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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia d@ tai

Dé nghién ctiru dong chay vinh Béc B, di c6 nhiéu cdng trinh khoa
hoc thuc hién tir nhitng nam 60 trong cic chuong trinh hop tac voi
Trung Quéc va nhitng nim 90 hop tac véi Lién X6 va sau d6 1a cac
chuwong trinh, dy an, dé tai nghién cu cho dén nay. Dé c6 dugc cac
nhan dinh vé dong chay vinh Bic B, cac cong trinh nghién ctru trudc
day duya trén 2 phuong phap chinh. Phuong phéap thir nhit: sir dung sé
licu diéu tra khao sat dé danh gia dic diém cua dong chay, tuy nhién
phuong an nay doi hoi kinh phi 16n, ngoai ra, cac s liéu diéu tra khao
sat mang tinh roi rac, khdng théng nhét vé thoi gian ciing nhu han ché
vé s6 lwong mau quan tric. Phuong phap thtr 2 13 sir dung mé hinh sé
tri dé tinh todn, méd phong truong dong chay 2 chiéu va 3 chiéu dé
danh gia mé phong buc tranh vé hoan lwu va cdu tric nhiét do va do
mudi chi tiét cho khu vuc nghién ctru. Di véi phuong phap nay sé& c6
duogc bic tranh téng thé vé truong dong chay 2 chiéu hoac 3 chiéu véi
d6 phan giai cao ciing nhu co thé tinh toan trong thoi gian dai. Tuy
nhién, han ché ciia phuong phap nay chinh 1a c6 sy sai s nhat dinh
phu thudce vao cac diéu kién dau vao ciing nhu viéc tham s hoa trong
mo hinh.

Trong cac quy trinh tinh toan, dac biét la mé phong, phén tich cac
bién dong luc trén thé gisi da st dung phuong phap dong hoa dir liéu
mang lai két qua kha quan. Bén canh d6, hién nay tai Viét Nam, hé
thdng Radar bién dugc déu tu xdy dung bao gdm xay dung 03 tram
quan tric Radar bién HF & vinh Bac Bo va di vao hoat dong tir nim
2011 dén nay. Hé thong Radar bién dang van hanh véi ché do thu di
lieu 1 gid/ 1an quan trac. Pham vi quan trac dong chay Ién nhat 1a 300
km véi budc ludi khong gian 1a 5.825 km, tan s phat 4.65 Mhz. Cac
dir liéu quan tric tir hé thong Radar bién nay bao gom sé liéu truong
dong chay 2 chiéu va s liéu quan tric song trong pham vi hoat dong



cua Radar va dugc cap nhat tu dong lién tuc v& tram trung tam thong
qua dudng truyén internet. Mat khac, chwa co cong trinh nao nghién
ctru vé truong dong chay sir dung phuong phap dong hoa sb liéu va mo
hinh sé tri khu viuc Bién Pong néi chung va viing bién vinh Béc B noi
riéng. Xuat phat tir cac ly do trén, viéc hra chon “Nghién civu trwong
dong chdy vinh Bdc Bg si¢ dung di# liéu quan trdc tir hé thong Radar
bién va déng héa trong mé hinh sé tri” c6 tinh cap thiét vé mat khoa
hoc ciling nhu thyc tién. Myc tiéu nghién ctu

- Ung dung dugc ky thuat ddng héa dong chay quan tric tir Radar
bién vao md hinh ROMS;

- Phan tich duoc cac ché do dong chay ving bién vinh Bic Bo trén
co so dit liéu quan tric tir Radar bién va ddng héa vao md hinh ROMS.
3. Ngi dung nghién ctru

- Téng quan cac nghién dong chay vinh Bic Bo, cac nghién ciu vé
phuong phap dong héa di liéu;

- Thu thap, phén tich, danh gia céac tai liéu: sb liéu quan tric dong
chay bing hé théng Radar bién; sb liéu quan trac nhiét do nuéc bién bé
mét, muc nudc phan tich tir anh vé tinh; b liéu dia hinh, dudng bo; khi
tuong, hai vin va cac tai liéu c6 lién quan dén dé tai;

- Nghién ciru ung dung Ky thuat dong héa dé dong hoa dir lidu quan
trac dong chay tir hé théng Radar bién, s6 liéu quan trac nhiét d6 nuéc
bién bé mat, muc nudc phan tich tir anh vé tinh vao mé hinh ROMS;

- Mb phong truong dong chay 3D bang mé hinh ROMS ¢6 sir dung
ddng hoéa dir liéu quan tric dong chay tir hé thong Radar bién, sé liéu
quan tric nhiét do nudce bién bé mat, muc nudc phan tich tir anh vé tinh.

- Panh gia truong dong chay vinh Bac Bo dua trén két qua phan
tich, md phong tir dix liéu tai phan tich tr mé hinh ROMS va dix liéu
quan trac vién tham.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru
- Pham vi khdng gian: viing bién vinh Bic Bb.



- Péi twong nghién ciru: treong dong chay vinh Biac Bo dua trén
s6 liéu Radar bién dugc ddng héa trong md hinh ROMS
5. Phwong phap nghién ciru

Dé dat duoc muyc tidu va noi dung nghién cau, luan an di sir dung
téng hop cac phuong phap nghién ciru hién dai, bao gom:

- Phuong phap mo hinh toan;

- Phuong phap ddng héa dit liéu;

- Phuong phap phén tich thdng keé.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién

- Y nghia khoa hoc: Ung dung ky thuat dong héa dit liéu dong
chay tir hé théng Radar bién Viét Nam.

- Y nghia thuc tién: Nang cao hiéu qua trong viéc khai thac va su
dung dit liéu dong chay quan tric tir Radar bién. Sé liéu tai phan tich
dong chay bién c6 y nghia quan trong trong nghién ciru cac dic trung
thiy dong luc hoc viing bién vinh Béc Bo phuc vu phat trién kinh té -
x& hoi, quc phong - an ninh va phong chdng thién tai, bao vé moi
truong bién.

7. Luin diém bao vé

- Ludn diém 1: S liéu tai phan tich dong chay khu virc vinh Bic Bo
¢ do tin cay cao hon khi 4p dung ky thuat dong héa 4D-Var va mo
hinh ROMS str dung sé liéu Radar bién Viét Nam.

- Ludn diém 2: Dit liéu tai phan tich truong dong chay tir mé hinh
sb tri sau khi duoc dong hoa 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 vung bién vinh Bac Bo.

8. Cac déng gép méi cua luan an

- Sur dung k¥ thuat dong héa 4D-Var va mo hinh ROMS dé nang
cao hiéu qua str dung s6 liéu Radar bién Viét Nam va cai thién do tin
cay cua két qua tai phan tich dong chay khu vuc vinh Bic Bo

- Pi danh gia dic diém chi tiét truong dong chay tai phan tich 3



chiéu trung binh thang theo khéng gian khu vuc vinh Bic Bo
9. Bb cuc ciia ludn 4n

Ngoai cac phan ma dau; két luan va kién nghi; tai liéu tham khao,
luan &n bao gém 3 chwong:

Chuong 1. Téng quan tinh hinh nghién ctu vé dong chay va dong
hoa dix liéu.

Chuong 2. Phuong phap, quy trinh thuc hién va sé liéu sir dung

Chuong 3. Nghién ctru truong dong chay vinh bic bo sir dung sé
liéu Radar bién duoc dong hda trong mé hinh ROMS.



Chuong 1. Tong quan tinh hinh nghién ciru
vé dong chay va dong hoa dir liéu

1.1. Téng quan cac nghién ciru vé dong héa dir li¢u
1.1.1.Cdc nghién ciku trén thé giGi

C6 nhiéu cong trinh nghién ciru vé dong hoa dir lidu trén thé gisi,
trong d6 viéc sir dung s liéu quan tric dong chay tir hé thong Radar
bién duoc nhidu nha khoa hoc quan tdm khi 4p dung so d6 dong hoa
3D-Var, 4D-Var va loc Kalman két hop voi mé hinh POM va mé hinh
ROMS dé tai phan tich cac yéu t6 hai dwong hoc cho cac khu virc bién.
Mot sb cong trinh di dugc ap dung vao thyc tién trong viéc du bao va
giam sat trudng dong chay bién.
1.1.2.Cac nghién cwu trong nwdc

DPdng hoa trong nudc con nhiu han ché, nguyén nhan chu yéu hé
thng quan tric chua duoc diu tu ding mirc. C6 mot sb cong trinh
nghién ctru tap trung vao viéc 4p dung so dd ddng hoéa 3D-Var hoic
phuong phap loc tdi wu trong cac bai toan khi twong va st dung so dd
ddng hoa loc Kalman két hop véi mé hinh SWAN trong du bo séng.
1.2.Téng quan c&c nghién ciru vé dong chay Vinh Bic B
1.2.1. Trén thé gigi

Mot s tac gia da di sau nghién ctru trudng dong chay vinh Bic Bo
chir yéu str dung phuong phap mé hinh toan dé md phong va danh gia
dic diém truong dong chay theo mua trong nam.
1.2.2. Tai Vigt Nam

Tur nhitng thap nién 60 da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru hoan luu
vinh Bic B théng qua cac chuyén diéu tra khao séat tong hop. Nhiing
nam gan day, co nhidu cdng trinh nghién ctu truong dong chay vinh
Bic Bo st dung md hinh todn 2 chiéu va 3 chiéu. Tuy nhién, chwa cé
nghién ciru nao két hop sé hinh s6 tri va sir dung phuong phap dong
hoa s6 liéu dé danh gia truong dong chay vinh Bic Bo.
1.2. Giéi thigu vé hé théng Radar bién tai Viét Nam



Hé théng Radar bién bao gom 4 tram, bao gém: 2 tram ven bo, 1
tram d4o va 1 tram diéu hanh trung tdm. Hién nay, pham vi hoat dong
cua hé thong Radar nay cho phép thu thap duoc dit liéu truong dong
chay tang mat khu virc tir Thanh Héa dén Quang tri, tim quét 16n nhat
khoang 250 dén 300 km. Vi sé lidu truong dong chay quan tric 1
gio/lan ké cac trong diéu kién thoi tiét bét loi s& 1a ngudn sb ligu vo
cuing quy gia phuc vu cho nhiéu linh vuc c6 lién quan.

Tiéu két chwong 1

Trong Chuong 1, Luén 4n di tong quan cac nghién ctru trong nudc
va trén thé gisi vé ung dung k¥ thuat dong hoa di liéu trong méd phong
dong chay bang mé hinh sé tri va cac nghién ciru vé dong chay tai khu
vuc vinh Bac Bo vai cac két luan chinh sau:

Nghién ciru st dung ky thuat dong héa dir liéu vao mé hinh sé tri dé
mo phong dong chay duoc su quan tim caa cong ddng khoa hoc va da
duoc nghién ciru tir kha 1au trén thé gi¢i. Cac husng nghién ciu chinh
bao gém: 1) Phét trién cac ky thuat dé ddng hoa dit liéu (3D-Var, 4D-
Var,...) trong cac mé hinh sé tri; 2) Ung dung céc ky thuat dong hoa dit
lieu véi cac loai dir liéu khac nhau (sé liéu do dac, s6 liéu vién tham,...)
trong cac bai todn mod phong va du bao trrong dong chay. Cac nghién
ctru cua nha khoa hoc trén thé gisi déu c6 chung nhan dinh vé hiéu qua
cua viéc dong héa sb licu két hop voi mo hinh sé tri cd két qua phu
hop va séat véi thuc té hon so vai sb liéu chi md phong bang mé hinh
sd tri.

Tai Viét Nam néi chung va khu vuc vinh Bac B ndi riéng, nghién ciu
moé phong, du béo vé dong chay ciing da nhiéu cac nghién ctu c6 y
nghia khoa hoc va thuc tién trong phan tich va danh gia truong dong
chay bé mat theo cac mua dic trung ciing nhu cau trdc dong chay theo
C4c ting sAu. Bén canh do, ciing da co6 mét sé cong trinh nghién cau si
dung ky thuat dong hda trong cac bai toan md phong va du bao khi
tugng va mot s cac yéu t hai vian nhu song, nhiét do nude bién.



Ngoai ra, véi hé thong Radar bién tai khu vuc nay da c6 dugc bo sb
licu kha 1on voi tan suat kha day (1gio/lan tir ndm 2011 dén nay), tuy
nhién chua dugc khai thac, ing dung triét cd hiéu qua. Mat khac, chua
¢ cong trinh nao nghién cau vé truong dong chay sir dung phuong
phap ddng hda sb lieu va mé hinh sb tri khu vuc Bién Pong noi chung
va vling bién vinh Bac Bo ndi riéng. Vi vay, viéc Nghién ctru truong
dong chay vinh Bic Bo sir dung dir liéu quan tric tir hé thong Radar
bién va ddng hda trong md hinh s tri cé tinh cap thiét vé mat khoa hoc
cling nhu thuc tién.
Chuong 2. Phwong phap, quy trinh thuc hién va sé liéu sir dung
2.1. Cac phwong phap st dung
2.1.1 Phwong phdp dong héa dir liéu

Trong nghién ctru ndy, luan &n &p dung so d6 dong héa bién phan 4
chidu duoc két hop véi md hinh ROMS dé thuc hién tai phan tich
truong dong chay vinh Béc Bo. Trong su d6 4Dvar, st dung phuong
phép R-4DVAR dé xu ly tinh toan.
2.1.2 Phwong phap moé hinh todn

ROMS la m6 hinh hoan luu dai duong quy mé khu vyc duogc xay
dung trén hé phuong trinh xap xi thay tinh Boussinesq. M hinh dugc
xay dung vai toa do cong truc giao va ludi sigma theo phuong thang
dung cho phép ting d6 phan giai theo phuong ngang va phuong thang
dang tai khu vuc nuée ndng, khu vuc ¢6 duong bo va dia hinh phirc
tap. Do céc tinh nang dac biét trong giai phuong trinh dong lwong va
khuéch tan ciing nhu viéc hra chon tham sé hda cho giai cac bai toan
X40 tron theo phuong ngang va phuong thing dung nén mac di md
hinh ROMS dugc x@y dung cho céc bai toAn mé phong thiy dong luc
tai khu vuc ven bién nhung ciing dugc ap dung tét ¢ cac ving nudc
sdu, quy mo luu vic va toan cau.
2.1.3. Phwong phdp phan tich thong ké
Phuong phép phén tich théng ké duoc str dung dé tinh toan dong chay



trung binh theo thang. Dong chay trung binh thang dugc tinh nhu sau :

Téch dong chay thanh cic thanh phan theo phuong kinh huéng va
thanh phan theo phuong vy hudng tai timg diém lugi va timg budc thoi
gian. Tinh trung binh cua tirng thanh phan van tc theo phuwong kinh
hudng va vy hudng cho tirng thang. LAy trung binh cong cua thanh phan
van tdc theo phuong kinh hudng va v huéng. Tong hop van téc cua hai
thanh phan van téc theo phuong kinh hudng va vy hudéng dé c6 duoc gia
tri van téc dong chay va huéng dong chay ddi véi ting diém ludi.
2.2. Quy trinh tinh toan truwdng dong chay sir dung sé liéu radar
bién dwgec ddng hoa trong md hinh sé tri

Quy trinh thuc hién nghién ctiu caa luan &n gdm 4 budce chinh sau:

1) Thu thap céc s6 liéu phuc vu cho cdng tac nghién ciru

2) Ung dung so d6 ddng hoéa dit lieu 4D-Var két hop md hinh
ROMS dé tai phan tich truong dong chay vinh Bic Bo

3) Tai phén tich truong dong chay 3 chidu khu vuc vinh Béc Bo:

4) Thuc hién phan tich cac dic diém truong dong chay vinh Bic bo.

SO LIEU PAU VAO CHO MO SO LIEU PHUC VU XAY
HINH ROMS DUNG LUOI TINH
- Pia hinh diy bién (Bdn d6é dia
-U,T.S (HyCOm) hinh day bién, ETOPO),
- ul0, v10, QT (ECMIF) - S6 liéu dwomg b (ban dé dia
- Q (tram thiiy vein) hinh, Google earth)

Kigm ainh, dénh gid
SO LIEU QUAN TRAC

- = = 4D-VAR - Dong chay (Radar bién)
MO HI ) % P, b [ | - Nhiét @8 nwéc bién (T
tinkh — MoDis)

- Mue nwée (78 tinh Topex,
(X2, £, b7 Jason)

x)
TAIPHAN TicH
SO LIEU DONG CHAY

Sé liéu tai phan tich trwomg dong chay nam 2015

(S ligu nir gics, Iedd dink 2,3 x 2,3 kom, 40 téng
Sigma)
PHAN TiCH
Trwdng déng chay trung binh theo thang
(12 thang)

Hinh 2. 2. Quy trinh tinh toan trudng dong chay sir dung sé liéu Radar
bién duoc déng hda trong md hinh sé tri
2.3. Dir liéu sir dung
2.3.1. D ligu dia hinh
Dir liéu toan bo Bién Pong va 1an can duoc thu thap tir nguon sb



lieu ETOPO cua NOAA véi do phéan giai 1 x 1 phat. Cac khu vuc vinh
Bic Bo va ven bién Viét Nam duoc tong hop tir cac ban do dia hinh
day bién bao gdm: 117 manh ban d6 ty 1& 1:50.000, 143 manh ban db ti
1& 1:5.000 do cuc Po dac, Ban db va Théng tin dia ly Viét Nam xuit
ban. Khu vuc ngoai khoi Bién Péng va lan cin dugc thu thap tir mo
hinh ETOPOL1 véi d phan giai 1 phat x 1 phut, twong dwong 1,8 km x
1,8 km.

2.3.2. Dit liéu khi twong, thiiy van, hdi vin

a. Dir liéu khi twrong: van téc gio ting 10 mét; thong lwong nhiét bé
mat; birc xa mat troi.

b. Sé ligu thiy van: luu lwong nudc song trung binh thang dwoc thu
thap tai cac tram thuy van cta 4 sdng chinh bao gdm: P4 Bach va Séng
Caim; Van Uc; Séng Thai Binh; Séng Héng.

c. S liéu hdi van: S liéu quan tric dong chay tang mat tir hé thng
Radar bién; Dit liéu dong chay, nhiét-mudi tir mé hinh HyCom:; Sé liéu
do dong chay bang ADCP, nhiét d6 va d6 mudi bang thiét bi CTD; Di
liéu nhiét d6 nuée bién ting mit duoc phan tich tir anh Modis; Dir liéu
muc nude bién 1a san phdm caa vé tinh Jason, Envisat.

2.4.1. Xay dwng mién tinh, lwéi tinh
T : :

25}

20 |

n NS A 1 L I
100 105 110 115 120 125

Hinh 2.14. Mién tinh trén toan Bién Dong
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Lu6i tinh dugc xay dyng 1a Iudi vudng theo phurong ngang gom 2
ludi, ludi toan cho toan Bién Pong co d6 phan giai ngang 1a 7 km x 7
km ludi 16ng chi tiét cho khu vuc vinh Bic Bo c6 d6 phan giai ngang
14 2,3 km x 2,3 km. Ludi duoc chi thanh 40 tang theo sigma.

2.4.2. Xay dng cac di ligu dau vao

a. Dir liéu diéu kién bién: gom bién bé mit, bién long phia bién va
bién long trong song dwgc xay dung tir ngudn thu thap tai muc 2.3.2

b. Di liéu phuc v cho phan mém dong héa di liéu bao gom: Dit
liéu van téc dong chay tang mat tirng gio quan tric tir hé théng Radar
bién; Dit liéu nhiét d6 nudc bién ting mat phan tich tir anh vé tinh; Dit
liu do cao muc nudce bién caa vé tinh Jason -2.

c. Dir liéu sir dung dé danh gid, so sanh: Dit liéu nhiét do nuée bién
tang mat duoc ldy tir co so dit lieu caa NODC/UKMO; Dit liéu muc
nuéce tai cac tram nghiém triéu ven bod; S4 liéu quan tric dong chay
bang thiét bi ADCP tai viing bién Nghi Xuan.

Tiéu kiét chwong 2

Trong chuong 2, Luan 4n da dé xuat so d6 va quy trinh nghién cuu,
dé xuat phuong phap va sé liéu véi cac két luan chinh sau:

C6 nhiéu md hinh md phong thuy dong luc da va dang duoc sir
dung. Tuy nhién, md hinh ma nguon mé ROMS véi cac wu diém trong
mo phong thay dong luc bién quy mé vira va nho, phii hop véi bai toan
g dung k¥ thuat dong hoa dir liéu va da dwoc tng dung nhiéu trong
c4c nghién ciru gan day duoc lra chon trong nghién ciu.

C6 nhiéu ky thuat va phuwong phép khac nhau trong dong hoéa dix
lieu. Ky thuat dong héa 4D-Var véi phuong phap R4D-Var véi cac uu
diém da dugc phan tich, danh gia tir cac nghién ciru trude day duoc lya
chon trong viéc dong héa dir liéu dong chay tir Radar bién vao mé hinh
ROMS.

S6 liéu duoc st dung trong luan &n bao gom: 1) Céc sé liéu vé dia
hinh, diéu kién khi twong, hai vian phuc vu bai toan thiét Iap va kiém
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nghiém md hinh sé tri; 2) Cac s6 liéu quan tric dong chay tir Radar
bién, sb liéu nhiét do bé mat nudc bién va muc nudce tir vé tinh phuc vu
bai toan dong héa dir liéu. Sé liéu duoc sir dung trong Luan &n c6
nguon gde 1 rang va c6 do tin cay cao.
Chuong 3. Nghién ciru truong dong chay vinh béc bd sir dung sb
lieu Radar bién dwgc dong hda trong md hinh Roms

3.1. Panh gia mé hinh ROMS
3.1.1. So sanh giza md phéng bang md hinh ROMS va di liéu quan
tréic bang Radar bién

Tir so sanh truc quan két qua mod phong bang md hinh vai sb liéu
quan tric bang hé théng Radar bién cho thay su phu hop vé pha va gia
tri cua van toc thanh phan ciing nhu gia trj téc do dong chay cua s liéu
tinh toan va quan tric kha tét. Sai sé trung binh gitta sb liéu tinh toén
va s6 liéu Radar dao dong tir -0.1 dén 0.25 nv/s. Trong d6 khu vuc ven
bd tir Nghi Xuan dén Ddng Hai c6 sai sb trung binh 16n nhét tir - 0.1
dén 0.1 mis.

50 . S ——

|| 'MHFH“ ";‘"W\ ’”‘ilhumnl\iﬂ“ 'f” Ul WMHW | W

11/17/14 12/07/14 12/27/14 01/16/15 02/05/15

Van téc (m/s)

Thoi gian

Van tdc (m/s)

Thoi gian

Hinh 3. 4. So sanh van tdc dong chay giira md phong bang mé hinh va
s6 liéu quan tric tir Radar bién tai diém ngoai khoi tram Nghi Xuén 1
thang 12 nam 2014
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3.1.2. So sdnh véi sé liéu quan tric mwc nwéc

Két qua tinh toan cho thiy mé hinh ROMS mé phong muc nude
rat tot ca vé pha va do I6n. M6 hinh di bét dwoc toan bo céc pha triéu
ngay ca trong thoi ky nudc sinh. V& do 16n tridu, mé hinh tinh toan cho
d6 chinh xac rat tt trong thoi ky tridu cuong va han ché hon trong thoi
ky kém.
3.1.3. So sanh véi sé ligu do ADCP

Két qua so sanh cho thdy su pht hop vé hudng va do Iéon caa dong
chay tinh toan bang mé hinh va két qua quan tréc truc tiép bang thiét bi
ADCP trong ngay 13 thang 4 nim 2016. V& hudng, hai nguon sé liéu
déu mé ta huéng dong chay ting mit c6 hudng bic dén bic dong béc.
Tuy nhién, trong mot sb thoi diém, sé lidu do bang thiét bi ADCP cho
gi& tri dong chay nho hon so véi md hinh tai cac thoi ky triéu xudng.
3.1.4. Dinh gid mé hinh khi tinh dén tic dong ciia dong chdy mdt dp

Khi dwa diéu kién bién séng vao md hinh, gia tri vé d6 lon caa dong
chay khu vuc ven bién da duoc cai thién va sat véi sé lieu thue do
bang thiét bi ADCP va hé théng Radar bién trong cac thoi ky triéu
cuong. Tuy nhién trong thoi Ky triéu kém, téc do dong chay khu vuc
ven bién tinh toan thién 16n hon so véi s6 liéu thuc do (hinh 3.17).
.

0.8
0.6

0.4

0.2

Vin tc dong chay (m/s)

0 I I | h P f f |
Oct/16  Oct/17 Oct/18 Oct/19 Oct/20 Oct/21 Oct/22 Oct/23 Oct/24 Oct/25 Oct/26 Oct/27 Oct/28

Thoi gian
Hinh 3. 17. So sanh van téc dong chay trong cac trudng hop c6 va
khong c6 diéu kién bién song tai diém Nghi Xuén 1
3.2. Thiét 1ap md hinh ROMS — 4D VAR
3.2.1. CAc di# liéu cho bai todn dong hoa d ligu
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Dit liéu quan trac phuc vu bai toan dong héa bao gdbm dir liéu dong
chay tang mat ting gio tir hé théng Radar bién; dir liéu nhiét do nuéc
bién va do cao muc nudc bién quan tric tir vé tinh. Céc dit liéu nay
dugc md ta chi tiét trong muc 2.3. Chuong 2.

3.2.2. Thiét Igp bai todn @ong hoa di ligu

Dé danh gia hiéu qua cua viéc dong hda 4D-Var dén két qua tinh
toan cia md hinh, nghién ciu da thiét lap 2 tha nghiém: 1) Thir
nghiém 1: M6 hinh ROMS chay doc lap trong thoi gian 1 thang vai cac
thiét lap vé diéu kién bién bé mat va tai bién long tai thoi diém thang
10 nam 2015; 2) Thir nghiém 2: M6 hinh ROMS ¢ st dung déng héa
dit liéu voi SST va SSH tir s liéu vé tinh va dong chay bé mat bién tir
sb lieu Radar bién.

£o(t), By e

={r’ - Y
L ROMS -

‘Ax.,w). B,
4D-VAR
‘ HAU
b ;
R | NGHEM ©

™ [sodoapvar | "% sodoapvar | T3l SoddaD-Var
nghigm nghié nghié
v \’ \
{ Hau nghiém ] ’ Hau nghiém J ‘ Hau nghiém |

Il I 4 ngay

\

56 ligu tél phan tich 55 1igu til phan tich $61igu téi phan tich
Hinh 3. 21. So d6 quy trinh dong hoa s liéu két hop véi md hinh
s tri
Nghién ctu sir dung cac tham sé dong héa 4D-Var ciia Moore va
nnk (2011b) tai ving bién déng Thai Binh Duong dé lya chon céc
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tham sé tinh toan, tham sé vé dé léch chuan nam cua céc bién (¢, U, V,
T, S) dya trén két qua tinh toan tir md hinh trong thoi gian 10 nim
(2008 — 2018). Cira s6 dong hoa duoc lya chon trong nghién ctu nay la
4 ngay.
3.3. Két qua phén tich, danh gia hiéu qua ciaa dong hoa sé liéu
3.3.1. Panh gid hiéu qua ciia dong héa dir ligu

Déi véi truong SST trong Thir nghiém 2, sau khi dong héa dit liéu
c6 sy x&m lan kha manh caa khdi nuéce lanh tir phia cira Vinh Bic Bo
vao phia trong v&i phan bé nhiét do tang dan tir cira vinh, khu vuc co
nhiét d6 cao khac biét vai cac khu vuc xung quanh nhu ¢ gitra vinh va
phia Bong caa eo Quynh Chau cho thiy su lién tuc, khéng con mang
tinh cuc bd nhu trong trudng hop chua dong héa tai Thir nghiém 1.

) 3
> 1
L0
(=1 "
o

Kinh d8 Kinh dd
a) Khi chua dong héa b) Sau khi dong héa
Hinh 3. 23. Truong dong chay tang mat Idc 00 gio ngay 11/10/2015
Déi vé6i truong dong chay tang mat, khu virc ven bién tir Nghé An
dén Quang Binh c6 sy khac biét kha 1on vé van toc dong chay. Trong

Vi do

thir nghiém 1, van tc dong chay tang mit tai khu vuc nay dao dong tir
0.4 — 0.5 m/s nhung tai Thir nghiém 2, sau khi d6ng hoa, van téc dong
chay khu vuc nay 1én dén tir 0.7 — 0.9 m/s, tham chi, khu vuc ven bién
Ky Anh, Ha Tinh, van téc dong chay c6 thé dat t6i trén 1 m/s. Két qua
nay phl hop Vvéi truong dong chay quan trac tir hé théng Radar bién
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dugc thé hién trong hinh 3.23.
3.3.2. Tdc déng ciia dong hoa sé liéu

Sau khi dong héa van tc tang mat c6 su chénh léch tir -0.2 dén
+0.2 m/s, khu vuc c6 chénh Iéch 16n ¢ dai ven bo dac biét 1a dai ven bo
bién tir Thanh Héa dén Thira Thién Hué va khu vuc bién tai eo bién
Quynh Chau tir -0.5 dén + 0.5 m/s.

24

22

20

Vén téc
(m/s)

0.5

0

-0.5
i -1

104 106 108 110 112 114
Kinh do

Vi do

18

16

14 i A i i
104 106 108 110 112 114
Kinh do

Hinh 3.28. Chénh 1éch cta van tbc Hinh 3.29. Chénh léch cia van

dong chay theo hudng u trude va  tde dong chay theo hudng v trudc

sau khi d(‘Sng héa s6 lidu tai thdi va sau khi déng hoa sb liéu tai
diém lac 00 gio ngay 11/10/2015  thoi diém lic 00 gio ngay
11/10/2015

3.3.3. Pdnh gid sai s6 sau khi dong hoa sé ligu

Khi chwa ddng hdéa khu vuc c6 sai s6 BIAS trén 0.1 m/s va dudi -
0.1 m/s chiém ti 18 kh& I6n. Khu vyuc cd sai s6 BIAS trén 0.1 m/s tap
trung & khu vuc ven bién tir Nghé An dén Quang Binh va Khu vuc
ngoai khoi Ha Tinh. Khu vuc ¢6 sai s6 dudi -0.1 m/s tap trung ¢ khu
vire ngoai khoi tir Thanh Héa dén Quéang Binh. Sau khi dong hoa, 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 & khoan -0.05 dén + 0.05 m/s.

Trong trudng hop chua déng héa khu virc ¢6 sai s6 RMSE trén 0.2
m/s chiém ti 1& 16n, trén 50%. Sau khi dong héa, cac khu vic 6 sai s6
RMSE 0.2 m/s d& giam réat nhiéu, dic biét 1a khu vuc bién tir Nghé An
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dén Ha Tinh, sai s6 ndy chi dao dong trong khoang tir 0,1 dén 0.15 m/s

(hinh 3.44, hinh 3.45).

24

Kinh d§
Hinh 3.44. Sai s6 BIAS giira s6
lieu quan tric tir hé théng Radar
bién véi sd liéu tinh toan caa thanh
phan van téc u (m/s) khi chwa dong
hoa

Kinh d6
Hinh 3.48. Sai s6 RMSE giira s6
lieu quan tric tir hé théng Radar
bién véi sd liéu tinh toan cua
thanh phan van téc u (m/s) khi
chwa dong héa

Ung suit
2i0 (pa)

16

107
14
104 106 108 110 112 114

d
il
2
1
0
Kinh d

Hinh 3.45. Sai s6 BIAS giira s6
liéu quan tric tir hé thong Radar

bién voi sb lieu tinh toan cua
thanh phan vén téc u (m/s) sau
khi ddng hda

20

19

Vi do

18

17

105 106 107 108
Kinh do

Hinh 3.49. Sai s6 RMSE gitra s6
liu quan tric tir hé théng Radar
bién véi sb lieu tinh todn cua
thanh phan van toéc u (m/s) sau
khi d¢ong héa

3.4. Nghién ciru treong dong chay vinh bic b
3.4.1. Péc diém trwong dong chdy vinh Bdc B céac thang gio mua

dong bic

Trong thoi ky gié mua dong bac thinh hanh, tai ting mat, khu vuc
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Vinh Béc B¢ lubn ton tai mot hé théng dong chay c6 van téc kha lon,
khoang xap xi 0,6 m/s doc theo ven bo bién phia Tay ciia vinh Bic Bo
va di ra ngoai ctra vinh, nhap vao dong hoan Iuu lanh phia tay cua Bién
Pong. Tai khu vuc cira Vinh Béc Bo, ton tai mot xoay nghich vai quy
mo khong gian khoang 150 km véi van téc khoang 0,3 m/s. Bén canh
do, tai khu vyc giita Vinh Bic Bo, ton tai mot xody thuan véi quy md
khong gian khoang 200 - 250 km véi van téc khoang 0,3 m/s (hinh
3.60).

07* 108° 109° 110° 111° 112° 113°

Kinh d6

v
07° 108° 109* 110° 111* 112"
Kinh dé

Hinh 3.60. Truong dong chay Hinh 3.62. Trwong dong chay

thng mat trung binh théang 1 viing tang 207mét trung binh thang 1

bién vinh Bic Bo vung bién vinh Bac Bo

Tai tang gitta (d6 sau 20m), hé théng dong chay ven bd van ton tai

nhung v6i quy md nho hon rat nhidu va van téc dong chay tai khu vuc
ven bd khé nho (dudi 0,2 m/s). Tai khu virc cira Vinh Bic Bo, ton tai
mét xody nghich voi quy mé khong gian nhu ddi véi ting mit nhung
Vv6i van téc nho hon, khoang 0,1 - 0,15 m/s. Tai khu vuc Nam Vinh
Bic Bo, van ton tai mot xody thuan nhung quy mé nhé hon so Vi tang
mat, duong kinh khoang 200 km va van téc khoang 0,1 - 0,15 m/s
(hinh 3.62)
3.4.2. Ddc diém trwong dong chdy vinh Bdc Bg cac thang chuyén tir
gié mita dong bdc sang gi6 mua tdy nam
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Trong cic thang mua hé (thang 3 dén thang 5) cho thay hoan luu
khong c6 su 6n dinh trong thoi gian nay. Trong cac thang nay, do su
thay d6i cua hudng gid thinh hanh chuyén dan tir Pong Béc sang Tay
Nam, birc tranh dong chay vinh Bic Bo ¢6 su thay d6i In. Xoay thuan
phia Nam vinh bi pha v& va khong con tdn tai xody nghich & phia Tay
khu vuc ctra vinh. Thay vao d6 la xu hudng truong dong chay trén
vinh Bic B c6 huéng chi dao 1a dong bic, dén cudi thang 4 va dau
thang 5, khu vuc nira phia déng cua vinh Bic B xuit hién mot xoay
thuan c6 quy mé nho (hinh 3.74, 3.76).

W 1)

v (ms)

L 07° 108° 109° 110° 111°* 112°
105 106° 107° 108 109* 110° 111° 112* 113° vieow) Kinh d8
Kinh dé

113°

Hinh 3.76. Truong dong chay
tang 20 mét trung binh thang 4
viing bién vinh Bic Bo

Hinh 3.74. Truong dong chay
tang mat trung binh thang 4 ving
bién vinh Bic Bo
3.4.3. Pic diém trwong dong chdy vinh Bédc Bé cac thang gié mua
tay nam
Tai ting mat, ciing gidong nhu thoi ky gié mua dong bac, ludn ton
tai mot hé théng dong chay ven bd theo hudng tir Bic xuéng Nam
nhung véi van téc nho hon (khoang 0,3 m/s) va pham vi xuat hién chi
tir khu vuc ven bién tir Ha Tinh dén Da Ning. Tai phia tdy cira Vinh
Bic Bo hinh thanh hé théng dong chay manh véi van téc khoang 0,6
m/s di chuyén vé phia nam dao Hai Nam va men theo ddo dé di lén
phia bac bién Pong. Ciing do hé théng dong chay nay, tai cira Vinh
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Bic Bo ton tai mot xody nghich quy md khdng gian khoang 250 km
véi van téc khoang 0,3 — 0,35 m/s (hinh 3.87).

Tai tang gitra (d6 sdu 20 m), khac véi ting mat, hé théng dong chay
ven ba thé hién khong rd rang va van téc dong chay tai khu vuc ven bo
kh& nho (dudi 0,1 m/s). Tai vi tri ty cira Vinh Biac Bo van ton tai hé
théng dong chay nhung voi quy md nhé hon ting mat, van tc dong
chay 16n nhit khoang 0,3 m/s. Xoay nghich caa Vinh Bic B ¢ ting
nay ciing nho hon so véi ting mat véi quy mé khong gian khoang 200
km véi van téc khoang 0,2 - 0,25 m/s (hinh 3.91).

Vidé

110
Kinh d& Kinh dd

Hinh 3.87. Truong dong chayHinh 3.91. Truong dong chay

tAng mat trung binh thang 7 viingtang 20 mét trung binh thang 7

bién vinh Bic Bo viing bién vinh Bic B
3.5.4. Pdc diém trwong dong chay vinh Bdc Bg cac thang chuyén tir
gié mua tiy nam sang gié mia dong bdc

Trong thoi ky chuyén tiép tir mia hé sang mua dong (thang 9 dén

thang 11), khu vuc phia Nam vinh Bac Bo xody thuan dan dan duoc
hinh thanh va dén thang 11 quy md ciia xody thuan nay twong dwong
VGi X0ay thuan trong cac thang mua dong. Khu vuc phia ngoai cira
vinh xody nghich trong cac thing mua hé da duoc thay thé bang mot
xody thuan c6 quy mé lon trong cac thang 9 va thang 10, dén thang 11
xody nghich nay khong con ton tai va thay vao d6 1a mét hoan luu lanh
tir phia bic Bién Pong xam nhap vao khu vuc ven bién mién trung.
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Trong thoi ky nay ciing ludn ton tai dong chay tir Bac xudng Nam doc
theo ven bién phia Tay vinh Bac Bo (hinh 3.103 va hinh 3.105).

Vi dé

0.1

105° 106" 107° 108" 109° 110° 111° 112° 1137 07* 108* 109* 110° 111* 112* 113*

Kinh do Kink Y

Hinh 3.103. Truong dong ChéyH‘mh 3.105. Truong dong chay
tang mat trung binh thang 10 vungtﬁng 20qmét trung binh thang 10
bidn vinh Bic Bo vung bién vinh Bac Bo

Tiéu két chwong 3

Trong chuong 3, Luén 4n di dua ra két qua kiém nghiém md hinh,
danh gia hiéu qua trong viéc (ng dung k§y thuat ddng hda bién phan
bdn chiéu R4D-DVar vao md hinh ROMS va ting dung ky thuat va mo
hinh nay dé tai phan tich, danh gia truong dong chay chi tiét theo
khdng gian va thoi gian tai khu vuc vinh Bac Bo véi cac két luan chinh
sau:

Mb hinh sé tri ROMS duoc thiét 1ap va kiém nghiém véi sé liéu
thuc do vé muc nudc va dong chay, két qua danh gia cho thay co su
tuong ddng cao giira tinh toan va thuc do.

Hiéu qua caa viéc dong hoa sb liéu dugc thé hién rat ro sau khi so
sanh céac két qua trudc va sau khi dong héa véi cac sé lidu thuce do: Doi
Vai truong nhiét do bé mat nudc bién, khi chua déng hoa, trudng nhiét
d6 bé mat bién ton tai nhitng khu vyc di thuong, khong lién tuc. Khi sir
dung ddng hoa, sy phan b nhiét do cho thiy su lién tuc va déng nhat
hon. Bdi véi truong dong chay, khi chua dong hoa, gié tri tuyét ddi cua
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sai s6 BIAS cac thanh phan van tc bién dong véi nhiéu khu vuc I6n
hon 0,1 m/s; gia tri cia sai s6 RMSE cua cac thanh phan van téc bién
d6ng vai nhiéu khu vuc 16n hon 0,2 m/s, hé sé tuong quan gitra van toc
dong chay tinh toan va thuc do phd bién < 0,5. Khi sir dung dong héa,
van toc dong chay tai phan tich c6 su twong quan tdt véi dit liéu van
téc dong chay quan tric tir hé théng Radar bién; gié tri tuyét déi cua
sai s6 BIAS cua cac thanh phan van téc bién dong giam di dang ké,
phd bién nho hon 0,05 m/s; gia tri cua sai s6 RMSE cua cé4c thanh phan
van téc bién dong véi nhiéu khu vuc 1on hon phé bién tir 0,1 dén 0,15
m/s, hé sb trong quan giita van téc dong chay tinh toan va thuc do phd
bién > 0,7.

M6 hinh ROMS la cong cu dap tmg dwoc yéu ciu trong viéc danh
gia ché @6 dong chay theo cac quy mé khéac nhau. Két qua tai phan tich
truong dong chay 3 chidu véi do phan giai ngang (2,3 x 2,3 km) vai 40
I6p theo phuwong thing dimg sau khi da ddng héa sé liéu cho thay:

Tai tang mat, khu vuc ven bién tir Thanh Héa dén Da Ning luon
t6n tai dong chay ven bo, tuy nhién van téc va quy mé cua dong chay
phu thudc theo muia. Trong cac thing mua dong, hé théng dong chay
nay dat van tc I6n nhat khoang 0,6 m/s va pham vi ma rong Ién phia
bac c6 thé toi khu vuc ven bién Hai Phong. Trong céc thang con lai
dong chay ven bién bi thu hep vé& pham vi chi con thé hién rd tir khu
vuc ven bién tir Ha Tinh ¢én Pa Néang va van téc nho hon so véi cac
thang mua dong va nho nhat trong cac thang mua he, van téc trung
binh khoang 0,3 m/s. Khu vuc ctra vinh Bac Bo ludn ton tai mot xoay
nghich, tam cua xody nghich nay trong cac thang gié mua déng bic bi
day Ui vao khu vuc nta phia nam vinh va c6 quy md khéng gian
khoang 150 km, van téc khoang 0,3 m/s. Trong cé4c thang gi6 mua tay
nam, tdm cua xody nghich nay bi day ra bién ngoai cira vinh, quy mo
khong gian 250 km vai van téc khoang 0,3 — 0,35 m/s. Khu vuc giira
Vinh Béic Bo ton tai mot xody thuan, hoat dong cua xody thuin nay
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ciing thay ddi theo cac mua gi6 trong nim. Trong gié mua dong bac,
xo0ay thuan nay c6 quy mo I6n, duong kinh khoang 200 — 250 km, van
téc dong chay khoang 0,3 m/s. Trong gi6 mua tdy nam, quy md cua
X084y thuan nay giam manh, duong kinh khoang 150 km va tam cua
xody thuan c6 xu thé dich chuyén Ién phia bic vinh Bic Bd.

Tai céc ting sau hon, hé thong dong chay ven bién ton tai trong
mua dong tai hiu hét cac ting sdu nhung voi van toc giam dan theo do
sau chi dat dudi 0,2 mv/s khi dén d6 sdu 30 mét. Tuy nhién, trong cac
thang con lai, theo do sau, hé théng nay suy yéu va bién mat tir d6 sau
trén 30 mét. Céc hé thdng xoéy nghich tai ctra vinh va tai khu vuc giira
vinh Bic Bo van ton tai nhung quy mé bi thu hep va van téc giam
dong chay dan theo do sau chi dat 0,1 - 0,15 m/s khi dén d6 sau 30
mét. DSi voi do sdu 50 mét tro 18n phia trong khu vuc vinh Béc Bo,
dic diém dong chay thé hién mo nhat, tuy nhién khu vuc cira vinh lai
thé hién kha rd nét, dac biét 1a khu vue c6 d6 sau 1on, 1a khu vuce suon
thém luc dia tiép giap véi khu vuc long cua Bién Dong. Cac dic diém
cua cac tang phia trén vin dwoc duy tri vé dic diém, nhung cuong do
dong chay da giam dang ké.

KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Két luan

Luan 4n da ung dung k¥ thuat dong hoa di liéu dé dong hoa dir liéu
Radar bién vao mo hinh ROMS dé md phong va phan tich truong dong
chay tai khu vuc vinh Bac Bo véi cac két luan chinh sau:

P lya chon, thiét lap va ung dung phuong phap R4D-Var két hop
v6i md hinh ROMS. Céc sé liéu dua vao dong héa la dix liéu quan trac
dong chay tang mit tir hé thong radar bién, ngoai ra ¢ bo sung thém
sb lieu nhiét @6 vao muc nudc quan trac tir vé tinh. Cac tham sé trong
so d6 dong hoa dugc lya chon dé phu hop véi nguon dir ligu dau vao,
yéu cau cia bai toan ciing nhu nang lyc may tinh hién c6. M6 hinh
ROMS sau khi st dung k§ thuat dong hoa dir liéu da lam tiang do chinh
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xac trong mé phong dong chay bé mit bién tai khu vyc vinh Bic Bo,
c4c chi s6 BIAS (phd bién nho hon 0,05 m/s) va RMSE (pho bién tir
0,1 dén 0,15 m/s) gitra két qua tinh toan va thuc do giam di rd rét trong
khi hé s twong quan gitra ching lai tang 1én dang ké (phé bién > 0.7),
c6 su twong dong cao giita van téc dong chay md phong véi dong chay
quan tric tir Radar bién.

Két qua tai phan tich trudng dong chay 3 chiéu véi do phan giai
ngang (2,3 x 2,3 km) véi 40 I6p theo phurong thing ding sau khi ung
dung k¥ thuat dong hda sb liéu cho thay:

Tai tang mat, khu vuc ven bién tir Thanh Héa dén Da Ning ludn
ton tai hé thong dong chay ven bo. Trong cac thang mua dong, quy mo
hé thong nay c6 thé ma rong téi khu vuc ven bién Hai Phong, van téc
dong chay tai khu virc nay cé thé dat khoang 0,6 m/s. Trong cé4c thang
con lai, quy moé hé thng nay bi thu hep va chi con thé hién r6 tir khu
vuc ven bién tir Ha Tinh dén Da Néng, van téc dong chay ciing giam
dang ké va nho nhit trong cac thang mua hé chi con khoang 0,3 mis.
Khu virc cira vinh Bic B6 ludn tdn tai mot xody nghich, tm cua xoay
nghich nay trong cac thang gié mua Pong Bac bi day 10i vao sau khu
vuc nira phia Nam vinh va ¢6 quy md nho (khoang 150 km) véi van
téc khoang 0,3 m/s. Trong cé4c thang gi6 mua Tay Nam, tdm cta xoay
nghich nay bj day ra bén ngoai cira vinh va c6 quy md 16n hon (khoang
250 km) va van tdc 16n hon (khoang 0,35 m/s). Khu vuc giita vinh Bic
Bo ton tai mot xoay thuan, hoat dong cua xody thuan nay ciing thay doi
theo cac mua gié trong nim. Trong gié mua Poéng Bic, xody thuan nay
c6 quy mé Ién, dudong kinh khoang 200 - 250 km, van téc dong chay
khoang 0,3 m/s. Trong gi6é mua Tay Nam, quy mé cta xoady thuan nay
giam manh, dwong kinh khoang 150 km va tdm caa xody thuan c6 xu
thé dich chuyén 1én phia Béc vinh Bic Bo.

Tai céc ting sau hon, hé thong dong chay ven bién ton tai trong
mua dong tai hau hét cac tang sdu véi van téc giam dan theo do sau.
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Tuy nhién, trong cac thang con lai, theo do sau, hé thong nay suy yéu
va bién mit tir 46 sau trén 30 mét. Cac hé thdng xody nghich tai cira
vinh va tai khu vuc giita vinh Bic Bo van ton tai nhung quy mé bi thu
hep va van téc dong chay giam dan theo d6 sau.

Dbi voi do sau 50 mét tro 1én phia trong khu vuc vinh Béc B, dic
diém dong chay thé hién mo nhat, tuy nhién khu vic ctra vinh lai thé
hién kha rd nét, dic biét Ia khu vuc ¢6 do sau I6n, la khu vuc suon
thém lyc dia tiép giap véi khu vuc 1ong cua Bién Dong. Cac dic diém
cua c4c tang phia trén vin dwoc duy tri vé dic diém, nhung cuong do
dong chay da giam dang ké.

I1. Kién nghi

1. Trén céc két qua thu duoc, c6 thé thiy viéc dong hda dit liéu ndi
chung va ddng hda dit liéu dong chay Radar bién néi riéng vao mo
hinh ROMS d4 tao ra truong dong chay tai phan tich mang tinh chi tiét,
sat v6i thuc té hon. Vi vay, dé tao ra trudng ban dau cho cac mo hinh
du bao bién can dwoc tiép tuc nghién ctu, ap dung k¥ thuat déng hoa
ndy nhim nang cao d6 chinh xac cua cac mo hinh du bao méi truong
bién trong tuong lai. Tuy nhién, d¢é dap tng duoc hiéu qua trong viéc
g dung ddng hoa dir liéu can c6 mo rong pham vi quan trac dong
chay bang radar bién ciing nhu c6 hé théng tai nguyén may tinh du
manh dé cd thé dap ung duoc yéu cau thuc tién.

2. Tiép tuc khai thac, ung dung céc sb liéu quan trac cac yéu td hai
duong hoc dé xay dung bo dir liéu tai phan tich nhiéu ndm vé truong
dong chay vinh Bic Bo dua trén co s¢ déng hoa cac dir liéu quan tric
dong chay tir hé théng Radar bién, cac dir liéu quan tric cac yéu té hai
van tir nhiéu ngudn khéc nhau két hop véi mé hinh ROMS dé phuc vu
cho cac nghién ctiu, tng dung trong cac linh vuc ¢6 lién quan dén moi
trudng bién cua khu vuc vinh Bic Bo.
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