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LOI CAM POAN
Téc gia xin cam doan day 1a céng trinh nghién ctru ciia ban than tac gia. Cac két
qua nghién ciru va cac két luan trong Luén 4n ndy Ia trung thyuc, khong sao chép tir
bat ky mot ngudn nao va dudi bat ky hinh thirc nao. Viéc tham khao cac ngudn tai

liéu da duogc thuc hién trich din va ghi nguén tai liéu tham khao ding quy dinh.

Tac gia Luin an

Nguyén Thanh Trang



LOI CAM ON

Trude tién tac gia xin giri loi cam on dén Vién Khoa hoc Khi tieong Thuy vin va
Bién doi Khi hdu da tao moi diéu kién thudn loi cho tdc gid trong qud trinh nghién
ciru va hoan thanh Lugn an.

Véi 1ong kinh trong va biét on sdu sdc, tac gia xin giri 16i cam on déc biét toi
cac thay hiwedng dan 13 PGS.TS. Pham Vin Hudn va TS. Tran Hong Lam da tdn finh
givp dé tde gia tir nhitng buwde dau tién xay dung hwdng nghién Citu, ciing nhw
trong suot qud trinh nghién cizu va hodn thién Ludn dn. Cdc thay luén ung hé, dong
Vién va hé tro nhitng diéu kién tot nhdt dé tac gia hoan thanh Ludn dn.

Tac gid chdn thanh cam on cdc chuyén gia, cac nha khoa hoc cua Vién Khoa
hoc Khi twong Thity vin va Bién déi Khi hdu, ddc biét 1a B¢ mén Hdi dwong hoc,
LAnh dao va cdc dong nghiép tai Trung tdm Hai van, cdc co quan hitu quan da co
nhitng gdp ¥ vé khoa hoc ciing nhw hé tro nguon i liéu, sé liéu cho tac gid trong
suot qud trinh thuee hién Ludn dn.

Cudi clng, tac gid xin gui 1o cam on t&i nhitng ngueoi than yéu trong gia dinh
da lubn & bén canh, dong vién ca vé vit chdt va tinh than dé tac gia hoan thanh tor
Ludgn dn cua minh.

TAC GIA

Nguyén Thanh Trang
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MO PAU

1. Tinh cap thiét cia d@ tai nghién ciu

Vinh Bic B 1a khu vyc bién c¢6 nhiéu hoat dong vé kinh té ciing nhu an ninh
qudc phong. Vi dién tich khoang 126.250 km2 va dia hinh tuong ddi phirc tap, bao
gom trén ba nghin dao I6n nho va dugc théng qua Bién Pong qua eo bién Quynh
Chau va cira chinh tir dao Con Co, tinh Quang Tri t&i miii Oanh Ca, Hai Nam,
Trung Qudc nén trudng dong chay vinh Bac Bo co dic diém mang dic trung cua
nhitng viing bién ntra kin va kha dac biét. Vi vay, nghién ciu vé dong chay tai vinh
Bic Bo c6 y nghia quan trong cho cac hoat dong vé kinh té - x4 hoi va an ninh -
qudc phong.

D4 c6 nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ciru vé dong chay tai khu vuc vinh Bac
Bo trong cac chwong trinh hop tac nghién ciu khoa hoc bién vai Trung Qudc, Lién
X0 ciing nhu cac chwong trinh, dy 4n, dé tai trong nuéc thyc hién. C6 hai phuong
phép chinh trong nghién ctu, danh gia vé truong dong chay. Thi nhat 12 s dung
phuong phap thdng ké dya trén cac s lidu diéu tra, khao sat; thu hai 1a sir dung cac
mo hinh sé tri dé md phong dong chay theo khong gian va thoi gian. Phuong phap
thir nhat c¢6 wu diém 1a phan anh dugc trung thyc dic diém cua dong chay tai khu
vuc nghién ciiu trong thoi gian khao sat. Nhugce diém ciia phuong phap nay 1a can
c6 nguon sé lidu da dai, du chi tiét va ddng b nén thudng chi dugc thyc hién trong
cac chuong trinh nghién ctu khoa hoc quy mod I6n. Cac chuong trinh khoa hoc
trude day da duoc trién khai tai khu vuc vinh Bic Bo dd cd nhitng thanh tyu nhat
dinh nhung do nhiéu nguyén nhan khac nhau, céc sé liéu diéu tra khao sat tai khu
VuC ndy van chua thuc sy dap Gng yéu cau vé tinh déng b, chi tiét theo khong gian
va thoi gian. Céch tiép can thtr hai thuong duoc sir dung trong cac nghién ciru gan
day la viéc sir dung cac mé hinh s tri, do su phat trién vé cong nghé may tinh ciing
nhu tién bo trong viéc xay dung céc thuat toan, k¥ thuat hién dai. Uu diém cua
phuong phép nay la c6 thé md phong dugc truong dong chay 2 chiéu hoic 3 chiéu
chi tiét theo khdng gian va thoi gian. Han ché cta phuong phap nay chinh 1a phu

thudc vao do chinh xac cuaa mé hinh trong viéc thiét 1ap mé hinh, cac diéu kién bién,



diéu kién ban dau ciing nhu viéc tham s6 hda cac qua trinh vat ly trong mé hinh va
viéc hiéu chinh, kiém nghiém md hinh.

Pdng héa dir liéu trong cac mé hinh hai duong hoc dang duoc cac nha khoa hoc
quan tam trong thoi gian gan day. Cac hudng chinh trong ddng héa dix liéu bao gom
phét trién céc k¥ thuat dong hoa 3D-Var, 4D-Var va loc Kalman két hop véi mo
hinh s6 tri dé co duogc cac trudng tai phan tich cac yéu té hai duong hoc sét véi thuc
té nhét [24], [26].

Trong nudc, cac nghién ctu tng dung ddng hoa sé liéu da duoc quan tam, cac
nghién ctru nay d& ung dung cac so d¢6 dong hoa sé liéu khac nhau két hop voi mo
hinh sé tri trong viéc du bao cac yéu té khi twong, hai van. Trong linh vuc hai
dwong hoc, mot sé tac gia d& c6 nhitng cong trinh nghién ctu, tng dung k¥ thuat
ddng hda sb liéu nhu loc Kalman két hop véi mé hinh SWAN trong du béo song
[14], [16], so db dong hoa 4D-Var két hop voi mé hinh ROMS trong phan tich, du
bao hoan Iuu bién [3].

Thoi gian gan day, ciing véi sy phat trién caa khoa hoc cdng nghé, ngay cang
6 nhiéu s6 liéu quan trac phi truyén thong nhu sb liéu tir vé tinh hay sé liéu tir cac
tram Radar bién. Nguén sé liéu nay néu dugc két hop vai cac md hinh sé tri ¢6 thé
lam tang d6 chinh xac cua két qua mé phong.

Nham khang dinh hiéu qua caa viéc dong hoa dir liéu trong md phong cac yéu
t6 hai duong hoc, nghién cau nay tién hanh thir nghiém dong hoa dir liéu dya trén
nghién ctru cia Moore va nnk (2011) [22] cho sé liéu quan trac dong chay tang mat
tir hé théng Radar bién va truong nhiét d6 nudc bién tang mat, muc nudc phan tich
tir anh vé tinh vao mé hinh ROMS két hop véi so d¢6 dong hoa bién phan 4 chiéu
4D-Var.

Ngoai ra, cac nghién cuu cua Breivik and Setra [23], G Gopalakrishnan [27],
Hoteit [28], Johannes Schulz-Stellenfleth [31], Julien Marmain [32], Paduan [40],
Xavier Couvelard [46] ciing d4 c6 cing chung nhan dinh vé hiéu qua cua viéc dong

hoa sb lieu két hop véi md hinh sé tri co két qua phu hop va sét vai thyc té hon so



véi s6 liéu chi md phong bang mé hinh sb tri.

Tai Viét Nam, tir ndm 2011 hé théng Radar bién da thiét lap duoc 3 tram quan
trac tryc tiép tai Hon Dau, Nghi Xuan va Bong Héi, da tién hanh quan trac lién tuc
dén nay véi tan suat 1 gio/ 1an. Pham vi quan trac dong chay Ién nhét 1a 300 km
tinh twr vi tri dat tram Radar vai bude lugi khong gian 1a2 5,825 km. Cac dir liéu quan
trac dong chay tir hé thong Radar bién 1a truong dong chay 2 chiéu trong pham vi
hoat dong ciia Radar va dugc cap nhat tu dong lién tuc vé tram trung tam thdng qua
duong truyén internet. Pay 1a nguon dir liéu quan trong trong nghién ciru vé dong
chay bién ciing nhu phuc vu cdng tac nghién ctiiu khoa hoc va quan ly nha nudc vé
bién hai dao, phong chéng thién tai va bao vé tai nguyén moi trudng. Tuy nhién, dix
liéu nay van chua duoc khai thac va sir dung mot cach hiéu qua nhat, dic biét dir
liéu nay chua dwoc sir dung trong viéc lam dau vao cho viéc dong hoa di liéu cua
cac mo hinh sb tri tai Viét Nam.

Truong dong chay tai vinh Bac Bo d& duoc nghién ctu, md phong kha nhiéu
trong cac nghién ctru trude day. Cac nghién ctiru tap trung vao viéc danh gia truong
dong chay bé mat theo cac mua dic trung [1], [5] va mot s6 cac nghién ciu da dua
ra nhimg danh gia vé cau tric dong chay tai cac tang sau [8], [17], [21].

Vi cac két qua nghién ctru trude day cho thiy, trong nghién ciu truong dong
chay khu vuc vinh Bac Bo chi sir dung mot trong hai phuong phap: 1) Mé hinh hda;
2) Quan trac tryc tiép. Vi 2 phuong phap trén déu c6 nhitng han ché nhat dinh nhu
da phan tich & trén. Ngoai ra, vai hé théng Radar bién tai khu vyuc nay da c6 duoc
bo s6 liéu kha 16n véi tan suat kha day (1gio/lan tir nam 2011 dén nay), tuy nhién
chua duoc khai thac, ung dung triét ¢é co hiéu qua. Mat khéc, chua c6 cong trinh
nao nghién cau vé trudng dong chay sir dung phuong phap dong hda sé liéu va mo
hinh sé tri khu vuc Bién Dong néi chung va ving bién vinh Bac Bo noi riéng. Xuat
phét tir cac ly do trén, viéc lya chon “Nghién citu trwong dong chdy vinh Bdc Bé
sir dung di liéu quan trdc tir hg théng Radar bién va dong hoa trong md hinh sé
tri” c6 tinh cap thiét vé mat khoa hoc ciing nhu thyc tién.

2. Muc tiéu nghién cau



Thiét 1ap va tng dung dugec moé hinh ROMS véi ki thuat dong héa dit liéu dong
chay quan tric tir Radar bién trong mé phong dong chay tai khu vuc vinh Bac Bo;

Phan tich, danh gia dugc dic diém cua truong dong chay theo khong gian va
thoi gian cho khu vire vinh Bac Bo tir sb liéu tai phan tich 13 két qua ctia md hinh s
tri sau khi d& sir dung k¥ thuat dong hoa dir liéu.

3. Nhiém vu va ngi dung nghién ciru

- Téng quan cac nghién ctru vé dong chay tai khu vuc vinh Bic B6, cac nghién
ctu vé ung dung k¥ thuat dong hoa dir liéu két hop v6i mé hinh sb tri;

- Thu thap, phan tich, danh gia cac tai liéu: s6 liéu quan tric dong chay bang hé
th éng Radar bién; sb liéu quan tric nhiét d6 nudc bién bé mit, muc nudc quan trac
bang vé tinh; s6 liéu dia hinh, duong bo; s6 liéu khi twong, thity van, hai vin va cac
tai liéu co lién quan dén dé tai;

- Thiét 1ap va tng dung k¥ thuat dong hoa 4D-Var dé dong hoa dir lidu dong
chay tir Radar bién, nhiét do nudc bién bé mat va muc nudc quan tric tir vé tinh vao
mo hinh ROMS;

- Panh gia hiéu qua cia md hinh ROMS sau khi da st dung k¥ thuat dong hoa
dir liéu;

- M6 phong va danh gia truong dong chay chi tiét theo khong gian va thoi gian
bang mé hinh ROMS ¢6 sir dung k¥ thuét dong hoa dit licu.

4. Pbdi twgng va pham vi nghién ciru ciaa luan an

- Déi twong nghién ciu: trudng dong chay theo khdng gian va thoi gian tai
khu vuc vinh Bic Bo.

- Pham vi nghién cuzu: viing bién vinh Bic Bo.
5. Phwong phap nghién ctru

Pé dat dugc muc tiéu va ndi dung nghién ciru néu trén, luan an d4 sir dung tong
hop cac phuwong phap nghién ciru hién dai, bao gom:

- Phuong phap mé hinh toan: Mé hinh ROMS duogc sir dung dé mo phong

truong thity dong luc 3 chiéu khu vuc vinh Béc Bo.



- Phuong phap dong héa dit liéu: Phuong phap 4D-Var duoc sir dung dé dong
héa céc dir liéu quan trac vao mo hinh ROMS nhu: dong chay quan trac tir hé thong
Radar bién, dir liéu nhiét d6 nude bién ting mat, myc nude quan tric tir vé tinh.

- Phuong phép phén tich théng ké: Trudng dong chay trung binh vinh Bic Bo
theo thang duoc phan tich tir dir liéu tai phén tich 12 két qua cia mo hinh ROMS sau
khi d& duoc dong hoa dir licu.

6. Luan diém bao v¢

Ludn diém 1: S6 lieu tai phan tich dong chay khu vuc vinh Bac B c6 db tin
cay cao hon khi 4p dung k¥ thuat ¢ong héa 4D-Var va mé hinh ROMS st
dung s6 liéu Radar bién Viét Nam.

Lugn diém 2: Dit lidu tai phan tich truong dong chay tir md hinh sé tri sau khi
dugce dong hda sé lidu quan trac dong chay tir Radar bién s& dua ra cac danh gia chi
tiét va khach quan hon vé dic diém truong dong chay 3 chiéu ving bién vinh Bic
Bo.

7. Nhirng diém méi ciia luan an

- Sir dung k§ thuat dong héa 4D-Var va md hinh ROMS dé nang cao hiéu qua
st dung sb liéu Radar bién Viét Nam va cai thién do tin cay cua két qua tai phan
tich dong chay khu vyc vinh Bic Bo

- P4 danh gia dac diém chi tiét truong dong chay tai phan tich 3 chiéu trung
binh thang theo khdng gian khu vuc vinh Bic B.

8. Y nghia khoa hoc va thuc tién

- Y nghia khoa hoc: Ung dung ki thuat dong hoa dir liéu dong chay tir hé
thdng Radar bién Viét Nam.

- Y nghia thyec tién: Nang cao hiéu qua trong viéc khai thac va sir dung dix
liu dong chay quan tric tir Radar bién. S6 liéu tai phan tich dong chay bién
cd y nghia quan trong trong nghién ctru cac dac trung thuy dong luc hoc vung

bién vinh Bic Bo phuc vu phaét trién kinh té - x4 hoi, qudc phong - an ninh va



phong chéng thién tai, bao vé moi trudong bién.
9. CAu truc luan an

Ngoai cac phan mo dau; két luan va kién nghi; tai liéu tham khao, Luan an bao
goém 3 chuong:

Chuong 1. Téng quan tinh hinh nghién ctru vé dong hoéa dit liéu va dong chay
vinh Bic B9.

Chuong 2. Phuong phap, quy trinh thyc hién va s6 liéu str dung

Chuong 3. Nghién ctru truong dong chay vinh Bic Bo sir dung sb liéu Radar
bién dugc dong hoa trong mé hinh ROMS.



CHUONG 1. TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE DPONG HOA DU
LIEU VA DONG CHAY VINH BAC BO
1.1. Tong quan cac nghién ctru vé dong héa dir liéu
1.1.1. Cdc nghién civu trén thé gici

Trén thé gigi d4 c6 nhiéu cong trinh nghién ciru, tng dung ky thuat dong hoa sb
liéu két hop véi mo hinh sb tri dé tai phan tich cac truong thity dong luc bién ciing
nhu (ng dung trong c4c bai toan du béo bién va dat duoc cac nhirng thanh céng
nhat dinh. Trong d6, cac dit lidu phuc vu cho bai toan ddng hda cha yéu 1a cac dix
liéu quan tric ty dong va trén pham vi rong, dién hinh nhu dit liéu myc nuéc bién
duoc quan trac tir vé tinh, sé liéu nhiét ¢ nude bién ting mit dugc phan tich tir anh
vé tinh MODIS, dir liéu quan trac truong dong chay tir cac hé thdng Radar bién.
Duéi day 1a mot s6 cong trinh nghién ctu, tng dung k§ thuat dong hda sé lidu két
hop v&i mé hinh sb tri trong cac nghién ciu vé thay dong luc hoc bién.

Tac gia Hoteit va cong su di c6 cong trinh nghién ctru danh gia hién trang vé dir
ligu hai duong hoc va phuong huéng mai trong linh vyc dir ligu hai duong hoc.
Trong cong trinh nay, nhom tac gia da danh gia hiéu qua ciia cac phuong phap dong
hoa: 3DVAR, phuong phap ndi suy tdi wu, phuong phap loc Kalman va phuong
phép 4DVAR trong viéc tai phan tich dir li¢u hai duong hoc. Trong d6, nghién cuu
da dua ra cac thao luan tim quan trong cua nhitng luan diém giai quyét nhiing han
ché @i vai dit liu duoc md phong bang mé hinh va dua ra cac phuong phép tiép
can trong viéc két hop giira ddng hoa sé liéu voi md hinh dé co duogc céc dit lidu tot
nhét trong linh vuc hai dwong hoc [28]

Téc gia Dr. James A va cong Su da co cong trinh nghién cttu, md phong téi phan
tich dir liu hai dwong hoc toan cau trong thoi gian 46 nam (tir nam 1950 dén 1995)
trong d6 sir dung déng héa dix liéu nhiét do va ¢6 man nudc bién tir ban do thé gioi
1994 va dit liéu myc nudc bién tir vé tinh Topex. Goi dir liéu nay hién nay dang
duoc cong bd va cho phép cong ddng khai thac mién phi. Pay ciing 1a mot trong
nhitng nguon dit lidu duoc nhidu nha khoa hoc tham khao, khai thac va st dung [25]

Téc gia Paduan, Jeffrey & Shulman, Igor da sir dung phuong phap dong hoa loc



Kalman két hop v&i mé hinh ICON duoc phét trién tir mé hinh hoan luu hai dwong
POM dé tai phan tich trwong dong chay khu vuc vinh Monterey thugc bang
California, Hoa ky. Trong nghién ciru ndy, tac gia da sir dung s6 liéu dong chay
quan trac tir hé théng Radar tan sé cao (hang CoDar) dé phan tich twong quan gitra
dong chay duoc du doan theo mé hinh va dong chay quan trac thyc té cho thay su
thay doi khdng gian va thoi gian giira cac ddi tuong dugc mé hinh hda va quan trac.
Sy cai thién dang ké trong méi twong quan gitta md hinh va quan tric sau khi sé
liéu duoc dong hda st dung phuong phap loc Kalman [40]

Cong trinh nghién ctu cua tdc gia Xavier Couvelard cung cong su trong viéc
danh gié loi ich cia sé liéu dong chay ting mat d6i véi hoan luu khu vuc bién Nam
Phi. Trong nghién ctu nay tac gia da sir dung sé lidu quan trac dong chay ting mat
thu duoc tir hé théng Radar bién tan sb cao dugc dong héa trong mé hinh ROMS
v6i phuong phéap ndi suy téi wu. Cac két qua sau khi dong hoa da duge danh gia so
sanh vai s6 liéu quan trac bang thiét bi ADCP cho thay: s6 liéu du bao trong thoi
gian 48 gio dugc cai thién rd rét va chu yéu trong khu vuc thugc pham vi do phi
cuia hé thong Radar bién. Tuy nhién sy diéu chinh theo xu thé cua 48 gio d6 van con
ton tai trong thoi gian sau 48 gid [46]

Téc gia Julien Marmain va cong sy dd c6 cong trinh nghién ciru dong hoa sb
liu dong chay bé mat tir hé théng Radar tan sé cao dé t6i wu hoa Iyc tac dong bé
mat d6i véi ving bién Bia Trung Hai. Trong nghién cu nay, nhom tac gia da so
dung so d6 loc Kalman dé dong hoa sb liu quan trac dong chay két hop véi mo
hinh hoan luu khu vuc ROMS dé tai phan tich truong dong chay khu vuc bo tay
bién Pia Trung Hai. Két qua nghién cau cho thiy, sau khi dong hoa, tng suét gi6 bé
mat duoc tra lai sau cac buéc lap dugc hiéu chinh dang ké cling voi d6 1a nhitng cai
tién dang ké doi véi dong ting mat duogc tai phan tich bang mé hinh khi so sanh voi
s6 liéu quan tric thyc té thu duoc [32].

Tac gia G Gopalakrishnan & A F Blumberg da nghién ciru dong hoéa dir liéu thu
duoc tir hé théng Radar bién duoc lap dit cho Vinh Raritan va viing bién ven bién

ciia New York va New Jersey. Phuong phap ndi suy téi wu dwoc ap dung két hop



v6i mo hinh hoan lwu dai duong ba chiéu POM di cho ra cac két qua dong hoa két
hop véi dy bdo hing ngay trong khoang thoi gian 40 ngay tai khu vyc vinh Raritan
trong thoi gian quan tric dong thoi bang thiét bi ADCP va thiét bi do bién tu hanh
Glider. Bai toan duoc xay dung voi cira s6 dong héa 1a 2 ngay, thoi gian déng hoa
tir -24 gio dén 0 gio va du bao tir 0 dén +24 gio. Qua két qua thir nghiém cho thy
hiéu qua cua ddng hoa dir liéu dang ké khi sai s6 ddi véi dong chay trong thoi gian
dong hoa giam 24% va trong thoi gian du béo giam 14%. Doi véi nhiét do con sb
nay twong duong vdi 33% va 25%, con dbi voi do man 1a 38% va 30% [27].

Tac gia Breivik va Seetra da co cong trinh nghién ctru ddng hoa dir ligu thoi gian
thuc cta sé lidu dong chay tir hé thdng Radar tan sé cao vao trong mé hinh hoan luu
dai duong. Cac tac gia da stir dung so do loc Kalman két hop voi mé hinh hoan luu
dai duong POM dé dong hoa thai gian thyc treong dong chay ting mat cho khu vuc
b bién NaUy. Hé thong dong hda va dy béo thai gian thyc nham cung cap cac phan
tich va du bao hién tai dya trén viéc dong hoa cac sé liéu quan tric dong chay tang
mat bang Radar tan sé cao. Cong tac giam séat giao théng caa hai bén chuyén van
chuyén dau & bo bién Na Uy da nhan duoc cac phan tich va du bao trong thoi gian
thuc. Hé thdng nay cung cap nhanh chéng cac phan tich va dy bao vai tan suat sau
gio/lan duoc cap nhat sau 45 phat khi ¢ sb liéu thu dugc tir hé théng quan trac
dong chay bang Radar bién [23].

Cong trinh nghién ciu toi wu hda tham sb trong mé hinh hoan Iuu sir dung so
dd ddng hoa dir lisu 4D-Var sé liéu quan trac dong chay va muc nuéc do tac gia
Johannes Schulz-Stellenfleth va cong su da khai thac cac s6 lieu quan trac dong
chay tang mat tir hé théng Radar tan sé cao (HF) duoc st dung két hop véi cac quan
trac bang thiét bi ADCP va cac quan trac muc nudc lam du vao cho so d¢6 dong hoa
4D-VAR ddi véi khu vyc bién phia bic nudc Bic. Trong tdm caa nghién cau 1a sai
s6 heé théng caa md hinh vai véc to didu khién bao gom cac tham sé do do sau, do
nham day, cac diéu kién bién mo, luc bé mit ciing nhu mé hinh tham sé hda réi. Két
qua nghién ctu cho thay mé hinh duoc tdi wu hoa ¢ sy phi hop tét hon véi dit ligu

quan trac tir hé théng Radar HF va cac quan trac muc nuéc ca trong giai doan thir
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nghiém hai tuan va giai doan thuc hién 1 thang sau d6 [31]

Téc gia Daget va cong su di phat trién hé théng 3D-Var két hop véi md hinh
hoan luyu dai duong dé thuc hién dong héa cac truong thiy dong luc cho ving bién
Thai Binh Duong. Trong nghién ciru ndy, tc gia da tng dung so d6 déng hda bién
phan 3 chiéu dé hiéu chinh lai cac truong dau vao nhu tng suét gié bé mat, théng
luong nhiét bé mat dé dua vao mé hinh, két hop sir dung cac sé lidu quan trac vé
nhiét d6 va do mudi sir dyung trong qua trinh ddng hoa dir liéu [24].

Téc gia Ganesh Gopalakrishnan da thuc hién dé tai luan an tién si vé sir dung s6
liéu quan tric dong chay bé mat tir Radar tan sé cao (hé thdng Radar Codar gom 4
tram) ddng hoa vao hé théng dyu bao va quan triac khu vuc cang New York [26].
Trong nhiém vu nay, tac gia da st dung nhiéu so ¢6 dong hoa (3D-Var, 4D-Var va
loc Kalman) két hop voi mé hinh nudc ndng POM (Princeton ocean model) dé thuc
hién dyu bao va giam sat truong dong chay cang New York.

Cong trinh nghién ciru ddng hoa thoi gian thuc caa dong chay tir Radar tan s6
cao vao mé hinh bién ven bo do tac gia Oyvind Breivik (2011) [39] d4 sir dung sb
li¢u quan tric dong chay tir hé thong Radar bién dé dong hoa vao md hinh POM dua
trén so do ndi suy téi wu. Muc dich ciia cong trinh ndy 1a cung cap cac phan tich va
du bao hién trang truong dong chay, hoat dong ctia dich vu giao thong hang hai cho
khu vuc cang ctia NaUy. Hé thong du bao mang lai cac két qua phan tich va du bao
t6t hon dbi voi du bao han ngan dugc cai thién dang ké so v6i md hinh khéng dong
hoa.

Tac gia Peng Yu va nnk di c6 nghién ciu vé dong hda dir liu dong chay tang
mat tir hé thong Radar tan sb cao vao md hinh cho khu vuc ngoai khoi Oregon [41].
Trong nghién ciru nay céc tac gia khdng chi sir dung sé liéu dong chay tir hé théng
Radar bién tan s6 cao (két hop ctia 6 tram pham vi rong va 5 tram pham vi tiéu
chuan) ma con sir dung s6 liéu vé nhiét d6 nuéc bién ting mat phan tich tir anh vé
tinh MODIS, sb liéu muc nuéc phan tich tir san pham cua vé tinh Jasonl. Céc di
liéu nay duoc sir dung dong hda vao mé hinh ROMS bang phuong phap ndi suy tdi

uu dé tai phan tich lai truong dong chay cho khu vuc ngoai khoi Oregon.
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Cong trinh nghién cau cua nha khoa hoc Kai H. Christensen da d¢ong hoa dix
liu dong chay ting mat vao phién ban 1y twéong ciia md hinh ROMS-4Dvar [33].
Trong c6ng trinh nay tac gia da sir dung so d6 ddng hoa bién phan 4 chiéu dé dong
hoa dit liéu quan tric dong chay tong cong tang mat tir hé théng Radar bién (hé
thdng Codar-Radar) tai khu vuc bién phia tdy NaUy vao mo hinh ROMS.

Tac gia Taekyun Kim va nnk da cé cong trinh nghién ciru dong hda dir liéu bién
phan bdn chiéu vai hé thdng mo hinh hoan luu dai dwong quy mé khu vuc (ROMS)
dé danh gia su phan bé cac khdi nudc trong Bién Vang, dao Jeju. Trong nghién ciru
nay, tac gia danh gia hiéu qua cia dong hda dir liéu dua trén so d6 bién phan 4 chiéu
véi hé thong md hinh ROMS [44]. Hai thi nghiém dong héa duoc so sanh: dong hoa
nhiét o bé mat bién quan tric tir vé tinh va két hop voi dir liéu nhiét do nudc bién
tang mat va dir liéu do CTD boi céc thuyén nho trong khu vuc tir thang 1 dén thang
12 nam 2011. Két qua chi ra rang sau khi déng hoa dit liéu céc cau trdc cia cac khoi
nuéc thé hién rd va chinh xac hon, nhét 1a déi véi truong hop két hop vai sb lidu
quan tric CTD bang cac tau nho.

Di sau vao nghién ciru dong hoa bién phan bdn chiéu két hop véi mé hinh
ROMS, nha khoa hoc Andrew M. Moore va cong su dd c6 mot s6 cong trinh duogc
cong bd nhu: Hé théng dong hoa bién phan bén chiéu dugc két hop véi mo hinh hai
duong hoc khu vuc [22]. Trong nghién ctru nay, tac gia da trinh bay cac phuong
phap va thuat toan déng hoa dir liéu duoc sir dung trong ROMS dya trén viéc tim
kiém udc tinh hoan luu tt nhat trong mot khong gian duge mé rong bai vecto diéu
khién hodc trong khong gian kép bao trim bai cac s6 lidu quan tric. Viéc tim Kiém
udc tinh hoan luu tét nhat duoc tao diéu kién bang cach sir dung cong thirc Lanczos
cua phuong phap gradient lién hop. V&i cac thuat toan giai mo hinh cua cac ma tran
hiép phuong sai s nén va diéu kién trudc dya trén thuat toan Lanczos.

1.1.2. Cdc nghién cvru trong nwdc
Viéc ap dung ky thuat déng hoa s§ lidu & Viét Nam duogc nghién chu, Gng
dung nhiéu trong du bao khi twgng cu thé nhu sau:

Tac gia. Nguyén Kim Cuong [3] d4 c6 cong trinh “Nghién ciru dong hoa truong
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nhiét mat bién khu vuc ven bd mién Trung Viét Nam st dung mé hinh ROMS”,
trong do6 bai bao d& ap dung mé hinh hai duong hoc khu vuc (ROMS) va ky thuat
doéng hoa 4D-Var dé nghién ctru thir nghiém dong hoa truong nhiét mat bién khu
vuc ven bd mién Trung Viét Nam. Cac két qua nghién ctru cho thiy truong nhiét
mit bién da duoc déng hoa tot ca vé dinh lugng cling nhu dam bao dugc cac dac
trung vat ly cua cac truong thuy dong luc. Trong nghién ctru nay cac di liéu nhiét
d6 quan tric tir vé tinh kha ddy du tuy nhién chi co tai tang mat. Vi vy, c6 thé han
ché trong cac két qua moé phong ddi véi cac tang sau dic biét 1a khu vyc bién Trung
bd ¢c6 d6 sau 16m..

Nghién ciru tmg dung so dd dong hoéa sé liéu 3D-Var cho mé hinh WRF nham
du bao quy dao bdo trén Bién Pong tai Hoi thao khoa hoc Quéc gia vé Khi tugng
Thity van, M6i truong va Bién d6i Khi hau, (2012) cia Hoang Pirc Cuong, Nguyén
Thi Thanh, Tran Thi Thao, Vién Khoa hoc Khi twong Thay van va Moi truong [4].
Két qua dy bao thir nghiém ddi v6i con bdo NEOGURI, trong hai truong hop 6 va
khong dong hoa sd lidu cho truong ban dau cho thay, sai s6 khoang vé thm bao khi
c6 dong hoa sé lidu giam dang ké trong 30 gid du bao dau tién, sai s6 doc va sai $6
ngang ciing c6 nhimg cai thién nhat dinh. Tong hop két qua thir nghiém ddi véi 18
con b&o hoat dong trén Bién Pong nam 2008, 2009 ciing cho thay hi¢u qua sir dung
clia so d0 dong hoa s liéu cho md hinh WRF, nham du bao quy dao bdo, nhat 1a
trong khoang 42 gio du béo dau tién. Pdi véi phuong phap nay, dir liéu phuc vu
déng hoa bao gém s6 liéu vé nhiét do, nhiét 3o diém suong, ap Suét, hudng gid tai
c4c tram cao khong ciia Viét Nam. Cac s liéu nay co vu diém 1a quan tric dugc
nhiéu tﬁng theo cac sb liéu tham khong, tuy nhién mat do s6 liéu roi rac. Vi vay, dé
nang cao d6 chinh xac co thé bd sung thém céc s6 liéu quan tric c6 mat do phu day
theo khong gian nhu s6 lidu gid tir quan trac tir vé tinh, ...

Pong hoa sd lidu bang phuong phap bién phan bdn chiéu trong du bao thoi tiét
bang phuong phap sd tri (2008) cia Huynh Thi Hong Ngu [10], tac gia d4 danh gia
dong hoa s6 lidu trong dy bao thoi tiét bang phuong phap sd tri 1a mot quy trinh

phirc tap va anh hudng rit 16n dén chit lugng dy bao. Trong quy trinh ndy, cac sb
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liéu quan trac dugc két hop voi két qua du bao ngan han trude day ciia mo hinh dé
tao ra diéu kién ban dau cho mot phién ban du bao mai. Bai bao gidi thiéu: ky thuat
dong hoa bién phan bdn chiéu 4D-Var 1a phuong phap dong hoa sd lidu tién tién
nhét hién nay; xem xét kha nang ap dung dong hoa sb liéu trong du bao thoi tiét
bang cac md hinh s6 tri va hudng phiét trién trong twong lai ciia k¥ thuat nay & Viét
Nam. Sé liéu sir dung trong so do dong hoa nay 1a s6 liéu mua tir cac tram tu dong
va s6 liéu mua phan tich tir anh Radar. Cac s liéu nay kha da dang va tuong dbi
day du. Vi vay, két qua mang lai s& gop phan diéu chinh tot hon céc bién co ban cia
truong ban dau (vi du nhu nhiét 4o, do ém) du chi c6 su thay ddi nho cua luong
mua duge dong hoa (bai toan du bao mua). Pbi v6i nghién ctru ndy sé bi han ché
trong du bao bao Vi cc bién khac nhu gié va ap suat khong dua vao trudong dau vao
d6i v6i so d6 dong hoa bién phan bbn chidu 4D-Var.

Pong hoéa dir liéu nhiét do nudc bién tir anh vé tinh MODIS vao trong mé hinh
WRF dé dy bao mua Ién ¢ khu vyc Trung Bo (2011) ctia Tran Tan Tién, Nguyén
Thi Thanh, Vién Khoa hoc Khi twgng Thiy van va Moi truong [13]. Nghién ctru st
dung s6 liéu vé tinh MODIS dé déng hoéa truong ban dau cho mo hinh WRF béng
phuong phap 3D-var dé du bao mua lén cho khu vuc Trung Bo trong hai mia mua
2007, 2008. Két qua nghién ctru cho thiy, dong hoa sé liéu tir anh MODIS d& cai
thién dang ké ca vé dién mua va luong mua du bao trong 30 gio dau. Tuy nhién, &
han du béo tir 30 gio dén 54 gio viéc dong hoa sb liéu tir anh MODIS khong cho két
qua vuot troi so voi truong hop khong dong hoa.

Céc nghién ctru ap dung k¥ thuat dong hoa s6 liéu trong dy bao khi tugng ciing
dd dat duoc mot sb két qua nhit dinh, viéc ap dung k¥ thuat nay vao du bao trong
hai dwong hoc dic biét 1a du bao song s€ gia tang do chinh xac va xay dung dugc
bo cong nghé du bao song phll hop, tién téi phat trién tre thanh nghiép vu du bao.

Bén canh d6, viéc nghién ctru 4p dung k¥ thuat dong hoa sb liéu ciing bat dau
dugc cac nha khoa hoc quan tdm va tién hanh nghién ciru trong cac dé tai khoa hoc
cong nghé, cu thé:

Trong khudn khé dé tai “Nghién ctu xdy dung quy trinh c¢dng nghé dy bao
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quy dao chuyén dong tréi trén mit nude ciia vat thé phuc vu cong tac tim kiém
ctru ho, ctru nan trén Bién Dong”, tac gia Nguyén Minh Huén [7] d4 khai thac mot
s6 so dd dong hoa 10, KF va 4D-Var két hop véi mo hinh thay dong dé tao ra
truong nén phuc vu cho bai todn du bao quy dao chuyén dong trdi clia cac vat thé
phuc vu cong tac tim kiém ciu ho, ciru nan trén khu vuc Bién Pong. Dé tai da so
sanh, danh gid hiu ciia cac phwong phap déng hoa sb lidu trén dé lya chon
phuong phap dong hod s6 liéu phi hop c6 thé tich hop véi mé hinh s6 tri trong viée
dua bao song va dong chay.

Dé tai "Nghién ctru hoan thién cong nghé du bao song tac nghiép cho ving bién
vinh Béic Bo ¢6 str dung sb liéu ra da bién" cua TS. Tran Quang Tién d4 sir dung sd
liéu quan trac song tir Radar bién dé nghién ciru, tinh toan thir nghiém dong hoa s6
liéu bang mo hinh SWAN két hop voi ki thuat dong hoa loc Kalman ap dung cho
khu vuc vinh Bac Bo [16]. Trong nghién ciru ndy, tac gia méi chi dua s6 lidu do cao
s6ng quan tric tir hé thong Radar bién gom 3 tram (Hon Dau, Nghi Xuan va Pong
Hoi) v6i pham vi tir bo ra ngoai khoi khoang 30 km vao dong hoa. Mdi tram co tir 4
— 5 vi tri dugc quan tric séng. Vi vay, két qua méi chi mang tinh nghién ciru thir
nghiém. S4 liéu roi rac 18n két qua sau khi dong hoa chua dugc cai thién 16 rét.

Trong khudn kho luan an caa TS. Nguyén Trung Thanh “Nghién ctu tmg dung
phuong phap ddng hoa s liéu phuc vu mé hinh du bao séng” d4 nghién ciru, thir
nghiém thanh cong phuong phap dong hoa bang so d6 loc Kalman trong mo hinh
SWAN nhim néng cao d6 chinh xac trong cong tac du bao séng [14]. Tac gia da su
dung 2 ngudn sb liéu: 1) sd liéu quan tric song tir cac tram phao; 2) s liéu quan
trac tir hé thong Radar bién. Két qua nghién ciru cho thay qua trinh dong hoa sb liéu
bang phuong phap loc Kalman t6 hop véi sb lidu quan tric d6 cao song nhung két
qua cho thay viéc dong hoa sb liéu ciing lam thay ddi ca chu ky va hudng song.
Trong khoang thoi gian du bao tir 1 dén 24 gio, dong hoa 1am giam dang ké sai s6
tinh todn va giam dan do chinh xac trong khoang tir 25 dén 48 gio du bao so vai khi
khong dong hoa sd liéu. Tuy nhién, hién nay tai Viét Nam sb luong tram phao quan

trac song cOn rat han ché, mot s6 tram xay dung tir nhitng nim 2000 khong con hoat
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dong. Ngodi ra, sé liéu quan tric song tir hé thong Radar bién khong on dinh. Vi
vay, dé két qua cia nghién ciru nay duogc ap dung dé thir nghiém trong du bao can
6 hé théng quan tric séng phl hop dé cung cip cac dir liéu séng kip thoi, trén dién
rong phuc vu cho cong tac du bao bién.

Tac gia Vil Van Thang, Tran Duy Thic, Nguyén Quang Trung [15] ¢4 c6 cong
trinh “Thir nghiém dong hoa s liéu bang WRF 4D-Var trong du bdo mua ¢ khu
vuc Nam B§”, cong trinh gidi thiéu viéc thir nghiém &p dung phuong phap 4D-Var
thong qua mé hinh WRF trong du bao mua ¢ Viét Nam, cu thé 1a khu vuc Nam Bo.
Céc thi nghiém dong hoa sb liéu mua tw dong va sé liéu Radar trong du bao dot
mua ngdy 25 va ngay 26/11/2018. Két qua nghién ciru dd cho thay phwong phap
AD-Var da diéu chinh cac bién co ban cua treong ban dau (nhu nhiét 46, do ém), du
chi ¢o su thay d6i nho cua luong mua duoc dong hda. Bén canh do, nghién ctu
cling chi ra yéu cau vé mit tai nguyén tinh todn ciia phuong phap 4D-Var Ién hon
dang ké so voi phuong phap bién phan ba chiéu.

Trong céac nghién ctiru vé dong hoa ¢ Viét Nam, phan 16n 1ap trung vao viéc ap
dung cic so d6 dong hoa duoc céc tac gia trén thé gidi xay dung va phét trién vao
diéu kién cua Viét Nam. Trong d6, dbi v6i cac truong khi twong so dd dong hoa
dugc ap dung nhiéu 1a so @ bién phan bon chiéu cho mé hinh WRF, ddi vai cac
bién hai dwong hoc so d6 bién phan bdn chiéu dugc két hop voi mé hinh hoan luu
khu virc ROMS, phuong phap loc Kalman duoc ap dung dbi voi mé hinh song
SWAN. Céc két qua nghién ciu d dat duoc thanh cdng trong du bao thir nghiém,
dang ting budc tién toi ing dung trong du bao tic nghiép ciing nhu cic Gmg dung
thuc tién khac.

Ngoai ra, con mot sd nghién ctiru doc 1ap khac cua cac nha khoa hoc thude cac
Truong Pai hoc va Vién Nghién ciru thyc hién nhung chua cong bé.

1.2. Tong quan cAc nghién ctru vé dong chay vinh Bic B
1.2.1. Trén thé gidi
Trén thé gioi da co mot s6 tac gia nghién ctu vé dong chay vinh Bic B9, trong

do tap trung vao sir dung phuong phap mé hinh hoa da dua ra cac nhan dinh, danh
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gi4. Theo nghién ctru ciia Gao va nnk (2013) [30], hoan luu ¢ vinh Bic Bo duoc tac
gia nghién ctru bang cach sir dung mo hinh POM. Trong nghién ciru nay chi ra rang
& phia nam vinh Bic B, hoan luu trung binh theo d6 siu tao thanh xoay nghich vao
mua hé va chuyén thanh xody thuan vao mua dong. Cac dong chay & eo bién Quynh
Chau ciing dong mot vai trd quan trong trong viéc 1am su thay d6i hoan Iuu & phia
dong bac cua vinh Bac Bo (Hinh 1. 1).

22

16
105 108

Hinh 1. 1: Truong dong chay trung binh theo d sau khu vyc vinh Bic Bo theo
nghién ctru cua Gao va nnk (2013) [30]: (a) thang 1, (b) thang 7.
Trong nghién ciru ctia Shaw va Chao (1994) [43] di dwa ra nhan dinh vé dic
diém cua dong chay tai do sau 2,5m c6 hudng dong nam vao thang 8 va tay nam
vao thang 12 (Hinh 1. 2).
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Hinh 1. 2: Hoan luu tang 2,5 mét viing Bién Pong va vinh Bac Bo theo nghién ctu
cua Shaw va Chao (1994) [34]: (a) thang 8, (b) thang 12

Xue va nnk (2004) [44] ciing bang cach ding diéu kién gié khi hau trung binh
thang dé tim ra dwoc sy bién doi khi hau hang nim cua hoan luu Bién Pong, trong
d6 v6i do phan giai ngang khoang 10km & thém phia bac, dong chay trung binh
theo d6 sau trong vinh Bac Bo bién déi tir hoan luu xody thuan mé trong mua thu va
mua déng thanh hoan luu xo4y nghich ma tir cudi mua xuén dén mua he.

Trong nghién ctru ciia Ding va nnk [49] (Hinh 1. 3), hoan lyu ting mat vinh Bac
B trong cac thang mua xuén, mua thu va mua dong twong tu nhu nhau. Trong céc
mua nay, nude tir phia nam dao Hai Nam di vao trong vinh, men theo phia tay dao
Hai Nam di nguoc 18n phia bac vinh rdi vong lai theo bo dong ciia cac tinh Bac Bo
va Bic Trung Bo thoat ra ngodi vinh Bic Bo. Trong cc thang mua he, hoan luwu c6
hudng nguoc lai véi 3 mua con lai cia nam. Trong nghién ctru nay, hoan luu cac
X0ay thuan va xody nghich ¢ trung tdm va phia bic vinh khong dugc thé hién rd.
Nguyén nhéan din dén sy thiéu ving ctia cac hoan luu nay cé thé do so liéu thu thap
vé dong chay, s6 liéu chua du dé phan tich ra cac dic trung quy mé nho ciia hoan

Iru viing bién nay.
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Hinh 1. 3: Hoan luu vinh Bic Bo theo nghién ctru ciia Ding va nnk [49]

Téc gia Yu and Liu (1993) [50] ¢4 c6 nhan dinh vé ton tai mot hé théng dong
chay ven bo phia tay vinh Bic B9 tir phia bic xudng phia nam va song song vai né
la dong chay dong chay tir phia nam ngugc Ién phia bac tai bo phia déng vinh Bac
Bo trong céac thang gié mia dong bic. Trong cac thang mua hé hoan luu khu vuc
vinh Bic Bo thuong yéu hon mua dong va c6 hudng nguoc lai véi cac thang mua
dong.

Theo tac gia Yuan and Deng (1999) [51], dya trén sb liéu quan tric dong chay &
phia bic vinh Bac B trong khoang 1 nam trong giai doan 1988-1989 da c6 mot s6
nhan dinh vé ché d6 dong chay khu vuc vinh Bic Bo. Trong do, tai cac thang mia
hé ¢ phia bac vinh Bac Bo hinh thanh mot hoan luu xo4y thuan 1a két qua cua su két
hop gitra hoan luu do gid va dong chay duoc bd sung tir eo bién Quynh Chau. Su
turong tac giita gié mua ty nam va dong chay tir séng Hong cé thé ting cudng dang
ké hoan luu xoay thuan nay. Tuy nhién, dbi véi cac tang sau, sy tac dong cua cac
yéu té trén khong dang ke.

Cong trinh nghién ctu cia Wu, C. R., P. T. Shaw va S. Y. Chao (1998) [52], da
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st dung mé hinh hoan luu 3 chiéu dé mé phong su thay doi cia muc nude bién va
hoan Iuu ¢ Bién Dong trong giai doan 1992-1995. T4c gia st dung diéu kién gid
trung binh ngay ciia NCEP/NCAR mb phong va danh gia ché do dong chay 3 chiéu
khu vuc Bién Pong va ving bién vinh Bac Bo. Trong nghién ctu nay, tac gia da
dua ra nhan dinh trong thoi gian mua dong ton tai mot dong chay ven bo phia tay
vinh Bic B ¢6 hudng tir bac xuéng nam va nhap vao hoan luu xoay thuan trén quy
mo toan Bién Pong tai khu vuc ven bo tay cua Bién Pong. Trong cac thang mua hé
hoan Iwu xo4y nghich ton tai & phia bac vinh Bic Bo do xoay nuéc manh do tir eo
bién Quynh Chau vao vinh. Ngoai ra, c&c nghién ctru cuia mot s6 tac gia nhu Xu va
nnk (1980) [48], Zhuang va nnk (1981) [53] ciing c¢6 nhiing nhan dinh tuwong tu.
1.2.2. Tqi Viét Nam

Nghién ciru tong quan c6 hé théng dau tién vé vinh Bac Bo 1a chuong trinh hop
tac gitra Trung Qudc va Viét Nam trong nhitng nam 60 1a mét trong nhimng chuong
trinh ¢6 quy mé 16n nghién ctru vé hoan luu vinh Bac Bo. Trong nghién ctru nay da
chi ra nhitng hoan luu khong khép kin c6 xoay nghich vao mua he va xody thuan
vao mua dong [1]. Ngoai ra, nghién ctru ndy con cho thay khdi nudc cia vinh Béc
B6 cha yéu giao lwu véi Bién Pong qua cira phia nam cua vinh rong chimg 230 km
va sau hon 100 m. Mot phan nhé nude dugce trao d6i qua eo bién hep (18 km) va
khong sau (20 m) Quynh Chau. Do d6 sau khu vuc nay khéng I6n nén hoan luu
trong vinh Bic Bo duoc hinh thanh cha yéu do tac dong cia truong gio thinh hanh
trén mit bién. Tuy nhién, véi su lién két twong dbi chat ché v4i Bién Pong, qua
trinh trao d6i nudc qua cira vinh ciing gy nén tinh da dang trong phan bd va bién
dong ciia hoan lyu mua trong vinh. Tinh da dang nay con bi chi phdi boi su khac
biét ctia qua trinh tuong tac bién khi, chu yéu la twrong tac nhiét trén vinh phu thudc
vao vi tri dia 1y ctia chung.

Pic diém quan trong cta hoan luu trong vinh Bic Bo 12 sy ton tai trong ca ndm
ctia dong chay ven bo tay vinh Bac Bo. Diéu nay da dugc khang dinh khong nhing
bang cac két qua phan tich s6 liéu khao sat tir nhitng nam 1960 Error! Reference

source not found.ma con dugc mo phong bang két qua mo hinh hoa 3D trong mot
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s6 cong trinh thudc cac dé tai cp bo va cip nha nudc. Bén canh hoan luu trong
x0dy thuan néu trén, céc két qua nghién ctru tir s6 lidu thuc té cling nhu mo hinh hoé
déu cho thiy su hién dién ciia mot xody nghich trén viing bién phia bic vinh trong

mua héError! Reference source not found..
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Hinh 1. 4. So d@é dong chay vinh Bic B¢ Hinh 1. 5. So' d6 dong chay vinh Béc Bg
trong mua hé theo Bao cao két qua diéu

tra tong hep vinh Bac Bg (1964) [1]

trong miia déng theo Bdo cdo két qud

dieu tra tong hop vinh Béc Bg (1964) [1]

Nguyén nhan hinh thanh birc tranh hoan luwu trong mia hé trén vinh Béac Bo
duge mo ta trén ddy, co thé ly giai bang sy phan hoa vé hudng gio trén vinh, do
hoat dong két hop cua cac hé théng khi ap va dai hoi tu nhiét d6i ctia khu vue. Véi
huéng gio thinh hanh 1a dong va dong nam tir Bach Long V§ dén Hai Phong,
Quang Ninh, sy hinh thanh hai xoay ddi 1ap dau nam hai phia bac va nam hoan toan
khang dinh vai trd cia gié trong mua he. Trong mua dong, sy xam nhap ciia dong
chay Bién Pong goép phan lam ting cuong dong chay di vé phia nam ven bo phia
tay vinh.

Dé tai KC09.24 (2005) da xuat ban tap ban d6 bién Viét Nam dua ra ciu tric
hoan Iyu Bién Pong trong d6 ¢6 khu vuc vinh Bac B trén lugi tinh 0,25 d6 kinh vi
tai bé mat va cac o shu 50m, 150m kha chi tiét va dugc tng dung trong nhiéu linh
vuc ¢d lién quan. Trong do, cac thang mua dong vinh Bac Bo hinh thanh mot hoan

lwu véi ngudn nude duoc nhap vao trong vinh tir ven theo bo phia tay caa dao Hai



21

Nam di nguoc 18n phia bac vinh Bic Bo sau d6 ven theo bo phia tdy cta vinh di
xudng phia nam va nhap vao hoan luu lanh tir phia bac Bién Pong tai khu vuc bién
Trung B¢ (Hinh 1. 6).

a) Mua dong b) Mua he
Hinh 1. 6. Truong dong chay ting mat khu vuc Bién Pong
(Ngudn: D& tai KC09.24 (2005))

Trong khudn kho d& tai KC09.17 “Piéu tra tong hop diéu kién ty nhién, tai
nguyén va moi truong vinh Bic B” cia TS. Nguyén Thé Tuong la chu nhiém [20];
Tac gia Pinh Van Uu (2004) va cong sy di cha tri chuyén dé vé nghién ciu ciu
triic 3 chiéu caa nhiét muéi va hoan luu vinh Bac Bo véi luéi tinh 1/12 d6 kinh vi
chi ra ton tai xody nghich trong moa heé [17].

Mot s6 két qua tinh toan dong chay trong vinh Bac B bang mé hinh ba chiéu
phi tuyén do tac gia Tran Vin Chung, Bui Hong Long (2015) [2]. Cong trinh di dua
ra mot s6 nhan xét: Eo Quynh Chau dong vai tro kha quan trong trong trao d6i nugc
gitta vinh Bic Bo va Bién Pong. Dong chay do gioé dong vai trd quan trong bén
trong vinh Bic Bo, con dong chay mat do (nhiét - mubi), dong thuong ky dong vai

trd quan trong & ving cira chinh va bén ngoai cira chinh cua vinh; trong vinh Béc
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Bo, ton tai dong chay manh thuong ky (trong ca nam thé hién rd trong hai mda gio)
di tir phia bac xubng phia nam qua ctra vinh (diéu nay di duoc xac nhan tir mot sé
két qua nghién cau trude day) ma nguyén nhan chinh la do dong mat do; trong vinh,
hinh thanh cac xody thuan vao mua gié déng bac va xody nghich vao mua gio6 tay
nam.

Ha Thanh Huong da thuc hién luan an tién sy “Nghién cttu md phong ché do
thity van va hoan luu vinh Bac Bo” [8]. Trong luan &n nay, tic gia da su dung
phuong phap binh phuong tdi thiéu c¢6 trong sé dia phuong (LOWESS), dé xay
dung mat cong phan bd nhiét d6 theo tung do sau cho tung diém, phuc vu cho dir
liéu dau vao cia mo hinh hoan Iuu 3 chiéu GHER. Céng trinh da khang dinh, hoan
lwu mia hé ¢ sy phan hoa vé hudng ngang vi tuyén 19°N, dong thoi chi ra hoan
lwu muia he ton tai ca xody thuén & nira phia bac va xody nghich trén nira phia nam
vinh, sy ton tai quy md cua cac xoay cuc bo trén vinh da chi ra dugc su tranh chép
ctia dong chay tuan theo huéng dong chay mua déng & phia bac vinh véi dong chay
hudng di 1én theo hudng dong chay mua hé ¢ phia nam vinh vao thang 5 va ngugc
lai, voi cac thang chuyén tiép tir mla hé sang dong (thang 9) khi ma c6 sy phan hoa
gi6 rat phtc tap trén ving vinh nay.

Dua trén c4c so liéu quan tric dong chay bang hé théng Radar bién, tAc gia Tran
Manh Cuong, Nguyén Kim Cuong [5] ¢4 phan tich ché 6 dong chay tang mat khu
vuc vinh Bic Bo dya trén s liéu thu thap bang Radar bién. Trong nghién ctru nay,
tic gia chi ra trong cac thang mua dong, khu vuc bién phia Nam Thanh Hoa va Bic
Quang Binh ton tai mot dong gan bo ¢ van tde 16n dat 25 — 30 cm/s. Vao thoi ky
mua hé hoan luu ving bién vinh Bic Bo co sy thay d6i khd 16n so vdi cac mia
khéc, khu vuc giita vinh Bac Bo hinh thanh mot hoan luu xody nghich, nudc duy tri
hoan luu nay dwgc dwa 1én tir ving bién Trung Bo.

Theo téc gia Lé Dinh Mau va nnk (2017) [12], d4 dwa ra cac danh gia vé dic
diém dong chay ven b Bac Trung Bo (tir Ha Tinh dén Thira Thién Hué). Trong do,
thoi ky thang 4/2016 dudi tac dung cua truong gido c6 hudng nam dong nam dong

chay gié c6 hudng bac ddng bic tir viing bién ven bo phia nam (Quang Ngéi - Pa
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Ning) va ctra vinh Bic B chay vao vinh Bic Bo vé hudng dao Hai Nam (Trung
Qudc) hinh thanh hoan lyu xody thuan. Dai ven bién Ha Tinh - Thira Thién Hué ton
tai dong ven bo chay tir phia bac xuéng phia nam. Tuy nhién, khi ¢én khu vuc Nam
Thira Thién Hué hé dong chay ven bo nay bi miii Lang C6 chan lai. Mat khac, hé
dong chay theo hudéng bic - nam nay ciing khé vuot sang ving bién Pa Néng, vi
ngoai miii Ling C6 ngan chan ching con bi hé dong chay ven bo khu vuc Pa Nang
- Nam Thira Thién Hué c6 hudng tir phia nam Ién phia bac tac dong (Hinh 1. 7).
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Hinh 1. 7. Truong dong chay khu vuc ven bién Bac Trung B¢ va lan can theo Lé
Dinh Mau vannk (2017) [12].

Téc gia Pinh Van Manh va nnk (2000) [36], trén co s6 sd lidu quan tric quan
st nhiét do nudce, d6 man va gié trong mua dong (thang 12 dén thang 2) va mua he
(thang 6 dén thang 8) ¢ vinh Bac B¢ két hop véi mo hinh hoan hru 3 chiéu d4 cho
thiy su thay d6i theo mia ciia dong chay du, bao gdm: dong do gi6, dong mat do va
dong do thuy tridu. Trong d6, dong chay do gié dong vai trd quan trong nhit trong
sy bién d6i theo mUa cia truong dong du. Trong thoi ky mla dong, hudng chu dao

la hudng tay hoic tdy nam. Trong thoi ky chuyén mla, huéng dong chay gan nhu bi
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dao nguoc lai so v6i thoi ky mua dong. Trong thoi ky muia dong, van toc dong chay
c6 van tdc 16n hon so v&i mua hé do trong mua dong, dong chay chiu tac dong cia
gi6 mua déng bac c6 van tdc 1on (trung binh khoang 9 m/s). Trong khi d6, vao thoi
ky mua he, gié c6 huéng thinh hanh 13 déng nam c6 van téc nho hon (khoang 6
m/s) (Hinh 1. 8).
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Hinh 1. 8. Truong dong chay ting mit vinh Bic Bo theo Pinh Van Manh va
nnk (2000) [36].

1.2.3. Mét s6 diic diém ciia cdc yéu té khac co lién quan

a. Tong quan vé dic diém cia ché dé gio

Theo Bé4o cdo két qua diéu tra tong hop vinh Bic Bo [1], ché do gio tai khu
vuce bién vinh Bic Bo duoc phan anh qua céc tram nhu Bach Long Vi, Con Co, Co
T6, HOn Dau va Hon Ngu. Khu vuc ndy mang dic diém cia ché do gio mia, thoi
diém mia he, gié thuong xuat hién theo hudéng dong nam va mua déng theo hudng
dong bac. Pong thoi tai cac khu vuc ngoai khoi gio ¢6 van tdc 16n hon khu vire ven
bo, cu thé nhu sau:

Tai khu vuc phia bic vinh (tram C6 T6) gié theo huéng dong bac quan tric
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duoc xuét hién nhidu thang trong nam. Mot nim c6 dén 8 thang xuat hién gio theo
hudéng dong bac (tir thang 9 nim trude dén thang 4 nam sau). Trong cac thang mla
hé véan tdc gi6 nho hon (khoang 4,25 m/s) va huéng gié chii dao 1a huéng nam dén
dong.

Khu vyc gilra vinh (tram Bach Long V) hudng gié thinh hanh trong mua
dong 1a hudéng dong bic va bac dong bic, van tdc gio trung binh trong thoi ky nay
kha 16n, dat 6,72 m/s. Cac thang mua he, gié ¢6 hudng thinh hanh 1a huéng nam va
¢6 van téc nho hon so Vi thoi ky mia dong.

Khu vyc ven bo nhu cac tram Hon Dau, HOon Ngu, trong thoi ky mua dong,
gi6 c6 hudng thinh hanh 1a hudéng bac dén dong. Thoi ky mua hé, gié ¢6 hudng chit
dao 1a hudéng dong nam dén nam. Tai tram HOn Ngu trong thang 7 con Xuét hién
mot s6 thoi diém c6 hudng tiy nam. Trong thoi gian ndy vén tdc gié trung binh tai
Hon Dau chi dat 4,54 m/s, tram HOn Ngu chi dat 2,5 m/s.

b. Téng quan vé dic diém cia nhiét do nudc va dé mdan nwde bién

Nhiét do: Tai tang mat, bién do nim ciia nhiét do nude bién trung binh thang
tai vinh Bac B dat vao khoang 2-4 OC. Nhiét dd cao nhét thuong xay ra vao thang 9
va dat gia tri vao khoang 29-31 °C, thip nhit thuong xay ra vao thang 2, dat khoang
18-20 °C. Nhiét do nudc bién tai vinh Bic B twong ddi ddng nhat theo khong gian,
gitta cac vling c6 su chénh léch vao khoang 1-3 °C. Giéng nhu nhiét d6 khong khi,
nhiét d6 nudc bién ciing ting dan tir bac xudng nam. Do anh hudng cua luc dia,
nhiét d6 nude bién tai cac ving ven bd thuong cao hon ngoai khoi khoang 1-2 °C
[1].

D6 min: Chénh Iéch d6 min nude bién tai vinh Bic Bo giira cac thang trong
nam tai khu vuc xa bo chi vao khoang 1-2 %o. Do mudi dat gia tri cao nhét vao
thang 1, khoang 31-33 %o va thap nhét vao thang 8, 9 khoang 24-26 %.. Tai khu vurc
ven bo, sy bién d6i 4o man nude bién kha 16n, vao khoang 12-15 %o, thang cao nhat
Ién téi 27-28 %o, thang thap nhét c6 viing xudng t6i 5-7 %o, Nguyén nhan do su anh

huong cua nudce song tir luc dia do ra bién tai cac ctra song 16n.
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Do man nudc bién bién ddi theo khong gian tai tﬁng mat tai vinh Bic B0 co su
khac biét 16n gitra cac vung ven bo va ngoai khoi. Trong thoi ky mua mua, sy
chénh léch nay 1én ti 20 %o. Nguyén nhan do su tac dong ctia ngudn nudc tir luc
dia d6 ra bién [1].

c. Tong quan vé ddc diém cia mye nwde va thiy triéu

Thiy triéu tai ving bién phia bac vinh bao gdm ca ven bd va ngoai khoi déu
mang tinh chat triéu 1a nhat tridu déu. Hau hét cac ngdy trong thang muc nudc triéu
Ién, xudng mot 1an, chi co khoang tir 1-3 ngay muc nude 18n, xudng 2 lan (vao thoi
ky nudc sinh). Ving bién tir nam Thanh Héa dén Ha Tinh, thuy triéu mang tinh chét
nhat triéu khong déu, trong d6 khoang 1/3 sb ngay trong thang cé thuay triéu 1én,
xudng hai lan/ngdy. Khu vuc bién tir Quang Binh, Quang Tri va Cira vinh Bic Bo
thity triéu mang tinh chat ban nhat triéu khong déu, trong thang chi co khoang tir 1-
3 ngay myc nude triéu 18n, xudng 2 lan/ngay.

Do 16n triéu ¢ phia tiy vinh Bac Bo giam dan tir phia bic xudng phia nam, dao
dong tir 3,5 dén 4,5 mét ¢ phia bic va tir 2,4 dén 3,4 mét ¢ phia nam. D6 16n tridu
I6n nhét thuong xay ra vao thang 7. Khu vuc ven bién thudc d¢ao Hai Nam, do 16n
triéu c6 thé 1én toi 6 mét.

Muc nudc bién tai khu vyc ndy bién dong manh do tic dong cua cac diéu kién
khi turong, thiy van nhu gié mua, bdo va li. Myuc nudc bién c6 gia tri 1on nhat &
dinh vinh va giam dan xudng cira vinh. Khu vuc bién ngoai khoi thuong c6 gia tri
muc nudc nhé hon cac khu vuc bién ven bo. Trong cac thang 10 va thang 11 muc
nude trung binh dat gia tri cao nhat va thap nhat vao cac thang 3 va thang 4 [1].

d. Tong quan vé déic diém dia hinh

Hau hét dién tich day bién vinh Bac Bo c6 hanh lang rong va do doc thoai
khoang 2-5 d6. P ddc va do siu cua dia hinh ting dan vé phia dong nam vinh. Pic
diém chung 14 dia hinh thoai dan tao thanh nhiing triing sau khép kin kép dai. Triing
sau nhat nam ¢ phia ngoai khoi trén d6 sau khoang 108 mét (khu vuc phia bac va

dong bic dao Con Co). Triing kéo dai theo phuong tay bic - déng nam, 12 phan kéo
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dai cia bon triing Song Hong tir phia luc dia. Phia bac triing nay 1a mét trung c6 quy
md nho hon véi do sau 16n nhét dat 75 mét va kéo dai theo phuong dong béc - tay
nam, tring voi phuong ciu tao chung cla cac ciu trac ria mién dong bac Viét Nam
[1].
1.3. Gi6i thiéu vé h¢ thong Radar bién tai Viét Nam

Hé théng Radar bién bao gém 4 tram: 2 tram ven bo, 1 tram dao va 1 tram diéu
hanh trung tam, hién dang duoc Trung tim Hai van, Tong cuc Bién va Hai dao Viét
Nam quan 1y. Theo quy hoach dwgc Thu tuéng Chinh phi phé duyét, hé thong
Radar bién dy kién gdm 25 tram trai déu doc ven bién va déo cta Viét Nam, nham
dap ung cong tac quan 1y nha nudc va hoat dong diéu tra co ban vé bién theo ding
chtrc nang, nhiém vu cua Trung tim Hai van. Cu thé 1a cong tac diéu tra co ban vé

trang thai ty nhién ctia mat bién, bao gdm song va dong chay bé mit bién.

® Tram d3 xay dun

@€ Tram dy kién

BIEN DONG

- ~r

Qp. Trurémg Sa

Hinh 1. 9. So d6 vi tri hé théng tram Radar d thuc hién giai doan | va du kién trong
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giai doan tiép theo

Céac ung dung cua hé théng Radar bién nay rat 16n, né phuc vu cho nhiéu muc
dich khac nhau, duéi day 1a mot s6 ing dung dién hinh:

- Du béo céc diéu kién thai tiét trén bién: S liéu Radar bién c6 thé duoc sur
dung trong viéc du bao diéu kién thoi tiét bién (két hop voi du béo thoi tiét noi
chung) ciing nhu nghién ciru cac diéu kién, trang thai bé mat bién trong bao, diéu
ma trude ddy v6i cac thiét bi hai van d4 gap rat nhiéu khé khan trong viéc quan trac
hoic khong thé thuc hién duoc.

- Phuc vu cho cong tac danh bat thuy san: Trén co s s6 liéu tir Radar bién,
chung ta c6 duoc ban d6 vé huéng va téc do dong chay bién véi nhimg ving nuéc
xody. Kinh nghiém cho thay, tim caa nhimg ving nudc xody nay hoi tu rat nhiéu ca
va céc loai hai san khac. Vi tri ctia nhiing tim xo4y nudc nay duoc xac dinh bang
kinh d6 va vi do va s& dugc du bao dé phuc vu cho ngu dan trong viéc danh bat hai
san. Tai My va mot sé nude khac trén thé gisi da thuc hién dy béo ving tap trung
cé cho thay, danh bat c4 tai tim xoay nudc cho san luong nhiéu gap 7-8 1an so Vi
nhitng viung nudc 1an can.

- Phuc vu cho danh gia 6 nhiém va lan truyén 6 nhidm bién: Mot vi du cho thay,
tac dung cua s liéu Radar bién trong viéc canh bao 6 nhidm bién do chét thai ra
bién. Nam 2003, thanh phé Santa Rosa (M¥) duy kién thai nudc thai ra bién tai vinh
Bodega. C4c nha khoa hoc d4 sir dung sé liéu thu duoc tir 3 tram Radar bién trong
mot tuan dé md hinh hoa su lan truyén cua chét thai ra bién. Tir két qua tinh toén lan
truyén cua chat thai cho thay, thay vi chat thai di thang ra bién n6 lai di chuyén doc
theo ba bién, dén khu vuc bao ton sinh théi bién noi co nhiéu dai san ho, nhu thé s&
¢6 nguy co tan pha khu vyc sinh thai ving bién nay. Tir két qua nghién ctu trén,
chinh quyén thanh phé d4 cho dinh chi dy an thai nuéc thai ra bién nhu ban dau duy
kién. Md hinh nay ciing duoc &p dung dé danh gia su lan truyén cua dau tran trén
bién.

- Ung dung trong ctu ho ciru nan trén bién: Mot vi du khac cho thay, tng dung
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hitu hiéu caa Radar bién trong cttu hd ctu nan trén bién. Trén ban do, hudéng va van
téc dong chay tir s6 liéu quan trac tir Radar bién da xac dinh vi tri mot con thuyén bj
tai nan va phat tin hiéu cap ctu. Sau 30 gid con thuyén da trdi di mot quang xa so
Vi Vi tri ban dau va can phai xac dinh hién tai con thuyén dang & vi tri nao dé co
thé ciru ho. Nhu vay, véi sé lidu dong chay va séng thu duoc tir Radar bién, tién
hanh x4c dinh hudng va dong chay bé mat bién cing véi phan mém caa Radar bién
s& xac dinh duoc vi tri gan sat véi thuc té di chuyén caa con thuyén va viéc ctu hd
ctiu nan trén bién dé dang hon.

- Ung dung trong diéu hanh tau thuyén qua lai eo bién, cang: Tai ving Tokyo
va vinh Sagami, dong chay bién rat manh va thay d6i lién tuc, trong khi ¢ dén 90%
tau thuyén phai qua lai khu vic nay. Néu khong c6 chi dan va diéu hanh hang hai
thi s& gay nguy hiém cho tau bé qua lai. Str dung 02 Radar bién duoc lap dit tai day,
cung cap so liéu thoi gian thuc vé toe do va huong dong chay bién, tir d6 co sy didu
hanh tau bé qua lai dam bao an toan va hiéu qua cao nhat. Nhiéu cang bién va cin
ctr hai quan trén thé gisi da sir dung Radar bién vao myc dich nay.

- Ung dung trong phéi hop dé ting d6 chinh xé&c du béo s tri: Sé liéu Radar
bién duoc st dung két hop vai mé hinh sé trj trong viéc dong hda sb liéu dé tao
truong ban dau cho cac md hinh dong luc. Cac trudng ban dau co do chinh xac cao
g6p phan ting d6 chinh xac cua céc két qua du béo tir md hinh sb tri.

Thuc trang sb liéu Radar bién tai vinh Bic Bo hién nay.

Hién nay, hé théng Radar bién cho san pham la truong dong chay tang mat c6
d6 phan giai 6 x 6 km véi budc thoi gian 1 gio va do dai s6 liéu tir thang 6 nam
2011 dén nay. Do pha cua dir liéu ndy phu thudc rat nhidu vao cac yéu té moi
truong nhu: trang thai bé& mit bién, do dn cua méi truong. Trong diéu kién trang thai
mat bién c6 song lén, do on thap (tan sé caa cac loai thiét bi khac trong pham vi
hoat dong ciia Radar bién) thi dir liéu dong chay thu duogc twong dbi phu day trong
gidi han giao thoa céc tia quét cua 3 tram Radar bién khu vuc vinh Bic Bo (Hinh 1.
10). Tuy nhién trong nhiing truong hop trang thai mat bién khong co séng, do on

mdi truong I6n thi dir ligu dong chay thu dugc han ché (Hinh 1. 11).
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kién thuan loi kién khong thuan lgi

Pé khai thac nguon di liéu tir hé thong Radar bién trong viéc nghién ciu hoan
lwu vinh Bac Bo, can thiét phai pha day dit liéu dong chay tai nhiing khu vuc khong
quan tric duoc dong chay do nhitng nguyén nhan néi trén. Bé thuc hién duoc diéu
ndy, phuong phap déng héa dir liéu duoc ap dung dé ddng hoa dir liéu Radar bién
vao mo hinh sé tri nham tao ra trudng dong chay trén toan khu vuc vinh Bac B9,
gop phan co duoc ngudn dir liéu day du, cé do tin cay tét hon phuc vu cho viéc
nghién ctru hoan luu trén vinh Béc Bo.

Xuat phat tir thuc tidn vé thuc trang cing nhiig 1y do da néu ¢ trén, viéc lua
chon dé tai luan an "Nghién ctu hoan luu vinh Bic Bo sir dung s6 liéu quan trac
dong chay tir hé théng Radar bién va dong hoa trong mé hinh sb tri" s& gop mot
phan danh gia vé ché d6 dong chay ving bién vinh Bic Bo dya trén nguon dit liéu

tin cay tir hé théng Radar bién va dong héa trong mé hinh sé tri.

TIEU KET CHUONG 1
Trong Chuong 1, Luan 4n d3 tong quan cac nghién ciru trong nudc va trén thé
gidi vé tng dung k¥ thuat dong hoa dir liéu trong md phong dong chay bang mo
hinh s6 tri va cac nghién ctru vé dong chay tai khu vuc vinh Bic Bo voi cac két luan
chinh sau:

Nghién ctru sir dung k¥ thuat dong hoa dir liéu vao md hinh s6 tri dé mé phong
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dong chay dugc sy quan tim ciia cong dong khoa hoc va d4 duoc nghién ciu tir kha
lau trén thé gidi. Cac hudng nghién ciru chinh bao gdm: 1) Phat trién cic k¥ thuat
dé dong hoa dir liéu (3D-Var, 4D-Var,...) trong cac md hinh sé tri; 2) Ung dung céc
ky thuat déng hoa dir liéu voi cac loai dir liéu khac nhau (sé liéu do dac, sd liéu vién
tham,...) trong cac bai toan moé phong va du bao truong dong chay. Cac nghién ctru
ctia nha khoa hoc trén thé gidi déu c6 chung nhan dinh vé hiéu qua cua viéc dong
hoa s6 liéu két hop véi mo hinh s6 tri co két qua phi hop va sét voi thyc té hon so
V6i s6 liéu chi mo phong bang mé hinh sb tri.

Tai Viét Nam noi chung va khu vyc vinh Bic Bo ndi riéng, nghién ciru mo
phong, du bao vé dong chay ciing d& nhiéu cac nghién ciru c6 y nghia khoa hoc va
thuc tién trong phan tich va danh gia trudng dong chay bé mat theo cdc mua dic
trung ciing nhu céu triic dong chay theo céc ting sau. Bén canh do, ciing da c6 mot
s6 cong trinh nghién ciru sir dung k§ thut dong hoa trong cac bai todn md phong va
du bao khi trong va mot sé cac yéu td hai van nhu song, nhiét dé nude bién.

Ngoai ra, voi hé théng Radar bién tai khu vuc nay da ¢6 duoc bo s6 lidu kha 16n
V6i tan suat kha day (1gid/lan tir nam 2011 dén nay), tuy nhién chua duoc khai thac,
tmg dung triét dé c6 hiéu qua. Mat khac, chuwa c6 cong trinh ndo nghién cau vé
truong dong chay sir dung phuong phap dong hoa s6 ligu va mé hinh sé tri khu vuc
Bién Pong ndi chung va vung bién vinh Bic B0 noi riéng. Vi vay, viéc Nghién cuu
truong dong chay vinh Bac B sir dung dit liéu quan trac tir hé théng Radar bién va

ddng hoa trong mé hinh sé tri ¢6 tinh cép thiét vé mat khoa hoc cling nhu thue tién.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP, QUY TRINH THU'C HIEN VA SO LIEU
SU DUNG
2.1. Cac phwong phap s dung
2.1.1 Phwong phdp dong hoa di ligu

Nhu d& dé cap o trén, c6 hai cach tiép can co ban cho bai toan dong hoa sb liéu.
Cach tiép can thir nhat st dung "quan tric dong lyc hoc" trong d6 dua ra mot so dd
déng ho4 sb liéu tuan tu va cach tiép can thr hai stt dung "quan tric truc tiép", trong
d6 dua ra mot so dd dong hoa s liéu bon chiéu. Trong trudng hop thir nhat, cic
quan tric dugc phan hdi vao trong mé hinh tai mdi budc thoi gian va mot danh gia
t6t nhat duoc tao ra dung dé dy bao céac trang thai twong lai. Trong trudng hop thi
hai, quy dao trang thai kha thi thé hién sy phU hop nhét giita s lidu quan tric trén
mdi khung thoi gian va c4c trang thai ¢4 danh gi4 tai thoi diém két thuc mdi khung
thoi gian d6 duoc sir dung dé tao ra du bao tiép theo. Dudi cc gia thiét toan hoc
chic chin cac qua trinh ndy giai cling mot bai toan danh gia trang thai t6i wu. Trong
céc hé thong hoat dong thi viéc giai bai todn téi uu thoi gian thyc thuong khong
hiéu qua va ngudi ta sir dung xap xi khac nhau cho cac so d6 dong hoé co ban.

Pong hoa dit liéu trong cac mo hinh hai dwong hoc dang duoc cac nha khoa hoc
quan tam trong thoi gian gan day. Cac hudng chinh trong dong hoa dir liéu bao gdom
phét trién cac k¥ thuat dong héa 3D-Var, 4D-Var va loc Kalman két hop v6i mo
hinh s6 tri dé c6 dugc cac trudng tai phan tich cac yéu tb hai dwong hoc sat véi thuc
té nhat [24], [26].

Trong nude, cac nghién ctu ing dung doéng hoa sd lidu da duoc quan tam, cic
nghién ctu nay d4 ung dung cac so ¢6 dong hoa s6 liéu khac nhau két hop véi mo
hinh sé tri trong viéc du bao cac yéu t6 khi twong, hai van. Trong linh vuc hai
dwong hoc, mot sd tac gia d& c6 nhiing cong trinh nghién ctu, tng dung k¥ thuat
dong hoa s licu nhu loc Kalman két hop véi moé hinh SWAN trong du bao séng
[14], [16], so dd dong hoa 4D-Var két hop voi md hinh ROMS trong phan tich, du
béo hoan Iuu bién [3], [7].

Thoi gian gan day, clng Vi sy phat trién cua khoa hoc cng nghé, ngay cang
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6 nhiéu sd liéu quan tric phi truyén thdng nhu sb liéu tir vé tinh hay sb liéu tir cac
tram Radar bién. Ngudn s6 liéu ndy, néu duoc két hop v6i cac mo hinh s trj c6 thé
lam tang d6 chinh x4c cia két qua mo phong.

Nham khang dinh hiéu qua cua viéc dong hoa dir liéu trong mo phong cac yéu
t6 hai duong hoc, nghién ctru nay tién hanh thir nghiém dong hoa dir lidu duya trén
nghién ctru cia Moore va nnk (2011) [22] cho sé liéu quan triac dong chay ting mit
tor hé théng Radar bién va truong nhi¢t d§ nudc bién tﬁng mit, dd cao bé mit bién
tir anh vé tinh dwa vao md hinh ROMS trén so d6 dong hoa bién phan 4 chiéu két
hop 4D-Var.

Su két hop mo hinh ROMS véi so d6 ddng hoa bién phan 4 chiéu dugc thong
qua Viéc xac dinh thanh phan cila véc to trang thai (dugc trinh bay trong phan a) dé
hiéu chinh cac diéu kién bién cua caa md hinh dya trén viéc tim kiém, xac dinh quy
dao uéc tinh tot nhat hodc phén tich hau nghiém (dwgc trinh bay tai phan b va c).
Cong cy hd trg cho viée tim kiém, x4c dinh quy dao udc tinh t6t nhét hodc phan tich
hau nghiém la thuat toan gradient két hop va thuét toan Lanczos (dwoc trinh bay tai
phén d). Dé thuc hién cac thuat toan trén can c6 mot sé danh gia dé diéu chinh céc
két qua tinh toan bang cach sir dung cac két qua quan tric va cic truong nén trong
mién tinh cling nhu vi¢c xac dinh céac diéu kién cho trude nhim han ché sai sd gitra
s6 liéu tinh toan va s6 liéu quan tric (CAC Ngi dung nay dwoc trinh bay tai phan e va
phan f).

a. So do dong hoa bién phan bon chiéu két hop véi md hinh ROMS

So d6 dong hoa bién phan bdn chiéu cé cac bién sb tinh toan trong mé hinh
ROMS Ia nhiét an (T), d6 mudi (S), van tdc ngang (U, v) va dao dong muc nudc
bién (¢). Khi cac phuong trinh duge rdi rac hoa va sip xép trén ludi ROMS, cac gia
tri diém ludi riéng 1é tai thoi diém t; xac dinh cac thanh phan cia mot vector trang
thai x(t;) = (T, S, f, u, V)T trong d6 chi s6 trén T biéu thi chuyén vi véc to. Véc to
trang thai duoc tinh toan vé thoi gian trwrde trong mé hinh dai duong theo diéu kién

bién bé mit, ky hiéu la f (), cho dong lugng, nhiét thong luwong va cac diéu kién
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bién mo bén, duoc ky hiéu 12 b (t). Theo Daget va nnk. (2009) [24], cac diéu kién
bién bé mat va bién hé c6 thé duoc viét nhu sau:
x(ti) = M(ti; ti.0)(x(ti.0); F(ti);b () (2.1)
trong d6, M(t;; ti.;) 1a dai lwong phi tuyén trén X(ti;) va chiu su rang budc cua
luc cudng bic f(t;) va cac didu kién bién b(t) trong khoang thoi gian [t.y, t].
Phuong trinh (2.1) s& dugc goi 14 NLROMS véi diéu kién ban dau x(to), luc cudng
birc bé mat f(t) va cac diéu kién bién ma b(t). Khoang thoi gian dang xét 12 [to, ty].

Dé sir dung 4D-Var trong ROMS can ¢6 ba cong cu duoc tich hop trong mo
hinh phién ban riéng biét cia NLROMS. Tt ci cac thuét toan dong héa dir liéu 4D-
Var hién tai dugc sur dung trong ROMS déu dua trén sy xuét phat cla vector trang
thai, luc cudng birc bé mit va cac diéu kién bién mé tir mot tham chiéu phép giai co
ban, cOn dugc goi 12 giai phép tién quyét cu thé nhu sau:

X(t) = X°(t) + &x(t)
f(t) = (t) + of () (2.2)
b(t) = b"'t;) + &b(t;)

trong d6 X°(t;), f°(t;) va b°(t) lan Iuot 14 cac truong nén cho céc diéu kién hoan
lwu, Iyc cudng birc bé mit va bién mé tuong tng. Céac gia sb 8x, 8f va 8b duoc gia
thiét 1a nho so véi cac truong nén, trong truong hop do, ching dugc mo ta gan dung
bang cach khai trién Taylor bac nhat cia NLROMS trong (2.1), cu thé 1a:

X°(t) + 6x(t) = M(ti; ) ((tia) + 8x(tia) | (2.3)
P(t) + 8F (t); b°(t) + Sb(t)) = M (ti; tin)(x°(Li.
D), P (t); b))+ M(ti; tis) SU(tie)

O day Su(ti) = (6X'(t.1), 8™ t;), Sb'(t))" va M(t;, ti.1), dai dién cho md hinh
tuyén tinh tiép tuyén nhiéu loan trong khoang thoi gian [ti., t;], dugc tuyén tinh hoa
vé x( ti.1) phét trién theo thoi gian véi luc cudng bire f°(ti) va didu kién bién b°(t;).
Phuong trinh (2.3) sau day s& dugc goi 1a TLROMS, va voéi cac diéu kién ban dau
Sx(to), luc cudng buc Jf () va cac diéu kién bién mo 5b(2).
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Toan tir ¢6 tam quan trong trung tdm d6i voi 4D-Var 14 MT(ti-l, t;), su chuyén vi
ma tran ctia mo6 hinh tuyén tinh tiép tuyén duoc tich hop nguoc lai, do d6 tha tu cua
cac d6i sb thoi gian cho M' bi dao nguoc. Sy chuyén vi cuia TLROMS dai dién cho
ma tran lién hop ddi v6i san pham bén trong va duoc két hop véi phuong trinh lién
hop:

Su*( ti.1) = M(ti.1, ti)p(t) (2.4)

trong do, ou*(ti-1) = (p'(t-1), SF*'(t;), Sb*'(t))" voi p 1a gia sé vecto-trang thai

lién hop, va of* va db* 1a gia sb lién hop cua luc cudng birc bé mat va diéu kién

bién mo. Phuong trinh (2.4) dudi day dugc goi 12 ADROMS, va tich hgp cua
ADROMS ludn bt dau vai p(ty) = 0.

Trong khi cach tiép can gia ting d6i v6i 4D-Var duge md ta sau ndy dya vao
NLROMS trong (2.1) dé truyén x° v& phia trudc theo thoi gian s dung tuyén tinh
hoa bién do hitu han cia ROMS. Cu thé, néu X biéu thi thanh vién thtr k cia mot
chudi tuyén tinh k 1an lap (dugc xac dinh 12 "vong lap ngoai"), thi:

X(t) = M(ti, ti0)( X1 (i), fea (6i).0ic1
(1)) + Mi-1(ti, ti-1)* (g (ti-1) - Gea(ti-a)
trong do, My-; la TLROMS tuyén tinh hoéa vé& X1 trong khoang thoi gian [t

(2.5)

t;]. Phuong trinh (2.5) Ia tuyén tinh theo gy = (X%, f',b )" va biéu thi tuyén tinh tiép
tuyén bién do hiru han cia ROMS, sau diy duoc goi 1a RPROMS. Chudi tuyén tinh
duge mé ta boi (2.5) cling thuong duoc goi 14 lap Picard va thudng duoc sir dung dé
thiét 1ap su ton tai ciia cac phép giai phuong trinh vi phan phi tuyén. Néu chung ta
biéu thi (gx(ti-1) - Gi-1(ti-1)) 12 0gi( tit), thi s6 hang thir hai trén caa (2.5) ¢ dang My-
1(ti, ti-) dgi(ti-1) trong dwong vé mit toan hoc véi TLROMS trong (2.3) RPROMS
do d6 khac véi TLROMS bang cach bd sung so hang dau tién trén cia (2.5) dai dién
cho céc toan tir NLROMS duogc ap dung cho lan 1dp trude do giy..

TLROMS, ADROMS va RPROMS hién dang ton tai cho tat ca céc tly chon s6
va vat ly thuong duoc st dung trong ROMS. Cac truong hop ngoai 1€ dang cha y

bao gom hau hét 12 x40 tron theo phuong thang dimg va cac so d6 khép kin rdi
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trong d6 mot sd s6 hang tuyén tinh tiép tuyén phai dugc loai trir dé ngin sy phat
trién cua cac dao dong khong 6n dinh cao. Cac phién ban tuyén tinh tiép tuyén va
lién hop ciia cong thirc thong luong gdp bé mit ciing khong 6n dinh tuyén tinh
trong nhiéu truong hop, do d6 néi chung 1a khong duge st dung. TLROMS va
ADROMS duoc mb ta chi tiét hon bai Moore va cs. (2004) [22].

b. So @6 dong héa AD-Var gia ting

Muc tiéu ctia 4D-Var 1a xac dinh quy dao udc tinh tot nhat hozc phan tich hau
nghiém, goi 1 x*(t), nham tim ra sy khac biét nho nhét s6 liéu mé hinh (s6 liéu nén
va s6 liéu quan tric bang phuong phap binh phuong tdi thiéu théng qua cac gia
thuyét vé 16i va céc rang budc bd sung. Phép gidi, X(t), chia NLROMS mo ta x* s&
phu thudc vao su lwa chon cac diéu kién ban dau, x(to), cac luc tac dong bé mit f(t)
va cac diéu kién bién b(t), tat ca déu c6 sai s6 va khéng 6n dinh. Nhu vay, X(to), f(t)
va b(t) dugc goi 1a céc bién diéu khién va van dé trong 4D-Var dugc rat gon thanh
viéc xac dinh sy két hop cta cac bién diéu khién mang lai udc tinh t6t nhat x3(t).

Pé danh gia cac 15i mo hinh, vecto cua gia sé du trong (2.3) duoc ting 1én dé
Su(ti-y) = (Ox(ti-1)", of (t), ob'(t), n' () tién gin dén gia tri M(t;, ti-1) va gia thiét
mot hiéu chinh nén 1°(t) = 0 d nang cao viéc hiéu chinh 15i mé hinh chuyén tiép
theo thoi gian. Tuong tu, vecto lién hop lién két voi (2.4) duoc cho bai Su*( ti-1) =
(" (i), OF*T(t), ob*T(t), n*"(t:)"

Sy phat trién ctia 4D-Var gia ting mo rong, trong d6 sy khong on dinh trong luc
tac dong bé mit va cac diéu kién bién bén da dugc xac dinh. Cach tiép can gia ting
dbi voi 4D-Var bao gom giam thiéu mot ham muc tiéu, J, dugc cho boi:

J(0X(to), Of(ty),..., of(t),-.., b(tr),..., Bt .., 1 (1) ,ees 7 (t),---)
=(¥) ox" (to) By 1ox(t0)+

N N 2.6
(1/2)2 > T (B ek, 1) () 0
=1 71

+3b" (k) By * (tk, 1) 3b(ti) +n " (tk)Q™(tk, tj) n (ti)}
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+ (1/2)27;0 Zfzo(Hisx(ti)_ di)"R;" (Hisx(tl) — dl)

trong do tir (2.2) gia s& Sx(t) = x(t) - X(t) va t; duoc xac dinh & day 1a n 1an
quan trac. Cac vector mai d; = y? - Hi(xb(ti)) dai dién cho sy khac biét gilra vecto
Cua CAC quan trac yi° tai thoi diém t; va mo hinh tuong tu cac quan tric dwoc tinh
toan tir hoan luu nén X°(t;) theo toén tir quan tric H;. NG6i chung, H; phi tuyén va
phuc vu cho viéc chuyén déi vector trang thai mé hinh thanh céc bién quan tric va
noi suy chiing vao cac diém quan trac trong khong gian va thoi gian. Cac 15i phat
sinh tir H; duoc bao gdm trong R va toan tir H, 1a su tuyén tinh hoa tiép tuyén cia
Hi. Trong chudi thoi gian t va t; lién quan dén diéu kién luc cudng bic, diéu kién
bién va 16i mo hinh, néi chung, trong ing véi mdi budc thoi gian mo hinh N kéo
dai khoang thoi gian dong héa, trong thuc € t va tj thudng duge danh gid it thuong
xuyén hon so v&i moi bude thoi gian.

Ham muc tiéu J trong (2.6) dugc goi la ham tiéu hao va dugc trinh bay rat gon
bang céch viéc gan vecto 6z = (6X(to)', Sf(t)....., SF(t),...., b'(ta),..., Sb(tY)
veeeery 1 (t)snn, 1 T(8)-..)T MO ta tat ca cAc gia so ciia bién didu khién.

Vecto gia s6 62 khac vai Su(t) duoc gidi thidu trude d6 trong 5z d6 bao gom tat
ca cac phan tir cua vecto diéu khién, trong khi Su(t) chi mé ta mot tap con cua cac
phan tir vecto diéu khién. Hon nita, c4c gia s6 duoc noi suy hoic bién doi Hidx(t)
c6 thé duoc dién dat dudi dang HiM( t;, to) 6z = Gi6z, trong d6 M ti, o) 1a mot dang
thay thé caa toan tir tuyén tinh tiép tuyén tach biét gia sd vecto trang thai. Dat ma
tran G =(...., GI'...)"; d =(...., dT...)" 1a vecto bién ddi cua chudi dit lidu Ngys; Ma
tran duong chéo khdi R véi cac khéi Ri; va ma tran duong chéo khdi D véi céc khoi
B,, Bt By va Q. Ham tiéu hao dugc viét dudi dang sau:

J(82) = (1/2)62" D* 6z +(1/2)(Géz - d)' R (2.7)
(Géz - d).
Gia s phan tich ky vong, 6z°, giam thiéu (2.7) twong mg v&i nghiém ctia

phuong trinh dJ/06z = 0 va dugc cho boi:
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d?=(D'+G R'G¢H' G R (2.8)
dz*=DG' (GDG' + R)™d. (2.9)
Phuong trinh (2.9) twong dwong vé mit dai s6 voi phép noi suy t6i wru va duge
goi 1a dang kép, trong khi (2.8) 1a mot s6 1an goi 1a dang nguyén thiry. Néu vecto 2°
= X", ). b ()T, b () ,....0") dai dién cho vecto diéu khién nén,
sau do wdc tinh qu§ dao tét nhét duoc dua boiz = 2° + 672
Pé tim kiém wéc tinh quy dao tét nhit cd thé sir dung maot trong ba phuong
phép: 4D-Var rang budc manh gia ting (14D-Var), Hé thong phan tich thdng ké
khong gian vat ly (4D-PSAS) va Phuong phap dai dién (R4D-Var). Trong nghién
ctru nay, tac gia sir dung phuong phap dai dién R4D-Var
¢. Phwong phap dai dién (R4D-Var)
Nha khoa hoc Bennett (1992) mé ta mot cach tiép can thay thé cho 4D-Var kép
trong d6 vecto trang thai x* uwoc tinh tot nhat dugc biéu thi nhu sau:
X3(t) = X°()+R (DB (2.10)
trong d6 moi cot cia ma tran R(t) 1a mot ham dai dién duoc Ky hiéu la r(t), véi
mot ham dai dién duoc lién két véi mdi qua tric m=1,. . ., Ngys VA 8 12 vecto (Ngys
x 1) ctia hé s6 dai dién. Néu %(t) biéu thi phan img ctia mé hinh dén lyc cudng buc
ngau nhién véi théng ké phi hop gia thuyét cho trudc, thi mdi dai dién ry(t) mo ta
hiép phuong sai gitra hoan luu %(t) duoc ldy mau theo vi tri khéng gian-thoi gian
ctia quan trac thar m va truong %(t) tai tit ca cac vi tri va thoi diém khac. Véc to cua
hé s6 dai dién B 1a nghiém cua:
(GDG'+R) B =d (2.11)
Cong thie (2.3) cho thiy ring RPROMS duoc chay ¢ budc (ii) va budc (x)
danh dau diém bat dau va két thuc ciia mdi vong lap ngoai, k. Phép giai RPROMS &
budc (ii) luon dat duoc bang cach sir dung diéu kién ban dau nén, Xb(to), luc tac
dong bé mat, f°(t), va cac diéu kién bién, b°(t). Do d6 trong thoi gian vong lap ngoai
dau tién (k = 1) phép giai RPROMS & budc (ii) va phép giai NLROMS z(t) & bude
(i) (budc (ii) duge tuyén tinh hoa khi k = 1) 1a gidng nhau, trong trudng hop (2.11)
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1a twong dwong va 4D-PSAS ciing nhu R4D-Var mang dén cac phép giai vong lap
trong gidng nhau. Do dé, trong thoi gian vong lap ngoai dau tién, budc (i) 1a du
thira, nhung dugc bao gdm trong c¢dng thirc (2.3) dé hoan chinh. Nguoc lai, & bude
(x) trong cdng thirc (2.3), cac s6 gia dugce tinh & cudi vong lap trong cudi cung duge
ap dung cho RPROMS, mang lai udc tinh hoan luu vong Iap ngoai maéi xk (t) theo
dén (2.5). Tai thoi diém nay, cac phép giai cia R4D-Var va 4D-PSAS khac nhau.
Trong thoi gian cac vong lap ngoai k> 1, RPROMS ¢ cac budce (ii) va (x) dugc
tuyén tinh hoa vé vong tuan hoan %(t) = Xb(t) + 5Xk(t) duoc xac dinh tai két thuc
cua vong lap trong trude do, chiu tic dong bai fi(t) = £(t) + df*(t) va tuan theo by(t)
= b°(t) + db¥(t).

Ma tran GDG' dugc goi 1a ma tran dai dién va 1a hiép phwong sai giira cac
truong mo hinh dugc ldy mau tai mdi vi tri khong gian - thoi gian quan trac. Doi véi
c4c quan tric khong gian gan, chang han nhu dit liéu vé tinh, GDG' ¢6 thé dugc
diéu chinh kém trong truong hop d6 viéc bod sung ma tran hiép phuong sai 16i quan
tric R cai thién viéc diéu chinh (2.11) va (GDG' + R) duogc goi 1a ma tran dai dién
6n dinh.

U'dc tinh quy dao t6t nhat x(t) do phwong trinh (2.10) dua ra théa man phuong
trinh Euler — Lagrange phi tuyén va thuat todan R4D-Var dugc tom tit ¢ trén dai
dién cho céach tiép can lip tuyén tinh dé giai cac phuong trinh Euler — Lagrange phi
tuyén cho ROMS. Céc vong lap ngoai cua R4D-Var dya trén cac phép lap Picard,
thuong duoc st dung dé thiét lap su tdn tai cia mot nghiém cho mdt phuong trinh
vi phan phi tuyén va vé co ban R4D-Var khéc véi 4D-PSAS. Trong khi RAD-Var
chay, ca vong lap trong va vong lap ngoai déu 1 tuyén tinh va trong thoi gian chay
c4c vong ngoai thdng tin duoc chuyén tai bing RPROMS. Sy tuyén tinh héa hoan
toan cua bai todn 1a diéu can thiét dé xac dinh udc tinh hoan lwu tdi wu thuc su.
Diéu nay trai ngugc véi 4D-PSAS trong d6 NLROMS duoc sir dung trong cac vong
l3p ngoai, trong truong hop d6 s& dan dén két qua 1a mot wde tinh dudi mire toi uu.
Quy trinh thyc hién ctia phuong phap R4D-Var dugc md ta trong Hinh 2. 1 dudi
day.
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Hinh 2. 1. Minh hoa thuéat toan trong ROMS R4D-VAR.
Trong do:
Ky hiéu Dinh nghia
b,b° b® | Cac diéu kién bién long. Chi s6 trén biéu thi (b) nén va (a) phan
tich
ob, ob Gia so cua cac dicu kién bién long. Chi so trén (*) biéu thi cac
gia so lien ké
d Vecto diéu kién mai
f, Luc cudng birc bé mit (g suat gié, thong luong nhiét, thong

lwong nude ngot). Cac chi sb trén biéu thi (b) nén/tién va (a)
phén tich/hau
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Ky hiéu Dinh nghia
Sf, of Gia so cua lyc cudng buc bé mat. Chi so trén (*) chi thi gia so
lién hop
G Toan tir phép giai mo hinh tuyén tinh tiép xuc tdi cac di€ém quan
trac
G' Toéan tir lién hop ciua G
J Ham tiéu hao
R Ma tran hi¢p phuong sai 101 quan trac
X, X°, X8, X', X' | Vecto trang thai (T, S, & u, v)'. Chi sb trén biéu thi (b) nén, (a)
phén tich, (f) du bao va (t) gia tri quan trac
ox Gia so cua vecto trang thai
2’ Vecto diéu khién cila cic bién nén
A Vecto diéu khién clia cac bién phan tich
0z, 62° Gia s0 ciia vecto diéu khién. Chi s6 trén biéu thi ctia bién phan
tich

Céc s6 A Rap trong dau () 1a thir ty ciia phuong trinh duoc sir dung.

d. Thudt toan gradient két hop va thudt toan Lanczos
Céc phuong phap duoc sir dung dé tinh toan hoan luyu chinh xac nhat 1a phuong

phép 14D-Var, 4D-PSAS va R4D-Var lién quan dén nghiém cta phuong trinh binh
phuong thi thiéu tuyén tinh. Mdi thut toan 4D-Var sé& giai mot phuong trinh tuyén
tinh bang cach giam thiéu vai tro cia ham J trong (2.7). Trong 14D-Var J duoc giam
thiéu hoa tryc tiép trong khong gian dugc md rong hoan toan bang véc-to kiém soat
trong khi 4D-PSAS va R4D-Var thi J duoc tdi thiéu hoa bang xac dinh gian tiép
thong qua t6i thiéu ham chirc niang bo trg | qua (2.10) hoic (2.12) trong khong gian
nghién ciru. Ca J va I ¢6 thé dugc biét thanh cong thirc bac hai nhu sau: I(s)I(s) =
%STAS — sTh + c. T6i thiéu cua | twong duong véi diéu kién % = 0 trong d6 s thoa
mén phuong trinh As=h. Ddi c¢éi 14D-Var, Cong thirc (2.7) cho thdy s=s = §z,h =
GTR™d,c = ~d"R™'dva A = H = (D™ + GTR™d) Hessian ctia .

Céc phuong trinh (2.10) va (2.12) cho thay rang d6i véi phuong phap 4D-PSAS
va R4D-Var, s bang nghiém trung gian trong mién tinh dugc cho bang dai luong w
va B twong g, va trong ca hai truong hgp ¢=0 va h=d va A = (GDGT + R), ma

tran dai dién duoc on dinh.
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Trong mo hinh ROMS, phuong phép giam gradient két hop cho phép viét lai
thuat toan Lanzcos dé giai As=H trong moi truong hop tinh ba chidu. Méi lién hé
chat ché gitra phuong phap giam gradient két hop va thuat toan Lanzcos lan dau
duoc dé xuit boi Paige va Saunders (1975) va dugc phat trién bdi Golub va Van
Loan (1989).

Hang thtra ) giam doi xung cho ma trdn han dinh duong A cé thé dugc tinh
bang cong thirc sau:

m="Ym"m + yn el s (2.12)

Trong 46 V,, = (..., q;,...),i = 1,...,m, 1a ma trin bao gdm vecto truc chuan g;,
duoc goi 1a vecto Lanczos. Ma trdn T 1a mot ma tran tam gidc d6i xing kich thude
(m x m) v&i cac phan tir ndm trén duong chéo bang &;,i = 1,..., m va cac phan tir
nam ngoai duong chéo y;,i = 1,...,m — 1 va véc-to e, = (0,0, ...,1)71a vector don

nhétco chiéu dai m. Phuong trinh (2.13) ciing c6 thé dugc viét la:

Aqm =¥m Qm+1+ Om Om + ¥m—10m-1 (2.13)

Vi tinh chat truc chuan cua vecto Lanczos, q/ q; = 6; ;, tir phuong trinh (2.13)
thi 8, = qmAG Va Vi = (a,amy trong d6 ay = AGm — 81 Gim — Vm—19m-1 thay
qm—1 VA G, Va0 phuong trinh (2.14) c6 thé tinh toan két qua cia .. Néu s, 12
diéu kién ban dau cua phuong trinh As=h thi két qua dau tien cia chudi véc-to
Lanczos bang q; = (Asy — h)/|Asy — h|, va sb hang tiép theo bang q, = (Aq; —
8191)/v1-

Trong phuong phap 4D-PSAS va R4D-Var, toan tir Aq,, trong phuong trinh
(2.13) duoc tinh qua mot vong lap don bén trong cuia thuat toan twong ung trong khi
d6i voi phuong phiap I4D-Var, phuong trinh (2.7) cho thidy Aq,, = Hq,, =
VJ(gm) — VJ(0), vi vay phai trir di gradient ham VJ(0) ban dau trong mdi vong lap
trong tiép theo. Hién nhién mdi vong lp bén trong s& tao ra mot phan tir bo sung
cho chudi vecto Lanczos, dé sau m vong lap trong s& ¢6 m + 1 vec-to Lanczos, khi

d6 phuong trinh As=h s& dugc cho bang s,, = so — V., T;n VL (As, — h)
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Trong d6: I1(s,,) = I(sg) +%(ASO — h)T(s,, — S,), két qua ciia cac vong lap
trong s€ dugc thuc hién tdi khi I va/hoac d1/0s dat tdi cac gia tri nho dén muc co
thé chip nhan duoc.

e. M6 hinh sai s6 hiép phwong sai

Céc ma tran sai sb hiép phuong sai By, Bf, B, va Q trong (2.6) la khai bao vé
nhitng gia dinh trudc d6 lién quan dén cac trudong nén va ciing ding dé diéu chinh
cac két qua tinh toan bang cach s dung cac két qua quan tric va cac truong nén
trong mién tinh.

Viéc dinh & va mo hinh cua sai s6 hiép phuong sai nén 1a mot trong nhirng
thach thirc 16n nhat cia phuong phap 4D-Var. Trong mo hinh ROMS, mdi ma tran
sai sO hiép phuong sai nén dugc thira s6 héa bang cong thirc nhu sau:

B =Ky,RCET KT (2.14)

Trong d6 K, 1a cac thanh phan dugc can bang cia sai s6 nén. Cu thé, gia so cla
Véc-to trang thai trong (2.14) dugc phan tach thanh 6x = dxp + dxy = Kpdxy
trong d6 chi s6 B va U lan luot biéu thi cic thanh phan dugc can bang va bit can
bang tuong tmg. Gia dinh co ban ¢ day 1 cac bién trang thai cia mot hoan luu can
bang (vi du nhu dong dia chuyén) s& twong quan 1in nhau, trong khi cic dong du
khong can bang thi khéng trong quan 1an nhau. Mot van dé duoc dit ra 1a tinh
chinh xac cia gia dinh nay co6 phu thudc vao ban chit ctua ché do hoan luu hay
khong, céc vi du thuc té da chi ra rﬁng gid dinh néu trén 1a chép nhan duogc. Toan tir
can bang K, trong (2.14) duogc xac dinh, khi d6 cac thanh phan bat can bang Sx;
hau nhu khong twong quan 14n nhau, trong truong hop d6 ma tran twong quan C cia
sai s6 cac thanh phan bat can bang trong (2.14) 1 cac khéi duong chéo don bién,
véi d6 1éch chudn duoc cho béi ma tran duong chéo.

O quy md dai duong hodc hodc 16n hon, cac can bang dong luc chi phdi ddi véi
cac gia s6 diéu kién ban dau cua hoan luu 8x(t,) = x(t,) — x?(t,), 1 cin bang dia
chuyén va can bang thily tinh, trong khi dic diém cua khdi nude phuc thude vao gia

tri cia T va S. Qua do c6 thé tinh toan cho Kj; cho ma trdn ctia cac sai sO hi¢p
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phuong sai nén diéu kién ban dau B,. Tir (2.14), cic yéu can can bang tuwong tir
nhau c6 thé ap dung cong thuc gia sb 6b(t) = b(t) — b?(t) véi B, tai diéu kién
bién m& vi cac didu kién bién mo dugc ldy tir két qua tir cac mo hinh khéc trong
mién tinh 1én hon. Luc bé mat thuong duoc léy tor cdc mo hinh dy bao khi tugng
v6i sai s6 duoc danh gia thong qua céc sai s6 thdng ké §£(t) = f(t) — f(t), duoc
thé hién qua By. Tuong tu, cac can bang dong luc chi phdi cia 16p bién 6n dinh
gitra khi quyén va dai duong noi kiém soat cua dong dong lugng, nhiét hoac trao
d6i nudc trén bé mat bién-khéng khi c6 thé duoc thuc hién tinh toan trude ddi voi
thanh phan K, cia Bg. Trong m6 hinh ROMS 4D-Var hi¢n nay chi sir dung céc can
bﬁng bat budc tai diéu kién ban dau va gia s6 sai s6 mo hinh.

f Diéu kién cho trudc

Céac dang nguyén thuy va kép ctia 4D-Var 13 trong duong nhau dé han ché vai
tro ciia ham I(s) = (1/2) sTAs - sTh + c. i véi 14D-Var, I 1a ham bi han ché vai
tro, ham I dong thoi 13 ham bo trg cho 4D-PSAS va R4D-Var. Trong ca hai truong
hop, A 12 ma tran d6i xtng, han dinh dwong véi cac ky tu riéng truc tiép biéu thi cac
huéng doc 1ap tuyén tinh trong khong gian duoc xac dinh béi A. Trong ca mién
nghién ctru va khong gian quan tric, I(s) dai dién cho mot parabol véi ty I mat
parabol dugc xac dinh bai cac gia tri riéng cua A. Néu céc gia tri riéng duoc phan
biét rd rang, thi I(s) s& duoc dic trung boi mot parabol cd mat doc theo mot sb
huéng va c6 d6 doc nhe ¢ nhitng huéng khac. Trong truong hop d6, A dugc gan cac
diéu kién khong thuan, dai lugng gradient lién hop noi chung sé hoi tu nhanh chéng
theo cac hudng lién quan dén cac gia tri riéng 16n nhat caa A, va cham theo céc
huéng khac, dac biét néu cac gia tri riéng 16n nhat va nho nhat khéac nhau theo nhiéu
bac do lon.

Néu A 1d mot ma tran ¢& (N x N) thi thuat toan gradient lién hop dwoc dam bao
vé6i s6 hoc chinh xac dé hoi tu dén gi tri nho nhét cua | trong N 1an Iap. Muc dich
ctia viéc dua didu kién trudce 1a dat dugc su hoi tu trong N lan lap, diéu nay c6 thé
dat duoc bang cach bién d6i A thanh mot ma tran méi XTA ma cé cing nghiém toi

thiéu cho I nhung c6 cac cum gia tri riéng va mot sé diéu kién nho hon (tuc 1a ty 1é
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cua gia tri 1on nhat dén gia tri riéng nho nhat ciia XTA). Trong trudng hop nay ti 1¢
mit parabol I s& gidng nhau theo rat nhiéu hodc tit ca cdc hudng. Ma tran diéu kién
trude X 1a ma tran doi xtng, han dinh duong va c6 thé tham s hoa khi X = UUT
trong d6 U dugc xac dinh bé“mg can bac hai cua diéu kién trude. Viée xac dinh gia tri
nhé nhat cta I(s) twong ng voi viée giai hé tuyén tinh As = h bang cach xac dinh
su thay ddi cua bién s = US, hé théng dugc gan trude diéu kién co thé dugc viét lai
nhu sau UTAUS = UTh.
2.1.2 Phwong phdp md hinh toan
ROMS la mé hinh hoan luu dai duong quy mé khu vuc dugc x@y dung trén hé

phuong trinh xap xi thuy tinh Boussinesq. M6 hinh d - gc phat trién va hd tro boi
cac nha nghién curu tai Dai hoc Rutgers, Pai hoc California Los Angeles va nhitng ng

- oi dong gop trén toan thé gigi. M6 hinh ¢6 tinh ning mé phong cac qua trinh thuy
dong luc quy md khu vuc co tinh dén dao dong thuy triéu, ung suat gio, théng
luong nhiét, ... M6 hinh dugc xay dung véi toa do cong truc giao va ludi sigma
theo phurong thang dimg cho phép tang d6 phan giai theo phuong ngang va phuong
thang dung tai khu vire nude ndng, khu vue co duong bo va dia hinh phic tap. Do
cac tinh nang dac biét trong giai phuong trinh dong lwong va khuéch tan ciing nhu
viéc lya chon tham sb hoa cho giai cac bai toan x&o tron theo phuong ngang va
phuong thang dung nén mic du mé hinh ROMS dugc xay dung cho céc bai toan
mo phong thuy dong luc tai khu vuc ven bién nhung ciing dugc & dung tot & cac
ving nudc sau, quy mo lwu vuc va toan cau. Day 1a mo hinh ma ngudén mg, dé tiép
can va di co cong cu tich hgp ROMS-4Dvar san c6 trong bo mé hinh dwgc chuyén
giao tir chuyén gia Hoa Ky trong du &n Hop tac Viét — My [19]. Vi vay, Luan an lya
chon sir dung dé thyc hién tai phan tich truong dong chay trén ving bién vinh Bac
B6 phuc vu cho viéc nghién ciru dic diém caa dong chay tai day.
a. Hé phwong trinh va cac diéu kién bién

- H¢ phuong trinh

Trong nghién ctru nay, hé phuong trinh dugc thiét lap hé trén hé toa do bé Cac
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V6i x tang theo hudng dong, y ting theo hudng bic va z ting theo hudng thang

dung tir dudi 1én. Bé mat ty do cua bién dugc xéac dinh tai vi triz = ¢ (x,y,t) va day

tai vi tri z = - H(x,y). Néu V I vector van tdc theo phuong ngang vai cac thanh

phan (u, v) va V la toan tir gradient theo phurong ngang, thi phurong trinh lién tuc va

dong luong duoc viét nhu sau:
Phuong trinh lién tuc d6i véi chat long khong nén duoc:

ou ov ow

—+—+—=0
ox oy oz

Cac phuong trinh dong lwong Reynolds:

a—u+\7.Vu +Wa—u— fv :—%+ F, +D,
ot 0z X
@+\7.VV+W@+ fu =—%+ F, +D,
ot oz oy

Phuong trinh dong luong theo phuong thang dirng:

9% _ P9

oz Po

Phuong trinh trang thai » = »(S.T,P)va gia thiét thuy tinh:

®_
oz

Céc phuong trinh khuyéch tan nhiét mubi:

%+\7.VT =F +D;

§+\7.VS =F, +Dg
ot

(2. 15)

(2. 16)

(2. 17)

(2. 18)

(2. 19)

(2. 20)

(2. 21)

Trong d6: u, v, w cac thanh phan van tbc theo truc X, y, z trong hé toa do Bé

Cac;

op 1oP op 1P

f: tham sb Coriolis; T: nhiét do, S: d0 mudi, X peox V& oy ooy
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D - 0 K au + D 22 K @ . \ X , \ X p e
o= Ku g va v T 5| s, | 1a cac thanh phan nhot va khuech tan roi theo
phuong thang ding.

Céc s hang Fy, F,, Frva Fs c0 dang nhu sau:

F, =A,Vu, F, =A,V¥Yv (2. 22)
FT:AMVZT, F, =A,V’S (2. 23)
0° 0° 0°
. - . P P » V2= .
Vav:(u,v,w),V:FJfWJf;—z, 6x2+6y2+6227

Kw — Hé s khuéch tan rdi thang dung.
Ay — Heé s6 khuéch tan ri nam ngang.
- biéu kién bién

Cdc diéu kién bién thang dimg

Tai bé mat bién z=¢ (x. y.t)

ou ov oS
K, —=tXx,yt) K, —=t! = - (E-
m az Ts (X' y' )’ m 62 Ts (X’ y’t)’ KS 62 (E P)S’

o _& + ! dQT(T—Tref), Wzg

Tz pyCp  poCe dT ot

(2. 24)

Trong d6: (E - P) I hiéu sé cua béc hoi va mua; Qr thong lwong nhiét bé mat;
%, Ts lating sudt gio bd mat; %, Tv | ng sutday; Tre nhict do bé mat bién, z=
-h(x, y); dao dong bé mit bién, K,,,— Hé sé khuéch tan rdi thang dung; Kg, Ky -.Hé
s6 trao doi rdi nhiét — mudi thang dung.

Tai day bién z = -H(X,y)

ou ov oS 2.25
KM a—ZZTb(X,y,t), KM a—ZZTby(X,y,t), KM EZO, ( )
Ku ﬂ:0, -W+VAh =0

oz

Cdc diéu kién bién theo phuong nam ngang

Céc diéu kién bién bac cao duoc sir dung ddi véi u 1a:

O sét cac bién phia dong va phia tay
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8[h_v82uJ:O (2. 26)

x| mn ox?
O sat cac bién phia bac va phia nam

o (Mmoot (2.27)
oy mn ay? )

Trong d6 : h 1la d6 sdu; m, nla méi hé gitra d6 dai cua dx, dy trong cung mot
hé toa do theo phuong z.

O phia bac va phia nam diéu kién bién cho cac thanh phan nhiét mudi ciing
twrong tu nhu v&i didu kién bién cua thanh phan u.

Bién ctiing Gy, sir dung diéu kién 1a van téc phép tuyén bang khong :

V1] =0 (2. 28)

Trong d6 :n ki hiéu huéng phap tuyén duong bo.
Piéu kién bién léng: Pugc chon lya tir cac hang sé didu hoa thuy tricu ldy tir
TPX07.2 véi 8 song triéu chinh: K1, 01, P1, Q1, M2, N2, K2, S2.

- Tham sé hoa
+ X&0 trén roi theo phwong thiang dimg

22 [45] dé tham sb héa cac hé sb

M6 hinh sir dung so ¢6 Mellor-Yamada bac
khuéch tan dong lugng Ky va nhiét Ky, theo phuong thang dung, dic trung cho qua
trinh réi boi cac phuong trinh dong nang rdi va quy mo roi:

K, =I1gS,, (2.29)
K, =1gS,

Trong d6, q 1a dong nang rdi, | 1 kich thudc rdi, Sy va Sy 1a ham sé Richarson
Rr.

Trong so dd M-Y béc 2Y2, q dugc tinh tir phwong trinh dimg cta dong ning rdi:

2 2 2 2.30
SCRCIER .
0z 0z p oz Bl

Trong d6 By =15 va | dugc tinh tir 16p bién:
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7=¢ 7=¢ -1 (2 31)
=y j|z|qdz{ jqdz}
z=-h z=—h
Voig=0,2
ROMS sir dung so dd M-Y bac 2”2 trong d6 q va | 1a nghiém cta céc phwong
trinh sau:
2 2 2 2 5 2.32
O R O RO
z 0z 0z 0z Lo 0z

Dot _ 0 (Kq aq2|J+ Eﬂ{KMHGUJZ +(a"ﬂ| +E, 9k, @}V\? “le+F (2.33)

Dt azl ¢ a a) \a p, "oz

Trong cac phuong trinh trén, gia toc cua q va | can bang vai khuéch tan réi theo
phuong thang ding, phat sinh do ma sét, luc noi, tiéu hao va khuéch tan theo
phuong ngang. W 13 ham xap xi hiéu ¢rng bién cung, E; va E; 1a hing s6 khong thu
nguyén. Cac hé s6 khuéch tan Ky, va Ky thuong dugc cong thém 2x10™ m?/s.

Céc quan trac thyuc nghiém cho thay rdi, trong chét long phan tang bi phan ra
twong tu chat long khdng phan tang cho toi khi dat toi tri s6 Richarson téi han va
khi d6 qué trinh phan rd gan nhu dung lai. Trén co s nay, cong thiac nguyén ban

3

_4 Cs
cua M-Y ¢ ~ Bl VOi BI = 16.6 dugc thay thé bang:

o cl_ll,o_o.g(GH /Gye)"*|Gue <Gy <0
"lo.a Gy <Gy

Trong d6Gue ®—0.25+-2.5 |3 gi4 trj t6i han cia sb Richarson Gy

+ X&0 tron roi theo phwong ngang

Cac hé sd x40 tron theo phuong ngang ddi véi dong lwong duoc sir dung dé
tham sb hod toan bo cac qua trinh khong giai quyét duoc trén ludi tinh. Do ludi tinh
c6 thé khong déu, cac hé sb xao tron phai rat phi hop dé duy tri sé Reynold nhu

ludi déu. Cac tham sé dugc dé xuat boi Smagorinsky (1963) phu thudc vao khoang
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cach ludi theo phuong ngang da duoc s dung trong mé hinh. Nhitng dai lugng lién
quan dén céc qua trinh x&o tron quy mo nho khong giai quyét truc tiép bai mé hinh

duoc tham s6 hoa nhu céc gia tri khuéch tan theo phurong ngang va tinh theo:

St CRTE )|

Hé sd o thuong lay bang 0,1 va nam trong pham vi tir 0,01 ti 0,5 trong cac ting
dung kh&c nhau

- X40 tron do bat 6n dinh dong hoc

Céc profile mat d6 theo phurong thang dting cho thay I6p mat mang tinh 6n dinh
trung tinh (I6p x&o tron) va phia dudi la 16p nhay vot nhiét d6. Cac I6p x4o tron nay
rat dé bj pha v& do tng suat bé mat, hre day ndi va do d6 anh huong cua cac qua
trinh tuwong tac giita mat nuéc va khi quyén nhanh chéng duoc phan bé lai trong 16p
x40 tron. ROMS sir dung phuong phép x4o tron bat 6n dinh dé tiép can do day lop
X40 tron. Phuong phép nay gia thiét rang mat do va van toc tai mat nudc bi xao tron
theo phuong thang dirng cho téi khi thoa méan 3 tiéu chuan 6n dinh sau:

+ On dinh tinh hoc:

., (2. 36)
oz

Bat 6n dinh tinh hoc thuong gy ra béi cac qua trinh lanh bé mat nhu khi bat
dau mua thu va mua dong trong chu trinh muia, hay ban dém trong chu trinh ngay.

+ On dinh x40 tron:

—gAph, oo (2.37)

> oo(Au? + AV?)

Trong d6 hy, 1a d6 day lop xao tron, A la khoang cach gitra 16p xao tron va lop
bén dudi. Ry 1a s6 Richarson tong quat. Qué trinh nay thé hién sy nhap luu vao 16p
X40 tron va tang cudng qué trinh chim xudng cua lép xao tron.

+ On dinh dong ma sat:
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PP (2. 38)
-9
_ 0z

R >0.25
9 ou z+ o 2
Pl & oz

Trong d6 Ry 1a s6 Richarson gradient. Khic véi hai qua trinh trén 1am chim

I6p x40 tron, qua trinh ndy gay giam cac dot bién trong 16p chuyén tiép. Tiéu chuan
6n dinh dong ma sat gay ra su xao tron dang ké trong 16p chuyén tiép khi tai ddy
cta 16p xao tron c6 sy dich chuyén dang ké theo phuwong thiang dung.

2.1.3 Phwong phdp phén tich thong ké

Phuong phép phan tich théng ké duwoc sir dung dé tinh toan dong chay trung
binh theo thang. Dong chay trung binh thang duoc tinh nhu sau :

Tach dong chay thanh cac thanh phan theo phuong kinh huéng va thanh phan
theo phuong v hudng tai timg diém Iudi va timg bude thoi gian.

Tinh trung binh cua timg thanh phan van téc theo phuong kinh hudng va vy
huéng cho timg thang, lay trung binh tong ciia thanh phan van téc theo phuong kinh
hudng va vy hudng.

Tong hop van tdc cua hai thanh phan van tc theo phuong kinh huéng va vy
hudng dé co duoc gia tri van tbe dong chay va huéng dong chay dbi voi timg diém
ludi.

Vi phuong phap tinh toan nhu trén s& thé hién duoc dic diém xu thé dic trung
cho ting thang dudi tac dong cua cac yéu t6 khi tugng, thay vin va loai dugc dong
chay (tuan hoan) do thay triéu gay 1én dé dap tng muc dich nghién ctu cia Luin
an.

2.2. Quy trinh tinh toan trwang dong chay sir dung sé liéu Radar bién dwoc
ddng hoa trong mo hinh s tri

Nhu phén tich tai Chwong I, ddng hoa dit liéu 1a phuong phap dang duge quan
tAm nghién ctru va tmg dung phuc vu cho viéc tai 1ap lai cc trudng dong luc bién
dién hinh nhu muc nuéce, nhiét do va dong chay bién. Kém theo véi su phat trién

ngay cang cao cia cong nghé vién tham trong quan trac hai duong, trong d6 phai ké
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dén 12 cdng nghé Radar bién. Cong nghé nay cho phép quan tric cac yéu td bé mait
bién nhu van tdc va hudng gio; do cao, chu ky va hudng song, van tbe va hudéng
dong chay tang mat voi dién rong va trong nhiing diéu kién thoi tiét khic nhiét nhur
gidng, td, bién dong va bdo ma cac phuong phap quan tric truyén théng khong thuc
hién dugc. Ngoai ra viéc phét trién vé cong nghé may tinh ciing cho phép giai cac
bai toan can dén viéc xtr Iy v6i téc do nhanh dap tng vé xir Iy nhimng thuat toan
phtrc tap ciing nhu dung luong 16n trong thoi gian ngan.

Hién nay, tai Viét Nam d& tung bude hién dai hoa trong linh vuc quan tric cac
yéu t6 khi tugng, thiy vin va hai van. Trong thoi gian qua, B Tai nguyén va Moi
truong d& dau tu xay dung hé thong quan tric bién bang hé théng Radar Sea-Sonde,
day 1a hé thong quan tric vién tham sir dung cong nghé tién tién trén thé gioi da
dugc nhiéu qudc gia trién khai 4p dung mang lai hiéu qua thiét thuc. Vi ngudn sb
liéu quan tric duoc trién khai tai 3 tram Radar bién trén ving bién vinh Béac Bo tir
nam 2011 dén nay, ¢ thu dugc mot lugng 16n dit liéu quan trac dong chay va song
bién.

Dé khai thac co hiéu qua ngudn dit lidu ndy, Luan an da nghién ctru danh gia
céc dir lieu hién c6 ciia hé thong Radar bién va thyc hién 4p dung phuong phap
dong hoa dir liéu sir dung dir liéu quan tric dong chay ting mit két hop véi mé hinh
ROMS dé tir d6 c6 duoc céac dir lidu tai phan tich truong dong chay vinh Bic Bo,
danh gia cac dic diém chinh dva trén cac phan tich vé dac diém cua truong dong
chay 3 chiéu trén vinh Bac Bo theo timg thang.

Ngoai ra, trong dong hoa dir liéu c6 hai cach tiép can. Cac tiép can thir nhat st
dung "quan tric dong lyc hoc", trong d6 dua ra mot so do déng hod sd liéu tuan tu
va cach tiép can thir hai str dung trong d6 dwa ra mot so d6 dong hoa s liéu bén
chiéu. Trong so do dong hoa bién phan bdn chidu co 3 phuong phap dé tim kiém
udc tinh qui dao tot nhat ciia trudng trang thai nén voi quan tric. Trong d6, phuong
phép 4D-Var rang budc manh gia ting (I4D-Var) sir dung khong gian véc to diéu
khién va hai phuong phap st dung khong gian véc to quan trac 1a phuong phéap
phan tich théng ké khong gian vat Iy (4D-PSAS) va phuong phéap dai dién (R4D-
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Var). Trong nghién ctru nay, st dung cach tiép can thtr hai st dung “quan tric truc
tiép” va phuong phap dai dién R4D-Var. Dudi day 1a quy trinh thyc hién cac budc
nghién ctru cua Luén an:

1) Thu thap cac sb liéu phuc vu cho cong tic nghién ciru bao gdbm 3 nhom dir
liéu chinh:

- Dit liéu phuc vy xay dung lui tinh méd hinh ROMS bao gom:

Dir liéu vé dia hinh day bién duoc thu thap tir nhiéu ngudn khac nhau trong d6
c6 hai nguon chinh 12 dir lidu tir ban dd dia hinh day bién ti 1 1:50.000 khu vuc ven
bd va ngudn dir liéu tir NOAA.

- Dir liéu phuc vu xay dung diéu kién ban dau va diéu kién cho md hinh
ROMS:

Dir liéu bién bé mat: 1 van téc gid, thong lwong nhiét tir trung tm du bao han
vira Chau Au (ECMWF); dir liéu bién long phia bién 1a van toc dong chay, nhiét do
va d6 mudi tr mé hinh HyCom; dit liéu bién long trong song 1a luu lwong nudce
song cua 4 song chinh khu vyc vinh Bic B.

- Dir lidu phuc vu cho dong hoa dir liéu bao gom: sé liéu dong chay ting mat
quan tric tir hé thong Radar bién, dit liéu nhiét do nudc bién tang mat phan tich tir
anh MODIS, dir liéu muc nudc tir vé tinh Topex. Nghién ciru nay tap trung vao st
dung sb liéu dong chay quan trac tir hé thong Radar bién, sé liéu nhiét do va muc
nuéc bién duoc bd sung dé hd tro lam ting tinh wu viét cua phuong phap dong hoa
dur liéu.

2) Ung dung so d6 dong hoa dir liéu 4D-Var két hgp mo hinh ROMS dé tai
phan tich truong dong chay vinh Bic Bo

Dé trién khai budc nghién ctru ndy, Luan an da thiét 1ap bai toan dong hoa dir
liéu tng dung mo6 hinh ROMS va so d6 dong hoa bién phan 4 chiéu, trong d6 d&
danh gia tac dong cua viéc dong hoa so voi két qua mo phong cia md hinh ROMS
khi chua d6ng hoa dua trén danh gia cac sai s6 BIAS, RMSE va hé s6 tuong quan.

3) Tai phén tich truong dong chay 3 chiéu khu vuc vinh Bic Bo
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Dua trén c4c sb liéu dau vao dd chuan bi tai budc 1 va bai toan d4 thiét 1ap tai

bude 2, thyc hién tai phan tich truong dong chay 3 chiéu khu vuc vinh Béac Bo trong

thoi gian 1 nam (2015).

4) Thuyc hién phan tich cac dic diém trudong dong chay vinh Bic Bo

Dua trén cac s6 liéu tai phan tich truong dong chay 3 chiéu viing bién vinh Bic

Bo6 xay dung céc so dd truong dong chay cac tang theo do sau trung binh thang (12

thang) dé nhan dinh dic diém dién hinh ciia buc tranh truong dong chay vinh Bac

Bo theo thang.

Dudi day 1a so d6 quy trinh thyc hién tinh toan trudng dong chay sir dung sb

liéu Radar bién duoc dong hoa

trong md hinh sb tri (Hinh 2. 2).

SO LIEU PAU VAO CHO MO
HINH ROMS

-U, T, S (HyYCOm)
- ul0, v10, QT (ECMWF)
- Q (tram thuy van)

hinh, Google earth)

SO LIEU PHUC VU XAY
DUNG LUOI TiNH
- Dia hinh day bién (Ban do dia
hinh day bién, ETOPO).
- S6 liéu dwong bo (ban do dia

v

Kiém dinh, danh gia

PN 3| 4D-VAR |¢
MO HINH ROMS | (X, f°, b°) )
(Xa1 fa1 ha)
L (x9)

SO LIEU QUAN TRAC
- Dong chay (Radar bién)
- Nhiét dé nuéc bién (V¢
tinh — MODIS)
- Muc nuwéc (Vé tinh Topex,
Jason)

~TAIPHAN TICH
SO LIEU DONG CHAY

S6 li¢u tai phan tich truong dong chay nim 2015
(S6 liéu tir gio, hedi tinh 2,3 x 2,3 km, 40 tang

Sigma)

|

PHAN TIiCH

Truong dong chay trung binh theo thang

(12 thang)

Hinh 2. 2. Quy trinh tinh todn trudng dong chay st dung s liéu Radar bién duoc

dong hoa trong mo hinh s6 tri
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2.3. Dir liéu sir dung
2.3.1. Dit liéu dia hinh

Dit liéu dia hinh khu vuc vinh Bic B, khu vuc Bién Pong va 1an can duoc thu
thap dé xay dung ludi tinh trén todn khu vuc Bién Dong va chi tiét cho ving bién
vinh Béc B0 bao gém:

Dit liéu toan bd Bién bong va lan can dugc thu thap tu nguén s6 litu
ETOPO cua NOAA véi do phan giai 1 x 1 phut. Cac khu vuc vinh Bic Bo va ven
bién Viét Nam duoc tong hop tir cic ban do dia hinh day bién bao gom: 117 manh
ban d6 ty 1& 1 :50.000, 143 manh ban d6 ti 1¢ 1:5.000 do cuc Po dac, Ban do va
Thong tin dia 1y Viét Nam xuat ban. Khu vyc ngoai khoi Bién Pong va 1an can
dugc thu thap tr mé hinh ETOPOL [54] véi d6 phan giai 1 phut x 1 phat, tuong
duong 1,8 km x 1,8 km.

2.3.2. Dit liéu khi twong, thiiy vin, hdi vin
a. Dt liéu khi twong

Dir liéu khi twong bao gém: véan toc gié thanh phan theo kinh hudng va vy
hudéng tﬁng 10 mét; thong lugng nhiét bé mat; birc xa mat troi. Cac dit lidu nay
duogc thu thap tir san pham ciia mé hinh ERA cia ECMWE, mién thu thap tir 0°N
dén 30°N va tir 99°E dén 135°E phu trdm mién tinh cia mé hinh. Budc thoi gian 3
gio va do phan giai theo phuong ngang xap xi 13,75 km x 13,75 km trong niam
2015. Céc dir liéu nay phuc vu cho viéc xdy dung diéu kién bién bé mat cho mo
hinh ROMS.

b. Sé liéu thiy vin

Khu vyc Vinh Biac B ¢ mot s6 song lén do ra, trong d6 ¢d hé thdng song
Hong, Séng Thai Binh, S6ng M4. Qua danh gia, cho thay luu lugng dong chay cua
céc sdng song Da Bach va song Cam; song Van Uc; séng Thai Binh; séng Hong
chiém ti trong 16n d6 ra bién khu vyuc vinh Bac Bo. Ngoai ra, tai cac séng nay dé
thu thap duogc luu luong nude song trung binh thang tir ndm 2000 dén 2009 [19]. Vi

vay, Luan an da str dung dir liéu luu luvong nude séng trung binh thang tai cac tram
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thiy van ctia 4 sdng ndy phuc vu cho viéc xay dung diéu kién bién long phia trong
song cua mé hinh ROMS.
C. S6 liéu hdi van

- S liéu quan tric dong chay ting mit tir hé théng Radar bién:

S6 liéu dong chay quan trac boi hé thdng Radar bién dugc thu thap tir Trung
tAm Hai van tir ndm 2011 dén nam 2020. Dir liéu ndy bao gém gia tri thanh phan
van tdc dong chay theo kinh huéng va v hudng tai ting mit va dugc hé thong tu
dong tong hop tir dit liéu cua ba tram Radar bién: Hon Dé&u, Nghi Xuan va Pong
Hai. DY phan giai theo khong gian 1a 6 km x 6 km (Hinh 2. 3) trong pham vi quét
Clia cac tram Radar bién 16n nhét 12 300 km tinh tir vi tri dt tram (Hinh 2. 4). Tan
suét sb liéu 1 gio, trong do do phu ctia s6 lidu phu thudc vao trang thai mat bién va

dd on ciia moi trudng nén.

0.6
/ ' , ] 0.4 _ ’ _
' ; 0.2 { :
19°N Bl SRR e 19°N feoeee qg&} Iy — .
o {0 O
\K. i {.0.2 \\
-0.4 -
\'(2\ ) __ -0.6 B\ \
15Ms°E 109°E 1534 10§=E

a) Thanh phan van téc dong chay ting mat  b) Thanh phan van toc dong chay tang

theo hudéng u mat theo huéng v

Hinh 2. 3. Dir liéu van tbc dong chay thanh phan ting mit tir hé¢ thong Radar bién
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21°N

20°N

19°M

18°M

17°N

106°E 107°E

Hinh 2. 4. Pham vi hoat dong cta 3 tram Radar

+ Panh gia mtc d6 day du cua sb lidu quan tric dong chay theo khong gian

Panh gia mirc d6 dy du ctia ngudn dir liéu quan tric bang Radar bién tac gia da
tién hanh phan tich tinh todn mat do dit liéu quan tric dugc trong thodi gian tir nim
2011 dén nay voi bude thoi gian 1 gio tai 03 tram Radar va dit liéu giao thoa ctia 3
tram. Céc két qua phén tich phan b6 mat d6 sé liéu quan tric dong chay tai 03 tram
Radar bién trén cac Hinh 2. 5, Hinh 2. 6, Hinh 2. 7 va Hinh 2. 8 cho thay s liéu
quan triac dong chay tai 03 tram Radar bién c6 mat do chua dong déu. Sé liéu tai
tram Nghi Xuén c6 phan bd dong déu nhat, mat do trung binh 70 - 75%, trong khi
d6 tram HOn Dau va Pong Héi c6 mat do s lidu dat duoc 55 - 60%.
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Hinh 2. 5. Phan b6 mat do s6 liéu quan trac  Hinh 2. 6. Phan b mat do sb liéu quan

dong chay tai tram Radar Hon Dau. tric dong chay tai tram Radar Nghi Xuan
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Hinh 2. 7. Phan bb mat do sé liéu tai tram Hinh 2. 8. Phan bé mat do 6 liéu giao
Pong Héi thoa cta 3 tram Radar

Céc phan tich trén cho thay rang cac dir liéu quan tric dong chay tang mit tong
hop vling bién vinh Bic B ¢6 thé phuc vu cho viéc dong héa dir liéu dong chay vao
mod hinh ROMS sir dung so d6 dong hoéa bién phan 4 chiéu.

+ Panh gia mtc do day du cua sb lidu quan tric dong chay tai cac tram Radar
bién theo thoi gian

Céc tram Radar bién duoc dit tai cac ving ven bién va trén dao chiu anh hudng

cua diéu kién thoi tiét khic nghiét, vi vy trong thoi gian hoat dong, viéc thu thap sb
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liéu bi gian doan tai mot sb thoi diém. S6 liéu thong ké dugc thé hién trén hinh 2.9
cho thiy, trong 3 tram Radar bién dang van hanh, tram Nghi Xuan c6 thoi gian thu
thap sd liéu ddy da nhét, trir mot sd thoi gian tram bi mat dién. Tram Hon Dau c6
thoi gian van hanh kém 6n dinh nhat, thoi gian hoat dong chi dat khoang 50%.
Trong thoi gian tir ndm 2011 dén nam 2020, nam 2015 1a thoi gian ba tram Radar
bién hoat dong 6n dinh nhat. Vi vay, sb liéu s& day du nhat vi c6 dién tich giao thoa
cta 3 tram Radar bién 1 16n nhét. Luan an sé& lya chon nim 2015 14 thoi gian thuc
hién str dung s liéu dong chay ting mit tir h¢ thong Radar bién dé dong héa sb

liéu.

HNDU - DHOl - XUAN|

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Thei gian (nam)

Hinh 2. 9. Tinh trang hoat dong va c6 s6 liéu cua 3 tram Radar bién

+ Panh gia vé chét lugng cua dit liéu dong chay quan tric bang Radar bién

S6 liéu Radar bién trong quan tric dong chay ting mit c¢6 do chinh xac phu
thudc vao mdi truong trong pham vi hoat dong cua Radar bién. Véi méi trudng binh
thuong sai sd trung binh cta van toc dong chay < 7 cm/s va hudng < 10 do.

Theo mot nghién ctru cua tac gia Lee et al. (2014) [33], vé danh gia do chinh
X4c cua sb liéu Radar bién khu vuc bién ciia song Keum (Han Quéc) trong hai mua
mua déng va mua hé véi sé liéu quan tric tir may ADCP dua ra két luan: Sai s6
trung binh quan phuong cua dong chay mua dong < 5,4 cm/s va mua he < 10 cm/s.

Theo Bao céo tong két nhiém vu Panh gia d6 chinh x4c giita sd liéu quan tric

s6ng, dong chay bang may voi Radar cac tram Nghi Xuan, Pong Héi do Trung tam
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Hai van thyc hién [20]. Trong nhiém vu nay d4 thyc hién quan tric dong chay tai 2
vi tri tai ving bién Nghi Xuan — Ha Tinh va Pong Héi Quang Binh bang thiét bi
AWAC dé danh gia, kiém nghiém s6 liéu Radar bién. Két qua cho thdy sy twong
dong tot vé xu thé gitra 2 ngudn sb liéu, trong d6, tuong quan gitta dong chay
thu thap tir Radar va AWAC tai khu vuc Nghi Xuan cho thiy d¢ tuong quan
t6t hon 14 0.82. Két qua tinh toén tir gia tri goc o ciing cho thay dong chay
quan trac tir Radar c6 xu hudng quay nguoc chiéu kim dong hd so véi dong
chay quan trac tr AWAC, cu thé [a 25.81° tai tram Dong Héi va 8.58° tai tram
Nghi Xuéan.
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Hinh 2. 9. Bién trinh dong chay mit gita Radar (trén) va AWAC (dudi) tai tram D.
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Hinh 2. 9. Bién trinh dong chay mat giita Radar (trén) va AWAC (dudi) tai tram N.



61

Xuan

Ngoai ra, theo két qua nghién ctru caa Manh Cuong Tran va cong su [34], trong
nghién ciru nay d4 phén tich, danh gia dong chay mua vinh Bac Bo dya trén s6 liéu
quan tric tir hé thong Radar bién, trong d6 da c6 cac phan tich danh gia do tin cay
ctia ngudn s6 liéu ndy ciing nhu dic diém dong chay theo mua cua vinh Bac Bo.

- Dir lidu dong chay, nhiét-mudi tir mé hinh HyCom

Dir liéu dong chay, nhiét do va do mudi duoc thu thap tir md hinh HyCom. M6
hinh HyCom 1 san phdm cta Chuong trinh hop tac Pai dwong Qudc gia (NOPP)
do Hoa ky tai tro. Muc tiéu 1a md ta ba chiéu vé cac trang thai dai dwong & do phan
giai cao trong thoi gian thuc, dé cung cap cac diéu kién bién cho cac mé hinh ven
bién va md hinh khu vyc, ciing nhu cung cap cac diéu kién bién cho md hinh du béo
dai duong-khi quyén gin két toan cau. S6 lidu nay, duoc thu thap tir 0°N dén 30°N
va tir 99°E dén 135°E pha trim mién tinh cia mé hinh. Budc thoi gian 3 gio va do
phan giai theo phuong ngang xap xi 9,2 km x 9,2 km. Theo d6 sdu gdom 40 ting
chuan: 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 125;
150; 200; 250; 300; 350; 400; 500; 600; 700; 800; 900; 1000; 1250; 1500; 2000;
2500; 3000; 4000; 5000 mét. Cac dir liéu nay phuc vu cho cong viéc xdy dung dir
liéu diéu kién ban dau, diéu kién trén cac bién long phia bién cia mé hinh ROMS.
Hién nay, dbi vai dit liéu toan cau vé hai duong thi nguén dt liéu tr HyCom 1a mot
nguon dir lidu ddy du nhat vé cac bién, thoi gian tai phan tich dai nhat, d6 phan giai
khong gian theo phuong ngang va phuong thang dimg chi tiét nhat dap ung duoc
yéu cau dé str dung 1am dit lidu dau vao cho cac ludi tinh khu vuc dbi véi mé hinh
bién. Vi vay, Luan an da lya chon nguén dwr liéu nay dé€ 1am phuc vu xay dung dung
diéu kién bién trén ludi tinh cia mé hinh ROMS dbi véi luéi tinh Bién Dong.

- S liéu do dong chay bang ADCP, nhiét d6 va d6 mudi bang thiét bi CTD
trong thoi gian thang 4 nam 2016. S6 liéu ndy phuc vu cho viéc danh gi4, kiém
nghi¢ém mo6 hinh ROMS.

- Dit liéu nhiét d6 nudc bién ting mat duoc phan tich tir anh MODIS. Pham vi
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khong gian tr 15°N dén 23°N va tir 105°E dén 111°E duoc khai théc tai trang
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ thé hién trén Hinh 2. 10 va Hinh 2. 11 duogc sir
dung dé dong hoa dir liéu [55].

© Extract o Download 13 Data m

Product Status Sensor Product Period Resolution

Start Date i 04 End Date 21

MODIS-Aqua

Saa Surlare T ranrae

Nguon: https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ [55]

Hinh 2. 10. Ngudn dir liéu nhiét d6 nude bién bé mit dugc phan tich tir anh MODIS
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(Nguon: https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ [45])

Hinh 2. 11. Dir liéu nhiét do nudc bién ting mit phén tich tir anh MODIS
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- Dit lidu myc nudc bién 1a san pham cua vé tinh Jason, Envisat, Saral. Pham
vi khong gian tir 15°N dén 23°N va tir 105°E dén 111°E duogc khai théc tai trang
https:/resources.marine.copernicus.eu [56] duoc sir dung dé dwa vao dong hda dir
ligu (Hinh 2. 12, Hinh 2. 13).

8 sy Copemicus
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Amser googranhical assection

(Nguon: https://resources.marine.copernicus.eu [56])

Hinh 2. 12. Ngudn dit liéu d6 cao mit bién quan tric bang vé tinh Jason
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(Nguon: https://resources.marine.copernicus.eu [46])
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Hinh 2. 13. Dit liéu muc nude bién quan tric bang vé tinh Jason

Céc nguon sb liéu da thu thap trén 1a day du cho viéc xay dung lui tinh, kiém
dinh mé hinh ROMS. bac biét trong khuén khd luan an nay, tac gia chi trong dén
viéc sir dung s6 liéu quan tric dong chay tang mat tir hé thdng Radar bién dé dong
hoa dir liéu vao mo hinh ROMS, bén canh d6 c6 b sung thém sé liéu nhiét 46 nude
bién ting mat va muc nudc tir vé tinh trong qua trinh ddng hoa sé liéu.
2.4. Xay dwng mién tinh, lwéi tinh, cac diéu kién dau vao
2.4.1. Xdy dwng mién tinh, lwéi tinh

Luéi tinh dugc xay dyng 1a ludi vudng theo phwong ngang gom 2 ludi, ludi
tinh toan cho toan Bién Pong co d6 phan giai ngang 1a 7 km x 7 km (Hinh 2. 14),
ludi 16ng chi tiét cho khu vuc vinh Bac Bo c6 d6 phan giai ngang 1a 2,3 km x 2,3
km (Hinh 2. 15).

Lué6i theo do sau duoc duoc chia thanh 40 tang theo hé toa do sigma véi cac
tham s6 sau: Theta_s = 7; Theta b = 2; Tcline = 250.
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Hinh 2. 14. Mién tinh trén toan Bién Pong

85t
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8) Mien tinh chi tict khu vc vinh b) Ludi tinh chi tiét khu vuc vinh
Bac B9 Bic Bo

Hinh 2. 15. Mién tinh va ludi tinh chi tiét cho viing bién vinh Bic B
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2.4.2. Xdy dwng cdc dit liu dau vao
a. Dit liéu diéu kién bién

- Dit liéu bién bé mat:

Dir li¢u khi twong bao gém: ung Su at gio bé mat, thong luong nhiét, blrc xa mat
troi 14 san pham tai phéan tich ciia moé hinh ERA tir ECMWF d6 phan giai khong
gian 14x 14 km, budc thoi gian 3 gio.

- Dt liéu tai bién song:

Dir liéu Iuu lwong trung binh thang cua 4 song chinh: tir ngm 2000 dén 2020
dugc thu thap tir san pham cta dy an “Piéu tra, nghién Ciru iing dung cdc mé hinh
hai diwong hoc dé hiéu chinh s6 liéu Radar bién (Radar HF) va duw bdo séng, dong
chay ¢ Bién Péng va ving bién phia tay vinh Bdac Bé” [19] do Trung tm Hai vin
thu thap.

- Dir liéu tai bién bién

Str dung sb liéu myc dong chay thanh phan phan u, v, sé liéu nhiét do va do
mubi theo cac tang sau duoc thu thap tir mé hinh HyCom [59].

Déi voi ludi 16ng trong md hinh dugce sir dung tinh toan dong thoi voi ludi tinh
me theo timg budc thoi gian tinh todn. Trong d6, véi mdi bude thdi gian tinh toan
gia tri cua cac bién cua nut ludi trén ludi tinh me tai vi tri bién long cta ludi tinh
con dugc ndi suy vé nat lugi trén bién long ciia ludi tinh con dé lam diéu kién bién
cua ludi tinh con.

b. D liéu phuc vu cho phcfn mém déng hoa dir liéu

- Dir liéu van tdc dong chay tang mit tirng gio quan trac tir hé thong Radar
bién.

- Dt liéu nhiét 6 nuéc bién tang mat phan tich tir anh vé tinh [55].

- Dix liéu d6 cao myc nudc bién cua vé tinh Jason -2 [56].

c. Di liéu sir dung dé danh gid, so sanh

- Dir lidu nhiét d6 nudc bién ting mat duoc ldy tir co so dit lidu cua
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NODC/UKMO [55];
- Dit liéu muc nudc tai cac tram nghiém tridu ven bo;

- S6 liéu quan trac dong chay bang thiét bi ADCP tai viing bién Nghi Xuan.

TIEU KET CHUONG 2

Trong chuong 2, Luin an da dé xuét so dd va quy trinh nghién cau, dé& xudt
phuong phap va sb liéu v6i cac két luan chinh sau:

C6 nhiéu mé hinh md phong thily dong lwc dd va dang dugc sit dung. Tuy
nhién, md hinh ma nguén mé ROMS véi cac vu diém trong md phong thuy dong
lyc bién quy md vira va nho, phl hop véi bai todn tmg dung k¥ thuat dong hoa dir
liéu va da duoc tng dung nhiéu trong cac nghién ctru gan day duoc Iya chon trong
nghién cuu.

C6 nhiéu k¥ thuat va phuong phap khac nhau trong dong héa dir liéu. Ky thuat
ddng hoa 4D-Var véi phuong phap R4D-Var voi cac uwu diém d4 duoc phan tich,
danh gia tir cac nghién ctu trude day duoc lya chon trong viéc dong hoa dir ligu
dong chay tir Radar bién vao mé hinh ROMS.

S6 liu duoc sir dung trong luan &n bao gém: 1) Cac s liéu vé dia hinh, diéu
kién khi twong, hai van phuc vu bai toan thiét 1ap va kiém nghiém mé hinh sé tri; 2)
Céc sb liéu quan tric dong chay tir Radar bién, sé liéu nhiét do bé mat nudc bién va
muc nudc tir vé tinh phuc vy bai toan dong héa dit liéu. S liéu dugc sir dung trong

Luén an c6 ngudn gbc rd rang va co do tin cay cao.

CHUONG 3. NGHIEN CUU TRUONG DONG CHAY VINH BAC BQ SU
DUNG SO LIEU RADAR BIEN PUQC PONG HOA TRONG MO HINH
ROMS

3.1. Panh gia mé hinh ROMS
Trude khi ddng hoa sé liéu, mé hinh ROMS dugc danh gia, kiém dinh do tin

cay ctia mo hinh dya trén viéc lya chon bg tham s ciia mo hinh. Sau d6 tién hanh
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tinh toan moé phong trudng thuy luc 3 chiéu trong thdi gian ¢ sd lidu quan tric
dong chay bang hé thdng Radar bién, sb liéu quan tric muc nudc tai mot sd tram
quan tric muyc nudc ven bd va sé liéu quan tric dong chay bang thiét bi do ADCP
tai ving bién Nghi Xuan dé so sanh, danh gia. Du6i day 1a két qua dat duoc.
3.1.1. So sdnh giita mé phéng bang mé hinh ROMS va dir liéu quan tric bang
Radar bién

Pé danh gia mo hinh ROMS, nghién ciu d4 thuc hién trich xuat cac két qua
tinh toan tir mé hinh tai cac diém duoc thé hién trong Hinh 3. 1 duéi ddy dé so sanh.
Trong d6, cac vi tri ven bo bao gérn tram Ctra P4y, tram Viing Ang, tram Cira Dai
duoc st dung dé so sanh sb liéu muc nude. Diém Nghi Xuan 1 va diém Nghi Xuan

2 duoc sir dung dé so sanh sb liéu dong chay.

Hinh 3. 1. Céc vi tri duoc trich xuat két qua dé so sanh, danh gia
Viéc so sanh triuc quan két qua mo phong bang mé hinh véi sé liéu quan tric
bang hé théng Radar bién tai cac Hinh 3. 2 dén Hinh 3.4 cho thay su phl hop vé pha
Vva gia tri cta van tdc thanh phan ciing nhu gia tri toc 46 dong chay cta sb liéu tinh

todn va quan trac kha tét.
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EEEEN| HFR — ROMS

Vén t6c (m/s)

-1 L i, 1 L L i 1

08/01 08/04 08/07 08/10 08/13 08/16 08/19 081-22 08/25 08/28 08/31
Theri gian (thang/ngay)
a) Thanh phan vén téc u(m/s)
rennr HFR I ROMS

Vén toc (m/s)

08/01 08&8/04 08/07 08/10 08/13 08/16 08/19 08/22 08/25 08/28 08/31
Th&i gian (thang/ngay)
b) Thanh phan vin toc v(m/s)
Hinh 3. 2. So sénh van téc dong chay gittamd phong bang mé hinh va sé liéu quan

trac tir Radar bién tai diém Nghi Xuén 1 thang 8 nam 2015

1 EEEENE| HFR I ROMS

1! L
08/01 08/04 08/07 08/10 08/13 08/16 08/19 08/22 08/25 08/28 08/31

Thoi gian (thang/ngay)
a) Thanh phan vén téc u(m/s)
penee HFR _ROMS

Van toc (m/s)

o ; ; . s i . ; ‘ : .
. =1 :
g 08/01 08/04 08/07 08/10 08/13 08/16 08/19 08/22 08/25 08/28 08/31

Thei gian (thang/ngay)
b) Thanh phan vin toc v(m/s)
Hinh 3. 3. So sénh van téc dong chay gitta md phong bang mé hinh va sé liéu quan
trac tir Radar bién tai diém Nghi Xuén 2 thang 8 nam 2015
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50

Van téc (m/s)
o

i ROMS ——— CODAR |
11/17/14 12/07/14 12/27/14  01/16/15

Van tdc (m/s)

010010 WISEOOWM0 IS0 0000 NIBIG000 | NIS06QI000 | 1S8R0 20150701 W00
Theoi gian
Hinh 3. 4. So sénh van téc dong chay gitta md phong bang mé hinh va sé liéu quan
trac tir Radar bién tai diém Nghi Xuan 1 thang 12 nam 2014

Viéc so sanh giita s6 liéu md phong va s liéu quan tric bang hé thong Radar
bién cho ta c6 duoc danh gia d6 chinh xac cia mo hinh trén dién rong. Sai s trung
binh giita sb liéu tinh toan va s6 liéu Radar dao dong tir -0,1 dén 0,25 m/s (Hinh 3. 6
dén Hinh 3. 7).
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T weE ¥ W0FE
Kinh dd Kinh dd
a) Thanh phan van toc u b) Thanh phan van toc v
Hinh 3. 5. Sai s6 BIAS khi so sanh s liéu dong chay thanh phan giira mé phong

bang mé hinh va sé liéu quan trac tir Radar bién

Tl z ¥ fre ¥ I

Kinh d Kinh @&
a) Thanh phan vén toc u b) Thanh phan vén toc v
Hinh 3. 6. Sai s6 RMSE khi so sanh s liéu dong chay thanh phan giira mé phong
bang mé hinh va sé liéu quan trac tir Radar bién
Khu vire ven bo tir Nghi Xuéan dén Pong Héi ¢6 sai s6 trung binh 16n nhat tir -
0,1 dén 0,1 m/s. Khi so sanh véi van tdc cua ting tram cho théy sai s6 16n nhat 1a
khu vuc ven bd phia bac ciia tram Nghi Xuan va khu vuc ngoai khoi ¢ gitra tram

Nghi Xuén va tram Dong Héi.
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Panh gia vé sai sé trung binh quan phuong gitra hai s liéu ndy cho thay sai sb
tir 0 dén 0,25m/s, khu vuc ¢6 sai s6 16n nhat 1a ngoai khoi ving bién Nghi Xuén.
Piéu nay ciing dugc thé hién khi so sanh tai 2 vi tri gan bo va xa bd khu vure bién
Nghi Xuén (Hinh 3. 7), trong d6 tai diém gan bo sai s6 Bias ddi v6i thanh phan van
tdc theo hudng u va v lan lwot 12 0,05 va -0,1 m/s, tai diém khu vuc ngoai khoi sai

s6 Bias d6i voi thanh phan van téc theo hudng u va v 1an lwot 14 -0,03 va 0,04 m/s.

=T 1 11 i

Vi dd

Kinh d6 Kinh dé
Hinh 3. 7. Sai s6 BIAS khi so sanh s6 liéu dong chay huéng tdm giita md phong
bang mé hinh va sé liéu quan trac tir Radar bién

Bang 3. 1. Sai s6 Bias va RMSE cua dong chay dong chay thanh phan

Sai s6 Bias (m/s) Sai s6 RMSE (m)
STT Téndiém | Thanhphin | Thanh phin | Thanh phan | Thanh phan
van tbc u van tde v van tbc u van tde v
1 Nghi Xuéan 1 0,05 -0,10 0,15 0,25
2 Nghi Xuén 2 -0,03 0,04 0,10 0,10

3.1.2. So sdnh vdi sé liéu quan tric mwc nwéc
Két qua thé hién trong Hinh 3. 8 ¢én Hinh 3. 10 cho thiy mé hinh ROMS mé
phong muc nude rat tot ca vé pha va do 1on. Mo hinh da bat duoc toan bo cac pha

triéu ngay cé trong thoi ky nude sinh. Vé do 16n tridu, mo hinh tinh toan cho do

[

Q.1
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chinh x&c rat tot trong thoi ky triéu cuong va han ché hon trong thoi ky kém.

1.50

0.50 1 it ‘ - i * B A ..
¥ Bk kI ¥ ol l !

000 .;'i. B ¥ 4
t;'i'!h {9 ™ B

T « T 1 ' .
i

=10

Surface Elevation (m)

-1.50

—a— Observation ROMS

Hinh 3. 8. So sénh s6 liéu quan tric giita md hinh va quan trac tai tram Cira Pay (tir

ngay 8/9 dén ngay 8/10 nim 2011)
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—— Ohscrvation = ROMS

Hinh 3. 9. So sanh sé liéu quan tric giira md hinh va quan tric tai tram Viing Ang
(tr ngay 14/9 d¢én ngay 13/12 nam 2012)
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—— Obscrvation ROMS

Hinh 3. 10. So sénh sé liéu quan trac giita md hinh va quan trac tai tram Cira Pai (tir
ngay 14/9 dén ngay 13/12 nam 2012)

Trong danh gia sai s6 Bias vd RMSE cho thy tai tram Ctra Day sb liu mé

phong thién nho so véi sé liéu quan tric trong khi d6 tram Viing Ang va Ctra Hoi

mo phong thién 16n so véi 6 lidu quan tric. Tuy nhién sy sai khac khong 16n, gia tri

tuyét dbi sai sd trung binh nay chi dao dong tir 1 =3 cm (Bang 3. 2).



Bang 3. 2. Sai s6 Bias va RMSE ciia md hinh khi so sanh muc nudéc

STT Tén tram Sai s6 Bias (cm) Sai s6 RMSE (cm)
1 Cua Day -1,15 2,47
2 Viing Ang 2,29 6,94
3 Cura Ho1 2,01 5,93

3.1.3. So sanh véi s6 li¢u do ADCP

S6 liéu do dong chay tang dugc thuc hién bang may do ADCP mit cit vudéng
g6c Vi bo khu vue bién Nghi Xuan voi tan sé 1.2 Mhz trong ngay 13 thang 4 nam
2016. Pong thoi trong thoi gian nay s liéu profile nhiét 46 va do mubi nudc bién

cling dugc thuc hién boi thiétbj CTD.

19°N |

48’

Vi do

42

36’

Hinh 3. 11. So d6 so sénh van tc dong chay gitta sé liéu do bang ADCP va md
hinh ngay 13 thang 4 nam 2016 (tir 13gid dén 21 gio)
Két qua thé hién trong Hinh 3. 11 cho thay sy phU hop vé huéng va do 16n ciia
dong chay tinh toan bang mo hinh va két qua quan trc tryc tiép bang thiét bi ADCP
trong ngay 13 thang 4 nim 2016. Vé hudng, hai ngudn sb liéu déu mé ta hudng

dong chay ting mat co6 hudng bic dén bic déng bac. Tuy nhién, trong mot sb thoi
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diém, s6 liéu do bang thiét bi ADCP cho gia tri dong chay nhé hon so véi mé hinh
tai céc thoi ky triéu xudng.

Trén Hinh 3. 12 dén Hinh 3. 15 md ta phan bd vé gia tri ciia cac thanh phan van
téc theo huéng u, hudng v, nhiét do va d6 mudi tir thiét bi do ADCP va CTD cho
thdy su phéan ting cua cac khdi nudc dudi su chi phdi ciia cic hoan luu dang ton tai

¢ phia nam vinh Bac B§
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Hinh 3. 12. Mat cat thé hién thanh phan van téc u quan tric bang ADCP
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Hinh 3. 13. Mat cat thé hién thanh phan van téc v quan tric bang ADCP
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Hinh 3. 15. Mat cat thé hién do man nuéc bién quan tric bang CTD

3.1.4. Pdnh gid mé hinh khi tinh dén tic dong ciia dong chiy mit dp

Dbi v6i truong hop co tinh dén tac dong cua dong chay mat do, luan an d dua
diéu kién luu luong nudce séng trung binh thang cua 4 séng chinh trong khu vuc d6
1a cac song: séng P4 Bach va Séng Cam; song Van Uc; song Thai Binh; song
Hong.

Két qua thé hién trong Hinh 3. 16 va Hinh 3. 17 cho thay sy dong gop cia cac
thanh phan dong chay song chinh trong khu vuc d6 ra bién. Trong truong hop dua
diéu kién bién sdng vao md hinh, trudng dong chay co sy thay d6i 16n ¢ pham vi
khu vire ven bién (Hinh 3. 18). Qua so sanh véi cac két qua quan tric bang thiét bi
ADCP va s6 liéu tir hé thong Radar bién cho thiy khi dwa diéu kién bién sdng vao

md hinh, gi tri v& d6 16n caa dong chay khu vuc ven bién da dugc cai thién va sat
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Vvé6i s lidu thyc do bang thiét bi ADCP va hé thong Radar bién trong cac thoi ky
tridu cuong. Tuy nhién trong thoi ky triéu kém, sau khi dua sb liéu diéu kién bién
s6ng vao mo hinh, téc d6 dong chay khu vuc ven bién tinh toan thién 16n hon so voi
s6 liéu thyc do (Hinh 3. 19).

N 0.5

105" 1067 109" 10T 109" 100 1110 112t 11y

i i 105 Iget 107 1gEt 109 110® 111t 112 113°
Kinh dg

Kinh d&

a) Khong dica diéu kién bién song b) C6 duwa diéu kién bién song

Hinh 3. 16. Két qua so sanh truong dong chay tang mat bang mé hinh trong truong

hop c6 dua va khong dua diéu kién bién séng vao md hinh

—— With river input —e—HFR
g Vithgut river input o ADCP

A

‘ 0'5" , :

0
Oct/16 Oct/17 Oct/18 Oct/19 Octi20 Oct/21 Oct/22 Oct/23 Oct/24 Oct/25 Oct/26 Oct/27 Oct/28
Thoi gian

Van téc dong chay (m/s)

Hinh 3. 17. So s&nh van tc dong chay trong cac truong hop c¢6 va khong co diéu

kién bién sdng tai diém Nghi Xuén 1
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3.2. Thiét 1ip mé hinh ROMS — 4D VAR
3.2.1. Céc di liéu cho bai todn dong héa dir licu

Dit liéu quan tric phuc vu bai toan dong hoéa bao gém dir liéu dong chay tang
mat timg gio tir hé thong Radar bién; dit liéu nhiét d6 nudc bién va d6 cao muc
nude bién quan tric tir vé tinh. CAc dit liéu nay dugc thong ké mo ta chi tiét trong
Muc 2.2. Chwong 2.

3.2.2. Thiét ldp bai todn dong héa div liéu

Dé kiém nghiém sy anh hudng cta phuong phap dong hoa 4D-Var dén két qua
tinh toan ciia mé hinh, Luan an d thiét 1ap hai thir nghiém trong nghién ctru nay.
Tai thir nghiém tht nhét, mé hinh duoc chay doc lap trong thoi gian 1 thang voi cac
thiét 1ap vé diéu kién bién bé mat va tai bién long nhu trén. Tiép theo do tai thur
nghiém thtr hai, thyc hién thiét 1ap dong hoa véi cac tham s6 nhiét do bé mat bién,
dao dong muc nudc bé mit va sé liéu dong chay bé mat thu thap tir Radar bién.

DPéi véi sb licu nhiét do nude bién tﬁng mat, Luan an st dung ngmén sb lieu
GHRSST L4 (GHRSST - The Group for High Resolution Sea Surface
Temperature) 1a s6 liéu nhiét do bé mat bién duoc tong hop tir nhidu vé tinh khac
nhau (MODIS, Sentinel, AVHHR etc.) c6 do phan giai 1 km [45]. Tuong ty nhu
vay, voi sb lidu dao dong muc nudc bién, sir dung ngudn sé liéu tong hop AVISO
(https://www .aviso.altimetry.fr) vai do phan giai 0,125°.

Déi voi cac tham sb sir dung trong dong hoa 4D-Var da tham chiéu dén béo cio
ctia Moore va nnk (2011) [22] tai viing bién dong Thai Binh Duong dé Iya chon cac
tham s6 tinh toan. Trong nghién ctru trén, tac gia d str dung cac tham sb vé do dai
twong quan clia cac bién 1a 50 km ddi v6i phuong ngang va 30 m cho phuong thang
dtng. Bén canh d6, dé xac dinh cac tham sd vé do 1éch chuan caa 5 bién str dung
trong qué trinh ddng hoa (& U, V, T, S), thuc hién dya trén két qua tinh toan tir mo
hinh trong thoi gian 10 nam, tir nam 2009 dén nam 2018 (Hinh 3. 18 dén Hinh 3.
20) .
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Trong cac nghién ctru trude day vé danh gid phuong phap ddng hoa 4D-Var cho
du bao thoi tiét tai Viét Nam, cira sd déng héa thuong dugce lya chon & ngudng tir
12 gio dén dudi 1 ngay. Theo nghién ciru cia Moore va cong su vé hé théng dong
chay ciia ving bién California da dua ra 3 lya chon vé cira s6 dong hoa bao gom 4
ngay, 7 ngay va 14 ngay [38]. Trong d6, 4o dai cua cira s6 dong hoa lwa chon can
phai du ngin dé dam bao sy bién dong gitra mo hinh tinh toan va sé liéu thyuc do
khéng qué I6n (dan dén sai s6 trong qua trinh tinh todn) va ciing dam bao du dai ¢é
tang tdc qué trinh tinh toan. Vi Iy do do, trong nghién ctru nay, Luan an lya chon
clra s0 dong héa 1a 4 ngay. Luan 4n da thiét lap quy trinh dé thyc hién qua trinh
ddng hoa s6 liéu nhu sau (Hinh 3. 21).
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S8 lidu téi phan tich S& lidu téi phan tich S8 liéu tai phan tich

Hinh 3. 21. So db quy trinh déng héa sé liéu két hop vai md hinh s6 tri
Cac budc thuc hién:
- Tai chu ky dong héa trong cira s6 dong héa s6 (1), mé hinh ROMS dugc thiét
lap vai cac truong ban dau bao gém cac sb lidu: nhiét do, do mudi, dd cao muc
nude, van toc dong chay theo huéng u va hudéng v duge ldy tir mé hinh HyCom

[59]; sb liéu cac diéu kién bién bé mat bao gém: mg suat gio6 theo hudng x va
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huéng y, thong lwong nhiét [58]; sb licu diéu kién bién long phia bién 1a: nhiét do,
d6 mudi, d6 cao muc nudc, van toc dong chay thanh phan theo hudng u va hudng v
dugc 1dy tir m6 hinh HyCom [59]; s6 liéu diéu kién bién long trong séng 1a luu
luong nudc song trung binh thang [19]. Bdi v6i luu lugng nude séng, tot nhat 14 co
s6 liéu luu lugng gid, obs hodc ngdy, cac sb liéu nay déu khong co. Tuy nhién, muc
tiéu ciia Ludn an 1a danh gia duoc dic diém truong dong chay theo thang, vi vay dit
liéu luu lwong séng trung binh thang cd thé duoc dua vao lam diéu kién bién, ngoai
ra cac dir liéu nay co thé tiép can va thu thap duoc.

M6 hinh s& duoc chay voi thoi gian tinh toan 12 4 ngay, dit liéu dau ra cia mo
hinh ROMS 1a trudng cac bién trang thai: gdm muc nude, van toc dong chay thanh
phan u va v, nhiét d6 va do mudi trén toan bo ludi tinh v4i bude thoi gian 1 gio; cac
lyc bé mat gdm: g Sut gid theo hudng x va hudng y, thong lwong nhiét trén mién
tinh voi bude thoi gian 1 gid; didu kién bién phia gdm: nhiét d6, d6 mubi, d6 cao
muc nude, van tbe dong chay theo hudng u va hudng v trén bién véi budc thoi gian
1 gio (dir liéu md phong ctia md hinh tai budc dong hoa thir (1)).

Dir lidu quan trac tai budc tai budc dong héa thi (1), bao gom: dong chay thanh
phan theo huéng u va hudng v tir hé théng Radar bién, s6 liéu myuc nudce va nhiét do
nude bién tir vé tinh trong khoang thoi gian 4 ngdy, triing véi thoi gian tinh toan cia
md hinh tai ctra s6 dong hoa sb (1).

S6 lidu mo hinh va sb liéu quan tric tai budc dong héa thir (1) dwgce dua vao so
dd ddng hoa dit lieu 4D-Var véi diéu kién dé so sanh, dong hoa 13 bo s lidu vé do
léch chuan cua cac yéu té (& U, V, T, S) nhu d4 thé hién trén Hinh 3. 18 dén Hinh 3.
20.

Qua trinh dong hoa gitra sb 1liéu nén (tr mé hinh) va sé liéu quan tric s& duoc
thue hién trong cira s6 dong hoa 4 ngdy, két qua thu duoc bao gom:

+ S4 lidu tai phén tich cta cic bién trang thai, bao gdm: & U, ¥, T, S trén toan
bo ludi tinh trong khoang thoi gian 4 ngdy v6i budc thoi gian 1 gid. SO lidu nay s&

duoc xuét ra dé luu trit vao bo dit lidu tai phén tich;
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+ S4 liéu tai phan tich cua cac bién trang thai, bao gdm: & U, V, T, S ciia budc
thoi gian cudi cling s& dugc dua vao lam diéu kién ban d¢au cho mé hinh ROMS cua
ctra s6 dong hoa lan thi (2);

+ S6 liéu hiéu chinh cia cac bién diéu kién bién bé mat cta budc thoi gian cudi
cling s& duoc dua vao lam diéu kién bién cho mé hinh ROMS tai budc thoi gian dau
tién cua ctra s6 dong hoa lan thir (2);

+ S liéu hiéu chinh cua cac bién diéu kién bién long ciia thoi gian cudi cling s&
duge dua vao 1am diéu kién bién cho mé hinh ROMS tai budc thai gian dau tién
Clia ctra sO dong hoa lan thir (2);

- Chu trinh thuc hién tai thoi gian ctra s dong hoa s6 liéu thir (2) va tiép theo s&
duoc lap lai quy trinh nhu trén.

3.3. Két qua phén tich, dinh gia hi¢u qua ciia dong héa s6 liéu
3.3.1. Pdnh gid hi¢u qud ciia dong héa dir li¢u

Dé danh gia hiéu qua cua viéc dong hoa dir liéu vao mo hinh, md hinh duogc
thiét 1ap dé tinh toan truong nhiét do va dong chay trong hai truong c6 va khong
ddng hda dir liéu. Nghién ctiru nay d4 thuc hién trong hai ctra s6 ¢ong hoa cé thoi
gian gan nhau dé dua ra cac danh gia su phi hop cua cac tham sé chinh duoc lya
chon trong so d6 ddng hda dit liéu bao gém: thoi gian cua cira s6 ddng hoa; cac
tham s6 vé do dai twong quan cta cAc bién theo phuong ngang va phwong thang
dung; do léch chuan caa cac bién trang thai. Thoi gian thuc hién cho ctra s6 dong
hoa thir nhét tir ngay 8 dén ngay 11 thang 10 ndm 2015; thoi gian thyc hién cho cia
s6 dong hoa thu hai tir ngay 23 dén ngay 26 thang 10 ndm 2015.

- Ddnh gid hiéu qua cua viéc dong hda di lidu vao md hinh trong cira s6 dong
hoa thi# nhat

Két qua thé hién trén Hinh 3. 22 va Hinh 3. 23 cho thay sy khac biét cua di liéu
d6i v6i truong nhiét d6 nude bién va truong dong chay ting mat trong hai truong
hop chua dong hoa va sau khi dong hda dir ligu tai thoi diém luc 00 gio ngay 11

thang 10 nam 2015. D4i véi truong nhiét ¢ nude bién sau khi ddng hoa dir liu ta
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thdy c6 sy xam lan kha manh cua khéi nudc lanh tir phia cira vinh vao trong vinh
véi phan bé nhiét do ting dan tir ctra vinh 1én phia dinh vinh Bic Bo. Trong khi d6
khu vuc c6 nhiét d6 cao khac biét véi cac khu vuc xung quanh nhu ¢ gitra vinh va
phia d6ng cua eo Quynh Chau trong truong hop chua dong hoa duoc lam tron, su
hién dién caa chiing khong con mang tinh cuc bd. Két qua nay phu hop véi truong
nhiét d6 nudc bién tang mat quan trac tir anh vé tinh thé hién trén Hinh 3. 24(a).

Déi voi truong dong chay tang mat, khu vuc ven bién tir Nghé An dén Quang
Binh ¢6 su khéc biét kha 16n vé van toc dong chay. Khi chua dong hda, van tc
dong chay ting mat khu vuc nay tir 0,4 — 0,5 m/s, sau khi dong héa, van téc dong
chay khu vyc nay dat tir 0,7 — 0,9 m/s, khu vuc ven bién Ky Anh, Ha Tinh vén téc
dong chay Ién t&i trén 1 m/s. Két qua nay phd hop véi truong dong chay quan trac
tir hé thdng Radar bién dugc thé hién trong Hinh 3. 24(b).

Vi dd
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a) Chua dong hoa b) Sau khi dong hoa

Hinh 3. 22. Truong nhiét &6 nudc bién luc 00 gio ngay 11/10/2015
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Hinh 3. 24. Truong nhiét 46 nuéc bién tang mat quan tric bang vé tinh va dong
chay tang mat quan trac bang Radar bién IGc 00 gio ngay 11/10/2015
- Danh gid hiéu qua cua viéc dong hda di lidu vao md hinh trong cira s6 dong
hoa thiz hai
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Két qua thé hién trén Hinh 3. 25 va Hinh 3. 26 cho thay cac két qua truong
nhiét d6 nude bién va dong chay tang mat tinh toan bang mé hinh cua hai trudng
hop chwa dong hoa va sau khi dong hoéa dir liéu; sé liéu quan tric bang vé tinh va
Radar bién tai thoi diém IGc 06 gid ngay 26 thang 10 nam 2015. Ddi véi truong
nhiét d6 nuéc bién ting mit sau khi ddng hda di liéu cho thay, dugc hiéu chinh gan
sat so Vi sb liéu quan tric tir anh vé tinh. Trong d6, khu vuc ngoai ctra vinh trudng
nhiét 46 gan twong ddng vai sb lidu quan tric, khu vuc bén trong vinh, cé su khac
biét vé nhiét do so véi khu vuce xung quanh duoc diéu chinh gan véi truong quan
trac nhung van giir duoc btc tranh va sy phan bb cua két qua tinh toan tir mé hinh
khi chwa dong hoa sé liéu (Hinh 3. 27a).

Déi véi truong dong chay ting mat sau khi ddng hoéa dir liéu cho thay, dong
chay khu vuc ven bién tir Nghé An dén Quang Binh d4 duoc diéu chinh khé nhiéu
va phu hop voi truong dong chay quan tric tir hé théng Radar bién dugc thé hién
trong Hinh 3. 27b.
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Hinh 3. 27. Truong nhiét do nudc bién tang mat quan tric bang vé tinh va trudng
dong chay ting mat quan trac bang Radar bién IGc 06 gio ngay 26/10/2021
3.3.2. Tdc dpng ciia dong héa sé liéu
Pé danh gia tac dong caa dong hoa sb liéu, Luan an da thuc hién tinh toan
chénh léch cua gié tri cac yéu té dong chay, nhiét do, 6 mudi va muc nudc trong

hai truong hop trude va sau khi dong hoa sb ligu. Két qua thé hién trén cac Hinh 3.
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28 va Hinh 3. 29 cho thay su chénh léch gitta s liéu sau khi déng hoa véi sb lidu
chua déng hoa cua cac yéu té dong chay, nhiét do va do mudi nudc bién tang mat;
muc nudc; thong luong nhiét bé mat va (ing suat gid bé mit tai thoi diém Iic 00 gio
ngay 11 thang 10 nim 2015. Trong d6, van toc tang mat c¢6 su chénh léch tir -0,2
dén +0,2 m/s, khu vuc c6 chénh léch I6n & dai ven b dac biét 1a dai ven bo bién tir
Thanh Hoa dén Thira Thién Hué va khu vuc bién tai eo bién Quynh Chau tir -0,5
dén +0,5m/s.

Bang 3. 3. Chénh léch cua dong chay thanh phan trude va sau dong hoa

STT| Téndiém Thanh phan van téc u (m/s) | Thanh phan van téc v (m/s)

1 | Nghi Xuan 1 -0,15 -0,27
2 | Nghi Xuén 2 -0,10 -0,06
24 ' v v
22t
20
%. Van toc
S 18 { (m/s)

16

14 =
104 106 108 110 112 114

Kinh dé

Hinh 3. 28. Chénh léch cua van tbc dong chay theo hudng u trude va sau khi dong
hoa s6 liéu tai thoi diém lic 00 gid ngay 11/10/2015
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Hinh 3. 29. Chénh léch cua van tbc dong chay theo hudng v trudc va sau khi dong
hoa s6 liéu tai thoi diém lic 00 gid ngay 11/10/2015
Nhiét d6 nuéc bién co su chénh léch trung binh tir 0,5° d¢én 1,0°, khu vuc c6
chénh léch 16n nhat 1a khu vic gitra vinh Bac Bo, 1én d¢én gan 2°. D6 man nudéc bién
cac khu vye ngoai khoi hau nhu khong ¢6 chénh léch giita s6 liéu sau khi dong hoa
va chua déng hoa (Hinh 3. 30). Khu vuc ven bo ¢ su chénh léch kha 16n, khu vuc
ctra s6ng hau nhu c¢6 sy chénh léch duong dic biét 1a tai cira sdng Hong, chénh léch
I&n t&i 10 %o, khu vuc ven bién tir Thanh Hoa dén Thira Thién Hué c6 chénh léch
am tir 2 - 5%o. Muc nudc sau khi ddng hda co su chénh léch khong 16n, chi dao
dong tir -0.1 ¢én +0.1 m va tap trung & khu vuc ven bo cira song (Hinh 3. 31).
Bang 3. 4. Chénh léch nhiét 6 va d6 mubi nudc bién ting mit trudce va sau dong
hoa tai thoi diém Idc 00 gio ngay 11/10/2015

STT Tén diém Nhiét do (°C) Do mudi (%o)

1 Nghi Xuén 1 -0,5 -6,0

2 Nghi Xuén 2 0,2 -2,0
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Hinh 3. 30. Chénh léch ciia treong nhiét d6 nude bién tang mat trudc va sau khi
dong hoa sé liéu tai thoi diém lac 00 gio ngay 11/10/2015
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Hinh 3. 31. Chénh léch cua truong d6 mudi nuéc bién ting mit truéce va sau khi
dong hoa sé liéu tai thoi diém lac 00 gio ngay 11/10/2015
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Hinh 3. 32. Chénh léch cua trudng muc nudce va sau khi dong héa sb liéu tai thoi
diém ldc 00 gio ngay 11/10/2015

Ngoai ra, tac dong caa ddng hoa s liéu ciing s& dua ra sy hiéu chinh mot sé
diéu kién dau vao nhu truong thong luong nhiét bé mat va ang suat gié bé mit tao
ra sy chénh léch giira cac dir liéu nay trong hai truong hop co va khong co dong
hoa. Thong luong nhiét bé mat duoc hiéu chinh véi gié tri dao dong tir -5 x 10* dén
+5 x 10* W/m?, trong d6 khu vuc ngoai khoi ctra vinh Béc Bo thong lwong nhiét
duoc hiéu chinh giam va khu vyc bién phia tdy nam dao Hai Nam va giira vinh
dugc hiéu chinh tang (Hinh 3. 33).

Bang 3. 5. Chénh léch thong luong nhiét va tng suat gié bé mat mat trudc va sau

ddng hoa

Ung suit gi6 bé mat (x 10° Pa)
Thong lugng nhiét (X

STT| Téndiém 10° Wi?) Thanh phan | Thanh phén theo

theo hudéng x huoéng y

1 | Nghi Xuén 1 1,2 1,1 2,1

2 | Nghi Xuan 2 1,8 3,3 3,2
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Hinh 3. 33. Chénh léch cua trudong thong lugng nhiét trude va sau khi ddng hoa sb

liéu tai thoi diém IGc 00 gio ngay 11/10/2015

Thanh phan ng suat gi6 ting mat dugc hiéu chinh c6 xu hudng ting va chi tap

trung & khu vuc bién tir Thanh Héa dén Quang Binh (day ciing 1a khu vuc mat do sé

liéu quan trac dong chay bang hé thdng Radar bién cao nhat) dugc thé hién trén

Hinh 3. 34 va Hinh 3. 35.

l'fng suiit
gid (pa)

Kinh d6
Hinh 3. 34. Chénh léch cua &ng suét gi6 bé mat theo huéng x trude va sau khi dong
hoa s6 liéu tai thoi diém lic 00 gid ngay 11/10/2015
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Hinh 3. 35. Chénh léch cua &ng suét gi6 bé mat theo huéng y trude va sau khi dong
hoa s6 liéu tai thoi diém lic 00 gid ngay 11/10/2015

Két qua thé hién trén Hinh 3. 36 va Hinh 3. 37 cho thay su chénh léch giira s6
liéu sau khi dong héa véi sb liéu chua dong hoa caa cac yéu td dong chay thanh
phan tai thoi diém lic 06 gio ngay 26 thang 10 nam 2015. Trong d6, van toc tang
mat ¢ su chénh léch tir -0,2 dén +0,2 m/s, mot sé khu vuc ¢ chénh Iéch 16n nhu
khu vuc ctra song Hong, khu vuc ven bién Quang Binh va khu vuc bién tai eo bién
Quynh Chau va lan can, chénh léch dao dong tir -0,4 dén + 0,4 m/s.

Bang 3. 6. Chénh léch caa dong chay thanh phan truéce va sau dong hda tai thoi
diém ldc 00 gio ngay 26/10/2015

. Thanh phan van téc | Thanh phan van téc
STT Tén diém
u (m/s) v (m/s)

1 Nghi Xuén 1 -0,21 -0,25

2 Nghi Xuén 2 -0,20 -0,18




94

Vi dé

Van téc
(m/s)

104 106 108 110 112 114
Kinh d6

Hinh 3. 36. Chénh léch cua van toc dong chay tang mit theo hudng u trudc va sau
khi d¢ong hoa sb liéu tai thoi diém Iac 00 gio ngay 26/10/2015
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Hinh 3. 37. Chénh Iéch cua van toc dong chay tang mit theo hudng u trudc va sau
khi dong hoa sb liéu tai thoi diém Iac 00 gio ngay 26/10/2015
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Nhiét do nudc bién co sy chénh Iéch trung binh tir -0,5° d¢én +0,5°, khu vyc c6
chénh léch duong 16n nhét 1a khu vyc gitta vinh Bac Bo, 1én dén trén 1,00°. Khu
vuc ¢6 chénh léch am Ién nhat 1a khu vuc cira séng va ven b, khoang -0,5° dén -
1,0°. P6 man mudi nudce bién cac khu vuc ngoai khoi hau nhu khong c¢6 chénh léch
gitra 6 liéu sau khi dong hoa va chua dong hda (Hinh 3. 38). Khu vuc ven bo ¢é sy
chénh léch kha 16n, khu vuc cira séng Hong va phia dong eo Quynh Chau c6 chénh
léch am tir -5 dén -10%o. Khu vuc bién tir Ha Tinh dén Thanh Hoéa c6 chénh léch
khoang 5%o. Muc nudc sau khi ddng hda cé su chénh léch khong 16n, chi dao dong
tir -0,02 ¢én +0,06 m va tap trung & khu vuc ven b cira séng (Hinh 3. 39).

Bang 3. 7. Chénh léch nhiét 6 va d6 mudi nudc bién ting mit trudce va sau dong
hoa tai thoi diém Idc 00 gio ngay 26/10/2015

STT Tén diém Nhiét do (°C) Do mudi (%o)
1 | Nghi Xuan 1 -0,6 -1,2
2 Nghi Xuén 2 -0,5 1,0
24

22

20

Vi do

Nhiét d6
(°c)

18

16

14 |
104 106 108 110 112 114
Kinh do
Hinh 3. 38. Chénh léch ciia treong nhiét d6 nude bién tang mat trudc va sau khi
dong hoa sé lieu tai thoi diém lac 00 gio ngay 26/10/2015
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Hinh 3. 39. Chénh léch cua trrong d6 mudi trude va sau khi dong hoa sb liéu tai
thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015

Trong thoi diém nay, tac dong cua dong hoa sé liéu ciing da dua ra hiéu chinh
mot s6 diéu kién dau caa cho md hinh. Trong d6, théng lugng nhiét bé mat cac khu
vuc ngoai khoi hau nhu it dwgc hiéu chinh, khu virc ven bd va bén trong vinh Bic
B6 thong lwong nhiét duoc diéu chinh voi gia tri dao dong tir -1 x 10* dén +2,5 x
10" W/m?, trong d6 khu vuc bién tir Thanh Héa dén Nghé An dugc hiéu chinh ting,
khu vuc ngoai khoi ctra vinh Bac Bo thong lwong nhiét duoc hiéu chinh giam va
khu vuc bién phia tdy nam dao Hai Nam va giita vinh duoc hiéu chinh ting tir 2 X
10™ W/m?dén +2,5 x 10 W/m? (Hinh 3. 41).
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Hinh 3. 40. Chénh Iéch cua trudng muce nudc trude va sau khi ddng hoa sé liéu tai
thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015

Bang 3. 8. Chénh léch thong luong nhiét va wng suat gié bé mat mat trudc va sau
d6ng hoa tai thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015

Thong luong Ung suét gio bé mat (x 10° Pa)
STT| Téndiém nhigt (x 10° Thanh phan theo | Thanh phan theo
Wim?) huéng x huéng y
1 | Nghi Xuan 1 2,2 1,9 15
2 | Nghi Xuan 2 2,0 2,5 11

Thanh phan tng suat gié ting mat dwoc hiéu chinh c¢6 xu hudng ting & khu vuc
bién tir Thanh Hoa dén Quang Binh, khu vuc ven bo bién tir Hai Phong dén Théi
Binh va khu vuc giita vinh Bic Bo tng suat gié dugc hiéu chinh giam tir 1 x 10 Pa
dén 4 x 10° Pa (Hinh 3. 42 va Hinh 3. 43).
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Hinh 3. 41. Chénh léch cua trudng thong lugng nhiét trude va sau khi ddng hoa sb
liéu tai thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015
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Hinh 3. 42. Chénh léch truong Gng suat gié bé mat trudce va sau khi dong hoa sb
liéu tai thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015
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Hinh 3. 43. Chénh léch truong Gng suat gid bé mat trudce va sau khi dong hoa sb
liéu tai thoi diém IGc 00 gio ngay 26/10/2015
3.3.3. Pdnh gid sai sé sau khi dong héa sé liéu

Sau khi so sanh sé liéu gitra truong hop chua dong hda véi trwong hop sau khi
ddng hda sb lieu, Luan an thyc hién danh gia sai s6 cua sb liéu truong dong chay
ctia hai truong hop trén vai sé lidu quan trac bang hé théng Radar bién wng vai hai
chi tiéu 1a BIAS va RMSE, dudi day 1a cac két qua danh gia.

Két qua thé hién trong Hinh 3. 44 d¢én Hinh 3. 47 cho thay sai s6 BIAS cua cac
thanh phan van tdc dong chay ting mit cua hai truong hop dong hoa va khong dong
hoa so vai s lidu quan trac bang hé théng Radar bién. Trong d6, khi chwa dong hoa
khu vuc c6 sai s6 BIAS trén 0,1 m/s va dudi -0,1 m/s chiém ti 1& kha I6n. Khu vuc
c6 sai s6 BIAS trén 0,1 m/s tap trung ¢ khu vyuc ven bién tir Nghé An dén Quang
Binh va khu vuc ngoai khoi Ha Tinh. Khu vyc ¢6 sai s6 dudi -0,1 m/s tap trung &
khu vuc ngoai khoi tir Thanh Hoa dén Quang Binh. Sau khi dong hda, cac khu vuc
c6 sai s6 BIAS trén 0,1 m/s va dudi -0,1 m/s da thu hep dang ké, sai s6 BIAS trung
binh ¢ khoang -0,05 dén + 0,05 m/s.
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Hinh 3. 44. Sai s6 BIAS giira s6 lidu quan trac tir hé théng Radar bién véi sé liu

tinh toan cua thanh phan van tc u (m/s) khi chua déng hoa

20
Vén téc
19 dong chay
(m/s)
«©
~ 0.1
>
0.05
18
0
0.05
17 0.1
105 106 107 108

Kinh d6

Hinh 3. 45. Sai s BIAS giira s6 liéu quan tric tir hé théng Radar bién véi s liéu

tinh toan cua thanh phan van téc u (m/s) sau khi ddng hoa
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Hinh 3. 46. Sai s6 BIAS giira s6 liéu quan tric tir hé théng Radar bién véi s liéu

tinh toan cua thanh phan van tc v (m/s) khi chua dong hoa
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Hinh 3. 47. Sai s BIAS giira s6 lidu quan trac tir hé théng Radar bién véi sé liu

tinh toan cua thanh phan van tc v (m/s) sau khi ddng hoa
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Bang 3. 9. Sai s6 Bias cuia dong chay dong chay thanh phan trude va sau khi

dong hoa sé liéu

Thanh phan van toc u Thanh phan vén téc v
STT Tén diém Trudc khi | Saukhidéng | Trudc khi Sau khi
dong hoa hoa dong hoa dong hoa
1 Nghi Xuén 1 -0,05 -0,04 0,10 0,08
2 Nghi Xuén 2 -0,10 -0,02 -0,05 0,04

Két qua thé hién trong Hinh 3. 48 dén Hinh 3. 51 cho thay sai s6 RMSE ciia cac
thanh phan vén téc dong chay ting mat ctia hai truong hop dong hoa va khong dong
hoa so véi s6 lidu quan trac bang hé théng Radar bién. Trong truong hop chua dong
hoa khu vure ¢6 sai s6 RMSE trén 0,2 m/s chiém ti 18 16n, trén 50%. Sau khi dong
hoa, cac khu vuc co sai s6 RMSE 0,2 m/s d giam rat nhiéu, dic biét 14 khu vuc
bién tir Nghé An dén Ha Tinh, sai sd ndy chi dao dong trong khoang tir 0,1 dén 0,15

m/s.
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Kinh do

Hinh 3. 48. Sai s6 RMSE giita s6 liéu quan trac tir hé théng Radar bién véi s liéu

tinh toan cua thanh phan van téc u (m/s) khi chua doéng hoa




103

]
20
Vén téc
déng chay
g (m/s)
= 02
0.15
18
01
005
17 0
105 106 107 108

Kinh do

Hinh 3. 49. Sai s6 RMSE giita s6 liéu quan trac tir hé théng Radar bién véi s liéu

tinh toan cua thanh phan van tc u (m/s) sau khi ddng hoa
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Hinh 3. 50. Sai s6 RMSE giita s6 liéu quan trac tir hé théng Radar bién véi s liéu
tinh toan cua thanh phan van téc v (m/s) khi chua déng hoa



104

20

Vin 8¢
déang chiy
(m/s)

19

Vi do

18

17

105 106 107 108
Kinh d6

Hinh 3. 51. Sai s6 RMSE giita s6 liéu quan trac tir hé théng Radar bién véi s liéu
tinh toan cia thanh phan van téc v (m/s) sau khi ddng hoa
Bang 3. 10. Sai s6 RMSE cua dong chay dong chay thanh phan trude va sau khi
dong hoa

Thanh phan van téc u (m/s) | Thanh phan vén téc v (m/s)

STT Tén diém Truéc khi | Saukhiddng | Trudc khi Sau khi
ddng hoa hda dong hoa dong hoa
1 Nghi Xuén 1 0,15 0,13 0,17 0,10
2 Nghi Xuén 2 0,20 0,08 0,20 0,07

Két qua thé hién trong Hinh 3. 52 cho thay hé sb twong quan giita s liéu tinh
todn va so liéu quan tric tir hé thong Radar bién ciia gid tri van toc dong chay tong
cong ting mat, trong d6 hé sd twong quan trung binh trén toan mién dudi 0,5. Trong
d6, khu vuc c6 hé sb tuong quan cao nhét khoang 0,8 chi rai rac & khu vuc ven bo
bién Thanh Hoa va tir ven bd Ha Tinh dén Quang Binh, cac khu vuc khac ¢ hé sb
twong quan thap, dudi 0,5. Sau khi dong héa, hau hét cac khu vuc trong pham vi ¢c6
s6 liéu quan trac bang Radar bién c6 hé sé tuong quan khoang 0,5 trg 1én. Trong do,
pham vi c6 hé s6 twong quan khoang 0,7 tré 18n chiém ti 1¢ kha 16n trén 50% (Hinh
3.53).
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Bang 3. 11. Hé sb twong quan cia dong chay dong chay thanh phan trude va

sau khi dong hoa
, Truéc khi | Sau khi dong
STT Tén diém . ]
dong hoa hoa
1 Nghi Xuéan 1 0,52 0,91
2 Nghi Xuén 2 0,25 0,76
20
19 i
O tuong quan
; 1.00
18 0.75%
0.50
17 0.00
105 106 107 108

Kinh do
Hinh 3. 52. Hé s6 twong quan gitra s6 liéu dong chay tang mat quan trac tir hé thong
Radar bién véi s6 liéu tinh toan khi chua dong hoa

Qua két qua danh gia s6 lidu sau khi dong hoa cho thay, su phl hop giira két
qua mo phong voi sb liéu thuc do tir hé théng radar bién tdt trén dién rong va dac
biét 1a khu vuc c6 mat d6 sd liéu quan tric bang hé thong radar bién 16n. Py tinh tir
viéc cua viée dong hoa sb liéu mang lai ma dbi véi cac cong trinh nghién ciru trudce
day khi str dung mo hinh dé mé phong trudng dong chay chi danh gia duoc mot sd
vi tri don 1€ va roi rac do nguén sb licu phuc vu hiéu chinh va kiém dinh m6 hinh
con han ché. Ngodi ra, viéc dong hoa sd liéu 1a mot budce t6i wu hoa cac tham sb dau
vao cta mo6 hinh nhu viéc diéu chinh cac diéu kién bién, cac lyc bé mit ma cac

nghién ctru khac khong sir dung ddng hoa sé liéu khong thé thuc hién duoc.
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Hinh 3. 53. Hé s6 twong quan gitra s6 liéu dong chay tang mit quan trac tir hé thong
Radar bién véi s6 liéu tinh toan sau khi déng hoa

3.4. Nghién ciru trweong dong chay vinh Bic B

Sau khi thu thap cac dir liéu c6 lién quan dic biét 1a dit liéu quan tric dong chay
ting mat bang hé thong Radar bién cho thiy nim 2015 1a thoi gian trang thai hoat
dong ciia 03 tram Radar bién: Hon Déu, Nghi Xuan va Dong Héi 1a tot nhat. Vi vay,
Luan 4n trién khai tinh toan, tai phan tich céc truong dong luc bién khu vuc vinh
Bic B cho timg thang trong nim 2015 dé tir d6 tinh toan, phan tich dic diém cia
truong dong chay theo thang tai cac tang khac nhau. Céc dir liéu déu vao cia md
hinh 1a cac truong khi twong bé mat; van tdc dong chay, nhiét d6 va do mudi tai
bién long cua mo hinh; hru lvong nudce song trung binh thang cia 4 con song chinh;
dir liéu nhiét d6 nudc bién tang mat va d6 cao muc nudce tir anh vé tinh; s liéu dong
chay quan trac tir hé thdng Radar bién. Toan bo cac dir liéu trén duoc dua vao hé
théng dé tai phan tich cac truong dong luc bién khu vyc vinh Bic Bo trong nim
2015.
3.4.1. Pic diém trwong dong chay vinh Bic Bé cic thang gié mUa dong bic

Truong dong chay mua déng viing bién vinh Béc, dudi tac dong cua gié mla
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dong bac va anh huong caa dic diém vinh Bic Bo 1a vinh nira kin nén dé tao ra
nhitng xo0ay cuc bg. Khi méi bude vao mua dong (thang 12), khu vyuc phia nam vinh
Xuat hién mot xody thuan c6 quy md nho. Bén canh d6 do ¢6 khéi nudc lanh xam
nhap vao cua vinh 1én da tao ra mot xody nghich ¢ nira phia dong khu vuc ctra vinh
(Hinh 3. 54 dén Hinh 3. 58).

Vi do

A 0
108* 109* 110* . 2* ” v e

Kinh dé

Hinh 3. 54. Truong dong chay tang mat trung binh thang 12 ving bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 55. So d6 dong chay vinh Bic B trong mua dong theo Bao céo két qua
diéu tra tong hop vinh Bic Bo (1964) [1]
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Hinh 3. 56. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 12 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 57. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 12 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 58. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 12 viing bién vinh Bac Bo
Ngoai ra, quy dao trdi cua phao tr6i duoc tha thang 12 nam 2017 (Hinh 3. 59)
trong khudn khé dy &n Hop tac Viét — My [19] da thé hién khi phao duoc tha tai vi
tri c4ch b bién Nghi Xuan — Ha Tinh 20 km d& theo hudng dong chay trdi song
song véi bo xudng phia nam. Piéu nay chitng minh quy dao trdi cia phao d4 chiu
tac dong caa dong ven bo phia tay vinh Bic Bo trong thoi ky gié muia Bong Bac.
Hoan luu cia vinh Biac Bo trong thang nay c6 mot sé nét twong dong véi két
qua trong Béo céo két qua diéu tra tong hop vinh Bic Bo (1964) [1]: tai phia dong
ctra vinh ¢6 khéi nude ven theo bo phia tay cua ¢ao Hai Nam xam nhap vao trong
vinh, bén canh d6 nudc xam nhap vao trong vinh con dong gbp ciia mot phan tir eo
Quynh Chau vao phia bac vinh. Hai dong nudc nay két hop véi nhau va ven theo bo
phia tay tir dinh vinh chay xudng phia nam va nhap vai dong lanh caa bo tay Bién

Pong tai khu vuc bién Trung Bo.
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Hinh 3. 59. Quy dao di chuyén thang 12 viing bién vinh Bic Bo [19]

Trong cac thang tiép theo xoay thuan phia nam vinh c6 xu thé mé rong va dich
chuyén dan vé phia bac va tao ra mot hoan luu xody nghich & phia nam vinh, xoay
nghich tai phia déng khu vuc cira vinh van ton tai trong sudt cac thang mua dong
dién hinh la truong dong chay trong thang 1 (Hinh 3. 60 dén Hinh 3. 63).
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Hinh 3. 60. Truong dong chay tang mat trung binh thang 1 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 61. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 1 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 62. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 1 viing bién vinh Bic B
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Tai tang cac tang sau dudi 20 mét, hé thong dong chay ven bd van ton tai nhung
véi quy md nho hon rat nhiéu va van téc dong chay tai khu vuc ven bd kha nho
(dudi 0,2 m/s). Tai khu vuc cira vinh Bac Bo, ton tai mot xody nghich vai quy mo
khong gian nhu ddi véi ting mat nhung véi van tée nho hon, khoang 0,1 - 0,15 m/s.
Tai khu vyc nam vinh Béc B9, van ton tai mot xody thuan nhung quy mé nho hon
so v&i tang mat, duong kinh khoang 200 km va van téc khoang 0,1 - 0,15 m/s (Hinh
3. 63).

Trong thoi ky nay ludn ton tai mot dong chay co cuong do kha 16n doc theo ven
bd bién phia tay cua vinh Bac Bo va di ra ngoai ctra vinh va nhap vao dong hoan
lwu lanh phia tdy cua Bién Pong. Pay ciing 1a dic diém dién hinh cia dong chay
vinh Bic B9 trong cic thang mua dong do nhiéu cong trinh nghién ciu trude day
chi ra nhu cong trinh coa dé tai KC09.24 (Hinh 3. 64).
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Hinh 3. 63. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 1 viing bién vinh Bic B
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Kinh d
Hinh 3. 64. Truong dong chay mit mua dong theo dé tai KC09.24 (2005)

Vao thang 2, cudi thoi ky gié mua dong bac (Hinh 3. 65 dén Hinh 3. 68), dic
diém cua truong dong chay van giit cac nét chinh dic trung cta thoi ky nay. Tuy
nhién, vé van tc dong chay bat dau suy yéu. Dién hinh Ia van téc cia dong ven bd
ctia khu vuc phia ty vinh Bic Bo (Hinh 3. 65 d¢én hinh Hinh 3. 68).

Vi do

0.1

105* 106* 107* 108* 109* 110* 111* 112* 113* Vimvs)

Kinh dd

Hinh 3. 65. Truong dong chay tang mat trung binh thang 2 viing bién vinh Bac Bo



114

0.6

14° } |
! i i i i i i L ;[J
105* 106* 107* 108* 109* 110° 111* 112* 113° Vimis)

Kinh dé

Hinh 3. 66. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 2 viing bién vinh Bac B
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Hinh 3. 67. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 2 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 68. Truong dong chay ting 50 mét frung binh thang 2 viing bién vinh Bic Bo
So sanh véi quy dao trdi cua phao tha trong thang 2 cho thay su phu hop gitra
dic diém cua dong chay ven bo tai ting mat trong thoi gian nay voi quy dao trdi caa
phao khi tha thao ¢ khu vuc ven bo bién Nghi Xuan (Hinh 3. 69).
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Hinh 3. 69. Quy dao phao tr6i thang 2 [19]
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3.4.2. Dic diém trwong dong chdy vinh Bic B cic thing chuyén tir gio mia
dong béc sang gié mua tay nam

Trong céac thang mua hé (tir thang 3 dén thang 5) cho thay hoan luu khong co su
6n dinh trong thoi gian nay. Trong thang 3, birc tranh truong dong chay vinh Bic
B6 van mang nhiéu dic diém nhu trong thoi ky mua dong, dién hinh 1a xody nghich
phia tAy khu vyc ctra vinh va xody thuan phia nam vinh Bic Bo van ton tai, tuy
nhién quy mé va cudng do ¢ giam rd rét (Hinh 3. 70 dén Hinh 3. 73).
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Hinh 3. 70. Trudng dong chay mat trung binh thang 3 ving bién vinh Bic Bo
Déi voi céc ting sau (ting 50 mét) chi con ton tai mot xody nho cuc bo &
phia dong ctra vinh, van téc dong chay cua xody nay ciing rat nho, chi khoang 0,1
dén 0,15 m/s (Hinh 3. 73).
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Hinh 3. 71. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 3 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 72. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 3 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 73. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 3 viing bién vinh Bic B

Trong thang 4, do su thay d6i ciia hudng gié thinh hanh chuyén dan tir d6ng bac
sang tay nam, buc tranh dong chay vinh Bic Bo c6 su thay d6i 16n. Xody thuan phia
nam vinh bi pha v& va khong con ton tai xody nghich & phia tay khu vuc cira vinh.
Thay vao d6 1a xu hudng truong dong chay trén vinh Bac Bo ¢6 hudng chii dao la
d6ng bic, dén cudi thang 4 va dau thang 5, khu vuc nira phia déng caa vinh Bac Bo
xuat hién mot xody thuan c6 quy mé nho (Hinh 3. 74 dén Hinh 3. 77).

Tai cac tang sau, xoay nghich nhé cuc bo ¢ phia dong cira vinh van ton tai trong
thang 4 va md nhat dan vao thang 5 (Hinh 3. 82). Trong khi d6, xoay thuan phia
ngoai cira vinh c6 xu thé léch vé phia nam, ma rong ban kinh nhung van toc dong

chay c6 xu thé giam dan.
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Hinh 3. 74. Truong dong chay tang mat trung binh thang 4 viing bién vinh Bac Bo

i i i i i i <40
105* 106* 107* 108* 109* 110* 111* 112* 113°* v (mis)

Kinh dé

Hinh 3. 75. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 4 viing bién vinh Bic Bo



120

Vi dé

i i A 4. - - l|]
108° 109° 110° 111* 112° ’ Vims)

Kinh dd

Hinh 3. 76. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 4 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 77. Truong dong chay ting 50 mét trung binh thang 4 viing bién vinh Bac Bo
Trong thoi gian nay, khu vuc ven bién tir Nghé An dén Pa Ning van ton tai

dong chay doc bo nhung véi cudng d6 nhod hon nhiéu so véi thoi ky mua dong diéu
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nay cho thay sy phu hop so véi cac két qua nghién ctu, khao sat trong su co
Formosa Ha Tinh thang 4 nam 2016 va phu hop véi quy dao tréi caa phao troi dugc
tha vao thang 4 nam 2017 trong khuon khé dy an Viét My [19].

Trén Hinh 3. 78 khi so sanh truong dong chay ting mat tai phan tich voi quy
dao phao troi con cho thay, khi phao tréi dén ving bién Bong Héi - Quang Binh ¢
mot thoi gian phao trdi bi day ra ngoai rdi vong nguoc 1én, sau d6 roi méi tiép tuc
tr6i xuéng phia nam, diéu ndy phu hop véi dic diém cua dong chay ven bo khu vuc
nay trong thang 4 mot phan bi tach ra dé di chuyén ra ngoai khoi theo huéng vudng
g6c Vai bo rdi nguoc 1én phia bac theo hoan luu chung ciia vinh va mot phan van

tiép tuc chay doc bo vé phia nam.

bt
Kinh @6
Hinh 3. 78. Quy dao phao tr6i thang 4 [19]
Trong thoi gian thang 5, cac xody lon trén vinh Bac Bo bi pha va. Nira phia
bic vinh Bac Bo c¢6 hudng chi dao bic dong bac. Tai nira phia nam vinh Bic Bo,
khu vuc ven bién tir Nghi Xuan dén Pa Nang van ton tai dong ven c6 van tc

khoang 0,3 m/s. Tuy nhién dong ven nay khi di d¢én khu vuc bién Quang Ngéi sé
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tach bo va nhap voi hoan luu ven bién Trung Bo di nguoc tir phia nam Ién (Hinh 3.
79 dén Hinh 3. 82)
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Hinh 3. 79. Truong dong chay tang mat trung binh thang 5 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 80. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 5 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 81. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 5 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 82. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 5 viing bién vinh Bic Bo
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3.4.3. Pic diém trwong dong chdy vinh Bic Bé cdc thing gié mUa tay nam

Pic diém chinh cua trudng dong chay trong cac thang gié mua tdy nam 1a ton
tai mot xody thuan & gitra vinh, phia bac vinh ton tai mot xody nghich duoc hinh
thanh trong céc thang chuyén tir muia dong sang muia hé va phat trién va thé hién r6
rang hon. Trong suét thoi ky mua hé, phia dong cua vinh ludn ludn c6 mot khoi
nudc xam nhap vao trong vinh & nira phia tay ctra vinh va di vao trong vinh rdi
thoat ra ¢ phia dong cua vinh d& tao ra mot xoay nghich 16n ¢ phia nam cua vinh
Bic Bo. Xody nghich nay d4 bat dau hinh thanh trong thoi ky chuyén tir mua dong
sang mua hé dién hinh Ia trong dau thang 6 (Hinh 3. 83 dén Hinh 3. 86). Tuy nhién,
tAm cua x0dy nghich nay dugc day sdu hon vao trong vinh trong thai ky mua hé do
cuong do xam thuc manh mé& cua khdi nude néng men theo ven bién phia tay Bién

Dong tao nén.
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Hinh 3. 83. Truong dong chay tang mat trung binh thang 6 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 84. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 6 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 85. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 6 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 86. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 6 viing bién vinh Bic B
Trong thoi gian ky gié mia tdy nam hoat dong manh (thang 7), tai tang mat,
cling gidng nhu thoi ky gié mua dong bac, ludn tén tai mot hé thong dong chay ven
bd theo huéng tir bac xudng nam nhung véi van tdc nho hon (khoang 0,3 m/s) va
pham vi xuat hién chi tr khu vgc ven bién tr Ha Tinh dén Pa NingError!
Reference source not found., diéu nay duwoc minh chung theo quy dao trdi cua
phao duoc tha vao thang 7 nam 2017 [22]. Tai vi tri tdy cira vinh Bac B hinh thanh
hé théng dong chay manh vai van toc khoang 0,6 m/s di chuyén vé phia nam dao
Hai Nam va men theo dao dé di 1én phia bac Bién Dong. Ciing do hé théng dong
chay nay, tai ctra vinh Bac Bo ton tai mot xody nghich quy mé khéng gian khoang

250 km véi van tc khoang 0,3 — 0,35 m/sError! Reference source not found..
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Hinh 3. 87. Truong dong chay ting mat trung binh thang 7 viing bién vinh Bic Bo

Xu thé chung cuia truong dong chay ting mat thang 6 (Hinh 3. 83) cho thay su
phU hop v&i mot s6 nghién ciru trude day nhu dé tai KC09.17 (Hinh 3. 89) la ton tai
truong dong chay c6 xu thé xuat phét tir phia ven bo phia tay vinh (khu vuc Thanh
Hoa dén Ha Tinh, chia thanh hai ludng dong chay phan tach tai khu vuc giira vinh
di vé phia déng vinh sang bo phia tdy dao Hai Nam, mot phan ven theo bo phia tay
d40 Hai Nam nguoc Ién phia bic va thoét ra ngoai Bién Pong qua eo Quynh Chau.
Mot phan men theo bo phia tiy ¢ao Hai Nam di xudng phia nam va thoét ra ngoai
ctra vinh nhép vao hoan luu chung cia bo tAy Bién Dong di 1én phia bac. Tuy nhién,
khu vuc bic vinh Bic Bo trong nghién ciru nay da thé hién dugc mot sé xoay nho
ton tai ma trong mot s6 nghién cau khac khdng thé hién dwoc. Bén canh do, khu
vuc bién tir Ha Tinh ¢én Da Ning ludn ton tai mot dong chay ven bo theo hudng tir
bac xudng nam véi van toc nho. Khi dén ving bién DBa Néang thi hé théng dong chay
nay tach bd va chay ra ngoai khoi, nhap véi hoan luu ven bo phia tdy Bién Pong
xam nhap vao cira vinh tir phia bo déng va di ra ngoai vinh & bén phia bo tay. biéu
nay ciing phu hop khi so sdnh véi quy dao tréi cua phao duoc tha vao thang 7 nam
2017 cua dy an Hop tac Viét -My [19] (Hinh 3. 88) va nghién ctu cua dé tai
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KC09.17 (Hinh 3. 89).
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Hinh 3. 88. Qu¥ dao phao tréi thang 7 [19]
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Hinh 3. 89. Trudng dong chay ting mat trung binh thang 7 theo dé tai KC09.17

Tai tAng c&c tang sau trén 20 mét, khac vai tang mat, hé théng dong chay ven
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bo thé hién khong rd rang va van téc dong chay tai khu vuc ven bo kha nho (duéi
0,1 m/s). Bén tang 30 mét, dong ven nay thé hién rat mo nhat va hau nhu khong con
ton tai. Tuy nhién, ciing gidng tang mat, tai vi tri ty ctra vinh Bic Bo van ton tai hé
théng dong chay nhung véi quy md nho hon ting mat, van téc dong chay 16n nhat
khoang 0,3 m/s. Xody nghich cua vinh Bac Bo & tang nay ciing nho hon so véi tang
mat véi quy mo khdng gian khoang 200 km véi van toc khoang 0,2 - 0,25 m/s
(Hinh 3. 91 dén Hinh 3. 92).
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Hinh 3. 90. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 7 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 91. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 7 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 92. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 7 viing bién vinh Bic B
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Trong thang 8, dic diém ciia truong dong chay trén vinh Bac Bo van phan
anh cac dic diém chinh trong thoi ky gié mua tdy nam. Tuy nhién, tim cua xoay
nghich & khu vuc cira vinh Bic Bo da bi dy ra ngoai cira vinh va hoan luu anh
huong cia dong ven phia tdy Bién Dong tir khu vyc Trung Trung Bo di 1én khong
con rd rang nhu trong thai gian thang 7 (Hinh 3. 93 dén Hinh 3. 97).

Tai c4c tAng sau tir 30 mét tré xudng, xody thuan ¢ gitra vinh xuat hién (Hinh
3. 86, Hinh 3. 92 va Hinh 3. 97). Chi thé hién rd cac xoay nghich & ngoai cira vinh

véi van tée dao dong tir 0,15 — 0,2 m/s.
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Hinh 3. 93. Truong dong chay ting mat trung binh thang 8 viing bién vinh Bic Bo
Khi so sanh treong dong chay tang mat thang 8 (Hinh 3. 93) va treong dong
chay theo [1] (Hinh 3. 94) cho thdy c6 mot s6 nét twong dong sau: khu vuc phia bac
vinh ca hai nghién ctru déu thé hién c6 mot xoay nghich véi quy mé khoang 150 km
ton tai va c6 mot dong ven c6 huéng tir bac xudng nam ven theo bo phia tay ra

ngoai ctra vinh. Ngoai ra, tu cua vinh co0 mdt dong chay di ngugc vao trong vinh,
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tuy nhién trong nghién ctru nay, dong chay nay dén giira vinh rdi nhap vao dong tir
phia tay vinh chay sang phia dong, dén dao Hai Nam s& ven theo bd dao di nguoc
trg ra ngoai Bién Pong. Trong khi d6, theo [1] thi dong chay nay sé& tiép tuc di 1én
phia bac, mot phan nhap vao hoan Iuu xody nghich phia bic vinh, mot phan di sang
phia tay vinh roi ven theo bo tay do ra ngoai cira vinh.
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Hinh 3. 94. So @6 dong chay vinh Bac Bo trong mua hé theo Béo céo két qua diéu
tra tong hop vinh Bic Bo (1964) [1]
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Hinh 3. 95. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 8 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 96. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 8 viing bién vinh Bic Bo
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Hinh 3. 97. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 8 viing bién vinh Bic B
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3.4.4. Pic diém trwong dong chdy vinh Bic B cdc thing chuyén tiv gié mUa tay
nam sang gié mia dong béic

Trong thoi ky chuyén tiép tir miia hé sang muia dong (thang 9 dén thang 11),
truong dong chay vinh Bic Bo cho thay khu vyc phia nam vinh Bic B9, trong do,
bat dau tir thang 9 xoay thuan dan dan duoc hinh thanh (Hinh 3. 98 dén Hinh 3. 18).
Nhan dinh nay duogc khang dinh khi so sanh véi quy dao caa phao tréi khi duoc tha
vao thang 9 nim 2017 tai ving bién Nghi Xuan — Ha Tinh. Trén Hinh 3. 102 cho
thay, sau khi dugc tha, phao tréi theo mot vong kép kin turong tng vaéi quy md cua
X04y thuan ton tai trong thang 9 sau d6 mai troi vé phia nam khi gap dong chay doc
bo.
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Hinh 3. 98. Truong dong chay tang mat trung binh thang 9 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 99. Truong dong chay tang 10 mét trung binh thang 9 viing bién vinh Bic B
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Hinh 3. 100. Truong dong chay tang 20 mét trung binh thang 9 viing bién vinh Biac Bo
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Hinh 3. 101. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 9 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 102. Quy dao phao trdi thang 9 ving bién vinh Bac Bo [19]
Khu vuc phia ngoai cira vinh xody nghich trong cac thang mua hé dé duoc thay
thé bang mot xody thuan cé quy mé 16n trong céc thang 9 va thang 10, dén thang 11
x0dy nghich nay khdng con ton tai va thay vao d6 1a mot hoan Iuu lanh tir phia bac
Bién Pong xam nhap vao khu vuc ven bién mién Trung, dién hinh la trong thang 10
(Hinh 3. 103 dén Hinh 3. 106). Trong thoi ky nay ciing luén ton tai dong chay tir
phia Bic xudng phia nam doc theo ven bién phia tay vinh Bic Bo. Piéu nay phu

hop vai quy dao cia phao troi duoc tha trong thang 10 (Hinh 3. 107).
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Hinh 3. 103. Trwong dong chay ting mat trung binh thang 10 viing bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 104. Truong dong chay ting 10 mét trung binh thang 10 viing bién vinh Béc
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Hinh 3. 106. Truong dong chay tang 50 mét trung binh thang 10 viing bién vinh Bac B
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Hinh 3. 107. Qu¥ dao phao trdi tha thang 10 vang bién vinh Bac Bo [19]

Dén thang 11, bt tranh hoan luu trén vinh Bac Bo dd mang dic diém nhu
trong thoi ky gié mua doéng bac, dién hinh 1a hoan luu xo4y nghich ¢6 quy md lén &
nira phia nam cua vinh Bic Bo. Hé théng dong chay ven by dd ma rong tir khu vuc
ven bién Hai Phong xuéng phia nam va nhap véi hoan luu chung phia tay tir phia
bac Bién Dong ven theo ria phia nam ctua dao Hai Nam xam nhap vao ving bién
Trung Trung Bo (Hinh 3. 108 dén hinh Hinh 3. 111).
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Hinh 3. 108. Truong dong chay ting mit trung binh thang 11 ving bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 109. Truong dong chay ting 10 mét trung binh thang 11 ving bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 110. Truong dong chay ting 20 mét trung binh thang 11 ving bién vinh Bac Bo
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Hinh 3. 111. Truong dong chay ting 50 mét trung binh thang 11 ving bién vinh Bac Bo
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Hoan luu ven bo trong thoi ky nay cling dugc chung minh boi quy dao trdi cua

phao khi tha & viing bién ven b Nghi Xuan trong thoi thang 11 [19] (Hinh 3. 112).

Vi do

105 10 109 i TE

Kinh d6
Hinh 3. 112. Qu¥ dao phao trdi tha thang 11 ving bién vinh Bac Bo [19]
TIEU KET CHUONG 3

Trong chuong 3, Luan 4n da dua ra két qua kiém nghiém mo hinh, danh gia
hiéu qua trong viéc tmg dung ky thuat dong hoa bién phan bon chiéu R4D-DVar vao
moé hinh ROMS va ing dung k¥ thuat va mo hinh nay dé tai phan tich, danh gia
truong dong chay chi tiét theo khong gian va thoi gian tai khu vge vinh Biéc B voi
cac két luan chinh sau:

M6 hinh s6 tri ROMS duoc thiét 1ap va kiém nghiém vai s6 liéu thuc do vé muc
nudc va dong chay, két qua danh gia cho thay c6 su twong dong cao giira tinh toan
va thuc do.

Hiéu qua ciia viéc dong héa s lidu duoc thé hién rét & sau khi so sanh cac két
qua trude va sau khi déng héa véi cac sb lidu thue do: Doi véi trrong nhiét do bé
mat nudc bién, khi chua déng héa, truong nhiét do bé mat bién ton tai nhitng khu

vuc di thuong, khong lién tuc. Khi sir dung dong hoa, su phan bd nhiét do cho thiy
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su lién tuc va dong nhéat hon. D6i véi truong dong chay, khi chwa dong hoa, gia tri
tuyét ddi cua sai sd BIAS céc thanh phﬁn van tdc bién dong voi nhiéu khu vuc 16n
hon 0,1 m/s; gia tri cta sai s& RMSE ctia cac thanh phan van tdc bién dong vai
nhiéu khu vuc 16n hon 0,2 m/s, hé s6 tuong quan giita van toc dong chdy tinh toan
va thye do phd bién < 0,5. Khi sir dung ddng héa, van téc dong chay tai phan tich
c¢6 sy tuong quan tét voi dir liéu van tdc dong chay quan trac tir hé théng Radar
bién; gid tri tuyét dbi cua sai sb BIAS cua cac thanh phan van tc bién dong giam di
dang ké, phd bién nho hon 0,05 m/s; gia tri ciia sai s6 RMSE cila céc thanh phan
vén toc bién dong voi nhiéu khu vuc 16n hon phé bién tir 0,1 dén 0,15 m/s, hé s6
twong quan giita van toc dong chay tinh toan va thyc do pho bién > 0,7.

M6 hinh ROMS 14 cong cu dap tmg duoc yéu cau trong viéc danh gia ché do
dong chay theo cac quy mo khac nhau. Két qua tai phan tich truong dong chay 3
chiéu véi 6 phan gidi ngang (2,3 x 2,3 km) véi 40 16p theo phuong thang dtng sau
khi di dong héa sb liéu cho thay:

Tai tﬁng mat, khu vuc ven bién tr Thanh Hoa dén Pa Nﬁng ludn ton tai dong
chay ven bo, tuy nhién van tbc va quy mo cia dong chay phu thudc theo mua.
Trong cic thang muia dong, hé théng dong chay nay dat van téc 16n nhat khoang 0,6
m/s va pham vi mé rong 1én phia bac co thé toi khu vuc ven bién Hai Phong. Trong
cac thang con lai dong chdy ven bién bi thu hep vé pham vi chi con thé hién rd tir
khu vuc ven bién tir Ha Tinh dén Pa Ning va van tc nho hon so véi cac thang mua
dong va nho nhat trong cac thang mua he, van toc trung binh khoang 0,3 m/s. Khu
vuc clra vinh Bic BO ludn ton tai mot xody nghich, tim ciia xoay nghich nay trong
cac thang gi6 mua dong bac bi day lui vao khu vuc nira phia nam vinh va c6 quy mo
khong gian khoang 150 km, van téc khoang 0,3 m/s. Trong cac thang gié mua tay
nam, tim cia xody nghich nay bi day ra bién ngoai cira vinh, quy mé khéng gian
250 km voi van tdc khoang 0,3 — 0,35 m/s. Khu vyc giita Vinh Bic B¢ ton tai mot
xo0dy thudn, hoat dong cua xody thuan nay cling thay ddi theo cac mua gi6 trong
nam. Trong gi6 mua dong bac, xoy thuan nay c6 quy mé 1én, duong kinh khoang

200 — 250 km, van tdc dong chay khoang 0,3 m/s. Trong gi6 mua tiy nam, quy mo
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cua xoay thuan nay giam manh, duong kinh khoang 150 km va tam cta xoay thuan
¢6 xu thé dich chuyén 1én phia bic vinh Béc Bo.

Tai cac ting sau hon, hé thong dong chay ven bién ton tai trong mia dong tai
hau hét cac tang sdu nhung véi van toc giam dan theo do sau chi dat dudi 0,2 m/s
khi dén d6 sau 30 mét. Tuy nhién, trong céac thang con lai, theo do sau, hé théng nay
suy yéu va bién mat tir d6 sau trén 30 mét. Cac hé théng xoay nghich tai ctra vinh va
tai khu vuc gifra vinh Bic Bo van ton tai nhung quy mé bi thu hep va van tde giam
dong chay dan theo do sau chi dat 0,1 - 0,15 m/s khi dén d6 sau 30 mét. i voi do
sau 50 mét trd 1én phia trong khu vuc vinh Bic B9, dic diém dong chay thé hién mo
nhat, tuy nhién khu vuc ctra vinh lai thé hién kha 15 nét, dic biét 1a khu vue co do
sau 16n, 1a khu vyc suon thém luc dia tiép giap véi khu vuc 1ong cua Bién Pong.
Céc dic diém cia cac tﬁng phia trén van dugc duy tri vé dic diém, nhung cuong do

dong chay da giam dang ke.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Két luan

Luén 4n d4 ung dung k¥ thuat dong hoa dir liéu dé dong hoa dir liéu Radar bién
vao mod hinh ROMS dé mé phong va phan tich truong dong chay tai khu vuc vinh
Béc Bo véi cac két luan chinh sau:

D4 lya chon, thiét 1ap va tmg dung phuong phap R4D-Var két hop voi mé hinh
ROMS. Céc s6 lidu dua vao dong hoa 12 dir liéu quan tric dong chay tang mat tir hé
th éng radar bién, ngoai ra co bd sung thém sd liéu nhiét d6 vao myuc nude quan tric
tir vé tinh. Cac tham s6 trong so d6 dong hoa duoc lwa chon dé phll hop véi nguon
dir liéu dau vao, yeu cau cta bai todn ciing nhu nang lyc méy tinh hién c6. M6 hinh
ROMS sau khi str dung k¥ thuat dong hoa dir liéu di lam ting d6 chinh xé4c trong
md phong dong chiay bé mit bién tai khu vuc vinh Bac B, cac chi s BIAS (pho
bién nhé hon 0,05 m/s) va RMSE (pho bién tir 0,1 dén 0,15 m/s) gifra két qua tinh
toan va thyc do giam di rd rét trong khi hé sd twong quan giita chung lai ting 1én
dang ké (pho bién > 0.7), c6 sy tuong dong cao giita van tdc dong chay mo phong
v6i dong chay quan trac tir Radar bién.

Két qua tai phan tich truong dong chay 3 chiéu véi do phan giai ngang (2,3 x
2,3 km) v6i 40 16p theo phuong thang ding sau khi tmg dung k¥ thuat dong héa sb
liéu cho thay:

Tai tﬁng mat, khu vuc ven bién tr Thanh Hoa dén Pa Nﬁng luén ton tai hé
thong dong chiy ven bo. Trong cac thang miia déng, quy mo hé thong nay co thé
mo rong t6i khu virc ven bién Hai Phong, van téc dong chéy tai khu vuc nay c6 thé
dat khoang 0,6 m/s. Trong cac thang con lai, quy mo hé thong nay bi thu hep va chi
con thé hién rd tir khu vyc ven bién tir Ha Tinh dén Pa Nang, van toc dong chay
cling giam dang ké va nho nhat trong cac thang mua hé chi con khoang 0,3 m/s.
Khu vyc ctra vinh Bic Bo ludn ton tai mot xody nghich, tm ciia xoay nghich nay
trong cac thang gié mua Pdng Béc bi dy Iui vao séu khu vyc ntra phia Nam vinh
va ¢ quy md nho (khoang 150 km) vé6i van tdc khoang 0,3 m/s. Trong cac thang

gi6 mua Tay Nam, tdm cta xoay nghich nay bi ddy ra bén ngoai cira vinh va c6 quy
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mod 16n hon (khoang 250 km) va vén tdc 16n hon (khoang 0,35 m/s). Khu vyc giita
vinh Bic B6 ton tai mot xo0dy thuan, hoat dong ctia xoay thuan nay cling thay dbi
theo cic mua gi6 trong nam. Trong gié mua DOng Bic, xody thuan nay co quy md
16n, duong kinh khoang 200 - 250 km, véan téc dong chay khoang 0,3 m/s. Trong
gié mua Tay Nam, quy moé ctia xoay thuan nay giam manh, duong kinh khoang 150
km va tdm cua xody thuan c6 xu thé dich chuyén 1én phia Béc vinh Bic Bo.

Tai cac ting sau hon, hé théng dong chay ven bién ton tai trong mua dong tai
hau hét cac tang sau voi van tdc giam dan theo do sau. Tuy nhién, trong cac thang
con lai, theo do sau, hé théng nay suy yéu va bién mét tir do sau trén 30 mét. Cac hé
théng x04y nghich tai cura vinh va tai khu vyc gitta vinh Bic Bo van ton tai nhung
quy md bi thu hep va van toc dong chay giam dan theo do sau.

DPéi v6i d6 sdu 50 mét trd 1én phia trong khu vuc vinh Bic Bo, dic diém dong
chay thé hién md nhat, tuy nhién khu vyc ctra vinh lai thé hién kha 1o nét, dic biét
la khu vuc ¢6 do sau 1on, la khu vuc suon thém luc dia tiép giap voi khu vuc long
ctia Bién Pong. Céc dic diém cia céc tang phia trén van duoc duy tri vé dic diém,
nhung cudng d6 dong chay da giam dang ké
I1. Kién nghi

1. Trén cac két qua thu dugc, c6 thé thdy viéc dong hoa dit liéu néi chung va
dong hoa dir liu dong chay Radar bién néi riéng vao mé hinh ROMS di tao ra
truong dong chay tai phan tich mang tinh chi tiét, sat voi thue té hon. Vi vay, dé tao
ra truong ban dau cho cac mod hinh du bao bién can duoc tiép tuc nghién ciru, ap
dung k¥ thuat dong héa nay nham nang cao do chinh xac ciia cac md hinh du bao
mdi trudong bién trong twong lai. Tuy nhién, dé dap ung duoc hiéu qua trong viéc
mg dung dong héa dir liéu can c6 md rong pham vi quan tric dong chdy bang radar
bién ciing nhur c6 hé théng tai nguyén may tinh dit manh dé c6 thé dap tmg duoc
yéu cau thyc tién.

2. Tiép tuc khai thac, ing dung céc s6 liéu quan tric cac yéu tb hai duong hoc

dé xay dung bo dir liéu tai phan tich nhidu nam vé truong dong chay vinh Bic Bo
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dua trén co s& dong hoa cac dir liéu quan tric dong chay tir hé théng Radar bién,
cac dir liéu quan tric cac yéu t6 hai van tir nhiéu ngudn khac nhau két hop véi mo
hinh ROMS dé phuc vu cho cac nghién ciru, Gng dung trong cac linh vuc ¢6 lién

quan dén moi truong bién cua khu vuc vinh Bac BJ.
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