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Abstract 

This paper presents some results of studying the SWAN model, and application of SWAN model to simulate 

wave field representative of the rainy season and dry season in the coastal area of Hai Phong. During the dry 

season, the dominant wave direction is in a range from 60o to 100o, maximum height of waves near shore is 

in a range from 1,0 m to 1,5 m with wavelength of about 2,0 m to 5,0 m, maximum height of waves offshore 

is in a range from 2,0 m to 2,5 m with wavelength of about 6,0 m to 16 m. During the rainy season, wave 

height near shore is in a range from 0,2 m to 0,6 m, and that offshore is in a range from 0,8 m to 1,4 m, 

maximum height of waves is about 3,4 m, predominant wave directions in this season are E, SE and S. In 

this scenario that predicts waves generated by storms, wave height offshore is in a range from 8,0 m to 10 m 

with wavelength of about 60 m, and that near shore is in a range from 2,0 m to 4,0 m with wavelength of 

about 10–20 m. 
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Tóm tắt 

Bài báo trình bày các kết qủa nghiên cứu về mô hình SWAN và áp dụng mô hình SWAN để mô phỏng 

trường sóng đại diện cho mùa mưa và mùa khô của khu vực ven biển Hải Phòng. Trong mùa khô, hướng 

sóng chiếm ưu thế nằm trong khoảng 60o–100o, độ cao sóng lớn nhất ở khu vực ven bờ khoảng 1,0–1,5 m 

với tương ứng độ dài bước sóng lớn nhất khoảng 2,0–5,0 m, khu vực ngoài khơi khoảng độ cao sóng lớn 

nhất khoảng 2,0–2,5 m với độ dài bước sóng khoảng 6,0–16 m. Trong mùa mưa, độ cao sóng vùng bờ nằm 

trong khoảng từ 0,2–0,6 m, ở ngoài khơi độ cao sóng vào khoảng 0,8–1,4 m, độ cao sóng lớn nhất có thể đạt 

3,4 m, hướng sóng chiếm ưu thế trong mùa này là đông, đông nam và nam. Trong kịch bản dự báo sóng 

trong bão, độ cao sóng ở khu vực ngoài khơi khoảng 8,0–10 m với độ dài bước sóng khoảng 60 m, ở các khu 

vực ven bờ độ cao sóng trong khoảng 2,0–4,0 m với độ dài bước sóng khoảng 10–20 m. 

Keywords: Mô hình SWAN, sóng, Hải Phòng. 

MỞ ĐẦU 

 óng biển  à một yếu tố quan trọng khi 

nghiên cứu các quá trình  iên quan đến động 

lực biển. Những hiểu biết đầy đủ về sóng biển 

và các đ c trưng của nó sẽ giúp ta giải thích và 

tính toán được nhiều quá trình diễn ra trong 

biển, đ c biệt  à ở vùng ven bờ như:  iến động 

đường bờ, thay đổi địa hình đáy biển, tính toán 

áp lực sóng lên các công trình, tái phân bố trầm 

tích  ơ  ửng và các chất ô nhiễm, nước d ng do 

sóng. Ở Việt Nam, đã có một số nghiên cứu áp 

dụng mô hình SWAN mô phỏng trường sóng 

như [1–3]. Vùng biển ven bờ Hải Phòng có 

đường bờ và địa hình đáy biến đổi phức tạp, có 

sự tương tác mạnh mẽ sông - biển và chịu ảnh 

hưởng trực tiếp của gió mùa, trường sóng biển 

có những quy  uật và đ c trưng riêng.   c dù 

đã có một số nghiên cứu có  iên quan tới sóng 

biển ở khu vực  ải  h ng, nhưng những hiểu 

biết về sóng biển và các đ c trưng của ch ng 

v n c n rất hạn chế.  o đó việc nghiên cứu mô 

phỏng và dự báo trường sóng biển và các đ c 

trưng ở khu vực sẽ đóng góp thêm vào sự hiểu 

biết về m t khoa học đối với vấn đề này. Về 

m t thực tiễn kết qủa nghiên cứu sẽ cung cấp 

thêm thông tin và công cụ phục vụ các nghiên 

cứu về hiện tượng  ói  ở bồi tụ, biến đổi địa 

hình, quá trình vận chuyển và tái phân bố trầm 

tích  ơ  ửng và các chất gây ô nhiễm. 

TÀI LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

Tài liệu sử dụng 

Số liệu độ s u được số hóa từ bản đồ độ sâu 

khu vực ven biển Hải Phòng, sử dụng hệ tọa độ 

UTM, WGS84. 

Số liệu trường gió ở Việt Nam trong tháng 

7 và tháng 12 năm 2008, được lấy từ số liệu 

trường gió của tổ chức khí tượng Nhật Bản [4]. 
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Số liệu mực nước: Sử dụng Bảng thủy triều 
năm 2008 tại trạm Hòn Dấu, Nhà xuất bản 
Qu n đội Nhân dân, Hà Nội 2009. 

Số liệu sóng ở biên (bước thời gian 3 h/1 số 
liệu) được trích xuất từ mô hình SWAN chạy 
cho toàn vùng Biển Đông Việt Nam trong mùa 
mưa và mùa khô năm 2008. 

Việc thiết lập một số thông số đầu vào cho 
mô hình chạy theo kịch bản được lấy trên cơ sở 
của Thang sức gió Beaufort và phổ sóng 
Pierson-Moskowitz (P-M) [5, 6]. 

Phƣơng pháp nghiên cứu 
Trong nghiên cứu này, mô hình sóng thế hệ 

thứ ba  WAN được nghiên cứu, và áp dụng để 
mô phỏng trường sóng khu vực ven biển Hải 
Phòng. Trong quá trình thực hiện, chúng tôi có 

tham khảo một số tài liệu về phương pháp mô 
hình hóa [7] và ứng dụng ngôn ngữ lập trình 
Fortran [8, 9] để ph n tích, định dạng trường dữ 
liệu đầu vào theo không gian và chuỗi thời gian 
và kết xuất kết quả đầu ra cho mô hình SWAN. 

Cơ sở lý thuyết mô hình SWAN 
Trong mô hình  WAN, các sóng được mô 

tả bằng phổ mật độ tác động sóng hai chiều, 
ngay cả khi hiện tượng phi tuyến chiếm ưu thế. 
Phổ sóng được  ét đến trong mô hình SWAN 
là phổ mật độ tác động N(σ, θ) hơn  à phổ mật 
độ năng  ượng E(σ, θ). Các biến độc lập đó  à 
tần số tương đối σ và hướng sóng θ. Sự phát 
triển của phổ được mô tả bằng phương trình 
cân bằng tác động phổ.  hương trình này viết 
trong hệ tọa độ Đề các có dạng như sau: 

 

 x y

S
N c N c N c N c N

t x y
 

  

    
    

    
                                       (1) 

 

 hương trình (1) mô tả sự tiến triển của phổ 

sóng, thành phần đầu tiên trong vế trái biểu thị 

 ượng thay đổi khu vực của mật độ tác động 

theo thời gian, thành phần thứ hai và thứ ba mô 

tả sự lan truyền của phổ mật độ tác động trong 

không gian địa lý (với vận tốc truyền là Cx và 

Cy tương ứng theo các hướng của trục x và y), 

thành phần thứ tư biểu thị sự thay đổi của tần 

số dưới ảnh hưởng của độ sâu và dòng chảy 

(với vận tốc truyền là Cσ). Thành phần thứ năm 

biểu thị sự khúc xạ do độ sâu và dòng chảy. 

Giá trị S trong vế phải của phương trình  à giá  

trị hàm nguồn mật độ năng  ượng đưa ra từ các 

hiệu ứng tạo sóng, tiêu tán và tương tác giữa 

các sóng. 

Năng  ượng gió truyền cho sóng (Sin) được 

mô tả qua hai cơ chế là cộng hưởng và phản hồi 

và giá trị của nó ứng với hai cơ chế trên được 

biểu thị bẳng tổng của quá trình tăng tuyến tính 

và quá trình tăng theo hàm mũ và nó có dạng 

như sau: 

( , ) ( , )
in

S A BE                   (2)                              

Trong phương trình (2): A là hệ số tăng tuyến 
tính, B là hệ số tăng theo hàm mũ, hệ số A và B 
phụ thuộc vào tần số và bước sóng đồng thời 
phụ thuộc vào vận tốc và hướng của gió. Tốc 

độ gió đầu vào mô hình là tốc độ tại độ cao 10 
m;. σ và θ là tần số và hướng phổ sóng. 

 a sát đáy trong mô hình  WAN được sử 
dụng bằng công thức thực nghiệm của dự án 
JONSWAP [10] và mô hình sức cản của 
Collins (1972) [11]: 

2

, 2 2
( , ) ( , )

sinh ( )
ds b bottom

S C E
g kd


    

   

(3) 

Với: Cbottom là hệ số ma sát đáy, phụ thuộc vào 
tốc độ quỹ đạo chuyển động tại đáy; k là số 
sóng, H = ζ + h  à độ sâu; E là phổ mật độ năng 
 ượng; Hệ số Cbottom

 
phụ thuộc vào quỹ đạo 

chuyển động dưới đáy Urms. Theo m c định, 
SWAN sử dụng kết quả thực nghiệm 
JONSWAP với Cbottom = 0,038 m

2
/s

3
 [10], 

nhưng hệ số này có thể thay đổi tới Cbottom = 
0,038 m

2
/s

3
 trong điều kiện gió ở biển [12]. 

 WAN đã kết hợp công thức thay thế, bao gồm 
cả công thức của Madsen et al., (1988) [13]. 

2
1

4 2
tot BJ b m

D Q H







 

 
 
 
 

       (4) 

Độ cao sóng cực đại được  ác định trong 
SWAN là Hm = γd. Chỉ số sóng vỡ thường bằng 



Lê Đức Cường 

 44 

một hằng số ho c một hàm của độ dốc đáy 
ho c độ dốc sóng tới. Trong SWAN giá trị này 

được lấy m c định γ = 0,73. 

Các tính năng của mô hình SWAN 
Theo quá trình truyền sóng: 

Truyền sóng trong không gian địa lý; 
Khúc xạ sóng do thay đổi độ sâu và dòng 

chảy; 
Biến dạng do thay đổi độ sâu và dòng chảy; 
Bị ch n và phản xạ bởi dòng chảy ngược 

hướng; 
Truyền qua, bị ch n ho c phản xạ do các 

vật cản có kích thước dưới  ưới. 

Theo quá trình phát sinh và tiêu tán sóng: 

Sự phát sinh sóng bởi gió; 
Tiêu tán năng  ượng do sóng bạc đầu; 
Tiêu tán năng  ượng do sóng đổ gây ra bởi 

độ sâu; 
Tiêu tán năng  ượng do ma sát đáy; 
Tương tác giữa các sóng (bậc ba, bậc bốn); 
Sự mô phỏng sóng từ phòng thí nghiệm 

đến quy mô toàn cầu; 
Sự lan truyền và phản xạ sóng (phản hồi 

và khuếch tán) đối với những trở ngại. 
Ngoài ra, nước dâng do sóng so với mực 

biển trung bình cũng có thể tính được trong mô 
hình. SWAN là mô hình tính sóng với chế độ 
ổn định và không ổn định. Các tính toán của 
SWAN có thể được thực hiện trên  ưới tuyến 

tính,  ưới cong và  ưới tam giác trong hệ thống 
tọa độ cầu ho c tọa độ Descartes. 

Thiết lập mô hình SWAN và áp dụng mô phỏng 
trường sóng khu vực Hải Phòng 

Điều kiện ban đầu, điều kiện biên: Số liệu 
độ s u được số hòa từ bản đồ độ sâu khu vực 
ven biển Hải Phòng, sử dụng hệ tọa độ 
UT ,WG 84. Trường gió trong tháng 7 và 
tháng 12 năm 2008, được lấy từ số liệu trường 
gió của tổ chức khí tượng Nhật Bản (JMA). Số 
liệu mực nước tại trạm Hòn Dáu trong tháng 7 
và tháng 12/2008. Số liệu sóng ở biên (bước 
thời gian 3 h/1 số liệu) được trích xuất từ việc 
chạy mô hình SWAN mô phỏng trường sóng áp 
dụng cho toàn vùng Biển Đông. Trong trường 
hợp mô phỏng trường sóng trong bão: Gió đầu 
vào là hằng số trên toàn miền tính, tốc độ gió 
bằng 32 m/s (tương ứng với cấp gió 12) và 
hướng gió trong mô hình là 160

o
 (tọa độ 

Descartes). Giá trị mực nước được gán giá trị là 
3,0 m. Biên sóng phía nam: Độ cao sóng  
15,0 m, chu kỳ 15 s và  hướng sóng 160

o
; Biên 

sóng phía đông: Độ cao sóng 14,0 m, chu kỳ 
sóng 12 s và hướng sóng 200

o
. 

Phạm vi tính toán, lưới tính: Kích thước 
 ưới tính toán giới hạn theo trục X: 2255360 m 
đến 306860 m và trục Y: 663720 m đến 768970 
m (hệ tọa độ Descartes: UT , WG 84), độ dài 
mỗi bước  ưới là 250 × 250 m. Phạm vi  ưới độ 
s u được lấy trùng với  ưới tính toán. 

 

 

Hình 1. Trường độ sâu khu vực ven biển Hải Phòng 
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Thời gian tính toán: Mô hình SWAN áp 
dụng tính toán trường sóng cho khu vực ven 
biển Hải  h ng vào hai mùa gió (Đông  ắc và 
Đông Nam) năm 2008:  ột tháng đại diện cho 
mùa mưa (từ 00

h
00’ 1/7/2008 đến 06

h
00’ 

31/7/2008); và một tháng đại diện cho mùa khô 
(00

h
00’ 1/12/2008 đến 06

h
00’ 31/12/2008). 

Kịch bản mô phỏng trường sóng trong bão, thời 
gian tính toán từ 06h00’ 1/8/2012 đến 12h00’ 
1/8/2010.  ước tính toán cho mỗi kịch bản là 
30 giây. 

Hiệu chỉnh và kiểm chứng mô hình 
Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng số 

liệu trung bình quan trắc nhiều năm để so sánh 
với kết quả tính toán của mô hình (bảng 1). Tuy 

vậy, qua các kết quả tính toán và mô phỏng 
trường sóng cho hai mùa, ta thấy giá trị của các 
thông số sóng trong khu vực tương đối phù hợp 
với các tài liệu đã công bố trong lịch sử. Trong 
kịch bản mô phỏng sóng trong bão, kết quả mô 
phỏng cho thấy các thông số sóng (độ cao, chu 
kỳ, độ dài) là phù hợp với các đ c trưng của phổ 
P-M ứng với cấp gió Beaufort. Tuy nhiên, các 
thông số đầu vào cho mô hình còn hạn chế,  ưới 
tính toán chưa được chi tiết. Số liệu trường gió, 
trường sóng với độ phân giản theo không gian 
và thơi gian chưa đủ chi tiết, số liệu mực nước 
đầu vào cho mô hình sử dụng giá trị trung bình. 
 o đó, cần có những dữ liệu đầu vào chi tiết và 
đầy đủ hơn cho bước nghiên cứu tiếp theo.

 
Bảng 1. Độ cao sóng quan trắc và độ cao sóng tính toán tại khu vực ven biển Hải Phòng 

Thời gian 
Quan trắc (trung bình nhiều năm) Tính toán (2008) 

Độ cao sóng trung bình Độ cao sóng cực đại Độ cao sóng trung bình Độ cao sóng cực đại 

 Khu vực ven bờ (Cát Hải và Thái Bình) 

 ùa mưa 1,0–1,2 m 4,0–5,0 m 0,6–0,8 m 1,8 m 

Mùa khô 0,8 m 3,5 m 0,4–0,7 m 2,4 m 

 Khu vực ngoài khơi (phía ngoài đảo Long Châu) 

 ùa mưa 1,2–1,4 m 7,0–9,0 m 0,8–1,2 m 3,5 m 

Mùa khô 1,2 m 6,0 m 0,6–1,0 m 2,4 m 

 

KẾT QỦA NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
 ùa khô (mùa gió Đông  ắc): Trường 

sóng ngoài khơi chịu tác động của hướng đông 
bắc, kết hợp hình thái địa hình của vịnh Bắc 
Bộ, nên đà sóng ngoài khơi truyền vào vùng 
ven bờ yếu hơn so với mùa mưa, trung bình độ 
dài bước sóng nhỏ hơn trong so với mùa mưa, 
nhưng sự biến thiên của độ cao sóng lớn hơn so 
với mùa mưa. Trong mùa này, hướng sóng 
chiếm ưu thế là đông và đông bắc, các hướng 
khác chiếm tần suất không đáng kể.  ướng 
sóng trong khoảng 67,55

o 
chiếm tần suất cao ở 

khu vực phía ngoài đảo Long Châu. Ở khu vực 
ven bờ do ảnh hưởng của địa hình đáy và 
hướng đường bờ nên hướng sóng thay đổi: Khu 
vực Cát Hải, hướng sóng chiếm ưu thế là 94

o
. 

Phía bắc mũi Đồ  ơn, hướng sóng chiếm ưu thế 
là 78

o
. 

 ùa mưa (mùa gió Đông Nam): Trong 
mùa này, sóng có hướng nam và nam đông 
nam chiếm tần suất đáng kể. Độ cao sóng 
vùng bờ nằm trong khoảng từ 0,2–0,6 m, ở 
ngoài khơi độ cao sóng vào khoảng 0,8–1,4 m, 

độ cao sóng lớn nhất có thể đạt 3,4 m. Trong 
mùa này, do chịu tác động của trường sóng 
đông nam từ ngoài khơi truyền vào, độ dài 
bước sóng lớn hơn so với mùa khô và nằm 
trong khoảng 3 m tới 13 m lớn nhất đạt 25 m ở 
khu vực ngoài khơi. 

Kịch bản báo sóng trong bão: Gió đầu vào 
là hằng số trên toàn miền tính và không đổi 
trong suốt khoảng thời gian tính toán, tốc độ 
gió là 32 m/s (tương ứng với cấp gió 12) và 
hướng gió trong mô hình là 160

o 
(tọa độ 

Descartes). Việc thiết lập một số thông số sóng 
đầu vào cho mô hình được dựa trên cơ sở của 
thang sức gió Beaufort và phổ sóng P-M. Kết 
quả mô phỏng cho thấy, ở khu vực ngoài khơi 
độ cao sóng trong bão trong khoảng 12–13 m, 
độ dài bước sóng khoảng 50–70 m với chu kỳ  
8 s đến 12 s. Tại khu vực ven bờ các thông số 
sóng đã suy giảm đáng kể, độ cao sóng trung 
bình đạt 2,0–3,5 m, hướng sóng nằm trong 
khoảng 114,39

o
–115,75

o
, chu kỳ sóng khoảng 

3,2–5,2 s và độ dài bước sóng khoảng 11–21 m 
(hình 6). 
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Hình 2. Trường độ cao và hướng sóng trong mùa gió Đông  ắc (15
h
00’ 5/12/2008) 

 

Hình 3. Trường độ cao và hướng sóng trong mùa gió Đông  ắc (06
h
00’ 24/12/2008) 

 

Hình 4. Trường độ cao và hướng sóng trong mùa gió Tây Nam (06
h
00’ 13/7/2008) 
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Hình 5. Trường độ cao và hướng sóng trong mùa gió Tây Nam (00
h
00’ 23/7/2008) 

 

Hình 6. Trường độ cao và hướng sóng trong kịch bản bão cấp 12 (gió 32 m/s) 
 

KẾT LUẬN 
Sau một thời gian nghiên cứu, tác giả đã áp 

dụng thành công mô hình SWAN vào mô 
phỏng và dự báo trường sóng cho khu vực ven 
biển Hải Phòng, các kết quả nhận được về các 
đ c trưng sóng tương đối phù hợp với các đ c 
trưng sóng ở khu vực theo các tài liệu quan trắc 
trong lịch sử. Do tính chất phức tạp của các 
hiện tượng vật lý liên quan và việc thu thập số 
liệu về địa hình, số liệu gió, mực nước và các 
số liệu sóng biên còn nhiều hạn chế nên việc 
nghiên cứu và dự báo sóng chưa có điều kiện 
được xem xét một cách thật chi tiết. Cần có 
những dữ liệu đầu vào đầy đủ và chi tiết hơn 
trong các bước nghiên cứu tiếp theo. 
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