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TOÙM TAÉT Trong baøi baùo naøy, moâ hình lyù thuyeát ñöôïc xaây döïng ñeå döï baùo söï suy giaûm 
soùng ngaãu nhieân do gioù taïo ra khi truyeàn vaøo vuøng röøng ngaäp maën. Keát quaû 
tính toaùn cho thaáy toác ñoä suy giaûm naêng löôïng soùng phuï thuoäc maïnh vaøo maät 
ñoä phaân boá cuûa röøng ngaäp maën, ñöôøng kính cuûa thaân caây ngaäp maën. 
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ABSTRACT In this paper, the theoretical attempt to predict the attenuation of wind-
induced random surface waves in mangrove forests is presented. The 
resulting rate of wave energy attenuation depends strongly on the density of 
the mangrove forest, diameter of mangrove roots and trunks.  

 
 

I. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 
 

Röøng ngaäp maën (RNM) laø röøng coù 
nhöõng loaïi caây ñaëc bieät, thöôøng moïc ôû 
ranh giôùi giöõa nhöõng phaàn ñaát tieáp 
giaùp bôø bieån vaø bieån; ôû vuøng nhieät ñôùi 
vaø caän nhieät ñôùi, vuøng truõng ven soâng 
naèm saâu trong noäi ñòa. RNMù ñoùng vai 
troø quan troïng trong nuoâi troàng thuûy 
haûi saûn vaø trong caân baèng oån ñònh caùc 
vuøng ven bieån nhieät ñôùi, baûo veä cuoäc 
soáng vaø ñaát ñai cuûa ngöôøi daân mieàn 
bieån vaø vuøng ñaûo xa…Caùc quaù trình 
sinh hoùa, ñoäng löïc dinh döôõng trong 
RNM coù lieân quan chaët cheõ ñeán 

chuyeån ñoäng nöôùc do soùng vaø trieàu gaây 
ra. RNM raát coù hieäu quaû trong vieäc 
laøm giaûm naêng löôïng soùng vaø coù theå 
ñöôïc xem nhö raøo chaén moâi tröôøng 
höõu hieäu doïc theo bôø bieån buøn caùt ñeå 
baûo veä söï xoùi moøn vuøng bieån. 

Chính vì taàm quan troïng cuûa 
RNM trong vieäc caân baèng heä sinh thaùi 
beàn vöõng neân ñaõ coù raát nhieàu coâng 
trình nghieân cöùu veà RNM trong vaø 
ngoaøi nöôùc theo caùc lónh vöïc khaùc 
nhau nhö sinh thaùi, hoùa hoïc, ñoäng 
thöïc vaät…(Phan Nguyeân Hoàng, 1999; 
Leâ Thò Ngoïc AÅn, 1998; Jackson vaø 
Winant, 1983; Qureshi, 1990). Tuy 
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nhieân, caùc nghieân cöùu veà quaù trình vaät 
lyù trong vuøng ñaàm laày ngaäp maën nhieät 
ñôùi vaø trong vuøng cöûa soâng ven vuøng 
ngaäp maën coøn ít. Chæ coù hoaøn löu nöôùc 
trong röøng ngaäp maën ven soâng goàm 
caùc con laïch trieàu vaø vuøng ñaàm laày 
ngaâïp maën nöôùc noâng laø ñöôïc nghieân 
cöùu khaù nhieàu so vôùi caùc höôùng nghieân 
cöùu khaùc veà röøng ngaäp maën (Wolanski 
vaø coäng söï, 1992; Furukawa vaø 
Wolanski, 1996; Furukawa vaø coäng söï, 
1997).  

Vieäc nghieân cöùu ñaàu tieân veà röøng 
ngaäp maën ven bieån trong vieäc baûo veä 
bôø bieån traùnh söï xoùi moøn do soùng trieàu 
gaây ra do Madza vaø coäng söïï (1997) 
thöïc hieän. Hoï ño tæ leä suy giaûm soùng r 
cuûa soùng sau khi truyeàn ñöôïc 100 m 
theo höôùng lan truyeàn soùng trong röøng 
ngaäp maën nhö sau: 

     r  = (HS-HL)/HS 

Trong ñoù HS vaø HL laàn löôït laø ñoä 
cao soùng taïi bìa röøng ngoaøi bieån vaø taïi 
100 m trong röøng ngaäp maën. 

Caùc ño ñaïc thöïc nghieäm ñöôïc thöïc 
hieän taïi bôø bieån thuoäc tænh Thaùi Bình, 
Vieät Nam (Madza vaø coäng söï, 1997a). 
Trong ñoù coù xeùt ñeán söï xuaát hieän cuûa 
soùng löøng vôùi chu kyø 5-8 giaây ñi vaøo 
vuøng röøng caây trang (Kandelia Candel) 
ñöôïc troàng vôùi khoaûng caùch moät meùt.  
Madza vaø coäng söï (1997b) cuõng ñaõ chæ 
ra giaù trò löïc keùo raát lôùn ñoái vôùi caùc 
caây veït (Bruguiera sp.) vaø caây ñöôùc 
(Rhizopha sp.) khi doøng trieàu ñi vaøo 
khu röøng ngaäp maën, coøn caây trang coù 
löïc ma saùt keùm hôn do loaïi caây naøy 
caûn doøng chaûy yeáu hôn (Madza vaø coäng 
söï, 1997a). Nhö vaäy aûnh höôûng cuûa 
röøng ngaäp maën trong vieäc baûo veä bôø 
bieån traùnh söï xoùi moøn do soùng gaây neân   

cuõng bieán ñoåi tuøy theo loaïi caây. Tuy 
vaäy, caùc nghieân cöùu naøy ñeàu khoâng 
mieâu taû ñöôïc phöông thöùc vaø nguyeân 
nhaân taïi   sao   naêng   löôïng  soùng laïi  
giaûm  raát nhanh choùng.  

Massel vaø coäng söï (1998) nghieân 
cöùu soùng sinh ra do baõo trong röøng 
ngaäp maën. Trong caùc côn baõo vaø caùc 
xoaùy nhieät ñôùi, naêng löôïng cuûa soùng 
maët cô baûn ñaït ñeán naêng löôïng thuûy 
trieàu. Do tính phöùc taïp cuûa caùc caáu truùc  
caây ngaäp maën, söï di chuyeån soùng sinh 
ra do gioù xoaùy ñi qua röøng ngaäp maën 
vaãn chöa ñöôïc hieåu heát.  Gaàn ñaây, Stan 
Massel vaø coäng söï (1999) ñaõ tìm ñöôïc 
raèng soùng ngaén suy giaûm nhanh hôn 
soùng daøi. Söï tieâu taùn naêng löôïng theo 
mieàn taàn soá ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch 
xem röøng ngaäp maën nhö laø moâi tröôøng 
ngaãu nhieân vôùi caùc ñaëc tính ñöôïc xaùc 
ñònh qua daïng hình hoïc cuûa thaân caây 
ngaäp maën vaø vò trí troàng cuûa caây.  
Phöông phaùp chuû ñaïo phi tuyeán ban 
ñaàu ñöôïc tuyeán tính hoùa baèng caùch söû 
duïng khaùi nieäm cöïc tieåu hoùa theo 
höôùng ngaãu nhieân vaø söï töông taùc giöõa 
thaân caây ngaäp maën vaø reã caây qua söï 
bieán ñoåi heä soá löïc caûn. Hoï duøng phöông 
phaùp soá trò vaø caùc keát quaû khaûo saùt 
thöïc nghieäm taïi Townsville (UÙc) vaø ñaûo 
Iriomote (Nhaät Baûn) ñeå chöùng minh 
naêng löôïng soùng bò suy giaûm taïi caùc 
xoaùy nhoû theo kích thöôùc cuûa caây 
(khoaûng vaøi cm) khi coù doøng chaûy 
ngöôïc do soùng taïo neân quanh goác caây. 
Tuy nhieân, ñoä saâu nöôùc vuøng khaûo saùt 
ñöôïc giaû söû laø khoâng ñoåi trong quaù 
trình khaûo saùt.  

Trong baøi vieát naøy, moâ hình lyù 
thuyeát ñöôïc xaây döïng ñeå döï baùo söï suy 
giaûm soùng ngaãu nhieân do gioù taïo ra khi 
truyeàn vaøo vuøng röøng ngaäp maën coù ñòa
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hình ñaùy thay ñoåi chaäm. Keát quaû tính 
toaùn cho thaáy toác ñoä suy giaûm naêng 
löôïng soùng phuï thuoäc maïnh vaøo maät ñoä 
phaân boá caây trong röøng ngaäp maën hoaëc 
ñöôøng kính cuûa thaân caây ngaäp maën.  

 
II. PHÖÔNG TRÌNH CHUÛ ÑAÏO VAØ 
ÑIEÀU KIEÄN BIEÂN 

1. Thieát laäp baøi toaùn 

Xuaát phaùt töø phöông trình baûo 
toaøn khoái löôïng vaø phöông trình baûo 
toaøn ñoäng löôïng, phöông trình chuyeån 
ñoäng cuûa soùng khi ñi qua vuøng röøng 
ngaäp maën coù xeùt ñeán löïc caûn cuûa caây 
ngaäp maën vaø ñoä saâu h thay ñoåi theo x, 
y coù daïng [La Thò Cang, Voõ Löông 
Hoàng Phöôùc, 2001]: 

( ) 0)1(22 =++
∇∇

+∇ ϕϕϕ eifk
gh

gh
    (1) (1.) 

Trong ñoù:  
 g       : Gia toác troïng tröôøng 

h(x,y) : Ñoä saâu nöôùc xem nhö thay 
ñoåi theo x, y 
( )y,xϕ : Ñoä cao soùng khoâng thöù 

nguyeân theo phöông ngang (x, y) 
ef     : Heä soá tuyeán tính hoùa vaø 

phuï thuoäc vaøo momen baäc II vaø baäc III 
cuûa vaän toác nöôùc trong röøng ngaäp maën. 
Ñeå ñöôïc moät lôøi giaûi thöïc teá, trong 
coâng trình bieån ñeå xaùc ñònh caùc löïc taùc 
duïng leân caùc caáu truùc xa bôø ta thöôøng 
söû duïng haøm tuyeán tính hoùa 
(Gudmestad vaø Connel, 1983): 

ufF1
peω≈

ρ
                          (2)           

vôùi: 

F    : Löïc caûn cuûa caây ngaäp maën 
pω  : Taàn soá ñænh 

u ( )y,x   :Vaän toác sinh ra do soùng 
taïi ñieåm ñang xeùt trong röøng ngaäp 
maën 

Veà yù nghóa vaät lyù cuûa ñaúng thöùc 
(2) cho thaáy: thay vì tính toaùn phöùc taïp 
aûnh höôûng cuûa caùc thaân vaø reã caây ngaäp 
maën, ta chæ caàn xeùt moät giaù trò trung 
gian, ñoù laø söï tieâu taùn naêng löôïng vaø 

ñöôïc ñaëc tröng bôûi soá haïng uf peω . 

2. Phöông trình chuû ñaïo 

Xeùt heä truïc toïa ñoä vuoâng goùc 
O(x,z) ñaët taïi beà maët töï do trung bình, 
truïc x theo phöông ngang höôùng vuoâng 
goùc vôùi bôø, truïc z theo phöông thaúng 
ñöùng leân treân (Hình 1). Giaû söû ñoä saâu 
cuûa vuøng khaûo saùt thay ñoåi chaäm theo 
phöông x laø h(x). Chieàu daøi cuûa vuøng 
khaûo saùt laø L. 

Thieát laäp lôøi giaûi cuûa baøi toaùn giaù 
trò bieân töông öùng töø caùc lôøi giaûi rieâng 
cho moãi vuøng soùng ñi qua trong mieàn 
khaûo saùt. 

Vuøng I (x < 0; z < -h) laø vuøng 
tröôùc khi vaøo vuøng röøng ngaäp maën. 
Tröôøng soùng bao goàm caùc soùng ngaãu 
nhieân vaø soùng phaûn xaï töø röøng ngaäp 
maën. Giaû söû ñoä saâu xem nhö khoâng ñoåi 
vaø khoâng coù söï beå vôõ soùng taïi vuøng 
naøy. 

Do ñoù, daïng nghieäm cuûa baøi toaùn 
laø: 

( ) Ae
2

igHt,y,x tii
1

ω−

ω
−=φ          (3) 

vôùi  
( ) ( )1siny1cosx1ik

r
1siny1cosx1ik eKeA θ+θ−θ+θ− +=

 Trong ñoù: 
Kr :  Heä soá khuùc xaï 

1θ : Goùc tôùi tuaân theo ñònh luaät 
Snell
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k1 :  Soá soùng tuaân theo ñònh luaät 
khueách taùn  
HI : Ñoä cao soùng tôùi 
ω  :  Taàn soá soùng 
Vuøng II  (0< x < L; z > -h) laø 

vuøng ñöôïc phuû bôûi caây ngaäp maën. 
Trong vuøng, coù hai heä thoáng soùng ñöôïc 
khaûo saùt: caùc soùng lan truyeàn qua röøng 
ngaäp maën vaø ñi vaøo vuøng III vaø soùng 
phaûn xaï töø bieân ngoaøi cuûa vuøng röøng 
ngaäp maën. Giaû söû ñoä saâu xem nhö thay 
ñoåi chaäm theo phöông x vaø coù söï beå vôõ 
soùng taïi vuøng naøy. Do ñoù, ñoä cao soùng 

( )y,x2ϕ  coù daïng: 

 ( )y,x2ϕ = ( ) yi
2

tii exe
2

igH χϖ− ϕ
ϖ

−      (4) 

Vôùi 2χ : Haèng soá phaân ly vaø tuaân 
theo ñònh luaät Snell (Berkhoff, 1973): 
  θ=χ sink . 
 

 
Ñoä cao soùng ( )y,x2ϕ  trong vuøng 

II ñöôïc xaùc ñònh khi ñoä cao soùng khoâng 
thöù nguyeân ( )x2ϕ  xaùc ñònh. Trong 
tröôøng hôïp naøy ( )x2ϕ  ñöôïc giaûi baèng 
phöông phaùp Cholesky. 

Vuøng III (x > L; z > -h) laø vuøng ôû 
phía sau röøng ngaäp maën chæ coù soùng 
tieán ñöôïc khaûo saùt. Giaû söû ñoä saâu xem 
nhö khoâng ñoåi vaø boû qua aûnh höôûng söï 
tieâu taùn naêng löôïng. Do ñoù, daïng 
nghieäm cuûa baøi toaùn laø: 

( ) =φ t,y,x3
tii e

2
igH ϖ−

ϖ
−

( )3siny3cosx3ik
TeK θ+θ  

                                                    (5) 
Vôùi KT :  Heä soá truyeàn qua 

3θ     : Goùc tôùi, tuaân theo ñònh 
luaät Snell. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. Ñieàu kieän bieân 

Hình 1: Heä thoáng toïa ñoä vuøng khaûo saùt 

      Soùng tôùi 

   Vuøng I 
Vuøng III

Z 

X= L 

Vuøng II 

      X=0 
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Caùc haøm theá 1φ , 2φ vaø 3φ  phaûi 
thoûa caùc ñieàu kieän bieân ñaùp öùng 
(matching conditions), trong ñoù xeùt 
tính lieân tuïc cuûa aùp suaát vaø vaän toác 
naèm ngang taïi hai bieân x = 0 vaø x = L. 

Taïi x = 0: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∂
φ∂

=
∂
φ∂

φ=φ

x
n

x
2

p
1

21

    

 Hay, 
 

( ) ( ) 0cosik20cosik0'n 11x211x2p =θ−ϕθ+ϕ

                                (6)  
Vôùi np: Ñoä roãng beà maët cuûa röøng 

ngaäp maën taïi x=0 (Hình chieáu cuûa caây 
ngaäp maën leân beà maët x=0). Ñeå ñôn 
giaûn, ñoä roãng coù giaù trò ( Massel, 1999): 

                np= 1-
0

t

V
V

   

Trong ñoù  Vt  : Theå tích cuûa thaân 
vaø reã caây ngaäp maën, phuï thuoäc vaøo 
ñöôøng kính cuûa thaân caây ngaäp maën. 

V0 : Theå tích cuûa toaøn vuøng ñang 
xeùt. 

* np = 1 khi khoâng coù röøng ngaäp 
maën 
* np = 0 khi soùng tôùi bò phaûn xaï 
hoaøn toaøn. 
Vaäy, ñoä roãng beà maët np seõ tyû leä 

nghòch vôùi maät ñoä phaân boá thaân caây 
ngaäp maën. 

Taïi  x=L: 

Ta coù        
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∂
φ∂

=
∂
φ∂

φ=φ

x
n

x
2

p
3

32

 

Vaäy,  ( ) ( )LcosikL'n x233x2p ϕθ=ϕ     (7) 

Bieåu thöùc (6) vaø (7) laø ñieàu kieän 
bieân cuûa phöông trình chuû ñaïo (4). Caùc 
ñieàu kieän bieân naøy cuõng ñöôïc tính theo 
phöông phaùp Cholesky. 

 

III. KEÁT QUAÛ TÍNH TOAÙN 

1. Ñieàu kieän tính toaùn 
Vuøng khaûo saùt ñöôïc xeùt giaû ñònh 

coù ñoä roäng L = 45m, ñoä saâu ñaùy vuøng I 
h1 = 1m, ñoä saâu ñaùy vuøng III h3 = 
0,2m vaø ñoä saâu ñaùy vuøng II thay ñoåi 
chaäm theo phöông x (Hình 2). Soùng 
ñöôïc khaûo saùt trong khoaûng chu kyø 
T=0,5s – 6,5s. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00  50.00
 -1.00 

 -0.80 

 -0.60 

 -0.40 

 -0.20 

Hình 2: Ñòa hình ñaùy vuøng khaûo saùt  

      Chieàu daøi vuøng khaûo saùt (m)

Ñ
oä 

sa
âu 

ña
ùy 

(m
) 
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2. Keát quaû tính toaùn 

Hình 3 bieåu dieãn söï thay ñoåi cuûa 
ñoä cao soùng khi khoâng xeùt ñeán löïc caûn 
cuûa caây ngaäp maën (fe =0) vaø khi coù xeùt 
ñeán löïc caûn (fe=0,3) vaøo röøng ngaäp 
maën. Trong tröôøng hôïp fe = 0, phöông 
trình (1) trôû thaønh  phöông  trình 
Berkhoff boû qua söï tieâu taùn naêng löôïng 

soùng. Vì vaäy, ñoä cao soùng seõ taêng daàn 
khi soùng truyeàn vaøo vuøng nöôùc noâng. 
Khi xeùt ñeán löïc caûn cuûa caây ngaäp maën 
(fe =0,3), ñoä cao soùng giaûm khi vaøo 
röøng ngaäp maën do töông taùc cuûa caây 
ngaäp maën vôùi soùng ñaõ laøm suy giaûm 
naêng löôïng soùng. 

 

. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Hình 4 bieåu thò söï thay ñoåi ñoä cao 
soùng khi ñi vaøo röøng ngaäp maën theo ñoä 
roãng maët np coù caùc giaù trò khaùc nhau 
np=0,001, np=0,1, np=0,5 vaø np=0,8. Ta 
nhaän thaáy, ñoä cao soùng giaûm daàn khi 
vaøo röøng ngaäp maën. Khi ñoä roãng maët 

np caøng giaûm, töùc laø soá caây ngaäp maën 
trong vuøng khaûo saùt taêng leân hoaëc 
ñöôøng kính cuûa thaân caây ngaäp maën 
taêng leân thì ñoä cao soùng giaûm caøng 
nhieàu hôn. 
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Hình 3: Söï thay ñoåi cuûa ñoä cao soùng khi khoâng xeùt ñeán löïc caûn cuûa 
caây ngaäp maën (fe =0) vaø  khi coù xeùt ñeán löïc caûn (fe =0,3) vaøo röøng ngaäp maën 

        Chieàu daøi vuøng khaûo saùt (m)

   
 Ñ

oä 
ca

o 
so

ùng
 k

ho
âng

 t
hö

ù n
gu

ye
ân 



 
Tuyeån taäp Baùo caùo Khoa hoïc Hoäi nghò Khoa hoïc "Bieån Ñoâng-2002", 16-19/9/2002, Nha Trang 

 

 
Proceedings of Scientific Conference "Bien Dong - 2002", 16-19 September 2002, Nhatrang, Vietnam 

 

77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. KEÁT LUAÄN 
 

1. Ñoä cao soùng giaûm khi vaøo röøng 
ngaäp maën do töông taùc cuûa caây ngaäp 
maën vôùi soùng laøm suy giaûm naêng löôïng 
soùng. 

2. Söï suy giaûm naêng löôïng soùng 
phuï thuoäc maïnh vaøo maät ñoä phaân boá 
thaân caây ngaäp maën cuõng nhö ñöôøng 
kính cuûa thaân caây ngaäp maën: Soá caây 
ngaäp  maën caøng taêng hoaëc ñöôøng kính 
caây ngaäp maën taêng (töùc ñoä roãng beà maët 
np giaûm) thì ñoä cao soùng caøng giaûm. 
Ñieàu naøy caøng laøm roõ theâm vai troø cuûa 
thaân caây ngaäp maën trong vieäc baûo veä 
bôø bieån khoûi bò xoùi moøn. 
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