhim muc dinh dua ra
nhiing danh g1a su bién dong vi tri theo mua
trong ndm ciing nhu danh gia dinh tinh sy dao
dong vi tri tuong ung trong mua li (thang 9) va
mua ki€t (thang 4). Vao thang 4, front nhiét mat
bién thudng ton tai cach kha xa bo va kéo dai
lién tuc. Tir bic Khanh Hoa xubng dén nam
Binh Thuan, c6 dai front kéo dai cach bo
khodng 70 km. Phia ngoai khoi cira song Mé
Kéng (cach bd 270 km) tir Viing Tau dén Tra

Vinh ¢6 mot dai front hinh vong cung (hinh 3).
Phia khu vyc ha luu hé théng song Mé Kong
cling c6 mot s6 nam (1986, 2001) front nhiét
mit bién xuat hién sat bo ngay cac ctra song.
Ngoai ra, ton tai mot dai front khac kéo dai tur
Binh Pinh xudéng dén Bac Liéu, cang xudng
phla nam dai front nay cang ep sat bo. Trong
mua I (thang 9), cuong do va pham vi front
nhiét mat bién khong xudt hién rd nhu trong
mua kiét. Mot s6 nim hau nhu khong xac dinh
duoc front nhiét mit bién (1988, 1991, 1996,
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1999, 2002, 2003). Tai khu vyc nuéc troi,
thuong xuyén xuat hién dai front kéo dai song
song voi duong bo trong cac ndm 1989, 2006
(hinh 4). Tai khu vyc phia ha luu song Mé
Koéng, trong suot thoi gian tinh toan, front nhiét

mit bién xuat hién duy nht vao ndm 1987, tuy
nhién vi tri xuat hién cling kha xa bo. Cac khu
vuc ngay sat ca song, chi ton tai tai ctra Tran
bé (cach bo khoang 100 km) con cac ctra song
khac khong xuét hién front nhiét.

105°0'E H0°90'E H5°00'E 105°P0°E HOQVE 15 QUE
~ -
] Al ) Gy )
£ £ £ > ¥ £
g 122 + S Jd ' QuagNgsi 4 % =
[ [ B I ~ ! . 2
P Sinh Binh
g \_
N \J i
Pnd Yen
Kilometers Kilometers i
160 80 0 160 -/ \vénh Hoa
y Hinki TR0
® (]
S""\h Hf‘.cmmmﬁmm‘wr \\
z z| |zl = [ z
5 8[| 5] HenGenp BénTrs + 0 1 |8
g gl|e |3
= =1 T4 Vinh -
CaMau
Py, é f““
% ima,rnn‘z..g&a
S
\ N e
(4 .
z z||= z
=5 + + + =4 =5 + + + =
e 105°h0E 10°00°E weboe 0| |6 10s5hoe 1nodoe wehoe b
. .
(a) Théang 9/1990 (b) Thang 9/2006

Hinh 4. So db front nhiét mit bién ving bién Dong Nam Viét Nam thang 9/1990 (a) va 9/2006 (b)

Bién d6i mua

Khu vuc nghién ctru bi anh huong boi hoat
dong gi6 mua Pong Bac va Tay Nam tuong
ung trong mua dong va mua hé. Trong mua
dong, truong nhiét khu vuc dic trung boi su

xam nhép cua ludi nudc lanh tir phia bic di
xuong trong khi vao mua h¢ truong nhiét dac
trung boi hién tuong nudc troi khu vue Nam
Trung B6.

|UE"9'U"E

110°00"E

105'9'0“E

110°00"E

(a) Thang 4

(b) Thang 9

Hinh 5. Tong hop phan b front nhiét mit bién ving bién Déng Nam Viét Nam
trong (a) thang 4, (b) thang 9 giai doan 1985-2009
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Trong ndm tai khu vuc ngoai khoi Khanh
Hoa - Binh Thuan ludén lu6n ton tai dai front
nhiét mit bién trong ca mua kiét va mia Iq, dai
front ndy €p sat bo va vi tri hay thay d6i theo
mua. Vao mua kiét (thing 4), xu thé cua dai
front van chiu anh huong chu dao cua sy xam
nhdp cua ludi nude lanh tur bac xudng nam
(hinh 4a). Ngoai khoi, ton tai nhiéu khu vuc co6
front cuc bo - noi giao tranh cua cac khdi nude.
Trong khi do6, phia nam mii Ca Mau thuong
xuyén xuat hién mot dai front chay ngang qua
cta vinh Thai Lan (hlnh 5a). Ket qua nay
khing dinh lai két qua cua mot sb tac gia da
nghién ctru trude day [1, 6].

Vao mua lii (thang 9), xuit hién cac dai
front rdi rac cach bo khoang 240 km. C6 thé
thay rd trong thoi gian nay, truc chinh cua front
dd thay d6i so voi trong thiang 4. Khu vuc
Khanh Hoa - Binh Thuan xuit hi¢n cac dai
front c6 truc dong - tay 1a chu dao. Pay c6 thé
la hé qua ctia sy giao tranh hai dong hai Iuu
chinh tao nén sy phan tac dong chay tai khu
vuc nay [2] (hinh 5b). Vao mua I3, su twong tac
gilta nude tir song Mé Kong d6 ra va nudc bién
dién ra twong d6i gan bo (trong khoang vai
chuc km). Cac front nay thé hién khong rd nét
cling nhu khong lién mach do trudong nhiét do
vao thoi gian ndy tuong ddi dong nhét. Bé danh
gia dung vi tri noi twong tac nudc sdéng-bién
xay ra thi anh vé truong do duc sé& thé hién rd
nét va chinh xac hon. Khu vuc ngoai khoi phia
nam, cic front cua cic khdi nudc cuc bd 16n
hon va lién mach hon so véi trong thang 4.
Piéu d6 chimg to cac khéi nudce tai khu vuc
ndy c¢6 quy md 1én hon va bén ving hon.
Nghién cuu su bién dong luu lugng tai ha luu
séng Mé Kong cho thiy, luu lugng dong chay
trung binh nim giam khoang 10% ké tir sau
nam 2001. Muc d6 suy gidm luong dong chay
vao mua kiét nhidu hon so véi mua i [7]. Day
la mot trong nhitng nguyén nhan chinh anh
hudng dén su thay vi tri xuét hién front nhiét
mit bién tai khu vuc nghién ctru.

KET LUAN

Vi tri cua cac front nhiét mat bién vung
bién Pong Nam Viét Nam khong cb dinh, bién
dong theo cac dic trung cua cac truong Khi
tuong, thuy dong luyc. Trong mua nudc song
kiét cac front hay xuat hién tai hai vi tri thém

luc dia va trén bién ngoai thém luc dia nhung
van thé hién mot phan anh huéng cia ludi nude
lanh xdm nhdp xubng phia nam ciing nhu
nhitng dac trung cia sy giao mua trong sy phan
tranh cua cac khdi nude cuc bo. Trong mua la,
tac dong cua nude ngot tir hé thong song Mé
Kong d6 ra khong thé hién rd nét trong phan b
front nhi¢t mat bién. Trong thoi gian niy, luén
ton tai mot dai front twong dbi lién tuc va 6n
dinh do anh hudng cua sy phan tan dong chay
Bic - Nam tai khu vuc Khanh Hoa - Binh
Thuén. Mic du nhitng két qua trong nghién ctru
ndy chi dung lai ¢ mac danh gia dinh tinh trong
moi tuong quan voi luu lugng soéng nhung
cling mot phan lam sang té co ché chung cua
front tai khu virc nghién ctru. Do han ché vé do
phén gidi cua anh v¢ tinh nén nhiimg nghién
ctru chi tiét bang mo hinh sb 3 chiéu ve cau tric
truong nhiét, cau trac front trong ,m01‘ tuong
quan voi Iuu lugng nudc song la rat can thiet
va can dugce thuc hién trong tuong lai.
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