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T·m tԂt: Vi t֓ Nam l̈  qu֝ c gia ven biԜn v֧ i ĽҼn֩g b֩  biԜn d̈ i, v½ng biԜn r֥ ng dӾn ĽԒn c§c 

tai nӴn, sֽ  c  ֝trên biԜn xӶy ra thҼn֩g xuyên, nhӸt l  ̈trong ĽiԚu ki n֓ ch֗u Ӷnh hҼn֫g cֳ a 

biԒn Ľ֡i kh² hԀu. B̈ i b§o n̈ y tr³nh b̈ y kԒt quӶ x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng trong t³m 

kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn ֫  khu vֽ c v֗ nh BԂc B  ֥tr°n cҺ s ֫phҼҺng ph§p mô h³nh h·a v̈  d  ֻ

li u֓ GIS. Trong nghiên cֵu, c§c l p֧ dֻ  li u֓ bao g֟m: (1) dֻ  li u֓ ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn; (2) 

t c֝ Ľ֥ gi· ĽiԚu ch֕nh (3) Ӷnh lӸy gi·; (4) gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g v̈  (5) bӶn Ľ֟ Ľ֥ s©u ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg ĽԜ x§c Ľ֗nh th֩ i gian phӶn h֟ i trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. Ba k c֗h bӶn v֧ i ĽiԚu 

ki n֓ th֩ i tiԒt v  ̈ĽԊc ĽiԜm ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn kh§c nhau ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m ĽԜ xây dֽ ng 

bӶn Ľ֟ khoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. KԒt quӶ nhԀn ĽҼc֯ trong 

nghiên cֵ u cung cӸp thông tin quan tr֙ ng, gi¼p c§c l cֽ lҼn֯g chֵ c nŁng x©y dnֽg c§c 

phҼҺng §n t³m kiԒm, cֵ u nӴn ph½ h p֯ t½y theo ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt, trang thiԒt b  ֗c  ֱthԜ. 

Tַ kh·a: T³m kiԒm - c uֵ nӴn; KhoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng; GIS; Mô h³nh h·a; V n֗h BԂc B .֥ 

 

1. M  ֫ĽӺu 

Vi֓t Nam c· b֩ biԜn d¨i hҺn 3260 km, trӶi d ï t  ַBԂc xu֝ ng Nam v֧i hn̈g ngh³n ḩ n 

ĽӶo, ĽԊc bi֓t c· hai quӺn ĽӶo Ho¨ng Sa v¨ TrҼ֩ng Sa tr°n BiԜn ņ¹ng. V½ng biԜn Vi t֓ Nam 

c· di n֓ t²ch trên 1 tri֓u km2, Ľ·ng vai tr¸ v¹ c½ng quan tr֙ng trong ph§t triԜn kinh tԒ, ĽӶm 

bӶo an ninh, qu֝c ph¸ng và giao th¹ng h¨ng hӶi Ľi֝ v i֧ nҼc֧ ta [1]. Do di֓ n t²ch v½ng biԜn 

r n֥g, v֧i nhiԚu tuyԒn vԀn tӶi biԜn qu֝c tԒ, trong nҼ֧c v¨ c§c t¨u khai th§c t¨i nguy°n, Ľ§nh 

bԂt c§ n°n d֑ xӶy ra c§c tai nӴn tr°n biԜn, nhӸt l  ̈trong ĽiԚu ki n֓ ch֗u Ӷnh hҼn֫g cֳ a thiên 

tai. HҺn naֻ, nhֻ ng thiên tai trên biԜn thҼn֩g xӶy ra dֻ  d i֥, bӸt ng֩  dӾn ĽԒn nhֻ ng kh· khŁn 

rӸt l n֧ trong công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn. C¹ng t§c cֵu nӴn h¨ng hӶi Ľ¸i h֛i t²nh khӼn cӸp v¨ 

y°u cӺu vԚ phҼҺng ti֓n, thiԒt b֗, nh©n lֽc cao trong khi v½ng biԜn d¨i, trӶi r֥ng...Vi֧ ĽԊc th½ 

khu vֽ c biԜn, vi֓ c x§c Ľ֗nh s֧ m v֗  tr² cӺn t֡  chֵ c t³m kiԒm, cֵ u nӴn cȈng nhҼ tiԒp cԀn khu 

v cֽ cӺn t³m kiԒm, c uֵ nӴn gԊp rӸt nhiԚu kh· khŁn. ņiԚu n̈ y Ӷnh hҼn֫g rӸt l n֧ ĽԒn hi֓ u quӶ 

cȈng nhҼ khӶ nŁng t³m kiԒm, cֵ u nӴn, l m̈ giӶm hi֓ u quӶ trong công t§c nֵg ph· v i֧ thi t֓ 

hӴi do thiên tai gây ra. ņԜ phֱc vֱ c¹ng t§c t³m kiԒm, cֵu nӴn tr°n biԜn, vi֓c ֵng dֱng c¹ng 

ngh֓ Ľa֗ không gian Ľ« ĽҼ֯c §p dֱng hi֓u quӶ ֫ nhiԚu nҼ֧c tr°n thԒ gi֧i, ĽԊc bi֓t l¨  ֫c§c 

qu֝ c gia ph§t triԜn, l̈ m chֳ  c§c công ngh֓ nhҼ h ֓th n֝g v֓  tinh Ľn֗h v֗  to n̈ cӺu v  ̈c§c h֓  

th n֝g vi n֑ th§m. NhiԚu nghiên cֵu Ľ« ph§t triԜn c§c mô h³nh nhԄm x§c Ľ֗nh v֗  tr² xӶy ra sֽ  

c  ֝trên biԜn, t²nh to§n th֩ i gian t֝ i tҼu trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn dֽ a trên c§c dֻ  li u֓ vԚ d ņg 

chӶy, t֝ c Ľ֥ gi·, Ľ ֥cao s·ng biԜn...[2, 3]. 
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X§c Ľ֗nh khoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng, hay bӶn chӸt l  ̈x§c Ľ֗nh th֩ i gian phӶn h֟ i (response 

time) tַ  l¼c nhԀn ĽҼc֯ thông tin khӼn cӸp ĽԒn ĽiԚu Ľ֥ng ẗ u v̈  t  ֡chֵ c ֵ ng ph· sֽ  c  ֝l  ̈m t֥ 

vӸn ĽԚ rӸt quan tr֙ ng, Ӷnh hҼn֧g l֧ n ĽԒn qu§ tr³nh lԀp kԒ hoӴch v̈  hi u֓ quӶ công t§c t³m 

kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. Nghiên cֵu [4] Ľ« sֹ  d nֱg công ngh֓ GIS trong x§c Ľ֗nh th֩ i gian 

phӶn h֟ i trong công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn v i֧ c§c sֽ  c  ֝do hoӴt Ľn֥g ch̄ o thuyԚn  ֫v n֗h 

PhӺn Lan. Trong nghiên cֵu n̈ y, phҼҺng ph§p mô h³nh h·a ĽҼc֯ §p dֱ ng ĽԜ t²nh th֩ i gian 

phӶn h֟ i cho tö n b֥  khu vֽ c nghiên cֵu bԄng c§ch sֹ  d nֱg c§c th¹ng tin nhҼ d ֻli u֓ sֽ  c ,֝ 

ĽԊc ĽiԜm ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn, k c֗h bӶn vԚ chiԚu cao s·ng biԜn, gi· biԜn. Nghi°n cֵu [5] 

ph§t triԜn m֥ t mô h³nh trên nԚn tӶng GIS ĽԜ t²nh to§n qu«ng ĽҼn֩g v̈  chi ph² trong cֵ u nӴn 

trên biԜn sֹ  d nֱg c§c th¹ng tin nhҼ hҼn֧g gi·, hҼn֧g s·ng (swell direction), chiԚu cao s·ng 

biԜn cȈng nhҼ ĽԊc ĽiԜm ẗ u cֵ u nӴn. Nghiên cֵ u [6] Ľ« ĽԚ xuӸt m t֥ mô h³nh lai kԒt h֯p t֝i 

Ҽu h·a v¨ m¹ ph֛ng ĽԜ ph©n b֡ m§y bay trֽc thŁng phcֱ vֱ  t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. 

PhҼҺng ph§p mô h³nh h·a cȈng ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong nghiên cֵu [7] nhԄm x§c Ľ֗nh tuyԒn 

ĽҼ֩ng tiԒp cԀn khu vֽ c xӶy ra sֽ  c ,֝ gi¼p giӶm thiԜu th֩ i gian tiԒp cԀn bԄng m§y bay dֽ a 

trên c§c l p֧ th¹ng tin nhҼ Ľ֥ bԚn cֳa m§y bay, mֵc ti°u thֱ nhi°n li֓u, tӶi tr֙ng, tr֙ng lҼ֯ng 

cӸt c§nh v¨ hӴ c§nh, nŁng lֽc s©n bay ĽԜ khai th§c c§c loӴi m§y bay kh§c nhau. Nghi°n cֵu 

[8] Ľ« ph§t triԜn m֥ t mô h³nh x§c Ľ֗nh th֩ i gian phӶn h֟ i c aֳ ẗ u cֵ u h֥  nhԄm Ľ§nh gi§ khӶ 

nŁng t³m kiԒm, cֵ u nӴn h n̈g hӶi  ֫khu vֽ c BiԜn ņ¹ng, tԀp trung v̈ o 4 qu֝ c gia g֟ m Trung 

Qu֝ c, Vi t֓ Nam, Malaysia v̈ Philippin. Nghiên cֵu [9] ĽԚ xuӸt m֥t khung m¹ h³nh h·a dֽa 

trên tác nhân (ABM - Agent Based Modelling) ĽԜ Ľ§nh gi§ hi֓u suӸt cֳa c§c hoӴt Ľ֥ng t³m 

kiԒm, cֵ u nӴn (SAR) nhԄm giӶi quyԒt nhֻng th§ch thֵc li°n quan ĽԒn ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt ֫ 

BԂc Cֽc. PhҼҺng ph§p m¹ ph֛ng Monte Carlo ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ m¹ h³nh h·a Ľ֥ng lֽc v¨ sֽ 

kh¹ng chԂc chԂn cֳa ĽiԚu ki֓n th֩i tiԒt v¨ biԜn bԄng c§ch sֹ dֱng dֻ li֓u l֗ch sֹ. Sau Ľ·, 

quy tr³nh Ľ§nh gi§ cֳa chuy°n gia sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ֗nh lҼ֯ng t§c Ľ֥ng cֳa c§c mֵc Ľ֥ 

nghi°m tr֙ng Ľ· Ľ֝i v֧i hoӴt Ľ֥ng cֳa lֽc lҼ֯ng cֵu h֥ cȈng nhҼ t֡ng th֩i gian cֵu h֥. 

TӴi Vi t֓ Nam, cho ĽԒn nay Ľ« c· m t֥ s֝  nghiên cֵ u ֵ ng dֱ ng công ngh֓ Ľ֗a không gian 

v  ̈c§c k׃ thuԀt mô h³nh h·a phֱ c vֱ  công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn. C§c nghiên cֵu n̈ y tԀp 

trung v̈ o c§c hҼn֧g ch²nh nhҼ: (1) ph§t triԜn c§c thuԀt to§n, phҼҺng ph§p nhԀn dӴng Ľi֝ 

tҼ֯ng cӺn t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên Ӷnh vi֑ n th§m [10, 11], (2) xây dֽ ng cҺ s ֫d  ֻli u֓ phֱ c vֱ  

công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn [12ï14] v  ̈(3) nֵg dֱ ng vi֑ n th§m v̈  GIS trong xây dֽng h֓  

th n֝g cӶnh b§o s֧ m nguy cҺ thi°n tai, phcֱ vֱ  t³m kiԒm, cֵ u nӴn [15]. C· thԜ nhԀn thӸy, s֝  

lҼ֯ng c§c nghiên cֵu trong xây dֽng c§c mô h³nh h  ֣tr  ֯công t§c t³m kiԒm, cֵ u h֥  trên biԜn 

 ֫Vi t֓ Nam ç n kh§ hӴn chԒ, cӶ vԚ s֝  lҼ֯ng cȈng nhҼ kԒt quӶ ĽӴt ĽҼc֯. PhӺn l n֧ c§c nghiên 

c uֵ n̈ y m i֧ tԀp trung ֫  ĽԚ xuӸt c§c mô h³nh h֣  tr  ֯công t§c t³m kiԒm, cֵ u h֥  hoԊc ph§t triԜn 

c§c thuԀt to§n ĽԜ nhԀn dӴng Ľi֝ tҼn֯g trên biԜn. ChҼa c· nghiên cֵ u n̈ o sֹ  d nֱg c§c dֻ  li u֓ 

Ľ֗a không gian v̈ d  ֻli u֓ vԚ kh² tҼ֯ng, hӶi vŁn nhԄm mô h³nh h·a th֩ i gian phӶn h֟ i trong 

qu§ tr³nh t³m kiԒm, cֵ u h .֥ 

Nghi°n cֵu n¨y tr³nh b̈ y kԒt quӶ x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng trong t³m kiԒm, cֵ u 

nӴn trên biԜn bԄng dֻ  li u֓ GIS v̈  phҼҺng ph§p mô h³nh h·a. C§c l p֧ dֻ  li u֓ ĽӺu v̈ o vԚ t ü 

t³m kiԒm, cֵ u nӴn; t֝ c Ľ֥ gi· ĽiԚu ch֕nh, Ӷnh lӸy gi·, gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g, Ľ ֥s©u Ľ§y biԜn 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ t²nh th֩ i gian Ľi hԒt m t֥ ĽҺn v ֗không gian (pixel Ӷnh), tַ  Ľ· x§c Ľ֗nh th֩ i 

gian phӶn h֟ i trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. 

2. D  ֻli u֓ v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Giαi thiΜu vΖ khu vχc thχc nghiΜm 

V n֗h BԂc B  ֥  ֫ph²a Tây BԂc cֳ a BiԜn ņ¹ng, nԄm gi aֻ Vi t֓ Nam v̈  Trung Qu֝ c l  ̈m t֥ 

trong nhֻ ng v֗nh nҼc֧ mԊn l n֧ trên thԒ gi i֧ v i֧ di n֓ t²ch khoӶng 126.250 km2, chiԚu ngang 

r n֥g nhӸt khoӶng 310 km v̈ hԌp nhӸt khoӶng 207 km. D֙c theo b֩ V֗nh BԂc B֥ bao g֟m 

10 t֕nh, th¨nh ph֝ cֳa Vi֓t Nam v¨ hai t֕nh cֳa Trung Qu֝c v֧i t֡ng chiԚu d¨i khoӶng 1458 

km [1] (H³nh 1) (website: https://vdstravel.vn/). V n֗h BԂc B  ֥c· ngu֟n t ï nguyên biԜn Ľa 
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dӴng v i֧ nhiԚu ngҼ trҼn֩g l֧ n, c· tiԚm nŁng vԚ dӺu m֛  v  ̈kh² Ľ֝t. V֗nh BԂc B֥ c· Ľ֥ sâu 

trung bình 50 m v֧i ĽiԜm Ľ§y biԜn s©u nhӸt l¨ 107 m. ņ֗a h³nh Ľ§y v֗nh phӺn l֧n c· g·c d֝c 

nh֛ hҺn 5ô, phӺn c¸n lӴi ²t khi t֧i 10-30 v֧i c§c trȈng dӴng tuyԒn cԂt qua c§c ĽҼ֩ng ĽԆng. 

B°n cӴnh Ľ·, c§c Ľ֟i ngӺm Ľ§ ņ֓ Tam v¨ c§c Ľ° c§t ngӺm xuӸt hi֓n dҼ֧i Ľ§y v֗nh [16, 17].  

V i֧ ĽԊc ĽiԜm trên, V֗nh BԂc B  ֥c· tӺm quan tr֙ng ĽԊc bi֓t Ľ֝i v֧i quá trình ph§t triԜn 

kinh tԒ, giao thҼҺng qu֝c tԒ v¨ ĽӶm bӶo qu֝c ph¸ng, an ninh cֳa nҼ֧c ta. V n֗h BԂc B  ֥l  ̈

m t֥ trong nhֻ ng tuyԒn ĽҼn֩g ḧ ng hӶi quan tr֙ ng trên thԒ gi i֧ v i֧ giao thông ḧng hӶi nh֥ n 

nh֗ p, c§c tai nӴn ḧ ng hӶi, sֽ  c  ֝m¹i trҼn֩g di֑ n ra rӸt phֵ c tӴp, nhӸt l  ̈trong ĽiԚu ki n֓ Ӷnh 

hҼ֫ng cֳ a biԒn Ľ֡i kh² hԀu. V½ng biԜn v֗ nh BԂc B  ֥v  ̈c§c khu vֽ c ven biԜn thҼ֩ng xӶy ra 

c§c hi֓n tҼ֯ng thiên tai bao g֟m b«o, lȈ, triԚu cҼ֩ng, mҼa l֧n, th֩i tiԒt nguy hiԜm tr°n biԜn 

và các Ӷnh hҼ֫ng cֳa thi°n tai nhҼ s·ng, nҼ֧c d©ng do b«o, ngԀp lֱt, b֟i lԂng, x·i l֫, x©m 

nhԀp mԊn ĽԒn quá trình ph§t triԜn kinh tԒ - x« h֥i trong khu vֽc. Theo th֝ ng kê tַ  trong giai 

ĽoӴn 1961-2014, Vi֓ t Nam  ch֗ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a 364 cҺn b«o, trong Ľ· tӺn s֝  b«o Ӷnh hҼn֫g 

giӶm dӺn tַ  BԂc v̈  Nam. Khu vֽ c tַ  QuӶng Ninh ĽԒn Thanh H·a c· tӺn s֝  b«o Ӷnh hҼn֫g 

l n֧ nhӸt trên cӶ nҼ֧c v֧ i hҺn 2 cҺn b«o/nŁm [18]. Bên cӴnh Ľ·, c§c h֓  th n֝g sông Ľ֡ ra biԜn 

 ֫v n֗h BԂc B  ֥cȈng ch֗u Ӷnh hҼn֫g cֳ a lȈ thҼ֯ng ngu֟n, mҼa ln֧, triԚu cҼn֩g, s·ng l֧ n v̈  

nҼ֧c dâng do b«o [19]. 

 

Hình 1. Khu vֽc nghi°n cֵu. 

2.2. Dυ liΜu sσ dλng 

Tr°n cҺ s ֫Ľ§nh gi§ tn֡g quan vԚ ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên, kh² hԀu khu vֽ c v֗ nh BԂc B  ֥cȈng 

nhҼ hin֓ trӴng ngu֟ n dֻ  li u֓ v̈  kinh nghi֓ m tַ  c§c nghiên cֵu trên thԒ gi i֧, trong b̈ i b§o 

Ľ« xây dֽ ng b֥  d  ֻli u֓ ĽӺu ĽԜ t²nh to§n khoӶng c§ch hi֓ u dֱ ng h֣  tr  ֯công t§c t³m kiԒm, cֵ u 

nӴn trên biԜn. B֥  d  ֻli u֓ ĽӺu v̈ o bao g֟m 5 l֧ p thông tin: (1) D  ֻli u֓ ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn; 

(2) t֝ c Ľ֥ gi· ĽiԚu ch֕nh; (3) Ӷnh lӸy gi·; (4) gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g v̈  (5) bӶn Ľ֟ Ľ֥ sâu. 

+ D  ֻli u֓ tàu t³m kiԒm, cֵ u nӴn (ẗ u SAR). Dֻ  li u֓ c§c ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn (ẗ u SAR) 

ĽҼ֯c thu thԀp tӴi C cֱ Cֵ u h֥  c uֵ nӴn, B֥  Qu֝ c pḩ ng (lӸy t  ַbӶng danh mֱc tàu tìm kiԒm, 

c uֵ nӴn do S֫  ch֕  huy/Cֱ c Cֵ u h֥  c uֵ nӴn cung cӸp n֥ i b )֥ (BӶng 1), bao g֟m ẗ u TS 01 

c aֳ Quân chֳng HӶi quân, tàu CN-09 cֳ a B  ֥Ľ֥i Biên pḩ ng (B֥  Qu֝ c pḩ ng) v̈  t ü KN-

579 cֳ a Cֱ c KiԜm ngҼ (B ֥Nông nghi֓ p v̈  Ph§t triԜn n¹ng th¹n). ņԊc ĽiԜm c§c ẗ u SAR 

(vԀn t֝ c, tӺm hoӴt Ľn֥g) ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong BӶng 1. 
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BӶng 1. Thông s֝  l cֽ lҼn֯g tàu tìm kiԒm cֵ u nӴn trên biԜn. 

ņҺn v֗ S֝ hi֓u 

VԀn t֝c 

(HӶi lĨ/gi֩) TӺm hoӴt Ľ֥ng (HӶi lĨ) 

Vkt Vmax 

HӶi qu©n TS: 01. 
10 

 

12 

 

4000 

 

Biên phòng CN-09 20 22 
07 ngày 

(V = 10HL/h) 

Cֱc KiԜm ngҼ 
KN-579 

 

22 

 

25 

 

13 ngày 

 

+ ņԜ x§c Ľ֗nh l֧ p dֻ  li u֓ t֝ c Ľ֥ gi· hi u֓ ch֕nh, th¹ng tin ĽӺu v̈ o bao g֟m hҼn֧g gi·, 

t c֝ Ľ֥ gi· ph֡  biԒn v  ̈th i֩ gian xuӸt hi n֓ ֫  khu vֽ c thֽ c nghi֓ m. HҼ֧ng gió (t  ַ0o ĽԒn 360o) 

ĽҼ֯c x§c Ľn֗h l¨ hҼn֧g gió trung bình theo tháng hoԊc khoӶng th֩ i gian l aֽ ch֙ n [20]. Th i֩ 

gian xuӸt hi n֓ là ngày xӶy ra hҼn֧g gió và t֝c Ľ֥ gi· Ľ·. Tham s ֝th i֩ gian ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa 

dҼ֧i dӴng dd-mm-yy (ví dֱ : 061021, c· nghǫa l¨ ng¨y 06 th§ng 10 nŁm 2021) [21, 22]. 

+ L p֧ dֻ  li u֓ lӸy gi· (wind fetch) ĽҼc֯ xây dֽ ng tַ  thông tin vԚ hҼ֧ng gi· v  ̈ranh gi֧ i 

ĽӸt liԚn - mԊt nҼc֧. LӸy gi· (wind fetch) ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ khoӶng c§ch li°n tֱc m¨ gi· th֡i 

tr°n mԊt nҼ֧c, kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i Ľ֗a h³nh hoԊc c§c vԀt cӶn kh§c. Th¹ng tin vԚ d  ֻli u֓ 

lӸy gi· ĽҼ֯c t²nh bԄng khoӶng c§ch theo ĽҼ֩ng thԆng t²nh tַ v֗ tr² quan t©m ĽԒn v֗ tr² xa 

nhӸt m¨ gi· th֡i li°n tֱc tr°n mԊt biԜn. Hay n·i c§ch kh§c, lӸy gi· l¨ khoӶng c§ch kh¹ng b֗ 

cӶn tr֫ m¨ gi· c· thԜ di chuyԜn tr°n mԊt nҼ֧c theo m֥t hҼ֧ng kh¹ng Ľ֡i. KhoӶng c§ch lӸy 

gi· c¨ng d¨i sԐ dӾn ĽԒn chiԚu cao s·ng l֧n hҺn. M¹ h³nh caֳ Cֱ c KhӶo s§t Ľa֗ chӸt Hoa KȢ 

(USGS) cung cӸp ba phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽԜ t²nh to§n dֻ li֓u lӸy gi·, bao g֟m ĽҺn, SPM 

hӴn chԒ v¨ SPM [23]. Ranh gi֧ i ĽӸt liԚn - mԊt nҼ֧c ĽҼ֯c xây d nֽg dֽ a trên d  ֻli u֓ vector 

khu vֽ c nghiên cֵu và biԜn, sau Ľ· chuyԜn Ľ֡i vԚ Ľ֗nh dӴng raster theo Ľ ֥phân giӶi không 

gian phù h֯p (ĽӶm bӶo quá trình tính toán không b֗ tràn b֥  nh֧ ) [24]. Trong nghiên cֵu, Ľ ֥

phân giӶi không gian ĽҼc֯ lӸy là 100 m × 100 m, trong Ľ· Ľ֝i tҼn֯g mԊt nҼ֧c có giá tr֗ 0, 

Ľ֝i tҼn֯g ĽӸt liԚn có giá tr֗ 1. 

+ Gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g l  ̈m t֥ yԒu t֝  c· Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chiԚu cao s·ng biԜn [25]. Trong 

nghiên cֵ u n̈ y, gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g ĽҼ֯c sֹ  d nֱg mԊc Ľ֗nh l  ̈9,82 (m/s2). 

+ L p֧ dֻ  li u֓ vԚ Ľ֥ s©u ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a trên dֻ  li u֓ ĽiԜm Ľ֥ sâu kԒt h p֯ v֧ i thuԀt 

toán n i֥ suy kh¹ng gian nhҼ IDW, Kringing hay Spline [26ï28]. 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghiên cοu 

T³m kiԒm, cֵ u nӴn l  ̈hoӴt Ľn֥g thҼn֩g ĽҼc֯ tiԒn ḧ nh trong ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt kh· 

khŁn, nguy hiԜm, Ľa֗ h³nh khu vֽ c gԊp thiên tai, sֽ c  ֝phֵ c tӴp, kh· tiԒp cԀn. So v֧ i t³m 

kiԒm, cֵ u nӴn tr°n ĽӸt liԚn, hoӴt Ľn֥g t³m kiԒm, c uֵ nӴn trên biԜn ç n gԊp nhiԚu kh· khŁn, 

th§ch thֵ c l n֧ hҺn do ĽԊc th½ khu vֽ c v½ng biԜn. Công ngh֓ GIS v֧ i Ҽu ĽiԜm n֡ i bԀt trong 

phân t²ch, xֹ  lĨ d  ֻli u֓ không gian l̈ m t֥ phҼҺng ph½ h p֯ trong xây dֽng c§c mô h³nh h֣  

tr  ֯công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn. C§c thuԀt to§n phân t²ch không gian trong GIS cho 

ph®p sֹ  d nֱg Ľa lp֧ dֻ  li u֓ ĽӺu v̈ o vԚ ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên, th֩ i tiԒt, s·ng biԜn...ĽԜ mô h³nh 

h·a v̈  h  ֣tr  ֯ra quyԒt Ľn֗h trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn [2ï6].  

T  ַb  ֥d  ֻli u֓ ĽӺu v̈ o bao g֟m 5 l֧p th¹ng tin: (1) D  ֻli u֓ ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn; (2) 

t c֝ Ľ֥ gi· ĽiԚu ch֕nh (3) Ӷnh lӸy gi·; (4) gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g v̈  (5) bӶn Ľ֟ Ľ֥ sâu, trong 

nghiên cֵ u n̈ y Ľ« sֹ  d nֱg công ngh֓ GIS ĽԜ mô h³nh h·a v̈  x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch hi֓ u 

d nֱg trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn khu vֽ c v֗ nh BԂc B .֥ SҺ Ľ ֟quy tr³nh xֹ  lĨ d  ֻli u֓ 

nhԄm x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch hi u֓ dֱ ng trong t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn khu vֽ c v֗ nh BԂc 

B  ֥ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trên H³nh 2. 

Qu§ tr³nh t²nh to§n c§c l p֧ dֻ  li u֓ ĽӺu ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n nhҼ sau: 

+ LӸy gió (wind fetch) ĽҼc֯ t²nh theo phҼҺng ph§p SPM [4, 23]. Trong phҼҺng ph§p 

n ÿ, dֻ li֓u Ӷnh lӸy gi· ch֕ ĽҼ֯c t²nh tr°n phӺn di֓n t²ch cֳa Ľ֝i tҼ֯ng nҼ֧c, kh¹ng t²nh 

Ľ֝i v֧i c§c khu vֽc ĽӼt liԚn. ӵnh Ľi֝ tҼn֯g ĽӸt liԚn-nҼ֧c mԊt ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ x§c Ľ֗nh 
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v֗ tr² kh֫i ĽӺu v¨ v֗ tr² kԒt th¼c cֳa m֣i hҼ֧ng gi· cӺn ph©n t²ch. V֗ tr² n¨y ch²nh l¨ phӺn 

giao giֻa Ľ֝i tҼ֯ng ĽӸt liԚn v¨ nҼ֧c mԊt. Sau khi t²nh to§n ĽҼc֯ dֻ  li u֓ lӸy gió, dֻ  li u֓ này 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho tính toán chiԚu cao sóng hi֓u ch֕nh. 

 

Hình 2. Quy tr³nh x ֹlĨ d ֻli֓u phֱc vֱ t²nh to§n khoӶng c§ch hi֓u dֱng trong t³m kiԒm, cֵu nӴn tr°n biԜn. 

+ Mô hình tính toán chiԚu cao sóng hi֓u ch֕nh v֧ i các công thֵc dҼi֧ ĽҼc֯ lӸy t  ַS֡  

tay k׃ thuԀt b  ֩biԜn (USACE) [29, 30]: 

d A

1/2

* d A

2

m1
m0 1

2

**
m0m0

C 0.001 (1.1 (0,035 U ))

U (C ) U

x(g x) / (U.)

H *(x)

U
H H

g

º ³ + ³

= ³

³

=l

= ³

                                 (1) 

Trong Ľ· UA là t c֝ Ľ֥ gi· ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh (m/s); z là Ľ֥ cao quan s§t ĽҼc֯ cֳ a t֝ c Ľ֥ 

gió (s); t là s֝  gi©y ĽԜ Ľi ĽҼc֯ m֥ t dԊm; Cd là h  ֓s֝  l cֽ cӶn; U* là vԀn t֝ c ma sát; ɚ1 = 0,0413; 

m1 = ½; m0H là chiԚu cao s·ng c· Ĩ nghǫa kh¹ng th ֵnguyên; Hm0 là chiԚu cao s·ng Ľ§ng kԜ 

(m); x  lӸy gió không thֵ  nguyên; x: lӸy gió (m); g là gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g (9,82 m/s²). 

Th i֩ gian Ľi hԒt m t֥ ĽҺn v ֗kh¹ng gian ĽҼc֯ tính cho tàu t³m kiԒm, cֵ u nӴn theo mô 

h³nh cֳ a USACE nhҼ sau [30]: 

ņӺu tiên tính th֩ i gian không hi֓u ch֕nh: 
s

t
v
=  v i֧ s l¨ Ľ ֥phân giӶi không gian, v là 

t c֝ Ľ֥ c aֳ t¨u. Sau Ľ·, tiԒn hành chia các khoӶng Ľ ֥cao sóng v֧i các vԀn t֝ c khác nhau, m֣i 

Ľ֥ cao sóng tính toán các tham s:֝ 

1 2

1 2

1 2 2 1

1 2

t t
a

wh wh

wh t wh t
b

wh wh

-
=

-

³ - ³
=

-

                                       (2) 

Khi Ľ·, thi֩ gian Ľi hԒt 1 ĽҺn v ֗kh¹ng gian ĽҼc֯ tính bԄng: 

t wh a b= ³ +                                              (3) 

v֧i wh l¨ Ľ ֥cao s·ng, a v¨ b lӺn lҼt֯ l¨ c§c tham s ֵ֝ng vi֧ Ľ ֥cao wh. 

Cu֝i c½ng, thi֩ gian phӶn h֟i t³m kiԒm v¨ cuֵ nӴn ĽҼc֯ t²nh to§n theo khoӶng c§ch hiu֓ 

dֱng vi֧ ĽӺu v¨o l¨ v ֗tr² c§c trӴm cֵu nӴn cֵu h֥ v¨ d ֻli֓u thi֩ gian Ľi hԒt m֥t ĽҺn v ֗

kh¹ng gian. 

Dֻ li֓u t¨u, t֝c Ľ֥ 
t¨u theo Ľ֥ cao 

sóng 

Th֩i gian Ľi hԒt 1 ĽҺn 

v֗ kh¹ng gian 

HҼ֧ng gi· 

ӵnh Ľ֝i tҼ֯ng ĽӸt 
liԚn ï nҼ֧c mԊt 

ӵnh lӸy gi· 

T֝c Ľ֥ gi· ĽiԚu 
ch֕nh 

Gia t֝c tr֙ng 
trҼ֩ng 

BӶn Ľ֟ Ľ֥ s©u 

ChiԚu cao s·ng hi֓u 
ch֕nh 

Th֩i gian phӶn h֟i 
t³m kiԒm v¨ cֵu nӴn 

V֗ tr² trӴm cֵu cӴn cֵu 
h ֥
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3. KԒt quӶ nghi°n cֵu v¨ thӶo luԀn 

3.1. KΔt quͩ  xây dχng c§c lαp thông tin tḧnh phͭ n  

ņԜ xây dֽ ng l֧ p dֻ  li u֓ ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn trên biԜn, trong nghiên cֵ u th  ֹnghi֓ m 

v i֧ 03 loӴi t ü sau: TS-01 (Quân chֳng HӶi quân), vԀn t֝ c t֝ i Ľa 12 hӶi lĨ/gi ;֩ CN-09 (B֥  

Ľ֥i Biên pḩ ng), vԀn t֝ c t֝ i Ľa 22 hӶi lĨ/gi  ֩v  ̈KN-579 (Cֱ c KiԜm ngҼ, B ֥Nông nghi֓ p v̈  

Ph§t triԜn nông thôn), vԀn t֝ c t֝ i Ľa 25 hӶi lĨ/gi .֩ TӴi khu vֽ c thֹ  nghi֓ m, Ľ֥ cao s·ng thu 

thԀp ĽҼ֯c kh¹ng vҼ֯t qu§ 4 m. Do s·ng biԜn c̈ ng cao, vԀn t֝ c ẗ u c̈ ng thӸp, tַ  ĽԊc ĽiԜm 

n ÿ trong nghiên cֵ u, c§c t§c giӶ Ľ« giӶ Ľ֗nh vԀn t֝c t¨u c· sֽ  thay Ľ֡i, giӶm dӺn v֧i c§c Ľ֥ 

cao s·ng kh§c nhau nhҼ trong BӶng 2. C§c gi§ tr  ֗giӶ Ľ֗nh n̈ y ĽҼc֯ lӸy qua tham khӶo m֥ t 

s֝  c§n b֥  l cֽ lҼn֯g HӶi qu©n, trong Ľ· khi s·ng biԜn cao 4m c§c ẗ u thҼn֩g hӴ neo v̈  không 

di chuyԜn. 

BӶng 2. VԀn t֝c t¨u thay Ľ֡i v֧i c§c Ľ֥ cao s·ng kh§c nhau (hӶi lĨ/gi֩). 

Tàu 

ChiԚu cao s·ng (m) 

VԀn t c֝ t ü (hӶi lĨ/gi )֩ 

TS-01 CN-09 KN-579 

0 12 22 25 

0,5 12 22 25 

1 10 20 22 

2 9 18 20 

3 8 16 18 

4 7 14 16 

TiԒp theo, trong nghiên cֵ u tiԒn ḧ nh t²nh to§n th֩ i gian ẗ u t³m kiԒm, cֵ u nӴn Ľi hԒt 

m t֥ ĽҺn v ֗không gian (100 m × 100 m). V֧i s֝ li֓u vԀn t֝c t¨u thay Ľ֡i dֽa tr°n c§c Ľ֥ cao 

s·ng kh§c nhau ֫ BӶng 2, th֩i gian ĽԜ m֥t ĽҺn v֗ t³m kiԒm cֵu nӴn tr°n biԜn Ľi hԒt m֥t ĽҺn 

v֗ kh¹ng gian ĽҼ֯c t²nh to§n trong BӶng 3. 

BӶng 3. Th֩i gian t¨u Ľi hԒt m֥t ĽҺn v֗ kh¹ng gian v֧i c§c chiԚu cao s·ng kh§c nhau (s). 

Tàu 

ChiԚu cao s·ng (m) 

Th i֩ gian Ľi hԒt 1 ĽҺn v ֗không gian (s) 

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 27,77 13,89 12,15 

Sau Ľ·, c§c tham s֝ a v¨ b trong phҼҺng tr³nh t wh a b= ³ +dֽa tr°n c¹ng thcֵ (3) ĽҼ֯c 

t²nh to§n, phcֱ vֱ cho qu§ tr³nh x§c Ľn֗h thi֩ gian phӶn h֟i ֫ c§c bҼc֧ tiԒp theo. Gi§ tr֗ c§c 

tham s ֝a v¨ b tҼҺng nֵg vi֧ c§c t¨u t³m kiԒm, cֵu nӴn (TS-01, CN-09, KN-579) Ľi֝ vi֧ 

m֣ i khoӶng chiԚu cao s·ng ĽҼc֯ t²nh to§n trong BӶng 4. 

ņԊc ĽiԜm vԚ hҼ֧ng gi· khu vֽ c v֗ nh BԂc B  ֥ĽҼ֯c thu thԀp tַ  Atlas ņiԚu ki֓n T¨i 

nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng v½ng biԜn Vi֓t Nam [31]. BӶng 5 cung cӸp th¹ng tin chi tiԒt vԚ tӺn 

suӸt c§c hҼ֧ng gi· tӴi V֗nh BԂc B֥, trong Ľ· gi· th֡i tַ ph²a ņ¹ng BԂc v¨ BԂc chiԒm t֕ l֓ 

cao hҺn so v֧i c§c hҼ֧ng kh§c. Sֽ ph©n b֝ n¨y cho thӸy m֥t xu hҼ֧ng gi· r» r¨ng tӴi V֗nh 

BԂc B֥, ĽiԚu n¨y c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn c§c hoӴt Ľ֥ng h¨ng hӶi cȈng nhҼ qu§ tr³nh t֡  

chֵ c công t§c t³m kiԒm, cֵ u nӴn trong khu vֽc. T ַĽԊc ĽiԜm n̈ y, trong nghiên cֵu Ľ« sֹ  

d nֱg hҼ֧ng gi· vi֧ khu vֽ c v֗ nh BԂc B  ֥l  ̈c§c hҼn֧g ņ¹ng BԂc, BԂc v¨ Nam trong 03 k֗ch 

bӶn thֹ nghi֓m. 
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BӶng 4. C§c tham s֝ a v¨ b ֵng v֧i c§c ĽҺn v֗ thֽc nghi֓m Ľ֝i v֧i m֣i khoӶng chiԚu cao s·ng kh§c nhau. 

Tàu 

ChiԚu cao s·ng (m) 

TS-01 CN-09 KN-579 

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 

BӶng 5. TӺn suӸt hҼ֧ng gi· thu thԀp tӴi V֗nh BԂc B֥ [31]. 

HҼ֧ng gi· Góc TӺn suӸt PhӺn trŁm 

ņ¹ng BԂc 45o 20 17,39% 

BԂc 0o 18 15,65% 

Nam 180o 16 13,91% 

T©y BԂc 315o 16 13,91% 

ņ¹ng Nam 135o 14 12,17% 

Tây Nam 225o 12 10,43% 

ņ¹ng 90o 10 8,70% 

Tây 270o 9 7,83% 

ņԜ xây dֽ ng l֧ p dֻ  li u֓ vԚ t c֝ Ľ֥ gi· ĽiԚu ch֕nh cӺn thu thԀp c§c dֻ  li u֓ li°n quan ĽԒn 

tӺn suӸt xuӸt hi n֓ cֳ a c§c cӸp Ľ֥ gi· biԜn kh§c nhau tӴi khu vֽ c nghiên cֵu, tַ  Ľ· l aֽ ch֙ n 

c§c t֝ c Ľ֥ gi· ph֡  biԒn ĽԜ xây dֽ ng k֗ ch bӶn thֹ  nghi֓ m. BӶng 6 biԜu di֑n tӺn suӸt xuӸt 

hi֓n cֳa c§c cӸp Ľ֥ gi· biԜn kh§c nhau Ľo ĽҼ֯c tӴi V֗nh BԂc B֥ t  ַthông tin thu thԀp tӴi 

Vi n֓ H n̈ lâm Khoa h֙c v̈  Công ngh֓ Vi t֓ Nam.  

BӶng 6. TӺn suӸt t֝c Ľ֥ gi· thu thԀp tӴi V֗nh BԂc B֥. 

T֝c Ľ֥ gi· 

(m/s) 

TӺn suӸt 

(x 4696 lӺn) 

PhӺn trŁm 

(%) 

1 - 5 20 17,39 

6 - 10 38 33,04 

10 - 15 48 41,74 

> 15 9 7,83 

Trên c§c h³nh 3 tr³nh b ÿ kԒt quӶ xây dֽ ng l֧ p dֻ  li u֓ lӸy gi· v i֧ c§c hҼn֧g gi· kh§c 

nhau, bao g֟m: 0o, 45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o v  ̈315o. PhҼҺng ph§p SPM (Shore 

Protection Manual) ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n ĽԜ t²nh to§n l p֧ dֻ  li u֓ lӸy gi·. 

Hình 3. KԒt quӶ x§c Ľ֗nh l֧p dֻ li֓u lӸy gi· (wind fetch) v֧i c§c hҼ֧ng gi· kh§c nhau. 
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Hình 4 biԜu di֑n dֻ li֓u ĽiԜm Ľ֥ s©u thֽc tԒ thu thԀp tӴi khu vֽc V֗nh BԂc B֥. Dֻ li֓u 

bao g֟m 1180 ĽiԜm v֧i Ľ֥ s©u tַ 0,1 m ĽԒn 96 m. TiԒp theo, trong nghiên cֵ u Ľ« l aֽ ch֙ n 

sֹ dֱng thuԀt to§n ni֥ suy Spline ĽԜ tӴo bӶn Ľ֟ Ľ֥ s©u dӴng raster nhԄm x©y dֽng dֻ li֓u 

ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh t²nh to§n chiԚu cao s·ng. ņ©y l ̈phҼҺng ph§p n֥ i suy ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

ph֡  biԒn trong xây dֽng dֻ  li u֓ vԚ Ľ֗a h³nh, nhӸt l  ̈Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn, tӴo ra bԚ mԊt mҼt֯ 

m  ̈v  ̈c· Ľ֥ ch²nh x§c cao. Dֻ li֓u Ľ֥ s©u dӴng raster ĽҼ֯c hiԜn th֗ trong H³nh 4, trong Ľ· 

Ľ֥ sâu khu vֽ c nghiên cֵu c· gi§ tr֗ tַ 0,1 m ĽԒn 96,2 m. 

 

Hình 4. KԒt quӶ x©y dֽng l֧p dֻ li֓u Ľ֥ s©u Ľ§y biԜn bԄng phҼҺng ph§p n֥i suy Spline. 

3.2. Xây dχng c§c kΠch bͩ n thσ nghiΜm 

Trong nghiên cֵu, c§c t§c giӶ Ľ« xây dֽ ng 03 k֗ch bӶn thֹ  nghi֓ m v֧ i c§c thông tin 

kh§c nhau vԚ t ü t³m kiԒm, cֵ u nӴn cȈng nhҼ ĽԊc ĽiԜm ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt. 

a) K c֗h bӶn 1: Sֹ dֱng t¨u TS-01 cֳa lcֽ lҼn֯g HӶi qu©n trong t³m kiԒm, cֵu nӴn. Th֩i 

tiԒt tr֩i nԂng, gi· th֡i hҼ֧ng BԂc (0o), t֝c Ľ֥ gi· l¨ 5 m/s. 

Trên h³nh 5a tr³nh b̈ y kԒt quӶ xây dֽ ng l֧ p dֻ  li u֓ chiԚu cao s·ng biԜn khu vֽ c nghiên 

c uֵ. C· thԜ nhԀn thӸy, trong k֗ch bӶn 1 khi th֩ i tiԒt thuԀn l i֯, gi· nhԌ, chiԚu cao s·ng biԜn 

khu vֽ c v֗ nh BԂc B  ֥ĽӴt thӸp, chֳ  yԒu dҼi֧ 1 m. Khu vֽ c ven b֩  c· Ľ֥ cao s·ng biԜn tַ  0 

ĽԒn 0,5 m; trong khi v֧i khu vֽ c xa b֩ , Ľ ֥cao s·ng biԜn ĽӴt t  ַ0,5 ĽԒn 1 m. T  ַkԒt quӶ n ÿ, 

trong nghiên cֵu Ľ« x§c Ľ֗nh th i֩ gian ĽԜ t ü t³m kiԒm, cֵ u nӴn Ľi hԒt m t֥ ĽҺn v ֗không gian 

Hình 5. KԒt quӶ t²nh chiԚu cao s·ng biԜn v¨ th֩i gian Ľi hԒt m֥t ĽҺn v֗ kh¹ng gian cֳa t¨u SAR (k֗ch bӶn 1). 


