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1.�Mở�đầu
Nước�dâng�do�bão�là�một�trong�những�hiện�

tượng� thiên� tai� nguy� hiểm,� gây� nhiều� thiệt�
hại� về� người� và� của� cải.� Trên� thế� giới,� quốc�
gia� bị� ảnh� hưởng� nặng� nhất� bởi� nước� dâng�
do�bão� là�Băngladet�(nước�dâng�do�bão�trong�
năm� 1991� lên� cao� tới� hơn� 6m� đã� làm� hơn� 
138.000� người� thiệt�mạng,� ước�ơnh� thiệt� hại�
lên� đến� 1,5� tỉ�USD,� ở�một� số�khu� vực� có�đến�
90%�số�cây�trồng�bị�quét�sạch,�xói� lở�đất�hàng�
loạt� khiến�cho�nông�dân�bị�mất�đất,� số�người�
thất� nghiệp� tăng� lên).� Các� khu� vực� khác� như:�
Đông� -� Bắc� �,� vùng� biển� Caribe,...� cũng� chịu�
nhiều� thiệt� hại� bởi� nước� dâng� do� bão� gây� ra,�
trong�đó�nước�dâng�cao�nhất�đo�được�tại�Triều�
Tiên�là�5,2m,�đặc�biệt,�tháng�11/2013,�siêu�bão�
Haiyan� khi� đi� qua� Philiipin� đã� gây� nước� dâng�
trên�5m,� là�nguyên�nhân�chính�gây�ra� cái�chết�
của� trên�6.200�người�của�quốc�gia�này.�Ở�Việt�
Nam,�theo�thống�kê�nước�dâng�do�bão�lớn�nhất�
tại� Việt�Nam�ghi� được� là� 3,6m� trong�cơn�bão�
D�N�tại�Hải�Phòng�năm�1989.�Để�xác�định�được�
hàm�thiệt�hại�gây�bởi�nước�dâng�do�bão�thì�các�

nội�dung�ban�đầu�cần�được�Ɵến�hành�thực�hiện�
là�xây�dựng�bản�đồ�nguy�cơ�ngập�bởi�các�kịch�bản�
siêu�bão�và�xác�định�diện�ơch�đất�ở�có�nguy�cơ�
ngập.�Bài�báo�này�tóm�tắt�một�phần�kết�quả�của�
đề�tài�nghiên�cứu�khoa�học�và�công�nghệ�cấp�cơ�
sở:�“Nghiên�cứu�cơ�sở�khoa�học�ước�ơnh�thiệt�hại�
gây�bởi�nước�dâng�do�bão,�nghiên�cứu�thí�điểm�
cho�thành�phố�Hạ�Long,�tỉnh�Quảng�Ninh”.
2.�Phương�pháp�nghiên�cứu�và�dữ�liệu

2.1.�Quy�trình�xây�dựng�bản�đồ�nguy�cơ�ngập�
gây�ra�bởi�nước�dâng�trong�siêu�bão

Bài�báo�này�áp�dụng�quy�trình�xây�dựng�bản�
đồ� ngập� lụt� do� nước� dâng� trong� Ơnh� huống�
siêu� bão� [1].� Theo� đó,� việc� xây� dựng� bản� đồ�
được� thực� hiện� chủ� yếu� thông� qua� việc� sử�
dụng� phương� pháp�mô�hình� toán� kết� hợp� với�
công�nghệ�GIS.�Việc�chạy�các�mô�hình�được�Ɵến�
hành�với�miền�ơnh�cho�khu�vực�tỉnh�Quảng�Ninh�
thông�qua�kết�nối�của�3�mô�hình:�(i)�Mô�hình�2D�
biển�Đông�(MIKE21/3�Coupled):�Mô�phỏng�sóng,�
thủy�động�lực�trên�tổng�thể�Biển�Đông;�(ii)�Mô�
hình�2D�vùng� trong�sông,�tràn�đồng�và�ven�bờ�
(MIKE21/3�Coupled):�Mô�phỏng�thủy�động� lực�
vùng�ven�bờ,�cửa�sông,�các�nhánh�sông�chính�và�
(iii)�Mô�hình�1D�(MIKE11):�Mô�phỏng�thủy�động�
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lực�mạng� lưới� sông,� kênh�chính�đã�được�kiểm�
chứng�trước�đây�bởi�nhóm�tác�giả�[3].

Các�nội�dung�tính�toán�và�xây�dựng�bản�đồ�
ngập�lụt�do�nước�biển�dâng�trong�tình�huống�
siêu�bão�trong�phạm�vi�bài�báo�này�được�thực�

hiện�đối� với� 5� kịch� bản� như� sau:�4� kịch�bản�
tương�ứng�với�4�cấp�bão�mạnh�nhất� tổ� hợp�
với�triều�cường�và�1�kịch�bản�với�cấp�bão�thấp�
nhất� trong� 4� cấp� bão� trên� tổ� hợp� với� triều�
trung�bình�[1].

Các�bước�Ɵến�hành�ơnh�toán�nguy�cơ�ngập�
gây�ra�bởi�nước�dâng�do�siêu�bão�cho�tỉnh�Quảng�
Ninh�như�sau�[2]:

Bước� 1.� Xác�định�các� thông� số� các�siêu�bão�
ảnh�hưởng�đến�khu�vực�(bao�gồm:�Vị�trí�tâm�bão;�
hướng�di�chuyển�của�bão;�tốc�độ�di�chuyển�của�
bão;�vận�tốc�gió�cực�đại;�bán�kính�gió�cực�đại);

Bước�2.�Mô�phỏng�trường�gió�trong�siêu�bão�
(bằng�công�thức�của�Boose�và�cộng�sự�(1994);

Bước�3.�Xác�định�điều�kiện�biên�sông�từ�mô�
hình�1�chiều�MIKE�11�với�lũ�tần�suất�50%;

Bước�4.�Xác�định�thời�kỳ�bão�đổ�bộ�để�mực�
nước�tổng�cộng�trong�bão�là�lớn�nhất;

Bước�5.�Mô�phỏng�ngập�lụt�gây�ra�bởi�nước�
dâng�do�siêu�bão�(kết�hợp�với�triều)�sử�dụng�mô�
hình�thủy�động�lực�(bằng�mô�hình�MIKE�21�FM);

Bước�6.�Xây�dựng�bản�đồ�nguy�cơ�ngập.
Trên�cơ�sở�các�bước�của�quy�trình�trên�đây,�

nghiên� cứu� đã� Ɵến� hành� thực� hiện� theo� các�
bước,�một�số�công�việc�được�Ɵến�hành�cho�khu�
vực�nghiên�cứu�như�sau:
2.2.�Thiết�lập�mô�hình�

2.2.1.�Miền�ơnh,�lưới�ơnh,�địa�hình
Bài�báo�giới�hạn�phạm�vi�nghiên�cứu�là�thành�

phố�Hạ�Long.� Tuy� nhiên,� đối� với� việc� thiết� lập�
miền�ơnh�cho�mô�hình�phải�đảm�bảo�phạm�vi�
không�gian�bao�phủ�toàn� tỉnh�Quảng�Ninh,�do�
đó,�miền�ơnh�toán� trên�đất� liền�của�tỉnh�được�
xác� định� từ� cửa� khẩu�Móng� Cái� -�Quảng�Ninh�
chạy�dọc�theo�đường�quốc�lộ�18�đến�thành�phố�
Cẩm�Phả;� từ� thành� phố� Cẩm�Phả� theo� tỉnh� lộ�
326�đến�quốc�lộ�279�xuống�thành�phố�Hạ�Long;�
Ɵếp�theo�từ�thành�phố�Hạ�Long�theo�quốc�lộ�18�
đến�Mạo�Khê;�và�sau�đó�theo�tỉnh�lộ�388�sang�
thành�phố�Hải�Phòng�(Hình�1.2�và�Hình�1.3).�

STT Kịch�bản Bão Thủy�triều Dòng�chảy�sông

1 KB1 16 Triều�cường Trung�bình

2 KB2 15 Triều�cường Trung�bình

3 KB3 14 Triều�cường Trung�bình

4 KB4 13 Triều�cường Trung�bình

5 KB5 13 Triều�trung�bình Trung�bình

Bảng�1.1.�Các�kịch�bản�ơnh�toán�vùng�Quảng�Ninh�[2]

Hình�1.1.�Quy�trình�xây�dựng�bản�đồ�nguy�cơ�ngập�gây�ra�bởi�nước�dâng�do�bão�mạnh,�siêu�bão�[2]
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Hình�1.2.�Sơ�đồ�hệ�thống�công�trình�giao�thông�
và�thủy�lợi�tỉnh�Quảng�Ninh

Hình�1.3.�Lưới�ơnh�phục�vụ�ơnh�toán�ngập�lụt�do�
siêu�bão�cho�Quảng�Ninh

Miền�ơnh�được�sử�dụng� trong�nghiên�cứu�
này�chi�Ɵết�với�lưới�phi�cấu�trúc,�chiều�dài�của�
cạnh�mắt�lưới�nhỏ�nhất�là�20m�(khu�vực�lân�cận�
đê�sông,�đê�biển�và�vùng�cửa�sông,�ven�biển)�
lớn�nhất�khoảng�5km�(khu�vực�xa�bờ).�Nguồn�
số�liệu�sử�dụng�được�khai�thác�từ�dự�án:�“Cập�
nhật�phân�vùng�rủi�ro�thiên�tai,�lập�bản�đồ�cảnh�
báo�thiên�tai,�đặc�biệt�là�các�thiên�tai�liên�quan�
đến�bão,�nước�dâng�do�bão,� lũ,� lũ�quét,�trượt�
lở�đất,�hạn�hán,�xâm�nhập�mặn”�của�Viện�Khoa�
học�Khí�tượng�Thủy�văn�và�Biến�đổi�khí�hậu�[2],�
bao�gồm:� 1)�Số� liệu�địa�hình� đáy� biển�và�khu�
vực�cửa�sông�do�Bộ�Tư�lệnh�Hải�quân�Việt�Nam�
đo�đạc;�2)�Số�liệu�mặt�cắt�sông�và�địa�hình�đáy�
sông� từ�Liên�đoàn�Khảo�sát� sông�Hồng;�3)� Số�
liệu� địa� hình� khu� vực�được� chiết� xuất� từ� các�
bản�đồ�tỷ�lệ�1:10.000;�1:25.000�từ�Cục�Đo�đạc�
Bản�đồ�và�4)�Hệ�thống�đê�biển,�đê�sông�từ�Cục�
Đê�điều�và�Phòng�chống�lụt�bão.
2.2.2.�Hiệu�chỉnh,�kiểm�nghiệm�mô�hình

2.2.2.1.�Kiểm�nghiệm�mô�hình�ơnh�toán�trường�
gió�và�áp�trong�bão

Số�liệu�đầu�vào�của�mô�hình�ơnh�gió�và�áp�
trong�bão�là�các�thông�số�của�các�cơn�bão,�bao�
gồm:�1)�Vị�trí�(kinh�độ,�vĩ�độ)�của�tâm�bão;�2)��p�
suất�tâm�bão;�3)�Hướng�và�tốc�độ�di�chuyển�của�
bão;�4)�Bán�kính�và�vận�tốc�gió�cực�đại.�Kết�quả�
ơnh�toán�từ�mô�hình�được�kiểm�tra�với�số�liệu�
gió�thực�đo�trong�thời�kỳ�hoạt�động�của�bão�tại�
trạm�khí�tượng�Hòn�Dáu,�các�cơn�bão�được�sử�
dụng�để�kiểm�tra�là:�a)�Bão�Kate,�1973;�b)�Bão�
Pat,� 1988;� c)� Bão�Niki,� 1996;� d)� Bão�Damrey,�
2005�(Hình�1.4).�Theo�đó,�kết�quả�ơnh�toán�vận�
tốc�gió�trong�thời�gian�xuất�hiện�bão�và�vận�tốc�

gió�thực�đo�cùng�thời�điểm�đều�có�xu�thế�đồng�
nhất.�Đối�với�cơn�bão�Kate�vào�năm�1973,�kết�
quả�ơnh�toán�và� số� liệu� thực�đo�ơnh� từ�ngày�
24/8/1973,�khi�đó�vận�tốc�gió�khoảng�1-2m/s,�
và�bắt�đầu� tăng�dần�lên,�đến�ngày�26/8/1973�
vận�tốc�gió�tăng�mạnh�đột�ngột�và�đạt�cực�đại�
ở�mức�trên�dưới�30m/s,�sau�đó�tốc�độ�gió�giảm�
dần.�Đối�với� cơn�bão�Pat�vào�năm�1988�cũng�
tương�tự,�tuy�nhiên�thời�gian�xuất�hiện�vận�tốc�
gió�cực�đại�sau�3�ngày�ơnh�từ�thời�điểm�đo�và�
ơnh�toán,�tốc�độ�gió�cực�đại�đạt�mức�trên�dưới�
15m/s.�Đối�với�cơn�bão�Niki�năm�1996,�tốc�độ�
gió�đạt�cực�đại�sau�2�ngày�ơnh�từ�thời�điểm�đo�
và� ơnh� toán�mức� tốc� độ� gió� bình� thường,� và�
đạt�cực�đại�ở�mức�trên�dưới�25m/s.�Đối�với�cơn�
bão�Damrey�năm�2005,�tốc�độ�gió�tăng�từ�ngày�
24/9/2005�ở�mức�1-2m/s�lên�đến�mức�25m/s�
vào�ngày�27/9/2005.

Đánh�giá�về�sai�số�và�độ�chính�xác�giữa�tốc�
độ�gió�ơnh�toán�và�đo�đạc� thông�qua�hai�đại�
lượng�gồm�độ�lệch� (BI�S)�và� trung�bình�quân�
phương� (RMS)� được� ơnh� toán� cho� từng� cơn�
bão�theo�công�thức�sau�đây:�

   
 

Trong�đó:�N�là�tổng�số�phần�tử�,�Hcomi,�Hobsi là�
số�liệu�ơnh�toán,�thực�đo.

Kết�quả�kiểm�tra�cho�thấy�giá�trị�BI�S�trung�
bình�của�4�cơn�bão� là�1,25,�nghĩa� là� tốc�độ�gió�
ơnh�toán�lớn�có�xu�thế�hơi�lớn�hơn�số�liệu�thực�
đo.�Giá�trị�RMS�trung�bình�của�4�cơn�bão�là�3,99�
có�thể�chấp�nhận�được�(so�với�tốc�độ�gió�trong�
bão�thường�có�vận�tốc�lớn�hơn�15m/s)�(Bảng�1.2).
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a) b)

c) d)
Hình�1.4.�Vận�tốc�gió�ơnh�toán�và�thực�đo�tại�trạm�Hòn�Dáu

a)�Bão�Kate,�1973;�b)�Bão�Pat,�1988;�c)�bão�Niki,�1996;�d)�bão�Damrey,�2005
Bảng�1.2.�Kết�quả�kiểm�nghiệm�mô�hình�ơnh�toán�trường�gió�

STT Tên�bão,�năm�xảy�ra Sai�số
BI�S�(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�bình 1,25 3,99

12h�ngày�26/9/2005������������������������� 0h�ngày�27/9/2005
Hình�1.5.�Kết�quả�ơnh�toán�trường�gió�và�trường�áp�trong�cơn�bão�Damrey

Mô� hình� mô� tả� tương� đối� tốt� cấu� trúc�
trường�gió�và�trường�áp�trong�bão,�áp�suất�
tăng� dần� từ� tâm� bão� ra� ngoài,� vận�tốc�gió�

giảm�dần� từ� khu�vực� bán� kính� gió� cực� đại�
về� hai� phía� trong� và� ngoài� tâm� bão� (Hình�
1.5)�[2].�
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Bảng�1.3.�Các�thông�số�của�mô�hình�MIKE�21�FM
TT Thông�số Giá�trị Chú�thích
1 Bước�thời�gian 10s

2 Hệ�số�CFL 0,8
3 Hệ�số�nhớt�(Smagorinsky�formulaƟon) 0,28

4 Điều�kiện�ban�đầu Chạy�2�ngày�để�ổn�định
5 Độ�nhám 10�-�50 Manning�(m^(1/3)/s)

Bảng�1.4.��Bảng�thống�kê�kết�quả�hiệu�chỉnh�mô�hình

TT Tên�cửa�sông Vị�trí�của�trạm Chỉ�Ɵêu�Nash
1 Cửa�Bạch�Đằng 106o50'38'' 20o48'07'' 0,97

2 Cửa�Cấm 106o45'23'' 20o50'54'' 0,90
3 Cửa�Lạch�Tray 106o44'32'' 20o46'24'' 0,98

a)�Cửa�Bạch�Đằng

b)�Cửa�Cấm c)�Cửa�Lạch�Tray

2.2.2.2.�Kiểm�nghiệm�mô�hình�2�chiều�
Mô� hình� 2� chiều� sau� khi� đã� được� thiết�

lập,� được� sử� dụng� để� hiệu� chỉnh� bằng� cách�
sử�dụng�số�liệu�mực�nước�thực�đo�tại�9�trạm�
cửa�sông�Hồng�-�Thái�Bình�để�so�sánh�với�số�

liệu� tính�toán,�thời�kỳ�hiệu�chỉnh�từ�7h�ngày�
19�tháng�8�năm�2010�đến�7h�ngày�22/8/2010,�
thông� số�hiệu�chỉnh� là�hệ�số�ma�sát�đáy,�bộ�
thông�số�của�mô�hình�được�đưa�ra�trong�Bảng�
1.3.

Hình�1.6.�Kết�quả�hiệu�chỉnh�mô�hình�MIKE�21�cho�các�cửa�sông

Kết�quả�hiệu�chỉnh�từ�Bảng�1.4�và�Hình�1.6�
cho�thấy�sự�phù�hợp�về�pha�và�biên�độ�giữa�kết�
quả�ơnh� toán� hiệu�chỉnh�và� số� liệu� phân�ơch.�
Kết� quả� ơnh� toán� hiệu� chỉnh� bằng� mô� hình�
được�đánh�giá� theo�chỉ�Ɵêu�Nash�cho�kết�quả�
rất�tốt,�theo�chỉ�Ɵêu�này�sự�phù�hợp�giữa�mực�

nước�ơnh�toán�và�phân�ơch�nằm�trong�khoảng�
0,90�đến�0,98.�Trong�đó,�thấp�nhất�tại�trạm�Cửa�
Cấm�đạt�0,90,� có�trạm�đạt� chỉ� số�Nash�0,98� là�
cửa�Lạch�Tray.�Với�kết�quả�hiệu�chỉnh�như�vậy,�
bộ�thông�số�mô�hình�Ɵếp�tục�được�sử�dụng�để�
kiểm�nghiệm�mô�hình.
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Bảng�1.5.�Bảng�thống�kê�kết�quả�kiểm�nghiệm�mô�hình
TT Tên�cửa�sông Vị�trí�của�trạm Chỉ�Ɵêu�Nash
1 Cửa�Bạch�Đằng 106o50'38'' 20o48'07'' 0,96
2 Cửa�Cấm 106o45'23'' 20o50'54'' 0,91
3 Cửa�Lạch�Tray 106o44'32'' 20o46'24'' 0,96

Hình�1.7.�Kết�quả�hiệu�chỉnh�mô�hình�MIKE�21�cho�các�cửa�sông

a)�Cửa�Bạch�Đằng

b)�Cửa�Cấm c)�Cửa�Lạch�Tray

Từ�kết�quả�hiệu�chỉnh� trên,�mô�hình� sử�dụng�
bộ�thông�số�để�Ɵến�hành�kiểm�nghiệm�với�thời�
đoạn�độc�lập�từ�7h�ngày�22/8/2010�đến�7h�ngày�
26/8/2010.� Kết� quả� kiểm�nghiệm� cho� thấy� sự�
phù� hợp� về� pha� và� biên�độ� giữa� kết� quả�ơnh�
toán� kiểm�nghiệm�và� số� liệu� thực�đo.�Kết�quả�
ơnh�toán�kiểm�nghiệm�được�đánh�giá�theo�chỉ�
Ɵêu�Nash�cho�kết�quả�rất�tốt,�theo�chỉ�Ɵêu�này�

sự�phù�hợp�giữa�mực�nước�ơnh� toán�và�phân�
ơch�nằm�trong�khoảng�từ�0,91�đến�0,96.�Trong�
đó,�thấp�nhất�vẫn�tại�trạm�Cửa�Cấm�đạt�0,91,�có�
2�trạm�đạt�chỉ�số�Nash�0,96�là�Cửa�Lạch�Tray�và�
Cửa�Bạch�Đằng.�Với�kết�quả�kiểm�nghiệm�như�
trên,�mô�hình�hoàn�toàn�có�thể�được�sử�dụng�
để�dự�báo�mực�nước�cho�các�cửa�sông.

2.2.2.3.� Kiểm� nghiệm�mô�hình�ơnh� toán� nước�
dâng�do�bão

Để� kiểm� nghiệm� mô� hình� ơnh� nước� dâng�
do�bão,�trước�hết�hiệu�chỉnh�mô�hình�với�mực�
nước�thủy�triều�và�sau�đó�kiểm�nghiệm�với�mực�
nước�tổng�cộng�trong�bão.�Trước�Ɵên,�mô�hình�
được� hiệu� chỉnh�đối� với�mực� nước� thủy� triều�
trong�bão�Damrey�năm�2005�tại�trạm�Hòn�Dáu.�
Kết�quả�hiệu�chỉnh�cho�thấy�mô�hình�mô�phỏng�

thủy�triều�tốt�cả�về�pha�và�biên�độ,�chênh�lệch�
lớn�nhất�về�biên�độ�xuất�hiện�tại�thời�điểm�chân�
triều.�Phân�ơch�kết�quả�ơnh�toán�thu�được�hệ�
số�tương�quan�giữa�2�chuỗi�số�liệu�ơnh�toán�và�
phân�ơch�điều�hòa�là�0,99,�sai�số�trung�bình�là�
1cm,�sai�số�tuyệt�đối�là�24cm�tại�thời�điểm�chân�
triều.�Đối�với�mô�hình�mô�phỏng�nước�dâng,�kết�
quả�hiệu�chỉnh�cho�thấy�mô�hình�mô�phỏng�tốt�
về�cả�đỉnh�và�pha�nước�dâng�sau�thời�điểm�bão�
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Hình�2.1.�Sơ�đồ�cách�Ɵếp�cận�và�phương�pháp�nghiên�cứu

đổ�bộ.� Trước� thời� điểm� bão�đổ� bộ,� đỉnh�mực�
nước�thiên�thấp�so�với�số�liệu�quan�trắc.�Phân�
ơch�kết�quả�hiệu�chỉnh�mô�hình�nước�dâng�thu�
được�hệ�số�tương�quan�giữa�2�chuỗi�số�liệu�ơnh�
toán�và�thực�đo�là�0,95,�sai�số�trung�bình�là�4cm,�
sai�số�tuyệt�đối�là�70cm�tại�thời�điểm�chân�triều�
trước�khi�bão�đổ�bộ.�Tính�riêng�cho�thời�kỳ�sau�
bão�đổ�bộ,�sai�số�lớn�nhất�là�29cm�tại�thời�điểm�
nước�dâng�thực�đo�đạt�đỉnh.

Mô� hình� nước� dâng� do� bão� được� kiểm�
nghiệm�đối�với�mực�nước�tổng�cộng�trong�bão�
Wukong� năm� 2000� tại� trạm�Hòn� Dáu� và� trạm�
Hòn�Ngư.�Quá�trình�kiểm�nghiệm�thu�được�các�
kết�quả�tốt�hơn�so�với�hiệu�chỉnh.�Tại�trạm�Hòn�
Dáu�hệ�số�tương�quan�giữa�2�chuỗi�số�liệu�ơnh�
toán� và� thực�đo� tại� trạm�Hòn�Dáu� là�0,97,� sai�
số�trung�bình�nhỏ�hơn�1cm,�sai�số�tuyệt�đối� là�
43cm�tại�thời�điểm�chân�triều�trước�khi�bão�đổ�
bộ,� sau�bão�đổ�bộ� sai� số� lớn�nhất�vào�khoảng�
21cm�tại�thời�điểm�nước�dâng�thực�đo�đạt�đỉnh.�
Tại�trạm�Hòn�Ngư�hệ�số�tương�quan�giữa�2�chuỗi�
số�liệu�ơnh�toán�và�thực�đo�tại�trạm�Hòn�Dáu�là�
0,96,�sai�số�trung�bình�nhỏ�hơn�1cm,�sai�số�tuyệt�

đối� là�32cm�tại�thời�điểm�chân�triều� trước�khi�
bão�đổ�bộ,� sau� bão�đổ�bộ�sai� số� lớn�nhất�vào�
khoảng�24cm�tại�thời�điểm�nước�dâng�thực�đo�
đạt�đỉnh.
2.3.� Tính� toán� tỉ� lệ� diện�ơch�đất�ở� và�đường�
giao�thông�bị�ngập�gây�bởi�nước�dâng�do�bão�
của�thành�phố�Hạ�Long

Sau�khi�phân�ơch�các�số�liệu�và�tài� liệu�thu�
thập� được,� Ɵến� hành� chạy� các� mô� hình� và�
hiệu�chỉnh�mô�hình�để�xây�dựng�bản�đồ�nguy�
cơ� ngập� theo� các� kịch� bản� siêu� bão� [2].� Các�
số�liệu�về�hiện�trạng�đất�ở,�đường�giao�thông�
được�thu�thập�để�xây�dựng�lớp�thông�Ɵn�bản�
đồ�phân�bố�đất�ở.�Việc�ứng�dụng�công�cụ�GIS�
thông�qua�chồng�xếp�các�lớp�bản�đồ�về�đất�ở�
và�giao�thông�cùng�với�các�lớp�thông�Ɵn�về�các�
mức�ngập�gây�bởi�nước�dâng�do�siêu�bão�sẽ�có�
được�diện�ơch�đất�ở�và�chiều�dài�đường�giao�
thông� bị� ngập� theo� các� cấp� của� các� kịch� bản�
nước�biển�dâng�do�siêu�bão.�Cách�Ɵếp�cận�và�
phương�pháp�được�thể�hiện�thông�qua�sơ�đồ�
Hình�2.1.
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Bảng�2.1.�Thống�kê�diện�ơch�ngập�theo�các�kịch�bản�cấp�bão�ở�các�phường�thuộc�thành�phố�Hạ�Long

STT Xã,�phường Diện�ơch
tự�nhiên�(ha)

Tỉ�lệ�ngập�(%)

Cấp�13 Cấp�13�cường Cấp�14 Cấp�15 Cấp�16

1 Đại�Yên 3.924,0 22,0 25,8 25,8 26,8 30,0
2 Bãi�Cháy 1.026,4 29,0 29,6 30,5 32,2 33,9

3 Bạch�Đằng 169,5 83,7 86,1 89,7 97,0 97,0

4 Cao�Xanh 223,1 34,4 35,7 37,7 51,2 51,8

5 Giếng�Đáy 517,0 25,6 27,0 30,9 48,6 49,9

6 Hà�Khánh 3.161,8 13,2 13,6 14,1 16,0 16,1

7 Hà�Khẩu 951,7 0,0 0,0 0,0 6,5 8,5

8 Hà�Phong 2.428,3 18,9 19,9 20,8 21,8 22,5

9 Hà�Tu 1.578,2 21.8 22,4 23,1 26,0 26,0

10 Hồng�Gai 161,9 81,6 86,2 100,0 100,0 100,0

11 Hồng�Hà 381,9 35,2 36,7 38,5 48,5 50,0

12 Hồng�Hải 287,9 30,5 31,5 32,7 40,4 43,1

13 Hùng�Thắng 535,7 46,5 47,0 48,1 50,6 57,9

14 Trần�Hưng�Đạo 69,8 0,0 0,0 0,0 43,3 49,3

15 Tuần�Châu 4.579,0 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6

16 Việt�Hưng 3.728,9 10,9 11,1 13,4 19,7 20,3

17 Yết�Kiêu 152,4 64,3 65,2 66,5 72,5 72,6

Trong� trường�hợp�siêu�bão� cấp�15�và�16�có�
mức�độ�thay�đổi�về�diện�ơch�bị�ngập�không�đáng�
kể� và� đều� có� 17� trong� tổng� số� 20� phường� của�
thành�phố�có�diện�ơch�bị�ngập�với�tổng�diện�ơch�

bị�ngập� tương�ứng� là�5.056,8ha,�chiếm�khoảng�
21,2%� diện� ơch� toàn� thành� phố� (cấp� 15)� và�
5.326,4ha,� chiếm� khoảng� 22,3%� diện� ơch� toàn�
thành�phố�(cấp�16).�Trong�đó,�phường�Hồng�Gai�

3.�Kết�quả�ơnh�toán�và�thảo�luận

3.1.�Các�kết�quả�ơnh� toán�và�xây�dựng�bản�đồ�
nguy�cơ�ngập�gây�ra�bởi�nước�dâng�do�siêu�bão

Kết�quả�ơnh�toán�mực�nước�các�điểm�ở�khu�
vực�ven�bờ��thành�phố�Hạ�Long�có�mực�nước�dâng�
cao�nhất�là�5,03m�(theo�kịch�bản�bão�cấp�16),�các�
kịch�bản�bão�cấp�13�triều�trung�bình,�cấp�13�triều�
cường,�cấp�14�triều�cường�và�cấp�15�triều�cường�
tương�ứng�là:�2,25m,�2,40m,�2,85m�và�4,40m.

Đối�với�kịch�bản�bão�cấp�16�xảy� ra�vào� thời�
kỳ�triều�cường�cho�thấy:�Nước�dâng�do�bão�phụ�
thuộc� vào� vị� trí� tương�đối� của� điểm�đó� so� với�
đường�di�chuyển�của�bão,�ở�những�điểm�phía�trái�
đường�đi�của�bão�sẽ�gây�nước�dâng�và�phía�phải�
sẽ�gây�nước�rút,�do�đó�để�xác�định�nước�dâng�

do�bão�cực�đại�cho�khu�vực�thành�phố�Hạ�Long�
thì�bão�phải�đổ�̣bộ�vào�các�tỉnh�phía�nam�Quảng�
Ninh�như�Thái� Bình� -�Nam�Định.�Trước� khi�bão�
đổ�bộ�khoảng�4-6�giờ�đến�khi�bão�đổ�bộ�hầu�hết�
các�điểm�đều�bị�rút�nước,�mức�độ�rút�nước�phụ�
thuộc�vào�vị�trí.�Sau�khi�bão�đổ�bộ�khoảng�3-6�giờ�
thì�các�điểm�ven�bờ�cũng�như�ngoài�khơi�đều�có�
hiện�tượng�nước�dâng.�Sau�khi�nước�tràn�qua�đê,�
nước�biển�sẽ�lan�rộng.�Ngoài�ra,�bão�là�một�xoáy�
thuận,�gây�rút�nước�trước�khi�bão�đổ�bộ�khoảng�
từ�8-10�giờ� sau�đó�mới� gây�nước� dâng�khoảng�
từ�2-8�giờ�sau�đó.�Hầu�hết�các�khu�vực�này�đều�
bị�ngập�trong�kịch�bản�bão�cấp�16.�Đối�với,�các�
kịch�bản�khác�thì�biến�trình�tương�tự�nhưng�độ�
cao�mực�nước�biển�dâng�do�bão�thấp�hơn,�có�thể�
không�tràn�qua�đê�(như�bão�cấp�13).�
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Bảng�2.2.�Tỉ�lệ�(%)�đất�ở�bị�ngập�phân�theo�các�mức�ngập�và�theo�phường�ở
thành�phố�Hạ�Long�đối�với�kịch�bản�siêu�bão�cấp�13�triều�trung�bình

STT Xã,�phường Mức�ngập�(m) Tổng�
cộng<�0,1 0,1-1,5 1,5-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5

1 Bãi�Cháy 0 0,8 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,5
2 Bạch�Đằng 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 Giếng�Đáy 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3
5 Hà�Khánh 0 1,2 0,7 0,2 0,2 0,1 0 0 2,4
6 Hà�Khẩu 0 1 0 0 0 0 0 0 1
7 Hồng�Gai 0 0,5 2 1,2 1,1 0,6 0,5 0,5 6,4
8 Hồng�Hà 0 5,2 2,1 0,6 0 0 0 0 7,9
9 Hồng�Hải 0 2,9 2 0,3 0 0 0 0 5,2
10 Hùng�Thắng 0 1,1 0 0 0 0 0 0 1,1
11 Trần�Hưng�Đạo 0 22,6 0 0 0 0 0 0 22,6
12 Yết�Kiêu 0 9,2 3,7 1 0,7 0,4 0,1 0 15,1

sẽ�bị�ngập�hoàn�toàn,�Ɵếp�đến�là�phường�Bạch�
Đằng� sẽ� bị� ngập� 97%� diện� ơch.� Riêng� phường�
Tuần�Châu�do�đặc�điểm�về�địa�hình�nên�nguy�cơ�
ngập�là�rất�thấp�chỉ�0,6%�(Bảng�2.1).

Trong�trường�hợp�siêu�bão�cấp�13�vào�thời�kỳ�
triều�trung�bình�và�triều�cường,� trường�hợp�siêu�
bão�cấp�14,�tổng�diện�ơch�bị�ngập�lụt�trong�các�kịch�
bản�này�tương�ứng�là�3.853,9ha�(chiếm�16,1%�diện�
ơch�toàn�thành�phố);�4.097,3ha�(chiếm�17,2%�diện�
ơch�toàn�thành�phố);�4.326,1ha�(chiếm�18,1%�diện�
ơch�toàn�thành�phố).�Các�phường:�Hồng�Gai,�Bạch�
Đằng�và�Yết�Kiêu�đều�có� tỷ�lệ�ngập� lụt� lớn�nhất,�
từ�64,3-83,7%�đối�với�cấp�13�triều�trung�bình;�từ� 
65,2-86,2%� đối� với� cấp� 13� triều� cường� và� từ� 
66,5-100%�đối�với�cấp�14�(Bảng�2.1).
3.2.�Các�kết�quả�ơnh�toán�tỉ�lệ�diện�ơch�đất�ở�bị�
ngập�bởi�nước�dâng�do�siêu�bão�tại�thành�phố�
Hạ�Long

Từ�kết�quả�ơnh�toán�bản�đồ�ngập�bởi�nước�
biển�dâng�theo�các�kịch�bản�siêu�bão,�cùng�với�
các�kết�quả� về�đất�ở,�bằng�công�cụ�GIS�chúng�
tôi�đã�ơnh�toán�và�chiết�xuất�được�các�kết�quả�
như�sau:

Kịch�bản�cấp�13�triều�trung�bình�xảy�ra�thì�sẽ�
có�12�phường�có�diện�ơch�đất�ở�bị�ngập�với�tỉ�lệ�
theo�các�cấp�khác�nhau,�trong�đó�phường�Trần�

Hưng�Đạo�là�cao�nhất�với�22,6%�diện�ơch�đất�ở�
bị�ngập�và�xảy�ra�ở�mức�ngập�cao�nhất�đến�1,5m,�
Ɵếp�đến�là�phường�Yết�Kiêu�với�tỉ�lệ�ngập�15,1%.�
Các�phường�khác�đều�ở�mức�dưới�10%�và�phân�
theo�các�mức�ngập�khác�nhau�(Bảng�2.2).

Kịch� bản� cấp� 13� triều� cường� xảy� ra� sẽ� có� 
14�phường�có�diện�ơch�đất�ở�bị�ngập�với�các�mức�
ngập�khác�nhau,�phường�có�tỉ�lệ�diện�ơch�đất�ở�bị�
ngập�cao�nhất�là�phường�Trần�Hưng�Đạo�với�tỉ�lệ�
65,4%,�các�phường�khác�ở�mức�dưới�41,5%�theo�
các�mức�ngập�khác�nhau�(Bảng�2.3).

Kịch� bản� cấp� 14� triều� cường� xảy� ra� sẽ� có� 
14�phường�có�diện�ơch�đất�ở�bị�ngập,�cao�nhất�
là� 66,1%� tại� phường� Trần� Hưng� Đạo,� Ɵếp� đến�
là�phường�Yết�Kiêu�(42,0%),�các�phường�còn�lại�
dưới�28,5%�(Bảng�2.4).

Kịch� bản� cấp� 15� triều� cường� xảy� ra� sẽ� có� 14�
phường�có�diện�ơch�đất�ở�bị�ngập�với�các�mức�khác�
nhau,�tỉ�lệ�bị�ngập�lớn�nhất�là�66,3%�tại�phường�Trần�
Hưng�Đạo,�Ɵếp�đến�là�phường�Yết�Kiêu�(42,2%),�các�
phường�khác�dưới�29%�(Bảng�2.5).

Kịch�bản�cấp�16� triều�cường�xảy�ra�sẽ�có�14�
phường�có�diện�ơch�đất�ở�bị�ngập,�trong�đó�cao�
nhất� là� phường� Trần� Hưng� Đạo� với� tỉ� lệ� ngập�
66,4%,�Ɵếp�đến�là�phường�Yết�Kiêu�với�tỉ�lệ�ngập�
43,1%,�các�phường�còn�lại�dưới�30%�(Bảng�2.6).
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Bảng�2.3.�Tỉ�lệ�(%)�đất�ở�bị�ngập�phân�theo�các�mức�ngập�và�theo�phường� 
ở�thành�phố�Hạ�Long�đối�với�kịch�bản�siêu�bão�cấp�13�triều�cường

STT Xã,�phường Mức�ngập�(m) Tổng�
cộng<�0,1 0,1-1,5 1,5-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5

1 Đại�Yên 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1
2 Bãi�Cháy 0,6 2 0,6 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 3,9
3 Bạch�Đằng 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 Giếng�Đáy 7,2 1,5 0 0 0 0 0 0 8,7
6 Hà�Khánh 0,2 2,8 1,5 0,6 0,4 0,3 0,1 0 5,9
7 Hà�Khẩu 1 2,3 0 0 0 0 0 0 3,3
8 Hồng�Gai 0 1,1 3,7 2,5 2,1 1,6 1,2 1 13,2
9 Hồng�Hà 6,5 14 5,4 1,7 0,4 0 0 0 28
10 Hồng�Hải 2,2 7,6 5,2 1,1 0,1 0 0 0 16,2
11 Hùng�Thắng 2 3,1 0 0 0 0 0 0 5,1
12 Trần�Hưng�Đạo 8,3 57,1 0 0 0 0 0 0 65,4
13 Việt�Hưng 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0,4
14 Yết�Kiêu 2,2 22,2 10,1 3,1 2,1 1,3 0,5 0 41,5

Bảng�2.4.�Tỉ�lệ�(%)�đất�ở�bị�ngập�phân�theo�các�mức�ngập�và�theo�phường�ở�thành�phố�Hạ�Long� 
đối�với�kịch�bản�siêu�bão�cấp�14�triều�cường

STT Xã,�phường Mức�ngập�(m) Tổng�
cộng<�0,1 0,1-1,5 1,5-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5

1 Đại�Yên 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0,2
2 Bãi�Cháy 0,6 2,1 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 4
3 Bạch�Đằng 0,2 12,9 5,1 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 Giếng�Đáy 4,9 4,1 0 0 0 0 0 0 9
6 Hà�Khánh 0,2 2,8 1,4 0,8 0,4 0,4 0,2 0 6,2
7 Hà�Khẩu 0,6 3 0 0 0 0 0 0 3,6
8 Hồng�Gai 0 0,6 3,6 2,4 2,3 2,1 1,3 1,1 13,4
9 Hồng�Hà 6,1 13,7 6 1,8 0,9 0 0 0 28,5
10 Hồng�Hải 1,4 7,8 5,3 1,6 0,4 0 0 0 16,5
11 Hùng�Thắng 1,6 3,5 0 0 0 0 0 0 5,1
12 Trần�Hưng�Đạo 6,1 60 0 0 0 0 0 0 66,1
13 Việt�Hưng 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0,4
14 Yết�Kiêu 1,6 21,9 10,3 3,5 2,2 1,5 0,8 0,2 42
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Bảng�2.5.�Tỉ�lệ�(%)�đất�ở�bị�ngập�phân�theo�các�mức�ngập�và�theo�phường�ở�thành�phố�Hạ�Long�
đối�với�kịch�bản�siêu�bão�cấp�15�triều�cường

STT Xã,�phường Mức�ngập�(m) Tổng�
cộng<�0,1 0,1-1,5 1,5-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5

1 Đại�Yên 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3
2 Bãi�Cháy 0,2 2,1 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4,2
3 Bạch�Đằng 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 Giếng�Đáy 0,4 8,8 0 0 0 0 0 0 9,2
6 Hà�Khánh 0 2,4 1,3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,3 6,3
7 Hà�Khẩu 0,5 3,3 0 0 0 0 0 0 3,8
8 Hồng�Gai 0 0,2 1,5 1,5 2,8 2,8 2,6 2,2 13,6
9 Hồng�Hà 0,6 15,2 6,3 2,6 1,9 1,4 0,9 0 28,9
10 Hồng�Hải 0,3 7,5 3,5 2 2,1 1 0,3 0 16,7
11 Hùng�Thắng 1 4,3 0 0 0 0 0 0 5,3
12 Trần�Hưng�Đạo 1,4 64,9 0 0 0 0 0 0 66,3
13 Việt�Hưng 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,4
14 Yết�Kiêu 0,3 16,6 11,2 4,2 3,6 2,9 1,9 1,5 42,2

Bảng�2.6.�Tỉ�lệ�(%)�đất�ở�bị�ngập�phân�theo�các�mức�ngập�và�theo�phường�ở�thành�phố�Hạ�Long�
đối�với�kịch�bản�siêu�bão�cấp�16�triều�cường

STT Xã,�phường Mức�ngập�(m) Tổng�
cộng<�0,1 0,1-1,5 1,5-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5

1 Đại�Yên 0,4 0,3 0 0 0 0 0 0 0,7
2 Bãi�Cháy 0,2 2,2 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4,3
3 Bạch�Đằng 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 Giếng�Đáy 0,5 9,1 0 0 0 0 0 0 9,6
6 Hà�Khánh 0,1 2,5 1,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 6,7
7 Hà�Khẩu 0,2 3,8 0,1 0 0 0 0 0 4,1
8 Hồng�Gai 0 0,3 1,7 1,6 2,7 3 2,6 2,5 14,4
9 Hồng�Hà 0,2 15,3 6,4 2,5 2,1 1,5 1,2 0,4 29,6
10 Hồng�Hải 0,2 7,7 3,4 1,9 2,1 1,4 0,6 0,1 17,4
11 Hùng�Thắng 0,3 5,3 0,1 0 0 0 0 0 5,7
12 Trần�Hưng�Đạo 0,1 66,2 0,1 0 0 0 0 0 66,4
13 Việt�Hưng 0,1 0,4 0 0 0 0 0 0 0,5
14 Yết�Kiêu 0,5 15,6 11,3 4,5 3,7 3,2 2,5 1,8 43,1
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4.�Kết�luận
Với� các� kịch� bản� siêu� bão� xảy� ra,� trong� số� 

17�phường�của� thành�phố�Hạ� Long� sẽ�bị�ngập�
bởi� nước�dâng�thì� có�13�phường� (đối� với�kịch�
bản� siêu� bão� cấp� 13� triều� trung� bình)� và� 14�
phường� (đối� với� các� kịch� bản� triều� cường)� có�
diện�ơch�đất�ở�bị�ngập.

Phường�Trần�Hưng�Đạo�có�tỉ�lệ�diện�ơch�đất�
ở�bị�ngập�lớn�nhất�đối�với�các�cấp�siêu�bão�xảy�
ra:�22,6%�đối�với�cấp�13�triều�trung�bình,�65,4%�

đối�với�cấp�13�triều�cường,�66,1%�đối�với�cấp�14�
triều�cường,�66,3%�đối�với�cấp�15� triều�cường�
và�66,4%�đối�với�cấp�16� triều�cường.�Tiếp�đến�
là�phường�Yết�Kiêu�tương�ứng�các�cấp:�15,1%,�
41,5%,�42%,�42,2%�và�43,1%.

Nghiên� cứu� này� mới� chỉ� đánh� giá�mức� độ�
ngập�đất�ở�do�nước�dâng�theo�các�kịch�bản�siêu�
bão,� để� có� được� những� đánh� giá� về� tổn� thất�
gây�bởi�nước�dâng�do�siêu�bão�thì�cần�Ɵếp�tục� 
nghiên�cứu�và�xác�định�được�các�hàm�thiệt�hại.�
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�bstract:�The�study�uses�meteorological�and�hydrological�data,�storms,�current�land�use�and�local�reports�
on�houses�in�Ha�Long�city.�The�study�further�uƟlize�models�to�perform�simulaƟon�to�create�Ňood�risk�maps�
due�to�storm�surges�under�strong�and�super�typhoon�scenarios.�In�addiƟon,�the�study�combines�GIS�analysis�
and�calculaƟon�to�determine�the�percentage�of�land�area�Ňooded�by�storm�surges�at�diīerent�levels.�These�
results�could�be�used�for�storm�surge�house�damage�assessments�provided�the�informaƟon�on�the�number�
of�houses�in�diīerent�classes�and�levels�of�investment.�The�results�show�that�Tran�Hung�Dao�ward�has�the�
highest�proporƟon�of�Ňooded�residenƟal�land�in�all�super�typhoon�scenarios.

Keywords:�Flooded�residenƟal�land,�surges,�super�storm.


