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Tóm tắt — Bài báo đưa ra đánh giá về mô phỏng 

tràn dầu ngược thời gian với một số điều kiện yếu tố 

môi trường đầu vào (từ đơn giản đến phức tạp) và sự 

cố dầu tràn (với một vị trí một thời điểm và nhiều vị 

trí nhiều thời điểm) trong khu vực Biển Đông. Các 

quá trình tham gia tính toán mô phỏng bao gồm quá 

trình vật lý và quá trình phong hoá và quá trình biến 

đổi tính chất dầu trên mặt biển. Các kết quả nghiên 

cứu và phát triển mô phỏng quá trình ngược thời gian 

được xem xét đánh giá dầu tràn trên biển phù hợp 

với các giả thuyết và hiện tượng tự nhiên như là di 

chuyển ngược hướng động lực, nồng độ tăng lên 

ngược thời gian, đặc biệt là có khu vực nồng độ vượt 

trội. Nó cho thấy khả năng có thể truy tìm nguồn thải 

cụ thể trong không gian và theo thời gian của mỗi 

điều kiện đầu vào tương ứng.   

 
Từ khoá — dầu tràn, Biển Đông, nồng độ, vệt dầu, 

ngược thời gian  

 

1 GIỚI THIỆU  

inh tế biển trong đó dầu khí đóng góp quan 

trọng cho sự phát triển của đất nước. Bên 

cạnh đó, vấn đề ô nhiễm dầu trên biển đã trở thành 

một trong những mục tiêu quan trọng trong khoa 

học nghiên cứu biển. Ví dụ, trên khu vực Biển 

Đông và biển Việt Nam trong năm 2007 và 2008 

hiện tượng dầu tràn trên biển không rõ nguồn gốc 

và trôi dạt vào bờ biển ước tính trên 5000 tấn dầu 

thu gom [2]. Trong quá khứ đã xảy ra trên 50 vụ sự 

cố dầu tràn trong khoảng từ năm 1990 đến năm 

2015. Hiện tại, hoạt động giao thông hàng hải vẫn 

tiếp diễn và tai nạn gây ra sự cố tràn dầu ra môi 

trường biển thường xuyên xảy ra [34, 35]. 
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Do đó, nguy cơ khả năng xảy ra sự cố tràn dầu 

trong tương lai ở khu vực Biển Đông và biển Việt 

Nam tăng lên do một số nguyên nhân: (1) Từ hệ 

thống các cảng biển ngày càng gia tăng; (2) Từ kho 

chứa dầu, ống dẫn dầu, giàn khoan và các lỗ khoan 

thăm dò dưới đáy biển; (3) Từ các hoạt động vận 

tải biển với mật độ lớn thứ 2 thế giới sau khu vực 

Địa Trung Hải. 
Trong các công trình nghiên cứu khả năng truy 

tìm nguồn dầu tràn trong quá khứ đã tồn tại một số 

phương pháp nhưng vẫn còn là vấn đề gặp nhiều 

khó khăn. Lịch sử phát triển theo hướng mô hình 

hoá để truy tìm nguồn gốc gây ô nhiễm thì lĩnh vực 

khí tượng đi tiên phong sau đó mới đến hải dương, 

thuỷ văn. Các mô hình xây dựng theo hai phương 

pháp tiếp cận Euler (gọi tắt là mô hình Euler) và 

Lagrange (gọi tắt là mô hình Lagrange).   

Các nghiên cứu về sự di chuyển của sinh vật 

phù du trong biển bằng mô hình Lagrange để giải 

quyết mô hình LPTMs (Lagrangian Particle-

Tracking Models) [12]. LPTMs là mô hình tích hợp 

của mô hình quỹ đạo di chuyển theo thời gian 

(FITT: Forward in Time Trajectory) và mô hình 

xác định khu vực nguồn ngược thời gian (BITT: 

Backward in Time Trajectory) mà không xét đến 

quá trình khuếch tán. Các nghiên cứu về vật thể trôi 

dạt trên biển, mô hình Lagrange đã được sử dụng 

để truy tìm nguồn gốc khu vực xảy ra tai nạn với 

những đánh giá thực nghiệm [7, 8]. Những bài 

giảng về nghiên cứu về cấu trúc nhánh bằng mô 

hình Lagrange (LCSs: Lagrangian Coherent 

Structures) xác định quỹ đạo hay đường dòng của 

các vật thể có thể di chuyển [28].  

Đối với bài toán tràn dầu, các công trình nghiên 

cứu ở nhiều khía cạnh khác nhau như so sánh đồng 

vị tính chất hoá học của dầu để xác định nguồn gốc 

[30]; sử dụng phương pháp thử mẫu trong mô 

phỏng theo thời gian bằng mô hình Euler [31]; sử 

dụng mô hình thương mại MIKE theo mô hình 

Lagrange [29]; giải quyết bài toán bằng cách đảo 

ngược thời gian với mô hình Lagrange [21]. 

Nghiên cứu và phát triển mô phỏng dầu tràn 

ngược thời gian trên khu vực Biển Đông 
Nguyễn Quốc Trinh 
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Mặc dù, mô hình Lagrange được sử dụng phổ 

biến, rộng rãi và mô phỏng sự biến đổi của các chất 

điểm rời rạc. Còn đối với mô hình Euler ít được sử 

dụng và mô phỏng sự biến đổi của trường liên tục. 

Tuy nhiên, đối tượng dầu tràn trên biển từ các sự 

cố khác nhau thông thường là chất lỏng, do đó 

trong nghiên cứu này, tác giả lựa chọn mô hình 

Euler để mô phỏng dầu tràn trên biển với sự tham 

gia của một số quá trình vật lý, phong hoá và biến 

đổi tính chất dầu tràn ra môi trường biển sẽ được 

trình bày.  

2 CƠ SỞ LÝ THUYẾT DẦU TRÀN NGƯỢC 

THỜI GIAN 

Bài toán lan truyền và biến đổi dầu ngược thời 

gian được giải quyết dựa trên những giả thuyết sau: 

- Theo định luật Newton [14], nếu trong quá 

trình lan truyền theo thời gian, dầu tràn chịu tác 

động của lực (F) di chuyển được một quãng đường  

thì quá trình ngược thời gian cũng cần một lực 

tương ứng tác động theo chiều ngược lại (-F) để có 

thể di chuyển được về vị trí ban đầu; 

- Theo định luật Fick [5], nếu quá trình khuếch 

tán theo thời gian là nơi nồng độ cao di chuyển về 

nơi nồng độ thấp xung quanh thì quá trình ngược 

thời gian là hướng di chuyển sẽ từ nơi nồng độ thấp 

xung quanh tập trung về nơi nồng độ cao. 

 - Theo định luật bảo toàn vật chất, quá trình lan 

truyền tiêu tán theo thời gian và tích tụ ngược thời 

gian là quá trình cân bằng thuận và nghịch, có 

nghĩa là quá trình xuôi là tiêu tán thì quá trình 

ngược là tích tụ; 

- Điều kiện giải bài toán nghiệm không âm. Có 

nghĩa là dầu tràn có tồn tại hoặc không tồn tại.  

Từ những giả thuyết trên, cơ sở lý thuyết sẽ 

được lựa chọn như sau: 

Quá trình biến đổi nồng độ dầu tổng quát theo 

thời gian dưới tác động của môi trường [13, 15, 17, 

20], viết dưới dạng: 
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Trong bài toán ngược thời gian thì được xử lý 

theo giả thuyết nêu trên nên phương trình (1) được 

viết lại dưới dạng: 
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Phương trình về mô phỏng độ dày của lớp dầu  

[6, 26] song song với nồng độ dầu thì quá trình 

ngược thời gian cũng được thể hiện: 
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Mật độ dầu tràn trên mặt biển có mối quan hệ 

giữa nồng độ và độ dày của lớp dầu tràn trên mặt 

biển được xác định thể hiện qua biểu thức sau:  

h

C
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Các công trình nghiên cứu cho thấy mật độ dầu 

biến đổi phụ thuộc vào tỷ lệ bay hơi, nhiệt độ dầu, 

tỷ lệ nhũ tương hoá và mật độ dầu ban đầu [9 , 10, 

19, 32]. Công thức xác định biển đổi ngược thời 

gian của mật độ dầu được sử dụng:  
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Thể tích dầu tràn trên mặt biển có mối quan hệ 

chặt chẽ giữa độ dày và diện tích của dầu tràn trên 

mặt biển được xác định là:  

hAV 0
         (6)

 Quá trình dầu tràn trên biển chịu tác động biến 

đổi của các quá trình phong hoá [11, 13] nên thể 

tích dầu tràn biến đổi ngược thời gian phụ thuộc 

vào quá trình phong hoá dầu, được xác định dưới 

dạng: 
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Độ nhớt là một tham số phụ thuộc vào nhiệt độ, 

quá trình bay hơi và nhũ tương hoá [9, 10, 11, 16, 

18, 19, 32] nên biến đổi độ nhớt động học của dầu 

tràn ngược thời gian, được xác định dưới dạng:  
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Quan hệ giữa độ nhớt động học và  động lực 

học của dầu tràn là:  

           (9)

 Sức căng bề mặt là lực hấp dẫn giữa các phân 

tử trên bề mặt của một chất lỏng [10, 32]. Đối với 

ngược thời gian, sức căng bề mặt được sử dụng là: 

- Xác định sức căng bề mặt dầu – nước là:   
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- Xác định sức căng bề mặt dầu – không khí là:  
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Điều kiện ổn định: Bài toán lan truyền chất sử 

dụng số Péclet [37]và phụ thuộc vào điều kiện ổn 

định [27] là : 
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Các ký hiệu trong các phương trình trên từ (1) 

đến (12) được giải thích ý nghĩa và đơn vị đo của 

chúng trong bảng 1. 

3 ĐIỀU KIỆN TÍNH TOÁN 

 Thông tin dữ liệu địa hình đáy biển (nền) 

Trường địa hình với quy mô lưới vuông (bước 

lưới dx=dy=1/64o) với giới hạn trong khu vực Biển 

Đông (từ 99 đến 121o kinh Đông và từ 1 đến 24o vĩ 

Bắc). Cơ sở dữ liệu được thu thập từ các hải đồ với 

các tỷ lệ khác nhau và sử dụng phương pháp lồng 

ghép bản đồ để đưa về cùng chuẩn cao độ quốc gia 

[24]. Các miền lưới tính cụ thể được xác định theo 

hàm nội suy trọng số theo khoảng cách (hàm nội 

suy có tên gọi là Inverse distance weighting) [38]. 

Miền lước tính được lựa chọn phục vụ tính toán mô 

phỏng là 0,044x0,044o với số nút là 500x500 cho 

khu vực Biển Đông.     

 Thông tin dữ liệu các yếu tố môi trường:  

Yếu tố môi trường bao gồm khí tượng bề mặt 

(gió, nhiệt độ không khí), sóng, và hải văn tầng 5m 

trên mặt biển (dòng chảy, nhiệt độ nước biển và độ 

muối nước biển). Một số phương án sử dụng đầu 

vào cho tính toán gồm: 

+ Phương án không gian và thời gian đồng nhất 

được sử dụng số liệu trung bình nhiều năm [1];  

+ Phương án thời gian thực:  

- Số liệu khí tượng từ trường số liệu tái phân 

tích (CFSR viết tắt từ “Climate Forecast System 

Reanalysis”) của Mỹ [36] quy mô toàn cầu với 

bước lưới 0,5x0,5o bước thời gian là 6giờ (Hình 1);  

- Số liệu hải văn tầng mặt từ sản phẩm mô hình 

ba chiều (POM được viết tắt từ “Princeton Ocean 

Model “) [22, 39] quy mô khu vực Biển Đông với 

bước lưới 1/12x1/12o với bước thời gian 1giờ 

(Hình 2).  

 Thông tin dữ liệu dầu tràn  

Dữ liệu dầu tràn được sử dụng dựa trên cơ sở 

các sự cố tràn dầu đã xảy ra trong quá khứ như là:  

+ Phương án một sự cố dầu tràn được phát hiện  

lựa chọn là 0,001[tấn]. Vì nồng độ dầu này trên một 

ô lưới tính xấp xỉ là 1,0e-5 [kg.m-2] là ứng với 

QCVN về chất lượng nước của giới hạn ô nhiễm 

dầu [3, 4] 

+ Phương án thực theo sự cố dầu tràn trên biển 

năm 2007 và 2008 từ ảnh viễn thám theo nguồn 

cung cấp của Trung tâm Quan trắc Môi trường 

Bảng 1. Các đơn vị đo cho các đại lượng tính toán 

Ký 

hiệu 
Đại lượng 

Đơn vị 

đo SI 

C Nồng độ của dầu tràn trên mặt nước kg/m2 

h Độ dày của lớp dầu tràn trên mặt nước m 

hmax Độ dày cực đại của lớp dầu tràn trên 
mặt nước 

m 

m Mật độ nguồn của dầu tràn kg/m3 

0 Mật độ của dầu tràn trên mặt nước kg/m3 

 Mật độ của dầu tràn trước phong hoá 
trên mặt nước 

kg/m3 

Sm Nguồn dầu tràn kg/m2/s 

A Diện tích của vệt dầu tràn m2 

V0 Thể tích của dầu tràn trên mặt nước m3 hoặc l 

V Thể tích của dầu tràn trước phong hoá 
trên mặt nước 

m3 hoặc l  

T Nhiệt độ của dầu tràn [23] K 

 Độ nhớt động lực học của dầu tràn 

trên mặt nước 

kg/m/s 

hoặc cP 

0 Độ nhớt động học của dầu tràn trên 

mặt nước 

m2/s hoặc 

cSt 

 Độ nhớt động học của dầu tràn trước 

phong hoá trên mặt nước 

m2/s hoặc 

cSt 

w0 Sức căng bề mặt dầu – nước N/m 

w Sức căng bề mặt dầu – nước trước 

phong hoá trên mặt nước 

N/m 

A0 Sức căng bề mặt dầu – không khí N/m 

A Sức căng bề mặt dầu – không khí 
trước phong hoá trên mặt nước 

N/m 

Fư Tỷ lệ của quá trình nhũ tương hoá [23]  

Fe Tỷ lệ của quá trình bay hơi [23]  

Fd Tỷ lệ của quá trình phân tán thẳng đứng 
[23] 

 

Fdisc Tỷ lệ của quá trình hoà tan [23]  

Fsed Tỷ lệ của quá trình hấp thụ trầm tích [23]  

Fcoats Tỷ lệ của quá trình lắng đọng bờ bãi [23]  

Foxy Tỷ lệ của quá trình ô-xy hoá [23]  

Fbio Tỷ lệ của quá trình phân huỷ sinh vật 
[23] 

 

Te Nhiệt độ môi trường K 

Vx Tốc độ di chuyển theo trục Ox [25] m/s 

(Vx)max Tốc độ di chuyển cực đại theo trục Ox m/s 

Vy Tốc độ di chuyển theo trục Oy [25] m/s 

(Vy)max Tốc độ di chuyển cực đại theo trục Oy m/s 

Dx Tham số khuếch tán ngang theo trục Ox 

[25] 

m2/s 

Dy Tham số khuếch tán ngang theo trục Oy 
[25] 

m2/s 

C1 Hằng số thực nghiệm   

C2 Hằng số thực nghiệm  

C3 Hằng số thực nghiệm   

C4 Hằng số thực nghiệm  

C5 Tham số phụ thuộc loại dầu   

C6 Tham số phụ thuộc nhiệt độ dầu 1/K 

t Thời gian s 

t Thời gian theo bước tính s 

Ghi chú: Đơn vị tính được viết tắt như sau: kg = ki-lô-gam; m 
= mét; K = độ Kevin; s = giây; N = Newton; cP = centiPoise; cSt 

=  centistokes(cSt). 
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thuộc Tổng cục Môi trường và Trung tâm Quan trắc thuộc Cục Viễn thám Việt Nam. 

 Thông tin dữ liệu thời gian mô phỏng:  

Thời gian tính toán mô phỏng là:  

+ Phương án cho một sự cố dầu tràn là trong 

khoảng 15 ngày; 

+ Phương án cho thời gian thực là tháng 02 năm 

2007 và tháng 07 năm 2008. 

 Các đơn vị đo 

Sử dụng các đại lượng trong các phương trình 

ở mục 2 theo đơn vị đo SI được trình bày ở Bảng 

1.  

4 KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 

 Trường hợp các yếu tố môi trường đầu vào 

đồng nhất với một vị trí phát hiện sự cố dầu 

tràn 

Quá trình mô phỏng truy tìm nguồn gây ra sự 

cố dầu tràn ngược thời gian được tính toán theo 

điều kiện yếu tố môi trường đầu vào đồng nhất. Các 

kết quả của mô phỏng này được thể hiện dưới dạng 

biến trình ngược thời gian tại vị trí có nồng độ dầu 

lớn nhất (Hình 3) và thay đổi trường nồng độ dầu 

ngược thời gian (Hình 4).  

 

 

a) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/02/2007 b) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/07/2008 

Hình 1. Trường gió [m/s] ở độ cao 10 m so với mặt nước biển từ nguồn số liệu tái phân tích (CFRS) 
( a) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/02/2007 (trái);  b) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/07/2008 (phải)) 

 

 

a) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/02/2007 b) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/07/2008 

Hình 2. Trường dòng chảy [m/s] trung bình tầng 5m trên mặt biển từ nguồn số liệu sản phẩm mô hình ba chiều (POM) 
( a) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/02/2007 (trái);  b) Lúc 07 giờ 00 phút ngày 15/07/2008 (phải)) 
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Hình 3 thể hiện trường hợp tính toán với điều 

kiện yếu tố môi trường đồng nhất và bước lưới tính 

toán là 0,044o cho thấy được các kết quả của các 

yếu tố tính chất dầu với vị trí nồng độ lớn nhất biến 

đổi theo thời gian được thực hiện như nồng độ dầu, 

độ dày lớp dầu, mật độ dầu, độ nhớt dầu, nhiệt độ 

dầu, gradient, nhiệt độ dầu. 

Hình 3a và 3b cho thấy biến đổi dầu tràn phù hợp 

quy luật là nồng độ và độ dày lớp dầu thời điểm 

trước lớn hơn thời điểm sau. Đặc biệt là sau thời 

gian tính toán đã xuất hiện sự nhảy vọt về nồng độ 

và độ dày của lớp dầu tràn trên mặt (Hình 3a và 

4b). Sự nhảy vọt có nghĩa là nồng độ và độ dày của 

lớp dầu trên mặt nước trong khoảng thời gian ngắn 

đã tăng rất nhanh. Cụ thể, trong khoảng xấp xỉ 15 

ngày đầu nồng độ dầu tăng từ 1,0e-12kg.m-2 đến 

1,0e0kg.m-2 nhưng sau đó nhạy vọt trong vài giờ 

tăng từ 1,0e0kg.m-2 đến xấp xỉ 1,0e6kg.m-2. Tương 

tự đối với độ dày lớp dầu cũng là trong khoảng xấp 

xỉ 15 ngày tăng từ 1,0e-12mm đến 1,0e0mm và sau 

đó nhạy vọt trong vài giờ tăng từ 1,0e0mm đến xấp 

xỉ 1,0e6mm. Bên cạnh đó, mật độ cũng biến đổi 

phù hợp với mật độ thời điểm trước nhỏ hơn thời 

điểm sau do tác động của phong hoá. Ở khía cạnh 

biến đổi theo trường nồng độ của dầu tràn trong 

không gian theo lát cắt thời gian được xem xét 

(Hình 4).  

Hình 4 thể hiện trường nồng độ dầu theo các thời 

điểm khác nhau trên cùng tỷ lệ không gian (Hình 

4a, 4c và 4d) nhưng khu vực thay đổi do vệt dầu di 

chuyển. Sự thể hiện này có thể cho thấy diện tích 

vệt dầu thay đổi theo thời gian. Hình 4b là hình 

phóng to về vệt dầu của Hình 4a nhằm thể hiện khu 

vực tập trung nồng độ dầu nhảy vọt rõ hơn. Các kết 

quả mô phỏng về biến đổi nồng độ vệt dầu đã thể 

hiện chứng minh giả thuyết khả năng truy tìm 

nguồn gốc dầu tràn ngược thời gian (Hình 4a, 4c và 

4d) như là hướng di chuyển của vệt dầu tràn ngược 

hướng động lực với giả thuyết ngược hướng theo 

định luật Newton;  nơi có nồng độ dầu lớn sẽ tăng 

mạnh hơn  nơi có  nồng độ dầu nhỏ với giả thuyết 

ngược khuếch tán (còn gọi là hội tụ) theo định luật 

Fick; điểm không có nồng độ dầu ở hiện tại có thể 

xuất hiện có nồng độ dầu ở bước tính sau thuộc thời 

gian trước với giả thuyết ngược tiêu tán (còn gọi là 

tích tụ) theo định luật bảo toàn vật chất. Các quá 

trình ngược hướng động lực, hội tụ và tích tụ kết 

  

a. Nồng độ dầu [kg/m2] lớn nhất b. Độ dày lớp dầu [mm] lớn nhất 

  

c. Mật độ (đường liền) [kg.m-3] và độ nhớt động học 
(đường đứt) [cSt] 

d. Nhiệt độ (đường liền) [K] và gradient nhiệt độ (đường 
đứt)[K] 

Hình 3. Biến đổi một số tính chất dầu tràn ngược thời gian với điều kiện yếu tố môi trường đầu vào đồng nhất  

( a. Nồng độ dầu [kg/m2] lớn nhất (trên-trái);  b. Độ dày lớp dầu [mm] lớn nhất (trên-phải);  c. Mật độ (đường liền) [kg.m-3] 
và độ nhớt động học (đường đứt) [cSt] (dưới-trái);  d. Nhiệt độ (đường liền) [K] và gradient nhiệt độ (đường đứt)[K] (dưới-

phải)) 
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hợp để tạo nên sự phù hợp ngược thời gian là sau 

thời gian tính toán xuất hiện khu vực có nồng độ và 

độ dày của lớp dầu nhảy vọt. Khu vực và thời điển 

này được xác định khả năng xảy ra nguồn dầu tràn 

đang được tìm kiếm (Hình 3a, Hình 3b và Hình 4b). 

Ngoài ra, tác giả lý giải cho sự bất hợp lý trực 

quan là vệt dầu tràn ngược thời gian càng ngày 

càng rộng ra khả năng một số nguyên nhân như sau: 

(1) đầu vào ban đầu là một điểm nút lưới, sau mỗi 

bước thời gian tính toán các nút lưới sẽ có tương 

tác với các nút lưới xung quanh nó nên khả năng 

nồng độ dầu ở các nút sẽ được sinh ra theo mô hình 

Euler, nếu duy trì một nút hay một điểm chỉ là mô 

hình Lagrange. Hiện tượng này thường được gọi là 

hiệu ứng khuếch tán số; (2) theo định luật Fick, các 

nút lưới xung quanh nút lưới có nồng độ dầu lớn 

hơn sẽ có khả năng có nồng độ dầu lớn hơn sau một 

bước thời gian tính toán; (3) quá trình tính toán có 

thể bị ảnh hưởng bởi quá trình khác như quá trình 

xấp xỉ, quá trình khuếch tán khác …; (4) đặc biệt 

đây là bài toán khả năng tìm kiếm khu vực nguồn 

thải dầu tràn trong quá khứ nên vùng tìm kiếm sẽ 

phải được khoanh vùng rộng ra theo thời gian trong 

quá khứ mà phù hợp với bài toán dự đoán, dự báo.  

Như vậy, đối với phương án này cho thấy kết quả 

tính toán mô phỏng thể hiện được thời gian và vị 

trí khu vực có khả năng xảy ra sự cố tràn dầu. Có 

nghĩa là luôn tồn tại một vùng có nồng độ lớn hơn 

nhiều so với xung quanh. Kết thúc là có giá trị nhảy 

vọt về nồng độ dầu cho khu vực hẹp. Đây là ưu 

điểm khả năng giới hạn được không gian và thời 

gian tìm kiếm nguồn thải dầu.    

  

  

Hình 4. Kết quả tính toán lan truyền nồng độ dầu [kg.m-2] theo các thời điểm khác nhau 
(a.  Trước 15 ngày (trên- trái); b. Phóng to cảu hình a (trên phải); c. Trước 7 ngày (dưới-trái); d. Trước 01 ngày (dưới-phải)) 
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 Trường hợp điều kiện môi trường đầu vào 

thực năm 2007 và 2008 

Ở phần này, tác giả sẽ đi kiểm chứng theo điều 

kiện yếu tố môi trường biến đổi theo không gian và 

thời gian tựa thực tế vì các yếu tố môi trường là từ 

các sản phẩm mô hình (CFSR là nguồn số liệu khí 

tượng tái phân tích (xem Hình 1); POM là nguồn 

số liệu hải văn từ sản phẩm mô hình POM (xem 

Hình 2) nên vẫn có sự sai khác so với thực tế. Từ 

các thông tin trên đã đưa vào tính toán mô phỏng 

quá trình lan truyền dầu năm 2007 và năm 2008. 

Các kết quả mô phỏng dầu tràn ngược thời gian của 

phần này được trình bày từ Hình 5 đến Hình 8, mà 

trong đó các hướng di chuyển được thể hiện dưới 

dạng trường véc-tơ. Các véc tơ này là kết quả kết 

quả tổ hợp giữa các trường khí tượng (CFSR) và  

hải dương (POM).  

Mô phỏng quá trình lan truyền dầu ngược thời 

gian đối với trường hợp một vị trí sự cố dầu tràn 

được phát hiện được tính toán ở điều kiện yếu tố 

môi trường biến đổi thực trong tháng 2 năm 2007 

và tháng 7 năm 2008. Các kết quả được thể hiện 

dưới dạng trường phân bố nồng độ trong không 

gian theo lát cắt thời gian tháng 2 năm 2007 (Hình 

5) và tháng 7 năm 2008 (Hình 6). Hình 5 và hình 6 

cho thấy sự thay đổi hình dạng của vệt dầu theo 

thời gian đa dạng hơn so với trường hợp điều kiện 

yếu tố môi trường đồng nhất (Hình 4). Hình dạng 

vệt dầu giữa hai mùa cũng khác nhau trong cùng 

  

Hình 5. Trường nồng độ [kg.m-2] vết dầu lan truyền với điều kiện môi trường thực (CFSR và POM) tháng 2 năm 2007 của một vị 
trí phát hiện sự cố dầu tràn 

(a. Trước 15 ngày (trái); b. Trước 03 ngày (phải)) 

  

Hình 6. Trường nồng độ [kg.m-2] vết dầu lan truyền với điều kiện môi trường thực (CFSR và POM)  tháng 7 năm 

2008 của một vị trí phát hiện sự cố dầu tràn 
(a. Trước 15 ngày (trái); b. Trước 03 ngày (phải)) 
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khoảng thời gian tính (Hình 5b và Hình 6b).  

Mặc dù, sự thay đổi phức tạp của các vệt dầu 

khác nhau nhưng chúng đều xuất hiện các khu vực 

có nồng độ dầu nhảy vọt ở các thời điểm khác nhau 

trong quá khứ (Hình 5a và Hình 6a). Các khu vực 

này đều thể hiện được giới hạn không gian và thời 

gian về khả năng nguồn thải dầu tràn khác nhau 

phụ thuộc vào điều kiện yếu tố môi trường làm đầu 

vào tính toán.  

Mô phỏng dầu tràn trên biển sử dụng thông tin 

số liệu dầu tràn và trôi dạt trên biển từ các nguồn 

ảnh vệ tinh được phân tích bởi các cơ quan chuyên 

môn về viễn thám nên thông tin số liệu là đáng tin 

cậy. Các số liệu dầu tràn này được đưa vào mô hình 

theo thời gian thực, mỗi vị trí dầu tràn phát hiện là 

một điểm làm đầu vào và sẽ phát triển vệt dầu 

tương tự như hình 3 hoặc hình 4. Điều kiện yếu tố 

môi trường biến đổi thực (CFRS và POM) năm 

2007 và 2008. Các kết quả mô phỏng trong tháng 

2 năm 2007 (Hình 7) và tháng 7 năm 2008 (Hình 

8). Hình 7 và hình 8 cho thấy tại các vị trí phát hiện 

dầu tràn trên biển từ ảnh vệ tinh được phát triển 

thành các tâm có nồng độ cao và hình dạng vệt dầu 

tràn trên biển đa dạng và sự phức tạp tăng lên nhiều 

lần so với trường hợp một vị trí dầu tràn được phát 

hiện tương ứng hình 5 và  hình 6. Các kết quả này 

cũng cho thấy sự biến đổi về giá trị và hướng di 

chuyển của nồng độ dầu tràn phù hợp với giả thuyết 

bài toán khi sử dụng các yếu tố môi trường thực 

làm đầu vào.  

  

Hình 7. Trường nồng độ [kg.m-2] vết dầu lan truyền  với điều kiện môi trường thực (CFSR và POM) tháng 2 năm 2007 của phát 
hiện nhiều vị trí theo nhiều thời điểm dầu tràn 

(a. lúc 00giờ 00 phút ngày 18-02-2007 (trái); b. lúc 00giờ 00 phút ngày 20-02-2007 (phải)) 

  

Hình 8. Trường nồng độ [kg.m-2] vết dầu lan truyền  với điều kiện môi trường thực (CFSR và POM) tháng 7 năm 2008 của phát 
hiện nhiều vị trí theo nhiều thời điểm dầu tràn 

(a. lúc 00giờ 00 phút ngày 16-07-2008 (trái); b. lúc 00giờ 00 phút ngày 19-07-2008 (phải)) 
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5 KẾT LUẬN 

Bài toán khả năng truy tìm nguồn thải dầu tràn 

trên biển là bài toán khó và phức tạp. Nhưng cơ sở 

lý thuyết đã lựa chọn đảm bảo về toán học và giả 

thuyết đưa ra bám sát các quá trình vật lý theo các 

định luật vật lý. 

Các dữ liệu sử dụng phục vụ tính toán có nguồn 

gốc rõ ràng và độ đảm bảo tin cậy như địa hình, các 

yếu tố khí tượng bề mặt (CFSR), sóng và yếu tố hải 

dương trung bình tầng 5mét trên mặt biển (POM). 

Số liệu dầu tràn từ sự cố tràn dầu trong quá khứ, 

đặc biệt là dầu tràn trôi nổi và dạt vào bờ nắm 2007 

và 2008 theo phân tích từ nguồn số liệu vệ tinh. 

Các kết quả xem xét đánh giá kiểm nghiệm với 

điều kiện các yếu tố môi trường làm đầu vào từ đơn 

giản (đồng nhất theo không gian và thời gian) đến 

phức tạp (biến đổi thực) và sự cố dầu tràn trên biển 

(theo một vị trí sự cố và nhiều vị trí dầu tràn trong 

nhiều thời điểm khác nhau) áp dụng cho khu vực 

Biển Đông. Các kết quả này cho thấy sự biến động 

đảm bảo giả thuyết và phù hợp quy luật tự nhiên. 

Chúng cũng đã phản ánh được khả năng tìm kiếm 

khu vực nguồn thải hay vệt dầu trong quá khứ theo 

các lát cắt thời gian. Đặc biệt là kết quả mô phỏng 

luôn xuất hiện một khu vực có nồng độ cao hơn 

nhiều so với xung quanh. Do đó, vấn đề khả năng 

tìm kiếm nguồn thải sẽ được giải quyết với khu vực 

có nồng độ cao hơn và tăng đột biến ở trong các 

thời điểm cụ thể trong quá khứ. 

Vậy, trong nghiên cứu này thể hiện được sự phù 

hợp về bản chất vật lý, đặc biệt cho thấy khả năng 

có thể xác định khu vực cụ thể trong không gian và 

theo thời gian với các điều kiện đầu vào cụ thể 

tương ứng. Để kiểm chứng được độ chính xác cần 

có các kết quả thực nghiệm để so sánh cụ thể. 

Ngoài ra, những hạn chế còn tồn tại như sự biến đổi 

của vệt dầu lớn (hiệu ứng khuếch tán số) hoặc cải 

thiện độ chính xác định lượng sẽ được đề cập ở 

những nghiên cứu tiếp theo. 
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Abstract - The paper presented the evaluation of oil 

spill simulation backward in time with some input 

data conditions at South China Sea in Vietnam such 

as the environment factors (from simple to complex 

conditions) and oil spills (from one to multifarious). 

Oil spill processes are computed simulations such as 

physical processes and weathering processes and the 

oil properties change. The results of research and 

development for oil spill simulation backward in time 

are considered và determined with oil spill on sea that 

are consistent with hypotheses and natural 

phenomena such as reversing the direction of 

divergence, increased concentration backward in 

time, especially with an remarkable concentration 

area. It determines the ability to trace emission source 

in space and time under each corresponding input 

condition. Besides, this study may still not be 

optimized so they will continue to be solved in the 

future.
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