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MO DAU

1. Tinh cép thiét cta dé tai

Trén thé gioi, hang hai van 1a nganh giao thong chu chét trong van tai hang héa
toan cau. Trong d6, dau tho va nhién liéu van 1a cac mat hang dugc van chuyén nhiéu
nhit, diéu nay dan dén nhimg nguy Co tran dau tiém an khi van chuyén loai hang nay.
Mirc d6 nghiém trong cia cac su ¢d tran dau thuong phu thudc vao: khdi lugng va
loai dau tran, diéu kién moi truong xung quanh, mirc do nhay cam cua cac loai vi sinh
vat va da dang mo6i truong song voi dau,..

Mot s6 vi du vé nhiing sy ¢d tran dau lon trén thé gioi nhu: sy ¢d tran gleng dau
Ixtoc tai Mexico (1979) véi khoang 3,3 triéu thung dau tran ra bién; su cd tran dau
cua tau Exxon Valdez tai Alaska, Hoa Ky (1989) véi 37.000 tAn dau tran; su c6 dau
tran tir tau Prestige (2002) véi 63.000 tAn tai bo bién Tay Ban Nha; sy ¢d tran dau cua
cong ty BP tai Vinh Mexico (2010) v6i khoang 4,9 triéu thung dau tran ra bién; sy c6
dau tran tir tau Sanchi (2018) gay ra 113.000 tan dau tran ra bién tai Trung Qudc;...

Theo théng ké tir ITOPF, nguyén nhan gy ra cac vu tran dau trén thé gidi chu yéu
dén tir hoat dong cua tau thuyén, nhu: ddm va, mic can, hu hong than tau; chiém t6i
52% (d6i voi cac vu tran dau tir 7-700 tan) va 1én t6i 74% (ddi v6i cac vu tran dau
trén 700 tan).

Viét Nam c6 khoang 3.260 km dudng bo bién, v&i hon mot triéu km? dién tich
vung bién va khoang 3.000 dao 16n nho, nén kinh té nudc ta v6i 28 tinh thanh ven
bién dong gop hon mot nira vao tong thu ngan sach cuia ca nudc. Ngoai ra, véi vi tri
dia 1y nam trén tuyén duong hang hai kha nhon nhip, do d6 mat do tau thuyén di lai
trong khu vyc khong ngung gia tang, v6i sO lugng 16n céc tau, dic biét 14 cac tau chd
dau thuong xuyén chay trén cac tuyén duong nay. Didu ndy dat ra thach thirc 6 nhiém
moi truong ven bién, nhu dau, rac thai, vi nhua va cac nguoén gy 6 nhiém khac

Theo Quy hoach tong thé phat trién hé théng cang bién Viét Nam cua Thi tuéng
Chinh phii, khu vye phia Bic dién hinh 1a Hai Phong s& duoc dau tu tré thanh mot
trong hai cang bién dic biét cua Viét Nam, hé théng cang bién gém 4 khu bén chinh
va bén cang huyén dao Bach Long Vi, cic bén phao, khu neo dau chuyén tai, cac khu
neo dau tranh, tra bao. Hién nay, cang bién Hai Phong dang c6 51 bén cang trén tong
50 306 bén cang cua Viét Nam. Ngoai ra, Hai Phong la mt trong nhing trung tam dy
trir, trung chuyén dau 16n nhat ciia ca nudc, cung cap cac san pham dau cho khu vuc
Mién Bac ¢6 cac khu vue kho bon chira khéi lwgng xang dau 16n va thudng xuyén c6
c4c tuyén tau van chuyén xing dau ra, vao.

Dic biét, ngdy 04/12/2024 vira qua, Thu tuéng Chinh phii ¢6 Quyét dinh sb
1511/QB-TTg vé viéc thanh 1ap Khu Kinh té ven bién phia Nam Hai Phong, trong d6
¢6 ddu tu xay dung cum cang Nam Db Son, v6i kha ning tiép nhan tau container trong
tai 18.000 TEU, tau tong hop dén 200.000 tan, tau hang l16ng/khi dén 150.000 tan,...



Diéu nay dan dén nguy co rat cao cac vu chay nd, su ¢b tran dau trong khu vuc
Hai Phong, dac biét den tir cdc nguyén nhan nhu: va cham gitra cac tau trong qua trinh
van chuyén, v& duodng 6 dng dan dau van chuyén,..

Tu thuc tién do, can thiét xay dung dugc mot chuorng trinh m6 phong va du doan
chuyén dong cua vét dau tai ving bién nudc ta noi chung va tai Hai Phong néi riéng
dé gop phan tu chi, giam sy phu thudc vao cac phan mém thuong mai, nang cao ning
luc nghién ctru, dy bao tran dau trong nude, do d6 nghién ctru sinh dé xuat van dé
nghién ctru luan an: “Nghién citu mé phong va dw dodn chuyén dpng ciia vét diu
loang tgi viing bién Viét Nam dwa trén phwong phdp mé phéng 3D”.

2. Muc dich nghién ciru dé tai

Luan 4an xay dung mo hinh mé phong qua trinh di chuyén cia cac hat dau trén
bién, véi qua trinh mé rong va tréi dat, c6 tinh dén céc yéu t6 dau vao nhu gio, song,
dong chay, nhiét d6 nudc bién, cac yéu td dia hinh khu vuc ving bién Hai Phong, dap
ung dugc cac yéu cu dd chinh xac vé mat toan hoc, déng thoi mo hinh c6 thé nang
cao d6 chinh xé4c thong qua viéc diéu chinh cac dit lidu ddu vao thiy dong luc; bén
canh do, quang canh khu vuc m6 phong ciing dugc nang cép duéi dang 3D.

3. Phuong phap nghién ciru dé tai

- Phuong phdp tong hop, thong ké: 1iét ké nhitng nghién ctru da ton tai vé du doan
tran dau ¢ trong nudc va nudc ngoai, dua ra nhitng uu nhuoc diém cua timg phuong
phap, tir d6 1am rd thém tinh méi va wu viét cua két qua nghién ciru.

- Phwong phdp gidi thich: d trinh bay nguyén 1y cta thuat toan duoc lya chon,
dién giai cac phuong trinh va cac thanh phan cta phuong trinh dé t&i uu hoa chuong
trinh m6 phong.

- Phirong phdp GIS: dé s hoa va xtr 1y s6 liéu dia hinh tir cac ban do dia hinh ty
1& 1:100.000 va 1:25.000 & ving cira séng ven bién Hai Phong. Cac phan mém GIS
cling duoc dung dé 16ng ghép sb liéu dia hinh & ving ven bién.

- Phuong phdp tinh todan va mé phong trén may tinh: st dung mo-dun MIKE
Hydraudynamic dé tinh to4n mé phong thuy dong lyc 1am yéu té diu vao cho mé hinh
MIKE 21/3 Coupled FM va md hinh ty xay dung dua trén phuong phap moé phong
Lagrange.

- Phuwong phdp phdn tich va so sanh: ding dé so sanh két qua mé phong bang phan
mém thuong mai véi chuong trinh do nghién ctru sinh tu xay dung véi cac kich ban,
tinh hu6ng khac nhau, qua d6 phan tich tinh tin cay va kiém chimg d6 chinh xac ciia
mo hinh tu xay dung.

4. Pbi twong va pham vi nghién ciru cia dé tai

- Doi twong nghién cuu: thyc hién mo phong mot sy ¢d tran dau trén bién tai vung
bién Viét Nam. Tir d6 danh gid, so sanh tinh chinh xac cia md hinh mé phong véi cac
chuong trinh mé phong thuong mai d dwoc kiém ching.

- Pham vi nghién ctru: mo6 phéng va du doan chuyén dong cua vét dau loang trén
bién, thi diém tai ving bién Hai Phong tai cac kich ban tran diu dit ra nim 2022 va
truong hop tran dau thyc té xay ra nim 2023.
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5. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

- Y nghia khoa hoc: Xay dung duoc chuong trinh mé phong va du doan chuyén
dong cua vét dau loang dua trén phuong phap Lagrange tai khu vuc bién Hai Phong.
Chuong trinh do nghién ciru sinh tu xay dung c6 thé du doan dwgc mot cach chinh
xéac chuyén dong cua vét dau loang, tir d6 lam phong phu thém déng gop khoa hoc
trong linh vuc nghién ciru vé mo phong tran dau ¢ trong nude va trén thé gisi.

- Y nghia thyc tién: Két qua nghién ctru ciia luén an s& gop phan ndi dia hoa cac
chuong trinh m6 phong tran dau ¢ trong nudc, gop phan timg budc 1am chi cong nghé
mo phong tran dau, c6 thé nang cao d6 chinh xac théng qua viéc diéu chinh cac tham
s6 ddu vao cua chuong trinh tinh toan thiy dong lyc.

6. Nhirng diém dong gép méi

Luén an c6 cac dong gop mai sau day:

- Luan an da xay dung m6 hinh mé phong tran dau dya trén phuong phap
Lagrange, phil hop vé6i diéu kién tu nhién ving bién Viét Nam, cu thé tai viing bién
Hai Phong. M6 hinh cho phép linh hoat diéu chinh cac tham s6 dau vao thuy dong luc
va kiém soét do tin cay két qua dau ra thong qua cic chi tiéu danh gia sai sé (Hé sb
tuong quan - R, Sai sé binh phuong trung binh - RMSE, d¢ léch twong d6i - PBIAS
va chi s6 Nash—Sutcliffe - NSE) dam bao d¢ tin cay;

- Ngoai ra, két qua mo phong da duoc tich hop hién thi quang canh 3D két hop
ban dd dia hinh GIS, thé hién rd hinh anh vét dau loang va bam dinh vao bo bién. So
v6i cac mo hinh 2D truyén thong, mé hinh 3D do NCS tu xay dung cho phép nhan
dién chinh xac khu vuc déu bam dinh. Mo hlnh 3D mang lai d chinh x4c va hd trg
hiéu qua trong viéc ra quyét dinh g pho sy cd.

7. Két cAu ciia ludn an

Luan 4n dugc trinh bay bao gdm 149 trang, 107 hinh v&, 24 bang biéu, phin mé
dau va 4 chuong, phan két luan, danh muc cac cong trinh da cong b lién quan dén dé
tai luén an, tai liéu tham khao va 1 phu lyc.

CHUONG 1. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU CAC MO HINH VA
PHUONG PHAP MO PHONG SU PHAT TRIEN CUA MANG DAU TREN
BIEN

1.1 Tong quan tinh hinh nghién ciru md phéng sw ¢6 tran diu trén bién

Nghién ciru mé phong tran dau duoc khai quat dudi hai huéng chinh:

- Nghién ctru tir xay dung bai toan mé phong va du doan tran diu dé phu hop véi
diéu kién dia hinh va tinh hinh khi tugng thily va hai van tai ving bién nghién ctru;

- Phat trién phan mém thuwong mai ¢6 ban quyén dé tinh toan cho tit ca cac khu
vuc trén thé gisi.

Tuy nhién, thuc chit cac md hinh thuong mai cling co su ké thira cac nghién ciru
tu xay dung, sau do6 céi tién va tinh chinh cac thong s dé cho ra két qua phu hop.



1.2 Téng quan cac phwong phap moé phong do hoa 3D ciia mang diu trén bién

Tir cac thdng ké c6 thé thay da phan cac nghién ctru tran dau trén thé gidi hién nay
ciing chi tap trung dudi dang mo phong hinh anh 2D sau d6 tich hop trén ban dd sé
hoic ban do dia hinh dé thay dugc tong quan cta qua trinh mé phong.

Trén thé gidi hién nay ton tai hai phwong phap mé phong chinh 1a: Phuong phép
md phong hinh hoc va Phuong phap mo phong vat Iy.

1.2.1 M6 hinh mé phong hinh hoc

Nguyén ly ctua phuong phap la xay dung nén m6 hinh 2D hoac 3D bang céch tao
nén cac diém, duong, doan thang. Sau khi phan thé cta vat thé da duoc tinh toan, xay
dung, mot chuong trinh khac s€ dam nhan nhiém vu xay dung t6 chat mau cho déi
tuong dé sao cho ddi twong c6 hinh dang gidng véi thuc té nhat.

1.2.2 M6 hinh mé phong vit ly

Phuong phép vt Iy dugc hinh thanh do qua trinh xét cic vat chét dau ciing dugc
cAu thanh tir nhidu chit diém co6 kich thudc khac nhau. Cac hat vat chat duge mo
phong sy chuyén dong bang phwong trinh Navier-Stoke. M6 hinh mé phong vat 1y ¢6
rru diém tinh toan chinh xac hon va mé ta chi tiét hon chit long.

Dé giai quyét phuong trinh Navier-Stokes, hién nay lai c6 hai cach tiép can phd
bién d6 1a: Phuong phap Euler va Phuong phap Lagrange.

Trong d6, phuong phap Lagrange c6 wu diém 14 tinh todn nhanh va khéng phu
thudc vao d6 phan giai cua 6 ludi tinh toan (dic biét 1a anh huong khuéch tan sé khong
nhiéu) nhu phuong phap Euler; nén hau hét cac phan mém thwong mai hién nay déu
dua trén Iy thuyét hat Lagrange cho chuong trinh mé phong tran dau nhu: MIKE 21/3
Oil Spill, DELFT3D, MEDSLIK, GNOME, MOHID, ADIOS v.v.

1.3 Téng quan diéu kién ty nhién ciia ving bién tién hanh nghién ctru

Hai Phong ndm & ha luu cta hé thong séng Hong va song Thai Binh, Hai Phong
gdm 05 hé thong séng chinh theo hudng tir Dong Béc xudng Tay Nam, din dén dia
hinh bd bién khu vuc Hai Phong bi ngat quing do c6 céc cira song db ra bién nhu: cira
CAm, cira song Lach Tray, cira Van Uc va cira Tha1 Binh.

Hai Phong 1a mot trong nhiing tinh thanh co sO lugng dao I6n nhét ca nudc, riéng
quan dao Cat Ba da c6 gan 400 dao, 1a khu du trir sinh quyén cta thé gidi voi tong sd
2.386 loai sinh vat trén can va dudi nudc. Trong do, cé 89 loai dong vat dugc ghi
trong Sach Bd Viét Nam & cac mirc d§ bao vé khac nhau.

Ngudn lgi hai san ctia viing b Hai Phong cuc ky phong phu véi da dang céc loai,
hién ¢6 hon 500 loai/nhém loai thuge 10 nhom sinh thai 16n va nhom loai khac nhau.

Vi vi tri dia ly 1a cua ngd hudng ra blen quan trong bac nhét cua mién Béc, Hai
Phong gitr vai tro la mot dong luc phat trién kinh té ciia mién Bic va ca nudc. Giao
thuong phat trlen kinh té manh, cung hoat dong hang hai s6i dong, do do vung bién
Hai Phong tiém 4n nguy co su ¢b gdy 6 nhiém méi trudng cao, trong do c6 tran dau.

1.3.1 Ché dé nhigt



Ving bi phan hoa thanh 2 mua do sy chi phdi ctia hoan luu cyc déi: vao thoi ky
mua Hé thang 5 dén thang 9 néng, nhiét do trung binh trén 25°C; vao thoi ky mua
Dong, thang 11 dén thang 4 lanh, nhiét d6 trung binh duédi 20°C.

1.3.2 Ché dp gié

Khu vuc ven bién Hai Phong nam trong vanh dai nhiét déi gi6 mua chau A, chiu
anh huong ctia ché do khi hau mang tinh chét nhiét doi gié mua, nhu sau:

- V& mua Pong (thang 11 dén thang 3 nam sau), khu vuc nay chiu anh hudng chu
yéu cua khdi khong khi cuc d6i bién tinh dugc hinh thanh tir viing Xibia (Nga) tran
vé phia nam;

- V& mua Ha (thang 5 dén thang 9), khu vuc nay chiu anh hudng cta cac ludng
khong khi nong va am tir phia tdy va nam tran qua.

1.3.3 Ché dp song

O ving bd Hai Phong, nhin chung séng khong 16n, phu thudce vao ché d6 gi6 theo
mua, tbe do gio va déc diém dia hinh va hinh dang duong bo. Song hudng chinh 1a
dong, dong nam va nam véi tan suét xuét hién 1an luot khoang 30%, 21,5% va 8%.

1.3.4 Thuy triéu

Ving bo Hai Phong c6 ché do nhat tridu thuan nhit v6i hau hét sé ngay trong
thang (khoang 25 ngay) chi c6 mot 1an nudc 16n va mot lan nude rong. Pay 1a khu
vuce co bién do tridu thude vao loai 16n nhét so véi cac ving bién khéc cia nuéc ta.

1.4 Két luan chuwong 1

Chuong 1 d4 tong quan toan dién tinh hinh nghién ctru mé phong tran dau trén thé
gidi va trong nude, tir d6 phan tich ddc diém va ing dung cua cac phan mém, mé hinh
va phuong phap mé phong hién hanh, tir cac cong cu thuong mai dén cac mé hinh ma
ngudn mo.

Chuong 1 da lam rd hai huéng mé phong chinh 1a hinh hoc va vt 1y, cung hai
phuong phap tiéu biéu 1a Euler va Lagrange, qua d6 khiang dinh tinh phu hop cua
phuong phéap Lagrange cho myc tiéu mé phong cac tinh huéng cin phan tmg nhanh
sau sy ¢ moi truong.

CHUONG 2. CO SO PHUONG PHAP LUAN VA
CO SO DU LIEU PHUC VU NGHIEN CUU

2.1 Co sé phwong phap luian

Khi mot lugng dau dugc thai ra moi truong bién, cac yéu to nhur dong chay, song,
gi6... s& tac dong manh m& dén qua trinh lan truyén ciia vét dau theo hudng dong chay
va diéu kién dong luc hoc ciia khu vuc. Do d6, nghién ciru dong luc hoc bién déng
vai trd then chét trong viéc xéc dinh sy phan b, truyén tai va dy doan hudéng di chuyén
clia vét dau loang. _

Hién nay, hai m6 hinh dugc su dung ph6 bién 1a MIKE do Vién thuy lyc Pan
Mach (DHI) va DELFT3D do Deltares (Ha Lan) phat trién. M6 hinh MIKE c6 giao
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dién dd hoa tryc quan, than thién vai nguoi dung, tich hgp nhiéu cong cu hd tro xur ly
dir liéu dau vao, phan tich két qua va hién thi trén nén GIS. MIKE c¢6 sir dung ca lui
¢b céu triic va phi cdu tric (hinh tam giac hodc chit nhat), dac biét phu hop dé mo
phoéng & cac khu vuc dia hinh phirc tap nhu ven bién va cira song. Chinh vi vy, nghién
ctru sinh lya chon st dung mé hinh MIKE 21/3 Coupled FM véi 2 mo6-dun chinh 1a
Hydrodynamic va ECO Lab/Oil spill mé phong va du doan kha nang lan truyén dau
tai vung bién Viét Nam.

2.1.1 M6 hinh MIKE 21/3 Coupled FM

MIKE 21/3 Coupled FM 1a mot hé théng mé hinh tinh toan dong chay hai chiéu
va ba chiéu str dung luéi tam giac phi cdu tric, bao gdm nhiéu mé-dun thanh phan.
Trong luén an, nghién ctru sinh sir dung két hop mo-dun thity dong luc Hydrodynamic
va mo-dun tinh toan tran ddu ECO Lab/Oil spill, cho phép mé hinh héa qué trinh lan
truyén dau hiéu qua, dong thoi co thé md phong cac tinh hudng sy ¢b khac nhau dé
hd tro cong tac tmg phé va du béo.

2.1.1.1 Mé-dun thiy dong lyc Hydrodynamics

Mb-dun thily dong luc hoc (Hydrodynamic module — HD) 1a mot thanh phan rat
quan trong trong g6i phan mém MIKE 21, dugc phat trién nhim mé phong cac qua
trinh dong chay khong 6n dinh trong viing nudc nong.

Phuong trinh mé phong chuyén dong ctia dong chay hai chiéu theo phuong ngang
dugc xay dung trén co s tich phan theo chidu dung ciia hé phwong trinh Navier—
Stokes ba chiéu, duéi gia thiét dong chay tang mong va van tbc phuong ding khong
dang ké. Qua trinh tich phan nay phan anh sy bao toan khdi lugng va dong luong theo
chiéu thing dumg trén toan bo 16p nude, tir d6 dan dén hé phwong trinh nuwdc nong hai
chiéu (2D Shallow Water Equations), ¢6 dang:

Oh Ohu Ohv

—+—+—=hS
ot Ox oy @1
ohi Ohi dhwu _ o kOB g op
ot Ox oy ox p, Ox 2p, Ox 2.2)
s O ’
R +E(hT) a(hTw)+husS
Po Po P\ Ox ) o
oH  dhwy O on OB gk op
a ooy ay P, o 2p, 0 23
T, T, Os, 0s,) 0 0 ’
R S +—(hT )+—(hT‘,_)+hng
P RA" 6y Ox T

Trong @6, ¢ 1a thoi gian; x va y 1a toa d pé céc; 77 1a dao dong myc nudc; d la
d06 sau; h=n+d 1 d6 sau tong do; i,V 1a cac thanh phan van tdc trung binh theo phurong
x vay; f=2Qsin® 1a tham s0 Coriolis, voi Q 1a van toc goc quay cua Trai dat, & 1a vi

do dia ly; g 1a gia tbc trong trudng; Ut la nhot ri thing dung; p 1a mat do nuoc; pala
ap suat khi quyén; p, 1a mat do chuén; S 1a d6 16n ciia Iuu lugng do cac diém ngudn
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va (us,vs) 12 van tdc cua dong luu lugng di vao mién tinh; (tn7y) va (7, 7, )14 cac

thanh phan x,y ciia tmg suat gi6 bé mit va Gmg suat day.

2.1.1.2 Mé-dun tinh todn tran dau ECO Lab/ Oil spill

Moé-dun ECO Lab/ Oil spill dugc st dung dé mé phong su bién d6i va di
chuyén cuia dau bi xa thai hodc tran ra hd, cira song, khu vuc ven bién hodc bién khoi.
Dau dugc mé phong dudi dang cac hat Lagrange, di chuyén cing véi méi trudng nudc
xung quanh va chiu anh huéng cua cac qua trinh phong hoa.

Chuyén dong cua hat dugc xac dinh béng:

O @0+ + Ty (2.15)

Trong d6: ¥ 14 vi tri cua hat dau; (%, t) 1a van toc dong chay (thu duoc tir mo
hinh thity déng hoc MIKE 21/3 HD); %,y 1a van téc do gio; g7/ la thanh phan khuéch
tan ngau nhién (mo phong khuéch tan phan tir va rdi).

2.1.2 M6 hinh truyén tdi vt chit iing dung doi véi dau tran

2.1.2.1. Khdi qudt vé phwong phdp Lagrange

Phuong phép Lagrange chia vat chat thanh cac hat riéng biét (particles), mdi
hat ¢6 toa do va khoi luong cu thé. Cac hat nay di chuyén theo dong chay va chiu tac
ddng cia cac qua trinh vat ly, hoa hoc va sinh hoc trong méi trudng nuée.

Mot trong nhitng uu diém ndi bat cua phuong phap Lagrange la kha nang tinh
toan nhanh khi s luong hat con & muc thip, dong thoi khong phu thude vao cau tric
ludi tinh toan, qua d6 giam thiéu anh huong cua khuéch tan sd.

Phuong trinh Langevin cho chat diém (theo Garcia), quy dao ctia mot hat tai
thoi diém t+At duge mo ta theo véc-to nhur sau:

X(t+A0) =X(t) + X, t).At +u w(%, ). At (2.23)

Trong do, x(t) 1a vi tri ctia chit diém tai thoi diém t; %(%,t) 1a van toc di
chuyén cta chat diém; u (x, t) 1a tbe d6 di chuyén phan tan, rdi; At 1 bude thoi gian.

2.1.2.2. Co sé Iy thuyét vé phwong phdp Lagrange

Ké thira Garcia, nghién ctru sinh mé phong quy dao hat biang cach st dung ba
s0 dd dé tim ra yéu t hon kém cua cac cach thirc. Mot trudng dong chay hai chidu
duogc xem xét:

Xn+1 = Xy + Upgre- dt + b(£)EdE +u’.dt
Yos1 = Yo + Vpgre- dt + b(£)EdE + v’.dt
Déi vai thanh phan phan khuéch tan:
- Thoi gian tir dau dén 12 gio:

b(t)= b*(r/24)"! (2.25)
- Thoi gian 16n hon 12 gid:

(2.24)

(48—1)/48 2.75
b(t)= b*(e —1.7) (2.26)

Trong d6, b 1 hé s6 phén tan; 7 1 thoi gian (gio).
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D6i vai thanh phan quan tinh:

. Cu+Cpuyy
ey
T+ Gty (2.27)
V=
g

Trong d6, X,+; va Y,+1 1a vi tri hat dau theo truc x va y tai thoi diém t+dt; X,
va Y, 1a vi tri hat du theo truc x va y tai thoi diém t; Cc va C, 12 hé s6 thanh phan
dong chay va gio; & va v la thanh phan dong chay theo phuong x va y; e va uwy 12
thanh phan gi6 theo phu:ong X VA Y; Upar VA Vpart 18 vAD tdc troi do dong chay gay ra; b
1a hé s0 phén tan; || la gia tri ngau nhién dugc xac dinh bién d6i tir -1 dén 1; " vav’
1a thanh phan quan tinh theo phuong x va y clia dong chay va gio tai thoi dlem ntl; g
1a gia toc trong trudng; dr 1a budc thoi gian; 7 1a thoi gian (gi0).

2.1.2.3 M6 hinh truyen tdi vt chit trng dung déi véi dau trin

Hinh 2.1 13 so d6 thuét toan tong quat cia mo hinh mé phong dau tran. Cu
trac chuong trinh gdm chuong trinh chinh va cac chwong trinh phu trg lam giam d6
cong kénh, dé dang hon trong quat trlnh st dung.

(" BATPAU )

~—_ .

Doc dit liéu dau vao va diéu
kién ban dau
&
+‘ I3 7
Cap nhat va tinh toan yéu to
mo1 truong

v

Tinh toin mé phoéng tran dau b;"ulg phwong phip Lagrange
Tang thoi gian
Cap nhat thon Tinh toan cac Tinh toan su At
> til déu tran e qué trinh vat ly > | truyén'
N A
v

— ﬁdi gian in két qua dl’iﬁgtf::
= =2

\—{K/iﬂ/ﬁng

In két qua tinh toan

= Da het thoi gian tinh Ioan ;/:

;/Dullg

¢ KETTHUC )
e /

Hinh 2. 1 So do thuat todn tong thé day di
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2.1.3 Mpt s6 chi tiéu danh gid sai sé

D6 chinh xac cua két qua quan tric do dac va tinh toan dwoc danh gia bang mot
s6 yéu tb theo cac chi tiéu sau:

- Hé sb twong quan R;

- Chi 6 trung binh phuong sai RMSE (Root Mean Square Error);

- Chi s6 NASH;

- Chi s6 d¢ léch chuén PBIAS.

2.2 Co s6 dir liéu

Co s¢ dir liéu dia hinh; Co so dit liéu khi tugng, thity, hai van; Dir liéu vé su ¢d
tran dau

2.3 Két luan chwong 2

Chuong 2 d trinh bay ddy du co s& phuong phép ludn va co so dit liéu phuc vu
cho qua trinh xay dung va van hanh mé hinh m6 phong sy ¢6 tran dau tai ving bién
ven bo Viét Nam. Trong do, luan an lya chon mé hinh MIKE 21/3 Coupled FM lam
nén tang chinh cho mo phdng thuy dong luc hoc va lan truyén dau loang, véi sy tich
hop hai m6-dun Hydrodynamic va ECO Lab/Oil Spill.

Phan mé phong truyén tai du sir dung phuong phap tiép can Lagrange. Trong do,
phuong trinh Langevin dugc ap dung dé mo phong dong thoi qua trinh binh luu va
khuéch tan ngiu nhién, tai hién chinh xac quy dao cua cac hat dau.

Bén canh d6, dé dam bao do tin cdy cuia két qua md phong, chwong trinh tich hop
céc chi tiéu danh gi4 sai s6 phd bién nhu hé sé twong quan R, chi s6 RMSE, chi s6
NASH va PBIAS. Chuong nay ciing di tong hop toan bd co s dir liéu dau vao phuc
vu mo phdng, bao gém: dia hinh day bién, di¥ liéu khi tugng, thiy van, hai van,...

CHUONG 3. THUC HIEN MO PHONG SU’ CO TRAN DAU
TREN BIEN BANG MO HiNH MIKE 21/3 COUPLED FM

3.1 Dir liéu dia hinh

Dit liéu dia hinh khu vyc bién Hai Phong va 1an can bao gom:

- Céc ban dd dia hinh UTM hé toa d6 dia Iy VN 2000 ty 1& 1:25.000, 1:100.000 va
1:500.000 do Cuc do dac, Ban do va Thong tin dia ly Viét Nam (B Nong nghiép va
Mbi truong) ké thira tir dy an nghién ctru.

- Co s dir lidu GEBCO cuia Trung tam tu liéu Hai duong hoc Vuong qudc Anh
(British Oceanigraphic Data Centre).

- Co s¢ dit liéu dia hinh toan cdu ETOPO1 cta Trung tdm Tu liéu Dia vat li Qudc
gia Hoa Ky NGDC (National Geophysical Data Center).

Sau do, tién hanh chuyén cac dir liéu dia hinh vé cung hé thong kinh tuyén, vi
tuyén theo hé toa d6 UTM 48; dit liéu d6 cao lay theo mbc cao d6 qudc gia. Cac dir
liéu nay dugc st dung lam dau vao cho viéc tao ludi tinh va truong d sau trén mo
hinh MIKE 21/3 Coupled FM phuc vu cho tinh toan & phan tiép theo.
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3.2 Xay dyng mién tinh toan va cic diéu kién ban diu cho mé hinh thiy dong lue

3.2.1 Mién tinh, lwéi tinh va dia hinh

Mién tinh todn dit ra trong mo hinh 1a khu vuc ving bién Hai Phong duoc gidi
han boi kinh d¢ 1a 106037.2' E va 107006.6' E, vi 0 gidi han 1a 20034.1' N va 20056.4"'
N trong hé thong tric dac UTM-48. Luéi tinh toan 1a lugi tam giac phi c4u truc, trong
d6 khu vuyc cira Cam, cira Do Nghi, cac khu vuc cang Hai Phong 1a khu vuc c6 nguy
o cao xay ra 6 nhiém tran dau s& dugc tao ludi chi tiét hon véi dién tich tdi da cua
mdi 6 14 1.5 km2 cho toan mién. Ving nghién ciru bao gdm 14.522 nat va 24.851
phan tir, trong d6 goc nho nhét cho phép 1a 32°.

I A O T T T T T ¢

Hinh 3.1. Mién tinh va ludi tinh

Dé tao Iudi cho mé hinh thuy dong luc (Hydrodynamics), thi ludi can phai duoc
1am min (mesh smoothing) nhiéu lan sau khi tao va trudc khi ndi suy phép do do sau.

3.2.2 Piéu kién tinh todn mé phéng va diéu kién ban dau

3.2.2.1 Piéu kién tinh todn mé phéng

Chuong trinh tinh toan v&i 2 bién nudc 1a Cira CAm va Do Nghi, bién bo. bién
bién va vinh Ha Long. Sau do, lya chon cac diéu kién tinh toan cho mé-dun tran dau.
Chuong trinh thyuc hién trich xuét dix liéu thuy dong lyc tai 6 tram lién tuc: S1, S2, S3,
N1, N2, N3 va tai tram Hon DAu véi cac toa dd theo vi tri X, Y trong h¢ toa d6 VN2000.

3.2.2.2 Diéu kién ban diu

Trong md hinh, nghién ctu sinh lya chon budc thoi gian 1a 30 gidy véi 46.080
budc trong vong 15 ngay. Déi voi diéu kién lwa chon d6 hoi tu CEL = 0.85 cling hoan
toan phi hop véi diéu kién tinh toan.

3.2.3 Piéu kién bién

- S6 liéu khi tuong 14 tir ngudn s6 lidu tai phan tich toan cau ERAS cua Chau Au
(ECMWEF).

-S6 liéu bién song 1a su dung muc tai tram Cira CAm va tram Do Nghi; ) liéu
bién bién va vinh Ha Long sir dung s6 liéu dy tinh thay tridu tir mo hinh MIKE.
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3.2.4 Piéu kién dau vio cho diu tran
Badng 3.4. Thong tin lya chon cua mé hinh truyén tai dau tran

TT Néi dung Tham s
1 Céc 16p dau vao D dugc chuan hoa theo mé hinh (DHI Oil
Weathering Model 2013)
2 Céc ngudn tran Ngudn 1: Khu vye cira Lach Huyén gan bén Got;
dau Nguén 2: Khu vuc cira Bac Déng.
3 Kiéu ngudn Ngudn tran ddu 1 1an & budc tinh diu tién
4 Phan tan va Hé s6 khuéch tan ngang 1a 0,025m%/s;
khuéch tan Heé sb phén tan thing dimg 13 1,0e-5 m?/s.
5 Bién d6i troi St dung ngudn dit liéu tir md hinh thuy dong lyc
6 Tuong tac nham | St dung ngudn di liéu tir mo hinh thuy dong luc
day
7 Dau ra Theo s6 lidu truong va diém ting gid
8 Dic tinh dau Tong trong lwong dau 1 7.700 kg, trong d6 bao gom
dau nhe (bay hoi), dau ning va cac thanh phan khac

3.3 Phén tich va danh gia két qua tinh toin mé hinh thiy dong luc MIKE
3.3.1 Hiéu chinh mé hinh
Sé liéu quan tric theo hai dd sau khi dwoc hiéu chinh theo mébc Qubc gia
(Hobs_01) s& dugc hiéu chinh theo s6 liéu tinh toan mo phong (Hsim), két qua cho
thy su twong dong kha cao vé pha va bién d6 (Hinh 3.10 va 3.11), thé hién su 6n dinh
ctiia mé hinh tinh todn mé phéng, qua d6 cho thdy d tin cay cao ciia mé hinh.
2,50

—Hsim ——Hobs 01

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50

Muc nude (m)

2,00
=3 oo oo o oo e S O QDO DO DD QD
c8888888E8¢8 S ESSESESSSEEES S
2853538333283 8232333353383 53585343
=] o~ o~ oo~ o~ o “ oo " oo "o "o "o ao
[ oo N o oo o SO o 0o oo o oo o oo
(=] S o Ao d o dao d o D O Ao OO O o o Ao
& oo fomofododoSNocdodacoE SMocacaoaa
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Hinh 3.10. Hiéu chinh muc nuoc tai tram Hon Dau tur 01/01/2020 dén 16/01/2020
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Hinh 3.11. Hiéu chinh myc nudc tai tram lién tuc S1 tur 01/01/2020 dén 16/01/2020
Bang 3.5 thé hién két qua trung binh tinh toan mé phong va thyc do tai tram Hon

Dau va 6 tram quan tric lién tuc, dong thoi tai cac tram quan tric déu cho thay cac chi

tiéu danh gia sai s6 déu dat yéu cau nhu hé sé tuong quan 16n hon 0,95. Chi s6 NASH

¢4 d6 chinh x4c & murc rat cao (< 1). Chi s PBIAS cling thé hién do chinh xac cao,

hé s6 RMSE nhé hon 0,5.

Badng 3.5. Danh gia dé chinh xdc giita muc nuoc thue do va moé phong tai tram Hon

Ddu va tram lién tuc tir 01/01/2020 dén 16/01/2020

. Mée cao Trung Trung Chi s6 danh gia
TT Tén tram &% binh thyc bmh,tmh R RMSE | NASH PBIAS
do toan ()
1 Tram Hon Hé}i dd 2.020 0437 0.985 1.628 -2.718 79.390
Dau Quoc gia 0.160 ) 0.985 0.383 0.795 |-160.786
3 Tram lién Hé}i d6 1.890 0.003 0.997 1.889 -3.547 | 99.851
tuc S1 Quaoc gia 0.030 ) 0.997 0.075 0.993 90.698
3 Tram lién Hé}i dé 1.890 0.000 0.997 1.892 -3.561 99.995
tuc S2 Quaoc gia 0.030 ) 0.997 0.080 0.992 99.692
4 Tram lién Héj dd 1.890 0.000 0.997 1.891 -3.559 | 99.975
tuc S3 Quoc gia 0.030 ) 0.997 0.077 0.993 98.418
5 Tram lién Hé}i a6 1.890 0.001 0.997 1.891 -3.556 | 99.944
tuc Nol Qudc gia 0.030 ) 0.997 0.078 0.992 96.530
6 Tram lién Hé}i a6 1.890 0.000 0.997 1.892 -3.563 [ 100.017
tuc No2 Qudc gia 0.030 ) 0.997 0.080 0.992 101.035
7 Tram lién Hé}i a6 1.890 0.002 0.997 1.894 -3.571 [ 100.096
tuc No3 Quaoc gia 0.030 ) 0.997 0.082 0.991 106.006

Hinh 3.12 va 3.13 thé hién két qua mo phong thiy dong luc tai pha nude 1én va
nudc xuong.
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Hinh 3.13. Truong dong luc thoi ky triéu cwong lic 01 gio ngay 15/01/2020
3.3.2 Kiém nghigm mé hinh
Nghién ctru sinh tién hanh kiém nghiém mé hinh véi by théng sé da dugc higu
chinh ¢ phan trén va ciing thé hién d6 6n dinh ciia mé hinh mo phong giita cac s liéu
muc nudc, trong quan muc nudc giita thuc do (Hobs 01) va mo phong (Hsim), va
thé hién thong qua trich xut tir md hinh thity dong luc. Qua dé cho thay két qua tinh
toan la tin cay.

e otave
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Bang 3.6. Danh gia do chinh xac giita myec nuwoc thyc do va mé phong tai tram Hon
Dau va tram lién tuc tur 01/01/2020 den 16/01/2020

) Trung | Trung Chi 56 danh gia
. Mobc cao | binh | binh
T Tentram d6 thye | tinh | R | RMSE | NASH | DS
do | toan )
c Haidd | 1.933 0.983 1.554 | -2.845 | 79.530
1 Tram Hoén Dau - 0.404
Quoc gia | 0.073 0.983 0392 | 0756 |-439.170
) Hai dé 1.877 0.995 1.872 | -4.025 | 99.644
2 Tram lién tuc S1 - 0.007
Quoc gia | 0.017 0.995 0.086 | 0990 |60.939
) Hai dé 1.877 0.994 1.878 | -4.056 | 99.938
3 Tram lién tuc S2 — 0.001
Quoc gia | 0.017 0.994 0.093 0.988 |93.213
) Hai dé 1.877 0.995 1.877 [ -4.050 | 99.885
4 | Tram lién tuc S3 A— 0.002
Quoc gia | 0.017 0.995 0.088 | 0989 | 87419
X Hai dé 1.877 0.995 1.874 [ -4.032 | 99.719
5 | Tram lién tuc Nol A 0.005 -
Quobc gia | 0.017 0.995 0.085 0990 |69.223
X Hai dé 1.877 0.995 1.874 | -4.032 |99.738
6 | Tram lién tuc No2 — 0.005
Quoéc gia | 0.017 0.995 0.086 | 0989 | 71.024
X Hai dd 1.877 0.995 1.875 | -4.037 | 99.774
7 | Tram lién tuc No3 — 0.004
Quoc gia | 0.017 0.995 0.088 | 0989 | 74986

3.3.3 Két qua tinh todn mé phéng thiiy dpng luc

Tir két qua hiéu chinh mé hinh dén kiém nghiém mé hinh cho thay d6 6n dinh va
chinh xac ciia mé hinh kha tdt, dwoc thé hién qua cac dién bién dudng qua trinh myc
nude va cac chi tiéu danh gia twong quan theo cac hé s R, RMSE, chi sé NSE va
PBIAS. Do d6, luan 4n tién hanh trinh bay két qua mé phong cua cac thang dic trung
cho ché do gi6 mua nhu thang 01/2022 gié mua Dong Bic, thang 07/2022 gié Tay
Nam va thoi diém xay ra sy ¢6 tran dau thuc té thang 02/2023.

3.4 Phén tich két qua tinh toan tran diu bing mé-dun tinh toin tran dau
MIKE ECO lab/ Oilspill

Tir két qua tinh todn mo phong da dugc trinh bay, Luan 4n nay thé hién két qua
tinh tran dau dong thoi theo didu kién gié mua dién hinh néu trén va thém phan két
qué diéu kién kich ban tran dau cu thé xay ra vao thang 2 nam 2023 & khu vyc nghién
ctru. Céc két qua dugc thé hién nhu sau:

3.4.1 Mé phong trwong hop trin dau thuwe té (thang 02/2023)

Hinh 3.22 thé hién tong hop quy dao di chuyén cia cac thanh phan hat dau tir
26/02/2023 dén 11/03/2023. Dudi tac dong ciia ngoai canh, vét dau chu yéu tap trung
tai khu vuc luéng Nam Triéu va luéng Lach Huy¢n.
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Hinh 3.22. Truong tong hop quy dao di chuyén cia cdc thanh phan hat dau tran giai
doan tir 26/02/2023 dén 11/03/2023

3.4.2 Mé phong tran diu thoi ky gié miva Pong Bic (thdng 01/2022)

Tai thoi ky gi6 Dong Bic thang 01/2022, nghién ctru sinh thyc hién m6 phong cho
hai kich ban xay ra su c0 tran dau: tai bén Got va tai Cang Pinh Vii.

Hinh 3.24 thé hién tong hop quy dao di chuyén cta cac thanh phan hat dau tir dbi
vo6i kich ban xay ra sy ¢d tran dau tai bén Got, vét dau tir khu vuc bén cang Lach
Huyén, troi dat chu yéu theo hudng Nam va Tay Nam anh huong t6i khu vuc ludng
Nam Triéu va tréi xudng khu vuc D6 Son, Hon Dau.
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Hinh 3.24. Truong téng hop quy dao di chuyén ciia cdc thanh phd‘n hat dau tran giai
doan tir 03/01/2022 dén 19/01/2022 (tai gan bén Got)
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3.4.3 Mé phong tran dau thoi ky gié mia Tay Nam (thdng 07/2022)

Déi vai thoi ky gi6 mua Tay Nam, nghién ctru sinh cling thyc hién mé phong do6i
v6i hai kich ban su ¢ tran dau xay ra tai bén Got va cang Dinh V.

Hinh 3.28 thé hién tong hop quy dao di chuyén cua cac thanh phan hat dau trong
kich ban tran dau tai bén Got. vét dau tir khu vuc bén cang Lach Huyén troi dat chu
yéu theo hudng Bic va Tay Béc anh huUng t6i khu vuc luong Lach Huyén, kénh Ha
Nam, dao Cong (Cat Hai), ddo Qua Xoai..

[T T RN NNEERRRRRATTTTT

H

Hinh 3.28. Truong tong hop quy dao di chuyén ciia cac thanh phan hat dau tran giai
doan tir 04/07/2022 dén 11/07/2022 (tai gan bén Gét)

3.4 Két luan chwong 3

Trong chuong ndy, nghién ctru sinh da xay dung thanh cong mé hinh mé phong
su ¢b tran dau trén bién bang phan mém MIKE 21/3 Coupled FM.

M¢ hinh thuy dong luc da dugc hi€u chinh va kiém nghiém ky ludng voi s liéu
quan tric tai cac tram nhu Hon Déu, S1, S2... Két qua cho thiy céc chi s6 danh gia sai
s6 (R>0,95; RMSE < 0,5; NSE va PBIAS dat yéu cau) di phan anh d6 phu hop cao
giita két qua mo phong va thuc té, khing dinh tinh 6n dinh va d6 tin ciy cia mé hinh.

Trén co sé d6, nghién ctru sinh da tién hanh mé phong lan truyén vét dau theo ba
kich ban dién hinh: thoi ky gié mua Dong Béc, Tdy Nam va trudng hop tran dau thyuc
té nam 2023. Cac két qua mo phong thé hién 16 sy phan bd khong gian va xu hudng
di chuyén ctia dau theo diéu kién thiy van — khi tugng tai khu vyc nghién ctru, cho
phép danh gia chinh xac mure d va khu vye bi anh hudng.

Két qua dat duoc trong chuong nay khong chi khang dinh hiéu qua tmg dyng mé
hinh MIKE 21/3 Coupled FM trong du béo lan truyén dau trin, ma con 1a nén tang
quan trong dé phat trién va kiém nghiém mé hinh do nghién ctru sinh xay dyung trong
Chuong 4.
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CHUONG 4. THU'C HIEN MO PHONG SU CO TRAN DAU DUA TREN
PHUONG PHAP PO HQA 3D VA SO SANH PQ CHINH XAC CUA MO
HINH

4.1. Thiét ké chuén bi dir liéu thiy ddng lye tir md hinh MIKE

Str dung san pham thuy dong luc da thuc hién tinh todn mo phong tran dau biang
mo hinh MIKE dé 1am co s¢ dir liéu nén dam bao moi truong dung chung 1a dong
nhit va chuan héa phuc vu cho cong tac so sanh va danh gia mo phong tran dau giira
phan mém d dugc chuan hoa, thuong mai hda (phan mém MIKE) va san pham nghién
ctiru xay dung cua nghién cuu sinh.

4.1.1 Chuyén d6i mién tinh va ludi tinh

4.1.2 Chuyén déi dir liéu thity dpng luc

4.2 Chwong trinh tinh toan tran diu bing phwong phap Lagrange

Dua trén co sé va so do thudt toan ciia mod hinh mé phong dau tran da duoc trinh
bay & Chuong 2 (Hinh 2.1), NCS tién hanh xay dung chwong trinh tinh toan sir dung
ngon ngit 1ap trinh Fortran cho chuwong trinh chinh va cac chuong trinh phu tro.

4.3 Két qua tinh toan md phéng tran diu trong khong gian hai chiéu (2D) va
ba chiéu (3D)

Tir két qua tinh thily dong luc da duoc trinh bay, luan an nay thé hién két qua tinh
tran dau gia thiét theo diéu kién gio mua dién hinh néu trén va thém phan két qua diéu
kién kich ban tran dau thyc té xay ra vao thang 2 ndm 2023 & ving bién Hai Phong.

4.3.1 Két qud mé phong trwong hop tran dau thuwe té thing 02/2023

Hinh 4.19 thé hién khoang cach twong quan giita cac hat dau tir mo hinh MIKE
(dudng chdm tron mau xanh) va mé hinh tu xay dung (dudng chdm tron mau do).
Biéu d6 thé hién khoang cach giita cac hat du tir hai mé hinh khé nho, tir d6 cho thdy
do tin c@y ctia mo hinh tu xay dung.
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Hinh 4.19. Khoang cdch tir vi tri tran dau d‘en Vi tri gan nhat ciia mé hinh MIKE
va mo hinh ty xdy dung giai doan tir 26/02/2023 dén 04/03/2023
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Bdng 4.1. P chinh xdc thong ké khodng cdch ciia hat dau tir mé hinh MIKE va mé

hinh tw xdy dung giai doan tir 26/02/2023 dén 04/03/2023

Khoang cach trung binh tir MIKE 2966.632
vi Erl tran dau dén vi tri gan Building 2962.996
nhat [m]

Khoang cach vi tri gan nhat Lén nhat 365.298
ﬁ;“]a MIKE va twxdy dung | 1o pink 63.647
Chi s6 danh gia vé khodng R 0.999
cach tlr vi tri tran dau den vi RMSE 66.158
tri gan nhat gitta m6 hinh NASH 0.998
MIKE va tu xay dung PBIAS (%) 0.123

Bang 4.1 dua ra cu thé hon ba thong sb: khoang cach trung binh tir vi tri tran dau
dén vi tri gan nhat ctia MIKE 13 2966.632m va tu xdy dung 1a 2962.996m, nhu vay
chi chénh 1éch 3.6m; khoang cach vi tri gan nhat gitra MIKE va ty xdy dung lan lugt
12 365.298m va 63.647m; d6i v6i cac chi tiéu danh gia sai sé déu dat yéu cau nhu hé
s6 R > 0.95, NASH = 0.998 dat d6 chinh xac rét cao (0.8-1.0), chi s6 PBIAS > 0 ¢
mirc thién thap.

Hinh 4.26 thé hién su so sanh quy dao vét dau tran theo vi tri ctia hat dau tir md
hinh MIKE (hinh vudéng mau tim) va mo6 hinh xay dung (hinh tron mau xanh) giai
doan tir 26/02/2023 dén 04/03/2023 véi kich ban su ¢b tran dau tai bén Got, cira Lach
Huyén. Trong thoi gian ddu, quy dao mé phong va quy dao MIKE kha twong ddng.
Tir ngay 28/2 trd di, quy dao ciia chwong trinh ty x4y dung cac hat du c6 xu hudéng
dich chuyén theo huéng Nam lan ra vinh Hai Phong nhiéu hon, con quy dao md hinh
MIKE cac hat ddu c6 xu huéng dich chuyén theo huéng Nam, lan vao luong Nam
Triéu.

hhhhh le]* : - . - c
a) Luc 04 gio ngay 26/02/2023 b) Luc 04 gio ngay 28/02/2023 (sau
(ban dau) 2 ngay)
Hinh 4.26. Vét dau tran theo vi tri ciia hat dau tir mé hinh MIKE (hinh vuong mau
tim) va mé hinh xdy dung (hinh tron mau xanh) tir 26/02/2023 dén 04/03/2023
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Hinh 4.27 thé hién két qua md phong vét dau ngay 27/2, sau mot ngdy xay ra sy
¢0 tran dau (ngay 26/2) c6 hién twong bam vao khu vuc bén Got, vét dau cé chiéu dai
khoang 350m. K&t qua nay hoéntoém trung khop vai dir li€u thuc t€ thu thap.

Frame 001
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2.302E+06
I01SE 06 = MIKE
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[3017E 08
&
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3D15E+08

I014E+0E

3013E+08

R

3012E+08

637800 607800 GOE0OD G9B100 698200 698300 GEB4DO 608500 GEBADO GGATOD

Hinh 4.27. Vét dau tran bam vao bo khu viee gan Bén Got sau mot ngay xdy ra sw co
tran dau liic 04 gio ngay 27/02/2023

Pé thé hién tinh mdi ciia nghién ciru, md hinh do nghién ctru sinh xay dung da

thyc hién mé phong 3D hinh anh vét dau tran theo khong gian ba chiéu va tién hanh

so sanh quy dao di chuyén cta hat dau tir mé hinh MIKE (hinh vuéng mau tim) va mo

hinh xay dung (hinh tron mau xanh) giai doan tir 26/02/2023 dén 03/03/2023. Hinh

4.28 1a két qua mo phong 3D cua vét dau trong Hinh 4.26.

a) Luc 04 gio ngay 26/02/2023 (ban b) Luic 04 gio ngay 28/02/2023 (sau 2
dau) ngay)
Hinh 4.28. Vét dau tran theo khéng gian ba chiéu ciia hat dau tie mé hinh MIKE
(hinh vuéng mau tim) va mé hinh xdy dung (hinh tron mau xanh) tw 26/02/2023 dén
03/03/2023
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Hinh 4.29 14 két qua m6 phong quang canh 3D hinh anh vét dau bam dinh vao bo
bén Got (hinh mau xanh mo) tai hai thoi diém: 2 gio va 1 ngdy sau khi sy ¢b tran dau
xdy ra. Hinh anh mé phong 3D cho thay tir thoi diém 6 gio sang ngay 26/2 dén 4 gio
sang ngay 27/2 vét dau da lan rong hon va bam vao bo bién sau khi xay ra sy ¢d tran
dau. Mo hinh 3D tai hién mét cach truc quan qua trinh déu tran bam vao bo, cho phép
nhan dién chinh x4c khu vuc diu bam dinh, 1am ting kha ning tng phé, thu gom dau
va dua ra quyét dinh xir 1y so véi mo hinh 2D don thudn.

Vi tri dau bam B
vao b

= §
Vi tri tran dau

Vi tri dau bam
vao bo

b) Luc 04 gio ngay 27/02/2023 (sau I ngay)
Hinh 4.29. Vét dau tran bam vao bo khu vuc gan Bén Got
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4.3.2 Két qua md phéng tran diu thoi ky gi6 mia Pong Bic thang 01/2022

V6i gié miia Dong Béc, nghién ciru sinh thye hién mo phong véi hai kich ban xay
ra tai Khu bén Got, cira Lach Huyén va Cang Pinh Vi, cira Bach Dang. Két qua so
sanh déu cho thay huéng dich chuyén cua chwong trinh MIKE va chwong trinh mé
phong 1a trong dong cao.

Hinh 4.38. Vét dau tran 3D tir mé hinh MIKE (hinh vuéng mau tim) va mé hinh xdy
dung (hinh tron mau xanh) tir 03/01/2022 dén 10/01/2022 (tai bén Gét hic 07 gio
ngay 10/01/2022)

4.3.3 Pic trung gi6 mua Tay Nam thang 07/2022

Hinh 4.51. Vét dau tran 3D tir mé hinh MIKE (hinh vuong mau tim) va mé hinh xdy
dung (hinh tron mau xanh) tir 04/07/2022 den 11/07/2022 (tai cang Dinh Vii luc 07
gio ngay 11/07/2022)
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Nghién ctru sinh thyc hién mé phong véi hai kich ban xay ra tai Khu bén Gét, cira
Lach Huyén va Cang Dinh Vi, cira Bach Pang. Két quéa so sanh déu cho thiy huéng
dich chuyén cua chwong trinh MIKE va chwong trinh md phong 14 twong dong cao.

4.4 Két luan chwong 4

Trong Chuong 4, nghién ctru sinh da xdy dyng va trién khai mé hinh mé phong sy
¢d tran dau bang ngdn ngir 1ap trinh Fortran, 4p dung cho céac kich ban thyc té va gia
dinh tai ving bién Hai Phong. M6 hinh dugc phat trién dudi ca hai dang 2D va 3D,
cho phép mé phong khong gian quy dao lan truyén va nong do vét dau theo thoi gian.

Céc két qua mo phong duge so sanh v6i phan mém thuong mai MIKE 21 Coupled
FM thong qua céc chi tiéu danh gié sai sb nhu R, RMSE, NSE va PBIAS. Két qua cho
thay su tlro’ng ddng cao gitra hai mo hinh vé pha, bién d6 va xu hudng lan truyén vét
dau. Sai s6 giita cac két qua la nho va nam trong gio1 han cho phép.

Pic biét, mo6 hinh ty phat trién thé hién wu thé ndi bat voi kha nang mo phong
quang canh 3D, tryc quan hoa sinh dong qua trinh lan rong va bam dinh cua dau vao
bo bién. Tinh ning nay gitip nhan dién rd rang khu vyc bi anh huong, hd trg hidu qua
cho cong tac tmg ph6 va thu gom dau tran. Diéu nay lam ndi bat tinh méi va img dung
thyc tién cua nghién ciru so véi cac mé hinh 2D truyén thdng.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luin

Trén co s& cac két qua nghién ctru thyc hién, trong pham vi luan 4n nay nghién
ctru sinh da:

1. Trinh bay dugc tong quan vé cac cong trinh nghién ctru tran dau trong nudc va
trén thé gidi hién nay dé dua ra nhitng mat han ché ctia nhitng mé hinh nay, tir d6 lam
co s dé thuc hién luén an nay.

2. Trén co s nghién ciru vé diéu kién ty nhién va dac diém tinh hinh nguy co xay
ra sy ¢6 6 nhiém dau tai Viét Nam va vung bién Hai Phong, nghién ctru sinh da lya
chon khong gian m6 phong tai ving bién Hai Phong, md hinh tinh toan va dy doan
chc yéu té thay dong luc va tinh toan tran dau, két qua mé phong dugc danh gia qua
c4c chi tiéu danh gié sai sb.

3. Xay dyng cac budc qua trinh mé phong thuy dong lyc va mo hinh mé phong
tran dau bang cac mo-dun trong mo hinh MIKE 21/3 Coupled FM. Mb hinh dugc xay
dung dya trén cac su ¢d tran dau da xay ra trén thuc té va gia dinh tai cac dac trung
diéu kién thoi tiét, thiry hai van khac nhau.

4. Pé kiém ching d6 chinh xac ctia mé hinh, nghién ctru sinh da van dung nhiéu
phuong phap dé thu thap dir lidu thuc té, trén co s d6 xay dung dwoc mot mé hinh
tinh toan va du doan huéng di chuyén cua vét dau loang trén bién dudi dang 3D c6
tich hop ban do s truc quan hoa sinh dong qua trinh lan rong va bam dinh cta dau
vao bd bién. M6 hinh duoc so sanh véi két qua cua mo hinh MIKE va céc dir liéu thu
thap duoc vé cac sy ¢ tran diu thyc té xay ra nam 2023. Két qua cho thiy do twong
ddng cao giita md hinh do nghién ctru sinh ty xay dyung, két qua tinh toan boi mo hinh
MIKE va huéng di chuyén thuc té cta vét dau.

Két qua nghién ctru cla d8 tai luan 4n hoan toan c6 co s& 1y luan va thyc tién dé
4p dung cho cac co quan quan 1y nha nude chuyén nganh hang hai, cac cang bién,
trung tim (mg pho sy ¢b tran dau trén bién nghién ctru va danh gia tac dong ciia su ¢b
6 nhidm tran dau xay ra tai khu vuc dé giam thiéu toi da anh huéng cta cac vu 6 nhiém
tran dau.

2. Kién nghi

Chuong trinh mé phong va du doan chuyén dong cua vét dau loang trén bién dudi
dang 3D do nghién ciru sinh xay dung méi chi xét dén cac qua trinh lan truyén co hoc,
qua trinh binh luu, khuéch tan ma chua xét dén céac giai doan phong hoa khac nhu bay
hoi, két tia, nhil twong, v.v. Chuong trinh mo phong tran dau tw xay dung van sir dung
cac dir liéu mé phong thity luc duoc trich xuat tir mo-dun MIKE 21 Hydrodynamic,
trong cac nghién ctru tiép theo nghién ctru sinh s& tiép tuc phat trién chuong trinh mé
phong thuy dong luc tu xay dung, tir 46 1am co s¢ phat trién hon nira chwong trinh
mo phong su ¢b tran dau, timg bude dua két qua cia luan an ing dung vao thyc tién,
tw chii trong nghién ctru x4y dung tran diu & trong nude.
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