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Abstract: The Bach Dang - Lach Huyen estuarine area in Hai Phong City is a critical maritime
gateway for northern Vietnam, hosting dense shipping activities and industrial development. This
study applies a hydrodynamic modeling approach to simulate oil spill under varying tidal, wind, and
hydrological conditions. Using a combination of numerical models for hydrodynamics and
Lagrangian particle tracking, the spatial-temporal behavior of oil slicks was analyzed for selected
spill scenarios. The results reveal that tidal currents and seasonal monsoon patterns strongly
influence the oil spill trajectory and propagation extent, with high-risk areas identified along
maritime navigation channels (from the estuary to the inland) and coastal areas (extending towards
Do Son in winter and along Cat Ba Island in summer). The findings provide a scientific basis for oil
spill contingency planning, risk assessment, and environmental management strategies in the region.
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Tém tit: Khu vuc cira song Bach Pang - Lach Huyén, thanh phé Hai Phong 1a ctra ngd hang hai
quan trong ctia Viét Nam, tap trung mat d6 hoat dong tau thuyén va cong nghiép cao. Nghién ciru
nay ap dung phuong phap mé hinh hoa thuy dong luc dé mod phong qua trinh lan truyén dau loang
dudi cac diéu kién thuy tridu, gié va thiy van khac nhau. Bang viéce ket hop mo hinh tinh toan thuy
dong luc v6i phuong phap quy dao hat Lagrange, bién ddi lan truyén cua vét diu duoc phan tich
theo khong gian va thoi gian cho mét s6 kich ban sy ¢ tran diu cu thé va ché d6 mua. Két qua cho
thiy dong tridu va ché d6 gi6 mua theo mua c6 anh huéng manh dén huéng di chuyén va pham vi
lan truyén dau, v6i cac ving nguy co cao dugc xac dinh doc theo cac tuyén ludng hang hai (tir cira
song vao trong séng) va khu vure ven bién (mua dong kéo dai vé D6 Son; muia hé kéo dai ven déo
Cét Ba). Cac Kkét qua nghién curu cung cép co s& khoa hoc phuc vu xay dung ké hoach ung pho su
¢d tran dau, danh gi rii ro va quan ly méi trudng trong khu vuec.

Tir khéa: Mo hinh tran dau, thiy dong luc, cira song Bach Dang - Lach Huyén, mé phong sb.

1. Mé dau

Su ¢b tran dau 1a mot trong nhitng tham hoa
mdi truong nghiém trong nhét, gdy anh hudng
ning né va lau dai dén hé sinh thai bién, kinh té
- x4 hoi vung ven bo. Viét Nam, véi duong bo
bién dai va cac hoat dong kinh té bién ngay cang
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phat trién, phai d6i mat voi nguy co cao vé cac
su ¢b nay [1-4]. Khu vyc cira séng Bach Dang -
Lach Huyén (Hai Phong) la mét trong nhimg
diém nong vé nguy co tran dau. bay la noi tap
trung hé thong cang bién lon nhat mién Bic, bao
gdm cang Hai Phong truyén thong va cang nudc
sau Lach Huyén, voi mat do tau thuyén van
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chuyén hang héa, dic biét 1a xang dau, ngay cang
gia tang [5]. Hon ntra, khu vyuc nay c6 hé sinh
thai nhay cam vdi cdc bai tridu, rung ngap man
va nam gan Khu du trit sinh quyén thé gii Quan
dao Cat Ba, mot khu vuc c6 da dang sinh hoc cao
can dugc bao vé nghi€m ngat [6].

Dau loang trén mit nudc ngin can qué trinh
trao d6i oxy, anh huong dén sinh vat phu du. Céac
hop chét doc hai trong dau c6 thé gay chét hang
loat cac loai thuy hai séan, pha huy céc ran san ho
va hé sinh thai rimg ngdp man [7]. Thiét hai kinh té
ciing rat 16n, anh huong dén nganh khai thac thiy
san, du lich va cac hoat dong kinh té bién khac.

Dé chu dong trong cong tac phong ngira va
tng pho hiéu qua khi co su cd tran dau xay ra la
hét strc cip thiét. Cac mo hinh toan da duoc
chimg minh 12 mot cong cu hitu hidu trén thé gisi
va Viét Nam trong viéc m6 phong quy dao, pham
vi anh huong va su bién doi cua vét dau [8, 9].
Béng cach tich hop céc dit liéu vé khi tugng, hai

vin va dic tinh cta loai dau tran, cac mo hinh
nay cho  phép m6 phong cac kich ban khac nhau,
tir 6 hd trg tot cho viée ra quyét dinh ng pho
[10, 11].

Nghién ctru nay tap trung vao viéc tinh toan
mo phdng lan truyen dau tai khu vuc c6 nguy co
cao xay ra su ¢ tran dau & ctra soéng Bach Bang
- Lach Huyén, véi kich ban gia dinh trong diéu
kién thoi tiét mua thuc té khac nhau bang phan
mém MIKE.

2. Khu vue nghién ciru

Ving nghién ciru bao gom khu vuc cira song
va vung bién Hai Phong, trong tam la cira Bach
Ping, cra Lach Huyén (Hinh 1). Pay 14 hai cta
song chinh, noi tip trung cic cang bién 16n va
hoat dong hang hai mat d6 cao nén nguy co dé
x4y ra tai nan sy cd tran dau.

Hinh 1. Khu vuc nghién ctru.

Ché d6 thuy dong luc cua khu vuc rat phuc
tap co tuong tic song - bién, chiu anh hudng
manh mé cta ché do nhat triéu déu voi bién do
triéu cudng khoang xap xi 4 m [12]. Dong chay
triéu cling ¢6 van tdc 16m, dic biét trong cac
ludng lach hep. Ngoai ra, dong chay ciing chiu
tac toc tir trong song ra (bién dong theo miia mua
1i1) dang ké, dong thoi ciing chiu su chi phdi do

gi6 mua trén bé mit nudc, tao nén truong dong
chay tong hop c6 céu tric phirc tap theo khong
gian va thoi gian bién dong [13-15].

Khu vuc nghién ctru nam trong ving khi hau
nhiét déi gi6 mua v6i mua dong (thang 10 dén
thang 4 nam sau) chu yeu theo huéng Pong Béc
va mua he (thang 5 dén thang 9) c6 hudng chi
dao la Nam va Bong Nam [16]. Gid 1a mot trong
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nhitng yeu t6 chinh anh huong truc tiép dén su
di chuyén cua vét dau trén mat nudc.

Khu vyc hé thong cang bién day dic va hoat
dong hang hai mat do cao. Vung ven bién c6 céc
khu cong nghiép, kho xang dau va cac hoat dong
nudi tréng thuy san, du lich. Pac biét, phia Pong
Nam cua khu vyc nghién ctru 1a Quan dao Cat
Ba, mot khu du trit sinh quyén vé6i cac hé sinh
thai da dang va nhay cam nhu ran san ho, tham
cd bién, rung ngdp man [6, 17].

3. Phwong phép nghién ciru

3.1. M6 hinh thuy dong luc (MIKE 21/3 Coupled
Model FM, HD)

MO0 hinh thuy dong luc giai hé phuong trinh
Navier-Stokes 2 chiéu hodc 3 chiéu trung binh
theo d6 sau, dya trén phuong phap phan tir hitu
han ludi khong cdu trac [18]. Hé phuong trinh
co ban bao gdm phuong trinh lién tuc va phuong
trinh dong lugng:

Phuomg trinh lién tuc:

AT+ T = hs (1)

Phuong trmh dong luong theo x va y:

dhu , dhu?  9hTU

T+ Ty = foh—ghTy
h 6Pa ghz 6p Tby (anx 65xy)
—Ca R CP T Y + +
.‘:30 ox  2po 6ax Po  Po  Po\ Ox dy
o (hTo) + % (RTyy) + hugS (2)
Oy | ONED | Oh9% _ _cop 00 R OPa_
at ax ay fith = gh 0y  po Oy
g_ilza_p+r _Tb_y__(asyx+asﬂ) +
Zapo 9y po s Po ox dy
oo (hTy) + e (RT,y) + hvsS @A)

Trong do, t 14 thoi gian; x va y 1a toa d6 Dé
cac; n l1a dao dong myc nudc; d la do sau; h=n+d
1a d6 sau tong do; @, ¥ 1a cac thanh phan van toc
trung binh theo phuong x va y; f=20sin® la
tham sb Coriolis, v6i Q 1a van tdc goc quay cua
Trai dat, @ 1a vi do dia 1y, g la gia toc trong
truong; v 1a nhot rdi thang dang; p la mat do
nudc; pa 1 ap sudt khi quyén; po 1a mat do chuan
S 1a d¢ 16n cua luu lugng do cac diém ngudn va
(us,Vs) 12 van tdc ctia dong luu lugng di vao mién

tinh; (Tgy, Tsy) va (Tbx, Tpy) 1a cac thanh phan x,
y cua ung suét gi6 bé mat va ing sut day.

Diéu kién bién:

- Bién ctng: trong chwong trinh tinh toan ddi
v6i bién dat khong can ndi suy do cao myc nudc
va coi 1a bang 0;

- Bién hé: trong chuong trinh tinh toan, can
dac biét luu y toi cac bién nudc va nguoi s dung
phai ¢6 ky nang phan biét va ndi suy phu hop voi
diéu kién dia hinh thyc € ctia khu vuc thuc hién
mo phong. Tt d6 méi nang cao d6 chinh xéac cia
chuong trinh tinh toan.

Diéu kién hoi tu cia so dd thuit toan duoc
thé hién qua diéu kién CFL [19]:

(e o)+ (o)

<c (4
t Al max

Trong do: C 1a s6 Courant; Al 1a d0 dai dac
trung quang duong di chuyén; Cmax la s0 Courant
16n nhat ma phai nho hon bang 1 (Cpax <1).

C=

3.2. M6 hinh lan truyén va bién doi dau (MIKE
Oil Spill)

M0 hinh lan truyén va bién d6i dau sir dung
phuong phap theo doi hat (particle tracking)
Lagrangian. Vét dau duge biéu dién bdi mot
luong 16n cac hat. Quy dao cua mdi hat duogc
quyét dinh boi dong chay nén (tir két qua mo
hinh HD) va su khuéch tan ngiu nhién [20].

Su di chuyén ctiia mot hat dau duoc mé ta boi
phuong trinh:

= U, (X, 1) + Ug (X, 1) ()

Trong d6: X 1a vi tri cua hat; Ua 1a vén toc
dich chuyén, 13 tong ciia van téc dong chay va
van tc do gio; Uq la van tdc khuéch tan.

Pdng thoi, mé hinh ciing tinh todn cac qua
trinh bién ddi (phong hoa) ctia dau theo thoi gian,
bao gom:

Loang co hoc: do trong luc, stic cang bé mat
va luc nhdét;

Bay hoi: phu thudc vao loai dau, nhiét do va
toc do gio.

Nhii twong héa: dau va nude tao thanh hdn
hop nhii trong, lam tang thé tich va do nhot.
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Phén tan tu nhién: Nhiu dong bé mat pha vo
vét dau thanh céac giot nho va chim vao cot nudec.

Do chinh xéc ctia két qua quan tric do dac va
tinh todn mé phong duge danh gia theo mot s6
chi tiéu nhu hé s6 twong quan (R), trung binh
phuong sai (RMSE), d6 chinh xac tuong ddi
(NASH) [21 - 23].
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4. Dir liéu sir dung

Ludi m6 hinh dugce xdy dung bao phu toan
bd khu vuc nghién cuu véi 36628 nut ludi va
62607 phan tir & mo ta chi tiét dia hinh, véi d6
phan giai nho nhét khoang tir 50 m ¢ noi can thiét
(ludng lach hep va gan bo) dén 1500 m ¢ ving
ngoai khoi (Hinh 2). Dit liéu dau vao gdm:
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Hinh 2. Mién tinh, luéi tinh, truong dia hinh va cac diém tram.

S liéu do sau chi tiét tir hai d6 (ty 18 1/50000
cua BO Tai nguyén va Moi trudong va ty 1€
1/25000 cua Hai quan) va khao sat do dac thuc
dai (cac dé tai du an) [24, 25]. Ngoai ra, hinh
dang duong bo khu vuc cang Lach Huyén duoc
cip nhét va xir 1y tr ngudén anh mién phi cua
Google Earth.

Bién triéu dwoc 14y tir mo hinh toan cau cua
phan mém MIKE, bién song duoc xac dinh bang
chudi s liéu muc nude thuc do cia cac tram Do
Nghi (TVO01), tram Cia Cam (TV02) va tram
Kién An (TVO03).

Dit liéu gi6 (hudng va tdc do) duge thu thap
tir ngudn sb liéu khi twong toan cau mién phi cia
ERADS [26].

Mo hinh dwgc hiéu chinh va kiém nghiém
bang cach so sanh két qua mé phong muc nuée

véi s6 liéu thue do tai mot sd diém trong khu vuc
nghién ctru & dam bao do tin cay (Bang 1) [27].

Vi tri tran dau: gia dinh mot sy cb xay ra tai
ludng vao cang Lach Huyén (OLH - 20,805°N,
106,905°E) va ludng vao Bach Ping (OBD -
20,829°N, 106,818°E) (Hinh 2). Diéu kién tinh
toan lan truyén dau thé hién:

Loai dau: dau IFO 1a mét loai diu phd bién
trong vén tai bién ty trong 920 kg/m®, 1a hdn hop
ctia diu FO va dau DO, trong d6 lugng dau FO
chiém ty 18 16n hon.

Luong dau tran: 90 tin chia thanh 5000 hat.

Thoi gian: mo phong trong 168 gio (7 ngay).

Kich ban khi tugng va hai van:

Kich ban 1: gié mua Pong Bac (01/2023).

Kich ban 2: gi6 mua Tay Nam (07/2023).
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Béng 1. Két qua danh gia hiéu chinh va kiém nghiém ctia myc nudc so sanh giita thuc do va mé phong

Chi sb danh gia
RE Tén tram Hiéu chinh Kiém nghiém

: (tr 01/01/2020 dén 15/01/2020) (tr 16/01/2020 dén 31/01/2020)

R RMSE NASH R RMSE NASH

1 Tram Hon Dau (HV01) 0,985 0,383 0,795 0,983 0,392 0,756
Tram lién tuc (LTO1)

2 608027,75-2293521.33 0,997 0,075 0,993 0,995 0,086 0,990
Tram lién tuc (LTO2)

3 701642,87-2296493,71 0,997 0,077 0,993 0,995 0,088 0,989
Tram lién tuc (LTO3)

4 706931,00-2289522,00 0,997 0,080 0,992 0,995 0,086 0,989

5. Két qua va thao luin

5.1. Truong thiy dong luc

tri 16n nhzfit tai cac lqéng hep nhu lu(‘Sng Lach
Huyén, ludng Bach Pang.

Bang 2. DBanh gia d¢ chinh xac gilra muc nudc thuc
do va mo phoéng tai tram Hon Dau

Két qua md phong thuy dong luc cho thiy

truong muc nude phu hop thuc té (Bang 2) va
truong dong chay trong khu vuc c6 tinh quy luat
13 rét theo thuy tridu nhung rat phtc tap vé mit
khéng gian (Hinh 3). Van toc dong chay dat gia
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b. Triéu xudng
Gi6 mua Bong Bac

. A as ., Gio mua Gi6 mua

Chi 50 dénh gid Dong Bic Tay Nam
R 0,988 0,989
RMSE 0,483 0,435
NASH 0,744 0,788
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Hinh 3. Truong thuy dong luc cac thoi diém cta gié mua Dong Bic va gié mia Tay Nam.
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Khi triéu |én, dong chay c6 hudng chu dao 1a
Bic va Dong Béc ¢ ngoai khoi, khi vao ven bo
clra song thay ddi theo dia hinh va hudng cira
song thuong hudng Tay Béic dua nudc tir bién
vao siu trong hé thong séng (Hinh 3a va 3c). Khi
triéu xudng, dong chay dao chiéu, chay theo
hudéng DBong va Bong Nam, mang nudc tir song
ra bién (Hinh 3b va 3d).

Dong chay tong hop 1a sy két hop cuia dong
triéu va dong chay song, tao ra cac viing X0y va
phan luu phuc tap, déac biét 1a & khu vuc nga ba
song. Két qua nay phu hop vdi cac nghién ctru
trude day ve dong luc tram tich va van chuyén
vat chét tai khu vuc [12, 15].

5.2. Mé phéng lan truyén dau

5.2.1. Kich ban 1 vé gié mia Péng Bdc

Duéi tac dong cta gi6 mua Dong Bic va
dong chay tong hop (thuy triéu, gi6 va song ra),

W (o
\ ‘. 1__7.“ \, 4 j:?;"j
L & oG

Su ¢0 tran dau tai cira Lach Huyén
!

(Bén Got)

REERERRT

(R ER:

I EERAARER AR

tifdteet

1y

FIIEE

Su ¢b tran dau tai ctira Bach Déng

d. Sau 01 ngay

b. Sau 03 ngay

e. Sau 03 ngay

vét dau sau khi tran nhanh chong bi dy vé phia
Tay Nam (Hinh 4).

Sau 24 gio (Hinh 4a va 4d): vét dau lan rong,
tam vét dau di chuyén qua khu vuc dao Cat Hai
(vi tri Lach Huyén), hudng vé phia ven bo cia
ban d4o Dinh Vii - Trang Cat (vi tri Bach Dang).

Sau 72 gio (Hinh 4b va 4e): mot phan dang
ké cua vét dau co nguy co va vao bo tai khu vuc
ven bién quan Cat Hai (vi tri Lach Huyén), khu
vuc nam Pinh Vi (vi tri Bach Déng). Dau tiép
tuc bi ddy xudng phia Nam, song song vdi bo.

Sau 168 gio (Hinh 4c va 4g): vét dau tiép tuc
di chuyén vé phia Nam, c6 kha ning anh huéng
dén vung ven bién Dinh Vii (vi tri Lach Huyén)
va ven bién Db Son (vi tri Bach Ding).

Kich ban nay cho thdy nguy co 0 nhiém cao
d6i voi cac bai trleu khu vye nudi trong thity san
ven bo va cac ha tang kinh té tai quén Hai An va
D6 Son.

1108 0)

SRR AR AR R REA

B et

g. Sau 07 ngay

Hinh 4. Dau lan truyén va truong thity dong luc cac thoi diém cua gié mia Dong Béc (thang 1/2023).
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5.2.2. Kich ban 2 vé gié mia Tdy Nam

Khi c6 gié miia Tay Nam, quy dao lan truyén
ctia vét dau hoan toan khac biét (Hinh 5).

Sau 24 gio (Hinh 5a va 5d): gi6 Tay Nam
cung véi dong chay tridu xubng diy vét diu
nhanh choéng ra khéi khu vuc ctra song theo
hudng Bong Nam (vi tri Lach Huyén) va bam sat
theo ban d4o Pinh Vii (vi tri Bach Pang).

Sau 72 gio (Hinh 5b va 5e): vét dau di
chuyén ra xa bo, vao khu vuc ven dao Cat Ba
(vi tri Lach Huyén), van bao theo ban dao Dinh
Vil va mot phan day ra khoi (vi tri Bach Dang).
Dién tich vét dau ting 1én do qua trinh lan toa.

HARERER AR RER RS

SRR

Su ¢6 tran dau tai ctra Lach Huyén

(Bén Got)

Su ¢ tran diu tai ctra Bach Dé“mg

d. Sau 01 ngay

e. Sau 03 ngay

Sau 168 gio (Hinh 5¢ va 5g): vét dau di lan
rat rong, nguy co tac dong truc tiép 1én dudng b
bién dao Cat Ba (vi tri Lach Huyén), pha trum
ven bién Cat Hai va Dinh Vii (vi tri Bach Pang).

Kich ban nay cho thiy nguy co dau tran tic
dong truc tiép dang ké dén ven bo dao Cat Ba
(nguén ¢ Lach Huyén); bao trim toan bg ving
bién Cat Hai, cua song Bach Déng va Lach
Huyén (nguén ctra Bach Béng). Viy, su ¢ dau
tran & dau van c6 kha ning giy ra 6 nhiém cho
mot ving khong gian dang ké va doi hoi can co
ké hoach tmg pho kip thoi giam thiéu tac dong
dén moi trudng.

g. Sau 07 ngay

Hinh 5. Dau lan truyén va truong thiy dong luc cac thoi diém cta gio mua Tay Nam (thang 7/2023).

5.3. Thdo ludn

Két qua mo phong cho thy sy lan truyén ciia
diu & khu vuc cira song Bach Déng - Lach
Huyén 1a mdt qua trinh phirc tap, bi chi phdi boi
su tuong tac ctia ba yéu td chinh: i) Dong chay
triéu, quyét dinh su di chuyén tinh tién theo chu

ky va quy luat thity tridu; ii) Dong chay soéng, co
val tro déy theo chiéu tir song ra ctira bién, dac
biét trong mua 1ii; va iii) Gi6, yéu té quyét dinh
huéng troi dat trén bé mit [9, 12, 15].

Su khac biét ro rét gitra hai kich ban gié mua
nhdn manh tim quan trong cta viéc c¢6 dugc
thong tin du bao thoi tiét chinh xéac va kip thoi
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trong mot sy ¢d thyc t&. M6 hinh ciing chi ra
rang, ngay ca voi mot luong dau tran khong qua
16n, pham vi anh huéng van c6 thé trai dai hang
chuc ki-16-mét, de doa nhiéu khu vuc sinh thai
va kinh té nhay cam [17].

Két qua nghién ctru nay c6 thé duoc st dung
dé xay dung cac ban d0 nguy co va ban d6 nhay
cam moi truong, 13 co s¢ dé b tri sin cac trang
thiét bi ung pho (phao quay, chat thim hut) tai
céc vi tri chién luge va xay dung cac ké hoach
hanh dong chi tiét cho timg kich ban.

6. Két luin

Nghién ctru da img dung bo md hinh MIKE
dé mo phong su ¢b tran dau gia dinh tai ving cira
song Bach Pang - Lach Huyén. Két qua da lam
1& quy luat lan truyén phirc tap cta vét dau dudi
anh huong ciia cac yéu td hai van va khi tugng
dic thu ciia khu vyre. Két qua nghién ctru da cho
thay:

Ché do thuy dong luc phurc tap do tuong tac
triéu - song 1a yéu t6 nén tang chi phdi sy phan
tan dau trong khu vuc cira song.

Hudng cua gié mua 1a yéu t6 quyét dinh dén
quy dao di chuyén cua vét diu trén quy mo
khong gian rong va thoi gian nhidu ngay. Vi
dong triéu mang tinh chét tudn hoan chinh theo
ngdy, song ra chi &nh huong khu vuc khong 16n
tir song ra dén bién. Gi6 mua DPong Béc giy ra
nguy co 6 nhim cao nhét cho duong bd bién
Dinh Vii - D6 Son. Trong khi gié miia TAy Nam
¢6 xu hudng ddy dau vé Cat Hai va vang dém
Khu dy tri sinh quyén Cat Ba.

Mo hinh sé tri 1a mot cong cu hiéu qua trong
hé théng hd tro ra quyét dinh tng phoé sy ¢b tran
dau, cho phép du bao nhanh pham vi anh hudng
va xac dinh cac khu vuc vu tién can bao vé.

Nghién ctru nay la co so cho cac nghién ctu
tiép theo can dugc thuc hién véi viée cap nhat
céc sb liéu chi tiét hon vé dia hinh, dong chay,
céc kich ban su cb da dang hon (vi tri, loai dau,
khdi lwong khac nhau) va tich hop ciac mé hinh
van chuyén tram tich dé danh gia qua trinh dau
lang dong va tac dong lau dai dén day bién.

Loi cam on

Céc tac gia xin chan thanh cam on cac nguén
dt liéu mé vé dia hinh va khi twong da dugc st
dung trong nghién ctru nay.
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