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TÓ M TẮ T
Chlorophyll-a (chl-a) và  nhiệ t độ  nướ c biể n tầ ng mặ t (SST) có  vai trò  quan trọ ng trong hệ  sinh thá i biể n. 

Bà i bá o sử  dụ ng nguồ n dữ liệu MODIS Aqua cấp độ 3 trung bình tháng để đánh giá phân bố  không gian-thờ i 
gian hà m lượ ng chl-a, SST tại vùng biển Nam Trung Bộ năm 2017. Kết quả nghiên cứu cho thấy chl-a và SST 
biến động mạ nh giữ a cá c thá ng trong năm (ANOVA, P<0,05); phân bố không gian của chl-a giảm từ bờ ra 
khơi. Hàm lượng chl-a trung bình đạt 0,26 mg/m3, dao động trong khoảng rộng từ 0,01 – 9,74 mg/m3. SST dao 
động trong khoảng rộng từ 20,73 – 31,24 ºC, trung bình đạt 27,63 ºC. Trong thời kì hoạ t độ ng củ a gió  mù a tây 
nam, hình thành nên một “lưỡi” chl-a dài với tâm ở vùng ven bờ tỉnh Bình Thuận và lan rộng theo hướng tây 
bắc – đông nam; ngoà i ra cò n có sự xuất hiện rõ nét tâm vùng nước lạnh tạ i vùng biển ven bờ Bình Thuận, 
vươn xa về phía đông của vùng nghiên cứ u. Phân bố không gian - thời gian của chl-a, SST có  thể  đượ c sử  dụ ng 
để giám sát chất lượng môi trường biển trong vùng nghiên cứu.

Từ  khó a: biể n Nam Trung Bộ , chl-a, MODIS Aqua, nhiệ t độ  nướ c biể n tầ ng mặ t

ABSTRACT
Chorophyll-a (chl-a) and Sea Surface Temperature (SST) play an important role in marine ecosystems. 

Spatio-temporal distribution of chl-a and SST have been assessed from MODIS Aqua data (monthly, level3) in 
the coastal marine area of Vietnam South Centre in 2017. The results showed that chl-a, SST varied signifi cantly 
between months (ANOVA, P<0.05); spatial distribution of chl-a decreased from coastal to off shore regions. 
The average of chl-a in 2017 was 0.26 mg/m3, ranged from 0.01 to 9.74 mg/m3. SST ranged from 20.73 to 
31.24 ºC, the average of SST reached 27.63 ºC. During the southwest monsoon, highest chl-a concentration 
was concentrated on  Binh  Thuan  coastal  region and spread in the northwest – southeast direction. The 
lowest average SST also occurred at Binh  Thuan  coastal  region, spread to the east of the study area during 
southwest monsoon period. The spatio-temporal distribution of chl-a, SST could be used to monitor the marine 
environmental quality of the study area. 

Keywords: chl-a, coastal marine area of Vietnam South Centre, MODIS Aqua, SST

I. GIỚ I THIỆ U
Chlorophyll-a (chl-a) là một sắc tố quang 

hợp được tìm thấy trong tảo, thực vật phù 
du…, và được sử dụng như thông số đại 
diện cho sinh khối cacbon của thực vật phù 
du [10, 21]. Sắc tố chl-a đóng vai trò quan 
trọng trong chu trình cacbon giữa khí quyển 
và biển; chu trình vật chất và chuyển đổi năng 

lượng; giám sát dòng hải lưu và quản lý nghề 
cá [13]. Bên cạnh đó, hàm lượng chl-a cũng 
được xem là một trong những chỉ số đánh giá 
hiện trạng sinh thái của môi trường biển [12]. 
Trong khi đó , nhiệt độ nước biển tầng mặt 
(Sea Surface Temperature - SST) cũ ng có vai 
trò quan trọng trong hệ thống khí hậu của trái 
đất, và nó được xem là thông số quan trọng 
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nhất trong hải dương học [15, 20]. SST không 
chỉ là một thông số vật lý để nghiên cứu trao 
đổi hơi nước, nhiệt giữa bề mặt nước và khí 
quyển, mà nó còn cung cấp những thông tin 
hữu ích cho các nghiên cứu hải dương học 
như tuần hoàn đại dương, khối lượng nước, 
xáo trộn lớp nước, nước trồi, nước chìm, và 
môi trường sinh thái biển [11]. 

Vùng biển Nam Trung Bộ là một khu vực 
có tầm quan trọng đặc biệt đối với kinh tế 
biển Việt Nam, vì vùng biển này thường xuất 
hiện hiện tượng nước trồi trong mùa gió tây 
nam [1]. Khi nước trồi hoạt động, các lớp 
nước lạnh ở tầng sâu di chuyển thẳng đứng 
lên trên bề mặt mang theo nhiều chất dinh 
dưỡng tạo điều kiện tối ưu cho quá trình 
quang hợp của thực vật nổi. Kết quả là vùng 
nước trồi thường có nhiệ t độ  tầ ng mặ t thấ p 
và  hàm lượng chlorophyll-a cao, có khả năng 
xảy ra hiện tượng tảo nở  hoa trong thủ y vự c. 
Do đó, việc sử dụng nguồn dữ liệu viễn thám 
để giám sát phân bố và biến động hàm lượng 
chlorophyll-a, nhiệ t độ  nướ c biể n tầ ng mặ t tại 
vùng biển Nam Trung Bộ là vấn đề thiết thực 
cần thực hiện.

Tại vùng biển Việt Nam, đã có một số ng-
hiên cứu đánh giá biến động chl-a và  SST 
sử dụng nguồn dữ liệu vệ  tinh. Nghiên cứu 
đánh giá tác động của hiện tượng ENSO đến 
nhiệt độ nước biển tầng mặt tại vùng biển 
Nam Trung Bộ từ cơ sở dữ liệu nội suy tối 
ưu SST – OISST của NOAA trong khoảng 
thời gian 1981 – 2014 [9]. Đánh giá các đặc 
trưng mang tính chế độ của trường nhiệt độ 
nước biển tầng mặt vùng biển Nam Trung Bộ 
bằng phương pháp phân tích hàm trực giao 
thực nghiệm dựa trên tư liệu ảnh viễn thám 
màu hải dương giai đoạn 1997 – 2016 [24]. 
Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của trường 
nhiệt độ và biến đổi bất thường của mực 
nước trong biển Đông liên quan đến biến đổi 
khí hậu giai đoạn 1979 – 2014 [5]. Đánh giá 
xu thế biến động nhiệt độ bề mặt nước biển 
vùng biển Tây Nam Việt Nam dựa vào nguồn 
dữ liệu MUR SST trong giai đoạn 2002 – 
2017 [4]. Đánh giá, phân tích các đặc trưng 
của yếu tố nhiệt độ và độ muối tầng mặt vùng 

biển Nam Trung Bộ dựa trên nguồn số liệu 
MODIS trong 10 năm (2006 – 2014) nhằm 
hỗ trợ các nhà quản lý và người nuôi trồng 
thủy sản chọn lựa giống loài thích hợp trong 
nuôi trồng thủy sản, bảo vệ đa dạng sinh 
học, bảo vệ môi trường tại vùng biển Nam 
Trung Bộ [7]. Đá nh giá  phân bố hàm lượng 
chlorophyll-a trung bình tháng ở tầng mặt 
vùng Biển Đông, từ tháng 8/2011 đến tháng 
7/2012 từ  ả nh MODIS – Aqua [6]. Nghiên 
cứ u bất thường của hàm lượng chlorophyll-a 
tầng mặt tại vùng biển ven bờ Nam Trung Bộ 
Việt Nam liên quan đến hiện tượng ENSO 
bằ ng ả nh MODIS Aqua [8]. Kế t quả  nghiên 
cứ u từ  cá c đề  tà i trên cho thấy nguồn số liệu 
chl-a và  SST được giải đoán từ ảnh viễn thám 
chụp từ vệ tinh là đáng tin cậy và có thể sử 
dụng trong việc nghiên cứu hiệ n trạ ng sinh 
thá i môi trường biể n. 

Bà i bá o sử  dụ ng nguồ n dữ  liệ u miễ n phí  
MODIS Aqua, đượ c xử  lý  trên phầ n mề m mã  
nguồ n mở  R nhằ m đá nh giá  diễ n biế n theo thờ i 
gian và  phân bố  theo không gian hà m lượ ng 
chl-a, SST vù ng biể n Nam Trung Bộ  năm 
2017, phụ c vụ  giá m sá t cá c đặ c điể m về  hiệ n 
trạ ng môi trườ ng vù ng biể n Việ t Nam từ  dữ  
liệ u vệ  tinh.
II. PHƯƠNG PHÁ P NGHIÊN CỨ U
1. Phạ m vi, khu vự c nghiên cứu

Phạm vi, giới hạn không gian vùng nghiên 
cứu: Khu vự c nghiên cứu thuộc vù ng biể n Nam 
Trung Bộ  – từ Đà Nẵng đến Bình Thuận, giớ i 
hạ n trong tọ a độ  10,30º – 16,25ºN và  107,30º 
– 112,30ºE (Hì nh 1). Vù ng nghiên cứ u có  ảnh 
hưởng của nước trồi vớ i thời gian tồn tại từ 
tháng 5 đến tháng 9, mạnh nhất là vào tháng 
7 và tháng 8 [1]. Thời gian hoạ t độ ng củ a gió 
mùa tạ i vù ng nghiên cứ u như sau: Gió mùa 
Đông Bắc (NEM) - từ tháng 12 đến tháng 2; 
thời kì chuyển tiếp giữa gió mùa Đông Bắc 
sang gió mùa Tây Nam (ITM1) - từ tháng 3 
đến tháng 4; gió mùa Tây Nam (SWM) - từ 
tháng 5 đến tháng 8; thời kì chuyển chuyển tiếp 
giữa gió mùa Tây Nam sang gió mùa Đông Bắc 
(ITM2) - từ tháng 9 đến tháng 11.

Phạm vi về mặt thời gian: từ tháng 01/2017 
đến tháng 12/2017.
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  Hình 1. Khu vực nghiên cứu.

2. Phương pháp thu thập và trích xuất dữ 
liệu MODIS Aqua

Bà i bá o sử  dụ ng nguồ n ả nh MODIS Aqua 
cấ p độ  3 (L3) trung bì nh thá ng, độ  phân giả i 
9 km, đượ c khai thác miễ n phí  trên website: 
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/; thu thậ p ảnh 
trong khoảng thời gian từ tháng 1/2017 đến 
tháng 12/2017. Sau khi thu thậ p, lưu trữ  ảnh 
trong cù ng mộ t thư mụ c để  xử  lý  đồ ng thờ i 
cù ng vớ i nhau.

Ả nh MODIS Aqua L3 sau khi tả i về  đượ c 
lưu trữ  mặ c đị nh vớ i đị nh dạ ng netCDF - 
Network Common Data Form (phầ n tậ p tin mở  
rộ ng có  dạ ng *.nc). Đị nh dạ ng netCDF đượ c 
xuấ t hiệ n lầ n đầ u tiên và o cuố i nhữ ng năm 
1980 bở i Unidata Program Center vớ i mụ c 
đí ch là  xây dự ng mộ t đị nh dạ ng tệ p cho phé p 
chia sẻ  dữ  liệ u giữ a cá c nhà  khoa họ c trong lĩ nh 
vự c khí  quyể n. Sử  dụ ng phầ n mề m mã nguồn 
mở R để  xử lý ảnh sau khi thu thập, bao gồm 
2 bước sau: 

Bước 1 - Đọc, cắt ảnh theo khu vực nghiên 
cứu: Vì ảnh MODIS có độ phủ toàn cầu, do đó 
ảnh được cắt trong phạm vi vùng nghiên cứu, 
giới hạn trong khung tọa độ 10,30º – 16,25ºN 
và  107,30º – 112,30ºE. 

Bước 2 - Trích xuất dữ liệu: Giá  trị  ch-a 
hoặ c SST tạ i cá c vị  trí  có  tọ a độ  nằ m trong 
khu vự c nghiên cứ u đượ c trí ch xuấ t đồ ng thờ i 
từ  các ả nh MODIS Aqua L3. Cá c thông tin đi 
kè m như thờ i gian (năm, thá ng), tọ a độ  (kinh 
độ , vĩ  độ ), đơn vị  đo lườ ng cũ ng đượ c trí ch 
xuấ t song song vớ i giá  trị  củ a thông số . Sau 
đó  cá c giá  trị  và  thông tin nà y đượ c lưu trữ  
trên cù ng 1 tậ p tin (vớ i phầ n tậ p tin mở  rộ ng 
có  dạ ng *.csv) để  phụ c vụ  cho cá c phân tí ch 
thố ng kê tiế p theo.
3. Phương phá p thống kê, xử lý số liệu

Tập số liệu chl-a/SST sau khi xử  lý  sẽ được 
chuyển đổi sang định dạng raster để xây dựng 
sơ đồ phân bố nhằm đánh giá phân bố không 
gian chl-a và  SST trên vùng biển Nam Trung 
Bộ. Bộ sơ đồ  phâm bố  không gian đượ c xây 
dự ng bằ ng phầ n mề m mã  nguồ n mở  R.

So sánh các thông số thống kê (trung bình, 
độ lệch chuẩn, giá trị cực đại, giá trị cực tiểu) 
giữa chl-a/SST trung bình các tháng nhằm 
đánh giá diễn biến theo thời gian chl-a/SST. 
Sử dụng kiểm định one way ANOVA để kiểm 
tra sự khác biệt giá trị chl-a/SST giữa các 
tháng trong năm. Trong trườ ng hợ p có  sự  khá c 
biệ t giá  trị  chl-a/SST mang ý  nghĩ a thố ng kê, 
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sử  dụ ng kiể m đị nh post hoc Tukey HSD để  
tì m nhữ ng cặ p thời gian có  sự  khá c biệ t [14]. 
Sử dụng kiểm định one sample t-test để kiểm 
tra sự khác biệt giá trị chl-a/SST trung bình 
từng tháng với trung bình năm 2017 [14]. Sử 
dụng kiểm định Pearson correlation để kiểm 
định mối tương quan giữa chl-a và SST [14]. 
Trong các kiểm định one way ANOVA, one 
sample t test và Pearson, sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê khi P < 0,05; tất cả các kiểm 
định thống kê được thực hiện trên phần mềm 
mã  nguồ n mở  R.
4. Phương pháp nội suy khoảng cách nghịch 
đảo trọng số

Chl-a và SST trích xuất từ ảnh MODIS có 
thể bị thiếu dữ liệu không gian do mây che phủ, 
do đó bài báo này sử dụng phương pháp nội 
suy khoảng cách nghịch đảo trọng số (Inverse 
Distance Weighted - IDW) để cung cấp dữ liệu 
không gian bị mất; và tăng độ phân giải không 
gian từ 9 km lên 1 km. Phương pháp IDW xác 
định các giá trị chl-a và SST cần nội suy bằng 
cách tính trung bình các giá trị chl-a và SST tạ i 
các điểm mẫu trong vùng lân cận. Điểm lân cậ n 
càng gần điểm trung tâm (mà ta đang cầ n nộ i 
suy) thì càng có ảnh hưởng nhiều hơn đế n kết 
quả nội suy. Giá trị chl-a/SST cần nội suy tại vị 
trí x0, kí hiệu  (x0) được xác định theo phương 
trình sau [12]:

  (1)
Trong đó:
- z (xi) là giá trị của chl-a/SST tại vị trí được 

lấy mẫu i; 
- n là số vị trí lấy mẫu lân cận được sử dụng 

cho ước tính  (x0).
- wi là trọng số theo khoảng cách giữa các vị 

trí không được lấy mẫu (x0) và vị trí được lấy 
mẫu (xi), wi được tính theo công thức sau [12]:

  
(2)

Trong đó:
- di là khoảng cách giữa điểm x0 và điểm xi
- p là tham số lũy thừa
Bài báo này sử dụng package {gstat} [18] 

trên phần mềm mã nguồn mở R để thực hiện 
phép tính nội suy IDW.

III. KẾ T QUẢ  NGHIÊN CỨ U
1. Đánh giá diễn biến thờ i gian và  phân bố  
không gian hà m lượ ng chl-a

Hàm lượng chl-a trung bình năm 2017 đạt 
0,26 mg/m3, dao động giữa giá trị cao nhất và 
thấp nhất trong năm 2017 từ 0,01 đến 9,74 mg/
m3. Trung bình hóa theo tháng cho thấy chl-a 
cực đại trong tháng 12 và cực tiểu trong tháng 
5 với các giá trị tương ứng đạt 0,41 ± 0,63 mg/
m3 và 0,15 ± 0,20 mg/m3 (Bảng 1). Sự khác 
biệt hàm lượng chl-a giữa các tháng trong năm 
2017 thì có ý nghĩa về mặt thống kê (ANOVA, 
P<2,20x 10-16). Hầu hết giá trị chl-a trung bình 
tháng có sự khác biệt với giá trị chl-a trung 
bình năm 2017 (t.test, P < 0,01), ngoại trừ các 
tháng 3, tháng 9 và tháng 10 (t.test, P > 0,05) 
(Hình 2, bên trá i). Hàm lượng chl-a trung bình 
năm 2017 (0,26 mg/m3) lớn hơn so với chl-a 
trung bình đo đạc hiện trường tại vùng biển 
miền Trung (0,11 mg/m3) (Nguyễn Tác An & 
Hoàng Trung Du, 2009), tuy nhiên thấp hơn so 
với chl-a tại vùng biển ven bờ (0,60 mg/m3) và 
vùng tâm nước trồi (1,04 mg/m3) (Bùi Hồng 
Long et al., 2016). 

Giá trị chl-a tăng liên tục từ mùa xuân đến 
mùa đông với giá trị tương ứng đạt 0,21 ± 0,35 
mg/m3 vào mùa xuân; 0,23 ± 0,38 mg/m3 vào 
mùa hè, 0,30 ± 0,57 mg/m3 vào mùa thu và 0,34 
± 0,57 mg/m3 vào mùa đông. Khác biệt về giá 
trị chl-a giữa các mùa trong năm 2017 thì có ý 
nghĩa về mặt thống kê (ANOVA, P < 2,20 x 10-

16). Nghiên cứu trước đây tại vùng Nam Trung 
Bộ cho thấy chl-a đã từng đạt cực đại trong 
mùa đông (1,92 mg/m3 vào tháng 12/2006 và 
1,51 mg/m3 và o tháng 01/2007) [25], tương 
đương với kết quả trong nghiên cứu này.

Kết quả phân bố không gian của chl-a 
trong năm 2017 được trình bày chi tiết ở Hình 
3. Từ kết quả phân bố không gian cho thấy 
chl-a biến đổi mạnh theo không gian và có xu 
hướng giảm từ vùng ven bờ ra đến ngoài khơi 
trên toàn vùng nghiên cứu, cụ thể: Vào thời 
kì NEM, chl-a đạt giá trị cao tại vùng ven bờ 
(109,50ºE trở vào bờ) trên toàn vùng nghiên 
cứu (từ Đà Nẵng đến Bình Thuận). Trong thời 
kì ITM1, hàm lượng chl-a chỉ cao tại dải hẹp 
ven bờ với phạm vi không gian nhỏ hơn so 
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với thời kì NEM (từ Đà Nẵng đến Phú Yên). 
Nguyên nhân là do có sự xáo trộn dòng chảy 
khi hướng gió thay đổi, đây là thời kì gió mùa 
Đông Bắc bắt đầu suy giảm và chuyển hướng 
[1]. Trong khi đó vào mùa SWM (thời kì nước 
trồi hoạt động) hàm lượng chl-a tập trung 
cao tại vùng ven bờ phía nam của vùng Nam 
Trung Bộ, từ giữa Ninh Thuận đến cuối Bình 
Thuận, đặc biệt là vào tháng 8. Kết quả nghiên 
cứu trước đây cũng tìm thấy vùng chl-a cao tại 
khu vực ven bờ Ninh Thuận – Bình Thuận và 
hiện tượng này có liên quan đến dòng nước 
trồi [25]. Thời kì này với sự hoạt động mạnh 
của dòng nước trồi Nam Trung Bộ, theo đó 
dòng nước trồi phát sinh từ dưới đáy biển sẽ 
mang lên tầng mặt một lượng lớ n muố i dinh 
dưỡng, tạo điều kiện thuận lợi cho thực vật 
phù du phát triển, làm gia tăng sinh khối và gia 
tăng hàm lượng chl-a tại khu vực ven bờ Ninh 
Thuận - Bình Thuận [1]. Hình 3 cũng cho thấy 
chl-a giảm dần từ bờ ra khơi và hình thành 
nên một “lưỡi” chl-a dài với tâm ở vùng ven 

bờ tỉnh Bình Thuận và lan rộng theo hướng 
tây bắc – đông nam, “lưỡi” chl-a này lan rộng 
vào giữa thời kì SWM, khi cường độ gió mùa 
mạnh nhất (tháng 7 và tháng 8), điều này hoàn 
toàn tương tự như kết quả nghiên cứu trước 
đây [1]. Vào đầu thời kì ITM2, “lưỡi” chl-a 
theo hướng tây bắc – đông nam như mô tả thời 
kì SWM vẫn còn xuất hiện. Tuy nhiên đến 
cuối thời kì ITM2 (tháng 11), phân bố chl-a 
có sự thay đổi theo không gian, lưỡi “chl-a” 
này không còn tồn tại, hàm lượng chl-a cao 
chỉ tập trung ở vùng ven bờ, tuy nhiên kéo 
dài phạm vi phân bố đến tận vùng biển Khánh 
Hòa do sự chuyển hướng của gió mùa từ mùa 
gió Đông Bắc sang mùa gió Tây Nam.
2. Đánh giá diễn biến thờ i gian và  phân bố  
không gian SST

Giá trị SST năm 2017 dao động trong khoảng 
rộng từ 20,73 – 31,24ºC, trung bình đạt 27,63 ± 
1,70ºC. Kết quả thống kê SST trung bình theo 
từng tháng được trình bày chi tiết trong Hình 2 

Bảng 1. Thống kê hàm lượng chl-a trung bình theo từng tháng trong năm 2017

Tháng Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Nov Oct Dec

n 2454 2385 2953 2930 2895 2925 2465 2934 2862 2446 1986 1861

mean 0,304 0,316 0,260 0,209 0,154 0,189 0,196 0,297 0,263 0,256 0,393 0,407

sd 0,491 0,579 0,460 0,345 0,199 0,316 0,290 0,475 0,402 0,504 0,794 0,631

min 0,064 0,013 0,018 0,010 0,016 0,044 0,020 0,017 0,017 0,050 0,011 0,011

max 4,332 9,439 8,792 3,958 3,190 7,049 3,505 7,032 8,606 9,744 8,217 4,657
Ghi chú: n – số lượng pixel, mean - giá trị trung bình, sd - độ lệch chuẩn, min - giá trị thấp nhất, max - giá trị cao nhất.

Hình 2. Diễn biến giá trị chl-a (trá i) và  SST (phả i) trung bì nh từng tháng trong năm 2017.

****: p < 0,0001; ***: p < 0,001; ns - not signifi cant: p > 0,05
Những chữ cái khác nhau (a, b, c…) thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, Tukey, p < 0,05
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và Bảng 2. Dựa vào Hình 2 bên phả i, giá trị SST 
trung bình tháng được chia làm hai giai đoạn, 
giai đoạn một từ tháng 4 đến tháng 10 và giai 
đoạn hai từ tháng 11 đến tháng 3. Trong giai 
đoạn một, trung bình tháng SST lớn hơn giá trị 
trung bình năm 2017; tuy nhiên ở giai đoạn hai, 
trung bình tháng SST thấp hơn trung bình năm. 
Sự khác biệt về giá trị SST giữa trung bình tháng 
và trung bình năm 2017 thì có ý nghĩa về mặt 
thống kê (t.test, P < 0,001). Giá trị SST trung 
bình đạt cực đại vào tháng 5, tháng 6 và tháng 9 
với giá trị tương ứng đạt 29,20 ± 0,85ºC; 29,21 

± 0,59ºC; 29,21 ± 0,49ºC, và đạt cực tiểu trong 
tháng 2 với giá trị tương ứng đạt 25,19 ± 0,88ºC. 
Khác biệt về giá trị SST giữa các tháng trong 
năm 2017 thì có ý nghĩa thống kê (ANOVA, 
P < 2,20 x 10-16). Tuy nhiên không tìm thấy sự 
khác biệt SST giữa các tháng 5, tháng 6, tháng 9 
(Tukey HSD, P = 1,00) (Hình 2, bên phả i).

Trong năm 2017, giá trị SST cao nhất được 
tìm thấy trong mùa hè đạt 28,94 ± 0,75ºC và 
thấp nhất trong mùa đông với giá trị đạt 25,64 
± 1,01ºC, phù hợp với quy luật phân bố SST 
trên biển. Vào mùa xuân và mùa thu, giá trị 

Ghi chú: Vùng màu trắng là không có dữ liệu do mây che phủ (số liệu trống).

Hình 3. Phân bố không gian chl-a năm 2017.
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SST tại vùng nghiên cứu tương ứng đạt 27,73 
± 1,63ºC và 28,18 ± 1,17ºC. Khác biệt về giá trị 
SST giữa các mùa trong năm thì có ý nghĩa về 
mặt thống kê (ANOVA, P < 2,20 x 10-16).

Kết quả phân bố không gian của SST trong 
năm 2017 được trình bày chi tiết ở Hình 4, 
cụ  thể : Vào thời kì NEM cho thấy nhiệt độ 
có xu hướng giảm từ bắc xuống nam, với ưu 
thế của lưỡi nước lạnh xâm nhập từ phía bắc 
xuống phía nam. Trong thời kì ITM1, vẫn còn 
tồn tại lưỡi nước lạnh chạy dọc theo hướng 
bắc nam của vùng nghiên cứu, tuy nhiên lưỡi 
nước lạnh này có nhiệt độ cao hơn và không 
còn rõ nét như trong thời kì NEM trước đó. 
Vào đầu thời kì SWM, lưỡi nước lạnh vẫn còn 
tồn tại, tuy nhiên phạm vi của lưỡi nước lạnh 
này hẹp hơn (Đà Nẵng – Phú Yên) và nhiệt độ 
cũng cao hơn so với thời kì trước. Hình 4 cho 
thấy trong thời kì SWM, toàn bộ vùng ngoài 
khơi có nhiệt độ tầng mặt lớn, trung bình đạt 
29ºC. Kiểu phân bố tiêu biểu của trường nhiệt 

độ nước biển tầng mặt vào thời kì SWM cho 
thấy có sự xuất hiện rõ nét tâm vùng nước lạnh 
của vùng nước trồi xuất hiện ở vùng biển ven 
bờ Ninh Thuận – Bình Thuận và vươn xa về 
phía đông của vùng nghiên cứ u dưới tác động 
của SWM. Tại vùng nước trồi nhiệt độ nước 
thường thấp hơn 1 – 3ºC so với toàn vùng ng-
hiên cứu. Đặc biệt là vào thời kì tháng 8, tâm 
nước trồi được quan sát rõ ràng tại khu vực 
ven bờ Ninh Thuận – Bình Thuận. Kiểu phân 
bố trường nhiệt độ nước biển này có thể cho 
phép ta nhận định rằng, trường nhiệt độ nước 
biển tầng mặt vào thời kì SWM liên quan chặt 
chẽ với hiện tượng nước trồi và thể hiện rõ 
nét nhất vào tháng 8 năm 2017. Vào đầu thời 
kì ITM2 (tháng 9), vùng nước lạnh ở tâm trồi 
vẫn còn xuất hiện, tuy nhiên phạm vi vùng 
lạnh này hẹp hơn và nhiệt độ SST lại cao hơn 
so với thời kì SWM. Đến cuối thời kì ITM2, 
không còn xuất hiện vùng nước lạnh ở tâm 
vùng trồi.

Bảng 2. Thống kê giá trị SST trung bình theo từng tháng trong năm 2017

Tháng Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

n 2716 2765 2676 2722 2696 2736 2732 2750 2723 2717 2725 2739

mean 25,782 28,488 26,818 25,96 25,186 26,154 27,825 29,204 29,215 28,613 28,995 29,214

sd 1,061 0,634 0,665 0,916 0,885 1,172 1,090 0,854 0,589 0,787 0,733 0,494

min 22,210 24,345 23,855 20,730 21,34 22,395 24,375 25,600 25,335 25,290 25,175 26,160

max 28,055 30,88 28,515 28,100 27,325 28,085 29,780 30,825 31,185 30,490 30,985 31,235

Ghi chú: n – số lượng pixel, mean - giá trị trung bình, sd - độ lệch chuẩn, min - giá trị thấp nhất, max - giá trị cao nhất.

IV. THẢO LUẬN
Bên cạnh việc sử dụng hàm lượng chl-a để 

đánh giá một số đặc trưng trạng thái của quần 
xã thực vật phù du thì chl-a cũng được xem như 
một chỉ số để đánh giá chất lượng môi trường 
nước biển. Thông thường khi chl-a trong nước 
biển lớn hơn 10 mg/m3 thì tảo biển có khả năng 
nở hoa [17,25]. Theo đó tại khu vực ven bờ tỉnh 
Bình Thuận (10,71ºN và 107,79ºE) có thể xảy 
ra hiện tượng tảo nở hoa với hàm lượng chl-a 
cực đại đạt 9,74 mg/m3 vào tháng 10 năm 2017 
(Hình 3). Những kết quả nghiên cứu trước đây 
cho thấy tại khu vực mũi Kê Gà (Bình Thuận), 

tảo đã từng bùng phát và nở hoa với hàm lượng 
chl-a lớn hơn 10 mg/m3 vào tháng 7 năm 2007 
[25]. Kết quả khảo sát thực địa cũng cho thấy 
tại khu vực ven bờ Nam Trung Bộ, hàm lượng 
chl-a có giá trị đạt đến 8 mg/m3 [2].

Kết quả từ Bảng 1, Bảng 2, Hình 3 và Hình 
4 cho thấy chl-a và SST thu được trên vệ tinh 
MODIS đều bị mất dữ liệu, nguyên nhân gây 
mất dữ liệu không gian là do MODIS Aqua là 
vệ tinh quang học, nguồn dữ liệu thu được từ 
vệ tinh này bị ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết 
địa phương, đặc biệt là bị ảnh hưởng của mây 
và tác động của ánh sáng mặt trời (sunglin) 
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[16,19,22]. Kết quả trích xuất dữ liệu chl-a và 
SST cho thấy trong cùng một điều kiện thời tiết 
và cùng thời gian thu ảnh thì chl-a bị mất dữ 
liệu nhiều hơn so với SST. Nguyên nhân là do 
năng lượng bề mặt trái đất được đo trong vùng 
nhiệt hồng ngoại là năng lượng phát ra của 
mục tiêu, không phải năng lượng phản xạ như 
trong vùng ánh sáng khả kiến và vùng hồng 
ngoại phản xạ (hồng ngoại gần và giữa). Do đó, 
SST thu được trong vùng nhiệt hồng ngoại nên 
không phụ thuộc vào ánh sáng mặt trời phản 
chiếu, và dữ liệu SST thậm chí có thể được thu 

thập vào ban đêm [23]. Ngoài ra, vì chl-a được 
tính toán từ vùng ánh sáng khả kiến nên bị ảnh 
hưởng mạnh bởi “sol” khí (aerosol), ánh sáng 
mặt trời và độ đục cao của nước; do đó, dữ liệu 
chl-a thường không hoàn chỉnh hơn so với dữ 
liệu SST [26]. Trong bài báo này, thuật toán nội 
suy IDW được sử dụng nhằm bổ sung dữ liệu 
không gian bị mất và tăng cường độ phân giải 
không gian từ 9 km lên 1 km. Kết quả phân bố 
không gian của chl-a và SST ở độ phân giải 
không gian 1 km được trình bày chi tiết trên 
Hình 5 và Hình 6.

Hình 4. Phân bố không gian SST năm 2017.
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Hình 5. Phân bố không gian chl-a năm 2017 sau khi nội suy với độ phân giải không gian 1 km.

Những phân tích về phân bố không gian của 
chl-a và SST như đã trình bày ở phần kết quả 
nghiên cứu chỉ ra rằng trong thời kì hoạ t độ ng 
củ a gió  mù a tây nam, hình thành nên một “lưỡi” 
chl-a dài có hàm lượng cao với tâm ở vùng ven 
bờ tỉnh Bình Thuận và lan rộng theo hướng tây 
bắc – đông nam; đồng thời có sự xuất hiện rõ 
nét tâm vùng nước lạnh với nhiệt độ thấp tạ i 
vùng biển ven bờ Ninh Thuận – Bình Thuận, 
vươn xa về phía đông của vùng nghiên cứ u. Từ 
đó cho thấy, có tồn tại mối quan hệ tuyến tính 
giữa chl-a và SST tại vùng biển nghiên cứu bởi 
vì khi hàm lượng chl-a đạt giá trị cao thì SST 
đạt giá trị thấp; và kiểm định Peason được sử 
dụng để tìm kiếm mối tương quan tuyến tính 
giữa chl-a và SST. Kết quả kiểm định Pearson 
cho thấy có tồn tại mối tương quan nghịch giữa 

SST với chla (Pearson, r = - 0,26, P < 0,001). 
Những nghiên cứu trước đây cũng cho thấy 
chl-a và SST có mối trương quan tuyến tính; 
do đó SST được sử dụng như biến số phụ trợ 
để nội suy hàm lượng chl-a bằng mô hình hồi 
quy tuyến tính [26]. Phân bố không gian của 
hàm lượng chlorophyll-a và nhiệt độ nước biển 
tầng mặt vào thời kì gió mùa tây nam (như đã 
phân tích ở trên) có thể được xem như chỉ thị 
để quan sát thời gian hoạt động của nước trồi 
trong vùng Nam Trung Bộ.
V. KẾ T LUẬ N VÀ  KIẾ N NGHỊ 

Hà m lượ ng chl-a, SST tạ i vù ng biể n Nam 
Trung Bộ  biến động mạ nh theo thời gian, 
phụ thuộc vào các mùa gió trong năm, phân 
bố  không gian của chl-a giảm từ bờ ra khơi. 
Hàm lượng chl-a trung bình năm 2017 đạt 0,26 
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Hình 6. Phân bố không gian SST năm 2017 sau khi nội suy với độ phân giải không gian 1 km.

mg/m3, dao động trong khoảng rộng từ 0,01 – 
9,74 mg/m3. SST dao động trong khoảng rộng 
từ 20,73 – 31,24 ºC, trung bình năm 2017 đạt 
27,63 ± 1,70ºC.

Trong thời kì hoạ t độ ng củ a gió  mù a tây 
nam, hình thành nên một “lưỡi” chl-a dài với 
tâm ở vùng ven bờ tỉnh Bình Thuận và lan rộng 
theo hướng tây bắc – đông nam; ngoà i ra cò n 
có sự xuất hiện rõ nét tâm vùng nước lạnh tạ i 
vùng biển ven bờ Ninh Thuận – Bình Thuận, 
vươn xa về phía đông của vùng nghiên cứ u.

Dữ  liệ u vệ  tinh có ưu điểm vượt trội trong 
việ c giám sát hệ sinh thái biển với thông tin 
không gian rộng và  thờ i gian quan sá t dà i. Kế t 
quả  củ a bà i bá o có  thể  đượ c sử  dụ ng để  giá m 
sá t cá c đặ c điể m về  hiệ n trạ ng phân bố chl-a, 
SST; và thời gian hoạt động của nước trồi trong 

vù ng biể n Nam Trung Bộ.
Mặ c dù  dữ  liệ u MODIS Aqua có  thể  đượ c 

khai thá c và  sử  dụ ng miễ n phí , tuy nhiên hà m 
lượ ng chl-a thu thậ p từ  ả nh MODIS Aqua có  
thể  bị  mấ t dữ  liệ u do mây che phủ . Do đó , cầ n 
phả i thự c hiệ n cá c phương phá p nộ i suy để  cung 
cấp dữ liệu không gian bị mất và tăng cường độ 
phân giải không gian trên ả nh MODIS Aqua.
Lời cảm ơn: Công trì nh nà y là  mộ t phầ n củ a 
nhiệ m vụ  khoa họ c công nghệ  cấ p cơ sở  cho 
cá n bộ  trẻ  củ a Việ n Hả i dương họ c: “Nội suy 
số liệu chlorophyll-a vù ng biể n Nam Trung Bộ  
bằng phương pháp nghịch đảo khoảng cách có 
trọng số”. Tác giả xin chân thành cảm ơn Việ n 
Hả i dương họ c, phò ng Sinh thá i biể n đã hỗ 
trợ  kinh phí  và  chuyên môn để tôi hoàn thành 
nghiên cứu này.
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