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TOÙM TAÉT Trong baøi baùo naøy chuùng toâi neâu keát quaû söû duïng moâ hình soá trò phoå bieán ñeå 

giaûi caùc baøi toaùn lieân quan tôùi moâi tröôøng bieån. Ñoù laø giaûi heä phöông trình 
Saint – Venant hai chieàu bieán ñoåi theo thôøi gian nhaèm ñöa ra tröôøng phaân 
boá khoâng gian – thôøi gian cuûa caùc yeáu toá vaät lyù nhö laø doøng chaûy, möïc nöôùc 
v.v.…  Keát hôïp vôùi caùc soá lieäu caäp nhaät ñöôïc moâ hình cho pheùp ñaùnh giaù, döï 
baùo caùc yeáu toá ñoù. Xuaát phaùt töø yeâu caàu thöïc tieãn, chuùng toâi öùng duïng giaûi heä 
phöông trình Saint – Venant cho khu vöïc cöûa soâng Cöûa Beù vònh Nha Trang, 
caùc keát quaû tính toaùn coù so saùnh vôùi caùc keát quaû ño ñaïc ôû khu vöïc naøy. 
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SUMMARY In this paper, the results of using the numerical modeling to decide the 

problems related to the marine environment are presented. The two – 
dimensional Saint – Venant’s equation system is decided with time 
variability to receive space – time fields of such physical characteristics as 
current, sea level etc. With the up – to – date data this model can provide 
estimating and forecasting of those characteristics. This model was applied to 
Cua Be area and the calculated results were compared with the measured 
values. 

 
 

I. MÔÛ ÑAÀU 
 

Töø nhöõng keát quaû ñieàu tra khaûo 
saùt bieån ôû vònh Nha Trang, moät cô sôû 
döõ lieäu töông ñoái phong phuù ñaõ ñöôïc 
hình thaønh cho pheùp moâ taû caùc ñaëc 
tröng cô baûn cuûa nhieàu yeáu toá thuûy 
ñoäng löïc bieån, nhö möïc nöôùc, thuûy 
trieàu, soùng v.v.… Tuy nhieân vieäc söû 
duïng caùc moâ hình soá ñeå giaûi caùc baøi 
toaùn lieân quan tôùi moâi tröôøng bieån khu 

vöïc vaãn raát caàn thieát. Döôùi ñaây chuùng 
toâi tieán haønh giaûi soá heä phöông trình 
Saint – Venant hai chieàu bieán ñoåi theo 
thôøi gian, nhaèm ñöa ra tröôøng phaân boá 
khoâng gian - thôøi gian cuûa caùc yeáu toá 
vaät lyù nhö doøng chaûy, möïc nöôùc ôû khu 
vöïc cöûa soâng Cöûa Beù, vònh Nha Trang. 
Caùc keát quaû tính toaùn ñöôïc theå hieän 
qua phaân boá khoâng gian cuûa caùc yeáu toá 
taïi töøng thôøi ñieåm, bieán ñoåi theo thôøi 
gian treân caùc ñieåm coá ñònh. Caùc keát 
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quaû tính toaùn coù so saùnh vaø ñaùnh giaù 
vôùi caùc keát quaû ño ñaïc trong caùc ñôït 
khaûo saùt ôû khu vöïc naøy. Tính toaùn 
phaân boá khoâng gian – thôøi gian caùc yeáu 
toá doøng chaûy, dao ñoäng möïc nöôùc, ñoàng 
thôøi keát hôïp caùc soá lieäu caäp nhaät cho 
pheùp ñaùnh giaù vaø döï baùo chuùng. 

 
II. PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU 

1. Cô sôû cuûa phöông phaùp nghieân 
cöùu 

Moâ hình ñöôïc thieát laäp döïa treân 
vieäc giaûi soá trò heä phöông trình Saint –
Venant [1]. Heä phöông trình Saint –
Venant bao goàm caùc phöông trình ñoäng 
löïc vaø phöông trình lieân tuïc nhö sau: 
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Caùc kyù hieäu trong caùc phöông 
trình treân laø: 

u, v - caùc thaønh phaàn vaän toác 
doøng chaûy trung bình theo ñoä saâu theo 
phöông kinh tuyeán vaø vó tuyeán. 
 a0  - ñoä saâu trung bình keå töø moät 
maët chuaån naøo ñoù xuoáng ñaùy bieån.  
 h  - möïc nöôùc trung bình keå töø 
maët chuaån ñoù leân maët bieån. 
 g   - gia toác troïng tröôøng. 

  - tham soá Coârioâlis. 
c   - heä soá caûn Chezy. 

 t   - thôøi gian. 
 Ñoái vôùi khu vöïc cöûa soâng vaø vuøng 
nöôùc noâng ven bôø coù maët thoaùng nhoû 
thì coù theå boû qua thaønh phaàn lieân quan 
ñeán gioù trong heä phöông trình treân. 

Vuøng cöûa soâng ra bieån laø vuøng nöôùc 
ven bôø roäng vaø thoaùng, khoâng theå boû 
qua taùc ñoäng cuûa gioù ñöôïc. 

Moâ hình tính toaùn caàn 3 loaïi ñieàu 
kieän bieân goàm: 

- Bieân cöùng laø ranh giôùi bôø bieån, 
bôø soâng, cuø lao, baõi noåi v.v…. 

- Bieân loûng phía bieån laø dao ñoäng 
möïc nöôùc bieån theo thuûy trieàu. 

- Bieân loûng phía soâng laø doøng 
chaûy soâng. 

Taïi bieân cöùng söû duïng ñieàu kieän 
khoâng thaám, töùc laø Un = 0 (Un vaän toác 
phaùp tuyeán). 

Taïi caùc bieân loûng höôùng bieån, söû 
duïng caùc boä haèng soá ñieàu hoøa möïc nöôùc 
tính theo thôøi gian. Cô sôû cuûa phöông 
phaùp tính haèng soá ñieàu hoøa daïng: 
hi = H0+ Hi Fi Cos [qit+ i+(V0+U)i]         

   (4)  
trong ñoù: 
 H0 laø möïc nöôùc trung bình taïi 
ñieåm ño hoaëc tính. 
 Hi ,  i laø caùc giaù trò haèng soá ñieàu 
hoøa bieân ñoä vaø pha. 
 qi  laø toác ñoä goùc caùc soùng thaønh 
phaàn thöù i. 
 Fi, (V0+U)i laø caùc tham soá thieân 
vaên. 

Taïi caùc bieân loûng höôùng soâng tính 
theo coâng thöùc:  

 V = 
S
Q              (5) 

trong ñoù Q laø löu löôïng nöôùc soâng, S laø 
maët caét öôùt ngang soâng. 

2. Phöông phaùp tính 

Ñeå giaûi heä phöông trình Saint – 
Venant cho vuøng tính laø khu vöïc cöûa 
soâng Cöûa Beù vònh Nha Trang, trong moâ 
hình söû duïng caùc sô ñoà sai phaân höõu 
haïn, khi giaûi ñaõ söû duïng löôïc ñoà sai 
phaân hieän. Mieàn tính ñöôïc rôøi raïc hoùa 
baèng löôùi oâ vuoâng vaø duøng caùc xaáp xæ 
sau: 

   (1) 
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                      (8) 

(u2+v2)1/2 = [u(x,y,t)] + 
16
1  [v(x+1,y+1,t) 

+ v(x+1,y-1,t) + v(x-1,y+1,t) +v(x-1,y-
1,t)]21/2 =  A1(x,y,t)                      (9) 

Thay caùc xaáp xæ (6), (7), (8), (9) 
vaøo (1), (2), ruùt ra ñöôïc caùc phöông 
trình tính u(x,y,t+2), v(x,y,t+2).   

Ñeå tính h, ta döïa vaøo phöông 
trình lieân tuïc (3) vaø coù xeùt ñeán bieán ñoåi 
theo truïc x nhö sau: 

2
x

x



 [  (a0+h)u](x+1,y,t+3)  =  a0(x+1,y) [ 

u(x + 2, y, t + 2) ] - u(x,y,t+2)] + 
2
1  [h 

(x+3, y, t+1) + h(x+1,y,t+1) u (x + 2, y, t 
+ 2)] - [h(x+1,y,t+1) + h(x-1,y,t+1) u (x, 
y, t+2                                       (10)
  

Töông töï theo truïc y ta coù: 
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 [  (a0+h)v](x+1,y,t+3) = a0(x+1,y) [v(x 

+ 1, y, + 1, t - 2) -v(x + 1, y + 1, t+2)] + 

2
1   [h(x + 1, y + 2t + 1)  + h(x + 1, y, 

t+1] v(x + 1, y + 1, t + 2) -[ h(x + 
1,y,t+1) + h(x + 1, y, - 2, t + 1] v(x + 1, 
y, -2, t + 2) = SH2                     (11) 

Thay caùc xaáp xæ (10), (11) vaøo 
phöông trình lieân tuïc (3), seõ thu ñöôïc 
phöông trình tính h(x + 1, y, t+3).  

Toùm laïi quaù trình tính coù theå 
phaùc hoïa baèng phöông phaùp giaûi nhö 
sau: 
 Böôùc 1: taïi thôøi ñieåm ban ñaàu (t = 
t0), caàn phaûi cho giaù trò ban ñaàu u(x, y, 

t0), v(x, y, t0). Taïi thôøi ñieåm t0 + t caàn 
cho giaù trò cuûa h(x, y, t0+ t),  hay h(x, 
y, t+1). 
 Böôùc 2: Taïi thôøi ñieåm t0+2 t 
(hay t+2) caàn phaûi tính u, v. 
 Böôùc 3: Taïi thôøi ñieåm t0+3 t 
(hay t+3) caàn phaûi tính h. 

Quaù trình tính toaùn u, v vaø h cöù 
ñan xen nhö vaäy. Giôùi haïn veà böôùc thôøi 
gian, phaûi thoûa maõn ñieàu kieän:  

1
)()( 22






yx

tgH Max
           (12) 

trong ñoù  Hmax  laø ñoä saâu cöïc ñaïi trong 
mieàn tính.  
 Ñieàu kieän hoäi tuï vaø oån ñònh 
nghieäm taïi moãi thôøi ñieåm laø caùc 
nghieäm u, v, h ôû voøng laëp thöù i vaø caùc 
nghieäm ôû voøng laëp thöù i–1 sai khaùc 
nhau nhoû hôn hoaëc baèng moät soá  ñuû 
beù ( = 10-1 cm khi ñieàu kieän giôùi haïn 
veà böôùc thôøi gian thoûa maõn thì ñieàu 
kieän naøy deã daøng ñöôïc thöïc hieän). 

3. Caùc thoâng soá, ñieàu kieän bieân vaø 
ñieàu kieän ban ñaàu 

3.1. Caùc thoâng soá moâ hình 

Caùc heä soá vaø caùc thoâng soá cho 
tröôùc cuûa moâ hình nhö sau:  
 Tham soá Coârioâlis  = 2  Sin  
trong ñoù  laø toác ñoä goùc quay cuûa traùi 
ñaát ( = 0,000072921) 
 laø vó ñoä trung bình cuûa mieàn tính 
( = 12,20o) 
 Ñoä saâu laáy töø baûn ñoà vònh Nha 
Trang, xuaát baûn naêm 1950, tyû leä 
1/30.000, coù chænh lyù boå sung theâm 
theo soá lieäu ño ñaïc ñoä saâu cuûa laàn khaûo 
saùt thaùng 4/2000. 
  x= y=12.500cm,  t=9s. 

3.2. Ñieàu kieän bieân 

 -Taïi bieân loûng: 
Ñoái vôùi h(x,y,t), döï baùo ñoä cao 

möïc nöôùc ñöôïc tieán haønh theo coâng 
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thöùc cô baûn (4). Caùc soá lieäu ño möïc 
nöôùc ôû traïm Caàu Ñaù, soá lieäu doøng chaûy 
trong caùc ñôït khaûo saùt thaùng 4/2000, 
thaùng 11/2000, ñöôïc duøng ñeå tìm caùc 
thoâng soá cuûa haèng soá ñieàu hoøa taïi khu 
vöïc naøy. 

Ñoái vôùi toác ñoä doøng chaûy ôû caùc 
bieân loûng, giaû thieát raèng toác ñoä doøng 
chaûy taïi ñaây phuï thuoäc tuyeán tính vôùi 
toác ñoä doøng chaûy ôû caùc ñieåm laân caän 
bieân nhö sau: 

- Theo böôùc khoâng gian ôû thôøi 
ñieåm t=n, taïi bieân   

i=N, j= M  
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 - Theo böôùc thôøi gian ôû thôøi ñieåm 
t=n, taïi bieân   
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3.3. Ñieàu kieän ban ñaàu 

Giaûi moâ hình baèng soá heä phöông 
trình Saint – Venant vuøng vònh Nha 
Trang khu vöïc soâng Cöûa Beù, ñieàu kieän 
ban ñaàu cho laø ôû thôøi ñieåm t=to, giaû 
thieát gioù khoâng taùc ñoäng, bieån ôû traïng 
thaùi hoaøn toaøn yeân tónh.   

u(x,y,to)=0,  v(x,y,to)=0, h(x,y,to)=0. 
 Quaù trình tính toaùn ñaõ laøm cuï theå 
nhö sau:  
 Vuøng nghieân cöùu coù toïa ñoä 
(109o12’, 12o13’), (109o12’, 12o11’), 
(109o16’, 12o11’), (109o16’, 12o13’), ñöôïc 
chia thaønh maïng löôùi 65 * 56 oâ. 

Khu vöïc cöûa soâng Cöûa Beù coù ñòa 
hình ñaùy vaø ñòa hình ñöôøng bôø phöùc 
taïp, ñöôøng bôø ôû khu vöïc naøy toång hôïp 
caû bôø bieån, bôø soâng, cuø lao, baõi noåi. 
Treân cô sôû ño ñaïc vaø taøi lieäu saün coù taïi 
khu vöïc naøy veà ñòa hình ñaùy vaø ñòa 
hình ñöôøng bôø chuùng toâi xaây döïng moät 

chöông trình tính doøng trieàu vaø doøng 
toång hôïp töông öùng baèng ngoân ngöõ laäp 
trình Visual Basic cho maùy PC vaø ñöôïc 
kieåm nghieäm veà ñoä oån ñònh tính toaùn 
trong thôøi gian daøi (1012s, phuï thuoäc boä 
nhôù cuûa maùy tính) vaø caùc keát quaû tính 
toaùn ñöôïc trình baøy döôùi daïng caùc böùc 
tranh doøng trieàu (Hình 1, 2, 3, 4), moâ 
taû tröôøng vaän toác, giaù trò cuûa toác ñoä 
doøng chaûy cho khoaûng thôøi gian khaùc 
nhau, mieàn doøng ñöôïc rôøi raïc hoùa baèng 
caùc veùc tô theå hieän ñoä lôùn vaø höôùng 
doøng, cho pheùp moâ phoûng böùc tranh 
doøng trieàu trong khu vöïc cöûa soâng Cöûa 
Beù, vònh Nha Trang.  

 
III. KEÁT QUAÛ  

1. Caùc keát quaû 

Keát quaû tính toaùn ñöôïc theå hieän 
qua caùc baûn ñoà veùc tô (Hình 1, 2, 3, 4) 
vaø caùc baûn ñoà ñöôøng ñoàng möùc cuûa ñoä 
cao möïc nöôùc (Hình 5, 6). 
 Khi trieàu baét ñaàu leân (Hình 1), 
doøng chaûy nhoû döôùi 10 cm/s taïo thaønh 
caùc luoàng doøng theo caùc höôùng khaùc 
nhau, doøng trong soâng chaûy ra lôùn hôn 
doøng do möïc trieàu gaây ra. 
 Khi trieàu leân maïnh: doøng töø phía 
baéc chaûy xuoáng, doøng töø phía ñoâng, 
phía nam chaûy vaøo, doøng töø trong soâng 
chaûy ra vaø aûnh höôûng cuûa caùc ñaûo Hoøn 
Mieãu, Hoøn Taàm, Hoøn Tre taïo neân doøng 
chaûy ôû trong vuøng naøy coù caùc luoàng 
maïnh raát roõ reät (Hình 2). Trong khi ñoù 
laïi coù vuøng coù toác ñoä doøng chaûy nhoû, ôû 
khu vöïc cöûa soâng do coù doøng chaûy 
maïnh töø phía baéc chaûy vaøo, doøng chaûy 
töø phía nam chaûy tôùi vaø doøng trong 
soâng ñoå ra neân khu vöïc naøy coù söï doàn 
neùn vaø daâng nöôùc (Hình 5), doøng chaûy 
ôû vuøng naøy laø yeáu. Khi trieàu baét ñaàu 
döøng: doøng chaûy cuûa toaøn khu vöïc laø 
yeáu, toác ñoä doøng soâng chaûy ra nhoû, luùc 
naøy ñoä cao möïc nöôùc trong soâng vaø ñoä 
cao möïc nöôùc trieàu laø ngang nhau (caùc 
ñöôøng ñoàng möùc cuûa möïc nöôùc trieàu khi 
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trieàu baét ñaàu leân vaø trieàu baét ñaàu döøng 
phaân boá raát thöa, khi veõ ñöôøng ñoàng 
möùc cuûa möïc nöôùc seõ khoâng coù khi caùc 
ñöôøng möùc coù giaù trò khaùc nhau treân 5 
cm). 
 Khi trieàu xuoáng maïnh: doøng chaûy 
taïo thaønh caùc luoàng chaûy maïnh leân caùc 
höôùng khaùc nhau, luoàng chaûy ra phía 
baéc, doøng chaûy xuoáng phía nam vaø 
doøng chaûy ra phía ñoâng (Hình 4), luùc 
naøy möïc nöôùc haï thaáp (Hình 6). Töø caùc 
tính toaùn cho thaáy raèng doøng chaûy ôû 
khu vöïc naøy laø raát phöùc taïp do aûnh 
höôûng raát nhieàu cuûa ñöôøng bôø, caùc ñaûo 
vaø ñòa hình ñaùy gaây ra. 
2. Kieåm chöùng 

Ñôït khaûo saùt vaøo muøa khoâ thaùng 
4/2000 ño doøng chaûy taïi traïm lieân tuïc ôû 
gaàn maët caét ngaén nhaát giöõa khu Hoøn 
OÂng vaø Hoøn Mieãu, ñieåm ño coù ñoä saâu 
6,5 m vaø ño taïi 2 taàng (taàng 1m vaø 
taàng 5m), ño moät ngaøy ñeâm baèng maùy 
DNC – 2M cuûa Anh [3], qua tính toaùn 
cho thaáy, doøng coù taàn suaát trong 
khoaûng nhoû hôn 14 cm/s vaø lôùn hôn 2 
cm/s chieám 83,32%, toác ñoä cöïc tieåu laø 2 
cm/s, toác ñoä cöïc ñaïi laø 20 cm/s, toác ñoä 
trung bình laø 8,4 cm/s, höôùng SW 
chieám tôùi 64,58% vaø höôùng NE chieám 
0% ôû taàng 1 meùt. ÔÛ taàng 5 meùt, toác ñoä 
doøng coù taàn suaát xuaát hieän trong 
khoaûng nhoû hôn 14 cm/s vaø lôùn hôn 2 
cm/s chieám tuyeät ñaïi ña soá 98,95%. Toác 
ñoä cöïc tieåu laø 3 cm/s, toác ñoä cöïc ñaïi laø 
14 cm/s, toác ñoä trung bình laø 7,4 cm/s, 
höôùng SW chieám tôùi 70,83%, höôùng S 
chieám 26,04% vaø höôùng N, E, SE, W 
chieám 0%, nhö vaäy doøng chuû yeáu laø 
chaûy theo höôùng SW (höôùng doøng 
soâng). 
 Khu vöïc naøy coù bieân raén, bieân 
loûng, ñòa hình ñaùy heát söùc phöùc taïp, 
khu vöïc coù dieän tích raát laø nhoû, coù 
chieàu theo truïc X (höôùng vuoâng goùc vôùi 
ñöôøng bôø) roäng khoaûng 0,05o, chieàu 
theo truïc Y (höôùng song song vôùi ñöôøng 

bôø) roäng khoaûng 0,04o. Vì vaäy khi bieân 
loûng höôùng bieån coù cuøng moät giaù trò vaø 
cuøng pha nhö vaäy khi nöôùc chaûy vaøo 
thì seõ coù khu vöïc naøo ñoù seõ coù giao 
thoa giöõa 2 luoàng nöôùc, keát quaû tính 
toaùn cuõng chæ ra ñöôïc ñieàu ñoù, nhìn vaøo 
caùc hình (Hình 2), ta thaáy ngay khu 
vöïc giöõa Hoøn Mieãu vaø Hoøn Taàm laø roõ 
neùt nhaát. 
 
IV. KEÁT LUAÄN 
 

Töø caùc keát quaû tính toaùn khi aùp 
duïng moâ hình hoùa hoaøn löu trieàu, keát 
quûa söû duïng moâ hình Saint – Venant 
hai chieàu cho vuøng nghieân cöùu ta coù 
nhöõng nhaän ñònh nhö sau: 

1. Moâ hình naøy aùp duïng coù keát 
quaû cho khu vöïc coù ñòa hình phöùc taïp 
nhö ôû khu vöïc naøy. 

2. Thöïc teá laø khi coù hai hoaëc 
nhieàu doøng nöôùc cuøng chaûy vaøo moät 
khu vöïc naøo ñoù thì seõ coù hieän töôïng 
giao thoa cuûa caùc doøng nöôùc vaø coù söï 
daâng nöôùc ôû khu vöïc, keát quaû tính toaùn 
ñaõ chæ ra (Hình 2) khi trieàu leân maïnh 
thì ôû khu vöïc giöõa Hoøn Taàm vaø Hoøn 
Mieãu vaø khu vöïc cöûa soâng Cöûa Beù coù söï 
giao thoa vaø daâng möïc nöôùc ôû ñaây raát 
roõ reät. 

3. Caùc keát quaû tính toaùn vaø caùc 
baûn ñoà veùc tô doøng trieàu coù xu theá laø 
phuø hôïp vôùi thöïc teá. 
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Hình 1: Baûn ñoà caùc veùc tô doøng trieàu luùc 00 h 30’ (khi trieàu baét ñaàu leân) 

Distribution of the vectors of tidal current at 00 h 30’ (beginning of the ebb tide) 
 
 

 
Hình 2 : Baûn ñoà caùc veùc tô doøng trieàu luùc 05 h 00’ (khi trieàu leân maïnh) 

Distribution of the vectors of tidal current at 05 h 00’(the phase of ebb tide) 

Vieän 
Haûi Döông Hoïc 

Vieän 
Haûi Döông Hoïc 
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Hình 3: Baûn ñoà caùc veùc tô doøng trieàu luùc 08 h 00’ (khi trieàu baét ñaàu döøng) 

Distribution of the vectors of tidal current at 08 h 00’ (beginning of the ebb tide) 
 

Hình 4: Baûn ñoà caùc veùc tô doøng trieàu luùc 15 h 00’ (khi trieàu xuoáng maïnh) 
Distribution of the vectors of tidal current at 15 h 00’(the phase of ebb tide) 
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Vieän 
Haûi Döông Hoïc 
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Hình 5: Baûn ñoà ñöôøng ñoàng möùc möïc nöôùc trieàu luùc 05 h 00’ 
The contour of tidal level after 05 h 00’ computing 
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Hình 6: Baûn ñoà ñöôøng ñoàng möùc möïc nöôùc trieàu luùc 15 h 00’ 
The contour of tidal level after 15 h 00’ computing 
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