
c.2) Số liệu sóng tái phân tích

Số liệu “tái phân tích” là kho số liệu toàn cầu được tạo ra không chỉ từ các nguồn số liệu quan trắc (bao gồm cả quan trắc từ mặt đất và từ vệ tinh) mà kết hợp với cả các kết quả mô phỏng, dự báo của các mô hình toàn cầu. Số liệu tái phân tích được coi là dạng số liệu lưới toàn cầu gần thực, đã được hiệu chỉnh theo số liệu quan trắc trên quy mô hành tinh. 

Các bộ số liệu tái phân tích là một sản phẩm đặc biệt quan trọng đã góp phần tích cực vào việc phát triển các nghiên cứu biển, đại dương trong những thập kỷ gần đây. Các bộ số liệu tái phân tích như độ cao sóng, độ cao địa thế vị, tốc độ gió,… đã được khai thác trực tiếp dùng trong nhiều nghiên cứu khác nhau. Số liệu tái phân tích còn là nguồn số liệu đầu vào không thể thiếu cho nhiều mô hình khác trong các nghiên cứu về các trường thủy động lực biển, biến động đường bờ hiện nay ở quy mô toàn cầu cũng như khu vực. Số liệu tái phân tích đã xuất hiện từ nửa cuối thế kỷ XX. Bộ số liệu tái phân tích của cơ quan Nghiên cứu khí quyển Hoa Kỳ (NCAR) trên lưới 50x50 kinh vĩ được coi là bộ số liệu tái phân tích đầu tiên. Đến nay không chỉ có Hoa Kỳ mà Nhật Bản (JRA-55), cộng đồng châu Âu (EURO4M, ECMWF,…) cũng có các bộ số liệu tái phân tích với các độ phân giải khác nhau, chi tiết tới (1/80 x1/80) độ kinh vĩ với hàng chục đặc trưng khí tượng, thủy-hải văn của thời kỳ 1979-nay, mỗi ngày 4 lần quan trắc ứng với các thời điểm 0h, 6h, 12h và 18h (GMT).

Các bộ số liệu tái phân tích từ dự án đầu tiên đến nay đã qua 3 mốc cải tiến quan trọng:

- Giai đoạn đầu: Từ những ý tưởng đầu tiên, trung tâm NCEP/NCAR đã nỗ lực xây dựng bộ số liệu tái phân tích NCEP/NCAR (version 1) và NCEP-DOE (version 2 - được nâng cấp từ version1).

- Giai đoạn 2 với sự phát triển của số liệu vệ tinh và nhiều nguồn số liệu khác, chất lượng của số liệu tái phân tích đã được nâng cao một cách đáng kể với 1 số sản phẩm (ERA40, JRA25) tương ứng. Giai đoạn 2 này, số liệu tái phân tích đã được cải tiến và bổ xung đồng hóa bộ đầy đủ các bức xạ tại đỉnh khí quyển mà vệ tinh thu thập được. Ví dụ, trong giai đoạn đầu, NCEP-NCAR và NCEP-DOE không đồng hóa các số liệu vệ tinh như quá trình vận chuyển ẩm, trên đại dương. Các thông lượng bức xạ tại đỉnh khí quyển. ERA40 hiện nay vẫn là bộ số liệu được sử dụng khá phổ biến trong các nghiên cứu khí hậu.

- Giai đoạn thứ 3, với các sản phẩm như ERA-Interim, MERRA, CFSR, sử dụng phương pháp tiếp cận đồng hóa dữ liệu đa chiều hơn (ví dụ như phân tích và đồng hóa 4D-Var), nhằm giải quyết được các nhước điểm còn tồn tại ở giai đoạn 2. 

Do kĩ thuật xây dựng số liệu tái phân tích hết sức phức tạp và khối lượng công việc đồ sộ nên chỉ một số các trung tâm lớn trên thế giới có những dự án xây dựng các bộ số liệu tái phân tích:

- Trung tâm cảnh báo môi trường Hoa Kỳ NCEP (United States National Centers for Environmental Prediction).

- Trung tâm nghiên cứu khí quyển quốc gia Hoa Kỳ NCAR (National Center for Atmospheric Research).

- Trung tâm dự báo thời tiết hạn vừa Châu Âu ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts).

- Cục quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia MỹNOAA (National Oceanic and Atmospheris Adminnistration).

Sản phẩm tái phân tích của NOOA là WaveWatch3, tạo ra lại phân tích cho khoảng 30 năm, từ tháng 1 năm 1979 đến tháng 12 năm 2009. Bộ số liệu này đã được đồng hóa toàn bộ số liệu vệ tinh.

Bảng 3. Các nguồn số liệu tái phân tích

	Tên nguồn
	Tổ chức phát hành
	Sơ đồ

kĩ thuật
	Từ năm
	Đến năm
	Số chiều

Mảng
	Miền
	Bước thời gian
	Định dạng
	Độ phân giải

	Arctic System Reanalysis (ASR)
	Byrd Polar Research Center/ David Bromwich, Sheng-Hung WangNCAR CIRES U Illinois
	WRF-VAR
	2000/01
	2010/12
	30 km (prototype)
	Bắc cực
	ngày (sub-daily), tháng
	netCDF
	30 km (360x360) ; ~0.27 deg of lat spacing

	Climate Forecast System Reanalysis (CFSR)
	NCEP
	3DVAR
2009
	1979/01
	2010/12
	T382 x 64 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	GRIB
	.5°x.5° & 2.5°x2.5°, 0.266 hPA top

	ERA-15
	ECMWF
	
	1979/01
	1993/12
	T106 (1.125)
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	GRIB
	T106, 2.5 x 2.5

	ERA-Interim
	ECMWF
	4DVAR
2006
	1979/01
	2016
	T255, 60 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily),  ngày, tháng
	netCDF,GRIB
	0.75°x0.75°x60 lev 0.1 hPA top

	ERA40
	ECMWF
	3DVAR
2004
	1957/01
	2002/12
	T159, 60 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	netCDF,GRIB
	2.5°x2.5° / 1.125°x1.125°; 60 levels 0.1 hPA top

	JRA-25
	Japanese Meteorological Agency
	3DVAR
2004
	1979/01
	2004/12
	T106, 40 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	GRIB
	1.125x1.125/2.5x2.5; 0.4 hPA top

	JRA-55
	Japanese Meteorological Agency
	4DVAR
2009
	1958/01
	2012/12
	T319 x 60 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	GRIB
	T319 x 60 levels, 0.1 hPA top

	NASA MERRA
	NASA
	GEOS IAU
2009
	1979/01
	2013/01
	0.5° x 0.667° x 72
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), tháng
	netCDF,HDF
	0.5° x 0.667° x 72, 0.01 hPA top

	NCEP NARR
	NCEP
	3DVAR
2003
	1979/01
	2012/09
	32km x 45 eta
	Bắc Mỹ
	ngày (sub-daily), tháng
	GRIB
	32km

	NCEP Reanalysis (R2)
	NCEP

DOE
	3DVAR
2001
	1979/01
	2012/12
	T62 28 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), ngày, tháng
	netCDF,GRIB
	2.5°x2.5° 28 levels 3 hPA top

	NCEP-NCAR (R1): An Overview
	NCP

NCAR
	3DVAR
1995
	1948/01
	2013/01
	T62 - 28 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), ngày, tháng
	netCDF,GRIB
	2.5°x2.5°; 3 hPA top

	NOAA 20th-Century Reanalysis, Version 2
	NOAA ESRL

CIRES CDC
	Đồng hóa lọc  Kalman 
2009
	1871/01
	2010/12
	T62 28 levels
	Toàn cầu
	ngày (sub-daily), ngày, tháng
	netCDF,GRIB
	2°x2°, 28 levels 10 hPA top


Các nguồn số liệu sử dụng để xây dựng bộ số liệu tái phân tích rất đa dạng, từ những số liệu ghi chép, quan trắc, thu thập tại trạm đến những phương pháp hiện đại như thu thập số liệu vệ tinh. Với sự phát triển của thành tựu khoa học kĩ thuật, số liệu vệ tinh đã bổ sung một nguồn thông tin rất lớn và đáng tin cậy. Với sự bổ sung đó, bộ số liệu tái phân tích đã được cải thiện chất lượng một cách đáng kể. Do đó các nguồn số liệu này có thể chia thành 2 nhóm chính, số liệu quan trắc trước vệ tinh và số liệu quan trắc vệ tinh.

c.3) Số liệu quan trắc trước vệ tinh

Hạn chế quan trọng nhất phải nói đến là sự hạn chế về không gian đo đạc, quan trắc theo chiều ngang. Với những thiết bị trước vệ tinh thì dù con người có cố gắng mấy, những quan trắc về khí quyển tầng cao cũng không thể vượt quá được phạm vi một lãnh thổ, thậm chí hệ thống quan trắc từng quốc gia không bao quát nổi lãnh thổ nước mình. 

Theo chiều thẳng đứng thì cùng lắm các loại quan trắc trước vệ tinh cũng chỉ với tới độ cao vài ba chục cây số, đồng thời cũng chỉ giới hạn ở những mực đẳng áp nhất định chứ không sao trải khắp được tầng cao lên đến đỉnh tầng khí quyển.

Về thời gian, các quan trắc trước vệ tinh chỉ có thể thám sát được khí quyển tầng cao theo những kỳ quan trắc cố định trong ngày hoặc trong lần quan trắc rời rạc mà thôi.

Đặc biệt là trước khi vệ tinh ra đời các thiết bị đo cũng bị hạn chế và kéo theo những hạn chế về các yếu tố và hiện tượng khí tượng trong toàn thể không gian toàn cầu và thời gian 24/24 giờ trong ngày. Trước khi vệ tinh ra đời, chúng đã không thể có được, mà trong số đó quan trọng nhất là các thành phần bức xạ mặt trời trong bầu khí quyển bao la, cái quyết định diện mạo thời tiết và khí hậu trái đất của chúng ta. 

Tất nhiên đối với các lĩnh vực khoa học khác trước khi vệ tinh ra đời cũng có những hạn chế tương tự trên ba mặt như trên. Ta lướt qua những hạn chế của các quan trắc khí tượng tầng cao trước vệ tinh cũng chính là để nói lên những ưu việt của quan trắc vệ tinh. Chính nhờ những quan trắc vệ tinh mà có thể ở mọi lúc, mọi nơi trong khí quyển bao la, từ đại dương xa xôi, từ núi cao rừng rậm cho đến chân mây, chân sóng, từ những cơn bão hung dữ trên biển khơi đến trận bão cát cuồng phong trên sa mạc không một bóng người, đâu cũng có con mắt của các nhà khí tượng. Đặc biệt cần nhấn mạnh là tính “tức thời” của quan trắc vệ tinh, khi mà những hiện tượng thời tiết diễn ra hết sức mau lẹ và ngắn ngủi đến mức con người chưa kịp nhận biết thì nó đã qua đi như một trận dông kèm theo mưa đá ở vùng núi cao không người đến những cơn bão kéo dài nhiều ngày trên đại dương xa xôi, vệ tinh khí tượng đều có thể nắm bắt được. Cũng chính vì thế mà chỉ riêng lĩnh vực khí tượng, vệ tinh khí tượng đã giúp ta hạn chế được đáng kể những thiệt hại và thảm hoạ do thiên nhiên gây ra.

c.4) Số liệu quan trắc vệ tinh

Trong phạm vi dự án này, tác giả thực hiện khai thác bộ số liệu sóng tái phân tích (vùng biển ngoài khơi Quảng Trị) từ nguồn số liệu toàn cầu WW3-NOOA.

Nguồn số liệu: http://polar.ncep.noaa.gov/ - Cục quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia MỹNOAA (National Oceanic and Atmospheris Adminnistration). Số liệu sóng tái phân tích được khai thác từ hệ thống phân tích khí quyển toàn cầu từ năm 1979 được thực hiện trong thời gian thực. Hệ thống đồng hóa cung cấp nguồn dữ liệu dựa trên một phát hành của IFS (Cy31r2) năm 2006, bao gồm quá tình phân tích biến đổi 4 chiều (4D-Var) với thời gian phân tích 12 giờ. Độ phân giải không gian của tập dữ liệu xấp xỉ 50 km (T255 spectral). 

Thu thập và phân tích số liệu sóng ngoài khơi khu vực Quảng Trị tại 3 điểm có số liệu toàn cầu bao gồm A (18.00N – 107.50E), B(17.50N – 108.00E) , C(18.00N – 108.00E).

c.5) Phương pháp xử lý, định dạng số liệu

Việc xử lý định dạng số liệu tái phân tích làm đầu vào cho các mô hình số trị về nguyên tắc là đọc số liệu từ các file đã được download, kiểm tra, xác định các biến, trường ứng với thời điểm tính toán, mô phỏng và kết xuất thành các file đầu vào phù hợp với từng mô hình cụ thể.

Do nguồn số liệu tái phân tích có định dạng lưới và được nén trên dạng file GRIB hay netCDF nên việc khai thác sử dụng đưa về các định dạng chuẩn là rất cần thiết. Các mô hình thủy động lực hiện nay chủ yếu sử dụng số liệu ở dạng điểm theo thời gian, các số liệu thường được đưa về dạng *.txt hay dạng file excel của bộ Microsoft Office trước khi được chuẩn hóa theo các định dạng riêng cho từng mô hình.

Việc khai thác và xử lý số liệu về các định dạng cần thiết được thực hiện trên nền hệ điều hành Windows và có sử dụng một số Tool hỗ trợ khác được xây dựng trên ngôn ngữ C#. 

Các file số liệu sóng tái phân tích (.nc) cần được xử lý về định dạng ASCII (.txt). 
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[92508 13 100.5  1.320954161
692514 13 1005 1333502744
692520 13 1005  1.34ad42211
692526 13 1005 11385902213
692532 13 1005  1.313098388
622538 13 1005 1.226897373
692524 13 100.5 1181209357
692550 13 1005 11129311319
692556 13 100.5 108510188
692562 13 100.5 113292091
622568 13 100.5 1183057578
692574 13 109.5 1200652639
692580 13 100.5 1190228674
622586 13 1095 11120365931
692592 13 109.5 1062405729
622598 13 100.5 1042297088
69260: 13 100.5 1012873414
692610 13 109.5  0.981453661
692616 13 1005  0.934139211
692622 13 109.5 0.904789465
622628 13 109.5  0.887416191
692634 13 109.5  0.861171457
692620 13 109.5  0.835522082
692646 13 100.5  0.88287182
692652 13 109.5  0.870856133





Hình 21. Cấu trúc file số liệu sóng tái phân tích xử lý về dạng (.txt)

Sau khi được lưu trữ dưới dạng ASCII (.txt), các file số liệu sóng cần được chuyển đổi sang lưu trữ dưới dạng TimeSeries.Document (.dfs0), (đây là định dạng lưu trữ trên Mike 21) để thuận tiện cho tính toán và mô phỏng. 
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Hình 22. Cấu trúc file số liệu sóng lưu trữ trên Mike (.dfs0)

Các file số liệu sóng tái phân tích thu thập từ WW3 được sử dụng làm điều kiện biên và trường ban đầu trong các bài toán mô hình số trị với mục đích mô phỏng, tính toán về thủy động lực, sóng, dòng chảy. 

Trong phạm vi báo cáo này thực hiện thu thập và phân tích số liệu sóng ngoài khơi khu vực Quảng Trị tại 3 điểm có số liệu toàn cầu bao gồmA (18.00N – 107.50E), B(17.50N – 108.00E) , C(18.00N – 108.00E) từ Era-Interim.

Tại vùng ven biển Quảng Trị, chế độ sóng bị ảnh hưởng trực tiếp của hai hệ thống gió mùa: gió mùa Đông Bắc vào mùa đông và gió mùa Tây Nam vào mùa hè. Ở ngoài khơi, sóng có hướng gần trùng với hướng gió của hai hệ thống gió mùa nói trên, nhưng vào gần bờ do ảnh hưởng của hình dáng đường bờ và địa hình đáy phức tạp nên chế độ sóng khu vực này chịu ảnh hưởng của hiện tượng sóng khúc xạ, độ cao sóng có nhiều thay đổi theo vĩ độ. 
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Hình 23. Hoa sóng ngoài khơi Quảng Trị tháng I (a) tháng VII (b)

Các hướng sóng chính khu vực ngoài khơi Quảng Trị trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc là Đông Bắc và Đông Đông Bắc thịnh hành từ tháng IX đến đầu tháng IV năm sau. Trong tháng I - III, hướng sóng thịnh hành là Đông Bắc, độ cao trung bình xấp xỉ  0,7- 1,0 m, độ cao sóng cực đại khoảng 4m. Từ tháng IX – XII, hướng sóng thịnh hành là Bắc, Đông Bắc, độ cao trung bình xấp xỉ 0,9 m, độ cao cực đại 3,5 – 4,0 m. Thời kỳ có độ cao sóng trung bình lớn nhất là các tháng XI, XII với độ cao sóng bình quân xấp xỉ 1,1 m.

Ngược lại, các hướng sóng chính trong thời kỳ gió mùa Tây Nam là Đông Nam và Đông Đông Nam, thịnh hành từ tháng V đến tháng IX với độ cao trung bình 0,5 m. Cường độ sóng hoạt động trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc mạnh mẽ hơn rất nhiều so với thời thời kỳ gió mùa Tây Nam.

Bảng 4. Tần suất sóng ngoài khơi Quảng Trị năm 2016
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Mặt khác, do mùa mưa bão tại Quảng Trị xảy ra chủ yếu trong các tháng cuối năm (tháng IX- XII), nên sóng lớn trong bão có thể quan sát thấy trên các hướng Bắc, Đông Bắc và Đông trong thời gian gió mùa Đông Bắc thịnh hành. Nhìn chung, chế độ sóng trong mùa hè không ổn định và độ lớn nhỏ hơn so với mùa đông.

d) Tính toán, xác định độ cao sóng và chu kỳ sóng có nghĩa ứng với tần suất 1%, 2%, 5%, 10%, 50% và 99,9%

d.1)  Chiều cao sóng có nghĩa

Độ cao sóng là độ cao của đỉnh sóng so với đáy sóng. Chiều cao sóng có nghĩa (chiều cao sóng đáng kể) được định nghĩa là giá trị trung bình của một phần ba các chiều cao sóng cao nhất. “Trung bình” và “một phần ba cao nhất” ở đây được hiểu theo nghĩa xác suất. Chiều cao sóng có nghĩa được kí hiệu là Hs1/3.
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Trong đó:  
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: Chiều cao sóng có nghĩa;
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: Tổng số con sóng; 

Hsi: Chiều cao các con sóng quan trắc.
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Hình 24. Profin sóng và các yếu tố sóng

Dựa trên phép xấp xỉ chung, chiều cao sóng có nghĩa có giá trị bằng 1/1,86 lần chiều cao sóng cực đại, tương ứng với 1 sóng trên 1000 sóng theo phân bố Raleigh.

d.2) Chu kỳ sóng có nghĩa

Chu kỳ sóng là khoảng thời gian hai đỉnh sóng kế tiếp đi qua một điểm cố định trên biển. Tương tự như chiều cao sóng có nghĩa, chi kì sóng có nghĩa là giá trị trung bình của một phần ba chu kì sóng cao nhất. Chu kỳ sóng có nghĩa được kí hiệu là [image: image15.png]Tst




. 
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Trong đó:  
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: Chu kỳ sóng có nghĩa;
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: Tổng số con sóng; 
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: Chu kỳ các con sóng quan trắc.

d.3) Phương pháp xác định, đánh giá các đặc trưng sóng ứng với tần suất 1%, 2%, 5%, 10%, 50% và 99,9%

Xác định các đặc trưng sóng thống kê ứng với các tần suất 1%, 2%, 5%, 10%, 50% và 99,9% thực chất là việc tính toán các giá trị (chiều cao sóng) ứng với các hoàn kỳ (chu kỳ lặp lại) phục vụ xác định chế độ sóng. Có rất nhiều phương pháp xác định chiều cao sóng cực trị, trong phạm vi báo cáo này tác giả trình bày phương pháp phân bố tần suất WEIBULL.

Trong báo cáo này trình bày phương pháp đánh giá, xác định các đặc trưng sóng (chiều cao sóng và chu kỳ sóng có nghĩa) (khu vực Quảng Trị) ứng với các tần số 1%, 2%, 5%, 10%, 50% và 99,9% lý thuyết phân bố WEIBULL được xây dựng trên phần mềm Microsoft Excel. 

d.4) Đánh giá, xác định chiều cao sóng theo các hướng

Báo cáo thực hiện sử dựng bộ số liệu sóng tái phân tích từ mô hình toàn cầu WW3 của NOOA để tính toán, phân tích chế độ sóng khu vực ngoài khơi tỉnh Quảng Trị.

[image: image26.jpg]



Hình 25. Vị trí các điểm trích xuất số liệu sóng ngoài khơi Quảng Trị

Số liệu sóng được trích xuất tại các điểm có tọa độ A (18.00N – 107.50E), B(17.50N – 108.00E) , C(18.00N – 108.00E) với độ sâu khoảng 100 m - (hình 21) lần lượt đặc trưng tương ứng cho chế độ sóng ngoài khơi của Quảng Trị.

Tại vùng biển Quảng Trị, chế độ sóng bị ảnh hưởng trực tiếp của hai hệ thống gi0ó mùa: gió mùa Đông Bắc vào mùa đông và gió mùa Tây Nam vào mùa hè. Ở ngoài khơi, sóng có hướng gần trùng với hướng gió của hai hệ thống gió mùa nói trên, nhưng vào gần bờ do ảnh hưởng của hình dáng đường bờ và địa hình đáy phức tạp nên chế độ sóng khu vực này chịu ảnh hưởng của hiện tượng sóng khúc xạ, độ cao sóng có nhiều thay đổi theo vĩ độ.
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Hình 26. Hoa sóng ngoài khơi Quảng Trị tháng I (a) tháng VII (b)

Các hướng sóng chính khu vực ngoài khơi Quảng Trị trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc là Đông Bắc và Đông Đông Bắc, thịnh hành từ tháng IX đến đầu tháng IV năm sau. Trong tháng I - III, hướng sóng thịnh hành là Đông Bắc, độ cao trung bình xấp xỉ  0,7- 1,0 m, độ cao sóng cực đại khoảng 4m. Từ tháng IX – XII, hướng sóng thịnh hành là Bắc, Đông Bắc, độ cao trung bình xấp xỉ 0,9 m, độ cao cực đại 3,5 – 4,0 m. Thời kỳ có độ cao sóng trung bình lớn nhất là các tháng XI, XII với độ cao sóng bình quân xấp xỉ 1,1 m.

Ngược lại, các hướng sóng chính trong thời kỳ gió mùa Tây Nam là Đông Nam và Đông Đông Nam, thịnh hành từ tháng V đến tháng IX với độ cao trung bình 0,5 m. Cường độ sóng hoạt động trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc mạnh mẽ hơn rất nhiều so với thời thời kỳ gió mùa Tây Nam.

Từ số liệu thu thập được nhận thấy chế độ sóng ngoài khơi điểm có các đặc điểm chính như sau: Hướng sóng thịnh hành là hướng Đông Bắc (NE), Đông (E) và Bắc (N) (bảng 5), độ cao sóng trên mặt chính tại khu vực dao động từ 0,75 – 1,25m.

Từ chuỗi số liệu thu thập được tại các điểm ngoài khơi có số liệu sóng toàn cầu (A và B), tiến hành tính toán và xác định chiều cao sóng theo các hướng theo phương pháp lập bảng tần suất sóng theo từng năm (từ năm 1979 đến năm 2009). Từ đó đánh giá được chế độ sóng ngoài khơi vùng biển Quảng Trị trong giai đoạn này.

Để thực hiện lập các bảng tần suất sóng từ bộ số liệu sóng tái phân tích từ mô hình toàn cầu, tác giả đã sử dụng phần mềm Microsoft Excel xây dựng bảng tần suất Weilbull. Kết quả thể hiện ở các bảng tần suất sóng các năm (1979-2009).

Bảng 5. Tần suất sóng ngoài khơi giai đoạn từ năm 1979-2009

	Khoảng độ cao (m)
	Hướng sóng
	Tổng

	
	N
	NE
	E
	SE
	S
	SW
	W
	NW
	

	
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)

	Lặng
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.458

	0.25-0.75
	0.601
	0.579
	4.907
	2.305
	0.178
	0.199
	0.168
	0.053
	8.991

	0.75-1.25
	1.340
	3.240
	22.231
	4.931
	0.153
	0.240
	0.053
	0.025
	32.212

	1.25-2.00
	3.445
	7.670
	25.262
	1.660
	0.075
	0.056
	0.016
	0.019
	38.202

	2.00-3.50
	3.928
	5.265
	10.445
	0.037
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	19.676

	3.50-6.00
	0.312
	0.078
	0.072
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.461

	6.00-8.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	8.00-11.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	>=11.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	Tổng
	9.626
	16.832
	62.916
	8.935
	0.405
	0.495
	0.237
	0.097
	100


2.1.4.2. Đánh giá chế độ sóng ven bờ

Tính toán lan truyền sóng ngoài khơi vào vùng biển ven bờ thông qua mô hình mô phỏng sóng ven bờ (Theo quy trình sử dụng mô hình quy định tại Điều 24 Thông tư số 29/2016/TT-BTNMT ngày 12/10/2016 của Bộ Tài nguyên và Môi trường).

Khu vực ven biển Quảng Trị, quá trình biến đổi đới bờ chịu sự tác động mạnh của sự tương tác biển – lục địa, các yếu tố thủy động lực đặc trưng, đặc biệt là sóng. 

Trong báo cáo này sử dụng module Mike 21 SW để thực hiện mô phỏng (bài toán 2D), tính toán lan truyền sóng ngoài khơi vào vùng biển ven bờ tỉnh Quảng Trị.

Nguồn số liệu cho mô hình tính toán bao gồm:

- Nguồn số liệu cơ sở chung: Dữ liệu địa hình của khu vực Quảng Trị: GEBCO 30 và địa hình đo đạc khu vực ven bờ.

- Nguồn số liệu cơ sở cho mô hình Mike 21 SW:

+ Số liệu đầu vào về sóng nước sâu từ kết quả các mô hình toàn cầu (WW3). Khu vực Quảng Trị sử dụng 3 điểm sóng toàn cầu có tọa độ tọa độ A (18.00N – 107.50E), B (17.50N – 108.00E) , C (18.00N – 108.00E).
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Hình 27. Vị trí điểm sóng toàn cầu

Từ số liệu 30 năm tại 6 điểm sóng tiến hành thống kê được bảng tần suất sóng và tần suất chiều cao sóng cực đại ứng với các tần suất (1%, 2%, 5%, 10%, 50%, 99,99%) từ đó xây dựng các kịch bản tính toán lan truyền sóng.
Bảng 6. Tần suất sóng ngoài khơi giai đoạn từ 1979-2009

	Khoảng độ cao (m)
	Hướng sóng
	Tổng

	
	N
	NE
	E
	SE
	S
	SW
	W
	NW
	

	
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)
	P(%)

	Lặng
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.458

	0.25-0.75
	0.601
	0.579
	4.907
	2.305
	0.178
	0.199
	0.168
	0.053
	8.991

	0.75-1.25
	1.340
	3.240
	22.231
	4.931
	0.153
	0.240
	0.053
	0.025
	32.212

	1.25-2.00
	3.445
	7.670
	25.262
	1.660
	0.075
	0.056
	0.016
	0.019
	38.202

	2.00-3.50
	3.928
	5.265
	10.445
	0.037
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	19.676

	3.50-6.00
	0.312
	0.078
	0.072
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.461

	6.00-8.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	8.00-11.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	>=11.00
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	Tổng
	9.626
	16.832
	62.916
	8.935
	0.405
	0.495
	0.237
	0.097
	100
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Hình 28. Đường tần suất chiều cao sóng theo hướng sóng Đông 

Bảng 7. Bảng giá trị độ cao và chu kỳ theo tần suất theo hướng sóng Đông 

	Tần suất P(%)
	Hs
	Tp

	1
	2.9
	12.10

	2
	2.73
	11.69

	5
	2.47
	11.06

	10
	2.24
	10.48

	50
	1.45
	8.26

	99,99
	0.17
	2.78
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Hình 29. Đường tần suất chiều cao sóng theo hướng sóng Đông Bắc

Bảng 8. Bảng giá trị độ cao và chu kỳ theo tần suất theo hướng sóng Đông Bắc

	Tần suất P(%)
	Hs
	Tp

	1
	3.28
	8.77

	2
	3.11
	8.60

	5
	2.85
	8.34

	10
	2.61
	8.09

	50
	1.76
	7.04

	99,99
	0.18
	2.58


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

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. Tạo lưới tính 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 máy tính. Lựa chọn 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: image32.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 49, gốc cao độ Easting: 307085, Northing: 1412063, cao 104611m, rộng 31000m.

- Lưới sẽ được chia mịn dần theo các đường đẳng sâu từ ngoài khơi vào khu vực ven bờ để thể hiện rõ nét nhất địa hình của khu vực nghiên cứu.

Các thông số lưới của khu vực nghiên cứu: Hệ tọa độ UTM 49; Số phần tử (elements): 63969 phần tử, số nút lưới 36879 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 1375m (khu vực ngoài khơi) và nhỏ nhất là 30m (khu vực ven bờ). 
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Hình 30. Địa hình khu vực Quảng Trị
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Hình 31. Lưới tính khu vực Quảng Trị


Kiểm định và hiệu chỉnh mô hình Mike 21 SW.

Số liệu dùng để hiệu chỉnh là số liệu đo đạc từ 8h00 ngày02/04/2018 đến ngày 18h00 ngày 15/04/2018. Tại vị trí trạm đo tại cầu cảng thuộc địa phận thị trấn Cửa Việt.

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. 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. 
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Hình 32.So sánh số liệu sóng thực đo và số liệu mô hình
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Hình 33. So sánh số liệu mực nước thực đo và số liệu mô hình

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 các kịch bản.

Trong bá
o cáo này đã thực hiện tính toán cho 2 kịch bản là sóng hướng Đông Bắc và Đông với các độ cao và chu kì sóng có chu kì lặp là: 100 năm, 50 năm, 10 năm, 5 năm, 2 năm, 1 năm theo hàm phân bố Weilbull. Và các kết quả sẽ được trích suất tại các vị trí có giá trị mực nước theo quy phạm quốc gia.

Bảng 9.Các kịch bản tính toán

	Hướng sóng
	Yếu tố sóng
	Chu kì lặp (năm)

	
	
	100
	50
	20
	10
	2
	1

	Đông
	Độ cao (m)
	2.90
	2.73
	2.47
	2.24
	.45
	.17

	
	Chu kì (s)
	12.10
	11.69
	11.06
	10.48
	.26
	.78

	Đông Bắc
	Độ cao (m)
	3.28
	3.11
	2.85
	2.61
	.76
	0.18

	
	Chu kì (s)
	8.77
	8.6
	8.34
	8.09
	.04
	.58


Từ các kết quả mô phỏng có thể nhận thấy đặc trưng sóng của vùng ven bờ chịu tác động mạnh của địa hình, các kết quả trong trường sóng Đông Bắc và Đông có xu hướng là tương đồng, sóng có độ cao lớn ở những khu vực biển hở và có độ sâu lớn.
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Hình 34. Các vị trí trích xuất kết quả

Bảng 10. Giá trị độ cao sóng tại các vị trí xác địnhtheo hướng sóng Đông 

	STT
	Huyện/Thành phố
	Xã/ phường
	Tọa độ địa lý
	Tần Suất (%)

	
	
	
	Kinh độ
	Vĩ độ
	
	
	
	0
	0
	99,9

	1
	Vĩnh Linh
	Vinh Thái
	17o8.1
	107o2.81
	0.33
	0.08
	0.27
	0.18
	0.72
	0.11

	2
	
	Vĩnh Kim
	17o6.19
	107o 6.11
	0.58
	0.29
	0.51
	0.40
	0.88
	0.13

	3
	
	Vinh Thạch
	17o4.22
	107o 7.07
	0.78
	0.70
	0.77
	0.74
	0.67
	0.11

	4
	
	TT Cửa Tùng
	17o2.06
	107o 6.95
	0.95
	0.88
	0.95
	0.92
	0.66
	0.12

	5
	Gio Linh
	Trung Giang
	16o59.42
	107o 7.92
	0.42
	0.49
	0.44
	0.47
	0.52
	0.10

	6
	
	Gio Hải
	16o56.51
	107o9.96
	0.39
	0.66
	0.49
	0.60
	0.62
	0.10

	7
	
	TT Cửa Việt
	16o55.05
	107o 11.58
	0.52
	0.52
	0.52
	0.52
	0.48
	0.09

	8
	Triệu Phong
	Triệu An
	16o53.89
	107o 12.59
	0.27
	0.28
	0.27
	0.28
	0.39
	0.09

	9
	
	Triệu Vân
	16o 51.87
	107o 14.64
	0.07
	0.92
	0.04
	0.99
	0.65
	0.11

	10
	
	Triệu Trạch
	16o50.70
	107o 16.13
	0.11
	0.38
	0.11
	0.28
	0.43
	0.08

	11
	
	Triệu Lang
	16o49.40
	107o 17.57
	0.32
	0.31
	0.32
	0.32
	0.25
	0.06

	12
	Hải Lăng
	Hải An
	16o 47.54
	107o 19.92
	0.40
	0.36
	0.39
	0.38
	0.25
	0.06

	13
	
	Hải Khê
	16o 45.72
	107o 22.32
	0.25
	0.23
	0.24
	0.24
	0.18
	0.05


Bảng 11.Giá trị độ cao sóng tại các vị trí xác địnhtheo hướng sóng Đông Bắc

	STT
	Huyện/ Thành phố
	Xã/ phường
	Tọa độ địa lý
	Tần Suất (%)

	
	
	
	Kinh độ
	Vĩ độ
	1
	2
	5
	10
	50
	99,9

	1
	Vĩnh Linh
	Vinh Thái
	17o 8.1
	107o2.81
	0.47
	0.08
	0.43
	0.40
	0.07
	0.14

	2
	
	Vĩnh Kim
	17o 6.19
	107o 6.11
	0.63
	0.29
	0.61
	0.59
	0.14
	0.13

	3
	
	Vinh Thạch
	17o 4.22
	107o 7.07
	0.78
	0.70
	0.78
	0.77
	0.68
	0.11

	4
	
	TT Cửa Tùng
	17o 2.06
	107o 6.95
	0.88
	0.88
	0.87
	0.85
	0.64
	0.11

	5
	Gio Linh
	Trung Giang
	16o 59.42
	107o 7.92
	0.43
	0.49
	0.43
	0.44
	0.50
	0.10

	6
	
	Gio Hải
	16o 56.51
	107o 9.96
	0.22
	0.66
	0.36
	0.49
	0.67
	0.11

	7
	
	TT Cửa Việt
	16o 55.05
	107o 11.58
	0.51
	0.52
	0.50
	0.49
	0.50
	0.10

	8
	Triệu Phong
	Triệu An
	16o 53.89
	107o 12.59
	0.26
	0.28
	0.26
	0.26
	0.26
	0.10

	9
	
	Triệu Vân
	16o 51.87
	107o 14.64
	0.07
	0.92
	0.06
	0.04
	0.81
	0.12

	10
	
	Triệu Trạch
	16o 50.70
	107o 16.13
	0.12
	0.38
	0.11
	0.11
	0.40
	0.10

	11
	
	Triệu Lang
	16o 49.40
	107o 17.57
	0.29
	0.31
	0.29
	0.29
	0.27
	0.07

	22
	Hải Lăng
	Hải An
	16o 47.54
	107o 19.92
	0.37
	0.36
	0.36
	0.36
	0.29
	0.07

	13
	
	Hải Khê
	16o 45.72
	107o 22.32
	0.22
	0.23
	0.22
	0.22
	0.19
	0.06


Các khu vực sóng ít ảnh hưởng là các xã/phường: Hải Khê, Triệu Trạch, Gio Hải, Triệu An, Triệu Lang còn lại các xã ven biển khác đều chịu tác động sóng lớn.

2.1.5. Bão, áp thấp nhiệt đới 

Vùng biển từ Quảng Bình đến Thừa Thiên Huế chịu ảnh hưởng nhiều của bão. Gần đây nhất năm 2017, hai cơn bão số 10 và số 12, kết hợp với triều cường dâng cao gây ra sóng lớn, gió mạnh, đã làm cho tuyến đê biển cùng đường bờ biển thuộc địa phận xã Vĩnh Thái, huyện Vĩnh Linh, tỉnh Quảng Trị bị sạt lở nghiêm trọng, gây mất an toàn cho người dân đang sống tại những ngôi làng ven biển. Các cơn bão, áp thấp nhiệt đới  ảnh hưởng đến  khu vực Quảng Trị từ năm 1980-2016 thống kê trong bảng sau: 

Bảng 12: Thống kê các cơn bão đổ bộ khu vực Quảng trị  (1980 – 2016)

	STT
	Tên bão
	Nơi đổ bộ
	Năm

	
	
	
	

	1
	ATND03
	Quảng Bình
	1980

	2
	ATND1
	Huế
	1984

	3
	ANDY
	Quảng Bình
	1985

	4
	CECIL
	Quảng Bình
	1985

	5
	DOM
	Quảng Bình
	1986

	6
	ATND06
	Quảng bình - Quảng Trị
	1989

	7
	ANGELA
	Quảng Bình
	1989

	8
	EVE
	Quảng Bình
	1999

	9
	ATND01
	Thừa Thiên Huế
	2004

	10
	HAITANG
	Quảng Trị - Huế
	2011

	11
	NONAME
	Huế - Đà Nẵng
	2013


2.2. Hiện trạng xói lở, bồi tụ tại khu vực vùng bờ 

2.2.1. Đánh giá hiện trạng sạt lở, bồi tụ tại khu vực vùng bờ 

Sạt lở bờ biển trên địa bản tỉnh Quảng Trị đã và đang diễn biến hết sức nghiêm trọng. Tại nhiều khu vực, xói lở ảnh hưởng trực tiếp đến các khu dân cư, công trình phòng chống thiên tai, cơ sở hạ tầng, di tích lịch sử văn hóa, tác động nghiêm trọng đến môi trường sinh thái, đời sống sinh hoạt của người dân. Theo kết quả điều tra thực địa và các thông tin có được, có thể phân thành bốn loại:

- Các khu vực xói lở nghiêm trọng;

- Các khu vực xói lở bình thường;

- Các khu vực xói lở ngắn hạn (cấp tính) theo mùa;

- Các khu vực bồi tụ hoặc không xảy ra hiện tượng xói lở.

2.2.1.1. Các khu vực xói lở nghiêm trọng

Xói lở nghiêm trọng chủ yếu tập trung ở các xã, thị trấn của hai huyện ven biển là Gio Linh và Vĩnh Linh.

- Tại Xã Vĩnh Thái: Đoạn bờ biển từ thôn Mạch Nước đến thôn Đông Luật, biển đã lấn sâu vào đất liền gần 100m ảnh hưởng trực tiếp đến tuyến đê biển Vĩnh Thái.

Theo chị Hoàng Thị Xỉ, thôn Thái Lai, đoạn bờ biển thôn Thái Lai (xã Vĩnh Thái) xảy ra hiện tượng xói lở mạnh vào tháng 10 hàng năm khi nước biển dâng cao, kết hợp với sóng lớn gây xói tới tận chân rừng phi lao và các nhà hàng xung quanh.

Theo ông Nguyễn Văn Nam thôn Mạch Nước: 2 năm gần đây hiện tượng xói sụt xảy ra rất mạnh, đặc biệt năm 2017 do ảnh hưởng của 2 cơn bão số 10 và số 12 bờ biển ở  thôn Mạch Nước bị sạt lở nặng, có nơi lấn sâu vào đất liền hơn 10 m.
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	Hình 35. Người dân chỉ khu vực có sạt lở sát rừng phòng hộ tại thôn Thái Lai


- Tại xã Vĩnh Thạch: Theo người dân nơi đây và các thông tin có được, đoạn bờ biển qua thôn Vịnh Mốc dài hơn 1km (bao gồm cả đoạn kè lát mái dài 500m) thường xuyên bị xói lở vào mùa mưa bão. Trong đó, đoạn chưa được kè, sạt lở ăn sâu vào đất sản xuất và ảnh hưởng đến khu di tích lịch sử địa đạo Vịnh Mốc.
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	Hình 36. Sóng biển đánh sạt mái kè và gây sạt lở tại đoạn bờ biển 
không có kè tại Vịnh Mốc, xã Vĩnh Thái


- Thị trấn Cửa Tùng: Theo người dân nơi đây và các thông tin có được, sau khi xây dựng kè mỏ hàn phía nam cửa biển Cửa Tùng (năm 2015), đoạn bờ biển bãi tắm Cửa Tùng đã bị xói lở nghiêm trọng. Bãi tắm Cửa Tùng ngày càng bị thu hẹp do sự xâm thực ngày càng gia tăng cả về quy mô lẫn cường độ. Từ chỗ bãi cát xám trắng mịn rộng hàng trăm mét với độ dốc thoai thoải nay chỉ còn khoảng 20m và độ dốc bãi tăng lên đột biết làm giảm lượng du khách đến với bãi tắm này. Đặc biệt tại vị trí phía nam của bãi tắm biển đã tiến sát vào chân của công trình.
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	Hình 37.  Xói lở bờ biển làm cho biển tiến sát vào công trình hạ tầng, 
cũng như hàng quán kinh doanh dịch vụ của người dân.
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