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Tém tat: Viét Nam la qudc gia ven bién véi dudng bo bién dai, vang bién rong dan dén cac
tai nan, su cb trén bién xay ra thudng xuyén, nhat la trong diéu kién chiu anh huong cua
bién d6i khi hau. Bai bao nay trinh bay két qua xac dinh khoang cach hiéu dung trong tim
kiém, ciru nan trén bién ¢ khu vuc vinh Bac Bo trén co sé phuong phap md hinh hoa va dir
liéu GIS. Trong nghién cuu, cac 16p dix liéu bao gom: (1) dix liéu tau tim kiém, cau nan; (2)
toc do gio diéu chinh (3) anh lay gio; (4) gia téc trong truong va (5) ban dd do sau duoc sir
dung dé xac dinh thoi gian phan hoi trong tim kiém, ctru nan trén bién. Ba kich ban véi diéu
kién thoi tiét va dac diém tau tim kiém, ciu nan khac nhau duoc thir nghiém dé xay dung
ban do khoang cach higu dung trong tim kiém, citu nan trén bién. Két qua nhan dugc trong
nghién ctru cung Cap thdng tin quan trong, gitp cac luc lugng chirc nang xay dung cac
phuong an tim kiém, ctru nan phu hop tiy theo diéu kién thoi tiét, trang thiét bi cu thé.

Tir khoa: Tim Kiém - cttu nan; Khoang cach hiéu dung; GIS; M6 hinh hoa; Vinh Bac Bo.

1. Mé dau

Viét Nam c6 bo bién dai hon 3260 km, trai dai tir Bic xuéng Nam v&i hang nghin hon
dao, dac biét c6 hai quan dao Hoang Sa va Trudng Sa trén Bién Pong. Vung bién Viét Nam
c6 dién tich trén 1 triu km?, dong vai tro vo cling quan trong trong phat trién kinh té, dam
bao an ninh, qudc phong va giao thong hang hai d6i voi nudc ta [1]. Do dién tich vung bién
rong, véi nhiéu tuyén van tai bién qudc té, trong nude va cac tau khai thac tai nguyén, danh
bat ca nén dé xay ra cac tai nan trén bién, nhat la trong diéu kién chiu anh huong cuaa thién
tai. Hon nita, nhiing thién tai trén bien thuong xay ra dir doi, bat ngor dan dén nhiing kho khan
rat Ion trong cdng tac tim kiém, ctru nan. Cong tac ctru nan hang hai do1 hoi tinh khan cép va
yéu cau vé phuong tién, thiét bi, nhan luc cao trong khi viung bién dai, trai rong.. .Voidac thu
khu vuc bién, viéc xac dinh sém vi tri can té chac tim kiém, cttu nan ciing nhu tiép can khu
Ve can tim kiém clru nan gap rat nhidu kho khan. Piéu nay anh huong rat 16n dén hiéu qua
cling nhu kha nang tim kiém, ciu nan, lam giam hiéu qua trong cong tac ung pho vai thiét
hai do thién tai gay ra. D& phuc vu cong tac tim kiém, ciru nan trén bién, viéc tmg dung cong
ngh¢ dia khong gian da duoc ép dung hiéu qua ¢ nhiéu nudc trén thé gisi, dic biét la ¢ cac
quoc gia phat trién, 1am chu cac cdng nghé nhu hé théng vé tinh dinh vi toan cau va cac hé
thng vién tham. Nhiéu nghién ctru da phat trién cac md hinh nham xac dinh vi tri xay ra su
cb trén bién, tinh toan thoi gian téi tuu trong tim kiém, ctru nan dwa trén cac dir liéu vé dong
chay, téc d6 gio, do cao song bién...[2, 3].
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Xac dinh khoang cach hiéu dung, hay ban chat 1a xac dinh thoi gian phan hdi (response
time) tir lac nhan duoc théng tin khan cip dén diéu dong tau va té chic ang phé su ¢ la mot
van dé rat quan trong, anh huéng I6n dén qua trinh 1ap ké hoach va hiéu qua cong tac tim
kiém, ctu nan trén bién. Nghién cuu [4] da s dung cong nghé GIS trong Xac dinh thoi gian
phan hoi trong cdng tac tim kiém, ciru nan véi cac su ¢d do hoat dong chéo thuyén & vinh
Phan Lan. Trong nghién cttu nay, phuong phap md hinh hoa duoc ap dung dé tinh thoi gian
phan héi cho toan bo khu vuc nghién ctiu bang cach sir dung cac thong tin nhu dit liéu s ¢4,
ddc diém tau tim kiém, ctu nan, kich ban vé chiéu cao song bién, gi6 bién. Nghién ctru [5]
phat trién mot mo hinh trén nén tang GIS dé tinh toan quang duong va chi phi trong ciu nan
trén bién sir dung cac thong tin nhu huéng gio, hudng song (swell direction), chiéu cao séng
bién ciing nhu dic diém tau ciu nan. Nghién ctu [6] da dé xuat mot mo hinh lai két hop tdi
wu hoa va md phong dé phan bd may bay truc thing phuc vu tim kiém, ciu nan trén bién.
Phuong phap md hinh héa ciing duoc sir dung trong nghién ctu [7] nham xac dinh tuyén
duong tiép can khu vuc xay ra su ¢, giup giam thiéu thoi gian tiép can bang may bay dwa
trén cac l6p thong tin nhu do bén cla may bay, muc tiéu thu nhién liéu, tai trong, trong luong
cat canh va ha canh, ning luc sin bay dé khai thac cac loai may bay khac nhau. Nghién ciru
[8] d4 phat trién mat md hinh xac dinh thoi gian phan hoi cia tau ciru hg nham danh gia kha
nang tim kiém, ctru nan hang hai & khu vuc Bién Pong, tap trung vao 4 quéc gia gom Trung
Qudc, Viét Nam, Malaysia va Philippin. Nghién ctru [9] dé xuat mot khung mé hinh hoa dya
trén tac nhan (ABM - Agent Based Modelling) dé danh gia hiéu suét cua cac hoat dong tim
kiém, ciu nan (SAR) nham giai quyét nhimng thach thirc lién quan dén diéu kién thoi tiét o
Bic Cuc. Phuong phap m6 phong Monte Carlo dugce sir dung dé mé hinh héa dong luc va sy
khong chic chan cua diéu kién thoi tiét va bién bang cach stir dung dir liéu lich st. Sau do,
quy trinh danh gia cta chuyén gia s& duoc sir dung dé dinh luong tac dong ctia cac muc do
nghiém trong d6 ddi v4i hoat dong cia lyc luong ctru hd ciing nhu téng thoi gian ctru hd.

Tai Viét Nam, cho dén nay da c6 mot sé nghién ciru tng dung cong nghé dia khong gian
va cac ki thuat mé hinh héa phuc vu cong tac tim kiém, ciu nan. Cac nghién ciu nay tap
trung vao cac hudng chinh nhu: (1) phat trién cac thuat toan, phuwong phap nhan dang ddi
tuong can tim kiém, ciu nan trén anh vién tham [10, 11], (2) xay dung co s dit liéu phuc vy
cong tac tim kiém, ciu nan [12—14] va (3) ung dung vién tham va GIS trong xay dung hé
théng canh bao sém nguy co thién tai, phuc vu tim kiém, cttu nan [15]. C6 thé nhan thay, sé
luong cac nghién ciru trong xay dung cac md hinh hd tro cong tac tim kiém, ctu ho trén bién
& Viét Nam con kha han ché, ca vé s6 luong ciing nhu két qua dat duoc. Phan Ién cac nghién
Clru Ny MGi tap trung & dé xuat cac mo hinh hd trg cong tac tim kiém, cau ho hoac phat trién
cac thuat toan dé nhan dang di tugng trén bién. Chwa c6 nghién ciru nao sir dung céac dix liéu
dia khdng gian va dir liéu vé khi tuong, hai van nham md hinh hoéa thoi gian phan hai trong
qua trinh tim kiém, ctru ho.

Nghién ciru nay trinh bay két qua xac dinh khoang cach hiéu dung trong tim kiém, ciu
nan trén bién bang dir liéu GIS va phuong phap mé hinh héa. Cac 16p dir liéu dau vao vé tau
tim kiém, ciru nan; téc do gio diéu chinh, anh Iy gio, gia téc trong truong, d6 sau day bién
duoc st dung dé tinh thoi gian di hét mot don vi khong gian (pixel anh), tir d6 xac dinh thoi
gian phan héi trong tim kiém, ctu nan trén bién.

2. Dir ligu va phuong phap nghién ciru

2.1. Gidi thiéu vé khu vuee thue nghiém

Vinh Bic B¢ ¢ phia Tay Bic cua Bién Pong, nam gitra Viét Nam va Trung Quéc la mot
trong nhitng vinh nudc man Ién trén thé gigi vai dién tich khoang 126.250 km?, chiéu ngang
rong nhat khoang 310 km va hep nhit khoang 207 km. Doc theo bd Vinh Béc Bo bao gom
10 tinh, thanh phd ctia Viét Nam va hai tinh cta Trung Qudc véi téng chiéu dai khoang 1458
km [1] (Hinh 1) (website: https://vdstravel.vn/). Vinh Bic Bo ¢6 ngudn tai nguyén bién da
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dang vé6i nhiéu ngu trudng 16n, ¢6 tiém ning vé dau mo va khi dét. Vinh Bac Bo c6 d6 sau
trung binh 50 m v6i diém déy bién sau nhét 1a 107 m. Dia hinh ddy vinh phan 16n c6 goc dbc
nho hon 5°, phan con lai it khi t61 10-30 v6i cac tring dang tuyen cit qua cac dudng ding.
Bén canh d6, cac ddi ngam da Bé Tam va cac dé cat ngdm xuét hién dudi day vinh [16, 17]

Véi dac diém trén, Vinh Bic Bo ¢o tim quan trong dac biét d6i v6i qué trinh phat trién
kinh té, giao thuong quoc té va dam bao qudc phong, an ninh cia nude ta. Vinh Bic Bo la
mét trong nhitng tuyén duong hang hai quan trong trén thé gidi voi giao thdng hang hai nhon
nhip, cac tai nan hang hai, sy o moi truong dién ra rat phuc tap, nhat la trong diéu kién anh
huong cua bién doi khi hau. Vung bién vinh Bic Bo va cac khu vuc ven bién thuong xay ra
cac hién tuong thién tai bao gém bio, 1d, triéu cuong, mua 1on, thoi tiét nguy hiém trén bién
va cac anh huong cia thién tai nhu séng, nude dang do bao, ngép lut, boi lang, x01 16, xam
nhap min dén qué trinh phat trién kinh té - xa hoi trong khu vuc. Theo théng ké tir trong giai
doan 1961-2014, Viét Nam chiu anh hudng cua 364 con bio, trong d6 tan sé bao anh huéng
giam dan tir Bac va Nam. Khu vuc tir Quang Ninh dén Thanh Hoéa c6 tan sb bao anh huong
I6n nhét trén ca nuéc véi hon 2 con bio/nam [18]. Bén canh dé, cac hé thdng sdng db ra bién
& vinh Béc Bo ciing chiu anh huong cua | thuong ngudn, mua 16n, tridu cuong, séng 16n va
nudc dang do bao [19].
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctu.

2.2. Dir liéu sur dung

Trén co so danh gia tong quan vé diéu kién ty nhién, khi hau khu vyuc vinh Bic B6 ciing
nhu hién trang ngudn dit liéu va kinh nghiém tir cac nghién ctu trén thé gidi, trong bai bao
da xay dung bo dir liéu dau dé tinh toan khoang cach hiéu dung hd trg céng tac tim kiém, ctu
nan trén bién. Bo dit liéu dau vao bao gom 5 16p thong tin: (1) Dit liéu tau tim kiém, ctu nan;
(2) téc do gio diéu chinh; (3) anh lay gio; (4) gia toc trong truong va (5) ban dd do sau.

+ Dit ligu tau tim kiém, ctru nan (tau SAR). Dt ligu c4c tau tim kiém, ciiu nan (tau SAR)
duoc thu thap tai Cuc Ctru hd ciu nan, Bo Quéc phong (lay tir bang danh muc tau tim kiém,
ctru nan do S& chi huy/Cuc Cau hd ciru nan cung cap ndi bo) (Bang 1), bao gom tau TS 01
cua Quan chung Hai quan, tau CN-09 cua Bo doi Bién phong (B Quéc phong) va tau KN-
579 cua Cuc Kiém ngu (B6 Nong nghiép va Phat trién nong thon). Pac diém cac tau SAR
(van téc, tim hoat dong) duoc thé hién trong Bang 1.
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Bang 1. Thong s6 lyc lugng tau tim kiém ctru nan trén bién.

) Vin toc .
Pon vi S0 hi¢u (Hai ly/gio) Tam hoat dong (Hai ly)
Vit Vmax
Hai quéan TS: 01 10 12 4000
Bién phong CN-09 20 22 v flr(‘)glj{ ny
KN-579 22 25 13 ngay

Cuc Kiém ngu

+ Dé xac dinh 16p dit liéu téc do gio hiéu chinh, thong tin dau vao bao gém huéng gio,
téc do gi6 phd bién va thoi gian xuat hién ¢ khu vuc thuc nghiém. Hudng gio (tir 0° d¢én 360°)
duogc xac dinh 1a hudng gio trung binh theo thang hoac khoang thoi gian lua chon [20]. Thoi
gian xuat hién 1a ngay xay ra hudng gio va téc do gié d6. Tham sd thoi gian duoc dinh nghia
dudi dang dd-mm-yy (vi du: 061021, ¢6 nghia 1a ngay 06 thang 10 nam 2021) [21, 22].

+ Lop dit liéu lay gio (wind fetch) dugc xay dyung tir théng tin vé hudéng gié va ranh gidi
dat lién - mat nuéc. Lay gio (wind fetch) duoc dinh nghia I khoang cach lién tuc ma gié thoi
trén mat nude, khong bi anh huéng bai dia hinh hodc cac vat can khac. Thong tin vé dit lidu
ldy gié duogc tinh bang khoang cach theo dudng thang tinh tir vi tri quan tAm dén vi tri xa
nhat ma gi6 thoi lién tuc trén mat bién. Hay noi cach khac, 1y gi6 1a khoang cach khong bi
can tré ma gio c6 thé di chuyén trén mit nudc theo mot hudng khong ddi. Khoang cach 13y
gi6 cang dai s& dan dén chiéu cao song 16n hon. M6 hinh cua Cuc Khao sat dia chat Hoa Ky
(USGS) cung cap ba phuong phap khac nhau dé tinh toan di liéu lay gid, bao gdm don, SPM
han ché va SPM [23]. Ranh gi6i dét lién - mit nudc duoc xay dung dua trén dir liéu vector
khu vuc nghién ciru va bién, sau d6 chuyén déi vé dinh dang raster theo d6 phan giai khdng
gian phu hgp (dam bao qua trlnh tinh todn khéng bi tran bo nhé) [24]. Trong nghién cau, do
phan giai khong glan duoc lay 1a 100 m x 100 m, trong d6 ddi twong mat nudc cb gia tri 0,
déi twong dat lién c6 gia tri 1.

+ Gia tc trong truong la mot yéu td c6 anh hudng dén chiéu cao song bién [25]. Trong
nghién ctru nay, gia toc trong trudng duoc sir dung mic dinh 1a 9,82 (m/s?).

+ L&p dit lidu vé do sau duoc xay dung dya trén dit liéu diém d6 sau két hop véi thuat
todn noi suy khong gian nhu IDW, Kringing hay Spline [26—28].

2.3. Phuong phap nghién cuu

Tim kiém, ctu nan la hoat dong thudng duoc tién hanh trong diéu kién thoi tiét kho
khan, nguy hiém, dia hinh khu vuc gap thién tai, sy cé phuc tap, kho tiép can. So véi tim
kiém, ctru nan trén dat lién, hoat dong tim kiém, ciru nan trén bién con gap nhiéu kho khan,
thach thtrc 16n hon do dic thi khu vuc vang bién. Cong nghé GIS vai wu diém ndi bat trong
phan tich, xir Iy dir liéu khong gian 1a mot phuong phu hop trong xay dung cac md hinh hd
trg cdng tac tim kiém, ciru nan trén bién. Cac thuat toan phan tich khong gian trong GIS cho
phép sir dung da 16p dir liéu dau vao vé diéu kién tu nhién, thoi tiét, song bién...dé md hinh
hoa va hd tro ra quyét dinh trong tim kiém, cau nan trén bién [2-6].

Tir bo dir lidu dau vao bao gdm 5 16p thong tin: (1) Dit liéu tau tim kiém, cau nan; (2)
téc do gié didu chinh (3) anh lay gio; (4) gia toc trong trudng va (5) ban dd do sau, trong
nghién cau nay da s dung cong nghé GIS dé md hinh hoa va xac dinh khoang cach hiéu
dung trong tim kiém, ciru nan trén bién khu vuc vinh Bic Bo. So do quy trinh xu ly dir liéu
nham xac dinh khoang cach hiéu dung trong tim kiém, citu nan trén bién khu vuc vinh Bic
Bo dugc thé hién trén Hinh 2.

Qua trinh tinh toan cac I6p dit ligu dau duoc thyc hién nhu sau:

+ Ly gi6 (wind fetch) dugc tinh theo phuong phap SPM [4, 23]. Trong phuong phap
nay, dir liéu anh lay gio chi dugc tinh trén phan dién tich cua d6i tuong nudc, khong tinh
d6i voi cac khu vuc dat lién. Anh dbi tuong dat lien-nudc mat dugc sir dung dé xac dinh
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vi tri khoi dau va vi tri két thic ciia méi huéng gid can phan tich. Vi tri nay chinh 1a phan
giao gitra doi tuong dat lién va nuwdc mat. Sau khi tinh toan duoc dix liéu lay gio, dir liéu nay
dugc st dung cho tinh toan chiéu cao séng hiéu chinh.

Dit lidu tau, tdc do Thoi gian di hét 1 don |
tau theo do cao vi khong gian

Téc do gio didu | — —
chinh Thm' gian phan hoi
tim kiém va clru nan

Hudng gio
Anh lay gi6 —
Anh dbi twong dit Chiéu cao song hiéu
lién — nude mat chinh

Gia tbc trong
truong

PPN Vi tri tram ctru can ctru
Ban do6 do sau — h6 —

Hinh 2. Quy trinh xtr 1y dit liéu phuc vu tinh toan khoang cach hiéu dung trong tim kiém, ciru nan trén bién.

+ M hinh tinh toan chiéu cao séng hiéu chinh véi cac cang thirc dudi duoc lay tir SO
tay k¥ thuat bo bien (USACE) [29, 30]:
C, ~0.001x (1.1+(0,035x U ,))

U* — (Cd)1/2 % U/_\

x(gxx) / (U.)? (1
Humo = A, * (x)™

2
HmO = Hmo x Us.

g

Trong d6 Ua la :[60 d6 gio duoc diéu chinh (m/s); z 1a do cao quan sat dugc cia téc do
gio (s); tla so gidy dé di dugc mot dam; Cq 1a hé so luc can; U= 1a van toc ma sat; A1 = 0,0413,;
M1 = %; Hmo 12 chiéu cao song c6 ¥ nghia khong thir nguyén; Hmo Ia chiéu cao séng dang ké
(m); x ly gi6 khong thir nguyén; x: lay gi6 (m); g Ia gia toc trong truong (9,82 m/s?).
Thoi gian di hét mot don vi khong gian duoc tinh cho tau tim kiém, cau nan theo md
hinh cia USACE nhu sau [30]:
S A e - A : S . A et a . .
bau tién tinh thoi gian khdng hiéu chinh: t=— véi s 1a d6 phéan giai khdng gian, v la
%

téc d6 cua tau. Sau do, tién hanh chia cac khoang do cao séng véi cac van toc khac nhau, mdi
d6 cao song tinh toan cac tham so:

__ 4t
wh, —wh, (2)
b wh, xt, —wh, xt,
wh, —wh,
Khi d6, thoi gian di hét 1 don vi khong gian duoc tinh bang:
t=whxa+b 3)

v&i wh la do cao song, avab 1an luot 1a cac tham sb ung véi do cao wh.

Cudi cung, thoi gian phan hoi tim kiém va ciru nan duoc tinh toan theo khoang cach hiéu
dung voi dau vao 1a vi tri cac tram ctru nan ciru hd va dit lidu thoi gian di hét mot don vi
khong gian.
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3. Két qua nghién ctru va thio luin

3.1. Két qua xay dung cdc 16p thdng tin thanh phan

Dé xay dung I6p di liéu tau tim kiém, ciu nan trén bién, trong nghién ciru thir nghiém
vé6i 03 loai tau sau: TS-01 (Quan chang Hai quan), van téc téi da 12 hai Iy/gio; CN-09 (Bo
do6i Bién phong), van toc ti da 22 hai Iy/gio va KN-579 (Cuc Kiém ngu, B6 Nong nghiép va
Phat trién néng thon), van téc téi da 25 hai Iy/gio. Tai khu vuc thir nghiém, d6 cao song thu
thap duoc khong vuot qua 4 m. Do song bién cang cao, van t6c tau cang thap, tir dac diém
nay trong nghién ciru, cAc tac gia da gia dinh van tdc tau c6 sy thay ddi, giam dan voi cac do
cao song khac nhau nhu trong Bang 2. CAc gia tri gia dinh nay duoc lay qua tham khao mot
s6 can b lyc lugng Hai quan, trong d6 khi song bién cao 4m céc tau thuong ha neo va khong
di chuyen.

Bang 2. Van tdc tau thay doi voi cac do cao song khac nhau (hai 1y/gio).

Tau Van téc tau (hai ly/gio)
Chiéu cao séng (m TS-01 CN-09 KN-579
0 12 22 25
0,5 12 22 25
1 10 20 22
2 18 20
3 8 16 18
4 14 16

Tiép theo, trong nghién ciru tién hanh tinh toan thoi gian tau tim kiém, ciu nan di hét
mét don vi khdng gian (100 m x 100 m). Vi s liéu véan tdc tau thay d6i dua trén cac do cao
song khac nhau ¢ Bang 2, thoi gian dé mot don vi tim kiém ctru nan trén bién di hét mot don
vi khong gian dugc tinh toan trong Bang 3.

Bang 3. Thoi gian tau di hét mot don vi khong gian véi cac chiéu cao song khac nhau (s).

X Tau Thoi gian di hét 1 don vi khong gian (s)
Chiéu cao song (m TS-01 CN-09 KN-579
0 16,20 8,84 7,78
0,5 16,20 8,84 7,78
1 19,44 9,72 8,84
2 21,60 10,80 9,72
3 24,30 12,15 10,80
4 21,77 13,89 12,15

Sau d6, cac tham s a va b trong phuong trinh t = wh xa + bduya trén cong thire (3) dugce
tinh toan, phuc vu cho qua trinh xac dinh thoi gian phan hoi & cac bude tiép theo. Gia tri cac
tham sbavab turong Ung voi cac tau tim kiém, ctru nan (TS-01, CN-09, KN-579) dbi véi
mdi khoang chiéu cao séng dugce tinh todn trong Bang 4.

Pic diém vé hudéng gio khu vuc vinh Bic Bo duoc thu thap tir Atlas Piéu kién Tai
nguyén va Moi trudng ving bién Viét Nam [31]. Bang 5 cung cap thong tin chi tiét vé tan
sudt cac hudng gi6 tai Vinh Bic B0, trong d6 gi6 thdi tir phia Pong Bic va Bic chiém ti 16
cao hon so voi cac huong khac. Sy phan b6 nay cho thdy mot xu hudng gi6 rd rang tai Vinh
Bic B0, diéu nay co thé anh huong 16n dén cac hoat dong hang hai cling nhu qua trinh t6
chuc cdng tac tim kiém, ctu nan trong khu vyc. Tur dac diém ‘nay, trong nghién ctu da sir
dung hudng gié véi khu vuc vinh Bac Bo la cac hudng Pong Béc, Bac va Nam trong 03 kich
ban thu nghiém.
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Bang 4. Cac tham sb a va b ing voi cac don vi thuc nghiém ddi voi mdi khoang chiéu cao song khac nhau.

TS-01 CN-09 KN-579
Chiéu cao séng (m) a b a b a b
0-0,5 0,00 16,20 0,00 8,84 0,00 7,78
0,5-1 6,48 12,96 1,77 7,95 2,12 6,72
1-2 2,16 17,28 1,08 8,64 0,88 7,95
2-3 2,70 16,20 1,35 8,10 1,08 7,56
3-4 3,47 13,89 1,74 6,94 1,35 6,75

Bang 5. Tan suit hudng gi6 thu thap tai Vinh Bic B [31].

Hudng gié Goc Tén suiit Phin trim
Pong Bic 45° 20 17,39%
Bic 0° 18 15,65%
Nam 180° 16 13,91%
Tay Béc 315° 16 13,91%
Pong Nam 135° 14 12,17%
Tay Nam 225° 12 10,43%
Déng 90° 10 8,70%
Tay 270° 9 7,83%

De xay dung l6p dix ligu vé toe do gio diéu chinh can thu thap cac dix liéu lién quan dén
tan suit xuat hién cua cac Cap d6 gi6 bién khac nhau tai khu virc nghién ctru, tir d6 lya chon
cac toc do gio phd bién dé xay dung kich ban thir nghiém. Bang 6 biéu dién tin suit xuat
hién cuia cac cap do gid bién khac nhau do dugc tai Vinh Bic B tir thong tin thu thap tai
Vién Han 1dam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Bang 6. Tan suit tbe d6 gio thu thap tai Vinh Bic Bo.

Toc d9 gi6 Tén suit Phin trim
(m/s) (x 4696 1an) (%)
1-5 20 17,39
6-10 38 33,04

10-15 48 41,74
> 15 9 7,83
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Hinh 3. Két qua xéac dinh 16p dit liéu lay gi6 (wind fetch) voi cac hudng gié khac nhau.

Trén cac hinh 3 trinh bay két qua xay dung I6p di ligu lay gio véi cac huong gio khac
nhau, bao gom: 0° 45°, 90° 135° 180° 225° 270° va 315° Phuong phip SPM (Shore
Protection Manual) duoc lua chon dé tinh toan 16p dir liéu lay gio.
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Hinh 4 biéu dién dit liéu diém do sau thyc té thu thap tai khu vuc Vinh Bic Bo. Dir liéu
bao gdm 1180 diém véi do sau tir 0,1 m dén 96 m. Tiép theo, trong nghién ctru da lua chon
su dung thuat todn ndi suy Spline dé tao ban dd do sau dang raster nham xay dung dir li¢u
dau vao cho mo hinh tinh toan chiéu cao séng. Pay 1a phuong phap noi suy duoc st dung
phd bién trong xay dung dir liéu vé dia hinh, nhat la dia hinh day bién, tao ra bé mat muot
ma va c6 do chinh xac cao. Dit liéu do sau dang raster dwoc hién thi trong Hinh 4, trong d6
d6 sau khu vic nghién ciru c6 gia tri tir 0,1 m dén 96,2 m.
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Hinh 4. Két qua xay dung 16p dit liéu d6 sau day bién bang phwong phap noi suy Spline.
3.2. Xay dung cac kich ban the: nghiém

Trong nghién cau, cac tac gia da xay dung 03 kich ban thu nghiém véi cac thong tin
khac nhau vé tau tim kiém, ciru nan cling nhu dac diém diéu kién thoi tiet.
) a) Kigh ban 1: Su dung tau TS-01 cua luc lwong Hai quan trong tim kiém, ctru nan. Thoi
tiet troi nang, gio thoi hudng Bac (0°), toc do gid 1a 5 m/s.
Trén hinh 5a trinh bay két qua xay dyng lop dir liéu chiéu cao song bien khu vuc nghién
cuu. Co the nhan thay, trong kich ban 1 khi thoi tiet thuan loi, gio nhe, chiéu cao song bien
khu vuc vinh Bac B dat thap, chia yéu duéi 1 m. Khu vuc ven bo ¢é d6 cao song bién tir 0
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Hinh 5. Két qua tinh chiéu cao song bién va thoi gian di hét mot don vi khong gian ciia tau SAR (kich ban 1).

dén 0,5 m; trong khi véi khu vuc xa bo, do cao song bién dat tir 0,5 dén 1 m. Tir két qua nay,
trong nghién ctru da xac dinh thoi gian dé tau tim kiém, ciru nan di hét mot don vi khdng gian
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(kich thude 100 m) dbi véi kich ban 1 (Hinh 5b). C6 thé nhan thay, véi kich ban 1 (diéu kién
thoi tiét tét, toc d6 gio6 bién 5 m/s), thoi gian dé tau tim kiém, ciu nan TS-01 cua luc luong
Hai quan di hét 01 don vi khong gian anh (100 m) nam trong khoang tir 16,2 gidy dén 17,44
gidy. Thoi gian phan hoi thap tai khu vuc gan bo (do cao song bién tir 0-0,5 m), ting dan vé
phia xa bo khi d6 cao song bién nam trong khoang tir 0,5 m dén 1 m.

Ban dd thoi gian phan hoi 106°0'E 107°0E 108°0'E 109°0'E 110°0E

Z
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b) Kich ban 2: Trong kich 106°0°E 107°0E 108°0°E 109°0E 110°0E

b\an nay, cac :[aC gJa S}I_ dl-]jl;lg Hinh 6. Ban d6 khoang cach hiéu dung trong tim kiém, clru nan trén
tau CN-09 cua B doi Bién  pién (kich ban 1).

phong dé tim kiém, ctru nan.
Thoi tiét troi ndng, gid thoi hudng Pong Béc (45°), the d6 gid 10 m/s. Nhu vay, toc do gio
bién trong kich ban 2 cao hon déng ke so véi kich ban 1 (5 m/s).

Tir thong tin vé téc d6 gio diéu chinh, anh lay gio, gia toC trong trudng va ban d6 4o sau
day bién, trong kich ban 2 ciing xay dung duoc I6p dir liéu vé chiéu cao song bién (Hinh 7a),
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Hinh 7. Két qua tinh chiéu cao song bién va thoi gian di hét mot don vi khong gian cia tau SAR (kich ban 2).
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trong do chiéu cao song
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phan héi khi nhan duoc
thdng tin vé sy ¢ trén bién
thdp hon dang ké so véi
kich ban 1 do téc d6 cua tau CN-09 (B6 doi Bién phong) cao hon nhiéu so véi tau TS-01
(Quén ching Hai quan).

¢) Kich ban 3: Trong kich ban 3, cac tac gia sir dung tau tim kiém, ciru nan KN-579 cia
Cuc Kiém ngu (Bo Nong nghiép va Phat trién ndng thon). Tau cé van téc 16n nhat dat 25 hai
Iy/gio. Thoi tiét troi nang, gid thoi huéng Nam (180°), toe do gi6 1a 15 m/s. Nhu vay, trong
kich ban nay, téc d6 gi6 bién dat cao nhat so véi 02 kich ban trudc (15 m/s, so véi 10 m/s va
5 m/s).

Két qua xac dinh chiéu cao song bién khu vuc vinh Béc Bé tir dit liéu dau vao trong kich
ban 3 dugc thé hién trén hinh 9a. Trong kich ban nay, chiéu cao song bién ciing tuong ty nhu
véi kich ban 2, nam trong khoang tir 0 dén 2,5 m. Tuy nhién, do toc d6 gi6 bién 16n hon so

Hivnh 8. Ban d6 khoang cach hiéu dung trong tim kiém, clru nan trén
bién (kich ban 2).
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Hinh 9. Két qua tinh chiéu cao song bién va thoi gian di hét mot don vi khong gian ciia tau SAR (kich ban 3).



Tap chi Khi twong Thaty van 2025, 770, 29-42; doi:10.36335/VNJHM.2025(770).29-42 39

véi kich ban 2, trong kich ban 3, chiéu cao song bién co sy phan biét kha rd rang ddi vai cac
khu vuc khac nhau & vinh Bic Bo, trong d6 chiéu cao song bién dat 16n nhat ¢ gan bd (khu
vuc ven bién Quang Ninh, Hai Phong). Chiéu cao song bién thap dan vé phia xa ba, thé hién
boi mau xanh trén hinh 9a. Thoi gian dé tau tim kiém, ciu nan KN-579 cia Cuc Kiém ngu
(Bo Nong nghiép va Phat trién nong thon) di hét 01 don vi khdng gian anh (100 m) duoc thé
hién trén hinh 9b. Do téc d6 tau KN-579 cao nhat so vai cac tau TS-01 va CN-09, thoi gian
di hét 01 don vi khong gian trong kich ban 3 dat thap nhat, trong khoang tir 7,78 gidy dén
8,89 giay.

Tu két qua nay, trong
nghién ciru tién hanh tinh toan
thoi gian phan hoéi déi vai tau
KN-579 tai 02 tram ciu nan &
dao Bach Long Vy (Hai
Phong) va Cén Co (Quang
Binh) khi xay ra su ¢ trén bién
dbi voi kich ban 3. Két qua xay
dung ban d6 thoi gian phan hdi
ddi voi kich ban 3 dugc thé
hién trén hinh 10. C6 thé nhan
thdy, vai diéu kién thoi tiét va
thay, hai van nhu trong kich
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Cu_I}g nhu da& dlem, cac trarJg Hinh 10. Ban d6 khoang cach hiéu dung trong tim kiém, ctru nan
thict bi tim kiem, cau nan trén e pidn (kich ban 3).

bién. Cac ban d6 khoang cach

hiéu dung nhéan dugc trong tung kich ban cung cép thong tin dau vao quan trong cho cac lyc
lwong tim kiém, ctru nan trén bién tuy theo timng d1eu kién khi twong, hai van khac nhau trong
xay dung phuong an tiép can khu vuc xay ra su cd, ‘trong d6 cac tau tim kiém, ciru nan xuat
phat tir 02 tram dit tai dao Bach Long V¥ (thanh phé Hai Phong) va ¢ao Con Co (tinh Quang
Binh).

4. Két luan

Tim kiém, ctu nan trén bién la mot cong viéc co tinh dac tha, doi hoi tinh khan cap va
yéu cau cao vé phuong tién, thiét bi, nhan lyc. Viéc sir dung phuong phap mo hinh hoa nham
xac dinh thoi gian phan hoi téi ddi tuong can tim klem ctru nan sau khi tiép nhan thdng tin
vé sy ¢b trén bién la mot tiép can phu hop, cung cap thong tin dau vao kip thoi cho cac luc
lwong tim kiém, ciu nan xay dung ké hoach kha thi, phu hop véi diéu kién cu thé tirng khu
vuc. Noi dung bai bao da thu thap dir liéu va xay dung b dir liéu dau vao bao gém cac yéu
t6: dir liéu tau tim kiém, cau nan; toe do gio diéu chinh; Iy gié (wind fetch), gia toc trong
truong, ban dd d¢ sdu nham xac dinh chiéu cao song bién hiéu chinh ciing nhu tinh toan duoc
thoi gian cac tau tim kiém, ctru nan di hét mot don vi khong gian (100 m) trén khu vye bién
vinh Bic Bo. Tir két qua nay, trong nghlen cau da xay dung dugc ban d6 thoi gian phan hoi
(khoang cach hiéu dung) trong tim kiém, ctru nan trén bién véi cac kich ban khac nhau. Thong
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tin nay giap cac luc luong chirc ning xdy dung cac phwong an tim kiém, ciu nan phu hop
tuy theo dicu kién thoi tiét, trang thiét bi cu thé.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.Q.M., B.T.D.; Xu ly s6 liéu:
N.Q.M.; Viét ban thao bai bao: N.Q.M.; Chinh stra bai bao: N.V.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién ctru cua tép thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhoém tac gia.
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Abstract: Vietnam is a coastal country with a long coastline and a large sea area, leading
to frequent accidents and incidents at sea, especially under the influence of climate change.
This paper presents the results of determining the cost distance in search and rescue at sea
in the Gulf of Tonkin based on the modeling method and GIS data. In the study, the data
layers include: (1) Search and rescue vessel data, (2) adjusted wind speed, (3) wind fetch,
(4) gravitational acceleration and (5) bathymetric maps used to determine response time
(cost distance) in search and rescue at sea. Three scenarios with different weather conditions
and characteristics of search and rescue vessels were tested to build cost distance maps. The
results obtained in the study provide important information, helping functional forces
develop appropriate search and rescue plans depending on weather conditions and specific
equipment.
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