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Ning lwong gié ngoai khei Viét Nam: xac dinh tiém
nang va phan tich phan bé dia ly

Tran Anh Quan !, Vii Clic Phwong 2, Trinh Tuin Long 3*
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Tém tit

Véi hon 3.260 km bor bién va hom 3.000 hdi ddo, Viét Nam c6 nhiéu loi thé dé khai thdc ndng hromg t4
tao tir gid. DGi véi sy phdt trién va tiéu thu ndng liromg ngay cang tang, viéc nghién ciru va ddnh gi tidm
ndng ndng lwomg tdi tao la diéu thiét yéu. Nhiéu quéc gia da dat dwoc thanh twu ddng ké trong linh vy
nay, nhung & Viét Nam, nghién ciru vé ndng lwomg tdi tao vdn con han ché. Nghién civu ndy nhém dén}
gid tiém ndng ndng luong gi6 tai Viét Nam va phdn tich viing dia Iy c6 tiém néng ndng lgmg gi6 ving
bién ngoai khot trén bién Déng. Nghién citu stk dung mé hinh RegCM4 va di liéu tdi phén tich phién ban
thir 5 (ERAS) bao gom cdc bién khi hdu va thoi tiét toan cdu cia Trung tém Dy bdo han vira Chiu 4y
(ECMWF) dé ddnh gid sw phdn bé cia ndng lwong gié. Di¥ liéu tram quan trdc cing duorc si dung dé
kiém dinh d§ chinh xdc va d§ tin cdy cua dit liéu tdi phdn tich. Tiém ndng ndng liromg gié cho Viét Nam
duoc ddnh gid st dung dir liéu khi twong giai doan 2010 - 2019. Két qud nghién ciru cho thdy, Viét Nam
co tai nguyén ndng lwomg gid trén bién phén b6 khéng dong déu theo khéng gian va thai gian, Viing ven
bién tir Bdc vao Nam, phia Nam ctia Bdc Trung B va mét s6 khu viec & Tdy Nguyén c6 tism ndng cao
Tiém ndng ndng lwgng gié cang cao cang lén cao va viing tiém ndng mé réng hon. & ngodi khoi, & di
cao 100 m, viing bién c6 tiém ndng ndng luwong gié tét nhdt nam tai Bdc Bién Déng, ven bé Binh Dinh.
Ninh Thudn, Binh Thudn-Ca Mau va mét phdn viing bién trung tdm vinh Bdc Bé. Ddc biét, khu vuc bién
Ninh Thudn dén Ba Ria-Viing Tau cé tiém ndng ndng lwong gié tét dén rét tét, véi téc db gié trung binh
tir 8 dén 10 m/s va mdt do ndng hrong tir 500 dén trén 700 W/m?. Bing cdch thiic ddy si hiéu biét vi
tiém ndng va phan b6 khéng déu cia ngudn ndng lirgng nay, nghién ciru cung cdp co sé cho quyét dinh
chinh tri va chién luoc phdt trién ndng luwong bén viing tai Viét Nam.

Tir khéa: Ndng lrong gi6, ERA-5, Viét Nam, ndng luwong tdi tao, RegCM4

1.M¢é dau

Trong béi canh bién d6i khi hau va nhu ciu ning lwgng ngay cang gia ting, ning lwong téi tao
dang tré thanh xu thé méi clia thé giéi nhdm gidm thiéu phét thai khif nha kinh va phat trién bén vimg
hon. Viét Nam la mét trong nhiing quéc gia c6 tiém ning 16m vé ning lwong tai tao, dic biét 12 nang
lwong gié, nhér vi trf dia Iy thuan lgi véi b bién dai va khi hau nhiét déi (Nguyén Thé Hing 2007)
Trong nhiimg ndm gan dy, Viét Nam da c6 nhimg buéc tién déng ké trong linh vire phét trién dién gio.
Nhigu canh ddng dién gi6 da dwoc xay dung tai mét sé dia phuong nhu S6c Tring, Ninh Thuén va déng
g6p dang ké vao tdng san lwong dién tai tao clia d4t nwéc (Bhattacharya, 2019).

Tuy Viét Nam da c6 nhing buéc tién ddng ké trong viéc phat trién dién gié nhung qud m“_h
phat trién nay van dién ra mét cdch tw phat, thiu tim nhin chién lwoc. Phin 16n cic dy 4n dién g“f
hién nay dang t4p trung tai mét vai tinh c6 didu kién tw nhién thuin lgi & Nam Trung bg va Nam B0
ma chua c6 sy danh gi4, lya chon dwa trén co sé khoa hoc vé tiém niing ning luong gié trén Ph@m‘g
ca nuéc. DiBu ndy din dén tinh trang dAu tr dan tri, chwa tip trung vao nhimg khu vuc thue syﬁt
ti¥m ning 16 cho phat trién dién gi6. Bén canh d6, c4c nghién ciru d4nh gi4 tiém ning dién gio tai Vi¢
Nam con khd han ché. Hau hét céc nghién ctru hién nay méi dimg lai & mirc d¢ dénh gid so'bd ne}r:
ndng 1y thuyét tai mot vai khu virc cy thé hoic dua trén s6 liéu quan tric c6 pham vi hep (Nguyen T i
My va nnk, 2019). Chura c6 nghién ctru chi tiét va toan dién d4nh gi4 tiém ning dién gi trén pham ¥
cd nuée dé xac dinh rd cic khu vuc wu tién, Do d6, viéc Iua chon dia diém dau tw céc dy dn dién

* Tdc gid lién hé
E-mail: trinhtuanlong@hus.edu.vn



hién nay chii yéu dya trén kinh nghiém va diu kién thyc t& chir chwa phai dua trén co s& khoa hoc.
Nhin chung, st phét trién dién gi6 & nuér ta dang thi€u tim nhin chién lugc dai han, con mang tinh tw
phét va chwa dya trén nn ting nghién ctru khoa hoc dy di. Pay 1a thach thirc cin khic phuc dé dua
nganh dién gi6 phat trién mét cich bén vimg va hiéu qua hon trong thoi gian téi.

Do d6, viéc tién hinh mét nghién ciru chi tiét va toan dién vé tim ning dién gi6 trén pham vi
ca nuére 12 v ciing can thiét. Nghién ciru ndy sé cung cdp co s& khoa hoc cho viéc hoach dinh chién
lwgc va k€& hoach phat trién dién gi6 tai Viét Nam mét cach bai ban, higu qua va bén viing hon. Két qua
nghién ctru sé x4c dinh dwgc nhimg khu virc c6 tiém ning 16m vé nang lwong gi6 d& wu tién dau tw xay
dung cic nha mdy dién gié. DiBu ndy sé gitip t6i wu héa hiéu qua khai thac ngudn nang lwong sach va
t4i tao, d6ng g6p 16n hon nita vio an ninh ning lwgng quéc gia cing nhur muc tiéu giam phat thai clia
Viét Nam v thé giéi.

2. Dir liéu va phwong phéap nghién ciru
2.1. Phwong phép tinh toédn tiém ning ning lwong gi6

P& d4nh gi4 titm ning ning lwong gi6 tai mot 49 cao ndo d6 ciia khu virc, can phai biét gia tri
tSc d6 gi6 & d6 cao d6. Tuy nhién, trén thé gi6i néi chung va & nuéc ta néi riéng, s tram quan tric cao
khéng nhidu, nén nhirg noi khéng c6 thiét bj quan tric gié trén cao, phai x4c dinh gi6 cho céc d6 cao
mot cich gidn tiép dwa vao téc dd gié mit d4t quan tric dwoc tir cAc tram khi twong bing mét ham
phan bé gi6 theo dé cao. Phan b gié theo dd cao & ting khu v, timg thei diém cu thé phu thudc
khéng chi vao dd gb ghé clia mit dém ma ca ting két nhiét ciia khi quyén va mét s6 yéu td khac. Do d6,
nhi2u nghién ctru trén thé gi6i di sir dung phurong phép ngoai suy dua trén quy lut logarit dé wéc
tinh gi4n tiép téc d6 gi6é & d6 cao dwa vao gia tri quan tric tai mit ddt (Justus et al, 1978; Hogue et al,,
2000). Cong thirc tinh nhur sau:

Néu biét t5c dd gi6 V1 & d6 cao Z1 c6 thé tinh dwoc téc do gi6 Vz & d6 cao Z theo cdng thirc sau:

Vz - In(z/zp) .
i In(z1/20) (1);
_ p n(z/z)

2 = Nintar/z @

Trong dé, Vz1a t6c 46 gié & d6 cao can tinh Z, V; 14 téc d6 gi6 quan tric mat dat, Zo 1a 46 go ghe
ctia mit dém, mirc Z1 1 dd cao ctia méy do gi6 mat dat (Z; = 10 m).

Do db cao can tinh thuwdng 16m hon d6 cao do gié mit ddt (Z> Z;) nén V. > V; hay tc do gi6
ting theo dd cao. Ngoai ra, mirc d ting 1én cla tdc df gi6 theo d§ cao phu thudc vao d6 gb gheé clia mat
dém (Z,). Khi do gb ghe ctia m3t dém cang 16m thi t6c d6 gi6 & d6 cao cén tinh (V) cang ting nhanh.

Pénh gi4 tim ning ning lwong gi6 dugc tinh todn bing ham phén bé Weibull. Day 12 ham phin
b dang dworc img dung rong rai & nhiéu quéc gia trén thé giéi trong d6 c6 Viét Nam. Him phéan b
Weibull hai tham s khong nhitng cho x4p xi t6t véi ddy s6 liéu thue nghiém ma con 14 cdng cu rdt hiru
ich va thuin tién cho viéc nghién ctru mét d6 nang lwong gié (Celik, 2004; Akdag and Dinler, 2009).
Ham mat do x4c sudt va him phén bd tich liy clia Weibull 2 tham s§ 1an lwot dwgc biéu dién nhwr sau:

p) =) e~ ] ®

p(v)=1-exp [— (;)k] (C))

Trong d6, ¢ v k Ian lwgt 1a tham sé kich thwéc va hinh dang. Cic tham s8 ndy c6 thé wéc lwgng
dwa trén tin sudt cic cdp gi6 quan tric bing phwong phép binh phwong téi thiéu (Akdag and Dinler,
2009). M4t 35 ning lwong gié trung binh E dwgc tinh béng cong thc:

E = 0.5pcT (kkﬁ) )

Trong d6 véi I'lahadm gamma va p 1a mat d9 khdong khi.

2.2. Di¥ liéu dau vao

Trong nghién ciru ndy, ning lwong gié dwoc tinh toan sir dung két qua mé phéng trurdmg gi6 ti
mb hinh khi hau khu vic RegCM4 (RCM), sir dung c4c diéu kién bién va diéu kién ban dau tir bd di
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liu t4i phan tich toan cdu ERAS nhim mé phéng trudmg gi6 khf hau cho giai doan 1

2010 dén hét nam 2019. Do myc tiéu xay dyng ban dd phén bé gi6 ngoai khoi khy e b'?m trng,
bién gié myc b8 mit tir két qua md hinh RegCM cling véi s6 lidu t4i phan tich ERAS <z dl n Béngc&
véi s6 liéu quan tric tai 13 tram ven bién. Sau d6, dya trén két qua d4nh gi4, cic dic mr:‘?c dénh g
myrc 100 m va 150 m sé& dugc sir dung lam ddu vao xdy dung nén trudmg ning lqui')g gi6 cgh 8i6 taj &
bién Dong. 0 khu

2.2.1. Dit liéu quan trdc

Trong nghién ctru nay sir dung hai b dir liéu gi6 quan tric gdm: (1) S§ lidy quan tric p:
dai ngdy (Vmax) tai 13 tram khi twong ven bi€n dwgc sir dung d€ so sanh, danh gié'khé ning nf ﬁgus Qe
cia mé hinh & myrc thip. Pay d8u 12 cic tram khi twgng ven bién hodic & dio, do 8i6 & d6 cao tia Phany
murc 10 m, do vdy anh hudmg clia dia hinh hodc cic cong trinh xay dung, vat can 13 k}iéng dé: cﬂiﬁn
v6i cic tram khf twong ndm su trong d4t lién. S8 liéu Vmax hang ngay thu thap dwoc c6 tir ny s
dén nay, tuy nhién nghién ctru nay chi st dung dit liéu trong 10 n3m, giai doan 20i0—2019 v;nn.lf%.]
13 tram duworc thé hién trén bang 1 va dwoc d4nh ddu bing chdm tron mau xanh trén Hinl; 1; zcm
liu tir 10 tram quan tréc gi6 tai cic ct do gi6 ting cao tai myuc dd cao 80 m thu thap tir di :fn(\ ")xgd
dung khung phép 1y va h tr ky thuat cho két n6i w6 dién va phit trién dién gi6 & Viat Nam”. g5
gi6 c6 trong giai doan nam 2012-2017, tly thudc vao timg di€m do véi tin suit mai 10 phﬁt: Th(:éu
tin vé vi tri cic diém do dwoc dénh d4u bing dudmg chdm dé trén Hinh 1. Danh séch chi tiét cic >
do gi6 & ca hai myrc 10 m va 80m dwoc thé hién tai Bang 1. e
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Hinh 1. Vi tri do gi6 myc 10 m tai cdc tram khf twgmg (mau tim) va cdc tram do gié murc cao 80 [
dd) trén nén mién tinh ctia mé hinh RegCM véi I6p nén dia hinh SRTM.

Béng 1. Danh sdch cdc tram do gi6 myc 10 m (13 tram) va 80 m (10 tram).

Danh sich céc tram khi twong muc 10m Danh sich cic tram do gié muc 80m i

Bach Long V1, C6 T6, Vinh, Péng Héi, Ky Anh, DA | An Ninh Péng, Pa Loan, Ea Dring Ea Phé,

Nang, Quy Nhon, Phan Thiét, Viing TAu, Cén Do, Ninh, Ia Dér, Kon Dong, My Thanh, Thanh Hé"

Trwong Sa, Phii Quy, Phi Quéc Xuin Hoa
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2.2.2. Dir liéu tdi phdn tich

$6 ligu tdi phén tich ERAS dwgrc sir dung trong nghién ctru ndy 12 phién ban méi nhit vé khi
héu va thei tiét toan cu do Trung tdm Dy béo thdi tiét Chau Au (ECMWF) cong bé. Day 1a tip hop s6
liéu khf twong khf hiu cho timg giér c6 46 phan gidi cao bic nh4t hién nay véi céc gid tri ci sau 0,25 d9
kinh vi (Hersbach et al, 2020). ERAS bao trim giai doan tir n3m 1979 cho dén nay. Bén canh céc gia
tri trung binh, ERAS ciing cung cdp cc wérc tinh vé dd khong chic chén thdng ké cho mdi théng s8. Cac
gié tri trong ERAS duoc tinh to4n biing phwong phap ddng h6a 4D-Var sir dung hé théng IFS (Hé thdng
Du béo Tich hop) cia ECMWF. Nhér vy, ERAS khéng chi don thuan 1a téi phdn tich ma con 12 két qua
t6ng hop t5i wu tr mé hinh du béo thi tiét két hop véi dit liéu quan tric.

2.2.3. Di¥ liéu mé hinh

Mb hinh khf hdu khu virc RegCM4 ctia Trung tdm Nghién ctru Gidm dinh QudcgiacliaY (Wuet
al, 2021) dworc sir dung dé chi tiét ho4 di¥ liéu trdmg gi6 cho khu virc ven bién Viét Nam. RegCM4 cho
phép chi tiét ho4 dit liéu khi hau tir d6 phan giai thd toan ciu vé dd phan gidi cao & quy mo dia phuong,
trong d6 vin dam bdo d6 chinh x4c cia cic théng s6 vat 1y va cic qua trinh dong luc khf quyén - mat
d4t. Cic mé hinh khf hju toan ciu cung cip diéu kién bién cho md hinh RegCM4 (Wedi et al, 2015).
Trong nghién ciru ndy, didu kién bién v diéu kién ban dau cia mé hinh khi hiu viing duoc 14y tir bd
dit lidu tai phan tich ERA5 (Wu and Wang, 2012). Qua nhigu giai doan cai tién, mé hinh RegCM4 da
dwoc didu chinh véi so dd tham s& hoa méi nhu qué trinh twong tic bé mdt CML, so dd 16p bién hanh
tinh UW va bién trinh SST (B TNMT, 2020). M4t s& thay d8i dédng ké trong md hinh RegCM4 gom lép
bién Holtslage va so dd chuyén hoa birc xa.

Trong nghién ctru ndy, RegCM4 dugc thiét 1ap véi dd phan gidi khéng gian 10km véi so ds
tham s ho4 ddi luu Kain-Fritsch, so dd 16p bién hanh tinh HW va so dd chuyén hod dd &m SUBEX
(Subgrid Explicit Moisture Scheme-SUBEX) (B TNMT, 2020). Dy la thiét 1ap mé hinh da dwoc chimg
minh phit hop cho viéclai tao hoan luu khf quyén cho khu vurc DPong Nam A (Hagspiel et al,, 2012). Két
qua mé phéng vé huéng va tc do gi6 tir RegCM4 dugc str dung khéng chi cho higu chinh m6 hinh ma
con dé tinh to4n ning lwong gi6 tiém ning ctia khu vire. Hinh 2 thé hién khu vue mién tinh chi tiét cia

mé hinh RegCM4 trén nén dia hinh.
3.Két qui va thao ludn
3.1. Panh gi4 kha ning mé phéng tdc dd gi6 cyrc dai ngay

Hinh 2a so sanh tc do gié cuc dai ngly trung binh gitra két qui mé phéng tir mé hinh khi hau
khu vire RegCM4, dit liéu tai phan tich ERAS va di liéu thuc do tai 13 tram khi twong ven bién trong
giai doan 2010-2019. Két qua chi ra ring téc d¢ gi6 cuc dai ngay tai cc tram phia Nam 16n hon so véi
phfa Béc, véi mirc dao dong tir 9,1 dén 9,7 m/s tai hai tram do Bach Long Vi va C6 T6. Cac tram doc
khu vue bién mién Trung c6 tdc df gié trung binh tir 5,9 dén 7,4 m/s, trong khi khu virc Phan Thiét va
bién phia Nam c6 t6c d6 gi6 trung binh khoang 8,2 dén 10,4 m/s. RegCM4 m6 phdng t5t va ndm bit sy
bién thién giita cic tram, ddc biét 1A & cic tram ven bién va héi d3o. Trong khi d6, ERAS thudmg c6 xu
hwéng thdp hon so véi quan tric, diic biét 12 tai Vinh, Phan Thiét, va Viing Tau. Nhin chung, RegCM4
c6 két qua mé phéng gia tri gi6 cuc dai trung binh tt hon dit liéu tai phan tich ERAS, dic biét1a & cac

Y. 4
tram ven bién.
Phi Quéc P Phu Quic
oo b D raan o €
Trwomg Sa SS= Truomg Sa
Cn 050 jm———— Con Dl ——
Ving Tau Ving Thy  e—
Phan Thift  j— Phan T ——
Quy Nnon S —————
s o ——
Ky Anh Xy Anh
e —— e ———
[V Y — Vinh
BT e e e e—se— BN —————————
Sach Long VT e ———————
o 1 2 3 4 L 2 L) 13 L[}
o Tie
WERAS O RegCW4 uERAS

DRegOM4  BERAS @ D0 Kuinm QRegOV4

Hinh 2. So sdnh cdc chi s& théng ké vén tbc gié Vmax trung binh (a) va sai s6 MAE (b) va RMSE (c) cua
RCM va ERAS so véi gid tri quan trdc tai 13 tram khi twomg.
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Bi€u dd 2b va 2c so sénh sai s§ trung binh tuyét d6i (MAE) va sai s6 quan phwrong S8)
vén tdc gié cye dai trung binh ngay cla dit liéu téi phﬁrT tich ERAS vA mé hinh RegCM4. kg Quing
pi\éng cho thiy RegCM4 thuwdmg c6 MAE thip hom so véi ERA§, Vfﬁ chénh léch 16m nh4t tai tram
Thiét khodng 2 m/s. Tai m§t s& tram nhw Ph Quy va Ddng Héi, di liéu RegCM4 c6 MAE caq hon ERJg
khodng 0,1-0,5 m/s. Tram Trurdmg Sa c6 MAE 16m nh4t tir ERAS (khodng 3,5 m/s), trong khi trap, h
Dao c6 MAE nhd nhét tir RCM (khodng 1 m/s).

Véi sai 6 quin phuong, ERAS thudmg cho gia tri Vmax cao hon RegCM4, dic bigt & Cc
Phan Thiét, Viing Tau v Trwdng Sa véi chénh 1&ch 16n nhit khoang 4-4,5 m/s. Tuy nhién, ¢ mét p
tram nhu Ddng Héi va Da Nng két qué mé phéng bing mé hinh RegCM4 c6 RMSE 16m hon khOéng
3m/s, trong khi Phi Quy va Cén Do c6 chénh léch tir 0,1-0,5 m/s. Tram Tn‘rb'ng Sa c6 RMSE 16m phe
tr ERAS (khodng 85 m/s), trong khi tram Quy Nhon ¢6 RMSE nhé nhit tir RCM (khodng 25 1, s
Nhin chung két qui mé phéng tdc 46 gi6 cuc dai bing mé hinh RegCM4 khéng chi c6 d4 chi tiét g
homn so véi ERAS ma con c6 sai s3 thip hon.

3.2. Danh gid kha ning mé phéng téc d§ gi6 trung binh mwc 80 m

Bi€u 46 trén Hinh 3 so sinh db chinh x4c ciia van téc gié trung binh (Vtb) giira dir ligu téi phy,
tich ERAS va dir liéu mé hinh RegCM4 véi dix liéu quan tric tir 10 tram do murc cao thude dy 4n g
K&t qua phin tich cho thiy su khic biét rd rét giira ERAS va RegCM4 so véi dir liu quan tric. ¢ mét
s6 tram nhur An Ninh Déng, DA Loan, 1aDer, Kon Dong, ghi nhan két qua Vtb tir ERAS thap hon déngki
so véi durliu thyc do, véi mire sailach khodng 1-2 m/s. Trdi lai, mét s& tram nhu Da Loan, laDer, Ky,
Dong, Hai Ning, My Thanh c6 két qua Vtb tir RegCM4 cao hon gi4 tri thyre do, tir 1-3 m/s, Tuy nhign,
tai mdt s§ tram nhw EaDrang, Xuan Hoa, Thanh Hai, cA ERAS va RCM d&u cho két qua Vtb 6 sai sg nhg
hon quan tric. BGi véi két qu tai tao trudmg gié muc 80m so véi dik lidu quan tric, két qua Vtb tiy mg
hinh RegCM4 thudmg c6 d6 chénh 1&ch it hon so véi ERAS.

g = L s u Tani ¥ € F
W Thant [ M Thanh o 4§ hoa
Kong Dong | Kong Dong Je— Kong Dong e
laDer [ e f— WOy —
i g | g YO E——
03 Loan | 0F Losn
A Nk Ding J A Nk Ding \h\ h:: ———
L 0 1 2 3 . i - | W
ms s -
ShegOM  DERAS B2 butnm hegOM oES

WhegOM DEMS

Hinh 3. So sdnh cdc chi s6 théng ké van técgié trung binh (Vth) (a), sai s6 MAE (b) va sai s6 RMSE
(c) clia RCM va ERAS véi quan trdc tai 10 tram do 9i6 muc cao 80 m.

oo 12 S6VEb clia RegCM4 thurimg thip ho ERAS iy 0,5-1m/s, d4c biét & tram An Ninh Déng vi
chénh le_ch lén té‘n khodng 2m/s. Tuy nhién, c6 mét s§ tram, nhu EaDrang, Xuin Hoa, Thanh Hai, ghi
nhsan hsal s6 Vtb tir RegCM4 cao hom, véi mirc chéch 1éch thdp tr 0,1-0,5 m/s. MAE 1ém nhit ctia ERAS
xuat hién tai tram An Ninh Dong véi khodng 3,5 m/s, tron khi MAE nh nhit ctia ReeCM#4 xust hién
tai tram EaPhe v6i khodng 0,75 m/s. ¢ nhd nhit clia RegC



ndy tuy twong ddng véi danh gis do B Tai nguyén va Méi trwdmg (2022) nhung gia tri mé phéng clia
m6 hinh RegCM4 c6 xu huémg cao hon so véi két qua céng bé. Vi dy, vao thang 1, mat d6 ning luong
gi6 trung binh trén Bién P6ng tir m6 hinh RegCM4 dao d6ng tir 600-1,800 W/m?, so véi két qua cong
b 12 300-1300 W/m2. Ngwoc lai, vao thing 4, mat 46 ning lwong gi6 trung binh tir RegCM4 13 duéi
200-600 W/m2, thdp hon so véi két qua cong b6 1a duéi 100-500 W/m?2.

O céc viing bién trén Vinh Bic B§, Quéng Tri - Quing Ngii va Bic Bién Ddng, mit 49 ning lwong
gi61ém nhét trong cic thang 1 vA 713 tir 300-600 W/m2va 800-1,200 W/m?, trong khi thdp nhit trong
cac thang 4 va 10 12 duéi 650 W/m2 va duéi 750 W/mz2, Tuong tu, tai cAc viing bién Binh Dinh vé phia
Nam Bién Déng, mat 44 ning lrong gi6 16m nhit trong cic thang miia déng va thip hon trong cic thang
mua heé. Mt d4 nang lwong gi6 trung binh cho cAc thang 1, 4, 7 va 10 Iin Iwot 12 ti 1,200-1,800 W/m2?,
390—600 W/m?, 400-1200 W/m2 v 400-600 W/m2. O 44 cao 150m so v&i mit nwére bién, phan bs
tiém nang nang lwong gié (Hinh 5) khéng c6 nhidu khéc biét so v&i & d6 cao 100m, tuy nhién nang
lrgng ti€m ning c6 gia tri 16m hon do téc 48 gié & 46 cao nay 16m hon.
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Hinh 4. Bdn db ndng lwong gi6 tai dj cao 100 m dworc tinh todn dwa trén mé hinh RegCM4
trung binh tirng thdng cho giai doan 2010-2019.
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Hinh 5. Bdn d& ndng luwong gi6 tai dé cao 150 m dwor tinh todn dwa trén mé hinh RegCM4
trung binh tirng thdng cho giai doan 2010-2019

K&t qua tinh toan niing lwgng gi6 trung binh hang nim cho giai doan 2010-2019 & d§ cao 100
m va 150 m tir mé hinh RegCM4 (Hinh 6) dwoc so sanh véi tiem ning ning lwong gi6 clia Ngan hang
Thé giéi (WB) cho thdy sv twong ddng trong phin bé khéng gian. Cic viing ven bién, dic biét 12 Bic
vinh Béc B§ va Ninh Thusn dén Ba Ria - Viing Tau, c6 tiém ning ning lwong gié 16n nhat. Tuy nhién,
két qua mé phéng ciia RegCM4 c6 xu huémg thién cao hon tai mét s§ diém so véi WB. Vi dy, khu vue
Binh Thuan, theo WB (2021), c6 mét d3 nang lwong gié tir 400-500 W/m?, trong khi mé phéng Cl'fa
RegCM4 dura ra két qua trung binh trén 1000 W/m2, Tai phfa Bic vinh Bic B§, m4t d6 niing luwong gi0
tinh todn tir mé hinh 14 500-750 W/m2, trong khi WB céng bé chi tir 300-500 W/m2. Céc két qué thu
duorc cling khé ddng nhAt véi nghién ctru cia Hing va cong sy (2023) mic di sir dung giai doan nghién
ctru ngan hon va cip nhap hon. Véi muc 150 m, két qua mit déng ning luwong gié tinh ton tir RegCM4
14 550-830 W/m2 va c6 phan b§ khéng gian twong dbng d8i véi mwe 100 m.
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Hinh 6. Bdn db ndng lwong gi6 trung binh ndm tai d6 cao (a) 100 m va (b) 150 m tir mé hinh RegCM4 cho
giai dogn 2010-2019

4. Kétluin

Nghién ciru ndy tinh to4n tiém ning dién gié trén ving bién ngoai khoi Viét Nam dua trén dir
liéu trrdmg gi6é dwoc md phong tir md hinh RegCM4 trong giai doan 2010-2019 véi cac diéu kién bién
dwoc 14y tir bd dit liéu t4i phan tich ERAS. Két qua md phdéng dwoc so snh véi dir liéu quan trac & cac
dd cao 10 va 80m cho thdy c6 8 chinh x4c cao véi sai s§ MAE va RMSE thédp. Cic khu virc bién & Vinh
Bic Bo va Bic Bién Dong c6 mat do nang lwong gié cao nhit trong thang 1 va 7 tir 300-600 W/m? va
800-1200 W/m2. Trong khi d6, mat d3 thdp nhit xudt hién vao thang 4 va 10, 1a duéi 650 W/m? va
dwéi 750 W/mz. Twong tu, & cic khu vure bién tir Binh Dinh vé phfa Nam Bién Dng, mét dg nang lwong
gi6 dat gi4 tri cao nhit trong cic thing mua déng va gidm xudng trong cic thang mlia hé. Mt dd ning
lwong gi6 trung binh cho cic thang 1,4, 7 va 10 lan lwot la tir 1,200-1,800 W/m?, 300-600 W/m?, 400~
1,200 W/m2 va 400-600 W/m?,

Két qua ciia nghién ctru tuy méi chi dwoc thie hién dya trén mét khoang thi gian nghién ciru
gi6i han va ciing chwa tinh dén céc yéu t8 khéc c6 dnh hwdng t6i tiém ning dién gi6 ngoai Iy thuyét.
Tuy nhién, két qua ctia nghién ctru 1 co s& cho cic nghién ciru va ing dung trong linh virc phét trién
va quy hoach ning lwong tai tao, ddc biét 1a ning lwong gi6 trén Bién Dong. Két qua clia nghién ciru c6
thé dwoc st dung dé dwa ra quyét dinh thdng minh va bén viing vé viéc trién khai du 4n dién gi6 trong
khu vuc.
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ABSTRACT

Offshore wind energy in Vietnam: assessing the
potential and analyzing the geographic distribution

Tran Anh Quan !, Vu Cuc Phuong 2, Trinh Tuan Long 3*
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Vietnam's expansive coastline and island archipelago present a distinctive opportunity for renewable
wind energy development. However, renewable energy research in Vietham remains limited despite
growing global demands for sustainable energy. This study evaluates Vietnam's wind energy potential,
focusing on the spatial and temporal distribution of offshore resources in the East Sea. Utilizing the
regional cliamte model RegCM4 and the weather data from the latest ERA5 reanalysis, wind and solar
distribution patterns are discerned. Observational records are incorporated to validate reanalysis
accuracy. Wind energy potential across Vietnam is analyzed using the reanalysis meteorological data
from 2010-2019. The results reveal uneven offshore distribution, with heightened prospects along
northern to southern coastal regions, southward from North Central Vietnam, and within the Central
Highlands. As altitude increases, wind energy potential and suitable geographic areas expand. Offshore
at 100 meter elevation, optimal resources emerge within northern East Sea zones encompassing Binh
Thuan to Ca Mau, the central Gulf of Tonkin, and most notably from Ninh Thuan to Ba Ria-Vung Tau. This
region exhibits outstanding wind speeds up to 10 m/s and energy density beyond 700 W/m2. By clarifying

the potential and heterogeneity of this resource, this study establishes a foundation to inform policy and
strategic planning for sustainable energy development in Vietnam.

Keywords: Wind energy, ERA-5, Vietnam, renewable energy, RegCM4.
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