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PHÂN TÍCH PHỔ SÓNG LAN TRUYỀN TRONG RỪNG NGẬP MẶN VÀ
MÔ PHỎNG TRƯỜNG SÓNG BẰNG MÔ HÌNH SWAN

Nguyễn Hoàng Phong, Võ Lương Hồng Phước
Bộ Môn Hải dương, Khí tượng và Thủy văn; Khoa Vật lý – Vật lý kỹ thuật

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên Tp.HCM

Tóm tắt: Ba nội dung chính trong nghiên cứu này: đo đạc, khảo sát, thu thập số
liệu; phân tích sự thay đổi của phổ sóng, năng lượng sóng khi truyền từ
khu vực cửa sông vào bãi bồi, rừng ngập mặn (RNM); mô phỏng trường
sóng bằng mô hình SWAN. Số liệu được thu thập trong chuyến khảo sát
của Bộ môn Hải dương, Khí tượng và Thủy văn tháng 02/2012 tại RNM
Cần Giờ, Tp.HCM. Hai phương pháp phân tích phổ sóng được sử dụng:
phương pháp Blackman – Tukey và phương pháp FFT (Fast Fourier
Transform). Kết quả phân tích phổ sóng cho thấy phương pháp
Blackman – Tukey sử dụng tốt cho khu vực cửa sông và bãi bồi với phổ
sóng một đỉnh. Tuy nhiên, trong RNM, phương pháp FFT sử dụng tốt
hơn khi cho kết quả phổ sóng hai đỉnh. Năng lượng sóng suy giảm đáng
kể khi truyền từ ngoài cửa sông vào bãi bồi, sau đó, suy giảm không
nhiều khi truyền từ bãi bồi vào RNM. So sánh kết quả mô phỏng trường
sóng vùng cửa sông Đồng Tranh lan truyền vào bãi bồi với kết quả thực
đo ở cùng thời điểm, trường sóng tính toán phù hợp với kết quả đo đạc
thực địa cả về hướng và độ cao sóng.

Từ khóa: Rừng ngập mặn, Phổ sóng, Mô hình SWAN, FFT, Blackman –
Tukey
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Abstract: In this research, three main subjects are collection of data; the wave
spectrum analysis in mangrove forest and simulation of wave field. In
02/2012, the data was collected in project of Department of Oceanology,
Meteorology and Hydrology at Cangio mangrove forest, HCM City.
Two methods were used to analyze the wave spectrum: Blackman –
Tukey and FFT method (Fast Fourier Transform). Blackman – Tukey
method which was used to analyze the wave spectrum in estuary and
muddy flat was good choice. The result was wave spectrum with one
peak. However, in the mangrove forest, FFT method was chosen. The
result was wave spectrum with two peaks. The wave energy was reduced
fast when wave went to the muddy flat from the estuary. The SWAN
model was used to simulate wave field in Dongtranh estuary, Cangio.
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The wave direction and significant wave height results of simulation
were correspond with collected data.

Key words: Mangrove forest, Wave spectrum, SWAN, FFT, Blackman –
Tukey

I. GIỚI THIỆU

Trong cùng một khu vực cửa sông, quá trình bồi tụ, xói lở không xảy ra trên toàn
bộ khu vực, mà xảy ra cục bộ tại một khu vực nhỏ. Điều này khó được giải thích
thấu đáo nếu bỏ qua các quá trình động lực học đang tác động vào bờ biển. Một
trong những quá trình động lực tiêu biểu có ảnh hưởng lớn đến quá trình bồi tụ,
xói lở bờ biển là động lực sóng biển. Để nghiên cứu động lực học sóng biển,
người nghiên cứu có thể tiến hành lập nhiều trạm quan trắc, khảo sát dài ngày trên
biển. Tuy nhiên, phương pháp thu thập số liệu trực tiếp này có những khó khăn
như thiếu thốn trang thiết bị, máy móc đo đạc; phụ thuộc vào điều kiện thời tiết;
tốn kém kinh phí lớn,… Vì vậy, việc sử dụng mô hình số để tính toán, mô phỏng
là một giải pháp được sử dụng rộng rãi.

Cửa sông Đồng Tranh, Huyện Cần Giờ, Tp.HCM là nơi gặp nhau giữa sông
Đồng Tranh và biển, có chế độ thủy động lực phức tạp. Phần đất liền bao quanh
cửa sông được bao phủ bởi một góc RNM Cần Giờ. Hiện tại, nhiều đoạn đường
bờ trong khu vực này đang xảy ra hiện tượng xói lở cục bộ. Đây là khu vực được
bảo tồn nghiêm ngặt, ít có sự tác động của bàn tay con người. Động lực sóng được
xem như là một trong những nguyên nhân chủ yếu gây ra xói lở vùng RNM của
cửa sông Đồng Tranh. Do đó, rất cần những nghiên cứu viết hợp số liệu khảo sát
đo đạc để phân tích, đánh giá và dùng mô hình để dự báo trường sóng vùng khảo
sát.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Khu vực nghiên cứu

Sông Đồng Tranh là một phân lưu của sông Đồng Nai, được chảy tách ra từ
sông Lòng Tàu. Sông có chiều dài 14.5 km, làm ranh giới tự nhiên của hai xã Lý
Nhơn và Long Hòa. Khu vực nghiên cứu là vùng cửa sông Đồng Tranh, phía bên
bờ xã Long Hòa, nơi có nhiều rạch nhỏ đổ ra như rạch Nàng Hai, rạch Khe Dinh,
đồng thời cũng là khu vực có sự xói lở RNM nghiêm trọng (vùng gần rạch Nàng
Hai) (Võ Lương Hồng Phước & Massel, 2007) (Hình 1).

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1 Khảo sát, đo đạc

+ Các yếu tố thủy động lực: sóng, dòng, triều. Máy đo sóng Midas DWR được
đặt tại 3 vị trí: cửa sông, bãi bồi và bên trong RNM.

+ Các yếu tố khí tượng: nhiệt độ không khí, áp suất, độ ẩm, vận tốc và hướng
gió.

+ Địa hình đáy khu vực cửa sông.

2.2 Thống kê, phân tích số liệu

Một số phương pháp chính được sử dụng để thống kê, phân tích số liệu:
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- Chuyển đổi độ cao sóng.
- Tính độ cao sóng dựa trên sự suy giảm sóng theo máy đo sóng Valetport.
- Khử dao động mực nước triều.
- Phương pháp tính phổ: phương pháp Blackman – Tukey và phương pháp FFT

(Fast Fourier Transform) (Masell, 1996; Stoica & Randolph, 1997).

Hình 1. Khu vực nghiên cứu tại cửa sông Đồng Tranh, Cần Giờ, Tp.HCM

2.3 Tính toán các đặc trưng sóng bằng mô hình SWAN

Lưới tính toán của mô hình bao phủ toàn bộ địa hình đáy bên trên có kích thước
2.2 km x 3.0 km với kích thước ô lưới 10 m x 10 m. Lưới tính toán ôm sát đường
bờ bên xã Long Hòa. Điều kiện biên cho mô hình tính được lấy dựa theo kết quả
khảo sát động lực trước đó:

+ Độ cao sóng có nghĩa trước khi đi vào cửa sông: 0.8 m.
+ Hướng sóng vào mùa đông bắc: 225o.
+ Chu kỳ sóng: 4 s
+ Gió thổi đều trên miền tính toán với vận tốc: 5 m/s, hướng gió: 120o

+ Theo kết quả phân tích kết quả đo đạc, khảo sát, sóng biển ở khu vực cửa
sông không còn ảnh hưởng của trường gió nữa, nên sự thêm vào của gió sẽ bị bỏ
qua khi thực thi mô hình.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

1. Kết quả phân tích số liệu khảo sát

Độ cao sóng có nghĩa giảm khoảng 50% khi lan truyền từ cửa sông vào bãi bồi
(Hình 2), giảm khoảng 70% khi lan truyền vào bên trong RNM (Hình 3).

Nguyên nhân suy giảm độ cao sóng khi lan truyền từ cửa sông vào bãi bồi:

+ Cửa sông nhận sóng từ ngoài truyền vào. Khi đó, sóng đã không còn chịu tác
động của gió hay bất kỳ sự bổ sung năng lượng nào đáng kể, nên càng truyền sâu
vào bãi bồi, độ cao sóng càng giảm.

+ Trước khi vào bãi bồi, sóng đã bể vỡ ở khu vực phía trước làm năng lượng
sóng mất mát một phần lớn.
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+ Đáy biển khu vực này có thành phần chính là bùn, khi sóng lan truyền vào
bãi bồi – khu vực có địa hình cao hơn cửa sông, năng lượng sóng bị mất mát do
ma sát với lớp đáy bùn làm giảm độ cao sóng.

Hình 2. Độ cao sóng có nghĩa ở cửa sông và bãi bồi

Hình 3. Độ cao sóng có nghĩa ở bãi bồi và bên trong RNM

Nguyên nhân gây giảm mạnh độ cao sóng khi truyền từ bãi bồi vào bên
trong RNM:

+ Khi truyền vào RNM, do tương tác với cây rừng và bộ rễ đan xen chằng chịt
của nó, sóng mất mát năng lượng lớn.
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+ Ngay phía trước khu vực đặt máy đo sóng trong rừng là vách dựng đứng cao
hơn bề mặt bãi bồi khoảng 0.8m. Sự nâng cao một cách đột ngột của địa hình làm
giảm năng lượng sóng khi truyền vào rừng.

2. Kết quả phân tích phổ sóng

Kết quả phân tích phổ sóng bằng phương pháp phân tích phổ sóng  Blackman –
Tukey trình bày trên Hình 4.

Hình 4. Kết quả phân tích phổ sóng bằng phương pháp Blackman-Tukey

Biên độ của đỉnh phổ sóng có sự suy giảm đáng kể khi lan truyền từ cửa
sông vào bãi bồi và vào trong RNM. Sự suy giảm phổ sóng biểu thị cho sự suy
giảm năng lượng sóng, do khi truyền vào bãi bồi sóng mất năng lượng do ma sát
với đáy, bể vỡ sóng. Khi truyền vào trong rừng ngập mặn, do sự tương tác với cây
trong rừng mà năng lượng sóng tiếp tục suy giảm. Sự suy giảm phổ sóng này cũng
phù hợp với những phân tích về sự thay đổi độ cao sóng khi lan truyền vào bãi bồi
và vào RNM. Theo đó, đỉnh năng lượng sóng khi vào bãi bồi chỉ còn bằng từ 30%
đến 40% đỉnh năng lượng khi sóng ở cửa sông. Đỉnh năng lượng sóng trong RNM
chỉ bằng 16% đỉnh năng lượng sóng ở cửa sông. Phương pháp phân tích phổ sóng
Blackman – Tukey cho kết quả tốt khi sử dụng cho vùng cửa sông và bãi bồi. Tuy
nhiên, khi sử dụng phương pháp này cho khu vực trong RNM thì kết quả có nhiều
nhiễu.

Hình 5. Kết quả phân tích phổ sóng bằng phương pháp FFT

Phương pháp phân tích phổ sóng FFT cho kết quả như Hình 5. Tỉ lệ về độ
lớn của đỉnh phổ ở ba khu vực tương đương như phân tích phổ sóng bằng phương
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pháp Blackman – Tukey. Đặc biệt, phương pháp phân tích phổ sóng FFT cho kết
quả là phổ sóng hai đỉnh với chuỗi số liệu trong RNM. Đỉnh phổ thứ hai nằm ngay
sau đỉnh phổ chính, có độ lớn bằng 0.25 lần độ lớn của đỉnh phổ chính.

3. Kết quả mô phỏng từ mô hình

Theo kết quả tính toán từ mô hình (Hình 6):

+ Khu vực sát bờ, ngay sau mũi đất xã Long Hòa, do sự che chắn của mũi đất,
độ cao sóng ở đây có sự suy giảm nhanh chóng và rõ rệt nhất.

+ Từ ngoài biên đi vào, độ cao sóng tăng lên khi sóng đi vào vùng nước sâu
nhất ở giữa lòng sông, càng đi vào bờ phía xã Long Hòa, độ cao sóng giảm dần
theo sự giảm độ sâu của địa hình.

Hình 7. Vecto hướng sóng trên nền độ cao sóng có nghĩa

Hình 6. Vecto hướng sóng trên nền độ cao sóng có nghĩa

+ Từ kết quả mô hình cho thấy sóng khi truyền từ bên ngoài vào cửa sông
Đồng Tranh có sự phân bố năng lượng không đều, tập trung mạnh vào phía bờ xã
Long Hòa. Hướng sóng khi đi vào khu vực lạch Nàng Hai (vị trí khoanh tròn) gần
như vuông góc với bờ, nên năng lượng sóng tác động vào khu vực này là khá lớn.
Điều này có thể góp phần giải thích nguyên nhân chính gây ra xói lở mạnh tại khu
vực này (Hình 7).

IV. THẢO LUẬN

Kết quả đo đạc và khảo sát động lực sóng tại vùng RNM cửa sông Đồng Tranh
cho thấy:

- Sóng vùng cửa sông không cao (0.5m) và không chịu ảnh hưởng trực tiếp của
gió mùa đông bắc. Năng lượng sóng giảm dần khi đi vào vùng bãi bồi (giảm 60%)
và giảm mạnh khi đi vào trong RNM. Điều này cho thấy được vai trò của RNM
trong việc tiêu tán năng lượng sóng.
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Hình 7. Hiện trạng xói lở tại rạch Nàng Hai.

- Cung cấp chuỗi số liệu đáng tin cậy góp phần bổ sung vào cơ sở dữ liệu liên
quan đến quá trình thủy động lực học tại cửa sông, RNM ven biển Việt Nam nói
chung và tại cửa sông Đồng Tranh, Huyện Cần Giờ, Tp.HCM nói riêng.

- Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân tích phổ sóng Blackman – Tukey
và phương pháp phân tích phổ sóng FFT (Fast Fourier Transform). Đây là hai
phương pháp phân tích phổ sóng khá phổ biến. Phương pháp phân tích phổ sóng
Blackman – Tukey áp dụng tốt tại khu vực cửa sông và bãi bồi với phổ sóng một



Nguyen Hoang Phong, Vo Luong Hong Phuoc, 2013, p. 81-88
Proceedings of the International Conference on “Bien Dong 2012”

88

đỉnh, tuy nhiên, phương pháp phân tích phổ sóng FFT cho kết quả là phổ sóng hai
đỉnh khi sóng vào bên trong RNM.

Kết quả tính toán từ mô hình SWAN góp phần đa dạng hóa các công cụ tính
toán sóng:

- Kết quả áp dụng tại vùng cửa sông Đồng Tranh với sóng không còn chịu tác
động của gió cho thấy: trường sóng tuy không còn nhận năng lượng từ gió, nhưng
với góc tới vuông góc với đường bờ kết hợp các hiệu ứng phi tuyến khác cũng gây
xói lở vùng Nàng Hai. Kết quả này góp phần khẳng định thêm tác động sóng là
động lực chủ yếu gây nên xói lở vùng RNM Nàng Hai.

- Kết quả tính toán cũng là nguồn tham khảo cho những nghiên cứu sau này.

Lời cám ơn. Nghiên cứu này có sử dụng số liệu khảo sát động lực sóng biển tại
vùng cửa sông Đồng Tranh, Tp.HCM thuộc Đề tài Nghiên cứu cơ bản, định
hướng ứng dụng có mã số ĐT.NCCB-ĐHUD 2012-G/10 “Nghiên cứu tác động
của các yếu tố thủy thạch động lực trong bồi xói vùng RNM Việt Nam” với sự tài
trợ của Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia (NAFOSTED). Xin gởi lời
cảm ơn đến các đồng nghiệp đã cùng chúng tôi tiến hành đo đạc và khảo sát thực
địa.
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