PANH GIA MU'C DO NGAP LUT PAT &' DO NU'GC DANG
THEO CAC KICH BAN SIEU BAO TAI THANH PHO HA LONG

V8 Dinh Sirc, Dwong Ngoc Tién
Vién Khoa hoc Khi twgng Thiy van va Bién doi khi hau

Ngay nhan bai: 2/5/2019; ngay chuyén phan bién: 3/5/2019; ngay chap nhan dang: 31/5/2019

Tém tat: Trén co so cac sO liéu, dir liéu vé khi tgng thiy van, bdo va cac dir liéu vé hién trang str dung
dat, cac sd liéu bao céo cla dia phwong vé nha & trén khu vire thanh phé Ha Long. Bang nhitng phuong
phap onh toan théng qua cac mo hinh, bai bao xay dwng ban dd nguy co ngap gay ra béi nwéc dang do bao
manh, siéu bao (tlr cap 13 dén 16). Tiép theo d6, bang cac phurong phap GIS va qua phan och, onh toan da
xac dinh duoc ti l1é phan tram dién och dat & bi ngap b&i nuwéc dang do béo theo cac cap khac nhau. Bay la
nhitng két qua dé 8én hanh danh gia thiét hai gay bdi nwéc dang do bao doi vai nha & khi ¢ cac thong 6n
vé s6 lvgng nha & phan theo cac nhém va mrc dau tw doi véi cac loai nha dé. Két qua onh toan cho thay
phuwong Tran Hung Dao c6 ti 1é dién och dat & bi ngap cao nhat trong tat ca cac kich ban siéu béo.

Tir khéa: Bat & bi ngap, nuéc dang, siéu bao.

1. Mé& dau

Nuwdc dang do bao la mot trong nhirng hién
tuwong thién tai nguy hiém, gdy nhiéu thiét
hai v& nguwdi va cla cai. Trén thé gidi, qudc
gia bi anh huwdng ning nhat bdi nuwdc dang
do bdo la Bangladet (nwdc dang do bao trong
nam 1991 Ién cao t&i hon 6m da lam hon
138.000 nguoi thiét mang, wdc tinh thiét hai
[&n dén 1,5 ti USD, & mot sd khu vuc cd dén
90% sb cay trong bi quét sach, x4i |& dat hang
loat khi€én cho néng dan bj mat dat, s6 nguoi
that nghiép tang lén). Cic khu vuc khac nhu:
Pong - Bac A, vung bién Caribe,... cling chiu
nhiéu thiét hai bdi nuwdc dang do bdo giy ra,
trong d6 nwdc dang cao nhat do dugc tai Triéu
Tién la 5,2m, dac biét, thang 11/2013, siéu bao
Haiyan khi di qua Philiipin d3 gay nudc dang
trén 5m, 13 nguyén nhan chinh gy ra cai chét
cla trén 6.200 ngudi cla qudc gia nay. O Viét
Nam, theo théng ké nwdc dang do bao Ién nhat
tai Viét Nam ghi duwoc la 3,6m trong con bao
DAN tai Hai Phong ndm 1989. Dé xac dinh duoc
ham thiét hai gy boi nwdc dang do bio thi cac
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ndi dung ban dau can dugc tién hanh thyc hién
la xy dwng ban d6 nguy co ngap bédi céc kich ban
siéu bdo va xac dinh dién tich dat & cé nguy co
ngap. Bai bdo nay tém tat mot phan két qua cla
dé tai nghién ciru khoa hoc va cdng nghé cap co
s&: “Nghién ctru co s& khoa hoc wéc onh thiét hai
gay béi nwéc dang do bao, nghién ctru thi diém
cho thanh phd Ha Long, tinh Quang Ninh”,

2. Phuwong phap nghién ctru va dir liéu

2.1. Quy trinh xdy dwng ban d6 nguy co’ ngép
gdy ra béi nwoc déng trong siéu béo

Bai bdo nay ap dung quy trinh xay dwng ban
d6é ngap lut do nwdc dang trong tinh hudng
siéu bdo [1]. Theo d6, viéc xay dung ban dd
duwoc thyc hién chd yéu thdng qua viéc sk
dung phuong phap mé hinh todn két hop vdi
cdng nghé GIS. Viéc chay cdc md hinh duoc tién
hanh v&i mién tinh cho khu vue tinh Quang Ninh
thdng qua két ndi cdia 3 mé hinh: (i) M6 hinh 2D
bién Bong (MIKE21/3 Coupled): Mé phdng séng,
thay déng luc trén téng thé Bién Déng; (i) Mo
hinh 2D vung trong song, tran dong va ven bo
(MIKE21/3 Coupled): Mé phong thiy dong luc
vung ven b@, clra song, cac nhanh séng chinh va
(iii) M6 hinh 1D (MIKE11): M6 phéng thiy dong
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lyc mang ludi song, kénh chinh da dwoc kiém
chirng trudc day bdi nhém tac gia [3].

Cac ndi dung tinh todn va xay dung ban db
ngap lut do nuwdc bién dang trong tinh huéng
siéu bao trong pham vi bai bdo nay duoc thuc

hién d6i vadi 5 kich ban nhu sau: 4 kich ban
twong &ng véi 4 cap bdo manh nhat té hop
V@i trieu cwdng va 1 kich ban véi cip bao thap
nhat trong 4 cip b3o trén t6 hgp vdi triéu
trung binh [1].

Bang 1.1. Cac kich ban onh toan vung Quang Ninh [2]

STT Kich ban Bido Thay triéu Dong chay séng
1 KB1 16 Triéu cuong Trung binh
2 KB2 15 Triéu cuwong Trung binh
3 KB3 14 Triéu cwong Trung binh
4 KB4 13 Triéu cuwong Trung binh
5 KB5 13 Triéu trung binh Trung binh

Kich ban li séng

M hinh lii trén séong
MIKE 11

Kich ban triéu

Kich ban biao

Mo hinh tinh
gioé / ap trong bao

Md hinh thiay dong luc
MIKE 21FM

Pia hinh
1:10.000

Bin dd nguy co
ngip

Hinh 1.1. Quy trinh xay dwng ban d6 nguy co ngap gay ra b&i nwéc dang do bdo manh, siéu béo [2]

Céc budc ti€n hanh tinh toan nguy co ngap
gay ra bdi nudc dang do siéu bdo cho tinh Quang
Ninh nhu sau [2]:

Buéc 1. Xac dinh cac thong sd céc siéu b3o
anh huédng dén khu viee (bao gdm: Vi tri tdm b3o;
hudng di chuyén cla b3o; téc dd di chuyén cla
b3o; van téc gid cuc dai; ban kinh gid cuc dai);

Budc 2. M6 phdng truwdng gio trong siéu bdo
(bang cong thirc clia Boose va cdng sy (1994);

Buwdc 3. Xac dinh diéu kién bién séng tir md
hinh 1 chiéu MIKE 11 v&i I tan suat 50%;

Buwdc 4. Xac dinh thoi ky bdo d6 bo dé muyc
nudc téng cong trong bdo 13 Idn nhat;

Budc 5. M6 phdng ngap lut gay ra bai nudc
dang do siéu bdo (két hop véi triéu) sir dung md
hinh thiy déng luc (bdng mé hinh MIKE 21 FM);

Buwdc 6. Xay dung ban doé nguy co ngap.

Trén co s& cac budc cha quy trinh trén day,
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nghién ctru d3 ti€n hanh thyc hién theo cac
buéc, mot sé cong viéc dwoc tién hanh cho khu
vure nghién ciru nhu sau:
2.2. Thiét Iép mé hinh
2.2.1. Mién onh, luv@i onh, dia hinh

Bai bao gi¢i han pham vi nghién ctru la thanh
phé Ha Long. Tuy nhién, déi vdi viéc thiét lap
mién tinh cho mé hinh phai dam bao pham vi
khéng gian bao phtd toan tinh Quang Ninh, do
do, mién tinh toan trén dat lién cda tinh duoc
xac dinh tir clra khadu Méng Céi - Quang Ninh
chay doc theo duworng quéc 16 18 dén thanh phé
Cam Ph3; tir thanh ph& Cam Pha theo tinh 16
326 dén quéc 16 279 xudng thanh phé Ha Long;
tiép theo tir thanh phd Ha Long theo quéc 16 18
dén Mao Khé; va sau do theo tinh 16 388 sang
thanh phé Hai Phong (Hinh 1.2 va Hinh 1.3).
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Hinh 1.2. So d6 hé théng cdng trinh giao thdng
va thay lgi tinh Quang Ninh
Mién tinh dwoc sir dung trong nghién clru
nay chi tiét véi lwdi phi ciu tric, chiéu dai cta
canh méat lwdi nhé nhat 1a 20m (khu vire 1an can
dé sdng, dé bién va vung clra sdng, ven bién)
I&n nhat khodng 5km (khu vue xa b&). Ngudn
s0 liéu str dung duwoc khai thac tlr dy &n: “Cap
nhat phan vung rui ro thién tai, [ap ban do canh
bao thién tai, dac biét la cac thién tai lién quan
dén bao, nuwéc dang do bao, It, It quét, truot
I& dat, han han, xam nhap man” cda Vién Khoa
hoc Khi twgng Thay van va Bién d6i khi hau [2],
bao gébm: 1) S& liéu dia hinh day bién va khu
vire clra soéng do BO Tuw 1énh Hai quan Viét Nam
do dac; 2) S6 liéu mat cat sdng va dia hinh day
song tlr Lién doan Khao sat séng Hong; 3) S6
lidu dia hinh khu vuc dwoc chiét xuat tir cac
ban d6 ty 1& 1:10.000; 1:25.000 tir Cuc Do dac
Ban d6 va 4) Hé théng dé bién, dé sdng tir Cuc
Dé diéu va Phong chéng lut b3o.
2.2.2. Hiéu chinh, kiém nghiém m6 hinh

2.2.2.1. Kiém nghiém mé hinh tinh toadn trudng
gié va ap trong bao

S6 liéu dau vao cla mé hinh tinh gid va ap
trong b3o |3 cdc théng s6 cla cac con b3o, bao
gdm: 1) Vitri (kinh d8, vi d0) clia tam b3o; 2) Ap
suat tdm b3o; 3) Hwdng va téc do di chuyén cla
bdo; 4) Ban kinh va van téc gié cwc dai. K&t qua
tinh todn tir md hinh dwoc kiém tra vdi s liéu
gid thue do trong thoi ky hoat déng clia bio tai
tram khi twgng Hon Dau, cdc con bdo duoc st
dung dé kiém tra la: a) Bdo Kate, 1973; b) B3o
Pat, 1988; c) Bdo Niki, 1996; d) Bdo Damrey,
2005 (Hinh 1.4). Theo d4, két qua tinh todn van
tdc gié trong thoi gian xuat hién b3o va van téc

,.,
8
“Nwa g
H

1087

00000 1273011695 Time Step 0 of 0

Hinh 1.3. Lw@i onh phuc vu onh toan ngap lut do
siéu bdo cho Quéng Ninh
gi6é thuc do cung thoi diém déu cd xu thé dong
nhat. Doi vdi con bio Kate vao nam 1973, két
qua tinh todn va s6 liéu thyc do tinh tir ngay
24/8/1973, khi d6 van téc gié khodng 1-2m/s,
va bat dau ting dan lén, dén ngay 26/8/1973
van tdc gié tang manh dét ngdt va dat cuc dai
& murc trén dudi 30m/s, sau d6 téc d6 gid giam
dan. P&i v&i con bdo Pat vao ndm 1988 ciing
tuong tu, tuy nhién thi gian xuat hién van téc
gié cuc dai sau 3 ngay tinh tir thoi diém do va
tinh todn, t6c dd gi6é cuc dai dat mirc trén dudi
15m/s. P&i véi con b3o Niki nam 1996, téc do
gié dat cuc dai sau 2 ngay tinh tir thoi diém do
va tinh todn murc t6c dd gié binh thudng, va
dat cwc dai @ mirc trén duwdi 25m/s. D6i vdi con
b3do Damrey ndm 2005, téc d6 gié tang tir ngay
24/9/2005 & mirc 1-2m/s |én dén mdrc 25m/s
vao ngay 27/9/2005.

Danh gid vé sai s6 va do chinh xac gitra tdc
do6 gid tinh toan va do dac thong qua hai dai
lwvong gdbm do léch (BIAS) va trung binh quan
phuwong (RMS) duoc tinh todn cho tirng con
bado theo cong thirc sau day:

BIAS = %Z (Hcom, — Hobs,)
172
RMS = {% z (Hcom, — Hobs, )2}

Trong d6: Nlaténg sd phanter, H_ H 13
s@ liéu tinh toan, thuc do.

Két qua kiém tra cho thay gia tri BIAS trung
binh cta 4 con b3o 13 1,25, nghia la t6c d6 gid
tinh toan 1&n cd xu thé hoi 1én hon s liéu thuc
do. Gia tri RMS trung binh cia 4 con b3o la 3,99
c6 thé chap nhan duoc (so vdi tdc do gid trong

b3o thuworng cé van tdclén hon 15m/s) (Bang 1.2).

comi’ * “obsi
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Hinh 1.4. Van téc gi6 onh toan va thyc do tai tram Hon Dau
a) Bao Kate, 1973; b) Bao Pat, 1988; c) bao Niki, 1996; d) bdo Damrey, 2005
Bang 1.2. Két qua kiém nghiém mé hinh onh toan trong gié
STT  Tén bdo, ndm xay ra Sai s6
BIAS (m/s) RMS (m/s)
1 Kate, 1973 2,85 4,37
2 Pat, 1988 0,95 3,12
3 Niki, 1996 2,71 4,38
4 Damrey, 2005 -1,50 4,07
Trung binh 1,25 3,99
M6 hinh mé td twong déi tét cdu tric giam dan t&r khu vuc ban kinh gié cwc dai
trudrng gié va trwdng ap trong bdo, dp suat vé hai phia trong va ngoai tdm b3o (Hinh
tdng dan tir td4m b3o ra ngoai, van tdc gid 1.5) [2].
12h ngay 26/9/2005 - Oh ngay 27/9/2005
Hinh 1.5. Két qua onh toan trwong gié va trudng ap trong con bdo Damrey
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2.2.2.2. Kiém nghiém mé hinh 2 chiéu

Mé hinh 2 chiéu sau khi d3 duoc thiét
lap, duwoc si dung dé hiéu chinh bang cach
st dung s6 liéu muc nudce thye do tai 9 tram
clra séng Hong - Thai Binh dé so sanh vdi s6

liéu tinh toan, thoi ky hiéu chinh t&r 7h ngay
19 thdng 8 ndm 2010 dén 7h ngay 22/8/2010,
thdong s& hiéu chinh 1a hé s& ma sat day, bo
thdong s6 cia md hinh duoc dua ra trong Bang
1.3.

Bang 1.3. Cac thong s6 ciia mo hinh MIKE 21 FM

1T Théng sé Gia tri Cha thich

1 Budrc thoi gian 10s

2 Hé s& CFL 0,8

3 Hé s6 nhét (Smagorinsky formulation) 0,28

4  Diéukién ban dau Chay 2 ngay dé &n dinh
5 D6 nham 10-50 Manning (m”(1/3)/s)

K&t qua hiéu chinh tir Bang 1.4 va Hinh 1.6
cho thay su phu hop vé pha va bién d6 gitra két
qud tinh todn hiéu chinh va s6 liéu phan tich.
Két qua tinh toan hiéu chinh bidng mé hinh
duwgc danh giad theo chi tiéu Nash cho két qua
rat tot, theo chi tiéu nay su phu hop gitta muc

nwdc tinh todn va phan tich nam trong khoang
0,90 dén 0,98. Trong d6, thap nhat tai tram Clra
Cam dat 0,90, c6 tram dat chi s& Nash 0,98 13
clra Lach Tray. Véi két qud hiéu chinh nhu vay,
bod thdng s6 mé hinh tiép tuc duogc sit dung dé
kiém nghiém mé hinh.

Bang 1.4. Bang thdng ké két qud hiéu chinh mé hinh

Chi tiéu Nash

1T Tén clra séng Vi tri ctia tram

1 Clra Bach b3 ng 106°50'38" 20°48'07" 0,97

2  ClraCim 106°45'23" 20°50'54" 0,90

3 Clra Lach Tray 106°44'32" 20°46'24" 0,98
Zj 1. ® Micnudcthycdo —Mircnudetinhtodn ...

Muyc nuie

2.5

19/8/2010 7:00 AM 20/8/2010 7:00 AM

21182010 7:00 AM
Thoi gian (gid)

22/8/2010 7:00 AM

a) Clra Bach Pang

® Mycnuge thye do  =Muye nudc tinh todn

Myc nuie

22/8/2010 7:00 AM

217872010 7:00 AM
Thoi gian (gi9)

b) Clra Cam
Hinh 1.6. Két qua hiéu chinh md hinh MIKE 21 cho c4c ctra song

19/8/2010 7:00 AM 20/8/2010 7:00 AM

® Muc wde thye do = Mye nudc tinh todn

Muenube

22/8/2010 7:00 AM

217812010 7:00 AM
Théi gian (gid)

¢) Clra Lach Tray

19/8/2010 7:00 AM 20872010 7-:00 AM
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Tir két qua hiéu chinh trén, md hinh s dung
bd théng s& dé tién hanh kiém nghiém vdi thoi
doan d6c lap tir 7h ngay 22/8/2010 dén 7h ngay
26/8/2010. K&t qua kiém nghiém cho thay sy
phU hop vé pha va bién d6 gitra k&t qua tinh
toan kiém nghiém va s6 liéu thyc do. Két qua
tinh toan kiém nghiém duoc danh gia theo chi
tiéu Nash cho két qua rat t6t, theo chi tiéu nay

s phu hgp gitta muc nwdc tinh todn va phan
tich nam trong khoang tir 0,91 dén 0,96. Trong
dé, thap nhat van tai tram Clra Cam dat 0,91, c6
2 tram dat chi s6 Nash 0,96 13 Clra Lach Tray va
Clra Bach Pang. Vé&i két qua kiém nghiém nhu
trén, md hinh hoan toan cé thé duwoc st dung
dé du bdo myc nwde cho cdc clra séng.

Bang 1.5. Bang thong ké két qua ki€m nghiém md hinh

1T Tén ctra séng

Vi tri chia tram

Chi tiéu Nash

1  Clra Bach bang 106°50'38"
2 ClraCam 106°45'23"
3  Clra Lach Tray 106°44'32"

20°48'07" 0,96
20°50'54" 0,91
20°46'24" 0,96

Mye nude

* Myc aude thpe do =My nude tinh todn

22/8/2010 7:00 AM 23/8/2010 7:00 AM 24/8/2010 7:00 AM 25/8/2010 7.00 AM 26/8/2010 7:00 AM

Théi gian (2id)
> N

a) Ctra Bach bang

25 25

21 * Myc onude e do = Myre nude tinh todn 21 * Myxc nuée thycdo  =——Miyre nudc tinh toan

15+ 15 4
11 14
g o5 g 05
g 0 s o

Z 03 = s
44 -1+
151 -1.5 1

25+ T : -
22/872010 7.00 AM  23/8/2010 700 AM  24/8/2010 7:00 AM  25/8/2010 7:00 AM 26/8/2010 7:00 AM
Thoi gian (gid)

b) Clra Cam

2.5 +

22/8/2010 700 AM  23/8/2010 700 AM  24/8/2010 7.00 AM .  25/8/2010 7.00 AM  26/8/2010 7.00 AM

Thoi gian (gid)

¢) Clra Lach Tray

Hinh 1.7. Két qua hiéu chinh mé hinh MIKE 21 cho cac ctra séng

2.2.2.3. Kiém nghiém mé hinh tinh toan nudc
dang do bao

DE kiém nghiém mo hinh tinh nudc dang
do b3o, trwdc hét hiéu chinh md hinh véi muc
nudc thay triéu va sau do kiém nghiém véi muyc
nuwdc téng cong trong b3o. Trudc tién, md hinh
duogc hiéu chinh d6i v&i muc nuwdce thay triéu
trong bdao Damrey nam 2005 tai tram Hon Dau.
Két qud hiéu chinh cho thady mé hinh mé phéng
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thay triéu tdt ca vé pha va bién dd, chénh léch
I&n nhat vé bién d6 xuat hién tai thoi diém chan
tridu. Phan tich két qua tinh todn thu duoc hé
s6 twong quan gitta 2 chudi s8 liéu tinh toan va
phan tich diéu hoa I3 0,99, sai s6 trung binh la
1cm, sai s6 tuyét déi la 24cm tai thoi diém chan
tridu. PSi véi moé hinh mé phong nuéc dang, két
qua hiéu chinh cho thdy md hinh md phdng t6t
vé ca dinh va pha nwdc dang sau thoi diém bao




dd bo. Truwdc thoi diém bao d6 bd, dinh muc
nwéc thién thap so vdi s6 liéu quan trac. Phan
tich két qua hiéu chinh mé hinh nudc dang thu
duwoc hé s tuwong quan gitta 2 chudi s6 liéu tinh
toan va thyc do 1a 0,95, sai s6 trung binh 13 4cm,
sai s8 tuyét ddi la 70cm tai thoi diém chan triéu
truwdc khi bdo d6 bd. Tinh riéng cho thoi ky sau
b3o dd bd, sai s6 I&n nhat 1a 29cm tai thoi diém
nuwdc dang thuc do dat dinh.

M6 hinh nuwéc dang do b3o dugc kiém
nghiém d6i v&i muc nudc téng cong trong b3o
Wukong nam 2000 tai tram Hon Dau va tram
Hon Ngu. Qua trinh kiém nghiém thu dugc cac
két qua tét hon so vdi hiéu chinh. Tai tram Hon
Dau hé s6 tuwong quan gitta 2 chudi s8 liéu tinh
toan va thuc do tai tram Hon Dau la 0,97, sai
s6 trung binh nhd hon 1cm, sai s tuyét doi la
43cm tai thoi diém chan triéu trwdc khi bdo d6
bd, sau bdo d6 bd sai s8 I&n nhat vao khoang
21cm tai thoi diém nwédc dang thye do dat dinh.
Tai tram Hon Ngu hé s& tuong quan gitta 2 chudi
s@ lidu tinh toan va thuc do tai tram Hon Dau la
0,96, sai so trung binh nhd hon 1cm, sai s6 tuyét

S5 ligu ve:

- Bdo va nudc dang do bao ctia nam

dién hinh;

- Thiét hai gy bdi nuédc dang do bao

ctia nam dién hinh

Quy trinh xay dung ban d6 nguy co
ngap gay ra bdi nudce dang do siéu bao

Cac |op ban d6: Nudc dang theo céc

cap siéu bao & TP Ha Long

d&i 1a 32cm tai thdi diém chan triu trudc khi
b3o db bo, sau bdo d6 bd sai sd 1&n nhat vao
khoang 24cm tai thoi diém nudc dang thyc do
dat dinh.
2.3. Tinh todn ti Ié dién tich ddt & va dwong
giao théng bi ngdp géy bdi nuwdc déng do béo
cta thanh phé Ha Long

Sau khi phan tich cac s6 liéu va tai liéu thu
thap duogc, tién hanh chay cdc md hinh va
hiéu chinh mé hinh dé xay dwng ban d6 nguy
co ngdp theo cac kich ban siéu bdo [2]. Cac
s6 liéu vé hién trang dat &, duwong giao thong
duwoc thu thap dé xay dung 1&p thong tin ban
d6 phan b dat &. Viéc rng dung cong cu GIS
théng qua chéng xép cac 16p ban do vé dat &
va giao théng clng vdi céac |dp thong tin vé cac
murc ngap gay bdi nuéc dang do siéu bdo sé céd
duogc dién tich dat & va chiéu dai duong giao
théng bi ngdp theo céc cép cua cac kich ban
nuéc bién dang do siéu b3o. Cach tiép can va
phuong phap duoc thé hién théng qua so do
Hinh 2.1.

Cac |6p thong tin cha
ban d6 hién trang sir
dung dat

Két qua ti Ié dién tich dat & bj ngap theo cac kich ban siéu bao
cip 13, 14, 15, 16

Hinh 2.1. So d6 cach 6€p can va phuong phap nghién ctru
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3. Két qua tinh toan va thao luin

3.1. Cdc két qua tinh todn va xdy dwng ban dé
nguy co’ ngdip géy ra béi nwéc déng do siéu béo

Két qua tinh todn muc nudc cac diém & khu
vire ven b thanh phd Ha Long ¢ muc nwdc dang
cao nhat 1a 5,03m (theo kich ban bao cip 16), cic
kich ban b3o cap 13 triéu trung binh, cap 13 triéu
cudng, cap 14 triéu cudng va cap 15 triu cudng
twong ing la: 2,25m, 2,40m, 2,85m va 4,40m.

Dai véi kich ban b3o cdp 16 xay ra vao thoi
ky triéu cuong cho thay: Nudc dang do b3o phu
thudc vao vi tri twong déi cla diém do so voi
dudng di chuyén cta bdo, & nhirng diém phia trai
duong di clia bdo sé gy nwdc dang va phia phai
s& gay nudc rut, do dé dé xac dinh nwdc dang

do b3o cuc dai cho khu vic thanh phd Ha Long
thi bdo phai dd bd vao céc tinh phia nam Quang
Ninh nhw Thai Binh - Nam Dinh. Trudc khi bao
d6 bo khodng 4-6 gioy dén khi bdo d6 bd hau hét
cac diém déu bi rut nwdc, mirc d6 rut nwdc phu
thudc vao vi tri. Sau khi b3o d6 bd khodng 3-6 gio
thi cac diém ven b ciling nhu ngoai khoi déu cé
hién twong nuwdc dang. Sau khi nudc tran qua dé,
nudc bién sé lan réng. Ngoai ra, b3o 1a mot xody
thuan, gay rut nudc trudce khi bdo dé bé khoang
tlr 8-10 gio sau d6 mai gy nudc dang khodng
tlr 2-8 gi®y sau d4. Hau hét cac khu vuc nay déu
bi ngap trong kich bdn b3o cap 16. Péi vdi, cac
kich ban khac thi bién trinh twong tuw nhung dé
cao muyc nwdc bién dang do bao thap hon, cé thé
khéng tran qua dé (nhu b3o cap 13).

Bang 2.1. Thdng ké dién och ngap theo cac kich ban cap bao & cac phudng thudce thanh phé Ha Long

STT Xa, phuong Dién tich

Ti 1€ ngap (%)

tu nhién (ha)

Cip13 Cip13cuwong Cap1la Cap 15 Cap 16
1 DbaiYén 3.924,0 22,0 25,8 25,8 26,8 30,0
2 Bdi Chay 1.026,4 29,0 29,6 30,5 32,2 33,9
3 Bach bang 169,5 83,7 86,1 89,7 97,0 97,0
4  Cao Xanh 223,1 344 35,7 37,7 51,2 51,8
5 Giéng Pay 517,0 25,6 27,0 30,9 48,6 49,9
6 HaKhanh 3.161,8 13,2 13,6 14,1 16,0 16,1
7 HaKh3u 951,7 0,0 0,0 0,0 6,5 8,5
8 HaPhong 2.428,3 18,9 19,9 20,8 21,8 22,5
9 HaTu 1.578,2 21.8 22,4 23,1 26,0 26,0
10 Hbng Gai 161,9 81,6 86,2 100,0 100,0 100,0
11 HdngHa 381,9 35,2 36,7 38,5 48,5 50,0
12 Hoéng Hai 287,9 30,5 31,5 32,7 40,4 43,1
13 Hung Thang 535,7 46,5 47,0 48,1 50,6 57,9
14 Tran Hung Dao 69,8 0,0 0,0 0,0 43,3 49,3
15 Tuan Chau 4.579,0 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6
16 Viét Hung 3.728,9 10,9 11,1 13,4 19,7 20,3
17  YétKiéu 152,4 64,3 65,2 66,5 72,5 72,6

Trong trudng hop siéu bdo cap 15 va 16 cd
murc do thay d&i vé dién tich bj ngap khéng dang
ké va déu cé 17 trong téng sd 20 phudng cla
thanh phé cé dién tich bj ngdp vdi tong dién tich
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bi ngdp tuong &ng la 5.056,8ha, chiém khoang
21,2% dién tich toan thanh phd (cdp 15) va
5.326,4ha, chiém khoang 22,3% dién tich toan
thanh phd (cdp 16). Trong d6, phudng Hong Gai
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s& bi ngap hoan toan, tiép dén la phudng Bach
Ding s& bj ngap 97% dién tich. Riéng phudng
Tuan Chau do dc diém vé dia hinh nén nguy co
ngap la rat thap chi 0,6% (Bang 2.1).

Trong trudng hop siéu bdo cap 13 vao thdi ky
triéu trung binh va triéu cudng, trueong hop siéu
b3o cap 14, téng dién tich bi ngap lut trong cac kich
ban ndy tuong rng 13 3.853,9ha (chiém 16,1% dién
tich toan thanh phé); 4.097,3ha (chiém 17,2% dién
tich toan thanh phd); 4.326,1ha (chiém 18,1% dién
tich toan thanh phd). Cac phudng: Hong Gai, Bach
Dang va Yét Kiéu déu cd ty 1é ngdp lut I&n nhat,
tlr 64,3-83,7% ddi vdi cap 13 tridu trung binh; tir
65,2-86,2% d6i voi cap 13 trieu cudong va tir
66,5-100% d6i véi cap 14 (Bang 2.1).

3.2. Cdc két qua tinh todn ti Ié dién tich ddt & bi
ngdp bdi nwée déng do siéu bédo tai thanh phé
Ha Long

Tir két qud tinh todn ban d6 ngap bdi nudc
bién dang theo cac kich ban siéu bdo, cung vdi
cac két qua vé dat &, bang cong cu GIS chung
tdi d3 tinh todn va chiét xuat dugc cac két qua
nhu sau:

Kich ban c&p 13 triéu trung binh x3y ra thi s&
c6 12 phudng cé dién tich dat & bi ngdp vai ti &
theo cac cap khac nhau, trong d6 phuong Tran

Hung Dao |a cao nhat véi 22,6% dién tich dat &
bi ngdp va xdy ra & mirc ngap cao nhat dén 1,5m,
ti€p dén 1a phudng Yét Kiéu véi ti 1é ngép 15,1%.
Céc phuong khac déu & mirc duwdi 10% va phan
theo cdc mirc ngép khac nhau (Bang 2.2).

Kich ban cip 13 triéu cuwong xdy ra sé cd
14 phudng cé dién tich d4at & bi ngdp véi cdc mirc
ngap khac nhau, phudng cé ti 1é dién tich dat & bi
ngap cao nhat 13 phuong Tran Hung Dao vdi ti &
65,4%, cac phuong khac & mirc dudi 41,5% theo
cac murc ngap khac nhau (Bang 2.3).

Kich ban cip 14 triéu cuwong xdy ra sé cd
14 phuong c6 dién tich dat & bi ngdp, cao nhat
la 66,1% tai phuwdng Tran Hung Dao, tiép dén
la phuwong Yét Kiéu (42,0%), cadc phudng con lai
dudi 28,5% (Bang 2.4).

Kich ban cdp 15 triéu cudng xay ra sé ¢ 14
phuong cd dién tich dat & bi ngap véi cdc mire khac
nhau, ti l& bingap I&n nhat 1a 66,3% tai phuwong Tran
Hung Dao, tiép dén la phuong Yét Kiéu (42,2%), cac
phuong khac dudi 29% (Bang 2.5).

Kich ban cap 16 triéu cwdng xay ra sé cé 14
phudng cd dién tich dat & bi ngap, trong dé cao
nhat 13 phuwong Tran Hung Pao vdi ti 1&é ngdp
66,4%, ti€p dén la phudng Yét Kiéu vdi ti 1é ngap
43,1%, cac phuong con lai dudi 30% (Bang 2.6).

Bang 2.2. Ti lé (%) dat & bi ngap phan theo cac mlrc ngap va theo phuong &
thanh ph6 Ha Long dbi véi kich ban siéu bao cap 13 triéu trung binh

STT X3, phuwong Mrc ngap (m) Tong
<01 |0,1-1,5(1,5-25| 2,5-3 3-3,5 3,54 | 445 | 4,5-5 cong
1 | Ba&i Chay 0 0,8 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,5
2 | Bach D:‘?\ng 0 5,6 1,6 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 8,9
3 | Cao Xanh 0 4,2 1,6 0,7 0,7 0,9 1 0,8 9,9
4 | Giéng bay 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3
5 | Ha Khanh 0 1,2 0,7 0,2 0,2 0,1 0 0 2,4
6 | Ha Khau 0 1 0 0 0 0 0 0 1
7 | Hoéng Gai 0 0,5 2 1,2 1,1 0,6 0,5 0,5 6,4
8 | Héng Ha 0 5,2 2,1 0,6 0 0 0 0 7,9
9 | Héng Hai 0 2,9 0,3 0 0 0 0 5,2
10 | Hung Thing 0 1,1 0 0 0 0 0 1,1
11 | Tran Hung Pao 0 22,6 0 0 0 0 0 22,6
12 | Y&t Kiéu 0 9,2 3,7 1 0,7 0,4 0,1 0 15,1
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Bang 2.3. Ti lé (%) dat & bi ngap phan theo cac mirc ngap va theo phudng

& thanh phé Ha Long d6i vai kich ban siéu bao cap 13 triéu cuong

STT X3, phuwong Mrc ngap (m) Toéng
<01 |0,1-1,5(1,5-25| 2,5-3 3-3,5 3,54 | 445 | 4,5-5 cong
1 | PaiYén 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1
2 | Bai Chay 0,6 2 0,6 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 3,9
3 |Bach Dz‘?\ng 0,6 12,7 4,6 1,1 1 0,6 0,6 0,3 21,5
4 | Cao Xanh 1 9,4 4 1,5 1,4 1,3 1 0,8 20,4
5 | Giéng Pay 7,2 1,5 0 0 0 0 0 0 8,7
6 | Ha Khanh 0,2 2,8 1,5 0,6 0,4 0,3 0,1 0 5,9
7 | Ha Khau 1 2,3 0 0 0 0 0 0 3,3
8 | Héng Gai 0 1,1 3,7 2,5 2,1 1,6 1,2 1 13,2
9 | Héng Ha 6,5 14 5,4 1,7 0,4 0 0 0 28
10 | H6ng Hai 2,2 7,6 5,2 1,1 0,1 0 0 0 16,2
11 | Hung Thing 2 3,1 0 0 0 0 0 0 5,1
12 | TrAn Hung Pao 8,3 57,1 0 0 0 0 0 0 65,4
13 | Viét Hung 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0,4
14 | Y&t Kiéu 2,2 22,2 10,1 3,1 2,1 1,3 0,5 0 41,5

Bang 2.4. Ti 1€ (%) dat & bi ngap phan theo cac mic ngép va theo phwdng & thanh phd Ha Long
d6i voi kich ban siéu béo cap 14 triéu cwong

STT X3, phwong Mdrc ngap (m) Tong
<01 [0,1-1,5|1,525]| 253 | 335 | 3,54 | 445 | 4,55 | Ong
1 | baiYén 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0,2
2 | Bai Chay 0,6 2,1 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 4
3 | Bach bang 0,2 12,9 51 1,1 1 0,7 0,6 0,7 22,3
4 | Cao Xanh 1,2 9,2 4,1 1,3 1,4 1,2 1,3 1,1 20,8
5 | Giéng Pay 4,9 4,1 0 0 0 0 0 0 9
6 | Ha Khanh 0,2 2,8 14 0,8 0,4 04 0,2 0 6,2
7 | Ha Kh3u 0,6 3 0 0 0 0 0 0 3,6
8 | Hoéng Gai 0 0,6 3,6 2,4 2,3 2,1 1,3 1,1 13,4
9 | Héng Ha 6,1 13,7 6 1,8 0,9 0 0 0 28,5
10 | H6ng Hai 1,4 7,8 5,3 1,6 0,4 0 0 0 16,5
11 | Hung Thang 1,6 3,5 0 0 0 0 0 5,1
12 | TrAn Hung Pao 6,1 60 0 0 0 0 0 66,1
13 | Viét Hung 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0,4
14 | Y&t Kiéu 1,6 21,9 10,3 3,5 2,2 1,5 0,8 0,2 42
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Bang 2.5. Ti 1é (%) dat & bi ngap phéan theo cac mic ngép va theo phwdng & thanh phd Ha Long
d6i voi kich ban siéu béo cap 15 triéu cwong

STT Xa, phuong Mirc ngap (m) Téng
<01 |0,1-1,5|1525| 253 | 335 | 354 | 445 | 4,55 | €Oong
1 |PaiYen 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3
2 | Bai Chéy 0,2 2,1 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4,2
3 | Bach bang 0 10,5 6,4 1,9 1,2 0,9 0,9 0,8 22,6
4 | Cao Xanh 0 9,1 4,2 1,9 1,6 1,5 1,5 1,5 21,3
5 | Giéng bay 0,4 8,8 0 0 0 0 0 0 9,2
6 | HaKhanh 0 2,4 1,3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,3 6,3
7 | HaKhau 0,5 3,3 0 0 0 0 0 0 3,8
8 | Hong Gai 0 0,2 1,5 1,5 2,8 2,8 2,6 2,2 13,6
9 | Héng Ha 0,6 15,2 6,3 2,6 1,9 1,4 0,9 0 28,9
10 | Hong Hai 0,3 7,5 3,5 2 2,1 1 0,3 0 16,7
11 | Hung Thang 1 4,3 0 0 0 0 0 0 5,3
12 | Tran Hung Pao 1,4 64,9 0 0 0 0 0 0 66,3
13 | Viét Hung 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,4
14 | Y&t Kiéu 0,3 16,6 | 11,2 4,2 3,6 2,9 1,9 1,5 42,2

Bang 2.6. Ti 1€ (%) dat & bi ngap phéan theo cac mic ngép va theo phwdng & thanh phd Ha Long
d6i voi kich ban siéu bédo cap 16 triéu cwong

STT X3, phuwong Mirc ngap (m) Téng
<01 |0,1-15|1,5-25| 2,5-3 3-3,5 3,54 | 445 | 4,5-5 cong
1 | DaiYén 0,4 0,3 0 0 0 0 0 0 0,7
2 | Bdi Chay 0,2 2,2 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4,3
3 |Bach D:‘?\ng 0,3 10,3 6,4 2,1 1,4 0,9 0,8 0,8 23
4 | Cao Xanh 0,4 8,9 4,2 1,8 1,6 1,5 1,5 1,6 21,5
5 | Giéng Pay 0,5 91 0 0 0 0 0 0 9,6
6 | Ha Khanh 0,1 2,5 1,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 6,7
7 | Ha Khau 0,2 3,8 0,1 0 0 0 0 0 4,1
8 | Héng Gai 0 0,3 1,7 1,6 2,7 3 2,6 2,5 14,4
9 | Héng Ha 0,2 15,3 6,4 2,5 2,1 1,5 1,2 0,4 29,6
10 | H6ng Hai 0,2 7,7 3,4 1,9 2,1 1,4 0,6 0,1 17,4
11 | Hung Thing 0,3 53 | 01 0 0 0 0 0 5,7
12 | TrAn Hung Dao 0,1 66,2 0,1 0 0 0 0 0 66,4
13 | Viét Hung 0,1 0,4 0 0 0 0 0 0 0,5
14 | Y&t Kiéu 0,5 15,6 11,3 4,5 3,7 3,2 2,5 1,8 43,1
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4. Két luan

Véi cac kich ban siéu bdo xdy ra, trong sé
17 phudng cla thanh phé Ha Long s& bi ngap
b&i nudc dang thi cd 13 phudong (d6i vdi kich
ban siéu b3o cip 13 triéu trung binh) va 14
phudng (d6i vai cac kich ban triéu cudng) co
dién tich dat & bi ngap.

Phuong Tran Hung Pao cd ti 1é dién tich dat
& bi ngdp 1&n nhat d6i vdi cac cap siéu bao xay
ra: 22,6% d6i vai cap 13 triéu trung binh, 65,4%

déi vdi cap 13 triu cwong, 66,1% d6i véi cap 14
triéu cudng, 66,3% doi vai cap 15 triéu cudng
va 66,4% ddi v&i cap 16 trieu cudng. Tiép dén
la phudng Yét Kiéu tuwong (ng cac cap: 15,1%,
41,5%, 42%, 42,2% va 43,1%.

Nghién cttu nay mdi chi danh gid mac d6
ngap dat & do nudc dang theo cac kich ban siéu
b3o, dé cé dwoc nhitng danh gid vé ton that
gay bdi nwdc dang do siéu bdo thi can tiép tuc
nghién ctru va xac dinh dwoc cac ham thiét hai.
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ASSESSING THE LEVEL OF FLOODED RESIDENTIAL LAND CAUSED BY
STORM SURGE DURING SUPER TYPHOON UNDER DIFFERENT SCENARIOS
IN HA LONG CITY

Vo Dinh Suc, Duong Ngoc Tien
Viet Nam Ins6tute of Meteorology, Hydrology and Climate Change
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Abstract: The study uses meteorological and hydrological data, storms, current land use and local reports
on houses in Ha Long city. The study further uBlize models to perform simulaSon to create Nood risk maps
due to storm surges under strong and super typhoon scenarios. In addifon, the study combines GIS analysis
and calcula®on to determine the percentage of land area Nooded by storm surges at diTerent levels. These
results could be used for storm surge house damage assessments provided the informa&on on the number
of houses in diTerent classes and levels of investment. The results show that Tran Hung Dao ward has the
highest proporéon of Nooded residen6al land in all super typhoon scenarios.

Keywords: Flooded residen®al land, surges, super storm.
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