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Nang hrQ'ng gi6 ngoai khO'i Vi~t Nam: xac djnh tiern 
nang va phan tich phan ho dja ly 

Tran Anh Quan 1 , Vii Cuc Phmmg 2, Trinh Tuan Long 3, • 

1 Khoa M6i tnro-ng, Tnrcrng fJgi h9c Mo - fJia chdt, Vift Nam 
z Khoa Dllu khf va Niing lm;mg, Tnrcmg fJgi h9c Mo - fJia chdt, Vift Nam 

J Trung tam £)9ng /lfC h9c Thuy khf M6i tnrang, Tnro-ng fJgi h9c Khoa h9c Trr nhien, fJgi h9c Quoc Gia 
Ha N9i, Vlft Nam 

Tom tit 
Vai hon 3.260 km bi, bien va hon 3.000 hdi dcio, Vi~t Nam c6 nhieu 1¢ the de khai thac niing IU'()71g Mi 
t(Jo tirgi6. f)oi vai Slf phattrien va tieu th!I niing h.r{J'119 ngaycang tang, vifc nghien CU'U vcl dclnhgia tiem 
niing niing lm;mg tcli t(Jo la dieu thiet yeu. Nhieu qudc gia dii dgt drr{Yc thanh trru dang ke trong /inh Vilt 
nay, nhrrng O' Vift Nam, nghien CU'U ve niing ltr{Yng tcli t(Jo vdn ccln hgn che. Nghien CU'U nay nhdm dd~h 
gicl tiem niing niing /m;mg 9i6 t(Ji Vift Nam vcl phdn tfch vimg dia ly c6 tiem niing niing lrr9719 gi6 vims 
bien ngoai khui tren bien fJ6ng. Nghien CU'U s1t d!lng m6 hinh RegCM4 vcl dii' lifu tcli phdn tfch phien bdn 
thrr 5 (ERAS) bao gom cac bien kh( hi;iu va then tiet tocln ciiu cua Trung tam Drr bdo hgn VU'Q Chau Au 
(ECMWF) de danh gia srr phdn bd cua niing lrr{J'119 9i6. Dir lifu trgm quan trek ciing drrqc sir d1,mg di 
kiem dinh d9 chfnh xac va d9 tin ci;iy cua dii' lifu tcli phdn tfch. Tiem niing niing lrr{Yng 9i6 cho Vi~t Nam 
duvc danh gia s1t d!lng dii' lifu khf trr{Yng giai dogn 2010- 2019. Ket quci nghien cU'U cho thay, Vi~t Nam 
c6 tai nguyen niing lm;mg 9i6 tren bien phdn bd kh6n9 dong deu theo kh6n9 gian va then gian. Vung ven 
bien tir Bae vclo Nam, ph(a Nam cua Bae Trung 89 va m9t so khu vrrc a Tay Nguyen c6 tiem niing caa 
Tiem niing niing lm;mg 9i6 cang cao cang /en cao va vung tiem niing ma 1"9ng han. O' ngoai khcri, u d9 
cao 100 m, vung bien c6 tiem niing niing lrr{Yng 9i6 tot nhdt nam t(Ji Bae Bien fJ6ng, ven bu Binh fJfnh · 
Ninh Thui;in, Binh Thui;in-Ca Mau vcl m9t phlln vung bien trung tam vinh Bae 89. fJi;ic bi~t, khu Vl,IC bien 
Ninh Thui;in den Ba Rfa-Viing Tau c6 tiem niing niing llr{Yng gi6 tot den rat tot, vai toe d9 9i6 trung binh 
tir 8 den 10 m/s va mi;it d9 niing ltr{Yng tir 500 den tren 700 W/m2• Bang each thuc day Slf hieu biet vl 
tiem niing va phan bd kh6ng deu cua nguon niing ltr{Yng nay, nghien CU'U cung cap CO' SO' cho quyet dfnh 
chfnh trj va chien lrr{Yc phat trien niing lm;mg ben vii'ng t(Ji Vift Nam. 

Tir kh6a: Nang hn;mg gi6, ERA-5, Vi~t Nam, niing luvng tai 410, RegCM4 

1.Maifau 

Trong boi canh bien doi khf Mu va nhu cau nang hrQ'llg ngay cang gia tang, nang h.rqng tai ~o 
dang tr& thanh xu the mm cua the gim nh~m giam thieu phat thai khf nha kfnh va phat trien ben vfrng 
hun. Vi~t Nam la m9t trong nhfrng quoc gia c6 tiem nang 1cm ve nang hrQ'llg tai ~o, d~c bi~t la nang 
l11Q'llg gi6, nh<'r vi trf dia ly thu~n IQ'i vm b<'r bien dai va khf h~u nhi~t dm (Nguy~n The Hung, 2007), 
Trong nhfrng nam gan day, Vi~t Nam da c6 nhfrng b116'c tien dang ke trong linh vvc phat trien di~n gio. 
Nhieu canh dl:mg di~n gi6 da dU'Q'c xay dl!llg ~i m9t so dia phllD'ng nh11 S6c Trang, Ninh Thu~n va d6ng 
g6p dang ke vao tong san l11Q1Jg di~n tai ~o cua dat n116'c (Bhattacharya, 2019). 

Tuy Vi~t Nam da c6 nhfrng b116'c tien dang ke trong vi~c phat trien di~n gi6 nhung qua trlnh 
phat trien nay v~n di~n ra m9t each n,r phat, thieu tam nhln chien lllQ'C. Phan 1cm cac d\l' an di~n gi~ 
hi~n nay dang ~p trung ~i m9t vai tlnh c6 dieu ki~n n,r nhien thu~n IQ'i 6' Nam Trun~ b9 ~a Nam s; 
ma chua c6 S\l' danh gia, li,ra ch9n di,ra tren co s6' khoa h9c ve tiem nang nang l11Q1Jg gi6 tren ph~m c6 
ca n116'c. flieu nay d~n den tlnh tr~ng dau ru dan trai, chua ~p trung vao nhfrng khu V\l'C th\l'c 5\1' .• 
tiem nang 1cm cho phat trien di~n gi6. Ben c~nh d6, cac nghien cll'U danh gia tiem nang di~n gi6 ~1 V}~1 

N~m con kha h~n che. Hau het cac nghien cll'U hi~n nay mm dirng l~i 6' muc dQ da_nh gia sCJ b~:;~ 
nang ly thuyet ~i m9t vai khu V\l'C C\J the ho~c di,ra tren so li~u quan trk c6 ph~m VI h~p (~guyeam 
My va nnk., 2019). Chua c6 nghien Cll'll chi tiet va toan di~n danh gia tiem nang di~n gi6 tren P?; .0 ca n116'c de xac dinh r<3 cac khu wc llU tien. Do d6 viec lua chon dia diem dau tll cac d\l' an di~n gi 

• • I • • • • 

• Tac gici lien he 
E-mail: trinhtu~nlong@hus.edu.vn 
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hi~n nay chu yeu d\1'3 tren kinh nghi~m va dieu ki~n tlu,rc te chl'.r chU'3 phai d\1'3 tren cu sa khoa hqc. 
Nhln chung. S\J' phat trien di~n g16 a nwc ta dang thieu tam nhln chien Juve dai h~n, con mang tfnh ti! 
phat va chll3 d\1'3 ~n nen tang nghien cl'.ru khoa hqc day du. Day la thach thl'.rc can kh!c ph1,1c de dl1'3 
nganh di~n gi6 phat trien mOt each ben vihlg va hi~u qua bun trong thiri gian ten. 

Do d6, vi~c tien hanh mOt nghien cl'.ru chi tiet va toan di~n ve tiem nling di~n gi6 tren ph~m vi 
ca nll'O'C la vii cung can thiet Nghien c(ru nay se cung clp cu sa khoa hqc cho vi~c ho~ch djnh chien 
Juve va ke ho~ch phat trien di~n gi6 ~i Vi~t Nam mOt each bai ban, hi~u qua va ben vihlg bun. Ket qua 
nghien cl'.ru se xac djnh dU'Q'C nhfrng khu V\J'C c6 tiem nling Ian ve nling hrc;mg gi6 de llll tien dau tu' xay 
di!"& eac nha may di~n gi6. llieu nay se glup t6i llll h6a hi~u qua khai thac nguon nling hrc;mg s~ch va 
tai ~o, d6ng g6p Ian bun nfra vao an ninh nling luvng qu6c gia ding nh11 m1,1c tieu giam phat thai aia 
Vi~t Nam va the giai. 
2. oo n~ va phU'O'llg phap nghten aru 
2.1. Pbll'O'llg phap tlnh toan ti~m ning ning hrQ'llg gi6 

De danh gia tiem nling nling luvng gi6 ~i cao nao d6 aia khu V\J'C, can phai biet gia tri 
gi6 cao d6. Tuy nhien, tren the gioi n6i chung va a nll'O'C ta n6i rieng. s6 ~m quan ~c cao 

khllng nhieu, nen nhfrng ncri kh6ng c6 thiet bj quan tr!c gi6 tren cao, phai xac djnh gi6 cho eac cao 
each glan tiep d\1'3 vao t6c gi6 m~t dilt quan ~c duvc tir eac ~m khf ruc;mg bang ham 

phan b6 gi6 theo cao. Phan b6 gi6 theo cao a tirng khu V\J'C, tirng-thiri diem C\I the 
khong ch! vao go ghe aia m~t d~m ma ca tang ket nhi~t aia khf quyen va s6 yeu t6 khac. Do d6, 
nhieu nghien cl'.ru tren the giai da sir d1,1ng phllCYng phap ngo~i suy d\1'3 tren quy lu~t logarit de we 
tfnh gian tiep t6c gi6 cao d\1'3 vao gia tri quan ~c ~i m~t dilt Qustus et al., 1978; Hogue et al., 
2000). Cong th(rc tfnh nh11 sau: 

Neu biet t6c gi6 Vl cao Zl c6 the tfnh duvc t6c gi6 Vz cao Z theo c6ng th(rc sau: 
v, ln(z/zo) 
V, = ln(z1/z0 ) 

V, = V ln(z/z0) 
z 1 ln(ztfz0 ) 

(1); 

(2) 

Trong d6, Vz la gi6 cao can tfnh Z, V 1 la t6c gi6 quan ~c m~t dat, Zo la go ghe 
aia m~t d~m. ml'.rc Zl cao aia may do gi6 m~t dat (Z1 = 10 m). 

Do cao can tfnh thuimg Ian bun cao do gi6 m~t dilt (Z> Z1) nen V, > V 1 hay t6c gi6 
tang theo cao. Ngoai ra, ml'.rc tang Jen aia t6c gi6 theo cao ph1,1 vao go ghe aia m~t 
d~m (Z.). Khi go ghe aia m~t d~m clng Ian till t6c gi6 cao can tfnh 0/z) cang tang nhanh. 

Danh gia tiem ning nang luvng gi6 duvc tfnh toan bang ham phan b6 Weibull. Day la ham phan 
bo dang duvc (mg d1,1ng rai a nhieu quoc gia tren the giai trong d6 c6 Vi~t Nam. Ham phan bc5 
Weibull hai tham so khong nhfrng cho xap xi tot vai day s6 li~u th\l'C nghi~m ma con la cong C1,1 rat hfru 
fch va thu~n ti~n cho vi~c nghien cl'.ru m~t nling luvng gi6 (Celik, 2004; Akdag and Dinler, 2009). 
Ham m~t xac suat va ham phan bc5 tfch luy aia Weibull 2 tham so Ian lm;rt d11gc bieu di~n nh11 sau: 

k (v)k-1 [ v k] p(v) = c c exp -(,) (3) 

p(v) = 1- exp [-(~n (4) 

Trong d6, c va k Ian IU'Q't la tham s6 kfch thwc va hlnh d~ng. Cac tham s6 nay c6 the we l11c;mg 
d\1'3 tren tan suilt eac clp gi6 quan tr!c bang phllCYng phap blnh phllCYng toi thieu (Akdag and Dinler, 
2009). M~t nling luvng gi6 trung blnh E duvc tfnh bang cllng thl'.rc: 

E = O.Spc3r e:3
) 

Trong d6 vai r la ham gamma va p la m~t khong khf. 

2.2. Dir li~u dau vao 

(5) 

Trong nghien cl'.ru nay, nang luvng gi6 dllQ'C tfnh toan sir d1,1ng ket qua mo phong truimg gi6 tir 
mo hinh khf Mu khu V\J'C RegCM4 (RCM), sir d1,1ng eac dieu ki~n bien va dieu ki~n ban dau tir dfr 
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lieu t:ai pMn tfch t~n du ERAS nhlm mo phong tnrong gi6 khi h~u cho giai do~n 10 a , 
2010 den Mtnllm 2019. Do m\lctieu xay d\mghAn db phan b6 gi6 ngoai kho-i khu Vll'Cbi~ tu,~ 
blen gi6 m\l'C m,t tu- Mt qua mo hlnh RegCM cung v61 s6 li~u t:al phan tfch ERAS ~e d~ donr, 
v61 s6 li~u quan tric ~i 13 tr\!m ven biEn. Sau d6, d\1'3 tren ket qua d.inh gi.i, clc d~c tnrng c .

6
an~ 

m\J'C 100 m va 150 m se duvc SU' d\lng lam dAu vao xay d\mg nen truimg nllng hrgng gi6 ch! kh~I 

2.2.1. Dir lilu quan trdc 
Trang nghien CU'U nay s1r d\lng hai b(I dfr li~u gi6 quan trlk gbm: (1) S6 li~u quan tr~c .

6 d\!i ngay (Vmax) ~113 ~m khi tuvng ven biEn dU'Q'c s1r d\lng de so s.inh, d.inh gi.i kha nllng mo~h~ 
cua mo hlnh a m\J'C thap. Day deu la clc tr\!m khi tuvng ven bien ho~c a dao, do gi6 ad<) cao tieu chJ 
m\J'C 10 m, do ~y anh hll'O'llg cua dja hlnh _ho~c ~c cong trlnh xay d\mg. v~t can la khong dangke~ 
v61 clc ~m khi tu'gng n~m sau trong dat hen. S6 h~u Vmax hang ngay thu th~p dll'gc c6 tu- nam l 

96 den nay, tuy nhien nghien CU'U nay chi s1r d1,mg dfr li~u trong 10 nllm, giai do~n 2010-2019. Vi tr!~ 
13 ~m dU'Q'C the hi~n ~n bang 1 va dll'Q'C d.inh dau Mng cham tron mau xanh tren Hlnh 1; (2) So 
li~u tu- 10 ~m quan tric gi6 ~i clc c<)t do gi6 !:Ang cao ~i mi.re d(I cao 80 m thu th~p tu- dll' an -xa, 
di.mg khung pMp ly va hll trg ky thu~t cho ket noi 111'61 di~n va pMt trien di~n gi6 & Vi~t Na~•. So Iie,i 
gi6 c6 trong giai do~n nllm 2012-2017, tuy thu(lc vao tu-ng diem do v61 dn suat ml\i 10 phut Tho~g 
tin ve vj tri clc diem do dU'Q'C danh dau Mng dll'O'llg cham do tren Hlnh 1. Danh s.ich chi tiet cac train 
do gi6 & ca hai mi.re 10 m va 80m dll'Q'C the hi~n ~i Bang 1. . 
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Hinh 1. Vf tr; do gi6 m!"C 10 m b;li cac tr(lm khf tuvn,g (mau tfm) va cac tr(lm do gi6 ml!c cao 80 m (miiu 
do) tren nen mien tfnh ctia mo hinh RegCM v6i 16p nen dia hinh SRTM. 

Bdng 1. Danh sach cac trgm dogi6 m!"C 10 m (13 trgm) va 80 m (10 tr(lm). 
Danh s.ich clc tram khf tlrO'n mll'c 1 Om Danh s.ich clc tram do · 6 mll'C 80m • ttai 
B~ch Long Vi, Co To, Vinh, Dong H61, Ky Anh, Da An Ninh Dong. Da Loan, Ea Drllng. Ea Phe, ttai 
N1ng. Quy Nhon, Phan Thi et, Yung Tau, Con Dao, Ninh, Ia Der, Kon Dong. My Thanh, Thanh ' 
Truim Sa, Phu u ', Phu uoc Xuan Hoa 
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2.2.2. Dir li~u t:ai phO.n tfch 
S6 ~i~_u tai phan tlch ERAS duvc su di,mg trong nghien ct'.ru nay la phien ban m&i nhat ve khf 

Mu va thai tiet toan du do Trung tam D\l' bao thai tiet Chau Au (ECMWF) cong bo. Day la ~p hgp so 
li~u kh! tu'Q'ng khf h~u cho tirng gic'r c6 dQ phan giai cao b~c nhat hi~n nay v&i cac gia tri ru sau 0,25 dQ 
kinh VI (Hersbach et al., 2020). ERAS bao trum giai do~n nr nlim 1979 cho den nay. Ben ~nh cac gia 
tri trung blnh, ERAS ciing cung cap cac we tfnh ve d9 khong chk chan thong ke cho m6i thong so. Cac 
gia ttj trong ERAS dll'Q'c tfnh toan blng phll()'llg phap dong h6a 4D-Var su di.mg M thong IFS (H~ thong 
D\l' bao Tfch hgp) cua ECMWF. Nhc'r ~y. ERAS khong chi dO'll thuan la tai phan tfch ma con la ket qua 
t6ng hgp toi tn1 nr mo hlnh d\f bao thai tiet ket hgp v&i dfr Mu quan trk 
2.2.3. Dir li~u mo hinh 

Mo hlnh khf h~u khu V\fC RegCM4 cua Trung tAm Nghien ct'.ru Giam djnh Quoc gia cua Y (Wu et 
al., 2021) duvc s11 d1,mg de chi tiet hoa dfr li~u truc'rng gi6 cho khu V\fC ven bien Vi~t Nam. RegCM4 cho 
phep chi tiet hoa dfr li~u khf h~u nr d¢ phan giai tho toan du ve d¢ phan giai cao a quy mo dja ph110'11g. 
trong d6 vln dam bao dQ chfnh xac cua cac thong so v~t ly va cac qua trlnh dgng l\l'C khf quyen - m~t 
dat. Cac mo hlnh khf h~u toan du cung cap dieu ki~n bien cho mo hlnh RegCM4 (Wedi et al., 2015). 
Trong nghien ct'.ru nay, dieu ki~n bien va dieu ki~n ban dau cua mo hlnh khf h~u vimg d11gc lay nr bQ 
dfr li~u tai phan tfch ERAS (Wu and Wang. 2012). Qua nhieu giai do~n cai tien, mo hinh RegCM4 da 
dU'Q'C dieu chlnh v&i sa dcrtham so hoa-m&i nh11_qua trinh tll()'llg tac be mat CML, sa do lap-bien hanh 
tinh UW va bien trfnh SST (BQ TNMT, 2020). Mgt so thay doi dang ke trong mo hlnh RegCM4 gom lap 
bien Holtslage va sa do chuyen hoa buc x~. 

Trong nghien ct'.ru nay, RegCM4 dU'Q'C thiet l~p v&i dg phan giai khong gian 10km v&i sa do 
tham so hoa doi ltn1 Kain-Fritsch, sa do lap bien hanh tfnh HW va sa do chuyen boa dg am SUBEX 
(Subgrid Explicit Moisture Scheme-SUBEX) (BQ TNMT, 2020). Day la thiet l~p mo hinh da dll'Q'C ch11Dg 
minh phu hgp cho vi~c lai ~o hoan ltn1 khf quyen cho khu V\fC Dong Nam A (Hagspiel et al., 2012). Ket 
qua mo phong ve hwng va toe dg gi6 nr RegCM4 d11gc su di.mg khong ch! cho hi~u chlnh mo hinh ma 
con de tfnh toan nling lllQ'Dg gi6 tiem nling cua khu V\fC. Hinh 2 the hi~n khu V\l'C mien tlnh chi tiet cua 
mo hlnh RegCM4 tren nen dja hlnh. 

3. KEt qua va thao 11$t 
3.1. llanh gia kba nang mo phong toe 4(> gi6 C\J'C 4ti ngay 

Hinh 2a so sanh toe dq gi6 C\l'C d~i ngay trung blnh gifra ket qua mo phong nr mo hlnh khf h~u 
khu V\fC RegCM4, dfr li~u tai phan tlch ERAS va dfr li~u th\l'C do ~i 13 ~m khf rugng ven bien trong 
giai do~n 2010-2019. Ket qua ch! ra rang toe dq gi6 C\fC d~i ngay ~i cac ~m phfa Nam l&n h0'11 so v&i 
phfa Bae, v&i muc dao dqng nr 9,1 den 9,7 m/s ~i hai dao B~ch Long Viva Co To. Cac tr~m d9c 
khu V\fC bien mien Trung c6 toe dq gi6 trung blnh nr 5,9 den 7,4 m/s, trong khi khu V\fC Phan Thiet va 
bien phfa Nam c6 toe d9 gi6 trung binh khoang 8,2 den 10,4 m/s. RegCM 4 mo phong tot va nam bat S\l' 
bien thien gifra cac tr~m. d~c bi~t la r, cac ven bien va hai dao. Trong khf d6, ERAS thllO'llg c6 xu 
hwng thap h0'11 so v&i quan trac, d~c bi~t la ~i Vinh, Phan Thiet, va Viing Tau. Nhin chung. RegCM4 
c6 ket qua mo phong gia tri gi6 C\fC d~i trung blnh tot h0'11 dfr li~u tai phan tich ERAS, d~c bi~t Ia a cac 
tr~m ven bien. 

...... a 
T-Sa ,.,, ... _ ... --· 0.,-...... .. -- Ht; 

ci-..o,M 

-- ~~ ~;;;;;;;;;;;;;;---7 
,....., -! b ~ ~"" l"l c ~ 

, ... __ .. 

T-SO , ..... ---· ... o.,- i-----,. ..... ,._ ---

Hinh 2. so sanh cacchf so thong kn v~n tDcgi6 Vmax trong blnh (a) va sai so MAE (b) va RMSE (c) cua 
RCM va ERAS so v61 gia tr; quan trric llJi 13 tr{lm khf tuvng. 
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Bieu db 2b va zc so sanh sai s6 ttung blnh tuy~t d6i (MAE) va sai s6 quan phll'O'llg (RMSE) Clil 
va t6c ·6 C\l'C d~i ttung blnh ngay ala dii li~u tai pMn t!ch ERAS va mo hlnh RegCM4. Ket qua 

h~ ! ~y RegCM4 thll'O'llg c6 MAE thfp hem so v6i ERAS, v6i cMnh l~ch Ian nMt ~ i ~rn 
z m/s. T~i ~m nh1r Phu Quyva Dling H6i, dii li~u RegCM4 c6 MAE cao hO'll E¾ 

khoang0,1-0,5 m/s. Tr.m TnnmgSa c6 MAE Ian nMttir ERAS (khoang 3,5 m/s), trong khi ~rn(IJii 
Dao c6 MAE nho nhft tir RCM (khoang 1 m/s). 

V6i sai s6 quan phllC71lg. ERAS thll'O'llg cho gia tri Vmax cao hem RegCM4, d~c bi~t o c.lc 
Phan Thiet, Vung Tau va Tnnmg Sa v6i ch@nh I~ Ian nhat khoang 4-4,5 m/s. Tuy nhien, o rnoi°so 
tram nh1r Dong H6i va f)a Nlng. ket qua mO phcing ~ng mO hlnh RegCM4 c6 RMSE Ian hem kh~ 
3~/s, trong khi Phu Quy va Clln flao c6 chenh I~ tir 0,1-0,5 m/s. Tr\lm Truong Sa c6 RMSE 16-n nh.it 
tir ERAS (khoang 8,5 m/s), trong khi Quy Nhem c6 RMSE nhci nhat ti:r_ RCM (khoang 2.S rn/s) 
Nhin c:hung ket qua mo phcing t6c d9 gi6 C\l'C d~i ~ng mo hlnh RegCM4 khong chi c6 d9 chi tiet cao 
hem so v6i ERAS ma con c6 sai s6 thap hem. 

3.2. Banh g1a kha Ding mo phcing t6c 49 gl6 trung blob M\J'C 80 m 

Bieu do trln Hinh 3 so sanh di) chlnh xac cua van t6c gi6 ttung blnh (Vtb) giiia dii li~u tai Phan 
tfc:h ERAS va dii li~u mo hlnh RegCM4 v6i dii li~u quan tclc tir 10 ~m do m\l'C cao thul)c d\J' an Gl1. 
Ket qua pMn tfc:h cha thay S\J' khac bi~t ro * giiia ERAS va RegCM4 so v6i dii li~u quan trk CJ 111!1 
s6 ~m nh1r An Ninh flong. f)a Loan, Ia Der, Kon DO'llg. ghi nh~n ket qua Vtb tir ERAS thap hem dang kl 
so v6i d\l' li~u th\J'C do, v6i mU"C sai I~ khoang 1-2 m/s. Tr.Ii l~i. ml)t s6 ~m nh1r f)a Loan, laDer, Kon 
Dang. Hai Ning. My Thanh c6 ket qua Vtb tir RegCM4 cao hO'II gia tri th\J'C do, tir 1-3 m/s. Tuy nhie~ 

ml)t s6 nh1r EaDrang. Xuan Hoa, Thanh Hai, ca ERAS va RCM deu cha ket qua Vtb c6 sai so nh,i 
hO'II quan tclc. fl6i v6i ket qua ~i ~o tnrlmg gi6 m\J'C BOm so v6i dii li~u quan tclc, ket qua Vtb tir mo 
hlnh RegCM4 thmg c6 di) chenh Jech It hO'II so v6i ERAS. 

..... ----~----7 _,. ... ... i,=a;;;;;;;;;;;------
Ttw.ll llii C ,._ '"'':: ...... .... ._ .... "===========-J ~--... 

u ' 

Hinh 3. So sanh afc chi s6 tir6ng ke v~n t.ic gi6 trung binh (Vtb J {a), sai s6 MAE (b J va sai s6 RMSE 
(c) cua RCM vd ERAS v6i quan troc l:{li 10 t:rgm t!o gi6 mlJ'C cao BO m 

Sai s6Vtb cua RegCM4 thmg thap hO'II ERAS tir 0,5-1 m/s, d~c bi~t iJ ~m An Ninh flongvoi 
chenh I~ Ien t6i khoang 2m/s. Tuy nhien, c6 ml)t s6 ~m. nh1r EaDrang. Xuan Hoa, Thanh Hai, ghi 
nh~n sai s6 Vtb tir RegCM4 cao hO'II, v6i mU"C chech l~ch thap tir 0,1-0,5 m/s. MAE 16-n nhat cua ERA.I 
xuat hi~n ~i lr\lm An Ninh flong v6i khoang 3,5 m/s, trong khi MAE nhci nhat Clia RegCM4 xuat hi/n ~i tr~m EaPhe v6i khoang 0,75 m/s. 

OW5 

S\l'ch@nh l~ch dang M giiia sai s6 quan phllO'llg RMSE ctla RegCM4 va ERAS duvc the hi~n tren 
bieu do hlnh 3c. T~i ~m An Ninh flong. ERAS c6 RMSE 16-n nhat, xap xi 5 m/s va sai s6 cao h011 rat 
nhieuso v6i sai s6 Clia mo hlnh RegCM4 (xap xi 2 m/s). fla s6 cactram ketqua RMSE tir ERAS deuilin 
hO'II so v6i RegCM4. Tuy nhien, iJ m9t s6 tr.m nh1r EaDrang. Xuan Hl>a dii li~u mo phcing blng RegCM4 
c6 RMSE Ian hO'II dfr li~u ERAS v6i sai s6 cao hO'II tir 0,1-0,5 m/s. Sai sis Clia mo hlnh khl h~u kh\fC thaP 
nhat xuat hi~n ~I ~m EaPhe v6i khoang 1,5 m/s. Nhln chung. ket qua mo ph6ng gi6 tir mo hinh 
RegCM4 thmg cha di) chlnh xac cao hO'II so v6i dfr li~u ERAS, tuy thul)c vao tram do C\l the va kh6"8 c6quylu~t · 

3.3. Tlnh toan tlem m'ing nling l1rQ11g gl6 ngoat kho1 

Ti~m nang n~g ill'Q'llg gi6 dU'Q'C tfnh toan d\1'3 trln ket qua mo ph6ng trucmg gi6 trong giai 
do~n 2010 - 2019 tir mo hlnh RegCM4. Tr@n quy mo mua tiem •- • I '6 tren Bien D6"8 ta· do 80 A t ., . h~ _..,, th • naug nang U'O'llg g, -'n 

. I . cao mu~ 81• t:rj cao n at vao ang 1 va giam nh~ vao thang 4 (Hinh 4). Ket qua tlnh tu,, 
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naytuytu'O'ng d!lngv6i danh gia do 8(1 Tai nguy@n vii MOi trucmg (2022) nhllllggia tri mO ph6ng cua 
mO hlnh RegCM4 c6 xu hll'Ollg cao h<m so v6i kEt qua cOng b6. Vf d1,1, vao thang 1, m~t dO, nang hn;mg 
gi6 trung blnh ~n Bit!n DOng tir mO hlnh RegCM4 dao dO,ng tu- 600-1,800 W /m2, so v6i ket qua cOng 
b6 la 300-1300 W /m'. Ngtl'Q'C l~i. vao thang 4, m~t d(I nang hrQ'llg gi6 trung blnh tir RegCM4 la du-6i 
200-600 W /m2, th;ip h<m so v6i ket qua cOng b6 la du-6i 100-500 W /m 2• 

CJ cac vung bit!n tr@n Vjnh sic BO,, Quang Tri . Quang Nga! vii Bk Bit!n DOng. m~t d(I nang lu,;mg 
gi6 Ian nhat trong cac thang 1 vii 7111 tir 300-600 W /m' vii 800-1,200 W /m2, trong khi thap nhat trong 
cac thang 4 vii 10 la du-6i 650 W /m' vii du-6i 750 W /m' . TllO'llg t\J', ~i cac vung bien Blnh Djnh ve phfa 
Nam Bit!n DOng. m~tdO, nang lu,;mg gi6 Ian nhat trong cac th.Ing mua d0ng vii thap h<m trong cac th.Ing 
mua he. M~t d(I nang hrQ'llg gi6 trung blnh cho cac th.Ing 1, 4, 7 vii 10 Ian hrgt la tir 1,200-1,800 W /m', 
300-600 W/m2, 400-1200 W/m' vii 400-600 W/m'. ad(I cao 150m so v6i m~tmrocbien, phan bo 
tiem nang nang lu,;mg gi6 (Hinh 5) khong c6 nhrnu khac bi~t so v6i er d(I cao 100m, tuy nhien nang 
lu,;mg tiem nang c6 gia tri Ian h<m do t6c d(I gi6 er d(I cao nay Ian h<m. 

W/ m 1 

300 800 1300 1800 2300 

Hinh 4. Bdn do nang luvng gio ~; d~ cao 100 m drrqc tfnh todn dlfll tren m6 hlnh RegCM4 
trung binh tirng thang cho giai doqn 2010-2019. 
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Hinh 5. Bdn do nii"B l1.f9719 gi6 t:{li d9 cao 150 m drrr,r: tfnh toan di,ra tren mo hinh ReoCM4 
tru11B binh time th611B cho giai dcx;m 2010-2019 

Ket qua tfnh toan nang hrQ'llg gi6 trung blnh hang nlim cho giai do,:in 2010-2019 ad(> cao 100 
m va 150 m tir mo hlnh RegCM4 (Hinh 6) du-Q'c so sanh v&i tiem nling nling IU"Q'llg gi6 cua Ngan hang 
The gi&i (WB) cho thay SI! tu-ong dong trong phan bo khong gian. Cac vung ven bien, d~c bi~t la Bic 
Vi_.nh B~c B(> va Ninh Thu~n den Ba Rja • Viing Tau, c6 tiem nling nling lll"Q'llg gi6 Ian nhat Tuy nhien, 
ket qua mo phong cua RegCM4 c6 xu hu-ang thien cao hon t,:ii m(lt so diem so v&i WB. VI d1,1, khu V\J'C 
Blnh Thu~n. theo WB (2021), c6 m~t d(I nling lu-Q'llg gi6 tir 400-500 W /mZ, trong khi ma phong ~a 
RegCM4 du-a ra ket qua trung blnh tren 1000 W /mz. T,:ii ph!a B~c vjnh B~c B9, m~t d(> nling 11.l"Q'Ilg C16 
tfnh to~n tir mo hinh la 500-750 W /mZ, trong khi WB cong bo chi tir 300-500 W /m2• Cac ket qua ~u 
d~c ~ng kha do~g nhat v&i nghien CU'U cua H~ng va c(>ng 51,1' (2023) m~c du su- d1,1ng giai do,:in nghie~ 
cu-u ngan hon va c;:ip nh~p hon. V&i ml,l'C 150 m, ket qua m~t d(>ng nling lll"Q'llg gi6 tfnh toan tir RegCM 
la 550-830 W /m2 va c6 phan bo khong gian tu-ong dong doi v&i ffil,l'C 100 m. 
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Hinh 6. Ban do nan.g III9'TlfJgi6 trun.g binh nam t{lid9cao (a) 100 m va (b) 150m tirm6 hinh RegCM4cho 
giai doqn 2010-2019 

4. Ketlu4D 
Nghien c<ru nay tinh toan tiem nang di~n gi6 tren vimg bien ngoai khoi Vi~t Nam d\l'<l tren dfr 

li~u t:rucmggi6 dugc mo phong tir mo hinh RegCM4 trong giai do~n 2010-2019 v6i cac dieu ki~n bien 
clugc lay tir b9 dfr li~u tai phan tich ERAS. Ket qua mo phong d11Q'c so sanh v6i dfr li~u quan trac & cac 
c19 cao 10 va 80m cho thay c6 c19 chfnh xac cao v6i sai so MAE va RMSE thap. Cac khu Vl,l'C bien & Vjnh 
Bae 89 va Bae Bien £long c6 m~t c19 nang lllQ'ng gi6 cao nha'.t trong thang 1 va 7 tir 300-600 W /m2 va 
800-1200 W /m2• Trong khi c16, m~t d9 thap nha'.t xuat hi~n vao thang 4 va 10, la d116i 650 W /m2 va 
du&i 750 W /m2• Tuong ti,r, & cac khu V1!C bien tir Binh £ljnh ve phfa Nam Bien £long, m~t d9 nang l11Q'ng 
gi6 cl~t gia trj cao nhat trong cac thang mua dong va giam xuong trong cac thang mua he. M~t d9 nang 
lllQ'ng gi6 trung binh cho cac thang 1, 4, 7 va 10 Ian lllQ't la tir 1,200-1,800 W /m2, 300-600 W /m2, 400-
1,200 w /m2 va 400-600 w /m2• 

Ket qua aia nghien c<ru tuy m6i chi dllQ'C th\l'C hi~n d\l'<l tren m9t khoang thcri gian nghien c(ru 
gi6i h~n va oing chua tinh den cac yeu to khac c6 anh hwng t6i tiem nang di~n gi6 ngoai ly thuyet 
Tuy nhien, ket qua cua nghien c(ru la c<Y s& cho cac nghien cfru va img d1,mg trong linh Vl,l'C phat trien 
va quy ho~ch nang lllQ'ng tai ~o, d~c bi~t la nang l11Q'ng gi6 tren Bien Dong. Ket qua cua nghien c(ru c6 
the d11Q'c Sil d1µ1g de clua ra quyet djnh thong minh va hen vfrng ve vi~c trien khai d\l' an di~n gi6 trong 
khu V\l'C, 
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ABSTRACT 

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

Tran Anh Quan 1 , Vu Cuc Phuong 2, Trinh Tuan Long 3,• 

1 Faculty of Environment, Hanoi University of Minin9 and Geolo9Y, Vietnam 
2 Faculty of Petroleum and Ene,yy, Hanoi University of Mini119 and Geolo9Y, Vietnam 

3 Center for Environmental Fluid Dynamics, University of Science, Vietnam National University Hanoi, Viet 
Vietnam 's expansive coastline and island archipela90 present a distinctive opportunity for renewable 
wind energy development However, renewable ener9Y research in Vietnam remains limited despite 
9rowin9 9/obal demands for sustainable ener9Y. This study evaluates Vietnam 's wind ener9y potential, 
focusiTl!J on the spatial and temporal distribution of offshore resources in the East Sea. Utilizing the 
re9ional cliamte model RegCM4 and the weather data from the latest ERAS reana/ysis, wind and solar 
distribution patterns are discerned. Observational records are incorporated to validate reanalysis 
accuracy. Wind energy potential across Vietnam is ana/yzed usiTl!J the reana/ysis meteorolo9ica/ datJJ 
from 2010-2019. The results reveal uneven offshore distribution, with hei9htened prospects a/0119 
northern to southern coastal regions, southward from North Central Vietnam, and within the Central 
Highlands. As altitude increases, wind energy potential and suitable 9eo9raphic areas expand. Offshore, 
at 100 meter elevation, optimal resources emer9e within northern East Sea zones encompassiTl!J Binh 
Thuan to Ca Mau, the central Gulf of Tonkin, and most notab/y from Ninh Thuan to Ba Ria-VUTl!J Tau This 
region exhibits outstandiTl!J wind speeds up to 1 Om/sand energy density beyond 700 W /m2. By clarifyill9 
the potl:ntial a~d heterogen_eity of this resource, this study establishes a foundation to infonn policy and 
strateg,c planning for sustainable ener9Y development in Vietnam. 

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