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Tém tat: Trong nghién ciru nay, nguy co ngap lut do nudc ding bio tai ven bién Thanh
Hoé cho mot sb kich ban vé bio d6 bo vao khu vuc v6i do cao thuy triéu & mire trung binh
duge mo phong bang mé hinh sb tri tich hop thuy tridu, song bién va nudc dang do bio (Mo
hinh SUWAT). Trong d6, mé hinh SUWAT dugc phat trién thuat toan bién di dong dé mo
phong ngap lut do nudc dang bao. Két qua mo phong cho thdy véi bao cap 12 va thoi gian
mo phong 90 gio ké tir khi bdo hinh thanh thi tai thoi diém 71 gio, muc nudc tai ven bién
Thanh Hod bat dau dang, thoi diém sau 73 gio nude dang di bat dau gy ngap tai mot sd
khu vuc triing ven bién va doc theo luu vuc cac song, tai thoi diém 79 gio hau hét cac khu
vuc ¢6 nudc dang da ngap sau nhat. Khu vuce c6 dién tich ngdp rong va sau nhét 1a ven bién
huyén Hau Loc, quanh luu vyc song Yeén, song M4, song Truong Giang va song Len. Vi
truong hop béo cap 15 d6 bo, tong dién tich ngap tai ven bién Thanh Ho4 1én toi 153,2 km?.
bay la nhing két qua nghién ciru ban dau vé ngap lut ven bién do nudc dang bio, lam co
so dé tlep tuc phat trién mo hinh ciing nhu thyc hién trong nhiéu kich ban khac nhau vé dia
hinh va cép bdo do bo.

Tir khéa: Bdo; Nudc dang do bao; Ngap lut ven bién; M6 hinh tich hop.

1. M& dau

Bio 14 thién tai c6 ngudn gdc khi tuong thay vin (KTTV) nguy hiém ma hé qua 1a hién
twong ngap lut ving ven bo, x6i 16 bd va xam nhap man do nudc bién dang cao kém theo
song 16n, nhat 1a trong bdi canh bién ddi khi hau, dugc nhan dinh s& c6 nhiéu bio manh/siéu
bao v6i dién bién bat thuong co thé anh hudng téi dat lién Viét Nam. Trén thé gidi, lich sir
da chtng kién nhiéu con bio gay nudc bién dang cao kém theo séng 16n 1am ngap ving ven
bo trén dién rong: Bio Katrina d6 bo vao bang New Orleans My thang 8 nam 2005 gay nudc
dang toi 6,0 m lam khoang 1800 ngudi chét, thiét hai 81,2 ty d6 la véi nguyén nhan cha yéu
do ngap lut boi nuée dang cao; Bio Nargis 6 bo vao Myanmar thang 5 nim 2008, 13 con
bdo giy thuong vong vé ngudi nhiéu nhat trong lich sit Myanmar, sé nguoi chét tgi 90.000
va hon 56.000 nguoi mat tich, udce tinh thiét hai khoang 10 ty d6 la; Siéu bao Haiyan v6i cap
17 tran vao Phillipine da lam chét hon 7000 ngudi, trong d6 chu yéu boi ngap lut do nudce
dang béo cao to1 5m dung vao thoi diém thuy triéu cao [1]. Tai Viét Nam, lich sir d3 ghi nhan
nhiéu con bdo gy nudc bién dang cao kém theo song 16n lam tran, v& dé, gay ngap lut trén
dién rong. Riéng giai doan tir nim 2005 dén nay da c6 mot loat con bao d6 bo vao thoi diém
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tridu cudng véi nude ding bio cao tir 1-2 m 1am v dé, gdy ngip tng nghiém trong (bio
Washi nam 2005 tai Hai Phong; bao Damrey nam 2005 tai Nam DPinh; bao Xangsane nam
2006 va bdo Ketsana nam 2009 tai Hué va Pa Ning, bio Kalmaegy nim 2014 tai Quang
Ninh, bdo Doksuri nam 2017 tai Nghé An-Ha Tinh, bdo Vamco nam 2020 tai Quang Binh-
Quang Tri) [1-5]. Bao Damrey (9/2005) voi cép gi6 10-11 d b truc tiép vao ven Bién Nam
Dinh ding vao ky triéu cuong giy nude dang va song 1on lam v& d€, ngép nhiéu khu vurc sau
trong dé [1]. Bao Doksuri (7/2017) d6 bo vao ven bién Nghé An-Ha Tinh dung thoi diém ven
bién Bic Bo dang ky triéu cao da gdy nudc dang tran ngap nhiéu tuyén dé bién tir Hai Phong
t6i Ha Tinh 1am ngap ung nhiéu khu vuc trung Hinh 1 [6].

(b)

Hinh 1. Ngap lut ven bd do nude dang va séng trong bio tai ven bién Thanh Hoa trong bdo Duksuri
thang 9/2017: (a) Tai ven bién Sam Son; (b) Tai dé bién Hau Loc [6].

Chinh vi sy tan khdc ctia bdo nén nghién ctru Vé bio va nude dang di duoc thuc hién
theo nhiéu hudng tiép can khac nhau dé phuc vu dy bao, canh bao ciing nhu phuc vu quy
hoach va thiét ké cac cong trinh trén bién, ven bién. Do han ché vé ning luc tinh toan nén téi
thoi diém hién tai cac nghién ciru vé nudc dang bio chu yéu tap trung danh gia cang nhu xay
dung cong ngh¢ du bao, canh bao do cao nudc dang ¢ mep nudc, chua cd nhiéu nghién ctru
ve ngap lut ven blen do nuéc dang bio, nhat 1a hudng nghién clru bang mo hinh s tri.

Trén thé gidi, gan day xu huéng xay dyng mo hinh s6 tri dé mo phong ngap lut do nudc
dang bao ngay cang dugc phat trién do dap tmg dugc nang lyc tinh toan. Cac nghién ctru ban
dau duoc thyc hién dya trén  phat trién mo hinh nudc nong 2 chiéu v6i nudc dang do tac dong
cua gio va khi ap [7-11]. Gan day, anh hudng cia thuy tridu va song (‘101 v6&i mo phdng nude
dang va ngap lut ven bién di dugc xem xét trong nhiéu nghién clru gan day [12— 16]

Tai Viét Nam c6 thé diém qua vai cong trinh nghién ctru vé ngap lut ven bién do nudc
dang bédo: Trong nam 2012, [17] tap trung vao xay dung mo hinh du bao nudc dang do bao
va ngap lut viing ven bién Thira Thién Hué, mé phong céc kich ban ngép lut nuéc dang bio
(g véi tan suat 1%, 2%, 5%, 10% va 20% va nudc bién dang do bién doi khi hau 0 ¢ m, 30
cm va 75 cm va xdy dung phan mém tro gitp ra quyét dinh. Trong nam 2016, sau su ki¢n
con bao Haiyan (11/2013) gay ngap lut do nudce bién dang va song trong béo trén dién rong
tai Philippines, Tong cuc Phong, chong thién tai, B6 Nong nghiép va Phat trién néng thon da
xay dung ban dd nguy co ngap ven bién cho tinh hudng bio manh/siéu bio d6 bd vao ven
bién Viét Nam, trong d6 c6 khu vuc ven bién tinh Thanh Hoa [18]. Tuy nhién, du an nay chi
tap trung xay dung ban dd ngap ven bién cho mot sb kich ban xac dinh cua vi tri bdo d6 bd
Vo1 cap bao manh t61 si€u bao (cAp 12-16) tai mot sb pha thuy triéu. Anh huéng cua thiy
triéu va song dén ngap lut do nuéc dang do bio tai mot sd khu vue Mién Trung ciing duoc
nghién ciru bang cac mo hinh tich hop [19-21].

Theo yéu cau thuc té hién nay, thong tin du bao vé ngdp lut vung ven bién khi bdo anh
huong can duogc cung cip thudng xuyén theo ca du bao to1 cac co quan phong chéng thién
tai dé phuc vu xay dung phuong an tng phé d6i véi tat ca cac con bao co kha nang gy ngap
chtr khong chi véi bio manh/siéu bdo vi trén thuc té hién twong ngp lut ving ven bién do
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nude dang va séng 16n trong bao khong chi xay ra trong bdo manh/siéu bdo ma c6 nhiéu
truong hop bdo co cuong dd khong 16n nhung d6 bo vao thoi diém triéu cudong da giy ngip
{ing tai nhiéu khu vyc triing ké ca tai nhitng khu vuc c¢6 dé bién chin nhu di phén tich & trén.
Dbé du bao ngap lut c6 dd tin cay cao can doi hoi s liéu chi tiét vé& vé dia hinh va do phan
giai theo khong gian cia ludi tinh. Tuy nhién, day 1 van dé kho khan d6i véi bai toan trong
du bao nghiép vu vi phai dam bao thoi gian phat thong tin du bao, canh bao. Trong nghién
ctru ndy, md hinh tich hop thuy triéu, song bién va nude dang do bao SUWAT dugc phat trién
thuat toan bién di dong & mé phong ngap lut ven bién do nudc dang bio [12-14]. Két qua
vé mo phong ngap lut do mot s6 cap bao db bd vao khu v ven bién Thanh Hoa dugc phan
tich.

2. S liéu va phwong phéap nghién ciru

2.1. 86 liéu phuc vu nghién cuu

DPé mo phong ngap lut do nudc dang do bao tai ven bién Thanh Hoa s liéu dia hinh ven
bién Thanh Hoa dugc thu thap tir ban dd dia hinh ty I& 1/50.000 cho toan bo khu vyc. Pay 1a
ngudn dir liéu duoc Tong cuc Phong, chdng thién tai (nay 14 Cuc Quan 1y dé diéu va Phong
chbng thién tai), Bo Nong nghiép va Phét trién néng thon chuyén giao trong du an “Xay dung
bédn do nguy co ngdp ven bién cho tinh huéng b&o manh, siéu bdo dé bé vao ven bién Viét
Nam”, trong d6 c¢6 khu vuc ven bién tinh Thanh Hoéa [8]. Riéng vai khu vuc ven bién Sam
Son, s6 liéu dia hinh da duoc cap nhat tir ban d6 ty 1& 1/10.000 do Cuc Bién va hai dao Viét
Nam thuc hién nhitng nam gan day. Trén hinh 2b thé hién phan bé d6 cao dia hinh khu vuc
ven bién Thanh Hod ang véi mién tinh D4. Cé thé thay rang khu vuc ven bién phia bic cua
tinh thudc dia danh huyén Hau Loc s& 1a noi ¢6 nguy co ngap cao khi bdo d6 bo trong truong
hop khong c6 dé bién che chan, do day la khu vuc c6 dia hinh triing, thoai. Trong nghién ciru
nay, do han ché vé thai gian nén sé liéu vé dé bién chua dugc cap nhat vao ludi tinh cia mo
hinh, day ciing 1a han ché cua nghién ciu nay.

Nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa duoc tinh véi bdo co quy dao dd bo gia dinh
theo hudng Tay Tay Bac nhu trén hinh 2a. Theo két qua nghién ciru [22], thong qua phan
tich s6 liéu bao du tinh cho giai doan 2051-2110 tir m6 hinh MRI-CGCM3 thi day la quy dao
bdo v6i cudng do manh nhat do bo vao khu vuce va gy nude dang 16n nhit tai ven blen Thanh
Hoa. Do vay, trong nghién ctru nay s& sir dung quy dao bio nhu trén hinh 2a véi cap bao d6
b tir cAp 10 dén cap 15 dé tinh ngap lut tai ven bién Thanh Hoa. Thoi gian ton tai cia bio 1a
90 gio, cac thong tin co ban clia cdp bao dugc trinh bay trong Bang 1.

B

Bathymetre [m]

106°E

Hinh 2. (a) Mién tinh va quy dao bio str dung dé mé phong; (b) Dia hinh ludi tinh chi tiét (D4) khu
vuc ven bién Thanh Hod va vi tri diém trich xuét.
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Bing 1. CAc thdng sb co ban ciia bao.

— Ap suat tai tam Ban kinh gié cuc dai Toc do chi chuyén
TT  Capbio (hPa) (km) (km/h)
1 10 984 50 15
2 11 980 50 15
3 12 976 50 15
4 13 954 50 15
5 14 948 50 15
6 15 940 50 15

2.2. Phuwong phap nghién ciru

Trong nghién cru ndy, md hinh tich hop thuy triéu, séng bién va nudc dang do bio
(SUWAT-Surge Wave and Tide) duoc sir dung dé tinh nudc dang do bdo trong mét sb nghién
ctru trudce [12—14] da duoc phat trién tinh ning mo phong ngap lut thong qua xay dung thuat
toan bién di dong. Trén bang 1 mo ta thuat todn bién di dong ctia md hinh minh hoa theo
huong x (kinh tuyén) véi chi s6 “land” 1a mot bién trong mé hinh. Trong d6 chi “land” dugc
xac dinh 13 ngap (hay kho) néu “land = 0” va khong ngp (u6t) néu “land = 1”. Trong sudt
qué trinh tinh cia mo hinh, tai timg budc thoi gian dao dong muc nude tai timg diém Z(i,j)
ludn duoge so sanh véi do cao tai diém do H(i,j) dé xac dinh xem c6 lugng nude tran vao vung
dat kho hay khong va dong chay di vao hay di ra, tuy thudc vao do cao cia muc nudc va dia
hinh tai d6. Quy trinh cling twong tu dugc st dung cho hudng y.

Béang 2. Thuat toan mo ta bién di dong trong mo6 hinh SUWAT.

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
- —_ — - no flow
-1 i -1 i i-1 i i-1 i -1 i i-1 i i-1 i
Land (i —-1/2,j+1/2)=0, Land(i+1/2,j+1/2)=1 Land(i-1/2,j+1/2)=1 Land(i+1/2,j+1/2)=1

- no flow @% no flow J no flow
-1 i -1 i i-1 i -1 i i-1 i

Dé md phong ngap lut do nuée dang tai ven bién Thanh Hoa, mo hinh SUWAT duogc
thiét ké theo ludi vudng va 16ng 04 16p. Mién tinh va do phan giai cla ting ludi tinh thé hién
nhu trén hinh 2a va bang 3, thong tin cy thé nhu sau:

- Ludi tinh Bién Dong (lusi D1): Pay la luai tinh I6n nhét, bao pha tir vi ¢ 8°-22°N,
kinh d¢ 105° - 120°E vai @6 phén giai ngang 4 phut (khoang 7400 m).

- Ludi D2: Bo phan giai 2000m trong pham vi 18.0° - 22.0°N, 105.0° - 110.0°E.

- Ludi D3: Bo phén giai 1000m trong pham vi 18.40° - 20.24°N, 105.5° - 107.0°E.

- Ludi D4 (chi tiét nhat cho ven bién Thanh Hod): D6 phan giai 200 m trong pham vi
19.450° - 20.086°N, 105.625° - 106.110°E.

Bang 3. Mién tinh va d6 phan giai cac ludi tinh ciia mé hinh.

S6 diém tinh theo kinh Do phan giai

Luéi Mién tinh & Vi tuyén (m)
D1 105°- 120°E, 8-22°N 200 x 192 8000 x 8000
D2 105.0°- 110°E, 18.0°-22°N 274 x 214 2000 x 2000
D3 105.5°- 107°E, 18.0°-20.24°N 164 x 246 1000 x 1000

D4 105.625°- 106.11°E, 19.45°-20.086°N 264 x 350 200 x 200
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3. Két qua va thio luin

3.1. Dién bién ngdp lut do nwéce dang béo tai ven bién Thanh Hod

Trén hinh 3 1a dao dong muc nude trén nén muc nude triéu trung binh tai 05 vi tri diém
minh hoa trén hinh 2a. Pay 1 két qua trudng hop mé phong ngap lut ven bién Thanh Ho4
v6i bio cdp 12 d6 bo vao ky triéu trung binh. Thoi gian tinh 90 gid tir khi bo hinh thanh cho
t6i lac di sau vao dat lién. Trong d6 P1 14 vi tri ngoai bién, gan bo c¢6 d6 sau 2,0 m, P2 1a vi
tri trén dét 1ién c6 d6 cao 0,67 m, cac diém Ps, P4 va Ps nam doc theo trén song Ma. Két qua
phan tich cho théy, tai vi tri P1, sau 69 gid nudc bién bt ddu dang, nudc dang cao nhat 1a
1,54 m tai thoi diém 75 gio va sau d6 xudng dan. Tai diém P2 nuéc dang mudn hon, bat dau
lac 73 gid va dat dinh 1,81m lac 76 gio. Cac diém Ps, P4 vd Ps nam doc trén séng Ma nén
thoi gian lan truyén nudc dang nhanh hon, thoi gian nuéc bat dau dang tai 03 diém gan nhu
trang nhau, nhung thoi gian nudc dang dat dinh tai cac diém sau bén trong mudn hon, cu thé
tai P3 sau 75 gi0, P4 sau 76 gio va Ps sau 77 gio. B9 cao nudc dang 16n nhét tai P3, P4, Ps
trong tmg la 1,57 m, 1,67 mva 2,10 m.

2 25

—P3 —P4 —P5

15

Z(m)

0 20 40 6 80 100

100
05

Thoi gian (gio) .
€Y Thoi gian (gid) (b)
Hinh 3. Dao dong muyc nudc tai cac vi tri voi truong hop bio cdp 12 d6 bo ky triéu trung binh.

(b)

-10

2.0
15
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0

-25

1052 1060 105.8 106.0

Hinh 4. Phan b6 dao dong muc nudc sau: (a) 71 gid, (b) 73 giod, (c) 76 gio va (d) 79 gio.
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Phan b6 dd cao muc nudc trén nén muc nudce bién tai cac thoi diém sau 71 gio, 73 gio,
76 gid va 79 gio thé hién trén hinh 4. Pay 1a két qua cua mién tinh chi tiét nhat (mién Da).
Trong do, tai thoi diém 71 gi0, myc nudc tai ven bién Thanh Hoa Bét dau dang, thoi diém
sau 73 nudc dang di bat dau gy ngap tai mot sb khu vyec triing ven bién va doc theo luu vuc
cac song d6 ra bién Thanh Ho4. Tai thoi diém 76 gio, nhiéu khu vuc bi ngap sau nhét va sau
d6 nuée bat dau rat. Tai thoi diém 79 gid, mic du tai phan 16n khu vire bi ngdp muc nuée da
rit, tuy nhién nhiéu phan dit sdu trong dét 1ién van tiép tuc bi ngap. Phan bd d6 sau ngap 16n
nhéat thé hién trén hinh 5, trong d6 khu vuc bi ngap nhiéu nhét 1a phan ven bién phia bic tinh
thugc huyén Héu Loc va quanh luu vue song Yén, song Mi, song Truong Giang va song
Len. Théng ké dién tinh ngap theo khoang d6 cao nudc dang thé hién trén bang 3 cho thiy
tong dién tich bi ngap khoang 14,9 km? va do sau ngap 1ém nhét téi hon 2,0 m. Mic di mo
hinh SUWAT d dugc hiéu chinh va kiém dinh véi tinh nudc dang do bio tai khu vuc trong
mot s6 nghién ciru trude [1, 22], tuy nhiéu, do thiéu sb liéu quan tric vé ngap lut nén két qua
mo phong ngép lut chua duge danh gia, day ciing 1 han ché trong nghién ciru nay va s& duoc
trién khai trong thoi gian toi.

Inundation depth [m]

20°N

42

f f T T
42° L1y 54 106°E

Hinh 5. Phan b6 d6 sau ngap lut 16n nhét tai ven bién Thanh Hoé véi bio cip 12 d6 bo ky triéu trung binh.

Bang 3. Dién tich ngép theo khoang d6 cao nudc dang do bio trudong hop bio cap 12 d6 bo ky tricu trung binh.

Thuwr tw Khoing nuéc ding do bio (m) Dién tich ngip (km?)
1 0,0-0,5 7,3
2 >0,5-1,0 4,5
3 >1,0-1,5 2,9
4 >1,5-2,0 0,3
5 >2,0-2,5 0,1
6 >2,5-3,0 0

3.2. Kich ban ngdp lut véi cdc cdp bdo dé bé lic triéu cuong

Khi bio d6 bd vao ky tridu cudng ludn co nguy co cao vé ngap lut tai ving ven bién do
t6 hop cua thuy tridu va nude dang do bao. Mirc d6 ngap ving ven bién Thanh Hoa do nuée
dang bdo véi truong hop bio voi quy dao nhu trén hinh 2a va cép 10-15 d6 bo vao luc triéu
cuong duogc thong ké trén bang 4, phan bd do sau ngap lut 16n nhét thé hién trén hinh 6. Trong
do6, bio cip 14 va 15 dugc lwa chon mo phong boi nghién ciru [19] cho thay khu virce ven bién
Bic B c6 thé co bio cap 14-15 d6 b trong tuong lai. Theo d6, cac khu vuc dat triing ven
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bién va quanh luu vuc séng c6 thé ngip véi dién tich 93,9 km? trong trudng hop bio cép 10
d6 bo. Vi bio cap 15, dién tich ngap 1én toi 153,2 km?. So sanh véi trudng hop bio cap 12
dd bo vao lic triéu trung binh, dién tich ngdp lut khi bao dd bo vao lbc triéu cuong da tang
15,6 1an (Hinh 5 va Hinh 6¢).

Bang 4. Dién tich ngap vdi cac cap bdo do b vao lic triéu cudong.

Cép bio Dién tich ngap (km?)
Cép 10 93,9
Cép 11 98,1
Cép 12 103,3
Cép 13 135,0
Cép 14 143,8
Cép 15 153,2
. Inundation de.pth [m] : s

Hinh 6. Phan bd d6 sau ngap lut 16n nhét tai ven bién Thanh Ho4 vdi bdo cip 10 (a), 11 (b), 12 (c),
13 (d), 14(e) va 15 (f) 6 bo ky triéu cuong.
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4. Két luan va Kién nghi

Trong nghién ctru nay, mé hinh sé trj tich hop thuy triéu, séng bién va nude dang do bio
(m6 hinh SUWAT) duoc phat trién thuat toan bién di dong dé mo phong ngap lut do nude
dang bao tai ven bién Thanh Hoa. M6 hinh dé dugc thtr nghiém m6 phong ngap lut tai ven
bién Thanh Hoa véi mot sb cap bdo manh d6 bd vao khu vuc. Cac khu vuc bi ngap nhiéu
nhit 12 phan ven bién phia bac tinh thudc huyén Hau Loc va quanh luu vyuc séng M3, song
Trudng Giang, song Lén va séng Yén. Dién tich va d6 sdu ngap tang dan theo cip bdo. Dién
tich ngép lut khi bio db bo vao luc triéu cuong lon hon 15,6 1an so v6i khi d6 bo vao lac tridu
trung binh (truong hop bao cap 12). Mic du két qua mo phong ngép lut chua dugc danh gia
v6i sb liéu thuc té, tuy nhién md hinh SUWAT di duogc kiém dinh voi nude dang do bao tai
khu vuce va xu thé cta ket qua mo phong tuong d01 phu hop véi lan truyen nudc dang trong
thuc té, day la co so de tiép tuc trién khai phat trién mé hinh nay. Kiém dinh mé hinh véi sd
lidu thuc té, str dung s6 liéu dia hinh chi tiét v6i cac cong trinh ven bién trén khu vyc nhu dé
bién va xem xét anh hudng ctia nude dang do séng ciing nhu dong chay song t61 ngép lut ven
bién khi bdo anh hudng s& 13 nhitng hudng nghién ctru tiép theo.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién cou: N.B.T., B.M.H., P.V.T.; Lua chon
phuong phép nghién ctru: N.B.T., T.T.T.L., P.K.N.; Xt 1y s6 liéu: T.T.T.L., P.K.N.; Phan
tich mau: B.M.H., P.V.T., P.K.N.; Ldy mau: B.M.H., P.V.T., P.K.N.; Viét ban thio bai b4o:
N.B.T., P.K.N.; Chinh stra bai bao: N.B.T., P.V.T.
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46/22, tap thé tac gia xin chan thanh cam on.
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khong co6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Initial results of coastal inundation in Thanh Hoa coastal area due
to storm surge
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Abstract: In this study, the risk of coastal inundation due to storm surge in coastal of Thanh
Hoa province for several scenarios of typhoon landfall the area with average height tidel
cases is simulated by a couple model of surge, wave and tidel (SUWAT model). In which,
the SUWAT model is developed with a moving boundary treatment to simulate inundation
due to storm surge. Simulation results show that with typhoon level 12 and simulation time
of 90 hours since the typhoon appear, at 71 hours, the water level in Thanh Hoa coastal area
started to rise, after 73 inundation occure in some low-lying coastal areas and along river
basins, at 79 hours, most of the areas with rising water were at their deepest. The area with
the largest and deepest flooded area is along the coast of Hau Loc district, around the basins
of Yen river, Ma river, Truong Giang river and Len river. In the case of a typhoon level 15,
the total inundation area is up to 153.2 km?. These are the initial research results on coastal
inundation due to storm surge, which serve as a basis for further model development as well
as implementation in many different scenarios in terms of terrain and storm intensity.

Keywords: Storm surge; Coastal inundation; A couple model.


mailto:nguyentranlinh99@gmail.com
mailto:thuybanguyen@gmail.com

