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Tém tit

NGHIEN CUU CHE PQ TRAO POI NHIET MAT BIEN

KHU VUC VEN BIEN VIET NAM

Du Vén Toan, Nguyén Hong Lan, Nguyén Ngoc Tién
Vién Pia chat va Dia Vdt ly bién, Ha Noi

Bai b4o nay gi6i thiéu mot s6 két qua tinh cac dong nhiét mat bién ven
bién Viét Nam dua theo s6 liéu khi twong, hai van trung binh thang tir
1956 dén 2005 bang cac cong thirc thyc nghiém. Dong nhiét thuc té
x4m nhdp qua mit bién trung binh thang nim Q, tai Hon Dau 1a 50
W/m? (nhiét tir khong khi vao bién), bién thién nim dao dong tir cuc dai
vao thang 4 1a 122 W/m® téi cuc tiéu vao thang 11 1a — 33 W/m® (nhiét
di tir bién vao khong khi). Tai Son Tra Q. trung binh thang la
131W/m?, bién thién nim dao dong tur cuyc dai vao thang 5 véi 192
W/m’ téi cyc tiéu vao thang 1 1a 75 W/m®. Tai Viing Tau Q. trung binh
thang 1a 86 W/m?, bién thién nim dao dong tr cuc dai vao thang 9 voi
114 W/m?* t6i cuc tiéu vao thang 12 1a 57 W/m” Tai Phu Quédc Qe
trung binh thang la 63 W/m?, bién thién nim dao dong tur cuc dai vao
thang 2 v6i 94 W/m’ téi cuc tiéu vao thang 12 1a -2 W/m®. Tai ving
Hon Déu c¢6 hién tuong di thuong mua dong Q.. am tuc nhiét di tur
nude bién vao khong khi. Bién thién nim cua Qnet clia toan bd dai ven
bién Viét Nam phan 16n bi chi phdi bi dong nhiét an bdc hoi.

SURFACE HEAT FLUX IN THE COASTAL ZONE OF VIETNAM

Du Van Toan, Nguyen Hong Lan, Nguyen Ngoc Tien

Institute of Marine Geology and Geophysics, 18 Hoang Quoc Viet St.,

Abstract

Cau Giay, Hanoi, Vietnam

Climatological monthly mean variation of the surface heat flux for
shallow areas has been calculated using observational data from 1956 to
2006 by bulk method. The long-term annual mean net heat flux of
Hondau is 50 W/m® (positive sign means that the sea gains heat from
the air), and the seasonal variation ranges from a maximum of 122
W/m® in April to an anomalous minimum of -33 W/m” in November
(negative sign means that the sea gains heat from the air). The long-
term annual mean net heat flux of Sontra is 131 W/m?, and the seasonal
variation ranges from a maximum of 192 W/m” in May to a minimum
of 75 W/m” in January. The long-term annual mean net heat flux of
Vungtau is 86 W/m’, and the seasonal variation ranges from a
maximum of 114 W/m’ in September to a minimum of 57 W/m® in
December. The long-term annual mean net heat flux of Phuquoc is 63
W/m?, and the seasonal variation ranges from a maximum of 94 W/m?
in February to a minimum of -2 W/m® in December. The seasonal
geographic distribution of the net heat flux is determined mostly by
turbulent latent heat flux.
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I. GIOI THIEU

Vung ven bién nudc ta 1a nhitng khu vuc co cac nganh kinh té nhu du lich,
danh bt hai san, hang hai phat trién manh va tap trung rat nhiéu dan cu sinh
séng Boi vay nghién clru twong tac nudce bién - khong khi va phan ving trao
d6i nhiét mat bién tai day 1a mot van dé rat quan trong. Trong cong trinh nay deé
cap dén tinh toan cac (dong nang luong thu, chi nhiét tai 16p bién mat bién gitip
ta hiéu dugc dién bién thu chi nhiét ctia nuwdc bién va khi quyén. Céc thanh
phan dic trung cho su thu chi nhiét: dong buc xa song ngin, dong birc xa song
dai, dong rdi nhiét, dong bdc hoi, dong nhiét thyc té xam nhap vao bién.

II. TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1. Tai liéu va phan tich so' bo

Céac sb liéu khi tuong thiy van bién tai cac tram hai van ven bién va hai dao
ctia Viét Nam da duogc thu thap va xt Iy tir ndm 1956 dén nam 2006. Tat ca sb
lidu da duoc 13y trung binh nhidu nam cho ting thang tir thang 1 dén thang 12
va duogc xay dung thanh co s¢ dir li¢u. Cac tinh toan dugc thuc hi¢n dua theo
nhitng gid tri trung binh d6. Cac tram dugc lua chon phan bd doc b Viét Nam
tir vinh Bic BO dén vinh Thai Lan: Hon Dau (20°40°N, 106°49’E, Vin Li
(20°06°N, 106°18°E), Con C6 (17°10°N, 107°22°E), Son Tra (16°06°N,
108°13’E), Viing Tau (10°20°N, 107°24’E), Phu Quéc (10°13°N, 103°38’E).

Nhitng yéu t6 khi tuong, hai van chu yéu co6 tac dong chinh dén qua trinh
trao d6i nhiét mat bién dugc do dac thyc té 1a may, gio, nhiét do va do 4m
khong khi tﬁng 10 m, nhiét do mat bién. Téng quan ché do khi tuong - hai van
ving nghién ciru cho thdy nhu sau:Ving c6 lugng may cao nhat hon 8 phan
mudi 13 ving Hon Dau — Van Li thudc vinh Bic B vao thoi gian thang 1 dén
thang 4, va ving Son Tra vao thang 11, 12. Ving Phii Qubc va Viing Tau vao
cac thang 1 dén thang 4 lai c6 luong may it nhat dudi 5 phan mudi. Mua dong
cac vung c6 luong may rat khac nhau. Mua he thi kha gidng nhau chu yéu la
hon 7,5. Vao mua thu chi ¢c6 mién Trung Cén Coé — Son Tra 13 may cao dat trén
7,5 con cac ving khac thdp hon. Tc d6 gi6 trung binh tai ving Hon Dau —Vin
Li — Con Co, Ving Tau va Pha Quéc khd manh sudt nam, & Son Tra nho.
Nhiét d¢6 khong khi ving Hon Dau — Vin Li r4t manh tir mia déng sang mua
hé tir 17 dén 29°C (chénh 1éch 12°C), bién d6 nay giam dan xudng mién Trung
t6i Con Co 1a 9°C, Son Tra 1a 7°C, Viing Tau la 3°C, Phu Qudc 1a 2°C. Nhiét
dd nudc mat bién vung Hon Dau — Van Li 1a 10°C, Con C6 1a 7°C, Son Tra la
6°C, Viing Tau 13 4°C, Phu Quéc 1a 2°C. Nhiét d6 mat bién vao mua déng 16n
hon nhiét 46 khéng khi, vao mua hé tuong ddi gidng nhau. Bién do dao dong
ap suit khi quyén tai Hon Dau, Van Li 1a manh nhat vao thang 1 1a 16mb,
thang 6-8 1a 33mb. Con C6, Son Tra 1a 22mb vao thang 1 va 31mb vao thang
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5-9, Viing Tau 1a 24mb thang 1 va 30mb thang 6, Phu Qudc 25mb thang 1,
32mb vao thang 5, 6. Nhu vay chi vao thang 6 hang nam la cac dac trung kh1
tuong, hai van ¢ tat ca cac vung trén kha giéng nhau, con cac thang khac sy
khéc biét rat 16m.

2. Phuong phap nghién ciru

Dbi voi hé dai dwong — khi quyén dang phuong trinh cin bang nhiét va cac
phuong phap tinh toan, xac dinh cac thanh phan thu chi nhiét phu thudc vao
khong gian va thoi gian. Theo cac cong thuc tinh toan da dugc cac nha khoa
hoc thé giéi va Viét Nam nhu Esbensen va cs. (1981), Timothy Liu va cs.
(1997), Fairall va cs. (1997), Hirose va cs. (1996,1998), Na va cs. (1999),
Miller va cs. (1999), Wang va Carton (2002), Talandier va cs. (2003), Fan va
cs. (2003), Stewart (2004), Du Van Toan va cs. (2004, 2007) dung cho cac
dong nhiét tong qudt cua cac dong nhiét trao d6i qua mot don vi dién tich mit
nude cho ving bién nhiét d6i c6 thé biéu dién dudi dang sau:

Qur
Qlat
Qlw Qsen
Khoéng khi
v T Mat bién
Nw&c bién
Qnet
Hinh 1. So d6 cac dong nhiét tai mit bién
Qizet:er+QlW+ Qsen +Qlat’ ( 1 )

Trong d6: Oyer — dong nhiét thuc té vao bién; O,r — dong bure xa to1 mat bién do
song ngan; Oy, — dong nhiét phan xa tir mat bién do song dai; Oy, — dong nhiét
1; Qi — dong nhiét a 4n bdc hoi.

Dong birc xa mit troi dén do song ngin tinh bang cong thic sau:

0,=0,(0,865-0,5C°)(1-xg), Q)
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Trong d6: O, — birc xa mat troi téi khi troi khong may phu thudc vao vi do va
thoi gian trong nam, C — luong may trung binh (phan muoi), as — albedd mat
bién phu thudc vao vi d¢ va thoi gian.

Dong birc xa mit troi phan xa do séng dai tinh bang cong thirc sau:
On=-(00T,"(0,39-0,00495¢,5"°)(1-0,7C)+4£,0Ty (To-T}0), 3)

Trong do: 50 - do phat xa cua nuoc (0,097), o - hang so Stefan-Boltzman
(=5,6705.10° Wm K™), ey - do am tuyét ddi khong khi tang 10m, Ty, Ty —
nhiét do mat bién va khong khi tang 10m.

Dong nhiét r6i Oy, dugc tinh bang cong thirc sau:

Osen=-paCoCsU10o(To-T 1), 4)

va dong an nhiét boc hoi Oy, duoc tinh bang cong thirc sau:

Q=P LvCpUi0(qo-q 10), ®)

Trong do: p, - mat do khong khi, C, —nhiét dung riéng cua khong khi véi ap
suat khong do6i, Ly — an nhiét boc hoi, J/kg; ;0 1a d6 am riéng ciia khong khi,
qola do Am riéng clia nudc bao hoa vai nhiét do 7y, Cs — ( ) Stanton), Cp —
(s6 Dalton).

III. KET QUA TINH TOAN
1. Phéan bd cac thanh phén trao ddi nhiét mit bién theo thang

Dong Q (Hinh 2) tai Hon Dau va Vian Li ting dan tir thang 12, 1, 2 (150
W/m?) dén thang 5 (250 W/m?), Cén C6 160 W/m? (thang 12, 1) ting 1én 260
W/m?” vao thang 7, Son Tra 150 W/m? (thang 12) ting 1én 240 W/m” (thang 4,
5, 6, 7). Viing Tau, Phu Quéc gla tri thay doi tir 200 W/m® véo thang 12, dat
cuc dai vao thang 4 (270 W/m?). Theo phuong Bic Nam, Q,; ting dan vao cac
thang mua déng va mua xuan, mua hé déu dat cao, cuc dai tai Con Co, cac
thang mua thu kha twong dong khoang 200-220 W/m”.

Dong Q, (Hinh 3) do séng dai ludn co gia tri 4m tai tit ca cac ving va
chi dao dong trong khoang tir 40 dén 60 W/m”. Tai cac ving hdu nhu gia tri
nay 16n nhét vao cac thang cudi niam, va nho nhat vao cac thang mua he. Theo
phuong Bic Nam vao cac thang 1-3 ¢6 xu hudéng ting dan, cac thang 4-5-6, 10-
11-12 nho nhét tai vung Son Tra, cac thang 7-8-9 kha déng nhét. Hién tuong di
thuong tai Son Tra vé bién thién dong song dai.
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Dong nhiét roi Qsen (Hinh 4) phén 16n c6 gia tri &m va nhé hon 20 W/m?.
Tai Con Co, Son Tra vao cac thang 3 den thang 8 co6 gia tri duong. Tai Ving
Tau Quen hdu nhu bang khong trong sudt nam. Tai Phu Qudc gia tri nay nho
hon 10 W/m? vao thang 1, 2, 3, con cac thang con lai dat trén 10 W/m?®. Tai
Hon Dau dat cao nhét hon 20 W/m2 vao thang 3, 4. Tur phia Bic Qsen gldam dan
t6i mién Trung va tang dén phia Nam.
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Hinh 3. Phan b6 Q,, theo thang trong nim

Dong bdc hoi (Hinh 5) luén c6 gia tri 4m va thay doi manh tir 10 dén 140
W/m?>. Tai cac vung Hon Dau, Van Li Qyy tang tir thang 3 dén thang 10, sau do
giam dan. Tai Con Co tang tir thang 4 dén thang 10-11 va giam dan. Tai Son
Tra Qi bién dbi it tir thang 10 dén thang 5 chi dat gan 30 W/m” ting tir thang 6
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dén thang 8 dat cuc dai 60W/m” va giam dan toi thang 10. Tai Viing Tau ting
tir thang 1 dén thang 4 v&i cuc dai 110 W/m? sau d6 giam dan toi thang 12. Tai
Phu Qudc ting thang 1 (75W/m?) dén thang 6 véi cuc dai 110 W/m?, sau do
giam dén t6i thang 10 (75W/m?) va lai ting dén thang 12 vé6i cuc dai 110
W/m’. Nhu vay tai Phu Qudc Qi c6 t6i hai cuc dai va hai cuc tiéu, con cac
ving khac chi ¢6 1 cuc dai va 1 cyc tiéu. Theo phuong tir Bic t6i phia Nam
trong cac thang Qp déu giam dan tir Hon Dau dén ving Con Co-Son Tra va
tang toi ving Viing Tau va giam vé phia Phu Qudc.
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Hinh 4. Phan bd Qsen theo thang trong nam
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Hinh 5. Phan bb Qy, theo thang trong nim

Dong Qqet xam nhédp vao mat bién thuc té (Hinh §) tai HQn Dau, c6 hai
cuc dai vao thang 4 va thang 6 dat 110 W/m?® va giam déan cho dén thang 11 va
dat cuc tiéu véi gia tri -30 W/m?. Tai Van Li ¢6 hai cuc dai vao gitra thang 3-
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4, 6-7, giam manh vé cubi nam va dat gia tri nho nhat 1a -10 W/m?. Tai Con Co
tang dan tir thang 1 dén thang 4 dat cuc dai 190 W/m® va giam manh vé cudi
nam, dat cuc tiéu vao thang 11 véi 0. Tai Son Tra ¢ hai cuc dai vao thang 4, 5
voi 185 W/m?® va thang 10 voi 160 W/m?. Tai Viing Tau hai cyc dai vao thang
3 v6i 100 W/m? va thang 9 véi 110 W/m” va nhé nhét vao thang 12 véi 60
W/m®. Tai Phit Qubc Que; cuc dai vao thang 2 1a 90 W/m?, sau d6 giam dan va
dat cuc tiéu vao thang 6 véi 30 W/m?, ting dan dén thang 10 dat cuc dai 75
W/m?®, va giam dan t6i thang 12, 1. Theo phuong Bic Nam Q. thang 1 dén
thang 7 tang dan tir Hon Dau dén Con Co — Son Tra va giam dan t6i Viing Tau,
Phu Qudc, tir thang 8 dén thang 12 ting manh tir Hon Dau téi Son Tra va giam
dan t6i Pha Quéc.
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Hinh 6. Phan b6 Q, theo théng trong nim
2. Bién trinh nim cac dong nhiét mit bién

D6i voi timg ving bién, theo hinh 7 ta thiy 1 sy bién thién theo mua cua cac
dong nhiét mat bién. Qs tr Hon Dau dén Son Tra tang tir mua xuan dén mua hé
v6i cyc dai va giam dén t6i mua dong, tir Viing Tau dén Phi Quéc cuc dai vao
mua xuan sau d6 giam dan téi mua déng. Piéu nay kha phu hop véi két qua
cong bd cua Du Van Toan (2004). Qg cu:c dai tai Con Co vao mua hé va dat
800 W/m?’ , nho nhét tai Son Tra 400 W/m?.

Qi ludn ¢o gia tri am, vé cudng d6 tir Hon Dau dén Con C6 tang tir mua
xuan dén mua thu, tai Son Tra giam dan vé mua dong, tai Viing Tau va Phu
Quéc tang déan tir mua he sang td1 mua dong, mua xuan. Qy, dat cuc dai tai Pha
Quéc hon 200 W/m? vao mua dong-xuan, nho nhat tai Hon D4u vao mia xuin
gan 100 W/m®.
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Qsen rat nho so voi cac thanh phan khéc, va ¢é xu hudng tang dan tir mua
xuan té1 mua dong. Tai Son Tra Qs bang 0.

Qiat ludn co gia tri am, tor Hon D4u téi Son Tra c6 xu hudng tang tir mua
xuan téi mua thu va giam vé mua doéng. Tai Viing Tau giam tir mia xuan toi
mua thu va ting lai v& mua dong. Tai Phu Qudc tang tir xuan toi hé giam vé
mua thu lai ting vao mua dong, giam té1 mua xuan. Qlat cyc dai tai Hon Dau
vao mua thu 400 W/ mz, nho nhat tai Son Tra vao mua dong 30 W/m?.

Qnet tdng tir xuan Ién he gidm manh thu té1 dong ¢ 3 vung Hon Déu, Van
Li, Con Co. Tai Son Tra, Viing Tau xu hudng cling nhu viy nhung giam yéu.
Tai Phu Quéc giam tir mua xuan téi mua dong. Qnet dat cuc dai tai Son Tra
vao I;ll‘la hé¢ khoang 500 W/m?”, nho nhit tai Hon Déu cung vé6i gia tri am -30
W/m”.

Qsr Qlw
1000 1000
800 800
600 oX 600 oX
400 BH 400 mH
200 oT 200 oT
0 0
ob ob
200 200 | BT TR O] OO [T A ]|
-400 -400
HONDAU VANLI CONCO SONTRA WUNGTAU PHUQUOC HONDAU VANLI CONCO SONTRA VUNGTAU PHUQUOC
Qlat Qsen
ggg 1000
800
600 oX 600 ax
400 BH 400 mH
200 oT 200 aT
] ob 0 e —— ob
-200 -200
-400 -400
HONDAU VANLI CONCO SONTRA WUNGTAU PHUQUOC HONDAU VANLI CONCO SONTRA VUNGTAU PHUQUOC
Qnet
1000
800 ox
600 aH

400 | “;
200 o
0

-200
-400

HONDAU  VANLI CONCO SONTRA VUNGTAU PHUQUOC

Hinh 7. Biéu dd bién thién mua cac dong nhiét mat bién. Cha thich: X - Mua xuén,
(thang 2, 3, 4); H - Mua hé, (thang 5, 6, 7); T - Mua thu, (thang 8, 9,10); D -
Mua dong,(thang 11, 12, 1).
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Nhu vay tai vung Hon Dau c6 hién tugng di thuong mua dong Qper Am
tire nhiét di tir nudc bién vao khong khi. Pay ciing 1a ddu hiéu di thudng co thé
cho ca ving vinh Béac Bo, vi diy ciing 1a diém rat dic trung vé qua trinh trao
d6i nhiét mt bién.

Hinh 8 cho ta thdy phan b cua téng trong nim dong Qnet xdm nhap
xudng cac ting sau dudi bién 1a ngudn nang lugng chinh cung cap cho moéi
truong bién va sinh vét bién. Tai Hon Dau tong nam chi vao khoang 600 W/m*
bang 1/3 tai Son Tra véi 1.800 W/m?. D6 thi thé hién su tang manh tr cac vung
bién nam & vi d6 20°N (Hon Dau, Vin Li) dén cac ving bién ¢ 16°N (Son Tra),
va giam manh téi cac vang & vi 46 10°N (Viing Tau, Phit Quéc). Do khong c6
nhiéu tram quan tric ven bién nén chua xéac dinh duge cu thé 13 & vi d6 nao thi
c6 gia tri cuong do Qe cao nhat.

Hinh 9 cho ta thdy bién thién ctia cic dong nhiét mat bién. Theo hinh 14
Q,: trung binh nim giam dan tir Hon Déu téi Van Li, ting 1én téi Con Co, hoi
giam toi Son Tra va ting vé Viing Tau, Phu Qubc. Cuc tiéu tai Vin Li khoang
200 W/m®. Qsens Qiw, Qat vé cuong do déu co gia tri &m va déu tang tor Hon
Déu t6i Son Tra, giam dan vé Phu Qudc. Tuy nhién vé gia tri tai Son Tra cac
gia tri nay déu nho nhét. Q. ting dan t&i Son Tra va giam dan téi Phii Qudc.
Quet cuc dai tai Son Tra 140 W/m?, cuc tiéu tai Hon Dau khoang 50 W/m?.

1800 — W/m2
1600 —|
1400 —|
1200 —|
1000 —|
800 —]

600 —

400
{ { { { { \
HONDAU  VANLI  CONCO SONTRA VUNGTAU PHU QUOC

Hinh 8. Phan b téng nim Q, toi mat bién tai cac vang (W/m?)
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Hinh 9. Phan b gia tri trung binh thang ctia cac dong nhiét mat bién (W/m?)

Dong nhiét téi mat bién Qs tang din tir Bic vao Nam, nhung dong Qnpet
xudng bién thi lai ting dan tir Bic dén Son Tra ¢ mién Trung sau d6 giam
manh vé phia Nam, nguyén nhan chinh 13 do dong béc hoi Qyy giam manh tir
mién Bic dén mién Trung, va sau do6 ting manh vé phia mién Nam. Dong birc
xa do song dai tuong ddi 6n dinh tir mién Bic t¢i mién Trung, sau do tang nhe,
nhung vai trd hoi nhe hon ctia Qj,. DOng r6i nhiét Qe ¢6 gia tri rat nho, nhung
cling c6 xu huéng giam tir Bic t6i Trung va lai ting vao Nam.

IV. THAO LUAN VA NHAN XET

Két qua tinh cac dong nhiét cho thang trung binh nhiéu nam cho thay sy
bién thién rat da dang cta cac dong nhiét mat bién. Theo hudng Bic Nam, Qs
tang dan vao cac thang mua dong va mua xuan, mua he déu dat cao, cuc dai tai
Cdn Co, cac thang mua thu kha dong nhat. Qy, vao cac thang 1-3 ¢6 xu hudng
tang dan, cac thang 4-5-6, 10-11-12 nho nhat tai ving Son Tra, cac thang 7-8-9
kha d@)ng nhit. Hién tugng di thuong tai Son Tra vé bién thién dong Q. Qsen
giam dan t&i mién Trung va tang dén phia Nam. Qi déu giam dan tir Hon Dau
dén ving Con Co-Son Tra va ting t6i ving Viing Tau va gidm vé phia Pha
Quoc.
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Qs trung binh nim ting dan tr Hon Dau, Van Li t6i Con Co, hoi giam
to1 Son Tra va tang tai Ving Tau, Phi Qubc. Cuc tiéu tai Van Li khoang 200
W/m?>. Qsens Qlw, Qlat vé cuong do déu co gia tr1 am va déu tang tor Hon Dau to6i
Son Tra, glam dan vé Phii Quéc. Tuy nhién ve gia tri tai Son Tra cac gia tri nay
déu nho nhat.

vé phan bd Qnet tAng dan tg&i Son Tra va giam dan t&i Phu Quéc. Quet cUC
dai tai Son Tra 140 W/mz, cuc tiéu tai Hon Déau khoang 50 W/m?.

Dong nhiét thuc t& xdm nhap qua mit bién trung binh thang nim Que tai
Hon Dau 14 50 W/m? (nhiét tir khong khi vao bién), bién thién nim dao dong tir
cuc dai vao thang 4 1a 122 W/m? t6i cuc tiéu vao thang 11 1a — 33 W/m? (nhié¢t
di tir bién vao khong khi). Tai Son Tra Qp trung binh thang 1a 131W/m?, bién
thién nam dao dong tur cuc dai vao thang 5 voi 192 W/m? t6i cuc tiéu vao thang
1 1a 75 W/m?”. Tai Viing Tau Q, trung binh thang 1a 86 W/m?, bién thién nim
dao dong tir cuc dai vao thang 9 vdi 114 W/m? téi cuc tiéu vao thang 12 1a 57
W/m?. Tai Phu Quéc Qnet trung binh thang 1a 63 W/m?, bién thién niam dao
dong tir cuc dai vao thang 2 véi 94 W/m? t&i cuc tiéu vao thang 12 1a -2 W/m?.

Bién thién ndm cua Qe ctiia toan bd dai ven bién Viét Nam phan 16n bi
chi phoi bdi dong nhiét an boc hoi.

Tai vung Hon Dau c6 hién tugng di thuong mua dong Qe am tirc nhiét
di tir nude bién vao khong khi.

LOI CAM ON

Bai b4do nay hoan thanh véi su hd tro kinh phi cia dé tai MS 718106 thudc
Chuong trinh NCCB Bo Khoa hoc va Cong nghé. Cac tac gia xin chan thanh
cam on PGS. TS. Pham Vin Huén tir Dai hoc Quéc gia Ha No6i, TS. Bui Xuan
Thong tir Trung tim Khi tugng Thuy van bién, TS. Bui Hong Long tir Vién
Hai duong hoc Nha Trang da c6 nhitng dong gép cho ban thao nay.
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