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Tóm tắt: Bão Darmey là cơn bão lịch sử đổ bộ vào tỉnh Khánh Hòa và đã gây thiệt hại rất 
lớn, đặc biệt là các xã/phường ven biển của huyện Vạn Ninh, thị xã Ninh Hòa và thành phố 
Nha Trang. Trong đó, sóng trong bão gây ra thiệt hại rất lớn; tuy nhiên địa hình ven bờ tỉnh 
Khánh Hòa đã tác động đến sự phân bố phức tạp của sóng. Do vậy, mô phỏng chi tiết trường 
sóng trong bão Damrey có ý nghĩa rất quan trọng trong phòng chống thiên tai, lập quy hoạch 
và thiết kế các công trình khu nuôi trồng thủy sản của tỉnh Khánh Hòa. Để mô phỏng trường 
sóng trong bão Damrey, mô hình Mike 21SW được áp dụng thiết lập 03 lưới tính lồng, với 
độ phân giải chi tiết lưới khu vực ven bờ tỉnh Khánh Hòa tới 450 m. Số liệu gió tái phân 
tích ERA Interim được sử dụng để mô phỏng sóng khu vực nam Biển Đông, số liệu gió các 
trạm ven bờ và trên biển ở khu vực Nam Trung Bộ được nội suy bằng phương pháp IDW 
cho khu vực ven bờ tỉnh Khánh Hòa. Kết quả mô phỏng độ cao sóng cho thấy, khu vực vịnh 
Vân Phong từ 0,5–7,0 m, khu vực vịnh Nha Trang từ 0,5–8,0 m, khu vực vịnh Cam Ranh 
từ 0,3–6,0 m. Sóng lớn nhất ven biển tỉnh Khánh Hòa là ở cửa vịnh Vân Phong, với độ cao 
từ 9–10 m.   

Từ khóa: Mô hình Mike 21SW; Bão Damrey; Sóng biển Khánh Hòa. 
 

1. Mở đầu 

Ứng dụng mô hình để nghiên cứu phân bố sóng khá phổ biến, đặc biệt là ứng dụng trong 
tính toán các thông số sóng để thiết kế cầu cảng, công trình ven biển, tính toán năng lượng 
sóng, dự báo và làm đầu vào cho các mô hình vận chuyển trầm tích [1]. Mô hình ứng dụng 
để mô phỏng sóng điển hình trên thế giới như WAM, SWAN, STWAVE, WAVEWATCH 
III, OVBM, bộ mô hình Mike (Mike 21SW, Mike 21NSW, Mike 21BW); trong đó mô hình 
WAM và WAVEWATCH III (WW3) sử dụng để mô phỏng sóng ngoài khơi và đang được 
ứng dụng mô phỏng sóng đại dương; các mô hình như SWAN, TOMAWAC, STWAVE, 
Mike 21SW được sử dụng mô phỏng sóng ven bờ và vùng nước nông [2–3]. Tuy nhiên, để 
mô phỏng sóng ven bờ cần phải sử dụng hệ thống ven bờ và kết nối với đầu ra mô hình sóng 
đại dương, điển hình như kết nối của mô hình WAM, WW3 với SWAN, FEM, OVBM, Mike 
21SW [1–2, 4–5]. 

Các mô hình sóng đại dương với lưới tính thô, phù hợp với các vùng nước sâu, nhưng 
để mô hình hóa chính xác khu vực ven bờ và vùng nước nông cần sử dụng lưới tính mịn. Mô 
hình phổ sóng thế hệ thứ ba (SWAN) cho quy mô nhỏ, vùng ven biển có nước nông, đảo, bãi 
và gió địa phương có khả năng mô phỏng tương tác sóng, khúc xạ và sự vỡ sóng do địa hình; 
tuy nhiên, hình dạng của quang phổ thường không được tốt, đặc biệt là chu kỳ đỉnh sóng cao. 
Điều này dẫn đến sự phát triển của mô hình sóng thế hệ thứ ba mới là Mike 21SW có khả 
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năng mô phỏng tốt cho lưới tính mịn [1]. Mô hình SWAN có độ nhạy cao hơn và Mike 21SW 
ít nhạy hơn với dữ liệu gió, Mike 21SW tăng thời gian tính toán đáng kể khi tăng dữ liệu gió; 
tuy nhiên, tăng gió vào trong cả hai mô hình trên đều dẫn đến sự suy giảm của sóng giảm 
đáng kể [1, 6]. Cả mô hình SWAN và Mike 21SW mô phỏng được nhiều yếu tố tác động đến 
sóng với nhiều công thức và thông số; mặc dù SWAN tính nhanh hơn, nhưng mô hình Mike 
21SW tích hợp được nhiều mô đun và mô phỏng vùng nước nông, khu vực công trình tốt hơn 
[7]. Một nghiên cứu tương tự được thực hiện bởi Sharifi (2012), trong đó mô hình Mike 
21SW so sánh với WW3 và kết quả cho thấy WW3 cho kết quả mô phỏng tin cậy hơn so với 
Mike 21SW ở vùng nước sâu; trong khi ở khu vực nước nông, Mike 21SW cho kết quả nhất 
quán hơn [1]. So sánh mô hình Mike 21SW với Mạng thần kinh nhân tạo (ANN) tích hợp 
với thuật toán lọc Geno–Kalman cho thấy: Mike 21SW mô phỏng rất tốt chiều cao sóng hiệu 
dụng, hệ số tương quan và hiệu quả cao hơn [8]. 

Nghiên cứu sóng vịnh Nha Trang được nhiều sự quan tâm hơn so với các khu vực khác 
của tỉnh Khánh Hòa; tuy nhiên, mới chỉ có nghiên cứu sơ bộ của cơn bão cấp 8 có tên là 
FAITH đổ bộ vào Nha Trang tháng 12 năm 1998 và cơn bão mạnh ảnh hưởng gián tiếp là 
THIRTY và HAIYAN [4]. Hầu hết các nghiên cứu tập trung vào phân bố sóng do gió mùa 
Đông Bắc và Tây Nam trong vịnh Nha Trang [4–5, 9], hoặc mô phỏng sóng do gió mùa làm 
đầu vào cho mô hình vận chuyển trầm tích và đề xuất giải pháp ổn định bãi biển [10–11]. 
Nghiên cứu phân bố sóng khu vực vịnh Cam Ranh và Vân Phong khá ít, chủ yếu là mô phỏng 
sóng để làm đầu vào cho mô hình hải lưu ven bờ và vận chuyển trầm tích do gió mùa hoạt 
động mạnh [12]. Như vậy, nghiên cứu phân bố sóng chi tiết cho ven bờ tỉnh Khánh Hòa chủ 
yếu đã thực hiện ở vịnh Nha Trang và đến nay cũng rất ít nghiên cứu phân bố sóng do bão 
ảnh hưởng trực tiếp đến vịnh Vân Phong, Cam Ranh. 

Bão Damrey (bão số 12 năm 2017) là cơn bão có cường độ lịch sử đổ bộ vào tỉnh Khánh 
Hòa và đã gây thiệt hại rất lớn, đặc biệt là các xã/phường ven biển của huyện Vạn Nịnh, thị 
xã Ninh Hòa, thành phố Nha Trang. Bão làm cho 34 người chết, 4 người mất tích, 993 nhà 
bị sập hoàn toàn, 97.851 nhà hư hỏng và tốc mái, 1.141 tàu thuyền bị chìm và hư hỏng nặng, 
24.320 lồng bè bị mất trắng [13]. Ngoài thiệt hại do gió mạnh, những con số thiệt hại rất lớn 
về tàu thuyền và nuôi trồng hải sản cho thấy sức tàn phá của sóng bão; do đó, sử dụng độ cao 
sóng do bão Damrey để bổ sung kế hoạch phòng chống ứng phó và sử dụng thiết kế các công 
trình ven biển, quy hoạch vùng nuôi trồng hải sản là rất cần thiết. Tuy nhiên, khu vực ven bờ 
tỉnh Khánh Hòa không có số liệu đo sóng và đến nay chưa có nghiên cứu về phân bố sóng 
do bão Damrey. Mặc dù đã có một số nghiên cứu về sóng khu vực ven bờ tỉnh Khánh Hòa, 
nhưng mới chỉ đề cập đến các cơn bão ảnh hưởng gián tiếp và sóng do gió mùa Đông Bắc, 
Tây Nam. 

Như vậy, mô phỏng chi tiết sóng ven bờ do bão Damrey để hoàn thiện phương án phòng 
chống thiên tai, tính toán đặc trưng sóng cho thiết kế công trình, quy hoạch vùng nuôi trồng 
hải sản, kết nối với mô hình thủy thạch động lực học là rất cần thiết. Hiện nay có nhiều mô 
hình được sử dụng để nghiên cứu phân bố sóng, với ưu thế về mô phỏng sóng ven bờ và 
thuận tiện trong ứng dụng, mô hình Mike 21SW được lựa chọn để mô phỏng chi tiết sóng 
bão Damrey khu vực ven bờ tỉnh Khánh Hòa và trong các vịnh Vân Phong, Nha Trang, Cam 
Ranh. Để đánh giá tác động của địa hình bờ biển Khánh Hòa đến phân bố sóng bão Damrey, 
nghiên cứu đã sử dụng 03 hệ thống lưới lồng; trong đó; miền tính lớn nhất là khu vực nam 
Biển Đông, miền tính nhỏ hơn là vùng biển tỉnh Khánh Hòa và miền tính chi tiết nhất là vịnh 
Vân Phong, Nha Trang và Cam Ranh. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu về khu vực nghiên cứu 

Khánh Hòa là một tỉnh thuộc duyên hải Nam Trung Bộ của Việt Nam, phía bắc giáp với 
tỉnh Phú Yên, phía nam giáp với tỉnh Ninh Thuận, phía tây giáp với tỉnh Đắk Lắk và Lâm 
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Đồng, phía đông giáp với Biển Đông. Đường bờ biển kéo dài từ xã Đại Lãnh tới cuối vịnh 
Cam Ranh, độ dài tính theo mép nước khoảng 385 km với nhiều cửa lạch, đầm, vịnh và có 
khoảng 200 đảo. Khánh Hòa có 6 đầm và vịnh lớn, đó là Đại Lãnh, vịnh Vân Phong, Hòn 
Khói, vịnh Nha Phu, vịnh Nha Trang (Cù Huân) và vịnh Cam Ranh (Hình 1) [14–15]. 

Thềm lục địa tỉnh Khánh Hòa rất 
hẹp, địa hình dốc gần bờ; vùng thềm lục 
địa phản ánh sự tiếp nối của cấu trúc địa 
hình trên đất liền. Mép thềm lục địa tỉnh 
Khánh Hòa phổ biến có độ sâu từ 600–
1000 m, đường bờ cổ có độ sâu biến đổi 
từ 150–200 m, độ dốc thềm lục địa giảm 
dần từ phía bắc xuống phía nam (Hình 
1). Các nhánh núi của dãy Trường Sơn 
đâm ra biển như dãy Phước Hà Sơn, núi 
Hòn Khô, dãy Hoàng Ngưu tạo thành 
các mũi Hòn Thị, Con Rùa, Mũi Đông 
Ba và hình thành núi ngầm dưới biển mà 
các đỉnh cao của nó nhô lên khỏi mặt 
nước hình thành các đảo như Hòn Tre, 
Hòn Miếu, Hòn Mun. Xen giữa các bãi 
đảo nổi, đảo ngầm là những vùng trũng 
tương đối bằng phẳng gọi là các đồng 
bằng biển, đó chính là đáy các vũng, 
vịnh như Vân Phong, Nha Trang và Cam 
Ranh [14–15]. 

 
Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu. 

2.2. Cơ sở lý thuyết mô hình Mike 21SW 

Để áp dụng cho phạm vi không gian nhỏ, phương trình chuyển động cơ bản thường được 
tạo thành công thức trong hệ tọa độ Đề–các, trong khi đó hệ tọa độ cực được sử dụng cho 
phạm vi không gian lớn. Phổ sóng biến đổi theo không gian và thời gian và là một hàm của 
hai tham số pha sóng. Hai tham số pha sóng có thể là véc tơ số của sóng 𝑘ሬ⃗ , bao gồm cả độ 
lớn k và hướng . Bên cạnh đó các tham số pha sóng cũng có thể là hướng sóng , hoặc là 
tần số góc tương đối ( = 2πfr), hoặc là tần số góc tuyệt đối (ω = 2πfa). Công thức hướng 
sóng được chọn là  và tần số góc tương đối là . Mật độ hoạt động N(,) và mật độ năng 
lượng E(,) có mối quan hệ N = E/. Đối với lan truyền sóng qua vùng có sự biến đổi chậm 
của dòng và độ sâu, tần số góc tương đối và tần số góc tuyệt đối có mối quan hệ phân tán 
tuyến tính [16]: 

𝛿 = ඥ𝑔𝑘. tan (𝑘𝑑) = 𝜔 − 𝑘ሬ⃗ . 𝑈ሬሬ⃗       (1) 

Trong đó g là gia tốc trọng trường, d là độ sâu của nước, 𝑈ሬሬ⃗  là véc tơ vận tốc dòng. Độ 
lớn của nhóm vận tốc cg, năng lượng sóng có quan hệ với dòng như sau [16]: 

𝑐 =
డఋ

డ
=  

ଵ

ଶ
ቀ1 +

ଶௗ

ୱ୧୬ (ଶௗ)
ቁ

ఋ


      (2) 

Pha vận tốc c của sóng có mối quan hệ với dòng như sau: c = /k. Phổ tần số được giới 
hạn trong phạm vi tần số nhỏ nhất (min) và lớn nhất (max). Phần phổ quyết định được định 
đoạt theo giải pháp phương trình chuyển động, sử dụng phương pháp số cho mật độ hoạt 
động sóng. Mật độ năng lượng được thể hiện như sau [16]: 

𝐸(𝛿, 𝜃) = 𝐸(𝛿௫, 𝜃) ቀ
ఋ

ఋೌೣ
ቁ

ି

      (3) 
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Trong đó m là hằng số, trong mô hình này m = 5. Tần số định trược lớn nhất được xác 
định như sau:𝛿௨௧ି = 𝑚𝑖𝑛ൣ𝛿௫, max (2.5𝛿̅, 4𝛿ெ)൧. Trong đó: 𝛿௫ là tần số tách rời 
lớn nhất, được sử dụng trong quyết định mô hình sóng. 𝛿̅ là tần số trung bình tương đối. PM 
= g/(28u10) là tần số đỉnh Pierson Moskowitz cho phát triển sóng đầy đủ, u10 là vận tốc gió 
tại độ cao 10 m so với mặt nước biển. 

Trong hệ tọa độ Đề–các theo phương ngang phương trình bảo toàn sóng như sau [16]: 
డே

డ௧
+ ∇. (�⃗�𝑁) =

ௌ

ఋ
         (4) 

Trong đó N(�⃗�,,,t) là mật độ hoạt động; t là thời gian, �⃗� = (xy) là hệ tọa độ Đề–các, �⃗� 
=(cx,cy,c,c) là vận tốc lan truyền của một nhóm sóng trong không gian 4 chiều �⃗�,  và , S 
là giới hạn gốc cho phương trình cân bằng năng lượng,  là 4 chiều hoạt động riêng biệt 
trong không gian �⃗�,  và . Lan truyền sóng của 4 chiều không gian có như sau [16]: 

(cx,cy) = 
ௗ௫⃗

ௗ௧
 = 𝑐ሬሬሬ⃗ + 𝑈ሬሬ⃗        (5) 

𝑐ఋ =
ௗఋ

ௗ௧
=

డఋ

డௗ
ቂ

డௗ

డ௧
+ 𝑈ሬሬ⃗ . ∇௫⃗. 𝑑ቃ − 𝑐. 𝑘ሬ⃗ .

డሬሬ⃗

డ௦
      (6) 

𝑐ఏ =
ௗఏ

ௗ௧
= −

ଵ


ቂ

డఋ

డௗ

డௗ

డ
+ 𝑘ሬ⃗ .

డሬሬ⃗

డ
ቃ       (7) 

Trong đó s là tọa độ không gian trong hướng sóng , m là hệ tọa độ vuông góc với s, ∇௫⃗ 
là 2 chiều hoạt động riêng biệt trong không gian �⃗�. 

2.3. Thiết lập mô hình Mike 21SW khu vực nam Biển Đông 

Địa hình đầu vào cho mô hình Mike 21SW khu vực nam Biển Đông được tính toán từ 
bản đồ DEM độ phân giải 1800 m và miền tính được chia lưới phi cấu trúc (lưới tam giác 
không đều) với diện tích nút lưới lớn nhất là 50 km2, riêng khu vực quần đào Trường Sa, 
Hoàng Sa và ven bờ nước ta có địa hình biển đổi mạnh được chia lưới chi tiết hơn với diện 
tích nút lưới lớn nhất là 5 km2; ô lưới có diện tích nhỏ nhất là 26 m2 [17–18] (Hình 2). Miền 
tính khu vực nam Biển Đông, bao gồm quần đảo Trường Sa, Hoàng Sa và ven bờ được chia 
thành 64156 nút lưới (Hình 3). 

 

Hình 2. Bản đồ DEM 1800m Biển Đông. 
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Hình 3. Chia lưới miền tính khu vực nam Biển Đông. 

 

Hình 4. Lớp gió bão Damrey thành phần 𝑢ሬ⃗  (a) và �⃗� (b) ở giữa Biển Đông lúc 7h/3/11 trong Mike 

21SW. 

Số liệu gió thành phần theo các lưới ô vuông của bộ số liệu tái phân tích ERA Interim 
của Trung tâm Dự báo Hạn vừa châu Âu với độ phân giải 0,125o và được chuyển đổi, biên 
tập theo cấu trúc đầu vào của mô hình Mike 21SW [18–19]. Số liệu gió đầu vào là mảng dữ 
liệu 4 chiều, trong đó có 2 chiều không gian phẳng, 1 chiều gió thành phần (gồm hai hướng 
thành phần 𝑢ሬ⃗  và �⃗�), 1 chiều thời gian được xác định từ 7h ngày 02 đến 10h ngày 4 tháng 11 
năm 2017. Số liệu gió gồm 197 hàng và 306 cột, số lượng nút lưới ô vuông là 60282. Thời 
gian tính toán được thiết lập 6120 bước, mỗi bước Δt = 30 giây; các biên phía bắc, phía nam, 
đất liền Việt Nam và các đảo của Phi–lip–pin được đóng kín. Mô hình Mike 21SW thiết lập 
cho khu vực nam Biển Đông được thiết lập để mô phỏng và tạo biên đầu vào cho vùng biển 
tỉnh Khánh Hòa. 

2.4. Thiết lập mô hình Mike 21SW vùng biển Khánh Hòa 

Do ảnh hưởng trực tiếp của cơn bão số 12, nên các tỉnh từ Bình Định đến Khánh Hòa đã 
có gió giật cấp 11–12, các tỉnh Ninh Thuận, Bình Thuận giật cấp 7 cụ thể như sau: An Nhơn 
28 m/s, Quy Nhơn 24 m/s, Tuy Hòa 30 m/s, Ninh Hòa 34 m/s, Nha Trang 33 m/s, Cam Ranh 
18 m/s, Phan Rang 17 m/s. Với mức độ biến đổi của gió theo không gian như trên, gió bão 
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thành phần vùng biển Khánh Hòa nội suy từ số liệu obs typth các trạm bằng phương pháp 
IDW và được lập trình trên Fortran với độ phân giải 1000 m, trong đó có 221 hàng và 97 cột, 
số nút lưới là 21437 ô vuông [20–21]. Thời gian mô phỏng từ 7h ngày 02 đến 10h ngày 4 
tháng 11 năm 2017, tổng số bước tính là 36720, 
mỗi bước tính Δt = 5 giây. 

Địa hình vùng biển Khánh Hòa được tính 
toán từ bản đồ DEM độ phân giải 450 m (Hình 
7a); lưới miền tính phi cấu trúc với diện tích ô 
lưới lớn nhất 10 km2, khu vực ven bờ và các đảo 
được chia chi tiết với ô lưới lớn nhất có diện tích 
0,04 km2 (40.000 m2), ô lưới có diện tích nhỏ 
nhất là 26 m2; miền tính sóng ngoài khơi và chi 
tiết ven bờ tỉnh Khánh Hòa có 55985 nút (Hình 
5) [17–18]. Các biên phía bắc, phía nam và phía 
đông được kết nối với đầu ra mô hình Mike 
21SW thiết lập cho khu vực nam Biển Đông ở 
trên; biên đất liền của tỉnh Khánh Hòa là biên 
đóng kín. Mô hình Mike 21SW thiết lập cho tỉnh 
Khánh Hòa trích xuất vùng mô phỏng đầu ra và 
các biên đầu vào để tiếp tục mô phỏng cho vịnh 
Vân Phong, Nha Trang và Cam Ranh. 
 

 

Hình 6. Lớp gió bão Damrey thành phần 𝑢ሬ⃗  (a) và �⃗� (b) khi đổ bộ vào Khánh Hòa lúc 7h/4/11 trong 

mô hình Mike 21SW. 

2.5. Thiết lập mô hình Mike 21SW các vịnh 

Mô hình Mike 21SW thiết lập cho vịnh Nha Trang, Vân Phong, Cam Ranh tương tự như 
thiết lập cho khu vực nam Biển Đông và vùng biển Khánh Hòa như ở trên. Thời gian mô 
phỏng từ 7h ngày 02 đến 10h ngày 4 tháng 11 năm 2017, với bước tính Δt = 5 giây. Số liệu 
gió đầu vào trên vịnh các vịnh được lấy đồng nhất với số liệu gió quan trắc được tại các trạm 
quan trắc tự động Ninh Hòa, khí tượng Nha Trang và Cam Ranh. Các vịnh trên có địa hình 
đáy biển biến đổi phức tạp, có nhiều đảo, công trình tác động đến sóng và hoạt động kinh tế 
biển phát triển, vùng quốc phòng an ninh quan trọng; do đó, cần được mô phỏng chi tiết hơn 
các vùng biển khác của tỉnh Khánh Hòa. 

Hình 5. Chia lưới miền tính vùng biển Khánh 

Hòa. 
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Hình 7. (a) Bản đồ DEM 450 m vịnh Nha Trang; (b) Chia lưới miền tính vịnh Nha Trang; (c) Địa 

hình miền tính vịnh Vân Phong; (d) Địa hình miền tính vịnh Cam Ranh. 

Dữ liệu địa hình các vịnh là bản đồ DEM đáy biển độ phân giải 450 m, bản đồ địa hình 
tỷ lệ 1/10.000 và số liệu địa hình thực đo tại vịnh Nha Trang [22]. Lưới miền tính phi cấu 
trúc trên vịnh Nha Trang có diện tích ô lưới lớn nhất là 5000 m2, khu vực ven bờ, các đảo và 
công trình được chia chi tiết với ô lưới lớn nhất là 500 m2 (Hình 7b); trên vịnh Vân Phong có 
diện tích ô lưới lớn nhất là 7000 m2, khu vực ven bờ, các đảo và công trình được chia chi tiết 
với ô lưới lớn nhất là 700 m2 (Hình 7c); trên vịnh Cam Ranh có diện tích ô lưới lớn nhất là 
6000 m2, khu vực ven bờ, các đảo và công trình được chia chi tiết với ô lưới lớn nhất là 600 
m2 (Hình 7d). Ô lưới nhỏ nhất trong miền tính các vịnh trên có diện tích là 26 m2 [18]. 

2.6. Hiệu chỉnh và kiểm định 

Bộ thông số mô hình Mike 21SW sau khi thiết lập được hiệu chỉnh với số liệu tại trạm 
Khí tượng Hải văn Trường Sa trong trận bão Damrey và kiểm định với số liệu trại trạm Khí 
tượng Hải văn Song Tử Tây. Đánh giá chất lượng mô phỏng bằng chỉ tiêu Nash–Sutcliffe 
với số liệu hiệu chỉnh là 0,90, với số liệu kiểm định là 0,87; chất lượng hiệu chỉnh và kiểm 
định đều đạt loại tốt (Hình 8a, 8b) [23]. 
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Hình 8. (a) So sánh kết quả tính độ cao sóng từ mô hình Mike 21SW với số liệu quan trắc tại trạm 

Khí tượng Hải văn Trường Sa trong bão Damrey; (b) So sánh kết quả tính độ cao sóng từ mô hình 

Mike 21SW với số liệu quan trắc tại trạm Khí tượng Hải văn Song Tử Tây trong bão Damrey. 

3. Kết quả và thảo luận 

Mô hình Mike 21SW mô phỏng sóng khu vực nam Biển Đông khi bão Damrey đang 
phát triển và tăng cường độ trước khi đổ bộ vào đất liền, độ cao sóng lớn nhất ở rìa phía tây 
bắc của tâm bão. Mô hình thiết lập cho khu vực nam Biển Đông mô phỏng quá trình hình 
thành và phát triển của sóng bão, kết quả đầu ra được sử dụng làm biên cho mô hình được 
thiết lập cho vùng biển Khánh Hòa. Khi vị trí tâm bão ở khu vực giữa Biển Đông, sóng đang 
có xu hướng tăng dần với độ cao lớn nhất gần tâm bão từ 9–10 m; độ cao sóng đạt cực đại 
ngày trước khi đổ bộ vào Ninh Hòa. Do khu vực ngoài vịnh Vân Phong đến Vũng Rô ở gần 
phía bắc tâm bão nên có độ cao sóng lớn nhất từ 10–11 m; khu vực ngoài vịnh Nha Trang và 
Cam Ranh ở phía nam tâm bão nên sóng nhỏ hơn, với độ cao sóng lần lượt từ 7–8 m và từ 
5–6 m (Hình 11). 

Cửa vịnh Vân Phong có độ cao sóng lớn nhất là ngay trước khi bão đổ bộ, tạo ra sóng 
lớn nhất từ 6–7 m và giảm mạnh khi vào sâu trong vịnh với độ cao sóng từ 1,0–1,5 m, riêng 
khu vực cảng Vạn Giã từ 2,5–3,5 m (Hình 10). Khu vực nhà máy đóng tàu Huyndai Vinashine 
và kho xăng Ninh Hòa mặc dù gần cửa vịnh Vân Phong, nhưng do được che chắn bởi đảo 
Hòn Mỹ Giang nên sóng giảm với độ cao từ 2,0–4,0 m (Hình 11). Khu vực cảng Vân Phong 
nằm trong luồn nhỏ giữa đảo Hòn Lớn và bán đảo Vạn Thạnh nên sóng giảm mạnh, với độ 
cao sóng từ 0,5–1,0 m (Hình 12a). Khu vực phía tây Điệp Sơn có độ cao sóng giảm mạnh do 
sự che chắn của đảo Hòn Bịp và Hòn Dước (Hình 12b). 

Do phía bắc vịnh Nha Trang gần tâm bão nên sóng khu vực này là lớn nhất so với các 
khu vực khác của trong vịnh, độ cao sóng lớn nhất phía bắc vịnh Nha Trang từ 6–8m, khu 
vực phía tây nam đảo Hòn Tre có độ cao sóng nhỏ nhất do được đảo này che chắn (Hình 
14a). Ngoài ra phía tây các đảo Trí Nguyên, Hòn Mun, Hòn Tằm, Hòn Một vừa có sự che 
chắn của các đào này và đảo Hòn Tre nên sóng giảm mạnh và có độ cao từ 1–2 m; khu vực 
cảng Nha Trang và cáp treo Vinpearl Land có độ nằm ở phía tây nam đảo Hòn Tre nên sóng 
nhỏ hơn các khu vực khác với độ cao sóng từ 1–2 m (Hình 14b). Khu vực Bến Du Thuyền 
độ sâu giảm và tác động của công trình nên sóng giảm mạnh, với độ cao sóng từ 0,5–1,5 m 
(Hình 14a). 
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Hình 9. (a) Phân bố độ cao sóng trong bão Damrey trên khu vực giữa Biển Đông lúc 7h/3/11; (b) 

Phân bố độ cao sóng vùng biển Khánh Hòa thời điểm bão đổ bộ. 

 
Hình 10. Phân bố độ cao sóng trong bão Damrey vịnh 
Vân Phong tại thời điểm bão đổ bộ. 

Hình 11. Phân bố độ cao sóng trong bão Damrey 
cảng Huyndai Vinashine tại thời điểm bão đổ bộ. 

Vịnh Cam Ranh là một vịnh rất kín, với cửa ra nhỏ, phía trước có sự che chắn của đảo 
Bình Ba nên độ cao sóng giảm rất nhanh. Khu vực ngoài vịnh Cam Ranh có độ cao sóng lớn 
nhất từ 5–6 m, khu vực Cửa Lớn có độ cao sóng từ 4–5 m, Cửa Nhỏ từ 2–3 m; phía trong 
vịnh độ cao sóng chỉ từ 0,5–1,0 m (Hình 13a). Khu vực Quân cảng Quốc tế Cam Ranh, có sự 
che chắn của đảo Bình Ba, nên dù ở gần cửa vịnh Cam Ranh nhưng sóng khá nhỏ so với khu 
vực cửa ngoài vịnh, với độ cao sóng từ 1–2 m (Hình 13b). 

Cảng Vân Phong 

Cảng Vạn Giã 

Huyndai Vinashine 
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Hình 12. (a) Phân bố sóng bão Damrey cảng Vân Phong tại thời điểm bão đổ bộ; (b) Phân bố sóng 

bão Damrey đảo Điệp Sơn tại thời điểm bão đổ bộ. 

  
Hình 13. (a) Phân bố sóng bão Damrey vịnh Cam Ranh tại thời điểm bão đổ bộ; (b) Phân bố sóng 
bão Damrey Quân cảng Quốc tế Cam Ranh tại thời điểm bão đổ bộ. 

 

Bình Ba 

Quân cảng Quốc tế 

Quân cảng Quốc tế 

(a) (b) 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 733, 73-85; doi: 10.36335/VNJHM.2022(733).73-85 83 

 

  
Hình 14. (a) Phân bố sóng bão Damrey vịnh Nha Trang tại thời điểm bão đổ bộ; (b) Phân bố sóng 
bão Damrey cảng Nha Trang và Vinprearl tại thời điểm bão đổ bộ. 

  

Hình 15. (a) Diễn biến độ cao sóng khu vực Huyndai Vinashine do ảnh hưởng của bão Damrey; 
(b) Diễn biến độ cao sóng khu vực cảng Nha Trang do ảnh hưởng của bão Damrey. 

Diễn biễn sóng tại một số vị trí ven bờ biển Khánh Hòa cho thấy, tại khu vực nhà máy 
đóng tàu Huyndai Vinashine bắt đầu từ 17h ngày 3 có độ cao sóng tăng dần, độ cao sóng lớn 
nhất khoảng 4,0m; xuất hiện lúc 4h ngày 4, là thời điểm bão đổ bộ, sau đó độ cao sóng giảm 
rất nhanh. Trong khi đó tại cảng Nha Trang (cảng Cầu Đá), độ cao sóng dao động từ 0,9m 
đến 1,1m, tăng nhanh lúc 4h ngày 4, độ cao sóng lớn nhất khoảng 1,7 m, xuất hiện lúc 6h 
ngày 4, sau đó độ cao sóng giảm nhanh (Hình 15a–15b). 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, mô hình Mike 21SW được thiết lập để tính toán sóng trong bão 
Damrey đổ bộ vào ven biển Khánh Hòa–Phú Yên tháng 11 năm 2017. Mô hình được thiết 
lập trên 02 lưới tính, bao gồm lưới tính có độ phân giải thô trên phạm vi Biển Đông và lưới 
tính chi tiết cho ven biển tỉnh Khánh Hòa. Một số kết quả đạt được có thể được tóm tắt như 
sau: 

- Mô hình đã được kiểm chứng với số liệu quan trắc tại điểm nước sâu, kết quả mô phỏng 
phù hợp với quan trắc kể cả về xu thế và độ cao sóng. 

- Kết quả mô phỏng cho thấy độ cao sóng tương đồng với phân bố gió trong bão Damrey. 
Địa hình ven bờ, bao gồm các đảo đã làm suy giảm đáng kể độ cao sóng khi lan truyền vào 
bờ. Nhìn chung, các công trình biển trọng điểm của tỉnh Khánh Hòa được xây dựng ở những 
nơi được các đảo che chắn nên tác động của sóng bão Damrey là không lớn. 

- Mặc dù đảo Hòn Lớn ở cửa vịnh Vân Phong, nhưng do Damrey là cơn bão mạnh và 
vịnh Vân Phong ở gần phía bắc tâm bão nên độ cao sóng trong vịnh vẫn còn khá lớn. Chính 
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vì vậy, thiệt hại tới nuôi trồng hải sản trên vịnh là rất lớn, đặc biệt là các lồng bè nuôi trồng 
hải sản ở khu vực giữa vịnh bị thiệt hại hoàn toàn do sóng lớn. 

Trong nghiên cứu này, mô hình Mike 21SW mới được kiểm chứng tại vị trí nước sâu 
trên lưới tính Biển Đông, việc kiểm chứng mô hình đối với vùng nước nông ven bờ, nơi chế 
độ sóng phức tạp bị chi phối bởi nhiều yếu tố cần triển khai thực hiện trong nghiên cứu tiếp 
theo. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: B.V.C., N.B.T.; Lựa chọn phương 
pháp nghiên cứu: B.V.C., N.B.T.; Xử lý số liệu: B.V.C., N.Đ.H.; Thiết lập mô hình: B.V.C., 
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Assessing the impact of coastal topography in Khanh Hoa 
province on wave distribution in Damrey typhoon by Mike model 
21SW 
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Abstract: The Damrey is the strongest typhoon that has ever landed on Khanh Hoa province 
and caused great damage, especially the coastal communes/wards of Van Ninh district, Ninh 
Hoa town, and Nha Trang City. In which, waves in storms caused great damage; however, 
the coastal topography of Khanh Hoa province has affected the complex distribution of 
waves. Therefore, detailed simulation of the wave in Damrey typhoon is very important in 
the preparedness natural risk plan, planning and design of aquaculture projects in Khanh 
Hoa province. To simulate the wave field in storm Damrey, the Mike 21SW model is applied 
to set up 03 messh which was interlocked, with a detailed grid resolution of the coastal area 
of Khanh Hoa province is 450m. ERA Interim reanalyzed wind data are used to simulate 
waves in the East Sea southern region, wind data from coastal and marine stations in the 
South Central Region are interpolated by IDW method for coastal areas of Khanh Hoa 
province. The wave height simulation results show that the area of Van Phong bay is from 
0.5 to 7.0 m, the area of Nha Trang bay from 0.5 to 8.0 m, the area of Cam Ranh bay from 
0.3 to 6, 0 m. The largest wave in coastal Khanh Hoa province is at the mouth of Van Phong 
bay, with a height from 9 to 10 m. 

Keywords: Mike 21SW model; Damrey typhoon; Wave on nearshore Khanh Hoa. 


