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Loi cam doan

Tdc gid xin cam doan ddy la cong trinh nghién citu ciia ban than tac gia. Céc két qua
nghién ciru va cdc két ludn trong ludn dn nay la trung thuc, khong sao chép tir bat ky

mot nguon nao va duoi bat ky hinh thirc nao.

Tac gia

Y
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Loi cam on

Trudc tién, Nghién ciu sinh xin gui 161 cam on dén Vién Khoa hoc Khi tuong
Thuy vin va Bién d6i khi hau da tao moi diéu kién thuan lgi cho tac gia trong qué
trinh nghién ciru va hoan thanh luan an.

Véi 1ong kinh trong va biét on siu sic, tac gia xin guri 101 cam on dic biét dén
hai thay hudng dan 1a PGS.TS. Nguyén Ba Thay va PGS. TS. Nguyén Kim Cuong
d3 tan tinh giup d& tac gia tir nhitng budc dau tién xay dung hudng nghién ctru, ciing
nhu trong sudt qué trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan an.

Téc gia xin gui 161 cam on chan thanh dén cac Thay, Co trong B mén Khoa
hoc va Cong nghé Bién da ludn hd trg va chia sé trong sudt qua trinh hoc tap, nghién
ctru va hoan thanh luan an.

Téc gia xin gui 1oi cam on dén Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, phong
DPao tao, cac phong ban chirc nang va Khoa Khi tugng Thuy van Hai duwong hoc da
tao diéu kién thuan loi cho tac gia trong qua trinh hoc tap va hoan thanh luan an.

Téc gia xin gui 10i cam on dén lanh dao va cac dong nghiép tai Trung tam
Nghién ctru Thiy van va Hai vin - Vién Khoa hoc Khi tegng Thuy vin va Bién doi
khi hau da tao diéu kién thuan lgi cho NCS trong cong tac dé tac gia co thoi gian hoc
tap, nghién ctru va hoan thanh luan an nay.

Téc gia xin gui 1oi cam on dén cac nha khoa hoc, cac co quan, cac ca nhan da
c6 nhitng gop y vé khoa hoc ciing nhu hd tro nguon tai liéu, sé liéu cho tac gia trong
suét qué trinh 1am luan an.

Téc gia xin gri 16 cam on d¢é tai Boc 1ap cap qudc gia md sé6 PTDL.CN-46/22
va dé& tai nghién cau khoa hoc cip Bd Nong nghiép va Mbi truong ma sb
TNMT.2024.06.03 d3 ho tro tac gia trong qua trinh lam luan an.

Cudbi cuing, tac gia xin giri 1oi cam on dén nhitng ngudi than yéu trong gia dinh

d3 ludn chia sé va dong vién tac gia hoan thanh tt luan an nay.

Pham Vin Tién
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Danh muc chir viét tit

Tir viét tat Tiéng Anh Tiéng Viét
ADCIRC ADvanced CIRCulation M5 hinh hoan luu bién
model ADCIRC
ATND Ap thap nhiét doi
CMIP5 Coupled Model Dy 4n ddi chung cac Mo
Intercomparison Project hinh khi hau lan 5
Phase 5
Coupled Tich hop
DCS Dong chay séng
Delft3D Delft Hydraulics B mo hinh tich hop
2D/3D cho dong chay, van
chuyén tram tich, hinh thai
hoc, séng, chat luong
nudc, va hé sinh thai do
Vién Thuy luc Delft cua
Ha Lan nghién cuu phét
trién
FVCOM Finite Volume Community Mo hinh dai duong cong
Ocean Model ddng sir dung phuong
phép thé tich hitu han
HT High tide Pha thay triéu cao
IFORM Integrated Formula of MG hinh song tran IFORM
Wave Overtopping and
Runup Modeling
IPCC Intergovernmental Panel Ban lién chinh phu vé

on Climate Change

Bién dbi khi hau




JMA Japan Meteorological Co quan khi twrong nhat
Agency ban
LT Low tide Pha thuy triéu thap
LULC Land use/land cover M4 str dung dat LULC
ME Mean Error Sai s6 trung binh
MAE Mean absolute Error Sai so trung binh tuyét doi
MIKE B6 phan mém tién tién de
m& phong va phan tich
dong chay, séng va cac
qua trinh trong méi truong
bién va ven bién dugc phat
trién boi Vién Thay hec
Pan Mach
MRI/AGCM Meteorology Research Mo hinh hoan luu chung
Institute/Atmosphere khi quyén do vién Vién
General Circulation Model ~ Nghién ctru Khi tugng
Nhat Ban phat trién
MT Mean tide Pha thuy triéu trung binh
NBD Sea level rise Nudéc bién dang
NDDB Nudc dang do béo
NDDS Nudc dang do song
PS Peak surge Dinh nudc dang do béo
PW Peak wave Dinh séng (Chiéu cao
song c6 nghia 16n nhat)
RCP 8.5 Representative Kich ban nong do khi nha

Concentration Pathway
8.5

kinh cao 8.5




ROMS Regional Ocean Modeling ~ Hé thong mé hinh dai
System duong khu vuc
SCHISM Semi-implicit Cross-scale ~ Hé thong mé hinh thuy
Hydroscience Integrated van tich hop quy mé chéo
System Model ban an
SUWAT Surge, WAve and Tide M@ hinh tich hgp thay
triéu, séng bién va nudc
dang do béo
SWAN Simulating WAves Mo hinh m6 phong song
Nearshore ven bo
TT Thuy triéu

Vi



Céc thuat ngir sir dung trong luan an

TT Thuat ngir Y nghia
Sy gia ting myuc nudce trén nén thay triéu
do tac dong cua tng suat gié va do giam
khi &p trong bdo. Trong trudng hop xét dén
1 |Nudc dang do béo

anh huong cia song, nudc dang do bao sé
bao gom thém thanh phan nuéc dang do

song.

Nudc dang do séng

La sy dang 1én cua muc nudc do tng suat
birc xa s6ng va ung suit bé mat do song,
trong d6 nudc dang tao bai wng suat bic
xa song la do qua trinh chuyén d6i dong

nang song thanh thé ning cot nudc.

Ngap lut ven bién

La hién tuwong nudc bién tran vao dat lién
gay gap. Nguyén nhan gay ra ngap lut ven
bién bao gom: thuy triéu, nudc dang do
b&o, song, dong chay song, mua, mucC
nudc bién dang, sut lGn va song than.
Trong nghién ciru nay khong xét dén cac

nguyén nhan nhu mua, syt I0n, séng than.
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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia nghién ciru

Ngap lut ven bién 1a mot loai thién tai thuong do tac dong tong hop cua nuéc
dang do béo, thuy triéu, song va dong chay sdng gay nén. Hién tuong nay xay ra hang
nim va gy ra thiét hai dang ké vé con ngudi, tai san va méi trudng & ving ven bién
tai nhiéu nudc trén thé gisi, trong d6 c6 Viét Nam. Trén thé gidi, lich sir dd ghi nhan
nhiéu con bio gy ngap lut va tan pha cac khu vuc ven bién, c6 thé ké dén nhu bao
Katrina (2005), bdo Sandy (2012), bdo Irma (2017) va bdo Helene (9/2024) & M¥;
cac con bio Sidr (2007) va bdo Amphan (2020) ¢ An D6 va Bangladesh. Tai Viét
Nam, di chung kién nhiéu tran 1ii lut ven bién gay ra boi nudc bién dang cao do béo,
Vi du nhu cac con bao Wukong (2000), Damrey (2005), Xangsane (2006), Ketsana
(2009), Doksuri (2017), Vamco (2020), Trami (2024), Kajiki (2025) va Bualoi
(2025).

Truéc dién bién phirc tap va tin suat xuat hién cao ctia nuéc dang do béo, hién
tuong nay tu lau da tre thanh trong tdm nghién cau cua gidi chuyén gia va cac nha
quan Iy nhim nang cao ning luc du b4o, canh bio, ciing nhu t6i wu hoa cong tac tng
ph6 va quy hoach ha tang cho nhiing khu vuc ven bién c6 nguy co ngap lut cao. Cac
nghién ciru thuong ap dung hai phuong phap co ban 1a phan tich thong ké va mé hinh
hoa. Trong nhitng nim qua, nghién ciru ngap lut ven bién di c6 nhiéu tién bo nho su
hiéu biét ngay cang rd vé nguyén nhan, co ché gay ra ngap lut cling nhu nhitng tién
bo vé ly thuyét va nang luc tinh toan. Hién tai, da c6 nhiéu mé hinh dwoc xay dung
dé mo phong nudc dang va ngap lut ven bién do bao. Tuy nhién, két qua nghién ctu
vé ngap lut viing ven bién do nudc dang do b&o van con nhitng han ché dé ung dung
trong thuc tién. Cac nguyén nhan cu thé bao gdm: Hiéu biét chua day du vé co ché
va tuong tac gitra cac yéu td giy nudc dang va ngap lut ven bién; nhiéu qua trinh
duoc gia dinh don gian hoa; nang lyc tinh toan chua cho phép thuc hién mo phong
chi tiét theo khdng gian. Do vay, trong nghién ciru nay tap trung lam sang to thém vé

tuong tac gitra cac yéu td thuy dong luc bao gém thuy tridu, soéng va nuéc dang do



bdo tai ven bd tay vinh Bic B, noi c6 bién do thuy triéu Ion va tan suit bio d6 bo
cao nhat trén dai ven bién Viét Nam. Thanh Héa thuoc khu vuc Bic Trung Bo cua
Viét Nam, phia déng tiép giap vinh Bic Bo véi duong bo bién dai khoang 102 km,
la tinh ¢6 nhiéu trung tam kinh té - du lich trong diém ven bién nhu Khu kinh té Nghi
Son, cac d6 thi du lich nhu Sdm Son, Hai Tién, cac khu vuc nay da nhiéu lan bi ngap
trén dién rong do tac dong tong hop cua cac yéu té thuy dong luc khi bdo anh huéng,
va c6 nguy co ngap lut ngay cang cao do bién d6i khi hau va nudc bién dang trong
tuong lai. Do d6, can ¢ cac can cit khoa hoc Vé su tuong tac tong hop cac yéu té gay
ngap ven bién dé hd tro cho céng tac quan ly, quy hoach ha tang ven bién. Chinh vi
vay, luan &n lua chon ven bién Thanh Hoé l1am khu vuc nghién ctu anh huéng cua
thuy triéu, nudc dang do bdo, séng va dong chay song téi ngap lut tai khu vic va
nguy co ngap lut tai ddy trong béi canh bién do6i khi hau va nudc bién dang. Pay la
nhitng muc tiéu chinh ma dé tai “Nghién cieu dnh hwéng cia cac yéu té thiy déng
leec t6i hién fwong ngdp lut ven bién tinh Thanh Héa” sé thuc hién nham gdp phan

giai quyét mot sé han ché da néu o trén.

2. Muc tiéu cia luin an:

Muc tiéu cua luan an nay 1a danh gia anh huong cua cac yéu t6 thuy dong luc
(thiy triéu, nuéc dang do bio, song trong bdo, dong chay séng) téi nude dang do bio
O ven bo tay vinh Bic Bo va ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa.

bé dat duge muc tiéu chung ¢ trén, cdc muyc tiéu cu thé duoc xac dinh gém:

(1) Panh gia twong tac giita thay tridu, song va nudc dang do bio tai ven bo
tay vinh Béic B.

(2) Panh gia anh hudng cua cac yéu tb thuy dong luc téi ngap lut tai ven bién
tinh Thanh Hoa.

(3) Panh gia nguy co ngap lut tai ven bién tinh Thanh Hoa trong bdi canh bién

d6i khi hau va nuéc bién dang.
3. Doi twgng va pham vi nghién ctru

Déi twong nghién ciru: Ngap lut ven bién va cac yéu td gy ngép lut ven bién



nhu thuy triéu, nuée dang do bio, séng trong bdo va dong chay song.

Pham vi nghién cvru:

- Twong tac giita thuy triéu, soéng va nudc dang do bdo duoc tap trung nghién
ctru trong pham vi ven bd tiy vinh Bic Bb.

- Anh hudng cua cac yéu t6 thuy dong luc téi ngdp lut va nguy co ngép lut ven
bién do nuéc dang do bio duoc tip trung nghién ctru cho khu vuc ven bién tir Hau
Loc dén Sam Son, tinh Thanh Hoéa.

- Yéu t6 nghién ctru: Thiy triéu, nuéc dang do bdo, song trong bdo, dong chay
s6ng va ngap lut ven bién.

- Pham vi thoi gian: ¢ giai doan hién tai voi dit liéu dia hinh va cao trinh dé
duogc xac dinh & thoi diém nam 2023 va tuong lai (ndm 2050 va 2100).

4. Cau hoéi nghién ciru

Luén an tdp trung vao giai dap cac cau hoi sau:

(1) Tuong tac tong hop giita thuy triéu, nudc dang do bio va song bién nhu
thé nao va twong tac d6 c6 anh hudng téi d6 16n nudce dang, do cao song theo cac cap
bao khac nhau tai khu virc ven bo tiy vinh Bic B?

(2) Vai tro va mtc d6 dong goép cua timg thanh phan: Thily tridu, song bién,
nuée dang do bio va dong chay séng téi pham vi va d6 sdu ngap lut khu vuc ven bién
tinh Thanh Héa nhu thé nao?

(3) Mirc d6 ngap lut tai khu vuc ven bién tinh Thanh Hoa theo céc kich ban

bién doi khi hau va nude bién dang sé ra sao?

5. Pong gop méi cia ludn an

(1) D3 xéac dinh quy luat va dinh lrgng qua trinh twong tac phi tuyén gitra thay
triéu, nude dang do b&o va song tai khu vuc ven bo tay vinh Bic B9, khi cuong do
bao thay d6i dén cap siéu bio (tir cdp 9 — cip 17, theo thang Beaufort). Két qua chi
ra rang CAC twong tac phi tuyén tinh tang theo cip bio.

(2) Pi thiét 1ap mo hinh tich hop (SUWAT) véi luéi 1ong 6 16p (46 phan giai

luéi chi tiét nhat t6i 20m) dé mé phong ngép lut ven bién tinh Thanh Héa. Trong do,



Luén 4n dd xay dung duoc truong hé sé nham bién d6i theo khong gian dua trén dit
lidu str dung dat (LULC) d6 phén giai cao, khic phuc duoc han ché cuia cac nghién
clru trude day (thudng dung hé sé nham hing s6), gitp moé phong phi hop hon hién
tugng ngap lut ven bién do qué trinh twong tic song - bién gay ra.

(3) PBi danh gia va dinh lugng anh hudng tong hop cua cac yéu té thuy dong
lie song bién (thuy triéu, nuée dang do bio, séng trong bio va dong chay song) téi
ngap lut tai ven bién tinh Thanh Hoéa trong truong hop bio Doksuri (2017) va danh
gid nguy co ngap tai khu vuc ¢ hién tai va twong lai (ndm 2050, 2100) c6 xét toi muc

nude bién trung binh dang do bién d6i khi hau.

6. Luian diém bao v¢ cta luin an

(1) Tai khu vuc ven bo tay vinh Bic B9, noi ¢ bién do thuy triéu 1on, nude
dang do bdo cao hon khi bao d6 bd vao pha thity tri¢u thap va thap hon khi bdo do bo
vao pha thuy triéu cao, trong khi d6 song trong bdo cao hon khi bao d6 bd vao pha
thuy tridu cao. Tuong tac phi tuyén giira nudc dang va song 1am gia ting ca do 1on
nuéc dang va do cao song trong bo. Su khac biét nay ting theo cip bio va thé hién
r& hon ¢ nhimg khu vuc gan tdm bio.

(2) Tai khu vuc ven bién Thanh Héa, mic d6 ngap lut (pham vi va do sau
ngap) ving ven bién 16n nhat khi bido d6 bd vao pha thuy triéu cao. Nudc dang giy
bdi song trong bio va 1ii trén song 1am gia ting muc d6 ngap lut tai khu vuc ven bién
va ven song trong pham vi nghién ctru.

(3) Trong giai doan khi hau twong lai (ndm 2050, 2100) theo céc kich ban bién
d6i khi hau, myc nudc bién trung binh s& dang cao hon va cudng do bao tai khu vic
ven bién Thanh Ho4 s& manh hon so véi giai doan hi¢n tai, dan t&i vai bao cép 11d6
bd vao pha triéu cao c6 thé gdy muc nude bién vuogt cao trinh dé hién tai, lam gia ting
nguy co ngp tai khu vue. Nhidu khu vuc ven bién Thanh Ho4 s& tré thanh ving ngap

thuong xuyén khi c6 bao tac dong.

7. Y nghia khoa hoc va thie tién



7.1. Y nghia khoa hoc

Nghién ctru twong tac giita thuy tridu, s6ng va nuéc dang do bio va hé qua
ngap lut ving ven bién c6 ¥ nghia khoa hoc trong danh gia nguyén nhén, co ché va
dinh lugng hoa vai tro cua tung yéu td tGi d6 cao nuée dang, do cao song, pham vi
va d6 sau ngap ving ven bién. Két qua nghién ctru cta luin an di 1am sang t6 thém
anh hudng cua tuong tac gitta cac yéu td dong luc hoc bién (thay triéu, song va nudce
dang do bio) dén d6 cao ctia song va do 16n cua nudc diang do bio tai khu vire ven
bo tay vinh Bic Bo véi cac cap bdo do bd. Co ché ngap lut va dong gop cua ting
thanh phén té1 ngap lut tai ven bién Thanh Ho4 d3 duoc lugng hoa cho mot tinh huéng
bao thuc té va danh gia duoc nguy co ngap ven bién véi cac cap bio manh/siéu bao

do bo trong bo1 muc nude bién dang do bién doi khi hau tai khu vuc.

7.2. Y nghia thuc tién

Nghién ciru giup hiéu rd nguyén nhan, co ché va luong hod vai tro cia ting
yéu t6 thuy dong luc dén ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa va cho thay rang ngép lut
cuc doan nhat khong chi dén tir bdo manh ma 13 sy to hop ctua nudc dang do béo,
triéu cudng, song va lii song.

Pénh gia nguy co ngip o hién tai va tuong lai (2050, 2100) trong bdi canh
bién d6i khi hau, muc nude bién dang rit c6 y nghia cho cong tic quy hoach va Gmg

pho véi ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa.

8. Cu truc luin an

Ngoai phﬁn mé dau, két luan va kién nghi, ndi dung ctua luadn an gff)m bon
chuong:

Chuong 1. Téng quan nghién ctru nude dang do bdo va ngap lut khu vuc ven
bién.

Noi dung chinh ctia chwong nay tap trung vao danh gia tong quan cac phuong
phap va cong trinh nghién ctu vé nudc dang do bio va ngip lut ven bién do nudc

dang do béo, vai trd va tuong tac giira cac yéu td thuy dong luc t6i nude dang do béo



va ngép lut khu vyuc ven bién.

Chuong 2. Pham vi, s6 liéu va phuong phap nghién ciru.

Noi dung chinh ctia chwong nay trinh bay pham vi khu vuc nghién ctru, cac
ngudn sd liéu, cac phuong phap duoc ap dung trong nghién ctru va thiét 1ap mé hinh
tich hop SUWAT phuc vu tinh toan.

Chuong 3. Anh hudng cta tuong tac giira cac yéu t thuy dong luc dén d6 1on
nudc dang, do cao song tai ven bo tay vinh Bic Bo va ngap lut tai ven bién tinh Thanh
Hoa.

Trong chwong nay trinh bay ba ndi dung chinh: Kiém dinh c4c mé hinh nghién
ctru; Anh hudng cua tuong tac giita cac yéu to thuy dong luc dén d6 16n nude dang,
d6 cao song tai ven bo tiy vinh Bic Bo voi cac trudong hop cip bio d6 bo khac nhau;
Anh huong cia thuy triéu, nude dang do bao, song va dong chay song tdi ngap lut
ven bién tinh Thanh Hoa.

Chuong 4. Nguy co ngip lut tai ven bién Thanh Hoa trong bdi canh bién d6i
khi hau.

Trong chuong nay trinh bay hai noi dung chinh: Xu thé hoat dong ctia bao trén
vinh Bic B va nude dang do bdo & giai doan khi hau hién tai (1951-2010) va tuong
lai (2051-2110); Nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa & hién tai va twong lai khi

xét dén sy gia tdng ciia muc nudc bién dang do bién do6i khi hau.



CHUONG 1: TONG QUAN NGHIEN CUU NUOC DANG DO BAO VA
NGAP LUT KHU VUC VEN BIEN

Bio 12 loai hinh thién tai nguy hiém, thuong giy ra cic hé qua nghiém trong
nhu ngap lut ven bién, x6i 16 bd va xam nhap min. Nhimng tac dong nay 1a két qua
clia sy tuong tac gitra nudc dang do bio, séng 1on va hién tuong nude bién dang 1am
gia tang nén muc nudc tai cac vung ven bo. Trong boi canh bién ddi khi hau, su cong
huong gitta muc nude bién dang cing véi su xuét hién ngay cang nhiéu cac con bio
manh/siéu bdo co6 dién bién bat thuong dang dit ra thach thirc 16n ddi véi dai ven bién
Viét Nam. Chinh vi su tan khéc d6, cac nghién ctru vé& nude ding va song trong bio,
xét dén kich ban nude bién dang, cuing hé qua ngap lut ven bién da duoc tién hanh tir
1au. Nhiéu phuong phéap, céng nghé va quy trinh di duoc xay dung nhim phuc vu
hiéu qua cho cong tadc du bao, ing pho va quy hoach. Trong chuong nay, tap trung
phan tich, danh gia tinh hinh nghién ctru vé nudc dang do bio va ngap lut ven bién
trén thé gid1 va tai Viét Nam, tur d6 tim ra nhitng diém han ché, xac dinh duoc khoang
tréng nghién ctru lam co sé khoa hoc dé thuc hién cac noi dung nghién ctru cua luan

an.
1.1. Tong quan tinh hinh nghién citu trén thé giéi

Ngép lut ven bién 13 mot trong nhitng thién tai nguy hiém gay ra méi de doa
16n ddi voi con ngudi, co s ha ting va méi trudong. Thé gidi da chang kién nhiéu
con bao gay ra nudc bién dang cao kém theo song 1é6n 1am ngap nghiém trong ving
ven bién. Céc vi du dién hinh c6 thé ké dén nhu bao Katrina nim 2005, ba con bio
Harvey, Maria va Irma nam 2017, bao Helene ndm 2024 d6 bo vao nude MJ. Cac
con bao Odisha nam 1999, bao Sidr nam 2007, bao Amphan nam 2020 d6 bod vao An
D9. Theo nghién curu cua [Hallegatte va cong su, 2013], thiét hai do 11 lut toan cu &
cac thanh phd ven bién 16n udc tinh s& ting khoang 10 1an vao ndm 2050 va c6 thé
1én t6i 1 nghin ty USD hodc hon mdi nam khi tinh dén myc nude bién dang va sut
lan dat. Vi du trong hinh 1.1 cho thdy nhiéu cong trinh tai bai bién Madeira, & Florida,
nudc MY da bi pha huy dudi tac dong cua bao Helene (9/2024).



Thu Sep 26_22 00_00 GMT.2024 4 SunSep'29 17 30_00.GMT2024

e v - W

Hinh 1.1. Hinh dnh bai bién Madeira, Florida, My: truéc, trong va sau bdo Helene
(9/2024) [Andrew va cong su, 2025]

Ngap lut ven bién 13 mot hién twong phirc tap do nhiéu tac nhan gy ra nhung
chu yéu lién quan dén hoat dong ctia bio. Ngap lut xay ra khi nuéc dang do bio két
hop véi thay triéu cao, song 16n, ¢6 thé bao gém ca 1 tir thugng ngudn song va mua
16m tai chd goi la ngap lut té)ng hop [Zscheischler va cong su, 2018]. Su tuwong tac phi
tuyén tinh giita cac yéu t6 nay c6 thé 1am ting dang ké mirc d6 va pham vi ngap lut
s0 voi cac yéu t6 tac dong riéng 1é. D& mo ta dugc hién twong ngap lut tong hop ven
bién doi hoi cac hé théng mé hinh va du bao phai c¢6 kha nang nam bit cac tuong tac
da chiéu nay, nhim dwa ra canh bao chinh xac va kip thoi. Trén thé gii da c6 nhidu
cong trinh nghién ciru vé ngp lut ven bién do anh huéng cuia bdo. Cé thé phan chia
cac nghién ctru nay thanh 2 hudng nghién ctru chinh: (1) St dung phuong phap phan
tich théng ké va (2) Sir dung phuong phap mé hinh héa.

Theo hudng thir nhat, cac nghién ciru sir dung cic md hinh théng ké dé phan
tich dit liéu quan tric nhim muc dich xac dinh kha ning xay ra ngdp lut va hiéu rd
hon vé mbi lién hé giita cic nguyén nhan gay ra ngap lut khac nhau va kha ning xay
ra dong thoi cta cac nguyén nhan nay. Mot s6 phuong phap chinh duoc st dung phd
bién gdm phan tich khong gian va thoi gian, phén tich hdi quy, phan tich gia tri cuc
tri, phan tich thanh phan chinh, hoc may va phan tich phuong phap Copula. Phan tich
khong gian va thoi gian didu tra cic mbi twong quan, hiép phuong sai, xu hudng, dia
diém va thoi gian xay ra cac su kién lii lut tong hop [Camus va cong sy, 2021],
[Camus va cOng sy, 2022], [Santos va cong su, 2021a], [Santos va cong su, 2021b].

Phén tich hoi quy str dung cac ham théng ké dé xac dinh méi quan hé giita cac bién



1ii doc 1ap va phu thudc bang cac ham tuyén tinh va phi tuyén tinh [Lai va cong su,
2021a], [Lai va cOng su, 2021b], [Banfi va cdng sy, 2022]. Phan tich gia tri cuc tri
kiém tra sy phan bd hoidc kha ning vuot ngudng cia cac bién 1 cuc doan dé hiéu rd
hon vé x4c suat chung, mic do khong chac chan va mic do nghiém trong ciia ngap
lut [Kew va cong su, 2013], [ Vitousek va cong su, 2017], [Pasquier va cong su, 2019].
Phén tich thanh phan chinh 14 phwong phap chon cac bién quan trong nhat chi phéi
lit lut, phwong phap nay c6 thé duoc st dung dé giam d6 phire tap cua dir liéu 1 lut
nham xéc dinh cic yéu t6 chinh gop phan gy ra nguy co ngap lut [Camus va cong
su, 2022]. Phan bd tich lily da bién Copula ciing d3 duoc sir dung trong phan tich
ngdp lut va phan tich da thién tai do bao. Copula do luong su phu thudc, danh gié cac
mdi quan hé phi tuyén tinh va mac d6 khong chic chan giira cac bién i cuc doan.
Bang cach khdp cac ham Copula véi dit liéu 1t da bién, c¢6 thé hiéu duoc cuong do
va su phu thudc gitra cac bién nay va du doan kha nang xay ra cac su kién lii lut téng
hop [Salvadori va cOng sy, 2004], [Salvadori va cong sy, 2007], [Latif va cOng su,
2020], [Latif va cong sy, 2022]. Trong nhitng nam gan diy, phuong phap thong ké
trong nghién ctru nudc dang va ngip lut di cé su chuyén dich dang ké sang cac Gmg
dung hoc may (Machine Learning) va hoc siu (Deep Learning). M6t s6 mé hinh hoc
may lién quan dén cac cAu tric mang than kinh khéc nhau d3 duoc phat trién, dao tao
thong qua bo dit liéu ngap lut lich str dé du doan ngap lut hiéu qua [Huang va cong
su, 2022], [Sampurno va cong su, 2022].

Theo huong thur hai, cac sy kién ngap lut ven bién thuong dugc mo phong
bang cac mé hinh s, qua d6 cac tuong tac vat 1y clia cac qué trinh va co ché gy ngap
lut dugc mé phong. Thong qua viéc mo phdng céac sy kién ngép lut trong qua khir,
céc nha nghién ctru ¢6 thé hiéu rd hon vé cudong d6 va pham vi ngap lut. Trong nhiing
thap ky qua, cong dong khoa hoc di c6 nhitng nd lyc dang ké dé mo phong cac diéu
kién Iii lut bang nhiéu mo hinh khac nhau. Nhiing tién bo gan day trong mé hinh toan
d3 cho phép ghép ndi hai chiéu gitta cac mo hinh thity dong luc voi cac mo hinh song
trung binh pha, cic mé hinh két hop nay duoc ung dung rong rii trong nghién ctu

ngap lut ven bién. Cac mé hinh két hop dugc sir dung phd bién gom ADCIRC +



SWAN, Delft3D + SWAN, FVCOM + SWAN, SCHISM, MIKE Coupled, ROMS +
SWAN, SUWAT.

Dé giai thich sy dong gdp ctia nudce dang do séng ddi v6i muce nude tong cong
doc theo bd bién, 1y thuyét tmg suét birc xa duoc tng dung dé phan tich co ché nude
dang va nudce rat do séng trong moi trudng gan bd [Longuet-Higgins va Stewart,
1962]. Anh huéng quan trong cuia twong tac song-nudce dang do bio duoc thé hién rd
qua nhiéu nghién ctu. Vi du nghién ctru anh hudéng cua twong tac song-dong chay
dén nudc dang do bio va ngap lut, trong d6 g suat gié bé mat duoc ting cuong do
song, ung suat day bi thay doi do song va tng suat birc xa do song déu dong vai trd
quan trong [Liu va cong su, 2020]. Mot mo hinh két hop chit ché SWAN voi
ADCIRC di duoc phat trién, cho phép trao d6i thong tin hai chiéu va cac mé hinh
chay trén cing mot ludi tinh toan phi cau trac [Dietrich va cong su, 2010], [Dietrich
va cong su, 2011]. Cac két qua nghién ciru da chi ra rang nudc dang do song co thé
dong gop dang ké vao dinh nuéc dang do bao, tir 5-15% & cac khu vuc trén thém luc
dia rong 16n va 1én t&i 25-35% & cac khu vuc c6 dd doc 16n (hinh 1.2). Mot nghién
ctru khac ciing chi ra rang nuée dang do song co thé chiém t6i 35% tong muc nudc
dang bdo quanh nudc Uc [Hetzel va cong sy, 2024]. Anh hudng cia tng suat bic xa
do song t6i nude dang do bio va ngap lut ving ven bién phia tiy An D6 dugc nghién
ctru bang md hinh két hop ADCIRC + SWAN cho thdy mé hinh két hop cho do 16n
nudc dang va ngap lut cao hon tir 20-30% so véi khi khong két hop [Murty va cong
sw, 2020]. Mot nghién ctru khac cling chi ra rang vai tro ctia g suat do song rat dang
ké t6i do 16n nude dang va do sau ngap lut, véi mire do ting tGi 16% khi xét dén song.
Dic biét, anh hudng nay cang 16n ddi véi nhitng con bio c6 toc d6 di chuyén cham
va huéng di chuyén song song voi dudng bo [Wu va cong su, 2018]. Viée sir dung
tham sb hoa tng suat phu thudc vao song thay vi chi phu thudc vao gié cling xac nhan

rang sé& cho két qua mo phong nuéc dang chinh xac hon [Lucia va cong su, 2020].
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Hinh 1.2. Ankh hwong ciia séng lén dinh myee nwée dang do bdo Katrina 2005
[Dietrich va cs, 2011]

Mo hinh tich hgp SUWAT (Surge, Wave, and Tide) v&i ciu trac ludi 1ong duoc
phat trién boi Kim va cong sy (2008) da chimg minh wu thé trong viéc tinh toan nudc
dang bao tai vinh Tosa (Nhat Ban) so véi cac mo hinh truyén théng khong xét dén
thanh phan song. Nghién ctru ndy nhin manh rang nudc dang do g sut birc xa
song phu thudc chat ché vao d¢ phan giai khong gian (dat 0,25 m & d6 phan giai 1.350
m) va ¢6 xu hudng ting theo do chi tiét cua ludi tinh [Kim va cong su, 2008]. Dén
nam 2018, hé thong nay dugc nang cap thanh mo hinh SUWAT-IFORM théng qua
viéc tich hop thém thanh phan séng tran nhim du bao ngap lut ven bo [Kim va cong
su, 2018]. Ung dung thuc té tai sin bay Osaka trong bdo Jebi (2018) cho thdy mo
hinh d4 tai hién dang cac dot song 16n tran dé va dién bién ngap lut trong khu vurc.

Nhirng bang chimg dinh lugng nhat quan nay cho thdy song khong phai 1a mot
su diéu chinh nhé ma 1a mot yéu to dong gop chinh, thudng bi danh gia thap. Thanh
phan nay thudng gdp phan gy ra muc nudc cuc doan, dic biét & cac ving ven bién
néng noi séong v& xay ra. Néu cac mo hinh bo qua twong tac ndy, ching s& cO Xu

huéng danh gia thap rii ro nude dang do bdo va ngép lut ven bién, din dén cong tac
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chuén bi khong ddy du va tiém an nhitng hiu qua nghiém trong. Diéu nay di cho thiy
su can thiét phai str dung mo hinh thiy dong luc két hop voi mé hinh song dé du bao
nude dang va ngap lut ven bién do bio.

Bén canh cac mo hinh két hop 2D, mot s6 nghién ciru di thir nghiém tich hop
m6 hinh 3D va tya 3D ving ven b v6i mé hinh séng dé mé phong ngap lut chi tiét
ving ven bién. Viéc chuyén sang mé hinh 3D gitp tinh chinh twong tac nay bang
cich ndm bét cac ciu hinh ba chiéu cua cot nudce [Liu va cong su, 2020], [Postacchini
va cong su, 2019].

V& anh hudng cta thay triéu dén nudc dang do bio, nhiéu nghién ciru di khang
dinh tuong tac thuy triéu - nude dang do bio c6 thé 1am bién d6i muc nude ven bo tir
vai chuc centimet dén 1 m. [Idier va cOng sy, 2012] da thuc hién cac tinh toan nudce
dang do bo c6 va khong cé thuy triéu sir dung mé hinh nudc nong. Két qua cho thay,
tuong tac gitra thay tridu va nude dang do bio 1a khong dang ké ¢ nira phia dong cia
Eo bién Manche, nhung dat 74 cm (khoang 50% nuéc dang do bdo cyc dai cua cing
su kién) tai Eo bién Dover. [Krien va cong su, 2017] da thuc hién cac thi nghiém s6
trong con bio Sidr (2007), tap trung vao phan dau cua vinh. Nghién ctru di diéu tra
su tuong tac gitra thuy triu va tong nudc dang do bio (bao gdm ca nudc dang do
s6ng) va chi ra rang cac tuong tac thiy tridu-nude dang trong khoang +0,6 m phat
trién & cac ving nong cta ving chiu tho rong 16n. Eo bién Pai Loan 12 mot noi cac
dong triéu manh va dong chay do bio gy ra doc theo huéng kénh lam tang cuong
tuong tac thuy triéu-nuée dang thong qua ma sat day phi tuyén [Zhang va cong su,
2010]. Eo bién nay thudng xuyén chiu cic dot nudc dang do bdo 16n xay ra trong
mua bdo. Nuéc dang dao dong tir 0,6 m dén hon 1 m tai cac tram do triéu duoc quan
sat théy trong con bao Dan (1999). [Xu va cong su, 2016] da chon mdt con bao, gia
dinh rang con bio nay db bo vao 12 thoi diém khac nhau (cac diéu kién khac khong
d6i) va phan tich két qua tai bon tram thiy triéu. P9 cao nudc dang do bio dugc mod
hinh hoa thé hién sy bién doi rong rai qua muoi hai truong hop, dat sy khéc biét 1én
t61 58 cm (tai tram thuy triéu Dinh Khau). Cac twong tac thuy triéu-nuée dang ciing

d3 duoc nghién ctru trén thém luc dia Patagonia [Etala, 2009]. Két qua di tim thdy sy
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khac biét hang chuc cm tai dau vinh va cira song Rio De La Plata (Brazil).

Anh huodng cua 1ii trén song dén ngap lut ven bién ciing dd duoc nghién ciru
bang cach két ndi cac mo hinh bién-séng [Massey va cong su, 2007]. Tuy nhién, sy
phirc tap ctia ngap lut tong hop khong chi ding lai & viéc két ndi hai thanh phan.
Ngép lut tong hop xdy ra khi su két hop hodc lién tiép cua hai hodc nhiéu yéu t6 giy
1t dan dén tac dong 16n hon, dac biét & cac khu vuc ctra song ven bién. Céc yéu tb
chinh bao gdm dong chay song, dong chay bé mit do mua, va cac qua trinh ven bién
nhu nuée dang do bio, thuy triéu thién vin, va hoat dong cua soéng. Nghién ctru vé
nuéc dang do bdo va ngap lut tong hop ¢ Vinh Delaware trong con bio Florence
(2018) da chi ra rang cac yéu t6 tac dong chinh gom tac dong cia dai dwong va khi
quyén, tic dong cua song va tac dong ciia lwong mua co vai trd, uu thé khac nhau tiy
thudc vao khu vuc (hinh 1.3) [Ye va cong su, 2021]. Nghién ciru vé nudc dang va
ngap lut tong hop & vinh Galveston trong bio Harvey (2017) da khang dinh rang do
chinh xé4c cta dy bao phu thudc rit nhiu vao dong chay cua song, md hinh sb d6 cao
(DEM) va tac dong tir khi quyén. Nghién ctru ndy ciing nhan manh rang cac hiéu tng
tong hop c6 tinh phi tuyén tinh cao [Huang va cong su, 2021]. Nghién ctiru ngap lut
& Vinh Delaware trong con bao Irene (2011) bang cach hop nhit cac md hinh thuy
van va thuy dong luc hoc trong mdt mo hinh duy nhét, véi mét luéi tinh duy nhat.
Két qua nghién ctru da ching minh su can thiét phai két hop chit ché cac qua trinh
s6ng-bién va hiéu tmg luong mua dé md phong chinh xac muc nudc va ngap lut ving
clra song ven bién. Anh hudng cua nude dang duoce ching minh 13 ¢6 kha ning lan
truyén Sau vao cac séng ¢ thuong ngudn, véi hiéu ing nudc nguoc doi khi dat dén
ranh gio1 trén cua ludi tinh [Zhang va cong su, 2020].

Nhu viy, viéc md phong tac dong cua ting ngudn (dai duong, séong va luong
mua) mot cach riéng biét va sau d6 cong chung lai co thé dan dén sai sd 16n. Cach
khac phuc t6t nhat cho sai s6 nay la thyc hién cac nghién ciru vé nuéc dang va ngip
lut bang cach sir dung mot mo hinh duy nhat tich hop tat ca cac yéu té tac dong. Diéu
nay cho thay su can thiét cia mot mé hinh hé thong tich hop toan dién. Phuong phap
cong gdp cac thanh phan riéng 1é 1a khong phu hop cho cac hé théng phi tuyén tinh.
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Mot mé hinh théng nhat 13 can thiét dé dai dién chinh x4c cho cac phan hoi va tuong

tac phurc tap xay ra gitra cac qua trinh song-bién.

(b)
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Hinh 1.3. Ban do thé hién su chi phéi vé mat khong gian cia cac yéu té gay ngdp
lut khdc nhau trong con bao Florence. Cac hinh (b—e) la hinh phong to ti hinh (a)
o cac khu vuc khac nhau [Ye va cgng su, 2021]

Bién d6i khi hau véi xu thé muc nuéc bién trung binh dang cao, thién tai béo,
lii dién bién phirc tap dang lam tang nguy co ngap ¢ cac khu vyc ven bién. Nhiéu
qudc gia trén thé gigi dang phai d6i mat véi tinh trang nay. Bé danh gia nguy co lii
lut ven bién hién tai va trong twong lai, cdc nha khoa hoc Indonesia da thiét 1ap hé

théng GIS két hop véi san pham mé hinh dé tao ban d6 ngap lut cho cac su kién li
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lut ven bién [Imam Buchori va cong su, 2018]. Trong do, san pham mé hinh 14 két
qua tir hé thdng tich hgp mé hinh du bao cho ving ven bién nhu mé hinh Delft3D du
bao tridu cuong va nudc dang do gié, mé hinh WAVEWATCH 11l dy bdo séng.
Bangladesh ciing 1a mot trong cac nudc dé bi ton thuong va thuong hay trai qua cac
thién tai nhu xody thuan nhiét déi, 15c xody, 1i lut ven bién, tridu cuong, nuée dang
do béo. Tai day, [Dasgupta va cong su, 2010] da sir dung cong nghé tich hop théng
tin vé bién d6i khi hau, md hinh thay dong luc hoc va 16p phu dia ly, dé danh gia muc
d6 dé bi ton thuong do cac dot bao Ién va mue nude bién dang vao nim 2050. O khu
vuc Caribé, hién tuong nuéc dang do bao va ngap lut ven bién xay ra kha thudng
xuyén do anh huong cia cac xody thuan nhiét doi (bdo) di kém sy xuat hién ciia mua
16m, 1 lut tir song d6 ra. Dé dua ra cac dy bao va canh béo, md hinh SLOSH da duoc
st dung dé tinh toan tat ca cac kich ban c6 thé c6 véi duong di, toc do va cuong do
ctia con bao khac nhau c6 thé do bo vao khu vuc nay trén mot siéu may tinh [Val va
cong su, 2019]. Thém vao do, ho sir dung cac san pham vé tinh tt nhat véi viéc &p
dung md hinh German Satellite (TanDEM-X) cung cap trén ludi tinh véi do phan giai
12 m dé cho ra két qua du bao chi tiét nhat. G khu vuc phia nam béan cau, Fiji ciing 1a
nudc dang phai d6i mat véi tinh trang ngap lut ven bién. Bac diém cua ngap lut & day
cha yéu do anh hudng cua xody thuan nhiét d6i gay ra nude bién dang cao két hop
Vvéi song 16n lan truyén tir cac vang bién caa Uc va New Zealand dén [Ron va cong
su, 2013]. Bé dua ra két qua dy bao ngap lut, thay vi chay mot md hinh phuc tap, c6
d6 phan giai cao trong thai gian thyuc, hé thong du béo truy cap vao két qua cua hang
tram kich ban c6 thé xay ra cua cac con xody thuan nhiét dgi va séng bién (do cao,
chu ky va huéng). Diéu ndy cho phép chay ra két qua nhanh chdéng va c6 thé chay
trén may tinh thong thuong. Canh bao dugc phat di trudc 48 gio va du bdo cho ra
trudc 24 gio. My ciing 1a mot dat nude cd nguy co ngap lut ving ven bién xay ra
nhiéu trong nhitng nam téi do anh huang cua bién doi khi hau. Bé canh béo cho ngap
lut ven bién, cac nha khoa hoc di str dung nhiéu cach thuc, trong dé6 mé hinh sé tri
ludn duogc vu tién bang viéc két hop tinh toan dén anh huong cua tat ca cac yéu to

gy ra nudc dang do bao, anh hudng cia nudc bién dang toan cau [Yang va cong su,
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2020]. Nghién ciru cua [Li va cong su, 2018] dbi voi bio Hato (2017) di chi ra rang,
néu myc nuéc bién trung binh ting 1én 0,5 m vao nam 2060 va 1,0 m vao nam 2100
thi hau qua caa mot con bio twong tu Hato s& tham khdc hon rat nhiéu do su gia ting

dang ké cua ca dién tich va d6 sau ngap (hinh 1.4).

22012’
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0.5-1.0
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Hinh 1.4. P6 sdu ngap lut Ién nhat khi ttriéu cao két hop véi nweéc bién dang 0,5 m
vao nam 2060 (a) va 1,0 m vao nam 2100 (b) [Li va cong su, 2018]

1.2. Tong quan tinh hinh nghién cieu & Viét Nam

Tai Viét Nam, lich stir da ghi nhan nhiéu con bdo gay ra nudc bién dang cao
kém theo song 16n, dan dén tran, v& dé va ngap lut trén dién rong cac khu vuc ven
bién. Giai doan tir nim 2005 dén nay dic biét ching kién mot loat con bio do bd vao
thoi diém triéu cudng véi nude dang do bdo cao tir 1-2 m, gy v dé va ngap tng
nghiém trong. Cac vi du dién hinh bao gdm bdo Washi (2005) tai Hai Phong, bdo
Damrey (2005) tai Nam Dinh, bdo Xangsane (2006) va Ketsana (2009) tai Hué va Da
Ning, bdo Kalmaegi (2014) tai Quang Ninh, bdo Doksuri (2017) tai Nghé An - Ha
Tinh, va bio Vamco (2020) tai Quang Binh - Quang Tri. Bio Doksuri (9/2017) d6 b
vao ven bién Ha Tinh - Quang Binh ding thdi diém ven bo tiy vinh Bic Bo dang ¢

thoi ky tridu cao di gdy nudc dang tran nhidu tuyén dé bién tir Hai Phong t6i Ha Tinh,
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1am ngép tng nhiéu khu vic ven bién. Ngay ca nhirg con bdo c¢6 cudng d6 khong
manh nhung d6 bd vao ky triéu cudng ciing gdy ngip ung ven bién, nhu bio Sinlaku
(7/2020) d6 bd vao Nghé An véi cudong do cip 8.

Theo hudng nghién ctru théng ké, nude dang do bao ¢ Viét Nam da dugc thyc
hién tir kha sém. Dau tién, nuée dang do bao duoc tinh toan theo phwong phap théng
ké va biéu dd [Vii Nhu Hoén, 1988]. Céc dot nudc dang, nude rut va xu thé ding, rat
cua muc nudc tai cadc tram hai van va thuy van ven bién di duoc théng ké va mo ta
chi tiét [Hoang Trung Thanh, 2011], [Pham Tri Thuc va cong su, 2020].

Tuy nhién, phuong phap thdng ké va biéu do, mic du don gian va d& sir dung,
nhung lai doi hoi s6 lidu dai, tan suat quan tric 16n va chi phu hop cho nhitng khu
vue ¢6 sb lidu quan trac dai han, do d6 c6 nhiéu han ché khi ap dung tai Viét Nam do
su thiéu hut dir liéu nay.

Theo hudng nghién ciru sit dung mo hinh s6 tri, mé hinh Delft3D da duoc
nghién ciru va thiét 1ap dé mé phong, du bao nuéc dang do bio cho khu vuc Bién
DPong va ven bién Viét Nam, phuc vu xay dung hé thong du béo tac nghiép khi tuong
thuy van bién [Lé Trong Pao va cong su, 2009]. Nam 2010, dé tai KC.08.05/06-10
[Tran Tan Tién va cong sy, 2010] da x4y dung cong nghé du bao lién hoan bio, nudc
dang va song ¢ Viét Nam bang m6 hinh sé voi thoi gian du bao trude 3 ngay va trién
khai m6 hinh ROMS. Mic du mé hinh dugc thiét 1ap voi ludi tinh vudng va do phan
giai con tho, cac két qua tinh toan da dap ung duoc yéu cau cia dé tai. Trong dé tai
KC.09-16/06-10 [Nguyén Minh Huin va cong su, 2011] di sir dung mo hinh ROMS
két n6i lién hoan véi mé hinh khi tuong RAMS va WRF véi ludi tinh cong, tryc giao.
Tuy nhién, viéc két ndi lién hoan voi mé hinh khi twong van chi 1a két ndi mot chiéu.
Mot nghién ctru khac cua [V Thanh Ca va cong sy, 2008] da st dung va phat trién
mo hinh POM cta Hoa Ky dé ting dung tinh toan nuéc dang do bio co tinh téi anh
huong cua thuy triéu. Anh hudng cta nude dang do song dén muc nudc tong cong
ven bién da duoc tinh toan béng cong thure thyc nghiém dya theo mdi lién hé véi do
cao va chu ky séng c6 nghia ngoai khoi cuia Longuet-Higgins va Stewart [Nguyén

Xuan Hién, 2013]. Két qua nghién ctru cho thay nudc dang do ng suat birc xa song
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tinh theo cong thirc ban kinh nghiém 13 déng ké tai ven bién Hai Phong.

Céc nghién ctru vé nuéc dang do bdo c6 xét t6i anh hudng cua thay triéu da
dugc thuc hién boi mot s tac gia, cac nghién ctru nay chu yéu tip trung vao viée
danh gia nudc dang do bio d6 bd vao cac pha thuy triéu khac nhau bang cach sir dung
mo6 hinh nuéce dang va thay tridu két hop [Vii Thanh Ca va cong su, 2008], [Nguyén
Xuan Hién, 2013], [Pinh Vin Manh va cong sy, 2014], [Dd Dinh Chién, 2015],
[Nguyén Ba Thity va cong su, 2016], [Thuy va cong su, 2017]. Két qua nghién ciru
ctia [Nguyén Ba Thiy va cong su, 2016] da chi ra rang, sy khac nhau cua dinh nudc
dang giita két qua mo hinh két hop va khong két hop véi thuy triéu 13 trong vong 2%
tai tram Son Tra trong con bio Xangsane (2006), noi bién do thuly triéu thap. Tuy
nhién, & bo bién phia bic Viét Nam, noi bién do thuy triéu cao (3-4 m), tuong tac
giita thuy triéu va nude dang 1a khong dang ké ddi vai bao Frankie (1996) d6 bo vao
pha thiy tridu thap, nhung lai dang ké trong bdo Washi (2005) d6 bd vao pha thity
triéu cao, voi su khac nhau 13% giita dinh nu6c dang ctia mo hinh két hop va khong
két hop. Piéu nay cho thiy su phirc tap cta tuong tac thuy triu-nudc dang va can
dugce xem xét can trong tiy theo dic diém thuy triéu cua timg khu vuye.

Anh huong cua séng bién t6i nuée dang do bdo ciling d3 dugc nghién ciru,
trong d6 hai yéu té vé luc can phu thudc vao song va tmg suét birc xa do song gay ra
duoc tap trung xem xét trong mod phong nude dang. Mot s6 nghién ctru nude dang do
b30 c6 xét téi anh huong song bang mo hinh sd tri tich hop thay tridu, song va nudc
dang do bio (SUWAT) da dugc thyuc hién [Nguyén Ba Thily va cong su, 2016], [Thuy
va cong su, 2017], [Thuy va cong su, 2020], [PS Pinh Chién, 2015], [Vii Hai Pang
va cong su, 2016]. Mac du st dung ludi khong gian c¢6 d6 phan giai con thd, cac
nghién ciru trén déu chi ra rang song bién dong gop mot phan dang ké t6i do 16n nudce
dang va ngap lut ven bd do bao. Trong nghién ctru nudc dang do bao Frankie (1996)
va Washi (2005) [Thuy va cong su, 2017], nu6c dang do tng suat birc xa song gay
ra la mot phén dang ké cia nudc dang do bao tai tram Hon DAau. Tac dong cua luc
can phu thudc vao song va tmg suét birc xa dong gop lan luot 14% va 7% vao tong

nudce dang do béo tai tram Son Tra trong con bao Xangsane (2006) (hinh 1.5).
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Hinh 1.5. (a) Phan bé nwéc dang 16n nhat véi phwong dn cé tinh téi vng sudt birc
Xa song va (b) Phdn tram déng gép ciia miréc dang do i#ng sudt birc xag song trong
bdo Xangsane thang 9 nam 2006 [Thuy va cong Su, 2017]

SuWAT 1a mé hinh tich hop (coupled model) mi ngudén md, cho phép giai
dong thoi hé phuong trinh thily dong luc va phuong trinh can bang ning lugng séng.
Nho @6, mé hinh c6 kha ning mé phong day du cac co ché twong tac phi tuyén phic
tap, dic biét 1a tmg suat blic xa séng va tuong tic song - dong chay. SUWAT cho
phép ludi 16ng da cap, gilp ting d6 phan giai ludi tai khu vuc trong diém nghién ciru
(xudng t6i 20 m — 50 m) dé co thé thé hién duoc cac dic trung dia hinh cuc bd & cac
khu vuc trong song, cira song va ven bién. SUWAT tich hop thuat toan bién di dong
xtr 1y bién udt/khoé va md phong ngap lut, cho phép mo phong qué trinh nudc bién
tran vao dat lién va rat di theo dién bién thoi gian thyc ciia bio. Ciling nhu cac mo
hinh md ngudn mé khac, SUWAT cho phép can thiép siu vao viéc thiét 1ap tham sb
vat 1y va kiém soat quy trinh tinh toan tuong tac mot cach minh bach, dap mg muc
dich nghién ctru chuyén sau. Do tin ciy cia mé hinh SUWAT di duoc kiém ching
trong nhiéu nghién ctru vé nudc dang va ngdp lut ven bién do bao tai Nhat Ban, Han
Quéc va Viét Nam [Kim va cong su, 2008], [Kim va cong su, 2018], [Dd Pinh Chién,
2015], [Vii Hai Piang va cong su, 2016], [Nguyén Ba Thiy va cong su, 2014],
[Nguyén Ba Thuy va cong su, 2016], [Thuy va cong su, 2017], [Thuy va cong su,
2020]. Luan 4n lya chon mo hinh tich hop SUWAT thay vi m6t s6 mé hinh phd bién
(vi du: MIKE, Delft 3D, ADCIRC+SWAN) dang dugc ap dung trong mo phong thuy
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triéu, nude ding do bio, séng trong bio va ngap lut ven bién do nhitng wu diém cia
mo hinh SUWAT da phan tich ¢ trén dong thoi ciing mang tinh ké thira tir nhiing
nghién ctru trude cua chinh tac gia va déng nghiép.

Mic du ¢6 vai trd quan trong, nhung cac nghién ctru vé ngap lut ven bién do
nuée dang bio tai Viét Nam hién nay van con kha han ché. Mot trong nhitng nghién
ctru dau tién bang mo hinh sé tri vé ngp lut ven bién | dé tai hop tac gitta Vién Han
Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam véi UBND tinh Thira Thién Hué nam 2012,
da tap trung vao xay dung mo hinh du bdo nudc dang do bao va ngap lut vung ven
bién Thira Thién Hué, mo phong cac kich ban ngap lut nuéc dang do bdo Gng véi cac
tan suat khac nhau va nuéc bién dang do bién d6i khi hau [Nguyén Thi Viét Lién va
cong sy, 2012]. Nam 2016, Tong cuc Phong, chdng thién tai di xay dung ban do nguy
CO ngap ven bién cho tinh huéng bdo manh/siéu bdo d6 bd vao ven bién Viét Nam
cho 28 tinh thanh ven bién. Tuy nhién, cac nghién ctru nay chi tip trung xiy dung
ban do ngap ven bién cho mét s kich ban xac dinh cta vi tri bio d6 bod véi cép bao
manh t&i siéu bao tai mot s6 pha thiy triéu, ngoai ra ngap lut do nudc dang giy bai
g suat séng, von chiém mot phan dang ké trong muc nude dang tong cong trong
bdo chua dugce xét toi. Bén canh do, viée str dung hé s6 nham hang s 1 hang sb
chung cho toan khu vire dan dén két qua ngap lut thién cao so véi thuc té. Bién d6i
khi hau va muc nudc bién dang sé& lam ting nguy co ngap lut tai ving dat ven bién,
nhat 13 véi nhitng khu vuc ¢ dia hinh triing, thap. Theo chu ky 5 nam, B6 Tai Nguyén
va Mbi trudng (nay 1a B6 Nong nghiép va Méi trudng) cong bd kich ban bién doi khi
hau cho Viét Nam, trong d6 c6 ban dd ngap lut do nudc bién dang. Tuy nhién, kich
ban ngp lut chi xét téi nguyén nhan muc nudce bién trung binh dang [B6 TN&MT,
2020]. Nghién ctru cia [Wang va cong su, 2023] cho thay su gia ting dang ké vé mirc
do va pham vi ngap lut tai Tp. HO Chi Minh, trong d6 myuc nudc bién do bién d6i khi
hau 1a yéu t6 chinh gy ra su gia ting cac tran ngap lut tong hop.

Nhin chung, mac du cac nghién ctru trong va ngoai nudc da dat dugce nhitng
tién bo dang ké trong viéc tmg dung cac md hinh tich hop (nhu SuWAT,
ROMS+SWAN, ADCIRC+SWAN) dé tinh toan nudc dang do b&o va ngap lut ven
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bién, tuy nhién, van ton tai nhitng han ché nhat dinh can giai quyét:

- Tht nhat, da sb cac nghién ctru trudce day chu yéu tap trung vao viéc mod
phong lai céc trdn bao lich str. Cac nghién ciru nay chi ra ring twong tac giira thiry
triéu va nuéc dang do bio 1a quan trong, nhung chua co cac nghién ctru nhim dinh
lwong sy thay ddi cua nude dang do bio va séng Gmg v6i nhidu cip bio khac nhau
(tir bio thudng dén siéu bdo). Bai vi theo bao cao cua [[PCC, 2023], cudng do cua
cac con bao nhiét d&1 dugc du bao s€ gia tdng, kha nang xuét hién bdo manh va siéu
b&o ngay cang cao.

- Thir hai, khu vire ven bo tay vinh Bac B9, dic trung boi ché d6 nhat triéu véi
bién do triéu 16m (2,5 — 4,0 m). Cac nghién ctru trudc day da chi ra rang tai cic ving
bién nong co bién do tridu 16n, su twong tac phi tuyén giita nude dang do bao va thay
triéu c6 thé 1am thay doi dang ké dinh nudc dang téng cong va do cao song. Tuy
nhién, cau hoi vé viéc do cao song va do cao nudce dang do bao s€ thay ddi cu thé nhu
thé nao néu cung mdt con bao dd bod vao céac pha triéu khac nhau (triéu cao, tricu
trung binh va triéu thap) tai khu vuc nay van chua dugc giai dap day du. Pong thoi,
nhiing thay d6i nay sé dién ra nhu thé nao theo cac cap bao.

- Thir ba, vé tuong tac song - bién chua duoc 1am rd. Ngap lut ven bién 1a mot
qua trinh tong hop do su két hop cta nudc dang do bio, song 16n, thiy triéu va dong
chay tur song db ra. Tuy nhién, cac nghién ctru ngép lut tai Viét Nam thuong tach biét
cac tac dong thuy van (1 séng) va hai van (nudc dang do bao, séng). Tai Thanh Hoa,
noi c6 hé thdng song Ma d6 ra bién, su twong tac giita 1i tir thurong ngudn va nude
dang tir bién vao 1a yéu t6 chinh gay ngap lut dién rong. Cac nghién ciru hién c6 chua
danh gia chi tiét su trong tac song - bién nay anh hudng thé ndo dén muc nudc téng
cong, pham vi va do sau ngap lut khi bao dd bo.

- Thtr tu, vé danh gid nguy co ngap trong twong lai. Cac ban dd nguy co ngap
lut hién c6 (vi du du an nam 2016 cua Téng cuc Phong, chéng thién tai) dugc xay
dung dua trén cac kich ban chua xét dén nudc bién dang va thanh phén nudc dang do
song. Trong bdi canh nude bién dang do bién ddi khi hau, nén muc nude trung binh

s& thay d6i, 1am gia ting nguy co ngap lut ngay ca voi nhitng con bio co cudng do
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trung binh. Viéc thiéu cac danh gia chi tiét vé nguy co ngp lut dudi tac dong kép cia
bdo manh va nudc bién dang 1a mot khoang tréng can dugc b sung.

Tir nhitng phén tich, luan giai & trén, c6 thé rut ra bdn van dé nghién ciru ma
Lu4n 4n can tap trung giai quyét:

(1) Cac nghién ctru trude ddy chu yéu thao luan vé tac dong cua song va thuy
triéu 1én nudc dang do bao cho cac con bao lich st tai mot khu vuc cu thé. Do vay,
tuong tac gitta thiy tridu, nude dang va song van can dugc hiéu day du hon cho nhiéu
cap bio tai mot khu vuc, dic biét 14 trong bdi canh bién d6i khi hau duoc du bao kha
nang xuat hién nhiéu hon bio manh/siéu bio trong twong lai [IPCC, 2023].

(2) P9 cao song va do 16n nuéc dang do bio thay doi nhu thé nao tng vdi cac
cAp bio db bd vao cac pha thuy triéu khac nhau, nhét 13 tai khu vuc c6 bién do thuy
triéu 16n nhu ven bo tay vinh Bic Bo.

(3) Tuong tac sdng-bién ¢ anh huong nhu thé nao téi ngap lut viing ven bién
khi bao anh huéng.

(4) Trong tuong lai, dudi tac dong ctia bién d6i khi hau va nudc bién dang,
nguy co ngap lut & timg khu vuc ven bién cy thé s& nhu thé nao?

bé gial quyét cic van dé néu trén, luan an ung dung mo hinh s tri tich hop
thuy triéu, song va nudce dang do bdo (md hinh SuWAT), tip trung vao phén tich,
danh gié cac ndi dung sau:

(1) Panh gia tuong tac giita thity triéu, nudc dang do bao va song bién va anh
huong cta nhitng trong tac ndy t6i do cao nude dang va do cao song véi cac cip bio
anh hudng khac nhau tai khu vuc ven bo tay vinh Bic B9.

(2) Panh gia vai tro va muc do dong gop cua thuy triéu, song bién, nuéc dang
do bdo va dong chay song ti ngap lut tai khu vuc ven bién Thanh Hoa.

(3) Panh gia nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa trong bdi canh bién dbi

khi hau va nudc bién dang.

1.3. Tiéu két Chwong 1

Téng quan cac cong trinh nghién clru trong va ngoai nude cho thiy ngap lut
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ven bién 13 hé qua cua sy twong tac phi tuyén phuc tap giita cic qua trinh dong luc
bién (thuy triéu, séng, nude dang) va cac yéu té khi tuong thay van. Sy twong tac nay
c6 thé 1am thay d6i dang ké nude dang do bio, séng va ngap lut ven bién, tiy thudc
vao pha cua thuy triéu, cuong do ciia bio, myc nude trén song va dic diém dia hinh,
cong trinh bao vé bo bién. Viée bo qua hoic don gian hoa cac mdi twong tic nay trong
tinh toan s& dan dén danh gia thip hién twong ngép lut ven bién.

Mo hinh mi nguén mé SuWAT duge ching minh 13 ¢6 kha ning mo phong
t6t nudc dang va ngap lut ven bién do bdo trong cac nghién ctru trong va ngoai nudc
va dugce lua chon ¢6 tinh ké thira tir nghién clru trudce.

Tir nhitng phan tich tong quan cac nghién ciru trén thé gidi va ¢ Viét Nam, co
thé rit ra cac khoang tréng nghién ctru chinh ma Ludn 4n can tip trung giai quyét:

(1) Céc nghién ctru trude ddy chu yéu thao luan vé tac dong cua song va thuy
triéu 1én nudc dang do bao cho cac bao lich sur tai mot khu vuc cu thé. Do vay, tuong
tac gitta thuy tridu, nudc dang va song van can dugc hiéu day du hon cho nhiéu cip
bio tai mot khu vure, dic biét 1a trong bdi canh bién ddi khi hau duoc du bao kha ning
xuat hién nhiéu hon bdo manh/siéu béo trong twong lai [IPCC, 2023].

(2) D6 cao song va nude dang do bio thay d6i nhu thé ndo Gng véi cac cap
bio d6 bo vao cac pha thuy triéu khac nhau, nhat 13 tai khu vire ¢6 bién d6 thuy triéu
16n nhu ven bo tay vinh Bic Bo.

(3) Tuong tac sdng-bién ¢ anh huong nhu thé nao téi ngap lut viing ven bién
khi bao anh hudng.

(4) Trong twong lai, dudi tac dong cia bién doi khi hau va nudc bién dang,
nguy co ngp lut ven bién véi timg khu vuc cy thé s& nhu thé nao?

Day 14 nhiing cin ctr khoa hoc va thyc tién dé Luan an hudng téi giai quyét

nham dat duoc muc ti€u dé ra.
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CHUONG 2: PHAM VI, SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi nghién ciu

Pham vi nghién ctu caa luan &n 1a khu vuc ven bo tay vinh Bic Bo va chi tiét
cho ven bién tinh Thanh Hoa. Trong d6, anh hudng cua twong tac giita thay tridu,
song va nudc dang do bao téi do cao nudc dang va do cao song s€ duoc tap trung
danh gia tai khu vuc ven b tay vinh Bac Bo (hinh 2.1a). Nguy co ngap ven bién dugc
danh gia cho dai ven bién tir huyén Hau Loc t6i thi x4 Sadm Son (theo dia danh va

ranh gidi cti) (goi chung la tir Hau Loc téi Sam Son), tinh Thanh Hoa (hinh 2.1Db).

Thanh Hoéa thudc khu vuc Bac Trung Bo ciia Viét Nam, v6i dudng b bién dai
khoang 102 km. Pay 1a khu vuc chiu anh hudng ciia bio nhiéu nhat ¢ Viét Nam,
trung binh tir 2,0 - 2,5 con/nim, ba thang nhiéu bdo nhit 13 tir thang 7 dén thang 9.
Trong d6, ven bién tir Hau Loc t6i Sam Son di ting bi ngép trén dién rong do nude
dang do b&o két hop véi tridu cudng trong mot sd con bio anh hudéng téi khu vye nhu
Wukong (9/2000), Damrey (9/2005), Doksuri (9/2017), Kajiki (8/2025) va Bualoi
(9/2025). Thuy triéu khu vuc Thanh Héa c6 ché d nhat triéu khong déu, voi bién do
thuy tridu trung binh 2,5 - 3,5 m. Trong cac dot bio manh, nudc dang do bdo co thé
vuot 2 - 3 m, két hop véi triéu cudng gy ra hién twong myuc nudc tong cong cao, de
doa ngap lut sau tai cac vung cura song.

Khu vuye tir Hau Loc téi Sim Son, Thanh Hoa c6 hé thong song M3, mot trong
hai h¢ thng song 16n nhat khu vuc Bac Trung B cia Viét Nam. Hé thong song nay
gom dong chinh 13 séng M3 va 2 phu lru 16n 14 séng Chu va song Budi ¢ thuong luu,
song Lén va song Lach Truong (sdng Ta0) & ha lwu. Ctra song chinh cia Song Mi d6
ra vinh Bic B ¢ cira Lach Héi nim gitta Hodng Hoa va Sam Son, hai cira phu 1a
Lach Truong nam gitra Hoang Héa va Hau Loc va cira Lén nam giita Hau Loc va
Nga Son. Trong ving con cé ba séng nhoé chay theo huéng Bic-Nam 1a séng Cung
nbi gitra séng Ma véi song Lach Trudng, song Dé ndi song Lach Truong voi song
Lén va song Do ndi séng Ma thong véi bién & cira song Po. O hai dau song Do duoc

khéng ché bing cac cong, dé ngan man va thoat 1i. Hinh 2.1 thé hién so dd khu vuc
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nghién ctru, bao gdm céc tram Quang Chau, Hon D4u, Sdm Son, Hon Ngu va Hon

La 14 cac vi tri duge xac dinh dé kiém nghiém mo hinh va phan tich két qua.
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Hinh 2.1. Pham vi nghién cizu cia lugn an: (a) Ven bo tay vinh Bdc Bg va vi tri cac
tram/diém phan tich di liéu, (b) Pham vi tir Hiu Lgc - Sam Son, tinh Thanh Héa.
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Theo céc ban db nén ty 1& 1/10.000 va 1/50.000 cua Bé Nong nghiép va Mbi
truong, cho théy mét sd dic diém cua dia hinh trong khu vuc. Trén dét lién, dia hinh
thip va tuong d6i bang phang, khoang 90% dia hinh c6 cao do nho hon 5m. Cy thé,
khu vuc ¢6 cao do dudi 0,5 m chiém 7,8%, tir 0,5 m dén 1,0 m chiém 11,6%, tir 1,0
m dén 2,0 m chiém 34,7%, tir 2,0 m dén 3,0 m chiém 21,9%, tir 3,0 m dén 4,0 m
chiém 10,8%, tir 4,0 m dén 10 m chiém 5,0%, cao trén 10 m chiém 8,2%. Trong vung
nghién ctru ¢6 mot s ngon ndi phan bd & phia Ty va ven bién, nhu ndi Trudong Lé
& TP. Sam Son cao 76 m, nii Kim Chué (Linh Truong) & Hoang Hoa, gan ctra Lach
Trudng cao 200 m va nii Kim Tra & phia thugng nguén song Lén cao 800 m.

P4y bién trong khu vuc thudc dang dia hinh day bién néng, thoai, thap dan
theo hudng Pong - Pong Nam. Ving ven bd phat trién mot s khu vuc ring ngap
man ven bién, trong dé tap trung chu yéu & khu vuc cira Lén va ctra Lach Truong.

Ngoai ra, mot Iy do khéac luan &n chon dai ven bién tir Hau Loc téi Sam Son
dé danh gia chi tiét ngap lut do nudc dang do bdo con do bai s6 lidu dia hinh (d6 sau
dudi nuéc va trén can) va cong trinh bao vé bo bién (dé, ke, duong giao théng - goi
chung 12 dé bién), nhitng yéu t6 anh hudng t6i nude dang do bao va ngap lut ven bién
duoc cap nhat méi dén nam 2023 tir dé tai nghién ciru khoa hoc cap nha nudc ma sé
DTDL.CN-46/22.

2.2. S liéu phuc vu nghién ciru

Trong ludn an sir dung céc loai sd liéu chinh sau:

a. S6 liéu dja hinh trén can, dudi nude va cong trinh bao vé b bién:

+ S liéu dia hinh trén Bién Pong dugc thu thap tr GEBCO (General
Bathymetry Chart of the Ocean) dugc cdp nhat ndm 2024 vdi do phan giai 15 gidy
((https://www.gebco.net/data_and_products/gridded bathymetry data/).

+ S6 liéu dia hinh & khu vuc Thanh Héa va 1an can duoc thu thap tir cac hai
d6 vai cac ty 18 1:50.000, 1:100.000, 1:1000.000 va sé liéu do cao tir cac ban d6 ty 18
1:10.000 va 1:50.000 di duoc cong bd trong Du an cap nhat Kich ban bién dbi khi
hau nam 2020.
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+ S4 liéu dia hinh, cAc mat cét, cac cong trinh bao vé bo bién nhu dé bién,
duong giao théng (goi chung 1a dé bién) dugc cap nhat dén nam 2023 tir dé tai
“Nghién ctru xay dung bd mo hinh va quy trinh cong ngh¢ du bao ngap lut ving ven
bién do nudc dang va song trong bio”, mi sé PTPL-CN-46/22.

Céc ngudn sb liéu nay déu dugc quy vé mbe "0" qudc gia tai tram hai vin Hon
Déu va duge sir dung dé xay dung cac file s6 liéu dia hinh cho mo hinh SUWAT.

b. S liéu quan tric muc nudc, song:

+ Chudi s6 liéu quan trac muc nude ven bién (muc nudc tong hop) tai tram
Hon Dau, Hon Ngu, Sim Son va tram thuy van Quang Chau. Chudi s6 liéu thuy triéu
thién van va nudc dang do bao tai cac tram dugc tach tr muc nudc quan tric téng
hop bang phuong phéap binh phuong nho nhat [Pham Vian Huan, 2016]. Trong d6, s6
liéu quan trac muc nudc tai cac tram hai van va thuy van di duoc quy vé moc qudc
gia.

+ 86 liéu do cao song quan tric tai tram Hon Ngu va do béng phao troi SIO
do Trung tdm nghién ciru va phét trién quan tric ven bién (CORDC), Vién Hai duong
hoc Scripps, Pai hoc California trién khai tir ngdy 23/8/2017 dén ngay 20/12/2017,
budc thoi gian quan trac s6 lidu song 1a 3 gio.

S6 lidu muc nude va song quan tric duoc st dung dé kiém dinh mo hinh. Luu
¥ rang tai cac tram Hon Dau, Hon Ngu va Quang Chau, myc nude dugce quan tric
ting gid, trong khi song dugc quan trac theo 03 1an/ngay vao 07:00, 13:00 va 19:00
gio Viét Nam.

Trong ludn &n nay, bio Doksuri (9/2017) dugc lya chon dé xay dung cac kich
ban mé phong. Ly do chon bao Doksuri (9/2017) do boi day 1a con bao cé quy dao
dién hinh giy nuéc dang va ngap lut tai khu vue, tuong tw nhu mot s6 con bao khac
nhu Wukong (9/2000), Damrey (9/2005), Kajiki (8/2025), Bualoi (9/2025). Ngoai ra,
tai thoi diém bao Doksuri anh hudng c6 rat nhiéu dir liéu quan tric vé séng va muc
nude duge thu thap day du hon so v&i nhimg con bao khac. Do vay thoi gian thu thap
s6 lidu quan tric muc nude va soéng dé so sanh chi gidi han trong thoi gian bio

Doksuri (9/2017) anh huéng. Ly do luin 4n chon s6 lidu quan tric tai Hon Ngu va
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Hon DAu dé so sanh nuée dang va muc nude tong hop do day 1 2 tram hai vin & 1an
can ven bién Thanh Hoa va c¢6 quan tric myc nudc ting gio, tai 2 tram nay da ghi
nhan nuéce dang do bio 16n khi bio Doksuri (9/2017) d6 bo.

c. S6 liéu truong giod, ap, quy dao béo:

+ Dé hiéu chinh va kiém nghiém cac mé hinh, nghién ctru str dung sd liéu gio,
ap suat khong khi tai phan tich ERA5 trong con bdo Doksuri (9/2017) véi d6 phan
giai 0,25 d6 kinh vi va budc thoi gian 1 gid cua Trung tim dy bao thoi tiét han vira
Chau Au [Bell va cong su, 2021]. Ngoai ra, sd liéu vé quy dao va cac tham s bio
(best track) ctia bio Doksuri (9/2017) duoc sir dung dé xay dung cac kich ban danh
gia tuong tac gitra thuy tridu, song bién va nude dang do bao tai ven bo tiy vinh Bic
B0 va nguy co ngap tai ven bién Thanh Hoa.

+ Pé danh gia nguy co bdo, nudc dang do bio va ngap lut tai ven bién Thanh
Hoa ¢ giai doan twong lai, ludn an st dung s6 liéu bio d4PDF, mot co cd dir liéu khi
hau tap hop 16n, duoc thiét ké riéng cho cac danh gia rai ro bién doi khi hau [Mizuta
va cong su, 2017], [Ishii va Mori, 2020]. B6 dit liéu nay 1a két qua cia cic mo phong
tong hop duoc tién hanh cho hang nghin nam cho khi hau trong quéa khir va tuong lai
bang cac mo hinh khi quyén toan cau véi d6 phan giai ngang 60 km, cao gap doi so
v6i hau hét cac mo hinh trong CMIP5. Cac md phong khi hau hién tai bao gdm 100
thanh phan, dua trén cac nhiéu loan gia tri ban dau cua khi quyén va cac nhiéu loan
nhiét do nudc bién bé mat hang thang. Cac md phong khi hau trong tuong lai gdm 90
thanh phan dugc md phong trong 60 nam (1951-2110) va duge phan loai theo mirc
tang nhiét 46 khong khi bé mit trung binh toan cau so véi muc tién cong nghiép
+1,5°K, +2°K va +4°K. Luan an st dung s6 liéu track bdo dugce trich tir két qua cua
mo hinh hoan luu chung khi quyén MRI-AGCM3 cua Vién nghién ctru Khi tuong
Nhat Ban, trong hai giai doan khi hau hién tai (1951-2010) va khi hau tuong lai
(2051-2110) véi kich ban RCP 8.5 (mtrc tang nhiét do khong khi +4°K). Céc thong
s bao/ATND dugc trich xuat bang phuong phap SimpleDM gom (1): thoi gian
(ngay, thang, nam gio qudc té UTC) véi bude thoi gian 06 gid (0 giv, 6 giv, 12 gio,
18 gio), (2) kinh d6 tai tam bdo, (3) vi d tai tim bio, (4) khi ap thap nhat tai tim bdo
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(hPa), (5) béan kinh gi6 manh tir 50kt (hai 1y) va (6) van tdc gi6 cuc dai tinh bang my/s.

+ Tri s6 nudc bién dang véi kich ban phat thai cao RCP 8.5 trong Kich ban
bién ddi khi hau, do B6 Tai nguyén va Mbi trudng (nay la Bo Néng nghiép va Mbi
truong) cong bd nam 2020 [Bo TN&MT, 2020] dugce sir dung 1am dau vao cho mé
hinh mé phong ngap lut ven bién tinh Thanh Héa cho nim 2050 va nim 2100, trong
ung la 26 cmva 72 cm.

d. S liéu sir dung dat

Thong tin sir dung dat 13 co s quan trong dé xac dinh tham s6 ma sat cta khu
vue, s6 Manning (n). Nghién ctru st dung s6 liéu str dung dat (LULC) nam 2017 cia
Du 4n khoa hoc ALOS/ALOS-2 ciia Trung tdm nghién ciru quan trac Trai dat (EORC)
thudc Co quan tham hiém hang khong vii tru Nhat Ban (JAXA). Dit liéu sir dung dat
nay chua cac 16p thong tin stir dung dat hang nam tir nim 1990 dén nam 2020 trén
toan lanh tho Viét Nam, d6 phan giai khong gian khoang 30 m va 250 m véi 2 cap
d6, cap d6 1 gom 10 16p sir dung dat (ma LULC) va cip d6 2 véi 18 16p st dung dit.
Do chinh xé4c tong thé cta 16p st dung dat cap do 1 dao dong tir 86% dén 92% va 16p
cp d0 2 dao dong tir 78% dén 85% [Phan va cong su, 2020], [Phan va cong su,
2021a], [Phan va cong su, 2021b].

2.3. Phwong phap nghién ciu

Nudc dang do bio, séng va thay tridu 1a nhitng yéu t6 chinh gy ra Iii Iyt ven
bién, trong khi lugng mua va dong chay cua séng ciing gop phan gay ra lii lut trong
mot sé con bdo. Ngoai yéu td dia hinh, cong trinh bao vé bd va luu lwong dong chay
tur thuong nguén muc d6 ngap lut ving ven bién do bio phu thudc vao do cao muc
nudc tong cong ven bd, bao gdm murc nude bién trung binh, thuy triéu, nude dang do
gi0, ap va nudc dang do song.

Céc thanh phan muyc nudc ven bd duge mé ta nhu sau (hinh 2.2a-b):

Htc = Htrung binh + Hinay tridu + Hiuse dang do bao + (Hdong chay song) (2.1)

Trong do:

Hie: Muc nude tong cong trong bio.
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Hirung binh: Mirc nudce trung binh, bang khong trong cac diéu kién hién tai.
Hihiy riéo: DO cao thiy triéu trén nén myc nudce trung binh.
Huwoe dang do bio- Nuoc déng do bao.
Haong chay song: Muc nude do dong chay song gy ra ¢ vung ctra song.
Huuse dang do bao = Hgio+ds giam kni ap + Hsong (2.2)
v&i:  Hgistdo giam khi ap: Nuwrde dang do gio va khi ap.
Hssng: Nudce dang do song trong bao.
Trong twong lai myc nudc bién trung binh s& dang do bién dbi khi hau, do vay

Htrung binh khi d6 S€ bao gom muc nudc dang do bien doi khi hau tai thoi diem do.

2.0 (b)
15 - ,
‘fx}-‘.\mm:mg do séng
?.....;.. {:...T: ....... :f
,.::_ ] .D 7 M'".-“' e lvl'.mg f .- “. Wi n:l:'u.lg do -_i:il:- vih dip
E cing trong bio JII,c' . U YO ]
S 05 - /)
51 h f}" Mure nudre
{][} v tung li-'ll'll‘l
q 20 25
0.5
-1.0 -

Hinh 2.2. Cac thanh phan muc nieéc ven bo (a) va Dao déng theo thei gian cia cac
thanh phan myee nurée trong béo (b) /BS Pinh Chién, 2015]
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Nudc dang do bdo dugc gy ra boi ing suit gio trén bé mit va hiéu tng giam
ap suét khi quyén trong bio, ngoai ra con chiu tac dong cua song bién, thuy triéu va
dia hinh khu vuc (46 sdu ddy bién va hinh dang dudng bo bién). Trong d6, nude dang
do song dugc hiéu 1 su dang 1én cia myuc nude do tng suét birc xa song va ung suét
bé mit do song, trong d6 nudc ding tao boi ing sudt birc xa song 1a do qua trinh
chuyén d6i dong ning song thanh thé ning cot nude.

Song 1a mot yéu td phuc tap dugc kiém soat boi mot sé yéu td nhu gio, dia
hinh, muc nuéc, dong chay. Séng bao duoc tao ra & ving nudc sau va sau dé truyén
vao ving ven bd. Khi di vao ving nude nong hon, song sé bién doi do su twong tac
giita song va dia hinh day bién. Cac qua trinh ndy c6 thé bao gom hiéu ung nudc
néng, nhidu xa, khuc xa va séng v&. Séng & ving ven bo cling c6 thé bi anh huong
boi gi6 va dong chay cuc bd. Song anh huéng dén d6 nham ciia mat nudce va do do
lam gia ting Ung suét cla gio, gay ra nudc dang do bdo. Mot tac dong quan trong
khac cua sOng la tuong tac song-dong chay lam khuc xa song boi dong chay va su
hinh thanh dong chay doc bo. Hé qua 1a cac dic tinh cta song ving gan bo trd nén
khac so véi song & ving nudc sdu. Song gan bo cd anh hudng quan trong dén hién
tuong ngap lut ven bién thong qua hién tuong 1am ting/giam myc nude trung binh,
hién twong séng tran khi chung tuong tac véi cac bii bién hodc cong trinh bao vé bo.
Nudc dang do song 1a mot yéu t6 1am gia ting nguy co ngap lut ven bién.

Anh hudng cua cac hé thong song ngodi dia phuong, ciing c6 thé tao ra nguy
co 1ii Iyt 16n hon khi dong nude ngot twong tic véi muc nude bién dang cao trong
b0 & ha luu. Pidu niy c6 thé 1am nudc & ha luu khong thé thoat ra bién va dan dén
muc nude phia trong cira song ding cao, ¢ thé 1am trim trong thém tinh trang ngap
lut ven bién.

Nudc bién dang do bién doi khi hau 1a hién twong muc nudc bién trung binh
dang cao hon do bién d6i khi hau, lam tang dién tich ving dat ngap nudc ven bién,
dong thoi gy ra su khong chic chan vé muc dy phong rai ro ngap lut ven bién. Nudc
bién dang khéng chi chuyén sy phan bd muc nude cuc doan 18n cac d6 cao cao hon

ma con diéu chinh ché do myc nudc cyc tri thong qua cic qué trinh phi tuyén. Trén
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thue té, thiy triéu va nude dang do bdo 13 séng nuwdc ndng va phan tng voi nhimmg
thay d6i ctia muc nude bién trung binh théng qua hiéu Gmg ap suat. Do d6, muc nudc
bién trung binh va su bién ddi theo khong gian, thoi gian ciia ndé dong mét vai tro
quan trong trong danh gia rui ro 1 lut ven bién va thich img ven bién.

Trong cac yéu t6 anh hudng dén ngip lut ven bién, thuy triéu 1a yéu té c6 chu
ky co thé dy tinh duge véi do chinh xac cao va yéu td can dyu bao 1a nudc dang do
bao, nudc dang do song va dong chay song trén khu vyc.

Dé giai quyét cac van dé dat ra trong luan 4n ndy, tac gia ap dung phuwong phap
mé hinh héa, cu thé 1a mé hinh tich hop giira mé hinh thily dong luc va mé hinh séng
SUWAT. Céch tiép can nay cho phép xem xét anh hudng cua timg yéu té don 1& va
anh huong téng hop cua cac yéu td co kha nang anh hudng dén d6 cao nude dang va
ngap lut ven bién nhu thiy tridu, nude dang do bio, nudc dang do song va dong chay
song. Trén co s& do s€ dinh lugng dugc dong gop cua tung qué trinh vao muc nudce
tong cong va ngap lut ven bién. Hinh 2.3 thé hién khung nghién ctru cta luan an. Dau
tién, mo hinh duoc thiét 1ap va kiém dinh véi s6 liéu quan tric cho cic mod phong
thuy triéu, nuéc dang do bio, song va muc nude tong cong. Tiép theo, thuc hién ddnh
gia twong tac gitra thay triéu, nudc dang do bao va séng & quy mo 16n ven bo tay vinh
Bic Bo. Sau do, trén co sé cac danh gia vira néu tién hanh phan tich va dinh luong
anh hudng cia cac yéu to thuy dong luc dén ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa. Cudi
cuing, luan 4an dénh gia nguy co ngap lut ven bién Thanh Hoa dudi tic dong cua bién

do1 khi hau va nudce bién dang.
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Dirliéu dau vao

Dia hinh, Manning
(tir 16p pha LULC)

Dt lieu khi tuong

(Gio, ap; track béo)] [

Piéu kién bién
(HSPH, Q)

NBD (RCP 8.5, nim
2050 va 2100)

v

M4 hinh tich hgp SuWAT

Hiéu chinh

Nudc dang
(Surge)

Soéng
(Wave)

Thuy tridu ]

(Tide)

va kiém dinh
mo hinh

v

JLos

v

Danh gia twong tac cia thuy
triéu - nwéc ding do bao —
song ven bé tiy vinh Bac Bo

Anh hwéng ciia thuy triéu,
nwée ding do bao, séng va
dong chaiy séng dén ngap lut
ven bién Thanh Hoa

Nguy co ngip lut ven bién
Thanh Ho4 trong diéu kién
BPKH va NBD

29 kich ban danh gia: gom 9
kich ban bao tir cap 9 dén
cép 17 két hop 3 kich ban
thuy triéu thap. trung binh

va cao)
v
[ Mo phéng NDDB va song ]

v

Phan tich twong tac phi
tuyen thuy triéu - nude dang
do bao—song
St thay d6i cia nuée dang
do bdo va song do trong tac

phi tuyén theo cap bio

4 kich ban thay doi yéu t6
tac dong: TT, TT+NDDB,
TT+NDDB+NDDS,
TT+NDDB+NDDS+DCS

v

[ Mo phong ngap lut ]

v

Phan tich fwrong tac phi
tuyen gitta TT - NDDB —
song —DCS

v

Muc nudc tong cong va
phan bd ngap lut; lwong hod
st dong gopcua TT,
NDDB, song, DCS vao murc
nudc tong cong va ngap lut
ven bién

»

30 kich ban nguy co ngap:
gdm 6 kich ban bio tir cap
10 dén cap 15 két hop 3 kich
ban NBD ¢ hién tai, 2050 va
2100

v

[ Mo phong ngap lut

v

Thay d6i ctia muc nude tong
cOng va _phén bo ngap lut
theo cép bdo va NBD

v

Thay d6i ctia nguy co Qliém
hoa) ngap lut ven bién

Hinh 2.3. So' d6 khung nghién cizu cuia lugn an

2.3.1. M6 hinh m6 pheng ngdp lut SUWAT

M6 hinh tich hop nu6c ding, song va thiy triéu (SuWAT) dugc phat trién boi

[Kim va cong su, 2008], duoc sir dung dé mo phong nude dang do bio, song, thuy

triéu va ngap lut trong khu vuc nghién ctiru. SUWAT c6 thé thuc hién cac phép tinh

song song cho mot sé mién tuy y bang cach sir dung Giao dién truyén tin (MPI -

Message Passing Interface). Sau mo-dun nudc dang, song va thuy tridu duoc tich hop

vao SuWAT nhu thé hién trong hinh 2.6, cho thdy ludng théng tin giita cic mo-dun

va c4c mién tinh [Kim va cong su, 2015]. Cac md-dun nude dang va séng co thé mo
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phong doc 1ap hodc mé phong két hop.
2.3.1.1. M6 hinh nuoc dang do béo

Hé phuong trinh nudc nong phi tuyén 2 chiéu mé phong thuy tridu va nudc

dang do b&o c6 xét dén thanh phan Gmg suét birc xa gy ra bai song duge mo ta nhu

Sau:

on oM oN

—+—+—=0

ot x oy (2.3)

M 9(M*) a(MN) dp 1 P 1 M oM

—+—|— |+—| — |+gd—L=N-—d—+—(ri -1, +F )+ A | —+—

aX 8X[ d j W( d J g 8)( pW ax pw (TS z.b X) A'l( aXZ ayz (2.4)

N _a(N*) a(NM) 0 1 P 1 PN N

—t—|— |+—| —|+gd—=-M-—d—+—() -7/ +F )+ A | —+—

ot W[dj 8x[ d ] Ly Py pw(rs n+F) Ah(axz 5 @9
Trong do:

n: dao dong muc nude bé mat (m);

M, N: Ivu luong trung binh theo do sau huéng x va'y (m/s);

f : tham sd Coriolis;

P: ap suét khi quyén (hPa);

g : gia tdc trong trudng (M/s?);

d : 6 sau tong cong d=z+h (m);

A, : khuéch tan rdi theo phuong ngang;

p,: mat do nudc (kg/m?);

F., F, 1 ap lyc do tng sut birc xa song (kg/ms?) (chi tiét trong muyc 2.3.3);

7, 13 tng suét day (kg/ms?), dugc tinh todn boi céng thuc:

Ty = pugn’ 7z M| (26)

n : hé sé nham Manning (m/s'?);

7. (mg suat bé mat (kg/ms?) (chi tiét trong muc 2.3.4).

Hé cac phuong trinh trén dugc sai phan theo so d so le Arakawa C theo khong
gian va so d6 Leap-frog theo thoi gian. So @6 upwind duoc st dung cho cac thanh

phan phi tuyén. So d6 Semi-Crank-Nicholson dugc st dung cho thanh phan tng suit
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day, tng suit gi6 va tng suit song.

biéu kién bién: V&i ludi tinh ngoai cung, tai bién m¢ ngoai khoi, diéu kién
bién 1a cac hang s diéu hoa cua 16 song triéu (M2, S2, K1, O1, N2, P1, K2, Q1, M1,
J1,001, 2N2, Mu2, Nu2, L2, T2) dugc trich tir md hinh thiy triéu toan ciu FES2014
[Lyard va cong su, 2021]. Theo ciu triac ctia md hinh SUWAT, luéi tinh tinh hon s&
str dung két qua tinh muc nude va dong chay tir ludi tho lam diéu kién bién long. Tai
cac bién ctng, diéu kién phan xa toan phan duogc ap dung cho truong hop khong tinh
ngap lut, va bién kho/udt cho tinh ngap lut. Trong khi d6 bién long dung diéu kién
phat xa.

Do 6n dinh ctia mé hinh duoc xac dinh theo chi tiéu Courant (Courant stability
criterion) vé mdi quan hé giira budc thoi gian (At) va khong gian (Ax, Ay) nhu trong
phuong trinh (2.7). T4t ca cac trudng hop tinh toan trong luan an sir dung budc thoi
gian tinh (At) caa mé hinh thay triéu va nuéc dang do bo 1a 1,0 giay, mé hinh song
la 900 gidy, thoi gian trao doi dir liéu ciia 2 md hinh 13 900 giay.

At < —— (2.7)

Ax
2,/gh

M®& hinh tich hgp c6 kha nang tinh toan theo 6 phuong an nhu sau:

- Chi tinh thity triéu (Heuy itu);

- Chi tinh song;

- Chi tinh nu6c dang do gi6 va ap (Hgis+kni ap);

- Nudce dang do gid va ap két hop thuy triéu (Hiy wite VA Hgisrknhi ap);

- Nudc dang do gid va ap két hop voi song (Hgis+kni ap VA Hsong);

- Thy triéu két hop voi nude dang do gio, ap va song (Heay wiea VA Hgis+kni ap

V&‘l Hs()ng).
2.3.1.2. M6 hinh sobng SWAN

Trong luan an, stir dung mo hinh song SWAN [Booij va cong su, 1999], dugc
tich hgp vao mé-dun song cia mé hinh SUWAT [Kim va cong su, 2008], [Kim va
cong su, 2010]. Md hinh SWAN duoc xay dung dua trén phuong trinh can bang tac

dong séng vai cac ngudn cap nang luong trong hé toa 6 Dé cac:
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EN +£CXN +£CyN +ngN +iC9N:§ (2.8)
ot OX oy oo 06 o

Trong d6: N: mat d6 tac dong phd; Cx, Cy: van tdc truyén ning luong song
trong khong gian; C,, Cs: van tdc lan truyén trong khong gian pho (o, 6); S: tong ning
lwong ngudn va tiéu tan; @& hudng song.

Ham ngudn S 1 tong cua cac thanh phan phat sinh va tiéu tn ning luong soéng,

duoc xac dinh nhu sau:

S=3;, +Su3+Spia +S4sp + Sespr (2.9)
Trong d6 cac sd hang vé phai ciia phuong trinh (2.9) lan luot 1a thanh phan
phat trién séng do gi6; thanh phan chuyén doi phi tuyén twong tac song bac ba va bac
bbn; thanh phan tiéu tan do séng bac dau; thanh phan tiéu tin do ma sat va song vo

do nudc nong.
2.3.1.3. Ung sudt b xa séng

Trong hai phuong trinh chuyén dong ctia hé phuong trinh nuée néng phi tuyén
hai chiéu (phuong trinh 2.4 va 2.5) c¢6 chtra hai thanh phan Fx va Fy 13 ap luc do tmg
sudt birc xa séng. Do 16n ciia nude dang hay nuée rat do Gmg suat song s& phu thudc
vao hai thanh phan nay. Ap luc do song phu thudc vao gradient theo khong gian cia

ung suat buc xa song theo mai lién h¢ dudi day:

6, 0,
(2.10)

F oo Dw By

e, 0

X y

trong d6 tng suat birc xa song dugc xac dinh theo 1y thuyét nhu sau [Longuet-Higgins
va Stewart, 1962]:
S, =S, =pg_[_[[cosesin9]Edod0 (2.11)

C C., 1
_ 9 ainn? 9 _ -
S, —pg”[—c sin’ 0+ Z}Edodﬁ (2.12)
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1
pg”{ scos’ 0 +—= c —E}Edode (2.13)

v6i C 12 van tdc truyén song va Cq 12 van téc nhoém séng, E 14 ning lugng séng,
o tan s6 song va 013 hudng séng.

Ung suét birc xa song 1a co s dé phan tich nhiéu qua trinh xay ra tai ving
nudc nong ven bo nhu hién tugng nudc dang va nudce rut do song, tuong tac gilra
song va dong chay, dong chay doc bo do séng. Cac thanh phan Fx va Fy phu thudc
vao gradient ctia img sudt blrc xa song nén c6 thé nhan gia trj 4m va duong. M6 hinh
nuéc ndng phi tuyén 2 chiéu s& nhan Fx va Fy duoc tinh tir md hinh SWAN theo tirng
budc thoi gian tinh toan.
2.3.1.4. Ung sudt trén mat bién

Ung suat bé mat duoc xac dinh theo méi lién hé sau:

T = paCDﬁ10|ﬁ10| (2.14)
trong do:

P, mat do khong khi (kg/m?);

U, Van téc gi6 trung binh tai do cao 10m trén bé mat bién (m/s);

Cp: hé s6 kéo.

Trong truong hop md hinh khong xét dén séng bién, hé sb kéo dugce tinh theo
mdi lién hé voi van tde gio nhu sau [Honda va Mitsuyasu, 1980]:

. {(1.290 — 0.024U,,) X 1073(U,, < 8m/s)
D

= 2.1
(0.58 + 0.063U,,) X 1073(Uy, > 8m/s) (2.15)

Trong truong hop mé hinh c6 xét dén anh hudng cua song, khi d6 Gmg suat bé
mit s& bao gom tng suat do gid va tmg suat song va hé sé Cp duoc xac dinh phuc tap
hon, nhu trong tai lidu 1y thuyét ctia mo hinh SWAN, cu thé nhu sau:

Ung suat bé mit dugc coi 1a tong cla tmg suat rdi va Gmg suat gay ra boi song
[Janssen, 1991]:

T= Twrb T Tw (2.16)

Ung suit r6i duge mo hinh héa bang 1y thuyét xao tron theo phuong thang
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dang:

L (U
Tturp = pa(KZ) ? (2.17)

trong d6 « (= 0,4) 1 hang s6 von Karman va U(z) 1a tbc d6 gid & do cao z. Van
tdc duoc gia dinh nhu sau:

U. I+172.—1
U, =—In [#} (2.18)

K Z,

trong d6: U~ 1 van tbc ma sat, u, = /t/p,, zo 14 d6 dai nham zo = o u?/g (o =
0,01). o dai nham hiéu dung ze phu thudc vao zo, 7,, vecto tng suat gay ra boi song
va tong trng suat bé mit t, duoc mo ta nhu sau:

Zg

Zpg=—
JT=Tol /T (219)
trong do :
2w oo ]_()
Ty = pwj ] wS;, (0, B)Edade (2.20)
0 0

Sin (0, 0) 12 ham ngudn truong gié dau vao, k 1a s6 song va k 1a véc to sb song.

Haé sd kéo (drag coefficient) dugc xac dinh nhu sau:

C, =u?/U(z)? :{M[ln%ﬂ (2.21)

e

Hé s6 kéo khi co tinh dén anh hudng ctia séng sé tré nén 16n hon tai giai doan
dau cua qué trinh phat trién song dudi trang thai 6n dinh cua van tdc gio tai do cao
10 m nhu trén hinh 2.4 [Janssen, 1992], ¢ d6 1a két qua udc lugng hé s6 kéo cho
truong hop van toc gié Uio = 18,45 m/s. Nhu vay khi xét dén anh hudng ctia séng, hé
s6 kéo da thay d6i so voi trudng hop khong xét toi song. Hé sé kéo Cp dugc tinh tir
mo hinh SWAN va dugc truyén vao mo hinh SUWAT gidéng nhu trudng hop cia ting

suat buc xa song. Sy khac nhau cta h¢ s6 kéo va thanh phan ing suat birc xa song
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dugc bd sung trong phuong trinh nuée ndng phi tuyén hai chiéu 1a nguyén nhan lam

tang tr1 sO nude dang do bao khi xét dén anh hudng cua song.

L Co xérdénsong
~Khong xét dén song

CD

Thoigian (gio)

Hinh 2.4. Hé sé Cp (a) va izng sudt bé mt tai vdn toc gio Uio=18.45m/s cho trirong
hop mé hinh cé va khdng xét anh huong cua séng [Jannsen, 1992]

2.3.1.5. Piéu kién khé wét, bién séng

M& hinh SUWAT ap dung thuat toan bién di dong trong mé phong ngép lut.
Hinh 2.5 mo ta thuat toan bién di dong cua m6 hinh minh hoa theo hudng X véi chi
s6 “land” 1a mot bién trong mé hinh. Trong d6 chi s6 “land” dugc xac dinh 1a kho
(khong ngép) néu “land = 0” va khong uét (ngap) néu “land = 1”. Trong subt qua
trinh tinh ctia mé hinh, tai tirng budc thoi gian dao ddng muc nudc tai timg diém n(i,j)
ludén duge so sanh véi do cao tai diém do H(i,)) dé xac dinh xem co lugng nudce tran
vao vung dit kho hay khong va dong chay di vao hay di ra, tuy thudc vao do cao cia
muc nudc va dia hinh tai d6. Quy trinh ciing tuong tu dugc st dung cho hudng y.

Déi véi bién song, luu lwong nude theo thoi gian tai cac vi tri trén song 1a két

qua mo phong tir mo hinh 1D duoc sit dung lam diéu kién bién song.
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Land (i -1/2,j+1/2)=0, Land(i+1/2,j+1/2)=0 Land (i —1/2,j+1/2) =1 Land(i +1/2,j+1/2)=0

R [ — — no flow
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Land(i -1/ 2 j+1/2)=0, Land(i +1/2,j+1/2)=1 Land (i —1/2,j +1/2)=1, Land(i+1/2,j+1/2)=1
sy bl d

=
M o i1 i (X I i1 i

Hinh 2.5. Thugt toan mo ta bién di dong trong mod hinh SUWAT [Kim va céng S,
2008].

2.3.1.6. Cac tham sé si dung trong mé phéng séng

Trong nghién ctru nay, cac mo phong séng dugc thyc hién voi cac gia tri mac
dinh cta cac tham sé vat Iy nhu duoc mé ta bai [Kim va cong su, 2015]: séng phat
trién tuyén tinh theo [Cavaleri va Malanotte-Rizzoli, 1981], song phat trién phi tuyén
(ham mil) theo [Janssen, 1989] va [Janssen, 1991], song bac dau theo [Janssen, 1991],
tuong tac song bac bon theo [Hasselmann va cong su, 1985], song vd do do sau theo
[Battjes va Janssen, 1989] va ma sat day theo [Madsen va cong su, 1988]. Bé thich
g voi nhiu xa song trong cac md phong SWAN, mot phép xap xi khuc xa-nhiu
xa tach pha da dugc dugc st dung [Holthuijsen va cong su, 2003]. Trong céac tinh
toan song, str dung hé s6 Ur = 10 cho gi6i han cua twong tac song bac bon va hé sb
Oo = 1,0 cho ty 1€ song v&. Cac phép roi rac sau day dugc sir dung: 10° trong d§ phan
giai hudéng va 25 khoang tan sd trong giéi han tir 0,03 dén 1,00 Hz. Phé song trong
mién ludi thd duge chuyén dén ranh giéi mé trong mién ludi min hon tai mdi budc

thot gian 900 gidy. Mo hinh song cling mo6 phong véi budce thoi gian 900 giay.

2.3.2. Két néi md hinh thay triéu nwéc dang do bdo va mé hinh séng

Trong md hinh tich hgp SUWAT, luéi tinh thay triéu, nuc dang do bio va
luéi tinh séng dugc minh hoa nhu trén hinh 2.6. Tt ca cac thanh phan cta cac tham
s6 song duge xac dinh tai diém D trén ludi. Dong chay theo hudng x va y duge gan

véi cac diém U va Vv tuong ung, trong khi d6 dao dong muc nudc dugce xac dinh tai
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5. Cac thanh phan xac dinh tai (i, j) cta lu6i tinh nuwéc dang cling trong tng véi cac
tham s séng duge xac dinh tai (i, j) trén ludi ciia mé hinh séng.

Trong tinh toan, thanh phan muc nudc 5 duge chuyén truc tiép dén Dij trén
lu6i cia md hinh SWAN, trong khi d6 van tdc dong chay trung binh Ui.jij va Ui
theo hudng x duoc ndi suy tuyén tinh dén Dij, ciing tvong tir voi thanh phan van tde
dong chay theo hudng y. Vi SWAN, hé sé kéo va ap luc gy ra boi ing sudt birc xa
song tai Di j VA Di«1, j dugc noi suy tuyén tinh téi diém Uij cia mé hinh nuéc dang,
trinh ty ciling twong tu theo phuong y.

Cudi cung, van tde gi0 theo hudng X va y dugc xac dinh tai # va D trén ludi
tinh cua mo6 hinh nudc dang va song tuong Ung.

Mién tinh md hinh thiy tridu va nuée ding bio

Vi,
2
U)-TU." <o Jw
L7 |
L
Du*r
[ _J

D, D,

if g

Mién tinh mé hinh séng
Hinh 2.6. So' d6 tinh toan cac thanh phan trong SUWAT [Kim va céng s, 2008]

Vi ludi tinh 10ng, qua trinh két nbi duge thuc hién bang cac chuong trinh con
clia cac md hinh thanh phan tuong ing véi s6 mién duge sir dung dé tinh toan. Mdi
chuong trinh con két ni sé chay lién tiép tir ludi tho cho dén luéi tinh hon thong qua
giao dién MPL. Két qua dau ra muc nudc, dong chay hoidc phd séng cia ludi tinh tho
s& duoc sir dung 1am diéu kién tai bién cho ludi tinh ké tiép, cho dén luéi tinh cudi
cung.

Qua trinh truyén cac tham sb trong mo hinh dugc tich hgp tinh cudi cung. Qua
trinh truyén cac tham sb trong mé hinh tich hop va giita ludi 1dong duoc thé hién nhu
trén hinh 2.7 véi trinh tu dudi day:

(1) Ban ¢au mo hinh nuéc dang/thuy tridu tinh toan thuy tridu tir mién 1 t6i 6.
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(2) Trong mién tinh 1, qua trinh tinh cac tham sb séng duoc thyc hién sau qua
trinh tinh dong chay va muc nudc. Gia tri myc nude va dong chay cua mo dun nudce
dang cing tmg sut gié s& duoc truyén vao mé dun séng. M6 dun song sau khi tinh
toan rng sudt birc xa song va hé s6 kéo sé& truyén dén mé dun nude dang do bio.

(3) Sau khi hoan thanh tinh toan tai mién tinh 1, sé liéu muc nudc va dong
chay ctia mo dun thay triéu va nude dang va sb liéu phd song ciia mo dun séng tai
cac diém bién cuia mién tinh 2 s& nhan lam diéu kién bién cho mién tinh thi 2.

Quy trinh trén duoc 1ap lai cho dén mién tinh cudi cing.

" Bitdiu_

.

‘ Khdi tao cac bien cho mo hinh ‘

A 4
| Mb phong riéng 1é hodc mé phéng két hop I

Dbl D2 Dn
1\_/[(1 hinh SEJI}E’_:TJ M}l hinh sél}g::f.‘- - Mo  hinh soug
C U,y /Mo hinh béo | [ Uxye M5 hinh bao Co UX=w /' M hinh bdo
P:D T], giai tich/ ) D' r], giai tich/ FD ! giai tich/ )
ER_AS ERAS ¥ ERAS
, / W, SLP P / W, SLP p / W, SLP
C ouplel P — C ouplm o Coupl
) ~ P - Ux:y:obsa TNobs, Sobs ‘ . P Ux.y.owa l]obs.sobs ) - 4
Cp Uy " HSDH SPH Cp Uy, Cy Uy,
Fyy 1, ‘/\ thuy trieu / Fyy . Foy n.
Mo hinh thuy dong lwe ‘ ‘ Mo hinh thuy dong lue ‘ Mo hinh thuy dong lue
/,-"L-\ Cp: Hé b kéo
Sai T =T “"‘-\_‘_‘ Fyy: Ung suat bitc xa song
Dn : Mién tinh thi n (=6) """"\j m\;',c,.,- —~ W C_hp
T, : Budc thoi gian tinh todn oy SLP: Ap . L
Tmexc - Butde thoi gian cuoi cling Dungl Uy yons - Dong chay tai bien
U, - Dong chiy S Nobs - Murc mude tai bién
1 T:‘Muc nurde N ‘,,_Két thl’lCV__', Suve: PhO song tai bién

Hinh 2.7. So' d6 tich hop ciia mé hinh SuWAT cho ledi long 6 16p (n=6) [Kim va
cong su, 2015]

2.3.3. M6 hinh béo gidi tich

Mot mo hinh tham s gi6 va ap suat dugc nhung trong SUWAT di duoc sir
dung dé tai tao truong gio va &p suat cua bao. Cong thirc ctia Schloemer (1954) duoc

sir dung dé mo phong truong 4p suat bé mat trong bao:
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R
P=P. +AP.er (2.22)

AP =P, —P. (2.23)
Trong do:

P : Ap sut tai diém tinh cach tdm bdo r km (hPa)

Pc : Ap suat ¢ tam béo (hPa)

Pn : Ap suét ¢ ria bdo (= 1010 hPa)

R : Ban kinh gi6 cuc dai (km)

r : Khoang céch tir tam béo téi diém tinh (km)

Cong thirc cua Fujii va Mitsuta (1986) dugc Iya chon dé mé phong truong gio
bé mit trong bdo [Fujii va Mitsuta, 1986]:

Vor =1y \/f—z + RAP e(_g) —g (2.24)

4 perin,

Trong do:

Vi : 13 gid dia chuyén

f =2Qsind : tham s6 Coriolis

Q : Tan s6 tu quay cua trai dat (=~ 1.99x107)
0 :1avido dialy

pq - 1a mat do khong khi

I duoc tinh nhu sau:

r
rp=——————
1+ _(ém sinf (2.25)
agr

Trong d6 Uo 1a gio tai d§ cao 10 m. Trong phuong trinh (2.25), Vg va Uy 12
gia tri tai budc thoi gian trude do. B 1a goc gitta hudng di chuyén cua bio va hudng
t6i r theo chiéu ngugc kim ddng hd. Ui dugc tinh bang cach nhan Vg véi C1 nhu

Sau:

Ujo = C1Vr (2.26)

€1 = Cy +[Cs — C5] (%)H D) (2.27)
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Trong d6, céc hé s6 k = 1,2, C2 = 10,6667, C3 = 1,2va C4=0,5.

Trong md hinh nay, su bién dang cau trac 161 bio khong duoc tinh dén.

2.3.4. M0 hinh dong chay séng

Trong nghién ctru nay, luu lugng tai cac vi tri bién sdbng SM trén séng Ma va
SC trén song Chu (hinh 2.8f) duoc trich tir két qua ciia mo hinh MIKE 11 va duoc ké
thira tir két qua nghién ctru ciia Dy 4n cap BO Tai Nguyén va Moi truong “Phéan ving

rtii ro thién tai va lap ban do canh bao 1t ngap lut” [Luong Hiru Diing, 2023].
2.4. Mién, luéi tinh va dia hinh cho mé hinh

2.4.1. Mién tinh, lwéi tinh va dja hinh

Luan 4n hudng téi muc tiéu danh gia anh huong cua tuong tac thiy triéu, séng
va nudc dang do bao téi do cao nudc dang va do cao song tai ving bién ven bo tay
vinh Bic Bo va md phong ngap lut viing ven bién Thanh Hoéa, do vay, mé hinh can
thiét phai xay dung trén ludi tinh chi tiét dé nham muc dich:

(1) c6 thé chi tiét hoa sy bién doi phuc tap cua dia hinh caa khu vuc ven b,
trén can nham ting d6 chinh xac cua tinh toan;

(2) lam tang do tin cay cua tinh todn nudc dang do séng, vi nudc dang do séng
thuong chi ¢d thé duoc danh gia day da véi cac ludi tinh co do phan giai cao.

Do vay, trong luan an sir dung ludi 10ng séu cap, duoc md ta nhu sau:

- Mién ngoai ciing DO1 (hinh 2.8a), bao phu toan bo Bién Pong (105° - 120°E;
8° - 22°N) véi do phan giai 4500 m.

- Mién D02 (hinh 2.8b) duoc thiét l1ap dé bao pha bo bién phia bic caa Tinh
Quang Ninh dén bo bién phia nam cua Tinh Quang Ngai (105° — 112,5°E; 14,5° —
22°N), véi do phan giai 1500 m.

- Mién trung gian, D03 (hinh 2.8c) trong pham vi 105° — 108,5°E; 17,5° —
21,5°N, vé&i d6 phan giai 500 m. Két qua mo phong tir mién tinh D3 s& tap trung phan
tich tai 03 vi tri HOn Dau, Hon Ngu va Hon La. Ly do chon 03 vi tri nay do Hon D4u

va Hon Ngu 1a tram hai van, ¢6 quan tric myc nudc tirng gio dé c6 thé danh gia dién
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bién nudc dang do bio, Hon La dugc chon do béi day 1a vi tri gan tim bao do b, c6
nuéc dang va séng trong bdo ciing nhu anh hudng cia tuong tac thay triéu song va
nuéc dang do bdo téi d6 cao nudc dang va song co thé 16n hon hai vi tri con lai.

- Mién D4 (hinh 2.8d) tap trung vao viing bién ven b tir Ninh Binh dén Nghé
An thugc pham vi 105,75° — 106,5°E; 19,2° — 20,22°N véi d6 phan giai 150 m.

- Mién gan trong cting D5 (hinh 2.8¢) tip trung vao viing bién ven bo phia béc
tinh Thanh Héa dén nam tinh Nam Dinh thudc pham vi 105,75° — 106,27°E; 19,45° —
20,05°N, voi d9 phan giai 50 m .

- Mién trong cing D6 (hinh 2.8f) tap trung vao ving ven bién thudc Hau Loc,
Hoang Hoa va Sam Son, tinh Thanh Hoa, thudc pham vi 105,75° — 106,04°E; 19,705°
—19,99°N, voi d6 phan giai chi tiét nhat 1a 20 m. Pay khu vuc lun an sé& tip trung
mo phong ngap lut. Cac vi tri trén mién D6 s& sir dung dé phan tich két qua mo phong
vé dién bién theo thoi gian do cao muc nudc tong hop/dd sau ngap lut.

Thong tin chi tiét vé mién tinh, ludi tinh va s6 diém cta tig ludi tinh thé hién
trén bang 2.1.

Bang 2.1. Théng tin cia c&c mién tinh

Tén mién tinh Ranh gi6i Kich tl(1r1nl:()')rc ludi S?Nd)ié;nl\:;r)é i
D1 1%20_' 21220(£E Ax=Ay=4500m | 371x 345
D2 13;;; ilzzz’f;E Ax=Ay=1500m | 556 x 556
D3 13?;0'_1203’55:5 Ax=Ay=500m | 778x889
D4 153;‘?0 2;02625;E AAX=Ay=150m | 557 x 747
D5 123’222 ;S%EZ;E Ax=Ay=50m | 1556x 1779
D6 11%5775:0 11%%%‘}:5 Ax=Ay=20m | 1701x 1713
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Hinh 2.8. Mién cua khu viee nghién cizu gom 6 cdp leéi: (a) mién ngoai cung, (b, c,
d, e) cac mién trung gian va (f) mién trong cung tinh ngdp lut
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2.4.2. Cdng trinh bdo vé be bién tgi Thanh Hoa

Cong trinh bao vé bo bién trong luan 4n nay duoc hiéu 1a hé thong dé bién, dé
song, dudng giao théng ven bién (goi chung 1a dé bién), nhitng yéu té anh hudng téi
ngap lut tai khu vuc khi muc nude bién dang/rat theo pha thity triéu va nude dang
trong thoi gian bao anh hudng, chi tiét vé cao trinh dé/dudng giao thong cho timg khu
vuc nhu sau (hinh 2.9):

Tai Hau Loc:

+ O ven bién, cao trinh dé bién doi tir 4,5 m & khu vuc cira song Lén Ién dén
5,5 m & doan gitra, sau do giam dan dén 5,2 m & khu vuc cira song Lach Truong.

+ PE& hitu séng Lén c6 cao trinh tir 4,5 m & cira song, ting dan dén trén 10 m
& khu vuc thuong ngudn hop luu véi song M.

+ Pé song Dé tuong d6i thap, cao trinh tir 3,1 m dén 3,5 m.

+ Pé ta song Lach Truong co cao trinh bién d6i tir 4,3 m & khu vuc giao voi
song Dé dén 8,0 m ¢ thuong ngudn hop luu véi séng MA.

Tai Hoang Hoa:

+ O ven bién: C6 tuyén duong chay doc tir bic xudng nam, cao trinh bién dbi
ttr 3,5 m dén 4,0 m.

+ D¢ hiru song Lach Truong, cao trinh bién ddi tir 4,3 m & khu vuc giao voi
song Dé dén 8,0 m ¢ thuong ngudn hop luu véi séng M.

+ Dé ta song M4, cao trinh dé ting dan tir 4,3 m & gan ctra H6i (hop luu voi
song Cung) dén 8,0 m & khu vuc hop luu véi séng Lach Truong va trén 10 m ¢ khu
vuc hop luu véi song Len.

+ S6ng Cung c6 cao trinh bién dbi tir 4,3 m dén 4,5 m.

Tai Sam Son:

+ Pudng ven bién ¢ cao trinh tir 3,6 m dén 4,2 m.

+ Pé cira s6ng c6 cao trinh tir 5,0 m giam dan dén 4,3m vé phia ctra song.
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Hinh 2.9. Cao trinh dé/dwong giao théng khu vic nghién cizu

2.4.3. Lwa chon ma sat day

Trong cac mo hinh thuy dong luc hoc, hé s6 nham Manning (n) dai di€én cho
luc can cua day hoac bé mat dia hinh ddi véi dong chay. Viéc lya chon tham sb nay
anh huong truc tiép dén tdc do truyén song tridu, nudc ding va dic biét 1a pham vi
cling nhu do sau ngap lut trén dat lién.

Nhiéu nghién ctru trudc day tai Viét Nam thuong sir dung hé sé nham hang sb
cho toan bo mién tinh (thuong lay n ~ 0,02 — 0,025 phu hop cho viing bién/day cat)
hodc chi phan loai don gian theo d§ sau (vung nudc sau, vung ven bo). Cach nay
khong phan anh ding thyc té vat 1y khi nudc tran vao dét lién. Trén dat lién, dong
chay chiu liwc can rat 16n va khong dong nhét tir nha cira, cy cdi, déng rudng... (vi
du: rimg ngp min can nude manh hon nhiéu so voi mit nude thoang hodc dong co).
Viéc dung hé s6 nham thap cua bién cho ving dat lién s& 1am cho nudc tran vao nhanh
hon va xa hon thyc té, dan dén sai sb 16n trong két qua mé phong ngap lut.

Trong luan 4n nay, thay vi dung mot gia tri chung, ludn &4n xay dung truong
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ma sat bién d6i theo ting 6 ludi dya trén 16p phu thuc té. Luan an sir dung ban do sir
dung dat (LULC) ndm 2017 cta JAXA véi d6 phan giai 30m (hinh 2.10a) dé 1am co
sO tinh toan. Vi¢c nay gitip mo phdng chinh xac hon qua trinh ti€u tdn nang lugng
khi nuéc bién tran qua cac loai dia hinh khéc nhau, ttr 6 nang cao do tin cay cua két
qua mo phong ngap lut.

Hé sb n duoc x4c dinh bang cach lién két thong tin tirng 16p sir dung dat LULC
voi hé sb manning dugc mo ta trong céc tai li¢u hudng dan thyc hanh vé thuy luc
[Arcement va Schneider, 1989] va trong cac nghién ctru trude day [Bunya va cong
su, 2010], [Dietrich va cong su, 2011]. Sb liéu sir dung dat c6 do phan giai 30 m, cap
do 2, nam 2017 duoc su dung dé xac dinh hé sb Manning. Cac gia tri cu thé cua hé
sd n theo cac m3 LULC duoc trinh bay trong bang 2.2 va bang 2.3. Hinh 2.10b cho
thay cac gia tri n duoc ap dung & mién tinh trong cting D6. Ngoai ra, cac nghién ciru
trude day da xac dinh dugce hé sé n=0.02 1a phu hop nhat véi viéc mo phong thuy
triéu, nudc dang do bio, song va muc nude tong cong trong khu vuc nghién ctu [DS
Dinh Chién, 2015], [Nguyén Ba Thuay va cong su, 2016], [Thuy va cong sy, 2020] va
[Thai va cong su, 2017]. Do d6, trong luan an str dung cac gia tri ctia n dugc gan lan
luot 130,02, 0,025, 0,025, 0,03 va 0,045 cho twong Gmg voi ving bién, cira sdng, song

16m sau, song nho sau va song nho ndong dong chay han ché.

Bang 2.2. Gia tri n theo phan logi ma LULC

Ma LULC Mo ta n
1 Khu d6 thi 1 hodc Khu vuc phat trién cao 0,12
2 Khu d6 thi 2 hodac Khu vuc phat trién cao 0,12
3 Dat trong lta 0,1
4 Dit trong ciy lau ndm 0,1
5 Dit trong trot khac 0,1
6 Cay trong trong nha 0,1
7 Pong co 0,08
8 Dét can cdi 0,075
9 Cay bui 0,08
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Ma LULC Mo ta n
10 Rurng 14 rong rung 0,17
11 Rung 14 rong 0,17
12 Rurng 1a kim 0,17
13 - -
14 Cay trong don dién 0,17
15 Rurng ngap man 0,15
16 Dt ngdp nude noi dia 0,05
17 - -
18 Mat nudc thoang 0,025
19 Nubi trong thay san 0,065
20 Khu vuc trong tre ntra 0,16
Bang 2.3. Gia tri n &p dung trong nghién cuu
Ma LULC Mo ta n
1 Khu vyc d6 thi, dan cu (BDT) 0,12
3 Dit trong laa (DTL) 0,1
7 Pong c6 (PPC) 0,08
8 Dit can ¢bi (DCC) 0,075
10 Rung 14 rong (RLR) 0,17
15 Rung ngdp man (RNM) 0,15
16 Dt ngap nude nodi dia (DNN) 0,05
18 Mait nude thoang (DMT) 0,025
19 Nuodi trong thiy san (DTS) 0,065
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Ma st dung dat LULC

48 52 56' 106°E

(a) Ma st dung dat LULC

0.18

0.16

0.14

0.12

0.1

Manning (Slm”S)

0.08

0.06

0.04

0.02

48 | 52 56' 106°E
(b) S6 Manning (n)
Hinh 2.10. Phan bé ma LULC (a) va sé Manning (b) trong mién tinh D6
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2.5. Phwong phap danh gia sai s6 két qua moé phéng
Pé danh gia hiéu qua moé phong ciia mé hinh, ba chi s6 dugc st dung gom: hé
s6 xac dinh (R?), sai sb tuyét ddi trung binh (MAE) va sai s6 binh phwong trung binh

(RMSE). Céc chi s6 nay dugc xac dinh nhu sau:

n_(0; — S;)?
RZ=1-22L—° = (2.39)
1(0; — 0)?
1 n
MAE = ;Z'Sf — 0, (2.40)
i=1
n . — 0.2
RMSE = Jziﬂ(sl 00 (2.41)
n

Trong d6: n 13 tdng s6 sb liéu, Si 1a s6 liéu tinh toan, O 1a s liéu thuc do, O 1a

gi tri trung binh cua s lidu thuc do.

2.6. Tiéu két Chwong 2

bé giai quyét cac bai todn dit ra, Ludn an da xac 1ap dugc khung nghién ctru
va phuong phap luan cu thé:

- Xac dinh pham vi nghién ctru: Ttr pham vi rdng cho danh gia tuong tac thuy
triéu, song va nudc dang do bao trén toan dai ven bo tay vinh Béc B va pham vi hep
hon dé dén danh gia ngdp lut cho khu vuc ven bién cu thé tir Hau Loc - SAm Son
(Thanh Hoa).

- Thiét 1ap duoc mé hinh tich hop SUWAT véi ludi 1ong 6 cip va ung dung
mo hinh cho mé phong tuong tac phi tuyén hai chiéu gitta séng va nuée dang do béo,
tuong tac song - bién. Hé thong ludi tinh 16ng 6 cap (tir 4500 m xudng 20 m) dam
bao mo phdng chi tiét ngap lut khu vuc ven bién tinh Thanh Hoa.

- Khéc biét voi cac nghién ciru trude ddy thuong st dung hé sé nham hang sé
cho toan mién tinh, Luan 4n da thiét 1ap trudong hé sé nham Manning (n) bién ddi theo

khong gian dwa trén dir liéu sir dung dat (LULC) d6 phan giai cao 30 m. Viéc gan cac
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gi4 tri ma st riéng biét cho tirng loai 16p phu (d6 thi, rimg ngdp min, dong laa, mit
nuéec...) trén mdi 6 ludi gitip mod phong sat thuc té qua trinh tiéu tan ning luong va
can tré dong chay khi nude bién tran vao dét lién, tir d6 nang cao do tin cdy cua két
qua mo phong ngap lut ven bién.

- Dit liéu dija hinh, dé bién tai ven bién Thanh Hoéa duoc cap nhat dén nam
2023.

Luan an st dung phuong phap, cong nghé hién dai, dang phd bién sir dung
trén thé gidi va Viét Nam. Cac dir li€u luan an st dung duoc thu thap tir cac nguén

chinh théng, dam bao do tin cdy va tinh dai dién trong nghién ctru.
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CHUONG 3: ANH HUONG CUA TUONG TAC GIUA CAC YEU TO THUY
PONG LUC PEN PQ LON NUOC DANG, PQ CAO SONG TAI VEN BO
TAY VINH BAC BQ VA NGAP LUT TAI VEN BIEN TiNH THANH HOA

Trong Chuong nay, trudc khi thuc hién mo phdng va phan tich anh hudng ctia
tuong tac gitra cac yéu td thuy dong luc dén do 1on nuée dang, do cao song tai ven
bo tdy vinh Bic Bo va ngap lut tai ven bién tinh Thanh Héa, mo6 hinh s& duoc kiém
dinh v&i sb lidu quan tric thuy triéu, nudc dang do bao, myuc nudc téng hop va soéng
trong bao trong khoang thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh hudéng. Panh gia anh
huong cua tuong tic thuy triéu, song va nude dang do bio t6i d6 16n nude dang va
d6 cao song & ven bién bo tay vinh Bic Bo sir dung quy dao bio Doksuri (9/2017) va
ting/giam cap bio nhung gilt nguyén cac tham sb bao khac. Anh hudng cua cac yéu
t6 thuy dong luc va dong chay song téi ngap lut tai ven bién tinh Thanh Hoéa dugc

mo phdéng va phan tich cho truong hgp bao Doksuri (9/2017).

3.1. Kiém dinh md hinh tai khu vuc nghién cieu

M6 hinh SUWAT da dugc hiéu chinh va kiém dinh véi thuy triéu, nude dang
do bao va song bién tai nhiéu khu vuc bién tai Viét Nam trong nhiéu nghién clru [Do
Pinh Chién, 2015], [Thuy va cong su, 2017], [Thuy va cong su, 2020] va [Thai va
cong su, 2017]. Trong do, cac ludi tinh D1-D3 duogc ké thira tir cac nghién ctru néu
trén va md hinh SUWAT da dugc hiéu chinh va kiém dinh d6i voi mét s con bao tai
céc tram thudc cac ludi tinh nay (Hon Dau, Sim Son va Hon Ngu). Do vay, trude khi
ap dung mo hinh vao danh gia anh huéng cta tuong tac thiy tridu, song va nude dang
do bao tdi do cao nudce dang do bao va song tai ven bo tay vinh Béc B9, luan an thuc
hién kiém dinh mé hinh trong mé phong thuy triéu, nudc dang do bio, myuc nudc
tong hop va do cao song trong khoang thdi gian bdo Doksuri (9/2017) anh hudng.

S6 liéu quan tric trong pham vi bdo Doksuri (9/2017) anh huéng dugc thu
thap dé so sanh. B&o Doksuri (9/2017) véi quy dao nhu trén hinh 2.8¢ va 3.1, d6 b
vao ven bién Ha Tinh - Quang Binh tai thoi diém ven b tay vinh Bic Bo dang trong

ky triéu cudng cao. Bdo Doksuri (9/2017) di gay ra song 1on va nuée bién dang cao

54



lam ngap nhiéu tuyén dé bién trén pham vi khong gian rong sudt tir Hai Phong dén
Nghé An (hinh 3.2). Nu6c dang do bdo 16n nhét tai Hon Dau va Hon Ngu duoc xé4c
dinh tir myc nudc quan tric tai tram (sau khi tach thay triéu khoi muc nude tong hop)
nhu trén hinh 3.3, trong trng 12 0,78 m va 1,0 m.

103°E 109°E 114°E 119°E 124°E 129°E

16°N 16°N

103°E 109°E 114°E 119°E 124°E 129°E
Hinh 3.1. Quy dao cua bdo Doksuri (9/2017), dé bé vao cac tinh Qudng Binh va Ha
Tinh [https://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/]

e e

(a) bé Cat Hai, Hai Phong (b) Hai Hau, Nam Dinh
(bao nguoiduatin.vn) (bao nguoiduatin.vn)

(d) Ctra Lo, Nghé An
(bao tienphong.vn) (bao tienphong.vn)
Hinh 3.2. Anh chup ngdp lut do nwéc dang va séng Ién trong bao Doksuri (9/2017):
(a) tai Cat Hdi, Hdi Phong, (b) tei Hdi Hdu, Nam Dinh, (c) tai Sam Son, Thanh
Hoéa va (d) tai Cua LO, Nghé An

((@), (b): https://www.nguoiduatin.vn/anh-huong-cua-bao-so-10-cac-tinh-duyen-hai-bac-bo-ngap-lut-204339095.htm;
(c), (d): https://tienphong.vn/bao-so-10-can-quet-mien-trung-it-nhat-4-nguoi-chet-post976535.tpo)
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Hinh 3.3. Dao déng muc niréc quan trac, thuy triéu va meéc dang tai Hon Ddu (a)
va Hon Ngur (b) trong con bao Doksuri (9/12017).
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Déi v6i bién song, ké thira két qua nghién ctru ctia Dy an cip Bo Tai Nguyén
va Moi trudng “Phan ving rui ro thién tai va l1ap ban do canh béo 1l ngap lut” (nhu
da gidi thiéu tai Muc 2.3.4, Chuong 2), luan an str dung mo hinh MIKE 11 cta du an
dé tinh toan luu lurong nudc tai hai vi tri SM trén song Ma va SC trén song Chu (hinh
2.8f va hinh 3.4), 1am diéu kién bién séng cho mo hinh SUWAT. Két qua mé phong
ctia mo6 hinh MIKE 11 duoc kiém nghiém lai v&é1 myc nudc quan tric tai hai tram
thiy van Ly Nhan (sdng M&) va Xuan Khanh (séng Chu) trong thoi gian bao Doksuri
(9/2017) anh hudng nhu thé hién trén hinh 3.5. Trong d6, vi tri hai tram nay dugc thé
hién trén hinh 2.1 (a) va hinh 3.4. Két qua kiém nghiém cho thiy mé hinh MIKE 11

c6 du do tin cay dé tinh toan luu luong nudc lam diéu kién bién cho mé hinh SUWAT.

2255000 1 Thach Lam
2250000 -

22450001 :

22400001 3
2235000
2230000 §
2225000 1
2220000
22150001

22100007

22050007
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2200000 ,‘* A R

 Cia Lach truong
21950007

] 5.i .= r.
2190000 Y, )\ Cra Hoi
2185000
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Hinh 3.4. so' d6 mang lwéi sdng Ma va séng Chu
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(@) Ly Nhéan (b) Xuén Khanh

Hinh 3.5. So sanh muc nuéc tai cac tram thuy van Ly Nhdn () va Xuan Khanh (b)
trong thoi gian bao Doksuri (9/2017) danh huong

a) Kiém dinh véi thiy triéu

Luan an st dung s6 lidu thuy triéu du tinh tir cac hﬁng s6 diéu hoa tai tram hai
van Hon D4u, Sam Son va Hon Ngu dé kiém dinh mo hinh SUWAT trong mo phong
thuy triéu. B hang s6 diéu hoa duoc tinh tir chudi quan tric myc nude lién tuc nhiéu
nam tai ba tram hai van néi trén do nganh Khi twgng thuy van quan ly, do vay c6 do
tin cdy cao.

Trong mo hinh, hé s6 nham duoc st dung dé hiéu chinh két qua tinh toan. M6
hinh cho phép sir dung hé s6 nham 13 hang sb trén toan bo mién tinh hodc bién d6i
theo khong gian. M6 hinh ciing cho phép cac luéi khac nhau c6 thé st dung nhitng
hé s6 nham khéc nhau. Dé kiém chirng mo hinh, ludn an st dung hé s6 nham la héng
sb, n=0,02, dbi vi cadc mién tinh tir D1 dén D3. Cac mién tinh con lai tir D4 dén D6
st dung hé s6 nham bién ddi theo khong gian nhu dugc mb ta trong muc 2.4.3.

Két qua kiém nghiém trén hinh 3.6 va thong ké sai s6 trén bang 3.1 cho thiy
mo hinh SUWAT mé phong thuy triéu kha tot tai 3 tram hai van trong khu vye. Luu
y rang, dir liéu thuy triéu trén hinh 3.6 ciing nhu cac dit liéu vé& muc nude tong hop

dé phan tich, so sanh ¢ nhimng ndi dung dudi day da dugc quy vé mdc quoc gia.
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(c) Hon Ngu

Hinh 3.6. So sanh muc nurdc thiy trieu md phong tir md hinh SUWAT va phan tich
diéu hoa tai tram Hon Ddu (a), Sam Son (b) va Hon Nguw (c) thang 9/2017
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b) Kiém dinh mé hinh véi nwéc dang do b&o va mwe nwéc tong cong

Trén hinh 3.7a-b thé hién so sanh gitra két qua tinh toan véi sb liéu quan tric
nuéc dang do bdo tai tram Hon D4u va Hon Ngu trong thoi gian bdo Doksuri anh
huong. Luan 4n khong léy $6 liéu tai tram Sam Son dé kiém dinh mo6 hinh nudc dang
va muc nudce tong cong do tai diy quan tric myuc nude chi thuc hién 04 lan/ngay (vao
01, 07, 13, 19 gid) va thuc hién bing mit trén thude ngdm nén chat luong c6 nhiéu
han ché nhit 13 trong trudng hop c6 bdo anh huong.

Sai s giira két qua mo phong va quan tric thé hién trén bang 3.1. Panh gia
chung cho thiy mé hinh mé phong kha t6t dién bién nudc dang do b&o véi sai sb dinh
nuéc dang tai 2 tram dudi 0,2 m. So sanh dién bién trén hinh 3.7a-b cho thay nudc
dang tinh toan c6 xu hudng thién thap tir sau ngay 14 thang 9 nim 2017, ngoai trir
khu vuc xung quanh dinh nuéc dang tai tram Hon Ngu. Nguyén nhan c6 thé do nudc
dang do séng chua duoc tinh toan day du trén ludi tinh con tho do hién tugng s6ng
v& chua duge mé phong ddy du trén ludi tinh c6 d6 phan giai 500 x 500 m. Piéu nay
cling da duoc dé cap trong mot s6 nghién cru trude do, khi danh gia anh hudng cua
d6 phan giai ludi tinh t6i Gtng suat bic xa do séng [Kim va cong su, 2010], [Thai va
cong su, 2017)].

0.8 1  ©Quan tric
—M& hinh

Nudc ding do bao (m)

_0.4 T T
9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
Thoi gian (gio)

(a) Hon Déau
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—MS6 hinh
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e
(==}
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9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
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(b) Hon Ngu
Hinh 3.7. So sanh nuéc dang do bao tinh toan bang mé hinh couple nwéc dang va
s6ng tai HON Ddu (a) va Hon Ngw (b) trong bdo Doksuri (9/2017).

Trén hinh 3.8(a) va (b) thé hién sy so sanh giira két qua tinh toan tir mo hinh
v6i s liéu quan tric muc nude tong hop tai tram Hon Dau, Hon Ngu va tram thily
van cua song Quang Chau trén song Ma trong thoi gian bao Doksuri (2017) anh
huong. Tai Hon Dau va Hon Ngu, do md phong thily triéu va nude dang do bao (trén
hinh 3.6 va 3.7) tuong d6i sat voi thuc té nén két qua moé phong muc nudce tong hop
cling kh4 tot so véi s6 lidu quan trac. V&i tram Quang Chau (hinh 3.8¢), sai s6 vé thoi
gian muc nude dat dinh va gia tri 16n nhat cia muc nude trong Gng 1a 3 gio va 0,2
m. Sy léch pha ctia dinh myc nudc chit yéu do hai nguyén nhan sau: luu lugng dau
vao md hinh c6 thé bi udc lugng thap hon so véi thuc té va viée lam tron long song
tir qua trinh noi suy sb liéu, dan dén nudc dang va song truyén vao trong song nhanh
hon. Ngoai ra, muc nudc tai tram cira song Quang Chau con bi chi phdi bai su twong
tac phirc tap giita song va bién. Trong nghién ciru nay, diéu kién bién séng dugc ap
dat bang luu luong theo thoi gian, dy 14 tac dong mot chiéu ctia song dén cac yéu td
dong luc bién. Diéu nay di boé qua su phan hdi tir nudc dang, song dén dong chay
s6ng. Pay 1a mot han ché nhu da duoc dé cip trong nghién ctru cta [Zhang va cong

su, 2020]. Chi tiét vé céac sai s6 thé hién trén bang 3.1.
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Hinh 3.8. So sanh muc nurdc téng céng trong bao Doksuri (9/2017): (a) Hon Ddu,
(b) Hon Ngu va (c) Quang Chau
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¢) Kiém nghiém véi séng

Pé kiém dinh mo hinh SUWAT trong mé phong do cao song trong thoi gian
bdo Doksuri (9/2017) anh huodng, sé liéu quan tric tai tram Hon Ngu va phao trdi

(SIO) di chuyén ngoai khoi Bic Trung Bo trong thoi gian bdo Doksuri danh hudng

duogc thu thap dé so sanh (hinh 3.9).

Trén hinh 3.10 va 3.11 thé hién so sanh két qua tinh d6 cao s6ng c6 nghia (Hs)
tir md hinh véi sd liéu quan trac tir phao SIO va tai tram Hon Ngu. Sai sb gifra tinh

toan va mo phong thé hién trén bang 3.1, cho thdy mo hinh SuWAT mo phong kha

t6t sy bién doi do cao séng co nghia trong bao Doksuri (9/2017).
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biém Kihdo
P01 106.76389
P02 106.72327
P03 106.70840
P04 106.69322
P05 106.67507
P06 106.65524
P07 106.61893
P08 106.54951
P09 106.47365
P10 106.40719
P11 106.35680

20
Tdo
19.22507
19.23567
19.21423
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18.75905
18.70745

a0 107°E
Piéém Kinhdo

Thoi gian
9/14/2017 1800
9/14/2017 2100
9/15/2017 0:00
9/15/2017 3:00
9/15/2017 6:00
9/15/2017 9:00
9/15/2017 1200
9/15/2017 1500
9/15/2017 1800
9/15/2017 2100
9/16/2017 0:00

P12
P13
P14
P15
Pl6
P17
P18
P19
P20
P21

P22

20

106.33406
106.32944
106.33754
106.35778
106.36808
106.36353
106.37667
106.39600
106.41882
106.44435
106.50366

Vidé
18.65877
18.60995
18.57753
18.56274
18.54833
18.54915
18.56874
18.57912
18.56093
18.51939
18.48362

Hinh 3.9. Vi tri quy dao phao SIO trong thoi gian bdo Doksuri 2017 (9/2017)
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Hinh 3.10. So sanh d¢ cao song cé nghia tinh tir md hinh véi quan trac trong béo
Doksuri 2017 ter phao SIO

O Quan tric
3.0 —MG hinh

0,0 T T T
9/14/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017

Thoi gian (gio)

Hinh 3.11. So sanh dg cao song cé nghia tinh tir md hinh va quan trac trong b&o
Doksuri (9/2017) tai tram Hon Ngu

Céc chi s6 thong ké trong Bang 3.1 cho thiy, R? dat mic cao d6i voi ca thuy
triéu (0,91 - 0,94), muc nudc tong cong (0,89 - 0,94) va song bién (0,94 - 0,95), cho
thdy mo hinh tai hién kha tot ca myuc nude va song. Ddi voi nudc dang do bao, R? dat
gia tri thap hon (0,71 - 0,78) nhung van & mirc kha tét. Cac chi s6 MAE tir 0,12-0,25
ddi véi thuy triéu, nude dang do bao va myuc nudc téng cong, 0,17-0,53 ddi voi song.
Sai s6 nay 13 nho so voi do 16n cua cac yéu td, ngoai trir nude dang do bio (vuot qua

10%). Cac chi s6 RMSE ¢6 su chénh léch nho so véi MAE tuong tng, ching t6 két
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qua mo hinh 6n dinh, khong xuét hién cac gia tri sai s6 cuc doan.

Nhin chung, két qua mé hinh thién thap so véi thuc do. Ngoai cac nguyén nhan
d3 phan tich & trén, c6 thé lién quan dén d6 phan giai cua trudng gid, ap dau vao 1a
0,25 d9, chua phan 4nh dung phan bd khong gian cia trudng gio, &p trong thyc té,

nhat 13 khu vire gié manh trong béo.

Bang 3.1. Cac chi s6 ddanh gic mé hinh

Yéu to Tén Tram R? MAE RMSE
’ (m) (m)
Hon Diu 0,94 0,13 0,16
Thiy triéu Sam Son 0,91 0,13 0,16
Hon Ngu 0,91 0,14 0,17
Nuée dang do Hon Dau 0,71 0,13 0,16
bao Hon Ngu 0,78 0,12 0,14
. Hon Déau 0,94 0,17 0,20
Muyc Illl‘;‘;c tong Hon Ngu 0,90 0,18 0,23
Quang Chau 0,89 0,25 0,31
7 Hon Ngu 0,94 0,17 0,20
Song bién Phao SIO 0,95 0,53 0,79

Vé phan b theo khong gian ctia nuéc dang do béo 16n nhat va do cao song co
nghia 16n nhat, két qua mo phong thé hién trong hinh 3.12 cho thiy su phu hop véi
dién bién thyc té. Nudc dang 16n nhat dat khoang 2,0 m & cac ving ven bién gan tram
Hon La va giam dan vé phia bo bién phia bac, noi ¢6 tram Hon Dau. Phan b6 khong
gian cta do cao song c6 nghia 16n nhét ciing c6 cling xu huéng, tir 4,0 m gin Hon La

dén dudi 1,0 m gan Hon Dau.
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Vi do
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Nudc dang do bdo (m) Chiéu cao séng c6 nghia (m)
Hinh 3.12. Phan bé khdng gian cia nwéc dang do béo lén nhat (a) va dé cao song
¢6 nghia 16m nhat (b) trong con bao Doksuri (9/2017), dwoc tinh bang mé hinh két
hop nuréc dang va séng.

Céc so sanh va danh gia ¢ trén cho thdy mo hinh SUWAT d3 mo phong tuong
ddi tét dién bién thuy triéu, nuée dang do bao, muc nudc téng hop va dd cao song tai
khu vyc nghién ctru trong thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh hudng.

Noi dung tiép theo ctia ludn an sé trinh bay vé tuong tac giita cac yéu td thiy
dong luc & khu vuc ven bo trong diéu kién bio va anh huéng cta chiung dén ngap lut

ven bién.

3.2. Anh hwéng ciia twong tac giira thiy triéu, song va nwéc dang do bao téi do

|6n nwéc dang va dd cao song é ven bo tay vinh Bic B

Céc nghién ciru trude day chu yéu thao luan vé tuong tac gitra thay triéu, song
va nude dang do bio cho truong hop voi con bao lich sir cu thé [Nguyén Ba Thuay va
cong su, 2016], [Thuy va cong su, 2017], [Thuy va cong su, 2020], [P6 Dinh Chién,
2015] va [Thai va cong su, 2017]. Do viy, danh gia twong tac giita thay triéu, song
va nudc dang do bio toi do cao nude dang va séng trong bao can thiét duoc danh gia
day du hon, dic biét 13 trong bdi canh bién ddi khi hau, ¢ thé c6 bdo manh/siéu bio

xuat hién trong tuong lai nhu bao cao ciia IPCC [IPCC, 2023].

66



Cu thé, mot s6 van d& can dugce thao luan thém: (1) Tuong tic gilta sdng va
nuée dang do bio, dic biét 1a d6i vai siéu bao, dién ra nhu thé nao? (2) P6 cao cia
song va nudc dang do bdo thay doi nhu thé nao néu bao d6 bo vao khu vuc cé bién
d6 thuy triéu cao?

Dé giai quyét nhitng cdu hoi do, trong chuwong nay sé& tap trung danh gia twong
tac gitta song va nude dang do bao ddi véi cac cip bdo db bd vao cac pha thuy triéu:
triéu thép, trung binh va triéu cao & ven b tay vinh Bic Bo thong qua mot loat cac
kich ban mé phong sir dung quy dao bdo Doksuri (2017), 1 quy dao dién hinh gay ra
nude dang do bao cao trén pham vi rong trong khu vuc nghién ctru. Trong cac kich
ban mo phong, cudng d6 bio dugc thay d6i 1én dén cap siéu bao tai thoi diém trudc
khi bio d6 bd (hinh 3.13), trong khi cac tham sé khac cua bdo Doksuri (9/2017) dugc

giir ¢6 dinh.
3.2.1. Céc kich ban m6 phéng
3.2.1.1. Kjch ban vé cuong do béo

Kich ban vé cudng d6 bio duogc thiét ké nhu trén bang 3.2, voi 9 kich ban vé
su thay ddi khi ap tai tam bao & giai doan nhu trén hinh 3.13, trong d6 kich ban $6 5
(EXPO05) 1a truong hop bao Doksuri (9/2017) that.

Céc kich ban vé ting/giam cap bdo duogc thiét 1ap theo ting/giam khi ap tai
tdm béo cua bdo Doksuri (9/2017) vaéi bude 10 hPa trong khoang thoi gian tir 06:00
ngay 14 dén 06:00 ngay 15 thang 9 nam 2017. Cac khoang thay d6i 4p 6 hPa va 5
hPa duoc thuc hién 1an luot vao lac 12:00 va 18:00 ngay 15/9. Vi du, trong kich ban
Exp02, d6 giam khi ap tdm béo la 28 hPa, tir 58 hPa ctua bdo Doksuri (9/2017) (955
hPa) trong khoang thoi gian tir lac 06:00 ngay 14 dén 06:00 ngay 15 thang 9 nim
2017, trong khi trong Exp08 (siéu bio), toc do nay thay doi thanh 88 hPa. Theo cach
nay, céc kich ban vé cip bio duoc tao ra. Ngoai trir thay doi khi p tai tam béo, cac
tham s khéc ctia bio Doksuri dugc giit nguyén.

Nhu vy, theo thang cap gié Beaufort trong Quyét dinh s6 18/2021/QD-TTg,

c4c kich ban bdo s& tng voi cac cip bdo nhu sau: Exp01 (cAp 9) va Exp02 (cip 10)
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s& twrong duong véi bio nhiét déi; kich ban Exp03 (cip 11), Exp04 (cap 12) va Exp05
(cAp 13) 1a bio nhiét déi manh; kich ban Exp06 (cap 14) va Exp07 (cap 15) la bdo
nhiét d6i rit manh va Exp08 (cip 16) va Exp09 (cip 17) twong dwong véi cap siéu

bao.
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Hinh 3.13. Ap sudt tam b&o Doksuri va minh hog khodng thoi gian thay doi khi ap
tam bao (thoi gian trieéc khi bao Doksuri (9/2017) dé bé vao céac tinh Qudng Tri va
Ha Tinh) [https://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/].

Bang 3.2. Danh sach kich bdn vé cap b&o thuc hiégn mé phéng

Thoi
gian

2017/9/
13/00:00

2017/9/
13/06:00

2017/9/
13/12:00

2017/9/
13/18:00

2017/9/
14/00:00

Tbc do giam &p suat tai tam (hPa)

Exp01 | Exp02 | Exp03 | Exp04 | Exp05 | Exp06 | Exp07 | Exp08 | Exp09
Cip9 | Cép10 | Cap1l | Cép12 | C4p13 | CAp14 | Cap15 | Cép16 | Cap 17
Bao B&o manh B4o rat manh Siéu bao
17
17 17 (996)

17
17 17 (996)
17
17 17 (996)
23
23 23 (990)
33
33 33 (980)
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Téc @6 giam &p suit tai tam (hPa)
Thoi Exp01 | Exp02 | Exp03 | Exp04 | Exp05 | Exp06 | Exp07 | Exp08 | Exp09
gian Cép9 | Cép10 | Cdp11 | CAp12 | Cé4p13 | Cip14 | Cép 15 | Cép 16 | Cap17
Bao B&o manh Bao rat manh Siéu bao
2017/9/ 43
14/06:00 36 | 36 | 970
2017/9/ 58
14/12:00 = 4 (955)
2017/9/ 58
14/18:00 % 4 (955)
2017/9/ 58
15/00:00 % 4 (955)
2017/9/ 58
15/06:00 % 4 (955)
2017/9/ 33
15/12:00 2L |27 | (980)
2017/9/ 17
15/18:00 T 2 (906)

Ghi chu: Exp05: Kich ban Bao Doksuri (9/2017)

3.2.1.2. Kjch ban vé phirong phdp mé phong

Toan bd 09 kich ban vé cép bao dugc tao ra nhu trén s€ dugc su dung dé md

phong nude dang va song trong bao véi phuong an mo hinh ¢6 va khong tich hop
(khong xét t61) md phong vai song (khi mo phong nude dang do bao) va nude dang
do bao (khi mé phong song trong bao), va dugc thuc hién trong cho ca 03 pha thuy
triéu thap, trung binh va cao. Trong trudng hop mo hinh khong xét téi anh huong ciia
song, tham sd Cp ciia Honda va Mitsuyasu (1980) trong cong thuc (2.15) duogc sir
dung, trong truong hop cé tich hop véi song, tham sé Cp phu thudc vao séng trong
Cong thire (2.16) va tmg suét birc xa do song tinh tir cac cong thirc (2.11) dén (2.13)
duoc sir dung. Anh huéng ciia trong tac gitta nue dang va song trong cac pha thity
triéu khac nhau duogc kiém tra tai ba vi tri Hon Dau, Hon Ngu va Hon La, vi tri cta
ba tram nay dugc thé hién trén hinh 2.8c. Viéc lya chon Hon Dau (Bic Bo), Hon Ngu
va Hon La (Bac Trung Bo) dé dai dién cho khu vuc c6 bién d6 thuy triéu, dia hinh va

hinh dang dudng bd khac nhau va c6 chénh 1éch vé d6 16n nudc dang véi quy dao
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bao dugc lua chon, trong d6 Hon La c6 nudc dang 16n nhat do nam gan vi tri tdm bao

d6 bo. Thong tin vé cac phuong an tinh, két qua voi ky hiéu cu thé nhu sau:

D9 cao nudc dang do bao va dd cao song co nghia trong céac thi nghiém so

dugc quy udc nhu sau:

Nuée dang do b3o (17,1wa+r): Pugc md phong bang mé hinh tich hop, cd
xét dén twong tac nudc dang va song. Trong d6, nude dang dugc gay boi do
giam khi ap trong bo (p), &ng suét gid uéce tinh theo lec can phy thudc vao
gi6 va song (wd) va luc song do g suat buc xa do séng gay ra (r).

Nudéc dang do b&o (7,4.,,): Pugc md phong bang md hinh khéng tich hop,
bo qua twong tac nudc dang va song, chi xét dén sy giam ap suat (p) va ang
suat gio tinh theo luc can Honda-Mitsuyasu (w)

Chénh léch nuéc dang do hi¢u ung soNg = Np4wa+r = Mp+w-

D9 cao soéng c6 nghia (HS oupieq): MO phong bang md hinh két hop, co xét
dén sy tuong tac ctia nudc dang va song.

D6 cao song c6 nghia (HSyncoupieq): MO phong bang mé hinh khong tich
hop, bé qua twong tac cua nudc dang va séng.

Chénh Iéch d6 cao song c6 nghia do hiéu ing nudc dang = Hs oypieq -

Hsuncoupled-

Dé xem xét anh hudng cua pha thay triéu dén nuée dang do bao, md hinh két

hop va khong két hop da tinh dén muc nudc thay triéu thap, trung binh va cao.

3.2.2. Anh hwéng cua pha thiy triéu dén nwéc dang va song trong bao

3.2.3.1. Anh hirong cua pha thay triéu dén nwéc dang do béo

D¢ nghién ctru anh hudng cua thay triéu dén dd cao cia song va nude dang do

bao trong khu vuc nghién ctru, 54 kich ban mé phong da dugc thyc hién cho 9 cap

bdo d6 bod (bang 3.2) vao dét lién & ba pha thay triéu: thuy triéu thp, thay triéu trung

binh va thiy triéu cao. Trong d6, bao gdm 27 kich ban st dung mé hinh tich hop nuéc

dang va song va 27 kich ban str dung mo hinh khong tich hgp nudc dang va song.
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Hinh 3.14 thé hién dién bién theo thdi gian cia do cao nudce dang tai Hon Diu,
Hon Ngu va Hon La dbi vé6i kich ban Exp09, tuong Gmg vai siéu bao do bo vao dat
lién & ba pha thuy triéu. C6 thé thiy rang, ¢ ca ba vi tri nu6c dang do bdo cao nhat &
pha thuy triéu thap va thap nhat & pha thily triéu cao. Nguyén nhan 1a do mdi quan hé
nghich dao gitta d6 sau ctia nudc va muc nudc dang do gio: khi do sau cua nudc nong
hon, hi€u irng s6ng dai trong ving nudc ndong ven bo s€ lam myc nudce ting 1én trong
diéu kién gi6 khong doi va nguoc lai (vi du: Kim va cong sy, 2008). Nude dang 16n
nhat trong pha thay triéu thap 1an luot 1a 1,29 m, 2,32 m va 4,28 m tai Hon Dau, Hon
Ngu va Hon La. Vao thoi diém d6, kich ban bido Exp09 tao ra téc d6 gi6 & do cao
10m trén bé mat bién tai Hon Dau, Hon Ngu va Hon La, tuong trng lan luot 1a 14,1
m/s, 28,3 m/s va 40,5 m/s. Su khéc biét ciia nude diang 16n nhét trong pha thuy triéu
trung binh so véi pha thily triéu cao 14 0,02 m, 0,16 m va 0,32 m tuong g tai Hon
Dau, Hon Ngu va Hon La. Sy khéc biét nay trong pha thity triéu thap so véi pha thity
triéu cao 13 0,05 m, 0,33 m va 0,64 m tuwong tmg tai Hon Dau, Hon Ngu va Hon La,
16n hon so véi pha thuy triéu trung binh. Trén hinh 3.15 thé hién phan bd khong gian
ctia chénh 1éch nudc dang 16n nhét trong kich ban mé phong bio Exp09 db bo vao
pha thay triéu thap va pha thuy triéu cao. Mitc chénh léch cao nhat & xung quanh Hon
La (gan vi tri bio d6 bo) va giam dan vé phia Hon DAu, noi d6 cao nuéc dang thap
hon.

Pé xem xét anh hudng cia pha thuy triéu toi nuéc dang do bio, luan an da
tinh toan su chénh 1éch ctia nudc dang 16n nhat trong cac kich ban mé phong, két qua
thé hién trén hinh 3.16, trong do:

= “PS(HT)-PS(MT)”: Nudc dang 16n nhat trong pha thay triéu cao trir di nude

dang 16n nhat trong pha thity triéu trung binh.

= “PS(LT)-PS(MT)”: Nudc dang 16n nhét trong pha thuy tridu thap trir di

nudc dang 16n nhét trong pha thay triéu trung binh.

C6 thé thiy xu thé ctia “PS(HT)-PS(MT)” tai ba vi tri 1a ting 1én khi cuong do
bao tang, tur kich ban Exp01 dén kich ban Exp09. Chénh 1éch 16n nhét tai Hon La,

noi gan tdm bdo nhat, trong khi chénh 1éch nho nhét tai Hon Dau, noi xa tim bdo
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nhat. Dbi véi “PS(LT)-PS(MT)”, xu hudng twong ty nhu truong hop chénh 1éch nude
dang 16n nhét cta “PS(LT)-PS(MT)” vé gia tri tuyét ddi, tang tir kich ban Exp01 dén
kich ban Exp09. Két qua ciing cho thiy chénh 1éch tuyét d6i cua nuéc dang 16n nhat
1a cao nhét tai Hon La va thip nhat tai Hon Dau.

Tai Hon La, trong ExpO1 (bao nhiét do1), Exp05 (bao manh), va Exp09 (siéu
bao) “PS(HT)-PS(MT)” (va “PS(LT)-PS(MT)”) twong ting 1a -0,07 m (0,10 m), -0,20
m (0,22 m) va -0,32 m (0,32 m). Cac gia tri d6 twong tng véi 20,0% (28,6%), 9,6%
(10,6%) va 8,1% (8,1%) cua [((PS(HT)-PS(MT))/PS(MT) va ((PS(LT)-
PS(MT))/PS(MT)].
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Hinh 3.14. Dao déng nuréc dang do bao triong hop kich ban Exp09 (siéu bdo) dé
bg vao pha thuy triéu thap, trung binh va cao: (a) Hon Ddu, (b) Hon Ngu va (c)
Hon La
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Hinh 3.15. Phan b khong gian cua chénh léch niréc dang do béo Ién nhat giza bao
kich ban Exp09 dé bé vao pha thuy triéu thap va triéu cao.
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Hinh 3.16. Chénh léch nuéc dang do b&o 1én nhdt trong cac kich ban md phong
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Tém lai, anh huéng cua pha thuy triéu t6i nuée dang do bio tré nén rd rang
khi cuong do bao manh 1én. Ngoai ra, khi bién dd thuy triéu cao hon, tac dong cua
pha thuy tridu t6i nudc dang do bdo s& dang ké hon. Chénh 1éch nuée dang do bio
khi bdo d6 bd vao pha thity tridu thip va cao khoang 2% trong truong hop bio
Xangsane (9/2006), cip 11 (thang gi6 Beaufort) d6 bd vao bd bién mién Trung Viét
Nam, noi c¢6 bién do thuy triéu trung binh 1a 1,8 m, thap hon tai khu vuc cta nghién
ctru nay [Thuy va cong su, 2016]. Trong nghién ctru ndy, tac dong cua thiy triéu 1én
nudc dang 1én t6i 8,1% d6i vai trudng hop siéu bao (Exp09), cho thay tac dong cia
thuy tridu 13 rat dang ké hon. Can luu ¥ rang ¢ pha triéu cao, mic du nudc dang do
bao thap hon khi bdo d6 bo vao pha tridu thap, nhung & cac viing ven bién c6 bién do
triéu 16n nhu khu vuc nghién ctru, muc nudc tong hop van sé cao, dan dén nguy co
ngap lut ven bién cao. Trén thuc té, & vung ven bo tdy vinh Bic Bo, di c6 nhiéu
truong hop bao giy nudc dang thiap nhung do bo vao pha tridu cudng, giy ra ngap

lut trén dién rong.
3.2.3.2. Anh huong cua pha thay triéu dén séng trong bao

Tuong ty nhu danh gia anh hudng cua pha thuy tridu t6i nuée dang do bio
trong phan trudc, anh huong cia pha thity triéu 1én séng dugc kiém tra bang cach so
sanh sy khé&c biét cia do cao song co nghia 16n nhét duge tinh toan & ba pha thiy
triéu thap, trung binh va cao. Hinh 3.17 cho thay su thay doi ciia 6 cao song c6 nghia
(Hs) tai Hon La dugc tinh toan vai kich ban bdo Exp01, Exp05 va Exp09 trong cac
pha thuy tridu thap, trung binh va cao. Két qua cho thay, ddi véi ca ba kich ban bio,
d6 cao song co nghia 16n nhat khi bdo d6 bo trong pha thity triéu cao va nho nhat
trong pha thuy triéu thap. Xu thé nay nguoc véi tac dong cta pha thiy triéu 1én nuée
dang do bdo d3 phan tich ¢ phia trén. Vi du, do cao song co nghia cao nhat tai Hon
La trong pha thiy triéu cao la 1,69 m, 3,16 m va 3,89 m tuong tng véi kich ban bao
Exp01, Exp05 va Exp09. Do vay, chiéu cao séng & ving bién ven bo chiu chi phdi
16n bai d6 sau cua nude thoi diém bio anh hudng. PO cao séng trong pha thuy triéu
cao 16n hon trong pha thuy triéu thap 1a do trong pha thiy triéu cao d6 sau bién 16n

hon dan t¢i lam gidm ma sat day khi song bién xam nhép tir ving nudc sau vao vung
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nuée nong. Phan bd chénh 1éch d6 cao séng ¢ nghia 1én nhat giita kich ban siéu bio
(Exp 09) d6 bd vao pha thiy triéu cao va pha thity triéu thap thé hién & hinh 3.18 cho

thiy chénh 1éch 16n nhét 12 & khu vuc gdn Hon La va giam dan vé phia Hon D4u.
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Hinh 3.17. B¢ cao song co nghia (HS) theo thoi gian tgi Hon La trong kich ban béo
Exp01 (a), Exp05 (b) va Exp09 (c) d6 b vao pha thay triéu thap, trung binh va cao.
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Hinh 3.18. Chénh léch dé cao séng cé nghia Ién nhat véi bao kich bdan Exp09 dé bo
vao pha thay triéu cao va pha thuy triéu thdp

Anh huéng cta pha thuy tridu 1én do cao song duoc danh gia, phan tich thong
qua chénh léch giira d6 cao song c6 nghia 16n nhat dugec mo phong trong pha thiy
triéu cao so véi trong pha thuy triéu trung binh (PW(HT)-PW(MT)) va trong pha thay
triéu thip so v4i trong pha thity triéu trung binh (PW(LT)-PW(MT)) trong 9 kich ban
cép bio, dugc thé hién trén hinh 3.19. Két qua cho théy tai ca ba vi tri Hon D4u, Hon
Ngu va Hon La, “PW(HT)-PW(MT)” c¢6 xu hudng ting dan khi cudng d6 bio ting,
trong khi “PW(LT)-PW(MT)” ¢6 xu hudng nguogc lai. Tai Hon La, chénh 1éch d§ cao
song c6 nghia 16n nhit giita trudng hop bio Exp01, Exp05 va Exp09 d6 bd vao pha
thity tridu cao va pha thuy triéu trung binh 1an luot 13 0,22 m, 0,43 m va 0,46 m, tuong
g v6i su thay doi vé phan tram [(PW(HT)-PW(MT))/PW(MT)] lan lugt 1a 15,3%,
15,9% va 13,3%. Tuy nhién, nhitng khac biét ting dan thé hién rd hon & Hon Ngu va
Hon Dau trong tat ca cac kich ban cap bio d6 bo. Tac dong cua pha thiy tridu 1én
song 1a dang ké tai Hon La, noi c6 song 16n do gan dudng di ctia bio. Nhitng két qua
nay phu hop véi mot sé nghién ctru trude diy [Lewis va cong sy, 2019] va [Ma va
cong su, 2024]. Do cao song c6 nghia thay ddi theo muc nude; muc nude cao dan

dén dd cao song tang va myc nudc giam dan dén do cao song giam [Ma va cong su,
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2024]. Trong trudng hop muc nuée cao, md hinh tich hop cho két qua do cao song

16n hon 20% & mot sé ving so véi mo hinh khong két hop [Lewis va cong su, 2019].
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Hinh 3.19. Chénh léch dé cao song cé nghia Ién nhdt tai Hon Ddu va Hon Ngur
trong cac kich ban thuy triéu cao va thay triéu thap so véi thay triéu trung binh

Theo kich ban bién d6i khi hau nim 2020 do B¢ Tai nguyén va Mdi truong
(nay 1a Bo Nong nghiép va Moéi trudng) cong bd, muc nude bién trung binh tai khu
vuc nghién ctru dy kién s& dang 18n trong nhitng thap ky t6i, theo kich ban phat thai
cao RCP8.5 la 26 cm vao nam 2050, 72 cm vao nam 2100. Khi bdo xay ra vao thoi
diém thiy tridu 1én cao, két hop véi nude dang, song 16n ¢ thé xam nhap sdu hon
vao dét lién cung voi nén muc nudce bién trung binh dang cao, 1am ting nguy co li

lut va ph4 huy cac cong trinh ven bién.

3.2.3. Anh hwéng ciia song téi nwéc dang do bao

Dé nghién ctru tac dong cua song 1én nudc dang do bio, hai phuong an vé md
hinh str dung md phong duoc thiét ké, d6 1a md hinh c¢6 va khdng tich hop véi séng,
tie 1a trudng hop khdng tich hop véi song s& bo qua tng suat birc xa do séng va tng
suat bé mat do song. Hinh 3.20 thé hién dao dong theo thoi gian cua nudc dang do
b3o tai HOn DAu, Hon Ngu va Hon La, 1a két qua md phong theo hai mé hinh di néu

& trén va cho trudng hop kich ban bdo Exp09 dé bo vao pha thay triéu trung binh.
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Nudc dang 16n nhit tai Hon DAu, Hon Ngu va Hon La khi st dung mé hinh tich hop
Vi song lan luot 12 1,27 m, 2,14 m va 3,96 m, trong khi nuéc dang 16n nhat khi mé
hinh khéng tich hop vai song lan luot 1a 1,04 m, 1,71 m va 2,70 m. N6i cach khac,
khi tinh dén tac dong cua séng, nudc dang do bdo 16n nhat dugce khuéch dai 0,23 m
(18,0%), 0,33 m (20,3%) va 1,26 m (31,9%), so véi mé hinh khong xét t6i séng (bo
qua luc can phu thudc vao song va tng suét birc xa do soéng gay ra). Tai Hon La c6
chénh léch nuéc dang do bdo 16n nhét vi déng gop cia song vao nudc dang do bdo
I6n hon 0 Vi nhitng noi khac. Xu huéng nay ciing c6 thé thay trén hinh 3.21 vé phan
bd chénh léch cua nudc dang 16n nhat giita 2 phuong an tinh, ¢ va khong xét toi tac

dong cua song, thé hién rd doc bo bién tir Hon La dén Hon Ngu.
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Hinh 3.20. Dao déng theo thoi gian cuia niréc dang do bao tai Hon Ddu (a), Hon
Ngur (b) va Hon La (c) trong kich ban Exp09 dé bé vao pha thuy triéu trung binh
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trong trirong hop mé hinh c6 va khdng két hop véi séng
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Hinh 3.21. Chénh léch nuéc dang lon nhat gia phwong an mé hinh ¢6 va khong
tich hep véi séng trong kich ban Exp09 ¢ pha thay triéu trung binh

Pé dinh luong tac dong cua song 1én nuéc dang do béo trong cac kich ban md
phong, nude dang do song gy ra duge ude luong bang cach 1y nude dang md phong
tir mo hinh két hop véi séng (Mp+wa+r) trix di nuéc dang mod phong tir mé hinh khong
két hop véi s6ng (17,,4.,) trong 9 kich ban vé cap bao do b¢ vao ba pha thuy triéu thap,
trung binh va cao. Két qua duogc thé hién trong hinh 3.22, trong d6 dudng mau xanh
l4 cay biéu thi nuéc dang do séng tai Hon La, dudng mau do tai Hon Ngu va duong
mau den 13 tai Hon D4u. Trong dé, & pha thay triéu thap duoc thé hién trén hinh
3.22(a), pha thity triéu trung binh trong hinh 3.22(b) va pha thuy triéu cao trong hinh
3.22(c). Két qua chi ra rang nuéc dang 16n nhat do séng gay ra gia ting khi cudng do
bao tiang tir Exp01 dén Exp09. Dic biét, téc d6 ting ctiia nude dang 16n nhat do séng

gay ra tai Hon La, noi gan tdm b&o nhat, 1a rat I6n so v&i & Hon Ngu va Hon Dau. Su
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khac nhau giira nuéc dang Ion nhit do séng gay ra trong ba pha thay triéu dan mé
rong tir kich ban Exp01 dén Exp09, cho thay ca nhiing thay d6i phi tuyén tinh trong
hiéu &ng thuy triéu 1én nuéc dang do song.

Duya trén nhiing két qua & hinh 3.22, ¢6 thé dua ra mot s6 nhan xét nhu sau:
Nudc dang 16n nhét do séng trong ba pha thuy triéu tai ba vi tri ting khi cuong do
bao tang, dac biét 1a & khu vuc c6 nudc dang va song do bao 16n. Vi dy, tai Hon La,
chénh léch cia nude dang do song 16n nhat trong kich ban Exp01, Exp05 va Exp09
khi bao d6 bo vao pha thay triéu thap 12 0,10 m (22,2%), 0,59 m (25,6%) va 1,40 m
(32,7%), trong d6 ty 1& duoc tinh bang:

Ty I¢ thay d6i theo phan tram = ((Mp+wasr — Mp+w)/Mpswasr) X 100

Nudgc dang do séng phu thudc vao vi tri so voi tam bao d6 bo: Vi du, trong
truong hop kich ban siéu bdo Exp09 d6 bo vao pha thuay triéu thap gay nuéc dang do
song 16n nhat 1a 0,23 m (17,5%), 0,53m (22,9%) va 1,40 m (32,7%), twong ung tai
Hon Dau, Hon Ngu va Hon La. Hon La ¢6 nuéce dang do song 16n nhat vi tai ddy co
d6 cao sdng cao hon hai vi tri con lai. Nhin chung, nuéc dang do séng I6n nhat trong
pha thuy triéu thip va thip hon trong pha thuy triéu cao: vi du, Hon La, chénh léch
ctia nuéc dang do séng I6n ¢ pha thay triéu cao, trung binh va thap twong tng 12 1,10
m (30,3%), 1,26 m (31,9%) va 1,40 m (32,7%) (hinh 3.23). Nhu vay, c0 thé thay tac
dong cua song 1én nude dang do bio 13 dang ké, ¢ kha ning 1én t6i 32,7% tai pha
thay tricu thap, dac biét 1a & nhitng khu vuc c6 siéu bao d6 bo. Nhiing két qua nay
phU hop vé&i nghién ciru trude day vé sy dong gop cua luc can phu thudc vao séng va
g suat bac xa do s6ng gay ra vao tong dd cao nudc dang [Kim va cong su, 2010],
[Li va cong su, 2020], [Liu va cong su, 2020] va [Li va cong su, 2023]: Su dong gop
ctia nude dang do song 1a 40% doc theo bo bién Vinh Tosa trong Bdo Anita (1970)
[Kim va cong s, 2010]; Nudc dang do soéng dong gop tir 6% dén 35% vao tong luong
nuéc dang do bdo trén bo bién Pai Loan trong moét s6 con bio nhu Bio Jangmi
(2008), Bao Morakot (2009), Béo Saola (2012) va B&o Soudelor (2015); Luc can cua
s6ng chiém 15 dén 22% mirc ting trong nudc dang do bdo ¢ céc ving ven bién phia

nam caa Bién Bot Hai [Li va cong su, 2023]. Trong do, su dong gdp cua nudc dang
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do s6ng vao nuéc dang do bio ting phi tuyén tinh theo cudng do bdo. Tuy nhién, ty
& thay doi thap, ddi véi truong hop siéu bio (siéu bdo Hato, 2017), sy dong gop cua
song vao nudc dang do bao chi la 6,66%.

Nhu vay, néu bo qua twong tac giira song va nude dang do bdo trong mé phong
c6 thé dan dén danh gia thap hiém hoa nudc dang do bio va ngap lut ven bién, nhét

la & khu vire gan tam khi siéu bio d6 bo.
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Hinh 3.22. Nuéc dang do song I6n nhdt tai Hon Ddu, Hon Nguwr va Hon La trong
cac pha thuy triéu thdp (a), trung binh (b) va cao (c).
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Hinh 3.23. Nuwgc dang do soéng Ién nhdt véi cac kich ban cdp bao tai Hon La, trong
pha thay triéu thdp, trung binh va cao

3.2.4. Anh hwéng ciia nwéc dang téi dé cao song

Tuwong tu nhu danh gia tac dong cua song l1én nudc dang do bédo tai Muc 3.2.3,
tac dong cua nudc dang do bao I1én song s& duoc thao luan dua trén két qua md phong
cua cac kich ban va xem xét sy khac nhau cua do cao séng co nghia 16n nhit gitta mo
hinh tinh séng cd va khong két hop véi nudc dang do bio.

Hinh 3.24 thé hién dao dong theo thoi gian caa do cao song cd nghia tai HON
La trong kich ban Exp01, Exp05 va Exp09 d6 bé vao pha thuy triéu trung binh duoc
tinh toan bai mo hinh cé va khéng tich hop véi nudc dang do bdo da dé cap ¢ trén.
D cao s6ng co nghia 1on nhat trong mé hinh tich hop véi nuéc dang tai Hon La lan
luot la 1,47 m, 2,73 m va 3,43 m va su khac nhau giita hai md hinh (Hscoypieqa —

HSuncouptea) 1An lugt 12 0,09 m (6,0%), 0,48 m (17,6%) va 1,02 m (29,6%).
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(c) Bao Exp09 (cap 17)
Hinh 3.24. Dao dong do cao song co nghia tai Hon La trong kich ban b&o Exp01
(@), Exp05 (b), va Exp09 (c) dé bé vao pha thay triéu trung binh. Triong hop md
hinh tinh s6ng c6 va khéng két hop véi niéc dang do bao

Phan b khong gian caa chénh léch do cao song co nghia Ién nhat dugc thé
hién trong hinh 3.25 chi ra rang & khu vuc ven bo, do cao séng md phong biang mo
hinh tich hop véi nuéc dang cao hon so vai md phong bang mé hinh khdng tich hop,
dac biét 1a 6 khu vyuc xung quanh Hon La. Trong khi do, khu vyc ngoai xa bén phai
duong di cua béo thi thap hon. Biéu nay 1a do su twong tac giita s6ng va dong chay,
cling nhu sy thay d6i d6 sau cua bién do nuéc do nuéc dang bao gay nén. Pac biét,
tac dong bai d6 sau bién ting do dong gdp cua nudc dang do bao ddi véi séng co thé

thay rd & ving gan bo.
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Hinh 3.25. Chénh léch ciia dg cao séng c6 nghia lén nhat giiza mé hinh c6 va khong
tich hop véi nuréc dang do bao trong kich bdn bao Exp09 dé bé vao pha thay triéu
trung binh.

Hinh 3.26 cho thay su khéac nhau vé d6 cao song 16n nhat gitta mé hinh cé va
khong tich hop vai nude dang trong mot loat kich ban cap béo tir Exp01 dén Exp09:
mau xanh 14 cay biéu thi su khac nhau tai Hon La, mau dé tai HOn Ngu va mau den
la tai HON Dau. Su khac nhau vé d6 cao song c6 nghia 16n nhat trong cac pha thay
triéu thap, trung binh va cao ciing duoc thé hién trong hinh 3.26. C4 thé nhan thay
rang su khac nhau 1a duong trong tat ca cac kich ban mé phong, so véi mé hinh khong
tich hop, d6 cao s6ng cé nghia 16n nhat mé phong tir mé hinh tich hop 16n hon: 0,08
m (4,6%), 0,44 m (13,8%) va 0,95 m (24,4%) trong kich ban Exp01, Exp05 va Exp09
tai Hon La trong pha thity triéu cao. Su khac nhau cua do cao song cé nghia I6n nhat
thé hién tai Hon La, noi c6 nudc dang do bdo 16n nhat. Két qua ciing cho thay, su
khac nhau vé d6 cao s6ng I6n nhat cua cac kich ban vé cap bao d6 bo khong co nhiéu
khac biét trong cac pha thuay triéu. Vi du, véi kich ban Exp09 tai Hon La, su khac
nhau 14 1,06 m, 1,02 m va 0,95 m lan luot ddi véi cac pha thay triéu thap, trung binh
va cao. Do d6, cd thé thay ring tac dong cua nudc dang 1én song cd ¥ nghia hon tac
dong cua thuy triéu 18n séng thdng qua chénh léch giita phuong an tinh séng co va
khong xét ti anh huong cia nude dang & 03 pha thuy triéu khdng 16n. Hon nira, tac
dong cua nude dang trong siéu bio cé thé 1am ting do cao cua séng 18n t6i 24,4% voi

pha thuy triéu cao, dic biét 12 & khu vuc bao do bo.
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Tac dong cua nudc dang do bdo téi do cao song trong béo trong nghién cau
nay phu hop vai cac phat hién caa [Luo va cong su, 2021], [Mo va cong su, 2023] va
[Ma va cong sy, 2024]. Céc nghién ctru ndy chi ra ring, & ving nuée gan bo, do cao
song co6 nghia tang khi nudc dang do song tang [Luo va cong su, 2021]. Muc nudc
thay d6i do nuéc dang do bdo khién d6 cao song c6 nghia ting khoang tir 0,9 m dén
1,3 m & khu vuc gan bd va do cao séng ¢ nghia giam nhe & cac khu vuc ngoai khoi

phia nam Bién Hoang Hai [Mo va cong su, 2023].
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(¢) Thay triéu cao

Hinh 3.26. Chénh léch ciia dé cao séng cé nghia I6n nhat tai Hon Ddu, Hon Ngu va
Hon La giiza truong hop md hinh ¢6 va khéng tich hop véi nuwoc dang do bao. Béo
d6 bg vao pha thay triéu thdp (a), trung binh (b) va cao (c).

85



Tuong tac gita thay triéu, nuéc dang va séng 1a qua trinh phirc tap. Ngoai su
thay d6i do sau cua nudc do thay tridu, nude dang, con co su tuong tac gitra sONg va
dong chay. Song thay ddi do cao cua nuéc dang théng qua luc can phu thudc vao
s6ng va tng suat buc xa do sdng gay ra, trong khi su thay doi do cao cia nuée dang
anh huong dén do cao cua song. Anh huéng cua dong chay 1én séng trong bio ciing
phu thudc vao hudng cua dong chay va song trong khu vuc. Co ché nay van 1a cha
dé nghién ctu can dugc thao luan chi tiét trong cac nghién ctru trong tuong lai.

Trén day 1a nhitng két qua phan tich vé tim quan trong ciia qua trinh twong tac
gita thuy tridu, song va nude dang do bao tai ven bo tay vinh Bac Bo trong md phong
nudc dang va soéng trong bao, noi dung tiép theo s& tap trung phan tich chi tiét mac
d6 dong gop cua ting yéu td: thay triéu, nuéc dang do bio, nuéc dang do séng va
dong chay sbng téi ngap lut tai khu vuc ven bién Thanh Héa, bdo Doksuri (9/2017)

tiép tuc duoc lya chon dé md phong.

3.3. Anh hwéng cia thiy triéu, nwée diang do bie, nwéc dang do séng va dong

chay song t6i ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa

Trong diéu kién b&o, muc nudc téng cong khu vuc ven bién va cira séng c6
thé thay doi dang ké do su tuong tac ctia nhiéu yéu té khac nhau nhu thay triéu, nuéc
dang do béo, sdng va dong chay song. Tac dong tong hop cua cac yéu té nay quyét
dinh tong muc nude trong mot con bio. Cira s6ng la viing chuyén tiép giita song va
bién, khu virc hinh thanh céc hé sinh thai doc dao. Sy twong tac gitra séng (luu lugng)
va bién (thuy triéu, nuéc dang do bdo, séng) trong cac con bio co thé lam thay doi
dang ké muc nudc ¢ khu vuc cira song. Su tuong tac nay khuéch dai tac dong cua cac
yéu td, dan dén hinh thanh muc nudc cuc doan. Su thay doi cia muc nudc tong cong
dan dén sy thay doi ciia ngap lut khu vuc ven bién. Vi vay, cac yéu té thuy dong luc
hoc nhu thuy triéu, nudc dang do bdo, séng va dong chay séng diéu khién muc nudc
t6ng cong nhung ciing dong thoi didu khién qua trinh ngap lut ¢ khu vuc ven bién va

cac cira song.
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3.3.1. Céc kich ban tinh toan

Pé danh gia anh hudng cia cac yéu t6 thuy dong luc dén ngip lut ven bién
tinh Thanh Hoa, céc kich ban tinh toan dugc thiét 1ap dua trén truong hop bao Doksuri
(9/2017) (bang 3.3), bang cach thém/bét cac yéu t6 co tac dong toi ngap lut nhu thiy
triéu (d4nh gia anh huéng cua pha thuy triéu), nuéce dang song (danh gia anh huéng
cua song) va dong chay song (danh gid anh hudéng dong chay song). Do vay, anh
huong cta thiy triéu, song bién va dong chay song t6i ngap lut tai khu vuc ven bién
duoc hiéu 1a su khac biét vé dién tich va do sau ngap lut gitta cac kich ban tinh toan
trinh bay trong bang 3.3.

Bang 3.3. Danh sach kich ban mé phéng tdc déng cia cac yéu té thiy dong luc dén
ngdp lut ven bién tinh Thanh Hoa

Céc yéu tb thury dong luc duoc xem xét
Tén kich ban D¢ ;
1 . s . ong cha
Thuy trieu | Gio va ap Song & chay
song
TT X
TT+NDDB X X
TT+NDDB+NDDS X X X

TT+NDDB+NDDS+DCS X X X X
TT : Thiy triéu
TT+NDDB : Thuy tridu + Nudce dang do bio
TT+NDDB+NDDS: Thuy tridu + Nu6c dang do bio + Nudc dang do song
TT+NDDB+NDDS+DCS: Thuy tridu + Nudc dang do bdo + Nude ding do séng + Dong chay song

3.3.2. Dién bién ngdp lut tgi ven bién Thanh Hoa trong bdo Doksuri (9/2017)

Trén hinh 3.27 1a két qua mé phong dién bién muc nudc trong bdo Doksuri
(9/2017) & cac pha thuay triéu khac nhau, trong kich ban "TT+NDDB+NDDS+DCS".
Lac 22 gio (GMT) ngay 14/9/2017, thoi diém 9 gid trude khi bio d6 bo. O thoi diém
nay, muc nudc ven bién Thanh Hoa dang & muc tridu trung binh, chwa ¢ hién tuong
nude dang/rut do tac dong cua gio va song (hinh 3.27a); Ladc 03 gio ngay 15/9/2017
(hinh 3.27b), 1a thoi diém muyc nude bién dang cao nhat do két hop nuée dang do béo

vé6i dinh tridu. Tai thoi diém nay dd c6 nhiéu khu vue trén dét lién bi ngap; Lac 10h
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ngay 15/9/2017 (hinh 3.27¢), tai thoi diém ndy muc nudc dang rdt va nhiéu khu vuc
khong con ngap hoic van ngap nhung do sau ngap da giam; Lic 21h ngay 15/9/2017
(hinh 3.27d), thoi diém muc nuéc khu vye da rat xudng thap nhat dan téi khdng con
khu vuc bi ngap.
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Hinh 3.27. Phan bé muc niedc tai thoi diém: (a) Triéu trung binh, (b) Muc nurdc
tong hop cao nhat, () Murc nuée dang xuong va (d) Muc niréc xuong thap nht.
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3.3.3. Anh hwéng ciia pha thay triéu téi ngdp lut ven bién Thanh Hoéa

Pé danh gia anh hudng cua pha thay triéu téi ngap lut ven bién Thanh Hoa,
trong nghién ctru nay thuc hién cac mé phong vai truong hop bao Doksuri (9/2017)
duoc gia dinh d6 bo vao 03 pha thay triéu khac nhau, pha thay triéu cao nhat, pha
thay tridu trung binh va pha thay triéu thip nhat nhu minh hoa trén hinh 3.28. Trén
thuc té, bio Doksuri da d6 bo vao pha thuy cao, do vy véi phuong an bao db bo vao
pha thuy triéu thap va trung binh, s6 liéu cac tham sé bdo & cac 6p s& dong loat duoc
dich tinh tién lUi thoi gian tuong wng khoang 12 gid (pha triéu thap) va 6 gio (pha
triéu trung binh). Nghién cu tai Muc 3.2.2 da danh gia anh huong cuaa pha thay tridu
t6i do 16n nudc dang do bo trong bdo Doksuri (9/2017) tai viing bién ven bo tay vinh
Bic B9, két qua cho thdy nudc dang do bdo cao nhat véi truong hop bio do bo vao
pha thay triéu thap va thap nhat khi bdo do bo vao pha thuy triéu cao. Tuy nhién, chua
thuc hién danh gia vé muc nuéc tong hop (thay triéu va nuéc dang do bao) va ngap
lut ven bién tai khu vuc nghién ciu véi 03 truong hop cua pha thay triéu néu trén.
Trong truong hop nay, phuong an tinh dugc lya chon sé khdng xét téi anh huong cua
s6ng dong chay sdng c6 nghia 12 nude dang do bao chi xét téi tac dong cua wng suat
gi6 va do giam khi 4p (NDDB).
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Pha tridu cao
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Pha triéu thap
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Thoi gian (gio)
Hinh 3.28. Minh hog thoi diém bao Doksuri (9/2017) dé bé vao 3 pha thuy triéu
trong md phong ngdp lut tai ven bién Thanh Hoa

Trén hinh 3.29.a-c thé hién két qua md phong dao dong muc nuéc tong hop
tai ven bién Hau Loc (HLO1-hinh 3.29a), Sam Son (SS01-hinh 3.29b) va vi tri tram
Quang Chau (QC) trén sdng M4 (hinh 3.29¢) cho truong hop chi tinh véi thuy triéu
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(khong c6 tac dong cua bdo) va cac trudng hop bio d6 bo vao 03 pha thay triéu, thap,
trung binh va cao. C6 thé thay rang, tai 03 vj tri lya chon phan tich, truong hop bao
d6 bo vao pha tridu cuong cho dinh muc nuéc tong hop cao nhat, tiép dén 1a tai pha
triéu trung binh. Vi pha thay triéu thap cho két qua muc nudc cao hon véi trudng
hop mé phong chi ¢ thiy tridu, nguyén nhan bai co dong gop cua nude dang do bo.
Do & vi tri nam sau trong sng (c&ch cira bién khoang 4 km) nén muc nuéc tong hop
tai tram Quang Chau thap hon va thoi gian dat dinh mudn hon so véi hai vi tri ven
bién 1a Hau Loc va Sam Son. So véi pha thuy triéu cao, mac du nuée dang do béo
cao hon khi bdo d6 bo vao pha thay triéu thip, tuy nhién do bién do thuy triéu tai khu
vuc 16n hon so véi do cao nuéc dang do bdo nén dan téi muc nude tong hop trong

truong hop pha thay triéu cao van cao hon.

2.5 7 —Chi do thuy triéu 251 —Chi do thiy tri¢u
2 4 —Pha trief:u cao 2 —Pha trie}u cao
15 - —Pha tricu trung binh 15 - —Pha tricu trung binh
e —Pha tricu thap e —Pha tricu thap
~ 1 1 = 1 4
Q ]
2 5
S 05 2 0.5 1
5 0 A 5 0 A
= =
-0.5 A -0.5
1 - 1
'15 T T 1 -1.5 T T 1
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
(a) (b)
257 —Chi do thiy tridu
2 —Pha tricu cao
—Pha tricu trung binh
g L5 —Pha triéu thap
.§ 1A
205
=3
s 0
-0.5 A
'l T T 1
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
()

Hinh 3.29. Dao déng muc nwéc tong hop trong bao Doksuri (9/2017) véi cac kich
ban mo phong tai c&c vi tri: () Ven bién Hdu Léc (HLO1), (b) Ven bién Sam Son
(SS01) va (c) Tram Quang Chau (QC).
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Mtc do ngap ven bién (dién tich va do su ngap) phu thudc vao do cao cua
muc nudc tong hop, do vay, véi bio do bo vao cac pha thuy triéu khac nhau s& dan
t6i mirc d6 ngap khéac nhau. Phan b6 d6 sau ngap lut 16n nhat cho 04 truong hop mo
phong: Chi do thuy triéu (ngap tai thoi diém dinh tridu), bio d6 bo vao cac pha thuy
triéu thap, trung binh va cao thé hién trén hinh 3.30 va théng ké téng dién tich ngap
cho thé hién trén hinh 3.31. C6 thé thay rang do khu vuc nghién ctru dugc che chin
boi dé bién nén céac khu vuc bi ngap tap trung chinh & ving dat triing ngoai dé khu
vuc Hau Loc va xung quanh luu vuc phia bién séng Ma va séng Cung (hinh 2.1b).
Két qua cho thay, pham vi va d6 sau ngap (Hinh 3.30) va tong dién tich ngap (Hinh
3.31) c6 su khéc nhau gitra cac truong hop. Trudng hop bio do bo vao pha thiy tricu
cao co téng dién tich ngap 16n nhat, khoang 28,3 km?, tai pha thay triéu trung binh
va pha thuy triéu thap tong dién tich ngap twong tng khoang 27,2 km? va 22,1 km?,
giam tuwong (ng 3,9% va 21,9% so vai tai pha triéu cao. So vai trudng hop ngap chi
do dinh triéu (khoang 21,5 km?), khi bio d6 bd vao pha thiy triéu thap dién tich ngap
|6n hon nhung khong ¢6 chénh 16ch nhiéu, khi bdo d6 b vao pha thay triéu cao dién
tich ngap tiang 1én 28,1%. Can luu ¥ ring, day la tong dién tich ngap Ién nhét trong
toan bo khoang thoi gian md phong, chit khdng phai ¢ tai thoi diém bao d6 bo. Chinh
vi vay, chénh léch dién tich ngap giira treong hop bao d6 bo vao pha triéu cao va tridu
thap 1a khong lén.
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Hinh 3.30. Phan bé ngdp lut trong bao Doksuri (9/2017) véi céc kich ban mod
phong: (a) chi do dinh triéu, (b) bdo dé b vao pha thuy triéu thdp, (c) bdo dé bé
vao pha thay triéu trung binh va (c) bdo dé bé vao pha thuy triéu cao.
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22 -

Dién tich ngap (km?)

20 1
18 1

16

Chi c6 triéu  Pha triéu thap Phatriéfu  Pha triéu cao
trung binh

Hinh 3.31. Téng dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017) Véi cdc phwong dn mé
phong

3.3.4. Anh hwéng ciia séng bién téi ngdp lut ven bién Thanh Héa

Anh huéng cua song (NDDS) t6i ngap lut ven bién duoc hiéu 1a két qua khac
nhau vé pham vi ngap va do sau ngap giira phuong 4n mé6 phong tir mé hinh cé va
khong tich hop vai song bién, tac 1a gitta truong hop md phong ngap lut chi xét t6i

tac dong cua gié va khi ap (TT+NDDB) véi trudng hop dong thoi ca gio, khi ap va
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song trong bdo (TT+NDDB+NDDS). Trong nghién cuu tai Muc 3.2.3, da danh gia
anh huong cua séng toi nude dang do bao trong bao Doksuri (9/2017) va cho két qua
nuéc dang do séng chiém khoang 10-15% tai tram Hon D4u va Hon Ngu. Tuy nhién,
tai Muc 3.2.3 chua danh gia anh huong ciaa séng toi ngap lut ving ven bién tai khu
vuc nghién ctu.

Dé danh gia anh huéng cua séng bién ti ngap lut ving ven bién do béo,
phuong an bdo Doksuri (9/2017) d6 bo vao pha thay triéu cao dugc lya chon md
phong. Phan bd ngap do sau ngap 16n nhat cho phuong an c6 va khong xét téi anh
huong caa séng thé hién trén hinh 3.32, trong d6 hinh 3.32a 1a phuong an khong xét
tgi anh hudng cua song va hinh 3.32b 1a truong hop co xét téi anh hudng cua song.
Sy khac nhau gitra két qua cua 2 phuong an mé phong thé hién rd & bo phia bic luu
vuc cua séng M4, véi phuong an tinh ¢ xét tdi anh huong cua song cho pham vi
ngap rong hon va tai cung mat vi tri d6 séu ngap ciing 16n hon.

Két qua thong ké dién tich ngap lut theo cac khoang do sau ngap thé hién trén
bang 3.4 cho thay, phuong 4n c6 xét t&i anh huéng caa song cho dién tich ngap lut
khoang 30,5 km?, ting khoang 7,8% so vé&i phuong 4n tinh khong xét téi 4nh huong
cua song. Thdng ké dién tich ngap trén bang 3.4 ciing cho thay, cac khu vuc co do
sau ngap tir 1,5-2,0 m chiém dién tich nhiéu nhat. Phuong an c6 xét téi anh huong
ctia song cho két qua cd khoang dién tich 2,7 km? ¢ do sau ngap tir 2,0-2,5 m, trong
d6 phuong an khong xét téi song do sau ngap lut 16n nhat chi téi 2,0 m.

Dé thay 1 hon vai tro ctia song bién téi ngap lut ving ven bién khi bao db bo,
két qua md phong dién bién theo thoi gian cia muc nudc tong hop tai 04 vi tri (hinh
2.8f) thé hién trén hinh 3.33 véi cac phuong an tinh: Chi 6 thay triéu (TT), thay triéu
va nudc dang do bdo (TT+NDDB) va thuy triéu, nude dang do bdo va nuéc dang do
song (TT+NDDB+NDDS). Trong d¢, vi tri Hau Loc 01 (HLO1), Hoing Héa 01
(HHO1), Sam Son 01 (SS01) 1a cac diém dudi nudc cd d6 sdu xap xi nhau, khoang
2,0 m, diém Séng M4 01 (MAO1) 1a diém ngay sat mép nudc voi do sau ndng, khoang
0,02 m. Anh huéng caa séng téi muc nuéc tdng cong duoc hiéu 1a chénh léch gitra
phuong an tinh c6 song (TT+NDDB+NDDS) va khong c6 song (TT+NDDB). C6 thé
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thdy ring, so voi phuong 4n mé phong khdng xét téi séng bién, & tat ca cac vi tri,
phuong an mé phong c6 séng bién cho muc nudce tong hop cao hon va nuéc dang do
s6ng chiém khoang 27,8% (tai HLO1), 32,7% (tai HHO1) va 33,4% (tai SS01). V6i
03 vi tri dudi nuoc (HLOL, HHO1, SS01), mac du ¢ xa vi tri bdo anh hudng nhung
HLO1 ¢6 nudc dang do béo (chénh léch gitra phuong an “TT+NDDB” va “TT”) 16n
hon tai HHO1 va SSO1, twong tng la 0,83 m (HLO1), 0,78 m (HHO1) va 0,77 m
(SS01). Trong khi d6 nudéc dang do séng (chénh léch gitta phuong an
“TT+NDDB+NDDS” va “TT+NDDB+NDDS”) tai HLO1 (0,32 m) lai thap hon so
véi HHO1 (0,38 m) va SS01 (0,39 m). So véi SS01, tai MAO1 ¢6 nudc dang do bédo
thap hon mét chit (0,72 m), tuy nhién nudc dang gay boi song lai cao hon (0,55 m),
chiém khoang 43,3% nuéc dang tong cong, diéu nay cho thay hiéu tng nuéc dang
gay baoi song ¢ khu vyc cang néng sé cang nho, nguoc lai nude dang do bdo ¢ khu
vuc cang nong sé cang lon. Cac két qua nay phi hop véi nghién ctiiu cua [Funakoshi
va cong su, 2008] va [Dietrich va cong su, 2010], khi chi ra rang dia hinh vinh kin
(nhu Hau Loc) cd thé tang cudng nudc dang do bdo do hiéu ing “phéu” nhung giam

nang luong séng do do sdu ndng, dan dén dong gop cua nudc dang do séng thap hon.
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Hinh 3.32. Phan bé ngdp lut trong bao Doksuri (9/2017), triwong hop md phéng (a)
khéng va (b) co xét téi anh hwong cua song bién

94



Bang 3.4. Thang ké dién tich ngdp theo cac khodng d sau ngdp vdi trirong hop mod
phong c6 va khong xét téi dnh hwdng cia séng bién

Dién tich bi ngap (km?)
Khoang d¢ sau ngip (m) Phwong an khong xét | Phwong an c6 xét
toi song toi song
<0,5m 50 5,3
05m-10m 52 54
10m-15m 6,8 4,7
15m-20m 11,3 12,5
20m-25m 0,0 2,7
25m-30m 0,0 0,0
Tong 28,3 30,5
257 —TT 259 —TT
, | —rtrenpDB , | —trops

—TT+NDDB+NDDS —TT+NDDB+NDDS

—
n

Mure nurde (m)
Muc nude (m)
(=]
in

-1.5 T T d -1.5 T T |
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017

Thoi gian (gio) Thoi gian (gio)
(a) (b)
235 4 —_—TT 25 —TT
» { —TT+NDDB —TT+NDDB
——TT+NDDB+NDDS 2 —TT+NDDB+NDDS
2 Z1s
8 £
E E
i<} 2 1
= =
= =
05
-1.5 T T ] 0 T T ]
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
Thoi gian (gio) Thot gian (gio)

() (d)
Hinh 3.33. Dao déng muee nwée tong hop trong bao véi phwong dn tinh ¢é va khéng
Xét t6i anh hwrong cua song bién tai c&c vi tri: (a) HLO1, (b) HHO1, (c) SS01, (d)
MAO1
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3.3.5. Anh hwéng ciia dong chdy séng dén ngdp lut ven bién Thanh Hoa

Anh huéng cua dong chay sdng téi ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ciu
dugce danh gia thong qua so sanh két qua moé phong ngap lut véi trudng hop cd xét
t6i muc nude va luu lugng trén hé thdng sdéng & khu vuc nghién ctu trong khoang
thoi gian bdo Doksuri (9/2017) anh huong. Trong trueong hop nay, phuong an mo
phong c6 xét tgi dong chay song duoc tich hop va so véi két qua md phong véi ba
truong hop: (1) chi véi thuy triéu, (2) thay triéu két hop voi nuée dang do bio va (3)
thay triéu két hop véi nude dang do bio va nudc dang do song.

Két qua md phong luu lwong nuée bang moé hinh MIKE 11 (nhu da gidi thiéu
tai Muc 2.3.4 va Muyc 3.1) tai vi tri SM trén sdng Ma va SC trén song Chu (hinh 2.8f)
dugc st dung lam bién song cho mdé hinh SUWAT moé phdng ngdp lut trong bao
Doksuri (9/2017) thé hién trén hinh 3.34.

——SM (song Md) ----- SC (song Chu)

3000 1
22500 -
£ 2000 1
g 1500 -
= 1000
£ 500

0 T T T 1
9/11/2017 9/13/2017 9/15/2017 9/17/2017 9/19/2017

Thoi gian (gid)

Hinh 3.34. Bién thién luru lirong nieéc tai SM va SC 1am bién séng cho md hinh
SUWAT

Trén hinh 3.35 la so sanh dao dong muc nudc tai cac vi tri doc theo séng Ma,
gom Séng Ma 01 (MAO1), tram thity vin Quang Chau (QC), Song Ma 02 (MAO02) va
Séng Ma 03 (MAO03), 1a cac vi tri anh huong truc tiép cua ddng thoi thay triéu, nudc
dang do bio, nudc dang do séng va dong chay sdng, voi bon phuong an tinh: Chi do
thay triéu (TT), do thuy triéu va nudc dang do bdo (TT+NDDB), thay triéu, nuéc
dang do bdo va nuée dang do song (TT+NDDB+ NDDS) va két hop thuy triéu, nuwéc
dang do bdo, nudc dang do séng va dong chay séng (TT+NDDB+ NDDS+ DCS).

Trong d6, tai Quang Chau muc nudc 16n nhat ¢ng vai céc kich ban 1: 0,89 m (TT),
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158 m (TT+NDDB), 1,91 m (TT+NDDB+ NDDS) va 235 m
(TT+NDDB+NDDS+DCS). Trong d6, kich ban xem xét dong thoi caa séng va dong
chay séng cho két qua muc nuéc gan sat véi gia tri quan tric nhat (2,35 m, quan tric
1a 2,54 m) nhu d4 thé hién trén hinh 3.6¢ (Muc 3.1), da khang dinh vai trd quan trong
cuia trong tac sdng-bién trong viéc khuéch dai muc nuéc tong cong trong bao két hop
vé6i lii. Panh gia vai tro cua cac yéu td gay nudc dang cho thay, cang vao sau trong
dat lién dinh muc nudc tai c&c vi tri cang ting do anh hudng cua i cang 16n. Chénh
léch két qua tinh gitta phuong 4n c6 va khong xét téi dong chay sdng (phuong an
“TT+NDDB+NDDS+DCS” va “TT+NDDB+NDDS”) cua muc nudc 16n nhat tai
MAO01, QC, MA02 va MAO03, tuong ttng 1a 0,19 m, 0,31 m, 0,4 m, 1,1 m. Trong do,
tai diém MAO03 (cao 0,89 m), do & vi tri trén dat cao nén chi ngap khi c6 nuéc dang

do bdo va I (hinh 3.35d).

25 9 —TT 349 —TT
—TT+NDDB 25 —TTI+NDDB
21 ——TT+NDDB+NDDS 5 ] ——TT+NDDB+NDDS
e ——TT+NDDB+NDDS+DCS = —TT+NDDB+NDDS+DCS
215 5 1
2 B
E £ 17
33 1 4 9
=, = 05
= 2,
0.5 4
0.5 1
0 T T i -1 T T )
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
Thoi gian (g10) Thoi gian (gio)
(a) (b)
259 —1T 39 —TT
—TT+NDDB 25 —TT+NDDB
2 TT+NDDB+NDDS - TT+NDDB+NDDS
C) —TT+NDDB+NDDS+DCS e 2 { —TT+NDDB+NDDS+DCS
215 Y
E “E 15 A /\\
53 1 5]
= A = ‘J\
2 N &\\\1 5 1 AN
0.5 0.5
0 T T | 0 T T .
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
Thoi gian (gio) Thoi gian (gio)
(©) (d)

Hinh 3.35. Dao déng muc nudc tai cdc diém MAO1 (a), QC (b), MA02(c) va
MAO03(d) vai 04 kich ban tinh toan trong béo Doksuri (9/2017)

Ciing twong tu cach danh gia vé6i cac diém doc song M4, anh hudng cua dong
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chay séng & ven bién, xa ctra séng duoc phan tich tai HHO1 va SS01. Dao dong muc
nuée tai HHO1 va SSO1 thé hién trén hinh 3.36 cho thay, do ndm xa ctra song nén li
trén séng hau nhu khong anh huéng téi dao dong muc nudce bién, va nhitng vi tri nay

chu yéu chiu tdc dong cua thuy tri€u, nudc dang do bao va nudc dang do song.

25, —T1T 254 —IT
5 | TT+NDDB , | ——TT+\DDB
TT+NDDB+NDDS ——TT+NDDB+NDDS$
15 1 - - - TT+NDDB+NDDS+DCS 15 1 - - -TT+NDDB+NDDS+DCS
E 14 E 1
2 8
2 0.5 £ 05 A
j*] j*]
EN 5 0
= =
05 0.5
-1 4 -1
15 . . , 15 . . ,
9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017
Thoi gian (gio) Thoi gian (gio)
(a) (b)

Hinh 3.36. Dao déng nudc tai cac diém SSO1 (a), va HHO1(b) véi 04 kich bdn tinh
toan trong bao Doksuri (9/2017)

Két qua mo phong theo phuong an c6 xét toi anh huéng ciia dong chay song
d3 lam gia ting pham vi va d6 sau ngap lut tai khu vire nghién ctru, thé hién rd trén
céc ban d6 phan bb ngap lut va bang thong ké dién tich ngap theo cac phuwong 4n mo
phong thé hién trén hinh 3.37, 3.38 va bang 3.5. C6 thé thiy rang, & phuong an mo
phong c6 xét t6i 1 trén song, pham vi ngap lut gia ting chi yéu & cac khu vuc ven
séng, nhiéu khu virc ngap trén 2,0 m va di xuat hién vi tri ngap & d6 sau 3,0-4,0 m.
Téng dién tich ngap lut trong cac kich ban 1a TT (22,1 km?), TT+NDDB (28,3 km?),
TT+NDDB+NDDS (30,5 km?) va TT+NDDB+NDDS+DCS (38,4 km?). Phuong 4n
mo phoéng c6 xét t6i 1ii trén song 1am gia ting tong dién tich ngap toi 25,9% so véi
truong hop chi xét tdi tdc dong cuia nude dang do bao va nudc dang do song, trong
d6 dién tich ngap 2,0-2,5 m tang tir 2,7 km? 1én 12,4 km?. Sy gia tang cia tong dién
tich ngap lut Ién nhét trong kich ban co xét tdi dong chay séng phu hop voi nghién
ctru ctia Orton va cong su (2016), cho rang céc tac dong két hop ciia nude dang do
bao, song va dong chay song c6 thé 1am ting dién tich ngap lut 1én t6i 41% & cac hé

thong song ven bién so vai cac kich ban chi xem xét nude dang do bao, ¢ nghién ctru
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nay la 35,7%. Viéc tich hop song va dong chay song lam tang pham vi ngap lut phi

tuyén tinh, dac biét ¢ cac khu vuc triing [Wahl va cong su, 2015].
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(c) (d)

Hinh 3.37. Phan bé ngdp lut lén trong bao Doksuri (9/2017) véi cac kich ban md
phaong: Chi véi thay triéu (), Thuy triéu va nwéc dang do béo (b), Thay triéu, nuéc
ddng do bdo va nwéc dang do song (c), Thuy triéu, niréc dang do béo, nwéc dang
do séng va dong chay séng (d)
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Hinh 3.38. Téng dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017) Véi cdc phwong dn mé
phong

Bang 3.5. Théng ké dién tich ngdp theo cac khodng dé sau ngdp véi céc kich ban
mé phong

Khodng d¢ sau ngap

Dién tich bi ngip (km?)

m) T TT+ TT+ TT+
NDDB | NDDB+NDDS| NDDB+NDDS+DCS

<0,5m 5,9 5,0 5,3 4,8
05m-1,0m 14,5 5,2 5,4 6,2
1,0m-15m 1,1 6,8 4,7 5,6
1,5m-2,0m 0,0 11,3 12,5 7,4
2,0m-25m 0,0 0,0 2,7 12,4
25m-3,0m 0,0 0,0 0,0 0,8
30m-40m 0,0 0,0 0,0 1,2
40m-50m 0,0 0,0 0,0 0,0

Téng 21,5 28,3 30.5 38,4

Dé danh gia anh hudng cia cap lii bao dong trén hé thong song & Thanh Hoa

té1 ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ctru, cac moé phéng duoc thuc hién véi truong

hop bio Doksuri (9/2017) d6 bd vao thoi gian xuat hién 03 kich ban 1d khac nhau trén

khu vue, do 1a bao dong 1, 11, III, twong trng véi muc nudc tai tram thuy van Giang

100




(hinh 3.11) Ia 4,0 m (bao dong I), 5,5 m (bao dong II) va 6,5 m (bao dong III). Phan
bb ngap lut v&i 03 kich ban md phong thé hién trén hinh 3.39, thong ké tong dién tich
ngap trén hinh 3.40. C6 thé thiy rang, pham vi va dién tich ngap ting theo cip bdo
dong 11, tuy nhién, khac bi¢t chi thé hién & nhitng khu vyc quanh ven song. Téng
dién tich ngp tuong tng véi cac cap bao dong 1i I, II va III twong Gng 1a 39,29 km?,
41,34 km? va 42,53 kmZ2. Két qua so sanh giita trudng hop mé phong c6 va khong xét
t6i anh huong ctia dong chay séng phén tich & trén hinh 3.36 - 3.38 ciing di cho thay,
anh hudng cua dong chay song toi ngap lut 13 khong dang ké ¢ khu vuc ven bién nam

Xa cua song.

4.5 4.5
56 4 56' 4
3.5 3.5

52' 7

N
w
D06 sau ngdp lut (m)
N
wv
B0 sdu ngap lut (m)

19°N | L9°N |
48.00 15 48.00 15
- A \ = .
— Dé, duong giao thong 3fn Son 1 — De,\ duang g|ao£th0ng Son
| — Buong mép nuéc P Dbudng mép nudc |
| =-= Ranh gidi huyén/ / 0.5 —-- Ranh giéi huyén [ 0.5
1 T ; T i 1 T 0 ) Ny . N ; i 0
as 28 51 54 57" 106°E 45 a8 51 54 57 106°E
(a) (b)
S— — 5
9 145
m*J 4
35

N
w
D6 sau ngap lut (m)

19°N
48.00'

— Dé, dutng giao'thc")ng Son 1
| — Budng mép nudc
7 —-= Ranh giéi huyén / 0.5

(c)
Hinh 3.39. Phan bé ngdp lut I6n trong bdo Doksuri (9/2017) véi cac kich ban mo
phéng vé cdp lii trén khu vuc: (8) bdo dong 1, (b) bdo déng I, (c) bdo déng Il
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Hinh 3.40. Téng dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017) Véi cdc phwong dn mé
phong vé cdp lii trén khu viec

Dao dong myc nudce trén hinh 3.41 cho mot s6 vi trf trén song Ma theo thu tu
tir cira bién vao MAO1, MA02, QC va MAO03 (hinh 2.8f) cho thdy tai MAO1 anh
huong cua 1 toi 12 khong déng ké, dao dong muc nude tai day chiu chi phdi chinh
boi thuy tridu va nude dang do bdo. Cang vao sdu trong dat lién anh hudng cua cap
Iii cang 1o nét, thé hién qua chénh 1éch dinh muc nudc, chénh Iéch gitra I cép bao

dong IIT va II tai MAO2, QC va MAO3 tuong tng 1a 0,15 m, 0,33 m va 0,92 m.
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Hinh 3.41. Dao déng nuéc tai cac MAO1 (a), QC (b), MA02(c) va MAO3 vdi kich
ban b&o Doksuri (9/2017) danh hweng khi véi cac cdp lii trén khu vuc
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Céc két qua phén tich ¢ trén 1a co sé khoa hoc quan trong dé hiéu rd hon vé
qua trinh tuong tac giita cac yéu t6 thuy dong luc ¢ khu vuc ctra song ven bién. Pong
thoi ciing cho thiy vai trd quan trong ctia trong tac song-bién ddi voi hién tuong ngap
lut ven bién. Sy twong tac giita cac yéu td thiy dong luc & ddy 12 mot qua trinh phi
tuyén phtec tap, quyét dinh truc tiép dén mutrc d6 ngap lut. Cac két qua nghién ciru ndy
cta luan an chimg minh sy can thiét phai két hop dong thoi cac qué trinh sdng-bién
trong nghién ciru muc nudc cuc doan va ngap lut khu vyc cura song ven bién. Tuy
nhién, van con mot sd han ché can duoc thao luan ¢ day dé lam tién dé cho cac nghién
cuiru tiép theo, cu thé nhu sau:

- Mic du da dugc kiém ching gian tiép thong qua yéu t6 truc tiép gay ngap
nhu muyc nude (thay triéu va nude dang do bio), do cao song (nude dang do séng),
dong chay song nhung chua thé hoan toan chirmg minh dugc do tin cay ciia mo phong
ngap lut do thiéu dit liéu mirc d6 ngap lut thuc té (ban dd phan bd do sau ngap va thoi
gian ngap) dé kiém ching, ddy 1a mot han ché can dugc trién khai kiém ching mo
hinh véi nhitng trudng hop co dir liéu day du hon.

- Viéc sir dung bién luu lugng theo thoi gian chi thé hién dugce tac dong mot
chiéu ctia song va di bo qua phan hoi cia bién trong twong tac song - bién. Diéu nay
cling dan dén sai sb trong qua trinh truyén 1 song, dong thoi dan dén sai sé cua dinh
muc nude va thoi gian dat dinh. Hé qua 1a din dén sai s6 trong mo phong ngap lut
ven bién.

- Ngoai ra, nghién ctru ciing chua xem xét dén anh huéng ciua mot sb yéu t6
khac nhu lugng mua cuc bd tai khu vue nghién ctru va song tran ngay ngéap phia sau
de.

3.4. Tiéu két Chwong 3

M6 hinh tich hop SUWAT di duoc thiét ké cho mé phong thuy triéu, nudc
dang do bdo va song trén pham vi ven b tay vinh Bac Bo va mo phong ngap lut chi
tiét cho khu vuc ven bién Thanh Ho4 (tr Hau Loc - Sam Son). M6 hinh da dugc kiém

dinh véi sb liéu thuy triéu, myuc nude tong hop, nude dang do bdo va séng trong
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khoang thoi gian bdo Doksuri (9/2017) anh huéng va cho két qua tin ciy. Bdo Doksuri
(9/2017) dugc lya chon dé danh gia twong tac gitra thuy triéu, song va nudc dang do
bdo tai ven bo tdy vinh Bic Bo véi gia dinh quy dao va cac tham sb bdo khac giir
nguyén va ting cap bdo t4i cip siéu bdo. P6i voi ngap lut ven bién Thanh Hoa, anh
huong cta thuy triéu, nude dang do bio, nude dang do séng va dong chay song duogc
phan tich cho truong hop bao Doksuri (9/2017) anh hudng. Nhitng két qua chinh dat

dugc cua Chuong 3 c6 thé tom tit nhu sau:

Vé twong tic giira cac yéu to thiy tridu, nwéc dang va séng tai khu vuc

ven bé tay vinh Bic Bé:

- Tuong tac giita thiy triéu véi nuéc dang va song trong bdo: Nuac dang do
bdo 16n nhat khi bao d6 bo vao pha triéu thap va nho nhat khi vao pha triéu cao. Su
chénh Iéch nay cang 16n ddi véi cac con bdo cang manh, 18n t&i 0,32 m tai Hon La
trong truong hop siéu bdo. Nguoc lai, song dat d6 cao 1on nhat khi bdo d6 bd vao pha
thuy triéu cao va nho nhat khi vao pha thuy triéu thip. Muc chénh léch d6 cao séng
c6 thé 18n t6i 0,46 m trong trudong hop siéu béo.

- Tuong tac s6ng va nudc dang do bao da lam gia tang ca d6 16n nudc dang do
bao va do cao séng & ving ven bo bién, mic do gia ting cua do 16n nudc dang va do
cao sdng cang 16n khi bdo cang manh va chénh léch nay thé hién rd hon tai vi tri gan
tam b&o. Anh huong cua song dén nudc dang do bdo manh nhét khi bao d6 bo vao
pha thuy triéu thap va nudc dang do séng cé thé Ién téi 1,4 m (32,7%) trong truong
hop siéu bio. Nguoc lai anh huong nudc dang do bo dén song 16n nhat ¢ pha triéu
cao, chénh léch do cao s6ng khi xét téi nudc dang do bao cé thé 18n tai 0,95 m (24,4%)

trong treong hop siéu béo.

V& anh hwéng cia cac yéu té thiy dong lwe dén ngéap lut ven bién Thanh
Hoéa trong trwong hop béao Doksuri (9/2017):

- Pham vi va d6 sau ngap lut phy thudc vao pha thuy triéu tai thoi diém béo d6
bo, mirc @6 ngap lut 16n nhat khi bio d6 bd vao pha thuy triéu cao va nho nhét trong

pha thuy triéu thip, véi chénh léch giita 2 truong hop trén 28%.
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- Viéc xét dén séng trong mé hinh lam ting tong dién tich ngap khoang 7,8%
(twong duong hon 2,2 km? dién tich ngap tang thém) va d6 sau ngap lut tai ving caa
s6ng va ven bién ciing 16n hon so véi trudng hop chi tinh nuée dang do gié béo.

- Tuong tac séng - bién: Dong chay i tir thugng ngudn sdng M4, séng Chu ¢6
vai trd quan trong trong viéc khuéch dai ngap lut tai viing cira song. Két qua cho thiy
su két hop gitra nuéc dang bao va 1i thuong ngudn 1am muc nudée tai tram Quang
Chau ting thém dang ké. Dién tich ngap lut ting 1én 7,9 km? (25,9%) so Véi truong
hop khong xét dén anh huang caa dong chay séng. Su két hop cua song va dong chay
s6ng c6 thé lam tang dién tich ngap lut 1&n thém 10,1 km? (35,7%) so kich ban chi
xem xét nudc dang do bio. Piéu nay nhan manh sy can thiét va vai trd quan trong
cua viéc xem xét ddy du anh hudng caa song va dong chay soéng khi tinh toan, ciing

nhu trong quy hoach va tng phd véi ngap lut ven bién.
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CHUONG 4: NGUY CO NGAP LUT TAI VEN BIEN THANH HOA DO
NUOC DANG DO BAO TRONG BOI CANH BIEN POl KHI HAU

Nhitng nim gan ddy, dién bién thién tai khi twong thuy vin bién ngay cang tré
bat thudng va cuc doan din t6i nguy co ngap lut viing ven bién ngay cang tré nén
phtc tap va khé ludng hon. Sy xuat hién dong thoi cua bio manh, tridu cudng va
song 1on dang tao ra nhirng ky luc muc nudc méi, de doa tryc tiép dén an toan cua hé
théng dé bién va sinh ké nguoi dan. Trong bdi canh myc nude bién dang do bién ddi
khi hau, nén dia hinh ven bo thay d6i va cuong d6 bdo c6 xu huéng manh 1én, do vay,
cau hoi dit ra 1a cac cong trinh bao vé ven bién hién tai c6 dam bao an toan cho khu
vuc ven bién khong. Chinh vi vay, can nghién ctru danh gia nguy co ngap lut viing
ven bién theo kich ban cic cip bdo manh d6 bd dé co6 thong tin hd tro cong tac bao
vé, quan 1y, quy hoach va phat trién bén viing ving ven bién.

Trong Chuong nay, s& tap trung vao danh gia nguy co ngap lut tai ven bién
Thanh Hoéa do nudc dang do bao & giai doan khi hau hién tai (1951-2010) va twong
lai (nam 2050 va 2100) c6 xét téi muc nude bién dang do bién d6i khi hau va sy thay
d6i ctia cudong do bao. Trudce khi thyc hién cac md phong va phan tich vé nguy co
ngap lut tai khu vuc nghién ctru, bdo trén vinh Bac B va nude dang do bio tai ven
bo tay vinh Bic Bo dugc phan tich, danh gia va so sanh trong hai giai doan khi hau
néu trén dé thay dugc nguy co vé ngap lut do nudc ding do bao & khu vuc trong bdi
canh bién d6i khi hau va nudc bién dang. Trong d6, dir liéu vé bao & hai giai doan
dugc thu thap tir mé hinh MRI-CGCM3 st dung kich ban phat thai cao nhét (RCP
8.5) [Mizuta va cong su, 2017].

4.1. Xu thé hoat déng caa bao trén vinh Bac B va nwéc dang do bao tai ven bo
tay vinh Bic Bé & giai doan khi hau hién tai va twong lai

Nghién ctru, phén tich dir liéu bio d4PDF cho thiy dir liéu bio mé phong tir
m6 hinh MRI-CGCMS3 trén Bién Dong cho giai doan 1951-2010 kha twong dong voi
dir liéu tir IMA ca vé tong s6 con bio, quy dao di chuyén, phan bé sd luong va cudng

d6 bio theo khong gian va thoi gian [Nguyén Phuong Anh va cong sur, 2022]. Cu thé,
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vé s luong bio trén Bién Pong, két qua phan tich cho thiy sé luong con bio cua tir
dir lieu MRI-CGCM3 13 681 con, khé sat véi sé luong bio thuc té (tir IMA) 13 683
con. Phan bd theo khong gian sé lwong bio trén pham vi Bién Déng ciing kha dong
nhat, hinh thanh cha yéu & vi tuyén tir 5°N - 25°N va hoat dong chu yéu trong pham
vi 10°N - 40°N; 110°E -150°E v¢i hai dang qui dao chinh 1a theo hudng Tay dén Tay
Bic va Dong Béc. Ngoai ra, vé xu thé hoat dong cta bio trén Bién Dong, ¢ giai doan
khi hau twong lai, sé lugng bio yéu va trung binh ¢ xu thé giam nhung s6 luong bio
manh va rat manh cé xu thé tang so v&i giai doan khi hau hién tai. Két cua nghién
ctru vé bio trén Bién Pong ciing trong dong véi cac nghién ciru phén tich dit liéu bio
tir m6 hinh MRI-CGCM3 & hai giai doan nay cho toan bo khu vuc Ty Bac Thai
Binh Duong [Yoshida va cong su, 2017], [Ishii va Mori, 2020].

Trong nghién ctru ndy sé tip trung phan tich chi tiét vé xu thé hoat dong cia
bao trén pham vi vinh Bic Bo (105-109°E, 17-20°N) & hai giai doan nay dé thay dugc
nguy co vé nude diang do bdo va ngap lut tai khu vire nghién ctru.

Két qua théng ké s6 liéu bio hoat dong trén pham vi vinh Bic Bo ¢ hai giai
doan khi hau va duoc chia theo khoang cac cap bio thé hién trén bang 4.1. Két qua
théng ké trén bang 4.1 cho théy, so voi giai doan khi hau hién tai, téng sb luong bao
cling nhu s6 lwong bio tir cip 8-11 & giai doan khi hau twong lai giam, trong khi d6
s6 lwong bio manh (tir cap 12 trd 1én) lai ting.

Két qua théng ké quy dao cho bio tir cap 12 tré 1én trong pham vi vinh Bic
B§ trong hai giai doan trén hinh 4.1 cho théy, so v&i giai doan khi hau hién tai, & giai
doan khi hau twong lai bao manh c6 xu huéng tap trung xudng phia nam nhiéu hon.

Bang 4.1. So lirong béo hoat dong trén vinh Bdic B theo cap bao trong giai doan
khi hau hién tai (1951-2010) va twong lai (2051-2100). Sé liéu cia md hinh MRI—

CGCMs3.
Cap bdo Giai doan 1951 — 2010  Giai doan 2051 — 2110
Cip 8- 11 (17,2 - 32,6 m/s) 78 41
Cap 12 - 13 (32,7 - 41,4 m/s)
Trén cap 13 (trén 41,4 m/s) 0 3
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Dé c6 dugc birc tranh vé xu thé nudc dang do bao trén dai ven bo tdy vinh Bic
B0 trong 2 giai doan khi hau hién tai va tuong lai, nghién ctru nay st dung mé hinh
SUWAT (da dé cap tai Chuong 2 va 3) dé tinh nude dang do bao cho tat ca cac con
bao dugc md phong tir mé hinh MRI-CGCM3 dd bo vao khu vuc trong 2 giai doan
nay. Trén hinh 4.2 thé hién phan b6 nudc dang do bio 16n nhat trén viing bién ven bd
tay vinh Bac Bo trong hai giai doan nay, giai doan khi hau hién tai (hinh 4.2a) va giai
doan khi hau twong lai (Hinh 4.2b). C6 thé thay rang, trong giai doan khi hau hién tai,
nuéc dang do bdo 16n tap trung ¢ phia bic cta vinh Bic B (Quang Ninh - Nam Dinh)
v6i d6 16n nude dang 16n nhit 1én toi gan 3,0 m. Trén thuc té, trong giai doan nay sd
liéu quan tric tai tram Hon Dau da ghi nhan nhiéu con bio gay nudc dang hon 1,0 m
nhu bao Frankie (7/1996) 1a 1,2 m, b&o Niki (8/1996) 1,3 m, bdo Damrey (9/2005) la
1,3 m. Nhiéu vi tri khac trong khu vuc c6 thé ¢6 nudc dang do bio téi gan 3,0 m
nhung d3 khong ghi nhan duoc do khéng c6 tram do. Két qua mé phong nuée dang
do bdo 16n nhét giai doan khi hau twong lai trén hinh 4.2b cho thay, nudc dang do bio
16n hon tai hau hét cac vi tri trong khu vuc va ving ¢6 nuée dang 10n dich xudng phia

Nam (Nghé An - Ha Tinh) véi d6 cao nude dang 1on nhat toi gan 3,5 m. Ven bd Nghé
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An - Ha Tinh trong giai doan 2051-2110 c6 nudc dang do bao cao do badi trong giai
doan nay c6 nhiéu bio manh d6 bo, ngoai ra day 1a ving bién 16m, tao thuan loi gay
nude dang cao hon so véi khu vuc ven bo 1an can. Cac két qua nay phu hop céc
nghién trude day cua [Shimura va Mori, 2023], cho rﬁng cac su kién song 16n va nudc

dang cuc doan tai khu vye Tay Bac Thai Binh Duwong c6 xu hudng gia ting.
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Hinh 4.2. Phan bé nwéc dang do béo lén nhdt tai ven be tay vinh Bdc Bé trong giai
doan khi hau hién tai 1951-2010 (a) VA fromg lai 2051-2110 (b)

4.2. Nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Héa

Kich ban ngép lut tai ven bién Thanh Hoa & giai doan khi hau hién tai va twong
lai dugc md phong va danh gia theo 06 cap bio d6 bo va gay nude dang tai khu vuc
nghién ctru, bao gdm: cap 10, cap 11, cap 12, cap 13, cap 14 va cap 15. Thong tin vé
kich ban mé phong cho cac cap bao thé hién trén bang 4.2, trong d6 cap bio duoc xac
dinh theo khi ap va mé hinh bao giai tich ctia Fujii va Mitsuta (1986) (muc 2.2.7) mo
ta moi lién hé nay. Do khong c6 mdi lién hé chit ché giita cip bdo véi toc do di
chuyén va ban kinh gi6 manh nhét, vi vay dé tién loi cho phan tich anh hudng cua
cAp bio (thong qua khi ap) toi ngap lut, cac tham sé bao khac duoc gitt nguyén va mo
hinh bao giai tich cua Fujii va Mitsuta (1986) thuc hién mo phong truong gid va khi

ap cho cac kich ban cap bio. Ly do luan &n chon bdo téi cap 15 dé mo phong ngip
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lut tai khu vuc do béi khu vue ven bién Béc Trung B0 c6 kha nang xuét hién bio cép
15 [Nguyén Vin Huong, 2017]. Bén canh d6, dir liéu bao tir mé hinh MRI-CGCM3
cling cho khi ap tAm bdo & giai doan khi hau twong lai xudng toi 927 hPa, twong
duong khi 4p bao cip 15-16. V& Iya chon quy dao d6 bo, trén co s phan tich vé phan
bd quy dao bdo & giai doan khi hau hién tai va twong lai, cling nhu danh gia quy dao
bao c6 kha ning gy nuée dang do bo 16n nhat tai khu vuc nghién ctru, luan &n lya
chon quy dao bio gia dinh nhu hinh 2.8¢ (Chwong 2) dé mé phong. Do chua c6 théng
tin vé quy hoach nang cap dé bién tai khu vuc nghién ciru téi ndm 2050 va 2100 ciing
nhu nhitng du bao xa vé sut, 1tn dia hinh va kich ban 1@ trén khu vy, vi vay dé c6 su
so sanh dong nhét vé xu thé ngap lut ven bién véi timg cip bio d6 bd va véi kich ban
nude bién dang da dugc cong bd, chinh vi vay, trong ndi dung nay st dung dir licu
dia hinh va cong trinh bao v¢ bo bién & giai doan hién tai dé mo phong cho tat ca cac
kich ban. Chinh vi véy, cac két qua mo phong ngap lut & giai doan khi hau twong lai
s€ c6 y nghia dinh tinh nhiéu hon. O giai doan khi hau hién tai, dia hinh va cac yéu
t6 khéc nhu dé bién tai khu vuc dugce xéc dinh & thoi diém nam 2023 nhu da mé ta
tai Chuong 2.

Vi giai doan khi hau tuong lai, cac tinh toan s€ duoc thuc hién riéng cho nam
2050 va 2100, twong tng véi muc nudc bién trung binh dang 26 cm va 72 cm tng
v6i kich ban phat thai cao RCP8.5, theo cong bd trong Kich ban bién ddi khi hau,
dugce BO Tai nguyén va Mai truong (nay 1a Bo Nong nghiép va Moi truong) cong bd
nam 2020 [B6 TN&MT, 2020]. Do vay, dia hinh nam 2050 va 2100 sé& dugc xac dinh
don gian hoa bang cach tir dja hinh nam 2023 cong thém do cao muc nudc 26 cm va
72 cm, twong tng cho nam 2050 va 2100, cac yéu td khac duoc giit nguyén nhu diéu
kién nam 2023. Nhu vay, s& c6 tong s6 18 kich ban dugc mo phong, gdm 6 kich ban
hién trang, 6 kich ban vao nam 2050 va 6 kich ban vao nam 2100. M6 hinh tich hop
SUWAT c0 xét t6i anh hudng cua séng bién dugc tng dung dé mé phong cho tat ca
kich ban cap bdo do bd vao pha triéu cudng, anh huong cua Iii va song tran tai khu
vuc khong duoc xem xét (nhu d phan tich ¢ trén). O ca 03 giai doan mo phong, phan

dat duoc xac dinh 1a ngap khi muc nuée tong cong & mdi 6 ludi cao hon mue nudce
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bién trung binh & giai doan hién tai. Nhu vy, ngay ca truong hop khéng c6 bdo anh
huong, vao nam 2050 va 2100 mot s6 khu vuc trling ven bién cling dugc xac dinh 1a
ngap do muc nudc bién trung binh dang 1én.

Bang 4.2. Bang théng sé cua cac cap béo ap dung trong tinh todn nguy co ngdp lut
ven bién tinh Thanh Hoa

Bén kinh gi6 Téc do di

TT Cép bdo Krgaip(ﬁ;;? m 16n nhat chuyén

(km) (km/h)
1 10 984 50 15
2 11 980 50 15
3 12 976 50 15
4 13 954 50 15
5 14 948 50 15
6 15 940 50 15

Tir cac két qua mod phong vé phan bd ngap lut theo khong gian va thong ké
dién tich ngap theo cac khoang do sau ngap vai timg cap bio ¢ hién tai, nim 2050 va
nam 2100, twong ing trén cac hinh 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 va cac bang 4.3, 4.3, 4.5 va 4.6,
c6 thé dua ra nhan xét, danh gia vé nguy co ngap tai khu vuc nhu sau:

-Oca3 giai doan (hién tai, ndm 2050, 2100), mtc d0 ngdp lut tai khu vuc
nghién ciru ting theo cip bdo. O giai doan hién tai, cudng do bdo nho hon cip 13
chua gay ngap bén trong cac tuyén dé & Hau Loc, Hoang Hoa va Sam Son. Vi bdo
cap 13, muc nudc bién da bit dau tran dé & Hodng Hoa, trong khi d6 tai Hau Loc va
Sam Son, muc nudc van thép hon cao trinh d€. Véi bao cép 14, 15, myuc nudc bién
tai Hau Loc va Sdm Son di vuot cao trinh dé va gay ngap phia sau dé. Nhan dinh trén
c6 thé kiém tra qua dao dong muc nudc tai 03 vi tri HL02, HHO02 va SS01 véi céac
cAp bio d6 bo trén hinh 4.7.

- Véi ciing mot cp bio db bo, pham vi va do sau ngp s& ting theo giai doan:
hién tai, nim 2050 va nam 2100, do muc nude bién trung binh tang, thuy triéu két

hop vdi nude dang do bdo va nude dang do song s€ lan sau hon vao trong dat lién
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(Hinh 4.3, 4.4, 4.5, Bang 4.6). Vi clng bio cap 10 dd bo, so v6i ¢ thoi diém hién
tai, tong dién tich ngap lut nam 2050 va 2100 ting tuwong Gmg tir 36,6 km? 1én 38,77
km?2 (1,06 1an) va 42,64 km? (1,17 14n) va ty 1& nay ting theo cap bdo, trong d6 véi
bado cap 15 tong dién tich ngap hién tai 1a 158,49 km?, ting 1én 190,75 km? (1,20 lan)
va 260,99 km? (1,65 1an), twong tmg cho nim 2050 va 2100 (Hinh 4.6).

- Véi bao cép 10 d6 bd, ké ca & hién tai va nam 2050 va 2100, pham vi ngép
chi & ving dat ngoai dé bién va phan dat ngoai dé doc theo song do muyc nudc tong
hop (nudc dang do bio, thuy tridu va myuc nude dang do bién doi khi hau) chua vuot
cao trinh dé.

- V&i bio cap 11, da xuat hién ngap tai mot so vi tri bén trong dé bién Hoang
Hoa trong truong hop bao d6 bo thoi diém nam 2100 (Hinh 4.5b), do muc nudc bién
tai day 1on hon cao trinh dé (Hinh 4.8a). Khi cudng do bao cap 12, myc nude bién tai
Hoéng Héa s& vuot cao trinh dé ké ca & giai doan hi¢n tai va pham vi ngap lut tang
theo & cac nam 2050 va nam 2100 (Hinh 4.3c, 4.4c, 4.5c¢, 4.8b).

- Véi bao cap 13 d6 b vao nam 2100 s& gay ngap tai phia sau dé khu vuc bac
Hau Loc va phan 16n sau dé bién Sam Son (Hinh 4.5d). Dao dong muc nude tai Hau
Loc 2 (HL02) va Sam Son 1 (SS01) véi trudng hop bio cip 13 d6 bd ¢ hién tai, ndm
2050 va 2100 trén hinh 4.9 cho thidy muc nudc bién d vuot cao trinh dé tai Hau Loc
va Sam Son.

- Vi bio cap 14, ¢ ca hién tai va nam 2050 va 2100, bdo s& gdy ngap mot sb
khu vuc phia sau dé ¢ phia bac Hau Loc va Sam Son (Hinh 4.3e, 4.4e va 4.5e). Dao
dong muc nuéc tai HLO2 va SSO01 véi bao cap 14 d6 bo ¢ giai doan hién tai, nim
2050 va 2100 trén hinh 4.10 cho thidy muc nuée bién di vuot cao trinh dé ¢ ca 3 giai
doan tinh toan.

- Khi bio cip 15 d6 bo ¢ giai doan hién tai, khoang hon 1/3 dién tich ciia Hau
Loc, Hoang Hoa va Sam Son sé& bi ngap (Hinh 4.3f). Néu béo cap 15 d6 bd vao nam
2050 khoang gan 1/2 dién tich cac khu vuc nay s& ngap (Hinh 4.4f). Vao nam 2100,
néu bio cép 15 d6 bd, hon 50% dién tich Hau Loc, gén 80% dién tich Hor?mg Hoa va
Sam Son s& bi ngap (Hinh 4.5f).
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- V& d6 sau ngp, phan bd ngap do siu 16n nhat ¢ ca 3 giai doan tinh toan trén
cac hinh 4.3, 4.4, 4.5 va két qua thong ké trén cac bang 4.3, 4.4 va 4.5 cho thay, cac
khu vuc c6 ngap lut sau tap trung ¢ bén bo phai ctia ctra song Ma va luu vuc hai phia
ctia nam séng Cung véi d6 sau ngap khoang 4,0-5,0 m. Két qua kiém tra tai hai vi tri,
séng Ma 02 (MA02) va Hau Loc 02 (HLO02) trén hinh 4.11 cho thay bdo cap 15 da
gy ngap tai MAO2 va HLO2 khoang 3,5-4,0 m. Trong khi d6, chi bdo cip 14, 15 d6
b6 vao nam 2050 va 2100 méi gay ngap trén 5,0 m & mot s6 khu vue, nhung dién tich
khong 16n (Bang 4.3, 4.4, 4.5).

Nhu véy, v6i gia thiét 1a hé thong dé bién va cac cong trinh ha ting khac duoc
gilr nguyén nhu hién trang ndm 2023 cho céc kich ban tuong lai (ndm 2050 va 2100),
dai dién cho kich ban rui ro cao nhét khi khong c6 cac bién phép thich tmg vé co s
ha téng duoc trién khai. Cac két qua ngap lut du bao trong cac kich ban nay thé hién

mitc do nguy co tiém tang d6i véi khu vuc ven bién tinh Thanh Hoa.
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Hinh 4.4. Phan bé dé sau ngdp lut 16n nhat tei khu viec nghién cizu véi cac cdp béo
(cap 10-15) dé b nam 2050
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Hinh 4.5. Phan bé dé sau ngdp lut 16n nhat tei khu viec nghién cizu véi cac cdp béo
(cap 10-15) dé b nam 2100
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Bang 4.3. Dién tich ngdp theo cac khodng dé sau ngdp véi cac cap béo (cdp 10-
15) do6 bé ¢ giai doan hién tai

Do sau ngap

Dién tich ngép lut theo cAp bio (km?)

Cap10 | Cap1l | Cap12 | Cip13 | Cip14 | Cap15

<0,5m 5,90 4,07 5,31 12,63 19,33 38,80
05m-1,0m 5,51 6,19 5,88 7,85 16,33 19,96
1,0m-1,5m 5,39 5,60 6,48 7,62 14,42 14,65
1,5m-2,0m 6,44 5,24 5,40 6,51 11,32 19,13
20m-25m 12,87 5,83 4,64 5,28 9,60 17,98
25m-30m 0,49 11,33 6,65 4,55 5,42 16,23
30m-40m 0,47 9,45 14,58 10,95 15,89
40m-50m 0,35 8,92 15,35
>50m 0,51
Tong 36,60 38,74 43,82 59,37 96,30 158,49

Bang 4.4. Dién tich ngdp theo cac khodng dé sau ngdp véi cac cap béo (cdp 10-
15) d6 b 6 nam 2050

Do sdu ngap

Dién tich ngép lut theo cip bio (km?)

Cap10 | Cap1l | Cap12 | Ciap13 | Cap14 | Cap15

<0,5m 4,42 4,07 4,60 11,65 24,46 36,93
05m-1,0m 6,19 5,56 6,63 15,13 15,54 32,26
1,0m-1,5m 5,24 6,14 6,44 8,75 16,26 17,16
1,5m-20m 5,80 5,52 5,83 7,65 18,05 15,93
20m-25m 8,78 5,58 5,47 6,14 11,19 20,86
25m-30m 8,34 10,58 4,96 4,46 8,42 23,84
30m-40m 4,19 13,19 15,98 11,54 23,98
40m-50m 1,73 12,07 18,71
>50m 0,11 1,09

Téng 38,77 41,64 47,12 71,48 117,62 190,75
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Bdng 4.5. Dién tich ngdp theo cac khodng dé sau ngdp véi cac cap béo (cdp 10-

15) d6 bo nam 2100
Dién tich ngép lut theo cAp bio (km?)
D§ siu ngip . - p p . .
Cip10 | cip11 | cép12 | cap13 | cép14 | Cép1s
<05m 3,39 4,09 13,33 14,26 35,38 30,23
05m-10m 4,87 5,93 8,68 12,91 18,76 47,85
10m-15m 6,37 6,28 7,80 15,75 13,97 46,61
15m-20m 521 5,92 7,34 13,50 14,61 21,09
20m-25m 5,89 5,36 5,97 10,22 22,82 14,01
25m-30m 10,43 6,22 5,59 8,86 22,76 23,31
3,0m-40m 6,48 14,01 16,95 9,87 16,88 44,66
40m-50m 0,86 11,70 17,93 27,30
>50m 0,68 5,92
Téng 42,64 47,82 66,51 97,08 163,78 260,99

Bang 4.6. Ti 1¢ gia ting cua tong dién tich ngdp theo cac cdp béo (cdp 10-15) do
bo o nam 2050 va nam 2100 so voi hién tai

Nam Mikc ting dién tich ngip lut do nwée bién ding so véi hién tai (%)
(Nwdc bién . . . . . .
dang) Cipl10 | Cip11 | Cip12 | Cip13 | Cipl14 | Chp1l5
2050
(26 cm) 59 7,5 7,5 20,4 22,1 20,4
2100
16,5 23,4 51,8 63,5 70,1 64,7
(72 cm)
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Hinh 4.6. Téng dién tich ngdp lut tai ven bién tinh Thanh Hoa véi cac cdp bao tir 10
deén 15, dé bé ¢ giai doan hién tai, nam 2050 va nam 2100
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Hinh 4.7. Dao déng muec nueoc tai vi tri HLO2, HHO2 va SS01 véi cac cdp bdo dé bg
o giai dogn hién tai
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Hinh 4.8. Dao déng muc nuéce tai vi tri HHO2 véi bdo cap 11 (a) va cap 12 (b) do
bo giai dogn hién tai, nam 2050 va 2100
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Hinh 4.9. Dao déng muc niréc véi bdo cdp 13 do b ¢ giai doan hién tai, nam 2050
va 2100 tgi HLO2 (a) va SS01 (b)
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Hinh 4.10. Dao déng muc nuedc véi bdo cdp 14 dé bé ¢ giai doan hién tai, nam
2050 va 2100 tgi HLO02 (a) SS01 (b)
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Hinh 4.11. Dao déng muc nwedc véi bdo cdp 15 do bé ¢ giai doan hién tai, nam
2050 va 2100 tzi MA02 (a) HLO2 (b)

Két qua mo phong nguy co ngp lut tai ven bién Thanh Héa 1a co s khoa hoc
quan trong dbi voi cong tac quy hoach va quan 1y ving ven bién. Két qua nghién ctru
chi ra rang, hé théng dé bién hién tai (tinh dén nam 2023) chi c¢6 kha nang bao vé khu
vuc trudc cac cap bio dudi cp 12 va s& mat kha ning bao vé hoan toan trudc cac
kich ban bdo manh trong tuwong lai khi myc nude bién trung binh dang cao hon so voi
hién tai. Véi gia thiét cac cong trinh bao vé khong duoc nang cp, khi bio cap 15 db
bd vao nam 2050 va 2100, ti 1é twong Gng 1 hon 48,6% va hon 66% dién tich dat lién
tr ven bién Hau Loc dén Sam Son s& bi ngap do muc nudc téng cong vuot qua cao
trinh dé (hinh 4.12). Diéu nay doi hoi cac nha quan 1y can ra soat va diéu chinh lai
quy chuan thiét ké dé bién theo hudng c6 xét dén su gia ting cta cuong do bao va
nuée bién dang trong khu virc. Cong tac quy hoach str dung dt ven bién Thanh Hoéa
can han ché viéc b tri cac khu dan cu tap trung tai cac ving triing co nguy co ngap
sdu va can thiét 1ap cac hanh lang an toan hodc rirng phong ho ven bién dé giam thiéu
nguy co ngap lut. Pong thoi can thiét phai xay dung hé théng canh bao sém ngap lut
ven bién, hé théng nay phai dugc cap nhat thudng xuyén theo cac kich ban nudc bién

dang moi nhat.
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Hinh 4.12. T7 ¢ tong dién tich ngdp lut tai ven bién tinh Thanh Hda so véi tong dién
tich dat lién cua khu viec nghién cizu ngdp lut véi cac cdp béo tir 10 dén 15, do bé &
giai doan hién tai, nam 2050 va nam 2100

4.3. Tiéu két Chuong 4

Trong chuong nay, trudc hét tap trung phan tich, so sanh xu thé hoat dong cua
bdo trén vinh Bic B va nudc dang do bdo tai ven bién by tay vinh Bic Bo ¢ giai
doan hién tai (1951-2010) va tuong lai (2051-2110), tiép dén nguy co ngap lut ving
ven bién Thanh Hoa véi cac cip bao d6 bo ¢ giai doan hién tai va tuong lai (nim
2050, 2100) dugc md phong va phan tich, nhitng két qua chinh dat duoc nhu sau:

- Theo két qua ciia mé hinh MRI-CGCMS3, tai khu vuc vinh Bic Bo, sb luong
b3o tir cAp 8-11 & giai doan khi hau tuong lai (2051-2110) giam, trong khi d6 s6 luong
bdo manh tir cap 12 tro Ién lai tang.

- So véi giai doan khi hau hién tai, ¢ giai doan khi hau twong lai bdo manh cd
xu huéng tap trung xudng phia nam nhiéu hon.

- Trong giai doan khi hau tuong lai, nuéc dang do b&o 16n hon tai hau hét cac
vi tri trong khu vuc bo tay vinh Bac Bo va ving ¢6 nuéc dang Ién nhat dich xuéng

phia Nam (Nghé An - Ha Tinh) véi do cao nuéc dang 16n nhat téi gan 3,5 m.
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- Murc d6 ngap lut tai ven bién khu virc nghién ctru ting theo cap béo. Véi céc
cap b&o manh (cap 14-15), nuéc bién sé tran qua hau hét cac tuyén dé hién tai, gay
ngap & phan 16n ving triing ven bién Hau Loc, Hoiang Hoa, Sam Son.

- Trong twong lai, nguy co ngap lut gia tang s& lam thay doi ranh giéi dat lién
ven bién, hau qua I cac ving c6 nguy co ngdp lut ven bién hién tai tré thanh ving
chuyén tiép hoic tham chi thanh viing ngap lut thudng xuyén.

Cac két qua nay dit ra yéu cau phai ra soat va nang cap quy hoach cac cong

trinh phong chéng ngap lut ven bién do bao cho khu vuc.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan:

Trong luan &n nay, md hinh sé tri tich hop thay triéu, séng bién va nudc dang
do bdo (md hinh SUWAT) dugc nghién ciu va ang dung dé md phong va danh gia
tuong tac gitra cac yéu td thuy dong luc bao gém thuy tridu, soéng va nuéc dang do
b3o tai ven bo tay vinh Bic Bo va tac dong cua chlng va dong chay song toi hién
tuong ngap lut tai ven bién tinh Thanh Hoa. M6 hinh d3 duoc kiém dinh trong md
phong thuy triéu, nuéc dang do bdo, muc nudc tong hop va séng tai ving ven bo

Thanh Hoa va khu vuec 1an céan trong thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh huong.

Trudc tién, twong tac gitra thuy triéu, sdng va nuéc dang do bdo téi do cao
nuéc dang va do cao song tai ving bién ven bo tay vinh Bic Bo dugce danh gia Voi
cac kich ban b&o Doksuri (9/2017) dugc ting/giam cap nhung gitt nguyén quy dao va
cac tham sb khac. Tiép dén, anh hudéng cua pha thay triéu, séng bién va dong chay
s6ng téi pham vi va d6 sau ngap lut tai ven bién Thanh Héa dugc mo phong va phan
tich voi truong hop bdo Doksuri (9/2017). Cudi cing, ngap lut tai ven bién Thanh
Hoéa do nudc dang do bdo dugce danh gia & giai doan hién tai va tuong lai (nam 2050
va 2100) ¢ xét t6i kich ban bién doi khi hau va nuéc bién dang. Mot s6 két qua chinh

cua nghién ctru duoc tom tit nhu sau:

V@ anh hwéng cha twong tac thiy triéu, song va nwéc dang do bao téi do

l6n nwéc dang va do cao song tai ven be tay vinh Bic Bo:

(1) So véi & pha thiy triéu trung binh, nudce dang do bdo cao hon khi bdo do
bo & pha thity tridu thap va thap hon ¢ thiy triéu cao. D9 16n chénh 1éch gitta cac dinh
nuéc dang do bdo trong pha triéu thip va triéu cao so voi pha tridu trung binh déu
tang dan khi cuong d6 bdo tang 1én. V&i qui dao bao Doksuri (9/2017) va & cap siéu
bao, chénh 1éch nudc ding 16n nhat giira kich ban bdo d6 bo vao pha thay tridu thip
va kich ban bio d6 b vao pha thity tridu trung binh khoang 0,33 m (8,1%) tai Hon
La, noi gén tam bio do bo. Nguoc lai so voi nude dang do bao, do cao song c6 nghia

cao hon khi bdo d6 bo trong pha thily triéu cao. Chénh 1éch vé d6 cao s6ng c6 nghia
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16n nhét & ba pha thay triéu ciing c6 xu thé twong ty nhu nude dang do bio, déu ting
theo cdp bdo. P9 cao s6ng c6 nghia 16n nhat khi bao d6 bd vao pha tricu cao ting

khoang 0,46 m (13,3%) tai Hon La so v&i khi bdo d6 bd vao pha triéu trung binh.

(2) Tac dong cua song 1am gia ting d6 cao nudc dang do bdo, nhat 13 tai khu
vuc xung quanh duong di cua bdo. Vi truong hop cip siéu bdo cip 17, nuée dang
161 nhat khi c6 xét t6i tic dong cta song tai Hon La, & pha thuy tridu thap ting khoang

1,40 m (32,7%) so voi trudong hop bo qua tac dong cia song.

(3) Giéng nhu tac dong cia song téi nude dang do bdo, tac dong clia nudc
dang do b&o 1am ting d6 cao song trong bdo nhat 13 tai khu vuc gin tim bio. Vi
truong hop cap siéu bio, tai Hon La trong pha thuy triéu cao, chénh 1éch d6 cao s6ng
c6 nghia 16n nhat gitta phuong an tinh c6 va khong xét téi tac dong ctia nudce dang

do b3o khoang 0,95 m (24,4%).

V@ anh hwéng cia thiy triéu, song, dong chay séng téi ngap lut ven bién
tinh Thanh Hoa:

(4) Muc nudc tong hop trong bio tai khu vuc cira séng duoc khuéch dai khi
c6 tuong tac giita cac yéu td song-bién (thuy tridu, nude dang, song va dong chay
song). Voi truong hop bio Doksuri (9/2017), néu bao d6 b vao pha thay triéu cao,
dién tich ngap lut ting khoang 28% so véi trudng hop bio dd bd vao pha thiy tridu
thap. Trong khi d6, khi xét t&i anh hudng ciia song bién, tong dién tich ngap lut ting
khoang 7,8% so v6i truong hgp khong xét to1 dnh hudng cta song. Khi xét tdi It trén
song, tong dién tich ngap lut ting khoang 25,9% so véi trudng hop khong xét t6i anh
hudng lii trén song. Dic biét, khi xét thém dong thoi ca séng va dong chay song, dién
tich ngép lut 1én to1 38,4 km2, tang 35,7%.

V@& nguy co ngép lut ven bién Thanh Hda do nwéc dang do b&o trong béi
canh bién @6i khi hau:

(5) So voi giai doan hién tai, ¢ giai doan tuong lai (nam 2050 va 2100), khu
vuc ven bién Thanh Hoa s& 6 rai ro nude dang do bdo cao hon, nguyén nhan do bai

s6 lwong bio manh anh hudng cao hon do bién d6i khi hau, dan t6i nguy co ngap lut
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tai vung ven bién cling cao hon.

(6) Mtic d6 ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ciru ting theo cap bo. Vi
cling mot cip bao d6 bo, pham vi va d6 sdu ngap s& ting & giai doan nim 2050 va
2100 do myc nudc bién trung binh ting dan téi thiy triéu va nude dang do béo sé 1an
sdu hon vao trong dat lién. Nguy co ngap lut gia ting s& 1am thay doi ranh gi6i dat
lien ven bién, hau qua 1a cac vung co nguy co ngap lut ven bién hién tai tré thanh

viing chuyén tiép hodc tham chi thanh ving ngap lut thudng xuyén.

(7) Vi cing bio cap 10 d6 bo, so véi ¢ thoi diém hién tai, tong dién tich ngap
lut ndm 2050 va 2100 tang twong tmg 14 1,06 va 1,17 1an va véi bao cap 15 ty 1& nay
tang 1én 1a 1,20 va 1,65 lan, twong tng cho ndm 2050 va 2100. V&i cung bio cap 15
dd bo: & giai doan hi¢n tai, khoang hon 1/3 dién tich cua Hau Ldc, Hoing Hoéa va
Sam Son s& bi ngap; Giai doan ndm 2050 khoang gan 1/2 dién tich cac khu vuc nay
s€ ngadp va nam 2100, s€ ¢6 hon 50% dién tich Hau Ldc, gﬁn 80% dién tich Hoéng
Hoéa va Sam Son sé& bj ngap; Cac khu vuc c6 ngap lut sdu tip trung & bén bo phai cira
song Ma va luu vuc hai phia cia nam séng Cung v6i do siu ngap 16n nhat khoang
4,0-5,0 m.

(8) O giai doan hién tai, cao trinh dé bién Thanh Hoa c6 thé ngin nudc dang
do bio dudi cip 12, tuy nhién dén nam 2100, bio cap 11 di gy muc nude vuot cao

trinh dé tai Hoang Hoa gay ngap lut phia trong dé.

2. Kién nghi:

(1) Trong nghién ciru ndy, hién twong ngap lut ven bién chi duoc kiém chimg
gian tiép thong qua yéu t6 gay ngap nhu myc nude, do cao song, dong chay song va
thong tin mé ta tir cac bao cdo thuc té thu duoc ma chwa duoc kiém chimg vé dién va
dd sau ngap lut do khong co6 dir licu ban dd ngdp. Do vay, han ché nay can duogc
nghién ctru tiép v6i trudong hop co du dir lidu vé ban d6 ngap tai thoi diém bio anh
huong.

(2) Ngap lut ven bién 12 mot qua trinh tong hop, ngoai viéc bi chi phdi béi cac

yéu td thuy tridu, nudc dang do bio, nudc ding do song va dong chay song, nhirng
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yéu t6 di dugc Lu4n an phan tich va danh gia chi tiét, thi yéu té muwa va song tran qua
dé chua duoc xem xét trong nghién ctru ndy. Cac nghién ctru tiép theo can tich hop
thém cac mo hinh thuy luc, thuy vin d6 thi va mé hinh séng tran dé danh gia chinh
xac hon rui ro ngép cho céc khu vuc nam sau dé bién.

(3) O giai doan khi hau tuong lai (2050 va 2100), bién d6i khi hau s& lam thay
d6i muc nudce bién trung binh, dan t6i c6 thé thay d6i vé ca bién do thuy triéu. Ngoai
ra, mua, 1 trén song va sut, ltn ving dat ven bién va quy hoach vé cao trinh dé bién
& khu vuc ciing c6 thé thay doi. Tuy nhién, trong nghién ctru ndy, nguy co ngap lut
tai ven bién Thanh Hoéa méi chi xét ti tac dong cua muc nude bién trung binh dang
do bién d6i khi hau, do vay, nhitng han ché nay s& duoc bo sung & cac nghién ciru
tiép theo, trong d6 ciing can cip nhat thong tin vé cao trinh dé bién trong twong lai
(khi c6 quy hoach).

(4) Nudc dang do bdo va hé qua la ngap lut ving ven bién dugc coi 13 yéu td
hiém hoa. Tuy nhién, mic dd rii ro do thién tai nudc dang do bao tai mdt khu vuc
khong chi phu thudc vao yéu t6 hiém hoa ma con phu thudc vao doi tuong chiu tac
dong (yéu td phoi 16), tinh d& ton thuwong va ning luc tng phé cua dia phuong. Do
vay, can trién khai danh gia rui ro do thién tai nudc dang do bao tai khu vuc dé phuc
vu quy hoach va tng pho véi thién tai nay. Trong do, cac bi¢n phép thich ing cho h¢
théng dé bién (nang cip, gia cd dé, hodc cac giai phap phi cong trinh) can duge xem
x€t trong qua trinh danh gia rui ro.

(5) Trong nghién ctru nay tip trung danh gia twong tac gitta cac yéu td thuy
dong luc bién téi ngap lut tai ven bién Thanh Hoa, tuy nhién, nhiéu khu vuc ven bd
bién khac tai Bic Bo va Bic Trung Bo cua Viét Nam ciing c6 nguy co bdo va nude

dang do bao cao, do vay can thiét dé xuat trién khai & cac nghién ctru ti€p theo.
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