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Loi cam doan
Tdc gid xin cam doan ddy la céng trinh nghién citu ciia ban than tac gia. Céc két qua
nghién ciru va cdc két ludn trong ludn dn nay la trung thiee, khong sao chép tir bat ky
mét nguon nao va dudi bat ky hinh thirc ndo.
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Loi cam on

Trudc tién, tac gia xin guri 161 cam on dén Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy van,
Moi trudong va Bién di tao moi diéu kién thuén lgi cho NCS trong qua trinh nghién
ctru va hoan thanh luan an.

Véi long kinh trong va biét on sau sic, NCS xin giri 101 cam on dic biét dén
hai thdy huéng dan 13 PGS.TS. Nguyén B4 Thuy va PGS. TS. Nguyén Kim Cuong
d3 tan tinh gitp d& NCS tir nhitng bude dau tién xay dung huéng nghién ciru, ciing
nhu trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan an.

Tac gia xin guri 10i cam on chan thanh dén cac Thay, Co trong B mon Khoa
hoc va Cong nghé Bién di ludn hd tro NCS trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ciru
va hoan thanh luan an.

Tac gia xin gl 10i cam on dén Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, phong
bao tao, cac phong ban churc nang va Khoa Khi twgng Thuy van Hai duong hoc da
tao diéu kién thuén lgi cho NCS trong qua trinh hoc tp va hoan thanh luan an.

Tac gia xin guri 101 cdm on dén cac nha khoa hoc, cac co quan, cac ca nhan da
c6 nhitng gop ¥ vé khoa hoc ciing nhu hd tro ngudn tai liéu, sb liéu cho tac gia trong
qué trinh 1am luén an.

Tac gia xin giri 161 cam on dé tai Poc 1ap cip qudc gia ma sé6 PTDL.CN-46/22
va dé tai nghién ciru khoa hoc cip B Nong nghiép va Moi truong mi sb
TNMT.2024.06.03 da ho tro NCS trong qua trinh lam luan 4n.

Cubi cung, xin gui 101 cam on dén nhitng ngudi than yéu trong gia dinh da

ludn chia sé va dong vién NCS hoan thanh t6t luan an nay.

Pham Viin Tién
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HT High tide Pha thily triéu cao
IFORM Integrated Formula of Mo hinh séng tran IFORM
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Runup Modeling
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bdi Vién Thuy luc Dan
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 Béan phat trién
MT Mean tide Pha thiy triéu trung binh
NBD Sea level rise Nudc bién dang
NDDB Nudc dang do bao
NDDS Nudc dang do song
PS Peak surge Dinh nudc dang do bao
PW Peak wave Dinh séng (Chiéu cao
song c6 nghia 16n nhat)
RCP 8.5 Representative Kich ban ndng d6 khi nha
Concentration Pathway kinh cao 8.5
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ROMS Regional Ocean Modeling ~ H¢ théng mé hinh dai

System
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Hydroscience Integrated van tich hgp quy mé chéo
System Model béan an
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dang do bao
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TT Thiy triéu
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Cac thuat ngir sir dung trong luan an

TT

Thuat ngir

Y nghia

Nudc dang do bao

Nudc dang do 4p thip nhiét d6i, bao 1a
hién tuong nudc bién dang cao hon muc
nudc triéu binh thuong do anh huéng cua

ap thap nhiét dai, bao.

Nudc dang do song

La su gia tang cuc by cua muc nudc trung
binh doc theo dudng bd bién do mét can
bang mg suat buic xa tac dong theo hudng
vudng goc voi bo xuat phat tir hién tuong
song v&. Song v lam suy giam tng sut
burc xa va tao ra mot luc déy nudc vao phia

bo budc nudc dang 1én.

Ngap lut ven bién

La hién tuong nudc bién tran vao dit lién
gay ngap. Nguyén nhan gay ra ngap lut ven
bién bao gdm: thuy triéu, nudc dang do
bado, song, dong chay song, mua, muc
nudc bién dang, sut lan, x6i 16 bd bién va
song than. Trong nghién ctu nay khong
xét dén céac nguyén nhan nhu mua, sut lan,

x01 16 bo bién va song than.
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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia nghién ctru

Ngép lut ven bién 12 mot loai thién tai thuong do tac dong tong hop ciia nuée
dang do bao, thuy triéu, song va dong chay song gay nén. Hién tuong ndy xay ra hang
nim va gy ra thiét hai dang ké vé con nguoi, tai san va méi trudng & ving ven bién
tai nhiéu nuéc trén thé gidi, trong d6 c6 Viét Nam. Trén thé gi6i, dd ghi nhan nhiéu
con bdo giy ngép lut va tan pha cac khu virc ven bién, c6 thé ké dén nhu bio Katrina
(2005), bao Sandy (2012), bao Irma (2017) va bao Helene (2024) & My; cac con bao
Sidr (2007) va bio Amphan (2020) & An D6 va Bangladesh. Tai Viét Nam, di ching
kién nhiéu tran lii lut ven bién gy ra bai nudc bién dang cao do bio, 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).

Trudc dién bién phirc tap va tin suat xuat hién cao ctia nudc dang do bio, hién
tuong nay tu lau da trd thanh trong tdm nghién ctru ctia cac nha khoa hoc va cac nha
quan 1y nham nang cao ning luc du béo, canh bao, ciing nhu toi wu hda cong tac tng
pho va quy hoach ha tang cho nhimg khu vuc ven bién c6 nguy co ngap lut cao. Céac
nghién ciru thuong ap dung hai phuong phép co ban la phén tich thong ké va mé hinh
hoa. Trong nhitng nim qua, nghién ctiru ngap lut ven bién da c6 nhiéu tién bd nho su
hiéu biét ngay cang rd vé nguyén nhan, co ché gy ra ngap lut ciing nhu nhiing tién
bo vé ly thuyét va nang luc tinh toan. Hién tai, da c6 nhiéu mo hinh duoc xay dung
dé mo phong nudc dang va ngap lut ven bién do bio. Tuy nhién, két qua nghién ctru
vé ngép lut ving ven bién do nudc dang do bdo van con nhitng han ché dé tng dung
trong thuc tién. Cac nguyén nhan cy thé bao gdm: hiéu biét chua day du vé co ché va
tuong tac giira cac yéu to giy nudc dang va ngap lut ven bién; nhiéu qua trinh duoc
gia dinh don gian héa; ning luc tinh toan chua cho phép thuc hién mé phong chi tiét
theo khong gian. Do vy, trong nghién ctru nay tap trung lam sang to thém vé tuong
tac giita cac yéu t thuy dong luc bao gom thuy triéu, sdng va nudc dang do bio tai

ven bo tdy vinh Bac B, noi c6 bién dd thuy triéu 16n va tan suat bao do bd cao nhat



trén dai ven bién Viét Nam. Thanh Hoa thudc khu vuc Béc Trung B0 cua Viét Nam,
phia déng tiép giap vinh Bic Bo véi dudng bo bién dai khoang 102 km, 1 tinh ¢o
nhiéu trung tdm kinh té - du lich trong diém ven bién nhu Khu kinh té Nghi Son, cac
d6 thi du lich nhu Sam Son, Hai Tién, cac khu vuc ndy da nhiéu lan bi ngap trén dién
rong do tac dong téng hop cua cac yéu td thuy dong luc khi bdo anh hudng va co
nguy co ngap lut ngdy cang cao do bién doi khi hau va nude bién dang trong twong
lai. Do d6, can c6 cac can ct khoa hoc vé su twong tac tong hop ciia cac yéu to gay
ngap ven bién dé hd tro cho cong tac quan 1y, quy hoach ha tang ven bién. Chinh vi
vay, luan an lya chon ven bién Thanh Hoéa lam khu vuc nghién ctru dnh hudng cua
thuy triéu, nudc dang do bdo, song va dong chay song t&i ngap lut tai khu vuc va
nguy co ngap lut tai day trong bdi canh bién doi khi hau va nudc bién dang. Pay 1a
nhirng muc tiéu chinh ma luan an “Nghién cieu anh hwéng ciia cdc yéu té thity dpng
lwe t6i hién twong ngdp lut ven bién tinh Thanh Héa” s& thyc hién nham gép phan

giai quyét mot so han ché da néu ¢ trén.

2. Muc tiéu cia luin an

Muc tiéu ctia luan an 1a danh gia anh hudng cua cac yéu to thuy dong luc (thuy
triéu, nude ding do bio, song trong bio, dong chay song) téi nudc dang do bio & ven
bo tay vinh Bic Bo va ngdp lut ven bién tinh Thanh Hoa.

bé dat duge muc tiéu chung ¢ trén, cac muc ti€u cu thé duoc xac dinh gém:

(1) Panh gia twong tac giita thuy tricu, song va nudc dang do bio tai ven bd
tay vinh Bic Bd.

(2) Panh gia anh hudng ciia cac yéu tb thity 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 bi canh bién

do1 khi hau va nudce bién dang.
3. Poi twong va pham vi nghién ciru

Déi twong nghién ciru: Ngap lut ven bién va cac yéu td gay ngap lut ven bién

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



Pham vi nghién cvru:

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

- Anh huong cia cac yéu t6 thiry dong luc téi ngdp lut va nguy co ngp lut ven
bién do nuéc dang do bio duoc tip trung nghién ctru cho khu vuc ven bién tir Hau
Loc (ctra Lach Sung, song Lén) dén Sam Son, tinh Thanh Hoa.

- Yéu t6 nghién ctru: Thuy triéu, nudc dang do bio, song trong bio, dong chay
song va ngap lut ven bién.

- Pham vi thoi gian: O giai doan hi¢n tai vdi dir li€u dia hinh va cao trinh dé
dugc xac dinh 6 thoi diém nam 2023 va tuong lai (ndm 2065 va 2110).

4. Cau héi 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 tuong tac d6 c6 anh hudng t6i do 16n nude dang, d6 cao song theo cac cip
bao khac nhau tai khu vuc ven bo tdy vinh Bic Bo?

(2) Vai trd va mac d6 dong gop cua ting thanh phan: thiy tridu, song bién,
nudc dang do bio va dong chay séng toi pham vi va d6 sau ngap lut khu vuc ven bién
tinh Thanh Héa nhu thé nao?

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

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

5. Pong gop mdéi cia luan an

(1) Ba xac dinh quy luat va dinh luong qua trinh tuong tac phi tuyén giita thay
triéu, nude dang do bao va séng tai khu vuc ven bo tay vinh Bic B9, khi cuong do
bao thay d6i dén cap siéu bdo (tir cap 9 — cip 17, theo thang Beaufort). Két qua chi
ra rang cac tuong tac phi tuyén tinh ting theo cip bio.

(2) Pa thiét 1ap mo hinh tich hop (SUWAT) véi ludi 1ong 6 16p (46 phan giai
ludi chi tiét nhat t6i 20m) dé mo phong ngap lut ven bién tinh Thanh Hoéa. Trong d,

luan an di xay dung duoc truong hé sé nham bién d6i theo khong gian dua trén dit



liéu str dung dit (LULC) do phan giai cao, khic phuc dugc han ché cua cac nghién
ctru trude day (thudong dung hé sé nham hang sb), gitp md phong phi hop hon hién
tuong ngap lut ven bién do qua trinh twrong tic sdng - bién giy ra.

(3) Pi danh gia va dinh luong anh hudng tong hop cia cac yéu té thuy dong
lic 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 trudng hop bio Doksuri (2017) va danh
gia nguy co ngap tai khu vuc ¢ hién tai (2023) va tuong lai (ndm 2065 va 2110) co

xét t6i myc nude bién trung binh dang do bién ddi khi hau.

6. Luan diém bdo v¢ ctia luan an

(1) Tai khu vuc ven bo tay vinh Bic B0, noi ¢ bién do thuy triéu 16n, nudc
dang do bdo cao hon khi bdo d6 bd vao pha thiy triéu thap va thap hon khi bio d6 bd
vao pha thuay triéu cao, trong khi d6 song trong bao cao hon khi bio d6 bo vao pha
thuy triéu cao. Tuong tac phi tuyén giita nudc dang va song 1am gia ting ca do 16m
nuéce dang va do cao séng trong bio. Su khac biét ndy ting theo cip bio va thé hién
1& hon & nhitng khu vuc gan tdm bio.

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

(3) Trong giai doan khi hau twong lai theo cac kich ban bién d6i khi hau, muyc
nudc bién trung binh s& dang cao hon va cudng d6 bio tai khu vuc ven bién Thanh
Héa s& manh hon so véi giai doan hién tai, dan t6i véi bio cép 11 d6 bd vao pha triéu
cao c6 thé gdy muc nudc bién vuot cao trinh dé hién tai, 1am gia ting nguy co ngip
tai khu vuc. Nhiéu khu vyc ven bién Thanh Hoa sé tro thanh viing ngap thuong xuyén

khi c6 bao tac dong.



7. Y nghia khoa hoc va thue tién

7.1. Y nghia khoa hoc

Nghién ctru twong tac gitta thiy tridu, song va nuéc dang do bio va hé qua
ngap lut viing ven bién c6 y nghia khoa hoc trong danh gia nguyén nhan, co ché va
dinh luong hoa vai trd cua timg yéu td toi d6 cao nudc dang, do cao séng, pham vi
va d6 sau ngap ving ven bién. Két qua nghién ctru cua luin an di 1am sang t6 thém
anh hudng cua tuong tac gitta cac yéu td dong luc hoc bién (thay triéu, song va nudc
dang do bdo) dén d6 cao ciia song va do 16n cua nudc dang do bio tai khu vie ven
bo tay vinh Bic Bo véi cac cip bio do bd. Co ché ngap lut va dong gop cua timg
thanh phén té1 ngap lut tai ven bién Thanh Hoa d3 duoc luong hoa cho mot tinh huéng
bao thuc té va danh gia duoc nguy co ngap ven bién véi cac cip bio manh/siéu bio

do bo trong boi canh muc nudc bién dang do bién doi khi hau tai khu vuec.

7.2. Y nghia thuc tién

Nghién ctru giup hiéu rd nguyén nhan, co ché va luong hoa vai trd cia timg
yéu t6 thuy dong luc dén ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa va cho thiy rang ngap lut
cuc doan nhat khong chi dén tir bdo manh ma 13 sy to hop cua nudc dang do bao,
triéu cuong, song va lii song.

Pénh gia nguy co ngap & hién tai va tuong lai trong bdi canh bién d6i khi hau,
muc nudc bién dang rat co ¥ nghia cho cong tic quy hoach va tng pho véi ngap lut

ven bién tinh Thanh Hoa.

8. Cau truc luan an

Ngoai phﬁn mé& dau, két luan va kién nghi, ndi dung cia ludn an gém bon
chuong:

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

Nbi dung chinh ctia chwong nay tap trung vao danh gia tong quan cac phuong

phép nghién ctru vé nudc dang do bao va ngép lut ven bién do nudc dang do bao, vai



trd va tuong tac gitra cac yéu tb thiry dong luc t6i nude dang do bio va ngap lut khu
vuc ven bién. Nhimg han ché trong cac nghién ctru trude ddy va cac van dé luan an
huéng dén giai quyét.

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

No6i dung chinh cua chuong nay trinh bay pham vi khu vyc nghién ctru, céac
ngudn sb 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 clia twong tac gitra cac yéu to thuy dong luc dén do 16n
nudc dang, d cao song tai ven bo tdy vinh Bic Bo va ngap lut tai ven bién tinh Thanh
Hoa.

Trong chuong niy trinh bay ba ndi dung chinh: Kiém dinh cac mé hinh ap
dung nghién ciru; Nghién ctru anh hudng ctia tuong tac giita cac yéu t6 thiy dong luc
dén d6 16n nudc dang, do cao song tai ven bo tay vinh Bac BO vai cc truong hop
cip bao d6 bo khac nhau; Nghién ctru anh hudng cia thuy tridu, nudc dang do bio,
song va dong chay song t6i ngap lut ven bién tinh Thanh Hoéa.

Chuong 4. Nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa do nuéc dang do bio
trong bdi canh bién doi khi hau.

Trong chuong nay trinh bay hai ndi 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 ngép lut tai ven bién Thanh Hoa & hién tai (2023) va twong
lai (2065 va 2110) khi xét dén su gia ting ctia cudng do bio va muc nude bién ding

do bién doi 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. Nhing tac dong nay 1a két qua
clia su twong tac gitta nude dang do bio, song 16n va hién twong nudce bién ding do
bién d6i khi hau lam gia ting nén muc nudc tai cac ving ven bo. Trong bdi canh bién
d6i khi hau, su cong hudng gitta myc nudc bién dang cung v6i sy xuat hién ngay
cang nhiéu cac con bdo manh/siéu bio c6 dién bién bat thudng dang dit ra thach thirc
16n ddi v6i dai ven bién trén thé gidi cling nhu & Viét Nam. Chinh vi sy tan khdc do,
cac nghién ctru vé nude dang va song trong bio, xét dén kich ban nudc bién dang,
cung hé qua ngap Iyt ven bién da dugc tién hanh tir lau. Nhiéu phuong phap, cong
nghé va quy trinh da duogc xay dung nham phyc vy hiéu qua cho cong tac dy bdo, ing
pho va quy hoach. Trong chuong nay, tap trung phan tich, danh gia tinh hinh nghién
ctru vé nudce dang do bio va ngap lut ven bién trén thé gidi va tai Viét Nam, tir d6 tim
ra nhitng diém han ché, xac dinh duoc khoang trong nghién ctru lam co sé khoa hoc

dé thyuc hi¢n cac ndi dung nghién clru ctia luan an.

1.1. Tong quan tinh hinh nghién ciru trén thé giéi

Ngép lut ven bién 13 mot trong nhirng thién tai nguy hiém gy ra méi de doa
16n d6i v6i con ngudi, co so ha ting va mdi truong. Thé giéi dd chung kién nhiéu
con bio gy ra nudc bién dang cao kém theo song 16n lam ngap nghiém trong ving
ven bién. Tai My, cac vi du dién hinh c6 thé ké dén nhu bao Katrina nam 2005, ba
con bao Harvey, Maria va Irma ndm 2017, bao Helene nam 2024. Tai An D9, co thé
ké dén cac con bao Odisha nim 1999, bio Sidr nim 2007, bdo Amphan nam 2020.
Tai Bangladesh, Siéu bao Gorky ndm 1991 gay ra nu¢c dang cao hon 6 m, lam ngap
lut va tan pha nghiém trong ving ven bién dai hon 240 km [Madsen va Jakobsen,
2004]. Tai Myanmar, siéu bao Nargis ndm 2008 1a mot trong nhirng tham hoa thién
tai toi t& nhat, nhitng ton that cuc ky 16n vé ngudi va tai san 1a hau qua cia cac dot

nudc dang do bao 16n tir 1,9-5,6 m, din dén tinh trang ngap lut sau to1 50 km vao dat



lién [Fritz va cong sw, 2009]. Theo nghién ctru cia [Hallegatte va cong sy, 2013],
thiét hai do lii lut toan cau & cic thanh phé ven bién 1n ude tinh s& tang khoang 10
1an vao ndm 2050 va co thé 1én t6i 1 nghin ty USD hodc hon mdi ndm khi tinh dén
muc nudc bién dang va sut lin dat. Hinh 1.1 thé hién ngap lut & dong bang

Ayeywarwady ctia Myanmar do siéu bdo Nargis (2008) gy ra va Hinh 1.2 cho thdy

nhiéu cong trinh tai bai bién Madeira, & Florida, nudc My di bi phd huy duéi tic dong

cua bao Helene (9/2024).
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Hinh 1.1. Hinh dnh dong bang Ayeywarwady ciia Myanmar: (a) khi chwa anh
hwong bao, (b) ngdp lut trong bao Nargis (5/2008) [Besset va cong su, 2017]
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Hinh 1.2. Bdi bién Madeira, Florida, My: truéc, trong va sau bio Helene (9/2024)
[Andrew va cong su, 2025]

Ngap lut ven bién 1a mot hién tuong phuc tap do nhiéu tac nhan gay ra nhung
chu yéu lién quan dén hoat dong ctia bio. Ngap lut xay ra khi nu6e dang do bio két
hop véi thiy triéu cao, song 16n, c¢6 thé bao gom ca lii tir thuong ngudn sdng va mua

16n tai chd goi 14 ngép lut tong hop [Zscheischler va cong su, 2018]. Sy tuwong tac phi



tuyén tinh giita cac yéu tb nay c6 thé lam ting dang ké d6 sau va pham vi ngp lut so
v6i cac yéu to tac dong riéng 1¢. Pé mo ta dugc hién tugng ngap lut tong hop ven
bién doi hoi cac hé théng mé hinh va du bao phai c6 kha ning nim bt cic tuong tac
da chiéu ndy, nham dua ra canh bao chinh xéac va kip thoi. Trén thé gi6i da c6 nhiéu
cong trinh nghién ciru vé ngép lut ven bién do anh huéng cua bdo. C6 thé phan chia
cac nghién ctru nay thanh 2 hudng nghién ctru chinh: (1) St dung phuong phap phan
tich thong ké va (2) Str dung phwong phap mé hinh hoéa.

Theo hudéng thir nhat, cac nghién ctru str dung mo hinh thong ké dé phan tich
dir liéu quan tric nham xac dinh kha ning xay ra ngap lut, dong thoi hiéu 16 hon vé
moi lién hé va xac suat xuat hién dong thoi ciia cac nguyén nhan giy ngap khac nhau.
Mot sb phuong phap phd bién bao gom phan tich khong gian va thoi gian, phén tich
hoi quy, phan tich gia tri cuc tri, phan tich thanh phan chinh, hoc may va ham Copula.

Phén tich khong gian va thoi gian gitip diéu tra cac mdi twong quan, hiép
phuong sai, xu hudng, ciing nhu vi tri va thoi diém xay ra cac sy kién 1d lut tong hop
[Camus va cOng su, 2021], [Camus va cong su, 2022], [Santos va cong su, 2021a],
[Santos va cong su, 2021b]. Phan tich hdi quy sir dung cac ham tuyén tinh va phi
tuyén tinh dé x4c dinh mébi quan h¢ gitra cac bién 1o doc 1ap va phu thudc [Lai va
cong su, 2021a], [Lai va cong su, 2021b], [Banfi va cong su, 2022]. Phan tich gia tri
cuc tri kiém tra sy phan b6 hodc kha nang vuot ngudng cua cac bién 1d cuc doan dé
hiéu rd hon vé xac sudt chung, mirc d6 khong chic chan va muic d6 nghiém trong cta
ngap lut [Kew va cong su, 2013], [Vitousek va cong su, 2017]. Phan tich thanh phﬁn
chinh gitip chon cac bién chinh chi phéi 1ii lut, dé giam do phurc tap cua dit lidu, tir d6
xéc dinh dugc cac yéu té chinh gop phan gay ra nguy co ngip lut [Camus va cong su,
2022]. Phan b tich lily da bién Copula ciing da dugc sir dung trong phan tich ngap
lut va phan tich da thién tai do bao. Copula do luong sy phu thudc, danh gia cac mbi
quan hé phi tuyén tinh va mirc d6 khong chéc chan giita cic bién il cyc doan. Bang
céch khép cac ham Copula véi dit lidu i da bién, c6 thé hiéu duoc cudng do va su
phu thudc giita cac bién nay va du doan kha ning xay ra cac su kién 1i lut tong hop

[Salvadori va cdng su, 2004], [Salvadori va cong su, 2007], [Latif va cong su, 2020],



[Latif va cong sy, 2022]. Trong nhitng nim gan ddy, phuong phép théng ké trong
nghién ctru nudc dang va ngap lut da c6 sy chuyén dich dang ké sang cic ung dung
hoc may (Machine Learning) va hoc sau (Deep Learning). Mot s6 mé hinh hoc may
lién quan dén cac ciu trac mang than kinh khac nhau d3 duoc phat trién, huin luyén
thong qua bd dir liéu ngap lut lich st dé dy doan ngap lut hiéu qua [Huang va cong
su, 2022], [Sampurno va cong su, 2022]. Mac du cac mé hinh théng ké ¢6 thé tinh
toan su phu thudc giita cac nguyén nhan 1i lut, nhung chung khéng thé mé ta cac dic
diém vé muc do ngap lut (46 sau va dién tich ngap lut) ciing nhu khong thé luong hoa
tac dong cua cac yéu té dén ngap lut, hay danh gia vai trd clia cac cong trinh bao vé
bo bién dén viée giam nhe thién tai 1ii lut ven bién.

Theo hudng thu hai, cac sy kién ngap lut ven bién thuong dugc mo phong
bang cac mo hinh sb, qua d6 tai hién cac twong tac vat Iy cia cic qua trinh va co ché
gay ngap lut. Thong qua viéc mo6 phong cac su kién ngdp lut trong qua khtr, cac nha
nghién ctru ¢6 thé hiéu rd hon vé co ché gay ngap lut, cuong d6 va pham vi ngap lut.
Trong nhing thap ky qua, cong dong khoa hoc dd c6 nhitng nd luc dang ké dé mo
phong cac diéu kién 1 Iyt bang nhiéu mé hinh khac nhau. Nhiing tién b gan day
trong mo hinh toan di cho phép ghép ndi hai chiéu giita cac mo hinh thity dong luc
v6i cac md hinh séng trung binh pha. Cac mé hinh két hop nay duoc ing dung rong
rdi trong nghién ctru nudc dang do bao va ngap lut ven bién, phd bién nhu ADCIRC
+ SWAN, Delft3D + SWAN, FVCOM + SWAN, SCHISM, MIKE Coupled, ROMS
+ SWAN, SuWAT.

Dé giai thich su dong gop cua nudce dang do song ddi véi muc nudce tong cong
doc theo bd bién, 1y thuyét tmg suét birc xa duoc tng dung dé phan tich co ché nudce
dang va nuéc rit do séng trong moi truong gan bd [Longuet-Higgins va Stewart,
1962]. Anh huéng quan trong ctia twong tac song-nude diang do bio duoc thé hién rd
qua nhiéu nghién ctru. Vi du, khi nghién cru anh hudng cua twong tac séong-dong
chay dén nudc dang do bio va ngap lut, cac yéu td nhu Gng suat gié bé mat duoc ting
cudng do song, tng suat day bi thay dbi do song va tng suét buc xa do song déu dong

vai trd quan trong [Liu va cong su, 2020].
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Mot mé hinh két hop chit ché SWAN véi ADCIRC di dugce phat trién, cho
phép trao ddi thong tin hai chiéu va ciac mo hinh chay trén cting mot ludi tinh todn
phi cau trac [Dietrich va cong su, 2010], [Dietrich va cong su, 2011]. Cac két qua
nghién ctru trong truong hop bio Katrina (2005) chi ra rang nudc dang do soéng co
thé dong gop dang ké vao dinh nuéc dang do bao, tir 5-15% & cac khu vyc trén thém
luc dia rong 16m va 1én t&1 25-35% & céac khu vuc c6 dia hinh dbc hon (Hinh 1.3).
Nghién ctru cta [Hetzel va cong sy, 2024] dbi voi ba con bio Alby (1978), Yasi
(2011) va George (2007) & Uc ciing chi ra rang nuéc dang do song c6 thé chiém t6i
35% tong myc nude dang do bio. Tuong tir, anh hudng cua Gng suat buc xa do song
dén nudc dang do bao va ngap lut ving ven bién phia tdy An Po dugc nghién ciu
bang mé hinh két hop ADCIRC + SWAN trong hai con bio Phailin (2013) va Hudhud
(2014), két qua cho thdy mo 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 su, 2020]. Nghién ctru cia [Wu
va cOng su, 2018] ciing chi ra rang song dong gop tir 14%-37% vao d6 cao nudc dang
dinh va lam tang t&i 16% khoang cach ngap lut vao dat lién. Viéc sir dung tham s6
hoa tng suit phu thudc vao song thay vi chi phu thudc vao gié ciing duge xac nhan
rang s& cho két qua moé phong nudce dang chinh xac hon [Lucia va cong su, 2020].

Mo hinh tich hgp SUWAT (Surge, Wave, and Tide) v&i ciu trac ludi 1ong duoc
phat trién bai [Kim va cong sy, 2008] da chirng minh uu thé trong viéc tinh toan nudc
dang bdo tai vinh Tosa (Nhat Ban) so voi cac md hinh truyén thong khong xét dén
thanh phan song. Nghién cru nay nhin manh rang nudc dang do tng suét buc xa
song phu thudc chat ché vao do phan giai khong gian. Mac du nghién cuu st dung
luéi tinh con thd (1.350 m), chua du chi tiét d& moé phong diy du hién tuong nudc
dang do song, tuy nhién vai ludi tinh nay cling phat hién ra déng gop cua song khoang
0,25 m va c6 xu hudng tang theo do chi tiét cua ludi tinh [Kim va cdng sy, 2008].
Dén nam 2025, hé thong nay duoc nang cap thanh mo hinh SUWAT-IFORM thong
qua viéc tich hop thém thanh phan séng tran va mwa nham dy bao ngép lut tong hop
tai san bay Kansai do bao Jebi (2018) [Jo, Kim va Mori, 2025]. Nghién ctru ap dung

ludi tinh chi tiét 10 m d4 giup mo hinh tai hién dung anh hudng cia song va lugng
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mua va dién bién ngap lut tong hop tai sin bay Kansai.

Nhitng bang chimg dinh lwong nhat quan nay cho thdy song khong phai 13 mot
yéu t6 hiéu chinh nho ma déng vai trd nhu mot yéu t chinh thudng bi danh gia thap.
Thanh phan nay thudng gbp phan gy ra muc nude cuc doan, dic biét ¢ cac viung ven
bd ndng noi xay ra hién tuong song v&. Néu bo qua twong tac nay, cac mé hinh s& co
xu huéng danh gia thap rii ro nudc dang do bio va ngap lut ven bién, din dén cong
tac ing pho khong day du va tiém an nhitng hau qua nghiém trong. Piéu nay di cho
thdy su can thiét phai sir dung mo hinh thity dong luc két hop v6i mé hinh song dé

du béo chinh xac hon nudc dang va ngap lut ven bién do bio.
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Hinh 1.3. Anh hwéng cia séng lén dinh muc nwée dang do bdo Katrina (2005)
[Dietrich va cong su, 2011]

V& anh hudng cia thay triéu dén nudc dang do bdo, nhiéu nghién ciru da khang
dinh tuwong tac thuy triéu - nude dang do bio c6 thé 1am bién ddi muc nude ven bo tir
vai chuc cm dén 1 m. [Idier va cong su, 2012] da thyc hién cac tinh todn nudc dang
do hai con béo (Tilo & Bién Béc (2007) va bio tuyét & Biac My (2008)) cho hai trudng
hop 6 va khong c6 thay tridu bang cach sir dung mé hinh nuéc néng. Két qua cho
thy, twrong tac gitta thay triéu va nude dang do bio 1a khong dang ké & nira phia dong

ctia Eo bién Manche, nhung dat 74 cm (khoang 50% nudc dang do bdo cuc dai cia
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cung su kién) tai Eo bién Dover. [Krien va cong su, 2017] da thuc hién cac thi nghi¢m
sd trong con bio Sidr (2007). Két qua chi ra rang cac twong tac thuy tricu - nudc dang
do bio trong khoang £0,6 m phat trién & cac ving noéng cua vung chiu thd rong 16n.
Eo bién Pai Loan 1a mot noi ¢6 cac dong tridu manh va dong chay do bao gy ra doc
theo huéng kénh, 1am ting cudng tuong tac thiy triéu - nude dang do bdo thong qua
ma sat day phi tuyén [Zhang va cong su, 2010]. [Xu va cong su, 2016] da gia dinh
rang con bdo 7203 (siéu bio Rita, 1972) d6 bd vao 12 thoi diém khac nhau (cac diéu
kién khac khong d6i) va phan tich két qua tai bon tram thay tridu. P9 cao nudc ding
do bdo dugc mé hinh hoa thé hién sy bién d6i rong rai qua 12 truong hop, véi su khac
biét 16n nhét gitta cac thoi diém d6 bo 1én téi 58 cm (tai tram thuy triéu Dinh Khau).

Anh huodng cua 1ii trén song dén ngap lut ven bién ciing dd duoc nghién ciru
bang cach tich hop dong thoi cac qua trinh bién-séng. Tuy nhién, su phic tap cia
ngap lut tong hop khong chi dimg lai ¢ viéc két néi hai thanh phan nay. Ngap lut tong
hop xay ra khi su két hop hoic lién tiép cua hai hodc nhiéu yéu té gay lii dan dén tac
dong nghiém trong hon, dac biét & cac khu vuc ctra song ven bién. Cac yéu t6 chinh
bao gdm dong chay song, dong chay bé mit do mua, va cac qua trinh ven bién nhu
nudc dang do bio, thuy triéu thién van va hoat dong cua song. Nghién ctru vé nudc
dang do bio va ngap lut tong hop tai vinh Delaware trong con bio Florence (2018)
chi ra rang cac yéu t6 thuy dong luc bién, song va luong mua c6 tac dong rat khac
nhau dén ngap lut ven bién tiy thudc vao timg khu vuc (Hinh 1.4) [Ye va cong su,
2021]. Tuong tu, nghién ctru vé nude dang va ngip lut tong hop & vinh Galveston
trong bao Harvey (2017) khang dinh rang do chinh xac ctia du bao phy thudc rat nhiéu
vao dong chay song, mé hinh sé do cao (DEM) va tac dong tir khi quyén. Nghién ctru
nay ciing nhan manh rang cac hiéu ing tong hop co tinh phi tuyén tinh cao [Huang
va cong su, 2021]. Ngap lut & vinh Delaware trong con bao Irene (2011) dugc mo
phong bang mo hinh két hgp gitra mé hinh thily van va mé hinh thity dong luc hoc
trén cing mot ludi tinh duy nhat. Két qua nghién ctru di chimg minh sy can thiét phai
két hop chit ché cac qua trinh sdng-bién va hiéu tng luong mwa dé mo phong chinh

xac muc nudc va ngdp lut ving ctra song ven bién. Anh hudng cua nudc dang dugce
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chirng minh 1a c6 kha nang lan truyén sau vao cac song ¢ thugong ngudn, voi hiéu ting

nuéc nguoc doi khi dat dén ranh gidi trén cua ludi tinh [Zhang va cong su, 2020].
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Hinh 1.4. Ban do thé hién sw chi phoi vé mdt khéng gian ciia cdc yéu té gy ngdp
lut khac nhau trong con bdo Florence. Cac hinh (b—e) la hinh phong to tir hinh (a)

0 cdc khu vuc khac nhau [Ye va cong su, 2021]

Nhu viy, viéc mo phong tac dong cua tirng ngudn (dai duong, séng va luong
mua) mot cach riéng biét va sau d6 cong ching lai c6 thé dan dén sai s6 16n. Cach
khic phuc tot nhat cho sai s6 nay 1a thuc hién cac nghién ctru vé& nuée dang va ngap
lut bang cach sir dung mot md hinh duy nhat tich hop tét ca cac yéu té tac dong. Didu

nay cho thay sy can thiét cia mot mo hinh hé thng tich hop toan dién. Phuong phap
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cong gdp cac thanh phan riéng 16 1a khong phu hop cho cac hé thdng phi tuyén tinh.
Mot mé hinh théng nhat 1a t6t nhat dé tai hién chinh x4c cac phan hoi va tuong tac
phtec tap xay ra giita cac qua trinh song-bién.

Bién d6i khi hau voi xu thé muc nude bién trung binh dang cao, thién tai bio,
1ii dién bién phtrc tap dang 1am ting nguy co ngap lut & cac khu vuc ven bién. Nhiéu
quéc gia trén thé giéi dang phai d6i mit vé6i tinh trang nay. Dé danh gia nguy co li
lut ven bién & hién tai va trong tuong lai, cdc nha khoa hoc Indonesia da thiét lap hé
thong GIS két hop voi san pham mo hinh dé tao ban do ngap lut cho céc su kién lil
lut ven bién [Imam va cong su, 2018]. Bangladesh ciling 1a mot trong cac nudc dé bi
ton thuong va thudng hay trai qua céc thién tai nhu xody thuan nhiét déi, 16¢ xoay,
11 lut ven bién, triéu cuong, nudc dang do bio. Tai day, [Dasgupta va cong su, 2010]
da str dung cong nghé tich hop thong tin vé bién doi khi hau, mé hinh thity dong luc
hoc va 16p phu dia 1y, dé danh gia mtc do dé bi ton thuong do cac dot bdo 16n va
muc nude bién dang vao nam 2050. O khu vuc Caribé, hién tuong nudce dang do bao
va ngap lut ven bién xay ra kha thuong xuyén do anh hudng ctia cic xoay thuan nhiét
déi (bao) di kem su xudt hién ctia mua 16n, 1i lut tir song d6 ra. Bé dua ra cac du bao
va canh bao, m6 hinh SLOSH da duoc sir dung dé tinh toan tat ca cac kich ban c6 thé
c6 voi duong di, tdc do va cuong do cua con bao khac nhau co thé d6 bo vao khu vuc
nay trén mét si€u may tinh [Val va cong su, 2019]. Thém vao do, ho str dung cac san
pham vé tinh t6t nhat voi viéc 4p dung mo hinh German Satellite (TanDEM-X) cung
cAp trén ludi tinh v6i do phan giai 12 m dé cho ra két qua du bao chi tiét nhat. My
cling 1a mot dat nudc c6 nguy co ngap lut viing ven bién xay ra nhiéu trong twong lai
do anh hudng cua bién d6i khi hau. Pé canh bao cho ngap lut ven bién, cac nha khoa
hoc di sir dung nhiéu cach thirc, trong d6 mé hinh s tri luén dugc wu tién bang viéc
két hop tinh toan dén anh hudng cia tit ca cic yéu td gy ra nudc ding do bio, anh
huong ciia nude bién dang toan cau [Yang va cong su, 2020]. Nghién ciru cta [Li va
cong su, 2018] ddi v6i bao Hato (2017) di chi ra rang, néu myc nude bién trung binh

tang Ién 0,5 m vao nam 2060 va 1,0 m vao nam 2100 thi hdu qua ctia mot con bao
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tuong ty Hato s& tham khdc hon rat nhiéu do sy gia ting dang ké cta ca dién tich va

d6 sau ngdp (Hinh 1.5).
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Hinh 1.5. P sdu ngdp lut I6n nhdt do bdo Hato (2017): (a) Hién trang (thuc té),
(b) Khi triéu cao, (c) Triéu cao két hop véi nwée bién dang 0,5 m vao ndam 2060 va

(d) Triéu cao két hop véi nuwée bién dang 1,0 m vao nam 2100 [Li va cong su, 2018]

Nhin chung, cic nghién ctru trén thé giéi déu khing dinh vai trd quan trong
clia twong tac phi tuyén tinh giita cac yéu t6 thuy dong luc bao gom thiy triéu, nude
dang do bio, séng va dong chay song dbi vi muc nudc tong cong va nguy co ngap

lut ven bién khi bio d6 bg. Du vy, cac danh gia hién nay phan 16n méi chi tap trung
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vao cac con bao riéng 1¢ trong qua khir. Viéc 1am 1o cac co ché tuong tac nay theo

timg cap do bao khac nhau van 12 mot khoang trong can tiép tuc nghién ciru.

1.2. Téng quan tinh hinh nghién cttu & Viét Nam

Tai Viét Nam, lich stir da ghi nhan nhiéu con bio gay ra nudc bién dang cao
kém theo song 16n, dan dén tran, vo dé va ngap lut trén dién rong cac khu vuc ven
bién. Giai doan tir nam 2005 dén nay dac biét chung kién mot loat con bdo dd bo vao
thoi diém tridu cudng véi nude dang do bio cao tir 1-2 m, gy v dé va ngap tng
nghiém trong. Cac vi du dién hinh bao gém bao Washi (2005) tai Hai Phong, bao
Damrey (2005) tai Nam Dinh, bio Xangsane (2006) va Ketsana (2009) tai Hué va Pa
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 diing thdi diém ven bo tiy vinh Bic Bo dang ¢
thoi ky tridu cao di gdy nudc dang tran nhiéu tuyén dé bién tir Hai Phong t6i Ha Tinh,
1am ngap Gng nhiéu khu vuc ven bién. Ngay ca nhitng con bio c6 cudng do khong
manh nhung d6 bd vao ky triéu cudong ciing gdy ngap ung ven bién, nhu bio Sinlaku
(7/2020) d6 bd vao Nghé An véi cudng do cap 8.

Theo hudng nghién ctru thong ké, nude dang do bio & Viét Nam da duoc thuc
hién tir kha sém. Pau tién, nude dang do bio duoc tinh toan theo phwong phap théng
ké va biéu d6 [Vii Nhu Hoan, 1988]. Cac dot nude dang, nude rat va xu thé dang, rut
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 Thirc va cong su, 2020]. Tuy nhién,
phuong phap thong ké va biéu d6, mic du don gian va dé st dung, nhung lai doi hoi
s6 liéu dai, tan suét quan tric 16n va chi phu hop cho nhitng khu vuc c6 sb liéu quan
trac dai han, do d6 c6 nhiéu han ché khi 4p dung tai Viét Nam do su thiéu hut dit liéu.

Theo hudng nghién ctru st dung mo hinh sé tri, mé hinh Delft3D da duoc
nghién ciru va thiét 1ap dé mé phong, du bao nuéc dang do bio cho khu vuc Bién
Dong va ven bién Viét Nam, phuc vu xay dung h¢ théng du bao tac nghi¢p khi tuong

thity van bién [Lé Trong Pao va cong sy, 2009]. Nam 2010, dé tai KC.08.05/06-10
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[Tran T4n Tién va cong sy, 2010] di x4y dung cong nghé du bao lién hoan bio, nudc
dang va séng ¢ Viét Nam bang mé hinh s6 véi thoi gian du bao trude 3 ngdy va trién
khai m6 hinh ROMS. Mic du mé hinh dugce thiét 1ap voi ludi tinh vudng va do phan
giai con tho, cac két qua tinh toan di dap tng duoc yéu cau cua dé tai. Trong dé tai
KC.09-16/06-10 [Nguyén Minh Huén va cong sy, 2011] da str dung mé hinh ROMS
két ndi lién hoan v6i mé hinh khi trong RAMS va WRF véi ludi tinh cong, truc giao.
Tuy nhién, viéc két ndi lién hoan véi mé hinh khi twong van chi 1a két ndi mot chiéu.
Mot nghién ciru khac ctia [Vii Thanh Ca va cong sy, 2008] da sir dung va phat trién
mo hinh POM ciia Hoa Ky dé tng dung tinh toan nuéc dang do bio co tinh téi anh
huong cua thuy triéu. Anh hudng cia nude dang do song dén muc nudc tong cong
ven bién da duoc tinh toan béng cong thirc thyc nghiém dya theo mdi lién hé véi do
cao va chu ky song c6 nghia ngoai khoi ctia Longuet-Higgins va Stewart [Nguyén
Xuan Hién, 2013]. Két qua nghién ctru cho thdy nudc dang do vng suat birc xa song
tinh theo cong thirc ban kinh nghiém 1a dang ké tai ven bién Hai Phong.

Céc nghién ciru vé nudc dang do bao c6 xét t6i anh hudng cua thuy triéu da
duoc thuc hién bdi mot sb tac gid, cac nghién ctru nay chu yéu tap trung vao viéc
danh gia nudc dang do bio d6 bd vao cac pha thuy triéu khac nhau bang cach sir dung
m6 hinh nuéc dang va thay tridu két hop [Vi Thanh Ca va cong su, 2008], [Nguyén
Xuan Hién, 2013], [Pinh Vin Manh va cong sy, 2014], [Pd Pinh Chién, 2015],
[Nguyén Ba Thily va cong su, 2016], [Thuy va cong su, 2017]. Két qua nghién ciru
ctiia [Nguyén Ba Thiy va cong su, 2016] di chi ra rang, sy khac nhau cua dinh nudc
dang giita két qua mo hinh két hop va khong két hop véi thiy triéu 1a trong vong 2%
tai tram Son Tra trong con bio Xangsane (2006), noi bién do thuy triéu thap. Tuy
nhién, & bo bién phia bic Viét Nam, noi bién do thuy triéu cao (3-4 m), tuong tac
giira thuy triéu va nude ding 1a khong dang ké dbi vai bio Frankie (1996) d6 bo vao
pha thay triéu thap, nhung lai dang ké trong bdo Washi (2005) d6 bo vao pha thuy
triéu cao, véi su khac nhau 13% giita dinh nu6c dang ctia mo hinh két hop va khong
két hop. Piéu nay cho thiy sy phirc tap cta twong tac thuy triéu-nudc dang va can

dugce xem xét can trong tiy theo dic diém thuy triéu cua timg khu vyec.
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Anh hudng cia song bién t6i nudc dang do bdo ciing di dwoc nghién ctru,
trong d6 hai yéu té vé luc can phu thudc vao song va tmg suét birc xa do song giy ra
dugc tap trung xem xét trong mo phong nude dang. Mot s6 nghién ctiru nude dang do
bdo ¢6 xét t6i anh huong séng bang moé hinh s6 tri tich hop thuy triéu, séng va nudc
dang do bdo (SUWAT) di dugc thuc hién [Nguyén Ba Thuay va cong su, 2016], [Thuy
va cong sy, 2017], [Thuy va cong su, 2020], [PS Pinh Chién, 2015], [Vii Hai Diang
va cong su, 2016]. Mac du st dung luoi khong gian c6 do phan gidi con thd, cac
nghién ciru trén déu chi ra rang séng bién dong gop mot phan dang ké téi do 1on nude
dang ven bo do bao. Trong nghién ctru nudc dang do bao Frankie (1996) va Washi
(2005) [Thuy va cong sy, 2017], nudc dang do tmg suat birc xa séng gy ra la mot
phén dang ké cua nude dang do bao tai tram Hon DAu. Tac dong cua luc can phu
thudc vao song va g suat birc xa dong gop 1an luot 14% va 7% vao téng nude dang

do bao tai tram Son Tra trong con bao Xangsane (2006) (Hinh 1.6).
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Hinh 1.6. (a) Phdn bo nude dang I6m nhdt véi phwong én ¢6 tinh t6i g sudt bikc
xa séng va (b) Phan tram déng gop cia mede dang do vng sudt birc xa séng

trong bao Xangsane thang 9 nam 2006 [Thuy va cong sw, 2017]

Maic du c6 vai tro quan trong, nhung cac nghién ctru vé ngap lut ven bién do
nude dang bdo tai Viét Nam hién nay van con kha han ché. Mot trong nhiing nghién
curu dau tién bang mo hinh so tri vé ngép lut ven bién 1a dé tai hop tac gitra Vién Han

Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam véi UBND tinh Thira Thién Hué nam 2012,
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da tap trung vao xay dung moé hinh du bdo nudc dang do bao va ngép lut ving ven
bién Thira Thién Hué, mé 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 bao dd bd vao ven bién Viét Nam
cho 28 tinh thanh ven bién. Tuy nhién, cic nghién ciru nay chi tip trung xay dung
ban do ngap ven bién cho mét sd 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 nudc dang tong cong trong
bao chua dugc xét toi. Bén canh do, viéc st dung hé s6 nham hﬁng s6 1a héng 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 s& lam ting nguy co ngap lut tai ving dat ven bién,
nhat 13 véi nhitng khu vyc ¢ dia hinh triing, thap. Theo chu ky 5 nam, B6 Tai Nguyén
va Moi trudng (nay 1a B6 Nong nghiép va Moi truong) cong bd kich ban bién doi khi
hau cho Viét Nam, trong d6 c6 ban do ngap lut do nuédce bién dang. Tuy nhién, kich
ban ngap lut chi xét téi nguyén nhan muyc nudc bién trung binh dang [B6 TN&MT,
2020]. Nghién ctru ctia [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 myc nudc bién do bién d6i khi
hau 1a yéu té chinh gay ra sy gia ting cac tran ngap lut tong hop.

Nhu vay, tai Viét Nam cac nghién ctru da dat dugc nhiing budc tién nhat dinh
trong du bao nude dang do bdo va danh gia twong tac gitta thiy tridu, song va nudc
dang do bao. Mac du vay, viéc xem xét tuong tac song - bién van con han ché nhu
danh gia vai tro cta lii thuong ngudn dbi voi muc nude tong cong va tinh trang ngap
lut vung ctra song cling chua dugc dinh lugng. Bén canh d6, viéc 4p dung ludi tinh
tho cung hé s nham khéng dbi trong cac mo hinh sb hién nay thuong dan dén két
qua dy bao ngap cao hon thyc té. Mot khoang tréng khéc cling can dugc nghién ctru
dé img dung trong thuc té 14 thanh lap cac ban d6 nguy co ngap lut ven bién tai khu
vue voi cac cip bao anh hudng khac nhau trong bdi canh bién doi khi hau, nudc bién

dang dé phuc vu quy hoach va tng pho.
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SuWAT la mé hinh tich hop (coupled model) mi ngudn mé, cho phép giai
d6ng thoi hé phuong trinh thity dong luc va phuong trinh cin bang ning luong song.
Nho d6, mé hinh c6 kha ning mé phong day du cac co ché twong tac phi tuyén phuc
tap, ddc biét 1a Gmg suat buc xa song va tuong tac song - dong chay. SUWAT cho
phép lué6i 16ng da cép, giup ting do phan giai ludi tai khu vuc trong diém nghién ctu
(xuéng té61 20 m — 50 m) dé c6 thé thé hién dugc cac dic trung dia hinh cuc b & céac
khu vuc trong song, ctra song va ven bién. SUWAT tich hop thuat toan bién di dong
xur 1y bién u6t/khd va mo phong ngap lut, cho phép moé phong qua trinh nude bién
tran vao dat lién va rat di theo dién bién thoi gian thuc cia bdo. Ciing nhu cac mo
hinh ma ngudn mé khic, SUWAT cho phép can thiép sau vao viéc thiét 1ap tham sd
vat Iy va kiém soat quy trinh tinh toan twong tic mot cach minh bach, dap tng muc
dich nghién ctru chuyén sau. o tin cdy ctia md hinh SUWAT da duoc kiém chimng
trong nhiéu nghién ctru vé nudc dang va ngap lut ven bién do bio tai Nhat Ban, Han
Quéc va Viét Nam [Kim va cdng sy, 2008], [Kim va cOng sy, 2015], [P6 Pinh Chién,
2015], [Vii Hai Ding va cong su, 2016], [Nguyén B4 Thuy va cong su, 2016], [Thuy
va cong su, 2017], [Thuy va cong su, 2020]. Ludn &n lga chon md hinh tich hop
SuWAT thay vi mot sé mé hinh pho bién (vi du: MIKE, Delft 3D, ADCIRC+SWAN)
dang dugc ap dung trong mo phong thay tridu, nudc dang do bio, song trong bio va
ngap lut ven bién do nhimng vu diém cta md hinh SUWAT di phan tich & trén dong
thoi ciing mang tinh ké thira tir nhitng nghién ctru trude ciia chinh tac gia va dong
nghiép.

Tém lai, mic du cac nghién ciru trong va ngoai nudc da dat duoc nhing tién
bd dang ké trong viéc ing dung cac md hinh tich hop (nhu SUWAT, ROMS+SWAN,
ADCIRC+SWAN, SCHISM, MIKE, Delft 3D) dé tinh toan nuéc dang do bio va
ngap lut ven bién, tuy nhién, van ton tai nhitng han ché nhit dinh can giai quyét:

- Tht nhat, da s6 cac nghién ctru trudc day chu yéu tap trung vao viéc mod
phong lai cac tran bio lich str. Cac nghién ciru nay chi ra rang tuong tac giita thay
triéu va nuéc dang do bio 1a quan trong, nhung chua cé cac nghién ciru nhim dinh

lugng sy thay doi cua nude dang do bao va song trng véi nhiéu cap bao khac nhau
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(tir bio thudng dén siéu bdo). Bai vi theo bao cao cua [[PCC, 2023], cudng d6 cua
cac con bao nhiét d&1 dugc du bao s€ gia tdng, kha nang xuét hién bdo manh va siéu
bao ngay cang cao.

- Thir hai, khu vuc ven bo tay vinh Bac Bo, dic trung bai ché d6 nhat triéu véi
bién d6 triéu 16n (2,5 — 4,0 m). Cac nghién ctru trude ddy da chi ra rang tai cac ving
bién nong co bién do tridu 1on, su twong tac phi tuyén giita nude dang do bio va thuy
triéu c6 thé 1am thay doi dang ké dinh nudc dang tong cong va do cao song. Tuy
nhién, cau hoi vé viéc do cao song va do cao nudc dang do bao s¢€ thay ddi cu thé nhu
thé nao néu cung mdt con bao dd bod vao céc 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 céc cap bao.

- Thir ba, vé twong tac song-bién chua duoc 1am rd. Ngap lut ven bién 1a mot
qua trinh tong hop do su két hop ciia nude dang do bao, song 16n, thuy triéu va dong
chay tur song do ra. Tuy nhién, cac nghién ctru ngap lut tai Viét Nam thuong tach bi¢t
cac tac dong thuy van (1 song) 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 té chinh gay ngép lut dién rong. Cac nghién ctru hién c6 chua
danh gia chi tiét su twong tac song - bién nay anh hudng thé ndo dén muc nudc téng
cOng, pham vi va do sau ngap lut khi bio d6 bo.

- Thtr tu, vé danh gia nguy co ngap trong twong lai. Cac ban do nguy co ngap
lut hién ¢6 (vi du dy 4n ndm 2016 cta Tong cuc Phong, chdng thién tai) dugc xay
dung dua trén cac kich ban chua xét dén nudc bién dang va thanh phan nuéc 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
trung binh. Viéc thiéu cac danh gia chi tiét vé nguy co ngp lut dudi tac dong kép cua
bdo manh va nudc bién dang 1a mot khoang tréng can duoc bo sung.

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

(1) Cac nghién ctru trude ddy chu yéu thao ludn vé tac dong cua song va thuy
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triéu 1én nude 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 1a trong bdi canh bién d6i khi hau duoc du bao kha
nang xuat hién nhiéu hon bio manh/siéu bio trong tuong lai [[PCC, 2023].

(2) Do cao song va do 16n nuéce dang do bio thay doi nhu thé nao tng véi cac
cAp bio dd bd vao cac pha thiy triéu khac nhau, nht 1a tai khu vyuc c6 bién d6 thay
triéu 16n nhu ven bo tdy 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 twong lai, dudi tic dong cia bién d6i khi hau va nudc bién dang,
nguy co ngap lut & timg khu vuc ven bién cy thé s& nhu thé nao?

Pé giai quyét cac van dé néu trén, luan an ung dung mé hinh sb tri tich hop
thiy triéu, song va nudc dang do bdo (md hinh SUWAT), tap trung vao phén tich,
danh gia cac nd1 dung sau:

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

(2) Panh gia vai tro va mutc d6 dong gop cua thuy triéu, song bién, nudc dang
do bao va dong chay song téi 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 doi

khi hau va nuéc bién dang.

1.3. Tiéu két Chwong 1

Téng quan cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai nude cho thay ngap lut
ven bién 1a hé qua cta sy twong tac phi tuyén phirc tap giira cac qua trinh dong luc
bién (thuy triéu, séng, nude dang) va cc yéu td khi twong thuy van. Su twong tac ndy
c6 thé 1am thay doi dang ké nuée dang do bao, song va ngap lut ven bién, tuy thudc
vao pha cua thuy triéu, cuong dg cta bao, myuc nudc trén song va dac diém dia hinh,

cong trinh bao vé bo bién. Viéc bo qua hoac don gidn hda cac mdi twong tac ndy trong
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tinh toan s& din 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 nude dang va ngap lut ven bién do bdo trong cac nghién ctru trong va ngoai nuéde
va dugce lua chon ¢6 tinh ké thira tir nghién ctru trude.

Tir nhitng phan tich tong quan cac nghién ciru trén thé gidi va ¢ Viét Nam, co
thé rat ra cac khoang tréng nghién ctru chinh ma Luan 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 bao lich sur tai mot khu vuc cu thé. Do vay, tuong
tac gitta thuy tridu, nudc dang va song van can dugc hiéu diy da hon cho nhiéu cap
bao tai mot khu vuc, dic biét 1a trong boi canh bién d6i khi hau dugc du bao kha ning
xuat hién nhiéu hon bio manh/siéu bio trong twong lai [IPCC, 2023].

(2) D6 cao song va nude dang do bio thay d6i nhu thé ndo Gng véi cac cap
bdo d6 bd vao cac pha thuy triéu khac nhau, nhat 1a tai khu vuc c6 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 huéng.

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

Pay 1a nhitng cin ct khoa hoc va thyc tién dé luan an tap trung giai quyét

nham dat dugc muc tiéu dé ra.
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CHUONG 2: PHAM VI, SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi nghién ciru

Pham vi nghién ctru cua luan an 1a khu vyc ven bo tay vinh Bic Bo va chi tiét
cho ven bién tinh Thanh Hoa. Trong d6, anh hudng cua tuong tic giita thiy triéu,
song va nudc dang do bao to1 d§ cao nudc dang va do cao song s¢ dugc tap trung
danh gi4 tai khu vuc ven bo tdy vinh Bic Bo (Hinh 2.1a). Nguy co ngdp ven bién
dugc danh gia cho dai ven bién tir Hau Loc dén SAm Son (theo dia danh va ranh giéi

trudc sap nhap) (goi chung 1a tir Hau Loc téi Sam Son), tinh Thanh Héa (Hinh 2.1b).

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 do, ven bién tir Hau Loc t&i Sam Son da ting bi ngap trén dién rong do nudc
dang do bao két hop voi triéu cuong trong mot s6 con bio anh hudng t6i khu vire nhu
Wukong (9/2000), Damrey (9/2005), Doksuri (9/2017), Kajiki (8/2025) va Bualoi
(9/2025). Thuy triéu khu viec Thanh Hoa c6 ché d nhat triéu khong déu, vai bién do
thuy triéu trung binh 2,5 - 3,5 m. Trong c4ac con bao manh, nudc dang do bao co thé
vuot 2 - 3 m, két hop véi triéu cudng gy ra hién tugng muc nude tong cong cao, de
doa ngap lut sau tai cac vung cura song.

Khu vuc tir Hau Loc t6i SAm Son, Thanh Hoa c6 hé théng song Ma, mdt trong
hai hé thong song 16n nhat khu vyc Bac Trung Bo cua Viét Nam. Hé thong song nay
gdm dong chinh 14 song M4 va 2 phy luu 16n 14 séng Chu va song Budi & thuong luu,
song Lén va song Lach Truong (song Tao) ¢ ha luu. Ctra song chinh cua séng Ma do
ra vinh Bic Bo & ctra Lach H6i nam giita Hodng Hoa va Sam Son, hai cira phu 1a
Lach Truong nam giita Hoang Hoa va Hau Loc va cira Lén (Lach Sung) nam gitta
Hau Loc va Nga Son. Trong viing con c6 ba song nhé chay theo huéng Bic-Nam 1a
song Cung ndi giita song Ma v6i song Lach Truong, song Dé ndi song Lach Trudong
v6i song Lén va song Do ndi song Mi thong véi bién & cira song Po. O hai dau song

Do duoc khéng ché béng cac céng, dé ngan man va thoat 1ii. Hinh 2.1 thé hién so do
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khu vuc nghién ctru, bao gom cac tram Quang Chau, Hon Dau, Sam Son, Hon Ngu

va Hon La la cac vi tri dugc xac dinh dé kiém nghiém mo hinh va phan tich két qua.
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Hinh 2.1. Pham vi nghién cuu cua ludn an: (a) Ven bo tday vinh Bdc B va vi tri cdc
tram/diém phan tich dir liéu, (b) Pham vi tuw Hau Loc dén Sam Son, tinh Thanh Héa

26



Theo cac ban do nén ty 1& 1/10.000 va 1/50.000, cho thdy mot s6 dic diém cua
dia hinh trong khu vuc. Trén dét lién, dia hinh thap va twong dbi bang phang, khoang
90% dia hinh c6 cao do nho hon 5 m. Cu thé, khu vuc c6 cao do dudi 0,5 m chiém
7,8%, tr 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 ving nghién ciru c¢6 mot sé ngon ndi phan
bb & phia Tay va ven bién, nhu nti Trudng Lé & TP. Sim Son cao 76 m, nai Kim
Chué (Linh Truong) & Hoang Hoa, gan ctra Lach Truong cao 200 m va ntii Kim Tra
& phia thuong ngudn séng Lén cao 800 m.

P4y bién trong khu vyc thudc dang dia hinh day bién nong, thoai, thap dan
theo hudng Pong - Pong Nam. Vung ven bd phat trién mot s khu vuc rimg ngap
min ven bién, trong d6 tap trung chu yéu & khu vuc ctra Lén va cira Lach Truong.

Ngoai ra, mot 1y do khac luan an chon dai ven bién tir Hau Loc t6i Sam Son
dé danh gia chi tiét ngap lut do nudc dang do bio con do s6 liéu dia hinh (46 sau dudi
nudc va trén can) va cong trinh bao vé bd bién (dé, ke, duong giao thong - goi chung
1a dé bién), nhitng yéu t6 anh hudng téi nuéc dang do bio va ngap lut ven bién dugc
cap nhat m&i dén nam 2023 tir dé tai nghién ctru khoa hoc cap nha nuéc ma sd

DTDL.CN-46/22.

2.2. S6 liéu phuc vu nghién ciru

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

a. Sb liéu dija hinh trén can, dudi nudc va cong trinh bao vé bo bién

+ S liéu dia hinh trén Bién Pong dugc thu thap tr GEBCO (General
Bathymetry Chart of the Ocean), cdp nhat nam 2024 vd4i do phan giai 15 gidy

(https://www.gebco.net/data_and_products/gridded bathymetry_data/).

+ S6 liéu dja hinh & khu vuc Thanh Hoa va 1an can duoc thu thap tur cac hai
d6 véi cac ty 18 1:50.000, 1:100.000, 1:1000.000 va s6 liéu d6 cao tir cac ban do ty 1é
1:10.000 va 1:50.000 di dugc cong bd trong du an cap nhat Kich ban bién d6i 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) duoc 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 bao”, mi sé6 DTPL-CN-46/22.

Céc ngudn sd liéu ndy déu duge 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 s liéu quan tric muc nudc (muc nudc téng hop) tai tram Hon Déu,
Hon Ngu, Sam Son va tram thity vin Quang Chau. Chudi sé liéu thiy triéu thién van
va nudc dang do bio tai cac tram dugc tach tir myc nude quan tric tong hop bang
phuong phap binh phwong nho nhat [Pham Vian Huan, 2016]. Trong do, s6 liéu quan
trac myc nudc tai cac tram hai van va thay vin da duoc quy vé méc quéc gia.

+ 86 lidu do cao song quan trac tai tram Hon Ngu va do bang phao tréi SIO
do Trung tAm nghién ctru va phét trién quan tric ven bién (CORDC), Vién Hai duong
hoc Scripps, Pai hoc California trién khai tir ngay 23/8/2017 dén ngay 20/12/2017,
budc thoi gian quan tric s liéu song 13 3 gio.

S6 litu muc nudc va song quan trac duogc st dung dé kiém dinh mo hinh. Luu
v réng tai cac tram Hon Déau, Hon Ngu va Quang Chau, myuc nudc dugc quan trac
ting gio, trong khi song duoc quan tric theo 03 1an/ngay vao 07:00, 13:00 va 19:00
gio Viét Nam.

Trong ludn an nay, bao Doksuri (9/2017) duoc lya chon dé xay dung cac kich
ban md phong. Ly do chon bdo Doksuri (9/2017) do ddy 1a con bdo c6 quy dao dién
hinh gay nudc dang va ngap lut tai khu vuc, trong tu nhu mat s6 con bdo khac nhu
Wukong (9/2000), Damrey (9/2005), Kajiki (8/2025), Bualoi (9/2025). Ngoai ra, tai
thoi diém bio Doksuri anh hudng c6 rat nhiéu dir liéu quan tric vé sdng va myuc nude
dugc thu thap day di hon so véi nhitng con bdo khac. Do vy thoi gian thu thap sb
lidu quan trac myc nudc va song dé so sanh chi giéi han trong thoi gian bao Doksuri
(9/2017) anh huéng. Ly do luan an chon s liéu quan tric tai Hon Ngu va Hon Dau

de so sanh nudc dang va muc nude tong hop do day 1a 2 tram hai van ¢ 1an can ven
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bién Thanh Hoa va c6 quan tric muc nudc timg gio, tai 2 tram ndy da ghi nhan nudce
dang do bio 16n khi bdo Doksuri (9/2017) d6 b.

c. S6 liéu truong gid, ap, quy dao bio

+ Pé hiéu chinh va kiém nghiém cac mé hinh, nghién ctru str dung sd liéu gid,
ap suat khong khi tai phan tich ERA5 trong con bdo Doksuri (9/2017) véi d6 phan
giai 0,25 do kinh vi va buéc thoi gian 1 gid cua Trung tim du bao thoi tiét han vira
Chau Au [Bell va cong su, 2021]. Ngoai ra, sb lidu vé quy dao va cac tham s6 bdo
(best track) ctia bao 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 bio tai ven bo tiy vinh Bic
Bo va nguy co ngap tai ven bién Thanh Hoa.

+ Pé danh gia nguy co bdo, nude dang do bio va ngap lut tai ven bién Thanh
Hoa ¢ giai doan tuong lai, luan an st dung s6 liéu bdo d4PDF, mot co s& dit liéu khi
hau tap hop 16n, dugc thiét ké riéng cho cac danh gia rii ro bién doi khi hau [Mizuta
va cong su, 2017], [Ishii va Mori, 2020]. B di li¢u nay la két qua cua cac moO phong
hang nghin ndm cho khi hau trong quéa khir va twong lai bang cac mo hinh khi quyén
toan cau véi do phan giai ngang 60 km, cao gip doi so voi hau hét cac mé hinh trong
CMIP5. Cac mo phong khi hau hién tai bao gdm 100 thanh phan, dya trén cac nhiéu
loan gié tri ban dau cua khi quyén va cac nhiéu loan nhiét do nude bién bé mat hang
thang. Cac mo phong khi hau trong twong lai gdbm 90 thanh phan dugc moé phong
trong 60 nam (1951-2110) va dugc phan loai theo mirc ting nhiét do khong khi bé
mit trung binh todn cau so v&i muc tién cong nghiép +1,5°K, +2°K va +4°K. Luén an
sir dung s6 liéu track bao dugc trich tir két qua ciia mo hinh hoan luu chung khi quyén
MRI-AGCM3 cua Vién nghién ctru Khi tugng 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 (muc
ting nhiét do khong khi +4°K). Céac thong s bao/ap thip nhiét doi duoc trich xut
bang phuong phap SimpleDM gom: (1) thoi gian (ngay, thang, nam gio quoc té UTC)
v6i bude thoi gian 06 gio (0 gio, 6 gio, 12 gio, 18 gio), (2) kinh df tai tam bao, (3)
vi do tai tAm bdo, (4) khi 4p thap nhét tai tim bdo (hPa), (5) ban kinh gié manh tir
50kt (hai 1y) va (6) van toc gi6 cuc dai (m/s).
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+ Tri s6 nudc bién dang voi kich ban phat thai cao RCP 8.5 trong Kich ban
bién d6i khi hau, do Bo Tai nguyén va Maéi trudng (nay 1a Bo Nong nghiép va Mbi
truong) céng bd nam 2020 [Bé TN&MT, 2020] duge sir dung 1am dau vao cho mé
hinh mé phong ngap lut ven bién tinh Thanh Hoéa.

d. S6 liéu st dung dat

Thong tin stir dung dat 14 co s quan trong dé xac dinh tham s6 ma sat cta khu
vue, sé Manning (n). Nghién ctru st dung s6 liéu str dung dat va 16p phu (LULC)
nam 2017 cta Du an khoa hoc ALOS/ALOS-2 cta Trung tAm nghién ctru quan tric
Trai ¢at (EORC) thudc Co quan tham hiém hang khong vil tru Nhat Ban (JAXA). Dix
lidu sir dung dét nay chira cac 16p thong tin sir dung dat hang nam tir nam 1990 dén
nam 2020 trén toan 1anh thd Viét Nam, do phan giai khong gian khoang 30 m va 250
m v6i 2 cap do, cap do 1 gom 10 16p st dung dat va 16p pha (mda LULC) va cap d6 2
v6i 18 10p str dung dat. Do chinh x4c tong thé cua 16p st dung dat cap do 1 dao dong
tir 86% dén 92% va 1p cap d6 2 dao dong tir 78% dén 85% [Phan va cong su, 2020],
[Phan va cdng su, 2021a], [Phan va cong su, 2021b].

2.3. Phuwong phap nghién ciru

Nudc dang do bio, séng va thay tridu 1a nhitng yéu t6 chinh gay ra Iii Iyt ven
bién, trong khi lugng mua va dong chdy cta song ciing gop phan giy ra lii lut trong
mot s6 con bio. Ngoai yéu té dia hinh, cong trinh bao vé bo va luu lugng dong chay
tur thuong nguén muc do ngap lut ving ven bién do bio phu thudc vao dé cao muc
nudc tong cong ven bd, bao gdm murc nude bién trung binh, thay tridu, nude dang do
gi0, ap va nudc dang do song.

Céc thanh phan cdu thanh muc nudc tong cong ven bd duoc md ta nhu sau
(Hinh 2.2a-b):

Hic = Hirung binh + Hthay triéu + Hiuée dang do bao + (Hdong chay song) (2.1)

Trong do6:

Hie: Muc nude tong cong trong bio.

Hirung binh: Muc nuée trung binh, bang khong trong diéu kién hién tai.
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Hihiy wida: DO cao thity triéu trén nén muyc nudc trung binh.
Huuée dang do bao: Nudce dang do bao.
Haong chay song: Muc nude do dong chdy sdng gay ra ¢ vung ctra song.
Huwoc dang do bdo — Hgié+d(f) giam khi ap T Hséng (22)
vO1:  Hgiordo giam kni ap: Nudc dang do gid va khi ap.
Hsong: Nudc dang do song trong bao.
Trong tuong lai myc nudc bién trung binh s& dang 1én do bién d6i khi hau, do

vay Hirung binh khi d6 s€ bao gdm muc nudc dang do bién doi khi hau tai thoi diem do.

15 - ,
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Hinh 2.2. Cdc thanh phan myc nwde ven bo (a) va Cdc thanh phan cau thanh muec
nude tong cong trong bao (b) [Pé Pinh Chién, 2015]
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Nudc dang do bdo dugc giy ra boi ing sudt gié trén bé mat va hiéu tng giam
ap suat khi quyén trong bio, ngoai ra con chiu tic dong ctia song bién, thuy tridu 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 gia tang cuc bg cuia myc nudc trung binh doc theo duong bo
bién do mit can bang tng suit birc xa tac dong theo hudng vudng goc voi bd xuit
phat tir hién tuong song v. Song v& 1am suy giam Gng suit birc xa va tao ra mot luc
day nudc vao phia bd budc nude dang lén.

Song 1a mot yéu td phuc tap duge kiém soat boi mot s6 yéu té nhu gio, dia
hinh, muc nuéc, dong chay. Séng bio duoc tao ra & ving nude sau va sau do truyén
vao ving ven bd. Khi di vao viing nudc ndng hon, séng s& bién ddi do sy twong tac
giita song va dia hinh day bién. Cac qua trinh ndy c6 thé bao gdm hiéu ing nudc
néng, nhidu xa, khic xa va séng vd. Séng & ving ven bo ciling ¢6 thé bi anh hudng
boi gi6 va dong chay cuc bd. Song anh huéng dén d6 nham ciia mat nudc va do d6
lam gia ting Gng suat cua gid, giy ra nudc dang do bio. Mot tac dong quan trong
khéc cta song 1a tuong tac song-dong chay lam khiic xa song bdi dong chay va su
hinh thanh dong chay doc bo. Hé qua 1a cac dic tinh cta song ving gan bo tré nén
khac so v6i séng & ving nude sau. Séng gan bd ¢6 anh hudng quan trong dén hién
tuong ngap lut ven bién thong qua hién tuong 1am ting/giam muc nudc trung binh,
hién tuong song tran khi chung tuong tac véi cac bai 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 cta cac hé théng song ngodi dia phuong, ciing ¢ thé tao ra nguy
co 1ii Iyt 16n hon khi dong nudc ngot tuong tac véi muce nude bién ding cao trong
bdo & ha luu. Diéu nay c6 thé lam nudc & ha luu khong thé thoat ra bién va dan dén
muc nude phia trong cira song dang cao, ¢ thé lam tram trong thém tinh trang ngap
lut ven bién.

Nudc bién dang do bién ddi khi hau 14 hién twong muc nude bién trung binh
dang cao hon do bién d6i khi hau, lam tang dién tich ving dat ngap nudc ven bién,
ddng thoi gdy ra su khong chéc chin vé mirc du phong rui ro ngap lut ven bién. Nudc

bién dang khong chi chuyén sy phan bo myc nude cuc doan 1én cac do cao cao hon
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ma con diéu chinh ché d6 muc nudce cuc tri thong qua cac qua trinh phi tuyén. Trén
thuc té, thuy triéu va nudc dang do bdo 1a séng nudc néng va phan ting véi nhing
thay d6i ctia myuc nude bién trung binh théng qua hiéu Gmg ap suat. Do d6, muc nudce
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 1ii lut ven bién va thich tng ven bién.

Trong cac yéu t6 anh hudng dén ngip lut ven bién, thuy triéu 1a yéu té c6 chu
ky ¢6 thé du tinh duoc voi d6 chinh xac cao va yéu t6 can dy béo 13 nude dang do
bao, nudc dang do song va dong chay song trén khu vuec.

Dé giai quyét cac van dé dit ra trong luan 4n ndy, tic gia ap dung phuong phap
mo hinh hoa, cu thé 1a mé hinh tich hop giita mé hinh thily dong luc va mé hinh séng
SuWAT. Céch tiép cin nay cho phép xem xét anh hudng cua timg yéu té don 1& va
anh hudng tong hop cila cac yéu t6 c6 kha ning anh huong dén d6 cao nudc dang va
ngap lut ven bién nhu thiy triéu, nudc dang do bao, nudc dang do séng va dong chay
song. Trén co s¢ do, s€ dinh lugng dugc dong gop cua tung qué trinh vao myuc nudc
tong cong va ngap lut ven bién. Hinh 2.3 thé hién khung nghién ciru cta luan an. Dau
tién, mo hinh duoc thiét 1ap va kiém dinh véi sb liéu quan tric cho cac mo phong
thay triéu, nude dang do bio, song va muc nude tong cong. Tiép theo, thuc hién danh
gia twong tac gitra thuy triéu, nuéc dang do bio va song & quy mé 16n ven b tiy vinh
Bic Bo. Sau do, trén co so cac danh gia vira néu, tién hanh phan tich va dinh lugng
anh hudng cia cac yéu té thuy dong luc dén ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa. Cudi
cung, luan 4n danh gia nguy co ngap lut ven bién Thanh Héa dudi tic dong cua bién

do6i khi hau va nudc bién dang.
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Dirliéu dau vao

Dia hinh, Manning
(tir 16p pha LULC)

Dit lieu khi twong

(Gio, ap; track béo)] [

Diéu kién bién
(HSPH. Q)

NBD (RCP 8.5. nam
2050 va 2100)

v

M6 hinh tich hgp SuWAT

Hiéu chinh

Nudc dang
(Surge)

Soéng
(Wave)

Thuy triéu ]

(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 B

Anh hwéng ciia thuy triéu,
nwéc ding do bao, séng va
dong chiy 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 d4nh gia: gom 9
kich ban bao tir cép 9 dén
cap 17 két hop 3 kich ban
thuy triéu Thép, trung binh

vacao)
v
[ Mo phong NDDB va song ]

v

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

phi ftuyén theo cap bio

4 kich ban thay di yéu to
tac dong: TT, TT+NDDB,
TT+NDDB+NDDS,
TT+NDDB+NDDS+DCS
v
[ Mo phong ngap lut ]

v

Phan tich trong tac phi
tuyén gitta TT - NDDB —
song —DCS
v

Muc nudc tong cong va
phan bd ngap lut; lwong hod
seudonggopcuaTT,
NDDB, song, DCS vao muc
nuwdc tong cong va ngap lut
ven bién

»

30 kich ban nguy co ngap:
gdm 6 kich ban bao 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 cia muc nudc tong
cong va phén bo ngép lut
theo cdp bdo va NBD

v

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

Hinh 2.3. So' do khung nghién cieu ciia lugn dn

2.3.1. M6 hinh mé phong ngdap lut SuWAT

Mo hinh tich hop nuédc dang, song va thuy triéu (SuWAT) duoc phat trién boi

[Kim va cong su, 2008], duoc sir dung dé mo phong nuée 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 nude dang, song va thuy triéu dugc tich hop

vao SuWAT nhu thé hién trong Hinh 2.7, cho thdy ludng thong tin trao doi gitta cac

mo-dun va cac mién tinh [Kim va cdng sy, 2015]. Cac mo-dun nudc dang va song cod
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thé mo phong doc 1ap hodc mé phong két hop.

2.3.1.1. M6 hinh nuoc dang do bao

Hé phuong trinh nuée nong phi tuyén hai chiéu mé phong thay tridu va nudce

dang do bdo c6 xét dén thanh phan tng suat birc xa gy ra boi song duoc mo ta nhu

Sau.

oM
ot

oN
ot

6n+8M+8N 23)
ot d0x  dy '
9 (M2\ 3 (MN an
—+&(T>+a—y(d) 895x o4
—fN—ida—P+—(r -1 +F) +A <62M oM ) |
Pw OX Py o P h\oxz ' ay?
9 (N2\ 0 (NM an
_+a_y<F>+ax(d) 843y 0s)
=fM—ida—P+i(ry—ry+F)+A < N aZ—N>
ary A b y b\ 9x2 dy?

Trong do:

n: dao dong myc nudc bé mat (m);

M, N: luu luong trung binh theo do sdu huéng x va y (m¥/s);
/' tham sb Coriolis;

P: 4p suat khi quyén (hPa);

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

d : d0 siu tong cong d=n+h (m);

A4, : khuéch tan réi theo phuwong ngang;

p,,: mat d6 nude (kg/m?);

F., F,:ap lgc do ing suit birc xa song (kg/ms?) (chi tiét trong muc 2.3.1.3);

7, 1a ing sut ddy (kg/ms?), duoc tinh toan bdi cong thirc:

T, = pygn’ d7/3 |M| (2.6)

n : hé s6 nham Manning (m/s'?);

7,: ing suat bé mat (kg/ms?) (chi tiét trong muc 2.3.1.4).
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Hé cac phuong trinh trén dugc sai phan theo so dd so le Arakawa C theo khong
gian va so d6 Leap-frog theo thoi gian. So db upwind duoc str dung cho cac thanh
phan phi tuyén. So @6 Semi-Crank-Nicholson dugc st dung cho thanh phan tng suit
day, ing suét gi6 va tng suét song.

Diéu kién bién: Vi ludi tinh ngoai cung, tai bién mé 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 tric 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 dugc 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). Tat ca cac trudng hop tinh toan trong luan an sir dung budc thoi
gian tinh (At) cia mé hinh thay triéu va nudc dang do bdo 1a 1,0 gidy, mo hinh song
12 900 gidy, thoi gian trao d6i dit liéu cia 2 mo hinh 1a 900 giay.

Ax
2./ gh
Mo hinh tich hgp c6 kha nang tinh toan theo 6 phuong an nhu sau:

At < (2.7)

- Chi tinh thiy triéu (Himay wiéu);

- Chi tinh séng;

- Chi tinh nudc dang do gio va ap (Hyis+kni 4p);

- Nudce dang do gio6 va ap két hop thuy triéu (Hhay tridu va Hgio+ini ap);

- Nudc dang do gid va ap két hop voi song (Heis i ap va Hsong);

- Thuay triéu két hop véi nude dang do gio, ap va song (Hnay widu V& Hgio+kni ap

Vé. Hséng).
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2.3.1.2. M6 hinh song SWAN

Trong luan an, str dung mo hinh song SWAN [Booij va cong su, 1999], dugc
tich hgp vao mo-dun song cua mé hinh SUWAT [Kim va cOng su, 2008], [Kim va
cong su, 2010]. M6 hinh SWAN duoc xay dung dya trén phuong trinh cin bang tac
dong song trong hé toa do bé cac:

N+ LN+ LeN+ e Nt Len=2 2.8
ot ax X Tay Y "0 a0 % T o 2:8)

Trong do: N: mat do tdc dong phé; Cx, Cy: van tdc truyén nang lugng song
trong khong gian; Cs, Co: van tdc lan truyén trong khong gian pho (o, 8); S: tong ning
lugng ngudn va tiéu tan; o: tan sé goc tuong dbi; O0: hudng song.

Ham nguon S 13 tong ctia cac thanh phan phat sinh va tiéu tin ning luong song,
duoc xac dinh nhu sau:

S = Sin *+ Sniz + Snia + Sasp + Sasbr (2.9)

Trong d0, S, 14 thanh phan phat trién song do gio; Sz va Sy4 12 thanh phan
chuyén ddi phi tuyén tuong tac séng bac ba va bac bon; Sasp 1a thanh phan tiéu tan

do song bac dau; Sds,pr 12 thanh phan tiéu tan do ma sét va song v& do nudc nong.
2.3.1.3. Ung sudt bikc xq song

Trong hai phuong trinh chuyén dong ctia hé phuong trinh nude néng phi tuyén
hai chiéu (phwong trinh 2.4 va 2.5) ¢6 chira hai thanh phan F va F, 13 ap luc do tng
sudt birc xa song. Do 16n ciia nude dang hay nude rat do Gmg suat song s& phu thudce
vao hai thanh phan nay. Ap luc do song phu thudc vao gradient theo khong gian cta

ung suat birc xa song theo moi lién h¢ dudi day:

S 05y
X7 9x dy
(2.10)
oo 95 Oy
X ox dy

trong d6 (mg suat birc xa song dugc xac dinh theo 1y thuyét cia [Longuet-Higgins va

Stewart, 1962]:
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Sxy = Syx = pg [[[cosOsinb] Edadf (2.11)

Cy ., Cg 1

Syy = pgﬂ [?Sm 0 +?—§] Edadf (2.12)
Cg Cg 1

Syy = pgjf [?cos 0 +?—§] Edadf (2.13)

v6i C 1a van toc truyén song va Cy 13 van toc nhom séng, E 12 ning luong song, o tan
s6 song va 01 huéng song.

Ung suat birc xa song 1a co so dé phan tich nhiéu qua trinh xdy ra tai ving
nudc nong ven bo nhu hién twong nude dang va nudce ha do song, tuong tac gitra song
va dong chay, dong chay doc bd do song. Cac thanh phan F, va F, phu thudc vao
gradient cia ng suat birc xa song nén c6 thé nhan gia trj Am va dwong. M6 hinh nuéc
néng phi tuyén 2 chiéu s& nhan Fx va F, dugc tinh tir mo hinh SWAN theo ting budc
thoi gian tinh toan.
2.3.1.4. Ung sudt trén mdt bién

Ung suit bé mit duoc xac dinh theo modi lién hé sau:

75 = paCpUio|Uso] (2.14)
trong do:

0, : mat @6 khong khi (kg/m?);

U,o: Van tdc gi6 trung binh tai d6 cao 10m trén bé mat bién (m/s);

Cp: hé sb kéo.

Trong truong hop md hinh khong xét dén séng bién, hé sb kéo dugce tinh theo
moi lién hé véi van tdc gié nhu sau [Honda va Mitsuyasu, 1980]:

C, = {(1.290 —0.024U,,) X 1(_)3‘3(U10 < 8m/s) (2.15)

(0.58 + 0.063U;¢) x 107°(U,, > 8m/s)

Trong truong hop mé hinh c6 xét dén anh hudng cua song, khi d6 Gmg suat bé

mit s& bao gdm tng suat do gid va tng suat song va hé s Cp duoc xac dinh phtc tap
hon, nhu 1y thuyét cia mo hinh SWAN:

Ung suat bé mit dugc coi 1a tong clia (g suat réi va (mg suat giy ra boi song

[Janssen, 1991]:
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T = Tturb + TW (2. 16)

Ung suat rdi duge mo hinh hoa bing 1y thuyét x4o tron theo phuong thing

ding:

AU\
( )> 2.17)

Tturp = pa(KZ)Z < 97

trong d6 «k (= 0,4) 13 hang s von Karman va U(z) 1a téc do gié & do cao z. Van tdc

dugc gia dinh nhu sau:

Ug = 2in (H220) (2.18)

Ze

trong do: u= 1a van tdc ma sat, u, = \T/Pa> 20 1a 0 dai nham zo = au?/g (o = 0,01).
Do dai nham hiéu dung ze phu thudc vao zo, T, vecto Gng suit gdy ra boi séng va

tong ung suat bé mat t, dugc mo ta nhu sau:

4

Z, = =
[l (2.19)

T

trong do :
2m oo E
Ty = pwj j wSiy(0,0) Edad@ (2.20)
0 0

vO1 @ 1a tan sO goc.
Sin (0, 0) 12 ham nguon truong gio dau vao, k 1a so song va k 1a véc to so song.

Hé so kéo duoc xac dinh nhu sau:

2

Cp = — = a 2.21
D_UZ(Z)_ 1n(z+ze—zo) (221)
Ze

Hg¢ s6 kéo khi c6 tinh dén dnh hudng ctia song s€ trd nén 16n hon tai giai doan
dau cua qua trinh phat trién séng dudi trang thai on dinh cia van toc gid tai do cao

10 m nhu trén Hinh 2.4 [Janssen, 1992], & d6 1a két qua wdc luong hé sé kéo cho
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treong hop van tde gid Uio= 18,45 m/s. Nhu vay, khi xét dén anh hudng cua song,
hé sd kéo da thay doi so véi truong hop khong xét t6i song. Hé sé kéo Cp dugc tinh
tir md hinh SWAN va dugc truyén vao mo hinh SUWAT gidng nhu trudng hop cia
g suit birc xa song. Su khac nhau cta hé s6 kéo va thanh phan ung suat birc xa
song duge bd sung trong phuong trinh nudc nong phi tuyén hai chiéu 1a nguyén nhan

1am ting nudc dang do bdo khi xét dén anh hudng cia song.

SCo xérdinsong
~Khong xét dén song

CcD

Thai gian (gio)

Hinh 2.4. H¢ s6 Cp va ung sudt bé mat tai vin téc gio Ujp=18.45m/s

cho truong hop mo hinh co va khong xét anh huong cua song [Jannsen, 1992]
2.3.1.5. Diéu kién khé wét, bién séng

M6 hinh SUWAT 4p dung thudt todn bién di dong trong mo6 phéng ngap lut.
Hinh 2.5 mo6 ta thuat toan bién di dong cua mé hinh minh hoa theo hudng x voi chi
s6 “land” 12 mot bién trong mé hinh. Trong dé chi sé “land” duoc xac dinh 1a kho
(khong ngép) néu “land = 0” va khong uét (ngap) néu “land = 1”. Trong sudt qua
trinh tinh ciia m6 hinh, tai tirng budc thoi gian dao déng muc nude tai timg diém n(i,j)
ludén duge so sanh vai do cao tai diém do H(i,)) dé xac dinh xem co lugng nudce tran
vao ving dat kho hay khong va dong chay di vao hay di ra, tuy thudc vao do cao cia

muc nudc va dia hinh tai do. Quy trinh cling tuong tu dugc sir dung cho hudng y.
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D041 voi bién song, Iuu lvgng nude theo thoi gian tai cac vi tri bién song 1a két

qua mo phong tir mo hinh 1D duoc st dung lam diéu kién bién song.

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
—_— _ —_— N no flow
i;i a4 E= %ﬂ ?i ‘\_\"T_\\_\\ b
1o 1 -1 i1 i -1 1 i 1 i
d (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

/?.«:f no flow i no flow ‘}E;‘z;
-1 i -1 i

Hinh 2.5. Thudt toan mo ta bién di dong trong mo hinh SuWAT
[Kim va cong su, 2008]

2.3.1.6. Cdc tham s6 sir dung trong mé phéng song

Trong nghién ctru ndy, cac moé phong séng dugc thyce hién voi cac gia tri mac
dinh cta cac tham sd vat 1y nhu dugc mo ta boi [Kim va cong sy, 2015]: song 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, 19917,
tuong tac song bac bon theo [Hasselmann va cong su, 1985], song vd do dd sau theo
[Battjes va Janssen, 1989] va ma sat day theo [Madsen va cong su, 1988]. Dé thich
g voi nhidu xa song trong cac md phong SWAN, mot phép xap xi khuc xa-nhidu
xa tach pha da duogc su dung [Holthuijsen va cong su, 2003]. Trong céc tinh todn
song, str dung hé s6 Ur = 10 cho gidi han ciia twong tac song bac bdén va hé sé qv =
1,0 cho ty 1€ song vd. Cac phép roi rac sau day dugc sir dung: 10° trong dd phan giai
huéng va 25 khoang tan sb trong gidi han tir 0,03 dén 1,00 Hz. Pho song trong mién
luéi thd duge chuyén dén ranh gidi mé trong mién ludi min hon tai mdi bude thoi

gian 900 gidy. M6 hinh song cling m6 phdong vadi budc thoi gian 900 gidy.

2.3.2. Két néi mé hinh thiiy triéu nwéc ding do bio va mé hinh séng

Trong md hinh tich hgp SUWAT, luéi tinh thuy triéu, nuéc dang do bio va

ludi tinh song dugc minh hoa nhu trén Hinh 2.6. Tét ca cac thanh phén cua cac tham
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s6 song duoc xac dinh tai diém D trén ludi. Dong chay theo hudng x va y duoc gan
v6i cac diém U va ¥V tuong tng, trong khi d6 dao dong muc nuéc duoc xac dinh tai
5. Cac thanh phan xac dinh tai (i, /) ctia lu6i tinh nuwéc dang cling trong tng véi cac
tham s6 song dugc xac dinh tai (i, j) trén ludi ciia mo hinh song.

Trong tinh toan, thanh phan muc nudc 5 duge chuyén truc tiép dén D, trén
lu6i cia mo hinh SWAN, trong khi d6 vén toc dong chay trung binh Ui,ji; va Ui,
theo hudng x dugc ndi suy tuyén tinh dén D;;, ciing twong tu voi thanh phan van toe
dong chay theo hudng y. Vi SWAN, hé s6 kéo va ap luc gy ra bai ing sut birc xa
song tai D; j va D+, ; duge ndi suy tuyén tinh téi diém Ui, cia mé hinh nuée dang,
trinh ty cling twong tu theo phuong y.

Cudi cung, van tde gi6 theo hudng x va y dugc xac dinh tai # va D trén ludi
tinh cua mo hinh nudc dang va song tuong Ung.

Mién tinh mé hinh thiy triéu va nuée dang bio

Vi
by :
U)-U : <o ju
iy :

' ®o

D,y
L
Dy Dy

Mién tinh md hinh séng
Hinh 2.6. So' do tinh todn cdc thanh phan trong SuWAT [Kim va c¢éng sw, 2008]

Vi luoi tinh léng, qué trinh két ndi dugce thuc hién béng cac chuong trinh con
ctia cdc mo hinh thanh phan twong tng véi sb mién duoc sir dung dé tinh toan. Mdi
chuong trinh con két n6i s& chay lién tiép tir ludi tho cho dén ludi tinh hon thong qua
giao dién MPL Két qua du ra muc nude, dong chay hoidc phd séng cua ludi tinh tho
s& duoc sir dung 1am diéu kién tai bién cho luédi tinh ké tiép, cho dén luéi tinh cudi
cung.

Qua trinh truyén cac tham sb trong md hinh dugc tich hop tinh cudi cung. Qua

trinh truyén cac tham sé trong md hinh tich hop va giita lugi 1ong dugc thé hién nhu
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trén Hinh 2.7 voi trinh tu dudi day:

(1) Ban ¢au m6 hinh nuéc dang/thuy tridu tinh toan thuy triéu tir mién 1 t6i 6.

(2) Trong mién tinh 1, qua trinh tinh cac tham sb song duoc thyc hién sau qua
trinh tinh dong chay va muc nude. Gia tri muc nude va dong chay ciia moé dun nudce
dang cing tmg sut gié s& duoc truyén vao mé dun séng. M6 dun song sau khi tinh
toan trng sudt birc xa song va hé sb kéo sé& truyén dén mé dun nuée dang do bio.

(3) Sau khi hoan thanh tinh toan tai mién tinh 1, sé liéu myc nudc va dong
chay ciia mo dun thay triéu va nudc dang va sé liéu pho song cia mo dun song tai
cac diém bién ctia mién tinh 2 s& nhan lam diéu kién bién cho mién tinh thu 2.

Quy trinh trén duoc lap lai cho dén mién tinh cudi cung.

Bitdiu
v

| Khai tao cac bien cho mo hinh ‘

>
P

v

‘ Mb phong riéng 1é hoac mé phong két hop |

Ux:y: obs> ]]obs: Sobs

Cp " HSPH
F,,

Ux:y J 1 .
vl ‘/\ thuy trieu /

Cp U,&:P
Fey n.
Y

D1 D2 ~Dn
-‘ Mo  hinh 501107_-,7,-.,','..‘ Mg hinh sél:l_é C Mg hinh sgl}g >
Usy /' Mb hinh bao | [ Usy Mo hinh bao Ux;..» /° M6 hinh béo \
'I, . giai tich/ b r], giai tich/ ) giai tich/ )
ERAS ""—" ERAS ERAS '
- / W, SLP / W, SLP / W, SLP
Couple1 < Coupler

Couple1
Ux,y,obsv Nobs, Sobs ) - -

M0 hinh thuy déng e ‘

M0 hinh thuy dong luc

Uy, : Dong chay

) ¢ Cp: Hé sb ké’o
s 1 _q Fey: l{ng suat birc xa song
Dn : Mién tinh thir n (=6) ~" ™ W: Gio
T, : Bude thoi gian tinh toan T SLP: Ap . L
Tonax o © Burdic thoi gian cudi ciing D"mgl Usy,obs - Dong chay tai bién

Tops - Mirc nurde tai bién

Két thiic \4,

1 : Mue nuée Sobs Phd song tai bién

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

2.3.3. Mé hinh bdo gidi tich
Mot m6 hinh tham s gié va ap suit dugce nhung trong SUWAT duoc st dung

dé tai tao trudng gid va ap suat cua bio. Cong thirc cua [Schloemer, 1954] duoc st

43



dung dé mo phong trudng ap suit bé mit trong bio:

R
P=P.+AP.e T (2.22)
AP =P, —P, (2.23)
Trong do:

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

P. : Ap suét & tim bdo (hPa)

P, : Ap suit ¢ ria bio (= 1010 hPa)

R : Ban kinh gi6 cuc dai (km)

r : Khoang cach tir tim bao téi diém tinh (km)

Cong thirc cua [Fujii va Mitsuta, 1986] duoc st dung dé mo phong trudng gio

bé mait trong bio:

f2 RAP (_B) f
Vg =1¢| [+ el ) — = (2.24)

Trong do:

Vi 12 gi6 dja chuyén

f =2Qsind: tham s6 Coriolis

Q: Tén sb tu quay cua trai dat (= 1.99x107)
0: 1a vido dia ly

Pq: 1a mat do khong khi

1 duoc tinh nhu sau:

r
y=————
1+ %sinﬁ (2.25)
gr

Trong do6 Ujo 1a gi6 tai d§ cao 10 m. Trong phuong trinh (2.25), Vg va Ujp 1a
gia tri tai budc thoi gian trude d6. P 1a goc gilta hudng di chuyén cua bao va hudng
t6i r theo chidu nguoc kim dong hd. Ui duge tinh bang cach nhan Vg véi Ci nhu

sau:

Uyo = C1 Vg (2.26)
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Cy = Cp +[Cs — G, (CLR)k_l oD} (2.27)

Trong do, cac h¢ s6k=1,2,C,=0,6667, C3=1,2vaCs=0,5.

Trong mé hinh ndy, sy bién dang cau tric 15i bao khong dugce tinh dén.

2.3.4. M6 hinh dong chady song

Trong nghién clru nay, luu luong tai cac vi tri bi€n song SM trén séng Ma va
SC trén séng Chu (Hinh 2.10f) dugc trich tir két qua ctia moé hinh MIKE 11 (Hinh
2.8). Trong d6, md hinh MIKE 11 dugc ké thira tir két qua nghién ciru cia Dy an cap
Bo Tai nguyén va Moi truong “Phan ving rai ro thién tai va 1ap ban do canh bao lii
ngap lut” [Luong Hiru Diing, 2023]. Két qua mo phong ciia mé hinh MIKE 11 dugc
kiém nghiém lai v6i muc nude quan tric tai hai tram thiy van Ly Nhan (song M3) va
Xuan Khanh (séng Chu) trong thoi gian bdo Doksuri (9/2017) anh hudng nhu thé
hién trén Hinh 2.9. Trong do, vi tri hai tram nay duoc thé hién trén Hinh 2.1a va Hinh
2.8. Két qua kiém nghiém cho thdy mo hinh MIKE 11 ¢6 dii d6 tin cdy dé tinh toan

luu lwong nude 1am diéu kién bién cho mo hinh SuWAT.

2255000 1 2
Thach Lam
2250000 —_—

2245000

2240000

2RA000 Cam rhay\}"'li\. >
22300001 b R
2225000+
2220000
2215000
2210000
2205000

Ctra Dat
2200000 A

2195000 \

2190000 1

"%, e\ Cira H6i
R

2185000 Quaig Chat

2180000

2175000 {

540000 560000 580000 600000

Hinh 2.8. So' do mang luéi séng Ma va séng Chu
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10 9 ° Quan tric ——M? hinh 8 o Quan Tric ——MS® hinh
\E_, 8 56 X
o] 6 (&
RS o
» 24
Q Q
=1 5-2
S 2 =
0 T T 1 0 T T 1
9/4/2017 9/12/2017 9/20/2017 9/28/2017 9/4/2017 9/12/2017 9/20/2017 9/28/2017
Thoi gian (gio) Thot gian (gio)
(a) Ly Nhan (b) Xuan Khanh

Hinh 2.9. So sanh muc nudc tai cac tram thuy van Ly Nhan (a) va Xudn Khanh (b)
trong thoi gian bdao Doksuri (9/2017) anh huong

2.4. Mién, lwéi tinh va dia hinh cho mé hinh

2.4.1. Mién tinh, lwéi tinh va dia hinh

Luan an hudng téi muc tiéu danh gia anh hudng ciia twong tac thuy triéu, song
va nude dang do bdo t6i dd cao nudc diang va do cao song tai ving bién ven bo tiy
vinh Bic B6 va mo phong ngip lut ving ven bién Thanh Héa, do vy, mé hinh can
thiét phai xay dung trén ludi tinh chi tiét d& nham muc dich:

(1) co thé chi tiét hoa su bién d6i phtrc tap cua dia hinh cua khu vyc ven bo,
trén can nham tang do chinh xac cua tinh toan;

(2) 1am tdng d0 tin cdy cua tinh toan nudc dang do song, vi nudc dang do song
thuong chi c6 thé duoc danh gia day du voi cac ludi tinh c¢6 @6 phan giai cao.

Do vay, trong luan an st dung ludi léng sau cép, duoc mo ta nhu sau:

- Mién ngoai cing DO1 (Hinh 2.10a), bao phu toan bd Bién Pong (105° -
120°E; 8° - 22°N) v6i do phan gidi 4500 m.

- Mién D02 (Hinh 2.10b) duoc thiét 1ap dé bao phul bd bién phia béc cua tinh
Quang Ninh dén bo bién phia nam cta tinh Quang Ngai (105° — 112,5°E; 14,5° —
22°N), voi do phan giai 1500 m.

- Mién trung gian, D03 (Hinh 2.10c) trong pham vi 105° — 108,5°E; 17,5° —
21,5°N, véi d6 phan giai 500 m. Két qua mé phong tir mién tinh D3 s& tip trung phan
tich tai 03 vi tri Hon D4u, Hon Ngu va Hon La. Ly do chon 03 vi tri nay do Hon Déiu
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va Hon Ngu 1a tram hai vin, c6 quan tric muc nudc timg gior dé c6 thé danh gia dién
bién nuéc dang do bao, Hon La dugc chon do day 1a vi tri gén tam bio dd bo, cd nude
dang va song trong bio ciing nhu anh huéng cia tuong tac thuy tridu séng va nude
dang do bio t6i d6 cao nudc dang va séng cé thé 16n hon hai vi tri con lai.

- Mién D4 (Hinh 2.10d) tap trung vao ving bién ven bd tir Ninh Binh dén
Nghé An thudc pham vi 105,75° — 106,5°E; 19,2° — 20,22°N v61 do phan giai 150 m.

- Mién gan trong cing D5 (Hinh 2.10e) tip trung vao ving bién ven bo phia
bic tinh Thanh Hoéa dén nam tinh Nam Dinh thudc pham vi 105,75° — 106,27°E;
19,45° — 20,05°N, v6i do phén gidi SO0 m .

- Mién trong cing D6 (Hinh 2.10f) tip trung vao vung 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, v4i d6 phan giai chi tiét nhat 1a 20 m. Pay khu vyc luan an sé& tap
trung mo phong ngap lut. Cac vi tri trén mién D6 sé& sir dung dé phan tich két qua mo
phong vé dién bién theo thdi gian ciia muc nude tong hop/dd sau ngap lut.

Théng tin chi tiét vé mién tinh, ludi tinh va sé diém cua ting luéi tinh thé hién
trén Bang 2.1.

Bang 2.1. Théng tin ciia cdc mién tinh

Tén mién tinh Ranh giéi Kich ﬂgﬁf;"" ludi Sg\f;e;n;;r;”
DI 1%500_'212201(? Ax=Ay=4500m | 371x345
D2 1?:,05; ilzzzsNE Ax=Ay=1500m | 556 x556
D3 11(;5512():35515 Ax = Ay = 500 m 778 x 889

105,75° - 106,5°E

D4 1090 20000N | AMX=Ay=150m | 557x747
105,75° - 106,27°E -

D5 10,450 - 20.05°N Ax=Ay=50m | 1556x1779
105,75° - 106,04°E

D6 05,75° - 106,0 Ax=Ay=20m | 1701x1713

19,705° - 19,99°N
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D4 sau (m)
i 4000
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i (c) Hai Phong
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f 2000
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Hinh 2.10. Mién cua khu viee nghién ciru gom 6 cdp ludi: (a) mién ngodi cing,

Do sau (m)

100
70
50
30
120
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2

i 2

(b, ¢, d, e) cdc mién trung gian va (f) mién trong cung tinh ngdp lut
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2.4.2. Cong trinh bdo vé bo bién tai Thanh Héa

Cong trinh bao vé bo bién trong luan an 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 thily 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 2.11):

Tai Hau Loc:

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

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

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

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

Tai Hoang Hoa:

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

+ D¢é hitu 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 MA.

+ Pé ta song M4, cao trinh dé ting dan tir 4,3 m & gan cira Hi (hop luu véi
song Cung) dén 8,0 m & khu vuc hop luu vé6i séng Lach Trudng va trén 10 m & khu
vuc hop Iuu véi song Leén.

+ Séng Cung c6 cao trinh bién ddi tir 4,3 m dén 4,5 m.

Tai Sam Son:

+ Pbuong ven bién ¢6 cao trinh tr 3,6 m dén 4,2 m.

+ Dé cura song ¢ cao trinh tir 5,0 m gidm dan dén 4,3m vé phia ctra song.
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Hinh 2.11. Cao trinh dé/dwong giao thong khu vuc nghién cuu

2.4.3. Lwa chon ma sat ddy

Trong cac mo hinh thiy 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 lua chon tham sb nay
anh huong truc tiép dén tdc do truyén song tridu, nudc ding va dic biét 1a pham vi
cling nhu d6 sau ngap lut trén dat lién.

Nhiéu nghién ctru trude day tai Viét Nam thuong sir dung hé sé nham (ma sat
day) hang sb cho toan bd mién tinh (thuong liy n = 0,02 — 0,025 pht hgp cho ving
bién/day cat) hodc chi phan loai don gian theo d6 sau (ving nudc siu, ving ven b).
Cach nay khong phan anh ding ban chat vat 1y khi nudc tran vao dat lién. Trén dat
lién, dong chay chiu luc can rat 16n va khong dong nhét tir nha cira, cdy cbi, dong
rudng... (vi du: rimg ngdp min can nudc manh hon nhiéu so véi mit nude thoang
hodc dong c6). Viéc dung hé sé nham thap cia bién cho vung dét lién s& lam cho
nudc tran vao nhanh hon va xa hon thuc té, dan dén sai s6 16n trong két qua mo phong

ngap lut.
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Trong ludn an nay, thay vi dung mdét gia tri chung, luan an xay dung truong
ma sat bién d6i theo ting 6 ludi dua trén 16p phu thuc té. Luan 4n str dung ban do st
dung dat va 16p phu (LULC) ndm 2017 ctia JAXA v6i d6 phan giai 30m (Hinh 2.12a)
dé 1am co s& tinh toan. Viéc nay gitp mo phong chinh xac hon qua trinh tiéu tan ning
luong khi nude bién tran qua cac loai dia hinh khac nhau, tir d6 nang cao d¢ tin cay
ctia két qua mo phong ngap lut.

Hé sé n duoc xac dinh bang cach lién két thong tin timg 16p LULC véi hé s6
manning duoc mo ta trong cac tai liéu huéng dan thyc hanh vé thuy luc [Arcement
va Schneider, 1989], [George va cOng su, 1989] va trong cac nghién ctru trudc day
[Bunya va cong su, 2010], [Dietrich va cong su, 2011]. S6 liéu st dung dat co do
phan giai 30 m, cép do 2, nam 2017 dugc su dung dé xac dinh hé sb Manning. Céc
gia tri cu thé ciia hé s n theo cac ma LULC dugc trinh bay trong Bang 2.2 va Bang
2.3. Ngoai ra, cac nghién ctru trudc day ¢ Viét Nam da xac dinh duoc hé s6 n=0,02
1a phtt hop nhit v6i viéc mé phong thuy triéu, nude dang do bio, séng va muce nude
tong cong trong khu vuc nghién ciru [DS Pinh Chién, 2015], [Nguyén B4 Thuy va
cong su, 2016], [Thuy va cong su, 2020] va [Thai va cong su, 2017]. Do do, trong
luan an st dung céc gia tri cia n dugc gan lan luot 12 0,02, 0,025, 0,025, 0,03 va 0,045
cho twong tmg voi ving bién, ctra sdng, song 16n sau (song M4, séng Chu), song nho
sdu (song Lén, séng Lach Trudng, séng Cung) va song nho néong dong chay han ché

(song Dé va song Po). Hinh 2.12b cho thiy cac gia tri n dugc 4p dung & mién tinh

trong cung D6.
Bang 2.2. Gia tri n theo phan logi ma LULC
Ma LULC Mo ta ma LULC n (s/m'3)
1 Khu d6 thi 1 hodc Khu vuc phat trién cao (PT1) 0,12
2 Khu d6 thi 2 hodc Khu vyc phat trién cao (DT2) 0,12
3 Pat trong laa (DTL) 0,1
4 Pit trong ciy lau niam (CLN) 0,1
5 Dat trong trot khac (DTT) 0,1
6 Cay trong trong nha (CTN) 0,1
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Ma LULC Mo ta ma LULC n (s/m'?)
7 DPong co (PDC) 0,08
8 Pit can cdi (PCC) 0,075
9 Cay bui (BCB) 0,08
10 Rung 14 rong rung (PR2) 0,17
11 Rung 14 rong (DR2) 0,17
12 Rurng 14 kim (RLK) 0,17
13 - -
14 Cay trong don dién (DDD) 0,17
15 Rurng ngap man (RNM) 0,15
16 Pt ngap nudc ndi dia (BNN) 0,05
17 - -
18 Mat nude thoang (DPMN) 0,025
19 Nudi trong thiy san (DTS) 0,065
20 Khu vyc trong tre nira (DTN) 0,16

Bang 2.3. Gia tri n ap dung trong nghién ciru
Maia LULC M6 ta ma LULC n (s/m'?3)
1 Khu vuc do6 thi, dan cu 0,12
3 Pit trong lta 0,1
7 DPong co 0,08
8 Dt can cdi 0,075
10 Rung 14 rdng 0,17
15 Rung ngdp man 0,15
16 Dt ngap nudc ndi dia 0,05
18 Mat nudc thoang 0,025
19 Nubi trong thuy san 0,065
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(b) Phan b6 s6 Manning (n)
Hinh 2.12. Phdn bé ma LULC (a) va sé Manning (b) ciia mién tinh D6
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2.5. Phwong phap danh gia sai so6 két qua méd phéng

Pé danh gia hiéu qua mo phong ctia mé hinh, ba chi s6 dugc st dung gom: hé
s6 x4c dinh (R?), sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE) va sai s6 binh phuong trung binh
(RMSE). Cac chi s nay duoc xac dinh nhu sau:

n(0; — S)?
RR=1-= 1 (2.39)
1 n
MAE = HZ|Si — 0] (2.40)
i=1
n . —0.)2
RMSE = jzil(sl 0.) (2.41)
n

Trong do: nla téng s6 s lidu, S; 1a s6 liéu tinh toan, O; 1a s6 liéu thuc do, O 1a

gia tri trung binh cua s6 liéu thuc do.

2.6. Tiéu két Chwong 2

Pé giai quyét cac bai toan dat ra, ludn an da xac 1ap duoc khung nghién ctru
va phuong phap luan cu thé:

- Xéc dinh pham vi nghién ctru: T pham vi rong cho dénh gia tuong tac thuy
triu, song va nude dang do bio trén toan dai ven bd tiy vinh Bic Bo 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 dwoc md hinh tich hop SUWAT véi ludi 16ng 6 cap va tng dung
mo hinh cho md phong twong tac phi tuyén hai chiéu gitta séng va nudc dang do bio,
tuong tac song - bién. Hé thdng luéi tinh 16ng 6 cap (tir 4500 m xubng 20 m) dam
bao mé phong chi tiét ngap lut khu vuc ven bién tinh Thanh Héa.

- Diém cai tién trong viéc thiét 14p mé hinh cua ludn 4n 13 viée x4y dung trudng
hé s6 nham Manning (n) bién dbi theo khong gian tir dit liéu st dung dat va 16p phu
(LULC) d6 phan giai 30 m, thay vi sir dung mot gia tri hang s6 cho toan mién tinh

nhu cac nghién ctru trudc day vé ngap lut ven bién. Viéc gan cac gia tri ma sat riéng

54



biét cho tirng loai 16p phu (d6 thi, rirng ngap min, dong lta, mit nude...) trén moi 6
luéi giup mé phong sat thyuc té qua trinh tiéu tan nang luong va can trd dong chay khi
nude bién tran vao dat 1ién, gitip nang cao do tin cdy va do chinh xac 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 st dung phd bién
trén thé gid1 va Viét Nam. Céc 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 NUOGC DANG, PQ CAO SONG TAI VEN BO
TAY VINH BAC BO VA NGAP LUT TAI VEN BIEN TINH THANH HOA

Trong chuong nay, trudc khi thyc hién mé phdng va phan tich anh hudng cua
tuong tac gitra cac yéu td thuy dong luc dén do 16n nude dang, do cao séng tai ven
bo tay vinh Bic Bo va ngap lut tai ven bién tinh Thanh Héa, md 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 gid anh
huong cua tuong tac thiy triéu, song va nude dang do bio t6i do 16n nude dang va
d6 cao song & ven bién bo tay vinh Bac B sir dung quy dao bao Doksuri (9/2017) va
ting/giam cip bio nhung gilt nguyén cac tham sb bao khac. Anh hudng cua cac yéu
t6 thuy dong luc va dong chay song tdi ngap lut tai ven bién tinh Thanh Hoa dugc

mo phdng va phan tich cho trudng hop bao Doksuri (9/2017).

3.1. Kiém dinh mé hinh tai khu vye nghién ciru

Mo hinh SUWAT d3 dugc hiéu chinh va kiém dinh véi thay tridu, nudc dang
do bao va song bién tai nhiéu khu vuc bién tai Viét Nam trong nhiéu nghién clru [Do
Dinh 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 véi mét s con bao tai
cac tram thudc cac ludi tinh nay (Hon Dau, Sam Son va Hon Ngu). Do vay, trudc khi
ap dung mo hinh vao danh gia anh huéng cta tuong tac thiy triéu, 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, muc nudc
téng hop va do cao song trong khoang thoi gian bio Doksuri (9/2017) anh hudng.

S liéu quan tric trong pham vi bdo Doksuri (9/2017) anh hudng duoc thu
thap dé so sanh. Bao Doksuri (9/2017) véi quy dao nhu trén Hinh 2.10c va Hinh 3.1,
d6 bo vao ven bién Ha Tinh - Quang Binh tai thoi diém ven bo tay vinh Bic B dang

trong ky triéu cuong cao. Bio Doksuri (9/2017) da gay ra song 16n va nude bién dang
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cao 1am ngap nhiéu tuyén dé bién trén pham vi khong gian rong tir Hai Phong dén
Nghé An (Hinh 3.2). Nudc dang do bdo 16n nhét tai Hon Dau va Hon Ngu duogc xé4c

dinh tir myc nudc quan tric tai tram (sau khi tach thay triéu khoi muc nude tong hop)

nhu trén Hinh 3.3, tuong tng 14 0,78 m va 1,0 m.
103°E 109°E 114°E 119°E 124°E 129°E

16°N

103°E 109°E 114°E 119°E 124°E 129°E
Hinh 3.1. Quy dao cua bdao Doksuri (9/2017)
[https://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/]

(a) bé Cat Hai, Hai Phong

Hinh 3.2. Anh chup ngdp lut do nwéc dang va séng Ién trong bdo Doksuri (9/2017):
(a) tai Cat Hai, Hai Phong, (b) tai Hai Hau, Nam Pinh, (c) tai Sam Son, Thanh
Hoa va (d) tai Cvra Lo, Nghé An

((a), (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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Déi v6i bién song, ké thira két qua nghién ctru ctia Dy an cip Bo Tai Nguyén
va Moi truong (nay la Bo Nong nghi¢p va M6 truong) “Phan vung rui ro thién tai va
1ap ban d6 canh bao 1 ngp lut” (nhu d3 gidi thiéu tai Muc 2.3.4, Chuong 2), luén an
st dung chudi sb liéu luu lugng tinh todn tor m6 hinh MIKE 11 tai hai vi tri SM trén
song Mi va SC trén song Chu (Hinh 2.8 va Hinh 2.10f), 1am diéu kién bién song cho
mod hinh SUWAT.

a) Kiém dinh véi thiy triéu

Luan an st dung s6 lidu thuy triéu du tinh tir cac héng 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. BO héng s6 diéu hoa duoc tinh tir chudi quan tric muc nudc lién tuc nhiéu
nam tai ba tram hai van no6i trén do nganh Khi tugng thuy van quan ly, do vay c6 do
tin cay cao.

Trong mo hinh, hé s6 nham duogc str dung dé hiéu chinh két qua tinh toan. Mo
hinh cho phép sir dung hé s6 nham 1a hiang sb trén toan bd mién tinh hodc bién doi
theo khong gian. M6 hinh ciing cho phép cac luéi khac nhau c6 thé st dung nhiing
hé s6 nham khéac nhau. Dé kiém chtirng mo hinh, ludn an st dung hé sb6 nham la héng
s, n=0,02, d6i véi cac mién tinh tr D1 dén D3. Cac mién tinh con lai tr D4 dén D6
st dung hé s6 nham bién ddi theo khong gian nhu duge mé ta trong muc 2.4.3.

Két qua kiém nghiém trén Hinh 3.4 va thong ké sai s6 trén Bang 3.1 cho thay
mo hinh SUWAT md phong thity triéu kha tét tai 3 tram hai van trong khu vyc. Luu
¥ rang, dit liéu thuy tridu trén Hinh 3.4 ciing nhu cac dit liéu vé muc nude tong hop

dé phan tich, so sanh ¢ nhimng ndi dung dudi day da duge quy vé mdc qudc gia.
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b) Kiém dinh mé hinh véi nwée dang do bio va mue nwée tong cong

Trén Hinh 3.5a-b thé hién so sanh gitta két qua tinh toan voi s6 liéu quan tric
nuée dang do bio tai tram Hon D4u va Hon Ngu trong thoi gian bdo Doksuri anh
huong. Luan an khong 1y s6 liéu tai tram Sam Son dé kiém dinh mé hinh nudc dang
va muc nudce tong cong do tai diy quan tric muc nude chi thue 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 nhat 1a trong trudng hop c6 bdo anh huong.

Sai so giita két qua mo phong va quan trac thé hién trén Bang 3.1. Panh gia
chung cho thdy mé hinh mé phong kh4 tt dién bién nude dang do bio véi sai sé dinh
nude dang tai 2 tram dudi 0,2 m. So sanh dién bién trén Hinh 3.5a-b cho théy 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 dugc tinh toan day du trén ludi tinh con tho do hién tugng song
v& chua duge mé phong day du trén ludi tinh co do phan giai 500 x 500 m. Piéu nay
cling da duoc dé cap trong mot s6 nghién ctru trude do, khi danh gia anh hudng cua
do phan giai ludi tinh to1 img suét buc xa do song [Kim va cdng su, 2010], [Thai va

cong su, 2017)].

0.8 1 ©Quan tric

—M26 hinh

Nudc ding do bao (m)

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

(a) Hon Dau
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-0.2

-0.4 T T
9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017

Thoi gian (gid)

(b) Hon Ngu
Hinh 3.5. So sanh nuéc ddang do bao tinh todn bang mé hinh couple nwée ding va
song tai Hon Ddu (a) va Hon Nguw (b) trong bdo Doksuri (9/2017)

Trén Hinh 3.6a-b thé hién sy so sanh giira két qua tinh toan tir mo hinh véi s6
liéu quan tric muc nuéc téng hop tai tram Hon Déu, Hon Ngu va tram thuy van ctra
song Quang Chau trén song Ma trong thoi gian bao Doksuri (2017) anh hudéng. Tai
Hon Dau va Hon Ngu, do mé phong thily triéu va nude dang do bao (trén Hinh 3.4
va Hinh 3.5) twong d6i sat v6i thuc té nén két qua mé phong myc nude téng hop ciing
kha t6t so v6i so liéu quan tric. Véi tram Quang Chau (Hinh 3.6¢), sai s6 vé thoi gian
muc nudce dat dinh va gia tri 16n nhit ciia muc nude twong Gng 12 3 gio va 0,2 m. Sy
1éch pha cta dinh muc nudce chi yéu do hai nguyén nhéan sau: luu lugng ddu vao mé
hinh ¢6 thé bi udc lwgng thap hon so véi thuc té va viée 1lam tron 10ng séng tir qua
trinh nodi suy s6 liéu, dan dén nudc dang va séng truyén vao trong séng nhanh hon.
Ngoai ra, myc nudc tai tram cira song Quang Chau con bi chi phdi boi su twong tac
phtic tap gitra song va bién. Trong nghién ciru nay, diéu kién bién song dugc ap dat
bang luu lugng theo thoi gian, day 14 tic dong mot chiéu cua song dén cac yéu td
dong luc bién. Piéu nay di bé qua su phan hdi tir nude dang, song dén dong chay
song. Pay 1a mot han ché nhu di duoc dé cap trong nghién ctru cia [Zhang va cong

su, 2020]. Chi tiét vé cac sai sb thé hién trén Béang 3.1.

62



© Quantric ——Mo hinh

(m)

ong cong
[S—

Mure nurde t
&
in

S Ay

9/12/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/17/2017 9/18/2017
Thoi gian (gio)

(a) Hon Dau

o Quantric ——Mo hinh

1
0.5
0
-0.5
-1
-1.5 t t t t t i
9/12/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/17/2017 9/18/2017

Thoi gian (gid)

Muec nude tong cong ()

(b) Hon Ngu

o Quantric ——MOo hinh

ong (m)

ong cong

Muc nudc t

_1 T T T T T 1
9/12/2017 9/13/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017 9/17/2017 9/18/2017

Thoi gian (gio)

(c) Quang Chau
Hinh 3.6. So sanh myc nude tong cong trong bao Doksuri (9/2017):
(a) Hon Ddu, (b) Hon Nguw va (c) Qudng Chéu
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¢) Kiém nghiém véi song

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

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

dugc thu thap dé so sanh (Hinh 3.7).

Trén Hinh 3.8 va Hinh 3.9 thé hién so sanh két qua tinh d6 cao séng c6 nghia
(Hs) tir m6 hinh véi s6 liéu quan trac tir phao SIO va tai tram Hon Ngu. Sai s6 giita

tinh toan va mo phong thé hién trén Bang 3.1, cho thdy mé hinh SUWAT mé phong

kha t6t su bién d6i do cao song c6 nghia trong bio Doksuri (9/2017).
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a0 106°E
Piém Kinhdo
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
1do
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9/15/2017 1500
9/15/2017 1800
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P12
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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 3.7. Vi tri quy dao phao SIO trong thoi gian bdo Doksuri 2017 (9/2017)
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Hinh 3.8. So sanh d¢ cao séng cé nghia tinh tir mé hinh véi quan trdc
twr phao SIO trong bdao Doksuri 2017

O Quan tric
3.0 —MG hinh

0.5

0.0 T T T
9/14/2017 9/14/2017 9/15/2017 9/16/2017

Thoi gian (gio)

Hinh 3.9. So sanh d¢ cao séng cé nghia tinh tir mé hinh va quan trdic
tai tram Hon Ngu trong bdao Doksuri (9/2017)

Céc chi s6 thong ké trong Bang 3.1 cho thay, R? dat mirc cao dbi voi ca thay
triéu (0,91 - 0,94), muc nudc tdng 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. Pbi 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 cia cac yéu td, ngoai trir nude dang do bio (vuot qua

10%). Cac chi s6 RMSE c6 su chénh léch nho so voi MAE tuong tmg, ching to két
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qua mo hinh on dinh, khong xuét hién cac gia tri sai s6 cuc doan.

Nhin chung, két qua mé hinh thién thap so véi thuc do. Ngoai cic 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 gid, ap trong thuc té,

nhat 13 khu vuc gié manh trong béo.

Badng 3.1. Cdc chi s6 danh gid mé hinh

Yéu to Tén Tram R? MAE RMSE
i (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 ding Hon Dau 0,71 0,13 0,16
do bao Hon Ngu 0,78 0,12 0,14
, Hon Dau 0,94 0,17 0,20
1140‘;;‘;1‘;‘;" Hon Ngu 0,90 0,18 0,23
Quang Chau 0,89 0,25 0,31
q Hon Ngur 0,94 0,17 0,20
Song bién Phao SIO 0,95 0,53 0,79

V& phan b theo khong gian ctia nuéc dang do bdo 16n nhat va do cao song co
nghia 16n nhit, két qua mo6 phong thé hién trong Hinh 3.10 cho thy sy phu hop véi
dién bién thyuc 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 10n nhét ciing ¢ ciing xu hudng, tir 4,0 m gan Hon La

dén dudi 1,0 m gan Hon Dau.
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Kinh d6
\___
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Nudc dang do bao (m) Chiéu cao séng c6 nghia (m)

Hinh 3.10. Phdn bé khéng gian ciia nwée dang do bdo I6n nhat (a)
va dé cao séng cé nghia 16n nhat (b) trong con bao Doksuri (9/2017),

dwoc tinh bang mé hinh két hop nuwée dang va song

Céc so sanh va danh gia ¢ trén cho thdy mo hinh SUWAT d3 mo phong tuong
d6i tot dién bién thiy triéu, nudc dang do bio, myuc nude tong hop va do cao song tai
khu vuc nghién ctru trong thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh huéng.

Noi dung tiép theo ctia ludn an sé trinh bay vé tuong tac giita cac yéu t6 thity
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, séng va nwéc dang do bio t6i do

16m nwée dang va dd cao séng & ven b tiy vinh Biic B)

Céc nghién ciru trude day chi yéu thao luan vé twong tac giita thiy triéu, song
va nude dang do bdo cho cac con bio lich sir cu thé [Nguyén Ba Thuy va cong su,
2016], [Thuy va cong su, 2017], [Thuy va cong su, 2020], [Dd Pinh Chién, 2015] va
[Thai va cong su, 2017]. Do viy, danh gia twong tac giita thuy triéu, séong va nudc
dang do bao téi dd cao nudc dang va song trong bdo can thiét duoc danh gia day du
hon, dic biét 1a trong bdi canh bién doi khi hau, c6 thé co6 bdo manh/siéu bio xuat

hién trong twong lai [IPCC, 2023].
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Cu thé, mot s6 van d& can dugce thao luan thém: (1) Tuwong tac giita sdng va
nuée dang do bdo, dic biét 1a déi voi siéu bao, dién ra nhu thé nao? (2) Do cao ciia
song va nudc dang do bio thay doi nhu thé nao néu bao dd bd vao khu vuc cé bién
d6 thuy triéu cao?

Dé giai quyét nhitng ciu hoi do, trong chuwong nay sé& tip trung danh gia twong
tac gitta song va nude dang do bio ddi véi cac cip bio dd bd vao cac pha thuy tridu:
triéu thép, triéu trung binh va triéu cao & ven bo tdy vinh Bic Bo thong qua mot loat
cac kich ban mo phong sir dung quy dao bio Doksuri (2017), 12 quy dao dién hinh
gay ra nudc dang do bao cao trén pham vi rong trong khu vuc nghién ctru. Trong cac
kich ban mé phong, cudng d6 bao dugc thay d6i 1én dén cip siéu bio tai thoi diém
trude khi bdo d6 bo (Hinh 3.11), trong khi cac tham s6 khéc ctia bio Doksuri (9/2017)

dugc gitt ¢b dinh.

3.2.1. Cac kich ban mé phong
3.2.1.1. Kich ban vé cuong do bao

Kich ban vé cuong do bio duoc thiét ké nhu trén Bang 3.2, v6i 9 kich ban vé
su thay ddi khi ap tai tam bao ¢ giai doan nhu trén Hinh 3.11, trong d6 kich ban $6 5
(EXPO05) 14 truong hop bao Doksuri (9/2017) that.

Céc kich ban vé ting/giam cap bdo dugc thiét l1ap theo ting/giam khi ap tai
tam bao cua bao Doksuri (9/2017) véi 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 ap 6 hPa va 5
hPa duoc thuc hién 1an luot vao lac 12:00 va 18:00 ngay 15/9. Vi dy, trong kich ban
Exp02, d6 giam khi 4p tdm bao 1a 28 hPa, tir 58 hPa cua bao 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, cac kich ban vé cép bao duogc tao ra. Ngoai trur thay d6i khi ap tai tam bao, cac
tham s khéc ctia bio Doksuri dugc giit nguyén.

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

céc kich ban bdo s& tng vdi cac cip bao nhu sau: Exp01 (cap 9) va Exp02 (cip 10)
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s& twong duong vé6i bio nhiét déi; kich ban Exp03 (cip 11), Exp04 (cap 12) va Exp05
(cAp 13) 1a bio nhiét d6i manh; kich ban Exp06 (cap 14) va Exp07 (cdp 15) 13 bio
nhiét d6i rit manh va Exp08 (cip 16) va Exp09 (cip 17) twong duong véi cap siéu

bao.
Thoi gian (6 gio)
10189/10 09/11 09/12 09/13 09/14 09/15 09/16
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E < !
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5] { 2
2% Py
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Hinh 3.11. Ap sudt tdm bdo Doksuri va minh hoa khodng thoi gian thay doi khi dp

tdm bdo (thoi gian trede khi bdo Doksuri (9/2017) d6 bé vao cdc tinh Quang Tri va
Ha Tinh) [https://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/].

Bang 3.2. Danh sach kich ban vé ccfp bdo thuc hién mé phong

Téc d6 giam ap suét tai tam (hPa)
Thoi | ExpOl1 | Exp02 | Exp03 | Exp04 | Exp05 | Exp06 | Exp07 | Exp08 | Exp09
gian Cap9 | Cap10 | Cap 11 | Cap12 | Cép13 | Cip14 | Cip 15 | Cap 16 | Cap 17
Bao Bao manh Bio rat manh Siéu bao
2017/9/ 17
13/00:00 70 17| (996)
2017/9/ 17
13/06:00 70171 996)
2017/9/ 17
13/12:00 70171 996)
2017/9/ 23
13/18:00 BB (990
2017/9/ 33
14/00:00 = 31 (980
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Ghi chu: Exp05: Kich ban Bao Doksuri (9/2017)

3.2.1.2. Kich ban vé phirong phdp mé phéng

Tbc d6 giam ap suét tai tam (hPa)
Thoi | ExpOl | Exp02 | Exp03 | Exp04 | Exp05 | Exp06 | Exp07 | Exp08 | Exp09
gian Cap9 | Cap10 | Cap 11 | Cap12 | Cap13 | Cip14 | Cip 15 | Cap 16 | Cap 17
Bao manh Bio rit manh Siéu bao
2017/9/ 43
14/06:00 =9 361 970
2017/9/ 58
14/12:00 = e (955)
2017/9/ 58
14/18:00 38| 48955
2017/9/ 58
15/00:00 38| 48955
2017/9/ 58
15/06:00 38| 48955
2017/9/ 33
15/12:00 20127 ) (980)
2017/9/ 17
15/18:00 T 120 (996)

Toan bd 09 kich ban vé cap bao dugc tao ra nhu trén s€ dugc sir dung dé mo

phong nude dang va song trong bao véi phuong an mo hinh c¢6 va khong tich hop
(khong xét t61) mo phong vai song (khi mo phong nude dang do bao) va nude dang
do bio (khi mé phong song trong bdo), va duoc thue hién cho ca 03 pha thuy triéu
thap, trung binh va cao. Trong truong hop md hinh khong xét tdi anh huéng ciia séng,
tham s6 Cp ctia Honda va Mitsuyasu (1980) trong cong thirc (2.15) duoc sir dung,
trong truong hop co tich hop vé6i séng, tham sé Cp phu thudc vao sdng trong cong
thire (2.16) va tng suit birc xa do song tinh tir cac cong thirc (2.11) dén (2.13) duoc
str dung. Anh hudng cua tuong tac gitra nude dang va séng trong cac pha thay triéu
khéc nhau dugc kiém tra tai ba vi tri Hon Dau, Hon Ngu va Hon La, vi tri cua ba tram
nay dugc thé hién trén Hinh 2.10c. Viéc lya chon Hon DAu (Béc B§), Hon Ngu va
Hon La (Ba’ic Trung Bo) dé dai dién cho khu vuc c6 bién do thuy triéu, dia hinh va

hinh dang dudng bd khac nhau va c6 chénh léch 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 va ky hiéu cy 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:

Nudce dang do bdo (1,4wa+r): Puoc mo phong bang mé hinh tich hop, c6
xét dén twong tac nude dang va song. Trong d6, nude dang dugc giy ra boi
d6 giam khi 4p trong bdo (p), tmg suét gi6 wéc tinh theo luc can phu thude
vao gi6 va song (wd) va luc séng do tmg sut birc xa do song gay ra (7).
Nude dang do bio (1+w): Pugc mo phong bang mé hinh khong tich hop,
b6 qua twong tac nude dang va song, chi xét dén sy giam ap suat (p) va ting
sut gi6 tinh theo luc can Honda-Mitsuyasu (w).

Chénh l€ch nudc dang do hi€u mg song = Ny, L ywa+r - Np+w-

Do cao song c6 nghia (Hscpypieq): mO phong bang mé hinh két hop, c6 xét
dén su tuong tac ctia nudc dang va song.

D0 cao song c6 nghia (Hsypcoupieq): MO phong bang mo hinh khong tich
hop, bo qua tuong tac ctia nude dang va song.

Chénh 1éch do cao song c¢6 nghia do hi€u rng nudc dang = Hscpypieq -

Hsuncoupled-

Dé xem xét anh hudng cta pha thiy triéu dén nude dang do bdo, mo hinh két

hop va khong két hop da tinh dén muyc nude thuy triéu thip, trung binh va cao.

3.2.2. Anh hwéng ciia pha thiiy triéu dén nwéc ding va séng trong bio

Dé nghién ctru 4nh hudng cua thuy triéu dén do cao cua song va nude dang do

bao trong khu vuc nghién ctru, 54 kich ban mé phong da duoc thuc hién cho 9 cép

bao d6 bo (Bang 3.2) vao dat lién & ba pha thuy triéu: thay triéu thap, thuy triéu trung

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

dang va song va 27 kich ban sir dung mé hinh khong tich hop nudc dang va song.
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3.2.1.1. Anh huéng ciia pha thiy triéu dén nuwde dang do bdo

Hinh 3.12 thé hién dién bién theo thoi gian ctia d6 cao nudc dang tai Hon DAu,
Hon Ngu va Hon La dbi vé6i kich ban Exp09, turong Gmg véi siéu bao do bo vao dat
lién & ba pha thuy triéu. C6 thé thiy riang, & ca ba vi tri nudc dang do bdo cao nhit &
pha thay triéu thip va thip nhit & pha thiy 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 song dai trong vung nudc ndong ven bo s€ lam myc nude tang 1én trong
diéu kién gi6 khong doi va nguoc lai [Kim va cong su, 2008]. Nudc dang 16n nhat
trong pha thily tridu thap 1an Iuot 13 1,29 m, 2,32 m va 4,28 m tai Hon D4u, Hon Ngu
va Hon La. Vao thoi diém do, kich ban bio Exp09 tao ra tbc do gi6 6 do cao 10 m
trén bé mit bién tai Hon DAu, Hon Ngu va Hon La, tuong trng lan luot 12 14,1 m/s,
28,3 m/s va 40,5 m/s. Su khac biét cia nudc dang 16n nhét trong pha thity triéu trung
binh so v&i pha thay triéu cao 132 0,02 m, 0,16 m va 0,32 m tuong ung tai Hon Déu,
Hon Ngu va Hon La. Sy khéc biét ndy trong pha thity triéu thip so voi pha thay triéu
cao 12 0,05 m, 0,33 m va 0,64 m twong tng tai Hon Dau, Hon Ngu va Hon La, 16n
hon so v6i pha thily tridu trung binh. Trén Hinh 3.13 thé hién phan b6 khong gian cua
chénh léch nudc dang 16n nhat trong kich ban mé phong bio Exp09 d6 bd vao pha
thuy triéu thip va pha thay triéu cao. Mirc chénh léch cao nhat ¢ xung quanh Hon La
(gan vi tri bio d6 bo) va giam dan vé phia Hon Du, noi d6 cao nudc dang thap hon.

Pé xem xét anh hudng cia pha thuy triéu toi nuéc dang do bio, luan an di
tinh toan su chénh 1éch ctia nudc dang 16n nhat trong cac kich ban mé phong, két qua
thé hién trén Hinh 3.14, trong do:

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

dang 16n nhat trong pha thily tri¢u 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 thdy xu thé cua “PS(LT)-PS(MT)” tai ba vi tri 14 ting 1én khi cuong do

bao tang, tur kich ban Exp01 dén kich ban Exp09. Chénh 1éch 16n nhét tai Hon La,

noi gﬁn tam bdo nhat, trong khi chénh 1éch nhd nhét tai Hon Dau, noi xa tim bio
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nhat. D6i v6i “PS(HT)-PS(MT)”, xu hudng twong tu nhu trudng hop chénh 1éch nuée
dang 16n nhét cta “PS(LT)-PS(MT)” vé gia tri tuyét ddi, ting tir kich ban Exp01 dén
kich ban Exp09. Két qua ciing cho thiy chénh 1éch tuyét d6i cua nudc dang 16n nhit
1a cao nhét tai Hon La va thap nhat tai Hon Dau.

Tai Hon La, trong ExpO1 (bao nhiét d61), Exp05 (bao manh), va Exp09 (siéu
bao) “PS(HT)-PS(MT)” (va “PS(LT)-PS(MT)”) twong trng 1a -0,07 m (0,10 m), -0,20
m (0,22 m) va -0,32 m (0,32 m). Céc gia tri do tuong trng vaoi 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)].

N
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Hinh 3.12. Chudi thoi gian ciia nuée dang do bao trieong hop kich ban Exp09 (siéu
bdo) do bo vao pha thuy triéu thap, trung binh va cao tai ba diém:
(a) Hon Ddu, (b) Hon Ngur va (c) Hon La
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Hinh 3.
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13. Phén bé khéng gian ciia chénh léch nwée ding do béo I6n nhat

trong kich ban bdao Exp09 dé b vao pha thiy triéu thap va triéu cao

Chénh 18ch nuéc dang 16n nhét (m)

Hinh 3.14.
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Chénh léch nwéc ding do bdo 16m nhdt tai Hon Ddu, Hon Ngw va Hon
La trong cdc kich ban thity triéu cao va thiiy triéu thdp

s0 V6i kich ban thiy triéu trung binh
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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 do thuy triéu cao hon, tac dong cua
pha thay triu t6i nu6e dang do bio s& dang ké hon. Céac két qua nay phu hop véi cac
nghién ctru trude day, hiéu mg nude ndng va ma sat day 13 hai co ché vat Iy chinh
chi phdi tinh phi tuyén tinh cta qua trinh tuong tac thuy triéu, nudc dang va sdng
[Kim va cOng su, 2008] va [Idier va cong sy, 2012]. Thuy tridu c6 anh hudng dang
ké t&i nude dang bao khi bio do bo vao khu vuc ¢ bién do triéu cao [Nguyén Ba
Thity, 2016]. Tuong tac phi tuyén giita thuy triéu va nude dang do bio 1am cho nudc
dang do bao dat gia tri cuc dai khi triéu thép, cuc tiéu khi triéu cao, nhung muc nudc
tong cong van ¢ mirc nguy hiém [Nguyén Xuan Hién, 2013], [Nguyén Ba Thuy,
2016], [Guo va cong sy, 2025]. Chénh 1éch nuée dang do bio khi bio d6 bd vao pha
thuy triéu thap va cao khoang 2% trong truong hop bao Xangsane (9/2006) cap 11
(thang strc gi6 Beaufort) do bd vao bd bién mién Trung Viét Nam, noi ¢ bién do
thiy triéu trung binh 1a 1,8 m, thap hon tai khu vyuc cta nghién ctru nay [Thuy va
cdng su, 2017]. Trong nghién ctru ndy, tic dong cua thay triéu 1én nude dang 1én t6i
8,1% dbi voi trudng hop siéu bio (Exp09), cho thdy tac dong cua thiy triéu dang ké
hon rat nhiéu. Can luu ¥ rang & pha triéu cao, mic du nudc dang do bdo thap hon khi
bdo d6 bo vao pha triéu thip, nhung & cac ving ven bién co bién d6 tridu 16n nhu khu
vue nghién ctru, muc nude tong hop van sé cao, dan dén nguy co ngap lut ven bién
cao. Trén thuc té, & ving ven bd tdy vinh Bic Bo, dd c6 nhiéu trudng hop bio giy

nuéce dang thap nhung db bd vao pha triéu cuong, giy ra ngap lut trén dién rong.
3.2.1.2. Anh hudng ciia pha thity triéu dén song trong bdo

Tuong ty nhu danh gia anh hudng cua pha thuy tridu téi nuée dang do bio
trong phan trudc, anh hudng cua pha thiy tridu 1én song dugc kiém tra bang cach so
sanh sy khac biét ciia d cao séng co nghia 16n nhat duogc tinh toan & ba pha thiy
triéu thap, trung binh va cao. Hinh 3.15 cho thay sy thay d6i ciia d cao song c6 nghia
(Hs) tai Hon La dugc tinh toan voi kich ban bao Exp01, Exp05 va Exp09 trong céc
pha thuy triéu thip, trung binh va cao. Két qua cho thiy, ddi v6i ca ba kich ban bio,

d6 cao séng co nghia 16n nhét khi bao d6 bd trong pha thuy triéu cao va nhé nhat

75



trong pha thuy triéu thap. Xu thé nay nguoc véi tac dong cua pha thiy triéu 1én nuée
dang do bio d3 phan tich ¢ phia trén. Vi du, do cao song c6 nghia cao nhat tai Hon
La trong pha thay tridu cao 1 1,69 m, 3,16 m va 3,89 m twong tng vé6i kich ban bao
Exp01, Exp05 va Exp09. Do vdy, chiéu cao séng & ving bién ven bo chiu chi phdi
161 boi d6 sau cua nude thoi diém bdo anh hudng. DO cao song trong pha thuy tridu
cao 16n hon trong pha thuy triéu thap 1a do trong pha thuy tridu cao d6 sau bién 16n
hon dan t6i 1am giam ma sat day khi song bién xam nhap tir ving nudc sau vao ving
nudc nong. Phan bd chénh 1éch d6 cao song c6 nghia 16n nhat giita kich ban siéu bio
(Exp 09) d6 bd vao pha thuy tridu cao va pha thity triéu thap thé hién & Hinh 3.16 cho

thay chénh léch 16n nhat 12 & khu vuc gan Hon La va giam dan vé phia Hon Dau.
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—Thuy trieu cao —Thuy triéu cao
—Thily triéu trung binh 3 1 — Thiy tridu trung binh
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0 T T 1 0 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
Thoi gian (gio) Thoi gian (gio)
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Hinh 3.15. B¢ cao song co nghia (Hs) theo thoi gian tai Hon La trong kich ban bdo
Exp01 (a), Exp05 (b) va Exp09 (c) d6 bo vao pha thiy triéu thap, trung binh va cao.
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Hinh 3.16. Chénh léch dé cao song cé nghia 16n nhdt trong kich ban Exp09
dé bé vao pha thiy triéu cao va pha thiy triéu thap

Anh hudng clia pha thuy triéu 1én d6 cao song dugc danh gia, phan tich thong
qua chénh léch giira d cao song c6 nghia 16n nhat dugc mé phong trong pha thuy
triéu cao so véi trong pha thuy triéu trung binh (PW(HT)-PW(MT)) va trong pha thuy
triéu thap so véi trong pha thity triéu trung binh (PW(LT)-PW(MT)) trong 9 kich ban
cAp bio, dugc thé hién trén Hinh 3.17. Két qua cho thiy tai ca ba vi tri Hon Dau, Hon
Ngu va Hon La, “PW(HT)-PW(MT)” c¢6 xu hudng tang dan khi cuong do bio ting,
trong khi “PW(LT)-PW(MT)” c6 xu hudéng nguoc lai. Tai Hon La, chénh 1éch d6 cao
song c6 nghia 16n nhat giita trudng hop bao Exp01, Exp05 va Exp09 d6 bd vao pha
thuy triéu cao va pha thuy triéu trung binh lan lugt 12 0,22 m, 0,43 m va 0,46 m, tuong
g v6i su thay doi vé phan trim [(PW(HT)-PW(MT))/PW(MT)] lan luot 1a 15,3%,
15,9% va 13,3%. Tuy nhién, nhitng khéc biét ting dan thé hién & hon & Hon Ngu va
Hon DAu trong tit ca cac kich ban cip bdo do bd. Tac dong cua pha thuy triéu 1én
song 1a dang ké tai Hon La, noi c¢6 song 16n do gan dudng di clia bao. Nhitng két qua
nay phu hop voi mdt sb nghién ctru trudc day [Lewis va cong su, 2019] va [Ma va

cong su, 2024]. Do cao séng co nghia thay doi theo muc nudc; muc nude cao dan
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dén do cao song ting va muc nudc giam dan dén do cao séng giam [Ma va cong su,
2024]. Trong trudng hop muc nude cao, md hinh tich hop cho két qua do cao song
16n hon 20% & mot sé ving so voi mo hinh khéng két hop [Lewis va cong sy, 2019].
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Hinh 3.17. Chénh léch dé cao séng cé nghia 16m nhdt tai Hon Ddu, Hon Ngw va
Hon La trong cdc kich ban thiy triéu cao va thiy triéu thip so véi

kich ban thiy triéu trung binh

Theo kich ban bién ddi khi hau nim 2020 do Bo Tai nguyén va Mdi trudong
(nay 1a Bo Nong nghiép va Moéi trudng) cong bd, muc nudc bién trung binh tai khu
vuc nghién ctru du kién s& dang 1én trong nhitng thap ky t&i. Khi bdo xay ra vao thoi
diém thay tridu 18n cao, két hop voi nude dang, song 16n c6 thé xdm nhap sau hon
vao dat lién ciing v6i 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 séng téi nwoc ding do bio

Dé nghién ctru tac dong cua song 1én nudce dang do bio, hai phuong an vé mod
hinh stir dung mé phong dugc thiét ké, d6 12 mé hinh c6 va khong tich hop véi song,
tic 14 trudng hop khong tich hop voi séng s& bo qua Gng suat birc xa do song va tng
suat bé mat do séng. Hinh 3.18 thé hién dao dong theo thdi gian cua nude dang do
bao tai Hon D4u, Hon Ngu va Hon La, 1 két qua md phong theo hai mo hinh di néu

& trén va cho trudng hop kich ban bio Exp09 d6 bd vao pha thuy triéu trung binh.
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Nudc dang 16n nht tai Hon DAu, Hon Ngu va Hon La khi str dung m6 hinh tich hop
vO1 song lan luot 12 1,27 m, 2,14 m va 3,96 m, trong khi nude dang 16n nhat khi mo
hinh khong tich hop véi song lan luot 1a 1,04 m, 1,71 m va 2,70 m. Noi cach khac,
khi tinh dén tac dong cua song, nudc dang do bao 16n nhét dugce khuéch dai 0,23 m
(18,0%), 0,33 m (20,3%) va 1,26 m (31,9%), so v6i mo hinh khong xét téi séng (bo
qua luc can phu thudc vao song va g suit birc xa do song gy ra). Tai Hon La ¢
chénh 1éch nuéc dang do bio 16n nhat vi dong gop ciia séng vao nude dang do bio
16n hon so v&i nhitng noi khac. Xu hudng nay ciing c¢6 thé thay trén Hinh 3.19 vé
phan bd chénh 1éch cta nude dang 16n nhit giira 2 phuwong 4n tinh, ¢ va khong xét

tdi tac dong cua song, thé hién rd doc bd bién tir Hon La dén Hon Ngu.
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Hinh 3.18. Dao déng theo thoi gian ciia miede dang do bao tai Hon Ddu (a), Hon
Ngur (b) va Hon La (c) trong kich ban Exp09 dé bé vao pha thity triéu trung binh

trong triwong hop mé hinh c6 va khéng két hop véi séng
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Hinh 3.19. Chénh léch nuéc ddng Ion nhat gitka phwong dn mé hinh ¢é va khéng
tich hop véi song trong kich ban Exp09 & pha thily triéu trung binh

bé dinh lugng tdc dong ctia song 1én nudc dang do bao trong cac kich ban mo
phong, nude dang do song gy ra duoc ude luong bang cach 1y nude dang mé phong
ttr mo hinh két hop voi séng (Mp+wa+r) trir di nudc ddng mo phong tir mo hinh khong
két hop voi song (Mp+w) trong 9 kich ban vé cAp bdo d6 bd vao ba pha thuy triéu thap,
trung binh va cao. Két qua dugc thé hién trong Hinh 3.20, trong d6 ¢ pha thily triéu
thap dugc thé hién trén Hinh 3.20a, pha thuy triéu trung binh trong Hinh 3.20b va pha
thuy triéu cao trong Hinh 3.20c. Két qua chi ra rang nude ding 16n nhat do song giy
ra gia tang khi cuong d6 bao ting tir Exp01 dén Exp09. Pic biét, toc do ting cua
nude dang 16n nhat do séng gay ra tai Hon La, noi gan tim bao nhat, 14 rat 16n so véi
& Hon Ngu va Hon Dau. Su khac nhau gitta nudc dang 16n nhat do song gay ra trong
ba pha thily triéu din mo rong tir kich ban Exp01 dén Exp09, cho thiy ca nhiing thay
d6i phi tuyén tinh trong hiéu tmg thuy tridu 1én nuée dang do séng.

Duya trén nhiing két qua & Hinh 3.20, c6 thé dwa ra mot s6 nhan xét nhu sau:
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Nudc dang 16n nhét do séng trong ba pha thuy tridu tai ba vi tri ting khi cuong do
bao tang, dac bict 1a & khu vuc c¢6 nudc dang va song do bao 16n. Vi duy, tai Hon La,
chénh léch ctia nuée dang do séng 16n nhit trong kich ban Exp01, Exp05 va Exp09
khi bdo d6 bd vao pha thuy triéu thap 1a 0,10 m (22,2%), 0,59 m (25,6%) va 1,40 m
(32,7%), trong d6 ty 1& dugc tinh bang:

Ty 1¢ thay doi theo phan trdm = ((Mp+wasr — Np+w)/Mp+wd+r) X 100

Nudc dang do song phu thude vao vi tri so voi tam bao dd bo: Vi du, trong
truong hop kich ban siéu bio Exp09 d6 bo vao pha thuy triéu thap gay nudc dang do
song 16n nhat 12 0,23 m (17,5%), 0,53m (22,9%) va 1,40 m (32,7%), tuong ung tai
Hon D4u, Hon Ngu va Hon La. Hon La ¢6 nudc dang do séng 10n nhat vi tai dy c6
d6 cao song cao hon hai vi tri con lai. Nhin chung, nuéc dang do song 16n nhat trong
pha thuy triéu thap va thip hon trong pha thuy triéu cao: vi du, Hon La, chénh 1éch
ctia nude dang do séng 16n & pha thily triéu cao, trung binh va pha triéu thap twong
ung 1a 1,10 m (30,3%), 1,26 m (31,9%) va 1,40 m (32,7%) (Hinh 3.21). Nhu vay, c6
thé thdy tac dong cia song 1én nudc dang do bio 1a dang ké, co kha ning 1én t6i
32,7% tai pha thuty triéu thip, dic biét 1a & nhitng khu vuc c6 siéu bio d6 bd. Nhitng
két qua nay phu hop voi cac nghién ciru trude diy vé su dong gdp cua luc can phu
thudc vao song va ung suat birc xa do song giy ra vao tong do cao nudc dang [Kim
va cong su, 2010], [Li va cong sy, 2020], [Liu va cong sy, 2020] va [Li va cOng su,
2023]: Su dong gop cua nude dang do song 12 40% doc theo bo bién Vinh Tosa trong
Bio Anita (1970) [Kim va cong sy, 2010]; Nude dang do song dong gop tir 6% dén
35% vao tong lugng nudc dang do bio trén b bién Pai Loan trong mot sb con bio
nhu Bao Jangmi (2008), Bao Morakot (2009), Bao Saola (2012) va Bao Soudelor
(2015); Luc can ciia soéng chiém 15-22% mic ting trong nudc dang do bio & cac
ving ven bién phia nam ciia Bién Bot Hai [Li va cong su, 2023]. Trong d6, su dong
gop cua nudce dang do song vao nudc dang do bio ting phi tuyén tinh theo cudng do
bao. Tuy nhién, ty 1& thay doi thap, d6i v6i truong hop siéu bio (siéu bao Hato, 2017),

su dong gdp cua song vao nudc dang do bao chi 1a 6,66%.
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Nhu vy, néu bo qua trong tac giita sdng va nude dang do bio trong mé phong
c6 thé dan dén danh gia thap hiém hoa nudc dang do bao va ngap lut ven bién, nhat

13 & khu vuc gan tdm bao khi siéu bio d6 bo.
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Hinh 3.20. Nudc ding do séng I6n nhat tai Hon Dau, Hon Nguw va Hon La trong
cdc pha thiy triéu thdp (a), trung binh (b) va cao (c).
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Hinh 3.21. Nude ding do séng I6n nhdt véi cdc kich ban cdp béo tai Hon La,
trong pha thiy triéu thap, trung binh va cao

3.2.4. Anh hwéng ciia nwéc ding t6i dé cao séng

Tuong tu nhu danh gia tac dong cua song 1én nudce dang do bao tai Muc 3.2.3,
tac dong cua nudc dang do bao 1€n song s€ dugc thao luan dua trén két qua mo phong
ctia cac kich ban va xem xét sy khac nhau ctia do cao séng c¢6 nghia 16n nhat giita mo
hinh tinh song c6 va khong két hop véi nudc dang do bio.

Hinh 3.22 thé hién dao dong theo thoi gian ctia d cao song c6 nghia tai Hon
La trong kich ban Exp01, Exp05 va Exp09 d6 bd vao pha thuy triéu trung binh dwoc
tinh todn bdi mo hinh c6 va khéng tich hop véi nudc dang do bio di dé cap ¢ trén.
Do cao song co nghia 10n nhét trong mé hinh tich hop véi nudc dang tai Hon La lan
luot 1a 1,47 m, 2,73 m va 3,43 m va su khac nhau gilta hai m6 hinh (Hsypieq —

HSuncouptea) 140 1wt 13 0,09 m (6,0%), 0,48 m (17,6%) va 1,02 m (29,6%).
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(c) Bdo Exp09 (cdp 17)
Hinh 3.22. Chuoi thoi gian ciia d6 cao séng c6 nghia tai Hon La trong kich ban
bdo Exp0I (a), Exp05 (b), va Exp09 (c) d6 bé vao pha thiy triéu trung binh.

Truong hop mé hinh tinh séng cé va khéng két hop véi nuwée ding do bdo

Phan bd khong gian cia chénh 1é€ch do cao song c6 nghia 16n nhat duoc thé
hién trong Hinh 3.23 chi ra rang ¢ khu vuc ven bo, d6 cao séng md phong bang mod
hinh tich hop v6i nuée ding cao hon so véi moé phong bang mé hinh khong tich hop,
dac biét 1a & khu vuc xung quanh Hon La. Trong khi do, khu vuc ngoai xa bén phai
duong di cua bao thi thap hon. Diéu nay 1a do sy twong téc giita song va dong chay,
cling nhu sy thay d6i do sau cia bién do nudc dang do bdo giy nén. Pic biét, tac
dong bai do sau bién ting do dong gop cua nude dang do bio ddi voi song co thé

thay rd ¢ vung gan bo.
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Hinh 3.23. Chénh léch cua do cao song co nghia lon nhat giita mo hinh co va khong

tich hop voi nudc dang do bdo trong kich ban bao Exp09
d6 bé vao pha thiy triéu trung binh

Hinh 3.24 cho thiy su khac nhau vé do cao song 16n nhét gitta mé hinh c¢6 va
khong tich hop véi nude dang trong mot loat kich ban cap bao tir Exp01 dén Exp09
tai Hon La, Hon Ngu va Hon D4u trong cac pha thuy triéu thap, trung binh va cao.
C6 thé nhan thay rang sy khac nhau la duong trong tat ca cac kich ban mo phéng, so
v6i mo hinh khong tich hop, d cao song ¢ 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 thily triéu cao. Sy khac nhau cia do
cao soéng c6 nghia 16n nhét thé hién tai Hon La, noi c6 nudc diang do bdo 16n nhat.
Két qua ciing cho thay, sy khac nhau vé d6 cao song 16n nhat cuia cac kich ban vé cap
bdo db bo khong c6 nhiéu khac biét trong cac pha thay tridu. Vi du, véi kich ban
Exp09 tai Hon La, sy khac nhau 14 1,06 m, 1,02 m va 0,95 m lan luot dbi véi cac pha
thuy triéu thap, trung binh va cao. Do d6, c6 thé thiy rang tac dong cua nudc dang

1én séng c6 y nghia hon tac dong cua thuy triéu 1én song théng qua chénh 1éch giira
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phuong an tinh song c6 va khong xét to1 anh hudng cua nudc dang & 03 pha thuy
triéu khong 16n. Hon nita, tac dong ctia nude dang trong siéu bdo ¢ thé 1am ting do

cao cua song 1én tdi 24,4% voi pha thuy triéu cao, dic biét 1a & khu vuc bio d6 bo.
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(c) Thuy triéu cao

Hinh 3.24. Chénh léch ciia 36 cao séng cé nghia I6n nhat tai Hon Ddu, Hon Ngw va
Hon La giita truong hop mo hinh co va khong tich hop voi nuoc dang do bao.

Bdo d6 bé vao pha thiy triéu thdp (a), trung binh (b) va cao (c)

Tac dong ctia nudc dang do bao tdi d cao song trong bao trong nghién ctru
nay phu hop vai cac phat hién cua [Luo va cong sy, 2021], [Mo va cong su, 2023] va
[Ma va cong sy, 2024]. Cac nghién ctru ndy chi ra rang, & ving nudc gan bo, do cao

song c6 nghia tdng khi nudc dang do song tang [Luo va cdng sy, 2021]. Muc nude
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thay d6i do nuéc dang do bdo khién do cao song c6 nghia ting khoang tir 0,9 m dén
1,3 m ¢ khu vyuc gan bo va do cao song cd nghia giam nhe ¢ cac khu vuc ngoai khoi
phia nam Bién Hoang Hai [Mo va cong su, 2023].

Tuong tac giita thity triéu, nude dang va song 1a qua trinh phirc tap. Ngoai su
thay d6i do sau cta nudce do thuy triéu, nuée dang, con co su twong tac gitta song va
dong chay. Séng thay doi d6 cao ciia nudc dang thong qua lyc can phu thudce vao
song va tng suit birc xa do song gay ra, trong khi su thay d6i d6 cao cta nudc dang
anh huong dén do cao cua song. Anh huong ciia dong chay 1én séng trong bio ciing
phu thudc vao hudng cuia dong chay va song trong khu vire. Co ché nay van 1a cha
dé nghién ctru can dugc thao luan chi tiét trong cac nghién ciru trong tuwong lai.

Trén day 1a nhimng két qua phan tich vé tim quan trong ciia qua trinh tuong tac
giita thily triéu, song va nudc dang do bio tai ven b tiy vinh Bac Bo trong mo phong
nudc dang va song trong bao. Noi dung tiép theo s& tap trung phan tich chi tiét murc
d6 dong gop cua timg yéu td: thay triéu, nuéc dang do bio, nude dang do séng va
dong chay song ti ngdp lut tai khu vuc ven bién Thanh Hoa, bio Doksuri (9/2017)

tiép tuc duoc luya chon dé mo phong.

3.3. Anh huéng ciia thiy triéu, nwéc ding do bio, nwée diang do song va dong

chiy song t6i ngap lut ven bién tinh Thanh Hoéa

Trong diéu kién bdo, muc nudc tong cong khu vuc ven bién va cira sdng c6
thé thay doi dang ké do su tuong tac cia nhiéu yéu t6 khac nhau nhu thiy triéu, nudc
dang do bio, séng va dong chay song. Tac dong tong hop cia cac yéu td nay quyét
dinh tong muyc nudc trong mot con bio. Cira séng la ving chuyén tiép giita song va
bién, khu vuc hinh thanh céc hé sinh thai doc ddo. Su tuong tac gitra song (luu lugng)
va bién (thuy triéu, nuéc dang do bio, séng) trong cic con bio co thé lam thay doi
dang ké muc nude ¢ khu vure cira song. Su turong tac nay khuéch dai tac dong cia cac
yéu t6, din dén hinh thanh myc nudc cuc doan. Sy thay doi ctia muc nude tong cong
dan dén su thay ddi cua ngap lut khu vuc ven bién. Vi vay, cac yéu to thuy dong luc

hoc nhu thuy triéu, nudc dang do bao, song va dong chady song diéu khién muc nude

87



téng cong nhung cling déng thoi didu khién qua trinh ngp lut & khu vire ven bién va

cac cua song.

3.3.1. Cac kich ban tinh todan

Pé danh gia anh hudng cua cac yéu t6 thay 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 td ¢ tac dong t6i ngap lut nhu thiy
triéu (d4nh gia anh huong cua pha thuy triéu), nude dang song (danh gia anh hudng
cua song) va dong chay song (danh gid anh huong dong chdy séng). Do vay, anh
huong cta thily triéu, song bién va dong chay song téi ngap lut tai khu vuc ven bién
duoc hiéu 1a su khac biét vé dién tich va do sau ngap lut gitra cac kich ban tinh toan
trinh bay trong Bang 3.3.

Bdng 3.3. Danh sdch kich ban mé phong tac déng ciia cdc yéu té thiy dong luc dén
ngdp lut ven bién tinh Thanh Héa

Cac yéu to thuy dong luc dugc xem xét
Tén kich ban N o ) Dong chay
Thuy trieu | Gio6 va ap Song ~
song
TT X
TT+NDDB X X
TT+NDDB+NDDS X X X
TT+NDDB+NDDS+DCS X X X X
TT: Thuy tridu
TT+NDDB: Thuy triéu + Nudc dang do bio
TT+NDDB+NDDS : Thity tridu + Nuéc dang do bdo + Nude dang do séng
TT+NDDB+NDDS+DCS: Thuy tridu + Nudc déng do bdo + Nude dang do séng + Dong chay séng

3.3.2. Dién bién ngdp lut tai ven bién Thanh Héa trong bao Doksuri (9/2017)

Trén Hinh 3.25 14 két qua mo phong dién bién muyc nude trong bio Doksuri
(9/2017) & cac pha thiy triéu khac nhau, trong kich ban “TT+NDDB+NDDS+DCS”.
Luc 22 gid (GMT) ngay 14/9/2017, thoi diém 9 gior trude khi bio do bo. O thoi diém

nay, muc nudc ven bién Thanh Héa dang & muc triéu trung binh, chua c6 hién tugng
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nuoc dang/rut do tac dong cua gié va song (Hinh 3.25a); Lac 03 gid ngay 15/9/2017
(Hinh 3.25b), 13 thoi diém muc nudc bién dang cao nhit do két hop nudc dang do
bdo vé6i dinh triéu. Tai thoi diém nay da cé nhiéu khu vuc trén dit lién bi ngap; Luc
10h ngay 15/9/2017 (Hinh 3.25c¢), tai thoi diém nay muc nuéc dang rat va nhiéu khu
vuc khong con ngdp hodc van ngip nhung do siu ngap da giam; Luc 21h ngay
15/9/2017 (Hinh 3.25d), thoi diém muc nude khu vire d rat xudng thip nhat dan toi

khong con khu vyc bi ngap.

3.3.3. Anh hwéng ciia pha thiiy triéu t6i ngdp lut ven bién Thanh Héa

Pé danh giad anh hudng cua pha thay triéu téi ngap lut ven bién Thanh Hoa,
trong nghién ctru nay thuc hién cdc mo phong véi truong hop bao Doksuri (9/2017)
dugc gia dinh d6 bd vao 03 pha thuay triéu khac nhau, pha thuy tridu cao nhét, pha
thiy triéu trung binh va pha thay triéu thip nhat nhu minh hoa trén Hinh 3.26. Trén
thuc té, bio Doksuri dd do bo vao pha thuy triéu cao, do vy véi phuong an bio d6
bd vao pha thiy tridu thip va trung binh, sé liéu cac tham sb bio ¢ cac 6p s& dong
loat dugc dich tinh tién 1ui thoi gian twong Gng khoang 12 gid (pha triéu thap) va 6
gio (pha tridu trung binh). Nghién ctru tai Muc 3.2.2 da danh gia anh hudng cia pha
thay triéu t6i d6 16n nude dang do bio trong bao Doksuri (9/2017) tai ving bién ven
bo tay vinh Bic Bo, két qua cho thay nudc dang do bdo cao nhit voi trudng hop bio
d6 bo vao pha thuy triéu thap va thap nhét khi bao d6 bd vao pha thuy triéu cao. Tuy
nhién, chua thyc hién danh gia vé muc nudce tong hop (thuy triéu va nudc dang do
bdo) va ngép lut ven bién tai khu vuc nghién ctru véi 03 trudng hop cia pha thuy
triéu néu trén. Trong truong hop ndy, phuong an tinh duoc Iya chon s& khong xét t6i
anh hudng cia song dong chay song c6 nghia la nudc dang do bao chi xét téi tdc dong

clia ing suét gi6 va do giam khi ap (NDDB).
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Hinh 3.25. Phdn bé myc nude tai thoi diém: (a) Triéu trung binh, (b) Myc nuée

tong hop cao nhat, (c) Muwc nude dang xuong va (d) Myc niede xuong thap nhat
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Tho gian (g10)
Hinh 3.26. Minh hoa thoi diém bdo Doksuri (9/2017) d6 b6 vao 3 pha thiiy triéu
trong mé phéng ngdp lut tai ven bién Thanh Héa

Trén Hinh 3.27a-c thé hién két qua mo phong dao dong muc nudc tong hop
tai ven bién Hau Loc (HLO1-Hinh 3.27a), Sam Son (SSO01-Hinh 3.27b) va vi tri tram
Quang Chau (QC) trén song Ma (Hinh 3.27¢) cho truong hop chi tinh véi thuy tridu
(khong c6 tac dong ctia bdo) va cac trudng hop bio d6 bo vao 03 pha thiy triéu, thap,
trung binh va cao. Co thé théy réng, tai 03 vi tri lya chon phan tich, trudng hop bao
d6 bo vao pha tridu cudng cho dinh muc nudc tong hop cao nhat, tiép dén 1a tai pha
triéu trung binh. Vi pha thiy triéu thip cho két qua muc nuée cao hon véi trudng
hop md phong chi ¢é thuy triéu, nguyén nhan béi c6 dong gop ctia nude dang do bio.
Do & vi tri ndm su trong song (cach ctra bién khoang 4 km) nén muc nude tong hop
tai tram Quang Chau thép hon va thoi gian dat dinh mudn hon so véi hai vi tri ven
bién 1a Hau Loc va Sam Son. So v6i pha thuy triéu cao, mic du nudc dang do bio
cao hon khi bio d6 bd vao pha thuy triéu thap, tuy nhién do bién d¢ thuy triéu tai khu
vuc 16n hon so véi do cao nudc dang do bdo nén dan téi myc nude tong hop trong

truong hop pha thay tridu cao van cao hon.
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Hinh 3.27. Dao déng miec nwée tong hop trong bdo Doksuri (9/2017) véi cdc kich
ban mé phéng tai cdc vi tri: (a) Ven bién Hau Léc (HLO1), (b) Ven bién Sam Son
(SS01) va (c) Tram Quang Chau (QC).

Murc d6 ngap ven bién (dién tich va dd sau ngap) phu thudc vao do cao cua
muc nude tong hop, do vy, véi bio d6 bd vao cac pha thiy tridu khac nhau s& din
tGi mirc do ngap khac nhau. Phan b6 d6 sau ngap lut 16n nhat cho 04 truong hop mo
phong: Chi do thuy triéu (ngp tai thoi diém dinh triéu), bio d6 bd vao cac pha thuy
triéu thap, trung binh va cao thé hién trén Hinh 3.28 va thong ké tong dién tich ngap
thé hién trén Hinh 3.29. C6 thé thay rang do khu vuc nghién ctru dugc che chin bai
dé bién nén cac khu vire bi ngdp tap trung chinh & vung dat triing ngoai dé khu vurc
Hau Loc va xung quanh luu vuc séng M3, séng Lach Trudng, song Lén, song Dé va
song Cung (Hinh 2.1b). Két qua cho thdy, pham vi va d6 siu ngap (Hinh 3.28) va
tong dién tich ngap (Hinh 3.29) ¢6 sy khac nhau giita cac trudng hop. Truong hop

bdo dd bo vao pha thuy triéu cao co téng dién tich ngap 16n nhét, khoang 28,3 km?,

92



tai pha thiy tridu trung binh va pha thay triéu thip tong dién tich ngp twong tng
khoang 27,2 km? va 22,1 km?, giam twong Gmg 3,9% va 21,9% so véi tai pha triéu
cao. So voi trudng hop ngap chi do dinh tridu (khoang 21,5 km?), khi bdo d6 bd vao
pha thiy tridu thap dién tich ngap 16n hon nhung khéng c6 chénh 1éch nhiéu, khi bio
d6 bd vao pha thuy tridu cao dién tich ngap ting 1én 28,1%. Can luu ¥ rang, day la
tong dién tich ngdp 16n nhat trong toan bd khoang thoi gian mé phong, khong phai
tai thoi diém bdo d6 bd. Chinh vi vay, chénh I¢ch dién tich ngdp gitra truong hop bao

d6 bo vao pha triéu cao va triéu thap 1a khong 16n.
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Hinh 3.28. Phdn bé ngdp lut trong bao Doksuri (9/2017) véi cdc kich ban mé
phong: (a) chi do dinh triéu, (b) bdao do bg vao pha thiiy triéu thép, (c) bdo do bo

vdo pha thiiy triéu trung binh va (c) bdo dé bo vao pha thiy triéu cao
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Hinh 3.29. Tong dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017)

VOl cac phuwong an mé phong

Anh huéng cua pha thuy triéu dén myuc nudc tong cong va ngap lut trong
nghién ctru nay phi hop véi két qua ciia cac nghién ciru trude day. Cu thé, nghién
ctru cta [Li va cong su, 2018] d chi ra rang néu bio Hato (2017) d6 bd vao pha triéu
cao, muc do ngap lut s€ nghiém trong hon ca vé dién tich va do sau. Su bién doi pha
triéu trong twong tac thuy triéu - nude dang do bio doéng gdp 50,46% vao muyc nudc
cuc doan va 1a yéu to phi tuyén chinh cua qué trinh tuong tic nay [Hu va cong su,
2023]. Tuong tu, twong tac giita thiy tridu va nude dang do bdo ciing 13 qua trinh
chinh chi phdi muc nuéc bién cuc doan giy ngap lut tai Vuong qubc Anh [Jenkins

va cong su, 2025].

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

Anh hudng ciia song (NDDS) t6i ngap lut ven bién dugc hiéu 1a két qua khac
nhau vé pham vi ngdp va do sdu ngp giita phwong an md phong tir mé hinh c6 va
khong tich hop véi song bién, tirc 13 giita truong hgp mo phong ngap lut chi xét t6i
tac dong cua gié va khi 4p (TT+NDDB) véi trudng hop dong thoi ca gio, khi ap va
song trong bao (TT+NDDB+NDDS). Trong nghién ctru tai Muc 3.2.3, da danh gia
anh hudng clia séng tdi nude dang do bio trong bio Doksuri (9/2017) va cho két qua
nuée dang do song chiém khoang 10-15% tai tram Hon D4u va Hon Ngu. Tuy nhién,
tai Muc 3.2.3 chua danh gia anh hudng ciia song téi ngdp lut ving ven bién tai khu

vuc nghién ctru.

94



Dé danh gia anh hudéng cua séng bién t6i ngap lut ving ven bién do bio,
phuong 4n bdo Doksuri (9/2017) d6 bd vao pha thuy triéu cao duoc lya chon mo
phong. Phan bd ngap lut 16n nhét cho phuong an c6 va khong xét t6i anh hudng cua
song thé hién trén Hinh 3.30, trong d6 Hinh 3.30a 1a phuong an khong xét téi anh
huong cua song va Hinh 3.30b 1a truong hop c6 xét to1 dnh hudng cua song. Su khac
nhau giita két qua ctia 2 phuong 4n mo phong thé hién rd & bd phia bic ctra song M,
vO1 phuong an tinh c6 xét to1 anh hudng cua song cho pham vi ngdp rong hon va tai
cung mot vi tri do sau ngap ciing 16n hon. Két qua thong ké dién tich ngap lut theo
cac khoang d6 sau ngap thé hién trén Bang 3.4 cho thiy, phuong an c6 xét ti anh
hudng cua song cho dién tich ngdp lut khoang 30,5 km?, ting khoang 7,8% so véi
phuong an tinh khong xét t&i anh huong ciia song. Thong ké dién tich ngap trén Bang
3.4 ciing cho thay, cac khu vuc c6 do sau ngap tir 1,5-2,0 m chiém dién tich nhiéu
nhat. Phuong an c6 xét dén anh huong cua song cho két qua co khoang 2,7 km? dién
tich c6 do sau ngap tir 2,0-2,5 m, trong khi d6 phuwong an khong xét dén song do sau
ngap lut 16n nhét chi dat d¢én 2,0 m.

Dé thay 16 hon vai tro cia sdng bién toi ngap lut ving ven bién khi bao d6 bo,
két qua mo phong dién bién theo thoi gian ctia muc nudc tong cong tai 04 vi tri (Hinh
2.10f) thé hién trén Hinh 3.31 véi cac phuong an tinh: Chi c6 thuy triéu (TT), thuy
triéu va nudc dang do bio (TT+NDDB) va thily triéu, nudc dang do bio va nudc
dang do séng (TT+NDDB+NDDS). Trong d6, vi tri Hau Loc 01 (HLO1), Hoang Héa
01 (HHO1), Sdm Son 01 (SSO01) 14 cac diém dudi nudc c6 d sau xap xi nhau, khoang
2,0 m, diém Song Ma 01 (MAO1) 1a diém ngay sat mép nudc v6i do sau nong, khoang
0,02 m. Anh hudng cua séng t6i muc nude tong cong duge hiéu 1a chénh léch giira
phuong an tinh c6 séng (TT+NDDB+NDDS) va khong c6 song (TT+NDDB). C6 thé
thdy ring, so voi phuong 4n mé phong khong xét téi song bién, & tit ca cac vi tri,
phuong 4n mo phong c6 séng bién cho muc nude tong hop cao hon va nude dang do
song chiém khoang 27,8% (tai HLO1), 32,7% (tai HHO1) va 33,4% (tai SS01). Véi
03 vi tri dudi nuwéc (HLO1, HHO1, SS01), mdc du ¢ xa vi tri bdo anh hudéng nhung
HLOI c6 nudc dang do bao (chénh I¢ch gitta phuong an “TT+NDDB” va “TT”) 16n
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hon tai HHO1 va SSO1, tuong ung la 0,83 m (HLO1), 0,78 m (HHO1) va 0,77 m
(SS01). Trong khi d6 nudc dang do song (chénh léch gitra phuong an
“TT+NDDB-+NDDS” va “TT+NDDB+NDDS”) tai HLO1 (0,32 m) lai thip hon so
vo1 HHO1 (0,38 m) va SSO1 (0,39 m). So véi SSO01, tai MAO1 ¢6 nuéde dang do bao
thip hon mot chat (0,72 m), tuy nhién nudc ding gy béi séng lai cao hon (0,55 m),
chiém khoang 43,3% nudc dang tong cong, diéu nay cho thiy hiéu ing nudc dang
gay bdi song ¢ khu vuc cang ndong s€ cang nhd, ngugce lai nudc dang do bao ¢ khu
vuc cang nong sé& cang 16n. Cac két qua nay phu hop voi nghién ctru ctia [Funakoshi
va cong sy, 2008] va [Dietrich va cong su, 2010], khi chi ra ré“mg dia hinh vinh kin
(nhu Hau Loc) c6 thé ting cudng nudc dang do bio do hiéu ing “phéu” nhung giam
ning luong séng do do sdu ndng, dan dén dong gop cua nudce dang do séng thap hon.

Nhin chung, viéc b6 sung thém tac dong ciia song 1am cham qu4 trinh thoat 1i
thong qua hi¢u ung nudc dang nguoc. Hiéu ting nay lam tadng muc nudc va do sau
ngap tai ving ven bién va phia ngoai cira song, trong khi pham vi ngap lut ting khong
dang ké (Hinh 3.30b). Anh hudng ciia song giam dan khi vao sau trong séng, nhung
lai kéo dai thoi gian ngép lut do thoi gian duy tri cua dinh myc nude 16n hon so voi
kich ban (TT+NDDB) (Hinh 3.31, Hinh 3.33). Ngoai ra, hi¢u ting hdi tu do cura song
hep c6 thé khuéch dai nuée dang do song, gop phan 1am ting muc nude va pham vi

ngép bén trong cua song (Hinh 3.30b, Hinh 3.33) [Lyddon va cong su, 2018].

25

- — — — — N 2.5 - —

B¢ sau ngdp lyt (m)
Bé sau ngap lut (m)

19°N |
48.00°

19°N
48.00"

— Bé, dudng giao thong
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—-- Ranh gidi huyén

— Dé, dudng giao thong
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I "1 === Ranh gi6i huyén
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Hinh 3.30. Phdn bé ngdp lut trong bdao Doksuri (9/2017), trwong hop mé phong (a)

khéng va (b) cé xét t6i anh hwéng ciia séng bién
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Bdng 3.4. Thong ké dién tich ngdp theo cdc khodng do sdu ngdp véi trirong hop mé

phong cé va khéng xét t6i anh hudng ciia séng bién

Dién tich bi ngap (km?)
Khoing d¢ sau ngap (m) Phuwong an khong xét | Phuong an c6 xét
toi song toi song
<0,5m 5,0 5,3
0,5m-1,0m 5,2 5.4
1.0Om-1,5m 6,8 4,7
,L5m-2,0m 11,3 12,5
2,0m-2,5m 0,0 2,7
25m-3,0m 0,0 0,0
Téng 283 30,5
2597 —TT 259 —T1T
5 | —TT+NDDB , | —TT+NDDB
—TT+NDDB+NDDS —TT+NDDB+NDDS
-5 : : . -5 : : .
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)
25 4 —_TT 25 —TT
2 { ——TT+NDDB —TT+NDDB
—TT+NDDB+NDDS$ 2 —TT+NDDB+NDDS
2 E
p= =
05
-5 . . . 0 . : .
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 (gi¢) Thoi gian (gio)

(©) (d)
Hinh 3.31. Dao déng mirc nwée tong hop trong bdo véi phwong dn tinh ¢6 va khéong
xét dén dnh hieong ciia séng bién tai cdc vi tri: (a) HLOI, (b) HHOI, (c) $S01, (d)
MAOI
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3.3.5. Anh hwéng ciia dong chdy song dén ngdp lut ven bién Thanh Héa

Anh huéng cua dong chay song téi ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ctru
dugce danh gia thong qua so sanh két qua moé phong ngap lut voi trudng hop cé xét
t6i muc nudc va luu luong trén hé thong séng & khu vuc nghién ciru trong khoang
thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh hudng. Trong trudng hop nay, phuong an mo
phong c6 xét téi dong chay song duoc tich hop va so voi két qua mé phong véi ba
truong hop: (1) chi véi thay triéu, (2) thuy triéu két hop véi nuée dang do bio va (3)
thuy triéu két hop voi nudc dang do bio va nudc dang do song.

Két qua mo phong luu lwong nude bang moé hinh MIKE 11 (nhu da gidi thiéu
tai Muc 2.3.4 va Muc 3.1) tai vi tri SM trén séng Ma va SC trén song Chu (Hinh
2.10f) dugc stir dung lam bién song cho m6 hinh SUWAT mo phong ngap lut trong
bao Doksuri (9/2017) thé hién trén Hinh 3.32.

—SM (song M) ----- SC (song Chu)

3000
2 2500 1
& 2000 -
& 1500 A
= 1000 -
E 500 -

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

Thoi gian (gid)

Hinh 3.32. Bién thién liu lirong nude tai SM va SC lam bién séng
cho moé hinh SuWAT

Trén Hinh 3.33 1a so sanh dao dong myuc nudc tai cac vi tri doc theo song Ma,
g6m Song Mi 01 (MAO1), tram thity van Quang Chau (QC), Song Ma 02 (MA02) va
Séng Mi 03 (MAO03), 1a cac vi tri anh hudng truc tiép ctia ddng thoi thiy triéu, nudce
dang do bio, nudc dang do song va dong chay song, voi bon phuong an tinh: Chi do
thity tridu (TT), do thuy triéu va nudc dang do bio (TT+NDDB), thiy triéu, nudc
dang do bio va nudc dang do song (TT+NDDB+ NDDS) va két hop thuy triéu, nudc
dang do bao, nudc dang do song va dong chay song (TT+NDDB+ NDDS+ DCS).
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Tai Quang Chau muc nudc 16n nhit tng véi cac kich ban 1a: 0,89 m (TT), 1,58 m
(TT+NDDB), 1,91 m (TT+NDDB+NDDS) va 2,35 m (TT+NDDB+NDDS+DCS).
Trong d6, kich ban xem xét déng thoi cua séng va dong chay song cho két qua muc
nudc gan sat voi gia tri quan trac nhat (2,35 m, quan trac 1a 2,54 m) nhu d3 thé hién
trén Hinh 3.6¢ (Muc 3.1), da khing dinh vai trd quan trong cta tuong tic song-bién
trong viéc khuéch dai myuc nuée tong cong trong bao két hop véi 1. Panh gia vai tro
clia cac yéu t6 gy nudc dang cho thdy, cang vao sau trong dat lién dinh muc nude
tai cac vi tri cang ting do anh hudng cia 1ii cang 16n. Chénh léch két qua tinh gitra
phuong an c6 va khong xé td1 dong chay song (phuong an
“TT+NDDB-+NDDS+DCS” va “TT+NDDB-+NDDS”) ctia muc nudc 16n nhét tai
MAOI1, QC, MAO02 va MAO3, twong ung 1a 0,19 m, 0,31 m, 0,4 m, 1,1 m. Trong do,
tai diem MAO2 (cao 0,50 m) va MAO3 (cao 0,89 m), do & vi tri trén dat cao nén chi

ngap khi c6 nudc dang do bao va 1t (Hinh 3.33c-d).

259 —TT 39 —TT
—TT+NDDB 25 { —TT+NDDB
2 41 —TT+NDDB+NDDS 2 | —TT+NDDB+NDDS
e —TT+NDDB+NDDS+DCS = —TT+NDDB+NDDS+DCS
S5 A o 131
el Nel
E CERE
o 1 4 o
=) = 035
3 =
0.5
05
0 T T ] -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 (gi6) Thoi gian (gio)
(a) (b)
25 —TT 39 —IT
—TT+NDDB 25 —TT+NDDB
2 1 TT+NDDB+NDDS - TT+NDDB+NDDS
E —TT+NDDB+NDDS+DCS E 2 { —TT+NDDB+NDDS+DCS
5 15 5
o 1 Q ’/\
5 / =3
5 N &\\1 = 19 N\
05 1 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 (gi6) Thot gian (gio)
(c) (d)

Hinh 3.33. Dao déng miec nwéce tai cdc diem MAOI (a), OC (b), MA02(c) va
MA03(d) voi 04 kich ban tinh toan trong bdao Doksuri (9/2017)
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Ciing twong tu cach danh gia véi cac diém doc song M4, anh huéng cua dong
chay song & ven bién, xa ctra song dugc phan tich tat HHO1 va SS01. Dao dong muc
nuée tai HHO1 va SS01 thé hién trén Hinh 3.34 cho thiy, do ndm xa cira song nén li
trén séong hau nhu khong anh hudng téi dao dong muc nude bién, va nhitng vi tri ndy

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

25, —TT 25, —TIT
5 ] TT+NDDB , | ——TT+NDDB
TT+NDDB+NDDS —— TT+NDDB+NDDS
15 1 - - —TT+NDDB+NDDS+DCS L5 1 - - -TT+NDDB+NDDS+DCS
E 14 E 14
8 ]
2 05 | 205 A
o Q
E 0 5 0
= =
05 05 A
-1 1 4
-1.5 r r , -1.5 . . ,
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 3.34. Dao déng niede tai cac diém SSO0I (a), va HHO1(b) véi 04 kich ban
tinh toan trong bdao Doksuri (9/2017)

Két qua mo phong theo phuong an ¢ xét téi anh hudng ciia dong chay song
d3 lam gia taing pham vi va d6 sau ngap lut tai khu vuc nghién ctru, thé hién rd trén
cac ban d6 phan bd ngap lut va bang thong ké dién tich ngap theo cac phuong an mo
phong thé hién trén Hinh 3.35, Hinh 3.36 va Bang 3.5. C6 thé thiy rang, & phuong
an mo phong ¢ xét téi il trén séng, pham vi ngap lut gia ting chi yéu ¢ cac khu vuc
ven song, nhiéu khu vuc ngdp trén 2,0 m va da xuat hién vi tri ngap ¢ do sau 3,0-4,0
m. Tong 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 an md phong co xét t6i lii trén séng lam gia ting tong dién tich ngap tGi
25,9% so voi trudong hop chi xét tdi tac dong cua nude dang do bao va nudc dang do
song, trong d6 dién tich ngéap 2,0-2,5 m tang tir 2,7 km? 1én 12,4 km?. Sy gia ting cua
tong dién tich ngap lut 16n nhat trong kich ban c6 xét t6i dong chay séng phi hop véi
nghién ctru cua [Kupfer va cong sy, 2022], chi ra rang séng lam gia ting pham vi

ngap lut 1én 10% so véi kich ban khong xét dén song, trong khi cac tic dong két hop
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ctia nude dang do bio, song va dong chay song co thé lam ting dién tich ngap lut 1én
tG1 45% so v6i kich ban chi xem xét nuéc dang do bao va séng. O nghién ciru nay,
cac tac dong cuia soéng va dong chay song lam tang dién tich ngap lut tuong ung la
7,8% va 25,9%. Nghién ctru cia [Wahl va cong su, 2015] va [Hu va cong sy, 2023]
cling khang dinh viéc tich hop song va dong chay song 1am ting muc nuée cuc doan

va pham vi ngdp lut mot cach phi tuyén tinh.
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45' 48 51 54! 57 106°E
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52’ 7 52+ ] =
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1 B 1 T
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48.00° 48.00
— D8, duang giao théng San 0.5 0.5
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1 22 Ranh gidi huyén"/" ' bl
45 ag' By 54' 57 IOEE 0 : . B ; 0
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Hinh 3.35. Phdn bé ngdp lut Iém trong bao Doksuri (9/2017) véi cdc kich ban mé
phong: Chi véi thiy triéu (a), Thity triéu va nede dang do bao (b), Thiy triéu, nwdéc
ddng do bdo va nwéc dang do séng (c), Thiy triéu, nude ding do bao, nwée ding

do song va dong chay song (d)
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Hinh 3.36. Tong dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017)

VOl cac phuwong an mé phong

Bang 3.5. Thong ké dién tich ngdp theo cdc khodng d sdu ngdp

voi cdc kich ban mo phong

Dién tich bi ngip (km?)
Khodng d¢ sau ngap
(m) TT TT+ TT+ TT+
NDDB | NDDB+NDDS | NDDB+NDDS+DCS
<0,5 m 5,9 5,0 53 4,8
0,5m-1,0m 14,5 52 5,4 6,2
1,L0m-1,5m 1,1 6,8 4,7 5,6
1L5m-2,0m 0,0 11,3 12,5 7,4
20m-2,5m 0,0 0,0 2,7 12,4
2,5m-3,0m 0,0 0,0 0,0 0,8
3,0m-4,0m 0,0 0,0 0,0 1,2
4,0m-5,0m 0,0 0,0 0,0 0,0
Téng dién tich ngap 21,5 28,3 30.5 38,4
D0 sau ngap trung binh 0,53 0,90 1,04 1,60
(m)
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Bang 3.6 trinh bay ty 1¢ dong gop cia cac thanh phan thuy dong luc vao muc
nudc téng cong tai cac vi tri ven b bién va doc cira song M3 trong truong hop bio
Doksuri (thang 9/2017), trén co s& mirc dd dong gdp cia cac thanh phan dong luc cd
thé phan chia khu vuc nghién ctru thanh ba ving dong luc dic trung:

Ving dong luc bién chiém uu thé (ngap lut ven bién): Bao gém dai ven bién
(HLO1-SS01) va doan ha luu song sat cira bién (tir MAO2 trd ra). Trong ving ndy,
cac qué trinh bién (thuy triéu, nudc dang va séng) dong vai trd chii dao. Nude dang
do bao va song dong gop lan luogt tir 31,37% dén 38,30% va tir 14,05% dén 17,73%
vao dinh muc nudc tong cong. Trong khi do, ty 1é dong gop ctia dong chay song &
muc dudi 17%.

Ving chuyén tiép hdn hop séng — bién (ngap lut tong hop): Kéo dai tir vi tri
MAO02 dén MAO4. Pay 1a khu vuc dién ra su twong tac va tranh chép dong luc manh
mé giita dong chay 1ii tir luc dia va cac qua trinh dong luc truyén vao tir bién. Tai day,
ty 1¢ dong gop cuia dong chay song ting manh tur 17,02% (MAOI) 1én 68,02%
(MAO04), nguoc lai, déng gdép cua nudc dang do bao va séng giam tuong Ung tur
31,37% xudng 12,15% va tir 14,05% xudng 6,38%. Khu vuc giita MA03 va MA04
t6n tai mot ranh gidi chuyén tiép, tai ranh gidi nay dong chay song va cac yéu td dong
luc bién dong gdp dung 50% vao dinh muc nudce téng cong.

Ving ndi dia chiém wvu thé (ngap lut do 1t song): Kéo dai tir vi tri MA04 vé
phia thuong luwu. Tai viing nay, dong chay song hoan toan chiém wu thé véi ty 18 dong
gop tir 68,02% trd 1én vao dinh muc nudce tong cong. Nguoc lai, anh hudng cua nude
dang do bio va song tiéu tan nhanh khi vao sau trong luc dia, 10n nhét chi con lan
lwot 14 12,15% va 6,38% tai MA04 va tiép tuc giam dan.

Can luu ¥ rang, ranh giéi phan dinh giita ba ving dong luc néu trén khong cd
dinh ma di chuyén linh hoat theo quy luit trong tic séng — bién. Khi luu luong dong
chay thuong ngudn gia tang (ti 1¢ dong gop cua dong chay song ting 1én va ti 1& dong
gop clia cac yéu t6 thity dong luc bién giam di), cac ranh gidi nay s& dich chuyén vé

phia cira song. Nguoc lai, khi qua trinh thuy dong luc bién manh 1én (ti 16 dong gop
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ctia cac yéu tb thiy dong luc bién ting 1én va ti 16 dong gbp ciia dong chay song giam
di), cac ranh gidi nay s& dich chuyén sau hon vao phia noi dia.

Céc két qua néu trén c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién quan trong di véi cong
tac du bao, quy hoach, va thiét ké cong trinh phong, chdng thién tai tai khu vuc ven
bién tinh Thanh Hoa, dic biét dbi voi viing chuyén tiép (khu vuc ngép lut tong hop).
Thuc trang cong tac du bao va tinh toan thiét ké hién nay tai Vi¢t Nam thuong chua
xem xét ddng thoi cac yéu té song va bién, dan dén viéc bo sot hodc danh gia chua
day du tac dong cong huong tir qua trinh twong tic song — bién, nhét 13 tai ving
chuyén tiép.

Bdng 3.6. Ti 1é déng gop ciia cdc yéu té thiy dong luc

vdo muec nude tong cong lom nhat trong bdo Doksuri (9/2017)

Tén Til¢ dong gop (%)

- Ghi cha
diem TT NDDB NDDS DCS
HLOI | 46,78 38.30 14,91
HHO1 | 4624 36,39 17.36 Ven bo

bién

SSOI | 46,00 35,96 17,73
MAOL | 43,06 31,87 16,39 8,68
MAO02 | 37.56 31,37 14,05 17,02

QC 36,43 30,99 13,81 18,77 C""i/[s;ng
MAO3 | 24,67 22,24 10,64 42,46
MAO4 | 13,45 12,15 6,38 68,02

Dé danh gia anh hudng cia cap 1ii bao dong trén hé thong song & Thanh Hoa
té1 ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ctru, cac mo phéng dugc thuc hién véi truong
hop béo Doksuri (9/2017) d6 bd vao thoi gian xuat hién 03 kich ban 1ii khac nhau trén
khu vuce, do 1a bao dong 1, 11, III, tuong trng v&1 muc nudc tai tram thiy van Giang
(Hinh 2.8) 1a 4,0 m (b4o dong I), 5,5 m (bdo dong II) va 6,5 m (bdo dong III). Phan
b6 ngap lut véi 03 kich ban md phong thé hién trén Hinh 3.37, thong ké tong dién
tich ngap trén Hinh 3.38. C6 thé thay ring, pham vi va dién tich ngap ting theo cap
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bao dong lii, tuy nhién, khac biét chi thé hién & nhitng khu vyc quanh ven séng. Tong
dién tich ngap tuong tng véi cac cap bao dong 1ii I, II va III twong Gng 13 39,29 km?,
41,34 km? va 42,53 km?2. Két qua so sanh giita trudng hop mé phong c6 va khong xét
t6i anh hudng cua dong chay song phan tich ¢ trén Hinh 3.34 ciing da cho thiy, anh
huong cia dong chay song t6i ngap lut 1a khong dang ké & khu vuc ven bién ndm xa

cua song.

4.5 4.5
56| 4 s Al ..,‘ e AT 6E 4
3.5 35

N
w
D6 sau ngap lut (m)

lgnN_ TS
48.00'

i N N . - 1
— Dé, dudng giao théng A Son : 1 - De,\duong glao‘thong 3 Son
ard — DPuong mép nudc : T Buting mep nuoc . - . 05
--- Ranh gidi huyén/ / : l 0.5 —-- Ranh giéi huyén .
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(©)
Hinh 3.37. Phdn bé ngdp lut Iém trong bdao Doksuri (9/2017) véi cdc kich ban mé
phong vé cdp lii trén khu viee: (a) bdo déng I, (b) bdo dong II, (c) bao déng III
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Hinh 3.38. Tong dién tich ngdp do bdo Doksuri (9/2017)

vOi cdac phwong an moé phong vé cap li trén khu vuc

Dao dong muc nudc trén Hinh 3.39 tai mot s6 vi tri trén song Ma theo thir tu
tir ctra bién vao MAO1, MA02, QC va MAO03 (Hinh 2.10f) cho thay tai MAO1 anh
huong cua 1ii 1a khong dang ké, dao dong muc nudc tai ddy chiu chi phdi chinh boi
thuy triéu va nudc dang do bdo. Cang vao sau trong dat lién anh hudng cua cap li
cang 1 nét, thé hién qua chénh léch dinh myc nudc, chénh 1éch gitra lii cap bao dong

I va II tat MA02, QC va MAO3 tuong ung 14 0,15 m, 0,33 m va 0,92 m.
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Hinh 3.39. Dao dong nudc tai cac vi tri MAOI (a), OQC (b), MAO2(c) va MAO3
Véi kich ban bdo Doksuri (9/2017) anh hwéng khi véi cdc cap lii trén khu vue
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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 thiy dong luc ¢ khu vuc ctra song ven bién. Pong
thoi ciing cho thiy vai trd quan trong cua twong tac song-bién ddi véi myuc nuée tong
cong va hién tuong ngap lut ven bién. Sy twong tac giita cac yéu té thiry dong lyc &
day 1a mot qua trinh phi tuyén phurc tap, quyét dinh truc tiép dén do cao muc nudce
tong cong va muc do ngap lut. Cac két qua nghién ctru nay cua luin 4n chimg minh
su can thiét phai két hop dong thoi cic qua trinh séng-bién trong nghién ctru myc
nuoc cuc doan va ngap lut khu vyc ctra song ven bién. Tuy nhién, van con mot s6
han ché can duoc théo luan & day dé 1am tién dé cho céc nghién ctru tiép theo, cu thé
nhu sau:

- Mic du d dugc kiém chimg gian tiép thong qua yéu tb truc tiép gay ngap
nhu muyc nude (thay triéu va nude dang do bio), do cao song (nude dang do song),
dong chay song nhung chua thé hoan toan chirmg minh dugc do tin ciy ciia mé phong
ngap lut do thiéu dir liéu mutrc d6 ngap lut thuc té (ban do phan bd d6 sdu ngap va thoi
gian ngap) dé kiém chung, day 1a mot han ché can duoc trién khai kiém chting mé
hinh véi nhitng truong hop c6 dit liéu day da hon.

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

- Nghién ciru ciing chua xem xét dén anh hudng cia mot sb yéu td khac nhu
lugng mua cyc bd tai khu vuc nghién ctru va song tran gay ngép phia sau dé.

- Ngoai ra, 6 phan giai ctia truong gio, ap dau vao 1a 0,25 d9, c6 thé chua
phan anh dung phan bd khong gian cua truong gio, ap trong thuc té, nhat 1 khu vuc
g16 manh trong bao.

- Nghién ctru nay da dinh luong ti 1é dong gbp cia cac yéu td thuy tridu, nudc
dang do bio, song va dong chay song dén muc nudc va ngp lut ven bién tinh Thanh

Hoa cho trudng hop dién hinh 1a bdo Doksuri (9/2017). Tty theo muc dich, phuong
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phap nghién ctru duoc xay dung trong luin an hoan toan co thé ap dung dé phan tich
cac con bao khac trong cung khu vyc. Mac du mdi con bio déu c6 su khac biét vé
cudng do, van tdc di chuyén va pham vi anh huéng, nhung két qua thu duogc s& c6
btec tranh twong tu nhu bio Doksuri (9/2017). Do vay, nhitng phat hién d6i véi truong
hop bio Doksuri (9/2017) da ching minh rd rang tAm quan trong cua viéc xem xét
tong hop cac yéu td thuy tridu, nuéc dang do bio, song va dong chay séng (i song)

khi dénh gia rii ro ven bién do bao.
3.4. Tiéu két Chwong 3

Mo hinh tich hop SUWAT da duoc thiét ké cho mé phong thiy triéu, nudce
dang do bdo va song trén pham vi ven bo tay vinh Bac B va mo phong ngap lut chi
tiét cho khu vuc ven bién Thanh Héa (tr Hau Loc - Sam Son). M6 hinh da duoc kiém
dinh véi sb liéu thuy tridu, muc nudc tong hop, nude dang do bio va séng trong
khoang thoi gian bido Doksuri (9/2017) anh hudng va cho két qua tin cay. Bio Doksuri
(9/2017) duoc lwa chon dé danh gia twong tac gitra thiy triéu, song va nude dang do
bao tai ven bo tdy vinh Bic Bo voi gia dinh quy dao va cac tham s6 bio khac gitr
nguyén va ting cap bio tGi cip siéu bdo. D6i voi ngap lut ven bién Thanh Hoéa, anh
hudng cua thuy tridu, nude dang do bao, nude dang do song va dong chay song duoc
phan tich cho truong hop bao Doksuri (9/2017) anh huéng. Nhirng két qua chinh dat

duoc ciia Chuong 3 c6 thé tom tat nhu sau:

Vé twong tic giira cac yéu to thiy triéu, nwéce diang va séng tai khu vue

ven bo tiy vinh Bic Bo:

- Tuong tac giita thily triéu v6i nude dang va song trong bao: Nudc dang do
bao 16n nhét khi bio dd bd vao pha tridu thdp va nho nhét khi vao pha triéu cao. Su
chénh lé€ch nay cang lon ddi vai cac con bio cang manh, Ién téi 0,32 m tai Hon La
trong trrong hop si€u bao. Nguoc lai, song dat do cao 16n nhét khi bdo d6 bd vao pha
thily triéu cao va nho nhat khi vao pha thity triéu thap. Mirc chénh léch d6 cao song

c6 thé 1én t6i 0,46 m trong trudng hop siéu bio.
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- Tuong tac song va nudc dang do bao da lam gia tang ca do 16n nudc dang do
bdo va do cao séng & ving ven bo bién, mirc d6 gia ting cta do 16n nude dang va do
cao song cang 16n khi bio cang manh va chénh 1éch nay thé hién rd hon tai vi tri gin
tam bdo. Anh hudng ctia song dén nude dang do bio manh nhat khi bao d6 bd vao
pha thay tridu thap va nudce dang do song c6 thé 1én téi 1,4 m (32,7%) trong truong
hop siéu bdo. Nguoc lai anh hudng nuée dang do bao dén song 16n nhét & pha tridu
cao, chénh l¢ch do cao song khi xét téi1 nude dang do bao cod thé 18n t¢1 0,95 m (24,4%)

trong trudong hop si€u bao.

Vé anh hwong ciia cic yéu té thiy dong lwe dén ngép lut ven bién Thanh

Hoa trong truwong hgp bao Doksuri (9/2017):

- Pham vi va d6 sau ngap lut phy thudc vao pha thuy tridu tai thoi diém bao d6
bd, mutrc d6 ngap lut 16n nhét khi bao d6 bd vao pha thily triéu cao va nhé nhat trong
pha thuy tridu thap, v6i chénh l1éch giira 2 trudng hop trén 28%.

- Viéc xét dén song trong mé hinh lam ting tong dién tich ngap khoang 7,8%
(twong duong hon 2,2 km? dién tich ngdp tang thém) va do sau ngép lut tai vung ctra
song va ven bién ciing 16n hon so véi trudng hop chi tinh nuée ding do gi6 bio.

- Tuong tac song - bién: Dong chay i tir thugng ngudn song M4, séng Chu co
vai trd quan trong trong viéc khuéch dai ngap lut tai ving cira séng. Két qua cho thay
su két hop giita nuéc dang bio va 1i thuong ngudn 1lam muyc nude tai tram Quang
Chau ting thém dang ké. Dién tich ngap lut ting 1én 7,9 km? (25,9%) so Vi trudng
hop khong xét dén anh hudng ciia dong chay song. Su két hop cua song va dong chay
song c6 thé 1am ting dién tich ngap lut 1én thém 10,1 km? (35,7%) so véi kich ban
chi xem xét nudc dang do bdo. Piéu nay nhan manh su can thiét va vai tro quan trong
clia viéc xem xét day du anh hudng cia séng va dong chay song khi tinh toan, ciing
nhu trong quy hoach va Gmg ph6 v6i ngdp lut ven bién.

Nhitng phét hién ddi voi bao Doksuri (9/2017) cho thiy tim quan trong cua
viéc xem xét tong hop cac yéu to thiy triéu, nudc dang do bio, séng va dong chay
song (1i song) khi danh gia rai ro ven bién do bio. Phuong phap mé phong muc nude

va ngap lut ven bién su dung trong luén &n va viéc dinh lugng dugc cac tuong tac
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giita cac yéu t6 thury dong luc (thuy triéu, nude dang do bio, song va dong chay song)
g6p phan b sung co s khoa hoc cho viée 1y giai sai s ton tai trong cac phuong phap
du bao nudc dang bio va ngp lut trude day. Két qua nghién ciru cia luan 4n cung
cép cong cu va luan ctr khoa hoc thiét thuc phuc vu cong tac dy bao, canh bao sém
thién tai, quy hoach phong chéng ngp lut va thich tng véi bién doi khi hau, nudce
bién dang tai ven bién Thanh Hoa va c6 thé ing dung nhan rong cho cac khu vuc ven

bién khac cua Viét Nam.
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CHUONG 4: NGUY CO NGAP LUT TAI VEN BIEN THANH HOA DO
NUGC DANG DO BAO TRONG BOI CANH BIEN POI KHi HAU

Nhitng nim gan day, dién bién thién tai khi twong thay vin bién ngay cang tré
nén bat thuong va cuc doan dan t&i nguy co ngap lut ving ven bién ngdy cang trd
nén phire tap va kho ludong hon. Su xuat hién dong thoi ciia bdo manh, triéu cudng va
song 1on dang tao ra nhirng ky luc muc nudc méi, de doa truc 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 ddi va cuong do bao co xu huéng manh 1€n, do vay,
cau héi dat ra 1a cac cong trinh bdo v¢ 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 ving
ven bién theo kich ban cic cip bdo manh d6 bd dé co thong tin hd trg 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 Héa do nudc dang do bao & giai doan khi hau hién tai (1951-2010) va tuong
lai (2051-2110) c6 xét téi muc nudce bién dang do bién doi khi hau va su thay doi cia
cudng d6 bdo. Trudce khi thuc hién cac mo phong va phan tich vé nguy co ngap lut
tai khu vuc nghién ctru, bao trén vinh Bic Bo va nudc dang do bao tai ven bo tay
vinh Béc Bd dugc phan tich, danh gia va so sanh trong hai giai doan khi hau néu trén
dé thay duoc nguy co vé ngap lut do nuée dang do bio & khu vuc trong bdi canh bién
d6i khi hau va nudc bién dang. Trong do, dit lidu vé bao & hai giai doan dugc thu thap
tir m6 hinh MRI-CGCMS3 str dung kich ban phat thai cao nhat (RCP 8.5) [Mizuta va
cong su, 2017].

4.1. Xu thé hoat ddng ciia bio trén vinh Bic B va nwéc dang do bio tai ven bor
tay vinh Bic B & giai doan khi hau hién tai va twong lai

Nghién ctru, phén tich dir liéu bio d4PDF cho thiy dir liéu bido mé phong tir
mo hinh MRI-CGCMS3 trén Bién Pong cho giai doan 19512010 kha tuong dong véi
dir liéu tir IMA ca vé tong sd con bio, qui dao di chuyén, phan bé sd luong va cudng

d6 bio theo khong gian va thoi gian [Nguyén Phuong Anh va cong sy, 2022]. Cu thé,
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vé s6 luong bio trén Bién Pong, két qua phan tich cho thiy sb luong con bio tir dit
lidu MRI-CGCMS3 12 681 con, kha sat v6i s6 luong bio thuc té (tir IMA) 14 683 con.
Phén bd theo khong gian sé lwong bio trén pham vi Bién Dong ciing kha ddng nht,
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 v6i hai dang quy dao chinh 14 theo hudng Tay dén Tay
Bic va Dong Béc. Ngoai ra, vé xu thé hoat dong ciia bio trén Bién Déng, & giai doan
khi hau twong lai, s6 lugng bio yéu va trung binh ¢ xu thé giam nhung sé luong bio
manh va rat manh c6 xu thé tang so vdi giai doan khi hau hién tai. Két qua 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 Tay Bac Thai
Binh Duong [Yoshida va cong sy, 2017], [Ishii va Mori, 2020].

Trong nghién ctru ndy sé tip trung phan tich chi tiét vé xu thé hoat dong cua
bao trén pham vi vinh Bic B9 (105-109°E, 17-20°N) & hai giai doan nay dé thay dugc
nguy co vé nude dang 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 dugc 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 tuwong lai giam, trong khi d6
s6 lwong bio manh (tir cap 12 trd 1én) lai ting.

Két qua théng ké qui dao cho bio tir cap 12 tré 1én trong pham vi vinh Bic
B4 trong hai giai doan trén Hinh 4.1 cho théy, so voi giai doan khi hau hién tai, & giai
doan khi hau tuwong lai bao manh c6 xu hudng tap trung xuéng phia nam nhiéu hon.

Bang 4.1. Y luwong bao hoat dong trén vinh Bdc Bé theo ccfp bao

trong giai doan khi hau hién tai (1951-2010) va twong lai (2051-2110).

S6 liéu ciia mé hinh MRI-CGCM3.

Cép bdo Giai doan 1951 —2010  Giai doan 2051 — 2110
Cap 8- 11 (17,2 - 32,6 m/s) 78 41
Céap 12 - 13 (32,7 - 41,4 m/s) 6 8
Trén cép 13 (trén 41,4 m/s) 0 3
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Hinh 4.1. Quy dao bdo manh (tir cap 12): (a) trong giai doan 1951-2010
va (b) giai doan 2051-2110. S6 liéu ciia mé hinh MRI-CGCM3
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Pé c6 duoc bire tranh vé xu thé nude dang do bdo trén dai ven b tay vinh Bic
B§ trong 2 giai doan khi hiu hién tai va tuong lai, nghién ctru nay st dung mo hinh
SuWAT (da dé cap tai Chuong 2 va 3) dé tinh nudc dang do bio cho tat ca cac con
bao dugc md phong tir mé hinh MRI-CGCM3 d6 bd vao khu vuc trong 2 giai doan
nay. Trén Hinh 4.2 thé hién phan bd nudc dang do bio 16n nhat trén ving bién ven
bo tay vinh Bic B trong hai giai doan nay, giai doan khi hau hi¢n tai (Hinh 4.2a) va
giai doan khi hau twong lai (Hinh 4.2b). C6 thé thay rang, trong giai doan khi hiu
hién tai, nudc dang do bao 16n tap trung & phia bic cua vinh Bic Bo (Quang Ninh -
Nam Dinh) vé6i d6 16n nuéce dang 16n nhit 1én t6i gan 3,0 m. Trén thuc té, trong giai
doan nay s6 liéu quan tric tai tram Hon DAu da ghi nhan nhiéu con bdo gay nudc
dang hon 1,0 m nhu bao Frankie (7/1996) 1a 1,2 m, bao Niki (8/1996) 1,3 m, bao
Damrey (9/2005) 1a 1,3 m. Nhiéu vi tri khac trong khu vuc c¢6 thé c6 nuéc dang do
bio t6i gan 3,0 m nhung dd khong ghi nhan duoc do khéng c6 tram do. Két qua md
phong nude dang do bio 16n nhat giai doan khi hau twong lai trén Hinh 4.2b cho thiy,
nude dang do bao 16n hon tai hau hét cac vi tri trong khu vyc va viing c6 nudc dang

16n dich xudng phia Nam (Nghé An - Ha Tinh) v6i d cao nudc dang 16n nhat toi gan
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3,5 m. Ven bo Nghé An - Ha Tinh trong giai doan 2051-2110 c6 nudc dang do bao
cao do bdi trong giai doan ndy c6 nhiéu bio manh do bo, ngoai ra dy 13 ving bién
10m, tao thuén lgi gdy nudc dang cao hon so véi khu vuc ven bo 1an can. Cac két qua
nay phtl hop cac nghién trudc day cta [Shimura va Mori, 2023], cho rang céc su kién

song 16n va nudc dang cuc doan tai khu viuc Ty Bac Thai Binh Duong c¢6 xu hudng

gia tang.
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Hinh 4.2. Phdn bé nuéc dang do bdo lon nhdt tai ven bo tdy vinh Bdc B
trong giai doan khi hau hién tai 1951-2010 (a) va twong lai 2051-2110 (b)

4.2. Nguy co ngip lut tai ven bién Thanh Hoa

Kich ban ngap lut tai ven bién Thanh Hoa & giai doan khi hau hién tai va tuong
lai dwgc md phong va danh gia theo 06 cap bio d6 bo va gy 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 phéng cho cac cip bio thé hién trén Bang 4.2, trong d6 cip bio dugc
xac dinh theo khi &p va mo hinh bao giai tich cua Fujii va Mitsuta (1986) (Muc 2.3.3)
mo ta mbi lién hé nay. Do khong c6 mdi lién hé chit ché giira cip bio véi toe do di
chuyén va ban kinh gié manh nhét, vi vay d¢ tién loi cho phan tich anh huéng cia
cAp bio (théng qua khi ap) t&i ngap lut, cac tham s bao khac duoc gitt nguyén va mo

hinh bao giai tich cua Fujii va Mitsuta (1986) thuc hién mo phong truong gid va khi
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ap cho cac kich ban cép bdo. Ly do luan an chon bio t6i cip 15 dé mo phong ngap
lut tai khu vuc do khu vuc ven bién Béc Trung B c6 kha ndng xuat hién bao cép 15
[Nguyén Vin Huong, 2017]. Bén canh d6, dir liéu bdo tir moé hinh MRI-CGCM3
cling cho khi ap tdm bdo & giai doan khi hau twong lai xudng toi 927 hPa, twong
duong khi 4p bdo 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
bdo c6 kha ning giy nudc dang do bao 16n nhat tai khu vuc nghién ctru, luan an lya
chon quy dao bio gia dinh nhu Hinh 2.10c (Chuong 2) dé mé phong.

Do chura c6 thong tin vé quy hoach nang cip dé bién tai khu vuc nghién ctu,
cling nhu nhirng du bao vé sut lan dia hinh va kich ban 14, qua trinh phat trién do thi
trén khu vyc trong giai doan 2051-2110, vi vay dé co su so sanh déng nhét vé xu thé
ngap lut ven bién véi timg cap bao d6 bd va vai kich ban nudc bién dang di dugc
cong bé, trong ndi dung nay str dung dir lidu dia hinh va cong trinh bao vé bd bién &
giai doan hién tai dé mé phong cho tat ca cac kich ban. Chinh vi vay, cac két qua mo
phong ngap lut & giai doan khi hau twong lai s& c¢6 ¥ nghia dinh tinh nhiéu hon. O giai
doan khi hau hién tai, dia hinh va cac yéu t6 khac nhu dé bién tai khu vuc dugc xac
dinh & thoi diém nam 2023 nhu d3 mo ta tai Chuong 2.

Vi giai doan khi hau tuong lai, cac tinh toan s€ dugc thuc hién riéng cho nam
2065 va 2110, trong d6 muc nude bién trung binh dang duoc ndi suy va ngoai suy tir
kich ban phat thai cao RCP8.5 trong Kich ban bién dbi khi hau, dugc Bo Tai nguyén
va Moi truong (nay 1a Bo Noéng nghiép va Moi truong) cong bd nam 2020 [Bo
TN&MT, 2020]. Ly do mé rong danh gia nguy co ngap lut ven bién Thanh Hoa dén
nam 2110 1a vi: (1) théng nhat voi cac danh gia vé xu thé hoat dong ciia bio va nudc
dang do bao ¢ giai doan khi hau twong lai (2051-2110); (2) Theo danh gia cua [PCC,
muc nudce bién chic chin sé ding cao trong hang thé ky dén hang thién nién ky do sy
am 1én lién tuc cua dai duong sdu va sy tan chay cua cac tang bang va s& duy tri &
muc cao trong hang nghin nam [IPCC, 2023].

Do vay, dia hinh ndm 2065 va 2110 s€ dugc xac dinh don gidn hoa bé“mg cach

tur dia hinh nam 2023 cong thém do cao myc nudc 26 cm va 72 cm, tuong ing cho
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nam 2065 va 2110, cac yéu tb khac duoc giit nguyén nhu diéu kién nim 2023.
Nhu vy, s& c6 tong s6 18 kich ban duge mé phong, gdm 6 kich ban hién trang,
6 kich ban vao nam 2065 va 6 kich ban vao nam 2110. M6 hinh tich hop SUWAT co6
xét t61 anh hudng cta song bién duoc ing dung dé mé phong cho tat ca kich ban cip
bdo d6 bo vao pha tridu cudng, anh hudng cta 1i va song tran tai khu vire khong dugc
xem xét (nhu dd phan tich & trén). O ca 03 giai doan md phong, phan dat dugc xac
dinh 13 ngap khi muc nudc tong cong & mdi 6 udi cao hon myc nude bién trung binh
¢ giai doan hién tai. Nhu vay, ngay ca truong hop khong c6 bao anh huong, vao nam
2065 va 2110 mdt sd khu vuc trling ven bién cling duogc xac dinh 1a ngap do myc
nudc bién trung binh dang 1én.
Bdng 4.2. Bang thong sé ciia cdc cap bdo dp dung trong tinh todn nguy co ngdp lut
ven bién tinh Thanh Héa

L Ban kinh gi6 Tdc @6 di
Khi ap tai tam & ’

TT Cap bao bio (hPa) 168(;};ét ((:gll]};ir)l
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 vdi tmg cap bao ¢ hién tai, nam 2065 va
nam 2110, twong tng trén cadc Hinh 4.3, Hinh 4.4, Hinh 4.5, Hinh 4.6 va cic Bang
4.3, Bang 4.4, Bang 4.5, Bang 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 2065, 2110), mic do ngdp lut tai khu vuc
nghién cuu tang theo cép bdo. O giai doan hién tai, cuong do bao nhé hon cép 13

chua giy ngép bén trong cac tuyén dé & Hau Loc, Hoang Hoa va Sam Son. Véi bio
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cép 13, muc nudce bién d3 bat dau tran dé & Hoéng Hoa, trong khi do tai Hau Loc va
Sam Son, muc nudc van thép hon cao trinh dé. Vo1 bao cép 14, 15, myuc nudc bién
tai Hau Loc va SAm Son dd vuot cao trinh dé va gay ngap phia sau dé. Nhan dinh trén
c6 thé kiém tra qua dao dong myc nudc tai 03 vi tri HLO2, HHO2 va SSO01 vé1 cac
cAp bio d6 bo trén Hinh 4.7.

- Vé6i ciing mot cp bio db bo, pham vi va do sau ngip sé& ting theo giai doan:
hién tai, nam 2065 va nim 2110, do muc nude bién trung binh tang, thuy tridu két
hop voi nuéc dang do bio va nudc dang do song s& 1an sau hon vao trong dat lién
(Hinh 4.3, Hinh 4.4, Hinh 4.5, Bang 4.6). Vi cung bio cip 10 d6 bo, so voi & thoi
diém hién tai, tong dién tich ngap lut nim 2065 va 2110 tang tuong Gng tir 36,6 km?
1én 38,77 km? (1,06 lﬁn) va 42,64 km? (1,17 lén) va ty I¢ nay tang theo cép bao, trong
d6 voi bao cap 15 tong dién tich ngap hién tai 1a 158,49 km?, tang 1én 190,75 km?
(1,20 1an) va 260,99 km? (1,65 lan), tuong tng cho nam 2065 va 2110 (Hinh 4.6).

- V&i bio cdp 10 db bo, ké ca ¢ hién tai va nam 2065 va 2110, pham vi ngap
chi & ving dat ngoai dé bién va phan dat ngoai dé doc theo séng do myc nude tong
hop (nudc dang do bao, thuy triéu va muc nude dang do bién ddi khi hau) chua vuot
cao trinh dé.

- Vo1 bao cép 11, da xuét hién ngap tai maot sb vi tri bén trong dé bién Hoéng
Héa trong trudng hop bdo do bo thoi diém nim 2110 (Hinh 4.5b), do muc nude bién
tai day 16n hon cao trinh dé (Hinh 4.8a). Khi cudng do bao cap 12, myc nude bién tai
Hoang Hoa s& vuot cao trinh dé ké ca ¢ giai doan hién tai va pham vi ngap lut ting
theo & cac nam 2065 va nam 2110 (Hinh 4.3c, Hinh 4.4c, Hinh 4.5¢, Hinh 4.8b).

- Véi bdo cip 13 d6 bo vao nam 2110 s& gay ngap tai phia sau dé khu vuc béc
Hau Loc va phﬁn 16n sau dé bién Sam Son (Hinh 4.5d). Dao dong myuc nudce tai Hau
Loc 2 (HL02) va Sam Son 1 (SS01) véi truong hop bio cip 13 d6 bd ¢ hién tai, nim
2065 va 2110 trén Hinh 4.9 cho théy muc nude bién di vuot cao trinh dé tai Hau Loc
va Sam Son.

- Vi bio cdp 14, ¢ ca hién tai va ndm 2065 va 2110, bdo s& gdy ngip mot sb

khu vuc phia sau dé ¢ phia bac Hau Loc va Sam Son (Hinh 4.3e, Hinh 4.4e va Hinh
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4.5¢). Dao dong muc nudc tai HLO2 va SS01 voi bao cép 14 36 bd & giai doan hién
tal, nam 2065 va 2110 trén hinh 4.10 cho théy muc nuée bién da vuot cao trinh dé &
ca 3 giai doan tinh toan.

- Khi bao cép 1536 b6 & giai doan hién tai, khoang hon 1/3 dién tich cia Hau
Loc, Hoang Hoa va Sam Son s& bi ngap (Hinh 4.3f). Néu béo cdp 15 db bd vao nim
2065 khoang gan 1/2 dién tich cac khu vuc nay s& ngap (Hinh 4.4f). Vao nam 2110,
néu bio cap 15 d6 bo, hon 50% dién tich Hau Loc, gan 80% dién tich Hoang Hoa va
Sam Son s& bi ngap (Hinh 4.5f).

- V& d6 sau ngép, phan b6 d6 sau ngdp 16n nhat ¢ ca 3 giai doan tinh toan trén
cac Hinh 4.3, Hinh 4.4, Hinh 4.5 va két qua thong ké trén cac Bang 4.3, Bang 4.4 va
Bang 4.5 cho thdy, cac khu vuc c6 ngap lut siu tip trung ¢ bén b phai cia cira séng
Ma va luu vyc hai phia cia nam séng Cung véi do sau ngap khoang 4,0-5,0 m. Két
qua kiém tra tai hai vi tri, song Ma 02 (MA02) va Hau Loc 02 (HL02) trén Hinh 4.11
cho thiy bdo cp 15 di gy ngap tai MA02 va HLO2 khoang 3,5-4,0 m. Trong khi do,
chi bdo cip 14, 15 d6 bd vao nam 2065 va 2110 méi gy ngap trén 5,0 m & mot sd
khu vuc, nhung di¢n tich khong 16n (Bang 4.3, Bang 4.4 va Bang 4.5).

- Két qua phan loai 46 sau ngap cho thay, d6i véi cac con bio cang manh, muc
nudc tong cong cang cao, dan dén mirc 46 vuot cao trinh dé cang 16n va cac tuyén dé
bi tran cling nhiéu hon, dong thoi thoi gian nude tran dé (myc nude trén cao trinh dé)
cling 1au hon (Hinh 4.12). Két hop véi dia hinh khu vuc nghién ctru twong d6i bang
phéng, voi trén 54% dién tich c6 cao d0 dudi 2 m va 21% dién tich ¢6 cao do 2-3 m,
tao dién kién cho 1ii lan truyén nhanh theo phuong ngang dén cac khu vuc triing thap.
Do dé cac con bao manh hon giy ra mirc d0 ngép lut I6n hon ca dd sau va dién tich
ngap, nhung phan dién tich gia ting chii yéu thuéc nhém ngap nong.

Nhu vdy, v6i gia thiét 1a hé théng dé bién va cac cong trinh ha ting khac duoc
gilt nguyén nhu hién trang ndm 2023 cho céc kich ban tuong lai (ndam 2065 va 2110),
dai dién cho kich ban rii ro cao nhét khi khong c6 cac bién phép thich tmg vé co s
ha tAng duoc trién khai. Cac két qua ngap lut du bao trong cac kich ban nay thé hién

nguy co tiém an trong twong lai ddi v6i khu vuc ven bién tinh Thanh Hoéa.
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Hinh 4.5. Phdn b6 dé siu ngdp lut lon nhat tai khu vuc nghién ciru
V6i cdc cdp bao (cdp 10—15) dé bé nam 2110
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Bang 4.3. Dién tich ngdp theo cac khoang do sau ngdp

Véi cdc cap bao (cap 10-15) d6 bé & giai doan hién tai

Dién tich ngap lut theo cip bio (km?)
b§ sau ngap . . . . . .
Cip10 | Cip11 | Cép12 | Cip13 | Cip14 | Chip15
<0,5m 5,90 4,07 5,31 12,63 19,33 38,80
0,5m-1,0m 5,51 6,19 5,88 7,85 16,33 19,96
,Om-1,5m 5,39 5,60 6,48 7,62 14,42 14,65
[,L5m-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-3,0m 0,49 11,33 6,65 4,55 5,42 16,23
3,0m-4,0m 0,47 9,45 14,58 10,95 15,89
40m-5,0m 0,35 8,92 15,35
>5,0m 0,51
Tong 36,60 38,74 43,82 59,37 96,30 158,49
Bang 4.4. Dién tich ngdp theo cac khoang do sau ngdp
Véi cdc cdp bao (cap 10-15) @6 b & nam 2065
Dién tich ngap lut theo cip bio (km?)
D§ siu ngap . . . . . .
Cip10 | Cip11 | Cép12 | Cip13 | Cip14 | Cép15
<0,5m 4,42 4,07 4,60 11,65 24,46 36,93
0,5m-1,0m 6,19 5,56 6,63 15,13 15,54 32,26
[,LO0m-1,5m 5,24 6,14 6,44 8,75 16,26 17,16
,L5m-2,0m 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-3,0m 8,34 10,58 4,96 4,46 8,42 23,84
3,0m-4,0m 4,19 13,19 15,98 11,54 23,98
40m-5,0m 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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Bang 4.5. Dién tich ngdp theo cac khoang do sau ngdp
Véi cdc cdp bao (cap 10-15) @6 bé nam 2110

Dién tich ngap lut theo cip bio (km?)
b§ sau ngap . . . . . .

Cip10 | Cip11 | Cép12 | Cép13 | Cép14 | Cép15

<0,5m 3,39 4,09 13,33 14,26 35,38 30,23

0,5m-1,0m 4,87 5,93 8,68 12,91 18,76 47,85

1,O0m-1,5m 6,37 6,28 7,80 15,75 13,97 46,61
,5m-2,0m 5,21 5,92 7,34 13,50 14,61 21,09

20m-2,5m 5,89 5,36 5,97 10,22 22,82 14,01

25m-3,0m 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

>5,0m 0,68 5,92
Téng 42,64 47,82 66,51 97,08 163,78 260,99

Bdng 4.6. Ti I¢ gia ting ciia tong dién tich ngdp theo cdc cdp bio (cdp 10-15)

dé bo & nam 2065 va nam 2110 so véi hién tai

Niam Mikc ting dién tich ngap lut do nuéc bién dang so véi hién tai (%)
(Nudre bién . B £ £ £ £
déang) Cap 10 Cap 11 Cap 12 Cap 13 Cap 14 Cap 15
2065
(26 cm) 5.9 7,5 7,5 20,4 22,1 20,4
2110
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 Héa

Voi cac ccfp béo tir 10 dén 15, d6 bé o giai doan hién tai, nam 2065 va nam 2110

Bio cap 10 Bio cép 10
5 Bio cap 11 5 | Béo cép 11
Bio cap 12 - - Béo cép 12
T4 Bao cap 13 EX Béo cap 13
8 Béo cap 14 8 Béo cap 14 -
231 Béo cap 15 (a) E 37 Béo cép 15
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Mure nude (m)
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Hinh 4.7. Dao dong muc nuwoc tai vi tri HLO2, HH0O2 va SS01

Vvoi cdac cdp bdo do b o giai doan hién tai
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Hinh 4.8. Dao déng muc nude tai vi tri HHO2 véi bdo cdp 11 (a) va cdp 12 (b)
do bo giai doan hién tai, nam 2065 va 2110
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Hinh 4.9. Dao dong muc nuwoc voi bao cdp 13 d6 bé & giai doan hién tai,
nam 2065 va 2110 tai HLO2 (a) va SS01 (b)
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Hinh 4.10. Dao dong muyc nuwdc voi bdao cd'p 14 d@6 b o giai dogn hién tqi,
nam 2065 va 2110 tai HLO2 (a) SS01 (b)
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Hinh 4.11. Dao dong muc nuwoc voi bao cd'p 15 dé b o giai dogn hién tqi,
nam 2065 va 2110 tai MAO2 (a) HL0O2 (b)
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Hinh 4.12. Dao déng myre nwée tai diem HHO2: (a) bdo cap 10 dén cdp 15
0 hién tai va (b) bao ccfp 15 o hién tai, nam 2065 va 2110

Két qua md phong nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa 14 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 thong dé bién hién tai (ndm 2023) chi c6 kha ning bao vé khu vuc
trudc cac cap bao dudi cip 12 va s& mat kha ning bao vé hoan toan trudc cac kich
ban bio manh trong trrong lai khi myc nude bién trung binh dang cao hon so véi hién
tai. V&i gia thiét cac cong trinh bao vé khong duoc ning cap, khi bdo cap 15 d6 bd
vao nam 2065 va 2110, ti 1& twong ung 13 hon 48,6% va hon 66% dién tich dét lién
tlr ven bién Hau Loc dén Sam Son s& bi ngap do muc nudc téng cong vuot qua cao
trinh dé (Hinh 4.13). Diéu nay doi héi 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 cua cudng do bdo va
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nuée bién dang trong khu vire. Cong tac quy hoach sir dung dét ven bién Thanh Héa
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 xdy dung hé thdng canh bao sém ngap lut
ven bién, hé théng nay phai dugc cap nhat thudng xuyén theo cac kich ban nuéc bién
dang méi nhat.

Hién trang ®Nam 2050 (NBD 26 cm) Nam 2100 (NBD 72 cm)
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Hinh 4.13. Ti l¢é téng dién tich ngdp lut tai ven bién tinh Thanh Héa so véi
tong dién tich dat lién ciia khu viee nghién civu ngdp lut véi cdc cdp bdo
tir 10 dén 15, d6 bo ¢ giai doan hién tai, ndm 2065 va nam 2110

Két qua dénh gia nguy co ngap lut ven bién tinh Thanh Hoa trong tuwong lai co
¥ nghia d6i v6i quy hoach khong gian va ha tang k¥ thuat, dinh hudng phat trién d6
thi ven bién, cling nhu viéc chii dong trong cong tac phong chéng va tmg pho thién
tai bién. Tuy nhién, két qua nghién ciru van ton tai sy khong chic chan lién quan dén
kich ban cdp bdo va kich ban nudc bién dang. Ciu triic va hinh dang bio duoc gia
dinh 1a khong d6i, ddn dén mo phong chua chinh xac phan b gié manh cta bio theo
khong gian, nhat 1a cic con bdo rat manh va siéu bdo. Diéu ndy c6 thé dan dén danh
gia thdp mirc d6 rui ro ven bién lién quan dén nuéc dang do bio va ngép lut trong
tuong lai. Cac kich ban nuéc bién dang dya trén gia dinh vé lugng phat thai cia nhan
loai trong tuong lai, tdc do tan bang toan cAu va sut lin dia chat dia phuong. Néu thé
gidi khong dat duoc cac cam két giam phat thai, myuc nude bién thuc té s& vuot xa

kich ban tinh toan. BPdng luc hoc cac dai bang 16n (nhu Greenland va Nam Cuyc) dién
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bién rat phtrc tap va khé du bao chinh xéc, tao ra sai s6 16m cho cac du bao dai han.
Hién tugong sut 1an tai cac khu vuc cu thé do ty nhién hodc do nhan tao (phat trién do
thi, khai thac nudc ngdm qua muc) thuong lam trim trong thém tac dong cua nudc
bién dang. Ngoai ra, nudc bién dang khong chi 1am ngap truc tiép cac vung dat thip
ma con 1am bién d6i hé thong thury dong luc hoc ving cira séng ven bién, cac chu dé

nay ciing can duogc thao luan chi tiét trong cac nghién ctru trong tuong lai.

4.3. Tiéu két Chwong 4

Trong chuong nay, trudc hét tap trung phén tich, so sanh xu thé hoat dong cua
bdo trén vinh Bic Bo va nudc dang do bao tai ven bién bo tdy vinh Bic BO & giai
doan hién tai (1951-2010) va twong lai (2051-2110), tiép dén nguy co ngap lut ving
ven bién Thanh Hoa vdi cac cép bdo db b & giai doan hi¢n tai va tuong lai (nam
2065, 2110) dwoc mo phong va phan tich, nhitng két qua chinh dat duoc nhu sau:

- Theo két qua cua m6 hinh MRI-CGCM3, tai khu vuc vinh Bic B9, sb luong
bao tir cap 8-11 & giai doan khi hau twong lai (2051-2110) giam, trong khi d6 s6 luong
bdo manh tir cap 12 tro 1én lai ting.

- So v6i giai doan khi hdu hién tai, & giai doan khi hau tuong lai bao manh c6
xu huéng tap trung xudng phia nam nhiéu hon.

- Trong giai doan khi hau tuong lai, nudc dang do bdo 16n hon tai hau hét cac
vi tri trong khu vuc bo tay vinh Bac B va viing c6 nudc dang 16n nhat dich xubng
phia Nam (Nghé¢ An - Ha Tinh) v6i d6 cao nu6c dang 16n nhat t6i gan 3,5 m.

- Murc do ngap lut tai ven bién khu vuc nghién curu tang theo cép bao. Voi cac
cap bdo manh (cip 14-15), nudc bién s& tran qua hau hét cac tuyén dé hién tai, gy
ngap & phan 16n ving triing ven bién Hau Loc, Hoang Hoa, Sam Son.

- Trong twong lai, nguy co ngap lut gia tang s& lam thay d6i ranh giéi dat lién
ven bién, hiu qua 1 cac ving c6 nguy co ngip lut ven bién hién tai trd thanh ving
chuyén tiép hoac tham chi thanh ving ngép lut thuong xuyén.

Céc két qua nay dat ra yéu cau phai ra soat va nang cap quy hoach cac cong

trinh phong chong ngép lut ven bién do bio cho khu vuc.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Trong ludn 4n nay, mé hinh sd tri tich hop thuy triéu, song bién va nudc dang
do bdo (m6 hinh SuWAT) dugc nghién ciru va tng dung dé mé phong va danh gia
tuong tac gitra cac yéu td thuy dong luc bao gém thuiy triéu, soéng va nudc dang do
bdo tai ven bo tay vinh Bic B0 va tac dong cua chung va dong chay song téi hién
tuong ngap lut tai ven bién tinh Thanh Héa. M6 hinh di duoc kiém dinh trong mo
phong thuy triéu, nude dang do bido, muc nudc tong hop va song tai ving ven bd

Thanh Hoa va khu vyc lan can trong thoi gian bao Doksuri (9/2017) anh huéng.

Trudc tién, twong tac gitta thuy tridu, song va nudc dang do bo tdi do cao
nuédc dang va do cao song tai ving bién ven bd tdy vinh Bic Bo duoc danh gia véi
cac kich ban bao Doksuri (9/2017) duoc ting/giam cp nhung giit nguyén quy dao va
cac tham so khac. Tiép dén, anh huéng cua pha thay triéu, song bién va dong chay
song té1 pham vi va do sau ngap lut tai ven bién Thanh Héa dugec mo phoéng va phan
tich voi truong hop bao Doksuri (9/2017). Cudi cung, ngap lut tai ven bién Thanh
Hoa do nudc dang do bao dugce danh gid ¢ giai doan hién tai va tuong lai (nam 2065
va 2110) c6 xét t6i kich ban bién doi khi hau va nudc bién dang. Mot s6 két qua chinh

cua nghién ctru dugc tom tat nhu sau:

Vé anh hwéng ciia twong tac thily triéu, séng va nwéc dang do bio téi dd

16m nwée dang va dd cao séng tai ven bo tay vinh Bic Bj:

(1) So v6i & pha thuy triéu trung binh, nuéc dang do bio cao hon khi bio d6
bo & pha thuy triéu thap va thap hon & pha thay triéu cao. P9 16n chénh léch giita cac
dinh nu6c dang do bio trong pha tridu thip va triéu cao so véi pha tridu trung binh
déu tang dan khi cuong do bao ting 1én. Vi quy dao bao Doksuri (9/2017) va ¢ cap
siéu bio, chénh 1éch nudc dang 16n nhat giira kich ban bio d6 bd vao pha thuy triéu
thap va kich ban bio d6 bd vao pha thily triéu trung binh khoang 0,33 m (8,1%) tai
Hon La, noi gﬁn tadm bao dd bo. Nguoc lai so véi nude dang do bao, do cao song co

nghia cao hon khi bdo d6 bo trong pha thiy triéu cao. Chénh 1éch vé d6 cao song co
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nghia 16n nhit ¢ ba pha thiy tridu ciing c6 xu thé twong tu nhu nuée dang do bio,
déu tang theo cap bio. PO cao song co nghia 16n nhét khi bio d6 bo vao pha triéu cao

tang khoang 0,46 m (13,3%) tai Hon La so vé6i khi bdo d6 bo vao pha triéu trung binh.

(2) Tac dong ctia séng 1am gia ting d6 cao nudc dang do bio, nhét 14 tai khu
vuc xung quanh duong di cta bdo. Vi trudng hop siéu bio cdp 17, nudc ding 1on
nhat khi co xét t6i tac dong cua song tai Hon La, & pha thiy triéu thip ting khoang

1,40 m (32,7%) so v&i truong hop bo qua tdc dong ctia song.

(3) Giéng nhu tac dong cia song téi nudc dang do bdo, tac dong clia nudc
dang do bdo 1am ting do cao soéng trong bdo nhat 13 tai khu vuc gan tim bdo. Voi
trudng hop cap siéu bio, tai Hon La trong pha thuy triéu cao, chénh 1éch d6 cao song
c6 nghia 16n nhat gitta phuong an tinh c6 va khong xét toi tac dong cia nude dang

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

Vé anh hwéng ciia thity triéu, song, dong chay song 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 ding, song va dong chay
song). Voi truong hop bio Doksuri (9/2017), néu bao d6 bd vao pha thay triéu cao,
dién tich ngap lut ting khoang 28% so véi trudng hop bdo do bd vao pha thuy tridu
thap. Trong khi d6, khi xét tdi anh hudng ctia song bién, tong dién tich ngap lut ting
khoang 7,8% so voi trudng hop khong xét td1 anh hudng ctia song. Khi xét tdi 1a 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 song va dong chay song, dién

tich ngép lut 1én to1 38,4 km2, tang 35,7%.

V& nguy co ngép lut ven bién Thanh Héa do nwée dang do bio trong boi
canh bién ddi khi hiu:

(5) So v6i giai doan hién tai, ¢ giai doan tuong lai (nam 2065 va 2110), khu
vuc ven bién Thanh Hoéa sé& c6 rai ro nudc dang do bao 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) Muc do ngap lut tai ven bién khu vuc nghién ctru tang theo cép bao. Voi
cing mot cip bio dd bo, pham vi va d6 sdu ngap s& ting & giai doan nim 2065 va
2110 do muc nude bién trung binh ting dan téi thuy triéu va nudc dang do bdo s& lan
sdu hon vao trong dat lién. Nguy co ngap lut gia ting s& 1am thay doi ranh gi6i dét
lién ven bién, hau qua 1a cac ving c6 nguy co ngip lut ven bién hién tai tré thanh

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

(7) Véi ciing bio cap 10 d6 bo, so véi ¢ thoi diém hién tai, tong dién tich ngap
lut ndm 2065 va 2110 tang twong tng 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 2065 va 2110. V&i cung bio cap 15
dd bo: & giai doan hi¢n tai, khoang hon 1/3 dién tich cua Hau Ldc, Hoéng Hoéa va
Sam Son s& bi ngap; Giai doan ndam 2065 khoang gan 1/2 dién tich cac khu vuc nay
s€ ngdp va nam 2110, s& c6 hon 50% dién tich Hau Ldc, gﬁn 80% dién tich Hoftng
Hoéa va Sam Son sé& bj ngap; Cac khu virc c6 ngap lut sdu tip trung ¢ bén bo phai cira
song Ma va luu vuc hai phia cia nam séng Cung véi do sau 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 2110, bio cap 11 di gy muc nudc vuot cao

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

2. Kién nghi

(1) Trong nghién ctru nay, hién twong ngp lut ven bién chi duoc kiém ching
gian tiép thong qua yéu td gay ngap nhu myc nude, dd cao song va thong tin mo ta
tlr cac bdo cdo thuc té thu duoe ma chua duoc kiém ching vé dién va do sau ngap lut
do khong cé dir liéu ban dd ngap. Do vay, han ché nay can duogc nghién ctru tiép voi
truong hop c6 du dit 1iéu vé ban dd ngap tai thoi diém bdo anh hudng.

(2) Ngap lut ven bién 1a mot qué trinh tong hop, ngoai viéc bi chi phdi boi cac
yéu to thuy tridu, nuéc dang do bdo, nudc dang do séng va dong chay song, nhimng

yéu t6 da duogc ludn an phan tich va danh gia chi tiét, thi yéu t6 mua va song tran qua
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dé chua dugc xem xét trong nghién ctiru nay. Cac nghién ctru tiép theo can tich hop
thém cac mo hinh thiy lyc, thity vin d6 thi va mo hinh song tran dé danh gia chinh
xac hon rui ro ngap cho cac khu vire nam sau dé bién.

(3) O giai doan khi hau tuwong lai (2065 va 2110), bién d6i khi hau s& lam thay
ddi myuc nudce bién trung binh, dan tdi c6 thé thay ddi vé ché do thuy dong luc hoc
ving ven bién. Ngoai ra, mua, 1ii trén song va sut lin ving dét ven bién va quy hoach
vé cao trinh dé bién ¢ khu vuc ciing c6 thé thay doi. Tuy nhién, trong nghién ciru nay,
nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa méi chi xét t6i tic dong ciia muc nudc bién
trung binh dang do bién doi khi hau, do vay, nhitng han ché nay s€ dugc bo sung &
cac nghién ciru tiép theo, trong d6 ciing can cap nhat thong tin vé cao trinh dé bién
trong tuong lai (khi c6 quy hoach).

(4) Nudc dang do bio va hé qua 1a ngap lut viing ven bién dugc coi 13 yéu td
hiém hoa. Tuy nhién, murc d6 rii ro do thién tai nudc dang do bao tai mdt khu vuc
khong chi phu thudc vao yéu t5 hiém hoa ma con phu thudc vao doi tuong chiu tac
dong (yéu to phoi 10), tinh dé bi ton thuong va niang lyc tng pho cua dia phuong. Do
vay, can trién khai danh gia rui ro do thién tai nude dang do bao tai khu vuc dé phuc
vu quy hoach va ung pho véi thién tai nay. Trong dd, cac bién phép thich trng cho hé
théng dé bién (nang cp, gia cd dé, hoidc cac giai phap phi cong trinh) can duoc xem
x€t trong qua trinh danh gia rui ro.

(5) Trong nghién ciru nay tap trung danh gia tuong tac gitta cac yéu to thay
dong luc bién t&i ngap lut tai ven bién Thanh Hoéa cho truong hop bao Doksuri
(9/2017), nghién ctru trong twong lai nén xem xét cac kich ban bdo c6 cac dic diém
khac nhau anh hudng dén khu vuc nay. Hon nita, nhidu khu vuc ven bd bién khéc tai
Bic Bo va Bic Trung Bo ciia Viét Nam ciing c6 nguy co bdo va nudc diang do bio

cao, do vay can thiét d¢ xuat trién khai ¢ cac nghién ctru ti€p theo.
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