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MỞ ĐẦU

1. Sự cần thiết lập Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển

Hành lang bảo vệ bờ biển được sử dụng như là một công cụ ngày càng phổ biến trên thế giới trong triển khai phương thức quản lý tổng hợp biển, hải đảo. Kinh nghiệm thực tiễn ở nhiều nước cho thấy, công cụ này đáp ứng được nhiều mục tiêu chính sách khác nhau như: góp phần bảo tồn đa dạng sinh học, duy trì các dịch vụ hệ sinh thái, bảo vệ các khu vực địa lý đặc thù trước nguy cơ ngập lụt và xói, sạt lở bờ biển, nhất là trong bối cảnh biến đổi khí hậu, nước biển dâng có chiều hướng diễn biến phức tạp và gia tăng không ngừng như hiện nay. Kết quả của nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước đã chứng minh rằng mực nước biển dâng và các hiện tượng thời tiết cực đoan là một trong số những nguyên nhân cơ bản gây ra các tác động tàn phá đối với việc phát triển cơ sở hạ tầng ở vùng ven biển. Một giải pháp tích cực để giảm nhẹ những tác động này là thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển và thực hiện việc quản lý các hoạt động khai thác, sử dụng tài nguyên trong phạm vi hành lang. Nói một cách tổng quát, hành lang bảo vệ bờ biển được sử dụng như một phương tiện để kiểm soát, ngăn chặn, hạn chế các hoạt động phát triển không phù hợp, không bền vững trong không gian vùng bờ vốn hết sức nhạy cảm, dễ bị tổn thương. Hành lang bảo vệ bờ biển cũng được sử dụng để đảm bảo an toàn công cộng, lợi ích công cộng, giảm thiểu các rủi ro gây ra do biến đổi khí hậu, nước biển dâng hoặc các quá trình động lực ven biển.

Hành lang bảo vệ bờ biển lần đầu tiên được dùng tại bang Florida, Hoa Kỳ những năm 1960 với mục tiêu là xác định khu vực ven biển để hạn chế hoặc nghiêm cấm các hoạt động xây dựng cơ sở hạ tầng. Sau đó, trước đòi hỏi của thực tế các hoạt động phát triển và yêu cầu triển khai phương thức quản lý tổng hợp đối với không gian biển, bao gồm cả vùng bờ, hành lang bảo vệ bờ biển phải bảo đảm nhiều vai trò, chức năng hơn. Vì thế, hành lang bảo vệ bờ biển còn được gọi với nhiều thuật ngữ khác như đường hạn chế hoạt động xây dựng, vùng đệm, vùng bảo vệ bờ. Hiện nay, mục tiêu của việc thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển được nhiều nhà nghiên cứu, quản lý thống nhất, bao gồm:

(1) Tạo ra hay cung cấp một vùng đệm giữa khu vực phát triển ven bờ và các loại hình thiên tai ven biển (như ngập lụt, xói, sạt lở…); góp phần ứng phó với biến đổi khí hậu và nước biển dâng;

(2) Bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, cảnh quan, bảo tồn các hệ sinh thái, các giá trị dịch vụ hệ sinh thái khu vực ven biển;

(3) Hỗ trợ phát triển bền vững vùng ven biển;

(4) Bảo đảm quyền tiếp cận biển của cộng đồng, của các tổ chức, cá nhân;

(5) Duy trì giá trị thẩm mỹ của bờ biển. 

Mục tiêu này cũng đã được xác định trong văn bản quy phạm pháp luật của một số nước. Ví dụ, Điều 25 Luật Quản lý tổng hợp vùng bờ của Nam Phi quy định về thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển với mục tiêu: (i) Bảo vệ tài sản công, tài sản riêng (của tổ chức, cá nhân) và an toàn công cộng; (ii) Bảo vệ các vùng cần bảo vệ; (iii) Bảo vệ các giá trị thẩm mỹ, cảnh quan của vùng bờ.

Ngoài ra, pháp luật của một số nước có quy định cụ thể về hành lang bảo vệ bờ biển. Ví dụ, tại Sri Lanka, Luật Bảo tồn vùng bờ quy định về quy hoạch phân vùng vùng bờ, trong đó có vùng thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển. Theo đó, hành lang bảo vệ bờ biển quy định bao gồm vùng cấm xây dựng và vùng hạn chế các hoạt động phát triển. Pháp luật của Sri Lanka cũng quy định rõ các hoạt động không cần xin phép hay lấy ý kiến bao gồm: đánh cá, trồng trọt không gây mất ổn định bờ biển, các dự án ổn định bờ biển (làm kè, xây dựng công trình bảo vệ bờ…). Tại Hoa Kỳ, luật Quản lý tổng hợp vùng bờ quy định việc thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển thuộc trách nhiệm của chính quyền các bang; cách thức thiết lập và quản lý hành lang bảo vệ bờ biển do các bang quy định. Hiện nay, có 24/29 bang và vùng lãnh thổ của Hoa Kỳ thiết lập hành lang bảo vệ biển; trong đó có 10 bang và 5 vùng lãnh thổ (Puerto Rico, Guam, Northern Marianas, các đảo thuộc U. S. Virgin Islands (nằm trong vùng biển Caribbean) và American Samoa) thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển với độ rộng cố định; 5 bang thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển với độ rộng thay đổi; 4 bang theo phương pháp độ rộng được xác định trên cơ sở kết hợp cả hai phương pháp trên và 5 bang không thiết lập hành lang. Các nước vùng Địa Trung Hải (bao gồm 21 nước: An-ba-ni, An-giê-ri, Bosnia Herzegovina, Cyprus, Croatia, Ai Cập, Tây Ban Nha, Pháp, Hy Lạp, Israel, Italia, Lebanon, Li-bi, Malta, Ma-rốc, Monaco, Montenegro, Slovenia, Sy-ri, Tuy-ni-di, Thổ Nhĩ Kỳ) xác định hành lang bảo vệ bờ biển trên cơ sở quy định của Nghị định thư quản lý tổng hợp vùng bờ (ICZM Protocol) đối với khu vực Địa Trung Hải. Theo quy định tại văn bản này, chiều rộng hành lang bảo vệ bờ biển tối thiểu 100 m, các quốc gia tham gia có thể tăng thêm tùy theo yêu cầu và điều kiện cụ thể của mình.

Ở nước ta ngày 25 tháng 6 năm 2015 Quốc hội khóa XIII kỳ họp thứ 9 đã thông qua Luật tài nguyên, môi trường biển và hải đảo số 82/2015/QH13, trong đó, tại Điều 23 đã quy định “Hành lang bảo vệ bờ biển là dải đất ven biển được thiết lập ở những khu vực cần bảo vệ hệ sinh thái, duy trì giá trị dịch vụ của hệ sinh thái và cảnh quan tự nhiên ở vùng bờ; giảm thiểu sạt lở bờ biển, ứng phó với biến đổi khí hậu, nước biển dâng; bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển”. Quy định này hoàn toàn phù hợp với thực tiễn hiện nay ở nước ta khi các hoạt động phát triển tại các vùng ven biển đã được thực hiện sôi động trong thời gian qua. Quy định này cũng thể hiện tính linh hoạt trong thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, bảo đảm tính hiệu quả, bền vững cho các khu vực phát triển.

Ngoài ra, sau khi Luật được Quốc hội thông qua, ngày 27 tháng 7 năm 2015 Thủ tướng Chính phủ đã ban hành Chỉ thị số 20/CT-TTg về Tăng cường công tác quản lý quy hoạch, đầu tư xây dựng và quản lý đất đai các dự án ven biển. Trong đó yêu cầu UBND các tỉnh, thành ven biển: Kiểm tra, đánh giá sự phù hợp của các dự án đầu tư tại khu vực ven biển với quy hoạch xây dựng đã được phê duyệt; rà soát tổng thể các dự án để điều chỉnh quy hoạch xây dựng và quy hoạch sử dụng đất đảm bảo lợi ích cộng đồng dân cư và doanh nghiệp đầu tư trên địa bàn; khai thác sử dụng không gian ven biển hiệu quả, thích ứng với biến đổi khí hậu và đảm bảo an ninh quốc phòng…

Trước những yêu cầu bức thiết đó, để kịp thời đáp ứng được yêu cầu về quản lý nhà nước, đảm bảo việc khai thác, sử dụng hiệu quả tài nguyên vùng bờ theo hướng hiệu quả, bền vững, đồng thời giải quyết và đảm bảo tiến độ đầu tư, xây dựng các dự án lớn đang triển khai tại các khu vực ven biển của tỉnh theo quy định của luật, việc thực hiện nhiệm vụ: “Thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển trên địa bàn tỉnh Quảng Trị” là rất cấp thiết.
Để thiết lập được hành lang bảo vệ bờ biển, cần phải lập Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, tức là xác định các khu vực vùng bờ phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển. Ngày 06/02/2018 Chi cục Biển, Hải đảo và Khí tượng thủy văn đã ban hành Quyết định số 35/QĐ-CCBHĐKTTV về việc phê duyệt Hồ sơ mời thầu gói thầu “Lập danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển” và Viện Nghiên cứu biển và hải đảo là đơn vị Tư vấn thực hiện gói thầu này.

2. Cơ sở lập Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển

- Luật Tài nguyên, môi trường biển và hải đảo số 82/2015/QH13 được Quốc hội thông qua ngày 25 tháng 6 năm 2015;

- Nghị định số 40/2016/NĐ-CP ngày 15 tháng 5 năm 2016 của Chính phủ về quy định chi tiết thi hành một số điều của Luật tài nguyên, môi trường biển và hải đảo;

- Chỉ thị số 20/CT-TTg ngày 27 tháng 07 năm 2015 của Thủ tướng Chính phủ về việc tăng cường công tác quản lý quy hoạch. đầu tư xây dựng và quản lý đất đai các dự án ven biển;
- Thông tư số 29/2016/TT-BTNMT ngày 12 tháng 10 năm 2016 của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định kỹ thuật thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển;

- Quyết định số 1790/QĐ-BTNMT ngày 6/6/2018 của Bộ Tài nguyên và Môi trường về việc công bố Danh mục các điểm có giá trị đặc trưng mực nước triều của vùng ven biển Việt Nam và ban hành Hướng dẫn kỹ thuật xác định ĐMNTCTBNN, đường mép nước biển thấp nhất trung bình trong nhiều năm;
- Công văn số 2033/UBND-NN ngày 31 tháng 5 năm 2016 của Uỷ ban nhân dân tỉnh Quảng Trị về việc đồng ý chủ trương lập đề cương, dự toán nhiệm vụ “Thiết lập, quản lý hành lang bảo vệ bờ biển trên địa bàn tỉnh Quảng Trị”;

- Quyết định số 2882/QĐ-UBND ngày 25/10/2017 của UBND tỉnh Quảng Trị về “Thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển trên địa bàn tỉnh Quảng Trị”.

3. Mục tiêu

Đánh giá, đề xuất được các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, theo ba tiêu chí: khu vực có hệ sinh thái, cảnh quan tự nhiên vùng bờ quan trọng cần bảo vệ; khu vực có nguy cơ bị xói lở cao; bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển. Trên cơ sở đó, đánh giá hiện trạng sử dụng đất tại ven biển, tính khả thi, phù hợp với tình hình thực tế tại địa phương để đề xuất được Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển.

4. Phạm vi

Nhiệm vụ  tiến hành trong phạm vi vùng bờ tỉnh Quảng Trị. Trong đó, vùng bờ tỉnh Quảng Trị bao gồm vùng đất ven biển và vùng biển ven bờ, được xác định cụ thể như sau:

- Vùng đất ven biển bao gồm: 12 xã, phường, thị trấn ven biển và 01 huyện đảo thuộc tỉnh Quảng Trị (chi tiết xem Phụ lục 1);

- Vùng biển ven bờ có ranh giới từ bờ ra phía biển 03 hải lý.
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Hình 1. Phạm vi thực hiện nhiệm vụ 

CHƯƠNG 1
TIÊU CHÍ, NGUYÊN TẮC ĐÁNH GIÁ, ĐỀ XUẤT CÁC KHU VỰC 
PHẢI THIẾT LẬP HÀNH LANG BẢO VỆ BỜ BIỂN

1.1. Tiêu chí đánh gia, đề xuất các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển

1.1.1. Đánh giá, đề xuất các khu vực bị sạt lở, có nguy cơ sạt lở gắn với yêu cầu giảm thiểu mức độ ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, ứng phó với biến đổi khí hậu, nước biển dâng

Theo quy định tại Khoản 1 Điều 10 của TT 29 các khu vực vùng bờ được xem xét, đánh giá về yêu cầu giảm thiểu ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, ứng phó với biến đổi khí hậu, nước biển dâng thông qua các tiêu chí sau đây:

a) Mức độ dễ bị tổn thương do ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng ở khu vực. Giá trị tiêu chí này được tính toán theo công thức sau:
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Trong đó: 
Itt: giá trị mức độ dễ bị tổn thương do ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng;

SIj: giá trị của tiêu chí thành phần thứ j, được xác định theo quy định tại Phụ lục 02 ban hành kèm theo TT 29;

n: số lượng các tiêu chí thành phần.

b) Nguy cơ sạt lở bờ biển được đánh giá theo các công thức thực nghiệm quy định tại Phụ lục 03 ban hành kèm theo TT 29.

Cũng theo quy định tại Điều 10 (cụ thể là Khoản 2) của TT 29, các khu vực có giá trị mức độ dễ bị tổn thương do ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng được tính toán theo quy định tại Điểm a Khoản 1 Điều này lớn hơn hoặc bằng 3 hoặc các khu vực có nguy cơ sạt lở đánh giá theo quy định tại Điểm b Khoản 1 Điều này được xem xét, đề xuất vào dự thảo Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển.
Trong nhiệm vụ này, chúng tôi lựa chọn giá trị mức độ dễ bị tổn thương do ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng để đánh giá, đề xuất các khu vực bị sạt lở, có nguy cơ sạt lở gắn với yêu cầu giảm thiểu mức độ ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, ứng phó với biến đổi khí hậu, nước biển dâng vào dự thảo Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển.

1.1.2. Đánh giá, đề xuất các khu vực có hệ sinh thái cần bảo vệ, các khu vực cần duy trì giá trị dịch vụ hệ sinh thái và cảnh quan tự nhiên 

Theo quy định tại Khoản 1 Điều 9 của TT 29 thì các khu vực vùng bờ được xem xét, đánh giá về yêu cầu bảo vệ hệ sinh thái, duy trì giá trị dịch vụ hệ sinh thái và cảnh quan tự nhiên theo các tiêu chí sau đây:

a) Có hệ sinh thái tự nhiên quan trọng đối với quốc gia, quốc tế, đặc thù hoặc đại diện cho một vùng sinh thái tự nhiên;

b) Là nơi sinh sống tự nhiên thường xuyên hoặc theo mùa của ít nhất một loài thuộc Danh mục loài nguy cấp, quý, hiếm được ưu tiên bảo vệ;

c) Có giá trị đặc biệt về khoa học, giáo dục;

d) Có cảnh quan môi trường, nét đẹp độc đáo của tự nhiên, có giá trị du lịch sinh thái;

đ) Có yếu tố sinh thái đóng vai trò quan trọng trong việc duy trì sự cân bằng, thống nhất của hệ sinh thái theo quy định tại Điểm a Khoản này.

Cũng theo quy định tại Điều 9 (cụ thể là Khoản 2) của TT 29 thì các khu vực đáp ứng một trong các tiêu chí trên là khu vực được xem xét, đề xuất vào dự thảo Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển.
1.1.3. Đánh giá, đề xuất các khu vực gắn với yêu cầu bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển

Theo quy định tại Khoản 1 Điều 11 của TT 29, các khu vực được xem xét, đánh giá về yêu cầu bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển phải dựa trên các yếu tố sau đây:
a) Mật độ dân số tại vùng đất ven biển;

b) Thực trạng các hoạt động khai thác, sử dụng tài nguyên của người dân (du lịch, nuôi trồng, đánh bắt hải sản và các hoạt động khác của người dân) diễn ra tại vùng bờ;

c) Số lượng người dân tại vùng đất ven biển có sinh kế phụ thuộc trực tiếp vào biển;

d) Hiện trạng và quy hoạch các công trình xây dựng tại khu vực;

đ) Nhu cầu thực tiễn của người dân tiếp cận với biển.

Cũng theo quy định tại Điều 10 (cụ thể là Khoản 2) của TT 29, trên cơ sở kết quả đánh giá được xác định theo quy định tại Khoản 1 Điều này, đề xuất các khu vực vào dự thảo Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển.

1.2. Nguyên tắc đánh giá, đề xuất các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển 

Việc đánh giá, đề xuất các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, phải đảm bảo các nguyên tắc dưới đây:

- Bảo đảm tính khoa học, khách quan; hài hòa giữa yêu cầu bảo vệ và phát triển, có tính đến hiện trạng khai thác, sử dụng tài nguyên ở vùng đất ven biển; bảo tồn, phát huy các giá trị di sản văn hóa; bảo đảm tính khả thi, phù hợp với điều kiện thực tế của địa phương;

- Bảo đảm hài hòa lợi ích của Nhà nước, quyền, lợi ích hợp pháp của tổ chức, cá nhân có liên quan; bảo đảm công khai, minh bạch, có sự tham gia của cộng đồng dân cư, tổ chức, cá nhân có liên quan trong khu vực thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển; bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển.
Để đảm bảo các nguyên tắc trên, sau khi đánh giá, đề xuất các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển theo hướng dẫn tại TT 29, Các khu vực này được xem xét lại một lần nữa để đảm bảo hài hòa giữa yêu cầu bảo vệ và phát triển, có tính đến hiện trạng khai thác, sử dụng tài nguyên ở vùng đất ven biển; bảo tồn, phát huy các giá trị di sản văn hóa; bảo đảm tính khả thi, phù hợp với điều kiện thực tế của địa phương; cũng như việc bảo đảm hài hòa lợi ích của Nhà nước, quyền, lợi ích hợp pháp của tổ chức, cá nhân có liên quan; bảo đảm quyền tiếp cận của người dân với biển. Cuối cùng để đảm bảo bảo đảm sự công khai, minh bạch, có sự tham gia của cộng đồng dân cư, tổ chức, cá nhân có liên quan trong khu vực thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, Danh mục các khu vực phải thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển phải được lấy ý kiến các cơ quan, tổ chức, cá nhân và cộng đồng dân cư thông qua hình thức gửi công văn xin ý kiến, hội nghị và đăng trên website.

CHƯƠNG 2
ĐÁNH GIÁ HIỆN TRẠNG TÀI NGUYÊN, MÔI TRƯỜNG 
VÙNG BỜ QUẢNG TRỊ

2.1. Điều kiện tự nhiên khu vực vùng bờ Quảng Trị

2.1.1. Địa chất, địa mạo 

2.1.1.1 Địa hình, địa mạo

a) Địa hình, địa mạo vùng ven biển

Địa hình ven biển chủ yếu là các cồn cát, đụn cát phân bố không liên tục dọc bờ biển, có phương kéo dài theo nhiều hướng khác nhau, song hướng chính vẫn là tây bắc đông nam, thẳng góc với hướng gió mùa. Địa hình tương đối bằng phẳng, thuận lợi cho việc phân bố dân cư. Một số khu vực có địa hình phân hóa thành các bồn trũng cục bộ dễ bị ngập úng khi có mưa lớn hoặc một số khu vực chỉ là các cồn cát khô hạn. Tại khu vực ven biển phía Bắc (thuộc huyện Vĩnh Linh) có các đụn cát ven biển cao 20-30m, rộng 1-1,5km. Tại phía Nam, các bãi cát, đụn cát ven biển, ngăn cách đồng bằng phù sa và biển, kéo dài từ Cửa Tùng đến phía Nam tỉnh, rộng 3-5km, cao dưới 20m. Địa hình cát đôi chỗ ăn sâu vào nội địa tới 10km. 
Địa hình bãi biển hiện đại: Bãi biển hiện đại là dải hẹp, rộng trung bình 50m. Do theo đường bờ biển hiện đại thường bị thay đổi nhiều do tác động của sóng biển và thủy triều. 
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Hình 2.  Địa hình bãi biển hiện đại và liền sau là các cồn cát, đụn cát

b) Địa hình đảo Cồn Cỏ

Đảo Cồn Cỏ có nguồn gốc núi lửa trẻ, nên có dạng đồi bát úp khá đều đặn, đáy tròn và độ cao cao không lớn. Hình dáng, kích thước và độ cao đảo đủ lớn để chắn gió và độ sâu ven đảo đảm bảo cho tiếp cận từ các hướng như nhau. Bờ đảo chủ yếu kiểu mài mòn ở phía bắc, tây và mộtt phần phía nam, nhiều nơi tạo thành vách dốc đứng cao 10-15m, khó tiêp cận, nhưng lại có ý nghĩa lớn với phòng thủ. Bờ đảo kiểu mài mòn – tích tụ (hình 3) và bờ tích tụ (hình 4) có trắc địa thoải ở phía đông bắc và một phần phía nam, tây nam thuận lợi cho tiếp cận vào đảo theo mùa gió, là nơi xây dựng bến tàu đồng thời là những vị trí phòng thủ xung yếu.
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Hình 3. Bờ biển mài mòn trên nền tích tụ đá bazan
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Hình 4. Bờ tích tụ bãi cát biển

2.1.1.2 Địa chất

Các dải cát ven biển miền Trung nói chung và Quảng Trị nói  riêng,  tuy có hình  thái đơn giản nhưng nguồn gốc  thành  tạo  lại  tương đối phức  tạp. Theo Trần Nghi, Nguyễn Biểu (1995), tiến hoá thành tạo các dải cát ven biển gắn liền với sự dao động mực nước biển trong Đệ Tứ, cụ thể là 5 lần biển thoái cực đại và 5 lần biển lùi cực ại xen kẽ như sau: 

- Chu kì 1:  

+  Biển lùi cực đại đầu Pleistoxen sớm (Q1I). 

+  Biển tiến cực đại cuối Pleistoxen sớm (Q2I) cách đây 1-0,9 triệu năm. 

- Chu kì 2: 

+  Biển  lùi  cực  đại  đầu  Pleistoxen  sớm  giữa  (Q1II)  cách  đây  0,9-0,7  triệu năm. 

+  Biển  tiến cực đại cuối Pleistoxen giữa để  lại bậc  thềm cao 60-80m cách đây 0,7-0,4 triệu năm. 

- Chu kì 3:  

+ Biển lùi cực đại cuối Pleistoxen giữa đầu Pleistoxen muộn ứng với băng hà Mindel cách đây 0,4-0,35 triệu năm. 

+ Biển tiến cực đại đầu Pleistoxen muộn để lại bậc thềm cao 40-60cm cách đây 350.000 - 300.000 năm. 

- Chu kỳ 4: 

+ Biển lùi cực đại đầu Pleistoxen muộn (Q2III) cách đây 300.000 - 125.000 năm bao gồm trầm tích hạt cát và bột sét xen kẽ thuộc tướng bar cát và lagoon ven biển cổ. 

+ Biển  tiến cực đại cuối Pleistoxen muộn cách đây 125.000  - 75.000 năm để lại bậc thểm cao 20-40m.

- Chu kì 5: 

+ Biển  lùi  cực  đại  cuối  Pleistoxen muộn  -  đầu Holoxen  (Q2III-Q1IV)  cách đây 35.000 - 10.000 năm bao gồm trầm tích cát và bột sét xen kẽ thuộc nhóm tướng bar và lagoon ven biển cổ. 

+ Biển tiến cực đại Flandrrian và Holoxen giữa (Q2IV) cách đây 6000-5000 năm để lại bậc thềm cao 6-10m. 

Theo Uông Đình Khanh và cộng sự (2004), dải cát ven biển miền Trung gặp chủ yếu 6 thành tạo địa chất Đệ Tứ sau:

•  Trầm tích tuổi Pleistoxen giữa (QII). 

•  Trầm tích tuổi Pleistoxen giữa -  muộn (QII). 

•  Trầm tích tuổi Pleistoxen muộn, phần trên (Q2III). 

•  Trầm tích tuổi Holoxen sớm - giữa (Q 1-2IV). 

•  Trầm tích tuổi Holoxen giữa - muộn (Q 2-3IV). 

•  Trầm tích tuổi hiện đại (Q3IV).

Thành phần cơ lý của trầm tích trong các cồn, đụn cát ven biển bao gồm cát hạt mịn, hạt nhỏ màu xám trắng, xám vàng có nguồn gốc biển gió và thành phần cấp hạt khá đồng nhất. Trầm tích biển hiện đại có cấp hạt từ mịn đến thô: Cát hạt mịn, hạt trung chiếm phần lớn trong trầm tích bãi biển hiện đại.

2.1.2. Thảm phủ thực vật

Ở bãi biển hiện đại do cấu tạo từ các hạt bở rời, cộng thêm thường xuyên chịu tác động của sóng biển mạnh nên trên các bãi biển hầu hết là không có thảm thực vật. Thảm thực vật chỉ có tại các cồn cát, đụn cát ngay phía sau bãi biển. Theo Trần Thị Hân, thảm thực vật tại các cồn cát ven biển của tỉnh Quảng Trị bao gồm: 

- Trảng  cỏ  trên  bãi biển: Chủ yếu các loài như Quan âm biển, Rau muống biển, Cỏ bụng cu, Hải cúc, Cói sa biển…

- Trảng  có  thứ  sinh trên vùng cát ven biển: Thành phần  thực vật phụ  thuộc vào nền đất  cát mà thảm  thực vật được hình  thành. Trên cát vàng nghệ thường gặp các loài Cúc chỉ thiên, Cỏ sữa, Thóc lép, Chổi xể, Túc hình hạt… Trên cát vàng xám chủ yếu gặp Cỏ  lông chông, Quan âm biển, Dừa cạn… Trên các đụn cát chủ yếu gặp một số loài thuộc họ Cói, họ Hoà thảo như Cói quăn, Cói chát, Cú ma, Cói trục, Cỏ may, Xuân thảo, Mao tái, Mồm giả…

- Trảng  cây  bụi  thứ sinh trên vùng cát ven biển: Thành phần  thực vật có xu hướng phụ thuộc vào nền đất cát mà trên đó các Rú cát cũ được hình thành. Trên cát vàng nghệ  thường gặp một  số  loài  cây bụi hay gỗ nhỏ như Trâm núi, Găng,  Ma  trá,  Bồ  cu  vẽ,  Sim,  một  số  loài  Trâm, Trang đỏ, Niệt gió… Trên cát trắng xám thường gặp các  loài cây bụi, gỗ nhỏ  thường có gai  thuộc các họ Cáp, Thầu dầu, Cà phê…

- Rừng  kín  thường xanh cây lá cứng trên vùng cát ven biển.

2.1.3. Thủy triều

Vùng biển tỉnh Quảng Trị chịu ảnh hưởng của chế độ bán nhật triều không đều, hầu hết các ngày trong tháng có 2 lần triều lên và hai lần triều xuống cách nhau khoảng trên dưới 6 giờ. Chênh lệch độ cao giữa 2 lần nước lớn và nước  ròng khá rõ rệt. Mực nước cao nhất tại Cồn Cỏ đo được 2,05m, mực nước thấp nhất đo được là -0,4m. 

2.1.4. Chế độ sóng

2.1.4.1. Đánh giá chế độ sóng ngoài khơi

a) Xây dựng mô hình sóng ngoài khơi

Trường độ sâu của khu vực biển tỉnh Quảng Trị nằm trong khoảng tọa độ từ 17.0º đến 18.0º vĩ Bắc, từ 107º đến 108.0º kinh Đông được xây dựng dựa trên bộ số liệu địa hình toàn cầu GEBCO30, độ phân giải 1/64º của Anh với số liệu độ sâu sử dụng hệ quy chiếu là mực nước biển trung bình, trường độ sâu của miền tính được thể hiện trên hình 5.
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Hình 5. Số liệu độ sâu toàn biển đông và chi tiết khu vực tỉnh Quảng Trị

a.1) Số liệu khí tượng thủy văn


- Hệ thống thu thập số liệu quan trắc đo đạc:

Mạng lưới trạm điều tra cơ bản về khí tượng thủy văn biển nhằm đáp ứng yêu cầu số liệu điều tra cơ bản, phục vụ dự báo khí tượng thủy văn, phục vụ phát triển kinh tế xã hội đảm bảo an ninh quốc phòng các vùng biển. Mạng lưới trạm được phân bố trên khắp trên biển, bao gồm ven biển, hải đảo và vùng chủ quyền kinh tế và vùng biển quốc tế. Hệ thống này bao gồm: Quan trắc khí tượng thủy văn biển; Quan trắc thả phao ngoài biển; Quan trắc vệ tinh; Quan trắc ra đa biển; Hệ thống quan trắc đo đạc biển từ các chương trình đề tài, dự án và nhiệm vụ chuyên môn; Hệ thống quan trắc đo đạc quốc tế từ obships.

- Hệ thống thu thập số liệu mô hình:

Hệ thống số liệu tái phân tích quốc tế được tạo ra từ các trung tâm nghiên cứu của các nước trên thế giới, rất hữu ích cho công tác mô phỏng cảnh báo, dự báo khí tượng – hải văn biển, các nghiên cứu quy mô nhỏ hơn và tiềm lực còn hạn chế như trong điều kiện hoàn cảnh nước ta. Hệ thống này thường xuyên liên tục theo thời gian và phân bố đều theo không gian.

a.2) Cơ sở lý thuyết mô hình tính toán sóng

Sóng bề mặt trong biển và đại dương là một đối tượng nghiên cứu rất phức tạp. Ở đây, sóng được hình thành và tồn tại do nhiều nguyên nhân tác động khác nhau như động đất - núi lửa, thủy triều, gió, áp suất không khí trên bề mặt thoáng, ảnh hưởng của địa hình và biến động theo phương ngang của động lượng sóng trọng lực trên bề mặt do hiện tượng biến dạng khi sóng lan truyền.

 Để nghiên cứu và làm sáng tỏ cơ chế thủy động lực của hiện tượng phức tạp này, hiện nay chúng ta đang sử dụng nhiều phương pháp khác nhau.

- Lịch sử phát triển nghiên cứu sóng biển:

Vào những năm 1970 - 1980, các mô hình tính sóng theo phương trình cân bằng năng lượng sóng dạng phổ chủ yếu thuộc thế hệ I, đây là loại phương trình dựa trên giả định các thành phần phổ sóng hoàn toàn độc lập với nhau trong khi lan truyền. Các mô hình tính sóng theo giả định này gọi là các mô hình phổ sóng truyền độc lập DP (Decoupled Propagation), ví dụ như mô hình MRI của Cục Khí tượng Nhật JMA. 

Từ năm 1980 xuất hiện mô hình tính sóng thế hệ II, có tính đến sự tương tác giữa các sóng trong khi lan truyền. Thuộc loại mô hình thế hệ II này có mô hình cặp ghép CH (Coupled Hybrid) và mô hình cặp tách biệt CD (Coupled Discret). Mô hình CH là loại mô hình tính sóng lừng và sóng gió riêng biệt trong đó sóng lừng được tính theo nguyên lý truyền độc lập DP. Mô hình cặp tách biệt là mô hình tính đến sự phân bố lại năng lượng sóng đồng thời cho tất cả các thành phần phổ sóng bao gồm cả sóng gió và sóng lừng dưới tác động của gió. Một thí dụ về loại mô hình thế hệ II là mô hình MRI-II (JMA) và mô hình GONO của cơ quan khí tượng Malaixia. 

Hiện nay trên thế giới đang sử dụng loại mô hình tính sóng thế hệ III cho phép tính được năng lượng phổ bằng cách tích phân trực tiếp phương trình cân bằng năng lượng sóng không phụ thuộc vào điều kiện các dạng cho trước của phổ cả ở vùng nước sâu và ven bờ (mô hình WAM, SWAN, WAVEWATCH-III, MIKE 21SW). 

Các loại mô hình tính sóng thế hệ II và III mô phỏng khá tốt trường sóng trong bão, gió mùa. Các mô hình tính sóng được sử dụng trong nghiệp vụ dự báo sóng hàng ngày đồng thời cũng được sử dụng để khôi phục trường sóng theo các số liệu trường gió khôi phục và lập thành các bộ số liệu cho phép tính toán chế độ sóng vùng khơi và ven bờ. 

Như vậy trong công nghệ dự báo sóng biển, đóng góp lớn nhất và hiệu quả nhất là việc ứng dụng công nghệ thông tin để giải các mô hình số trị động lực sóng biển và quản lý dự liệu vào ra. Ngày nay đó là phương pháp được đánh giá là hiệu quả, tin cậy và ổn định. Phương pháp này đã thay thế phương pháp Synnop và phương pháp kinh nghiệm trong dự báo sóng biển và chúng đang được dùng phổ biến ở nhiều nước trên thế giới. 

Hiện tại, đã có nhiều mô hình, công nghệ dự báo sóng thế hệ III cho vùng biển ngoài khơi và ven bờ đã được xây dựng và đang ứng dụng trong dự báo nghiệp vụ, như các mô hình: WAM (Châu Âu), SWAN (Hà Lan), WAVEWATCH III (USA), MIKE21 (Đan Mạch), CEDAS (Mỹ), DELFT3D (Hà Lan),… Mỗi một mô hình có những điểm mạnh và hạn chế khác nhau. Việc kết nối các mô hình dự báo sóng biển với nhau để tạo ra hệ thống dự báo sóng hoàn thiện hơn nhờ tận dụng được các thế mạnh của mô hình thành phần riêng rẽ đang là một hướng nghiên cứu tương đối mới, hứa hẹn nhiều ứng dụng trong thực tiễn dự báo sóng biển.

Ở Việt Nam, việc nghiên cứu dự báo sóng biển bằng mô hình số trị cũng đã được đặt ra từ lâu, nhưng tiến bộ chậm so với thế giới. Hiện tại đã có những tiến bộ vượt bậc hơn do tiếp thu công nghệ và mô hình dự báo sóng trên thế giới. Mô hình MIKE 21 là một trong những mô hình được nhiều cơ quan, đơn vị khai thác, áp dụng, nhưng chưa khai thác hết toàn bộ tính năng của mô hình; nhiều khả năng, lựa chọn khác chưa được áp dụng hoặc khai thác chưa được hoàn chỉnh (như ảnh hưởng của trường dòng chảy lên trường sóng, ảnh hưởng của thuỷ triều lên trường sóng vùng nước nông, ảnh hưởng của ma sát đáy, đồng hóa số liệu,...). Việc khai thác sâu rộng hơn các mô hình số trị dự báo sóng thông dụng hiện nay cũng là một nội dung quan trọng cần triển khai tiếp. Bên cạnh đó việc kiểm chứng, hiệu chỉnh các tham số của các mô hình trên cũng thực hiện chưa nhiều do thiếu nguồn số liệu thực đo về sóng cũng như những hạn chế về độ tin cậy của nguồn số liệu hiện có, về mật độ số liệu quan trắc sóng theo không gian và thời gian.

- Mô hình mô phỏng sóng MIKE 21 SW:

Mike21 SW là mô hình phổ sóng thế hệ mới dựa trên lưới phi cấu trúc. Mô hình này mô phỏng sự phát triển sóng, sự phân hủy sóng và sự biến đổi của sóng gió, sóng lừng vùng ven bờ, ngoài khơi. Mike21 SW gồm hai công thức khác nhau: i) Công thức tham số hóa độc lập với hướng sóng; ii) Công thức phổ sóng đầy đủ.

Công thức tham số hóa độc lập với hướng sóng dựa trên việc tham số hóa phương trình bảo toàn tác động sóng. Việc tham số hóa này được tạo ra trong miền tần số bằng việc đưa ra mô men bậc không và bậc một của phổ tác động sóng như là các biến phụ thuộc (Holthuijsen 1989).

Công thức phổ sóng dầy đủ dựa trên phương trình bảo toàn tác động sóng (được mô tả bởi Komen 1994 và Yoang 1999). Trong đó, phổ tác động sóng là phổ tần số và hướng chứa các biến phụ thuộc.

Phương trình bảo toàn tác động sóng được thiết lập trong hệ tọa độ Đề Các đối với việc áp dụng trong các bài toán quy mô nhỏ và trong hệ tọa độ cầu với việc áp dụng trong các bài toán quy mô lớn.

Các quá trình vật lý được xét trong mô hình sóng Mike21SW:

Sự phát triển của sóng do sự tác động của gió;

Sự tương tác phi tuyến giữa sóng với sóng;

Sự suy giảm sóng do sóng đổ bạc đầu;

Sự suy giảm sóng do ma sát đáy;

Sự suy giảm sóng do sóng đổ;

Hiệu ứng nhiễu xạ và nước nông do biến đổi độ sâu;

Sự tương tác giữa sóng và dòng chảy;

Hiệu ứng biến đổi theo thời gian của độ sâu.

Việc rời rạc phương trình chủ đạo được thực hiện theo phương pháp thể tích hữu hạn trung tâm với lưới tính toán là phi cấu trúc. Theo thời gian, phương pháp bước phân đoạn được áp dụng và là phương pháp giải hiện đối với các tần số.

Mike21 SW được áp dụng cho việc mô phỏng và phân tích sóng trong vùng biển khơi, biển ven, cảng với các quy mô khác nhau. Quy mô nhỏ gắn liền với hệ tọa độ Đề Các, quy mô lớn gắn liền với hệ tọa độ cầu.

Mô đun này có thể liên kết động với mô đun tính toán dòng chảy để xét sự tương tác sóng và dòng chảy, kết nối động với mô đun vận chuyển trầm tích mà ở đó quá trình vận chuyển chủ yếu là do sóng hay dòng chảy sóng do gradient của trường ứng suất bức xạ sóng trong vùng sóng đổ. Mike21 SW đưa ra các đặc trưng sóng và trường ứng suất bức xạ phục vụ tính toán vận chuyển trầm tích.

a.3) Các phương trình cơ bản

Động lực sóng trọng lực được mô tả bởi phương trình truyền tải mật độ tác động sóng. Đối với các quy mô nhỏ, phương trình truyền tải này thường được viết trong hệ tọa độ Đề Các và được viết trong hệ tọa độ cầu đối với việc áp dụng trong quy mô lớn. Phổ mật độ tác động sóng là hàm của 2 tham số pha sóng biến đổi theo thời gian và không gian. Hai tham số pha sóng có thể là véc tơ số sóng [image: image7.wmf]k
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 với độ lớn [image: image8.wmf]k

 và hướng sóng θ, có thể là tần số góc tương đối [image: image9.wmf]r
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Đối với sóng lan truyền trên độ sâu và dòng chảy biến đổi nhỏ thì quan hệ giữa tần số góc tương đối và tần số góc tuyệt đối [image: image14.wmf]w

 được xác định theo biểu thức tán xạ tuyến tính sau
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Trong đó, g là gia tốc trọng trường, d là độ sâu, [image: image16.wmf]U

r

 là véc tơ vận tốc dòng chảy.

Vận tốc nhóm sóng [image: image17.wmf]g

c

 có quan hệ với vận tốc dòng chảy theo biểu thức
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Vận tốc pha sóng có quan hệ với vận tốc dòng chảy bởi biểu thức sau
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Phổ tần số được giới hạn theo giải tần số từ tần số [image: image20.wmf]min
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 đến tần số [image: image21.wmf]max
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và được tách thành 2 phần; Phần xác định trước đối với các tần số nhỏ hơn tần số ngưỡng và phần phân tích chuẩn đoán đối với các tần số lớn hơn tần số ngưỡng. Tần số ngưỡng phụ thuộc vào tốc độ gió và tần số trung bình (được sử dụng trong mô hình WAM4). Phần xác định trước của phổ được xác định bằng cách giải số phương trình truyền tải mật độ tác động sóng. Phần trên tần số ngưỡng của miền xác định trước thì phần tham số được áp dụng.
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Với m là hằng số, và trong mô hình này, m=5.

Tần số ngưỡng được xác định bởi công thức:
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Với [image: image24.wmf]d

 là tần số trung bình và [image: image25.wmf]10
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 là tần số đỉnh phổ Pierson - Moskowitz đối với sóng phát triển hoàn toàn, U​​​​10 là tốc độ gió ở độ cao 10m so với mực biển trung bình. Phần chuẩn đoán còn lại được sử dụng trong tính toán phần chuyển đổi phi tuyến và tính toán các tham số nguyên trong các hàm nguồn. Phần phổ có tần số nhỏ hơn tần số min thì mật độ phổ được giả thiết là triệt tiêu.

a.4) Phương trình bảo toàn tác động sóng

Trong​ phần này, chỉ xét các phương trình đối với hệ tọa độ Đề Các. Phương trình tổng quát là phương trình cân bằng tác động sóng. Phương trình có dạng sau:
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Trong đó, [image: image27.wmf](
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 là tốc độ lan truyền của nhóm sóng, S là số hạng nguồn trong phương trình cân bằng năng lượng, [image: image30.wmf]Ñ

 là toán tử đạo hàm riêng trong không gian [image: image31.wmf]x
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Bốn đặc trung của tốc độ lan truyền được xác định bởi:
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trong đó; s là tọa độ không gian theo hướng sóng [image: image36.wmf]q

 và m là tọa độ vuông góc với s. [image: image37.wmf]x
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 là toán tử đạo hàm riêng theo hai biến của [image: image38.wmf])
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a.5) Các hàm nguồn

Số hạng nguồn là sự tổng hợp các nguồn mô tả các quá trình vật lý khác nhau, như sau:
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trong đó; [image: image40.wmf]in

S

 là số hạng nguồn do gió, [image: image41.wmf]nl
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 là nguồn năng lượng chuyển do tương tác phi tuyến giữa sóng với sóng. [image: image42.wmf]ds
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 là nguồn năng lượng tán xạ do sóng đổ bạc đầu, [image: image43.wmf]bot

S

 là nguồn năng lượng tán xạ do ma sát đáy. [image: image44.wmf]surf

S

 là nguồn năng lượng tán xạ do sóng đổ dưới ảnh hưởng của độ sâu.

a.6) Công thức tham số độc lập với hướng sóng
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trong đó, m0(x,y, θ), m1(x,y, θ) là các thành phần mô men bậc không và bậc một của phổ tác động sóng N(x,y,σ,θ). 
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Các số hạng T0(x,y, θ), T1(x,y, θ) là các hàm nguồn mô tả các hiệu ứng do gió cục bộ, tán xạ năng lượng do ma sát đáy, sóng đổ, tương tác sóng – dòng chảy.

a.7) Phương pháp giải số

Theo không gian, việc rời rạc hóa được thực hiện bằng phương pháp thể tích hữu hạn trung tâm. Đối với mô hình sóng trong phiên bản này, các phần tử được xét là các tam giác. Hàm mật độ tác động sóng là hằng số trong mỗi một phần tử, được tính toán tại tâm của mỗi phần tử.
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Hình 6. Mô tả lưới tính toán

Theo thời gian, tích phân theo thời gian thực hiện theo phương pháp từng từng bước. Bước thứ nhất (bước tính lan truyền), giải phương trình báo toàn tác động sóng không có số hạng nguồn. Trong bước này, sơ đồ Euler hiện được áp dụng. Bước thứ 2 (bước các số hạng nguồn), nghiệm tìm được trong bước thứ nhất cộng thêm ảnh hưởng của các số hạng nguồn. Các số hạng nguồn được tính toán theo sơ đồ ẩn. Trong bước thứ nhất, bước thời gian được lựa chọn sao cho điều kiện ổn định CFL hay số Courant Cri, l, m nhỏ hơn 1.
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          a.8) Điều kiện biên

Các biên đất, điều kiện biên hấp thụ hoàn toàn được áp dụng.

Tại biên lỏng (biên mở), cho điều kiện đầu vào của sóng (chỉ xét với sóng truyền vào miền tính, sóng truyền từ trong miền tính ra ngoài coi như truyền tự do). Phổ năng lượng được xác định tại các biên lỏng.

b)  Tính toán trường sóng cho khu vực tỉnh Quảng Trị

b.1)  Cơ sở dữ liệu cho mô hình sóng ngoài khơi

Số liệu địa hình: Trường độ sâu của khu vực biển Quảng Trị nằm trong khoảng tọa độ từ 12.5 đến 13.5 độ vĩ Bắc, từ 108.5 đến 112.0 độ kinh Đông được xây dựng dựa trên bộ số liệu địa hình toàn cầu của GEBCO30, độ phân giải1/64o của Anh với số liệu độ sâu sử dụng hệ quy chiếu là mực nước biển trung bình.

Số liệu địa hình đo đạc chi tiết của các vùng ven bờ.
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Hình 7. Số liệu toàn cầu và số liệu địa hình ven bờ chi tiết

Số liệu sóng nước sâu: được trích xuất từ Cục quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia Mỹ NOAA (National Oceanic and Atmospheris Adminnistration) cho 3 trạm sóng toàn cầu có tọa độ A (18.00N – 107.50E), B(17.50N – 108.00E) , C(18.00N – 108.00E) trong 30 năm từ năm 1979 đến năm 2009.
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Hình 8. Trạm sóng toàn cầu

b.2) Thiết lập tính toán

- Miền tính: Khu vực tính toán tỉnh Quảng Trị giới hạn bởi 17.00N–18.00N và 107.50E–108.00E.

- Lưới tính: Xây dựng lưới tính là một thao tác rất quan trọng trong việc sử dụng mô hình số để tính toán, mô phỏng quá trình thủy động lực. Lưới tính được tạo ra sao cho kích thước bước lưới mô tả tốt nhất trường sóng, trường dòng chảy, phù hợp với khả năng tính toán của mô hình và năng lực tính toán của máy tính. Các đặc điểm của lưới tính thích hợp phải được dựa trên những cơ sở sau: 

+ Vùng tính toán đủ rộng và bao trọn vùng quan tâm, mục đích để tránh ảnh hưởng của các điều kiện tại biên, giảm sai số cho kết quả tính toán.

+ Kích thước bước lưới bảo đảm điều kiện Courrant (C =[image: image53.png]


).

+ Lưới tính toán phải đảm bảo độ chi tiết ở khu vực quan tâm, phản ánh đủ mức độ chi tiết về địa hình, bởi vì các yếu tố động lực chịu chi phối mạnh mẽ của địa hình.

- Quy trình xây dựng lưới tính:

+ Xác định không gian làm việc trong hệ tọa độ UTM 48, gốc tọa độ Easting: 688258071, Northing: 1836755.1, cao 250000 m, rộng 130000m.
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Hình 9. Lưới tính khu vực tỉnh Quảng Trị

- Các thông số lưới: 

+ Hệ tọa độ UTM 48;

+ Số phần tử (elements): 15492 phần tử, 

+ Số nút lưới 7970 nút số biên lỏng: 3 biên (bao gồm: 3 biên lỏng ngoài khơi: biên Bắc, biên Đông, biên Nam).

+ Khoảng cách giữa các nút lưới: lớn nhất là 1.368 m (khu vực ngoài khơi) và nhỏ nhất là 30 m (khu vực ven bờ).

Lưới tính phi cấu trúc được xây dựng cho khu vực tỉnh Quảng Trị và thể hiện trên hình 8.

b.3) Kiểm định mô hình

Mô hình mô phỏng sóng Mike 21 SW được thiết lập với điều kiện biên là trường sóng ngoài khơi. Trường sóng phục vụ tính toán mô hình được thu thập từ trường sóng tái phân tích Wave Watch 3 của Cục quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia Mỹ NOAA (National Oceanic and Atmospheris Adminnistration).

Kết quả mô phỏng và tính toán sóng bằng mô hình Mike 21 SW được hiệu chỉnh với bộ số liệu quan trắc từng giờ tương ứng tại điểm khảo sát A được thực hiện vào tháng 04 năm 2018 tại vị trí tuyến luồng cách bờ khoảng 6km thuộc địa phận thị trấn Cửa Tùng, tỉnh Quảng Trị.
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Hình 10. Trạm khảo sát số liệu thực tế

Qua quá trình hiệu chỉnh, nghiên cứu so sánh các đặc trưng sóng bao gồm: độ cao sóng, hướng sóng được tính toán bằng mô hình với giá trị thực đo tại trạm khảo sát thực tế. Kết quả hiệu chỉnh được trình bày trong các hình dưới:
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Hình 11. So sánh số liệu sóng thực đo và số liệu mô hình
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Hình 12. So sánh số liệu mực nước thực đo và số liệu mô hình

Việc hiệu chỉnh và kiểm tra mô hình sóng được thực hiện với 2 chuỗi số liệu tương đối dài ngày (14 ngày) và độc lập về thời gian từ ngày 30/04/2018 đến ngày 15/05/2018. Các kết quả ở mức độ ban đầu đã cho thấy sự phù hợp về pha của các đặc trưng sóng.

Tuy nhiên, do ảnh hưởng của các nhiễu động và các tác động khác mà mô hình tính toán không xét tới (các hiệu ứng nước nông), dẫn đến có sự chênh lệch về giá trị độ lớn.

Đánh giá về sai số giữa số liệu sóng tính toán và đo đạc thông qua hai đại lượng gồm độ lệch (BIAS) và trung bình quân phương (RMS).
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trong đó: N là tổng số phần tử của chuỗi (i),

   
   Hcomi là số liệu tính toán,

   Hobsi là số liệu thực đo.

Bảng 1. Đánh giá kết quả mô phỏng sóng tháng 4/2018 tỉnh Quảng Trị

	Thông số
	Giá trị

	Giá trị sóng cao nhất thực đo (m)
	2.37

	Giá trị sóng cao nhất tính toán (m )
	2.29

	Hệ số tương quan
	0,84

	BIAS
	-0,1

	RMS
	0,02


Bảng 2. Đánh giá kết quả mô phỏng mực nước tháng 05/2018 tỉnh Quảng Trị

	Thông số
	Giá trị

	Giá trị mực nước cao nhất thực đo (m)
	0,31

	Giá trị mực nước cao nhất tính toán (m )
	0,44

	Hệ số tương quan
	0,96

	BIAS
	0,07

	RMS
	0,0006


So sánh giữa kết quả tính toán sóng từ mô hình và thực đo trong 14 ngày từ ngày 30/04/2018 đến ngày 15/05/2018 cho thấy đa phần sai số giữa kết quả tính toán và số liệu thực đo là nhỏ.

Kết quả cho thấy, hệ số tương quan giữa tính toán và thực đo đạt giá trị cao trong khi chỉ số BIAS và RMS là chấp nhận được đối với giá trị mực nước.

Qua kết quả hiệu chỉnh và kiểm tra mô hình sóng cho thấy bức tranh phân bố trường sóng khá phù hợp với điều kiện địa hình, thể hiện được ảnh hưởng của quá trình khúc xạ, nhiễu xạ, và ma sát đáy. Từ đó, lựa chọn được bộ tham số hiệu chỉnh phục vụ để tính toán tính như sau:

- Hệ số nhớt rối ngang (theo công thức Smagorinsky): 0,3.

- Hệ số ma sát đáy sử dụng theo công thức số Manning (M), số M có thể được tính theo công thức (3.15). Sự liên hệ giữa số Manning và hệ số ma sát đáy được thể hiện ở biểu thức (3.16) và (3.17).
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trong đó:

M: số Manning [ [image: image65.png]


]; [image: image67.png]


: hằng số von Karman;[image: image69.png]


: hệ số kéo; g: gia tốc trọng trường; h: độ sâu tổng cộng; [image: image71.png]


= ([image: image73.png]T,bx.T,by)



: ứng suất đáy; [image: image75.png]


: mật độ tiêu chuẩn của nước; [image: image77.png]


= ([image: image79.png]


,[image: image81.png]


): vận tốc dòng chảy trên đáy.

Từ kết quả những lần thử nghiệm thiết lập và hiệu chỉnh mô hình, nghiên cứu lựa chọn giá trị số Manning M = 32 để sử dụng xây dựng các kịch bản tính toán, mô phỏng trường sóng. 

c)  Tổng hợp, phân tích số liệu sóng đo đạc thực tế, số liệu sóng tái phân tích từ kết quả mô hình sóng ngoài khơi tại những vị trí có độ sâu lớn hơn 20 m

c.1) Số liệu sóng đo đạc thực tế

Các yếu tố sóng và dòng chảy được đo đạc bằng máy AWAC AST (ACOUSTIC WAVE AND CURRENT METER), máy đo mực nước tự động. Máy được thiết lập với tần suất đo mực nước, đo sóng một giờ một số liệu và đo tự động liên tục trong suốt khoảng thời gian đo đạc.

Vị trí đặt các thiết bị đo sóng, dòng chảy, mực nước:

+ Trạm đo sóng và dòng chảy được đặt tại tuyến luồng cách bờ khoảng 6 km thuộc địa phận thị trấn Cửa Tùng, tỉnh Quảng Trị.

Tọa độ trạm đo:

	Vĩ độ:

17° 0'57.41"N
	Kinh độ:

107°11'43.14"E


+ Trạm quan trắc mực nước được đặt tại cầu cảng thuộc địa phận thị trấn Cửa Việt, tỉnh Quảng Trị.

Tọa độ trạm đo:

	Vĩ độ:

16°54'15.83"N
	Kinh độ:

107°11'18.85"E


Trong đợt khảo sát, trạm đo sóng và dòng chảy được đặt tại tuyến luồng cách bờ khoảng 6 km thuộc địa phận thị trấn Cửa Tùng, tỉnh Quảng Trị; trạm quan trắc mực nước được đặt tại cầu cảng thuộc địa phận thị trấn Cửa Việt, tỉnh Quảng Trị (hình 13).
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Hình 13. Khu vực khảo sát cửa Việt, tỉnh Quảng Trị và vị trí quan trắc

Các thiết bị máy móc sử dụng đo đạc sóng gồm: Máy đo sóng và dòng chảy tự động AWAC AST (ACOUSTIC WAVE AND CURRENT METER) (Phụ kiện kèm máy); 01 máy đo mực nước tự động TWR-2050(Phụ kiện kèm máy).

Quá trình đo đạc được bắt đầu triển khai từ ngày 02/4/2018, tiến hành đưa máy AWAC lên tàu để lắp đặt và thiết lập máy đo. Đúng 7h00 ngày 02/4/2018 tàu chạy ra vị trí thả máy đo sóng và dòng chảy AWAC để tiến hành thả máy.

* Tổng hợp và xử lý số liệu sóng

Sau khi đo đạc các yếu tố sóng, quá trình trích xuất và xử lý số liệu thô là một yêu cầu cần thiết và đòi hỏi cần có trình độ chuyên môn nhất định. Trong đợt khảo sát, số liệu sóng đo đạc được tiến hành thu thập bằng hai loại máy là TWR (đối với trạm quan trắc mực nước) và AWAC (đối với trạm quan trắc sóng, dòng chảy).

Việc thu thập số liệu sóng, dòng chảy từ máy AWAC được thực hiện theo các bước sau:

- Bước 1: Chạy phần mềm AWAC AST (TramTEST).
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Bước 2: Thiết lập kết nối - Trên thanh công cụ vào mục Communication =>Serial port.
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+ Mục Serial Port: Chọn cổng COM kết nối với máy đo sóng AWAC => OK.

+ Trên thanh công cụ vào mục Communication => Connect.
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+ Trên thanh công cụ vào mục Deployment => Recorder data Retrieval.
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Click vào file tram0201 => Click vào nút Retrieve => Chọn đường dẫn để lưu file => ghi tên file vào mục File name => ấn Save => OK => Done.

+ Chạy phần mềm Storm.

+ Tích vào mục Open a data file =>Chọn đường dẫn tới thư mục chứa file vừa lưu. Ta được giao diện kết quả của dòng chảy vào sóng dưới dạng thô (hình 3.13).

[image: image87.png]s lomatacim
2 EEDwiﬂ\_}@inwWal-\ woam
AT e

Wsmarteon @rrrec]





Hình 14.  Giao diện kết quả số liệu sóng dạng thô

Đối với quy trình trích xuất, xử lý số liệu trường sóng, ta thực hiện các thao tác cơ bản như sau:Click vào thanh mục wave (raw) => Processing => Start (Thu được dữ liệu số).

Trên giao diện của phần mềm Storm: Chọn vào thanh mục Speed, bấm chuột phải vào cửa sổ nhỏ bên dưới (góc dưới cùng bên trái) ta thu được kết quả trên giao diện như hình 15.
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Hình 15. Giao diện trích xuất kết quả trường sóng

Số liệu sóng (dạng text) sau khi trích xuất cần được chuyển đổi sang định dạng file .dfs0 (Lưu trữ định dạng Mike) để thuận tiện cho việc sử dụng làm thông số đầu vào cho mô hình. Thao tác này có thể thực hiện dễ dàng bằng công cụ hỗ trợ trực tiếp Miketool.
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Hình 16. Dữ liệu sóng lưu trữ dạng .dfs0

Việc phân tích, xử lý số liệu đo đạc sóng từ máy RBR đơn giản hơn rất nhiều so với xử lý từ AWAC. Từ giao diện trên RBR, người dùng có thể dễ dàng trích xuất dữ liệu thô và lưu trữ dưới dạng ASCII (.xlsx), sau đó tùy chọn chuyển đổi thành các định dạng phù hợp với mục đích sử dụng.
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Hình 17. Trích xuất số liệu thô từ RBR

Kết quả trích xuất số liệu thô từ RBR được mô tả như hình 16. Giao diện kết quả cung cấp các thông tin chi tiết về thông tin số liệu (thời gian, tần suất đo đạc…). Ngoài ra, các đặc trưng trường sóng (năng lượng sóng, chiều cao, chu kì, phổ sóng…) cũng được thể hiện rõ ràng.
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Hình 18. Xuất số liệu dưới dạng Excel hoặc Matlab
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Hình 19. File số liệu dạng Excel

* Phân tích số liệu

Tại vị trí thả máy AWAC Cửa Tùng, các yếu tố sóng đo từ 8h00’ ngày 02/04/2018 đến 18h00’ ngày15/04/2018. Độ cao sóng trung bình trong thời gian khảo sát là 1.26 m, độ cao sóng lớn nhất là 2.37 m. Hướng sóng chủ đạo trong thời gian khảo sát là sóng Đông  vì trong thời kì này khu vực khảo sát vẫn chịu ảnh hưởng của gió mùa Tây Nam.
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Hình 20. .Hoa sóng của hướng sóng chính

Tại vị trí thả máy RBR TWR-2050 thuộc địa phậnthị trấn Cửa Tùng, Quảng Bình các yếu tố đo từ 8h00’ 02/4/2018- 18h0’ 15/4/2018. 

Tại khu vực này, hướng sóng SE thịnh hành tương tự như điểm thực đo tại vịnh Quy Nhơn, tuy nhiên độ cao sóng trung bình có giá trị cao khoảng 1m.
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