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thủy triều từ mực nước quan trắc để thu được
nước dâng dị thường.

3. Kết quả phân tích mực nước biển dâng
cao dị thường tại Tuy Hòa - Phú Yên

Để khẳng định cũng như đánh giá định lượng
mực nước biển dâng cao dị thường tại Tuy Hòa
- Phú Yên trong các đợt triều cường tại Phú Yên,
số liệu quan trắc mực nước tại cửa biển ở khu
vực này sẽ là nguồn tin cậy nhất. Tuy nhiên, do
tại Tuy Hòa không có trạm quan trắc mực nước
tại cửa biển, mà chỉ có trạm thủy văn cửa sông
Phú Lâm cách cửa biển Đà Rằng khoảng 2 km.
Khi mực nước biển dâng cao dị thường tại cửa
biển Tuy Hòa thì trạm thủy văn Phú Lâm cũng ít
nhiều ghi nhận được mực nước dâng tại đây.
Chính vì vậy, số liệu mực nước tại thủy văn Phú
Lâm là nguồn duy nhất để khẳng định có đúng
hiện tượng mực nước biển dâng cao dị thường
tại cửa biển Tuy Hòa như báo chí và người dân
phản ánh không, mặc dù trong một số trường
hợp mực nước tại đây bị chi phối bởi lũ trên sông
trong một số trường hợp.

Ngoài ra, để có cơ sở khoa học vững chắc hơn
nhằm khẳng định có hiện tượng mực nước dâng
dị thường tại khu vực này, cũng như đánh giá
định lượng mực nước dâng cao dị thường tại đây,
đề tài cấp nhà nước "Nghiên cứu nguyên nhân
và xây dựng quy trình công nghệ cảnh báo, dự
báo hiện tượng mực nước biển dâng dị thường
tại miền Trung và Nam Bộ Việt Nam" đã tiến
hành quan trắc mực nước tại cửa biển Tuy Hòa
trong thời gian 3 tháng (từ giữa 15/10/2016 -
15/1/2017) nhằm mục đích ghi nhận được mực
nước dâng cao dị thường ít nhất 1 lần trong thời
gian này. Mặc dù mực nước dâng dị thường hay
xuất hiện vào các tháng cuối và đầu năm (từ
tháng 9 - 2 năm sau), tuy nhiên chúng ta không
biết chắc khoảng thời gian xuất hiện do chưa biết
nguyên nhân và cơ chế gây hiện tượng. Chính vì
vậy đề tài quyết định tiến hành quan trắc trong
thời gian đủ dài để hy vọng ghi nhận được hiện
tượng này. Tại thời điểm xảy ra các đợt triều
cường ở trên, khu vực biển Phú Yên đều không
có hoạt động của bão và áp thấp nhiệt đới.

a) Kết quả phân tích tại trạm thủy văn
Phú Lâm

Hình 2 là bản đồ cửa biển Tuy Hòa và vị trí

trạm Phú Lâm và trạm quan trắc mực nước bổ
sung cuối năm 2016. Số liệu quan trắc mực nước
tại trạm thủy văn Phú Lâm trong những ngày có
hiện tượng mực nước biển dâng cao dị thường
tại cửa biển Tuy Hòa trong quá khứ được thu
thập. Tuy nhiên, trong các đợt triều cường được
ghi nhận, đã có nhiều đợt xuất hiện trong khoảng
thời gian có lũ trên các sông ở tỉnh Phú Yên. Do
số liệu mực nước trong những ngày có lũ rất khó
để xác định mực nước dâng sau khi loại bỏ thủy
triều. Chính vì vậy, chỉ một số đợt nước dâng dị
thường trong những ngày không có lũ được lựa
chọn để phân tích. Trong nghiên cứu này, số liệu
quan trắc mực nước tại trạm thủy văn Phú Lâm
trong 4 đợt triều cường xuất hiện trong thời gian
không có lũ được lựa chọn để phân tích. Theo đó
từ số liệu quan trắc mực nước, sau đó loại bỏ số
liệu thủy triều (dự tính) để xác định biến trình
nước dâng. 

Hình 3 là biến thiên mực nước quan trắc, thủy
triều dự tính và nước dâng sau khi đã loại bỏ
thủy triều trong 4 đợt triều cường: Đợt triều
cường ngày 9 - 10/12/2011 (Hình 3a), ngày
19/2/2012 (Hình 3b), ngày 14/10/2014 (Hình 3c)
và ngày 22/12/2014 (Hình 3d). Trong đó đợt
triều cường đêm 14/10/2014 và 22/12/2014 đã
được báo điện tử Nhân Dân mô tả có nhiều nhà
dân bị sóng cao tới 3 m đánh sập, hơn 200 m
đường bị sóng khoét sâu (Hình 1) [10]. Kết quả
phân tích cho thấy: Trong 4 đợt triều cường này
không có dấu hiệu rõ ràng về sự xuất xuất hiện
của lũ lớn, tuy nhiên dao động mực nước tại trạm
thủy văn Phú Lâm không hoàn toàn theo thủy
triều mà ít nhiều bị chi phối bởi dòng chảy trên
sông;Nước dâng lớn nhất không xuất hiện tại
thời điểm mực nước tổng cộng lên cao nhất;
Nước dâng lớn nhất xuất hiện trong đợt triều
cường 9 - 10/12/ 2011 với độ cao lên tới 104 cm
và thời gian tồn tại nước dâng > 50 cm kéo dài
tới 1 ngày. Đợt triều cường ngày 14/10/2014 mặc
dù gây thiệt hại lớn tại cửa biển Tuy Hòa nhưng
nước dâng tại trạm thủy văn Phú Lâm ghi nhận
được không lớn, chỉ khoảng 20 cm. Do vậy, tác
động của các đợt triều cường ngoài nước dâng
cao dị thường thì sóng biển cũng là nhân tố gây
ảnh hưởng lớn.
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 Hình 2. Minh họa cửa biển Tuy Hòa - Phú Yên và vị trí trạm thủy văn Phú Lâm và trạm quan trắc
mực nước bổ sung
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 Hình 3. Biến thiên mực nước quan trắc, thủy triều và nước dâng tại trạm thủy văn Phú Lâm trong
4 đợt triều cường tại Tuy Hòa - Phú Yên

b) Kết quả phân tích tại trạm quan trắc mực
nước bổ sung tại cửa Đà Rằng

Để có cơ cở khoa học vững chắc hơn ghi
nhận dấu hiệu của nước biển dâng cao dị thường

tại Tuy Hòa - Phú Yên, đề tài cấp Nhà nước về
"Nghiên cứu nguyên nhân và xây dựng quy trình
công nghệ cảnh báo, dự báo hiện tượng mực
nước biển dâng dị thường tại miền Trung và
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Nam Bộ Việt Nam” đã tiến hành quan trắc mực
nước bổ sung tại vị trí ngay cửa Đà Rằng (Hình
2 và 4b) với mục đích ghi nhận được mực nước
dâng dị thường trong các tháng cuối năm 2016
và đầu năm 2017. Vị trí được lựa chọn nằm ngay
sát cửa biển nên hầu như không bị ảnh hưởng
của lũ trên sông thuộc Tuy Hòa. Bước thời gian

quan trắc được lựa chọn là 5 phút để có thể ghi
nhận được những dao động mực nước có chu kỳ
ngắn hơn. Trong khoảng thời gian quan trắc đã
xuất hiện 2 đợt triều cường tại đây, cả 2 đợt này
đều được nhiều tờ báo phản ánh, như báo Phú
Yên, VOV [8].

 
(a) 

 
(b) 

Hình 4. (a) Trạm quan trắc mực nước tại Tuy Hòa - Phú Yên từ 15/11/2016 đến 15/1/2017; (b)
Cao đạc vết nước dâng trong đợt triều cường ngày 16/12/2016 tại xóm Rớ - Tuy Hòa

Hình 5 là số liệu mực nước quan trắc được
trong tháng 12/2016. Đây là số liệu thô chưa
được xử lý. Trong đó, tại các thời điểm có đánh
dấu vòng tròn là khoảng thời gian máy được rút
lên để thay pin, còn ngoài ra, dao động mực nước
lên xuống theo thủy triều đều đặn ngoại trừ xuất
hiện liên tiếp 2 đỉnh triều cao nhấtvào ngày 14 và
16/12/2016, ngày các phương tiện truyền thông
đưa tin về triều cường Phú Yên. Kết quả phân
tích điều hòa loại bỏ thủy triều để thu được biến
thiên nước biển dâng dị thường trong 2 đợt triều
cường được thể hiện trên hình 6 cho thấy nước
dâng cao nhất là 0,6m (ngày 14/12) và 0,7m
(ngày 16/12), đều xuất hiện sau khi thủy triều đạt
đỉnh. Thời gian tồn tại nước dâng kéo dài tới 5 -
10 giờ, tương đương với quy mô của nước dâng
do bão. Đây là nguồn số liệu rất quan trọng vừa
khẳng định có hiện tượng mực nước biển dâng
cao dị thường trong những ngày không có bão,
vừa đánh giá được định lượng nước dâng
dị thường.

Để xem xét mối liên hệ giữa dao động mực
nước tại cửa biển Tuy Hòa và tại trạm thủy văn

Phú Lâm, hay nói cách khác là khi có hiện tượng
mực nước dị thường ngoài cửa biển Tuy Hòa thì
trạm thủy văn Phú Lâm có ghi nhận được không
và ngược lại lũ tại trạm thủy văn Phú Lâm có lan
ra ngoài cửa biển Tuy Hòa không, ta xem xét dao
động mực nước tại 2 vị trí này trong 2 đợt  triều
cường liên tiếp và được so sánh tại hình 7. Thời
gian xuất hiện nước dâng dị thường tại cửa biển
Tuy Hòa cũng là lúc có lũ lớn tại trạm Phú Lâm.
Từ biến thiên mực nước tại 2 vị trí này có thể
thấy, trước thời điểm ngày 14/12/2016 (ngày
xuất hiện triều cường) cũng có 1 đợt lũ mà trạm
Phú Lâm ghi nhận được. Tuy nhiên, biến thiên
mực nước tại trạm cửa biển không thấy có dấu
hiệu của lũ trong thời gian này, có nghĩa số liệu
mực nước tại cửa biển không chịu ảnh hưởng
của lũ mà chỉ do thủy triều và các dao động phi
điều hòa có tác nhân ngoài biển. Đây là minh
chứng rất quan trọng để khẳng định số liệu quan
trắc mực nước mà đề tài thực hiện có độ tin cậy
cao để nghiên cứu mực nước dâng dị thường tại
đây. Trong khi đó, tại thời điểm triều cường tại
cửa biển đạt đỉnh (đêm ngày 14 và 16/12) thì
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trạm Phú Lâm cũng ghi nhận được 2 đỉnh mực
nước cao hơn hẳn so với đỉnh lũ trước và sau thời
điểm triều cường xuất hiện. Kết quả này đã
khẳng định rằng mực nước dâng cao dị thường
tại cửa biển Tuy Hòa có thể ghi nhận được tại
trạm thủy văn Phú Lâm. Có nghĩa là số liệu thu
thập tại trạm thủy văn Phú Lâm trong các đợt
triều cường ở Tuy Hòa có thể sử dụng để khẳng
định cũng như đánh giá định lượng mực nước

dâng dị thường tại đây như đã phân tích tại
mục 3(a).

Trên đây là những nghiên cứu ban đầu về
hiện tượng mực nước biển dâng cao dị thường
trong những ngày thời tiết không có bão tại Tuy
Hòa - Phú Yên. Những nghiên cứu này sẽ làm
cơ sở để xác định nguyên nhân và cơ chế của
hiện tượng, từ đó hướng tới xây dựng quy trình
cảnh báo, dự báo hiện tượng này.

 
 Hình 5. Biến thiên mực nước tại trạm quan trắc bổ sung tại cửa biển Tuy Hòa tháng 12/2016
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          Hình 6. Biến thiên mực nước quan trắc, thủy

triều và nước dâng tại trạm quan trắc mực
nước bổ sung Tuy Hòa tháng 12/2016

Hình 7. So sánh mực nước quan trắc tại trạm
quan trắc mực nước bổ sung Tuy Hòa và trạm

thủy văn Phú Lâm tháng 12/2016

4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, hiện tượng mực nước

biển dâng dị thường hay dân gian hay thường gọi
là triều cường tại Phú Yên được phân tích trên
cơ sở số liệu quan trắc mực nước tại trạm thủy
văn Phú Lâm và trạm quan trắc mực nước ngay
tại cửa Đà Rằng (sát cửa biển Tuy Hòa) trong các
đợt triều cường mà các phương tiện truyền thông

cũng như chính quyền địa phương đã thông tin.
Trong đó với các đợt triều cường trước thời điểm
tháng 12/2016 sử dụng số liệu mực nước tại trạm
thủy văn Phú Lâm trong một số đợt triều cường
xuất hiện vào những ngày không có lũ trên các
sông tại Tuy Hòa. Với đợt triều cường ngày 14
và 16/12/2016 số liệu tại trạm quan trắc bổ sung
được sử dụng để phân tích. Một số kết quả chính
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đạt được như sau:
- Trong 4 đợt triều cường xuất hiện vào những

ngày không có lũ thì trạm thủy văn đã ghi nhận
được nước dâng dị thường với nước dâng lớn
nhất trong đợt triều cường ngày 9 - 10/12/2011
lên tới 104 cm. Đợt triều cường ngày 14/10/2014
mặc dù được báo chí nêu có nhiều thiệt hại
nhưng nước dâng tại trạm thủy văn Phú Lâm chỉ
khoảng 20 cm.

- Trạm quan trắc mực nước bổ sung tại cửa
Đà Rằng tháng 12/2016 ghi nhận được 2 đợt
nước dâng dị thường tại Tuy Hòa với độ cao 0,6
và 0,7 m. Số liệu đã khẳng định lại có hiện tượng
nước biển dâng tại Tuy Hòa mà trước đó nhiều ý
kiến vẫn còn ngờ vực do chưa có số liệu có độ tin
cậy cao.

- Phân tích mối tương quan mực nước tại trạm
thủy văn Phú Lâm và trạm quan trắc mực nước
bổ sung tại cửa biển Tuy Hòa trong tháng
12/2016 đã khẳng định rằng nước dâng tại cửa
biển Tuy Hòa có thể ghi nhận được tại trạm thủy
văn Phú Lâm và mực nước tại cửa biển không
chịu tác động của lũ trên sông tại Tuy Hòa .

Kết quả nghiên cứu ở trên rất có ý nghĩa trong
nghiên cứu hiện tượng mực nước biển dâng tại
Tuy Hòa - Phú Yên, trước hết đã khẳng định có
hiện tượng mực nước dâng dị thường trong thời
kỳ không có bão. Nguồn số liệu này sẽ làm cơ sở
để nghiên cứu xác định nguyên nhân và cơ chế
gây hiện tượng mực nước biển dâng dị thường
tại khu vực này, đây cũng là những nội dung
trong các bài báo kế tiếp.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Khoa học và Công nghệ trong đề tài "Nghiên
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dâng dị thường tại miền Trung và Nam Bộ Việt Nam", mã số ĐTTĐL-CN.35/15. Tâp̣ thê ̉các tác giả
xin chân thành cảm ơn.
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ANORMALYZE OF WATER LEVEL (SPRING TIDE) IN TUY HOA -
PHU YEN

Tran Hong Thai1, Tran Quang Tien2, Nguyen Ba Thuy2, Duong Quoc Hung1

1National Hydrometeorological Service 
2Vietnam National Hydrometeorolocical Forecasting Center

Abstract: In this paper, the phenomenon of anormalyze of water level during the spring tides in
Tuy Hoa - Phu Yen was analyzed based on the observation data recorded at Phu Lam station,
a esuary hydrological station located about 2 km from the Tuy Hoa coast line. In additional, the
water level data at a temporacy tide station in Da Rang during December 2016 was also used for
analyze. The results show that during the spring tide in Tuy Hoa - Phu Yen that the media as well as
the local  resident inform, the Phu Lam station was recorded anormalyze of water level. The tide
station at Da Rang was recorded two peakof surges occured on December 14 and 16, 2016. It
confirmed that high water level has been occured at the coastal area of Tuy Hoa even without the
tropical cyclon affect. The analysis data also confirmed that the anormaly water level at the coastal
area of Tuy Hoa could be recorded at Phu Lam Hydrological Station.

Keywords: Anormalyze of water level, Spring tide, Tuy Hoa.
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TÓM TẮT: Trong nghiên cứu này, cơ chế gây nƣớc biển dâng cao và kéo dài tại ven biển Bắc 
Bộ sau khi bão Kalmaegi (tháng 9/2014) đổ bộ vào Quảng Ninh đƣợc phân tích theo số liệu quan trắc 
và kết quả mô phỏng của mô hình số trị hải dƣơng tích hợp SuWAT (Surge Wave and Tide). Trong 
đó, nƣớc dâng đƣợc mô phỏng với trƣờng gió, áp từ mô hình bão giải tích (theo tham số bão) và mô 
hình dự báo số trị WRF (Weather Research and Forecasting). Với trƣờng hợp sử dụng trƣờng gió từ 
mô hình WRF, phƣơng án tính không xét tới ảnh hƣởng của gió và khí áp sau khi bão đổ bộ đƣợc thực 
hiện để đánh giá vai trò của trƣờng gió trƣớc và sau khi bão đổ bộ tới nƣớc dâng. Kết quả cho thấy, sử 
dụng trƣờng gió, khí áp từ mô hình WRF cho kết quả sát với thực tế hơn do bởi mô hình WRF đã mô 
phỏng tốt trƣờng gió và khí áp trƣớc và sau khi bão đã đổ bộ và trƣờng gió mạnh sau khi bão đổ bộ là 
nguyên nhân gây nƣớc dâng lớn và kéo dài tại khu vực sau khi bão đã đi vào bờ. Kết quả nghiên cứu 
sẽ rất hữu ích trong công tác cảnh báo, dự báo nƣớc dâng do bão tại khu vực. 

Từ khóa: Nƣớc dâng sau bão, SuWAT, WRF, Bắc Bộ. 

 
MỞ ĐẦU 

Những nhân tố chính ảnh hƣởng tới nƣớc 
dâng do bão bao gồm: Các tham số bão (quỹ 
đạo, vận tốc gió, bán kính gió mạnh, khí áp tâm 
bão), thủy triều, sóng biển và địa hình khu vực 
(độ sâu và hình dạng đƣờng bờ). Thông thƣờng 
nƣớc dâng bão xuất hiện và đạt cực đại tại thời 
điểm bão đổ bộ vào bờ. Tuy nhiên, trong nhiều 
trƣờng hợp đã ghi nhận hiện tƣợng nƣớc biển 
dâng tại thời điểm trƣớc (fore-runner surge) và 
sau khi bão đổ bộ (after-runner surge). Trong 
đó, hiện tƣợng nƣớc dâng sau bão đổ bộ thƣờng 
kéo dài trong hàng chục giờ, đã gây nhiều thiệt 
hại do tính bất ngờ chƣa dự báo đƣợc. Một số 
trƣờng hợp nƣớc dâng sau bão điển hình nhƣ: 
Bão Vera (1986), Dinah (1987), Caitlin (1991), 
Mireille (1991), Rusa (2002), Maemi (2003), 
Megi và Songda (2004) đổ bộ vào ven biển 
miền Trung Nhật Bản [1]; bão Iker (2008) đổ 
bộ vào bắc bang Texas-Mỹ [2]; bão Berky 

(1990), Kalmaegi (2014), Mirinae (2016) đổ bộ 
vào ven biển Bắc Bộ của Việt Nam [3]. Tùy 
thuộc vào khu vực cũng nhƣ đặc trƣng bão, 
nguyên nhân gây nƣớc dâng sau bão có thể do: 
Tác động của hình thế gió, khí áp trƣớc và sau 
khi bão đổ bộ, thủy triều, sóng biển và hiệu ứng 
bơm Ekman tại lƣu vực [1]. Do vậy, nghiên 
cứu nguyên nhân và cơ chế gây nƣớc dâng 
sau bão cần thiết phải thực hiện cho từng cơn 
bão và tại khu vực đổ bộ cụ thể, sau đó đề 
xuất cải tiến công nghệ dự báo phù hợp, nhất 
là trong bối cảnh biến đổi khí hậu khi đƣợc 
nhận định sẽ có nhiều cơn bão mạnh/siêu bão 
với diễn biến bất thƣờng ảnh hƣởng tới ven 
bờ của Việt Nam. 

Với hiện tƣợng nƣớc dâng sau bão, một số ít 
nghiên cứu đã đƣợc thực hiện cho các cơn bão 
cụ thể. Tác giả Kim và nnk., (2014) [1] đã sử 
dụng mô hình tích hợp SuWAT đánh giá hiện 
tƣợng nƣớc dâng xuất hiện sau khi bão Songda 

http://dx.doi.org/10.15625/1859-3097/14/2/4475
mailto:thuybanguyen@gmail.com
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(2004) đổ bộ vào ven bờ Tottori-Nhật Bản theo 
nhiều phƣơng án tính toán (sử dụng trƣờng gió, 
khí áp từ mô hình bão giải tích, mô hình số trị 
dự báo khí tƣợng; có và không xét tới ảnh hƣởng 
của thủy triều, sóng và hiệu ứng bơm Ekman) và 
đƣa ra kết luận rằng hiệu ứng bơm Ekman là 
nguyên nhân chính gây hiện tƣợng nƣớc dâng 
sau bão và trƣờng gió, khí áp từ mô hình dự báo 
số trị khí tƣợng cho kết quả phù hợp hơn mô 
hình bão giải tích. Sau đó, quy trình dự báo hiện 
tƣợng nƣớc dâng xuất hiện sau bão đã đƣợc xây 
dựng cho khu vực ven bờ Tottori-Nhật Bản [1]. 
Nghiên cứu của Kenedy và nnk., (2011) [2] cho 
hiện tƣợng nƣớc dâng xuất hiện trƣớc khi bão 
Iker (2008) đổ bộ vào bắc bang Texas cho thấy 
ngoài hiệu ứng bơm Ekman, địa hình khu vực có 
ảnh hƣởng mạnh đến cơ chế gây nƣớc dâng 
trƣớc và sau khi bão đổ bộ. Tại Việt Nam, 
nghiên cứu về nƣớc dâng bão có xét tới ảnh 
hƣởng của thủy triều đã đƣợc thực hiện bởi một 
số tác giả (thí dụ: Nguyễn Thị Thu Thủy (2003), 
Nguyễn Thọ Sáo (2008), Đỗ Đình Chiến và 
nnk., (2016), Nguyễn Bá Thủy và nnk., (2014), 
Thuy và nnk., (2017) [3-7]). Nội dung chính của 
những nghiên cứu này chủ yếu tập chung đánh 
giá nƣớc dâng khi bão đổ bộ vào các pha triều 
khác nhau. Ảnh hƣởng của sóng biển tới nƣớc 
dâng do bão gần đây đã đƣợc nghiên cứu. Kết 
quả của Nguyễn Xuân Hiển và nnk., (2010) [9] 
cho thấy nƣớc dâng do ứng suất bức xạ sóng 
tính theo công thức bán thực nghiệm là đáng kể 
tại ven biển Hải Phòng. Một số nghiên cứu nƣớc 
dâng bão có xét tới ảnh hƣởng của thủy triều và 
sóng bằng mô hình số trị tích hợp SuWAT đƣợc 
thực hiện bởi nhóm tác giả Nguyễn Bá Thủy và 

nnk., (2014), Đỗ Đình Chiến và nnk., (2015), 
Vũ Hải Đăng và nnk., (2016), Phạm Khánh 
Ngọc và nnk., (2016) [3, 6, 9, 10]. Mặc dù sử 
dụng lƣới tính không gian có độ phân giải thô, 
tuy nhiên các nghiên cứu ở trên đều chỉ ra 
rằng sóng biển đóng góp một phần đáng kể tới 
nƣớc dâng do bão. 

Trong nghiên cứu này cơ chế gây nƣớc 
biển dâng sau khi bão Kalmaegi tháng 9/2014 
đổ bộ vào Quảng Ninh đƣợc phân tích theo số 
liệu quan trắc và kết quả mô phỏng của mô 
hình số trị tích hợp SuWAT với trƣờng hợp sử 
dụng trƣờng gió, khí áp từ mô hình bão giải 
tích [11] và mô hình dự báo số trị WRF. Đây 
là một hiện tƣợng dị thƣờng của nƣớc dâng do 
bão nên kết qủa của nghiên cứu rất có ý nghĩa 
trong công tác cảnh báo, dự báo nƣớc dâng 
bão tại Việt Nam. 

SỐ LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP TÍNH 
TOÁN 

Để mô phỏng nƣớc dâng trong bão 
Kalmaegi, mô hình tích hợp thủy triều, sóng 
biển và nƣớc dâng do bão đƣợc áp dụng, mô 
hình SuWAT. SuWAT bao gồm 2 mô hình 
thành phần là mô hình sóng dài dựa trên hệ 
phƣơng trình nƣớc nông phi tuyến 2 chiều có 
xét đến nƣớc dâng do ứng suất bức xạ sóng và 
mô hình SWAN để tính sóng. Hệ phƣơng trình 
cơ bản của mô hình nƣớc nông phi tuyến 2 
chiều đƣợc mô tả nhƣ sau: 
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                             (1)
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          (3) 

 
Với: η: Mực nƣớc bề mặt; M, N: Thông lƣợng 
trung bình theo độ sâu, theo hƣớng x và y; f: 
Tham số Coriolis; P: Áp suất khí quyển; d: Độ 
sâu tổng cộng d = η+h, với h là độ sâu mực 
nƣớc tĩnh; Ah: Hệ số khuếch tán rối theo 
phƣơng ngang; ρw: Mật độ nƣớc; τb, τS: ứng suất 
ma sát đáy và bề mặt; Fx, Fy: Ứng suất sóng 

đƣợc bổ sung để xét nƣớc dâng do sóng, đƣợc 
tính từ mô hình SWAN. Cơ sở lý thuyết, 
phƣơng pháp giải và điều kiên biên ban đầu đã 
đƣợc trình bày chi tiết trong Kim và nnk., 
(2010), Nguyễn Bá Thủy và nnk., (2014), Đỗ 
Đình Chiến (2016), Thuy và nnk., (2016) [3, 6, 
7, 12]. 
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Số liệu quan trắc mực nƣớc, gió và khí áp 
tại trạm hải văn Hòn Dấu và Hòn Ngƣ trong 
thời gian bão Kalamegi ảnh hƣởng đƣợc thu 
thập để phân tích cơ chế nƣớc dâng và kiểm 
nghiệm mô hình. Với mô hình WRF, số liệu 
gió và khí áp tái phân tích của cơ quan Khí 
tƣợng hạn vừa Châu Âu đƣợc thu thập để mô 
phỏng chi tiết trƣờng gió và khí áp. Các tham 
số bão (tọa độ, khí áp, bán kính gió mạnh, tốc 
độ di chuyển) trong quá trình bão di chuyển 
vào bờ đƣợc thu thập tại Trung tâm Dự báo khí 
tƣợng thủy văn Trung ƣơng để mô phỏng 
trƣờng gió, khí áp theo mô hình bão giải tích.  
Để thuận tiện cho phân tích cơ chế của hiện 
tƣợng nƣớc dâng sau khi bão đổ bộ, mô hình 
SuWAT tính nƣớc dâng với phƣơng án không 
xét tới ảnh hƣởng của thủy triều. 
CƠ CHẾ NƢỚC DÂNG SAU KHI BÃO 
KALMAEGI ĐỔ BỘ 

Hiện tƣợng nƣớc dâng sau bão Kalmaegi đổ 
bộ 

Bão Kalmaegi có quỹ đạo nhƣ trên hình 1, 
hình thành ngoài khơi phía đông Philippines 
vào trƣa ngày 12/9/2014 từ một vùng áp thấp 
nhiệt đới. Trong quá trình di chuyển về phía đất 

liền Việt Nam, cƣờng độ bão đã có lúc mạnh 
trên cấp 13. Tâm bão đi vào ven biển Quảng 
Ninh khoảng 21 giờ ngày 16/9, là lúc thủy triều 
xuống thấp nhất trong ngày và sau đó tiếp tục 
đi sâu vào đất liền, suy yếu dần thành ATNĐ. 
Bão Kalmaegi gây ra gió mạnh cấp 9 - 10, giật 
cấp 11 - 12 cho ven biển Quảng Ninh và Hải 
Phòng. Vào sáng và trƣa ngày 17/9 tức là sau 
khoảng 10 giờ bão đổ,  khu vực ven biển Hải 
Phòng - Quảng Ninh đã xuất hiện nƣớc biển 
dâng cao kèm theo những con sóng cao từ 3 - 4 
m gây ngập lụt một số khu vực trũng, nhƣ tại 
thị trấn Đồ Sơn - Hải Phòng (hình 2). Đây là 
một tình huống khá bất ngờ vì đây không phải 
là thời điểm thủy triều cao nhất của năm. Trong 
quá trình bão di chuyển vào vùng ven bờ Việt 
Nam, Trung tâm Dự báo khí tƣợng thủy văn 
Trung ƣơng thƣờng xuyên cập nhật các bản tin 
dự báo nƣớc dâng do bão và cảnh báo nguy cơ 
ngập lụt vùng ven bờ theo đúng quy chế ban 
hành. Khu vực đƣợc dự báo có nƣớc dâng cao 
nhất là ven bờ phía bắc tỉnh Quảng Ninh với độ 
cao khoảng một mét nên ít có khả năng gây 
ngập lụt vùng do bão đổ bộ vào thời điểm thủy 
triều xuống thấp. Công tác dự báo nƣớc dâng 
do bão kết thúc khi bão đã đổ bộ vào đất liền. 

 

 

Hình 1. Sơ đồ đƣờng đi của bão Kalmaegi tháng 9/2014 
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Hình 2. Sóng lớn và ngập lụt ven bờ nƣớc dâng bão kết hợp với triều cƣờng  
tại Đồ Sơn - Hải Phòng sau khi bão Kalmaegi đổ bộ [Nguồn: Báo Đầu tƣ [13]] 

 
Trên hình 3 là dao động mực nƣớc tổng 

cộng, thủy triều và nƣớc dâng (mực nƣớc tổng 
cộng-thủy triều) tại Hòn Dấu (hình 3a) và Hòn 
Ngƣ (hình 3b). Nƣớc dâng do bão Kalmaegi có 
một số điểm khác thƣờng so với những cơn bão 
thông thƣờng là sau khoảng 3 giờ bão đổ bộ 

nƣớc dâng mới đạt trên 50 cm và thời gian tồn 
tại nƣớc dâng kéo dài tới hơn hơn 12 giờ. Tại 
trạm Hòn Ngƣ,  nơi rất xa vị trí bão đổ bộ, cũng 
ghi nhận nƣớc dâng xuất hiện sau khi bão đổ bộ 
6 giờ và nƣớc dâng cao 0,5 m kéo dài trong 7 
giờ (hình 3b). 
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Hình 3. Dao động của mực nƣớc tổng cộng, thủy triều và nƣớc dâng sau bão  
tại trạm Hòn Dấu (a) và Hòn Ngƣ (b) trƣớc và sau khi bão đổ bộ vào bờ 

 
Cơ chế gây nƣớc dâng bão sau khi bão 
Kalmaegy đổ bộ 

Để xác định cơ chế gây nƣớc dâng lớn sau 
khi bão Kalmaegi đổ bộ vào đất liền, mô hình 
SuWAT đƣợc áp dụng để mô phỏng nƣớc dâng 
theo 2 phƣơng án: Sử dụng trƣờng gió, khí áp 
tính từ mô hình bão giải tích với các tham số 
bão (vị trí tâm, khí áp tại tâm và bán kính gió 
mạnh nhất) đƣợc xác định tại Trung tâm Dự 
báo khí tƣợng thủy văn Trung ƣơng và phƣơng 
án sử dụng trƣờng gió và khí áp từ mô hình 

WRF, mô hình hiện đang chạy dự báo nghiệp 
vụ tại Trung tâm. 

Trên hình 4a và hình 4b là so sánh số liệu 
vận tốc gió, khí áp trƣớc và sau bão đổ bộ 
đƣợc tính từ mô hình bão giải tích, mô hình 
WRF và số liệu quan trắc tại trạm khí tƣợng 
hải văn Hòn Dấu. Kết quả cho thấy có sự khá 
tƣơng đồng giữa tính toán bằng mô hình WRF 
và quan trắc. Mô hình bão giải tích cho sai số 
lớn với khí áp lớn hơn, vận tốc gió nhỏ và thời 
điểm xuất hiện vận tốc gió lớn nhất sớm hơn 

a) b) 
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so với thực tế là do không mô tả đƣợc trƣờng 
gió, khí áp do gió mùa Tây Nam hoạt động 
mạnh sau khi bão đổ bộ gây nên. Chính do sai 
số trong mô phỏng trƣờng gió, khí áp nên kết 

quả tính toán nƣớc dâng theo phƣơng án sử 
dụng mô hình bão giải tích trong bão 
Kalmaegi đã cho kết quả khác biệt rất lớn so 
với thực tế nhƣ phân tích sau đây. 

 

  

Hình 4. So sánh kết quả tính toán và số liệu quan trắc tại trạm khí tƣợng hải văn Hòn Dấu:  
(a) áp suất khí quyển và (b) vận tốc gió trong bão Kalmaegi 

 
Trên hình 5 là so sánh kết quả tính nƣớc 

dâng trong bão Kalmaegi với số liệu quan trắc 
tại Hòn Dấu và Hòn Ngƣ. Trong đó phƣơng án 
tính sử dụng số liệu gió, khí áp từ mô hình bão 
giải tích cũng đƣợc so sánh tại Hòn Dấu. Kết 
quả cho thấy trƣờng hợp sử dụng trƣờng gió và 
khí áp từ mô hình WRF cho kết quả nƣớc dâng 
bão khá tƣơng đồng kể cả biên độ và pha nƣớc 
dâng bão tại Hòn Dấu và Hòn Ngƣ. Trong khi 

đó, nƣớc dâng tính theo số liệu gió và khí áp từ 
mô hình bão giải thích cho kết quả thấp hơn 
nhiều so với số liệu quan trắc tại Hòn Dấu. 
Phƣơng án sử dụng trƣờng gió và khí áp từ mô 
hình bão giải tích cho kết quả thiên thấp nƣớc 
dâng sau khi bão đổ bộ là do mô hình bão giải 
tích không mô phỏng đƣợc trƣờng gió và khí áp 
sau khi bão đã đổ bộ vào bờ, nhƣ đã phân tích 
trên hình 4. 

 

  

Hình 5. So sánh nƣớc dâng tính toán với số liệu quan trắc tại trạm Hòn Dấu (a)  
và Hòn Ngƣ (b) trong thời gian bão Kalmaegi ảnh hƣởng 

 
Để làm sáng tỏ cơ gây nƣớc dâng sau bão 

Kalmaegi đổ bộ, thêm một phƣơng án tính 
đƣợc áp dụng là sử dụng trƣờng gió, khí áp từ 
mô hình WRF, nhƣng không xét tới ảnh 

a) b) 

a) b) 
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hƣởng của gió và khí áp sau khi bão đã đổ bộ, 
tức là trƣờng gió và khí áp giả định ở trạng 
thái thời tiết bình thƣờng với vận tốc gió gán 
bằng “0” và khí áp bằng giá trị nền “1013” 
(WRF-no wind, trên hình 6a và hình 6b). Mục 
đích của phƣơng án tính này nhằm đánh giá 
vai trò của trƣờng gió trƣớc (front wind) và 
sau (tail wind) khi bão đổ bộ. Kết quả tính 
nƣớc dâng theo phƣơng án này đƣợc thể hiện 
trên hình 6a và hình 6b cho thấy, tại Hòn Dấu, 
độ lớn và thời gian tồn tại nƣớc dâng nhỏ hơn 
khi không sử dụng trƣờng gió sau khi bão đổ 
bộ. Trong khi đó tại Hòn Ngƣ mức độ giảm 
của nƣớc dâng lớn nhất nhỏ hơn so với tại 
Hòn Dấu. Nhƣ vậy, có thể thấy rằng trƣờng 
gió mạnh sau khi bão đổ bộ là nguyên nhân 
gây nƣớc dâng sau bão tại Hòn Dấu. Để thấy 
rõ cơ chế này, kết quả mô phỏng phân bố 
trƣờng gió và nƣớc dâng tại một số thời điểm 
đƣợc thể hiện trên hình 7a, 7b, 7c đƣợc phân 
tích. Trong đó, với hình 7a là tại thời điểm bão 
đổ bộ, hình 7b sau khi bão đổ bộ 4 giờ, hình 
7c sau khi bão đổ bộ 6 giờ và sau 8 giờ bão đổ 
bộ trên hình 7d. Có thể thấy rằng, tại thời 
điểm bão đổ bộ mực nƣớc ở phía bắc của vịnh 
Bắc Bộ bắt đầu tăng, trong khi đó khu vực 
phía nam vị trí bão đổ bộ (Hòn Dấu và Hòn 
Ngƣ) mực nƣớc ở dƣới mực nƣớc trung bình, 
ở phía bên phải bão đổ bộ gió có hƣớng đi vào 
bờ, trong khi đó gió có hƣớng ra biển ở bên 
trái bão đổ bộ. Sau khi bão đổ bộ 4 giờ, mực 
nƣớc phía bắc vịnh Bắc Bộ dâng cao nhất, tại 

Hòn Dấu và Hòn Ngƣ bắt đầu dâng. Sau khi 
bão đổ bộ khoảng 6 giờ mực nƣớc tại Hòn 
Dấu dâng cao nhất (1,1 m) và sau 2 giờ kế tiếp 
mực nƣớc tại Hòn Ngƣ dâng cao nhất (0,63 
m). Trong khoảng thời gian này, gió luôn đổi 
dần hƣớng theo xu thế hƣớng lên phía bắc và 
vào bờ. Nhƣ vậy có thể thấy rằng, trƣờng gió 
sau khi bão đổ bộ mạnh lên và có hƣớng xoay 
dần vào bờ là nguyên nhân gây hiện tƣợng 
nƣớc biển dâng cao và kéo dài sau khi bão đã 
đi vào bờ vài giờ. Ngoài ra, nƣớc ở phía bắc 
vịnh Bắc Bộ sau khi dâng cao đã dồn xuống 
phía nam cũng là nguyên nhân gây hiện tƣợng 
nƣớc dâng sau bão tại Hòn Dấu và Hòn Ngƣ, 
đã đƣợc minh họa trên hình 8 tại thời điểm sau 
khi bão đổ bộ 6 giờ, ở đó dòng chảy có xu 
hƣớng chảy xuống phía nam do mực nƣớc 
phía bắc cao hơn phía nam. 

Kết quả phân tích ở trên đã đƣa ra một số 
kinh nghiệm trong công tác cảnh báo, dự báo 
nƣớc dâng do bão nhƣ sau: (1) Nƣớc dâng lớn 
có thể xuất hiện ngay cả sau khi bão đổ bộ và 
tồn tại trong thời gian dài khi gặp hình thế khí 
tƣợng phù hợp nhƣ có sự kết hợp của hoàn lƣu 
sau gió bão và gió mùa mạnh, kéo dài thổi 
hƣớng vuông góc với đƣờng bờ; (2) Mô hình 
bão giải tích là phƣơng pháp truyền thống để 
mô phỏng trƣờng gió, khí áp sử dụng tính toán 
dự báo nƣớc dâng trong bão trong một số 
trƣờng hợp không thể mô tả phù hợp trƣờng 
gió, khí áp, nhất là sau khi bão tan và có hình 
thế khí tƣợng trội khác xuất hiện. 

 

  

Hình 6. So sánh nƣớc dâng tính toán và quan trắc tại Hòn Dấu (a) và Hòn Ngƣ (b) trong bão 
Kalmaegi theo phƣơng án xét đầy đủ trƣờng gió, khí áp và chỉ xét trƣớc khi bão đổ bộ 

a) b) 
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Hình 7. Phân bố trƣờng gió và nƣớc dâng tại các thời điểm: Bão đổ bộ (a), sau khi bão  
đổ bộ 4 giờ (b), sau đổ bộ 6 giờ (c) và sau đổ bộ 8 giờ (d) 

 

 

Hình 8. Phân bố trƣờng nƣớc dâng và dòng chảy tại các thời điểm sau khi bão đổ bộ 4 giờ 

a) b) 

c) d) 
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KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, cơ chế gây nƣớc 
dâng sau khi bão Kalmaegi đổ bộ đƣợc phân 
tích theo số liệu quan trắc và kết quả mô phỏng 
của mô hình số trị tích hợp SuWAT sử dụng 
trƣờng gió và khí áp từ mô hình WRF và mô 
hình bão giải tích. Một số kết quả đƣợc tóm tắt 
nhƣ sau: 

Trong bão Kalmaegi, nƣớc dâng đã xuất 
hiện sau khi bão đổ bộ với độ cao lên tới hơn 
một mét, thời gian tồn tại nƣớc dâng kéo dài  
12 giờ. 

Mô hình SuWAT cho kết quả tính nƣớc 
dâng sau bão Kalmaegi đổ bộ khá tƣơng đồng 
với số liệu quan trắc kể cả về độ cao và thời 
gian tồn tại nƣớc dâng khi sử dụng trƣờng gió, 
khí áp từ mô hình WRF. Trong khi đó với 
phƣơng án dụng trƣờng gió, khí áp từ mô hình 
bão giải tích cho kết quả thấp với thực tế. 

Trƣờng gió mạnh sau bão là nguyên nhân 
chính gây hiện tƣợng nƣớc dâng sau khi bão 
Kalmaegi đổ bộ. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này đƣợc tài trợ bởi 
Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia 
(NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.06-
2017.07 và Bộ khoa học và công nghệ trong đề 
tài mã số ĐTTĐ -CN.35/15. Tác giả xin chân 
thành cảm ơn. 
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THE MECHANISM OF AFTER-RUNNER STORM SURGE ALONG THE 
NORTHERN COAST OF VIETNAM 

 
Nguyen Ba Thuy 

National Centre for Hydrometeorological Forecasting 

 

ABSTRACT: In this study, the mechanism of sea level rise along the Northern coast of 
Vietnam after the landfall of the Typhoon Kalmaegi (September/2014) at Quang Ninh province was 
analyzed based on the observation data and the results of a coupled model of surge, wave and tide 
(called SuWAT), by using asymmetric and symmetric wind and pressure fields. For the asymmetric 
wind and pressure field, the Weather Research and Forecasting (WRF) model was used, while for 
the symmetric wind and pressure field, a parametric wind and pressure model was used. In the case 
using wind fields from the WRF model, the case that did not consider the effect of tail wind field 
after the typhoon landfall was also conducted in order to assess the role of the wind field before and 
after the typhoon landfall on the surge. The results showed that the case using wind and pressure 
field  from the WRF model showed better agreement with observation data, because the WRF 
model well simulated the wind and pressure field before and after the typhoon landfall. The strong 
tail wind mainly caused the high surge in the area. This research result will be useful in warning and 
forecasting storm surges in the area.  

Keywords: After-runner storm surge, SuWAT, WRF, Northern coast. 
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TÓM TẮT: Trong nghiên cứu này định lượng các thành phần nước dâng gây ra bởi gió, áp 
suất khí quyển và sóng trong bão được tính toán phân tích bằng mô hình số trị tích hợp thủy triều, 
sóng biển và nước dâng do bão (SuWAT - Surge, Wave and Tide). Ảnh hưởng của thủy triều cũng 
được xem xét đánh giá. Trong đó, thủy triều và nước dâng do bão được tính toán dựa trên hệ 
phương trình nước nông phi tuyến hai chiều có xét đến nước dâng tạo bởi ứng suất sóng tính từ mô 
hình SWAN, một mô hình thành phần trong mô hình SuWAT. Mô hình đã được áp dụng để tính 
toán nước dâng trong bão Xangsane đổ bộ vào Đà Nẵng tháng 9/2006 với một số phương án tính 
toán khác nhau. Kết quả cho thấy, ảnh hưởng của thủy triều là không đáng kể do biên độ triều nhỏ, 
nước dâng do áp suất khí quyển chỉ đáng kể tại vùng ngoài khơi khi cường độ bão còn mạnh. Trong 
khi đó, tại vùng ven bờ nước dâng do ứng suất gió và ứng suất sóng chiếm phần lớn trong mực nước 
dâng tổng cộng trong bão. 

Từ khóa: Nước dâng do bão, tương tác nước dâng - sóng - thủy triều, mô hình tích hợp nước 
dâng, sóng và thủy triều. 

 
MỞ ĐẦU 

Với 3.260 km đường bờ biển nằm trong 
khu vực chịu tác động của bão và áp thấp nhiệt 
đới tây-bắc Thái Bình Dương, hàng năm trung 
bình có khoảng hơn 5 cơn bão đổ bộ vào vùng 
bờ biển Việt Nam [1-3]. Tại vùng ven biển, bão 
thường gây nên hiện tượng nước dâng làm 
ngập trên diện rộng gây nhiều thiệt hại về 
người và của. Trên thế giới gần đây đã ghi nhận 
nhiều cơn bão gây nước dâng cao như bão 
Katrina đổ bộ vào bang New Orleans, Hoa Kỳ 
tháng 8/2005 gây nước dâng tới hơn 8 m làm 
gần 1.200 người chết, gây thiệt hại khoảng 75 
tỷ USD; bão Nargis đổ bộ vào Myanmar tháng 
5/2008 làm hơn 130.000 người chết; và đặc biệt 
gần đây siêu bão Haiyan cấp 17 đổ bộ vào 

Philippines tháng 11/2013 gây nước dâng cực 
đại 6,5 m làm hơn 6.000 người chết, thiệt hại 
lên đến 14 tỷ USD. Tại dải ven biển Việt Nam 
cũng đã ghi nhận nhiều cơn bão gây gió mạnh, 
sóng lớn và nước biển dâng cao như bão Washi 
(7/2005) đổ bộ vào Hải Phòng gây nước dâng 
1,95 m tại Đồ Sơn; bão Xangsane (9/2006) đổ 
bộ vào Đà Nẵng gây nước dâng khoảng hơn  
1,4 m tại Sơn Trà; bão Ketsana (9/2009) đổ bộ 
vào Quảng Nam gây nước dâng 2,4 m tại Hội 
An,… [4, 5]. 

Nước biển dâng trong bão chủ yếu phụ 
thuộc vào các tham số bão (độ giảm áp ở tâm, 
vận tốc gió, bán kính vùng gió cực đại, hướng 
di chuyển của bão…), địa hình vùng bờ (độ sâu 
và hình dạng đường bờ), thủy triều và sóng (do 

http://www.vjs.ac.vn/index.php/jmst
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gió). Chính vì vậy, nghiên cứu ảnh hưởng của 
các yếu tố trên đến nước dâng do bão và đánh 
giá định lượng các thành phần nước dâng trong 
bão cho một khu vực cụ thể sẽ có ý nghĩa khoa 
học trong xây dựng bài toán dự báo nước dâng 
do bão. Tại Việt Nam, nghiên cứu nước dâng 
có xét đến ảnh hưởng của thủy triều đã được đề 
cập đến trong một số công trình nghiên cứu 
như Trần Tân Tiến và nnk., [6], Nguyễn Xuân 
Hiển [7], Nguyễn Thọ Sáo [8]. Các kết quả cho 
thấy ảnh hưởng của thủy triều chỉ đáng kể tại 
những khu vực có biên độ triều lớn, đặc biệt 
khi bão đổ bộ vào lúc triều cường. Trong khi 
đó, ảnh hưởng của sóng biển tới nước dâng do 
bão mới chỉ được quan tâm nghiên cứu trong 
những năm gần đây. Nguyễn Xuân Hiển [4] đã 
thực hiện tính nước dâng do sóng theo công 
thức thực nghiệm tại khu vực ven biển Hải 
Phòng và thấy rằng nước dâng do sóng có thể 
chiếm từ 20% đến 30% mực nước dâng tổng 
cộng trong bão. Nghiên cứu nước dâng do sóng 
bằng mô hình số trị tích hợp đã được thực hiện 
bởi Đỗ Đình Chiến và nnk.,  [5, 9] trong bão 
Xangsane tháng 9/2006 đổ bộ vào Đà Nẵng và 
Nguyễn Bá Thủy và nnk., [10] trong bão 
Kalmaegi tháng 9/2014 đổ bộ vào Hải Phòng - 
Quảng Ninh. Kết quả của các nghiên cứu này 
đều cho thấy khi xét đến ảnh hưởng của sóng 
trong một số trường hợp, nước dâng do sóng có 
thể chiếm 35% nước dâng tổng cộng trong bão. 
Trên thế giới đã có một số nghiên cứu khẳng 
định mực nước dâng do sóng đóng góp phần 
đáng kể vào nước dâng tổng cộng trong bão và 
trong nhiều trường hợp nước dâng do sóng có 
thể chiếm tới 40% nước dâng tổng cộng trong 
bão [11-13]. Kết quả của các nghiên cứu trên 
đều chỉ ra rằng nếu chỉ thuần túy tính nước 
dâng gây bởi ứng suất gió và độ giảm áp ở tâm 
bão mà không xét đến ảnh hưởng của sóng đều 
cho kết quả nhỏ hơn giá trị thực tế. 

Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của thủy 
triều và sóng biển tới nước dâng do bão được 
phân tích dựa trên kết quả tính toán bằng mô 
hình SuWAT. Mô hình này đã khắc phục được 
hạn chế của một số mô hình, công nghệ được 
xây dựng trước đây, đó là xem xét đồng thời 
tương tác giữa thủy triều, sóng biển và nước 
dâng trong bão [9, 12, 13]. Trong đó ảnh hưởng 
của thủy triều và sóng biển tới nước dâng do 
bão, được hiểu là sự khác biệt của kết quả tính 

nước dâng do bão của mô hình khi có và không 
xét đến thủy triều hay sóng biển. Ngoài ra nước 
dâng do khí áp và gió cũng được tính toán phân 
tích. Cơn bão mạnh Xangsane đổ bộ vào Đà 
Nẵng tháng 9/2006 được lựa chọn để tính toán 
phân tích. Các kết quả tính toán phân tích đã 
làm sáng tỏ vai trò và mức độ ảnh hưởng của 
các thành phần gây nước dâng trong bão tại 
khu vực ven bờ cũng như xa bờ tại khu vực này. 

TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  
Để nghiên cứu ảnh hưởng của thủy triều và 

sóng biển tới nước dâng do bão, mô hình tích 
hợp SuWAT (Surge, Wave and Tide) tính toán 
đồng thời thủy triều, sóng biển và nước dâng 
do bão đã được áp dụng. SuWAT bao gồm 2 
mô hình thành phần là mô hình dựa trên hệ 
phương trình nước nông phi tuyến hai chiều có 
tính đến ứng suất sóng và mô hình SWAN tính 
toán các yếu tố sóng biển. Với việc xét tác 
động sóng, mô hình có thể tính đến cả ứng suất 
sóng và sự biến động của ứng suất gió do hệ số 
kháng trên bề mặt thay đổi khi có sóng. Cơ sở 
lý thuyết của mô hình SuWAT được trình bày 
chi tiết trong các công trình [9, 12, 13]. Việc 
hiệu chỉnh và kiểm định mô SuWAT cho tính 
toán thủy triều và nước dâng do bão tại Việt 
Nam đã được thực hiện trong [9, 10, 14]. Đối 
với bài toán nước dâng do bão, mô hình được 
tính toán theo 4 phương án khác nhau:  
a) Không xét đến thủy triều và sóng; b) Chỉ xét 
đến thủy triều; c) Chỉ xét đến sóng và d) Xét 
đồng thời cả thủy triều và sóng. 

Trường gió và áp trong bão được đưa vào 
mô hình SuWAT để tính nước dâng do bão 
được lấy từ mô hình bão giải tích của Fujii và 
Mitsuta [15], Schloemer [16]. Cơ sở lý thuyết 
và kiểm chứng mô hình bão giải tích này đã 
được đề cập trong [9]. 

ĐÁNH GIÁ ĐỊNH LƯỢNG CÁC THÀNH 
PHẦN NƯỚC DÂNG TRONG BÃO 

Miền tính, lưới tính, điều kiện biên 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thủy triều, 
sóng biển và nước dâng do bão cho khu vực 
ven biển miền Trung mà bài báo đề cập, mô 
hình SuWAT được thiết kế trên lưới chữ nhật 
và lồng 3 lớp: Miền tính lớn nhất (lưới Biển 
Đông - lưới D1) từ vĩ độ 8o - 22oN, kinh độ 
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105o - 120oE có độ phân giải 4 phút (khoảng  
7,4 km), miền tính lồng kế tiếp - lưới khu vực - 
D2 (xem hình 1) được thiết lập bao trùm và mở 
rộng về phía bắc của tỉnh Quảng Bình và phía 
nam của tỉnh Quảng Nam từ vĩ độ  12o - 18oN, 
kinh tuyến 106o - 111oE, độ phân giải 1 phút 
(1,85 km), miền tính thứ 3 (lưới địa phương - 
D3) có độ phân giải 0,5 phút (khoảng 925 m) 
với vị trí được xác định sao cho có thể bao trùm 
hết những khu vực có nước dâng đáng kể (lớn 
hơn 0,5 m). Hệ thống lưới lồng được xây dựng 
cho khu vực nghiên cứu nhằm hai mục đích: 
(1) Có thể chi tiết hóa sự biến đổi phức tạp của 
địa hình của khu vực ven bờ nhằm tăng độ 
chính xác tính toán; (2) Phục vụ tính nước dâng 
do sóng bởi vì nước dâng do sóng thường chỉ 
có thể được phát hiện khi mô hình được thiết 
lập trên lưới tính có độ phân giải cao. Các kết 
quả của Soo Youl Kim và nnk., [13] cho thấy 
rằng việc tăng độ phân dải lưới tính sẽ chủ yếu 
làm tăng độ chính xác thành phần nước dâng 
do ứng suất sóng tại vùng ven bờ. Tuy nhiên, đi 
kèm với tăng độ phân giải lưới tính là phải tăng 
số lượng lưới lồng nhau cũng như đòi hỏi hệ 
thống máy tính mạnh hơn để đảm bảo thời gian 
tính toán. Mặt khác, như đã được trình bày ở 
phần trên ảnh hưởng của sóng đến nước dâng 
trong bão được mô hình tính đến bao gồm 

không chỉ là ứng suất sóng mà còn tính đến sự 
biến động của ứng suất gió do hệ số kháng trên 
bề mặt thay đổi khi có sóng. Chính vì vậy, 
trong nghiên cứu này chúng tôi lựa chọn độ 
phân giải lớn nhất cho lưới tính là 925 m với 
mục tiêu ban đầu là đánh giá được mức độ ảnh 
hưởng của sóng đến độ cao nước dâng tổng 
cộng. Việc tăng độ phân giải lưới tính sẽ được 
thực hiện trong những nghiên cứu tiếp theo. Dữ 
liệu địa hình được lấy từ GEBCO (General 
Bathymetry Chart of the Ocean) của BODC 
(British Ocean Data Center) độ phân giải 4 
phút cho lưới tính Biển Đông, 1 phút cho lưới 
tính miền và được số hóa từ bản đồ địa hình 
đáy biển tỉ lệ 1/100.000 của Tổng cục Biển và 
Hải đảo dùng cho vùng ven bờ. Hình 1 minh 
họa trường độ sâu địa hình (a) và lưới tính D2 
(b). Với lưới tính Biển Đông, tại biên lỏng, 
hằng số điều hòa của 16 sóng triều (M2, S2, K1, 
O1, N2, P1, K2, Q1, M1, J1, OO1, 2N2, μ2, γ2, 
L2, T2) được lấy từ mô hình thủy triều toàn cầu 
(NAO.99b, NAO.99Jb model [17]) làm điều 
kiện biên. Theo cấu trúc của mô hình SuWAT, 
lưới tính tinh hơn sẽ sử dụng kết quả tính mực 
nước và dòng chảy từ lưới thô làm điều kiện 
biên lỏng. Hiệu chỉnh mô hình SuWAT trong 
tính toán thủy triều cho cho khu vực ven bờ 
Việt Nam đã thực hiện trong [14]. 

 

              
a)                                                                                             b) 

Hình 1. Địa hình (a) và lưới tính khu vực - D2 (b) 
Hình tròn mầu đỏ là vị trí trạm khí tượng hải văn Sơn Trà,  

đường mầu đỏ là đường đi của bão Xangsane (2006) 
 

Ảnh hưởng của thủy triều tới nước dâng do 
bão 

Để xem xét ảnh hưởng của thủy triều, số

liệu bão Xangsane tháng 9/2006 đổ bộ vào Đà 
Nẵng và số liệu quan trắc mực nước theo giờ 
tại Trạm Khí tượng Hải văn Sơn Trà được sử 
dụng để tính toán và phân tích. Trong trường 
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hợp này, mô hình tính cho 2 phương án: a) Có 
và b) Không xét đến ảnh hưởng của thủy triều, 
trong cả 2 trường hợp đều không xét đến sóng 
biển. Biên độ triều tại trạm Sơn Trà trong thời 
gian bão đổ bộ là chỉ khoảng 1 m. Kết quả so 
sánh thể hiện trên hình 2 đã cho thấy ảnh 
hưởng của thủy triều là không đáng kể bởi biên 
độ triều lúc bão đổ bộ không lớn. 
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Hình 2. Nước dâng do bão tại trạm Sơn Trà 

theo phương án: a) Có và b) Không  
xét đến ảnh hưởng của thủy triều 

 
Ảnh hưởng của sóng biển tới nước dâng do 
bão 

Để xem xét ảnh hưởng của sóng đối với 
nước dâng do bão, cũng với việc sử dụng số 
liệu bão Xangsane tháng 9/2006 đổ bộ vào Đà 
Nẵng và số liệu quan trắc mực nước theo giờ 
tại Trạm Khí tượng Hải văn Sơn Trà để phân 
tích. Trong trường hợp này, mô hình tính cho 
trường hợp: a) Có và b) Không xét đến ảnh 

hưởng của sóng. Kết quả so sánh thể hiện trên 
hình 3 đã cho thấy ảnh hưởng của sóng biển là 
khá lớn. Độ chênh lệch giữa kết quả tính toán 
trong trường hợp có và không xét đến ảnh 
hưởng của sóng tại thời điểm nước dâng đạt 
cực đại khoảng 0,3 m. So sánh độ lớn nước 
dâng tính toán theo mô hình và số liệu quan 
trắc, giá trị nước dâng lớn nhất tiếp cận gần với 
số liệu quan trắc hơn so với trường hợp không 
xét đến ảnh hưởng của sóng. 

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

9/28/2006 19:12 9/29/2006 19:12 9/30/2006 19:12 10/1/2006 19:12

Thời gian (giờ)

N
ướ

c 
dâ

ng
 (m

)

Quan trắc

Không xét đến sóng

Xét đến sóng

Nước dâng 
do sóng

 

 
Hình 3. Nước dâng do bão tại trạm Sơn Trà 

theo phương án: a) Có và b) Không  
xét đến ảnh hưởng của sóng biển 

 
Phân bố nước dâng lớn nhất trong bão cho 

2 trường hợp được thể hiện trên hình 4a,  
hình 4b cho thấy phạm vi và độ cao nước dâng 
tăng đáng kể khi mô hình tính đến đóng góp 
của nước dâng do sóng. Kết quả này đã cho 
thấy để nâng cao độ chính xác trong dự báo 
nghiệp vụ thì cần thiết phải tính đến phần đóng 
góp của nước dâng do sóng. 

  
Hình 4. Phân bố nước dâng bão lớn nhất trong trường hợp không (a)  

và có (b) tính đến nước dâng do sóng 

a) b) 
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Nước dâng do ứng suất gió và khí áp trong 
bão 
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Hình 5. Nước dâng do khí áp, ứng suất gió  

và sóng tại trạm Sơn Trà 
 

Phần lớn những nghiên cứu về nước dâng do 
bão trước đây chủ yếu đề cập đến nước dâng do 
gió và độ giảm khí áp ở tâm bão. Tuy nhiên các 
nghiên cứu tách biệt sự đóng góp của 2 thành 
phần này là rất ít, chủ yếu theo các công thức 
giải tích, chưa có tính toán theo mô hình số trị. 
Trên hình 5 là dao động theo thời gian của các 
thành phần nước dâng do ứng suất gió, khí áp và 
sóng trong bão do cơn bão Xangsane gây ra tại 
trạm Sơn Trà. Kết quả cho thấy, nước dâng tại 
vùng ven bờ chủ yếu do đóng góp của ứng suất 
gió, tiếp đến là khí áp và cuối cùng do sóng. 

Trên hình 5 chỉ là phân tích nước dâng gây 
bởi gió, áp và sóng tại vùng nước nông ven bờ. 
Phân bố nước dâng do các thành phần này gây 
nên có thể có nhiều khác biệt theo không gian 
của vùng bão ảnh hưởng. Trên hình 6a, 6b, 6c 
là phân bố theo không gian nước dâng lớn nhất 
trong bão được tạo bởi khí áp, ứng suất gió và 
sóng. Kết quả cho thấy vùng nước dâng do khí 
áp lớn tập chung chủ yếu 2 bên đường đi của 
bão, càng vào gần bờ nước thành phần nước 
dâng này giảm đi do độ giảm áp tại tâm bão 
giảm trong quá trình di chuyển vào bờ. Trong 
khi đó nước dâng do ứng suất gió chủ yếu tập 
chung ở vùng ven bờ và phía bên phải vị trí bão 
đổ bộ, càng vào gần bờ nước dâng do ứng suất 
gió càng tăng, nguyên nhân chính là do hiệu 
ứng dồn nước vùng ven bờ. Tương tự như nước 
dâng do ứng suất gió, nước dâng do sóng cũng 
tập trung chủ yếu vùng ven bờ do tại những 
khu vực có độ cao sóng lớn, độ sâu giảm làm 
phát sinh sóng vỡ. 

 

 

 
Hình 6. Phân bố nước dâng lớn nhất do: (a) khí 
áp, (b) ứng suất gió và (c) sóng biển trong bão 

Xangxane tháng 9/2006 
 
KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của thủy 
triều, nước dâng do sóng, ứng suất gió và độ 
giảm khí áp ở tâm bão tới nước dâng trong bão 
được phân tích dựa trên các kết quả tính toán 
bằng mô hình SuWAT với các phương án tính 

a) 

b) 

c) 
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toán khác nhau cho trường hợp cơn bão 
Xangsane đổ bộ vào Đà Nẵng tháng 9/2006, đó 
là: a) Không xét đến thủy triều và sóng; b) Chỉ 
xét đến thủy triều; c) Chỉ xét đến sóng; và  
d) Xét đồng thời cả thủy triều và sóng. 

Kết quả cho thấy, ảnh hưởng của thủy triều 
là không đáng kể do biên độ triều nhỏ, nước 
dâng do ứng suất gió chiếm chủ đạo, sau đấy là 
khí áp và sóng biển. Nước dâng do ứng suất gió 
và sóng chủ yếu đạt giá trị lớn ở vùng ven bờ 
phía bên phải bão đổ bộ. Trong khi đó nước 
dâng do khí áp có độ lớn tập trung quanh 
đường đi của bão và giảm dần khi vào vùng 
ven bờ. Mô hình khi có xét đến ảnh hưởng của 
sóng đã làm tăng độ chính xác của kết quả tính 
toán nước dâng toàn phần trong bão. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi 
Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia 
(NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.06-
2017.07 và Bộ Khoa học và Công nghệ trong 
đề tài mã số ĐTTĐL-CN.35/15. Tập thể tác giả 
xin chân thành cảm ơn. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1.  Đinh Văn Ưu, 2010. Sự biến động hoạt động 
và đổ bộ của bão nhiệt đới vào bờ biển Việt 
Nam. Tạp chí Khoa học Đại học Quốc gia 
Hà Nội, Khoa học Tự nhiên và Công nghệ, 
26(3S), 479 - 485. 

2.  Đinh Văn Ưu, 2011. Đặc điểm biến động 
bão và áp thấp nhiệt đới ảnh hưởng trực tiếp 
đến đất liền Việt Nam. Tạp chí Khoa học 
Đại học Quốc gia Hà Nội, Khoa học Tự 
nhiên và Công nghệ, 27(1S), 266-272. 

3.  Vũ Thanh Hằng, Ngô Thị Thanh Hương và 
Phan Văn Tân, 2010. Đặc điểm hoạt động 
của bão ở vùng biển gần bờ Việt Nam giai 
đoạn 1945-2007. Tạp chí Khoa học Đại học 
Quốc gia Hà Nội, Khoa học Tự nhiên và 
Công nghệ, 26(3S), 344-353. 

4.  Nguyễn Xuân Hiển, Trần Thục và Đinh Văn 
Ưu, 2012. Nghiên cứu, tính toán nước dâng 
tổng cộng trong bão cho khu vực ven biển 
thành phố Hải Phòng. Tạp chí Khoa học Đại 
học Quốc gia Hà Nội, Khoa học Tự nhiên và 
Công nghệ, 28(3S), 63-70. 

5.  Đỗ Đình Chiến, Nguyễn Thọ Sáo, Trần 
Hồng Thái và Nguyễn Bá Thủy, 2015. Ảnh 

hưởng của thủy triều và sóng biển tới nước 
dâng do bão khu vực ven biển Quảng Bình - 
Quảng Nam. Tạp chí Khoa học Đại học 
Quốc gia Hà Nội, Khoa học Tự nhiên và 
Công nghệ, 31(3S), 28-36. 

6.  Trần Tân Tiến, Công Thanh, Nguyễn Minh 
Trường, Lê Thị Hồng Vân, Phạm Thị Minh, 
Phùng Đăng Hiếu, Đỗ Ngọc Quỳnh và 
Nguyễn Thọ Sáo, 2011. Dự báo thời tiết, 
bão, sóng và nước dâng trên biển Đông. 
Hội nghị Khoa học và Công nghệ biển toàn 
quốc lần thứ V. Tuyển tập báo cáo (Quyển 
2) - Khí tượng, Thủy văn và Động lực học 
biển. Nxb. Khoa học tự nhiên và Công nghệ, 
Hà Nội, 1-13. 

7.  Nguyễn Xuân Hiển, Phạm Văn Tiến, 
Dương Ngọc Tiến, Đinh Văn Ưu, 2009. 
Ứng dụng mô hình ADCIRC tính toán 
nước dâng do bão tại khu vực cửa sông ven 
biển Hải Phòng trong cơn bão Damrey 
2005. Tạp chí Khoa học Đại học Quốc gia 
Hà Nội, Khoa học Tự nhiên và Công nghệ, 
25(3S), 431-438. 

8.  Sao, N. T., 2008. Storm surge predictions 
for Vietnam coast by Delft3D model using 
results from RAMS model. Journal of 
Water Resources and Environmental 
Engineering, 23(3), 39-47. 

9.  Đỗ Đình Chiến, Nguyễn Bá Thủy, Nguyễn 
Thọ Sáo, Trần Hồng Thái, Sooyoul Kim, 
2014. Nghiên cứu tương tác sóng và nước 
dâng do bão bằng mô hình số trị. Tạp chí 
Khí tượng Thủy văn, Số 647, tháng 11/2014. 

10.  Nguyễn Bá Thủy, Hoàng Đức Cường, Dư 
Đức Tiến, Đỗ Đình Chiến, Sooyoul Kim, 
2014. Đánh giá diễn biến nước biển dâng 
do bão số 3 năm 2014 và vấn đề dự báo. 
Tạp chí Khí tượng Thủy văn, Số 647, tháng 
11/2014. 

11.  Funakoshi, Y., Hagen, S. C., and 
Bacopoulos, P., 2008. Coupling of 
hydrodynamic and wave models: Case 
study for Hurricane Floyd (1999) 
hindcast. Journal of Waterway, Port, 
Coastal, and Ocean Engineering, 134(6), 
321-335. 

12. Kim, S. Y., Yasuda, T., and Mase, H., 2008. 
Numerical analysis of effects of tidal 



Vũ Hải Đăng, Nguyễn Bá Thủy,… 

 138

variations on storm surges and 
waves. Applied Ocean Research, 30(4), 
311-322.  

13. Kim, S. Y., Yasuda, T., and Mase, H., 2010. 
Wave set-up in the storm surge along open 
coasts during Typhoon Anita. Coastal 
Engineering, 57(7), 631-642. 

14.  Đỗ Đình Chiến, Trần Sơn Tùng, Nguyễn 
Bá Thủy, Trịnh Thị Tâm, Sooyoul Kim, 
2014. Một số kết quả tính toán thủy triều, 
sóng biển và nước dâng do bão bằng mô 
hình SuWAT. Tuyển tập báo cáo Hội thảo 
khoa học Quốc gia về Khí tượng, Thủy văn, 
Môi trường và Biến đổi khí hậu (ISBN: 

978-604-904-248-5). Nxb. Tài nguyên - 
Môi trường và Bản đồ Việt Nam. 

15.  Fujii, T., and Mitsuta, Y., 1986. Synthesis 
of a stochastic typhoon model and 
simulation of typhoon winds. Annuals 

Disaster Prevention Research Institute, 

Kyoto University, (29), 229-239. 

16.  Schloemer, R. W., 1954. Analysis and 
synthesis of hurricane wind patterns over 
Lake Okeechobee, 
Florida. Hydrometeorological Report, 31, 49. 

17. NAO.99b, http://www.miz.nao.ac.jp/staffs-
/nao99/README_NAOTIDE_En.html. 

 
 
 

THE STUDY ON QUANTITATIVE ASSESSMENT OF STORM  
SURGE COMPONENTS BY NUMERICAL MODEL 

 
Vu Hai Dang1, Nguyen Ba Thuy2, Do Dinh Chien3, Sooyoul Kim4 

1
Institute of Marine Geophysics and Geology, VAST 

2
Vietnam National Center for Hydrometeorologcical Forecasting  

3
Vietnam Institute of Meteorology, Hydrology and Climate Change 

4
Graduate School of Engineering, Tottori University, Tottori, 680-850, Japan 

 

ABSTRACT: In this study, components of storm surge caused by wind, atmospheric pressure 
and wave are calculated and analyzed by using integrated numerical models of tides, waves and 
storm surge (SuWAT - Surge, Wave and Tide). The influence of tide is also considered. In which, 
tide and storm surge are calculated based on two-dimensional nonlinear shallow water equations 
considering surge component generated by wave radiation stress that is calculated from the SWAN 
model, a component model in SuWAT model. The model is applied to calculate storm surge during 
Xangsane typhoon in Da Nang in September 2006 with a number of different computing cases. The 
results show that influence of tide is negligible due to small tidal amplitude, surge caused by 
atmospheric pressure is only significant in offshore areas where storm intensity is still strong. 
Meanwhile, surge components caused by wind stress and wave radiation stress dominate total water 
level in coastal areas. 

Keywords: Storm surge, interaction of surge, wave and tide, a coupled model of surge, wave 
and tide. 
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MÔ HÌNH ROMS 2D DỰ BÁO NƯỚC DÂNG DO BÃO VÀ
GIÓ MÙA TẠI VIỆT NAM

Nguyễn Bá Thủy(1), Phạm Khánh Ngọc(1), Dư Đức Tiến(1), Trần Quang Tiến(1), 
Lars R. Hole(2), Nils Melsom Kristensen(2), Johannes Röhrs(2)

(1)Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Trung ương
(2)Viện Khí tượng NauyT rong nghiên cứu này, nước dâng do bão và gió mùa được tính toán thử nghiệm bằng

mô hình ROMS 2 chiều. Trong đó, có 3 trường hợp gây nước dâng được thử nghiệm là
bão Xangsane tháng 9/2006, hoàn lưu sau bão kết hợp với gió mùa Tây Nam sau bão

Kalmeagi tháng 9/2014 đổ bộ vào Quảng Ninh và nước dâng trong đợt triều cường kỷ lục tại thành
phố Hồ Chí Minh ngày 20/10/2013. Kết quả cho thấy mô hình mô phỏng tương đối tốt nước dâng
do bão cũng như gió mùa. Nước dâng do gió mùa gây nên trong đợt triều cường tháng ngày
20/10/2013 tại cửa sông Sài gòn có thể lên tới 0,4 m, đây là phần đóng góp rất đáng kể trong mực
nước tổng cộng gây ngập lụt tại thành phố Hồ Chí Minh.

Từ khóa: Nước dâng do bão, bão, gió mùa.
1. Mở đầu
Việt Nam là một trong những nước có nguy

cơ nước dâng bão cao trong  khu vực, nhất là tại
dải ven bờ phía Bắc và Bắc Trung Bộ, do đây là
nơi có tần suất bão hoạt động mạnh, địa hình ven
bờ lại nông, đáy thoải. Lịch sử  đã ghi nhận nhiều
cơn bão gây nước dâng lớn đã gây thiệt hại nhiều
về người và của như Damrey, và Washi (2005),
Xangsena (2006), Ketsana (2009).

Ngoài hiện tượng nước dâng do bão, trên thực
tế còn ghi nhận được nhiều trường hợp nước
dâng không đi kèm với hoạt động của bão. Các
đợt nước dâng chủ yếu xảy ra vào các tháng 10,
11, 12 và tháng 1, một số đợt xảy ra vào tháng 2
và tháng 3 dương lịch hằng năm [1]. Đây là
những tháng có biên độ thủy triều cao và các đợt
nước dâng thường trùng với thời kỳ gió mùa
Đông Bắc có cường độ mạnh, duy trì nhiều ngày
và tăng cường lấn sâu xuống phía nam. Theo một
vài kết quả nghiên cứu, tại Việt Nam trong
những đợt gió mùa mạnh (cấp 6, 7) và kéo dài 2
đến 3 ngày cũng có thể gây ra nước dâng đáng
kể, khoảng từ 30 - 40 cm, có khi cao hơn [3, 4].
Dựa theo số liệu phân tích mực nước nhiều năm
tại các trạm hải văn và thủy văn cửa sông, Hoàng
Trung Thành (2011) đã chỉ ra rằng ngoài dao
động thủy triều, trong dao động của mực nước

biển ven bờ và hải đảo nước ta còn thường xuyên
xuất hiện các đợt nước dâng, nước rút; thời gian
của các đợt nước dâng, nước rút chịu ảnh hưởng
chủ yếu bởi chế độ gió, nhất là trong gió mùa
Đông Bắc; các đợt nước dâng, rút nhỏ hơn 0,5 m
chiếm đại đa số và nước dâng trong các đợt gió
mùa có thể đạt tới 0,3 - 0,4 m. Nước dâng gây ra
bởi gió mùa thường xảy ra chủ yếu ở khu vực
ven biển các tỉnh từ Quảng Trị đến Cà Mau, nhất
là tại các vùng biển nửa kín, cảng biển và cửa
sông, trong đó hiện tượng triều cường tại thành
phố Hồ Chí Minh (TPHCM) được nhắc đến
nhiều nhất [1]. 

Trong những năm gần đây, liên tiếp mực nước
triều cường tại TPHCM ở mức cao, tình hình
ngập lụt nghiêm trọng ở nhiều khu vực trong
thành phố xảy ra nhiều hơn, gây ngập úng, làm
ảnh hưởng lớn đến đời sống và sản xuất của nhân
dân. Ngoài ra do yếu tố triều thiên văn và mưa
lũ, rất có thể triều cường tại TPHCM có phần
đóng góp đáng kể của nước dâng do gió mùa.

Vì vậy, việc nghiên cứu tính toán, dự báo do
bão và gió mùa tại Việt Nam là rất cần thiết
nhằm góp phần phòng tránh và quy hoạch.

Trong nghiên cứu này, mô hình ROMS 2D
được xây dựng cho điều kiện của Việt Nam và
thử nghiệm tính toán nước dâng trong bão và gió
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mùa cho 3 trường hợp. Kết quả ban đầu đã đánh
giá khả năng và triển vọng áp dụng mô hình vào
dự báo nghiệp vụ nước dâng do bão và gió mùa
tại Việt Nam.

2. Giới thiệu mô hình ROMS
ROMS là mô hình đại dương quy mô khu vực

và phát triển bởi đại học California và đại học
Rutgers (Hoa Kỳ) [6]. Là mô hình mã nguồn mở
nên ROMS mang tính cộng đồng cao, được
nhiều nhà nghiên cứu sử dụng với quy mô không
gian và thời gian khác nhau: từ dải ven bờ tới các
đại dương thế giới; mô phỏng cho vài ngày, vài
tháng và tới hàng chục năm. Mô hình ROMS
được xây dựng trên cơ sở các nghiên cứu số trị
bậc cao mới nhất cùng với kỹ thuật tiên tiến cho
phép triển khai một cách có hiệu quả các tính
toán có độ phân giải cao. Mô hình giải các
phương trình thuỷ tĩnh cho thủy vực có bề mặt tự
do với địa hình đáy phức tạp trên hệ lưới cong
trực giao theo phương ngang và thích ứng địa
hình theo phương thẳng đứng. Với bài toán nước
dâng do bão và gió mùa trong nghiên cứu này,
mô hình ROMS 2D được lựa chọn. Chi tiết về

mô hình ROMS được trình bày tại [6].
3. Kết quả áp dụng thử nghiệm
3.1. Số liệu đầu vào cho mô hình
a. Miền tính, lưới tính và số liệu điạ hình
Miền tính nước dâng do bão và gió mùa bao

gồm: -2,5 - 26,00N; 97,0 - 125,00E (Hình 1a).
Lưới tính cong được xây dựng gồm 498 x 498
ô lưới với kích thước biến đổi theo hướng kinh
độ là từ 2,6 - 6,6 km và theo hướng vĩ độ là từ
3,7 - 8,0 km, theo xu thế chi tiết cho vùng bờ
(Hình 1b). Địa hình đáy biển là số liệu lấy từ
ETOPO-1 có độ phân giải 1 phút (Hình 1a).

b. Số liệu gió, áp
Trường gió, áp được sử dụng cho mô hình

ROMS là trường gió tái phân tích ở độ cao 10 m
và khí áp trên bề mặt biển, ở định dạng netCDF,
có độ phân giải ngang 15 km được lấy từ sản
phẩm chạy nghiệp vụ tại Trung tâm Dự báo khí
tượng thủy văn Trung ương. Từ số liệu này, mô
hình ROMS sẽ nội suy về hệ tọa độ cong trực
giao tương thích ứng với từng bước thời gian
tính của mô hình. 

Hình 1. (a) Miền tính và trường độ sâu, (b) Lưới tính cho khu vực biển Đông
3.2. Kiểm nghiệm mô hình trong tính nước

dâng do bão và gió mùa tại Việt Nam
a) Nước dâng trong bão Xangsena tháng

9/2006
Hình 2(a) là quỹ đạo của bão Xangsena tháng

9/2006 đổ bộ vào Đà Nẵng ngày 01/10/2006 với
cấp gió 11. Bão đã gây nước dâng lớn trên một
vùng ven bờ rộng lớn quanh vị trí bão đổ bộ.
Khu vực có địa hình trũng như Thừa Thiên Huế
đã bị ngập lụt nặng. Ngoài nước biển dâng do

bão, lượng mưa lớn trong và sau bão đã gây ra
ngập úng lớn trong nội đồng do quá trình thoát lũ
chậm do nước ngoài biển dâng cao. 

Hình 2(b) và 2(c) là so sánh kết quả tính toán
và quan trắc dao động theo thời gian của nước
dâng bão Xangsena tại Sơn Trà và Cửa Việt. Kết
quả tính toán bằng mô hình SuWAT [1] cũng
được thể hiện. Kết quả cho thấy cả mô hình
ROMS và SuWAT đều mô phỏng khá tốt diễn
biến nước dâng bão, nhất là đỉnh nước dâng.
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Hình 2. (a) Quỹ đạo bão Xangsena tháng 9/2006, (b) dao động nước dâng do bão tại Sơn Trà, 
(c) dao động nước dâng do bão tại Cửa Việt

b) Nước dâng trong bão Kalmeagi tháng
9/2014

Cơn bão thứ hai được lựa chọn để kiểm
nghiệm là bão Kalmeagi tháng 9/2014. Bão
Kalmeagi có quỹ đạo như trên hình 3(a), hình
thành ngoài khơi phía Đông quần đảo Philippin
vào trưa ngày 12/9 từ một vùng áp thấp nhiệt
đới. Đây không phải là cơn bão mạnh, tuy nhiên
đã gây nước dâng tương đối lớn và có tính bất
ngờ ở chỗ vào sáng và trưa ngày 17/9 tức là sau
khoảng 10 giờ bão đổ, khu vực ven biển Hải
Phòng - Quảng Ninh đã xuất hiện nước biển
dâng cao kèm theo những con sóng cao từ 3 - 4
m gây ngập lụt một số khu vực trũng, thí dụ như
tại thị xã Đồ Sơn - Hải Phòng. Hiện tượng nước
dâng do bão số 3 tháng 9/2014 được phân tích
tại [5] đã chỉ ra rằng nguyên nhân gây nước dâng
lớn sau khi bão số 3 đổ bộ vào đất liền sau
khoảng nửa ngày là do hoàn lưu gió sau bão kết
hợp với trường gió Tây - Nam hoạt động mạnh
trong thời gian dài và có hướng thổi vuông góc
với đường bờ. Chính vì nguyên nhân gây nước
dâng xuất hiện sau bão là do hoàn lưu của gió
mùa Tây Nam nên các mô hình dự báo nước
dâng bão nếu sử dụng trường gió, áp từ mô hình
bão giải tích sẽ không mô phỏng được [5].

Trên hình 3a và 3b là kết quả tính toán dao
động nước dâng do bão tại trạm Hòn Dấu và Hòn
Ngư trong bão Kalmaegi bằng mô hình ROMS.
Kết quả cho thấy, mô hình mô phỏng khá tốt
nước dâng do bão. Phân bố theo không gian
nước dâng bão lớn nhất trên hình 3d cho thấy cả
dải ven biển từ Quảng Ninh đến Nghệ An có
nước dâng cao 0,5 m.

c) Nước dâng do gió mùa tại ven biển Nam Bộ
Nước dâng do gió mùa được tính toán bằng

mô hình ROMS trong đợt triều cường xảy ra vào
chiều tối ngày 20/10/2013. Đây là đợt triều
cường dâng cao kỷ lục, với  đỉnh triều tại trạm
Phú An trên sông Sài Gòn đạt 1,68 m, cao nhất
trong vòng 61 năm qua. 

Trên hình 4(a), có thể thấy trong thời kỳ này
trường gió Đông Bắc hoạt động với cường độ
khá mạnh, kéo dài và được dồn sâu xuống phía
nam. Gió mạnh, mực nước triều lên cao kết hợp
với mưa lớn chính là nguyên nhân gây ra hiện
tượng mà chúng ta vẫn thường gọi là triều
cường. Hình 4(b) thể hiện trường nước dâng lớn
nhất trong đợt gió mùa này, có thể thấy nước
dâng lớn nhất tại cửa sông Sài Gòn đạt đến 0,5 -
0,6 m. Trên hình 4(c) là kết quả so sánh giữa tính
toán nước dâng từ mô hình ROMS với số liệu
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quan trắc nước dâng (sau khi đã loại thủy triều từ
mực nước quan trắc) và mực nước quan trắc tổng
cộng. Kết quả cho thấy mô hình mô phỏng khá

tốt nước dâng do gió mùa gây nên trong thời
đoạn này.
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(c) (d)Hình 3. (a) Quỹ đạo bão Kalmeagi tháng 9/2014, (b) Dao động nước dâng bão tại Hòn Dấu, 
(c) Dao động nước dâng do bão tại Hòn Ngư, (d) Phân bố nước dâng lớn nhất trong 

bão Kalmaegi (kết quả của mô hình ROMS)

(a)

Wind (

(c)

(m/s)

((b)

Hình 4. (a) Trường gió ngày 20/10/2013, (b) Trường nước dâng lớn nhất tháng 10/2013, (c) Biến thiên của mực nước quan trắc, nước dâng quan trắc và nước dâng tính toán bằng mô hình ROMS
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Trên đây là một số kết quả tính toán thử
nghiệm nước dâng do bão và gió mùa bằng mô
hình ROMS. Các kết quả tính toán khá phù hợp
với số liệu quan trắc. Từ những kết quả này cho
thấy triển vọng của mô hình ROMS vào dự báo
nghiệp vụ nước dâng gây ra bởi bão và gió mùa
tại Việt Nam.

4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, mô hình ROMS đã

được thiết lập trên lưới tính cong với độ phân

giải chi tiết vùng ven bờ để tính toán thử nghiệm
nước dâng gây ra bởi bão và gió mùa tại Việt
Nam. Kết quả thử nghiệm cho 3 trường hợp cho
thấy khả năng của mô hình trong dự báo nước
dâng do bão và gió mùa tại Việt Nam. Tiếp tục
hiệu chỉnh mô hình và kiểm chứng cho các cơn
bão, các đợt gió mùa và hiện tượng mực nước
dâng dị thường do nhiễu động khí áp sẽ được
thực hiện ở những nghiên cứu tiếp theo.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Khoa học và Công nghệ trong đề tài mã số
ĐTĐL-CN.35/15. Tập thể các tác giả xin chân thành cảm ơn.
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Đánh giá diễn biêń nước biên̉ dâng do bão số 3 năm 2014 và vâń đề dự báo, Tạp chí Khí tượng Thủy
văn, tr.14-18.

6. https://www.myroms.org/wiki/Documentation_Portal.
APPLICATION ROMS MODEL ON SURGE GENERATED BY 

TYPHOON AND MONSOON
Nguyen Ba Thuy(1), Pham Khanh Ngoc(1), Du Duc Tien(1), Tran Quang Tien(1), 

Lars R. Hole(2), Nils Melsom Kristensen(2), Johannes Röhrs(2)
(1)Vietnam National Centre for Hydro-Meteorological Forecasting (NCHMF)

(2)Norwegian Meteorological Institute (MetNo)
In this study, surge generated by typhoon and monsoon were simulated based on two dimensional

ROMS model. Three simulation cases was selected as typhoon Xangsena (9/2006), typhoon Kalmeagi
(9/2014) and the historical record of spring tide at at Ho Chi Minh city (20/10/2013). The simulated
results show agree well with observation data in on both storm and monsoon cases. Surge generated
by monsoon in spring tide in 20/10/2013 at Saigon river mouth reached 0,4 m which significant con-
tribution in the total water level caused flooding in Ho Chi Minh City. 

Key words: Storm surge, typhoon, monsoon.
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ü'ONG PHÅp DONG HOA TO HOP
TRONG MÖ PI{ÖNCJ

BÄO CÜÖNG DO MANH VA
ANE HUONG DEN NAM

Hoång Dü'C Cu•öiig, Nguyön Vin HuOng, Nguyén Thtiy vi Ihr Dtic Tien
Trung tåm DV båo khi tuvng thüy vän Trung trcyng

t trong nhÜcng ling deng quan treng cüa p/urangphåp cl« bcio tö hep lå mö phöng
direc cåc trwång hep Cö thé xåy ra vö•i mot dciu våo cho Irtråc; qua dö cho phép
näm bät drec cåc khå näng xåy ra nhling tru•ång hep arc tri hiém, vi du n/nr büo

vö•i ctcång dö mgnh vå rüt mgnh. Båi båo trinh båy ing dungphwangphåp ctöng höa tö hup cho mö
hinh khu WRF våi muc tiéu mö phöng giå läp khå nängxåy ra bäo mgnh vå rcit mgnh våi quj
dgo cho tnråc dö bö våo Viet Nam. Thi nghiém dtrgc thwc hién våi con bäo Cön San (7/2010) göm
6 trwång hup våi cåc cäu hinh khåc nhau, h? thöng tö hep chophép möphöng bäo mgnh vå rät mgnh
dö bö våo Viét Nam khi båo toån duvc cåc däc tinh quj dgo ca bån ban ctåu (quj dgo trung hinh tö
hup) cho thäy khå näng ting dung nghién CL?u ånh htrång cüa bäo mgnh vå rät mgnh dén Viét Nam.

Tic khöa: Mö phöng ctcöng dö, quj dgo bäo mgnh.

1. Dät van dB
Trung binh häng näm Cö khoång 10-12 con

bäo vå åp thåp nhiét (gqi tät lå xoåy thuan
nhiét d6i - XTND) hoqt döng trén Bién Döng
trong dö Cö 40% bät nguön tir chinh tai Bién
Döng vå 60% tir khu urc Tåy Bäc Thåi Binh
Duong. Trong sö nåy trung binh tü 5 - 6 XTND
dö bö hoäc ånh htröng trvc tiép dén Viet Nam.
Viec dva trén cåc sö liéu quan träc quå khl? chi
cho phép dånh giå dugc mirc dö töi da dä xåy ra
cüa hoqt döng XTND trén khu urc Bién Döng
må Chua cho phép dånh giå, dv båo dtrqc khå
näng xåy ra cåc cåp bäo mgnh hon tåc döng våo
tirng vüng. Nhtr vay, van dé mö phöng vå båo
khå näng xåy ra bäo mqnh vå rät monh tåc döng
dén Viet Nam dé dua ra dtrqc cåc kich bån cvc tri
trong cöng tåc frng phö vå phöng chöng thién tai
lå mot båi toån cåp thiét trong nghiép vu du båo
khi tueng. Nghién c(ru nåy chi dé cap dén XTND

cåp mqnh vå rät mgnh, goi tät lå bäo.
Hien nay phuong phåp sö tri (hö cåc phtrung

trinh döng luc duqc giåi xåp Xi bäng phuong
phåp sö) döng vai trö hét süc quan trong trong
cöng tåc båo khi tueng, däc biet trong cåc
dg båo tir 3 - 10 ngåy, thöi hon må cåc tinh chåt
phi tuyén cüa khi quyén thé hien rät rö vå khöng

Ngubi doc phån bien: TS. Lurcng Tuån Minh

thé näm bät bäng cåc phtrong phåp thöng ké
truyén thöng [2, 4, 7]. Däc biet trong nghiép vu
dv båo bäo, phuong phåp dv båo sö döng våi trö
quan trong trong Viec cung cåp cåc bån tin htr&ng
dän (guidance) cho dg båo vién dé dua ra cåc dir
båo chinh thüc cuöi cüng. Möt han ché cüa
phuung phåp dv båo sö lå bån thån cåc mö hinh
sö Chua hoån thién, vi du nhtr cåc phtrong phåp
xåp Xi sai phån, nhÜrng quå trinh vat Fy quy mö
nhö phåi duqc tham sö höa (parameterization),
cåc sö lieu quan träc låm dau våo cho mö hinh
Chua dü tinh dé tqo ra trtr&ng ban dåu töt nhåt.
NhÜrng hon ché nåy Sé gay ra sv khöng chäc chän
(uncertainty) trong du båo vå dä duqc dé cap
trong cåc nghién Cifu mang tinh dät nén mong
cüa Lorenz tir näm 60-70 thé ki trtr6c [4]. Dva
trén nhüng nghién ct'ru nåy, phtrong phåp döng
höa tö hgp dtrqc ra döi, trong dö thay vi cåc két
quå duy nhåt tir möt mö hinh (dv båo tät dinh),
két quå dv båo Sé thé hien duåi dqng xåc suåt
tinh tir tap hvp cåc dv båo thånh phån tö hvp
nhåt dinh (dv båo tö hep) [2, 4, 7]. Cåc phtrong
phåp döng höa (data assimilation) cho phép töi
cru h6a trtr&ng ban dau cåc diéu kién tru&ng
nén vå quan träc cho tnr&c, qua dö giåm thiéu
dtrqc sai sö phåt Sinh tir tnr&ng phän tich ban dåu

TAP CHi KHi TUONG THÜY V'ÅN
så thång 01 - 2016
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cho mö hinh dv båo, trong khi phuong phåp du

båo tö hop sé cho phép näm bät duqc cåc trubng

hop co thé xåy ra nhåt v6i diéu kién khi quyén

ban dåu cho tru6c [l, 2, 4, 7].

Mét minh hoa cu thé dubi dåy cho thåy vai

trö cüa phuong phåp du båo tö hop vå mö hinh

khu vyc trong truöng hop con bäo Rammasun

thång 7/2014 dö bé våo khu vuc giåp ranh Viet

Nam vå Trung Quöc. Trén thyc té, sau khi di våo

Bién Döng tir ngåy 16/7/2014, håu hét cåc mö

RAM"A.SUN

hinh toån cåu (hinh l, tråi) cüng nhtr cåc båo
tir cåc trung tåm quöc té (Nhåt, MY) déu båo
töt quy doo cüa con bäo, tuy nhién ctröng do
con bäo chi nhön khöng vuvt quå dtrqc cåp 13-
14 (trong hinh l, mö hinh GFS cüa My båo
ngåy 17/7/2014 cuöng dö cao nhåt so véi cåc mö
hinh khåc lå cåp 14). Ngay cå sån phåm tb hop
toån cåu chåu Au göm 51 thånh phån (hinh 2
tråi) cüng chi co thånh phån båo cao nhåt cho
Vmax dot 35 m/s (cåp 12).

Hinh l. Dr båo qui' dgo vå cwång dé can bäo Rammasun tir ccic mö hinh toån cili (tråi)
ngåy 17/7/2014 vå quj deo thec (phåi). Ki hie;u mö hinh toån cüu: GSM— Nhät, GFS—Mj,

IFS- Chåu All, GME - D&c, GEM- Canada, NAVGEM- flåi QIlån MS

U--ck SREB

Hinh 2. DU båo qui' dgo vå cwång dc; can bäo Rammasun tic cåc mö hinh nghiép tqi

Trung tam DU båo khi tweng thüy vän Trung tcang.• h? thöng tö hep toån cau 51 thånh p/uin Clia

Chåu Äu (tråi) vå h? thbng SREPS tö hop khu vec (phai) ngåy 17/7/2014

Tuy nhién, trong du båo tir he thöng tö hop
hon ngän khu vuc SREPS (Vö Vän Höa vå cs.
[71), v6i viéc sir dung mö hinh khu vuc dé phån
giåi cao hon cåc mö hinh toån cåu (dé phån giåi
ngang 15 km cüa he thöng SREPS so v6i 25 - 50
km cüa cåc mö hinh toån cåu), mot sö thånh
phån dä du båo khå näng Vmax co thé dot 55 m/s
frng v6i cåp 16 so v6i thuc té con bäo dä dot den
cåp 15, giöt cap 16 - 17 khi gån dåo Håi Nam
(Trung Qu6c).

Nhu vay co thé thåy duqc vai trö cüa phuong
phåp tö hop trong viéc täng ctröng phåt hién cåc
trtröng hep xåc suåt thåp co thé xåy ra cüng v6i

TAP cni KHi TU'ONG THÜY vÅN
2 så thing 01 - 2016

khå näng täng näm bät cåc hién ttrong quy

mö nhö hon thövg Qua eåc mö hinh quy mö khu

vuc. Vån dé chitih ra trong nghién cutu lå veil

diéu kién khi quyén ban dåu cho truöc vå

vüng du båo quy doo dä duec xåc dinh tbi thiéu

thöng qua phån tich cåc diön bién coa truöng

diéu khién quy mö Ibn (döng dän duöng), can

thiét mö phOng giå lap khå näng tién trién thånh

bäo O cåc cap monh vå råt monh.

2. Phuong phåp tiep can
2.1. H? thbng dbng hia tö hep TC-"'RF-

LETKF
Nhtr dä néu, muc dich chinh cüa nghién curtl



là xem xét khà nàng dat câc câp bào manh và rât
manh v6i mot quy dao cho tru6c. Vièc sir dung
mot diêu kièn biên toàn câu làm diêu khiên sè
cho phép vê co bàn giù duqc quy dao cùa con
bào khi thurc hièn dur bâo ha quy mô bâng câc mô
hinh khu vurc dô phân giài cao hon. Ngoài ra sè
tinh dên vièc dông hôa sô lièu truròng quy mô lén
tù sô lieu giô trên rmrc 300-400hPa thông qua
câc dù lièu mây chuyên dong liên tiêp theo thòi
gian cua vè tinh dia tïnh MTSAT - Nhât Bàn.

Hè thông mô hình khu vurc WRF nhân dông
luc ARW phiên bàn 3.2 (Viét tât là WRF-ARW)
dtrqc dung làm công cu ha quy mô dông luc tù
truròng dur bâo quy mô lén cua câc mô hinh toàn
câu. Chi tiêt vê mô hình WRF-ARW cé thê duoc
xem trong [l, 2, 4]. Trong nghiên ct'ru này, hê
thông WRF-ARW duqc âp dung v6i ba lur6i lông
turong [mg v6i câc dô phân giài là 36 km, 12 km
và 4km và câc lubi d0 phân giài 12 km và 4 km
dtrqc thiêt lâp dich chuyên theo tâm bào xâc dinh

thuat toân cô sàn trong hê thông WRF-ARW
(hinh 3).

Diêu kiên biên ban dâu duroc tôi tru Iléa bâng
phtrcng phâp dông hôa tô hop dia phtrong -

DV béo tô hop

<NGHIÊN CCU & TRAO DOI

LETKF, hê th6ng này còn dtrqc goi là WRF-
LETKF [2]. Trong nghiên ciru này, hê thông
WRF-LETKF duqc bô sung phàn dông h6a
thông tin xoây bào (mô tà trong muc 2.2) và goi

là hè théng TC-WRF-LETKE so dô chung
cùa toàn bê hê thông dtrqc dura ra trong hinh 3.
Trong hè th6ng TC-WRF-LETKF, hè thông
dông hôa WRFDA thiêt kê cho hê thông WRF
sè dtrqc st dung trong quâ trinh kiêm soât chât

quan trâc. th6ng TC-WRF-LETKF
hièn toi bao gôm câc thành phân tô hqp dtrqc
thiêt IOP thông qua vièc thay dôi câc thông sô vat
IY khâc nhau nhtr vôt IY mây (st dung tùy chon
1 dén 7), tham sô hôa dôi luru (st dung tùy chon
I và 2), bûc xa séng dài (sir dung tùy chon I và
2) và so dô bê mat (sir dung tùy chon I và 2) qua
dé cô thê Sinh tô hqp t6i da là 7x2x2x2 56
thành phân. Chi tiêt vê câc tùy chon cùa WRF-
ARW phiên bàn 3.2 cô thê durqc tham khào trong
duòng dàn trkrc tuyên:

http://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/docs/u
ser_guide_V3/users_guide_chap5.htm# De-
scription of_Namelist

Hèthông çrbâo bâOtÔh
cvc ngàn (12h)

làm trubng nè

Thông tin

xoéy bâo
thvc

Kiém dinh

chât lurqng

(WRFDA)

Quan tràc

(cao không/

:tith LETk tF

itiiel)

Aciên ban dhy

DV béo toàn
chu hoàc téi

phân tich

{Phìn

tiCh/biêry

Ifình 3. thông bâo dông tô hep TC-WRF-LETKF

2.2. Tàng cu•òng thông tin câu tric xoüy

MOt trong câc nhân to chinh ành htròng dên 

mC) phÔng và bâo ctrbng dg3 bào là eau trûc 

ban dâu cua bào trong mô hình. Thòng thuròng
do Skr thiéu hut quan tràe truyên thòng bièn
và do dè phàn giài khòng gian ngang eùa ede mò

cui Kili TU'QNG
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hinh toån cåu khå Ibn (Phd bién tir 50 - 100 km)

nén cåu trüc bén trong cüa bäo thu&ng bi låm

tro•n di khå nhiéu. Cåc 16p båi toån vé ban dåu

höa xoåy duec ra dbi nhäm täng cubng duqc

thöng tin cåu trüc xoåy ban dåu [5, 6]. Trong

nghién ctu nåy chüng töi sti dung tuöng cüa

Zou näm 2000 [8], trong d6 mot xoåy l! tubng

duec dua våo he thöng döng h6a nhu lå cåc thåm

såt thäng dfrng giå. Xoåy IY tubng trong he thöng

TC-WRF-LETKF duqc xåy dvng dva theo cong

thüc giåi tich cüa bäo menh do Kiéu Quöc Chånh

vå cong sv dua ra trong nghién cfru [3]. Thöng sö

chinh dé xåy dvng xoåy l! tubng göm vi tri bäo,

giå tri khi åp cvc tiéu, giå tri Vmax däc tnrng cho

cuö•ng dö bäo vå bån kinh bån kinh cüa du&ng
däng åp khép kin xa nhåt däc tnrng cho quy mö

cüa con bäo.
3. Thir nghiQm
3.1. SD li?u thie nghi?m vå cåc trwbng hep

dui' nghi?m
Nghién cfru sir dung sö lieu båo toån cåu

cüa mö hinh GFS - MY dö phån giåi ngang

Mean Sea Level Pressure

Analysis

50km, sö lieu thåm såt gi6 vé tinh dia tinh
MTSAT-2 tir sv dich chuyén måy cüa trung tåm
CIMSS thuöc trubng doi hoc Wisconsin — My vå
sö lieu phån tich thöng tin bäo cüng quy doo
chuån (best track) tir Håi quån MY JWTC (Joint
Typhoon Warning Center). Hinh 4 minh hoa
tnr&ng khi åp mvc bién cüa GFS vå sö lieu gid
CIMSS trén khu vuc Döng Nam Å ngåy
16/7/2010 lüc 00z. Cåc tnröng hqp thü nghiém
duqc dån ra trong bång l.

Phån tich JWTC cho con bäo Cön Son våo ki
quan träc OOZ ngåy 16/7/2010 cho thåy vi tri tåm
bäo toi 17, IN; 111, IE v6i ctröng dé doi 35
m/s, bån kinh cüa dubng däng åp khép kin ngoåi
vüng 330 km vå Pmin 967hPa, thöng tin vé
cubng dö thvc té phån tich duec nåy so phån
tich tir mö hinh GFS låm dåu våo (vi tri cö
17,2N; 110,2E Vmax khoång 27 m/s vå Pmin
990h Pa). Sö lieu quy doo chuan (best track) cho

con bäo nåy co Vmax 38 m/s vå vi tri cüng nhu

khi åp cuc tiéu toi tam bäo khå phü hep phån

tich cüa JWTC.

100-2±0.5

k. "I-scone
.

Hinh 4. Trwångphån tich cüa GFS (tråi) vå trtcång giö vé tinh dia tinh tgi OOZ 16

Bång l. Cåc trtcång hep thü' nghiém

Trtriyng hvp Thöng så ki thuüt
THI 10 thånh phån, co sir dung LETKF
TH2a 21 thånh phån, co sir dung LETKF
TH2b 21 thånh phån, co sir dung LETKF vå thöng tin täng ctr&ng xoåy phån tich thvc

TH3a 42 thånh phån, co sir dung LET KF
TH3b 42 thånh phån, co sir dung LETKF vå thöng tin täng cubng xoåy
TH3c 42 

nhiéu 
thånh 

döng 
phån, 

tru&ng 
co sir 

ban 
dung 
dåu cho 

LET
cåc 
KF 

thånh 
vå thöllh 

phan 
tin 

tö 
täng 
hep

ctrö•ng xoåy, täng mfrc dé
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3.2 Kët qua thiŕ nghiëm
Vë co bân, da sô câc thânh phân dëu du bâo

con bâo dô bÔ tir khoâng thôi gian 06Z
17/7/2010 tuo•ng duong vói sau 36h - 48h tich
phân. Dičn bičn cuông dÔ cua con băo gôm hai
giai doąn suy yču khi di qua dao Hai Nam vâ
mąnh lčn trčn vînh Băc Bô.

3.2.1 ł)'inh gid quȚ dęło gili 10p łnô phông Clia
ccic triTÔng hop mô phông

Hinh 5 minh hea quț dąo cua câc thânh phân
tô hop (mâu tim) cua câc truông hop thu nghięm
vâ quț dąo thuc cua con băo Côn San. Ta thây
răng trong 36h tich phân câc truông hvp mô

NGHIËN ccm & TRAO DOI

phong dču năm băt tôt quy doo nen cua con bâo,
thoa măn diëu kięn khao sât dă dăt ra lâ gičr dugc
quț doo ban dâu cua con bâo. Sau khi dô bÔ, da
sô c,ńc truông hvp dôu cho xu thë dich chuyčn ve
phia tây băc so vói thvc te di łech lôn phia băc.
Truông hop TH2a cho kôt qua du bâo quy doo
trung binh tô hęp tôt nhât. Truông hvp tăng
euông thông tin xoây trong TH2b vâ TH3b dă
cho phćp hiôu chinh vi tri ban dâu cua băo.
Truông hvp tăng dÔ nhiôu truông ban dâu lôn
gâp dôi TH3c cho quy doo trung binh tô hvp tôt
nhât dăc biôt dôi vói thôi ki sau khi dô bô.

ot COSSOS

Hinh 5. QuȚ dęło di,r biło cua cdłc trtťông hvp mô phông tir trói sang phdli, tir trën xuông dit•ôi.•
TH], TH2a, TH2b, TH3a, TH3b, Ti13c

Hinh 5 minh hoa quy doo cua câc thânh phân

tô hqp (mâu tim) cua câc truông hqyp thdr nghiôm

vâ quy dąo thuc cua con băo Côn San. Ta thây

răng trong 36h tich phân căc truông hqyp mô

phóng dëu năm băt tôt quy dąo nen cua con bâo,

thoa măn diëu kięn khao sât dă dăt ra lâ gičr dugc

quy dąo ban dâu cua con băo. Sau khi dô bÔ, da

sô câc truông hqyp dëu cho xu the dich chuyôn vô

phia tây băc so vói thvc te di łech lën phia băc.
Truông hvp TH2a cho kët qua bâo quy dąo
trung binh tô hop tôt nhât. Truông hqyp tăng
cuông thông tin xoây trong TH2b vâ TH3b dă
cho phćp hięu chinh vi tri ban dâu cua băo.
Truông hvp tăng dÔ nhiČu truông ban dâu lôn

gâp dôi TH3c cho quy dąo trung binh tô hvp tôt

nhât dăc bięt dôi vói thôi ki sau khi dô bô.

3.2.2 ł)ónh gid cuÔng (tę; gili ląîp mô phong
cua cóc trłrông hop mô phong

Hinh 6 minh hoa cuông dÔ băo cua con
băo cua căc truông hvp thu nghiôm. Nhu dă nëu,
cuông dÔ bâo dłrqc phân chia lâm hai giai
doąn mąnh truóc khi di qua phia nam dao I-Iâi
Nam vâ sau dó manh tro łoi vâ dô bÔ vâo Viôt
Nam vâo hąn Mo 36h (12Z ngây 17/7/2010),
tai thôi diëm nây phân gió manh nhât vân tâp
trung (9 phân băo năm ven biôn vinh Băc BÔ
(hinh 7). Vói truông hvp 10 thânh phân, Vmax
mąnh nhât Ińc sót bó nhât mô phóng dłrqc dął 40

45 m/s (câp 13 - 14), trong khi căc trubng hqp

TĄP cni Kili TUONG THUY vĂN
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khâc có mÔt sô thânh phân tô hop dął duqc tôc

dÔ 50 - 55 m/s (15 - 16). Do ânh huông Clia ma

sât bô măt nôn tôc dÔ gió băo suy yôu rât nhanh,

cu thô trong THI sau 6h (khi con băo dă dô bÔ

hoân toân tren dât liôn) cubng dÔ trung binh chi

dął 15 - 25 m/s (câp 7 - 9), TH2a dął 25 - 30 m/s

(câp 9 - 11), TH2b, TH3a, TH3b vâ TH3c dął 25

mis (câp 9 - 10).

Tâc dÔng cła viÔc tăng cuông thông tin xoây
băo ngoâi viÔc cho phćp chinh xâc ląi vi tri ban

dâu cua băo, cuông dÔ ban dâu cła băo trong 12

- 24h tich phân căng có su khăc biÔt vô câp dÔ so

vói khi chua dua vâo thông tin xoây băo. Młc
dÔ tâc dÔng cua phuong phâp nây cho thây
không có sv khâc biÔt mÔt căch không vât 19 (un-

physical/shocked effects) mâ mÔt sô phuong
phâp câi xoây mang ląi [1, 7]. Xem xćt minh hea

cho mÔt thânh phân tô hqyp có gió dął mąnh nhât

trong truông hgyp TH2a ta thây duqc rô diôn biôn

phân bô gió mąnh tir Ińc con băo âp săt dât liôn,

dô bÔ vâ di sâu vâo dât liôn. Hinh 7 căng mô
phóng rô quâ trinh suy yôu nhanh khi con băo di
qua dâo Hâi Nam vâ sau dó tăng cuông dÔ tró
lai khi di vâo vinh Băc Bô.

Hinh 7 minh hea câc khu vuc chîu ânh hucng
cua gió mąnh phu thuÔc rât nhiëu vâo huóng dô

ot 20î007t600 CONSON 

bÔ so vói duông bô biôn. Nëu lây băn kinh gid)
mąnh lâm băn kinh ânh hubng chinh cua ccm băo
thi vô co bân dây së lâ quy mô co so dô khoanh
vîłng ânh huông cła gió mąnh trong 6 - 12h dâu
tiôn con băo dô bÔ. Cu thô vói tnrông hvp trën,
truóc khi dô bÔ băn kinh gió mąnh phô biën tir
80 - 100km, sau khi dô bÔ vâo khu vłrc Hâi
Phông-Thăi Binh, khu vuc chîu ânh hucyng cua
gió mąnh tir 27 - 30 m/s (câp 10-11) së bao gÔm
toân bÔ khu vvc Đông băng Băc BÔ vâ mÔt phân
phia Đông Băc trong 6-12 tiông dâu tiën. Sau dó
do ma sât bô măt, cuông dÔ băo së suy yôu rât
nhanh nhung vîłng ânh hucyng vë ccyn bân vân có
cîłng quy mô vói bân kinh ânh hłrông khoâng
100 km tinh tir tâm vîłng ăp thâp, cuông dÔ dął
phô biôn 18 - 20 m/s (câp 8 - 9) vâ mÔt sô noi
vân dął tren 20 - 25 m/s (câp 9 - 10). Điëm xa
nhât trong dât liôn mô phóng dugc gió mąnh câp

10, giât tren câp Il - 12 thuôc khu vuc Băc
Giang vâ Băc Ninh. Phân phia băc vâ dông băc
cua con băo di chuyôn vâo sč lâ câc ułng tâp
trung nhât dął câc câp gió mąnh tren dât liën. Rô

râng trong truông hop con băo dă dô bÔ nëu có

słr tăng cuông gió tir phia dông băc hoăc tây nam

së gińp tăng cuông cuông dÔ cua xoây lôn (dây

lâ nÔi dung nghiôn cłu duqc dăt ra tičp theo).

of CONSON WtJaS:.d at 20i:: 
•

at 2010071600 of CONSON at 20'LS:

Hînh 6. von tôc gió cł,rc ctgi tir cóc trtcông hvp thi'r nghiëłn (21, 21vinit, 42, 42vinit)
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Hình 7. Phân bô gib cùa thành phân Cô giô câp gib mqnh nhât trong trtròng hcxp
thli• nghiëm TH2a tl)' thòi diêm (18z 2010-07-16, trüi trên) de;n khi bâo nâm hoàn toàn

trong dât lieìn (()()z 2010-07-18, phài dl'üi)

5. Ket luân
Hien nay, khi chât Itrqng dur bâo quy doo bào

dà durqc cdi thièn lên rât nhiêu, ngoài viêc tiêp

tuc nghiên ct'ru cdi tiên chât lurong bio ctròng

dO bào, cân thiêt dura ra durqc câc thông tin/kich

ban mang tinh curc tri vê mat ctr&ng do, qua dé

cho phép câc nhà hooch dinh chinh sâch và t'rng

phô phòng chông thiên tai không bi dong truéc

nhùng tinh huông tiêu curc Cô thê xày ra do

không luòng trtr6c duqc nhùng hàu quà mà

ctròng dO curc dai cua bào ành htrong dên Viêt

Nam (nu6c biên dâng do bào hay tic dong cùa

mura l&n/gié manh gây hau quà nghiêm trong dên

câc vùng dân sinh). van de nghiên Ciru càp

thiêt trên, nghiên ct'ru dà dê xuât hè thòng bio

dong hôa tô hqp trên co so sir dung mò hinh

WRF và thuat toân loc tô hqp dia phtrong, cho

phép xem xét khà nàng xày ra cic ctr&ng do bào

khâc nhau véi quy doo bào vê con bào dtrqc giù

theo xu the dich chuyen cùa trtr&ng dieu khiên

quy mo Ion.

Viêc khào sât dO nhay tù cic thòng tin càu
hình vat Ij hay diêu kièn càu trûc ban dàu cùa
bào cho thày ành hur&ng nhiêu dên curc tri cur&ng
dO mô phòng dtrqc. Ngoài ra, câc ttrong tac quy
mo nhtr bào khòng khi lanh, dài hOi tu
nhièt déi hay giô dòng nam - cic turong tâc rât
phô biên tai khu vure Viêt Nam rò ràng Cô thè dàn
téi cic hè qua vê mat ctròng dO khâc bièt hon
nùa, qua dé dàn dên cic mò phòng dong Cé
ctròng dgò manh. Dày cùng chinh là nOi dung dat
ra trong câc nghiên curu tiêp theo, trong dé thông
tin dòc trurng cho câc tnròng quy mô Ién sè durqc
dura vào hè thòng dòng héa trong diêu kiên biên -

turong dtrong vièc dòng héa bôn chiêu Cé tinh
dên chiêu thòi gian. Bên canh dé, vê quy mo nàm
bàt cùa hè thông turŒng frng d0 phàn giài 4 km
d miên tinh di dong câp 3, càn tiêp tuc tâng ctròng
nàng tinh toân hon nùa dê Cé thê mò phòng
xuông dur&i 2 km, qua dé xem xét durqc chi tièt
hon mt'rc dç3 tâc dong cùa hoàn luu bào dia
hinh ph(rc top cùa Viêt Nam khi bào dò bçò.

CHi KHi TUONG THÜY VAN
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APPLYING ENSEMBLE DATA ASSIMILATION METHOD WITH RF
TO SIMULATE THE PROBABILITY OF STRONG AND
STRONG TROPICAL CYCLONE AFFECTING TO VIET NAM

Hoang Duc Cuong, Nguyen Van Huong, Nguyen Ba Thuy and Du Duc Tien
National center of hydro-meteorological forecasting

The capability of simulation for strong (maximum wind surface speed - vmax 32 m/s) anc/ vet)'
strong (vmax > 37 m/s) tropical cyclone (TC) affecting to Viet nam has been investing by usii- the

ensemble assimilation method applyingfor WRFlimited area model. The design ofTC-WRF-Lj• KF

ensemble system includes: i) adding Gaussian noisefor intialfields; ii) multi-physical config: fon

approach, iii) optimizing intialfield with Local Ensemble Transformation Kalman Filter — I D
method and iv) synthetic bogus observations from TC warning centers. The TC CONSON0CLi It'd

in July of 2010 was chosen to test the perform of this system showing the capabilities of TC- i ' RF-

LETKF system in simulating and investing effects of strong and very strong tropical cyclone
ing to Vietnam.

Keyword: Ensemble data assimilation, tropical cyclone track/intensity simulation forcasl

8 st) thing 
Cili 

OJ- 
Kili 

2016
'I'U(JNG TII(JY vÅN



















T�p chí Khoa h�c �HQGHN: Khoa h�c T� nhiên và Công ngh�, T�p 31, S� 3S (2015) 28-36  

 28 

�nh hư
ng c�a th�y tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão 

khu v�c ven bi
n Qu�ng Bình - Qu�ng Nam 

�����nh Chi�n1,*, Nguy�n Th� Sáo2, Tr�n H�ng Thái3, Nguy�n Bá Th�y4 

  1
Vi�n Khoa ��c ����t��ng 	�
y v�n �
�Bi�n ��i k���h�u, 23/62 Nguy�n Chí Thanh, Hà N�i 

 2
Tr��ng ��i h�c Khoa h�c T� nhiên, �HQGHN, 334 Nguy�n Trãi, Hà N�i 

3
Trung tâm Khí t��ng th
y v�n Qu�c gia, 3 ��ng Thái Thân, Hà N�i

 

4
Trung tâm D� báo Khí t��ng th
y v�n Trung �ơng, 4 ��ng Thái Thân, Hà N�i 

Nh�n ngày 26 tháng 6 n�m 2015 

Ch�nh s�a ngày 28 tháng 7  n�m 2015; Ch�p nh�n ��ng ngày 6 tháng 8 n�m 2015
 

Tóm t�t: �nh hư
ng c�a th�y tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão t�i d�i ven bi
n t� Qu�ng 

Bình ��n Qu�ng Nam �ã �ư�c �ánh giá và phân tích d�a trên k�t qu� nghiên c�u, tính toán b�ng 

mô hình tích h�p (SuWAT - Surge, Wave and Tide) và s� li�u th�c �o. M�c nư�c t ng c!ng �ư�c 

tính toán d�a trên h� phương trình nư�c nông phi tuy�n hai chi�u có xét ��n c� �nh hư
ng th�y 

tri�u và �ng su�t sóng (�ư�c tính t� mô hình SWAN). Mô hình áp d#ng cho cơn bão Xangsena �  

b! vào �à N$ng tháng 9/2006 v�i m!t s� phương án tính toán khác nhau. Ngoài ra, �ã tính toán và 

phân tích nư�c dâng do bão khi không xét và có xét �nh hư
ng c�a th�y tri�u và sóng bi
n cho 

trư%ng h�p bão �  b! vào Qu�ng Bình và Qu�ng Nam. K�t qu� nghiên c�u cho th�y �nh hư
ng 

c�a th�y tri�u là không �áng k
, trong khi sóng bi
n có �óng góp khá l�n t�i nư�c dâng t ng c!ng, 

trong trư%ng h�p này nư�c dâng do sóng khi bão �  b! vào Qu�ng Bình l�n hơn bão �  b! vào 

Qu�ng Nam, có th
 chi�m t�i 35% nư�c dâng t ng c!ng trong bão. 

T� khóa: Nư�c dâng do bão, nư�c dâng do sóng, nư�c dâng t ng c!ng, mô hình tích h�p.  

1. M� ��u∗ 

Bão là m!t trong nh&ng thiên tai có ngu�n 

g�c khí tư�ng th�y v�n nguy hi
m. M!t trong 

nh&ng h� qu� tác �!ng chính c�a bão ��i v�i 

vùng ven b% là hi�n tư�ng ng�p l#t do nư�c 

bi
n dâng cao trong bão. '(ch s���)�ch�ng ki�n 

nhi�u cơn *)o gây nư�c dâng cao +,m ng�p 

-.ng ven b%� trên di�n r!ng gây nhi�u thi�t h�i 

_______ 
∗ Tác gi� liên h�. �T.: 84-913020640 

  Email: chiendd@gmail.com 

v� ngư%i và c�a như bão Katrina � � b!� -,o 

bang New Orleans /0�123ng 8 n�m 2005, bão 

Nargis �  b! vào Myanma 123ng 5 n�m 2008 và 

�4c bi�t g�n �ây siêu bão Haiyan c�p 17 tràn 

vào Phillipin tháng 11/2013 gây thi�t h�i n4ng 

n� ch� y�u b
i ng�p l#t do nư�c bi
n dâng cao.  

Nư�c bi
n dâng trong bão ch� y�u ph# 

thu!c vào các tham s� bão (�! gi�m áp 
 tâm, 

v�n t�c gió, bán kính gió c�c ��i, hư�ng 

bão…), �(a hình vùng b% (�! sâu và hình d�ng 

�ư%ng b%), th�y tri�u và sóng (do gió). Chính vì 

v�y nghiên c�u �nh hư
ng c�a các y�u t� ��n 
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nư�c dâng do bão cho m!t khu v�c c# th
 s5 có 

ý ngh6a khoa h�c trong xây d�ng bài toán tính 

toán, d� báo nư�c dâng do bão. T�i Vi�t Nam, 

nghiên c�u nư�c dâng có xét ��n �nh hư
ng 

c�a th�y tri�u �ã �ư�c �� c�p ��n trong m!t s� 

công trình nghiên c�u như Lê Trong �ào [1], 

Nguy�n Th� Sáo [2], Nguy�n Xuân Hi
n [3]. 

Nh&ng nghiên c�u này �ã �ưa ra nh�n �(nh 

chung v� �nh hư
ng �áng k
 c�a th�y tri�u t�i 
nh&ng khu v�c có biên �! tri�u l�n và �ã cho 

th�y khi bão �  b! vào lúc tri�u th�p s5 gây 

nư�c dâng l�n hơn lúc tri�u cao. Trong khi �ó, 

�nh hư
ng c�a sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão 

m�i �ư�c quan tâm nghiên c�u trong nh&ng 

n�m g�n �ây. Nguy�n Xuân Hi
n �ã th�c hi�n 

tính nư�c dâng do sóng theo công th�c th�c 

nghi�m t�i khu v�c ven bi
n H�i Phòng và th�y 

r�ng nư�c dâng do sóng có th
 chi�m t�i 22% 

m�c nư�c dâng t ng c!ng trong bão [3]. 

Nghiên c�u nư�c dâng do sóng b�ng mô hình 

s� tr( tích h�p �ã �ư�c th�c hi�n b
i �� �ình 

Chi�n và nnk [4, 5] trong bão Xangxane tháng 

9/2006 �  b! vào �à N$ng và Nguy�n Bá Th�y 

và nnk [6] trong bão Kalmaegi tháng 9/2014 �  

b! vào H�i Phòng - Qu�ng Ninh. K�t qu� c�a 

hai nghiên c�u này ��u cho th�y nư�c dâng khi 

xét ��n �nh hư
ng c�a sóng chi�m t� 20 ��n 

30% nư�c dâng t ng c!ng trong bão. Trên th� 
gi�i �ã có m!t s� nghiên c�u kh7ng �(nh m�c 

nư�c dâng do sóng �óng góp ph�n �áng k
 vào 

nư�c dâng t ng c!ng trong bão và trong nhi�u 

trư%ng h�p nư�c dâng do sóng có th
 chi�m t�i 

40% nư�c dâng t ng c!ng trong bão [7, 8, 9]. 

Chính vì th� mà nhi�u k�t qu� tính toán c�a các 

mô hình ch� thu�n túy tính nư�c dâng gây b
i 

�ng su�t gió và �! gi�m áp 
 tâm bão mà không 

xét ��n sóng thư%ng cho k�t qu� nh8 hơn giá tr( 
th�c t� khá nhi�u.  

 Trong nghiên c�u này, �nh hư
ng c�a th�y 

tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão t�i d�i 
ven bi
n t� Qu�ng Bình ��n Qu�ng Nam �ư�c 

phân tích d�a trên k�t qu� tính toán b�ng mô 

hình SuWAT. Mô hình này �ã kh9c :2#c �ư�c 

2�n ch��c�a m!t s� mô 2�nh, công ngh�� �ư�c 

xây d�ng trư�c �ây, �;� +,� xem <=t ��ng th%i 

tương tác gi&a 12�y tri�u, >;ng bi
n và nư�c 

dâng trong bão [4, 7, 8], trong �ó �nh hư
ng 

c�a th�y tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do 

bão �ư�c hi
u là s� khác bi�t c�a k�t qu� tính 

nư�c dâng do bão c�a mô hình khi có và không 

xét ��n th�y tri�u hay sóng bi
n. Các k�t qu� 
tính toán phân tích �ã làm sáng t8 vai trò và 

m�c �! �nh hư
ng c�a th�y tri�u và sóng bi
n 

t�i nư�c dâng do bão t�i khu v�c này. 

2. Khu v�c nghiên c�u và phương pháp s	 

d
ng  

a. Khu v�c nghiên c�u 

Khu v�c nghiên c�u �ư�c ch�n là vùng ven 

bi
n t� Qu�ng Bình ��n Qu�ng Nam, nơi ch(u 

nhi�u tác �!ng c�a thiên tai bão và nư�c dâng 

do bão. M4c dù là nơi có t�n su�t bão �nh 

hư
ng không cao (trung bình kho�ng 0.7 

cơn/n�m) nhưng do �ây là khu v�c bi
n h
, �(a 

hình nông, b% bi
n c�u t�o ch� y�u là cát, 

không có �ê bi
n bao b�c nên �ã t�ng x�y ra 

nh&ng tr�n ng�p l#t r�t l�n trong m!t s� cơn 

bão m�nh như Xangsena (9/2006), Ketsena 

(9/2009). Trên B�ng 1 là s� li�u th�ng kê t�n 

su�t bão theo các c�p �  b! vào khu v�c trong 

giai �o�n 1951-2014 cho th�y các cơn bão 

m�nh trên c�p 12 chi�m ưu th� t�i �ây v�i t�n 

su�t 28,3%. S� li�u quan tr9c m�c nư�c t�i các 

tr�m h�i v�n, th�y v�n ven bi
n và các ��t kh�o 

sát nư�c dâng do bão �ã ghi nh�n nhi�u cơn bão 

gây nư�c dâng l�n t�i khu v�c này như nư�c 

dâng do bão Cecil (10/1975) là 1,69m t�i Thanh 

Khê - Qu�ng Bình, bão Becky (10/1990) là 

1.84m t�i Thanh Khê - Qu�ng Bình, bão 

Xangxane (9/2006) là 1,4m t�i Sơn Trà - �à 

N$ng, bão Ketsena (9/2009) là 2,4m t�i H!i An 
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- Qu�ng Nam… Trong quá kh�, còn nhi�u cơn 

bão m�nh có th
 gây nư�c dâng l�n hơn r�t 
nhi�u nhưng không ghi nh�n �ư�c do không có 

tr�m �o ho4c không có �i�u ki�n kh�o sát, như 

bão m�nh Harriet tháng 7/1971 v�i c�p gió trên 

c�p 14, áp t�i tâm 960 mb �  b! vào Qu�ng Tr( 
nhưng �ã không có quan tr9c. T�i khu v�c này 

biên �! tri�u có xu hư�ng gi�m d�n t� Qu�ng 

Bình ��n Th�a Thiên Hu� và t�ng d�n ��n 

Qu�ng Nam, nơi có biên �! tri�u cao nh�t là 

Qu�ng Bình và Qu�ng Nam c?ng ch� kho�ng 

g�n 1,0m. Vì là vùng bi
n thoáng nên khi bão 

�  b! gây nh&ng ��t sóng l�n có s�c tàn phá 

nhi�u công trình h� t�ng ven b%. T�i tr�m khí 

tư�ng h�i v�n Sơn Trà �ã ghi nh�n �ư�c sóng 

cao t�i 6,0 m trong bão Ketsena tháng 9/2009. 

Ngoài ra, m!t s� v( trí c#c b! có �(a hình nông 

và tho�i nên nư�c dâng do sóng có th
 chi�m 

m!t ph�n �áng k
 trong m�c nư�c dâng t ng 

c!ng trong bão. Tuy nhiên, �nh hư
ng c�a th�y 

tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão c?ng 

chưa �ư�c nghiên c�u chi ti�t t�i �ây. 

 

B�ng 1. T�n su�t bão (%) theo các c�p bão khu v�c nghiên c�u (th%i k@: 1951-2014) 

C�p bão (Bô pho) 

Khu v�c 
Dư�i c�p 8 (%) 

C�p 8-9 

(%) 

C�p 10-11 

(%) 

C�p >=12 

(%) 

Qu�ng Bình 9.4 15.1 9.4 13.2 

Qu�ng Tr( 5.7 1.9 1.9 3.8 

Th�a Thiên Hu� 3.8 1.9 1.9 0.0 

�à N$ng 0.0 5.7 1.9 1.9 

Qu�ng Nam 7.5 1.9 3.8 9.4 

T ng c!ng (%) 26.4 26.4 18.9 28.3 

 

b. Ph�ơng pháp s� d�ng  

�
 nghiên c�u �nh hư
ng c�a th�y tri�u và 

sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão t�i khu v�c 

�ang xét, mô hình tích h�p SuWAT (Surge 

Wave and Tide) tính toán ��ng th%i th�y tri�u, 

sóng bi
n và nư�c dâng do bão �ã �ư�c áp 

d#ng. SuWAT bao g�m 2 mô hình thành ph�n 

là mô hình d�a trên h� phương trình nư�c nông 

2 chi�u có tính ��n �ng su�t sóng và mô hình 

SWAN tính toán các y�u t� sóng bi
n. V�i vi�c 

xét tác �!ng sóng, mô hình có th
 tính ��n s� 

bi�n �!ng c�a h� s� kháng trên b� m4t khi có 

sóng. Cơ s
 lý thuy�t c�a mô hình SuWAT 

�ư�c trình bày chi ti�t trong các công trình [4, 

8, 9]. Vi�c hi�u ch�nh và ki
m �(nh mô SuWAT 

cho tính toán th�y tri�u và nư�c dâng do bão t�i 

Vi�t Nam �ã �ư�c th�c hi�n trong [4, 5, 6]. ��i 

v�i bài toán nư�c dâng do bão, mô hình �ư�c 

tính toán theo 4 phương án khác nhau: không 

xét ��n th�y tri�u và sóng, ch� xét ��n th�y 

tri�u, ch� xét ��n sóng và xét ��ng th%i c� th�y 

tri�u và sóng. 

Trư%ng gió áp trong bão �ư�c �ưa vào mô 

hình SuWAT �
 tính nư�c dâng do bão nh�n 

�ư�c t� mô hình bão gi�i tích Fujata, 1952 [10], 

m!t trong các mô hình bão �ư�c �ánh giá hi�u 

qu� nh�t. Cơ s
 lý thuy�t và ki
m ch�ng mô 

hình bão gi�i tích �ã �ư�c �� c�p trong [4].  

3. �ánh giá �nh hư�ng c
a th
y tri�u và 

sóng bi�n ��i v�i nư�c dâng do bão t�i khu 
v�c ven bi�n Qu�ng Bình ��n Qu�ng Nam  

a)  Mi�n tính, l� i tính, �i�u ki�n biên 

�
 nghiên c�u �nh hư
ng c�a th�y tri�u, 

sóng bi
n và nư�c dâng do bão cho khu v�c, 

mô hình SuWAT �ư�c thi�t k� trên lư�i ch& 
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nh�t và l�ng 3 l�p: mi�n tính l�n nh�t (lư�i 

Bi
n �ông - lư�i D1) t� v6 �! 8
0
-22

0
N, kinh �! 

105
0
- 120

0
E có �! phân gi�i 4 phút (kho�ng 7.4 

km), mi�n tính l�ng k� ti�p (lư�i khu v�c - D2) 

(Hình 1) �ư�c thi�t l�p bao trùm và m
 r!ng v� 

phía b9c c�a t�nh Qu�ng Bình và phía nam c�a 

t�nh Qu�ng Nam t� v6 �!  12
0
-18

0
N, kinh tuy�n 

106
0
- 111

0
E,  �! phân gi�i 1 phút (1.85km), 

mi�n tính th� 3 (lư�i �(a phương - D3) có �! 

phân gi�i 0.5 phút (kho�ng 925m) v�i v( trí 

�ư�c xác �(nh cho t�ng cơn bão sao cho có th
 
bao trùm h�t nh&ng khu v�c có nư�c dâng �áng 

k
 (l�n hơn 0.5m). H� th�ng lư�i l�ng �ư�c xây 

d�ng cho khu v�c nghiên c�u nh�m hai m#c 

�ích: (1) có th
 chi ti�t hóa s� bi�n � i ph�c t�p 

c�a �(a hình c�a khu v�c ven b% nh�m t�ng �! 

chính xác tính toán, (2) ph#c v# tính nư�c dâng 

do sóng b
i vì nư�c dâng do sóng thư%ng ch� 
có th
 �ư�c phát hi�n khi mô hình �ư�c thi�t 

l�p trên lư�i tính có �! phân gi�i cao. D& li�u 

�(a hình �ư�c l�y t� GEBCO (General 

Bathymetry Chart of the Ocean) c�a BODC 

(British Ocean Data Center) �! phân gi�i 4 phút 

cho lư�i tính Bi
n �ông, 1 phút cho lư�i tính 

mi�n và �ư�c s� hóa t� b�n �� �(a hình �áy 

bi
n t� l� 1/100.000 c�a T ng c#c Bi
n và H�i 

��o dùng cho vùng ven b%.  Hình 1 minh h�a 

trư%ng �! sâu �(a hình (a) và lư�i tính D2 (b). 

V�i lư�i tính Bi
n �ông,  t�i biên l8ng, h�ng s� 

�i�u hòa c�a 16 sóng tri�u (M2, S2, K1, O1, 

N2, P1, K2, Q1, M1, J1, OO1, 2N2, A2, B2, L2, 

T2) �ư�c l�y t� mô hình th�y tri�u toàn c�u 

(NAO.99b, NAO.99Jb model- 

http://www.miz.nao.ac.jp/staffs/nao99/READM

E_NAOTIDE_En.html) làm �i�u ki�n biên. 

Theo c�u trúc c�a mô hình SuWAT, lư�i tính 

tinh hơn s5 s� d#ng k�t qu� tính m�c nư�c và 

dòng ch�y t� lư�i thô làm �i�u ki�n biên l8ng. 

Hi�u ch�nh mô hình SuWAT trong tính toán 

th�y tri�u cho cho khu v�c ven b% Vi�t Nam �ã 

th�c hi�n trong [5]. 

 

  

(a)                                                                                (b) 

Hình 1.  �(a hình và lư�i tính khu v�c – D2 (�! phân gi�i 1,85km). 
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b) !nh h�"ng c
a th
y tri�u và sóng bi#n t i 

n� c dâng do bão 

�
 xem xét �nh hư
ng c�a th�y tri�u và 

sóng ��i v�i nư�c dâng bão, s� li�u bão 

Xangxane tháng (9/2006) �  b! vào �à N$ng 

và s� li�u quan m�c nư�c gi% t�i tr�m khí tư�ng 

h�i v�n Sơn Trà �ư�c s� d#ng �
 tính toán phân 

tích.  M!t lo�t phương án tính toán nư�c dâng 

do bão �ư�c th�c hi�n, �ó là: không xét ��n �nh 

hư
ng c�a th�y tri�u và sóng bi
n, ch� xét ��n 

th�y tri�u, ch� xét ��n sóng và xét ��ng th%i c� 

th�y tri�u và sóng bi
n. Nư�c dâng do bão �ư�c 

tính toán v�i t�ng phương án �ư�c so sánh v�i 

nư�c dâng quan tr9c th�c t� (sau khi tách th�y 

tri�u). K�t qu� so sánh th
 hi�n trên Hình 2 �ã 

cho th�y �nh hư
ng c�a th�y tri�u là không 

�áng k
, nhưng �nh hư
ng c�a sóng bi
n là khá 

l�n. �! chênh l�ch gi&a k�t qu� tính toán trong 

trư%ng h�p có và không xét ��n �nh hư
ng c�a 

sóng dao �!ng kho�ng 20 - 30 cm. Ch�nh l�ch 

gi&a các trư%ng h�p có và không xét ��n �nh 

hư
ng c�a th�y tri�u (khi cùng xét ho4c không 

xét ��n sóng) là nh8. 
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Hình 2. Nư�c dâng do bão t�i tr�m Sơn Trà theo các phương án tính toán 
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Hình 3. Nư�c dâng trong bão Xangsane tháng 9/2006 t�i 4 v( trí. 



�.�. Chi�n và nnk. / T�p chí Khoa h�c �HQGHN: Khoa h�c T� nhiên và Công ngh�, T�p 31, S� 3S (2015) 28-36  33 

So sánh �! l�n nư�c dâng tính toán theo mô 

hình và s� li�u quan tr9c t�i m!t s� v( trí trong 

bão Xangsane �ư�c th
 hi�n trên Hình 3 cho 

th�y khi xét ��n �nh hư
ng c�a sóng, t�i t�t c� 
các v( trí, �! cao nư�c dâng do sóng chi
m m!t 

tC l� �áng k
 và giá tr( nư�c dâng ti�p c�n v�i 

s� li�u quan tr9c hơn so v�i trư%ng h�p không 

xét ��n �nh hư
ng c�a sóng. 

Theo phân b� không gian, tC l� ph�n tr�m 

c�a nư�c dâng do sóng trong nư�c dâng t ng 

c!ng (�! l�n nư�c dâng do sóng/�! l�n nư�c 

dâng t ng c!ng) trong bão �ư�c th
 hi�n trên 

Hình 4(a). K�t qu� cho th�y t�i các v( trí g�n 

b%, nư�c dâng do sóng chi�m t�i g�n 40% nư�c 

dâng t ng c!ng. Trên Hình 4(b) là k�t qu� tính 

toán nư�c dâng do sóng bi�n � i theo th%i gian, 

�ng su�t sóng và �! cao sóng có ngh6a t�i tr�m 

Sơn Trà. K�t qu� tính toán cho th�y, nư�c dâng 

do sóng l�n nh�t xu�t hi�n t�i th%i �i
m �ng 

su�t sóng có giá tr( l�n nh�t, c?ng là kho�ng 

th%i gian �! cao sóng có ngh6a ��t giá tr( l�n nh�t.

   

 

 

 

Hình 4. (a) Phân b� ph�n tr�m �óng góp nư�c dâng do sóng trong nư�c dâng t ng c!ng,  

(b) Bi�n trình theo th%i gian c�a �! cao sóng có ngh6a, �ng su�t sóng và nư�c dâng do sóng trong bão Xangsena 

tháng 9/2006 t�i Sơn Trà.

Nư�c dâng do sóng gây nên t�i tr�m Sơn 

Trà c?ng �ã �ư�c ki
m tra cho trư%ng h�p bão 

Ketsena tháng 9/2009 và bão Nari tháng 

10/2013 như trên Hình 5(a) và (b). K�t qu� cho 

th�y khi xét ��n �nh hư
ng c�a sóng bi
n thì �! 

chính xác c�a mô hình �ã �ư�c t�ng lên và 

nư�c dâng do sóng ��t kho�ng 25cm trong bão 

Ketsena và 20cm trong bão Nari. 

Khu v�c nghiên c�u là nơi có biên �! th�y 

tri�u nh8, phía b9c (Qu�ng Bình) và nam 

(Qu�ng Nam) có biên �! th�y tri�u l�n hơn 

c?ng chưa ��n 1.0m.  

�
 nghiên c�u �nh hư
ng c�a c� th�y tri�u 

và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão t�i khu v�c 

này, các tính toán �ư�c th�c hi�n v�i gi� thi�t 
cơn bão có qu0 ��o và c�p gi�ng cơn bão 

Xangsena (9/2006) nhưng �  b! vào Qu�ng 

Bình và Qu�ng Nam t�i các th%i �i
m th�y tri�u 

có biên �! khác nhau. K�t qu� tính toán cho 

th�y, trong trư%ng h�p có và không xét ��n �nh 

hư
ng c�a sóng, �! l�n nư�c dâng ��u có xu 

hư�ng gi�m khi biên �! th�y tri�u t�ng nhưng 

h�u như không �áng k
 t�i c� hai v( trí là C�a 

Gianh (hình 6a) và Tam K@ (hình 6b). K�t qu� 
phân tích c?ng cho th�y tC l� ph�n tr�m nư�c 

dâng do sóng trong nư�c dâng t ng c!ng (P%) 

(a) (b) 
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khi xét ��n sóng t�i C�a Gianh l�n hơn Tam 

K@, v�i kho�ng trên 35% t�i t�t c� các pha th�y 

tri�u tính toán. �nh hư
ng c�a th�y tri�u t�i 

nư�c dâng do bão là không �áng k
 do khu v�c 

này biên �! tri�u nh8, trong khi �ó nư�c dâng 

khi xét ��n �nh hư
ng c�a sóng t�i Qu�ng Bình 

chi
m tC l� l�n hơn t�i Qu�ng Nam là do khu 

v�c này có �(a hình nông và �áy tho�i hơn. 
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Hình 5. Nư�c dâng do bão t�i tr�m Sơn Trà có và không xét ��n �nh hư
ng c�a sóng  

(a) Bão Ketsena  9/2009  và b) Bão Nari 10/2013. 
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Hình 6. Nư�c dâng do bão �ng v�i m�c tri�u khác nhau cho trư%ng h�p có và không xét ��n �nh hư
ng c�a 

sóng t�i C�a Gianh (a) và Tam K@ (b). 

4. K�t lu�n 

Trong nghiên c�u này, �nh hư
ng c�a th�y 

tri�u và sóng bi
n t�i nư�c dâng do bão �ư�c 

phân tích d�a trên các k�t qu� tính toán b�ng 

mô hình SuWAT v�i 4 phương án tính toán 

khác nhau cho trư%ng h�p cơn bão Xangsena 

tháng 9/2006 �  b! vào �à N$ng, �ó là: không 

xét ��n th�y tri�u và sóng, ch� xét ��n th�y 

(b) 
(a) 

(b) (a) 
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tri�u, ch� xét ��n sóng và xét ��ng th%i th�y 

tri�u và sóng.  

Ti�p ��n nư�c dâng do bão trong trư%ng 

h�p có và không xét ��n �nh hư
ng c�a sóng 

khi bão �  b! vào Qu�ng Bình và Qu�ng Nam 

t�i các th%i �i
m th�y tri�u khác nhau �ư�c tính 

toán và phân tích. K�t qu� cho th�y t�i khu v�c 

nghiên c�u do biên �! th�y tri�u nh8 nên �nh 

hư
ng c�a th�y tri�u t�i nư�c dâng do bão là 

không �áng k
, trong khi �ó nư�c dâng do sóng 

có �nh hư
ng �áng k
, trong m!t s� trư%ng h�p 

chi�m t�i hơn 35% nư�c dâng t ng c!ng trong 

bão. Rõ ràng, khi xét ��n �nh hư
ng c�a sóng 

bi
n, k�t qu� tính nư�c dâng phù h�p v�i s� 

li�u quan tr9c hơn, so v�i trư%ng h�p không xét 

��n �nh hư
ng c�a sóng. Vai trò c�a sóng là 

quan tr�ng ��i v�i nư�c dâng trong khu v�c, vì 

v�y nên xem xét ��n �nh hư
ng c�a sóng bi
n 

trong tính toán và d� báo nư�c dâng do bão ��i 

v�i d�i ven bi
n mi�n Trung t� Qu�ng Bình ��n 

Qu�ng Nam.  
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Effect of Tide and Wave on Storm Surge along the Coast from 

Qu�ng Bình to Qu�ng Nam 
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Abstract: In this paper, the effect of tide and wave on storm surge on the coastal area from Qu�ng 

Bình to Qu�ng Nam was investigated by a couple model of surge, wave and tide (SuWAT). The 

SuWAT model is composed of depth integrated nonlinear shallow water equations and Simulating 

Waves Nearshore (SWAN) model. The model is then applied to calculate storm surge during 

Xangxane typhoon landfall at �à N$ng in 9/2006 for cases of coupled and uncoupled tides and waves. 

Effect of tides on storm surge was also investigated. The results show that tide contributes 

insignificantly while waves contribute significantly on storm surge. In some cases wave can 

contributed up to 35% in total surge level.  

Keywords: Storm surge, wave generated surge, total surge level, couple model. 
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NGHIÊN CỨU & TRAO ĐỔI

Người đọc phản biện: TS. Trần Quang Tiến

KHẢO SÁT SÓNG TÀU TRÊN SÔNG CÀ MAU

Nguyễn Bá Thủy(1), Vũ Hải Đăng(2), Nguyễn Xuân Hiển(3), Nguyễn Quốc Trinh(1)

(1) Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Trung ương
(2) Viện Địa chất và Địa Vật lý Biển 
(3) Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường

N
ội dung bài báo đề cập tới phương pháp quan trắc và một số kết quả phân tích xử lý số liệu số liệu

sóng do tàu sinh ra trên sông Cà Mau. Ở đây, tàu cao tốc chở khách 34 chỗ ngồi, một loại phương

tiện lưu thông phổ biến trên các sông ở Cà Mau được lựa chọn để tạo sóng. Quan trắc sóng được

thực hiện  bằng máy quay Hitachi dvd cam DZ-MV350 NTSC và được xử lý bằng phần mềm VideoSpirit Pro với độ

chính xác lên tới 1/5 giây. Độ cao sóng tàu được quan trắc cho 2 trường hợp tàu chạy xuôi và ngược hướng dòng

chảy sông và thực hiện cho  nhiều vận tốc lưu thông của tàu. Kết quả phân tích cho thấy độ cao sóng tàu có thể đạt

đến 33 cm khi vận tốc lưu thông của tàu là 19m/s và độ cao sóng tàu tăng tuyến tính với tốc độ lưu thông của tàu

với hệ số tương quan 0.61.

1. Mở đầu

Trong thời gian gần đây, tại Cà Mau và một số địa

phương khác thuộc Đồng Bằng Sông Cửu Long hiện

tượng sạt lở bờ sông đang diễn ra rất trầm trọng. Trên

sông Cà Mau có tới hàng trăm điểm xói lở, có nhiều

khu vực xói lở nghiêm trọng gây nên những thiệt hại

rất lớn, gây ảnh hưởng bất lợi đến đời sống nhân dân,

hoạt động kinh tế, quy hoạch sử dụng đất và môi

trường. Một số ví dụ cụ thể như: tại Phường 7, xóm 7,

TP. Cà Mau tốc độ xói lở bờ tới 30m trong vòng 30

năm qua. Trong đó giai đoạn những năm 1990-2005

xói lở diễn ra mạnh nhất nhất. Theo ông Nguyễn Văn

Đúng ở ấp 4, xã Hiệp Tùng, Năm Căn (trên ven sông

Kinh Sáng) thì gần đây tốc độ sạt lở bờ sông khoảng

2m/1năm, giai đoạn trước tốc độ sạt lở cao hơn là

4m/năm. Tại Ấp Cái Răng, xã An Vinh, Cà Mau, sạt lở

bờ sông đã làm sập một nhà dân vào tháng 10/2010

làm một gia đình có  2 bố con bị chết. Hiện nay hiện

tượng sạt lở  đã giảm tới 90% do bởi mật độ tầu lưu

thông đã giảm khi có nhiều phương tiện giao đông

đường bộ được xuất hiện [1]. Có nhiều nguyên nhân

gây ra sạt lở bờ sông như: khai thác cát bừa bãi, mưa

lũ… Trong đó, tại Cà Mau, sóng tàu được xem là một

trong những nguyên nhân chủ yếu khi đây là loại

phương tiện lưu thông chủ yếu tại khu vực này.  Sự

phát triển mạnh của nên kinh tế đã làm ra tăng mật

độ cũng như tốc độ lưu thông của các tàu, nhất là tàu

trở khách. 

Nghiên cứu về sóng tàu gần đây đã được quan

tâm nhiều trên thế giới cũng như tại Việt Nam và

được theo 3 hướng chính, đó là  hướng lý thuyết, mô

phỏng số trị và khảo sát thực địa. Theo hướng lý

thuyết các nghiên cứu được tập chung xác định mối

liên hệ giải tích  giữa độ cao sóng tàu với các thông

số của tàu (chiều dài, rộng, trọng tải, ngấn nước…),

vận tốc lưu thông và chế độ thủy lực của sông (vận

tốc dòng chảy sông, hệ số Froud) [5, 6, 9]. Hướng

nghiên cứu mô phỏng bằng mô hình số trị đang

được phát triển dưới sự hỗ trợ của các lý thuyết tính

toán mới, ở đó trường sóng tàu được tính toán mô

phỏng theo các hệ phương trình lan truyền sóng

được thiết lập kết hợp với điều kiện biên phát sinh

sóng tàu [4 ]. Ảnh hưởng của thực vật trong một số

trường hợp cũng đã được xem xét [2,3,7,8,10,11].

Hướng nghiên cứu bằng thực địa là rất quan trọng và

luôn tỏ ra rất hiệu quả do bởi kết quả của phương

pháp này sẽ đưa ra được một hiện trạng thực tế, và

qua đó các số liệu thu thập từ hiện trường sẽ được sử

dụng vào xác lập các công thức giải tích và hiệu chỉnh

các mô hình tính toán. 

Sóng do tàu lưu thông trên sông sinh ra thường là

sóng ngắn có chu kỳ cỡ vài giây, do vậy việc quan trắc

sóng tàu sẽ gặp nhiều khó khăn khi sử dụng các máy

tự ghi thông thường trong đo đạc sóng gió, do bởi

các loại máy này thường có tần xuất ghi số liệu cỡ vài

giây nên khó bắt được chi tiết của chuỗi sóng tàu.
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Chính vì vậy, việc sử dụng camera với độ phân giải

cao vừa ghi nhận được chi tiết dao động sóng vừa

kiểm soát được các hình ảnh và âm thanh được lưu

giữ trong quá trình Quan trắc. Với quan trắc sóng tàu

trên sông Cà Mau, máy quay Hitachi dvd cam DZ-

MV350 NTSC và phần mềm xử lý số liệu VideoSpirit

Pro với độ chính xác lên tới 1/5 giây được sử dụng.

Đây là một phần nội dung trong nhiệm vụ khảo sát

trên sông Cà Mau của đề tài “Nghiên cứu tác động

của sóng tàu đến xói lở bờ và đề xuất giải pháp tự

nhiên giảm thiểu tác động” mã số 105.12-2012.02 do

Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia

(NAFOSTED) tài trợ mà bài báo muốn đề cập chi tiết. 

2. Hoạt đ�ng của tàu trên sông Cà Mau

Tại các sông trên khu vực Cà Mau, mặc dù gần đây

nhiều hệ thống đường bộ đã được xây dựng nhưng

mật độ tàu lưu thông trên sông phục vụ vận chuyển

hành khách, hàng hóa và đánh bắt thủy sản vẫn rất

lớn. Kết quả thống kê về hoạt động của tàu tại bến

đỗ thuộc Công Ty Thủy Sản Cà Mau (sông Gềnh Hào),

cách bên phà Cà Mau 1km theo hướng đi Năm Căn,

Ông Đốc trong thời gian từ 15:00 đến 16:40 ngày

15/9/2013 cho thấy tất cả đã có 64 lượt tàu qua lại

(trung bình 40 tàu/giờ), trong đó số lượng tàu cao tốc

chở khách chiếm 59%, tàu chở hàng chiếm 24% và

xuồng cano nhỏ chiếm 17%. Trên hình 1 là 3 dạng tàu

phổ biến đang hàng ngày lưu thông trên các hệ

thống sông của Cà Mau. Thống kê theo tốc độ lưu

thông của tàu cho thấy, số tàu chạy với vận tốc lớn

hơn 8,5m/s chiếm 38%, tập chung chủ yếu vào tàu

cao tốc trở khách. Theo phản ảnh của những người

dân sống tại hai bên sông Cà Mau, loại tàu này là

nguyên nhân chủ yếu gây ra xói lở 2 bên bờ sông

những năm vừa qua, và đặc biệt quá trình xói lở

mạnh nhất ở giai đoạn trước năm 2005 khi mà hệ

thống giao thông bộ chưa được phát triển nên nhu

cầu vận chuyển hành khách chịu rất nhiều áp lực về

số lượng và thời gian. Trong giai đoạn này, tốc độ xói

bờ tại nhiều điểm lên tới 2-3m/năm.

3. Khảo sát sóng tàu trên sông Cà Mau

a. Các điều kiện của khảo sát

Địa điểm khảo sát được chọn tại Bến Giữa thuộc

xã Tam Giang – thị xã Năm Căn - Cà Mau (ven sông

Nàng Kèo). Đây là nơi có đia hình đáy thoải (độ dốc

1/50). Các điều kiện trên bờ thuận tiện cho việc đặt

máy quan trắc. Tàu cao tốc chở khách 34 chỗ ngồi

được lựa chọn, đây là loại tàu phổ biến lưu thông trên

các sông ở Cà Mau với hình ảnh và các thông số của

tàu như trên hình 2(a) và bảng 1 tương ứng. Trong đó

vận tốc lưu thông của tàu được xác định theo đồng

hồ công tơ mét trên tàu. Quan trắc sóng được thực

hiện cho cả trường hợp tàu chạy xuôi và ngược

hướng dòng chảy sông nhằm mục đích đánh giá ảnh

hưởng của dòng chảy sông đến độ cao sóng tàu. Thời

gian quan trắc được thực hiện từ 8:00 đến 11:00 ngày

14 tháng 9 năm 2013, đây là thời điểm thủy triều

đang gần đạt đỉnh với vận tốc trung bình dòng chảy

sông khoảng 5cm/s, gió nhẹ và mặt sông không có

sóng. Hình 3 minh họa camera và các mia đo sóng với

khoảng cách giữa các mia là 1,5m theo hướng vuông

góc với đường bờ. Cùng với quan trắc độ cao sóng

tàu, vận tốc dòng chảy sóng tàu cũng được đo bằng

máy Compact EM tại mia đo sóng số 2. Máy được đặt

với tần xuất ghi số liệu cao nhất có thể (1 số liệu/giây)

cho tất cả các trường hợp.

Hình 1. một số loại tầu hoạt động chủ yếu trên các sông thuộc Cà Mau
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b. Phương pháp quan trắc và sử lý số liệu

Độ cao sóng được quan trắc bằng máy camera Hi-

tachi dvd cam DZ-MV350 NTSC với chế ghi hình được

thiết lập tối ưu nhất. Thời gian bắt đầu và kết thúc của

mỗi lần đo đều được các thành viên thông báo và

được máy quay ghi trực tiếp vào �le đo. Hai luồng tàu

chạy được xác định với khoảng cách 30m và 50m tính

từ bờ. Tàu được yêu cầu chạy đúng luồng trên chiều

dài là 500m với vị trí mia đo sóng ở giữa. Khoảng cách

này đủ để tạo các sóng phát triển hoàn toàn. Quá

trình đo chỉ được thực hiện khi sông lặng sóng

(không có tàu khác hoạt động). Số liệu quan trắc

được sử lý bằng phần mềm VideoSpirit Pro với giao

diện như trên hình 3a. Phần mềm này cho phép xuất

ảnh từ video nên có ưu điểm là chất lượng hình ảnh

rõ nét, độ phân giải cao (1920*1080-16:9) và có thể

kiểm soát được hình ảnh tàu qua lại và ghi nhận được

âm thanh người điều khiển để tránh nhầm lẫn. Để xử

lý số liệu thu được, ảnh từ video được xuất ra với độ

chính xác lên tới 1/5 giây đủ để có thể ghi nhận được

dao động chi tiết của sóng tàu (hình 3b). Ảnh sau khi

được xuất ra từ video sẽ được xử lý, tổng hợp và lưu

trữ dưới dạng �le Excel bao gồm 4 cột: thời gian, số

liệu mia 1, số liệu mia 2 và số liệu mia 3. 

Bảng 1. Các thông số của tầu cao tốc dùng tạo sóng

Hình 2. (a) Tàu dùng để tạo sóng trên sông Cà Mau, 
(b) Máy quay và mia đo sóng  ấp Bến Giữa-Tam Giang-Năm Căn

Hình 3. (a) Giao diện phần mềm VideoSpirit Pro xử lý số liệu quan trắc sóng tàu,
(b) Ảnh được cắt ra từ video với độ chính xác lên tới 1/5s.
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c) Kết quả khảo sát

Hình 4(a) biểu diễn dao động sóng tàu theo thời

gian tại mia đo số 2 với trường hợp vận tốc lưu thông

của tàu là 50km/h (13,8m/s), khoảng cách luồng tàu

đến bờ là 30m. Trên hình này, Tpass là thời điểm khi

mũi tàu bắt đầu trạm tới mặt trước của vị trí các mia

ngắm sóng, Hmax và Tmax là độ cao sóng lớn nhất

và chu kỳ tương ứng trong chuỗi sóng quan trắc. Có

thể thấy rằng, trước khi mũi tàu qua vị trí đặt mia đã

xuất hiện các sóng có độ cao nhỏ nhưng chu kỳ lớn,

chúng ta hay gọi là các sóng tới. Các sóng này đã tạo

ra dòng chảy ngược (quy ước từ bờ ra luồng tàu-giá

trị hướng nhỏ hơn 180 độ) và thường gọi là dòng

chảy ngược (return curent) như trên hình 4(b), hình

biểu diễn dao động của vận tốc và hướng dòng chảy

theo thời gian. Trong một số trường hợp, dòng chảy

ngược cũng gây tác động đáng kể tới đường bờ [10].

Tiếp đến có khoảng 8-10 con sóng xuất hiện và được

gọi là sóng kế tiếp. Các sóng này thường có chu kỳ

ngắn hơn nhưng có khoảng 3-4 sóng có độ cao lớn

hơn. Trong chuỗi quan trắc này, độ cao sóng lớn nhất

Hmax đạt 25,5cm với chu kỳ tương ứng Tmax là 1,6

giây. Vận tốc dòng chảy sóng biến thiên tương đồng

với độ cao sóng, vận lớn nhất đạt tới 28m/s vào lúc độ

cao sóng đang tăng. Theo [9] với đường bờ có nền

đất yếu, các sóng tàu có độ cao từ 25cm trở lên tác

động thường xuyên có thể gấy quá trình xói lở bờ rất

nhanh. Do vậy, việc đánh giá tác động của sóng do

tàu đến độ ổn định của đường bờ trên các sông Cà

Mau cần phải xem xét đến chất liệu bùn cát khu vực

này. Đây cũng là một nội dung sẽ được đề cập trong

nghiên cứu tiếp theo.

Tất cả các chuỗi sóng quan trắc sau khi xử lý đã

xác định được độ cao sóng lớn nhất và chu kỳ tương

ứng. Theo các giá trị của độ cao sóng lớn nhất mối

liên hệ giữa độ cao sóng với vận tốc lưu thông của

tàu và ảnh hưởng của dòng chảy sông tới độ cao

sóng đã được xem xét. Hình 5(a) biểu diễn mối liên

hệ giữa độ cao sóng quan trắc và vận tốc lưu thông

của tàu cho tất cả các quan trắc. Kết quả phân tích

cho thấy, độ cao sóng tàu tăng một cách tuyến tính

với vận tốc lưu thông của tàu. Mặc dù các thông số

trong khảo sát hiện trường còn chứa đựng nhiều sai

số nhưng mối tương quan giữa hai đại lượng này tỏ

ra khá chặt chẽ với hệ số tương quan được xác định

khoảng 0,61. Tác động của dòng chảy sông tới độ cao

sóng tàu bước đầu cũng đã được đánh giá như trên

hình 5(b), ở đó độ cao sóng tại cùng vị trí và cùng vận

tốc lưu thông nhưng chạy theo 2 hướng khác nhau;

xuôi hướng dòng chảy sông (hình tròn) và ngược

hướng dòng chảy sông (hình tam giác) được so sánh.

Kết quả cho thấy khi tàu chạy xuôi hướng dòng chảy

sông, đa phần đã tạo ra độ cao sóng lớn hơn trường

hợp chạy ngược hướng. Nguyên nhân do bởi sự cộng

hưởng giữa vận tốc lưu thông của tàu và vận tốc

dòng chảy sông. Trường hợp tàu chạy xuôi theo

hướng dòng chảy sông đã làm gia tăng tốc độ lưu

thông của tàu nên làm cho độ cao sóng tăng và

ngược lại chạy ngược hướng dòng chảy sông đã làm

giảm vận tốc lưu thông của tàu.  

Hình 4. (a) Biến thiên độ cao sóng tàu theo thời gian
(b) Biến thiên vận tốc và hướng dòng chảy theo thời gian.
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Trên đây kết quả ban đầu về phân tích sóng tàu

quan trắc trên sông Cà Mau. Trên thực tế độ cao sóng

tàu không chỉ có mối quan hệ với vận tốc lưu thông

của tàu mà còn với các thông số khác như kích thước

tàu (chiều dài, rộng, ngấn nước...) và chế độ dòng

chảy sông. Hướng nghiên cứu này cùng các nghiên

cứu về xói lở bờ trên cơ sở đánh giá tổng hợp độ cao

sóng, vận tốc dòng chảy sóng, ứng xuât sóng và các

đặc trưng về bùn cát sẽ được thực hiện trong các

nghiên cứu tiếp theo.

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, phương pháp quan trắc và

sử lý độ cao sóng do tàu sinh ra trên sông Cà Mau và

đánh giá ảnh hưởng của tốc độ lưu thông của tàu tới

độ cao sóng đã được giới thiệu. Một số kết quả

nghiên cứu được tóm tắt như sau:

- Lần đầu tiên đã áp dụng phương pháp quay

video để ghi nhận được bức tranh dao động của sóng

tàu tại Việt Nam và dùng phần mềm VideoSpirit Pro

trích xuất số liệu với độ phân giải cao có thể ghi nhận

đầy đủ dao động của sóng tàu theo thời gian.

- Sóng do tàu cao tốc kích thước nhỏ tạo ra với các

con sóng tới có chu kỳ dài nhưng biên độ nhỏ, tiếp

đến là các sóng kế tiếp có biên độ lớn hơn nhưng chu

kỳ ngắn hơn, khoảng vài giây.

Tại khu vực quan trắc, độ cao sóng có thể đạt đến

33 cm khi tàu chạy với vận tốc 19,5m/s và độ cao

sóng  tăng tuyến tính với tốc độ lưu thông của tàu

với hệ số tương quan 0,61. Độ cao và dòng chảy sóng

tàu quan trắc được cho thấy đường bờ tại các sông

trên khu vực Cà Mau là bất ổn định với tác động của

sóng tàu.

LỜI CẢM ƠN

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ phát triển

khoa học và công nghệ quốc gia (NAFOSTED) trong

đề tài mã số 105.12-2012.02. Tập thể các tác giả xin

chân thành cảm ơn.

Hình 5. (a) Độ cao sóng tàu lớn nhất cho trường hợp hướng tàu chạy xuôi và ngược hướng dòng chảy
sông, (b) Độ cao sóng tầu lớn nhất theo vận tốc lưu thông của tầu.
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Người đọc phản biện: TS. Trần Xuân Hiển

Đánh giá diễn biến nước biển dâng do bão số 3 
năM 2014 và vấn Đề dự báo

TS. nguyễn bá Thủy(1), TS.hoàng Đức cường(1), ThS. Đỗ Đình chiến(2), dư Đức Tiến(1), TS. sooyoul Kim(3)

(1)Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn Trung ương
(2)Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu

(3)Khoa công trình sau đại học, Đại học Tottori - Nhật Bản

T
rên cơ sở phân tích, đánh giá kết quả công tác cảnh báo, dự báo nước dâng trong cơn bão số 3

tháng 9/2014 và hiện tượng nước dâng cao hơn 1,1m xuất hiện trong khoảng 12 giờ sau khi bão

đổ bộ vào bờ, nước dâng sau bão số 3 đã được tính toán phục hồi bằng mô hình tích hợp SuWAT

(Surge, Wave and Tide). Theo đó, 2 phương án tính toán nước dâng đã được lựa chọn, đó là: (1) sử dụng số liệu

gió, áp từ mô hình bão giải tích (tính theo số liệu bão thực tế - best track) và (2) từ mô hình dự báo số trị WRF

(Weather Research and Forecasting). Kết quả tính toán cho thấy mô hình SuWAT cho kết quả sát với thực tế

khi sử dụng số liệu gió, khí áp từ mô hình WRF. Trong trường hợp sử dụng số liệu bão best track có sự khác biệt

đáng kể về mức độ, phân bố và thời gian tồn tại của nước dâng. Nguyên nhân chính của sự khác biệt trong

kết quả tính toán nước dâng này là do mô hình WRF đã mô phỏng tốt hoàn lưu sau bão kết hợp với gió mùa

Tây Nam vào thời điểm sau khi bão đã đổ bộ vào bờ. Kết quả  nghiên cứu sẽ là những kinh nghiệm quý báu

trong công tác cảnh báo và lựa chọn phương án dự báo nước dâng bão tại Trung tâm Dự báo khí tượng thủy

văn Trung ương.

1. Mở đầu

Nước dâng do bão là một thiên tai nguy hiểm mà

tác động chính đối với vùng ven bờ là ngập lụt và xói

lở bờ biển. Nước dâng do bão trở nên đặc biệt nguy

hiểm khi bão đổ bộ vào thời kỳ triều cường. Lịch sử

đã chứng kiến nhiều cơn bão gây gió mạnh, mưa lớn,

sóng lớn và nước dâng cao làm ngập vùng ven bờ

trên diện rộng gây nhiều thiệt hại về người và của

như bão Katrina đổ bộ vào bang New Orleans Mỹ

tháng 8/2005, bão Nargis đổ bộ vào Myanma tháng

5/2008 và đặc biệt gần đây siêu bão Haiyan tháng

11/2013 với cấp 17 tràn vào Phillipin. Phần lớn nước

biển dâng dị thường xuất hiện trong bão. Tuy nhiên,

trong một số trường hợp gió mùa với cường độ

mạnh, thổi trong thời gian dài và có hướng vuông

góc với đường bờ cũng có thể gây nước dâng lớn, tới

0,5m.  Cơn bão số 3 tháng 9/2014 với tên gọi là

Kalmaegi đổ bộ vào Quảng Ninh vào đêm ngày

16/9/2014 với sức gió cấp 10 khi vào bờ, mặc dù

không gây thiệt hại nhiều nhưng hiện tượng nước

dâng sau bão tới hơn một mét gặp thời điểm triều

cường đã gây ngập lụt một số khu vực ven biển Hải

Phòng, Quảng Ninh đã đặt ra nhiều bài học trong

công tác cảnh báo và lựa chọn phương án dự báo

nước dâng sau bão.  

Trong nghiên cứu này, nước dâng sau bão số 3

tháng 9/2014  (với tên gọi là Kalmaegi ) đã được mô

phỏng lại bằng mô hình SuWAT với 2 phương án lựa

chọn trường gió, áp, đó là tính bằng mô hình bão giải

tích (mô hình Fujita [4] theo các tham số bão) và mô

hình dự báo trường khí tượng WRF tại Trung tâm Dự

báo khí tượng thủy văn Trung ương. Trong đó mô

hình SuWAT được lựa chọn đã khắc phục được hạn

chế của một số mô hình, công nghệ được xây dựng

trước đây, đó là xem xét đồng thời tương tác giữa

thủy triều, sóng biển và nước dâng trong bão. Chi tiết

về cơ sở lý thuyết, cấu trúc và khả năng của mô hình

đã được trình bầy trong [1,2,5,6]. Kết quả tính toán

cho thấy mô hình SuWAT cho kết quả khá tương

đồng với số liệu quan trắc khi sử dụng trường gió, áp

tính bằng mô hình số trị WRF.

Kết quả của nghiên cứu sẽ là những kinh nghiệm

quý báu trong công tác cảnh báo và lựa chọn phương
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án dự báo tại Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn

Trung ương.

2. công tác cảnh báo, dự báo nước dâng trong
và sau bão số 3

a. Công tác cảnh báo, dự báo nước dâng trước

và khi bão đổ bộ vào bờ

Cơn bão số 3 có quỹ đạo như trên hình 1(a) hình

thành ngoài khơi phía Đông quần đảo Philippin vào

trưa ngày 12/9 từ một vùng áp thấp nhiệt đới. Trong

quá trình di chuyển về phía Việt Nam theo các hướng

Tây rồi giữa Tây Tây Bắc và Tây Bắc với tốc độ khoảng

15 – 20km/h, cường độ bão đã có lúc mạnh trên cấp

13. Bão đổ bộ vào Quảng Ninh vào khoảng 21 giờ

ngày 16/9 và sau đó tiếp tục đi sâu vào đất liền, suy

yếu dần thành ATNĐ. Bão số 3 gây ra gió mạnh cấp 8

– 9, giật cấp 10 – 11 cho Quảng Ninh và Hải Phòng.

Bão số 3 đổ bộ vào thời điểm thủy triều thấp nhất

trong ngày. 

Trong quá trình bão di chuyển vào vùng ven bờ

Việt Nam, Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn

Trung ương thường xuyên cập nhật các bản tin dự

báo nước dâng do bão và cảnh báo nguy cơ ngập lụt

vùng ven bờ theo đúng quy chế ban hành. Trên hình

1(b) là phân bố nước dâng bão lớn nhất tại khu vực

bão ảnh hưởng. Đây là kết quả dự báo tại thời điểm

9h30 ngày 16 tháng 9 tức là trước khi bão đổ bộ vào

đất liền 12 giờ. Tại thời điểm dự báo này, các nhận

định về quỹ đạo và cường độ bão đều thống nhất

chung là bão đổ bộ vào Quảng Ninh vào đêm cùng

ngày với cấp 10-11. Khu vực có nguy cơ nước dâng là

vùng ven bờ phía Bắc tỉnh Quảng Ninh với độ cao

khoảng một mét và không có khả năng gây ngập lụt

vùng ven bờ do bão đổ bộ vào thời điểm thủy triều

xuống thấp. Công tác dự báo nước dâng do bão kết

thúc khi bão đã đổ bộ vào đất liền.

b. Hiện tượng nước dâng sau khi bão đổ bộ vào bờ

Vào sáng và trưa ngày 17/9 tức là sau khoảng 10

giờ bão đổ,  khu vực ven biển Hải Phòng - Quảng

Ninh đã xuất hiện nước biển dâng cao kèm theo

những con sóng cao từ 3-4m gây ngập lụt một số khu

vực trũng, thí dụ như tại huyện Đồ Sơn - Hải Phòng

như trên hình 2. Đây là một tình huống khá bất ngờ

vì mặc dù xảy ra vào lúc triều lên cao nhưng đây

không phải là thời kỳ thủy triều cao nhất trong năm.

Trên hình 3 là dao động mực nước tổng cộng,

thủy triều và nước dâng (mực nước tổng cộng-thủy

triều) tại Hòn Dấu. Nếu hiểu mực nước dâng là do bão

thì nước dâng bão số 3 có một số điểm khác thường

so với các cơn bão thông thường là nước dâng xuất

hiện cao tại khu vực bên trái bão đổ bộ (Hòn Dấu

1.1m), sau khoảng 3 giờ bão đổ bộ nước dâng mới

đạt trên 50 cm và thời gian tồn tại nước dâng kéo dài

tới hơn hơn 12 giờ.

Nguyên nhân gây nước dâng lớn sau khi bão số 3

đổ bộ vào đất liền nửa ngày rất có thể là do hoàn lưu

sau bão kết hợp với trường gió Tây-Nam hoạt động

mạnh trong thời gian dài và có hướng thổi vuông góc

với đường bờ. Trên hình 4 là trường gió dự báo bằng

mô hình WRF tại các thời điểm 19h ngày 16/9 (a), 01h

ngày 17/9 (b), 07h ngày 17/9 (c) và  13h ngày 17/9 (d).

Có thể thấy rằng kể cả sau khi bão đã tan nhưng vẫn

tồn tại gió Tây-Nam cấp 6,7. Số liệu quan trắc tại trạm

Hòn Dấu trên hình 5 cũng đã kiểm nghiệm cho kết

quả dự báo của mô hình WRF.

Hình 1. (a) Sơ đồ đường đi của bão số 3 (Kalmaegi – 1415), (b) Phân bố nước dâng bão lớn nhất 
trong bão số 3 (dự báo tại thời điểm 12 giờ trước khi bão đổ bộ).



Nghieân cöùu & Trao ñoåi

Taïp chí Khí töôïng Thuyû vaên * Thaùng 11/2014 18

Hình 3. Dao động của mực nước tổng cộng, thủy

triều và nước dâng 

3. Kết quả tính toán phục hồi nước dâng sau
bão số 3 theo các phương án

Để xác định nguyên nhân gây nước dâng lớn sau

khi bão số 3 đổ bộ vào đất liền, mô hình SuWAT được

áp dụng để tính toán mô phỏng theo 2 phương án

đối với trường gió, áp. Phương án 1 sử dụng trường

gió, áp được tính từ mô hình bão giải tích theo các

tham số bão (vị trí, khí áp tại tâm và tốc độ gió mạnh

nhất) được xác định tại Trung tâm Dự báo khí tượng

thủy văn Trung ương. Theo phương án 2, trường gió

áp được tính từ mô hình dự báo trường khí tượng

WRF hiện đang chạy dự báo nghiệp vụ tại Trung tâm.  

Trên hình 5 (a) và 5 (b) là so sánh số liệu vận tốc

gió, khí áp trước và sau bão đổ bộ được tính từ mô

hình bão giải tích, mô hình WRF và số liệu quan trắc

tại trạm khí tượng hải văn Hòn Dấu. Kết quả  cho thấy

có sự khá tương đồng giữa tính toán bằng mô hình

WRF và quan trắc. Mô hình bão giải tích cho sai số rất

lớn với khí áp lớn hơn, vận tốc gió nhỏ và thời điểm

xuất hiện vận tốc gió lớn nhất sớm hơn là do không

thể mô tả được trường gió, khí áp sau bão do gió mùa

Tây-Nam gây nên. Chính do sai số trong mô phỏng

trường gió, khí áp nên kết quả tính toán nước dâng

theo phương án sử dụng mô hình bão giải tích trong

bão số 3 đã cho kết quả khác biệt rất lớn so với thực

tế như các phân tích sau đây.

Hình 2. Hình ảnh sóng lớn và ngập lụt do triều cường

Hình 4. Trường gió tại các
thời điểm: (a) 19h ngày 16/9,
(b) 01h ngày 17/9, (c) 07h
ngày 17/9, (d) 13h ngày
17/9. Bão số 3 đổ bộ lúc 21
giờ ngày 16/9.
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Phân bố nước dâng lớn nhất trong bão (không

tính đến thủy triều) theo 2 phương án tính toán được

thể hiện trên hình 6(a) và 6(b) cho thấy trong phương

án 1 sử dụng mô hình bão giải tích thì nước dâng bão

lớn hơn 0.5m chỉ xuất hiện tại khu vực ven bờ Quảng

Ninh, tại ven biển Hải Phòng nước dâng lớn nhất

cũng chỉ đạt 0,6m. Trong khi đó, phương án 2 sử

dụng trường gió, áp tính bằng mô hình WRF cho

phân bố nước dâng lớn hơn 0.5m trải dài trên một

diện rộng từ Quảng Ninh-Nghệ An. So sánh kết quả

tính toán nước dâng sau bão số 3 theo 2 phương án

với số liệu quan trắc tại trạm Hòn Dấu được thể hiện

trên hình 7.  Rất rõ ràng để nhận thấy trường hợp tính

theo phương án 2 cho bức tranh tương đối tương

đồng với số liệu quan trắc thực tế, trong khi đó

phương án 1 có sự khác biệt rất lớn kể cả về độ lớn,

phân bố và thời gian tồn tại của nước dâng.

Hình 5. So sánh kết quả tính toán và số liệu quan trắc tại trạm khí tượng hải văn Hòn Dấu: 
(a) áp suất khí quyển  và (b)vận tốc gió (b)

Hình 6. Phân bố nước dâng lớn nhất: (a) Trường gió, áp theo số liệu mô hình bão giải tích, 
(b) theo mô hình WRF

Hình 7. So sánh kết quả tính toán nước dâng
sau bão số 3 theo phương án trường gió, áp
tính bằng mô hình bão giải tích và mô hình
WRF với số liệu quan trắc tại Hòn Dấu.
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Bài học về nước dâng sau bo số 3 cho thấy có

hai vấn đề cần lưu ư trong cơng tc cảnh bo, dự bo

nước dâng do bo như sau:

- Nước dâng lớn cĩ thể xuất hiện sau khi bo đổ bộ

và tồn tại trong thời gian di khi gặp cc hình thế khí

tượng phù hợp như có sự kết hợp của hoàn lưu sau

bo v giĩ ma mạnh, kéo dài thổi hướng vuông góc với

đường bờ. Vì vậy trong cơng tc cảnh bo, dự bo cần

lưu ý tới  hiện tượng nước dâng sau khi bo tan. 

- Mơ hình bo giải tích l phương pháp truyền thống

để mô phỏng trường gió, áp sử dụng tính toán dự

báo nước dâng trong bo trong một số trường hợp

không thể mô tả phù hợp trường gió, áp, nhất là sau

khi bo tan v cĩ hình thế khí tượng khác xuất hiện.  Do

vậy, trong tính toán dự báo nghiệp vụ nước dâng do

bo cần phải cĩ nhiều lựa chọn của trường gió, khí p

khc m cụ thể l từ cc mơ hình dự bo số trị. 

4. Kết luận

Trong nghin cứu ny, nước dâng sau bo số 3 và

công tác cảnh báo dự báo đ được giới thiệu và phân

tích. Mực nước dâng sau bo số 3 đ được tính toán

phục hồi theo 2 phương án của trường gió, áp, đó là

tính từ mơ hình bo giải tích v bằng mơ hình số trị

WRF. Cơng tc rt kinh nghiệm trong cảnh báo và lựa

chọn phương án dự báo cũng được đề cập. Một số

kết quả nghin cứu được tĩm tắt như sau:

- Trong bo số 3 nước dâng đ xuất hiện sau khi bo

đổ bộ với độ cao lên tới hơn một mét, thời gian tồn

tại nước dâng kéo dài tới nửa ngày.

- Dự bo nghiệp vụ nước dâng trong bo số 3 nhìn

chung l ph hợp tính đến thời điểm bo đổ bộ. Tuy

nhiên đ khơng lường trước hiện tượng nước dâng

xuất hiện sau khi bo đổ bộ.

- Mơ hình SuWAT cho kết quả tính tốn nước dâng

sau bo số 3 kh tương đồng với số liệu quan trắc kể cả

về độ cao và thời gian tồn tại nước dâng khi sử dụng

trường gió, áp tính bằng mô hình WRF. Trong khi đó

tính theo phương án truyền thống sử dụng mô hình

bo giải tích cho kết quả rất khc với thực tế. Chính vì

vậy trong tính toán dự báo nước dâng bo cần cĩ nhiều

giải php lựa chọn trường dự báo gió, áp.

- Cảnh báo nước dâng không chỉ kết thúc sau khi

bo đổ bộ mà cần đề phịng ngay cả khi bo tan. 
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NGHIÊN CỨU TƯƠNG TÁC SÓNG VÀ NƯỚC DÂNG DO BÃO
BẰNG MÔ HÌNH SỐ TRỊ 

NCS. Đỗ Đình Chiến - Viện Khoa học Khí tượng thủy văn và Biến đổi khí hậu
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1. Mở đầu

Bão là một thiên tai nguy hiểm mà hệ quả tác

động chính đối với vùng ven bờ là nước dâng và

sóng lớn. Lịch sử đã chứng kiến nhiều cơn bão gây

gió mạnh, mưa lớn, sóng lớn và nước dâng cao làm

ngập vùng ven bờ trên diện rộng gây nhiều thiệt

hại về người và của như bão Katrina đổ bộ vào bang

New Orleans Mỹ tháng 8 năm 2005, bão Nargis đổ

bộ vào Myanma tha ́ng 5 năm 2008 và đặc biệt gần

đây siêu bão Haiyan tháng 11/2013 với cấp 17 tràn

vào Phillipin. Chính vì vậy nên việc tăng cường độ

chính xác của các mô hình dự báo sóng và nước

dâng trong bão sẽ rất có ý nghĩa trong khoa học và

thực tiễn. Một số mô hình số trị được xây dựng để

tính toán dự báo nước dâng và sóng trong bão và

tính toán 2 yếu tố này độc lập nhau, tức là chưa tính

đến tương tác giữa chúng. Đã có một vài nghiên

cứu khẳng định mực nước dâng do sóng biển

(wave setup) đóng góp một phần  đáng kể vào mực

nước dâng tổng cộng trong bão và trong nhiều

trường hợp  nước dâng do sóng có thể chiếm tới

40% trong mực nước dâng tổng cộng trong bão

[3,5,6,7]. Chính vì thế mà nhiều kết quả tính toán

của các mô hình chỉ thuần túy tính nước dâng gây

bởi ứng suất gió và độ giảm áp ở tâm bão mà

không xét đến nước dâng do sóng thường cho kết

quả nhỏ hơn giá trị thực đo khá nhiều. Bên cạnh đó,

trường sóng trong bão có thể thay đổi đáng kể giữa

hai trường hợp tính sóng có xét và không xét đến

sự thay đổi mực nước do thủy triều và nước dâng

do bão. Tại Việt Nam, nghiên cứu về tương tác giữa

sóng biển và nước dâng do bão còn rất hạn chế.

Gần đây, tác giả Nguyễn Xuân Hiển đã thực hiện

tính nước dâng do sóng theo mối liên hệ với độ cao

và chu kỳ sóng tại khu vực ven biển Hải Phòng và

thấy rằng nước dâng do sóng có thể chiếm tới 22%

mực nước dâng tổng cộng trong bão [1].

Trong nghiên cứu này, tương tác giữa sóng biển

và nước dâng do bão được phân tích dựa trên kết

quả tính toán sóng và nước dâng trong bão

Xangsena tháng 9/2006 đổ bộ vào Đà Nẵng bằng

mô hình SuWAT. Mô hình này đã khắc phục được

hạn chế của một số mô hình, công nghệ được xây

dựng trước đây, đó là xem xét đồng thời tương tác

giữa thủy triều, sóng biển và nước dâng trong bão.

Kết quả phân tích đã cho thấy khả năng nổi bật của

mô hình khi xét đến sự tương tác này.

2. Giới thiệu mô hình SuWAT 

a. Mô hình thủy động lực học

SuWAT là mô hình liên hợp (couple) dự tính

đồng thời cả thủy triều, sóng biển và nước dâng do

Người đọc phản biện: TS. Trần Quang Tiến

T
rong nghiên cứu này, tương tác giữa sóng biển và nước dâng do bão được phân tích dựa trên

kết quả tính toán bằng mô hình couple SuWAT (Surge, Wave and Tide). Trong đó, thủy triều và

nước dâng được tính toán dựa trên hệ phương trình nước nông phi tuyến hai chiều có xét

đến nước dâng tạo bởi ứng suất sóng được tính từ mô hình SWAN, một mô hình thành phần trong SuWAT.

Mô hình được áp dụng tính toán sóng và nước dâng trong bão Xangsena đổ bộ vào Đà Nẵng tháng 9/2006.

Kết quả cho thấy nước dâng do sóng chiếm một phần đáng kể trong mực nước dâng tổng cộng trong bão

và việc xét nước dâng do sóng đã làm tăng độ chính xác của kết quả tính toán nước dâng. Bên cạnh đó,

độ cao sóng trong bão tăng đáng kể tại những khu vực sóng lớn quanh tâm bão nằm gần bờ khi mô hình

tính sóng xem xét đến ảnh hưởng của thủy triều và nước dâng.
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bão. Mô hình này được xây dựng tại đại học Kyoto

- Nhật Bản, bao gồm 2 mô hình thành phần là mô

hình dựa trên hệ phương trình nước nông 2 chiều

có tính đến nước dâng do ứng suất sóng và mô

hình SWAN tính toán sóng. Hệ phương trình cơ bản

của mô hình nước nông 2 chiều được mô tả như

sau:

Với:     : mực nước bề mặt; M, N: thông lượng

trung bình theo độ sâu, theo hướng x và y;  f: tham

số Coriolis; P: áp suất khí quyển; d: độ sâu tổng cộng

d =      +h, với h là độ sâu mực nước tĩnh;  Ah: hệ số

khuếch tán rối theo phương ngang; : mật độ

nước;   : ứng suất ma sát đáy và bề mặt; Fx,

Fy: ứng suất sóng được bổ sung để xét nước dâng

do sóng, được tính từ mô hình SWAN theo các công

thức dưới đây: 

Các tham số tại các công thức (5)-(7) được định

nghĩa trong cơ sở lý thuyết của mô hình SWAN [3].

Mô hình SuWAT được thiết lập tính toán trên lưới

lồng với cấu trúc minh họa như trên hình 1. Cơ sở lý

thuyết của mô hình SuWAT được trình bầy chi tiết

trong các công trình [5, 7].

Hình 1. Cấu trúc lưới lồng của mô hình SuWAT
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b. Mô hình bão giải tích

Mô hình SuWAT có thể nhận trường đầu vào gió,

áp từ các mô hình bão giải tích hoặc từ các mô hình

dự báo số trị như WRF, HRM…. Trong nghiên cứu

này, mô hình bão giải tích của Fujata, 1952 [4] được

lựa chọn để mô phỏng trường gió, áp theo các

tham số bão được lấy từ số liệu best track. Trường

áp suất khí quyển được tính theo công thức: 

(8)

Trong đó: P là áp suất ở tâm bão, P∞: áp suất ở

rìa bão, r0 là bán kính gió cực đại, r là khoảng cách

từ tâm bão tới điểm tính.

Vận tốc gió gradien được tính theo mối liên hệ

với phân bố của áp suất khí quyển như trong công

thức (8). Trong khi đó vận tốc gió theo mối liên hệ

với tốc độ di chuyển của tâm bão được tính theo

công thức (9):

(9)

Tổng hợp 2 thành phần này ta có vận tốc tổng

hợp như sau:

(10)

Trong đó các hệ số nằm trong các khoảng giá trị
như sau: c1 =0.6¸0.8, c2 = 0.50 ¸ 0.8. 

3. Tương tác giữa sóng biển và nước dâng do
bão

a. Miền tính, lưới tính, điều kiện biên và số liệu
bão cho mô hình

Để nghiên cứu tương tác giữa sóng biển và nước
dâng do bão, mô hình SuWAT được thiết kế trên
lưới vuông và lồng 2 lớp với miền tính lớn (lưới Biển
Đông) từ vĩ độ 8 -220N, kinh độ 105 - 1200E với độ
phân giải 4 phút (khoảng 7,4 km). Trong khi đó
miền tính nhỏ (lưới khu vực) được thiết lập cho khu
vực biển Huế - Đà Nẵng nơi cơn bão Xangsena
tháng 9/2006 đổ bộ từ vĩ tuyến  12 -180N, kinh
tuyến 106 - 1110E với bước lưới 1 phút (1,85km). Dữ
liệu địa hình được lấy từ GBECO (Mỹ) độ phân giải 4
phút cho lưới tính Biển Đông và số liệu được số hóa
từ bản đồ địa hình đáy biển tỉ lệ 1/100.000 của Tổng
cục Biển và Hải đảo dùng cho lưới khu vực. Tại biên
lỏng, hằng số điều hòa của 16 sóng triều (M2, S2,
K1, O1, N2, P1, K2, Q1, M1, J1, OO1, 2N2, Mu2, Nu2,

L2, T2)  được lấy từ mô hình thủy triều toàn cầu
(NAO.99b, NAO.99Jb model-
http://www.miz.nao.ac.jp/staffs/nao99/README_N
AOTIDE_En.html) làm điều kiện biên cho lưới Biển
Đông. Bão Xangsena tháng 9/2006 với gió cấp 11
đổ bộ vào Đà Nẵng gây nước dâng tới gần 2.0 m tại
Thừa Thiên Huế được lựa chọn.  Các tham số bão
được lấy từ số liệu phân tích và quan trắc tại Trung
tâm Dự báo Khí tượng thủy văn Trung ương.

b. Kiểm nghiệm mô hình bão giải tích

Trước khi đánh giá tương tác giữa sóng biển và
nước dâng bão, mô hình bão giải tích cần phải được
kiểm chứng để đánh giá độ tin cậy của số liệu đầu
vào cho mô hình tính sóng và nước dâng trong bão.
Trên hình 2(a) và 2(b) là so sánh số liệu vận tốc gió,
áp suất khí quyển trong bão được tính từ mô hình
bão giải tích và số liệu quan trắc tại trạm khí tượng
hải văn Sơn Trà và trạm khí tượng Huế. Kết quả  cho
thấy có sự khá tương đồng giữa tính toán và quan
trắc, nhất là tại trạm hải văn Sơn Trà nơi ít bị chi phối
bởi đất liền tới phân bố gió, áp trong bão hơn. 

Hình 2. So sánh giữa tính toán và quan trắc số liệu áp suất khí quyển và vận tốc gió tại trạm khí
tượng hải văn Sơn Trà (a) và trạm khí tượng Huế (b)
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c. Ảnh hưởng của sóng biển tới nước dâng

trong bão

Ảnh hưởng của sóng biển tới nước dâng do bão

được xem xét cho trường hợp mô phỏng có và

không tính đến ảnh hưởng của sóng biển. Trên hình

3(a) và 3(b) là kết quả tính toán dao động thủy triều

(Tide), thủy triều kết hợp với nước dâng do bão

(Tide+surge) và sự kết hợp đồng thời của thủy triều

với nước dâng do bão và nước dâng do sóng tại

trạm Sơn Trà và Cửa Việt. Kết quả tính toán được so

sánh với số liệu quan trắc mực nước tổng cộng

(OBS) sau khi quy về mốc mực nước trung bình của

trạm. Rất rõ ràng để nhận thấy trường hợp mô hình

có tính đến nước dâng do ứng suất sóng cho kết

quả sát mực nước quan trắc hơn, nước dâng do ứng

suất sóng tại 2 trạm tương ứng khoảng 20 và 30 cm.

Phân bố nước dâng lớn nhất trong bão (không tính

đến thủy triều) cho 2 trường hợp được thể hiện trên

hình 4(a) và 4(b) cho thấy phạm vi và độ cao nước

dâng tăng đáng kể khi mô hình tính đến đóng góp

của nước dâng do sóng. Kết luận này đã cho thấy

để nâng cao độ chính xác trong tính toán nước

dâng thì cần thiết phải tính đến phần đóng góp của

nước dâng do sóng.

Hình 3. Dao động theo thời gian của thủy triều (Tide), thủy triều kết hợp với nước dâng do bão
(Tide+surge), thủy triều kết hợp với nước dâng do bão và nước dâng do sóng, mực nước quan trắc
(OBS) tại trạm Sơn Trà (a) và Cửa Việt (b)

Hình 4. Phân bố nước dâng bão lớn nhất trong trường hợp có (a) và không (b) tính đến nước dâng
do sóng

d. Ảnh hưởng của thủy triều và nước dâng do

bão tới sóng biển

Tương tác giữa thủy triều và nước dâng do bão

tới sóng biển được hiểu là so sánh sự khác biệt giữa

trường hợp mô hình tính sóng trên nền mực nước

trung bình và trên nền thủy triều và nước dâng do

bão. Trên hình 5(a) và (b) tương ứng là trường độ

cao lớn nhất của sóng ý nghĩa (Hsig.) trong quá

trình bão di chuyển vào bờ cho trường hợp mô hình

có và không tính đến sự thay đổi mực nước do thủy

triều và nước dâng do bão. Mức độ khác biệt giữa 2

trường hợp đã thể hiện sự tương tác giữa các hiện

tượng. Kết quả cho thấy hiệu ứng thủy triều và

nước dâng do bão đã làm tăng độ cao sóng trong

bão, đặc biệt ở khu vực sóng lớn quanh tâm bão .

Tuy nhiên sự thay đổi này là không lớn khi sóng nhỏ
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và tại những khu vực mà độ sâu của biển lớn hơn

đáng kể so với thay đổi mực nước biển do thủy triều

và nước dâng do bão. Nhận định này đã được kiểm

chứng thêm khi phân tích biến trình độ cao sóng

có nghĩa theo thời gian tại 2 vị trí có độ sâu khác

nhau gần trạm hải văn Sơn Trà. Trong đó, vị trí gần

bờ có độ sâu 6,5m và vị trí  xa bờ hơn có độ sâu 35,0

m (hình 5a). Chênh lệch độ cao sóng lớn nhất giữa

2 trường hợp tại vị trí gần bờ là gần 1,0 m, vị trí xa

bờ là 0,3 m, xuất hiện tại thời điểm độ cao sóng đạt

cực đại, cũng là lúc mực nước biển dâng cao nhất

(hình 5(a). Chênh lệch độ cao sóng đáng kể tại vị trí

gần bờ là do sóng bị vỡ khi truyền vào vùng nước

nông, hiện tượng sóng vỡ đã không xảy ra khi độ

sâu biển tăng đáng kể do cộng với thủy triều và

nước dâng do bão. Kết quả này đã cho thấy khi tính

sóng trong bão cần thiết phải xem xét tương tác với

thủy triều nước dâng, nhất là tại vùng nước nông

ven bờ, khu vực có biên độ thủy triều lớn.

Hình 5. Phân bố độ cao lớn nhất của sóng có nghĩa (Hsig.) cho trường hợp mô hình có (a) và không
(b) tính đến tương tác với thủy triều và nước dâng do bão

Hình  6. Dao động theo thời gian của độ cao sóng có nghĩa, mực nước tổng cộng trong tại Sơn Trà,
(a) vị trí gần bờ, (b) vị trí xa bờ

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, tương tác giữa sóng biển

và nước dâng do bão được phân tích dựa trên các

kết quả tính toán sóng và nước dâng trong bão

bằng mô hình SuWAT trong cơn bão Xangsena

tháng 9/2006 đổ bộ vào Đà Nẵng. Một số kết quả

nghiên cứu được tóm tắt như sau:

- Nước dâng do sóng chiểm một tỷ lệ đáng kể

trong mực nước dâng trong bão và việc xem xét

phần đóng góp của nước dâng do sóng đã làm

tăng độ chính xác của tính toán. Chính vì vậy trong

nghiên cứu tính toán cũng như dự báo nghiệp vụ

nước dâng do bão cần thiết phải tính đến nước

phần đóng góp của nước dâng do sóng.

- Tương tác của thủy triều và nước dâng trong

bão đã làm tăng độ cao sóng tại những khu vực

sóng lớn quanh tâm bão ở và ở gần bờ. Sự thay đổi

này sẽ không đáng kể tại những khu vực sóng nhỏ

và độ sâu của biển lớn hơn đáng kể so với thay đổi

mực nước biển do thủy triều và nước dâng do bão.
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Tuy nhiên, mức độ tương tác giữa sóng và nước

dâng trong bão cũng cần được kiểm chứng thêm

cho nhiều cơn bão lịch sử, trên các pha triều khác

nhau và được tính trên lưới tính có độ phân giải cao

hơn, đây cũng là nội dung sẽ đề cập trong các

nghiên cứu tiếp theo. 
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