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Tóm tắt: Các hoạt động trên biển của con người tiềm ẩn nguy cơ sự cố và trôi dạt trên
biển gây nên ảnh hưởng xấu đến con người và hệ sinh thái biển. Chuyển động
trôi của vật thể trên bề mặt biển là kết quả tịnh của một số lực tác động lên
chúng (dòng chảy của nước do thủy triều, gió, chuyển động sóng, dòng chảy
sóng, lực trọng trường và lực nổi). Có thể xác định được quỹ đạo chuyển động
trôi của vật thể khi có thông tin về gió địa phương, dòng chảy bề mặt, hình
dạng và độ nổi của vật thể. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày phương pháp
và các kết quả dự báo chuyển động trôi của vật thể ở vùng biển ven bờ. Phương
pháp sử dụng bao gồm việc xác định xác suất của các sự kiện liên quan tới
chuyển động trôi sử dụng các mô phỏng Monte Carlo và tính toán các quỹ đạo
của vật thể tương ứng với các chuỗi số liệu trung bình theo thời gian trong các
tháng đại diện cho chế độ khí hậu, hải văn tại các vùng tìm kiếm cứu nạn trên
vùng biển Việt Nam.

Từ khóa: Mô hình số trị, Chuyển động trôi, Quỹ đạo vật thể, Mô phỏng
Monte Carlo.
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Abstract: Drift of objects in the ocean is potentially dangerous for human activities and
marine ecosystems, The motion of a drifting object on the sea surface is the net
result of a number of forces acting upon it (water currents due to tide wave,
atmospheric wind, wave motion, wave induced currents, gravitational force and
buoyancy force). It is possible to estimate the drift trajectory given information
on the local wind, the surface current, and the shape and the buoyancy of the
object. In this paper, we present the leeway numerical method and some
forecast results the drift of objects in coastal ocean. The approach consists in
estimating the probability of events linked to the drift using Monte Carlo
simulations and in computing the object trajectories corresponding to a number
of monthly marine meteorological and hydrological data series representatives
of the climatology on the search and rescue areas of Vietnam.
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I. GIỚI THIỆU

Điều kiện tự nhiên, khí hậu biển ngày càng khắc nghiệt, thời tiết ven biển và trên
biển những năm gần đây diễn biến rất phức tạp, xuất hiện những cơn bão, áp thấp
nhiệt đới, lốc rất bất thường và cực đoan cả về quy mô cấp độ, cường độ, hướng di
chuyển… Hiện cả nước có gần 130.000 tàu thuyền đánh bắt cá, trong đó có hơn
20.000 tàu thuyền đánh bắt xa bờ (chưa tính các phương tiện khác như tàu, thuyền
du lịch, hàng hải…). Thống kê cho thấy, hàng năm, Trung tâm phối hợp Tìm kiếm
Cứu nạn Hàng hải Việt Nam (TKCN) thu nhận và xử lý từ 150 - 200 thông tin có
liên quan đến tai nạn, sự cố hàng hải trên vùng biển Việt Nam, trong đó trực tiếp
tham gia hoạt động TKCN và phối hợp TKCN từ 50 - 100 vụ tai nạn lớn nhỏ, vì
vậy công tác tìm kiếm cứu nạn tại hiện trường là một công tác thường xuyên. Hầu
hết các vụ tai nạn xảy ra do các nguyên nhân như tàu mất khả năng điều động, đâm
va, thủng tàu gây chìm... trong điều kiện thời tiết xấu. Trong các trường hợp này,
tàu TKCN chuyên dụng phải tìm cách tiếp cận, chống chìm và cứu nạn nhân khỏi
khu vực nguy hiểm nên việc dự báo quỹ đạo chuyển động trôi của người, phương
tiện trên biển để xác định vị trí hoặc thu hẹp diện tích tìm kiếm là yếu tố quyết định
sống còn đến thành công và chi phí của công tác tìm kiếm cứu nạn.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ trình bày những điểm cơ bản về cơ sở
khoa học của các mô hình dự báo số trị quỹ đạo trôi của vật thể sinh ra do hoạt
động tàu thuyền của con người và nền tảng thông tin cần thiết đối với các hoạt động
dự báo và những kết quả ban đầu.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Chuyển động trôi của một vật thể nổi trên bề mặt biển là kết quả tịnh của một số lực
tác động lên bề mặt (dòng chảy của nước, gió trong không khí, chuyển động của
sóng và dòng chảy sóng), và vào khối tâm của chúng (lực trọng trường, lực nổi).
Tồn tại khả năng tính toán quỹ đạo chuyển động trôi của vật thể với các thông tin
cho trước của gió địa phương, dòng chảy bề mặt biển, hình dạng và độ nổi của vật
thể. Vị trí của vật thể trôi được xác định bằng phép tích phân số vận tốc trôi tổng
cộng Vdrift của vật thể xác định bằng:

V drift = V curr + V rel (1)
trong đó Vcurr là vận tốc của dòng chảy tương đối so với bề mặt trái đất và Vrel là
vận tốc trôi của vật thể tương đối so với nước ở xung quanh.

Dòng chảy biển được tạo thành từ hai thành phần: dòng chảy bề mặt bao gồm
dòng trôi Eckman, chuyển động tà áp, thủy triều và dòng chảy quán tính và dòng
trôi Stokes do sóng gây ra. Vcurr được coi là ảnh hưởng như nhau đến tất cả các vật
thể trôi và bằng với vận tốc dòng chảy tại hoặc gần bề mặt được xác định hoặc từ
các mô hình dự báo, hoặc bằng phương pháp tham số hóa từ vận tốc gió và hoặc số
liệu quan trắc địa phương. Vrel là kết quả từ tác động của gió và sóng lên các vật thể,
độ lớn của đại lượng này phụ thuộc vào các đặc điểm của vật thể.

Mô hình cơ sở trên phương trình 1 có thể phân tách thành hai nhóm dựa trên
các lực để xác định vận tốc trôi của vật thể tương đối so với nước ở xung quanh Vrel

. Theo Hodgins và Hodgins (1998) tác động của sóng sẽ nhỏ khi quy mô độ dài của
vật thể là nhỏ hơn độ dài sóng và tăng lên đáng kể khi độ dài tương đương. Do đó,
nhóm thứ nhất sẽ dành cho các vật thể tương đối nhỏ, có thể bỏ qua tác động của
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sóng và tác động của gió là quan trọng phụ thuộc vào cấu trúc phần nổi của vật thể,
các vật thể thuộc loại này bao gồm tàu đánh bắt, người, bè, các tàu nhỏ. Nhóm thứ
hai còn lại là đối với các vật thể lớn có độ dài tương đương với độ dài sóng nên phải
tính đến tác động của cả gió và sóng.

1. Chuyển động trôi dạt do gió của các vật thể
Trong hàng hải, có thể thấy rằng do tính chất không đối xứng của hầu hết các vật
thể nổi, sẽ tồn tại một lực tịnh từ phía bên cạnh làm cho vật thể trôi dưới một góc
nhất định so với hướng gió. Vì vậy, chúng ta có thể phân tách vận tốc trôi của vật
thể thành hai thành phần: thành phần theo chiều gió và thành phần vuông góc với
chiều gió, các thành phần này được thể hiện trên hình vẽ 1. Khái niệm của trôi dạt
do gió là một phương án tiếp cận thực nghiệm đối với vấn đề rất khó khăn là xác
định lực tác động tịnh lên một vật thể trôi do các vật thể rất đa dạng về kích thước
và hình dạng, do đó các nghiên cứu thực nghiệm của các vật thể trên thực tế vẫn
còn xa mới hoàn thiện. Allen năm 1999 và 2005 công bố kết quả các thử nghiệm
trên thực địa để xác định phản ứng đối với gió của các loại vật thể khác nhau. Các
thành phần DWL và CWL đối với mỗi phân loại vật thể được xác định bằng
phương pháp hồi quy tuyến tính với vận tốc gió. Độ lệch chuẩn của DWL và CWL
được xác định như lược đồ sai số của các đặc điểm trôi và cần phải được coi như là
sai số tổng cộng liên quan tới số liệu gió và dòng chảy cũng như các biến động của
đặc điểm trôi dạt do gió của các vật thể giống nhau tuyệt đối.

Ld = adW10 + bd + εd,
Lc+ = ac+W10 + bc+ + εc+ (2)
Lc- = ac- W10 + bc- + εc-

trong đó Ld(cm/s) thành phần xuôi theo chiều gió (DWL) của chuyển động trôi
quan trắc được liên quan với vận tốc gió thông qua ad (%) và độ lệch bd (cm/s) gộp
với một thành phần sai số εd (cm/s). Quan hệ hồi quy tuyến tính tương tự cũng có
thể thực hiện đối với cả hai thành phần vuông góc với hướng gió về phía phải (+) và
về phía trái (-) (cho phép các hệ số chuyển động trôi không đối xứng, nghĩa là các
vật thể trôi về phía trái và phía phải khác biệt nhau). Giả thiết tồn tại sai số Gauss
đối với quan hệ hồi quy tuyến tính, ba tham số εd , εc+ , εc- đủ để xác định sai số đối
với thành phần xuôi chiều gió cũng như đối với các thành phần vuông góc về phía
phải và phía trái của chiều gió.

Hình 1. Mối quan hệ giữa vận tốc LEEWAY (L) và véc tơ vận tốc gió W10m.
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DWL là thành phần vận tốc theo chiều gió, CWL là thành phần vận tốc vuông
góc với chiều gió, La là góc trôi (được xác định chiều dương theo phía tay phải
hướng gió).

Để áp dụng tính toán chuyển động trôi trong các dự báo nghiệp vụ, các thành
phần DWL và CWL được xác định trực tiếp từ các công thức hồi quy tuyến tích là
hàm của vận tốc gió khi xác định được dạng của vật thể. Độ lệch chuẩn được sử
dụng trong việc xác định sự bất định khi xác định hướng và vận tốc trôi do gió.
Định hướng ban đầu của vật thể trôi thông thường là không rõ ràng do đó dự báo
được thực hiện cho cả hai khả năng.

2. Chuyển động trôi của tàu

Chuyển động trôi của tàu được tiếp cận theo phương pháp giải tích hơn, dựa trên
các cấu trúc thủy động lực. Các mô hình chuyển động trôi của tàu hiện tại dựa trên
các kết quả tại Det norske Veritas (DnV) được Sorgard và Vada công bố 1998 trong
đó xác định lực tác động của gió và sóng lên các tàu hơn là các công thức hồi quy,
các lực này được sử dụng để xác định vận tốc tương đối so với nước (V rel). Sự tiến
bộ của phương pháp này là ở chỗ các vật thể có thể được biểu diễn bằng một số
tham số cơ bản. Các kết quả nghiên cứu của Sorgard và Vada 1998 cho thấy rằng
vận tốc trôi tương đối của tàu sẽ tăng lên nhanh chóng (trong khoảng 2 – 10 phút)
đến một nghiệm ổn định. Do đó không cần thiết phải tích phân gia tốc theo thời
gian khi vận tốc trôi tương đối được tính toán trong các mô phỏng trong một vài
giờ, nghiệm ổn định có thể sử dụng như một xấp xỉ tốt.

Cân bằng lực tác động lên tàu có thể viết dưới dạng
Fwind + Fwave + f form + f wave = 0 (2)

trong đó: + Fwind là lực kéo của gió tác động lên tàu, lực này phụ thuộc độ dài,
độ cao mạn khô, mớn tàu và diện tích mạn. Lực này được thể hiện dưới dạng:

(3)

với ρa là mật độ của không khí, As là diện tích phần nổi, Ah diện tích mạn đón
gió, Cd hệ số kéo và Uw vận tốc gió;

+ Fwave là lực tác động sóng lên mạn tàu;

+ fform trong phương trình 2 là dạng ma sát khối hoặc lực cản của nước tác động
lên mạn tàu do sự chuyển dịch tương đối, lực này phụ thuộc vào diện tích ướt của
mạn tức là độ dài và mớn nước của tàu

(4)

+ fwave là lực cản sóng một dạng phản lực xuất hiện khi tàu chuyển động tự tạo ra
một trường sóng từ thân tàu.

Rất nhiều nghiên cứu đã được thực hiện để xác định trôi tàu do sóng và lực
cản. Các mô phỏng số của từng thân tàu vận tải và các vật thể được lý tưởng hóa
theo Sorgard và Vada (1998) cho thấy rằng các thân tàu đại diện có thể xấp xỉ
tương tự như hộp chữ nhật đơn giản có cùng kích thước, như vậy một con tàu có thể
tham số hóa bằng các đại lượng như độ dài, mớn nước và độ cao mạn khô. Các lực
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của sóng tác động lên thân tàu được xác định như là các hàm của phổ sóng. Sorgard
và Vada đã thành lập bảng hàm chuyển đổi cho chuyển động trôi tàu do sóng và lực
cản sóng cho toàn bộ không gian phổ tần số. Các lực tác động lên một con tàu có
thể xác định bằng cách nội suy từ các giá trị trong cơ sở dữ liệu.

Hình vẽ 2 thể hiện sơ đồ lực tác động lên thân tàu trôi trên bề mặt biển.
Thông thường, các lực của gió và sóng sẽ tác động trên cùng một hướng, nhưng để
tổng quát chúng được xác định trên hướng khác nhau.

Hình 2: Sơ đồ các lực tác động lên thân tàu trôi trên bề mặt biển.

3. Phương pháp tiếp cận ngẫu nhiên dự báo vị trí tàu trôi

Trong khi thực hiện tính toán dự báo vị trí tàu trôi trên bề mặt biển, chúng ta phải
đối mặt với thách thức là sự tồn tại của các bất định do việc mô hình hóa các vật thể
và tàu bằng các tham số thực nghiệm (hoặc các công thức thực nghiệm) kết hợp với
sự xấp xỉ không hoàn hảo của các quy luật thủy động lực, ngoài ra còn do sự thiếu
hụt thông tin chính xác về các vật thể và vị trí của chúng (có thể ở một vài thời
điểm). Ngay cả khi chúng ta có đầy đủ các thông tin nói trên thì vẫn còn rất nhiều
điều bất định trong các số liệu về gió, sóng và dòng chảy được sử dụng để điều
khiển các mô hình dự báo tàu trôi. Do đó, phương pháp xác suất là cách tiếp cận
phù hợp nhất. Bằng cách gán các xác suất vào các tham số tương ứng và tập hợp
của các phép tích phân số trị có thể xác định nơi các tham số tác động một cách
ngẫu nhiên. Các biến động được điều khiển bằng các phân bố xác suất thích hợp,
chúng ta sẽ có một “đám mây” các vị trí có thể của vật thể trôi, các đám mây này sẽ
là phép đo các vị trí tàu có xác suất cao nhất (Berloff và McWilliams, 2002). Kỹ
thuật này được gọi là phương pháp Monte Carlo.

Vị trí cuối cùng được biết của tàu (LKP), là một thông tin quan trọng, do độ
chính xác của thông tin này quyết định kết quả của tìm kiếm. Trong phương pháp
tiếp cận ngẫu nhiên, bất định được gắn cho vị trí cuối cùng được biết của tàu LKP
trong cả không gian và thời gian. Nếu LKP được coi là rất chính xác (thí dụ tín hiệu
cấp cứu được nhận từ một con tàu có định vị GPS), một bán kính tìm kiếm nhỏ có
thể xác lập làm chuẩn và tất cả các vật thể (tập hợp các thành phần) có thể thoát ra
tại cùng một điểm và cùng thời điểm. Trong các trường hợp khẩn cấp khác khi có
rất ít thông tin về thời gian và vị trí xảy ra của tai nạn – cần phải sử dụng một bán
kính tìm kiếm rộng hơn và thời gian dài hơn. Kết quả là sẽ tạo ra một “đám mây”
các vị trí ban đầu có thể phân tán trên một diện tích rộng của bề mặt biển trên một
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khoảng thời gian dài. Do đó, nhiều thành phần của tập hợp sẽ có các dạng chuyển
động khác nhau dưới tác động của các điều kiện dòng chảy, gió và sóng. Rõ ràng
rằng, sự lựa chọn phân bố ban đầu của các tập hợp sẽ ảnh hưởng mạnh tới vùng tìm
kiếm.

Sự bất định của các trường yếu tố tác động và các tính chất của chuyển động
trôi, ngoài các bất định được gán cho LKP, chúng ta còn cần phải chú trọng tới sự
bất định xuất hiện trong các số liệu của các yếu tố tác động và tính chất của chuyển
động trôi của các vật thể. Sự rõ ràng của tập hợp là một hàm của giá trị thăng giáng
của hệ số di chuyển do gió (được tính toán đối với các thử nghiệm khác nhau) và
thăng giáng theo thời gian của trường gió, giá trị của đại lượng cuối thể hiện thăng
giáng ngẫu nhiên. Đặc biệt các mô hình dịch chuyển ngẫu nhiên sẽ rất có ích khi
nghiên cứu chuyển động trôi trên bề mặt. Tuy nhiên đối với công tác tìm kiếm
SAR, sẽ là đầy đủ khi thấy rằng phương pháp ngẫu nhiên sẽ thể hiện một biên ngoài
cùng của vùng tìm kiếm như là thể hiện sự phân tán cực đại của các phần tử dưới
tác động của dòng chảy đã biết. Sử dụng phương pháp ngẫu nhiên có nghĩa là có thể
tin tưởng rằng kích thước của vùng tìm kiếm sẽ không bị xác định quá nhỏ, vùng
tìm kiếm luôn phải hợp lý không quá lớn hoặc quá nhỏ, điều này rất nhạy cảm trong
nghiệp vụ tìm kiếm cứu nạn.

Định hướng của các vật thể trôi, một yếu tố cuối cùng là định hướng của vật
thể so với hướng của gió địa phương, chuyển động trôi do gió của hầu hết các vật
thể đều chứa đựng thành phần vuông góc với hướng gió điều này sẽ là một sự khác
biệt lớn giữa hướng trôi của vật thể với hướng xuôi chiều gió. Khi hướng trôi của
vật thể về phía bên phải hay bên trái của hướng gió không được xác định và ngay cả
có nhiều thông tin hơn về vật thể trôi chúng ta cũng phải gán cùng một xác suất cho
tất cả các phương án tính toán, kết quả là sẽ tồn tại hai vùng tìm kiếm tách biệt với
xác suất cao. Hơn nữa, một hiện tượng có thể tác động đến các lớp vật thể nếu
không có thông tin nào về vật thể, trên thực tế điều này có thể thực hiện khi thực
hiện một số phép tích phân từ cùng một lớp điều kiện ban đầu thí dụ như người trôi
trong nước hoặc xuồng cứu sinh hay tàu bị tràn nước. Chồng phủ các lớp quỹ đạo
khác nhau sẽ có được vùng tìm kiếm tổng cộng.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

Phương pháp Monter Carlo được chúng tôi sử dụng để xác định quỹ đạo chuyển
động trôi của tàu đánh bắt bị mất điều khiển, tương tự như việc xác định xác suất sẽ
tồn tại tại một vị trí cho trước, tại một thời điểm cho trước hoặc xác suất di chuyển
trong các vùng cho trước. Kết quả bao gồm các quỹ đạo của vật thể tương ứng với
các chuỗi số liệu các yếu tố động lực (gió tại cao độ 10m và dòng chảy trên bề mặt
biển) trung bình theo thời gian đại diện cho chế độ khí hậu tại 03 vùng cứu nạn của
Việt Nam.

Các bộ số liệu về trường gió tại bề mặt biển và dòng chảy trên bề mặt trung
bình của tháng 2 và tháng 7 đại diện cho hai mùa khí hậu của biển Việt Nam là sản
phẩm của đề tài KC.09.16/06-10 (Nguyễn Minh Huấn và nnk.) được sử dụng làm
đầu vào để điều khiển mô hình dự báo quỹ đạo chuyển động của tàu đánh bắt giả
định mất điều khiển trôi dạt trong thời gian 07 ngày với các vị trí gặp nạn và bắt
đầu trôi dạt LKP tại 3 vùng tìm kiếm cứu nạn trên biển Việt Nam. Trong các mùa,
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dòng chảy tầng mặt trong mùa đông bị chi phối chủ yếu bởi trường gió Đông Bắc
thịnh hành trên Biển Đông và một phần bị ảnh hưởng của hệ thống dòng chảy địa
chuyển tạo nên do các trường nhiệt độ và độ muối nước biển; dòng chảy tầng mặt
mùa hè hình thành chủ yếu do trường gió Tây Nam với đặc điểm bị phân hóa mạnh
bởi tác động của dải hội tụ nhiệt đới có vị trí trung bình nằm trên đường chéo qua
biển theo hướng từ Tây Bắc đến Đông Nam. Về tổng thể trục chính của dòng chảy
trên mặt biển hướng từ Tây Nam đến Đông Bắc kèm theo hệ thống các xoáy quy
mô vừa.

Hình 3: Trường dòng chảy trung bình trên bề mặt biển tháng 2 (trái) và tháng 7
(phải) trên khu vực Biển Đông. (Nguồn: Đề tài KC.09.16/06-10).

Hình 4: Trường gió trung bình trên bề mặt biển tháng 2 (trái) và tháng 7 (phải)trên
khu vực Biển Đông. (Nguồn: Đề tài KC.09.16/06-10).
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Hình 3 thể hiện các đặc điểm chính của các hệ thống dòng chảy tầng mặt
trong các mùa, dòng chảy tầng mặt trong mùa đông bị chi phối chủ yếu bởi trường
gió Đông Bắc thịnh hành trên Biển Đông và một phần bị ảnh hưởng của hệ thống
dòng chảy địa chuyển tạo nên do các trường nhiệt độ và độ muối nước biển; dòng
chảy tầng mặt mùa hè hình thành chủ yếu do trường gió Tây Nam với đặc điểm bị
phân hóa mạnh bởi tác động của dải hội tụ nhiệt đới có vị trí trung bình nằm trên
đường chéo qua biển theo hướng từ Tây Bắc đến Đông Nam. Về tổng thể trục chính
của dòng chảy trên mặt biển hướng từ Tây Nam đến Đông Bắc kèm theo hệ thống
các xoáy quy mô vừa.

Hình 4 thể hiện trường gió trung bình trên bề mặt biển tháng 2 (trái) và tháng
7 (phải) trên khu vực Biển Đông, các bản đồ này cho thấy sự chuyển biến hợp quy
luật thực tế là gió mạnh vào các tháng mùa đông và mùa hè mà hướng gió tồn tại
theo hai hướng chính (Đông Bắc và Tây Nam) là đặc trưng điển hình cho vùng
nhiệt đới gió mùa.

IV. THẢO LUẬN

Các kết quả tính toán quỹ đạo chuyển động trôi của tàu đánh bắt giả định mất điều
khiển trôi dạt trong thời gian 07 ngày đối với 03 trường hợp TN01; TN02; TN03
xảy ra ở các tọa độ TN01(107o24’E; 19o30’N); TN02 (111o 00’E; 13o 00’N) và
TN03 (108o 00’; 8o 00’N) thuộc các vùng cứu nạn trên biển Việt Nam trong các
tháng 02 và tháng 07 được thể hiện trên hình vẽ 5 cho thấy chuyển động trôi trung
bình của tàu trong tháng 02 có hướng Đông – Tây từ ngoài khơi vào bờ, vùng tìm
kiếm tổng cộng có xác suất vị trí tàu trôi theo chiều gió về phía trái quỹ đạo trung
bình cao hơn phía phải đối với cả ba trường hợp tại ba vùng cứu nạn, quỹ đạo
chuyển động trôi trung bình của tàu trong tháng 07 có hướng Tây – Đông từ bờ ra
khơi riêng đối với trường hợp TN01 tại vùng cứu nạn 1, quỹ đạo chuyển động trôi
của tàu vẫn có xu thế theo hướng Đông – Tây như trong tháng 2.

Hình 5: Quỹ đạo chuyển động trôi tính toán của tàu đánh bắt cá giả định mất điều
khiển trong các tháng 02 (trái) và tháng 07 (phải).
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Nhìn chung, các kết kết quả trên bước đầu mô phỏng sự di chyển của vật thể
trôi nổi trên biển nên các thông tin về vật thể chưa được cụ thể hóa. Mà chúng chỉ ở
dạng mặc định dưới tác động của gió và dòng chảy gây nên quá trình trôi nổi trên
biển. Trên hình 5 đã được thể hiện quỹ đạo vật thể trôi nổi theo hai mùa tác của gió
và dòng chảy với giả định ban đầu là 500 vị trí ngẫu nhiên trong phạm vi bán kính
1km xung quanh vị trí sự cố. Các điểm đen thể hiện cho quỹ đạo của từng trường
hợp trong 500 trường hợp. Các điểm màu khác nhau thể hiện theo từng thời gian
sau khi sự cố xảy ra tương ứng 02, 03, 05, 07, 10, 15, 20, 25 và 30 ngày.

Đã phát triển và thử nghiệm thành công phương pháp tính toán dự báo chuyển
động trôi của vật thể ở vùng biển ven bờ với thông tin về gió địa phương, dòng
chảy bề mặt, hình dạng và độ nổi của vật thể.

Phương pháp sử dụng bao gồm việc xác định xác suất của các sự kiện liên
quan tới chuyển động trôi sử dụng các mô phỏng Monte Carlo và tính toán các quỹ
đạo của vật thể tương ứng với các chuỗi số liệu trung bình theo thời gian trong các
tháng 02 và 07 đại diện cho chế độ khí hậu, hải văn tại các vùng tìm kiếm cứu nạn
trên vùng biển Việt Nam, các kết quả này sẽ được sử dụng như các chỉ dẫn ban đầu
về hướng chuyển động trôi tổng quát khi tai nạn mới xảy ra, quỹ đạo cụ thể hơn
phục vụ cho công tác tìm kiếm cứu nạn sẽ được xác định với các tính toán chi tiết
sử dụng số liệu dự báo gió và dòng chảy.
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