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TÓM TẮT: Dựa trên các đặc trưng sóng khí hậu từ 1992-2014 ở khu vực ven biển Hải Phòng, 

hệ thống mô hình thủy động lực-sóng, vận chuyển bùn cát và biến động địa hình đáy đã được thiết 

lập với trên 50 kịch bản tính toán khác nhau theo cách tiếp cận tham số MORFAC (the 

morphological acceleration factor). Các kết quả tính toán đã cho thấy vai trò của mỗi khoảng độ cao 

sóng và hướng tác động đến đặc điểm vận chuyển bùn cát và biến động địa hình đáy ở khu vực 

nghiên cứu. Khi lặng sóng gió, sự tương tác của động lực sông và dao động mực nước tạo thành các 

vùng bồi tụ ở ngay phía trong các cửa cửa sông và dải ven bờ. Độ cao sóng tăng lên làm tăng nhanh 

quá trình bồi/xói và vận chuyển bùn cát ở vùng ven bờ. Do ảnh hưởng của các điều kiện động lực và 

sóng, trong mùa khô xuất hiện nhiều vùng xói hơn nhưng các vùng bồi cũng có độ cao khá lớn so 

với mùa mưa. Biến động bồi/xói ở vùng cửa sông ven biển Hải Phòng thường diễn ra mạnh mẽ 

trong khoảng độ sâu 5 - 6 m trở lại với tốc độ bồi tốc độ bồi/xói khoảng 20 - 50 mm/năm. Ở ngoài 

ngoài khoảng độ sâu 6 m, địa hình đáy khá ổn định và thể hiện xu thế bồi với tốc độ phổ biến trong 

khoảng 10 - 20 mm/năm. Các kết quả tính toán cho thấy xu thế bồi tụ ở vùng cửa sông ven biển Hải 

Phòng vẫn chiếm ưu thế hơn so với xu thế xói. Đây có thể là một trong những hệ quả của sự suy 

giảm số lượng và cường độ bão đổ bộ vào khu vực này trong vòng hơn 20 năm trở lại đây. 

Từ khóa: Địa hình đáy, MORFAC, mô hình, thủy động lực, bùn cát. 

 
MỞ ĐẦU 

Vùng cửa sông ven biển Hải Phòng nằm 
trong vùng ảnh hưởng của chế độ thủy triều 
mang tính chất nhật triều điển hình với độ lớn 
thủy triều lên đến gần 4 m. Hằng năm, khu vực 
này cũng tiếp nhận khoảng 49,5 tỷ m

3
 nước và 

14,6 triệu tấn bùn cát từ hệ thống sông Hồng - 
Thái Bình [1]. Đây còn là vùng chịu nhiều tác 
động do bão nhiều nhất ở Việt Nam với khoảng 
4-5 cơn bão và áp thấp nhiệt đới hằng năm. 
Dưới ảnh hưởng của các điều kiện đó nên điều 
kiện thủy động lực (TĐL), vận chuyển bùn cát 
(VCBC), biến động địa hình (BĐĐH) đáy biển 
ở khu vực này khá phức tạp và tạo thành các 
vùng bồi xói khác nhau. Đặc biệt là hiện tượng 

sa bồi luồng vào cảng Hải Phòng trong những 
năm gần đây. Theo tính toán của Tổng công ty 
Bảo đảm An toàn Hàng hải miền Bắc, lượng 
bùn cát sa bồi hằng năm vào luồng lên đến 2,5 - 
3 triệu tấn. Để đảm bảo an toàn cho những tàu 
lớn cập cảng, việc duy tu luồng phải thường 
xuyên, liên tục hằng năm. Theo Cảng vụ Hàng 
hải Hải Phòng, mặc dù khó khăn về kinh phí 
nhưng chỉ riêng trong năm 2013 đã có 29 công 
trình cấp bách đã phải tiến hành nạo vét với 
tổng khối lượng lên đến 1,74 triệu m

3
 bùn cát. 

Kinh phí hàng năm dành cho việc duy tu nạo 
vét định kỳ đối với các tuyến luồng ra vào cảng 
Hải Phòng ước tính nhỏ nhất cũng phải khoảng 
từ 40 - 50 tỷ đồng. Cho đến nay, vấn đề sa bồi 

http://dx.doi.org/10.15625/1859-3097/14/2/4475
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luồng tàu vào khu vực cảng Hải Phòng nói 
riêng và đặc điểm TĐL, VCBC và BĐĐH đáy 
ở khu vực này nói chung đã được quan tâm 
nghiên cứu. Tuy nhiên với cách cách tiếp cận 
truyền thống, các kết quả nghiên cứu này chưa 
phản ánh hết được vai trò tác động khác nhau 
của các điều kiện sông, thủy triều và sóng. Bài 
viết này sẽ bổ sung thêm các hiểu biết về tác 
động khác nhau của điều kiện sóng gió BĐĐH 
đáy ở khu vực này với cách tiếp cận mô hình 
theo phương pháp MORFAC (Morphological 
Acceleration Factor). 

MORFAC là cách tiếp cận cho phép mô 
phỏng BĐĐH biển với khoảng thời gian dài: 
năm, chục năm, hằng trăm năm… bằng cách 
tổng cộng các khoảng thời gian tính toán ngắn 
phù hợp. Điển hình ứng dụng thành công 
phương pháp này lần đầu tiên là các kết quả 
nghiên cứu về BĐĐH đáy của Lesser và nnk., 
(2004) and Roelvink (2006) [2, 3]. Sau đó với 
cách tiếp cận này, mô hình toán có thể mô 
phỏng xu thế BĐĐH đáy biển do ảnh hưởng của 
các điều kiện sóng, thủy triều trong khoảng thời 
gian hằng chục năm [5-7] và dưới ảnh hưởng 
của lực tác động duy nhất (chỉ tính đến ảnh 
hưởng của thủy triều) cho tiến hóa địa hình 
trong khoảng hàng trăm năm [7-9]. Ở Việt Nam, 
cách tiếp cận MORFAC đã được bước đầu ở 
vùng ven bờ châu thổ sông Mê Kông, khu vực 
đầm Nại (Ninh Thuận) và cho những kết quả rất 
đáng chú ý về vai trò của từng yếu tố tác động, 
khoảng tác động của điều kiện sóng khác nhau 
đến quá trình VCBC và BĐĐH đáy [10-12]. 

TÀI LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 
Khu vực nghiên cứu nằm trong khoảng tọa 

độ 20,3-21,0 độ vĩ bắc và 106,25-107,3 độ kinh 
đông thuộc vùng biển ven bờ tây vịnh Bắc Bộ. 
Đây là khu vực nằm trong vùng ảnh hưởng của 
chế độ khí hậu có tính chất nhiệt đới gió mùa 
với sự tương phản sâu sắc giữa hai mùa gió: 
Mùa gió Đông Bắc từ tháng 11 năm trước đến 
tháng 3 năm sau và gió mùa Tây Nam từ tháng 
4 đến 9 hằng năm. Mặc dù tiếp nhận lượng 
nước và trầm tích khá lớn từ sông Hồng-Thái 
Bình nhưng phân bố không đều trong năm, phần 
lớn tập trung vào các tháng trong mùa mưa [1]. 

Các kết quả khảo sát, đo đạc gần đây cho 
thấy nghiên cứu trước kia cho thấy trầm tích 
của sông Hồng phần lớn là hạt mịn. Trong mùa 

mưa, trầm tích lơ lửng (TTLL) có kích thước 
hạt D50 phổ biến dao động trong khoảng 44 -  
93 µm, trung bình khoảng 60 µm. Ngược lại, 
trong mùa khô TTLL có kích thước D50 phổ 
biến 56,7 - 152,0 µm, trung binh 81,2 µm. 
Trầm tích bề mặt đáy biển phổ biến là loại bột 
trung đến bột lớn với D50 thay đổi trong khoảng 
10 - 66.1 µm. Phân tích từ những số liệu đo 
hàm lượng TTLL ở các sông Cấm, Văn Úc 
trong những năm gần đây (2008-2015) cho thấy 
hàm lượng TTLL phổ biến 50 - 57 mg/l (mùa 
khô) và 72 - 75 mg/l trong mùa mưa. 

Số liệu độ sâu và đường bờ của khu vực 
cửa sông ven biển Hải Phòng dung để thiết lập 
mô hình tính được số hóa từ các bản đồ địa 
hình UTM hệ tọa độ địa lý VN2000 tỷ lệ 
1:50000 và 1:25000. Độ sâu của khu vực phía 
ngoài sử dụng cơ sở dữ liệu GEBCO -1/8 có độ 
phân dải 0,5 phút được xử lý từ ảnh vệ tinh kết 
hợp với các số liệu đo sâu [13]. 

Các chuỗi số liệu gió, sóng quan trắc nhiều 
năm ở trạm hải văn Bạch Long Vĩ và Hòn Dấu 
được xử lý làm đầu vào cho mô hình tính. Đây 
là số liệu đo đạc với tần suất 6 h/lần trong năm 
2012. Ngoài ra, số liệu sóng được tham khảo 
thêm từ kết quả tính sóng (BMT Argoss, 2011) 
của năm 2015 [14]. 

Số liệu mực nước để dùng cho việc hiệu 
chỉnh mô hình 1 h/lần tại Hòn Dấu trong năm 
2014, 2015. Ngoài ra, chuỗi số liệu mực nước 
còn được xử lý làm đầu vào cho các biên mở 
phía biển của mô hình với 8 sóng triều chính là 
M2, S2, K2, N2, O1, K1, P1,Q1. Các hằng số 
điều hòa thủy triều ở phía ngoài xa bờ được thu 
thập từ cơ sở dữ liệu FES2004 của LEGOS và 
CLS [15, 16]. 

Các số liệu đo đạc về dòng chảy, trầm tích 
của đề tài cấp thành phố Hải Phòng “Nghiên 
cứu xây dựng luận cứ phục vụ lập quy hoạch 
các bãi đổ bùn cát do nạo vét trên địa bàn Hải 
Phòng” trong các đợt khảo sát tháng 11-2015, 
tháng 1, 5 và 7 năm 2016 cũng đã được thu 
thập, xử lý để phục vụ thiết lập hiệu chỉnh và 
kiểm chứng mô hình. Cơ sở dữ liệu WOA13 
[17] với độ phân giải 0,25 độ cho khu vực Biển 
Đông cũng được khai thác để sử dụng làm đầu 
vào cho các điều kiện biên nhiệt-muối của mô 
hình tính ở phía ngoài. 

Nhóm tài liệu thiết lập các kịch bản tính: Số 
liệu thống kê kết quả tính mô hình kết hợp với 
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quan trắc từ vệ tinh của waveclimate-BMT 
ARGOSS (2014) các đặc trưng sóng, gió trung 
bình trong khoảng hơn 20 năm (1992-2014) ở 
vùng biển sâu phía ngoài. Các đặc trưng trung 
bình của lưu lượng nước sông trong mùa khô 
và mùa mưa tại trạm đo Cửa Cấm (sông Cấm) 
và Trung Trang (sông Văn Úc) trong các năm 
2008-2015. 

Phƣơng pháp. Ngoài các phương pháp như 
GIS để số hóa địa hình, lồng ghép các bản đồ 
số, phương pháp lưới lồng (phương pháp 
NESTING trong Delft3D) để tạo các điều kiện 
biên mở của mô hình [18], cách tiếp cận 
MORFAC được sử dụng để thiết lập mô hình 
theo các nhóm kịch bản tính khác nhau, qua đó 
đánh giá ảnh hưởng của các quá trình động lực 
đến BĐĐH đáy. 

Mô hình tính sử dụng hệ lưới cong trực 
giao với phạm vi vùng tính của mô hình bao 
gồm các vùng nước của các cửa sông ven biển 
trải dài từ vùng phía bắc khu vực vịnh Hạ Long 
đến phía nam cửa Trà Lý. Miền tính có kích 
thước khoảng 106 km theo chiều đông bắc-tây 

nam và 64 km theo chiều tây bắc, đông nam, 
với diện tích mặt nước khoảng 5.085 km

2
 được 

chia được chia thành 628 × 488 điểm tính với 
các ô lưới có kích thước biến đổi từ 8.3 m đến 
340 m. Các ô lưới tính theo chiều thẳng đứng 
sử dụng hệ toạ độ  với 5 lớp nước với tỷ lệ 
20%. 

Lưới độ sâu cho mô hình tính ở khu vực 
này là file số liệu địa hình đã được xử lý, gắn 
với lưới tính của mô hình. Lưới tính của mô 
hình thô phía ngoài dùng để NESTHD các điều 
kiện biên mở phía biển cho mô hình lưới chi 
tiết cũng là hệ lưới cong trực giao. Phạm vi 
vùng tính của mô hình này mở rộng ra phía 
ngoài gần với lưới tính tho hơn. Miền tính này 
có kích thước khoảng 129 km theo phương 
đông tây và 122 km theo phương bắc nam, diện 
tích mặt nước khoảng 15.738 km

2
 được chia 

thành 608 × 605 điểm tính với các ô lưới có 
kích thước biến đổi từ 9,3 m đến 1.800,4 m. 
Lưới tính theo chiều thẳng của mô hình này 
cũng được chia thành 5 lớp nước với tỷ lệ đều 
nhau từ mặt xuống đáy là 20% độ sâu cột nước.

  

 

 

 

Hình 1. Các lưới tính của mô hình (a- lưới chi tiết, b- lưới thô phía ngoài) 

Kịch bản hiện trạng 

(A1) 

(A2) 

(b) (a) 

(c) 

(A3) 

 
 ình    Các lưới tính của mô hình (a- lưới chi tiết, b- lưới thô phía ngoài) 

 
Kịch bản hiện trạng. Các kịch bản hiện trạng 
được thiết lập nhằm hiệu chỉnh kiểm chứng mô 
hình tính với các thời gian được thiết lập là: 
tháng 10-11 năm 2015, tháng 1 năm 2016; 
tháng 5 năm 2016 và tháng 7 năm 2016. 

Trong mô hình Delft3D, điều kiện ban đầu 
của mô hình có thể sử dụng từ kết quả tính toán 
của các lần chạy trước đó thông qua các restart 
file. Đối với trường hợp áp dụng cho vùng ven 
bờ Hải Phòng, điều kiện ban đầu của các kịch 
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bản hiện trạng là các kết quả tính toán trong 
khoảng thời gian trước đó 1 tháng (tháng 
10/2015, tháng 12/2016, tháng 4/2016 và tháng 
6/2016). 

Hai loại điều kiện biên mở được dùng trong 
mô hình: Đó là các biên sông (gồm những sông 
chính vào khu vực như: Bạch Đằng, Cấm, Lạch 
Tray, Văn Úc, Thái Bình, Trà Lý, một số biên 
sông ở khu vực Hạ Long) và các biên mở phía 
biển. Đối với các biên sông, chúng tôi sử dụng 
các giá trị lưu lượng nước, độ mặn, nhiệt độ, 
hàm lượng TTLL trung bình theo mùa. Đối với 
các biên mở phía biển, chúng tôi dùng các kết 
quả tính dao động mực nước, độ muối, nhiệt độ 
của mô hình phía ngoài (phương pháp 
NESTHD). Số liệu nhiệt muối của mô hình từ 
cơ sở dữ liệu WOA13 với độ phân giải 0,25 độ 
cho khu vực Biển Đông. 

Mô hình tính được lựa chọn kiểu liên kết 
đồng thời của các quá trình cơ bản TĐL - sóng- 
VCBC (Delft Hydraulics, 2014). Trong đó các 
yếu tố chính được tính đến bao gồm: Độ muối, 
nhiệt độ; ảnh hưởng của gió bề mặt; tương tác 
với sóng (tính đồng thời kết hợp sóng-online 
coupling) và TTLL (tính đồng thời). 

Trong nghiên cứu này, chỉ xét tới ảnh 
hưởng của gió, các yếu tố khí tượng khác như 
độ ẩm, lượng mưa, bức xạ, nhiệt độ không khí 
không tính đến trong mô hình. Số liệu gió đưa 
vào mô hình tính là các số liệu quan trắc tại 
Bạch Long Vĩ và Hòn Dấu trong năm 2015, 
2016 với tần suất 6 h/lần. 

Mô hình sóng trong nghiên cứu này được 
thiết lập chạy đồng thời (online coupling) với 
mô hình TĐL và mô hình vận chuyển trầm tích. 
Tại mỗi thời điểm tính toán (1 h), mô hình sóng 
sẽ sử dụng lưới tính, trường gió, các kết quả 
tính độ sâu, mực nước, dòng chảy của mô hình 
TĐL. Điều kiện biên mở của mô hình sóng còn 
được tham khảo từ kết quả dự báo sóng  ave 
Climate ở vùng vịnh Bắc Bộ [14]. Kiểu ma sát 
đáy trong mô hình sóng ở nghiên cứu này được 
lựa chọn là phổ JONSWAP với hệ số ma sát 
đáy có giá trị 0,067 [18]. Mô hình B&J [19, 20] 
được lựa chọn để tính ảnh hưởng của nước 
nông nơi diễn ra quá trình sóng đổ [18]. 

Các tham số tính toán khác của mô hình. 
Tham số nhám đáy (bottom roughness) trong 
nghiên cứu này lựa chọn sử dụng các hệ số 
Manning (n) biến đổi theo không gian với giá 

trị 0,019 - 0,023 m
-1/3

s. Các hệ số manning lớn 
hơn ở điều kiện trầm tích đáy là vật liệu thô và 
nhỏ hơn ở điều kiện trầm tích đáy là hạt mịn. 
Căn cứ để tính toán các hệ số này dựa vào bản 
đồ phân bố trầm tích tầng mặt và tài liệu hướng 
dẫn lựa chọn các hệ số Manning [21, 22]. 

Các giá trị liên quan đến điều kiện rối có 
thể được xác định do người dùng như là một 
hằng số, hoặc tham số biến đổi theo không gian 
hoặc tính toán với cách tiếp cận HLES (mô 
phỏng xoáy lớn bình lưu - Horizontal Large 
Eddy Simulation). Mô hình HLES gần đây đã 
được tích hợp trong hệ thống mô hình Delft3D 
theo lý thuyết của Uittenbogaard [23] và được 
thảo luận trong nghiên cứu của Van Vossen 
[24]. Trong nghiên cứu này, hệ số khuyếch tán 
rối và nhớt rối nền theo phương ngang được lựa 
chọn là 8,6 m

2
/s. Các hệ số này theo phương 

thẳng đứng là 5×10
-5 

m
2
/s. Mô hình khép kín 

rối 2 chiều là mô hình HLES trong Delft3D. 
Mô hình khép kín rối 3 chiều trong nghiên cứu 
này là mô hình k-є. 

Tham số tính toán của mô hình trầm tích lơ 

lửng. Vận tốc lắng đọng của TTLL được chọn 

là 0,1 mm/s. Đây là giá trị vận tốc lắng đọng 

trong nước ngọt (ws,f). Trong quá trình tính 

toán, vận tốc lắng đọng ws 
sẽ tính đến cả những 

ảnh hưởng do độ mặn. Tiêu chuẩn ứng suất cho 

quá trình xói của trầm tích (τc,e) biến đổi trong 

khoảng từ 0,1 - 1,0 N/m
2 
[25], chúng tôi chọn là 

0,21 N/m
2
. Tiêu chuẩn ứng suất cho quá trình 

bồi lắng của trầm tích (τc,d) biến đổi trong 

khoảng từ 0,005 - 0,25 N/m
2 
[25]. Trong nghiên 

cứu này sau các lần hiệu chỉnh, tiêu chuẩn xói 

được lựa chọn là 0,15 N/m
2
. 

Tốc độ xói trong tự nhiên đo đạc được biến 
đổi trong khoảng 10

-5 
- 10

-3 
kg/m

2
s. Với tỷ 

trọng bùn cát đáy là 2.650 kg/m
3
, tỷ trọng 

TTLL gần lớp biên đáy là 500 kg/m
3
, tốc độ 

xói ban đầu được giả thiết là 2 × 10
-3 

kg/m
2
.s. 

Hiệu chỉnh kiểm chứng các kết quả của mô 
hình. Để đánh giá mức độ tin cậy trong các 
tính toán, trong nghiên cứu này, các chỉ số 
được sử dụng là hệ số tương quan Bravais-
Pearson (r) và chỉ số Nash và Sutcliffe (E). Các 
kết quả tính toán dự báo sẽ tốt nhất khi r tiến 
tới 1 và độ tin cậy thấp nhất khi r tiến tới 0 
[26]. Giá trị E tiến tới 1 thì các kết quả dự báo 
có hiệu quả tốt nhất, ngược lại khi E tiến tới 0 
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thì các dự báo không đáng tin cậy. Khi E mang 
dấu âm (-), các đặc trưng trung bình tính từ 
chuỗi quan trắc cho kết quả dự báo tốt hơn từ 
mô hình [27]. 

Trong nghiên cứu này, các kết quả tính toán 
của mô hình trong các kịch bản hiện trạng đã 
được so sánh kiểm chứng với số liệu đo mực 

nước tại Hòn Dấu, các số liệu đo dòng chảy, 
hàm lượng TTLL tại khu vực cửa Nam Triệu, 
ven bờ Cát Hải, Đồ Sơn. Các kết quả phân tích 
sau lần hiệu chỉnh cuối cho thấy giữa đo đạc và 
tính toán khá phù hợp. Hệ số E tính toán thay 
đổi trong khoảng 0,67 - 0,83, hệ số tương quan 
R biến đổi trong khoảng 0,76 - 0,91. 

 

  

  

  

Hình 2. So sánh kết quả tính mô hình và số liệu quan trắc (a- mực nước tại Hòn Dấu 

tháng11/2015; b- mực nước tại Hòn Dấu tháng 1/2016; c- thành phần dòng chảy  

theo kinh hướng tại ven bờ Cát Hải 7/2016; d- thành phần dòng chảy theo vĩ hướng  

tại ven bờ Cát Hải tháng 7/2016; e- hàm lượng TTLL tầng mặt tại khu vực cửa Nam Triệu  

tháng 11/2015; f- hàm lượng TTLL tầng đáy tại khu vực cửa Nam Triệu tháng 11/2015) 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Các kịch bản tính tính toán dự báo. Mỗi điều 

kiện sóng khác nhau có ảnh hưởng khác nhau 

đến các quá trình VCBC của khu vực. Tuy 

nhiên, trong thực tế việc đưa tất cả các điều 

kiện sóng này vào mô hình tính là không thể do 

khối lượng tính toán cực kỳ lớn, vì vậy gần đây 

người ta đưa ra các phương pháp nhóm sóng để 

lựa chọn các điều kiện sóng giống nhau và 

nhóm lại thành một số nhóm sóng tiêu biểu đưa 

vào mô hình tính. Việc lựa chọn các nhóm sóng 

đặc trưng này không làm ảnh hưởng đến kết 

quả tính toán chung trong khi lại giảm đáng kể 

thời gian tính toán [28]. Với những lợi ích như 

vậy, phương pháp nhóm sóng đã được ứng 

dụng nhiều trong các nghiên cứu liên quan đến 

VCBC, BĐĐH đáy [4, 29, 30]. Trong nghiên 

cứu này, phương pháp nhóm sóng cũng được 

sử dụng để nhóm các điều kiện sóng khí hậu 

đưa vào biên mở của mô hình sóng. 

 
Bảng 1. Các kịch bản tính toán cho mùa khô 

STT 
Kịch bản 

tính 
Hướng sóng, 

gió 
Tần suất xuất 

hiện (%) 
Thời  gian 

(ngày) 

Sóng Tốc độ gió 
(m/s) 

fmorfac 
Hs, res (m) Tp (s) 

1 hpk0*  13,35 24,36    1,652 

2 hpk1 

NE (đông bắc) 

0,198 0,36 0,99 6,5 5,5 0,024 

3 hpk2 1,907 3,48 2,05 7 7,5 0,236 

4 hpk3 0,801 1,46 3,51 7,5 10,5 0,099 

5 hpk4 0,042 0,08 5,11 9 14,5 0,005 

6 hpk5 

E (đông) 

0,495 0,90 0,99 7,5 4,5 0,061 

7 hpk6 4,258 7,77 2,10 8,5 7,5 0,527 

8 hpk7 6,012 10,97 3,76 9 11,5 0,744 

9 hpk8 2,660 4,85 6,03 10 14 0,329 

10 hpk9 

SE (đông nam) 

0,291 0,53 1,00 9 5,5 0,036 

11 hpk10 3,607 6,58 2,15 9,5 7,5 0,446 

12 hpk11 5,508 10,05 3,72 10,5 10,5 0,681 

13 hpk12 2,000 3,65 5,83 11 13 0,247 

14 hpk13 

S (nam) 

0,327 0,60 1,00 9,5 4,5 0,040 

15 hpk14 4,303 7,85 2,18 10 7 0,532 

16 hpk15 8,050 14,69 3,74 11 9,5 0,996 

17 hpk16 4,429 8,08 6,13 12 13 0,548 

18 hpk17 0,051 0,09 10,96 13 15 0,006 

19 hpk18 

SW (tây nam) 

0,393 0,72 1,00 9 4,5 0,049 

20 hpk19 7,274 13,27 2,16 10 6,5 0,900 

21 hpk20 15,456 28,21 3,80 11 8,5 1,912 

22 hpk21 15,408 28,12 6,60 12,5 11,5 1,906 

23 hpk22 1,130 2,06 10,89 13,5 15,5 0,140 

24 hpk23 

N (bắc) 

0,135 0,25 1,00 6,5 5,5 0,017 

25 hpk24 1,292 2,36 2,04 7 7,5 0,160 

26 hpk25 0,558 1,02 3,47 7,5 10,5 0,069 

27 hpk26 0,069 0,13 5,47 9 14,5 0,009 

Ghi chú: * Lặng sóng gió và các hướng gió sóng ít tác động đến khu vực (N, NW). 

  
Để đánh giá tác động của các điều kiện sóng 

đến quá trình vận chuyền bùn cát, BĐĐH đáy ở 
khu vực nghiên cứu, các kịch bản tính toán được 
thiết lập theo phương pháp MORFAC trong mô 
hình Delft3D. Chi tiết về phương pháp này đã 
được trình bày trong một số công bố liên quan 
[1, 2, 4, 5]. Trong nghiên cứu này, tần suất xuất 
hiện các khoảng độ cao sóng ứng với vận tốc gió 

khác được tính toán từ số liệu tổng hợp trong 
hơn 20 năm (1992-2014) của BMT ARGOSS 
[14]. Sau đó các tần suất sóng này được nhóm 
thành các nhóm sóng khác nhau theo phương 
pháp nhóm sóng [31, 32]. 

Các nhóm kịch bản sẽ được thiết lập dựa 
trên ảnh hưởng của gió, sóng, lưu lượng nước 
sông. Ở khu vực nghiên cứu có sự biến động rõ 
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rệt theo mùa của hàm lượng TTLL từ sông, lưu 
lượng nước sông đưa ra vùng ven bờ và hướng 
sóng gió tác động nên 2 nhóm kịch bản tính 
theo các mùa là: mùa khô (bảng 1) và mùa mưa 

(bảng 2). Mùa khô gồm các tháng 1, 2, 3, 4, 11, 
12 và mùa mưa là các tháng 5-10. Với mỗi kịch 
bản thời gian chạy là khoảng 15 ngày, bước 
thời gian tính (t): 30 giây. 

 
Bảng 2. Các kịch bản tính toán cho mùa mưa 

STT 
Kịch bản 

tính 
Hướng sóng, 

gió 
Tần suất xuất 

hiện (%) 
Thời  gian 

(ngày) 

sóng Tốc độ 
gió (m/s) 

fmorfac 
Hs, res (m) Tp (s) 

1 hpm0  14,32 26,13    1,7714 

2 hpm1 

NE (đông bắc) 

0,549 1,00 0,98 7,0 5,5 0,0680 

3 hpm2 1,722 3,14 1,85 8,0 8,0 0,2131 

4 hpm3 0,411 0,75 3,58 8,5 11,5 0,0508 

5 hpm4 0,032 0,06 5,24 9,5 14,5 0,0040 

6 hpm5 

E (đông) 

2,180 3,98 0,99 7,0 5,0 0,2697 

7 hpm6 9,047 16,51 2,02 8,0 8,5 1,1194 

8 hpm7 4,690 8,56 3,57 8,5 12,0 0,5803 

9 hpm8 0,750 1,37 5,68 9,5 15,0 0,0928 

10 hpm9 

SE (đông 
nam) 

2,014 3,68 0,98 7,5 4,5 0,2492 

11 hpm10 7,095 12,95 2,01 8,5 8,5 0,8778 

12 hpm11 3,296 6,02 3,50 9,5 12,5 0,4078 

13 hpm12 0,239 0,44 5,65 10,0 15,0 0,0296 

14 hpm13 

S (nam) 

2,838 5,18 0,96 8,0 5,0 0,3512 

15 hpm14 9,791 17,87 2,00 9,0 8,5 1,2115 

16 hpm15 4,528 8,26 3,54 10,0 11,0 0,5602 

17 hpm16 0,709 1,29 5,66 11,0 13,5 0,0877 

18 hpm17 

SW (tây nam) 

4,549 8,30 0,98 8,0 5,0 0,5628 

19 hpm18 17,223 31,43 2,03 9,0 7,5 2,1310 

20 hpm19 9,617 17,55 3,58 10,0 9,5 1,1899 

21 hpm20 2,599 4,74 6,06 11,5 13,0 0,3216 

22 hpm21 0,041 0,08 10,76 12,5 15,5 0,0051 

23 hpm22 

N (bắc) 

0,357 0,65 0,99 7,0 5,5 0,0442 

24 hpm23 1,249 2,28 1,91 8,0 8,0 0,1546 

25 hpm24 0,002 0,003 3,43 8,5 11,5 0,0002 

Ghi chú: * Lặng sóng gió và các hướng gió sóng ít tác động đến khu vực (N, NW). 

  
Các điều kiện sóng trong bảng 1 và bảng 2 

là kết quả phân tích và nhóm các khoảng độ 
cao sóng khác nhau từ bảng tần suất sóng theo 
mùa ở khu vực này. Sóng chứa đựng tất cả các 
tác động của sóng gió theo các hướng, cấp độ 
và thời gian tác động khác nhau trung bình 
trong nhiều năm. Trong đó có các khoảng giá 
trị độ cao sóng lớn với tần suất xuất hiện ngắn 
chỉ có thể xảy ra trong gió mùa, dông lốc hoặc 
trong bão (áp thấp nhiệt đới). 

Để đánh giá đặc điểm VCBC ở khu vực 
này, chúng tôi thiết lập một số mặt cắt trong 
khu vực này (hình 2). Các mặt cắt này khống 
chế lượng bùn cát di chuyển giữa các khu vực 

phía ngoài và phía trong cửa Nam Triệu (A1) 
phía đông bắc - tây nam bán đảo Đồ Sơn (A2), 
giữa vùng biển đông nam Cát Bà và Hạ Long 
(A3). 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Tác động của trƣờng sóng gió đến phân bố 
trầm tích lơ lửng. Đặc điểm phân bố và vận 
chuyển TTLL có liên quan chặt chẽ đến chế độ 
TĐL và nguồn cung cấp trầm tích. Trong điều 
kiện có sự ổn định của dòng trầm tích từ các 
sông đưa ra, sự phân bố TTLL ở vùng cửa sông 
ven biển Hải Phòng phụ thuộc chủ yếu vào dao 
động triều và các điều kiện sóng gió.   
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Hình 3. Phân bố TTLL (mg/l) vùng cửa sông ven biển Hải Phòng trong pha triều xuống  
(a- lặng sóng gió mùa khô, b- lặng sóng gió mùa mưa; c- sóng gió hướng E mùa khô,  

d- sóng gió hướng E mùa mưa; e- sóng gió SE mùa khô; f- sóng gió SE mùa mưa) 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Trong trường hợp lặng sóng, vùng có hàm 
lượng TTLL cao chủ yếu tập trung ngay gần 
các cửa sông với giá trị khoảng 40 - 60 mg/l 
(hình 3a, 3b). Các khu vực khác hàm lượng 
TTLL khá nhỏ. Điều này có thể được giải thích 
là do sự thiếu vắng tác động của sóng. Yếu tố 
ảnh hưởng đến phân bố và VCBC chủ yếu do 
dòng triều và dòng chảy sông. Khi xuất hiện 
của sóng, gió với các hướng khác nhau, hàm 
lượng TTLL tăng lên r  rệt, vùng nước đục do 
hàm lượng TTLL trong nước tăng mở rộng từ 
vùng cửa sông ra phía ngoài (hình 3c, 3d, 3e, 
3f). 

Hàm lượng TTLL từ các sông khu vực Hải 
Phòng trong những năm gần đây không có sự 
chênh lệch lớn giữa mùa mưa và mùa khô. Tuy 
nhiên do sự chênh lệch về lưu lượng nước giữa 
các mùa từ các sông đưa ra vùng ven bờ cũng 
ảnh hưởng lớn đến phân bố và VCBC ở khu 
vực này. Mặc dù vậy, với quy mô thời gian 
ngắn, phân bố và biến động của hàm lượng 
TTLL ở khu vực cửa sông ven biển Hải Phòng 
vẫn thể hiện sự phụ thuộc chặt chẽ vào dao 
động mực nước thủy triều. Trong pha triều lên 
trường dòng chảy có hướng từ phía biển vào 
các cửa sông vì vậy vùng có hàm lượng TTLL 
cao bị đẩy dần về phía lục địa. Ảnh hưởng của 
vùng nước có hàm lượng TTLL cao (trên  
100 mg/l) chỉ ở sát phía ngoài cửa các cửa 
sông. Các khu vực khác hàm lượng TTLL có 
giá trị khá nhỏ. 

Vào pha triều xuống, các khối nước từ sông 
hướng ra biển có điều kiện phát triển mạnh hơn 

nên dòng TTLL phát triển ra phía biển nhiều 
hơn. Sự tương tác của dòng chảy sông với các 
điều kiện động lực khác như sóng, thủy triều 
làm cho ứng suất đáy tăng lên. Vì vậy hàm 
lượng TTLL trong pha triều này thường có giá 
trị khá lớn với pha triều lên. Sự xâm nhập của 
các khối nước biển mạnh nhất vào thời điểm 
nước lớn, diễn biến lan truyền của TTLL tiếp 
tục xu hướng của pha triều lên, đẩy các khối 
nước sông vào sát phía lục địa. Sự phát tán của 
TTLL từ các sông ra vùng ven biển bị hạn chế 
nhất và chỉ còn thấy xuất hiện phía sâu trong 
các sông. 

Tác động của trƣờng sóng gió đến vận 
chuyển bùn cát. Phân tích đánh giá các kết quả 
VCBC qua một số mặt cắt không chế ở các khu 
vực khác nhau (hình 1c) cho thấy dòng bùn cát 
di chuyển qua các mặt cắt này luôn biến động 
mạnh theo các điều kiện thủy động lực, theo 
mùa và các hướng sóng, gió tác động. 

Tại mặt cắt khu vực phía ngoài Đồ Sơn 
(A2, hình 1), khống chế dòng bùn cát di chuyển 
giữa các vùng phía đông bắc và tây nam bán 
đảo Đồ Sơn. Các kết quả tính toán cho thấy 
trong điều kiện lắng sóng, dòng bùn cát di 
chuyển qua mặt cắt này rất nhỏ với giá trị cả 
năm chi khoảng 0,15 m

3
 (bảng 3) với hướng di 

chuyển từ phía tây nam (khu vực cửa sông Văn 
Úc) lên. Điều này cho thấy trong điều kiện 
không có ảnh hưởng của sóng, dòng triều và 
dòng chảy của sông không có vai trò lớn trong 
việc VCBC ở khu vực này. 

 

Bảng 3. Tổng lượng bùn cát vận chuyển theo mùa và năm qua mặt cắt Đồ Sơn 

Kịch bản/Hướng 
          c     

3
) - mùa khô           c     

3
) -   a  ưa 

 ả     
Lên X  ng   n b ng Lên X  ng   n b ng 

  ng   0,07   0,08 0,15 

NE 0,00 -6.121,8 -6121,0 0,00 -1,11 -1,11 -6.122,1 

E 394,2 -916.045,2 -915.651,0 0,0 -9,8 -9,8 -915.660,7 

SE 386.745,8 0,0 386.745,8 212.927,0 0,0 212.927,0 599.672,8 

S 1.932.433,4 0,0 1.932.433,4 1.004.420,2 0,0 1.004.420,2 2.936.853,6 

SW 2.733.127,9 0,0 2.733.127,9 1.947.825,8 0,0 1.947.825,8 4.680.953,7 

N 6,3 -12.919,4 -12.913,1 336,4 -9.274,2 -8.937,8 -21.850,9 

Lên 5.052.307,1 3.165.173,0 8.217.480,2 

X  ng -934.685,0 -8.948,7 -943.633,7 

  n b ng 4.117.622,1 3.156.224,3 7.273.846,4 

Ghi chú: Dấu âm (-) di chuyển từ đông bắc xuống tây nam. 
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Tại mặt cắt này, các hướng sóng gió như N, 
NE, làm tăng cường sự di chuyển của dòng bùn 
cát từ phía đông bắc xuống phía tây nam. 
Trong khi đó các hướng sóng như SE, S và S  
lại tăng cường sự di chuyển của dòng bùn cát 
từ phía cửa Văn Úc lên phía đông bắc của bán 
đảo Đồ Sơn (bảng 3). Các kết quả tính toán cho 
thấy độ cao sóng và vận tốc gió lớn là yếu tố 
quyết định đến sự di chuyển của dòng bùn cát 
khu vực này, trong khi đó các điều kiện lặng 
sóng gió, hoặc sóng có độ cao nhỏ lượng bùn 
cát di chuyển qua mặt cắt này có giá trị khá 
nhỏ. Đáng chú ý là lượng bùn cát di chuyển 
qua mặt cắt này trong các tháng mùa khô lớn 
hơn so với mùa mưa. Cân bằng bùn cát đưa lên 
từ phía cửa Văn Úc là khoảng 7,3 triệu m

3
, 

trong đó di chuyển lên tổng cộng khoảng 8,2 

triệu m
3
, di chuyển xuống khoảng 0,9 triệu m

3
 

(bảng 3). 
Ở mặt cắt Đồ Sơn - Cát Hải (A1, hình 1c), 

không chế dòng bùn cát đi vào và đi ra từ khu 
vực các cửa Nam Triệu, Lạch Tray ra vùng biển 
phía ngoài. Trong điều kiện lặng sóng gió, các 
kết quả tính toán cho thấy dòng bùn cát đi ra từ 
các cửa sông qua mặt cắt này khoảng 2027,9 m

3
 

trong đó chủ yếu do mùa khô (bảng 4). Trong 
khi với điều kiện lặng sóng gió trong mùa mưa, 
gần như không có sự VCBC qua mặt cắt này. 
Điều đó cho thấy dòng bùn cát từ các sông ở khu 
vực này khi lặng sóng gió vào mùa mưa chủ yếu 
bị giữ lại ngay tại các cửa sông gây bồi lắng cho 
khu vực này. Ngược lại, vào mùa khô khi quá 
trình xói lở đáy tăng lên làm tăng cường dòng 
bùn cát di chuyển qua các mặt cắt. 

 
Bảng 4. Tổng lượng bùn cát vận chuyển theo mùa và năm qua mặt cắt Đồ Sơn - Cát Hải 

Kịch bản/Hướng 
          c     

3
) - mùa khô           c   (m

3
) -   a  ưa 

 ả     
Ra V o   n b ng Ra V o   n b ng 

  ng   2.027,9   -0,01 2.027,9 

NE 23.478,0 0,0 23.478,0 0,1 0,0 0,1 23.478,1 

E 668.681,5 0,0 668.681,5 38,2 0,0 38,2 668.719,6 

SE 111.139,5 0,0 111.139,5 127.308,1 0,0 127.308,1 238.447,5 

S 74,9 -180.420,4 -180.345,5 2.060,2 -65497,3 -63.437,1 -243.782,7 

SW 87.384,9 -11.260,2 76.124,7 113.394,3 -878,1 112.516,2 188.640,9 

N 9.190,4 0,0 9.190,4 8.190,1 0,0 8.190,1 17.380,6 

Ra 890.642,0 248.052,7 1.138.694,7 

  o -180.345,5 -63437,1 -243782,7 

  n b ng 710.296,4 184.615,6 894.912,0 

Ghi chú: Dấu âm (-) di chuyển từ phía ngoài vào. 
 

Các kết quả tính toán cho thấy, trong điều 
kiện sóng gió tăng lên, làm tăng mạnh dòng 
bùn cát di chuyển qua mặt cắt này, nhất là trong 
mùa khô (bảng 4). Tác động của các hướng 
sóng cũng thể hiện sự ảnh hưởng khác nhau 
đến dòng bùn cát di chuyển qua mặt cắt này. 
Trong đó chỉ có hướng sóng S gây ra sự di 
chuyển của dòng bùn cát từ phía ngoài vào. 
Ngược lại, sóng từ các hướng còn còn lại đều 
làm cho dòng bùn cát di chuyển từ phía cửa 
sông ra ngoài. Cân bằng chung cả năm qua mặt 
cắt này cho thấy dòng bùn cát đi ra chiếm ưu 
thế với giá trị là 894.912 m

3
, trong đó dòng đi 

ra tổng cộng khoảng 1,1 triệu m
3
 và dòng đi 

vào khoảng 0,24 triệu m
3
 (bảng 4). 

Tại mặt cắt Cát Bà (A3, hình 1c), khống 
chế sự trao đổi dòng bùn cát giữa vùng biển 
Hải Phòng và vùng biển khu vực vịnh Hạ 

Long. Các kết quả tính toán, phân tích cho 
thấy với điều kiện lặng sóng gió, ảnh hưởng 
của dòng triều làm cho dòng bùn cát có hướng 
di chuyển chủ yếu từ phía vịnh Hạ Long 
xuống khu vực đông nam Cát Bà (khoảng 
3.540 m

3
), trong đó phần lớn trong mùa khô 

(bảng 4). Một số hướng sóng gió làm tăng 
cường sự di chuyển bùn cát từ phía vịnh Hạ 
Long về khu vực đông Nam Cát Bà như 
hướng NE, E và hướng N. Ngược lại các 
hướng sóng gió như SE, S, S  làm tăng sự 
VCBC từ khu vực biển Hải Phòng về phía 
vịnh Hạ Long - Bái Tử Long. Cân bằng chung 
cho thấy dòng bùn cát qua mặt cắt này trung 
bình khoảng 3,5 triệu m

3
/năm, trong đó di 

chuyển lên khoảng 3,6 triệu m
3
 và di chuyển 

xuống theo hướng ngược lại khoảng 0,1 triệu 
m

3
/năm (bảng 5). 
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Bảng 5. Tổng lượng bùn cát vận chuyển theo mùa và năm qua mặt cắt Cát Bà 

Kịch bản/Hướng 
          c     

3
) - mùa khô           c     

3
) -   a  ưa 

 ả     
Lên X  ng   n b ng Lên X  ng   n b ng 

  ng   -3.516,0   -24,4 -3.540,4 

NE 0,0 -12.263,5 -12.263,5 0,0 -2,9 -2,9 -12.266,4 

E 0,0 -80.054,1 -80.054,1 0,0 -27,3 -27,3 -80.081,3 

SE 55.759,5 -106,1 55.653,4 38.679,6 -11,3 38.668,3 94.321,7 

S 703.246,2 -117,5 703.128,7 435.240,5 0,0 435.240,5 1.138.369,3 

SW 1.500.554,1 -62,2 1.500.492,0 885.810,2 0,0 885.810,2 2.386.302,2 

N 0,0 -7.663,9 -7.663,9 0,0 -4.522,1 -4.522,1 -12186,0 

Lên 2.259.274,1 1.359.719,1 3.618.993,2 

X  ng -103.497,5 -4.576,7 -108.074,2 

  n b ng 2.155.776,6 1.355.142,4 3.510.919,0 

Ghi chú: dấu âm (-) di chuyển từ phía ngoài vào. 

 
Như vậy, sự VCBC ở khu vực ven biển Hải 

Phòng biến động r  rệt theo các hướng sóng 
khác nhau và tăng lên r  rệt khi độ cao sóng gió 
tăng. Quá trình xói lở đáy diễn ra nhiều hơn 
trong mùa khô cũng làm cho dòng bùn cát di 
chuyển qua các mặt cắt trong mùa khô thường 
lớn hơn so với mùa mưa. 

Tác động của trƣờng sóng gió đến biến động 
địa hình. Biến động địa hình (BĐĐH) đáy 
vùng cửa sông ven biển Hải Phòng là kết quả 
của sự tương tác giữa các quá trình thủy động 
lực - sóng, các quá trình VCBC. Trong khi các 
yếu tố này ở khu vực nghiên cứu luôn luôn thay 
đổi theo diễn biến của các yếu tố như dòng bùn 
cát-nước từ hệ thống sông đưa ra, dao động 
mực nước triều và tác động của các trường 
sóng, gió. Chính vì vậy, trong nghiên cứu này, 
địa hình đáy ven biển và vùng cửa sông Hải 
Phòng được tính toán riêng ra với 52 kịch bản 
tính khác nhau (bảng 1, bảng 2), mỗi kịch bản 
tính thể hiện những ảnh hưởng riêng của trường 
sóng gió đến địa hình đáy ven bờ Hải Phòng. 

Trong điều kiện lặng sóng gió, nguồn bùn 
cát từ sông đưa ra trong mùa khô có điều kiện 
lắng đọng nhiều hơn. Các kết quả tính toán cho 
thấy, trong trường hợp này, xu thế bồi tụ chiếm 
ưu thế. Tốc độ bồi thấp với giá trị khoảng 2 - 
10 mm. Một số vùng có tốc độ bồi cao hơn là 
ngay sát các cửa sông - nơi tiếu nhận dòng bùn 
cát từ bờ đưa ra. 

Khi độ cao sóng tăng, vận tốc gió tăng dần, 
ứng xuất đáy biển tăng lên, quá trình VCBC, 
đặc biệt là ở vùng ven bờ tăng dần. BĐĐH đáy 
thể hiện rõ rệt hơn làm xuất hiện một số vùng 

bồi tụ nhẹ, xen lẫn với xói lở ở khu vực cửa 
sông, luồng tàu. Tuy nhiên hướng sóng, hướng 
gió khác nhau cũng thể hiện những ảnh hưởng 
khác nhau đến địa hình đáy ở khu vực này. 

Trong thời kỳ mùa khô, các sóng hướng N, 
NE ít ảnh hưởng đến biến động địa hình ở khu 
vực này nhất. Dưới ảnh hướng của sóng và gió 
các hướng này, chỉ làm bồi tụ nhẹ cho hầu hết 
khu vực nghiên cứu với giá trị phổ biến 5 -  
10 mm, trong khi nó cũng gây ra xói nhẹ ở khu 
vực ven bờ Văn Úc - Thái Bình. 

Các hướng sóng còn lại như E, SE, S và 
S  thể hiện ảnh hưởng r  hơn khi tạo thành 
các vùng bồi tụ với độ lớn khoảng 10 - 15 mm 
ở khu vực phía trong lòng sông Cấm, Bạch 
Đằng, khu vực cửa Nam Triệu và Lạch Huyện. 
Đồng thời cũng xuất hiện một số khu vực xói 
nhẹ ở cạnh các lạc triều ven bờ Văn Úc-Thái 
Bình và Lạch Tray. Đáng chú ý là trong các 
kịch bản tính toán đều cho thấy sự xuất hiện 
vùng bồi tụ nhẹ ở khoảng độ sâu 6 m trở ra đến 
khoảng 15 m trở lại. 

Trong mùa mưa, tác động từ các hướng 
sóng N và NE cũng thể hiện tượng tự như trong 
mùa khô với những ảnh hưởng nhỏ và chủ yếu 
gây ra bồi tụ nhẹ ở khu vực cửa sông ven biển 
Hải Phòng. Với các hướng sóng khác như E, 
SE, S và S  làm tăng mạnh tốc độ bồi ở lòng 
dẫn vào các cửa sông, khu vực cửa Nam Triệu, 
Lạch Huyện. So với mùa khô, ảnh hưởng của 
các hướng sóng gió này đến việc tạo thành một 
số vùng bồi tự trở lên r  hơn. Đặc biệt là khu 
vực bồi ở phía ngoài đường đẳng sâu 6 m. Điều 
này có thể được giải thích là do dòng nước từ 
sông trong mùa mưa đưa ra lớn hơn nên đẩy 
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lượng bùn cát từ sông đi ra xa bờ hơn tạo thành 
các vùng bồi tụ phía ngoài. 

Biến động địa hình trong mùa khô được 
tổng hợp từ tất cả các kịch bản tính toán (từ 
kihcj bản hpk0 đến hpk26, bảng 1) cho thấy 
trong toàn bộ mùa khô, địa hình đáy ở khu vực 
này thể hiện xu thế bồi là chủ yếu. Các vùng 
bồi tụ lớn là khu vực phía ngoài cửa Nam 

Triệu, ven bờ phía bắc Đình Vũ, tây nam Cát 
Hải, cửa Lạch Tray, Văn Úc với độ lớn khoảng 
10 - 30 mm. Khu vực ven bờ phía ngoài đường 
đẳng sâu 6 m cũng thể hiện xu thế bồi với độ 
lớn khoảng 10 - 20 mm. Trong khi đó ở vùng 
gần bờ là đới nằm trong vùng ảnh hưởng do sự 
tương tác của dòng chảy sông và sóng nên thể 
hiện xu thế xói (hình 4a). 

 

  

 

Hình 4. Tổng hợp biến động địa hình đáy (mm) vùng cửa sông ven biển Hải Phòng  
(a- tổng cộng trong mùa khô, b- tổng cộng trong mùa mưa, c- tổng cộng cả năm) 

(a) (c) 

(c) 
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Tổng hợp các tác động của sóng-gió với 
hướng tới và độ lớn khác nhau trong mùa mưa 
ở khu vực này (từ tất cả các kịch bản tính hpm0 
đến hpm24, bảng 2) cũng thể hiện xu thế bồi tụ 
chiếm ưu thế với giá trị phổ biến từ 10 -  
20 mm. So với mùa khô vùng bồi tụ trong mùa 
mưa trải rộng hớn nhưng giá trị bồi tương đối 
đồng nhất. Trong mùa mưa, ít xuất hiện những 
vùng bồi tụ lớn cũng như những vùng xói lở 
xen kẽ như trong mùa khô (hình 4b). 

Kết quả tổng hợp tất cả các kịch bản tính 
toán với khoảng độ cao sóng, vận tốc gió, 
hướng truyền sóng tới và dòng nước-bùn cát từ 
sông đưa ra theo màu đã cho bức tranh chung 
về biến động địa hình đáy trung bình năm ở 
vùng cửa sông ven biển Hải Phòng. Các kết 
quả tính toán cho thấy xu thế bồi tụ vẫn là chủ 
yếu với giá trị phổ biến trong khoảng 10 -  
40 mm/năm. Một số khu vực bồi tụ với tốc độ 
cao là ven bờ phía bắc Đình Vũ, cửa Nam 
Triệu, tây nam Cát Hả và tây nam Đồ Sơn. 
Dưới những ảnh hướng do sự tương tác sóng-
dòng chảy sông-triều, cũng hình thành 1 số khu 
vực xói lở ở gần dải ven bờ. Tuy nhiên những 
vùng bồi xói này liên biến đổi, thay đổi theo 
các điều kiện thủy động lực. Ở phía ngoài, xu 
thế bồi tụ được thế hiện với tốc độ bồi khoảng 
10 - 25 mm/năm và khá ổn định do ít tác động 
bởi sự ảnh hưởng của các trường sóng gió  
(hình 4c). 

Thảo luận. Từ những kết quả phân tích về 
phân bố TTLL ở khu vực ven biển Hải Phòng 
cho thấy phạm vi phân bố của TTLL ở khu vực 
cửa sông ven biển Hải Phòng hiện nay chủ yếu 
do các tác động của sóng. Trong điều kiện 
không có ảnh hưởng của sóng, các nguồn 
TTLL từ lục địa tập trung ngay gần các cửa 
sông với hàm lượng khá nhỏ (dưới 100 mg/l), 
thể hiện rõ trong các kết quả của kịch bản tính 
đối với với trường hợp lặng sóng gió (hpk0 và 
hpm0). Đây có thể là một trong những biểu 
hiện do tác động do giảm dòng bùn cát và thay 
đổi phân phối nước của hệ thống sông Hồng-
Thái Bình sau khi có đập Hòa Bình

[1]
. 

Mặc dù vào mùa mưa hàm lượng TTLL và 
lưu lượng nước sông đưa ra lớn hơn so với mùa 
khô nhưng dòng bùn cát vận chuyển qua các 
mặt cắt trong mùa khô lớn hơn hẳn so với mùa 
mưa. Điều này cho thấy vào mùa khô xu thế 
xói diễn ra lớn hơn mùa mưa. Các kết quả này 

cũng phù hợp với nghiên cứu của van Maren 
[33] khi cho rằng sự phân bố bùn cát ở vùng 
cửa sông Hồng vào mùa mưa chỉ là tạm thời, 
khi vào mùa khô do ảnh hưởng của các điều 
kiện động lực trong khi thiếu hụt bùn cát cung 
cấp từ sông, quá trình xói đáy tăng lên đồng 
thời cũng làm tăng lượng bùn cát vận chuyển 
qua các mặt cắt ở trong khu vực nghiên cứu. 

Theo các kết quả nghiên cứu gần đây dựa 
trên phương pháp nuclit phóng xạ 

210
Pb và 

137
Cs để đánh giá tốc lắng đọng và tuổi trầm 

tích tại một số cột khoan ven bờ Hải Phòng, tốc 
độ lắng đọng trầm tích trung bình ở khu vực 
này trong vòng từ vài chục đến hằng trăm năm 
có giá trị biến đổi trong khoảng từ 6,3 -  
10,03 mm/năm [34, 35]. So với các kết quả 
nghiên cứu này, tốc độ bồi tính bằng mô hình 
tính có giá trị cao hơn và phổ biến khoảng 10 -  
25 mm/năm (hình 4c), có thể lý giải điều này là 
trong những năm gần đây số lượng bão và áp 
thấp nhiệt đới đổ bộ vào khu vực này có xu 
hướng giảm so với các giai đoạn trước kia. 
Phân tích từ số liệu thống kê của Trung tâm 
Khí tượng Thủy văn Quốc gia trong khoảng 52 
năm (từ 1962-2014) đã có 83 cơn bão và áp 
thấp nhiệt đới ảnh hưởng đến vùng ven biển 
Hải Phòng, trung bình 1,6 cơn bão/năm. Trong 
đó trong vòng 22 năm trở lại đây (từ 1992-
2014, thời gian tính toán BĐĐH trong nghiên 
cứu này) trung bình chỉ có 1,5 cơn bão/năm. Số 
lượng bão lớn (từ cấp 11 trở lên) đổ bộ vào 
vùng ven biển Hải Phòng trong vòng 22 năm 
qua (1992-2014) cũng thấp hơn (trung bình 
0,22 cơn/năm) đáng kể so với giai đoạn 30 năm 
trước đó (1962-1991) với khoảng 0,4 cơn/năm. 
Đặc biệt, trong vòng 52 năm qua ở khu vực này 
xuất hiện 9 cơn bão lớn hơn cấp 12 thì trong 22 
năm gần đây (1992-2014) chỉ có 1 cơn bão lớn 
hơn cấp 12 ảnh hưởng đến vùng này. Các 
nghiên cứu liên quan cũng chỉ ra rằng sóng-gió 
cực trị tác động mạnh đến quá trình xói đáy 
[36] và có thể làm tăng mức độ xói đáy biển lên 
tới 17 lần so với các điều kiện lặng sóng [37]. 
Vì vậy BĐĐH đáy biển sau các điều kiện thời 
tiết cực đoan có thể bằng diễn biến của quá 
trình đó trong nhiều tháng hoặc nhiều năm [38, 
39]. Như vậy, xu thế bồi nhiều hơn trong kết 
quả tính BĐĐH đáy biển ven biển Hải Phòng là 
một phần kết quả tác động của sự suy giảm cả 
về số lượng và cường độ bão và áp thấp nhiệt 
đới ở khu vực này trong những năm gần đây. 
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Điều này hoàn toán trái ngược với xu thế xói lở 
tăng trong những năm gần đây ở vùng ven bờ 
châu thổ sông Mê Kông [10, 12]. 

KẾT LUẬN 
Phương pháp tiếp cận MORFAC có thể 

cung cấp những hiểu biết về vai trò của từng 
nhóm yếu tố động lực ứng với các điều kiện 
khác nhau đến BĐĐH đáy biển ở vùng cửa 
sông ven biển Hải Phòng. Thông qua các kết 
quả của các nhóm kịch bản tính đó đã cho thấy 
tác động khác nhau của các trường sóng gió 
đến phân bố TTLL, VCBC và BĐĐH ở khu 
vực này trong các điều kiện sóng khác nhau, 
trong mùa khô, mùa mưa và cả năm. 

Mặc dù chế độ TĐL chịu sự chi phối của 
dao động mực nước thủy triều nhưng động lực 
sóng lại là yếu tố chính quyết định đến đặc 
điểm VCBC và BĐĐH đáy ở vùng ven biển 
Hải Phòng. Dưới ảnh hưởng các điều kiện sóng 
kết hợp với các yếu tố động lực khác, luôn xuất 
hiện các vùng bồi xói xen kẽ ở vùng ven biển, 
cửa sông Hải Phòng nhưng các vị trí bồi xói có 
thể bị thay đổi, đặc biệt là khi có sự thay đổi về 
độ cao và hướng sóng tác động. 

Do ảnh hưởng của các điều kiện động lực 
và sóng, trong mùa khô xuất hiện nhiều vùng 
xói hơn nhưng các vùng bồi cũng có độ cao khá 
lớn so với mùa mưa. Trong khi đó vào mùa 
mưa, diện tích các vùng bồi lớn hơn nhưng tốc 
độ bồi tụ khá đồng đều so với mùa khô. Biến 
động bồi/xói ở vùng cửa sông ven biển Hải 
Phòng thường diễn ra trong khoảng độ sâu 5 -  
6 m trở lại với tốc độ khoảng 20 - 50 mm/năm. 
Ở ngoài ngoài khoảng độ sâu 6 m, địa hình đáy 
khá ổn định và thể hiện xu thế bồi với tốc độ 
bồi hằng năm phổ biến trong khoảng 10 -  
20 mm/năm. 

Trong những năm gần đây, mặc dù có sự 
suy giảm mạnh dòng bùn cát do hệ thống sông 
đưa ra do ảnh hưởng của các đập chứa thượng 
nguồn nhưng các kết quả tính toán cho thấy xu 
thế bồi tụ ở vùng cửa sông ven biển Hải Phòng 
vẫn chiếm ưu thế hơn so với xu thế xói. Đây có 
thể là một trong những hệ quả của sự suy giảm 
số lượng và cường độ bão đổ bộ vào khu vực 
này trong vòng hơn 20 năm trở lại đây. 

Lời cảm ơn: Bài báo nhận được sự hỗ trợ về tài 
liệu của đề tài nghiên cứu khoa học cấp thành 
phố Hải Phòng: “Nghiên cứu xây dựng luận cứ 

phục vụ lập quy hoạch các bãi đổ bùn cát do 
nạo vét trên địa bàn Hải Phòng” và đề tài 
NĐT.01.CHN/15, các tác giả xin chân thành 
cảm ơn sự hỗ trợ quý báu đó. 
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INFLUENCES OF THE WAVE CONDITIONS ON THE 

CHARACTERISTICS OF SEDIMENTS TRANSPORT  

AND MORPHOLOGICAL CHANGE IN THE  

HAI PHONG COASTAL AREA 
 

Vu Duy Vinh, Tran Dinh Lan 

Institute of Marine Environment and Resources, VAST 
 

ABSTRACT: The model system for the Hai Phong coastal area was set up based on the wave 

climate condition between 1992-2014 and the MORFAC (the morphological acceleration factor) 

method in the Delft3D model. The model results of more than 50 separate simulated scenarios show 

the role of each wave interval and direction on characteristics of sediment transport and 

morphological change in the studied area. In the case of without wave, sediments from the river 

settle and create deposition zone in river mouths. When the wave height increases, the 

erosion/deposition and sediment transport in the coastal zone increase. Due to the influence of the 

hydrodynamics and sediment transport, the erosion/deposition rate in the dry season is higher than 

that in the rainy season. The morphology strongly change in the depth less than 5 - 6 m with the rate 

of 20 - 50 mm/year. In the water zone of over 6 m, the morphology relatively stable and reflects an 

accretion trend with the rate of 10 - 20 mm/year. The simulation results also show an accretion trend 
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in the Hai Phong coastal area. It may be a consequence of the decrease in the number of big 

typhoons impacted on this area in the last 20 years. 

Keywords: Morphological change,  morfac, modelling, hydrodynamics, sediments. 
 


