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Tóm tắt. Hiện tượng nước trồi đã được nghiên cứu rộng rãi trên toàn cầu bởi nó có ảnh hưởng 

đáng kể đến các chu trình sinh địa hóa, đa dạng sinh học và nguồn lợi hải sản,... Ở vùng 
biển Việt Nam, đặc biệt vùng ven bờ Nam Trung Bộ, hiện tượng nước trồi thường xuất 
hiện từ tháng 6 đến tháng 8 hàng năm vào thời kỳ gió mùa Tây Nam hoạt động mạnh. 
Vùng nước trồi này đã được ghi nhận trong nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài 
nước vì là vùng nước trồi mang tính đặc thù và phức tạp về hải dương học. Trong 
những năm gần đây các công trình nghiên cứu về vùng nước trồi ngoài khơi Việt Nam 
và lân cận được công bố khá nhiều và từ đó cũng nảy sinh các quan điểm mới từ các 
cách tiếp cận khác nhau. Để góp phần tìm hiểu thêm về vùng nước trồi này, chúng tôi 
đã thu thập, hệ thống hóa, phân tích tài liệu, tổng quan và cập nhật các kết quả nghiên 
cứu mới nhất có liên quan đến hiện tượng nước trồi mạnh trong vùng biển Việt Nam, 
cố gắng làm nổi bật lên các nguyên nhân, cơ chế của từng khu vực theo quy mô về 
không gian và thời gian khác nhau, bên cạnh đó cũng trao đổi thêm các vấn đề khoa 
học còn bỏ ngỏ cần được làm rõ hơn trong tương lai. 

Từ khóa: Nước trồi ven bờ, thủy động lực, tổng quan, biển Việt Nam.  

1. Đặt vấn đề 
Nước trồi (dòng nước chuyển động từ đáy biển đi lên) là một quá trình hải dương đặc thù 
trong đại dương. Nếu chỉ xét theo vị trí của vùng nước trồi trong đại dương, nước trồi 
được chia thành các loại chính: nước trồi ven bờ, nước trồi xích đạo và nước trồi Nam Đại 
Dương. Ngoài ra nước trồi còn có thể hình thành từ các khu vực đại dương có các dãy núi 
ngầm, vị trí đứt gãy thềm lục địa, ven các đảo có các khối nhô từ đáy, các xoáy thuận cục 
bộ, nước trồi nhân tạo,... Hiện tượng nước trồi đóng vai trò rất quan trọng trong các quá 
trình thủy động lực học nói chung và hệ sinh thái biển nói riêng đã được nghiên cứu rộng 
rãi trên toàn cầu bởi chúng luôn đi kèm với nhiều hệ quả mà trước hết phải kể đến các hệ 
quả sinh thái môi trường, vật lý, thủy văn (như các chu trình sinh địa hóa và năng suất sơ 
cấp, đa dạng sinh học, phong phú về nguồn lợi hải sản, lượng nước giàu dinh dưỡng, mật 
độ cao và lạnh, lượng oxy hòa tan thấp, khí hậu địa phương, biến động hệ thống dòng 
chảy và tương tác các khối nước). Thông thường trong dải phân cách các khu vực nước 
trồi và các vùng nước lân cận thường là các vùng cho sản lượng đánh bắt hải sản cao.  
Nguyên nhân của các hiện tượng nước trồi này bởi nhiều yếu tố có nguồn gốc khác nhau 
như: (1) Do gió ổn định thổi song song với bờ, dưới tác động của lực Coriolis (cho khu 
vực Bắc bán cầu và Nam bán cầu) hình thành vận chuyển Ekman mang lượng nước trên 
bề mặt từ bờ ra khơi và dòng nước đi từ dưới tầng sâu hoặc đáy dâng lên bảo toàn cân 
bằng nước. (2) Do hiệu ứng xoáy của trường gió trên bề mặt biển, dưới ảnh hưởng của 
hiệu ứng Bơm Ekman (Ekman Pumping) các hệ thống dòng trên thềm lục địa, trên các 
tầng sâu tạo thành các chuyển động nước hội tụ hay phân kỳ (xoáy thuận, xoáy nghịch). 
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Các xoáy này hình thành các chuyển động theo phương thẳng đứng của nước đi lên (nước 
trồi), đi xuống (nước chìm). (3) Do các hệ thống dòng chảy ven bờ thường kỳ ngược chiều 
gặp nhau hình thành một dòng xiết hướng xa bờ (tạo thành các xoáy kép) gây ra hiệu ứng 
phân kỳ dòng giữa 2 xoáy làm lớp nước trên bề mặt vùng ven bờ bị hạ xuống và dòng 
nước đi từ dưới đáy lên để thay thế. (4) Do dòng triều (Tidal Front) tạo ra xự xáo trộn theo 
phương thẳng đứng ở các khu vực ven bờ, hải đảo. Lượng nước lạnh và nặng hơn ở tầng 
sâu được đưa lên trên mặt. (5) Do hiệu ứng dòng (khối) nước ngọt từ sông ra tác động với 
hệ thống dòng chảy trên vùng rìa thềm lục địa. Các nguyên nhân trên để có thể tạo ra nước 
trồi còn phụ thuộc vào địa hình khu vực ven bờ, phương đường bờ, địa hình và độ dốc đáy 
biển của khu vực các các yếu tố khác. Bên cạnh đó, nguyên nhân của hiện tượng nước trồi 
còn chịu ảnh hưởng chi phối và tác động bởi các quá trình kích thước lớn từ cực trị đến 
quy mô dài (bão, khí hậu, gió mùa, ENSO, nước trồi Ấn Độ Dương (IOU), gió mùa xuyên 
xích đạo, hoàn lưu đại dương, hệ thống xoáy thuận bất thường trên xích đạo Tây Thái 
Bình Dương và phản ứng Gills). 
Tuy nhiên, cơ chế và các yếu tố có thể tác động lên quá trình hình thành, phát triển và suy 
tàn của hiện tượng nước trồi hết sức phức tạp, sự đóng góp riêng của từng yếu tố vẫn cần 
được xác định thêm. Đó là các quá trình đa yếu tố, đa thời gian, không gian, khu vực này 
có đủ các tiêu chí để hình thành một một hệ sinh thái đặc biệt và có các sinh vật điển hình 
hay không vẫn đang được tìm hiểu và làm sáng tỏ. Thực chất hiện nay việc nhận thức, 
hiểu được bản chất của hiện tượng nước trồi ngay cả trong vùng biển Việt Nam vẫn còn 
nhiều thách thức và còn những câu hỏi về khoa học và thực tiễn còn bỏ ngỏ.  
Trong bài này trọng tâm là vùng nước trồi mạnh ven biển Nam Trung Bộ (Việt Nam), 
chúng tôi cũng sẽ chỉ đề cập đến một số vấn đề chủ yếu về mặt vật lý, thủy văn mà các kết 
quả nghiên cứu khoa học phần nào đã làm sáng tỏ và các hạn chế, thách thức mà những 
nhà nghiên cứu, dự báo và những người quan tâm đến hiện tượng nước đang đối mặt và 
gặp phải hiện nay và tương lai. Bài báo này đã thu thập, tập hợp, cập nhật các tài liệu, tư 
liệu,… từ các nguồn (trong và ngoài nước) nghiên cứu về hiện tượng nước trồi và các quá 
trình có liên quan trên vùng biển Việt Nam cũng như trên vùng Biển Đông. 

2. Các kết quả nghiên cứu về hiện tượng nước trồi trên khu vực Biển Đông và Biển 
Việt Nam  
2.1. Nước trồi trên Biển Đông 
Cho đến nay về các khu vực nước trồi trên Biển Đông, Hu và Wang., (2016) đã thống kê 
có 12 vùng nước trồi chính (xuất hiện thường xuyên) và 4 vùng nước trồi yếu (xuất hiện 
không thường xuyên) ở Biển Đông (Hình 1). Một số đặc điểm chính của những khu vực 
nước trồi này như sau: 
 Các khu vực nước trồi vào mùa hè ở phía Bắc Biển Đông hầu hết dọc theo bờ biển phía 

Đông của đảo Hải Nam và dọc theo bờ biển phía Đông Quảng Đông và miền Nam 
Phúc Kiến (Wu và Li, 2003; Xu và cs., 2013, 2014; Gu và cs., 2015). 

 Vùng nước trồi ven biển ở phía Tây Biển Đông thường xuất hiện dọc theo bờ biển Việt 
Nam vào mùa hè, với cường độ mạnh nhất vào tháng 8 đi kèm với một dòng xiết lạnh 
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kéo dài về phía Đông từ bờ biển ra khơi. Các xoáy lạnh Việt Nam nằm ở phía Đông của 
bờ biển miền Trung Việt Nam. (He và cs., 2002; Gou và cs., 2006; Xie và cs., 2003, 
2007; Dippner, 2007; Hein, 2008; Bùi Hồng Long và cs., 2009, Li và cs., 2014, Nguyễn 
Đắc Đa và cs., 2019, Ngô Mai Hân và Hsin 2021, Tô Duy Thái và cs., 2022). 

 Xoáy lạnh Luzon là một xoáy lớn ngoài khơi đảo Luzon vào mùa đông (Liu và cs.,
2006, 2013; Yuan và cs., 2004; Sun và liu, 2011).

 Bốn khu vực nước trồi trong eo biển Đài Loan nằm dọc theo bờ biển phía Tây Nam và
Tây Bắc của eo Đài Loan, xung quanh bờ Đài Loan và xung quanh quần đảo Bành Hồ
(Hong và cs., 2008).

 Vùng nước trồi ven biển tồn tại ở cửa sông Dương Tử và dọc theo bờ biển Chiết Giang
trong biển Hoa Đông. Ngoài ra, một vùng hoặc một khu vực lạnh cũng xuất hiện ở khu
vực thềm dốc bên ngoài của biển Hoa Đông, ở khu vực biển ngoài khơi phía Đông Bắc
đảo Đài Loan (Hong và cs., 2008).

 Ngoài ra, đôi khi xuất hiện bốn vùng nước trồi khác (không thường xuyên và không
mạnh) trong vùng biển Trung Quốc (Hình 1) đã xuất hiện ở phía Bắc eo biển Bohai
(Wei và cs., 2003), ngoài khơi bờ biển phía Tây Nam của đảo Hải Nam (Lu và cs.,
2008), dọc theo bờ biển phía Đông của bán đảo Malaysia (Daryabor và cs., 2014) và
gần bờ biển Sabah của Biển Đông về phía Đông Nam (Abdul-Hadi và cs., 2013), tương
ứng.

Hình 1. Phân bố một số vùng nước trồi ở Biển Đông và khu vực lân cận 
(Hu và Wang.,2016) 
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2.2. Các kết quả nghiên cứu hiện tượng nước trồi trên vùng biển Việt Nam 
Cho đến nay hiện tượng nước trồi trên vùng biển Việt Nam đã được đề cập tới trong nhiều 
báo cáo khoa học và một số bài báo về nguồn lợi hải sản. Một số khu vực, hiện tượng 
nước trồi đã được các tác giả sử dụng các tài liệu khảo sát, kết quả phân tích ảnh viễn 
thám về nhiệt độ nước biển bề mặt, chlorophyll-a để xác định: Vùng ven đảo Bạch Long 
Vỹ, cửa vịnh Bắc Bộ, ven Côn Đảo, cửa vịnh Bình Cang (Nha Trang),… Tuy nhiên, sự 
tồn tại của các vùng nước trồi này nếu có cũng chỉ là quy mô nhỏ (cục bộ) về không gian 
và thời gian tồn tại. Trong bài báo này chúng tôi chỉ đề cập đến vùng nước trồi mạnh Nam 
Trung Bộ đã được không chỉ các nhà khoa học Việt Nam mà cả các nhà khoa học thế giới 
và khu vực đều quan tâm và có nhiều công trình nghiên cứu, xuất bản rất giá trị. Hiện 
tượng nước trồi mạnh Nam Trung Bộ đặt ra nhiều câu hỏi về mặt khoa học còn để ngỏ. 
Nước trồi ven bờ Nam Việt Nam (SVU) xảy ra trong thời kỳ gió mùa Tây Nam hoạt động 
mạnh vào mùa hè từ tháng 6 đến tháng 8 hàng năm. Quá trình động lực này ảnh hưởng lớn 
đến hệ sinh thái bởi khối nước giàu chất dinh dưỡng được mang lên lớp bề mặt từ lớp 
nước sâu bởi vận chuyển và bơm Ekman. SVU được ghi nhận trong các công trình, tài liệu 
khoa học về khoa học và công nghệ biển đã được công bố (trong và ngoài nước) là vùng 
trồi mạnh mang tính đặc thù về hải dương học và vùng trọng điểm cho đa dạng sinh học 
và nguồn lợi nghề cá. Tác động của SVU đối với hệ sinh thái có liên quan đến năng suất 
sinh học cao (Tang và cs, 2004; Loick và cs, 2007; Bombar và cs, 2010). Tuy nhiên, hàm 
lượng diệp lục cao (Hình 2b) cũng dẫn đến hiện tượng phú dưỡng do nở hoa haptophyte, 
từ đó gây hại cho các hệ sinh thái ven biển và nuôi trồng thủy sản (Đoàn Như Hải và cs., 
2010; Dippner và cs., 2011).  

Đã có nhiều nghiên cứu về SVU trong suốt thập kỷ qua. Hai khu vực của SVU đã được 
các nhà khoa học trong nước và quốc tế xác định, bên cạnh đó các nghiên cứu gần đây đã 
chỉ ra khu vực thứ ba, thậm chí là thứ tư có liên quan đến các nguyên nhân cơ chế khác 
nhau hình thành nước trồi. Tuy nhiên, khu vực thứ tư mới chỉ là kết quả bước đầu, cần 
nghiên cứu chi tiết hơn. Cụ thể các khu vực nước trồi được phân chia như sau: 

 Khu vực thứ nhất là vùng nước trồi mạnh ven bờ dọc theo bờ biển các tỉnh Ninh Thuận, 
Bình Thuận và Khánh Hòa có vĩ độ từ 10,5 - 12oN (BOX-SC, Hình 3): có liên quan đến 
gió dọc bờ thổi song song với bờ (Barthel và cs, 2009; Dippner và Loick-Wilde, 2011). 
Cơ chế hình thành vùng nước trồi này gây ra bởi gió mùa Tây Nam tăng cường tạo ra 
hoàn lưu quy mô lớn. Khi gió thổi song song với bờ, lực cưỡng bức khí quyển sinh ra 
vận chuyển Ekman đưa khối nước bề mặt (có mật độ thấp) chảy ra xa bờ, dẫn đến một 
lượng nước tầng sâu (có mật độ cao) bị đưa lên thay thế cho lượng nước đi ra ngoài 
khơi (Xie và cs., 2003). Nguồn gốc của vùng nước lạnh này lại xuất hiện dưới bề mặt 
biển 200 m phía ngoài khơi Việt Nam (Võ Văn Lành và cs., 1997; Zhuang và cs., 
2006). Nước mặt lạnh sau đó được phát triển bởi dòng chảy xiết hướng Đông ra ngoài 
khơi miền Trung Việt Nam (Li và cs., 2014). Nước trồi do đó được khuếch đại cường 
độ ra xa bờ cho thấy vai trò của hoàn lưu đại dương tác động thông qua dòng chảy xiết 
hướng Đông giúp tăng cường sự đối lưu ngoài khơi của nước ven bờ (Dippner và cs., 
2007, Bùi Hồng Long và cs., 2010; Bùi Hồng Long và Trần Văn Chung, 2010). Quan 
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trắc từ ảnh vệ tinh JAXA Himawari Monitor (độ phân giải 1/50° (~2,2 km), Hình 2a) 
cũng cho thấy dấu hiệu của vùng nước lạnh này mở rộng đến kinh độ 114oE. 

 
Hình 2. a) Phân bố nhiệt độ nước biển tầng mặt (SST, oC) và b) Chlorophyll-a (thang 
log10, đơn vị: mg/m3) vào ngày 23/07/2018 từ ảnh vệ tinh JAXA Himawari Monitor 

(ftp://ftp.ptree.jaxa.jp/pub/himawari/L3/) 
 Khu vực thứ hai là nước trồi phát triển ngoài khơi Nam Trung Bộ Việt Nam (kinh độ 

110 – 114 oE, BOX-OF, Hình 3) liên quan đến hoàn lưu nước mùa hè quy mô lớn trên 
Biển Đông, thường được đặc trưng bởi một hoàn lưu xoáy nghịch do ứng suất gió 
ngoài khơi của gió mùa Tây Nam gây ra (Wang và cs., 2004). Dòng chảy ven bờ phía 
Tây Biển Đông hình thành nên một cấu trúc lưỡng cực ngoài khơi (Hình 2a), với một 
dòng xoáy nghịch (Anticyclonic eddy) ở phía Nam và dòng xoáy thuận (Cyclonic 
eddy) ở phía Bắc (He và cs, 2002; Guo và cs, 2006). Hoàn lưu xoáy thuận ở phía Bắc 
ngoài khơi gây ra dòng phân kỳ, dòng nước trồi lên sẽ thay thế cho dòng nước bị cuốn 
đi thông qua hiệu ứng Bơm Ekman (Anderson, 1993). Vai trò của hoàn lưu đại dương 
cũng được thể hiện trong khu vực này khi cấu trúc lưỡng cực làm khuếch đại nước trồi 
ngoài khơi (Nguyễn Đắc Đa và cs. 2019, Ngô Mai Hân và Hsin, 2021) kéo dài tới kinh 
độ 114 oE (Hình 2a). Cấu trúc lưỡng cực này tạo ra các dòng chảy ven bờ theo hướng 
Bắc/Nam (thành phần phía Tây của các dòng chảy lưỡng cực) và một dòng chảy xiết xa 
bờ về phía Đông khoảng vĩ độ 12 °N ( Xu và cs. 1982, Fang và cs. 2002, Xie và cs. 
2003, 2007, Chen và Wang 2014, Li và cs. 2014, 2017).  

 Khu vực thứ ba là vùng nước trồi phía Bắc dọc theo các tỉnh Bình Định - Phú Yên (vĩ 
độ 11 °N đến 15 °N, BOX-NC, Hình 3) có những đặc điểm và cơ chế riêng biệt (Ngô 
Mai Hân và Hsin, 2021; Tô Duy Thái và cs., 2022). Khác với 2 khu vực ở trên, vùng 
nước trồi phía Bắc này không bị chi phối bởi ứng suất gió, các yếu tố khác đóng vai trò 
chủ đạo cụ thể là: sự biến động của hoàn lưu ven bờ quy mô nhỏ (ảnh hưởng bởi cường 
độ mạnh/yếu của gió mùa Tây Nam) và biến thiên nội tại đại dương (Ocean Intrinsic 
Variability - OIV) gây ra bởi sự nhiễu động ngẫu nhiên hỗn loại của dòng chảy (Tô 
Duy Thái và cs., 2022). Trong những năm xuất hiện dòng chảy hướng Nam/Bắc chiếm 
ưu thế tương ứng với gió mùa Tây Nam mạnh/yếu làm triệt tiêu dòng phân kỳ, nước 
trồi do đó không xuất hiện. Thay vào đó những năm có sự xuất hiện của cấu trúc lưỡng 
cực thứ cấp (phía trên của lưỡng cực ngoài khơi Nam Trung Bộ Việt Nam) tương ứng 
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với với cường độ gió mùa Tây Nam trung bình, một dòng chảy hướng Đông cục bộ 
được phát triển, mang lượng nước ra ngoài khơi dẫn đến một lượng nước đi từ dưới đáy 
lên thay thế, hình thành nước trồi ở khu vực này (Tô Duy Thái và cs., 2022).  

 Khu vực thứ tư (BOX-MK, Hình 3) là vùng nước trồi mới nhất được công bố bởi Tô 
Duy Thái và cs., (2022). Bằng cách so sánh với số liệu đo đạc, kết hợp phân tích ảnh vệ 
tinh và mô hình số trị độ phân giải cao, khu vực ngoài khơi cửa sông Mêkông cho thấy 
dấu hiệu nước trồi xuất hiện với nhiệt độ nước biển bề mặt thấp. Kết quả bước đầu cho 
thấy biến động hàng năm của vùng nước trồi này khá tương đồng với vùng 1 và vùng 2, 
điều đó thể hiện vai trò quan trọng của gió và ứng suất gió xoáy cũng như hoàn lưu 
nước mùa gió Tây Nam.    

Liên quan đến quy mô biến động hàng năm của SVU, các nghiên cứu trước đây thông qua 
các cuộc khảo sát thực địa quy mô lớn: các chương trình NAGA (Wyrtki, 1961, Robinson, 
1961), LaFond. 1961); trong đề tài chuyên đề về hiện tượng nước trồi mạnh ven bờ Nam 
Trung Bộ mã số KT03.05 (Võ Văn Lành và cs., 1997); Nghị định thư Việt Nam - Đức 
(Dippner và cs., 2007, Bombar và cs., 2010, Loick-Wilde và cs., 2017), bên cạnh các 
nghiên cứu từ quan trắc ảnh từ vệ tinh (Xie và cs., 2003, Kuo và cs., 2004, Ngô Mai Hân 
và Hsin 2021) và nghiên cứu mô hình hóa (Hein 2008, Li và cs., 2014, Nguyễn Đắc Đa và 
cs., 2019; Tô Duy Thái và cs., 2022), đã chỉ ra rằng SVU biến đổi mạnh mẽ từ năm này 
sang năm khác. Sự biến đổi hàng năm này không những phụ thuộc vào cường độ của gió 
mùa Tây Nam và hiện tượng ENSO, mà còn chịu tác động của gió xuyên xích đạo (Wu và 
cs., 2019) và sự suy giảm của biến đổi khí hậu (Wang và cs., 2020). Họ chỉ ra rằng hiện 
tượng ENSO gây ra sự biến đổi của gió mùa Tây Nam và hoàn lưu nước mùa hè trong khu 
vực Biển Đông bao gồm cả SVU (Xie và cs., 2003, Kuo và cs., 2004, Wang và cs., 2006c, 
Dippner và cs., 2007, Bombar và cs., 2010, Hein và cs., 2013, Loick-Wilde và cs., 2017). 
Những năm sau El Niño có liên quan đến sự suy yếu của gió mùa Tây Nam cuối cùng gây 
ra sự suy yếu và thậm chí đôi khi biến mất của SVU và điều này ngược lại với La Niña. 
Những nghiên cứu gần đây cũng xác nhận gió mùa hè là cơ chế chính gây ra hiện tượng 
nước trồi và sự biến động hàng năm của nước trồi ven bờ (BOX-SC) có liên quan đến 
cường độ dòng chảy xiết hướng Đông, trong khi sự biến động của nước trồi ngoài khơi 
(BOX-OF) được phát triển mạnh mẽ bởi sự sắp xếp về mặt không gian của xoáy ứng suất 
gió và hoàn lưu xoáy thuận (Nguyễn Đắc Đa và cs. 2019, Ngô Mai Hân và Hsin, 2021). 
Bên cạnh đó, bước đầu cho thấy sự đóng góp quan trọng của sự biến thiên nội tại đại 
dương trong sự biến đổi hàng năm của SVU ở khu vực ngoài khơi, chủ yếu liên quan đến 
vai trò của hoàn lưu xoáy cục bộ ở cấu trúc cấp độ nhỏ có tính chất hỗn loạn mạnh 
(Nguyễn Đắc Đa và cs. 2019; Tô Duy Thái và cs., 2022). 
Liên quan đến quy mô biến động theo mùa của SVU, một xoáy nước lạnh hình thành ở 
khu vực ven bờ xung quanh vĩ độ 15 oN vào tháng 5, sau đó nó di chuyển xuống 11 oN, 
tăng dần cường độ với một số đỉnh nhỏ cùng pha với các đỉnh ứng suất gió dọc bờ, tiếp 
tục di chuyển ra ngoài khơi và đạt cực đại vào giữa tháng 8 (Kuo và cs., 2000). Lưỡi nước 
lạnh ven bờ ở dải vĩ độ 12 oN cũng được hình thành trong giai đoạn này, nó trải qua 2-3 
chu kỳ phát triển và suy tàn trong suốt mùa hè. Sự biến động theo mùa này của nhiệt độ 
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nước biển tầng mặt (SST) được cho là do ảnh hưởng của biến động trong mùa của gió mùa 
hoặc do sự biến động bên trong của cấu trúc xoáy lưỡng cực (Xie và cs., 2007). Nước trồi 
bắt đầu xuất hiện vào tháng 6, tăng dần cường độ vào tháng 7 và đạt đỉnh vào tháng 8 (Xie 
và cs., 2003; Li và cs., 2014).  

Liên quan đến những nghiên cứu quy mô dài hạn, Bolton và cs., 2016, Liu và các cs., 
2013 đã sử dụng những tham số nhỏ để cố gắng mô tả hiện tượng này với những nhân tố 
chính như là số liệu tại các điểm đặc biệt của san hô kết hợp với chuỗi số liệu hàng trăm 
năm của SST, hay trong những nghiên cứu quy mô hàng nghìn năm của Sadatzki và cs., 
(2016) sử dụng dữ liệu từ lõi trầm tích ở khu vực Biển Đông. Kết quả cho thấy sự suy 
giảm cường độ nước trồi ở ngoài khơi phía nam Việt Nam và độ mặt bề mặt biển đạt mức 
tối đa cho thấy sự giảm các trận mưa do gió mùa gây ra. Đặc biệt nước trồi ngoài khơi 
Việt Nam lên đỉnh điểm trong giai đoạn kỷ băng hà I và II (Sadatzki và cs., 2016). 

Liên quan đến tương tác biển-khí quyển, SVU cũng ảnh hưởng đến thời tiết và khí hậu địa 
phương. Xie và cs, (2007) đã chỉ ra rằng lượng mưa giảm và tốc độ gió bề mặt tăng              
(3 m/s) trong khu vực SVU so với khu vực bên ngoài SVU do bề mặt biển có nhiệt độ 
thấp. Họ thu được mối tương quan thuận giữa SST và lượng mưa sau một tuần với hệ số 
tương quan 0,55 (độ tin cậy trên 99 %). Kết quả của họ cho thấy, việc làm mát bề mặt 
không chỉ làm giảm lượng mưa mà còn góp phần ổn định bầu khí quyển trên cao, ngăn 
cản sự đối lưu không khí. Hơn nữa, việc bề mặt nước lạnh hơn và mặn hơn được vận 
chuyển ra vùng biển trung tâm của Biển Đông từ vùng nước trồi SVU có thể ảnh hưởng 
đến sự vận chuyển nhiệt và muối của dòng chảy từ Tây Bắc Thái Bình Dương đi vào Biển 
Đông thông qua eo biển Luzon, qua đó có thể ảnh hưởng đến khí hậu toàn bộ khu vực Ấn 
Độ Dương - Thái Bình Dương. Trong nghiên cứu của mình Wu và cs., (2019 ) cho biết chỉ 
số nước trồi Ấn Độ Dương và chỉ số nước trồi ven bờ miền Trung Việt Nam trên Biển 
Đông vào tháng 8 có hệ số tương quan là 0,41 (độ tin cậy trên 99 %). Như vậy gió xuyên 
xích đạo có nguồn gốc từ Ấn Độ Dương và từ ngoài khơi Tây Bắc Úc gần hơn và nhanh 
hơn, có thể đóng vai trò là động lực trực tiếp tới nước trồi mùa hè trên Biển Đông nói 
chung và SVU nói riêng. 

Bảng 1. Tổng hợp cơ chế hình thành các vùng nước trồi trong vùng biển Việt Nam 

Vùng nước 
trồi 

Gió ven 
bờ 

Xoáy ứng 
suất gió 

Hoàn lưu 
nước mùa hè 

Hoàn lưu 
nước ven bờ OIV 

BOX-NC - - P C P 
BOX-SC C - P - - 
BOX-OF - C P - P 
BOX-MK - P P P ? 

*)Ghi chú: C: Thành phần chủ đạo; P: Thành phần phụ; ?: Chưa xác định  
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Hình 3. SST (°C) từ số liệu thực đo (TSG, a) và kết quả từ mô hình (SYMPHONIE,         
b) theo quỹ đạo của tàu R/V ALIS ngoài khơi cửa sông Mêkông vào tháng 6 năm 2014. 
Mũi tên hiển thị vị trí của SST cực tiểu (~ 28,2 °C cả thực đo và mô hình) được đo đạc 

gần Côn Đảo (~ 8,6 °E - 106,6 °E) vào ngày 25/06/2014. Sơ đồ SST (°C) vào ngày 
25/06/2015 từ ảnh vệ tinh OSTIA (c), COPERNICUS (d) và SYMPHONIE (e).          

Đường viền màu hồng là đường đẳng nhiệt Tref = 29,2 °C (Tô Duy Thái và cs., 2022) 

3. Những vấn đề khoa học còn bỏ ngỏ 
Vấn đề nghiên cứu hiện tượng nước trồi ở Biển Đông, bao gồm cả vùng nước trồi ven bờ 
Việt Nam ngày càng trở nên quan trọng hơn trong những năm qua bởi sự tác động mạnh 
mẽ của biến đổi khí hậu, môi trường và cả những tác động của con người. Chúng ảnh 
hưởng đến những thay đổi trong chu trình cacbon, khí hậu khu vực và hệ thống khai thác 
thủy hải sản. Tuy nhiên, mặc dù nghiên cứu sâu rộng và sự hiểu biết ngày càng cao về tầm 
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quan trọng của hệ thống nước trồi, nhưng vẫn tồn tại nhiều thách thức và các vấn đề khoa 
học còn bỏ ngỏ sau đây:  
 Chuỗi số liệu đo đạc và quan trắc chưa đủ dài do hạn chế về kinh phí và trang thiết bị 

bên cạnh những lý do khác như sự khó khăn trong việc đo đạc các thông số vật lý, sinh 
địa hóa trong thời kỳ diễn ra nước trồi bởi vì chúng biến đổi khá nhanh và không dễ 
dàng để xác định được đâu là tâm nước trồi để tiến hành lấy mẫu. Cần thiết phải có 
thiết bị đo đạc tự động, đa yếu tố (không bị ảnh hưởng bởi các điều kiện thời tiết cực 
đoan) để thu thập được số liệu độ phân giải cao về không gian và thời gian ở khu vực 
Biển Đông vẫn là thách thức lớn đối với các nhà nghiên cứu.  

 Các hệ thống xoáy quy mô vừa trong Biển Đông hoạt động rất phức tạp, tạo điều kiện 
thuận lợi cho việc hình thành các cấu trúc cấp độ nhỏ có kích thước từ 1-20 km (Wang 
và cs., 2003; Hu và Wang., 2016; Lin và cs., 2020). Trong khu vực SVU, các xoáy quy 
mô cận trung bình (submesoscale) phát triển về phía Đông Nam của Việt Nam liên 
quan đến dòng xiết mạnh về phía Đông vào mùa hè phần nào được đề cập trong nghiên 
cứu của Lin và cs., (2020). Tuy nhiên, việc xác định những đóng góp của chúng như 
thế nào lên sự biến động của nước trồi trong nghiên cứu của cả mô hình số và quan trắc 
ảnh vệ tinh ở quy mô này do vậy còn rất hạn chế. 

 Hiện tượng nước trồi biến động theo thời gian và không gian dưới tác động và ảnh 
hưởng của các đặc trưng khí tượng kích thước lớn, trung bình và nhỏ của các nhà 
nghiên cứu trong và ngoài nước cho đến nay đã đạt được một số kết quả nhất định. Gần 
đây nhất là đề tài Độc lập nhà nước (ĐTĐL.CN-28/17) đã làm rõ hơn những biến động 
của nước trồi ở quy mô liên mùa và có những kết quả làm cơ sở khoa học cho việc xây 
dựng được mô hình dự báo nước trồi, tuy nhiên để có thể dự báo nhanh hiện tượng này 
không phải là điều đơn giản. Ngay cả khi cố gắng mô phỏng, tính toán hồi cố và phân 
tích chuỗi số liệu theo thời gian của nước trồi hoàn toàn dựa trên những tham số đại 
diện khác nhau như sự đo đạc thực tế hay sử dụng mô hình hóa, phân tích ảnh vệ tinh 
(chlorophyll-a, nhiệt độ bề mặt biển, độ mặn,… trong các công trình của Sasai và cs., 
(2013), Jing và các cs., (2011), Liu và cs., (2011, 2013), Xie và cs., (2003), Hong và 
cs., (2008)) vẫn còn nhiều vấn đề cần được làm rõ. 

 Phần lớn các nghiên cứu đã quan sát sự biến động của nước trồi theo quy mô thời gian 
liên mùa, trong đó có cả kết hợp với hiện tượng El Niño và ENSO (Villanoy và cs., 
2011, Zhao và Tang, 2007; Ngô Mai Hân & Hsin 2021), tuy nhiên các nghiên cứu lại ít 
quan tâm đến biến động theo chu kỳ ngắn (nội mùa, bão và các cực trị thời tiết). Liên 
quan đến sự biển đổi theo gió mùa và những biến động ngắn hạn quy mô nội mùa 
thường có mối quan hệ mật thiết đến các xoáy thuận nhiệt đới (Hu và cs., 2016). Vai 
trò của các xoáy thuận nhiệt đới trong việc làm mát bề mặt biển đã tăng lên 50 % khi 
chúng đi qua khu vực có nước trồi ở Bắc Biển Đông (Xu và cs., 2019), tuy nhiên ảnh 
hưởng của các cơn bão đến hoạt động của nước trồi ở khu vực SVU vẫn cần được 
nghiên cứu thêm.  

 Các phân tích cụ thể về hệ thống tương tác khí - biển - đất liền, ảnh hưởng và tương tác 
của các hệ thống khí tượng từ các khu vực Tây Thái Bình Dương, Ấn Ðộ Dương lên 
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hiện tượng nước trồi ở khu vực SVU vẫn chưa được nghiên cứu sâu. Nghiên cứu về 
nước trồi do đó tồn tại khá nhiều thách thức khi mô hình khí hậu cũng không chứng 
minh được sự hiệu quả cao trong việc tạo ra các kết quả có tính ổn định của nước trồi 
(Wang và cs., 2010). 

 Bước đầu đánh giá vai trò của hoàn lưu xoáy cục bộ ở cấu trúc cấp độ nhỏ có tính chất 
hỗn loạn mạnh lên sự biến động liên mùa của SVU (Nguyễn Đắc Đa và cs., 2019; Tô 
Duy Thái và cs., 2022), tuy nhiên các vẫn chưa định lượng được sự ảnh hưởng của biến 
thiên nội tại đại dương (OIV) lên biến động nội mùa của SVU. Đặc biệt cần làm rõ cơ 
chế của vùng nước trồi ngoài khơi sông Mêkông. 

 Trong khu SVU, tần suất xuất hiện và cường độ của nước trồi thay đổi đáng kể tùy 
thuộc vào vị trí trung tâm của chúng. Cần làm rõ định lượng được ảnh hưởng của lực 
cưỡng bức khí quyển  tuần suất cao (bao gồm cả ứng suất gió và xoáy ứng suất gió) và 
hoàn lưu ven bờ (bao gồm cả dòng chảy xiết hướng đông) vào mùa hè ngoài khơi bờ 
biển Nam Việt Nam với những thay đổi liên tục về tần suất xuất hiện và cường độ của 
SVU.  

Kết luận 
Nhóm tác giả đã thu thập, hệ thống hóa, phân tích tài liệu, tổng quan và cập nhật các kết 
quả nghiên cứu mới nhất có liên quan đến hiện tượng nước trồi ở Biển Đông, trọng tâm là 
khu vực SVU, cố gắng làm nổi bật lên các nguyên nhân, cơ chế của từng phân vùng nước 
trồi theo quy mô về không gian và thời gian khác nhau. Kết quả cho thấy nước trồi vào 
mùa hè trên vùng ven bờ và ngoài khơi phía Nam Việt Nam là một trong những đặc điểm 
hải văn quan trọng nhất ở Biển Đông. Các kết quả nghiên cứu cho thấy áp lực gió địa 
phương dọc theo bờ biển, gây ra vận chuyển Ekman mang nước trên tầng mặt ra ngoài 
khơi, có thể tạo ra điều kiện thuận lợi cho nước trồi ven bờ phát triển là một trong những 
yếu tố chính trong việc kiểm soát sự thay đổi hàng năm của nước trồi ven bờ. Sự tăng 
cường của hệ thống xoáy lưỡng cực và ứng suất gió ngoài khơi bờ biển phía Nam Việt 
Nam, đi kèm với việc mở rộng cấu trúc xoáy lưỡng cực về phía Đông Việt Nam, sự dịch 
chuyển về phía Nam của dòng xiết hướng đông và sự tăng cường của dòng xoáy thuận liên 
kết với dòng chảy dọc bờ hướng Nam là nguyên nhân dẫn đến sự khuếch đại cường độ 
nước trồi trong phần phía Nam tâm nước trồi, nhưng chúng lại làm giảm đi sự phát triển 
của dòng trồi trong khu vực phía bắc của tâm này. Cấu trúc xoáy kép được phát triển 
mạnh là điều kiện thiết yếu cho sự hình thành của vùng lạnh ngoài khơi khu vực nghiên 
cứu. Các nghiên cứu đã chỉ ra 03 phân vùng chính của nước trồi ở khu vực SVU với các 
nguyên nhân và cơ chế hình thành khác nhau và 01 phân vùng ở ngoài khơi cửa sông 
Mêkông cần được nghiên cứu thêm. 
Các nghiên cứu đã góp phần sáng tỏ những hiểu biết về nguyên nhân, cơ chế hình thành, 
khả năng biến động của hiện tượng nước trồi ở khu vực SVU, bên cạnh đó vẫn rất cần 
phải chi tiết hóa và định lượng hơn với các lý do sau: (1) Các chuỗi số liệu từ các kết quả 
phân tích ảnh viễn thám nhiều năm trên tầng mặt (mặc dù đã được đồng bộ hóa và phân 
tích lại). (2) Chưa có các số liệu khảo sát thực tế độ phân giải cao để đối chứng với kết quả 
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tính toán, mô hình hóa và phân tích thống kê nguồn dữ liệu vệ tinh. (3) Các chỉ số nước 
trồi cho đến nay vẫn chủ yếu được sử dụng là nhiệt độ tầng mặt, các chỉ số khác còn hạn 
chế về độ tin cậy. (4) Nguồn gốc của nước trồi từ đâu tới cần được làm rõ và vai trò của 
các biến thiên nội tại đại dương ảnh hưởng thế nào đến sự biến động của nước trồi? (5) 
Tương tác giữa biển-lục địa, biển-khí quyển và các tai biến thiên nhiên đến nước trồi? (6) 
Các hệ quả song song của nước trồi với các quá trình vật lý, thủy văn, sinh thái, nguồn lợi 
cần được nghiên cứu thêm. Hơn nữa, mặc dù tầm quan trọng của quá trình nước chìm là 
rất lớn, hiện tượng này phần lớn đã bị bỏ qua. 

Lời cảm ơn: Bài viết là kết quả nghiên cứu của Đề tài cấp quốc gia “Nghiên cứu một số 
quá trình tương tác biển - khí quyển - lục địa và biến động môi trường ở Biển Đông với 
bối cảnh biến đổi khí hậu trong khuôn khổ Chương trình IOC-WESTPAC”, mã số 
ĐTĐL.CN-28/17. Công trình này Chào mừng kỷ niệm 100 năm thành lập Viện Hải dương 
học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
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AN OVERVIEW ON COASTAL UPWELLING IN  
VIETNAMESE WATERS, EAST SEA, VIET NAM 

Long Bui-Hong*, Thai To-Duy, Chung Tran-Van 
Institute of Oceanography, VAST 

*buihonglongion@gmail.com 
 Abstract. The coastal upwelling has been studied globally because the upwelling has a significant 

influence on biogeochemical cycles and primary productivities. In the Vietnam coast 
area, especially in the South Central zone, the upwelling appears from June to August 
every year during the period of strong southwest monsoon. The coastal upwelling area 
has been recognized in many scientific publications as the strong upwelling area with 
specific characteristics of oceanography. In recent years, researches on upwelling in 
east of Vietnam and surrounding areas have been published quite a lot, and since then 
new perspectives have also arisen from different approaches. For a review more about 
studying this upwelling area, we have collected, systematized, analyzed the literature 
and updated the latest research results related to the strong upwelling phenomenon in 
the Vietnam sea, trying to highlight the causes and mechanisms of each region 
according to different spatial and temporal scales, besides emphasizing the scientific 
issues that are still open to be clarified in the future. 

Keywords: Coastal Upwelling; hydrodynamic; overview, East Sea, Viet Nam. 
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