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TOM TAT

Trudc yéu ciu gidm phét thdi ngdy cang nghiém ngit cia T6 chiic Hang hai qudc t& va cam két
trung hoa carbon ctia Viét Nam, cdng bién va van ti ven bién budc phai chuyén dich co ciu ning
lugng. Bai viét tdng hop 51 cong trinh cdng bd trong giai doan 2010-2026 theo ba nhém gii phap:
dién b3 va luéi dién nho tai cang; hé ddy hd trg bing gié cling tdi uvu tuyén theo thdi tiét cho tau;
ning lugng dong tridu va séng cho ha tAng hang hai. Téng hop cho thiy nhidu cong nghé da da
hoan thién d& trién khai, song hiéu qué thuc té phu thudc chit vao ngudn ning ludng tai chd, co
cAu dién 1uéi va cdch van hanh ciia tiing céng, nén khong thé 4p dung rap khudn. Bai viét dé xuit
bdn huéng nghién cttu uu tién cho Viét Nam: xay dung dit liéu ning ludng & quy md cdng trinh;
phét trién thiét bi phit hop ché do gié va dong chay tiing khu vuc; t6i wu van hanh doi tau ven bién;
va tich hop hé thdng c6 xét bién dong theo gié mua.

ABSTRACT

The global maritime sector is entering a period of deep energy transition driven by the 2023
Greenhouse Gas Strategy of the International Maritime Organization and national climate
commitments. This paper reviews technologies and integration pathways for renewable energy
in seaports and coastal transport infrastructure, drawing on 51 publications from 2010 to
2026. Three groups of solutions are examined: shore power and port microgrids on the port
side; wind-assisted propulsion and weather routing on the ship side; and tidal and wave
energy for maritime infrastructure. International experience shows that the effectiveness of each
solution depends strongly on local resource characteristics, grid carbon intensity, and port
operating models, so no model can be transplanted as-is. Benchmarking against Vietnam’s policy
framework and domestic research landscape, the paper proposes four priority research directions:
infrastructure-scale resource data; energy converters tailored to local wind and current regimes;
operational optimization of coastal shipping; and system integration under monsoon-driven
seasonality.

1. Dit van dé

1.1. Ap luc khit carbon ctia nganh hang hai toan ciu

clia Bouman va cdng su da kiém ké hang chuc bién phép tur
thiét k& than vo, ddng cd, nhién liéu cho téi van hanh, va udc
tinh ring néu két hop ddng b, phat thai trén mdi don vi hang

Thang 7 nim 2023, T6 chiic Hang hai qudc té thong qua Chién
lugc khi nha kinh sita déi, dit muc tiéu gidm it nhat 40% ndng
dd carbon ciia van tai bién qudc t& vao nim 2030 so vdi miic
nidm 2008 va dua phét thdi rong clia toan nganh vé khong vao
khodng nim 2050 [1]. V6i mot nganh dang déng gép xap xi
3% lugng khi nha kinh toan ciu va gan nhu phu thudc hoan
toan vao nhién lidéu héa thach, day 12 mbc chuyén c6 tinh budc
ngoat: gidm phat thai khong con 1a lva chon tv nguyén ma trd
thanh diéu kién tham gia thi trudng vén tai qudc té.

V& miit k§ thuat, kho gidi phdp khong hé thiéu. Téng quan
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héa van chuyén c6 thé gidm hon 75% [2]. C4c khéo sét ¥ kién
chuyén gia gan ddy cling thdng nhit ring nhiing 16 trinh kha
thi cho giai doan 2030-2050 déu doi hdi hanh dong s6m va
ddng thdi & ca khau doi tau 13n khau cang [3]. Cau hoi vi thé
di dich chuyén: khong phéi c6 giai phdp hay khdng, ma 12 lua
chon, phéi hgp va khu vuc héa gidi phdp nao cho tiing diéu
kién cu thé.

Trong chudi van tai bién, cang 1a mit xich c6 dinh duy nhit,
noi hoi tu phu t3i dién 16n, qu§ ha ting sin c6 va thim quyén
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quén 1y tap trung. Téng quan cia Alamoush va cong su cho
thiy cdc bién phdp k§ thuat va van hanh tai cang trai rong tir
dién khi héa thiét bi b6c xép, cdi tao chiéu sang, dén phit trién
ngudn t4i tao tai chd va cung cip dién bd cho tau [4]. Néi c4ch
khdc, cing vira 1a ddi tuong phai gidm phat thai, vita 1a ban
dap dé gidm phat thai cho ca ddi tau ghé qua né.

1.2. Béi canh Viét Nam

0 trong nudc, Quy hoach dién VIII dat muc tiéu 21 GW dién
gi6 trén bd va 6 GW dién gi6 ngoai khoi vao nim 2030, gin
v6i cam két dat trung hoa carbon vao nim 2050 [5]. Hé théng
cang bién Viét Nam hién c6 trén nim muoi cang dang hoat
ddng v6i san ludng thong qua khoang bdy trim triéu tin hang
mdi nim [6], trai dai trén hon ba nghin kilémét bd bién — mot
mang 1uéi ha tAng niim ngay sit cdc ving tai nguyén gié va
ning lugng bién ma Ngan hang Thé gidi dénh gid thudc nhém
giau tiém ning nhit khu vuc Pong Nam A [7].

Giai doan 2019-2021, cd ché gi4d mua dién cd dinh d4 tao
ra budc nhdy vot vé cong suét dién mit troi va dién gi6, dua
Viét Nam tré thanh hién tugng cia ASEAN vé téc dd phat
trién niing lugng tdi tao [8]. Nghich 1y nim & chd: trong khi
ngudn cung tai tao ting nhanh & quy mo hé thdng dién quéc
gia, mang ing dung cho chinh ha ting giao thong van tai —
khu vuc tiéu thu ning lugng 16n, tAp trung va cé yéu ciu dod
tin cdy cao — lai chua hinh thanh dugc mét dong nghién ctiu
ro nét. Cang nao nén lip ngudn gi, quy md bao nhiéu, vin
hanh ra sao duéi ché do gié mlia, cho dén nay van thiéu co s
khoa hoc dudc cong bd c6 hé thdng.

1.3. Muc tiéu va pham vi ctia bai viét

Trén thé gi6i, cdc tong quan vé gidm phat thai céng bién da
dudc hé thdng héa kha day du [4], [9], song hau hét viét cho
bdi canh cdc nudc phét trién, noi co cAu dién 1uéi, gid ning
lugng va ning luc tai chinh khéc xa diéu kién Viét Nam. Bai
viét nay vi vay diit ra ba ciu héi: thi nhét, nhitng nhém cong
nghé tich hop niing lugng ti tao nao cho cang bién va van
tai ven bién da dudc nghién ctiu, trién khai va cho bai hoc gi;
tha hai, khung chinh séch cung hién trang nghién ctiu trong
nudc dang & dau so véi bic tranh d6; va thit ba, cdng dong
nghién ctu giao thong van tai Viét Nam nén uu tién nhiing
hudéng nao trong giai doan t6i. Phan con lai cta bai dugc t6
chiic nhu sau: muc 2 trinh bay phuong phap tdng quan; muc 3
va 4 14n luot diém cdc gidi phdp phia cdng va phia thu; muc 5
ban v& niing ludng bién cho ha tAng hang hai; muc 6 ddi chiéu
v6i bdi canh Viét Nam; muc 7 dé xuét dinh huéng nghién ctiu
va muc 8 két luan.

2. Phuong phap tong quan

Bai viét 4p dung céch tiép cin tdng quan tudng thuit c6 ciu
triic (structured narrative review). Can néi 16 ngay ti dau:
day khong phai mot tdng quan hé thdng thuc hién diy di quy
trinh PRISMA 2020 [10]; chuén nay chi dugc tham chiéu &
tinh than minh bach héa ngudn, tif khéa va tiéu chi lua chon.
Do dé, bai viét khdng thong ké s6 ban ghi thu dudc va bi loai &
tiing budc sang loc va khong xay dung so dd lua chon tai liéu;
hé qua ctia lua chon phucng phép nay dugc thao luan & cubi
muc. Ngudn tai liéu chinh 12 hai ¢d s& dit liéu Scopus va Web
of Science, bd sung biing bdo cdo c6 tham dinh ctia Ngan hang
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Thé gidi, Chuong trinh Phét trién Lién hgp qudc va T chiic
Hang hai qudc t&; céc tim kiém dudc thuc hién trong thang 6
va thdng 7 nim 2026. Bén cum tir khéa dudc sit dung, két hop
bing todn tii AND/OR, cu thé nhu sau: (i) (“green port” OR
“port decarbonization” OR “sustainable port” OR seaport)
AND (“renewable energy” OR “shore power” OR “cold
ironing” OR microgrid OR “energy efficiency”); (ii) (ship
OR maritime OR shipping) AND (“wind-assisted propulsion”
OR “weather routing” OR “alternative fuel” OR hydrogen
OR ammonia); (iii) (“tidal energy” OR “wave energy” OR
“ocean energy”’) AND (port OR harbour OR “maritime
infrastructure” OR “navigation aid”); (iv) (Vietnam OR
“Southeast Asia”) AND (“offshore wind” OR “green port”
OR “maritime decarbonization” OR “energy policy”). Cung
mdt bd cum tir duge 4p dung thdng nhit cho ca hai co s&
dir liéu. Khung thoi gian khdo sét 1a 2010-2026, uu tién cic
cong bd trong khodng mudi nim gin nhit dé phan 4nh ding
tdc do tién héa cong nghé. Tiéu chi lya chon gdbm: bai bdo c6
binh duyét hoic bdo cdo td chiic uy tin; ndi dung gin truc tiép
v6i céng bién, ddi tau hoic ha ting giao thong ven bién; va
c6 gi4 tri tham chiéu cho diéu kién cdc nu6c dang phét trién.
Quy trinh sang loc do mot tdc gid thuc hi€n qua hai budc,
14n lugt trén tiéu dé — tém tit rdi trén toan vin; tiéu chi loai
gdm: khong c6 binh duyét hodc khdng thuéc nhém béo cdo
td chic ¢6 thdm dinh, khong gin truc tiép véi cang bién, doi
tau hay ha ting ven bién, va tring 1ip ndi dung véi tai lidu da
chon. Két qua, ding 51 tai liéu dugc dua vao tdng hop va toan
bd déu xuit hién trong danh muc tai liéu tham khao. Khung
phén tich téng thé ctia bai viét dudc khdi quét tai Hinh 1.

Céch tiép can trén c6 ba han ché can néu tudng minh. Thi
nhit, viéc sang loc do mot tic gia duy nhat thuc hién, khong
c6 kiém tra chéo gitta nhidu ngudi danh gid, nén nguy cd thién
1éch Iua chon khong thé loai trir hoan toan. Thit hai, hai co s&
dit liéu dugc st dung bao phu rit han ché céc tap chi trong
nudc va ngdn ngii tim kiém chi yéu 1a tiéng Anh, dan t6i
thién 1éch ngdn ngil; vi vdy, moi nhan dinh dang “chua ghi
nhin cong bd” trong bai chi c6 gia tri trong pham vi ngudn va
tit khéa néu trén, khong phai khing dinh tuyét d6i vé su ving
mit clia nghién cdu, nhit 1a véi vin liéu tiéng Viét. Thi ba,
do tinh chét tudng thut, phan téng hop & cdc muc 3-5 chii
yéu mang tinh dinh tinh; d& gidm b6t han ché nay, Bing 1 &
cudi muc 5 hé théng héa cdc nhém gii phép theo miic truéng
thanh céng nghé, hiéu qué ghi nhan trong vin liéu va didu kién
dp dung then chot.

3. Cong nghé khit carbon phia cang

3.1. Dién bo cho tau cdp cang

bién bo (shore power, con goi 1a cold ironing) cho phép tau
tit mdy phét phu trong thdi gian cdp ciu va nhan dién truc
tiép tf luéi trén bd, nhd d6 loai bd gin nhu toan bd phat thai
khi va tiéng on tai khu vuc ciu tau — ndi tap trung dan cu
va ngudi lao dong chiu 4nh hudng truc tiép nhat. Téng quan
ctia Abu Bakar va cdng su da hé thdng héa céc ciu hinh k§
thuat, chuén két ndi va nhitng rao cén trién khai ciia cong nghé
nay [11]. O géc do chinh sach, nghién ctu clia Zis va cong su
chi ra riing hiéu qua ctia dién bd cin dudc ddnh gi song song
v6i cdc bién phdp van hanh nhu gidm tdc do khi tiép can céng,
bdi hai nhém gidi phdp bd tro nhau v& pham vi tdc dong [12].
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Nguén tai tao tai chd Nhién ligu thay thé Dong triéu va song

Luéi dién nhé (micro-grid)
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hién trang nghién ctru

- khoang tréng
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ché do ban dia

(1) Dit liéu niing lwgng
quy mé cong trinh

(3) T6i wu van hanh
van tii ven bién

(4) Tich hop h¢ thing
theo mua gié mua

Hinh 1. Khung phan tich ba nhém gi4i phdp va bdn dinh huéng nghién ctiu (ngudn: tic gid)

Thach thic ctia dién bd khong nim & nguyén Iy ma & bai
todn kinh t€ va phdi hop. Qi va cong su nhan dinh ring miic
do st dung dién bd phu thudc vao tuong quan gia dién véi gid
nhién liéu, chi phi hodn c4i tau va tinh ddng bo clia mang lusi
cang trang bi [13]; con mo hinh lya chon cda Tan va cdng su
cho mang van téi container dudng thiy noi dia cho thay néu
chi mot vai cang don 18 diu tu, chii thu sé& thiéu dong luc hodn
céi va ha tang dé roi vio canh x4y xong bé khong [14]. Mot
diém nita thudng bi bd qua: dién bo chi thuc su sach khi lusi
dién phia sau né sach. Phan tich cho trudng hop Trung Quéc
cho thdy miic gidm phét thai rong ctia dién bd bién dong manh
theo co ciu ngudn dién ting vung [15]. Véi Viét Nam, diéu
nay c6 nghia Ia I¢i ich khi hau cta dién bd s& ting dan theo
dting 10 trinh xanh héa ngudn dién ctia Quy hoach dién VIII,
va cdc du 4n dién bd nén dugc thim dinh trong mdi lién két
dé thay vi tach roi.

3.2. Nguén tdi tao tai ché va ludi dién nhé trong cang
Khudn vién céng c6 nhiing 1di thé tu nhién cho phét dién phan
tdn: dién tich mdi kho bai 16n phu hgp dié€n mit trdi, vi trf ven
bién dén gid, va phu tai tidu thu ngay tai chd gitp gidm tén
thit truyén tai. Bai to4n trung tim la ghép cdc ngudn bién
dong nay v6i phu tai cdng von c6 tinh chu ky theo lich tau;
Hinh 2 minh hoa ciu triic nguyén ly ctia mot hé thdng nhu
vay. Nghién ctiu tdi wu van hanh hé lai ghép gdm dién mit
trdi, pin Iuu trif, mdy phat diesel va dién bd di cho théy viéc
didu phdi hop 1y gifta cdc thanh phin c6 thé vira gidm chi phi
vira gidm phat thai so v6i van hanh riéng 18 [16]. Cic danh
gid kha thi cho tiing c4ng cu thé [17] ciing nhiing tdng quan
k¥ thuét — kinh té gan day [18], [19] théng nhit & mot diém:
khdng c6 ciu hinh chuin cho moi cing; 15i gidi tdi wu phu
thudc vao tai nguyén tai chd, biéu gid dién va dic diém phu
tai cla ting noi.

O ting van hanh, xu hudng déng chi y 1a g&n ngudn tai tao
v6i tu dong hoéa va thi trudng dién. Kinh nghi€m tai cic cang
hang r3i chau Au cho thiy tu dong héa khau bdc xép két hop
ngudn tai tao tai chd gitp giam ddng thdi chi phi ning lucng
va phét thai trén mdi tAn hang [20], trong khi c4c nghién ctiu
vé van hanh 1ué6i dién cang véi thiét bi dién tir cong suét da
cbng trong thi trudng dién trong tuong lai gin s& m& ra kha
ning cang tham gia thi truong nhu mot hd ti€u thu — phat dién
linh hoat [21]. Véi céc cang Viét Nam, noi biéu gid dién cong
nghiép con tuong ddi thép, gia tri cia ngudn tdi tao tai chd

tru6c mét c6 18 nim & c4c phu tai xa luéi va cdc khu vuc dang
chay mdy phat diesel, hon 1a & canh tranh truc tiép véi dién
1u6i.

3.3. Bai hoc tiv kinh nghi¢gm quoc té

Nhin rdng ra cdc téng quan vé& hiéu qui ning lugng cang
bién [22] va vai trd clia tinh bén viing trong hé thdng cang
toan cau [23], c6 thé rit ra ba bai hoc. Thit nhit, do ludng
di tru6c dau tu: céc cang chuyén déi thanh cdng déu bat dau
bing kiém ké ning luong va phdt thai di tin ciy, tir d6 méi
xdc dinh dugc giai phdp nao déng tién. Thi hai, didu kién tai
chd quyét dinh cdu hinh: trudng hdp cang Singapore — ndi
qu§ dét ven cang rat han ché — cho thiy phuong 4n kha thi
phdi dugc thiét ké theo diu kién khong gian riéng cla tiing
céng [24] — mdt 16i nhic ring mo hinh ciia cang nay khong
thé bé nguyén sang cing khéc. Thii ba, chuyén déi xanh 12 bai
todn quan tri cht khong thuin tiy k§y thuat: cdc phan tich vé
yéu td thic ddy chuyén ddi [25] va vé huéng nghién ctiu khir
carbon cang [26] d&u nhidn manh vai trd ciia thé ché, co ché
tai chinh va ndng luc nhan su ngang hang véi cong nghé.

4. Cong nghé phia tau va tdi wu van hanh

4.1. Hé ddy hé tro bing gié

Sau gin mot thé ky vdng bong, ning lugng gié dang quay
lai d6i tau thuong mai duéi cac hinh thdi méi: rotor Flettner,
budm ciing, budm cdnh va didéu kéo. Céc téng quan gin
day ghi nhan s6 luong tau 1ip dit ting nhanh va mc tiét
kiém nhién liéu dao dong ti vai phin trim t6i trén hai muoi
phén trim trong diéu kién tuyén gi6 thuan 1gi [27], [28]. Md
phong ddi chiing ba cong nghé trén cling mdt thu ctia Lu va
Ringsberg cho thdy hiéu qua phu thuéc manh vao tuyén khai
thdc va chién lugc van hanh, chi khdng chi vao ban than thiét
bi [29]; nghién ctiu trudng hdp gin day ciing luu ¥ tuong tic
gifta luc ddy bd sung va hidu suit chin vit — mdt chi tiét thiy
dong luc d& bi bd s6t khi chi tinh todn sc bd [30].

D6i véi doi tau ven bién Viét Nam, hai dic diém dang dé
nghién ctiu nghiém tiic: ché d6 gié mua c6 tinh 6n dinh va Lip
lai cao theo mua, va cu ly tuyén ngin cho phép lich trinh linh
hoat hon tau vién duong. Tuy nhién, trong pham vi céc c6 s&
dit liéu va tir khéa khao sit & muc 2 — vdn con bao phi han
ché céc tap chi trong nuéc — nhém tdc gid chua ghi nhan dénh
gid cong bd nao vé tinh kha thi ctia hé ddy hd trg bing stic gié
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cho céc tuyén noi dia hodc ven bién ciia Viét Nam; ddy 13 mot
khoang trong ma bai viét s& tré lai & muc 7.

4.2. Nhién ligu thay thé: vi tri trong 16 trinh dai han
Hydro, amoniac va methanol dugc nhin nhén 1a nhiing ing
vién chi luc cho giai doan khit carbon sau ctia ddi tau sau
nidm 2035. Céc téng quan méi nhit vé hydro xanh [31] va
vé ciip hydro — amoniac [32] cho thiy rao can 16n nhét hién
khong nim & dong co ma & chudi cung ting: sdn xuit nhién
liéu sach véi chi phi chdp nhan dudc, ton trii an toan va ha
tAng tiép nhién liéu tai cing. Piém lién quan truc tiép téi quy
hoach cang Viét Nam 1a yéu t6 sau cung: céc bén tiép nhién
liéu thé hé méi doi hdi quy dat, khoang cdch an toan va hé
thdng k¥ thuit riéng, nén ngay ca khi chua diu tu, cic quy
hoach chi tiét cing bién giai doan téi cling cin chira sin du
dia cho hang muc nay.

4.3. Téi wu tuyén va téc do theo thoi tiét

Khac v6i hai nhém trén, tdi uu tuyén theo thoi tiét (weather
routing) gan nhu khong doi héi dau tu phan ciing: 1¢i ich dén
tir thuat todn va dit liéu. Nguyén 1y chung 12 tim t6 hop tuyén
dudng va ché do téc do cuc tiéu héa nhién liéu hoic phat thai,
trong d6 luc can ciia thu thay d6i theo trudng séng, gi6 va
dong chay doc hanh trinh. V& mit phuong phdp, cdc nghién
clu tiéu biéu da két hop thuit todn di truyén véi quy hoach
ddng cho bai todn t6i uu hai trinh [33], xdy dung m6 hinh hai
muc tiéu téc dd — tuyén cho vén tai ven bién trong viing kiém
sodt phat thai [34], va phat trién thuat todn di truyén tim tuyén
thuc & c6 xét dif lidu thi tiét [35]. Pang chi y, huéng nghién
cliu méi nhit da tich hgp bai todn dinh tuyén véi hé ddy hd
trg bing siic gid, cho phép con tau chii dong tim kiém huéng
gi6 thay vi chi tim cdch trdnh tdc dong cla séng [36].

Véi viing bién Viét Nam, noi trudng gié dao chidu theo hai
mua va dong chdy ven b chiu chi phdi clia thiy triéu, tiém
ning tiét kiém ctia dinh tuyén thong minh nhiéu kha ning
khdng nho, song, trong pham vi khéo sit ctia tdng quan nay,
chua ghi nhan cong trinh nao lugng héa tiém ning d6 cho cac
tuyén noi dia ctia Viét Nam. Pay 1a huéng nghién citu c6 chi
phi thap, dit liéu diu vao phan 16n cdng khai, va két qua c6
thé chuyén giao truc tiép cho cédc hing tau ven bién.

5. Nang lugng bién cho ha tang hang hai

5.1. Biic tranh cong nghé ning luong dong triéu va séng
Trong cdc dang ndng lugng bién, dién dong tridu 1a cong nghé
tién gin thuong mai héa nhét: cic trang trai quy md nhé di
van hanh nhiéu nim tai nhitng eo bién c6 dong chay manh, chi
yéu & chau Au. Téng quan tai nguyén toan ciu méi nhit clia
Coles va cdng su cho thdy ngudn khai thac dudc tap trung &
mot sd it khu vuic ¢6 van tdc dong 16n [37], va nhitng danh gid
chi tiét cho vliing bién Anh — noi nganh nay phat trién nhit —
minh hoa rd miic do phu thudc ctia san luong vao dic diém
dong chdy titng diém [38]. N6i cdch khdc, thiét bi thé hé hién
tai dudc thiét ké quanh mot dai van tdc lam viéc kh4 cao, va
diéu d6 dinh hinh ludn ban d6 nhiing nci cong nghé nay kha
thi. O nhanh niing lugng séng, cic tdng quan cong nghé nén
tang cho thiy biic tranh tuong tu nhung & mic truéng thanh
thdp hon: hang loat dong thiét bi da dugc dé xuét va trinh
dién — ndi bat 12 nhém cot nude dao dong (oscillating water
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column) — song chua thiét ké nao dat t6i thuong mai héa rong
rai [39], [40].

Vé phia tai nguyén khu vuc, cdc ddnh gid dai han
cho Bién Dong va ving bién 1an cin Trung Qudc cho
thdy c& ngudn gié bién 1an ngudn séng déu phan hda
manh theo mua gié mua va theo khong gian [41]-[43].
bic diém mba vu ndy vira 13 thach thdc cho bai todn
can bing cung — ciu, via la dif kién thiét ké quan
trong cho bat ky du 4n ning lugng bién ndo trong khu
vuc.

5.2. Ung dung cdp dién cho ha ting hang hai

Y tudng ding ning luong bién phuc vu chinh ha ting hang
hai khong méi nhung it dudc khai thdc. Tién 1€ truc tiép
nhét 13 nghién ctiu cia Ramos va cdng su vé kha ning dua
mot cang tai TAy Ban Nha tién t6i tu chii ning luong bing
dién dong tridu khai thic ngay tai ludng vao cang [44] — mot
minh chiing ring & noi c6 dong chiy phi hop, cing c6 thé
trd thanh ho san xudt dién thay vi chi tiéu thu. G quy mo
nho hon, cdc thiét bi dong triéu va séng ¢ vai kilowatt phl
hop v6i nhém phu tdi phan tan ddc thu ctia nganh hang hai:
phao tiéu, diing tiéu, hai ding, tram quan tric va céc cong
trinh bdo hiéu xa Iudi dién. V6i nhém nay, gid tri cia ndng
lugng bién khdng nim & gid thanh canh tranh véi dién 1uéi,
ma & viéc thay thé mdy phat diesel va céc chuyén tiép nhién
liéu tén kém, dong thdi nang dd tin cdy cip dién cho cdc
thiét bi bdo ddm an toan hang hai. Pdng chd y v6i nganh
hang hai, Ging dung thuong mai dAu tién clia ning ludng séng
chinh 13 cip ngudn cho phao tidu, dudc trién khai tai Nhat
Bén tur thap nién 1960 [39]; 6 quy mo cong trinh, hudng
tich hop thiét bi cot nudc dao dong vao dé chin séng mé
ra kha ning dé chinh két ciu bdo vé cang kiém vai trd phat
dién [40].

5.3. Thach thitc ddc thi ciia viing bién nhiét ddi

Chuyén cdc cong nghé néi trén vé vung bién nhiét déi gié
mua nhu Viét Nam gidp mot trd ngai cé tinh ciu triic: phan
16n thiét bi thuong mai hién nay dugc phét trién cho céc
eo bién 6n d6i c6 dong chiy manh, ndi tip trung gin nhu
toan bd ngudn tai nguyén khai thdc dugc theo ddnh gid toan
cau [37]. Trong khi d6, nhiéu viing ven bién nhiét déi cé
van tdc dong trung binh thip hon déng ké so v6i dai lam
viéc ndy; & nhiing noi mang ché do nhat tridu, s6 chu ky
dong chdy manh trong ngdy vé& nguyén tic ciing chi bing
mot nita so v6i ché do ban nhat tricu. HE qué 1a bai todn
khong thé gidi bing cdch nhap khiu thiét bi nguyén trang;
né doi hoi hodc tim ra nhiing vi tri cuc bd c6 dong chiy
dugc khuéch dai bdi dia hinh, hodc phdt trién cic thiét ké
chuyén d6i ning Iuong 1am viéc hiéu qua & dai van t6c thip.
C4 hai huéng déu dang la khoéang trong nghién ctru, khong
riéng cho Viét Nam ma cho ca cédc qubc gia nhiét déi c6 diéu
kién tuong ddng. Khép lai phin tdng hgp, Bang 1 hé théng
héa cdc nhém gidi phdp da diém trong cdc muc 3-5, lam
o s& cho phin d6i chiéu véi bdi canh Viét Nam & muc tiép
theo.



Nguyén Manh Hung, Nguyén Vin Thing
Tich hop ndng luong tdi tao cho cdng bién va ha ting giao thong ven bién

Pién mat troi
mai kho bai

Tuabin gi6 phén tan

i~

i~

A

Pin luru triv Luwoi dién qudc gia

mua / ban

Thanh cai lwéi dién nho cia cang

Kho lanh, chiéu sang,
vian phong cang

Dién bé cho tau cip ciu

Hinh 2. So dd nguyén Iy hé thdng niing lugng tich hgp clia mot céng xanh (ngudn: tdc gid, xay dung trén cd s& cdc ciu hinh dugc thdo luan

trong [11], [16]-[18], [21])

Bang 1. Tdng hop so sdnh cdc nhém gidi phap tich hop ning lugng téi tao cho cing bién va van tai ven bién (ngudn: tic gia tong hop tir cdc

tai liéu dugc trich din)

Nhém giai phap Miic truéng thanh Hiéu qua ghi nhan trong vin licu  Pidu kién 4p dung then chdt Ngudn
Pién bd cho tau cdp cdu  Thuong mai; trién khai rong Loai bd phan 16n phét théi tai cau tau; Ddng bd mang ludi cng trang bi; twong  [11]-[15]

tai chau Au, Trung Quéc miic giam rong phu thudc co ciu quan gid dién — nhién li¢u; mdc do sach

ngudn dién ciia lusi

Ngudn tdi tao tai chd va  Thuong mai (dién mit trdi); Giam ddng thdi chi phi va phdt thdi ~ Tai nguyén tai chd; biéu gid dién; dic [16]-[21]
micro-grid céng trinh di&n — thuong mai (hé lai  khi didu phdi hop 1y cdc thanh phin  diém phu tai; phuong 4n luu trit

ghép)
Hé ddy hd trg bing stic ~ Thuong mai giai doan dau; s6  Tiét kiém nhién liéu tif vai phdn trim  Tuyén gi6 én dinh; tuong tic v6i chan  [27]-[30]

gio tau 1dp dit ting nhanh t6i trén 20% thy tuyén va cdng nghé  vit; chién lugc van hanh
Nhién liéu thay thé Trinh dién — tién thuong mai ~ Khit carbon sau cho doi tau, chii yfu ~ Chudi cung ting nhién liéu sach; bén tiép [31], [32]
(hydro, amoniac, sau nam 2035 nhién liéu chuyén dung va quy dat cang
methanol)
T6i vu tuyén va toc do Thuong mai (giai phdp phan Giém nhién liéu va phdt thai; mic d0 Dit liéu khi tugng — héi vin tin cdy; m6  [33]-[36]
theo thdi tiét mém), khong doi hdi phan phu thudc tuyén va diéu kién thdi tiét  hinh lyc can tau phit hgp

cling
Niing lugng dong tridu va Dong triéu: trang trai quy m6  Thay thé diesel cho phu tdi phan tdn;  Van téc dong dat dai 1am viéc; ché do [371-[40],
séng cho ha ting nhd; séng: trinh dién céng ty chii ning lugng noi dong chdy triéu; khd niing tich hgp vao két ciu [44]

phi hop

6. Boi canh chinh sach va hién trang nghién ciu tai
Viét Nam

6.1. Khung chinh sach

Khung chinh sich ning luong ciia Viét Nam dang chuyén
ddng nhanh va nhin chung thuin chiéu cho cdc ting dung
gin v6i hang hai. Quy hoach dién VIII xdc 1dp vai trd cia
dién gi6 ngoai khoi trong co cdu ngudn dai han [5]; 10 trinh
do Ngin hang Thé gi6i x4y dung phdc thdo céc kich ban
phat trién nganh cling yéu cau vé ha ting cang phuc vu thi
coébng va van hanh [7]; va ddnh gid tiém ning k§ thuat do
Chuong trinh Phét trién Lién hop qudc chi tri cung cép
btic tranh khong gian ban diu cho quy hoach [45]. O ting
phan tich chinh sich, nghién cttu cia Do va cdng su chi
ra nhitng lua chon con bd ngd vé khung phdp ly khong
gian bién, co ché gid va phat trién chudi cung tGng ndi
dia [46].

Piém chung clia cdc ti liéu ndy 13 déu nhin ning luong
bién & quy md nganh dién; phan giao thoa véi quy hoach céng
bién va van tdi thily — tif cAng ciin cd, ludng thi cong dén co
hdi cip dién tai chd — mdi chi dugc cham téi & miic nguyén

tic

6.2. Hién trang nghién citu trong nudc

Dong nghién ctiu v& cang xanh (green port) ciia Viét Nam
dang & giai doan dinh hinh khung khéi ni€ém va danh
gid hién trang, véi cdc phan tich v& didu kién phét trién
cang xanh trong bdi cdnh mot nén kinh t€ méi ndi [47].
Gan ddy bit diu xuit hién nhiing nghién ctu dinh lugng
hon, tiéu biéu 1a kiém ké va d& xuét kiém sodt phat thai
tau bién cho khu vuc cidng Hai Phong [48] ding loai
nén tdng do ludng ma kinh nghiém quéc € & muc 3.3
cho thiy phai di truéc dau tw. O phia ngudn ning luong,
bai hoc thanh céng vé co ché gid c¢d dinh giai doan
tru6c [8] chiing minh nidng luc hip thu chinh séch cda
thi trudng trong nudc, song cic cong bd gin ngudn tdi
tao véi phu tai giao thong van tai cu thé van con rit thua
thét.
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Bang 2. Ma tran dinh huéng nghién ctu dé xuét

Huéng nghién citu Cau héi trong tam Dif liéu va cong cu kha thi

P6i tugng hudng 1¢i chinh

(1) Dit lidu niing Ngudn gié va dong chay tai tiing cum cang, Dt liéu tdi phan tich toan ciu (ERAS), md hinh
lugng & quy md cong  tuyén ludng cu thé phan bd ra sao theo mita  thdy triéu toan ciu, bin dd gié d6 phan gidi cao, két
trinh gi6 mua? hop do kiém tai diém dé hiéu chinh

(2) Thiét bi chuyén Céu hinh tuabin nao van hanh hiéu qua 8 ddi ~ M® hinh khi dong — thily dong bac thip, thuat toan
ddi phit hgp ché do van toc thap va ché do nhit tridu dic trung ciia  tdi vu tham sd, kiém ching véi dit liéu thuc nghiém
dia phuong viing bién nhiét déi? da cong bd quéc té

(3) Téi wu van hanh
van tai ven bién

Thuét todn tim dudng va t6i vu da muc tiéu, dit liéu
khi tugng — hai vin cong khai, mo hinh luc cén tau
ban thuc nghiém

Tuyén dudng va ché do tdc do nao gidp doi
tau ven bién tiét kiém nhién liéu nhat duéi tic
dong cla gié mua va dong triéu?

(4) Tich hgp hé thong
theo mua

M0 phéng uéi dién nhé, tdi uu quy hoach ngudn va
luu trit, s liéu phu tdi thuc té ctia cang

Co ciu ngudn — luu trif nao can bing dugc
chénh 1éch cung — ciu dién gitta hai mua gié
tai cang?

Co quan quy hoach cang
bién, nha diu tu ha ting,
cang vu dia phuong

Nhém nghién ctu thiét bi
ndng lugng, doanh nghiép co
khi hang héi

Hang tau ven bién, cd quan
quén Iy ludng hang hai

Pon vi khai thic céng, dién
luc dia phuong, nha hoach
dinh chinh séch

(1) Dit liéu nang lwgng
quy mo cong trinh
ERAS. mb hinh tridu,
do kiém hiéu chinh

(2) Thiét bi phit hop
ché d6 ban dia
md hinh béc thip,

t61 wu tham sé

Thi diém tai cang
va tuyeén ven bién
chuyén giao cho

(3) T6i wu van hanh
van tai ven bién
dit liéu khi twong —

hai van cong khai \

(4) Tich hop hé thong
theo mua giéo mua

mo phong micro-grid, .

quy hoach nguén — hru trit .

nganh giao thong vén tai

-7

khai dong truede

ké thira dit liéu ciia hudng (1)

giai doan g dung

Hinh 3. Trinh tuy trién khai bén dinh huéng nghién ctiu dé xuit (ngudn: tic gia)

6.3. Nhan dién khodng trong

D6i chiéu bic tranh qubc t&€ & cdc muc 3-5 v6i hién trang
trong nudc, c6 thé nhan dién bén khoang trong. Mot 1a dit
liéu nang lugng & quy md cong trinh: cic danh gid tai nguyén
hién c6 chil yéu phuc vu quy hoach cip viing, trong khi quyét
dinh dau tu tai mot cang hay mot tuyén ludng doi hdi thdng
tin & d6 phan gii cao hon nhiéu; cc bo dit liéu tai phan tich
toan ciu nhu ERAS5 [49], vén di dudc kiém chiing vé& do tin
cdy cho déanh gid gi6 tai nhiéu khu vuc, k€ c Bién Pong [50],
[51], 1a diém khdi dau kha thi va it ton kém cho huéng nay.
Hai 12 thiét bi chuyén ddi ning lugng phit hop ché do ban dia,
nhu d3 phan tich & muc 5.3. Ba Ia ti uu van hanh vén ti ven
bién duéi didu kién gié mua va dong tridu, nhu diit ra & muc
4.3. B6n Ia tich hgp hé thdng: ghép ngudn bién dong theo mua
vGi phu tdi cadng va phuong 4n luu trit trong mét bai todn quy
hoach thdng nhit— manh ghép ma thiéu yéu t6 nay, ba khoang
trdng trén di dugc 14p cling khé chuyén thanh du 4n dau tu.

7. Pinh hudéng nghién citu cho Viét Nam

Tir bdn khoéng trdng trén, Bang 2 cu thé héa chuong trinh
nghién cttu d& xuit theo ba chiéu: cau héi trong tam, dit liéu
cung cong cu kha thi trong diéu kién ngudn luc trong nudc,
va d6i tugng hudng 1gi chinh trong nganh giao thong van tai.

B6n hudng trén khong doi héi ha tang thi nghiém I6n: dir
liéu nén phan nhidu da cong khai, cong cu tinh todn & miic
mdy tinh c4 nhan va ma ngudn md, phii hop véi ning luc phd
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bién clia cdc nhém nghién citu dai hoc trong nudc. Tinh kha
thi d6 cling ham y mot trat tu trién khai hop 1y: hudng (1)
nén di trudc vi né cung cip diu vao cho ci ba huéng con lai;
hudng (3) c6 thé trién khai song song nhd dit liéu doc lap;
huéng (2) va (4) ké thira két qua ctia huéng (1) dé tranh triing
1dp cong stic; trinh tu ndy dudc khdi quét tai Hinh 3. V& phia
quén 1y, viéc 1dng cdc nodi dung nay vao nhiém vu khoa hoc
cobng nghé ciia nganh va clia céc trudng khdi giao thdng van
tai s& gitip hinh thanh chudi két qua lién thong, thay vi céc dé
tai roi rac.

8. Két luan

Bai viét da tdng hop ba nhém gidi phdp tich hop niing lugng
tdi tao cho c4ng bién va van tdi ven bién tif 51 cong trinh trong
giai doan 2010-2026. Ba nhan dinh chinh c6 thé riit ra:

Thtt nhét 1a v& cdng nghé, nhiu gidi phdp da vuct qua
ngudng trinh dién — dién bo, dién miit trdi tai cdng, hé ddy
hd trg gid, dinh tuyén theo thdi tiét — nhung hidu qua thuc té
clia tiing gidi phdp gin chit véi didu kién tai nguyén, cd ciu
dién 1u6i va mo hinh van hanh tai chd, nén khau quyét dinh
12 phai dia phuong héa cho tiing ddi tugng cang cu thé chi
khdng phai nhap khau mo hinh va 4p dung y hét cho cdc cang
bién tai Viét Nam.

Thi hai, Viét Nam c6 khung chinh sdch nidng lugng thuan
loi va hé théng cang bién quy md 16n niim sdt cdc viing tai
nguyén giau tiém ning, song nghién ctiu ting dung cho chinh
ha ting giao thong van tdi con moéng va phan tan.
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Thit ba, bdn huéng nghién ctiu uu tién dudc dé xuét — dit
liéu ndng lugng quy mo cong trinh, thiét bi phit hop ché do ban
dia, t6i vu van hanh ven bién va tich hgp hé théng theo muia —
déu kha thi véi ngudn luc trong nudc va c6 dbi tugng thu
hudng 16 rang. Trién khai dugc chudi nghién ctu nay, nganh
giao thong van tai khong chi ddp Gng yéu ciu gidm phat thai
ma con chii dong bién vi tri ven bién cla ha ting thinh mot
1i thé ning lugng.

Dong gop cia tac gia

Nguy&n Manh Hung: Phucng phép, Quan Iy dit liéu, Phan tich chinh
thiic, chinh sita ban thdo. Nguyén Vin Thing: Bién soan dit liéu,
Phan tich dit liéu, viét — ban thdo gdc, phan hdi phén bién.

Xung dét lgi ich

Céc tdc gia tuyén bd vé& su khong xuét hién nhitng xung dot tiém 4n
tf nghién ctu ndy, va cam két bai bdo chua tiing dugc cong bd trudc
day.

Chia sé dit liéu

Dit liéu tdng hop trong bai viét s& dudc cung cip theo yéu ciu.
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