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MO PAU

Viét Nam 1a nuéc nam trong viing gié mia chau A manh va 6n dinh nén
tiém nang niang luong gié duge danh gia 1a rat doi dao. Theo két qua khao sat
cta chwong trinh danh gia vé ning lugng cho Chau A caa Ngan hang Thé gigi
(WB), Viét Nam c6 tiém ning gié trung binh so véi cac nudc trén thé gisi va
trong khu vie nhung thudc dién 16n nhit trong khu vuc Bong Nam A véi téng
tiém nang dién gié wdc dat 513.360 MW, 16n gap 200 lan cong suat caa nha may
thuy dién Son La va hon 10 1an tong cdng suat du béo cua nganh dién Viét Nam
nam 2020.

Viét Nam ciing dugc danh gia nam & mét trong khu vuc c6 ngudn tai
nguyén ning lugng mat troi doi dao nhat thé gidi. Theo udc tinh, khu vuc giira
Bién Pong va khu vuc ven by nam Trung B ¢6 téng niang luong truc xa va bic
Xa tong cong kha 16n voi tong niang luong trong khoang 3.000 dén 5.000
Wh/m?/ngay.

Trong khi d6, Bién DPong 1a mot khu vuc bién hep so véi dai duong nén
khong ton tai truong song ling lién tuc trong ndm nhu cac ving bo bién phia
dong Pai Tay Duong hoic bd bién phia Thai Binh Duong. Tuy nhién, do nim
trén khu vuc c6 hai ché d6 gi6 mua luan phién nén nguon tai nguyén ning luong
s6ng phong phl nhat so véi cac nude trong khu vuc.

Bé4o c4o tiém ning niang lugng gid, song ngoai khoi 1an tha nhat dugc
cong bd vao thang 4/2022 di bude dau cung cap cac théng tin vé phan bé tiém
ning ning luong gio, song chi tiét tai cac ving bién ven bo cua Viét Nam va
trén toan bo khu vuc bién Pong. Bao cdo tiém ning niang luong buc Xa, gié va
s6ng tai Viét Nam lan ndy duoc xay dung trén co so ké thira cac két qua caa Béo
c4o lan tha nhat, bo sung thong tin chi tiét hon vé tiém niang gi6 ngoai khoi va
cung cap thém céc thong tin vé& phan b tiém ning gi6 va bic xa trén dat lién tai
Viét Nam.

Bao cio dugc xay dung bai Tong cuc Khi twong Thiy van, Vién Khoa
hoc Khi twong Thuy van va Bién d6i khi hau, Trung tdm Hai van (Tong cuc
Bién va hai dao Viét Nam), va su dong gop quy béau cua cac chuyén gia: GS. TS
Nguyén Trong Hiéu, PGS. TS Tran Viét Lién; PGS. TS Vii Thanh Ca, PGS. TS
Nguyén Minh Huan.

Bo Tai nguyén va Mbi truong tran trong gidi thiéu Bao cdo danh gia tiém
nang nang luong buac xa, gié va séng tai Viét Nam tdi cac bg, nganh, dia
phuong. Bao cao 1a tai liéu hitu ich dé cac bo, nganh dia phwong tham khao va
sur dung trong cac hoat dong cé lién quan.
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CHUONG I

TONG QUAN NGHIEN CUU KHAI THAC NGUON TAI NGUYEN
NANG LUQNG BUC XA, GIO VA SONG

1.1. Nghién ciru khai thac tai nguyén niang lugng birc xa, gié va song trén
thé gisi

1.1.1. Gioi thiéu chung

Nang luong ludn 12 nhu cau khdng thé thiéu cua sy phat trién va la van dé
thoi sy ndng bong cua thé gioi; bién dong gia nang luong gay ra suy thoai kinh
té va dan dén bat 6n chinh tri & nhiéu québc gia trén thé gisi. Trong su phét trién
cua thé gigi, ngudn niang luong tir nhién liéu hda thach 1a ngudn ning luong
chinh nuéi séng nén cong nghiép toan cau va 1a diém tua cho sy phét trién cua
thé gisi hién dai, chiém 80% tong ning luong [3], v6i 27% la tir than da [87];
nang luong tai tao chiém khoang 11% [73]. Tuy nhién, véi toc do khai thac hién
nay, nguén nang lugng hda thach dugc canh béo 1a s& can kiét vao trudc nia
cudi thé ky XXI. Viéc sir dung ning luong hda thach 6 at trong hon mét thé ky
qua, da phat thai ra mot luong khi nha kinh (KNK) khéng 16 va gay ra tinh trang
nong 1én toan cau vai nhitng hau qua khon luong cho nhan loai. Trén quy md
toan cau, hién c6 khoang 447 nha mdy dién hat nhan dang hoat dong va co
khoang 287 nha méy dién hat nhan dy kién duoc sir dung vao nam 2035 [91].
Tuy nhién, trién vong phat trién dién han nhan 1a khéng kha quan nhiéu do lién
quan dén van dé rac thai hat nhan va rui ro moi truong [91].

Thuc té, tiéu thu nang luong khdng ngiing 1a nhu cau tat yéu cua su phat
trién. Do vay, viéc nghién cau khai thac cac ngudn ning luong tai tao nham thay
thé nhién liéu hoa thach 12 yéu cau cap bach cua moi qudc gia trén thé gioi. Tai
cac Hoi nghi toan cau vé BPKH (COP) da dé cap dén khai thac ngudn ning
lwong téi tao 1 giai phap quan trong nham da dang héa ngudn ning luong phuc
vu sy phéat trién, dan dan thay thé nhién liéu hoa thach va chéng BPKH toan
cau. Theo du béo cua Co quan quéc té vé ning luong tai tao (IRENA), ning
luong tai tao co thé ting 28% vao nim 2030, 66% vao nam 2050 [52]. Ngoai ra,
ty trong dong gop cua nang lugng tai tao d6i véi linh vuc ning luong toan cau
c6 thé dat 57% vao nam 2030, 86% vao nam 2050 (ty trong hién nay la 26%)
[38].



Nang lugng tai tao (Renewable energy) la nang lugng duoc tao ra tir cac
quéa trinh ty nhién va lién tuc duoc bd sung. Ngudn tu nhién nay bao gom anh
sang mat troi, dia nhiét, gid, thay triéu, nudc va cac dang sinh khdi khac nhau.
Ngudn ning luong ndy khong bi can kiét va khdng ngimg duoc téi sinh [4]. Céc
dang ngudn ning lugng tai tao bao gom: Ning luong bac xa, gid, thay triéu,
thuy dién, séng bién, dia nhiét va sinh khéi.

Theo BP (2022), dau tu phat trién NLTT d3 ting manh trén toan cau da
tang khoang 14,1% trong nam 2016, ting 1én 29% vao nam 2020". Tai Hoa Ky,
nang luong tai tao di ting khoang 9% vao nam 2016, chiém 14% ty trong san
Xuit dién nang. Trong d6, ty 1¢ dién ning tir ndng luong gi6 va buc xa chiém ty
18 1an luot 14 5,2% va 0,8% [14]. Bé day nhanh viéc thuc hién “Ké hoach ning
lugng sach cho chau Au” va hudéng toi phat trién nén kinh té cac-bon thap, chau
Au d3 dau tu 873 triéu euro cho cac du an ning luong tai tao. Tai chau A, nhiéu
qudc gia ciing dang trong qué trinh chuyén d6i sang st dung niang luwong sach.
Trung Qudc 1a quéc gia dau tu nhiéu nhat cho cac du an niang luong tai tao, ky
vong ning lugng tai tao s& chiém ty trong 16n hon ning lugng tir than da trong
khoang 10 nam t&i; chiém ty trong 50% tong cong suat phat dién vao nam 2030.

Ning luong gi6 va bic xa la hai nguon nang lugng tai tao da duoc loai
ngudi biét va khai thac tir 1au, song méi thuc su duoc dau tu nghién ciru va phét
trién trong vai thap ky gan day. Tuy la nhitng nguén nang luong vo tan va phan
bd & moi noi trén trai dat, song tiém nang khai thac 1a khac nhau do su phan b
khong dong déu theo ca thoi gian va khong gian. Do vy, dé khai thac hiéu qua
c4c nguon tai nguyén nang luong tai tao nay, cac quéc gia can phai thuc hién
cac danh gia chinh xac va chi tiét vé tiém ning, dac biét 1a vé tiém ning k§y thuat
va quy luat phan bd. Tir nhitg niam cudi cua thé ky XX, cac qudc gia phét trién
trén thé giéi da xac dinh viéc xay dung atlas tiém ning nang lugng gi6 va buc xa
la cdng cu quan trong phuc vu cong tac quy hoach va dau tu phat trién ning
lrong tai tao.

! https://www.c2es.org/content/renewable-energy/
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1.1.2. Nghién civu khai thdc nguén ning lwong birc xa

Ning luong birc xa dd duoc con ngudi st dung vao dau thé ky thir VII
trudc Cong nguyén’, thong qua viée con ngudi da biét loi dung anh sang mit
troi dé tao cac dam chay. Pén thé ky thu I trude Cong nguyén, nguyén, ngudi
Hy Lap va La Ma d3 biét khai thac nang luong mat troi voi guong dé thip dude
cho cac nghi 18 ton gido. Vao cudi nhitng ndm 1700s, cic nha khoa hoc di thanh
cong trong viéc st dung anh sang mit troi dé cung cdp ning luong cho 10
nuéng. Dén nam 1860, cong nghé ning lwong mit troi dau tién duoc phat minh.
Pén nam 1878, Augustin Mouchot da gidi thiéu mot dong co nang luong mat
troi dau tién trén thé gi61 da duoc gidi thi¢u tai Paris. Nam 1884, Charles Fritts
da phat trién hé thong nang luong birc xa dau tién trén thé gidi dugc lap dat trén
mai nha phuc vu muc dich suéi am va lam néng nudc [2]. Nam 1897, Frank
Shuman gidi thi¢u mét dong co ning lugng blrc xa va thanh lap cong ty nang
luong mat troi (Sun Power) dau tién trén thé gidi vao nim 1908. Trong nim
1912-1913, Frank Shuman va cong ty Sun Power da xay dung nha may di¢n buic
xa dau tién trén thé gidi tai Maadi (Ai Cap). Nam 1916, Frank Shuman da dua ra
nhan dinh trén to New York Times (vao ngay 2 thang 7 nam 1916) “Nang lugng
birc xa mang lai 11 nhuan thuong mai va c6 strc manh vo han sau khi nhién liéu
hoa thach can dan” [5]. Pén nam 1980, tim pin niang lugng bl xa mit troi dau

tién trén thé gidi duoc san xuét [4].

Trong cac ngudn ning luong tai tao, ning lugng birc xa duge danh gia 1a
c6 trién vong nhat [58, 88]. Trung binh toan cau, ning lugng bic xa dén khi
quyén dat gia tri 1360 W/m®, khi xubéng dén mit dat dat gia tri khoang 1.000
W/m? [11]. V& mit cong nghé thu ning luong birc xa, c6 hai cong nghé chinh:
(i) cong nghé cha dong; (ii) cong nghé thy dong [88]. Hé thdng thu ning luong
mit troi doi hoi phai co thiét bi chuyén d6i birc xa thanh nhiét va dién ning.
Cong nghé thu ning luong birc xa chu dong c6 thé dugc phan chia thanh hai
nhom cong ngh¢: (i) cong nghé quang dién (PV) va cong nghé dién nang lugng
mat troi tap trung (CSP) [88].

Sy phat trién dién ning luong birc xa 1a rAt manh mé trong nhimg nim

gan day. Tinh dén hét nam 2019, tong lugng dién nang luong birc xa tich lity

2 https://news.energysage.com/the-history-and-invention-of-solar-panel-
technology/#:~:text=In%20theory%2C%20solar%20energy%20was,light%20torches%20for%20religious%20cer
emonies.
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trén toan thé gii dat 629 GW>. Pén dau nam 2020, Trung Qudc 1a qudc gia dan
dau thé giéi vé phat trién dién ning luong bic xa, v6i cong suat dat 208 GW,
chiém 1/3 téng cong suét lap dit toan cau®. Pén nam 2020, di c6 37 quéc gia
trén thé gidi dat cong sut tich liy bang cong nghé PV ¢ muc trén 1 GW®. Trong
giai doan tir ndm 2016 dén 2020, cac qudc gia c6 tbec do phat trién dién niang
lugng btrc xa 16n nhat thé gisi 1a Trung Qubc, Hoa Ky va An Do. Mot sé qudc
gia co ty 1¢ dong gbp cua dién nang lugng birc xa 16n dang chi y nhu: 12,5% tai
Honduras; 11% tai O-xtray-li-a; 7-8% tai ltalia, Btic va Hy Lap. Trong d6, Pic
1a qubc gia c6 tiém ning ning luong bic xa & muic thip (& mic 1000 kWh),
nhung da san xuit mot luong dién nang 16n tr ndng lugng buc xa. Mdc du
Trung Qudc 1a quéc gia san xuat dién tir nang luong bic xa 16n nhat thé gidi,
nhung ty 1& dong gop clia nang luong birc xa chi chiém 4,8-6,0% vao tong cong

suat san xuat dién nang trong nam 2021.

Theo BP (2022), viéc sir dung ning luong blic xa ngay cang phét trién
trén toan thé gidi. Tinh dén nam 2019, 2,4% dién ning trén toan thé gisi 1a dong
gbép tir ndng luong buc xa, tang 1én 3% vao nam 2020 [34, 77] va dat 5% vao
nam 2021 [14]. Trong nim 2021, cac qudc gia trén thé gidi da lap dat khoang tir
133 dén 175 GW dién buic xa va du kién lap dat thém 200 GW trong nam 2022
[14]. S6 lidu thong ké ctia BP (2022) cho thdy, 10 qudc gia phat trién ning luong
btic xa 16n nhét thé gii hién nay gdm co6: Trung Qubc (306.973 MW), Hoa Ky
(95.209 MW), Nhat Ban (74.191 MW), Puc (58.461 MW), An Do (49.684
MW), ltalia (22.698 MW), O-xtray-li-a (19.076 MW), Han Quéc (18.161 MW),
Viét Nam (16.660 MW) va Tay Ban Nha (15.952 MW) [14]. C4c qudc gia nay
san xuét lugng dién tir nang luong buc xa chiém 74% téng dién nang tur nang
lugng blrc xa cua toan thé gigi. Theo Co quan Nang luong Tai tao Qudc té
(IRENA), ty 1¢ dong gop ctia nang luong birc xa vao tong dién ning toan cau sé
dat khoang 13% vao nam 2030 va 25% vao nam 2050 [77]. Van dé quan trong
trong khai thac ning luong bt xa 1a (i) hiéu qua kinh té va (ii) cong nghé
chuyén ddi tir nang luong buc xa sang dién nang. Hién nay, cong nghé duoc st
dung la CSP va PV, v6i hi¢u suat dat duoc dao dong trong khoang 12-30% [10,
62, 99].

? https://www.iea.org/fuels-and-technologies/solar
* https://www.statista.com/statistics/279504/cumulative-installed-capacity-of-solar-power-in-china/
> https://www.greentechmedia.com/articles/read/iea-global-installed-pv-capacity-leaps-to-303-gw
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1.1.3. Nghién ciru khai thac nguon néing lwong gié

Ning luong gio 1a dong ning cua khong khi di chuyén trong bau khi
quyén Trai Dat. Tt nim 1792-1750 truée Coéng nguyén, vua Hammurabi da dé
cap dén nhiing chiéc cdi xay gio dé tao ra ning luong co hoc [95]. Vao thang
7/1887, nhitng chiéc cbi xay gio dau tién trén thé giéi da dugc xay dung boi
James Blyth ¢ Scotland phuc vu muc dich phat dién [76]. Nam 1887-1888,
Charles F. Brush di thiét ké cac cdi xay gi6 16n hon phuc vu muyc dich phat dién
& Cleveland, Ohio, Hoa Ky [76]. Trong giai doan cudi caa cugc Chién tranh thé
gidi 1an thtr nhat, cac tua-bin gié c6 cong suit 25kW dugc phat trién manh &
Pan Mach. Trong giai doan 1935-1970, mot s6 qudc gia nhu Pan Mach, Phéap,
Puc, Vuong Quéc Anh va Hoa Ky da ¢ nhiéu tién bo trong viéc phat trién tua-
bin gi6 [65].

Mot trong nhitng dau méc quan trong nhat cua lich st phat trién dién gio
la sau cudc khung hoang dau moé vao nam 1973. Tur nim 1973 dén 1986, thi
truong dién gio trén thé gidi c6 nhimg budc phét trién manh & chau Au va Hoa
Ky, véi nhiéu trang trai dién gié quy md 16n dugc xay dung. Mic du céc trang
trai dién gi6 duoc phat trién déu din, nhung dién gié van chiém mot thi phan
nho trong thi truong dién nang. Trong giai doan 1990-2000, thi truong dién gid
van chi yéu phat trién & chau Au va Hoa Ky [57].

Tur nhimg nam dau caa thé ky XXI, Lién minh chau Au (EU), dic biét 1a
Vuong Qudc Anh d trién khai nhiéu chinh sach hd tro phat trién nang luong tai
tao nhu thué, cdng nghé va tha tuc hanh chinh, ning luong gi6 ¢ chau Au da c6
nhitng budc phat trign manh mé. Vi sy hd trg cua phat trién khoa hoc cong
nghé, dién gi6 dac biét phat trién manh trong nhimg nam gan day & cac qudc gia
phat trién nhu Hoa Ky, Vuong Qudc Anh, Purc, Phap, Ha Lan, Pan Manh, Han
Quéc, Trung Qudc, ... Theo IRNA (2021), céc trang trai dién gi6 16n hién nay
tap trung chu yéu & Tay va Bac Au, Trung Quéc va Hoa Ky. Tai khu vuc Bién
Pong, khu vuc phia Bac xung quanh eo bién Pai Loan 14 khu vuc ¢6 nhiéu du
an dién gio6 duoc trién khai nhiéu nhat. Khu vuc phia Nam Bién Pong, cac du &n
dién gi6 caa Viét Nam ciing duoc phat trién manh. Hién nay, cac qudc gia da
cuing chung tay chéng BPKH theo Théa thuan Paris (2015) tai COP-21 va Thoa
thuan Glassgow (2021) tai COP-26, nang lugng tai tao noi chung va nang luong
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gid no6i riéng dugc xem la mot trong nhiing giai phap quan trong nhat nham
chéng BDKH va bao vé khi hau Trai dat.

Do nhitng bat 6n chinh tri va bién dong gia nhién liéu hoa thach, ning
luong gié duoc xem la chia khéa nham da dang hda ngudn ning luong phuc vu
phat trién, chuyén doi sang nén kinh té xanh va cac-bon thap. Theo s liéu thong
ké [53], da co trén 130 qudc gia phat trién cac trang trai dién gid. Tong cong
suat dién gi6 cua thé giéi ting nhanh trong thap ky gan day, voi tong cong suét
Ién toi 733 GW vao nam 2020, cao gan gap hai 1an so véi nam 2011. Hon 50%
tong luong dién gio dugc phat trién trong mot thap ky gan day, chi yéu 1a do su
phat trién manh céc dy 4n ¢ Trung Quéc va An Do. Vao cudi nim 2015, Trung
Quéc da lap dat 145 GW dién gio6. Pén nim nam 2015, Trung Qubc da lap dit
gan mot nira cong suat dién gio ting thém cua thé gidi.

Theo s6 lidu thong ké [53], ty 18 st dung dién gio trung binh trén thé gioi
vao nim 2018 chiém khoang 4,8% (khoang 3,1% vao nam 2014); ty 18 st dung
dién gi6 cua cac quoc gia chau Au chiém khoang 18,8%. Ciing trong nam 2018,
ty 1¢ sir dung dién gi6 da ting 1én 10% ¢ Trung Pong, My Latinh, Pong Nam A
va Chau Phi (8% vao nim 2014). Pén nam 2020, ty I str dung dién gi6 dat 56%
& Pan Mach, 40% & Uruguay, 36% ¢ Lithuania, 35% & Ireland, 23% & Bb Pao
Nha, 24% & Anh, 23% & buc, 20% ¢ Tay Ban Nha, 18 % ¢ Hy Lap, 16% &
Thuy Dién, 15% ¢ EU, 8% & My va 6% ¢ Trung Quéc. Hién nay, Vuong Qudc
Anh 1a nudc diung dau thé giéi vé phat trién dién gié ngoai khoi, chiém 40%
toan cau; Puc dung thir hai, chiém 27%; Pan Mach chiém 10,5%; Trung Québc
chiém 8,4%, Bi chiém 6,0%".

Hién nay, Vuong Qudc Anh 1a nudc dimg dau thé giéi vé phat trién dién
gi6 ngoai khoi, chiém 40% toan cau; Pac ding tht hai, chiém 27%; Pan Mach
chiém 10,5%; Trung Qudc chiém 8,4%, Bi chiém 6,0%. Theo du tinh dén niam
2030, dién gi6 ngoai khoi s& lién tuc phat trién manh va co thé dat 100 GW [5].
Theo Hiép hoi Nang luong gié Chau Au (EWEA) [32], thém 3 GW cong suat
dién gi6 ngoai khoi di duoc truc tiép bién d6i thanh dién nang trong nim 2015,
nang tong cong suit gid ngoai khoi ctia Chau Au dugcc sir dung tryc tiép 1a dién
nang 1a hon 11 GW. Pén nam 2020, Chau Au da lap dit xong 20 GW cong suat

6 https://tainguyenvamoitruong.vn/phat-trien-nang-luong-gio-tren-the-gioi-va-viet-nam-
cid14599.html#:~:text=N%C4%83m%202020%2C%20t%E1%BB%B7%201%E1%BB%87%20s%E1%BB%AD,v%C3%
A0%206%25%20%E1%BB%9F%20Trung%20Qu%E1%BB%91c.
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dién gi6 ngoai khoi. Tai Chau M¥ va Chau A, dién gi6 ngoai khoi ciing dang
phat trién rat manh va duoc du bao dat dinh vao nam 2030 véi cong suét 1én tGi
60 GW.

Nhiam da dang héa ngudn ning luong phuc vu sy phét trién va chéng
BDKH toan cau, viéc nghién ctru khai thac ngudn tai nguyén ning lugng gi6 1a
tat yéu & cac qudc gia trén thé gidi. T nhitng giira thé ky XX, mot sé qudc gia
phat trién nhu Hoa Ky, Trung Qudc va cac qudc gia thudc chau Au di tién hanh
xay dung atlas ning luong gi6. Bén canh d6, dé phuc vu phat trién cac du an
dién gid, nhiéu quéc gia chau Au di trién khai xdy dung bo atlas ning luong gi6
d6 phan giai cao [32]. Tir cudi thé ky XX, du an RISO d3 phdi hop voi nhiéu
nuéc trén thé gidi dé xay dung atlas ning luong gié cho 50 khu vyc va ving
lanh tho trén thé gidi [28]. Trung tim Qudc gia vé Nang lugng Tai tao Hoa Ky
(NREL) da xay dyng atlas ndng lugng gié va blirc xa mat trd1 d§ phan gidi cao
cho dét lién va ven bién Hoa Ky. DPay 13 bo atlas duoc danh gid cao vé tinh toan
dién va phd cap. Nam 2010 va nam 2020, Hoa Ky di cip nhat bao co vé “Panh
gia tai nguyén ning luong Hoa Ky” nham phuc vu viéc quy hoach va dau tu

phat trién nang lugng tai tao [53].

O khu vyc Chau A, atlas ning luong gid da dugc nhiéu nudc xdy dung
(Trung Qudc, Han Qudc, Nhat Ban) va do cac to chirc quéc té (WB, UNCEP,
UNDP) xay dung. Tir cudi thé ky XX, NREL va UNEP da phéi hop véi Tong
cuc Khi twong Trung qubc xdy dung atlas ning luong gié. Tai An D9, Phong
Thi nghiém Qudc gia vé Ning luong bén viing ctia Pan Mach (RISO) di phdi
hop v&i Trung tam K¥ thuat Nang lugng gié An Do trién khai cac dy an danh
gia tai nguyén nang luong gié va xay dung atlas. Tai Philippin, atlas nang luong
gi6 duoc xay dung vao ndm 2001 b1 NREL két hop vo1 Cuc Khi quyén, Dia vat
Iy va Thién van Philippin (PAGASA) va Tap doan Nang luong Quéc gia (NEC)
[94]. Dic biét, trong du an danh gia tai nguyén nang luong gié do Ngan hang thé
gidi (WB) tai trg, cong ty TrueWind ciia Hoa Ky (2021) da xay dung tap atlas
nang luong gi6 cho khu vuc Pong Nam A, trong d6 c6 Viét Nam [96].

Trong khoang mot thap ky gan day, bén canh viéc sir dung s6 liéu tai phan
tich, quan trac, vién tham, radar, ... nhiéu nghién ctu ung dung mo6 hinh khu
vuc (LAM) da duoc trién khai thuc hién. Uu diém cta cac md hinh nay la mo

phong truong gié trén co sd cac quy luat vat Iy co ban co két hop véi s6 lidu
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quan trac. Trong d6, pho bién nhat hién nay 14 cdc md hinh tinh toan nang luong
gi6 nhu KAMM (Pan Mach) [27], MASS (Hoa Ky), MC2 (Canada) [30] ...
Hoidc sir dung cic phdn mém chay trén nén ting Window nhu WAsP (Wind
Atlas Analysis and Application Program) va WindPRO. Tuy nhién, cdc m6 hinh
khu vuc chuyén dung déu 1a cac mo hinh thwong mai va chwa c6 nhiéu cac
nghién ctru kiém chimg va danh gia. Cac phan mém tinh toan chuyén dung nhu
WASsP va WindPRO phu hop cho viéc khdo sat cho khu vuc nho phuc vu viéc
xay dyng va trién khai cac trang trai dién gi6. Tinh ning chinh cua ctia WasP
[28] va WindPRO [29] 1a kha tuong ddéng nhau, déu phuc vu tinh toan tai
nguyén gio tir s6 liéu quan tric va mé hinh khu vuc hodc tai phén tich, kém theo
d6 1a cac cong cu: (1) ndi suy theo cac phuong (thang dung va ngang) dé chi tiét
theo khong gian; (2) tinh toan tan suat gio thinh hanh; (3) tinh toan phan b cia
tua-bin hop 1y. Bén canh d6, wu diém 16n cta cic md hinh va phan mém nay 13
tinh toan nhanh va khong doi hoi may tinh ciu hinh cao, do chi tap trung vao cac
thuat toan chuyén doi tir gié dau vao sang két qua udc luong vé niang luong gid.
Tuy nhién, han ché ciia cac mé hinh va phﬁn mém nay la phu thudc vao s6 liéu
dau vao nhu chit lugng va cac muc (quan trac, md hinh khi tuong, vién
tham,...).

Dé c6 nhimg khao sat chi tiét cho khu vuc cu thé va giam thiéu nhimg han
ché cua cac phﬁn mém thuong mai, cong déng nha khoa hoc khi tuong & cac
nudc trén thé gidi bat dau phat trién cac nghién ctru ing dung mé hinh thoi tiét
d6 phan giai cao nhu MMS5 va WRF. Hudng nghién ciru nay dic biét phat trién
manh & Nhat Ban, Han Quéc, Trung Qudc, cac nude Biac Au va Hoa Ky. Trong
thoi ky thap ky dau cua thé ky XXI, cac két qua nghién ctu dd cho thdy, mé
phong bang mé hinh thoi tiét do phan giai cao hoan toan co thé thay thé duoc
cac mo hinh thuong mai [20, 21, 24]. Trong danh gia tai nguyén nang luong gio,
nhiéu quéc gia quy dinh bo s6 liéu tbi thiéu phai c6 d6 dai trung binh 12 10 nim
lién tuc va dugc thuc hién dinh ky giéng nhu Bdo c4o danh gia khi hau quéc gia.
CAc tap atlas ning luong gid tai cac qudc gia phat trién da duoc sir dung va dua
vao quy chuin (national code). Ngoai ra, cac qudc gia ciing 14y ngudng tdc do

gi6 trung binh 13 6m/s 13 ngudng dau tu cac du an vé dién gio [20, 21, 24].
1.1.4. Nghién civu khai théc nguén ning lwong séng

Nhiéu nuéc trén thé giéi da dua vao ang dung trong thuc té nhiéu tram
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phat dién bang nang lwong s6ng bién c6 cong suat tir vai chuc, vai trim KW dén
vai MW cung cép cho cac khu dan cu, dic biét cho céc hai dao xa bo. Ning
lugng s6ng bién cd tiém ning rat phong phi va cé thé khai théac khap moi noi dé
lam ngudn phat dién. Theo két qua diéu tra, tiém ning ning luong song c6 thé

khai thac dugc trén thé gisi 1a 29.500 TWh/nam. Tiém ning ning lugng song
trén thé gigi 1a rat khac nhau, dudi ddy 1a hinh anh thé hién ngudn tai nguyén
nang luong séng bién va mat d6 nang luong song bién trén thé gisi [34].

25 2 e od 2% oY) JOMEI0 NSRS BN SONESE G T TO B0 N0 G0TU00 M0N0 HIONNTIE 1208 120 (KWin)
Hinh 1.1. Tai nguyén va mat d6 nang lugng song bién trén thé gidi [34]

Cho dén nay d3 c6 trén 30 nude dau tu hon 20 nam nghién cru cdng nghé
khai thac ngudn niang luong nay. Niang luong song bién rat thich hop cho viéc
cung cap dién cho cac hai dao. Cac tram dién bang song bién c6 cong suat pho
bién tir 50 kW, 100 kW, 300 kW dén 500 kW d3 duoc xay dung ¢ mot s6 nudc
nhu An D9, Scétlen, Na Uy, B6 Dao Nha, Anh.

Chau Au 14 khu vuc dimg dau trong viéc ap dung niang luong séng, hién
da co 4 dy an khai thac thuong mai nang lugng séng. Gia thanh dién nang
tir s6ng hién nay di giam 80% trong vong 20 nam vira qua nho ¢ cac tién bo
vé thiét bi va téi vu hoa trong két cAu. So véi ning lugng gié va dién mat troi,
dau tu ban dau cho ning luong song cao hon, wdc tinh trung binh nim 2020 chi
phi dau tu cho mét MW dién gié mat 10,8 triéu USD (0, 93 véi dién mat troi va
1,5 véi dién gid) va tai nam 2030 va 2050 chi phi nay s€ ré hon, twong ung 8,6
va 5,5 triu USD nho cong nghé phét trién va chinh sach hd tro cua cac quéc gia
[115].

Mot sb tac gia da cong bd nhitng danh gia tai nguyén ning luong séng chi
tiét vé cac khu vuc hoic qudc gia cu thé. Tap trung vao cac tai nguyén ning
lwong séng, chi ra Chau Au 1a mét trong nhitng khu vuc giau niang luong nhat
cua thé gioi, chi vuot qua vai khu vuc caa Nam My va Antipodes. Cu thé hon,
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nang luong séng téng cong caa khu vuc by chau Au bién d6i tir 120 GW &
Vuong qudc Anh, dén 1 GW & Thuy Dién, di qua 28 GW ¢ vinh Gascoigne
(Phép), 21 GW ¢ Ireland, 10 GW ¢ Bb Pao Nha va 3,4 GW & Pan Mach. Tuong
tu nhu vay, mot vai khu vuc ven bo caa Tay Ban Nha c6 tiém ning to 16n voi
nang lugng song thuong dat 250 MWh/m & Asturias va 400 MWh/m ¢ Galicia
doc theo bd bién Chét.

Déi véi khu vuce dong bac Pai Ty Duong (bao gdm ca Bién Béc) va phia
Dia Trung Hai (Tay Ban Nha, Phap, Y va Hy Lap), c4c ngudn ning luong dién
nang san c6 lan luot do duoc 14 290 GW va 30 GW. Mét trong nhitng khu virc
c6 ngudn ning lugng tét nhat 1a khu vuc phia tay bac caa dao Sardinia (Y), 1a
mét trong nhitng khu vuc cé nhiéu x&o tron nhat caa bién Dia Trung Hai, vai dai
cong suat hang nam tir 8,91-10,29 MWh/m.

Khai thac nang luong song bién dé cung cip dién ngay cang duoc nhiéu
nudc dac biét quan thm. Cac chuong trinh nghién ctu qubc gia da thanh 1ap tir
nhitng nam 80 cua thé ky trude, hiéu qua caa cac ngudn dién tir séng bién ngay
cang cao, cong suat cac té6 may ngay cang lén (750 kW té6 may), cac san
pham di bat dau thuong mai hoa.

Péi v6i Bién Pong, di c6 mot s6 nha khoa hoc nghién ciru va danh gia tiem
nang nang lugng song nhu cong trinh cua Ali Mirzaei va cong su [114] da dya
trén danh gia va phan tich dya trén mé phong 31 nim cac dic diém cua song
bang mé hinh phd WAVEWATCH — [Il ™ thé hé tha ba va nhan dinh ring
Ning luong séng hang nim cao nhét c6 thé duoc tim thay & khu vuc phia bac
cua khu vuc Bién Pong c6 thé vuot qua 20 kW/m. Tuy nhién, ning luong song
bi anh huéng manh boi cd mia gid va bién dong gitta cac nim. Céac sd liéu
théng ké khac nhau vé ning luong song bao gém cong suat dién wéc tinh cho
mot s thiét bi chuyén d6i nang lugng séng (WEC) cho thidy mét sé tram nhu:
Hameau Mo ¢ bo bién phia dong Viét Nam, dao Truong Sa, Palawan va Cape
Bolinao & bo bién phia tdy Luzon c¢6 du diéu kién dé cung cap song ning lugng
séng 16n. Cong suat dién udc tinh cd thé duoc san xuat tir cac dia diém nay
(bing cach sir dung Wave Dragon, mot thiét bi WEC chuyén d6i nang luong
song thanh dién ning) dao dong tir 712 dén 1211 KW va 935-1680 kW cho giai
doan hang nim va sau thang tir thang 9 dén thang 2, twong tng.
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1.2. Tinh hinh nghién ctru khai thac tai nguyén birc xa, gi6 va song ¢ Viét Nam
1.2.1. Nghién ciru khai thdc tai nguyén nang lwong birc xa

Viét Nam c6 ché do birc xa noi chi tuyén, véi dic trung co ban 1a do cao
mat troi kha 16n, thoi gian chiéu sang kha dong déu, tong lugng bic xa phong
phl va can can buc xa ludén duong. Trén mdi diém, hang nam déu co hai 1an mat
troi qua thién dinh vao ngay trudc va sau ngay ha chi tir 5 ¢én 68 ngay, khoang
cach gitra hai ngay mit troi qua thién dinh Ién téi 136 ngay ¢ cuc Nam (8°30°B)
va con 10 ngay & cuc Béc (22°23°B) [9, 10, 29, 27]. Btc xa la mot trong ba nhan
t6 chinh quy dinh sy hinh thanh khi hau Viét Nam [s, 10]. Do vdy, danh gia diéu
Kién bac xa ludn duoc wu tién trong cac nghién ctru danh gia khi hau. Theo
Nguyén Puc Ngir va Nguyén Trong Hiéu (2004), tong s6 gio nang hang nim &
Viét Nam dao dong trong khoang 4.300-4.500 gio, kha dong déu giita cac vi do.
Tuy nhién, s gio nang khdng phan bd déu gitra cac thang trong nam. Do do cao
mat troi 16n két hop vai s6 gio nang 16n va ddng déu theo vi o, tong lugng bic
Xa 1y twong hang nam & Viét Nam [én téi khoang 230-250 kcal/cm?/thang. Do
anh huong boi may, tong lugng buc xa thuc té dao dong trong khoang 85-190
kcal/cm®/nam, twong ddi thip & phia Bic va cao hon & phia Nam [10].

Niam 1989, bo sb liéu vé tiém niang ning lugng bic Xa tuong d6i day du
dau tién caa Viét Nam duoc xay dyng boi Chuong trinh KHCN Nha nuéc 42A
(Bang 1.1). Trén co sé bo s6 liéu duoc tinh toén, cac ban d6 tiém ning ning
luong birc xa da dugc xay dung va xuat ban trong tap “Atlas khi hau Viét Nam”.
Nguyén Duy Chinh va nnk (2002) da tién hanh ra soat va cap nhat sé liéu thuoc
Chuong trinh 42A dén nam 2000 va xay dung ban do bac xa [27]. Pén nim
2015, dé tai KHCN cap Nha nudc “Nghién ctu xay dung Atlas khi hau va bién
d6i khi hau Viét Nam” thuoc Chuong trinh KHCN-BDKH/11-15 di cap nhat sb
licu dén nam 2010 tai 150 tram quan tric (Bang 1.2) va xay dung bo ban do
(mua va nam) d6i véi tiém nang nang luong buc xa Viét Nam [9]. Nam 2019, dé
hoan chinh bo ban db vé tiém ning niang lugng buc xa trén quy md ca nudc,
Vién Khoa hoc Khi twong Thay vin va Bién doi khi hau da cap nhat sé liéu
quan tric tai 150 tram dén nim 2014 va xay dung bo ban d6 thang, mua va nim
[24]. Nhu vay c6 thé nhan thay, cac nghién ciru danh gia diéu kién buc xa va
tiém ning ning luong buc xa da duoc thuc hién ¢ Viét Nam c6 sy ké thura va
cap nhat qua cac thoi ky. So sanh két qua tinh toan trong Bang 1.1 va Bang 1.2
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cho thay, sau khi cap nhat sé liéu, tiém ning nang luong bac xa c6 xu thé tang
nhe & hau hét cac diém tram. Tuy nhién, quy luat phan b theo khong gian va
thoi gian cua ning lugng bic Xa 1a twong déng nhau. Mot sé duc trung co ban
cta niang luong bac xa trén 1anh tho Viét Nam nhu sau [9]: Tong ning luong
btc xa trung binh ca nudc co gia tri khoang 132 kcal/cm®. Trong d6, ning lugng
buic xa thdp hon ¢ cac tinh phia Béc, dic biét 1a Pong Bic va Dong Bing Bic
Bo; cao hon ¢ cac tinh phia Nam. Trung binh khu vyuc phia Béc (tir Thira Thién
Hué tré ra), tong ning luong birc xa co gia tri khoang 114 kcal/cm?; khu vuc
phia Nam (tir Pa Ning tré vao) c6 gia tri khoang 170 kcal/cm?; dai ven bién
Nam Trung B c6 ning luong birc xa nam 16n nhét ca nudc, voi gia tri trung

binh toan viing vao khoang 187 kcal/cm?).

T6 chirc nang lugng tai tao Pong Nam A (AEDS) da dua ra danh gia, Viét
Nam nam trong khu vuc c6 cuong do buc xa mat troi trung binh tir 3.6-
5.3kwh/m?/ngay, twong dbi bang véi cac qudc gia khac trong khu Thai lan,
Indonesia, Philippines. Nham khuyén céo phat trién niang luong buc xa, AEDS
cling da phan dinh cac mac tiém nang nang lugng buc xa trén lanh tho Vit Nam
thanh 4 mic khac nhau (Bang 1.3). Bén canh do, thong sd vé sb gio nang ciing
|a tiéu chi phuc vu danh gia hiéu qua khai thac tiém ning ning luong buc xa.
AEDS dua ra danh gia dua trén sé gio nang thanh 3 khu vuc chinh: (i) Khu vuc
1: Céc tinh ving Tay Bic (Son La, Lai chau): S6 gio nang tuong ddi cao tur
1897+2102 gio/nam; (i) Khu vuc 2: Céc tinh con lai cia mién Bac va mot s6
tinh tir Thanh Hoéa dén Quang Binh. Sé gid nang trung binh nam tir 1400+1700
gio/nam; (iii) Khu vuc 3: C4c tinh tir Hué tro vao: Sé gid nang cao nhat ca nudc
tir 1900+2900 gid/ndm [7].

Bang 1.1. Két qua tinh toan tiém ning ndng luong birc xa theo s6 liéu quan tric
thuoc Chuong trinh 42A cho mot s6 dieém tram [15]

Tong ning lwgng bire xa mua (kWh/m“/mua) Téng ning lwgng

fram L xuan e Th birc xa nam K.wh/mzlnﬁm
X11-11) (11-V) (VI-VI) | (IX-XT) :

Lai Chau 287,5 427,2 401,6 359,7 1476,0

Son La 288,7 426,0 437,7 391,1 1543,5

Sa Pa 193,2 356,2 292,2 159,5 1001,0

Phu HO 202,5 332,9 485,4 363,2 1384,0

Cao Bﬁng 222,3 379,5 526,1 381,8 1509,7
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Téng ning lwgng birc xa mia (kWh/m?/mua)

Tong niing hrong

Tram Dong Xuan He Thu i . 2, o
(X11-11) (111-V) (VI-VIII) (IX-X1) birc xa ndm Kwh/m"/ndm
Moéng Cai | 220,0 292,2 373,6 353,9 1239,7
Phu Lién 207,2 285,2 465,6 366,7 1324,6
Ha Noi 217,7 337,6 501,7 372,5 1429,4
Thanh Héa | 207,2 338,7 507,5 325,9 1379,3
Vinh 158,3 320,1 483,1 2747 1236,2
Pa Ning 303,8 531,9 555,2 3748 1765,8
PLeiku 541,3 592,5 385,3 4435 1962,5
Pa Lat 537,8 528,5 420,2 370,2 1856,6
Can Tho 441,2 491,2 400,4 373,6 1706,4

Bang 1.2. Két qua tinh toan tiém nang nang luong buc xa theo sé liéu quan trac
thudc Chuong trinh KHCN-BBKH/11-15 cho mét s6 diém tram [9]

Tong ning lwgng bire xa mua (KWh/m?/mua)

Téng ning hrong

Tram Dong Xuan He Thu , . 2, o
(XIH-11) (11-V) (VI-VII) (IX-X1) birc xa nim Kwh/m’/ndm
Lai Chau 2941 451,3 401,0 352,0 1498,3
Son La 311,1 452,5 425,7 379,1 1568,3
Sa Pa 275,2 413,6 373,1 300,8 1362,7
Pht HO 201,1 305,8 410,6 326,6 12441
Cao Bang | 203,8 325,2 402,1 305,9 1237,0
Moéng Cai | 211,3 305,3 397,7 351,5 1265,8
Phu Lién 219,1 313,0 421,1 347,6 1300,9
Ha Noi 220,5 331,8 448,0 357,3 1357,5
Thanh Hoa | 229,1 351,2 455,8 345,7 1381,7
Vinh 184,4 289,2 400,7 243,1 11174
Pa Nang 408,0 593,0 614,3 4724 2087,7
PLeiku 469,6 548,0 447,6 429,9 1895,1
Pa Lat 459,4 523,1 447,0 410,5 1840,0
Can Tho 486,2 564,8 454,7 434,7 1940,4
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Bang 1.3. Phan dinh cac murc khai thac nang lugng birc xa [7]

Khoang gia tri
STT nang lugng burc Xa nam Kha nang khai thac Ghi chu
(kWh/m?ngay)
1 >4.8 Hiéu qua cao
2 3,8+4,8 Hiéu qua
3 3,2+3,7 Trung binh
4 <3,2 Khéng hiéu qua

Cung vé6i su phat trién ctia khoa hoc va cong nghé, mot s6 nghién ciru tng
dung cong nghé vién tham trong danh gia tai nguyén ning luong bic xa di duoc
thue hién ¢ Viét Nam trong nhimg nim gan day [23,75, 74]. Véi kha ning quan
sat theo khong gian va su hoat dong clia cidc ddm may, vién tham tré thanh cong
cu dé theo ddi va udc tinh Birc xa mat trdi tai bé mat (SSI). Nhiéu nghién ciu
cong nhan nhimg vu diém cua vién tham trong quan trac birc xa mat troi khu
vue va toan cau so véi mé hinh sd, khi so sanh cho théy do chinh xac udc tinh
blrc xa mat tro1 trong cac san phém v¢ tinh cao hon so vo1 cac san phﬁm tai phan
tich [40, 100, 110, 109] Thu thap dit liéu SSI toan cau va khu vuc c6 thé duoc
chia thanh hai giai doan riéng biét: trudc vé tinh va sau v¢ tinh [49]. Nghién ctru
wdc tinh dya trén vé tinh vé SSI ngdy cang trd nén hoan thién tir sau nim 2000
nho cac thé hé v¢ tinh mai [49, 92, 60, 111] va sy phat trién cac thuat toan phuc
tap trong d6 quy trinh truyén buc xa duoc xem xét chi tiét [12, 13, 49, 50, 60,
92, 98, 111]. Sy ra doi ctia cac thé hé vé tinh méi chuyén dung cho tinh toan b
xa la cac v€ tinh dia tinh (Geostationary Satellite) trén quy dao trung vai truc
quay cua trai dat, nhu Meteosat va MGS (Meteosat Second Genegation) -
SEVIRI ctia Chau 4u, GOES ctia My, INSAT cua An d6, FY-2 cta Trung Qudc
va MTSAT/ Himawari-8 ctia Nhat. Viét Nam nam trong ving bao phu t6t nhat
cua cac v¢ tinh GMS/Himawari-8 cua Nhat, Elecktro cia Nga va FY-2 cua
Trung Qubc. Tuy nhién, tor ndm 1997 dén nay, Viét Nam chu yéu chi thu nhan
dir li¢u tur v¢ tinh cua Nhat tai Trung tam Dy bao KTTV Quéc Gia thuoc Bo Tai
nguyén va Moi truong.

Nghién ctru thuc hién bdi chuyén gia Ty Ban Nha (TBN) phdi hop véi
Bo Cong thwong nam 2015 [75, 74] st dung két hop sb liéu quan trac bé mit, dir
liéu vé tinh MTSAT va san pham mé hinh quy mé vira SKIRON cho giai doan
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2003-2012 dua ra cac ban d6 trung binh thang va trung binh nam cua tong lugng
blrc xa ngang va buic xa tryc tiép vudng goc. Pay 1a bo dir liéu dau tién tir vé
tinh nhung méi chi 1a cac ban d6 1 16p thong tin tinh trung binh cho giai doan
nghién ctru, chua 4p dung véi vé tinh mé1 Himawari-8 va chua dua ra dugce xu

thé trong tuong lai.

Nguyén Tién Cong, Pham Thi Thanh Nga va nnk (2021) da danh gia chi
tiét tai nguyén ning lugng birc xa trén ldnh thd Viét Nam thoi ky 2015-2019 tir
s6 liéu vé tinh Himawari-8 va m6 hinh sb trj [23]. Mot s6 két qua nghién ctru

dang chl ¥y nhu sau:

(i) Phuong phap phu hop trong udc luong nang lugng birc xa la mé hinh
Heliosat-2 véi dit liéu vé tinh Himawari-8 két hop voi tham sb khi quyén tir mo

hinh so tri.

(i) S6 liéu vé tinh voi do phan giai cao da cho két qua chi tiét hon theo
khéng gian so voi cac nghién ctru sir dung sb liéu quan tric, dic biét mang ludi

tram quan trac birc xa & Viét Nam con nhi€u han ché vé so luong.

(iii) Bang phuong phap loc K-means, 1anh tho Viét Nam dugc phan dinh
thanh 6 ving tiém ning ning lugng birc xa. Bén canh d6, két qua thir nghiém
xay dung ban d6 tiém ning nang luong birc xa chi tiét cho tinh Pak Nong ty 1¢
1:50.000 va 1:25.000 cho cac huyén quy hoach phat trién ning lugng birc xa mit
troi cho tinh Dak Nong.

1.2.2. Nghién ciru khai thdc tai nguyén nang luong gio

Nghién ciru gié va tiém niang nang luong gié 1a mot chi dé quan trong cia
Nganh KTTV. Do vy, cac nghién ciru vé tai nguyén niang luong gi6 da duoc
trién khai tir kha sém, véi nhitng nghién ctru dau tién tap trung vao tinh toan
theo sb liéu quan tric tai mang ludi tram quan tric bé mit cua Nganh KTTV [2,
6, 11, 16, 17, 22]. Nam 1989, Chuong trinh KHCN cap Nha nudc 42A da xay
dung bo s6 lidu gié va tiém nang ning luong gié myuc 10m tai cac tram quan tric
[15]. Bén canh d6, mot s6 nghién ciru ciing da trién khai thyc hién tinh toan tai
nguyén gio ¢ cac muc 10m, 20m, 40m va 60m trén toan lanh thd Viét Nam [12,
13, 16, 17, 19, 20, 21] va mét sb nghién ciru cho mdt sé khu vue nho [2, 3, 22].
Ngay tir cudi nhimg nam 80, dau nam 90 cua thé ky XX, cac loai dong co gid
phat dién c6 cong suat nho tir 150 W dén 500 W duoc trién khai 4p dung.
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Nam 2000, két qua nghién ctru ctia Chuong trinh KHCN cap Nha nudc
“Xay dung chién lugc va chinh sach phat trién ning luong bén viing” da dwa ra
danh gia tiém ning ning luong gidé ¢ Viét Nam ¢ mirc thap, khu vuc thuan loi
cho phét trién dién gié cha yéu ¢ cac cum dao, ven bd va mot s6 noi c6 gio dia
hinh [21]. WB (2002) trong du an “Atlas tai nguyén nang lugong gié khu vuc
Pong Nam A” dd dua ra danh gia, Viét Nam c6 tiém ning gié 1on nhat khu vuc
Pong Nam A véi tong tiém ning dién gi6 wdc dat 513.360 MW, 16n gap 200 lan
cong suét cua nha may thuy dién Son La [105]. M{t s6 nha khoa hoc thudc Vién
Khoa hoc Khi tuong Thily van va Bién d6i khi hau da khao sat tiém ning ning
luong gi6 & myc 10m, 20m, 40m va 60m tai 150 tram quan tric trén lanh thd
Viét Nam (bao gom ca dat lién va Bién Pong) cho thay [19, 20, 21]:

(i) Tai muc 10 m: Tiém ning nang lugng gié ¢ Viét Nam 1a nho, chi ¢6
mot sO noi 14 co thé khai thac tiém nang nang luong gi6 hiéu qua. Trén phan 16n
lanh thé Viét Nam, tong ning lugng gié ca nim khong vuot qua 200 kWh/m?.
Tuy nhién, 1én dén myuc 20 m, 40 m va 60 m, tiém ning ning luong gi6 1a 1on
hon rat nhiéu so véi myc 10 m, véi mire ting so voi myc 10m khoang tir 1,6 dén
6,6 lan. Riéng ddi véi cac tram & dao, ven bién va ving nii cao, tiém ning ning

lugng gi6 1a 16n hon dang ké so vdi cac tram khéc.

(ii) Tai muc 60 m: Trén ldnh thd Viét Nam, c6 rat nhidu diém co tiém
nang nang lugng gi6 doi dao & muc 60m, véi tong nang lugng gi6 1én téi 500
kKWh/m?. Hau hét cac tram & dao déu c6 tong ning luong gio trong nim 16n hon
1000 kWh/m?. Trong dit lién, cac ddy nui cao nhu Hoang Lién Son, phia Pong
cta tinh Lang Son, hau hét khu vuc Tay Nguyén va dai ven bién tir Bic vao
Nam déu c6 tiém ning ning luong gié kha phong pha. Nhiéu noi ¢ khu vuc Tay
Nguyén c6 téng ning lugng gi6 kha 16n nhu An Khé (Gia Lai), Buén Ma Thuot
(Pak Lak), Pa Lat (LAm Pong) va Pak Nong, voi tong nang luong gio trong
nam trong khoang 1.300-2.000 kWh/m?. Trong d¢, tiém ning ning luong gio
16n nhit quan tric duoc 1a tai An Khé, 1én t6i trén 2.000 kWh/m”®.

(iii) Cac khu vuc duyén hai Bic Bo déu c6 téng ning lugng gid ca nim
dat gia tri 16n hon 1.000 kWh/m?. Dai ven bién tir Thanh Hoa dén Khanh Hoa,
nhiéu noi cling c¢6 tong ning luong gié trong nam kha ddi dao. Khu vuc ven bién
Nam Trung B9-Ba Ria Viing Tau c6 tiém ning nang luong gié rat 16n, nhu tai

Phan Thiét (Binh Thuan) c6 tong nang luong gi6 trong nam dat gia tri gan 1.700
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kWh/m?. Khu vuc ven bién Nam B6 ciing c6 tiém ning ning luong gié doi dao;
16n nhét 13 & ven bién Tay Nam B0, dac biét 1a tai Rach Gia (Kién Giang) véi

téng nang luong gi6 trong nam dat gia tri gan 1.700 kWh/m?.

Pé tai nghién ctru khoa hoc cong nghé cip Nha nudc “Nghién ctru danh
gia tiém ning cac ngudn nang luong bién cha yéu va dé xuét cac giai phap khai
thac” [12] da thuc hién danh gia twong ddi hoan chinh cac ngudn tai nguyén
nang lugong bién Viét Nam. Trong do6, cac vung bién duoc danh gid c6 mat do tai
nguyén ning luong gi6 dang chi y nhu vinh Bic Bo, khu vuc Giita va Nam
Bién Pong. Tir d6 cao 80 m, ving kéo dai doc theo hudng dong bic - tdy nam tir
eo bién Pai Loan tdi ving bién ngoai khoi Nam Bo nudc ta c6 tiém ning ning
luong kha cao dat 300-600 W/m>. Trong d6 khu vuc ven bién cuc Nam Trung
B0 1a mot trung tdm c6 mat d6 nang lugng 400-600W/ m?. Ngoai ra trén khu vuc
vinh Bic B0 ciing hinh thanh trung tdm c6 mat do ning lugng dat 300-400
W/m?,

Nam 2019, Vién Khoa hoc Khi twong Thay van va Bién d6i khi hau da
thuc hién xay dung ban d6 ning luong gi6 trén lanh thoé Viét Nam [24]. Trong
nghién ctru nay, ban do tiém nang nang luong gidé dugc thuc hién dua trén )
liéu quan trac tai 150 tram va cap nhat dén nam 2014. Két qua tinh todn va xay
dung ban dd ctia Vién Khoa hoc Khi twong Thuy vin va Bién ddi khi hau [24] 1a
kha tuong dong véi cac két qua di tinh toan trude d6 [19, 20, 21]. Ciing trong
nam 2019, hé théng mo hinh WRF duoc chay ¢ do phan giai 10x10km dé mo
phong tiém ning ning lugng gié ¢ Bién Pong thoi ky 2006-2010 [24]. Két qua
nghién ciru nay kha tuong dong vé mit phan bd theo khong gian véi mot sb
nghién ctru trude d6 [12, 19, 20, 21] cho khu vuc Bién Péng. Tuy nhién, tiém
nang nang lugng gié trong mod phong bang md hinh WRF 13 cao hon dang ké so
v6i1 cac nghién cuu trude day.

Niam 2022, Tong cuc Khi tugng Thily van di xdy dung béo céo “Tiém
nang nang lugng gid, song ngoai khoi tai cac ving bién Viét Nam”. Két qua
danh gia cho thay [25]:

(i) Tiém ning ning luong gid & muc d6 cao 100 m: Cac vung bién co kha
nang khai thac tiém ning ning luong gi6 tot nhat 1a Binh Pinh dén Ninh Thuén,
Binh Thuan dén Ca Mau va mot phﬁn vung bién trung tdm vinh Bic Bo. Pic
biét, tiém nang gio dat ¢ mirc tdt dén rat tot & khu vuc bién Ninh Thuan dén Ba
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Ria-Viing Tau voi téc do gio trung binh nam tir 8 dén 10 m/s, mat do ning

lwong trung binh nam phd bién tir 600 dén trén 700 W/m?.

(ii) Vung bién Bic vinh Bic Bo: Hudng gi6 chi dao 13 huéng Dong dén
bong Bong Bic. Trung binh nam, tbc do gi6 tir 6-8 m/s, mat do nang lugng gio
khoang 200-500 W/m?, Vung bién Nam vinh Bic Bo: Huodng gié chu dao 1a
huéng Pong. Trung binh nam, tbc do gid tir 6-8 m/s, mat do ning luong gio
khoang 200-500 W/m?.

(iii) Vung bién Quang Tri dén Quang Ngii: Hudng gié chil dao 1a hudng
Pong. Trung binh nim, toc d6 gié tir 6-8 m/s, mat do ning luong gié phod bién tir
200-400 W/m®. Vung bién Binh Dinh dén Ninh Thuin: Huéng gié chu dao 1a
hudng Bic ¢én Pong Bic. Trung binh nim, téc d6 gi6é tir 7-9 m/s, mat do ning
lwong gi6 phd bién tir 300-600 W/m?.

(iv) Ving bién Binh Thuan dén Ca Mau: Huéng gi6 chi dao 1a huéng
Bic Pong Bic dén Pong Pong Bac. Trung binh nam, téc do gio tir 7-10 m/s va
mat d6 ning luong gié khoang 300-700 W/m?®. Ving bién Ca Mau dén Kién
Giang: Hudng gi6 cha dao 1a huéng Pong dén Pong Pong Nam. Trung binh
nam, tbc do gi6 tir 5-7 m/s, mat d6 nang lugng tir 100-300 W/m®.

(v) O cac vung bién phia Bic, thoi gian c6 c6 thé khai thac tiém ning
nang luong gié tot nhét (téc do gié trung binh > 8 m/s) 1a tir thang 10 dén thang
2 & ving bién Béc vinh Biac Bo; tir thang 11 dén thang 1 & cac ving bién Nam

vinh Béc B0, Quang Tri dén Quang Ngai.

(vi) O cac ving bién phia Nam, toc d gi6 ciing nhu mat do ning luong
gio ¢6 su phan hoa theo mua. Toc do gio/mat do nang lugng gi6 trong cac thang
mua déng va mua hé 16n hon cac thang chuyén tiép. Thoi gian nén khai thac
tiém nang niang luong gié tot nhit & cic ving bién Binh Pinh dén Ninh Thuén,
Binh Thuin dén Ca Mau la tir thang 11 dén thang 2, véi téc do gio trung binh
trén 8 m/s va mat do nang lugng gio phé bién trén 500 W/m>.

(vi) O cac muc d6 cao 150 va 200 m, phan bd khong gian mat do nang
luong gid trén cac vung bién ven bo tuong tu muc 100 m, tri s6 cao co xu huodng
léch vé phia nam hon. Mat d6 nang luong gid tai cac muc 150 m, 200 m xép X1
muc 100 m & cac ving bién Bic vinh Bac Bo, Nam vinh Bic Bo, Quang Tri dén

Quang Ngai, Ca Mau dén Kién Giang; va cao hon khong nhi€u & cac vung bién
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Binh Dinh dén Ninh Thuén (300-700 W/m?), Binh Thuin dén Ca Mau (300-800
W/m?).

1.2.3. Nghién ciru khai thac tai nguyén nang lwong song

Ciing trong Dé tai nghién ctu KHCN cip Nha nudc “Nghién ctru dénh
gia tiém nang cac ngudn ning luong bién cha yéu va dé xuat cac giai phap khai
thac” Nguyén Manh Huing va nnk. (2010), d6i véi ning lwong song bién, nghién
ctru d3 tién hanh thanh Iap tap ban do niang luong song cho khu vuc Bién Pong
va ven bo bién Viét Nam, ban dd niang lugng thay triéu tai 49 viing vinh doc bo
bién nudc ta va so dd ning lwong dong chay, dong triéu cho khu vuc Bién Pong.
Pé tinh toan ning luong séng thay triéu, dong triéu va dong chay, nghién ciu da
st dung cac mod hinh sé tri duoc kiém chang bang céc s6 lidu do dac bo sung
cling cé4c so lidu truong gié, muc nuéc thu thap dugc. Céc sb lidu dau vao phuc
vu tinh toan 1a s liéu truong giod, sé liéu do sau, dia hinh va céc sb liéu hang sd
diéu hoa tai cac tram trong khu vuc nghién ctu. Két qua tinh toan cac yéu tb dan
Suat (truong song, trudng dong chay, muc nude) duoc thong ké ché do va dua
vao d6 tinh toan xay dung tap ban d6 nang luong song, thay triéu va dong chay.
Trong tinh toan ning luong song ciing di so sanh két qua tinh nang luong véi
mot bo s ligu truong song céng bd trén moi truong mang cho ving Bién Pong
dé mot lan nira kiém chang mie d6 tin tudng cua két qua tinh nang luong song.
Tap ban d6 nang lwong song va cac ban d6 ning luong tridu tai cac viing vinh
cling nhu so do niang luong dong chay 1a ndi dung chinh cua dé tai da duoc hoan
thanh.

Ngoai ra, dé tai dua ra cac loai thiét bi khai thac ning lugng séng va
thuy triéu, dong chay. C6 thé thdy ring néu nhu cac thiét bi khai thac ning
lwgng dong chay va thay tridu — twong tu nhu cac tudc bin gi6 kha tap trung thi
d6i v4i nang lwong song céac loai thiét bi khai thac nang luong séng rat da dang.
M3i mat loai thiét bi phi hop véi cac dic diém riéng cia truong song va dia
hinh khu vic. Phuong phap “bé triéu” duoc coi 1a mot cdng nghé dot pha trong
khai thac nang luong thaty tridu nham han ché cac anh huong dén méi truong,
sinh théai va kinh té - xa hoi ciia phuong phap khai thac nang lugng triéu truyén
thong “dap triéu” gap phai. Cac két qua tinh toan tiém nang 1y thuyét ciia ning
lugng gid, séng, thuy triéu va dong chay cung vai cdng nghé khai thac cac dang
nang luong nay sé cho phép ching ta danh gia tiém ning va dé xuat cc giai
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phap khai thac.

Cong trinh sach chuyén khao do Nguyén Manh Hung, Duong Cong Pién
“Nang luong song bién khu vuc Bién DPong va ving bién Viét Nam” do Nha
xuat ban Khoa hoc Tu nhién va Céng nghé xuit ban nam 2009. Noi dung cudn
sach dé cap dén cac van dé lién quan dén tong quan tinh hinh nghién ctu khai
thac cac dang nang luong tai tao noéi chung va di sdu vao nang luong séng noi
riéng. Tiép d6 trinh bay cac co s& ly thuyét vé tiém ning ning luong séng, cac
phuong phéap khai thac ning lugng séng - chuyén d6i ning luong séng thanh
dién nang; Nang luong song khu vuc Bién Pong va ving ven bo bién Viét Nam
va cudi cung dé cap dén chinh sach phéat trién, khai thac va str dung nang luong
tai tao & Viét Nam.

1.3. Mt s6 nhan xét ban dau
(1) Tai nguyén nang lugng gio

Viét Nam nam trong khu vuc nhiét déi gié mua, v6i ché do gié twong ddi
6n dinh va dbi dao theo hai mua. Do vdy, tai nguyén ning lugng gié dugc danh
gia 1a twong doi doi dao, dic biét 1a khu vuc Bién Pong. Trén dét lién, tiém nang
nang luong gié & muc 60m 1a doi dao, véi tong tiém nang luong gié dat gi tri
trén 500 kWh/m? /nim & da sb cac dia phuong; trén 1000 kWh/m? /nim & céc
tram dao. O dét lién, tiém ning ning luong gié 16n hon 1000 kWh/m? /nam & dai
ven bién Béc Bo; khoang 500-1000 kWh/m?/nam & dai ven bién Béc Trung Bo;
gan 1700 kWh/m® /nim & dai ven bién Nam Trung B - Ba Ria Viing Tau;
khoang 1300-2000 kWh/m*nim ¢ nhiéu dia phwong thudc khu vuc Tay
Nguyén; gén 1700 kWh/m? /ndm & dai ven bién Nam B0, dac biét 16n hon &

ving bd bién Tay Nam Bo.
(2) Tai nguyén nang luong buc xa

Viét Nam nam trong khu vuc birc xa ndi chi tuyén véi sé gio nang tuwong
d6i 16n va do cao mat troi 16n, nén tiém ning nang luong buc xa la twong d6i
doi dao. Trong d6, tiém nang ning lugng buc xa thap hon ¢ khu vuc phia Bic va
ddi dao hon & phia Nam; cao nhét & khu vuc ven bién Nam Trung B6. Theo céc
két qua nghién ctru ciru di trién khai, tiém ning ning luong bt xa ¢ Viét Nam
pho bién & murc tir khai thac hiéu qua dén hiéu qua cao, véi gia tri tiém nang
ning luong blic xa nim dao dong tir 3,2 kWh/m?ngay dén trén 6,0

kKWh/m?/ngay.
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(3) Tai nguyén nang lugng song

V& khai thac ning luong song con 1a mot linh vuc méi déi véi Viét Nam,
tinh dén thoi diém hién tai chua ¢6 dy an nao di duoc dau tu va di vao hoat
dong. Tuy nhién, hién nay, tai tinh Quang Ngai dang trién khai du an du an Nha
may dién song Ingine Ly Son 1 duogc thuc hién tai ddo An Binh, Ly Son do Tap
doan SK va Cong ty TNHH Cong nghiép nang Doosan Viét Nam tai trg.

(4) Céc nghién ciru di trién khai & Viét Nam chi yéu dugc thuc hién dua
trén sé liéu quan trac tai tram va mot s6 nghién ctu sir dung sé liéu vién tham.
Pé phuc vu hiéu qua cong tac quy hoach va dau phat trién ning luong gio, bic
Xa, song & Viét Nam, can thuc hién cac nghién cau chi tiét hon va khao sét cu
thé cho nhitng khu vuc dy kién dau tu du an ning luong tai tao.
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CHUONG II
SO LIEU VA PHUONG PHAP TINH TOAN
2.1. Thu thép s6 liéu
2.1.1. 86 liéu quan tric

Trong nghién cau nay, sé lidu quan tric ngay cua cac yéu td khi tuong
(téc do gi6 muc 10m, nhiét do tdi cao, nhiét do téi thap, sb gio nng) dugc thu
thap tai 186 tram (Hinh 2.1), cap nhat cho giai doan 1960 - 2020.

Pé tinh toan tiém ning niang lugng buc xa, bén canh sé lidu céac yéu té khi
tugng néu trén tai 186 tram, sb liéu quan triac ngay ddi véi buc xa tai 13 tram
trén ca nudce cling duoc thu thap (Bang 2.1) trong giai doan 2012-2020.

Bang 2.1. Danh sé&ch tram c6 quan trac birc xa & Viét Nam

STT Tén tram Vi do Kinh do
1 Mudng Lay 22%04° 103%’
2 Son La 21%20° 103%4°
3 Pha Ho 21927’ 105°14°
4 Cao Bing 22%40° 106°15°
5 Méng Cai 21%31° 10758’
6 Phu Lién 20°48’ 106°38°
7 Ha Pong 20%58° 105%45°
8 Thanh Hoa 19%5° 105%7°
9 Vinh 18%40° 105%1°
10 Pa Nang 16°04° 108%21°
11 Pa Lat 11°57° 108%27°
12 Pleiku 13%58° 108°%1°
13 Can Tho 10°02° 105%46°
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MANG LUGI TRAM KHI TUQNG VIET NAM
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Hinh 2.1. Mang lu6i tram quan tric dugc sir dung

Bé4o céo st dyng sb liéu quan song tai 17 tram hai van Viét Nam (Bang
2.2) thoi ky 2011-2020 sir dung dé tinh toan va danh gia kiém chang cac nguon
s6 lieu tai phan tich va vé tinh va 01 diém do gi6 ¢ d6 cao 50m, séng (Mo Bach
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HO) thoi ky 4 nam 2017-2020 sir dung dé danh gia cac ngudn sb liéu tai phan
tich.

Bang 2.2. Danh sdch cac tram hai van Viét Nam

TT Tén tram Ghicha
1 Cira Ong Tram ven bo
2 CoTO bao
3 Bai Chay Tram ven bo
4 Bach Long V¥ bao
5 Hon Dau bao
6 Sam Son Tram ven bo
7 Hon Ngu bao
8 Con Co Pao
9 Hoang Sa bao
10 Son Tra Tram ven bo
11 Quy Nhon Tram ven bo, khong quan trac song
12 Pha Quy bao
13 Truong Sa bao
14 Viing Tau Tram ven bo
15 Con bao bao
16 DK I-7 Gian noi
17 Tho Chu Dao
18 Pha Quoc DPio

2.1.2. 86 li¢u tir mé hinh

- M6 hinh WRF dugc st dung dé md phong lai 30 ndm trudng gio trén
toan bo khu vyc trén bién Viét nam tir dit liéu tai phan tich ERA5 (1990-2020)
véi do phan giai ngang 0,25° x 0,25° duoc st dyung lam diéu Kién ban dau va
diéu kién bién. Cau hinh mién tinh nam trong khoang 3-25°B va 98-121°P, phan
giai ngang 9km x 9km, phan giai thang dung 36 muc, tir bé mat dén muc 50
hPa. Céac so do tham sé héa mé hinh s dung bao gém: so d6 dbi luu Betts-
Miller-Janjic, vi vat Iy WSMS6, btic xa séng ngan, song dai RRTMG, bé mat dat
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Noah LSM, va 16p bién hanh tinh YSM. Truong gié dau ra caa md hinh WRF 1a
gio trung binh 10 phdt.

Bang 2.3 thé hién cac két qua danh gia sai s6 cua 18 tram khu vuc ven
bién va tram trén cac dao. Céc thong sb duoc thé hién trén bién bao gom: gia tri
trung binh quan trac, gi4 tri trung binh WRF, cac sai s6 ME, MAE va hé s
turong quan gitta md phong caa md hinh WRF so véi s6 liéu quan trac. Ngoai ra,
Hinh 2.2 dé thiy duoc tong quan va so sanh sai s giita cac tram. Gian d6 Taylor
chuan hda & hinh 2.2 gia tri twong quan cua cac tram quan trac va thé hién tuong
di chat lwong s6 liéu md phong tai cac diém tram.

Bang 2.3. Két qua danh gia sai sd caa 18 tram ven bién va tram dao

Tén tram Trung binh | Trung binh Sai so Hé s6 twong
quan trac WRF ME | MAE quan
Ctra Ong 2.82 3.19 0.38 | 0.98 0.68
CoTo 3.23 5.01 1.78 | 2.13 0.75
B4i Chay 2.07 2.46 0.39 | 0.75 0.26
Bach Long V¥ 5.75 5.44 -0.31 | 1.45 0.67
Hon Déu 2.87 3.95 1.08 | 1.38 0.12
Sam Son 1.72 2.36 0.64 | 1.02 -0.21
Hon Ngur 2.84 2.81 -0.04 | 1.2 0.32
Con Co 3.49 4.07 0.58 | 1.07 0.69
Ly Son 4.37 4 -0.38 | 1.11 0.76
Quy Nhon 2.44 3.33 0.89 | 1.35 0.29
Phi Quy 5.43 7.86 244 | 2.8 0.55
Song T Tay 3.36 5.92 2.55 | 2.71 0.76
Trudng Sa 4.87 5.76 0.89 | 1.38 0.78
Viing Tau 1.76 5.43 3.67 | 3.69 0.51

Con Pao 2.08 4.95 2.87 | 2.92 0.8

DK I-7 6.37 5.86 051 | 1.15 0.82
Thé Chu 1.16 4.14 298 | 3 0.16
Pha Quéc 2.98 2.47 -0.51 | 0.62 0.92
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Gian db Taylor Hinh 2.2 cho thay cé4c tram c6 hé sb tuong quan va sai s6
tuong d6i tét 1a: Phi Quéc, DK-17, Ly Son, Truong Sa. Céc tram Con Pao,
Song Tir Tay, CO T6 cd hé sb twong quan trén 0.75. Tram Sam Son c6 hé sb
tuong quan thap nhat -0.21. Nhin chung phan 16n cac tram cé twong quan kha
trén 0.5. Cac tram & khu vuc phia Nam c6 hé s6 twong quan tot hon cac tram
khu vuc phia BAc.
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Hinh 2.2. Gian db Taylor cI}uén hoa thé hién sai sb tai cta 18 tram quan tric ven
bién va cac dao cua Viét Nam
- Sb lieu mé hinh SWAN: Sé liéu tir md hinh tinh sdng SWAN 14 két qua
tinh toan lai tir s6 liéu truong gié ERA5 trong 20 nam (2001-2020). Po phan
giai md hinh 14 4 km. Céc tham sé cua mé hinh dugc trinh bay trong muc
phuong phap thuc hién.

Panh gia chat lugng cua sd liéu 1a diéu kién can dé dam bao két qua tinh
toan co do tin cay cao. Véi cac nguodn sb liéu thu thap duoc, bao cdo s& so sanh
d6 cao song cua céac sb liéu tai phan tich vai sb lieu song thuc do tai tram va sb
liu vé tinh. Tuy nhién sé liéu song tai cac tram hai van van c6 thé dugc tham
khao vé xu thé bién dong theo thoi gian va khong gian khu vuc ven bo Viét
Nam. Sé liéu song do tir vé tinh c6 chat lugng duoc xem 1a kha tin cay, tuy
nhién thoi gian quan tric con han ché tir 2009 trg lai day. SO liéu tai phan tich

hién nay dugc xem 1a ngudn sé liéu c6 thé dap tmg dugc yéu cau nghién ciu Véi
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d6 dai chudi sé liéu Ion, d6 phan giai theo khdng gian khé cao (0.125-0.25). Hon
nita s6 liéu tai phan tich dugc xay dung dua trén cac md hinh toan cau véi céc
ki thuat ddng hoa cac sé lidu song do tir vé tinh, tram quan tric ven bo, tram
phao, tau bién...

Nhin chung, sé liéu thuc do tai cac tram hai van c6 xu thé thap hon va sb
lieu tir vé tinh lai c6 xu thé cao hon tai hau hét cac tram hai van. Riéng tram
Bach Hd, do cao song tir tt ca cac ngudn cho xu thé kha twong déng véi nhau.
S6 liéu & tram Bach H6 duoc do bang may do tu dong véi do phan giai 1 gio, do
dai chudi sé liéu 1a tir 2017-2020 vi vay c6 dd tin cay cao.

2.1.3. 86 liéu vién tham

Buic Xxa mat troi tai bé mat duoc tinh todn bang st dung dir liéu Himawari-
8 giai doan 2016-2021 (Level 1), duoc cung cap bai Trung tam vé tinh khi
tuong Nhat ban (JMA) gom 16 kénh véi cac théng sé vé albedo va nhiét do sang
véi d6 phan giai thoi gian cao. Cac khu vuc dugc quét 10 phut mot va do phan
giai khong gian 2 km. Do phan giai khong gian 13 0.020 x 0.020 duoc cat va loc
cac pixel cho vung nghién cuu Viét Nam.

Str dyng dix liéu cua 5 tram do bic xa bé mat chat lugng cao méi duoc lap
dat (7/2017-12/2019) cua Tap doan dién lyc Viét Nam do Ngan hang thé gi6i
tai tro dé danh gia doc 1ap két qua ude tinh BXMT tir Himawari-8. C4c tram nay
do lién tuc 3 thanh phan bic xa mdi 1 phdt, tir d6 c6 thé tinh thanh di liéu gio
va dir liéu ngay. Két qua danh gia cho thay hé sd twong quan cao trén ngudng
0,95 ddi vai so liéu thang va sai so trong khoang twong duong véi két qua trén
thé gigi, khang dinh do tin cay cua két qua wéc tinh tir vé tinh.

2.1.4. 86 liéu tdi phén tich

S lieu tai phan tich ERAS: ERAS 1a sb liéu tai phan tich phién ban thir 5
cho khi hau va thoi tiét toan cau cua Trung tdm Dy b&o han vira Chau Au
(ECMWF). Pay 1a bo s6 liéu c6 d6 phan giai cao nhat hién nay (Hersbach va
ccs, 2020), véi phan giai 0.25x0.25 do kinh vi, ¢6 tir nam 1979 cho dén nay.
ERAS5 c6 dau ra hang gio xuyén sudt va udc tinh khéng chac chin tir t6 hop
(mdi 3 gio, véi phan giai ngang 0.5 do kinh vi). Hé théng dong héa dit liéu duoc
str dung dé tao ra ERAS 1a IFS (Integrated Forecasting System) Cy41r2 4D-Var,
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S6 lieu CMEMS 0.2: GLOBAL_REANALYSIS WAV _001 032 I sb
liéu tai phan tich song toan cau md ta cac trang thai bién trong quéa khir trong
khoang thoi gian 1993-2019. San pham nay ciing c6 tén 1a WAVERYS trong bo
sb lieu GLO-HR MFC. Sé liéu cia WAVERYS dya trén mé hinh toan cau
MFWAM, mot md hinh song thé hé thir ba tinh toan phé séng, tic 1a sy phan b
ning luong trang thai bién theo tan sb va hudng trén ludi khong déu 1/5 do. Céc
tham s6 song thu dugc tir phd séng, chiang han nhu do cao séng hiéu dung
(SWH) hoic chu ky song trung binh, duoc phan bé trén toan cau trén kich thuéc
lu6i thong thuong 1a 1/5 do véi budce thoi gian 3 gio. Phd song dugc phan tach
thanh 30 tan sé thu duoc tir mét chudi hinh hoc cua phan ti tha nhat 0,035 Hz
va ty lé chung 1a 7,5. WAVERYS c6 tinh dén su tuong tac giita cac dong hai luu
tir s6 lieu GLORYS12 va dong hoa d cao song hiéu dung quan trac bang cac vé
tinh Sentinel 1 SAR tir nam 2016 trd di. Tir nam 2020 dén nay, pho song tir
SWIM (Céng cu giam sat va diéu tra song bé mat) - cac dit liéu vé tinh caa CFO
cling d duoc ddng hoa.

2.1.5. 86 li¢u diic trung bé mt

Viéc tinh toan ngoai suy gio6 trén cac muc cao hon 10m dén 200m (cac do
cao khai thac gi¢ hiéu dung) phu thudc nhiéu vao cac dic trung cua bé mit tai
diém khai thac gid, ¢ day 1a 1op pha thuc vat, théng sé d6 nham hay d6 ghd ghé
(roughness). Do d6, thay vi st dung tham s do nham cé dinh trong 30 nam tinh
toan, ngoai viéc bo sung dit liéu quan tric gio tir toan bo sb luong tram, béo céo
s& str dung toan bo dir liéu dic diém bé mat co tinh cap nhat va chi tiét hon tir
san pham 16p phi bé mat hang nam cho khu vuc Viét Nam trong giai doan
1990-2020 cua du an khoa hoc ALOS/ALOS-2 ctia Co quan tham do khong

gian vii tru Nhat Ban.

Pay 1a san pham I6p phi bé mat d6 phan giai cao, gom hai phién ban 30m
va 250m, dugc thiét 1ap dya trén cac san pham vé tinh Landsat, Sentinel-1,
Sentinel-2 va thuat toan Random-forest. B san pham nay gom I6p phu bé mit
hang nam cho giai doan 1990-2020, dugc chia 1am hai cap. Cap thir nhat gém 10
loai 16p pha thdng tri, va cap 2 gom 18 loai I6p phu. Cac loai 16p phu nay duoc
xé&c thuc véi sd lidu tir cac cudc khao sat thue dia va sb lieu duogc giai thich truc
quan. Do chinh xac cua cap thir nhat dao dong tir 86% dén 92%, dbi véi cap thi
hai, dao dong tir 78% dén 85%.
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Viéc cap nhat dir liéu d6 nhdm vaéi do tin cay cao sé cho phép tang muc
d6 chi tiét, tin cay khi thuc hién céc tinh todn ngoai suy trudng gié & cac muc
khai thac ning luong gi6. Dit liéu bé mat caa ALOS cho thay I6p phu bé mat
trén khu vuc Viét Nam d trai qua mot sy thay d6i dang ké trong vong 30 nim
qua, trong d6 khu vuc phia bac va phia nam cua dat nudc c6 su thay doi 1n nhat
dic biét 1a khu vuc Tay Bic va khu vuc Bang bang séng Ciru Long. Ngoai ra c6
su chuyén d6i co ban giira dat rimg va dat tréng trot, dién tich ring giam dang
ké trong khi dit & va dién tich dat nudi trong thuy san ting 1én dang ké. Pang
chd y, mot ty 1& ring 16n da duoc chuyén doi thanh dat trong trot, trong khi do
nguyén nhan gay mat dat ngap nuéc 1a do viéc mao rong ving nudi tréng thuy
san. Dién tich dat & cha yéu mo rong duya trén dién tich dat trong laa, dat trong
cdy, dat can cdi, nam gan cac b bién. Nhiing thay doi dic diém bé mat do do sé
anh huong truc tiép dén viéc xéac dinh dién tich, khu vuc c6 tiém nang khai thac
nang lugng gio6 trong giai doan tai (2030-2050).

Bang 2.4: Thong s6 dé nham chi tiét tng véi ting loai 16p phu st dung trong béo cao
dé cap nhat tinh todn tir nguon dix liéu ERAS két hop quan trac bé mit caa Viét Nam

S0 thit tw trong co' s¢ phan | So thir tyw mo ta chi tiét | P9 nham twong ing
loai bé mat hon trong co' s¢ phan (m)
loai bé mat
1,2: Pat & 1: Pat & véi mat o cao | 0.8
2: Dat ¢ véi mat do thap | 0.8
3: Pong lda 3: Pong lda 0.15
4,5,6: Pat trong trot 4: Pat trong cay than go | 0.2
5: Pat trong céc loai cay | 0.15
khac
6: Pat trong cay trong | 0.15
nha
7: Bong ¢o 7: Pong ¢o 0.12
8: bat can coi 8: bat can cdi 0.01
9: Cay buli 9: Cay bui 0.05
10,11,12,14,20: Rung 10: Rung larong, rung | 0.5
l& theo mua
11: Rung l& rong thuong | 0.5
xanh
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S6 thir tw trong co sé phan
loai bé mat

S6 thir tw md ta chi tiét
hon trong co' s¢ phan
loai bé mat

Do nham twong rng

(m)

12: Rung 1a kim 0.5
13: Rurng cay trong 0.5
20: Rung tre 0.5
15: Pat ngap nudc 15: Rirng ngap man 0.4
16: Dat ngap nuéc noi | 0.4
dia
18: Vung nude 18: Vung nudc 0.0001
19: Khu vuc nudi thuy san 0.0001

19: Khu vuc nudi thuy
san

2.2. Phuong phap tinh toan

2.2.1. Phwong phdp tinh todn tiém néing néing lwong birc xg

a. Tir s6 liéu quan trac

Tiém ning ning luong buc xa tai cac tram quan tric dugc tinh toan dua

trén phuong trinh sau [33]:
Rg/Ra=a+b.n/N

Trong do:

Rg: 1a Btic xa téng cong (Kwh/m?/ngay™).

n: Sb gio nang

N: Sé gio chiéu sang theo thién vian:

(2.1)

a, b 1a hé s6 bién d6i theo vi tri dia ly. Trong nghién ciu nay, hé sé a, b
dugc xac dinh dua trén két qua thuc hién & cac ving khi hau da duoc xac dinh
trong cac nghién ctru trude do [s, 9].

24(60
Ra2(60)

Trong do:

G..d,[o, sin(e) sin(8) +cos() co s(8) sin(w )

R.: Bic xa ngoai khi quyén,

Gs.: Hang s6 mat troi,
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d,: Khoang cach twong doi mat troi va trai dat,

w,: Goc gio mat troi 1an (rad),

¢: Vido (rad),

d: B9 xich vi (Rad).

b. Ter s6 lidu vién tham

Muc tiéu cua cac md hinh wdc tinh bic xa mat troi tir vé tinh 1a sir dung
nhitng thdng tin quan tric duoc vé buc xa & dinh khi quyén va albedo dé tinh
GHI va DNI. Nén tang cia nhitng phuong phap thong dung nhat dé xac dinh
birc Xa mat troi dén dugc bé mat trai dat lan dau tién dugc gidi thidu boi tac gia
Cano va cong su trong mo hinh dugc goi la Heliosat [15]. Khai niém dugc dua
trén y tuong 1a buc xa tai bé mat quan hé nghich véi phan xa ¢ trén dinh khi
quyén, tac 1 lién quan dén luong may. Cho dén nay, Heliosat nay di duoc vai
lan cai tién so vai phién ban ban dau. Trong d6, vai gia tri buc xa da duoc hiéu
chinh 1am dau vao, Heliosat-2 [80] sir dung kha ning thay thé cac tham s6 thuc
nghiém trong cac so do véi cac md hinh vat Iy nira thuc nghiém tir cac nguon
bén ngoai, va hiéu chinh cua tan xa nguoc tir khi quyén dugc dya trén mé hinh
troi trong ESRA [79]. Khéng can céc dit lidu do dac bé mat dé xay dung va hiéu
chinh tham s6 nhu Heliosat-1 va trude d6, do vay Heliosat-2 dam bao kha ning
4p dung trén toan cau véi moi loai dir liéu vé tinh dia tinh trong d6 c6
Himawari-8, bao pha khu vuc Viét Nam hién nay. Tac 13, Heliosat-2 c6 thé ap
dung cho moi loai chudi dit liéu I6n chup bang cac cam bién khac nhau. Dac biét
la kha nang ap dung gan thoi gian thuc véi moi do phan giai cia anh. Bang céch
loai bo cac tham sé thuc nghiém, viéc tinh toan bang Heliosat-2 dam bao két qua
1a ddng nhat vai moi truong hop.

So d6 thuc hién cac bude dé xay dung md hinh tinh toan niang luong birc
Xa &p dung ddi vai vé tinh Himawri-8 duoc trinh bay trén Hinh 2.3, dé uéc tinh
birc xa cho khu vyc Viét Nam giai doan 2016-2021 vai tan suat 10 phit. Tir két
qua udc tinh 10 phut dugc sir dung dé uéc tinh trung binh ngay, trung binh

thang, trung binh mua va trung binh ndm.
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Phwong phap Heliosat-2 Mb dun 1: Tinh Mé dun 2: Tinh

phan xa trén phan xa cia khi
Xac dinh : dinh khi quyén quyén
may

M hinh trdi trong Tinh chi s6 méy

B £

1) MO HINH TRO1 o e
TL:;‘NG Egn:(qu Hiéu chinh vdi chi so
2) MO HINH TR may

TRONG BIRD — . i
- x”gt"au’;”at M dun 4: Tinh M6 dun 3:
q céc thong s8 birc Tinh chi s6

xa mat troi may

Hinh 2.3. So dd thyuc hién mé hinh tinh toan nang lugng blrc xa mat troi
2.2.2. Phwong phdp tinh todn tiém ning néing lwong gié
a. Tinh toan phan bé gio

Pé danh gia tiém niang nang luong gio tai mot do cao nao d6 cua khu vuc,
can phai biét gia tri toc do gi6 ¢ do cao d6. Tuy nhién, trén thé giéi ndi chung va
& nudc ta noi riéng, s tram quan tric cao khong khong nhiéu, nén nhing noi
khong c6 thiét bi quan tric gi6 trén cao, phai xac dinh gié cho cac do cao mot
cach gian tiép dua vao téc do gié mat dat quan tric duoc tir cac tram khi tuong
bang mot ham phan bé gio theo do cao.

Phan b gi6 theo do cao ¢ tirng khu vuc, ting thoi diém cu thé phy thudc
khdng chi vao do gd ghé cia mat dém ma ca tang két nhiét caa khi quyén va mot
sb yéu t6 khac. Hién nay, nhiéu cong trinh nghién ctu trén thé gisi ciing nhu &
Viét Nam da st dung quy luat loga dé wdc luong gian tiép phan bd gié theo do
cao. C4c nghién ctu cho thay sir dung ham phan bé loga vira tién loi, vira phi
hop kha tét vai te d6 gid trong khi quyén tir mit dén dén do cao khoang 100 m.
Vi vay, trong béo cao di chon ham loga dé tinh toan:

Néu biét téc a6 gi6 V, ¢ do cao Z; ¢6 thé tinh duoc téc do gi6 Vz & @6
cao Z theo cong thurc sau:
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7 —

V. _ In(z/z,)
V, In(z,/z,) (2.1)

_ V = In(z/z,)
Suy ra: * tn(z,/z,)

trong 46, Vz 1a téc do gi6 & do cao can tinh Z, V, 1a toc do gid quan tric mat dat,
Z, 1a @6 gbd ghé ciia mat dém, muac Z, 1a 6 cao ciia may do gié mat dat (Z, = 10
m).

Do d6 cao can tinh thudng Ién hon d6 cao do gié mat dat (Z> Z;) nén V,>
V; hay téc d gi6 ting theo do cao. Ngoai ra, mic do tang 1én cua toc do gid
theo d6 cao phu thudc vao do go ghé caa mat dém (Z,). Khi d6 go ghé cua mat
dém cang 16n thi téc d6 gi6 & do cao can tinh (V) cang ting nhanh.

b. Tinh toan phan bé mdt dé néing lwong gid

Trong phan nay, b4o céo tap trung trinh bay 2 phuong phap dang duoc st
dung rong réi nhat trén thé gidi cling nhu Viét Nam.

Phwong phdp 1: Uéc lirong qua mdt dé khong khi va toc dé gio

Mat d6 ning luong gi6 trung binh E (W/m?) tai mot noi trong thoi gian T
nao d6 (nam, mua, thang ...) duoc tinh theo cong thuc:

=P (22)

trong do, p 1a mat d6 khong khi dwoc gia dinh 1a hang s6 1,225 kg/m?®, v, Ia tbc
do gi6 tic thoi (m/s), N 1a dung lugng mau.

Nhu vy, ning luong gi6 13 dai luong dan xuat tir téc d6 gid va chi phu
thudc vao toc do gié nén nhitng nghién cau vé téc do gio 1a co sé dé danh gia
tiém nang cua gid trén Ianh tho.

Phwong phdp 2: Stk dung ham phan bé xac sudt cua toc dé gié (ham phan
bé Weibull)
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Trén thuc té, do day so liéu quan tric khong du day nén cong thic (2.2)
khong thé dap ung tét cho yéu cau danh gia tiém ning ning luong. Do Vay,
trong phan tich danh gia tiém ning ning luong gid, ngudi ta thuong tinh toan
théng qua ham phan b Weibull véi 2 tham s6. Hién nay, ham phan b nay dang
dugc ung dung rong rdi ¢ nhiéu québc gia trén thé gioi trong d6 co Viét Nam.
Ham phan b Weibull hai tham s khdng nhiing cho xap xi tét voi day sb liéu
thuc nghiém ma con [a cdng cu rat hiru ich va thuan tién cho viéc nghién ctu
mat do nang lugng gio.

Trong khoang thoi gian ndo do gié co phan b theo ham f(V) thi gié tri

trung binh caa V° trong khoang thoi gian d6 1a V® duoc xac dinh bai cong thuc:
Ve = [VER(V)dV (2.3)
0
Do d6, mat do nang lugng trung binh E trong khoang thoi gian do 1a:
E= ET V(V)dV
2} p (2.4)

Nhu vy, dé tinh E phai x4c dinh 2 dai luong p va f(V).

Ham mat do x&c suat p(v) va ham xac suat tich luy P(v)cta phan b
Weibull 2 tham s c6 dang:

K Vi1 V\k
P = K (e - | 25)

Vik
P(v)=1-exp [—(E) } (2.6)

Trong d6, ¢ 1a tham sb kich c& ciia phan bd va gan véi toc do gid trung
binh; k 1a tham sé hinh dang. Cac tham s6 ¢ va k c6 thé duoc uéc lugng nhu
sau:

Bang phép bién ddi loga cua ham phan bé P(v) ta dugc:
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kIn(v) -k In(c) = In[-In(L— P(v))] (2.7)

Néu dit x=In(v),y=In[-InA-P(v))], thi phuong trinh trén tr¢ thanh

phuong trinh tuyén tinh ¢é dang:
y=Ax+B (2.8)
Trong d6, A=k, B=-kIn(c), c=exp(-B/A)

Tan suat mdi cap tée do gid v, duoc xac dinh nhu sau:

_ fi _ fi
p(Vi)—W—;(H,z, N (2.9)
i=1 |
Xé&c suat tich luy P(v,): P(v,)= Z p(v;) (2.10)
j=1

Céc hé sd A va B c6 thé duoc xac dinh bang phuong phap binh phuong
t6i thiéu nhu sau:

A= Zi:l(xi =Xy, —Y) B =§/—A§

ZN_ (X- _)_()2 y (211)

Trong d6, x =In(v), Y, =In[-In@-P(v))], x, y la cac gia tri trung binh

cua x;, y;.

- 1 - 13
XZWiZ:l: p(Vi)Xi, Y=W; pP(v)Y, (2.12)

Khi d6, mat do ning luong gid P/A s& duoc tinh toan tir cac hé sé ¢ va k
cua ham Weibull nhu sau:

P o 1 k+3
e jo Epvs fdv=> ,OCSF(T) (2.13)

véi: T la ham gamma va p la mat @ khong khi.
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¢. Phuong phap xdy dung dir liu truong gio trén luéi tinh phén gidi cao

Bé4o cé4o sir dung phuong phap phan tich t6i vu dang st dung phd bién
trong viéc thiét 1ap truong dir liéu ban dau cho cac mé hinh s thoi tiét. Dix liéu
ERAS5 trén ludi dugc xem 1a khai tao ban dau (first guess) trong qué trinh lap toi
wu ndi suy ngang tir cac dir liéu quan trac cua cac tram dir liéu quan trac bé mat
cua Viét Nam. Mic du thiét 1ap vé ludi tinh do phan giai ngang 1km x 1km, tuy
nhién sb lwong tram bé mat hién nay van con han ché so véi tong dién tich dat
lién caa lanh thd Viét Nam dé cd thé dap tng dugc mirc do chi tiét nay khi thuc
hién gigi han ban kinh anh huéng caa dir liéu gbc (tai tram do dac quan trc) so
véi khéng gian xung quanh khong qua 8 km ¢ khu vuce déng bang va khong qué
14 km & khu vyce vang nii (dia hinh cao trén 800 m so véi muc nudc bién).

Véi nhitng khu vuc it quan trac nhu dia hinh phuc tap, qué trinh tinh toan
s& vu tién dir liéu ludi ERAS5 dya trén nhimg wu diém tai mé phong ma Trung
tdm Dy bao han vira Chau Au da thuc hién.

Lué6i tinh chi tiét dat duoc trong bao cdo 1a 1km x 1km theo phuong
ngang cho trudng gid & myc do cao 10 m, sau d6 s& st dung sb liéu dic trung bé
mat chi tiét méi dé tinh ton ngoai suy cho cac muc do cao khai thac gié tir 50
m, 100 m, 150 m va 200 m. Bén canh do, cac ban d6 trung binh vé huéng gio
cling duoc thiét 1ap.

Tir trudong gio tinh toan duoc trén ludi chi tiét, udc luong so bo vé tiém
nang khai thac tir gi6 s& dugc tinh toan chi tiét cho trung binh tiing thang trén
toan b 1anh tho Viét Nam o timg d6 cao cu thé.

2.2.3. Phwong phdp tinh todn tiém ning ning lwong séng
a. Tinh toan mdt do nang lwong séng

Dua trén co so ly thuyét vé nang luong song, thong luong ning luong

song trong vung nudc sau dugc tinh theo céng thurc sau:

pg’ 2
P~——T.H,
64n | (2.14)
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trong do:

P, 1a thong luong nang lugng song,
g la gia toc trong truong,

H; 1a d6 cao song hitu hiéu,

T, 1a chu ky song va duge x4c dinh thong qua T, - chu ky séng dinh pho,
duogc xac dinh theo:

I.=aol, (2.15)

véi @ 1a hé s6 phu thudc vao dang pho (trong trudng hop nay *=0.9)
b. Tinh ton tan sudt séng hiéu dung, cdc nguéng tiém ndng néing lwong séng

- Tan suat song hiéu dung 1a sé l1an xuat hién caa do cao song dam bao
ngudng dé phat dién, d6 1a Hwhs = 1,3m < Hs < 4m. D6 cao song trén 1,3 m 1a
ngudng co thé phat dién, con do cao song trén 4m 1a ngudng song pha huy
khong an toan cho hé thdng dién séng.

EWHO = m*100/n (2.16)

trong d6 EWHO 1a tan suat song hiéu dung, m 1 s 1an xuét hién do cao
s6ng nam trong ngudng hiéu dung (1,3m < Hs < 4m.), n la tong s6 s6 liéu do cao
song Hs trong khoang thoi gian tinh toan.

- Tan suat cac muc tiém ning ning lwong séng gom 3 muc: ¢o tiém ning
(P>2 kW/m) ky hiéu 1a ALO; muc tiém ning vira (P > 10 kW/m) - ky hiéu Ia
MLO:; tiém nang cao (P > 20 kW/m) - ky hiéu 14 RLO.

Céch tinh tan suat cac mic tiém ning ning luong séng ciing tuong tu nhu
cach tinh tan suat d cao song hiéu dung.

c. Tinh todn séng c6 nghia bang md hinh s¢ tri
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Mo hinh tinh séng SWAN duoc sir dung dé tinh lai do cao song tir s6 liéu
gi6 tai phan tich. Bo moé hinh SWAN duoc ké thira tir dé tai nghién ciu cap Bo
ma s6 TNMT.2018.05.28. M6 hinh c6 d6 phan giai 4 km. Dau vao caa mé hinh
1a trudng khi ap tir ngudn s6 lisu ECMWE c6 d6 phan giai 0.125 d6 kinh vi. M
hinh d3 duoc hiéu chinh va kiém nghiém dua trén céc sé liéu song thuc do tai
cac tram phao va tram Bach Ho.

Két qua tinh toan do cao séng, mat do ning luong séng va cac muc tiém
ning niang luong song duoc trich xuat tai 17 vj tri tai cac tram hai vin va 20 vi
tri ven bd bién Viét Nam dé so sanh gié tri nang luong song tir ¢ ngudn sé lidu
khac nhau va sy phan bé theo khdng gian.

Bang 2.5. Toa do cac diém trich két qua tinh toan séng va ning luong song

Thir ty diém | Kinh d¢ Vi Thir ty diém | Kinh dd | Vidd
1 108 21 11 110 13
2 107 20 12 110 12
3 108 20 13 110 11
4 106 19 14 108 10
5 107 19 15 107 9
6 107 18 16 106 8
7 108 17 17 105 8
8 109 16 18 104 8
9 110 15 19 104 9

10 110 14 20 104 10

45



CHUONG III
TIEM NANG NANG LUQNG BUC XA, GIO VA SONG

3.1. Tiém ning niing lweng birc xa

Viét Nam c6 ché do buc xa noi chi tuyén, nén du ¢ ving cao hay viing
thap, dat lién hay hai dao déu c6 do cao mat troi kha 16n va thoi gian chiéu sang
kha dong déu; tong luong birc xa mit troi phong phl va can can bic xa ludn
duong [9, 10, 15]. Sé liéu quan tric cho thay, tong sé gio nang ¢ Viét Nam vao
khoang 1857,0 gio/nam; dao dong trong khoang 1.653,0 -1.819,8 gio/nam &
phia Bac va khoang 2312,4 - 2502,6 gio/ndm o phia Nam. Trong thang |, sé gio
nang c6 su khac biét nhau rd rét gitra cac ving mién; thap nhat & khu vuc DPong
Béc, Pong Bang Bac Bo, Bac Trung Bo, vai gia tri trong khoang 71,4 dén 87,1
gio/thang; cao hon ¢ khu vuc Tay Béc, véi gia tri khoang 128,9 gio/thang; cao
nhat ¢ cac vung khi hau phia Nam, véi gia tri trong khoang 175,9 (Nam Trung
Bo) dén 245,8 gio/thang (Nam B). Trong thang IV, sy sb gio ning ciing phan
hoa rd rét gitta cac ving khi hau, thip hon & Bac Bo, cao hon ¢ Trung Bo va
Nam B4. Trong thang VII, s6 gid ning cao hon & khu vuc Trung B9, thap hon &
Bac Bo va Nam Bo. Trong thang X, tong sé gio nang ¢ cac ving khi hau 1a khéa
tuong dong nhau, dao dong trong khoang tir 132,3 gio/thang (Bac Trung Bo)
dén 175,9 gio/thang (Nam Bo) (Bang 3.1).

Bang 3.1. Téng s gio nang (gio) tai cac ving khi hau

Ving [ v VI X Nim

Tay Bac 128,9 171,6 145,8 156,0 1819,8
Pong Bic 714 101,7 167,4 147,1 1502,4
Pong Bang Bac Bo | 71,6 89,7 195,1 160,8 1563,3
Bic Trung Bo 87,1 138,2 210,1 132,3 1653,0
Nam Trung Bo 175,9 244.4 223,3 165,6 2364,4
Tay Nguyén 230,8 232,6 168,5 158,2 2312,4
Nam Bo 2458 253,9 181,1 175,9 2502,6

Vé mit ly thuyét, thoi gian chiéu niang c6 quan hé gan giii v6i bic xa va la
mét trong nhiing nhan té quyét dinh dén tiém ning ning luong buc xa. Tiém
46




nang ning luong birc Xa trén dat lién Viét Nam ciing ¢ sy phan hoa theo khdng
gian va thoi gian kha twong ddng vai su phan héa cua sé gio nang. Két qua tinh
to4n tiém nang ning lugng bac xa trén 1anh thd Viét Nam tir s6 liéu quan trac
duoc trinh bay trén Hinh 3.1, Bang 3.2 va Phu luc 1. Trung binh ca nuéc, tiém
nang ning lwong bic xa cd gia tri khoang 1.681,5 KWh/m?/nam. Trong dé, tiém
nang nang luong birc Xa Ién hon & cac vung khi hau phia Nam, khu vuc Tay
Béc; thip hon ¢ Pong Béc, Bong Bang Bic Bo va Bic Trung Bo. Cu thé, tiém
ning ning luong buc xa 16n nhit & khu vuc Nam Trung Bo, véi gié tri khoang
1.968,1 KWh/m?*nim; twong ddi doi dao & khu vuc Nam Bo va Tay Nguyén,
Véi gia tri lan luot trong ung 12 1.862,8 KWh/m?*/nim va 1.868,0 KWh/m?/nam;
khoang 11.596,8 KWh/m*nim & Tay BAc; thap nhat & Pong Bic, Pong Bang
Bic Bo va Bic Trung Bo, vai gia trj trong khoang 1442,8-1532,6 KWh/m?/nam
(Bang 3.2, Phu luc 1).

Két qua tinh toan phan bd theo khdng gian trén Hinh 3.1 cho thiy rd su
phan hoa theo khong gian cua tiém ning ning luong bic xa & Viét Nam. C6 thé
thay rd, tiém niang nang luong buc xa cao nhat & khu vyc phia Nam, dic biét 1a
Nam Trung Bo; thap hon ¢ Pong Bic, Pong Bang Bac Bo va phia Bac cua Bac
Trung Bo. Cu thé, dic trung tiém nang ning luong bic xa ¢ cac dia phuong nhu
sau:

(1) Tay Bac: Cac dia phuong thudc khu vuc Tay Bac c6 tiém ning ning
luong bic xa kha twong dong nhau (Hinh 3.1), véi gia tri dao dong khoang tir
1.500 KWh/m?/niam dén 1600 KWh/m®/nam. V& dién bién trong nim, tiém ning
nang luong bic xa giita cac thang khong chénh léch nhau nhiéu, pho bién
khoang 3,0 KWh/m?/ngay (thang I-XII) dén trén 5,0 KWh/m?/ngay (thang 1V-
VI1). Nhin chung, tiém ning ning lugng buc xa & khu vuc Tay Béc tuong dbi doi
dao trong cac thang mua Xuan, sau d6 dén mua hé (Bang 3.2, Phu luc 1, Hinh 3.1).

(2) Pong Bac: Khu vuc Dong Bac ¢6 tiém ning niang luong bic xa thap
nhat ca nudc, phan hoa theo khong gian 1a kha twong do gitta cac dia phuong
trong khu vuc (Hinh 3.1). Tiém ning niang luong bic xa nam tai khu vic Pong
Bic phd bién tir khoang 1400 KWh/m?/nam dén 1.500 KWh/m?*nim. Tiém ning
nang luong btc xa & khu vire nay c6 dic diém 1a thap hon & ving nui; cao hon &
ven bién, dao va phia Nam. Vé dién bién trong nam, tiém ning nang luong buc
Xa thdp nhat vao cac thang mua dong, voi gia tri khoang phd bién 2,0-3,0
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KWh/m?/ngay (thang I, XII) d&én trén 5,0 KWh/m?/ngay (thang V). Nhin chung,
tiém ning ning lugng buc xa & khu vuc Dong Bac 1a ddi dao hon trong cic
thang mua xuan va moa hé; rat thdp vao cac thang mua dong (Bang 3.2, Phu luc
1, Hinh 3.1).

(3) Pong Bang Bic Bo: Khu vuc Bong Bang Bic B c6 tai nguyén ning
lwgng burc xa kha twong dong véi khu vuc Dong Béc va tuong dong gitra cac dia
phuong trong khu vuc, véi tiém ning ning lugng bc xa nam phd bién khoang
tir 1.400 KWh/m?%/nam dén 1.500 KWh/m?nam (Hinh 3.1). V& dién bién trong
nam, tiém ning ning luong bic Xa thap hon vao cac thang mua déng va cao hon
vao cac thang mua he, vdi gia tri dao dong tir khoang 2,0-3,0 KWh/m?/ngay
(thang I, XII) dén trén 5,0 KWh/m*/ngay (thang V - VII). Nhin chung, tiém ning
nang luong bic xa & khu vuc Pong Bang Bac Bo 1a doi dao hon trong cac thang
mua Xuan va mia he; rat thap vao cac thang mua dong (Bang 3.2, Phu luc 1,
Hinh 3.1).

(4) Bic Trung Bo: Tiém ning ning lwong bic Xa ndm cua khu vuc Bac
Trung B phd bién tir 1.400 KWh/m?*nim dén 1.600,0 KWh/m?®/nam (Hinh 3.1).
Tiém ning niang lugng buc xa nam tai khu vuc Bic Trung Bo ¢ su bién dong
manh theo khdng gian; nhig diém c6 tiém ning thap nhu Bai Thuong, Nhu
Xuan va Con Co; nhimg diém c6 tiém ning cao hon tap trung & cac tinh phia
Nam ctia khu vyc. Vé dién bién trong nam, tiém ning ning lugng bic xa c6 bién
dong manh, véi gia tri dao dong tir khoang 3,0 KWh/m?/ngay trong céc thang
mua dong (thang I, XII) dén khoang trén 5,0 KWh/m?/ngay trong céc thang mua
hé (thang V-VI1). Trong cac thang mua thu, tiém nang nang luong bic xa ¢ khu
vuc Bic Trung Bo 1a twong duong & khu vuc Pong Bac, thiap nhat ca nuéc.
Nhin chung, tiém ning ning luong buc xa ¢ khu vyc Bac Trung Bo 1a dbi dao
vao cac thang mua hé va thap vao cac thang mua dong (Bang 3.2, Phy lyc 1,
Hinh 3.1).

(5) Nam Trung Bo: Khu vuc Nam Trung B 1a khu vuc ¢6 tiém nang nang
lugng buc xa doi dao, cao nhat ca nudc va twong dbi 6n dinh gitta cac thang
trong nam, véi gia tri trung binh khoang 1968,1 KWh/m?niam (Bang 3.2), dao
dong tir 1.700 KWh/m?nam (tai Tra My) dén 2080 KWh/m*/nim. Ddi véi
Hoang Sa tiém ning bic xa dao dong 1877 KWh/m*/nim va Trudng Sa dao
dong 2.000 KWh/m?nam. Tiém ning ning luong bic xa ¢ khu vuc Nam Trung
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B twong ddi 6n dinh trong nim; cao nhat vao cac thang mua xuén va thap nhat
vao cac thang mua thu; cao nhit & khu vuc phia Nam va thap hon & phia Béc.
Tiém nang ning lwgng buc xa dao dong tir khoang 4,5 KWh/m?/ngay (thang 1)
dén 5,0-7,0 KWh/m?/ngay (thang 111-V). Nhin chung, tiém ning ning luong btc
xa & khu vuc Nam Trung Bo 1a dbi dao va tuong dbi 6n dinh giita cac thang
trong nam (Bang 3.2, Phu luc 1, Hinh 3.1).

(6) Tay Nguyén: Tiém ning ning luong bic xa & khu vuc Tay Nguyén 1a
doi dao va tuong dbi 6n dinh giira c4c thang trong nam, véi gia tri trung binh
khu vuc vao khoang 1862,8 KWh/m*/nam (Bang 3.2). Sy phan hda theo khong
gian vé tiém ning ning luong btc xa & khu vuc nay 1a khdng 16n, dao dong tir
1.700 KWh/m?#niam dén 1.900 KWh/m?#nim. Tiém ning ning luong buc Xa &
khu vuc nay cung khéng bién dong nhiéu theo thoi gian trong nam; thap nhat
vao céac thang mua thu va cao nhat vao cac thang mua xuan (Hinh 3.2). Tiém
nang ning lugng buc xa dao dong tir khoang 4,0-6,0 KWh/m?/ngay (thang VI111-
XIL, I) d&n 5,5-5,7 KWh/m?/ngay (thang 11-VI) (Bang 3.2, Phu luc 1, Hinh 3.1).

(7) Nam Bo: Tiém nang nang luong buc xa & khu vuc Nam Bo 1a dbi dao
va tuong dbi 6n dinh giita cac thang trong nam, véi gia tri trung binh khu vuc
vao khoang 1862,8 KWh/m?*/nam (Bang 3.2). Sy phan héa theo khéng gian vé
tiém nang nang luong bac xa & khu vuc nay 1a khong 16n, dao dong tir 1.700
KWh/m?nam (tai Ca Mau) dén 1.950 KWh/m?/nam. Tiém ning ning lwong bic
xa & khu vuc nay cung khdng bién dong nhiéu theo thoi gian trong nam; thap nhat
vao cac thang mia thu va cao nhat vao cac thang moa xuan (Hinh 3.2). Tiém ning
ning luong bic xa dao dong tir khoang 4,7-4,8 KWh/m?/ngay (thang VIII-XII, 1)
dén 4,5-6,3 KWh/m/ngay (thang 11-V1) (Bang 3.2, Phu luc 1, Hinh 3.1).
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TIEM NANG NANG LUQNG BUC XA NAM

110° 112° 114°

Hinh 3.1. Tiém ning ning lugng birc xa nim tir tram quan tric (KWh/m?/nim)
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Bang 3.2. Tiém ndng nang lugng birc xa (Kwh/m2 ngay) tai cac vung khi hau,

quan dao Hoang Sa va quan dao Truong Sa
(Mau xanh: Khai thac khéng hiéu qua; mau trang-do nhat: Khai thac hiéu qua; mau do: Khai thac hiéu qua cao)

Tiém ning ning lrong birc xa thang
Ving (Kwh/m? ngay)

| ] i v Vv VI VII VI IX X Xl Xl
Tay Bac 33 | 39 | 45 | 50 | 53 | 50 | 50 4.9 47 | 41 | 36 | 33
Dong Bic - 31 | 35 | 42 | 50 | 48 | 49 | 48 | 46 | 38 | 33 | 28
DPong Bang Bac Bo 28 | 30 | 34 | 43 | 52 | 51 | 51 4.9 47 | 41 | 35 | 30
Biac Trung Bo 30 | 34 | 39 | 46 | 53 | 52 | 52 4.9 47 | 40 | 33 | 30
Nam Trung Bo 45 | 55 | 60 | 62 | 59 | 53 | 56 5.3 51 | 50 | 50 | 5.3
Tay Nguyén 47 | 56 | 57 | 57 | 55 | 50 | 52 4.7 48 | 47 | 48 | 50
Nam Bo 48 | 57 | 59 | 58 | 53 | 50 | 50 48 47 | 47 | 45 | 52
Hoang Sa 43 | 50 | 57 | 61 | 60 | 57 | 57 55 52 | 45 | 42 | 38
Truong Sa 48 | 58 | 63 | 63 | 60 | 57 | 55 55 52 | 51 | 49 | 44
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Hinh 3.2 trinh bay két qua tinh toan tiém nang ning luong buc xa tir vé
tinh Himawari-8 (2016-2021). Nhin chung, s liéu uéc tinh tir vé tinh ciing cho
thay sy phan hoa rd nét 1a thap hon ¢ mién Béc va cao hon & mién Nam. Trong
d6, tri s6 tiém nang ning luong buc Xa ndm ¢ mién bac phd bién 1a thap hon
1700 kWh/m?/ndm; cao hon 1700 kWh/m?niam & mién Nam va cao nhit & ven
bién Nam Trung Bo-Ba Rija Viing Tau.

Uu diém rd rang cua phuong phap tinh toan theo thong tin vién tham la
két qua tinh todn tiém ning ning luong buc xa duoc chi tiét hoa theo khéng
gian. Pay 1a diém manh rd rang cua thdng tin vién tham khi ap dung tinh toan
chi tiét cho cac dja phuong, dic biét 1a cac dja phuong khuyét thiéu vé sd liéu
quan tric.

Str dung wu diém dit lidu vé buc xa phan giai cao tir vé tinh, két hop voi
cac nhom tiéu chi dia ly gom sir dung dat, dia hinh, tai bién thién nhién c6 thé
lap cac ban do phan ving quy hoach tiém ning phat trién NTMT. Phan ving
quy hoach NLMT thur nghiém cho tinh Bak Nong (ty 1€ 1:50.000) va cac huyén
(1:25.000) duoc trinh bay trén Hinh 3.3 va Hinh 3.4. Cac ban do6 phan ving tiém
nang nang luong buc xa cho toan tinh Pak Nong va Thanh phd Gia Nghia,
Huyén Cu Jat, Huyén Pak Glong, Huyén Pik Mil, Huyén Pak R'Lap, Huyén
Pik Song, Huyén Krong N6, Huyén Tuy Puc di duoc thanh Iap theo dung cac
quy chuan ban d6 hién cé cua Viét Nam. Két qua phan vung cho thay tinh Pak
Nong duoc phan 1am bén viing tiém nang NLMT, véi cac khoang gia tri buc xa
trung binh tir 5,09 dén 5,39 kW/m®/ngay. Viéc lya chon cac khoang gia tri phan
viing dang so 1a dé giup cho nguoi dung sir dung duoc s6 lidu buc xa mat troi
trong viéc lua chon cac cong nghé dién mat troi phu hop muc dich str dung.
Tiém ning phat trién ning lugng mat troi cao nhat & dong bac tinh Dik Nong
thudc cac huyén Cu Jat va Bak Mil, sau d6 & mot s6 khu vuc phia Tay Nam cua
tinh thuoc cac huyén Tuy Puc, Pak Song, Pak RLAp, va thanh phd Gia Nghia.
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Hinh 3.4. Ban d6 phan ving tiém nang phat trién NLMT cap huyén tinh Dak
Nong duogc thu nho tur ti 1€ 1:25000

3.2. Panh gia tiém ning ning lweng gié
3.2.1. Pdnh gid tiém ning néing lwong gié trén dit lién

Cac két qua chinh dugc dua ra tai Phu luc 5, céc ban d6 vé phan bé huéng
gio, toc do gio va tiém ning nang luong gid trung binh ting thang va trung binh
ca nam (Hinh 3.5) cho giai doan 1990-2020 tur dir liéu luéi ERAS5 két hop bd

54



sung toan bo dir liéu quan trac bé mat caa Viét Nam tai cac muc khai thac 50 m,
100 m, 150 m va 200 m.

Phan tich chi tiét hon cac dic diém vé phan bd gi6 va niang luong tiém
nang tr gio6 cho ting ving tiéu khi hau duoc dua ra trong Bang 3.3 va Bang 3.4
tuong (ng cho muc 50 m va 100 m. B4i voi myc 50 m, vé mat trung binh gom 2
khu vuc trong tam. Khu vuc | gdm cac ving Bong Bang Bic b, ven bién Béc
Trung Bo va mién Dong Nam Bo. Tai khu vuc Bong Biang Bic B, gio trung
binh dat khoang 3-5 m/s, riéng d6i v&i khu vuc ven bién tinh Nam Binh va Ninh
Binh c6 thé dat 5-7 m/s (tir thang 1-7 va tir thang 10-12). C4 thé thay tai khu vuc
Pdng Bang Bic Bo c6 tiém nang khai thac nhung muc d6 khdng lién tuc so véi
cac khu vuc khac. Boi vé6i khu vuc ven bién Bac Trung Bo, gi6 trung binh khu
vuc thugc tinh Ha Tinh giap tinh Quang Binh dat 5-7 m/s va tap trung trong cac
thang 6, 7, 11, 12. Tai khu vuc Ha Tinh, cac thang 11 va 12 1 thoi diém c6 kha
ning khai thac nhat vé tiém ning ning luong gid. Bi véi khu vuc Nam bo noi
chung va riéng cho khu vuc Pong Nam B9, gi6 trung binh dat khoang 5-7 m/s
(tap trung vao cac thang 1-4, 11, 12). Kha ning khai thac tiém ning ning luong
gio ¢ khu vuc Pong Nam B¢ tap trung vao céc thang 1-3, 11 va 12. Mét luu y
di vé tiém ning voi khu vyc phia Bac 14 tai cac d6 cao 100m va 150m, cc ban
d6 tiém nang niang luong gid cho thiy hoan toan ¢ nhiing dia diém khai thac tét
(vi du khu vuc Lang son véi cong suat > 200 W/m? & cac d6 cao trén 100 m).
Do d6 can thiét mo rong danh gia chi tiét hon d6i véi khu vuc mién Bac dé lam
can ct trién khai cac hé théng Tudc-bin khai thac tiém niang nang luong gid ¢ do
cao 100 m-120 m.

Khu vuc 11 gém Trung Trung Bo, Tay Nguyén va Nam Trung Bo. Ving
Trung Trung B c¢6 gi6 trung binh dat 5-7 m/s (tap trung trong cac thang 6, 7, 8,
11 va 12 tai Quang Binh, Quang Tri) va tai cic thang 6, 7, 8, 11, 12 (Quang
Binh, Quang Tri, ven bién tinh Quang Nam) cd tiém nang khai thac manh nhét.
Khu vuc Nam Trung B c6 gi6 trung binh dat 5-7 m/s tap trung & ven bién va la
ving c6 tiém nang khai thac rat lon. Ddi véi khu vuc Tay Nguyén, gié trung
binh dat 5-7 m/s (phd bién ¢ céc thang 1, 2, 6, 7, 8, 11, 12) va ¢ tiém nang khai
thac hau hét cac thang trong nam. Luu ¥ riéng ddi véi dic diém gié manh (> 7
m/s-8 m/s) cho khu vuc Trung Trung Bo (tap trung vao phia Tay tiép giap voi
Lao cua khu vuc Quang Binh, Quang Tri, Thira Thién Hué) lién quan dén ché do

gi6 phon tir Lao day la khu vuc cé dién tich hep nén c6 nhitng anh hudng lon
55



truc tiép cua gié bao/ap thap nhiét d6i. Ché d6 gid manh tai khu vuc Tay nguyén
(Kon Tum, Gia Lai) lién quan truc tiép dén d6 cao nén 16n tai khu vuc nay va
dic diém dia hinh phirc tap tai khu vuc nay.

Xem xét & muc khai thac hiéu dung khoang 100m, cac khu vuc trong tam
trén dat lién vai ché do gié doi dao cho tiém ning niang luong gid 16n tap trung
vao khu vuc Trung Trung b6 (Quang Binh va Quang Tri, trung binh khoang
150-250 W/m?), Nam Trung Bé (cac tinh ven bién, 180-280 W/m?), Tay Nguyén
(Kon Tum, Gia lai va Pik Lik, 200-300 W/m?). Ngoai ra la khu vuc ven bién tur
Thai Binh d&én Thanh Hoa va mién Dong Nam Bé (100-150 W/m?®) nhung diém
han ché 1a khong thuc su ¢6 sy lién tuc trong nam. B4i véi khu vuc Béac Bo 1a
tai cac do cao trén 100m. Déi vai viéc khai thac ¢ cac do cao trén 150m-200m,
cac ban do tiém ning nang luong gio trén dat lién cho thay kha ning khai thac
duoc rat 16n, tuy nhién can xem xét vé kha ning thi cong, mirc 46 dap ung veé
mat ki thuat va thiét 1ap cac nha may khai thac & nhimg d6 cao nay.

Mot s6 vi tri c6 tiém nang rat Ion (> 500W/m2) nhu & khu vuc Gia lai,
Komtum vao cac thang 7-12 lién quan truc tiép boi anh hudng dia hinh phic tap
tuy nhién thuc té viéc khai thac ¢ cac khu vuc nay can duoc khao sét chi tiét
hon. Tham khao thém san pham ban d6 dit liéu tiém ning khai thac nang luong
gi6 ctia Ngan hang thé gioi nam 2011 ciing cho thay két qua tuong tu & nhiing
khu vuc c6 gia tri tiém nang rat 16n nay. Viéc sir dung thuan tly san pham tai
phan tich trén ludi s& khdng phan anh duoc nhimg thong tin lién quan dén cac
khu vuc c6 céc gid tri tiém nang 16n, tuy nhién viéc két hop véi dir liéu quan trac
bé mat b6 sung da cho phép thé hién duoc cac khu vuc cd tiém niang 16n néu
trén.

Bang 3.3. Phan tich cac dic diém vé téc do, huéng gié va tiém nang nang luong
0 docao 50 m

Téc dd gio
trung binh 6 ., bz A Kh C
’u J ) ! (,T Huwéng gio Céc thang co tiem N Yl'r
Khuvwc | cac thang co truna binh nine > 150 W/m2 trong tam >
tiém ning cao g g 220 W/m2
nhat
Déng 3-5m/s Pong Bac va Tu thang 1 —thang | Khu vuc ven
Bic Pong Pong Bac | 12 bién tinh
Quang Ninh
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Toc dd gio

trung binh & , ., s PN Khu vuc
) ) ) Huwéng gio Céc thang co tiem A
Khu vuc cac thang cé trung binh ning > 150 W/m2 trong tam >
tiém ning cao 220 W/mz2
nhat
Viét Bic | 2-3m/s DPéng Khéng c6 Khong c6
Tay Bic | 2-3m/s DPoéng Nam Khéng c6 Khong c6
bong 3-5m/s, riéng DPong Nam T thang 1 —thang | Khu vuc ven
Bing khu vuc ven (thang 4-8) 12, tap trung & khu | bién tinh
Bic Bo bién tinh Narr‘1 Péng Dong Bic, | Y ven bién Tinh N?m D‘inh,
1—?1nh, Ninh Binh Péng Béc N‘am binh, Ninh Nlr}h Binh
la 5-7m/s (tur (théng 1, 2 9-12) Binh (thang 5-7)
thang 1-7 va tur
thang 10-12)
Bac 3-5ml/s, riéng Tay Nam (thang | Thang 11, 12 (ven Khéng co
Trung Bo | khu vuc thuoc | 6,7), Pong Bic | bién Ha Tinh)
tinh Ha Tinh va bong Dong
gidp tinh Quang | Bac (thang 1,2,
Binh la 5-7m/s | 9-12)
trong céac thang
6,7,11,12
Trung 5-7 m/s (tap Tay Nam ( Thang 6-8, 11, 12 Quang Binh
Trung Bo | trung trong cac | thang 6-8), (Quang Binh, Quang | (thang 6), ven
thang 6-8, 11 va | Pong Bac Tri, ven bién tinh bién khu vuc
12 tai Quang (thang 11-12) Quang Nam) giap danh
Binh, Quang Tri gitra Quang
Binh, Quang
Tri vaven
bién tinh
Quang Nam
(thang 11, 12)
Nam 5-7 m/s (thang | Bac bong Bac | Thang1,2,6,7,8, |- Khuvuc
Trung Bo | 11, 12) 11, 12 (ven bién giap danh
Nam Trung B9, khu | tinh Binh
vuc giap danh tinh binh va Gia
Binh Binh va Gia Lai trong
Lai trong thang 6-8) | thang 6-8
- Ven bién
Nam Trung
Bo trong
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Toc dd gio

trung binh & \ ., s PN Khu vec
) ) ) Huwéng gio Céc thang co tiem A
Khu vuc | cac thang co truna binh hing > 150 W/m?2 trong tam >
tiém ning cao J g 220 W/mz2
nhat
thang 1, 2,
11,12

Tay 5-7 m/s (thang | - Pong, Pong Théng 1, 2, 3,5, 6 7, | Phia Tay tinh

Nguyén |1,2,6,7,8,11, |Bic(thang1,2, |8,9, 11, 12 (thang 5- | Gia Lai trong
12) 11, 12) 9 chi cé trén khu vuc | cac thang 6,

- Tay Nam tinh Gia Lai) 7,8
(thang 6, 7, 8)

Nam Bo |5-7 m/s (thang | - Tay Nam Quanh nam, trir Phu Quac,
1-4,11,12 - (thang 6-9) thang 4. dat cuc dai
ven bién Pong | _ Pong (théng Thang 1-3, 11, 12: vao céc thang
Nam BQ,’than,g 1,2) ven bién Pong Nam tr 7-9
6-9 — Phu Quoc . ) B6
va ven bién Tay | - Pong f?ong y ]

Nam Bo) Nam (thang 3,4) Tha,ng 5-10: Phy
- Pong Pong Quoc va ven bien
Béc (thang 11, | Nam Trung Bo
12)
Bang 3.4. Phan tich cac dic diém vé téc do, hudng gid va tiém ning ning luong
o do cao 100 m
Toc dd gio
rung binh ¢ . e L i Kh
t ,u g I?I (,T Huwéng gio Céc thang co tiem N Yl'rc
Khu vec | cac thang co truna binh ning > 150 W/m2 trong tam >
tiém ning cao g 8 220 W/m2
nhat

Dong 5-7 m/s (thang | - BPong DBong Tu thang 1 —thang | Khu vuc ven

Bic 3,4: Lang Son; | Nam, Bong 12 bién tinh
thang 11, 12 Nam (thang 3,4) Quang Ninh,
(Lang Son, ven | _ Pong Béc Lang Son
Ninh, Hai 11, 12)
Phong)

Viét Bac | 2-3m/s DPéng Khéng c6 Khong c6
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Toc dd gio

trung binh & i ., , . e Khu vuc
, , ) Huwdng gio Céc thang c6 tiem n
Khu vuc cac thang co T B ning > 150 W/m2 trong tam >
tiém ning cao 220 W/mz2
nhat
Tay Bic | 3-5mis DPéng, Dong Khéng c6 Khong c6
Nam (cac thang
trong nam, tai
khu vuc giap
danh Son La va
Thanh Hoa,
riéng thang 2 thi
tai Son La, khu
vuc giap danh
bién Bién, Son
La, giap Danh
Lai Chau, Lao
Cai va Trung
Quéc.)
Pong 3-5m/s, riéng bong Nam Tu thang 1 —thang | khu vuc ven
Bang khu vuc ven (thang 4-8) 12, tap trung & khu | bién tinh
Bic B6 | bién tinh Nanj Péng Dong Bic, | V¥C Ven bién tinh N?m D‘inh,
f?inh, Ninh Binh Péng Béc Thai Blr?h, N%}m Ninh er]
la 5-7m/s (tu (thang 1, 2 9-12) binh, Ninh Binh (manh nhat
thang 1-7 va tu trong thang 5
thang 10-12) —7; théng 1-
4,8,10-12 yéu
hon va chi
ton tai & ven
bién Nam
binh)
Bic 3-5m/s, déu nam | Tay Nam (thang | Thang 7, 8, 10, 11, | Khéng c6
Trung Bo | & ven bién; 6,7), Dong Bac | 12 (ven bién Ha

riéng khu vuc
thudc tinh Ha
Tinh giap tinh
Quang Binh la
5-7ml/s trong cac
thang 6, 7,8, 11,
12

va Dong Dong
Bic (thang 1,2,
9-12)

Tinh)
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Toc dd gio

trung binh & , ., L s PN Khu vec
) ) ) Huwéng gio Céc thang c6 tiem A
Khu vuc cac thang co T B ning > 150 W/m2 trong tam >
tiém ning cao 220 W/mz2
nhat
Trung 7-10 m/s (tap Tay Nam - Thang 1-3, 9, 10 Quang Binh
Trung Bo | trung trong cac (ven bién Quang (thang 6-8),
thang 6, 7 tai Binh, Quang Tri, ven bién khu
Quang Binh ven bién Quang vuc giap danh
Nam) gitra Quang
- Théang 6-8, 11, 12 | Binh, Quang
(Quang Binh, Quang | 17 vaven
Tri, ven bién tinh bién tinh
Quang Nam) Quang Nam
(thang 11, 12)
Nam 7-10 m/s (thang | Bac Pong Bac | Thang1,2,6,7,8, |- khuvuc
Trung Bo | 11, 12) 11, 12 (ven bién giap danh
Nam Trung B, khu | tinh Binh
vuc gidp danh tinh binh va Gia
Binh Binh va Gia Lai trong
Lai trong thang 6-8) | thang 6-8
- ven bién
Nam Trung
Bo trong
thang 1, 2,
11,12
Tay 5-7 m/s (thang | - Pong, Pong Théng 1,2,3,5,67, |-Thang 1, 2
Nguyén |1,2,6,7,8,11, |Bic(thangl,2, |8,9, 11,12, tap tai Gia Lai,
12) 11, 12) trung chu yéu tai Gia | Pak Lak,
7-10 m/s (tai - Tay Nam Laif Bé,k Lak, thiémg tthElng 12 ¢c6
giap danh Gia (théng 6, 7, 8) 1 va thzjmg 12 thém thgm tiph
Lai, Binh Dinh B_éllk Nong, Ifhu vuc | bak Nong.
trong thang 7, 8; gtap danh '—arP _ | -Phia Tay
gi4p danh Gia Dong, Dak NONg VA | inh Gia Lai
Lai, Dak Lak bak I,_ékﬂ(thang 59 | trong cac
trong thang 1, chi o tren I_<hu VUC I thang 6, 7, 8
12) tinh Gia Lai)
Nam B6 |5-7 m/s (thang |- Tay Nam Quanh nim Phi Quéc,
1-4,11, 12 — (thang 6-9) dat cuc dal

- Thang 1-3, 11, 12:
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Khu vuc

Toc dd gio
trung binh ¢
cac thang cé

tiém ning cao
nhat

Hwéng gio
trung binh

Céc thang co tiém
nang > 150 W/m2

Khu vuc
trong tam >
220 W/m2

ven bién Dong
Nam B9, 6-9 —
Pht Quéc va
ven bién Tay
Nam Bo)

7-10 m/s (ven
bién Tra Vinh,
Séc Trang trong
thang 1, 2)

- bong (thang
1,2)

- Pong Dong
Nam (thang 3,4)
- Dong Dong
Bac (thang 11,
12)

ven bién Dong Nam
B, Tp. HO Chi
Minh, Long An.

- Thang 5-10: Pha
Quéc, Tp. HO Chi
Minh, Long An, ven
bién Kién Giang véi
vinh Théi Lan (thang
6,7,8,9).

- Thang 4: ven bién
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tur 6-9.
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12: Phi Quéc
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3, 12 ven bién
Tra Vinh, Séc
Trang.
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Hinh 3.5. Ban d6 phan bd gié (hang 1) va ning luong tiém ning tir gid (hang 2)
tai cac murc 50, 100, 150 va 200m trung binh nam cho giai doan 1990-2020
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3.2.2. Pdnh gid tiém nding néing lwong gié trén khu viee Bién Pong
3.2.2.1. Phdn bé tiém nang nang lrong gié
a) Phan bo mdt do nang hrong gio

Mat d6 ning luong gi6 trung binh nam (E) & do cao 100 m (Hinh 3.6 pho
bién tir 200 dén 900 W/m? & ngoai khoi, trong d6 16n nhat & Bac Bién Pong
(400-900 W/m?). G ven bo, phan b E cao nhat co xu huéng léch hon vé phia
nam, & viing bién Binh DBinh-Ninh Thuén (phé bién tir 300-600 W/m?) va Binh
Thuan-Ca Mau (phé bién tir 300-700 W/m?); trong dé tap trung cao nhét & khu
vuc ven bd Ninh Thuan dén Ba Ria-Viing Tau véi E phé bién tir 600-800 W/m?,

Vé quy md mia, mat d6 nang lwong (NL) gi6 trén toan Bién Pong ¢ do
cao 100 m (Hinh 3.6) Ién nht trong thang 1 (300-1300W/m?) va thap nhét trong
thang 4 (dudi 100-500W/m?). O céc vung bién phia Bic (vinh Bic Bo, Quang
Tri-Quang Ngai va Bac Bién Pong), mat do nang luong gio 16n nhat trong cac
thang 1, 10 v&i gia tri 1an luot 1a 300-1500W/m? va 300-1200W/m?; thap nhat
trong cac thang 4, 7 véi gié tri lan luot 1a dudi 100-500W/m? va 100-400W/m?.
O cac vung bién ven bo phia nam (Binh Pinh tré vao, Gitra va Nam Bién Pong),
mat do nang luong gid 16n nhat trong thang chinh dong va thap hon trong céc
thang chinh he, chuyén tiép voi mat do ning luong gié trung binh cac thang 1, 4,
7, 10 lan luot l1a: tir 300-1500W/m?, dudi 100-300W/m?, 200-900W/m? va 100-
400W/m?,

O d6 cao 150 m, mat d6 NL gi6 trung binh nam dao dong tir 200-900
W/m?; trong d6 phé bién tir 500-900 W/m?* ¢ Bic Bién Dong, tir 300-900W/m? &
ving bién Binh Binh- Ninh Thuan, 300-800 W/m? ¢ ving bién Binh Thuan-Ca
Mau va tir 500-900 W/m? & viing giao Ninh Thuan dén Ba Ria-Viing Tau (Hinh
3.7¢). Pay ciing 1a cac vung bién thé hién rd quy luat mat d6 NL gio6 ting theo
d6 cao. O quy md mia, mat ¢6 NL gi6 trong cac thang ¢ do cao 150m xap Xxi
100m trén hau hét Bién Pong (Hinh 3.7). Su chénh léch gia tri trong céc thang
khoang 100 W/m?® so vé&i 100 m chi xuét hién ¢ vang bién Ninh Thuan d&én Ba
Ria-Viing Tau trong cac thang 1, 7 va Bic Bién Pong trong cac thang 1, 10.

O d6 cao 200 m, mat do NL gi6é trung binh ndm x4p xi muc 150m trén
hau hét cac ving bién. Biém khéc biét rd nhat 1a ving bién Bic Bién Pong xuat
hién khoang gié tri 1000-1100 W/m?* nhung ciing chi ¢ phan bién rat nho (Hinh

3.8e). O quy md thang (Hinh 3.8), mat do NL gi6 ¢ do cao 200 m cao hon so véi
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muc 150 m khoang 100 W/m? & cac ving bién vinh Bic Bo trong tat ca céac
thang, Bac Bién Pong trong thang 1, 10; Gita Bién Pong trong thang 1 va Ninh
Thuan dén Ba Ria-Viing Tau trong thang 1, 7.

Hinh 3.6. Ban d6 phan
bd mat do niang luong
gi6 (W/m?) trung binh
cac thang 1 (a), 4 (b), 7
(c), 10 (d) va nam (e)
trén khu vuc Bién Pong
& do cao 100 m, thot ky
1991-2020

Hinh 3.7. Ban do phan
bd mat do nang lugng
gié (W/m?) trung binh
cac thang 1 (a), 4 (b), 7
(c), 10 (d) va nam (e)
trén khu vuc Bién Pong
& dd cao 150 m, thoi ky
1991-2020




Hinh 3.8. Ban d6 phan
bd mat do nang luong
gi6 (W/m?) trung binh
cacthang 1 (a), 4 (b), 7
(c), 10 (d) va nam (e)
trén khu vuc Bién Pong
¢ dd cao 200 m, thoi ky
1991-2020

b) Phan bé tan sudt cdc nguwéng mdt dé ndng hrong gio

O d6 cao 100 m (Hinh 3.9), trén khu vuc Bién Péng, tan suat xuat hién
thip nhit d6i voi cac ngudng mat dé nang luong gid tir 200-300 W/m? (duéi
10%); cao hon dbi voi ngudng dudi 200 W/m? (25-60%) va tir 300 W/m? trd 1én
(20-60%). Tan suat xuat hién ngudng mat do nang lugng tir 1500 W/m? tro 1én
tir 1 dén 25%; trong d6 mat do niang lwong tir 6500 W/m? xay ra véi tan suat rat
thap dudi 1%. C6 thé thay, tan suat xuat hién cac ngudng mat do ning luong tir
300 W/m? va tir 1500 W/m? tro 18n cao nhét ¢ Bic Bién DPéng va ving bién ven
bo tir Binh Binh-Ca Mau; nguoc lai tn suat xuat hién ngudng mat do dudi 200
W/m? thap nhit & cac ving bién nay.

O d6 cao 150 m (Hinh 3.10), phan bé khong gian va gia tri tan suat ¢ cac
ngudng mat dé nang luong gid tuong ty Va xap xi muc 100 m. Biém khéc biét
rd nhat chi dugc nhin thiy ¢ khu vuc Bac Bién Pong va ving bién ven bo tur
Binh Thuan-Ca Mau véi ngudng mat do tir 1500 W/m? tré 1én, gié tri tan suét
cao hon khong nhiéu (khoang 5%) so v&i myc 100 m.

64



Hinh 3.9. Ban d6 phan bd tan suit cac ngudng mat d ning luong gié nho hon
200 W/m? (a), 200-250 W/m?(b), 250-300 W/m?(c), > 300 W/m*(d), > 1500
W/m? (e) va > 6500 W/m?(f) trén khu vuc Bién Pong ¢ do cao 100 m, thoi ky
1991- 2020

Hinh 3.10. Ban d6 phan bd tin suét cac ngudng mat do nang lugng gid nho hon
200 W/m? (a), 200-250 W/m?(b), 250-300 W/m?(c), > 300 W/m*(d), > 1500
W/m? (e) va > 6500 W/m*(f) trén khu vuc Bién Dong ¢ do cao 150 m, thoi ky
1991-2020
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xxxxx

d) e)
Hinh 3.11. Ban do phan bd tan suét cac ngudng mat do nang lugng gidé nho hon
200 W/m? (a), 200-250 W/m?(b), 250-300 W/m?(c), > 300 W/m*(d), > 1500
W/m? (e) va > 6500 W/m*(f) trén khu vuc Bién Dong ¢ do cao 200 m, thoi ky
1991-2020

O d6 cao 200 m (Hinh 3.11), tan suit cac ngudng mat dé nang luong gid
c6 phan bd khong gian ciing nhu su tap trung mat do cao nhat, thap nhat tuong
tu cac muc 10, 100, 150 m. Tuy nhién, vé gia trj tin suat cac ngudng trén cac
viing bién xap xi myc 150 m.

3.2.2.2. Mdt d¢ néng lwong gié trén cdc viing bién Viét Nam

Bién trinh tdc do gio trung binh gié cac ving ven b Viét Nam & do cao
100 m cho trén Hinh 3.12. O cé4c vung bién ven bo phia Bic (Bic vinh Bic B9,
Nam vinh Bac Bo, Quang Tri- Quang Ngéi), toc do gid I6n nhat trong cac thang
mua lanh (tir thang 10 dén thang 2) vai toc do gio dat & mic xap xi 7 dén 9 m/s,
cling 12 ngudng tuong (ng voi tiém nang gid dat mirc kha dén rat tot. T thang 3
dén thang 9, téc do gio giira cac thang khdng c6 su chénh 1énh nhiéu, dao dong
& muc thap (< 6 m/s) dén trung binh (6- 7 m/s), thap nhat & ving bién tir Quang
Tri- Quang Ngdi. O cac ving bién ven bo phia Nam (Binh Dinh- Ninh Thuan,
Binh Thuan- Ca Mau, Ca Mau- Kién Giang), toc d6 gi6 phan hoa theo mia, bién
trinh gi6 c6 2 dinh va 2 day nhung chi c¢6 dinh thang 12-1 dac biét ro va day
thang 4-5 tuong ddi rd. Toc d6 gio trong cac thang chinh mua hoat dong cua gid
mua déng bic ciing nhu tdy nam 16n hon rd rét so véi cac thang chuyén tiép;
trong d6 gi6 mua déng manh hon so véi gié mua hé. O c&c ving bién Binh
Dinh-Ninh Thuan va Binh Thuan- Ca Mau, toc do gi6 16n nhét trong céc thang
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11 dén thang 2 voi gié tri dao dong tir trén 8m/s dén xap xi trén dudi 11 m/s
(twong @ng véi ngudng tiém ning gidé dat & muac tét dén rat tét), tiép theo 1a tur
thang 6- 8 ddi véi ving bién Binh Dinh-Ninh Thuan (tir trén 7 dén dudi 8 m/s)
va tir thang 6-9 ddi véi ving bién Binh Thuan-Ca Mau (tir dudi 7 dén 8m/s);
trong cac thang 4-5, toc do gid dudi ngudng 6 m/s. O ving bién Ca Mau dén
Kién Giang, téc do gio trong hau hét cac thang (trir thang 12) duéi ngudng 7
m/s, cho thdy khu vuc ndy tiém ning gié kha thap, chi dat & mac thap dén trung
binh. Phan bd cua bién trinh gié ¢ ving bién nay twong tu ving bién Binh Thuan
— Ca Mau, I16n nhat trong cac thang 11-2 va thang 6-9, thap nhit vao cac thang
chuyén tiép (thang 4-5 va 10); tuy nhién khong c6 su chénh 1énh nhiéu vé gia tri
giita 2 mua gi6 mang nang luong nhiéu nhat.

So sanh bién trinh toc d6 gio giira 6 ving bién ven bd Viét Nam c6 thé
thay, tiém niang gi6 16n nhat & cac ving bién Binh Binh-Ninh Thuan, Binh
Thuan-Ca Mau, trong d6 thoi gian khai thac nang luong gi6 tot nhat 1a tir thang
11-2 voéi toe do gi6 trung binh déu trén 8m/s. Tiém niang gid kha thap & ving
bién Ca Mau-Kién Giang vdi tbc do gi6 trong hau hét céc thang chi dat & muc
thap dén trung binh (< 7 m/s). O cac ving bién phia Bac, téc do gio trén 8m/s
chi xay ra trong thang 10 dén thang 1 & ving bién Béc vinh Bac Bo va thang 11-
12 & viing bién Nam vinh Bac Bo va Quang Tri-Quang Ngai.

Toc d gié trung binh 100 m Tbe d gié trung binh 100 m

9

8.
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Hinh 3.12. Bién trinh toc d6 gié (m/s) & do cao 100 m trén cac ving bién ven bd
Viét Nam: Béc vinh Bac Bo (khu vuc 1), Nam vinh Bic Bo (khu vuc 2), vung
bién tir Quang Tri dén Quang Ngii (khu vyc 3), ving bién tir Binh Dinh dén
Ninh Thuan (khu vuc 4), ving bién tir Binh Thuan dén Ca Mau (khu vuc 5),
vung bién tir Ca Mau dén Kién Giang (khu vuc 6)

Bién trinh mat d6 nang luong gi6 ¢ d6 cao 100 m (Hinh 3.13) c6 su phu
hop véi bién trinh téc do gid, thoi diém tde d6 gid 16n thi cling cho mat do ning
luong gi6 16n. Mat d6 ning luong gid trung binh nam 16n nhét & cac ving Binh
Dinh-Ninh Thuan, Binh Thuan-Ca Mau, thap nhat & ving bién tir Ca Mau-Kién
Giang.
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O cac ving bién ven bo phia Bac, mat do ning luong gi6 tir xap xi 300
dén xap xi 600W/m? tir thang 2 dén thang 10 va phd bién dudi 300 W/m? tir
thang 3 dén thang 9.

O cac vung bién ven bo phia Nam, mat d6 nang luong gié ciing co su
phan hoa theo mua. Mat d6 nang lugng trong cac thang chinh mua I6n hon ro rét
s0 Véi cac thang chuyén tiép; trong d6 mat do niang lugng trong mua dong 16n
hon nhiéu so véi trong mla hé & cac ving bién Binh Dinh- Ninh Thuan, Binh
Thuan-Ca Mau va khdng c6 su chénh léch nhiéu gita 2 mia & vung bién Ca
Mau- Kién Giang. O c4c ving bién Binh Dinh-Ninh Thuan va Binh Thuan- Ca
Mau, mat do ning 1uong gi6 16n nhat trong cc thang 11 dén thang 2 voéi gia tri
phd bién trén 700 W/m?; ; trong do co thé dat xap xi 800 dén trén 1000 W/m?
trong thang 12- 2 ¢ vung blen Binh Binh-Ninh Thuan va tir trén 800 dén gan xap
xi 900 W/m* & ving bién Binh Thuan-Ca Mau. Mat d6 ning luong tir 200-
400W/m? tir thang 6- 10 va dudi 200 W/m? trong théang 3-4. O vung bién Ca
Mau dén Kién Giang, mat do niang luong trong hau hét cac thang (trir thang 12)
dudi ngudng 300 W/m?, tham chi dudi 100 W/m? trong céc thang chuyén tiép
(thang 4-5). Twong tu ving bién, Binh Thuan- Ca Mau, mat d6 niang luong 16n
nhat trong cac thang 11-2 va thang 6-9, nhung khong c6 su chénh lénh nhiéu vé
gia tri gitra 2 mia gi6 mang niang luong nhiéu nhat nay.

Mit d¢ nang lweng gié trung binh 100m Mit dd niang lweng gié trung binh 100m
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Hinh 3.13. Blen trmh mat d¢ nang lugng gio (W/m* ) o do cao 100 m trén cac
vung bién ven bd Viét Nam: Bac vinh Bac Bo (khu vuc 1), Nam vinh Bac Bo
(khu vue 2), ving bién tir Quang Tri dén Quéang Ngii (khu vyc 3), ving bién tur
Binh Pinh dén Ninh Thuén (khu vuc 4), vung bién tir Binh Thuan dén Ca Mau
(khu vyc 5), ving bién tir Ca Mau dén Kién Giang (khu vuc 6)

3.3. Két qua danh gia tiém ning niing lwong song

a) Tiém ndng ndng heong s6ng tir cAc nguon so liéu khac nhau

Trén hinh 3.14 so sanh két qua tinh toan tiém ning nang lugng song tai
mot s tram hai vin ven bo, dao caa Viét Nam tir ngudn sb liéu tai phan tich cua
ECMWF, CMEMS va két qua md phong tir mé hinh SWAN theo trudng gio tai
phan tich cia ECMWEF. Két qua cho thay c6 su chénh léch twong d6i 16n cua tri
s6 tiém nang nang lugng song giira cac nguon sb lieu khac nhau. Két qua tinh tir
m6 hinh SWAN tai mot s6 tram ven bo thap hon c6 thé do do phan giai caa md
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hinh cao (4 km), trong khi d6 cac ngudn s6 liéu tai phan tich c6 do phan giai tho
nén vi tri trich xuat cé thé xa toa d6 ctua tram. Ngoai ra, md hinh SWAN sir dung
truong gié trung binh tai phan tich cia ECMWF, thuong thap hon so vai thyc té
dan t6i két qua tinh d6 cao séng thap hon so véi thuc té. Chinh vi vay, trong Bao
c4o nay s& str dung s liéu tai phan tich caa ECMWF véi d6 phan giai 0,125 d6
dé danh gia tiém ning ning luong song do boi day 1a ngudn s6 liéu da dai va cé
d6 phan giai tét hon so vai sb liéu caa CMEMS (0,2 d6). Céc két qua tinh toén
tir ngudn sé lidu khac duoc sir dung dé so sénh, tham khao.
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Hinh 3.14. Mat d6 nang lugng song trung binh thang tai cac tram hai van

b) Tiém néng nang lrong s6ng trung binh tgi cac ving bién

Nhiing két qua phan tich danh gia tiém nang niang luong song trén Bién
Pong va mot s6 vi tri dudi day st dung chudi sé liéu séng tai phan tich cua
ECMWEF trong 20 nam.

- Phan bé tiém ndang nang hrong séng

Trén Hinh 3.15 a-i 1a phan b truong séng trung binh va nang luong séng
trung binh nhiéu nam trong cac thang dic trung theo mua tinh tir chudi sé liu
20 nam tai cac thang 1, 4, 7, 10, 12 va trung binh trong cac mua Xuéan, Ha, Thu,
Pong va trung binh nhiéu nim. Két qua cho thiy trong cac thang dic trung theo
mua (thang 1, 4, 7, 10), thang 1 va thang 10 c6 tiém niang nang luong séng cao
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nhat. Trong thang 1, do tac dong cua gié mua Pong Bic, trén khu vuc Bic Bién
Pong truong song trung binh cao phd bién 2,0-2,5 m. viing bién ngoai khoi ven
bién Nam Trung B¢ d6 cao song trung binh phé bién 2,0-2,5 m, ¢6 khu vuc téi
3,0 m. Vung c6 ning luong song 16n kéo dai tir khu vuc Pong Bac Bién Pong
toi ngoai khoi Nam Trung BO Vi nang luong séng dao dong 20-30 kW/m.
Trong thang 7, do anh hudng cua gié mua Tay Nam, vung song lon tap trung
trén khu vuc bién ngodi khoi Nam Trung Bo voi d6 cao phd bién 1,5-2,5 m,
nang lugng séng trung binh 15-25 kW/m. Trong thang 4, gan nhu toan bd cac
khu vuc trén Bién Pong do cao song trung binh nho dudi 1,0 m nén tiém ning
nang lugng song trong thang nay thap nhat trong nam. Pang luu y thang 12 13
thang co tiém nang ning lugng song trung binh 16n nhat trong nim do c6 nhiéu
dot khéng khi lanh hoat dong nhat, ning lwong song tai mét sé vj tri trén khu
vuc ngoai khoi Nam Trung B trong thang nay Ién toi 60 kW/m. Néu xét theo
trung binh mua, ning luong séng trung binh mua Pong cao nhat va ving cé
nang luong séng 16n tap trung theo dai tir khu vuc Pong Bic Bién Pong kéo dai
tgi khu vuc bién ngoai khoi Nam Trung Bo véi d6 16n trung binh khoang 30
kW/m. Mua ha va mia thu c6 tiém niang ning lugng séng thap hon mua xuan.
Vi trung binh nam, ngoai trir khu vuc ngoai khoi vinh Thai Lan, khu vuc ven
bién tir Ca Mau téi Kién Giang va khu vuc Quang Ninh dén Ha Tinh, cac khu

vuc khac déu ¢ tiém ning niang luong séng ¢ muc “cé tiém nang”.

Nhu vay, ¢ thé thiy trong mua Pong, gié mua Pong Bac tao ra ving
nang luong s6ng kha manh trén ving Bac va Gitra Bién Péng, nhét 13 trong
thang 12 véi tiém ning ning luong 16n nhat téi 70 KW/m. Ving bo bién mién
Trung Viét Nam tir Ba Nang dén Ninh Thuan ning lugng song Ién nhat khoang
50-60 kW, do vay day sé la khoang thoi gian khai thac nang lugng song thuan
loi nhat trong nam. Trong mua gié Ty Nam, do toc do gi6 khdng manh bang
gi6 mua Pong Bic va khu vuc anh hudng ciing han ché ¢ ving phia nam Bién
Pong nén tiém ning nang luong song vé co ban khong 16n. Nang lwong song
cuc dai trong mua nay chi dat khoang 25 kW/m xay ra vao cac thang 7 va tap
trung tai khu vire ngoai khoi phia dong nam Bién Pong.
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B cip nang lvong séng (kwim)

TN

(a) B cao song (b) Nang lugng song

(4) Thang 10
Hinh 3.15. Phan b truong do cao song trung binh (a) va mat do song trung binh
(b) trén Bién Dong va ven bo Viét Nam

Tur két qua tinh toén, phan tich & trén, phan b tiém niang nang lwong séng
cho ting khu vuc duoc dinh lvong nhu sau:

- Bdc vinh Bdc Bg:

Vung bién Bac vinh Bac Bo ¢ muc tiém ning ning luong song tuong doi
thap. Xét gia tri trung binh ndm mat do nang lugng séng chi dat cao nhat dudi 4
kW/m. Mat do ning luong séng 16n nhét trong thang 12 dat 7 kW/m.

- Nam vjnh Bdc Bg:

Vung bién Nam vinh Bic Bo c6 mic tiém ning niang luong song 16n hon
so v&i khu vuce Bic vinh Bac Bo, nhung van thudc nhiing ving ¢ mat do ning
lugng séng thap, trung binh nim 1a dudi 6 kW/m va dat & mac c6 tiém ning.
Trong thang 12 mat do nang luong song Ién nhat dén 15 kW/m.

- Vung bién tir Qudng Tri dén Qudng Ngai:

O ving bién nay, mat d6 niang luong séng trung binh nim dat gia tri
khoang 6-8 kW/m, day 1a muc c6 tiém ning. Riéng thang 12, mat do nang luong
song dat khoang 12-20 kW/m, day 1a ngudng c6 tiém nang mic trung binh.

- \Vung bién tir Binh Pinh dén Ninh Thudn:

O ving bién Nam Trung B6 nay ¢6 muc tiém ning ning lugng séng mic
Xap xi trung binh, gié tri trung binh ndm trong khoang 8-10 kW/m. Trong d6 dai

mat do nang luong 8 KW/m trai daii doc bo bién, con khu vyuc c6 mac tiém ning
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I6n hon 10 kW/m nam & ngoai khoi. Trong thang 12 dai nang lugng cd tiém
nang cao tir 10-30 kW/m, trong d6 ving c6 muc cao nhat trén 30 kW/m nam
ngoai khoi cac tinh Ninh Thuan - Binh Thuan.

- Vung bién tir Binh Thudn dén Ca Mau:

Vung bién nay c6 mat do nang luong séng trung binh ndm thap khoang tur
2-6 kW/m tuong duong véi khu vuc vinh Bic Bo. Trong thang 12, mat d6 ning
lugng tir 5 - 20 KW/m va c6 xu thé tang tir bo ra khoi.

- Vng bién tir Ca Mau dén Kién Giang:

Pay 1a ving bién co tiém nang ning luong séng thap nhat, véi mat do
nang luong song trung binh nam dat dudi 2 kW/m. Mat d6 nang lugng song cao
nhat trong thang 12 ciing chi dat mic dudi 5 KW/m.

- Khu vuc Bdc Bién Péng:

Khu vuc nay ludn c6 tiém nang ning luong song 16n nhat Bién Pong, véi
mat d6 nang lugng song trung binh nam dat khoang 12-20 kW/m va dat 16n nhat
trong thang 12 1a khoang 25-50 kW/m. Khu vuc 16n nhat nam & eo Luzon.

- Khu vuc Giira Bién Déng:

Khu vuc ndy c6 mic tiém nang nang lwong séng & muac trung binh, véi
gia tri trung binh nam cia mat dé nang luong song khoang 8-12 kW/m, trong do
viing gia tri 10 kW/m chiém uu thé & khu vuc ndy. Trong thang 12, mat d6 ning
lwgng séng 16n nhat khoang 15-30 kW/m.

- Khu viec Nam Bién Péng:

Khu vuc nay c6 tiém ning ning lugng séng thap nhat so véi cac khu vuc
Bac va Giita Bién Pong, mat do nang luong song trung binh nam trong khoang
4-8 kW/m. Trong thang 12 trudng gié Pong Bic tao nén ving c6 ning luong
s6ng cao kéo dai xuéng tan Nam Bién Pong nén khu vuc ndy c6 mat dé ning
lugng song trong khoang 10 - 30 kW/m. Ving c6 tiém ning nang luong song
I6n nhat nam ¢ gan bo Viét Nam hon.

- Khu viee vinh Théi Lan:

Pay 1a khu vuc cd tiém ning ning luong séng thap nhat so véi cac khu
vuc Bic, Gitra Bién va Nam Pong, mat do ning luong song trung binh nim
trong & dudi muc “cé tiém nang”, thang 1 va thang 7 co tiém ning cao nhat

cling chi khoang 1 kW/m. Do vay, day la khu vuc khong nén dau tu khai thac.
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- Tiém ndng ndang heong song tai cac vi tri ven bién, dao Viét Nam va khu
Viee ngoai khoi Bién Pong

Ké&t qua tinh toan tiém ning ning luong s6ng tai cac vi tri doc ven bo bién
Viét Nam va ngoai khoi Bién Pong trong céc thang 1, 4, 7, 10 va theo trung
binh cdc mua va nhiéu nim trén Hinh 3.16 va Hinh 3.17 cho thay tai dai ven
bién Trung Bo tir Pa Ning téi Ninh Thuan déu ¢ trén mic “cé tiém ning”.
Trong thang 1, mua dong va ca nim ngoai trir khu vuc ven bién Quang Ninh va
tr Ca Mau - Kién Giang, cac khu vic khac déu & mic c6 tiém ning, trong d6
khu vuc tir Pa Nang téi Ninh Thuan c6 tiém ning & muc trung binh. Trong
thang 7, dai ven bién phia bic c6 tiém ning song trung binh thap nhat. O khu
vuc bién ngoai khoi, cac khu vuc Bic, Giita va Nam Bién Pong déu co tiém
nang nang lugng soéng cao trong cac thang 1, 4 va 7, va mua Pong trir Khu vuc
vinh Thai Lan c6 tiém nang ning luong song thap trong ca 4 thang dic trung

cling nhu cac mua trong nam.

Phan bd tiém ning niang lwong séng trung binh theo thang tai cac tram
dao ngoai khoi Bach Long Vi, Ly Son, Con Co, Phii Quy, Tho Chu, Phi Québc
thé hién trén hinh 3.14 cho thiy trong cac thang mua Pong (thang 10 dén thang
1) ngoai trir Tho Chu va Phl Qudc, c4c tram dao con lai déu cé tiém ning ning
luong song trén ngudng “cd tiém nang”. Pao Phu Quy 14 noi ¢ tiém ning ning
lwong song 16n nhat, cao nhat vao thang 1 téi 14 kW/m. Ngoai Phu Quy, cac dao
c6 tiém nang 16n tiép theo 1a Con Co, Ly Son.

¢) Miic c6 tiém nang trung binh (MLO):

+ Trong thang 1, MLO & phan Ién Bién Pong hon 40%. Hai khu vuc ¢6
MLO 16n nhat Bién Pong 1a khu vuc eo Luzon trén 70% va khu vyc bién Nam
Trung Bo caa Viét Nam trén 60%. Vinh Bic Bo MLO duéi 30%. Vinh Thai Lan
MLO duéi 10%.

+ Trong thang 4, MLO ¢ phan lén Bién Pong nhé khoang 2-25%, Ién
nhat 12 khu vuc eo Luzon trén 24%. Vinh Bic Bo MLO khoang 1-4%. Vinh
Thai Lan MLO duéi 1%.

+Trong thang 7, MLO ¢ phan 16n Bién Péng nho, khu vuc c6 MLO Ién
nhat 1a bién Nam Trung B cua Viét Nam 20%. Vinh Bic B6 MLO dudi 2%.
Vinh Thai Lan MLO dudi 1%.
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+ Trong thang 10, MLO ¢ phan I6n Bién Pong déu 16n hon 20%. Khu
vuc Pong Bic Bién Pong co6 MLO trén 50%. Khu vuc bién Nam Trung B cua
Viét Nam c6 MLO 10-30%. Vinh Biac Bo6 MLO khoang 10-20%. Vinh Thai Lan
ALO dudi 5%.

+ Trong ca nam, MLO ¢ phan I6n Bién DPong chi dat hon 15%. Khu vuc
eo hién Luzon c6 MLO Ién nhat trén 45%. Vinh Bic Bo6 MLO dudi 15%. Vinh
Thai Lan MLO dudi 5%.

(c) thang 7

Hinh 3.16. Phén b tan
suat muc c6 tiém niang
nang lugng song trung
binh (P>10 kW/m) trung
binh thang, trung binh
nhiéu nam trén khu vuc
Bién Dong.

(d) thang 12 (e) nam
d) Muc c6 tiém ning cao (RLO):

+ Trong thang 1, RLO ¢ phan 16n Bién Pong khoang 10-45%. Hai khu
vuc ¢6 RLO 16n nhit Bién Dong 1a khu vuc eo Luzon 40-45% va khu vyc bién
Nam Trung Bo cua Viét Nam trén 35-40%. Vinh Bic Bé6 RLO duéi 10%. Vinh
Thai Lan RLO du6i 5%.

+ Trong thang 4, RLO ¢ phan I6n Bién Pong nho, nira phia Bac Bién
Pong 16n hon 1%, 16n nhat 1a khu vuc eo Luzon trén 10%. Vinh Bic Bo RLO
va Vinh Thai Lan RLO dudi 1%.

+ Trong thang 7, RLO & phan I6n Bién Pong nho, khu vuc phia Tay (bao
gom ca Vinh Bic Bo va Vinh Thai Lan) va Nam Bién Pong nho hon 1%. Khu
vuc c6 RLO 16n nhét 1a bién Nam Trung Bo caa Viét Nam khoang 10%.

75



+ Trong thang 10, RLO & phan 16n Bién Pong hon 10%. Hai khu vuc c6
RLO I6n nhat Bién Péng 1a khu vuc eo Luzon trén 40% va khu vuc bién Nam
Trung Bo cua Viét Nam 5-20%. Vinh Bic B6 RLO dudi 10%. Vinh Thai Lan
RLO dudi 2%.

+ Trong ca nam, RLO & phan 16n Bién Pong khoang 6-26%, trong d6 khu
vuc eo bién Luzon c6 RLO Ién nhat. Vinh Bac Bo RLO dudi 6%. Vinh Théi
Lan RLO duéi 2%.

(b) thang 4 (c) thang 7

I Hinh 3.17. Phéan b tan
" suat mac co tiém nang
nang lugng song cao
(P>20 kW/m) trung binh
thang, trung binh nhiéu
nam trén khu vuc Bién
Dong.

(d) thang 10 (e) nam
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CHUONG IV

CAC NHAN TO TAC PONG PEN KHAI THAC NANG LUQNG BUC XA,
GIO VA SONG TAI VIET NAM

4.1. Thién tai khi twgng thiy van

Nam tron trong khu vuc nhiét déi gié mua, véi duong bo bién dai, dia
hinh triing tai ven bién Bong Bing Bic Bo va Nam Bo, doc tai Trung B, nén c6
nhiéu loai hinh thién tai anh hudng t6i cac hoat dong kinh té x& hoi néi chung va
tGi khai thac tiém nang tai tao noi riéng nhu: bdo, gié manh, séng I6n trén bién,
ven bién cac tinh Bac va Trung Bo; triéu cudng; xam nhap man & cac tinh Nam
Trung Bo va Nam B9; 1 quét, sat 1¢ dat tai vang nui; ngap lut tai cac do thi va
c4c tinh ven bién, rét dam tai ving nui phia bac; ning néng, khd han & cac tinh
Nam Trung Bo. Ngoai ra, dong, xét trong cac thang chuyén mia, mua he, nhat la
tai viing ndi Bac B ciing 1a nhan t6 anh huéng téi cong trinh khai thac dién gio
va dién mat troi. Cac thién tai co tac dong chinh téi xay dung va khai thac tiém
ning nang luong gid va bac xa mat troi cu thé cho ting khu vuc trén bién va dat lién
duogc tom tit nhu sau:

4.1.1. Trén dat lien

(1) Khu viee Péng Bdc (Lao Cai, Yén Bai, Lang Son, Thdi Nguyén, Ha
Giang, Cao Bang, Tuyén Quang, Bdc Kan)

Theo sé liéu théng ké nhiéu nim, trung binh mdt nam c6 tir 1,0 - 1,5 con
b3o, ap thap nhiét d6i anh huong, trong do, ba thang co tan suat xuat hién nhiéu
nhat 12 cac thang 7, 8 va 9 véi cap gi6 bdo manh nhat da xay ra cap 10, giat cap
12--13, véi tong luong mua trung binh mot dot bio di xay ra 100-150 mm va
luong mua mot ngay 16n nhat duoc ghi nhan tgi 546 mm. Theo két qua két qua
cap nhat phan ving bao, xac dinh nguy co bao, nudc dang do bédo va phan vung
gi6 cho cac ving ¢ sau trong dat lién khi bdo manh, siéu bao d6 bo duoc Bo Tai
nguyén va Méi truong cong bd ngay 16 thang 12 nam 2016 (Hinh 1) [31], nguy
co gié manh trong bdo c6 thé dat cap 11-12, giat trén cap 13 véi mua mot ngay
|6n nhat trong bdo c6 thé dat tir 550-600 mm. Ngoai gié manh va mua 16n, trong
cac thang chuyén moa va mua hé, thién tai 16¢, xét cling thudng xuyén xuat hién
tai khu vuc. Véi thién tai thay vin, khu viue Pong Bac gdom nhiéu loai hinh gom:
1&, ngap lut, 1ii quét, sat 1o dat, han han. Mua mua 1l bat dau tir thang 6 va dén

hét thang 10. Nguyén nhan mua 1 16n, ngap lut khu vuc Pong Bac chu yéu do
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cac hinh thé thoi tiét nhu: bao, ap thap nhiét déi, dai hoi tu nhiét déi. Lii quét sat
|6 dat phd bién xuat hién nhiéu tai cac tinh nhu Ha Giang, Tuyén Quang, Lang
Son, Cao Bing, Lao Cai va Yén Bai (Hinh 2) [31]. Cuong suat 1ii trén cac song
& khu vuc Pong Bic thay d6i khac biét, 1én kha nhanh dat 9-12m/ngay trén
thuong luu song Luc Nam, 5-7 m/ngay ¢ thuong luu song Lo, song Ky Cung,
Lang Son va cac song sudi nho ¢ Quang Ninh, 3-5m/ngay ¢ thuong luu song
Thao va ¢ ha luu 1a 2-3m/ngdy. Trong nhitng ndm gan day, ngap lut xuat hién
nhiéu hon & khu vuc Dong Bac, dic biét tai cac thanh phd 16n, tap trung nhiéu
tai cac tinh nhu Lang Son, Cao Bang, Thai Nguyén. Han han xuat hién tai khu
vuc Pong Béic nhung & quy md nho, thuong tap trung tai mot sé huyén thudc
tinh Ha Giang, Cao Bang, Lang Son.

(2) Khu vyc Tay Bac (Lai Chdu, Dién Bién, Son La)

S6 lidu thong ké nhiéu nam cho thay s6 lugng b&o anh huong téi khu vic
Tay Béc it hon so véi khu vuc Pong Bic véi trung binh ndm dudi 0,5 con, tap
trung vao 3 thang chinh 7-9, cap gié bdo manh nhit d xay ra tgi cap 9, giat cap
12 - 13. Luong mua mot ngay 16n nhat da ghi nhan 336 mm. Tong luong mua
trung binh mot dot bio da xay ra 50 - 100 mm. Vé nguy co, tai khu vuc nay gid
trong bo co thé dat cap 10-11, giat trén cap 13 va luong mua mot ngay 16n nhat
trong bdo c6 thé dat tir 350-400 mm [30]. Ngoai ra, khu vuc ving ndi Tay Bic
cling thudng xuyén xuat hién 16c, xét trong cac thang chuyén moa va moa hé.
Tai khu vuc ndy, mang ludi sdng sudi ngoai dong chinh song Pa con c¢d nhiéu
séng sudi nho khac véi mat do day dic. Véi dic thu dia hinh doc, cit xé manh,
1, 1i quét, sat 1o dat 1a loai hinh thién tai pho bién trong mua mua 1& & khu vuc
nay (Hinh 2) [31]. La, i quét va sat 1& dat trén khu vuc thuong do mua 16n gay
ra chi yéu bai cac hinh thé thoi tiét c6 thé gay mua 16n nhu: front, dai hoi tu
nhiét d6i... Mua mua 1ii trén luu vue thuong bat dau tir kha sém, tir cudi thang 5
dén thang 9. C4c tran lii 16n thudng tap trung trong thang 7, 8. Lii trén cac song
subi nho, 1 quét va sat 1& dat c6 thé hinh thanh nhanh chéng sau mdi dot mua
I6n, trong khoang 6 gio hoac nhé hon tir 1-3 gio. Khi ¢6 mua 16n, myc nudc trén
c4c song sudi nho 1én rat nhanh di chuyén nhanh tir dia hinh cao xubng thap,
dong chay xiét c6 ham luong chat ran cao va cd suc tan pha 16n tai nhitng noi

dong Iii tran qua.
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(3) Khu vic Qudng Ninh dén Thanh Hoa (cac tinh thude dong bang, trung
du Bac B¢ va cac tinh ven bién tir Quang Ninh dén Thanh Hoa).

Khu vuc nay bao gém cac tinh Dng bang va ven bién nén c6 tan suat bdo
cao nhat trén ca nudéc, tir 2,0 - 2,5 con/ndm, tap trung vao cac thang 7-9. Cap gid
bdo manh nhat da ghi nhan téi cap 14, giat cap 15-16. Riéng dai ven bién Quang
Ninh - Hai Phong, cap gié manh nhat da xay ra cap 15, giat cip 17. Téng luong
mua quan trac trung binh mot dot béo tir 150 - 200mm, lwong mua mot ngay 16n
nhat trong bdo 502mm. Luong mua mot ngay ky luc da ghi nhan téi 701 mm
(dot mua thang 7/2015) gay bai ving ap thap nam tron trong vinh Bic Bo. Vé
nguy co, tai khu vuc nay gié trong bo co thé dat cip 15-16, giat trén cap 17 va
lugng mua mot ngay 16n nhét trong bio co thé dat tir 700-750 mm. (Hinh 1)
[30]. Trong cac thang chuyén mua va nhiing ngay mua heé loc, xét ciing thudng
xuyén xuat hién trong khu vuc. Tai khu vuc nay, 1t quét sat 1o dat pho bién xuat
hién tai mot s huyén ving nui thudc tinh Quang Ninh va Thanh Héa (Hinh 2)
[31]. La khu vuc ha luu hé thdng séng Hong- Thai Binh, hang nim, ving dong
bang sdng Hong- Thai Binh thuong xuyén bi anh huong boi mua 16n, 1d tir
thugng nguon va ngap lut. Ngoai ra, triéu cuong cling 1a nguyén nhan gay ra 1,
ngap lut tai cac sdng sudi ving cira sdng, cira bién thudc cac tinh Quang Ninh va
thanh phb Hai Phong. Trong khoang 1 thap nién gan day, hé thong hd chia Ion
trén luu vuc sdng Hong d3 hoan thanh va ting kha niang cat giam 14 tdi da, bao
vé thit 46 Ha Noi va ving dong bang séng Hong. Do 1on cua dinh 1i 1 khu vuc
dong bang sdng Hong- Thai Binh ¢ xu thé giam tir 2-4m do c6 sy diéu tiét cat
giam 1. Tuy nhién, tinh trang ngap Gng do mua 16n, dac biét 1a cac khu do thi
vung ddng bang séng Hong- Thai Binh nhu thanh phé Ha Noi, Nam Dinh, Thai
Binh, Quang Ninh va Hai Phong lai c6 xu hudng gia tang. Vi tinh Thanh Hoa,
thién tai thuy van phtc tap hon do vi tri dia ly va dia hinh phuc tap. Trong
nhitng nam gan day, trén hé théng sdng M4, cac hd chira 16n da hoan thanh va di
vao hoat dong, tang kha ning cat giam 1ii cho ving ha luu, tuy nhién dudi tac
dong cua bién doi khi hau cac hién tuong 1i quét, sat 16 dat & cac huyén trung
du, mién ndi caa tinh ¢ xu thé tang.

(4) Khu vic Nghé An dén Thira Thién Hué (Nghé An, Ha Tinh, Qudng
Binh, Quang Tri, Thira Thién Hué)
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S6 luong bdo anh huong dén ving nay trung binh tir 1,5 - 2,0 con/nim,
mua bdo kéo dai tir thang 8-12. Cap gi6 bdo manh nhit da xay ra tGi cap 14, giat
cap 15 - 16. Luong mwa mdt ngay Ion nhit da xay ra 978 mm. Tong luong mua
trung binh mot dot bo 16n nhat da ghi nhan 200 - 300 mm. Theo két qua phan
tich, nguy co gi6 trong b&o 16n nhat tai khu vyuc cé thé dat cap 15-16, giat trén
cap 17 va luong mua mot ngay 16n nhét trong bo c6 thé dat tir 1000-1050 mm
(Hinh 1) [30]. Tai cac dao ven bd nhu Con Co, Hon Ngu, gi6 trong bdo manh
nhat cd thé cao hon trong dat lién tir 1-2 cp. Tai khu vuc ving nii phia Ty cua
Nghé An, Ha Tinh, gi6 bio thap hon khu vuc ven bién do cudng d6 bio da suy
yéu sau khi di chuyén vao sau trong dat lién. Ngoai ra, khu vuc nay ciing thuong
Xuyén xuat hién 16c, xét, nhat la tai ving nui va ven bién trong cac thang mua
hé. Mua 1ii trén cac song tir Nghé An dén Thira Thién Hué kéo dai thang 7 dén
thang 12. Ngoai hé théng song Ca (Nghé An, Ha Tinh), cac song tir Quang Binh
dén Thtra Thién Hué thuong ngan, rat déc, rimg dau ngudn bi huy hoai ning,
lam giam dang ké kha nang diéu tiét dong chay mat, nén khu vuc nay 1a noi c6
tan suat cao vé i lut 16m, il quét véi stc tan pha ghé gom. Trung binh mot nam
c6 khoang 4-7 tran 1d. Lii 1én nhanh, xudng nhanh, dong chay bién dong rat 16n
theo thoi gian. Cac séng tir Quang Binh dén Thura Thién Hué chay thang tir
thuong ngudn xubng ddng bang vi thé nude tap trung rat nhanh. Cé 3 hinh théi
ngap lut chinh tai khu vuc: Lii cac song mién Trung gin chat voi bdo va céc
hinh thé thoi tiét khac gay mua 16n. Ngap lut do mua Gng trong noi dong (céc
tinh Nghé An, Ha Tinh); ngap lut do 1ii 16n tran b va do nudc caa nhiéu séng
sudi nho do truc tiép vao dong bang (dong bang hé théng séng Gianh, song
Thach Han, song Huong) va ngap lut do xa lii cua céc hd chira hodc cé tac dong
két hop cua thay triéu, nudc bién dang.

(5) Khu vuc Pa Nang dén Binh Pinh (Pa Nang, Quang Nam, Qudng
Ngai, Binh DBinh)

So véi cac khu vuc cac tinh ven bién Bic Bo va Bic Trung Bo, khu vuc
nay co tan suat bdo anh hudng it hon, trung binh tir 1,0 - 1,5 con/nam, ba thang
nhiéu bao nhat Ia thang 9, 10 va 11, cip gi6 bdo manh nhét da xay ra cap 13, giat
cap 14- 15. Luong mua mot ngay I6n nhat va tong luong mua trung binh mot
dot b&o 16n nhat da ghi nhan twong tng 14 593 mm va 200 mm. Tai khu vuc nay
nguy co gié manh trong bao co thé dat cap 14-15, giat trén cap 16 va mua mot
ngay 16n nhat trong bdo c6 thé dat tir 650 - 700 mm (Hinh 1) [30]. Tai vung ndi
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va ven bién loc, xét ciing 13 loai thién tai can luu y trong cac thang mua heé. Khu
vuc tir Pa Ning dén Binh Binh c6 dién tich hep va phan 16n dién tich nim &
suon phia dong, déc dung cua day Truong Son. Khu vuc déng bang ven bién bi
chia cit bai nhitng day ndi ngang nho ra sat bién. Dia hinh rét phuc tap, bi chia
cit manh, khi hau bj phan hoa manh. Mua mua, 1 thuong tir thang 9 dén thang
12. V6i mang ludi song kha day, da sb cac luu vuce song déu nho, ngan, déc nén
c6 nguy co cao vé 1ii 16n, 1& quét véi sic tan pha ghé gém (Hinh 2) [31]. Lii 1én
nhanh, xudng nhanh, dong chay bién dong rat Ion theo thai gian. Vang ngap lut
thuong do séng Vu Gia Thu Bon va sdng Kon tao nén. Ngoai mua 1ii, ngap lut
con ¢ thé do xa i cua cac hd chtra hodc c6 tac dong két hop cua thuay triéu,
nuéc bién dang.

(6) Khu viee Phit Yén dén Ninh Thudn (Phu Yén, Khanh Hoa, Ninh Thugn)

Tai khu vire nay mua bdo dén muon va sb luong bio it hon véi so véi khu
vuc Pa Ning dén Binh Pinh véi trung binh ndm tir 0,5-1,0 con, ba thang nhiéu
bdo nhat I c4c thang 10, 11, 12. C4p gi6 bdo manh nhat da xay ra cap 13, giat
cap 14--15. Luong mua mdt ngdy 16n nhat da ghi nhan duoc 628 mm. Tong
lugng mua trung binh mot dot bao di xay ra 150- 200 mm. Vé nguy co, gio
trong bao I6n nhat cd thé dat cap 14-15, giat trén cap 16 va mua mot ngay Ion
nhat trong bao c6 thé dat tir 650-700 mm (Hinh 1) [30]. Tai nhitng khu vuc viing
ndi va ven bién I4c, xét ciing 13 loai thién tai can luu ¥ trong cac thang mua he.
Tai khu vuc nay thién tai thiy van c6 diac diém tuwong ddi giéng khu vuc Pa
Ning dén Binh Pinh. C4c tinh tir Pha Yén dén Binh Thuan c6 dién tich hep, dia
hinh rat phuac tap, bi chia cat manh, mang lugi séng kha day véi da sé cac luu
vuc song déu nho, ngan, déc nén cé tan suat cao vé 1i 16n, 1o quét véi suc tan
pha ghé gém (Hinh 2) [31]. Mua i thuong tir thang 9 dén thang 12. Dong chay
lil trén cac séng co bién do va cudng suat 16n, mot nim co khoang 4-6 tran 1.
Lii 1én nhanh, xudng nhanh, dong chay bién dong rat Io6n theo thoi gian. Ving
ngap lut thuong do sbng Ba, séng Ky Lo, sdng Cai Nha Trang va song Dinh gay
nén. Ngoai mua 18, ngap lut con c6 thé do xa 1 cua cac hd chua hoic ¢ tac
dong két hop cua thay tridu, nude bién dang ciing can phai dé phong.

(7) Khu viec Tay Nguyén (Kon Tum, Gia Lai, Pdk Lik, Bak Nong, Lam Pong)

S6 luong bdo anh hudng dén ving Tay Nguyén trung binh dao dong 1,0 -
1,5 con/nam, ba thang nhiéu b&o nhat 1a 10, 11, 12. C4p gi6 bdo manh nhat da
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xay ra cap 9, giat cip 10-11. Luong mua mot ngay Ién nhat da ghi nhan 443
mm. Toéng luong mua trung binh mot dot bio da xay khoang 100-150 mm.
Nguy co cdp gié manh nhit trong béo tai khu vuc c6 thé dat cap 10-11, giat trén
cap 12 va luong mua mot ngay 16n nhat trong bdo co thé dat tir 450-500 mm
[30]. Ngoai ra, ddy ciing 1a khu vuc hay cd ldc, xét vao budi chiéu téi trong
nhiing thang mua mua. L lut & Ty Nguyén cd nhitng nét khac biét so véi cac
ving ddng bang. V&i dic diém chiéu dai dong séng ngan, d6 déc long séng 16n,
dién tich Iuu vuc nhod, kha nang tap trung dong chay nhanh nén 1i lut trén cac
séng sudi trong khu vuce thuong xay ra nhanh, véi toc do dong chay va cuong
suat 1di rat 16n. Cac vung triing thap & Tay Nguyén thuong hep, c6 do sau ngap
lut I16n. Mt khéc, dién bién 1i thuong Ién nhanh, xuéng nhanh va suon 1 rat
déc nén hay tao ra nhiing tran 1 quét dot ngot, gay ra nhitng tac hai nhat dinh,
anh huong truc tiép dén doi séng cua con nguoi (Hinh 2) [31]. Vi cac sdng
chinh & Ty Nguyén mua i thuong tring véi mia c6 cac nhiéu dong khi quyén
manh nhu bio, ap thap nhiét déi trén bién Pong hodc d6 bo vao ving bo bién tir
Trung Trung Bo dén Nam Trung Bo, két hop vai gi6 mua Tay Nam hoat dong
manh trong thoi ky thang 8, thang 9 va khong khi lanh tang cuong trong thoi ky
thang 10, thang 11. Phan nhiéu nhitng con bao, ap thap nhiét déi nay tao nén dai
hoi tu ¢ truc di ngang qua Trung Bo. Do vay, da phan Tay Nguyén nam ¢ phan
phia Nam dai hoi tu ndy nén mua 1 thuong xuat hién trong thoi gian nay. Dac
biét, néu bio hoic ap thap d6 bo vao viing bo bién tir Binh Pinh dén Nha Trang
thi hoan luu cta n6 thuong gay mua 1d 16n & Tay Nguyén.

(8) Khu viee Binh Thudn dén Ca Mau - Kién Giang (bao gom cac tinh
Nam B¢ va cac tinh ven bién tir Binh Thudn dén Ca Mau - Kién Giang)

Pay 1a khu vuc ¢6 s6 luong bdo anh huong it nhét trong ca nuéc véi trung
binh duéi 0,5 con/nam, tap trung vao 3 thang cudi nam (10, 11, 12), cap gié bao
manh nhat di ghi nhan cap 10, giat cap 12 — 13, luong mua mot ngay én nhat
da xay ra 273 mm va tong lugng mua trung binh mot dot bio da quan trac duoc
tir 50 - 100 mm. V& nguy co, tai khu vuc nay gi6 trong bao 16n nhat c6 thé dat
cap 11 - 12, giat trén cap 13 va luong mua mot ngay Ion nhat cd thé dat tir 300 -
350 mm [30]. Mua mua trén khu vuc thuong tir thang 5-10, mua 16n nhat tap
trung tr thang 7-9. Lt & Pdng bang séng Ctru long (PBSCL) ¢ dic diém 1én
Xuéng tir tir véi cuong suat nho vai tong lugng dong chay mua i chiém 70-80%
tong luong dong chay nim. Nhimg ndm gan day, 1i di khdng ché boi hé théng

82



dé va bd bao lam thay ddi hudng truyén 1i va dién bién 1i trong ndi dong. Néu
dinh 1di gap mua 16n ndi dong lai trung ky triéu cao thi mac d6 ngap lut s& 16n va
kéo dai hon, dic biét 1a & viing chiu tac dong cua 1 - triéu. Ngap lut & PBSCL
do nhiéu nguyén nhan va yéu té tac dong khac nhau. Dién ngap, do sau va thoi
gian ngap & ting vung ciing rat khac nhau va tuy thudc vao li thuong ngudn,
cac yéu tb tac dong khac, trude hét 1a tac dong diéu tiét caa Bién Ho, cua co so
ha tang, cua thuy triéu va cac bién phap phong tranh 1ii. Ngoai mwa 16n va ngap
lut, 16¢c, xét ciing 13 thién tai nguy hiém tai khu vuc thuong xuat hién vao budi

chiéu téi cac ngay trong mua mua khi c6 gié mua Tay Nam hoat dong manh.
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4.1.2. Trén bién

Theo s liéu théng ké nhiéu nam, trén khu vuc Bién Dong c6 khoang 9-10
con bio (trong sb ndy chi c6 3-4 con bido manh chiém ty 1& khoang 40%) va 3-4
ap thap nhiét d6i (ATND) hoat dong. Trong sé6 ATND, bio hoat dong trén Bién
Pong thi ¢ khoang 5-6 con bdo va 2-3 ATND anh hudng dén Viét Nam. Trong
hon 20 nim qua, nim c6 sb luong bdo hoat dong nhiéu nhat 1a 14 con (nim
2013) va nam c6 sb lugng bdo hoat dong it nhit 1a 4 con (ndm 2002), cic nim
2004, nam 2014 va nam 2015 ciing 13 nhitng nam it bdo vai sb lwgng bao hoat
dong trén Bién Pong 1a 5 con. Trong khoang 30 nim qua, trén Bién Pong da ghi
nhan duogc 2 con bdo ¢ cuong d6 manh nhat dat dén giira cap 15, d6 13 con bio
s 1 (ChanChu, 2006) va con bdo sb 6 (Megi, 2010); trong bdo sé 9 (RAI, 2021)
tai tram khi tuong hai van Song Tt Tay d3 quan tric dugc gié manh cap 14, giat
cap 17. Pay 1a tri s6 toc d6 gio6 do duoc truc tiép 16n nhat trong vong khoang 40
nam qua trén hé thong cac tram quan tric caa Viét Nam.

Thoi ky nira dau moa bao, quy dao bio co6 hudng Tay Bac, Bic va Pong
Bac, va thuong do bo vao Pong Nam Trung Qudc, Nhat Ban. Thoi ky sau quy
dao thién huéng Tay vé phia Viét Nam. Vé trung binh, tir thang 1 dén thang 5,
bdo it c6 kha ning anh huong dén Viét Nam. Tir thang 6 dén thang 8, bdo co
nhiéu kha nang anh hudng dén Bic Bo. Tir thang 9 dén thang 11, bo ¢ nhiéu
kha ning anh huéng dén Trung Bo va Nam Bo. O ntra dau mua bdo, quy dao
cua bio it phuc tap, va nguoc lai, bio thudng di chuyén phuc tap trong nira cudi
mua b&o. B&o anh hudng téi khu vuc Bién Pong chu yéu 1a bio co cudng do tir
cap 8-11, chiém ty 18 1&n t6i 84%. Tiép theo 1a cuong do bdo manh tir cap 12-13
chiém ty & 13%; trong do, ty 1& bdo manh trén cip 13 trd 1én chi chiém mot
phan nho 1a 3% va thang 10 1a thang c6 tan suat bdo anh hudéng nhiéu nhat.

B&o, gi6 mia manh 1a nguy@n nhan gay séng 1én trén bién, ving ven bo,
la nhan té tac dong chinh téi sic chiu dung cua cong trinh va trong qua trinh thi
cong, lap rap cong trinh. Két qua tinh toan trudong song Ion nhat trén Bién Pong
cho céac thang dai dién theo mua thé hién trén hinh 4.3a-d. Thoi ky gié mua
Pong Bic thinh hanh (dién hinh thang 1), d6 cao song cuc dai trong khu vuc
ngoai khoi Bién Pong co gia tri 16n nhat Ién téi 6-7 m. Po cao song Ién nhat
khu vuc vinh Bic Bo 12 3-4 m trong khi d6 cao s6ng cuc dai tai vinh Thai Lan
c6 gi tri 12 2-3 m. Gi4 tri s6ng cuc dai giam dan tr bac xudng nam.Thoi ky
chuyén tiép gitra gi6 mua Pong Bac sang gi6 mua Tay Nam (thang 4) gia tri
song cuc dai trén toan Bién Pong giam so véi thoi ky gié mua Pong Bac. Khu
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vuc dong bac Bién Pong co gia tri song cuc dai 16n nhat 4-5m. Do cao séng 16n
nhat tai vinh Bac Bo c6 gié tri 3-4 m. Tai vinh Thai Lan do cao séng cuc dai
nho, 2- 3 m. Gi4 tri song cuc dai c6 xu huéng giam dan tir bic xudéng nam cua
Bién Pong. Thoi ky gié mia Tay Nam thinh hanh (thang 7), day ciing 13 thoi
gian cac con bdo tir Thai Binh Duong tién vao Bién Pong va c6 xu thé di 1én
phia bac caa Bién Pong khién cho d6 cao song cuc dai tai khu vuc nay co gia tri
cao tgi 10-12m. Gia tri sdng cuc dai giam dan tir bac xuéng nam. Khu vuc vinh
Béic Bo song 16n nhat dat d6 cao 6-7m trong khi khu vuc vinh Thai Lan séng
cuc dai cd gia tri 3-4 m. Thoi ky chuyén tiép tir gio mia Tay Nam sang gi6 mua
Pong Bac (thang 10), ddy ciing 14 thoi gian cac con bdo co xu hudng dich
chuyén xubng phia nam. Do cao séng cuc dai ¢ gia tri toi 5-10 m ma rong hau
hét toan khu vuc Bién Pong. Pay 1a thoi ky cac con bdo manh anh huéng Véi
tan suat dang ké. Tai vinh Bic B d6 cao song cuc dai dat téi 6-7 m.

Cac thién tai khi twrgng thuy van (bao, nudc dang, song lon) trén khu vuc
bién Viét Nam dugc danh gia theo 9 ving khac nhau, gom khu vuc phia Bac
vinh Bac B9, Nam vinh Bac Bo, viing bién tir Quang Tri dén Quang Ngéi, ving
bién tir Binh Pinh dén Ninh Thuan, viing bién tir Binh Thuan dén Ca Mau, khu
vuc Béc Bién Pong, Giira Bién Pong, khu vuc Nam Bién Pong.

(1) Khu viee phia Bdc vinh Bdc B

La khu vuc tir Quang Ninh t&i Thanh Hoa, tai khu vuc bién nay thang 6-8
la 3 thang nhiéu b&o nhat trong nam, trung binh mdi nam c6 khoang tir 1,0-1,5
con bio/ATND anh hudng, cap gié manh nhat da xay ra cap 15, giat cap 17,
nuéc dang va song cao nhat da ghi nhan 3,5m va 6m. Ngoai tic dong cua
bao/ATND trén khu vuc phia Bic caa vinh Bac Bo con chiu tic dong cuaa hién
tuong gié Pong Nam manh (do sy phét trién va mé rong cua hoan luu ving ap
thap ndng phia Tay) véi cudng d6 gié Nam dén Dong Nam manh nhat cd thé 1én
tGi cAp 6-7, giat cip 8, song cao tir 2-3m; trong giai doan mua Pong trén khu
vuc phia Bac caa vinh Bac Bo thuong xuyén chiu tac dong cua cac dot khong
khi lanh, cuong do cua cac dot khdng khi lanh manh c6 thé 18n téi cap 8, giat
cap 10. Theo tinh toan kha niang xuat hién bdo manh, siéu b3o thi khu vuc phia
Béc cua vinh Bac Bo c6 kha nang xuét hién bdo manh cap 15-16, nuéc dang do
bdo c6 thé cao t6i 4,9m, do cao séng ving ven by 5-7m [32].

(2) Khu vic Nam vinh Bdc Bg
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La khu vyc tir phia nam Thanh Héa tré vao dén ving bién tinh Quang
Binh, tai khu vuc bién nay thang 7-9 Ia 3 thang nhiéu bdo nhat trong nim, trung
binh mdi nim c6 khoang tir 1,0-1,5 con bao/ATND anh hudng, cuong do béo
manh nhat ghi nhan trén khu vuc bién nay Ién téi cip 13, nuéc dang do bdo
4,5m, d6 cao song 16n nhat tai ven bién 5-6m. Ngoai tac dong ctia bio/ATND
trén khu vuc phia Bac caa vinh Biac Bo con chiu tac dong cua hién tugng gid
Pong Nam manh (do sy phét trién va mo rong cia hoan luu ving 4p thap nong
phia Tay) véi cuong do gié Nam dén Pong Nam, tuy nhién cudng do khong
manh nhu phan phia Bic cua vinh Bic Bo, cudong do gié Nam dén Pong Nam
trén khu vuc ndy manh nhat c6 thé I1én téi cap 6, giat cap 8. Trong giai doan mua
Pong, trén khu vuc phia Nam vinh Bic Bo thuong xuyén chiu tac dong cta cac
dot khdng khi lanh, cudong do caa cac dot khong khi lanh manh cé thé 18n t6i
cap 7, ¢6 luc cap 8, giat cap 10. Theo tinh toan kha niang xuét hién bdo manh,
siéu bo thi khu vuc Nam vinh Bic Bo ¢6 kha nang xuat hién bdo manh cap 15-
16 gay nudc dang toi S5m, do cao song vung ven bo 7-8m [32].

(3) Vung bién tr Quang Tri dén Quang Ngai

Véi khu vuc bién tir Quang Tri tré vao dén Quang Ngai cac hinh thé gay
thoi tiét x4u 1a bio/ATND va khong khi lanh; bao/ATND tac dong chinh dén
khu vuc nay trong cac thang 8, 9 va thang 10, trung binh mdi nam c6 khoang tir
0,7-1,0 con bao/ATND anh huodng, cuong d6 bdo manh nhat ghi nhan trén khu
vuc bién nay 1én t6i cap 13, nudc dang do bao 4,2m. Trong giai doan mua Pong,
trén khu vuc bién tir Quang Tri dén Quang Ngii ciing thudng xuyén chiu tac
dong cua cac dot khong khi lanh, cuong d6 cia cac dot khéng khi lanh manh cé
thé 18n t6i cap 7, c6 ldc cap 8, giat cdp 10. Theo tinh todn kha ning xuat hién
bdo manh, siéu bdo thi khu vuc Quang Tri dén Quang Ngdi c6 kha ning xuat
hién bdo manh cip 15-16, nuéc dang do bao dén 4,2m, 6 cao séng ving ven bo
8-9m [32].

(4)Vung bién tir Binh Pinh dén Ninh Thudn

Véi khu vuc bién tir Binh Binh dén Ninh Thuan cac hinh thé gay thoi tiét
xau 1a bao/ATND va khong khi lanh; bdo/ATND tac dong chinh dén khu vuc
nay trong cac thang 9, 11 va thang 12, cudng d6 bdo manh nhat ghi nhan trén
khu vuc bién nay Ién toi cap 13, nudc dang do bdo ghi nhan 1,7m. Trong giai
doan mua Pong, trén khu vyuc bién tir Binh Dinh dén Ninh Thuan ciing thuong
Xuyén chiu tac dong cua cac dot khong khi lanh, cuong do cua cac dot khdng
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khi lanh manh c6 thé 18n t&i cap 7, c6 lic cap 8, giat cap 10. Nuge dang do bao
I6n nhat viing ven bd d3 ghi nhén ti 1,8m. Theo tinh toan kha ning xuét hién
bdo manh, siéu bo thi khu vuc Binh Dinh-Ninh Thuan c6 kha ning xuét hién bdo
manh cap 14-15, nuée dang do bdo téi 2,2m, dd cao séng ving ven b 8-9m [32].

(5) Vung bién tir Binh Thudn dén Ca Mau

Véi khu vyc bién tir Binh Dinh dén Ninh Thuan cac hinh thé gay thoi tiét
xau 1a gi6 mua Tay Nam, véi cudng d6 manh nhat cua gié Tay Nam trén khu
vuc ndy cd thé dat & mac cap 6-7, giat cap 8. Ngoai ra bio/ATND va khong khi
lanh ciing 14 nhitng hinh thé gay thoi tiét xau trén khu vuc nay; bao/ATND tac
dong chinh dén khu vuc nay trong cac thang 11, 12 va thang 01, cudng do bdo
manh nhat ghi nhan trén khu vuc bién nay 1én téi cap 10, nudc dang do béo 16n
nhat 2,0m. Trong giai doan mua Pong trén khu vuc bién tir Binh Thuan dén Ca
Mau cling thuong xuyén chiu tac dong cua cac dot khong khi lanh, cuong do
cta cac dot khdng khi lanh manh cé thé 1én t6i cap 7. Theo tinh toan kha nang
xuat hién bdo manh, siéu b3o thi khu vuc Binh Thuan d¢én Ca Mau c6 kha ning
xuat hién bdo manh cap 12-13, nuéc dang do bdo téi 2,7m, do cao séng ving
ven bo 5-6m [32].

(6)Vung bién tir Ca Mau dén Kién Giang

Véi khu vuc bién tir Ca Mau dén Kién Giang cac hinh thé gay thoi tiét
xau 1a gi6 mua Tay Nam, véi cudng d6 manh nhat cua gié Tay Nam trén khu
vuc nay cé thé dat & mac cap 6-7, giat cap 8, thoi gian gi6 Tay Nam hoat dong
manh thuong bat dau vao nira cudi thang 4 va kéo dai dén khoang thang 10.
Ngoai ra bao/ATND ciing tac dong (con bdo Linda ndm 1997) tuy nhién khu
vuc nay la ving it chiu tic dong cia bio/ATND nhat. Nuéc dang do bdo ving
ven bo nho, cao nhét chi khoang 1,2 m, do cao s6ng viing ven bo 3-4m [32].

(7) Khu viee Bdc Bién Péng

Khu vyuc Bic Bién Dong tir 15 dén 23 d6 vi Bic, cac hinh thé gay thoi tiét
Xau gom bao/ATND, khong khi lanh manh, bido/ATND anh huéng dén khu vuc
nay trong giai doan dau cua mia bio, tir thang 5-9 véi cudng do bo manh nhat
trén khu vuc ndy & muac cap 15-16, séng cao nhat 9-10m. Theo tinh todn kha
nang xuat hién bdo manh siéu bdo trén khu vuc phia Bic cua Bién Dong co thé
manh t&i cdp 17, song c6 thé cao 13-14m [32]. Trong giai doan mua Pong trén
khu vuc phia Béc Bién Dong thuong xuyén chiu tac dong cuaa cac dot khdng khi
lanh, cuong do cta cac dot khong khi lanh manh c6 thé Ién t6i cap 8-9, giat cap 11.
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(8)Khu vire Gidza Bién Péng

Khu vuc Giira Bién Pong tir 10-15 d6 vi Béc, cac hinh thé gay thoi tiét
Xau gom bao/ATND, khong khi lanh manh, bido/ATND anh huong dén khu vuc
nay trong giai doan dau ciia mua béo, tir thang 6-11 véi cuong d6 bdo manh nhat
trén khu vuc ndy & muc cap 15-16, séng cao nhat 9-10m. Theo tinh toan kha
nang xuét hién bdo manh siéu bao trén khu vyc gitra Bién Pong c6 thé manh toi
cap 16-17, song 16n co thé cao téi 15-16m [32]. Trong giai doan mua Pong trén
khu vuc phia gitra Bién Dong thudng xuyén chiu tac dong cua cac dot khong khi
lanh, cudng d6 cta cac dot khdng khi lanh manh cd thé Ién t6i cap 8, giat cap 13.

(9) Khu viec Nam Bién Péng

Khu vuc phia Nam Bién Péng tir 5 dén 10 d6 vi Bic, cac hinh thé gay
thoi tiét xau gom bao/ATND, khong khi lanh manh, bao/ATND anh hudng dén
khu vuc nay trong giai doan dau cia mia bdo, tir thang 6-11; véi cudong do bo
manh nhat trén khu vuc ndy & mac cip 15-16, song cao nhit 8-9m. Theo tinh
toan kha niang xuét hién bdo manh siéu bao trén khu vuc phia Nam Bién Pong
c6 thé manh t6i cap 16-17, séng co thé cao 12-13m [32]. Trong giai doan mua
Pong trén khu vuc Nam Bién Pong thuong xuyén chiu tac dong cua cac dot
khodng khi lanh, cuong d6 cua cac dot khdng khi lanh manh cé thé 1én t6i cap 8,
giat cap 13.
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Hinh 4.3. Truong song cuc dai trén Bién Pong

4.2. Nguy co dong dat

Theo céc két qua nghién ctu vé dong dat caa Vién Vat 1y Pia cau trong
nhiéu thap ky qua [33], nguy co dong dét tai cac ving khac nhau trén dat lién va
bién Viét Nam duoc danh gia nhu sau:

4.2.1. Trén bién

(1) Ving déng dat vinh Bac Bo

Pay 1a ving dong dat co cuong do 1on nhat (Mmax) toi cap 6 do cd tan
suat dong dat cao, mic du ¢ day chi moi xuat hién dong dat véi cudong do (M)
cap 5,5 (dong dat thang 10/1984). Vung dong dat phia biac dao Hoang Sa co
phuong Pong - Pong bac. Trong ving ¢ nhiéu dong dat tap trung tai ria dong
bic, cuong do 16n nhat co thé I1én téi 7,0M.

(2) Viing dong dat ven bo Trung va Nam Bg Viét Nam

Dai dong dét tir Ha Tinh - ven bién Nam Bo 1a ving dong dét c6 dang dai
hep theo ven bo tir Ha Tinh dén Binh Thuan, sau d6 téa ra hinh quat voi nhanh
trai theo ven bo ving bién Nam Bo. Trong s6 23 tran dong dat ghi nhan duoc
trong ving c¢6 dén 9 tran vai chiéu sau chan tiéu khoang 10 km, 6 tran c6 d6 sau
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khoang 30 km. Ngoai ra con phai ké dén nhitng hoat dong ndi lira tré hoic méi
hoat dong & trong bo hodc ngoai khoi nhu hoat dong cua nudi ra Hon Tro ndm
1923 véi cudng do cap 5,5.

Ving dong dat rat yéu thudc triing Kainozoi vinh Biac B nam kep giita 2
dat gay thuoc nhanh trai cia dat gay chac ba Nam Hai Nam, sy hinh thanh cua
ving triing ndy theo co ché tach gidn va sut 1n véi d6 sau téi 6000 m. Dic diém
cta ving nay 1a mic du nam ngay canh déi dong dit manh nhat bién déng nam
Trung Hoa - Bic Hai Nam, nhung tai day khong hé xay ra dong dat du véi chan
cap rat nho, ciing c¢6 thé do qua trinh tach gian 1a diéu kién dé nang lugng duoc
giai toa.

Dai dong dat yéu tdy nam nam doc theo dut gay phuong Tay Bac - Pong
Nam, kéo dai tir thy nam Bién Pong Viét Nam dén vinh Thai Lan véi nhiing
chan tiéu déng dat nho, c6 chan cap nhoé hon 3. Tai day ving dong dat duoc
danh gia c6 cuong do cap 3-4.

(3) Cdc ving dong dat Trung tam Bién Péng

Nam tai phia nam caa nhanh phai dut giy chac ba, ving dong dat nay
duogc chia 1am 2 phan gan nhu dbi xung nhau: phan cac d6i tach gidn dong Bién
Pong va phan ria chuyén tiép tay va tdy nam Bién Pong.

Ving dong dat thudc cac d6i tach gidn dong Bién Pong. Tai cac déi tach
gidn phia dong Bién Pong, cac tim dong dat manh tap trung tai phan dong bac &
viing tach gidn & kinh tuyén véi cac dong dat c6 cudong do 16n hon 5,5. Tai ria
phia tdy va nam, cac dong dat manh thua hon, nhung mat do cac tran yéu lai

tang lén.

Ving dong dat thudc ria chuyén tiép tay va tdy nam Bién Pong la ving c6
d6 hoat dong dong dat rat thp, tai day mat ¢ chan tam rat nho, cac dong dat &
day co gia tri chan cap 16n hon c4p 4 vai tan suat rat nho.

V6i viing dong dat dong nam Bién Pong, day 1a ving dong dat kha manh
thuoc goc dong nam cua khu vuc nghién ctiru (phia dong nam dao Sumatra va
déng bac dao Borneo). Ving ndy ¢d mat d6 chan tam kha day véi M > 6 va phan
nao do6 co lién hé véi dai dong dat Bia Trung Hai - Xuyén A chay qua ria phia
dong Bién Pong. Tai day co ché nén ép la chii yéu do hau qua caa su tach gidn
tai trung tdm Bién Pong.

92



4.2.1. Trén dit lien

(1) Vung Tay Bdc: C6 do nguy hiém dong dat cao nhat. Trong khoang thoi
gian tir nam 1903 dén nay, trén khu vire nay di ghi nhan dugc 545 tran dong dat.
Hai tran dong dat manh nhat ghi nhan duoc trén khu vuc nay c6 d6 on dat ti
6,8 do.

(2) Viing Péng Bac: Co d6 nguy hiém dong dat cao thir ba, voi dong dat
cuc dai ghi nhan duoc ¢6 do 16n 5,6 do.

(3) Ving Pong bang sdng Hong: C6 dd nguy hiém dong dat cao thir nam,
véi dong dat cuc dai ghi nhan duogc c6 d6 16n 5,1 do.

(4) Ving Bdc Trung Bg: Co6 d6 nguy hiém dong dat cao tha hai. Trong
khoang thoi gian tir nam 1903 dén nay, trén khu vuc nay da ghi nhan dugc 129
tran dong dat. Bong dat manh nhat ghi nhan duoc c6 d6 16n 5,7 d6.

(5) Ving Tay Nguyén, Nam Trung Bé va Péng Nam Bé: Co dd nguy hiém
dong dat cao thir tu, véi dong dat cuc dai ghi nhan duoc co d6 16n 5,3 d6 ca trén
dat lién va ngoai khoi.

(6) Vung Mién Tay Nam Bg: La khu vuc c6 d¢o nguy hiém thap nhat trén ca
nuéc. Pong dat xay ra ¢ day kha thua thot va déu 1a dong dat yéu. Po lon dong
dat cuc dai c0 thé dat 4,6 do.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan
a. Két qua dat dwgc

Bao céo di tong quan dwoc cac nghién ctu vé tiém nang luong buc xa,
gid va song ciing nhu viéc khai thac va phét trién ngudn ning nay trén thé gidi
va & Viét Nam. Theo dé, dau tu phat trién NLTT da tang manh trong nhiing ndm
gan day, trén toan cau di ting khoang 14,1% trong nam 2016, ting 1én 29% vao
nam 2020. Du bao ciia Co quan qudc té ning luong tai tao ¢ thé ting 28% vao
nam 2030, 66% vao nam 2050; ty trong dong gop ciia nang luong tai tao d6i voi
linh vuc ning lugng toan cau cé thé dat 57% vao nam 2030, 86% vao nam 2050.
Trong khi d6, Viét Nam duoc danh gid 1a qudc gia c6 tai nguyén ning luong gio
tuong dbi doi dao, dac biét 1a khu vuc Bién Pong; ning luong buc xa dugc danh
gia doi dao hon & phia Nam, cao nhat & khu vuc ven bién Nam Trung Bo; nang
lwong séng viing ven bién tap trung & khu vuc Trung B (tir Pa Nang dén Ninh
Thuan).

B4o cao dugc xay dung dua trén ngudn sb liéu tai 186 tram quan tric khi
tuong (toc d6 gié muc 10m, nhiét do tdi cao, nhiét do téi thap, sé gio nang) cap
nhat cho giai doan tir nam 1960-2020; s6 liéu quan tric ngay dbi véi bic xa tai
13 tram trén ca nudc cling dugc thu thap trong giai doan 2012-2020; sé ligu
quan trac song tai 17 tram hai vin thoi ky 2011-2020 va 01 diém do gi6 ¢ do cao
50 m, song (Mo Bach Hb) thoi ky 4 nam 2017-2020, cing véi s6 lidu tai phan
tich ERAS, sb liéu vé tinh Himawari, s6 liéu dic trung bé mat va sé lisu md
phong tir cac mé hinh sé tri do phan giai cao.

Phuong phép nghién ciu tinh toan tiém niang ning luong buc xa, gid va
song duoc két hop ca 2 phuong phap tinh theo cong thuc thuc nghiém va sir
dung md hinh sb do phan giai cao (luéi tinh cho truong gié trén dat lien & muc
d6 cao 10m la 1km x 1km), str dung k¥ thuat ¢ong hoa cac sé lieu nham tang do
chinh xéc trong qué trinh md phong va sé liéu dic trung bé mat tinh toan ngoai
suy cho cac muc d6 cao khai thac gio tir 50 m, 100 m, 150 m va 200 m.

Két qua danh gia vé tiém ning ning luong bac xa, gid va song & Viét
Nam nhu sau:

V@ tiém néng niing hrong birc xa:

Theo s6 liéu tinh toan cho thay, Viét Nam c6 tiém ning ning luong buc
xa doi dao; phan hoa theo khong gian: thiap hon ¢ mién Bic va cao hon & mién
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Nam, cao nhit ¢ ven bién Nam Trung B¢-Ba Ria Viing Tau; theo thdi gian: thap
hon vao céc thang mua dong va cao hon vao cac thang mua he. Trung binh ca
nuéc, tong tiém ning ning luong bic xa dat gid tri khoang 1.500-1.600
kWh/m*/nam (tuong wng khoang 4,0-4,5 kWh/m?/ngay), dugc danh gia & muc
c6 tiém nang khai thac tir hiéu qua dén hiéu qua cao.

i) Khu vuc Ty Bic: tong tiém ning trung binh khu vuc dat gia tri khoang
1.600 kWh/m?/nam, cao hon so vdi cac ving khi hau thuoc Bac Bo. Tiém ning
nang luong buc xa cta céc thang trong nim déu ¢ muc tir kha nang khai thac
hiéu qua dén hiéu qua cao. Trong do, tiém ning cao nhét 14 tir thang III dén
thang X, dac biét 12 vao thoi ky tir thang IV dén thang VII. Theo sé liéu vién
tham do phan giai cao, nhiéu diém thuoc khu vuc Tay Bac cd tiém ning luong
buc xa trén 1.500 kWh/m?/nam.

i) Khu vuc Pong Bac: tong tiém ning trung binh khu vuc dat gié tri pho
bién khoang 1.400 dén 1.500 kWh/m?/niam; c6 su phan hoéa kha rd rang theo
khong gian. Hau hét cac thang trong nam déu cé tai nguyén nang luong buc xa &
muc doi dao, & mac kha ning khai thac 1a hiéu qua cao; riéng vao cac thang mua
dong (thang XII, 1, II), tiém niang ning luong buc xa & mac thap (dudi 3,2
Wh/m?/ngay).

iii) Khu vuc Bong Bang Bac Bo: tiém nang niang luong buc xa & khu vuc
nay tuong dwong véi khu vuc Pong Bac. Tuy nhién, phan hda theo khong gian
1a twong dong hon so voi khu vuc Pong Bac. Trung binh khu vuc, téng tiém
nang ning luong buc xa dat gia tri phd bién khoang 1.400-1.500 kWh/m?®/nam.
Trong d6, hau hét cac thang trong ndm déu co tiém ning nang lugng doi dao, &
muc kha nang khai thac 1a hi¢u qua cao; riéng vao cac thang mua dong (thang
XI1, 1, 1), tiém ning ning luong buc xa & mac thap (dudi 3,2 Wh/m?/ngay).

iv) Khu vyuc Béac Trung Bo: tai nguyén niang luong bic xa & khu vuc nay
la kh& doi dao, tiém ning nang luwong trung binh khu vyuc dat gia tri khoang
1.500 kWh/m?*nim; thdp hon & cac tinh phia Bic va cao hon & cac tinh phia
Nam; cao nhat ¢ tinh Quang Tri va Thira Thién Hué. Tai céc tinh phia Bac, tiém
nang nang lwong buc Xa cao dang chi y tir thang III dén thang XI (6 muc c6
tiém nang khai thac hiéu qua dén hiéu qua cao), cao nhat vao thang V-VIII; thap
nhat vao cac thang mua dong (thang XII, I-11). Tai céc tinh phia Nam khu vuc,
tiém ning nang luong buc xa doi dao & hau hét cac thang, & mic tiém nang khai
thac tir hiéu qua dén hiéu qua cao; riéng thang XII, tiém ning ning luong buc xa
& cac dia phuong nay 13 tuong d6i thap.
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v) Khu vuc Nam Trung Bé: 1a khu vuc c6 tiém ning ning luong buc da
doi dao nhét ca nuéc, vai tiém ning ning luong buc xa trung binh phé bién
trong khoang 1.900 kWh/m?/nam dén 2.000 kWh/m?%/nam, tham chi theo sé liéu
vién thdm cho thay nhiéu diém c6 tiém ning trén 2.000 kWh/m*/nam. Déi véi
Hoang Sa tiém ning bic xa dao dong 1877 KWh/m%/nim va Trudng Sa dao
dong 2000 KWh/m?*nim. Nhu vay, tai khu vec Nam Trung Bo, tiém ning ning
lwgng birc Xa trong cac thang déu cao, ¢ tiém ning khai thac & mac hiéu qua
cao.

vi) Khu vuc Tay Nguyén: c6 tiém ning ning luong bic xa thap hon so
v6i khu vuc Nam Trung Bo, phé bién khoang 1800 kWh/m?*/nim dén 1900
kWh/m?/nam. Tai cac thang trong nim, tiém ning ning lwong bic xa déu & muc
doi dao va co thé khai thac & muac hiéu qua cao. Theo s liéu vién tham cho thay
nhiéu diém c6 tiém nang trén 1.900 kWh/m*/nam.

vii) Khu vuc Nam Bo: ¢d tiém ning ning luong bic xa twong duong khu
vuc Tay Nguyén, phé bién khoang 1800 kWh/m?/nam. Tai cac thang trong nim,
tiém ning ning luong bic xa déu & muc doi dao va co thé khai thac & mic hiéu
qua cao. Theo s6 liéu vién tham cho thay nhiéu diém c6 tiém nang 16n hon s6
liéu quan tric.

Bén canh cac két qua tinh toan tiém niang niang luong buc xa tir s6 liéu
thue do tai cac tram quan trac, thong tin tiém ning niang luong buc Xa tir s6 lidu
vién tham c6 y nghia quan trong cho cac danh gia & quy mo nhé (tinh, huyén)
phuc vu 1ap ban d6 quy hoach va phét trién nang lwong vic xa ¢ Viét Nam. Dac
biét, thdng tin vién tham c6 d6 phan giai cao co thé cung cap thong tin chi tiét
cac khu vuc c6 tiém ning cao va dau tu hidu qua trong phét trién nang luong tai
tao ciing nhu cung cap dit liéu dau vao cho viéc khai thac ning luong khi van
hanh.

Vé tiém ning niing hrong gio:

Tiém néng ning lwong gio trén dt lién:

Trén dat lién, tai nguyén niang lugng gié twong d6i doi dao va co sy phan
hoa manh theo khong gian va thoi gian; cao nhat ¢ ving ven bién tir Bac vao
Nam, phia Nam cta Bac Trung B va mot s6 dia phuong thudc khu vuc Tay
Nguyén (Gia Lai, Dak Lak, Ddk Nong). Phan b theo khong gian vé tiém ning
nang luong gié 1a kha twong déng nhau, cang Ién cao tiém ning ning luong gio
cang 16n va ving tiém ning 16n dwgc mé rong hon. Cu thé:
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i) Khu vuc Dong Béc chi 6 tiém nang khai thac tai cac do cao trén 100 m
tap trung ¢ tinh Quang Ninh, Lang Son.

i) Khu vyc Bong bang Bic Bo gid trung binh dat khoang 3-5 m/s nhung
dbi véi khu vyc ven bién tinh Nam Dinh va Ninh Binh c6 thé dat 5-7 m/s (tu
thang 1 dén thang 7 va tir thang 10 dén thang 12). Tai khu vuc Dong bang Bic
B0, tiém ning khai thac khong lién tuc quanh nam va can xem xét khai thac ¢
cac do cao trén 100m nhu khu vyc Pong Bic.

iii) Khu vuc ven bién Bac Trung Bo, gi6 trung binh thudc tinh Ha Tinh
giap tinh Quang Binh dat 5-7 m/s va tap trung trong cac thang 6, 7, 11, 12. Tai
khu vuc Ha Tinh, cac thang 11 va thang 12 1 thoi diém c6 kha nang khai thac
nhat vé tiém nang ning luong gio.

iv) Khu vuc Trung Trung Bo c6 gid trung binh dat 5-7 m/s (tap trung trong
cac thang 6 dén thang 8, thang 11 va thang 12 tai Quang Binh, Quang Tri, ven bién
tinh Quang Nam) c6 tiém ning khai thac manh nhat. Luu y riéng d6i véi dac diém
gié manh (> 7 m/s-8 m/s) & khu vuc Trung Trung Bo tap trung vao phia Tay tiép
gidp véi Lao cua khu vuec Quang Binh, Quang Tri, Thira Thién Hué.

v) Khu vuc Nam Trung B6 cé gidé trung binh dat 5-7 m/s tap trung ¢ ven
bién va c6 tiém nang khai thac rat 1on.

vi) Khu vuc Tay Nguyén, gié trung binh dat 5-7 m/s (pho bién & céc
thang 1, 2, 6, 7, 8, 11, 12) va c6 tiém nang khai thac hau hét céc thang trong
nam. Luu ¥, riéng d6i voi diac diém gié manh (> 7 m/s-8 m/s) tap trung & cac
tinh Kon Tum, Gia Lai.

vii) Khu vuc Nam B no6i chung va riéng cho khu vuc Bong Nam B9, gio
trung binh dat khoang 5-7 m/s (tap trung vao cac thang 1 dén thang 4, thang 11,
thang 12). Kha nang khai thac tiém ning niang luong gio ¢ khu vuc Péng Nam
Bo tap trung vao cac thang 1 dén thang 3, thang 11 va thang 12.

Panh gia tong thé co thé thay khu vuc Trung Trung Bo (Quang Binh va
Quang Tri, trung binh khoang 150-250 W/m?), Nam Trung B6 (cac tinh ven
bién, 180-280 W/m?) va khu vuc Tay Nguyén (Kon Tum, Gia lai va Pak Lik,
200-300 W/m?) 1a nhitng khu vuc trong tdm dé khai thac tiém ning gi6 trén dat
lien. Ngoai ra la khu vyc ven bién tir Thai Binh d¢én Thanh Hoa va mién Pong
Nam B¢ (100-150 W/m?) nhung diém han ché 1a khong thuc su c6 su lién tuc
trong nam. Pbi véi viéc khai thac ¢ cac d6 cao trén 150 m-200 m, dac biét phu
hop véi viéc trién khai & phia Bac, cac ban d6 tiém ning ning luong gi6 trén dat
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lién cho thay kha ning khai thac duoc rat Ion va can xem xét vé kha ning thi
cong, mic do dap tng vé mat ki thuat va thiét 1ap cac nha may khai thac &
nhiing d6 cao nay.

Tiém nding néing lwong gié ngodi khoi:

O cac d6 cao 100 m céc ving bién cd tiém ning nang luong gid tét nhat 1a
Bac Bién Pong, ven bd Binh Binh-Ninh Thuan, Binh Thuan-Ca Mau va mot
phan ving bién trung tdm vinh Bic Bo. Dac biét, tiém ning gi6 dat ¢ muc tot
dén rat tét & khu vuc bién Ninh Thuan dén Ba Ria-Viing Tau, vai toe do gid trung
binh nam tir 8 dén 10 m/s, mat d6 nang luong trung binh nam pho bién tir 500 dén
trén 700 W/m®, Cu thé:

i) Ving bién Bac vinh Bac Bo: Huéng gié chu dao 1a huéng Pong dén
Pong Béic. Trung binh niam, toc d6 gié tr 6-8 m/s, mat d6 ning luong gid
khoang 200-500 W/m?.

i) Vung bién Nam vinh Bic Bo: Hudng gié chi dao 1a huéng Pong va
Pong Pong Nam. Trung binh niam, téc do gio tir 6-8 m/s, mat do nang luong gid
khoang 200-500 W/m?.

iii) Ving bién Quang Tri dén Quang Ngai: Hudng gié chu dao 1a huéng
Pong. Trung binh nim, tc d6 gio tir 6-8 m/s, mat do nang luong gié phd bién tir
200-400 W/m?,

iv) Vung bién Binh Dinh dén Ninh Thuan: Huéng gié chu dao 13 huéng
Bac dén Pong Pong Bic. Trung binh nim, toc do gio tir 7-9 m/s, mat d6 ning
lwgng gié phd bién tir 300-600 W/m?.

v) Ving bién Binh Thuan dén Ca Mau: Hudng gi6 chu dao 1a huéng Bac
Pong Bic dén Pong. Trung binh niam, toc do gi6 tir 7-10 m/s va mat do nang
lwong gi6 khoang 300-700 W/m?.

vi) Ving bién Ca Mau dén Kién Giang: Huéng gié chu dao 1a hudng
Pong dén Pong Pong Nam. Trung binh nim, téc do gio tir 5-7 m/s, mat do nang
lwong tir 100-300 W/m?.

O cé4c vung bién phia Bac, thoi gian ¢6 cd thé khai thac tiém nang niang
lwong gi6 tot nhat (toc do gid trung binh > 8 m/s) 1a tir thang 10 dén thang 2 &
viing bién Bac vinh Bic Bo; tir thang 11 dén thang 1 ¢ cac ving bién Nam vinh
Béc Bo, Quang Tri dén Quang Ngdi. O c4c ving bién phia Nam, toc d6 gio ciing
nhu mat do ning luong gid c6 su phan hoa theo mia. Toc do gio/mat do ning
lwong gid trong cac thang chinh mua hoat dong cia giéo mua dong va mua he 16n
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hon céc thang chuyén tiép; trong d6 tri s6 trong mua déng 16n hon nhiéu so Vi
mua hé & cac ving bién Binh DBinh dén Ninh Thuan, Binh Thuan dén Ca Mau va
khong c6 su chénh léch nhiéu gitta hai mia ¢ ving bién Ca Mau dén Kién
Giang. Thoi gian nén khai thac tiém niang nang luong gid tét nhat ¢ cac ving
bién Binh Pinh dén Ninh Thuan, Binh Thuan dén Ca Mau Ia tir thang 11 dén
thang 2, véi toe do gid trung binh trén 8 m/s va mat d6 nang luong gié pho bién
trén 500 W/m>,

O cac muc d6 cao 150 va 200 m, phan bé khéng gian mat do ning luong
gio trén céc ving bién ven bo twong tu myuc 100 m, tri s6 cao c6 xu hudng léch
vé phia nam hon. Mat do nang luong gid tai cac muc 150 m, 200 m Xap xi muc
100 m ¢ cac ving bién Bac vinh Bic B, Nam vinh Bac Bo, Quang Tri dén
Quang Ngii, Ca Mau dén Kién Giang; va cao hon khong nhiéu & cac ving bién
Binh Pinh dén Ninh Thuan (300-700 W/m?), Binh Thuan dén Ca Mau (300-800
W/m?).

Vé tiém ning niing hrong song

Két qua tinh toan ning lugng song trung binh nhiéu niam cho thay khu
vuce ¢ tiém ning ning luong séng > 2 kW/m bao phu toan bd ving Bién Péng,
ngoai trtr khu vuc vinh Thai Lan; khu vuc co tiém nang nang luong > 10 kW/m
trai rong tr phia Bac dén giira Bién Pong va kéo dai dén ngoai khoi khu vuc
Nam Trung Bo; khu vuc c6 tiém niang ning luong cao nam & eo Luzon.

Trong mua Pong, gié6 mua Pong Bic tao ra ving ning luong séong kha
manh trén ving bac va gitta Bién Dong, nhét 1a trong thang 12 véi tiém ning
nang lugng 16n nhat téi 70 kW/m. Ving bo bién mién Trung Viét Nam tir Pa
Néng dén Ninh Thuan ning luong song 16n nhat khoang 50-60 kW, véi tan suét
xuat hién ngudng “tiém ning trung binh” t&i trén 60% va ngudng “tiém ning
cao” t&1 40%, do vay day sé la khoang thoi gian khai thdc nang lugng song
thuan lgi nhét trong nam. Trong mua gié Tay Nam, do toc do gi6 khong manh
bang gié mua déng bic va khu vuc anh hudng ciing han ché & vung phia nam
Bién Pong nén tiém niang ning lugng séng vé co ban khong 16n. Nang luong
song cuc dai trong mua nay chi dat khoang 25 kW/m x4y ra vao cac thang 7 va
tap trung tai khu vuc ngoai khoi phia déng nam Bién Dong.

Tiém ning ning luong sdéng ving ven bién Viét Nam thong qua sb licu
trich xuat tai 20 diém ven bo va cac tram hai vin cling cho thdy ving c6 ning
luong song 16n nhit tap trung & khu vuc Trung Bo (tr Pa Néng dén Ninh

Thuén); ven bién Bac Bo va Nam Bo c6 tiém nang thap hon; bac vinh Bac B6 va
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ving bién tir Ca Mau dén Kién Giang 13 hai khu vuc c6 tiém ning ning luong
song thap nhat.

b. Ton tai, han ché

Ngudn s6 liéu st dung trong Bao cao di duoc kiém nghiém théng ke,
trong khi d6 cac phuong phap st dung la nhirng phuong phap thuc nghiém da
duoc cdng bd trén cac tap chi trong nudc va qubc té, do do két qua cua Béo céo
c6 thé dam bao duoc do tin cay nhat dinh. Tuy nhién, sé liéu quan trac con han
ché va céc két qua st dung trong Béo céo méi chi duoc tinh toan dudi dang tiém
nang 1y thuyét. Bé tinh toan tiém ning k¥ thuat hoic tiém ning khai thac (dang
tai nguyén) can thiét phai tién hanh diéu tra, khao sét, b sung nguén s liéu vé
nang luong buc xa, gio, séng tai mot khu vuc cu thé.

3. Kién nghi

Trong bdi canh BPKH hién nay, dic biét 1a sau théa thuan Paris vé
BDKH va thoa thuan Net-ZERO tai Hoi nghi COP26, nang luong tai tao noi
chung va nang luong gi6 noi riéng dugc xem la mot trong nhiing giai phap quan
trong nhat nham giam BDKH toan cau. Quan triét quan diém va chi dao théng
nhat cua Bang, ciia Bo Chinh tri vé ung pho véi BDKH, hudng téi sir dung ning
luong tai tao thay thé ngudn niang luong hién cé dang can kiét, Nganh Khi tuong
Thuy vin sé tiép tuc nd luc khdng ngimg dé nghién ciu, mang lai nhiing san
pham thiét thuc, phuc vu tryc tiép xa hoi.

Bé4o c4o tiém ning nang luong gid, song ngoai khoi 1an thir nhat duoc
cong bd vao thang 4/2022 da bude dau cung cap cac théng tin vé phan bé tiém
nang nang luong gio, séng chi tiét tai cac ving bién cua Viét Nam va trén khu
vuc bién Pong. Bao cdo tiém nang ning luong bic xa, gio va song tai Viét Nam
lan nay duoc xay dung trén co sé ké thira cac két qua cia B&o céo lan thi nht,
b sung thong tin chi tiét hon vé tiém ning gié ngoai khoi va cung cap thém céc
thong tin vé phan bd tiém ning gi6 va buc xa trén dat lién tai Viét Nam. Béo cao
1 tai liéu hiru ich dé cac bo, nganh, dia phuong tham khao va str dung trong xay
dung quy hoach, dinh huéng phat trién kinh té - xa hoi va cac hoat dong co lién
quan.

Tuy nhién, viéc tinh toan chi tiét btc xa, gié va song tai timg dia phuong
hoac ting khu vuc cu thé doi hoi can cd nhiéu thong tin dau vao hon nita, dic
biét 1a cac thdng tin vé sd liéu quan trac gio trén cao va sb liéu dic trung bé mit
dia hinh. Trong khi d6, hé thdng quan tric cua nganh Khi twong Thuy vin
thuong tap trung vao ché do gio sat bé mat (muc 10 m), do d6 nhitng quan trac
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gi6 & cac muc khai thac nang luong gié (50 m, 100 m, 200 m, ...) can ¢6 nhiing
bd sung bao gom cac quan trac mang tinh chat chuyén dé va quan trac lién tuc.

Trong thoi gian toi, dé két qua tinh toén tiém ning nang luong gio va bic
Xa mat troi ¢6 thé sir dung hiéu qua hon nira cho c&c quy hoach, du an phat trién
kinh té tai trng khu vuc cu thé can thiét phai trién khai cac nhiém vu va giai
phap nhu sau:

(1) Tan dung téi da cac ngudn dir liéu quan trac, phan tich chi tiét cua
Viét Nam bao gdom cac quan trac khi twong mat do cao, cac dir liéu cap nhat-
phan giai cao vé 1op tham phu thuc vat va I6p dat st dung (land-use), qua d6
phan anh téi da dugc théng tin bé mit trong qua trinh md phong va xay dung
ban d6 tiém ning gio6 phan giai cao cho toan bo 1anh tho Viét Nam.

(2) Thuc hién khao sat, quan tric bo sung nhét 1a tai nhitng khu vuc c6
tiém nang 16n vé khai thac nang luong gio, bic xa mit troi nhung so liéu quan
trac con han ché.

(3) Xay dung mé hinh d6 sé tri phan giai cao cing véi ap dung ky thuat
d6ng hoa dir liéu, cap nhat sb liéu méi (dia hinh, khi quyén), kiém ching va hiéu
chinh vai cac nguon sé lidu (quan trac truyén thong va phi truyén thong), qua do
thuc hién md phong nhiéu nam gié va tiém ning gid, ché d6 bic xa va tiém
nang khai thac nang luong birc xa.

(4) Xay dung co s dit lidu sé va thanh 1ap cac ban d6 s6 tiém ning chi
tiét cho ting khu vuc. Céac san pham duoc céng bd, cap nhat trén Trang thdng
tin dién t phuc vu cac ddi twong ¢ nhu cau st dung.

(5) Xéac dinh tiém ning toi da va hitu dung ning luong gid, mit troi chi
tiét cho timg khu vuc va thoi ky trong nam.

(6) Panh gia anh huéng cua thién tai, st dung dat (bdo, gié manh, 15c, sét,
song, nudc bién dang, dong chay nguy hiém, i quét, sat 16 dat va moi truong)
d6i véi cac khu vuc 6 tiém ning khai thac nang luong gio, mit troi.

(7) Vé lau dai, nham phuc vu phét trién bén viing va van hanh hiéu qua
cho céc dy an phat trién nang luong tai tao, can phat trién cac cong cu tich hop
san pham du bao md hinh, quan trac vé tinh, radar dé thiét lap cac san pham
chuyén vé canh béo thién tai, du bao tac dong phuc vu cdng tac san xuat ning
lugng tai tao; phét trién san pham du bao ning luong gio, séng thoi gian thuc
dwa trén cong nghé md hinh sé tri phuc vu cdng tac san xuat nang lwong tai tao.
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Nganh Khi twgng Thuy van nhan thay can thiét phai c6 cac ché tai dé
quan ly ngudn tai nguyén ning luong tai, tao, dic biét ddi véi cac ngudn tai
nguyén ning luong nhu bic Xa, gié va séng da dugc kiém ching 1a c6 kha ning
khai thac, hitu dung ddi véi su phét trién kinh té cia dat nudc va coi day 1a co
hoi cho phat trién cong nghé va coéng nghiép niang lugng mai, gop phan thuc
hién cam két cua Viét Nam tai Hoi nghi COP6 véi muc tiéu phat thai rong bang
“0” dén nam 2050./.
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PHU LUC
Phu luc 1. Chi tiét két qua tinh toan tiém ning ning lwong birc xa
(KWh/m?/ngay) tai cac diém tram
(Mau xanh: Khai thac khong hiéu qua; mau trang-do nhat: Khai thac hiéu qua;
mau do: Khai thac hiéu qua cao)

Théng

Tram Vung

I i {v [ v [ VI |VIH|VIH]IX | X | X | X
MuongTe 3441|4752 (53|49 |49 49|47|41|35|32
SinH6 3514214953 |53|48|48| 48|46|40| 35|33
Tambuodng 351414853 |53[49|49| 49|47 41|36\ 34
ThanUyén 34(139|45|51 (53|49 |49 49|47|41|36/| 33
LaiChéu 3314047 |52 (53|49 |49 49|47|41|35|31
TuanGio 3440|4752 (53|49 |49 49|47|41|36/| 33
Phabin 3714214954 |53[49|49| 48|47 |41|37|35
biénBién 3514214953 |54(50|49| 4947|4236/ 33
QuynhNhai 32 (38|44 |51(53(49|49| 49|47|41|35|31
SéngMa 3414047 |52 |54 (50|50 49|47|41|36/| 33
CoNoi T8 3514114752 |54|51|51| 5048|4238 35
YénChau 3414014651 |54|51|50| 4947|4136/ 33
BicYén 34139|145(51|53[51|50| 49|47 |41|36/| 34
PhuYén 31/36|14249|53|51|51| 50[47|41|35|33
M¢cChau 341394550 |53|51|51| 49|47 |41|36/| 34
SonLa 34140| 46|52 |54 |50(50| 49|48|42|37|34
KimBoi 2933 |37|45(52 |51 |51 49|47|41|35|31
Mai Chau 3136|4249 |53[51|51| 49|47|41|35|32
ChiNé 2913237445251 |51| 4947413531
LacSon 2933|3844 |51[50|50| 49|46|40|34|30
HoaBinh 31(34|139|47(53|51|51| 50|48|41|36/|32
H-suPhi bB 28 32|40 | 47|51 |48 |48 | 48| 4537|3228
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Tram

BacMé

BicQuang

HaGiang

Ph6Rang

BéicHa

SaPa

MuCangChai

VanChéan

LucYén

YénBai

HamYén

TuyénQuang

Chiém Hoéa

ChoRa

NganSon

BécCan

PinhHoé

ThaiNguyén

Minhbai

PhuHo

ViétTri

Tambao

VinhYén

BaoLac

NguyénBinh

TrungKhanh

Théng

I I " | 1v (v | Vvl (VI VI IX [ X | X | X
25|30|35|40|46|45| 45| 44|42 |34|28|25
25|29|34|42|49|48| 48| 48|46 | 37|31 26
25|29|35|42|50|48|49| 48|46 | 3.7 |31 27
25|30|35|43|50|49|49| 48|45 |3.7|32| 27
27|132|139|46|50|48| 47| 47|44 |36 31|27
32|37|145|50|51|48|48| 47|45|38|33|31
33|139|46|50|51|46|46| 4745|3935 32
28|32|38|45|50|48|49| 4845|3832 29
25|129|34|42|50(49|49| 48|46 37|31 27
25|28|33|40|49|48|49| 48|46|39|32| 28
25|30(|33[41|50[49|49| 48|46|37|32|26
2612933415149 |50| 49(46|39|33|28
28| 35|40|46|54|52|52| 5149|4036 31
26|129|34|42|49|48| 48| 48|45|38| 31|27
26 (31|34 |41|48 |47 |47 48|46 | 3.7| 33| 2.7
2613034425049 |49| 48|46 39|33 28
25|129|33|40|49|48| 48| 48|46 | 38| 32| 27
26|129|33|40|50(49|50| 49|47 |40|34|29
26|129|34|41|50[49|50| 48|46|39|33|29
2612933415049 |50| 4946|3933 28
2612933415149 |50| 48|46|40|33|29
26|129|34|40|49|47|48| 46|44 |38|32| 28
27129|33|42|51|50|50| 4947|4034 29
27|133|36|44|50|48|49| 48|45 |3.7| 32| 27
25|30|35|40| 46| 45| 45| 44|42 |34| 28|25
26|130|35|42|49|48| 48| 48|46 |38| 32| 28
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Théng

Tram Vung

I i {v [ v [ VI |VIH|VIH]IX | X | X | X
CaoBing 2630|3543 |50(49|49| 49|46|38|32|28
BicSon 25129|33/40|50(49|49| 48|46|38|32|28
HtruLlng 2629|3341 |50(49|49| 48|47|40|33|28
DbinhLap 27129134141 |50(49|49| 48|46|40|34 |29
ThatKhé 26 (29|34 |41|50(49|49| 48| 4638|3228
LangSon 2713034 |42|51|49 |50 48|46|39]|33|29
LucNgan 2730|341 42|52|50|50| 48|47|40|34 |29
SonDdng 2730|3441 |51[49|49| 48|45|39|33|28
BicGiang 27129334151 |50(|50( 49|47|40]|34|29
Hiép Hoa 30(33|38|45|53 (52|52 51|49|42|36/|32
UdngBi 27(130|32|40|50|50(|50( 49|47|42]|36|31
CoTo 28129 |34142|53[51|52| 49|48|42|36/| 3.0
Béi Chay 31/34|138|46|54|52|52| 50[48|43|37|33
CtraOng 2629|3341 |50(48|50| 48|46|40|35|28
TiénYén 2629324049 |48 |48 | 47|46 41|34 28
MongCai 27129133141 |50(48|49| 48|47|41|35|29
Quang Ha 26 | 30|35[40|46| 45| 45| 44|142|35|28| 25
PhuLién 2829|3341 |51(50|51| 48|47|41|34|30
HonDau 31/35|38|46|54[53|52| 5148|4336/ 32
Bach Long Vi 31/39|44|50|57|55|55| 5149|4338 32
BaVi 27(130(33|41|51|51|51| 50|48|41|35|30
Habong 2713034 |42 (52|51 |52 49|47|40|35|30
SonTay pBeB | 27|30 |34 |42(52|51|51| 50[48|41|35|30
HaNoi 28 30|133|42|52|51|52| 49|47|41|35|30
ChiLinh 27129133141 |53[51|52| 50[49|43|36|32
HaiDuong 2829|133 |42|53|51|52| 50|48|42|36|31
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Théng

Tram Vung

I I i (v (v (VI VI VI IX | X | X | X
HungYén 28|129|33|42|53|51|52| 50|47 |41|35]30
Nambinh 2812933425352 (52| 49|47 |41|35|30
VanLy 2812933435452 (53| 50|48|42|36| 3.1
ThaiBinh 2812933425352 [53| 50|48|42|36| 3.1
Ha Nam 31|/34|38|46|54|52|52| 50|48|42|36] 32
NinhBinh 28(129|33|42|53|52[52| 49|47 |41|35]| 30
NhoQuan 2813034435251 (51| 49|47 |41|35|31
YénDinh 28130344351 [50(49| 49|46 |40| 34|29
BaiThuong 28(30(34|43|51|50[49| 49|46 | 40|34 29
Nhuxuan 27(30(34|43|51|51[51| 48|46| 39|33 29
TinhGia 28(31|35|45|53|52[52| 50|47|41|34) 30
ThanhHoa 29130354453 [51(52| 49|47 41|34\ 30
Hoixuan 283237455149 |49| 48|46 |39|33| 29
QuyChau 29131374552 |50(50| 48|46|40| 33|30
QuyHop 2813139465350 (51| 49|46 |40| 34|30
TayHiéu BTB 2212529344241 (41| 40|38 31|24 )21
QuynhLuu 23| 27 |37|42|47|46|45| 44|42 |36|31|28
ConCudng 26| 30|35|41|48|47|48| 45|42 |35|29| 26
boLuong 26| 29|34|40|48 |48 |48 | 45|42 |35|29| 26
TuongDuong 27|32|38|43|48 |47 47| 45|42 |35|29| 26
Vinh 25(129|33[40(49|50(50| 47|42 |35|29|26
HuongKhé 2512934 |41|49|49|50| 46|42 35| 28|25
KyAnh 28(31|38|47|54[53[53| 50|46|39|31|27
HaTinh 25(129|33|40|48|48 |49 | 46|42 |35|29| 25
TuyénHoéa 28(132|39|47|53[52[52| 49|45|37|30/| 26
Babon 30/33[40|49|54|53|53| 50|47|39|32]|238
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Théng

Tram Vung

I i {v [ v [ VI |VIH|VIH]IX | X | X | X
DongH6i 28 (31|35|42|50(51|52| 49|43|37|31|28
ConCo 2935|4044 |51[50|50| 48|45|37|32|29
bongHa 3135|4249 |54[53|53| 50[47|39|32|28
KheSanh 34139|46(51|53[50|50| 48|46|39|33|29
ALudi 331394649 (52|51 |51 49|45|38|31|28
Nambong 3313946 |50(53|53|52| 50|46|39]|32|28
Hué 32|37|44]150|55[54|54| 51|47|40|33|28
DaNéng 43|50(57|60|60|58|58| 56|52|47|42] 38
TamKy 42150|58|62|60|58|58| 56|52|47|41]37
TraMy 411495716059 |56|57| 55|51|46| 40| 36
BaTo 4215058615957 |57| 55|52|46|41] 37
QuangNgai 43151159162 |61|58|58| 56|53|47|42]38
Ly Son 38|46 |52 |56(58|56(|55| 54|50|44|38| 34
HoaiNhon 45|53(61|63|60|58|58| 56|52|48]|43] 39
QuyNhon NTB |36]|40|49|52(53[52|51| 50[48|44|40)|38
SonHoa 45154163|64|60|57|58| 56|53|48|43]39
TuyHoa 461551636561 |58|58| 56|53|48|43]41
NhaTrang 481 56|64|64|60|58|58| 56|53|49|45]42
CamRanh 51/59|65|65|60|57|58| 56|53|49|47|44
TruongSa 48|58(63|63|60|57|55| 55|52|51|49)44
PhanThiét 5562 |67|66|60|57|57| 55|/53|51|50/|49
HamTan 5562 |6.7|66|59|56|56| 55|/53|50]|50/|49
PhuQuy 53/60|67|66|60|57|57| 56|53|50|48/|47
DPacTo6 48|53 |57|56|54|51|50| 49|48 |45| 43|43
KonTum ™ 48|53 (58|57 |55|52|51| 49|47 |45| 4443
P-layCu 4815415858 55[52|51| 49|48|45|43]|43
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Théng

Tram Vung

L[ v [V VE VI VI IX [ X | X | XN
AnKhé 42|50|56|58|57|54|54| 52|49| 44|40 37
AyunPa 43(52|57|59|57|54|54| 52|49 | 45| 41|38
M'dréc 40(49|56|58|56|54|54| 52|49|43|37|35
B.M.thuot 48|54|58|59|56|53|52| 51[49|45]| 42|41
BuonHb 46|53|58|58|56(53|53| 51|49/|45]|42]39
DPAacNong 48|53|57|57|54|51|51| 49|48|45| 44| 44
LiénKhuong 48(53|57|56|54(51|51| 50|48| 44| 42|42
PaLat 48(53|57|55|55|51|51| 50|48| 44| 42|42
BaoLoc 46|51 |55|55|54(51|50| 49|47 |44|42] 41
DPongPhu(Pong Xoai) 50|55|59|58|56|52|51| 50|48]| 46|45/ 44
Phudc Long 48|54 |57|57|55(52|52| 50|48| 45| 45| 43
TayNinh 49(55|60|59|56|52|52| 51|49| 46| 45|45
ViingTau 49(56|62|61|56|52|53| 51[49|46]| 45|43
Conbao 46|54|60|60|55[51|51| 50|48| 44| 42|40
MdcHoa 50| 55|60|58|55|52|52| 51[49|47|46]|45
M§Tho 50|56|62|60|54|52[52| 51|49|45]| 44|42
CaoLanh 50|55[59|59|55|52|52| 51|49 46| 45| 44
BaTri Ne 50|57|63|62|55|51|52| 51[49|45|45]|43
CangLong 49(56|62|60|54[51|51| 50|48| 45| 45|43
Chaubdc 49|54|58|57|55[52|51| 50|49|46| 45| 44
CanTho 49|55|61|6.0|54|51|51| 50|48|45|44] 44
SocTrang 49|56|61|59|53|[50|51| 50|48|44]|45] 43
RachGia 49(55[59|59|54(51|51| 50|48| 45| 45|45
PhiQubc 50|54 |58|58|54|50([50| 48|47 (45| 45| 46
BacLiéu 49(57|63|61|54(51|51| 50|48| 44| 44|43
CaMau 48|55|6.0|58|53|[50|50| 49|47|43|43] 42
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Phu luc 2: Ban d6 tiém ning ning lwong birc xa (kWh/m°/ngay) c4c thang
trong nim theo s6 liéu quan tric

TIEM NANG NANG LUGNG BUC XA THANG 1 TIEM NANG NANG LUQNG BUC XA THANG 2
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TIEM NANG NANG LUQONG BUC XA THANG 6

TIEM NANG NANG LUQNG BUC XA THANG 8
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TIEM NANG NANG LUQGNG BUC XA THANG 9

Cnw "

TIEM NANG NANG LUQNG BUC XA THANG 12
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Phu luc 4. Ban d6 phan bd tiém ning ning lweng gi6é trén khu vue Bién
Dong theo so liécu WRF
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khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020
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126




T T o G
[ v v o} 3
| S S S o 20 |
|Shm

o T o

(o8 e e e
S S o oo

| €56

i

o T o
[ o o b
S SEEL ST o |

| €5

il

3 BE Iﬁ 3 Iﬁ
~ a) Thénng 1 b) Than“g 2 c) Than"g 3

_d) Thing 4

e) Thén”g 5

f) Thénng 6

[ e a5 e
| e -qm\-'nnlm\

_h) Théng 8

{ Z'.".'(."m'm‘(‘.‘.? T 2se0 |

i) Thang 9

518 Vs Wi i 150
S A o m\

j) Théng 10

o TorT T
[ 200 e v 0 e
St o T e

k) Thang 11

ToT TorT T
[ GECa s i ¢ 150 rwter
S e Mol SR v

I) Thang 12

Hinh. Ban d6 phan b téc do gio trung binh (m/s) cac thang & ¢ cao 100 m trén
khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020

127




T

e
SR ok o s m\

T E

| €

a) ‘Thang 1

o T o

[ o8 e e e
S S o oo

| €56

LA
N DN

b) Thang 2

o
[ MAn e e 130
Sir s WA s T 200 |
2 e

T o

i

T ™oy

_d) Théng 4

T

T

‘;m,."::;":,:wm ]

e) Thang 5

[ 10 v e 31 355
‘c“;lv:':-qm\-'nnlm\

5

_h) Thang 8

| iL’.‘Z"ﬁ.'m‘(‘.‘.’r" e |

518 Vean Wi 1 130
r«xwwnnvnmmﬂ

j) Théng 10

o TorT T
[0 e 2 v
S S T e

k) Thang 11

ToT TorT T
[ Ge o i ¢ 130 rter
S o ST e |

I) Thang 12

Hinh. Ban d6 phan b téc do gio trung binh (m/s) cac thang & 6 cao 150 m trén

128

khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020




T
[y e
e

| € v

T E L

a) Thang 1

o T o
[ o8 e e e
S e, s T 2900
| €565 wnine

b) Thang 2

c) Thang 3

o T ™oy T

_d) Thang 4

 Emss | 9 EEmmm

oo T
‘;”'.?.":‘-7":;%{‘.:‘}’"5’.‘. om0

e) Thén”g 5

T

T

[ 10 e e 0300
‘c“;lv:':-qm\-'nnlm\

5

_h) Th ang 8

| "'"x.'m':.'z e |

Thang 9

[ 518 vean wid e
r«xv:'-enn.vnmmv\

j) Théng 10

o TorT T
[ 200 e v 0 e
St o T e

k) Thang 11

™

ToT TorT T
[ Gec o i ¢ 350 e
S o T e |

I) Théng 12

Hinh. Ban d6 phan b téc do gio trung binh (m/s) cac thang & ¢ cao 200 m trén

129

khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020




A

" j) Thang 10

" k) Thang 11

1) Thang 12

Hinh. Ban d6 phan bé mat d6 ning luong gié (W/m?) cac thang & d6 cao 50 m
trén khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020
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j) Thang10 | k) Thang 11 1) Thang 12

Hinh. Ban d6 phan b mat do ning lugng gié (W/m?) céc thang ¢ do cao 100 m
trén khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020
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j) Théang 10 k) Thang 11 ) Thang 12

Hinh. Ban d6 phan b mat do ning luong gié (W/m?) céc thang ¢ do cao 150 m
trén khu vuc Bién Pong, thoi ky 1991-2020
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Phu luc 5. Ban dd phan bé téc dd gi6 trung binh trén muc chi tiét tir 50m-
200m cho tirng thang kém theo wéc lwong ning lwgng tir gio cho tirng thang
trén toan bd bé mat dat lién thudc 13nh thé Viét Nam
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Théang 7, truong gioé

Théang 7, ning lugng tiém ning
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Théng 8, ning lugng tiém ning
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Phu luc 6. Phan bd d¢ cao séng va ning lwgng song & Bién Pong
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BAN CHI PAO THU'C HIEN

1. GS.TS. Tran Hong Thai, Téng cuc truong Toéng cuc Khi twong Thuy
van, Truong ban chi dao.

2. TS. Hoang Pic Cuodng, Phé Tong cuc truong Tong cuc Khi tuwong
Thuy van, Pho Trudng ban.

3. PGS.TS. Pham Thi Thanh Nga, Phé Vién truéong Vién Khoa hoc Khi
tugng Thuy van va Bién d6i khi hau, Pho Truéng ban.

4. PGS.TS. Mai Vin Khiém, Giam d6c Trung tim Du bao khi twong thity
van qudc gia, Téng cuc Khi tugng Thuy van, Thanh vién.

5. ThS. Vii Btic Long, Vu truong Vu Quan 1y du bao khi tugng thuy van,
Téng cuc Khi twgng Thity van, Thanh vién kiém Thu ky.

TO BIEN TAP NOI DUNG

1. TS. Hoang Ptc Cudng, Pho Toéng cuc truong Tong cuc Khi twong
Thuy van, To trudng.

2. PGS.TS. Pham Thi Thanh Nga, Phé Vién truéong Vién Khoa hoc Khi
tugng Thuy vin va Bién d6i khi hau, T6 pho.

3. PGS.TS. Mai Vian Khiém, Giam ddc Trung tdm Dy bao khi tuong thuy
van qubc gia, Téng cuc Khi twgng Thity van, Thanh vién.

4. ThS. Nguyén Vinh Thu, Giam doc Pai Khi twong cao khong kiém diéu
hanh Trung tdm Quan trac khi tuong thuy vin, Tong cuc Khi twong Thuy van,
Thanh vién.

5. CN. Tran Van Nghia, Giam ddc Trung tim Thong tin va Dit liéu khi
tugng thity van, Tong cuc Khi twong Thay van, Thanh vién.

6. TS. Nguyén Xuan Hién, Giam ddc Trung tam Hai van, Tong cuc Bién
va Hai ddo Viét Nam, Thanh vién.

7. TS. Vi Van Thing, Giam d6c Trung tdim Nghién ctru Khi twong - Khi
hau, Vién Khoa hoc Khi twong Thay vin va Bién d6i khi hau, Thanh vién.

8.TS. Nguyén bing Mau, Gidam dbéc Trung tdm Nghién ciu
Khi tuong nong nghiép, Vién Khoa hoc Khi twong Thiy vin va Bién dbi khi hau
Thanh vién.

9. ThS. Vi1 btic Long, Vu truong Vu Quan 1y du bao khi tugng thuy van,
Téng cuc Khi tugng Thuay van, Thanh vién.

10. TS. Hoang Phuc Lam, Pho giam ddc Trung tam Dy bao khi tuong thuy
van qudc gia, Téng cuc Khi tugng Thuy van, Thanh vién.

11. PGS.TS. Nguyén Ba Thuy, Pho giam doc Trung tim Dy bao khi tugng
thity van quéc gia, Tong cuc Khi tuong Thuy vin, Thanh vién.

12. ThS. Tran Quang Ning, Pho Vu truong Vu Quan 1y du bao khi tuong
thuy van, Tong cuc Khi twong Thuy vin, Thanh vién kiém Thu ky.
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