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Tóm tắt: Bài báo trình bày phương pháp quan trắc hiện đại các trường thủy động lực trên 

mặt biển và bộ số liệu hiếm có đã thu nhận được tại khu vực biển từ Hải Phòng tới Thái 

Bình trong giai đoạn trước và khi bão Yagi đi vào vịnh Bắc Bộ bằng hệ thống radar di động 

tần số cao. Các số liệu quan trắc mực nước, sóng và dòng chảy được trình bày và phân tích 

biến động theo không gian và thời gian. Từ số liệu quan trắc mực nước từ trạm hải văn Hòn 

Dấu cho thấy giai đoạn khi bão Yagi đổ bộ đã gây nước dâng và rút lớn nhất tương ứng là 

124 cm và 84 cm. Các quan trắc radar với độ phân giải không gian và thời gian cao cho thấy 

độ cao sóng có nghĩa giai đoạn bão tác động trực tiếp tới bờ biển có thể đạt xấp xỉ 3 m và 

biến động lớn theo độ sâu. Bão đã làm đổi hướng dòng chảy về hướng đông nam thay vì 

hướng tây nam như giai đoạn trước đó do tác động của gió ở phía trái đường đi của bão. 

Từ khóa: Bão Yagi; Radar biển; Độ cao sóng; Dòng chảy mặt biển. 

 

1. Mở đầu 

Hiện nay, ở Việt Nam, các trạm quan trắc sóng và dòng chảy vẫn còn chưa thực sự phủ 

khắp với công nghệ hiện đại. Dọc bờ biển Việt Nam có 17 trạm hải văn quan trắc các yếu tố 

sóng, mực nước và các yếu tố khí tượng trong đó sóng được quan trắc bằng mắt nên độ chính 

xác chưa thực sự đảm bảo. Bên cạnh đó, việc quan trắc tại các trạm này khá hạn chế trong 

các điều kiện ban đêm cũng như có khoảng cách giữa các trạm lớn hay thời gian giữa các obs 

còn khá xa (6h). Việc quan trắc profile dòng chảy và sóng trên mặt biển được thực hiện chủ 

yếu trong các nghiên cứu là từ các trạm đo cố định với các thiết bị thiết lập theo điểm như 

các máy AWAC hoặc máy ADCP. Bằng việc ứng dụng hệ thống radar biển thu được các số 

liệu sóng và dòng chảy trên diện rộng với độ phân giải cao cả về không gian và thời gian. 

Radar đã được sử dụng nghiên cứu khoa học biển từ những năm 1977 với sự ra đời của 

hệ thống radar tần số cao CODAR (COastal raDAR) và sau đó là hệ thống WERA (WEllen 

Radar) năm 1980 [1]. Sau gần 50 năm phát triển và sử dụng, các hệ thống radar biển này đã 

được sử dụng phổ biến để quan trắc sóng và dòng chảy mặt biển [2], phục vụ cho giám sát 

biển ven bờ và các hoạt động hàng hải [3], quan trắc lan truyền dầu [4] hoặc các chất ô nhiễm 

[5, 6], các hoạt động tìm kiếm cứu hộ cứu nạn [7] hoặc các nghiên cứu về sự phân tán của 

các ấu trùng hoặc dự báo sự di chuyển của các quần thể sinh vật [8, 9]. 
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Năm 2011, tại Việt Nam đã được đầu tư 3 trạm radar biển của hãng CODAR tại Hòn 

Dấu, Nghi Xuân và Đồng Hới, hoạt động ở tần số 4,65 MHz [10]. Các số liệu đã góp phần 

làm sáng tỏ thêm nhiều cơ chế về dòng chảy khu vực vịnh Bắc Bộ cũng như xây dựng nên 

một cơ sở dữ liệu radar biển rất có giá trị [10, 11]. Mặc dù vậy, do các trạm cố định nên vùng 

đo của các radar này cũng cố định và chủ yếu cung cấp số liệu xa bờ với độ phân giải còn 

khá thô với độ phân giải không gian (5,8 km) và thời gian (01 h). Năm 2019, trong khuôn 

khổ dự án FIRST của Bộ Khoa học và Công nghệ, Trung tâm Động lực học Thủy khí Môi 

trường, Trường ĐH Khoa học Tự nhiên đã được đầu tư một hệ thống radar di động của 

WERA có khả năng đo đạc tại các vùng biển linh hoạt theo nhu cầu với độ phân giải cao hơn 

[12]. 

Mặc dù khá phong phú về các phương pháp đo đạc trực tiếp và gián tiếp nhưng việc quan 

trắc các yếu tố khí tượng - hải văn trong bão hoặc gió mùa mạnh luôn gặp nhiều khó khăn do 

tác động của bão rất lớn tới các hệ thống quan trắc. Bão gây khó khăn trong việc quan trắc 

trên biển do sóng lớn và dòng chảy mạnh. Các tàu quan trắc thường không thể triển khai trên 

biển để đảm bảo an toàn cho các nhà khoa học cũng như tài sản. Việc quan trắc bằng vệ tinh 

thường gặp khó khăn khi quan trắc với bước sóng phổ kiến do mây che phủ diện rộng và dày. 

Quan trắc bằng mắt trong bão là việc làm rất khó và nguy hiểm do điều kiện gió to, mưa lớn 

và độ chính xác cũng không cao do biển động rất mạnh. Các quan trắc từ các trạm radar biển 

lắp đặt trên bờ có thể coi là giải pháp hiện đại và góp phần cung cấp số liệu trong các điều 

kiện cực trị như vậy. Chính vì thế, các số liệu khí tượng - hải văn trong các cơn bão tại Việt 

Nam rất hiếm và hạn chế về phân bố theo không gian và thời gian. 

Cơn bão số 3 (bão Yagi) được đánh giá là cơn bão mạnh nhất trong vòng 30 năm qua 

trên khu vực Biển Đông, gây thiệt hại lớn cho các vùng lãnh thổ trên đường đi (Hình 1a). Tại 

Việt Nam, bão Yagi đổ bộ vào khu vực từ Hải Phòng tới Quảng Ninh với cường độ cấp 12-

13 với gió mạnh và sóng lớn làm chìm nhiều loại tàu thuyền, gãy đổ đường điện và viễn 

thông, gây xói lở bờ biển… gây thiệt hại ước tính lên đến hàng chục nghìn tỷ đồng. Có thể 

nói, đây là một trong những cơn bão gây thiệt hại lớn nhất cho nước ta với phạm vi ảnh hưởng 

rất lớn. Bão Yagi đi vào Vịnh Bắc Bộ từ rạng sáng ngày 07/9/2024 và đổ bộ vào đất liền vào 

khoảng 13h cùng ngày. Trên ảnh mây vệ tinh lúc 8h sáng ngày 07/9/2024 (Hình 1b), có thể 

thấy đây là thời gian tâm bão nằm giữa Vịnh Bắc Bộ với vùng gió cực đại tác động tới khu 

vực Quảng Ninh - Hải Phòng. Đây cũng là giai đoạn biển động do gió đã thổi đủ lâu kể từ 

khi bão đi qua đảo Hải Nam gây nên sóng lớn tác động trực tiếp vào bờ. 

 

Hình 1. (a) Đường đi của bão số 3 (Yagi) [13]; (b) Hình ảnh mây vệ tinh lúc 8h ngày 07/9/2024. 

Nghiên cứu này trình bày những quan trắc mực nước, sóng biển và dòng chảy mặt biển 

trong giai đoạn trước và khi bão Yagi đổ bộ vào khu vực Vịnh Bắc Bộ, đây là thời điểm tác 

động rất mạnh tới khu vực biển ven bờ phía tây bắc Vịnh Bắc Bộ. Các số liệu mực nước được 

(a) (b)
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thu thập từ trạm hải văn Hòn Dấu để đánh giá nước dâng/rút khu vực ven biển Hải Phòng. 

Các số liệu độ cao sóng và dòng chảy mặt biển được quan trắc từ hệ thống radar tần số cao 

được triển khai tại khu vực Đồ Sơn - Hải Phòng (trạm vin01) và tại khu vực huyện Tiền Hải 

- Thái Bình (trạm vin02) trong khuôn khổ dự án VinIF.2023.DA151. Đây là những số liệu 

được phủ diện rộng với độ phân giải cao cả về không gian và thời gian. Vùng bao phủ dữ 

liệu có thể tới 40 km xa bờ. Ưu điểm của hệ thống này là có thể triển khai đo đạc trong các 

điều kiện cực trị như bão hay gió mùa mạnh do đây là hệ thống được triển khai trên đất liền 

và tự vận hành đo đạc với sự theo dõi từ xa của các chuyên gia. Các số liệu này góp phần 

đánh giá tác động của bão và mối tương tác sóng - dòng chảy trên khu vực quan trắc. Đây là 

nguồn số liệu đáng quý phục vụ nghiên cứu chuyên sâu hơn các trường sóng, dòng chảy và 

tác động tới ven bờ trong bão Yagi. 

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Số liệu quan trắc radar và mực nước 

Hệ thống radar Wera đã được triển khai ở nhiều nơi trên thế giới, đã được kiểm chứng 

và cho độ tin cậy cao khi so sánh với các số liệu quan trắc bằng ADCP [14–17]. Tại Việt 

Nam, hệ thống radar tần số cao (HF Radar) gồm 02 trạm riêng biệt được triển khai tại Đồ 

Sơn - Hải Phòng và Tiền Hải - Thái Bình, cung cấp số liệu đo đạc các yếu tố: sóng, dòng 

chảy mặt biển từ 01/8/2024. Thời gian đo đạc dự kiến trong 08 tháng. Hệ thống được thiết 

lập để đo đạc liên tục với độ phân giải thời gian 30 phút và độ phân giải không gian 1 km 

(Hình 2). Trên hình 2 thể hiện vị trí hai trạm radar và vùng đo đạc dự kiến, trong đó vòng 

tròn nhỏ là vùng đo đạc sóng 

và vòng tròn lớn là vùng đo 

đạc dòng chảy dự kiến. Hệ 

thống radar này đã được 

triển khai tại Phú Yên năm 

2019; tại Phan Thiết năm 

2022 - 2023 và đã được kiểm 

chứng với số liệu đo đạc 

bằng máy AWAC [12, 18]. 

Trạm Hải văn Hòn Dấu 

là trạm đo đạc mực nước 

hàng giờ tại 20,66oN và 

106.80oE. Trạm Radar vin01 

được đặt tại khu vực Hòn 

Dấu resort, cách trạm Hòn 

Dấu khoảng 1km về phía 

tây. Các số liệu mực nước 

được thu thập trong giai 

đoạn bão Yagi đổ bộ (từ 

ngày 01/9 đến 10/9/2024) để 

xác định độ lớn nước dâng. 

Mặc dù, khu vực biển từ Hải 

Phòng đến Thái Bình không 

nằm ở khu vực bên phải 

đường đi của bão Yagi - nơi 

vùng gió mạnh nhất, nhưng 

ảnh hưởng của bão tới các 

trường thủy động lực cũng 

rất lớn. 

Hình 2. Vị trí các trạm, lưới và vùng đo đạc dự kiến tại 2 trạm: vin01 

tại Đồ Sơn - Hải Phòng và vin02 tại Tiền Hải - Thái Bình; vòng tròn 

nhỏ là vùng đo sóng dự kiến với bán kính 20 km; vòng tròn lớn là vùng 

đo dòng chảy dự kiến với bán kính 50 km. 
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2.2. Phương pháp 

Hệ thống gồm 02 trạm radar được đặt cách nhau khoảng 40 km. Mỗi trạm radar gồm 04 

anten phát tín hiệu và 12 anten thu tín hiệu (Hình 3). Hệ thống sẽ cung cấp các số liệu đo đạc 

sóng và dòng chảy trên mặt biển từ hai trạm. Hệ thống này đo đạc dựa trên sự tán xạ của sóng 

điện từ (sự tán xạ Bragg). Các radar phát sóng điện từ với tần số cao (16 MHz) lan truyền 

trên mặt biển và đo đạc sự thay đổi dựa trên hiệu ứng Doppler của sóng điện từ phản hồi gây 

nên bởi sóng và dòng chảy, dựa trên nguyên lý phản xạ sóng điện từ (hiệu ứng Doppler), khi 

gặp vật cản trên biển sẽ sinh ra tín hiệu phản xạ với độ trễ so với nguồn phát. Biểu đồ phổ 

sóng Doppler cung cấp thông tin về tín hiệu phản xạ mà anten thu tín hiệu của radar nhận 

được (Hình 4). Dựa trên thông tin phổ, ta có thể trích xuất thông tin về dòng chảy (đỉnh Bragg 

bật một) và sóng (đỉnh Bragg bậc hai) [19]. Dựa vào độ lệch giữa đỉnh Bragg bậc một so với 

tần số trung tâm (Hình 4), ta có thể xác định được vận tốc dòng chảy hướng tâm tại mỗi trạm. 

Tại vùng chồng lấn đo đạc giữa 2 trạm, ngoài số liệu độ cao sóng và vận tốc dòng chảy sẽ có 

thêm số liệu hướng sóng và hướng dòng chảy. Số liệu từ hai trạm chỉ cung cấp các giá trị 

dòng chảy hướng tâm (Hình 5). Sau đó, kết hợp giữa hai số liệu đo đạc đó sẽ cung cấp đầy 

đủ số liệu dòng chảy theo các phương khác nhau và đưa ra số liệu đầy đủ cả vận tốc và hướng 

dòng chảy với độ phân giải cao về không gian và thời gian [19]. Mực nước triều thiên văn 

được tính toán dựa trên phương pháp phân tích hằng số điều hòa cho chuỗi mực nước nhiều 

năm tại Hòn Dấu. Từ đó, mực nước dâng/rút được tính bằng cách loại triều trên chuỗi số liệu 

mực nước thực đo [20]. 

res obs tide = −        (1) 

Trong đó 
res là giá trị mực 

nước dâng/rút; 
obs là giá trị 

mực nước quan trắc tại trạm 

Hòn Dấu; 
tide là giá trị mực 

triều thiên văn tính toán. 

 

Hình 3. Hệ thống anten phát (a) và 

thu tín hiệu (b). 

 

 
 

Hình 4. Ví dụ về phổ điển hình từ hệ 

thống Radar: đường nét đứt đi qua hai 

đỉnh là đường Bragg bậc 1 và đường phản 

hồi bậc 2. 
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Hình 5. Các trường số liệu dòng chảy hướng tâm từ hai trạm radar. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Biến động mực nước tại trạm Hòn Dấu giai đoạn trước và khi bão Yagi đổ bộ 

Khu vực nghiên cứu có chế độ nhật triều tương đối rõ nét và có thể tính toán giá trị mực 

nước thông qua các bộ hằng số điều hòa. Khu vực này thường xuyên xảy ra hiện tượng nước 

dâng do bão và do sóng trong bão [21–23]. Tại Hòn Dấu, giai đoạn từ 01/9/2024 đến ngày 

05/9/2024, giá trị mực nước triều thiên văn và mực nước thực đo tương đối bám sát nhau 

(Hình 6). Điều đó chứng tỏ gần như chỉ có thủy triều là nhân tố chính của dao động mực 

nước trong điều kiện bình thường. Tuy nhiên, từ ngày 06/9/2024 khi bão số 3 di chuyển đến 

khu vực đảo Hải Nam gây nên gió lớn cho khu vực vịnh Bắc Bộ, mực nước quan trắc đã bắt 

đầu có sự khác biệt rõ nét so với mực nước triều thiên văn tính từ bộ hằng số điều hòa thủy 

triều. Hình 7 cho thấy, từ ngày 06/9/2024, tại khu vực Hòn Dấu, mực nước đã dâng lên từ 

40-50 cm. Hiện tượng nước rút bắt đầu từ 8h sáng ngày 07/9/2024 và đạt giá trị cực đại 

khoảng 84 cm lúc 14h khi bão bắt đầu đổ bộ trực tiếp vào ven bờ biển phía tây vịnh Bắc Bộ. 

Ngay sau đợt nước rút đó là một đợt nước dâng lớn bắt đầu từ 15h ngày 07/9/2024 cho tới 

5h ngày 08/9/2024 với giá trị nước dâng lớn nhất đạt 124 cm. Ngày 09/9/2024 hiện tượng 

nước dâng vẫn tiếp tục xảy ra nhưng chỉ đạt tối đa 79 cm. Mặc dù khu vực Hòn Dấu chưa 

phải là khu vực gió giật cực đại nhưng với nước dâng 124 cm cũng đã làm cho sóng lớn tác 

động sâu hơn vào bờ, gây xói lở khá nghiêm trọng cho khu vực Hòn Dấu resort. Với cường 

độ mạnh của cơn bão Yagi, giá trị nước dâng lớn nhưng thời điểm bão đổ bộ đúng vào giai 

đoạn triều thấp nên cũng đã giảm tác động đáng kể tới các công trình ven biển. Hiện tượng 

Biển Đông
Biển Đông

Hình 6. Biến động mực nước triều thiên văn và mực nước thực đo tại trạm Hòn Dấu. 
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nước rút lớn cũng là hiện tượng đáng chú ý và nghiên cứu do sẽ ảnh hưởng tới việc neo đậu 

tàu thuyền và có thể tác động tới các tàu thuyền neo đậu khu vực nước nông. 

 

Hình 7. Biến động mực nước dâng/rút tại trạm Hòn Dấu. 

3.2. Biến động trường sóng, dòng chảy mặt biển khu vực biển từ Hải Phòng tới Thái Bình 

giai đoạn trước khi bão Yagi đổ bộ 

Vào thời điểm bão Yagi đi vào vịnh Bắc Bộ, với sức gió giật cấp 12-13, đã gây sóng lớn 

tác động trực tiếp vào bờ biển Việt Nam. Hình 9 thể hiện phân bố độ cao sóng khu vực biển 

từ Hải Phòng tới Thái Bình lúc 7h sáng ngày 07/9/2024 - thời điểm bão Yagi đang ở vịnh 

Bắc Bộ và tác động mạnh tới các điều kiện thủy động lực. Có thể thấy khi bão tác động trực 

tiếp tới khu vực ven bờ tây bắc vịnh Bắc Bộ, độ cao sóng có nghĩa (Hs) có thể đạt tới 2,8 m 

khu vực ngoài khơi Tiền Hải - Thái Bình (Hình 8). Điều đáng tiếc là hệ thống radar đã không 

thể đo đạc sau thời điểm 8h sáng ngày 07/9/2024 do tác động của bão gây mất điện toàn khu 

vực. Có thể thấy, với các sóng lớn khoảng 2,5-3 m, ảnh hưởng của địa hình khu vực lên độ 

cao sóng được thể hiện tương đối rõ nét trên số liệu radar biển. Độ cao sóng có xu thế tăng 

khi đi vào các khu vực dọc đường 

đẳng sâu 10m trong khi không thay 

đổi đáng kể khi ở vùng sâu 10-20 

m. Các số liệu quan trắc này tương 

đồng với số liệu quan trắc bằng mắt 

tại trạm hải văn Hòn Dấu. Các số 

liệu này đã cho thấy được ảnh 

hưởng lớn của bão Yagi lên trường 

sóng mặt biển khi bão đổ bộ. Số liệu 

này chưa từng được ghi nhận với độ 

phân giải cao về không gian và thời 

gian như vậy. Các số liệu này có thể 

được sử dụng trong các mô phỏng, 

đánh giá về ảnh hưởng của bão 

Yagi tới các trường thủy động lực 

ven biển từ Hải Phòng tới Thái 

Bình. 

Trường dòng chảy mặt tại khu 

vực biển từ Hải Phòng tới Thái 

Bình chịu ảnh hưởng của nhiều tác 

động khác nhau: gió, triều và nước 

Hình 8. Phân bố độ cao sóng có nghĩa (Hs) giai đoạn bão 

Yagi đi vào vịnh Bắc Bộ. 
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sông đổ ra từ các cửa sông lớn như Văn Úc, Thái Bình, Trà Lý và Ba Lạt… Thời điểm trước 

khi bão đổ bộ, vận tốc dòng chảy có những thời điểm lên tới 1 m/s với hướng dòng chảy chủ 

yếu theo hướng đông bắc - tây nam (Hình 9a). Kết quả đo đạc này khá tương đồng với các 

nghiên cứu trước đây tại khu vực vịnh Bắc Bộ bằng mô hình số và quan trắc radar tần cao 

với đô phân giải thô hơn [24–26]. Giai đoạn này do ảnh hưởng của gió mùa đông bắc chi 

phối nên dòng chảy gió có xu thế áp đảo dòng triều, dẫn đến dòng chảy tổng cộng luôn chảy 

về phía tây nam giai đoạn trước bão. Tuy nhiên, vào thời điểm khi bão đi vào vịnh Bắc Bộ, 

do khu vực quan trắc nằm lệch về phía bên trái đường đi của bão Yagi nên khu vực này gió 

có xu thế thổi từ bờ ra khơi. Như đã phân tích ở phần trên, thời điểm bão đổ bộ là giai đoạn 

nước triều thấp nên dòng triều giai đoạn này cũng tương đối nhỏ. Do vậy, dòng chảy tổng 

cộng cũng dao động trong khoảng 20-40 cm/s và đạt đến khoảng 80 cm/s vào ngày 07/9/2024. 

Hình 9b-9d thể hiện phân bố của dòng chảy giai đoạn trước và sau khi bão vượt qua đảo Hải 

Nam đi vào vịnh Bắc Bộ. Trước khi bão đi vào vịnh Bắc Bộ (Hình 9b), dòng chảy tuy yếu 

hơn giai đoạn đầu tháng nhưng vẫn giữa hướng dòng chảy về phía tây nam. Tuy nhiên, chỉ 

vài giờ sau, khi bão đã vượt qua đảo Hải Nam và tác động trực tiếp lên khu vực vịnh Bắc Bộ, 

dòng chảy mặt có xu hướng đổi hướng chảy về phía nam và chuyển hướng sang phía đông 

nam theo hướng gió vào ngày 07/9/2024. Trong suốt thời gian từ 0h - 7h30 sáng ngày 

07/9/2024 (thời điểm cuối cùng đo được dòng chảy mặt trước khi bị cắt điện), dòng chảy đều 

giữ hướng đông nam. Điều đó cho thấy, ảnh hưởng của bão lên dòng chảy mặt là không chỉ 

ở vận tốc dòng chảy mà cả hướng dòng chảy. Do tác động của gió nên dòng chảy có xu thế 

đổi hướng và chảy về phía đông nam thay vì phía tây nam như giai đoạn trước đó. 

 

(a) (b)

(c) (d)

Hình 9. Phân bố trường dòng chảy mặt lúc: (a) 16h ngày 01/9/2024; (b) 17h ngày 06/9/2024; (c) 

19h ngày 06/9/2024; (d) 7h ngày 07/9/2024. 
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4. Kết luận 

Nghiên cứu đã trình bày các kết quả đo đạc và phân tích về biến động của mực nước, 

trường sóng và dòng chảy mặt biển khu vực từ Hải Phòng tới Thái Bình. Có thể thấy, tác 

động của bão số 3 (Yagi) lên các trường thủy động lực học là tương đối lớn. Bão đã gây nên 

nước dâng và nước rút ở Hòn Dấu với giá trị đáng kể. Nước rút đạt giá trị lớn nhất là 84 cm 

và nước dâng đạt giá trị cực đại là 124 cm. Bão đã làm gia tăng trường sóng mặt biển với độ 

cao sóng có nghĩa lớn nhất đo được trước khi bão đổ bộ khoảng 3 m. Do vị trí tương đối của 

khu vực nghiên cứu nên bão đã gây nên hiện tượng đổi hướng của dòng chảy nền theo hướng 

chủ đạo của trường gió. Đây là bộ số liệu hiếm khi đã đo đạc được các trường thủy động lực 

trong bão do việc đo đạc sóng và dòng chảy trong bão với độ phân giải cao chưa từng được 

triển khai tại Việt Nam. Các số liệu thu được đã làm sáng tỏ hơn cơ chế và tác động của bão 

tới các trường thủy động lực ven bờ cũng như khẳng định giá trị của các quan trắc trong giai 

đoạn cực trị này. Bộ số liệu này có thể được sử dụng để kiểm chứng các mô hình số để nghiên 

cứu chuyên sâu hơn về tác động của bão cũng như các quá trình xảy ra trong bão tại khu vực 

nghiên cứu. 
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Abstract: This paper presents a modern observation technique for sea surface 

hydrodynamics and an achieved rare dataset for the coastal zone from Hai Phong province 

to Thai Binh province in Vietnam before and during the Yagi storm moved into the Gulf of 

Tonkin by using a mobile HF radar system. Measured water level, significant wave height, 

and surface currents will be presented, and their spatial and temporal distributions will be 

analyzed. At Hon Dau station, during the Yagi storm, the maximum storm surge and set 

down level were about 124 cm and 84 cm, respectively. The high temporal and spatial 

observations showed that the significant wave height reached about 3 m and showed the 

effect of bathymetry with large variations. The storm’s wind changed the direction of the 

background surface current to northeastward instead of southwestward because the study 

area was on the left of the track of the Yagi storm. 
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