
1TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 05 - 2097

BÀI BÁO KHOA HỌC

Ban Biên tập nhận bài: 08/02/2019     Ngày phản biện xong: 20/04/2019    Ngày đăng bài: 25/05/2019

MÔ PHỎNG NƯỚC DÂNG DỊ THƯỜNG TRONG ĐỢT
TRIỀU CƯỜNG THÁNG 12 NĂM 2016 

TẠI TUY HÒA-PHÚ YÊN BẰNG MÔ HÌNH SỐ TRỊ

Nguyễn Bá Thủy1

Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, hiện tượng mực nước biển dâng cao bất thường trong đợt triều
cường vào tháng 12 năm 2016 được mô phỏng bằng mô hình tích hợp SuWAT nhằm mục đích xác
định các hiệu ứng gây nước dâng dị thường tại khu vực. Trong đó, mô hình SuWAT tính toán nước
dâng gây bởi ứng suất gió và ứng suất bức xạ sóng. Trường gió và các tác động trong khí quyển được
mô phỏng tái phân tích bằng mô hình WRF. Kết quả cho thấy, mô hình SuWAT mô phỏng khá tốt về
diễn biến của nước dâng trong đợt triều cường này, tuy nhiên kết quả còn thiên thấp so với thực tế.
Nước dâng do ứng suất sóng chiếm khoảng 32% mực nước dâng tổng cộng tính toán.

Từ khóa: Nước dâng dị thường, ứng suất gió, nước dâng do sóng, Tuy Hòa.

1. Mở đầu
Trong nghiên cứu này, thuật ngữ nước dâng

dị thường được hiểu là hiện tượng mực nước
biển dâng cao trên nền thủy triều nhưng không
phải do bão hay áp thấp nhiệt đới. Tại ven biển
miền Trung Việt Nam cứ vào các tháng cuối và
đầu của năm sẽ có một số ngày xuất hiện mực
nước biển dâng cao bất thường (dân gian hay gọi
là triều cường), trong đó Tuy Hòa-Phú Yên là
nơi có tần xuất xuất hiện nhiều nhất. Ngoài thủy
triều thì trong các dao động nước lớn đó có phần
đóng góp đáng kể của nước dâng do tác nhân khí
tượng (gió, khí áp). Đây là lý do giải thích không
phải trong tất cả những ngày có thủy triều cao
mực nước tại khu vực này đều cao bất thường
mà chỉ một vài ngày trong số đó. Khi mực nước
dâng dị thường xuất hiện trùng với thời điểm
triều thiên văn cao, kết hợp với sóng lớn sẽ gây
ngập lụt, xói lở vùng bờ và ảnh hưởng tiêu cực
tới các hoạt độngtại khu vực ven bờ biển.

Nghiên cứu về nước dâng do bão, áp thấp
nhiệt đới đã được tiến hành từ rất lâu do thiệt hại
gây bởi nước dâng trong bão rất lớn. Chính vì
vậy, nhiều công nghệ dự báo nước dâng do bão

đã được xây dựng để phục vụ dự báo, cảnh báo.
Qua đó, nhiều mô hình thương mại (Delft3D,
Mike2D, SMS...) cũng như mã nguồn mở
(ROMS, POM....) được ứng dụng để phục vụ dự
báo, cảnh báo. Ngoài hiện tượng nước dâng do
bão và áp thấp nhiệt đới, tại nhiều khu vực trên
thế giới khi gió có vận tốc lớn, thổi theo hướng
ổn định và kéo dài cũng gây nước dâng đáng kể
tại vùng ven bờ. Chính vì vậy, nước dâng do gió
mùa gần đây đã được tập chung nghiên cứu và
xây dựng công nghệ dự báo, nhất là tại những
khu vực có địa hình trên bờ trũng và biên độ thủy
triều lớn, chỉ cần xuất hiện nước dâng cỡ vài
chục centimet vào kỳ triều cường có thể gây
ngập trên diện rộng. Nước dâng gây bởi gió được
tạo bởi theo 3 cơ chế: Tác động trực tiếp từ ứng
suất gió trên bề mặt biển; tác động gián tiếp qua
ứng suất sóng; và hiệu ứng bơm Ekman đẩy mực
nước ven bờ dâng cao do dòng chảy dọc bờ. Tuy
nhiên, từ số liệu quan trắc thực tế, việc xác định
mức độ đóng góp của nước dâng do hiệu ứng nào
gây nên là rất khó. Chúng ta chỉ có thể xác định
nước dâng gây ra bởi các hiệu ứng riêng rẽ thông
qua kết quả mô phỏng bằng mô hình số trị. Nước
dâng do tác động trực tiếp từ ứng suất gió thường
lớn trong trường hợp gió mạnh trong bão, áp
thấp nhiệt đới, cơ chế gây nước dâng này đã
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được nghiên cứu nhiều. Với nước dâng do sóng,
nhiều nghiên cứu đã khẳng định nước dâng gây
bởi ứng suất sóng trong bão trong một số trường
hợp có thể chiếm tới 35% mực nước dâng tổng
cộng [6-8]. Rất nhiều nghiên cứu cũng đã khẳng
định nước dâng do ứng suất sóng cao thường ở
tại các khu vực ven bờ có độ dốc lớn [6-8].
Chính vì vậy, tại nhiều khu vực ven biển với độ
dốc địa hình lớn và hướng gió thịnh hành vuông
góc với đường bờ nước dâng trong các đợt gió
mùa có thể cao tới 1 mét [5, 8].

Qua phân tích số liệu quan trắc nhiều năm tại
trạm thủy văn Phú Lâm và trạm nghiệm triều tại
cửa biển Tuy Hòa-Phú Yên tháng 12 năm 2016,
nhóm tác giả Trần Hồng Thái và nnk [2] đã
khẳng định có hiện tượng mực nước biển dâng
cao dị thường trên nền thủy triều trong các đợt
triều cường cao tại khu vực mà báo chí đã phản
ánh trước đó và độ lớn của nước dâng dị thường
có thể dao động từ 0,5-1,0 m. Kết quả thống kê
các hình thế thời tiết (trường gió và khí áp) trong
các đợt triều cường cao tại Tuy Hòa-Phú Yên,
nhóm tác giả Nguyễn Bá Thủy và Trần Quang
Tiến đã phát hiện nước dâng dị thường tại đây
có mối liên hệ với hình thế thời tiết kết hợp giữa
gió mùa Đông Bắc dọc ven biển Trung Bộ và
đồng thời tồn tại một vùng thấp ngoài khơi khu
vực giữa và nam Biển Đông có hướng di chuyển
vào ven biển Việt Nam [4].

Tiếp theo 2 nghiên cứu về hiện tượng nước
dâng dị thường tại Tuy Hòa-Phú Yên ở trên,
trong nghiên cứu này, 2 đợt nước dâng dị thường
tại Tuy Hòa-Phú Yên trong tháng 12 năm 2016
được mô phỏng bằng mô hình số trị nhằm xác
định các hiệu ứng gây nước dâng. Mô hình số trị
tích hợp SuWAT được áp dụng để đánh giá nước
dâng do ứng suất gió và ứng suất sóng. Kết quả
của nghiên cứu sẽ là cơ sở đề xuất công nghệ
vàphương án dự báo nghiệp vụ nước dâng dị

thường tại khu vực.
2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu
a) Hiện tượng mực nước biển dâng dị thường

trong đợt triều cường tháng 12 năm 2016
Trong thời gian từ 15 tháng 10 năm 2016 đến

14 tháng 1 năm 2017, đề tài nghiên cứu khoa học
cấp Nhà nước “Nghiên cứu nguyên nhân và xây
dựng quy trình công nghệ cảnh báo, dự báo hiện
tượng mực nước biển dâng dị thường tại miền
Trung và Nam Bộ Việt Nam” đã tiến hành quan
trắc mực nước tại cửa biển Tuy Hòa với mục
đích ghi nhận được nước dâng dị thường trong
các tháng cuối năm 2016 và đầu năm 2017, đây
là khoảng thời gian trong năm thường xuất hiện
nước dâng dị thường tại khu vực mà các phương
tiện truyền thông và người dân phản ánh. Vị trí
trạm nghiệm triều được lựa chọn nằm ngay sát
cửa biển Đà Rằng nên hầu như không bị ảnh
hưởng của lũ trên sông Ba. Trong thời gian quan
trắc đã ghi nhận 2 đợt triều cường cao tại khu
vực và cả 2 đợt triều cường này đều được
phương tiện truyền thông phản ánh do bởi gây
thiệt hại tại một số khu vực thuộc ven bờ biển
Tuy Hòa [9]. Trên hình 1a-b là tác động của đợt
triều cường vào đêm ngày 16 tháng 12 năm 2016
tại Tuy Hòa-Phú Yên. Kết quả phân tích loại
thủy triều khỏi mực nước quan trắc trên hình 2
cho thấy trong tháng này có 2 đợt nước dâng cao
và đỉnh nước dâng vào khoảng 1 giờ ngày 14
tháng 12 (0,59 m) và 23 giờ ngày 16 tháng 12
(0,61m). Kết quả điều tra khảo sát thực địa và
thu thập nước dâng sau đợt triều cường này cho
thấy nước dâng dị thường chỉ xuất hiện cục bộ
tại ven biển Tuy Hòa-Phú Yên, số liệu quan trắc
mực nước tại trạm hải văn Quy Nhơn (cách Tuy
Hòa khoảng 100km về phía bắc) và Nha Trang
(cách Tuy Hòa khoảng 80km về phía nam) đã
không ghi nhận nước dâng dị thường [2].
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Hình 1. Một số hình ảnh về tác động của triều cường tại tại Cảng Cá -Tuy Hòa - Phú Yên: (a)
Ngày 14/12/2016; (b) Ngày 16 tháng 12 năm 2018 [9]

b) Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng mô hình tích hợp 2

chiều SuWAT và để mô phỏng hiện tượng mực
nước dâng dị thường trong đợt triều cường tháng
12 năm 2016 nhằm mục đích xác định nguyên
nhân gây nước dâng dị thường tại khu vực.

SuWAT là mô hình tích hợp có thể tính riêng
rẽ hoặc kết hợp cả thủy triều, sóng biển và nước
dâng do bão/áp thấp nhiệt đới và gió mùa. Mô
hình này được xây dựng tại đại học Kyoto - Nhật
Bản [8], bao gồm 2 mô hình thành phần là mô
hình thủy triều và nước dâng dựa trên hệ phương
trình nước nông 2 chiều có tính đến nước dâng
do ứng suất sóng và mô hình sóng SWAN. Mô
hình SuWAT đã được nghiên cứu áp dụng tại
Việt Nam trong mô phỏng thủy triều, sóng và
nước dâng do bão trong một số nghiên cứu gần

đây [1, 3]. Kết quả kiểm định của các nghiên cứu
này đã phản ánh khả năng của mô hình trong dự
báo thủy triều, nước dâng do bão và sóng biển
tại ven biển Việt Nam. Trong nghiên cứu này,
việc áp dụng mô hình SuWAT nhằm đánh giá
nước dâng gây bởi ứng suất gió và ứng suất
sóng. Theo đó, nước dâng sẽ được mô phỏng
theo 2 phương án, có và không xét tới ảnh hưởng
của sóng. Nước dâng do ứng suất sóng rất có thể
là đáng kể do trong thời gian này đã nhận có
sóng lớn tại khu vực. Ngoài ra, với địa hình ven
bờ dốc và trường sóng lớn duy trì trong thời gian
dài sẽ là cơ chế thuận lợi gây nước dâng do sóng
cao. 

Dữ liệu địa hình được lấy từ GEBCO (Mỹ)
độ phân giải 4 phút cho lưới tính Biển Đông và
số liệu được số hóa từ bản đồ địa hình đáy biển
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  Hình 2. Biến thiên mực nước quan trắc, thủy triều và nước dâng tại trạm nghiệm triều ở cửa biển
Tuy Hòa tháng 12/2016
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tỉ lệ 1/100.000 của Tổng cục Biển và Hải đảo
dùng cho lưới khu vực (D2) và địa phương (D3).

3. Kết quả mô phỏng
Mô hình SuWAT được thiết kế lưới tính lồng

3 lớp (Hình 3). Trong đó, lưới tính Biển Đông
(lưới D1) là miền tính lớn nhất với độ phân giải
ngang 4 phút (khoảng 7.400 m), bao phủ từ vĩ

độ 5°-25°N, kinh độ 103°- 120°E. Lưới lồng kế
tiếp (lưới D2) bao trùm toàn bộ ven biển miền
Trung với miền tính 6.0°-11°N, 108.0°- 112°E
với độ phân giải khoảng 1.000 m. Lưới lồng thứ
3 (D3) trong phạm vi 12.5°-13.75°N, 109.0°-
109.5°E với độ phân giải khoảng 300 m bao
trùm hết ven biển Tuy Hòa. 

 

  

 

 

 

 

 

Hình 3. Miền tính và trường độ sâu cho mô hình SuWAT tại ven biển miền Trung

Trường gió và khí áp làm đầu vào cho mô
hình SuWAT trong khoảng thời gian trước và
sau khi xuất hiện nước dâng dị thường (từ 10/12-
18/12/2016) được mô phỏng chi tiết bằng mô
hình WRF với độ phân giải 3 km, bước thời gian
trích xuất số liệu 15 phút. Mục đích của mô
phỏng chi tiết trường gió và khí áp nhằm bắt
được những hình thế ở quy mô nhỏ, rất có thể
quy mô này là nguyên nhân gây nước dâng dị
thường tại khu vực. Kết quả mô phỏng trường
gió và khí áp từ mô hình WRF cho thấy hình thế
thời tiết bị chi phối bởi gió mùa Đông Bắc mạnh,
lấn sâu xuống phía Nam và đồng thời tồn tại một
vùng áp thấp ở ngoài khơi giữa Biển Đông và có
hướng di chuyển vào ven bờ Nam Trung Bộ
(Hình 4). 

Mô hình SuWAT sử dụng 2 phương án tính

nước dâng, đó là có và không xét tới ảnh hưởng
của sóng. Đối với phương án xét tới ảnh hưởng
của sóng, phân bố nước dâng lớn nhất trong thời
đoạn tính toán thể hiện trên hình 5a cho thấy
phạm vi nước dâng lớn không chỉ tập chung tại
ven biển Tuy Hòa-Phú Yên mà còn trải dài lên
phía Bắc và xuống phía Nam. Độ cao sóng có
nghĩa lớn nhất trên hình 5b cho thấy gió mùa
Đông Bắc với cường độ mạnh gây sóng cao tới
3m tại ven bờ Tuy Hòa. So sánh biến thiên nước
dâng tính toán và quan trắc tại trạm nghiệm triều
Tuy Hòa trên hình 6 cho thấy mô hình đã phản
ánh được diễn biến xu thế nước dâng trong thời
gian này, tức là đã ghi nhận được hai đỉnh nước
dâng vào đêm ngày 14 và 16 tháng 12, nhưng
kết quả thiên thấp so với thực tế (0,35m, thực tế
0,61 m vào 23 giờ ngày 16 tháng 12).
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(a) 1 giờ ngày 11/12/2016 

 

 
(c) 20 giờ ngày 15/12/2016 

 

 

  
Hình 4. Trường gió và khí áp trong đợt triều cường vào giữa tháng 12 năm 2016

  
(b) 22 giờ ngày 12/12/2016 

  
(d) 23 giờ ngày 16/12/2016 
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Hình 5. Phân bố nước dâng lớn nhất (a), độ cao sóng có nghĩa lớn nhất (b) trong đợt triều cường
tháng 12 năm 2016

Hình 6. So sánh nước dâng tính toán và quan trắc trong đợt triều cường tháng 12 năm 2016 tại
trạm quan trắc bổ sung Tuy Hòa
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Trường sóng lớn do tác động của gió mùa
Đông Bắc có cường độ mạnh có thể làm ra tăng
mực nước dâng tại vùng ven bờ thông qua ứng
suất bức xạ sóng, nhất là tại khu vực có địa hình
dốc như ven biển miền Trung. Do vậy, để đánh
giá ảnh hưởng của nước dâng do ứng suất sóng
gây nên, phương án tính nước dâng không xét
tới ảnh hưởng của sóng được thực hiện. Kết quả

so sánh biến thiên nước dâng giữa 2 phương án
tính, có và không xét tới ảnh hưởng của sóng
trên hình 7 cho thấy nước dâng do ứng suất sóng
chiếm tỷ lệ đáng kể, nhất là tại đỉnh nước dâng
(khoảng 0,11 m (32%) tại thời điểm23 giờ ngày
16 tháng 12). Qua đây cho thấy, sóng lớn và địa
hình vùng bờ dốc góp phần gây nước dâng trong
đợt triều cường này.

  

  

 

  

(a) (b)
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Hình 7. So sánh nước dâng tính toán và quan trắc trong đợt triều cường tháng 12 năm 2016 tại
trạm quan trắc bổ sung Tuy Hòa

4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, hiện tượng nước dâng

dị thường trong đợt triều cường vào tháng 12
năm 2016 được mô phỏng bằng mô hình số trị
tích hợp SuWAT nhằm đánh giá vai trò của ứng
suất gió và ứng suất sóng tới tới dâng. Trường
gió và khí áp làm đầu vào cho mô phỏng nước
dâng được tính từ mô hình WRF. Kết quả cho
thấy mô hình mô phỏng tương đối tốt diễn biến
nước dâng trong đợt triều cường này nhưng thiên
thấp so với thực tế. Hiện tượng nước dâng dị
thường trong đợt triều cường tháng 12 năm 2016
ngoài tác động trực tiếp của ứng suất gió lên bề

mặt biển thì nước dâng do ứng suất sóng cũng
chiếm một phần đáng kể. Nước dâng do sóng
cao bởi trường gió Đông Bắc mạnh gây sóng lớn
tại vùng ven biển có độ dốc lớn. Để có thể mô
phỏng đầy đủ định lượng hiện tượng nước dâng
dị thường tại khu vực cần xem xét tới các hiệu
ứng gây nước dâng khác như bơm Ekman, ngoài
ra cũng cần thiết phải xây dựng lưới tính của mô
hình khí tượng và hải dương với độ phân giải cao
hơn, đây cũng là các nội dung nghiên cứu trong
thời gian tới. Kết quả của nghiên cứu có ý nghĩa
cho xây dựng công nghệ cảnh báo, dự báo hiện
tượng nước dâng dị thường tại khu vực.
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Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát triển khoa học và công nghệ Quốc gia
(NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.06-2017.07). Tác giả xin chân thành cảm ơn.
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NUMERICAL SIMULATION THE ABNORMAL SURGE ON THE
SPRING TIDE PHASES AT TUY HOA-PHU YEN INDECEMBER 2016 

Nguyen Ba Thuy1

1National Hydrometeorolocical Forecasting Center

Abstract: In this study, the abnormal surge during the spring tide phases at Tuy Hoa-Phu Yen in
December 2016 was simulated by a coupled model of surge wave and tide (SuWAT). In particular,
tide and storm surge are simulated by two dimensional long wave equations taking into account the
wave radiation stress, obtained from the SWAN model. The SuWAT model is applied to simulate the
surge induced by wind stress and wave radiation stress. The wind and pressures fields were simu-
lated by WRF model. The results indicate that the model simulated well the tendency of surge al-
thought it under estimated. The surge induced by wave contributes up to 32 % to the total simulated
surge.

Keywords: Abnormal surge, wind stress, wave setup, spring tide.


