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LOI NOI PAU

Hdi duong hoc la mén hoc cd 36 cia Chuong trinh dao tao Dai hoc nganh Thuy
van va Méi trudng nhdm muc dich cung cap cho sinh vién nhitng kién thic cd bdn
nhét vé quy ludt van dong ctia nudc trén bién va dai dwong; dé hiéu, cdt nghia, gidi
thich duge ban chét nhitng hién tugng phé qudt clia bién va dai duong, vai tro énh
hudng ctia né dén cde didu kién khi tuong thuy vdn trén Trdi Dt néi ehung va luc
dia noi riéng; phuc vu cho gidl mét s6 bai todn ky thudt cd ban trong cong tdec quy
hoach, thiét ké va qudn 1y tai nguyén moi truong ving cila song va ddi ven bién;
phong tranh va gidm nhe thién tai. Vi ly do dé ma gido trinh d@ gianh phéan ddng
ké cho néi dung vé séng bién va thuy triéu - nhitng déng luc quan trong nhét cla
bién va dai duong.

Gido trinh nay cing c6 thé lam tai liéu tham khdo cho sinh vién, ky su va
nhitng ngudi lam cong tde nghién ciiu cd lién quan dén bién va dai duong.

Tde gia xin chan thanh cam on TS. Bui Xudn Thong - Phé Gidm déc Trung
tam Khi tuong Thuy vdn Bién, TS. Nguyén Tho Sdo - Khoa Khi tigng thuy van va
Hai duong hoc - Truong Pai hoc Khoa hoc tu nhién - Dai hoc Quée gia Ha Néi dd
6 nhitng gop ¥ sdu sdc, cu thé trong qud trinh hoan thanh gido trinh nay.

Pé gido trinh nay dude hoan thién hon, tde gid rét mong duge nhin dude nhitng
déng gép quy bdu cd néi dung va hinh thite cia dong nghiép va cde déc gia. Nhitng
g6p ¥ xin gui vé:

Pia chi : Nguyén Vin Lai

Truing Dai hoc Thuy lgi.
175 Tay Son, Péng Da, Ha Ni.

E-Mail: ngvanlai@uwru.edu.vn

Tel: 04-8530182 hogc 09122639993.

Tac gia



MG PAU

I. VI TRI MON HOC

Thuy vdn hoc 1a mét nganh khoa hoc chuyén nghién citu cdc quy luat van dong cia
nudc trén Trdi Dat, nghia 1 bao gém ca nude trén luc dia va hai duong. Thuy van hoc
duge chia thanh hai chuyén nganh:

- Thuy vin luc dia.
- Thuy van hai duong (Hai duong hoc).

Thuy vdn luc dia 1a mot bo phan cia Thuy van hoc chuyén nghién ctu cdc quy luat
van dong cla nude trén luc dia.

Hai diwong hoc Ta mot bo phan cba Thuy van hoc chuyén nghién citu cic quy luat
van dong cna nudc trén bién va dai duong.

Dé nam bit, hi€u rd duge nguyén nhan va cdc quy luat van dong ciia nudc trén luc
dia ching ta khong thé khong hiéu 18 cdc quy luat van déng clia nudc trén bién va dai
duong; bai 1€, hau hét cic so6ng ngdi trén cdc luc dia déu dé nudc ra bién va dai duong.
Céc hé thdng song d6 nudc ra bién va dai duong thudng duge phan chia ra [am hai ving:
Viing thugng Iwu doi nui c6 ché€ do dong chay khong chiu anh huéng truc ti€p cha dong
luc hai duong nhur thuy triéu, man. .. con viing ddng bang ven bién ¢ ché do nuéc séng
¢ mot chimg muc nao d6 chiu anh hudng truc tiép cha hai khéi nuéc ¢6 nhig dic tinh
khac nhau la nuée nguén va nude hai duong.

Nganh Thuy van - Méi trirdng cd nhiém vu diéu tra, khio sét, do dac dinh luong (c
vé s6 lugng va chat luong), dy tinh, du bdo dién bién ciia nudc trén luc dia va hai duong
phuc vu cho cong tdc quy hoach quan 1y va khai thdc nham phat trién kinh t& bao vé tai
nguyén nudc va mol trudng song cho con ngudi.

Vi vay nhiing ki¢n thitc co ban vé hai duong 13 nhu cdu khéng thé thi€u duge déi
vO1 nhitng ngudi 1am céng téc khi tugng thuy van va moi truong. Tuy nhién, trong
pham vi mon hoc nay ta khong thé xem xét nghién ciu ddy di dugce nhitng noi dung
ma khoa hoc hai duong nghién citu ma chi d€ cap duge mot phin nhilg kién thic co
ban nhat ¢6 lién quan d€ phuc vu cong tic diéu tra quy hoach, thiét k€, quan 1y khai
thic, bdo v& va phat trién tai nguyén nudc va méi trudng sinh thii viing déng bing ven
bién ciing nhu cde dio phuc vu cic nganh kinh (€ - xa héi phit trién moi trudng trong
lanh va bén vimg.



1. NOI DUNG MON HOC
Néi dung mén hoc nay duge trinh bay trong 5 chuong.

Chitong 1 gi6i thiéu vé bién va dai duong, moé td mot cach tong quét vé su phan chia
dar va nudce 1rén dia cau, sy phan chia dai duong thé gidi va cac bd phan clia né nhu: dai
duong, bién, vinh va eo bién. Vé dia hinh ddy bién va dai duong & ddy chi trinh bay cic
khaj ni¢m vé& thém luc dia, sudn luc dia, diy dai duong va cdc vuc thdm. Dia chat hai
dwong trong chuong nay chi dé cip dén cac khai niém tram tich hai duong, ngudn gdc va
sy phan loai chiing.

 Chuong 2 trinh bay vé dac tinh clia nuée hai duong bao gém nhimg tinh chat vat 1y

chinh, nhitng khii niém vé mat do, d6 mudi va cdc quy luat chung phan bé cla nuée trén
dai duwong thé gidi.

Chuong 3 di sAu nghién cdu séng - mot dong luc quan trong phd bién clia nudc hai

duong. Trong chuong nay xem xét mot 56 1y thuyét séng, phuong phap tinh séng phuc
v cho cong téc thiét k& cac cong trinh ven bién.

Chiiong 4 dé cap dén mot hién tuong ky diéu ciia hai duong dé6 1a thuy tridu. O day
gidi thiéu hai 1y thuyét co ban vé hién tugng thuy triéu gitp cho ngudi hoc hidu duoc
ban chdt cia hién tugng thuy triéu trén thuc t€, 1a ¢o sd khoa hoc cho phuong phap du
tinh thuy triéu ciing nhu chi tiéu dinh luong cho phén loai thuy triéu.

Chuong 5 1a nhiing Kién thic co ban nhat vé hién tugng hai luu - dac trung chuyén
dong thit ba phd bién cha nuéc hai duong bao gém nhitng khdi niém, nguyén nhan hinh
thanh cac dong hai luu trén the gidi dic biét 1a hai luu gié. Anh hudng cla né dén bién
do6i khi hau trén pham vi toan cau.

Il MUC DICH, ¥ NGHIA VA TAM QUAN TRONG CUA NGHIEN CUU HAI DUONG

1. Doi vé6i loai ngudi

Viéc nghién ctu bién va dai duong ¢6 ¥ nghia chién lugc to 16n, x4c dinh vai trd va
vi tri ctia qudc gia trén thé gidi.

Vé khai thdc tai nguyén; Bién va dai duong hang nim cung cdp cho con ngudi nguén
thuy hai san khdng 16; chi€m 83% ngudn dam cla con ngudi. Nhiing nudc dimg ddu the
gidi vé danh bét hai san phai ké dén Nhat Ban, Pé Ru, céc nude nay hang nam danh bt
dugc hang chyc triéu tan.

Vé ndng lugng. trong s0 ngudn nang lugng ma bién va dai duong cung cap cho con
ngudi trude hét phai ké dén ning lugng thuy triéu. Loi dung con nudc triéu con ngudi da
tién hanh giang ludi dinh bt hai san trén céc bai triu va 14y nude ngot wéi ruong. O
nhitng vang ¢6 bién do triéu 16n trén/dudi chuc mét c6 thé xay dung cdc nha may phat
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dién nhu & Phdp, Canada (Vinh Phundy)... ti€p dén la khai thiac dau khi trén cdc thém
luc dia. Ngudi ta uéc tinh rang 3/4 trit luong ddu md nim & ddy bién va céc thém luc dia.
Ngoai ra trong nuée hdi duong ¢é t6i 274 000 1y tan nude ning (D,0) gan bang khoi
lugng nudc cta Bién Den (Black Sea), ma ta biét rang | lit nudc D,0 cho mot ning
lugng tuong duong véi 400 lit xang.

Vé giao thong vdn tdi: gid cudc van tai dudng bién thudc loai ré nhat trong s cic loai
van tai. Luong hing ho4 van tai bing dudmg bién chiém téi 90% van tai ngoai thuong.

Vé quéc phong: d€ bao vé toan ven doc lap chil quyén thiéng liéng ving bién quéc
gia ¢6 bién nhu Viét Nam ta tir lich sit hao hiing cla dén toc ta di chimg minh ong cha ta
hiéu biél vé bién kh4 sau sic, di lgi dung quy luat thuy triéu dé té chitc nhitng tran chién
ddnh gidc ngoai xam thing lgi muon ddi sau cdn nhic dén nhu tran Bach Ding nam 938
cua vua Ngoé Quyén danh tan quan Nam Han. Khoang hon 3 thé ky sau van trén khic
song lich st nay ngay 8 thang 3 (9/4) naim 1288 Tran Hung Pao véi chién thuit thuy
triéu tuong tu nhung quy moé Ién hon nhidu di dap tan cudc xam luge nha Nguyén, bat
song tudng gidc O Ma Nhi ciing hon 400 chién thuyén lot vao quan ta. Tran Rach Gam -
Xoal Mat trén song Sa1 Gon ngay 19 va 20 thang Giéng nam 1785 quan Tay Son di tiéu
diét gan hét 2 van quan Xiém cung véi 300 chién thuyén bi danh ddm va pha huy. Trong
khdng chi€n chéng thuc dan Phdp va d€ quéc My ching ta da lgi dung dong triéu danh
tau gidc ¢ khu vuc Cilra Viét (Quang Tri) va clra s6ng Ong Doc (Ca Mau)...

2. Pdi vdi nude ta

Dit 1ién va bién ca 1a mot khéi thdng nhat cha qudc gia Viét Nam, trong dé phan
lanh hai rong hon hai 14n va phin dac quyén kinh t€ rong hon ba 1an dién tich dat lién.
Bi¢n Dong ciia ta duge xép vao hing 16n thit 4 trén th€ gidi véi dién tich 3 447 nghin
km? sau cdc bi¢n Tasmanovo & phia déng nam chau Uc (5 290 nghin km?), bién Korral &
phia dong bac chau Uc (4 791 nghin km?) va bién Aravi thuoc An b¢ duong (3 683
nghin km?®). V6i vi tri dia Iy nim tron trong viing nhiét déi bic ban ciu cho nén thién
nhién vung bién nudc ta rat phong phd va gidu ¢é hai sdn, cling v6i nang vang va cinh
dep Ha Long, Nha Trang, Phan Thiét, Viing Tau... trong ldong Bién Dong c¢6 nguédn diu
lira doi dao.

Nudc ta ¢6 trén 3260 km b bién, la quéc gia ¢6 mat do dudng by trung binh vao
loai 16n cia the gidi 8-9m/km?, trong khi d6 Trung Quéc 1m/km?, My 6m/km?.

3. Doi vdi nganh khi tuong, thuy van va méi truomg

Bién va dai duong 1a noi phét sinh va dién ra nhiéu hién tuong thién nhién dem lai
cho con ngudi nhiéu ngudn 1gi song ciling gay khong it tai hoa. Chi riéng bio hang nim
cic nudc trén the gidi bi thiét hai hang ty d6 la, cdc tran bio nay déu xudt phat tr & bio
thudng tryc ¢ Thai Binh duong.



Cude cach mang cong nghiép, (nhat 4 sau chién tranh The gi6i 4n thit 2) din dén
mifc d¢ sir dung hod chat ciing nhu nang lugng, dac biét la ddu khi trong san xuat va doi
song ngdy mot gia tang cang vé€ sau téc do cang 16n, hau qua 1a tinh trang 6 nhidm moi
trudng ngay mét trdm trong. Pham vi 6 nhiém da mang tinh chit toan cau. Thoi ky bién
va dai duong trong sach dé qua r6i. Nhiéu viing bién di vi dang trong tinh trang trd
thanh bién chét, nhat 1a viing bién c6 khai thdc ddu khi. Ngudn gay 6 nhiém bién rat da
dang: tir cdc chdt thai rdn, 1ng dén cic chét phéng xa c6 thé tir luc dia mang ra, tir
khong khi do hoat déng ctia con ngudi trén bién va dai duong.

Ving bi€n nudc ta dén nay ciing khong con sach nifa. Tuy noi, tuy thoi gian trong
nam ma mic d¢ 6 nhiém c6 khic nhauv. Sy 6 nhiém nay lién quan dén qua trinh cong
nghi¢p hod va dé thi hoa. Dau mo va céc san pham diu mé dang ngay cang giy 6
nhiém tram trong bién va dai duong. Nhitng hiém hoa vé diu thudng lién quan dén su
¢6 tran ddu cla cdc giéng khoan hay dim tau ch& diu. Theo tai lidu tir Tap chi Tai
nguyén The gidi (1987) cho thay trong s6 53 581 tau chd ddu tir 1973-1986 da xay ra
434 tai nan (1,2%) va lam tran 2,4 triéu tdn ddu (1 tan ddu c6 thé nhiém ban 1,2km?
mat nudc véi 16p dau 2,5-10,0mm). Ddu tran ra bién duge séng va dong chay dua di xa
hoac troi dat vao by, xdo tron xudng lop nudc sau hodc ddy bién. Lép diu moéng dan
theo thoi gian do qud trinh hoa tan, nhii ho4, quang hod va bay hei... Trong cic cang
bién 6 nhiém nang, dau tich tu & ddy ¢6 thé chi€m téi 20% trong lugng dat ddy. Bién
Dong duge xem 1a mot dia ban khai thac dau kh4 s6i dong hién nay & Dong Nam chau
A déng thi 1a con dudng bién van tai ddu dén cic nude Dong Béc A: trudc hét Ia Nhat
Ban va Han Quéc do vay trén tuyén dudng tir Trung Pong qua Singapo-Tokyd niy qua
bién Viing Tau-Con Péo d6 1a chua k& dén anh hudng cia cdc khu khai thac ddu clia
chiing ta va cdc nudc khdc ¢ Bién Dong. Hau qua cila 6 nhiém dau trude hét huy hoai
cac he sinh thii ven by, ddo nhu céc ritng ngap man, cdc ran san ho, suy giam tinh da
dang sinh hoc, giam chat lugng nudc & cac khu du lich ciing nhu moi trudng s06ng cla
con nguoi.

Hién nay céng nghiép ddu khi clia nu6c ta dang md ra nhiing trién vong 16n cho
cong nghiép hod, nhung kéo theo né la nhiing tiém nang hiém hoa vé su 6 nhiém. Nhat
l& ving khai thic & phia Nam lai ndm trong viing gizu tiém nang hai san nhat nuéc ta ca

. hgoal khoi va ven bd.

4. T6m tat lich sir phat trién cia khoa hoc hai duong

A. Qud trinh phdt trién cia khoa hoc hdi duong dugc chia thanh ba giai doan:

Giai dogn 1 tir dau thé ky thit XVHI tr&s v& trude, 6 thé goi day la giai doan tham
hiém la chii y&u.



Giai doan 2 ti€p theo cho dén nam 1902 ddnh déu bing sy ra doi cda Uy ban Qudc
1€ vé Hai duong. Giai doan nay dugc goi 13 giai doan diéu tra do dac hai duong, ché tao
cac dung cu do dac.

Giai doan 3 1a tr 1902 trd lai dédy 12 giai doan song song cac tham hiém do dac va
nghién ciu.

Giai doan ddu (truéc cong nguyén) ngudi ta da khao sat dia ly, tich luy 0 ligu vé
bién, mo ti cac hién tuong co ban xay ra trén bién va dai duong, nhimg s6 liéu lic d6
phin 16n tir nhimg ngu dan danh bat hai san, tir nhimg ngudi budn ban trén bién.

Nhimg phit minh dia 1y va cic cudc hanh trinh nghién ctru bién phat trién véi quy
mo ngay mot 1én vao cudi thé ky XV dén dau the ky XVL

Nam 1492 Christopher Columbus phat hién ra dong chay tin phong bic PDai Tay
duong. Ferdinand Magellan 1a ngudi dau tién 16 chiic chuyén vién duong vong quanh thé
gidi vao ddu thé ky XVI va ket luan rang tat ca cac dai duong déu ndi lién voi nhau va
Trai Dat 12 hinh ciu. Tir the ky XVII dau thé ky XIX nhiéu cong trinh nghién cdu Hai
duong d4 ra doi.

Trong khoa hoc hai duong, thién nhién duge xem xét nhu mot thé théng nhét; cic
d6i tuong, cic hién tugng ¢6 quan hé hitu co véi nhau, phu thuée 1an nhau va la nguyén
nhan cta nhau. Véi cach nghién ciu d6 di duge ti€n hanh bang con dudng quan trac c6
hé théng cic yéu 13, hién tugng & ven bd, ngoai khoi ciing nhu cdc cudc khio sat toan
dién hay theo chuyén dé tir cdc tau, mdy bay, vé tinh, cdc phao dinh vi, nham xac dinh
cdc quy luat bi€n déi theo thoi gian ciing nhu khong gian nhu: myc nudc, nhiét do, déng
bang va tan bang, d6 muéi, dong chay, séng, mau nudc, 4o trong sudt, cac chat hoa tan,
t6c do truyén am, hién tugng khic xa dnh sing, nhimg mau sinh vat, mau dat day...

Dé phuc vu cho céc nhu cdu khéc nhau cda phat trién Kinh t€ an ninh quéc phong tu
nhitng nghién ciu vé hai duong ngudi ta da 1ap cdc bing thuy trieu cho tmg ving bié€n,
cic ban d6 khi tuong thuy vin bién.

B. Qud trinh nghién citu bién cia nudc ta

Tir ngan doi xua ong cha ta d tdng két nhiing kinh nghiém qua vigc theo doi lén
xuéng cha nudc bién dé sdng, chién dau bao vé ddt nude va khai thic tai nguyén bién:
phat trién nghé ¢4, 1am rudng, lam mudi... Nhimg kinh nghiém dugc dic két tr& thanh
tai san vo gid cho cdc thé he sau (tuy chua cat nghia duge can nguyén cua hién tugng).
Nhé¥ ¢6 nhiing kinh nghiém nay Ng6 Quyén va Tran Hung Dao da lap nén chién thing
trén song Bach Ding; nha bac hoc néi ti€ng clia nudc ta the ky 18 Le Qui Don dd mo ta
duge hién tuong “awdc thuy triéu lén xudng ey theo sy di mau hay di chdm ctia Mdt
Trdng chit khéng phdi do ddt chim hay ddt né?”. Nam 1873, 1dn déu tién xuat hi¢n Bang
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thuy triéu & bd bién Bong Dwong do S Thuy dac ctia Hai quén Phap xuit ban. Nhimng s6
liéu do dac myc nudc bién bang mdy tu ghi s6m nhét & Viet Nam 1a vao khoang 1927-
1930. Bang dy tinh thuy triéu hang nam cha Nha nudc Viét Nam do Nha Khi tugng xuat
ban l1an ddu tir 1958 dén nam 1973 da cé di cho cdc cang cua ca nudc. Tir 1972 Bang du
tinh dong tri€u hang niam ciing dugc cung cip cho thuc t€ do Trung tim Khi tugng Thuy
van Bién xuat ban, déng thoi Trung tam nay ciing quéan 1y toan bd mang ludi quan trac
khi twong héi van doc ven bd, hai dao.

O phia Nam, nam 1926 thanh lap Vién Hai duong hoc Nha Trang. Nam 1922 (14-2-
1922) S& Ngu nghiép Déng Ducng duge thanh lap. Ngay 01-01-1930 déi tén 1a Vién
Hai duong hoc Déng Duong. 3 phia Bac nam 1959 thanh lap Doi khao sét bién, nam
1961 déi tén thanh Tram nghién ctiu bién: dén nam 1967 tr& thank Vién nghién cttu bién
true thude Uy ban khoa hoc va k¥ thuat Nha nuée. Sau ngay Mién Nam duoc gidi phéng
(1975) dat nude thong nhat Vien Hai duong hoc Dong Duong sat nhap v6i Vién nghién
citu bién tryc thude Vién Khoa hoc Viét Nam. Nam 1993 Vién déi tén thanh Vién hai
duong hoc Nha Trang thuoc Vién Khoa hoc va cong nghe Viét Nam. Vién cé nhiém vy
dieu tra, nghién citu cic diéu kién tu nhien: vat ly, thuy van, déng luc, hod hoc, dia chit,
sinh hoc, sinh thdi, meéi truémg va cdc nguén lgi tai nguyén sinh hoc cla Bién Pong.
Nghién citu qud trinh x6i 16 va béi tu b, véin dé quy hoach khai thic, bao vé cic hé sinh
thai dac thi nhu ving clra séng, rimg ngdp man, ddm phd, viing vinh ven bién, ran san
hé va céc dao.

Vién nghién citu héi sén véi nhiém vu didu tra, nghién ciu sinh vat bién: phan bg, di
cu, cic qud trinh sinh hoc, cdc diéu kién tu nhién c6 anh hudng dén ching. Xac lap cdc
quy luat bién dong, bién phip bio ve, duy tri va phit trién tai nguyén sinh vat bién. Nuoi
trong hai san & cdc viing nude man, nude lg.

Trung tam Khi twong Thuy van Bién truc thuoc B Tai nguyén va Moi truomg durge
thanh l4p (29-4-1987) tir Bo mén Hai van thuéc Nha Khi thc}ng (1957} ¢6 nhiém vu quan
tric, do dac cdc y&u t6 khi tugng hai van doc bo bién Viet Nam va trén céc dao (Hon
Déu, Co Té, Bach Long Vi, Cén C9, Trudng Sa, Con Do, Phd Quéc. ..). Diéu tra, khio
sdt, do dac cdc y€u 3 khi tuong hai van trén tiu & Bién Dong va cic viing bién Viét Nam
theo dinh ky hoac theo cdc chuyen dé phuc vu quéc phong va phét trién kinh 1€, Xay
dung cdc quy pham quan tric khi tuong thuy hai ven bd va trén tau, Nghién ctru cdc
phuong phdp tinh todn, du bio cic yéu 6 dong luc bi€n nhu séng, thuy triéu, hai luu,
nude dang do bio. ..

Nam 1998 chi€c tau nghién ctu Bién Dong cla Vit Nam ha thuy dua vao hoat dong.

Cdc co quan khdc: Ba Tu lenh Hai quén, Bo Giao thong, Bd Nong nghiép va Phat
trien Nong thon, Bo Xay dung, Bo Khoa hoc va Cong nghg, Bo Gido duc va Dao tao.
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Doi ngii can bd co trinh do dai hoc va trén dai hoc lam cong tac hai duong cha nudc
ta ngay mot nhiéu. Trudc nam 1960 doi ngii chi yéu duge dio tao § nudc ngoai voi 80
lugng cdn {t 4, ngly nay c6 hang nghin ngudi duge dao tao tir cac truong Dat hoc trong
nuée nhu Dai hoc Quac gia Ha Noi, Dai hoc Hang hai, Dai hoc Thuy san, Pai hoc Thuy
loi, Pai hoc Giao thong, Dai hoc Xay dung, Pai hoc Mé dia chat... va cac truong Pat
hoc & nudc ngoal.

Nam 2001 Trudong Pai hoc Thuy lgi dugec Chinh phit Ha Lan tai trg xay dung
Chuong trinh dio tao, xay dung doi ngii cdn bd gidng day va phong thi nghiém dé mé&
nginh K§ thuat BS bién, nim 2003 d4 tyén sinh khod hoc dau tién.

Cudn gido trinh nay dugc bién soan chii yéu vé cic van de vat Iy hai duong, giup cho
cdc k¥ su thuy loi hiéu biét cdc dong lyc, moi trudng ven bo phuc vu tinh todn quy
hoach thiét k€ cdc cong trinh bao vé bd, khai théc tai nguyén ven bién.
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Chuong 1
BIEN VA PAI DUONG

1.1. DAI DUONG THE GIGI

L1.1.1. Su phéan bo dat va nuéc trén dia cau

Khoang nuéc rong tao thanh 16p nude lién tuc bao quanh cdc chau luc dugc goi l1a
dai duong thé gi6i. Trong s6 510 triéu km? dién tich vé Trai Dat thi dién tich bé mat ctia
dai duong th€ gidi chiém 361 triéu km?, dién tich dat lién chi€ém 149 triéu km?”. Nhu vay,
70,8% dién tich bé mat Tr4i dat 1a nuée va 29,2% dién tich la dat lién.

Su phan b6 dat va nudc trén dia cau rit khong déu nhau: Bac ban cdu dién tich mat
nudc chiém 60,7% dién tich ban ciu va luc dia chiém 39,3%. Con & nam ban cau ty lé
nay la nudc chi€m 80,9% va dat lién chiém 19,1%.

Néu chia Trai Dt ra 1am hai ban cdu dac

biét, c6 dién tich bing nhau sao cho & mot
trong hai bdn cdu nay cé dién tich dat lién
nhiéu nhat (ban cdu luc dia hay bén cau dat)
con bédn cau kia nuée chiém nhiéu nhat (ban
cau hai duong hay ban cidu nuéc). Véi cich
chia do ta c6 ban cdu dat c6 cuc nim & nuéc
Phap c6 toa do 1a (47°15°N , 2°30°W) gan cira
song Loaro; va ban cdu nuéc c6 toa do la
(47°15°S, 1 17°30’E) phia dong nam Niu zi lan.
Xét hai ban cdu trén dac biét dé thi dién tich
mat nudc trén ban cdu dat ciing chi€ém téi
52,7% dién tich ban cdu con ban ciu nudc
dién tich nuéc chiém 90,1% (hinh 1-1).

Su phan b6 dat va nuéc khong déu theo vi
do. Quanh viing bac cuc toan 1a nuéc, dén vi
do 84°N dat lién méi bat ddu xuat hién va mo
rong dan t6i vi do 60 - 70°N dat lién gén nhu
tao thanh mot vanh khuyén. Qud vé phia nam
dat lién trén Trai Pat cang thu hep din va Hinh 1-1. Ban cdu ddt va bén cdu nude
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cu6i cing bién mat & vi do 56°S (miii Horn). Sau miii Horn nudc lai bao phu dia cdu
thanh mot dai lién. Tir vi do 63°S dat lién lai xudt hién va chi€m toan bo vung cuc nam.

Cac nha nghién ctu hai duong cé ngudi cho rang su phan bé dat va nudc trén dia cau
& thé déi xing xuyén tam, dién hinh la trudng hop hai cuc: 6 bac cuc la Bac Bang duong
¢6 do sau 16n nhat khoang trén 5000m, trong khi dé & nam cuc la khoi luc dia véi do cao
I6n nhat cling dat trén 5000m; chau Phi va chau Au déi xing v6i Thai Binh duong; Bac
My doi xing véi An Do duong va chau Uc doi xtng v6i bac Dai Tay duong...

Tit ca cac dai luc nhém thanh ting doi: Bac My v6i Nam MY, chiu Au véi chau Phi,
chau A véi chau Uc. Mdi doi tao thanh mot “tia dai luc” va tat ca cdc dai luc déu chum
lai & cuc bac va tao thanh mot “ngoi
sao luc dia”(hinh 1-2). Tat ca cac dai
luc déu c6 dang hinh ném (hinh 1am
gidc) c¢6 ddy & phia bac. Céc dai luc
déu 16m ¢ phia tay va 16i ¢ phia
dong. Mot s6 dai luc doc theo ria
phia dong duogc vién bang chudi dao
dugc goi la “cdc vong cung dao” ma
c6 bé 161 quay vé phia dong. Thi du
nhu quan dao Angti néi lién chau
Bic My véi chau Nam My; vong
cung dao Pong A (ké ca A Leu
Chién). Trong khi d6 phia tay cic dai

luc nay khong ¢ cdc vung cung dao Hinh 1-2. Ngoi sao luc dia.
nhu vay.

O méi tia dai luc lai ¢6 su phan cach ra dai luc bac va dai luc nam bang mot déi v
vun ctia vo Trdi Dat hay cdc bién noi dia. Thi du nhu bién Ca-ra-ip va vinh Mé-hi-co,
Pia Trung Hai va cdc bién noi chau Uc véi chau A.

Moi tia, dai luc phia nam thudng léch vé phia dong so v6i dudng kinh tuyén kéo dai
ctia dai luc bac.

Giai thich tinh chat luc dia cla bdan cdu bac va tinh hai duong ctia bdan cdu nam c6
gia thuyét cho rang 1a do su thong tri ctia qua trinh van dong nang lén cta vo Trai Dat ¢
mién 6n déi thuoe bac ban cau va ha xuoéng & mién 6n déi thudc nam ban cau. Dong thoi
dé bi lai cho su van dong thing ding do6 1a su ha xudng cla vo Trdi Dat ¢ viing cuc bac
va nang lén & ving cuc nam. Song song vdi su nang 1én ha xudng cua vo Trdi Dat ¢6 su
chuyén dich dai luc & bac ban cdu vé phia tdy va nam ban ciu vé phia dong nguyén nhan
Ia do hiéu tng van xoin dudi téc dung cta luc ti€p tuyén phu xuat hién phu hop voi quy
luat bao toan mé men cua luc khi Trai Pat tu quay.



Quy luat bdo toan md men clia vat thé chuyén dong c6 thé ding dé cit nghia cho cdc
hién tuong khac: Thach quyén gém ba bé phan - dai duong & phia tay va phia déng, luc
dia & gita, phan luc dia dugc nang lén con phdn dai duong & hai bén ha xudng trong qua
trinh tu quay ca Trdi Dat bo phan dai luc ¢6 khuynh huéng dich chuyén vé phia tay con
hai b6 phan hii duong c6 khuynh huéng dich chuyén vé phia déng, nén Xay ra sy don
nén & ria phia tiy cta dai lyc, déng th&i ¢6 su din ra & ria phia dong. Hé qua cla qud
trinh ki€n tao nay la xudt hi¢n dudng dit gay (dia hao) doc kinh tuyén cling vdi cdc cung
ddo & ria dong clia cac dai luc.

Tinh chat tuong phan cua su phan chia dat va nuéc trén Trii D4t nhu vay cd nhién
luon dam bdo sy can bing clia vat thé - hanh tinh trong diéu kién ty quay cia né.

1.1.2. Su'phan chia dai duong thé giGi

Dai duong the gi¢i 1a mot thé théng nhat lién tuc ma cdc chau luc nhu nhitng hon
dao khong 16.

Co 56 d€ phan chia dai duong thé gidi thanh céc bé phan 1a cdc dudng ven bds céc luc
dia, cac quin ddo, dia hinh ddy, cdc hé théng doc 13p cha hai hu va cac hoan luu khi
quyén, nhiing dic diém vé sir phan b6 theo phuong ngang va thing ding ctia nhiét do va
do mudi clia nude hai dwong... Can cif vao nhitng ddu hiéu d6 dai duong thé giéi duogc
chia ra lam b6n bo phan chi yéu: dai duong, bién, vinh va eo bién.

Bai duong (Ocean) 14 phin cia dai duong thé gidi c6 dién tich rong, xa luc dia,
sau trén 3000m, dé mudi 16n hon 32%e, nhiét do clia nuée tuong déi on dinh, nudc ¢
mau lam hay lam dyc, d6 trong sudt twong d6i [6n va c6 he théng thuy triéu va hai luu
doc tap.

Theo nhitng di€u kién trén, dai duong the gidi duoc chia ra lam bén dai duong: Thdi
Binh duong, Dai Tay duong, An Do duong va Bic Bang duong.

Thai Binh duong (Pacific Ocean) ¢6 gi6i han phia tay 1a b& dong cta luc dja chau
A, qua co bién Malacca, réi doc theo ven by phia tdy vA nam quin dao Déng An (Vi ché
do thuy viin clia tat ca céc bién trong quin dio ndy duge xac dinh trén co s& trao déi
nude v6i Thdi Binh duong). Ranh gi6i dugc tiép tuc dén mii Bugenvil & b béc chau Uc
vong qua phia dong ddo Uc 16i Tasmania, qua eo bién Basov theo kinh tuyén 147° E t6i
chau Nam Cuyc. Giéi han phia nam 12 dudng bd cta chiu Nam Cuc. Gidi han phia dong
[a bd tay cha luc dia chau Bic M§ va chau Nam My, tlir miii Gorn qua eo bién Dreica t6i
mém dat Greicm thudce chau Nam Cyc. Gidi han phia bac 12 eo bién Bering tir mii
Tunicon (bdn déo Tchukdt) t6i mém & cira phia nam vinh Sitsmariep (ban dao Xiuacd).

Théi Binh duong la mot dai duong san nhét c6 do sau binh quén 1a 4.282m, not sau
nhat dat t6i 11.022m, rong nhat cé dién tich chiém 1/3 dién tich bé mat Trdi D4t va bang
mét nura dién tich clia dai duong the gidi (179.679.000 km?). Day la dai duong dugc xem
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12 1au ddi nhdt va &m nhat véi nhiét do trung binh cla nuée trén mat khoang 19,1°C; d6
muéi clia nuéc O day dat t6i 36%o; dia hinh day cla Thai Binh duong cd ban 1a bang
phing, va c6 nhiéu vuc thim; dién hinh la vuc Marian s&u nhat thé gi6i
(h,,,, = 11.022m). Tuy nhién, Thai Binh duong ciing c6 nhiéu déo va nii ngdm tap trung &
ving Hawai. Cic dong hai luu chi yéu 13 dong nudc am Bic Xich dao, Nam Xich dao,
Kurosive, Dong Uc; cdc dong nudc lanh 12 Califolia, Kuril, Péru va dong Gi6 Tay.

Dai Tay duwong (Atlantic Ocean) gidi han phia tay 13 b& dong cua luc dia chau My
vi Théi binh duong; phia nam 13 b¥ cla chau Nam Cuc; phia dong 1a bo phia tay coa
chau Au (tir ban dao Statland clia Na Uy dén do Pyréné) va bd tay cba chau Phi rdi tir
miii Hao theo kinh tuyén 20°E 16i chau Nam Cuyc; gidi han phia bic Dai Tay duong dugc
phan cach v&i Biac Bang duong theo dudng tir ban dao Statland - cdc dao Scotland - cic
dao Phaérd qua eo Datsy (tlir ddo Island-Greenland-Baphin) v cudi cing vong xuéng
phia nam qua eo bién Hiitson. Duding ranh gidi nay theo séng ndi ngdm g6 cao phan
cich Pai Tay duong véi cac bién Na Uy, Greenland va Baphin.

Pai Tay duong ¢ dic diém néi bat 12 ¢6 dang gidng hinh chir S; dién tich khoang
93.363.000 km? chiém 25% dién tich bé mat cta dai duong th€ gidi; do sau trung binh
cta Pai Tay duong 13 3.925m va sfu nhat dat tdi 9.219m; nhiét d6 trung binh cua nuéc
miit 1a 16,9°C; d6 mudi trung binh trén toan dai duong 35%e.. Giita dai duong c¢é day niii
ngam chay dai trén 15.000km tir bdc xudng nam chia dai duong ra 1am hai phan. Cac
dong hai luu chinh & day phai k& dén céc dong nudc am Bic Xich dao, Nam Xich dao,
Gulfstrim, Braxin va cdc dong nudc lang nhu Labrador, Canar, Bengel va dong Gi6 Tay.

An D6 duong (Indian Ocean) la dai duong ndm chu y&u & nam ban cdu c6 gidi han
phia bic 12 bd nam cla luc dia chau A; phia tay 13 bd déng clia chau Phi va Dai Tay
duong; phia nam 14 bd chau Nam Cuc, phia dong la bo tay cua chau Uc va Thai Binh
duong. Dién tich mat nuée ciia An Do duong 14 74.917.000 km? ¢6 do sau trung binh 13
3.963m va do sau I6n nhét dat 7.450m. Dia hinh ddy clia dai duong nay khé don gian léch
vé phia dong. Hai luu & day thay déi theo mia cho nén thuding goi 12 cic dong gié mia.

Bdc Bdng duong (Arctic Ocean) 12 dai duong ¢6 bdn phia 12 luc dia chi thong véi
Thai Binh duong va Dai Tay duong bing céc eo bién. Bic Bang duong dugc bao boc bai
céc bd phia bic clia cdc chau A, Au va Bic M. Day 1 dai duong ndm hoin toan & vi do
cao, cé dién tich bé mit thuoc loai nhé nhat (13.100.000 km?). Do sau trung binh la
2.179m va do6 sau 16n nhat 12 5.220m. Dia hinh day dai duong v6 cung phic tap c6 rit
nhiéu ndi ngdm. Ché& do nudc cling nhu cac dong hai lun & ddy phu thudée vao su tuan
hoan cla nude véi dai duong k€ can (Thai Binh duong, Dai Tay duong) va nguén nude
tlr cac song cha nudc Nga v Biac M§. Khi hau trong vung chiu anh hudng rat 16n cua
ch&€ d¢ dong va tan bang o day.
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Bién (Sea) 12 bo phan clia dai duong thé gidi an sau vao dat lién c6 ché do thuy vin
khdc & chimg muc nao d6 so véi clia dai duong k€ can. Dic diém chung ctia bién 1 dién
tich bé mat nhé (chiém khodng 11% dién tich cda dai duong thé gidi); ¢6 do sau trung
binh nhé hon 3.000m (do & gén luc dia) c6 d6 mudi nhé hon 32%o va thay déi theo mua
do bi nudc song pha loang; do trong suét tuong-dsi nhd: nuée ¢6 mau vang hay mau
vang luc. Trong bién khong c6 he théng thuy tridu va hai luu doc lap.

Theo dac tinh va quy luat cha nuée, Iu. M. Socanski di chia bién ra 1dm hai loai:
bién gifta luc dia v bién ven luc dia.

Nhitng bién ndm gifia luc dia nhu Dia Trung Hai, Ban Tich... thudng an sau vao dat
lién, thong véi dai dwong bang cdc eo bién hep nén su trao ddi nudc vdi dai duong k&
can khong duge dé dang. Nhiing bién nay thuong bi chia cit béi nhiéu dao. Diém néi bat
clia che d¢ thuy van & day 1a thuy triéu khong 16n, nhiét do clia nudc tir mét do sdu nio
dé téi ddy twong d6i déng kiéu.

Nhiing bi€n ven luc dia nhu bién Dong, bién Béring, bién Nhat Ban... I phén clia
dai duong dugc tdch ra bing cdc ddo hodc cdc ban dao. Vi vay, quan hé cla nudc cha
cdc bién loai ndy véi dai duong k€ can chit ché hon so véi cic bién gifta luc dia. Bién
ven luc dia thudng it bi chia cat, it dao, thuy triéu clia dai duong k& can truyén vao khé
dé dang do d6 khéi nude chia céc bién ven luc dia cé dic tinh kha phi hgp véi khéi nude
cda dai duong k€ can. Hai luu & cdc bién ven luc dia phu thudc vio hi luu clia dai
duong k€ can.

V¢ sau, ngudi ta chia thém loai bién nita 1a bién giita cc dao. Bién loai nay thudmg
duge bao boc bing cdc vanh déo sit hoic thua nhu bién Xulu. Ché do thuy van ciia bién
nay phu thudc vio su trao doi nude tu do véi dai dwong k€ can.

Vinh (Gulf) 1a phan cla bién hoic dai duong an sau vio dat lién c6 ba phia 1a luc dia
va mot phia la bién hoic dai duong. Pudng ranh gidi gifta vinh véi bién hoiic dai duong
chi la nhimg duong quy udc theo cdc miii & cira vinh hay dudng ding sau nao do.

bac tinh clia nude trong vinh kha phit hop véi nudc clia bién hay dai duong ke can.
Hinh dang cua vinh ¢6 thé trdn nhu vinh Capentaria (Uc), dang phéu nhu vinh Bengan
(An bo), dang kéo dai nhu vinh Phdn Lan (chau Au) va dang nira vanh khuyén nhu vinh
Béc Bo (Viét Nam).

Tuy theo kich thude va dac tinh nuéc & bén trong vinh ma phan chia vinh ra cic loai:
khe fio, viing can va phd.

Khe (Fio) c6 dac tinh: hep, nudc sau, ¢6 by da dung dimg. Nguén géc ctia cac khe 13
do hoat dong cita bang ha, dién hinh 1a khe Porsanger (Na Uy).

Viing can (Liman) 12 loai vinh can an sau vao dat lién c6 cdc doi dat va con cit,
ngudn goc la do thung liing doan cira song hay vung ha lvu bi ngap nuéc bién.
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Phd (Lagoon) 1a vinh néng chifa nuéc min hay nudc lg c6 dang kéo dai néi vdi bién
bing cic eo hep hoic ¢ thé tich biét véi bien bang cac doi dat, thudng cé cac song nhod
dé nudc truc tiép vao phd, pha cd thé kéo dii hang ngan kilémet nhu & Méhico cé pha
dai 1800 km. G nudc ta ndi tiéng la phd Tam Giang thudc tinh Thira Thién - Hué. Ving
nudc trong céc vanh dao san ho (atoll) ciing duge goi 1a pha.

Eo bién (Channel) 1a phin hep cla dai duong thé gidi ndi hai khéi nudce sau hon. Eo
bién ¢6 thé ndi hai dai duong véi nhau nhir eo Béring noi Thai Binh duong véi Bic Bing
duong; ndi hai bién véi nhau nhu eo Bot Hai ndi bién Bot Hai véi Hoang Hai (Trung
Quéc); va néi bién véi dai duong nhur eo bién Gibrantar néi Dia Trung Hai v6i Dai Tay
duong. G cic eo bién nude thudng chiy xiét, c6 nhiéu dong xody, vat chdt ddy phin
nhiéu 14 nham thach cing: soi, cudi, cat...

1.2. PIA HINH DAY BIEN VA DAI DUGNG

Su hinh thanh va phdt trién ca vo Trai Dat néi chung va ddy dai duong th€ gidi néi
riéng 1a két qua clia qua trinh tuong tdc cta mot loat yéu t8 trong dé nhimg yéu t6 quan
trong nhat phai ké dén 1a cdc yéu t6 vil tru, hanh tinh, néi sinh va ngoai sinh.

Yéu 6 vii tru 14 hién tugng tri€u luu 1am cho vo trdi dét bi bién dang 12 nguyén nhin
sinh ra cdc qua trinh tao nii va dia hao.

Y€u 16 hanh tinh 1a cée luc sinh ra trong qué trinh van dong cia trdi dat trong vii tru
VA tu quay quanh truc cta minh, do ciu tao bat d6i xing giita bic va nam ban ciu hinh
thanh cdc mé men luc lam van vo Trdi Dat, hé qué 12 bé mat bi bién dang.

Yéu t6 ndi sinh luon gan lién vé6i cdc lyc bén trong cha Trai Pat ma biéu hién rd
nhat 12 dong d4t va ndi lia hoat ddng. Dudi tic dung cita nhitng luc tao son trén cho thdy
vo Trdi Dat luon bi bign dang. Theo tai liéu quan tric dugc cho thdy su chuyén dich kha
cham theo cdc phuong va t6éc d6 & mébi noi méi khic: O ving b bién Ban Tich va bién
Na Uy thudng nang Ién tir 1,0 dén 10mm/nam, trong khi d6 & by bién Ha Lan lai ha
xuéng vai téc do 2,5mm/nim. Ving Capcado va ven bién Caspién (Nga) lai nang lén
1,2 - 1.4 mm/nam.

Cac qua trinh ndi sinh chinh la cac qua trinh sinh ra do nang lugng bén trong cha
Trai Dat. Theo quan diém hién dai c6 thé chia ra 1am hai loai nang lugng: do trong luc
va nhiét nang. Loai nang lugng thit nhét sinh ra do sitc hit cta Trai Dat, nhitng vat chat
dac nang chim vao trong long con nhimg vat nhe hon thi chuyén dich ra ngoai. Téng
nang lugng nay uée tinh duge chimg 10%. Véi nang luong nay ¢6 thé cit nghia nhimg
qud trinh kién tao cha vo Trai Dat. Déng thdi véi tdng nhiét nang nhu vay tod ra khi céc
nguyén to phong xa phan huy trong cic thanh phéan ctia vo Trai Dat. Luong nhiét du thira
bi mat di do qua trinh phat xa.
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Céc y€u 16 ngoai sinh tao son phai k€ dén céc loai ddng chay khdc nhau, séng, bang
ha, hoat dong clia nhiing sinh vat bién. Hiéu qua cia céc tdc nhan ngoai sinh luén bién
dong do moéi trudng: Khi quyén déi véi luc dia, nuée d6i véi ddy dai duong.

Do sy bi€n dong r it theo khong gian va thoi gian clia cdc dic trung nudc & viing sau
dai duong nén vai tro thinh tao dia hinh ddy dai duong cla céc tac t6 ngoai sinh trd nén rat
nho so véi cac tdc 6 not sinh. G day chil yéu 13 x4y ra céc qué trinh béi tu tram tich.

Tém lai, dia hinh ddy bién va dai duong chiu dnh hudng chii yéu ctia cdc qué trinh
ki€n tao noi sinh con cdc nguyén nhan khic nhu séng gi6, dong chiy céc loai mang Vit
licu tir dat lién ra, xac cdc sinh vat bién... chi cé tic dung tao nén nhimg hinh thit khac
nhau cGa ddy dai duong.

Muc d¢ cat x¢ cla dia hinh ddy bién va dai duong thudng kém hon so véi bé mat
cua luc dia. Vi & day qua trinh bdi t xay ra la chinh. Cdc dong hai lwu, song bién chi
anh hudng & nhitng viing ven bey dén do sau 100 + 150 m.

Viéc nghién ciu dia hinh bién va dai duong ¢4 ¥ nghia rat 16n khéng chi ddi véi cac
nganh Kinh t&€ nhu: giao thong, xay dung céc cong trinh trén bién, ddnh bit hai san... ma
ca vé mat khoa hoc, tir nhitng dac diém dia hinh day bién va dai duong ta c6 thé suy
dodn dugc nhitng dac tinh hai van tuong img.

Theo quan di€m hién dai cho ring Trdi Dat dugc c4u tao bdi mot hat nhan cimg va
mot s6 quyén dia chat ¢6 chiéu day va cdu tao dia chat khic nhau (bang 1-1).

Bang 1-1. P¢ sav va cac thanh phan cha cac quyén dia chat.

Tén goi clta quyén dia chat Po sau(km) Thanh phén clia quyén dja chit
Vo Trai dat 0-75 Sa thach, granit, bazan
L&p dudi vo (Manty) 75-1200 Da me
LGp oxit sunfit 1200-2900 Sun fit kim loai chi y&u la sat, nikel
Nhan 2900-6370 Sét, nikel

1.2.1. Phan viing day bién va dai duong

Cho dén nay, dia hinh trén lyc dia ¢6 thé xem nhu da duge nghién ciu kha chi tiét,
chi trlr mét s6 viing ndi cao thugc chau A, chau My va phén sau trong luc dia Nam Cuc
con chua do v& hoan chinh. Con d6i v6i dia hinh ddy bién va dai duong cho mii dén the
ky XX sau khi nhitng mdy do héi am ra d&i va tr& thanh cong cu déc luc cho viéc do sau
¢6 do chinh xdc cao thi dia hinh ddy bién va dai dwong méi tr& nén 16 nét. Dé tién cho
viéc mo ta dia hinh ddy bién va dai duong ngudi ta thudng sit dung cic dudng ding sau.
Theo quy udc trén nhimg ban dé dia hinh day bién va dai duong cdc dudng ding sau
dugce vE v6i khoang cach 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500, 1000m va sau dé cich nhau
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1000m. Nhimg ban dé cic bién va dai duong ma trén d6 v€ cdc dudng dang sau dugc goi
14 ban dé do sau. Nhimg ban dé do sau cho phép ta mo ta nhimg déc diém chinh cla dia
hinh day bién va dai duong.

Theo d6 sau ddy bién va dai duong dugc phan chia ra 1am 4 viing dia mao khic
nhau: Thém luc dia, suon luc dia, ddy dai duong va vuc tham.

Thém luc dia (Shelf) 1a viing ven bd clia ddy bién va dai duong c6 d6 sau dén 200m,
dé doc trung binh nhd hon 10°. Pay 1a khu vuc chiu sy tic dong manh mé nhat cua dong
luc bién va luc dia. Su hinh thanh thém luc dia chi yéu la do sy lin sut cia céc chau luc.
Ngudi ta da tim thay trén thém lyc dia con nhiéu di tich clia luc dia nhu nhimg thung
liing ngam, thém by, bang vinh ciru va cac dau tich clia sinh vat trén can.

Dia hinh cta thém luc dia c6 quan hé rft chit ché véi dia hinh cba dét lién tiép gidp.
Theo nguyén tic & dau bd bién 12 vach da thi thém luc dia thu hep, con & nhiing ving dong
bang thi thém luc dia tién xa ra bién. Thi du nhu & b& dong chau Phi, b dong Camtratca
Thai Binh duong. .. chiéu rong thém luc dia chi ¢6 tir 15 + 45 km, trong khi d6 doc bd bién
bic chau Au - & Bic cuc thém luc dia dat t6i hang tram km. Chiéu rong cuc dai ctia thém
luc dia cé thé 1200 - 1300 km nhu & bién Dong ctia nudc ta, bién Barenxop (Nga).

Thém luc dia 13 viing c6 ¥ nghia quan trong trong san xuat va trong cudc sdng cua
con ngudi. Nhidu khu cong nghiép quan trong trén the gidi déu nam & thém luc dia: Khu
khai thdc ddu khi & bién Catspién (Nga), vinh Méhicé (Méhic6), Viing Tau (Viet Nam)...

Swom luc dia (Slope) la mat nghiéng néi thém luc dia véi ddy dai duong. Ving nay
thudng & do sau tir 200 + 3000m, d6 doc khd 16n, trung binh 1a 4 + 76 quanh cédc dao
san ho, nii lira doi khi téi 20 + 40°.

Do do d6c 16n 1am cho nhiing trdm tich vun bd dudi tdc dung cha trong luc dé bi lan
xuodng sau nén thudng tro déd goc.

Sudm luc dia c6 thé bj chia cit béi nhitng thung liing ngdm, ma ngudn géc cua nhiing
thung ling nay co lién quan dén van dong kién tao hoat dong cua béng ha va dong luc
dong nudc & cira cdc song 16n. Hau hét cic thung liing ngdm déu 4n sau vao ving thém
luc dia. Thi du nhy cira song Mississipi ¢6 thung liing ngdm dai 48 km; ¢ cira song Inda
dai 113 km, & cira song Cong G6 dai 130km. Nhiing thung ling ngdm ¢6 dac diém 1a
dac, hep, vach dung dimg nhu dang ca-nhong c6 tric dién doc d6c 40 + 100%. trong khi
dé cdc song 16n c6 do déc thudng it khi vuot qua 2 + 3%e.

Ddy dai duong (Plain) 1a ving néi ti€p gitta sudm luc dia véi cdc vyc thim. D¢ doc
cua ddy dai duong thudng nho, trung binh tir 20° + 40’ va & do sau 3000 + 6000m. Di¢n
tich ddy dai duong khd rong, chiém 75,9% dién tich ddy dai duong thé gidi. B¢ mat ddy
dai duong thuong c¢6 dang hinh ldng chdo va bi chia cit bdi cic day nii ngém hoic
nhitng hon déo hay quin dao, nhu & béc Théi Binh duong ¢6 quan dao Hawai va Marian
& gifta.
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Viee tham (Trench) 1a khu vyc sau nhat cia dai duong thé€ gidi chi chiém mot phén
dién tich rat nho khoang 1,2% dién tich dai duong thé gi6i. Cdc vuc thim déu c6 do sau
trén 6000m. Hau nhu tat ca (khong c6 ngoai 1¢) cdc vuc thim déu & ven céc luc dia hay
chuéi dao. Vuc thdm cta dai duong thé gidi tap trung chi yéu & phia tay Théai Binh
duong (12 trong s6 17 vuc) dién hinh 14 vuc Kurin, Nhat Ban, Mindanao, Marian. Vuc
sau nhét the gidi 1a vuc Marian do duoc 11.022m trong Ndm vat ly dia cdu quoc té
(1957) do tau nghién citu Vichiaz cta Lién X6 (ctt) thuc hién.

1.2.2. Puong cong tric cao

Buong cong trac cao la dudng biéu dién su bién ddi cha dién tich bé mat vo Trai Dat
theo chiéu cao. Pudng cong tric cao dugc xay dung tir céc ban dé dia hinh mo ta do cao
trén luc dia va do siu ctia dai duong thé giGi. Nho dudng cong trac cao ma ta c6 thé xic
dinh dugc dién tich v6 Trai D4t & bat ky do cao hodc d6 sau nao (bang 1-2).

Bang 1-2. Quan hé giira dién tich v6i do cao va do sau trén Trai Pat
(M.M. Ermoélaev, 1967)

Céc bac ding cao Dién tich cdc bac Cac bac dang sau Dién tich cic bac
cua do cao (m) (triéu kmz) cta do sau (m) (triéu kmz)
8882-3000 8,4 0-200 27,1
3000-2000 11,2 200-1000 ' 16,0
2000-1000 22,5 1000-2000 15,8
1000-500 28,7 2000-3000 30,8
500-200 39,7 3000-4000 75,8
200-0 37,6 4000-5000 114,7
5000-6000 76,8
6000-11022 5.0
Nho c6 dudng cong trac cao : 10 20 30 40  50x10°
ma ta di tim ra dugc dién tich 8000 | 3562
phan luc dia 12 149 trieu km? va iy
dién tich hai duong Ia 361 triéu 29%0 A WMWI:;‘MH LV
km?, do cao trung binh ctlia luc 2000 7// Myt nuti rung binh clia vb iréi gt
dia 2 480m va do sau trung binh 000 LA e e | Suid
cua dai duong thé gidi 1a -3800m, -6000 %%/@/’ ////////////
e hiee ACF s ' -8000 2
cudt cung la bién do tuyét déi oooo LU T

cua dia hinh bé mat Trai Dat 1a I- Thém luc dia; I1- Suen luc dig;

I11- Déy dai duong; TV- Vyc thi m
19.904 inh 1-3). .
9-90%m (hinli'1-3) Hinh 1-3. Duong cong trac cao
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1.2.3. Khai quat dia hinh day dai dwong

Dia hinh ddy Pai Tay duong ndi bat nhat 12 diy nii ngam & gitta kéo dai tir Island vé
phia nam dén vi d¢ 58°S va ciing c6 dang hinh chix S. Do sau trén diy niii ngdm bién
thién tir 3000 + 3500m. Ddy ndi nay chia dai duong ra lam hai phén, nira phia tay sau
hon nira phia dong. Dién tich day nii chi€ém 1/3 dién tich dai duong.

O gén xich dao ngay gin diy niii ngdm ¢6 vuc Rémanso sau t6i 7369m. Nira phia
tay dai duong cé ving 16m Bac My véi mot loat vuc sau trén 6000m. Vé phia dao
Podetorico (trong nhém quin dao Angty 1ém) ¢6 vuc siu nhét ciia Pai Tay duong sau
9218m. V& phia déng cla quin dao nam Xang Guytch cling ¢d vuc sau dat t6i 8252m.

0 phia nam dai duong c¢6 viung ddy long chdo rong gilta chau Phi va chdu Nam Cuc
rong chimg 500.000km?, sau 5000 + 5500m. Ving ndy mdt phan lan sang An Do duong.

Dia hinh day Bac Bang dwong ndi bat nhat 12 diy ndi ngdm Lomolosop kéo dai tir
Novoxibir t61 t1ay bac ddo Greenland dai chimg 1800km, rong 60 <+ 200km chia dai
dwong ra lam hai viing triing ¢6 do sau trén 4000m. Dinh day ndi ngdm nay c¢6 chd cach
mit nudc 850 = 1000m. Ving ven by phia Bic Au thém luc dia rong t6i 600 + 800km.
Ven bd Bic M§ thém luc dia thu hep lai con 100 km va bi chia cét bdi nhiéu dao.

An Do duong cé ddy nii ngdm & giita chay dai tir bic xudng nam chia dai duong ra
lam hai phan déng va tdy. Phdn phia dong sau hon phin phia tay. Noi sau nhét la ving
gan dao Jawa 7450m.

Théi Binh duong la dai duong ¢é nhiéu hé sau tap trung & phia tay dai duong ven
cac cung dao:

- Aléuchién (7678m) & phia nam chudi dao Aléuchién.

- Kurin (10377m) & phia dong chuéi dao Kurin.

- Nhat Ban (10375m) & phia dong dao Hongxiu.

- Marian (10.863m) & phia dong nam chubi ddo Marian. Noi sau nhét ctia dai duong
thé gidi: 11022m,

- Philippin (Mindanao) véi do sau 16n nhét 10.497m & phia déng quéan dao Philippin.

- Bugelvin (9140m) & giita TAn Ghiné va quin dao Xalomong.

- Tonga (10.633m) ¢ phia dong quan ddo Tonga.

- Kermadek (10.047m) & phia dong quan dao Kermadek.

- Atakam (8.180m) & gan bd bién Sili va Péru.

Nhiing diy nii ngdm kéo dai tir quan dio Hawai t6i quin déo Marian cé dinh cich
mat nude tir 500 + 900m. Phia nam dai duong ¢6 nhiéu dao. O viing nhiét d6i phia tay 1a

nhing dao san ho. Nhiéu dinh nii ngdm do ndi lita tao nén moc nhanh va bi phd huy
ciing nhanh.
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1.3. TRAM TiCH HAI DUONG

Trén bé mat day bién va dai duong it khi tro d4 g6c ma thudng duoc bao phii bai
mot 16p vét chat lang chim duge goi la dat ddy. Lop dat ddy nay ngay mot day them goi
chung 14 tram tich dai duong.

1.3.1. Y nghia cba viéc nghién citu tram tich hai duong

Su hiéu biét vé tram tich hai duong c¢é y nghia rat 1én doi véi nhiéu nganh kinh 1€
quoc dan nhw: hang hai, xay dung cdu cang, k¥ nghé danh bt hai san, khai thic ddu
mo... Tix nhiing k€t qua nghién ciu trdm tich hai duong cic nha dia chat cé thé phat
hién nhitng viing khodng san. Nhimg nghién cu trdm tich hai duong cdn cho phép ta
nhén biét dugc nhiing dac tinh 1y hod cha khéi nude trén né. Thi du nhu & nhimg viing
tram tich giau cdcbonat canxi (CaCO,) ma nhiéu sinh vat bién ding dé Iam v chimg t6
d6 la ving nudc dm. Ngugc lai, & nhimg ving bién tich chia nhiéu 6xit silic (SiO,) thi
d6 la viing bién lanh. Ciing tr nghién ctu trdm tich hii duong ma ta con nhan biét duoc
nhitng dic tinh cha ché d¢ thuy vin clia khéi nude trén né. Thi du: néu trim tich ¢6 chia
nhieu phit sa, s6i, d4 thi chiing t6 khéi nuée trén né 6 sy chuyén dong manh; nguoc lai
néu tram tich chita nhiéu bun theo quy luat thudng tich tu & nhitng noi c6 khéi nude van
dong yéu.

D¢ nghién cu chi tiét trdm tich hai duong ngudi ta thanh lap mét nganh khoa hoc
riéng got la Dia chat hdi dwong. Nganh khoa hoc ndy ¢6 quan hé rdt chit ché véi Hai
duong hoc.

1.3.2. Ngudn gdoc va su hinh thanh tram tich hai dvong

Tram tich hai duong s& di phitc tap vi né duge thanh tao tir nhiéu nguén géc khic
nhau. Nhitng vat chat nay chi yéu Ia nir luc dia ra, tir khéng khi t5i va ¢é thé duoc hinh
thanh ngay trong ban than nudc hai duong.

Céc vat chat lang chim do séng ngdi, bang ha... mang tir luc dia ra dong vai trd
quan trong nhat trong sy hinh thanh cdc trdm tich hai duong. Ngudi ta uéc tinh rang,
hang nam khéi lugng phi sa song ngdi trén toan thé giéi mang ra bién va dai duong
khodng 13 ty tan [4]. Ngoai ra nudc sdng ngdi con chiia nhiéu mudi hoa tan khi ra dén
bién gip diéu kién thuan loi s& két tla thanh cdc chat ling chim nhu CaCO,. Bang ha
trén tuc dia cling c6 thé mang nhitng tang dat dd cé kich thude 16n ra xa bd. G cic ving
ven by, dong lyc chi yéu trong sy hinh thanh cic trdm tich la séng bién va thuy triéu.

Vat chit lang chim c¢6 ngudn géc tr khéng khi t6i 1a céc loai bui vil tru - hang nam
ude tinh Khoang 5 triéu tén; bui hod son va bui tir luc dia do gié mang ra.

Céc trAm tich ¢ ngudn gdc hai vin 1a cdc xdc sinh vat bién, vo rin, xuong cic dong
vat bi¢n sau khi chét lang chim xuéng ddy. Loai trim tich ndy cé ¥ nghia rat lén doi véi
nhimg vung khoi xa bo, nhit [a & nhitng viing nude 4m.
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Cic phan ing hoa hoc luon xdy ra trong nudc hai duong ma cac chit két tha cla cac
phan img d6 13 nguén vat chét tham gia vao su hinh thanh trdm tich hai duong.

Téc do béi ling cha trim tich hai duong phu thudc rat nhiéu vao nguén cung cip.
T6c do nay giam dén tir ven bo ra ngoai khoi xa. G viing ven bd ¢6 nhiéu nii dé téc do
bdi ling cham hon so véi viing cira cdc song 16n. Toc do bbi lang clia tram tich & viing
ven b ¢6 thé 16n gap hang chuc 14n so véi & ngoai khoi. Bang nhiing dung cu va phuong
phép do dac hién dai cé do chinh xdc cao ngay nay ngudi ta dé xdac dinh thay t6c do boi
ling ctia dat sét do 1a 0,5cm/1000nim, déi véi bun thach anh thi 16n hon. Véi 16p trdm
tich day 20m thi phai trdi qua khoang 2 triéu nam méi hinh thanh dugc.

1.3.3. Phan loai tram tich hai duong

Pat day hai dwong gdm céc phén tlr ¢6 hinh dang va kich thude rat khic nhau. Bén
canh nhiing hon da tang c6 trong lugng hang ngan tin 13 nhiing phan tir nhé li ti ¢6 kich
thude bang phin nghin, phin van mét. Tuy theo kich thude ma cé nhitng tén goi khic
nhau nhu bang (1-4).

Céc phén tir irdm tich hdi duong c6 thé c¢6 d6 16n béng nhau nhung hinh ddng cua
chiing rat khac nhau - sic canh, khéng sic canh ma lai ¢é tén goi khéac nhau. Thi dy nhu
nhitng phin tir ¢6 kich thuéc tir 10 d&n 1 mm ma tron canh thi duge goi la dd cudi soi;
nhung néu sac canh lai goi Ia da dam.

Trdm tich hai dwong rat da dang va phic tap, dé tién cho viéc nghién clu ngudi ta
phai tién hanh phan loai. Cho dén nay ta thay c6 mot s6 cach phén loat:

» Phan loai theo nguén géc;

« Phan loai theo thanh phdn co hoc nhu kich thude clia céc phan ti;

» Phan loai theo dic tinh thuy dong;

e Phan loai theo thanh phdn hod hoc. ..

Trong lich st phén loai trdm tich hai duong, ngudi ta thudng ké dén cdch phan loai
cua Merres va Renar (1891). Céc tac gid ndy da chia trim tich hai duong ra lam céc
nhém can cit vio su phan b cla ching theo do sau va ngudn goc. Theo do sau, cich
phan loai nay chia trdm tich hai duong ra loai tram tich nudc nong va tram tich nude sau
(bang 1-3).

Trdm tich nudc nong 1a nhimg trdm tich & do sau nhd hon 200m, con nhiing trim
tich & do sau 16n hon 200m duoc goi la tram tich nudc sau. Theo ngudn goc cic tic gia
dé lai chia tram tich dai duong ra 1am tram tich pélagic va trim tich terrigen. Tram tich
pélagic 12 loal tram tich tai ché chi y&u la do sinh vat bién tao nén. Trdm tich térrigen 1a
[oai trdm tich cé ngudn gdc luc dia thuong thiy ¢ vung nudc nong ven by,

Vi cdch phan loal trén cho thdy chua duge 16 rang va chinh xéac. Vi rang, nhimg
nghi¢n cifu sau nay cho thay khong ¢6 ranh gidi dit khodt gilta trdm tich nudc sau va
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trim tich nudc nong; va ciing khong thé tich ra dugc trdm tich pélagic va trdm tich
térrigen. Tat ca cic trdm tich pélagic déu chita 14n chat liéu ctia trdm tich térrigen va
nguoc lai.

Mac di céch phan loai ctia Merres va Rénar con ¢6 nhimg thi€u s6t, nhung tén goi va
nhiing dac tinh cta mét s6 trAm tich hai duong ma ho dit ra ngay nay van con sir dung.

Dat sét do 1 loai chét lang chim ¢6 dat sét dd rat min, thudng c6 mau nau hay mau
xam. Dat sét d6 chi y&éu gém nhiing phan tir khodng vat tai tir dat lién ra rat nho va da
bien ddi rat nhiéu. Loai dat nay thuong phan bé & do sau 16n hon 5000m, & viing nudc
lanh dai duong giau 6xy va khi cacbonic, khéng 6 hoac chia rdt it cdc vo cua dc ¢6 chat
voi. Dt sét d6 lang chim rdt cham. Loai dat sét ndy c6 & tt ca céc dai duong, dac biét 1
Théi Binh duong.

Biin phéng xa triing vé cdu tao clia né rt gan véi dat sét dd nudc sau. Su khic biét 1a
né c6 lan cdc vo cua 8¢, cha céc sinh vat kiém. Ban phéng xa tring tich tu nhiéu hon ca
¢ viing xich dao phia dong Théi Binh duong.

Bun khué tao chita phin 16n nhimg mai kiém (bo xuong) clia cdc loai rong khué
tao cyc nhé. Ciing khong it trudng hop chita cdcbondt canxi do su tich tu cua nhitng vo
cua, 6¢, clia cdc sinh vat kiém cécbondt. G trang thai 4m uét, bun khué tio thuong ¢6
mau vang xam, khi di kho né rd thanh mau nau x4m. Loai bin nay thudng thay & bién
tan bang phia bac chau Nam Cuyc, phia bic Thdi binh duong, céc bién Bering, Okhét,
Nhat Ban.

Bang 1-3. Phan loai cdc tram tich hai duong ciia Merres vi Rénar [8]

« Dat sét do
* Bun phéng xa triing

¢ Bin khué tao L. Trdm tich pelagic
« Bin thdi duong triing (F nuwoc sdu xa bo)
I. Tram tich nudc sau ¢ Bin dye tdc tring
(scu dén 200m) » Bin xanh
+ Bun do

e Bun xanh 14 cay va cdt
¢ Bin nui lira va cit
s Biin san ho va cat

2. Tram tich nuGc nong (giita | Cudi, sbi, cat, biin H. Tram tich térrigen
ducng dang sdu 200m va mép (¢ cdc dé sdu lon va nho,
IRIGC triéu riit) gan bo)

3. Tram tich ven by | B4, sbi, cudi, cdt, bun

(¢ bdi bién giita mép nuéc triéu
ddng va triéu rit)
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Biin théi duong tring dugc dic trung bdi su ting luong vo cua 6¢ cla céc vi dong vat
- thai duong tring. Loai nay lap vo cha minh béng cicbonit canxi. Ty 1¢ ham luong
cacbonat canxi bién thién trong khoang 30 + 80%. Su giau vo thai duong tring 1lam cho
dat ddy c6 mau xam sang. Bin thii duong trung thudng thay & do sau 3000 + 4000m v
& céc ving nhiét déi cling nhu can nhiét ddi cha cdc dai duong.

Bin duc tidc trung 13 loai bin thai duong triing khong déng nhat ¢6 chifa t8i 30% vé
cua &¢ duc tic tring. Ngudi ta phat hién thdy loai bun nay thudng & d sau 3000m & gin
mot s6 dao nhiét déi thude Pai Tay duong.

Bun xanh thdy & tit ca cac dai duong tir 4o sau 200m + 5000m dugc cau thanh tir
cdc phin tr ¢6 nguon goc térrigen.

Bin db duge biét & gin céc cira song Amazon va Orinoko bo bién Nam My, cira
song Hoang Ha va Duong T (Trung Qudc). Mau d6 hoac do gach cua dat ddy c¢6 quan
hé véi sir tich tu cua dédt ddy cling mau cha cdc phdn tir do song tai ra.

Blin xanh 14 cdy va cdt gdm nhitng phdn tlr térrigen ¢4 1an khodng vat glaoconit
thanh tac & bién cé dé sau trén 200m. Su gidu khodng vat ¢6 mau xanh 1a cay nay quy
dinh mau cla dat diy. Bun xanh 14 cay phd bién & tay va dong Bic My, ¢ cdc bd nam va
déng chau Phi, bd bién B6 Dao Nha va Nhat Ban.

Bun nidi lita va céit duge biét giita cac tram tich & cdc d6 sau khac nhau thudc nhitng
khu vuc ¢6 nii lita hoat déng. Nhitng biin nay thudng c6 mau xam sadm hoac mau nau va
¢6 chira cdc thuy tinh ndi lta, nhimg mau dd x&p va nhiing manh quéng nii 1ia céc loai.

Bun san ho va cdt thudng thdy ¢ gan cic dao va cidc mom san ho, hinh thanh khi cac
cong trinh san ho bi séng pha hoai va chita mot lugng dang ké vd cua &c... Bin san ho
va cat chi pho bién & nhilng bién 4m va vung nhiét ddi cua cic dai duong nhu & phia tay
Thi Binh duong, phia bic An Do duong.

Dua vao cach phéan loai cia minh Merres va Rénar da lap ra cic ban phan bd trim
tich hai duong.

Bén canh cdch phan loai trén cua Merres va Rénar cac nha khoa hoc Lién x4 (ch)
phan loai trdm tich hai duong theo cach khéc. Xuat phat tir quan diém cho ring diu hiéu
chung d€ phan biét tram tich nudc noéng va nudc siu 1a do 16n coa nhitg phan t trdm
tich. P6 16n cha cdc trdm tich nay 14 do mitc do luu ddng cla nude noi né hinh thanh,
ma mifc dd luu dong cha nude lai phu thudc vao dia hinh va ché d6 khi tuong thuy van.
Theo M.V Klén6va, trong tit ca nhimg phén tir trdm tich hai duong thi nhiing phan tir c6
kich thuée nhd hon 0,01mm c6 kha nang phan dnh chinh xdc mitc 46 luu dong clha nude
hai duong. Ngudi ta goi nhimg phén tér d6 1a nhing hat nhé. Nhiing su thay d6i di nhé
nhét clha t6¢ do chuyén dong chia nudc luon din dén sy thay déi clia do 16n cde phédn tir
dat ddy va lam gia tang ty 1é chia céc hat nho. Vi vay khi phén loai tram tich hai duong
trude hét phai xét dén ty 1¢ cic hat nho trong d6. Ngay céc trdm tich hai duong gém cdc
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phan tir ¢6 kich thudc 16n nhu d4 tdng, dd hon, soi cling cdn phén loai dua theo nhimng
hat chi€m nhiéu nhat trong cic phén tir 46 nhu bang sau:

Bang 1-4. Phan loai tram tich hai duong

theo cic ty Ié hat nho va dé 16n cuia phéan tir

Kiéu trém tich hai duong Kich thudc pl(lranrz;f chiém da s Ty cllcgcg;al :;1 h(a;o ;1h0

P tang rat 1on >1000 -

bDa tang 1000 - 100 -

B¥d hon, da cuc 100 - 10 -

ba soi 10-1 -

Cat 1,0- 0,1 <35

Cat bin - 5-10

Biin cat - 10-30

Biin dat sét - 30- 50

Sét - > 50

Phuong phép phan loai trdm tich hdi duong nhu vay duge goi 1a phuong phdp dong
luc hoc. Khi v& nhimg ban d6 trdm tich hdi duong & Lién X0 trudc diy ngudi ta thudng
dung phuong phdp nay. Cich phén loai nay con ¢6 nhuge di€ém 1a nhiéu khi goi khéng
ding tén tram tich véi thinh phan ciia né.

1.3.4. Su di chuyén ciia cac phan tit tram tich hai duong

Céc phan tr tram tich hai duong dudi tic dung cha séng va hai luu c6 thé di chuyén
& ddy. O nhimg do sau 16n, nhimg di chuyén nhu vy biéu hién yéu hoac hau nhu khong
xay ra. Nhung & nhiing viing nudc nong thi khic, nhat 12 & ving ven bd. Cac phan ti
trdm tich ¢6 thé di chuyén mot lugng 16n di xa bo.

Su chuyén dong cla cdc phdn o trdm tich hai duong dién ra khong déng déu, tuy
thudc vao kich thudce, hinh dang cia hat ciing nhu mitc d6 huu dong ciia khéi nudc, do
ddc va ma sit ddy. Nhimg phan ti nho vun nhat thudng & trang thii lo limg (goi 1a phi
sa lo limg), con nhimg phén tir I6n hon thi di chuyén bing céch lin hay truot theo ddy
(pht sa lan trugt hay phit sa di ddy). Ngoai ra cdon mot ¢6 loai phii sa vira lan trugt va vira
lo ting (phu sa nhay c6c), loai phil sa nay nhiéu khi duge x€p vao loai phit sa di day.

Téc do chuyén dong cilia phit sa twy thudc vao van t6c ddong chay, nhat 12 van t6c
dong chay sat day. Sy di chuyén ciia pha sa bién (dong phit sa) phu thudc vio huéng cia

dong chay sinh ra do séng, hai luu va dong triéu... Chiing duge quy dinh boi didu kién
dia hinh ddy & day.
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Chuong 2
NHUNG PAC TINH CUA NUGC HAI DUONG

2.1. NHUNG TINH CHAT VAT LY CHINH CUA NUGC HAI DUONG

2.1.1. Tinh chat nhiét cia nudc hai dirong

Nhiing tinh chat nhiét cia nudc hai duong bao gédm: nhiét dung, nhiét néng chay va
két tinh, nhiét hod hoi va ngung tu.

a) Nhiét dung ciia nicéc hai duong (1y nhiét)

L lugng nhiét cin thiét dé nang 1gam nude bién lén 1°C.

Pon vi nhiét dung 14y 1a 1 calo, 1 calo la lugng nhiét cdn thigt dé nang 1 gam nudc
cat tir 14,5°C len 15,5°C.

Néu nude bién ¢é do musi S = 35% thi nhiét dung 14 0,932 calo/gam.do, trong khi
dé nhiét dung cua khong khi 1a 0,237 calo/gam.do.

b) Nhiét nong chdy va nhiét két tinh

Luong nhiét hap thu khi 1gam vat chat néng chay hoan toan trong diéu kién nhiét do
khong thay déi goi la nhiét néng chay.

Nhiét két tinh cia vat chét 1a lugng nhiét tod ra khi né chuyén tir trang théi 16ng
sang trang thdi ran, vé tri s6 diing bang nhiét néng chay.

Nhiét néng chiy va nhiét két tinh cta nu6e cdt & nhiét do 0°C 1a 79,67 calo. Con
nhiét néng chay cua nudc hai duong phu thude vao do mudi chia bang va thudng & diéu
kien dusi 0°C (0°= -5°C).

c) Nhiét hoa hoi va nhiét ngung tu

Nhiét hod hoi 12 lugng nhiét cin thiét thu vao d€ mét gam chat léng bay hoi hoan
todn trong diéu kién nhiét do khong déi.

Nhié¢t ngung tu cha chat 16ng Ia lugng nhiét t0a ra khi né chuyén tir trang thdi hoi
sang trang thdi 1ong, v¢ tri s6 ding bang nhiét hoa hoi.

Nhiét hod hoi ctia nudc cit & t = 0°C 1a 597 calo, theo s tang clia nhiét do nudc né
giam dédn xudng khi t = 100°C thi n6 12 539 calo.
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Nhiét hoa hoi cta nuée 16n hon nhiét hod hoi cia bat k¥ vat chat nao khéc.

Ngudi ta tinh rang dudi tic dung cla biic xa mét trdi hang nam trén dai duong thé
gi6i bay hoi mét lugng nude day khoang 1,1m.

Nhiét d6 s6i clia nude hai duong khdc véi nhiét do soi clia nudc cat. Theo su ting do
mu6i nhiét d¢ soi cling tang. Thi du khi S = 0 %o, 'y, = 100°C. Khi S = 40%, °,,, =
100,64°C; (S,, = 35%a. t° . = 100,56°C).

Ap liyc cling anh hudng rat 16n dén nhiét d6 clia nude. Thi du néu 14y mot the tich
nude xdc dinh tir trén bé mat nude dem xudng sau, do tinh nén duoc cia nude thi thé tich
nudc dé gidm di con nhiét 9 cha né tang lén. Su gia ting nhiét do d6 khong phai [a do
ngudn nhigt bén ngoai cung cap ma chinh 1a do ndi ning cha khdi nudc. Su bién thién
nhi¢t 46 nhu vay dugc goi 1a su bién thién doan nhiét (adiabatic).

Nhiét do doan nhiét cha nude hai duong ¢é do6 mudi S = 34,83%o & dod sau 3000m cé
nhiét do 2,40°C néu dem miu nude d6 1en mit nuée nhiét do clia né s& giam t6i 2,25°C,
con voi mau nudc nhu vay (d6 mudi S = 34,85%e va nhiét do 2,40°C) mi & do sau

10000m dem lén mat nudc thi nhiét d¢ gidm xuéng con 1,13°C.

2.1.2. Tinh chat quang hoc cua nuée hai duong

a) Su phan xa va khiic xg dnh sdng ciia nudc hdi dwong

Nudc hai duong dugce chi€u sédng boi céc tia triuc xa va tdn xa cua 4nh sdng mat trdi.
Nhiing tia mat troi khi chi€u xudéng mat bién va dai duong mot phin phan lai khi quyén
mot phan bi khiic xa vao nudc va bi nude hap thu.

Kha ning phan xa cia nuée hai duong dugc biéu thi bang tri s6 Anbeds. Anbedo 13
ty 6 giifa tong nang lugng phan xa clia mat nuéc véi téng ning luong t6i mat nudc va
duge mo ta bang biéu thic sau:

Téng ning lugng phan xa
Anbedo = e =

Téng nang luong téi.

Do d6 nang lugng mat trdi bi mit nuée phan xa cang 16n thi tri s6 Anbedo6 cang 16n.

Nuéc hai duong 1a mot méi trudng nua trong sudt nén dnh sdng khong thé xudng
cac do sau qud 16n. Phan anh sdng khic xa vao nudc bi nude hap thu. Su hip thu tia séng
mat troi cla nude hai duong ty 1& véi do dai cha cac bude séng. Budc séng clia tia don
sic mau do dai, c6 nang lugng nho nén bi tiéu tan ngay trong ting nudc mong trén clng.
Budc séng cua tia tim rat khé xuyén qua chudng ngai, khi gap chudng ngai né tin xa ra
4 phia, nhung nang lugng cta né rat I16n nén né dén do sau kha 16n.

Anh séng mat trdi cdu tao gém 7 mau khdc nhau cé thé nhin thdy dugc (ing vdi cic
budc song khédc nhau), do dé nude hép thu cac mau & nhimg do sau khdc nhau: mau do,
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da cam bi hap thu & d9 sau tir 0 dén 100m; vang, luc & do sau dén 300m; cdc mau lam,
cham, va tim thi dén dé sau 500 = 600m.

Tom lai, trong qud trinh anh séng xuyén qua nudc hédi duong bi hdp thu niang luong
dan dan, moi loai séng bi tiéu tan & nhitng d¢ sau khic nhau. Loai ¢6 budc séng dai bi
nudc hai duong hap thu nang luong tride va tiéu tan trudc, loai ¢6 budc séng ngin bi
hap thu va tiéu tan sau. RS ring, nudce bién hip thu dnh sdng chon loc.

b) D¢ trong sudt va do chiéu sdng dudi sdu cia niede hdi divong

D¢ trong su6t cua nude Ia do sau (tinh tir mat nude) tha dia dac biét mau tring cé
duong kinh d = 30cm cho téi khi ta khong nhin thiy dia dugc nita. D6 trong suét 16n
nhét clia nudc hai duong do dac duge & ving bién Xacgax (thudc phia bac Pat tay
duong) la 66,5m, con & Théi Binh duong 1a 59m, An Do duong 1a 40 + 50m. DO trong
sudt cha nuéc hai duong c¢6 xu hudng giam dén tir xich dao 1én ving cuc: bién Dia
Trung Hai 1a 60m, bién Den [a 25m, bién Bantich 12 13m, va bién Trang (thudc Bic
Bang duong) la 8m.

B¢ trong sudt con phu thude vao khoang cach dén bd; cang gan bd cang giam: & cira
song Hoang Ha (Trung Qudc) do trong sudt chi con 1 + 2m.

Do trong sudt phu thuoe vio diéu kién tu nhién timg ving. O nhiing viing gié mia
do su béc hoi manh d¢ mudi cao su van dong cha nude khong manh 1dm nén do trong
sudt rat 16n.

D¢ chiéu sdng dudi sau 14 do sdu ma anh sdng tit han (dugc x4c dinh bing kinh anh,
nghia 1a khi d6 phim dnh khong c6 dau vét).

Theo két qua khao sat cia nha hai duong hoc Bip khi dung qua cdu lan xuéng dé sau
923m ¢ viing quan dao Bécmuyt (thudc Dai Tay duong) cho thay dién bi¢n nhu sau:
nude cd mau xanh cho dén do sau 300m; qud 300m mét chit thi ¢é mau xam den; vi
trén 600m thi hoan toan toi.

¢) Mau ctia nudc hdi diong

Nhu trén da trinh bay, nuéc hai duong 1a moéi chat ¢6 kha ning hap thu nhing tia
mau dé va vang cla phd dnh sdng mat trdi & 16p trén cling va cho qua 4nh sdng mau lam.
Do hién tugng loc tia mau cta su hap thu va khuéch tdn dnh sdng trong nudc, nén mau
cita nude bieén duge xé4c dinh bing s6 lugng vi kich thuéc cha cic phin tir 1o limg.

Do dac tinh trén nén gitta mau va d9 trong sudt chia nude hai duong ¢6 quan hé mat
thiét v6i nhau. Ching déu phu thudc vao s6 lugng va kich thude clia cdc phan tt lo ling
6 trong nuée. Vi vay nude hai duong ¢6 cdc di mau sic tir xanh sim dén mau xanh
nau. Cang gan b né cang chuyén miu tit xanh lam sang mau xanh 14 cay r6i thién vé
mau vang tham chi ¢ ca mau niu.
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Bang 2-1. Méi quan hé giira d¢ trong su6t va mau ctia nurée hai duong

Thang d6 mau cia nude Tén gei mau nude b6 trong suét (m)

I Xanh sdm >30

II Xanh 30-26
11 Xanh da trdi sam 25-21
v Xanh da oéi 20-17
V-VI Xanh da tr&i pha 14 cay 16-12
VII-VIII Xanh 14 cay pha da tri 1l - 10
IX-X Xanh 14 cay 9-8

XI-XI1 Xanh 14 cdy nga vang 7-6

XII-XIV Vang pha xanh 14 cay 35-5
XV-XVI Vang xin 45-4
XVII-XVIII Vang pha niu 35-3
XIX-XX Niu pha vang 2,5-2
XX1 Niu <2

d) Sang bién (lan quang bién)

Sang bién 12 hién trong mat nude bién phét sdng do céc sinh vat bién (planton) gay
nén. Hién tugng nay ¢6 thé nhin thay bing maét vao ban dém nén ngudi di bién con goi la
{an quang bién. Sang bién ¢6 thay & nhiéu 16p nudc khéc nhau. Sdng bién c6 thé gay ra
bdi anh sdng cha nhiéu sinh vat planton khdc nhau. Mot sé phat sng lién tuc, sé khdc
phat sang khi bi kich thich con ¢6 lai phét sang tuy y.

Hién tuong séng bién ¢é ¥ nghia ddi véi nhiéu nganh kinh t€ va nghién citu hai
duong. Thi du nhu sdng bién la ddu hiéu d&i véi cac ngu dan vé sy xuat hién cde dan ca,
c6 thé bdo truée cho ngudi di bién nhiing mém ngdm nguy hiém, hodc cic vat tréi ndi. ..

2.1.3. Nhirng tinh chat am hoc ciia nuée hai duong
a) Téc do truyén am

Am truyén trong nuéc nhanh gap 3 + 4 lin trong khong khi. Téc do truyén am trong
nudc duge xdc dinh bing cong thitc Newton-Laplace:

v= B (2-1)
9

Trong d6: p - dp sudt; 6 - mat do; y - ty s6 gifta nhiét dung ding 4p véi nhiét dung
dang tich (y = 'Cp/CV).

Néu o = 1/o; va p = 1/k thi:

.y
VR & 2-2
p (2-2)

Trong d6: o - thé tich riéng; k - hé s6 nén thuc.
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Nhu vay, t6c do truyén am phy thudc vao mat do ctia nude hai duong (hodc dat
luong nghich dao clia né). Mat khdc, mat d¢ lai phu thudc vao nhiét do va dé muodi cua
nudc hai duong, cho nén khi tinh todn téc do am trong nude can phai tinh méit d6 trung
binh clia né tir mat nude toi day.

T6c d6 truyén am trung binh phu thuge vao nhiét do, do mudi va dp sudt thuy tinh:

e Khi tang nhiét do 1én 1°C thi t&c d6 truyén am tang 1én 3-4my/s.

e Khi tang d6 mudi 1én 1% thi t6c do truyén am ting lén 1,2m/s.

¢ Khi tang 4p suat 1én 1 atmotphe thi téc d¢ truyén am ting 1&én 0,18m/s.

R& rang toc do truyén am trong nudc ting khi nhiét 46, do mudi va do sau tang, ma
nhiét d6 va do mudi cla nude hai duong ludn bi€n doéi theo khong gian cho nén t6c do
truyén am trong nudc hai duong ciing bién déi theo. Theo két qua nghién ciu & ving
bién lanh Grinland t6¢ do truyén 4m do duge 1a 1411m/s; trong khi d6 & viing bién néng
Hoéng Hai 1a 1618m/s.

Toc d6 truyén am c6 the tinh theo cong thic sau:

v=14492 + 4,6T+0,055T2+0.00029T3+(1,34—0,01T) (§-35)+0,0167Z (2.2°)
Trong dé: v- t6¢ do do (m/s); T- nhiét d6 nude (°C); S- dd muodi (%o); Z- do sau (m).

Trong thuc t€ ngudi ta vmg dung quy luat truyén am viao viéc ché tao ra nhitng dung
cu do sdu, x4c dinh khoang cach cdc vat thé trong nudc... cho nén di duge ding phd
bién trong céng nghé giao théng, thuy san, quéc phong...

b) Quy dao cua tia am

Nhiing hiéu biét vé su phan b6 mat d¢ clia nudc hai duong c¢é ¥ nghia rat 16n dén
viéc tinh todn téc do truyén am va ca quy dao tia am. Tia &m truyén trong nudc ciing
tuan theo nhitng quy luat chung vé phan xa va khiic xa. Do d6 khi di qua nhimg 16p nuée
¢ mat dé am khdc nhau thi tia am bi khiic xa 1lam cho qu¥ dao cha né bi uon khiic.

Do mat d6 am tang khi nhiét d6 gidm, nén vé€ mua he khi nhiét do cic 16p nudc bén
trén cao hon nhiét dé & cdc 16p dudi tia am udn khic 1am cho phan 16i quay v€ phia mat
nudc. Trong trudng hop ndy, tia 4m huéng xudng ddy rdi lai tir ddy bién trd vé mat nudc.
Vé miia dong & nhimg vi d6 cao va trung binh nhiét do cla céc 16p nudc phia trén thap
hon nhiét d6 & céc 16p dudi nén quy dao cla cdc tia Am hudng phan 16i clia né vé phia
dudi va c6 thé ¢6 tia khong xudng duge dén ddy.

K&t qua 1a ciing mot quing duong trén bién ma tia truyén am di khéng nhu nhau &
cac mua (hinh 2.1).

Do ¢6 su chénh léch giita mat d6 4m cla nude va khong khi khdc nhau rat 16n nén
nhimg am truyén tir khong khi vao nude va nguge lai déu truyén rat kém. Ngay ca trudng
hop tia 4am truyén thang gée véi mat nude cling chi ¢é 0,1% nang luong cha nd di vao
trong mudc duge thoi.
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a)

200,
167
12°

b)

12°
‘ 15
Hinh 2-1. Quy dao tia am 18°

trong nucc hdi duong vé
mua ha (a) va mia dong (b)

Su hap thu 4m trong nudc hdu nhu khong ddng ké; vi vay ciing mot cudng d6 am thi
khoang cdch truyén am trong nuéc xa hon so véi trong méi trudng khong khi.

2.1.4. Nhiimg tinh chat dién va phéng xa cha nuée hai duong

a) Tinh ddn dién

Nu6c hai duong 1a mot loai dung dich hdu nhu ion hod hoan toan nén dén dién tét.
Tinh dén dién ctia né phu thuéc vao do musi (S) va nhiét do (t°C); n6 tang khi nhiét do
va do muéi ting (bang 2-2).

Bang 2-2. P¢ dén dién cia nuéc hai duong (1/ohm.cm) x 10*

0 S %o
tC
10 20 30 35 40
0 92 176 254 293 331
10 122 231 332 382 430
20 154 292 420 482 343
30 187 354 510 585 660

Dua vao tinh chit nay nguoi ta da img dung dé ché tao nhiig dung cu xic dinh do
mudi cua nudc hdi duong v6i do chinh xdc kha cao va cho phép tu dong hod duge qud
trinh do dac dé mudi.

b) Tinh phdng xa

Nudc hai duong chita rat ft dau vét cla chét phong xa. Van dé 1a nhimg nguyén 1§
nao di tao nén tinh phéng xa cha nude hai duong cho dén nay vin chua dugc sing to.
Song nhitng chit phéng xa thudc cdu tao vat chat cla nude hai duong la: kali (K),
thorium(Th), rubidium (Rb). ..
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Do phong xa cha nude hai duong duge biéu thi bang gam radium trong mot lit nudc.
Lugng radium chia trong nudc hai duong qud it va do bang phan triéu gam trong mot lit
(10""2g/1). Thi du nhu lugng radium chia trong nuéc & Dia Trung Hai va ving hai luu
Gulfstream ctia Dai Tay duong 1a 14x10"%g.

Nuée hai duong cang lanh thi tinh phéng xa cang manh & viing ven bd tinh phéng xa
manh hon & ngoai khaoi.

Trong trdm tich hai duong thi lugng radium chifa nhi€u hon so véi trong nudc.
Lugng radium trong trdm tich cang tang theo d¢ sau va dat gid tri cuc dai ¢ vung tich tu
dat sét do, dic biét & noi thay ¢ hat nhan tich tu sit - mangan.

Radium 12 nguyén t& hod hoc ¢6 tinh chat rat dac biét nhu ¢6 kha nang phan tich
nude, 6xy thanh 6zén, phd hoai cic mé dong vat, giét cic vi khuan, toa nang luong rat
16n. Thi du nhu trong moét 1gam Ra toa ra dugc 130x10° calo. Diéu d6 ¢6 thé cit nghia
tal sao & nhitng ho sau dai duong ¢ nhiét do cao.

2.2. NHIET BO CUA NUSC HAI DUONG

2.2.1. Nhimng nguyén nhan chinh gay nén su bién doi nhiét do cia nude hai duong

Nhiét do ciua nudc hai duong & vung nay khic ving kia cha yéu la do két qua bién
thién cua cic qua trinh sau:

e Trao déi nhiét gifta khi quyén v6i nudc hii duong;

» Trao d6i nhiét giita 16p nudc v6i nhau;

e Trao d6i nhiét giita nudc d cic ving v6i nhau.

Nhiét do khi quyén xam nhap vao nude hai duong bi hdp thu bdi 16p nudc mong trén
bé mat, rat khé xam nhap sau xudng day. O do sau lem dudi mat nude thi hiéu img
nhiét clia nang lugng mat troi giam di khodng 100 lan, va néu & dd sau Im thi giam di
8350 lan. Néu nhu khong ¢6 hién twong xdo tron do séng gié va cde loai dong chay thi
cdc 16p nudc dudi sau kho cd thé nhan thém duge nhiét.

Do két qua tac dong clia séng, nhiét tham nhap xuéng dé sau khong thé vugt qua do
dai buée séng. N6i chung thuemg khong quéd 100 + 200m. Cic dong hai luu ¢6 ¥ nghia
rdt 16n dén qud trinh truyén nhiét xudng sau.

Su truyén nhiét trong nhimg 16p nudc hai duong trude hét bang con dudng xdo trdn
do s6ng, gid, dong chay, dong triéu ngoai ra con do hién tugng d6i luu... Mua he nhiét
dd cua nude giam tir trén mat xudng day, miia dong thi nguoc lai.

Nhiét do trung binh cla nudc trén bé mit dai duong thé gidi la 17,4°C trong khi dé
nhiét do trung binh ctia khong khi 12 14,3°C.
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2.2.2. Su phan b6 nhiét dé nuéc trén mat dai duong thé giGi

Tir tai liéu quan tric dugc vé nhiét do clia nude trén dai duong thé gidi cho thdy cic
dudng dang tri nhiét dé nudc trén mat nhin chung gan nhu song song véi céc vi do. Cang
gan xich dao nhiét do cang tang. Phéi chang nguyén nhan chinh quy dinh dén su phan
bG nhiét theo phuong ngang clia nuée hai duong la bic xa mat troi. Do hinh dang cta
Trai Dat ¢6 dang hinh cdu nén & viing xich dao céc tia mat troi chiéu thang géc cang vé
phia cyc thi géc chi€u cang bi xién; vé mua dong & cic ving cuc déi anh sang mat troi
chi€u tryc ti€p hau nhu khong c6...vi vay nhiét do khong khi & ving xich dao néng hon
O vung cuc.

Nhiét do trung binh ctia nudc hai duong & bac ban cdu cao hon so v6i nam ban ciu.
Dicu nay c6 thé giai thich 1a do dnh hudng cla luc dia. Nang luong mat trdi duge hai
duong va luc dia hap thu khdc nhau phu thudc vao nhiét dung va dé dan nhiét ctia chiing.
Nudc hai duong khéc véi cdc 16p dat trén dat lién 1a c6 nhiét dung 16n hon. O nhiét do
15°C va do mu6i 35%o thi nhiét dung ctia nude hai duong la 0,926calo/g.do; trong khi dé
doi v6i cdc dat mau nhiét dung trung binh 0,5 + 0,96calo/g.do; ctia khong khi
0,238calo/g.do.

Vao ciac mua néng trong nam,
trén luc dia do nhiét dung va do
dan nhiét cta dat da kém nén bic
Xa nang lugng mat troi Xxuéng mat
dat khong hap thu va tich gitr lai
lau ma lai truyén vao khong khi
lam cho nhiét d6 cta khong khi
noéng lén; trong khi dé trén dai
duong thé gidi nhiét nang cta mat
troi ma mat nudc da hap thu duge
truyén xudng cdc ting nudc siu
hon chu yéu la do két qua cta céc
qua trinh xdo tron. Nguogc lai, vao
mua lanh, luogng nhiét nay dan dan
dugc truyén ngugc lai qua mat
thoang vao khi quyén. Chu trinh
nay duoc lap di lap lai qua céc
nam. Nhu viy, trong mia he, 4 SRS T, T0
khong khi trén cdc luc dia duoc ¢) 25°05 vd B.172°56' kd D, 17-VII-1874, TBD

ey . Tl o i d) 8°45' vd B.64°52' kd B, 23-VI-1906 ABD
suoi néng nhiéu hon so véi & trén
dai duong thé giéi va vé mua dong
thi nguoc lai.

4 81216202404 81216202428
d)

day 4220
+1°8

day 5120
+1°3

| day 5625
+2°1

day 7224
+°7

Hinh 2-2. Su phdn b6 nhiét dé
nuoc hai duong theo chiéu sau,
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Téc dung tuong hd gilta hai kh6i khong khi trén dia cdu nhur vay 1a nguyén nhan
sinh ra hién tugng gié mua. V& mia ha gié théi tir bién vao dat lién mang theo hoi nude
gay mua trén luc dia; vé miia dong thi ngugc lai, gié tir dat lien ra bién mang theo thoi
ti€t kho, trong sang.

Céac dong hai luu chi phéi rat i6n dén su phan bd nhiét do cia nude trén dai duong
thé gidi. Nhing dong hai luu xich dao chay tir dong sang tay khi gap cac bo bién phia
tay cia cdc dai luc A, Phi, M¥, Uc... phai déi huéng vé hai cuc bic va nam, dua nhitng
dong nudc 4m dén nhimg vi do cao nén céc dudng ding nhiét d6 bi léch so véi vi d6.

Nhur trén da néu, mat nudc hii duong dudi tic dong ciia bic xa mit trdi 1am cho
nhiét do 16p nude trén mat tang 1én, do tinh din nhiét clia nuéc kém nén nhiét do6 tang
cao cta Iép nudc phia trén khé truyén xuéng toan bo céc 16p nuée § tang dudi. Nhung
do su chuyén dong khong ngimg cda cdc phan tr nuéc ma mot phan nao nhiét nang duge
dwa xudng 16p nudc phia dudi, tao nén sy phan bs nhiét do giam dén tir trén xu6ng dudi.

3 16p nudce trén cung, nhiét d6 gidm rat nhanh sau dé cham lai d€n mot do sau nao
d6 trdy xudng thi nhiét d6 hau nhu khong déi (hinh 2-2).

O nhimg ving khoi dai duong (trit viing cyc), nhiét d6 nudc gidm rat nhanh tir trén mat
xuéng dén do sau 300 + 500m sau d6 gidm cham lai t6i d9 sau 1200m + 1500m thi hau
phu khéng giam nita. 3 46 sau 3000 + S5000m nhiét do nudc hiu nhu giit & +2 dén 0°C.

O nhimg ving cuc ddi va vi do

vira sir bién thién nhiét d§ theo dé 0-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 .78 19 ,10.
san ¢é thé nhu sau: tir mat nudc //_J
nhiét d6 giam dan dén mot do siu 50 F

nao dé sau lai ting dén mot tri s6

xdc dinh réi dimg yén, hoic lai 100

giam tir tr dén mot nhiét dé co

dinh. LOp nudc lanh ting giita nay 190 F \

goi 14 1dp nuéc lanh trung gian 200 L

(termocline) (hinh 2-3). Nhiét doé 0T

cuc tiéu cha 16p nude lanh nay tuy 400 -

thudc vio nhiét do 61 thiéu cta I6p

nude trén mit & mua dong. Nhiéu sooy

nhd khoa hoc thira nhan gidi han 800 I

trén clia 16p nude lanh nay & nhimg 1000 |

viing ¢6 nudc déng bang la dudng m

dfmg nhiet do e Ldp nudc lanh Hinh 2-3. Su bién thién nhiét d¢
trung gian trén 1a két qua coa qud ciia nuoc theo d6 sau & bién O khot.
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trinh lam lanh nudc trong mia dong va dét néng trong mia he ké ti€p khong can bang
nhau. Néu nhu sy 1am lanh ctia mia dong truée khong gay gat thi két qua dst néng clia
mia he k& ti€p cling v6i su xdo tron clia nude lam cho 16p nudc lanh trung gian c6 thé bi
ticu tan hoan toan. Nguoc lai, thi né ¢6 thé t6n tai dén mila déng nam sau.

2.2.3. Qua trinh bién thién nhiét d¢ cia nuée hai duong

Nhitng y€u 16 can nguyén quy dinh nhi¢t do cha nuée hdi duong: bic xa mat tedi, su
quay cla trdi dat, khi quyén... ching bién ddi theo thoi gian theo nhimg chu k¥ xéc dinh
trong d6 noi lén 16 nhat 1a chu ky ngay dém (bién trinh ngay), mia, nhiéu nam. ..

a) Qud trinh bién thién theo chu ky ngay dém

Pudng bi€u dién su bién thién nhiét do nuéc hai duong hang ngay thuong c6 dang
hinh sin; véi dinh (T’max) xuét hién vao 14"30+15" chiéu, cdn chan (T’min) xut hién
vao 2%30+3" sang.

Bi¢n do dao dong nhiét 4 nude hai duong phu thuoc vao vi do quan tric, mla trong
nam, va nhing y€u t6 khi tugng khac... Nhin chung bién d¢ dao dong thudng khong quéd
1°C va giam dan theo do sau. Cang xudng sau cang léch pha: ®max & do sau >25+30m

cham hon so véi trén mit khoang 5+6"

b) Qud trinh bién thién hang ndm cia nhiét do nide hdi duong

Nhi¢t d6 cha nude hai duong phu thudc rat chat ché vao su bién thién cudng do buc
Xa mat tro1, vao dac tinh cua gi6 thinh hanh va hai luu.

Trong mot nam, nhiét do 16n nhat (T°max) & bac ban ciu xuat hién vao thang 8 con
6 nam bdn cau vao thang 2; nhiét d6 nhd nhat (T°min) thi ngugc lai.

Bién do nhiét d¢ hang nam cua nudc hai duong & ving khoi 16n hon so véi bien do
nhiét do hing ngdy mét cdch dang ké. Bién dé nhiét do hang nam Ién nhat 8:10°C
thudng thiy & vi do 40°N va 30°S nguyeén nhan 1a do khéi Khi &p cao chi phéi. Con bién
d6 nho nhdt clia nhiét do nude hii duong lai & viing xich dao vao khoang 1+2°C.

Bién d6 dao dong hang nam ciia nhigt do nudc hai duong giam dén theo do sau cho
dén 400+500m va tang dédn theo khoang cdch dén bdy cc chau luc.

2.2.4. Can bang nhiét va can bang nurée hai duong

Trén bé mat dai duong ludn xay ra céc qua trinh truyén dén nhiét phic tap giita qua
trinh cung c&p nhiét va qud trinh tiéu hao nang luong.

Nguon nhi¢t cung cdp chil yéu cho nude hai duong ta bitc xa mit trdfi. Nhiét ning tir
mat troi t6i dudi dang séng bic xa. Blc xa mat trdi gom cée tia truc xa va biic xa khuéch
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tan cta khi quyén. Mot phan cla téng bic xa ctia mat troi khong duge nuée hai duong
hap thu ma phan xa lai khi quyén.

Téng dai s6 luong nhiét hip thu va toa ra cua nudc hai duong do két qua cua cic qua
trinh nhiét goi l1a can bang nhiét clia nuéc hai duong. Nhitng s6 hang cta su thu, phat
nhiét duoc goi 1a nhitng thanh phén (hay yéu t6) cia méi quan hé can bing nhiét. Nhiing
s6 hang thanh phan clia méi quan hé can bang nhiét thudng dugc biéu thi bang calo trén
mot centimet vuong trong mot ngay dém (calo/cm2.nghy dém).

Viéc tinh todn can bang nhiét nudc hai duong c6 thé ti€n hanh vdéi bat ky thoi
khoang nao: ngay, thang, nam. Tinh todn can bang nhiét c6 thé cho toan vung bién, dai
duong, hodc cho mot khu vuc riéng ctia né. D6 1a mot cong viéc rat quan trong dong thoi
ciing 1a mot cong viéc cuc ky khé khan do céc thiét bi do dac cic yéu t6 clia phuong
trinh can bing nhiét rit phic tap. Mot s6 yéu t6 khong thé do dac truc tiép dugc do d6
do chinh xac cua két qua bi giam.

KHONG GIAN

=
=
(L]
o
=
©
x
§ X

KHi QUYEN

i hoat-do
Gia con ngue

Tuong tac
Béing - Bai duong

Hinh 2-4. Cdc tuong tdc nhiét trén Trdi Dat

Viéc nghién citu cdc hién tugng nhiét cla nudc trén dai duong th€ gidi trong dicu
kién tu nhién 1a mot trong nhimg nhiém vu quan trong cua Hai duong hoc hién dai.
Nhitng hiéu bi€t vé nhimg qua trinh nhiét dé c6 thé la can ci khoa hoc dé giai thich va
du tinh, du bao nhiéu hién tugng dién ra trén dai duong thé gi6i va trén khi quyén.

Qua trinh trao déi nhiét ctia nude trén dai duong thé gii v6i moi trudng xung quanh
rit phic tap, dién ra dudi nhiéu hinh thic khdc nhau. Nudc hii duong nhan ning lugng
bitc xa mat troi mot phan phan xa lai khi quyén, mot phdn tiéu hao do phit sdng c6 hi¢u
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luc: trao doi nhiét vi xung quanh théng qua qud trinh béc hoi hoac ngung két, trao doi
nhi¢t d6i luu, trao doi nhiét véi luc dia, trao déi nhiét véi nuée mua trao doi nhiét con
dién ra trong qud trinh hinh thanh va tan bang & cdc ving vi do cao. ..

Nhimng tai ligu hi¢n dai vé trang théi cta Trdi Dat chang t6 rang lvong nhiét nhan
duge trén bé mat trong thoi gian dai bang luong nhiét ticu hao trong kheang khong.
Trén co s d6. chiing ta ¢6 thé viét duge phuong trinh can bing nhiét cila nude hai
duong nthu sau:

Qmr % Qps £ Qi 2 Qpp £ Qp* Qpy £ Q2 Qg =0 (2-3)
Trong do:

Qyp - Tugng nhiét blic xa mat wdi true 1:€p va khuyéch tdn do mit nudc hap thu
(nghia 1a (dng bitc xa mat troi sau khi d3 khau di phan phan xa);

Qpy - nhiét lwong do phdt sang ¢6 hicu luc;

Qup - nhiét béc hoi hodce ngung két (do thu vao khi ngung két hoac tod ra khi
boc hot);

Qpt, - rao d6i nhiét d6i fuu;

Qg - trao dai nhiét do qua trinh déng bang va tan bang;
Qyy. - trac doi nhiét binh luu (trao déi nhiét ndi bo);
Qp, - trao dét nhiét véi cac dong chay tir luc dia;

Qg - trao d6i nhiét véi nude mua (gidng thuy).

Dang thic trén chi méi tinh dén nhimg thanh phin cha yéu ciia cin bang nhiét
chiwra xét dén thanh phan trao d6i nhiét v6i ddy, nhiét do nhitng chat phéng xa ¢é trong
nuGe tao ra, cac phan ung hod hoc, sinh hoc... Do dd dang phuong trinh trép 12 dang
gan ding.

Thong thuong khi tinh todn phuong trinh c4n béng nhiét nuée hdi duong ngudi ta rat
hay b6 qua cdc s6 hang nhu: Qgr.Qp, d6i v6i cdc bién khong déng bang ciing bod qua
thanh phan Q. Khi d6 phuong trinh can béng nhiét clia nude hai duong ¢6 dang:

Qumr £ Qpy * Qpyy £ Qpy = Qy =0 (2-4)
Céc thanh phan cda phuong trinh can bing nhiét duge do dac hoac tinh todn nhur sau;

Bic xa mat udi: DE tinh duge tdng nhiét bifc xa mat rdi (Qyyp) thue mi nude hap
thu ta lay t6ng luong nhiét t6i mat nude cla bitc Xa mat troi (Qpy) trir di luong nhiét do
phan xa cila mat nude (Qpy)-

De xdc dinh tng xa vA tdn xa ngudi ta dung mdy do goi 1 nhiét xa ké&
(piranometer). Kha ndng phdn xa cla mat nuéc hdi duong ngudi ta st dung tri s6
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Anbedo (A): A = (Qpy. 100%)/Qrx. Tri s6 anbedo thay déi trong pham vi khd rong tuy
thude vao trang thai mat bién v géc t6i clia tia sdng mat trdl. Mat trdi cing o thap
anbedo cang 1én vi quang nang cang (rd lai Khi quyen nhicu.

PE xdce dinh bic xa mat troi ngudi ta hudng bo phan thu clia anbedo ké 1én trén (do
duoe téng xa Qpy), va hudng nd xudng dudi ta do duoc phan xa (Qpy). Nhu vy ta co:

Qur =Qpx — Qpx hodie Q= Qpx(1 - 1) (2-3)

Trong dé: r- hé s6 phan xa.

Nhiing quan tric vé bdc xa mat trdi dugce ti€n hanh 0 s6 diém rat han ché. Vi vay khi
tinh 104n ¢an bang nhiét cila mot s6 bién trong thuc € ngudi ta phai st dung nhicu cong
thite kinh nghi¢m. Trong 6 d6 ¢6 cong thiic:

Quir = Qx{1 =l - CN) (2-6)

Trong do:

Qyx - 16ng Xa mat troi cye dai ¢6 theé xay ra tinh bang calo/em’ ngdy dém, xdc
dinh theo bang coa V.N.Ukraintxép.

(1 — CN) - thita s& hi¢u chinh lugng may, ma C la h¢ s6 hiéu chunh dang may
(C thudng thira nhan bang 0,70 hoac 0,75), con N 1a luong may tinh bang phan muoi che
kin bau trosi.

Néu biét tang luong may (N) va lugng may dudi (N) thi thira s6 higu chinh iugng
may duge tinh theo c¢ong thire P.P.Kuzomin:

(1 - CN) = 1 — 0,14(N=N) - 0,67N,. (2-7)

Nhiing gia tri bkc xa trong bang phy thuoe vao vi do dia phuong va thdi gian
frong nam.

Mudn chon tri s6 anbedd clia nudc, ta c6 thé sit dung bang tinh san cta P.P.Kuzomin
vt S.1. Xipkop phu thude vio vi d¢ dia phuong dot véi trudng hop trdi quang.

Khi tinh todn mot cdch tdng quat ta cd thé coi tri s anbedd cta nude bang 0.1 hodc 0,15.

Nhict phdt sang ¢6 hiéu luc: Mudn xde dinh dugc lugng ahigt do phat sdng c6 higu
lue. can tinh hi¢u s6 gita sy phdt séng séng dai (séng nhigt) coa mat bién va su phat
sdng séng dii 161 cua khi quyén. Hau nhu tuén ludn sy phét sdng tit mat bicn 1én hon su
phit sdng t6i cuia khi quyén (chi trong nhimg trudng hop hi€m, khi luong may 16n méi
c6 hién tugng nguoc lai). Do dé, theo nguyen tac thi két qua phat sdng c6 hicu luc cua
nude hai duong bi mat nhi¢t. Cho nén trong phuong trinh can bing nhiét thanh phan nay
hiu nhu mang dau am.

Trong trueng hop thidu tai liéu quan tric ¢6 thé tinh lugng nhiét phdt sdng c6 hi¢u
luc theo cong thite kinh nghiém cua P.P.Kuzomin:
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Qps = cLo.Tyy —ao Ty (0.61+0.045Ve ) [1+0.24N, +0.12(N=N_)] (2-8)

Trong dé:

Qps - nhiét lugng phat sing ¢6 higu lyc tinh ra calo/em®. phuit;

- Kha néng tod sdng clia nude (véi do gan ding cip mot, tri s6 niy ¢ thé coi
bang don vi);

- hiing $6 Stéphan-Baisman 8,26.107""

¢- do am tuyét d6i cta khong khi tinh bing miliba:

NvaN, -lugng may tong quan va lugng may dudi tinh ra phan mudi che kin bau troi:

T,- nhict do tuyét d6i cha khong khi;

Ty - nhi¢t do tuyét doi cta nude.

Nhiet boe hoi: Luong nhiét mét di do bac hoi. N6 phu thude vio luong nudc va nhiét
do boe hoi. Méi gam nude bée hoi tiéu 16n 580:-600calo. Viée xdc dinh truc tiép lugng
nhiét ton that do béc hoi ngudi ta thuong ding cong thic cta V.V Suleykin:

Trong d6: (E - e) - mife thi€u hut 4m hay hic¢u s6 giia stc truong bao hoa E & nhict
do mal nude dang béc hoi va sic truong e quan tric duge & do-cao nao dé trén mil nudc
bée hoi (& cong thife trén do cao d6 1a Sem) va v 1a 16¢ dd gié tinh bang m/s & dé cao
xac dinh trén.

Thong thudng. & cdc tram Khi tugng trén thu hodc ven by, do dm khong khi va toc do
216 dugc do & do cao tr 2m + 8m va hé s§ cong thue V.V . Sulévkin s& cao hon.

Nhiet doi luu: Thanh phan ndy trong phuong trinh can bang nhiét & nhiing viing bién
thu¢e vi do trung binh thudng it quan trong so véi cdc thanh phan khdc. Su trao dét nhiét
doi fuu ton tai 1a do kél qua tiep xdc truc tiép coa khong khi vdi mat nude. Vai trd chinh
trong qud trinh trao doi nhiét d6i luu phu thuge vao su chénh léch gitia nhict do cla nudc
vai khong khi va tée do gio.

Cho dén nay van chua ¢6 mot dung cu do dac truc tiép chinh xdc duge thanh phan
nhi¢t nay trong diéu Kién wr nhién. Tuy nhién trong thuc (€ npudi ta ¢6 thé sir dung cong
thie V.X. Xamoilencéd ¢é dang nhu sau:

-3 .
QDI, = d. 10 ’ (T“. - ']u). v (2_]{))

Trong do:

Qp, - lwgng nhiét tinh bang cato/cm®.s tiéu hao do nuée (khi T, > T,) hoac do
nude hap thu (khi T <T, )

T, - nhi¢t dé nudc (tinh bing do C);

T, - nhi¢t d6 cha khong khi (& do cao h mét so véi mat nude);

v-16c d¢ gid do bang m/s § d6 cao h m; con heé s6 a duoc lay theo bang (2-3) sau:

40



Bang 2-3

h{m)

1

2

4

6

8

10

a

0,061

0,032

0,044

0,040

0,038

0,036

Nhiét binh luu - sy truyén nhiét béi cdc dong hai luu. Trao déi nhiét theo phuong
ngang clia cdc khoi nude chuyén dong c6 nhiét do khdc nhau. Lugng nhiét nay c6 thé
xdc dinh bdi cong thitc don gian nhu sau:

Trong d6:

C- nhiét dung cia nuée;
U,, U,- lugng nudc vao va ra khoi luu vire nghién ciug
t;, L,- nhi¢t do cha hai ddong nudc vao va ra khéi luu vie nghién ciu.

Néu chiing ta c6 duge s6 ligu vé nhiét do va t6c do dong chay cua cic dong hai luu
thi ¢6 thé xac dinh Qg .

Trong thuc t& viéc tinh todn nhiing thanh phin ngang cia phuong trinh can bang
nhiét ¢cdn gap rat nhiéu khé khan vi nhitng dong hai luu va nhiét d6 cia nudc hai duong
bién déi khong ngimg theo ca thoi gian va khong gian rong 16n.

. Luong nhiét do cdc dong nudc séng dé ra c6 thé tinh duoc tuong ty nhu trén.

Do lugng nude trén Trai D4t ¢6 thé coi nhu ¢§ dinh (muc nude dai duong thé gidi
khong déi. Déng thoi chiing ta ciing da biét 16 ring c¢6 mot lugng nudc rat 16n bdc hoi tir
mat nudc dai duong thé gidi. Lugng hoi nudc nay nhd gié chuyén sang nhimg khu vuc
khac nhau clha dai duong vi dat lién réi roi trd lai dudi dang gidng thuy (mua, tuyét...).
Gidng thuy roi xudng mit luc dia trd lai bién va dai duong dudi dang dong chay mat,
ngam...Vi 1y do trén ching ta c6 thé viét phuong trinh can bing nudc cho bién va dai
duong nhu sau:

W =Xpp +Ypu (2-12)

Trong dé:

Wop - lugng nude boc hoi tir mét dai duong.
Xpp- lvong gidng thuy trén mat dai duong.
Yy, - lugng nude chay tir dat lién ra.

Theo tinh todn cia M.I. Lvovich va M.L. Buduko ciing nhu cua mét s& nha khoa hoc
sau nay cho thay: tdng lugng nudc bée hoi tir bé mat cia dai duong th€ zidi hang nam
khoang 448.000km’>. Néu ta dem chia Ivong nu6c nay cho dién tich ciia dai duong the
gi6i thi duoc mot 16p nude day 1,2m. Trong khi d6 lugng gidng thuy 1a 412.000km” -
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twrong duong v6i 16p nude day 1.1m. Con nudc trén luc dia dé ra bién chi chi€m ¢é
36.000km’ trong duong 0, 1m.

Can bang nude trén dai duong thé gidi trong thoi ky nhiéu nam ¢6 thé ¢6 dang:

448.000km”’ = 412.000km’ + 36.000km’

Trén mat dat lién v6i 99.000km? gidng thuy, nghia 14 tao thanh 16p nude day trung
binh 0.850m. Dong nudc cic song chay ra bién vi dai duong ta 36.000km’ con luong
bac hot i mat dat 13 63.000km”.

Can bang nudc trén luc dja la:

99.000km’ = 36.000km’ + 63.000km’

O nhimg ving khong ¢6 dong chdy, gidng thuy va boc hot -in bang nhau va vio
khoing $000km™.

Vay, can bang nude trén dia ciu ¢6 dang:

448.000km’+63.000km’+8.000km” = 412.000km™+99.000km ™ +8.000km’
= 519000km”

Tir nhitng s6 liéu trén cho ta thiy rang dai duong the gisi déng mot vai rd quyét

dinh dén ché do am clia khi quyén ciing nhu chu trinh nudc trong tu nhién.

2.3. MAT bO CUA NUGSC HAI DUONG

2.3.1. Khii niém vé khoi luong riéng va mat do

Trong vat 1y, khoi luong riéng clia mot chat 1a khéi luong clia mot don vi thé tich
cht dé: ky hicu 1a p.

Khoi lugng rieng clia mot chit tai mot thai diém nao dé duge xéc dinh bang bidu
thic sau:

dm
dVv

(2-13)

Trong dé:
dm- khai lugng cla vat chit khao sdt trong thé tich vo cling bé dV;
k- h¢ s6 phu thude vio don vi diing.
NEu chat khao sit 1a déng nhat thi khaéi lugng riéng cba né ¢6 thé tinh nhir sau:
m
p=k v
Bon vi khoi lugng riéng duge sir dung 1a khéi luong riéng cla nude cat & nhiét do
4°C trong diéu kign dp sudt khong khi [a 760mmHg.
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Trong luong riéng ctia mot chat 1a trong lugng clia mét don vi thé tich chét dé va ky
hiéu 12 y. Trong lugng riéng 1a dai lugng do luc. M6i quan hé gita trong lugng riéng voi
khai lugng riéng la:

y=gp (2-14)

O day: g la gia téc roi tu do.

Don vi trong luong riéng la trong luong ctia nude cat ¢ nhiét do 4°C trong diéu kién
ap suét khong khi 12 760mmHg, do bang din/cm’.

Mat do cta nuéc hai duong la ty s6 giita khoi lugng riéng ctia nudc hai duong &
nhiét do T° nao d6 véi khéi luong riéng chia nudc cat & nhiét do 4°C va 4p sudt khi quyén
la 760mmHg, k¥ hiéu la o, va 1a hé s6 khong thit nguyén.

2.3.2. Su phu thudc cua mat do vao nhiét do va dé muoi

Khi d¢ muéi cua nuéc hai duong tang thi mat do cua né ciing tang theo, vi rang
trong nudc hai duong c6 chita nhitng chat c6 khoéi lugng riéng 16n khoi luong riéng cla
nudc cat.

Khi nhiét do clia nudc thay déi thi mat do bién thién theo quy luat phic tap hon.
Nudce cat ¢6 mat do cuc dai ¢ 4°c, trong khi dé ¢ nhilng nhiét d6 thiap hon hay cao hon
thi mat do cta nuéc giam (hinh 2-5).

Néu goi 0 la nhiét do ma mat do cua nudc hai duong 16n nhat va t la nhiét do dong
bang clia nd, thi chi y bién thién theo do mudi nhu hinh (2-6).

Khi d6 muéi tang ca hai loai nhiét d6 d6 déu giam hiu nhu theo quy luat dudong
thing. Hai dudng thing nay cit nhau & toa do (24,695%o, -1,332°C).

Nuée ¢6 d6 mubi nho hon 24,7%o duge goi 1a nuée 1g hay nuée pha ngot, con nudc
¢6 do mu6i cao hon 24,7%o duoc goi 1a nuée bién hay nudc hai duong.

4
e . ol ® K LAy o8 E
Q" &%’O?%qb@"? :;
& 1t

0

Nhiét do, °C

N % % (e
3 :1 .Oo:n °.é°¢ ° 6 DOmUdi.%o
PRI L SR P S5 S 20 25 30 35 40
1.0000 =
T4° 3 S = 24,7%0
0.9990 Tis0 o 16000 5 e il =-1,33°C
0.9980 - D.9991 2t T°
Mat do °
09170782 . Iolﬁm at
081909 15 10 5 0 4t 0°
Nhiet 4o, C
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l6m nhdt va nhiét dé déng bang
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O nhiing vung vi do trung binh bién do dao dong cla nhiét do nuéc hai duong hang
nam I6n, nén mat do cla nudc hai duong & day phu thu6e chi yéu vao su bién thién
nhiét do.

3 ving chi tuyén bién do nhiét hang nam bién thién nhd nén su bién thién mat do &
16p nudc mét phu thude vao dd mudi 1a chi yéu.

Ngoai ra mat do cha nudc hai duong con phu thude vao dp suat. O diéu kién tiéu
chuin S = 35%ova T = 0°C cit xudng siu 10m dp sudt tang lén 1 at nén thé tich nudc
giam di dan dén m4t d6 cla nudc ting lén.

2.3.3. Su bién thién mat do ciia I6p nuée mat hai duong

Su phan bé mat do cua 16p nudc mat hai duong chiu anh hudng rat 16n cia su bién
thién nhiét d6 va do mudi.

Néu dem so sdnh cac ban d6 dang tri cla mat do véi cdc ban dé déng tri nhiet do va
ban d6 ding tri d6 mudi ciia nuéc hii duong, ngudi ta thay ring né c6 sy tuong (g véi
ban d6 nhiét do hon 1a so véi ban dé dé mudi.

Mat do cira nude hai duong tang dan theo vi d: & xich dao o = 1,022 + 1,023 nhung
& vung han ddi o = 1,027.

Cang gn lyc dia mat do clia nudc cang nhé giong nhu su phan b6 do mudi, nén
nhiing dudng dang tri mat do & day thudng c6 dang song song véi dudng bo.

Do su bién thién khong déu nhu vay clia mat d6 nén & dai duong the gi6i thuomg
hinh thanh nhitng dong hai lvu mat d6 chay tlr ving nhiét déi lén han déi.

2.3.4. Su bién thién theo do sau cba mat do

Ve tri s6 do mudi clia nude hai duong thudmg bién thién rat it theo do sau cho nén su
bién thién mat d¢ theo do sau phu thudc chi yéu vao su bién thién nhiét do.

O nhiig ving vi do vira, vé muia dong nudc trén bé mat thudng lanh hon nude dudi
sau nén mat do o day 16n hon & dudi sau.

Trong su bién thién theo d9 sau clia mat do ¢6 hién tuong rat dic biét 1a ¢6 su xust
hi¢n hién tuong dot bi¢n vé mat d6. Nguyén nhan sinh ra sy dot bién vé& mat do 1a do qua
trinh thay déi dot ngét cha nhiét do va do muéi ca 16p nude dé. Tang nudc cé mat do
I6n khdc thudng dé chim xudng lung chimg va tén tai trong mot thasi gian nhét dinh.

G nhiing ving xich dao, hi¢n tuogng dot bién mat do nay t6n tai khd thudng xuyén,
cang ve cyc cang hiém. Trong mot viing bién c6 thé t6i vai ting dot bién mat do & cdc do
sau khdac nhau.

O bién Ban Tich ngudi ta di quan sat thdy cé 2 16p nude c6 dot bicn mat do & do sau
20--30m va 65+100m. Qua phan tich, cic nha khoa hoc da thiy ring d6 1a nhimng 16p
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nuée ngot tinh khiét ¢6 thé udng dugc. L6p nude dot bién mat do nay la do su pha ngot
manh nudc bién, nguoi di bién thudong goi 1a 16p “nudc chét”. Nhing 16p nudc nay la
moi hiém hoa doi voi tau be. Tau ngam khi lan xudng sau gap tang dot bién nay sé bi
mac lai va nam ¢ d6 nhu nam trén mot 16p “ddy long”(hinh 2-7).

Nhiing tai liéu dau tién vé hién tugng “nudc chét” da duoc F. Nangxen quan sdt thay
trong thoi gian di bién trén tau “Fram™ thang 8/1893 & gin ban dao Taimia. Hién tuong
d6 dién ra nhu sau: chiéc tau Fram
dang chay nhanh béng nhién téc do

giam dot ngdt khi di vao vang “nuée
chét”. F.Nangxen da kham pha ra ban 20
chat cta hién tuong. Ong da xdc dinh

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m

rang ¢ noi dé ¢6 moét 16p nude ngot 60
mong nhe nam trén mot 16p nudc rat
man va nang. Do day cua 16p nudc -
mong nhe nho dén nbdi vo tau nam
ngay trén 16p nuée dot bién manh vé
mat do. Lop nuSe ma tau ludt trén do
truot trén 16p nudc man nang tua nhu
trén mot 16p ran. Khi tau chuyén dong 220

140

180

Ty trong clia nudc

N Gz i3y = _ R 4 5 6 7 8 9
trong vung “nudc chét” s€ tao nén
nhimg loai song dac biét ma chan vit Hinh 2-7. Su bién thién mat do
cua tau bi tiéu hao phan I6n nang theo d¢ sdu ¢ bién Ban Tich

luong vao loai s6ng nay.

2.4. pO MUOI CUA NUSC HAI DUONG

2.4.1. Khai niém chung vé do muéi

Nudec 1a mot dung moi rat t6t, ¢6 kha nang hoa tan vat chit nhiéu hon nhiing chat
long khac. Cac nha khoa hoc di xdc nhén rang trong nudc hai duong thuc t€ chita hau
nhu tat ca cdc nguyén t6 chia trong bang hé thong tuan hoan cdc nguyén t6 hod hoc cua
Men-dé-1é-ép; trong dé nhiéu nhat 1a clo: 19,345g/m’; natri 10,752g/m”, vang: 5,107 g/m’;
bac: 3,10'?g/m3; radium: 10'()g/m3. R rang lugng cdc chat hoa tan trong nudc hai duong
khong dong déu, ¢6 nhiing chat tinh bang gam trong mot mét khéi, c6 nhiing chat chi do
dugc bang phan van, phan triéu gam trong mot mét khoi.

Phan tich mot kilogam nudc hai duong nguoi ta nhan dugc:

e Nudc ngot chiém: 962 gam
e Cac muoi chieém: 35 gam
e Céc thanh phan khac: 3 gam



Nhu viy, dé mudi cua nudc hai duong 1a 35%e.
Chinh cdc muéi dé lam cho nudc bién cé vi man chét. Trong s cdc mudi thi NaCl
va MgCl chi€m 88,7%; MgSO,, CaSO,,va K,S0, chiém 10,2%; CaCO, chiém 0,3%.

Téng lugng mudi hoa tan trong nude hai duong thé gidi ude tinh 12 48x10"° tan.
Trong d6 3%o 1a céc chét rdn lo limg nhu Al, Fe, J, Zn, Ni, Au, Ag...

Theo dinh nghia cta Uy ban hai duong thé gidi nam 1902 thi d6 mudi la luong cac
chat ran hoa tan (cdc muéi) biéu thi bang gam trong mot kilogam nuée hai duong sau
khi trung kho & nhiét do 480°C. Trong diéu ki¢n nay toan bé cic mudi cacbonat 6xy
hoa, tat ca cdc chdt hitu co bi 6 xy hod d6t chdy, ion i6t (I') va ion brom (Br') thay thé
bang duong lugng ion clo (CI).

Don vi do d9 mugi la phdn nghin hay gam/1000gam va k¥ hiéu 12 S%o.

Trong nudc dai duong thé gisi khoéng ngitg dién ra cdc qua trinh hod hoc, sinh hoc
va dia chét, luon lam thay déi thanh phdn va ham luong chét hoa tan. Céc qud trinh nay
¢6 thé chia 1am hai nhém:

Chi lam thay déi ndng d¢ chung chit khong anh hudng dén ham lwong clia nuéc hay
ty 1¢ giita cdc chat hoa tan. Thi du nhu ¢6 dong nudc ngot va mua roi xudng, bdc hai tao
va tan bang. Trong cdc qué trinh trén ndng dé6 mudi bién déi trong pham vi kha 16n tir
4%e + 40%e.

Nhém qué trinh 1am thay déi ham lugng hay ty 1€ cac chat ran hoa tan. Trong d6
phai ké dén qud trinh quang hop cla thuc vat, ho hap cta déng vat lam bién déi manh
ham lugng cdc chit khi, hoat dong cla vi khudn... cdn chi phi mét s& chat dé tao thanh
b xuong, vo boc va cdc mo chia chiing. Cdc qui trinh lang dong va phén rd (hoa tan) cac
tram tich ddy.

Ngay nay ngudi ta thira nhan rang cdc mudi tan trong nudc hai duong déu phan li
thanh cdc i1on, ma lugng ion clo chi€ém ty 1& cao nhat 55,04%, sau dé la ion natri la
30,61%. Vi vay trong Hai duong hoc ngudi ta cdn dua ra khii niém d6 clo,

Do clo 1a téng s& gam clo trong 1000gam nudc hai duong sau khi thay thé Br va T’
bang duong lugng CI'. Don vi 12 g/1000g; ky hiéu 1a Cl %e.
Pinh nghia trén ¢é dua vao khai niém duong lugng clo, nhung no lai bi thay déi theo

su bi€n doi phan tir lugng cla cdc nguyén tS tham gia trong phan tUng nhoé giot. Vi vay
c6 thé cing mot luong nudc mau ma tri s6 do clo khong dn dinh.

Khac phuc tinh trang trén, nam 1940 J.P. Jacobsen vi M.Knudsen di dua ra mét sé
dinh nghia khdc vé do clo nhu sau:

Do clo 1a s6 gam bac d€ xdc dinh trong lugng nguyén 1 cin thiét dé két tda toan bo
halogen trong 0,3285234 gam nudc hai duong. Nhu vay tri s6 do clo s&€ khong con phu
thudce vao sy bi€n déi cha nguyén tir lugng nao.

46



Trong hai duong hoc con thudng dung do clo the tich, tic 12 téng s6 gam clo trong
mot it nuéc hai duong & 20°C sau khi thay th€ Br v I'. Két qua nghién citu cla
M. Knudsen (1901) d&i v6i nudc dai duong (Déng bic clia Dai Tay duong) di xdc dinh
duge moi quan hé gifta dd mudi va dé clo nhur sau:

S %0 = 0,030 +1,8050C1 %0 (2-15)

Trong d6: 1,8050 1a hé s6 clo.

D6 clo binh quén ctia nudce hai duong la 19,345%e, tuong vng véi dd mudi S = 35%e.

Dai v6i mdi viing bién do thanh phin mudi khéc véi nude dai duong nén méi quan
hé gilta do mudi va do clo ciling khdc nhau, chang han:

e Dai véi bién Den: S%o = 0,1856 +1,7950C1
» Dai véi bién Bantich: S%e = 0,115 +1,805Cl1
» DGi vdi bién Ajov: S%o = 0,210+1,794C1
e Dai v6i bién Caspién: S%o0 = 0,140+2,360C]

D¢ mudi cha nudc séng vung ven bién chi yéu la do nudc bién k€ cin quy dinh.
Dua vao yéu céu clia sdn xuét ngudi ta dung dé clo dé tinh ra lugng mudi NaCl tuong
duong va goi la d6 man vi rang:

NaCl <> Na* + CI’

Cho nén:

NaCl =1,65 CI'
vai: C1 = 0,607 Na(Cl

Don vi do man 1a g/ hoac mg/l (cé thé coi 1lit gan bing 1000g). Ky hiéu dé man la
NaCl %o.

Nhur vay dé man nho hon d6 muéi cua nude dai duong 1a 8,6%. 3 nudc ta nguoi ta
quen goi do mudi 13 do man.
2.4.2. Cac phuong phap xac dinh do mudi

Do d6 mudi cia nudc hai duong ¢é quan hé rat mat thiét véi dé clo va cic mudi
trong nudc déu bi phén li thanh cic ion nén né cé do dan dién tot hon nude ngot... Dua
vio cac dac tinh d6 ma cac nha khoa hoc hai duong da dua ra 3 phuong phép xdc dinh
d6 mudi nhu sau:

e Phuong phip hod hoc;
+ Phuong phap 1i hoc;
» Phuong phap li - hod.
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a) Phuong phdp hod hoc xdc dinh d6 mudi

Trong s& cac phuong phap hod hoc xdc dinh d6 muéi cha nuée hai duong duoc chia
ra lam hai loai:

e Phan tich hoa hoc toan bo

¢ Dinh luong mot s6 nguyén t& hoa hoc chinh.

Phuong phdp xdc dinh d mudi bing dinh lugng clo ¢6 trong nudc héi duong: ding
dung dich tiéu chudn nhé giot clo vao nuéc miu, diing dung dich chi thi mau dé xdc
dinh diém tdi. Vi vay phuong phap ny con cé tén goi la phuong phap chudn do clo.

b) Phitong phdp li hod |

Ding dung dich tiéu chudn nhé giot vao nuéc miu, 14y sur hién thién dién thé giiia
hai cuc dién dé€ dinh diém t6i han.

¢) Phuong phdp vdt Iy

Dung d6 dan dién clia nuéce dé xdc dinh do muéi cha miu nudc.

Hi¢n nay trong thuc t€ ngudi ta ding nhiéu nhat 1a phuong phip hod hoc va phuong
phap vat 1y.

2.4.3. Su phan bo cia dé mudi cua nude trén dai duong theé gioi

a) Theo khong gian

Su phén b6 dé mudi cla I6p nude mat trén dai duong the gisi gan nhu d6i xing véi
nhau qua duong xich dao.

Do mudi nho nhét 6 ving bién ¢6 vi do cao, tang din dén viing ¢6 gié thuong ky &
chi tuyén dat 16i gid tri 16n nhat & nhitng vi do 25°N va 25%S réi gidm dan dén xich dao
(hinh 2-7).

D6 muoi cha 16p nude trén mat hai duong phu thude vao cdc yéu td chinh:

s Mua va boc hoi;

e Qua trinh dong bang va tan bang (& ving vi d¢ cao);

» Su pha ngot ctia nude séng nodi dia chay ra (ving ven luc dia);

* Hudng di chuyén va t6c do cla céc dong hai fuu.

Vi quy luat phan b8 dé muéi cla nudc trén dai duong th€ gidi chiu su chi phéi chh
yéu bdi cdc diéu kién dia phuong.

b) Su phdn bo cita do mudi theo chiéu sdau

Nhimng bién thién cua do mudi cha nude hai duong xay ra chlt yéu & 16p nudc trén
mat cho t6i d¢ sau 1500m. Dudi d6 sau d6 sy dao dong cha do mudi hét sitc nho.
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Su bién thién manh nhat

clia do mudi theo do sau thudng gg —\ '
dién ra & vanh dai 4 nhiét déi S%a gg — B‘?‘"UI'
(khodng Vi do 25°N va 25°S); vi el g ging iy,
& day la vang tin phong c6 gié iy
théi 6n dinh va thudng xuyén, it g P\ﬂ@m
, - . s 3 :
mua va boc hoi nhiéu. }gg Ty khéi cla n
, : .. 1,02
O viung cuc d6i do mudi 1,02 \ /—
oyl a0 L toy SAuD =T Nhjet do
bién thién chi dén do sau 200m. %g il heta¢
Ce 2 i do vira do o 15 - Nudc
on ving vi do vira do mudi 1§2 ” Knong khi
bién thién rat it theo do sau. Béc 60°50°40°3 ¥ Ezb°16 0 10°20°30°40° 50°60°Nam
Chinh su bién thién cua do Vi do

mudi theo do siu la mot trong
nhitng nguyén nhéan sinh ra dong
chay ngang.

Hinh 2-8. Biéu do tong hop cia Iu. M. Socanski.

Bién c6 ham lugng mudi nho nhat 1a bién Ban Tich: 8 + 16%o, Bién Den 17 + 22%o.
Noi ma nudc ¢6 ham lugng mudi cao nhét thé€ gidi 1a “Bién Chét” nam cach thu do
Amman cta Gi6oc-da-ni khoang 30km vé phia dong, bién c6 chiéu dai 80km, rong
16km, mat nuéc thap hon muc nuéc Bién Pen 394m (thdp nhat thé gidi). Trén bién
khong mot bong chim trdi, ven by khong mot boéng cay, trong bién khong mot con ca,
con cua... vi nuéc & day qud man. Nguoi ta do duge ngay 16p nude trén mat ham luong
mudi la 227 + 275 g/lit. Cang xudng sau ham luong mudi cang cao, & do sau 190m thi
ham lugng muoi da dat tri s6 bao hoa.
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Chuong 3
SONG BIEN VA PHUONG PHAP TiNH SONG

Nudc trén bién va dai duong khong bao gidy & trang thdi ditng yén ma ludn luén
van dong véi nhimg hinh thic, cudng do khdc nhau. Xét vé mat hinh thic chuyén
dong cua céc phén tr nudc, ta c6 thé chia sy chuyén dong chia nudc trén bién va dai
duong ra lam hai dang chinh: dang dao dong (séng, thuy triéu) va dang tinh tién
(hai luu).

Séng la mot dang chuyén dong dic biét, cac phén tir nude sau khi di chuyén duge
mot khodng cdch nao d6 réi quay trd vé vi tri ban ddu - ¢6 tinh chat chu ky. Séng 1a
chuyén dong khong 6n dinh trong d6 téc do di chuyén cia trang théi (hinh dang) 16n
hon t5¢ do chuyén dong cha céc phan tir nudc. Vi vay, khi nghién citu séng doi hoi phan
biét hai khai niém vé tdc do: t6c do di chuyén hinh dang séng va t6c do chuyén dong
cla cdc phdn tif nude. Hai luu 1a dang chuyén dong ciia cc phin tir nudc khong c6 gidi
han nhét dinh.

X¢ét theo nguyén nhan sinh ra chuyén dong dang séng trén bién va dai duong ¢6 thé
phén ra cac loai sau;

- Séng tricu 12 do m&i quan hé tuong tic giira luc hap dén vii try cha Mat Trang va
Mat Troi sinh ra.

- Song gi6 la do cdc luc khi tugng thuy van. Do bitc xa Mit Trdi trén Trai Dat
phan bo rat khong déu, dan dén sy phan bé nang lugng va 4p suat rt khdc nhau gilia
cac vung trén Trdi Dt ma hau qua 1a sinh ra nhimg dong khong khi chuyén déng. Bé
mat ti€p xuic gilta hai moi chat ¢ dac tinh vad mat do rit khdc nhau (nudc va khong
khi) ciing chuyén dong theo dang séng. Tai noi day xay ra hién twong trao ddi nang
lugng ctia gié cho nude.,

- S6ng than (Tsunami) 1a do c4c luc dia chdn (trong long Trai Pat): dong dat, ndi lia. .,

O day chiing ta chi quan tdm nghién citu séng gio, day 1a loai chuyén dong cha yéu
va phé bién nhat trén bién va dai duong, day la dong lyc chinh ctia bién trong qua trinh
hinh thanh va phdt trién bd bién. S6ng gi6 Ia d6i tugng chinh trong k¥ thuat cong trinh
duyén hai. Cac dang chuyén dong khic clia nu6c trén bién va dai duong s€ duge nghién
cifu & nhimg chuong sau: Thuy triéu, Hai luu. ..
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3.1. NHONG KHAI NIEM VA THUAT NGU VE SONG

Trong mét con séng, phan nude nhé 1én khoi mat nude trung binh goi la ngon song;
diém cao nhit clia ngon séng goi 1a dinh séng; phin thdp hon muc nudc trung binh goi
la chan s6ng va diém thap nhét ctia chan séng goi 1a ddy séng (hinh 3-1).

- Bién do séng (a) la khoang cach thang diing tir dinh séng hodc ddy s6ng dén muc
nudc trung binh.

- Do cao song (h) 1a khoang cach thang dimg tir dinh séng t6i ddy séng. Nhu vay do
cao cua séng bang hai 14n bién do song h = 2a.

- Do dai séng hay budc song (L) 1a khoang cach giita hai dinh séng hoac hai day
s6ng k€ ti€p nhau theo phuong truyén séng.

- Do déc séng (o) la ty s6 gitta do cao séng véi nira do dai cla nd.

- Chu ky séng (1) 1a khoang thdi gian can thiét dé phén tir nudc hoan thanh mét quy
dao riéng trong dao dong. N6i mot cach khac chu ky song la khoang thoi gian gitra hai
lan dinh séng hodc ddy séng ké ti€p nhau xuat hién tai mot thoi diém trong khong gian.

Hudng truyén song

B9 dai song (A)

Binh séng

Day dai duong ; ‘

Hinh 3-1. Cac ddc trung séng

D6i v6i séng dimg, chu ky séng dugc xdc dinh bang khoang thdi gian can thiét dé
muc nudc thay déi tir thap nhdt qua vi tri cao nhét réi lai trd vé vi tri ban dau.

Chu k¥ séng ciing dugc hiéu 1a khoang thdi gian cin thiét dé dinh séng di chuyén
dugc quang dudng bang do dai séng.

Ty s6 nghich dao cta chu ky séng dugc goi 1a tin s6 séng (f): f = 1/1.

Téc do truyén séng hay téc do géc la khoang cich ma dinh séng di chuyén theo
phuong truyén séng trong mot don vi thoi gian. N6i mot cach khéac t6c do truyén séng la
toc do di chuyén ctia dinh séng theo phuong truyén séng khong ké t6c do chay. Téc do
séng dugce xdc dinh bang cong thitc ¢ = A/1.
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3.2. PHAN LOAI SONG

Trén bi€n va dai duong t6n tai nhiing séng véi hinh ddng, nguyén nhan hinh thinh
-khdc nhau. D¢ phan biét séng ngudi ta thudng dua vio nguyén nhan phat sinh va tinh
chat chuyén dich cla hinh dang séng.
Cho dén nay, trong tai liéu nghién cttu séng ndi lén nhithg cdch phan loai séng
nhu sau:
a} Dua vao nguyén nhan hinh thanh ngudi ta cho ring méi nguyén nhan phdt sinh sé
c6 mot loai séng tuong dng.
- Séng gid 1a do gid gy ra.
- Séng limg (séng 6n dinh) xay ra & nhitng viing gi6 théi da yéu hoac khong gid.
- S0ng dia chin (séng than) 1 do dong dt hoac nii lira hoat dong.
- S6ng thuy triéu 14 do luc thién vin sinh ra.
- Song khi 4p 1a do su chénh léch khi 4p ma thanh.
Trong céc loai séng ké trén thi séng gidé va séng thuy triéu 1a thinh hanh hon ca.
b) Dua vao hinh dang cla séng.
- S6ng lan tan (séng mao dén) 1a do gi6 nhe gay ra trong nhu nhilmg vdy cd d¢ cao
s6ng chi vai milimét, con d6 dai séng thi vai centimet.
- S6ng hai chiéu 1a loai séng ¢6 ddy, dinh séng déu nhau va ndm thang hang, né dac
trung ciia séng limg.
- S6ng ba chi€u xudt hién khi t6n tai cing mét lic nhiéu hé séng, tao nén mat nudc
nhu nhifng 6 ban co.
- Séng hén tap thay & gan tam bao.
c) Theo dic diém clia cdc yéu 13 séng.
- Dya vao do dai:
+ S6ng dai khi c6 (A>H).
+ Séng ngén khi cé (A<H).
Trong d6: H 1a d6 sau viing nuéc.
- Dua vao do cao:
+ Song cao.
+ Séng thap.
- Dva vao do déc:
+ Séng déc.
+ Song thoai.

52



- Dua vao chu ky
+ Séng c6 chu ky dai (t > 1gi0).
+ Séng ¢6 chu k¥ ngan (t = 10+12 giay).
Ngoai ra ngudi ta con dua vao cic dac trung khac dé phan loai nhu sau:

- Tinh chat truyén séng:
+ S6ng ép (chiu anh hudng truc ti€p cla luc tic dung).
+ Séng tu do (s6ng ton tai khi khong c6 luc tdc dung).
- Tinh 6n dinh cla su truyén séng:

+ Séng co xoay.
+ Séng khong xody (s6ng th€).
- Tinh chét chuyén dong ctia phan tit nuéc trong chuyén dong séng:
+ S6ng tién (c6 cac chat diém nudc chuyén dich theo phuong truyén séng).
+ Séng dimg (cic chat diém nuéc khong chuyén dich theo phuong truyén song
ma dao dong quanh muc nudc tinh).
- Dua vao luc phuc hoi:

+ Séng sdc cang mat ngoai (mao dén).

+ Séng trong luc.
Céc céch phan loai trén mang tinh chat phién dién, trong thuc t€ séng bién thuong

duoc hinh thanh bdi nhi€u nguyén nhan tic dong cing mot lic.

Chidu dai song——=

0,1m
0017m | 1m 10m 100m 1000m .
L L I 1 1 | Soéng trong luc
r l !
Loaisong  S6ng mao dan Séng do gio Séng cé chu ky dai - Song triéu thong thuong
) (Chu ky ¢6 dinh)
Séng than
Seiches va nudc dang do bao
Nguyén nhan Gio Hé théng thai tiét xoay
Giovacac  Dong dat Mt troi
o= nguyén nhan khac =—— = va Mat trang
= [ el
s Song do gio ‘o
E, =
=3 o
10 1 10", . 107 10° 10* 10°
-—Tansosong (s ')
0,1s 1s 10s 30s 5 phat 12 gio 24 gio

Chu ky song——

Hinh 3-2. Biéu dé phan loai séng theo tdn s6 cua B.Kinsman.
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Dua vao chu ky séng (hay tin s séng) nam 1965 B.Kinsman di phén ra céc loai
song nhu (hinh 3.2). Hinh v& nay cho thdy méi quan hé giia nang lugng séng véi cic tan
56 rieng. Theo dii t4n s6 nly cho thay chu k¥ ctia nhimg con séng mdi hinh thanh dén
song trong luc dao dong tir 1 + 30 gidy day 12 loai s6ng phd bién trén bién va dai duong.
Trong lyc la thanh phan lyc luon ¢6 xu huéng kéo cic phin tir nuéc vé vi tri can bang
trong chuyén dong séng do dé c6 thé coi né nhu 1a luc tich luy cha ‘cac ngoai luc tic
dong vao nudc. Trén bi€u d6, mat do phé nang luong clia B.Kinsman cho thdy ring ning
lugng clia cic séng trong luc rdt 1on. Vi vay, séng trong luc c6 y nghia rat quan trong
trong thiét k& cic cong trinh ven bién.

Song trong luc duge chia ra lam hai giai doan (trang thai):

- S6ng cudng bic (seas) la séng dang chiu tic déng cia gi6 trong ving sinh séng.

- Song tu do (séng limg - swell) 1a séng chuyén dong ngoai viing sinh séng.

3.3. LY THUYET SONG

Séng trén mat bién va dai duong rdt phitc tap. La mot d6i tugng quan trong cia co
hoc chat léng nghién citu xdy dung nhiing 1y thuyét nhim gidi quyét nhimg bai toan dat
ra cla ky thuat duyén hii. Cho dén nay c6 khd nhidu c6 géng xay dung ly thuyét vé
séng, song néi lén mot s6 1y thuyét déng chi y nhu: (i) Ly thuyét séng tuyén tinh
(Linear Wave Theories) hay 1§ thuyét G. Airy, trong dé ¢6 bién dé nhd (The small-
amplitude theory). Ly thuyét séng c6 bién do nhd da cung cép cho ta khd 15 nét vé cic
phin ing, chuyén dong c6 chu ky cla séng thich tmg nhiéu bai todn ctia thuc (€. Ly
thuyet nay khong c6 kha nang xem xét duge nhiig chuyén dong cua vat chit do séng
mang theo. (ii) Mot 1y thuyét tdng quét hon thuong goi 1a Ly thuy€t séng bién do hitu
han (Finite Amplitude Wave Theories) hay 1y thuyét séng phi tuyén (Non-linear wave
theory) yéu cau khong chi xem xét 4t cd nhimg hién tugng cia sOng ma con ca moj
trong tdc gilfa séng va cdc dong chdy khéc. (iii) Ly thuyét séng khong diéu hoa - Ly
thuyet cdc qua trinh ngu nhién (Theory of random processes).

3.3.1. Phuong trinh thé van toc

Trong cd hoc chat long nghién ciu nhitng chuyén dong va khing dinh khi chat léng
thuc (chét 1éng c6 nhét) chuyén dong déu sinh ra nhimg dong xody, dong xody nay duogc
tao nén do luc ti€p tuyén giita cac 16p chat 1éng chuyén dong. D6t véi chét 16ng 1y tudng
(khong ¢6 nhét) thi chuyén déng cia né dugc xem 13 chuyén dong cé the (khéng cé
xody). Séng sinh ra trong chat 1ong chuyén dong c6 thé duge goi 12 séng thé.

Phuong trinh thuy déng co ban clia chat long chuyén dong ¢6 xody ma co hoe chat
long nhan dugce ba chiéu nhu sau:
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v, i{u}v{ﬂﬂ}v{ﬂﬂ}x 1o
axl

ot 2 Ox3 O %, Ix, p %,

2 2 2
6V2+ 0 |V, +Vy7+V; +V, N v -V, Ny Y =X2—-1—@ (3-1
o Ox, 2 ox, 0%, x, 0Ox, p Ox,
6V3+ o | Vi+vi+Vi +V, v oV, -V, ALY =X3ml@
o 3xy 2 X, OX; ox, 0% p 0%,

P6i véi chuyén dong thé (khong xody), nghia Ia rotV = 0, khi d6 phuong trinh thuy
dong c6 thé viét nhu sau:

2
8_\4,+i{v }_X,+1@=0

a o ox | 2 p Ox,

) |
N, 0V _X2+l@_=o (3-2)
& ox, | 2 p %,

2
vy, 0 [V 1 g
ot Oxy | 2 p OX,

G day: V? = V2 + V] + V7 p - khéi luong rieng cha chat 10ng;
Trong mbi phuong trinh trén:

- S5 hang thit nhat mé ta gia t6¢c cuc bd, nghia 1a néu bién di van tdc cha céc phén
tlr chit 16ng theo thdi gian & diém nghién ciu trong chat long chuyén dong, ing véi mot
don vi khdi lugng.

- S6 hang thit hai dic trumg cho gia téc d6i luu, nghia la su bién déi van tdc cha
cdc phin tr chat 16ng theo khong gian Gng v6i mot don vi khéi lugng chat long
chuyén dong.

- S8 hang thit ba m6 ta thanh phan trong luc.

- S$6 hang thd tu mo ta sy bién ddi cha dp luc tic dong lén mot don vi khéi lugng
chat 16ng chuyén dong.

Chi trong chuyén dong thé thi chuyén dong cla cic phan i chat 1ong ¢6 thé xdc
dinh qua ham thé€ van toc ¢; nghia la:

&, 2%, 2,

Vay gia tdc cuc bo trong phuong trinh (3-2) ¢6 the viet:
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OV, _ 2|09 |_ 8 |8
ot o dx | ox [ ot
CACIC T a‘PlJ (3-3)
o a3k, | ox,| A
ovy _2loe |_ o [ao
ot ot O0xy | Oxq| Ot
Mat khéc thanh phén trong lyc X 6 thé biéu dién qua him thé lyc =
X, = x, =00 x 0
0X, 0x,4 OX4
Nhur vay, phuong trinh (3-2) c6 thé viét dudi dang céc ham thé nhu sau:
i %_{_ p =0
ox, | ot p ]
2 |20, R/ ‘ (3-4)
oxy| & P
K atpl +V Porlo
6x3 | ot P

R4 rang bi¢u thic trong ddu ngodc clia cdc phuong trinh trén khong phu thudc vao vi
tri khao st ma chi phu thudc vao thdi gian. Tir d6 ta c6 thé viét dusi dang sau:

2
a—(P-l-+1—+£+7r=f(t) (3-5)
a2 p

va duge goi 1a tich phan Lagrange; ciing v6i phuong trinh dong luc trén ta con c6
phuong trinh lién tuc:

oV, v, 0V,
+—2 4
ox, O0x, 0%y

=0 (3-6)

hay viét dudi dang ham thé:

52% + 32(P1 " az(Pl

=0 (3-6")
oxp  ox3 ox?
hay viét dudi dang todn tir Laplace:
Vi, =0 (3-6"")

He phuong trinh (3-5) va (3-6"") dugc goi 1a hé phuong trinh Laplace.
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3.3.2. Ly thuyét séng bién do nho

A. Nhiing gid thiét co bdn

- Nudc bién 1a chdt 1dng 1y tudng.

- Gia t0c trong truong g = const.

- Chuyén dong cha nuée trong séng 1a khong 6n dinh.
- Séng dugc xét 1a s6éng hat chiéu.

- Chuyén dong ciia chat 10ng l1a chuyén dong dang the.
- Chuyén dong ciia chat 1ong chu Ky t.

- Séng thudc loai bién dé nhd nghia 1a t6¢c d6 chuyén dong cla cdc chat diém nudc
kha nhé cho nén gid tri binh phuong ciing nhu tich clia né tr& lén rat nho c6 thé bo qua.

Xuat phét tir phuong trinh chuyén dong thé khéng 6n dinh dang Lagrange:

2
“V__EZ%+f(t)

—gZ
g2p6’l

(3-7)

Tat ca cic s6 hang nay xét trén mét don vi khéi luong.

Theo gi4 thiét thit 7 s6 hang thit 2 ctia v& phai (3-7) ¢6 thé bo qua, phwong trinh duge
viét duéi dang sau:

—gZ—% = % +1(1) (3-8)

Dé tiép tuc don gidn hod ta cong thém vao ca hai v€ cia phuong trinh (3-8) ciing
mot gid tri p,/p, trong dé p, 1a 4p suat khi quyén ¢ trén mit nuée v do:

—gZ—[@J “O e Be (3-9)
P ot p

Thay vé€ phéi cha phuong trinh (3-9) bang %(tg ta c6:
_gz_[_P”Pa]=@ (3-10)
p a
Chia ca hai v& cia (3-10) cho g ta duge

P~Ps__, 159

» o X (3-11)

Trong dé y = g.p - trong luong riéng cia nudc. DE tim ham the @(x, z, t) cdn phai
giai vGi phuong trinh Laplace: '
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2 2
90,20
0x° oz
H¢ phuong trinh trén can duoc gidi déng thi véi cdc diéu kién bién va diéu kién
ban diu.

(3-12)

Diéu ki¢n bién dau tién 12 & trén mat séng nude ty do (diéu kien dong luc) 4p suat p
bing 4p suét khi quyén va 13 hing s6:
p = p, = const (3-13)
Néu ta goi £ 1a d¢ cao cua céc chit diém nudc trén bé mat nude dao dong so véi muc
nude tinh. Ta nhan duge diéu kién bién thi nhat trén mat nude tu do clia séng c6 dang:

-1 @J 3-14
- g(at i (3-14)

Diéu kién bién thit hai trén bé mat nudc ty do clia séng goi 1a diéu kien dong hoc.
R6 rang tung do cla cdc diém trén tric dién séng & 13 ham s& cua hai bigh x va t,
& = f(x,1). T8¢ do thanh phén theo phuong thing ding cha dong chay 1a w:

w=3o_0, %, d&x_& %

(3-15)
d o ox dt & ox
Vi s6ng nghién cifu 1a séng bién do nho (gid thiét thit 7) nén u = 0. Vay ta cé:
w=2
ot
Mat khac do w = S cho nén:
oz
% = % (3-16)
ot oz
Lay vi phan phuong trinh (3-14) ta cé:
2
%z_l{a_g’} (3-17)
gl at z=0 .
Thay (3-17) vao (3-16) ta nhan dugc diéu kién bién thit hai trén bé mait tu do cha nude:
2
% 1% _, (3-18)
oz & 6{2 z=(}

Dicu kién bién ¢ ddy c6 d¢ sau z = -H, & day nudc chi chuyén dong doc theo ddy ma
khong tham qua, cho nén:

w=[a—q’] =0 (3-19)
0z Z=—H
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Trong trudng hop z = -oo:

=| — =0 3-20

Vi chuyén dong clia nude & day theo gia thi€t chuyén dong ¢6 chu ky khong 6n dinh
(gia thiét 6). Vi vay néu quy luat bién ddi ctia ¢ trong chu ky 1 duge cho trudc thi cin
phai ¢6 ca diéu kién ban ddu cho trudc.

Thyc nghiém chiimg t6 réng trong séng ti€n, & timg thdi diém cho trudc su chuyén
dong cha cac yéu td cach nhau mot do dai bude séng 1a ham sd chi phu thude vao bién z,
con chu k¥ dao dong theo théi gian t duge xdc dinh chi 14 toa do x cha tung do cho trude
va thoi gian t.

Diéu d6 1a co s6 dé tim biéu thitc doi v8i ¢(x,z,t) dudi dang tich cha hai dai luong:
mot 14 chi phu thudce vao z, va dai lugng kia chi 12 ham chu k¥ chi phu thudc vao x vart,
Ta ¢é thé chap nhan f(x,t) = sin(8), trong d6 6 la géc duge xac dinh bang ham sd nhu
sau: O = kx—at.

Vay p(x,z,t) = f(z)sin(kx—ct) (3-21)
Phuong trinh Laplace duge viét duéi dang phuong trinh lién tuc:
2 & | f(z
a—(2p+a—(f=—f(z)xkzxsin(9]+—L£—)]xsin(9)=O (3-22)
ox° oz 0z

Gian uée sin(0) (1a ham s6 khic 0) ta nhan duge phuong trinh vi phan tuyén tinh
thuidn nhat bac hai hé s6 hang:

£7(z) - k*f(z) =0 (3-23)
Tich phan phuong trinh (3-23) ta nhan dugc:

f(z) = C\e¥* + Cye ™ (3-24)
Trong dé: C,, C, 1a hang s6 cua nd, duge x4c dinh tng véi diéu kién bién.
Vay ham th€ van téc cia séng tién cé dang:

o(x, z, 1) = [ C,e"* + C,e ™ ¥sin(kx - ot) (3-25)
B. Song tién ¢ bién sdu (H = -o0)

Ta c¢6 phuong trinh ham thé van téc ¢(x,2,t} duge xdc dinh nhu (3-25), gia tri cua
ham nay phai thod man diéu kién clia phuong trinh Laplace va cic di€u kién bién trén
mat ti do cling nhu duéi ddy bién.

[8_({)) =(Ce* — C,e™sintkx — ot) = 0 (3-26)
02 J7 o
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Nhan xét: S8 hang thd nhit trong ddu ngoic sé& tién tdi 0 khi z— - o0, vi sin(kx—ot)
# 0. Do ¢** > w khi z — - w dé cho s6 hang thd hai trong ddu ngoac bing 0, thi
C,=0,vay:

o(x, z, t) = Ce¥sin(kx—ot) (3-27)
Trong d6: C, = C = const.

Dé€ xdc dinh méi quan he giita ¢ vi k ta sit dung diéu kién bién thi hai cha mat nudc
v do:

op 82(P o kz . 2 kzy .- _
|: g o + EITLZU = gk ce™” sm(kx—ot) — c°ce” k sin(kx—ot),_=0  (3-28)
Thay z = 0 vao phuong trinh (3-28) ta nhan duge:
o’ sin(kx—ot)+ gkesin(kx—ot) = 0 (3-29)
va rit ra: o’ = gk
hay: o =gk (3-30)
Khao sat hinh dang séng, tit phuong trinh thé van tdc séng (3-27) ta c6:
o

= —cee*cos(kx—ot) = 0

Thay vao phuong trinh tric dién séng (3-14) ta cé:

£=Z coskx—ot) (3-31)
g
Bat = h/2; trong dé h- do cao séng. Ta nhin duge:
g

| L= g cos(kx—ot) (3-32)

Nhu vay tric dién séng c6 dang ham cosin vdi bién d6 13 h/2.

+ Khi t thay d6i gia tri cos(kx—ot) dao dong tir +1 dén -1 va hién nhién nhin céc gid
tri tir £ = h/2 (dinh séng) dén gid tri £ = — h/2 (ddy séng) va do cao clia séng h = 26¢/g.

+ Khi t = const cdc gia tri cos(kx—ot) déu bang nhau & nhilng diém trén tric dién
séng cach nhau theo chiéu x mot khoang n2m/k, trong dé n 14 s& nguyén 1an. Nghia I do
cao tric dién séng & & nhimg diém dé déu bing nhau. N6i mot cich khic 1a céc diém d6
cung ¢ mot pha. Khi n = 1 khodng cach giifa hai diém d6 bing do dai budc séng A.

A =2n/k; k=2n/\ (3-33)
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Hang s6 k mang ¥ nghia vat 1y, vi dugc xdc dinh bai do dai séng, duge goi 12 s6 séng.

+ Khi x = x,, = const cdc gia tri clia cos(kx—ct) bang nhau dugc 13p lai & nhimg diém
la n2n/c, & day n 1a s6 nguyén. Nghia 12 d9 cao trac dién séng & & vj tri x,, = const dugc
lap lai & cing mét pha. Khoang thoi gian giita hai 14n xuét hién khi n = 1 s&€ la chu k¥
séng 1:

1=2nf/c;c=2nM (3-34)

Hang $6 o mang y nghia vat 1y 12 tin s6 séng, duge quy dinh bdi chu k¥ séng t.

+ Phuong trinh trac dién sdéng (3-31) cho thdy rang khi { = const nghia la
cos(kx—ot) = const thi theo thdi gian 14t ca cdc chat di€ém nudc c6 ciing gid tri £ = const
chuyén dong déu theo truc x vdi t6c dd C = const va séng vén gilf nguyén hinh dang cla
minh.

Vay, khi k va o cho trudc hoanh do clia nhitng diém trén séng c¢é cung do6 cao ¢
s€ la:

_ n2n+ot +const

Xe—const = " = f(t) (3-35)
Téc do bién ddi hinh dang séng - téc d6 truyén séng C theo truc hoanh x L
dt k
hay:
c:@=\/g= g (3-36)
k k 2n
Day 1a cong thic Airy.

Véi g = 9,81m/s® ta ¢6 t6c do truyén séng & viing nudc sau sé la:

C=125VA ., m/s (3-37)

Tl d6 ¢6 chu ky séng:

Y 2 (3-38)
c V&

hay: 1=0,8J% , (s) (3-39)
va: A = 1,567%, (m) (3-40)
Quan hé gifia t6c do truyén séng va chu ky séng:

C=1,25\/_=%\/7_&=1,56t,(m/s) (3-41)

b
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R& rang Ia téc do truyén sdng va chu ky séng (1) & viing bién sau chi phu thudc vio
do dai song A; Khi do dai séng cang 16n thi chu k¥ séng va téc do truyén séng cang
tang, va khong phu thudc vao d6 cao séng h.

+ Ta khao sét tdc do chuyén dong clia cic phin tr nuéc trong chuyén dong séng tiéh
& bién sau. Tir phwong trinh thé van t6c (3-27) cho thay:

u= % = kee¥cos(kx—ot) (3-42)
Ix

—_ @ —_
oz

Va: w kee sin(kx—ot) (3-43)

Ta thay k = 6%/g va C = gh/2o vao céc phit trién trén ta cé:

u= g g e*%cos(kx—ot) (3-44)
w=o g esin(kx—ot) (3-45)

. 7.2 h
Vay: U=+vu“+w’ = o-vz—e (3-46)

Tir (3-46) cho ta thdy t6c do chuyén déng chia cic phan tir nudc & dinh séng 16n hon
rat nhi€u so véi 16c do chuyén dong cla cdc phén tir nude & ddy séng. Vi séng ta dang
x€t 1a séng cé bién d6 nho cho nén toa d6 z cia cdc phdn tir nude thay déi khong 16n
1am, cho nén tdc do chia phan tir nude theo quy dao clia minh hau nhu khong déi.

Tir bi€u thic (3-46) ciing cho thay t6c do chuyén déng ciia cdc phédn tir nudc gidm
rdt nhanh theo d¢ sau vi bang 0 khi z = -co.

+ V& quy dao chuyén dong ctia cdc phén tit nuée trong chuyén dong séng & bién sau
duogc mo ta nhu sau:

Tir hé phuong trinh (3-44);(3-45) thay z = 2, x = x,, ta dugc:

dx h kz

— =og—e Ycoskx,—ot 3-47)
r > (kxg—ot) (

dz h . .

— = g—e 9 sinfkx,—oct 3-48
at > (kxy—ot) ( )

Sau khi lay tich phan (3-47); (3-48) véi gid thiét ¢| = x,, ¢, = 7, ta ¢6:
- — E an : |
X =Xy 5 e sin(kx, —ot)

0 (3-49)
Z2=24~ 5 e“*0cos(kx, —ot)
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Cu6i ciing ta nhan dugc phuong trinh quy dao chuyén dong cha chat diém nudc
trong chuyén dong séng tién & bién siu c6 dang dudng tron:

2
(x=xo)’ + (z-29)° = [ge‘“ﬂ ) (3-50)
e h
ma ban kinh 1a: r= Ec (3-51)

giam rit nhanh theo do sau theo luat ham s3 mi.
Trén mat nuée ty do z, =0
Tmat nuse = 1V2; 0 d0 sdu 5 = —A
r3 = h/1070 con & ddy z = < thi r = 0 nghia la céc chat diém nuéc ding yén.
C. Song tién o bién nong (H = const)
Tir phuong trinh thé van t3c séng tién dang téng quat (3-25):
o(x,2,) = (C,e** + C,e ™) sin(kx—ot) (3-52)
Véi dicu kién bién & day W, =-H =0 ta ¢é:

W, = 6_(p[ =Kk(C,e** - C,e™sin(kx—ot) = 0
0z z=H

Tir d6 ta nhan duge C, = C,e " thay C, vao (3-52) ta ¢6:
¢ = (C,e" + Cie ™ e *sin(kx—ot)
= (C,e"* e MMy € e M e ysin(kx—ot)
= C, e M X @ 1e K@ W g0 (kx-ot) (3-53)
Trong todn hoc da biét:
K@) | e KD — 9chk(z+H)
Vi vay, phuong trinh thé van tdc séng tién & bién noéng c6 dang nhu sau:
(x,z,t) = Cchk(z + H)sin(kx—ot) (3-54)
Trong dé C = 2C ™!

+ Phuong trinh tric dién song tién & bién néng c6 dang:

= ot chkHcos(kx—-ot) (3-55)
g

Néu ta kv hiéu ot chkH = % thi phuong trinh trac dién séng:
g
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&= % cos(kx—oct) (3-56)

+ M0i quan hé giita s¢ séng va tdn s6 song dugc xéc lap tir diéu kién bién thd 2 &
mat nudc twvdo, nghtalaz={ =0.

2
;—gp + g% = =—¢°C x ch(kH) sin(kx-ot) — gkC x sh(kH)sin(kx—ct) =0 (3-57)
Gian udc hai v€ Csin(kx—ot) ta nhin dugc:

—o’ch(kH) + kgsh(kH) = 0

o? = gk sh(kH) _ gkth(kH)
ch(kH)

Vay o = Jgk x th(kH) (3-58)

Khi H - oo thi thkH — 1; o =,/gk nghia la phuong trinh (3-58) tr& lai phuong
trinh (3-30).

+ Khi x va t bién doi gid tri cha cos(kx—ot) dao dong tit -1 dén +1, do d6 do cao tric
dién séng dao dong tir -h/2 (ddy song) dén +h/2 (dinh séng). Khi dé dé cao séng & bién
nong h sé la:

h= 20C ch(kH) (3-59)
g

Trong dé: k:Z_n; ngt_;h=220'c ch(gEH]
A T g A

+ Theo phuong trinh tric dién séng:
h
C= 5 cos(kx—ot) (3-60)
Doc theo phuong x tai nhimg vi tri ¢6 cing £ cach nhau mot khodng dugc mé ta
bang phuong trinh nhu sau:
KX ¢ —consty — Ot =207 + const
Vi k va o cho trude tai nhitng di€ém cla tréc dién séng c6 cling &:

ot + 2nm + const
kx(@:const) = k = f(t)

Viy tdc do truyén séng theo phuong x la:

dx _o “M:ng(kﬂ)zJ&th[zﬁH] (3-61)
A

dt k K k o

64



Va duoc goi la phuong trinh Laplace.
Néu g = 9,81 m/s* thi:

C=125 l.xh[%ﬂ) (3-61")

vi rang C = A/t cho nén chu k¥ séng t sé 1a:

TZ%: 2 ;— (3-62)
& lh[%H]

A

th[z—jt H)
s

Trong d6 A va H do bang mét.

hoic: 1=0,8x (3-62")

Tu (3-61) va (3-62) cho thdy khi H = const (& bién néng) t6¢ do truyén séng va chu
ky song khong chi phu thudc vao dé dai séng A ma con phu thudc vao do sau viing nudc.

Khi Ién 2—7;11 — o0 thi th(Zn%)—)l phuong trinh Laplace trd vé phuong trinh

Airy: C= Bh
2n
Khi 2nH rat nho (bién rdt nong) th[Zn%)—)Zn% téc do truyén séng & day
sC la:

C=./gH (3-63)

va duge goi la cong thie Lagrange. Cong thic nay duge dung khi H/A < 0,04 con khi
H/A > 0,03 thi ding cong thiic Airy.

¢ ¢6 duge phuong trinh mo i chuyén dong clia cic phan tlr nudc trong séng ti€n &
bi¢n néng, ta xudt phdt tir hé phuong trinh sau:

u= % . ke x chk (z+H)}cos(kx —ot)

‘f;" (3-64)
W= g(E = ke x shk{z +H)sin(kx —ot)
X
Thay C = gh duoc rit ra tir (3-39) vao hé phuong trinh trén X = Xy, 2 =z la vi

2ochkH
tri nghién et ta c6:
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L chk (2, + 1) cos(kx, —ot)
20 o

- - (3-65)
shk (z, +
w =K (20 )sin(kxo—ct)
2 chkH
Toc do tdng hop cua chat diém nudc tai vi tri (xq,2y):
V=vul-w? =
3-66)
gkh ; e (
- E Jeh?ki(z,, + Hycos? (kx, — ot) +sh?k(z, + H)sin?(kx, —ot)
O déy biénz=-H; W,_ ;=0
V,on=U,_y= ghh .cos{kx, —ot) (3-67)

~ 20chkH
Céc chét diém nude chuyén dong khong déu theo phuong ngang cé hai lan dimg lai
khi cos(kx, ~ot) nghia la khi (kx, —ot) = %; n la s6 1&. Sau méi lan dimg céc chat
diém nude chuyén dong nguoc lai (t6c do déi dau), nghia la chiing dao dong quanh vi tri
cén bang & day.

Tim quy dao chuyén dong cla cdc chét diém nudc trong chuyén déng séng tién &
bién nong ta thay u = dx/dt va w = dz/dt ma:

u = kex chk (z+ H)cos (kx - ot) (3-68)
w = ke xshk(z + H)sin(kx - ot)
Lay tich phan hai phuong trinh trén theo t va dat C, = x, C, = z, ta c6:
X—X, =4, xsin(kx(J —crt)
z—z, = b, xcos(kx, —ot)
X% = —sin(kx, —ot)
a

hay: © (3-69)

-2

Q

= cos(kx, —ct)
[h)

Binh phuong hai v€ ciia hai phuong trinh trén i cong v€ phéi véi nhau va vé trdi véi
nhau ta s¢€ nhan dugc phuong trinh moé ta quy dao chuyén déng cha phan tr nude cd

dang elip:
: 2 2
XX} 4| 22% | o (3-70)
aD bO




Trong d6:

2= Ex chk(zo + H)
2 shkH

b, = b shk{z, + H)
2 shkH

Cic truc a, va b, cta elip ¢6 dac diém sau:

- Khéng phu thude vao x,,.

- Phu thuoc vao dé sau cha chat diém nudc.

* Tai mit nuéc  z, =0 thi:

Truc ngang la: ;4 nwse = % cthkH.
PISIN h
Trucding la: b,y quee = >
* Tai ddy bién  z,=-H thi:
h
5 2
Truc ngang la: a4, = —5—.
- gang o ddy shkH

Truc ding 13 : b =0.

o diy

(3-71)

(3-72)

Khi phan tich hinh dang elip chuyén dong chia phan tlt nude & cdc do sau khdc nhau

cho thay kich thudc cua chiing:

+ Khi H/A = 1 elip gan tron va kich thudc cha né gidm theo d6 sau.

+ Khi H/A = 0,1 thi a, va by giam cham theo d9 sau.

+ Khi H/A = 0,01 thi theo d¢ sdu a, gidm hdu nhu khong ding k€, con b, giam 1

hon, cac phan tir nuée hiu nhu cling chuyén dong theo phuong ngang.

D. Séng ditng ¢ bién sdu (H = -0}

Su giao thoa clia hai séng ti€n giéng nhau nhung cé pha nguge nhau tao nén

song ding.
Ta ¢6 phuong trinh thé van toc séng thuin:
o, =ce" sin(kx —ot)
va séng nghich:

9, = ce“sin(kx + ot)

(3-73)

(3-74)
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D61 véi ca hai séng d6 nhu di chimg minh & trén chiing déu thoi man cac dang thic sau:

G =.jgk; k=2—n; c5=2—1Tt vi tc:iE
A T k
Ching déu thoa man diéu kién Laplace vi cic diéu kién bién. Vay ham thé clia séng
diig & bi¢n sau: ¢ =@ + ¢,

P=0, +¢, = ce*f sin (kx - ot)+sin(kx +ot) ] = 2ce* sinkx cos ot

@ = 2ce® sinkx cosot (3-75)
Tit day phuong trinh th€ van 16¢ séng ding & bién sau ¢6 dang:
1{ o
~8)
g ot z=0
=2 sin(kx)sin(ot)
g
. 2oc I .
Diat — =h cudi cling ta cé:
g
& =hxsin(kx)sin{ot) (3-76)

Trong d6 quy luat bién thién cha do cao séng dimg & bién sau la:
h' = hsinot (3-77)
Trong phuong trinh tric dién séng cac gid tri sin(t) va sin(kx) bién ddi tir +1 dén -1. Vi
vay d6 cao trac dién séng & ciing thay déi tir +h' dén -h’ doc theo truc x. Gia tri h bién
thien theo thdi gian tlr 0 dén h. Vay dé cao séng ding s& bing hai 1an do cao séng tién.
| hying = Zhye, (3-78)
Nhiing di€m cua tréc dién séng diing & luén ¢ § = 0 duge goi 1a niit séng. Hoanh do
nhitng diém ndt séng dugc x4c dinh bang phuong trinh:

sinfkx) =0 viy kx = mn

X o :imzimnk =m&
k 2n 2 (3-79)
A

Xpot =M~
2

Con & nhimg thoi diém khi sin(t) thi tric dién séng & = h* = +h dugc goi la dinh séng.
Hoanh d¢ cua nhitng dinh, ddy séng dimg duoce xdc dinh nhu sau: sin(kx) = +1

vay: kx="tmZ
2 2
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4 2

Su chuyén dong clia cic chat diém nudc trong séng ditng & bién sau:

hay X dinh.diy = i[—}l+m£] (3-80)

a) Téc d6 truyén sdng:

Tir phuong trinh thé: @ = 2ce* xsin(kx)cos(ot) ta cé:

u= —Z—;R =2kee coskx cosot

5 (3-81)
W= 9@ _ 2kee* sin kx cos ot

ox

Ta c6 C = gh/20 va k = o%/g, 16¢ 46 chuyén dong ctia phan tlr nude trong séng ding
bién sau:
V =+u® +w? = che¥ cosot (3-82)
1a ham s6 chi phu thudc vao t va z, khong phu thudc vao x.

b) Phuong trinh quy dao chuyén dong cta phén tir nuée duoc xdc dinh nhu sau:

dx . dz
— —uvi — =w
dt dt
X
—= = ohee® coskxcosot
Do dé: j‘
ra .
m = chce sinkx cos ot
4

Ly tich phin hai phuong trinh trén theo t va dat céc hang s6 tich phan C,; = x,,
C, = 2y, (X,Z) 12 toa do di€m khao st & trang thdi can bang (mat nudc yén tinh).

k -
X =Xg +hee ™ coskx, sinot

(3-83)
z =1z, + hce* sin kx,, sin ot
3 nhitng diém cyc tri séng, sinkx, = 1 tung dé:
Zainhady = Zo + D€ sin ot (3-84)

Tir (3-65) chiing ta nhan duge phuong trinh quy dao chuyén dong cla chat diém nudc:
Z— 2o = (X — Xpitgkx, (3-85)
12 dudmg thiang v6i gée léch so véi truc x 1a kx,,.

G cdc nit séng tg(kxy) = + tg(mm) = 0 nghia 1 cdc phdn tir nudc dao déng theo
phuong ngang (theo truc x).
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Con § céc cuc tri séng tg(kx,) = tg[gimnj =100 nghia la cdc phan ti nudc dao
dong theo phuong thing ding. -
E. Séng ditng & bién nong (H = const)

Nhut trén ta da 15 khi hai séng tién gidng nhau nguge pha nhau ma gap nhau sé tao
nén séng déng. Tir hai séng tién & bi€n nong nguoe pha ¢6 céc ham the van toc:
Séng thuan: .
@, = Cchk (z+H)sin(kx - ot) (3-86)
Séng nghich:
¢, = Cchk (z+ H)sin(kx + ot) (3-87)
Ta nhan dugc phuong trinh ham thé van t6c séng ding & bién néng:
Q=0 +¢, =2Cxchk(z+H)sin(kx)cos(ct) (3-88)
Vdi phuong trinh ham the van tdc ndy chdng ta s& 14n luot lam sang 16 cac dac
trung song.

+ Phuong trinh tric di¢n song ding bién nong:

1| ¢
i
g ol z={}
%p = ~20Cchk (z+ H)sin(kx)sin (ot)
Vay: &= 20C ch(kH)sin (kx)sin(ot)

g
. O h
bat —chkH = > thi ham trac dién séng c6 dang:
g
& =hxsin{kx)sin(ot) (3-89)
Cling giéng nhu tric dién séng dimg & bién sau, trong trudng hop bién nong, do
cao song:
hséng dimg = 2h.~;6ng tién (3-90)
Hoanh d¢ clia cdc miit séng va cdc cuc tri séng déu khong déi.
Tdc do chuyén dong clia cic phén tir nudc 1a:
u=29_ 2kCx chk (z+H)cos (kx)cos(ot)
0x
5 (3-91)
W= é—zqz = 2kCx shk (z+H)sin(kx)cos(ot)
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V =vu? +w? =2kCx cos(ot)ych’k (z+ H)cos® (kx) +sh’k (z+ H)sin? (kx) (3-92)

Dé nhan duoc phuong trinh quy dao chuyén déng ciia cdc phan ti nuéc trong soéng
ding & bién nong ta cé:

d
S e

=" .w=—:2kC = (3-93)
_ dt dt shkH
& =GhMCOS(kX)COS(Ut)
Vay: dt shkH (3-94)
dz shk(z+H) |
— =ch—————=sin(kx)cos(ot)
dt shkH

Sau khi Idy tich phan hai phuong trinh trén theo t va dat cdc hang s6 tich phan
C, = xg: G, = 7, ta nhan duge:

chk(z,+H ,
X=Xy = %ﬁi—)cos(kxﬂ)sm(ct)

hk
-2, = hi%ri)sin(kxo)sin(m)

(3-95)

Ta nhén dugc:

X —Xg =2a, cos(kxu)sin(m)} (3-96)

z—2, = 2b, sin(kx, )sin(ot)
Chia phuong trinh dudi cho phuong trinh trén cla hé (3-96) ta duoc:
z—2p =(x— xo)gﬂtgkxo (3-97)
0
Hay: z—12q =(x — X )thk (2, + H)tgkx, (3-98)
Cing nhy d6i v6i séng dimg & bién sau, bién néng qu§ dao chuyén dong cia céic

phén tr nuéc 12 dudmg thdng nghiéng véi truc x mot géc kxg. 3 céc diém nat song chat
diém nudc dao dong theo phuong ngang con & dinh va diy séng theo dudng thing.

Nhin chung nhiing 1y thuyét séng don gian thudng dua trén nhimg gia thiét sau:

- Nudc bién 1a chat 1ong déng nhat khong bi nén p = const.
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- Khéng xét stic cang mat ngoal.

- Khong xét luc Coriolis.

- Ap suit trén mat thodng (tu do) déu bing nhau.

- Nude bién 12 chat 16ng 1y twdng khéng nhét.

- Séng don khong chiu tac dong tuong héd véi cac chuyén dong khdc cia nudc.

- Ddy bién nim ngang, ¢ dinh, khong tham diéu d6 tao nén téc do chuyén dong cla
phan tlr nuéc theo phuong thing dimg bing 0.

- Bién do6 cua song nho va hinh dang séng bat bién theo thoi gian va khéng gian.

- S6ng 1a séng hai chiéu.

Ba gia thiét ddu c6 thé chdp nhan dugc d6i vai hiu hét cdc bai todn cha k§ thuat
duyén hai.

3.3. TOC BO NHOM SONG

Ly thuyét séng bién khao sit trén 1a vng véi nhimg hé séng don gian ¢6 do cao, chu
ky va bude séng giong nhau trong toan bo khong gian. Trong tu nhién ta khong bao gid
quan sit thay duge hé séng nhur vay ma né 12 t6ng hoa cha rét nhiéu séng don gian hinh
sin ¢d chu k¥, d6 cao va hudng truyén séng khic nhau. Két qua cia su giao thoa giita
cdc séng tao nén con séng méi. Tée do chuyén dong cla con séng méi nay phu thudce
vio séng thanh phin nhung khéng tring véi tdc d6 cua séng thanh phan, va duge goi la
toc d6 nhém song (hinh 3-2).

Hinh 3-3. Toc do nhém séng

Néu & vang bién sau ta ¢6 hai séng giao thoa ma t6¢ d¢ pha cha ching 12 C, va C,
thi t6c d nhém cua chiing s& duge xac dinh nhur sau;
C - C, xC,

3-99
T C+C, ( )

Khi chu k¥ cha hai s6ng bién sau giao thoa gin bing nhau, ta ¢6 thé lay C, = C, = C
tir d6 ta c6 cong thiic tinh tdc do nhém séng cua chiing nhu sau:
c _CxC_ ct C

" C+C 2xC 2 ( )
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Dai v6i viing nude néng téc¢ do nhém séng con phu thude vao ty s6 giita do sau ving

nudc H véi bude séng A (o =2nx -I%) lic nay t6c d6 nhom song sé la:

angx[1+ 2a ] (3-101)
2 sh(2a)

R& rang khi —I% —> oo thi (3-101) tién t6i (3-100), con khi %—) 0 thi sh(2a) - 2,

khi d6 téc do nhém séng duge tinh nhu la:
C“:%Xl:“-z_a:':(: (3-102)

Liic nay téc d6 nhom séng bing tdc do pha ciia séng thanh phén.
TSc do nhém séng 1a loai toc do dac trung mang ning lugng song theo phuong
truyén séng.

3.4. NANG LUONG SONG

Nang luong clia cdc chét diém nude trong chuyén dong séng 1a bao gom dong nang
khi né chuyén déng theo qu§ dao va thé nang do thay ddi do cao so v6i mat nudc yén
tinh. Ta gia thiét trong chuyén dong séng & day nudc khong tham qua ddy, song ¢ day la
séng hai chiéu. '

3.4.1. Phuong trinh dong ning song

Tir phuong trinh dong nang trong co hoc chat 1dng ta ¢6 thé viét:

2 2
E, =%p g[(%} +[%Z‘E] }jxdz (3-103)

Trong dé: S - dién tich duge gii han bdi tric dién séng, hai dudng thing diing song
song va day.

Theo dinh 1y Green tich phan theo dién tich S (hinh 3.3) ¢6 thé bién déi thanh tich
phan theo dudng vong L bao quanh dién tich dé.

(22 e

Trong dé: g% la dao ham theo phap tuyén véi dudng L.

Theo tinh chat ciia tich phan dudng ta ¢6 thé viét tich phan theo dudng L bing téng
tich phéan cha cac doan Ll, L.L, vaL:(L=L+ L2+ L, +L). Nhu trén ta di gia thiét
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ring, nuéc khong tham qua diy séng cho
nén —ag = 0 d6i v6i doan dudmg ddy bién L3 L
. Mat khdc khi doan dudmg L, rat nhd thi
tong tich phan theo L, va L, s& xdp xi bang 0

vi phdp tuyén cla chiing nguge nhau va gid X N
tri xap xi nhau. Cudi cing, tich phan theo
dudng vong (3-104) trd thanh tich phan theo 7\
dudng tric dién séng L . Néu ching ta xét ;; X
trong pham vi gidi han mot buée séng A va
& P V1 BICL fial mot bude song Hinh 3-3.

song x€t 1a séng c¢6 bién do nho nén do doc
séng ciing nhé va dao ham theo phép tuyén

a a N - - 3 " . . - r
cua % theo dudng mat nudc c6 thé thay the bang dao ham theo truc z, va tich phan theo

truc ox, vi rang dL = dx. Tir dé phuong trinh dong nang ca séng (3-103) duge xéc dinh
nhu sau:

1 A
~pfo 22 ax

Ed -
2 0 aZ

(3-105)
Thay biéu thic ddy di clia ham thé van t6c vao (3-105) va cho rang trén mat nudc
tinh z = 0 sau khi 14y tich phan biéu thiic (3-105) ta nhén dugc phuong trinh tinh dong
nang cua séng cé dang sau:
Ed=ipxgxa2xx (3-106)
3.4.2. Phuong trinh thé nang

The nang cta mot nguyén t6 nude ¢6 chidu dai dx va chiéu cao so véi mat nudc yén
finh £ Iz

b PS8
dE, = pdx [zdz = ~2'—C2dx (3-107)
0

Thé nang cia chit di€m nuéc trong chuyén dong s6ng trong gidi han do dai bude
song A nhu sau:

A
E, =% [¢2dx (3-108)
0

Ta thay phuong trinh trac dién séng & = a.c6 (kx ~ ot) vao phuong trinh (3-108) réi
1y tich phan ta dugc:
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Ed=ixpxgxa2xl (3-109)

Dén day ta thdy dong nang va thé nang cla cic chat diém nudc trong chuyén dong
song & bat ky thoi diém nao cling ¢6 gid tri biang nhau.

3.4.3. Nang lugng toan phén cia chat diém nude
E=E,+E,

E =P8,2) PB 2y _PB 2y (3-110)
4 4 2

Néu ta thay bién do séng a = h/2; trong dé h - do cao s6ng va pg = vy la ty trong cia
nude vao phuong trinh trén ta nhan dugc:

E =%h2l (3-111)

Trong tinh todn thuc € ngudi ta thudng st dung cong thic tinh nang lugng trén mot
dom vi d§ dai séng:

E =Lp? (3-112)
3
Nhur vay, nang lugng cia chit diém nudc trong chuyén dong séng phu thudc vao do
cao séng, do dai song. Biéu thic ndy thudng ding cho séng hai chiéu.

3.5. PHUONG TRINH CAN BANG NANG LUGNG SONG GIO

Séng gié & bit ky diéu kién truyén
bd nao, & nuéc sau hay nudc nong, Ne W

trong giai doan nao cua qua trinh hinh ' 0
thanh séng... 12 dang truyén ¢o nang nr dx
gi6. Tr nguyén 1y cin bang ning

lugng trong mot cot phan tir nudc cla
chuyén dong soéng (hinh 3-4) ta c6 -Nv
cong cua ngoai luc trir di cong cua noi
lyc chéng lai s& 1a nang lugng ctia cot
nude do.

St dung nguyén 1¥ chung dé cha e
bat ky hé co hoc nao, ching ta c6 thé B < c

biéu dién su can bing nang lugng song
dudi tdc dung cha gié. Hinh 3-4. Cdn bdng ndng luong séng
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Néu séng ching ta xét 1a séng hai chiéu, vdi mot cot thé tich chdt 16ng nhu hinh trén
ta ¢6 thi€t dién ABB’A’ ndm vuong géc v6i phuong truyén séng. Hudng truyén séng 1a
ox. Gia thiét bien dudi 12 d6 sau khong c6 séng. Khodng cach BC = dx 1a dai lugng khd
nho. Khi d6 sy bién déi niang lugng trung binh cla cot nudc dé trong mét don vi thoi

. 0E e R P
gian s€ 1a de . D6 bi€n doi nang lugng séng d6 c6 the xdc dinh bang thiét 1lap phuong
trinh can bang nang lugng song gid theo V.M. Makaviev (1937).
Nang lugng séng di qua mat cit ABB’A’ trong don vi thdi gian 1a Eu,, trong dé6 u, 12

téc d6 mang nang luong cé gid tri bang t6¢ do nhém séng. Nang luong ra khoi mét cit

CDD’C’ 1a Eu, +E(Euc) dx . Ning lugng tir gié di vao mat ABCD trong mét don vi
ox

thdi gian 1a N,, dx = Ny dx + N.dx; trong d6 N, 1a niang luong truyén do 4p suat phap
tuyén clia gié trén mot don vi dién tich; N, 1a nang luong do tng suat ti€p tuyén clia gid.
Cuéi cing 1a Nydx 13 phdn nang lugng mat di (tdn xa) do do nhdt réi va chuyén thanh
nhiét nang; N, la nang lugng mat di trén mot don vi dién tich.

Nhu vay, trong mot don vi thdi gian, lugng bién déi toan phin ning lugng trung
binh trén mot don vi thé tich s& 1a:

Eu, - [Euc + % (Eu)dx} +Ndx+ N dx-N,dx =

_ [—a—i(Eu)+Np+Nt~Ndex (3-113)

Can béng hai biéu thic bién déi nang luong trong mot don vi thoi gian va riit gon
dx, cudi cling ta nhan duoc phuong trinh can bing ning lugng séng gié nhu sau:

oE 0

—+—(Eu)=N_+N_-N
o 6)(( W=Np NN,
cE o
hay E‘Fa(EUC):Nw—NV (3-114)

dét véi séng 6n dinh %IE" =0, ta dugc:

%(Euc)=Nw—Nv (3-115)

Mat khdc nang lugng E trong ¢t nude ¢6 dday bang mét don vi di duge xdc dinh:
E = (pxgxa’)/2 (3-116)
Trong d6: a - bién d¢ séng, téc do mang nang lugng u, = C/2, C - t6¢ d6 pha.
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3.6. QUA TRINH HINH THANH SONG DO GIO
Qua trinh nay chia thanh 4 giai doan:
3.6.1. Giai doan phat sinh

Day la giai doan d4u tién ciia qua trinh hinh thanh séng do gi6. Viéc nghién citu su
cung cdp nang lugng cla gié cho séng cho dén nay van chua ¢6 1y thuyét nao hoan hao
song c¢6 mot s6 quan diém cho ring:

Theo quan diém dong lyc hoc (L.Kenvin va V.V.Suleykin) cho ring khong khi 12
mot trang thdi chat 1ong nmmg khéng dong nhat v6i nudce bién vé mat do va t6c do
chuyén dong. Tir d6 trén bé mit ti€p xdc giita hai méi chat chuyén dong khic nhau xust
hién mot dang chuyén dong, chuyén dong nay phat sinh ra séng.

Mot s6 ngudi khiac nhu H.Jeffreys, V.M.Makaviev... cho rang gié phai théi vdi t6c
d¢ nhat dinh nao dé thi phét sinh ra su chénh [éch vé dp luc va trén bé mit tiép xiic dé
xudt hién dp luc tiép tuyén, lic d6 ¢6 kha nang sinh ra song.

Dua vao siic cing mit ngoai va trong lyc, L.Kenvin tim ra téc d¢ gié6 W = 6-7 m/s
phat sinh ra séng, trong thyc t€ khong phai nhu vay vi né tuong duong véi gio cap 3-4.

Dua vao 4p luc ti€p tuyén va trong luc, H.Jeffreys tinh ra tdc d¢ gié W = 4,8my/s.

Dura vao két quéa quan tric thuc &, nam 1949 G.Neumann di do dugec W = 0,695m/s.

Ngay nay v6i thiét bi do dac hién dai, da do dugec W = 0,25m/s mat nudc di hinh
thanh séng.

Moi ngudt déu thira nhan rang nang lugng ma gié cung cap cho séng phu thuée vao
su chénh léch dp luc ctia gié d6i véi sudn dén gié va sudn khuit gié. Ngoai ra con phu
thudc vio trong luc va siic cang mat ngoai.

Nhimg soéng ban ddu kich thudc rdt nhd, do cao chi vai milimét, chiéu dai vai
centimét. Néu gid tiép tuc théi nang lugng clia gié truyén cho séng ti€p tuc tang, song
l6n dan lén.

3.6.2. Giai doan song phat trién

Khi gi6 théi t6i mot t6c dé nhat dinh, ning lwgng cha gié truyén cho séng nhidu
hon séng ban dau (séng mao dan hay con goi 1a séng stic cang mat ngoai: vi luc tic
dong chi yéu 1a luc ti€p tuyén cta gio). Theo @i liéu quan tric do cao séng h = 0,02 cm,
L =17+ L8cm, C=23)+ 23,5 m/s. Séng tuy rat nhd nhung ciing di dé lam cho mat
nude gé ghe. Bé mat tigp xiic ¢ dién tich tang, nén ¢é kha ning tiép nhan ning lugng
cta gié ngay mot nhiéu hon. Nhung do dé nhét ciia nude bién tam tat ddn mot s& chuyén
déng cla nudc bién nén mot s6 lugng con séng bi tiéu diét, niang lugng cta né chuyén
sang con song khéac tao nén nhitng con séng 16n hon.
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Theo B.D.Zaicdv, khi gié chuyén dong véi t6c d6 W =1+2 m/s goi 1 séng trong luc,
lic nay luc tdc dung lén sdng chii y&u 12 trong luc va luc ti€p tuyén. Séng nay con khd
nhd, theo két qua nghién ciu thi do cao séng chi dat 0,49 cm, chiéu dai séng A = Scm.

Néu nhu gi6 ti€p tuc thdi véi toc do ngly cang 16n, nang lugng ciia gié truyén cho
song ngay cang nhiéu, séng 16n ddn l1én thanh séng ca. Séng nay tré nén khong can déi,
ngon séng tuong doi nhon nghiéng vé phirong truyén séng. Sudn dén gié thoai va dai,
suon khuat gié ngin va doc. Vi dp luc 1i€p tuyén giita hai phia khong déu. Khi sudn dén
g16 dat d¢ dai xdc dinh thi trén bé mat lai hinh thanh séng mao ddn mdi goi 13 séng thit
sinh, séng ban dau 1a nguyén sinh. Séng nay c6 thé bi triét tiéu nhung ciing ¢ thé cong
hudng thanh séng dai. S6 lugng séng c6 thé 1a 4+5 con. Do dai sudn dén gié cang lén thi
s6 lugng séng thit sinh cang nhiéu. Cic con séng nay hop thanh hé séng.

Dic diém cha gi6 12 cudng d6 va huéng: ludn thay ddi nér: song 2 chiéu rat dé ud
thanh séng 3 chiéu.

3.6.3. Giai doan séng 6n dinh

Xétty s6 C/W =0,3 - 0,4 : byA = 1/10 - 1/15 12 séng phit trién. Khi gié théi lien tuc
véi t6c do khong déi trong khoang thdi gian dai thi séng din chuyén dén giai doan én
dinh. Luc nay séng dan trd lai séng 2 chiéu can déi.

Khéo sit giai doan én dinh, khi C/W = 0,7 — 0,8, hinh dang séng tuong déi thoi,
nang luong cta gié cung cap cho séng hic nay can bing niang lugng ctia séng bi tiéu hao
nang lugng nay chi d€ duy tri sy tdn tai cha séng.

Nang hugng tiéu hao mét phdn vao viée gilt cho do cao séng khong bi giam, mot
phan thing lyc ma sat va trong luc. Chiéu dai va t6c d6 séng phét trién nhung giai doan
nay khong ton tai lau, tuy theo thdi gian gié théi én dinh.

Néu van t6c gi6 tang thi séng thay ddi, nhimg néu gi6 yéu thi séng y&u dén.
3.6.4. Giai doan triét tiéu

Khi gi6 théi y€u nang lugng cha gi6 cung cap khong dii dé duy tri séng, lai do tc
dung clia trong luc, ma sit vi sitc cang mét ngoai nén dé cao séng gidm nhanh. Khi 216
ngimg théi, séng khéng tit ngay ma van tiép tuc dao dong dudi téc dung cha luc quan
tinh. Thai gian dao dong ngan hay dai tuy thudc vao kich thude cha séng.

Kich thuéc cha séng thé hién nang lugng ma gié cung cap cho séng nhidu hay it.
Song cang 16n thi thoi gian duy tri cang dai. Lic ndy séng chuyén tir séng cudng biic
sang song tu do. Hinh dang, kich thudc séng dén trd nén can déi, séng thoai dan, do cao
giam, chicu dai va téc d¢ truyén séng tang nhanh, séng chuyén thanh séng limg, day fa
song tw do, chuyén dong khong theo huéng gié thdi. Séng limg bj triét tiéu khi ning
lugng gié cung cap cho séng tiéu hao hét.
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Tém lai: Qud trinh hinh thanh séng do gié 1a qua trinh truyén nang lugng tir gid cho
séng. Do vay, d€ tinh todn céc dac trung ctia s6ng, can clf vao co ché cung cdp nang
luong cha gid. Cac cong thic tinh cdc yéu td séng phu thudc vao téc do gid, thdi gian
gi6 théi, da séng.

3.7. CAC PHUONG PHAP TINH SONG GIO

T4t ca cdc phuong phdp tinh todn céc yéu td séng trong thuc t€ du tryc ti€p hay gian
ti€p déu dua vao cédc luan diém co ban cha quan diém vé co ché€ truyén nang lugng cta
g16 cho nude.

Theo quan niém nay thi cdc yéu 16 séng phu thudc vao toc do gié thoi (w), thoi gian
tic dong cha gid (1) vi chiéu dai da séng (x). Chiéu dai da séng 1a khoang céach gio théi
trén bién khi huéng gié thay déi khéng qua + 22,5°.

a) Phuong phap thuc nghiém

Cho dén nay ¢6 khd nhiéu cdc hé thic thuc nghiém vé mdi quan hé gilra cic yéu to
séng voi tinh todn t6c do gié théi, thai gian tdc dong cla né va chiéu dai da séng. Trong
s6 cdc hé thitc d6 phén 1én déu chua chi ra duge séng ¢6 miic dam bao 1a bao nhiéu, va
phai xdc dinh t6c do gié & do cao bao nhiéu so véi mat nudc bién, ngay ca chi 6 diéu
kién xdc lap cdc quan hé ndy. Néu xét cic diéu kién trén cho thdy cdc cong thic cla
L. F. Titdp la hon ca va da dugce chon dung lam co s& cho cudn “Huéng dan du tinh
s6éng bién™:

Céc cong thic L.F. Tit6p nhan dugc nam 1969 ¢6 dang nhu sau:

h=0,0152xw? x " (3-117)

h=0,029x w"’ xT'? (3-118)

T =0,45Txw™* x 03 (3-119)

T=0,512x w0 x10% (3-120)

3:2 0,023 (3-121)
)\' BU.S

Trong dé: x - da séng (km); w - t6¢ do gié (m/s) do duge & do cao 6+10m so véi mat

- o - 4 # [y C o [ . [ -‘- -
nudc; t - thdi gian séng phdt trién; p=— v&i gid tri giéi han bang 1. Khi =1
w

2
T gi6i han = 0,64 x W
8 gigi han = 0,023
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X ::3,0><W2

g han

t = [9xw

2idi han
Viéc chuyén cdc yéu t6 s6ng sang tdn sudt khdc dé dang thuc hién nho hé thong cdc
ham phén b6 khong thi nguyén cha cdc yéu 5 séng.
Trén co sd cdc cong thic trén L.F.Tit6p da xdc dinh duge do cao 16n nhit cha séng
ting véi céc t6c do gid, thdi gian gié thoi va da séng khic nhau nhu bang (3-1):

Bang 3-1. Bang xac dinh chiéu cao 16n nhat ciia séng

W X (Pa song) t P06 cao séng A Tih Ty
‘ ‘ Thoi Buge | Chu | 6 '
SL.rc Toc ) gian hy, hig | sén ky (;ap
gié do km | haily gi6 ‘ . B, Sons
(cdp) | (m/s) , (m) | (m) | tung | tung |
théi binh | binh R

4 6 108 197 113 ] 0,55 1,16 23 3.8 1720 i
5 9 243 445 17,0 1,23 | 2,60 52 58 1720 v
6 11 363 680 20,8 1,84 3,90 76 7.0 1/20 VI
7 14 588 1070 | 264 | 2,98 6,30 124 8.9 1720 VII
8 17 867 1580 | 32,1 4,39 |t 9,30 185 10,9 1220 | VIII
9 20 1200 | 2200 | 37,8 6,08 12,9 256 12,8 1720 IX
10 23 1587 | 2900 | 43,5 8,05 17,0 337 14,7 120 IX
11 27 2183 | 3980 | 510 | 11,20 | 23,6 462 17.2 1720 IX
12 30 2700 | 4900 | 56,7 | 13,70 | 29,0 575 19,2 1720 IX

b) Phuong phap nang lugng

Co s clia phuong phép nay 12 gidi phuong trinh can bang nang luong séng:
0E 0
—+—(Eu_)=N_-N, 3-122
% o (EBu,)=N,, -N, ( )

Dai biéu cho nhiing ngudi tinh séng theo phuong phép nay 1a V.M. Makaviev, A .P.
Braslapski, [u. V. Krulév va V.V. Suleykin.

¢) Phuong phép pho séng

Ly thuyét phd séng thuc chat 13 dp dung thanh tyu cha Iy thuyét qua trinh ngiu
nhién cua todn hoc vao nghién citu cic qua trinh dong clia séng. Ly thuyét nay gia
thi€t séng thuc duge coi 1 téng clia mot s6 cac séng phing hinh sin véi bién do, tan
s0, phuong truyén séng khdc nhau va pha ngdu nhién. Mdi séng nguyén (5 c¢é mot
ning luong xdc dinh truyén di trén mét don vi mat bién va phu thudc vio tin s6 (chu
ky) séng.
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Ning luong clia nhilng séng nguyén 1§ vdi tin s6 tir © dén o+do s€ la e(w) do. Tu
phuong trinh nang lugng séng ta c6 méi lién h¢ giita nang lugng song vdi do cao song:
a=h/2 = 2E/pg)"? (3-123)
Trong d6 : a 12 bién do séng va p 1a mat d6 nudc.
Thay nang lugng séng E bing gid tri e(®) do ta nhan dugc:

a = (2x e(o)xdo/pg)? | (3-124)

1/2

vai ky hieu: 2xe(o)/pg) "~ = A(®) cudi cling ta co:

a? = Al(o)xdo (3-125)
Ham s6 A%(e) dic trung cho su phan bd nang lugng séng theo tdn s6 cia chiing va
duoc goi 1a phd nang luong tan s& séng. Tir biéu thite trén ta thay rang thif nguyén cua
phd A%(®) 1a cm?/s.
Nang lugng tdng cong clia séng thuc E, duge xdc dinh bang tich phan clia nang
lugng cac séng nguyén td trén toan bo dai tan tir O dén oo:

E, = ?Az(m)dm (3-126)
0

Phé nang lugng khac nhau déi véi mot h¢ séng cu thé khic nhau, vi rang cdc h¢
séng phu thude vao téc do gid, thai gian tdc dong clia gié va chiéu dai cla da song. Doi
véi séng én dinh thi thoi gian tic dong clia gié va chiéu dai da séng la it thay doi cho
nén tac dong chi yéu dén cic yéu 18 séng 1 téc do gi6 thoi.

Theo thi nghiém ctia V. Paixd, G.Neuman, R.Jeimxo xédc dinh ham mat d pho ning
luong séng vdi toc do gié 20m/s, 15m/s va 10m/s.

Khi téc do gié 10m/s gid tri clia nang lugng séng khong 16n chiém dai tan s6 tir
0.083 dén 0,3 5™ tuong tdng vi chu ky tir 12 dén 3s. Cuc dai cha pho nang luong tap
trung & tan 6 0,124 5™ nghia 1a & chu ky 8,1s.

Khi t6c do pi6 ting thi phd nang lugng ciing tang theo, dai tan phd nang lugng rong
hor va 1éch vé tan s6 nhd nghia 13 vé phia chu k¥ 1én. Véi t6c d6 gié 15m/s phé nang
luong 16n nhat & gan khu vuc tin s6 0,0826 s hay chu ky bing 12,1s, con véi téc dg gid
20m/s thi vi tri niy léch dén tdn s6 0,0625 s hay chu ky 16,0s.

Tin s6 tng v&i nang lugng 16n nhat cé thé mo (a bang biéu thifc sau:

0, = 2.476/w (3-127)

Viéc xdc dinh su phy thudc cla phé nang lugng séng 6n dinh vao toc d¢ gi6 la

nhiém vu hing ddu cta 1y thuyét phé.
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Trong thyc t&€ xdc dinh cic yéu td séng, thi phuong phép phé duge xem 13 ¢6 nhidu
trién vong nhat. Noi dung cla phuong phap nay la thiét lap moi quan hé gilta cic yéu t6
song voi nang lugng cua ching. D€ dac trung nang lugng ciia mot té hop séng cho trude
ngudi ta sir dyung khdi niém phd cong tich dé biéu dién gid tri tich phan cla cic séng
nguyén 16 trong dai tn s& cho trudc. Nhitng phd nhw vay dugc tinh déi véi céc gia tri
khac nhau cla 16c do gid, thoi gian gio théi, chiéu dai da gié. Giita phé cong tich E, véi
cdc yeu t6 séng c6 d6 dam bio cho trude tén tai mdi lién hé xdc dinh. Thi du nhu:

hy = 1,77 E_'2 (3-128)

D6i véi s6ng 6n dinh, mai lién hé gitta E, vi t6c d6 gié w tinh bing nut (hdi 1y/gio):

E_ = 0,242(w/10)° (3-129)

D€ xdc dinh chu k¥ ciia séng 3n dinh c6 thé sir dung he thic thue nghiém:

Ty, = 0,285w (3-130)

Dai véi bude séng trung binh:

A = 3,41 7,2 (3-131)

D¢ tinh cic yéu t6 séng khong 6n dinh cén dua them mot s6 toan dé dugc x4y dung
trén cdc moi quan hé thye nghiém.

Xac dinh cac yéu to séng gioé theo toan d6

Viao nhimg nam 60 cta thé ky nay mot nhém chuyén gia do Tu.M.Krudév dimg diu
da dua ra mét phuong phép tinh todn cdc tham s6 séng dua trén co s phan tich rat ti mi
cdc tai liéu quan tric thuc t€ va 1y thuyét phd séng.

Trong trudng hop don gian nhét céia su hinh thanh séng, cic tic gia da nhan duoc
cac quan h¢ thuc nghiém cia cdc dac trung thong ké séng: do cao trung binh séng, chu
ky sdng v6i cac y€u 6 co ban tao séng nhu: t6c do gid, thdi gian gi6 théi, da séng va do
sdu viing nudc trong chuyén dong cia séng én dinh va khong én dinh & viing nudc sau
va nuéc nong. Dua trén cdc quan hé nay va co s& 1y thuyst mot todn dé tinh séng da
dugc dua ra d€ xac dinh cdc tham s6 ciia séng gi6 (hinh 3-5).

D¢ thuan tién cho viée tinh todn trén todn dé cic tic gia di 14y truc tung t,/w,, cling
véi truc hoanh x/wi, . Néu gid tri ty/W o ndm bén trédi gid tri x/w?, thi séng thuoc loai

khong 6n dinh, thi tinh todn tién hanh theo thoi gian gié théi t, s dung dudng cong

trén; V6i gid tri t,/w , tim theo thang thing dimg bén trai dugc —— va theo thang thang
W0

- - L t - 7L‘ . -~ " - Fx - " - - -

ding bén phai dugc — va —5— ;0 day A doi v6i nudc sau duge tinh theo cong thic
W w

10 10
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2
. T AR | N . e ... X . s . . . .
saw: A=E—  Neu gid tri ——nam bén phai gid tri —— thi s6ng thudc loai 6n dinh khi
2n Wio Wig

dé tinh todn tién hanh theo da gié x va st dung ciing chinh dudng cong trén.

D61 véi trudng hop ving nuée ndong H< A /2 v6i ddy ndm ngang theo todn do trén
nhitmg yéu t& séng duge thuc hién theo quan hé:

h_[x-H]
2 7 2.2
Win Win Wi

X N \ ) a ot e Lp . H y
tao thanh nhitng ho dudng cong tng véi nhilng gid tri khdc nhau cia—-. Doan nam
w
10

(3-132)

ngang cia cic dudng cong dé (ng v6i gidi han séng phit trién ¢ viing nudc nong.

Trong thye t€, dé xdc dinh cdc yéu t6 séng & viing nudc nong tinh duge gid tri —-
W
10

va ting véi dudng cong d6 H, 1a d6 sau tinh todn ta s& tinh dugc cac gid tri h,t vai nhu
déi véi viing nude sau.

V6i cic gi4 tri tinh todn d6 ta dé dang tim dugce nhig yéu t§ séng tng vdi cdc tin
suat khac nhau béing cach sir dung bang hiéu chinh.

Bang 3-2. Hé s6 hiéu chinh tan suit séng

wai | (303, | GLL
['an suat =| i = W=
h /g \R bs \C/bs
I 2,52 1,65
2 2,28 1,57
5 1,91 1,47 2,75
10 1,69 1,37 1.9
20 1,38 1,23 1.3
30 1,21 1,15 0,96
40 1,05 1,07 0,77
50 0,93 1,00 0,62
60 0,81 0,93 0,51
70 0,69 0,85 0,4
80 0,51 0,76 0,3
90 0,37 0.66 0,2
95 0,23 0,58 0,15
99 0.1 0,44 0,04

83



100

200

700
500
90’0
L0°0
80'0
60'0
AN
zL'o
#L'0
91’0
81’0
02’0
1A
0£'0
5€0
0¥'0
05'0
09°0
¥9'0

N LT

1

M0t 0T

0'k 08°0 09'0 - 07’0 0E'0 02’0

01'0 80°0 90'0

q@_c vcu mo.d GLo'0 100

- 019,017 0L'€ 000Z 000} 008 009 00¥ 00E 00Z  00L 08 09 O¥ O (O 008 9 v € 080 S'0v0gYD
| L 101000 Pl ] 2000
e m_ﬁ_oo“_o_ s 9000'0
80'0F _
! 0200'0 < i
_ e 80000
00t taar> 2 6000°0
ARIE 8 Se7 100'0
7104 Lt
el = = $1000'0
810t \ .
1 200'0
0’0+ -
) - Ll
zZ'o4
ve G g €000 Sl
92’04 M
820+ e 7000 y
0
ay G000
ve0 T .
1 900'0
8¢ oH £00°0
0+ <10 800'0
9o F - i 600'0
05’0 F | 0L0°0
ss0-4 == 07 zZL0'0
O@.Oll \—\ n'n
oot [2 G100
110'0
\_J_-—
ki Fid
= Ll

Hinh 3-5. Todan do tinh cdc tham sé’song Iu.M. Kruloy
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Xace dinh cac tham sé song theo phuong phap N.A. Labzovski

Séng chi phat trién duge & nhimg khu vic nude ¢6 chiéu dai gid théi (da gié) d 16n
tc gia goi Ia da gié gidi han D,. Chiéu dai da gié ma séng phét trién va lan truyen goi la

da gi6 tuong ddi.

Xudt phat tr phuong trinh can bang nang lugng séng gié cia V.M. Makkaviev sau
khi chdp nhan mot loat cdc gia thiét N.A. Labzovski nhan dugc cong thic tinh cac dac
trung séng cho vung nudce sau nhu sau:

Bang 3-3. Xac dinh cac yéu to séng gidé vung nude sau

Cic yéu to séng 3,1 40,0} 5,7 904t 84 160 | 12,6 250 [180 3609
gi6i han 51 79176 1191101 158 [12,6 198 1152 238
Dia song gidi han
D, (km) 231 422 631 937 1350
Po ddc song (g) 1/13 1/16 1/19 1/20 1/20
Toc do gio W (m/s) 10 15 20 25 30
Chiéu dai da gié D h, A, | h A, h, e h, . h, A
(km) T, C, | = C, T, C, T, C, 1, C,
1 0,40 264054 440 (068 636 10,84 8,16 (096 9950
1,30 2,03 (1,68 263 (202 315 1229 358 |252 394
2 0,55 3721074 6,22 1093 900 |12 11,52 1,35 1399
1,54 2421200 320240 3,75 (259 405 (299 4,67
4 0,75 5261104 880 11,28 12,72 (1,58 1625} 1,86 19,80
1,84 286238 372|285 446 323 505 {35 5,56
6 0,80 6,45 (1,26 1080|156 1568|190 1995 2,27 2424
203 3,171263 4,10 | 3,17 495 (358 559 |395 6,17
8 099 745|1,41 1248} 1,75 18,02 (2,16 2306|261 2794
2,18 3021284 4431340 531 |385 601 (424 6,62
10 1,07 832 )1,53 1395(1.84 1920|238 2575|2385 31,30
231 361 (298 4,66 |352 548 (406 6353 |[448 7,00
15 1,21 104 1,78 1705|226 24,67 (2,76 3159|339 3830
2,58 4031330 5,15 398 622 |450 7,05 14596 775
20 12 11,3119 197125 285 |32 365 (38 442
27 427136 56 [43 67 [48 76 |53 B3
40 15 16623 278 |31 414 |39 51,5 |48 625
3,3 5,1 5,2 6.6 5.2 8,0 5,7 90 6.3 9,9
60 1,7 204 26 34,1 [ 34 493 |44 632154 7606
36 56 | 4,7 7.3 5,6 8.8 6,4 9.9 70 109
80 19 236 28 394 | 36 570 ]46 724 (59 885
39 61|50 78 |60 94 |68 106 (75 118
100 2,1 26329 440 ] 38 638 [49 814 162 990
41 64|53 83 {64 100 (|72 113 |80 124
120 2,2 288 3,1 484 [ 40 697 |52 892 |64 1082
43 67|56 87 |67 104 |76 11,8 |83 130
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h, =0,073xKxWx+/Dxg (3-133)

A =0,073><Wx\/§ (3-134)
€
Trong dé: £E= L (3-135)
9+ 19%xexp(—14/ W)
K =1+exp(-0,4D/ W) (3-136)
D, = 30xWx g, (km) (3-137)
T, =0,8A, (3-138)
C, =1,25\/n, (3-139)

Trong dé: h,, A, - d cao va chiéu dai séng & viing nude sau do bing mét; W - toc do
gi6 do ¢ do cao 10m so vdi mat nude don vi do 1a m/s; D - da £16 do trén ban d6 don vi
la km; D, - da gi6 gi6i han (km); & - d6 d6c séng; K - hé s& xét dén cudng suit phat trién
séng ¢ dau da gi6; T, va C, - chu k¥ vi t5¢ d6 séng & ving nudc sau (m/s).

Trong tinh todn chap nhan gid tri nho trong s6 cdc gid tri tinh theo cong thic (3-137)
theo cdc da gié D, va da gi6 do dugc trén ban dé D.

Dé nhanh chéng xdc dinh cic tham s6 séng theo céc cong thuc tir (3-133) dén
(3-139) N.A. Labzovski di cung ca4p mét bang tinh san.

Khi di biét dugc do cao séng va chiu dai séng & viing nuée sau ta ¢ thé xac dinh
duoc cac gid tr1 d9 cao va chiu dai séng & ving nudc nong theo bidu thiic sau:

h=8 xh, (m) (3-140)
A=ax A, (m) (3-141)
Céc h¢ s6 a va B phu thuge vio ty s6 gilfa do séu nudc & diém quan tam véi chiéu

dai séng ¢ ving nudc sau: H/A,, tdc gia da dua ra bang tinh xdc dinh méi quan hé dé
{bang 3-4).

Bang 3-4. Bang xéc dinh hé s6 hiéu chinh séng nuéc nong

HA, | o B [un, | « B [un | o B [un, | « B
0,01 [0.119]0251] 0,10 [0435] 0,564 | 028 [0.740 | 0,767 | 0.65 | 0.018 | 0.918
0,02 0,161 0,306 | 0,12 | 0,485 0,596 | 0,30 | 0,765 | 0,780 | 0.70 | 0.930 | 0,930
0,03 0200|0352 0,14 0,540 | 0,635 | 0,35 | 0,796 | 0.810 | 0.75 | 0.942 | 0.942
0,04 0238 (0,394 ] 0,16 | 0,582 | 0,662 | 0,40 |0,723 | 0,832 | 0,80 | 0.956 | 0,956
0,05 | 0,275 | 0,428 | 0,18 0,617 0,685 0,45 | 0,850 | 0,854 | 0.85 | 0967 | 0.967
0,06 | 0,310 | 0,462 | 0,20 | 0,652 | 0,703 | 0,50 | 0,866 | 0,871 | 0,90 |0.980 | 0.980
0,07 10,343 10,493 | 0,22 {0,679 | 0,726 | 0,55 | 0.890 | 0,890 | 0,95 | 0,990 | 0.990
0,08 | 0,378 | 0,519 0,24 |0,703 | 0,736 | 0,60 | 0,904 | 0,904 | 1,000 | 1.000 | 1,000
0,09 | 0,406 | 0,542 | 026 | 0.724 | 0,753

86



3.8. SONG VEN BU

Ngoai khoi cua dai duong, theo @%%
Iy thuyét séng & bién sau thi dao \cg@
dong séng chi truyén duge xudng dén o2
mot dd siu nao do thoi. Do sau nay /
chi bing do dai budc séng (L), con
xuéng sau nira thi hau nhu khong con
dao doéng sdng nita va séng & day 5
khong con chiu sy anh hudng cua day S \ \ « \

Buimg ding sau

G5 el

Buong dinh séng

bién. Khi séng truyén vao gin by, do &
do siu nudce giam, anh hudng cia ma

sat ddy ngay mot manh hon lam cho wong
hinh dang va kich thudc cia song
thay déi. Chinh sy bién déi ndy tao
nén nhiéu hién tuong, qud trinh phic
tap phan 4nh mdi tuong tic cha dong luc séng dén dudng bd va cdc cong trinh thuy.
Nhin chung séng ¢é xu huéng pha huy (bao mon, x6i 18...) va san bang bd bién.

Hinh 3-6. So dé séng tién vdo
viing niéc néng ven bé (P.D. Komar 1998)

3.8.1. Su bi¢n dang séng ¢ vung nudc néong ven bo

Khi séng ti€n vao bd t6i ving c6 d6 sau H < 0,5A céc yéu t6 séng bit du thay déi
manh, nhat 1a vé d6 cao va do dai do anh hudng clia ma sdt ddy bién. Néu & d6 sau ving
nudc ban ddu la H, ta ¢ t6¢c do séng 12 C,, do dai séng 1a A, chu ky séng 1a 7, thi khi
séng vao dén do siu H thi cic dac tnmg séng s€ la C, A, va 1.

Tir nghién ctfu 1y thuyét trén ta cé cdc hé thic mo ta mdi quan h¢ giita cdc dac trung
song nhu sau:

t=E VA T, = — - (3-142)

Mat khéc theo cong thic tinh t6¢ d6 séng & viing nudc nong cla Lagrange:
C,=+gH, va C=4/gH (3-143)
Trong nghién ciu séng ngudi ta thdy chu ky séng la dac trung bién déi rat it khi do
sau viing nudc thay déi cho nén ta cé ding thiic sau:
T=1, (3-144)

Tir 46 rat ra:

L = (3-145)
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Hay dudi dang —k— = |— (3-146)
A

Nhu vy, d¢ dai séng giam khi do sau viing nudc giam.

Khi s6ng truyén vao viing nuéc noéng theo dinh lut bao toan nang luong cho nén ta
¢6 E = E,. Néu ta ky hiéu & viing nuée sau H, do cao séng 1 h,, do dai budc séng 1a A
va chi¢u dii tuyén séng 1a L thi khi séng truyén vao b dén d6 sau H ta ¢6 phuong trinh
mé 1a nang lugng cita séng nhu sau:

Efépxgxhngoxko va E=ép><g><h><L><7~ (3-147)

Tir d6 ta ¢6 quan hé cac yéu 16 séng & cic do sau khéc nhau nhy sau:
hZxL,xA, =h®xLx2
8] o] 0

2
" _L, xl“- (3-148)

Ha — ==
¢ h L 2

* Néu chi€u dai tuyén séng khong d6i (L =L, ) thi

2
LM (3-149)
hZ A

* Ta thay % = ’HE vao phuong trinh (3-148) s& nhan dugc:

8]

2
:_2= %XEL_ (3-150)

Nhur vay, do cao séng (h) tang khi do sau (H) cha bién giam.
Khi L = L, do dai tuyén séng gidm thi do cao séng cling tang.

Nhitng hi¢n tuong trén ta c6 thé quan sat thdy khi séng tien tir ngodi khoi vio
trong vinh.

Ngudt ta tinh todn rang, khi d¢ rong ciia vinh gidm mét 14n thi d¢ cao song tang lén
1.6 lan. Khi do sau giam mot ldn thi do cao séng tang 1én 1,2 lan. Do d6, & ving bién
nong soéng cling khong dong déu vé do 16n.

Cang ti€n vao gan bo, do sau ddy bién cang giam, t6i do sau bang do cao clia séng
thi céc chat di€m nudc & bén dusi bi ma sét manh bdi ddv bién nén ciing chuyén déng
cham lai, con cdc chit di€m nudc & ben trén vin chuyén dong theo tdc do ci, két qua la
dinh séng x6 vé phia truéc, tré nén khong én dinh rat dé vo - hién wugng séng bac dau.
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Cac con séng limg mang nang luong 1én
khi ti€n vao bo, gip ddy bién néng séng
déc dan vi do cao tang va do dai giam nén
séng cang mét on dinh va sinh ra hién
tugng song rthay vot.

So d6 tric dién (profil) bién dang cla
séng O ving nudc ndéng ven bd (theo H i"h_ 3‘\7- S‘f bién fi‘-mc% song
V.V. Suleikin) dugc mo ta nhu hinh (3-7). khi vao ving nube nong.

D6i véi cdc by bién thodi va rong (bii cét), séng ti€n vao day tao nén hién tugng
song v6 by. Séng tran lén bii cat réi rit nhanh goi la séng tran. Néu séng x6 vao cic
vach da dyng ding tao nén hién tuong séng dap. Séng ndy cé tic dung xam thuc bd rat
manh. Trén dudng vao bd séng gap cic chudng ngai (cdc mom da ngam) ¢ thé phat
sinh ra séng gon...

Tir nhimg tinh chat trén cho thay hién tuong séng & ving nuéc noéng khong chi phan
anh céc y€u 16 khi tugng ma con thé hién khd 13 dac tinh ctia dia hinh ddy bién ving nay.

3.8.2. Su khiic xa song

Khi quan sit séng ven bién ta dé dang nhan thdy rdng khi & xa bd séng ¢6 phiic tap
dén mdy di chang nita khi tién vio viing nudc nong ven bd ciing phai trat tu hon: cic
dudng dinh séng déan trd nén song song v6i nhau va khi téi bo thi song song véi bd.
Nghia 14, cang ti€n vao gén bo, séng c¢6 xu thé déi hudng sao cho khi dén bo thi théng
goc v6i bo. Hién tugng nay goi 13 hién tugng khiic xa séng.

Hi¢n tugng khic xa séng duge minh hoa bing hinh (3-8).

Hi¢n tugng khic xa séng duge giai thich nhu sau: Trong viing nudc néng, séng ¢6
tinh chat nhu séng dai, téc d6 cla né phu thudc vio do sau ving nudc va duge xdc dinh
bang cong thic: C=./gH. Céc
doan front séng & gin bd chuyén
dong cham hon so vdi cdc doan xa
ba. Vi the cdc front bi quay din
huéng vé vi tri song song véi
dudng bo. Vi vdy su Khiic xa séng
c6 thé xac dinh duge dé ding néu
ta biét géc do giita hudng séng
(tuy¢én s6ng) va phdp tuyén clta
dudng ding sau va céc yéu 16
séng nhu: téc do, chiéu dai, chu
ky song... va nhat 14 nhing dac
diém dia hinh cla ddy bién.

Hinh 3-8, Hién tugng khiic xa séng
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Theo V.V. Suleikin (1935), néu & do sau H, goc o gilta front séng va dudng song
song vdi bo phu thuge vio géc «, tuong img & do sau H, ngoai khoi, chu ky séng la 1,
thi méi quan hé giira chiing cé dang:

sinot = nxsint, (3-151)

Trong do n 1a hé s6 khic xa cia moi trudong. HE s6 nay ¢6 thé x4c dinh theo toc do
song:

n=CJ/C (3-152)

3 day: C - t6c do pha ciia séng & diém nghién cifu, C, - toc d¢ pha ctia séng & ving
nudc siu xa bo.

Ta biét rdng & viing nudc sau theo phuong trinh Airy ta ¢6 :

va quan h¢ gifia t6c d6 truyén séng vdi chu ky séng:

g
C =—-1
° 2n

Mat khac A, = C, 1.

O ving nudc nong ta cé:

C= &th2 H
27
Got goc: o= 2T|:E
E -5 tha
T 27
Suy ra: H =X
Ct 2nm
Cudi ciing ta nhan dugc:
H_ g
— =——=axtha
2 4n?
Dat Hjx* = 1.

V.V .Suleikin da xdc dinh m&i quan hé gifta hé s6 khic xa n véi 11 ¢6 dang hypecbol
tiém can vdi truc n va dudng thang n = 1.

n=1+2
n
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hay: n=1+22"
H
Trong d6 m = 0,05, vay:
0,05x 12
1+ —
sing = - X sin T, (3-153)
1+ 0,05x 1"

O ngoai khai, d6 sau 16n hon nira bude séng ta ¢é thé 1dy H = o khi dé:

sino =—L—2><sir1‘|:o (3-154)
H+0,05x<
Nguyén nhan clia hi¢n tuong khiic xa séng 1a do do sau giam ddn, mat do nang
lugng séng tang 1¢én (mat d6 nang luong séng & day duge hiéu 12 nang luong truyén qua
mot don vi dién tich trong mét don vi thdi gian).

—

-
wéng dinh sbng —--'/ Bueng dang slu Budng trye giao

Hinh 3-9a. Dudng bo thdng va cde duong Hinh 3-9b. Phdin ky song
ddng sdu song song véi bo

auang by

Pudng ding sau ~+7

Buting truc giao
Puwing ding sau Budng tnyc giso
Hinh 3-9c. Hoi tu song Hinh 3-9d. Duong bo va cde ducmg ddng sdu
khong theo quy ludt
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Khi song tién vao by, gap phéi cdc miii ddt nho ra bién, cdc cfu ke bdo vé cang... do
hién tuong khiic xa ma hudng séng léch ddn theo hinh nan quat réi dap thang géc véi
bd, chiéu dai séng cang I6n thi tdc dung khiic xa cng manh. Khi gip cdc dudng bd bién
khiic khuyu do khiic xa s€ tao nén hién tugng hoi tu séng & cic mii ddt nho ra bién va
hién wong phan ky ¢ nhiing b& 16m (xem céc hinh 3.9a, b, ¢, d). Do su tap trung nang
lugng sng vao nhiing noi c6 hdi tu séng va phan tdn nang lugng & nhing noi phan k¥
séng ma song ¢6 xu the phd huy b ciing nhu tich tu bun cdt, by bién ¢6 xu thé san bing.

Hién tugng khiic xa séng thé hién rat rd khi séng gap cdc dao & ngoai khoi. Phia
trude dao séng dap thang gée con viing khuit sau dio do su gap g& cla hai song giong
hét nhau numg nguge chigu tao nén viing lang séng, hay séng kha déu dan nhu nhimg 6
ban c&. Ving ling séng 16n hay nho 1a tuy theo kich thuéc cla dio.

Viéc tinh todn xdc dinh céc yéu t6 séng, ngoai phuong phdp 17:nh bay trén ngiy nay
trong thuc t€ tng dung ta cé thé Ung dung cdc phdn mém rat thu n lgi cho cdc nha thiét
ké. Ching toi xin gidi thiéu phdn mém CRESSwin ctia IHE-Delft Ha Lan dé tham khao
(xem phan phu luc). CRESS 12 chif cdi ddu cta 5 tit ti€ng Anh: Coastal and River
Engineering Support System — h¢ thong trg gidp k¥ thuat séng bién.

3.9. TINH TOAN SONG LEO TREN MAI DOC

D¢ cao céc cong trinh thuy c¢é mdi déc nhu dé, dap... & ving clta séng ven bién ¢6
anh huéng cia thuy triéu thudng duge xdc dinh nhu sau:
Z,=Hpap+ hyy + Ab +a (3-155)
o] day:
Hi.xp - mue nude dinh triéu dng véi tan sudt thiét k€ p;
hy,, - d6 cao séng leo trén méi ddc tng v6i tan sudt p;
Ah - d6 cao nuée dang do ap luc cua séng;
a - do cao an toan cta cong trinh chdng nude tran qua dinh.
R6 rang d¢ cao séng leo trén mdi d6e clia cong trinh ¢6 ¥ nghia rdt quan trong trong
xac dinh d¢ cao cong trinh.

Song leo trén mai ddc phan anh sy twong téc giita hai dong nudce don 1én mdi doc va
chay theo mii doc xudng cua con séng truée di tran lén. N6 phu thudc rat nhidu vao
nang lugng nhimg con séng truyén vao cong trinh va dic tinh bé mat mdi déc cong trinh.
Nghia 1a d6 cao séng leo phu thude vao d¢ cao séng (h), do dai séng (1), huéng truyén
song vao ba (), do nhdm cua bé mat mai doc, do doc cha méi doc cong trinh (o), do
nham cua mai déc ...

Viéc nghién ctu xdc dinh do cao sng leo trén méi d6c clia cdc cong trinh thuy Ioi
chi yéu dugc phat trién tlr nhig nam 30 cla thé ky niy. Déng chd ¥ nhat 13 két qua
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nghién cuu trong phong thi nghiém ciua N.N. Drunkovski (nam 1936) di dua dén cong
thitc tinh do cao song leo nhu sau:
h=32xk,xhxtga (3-156)
Trong da:
h - d6 cao s6ng truéc mai déc cong trinh;
k, - hé s6 nhim mai déc, néu méi déc 13 mat nhan phang k, = 1,0 , néu mdi doc
phing lat da k_ =0,77;
o - 12 géc nghiéng cia mii déc.
Cong thitc nay duge ding trong dicu kién cla mai d6c ¢6 hé 86 m = ctga = 1+4 va
do doc séng A/h=7.
Nam 1947, B.A. Puskin ciing da thi nghiém v&i mai déc m = 1+6 va do d6c séng
A/h = 10+20 va da ra cong thide tinh d6 cao séng leo:
0,565
v

O day hé s6 nham n 14y theo Ganlili-Kuter.

h, hx tga (3-157)

Ca hai cong thitc nay déu cho két qua tinh 16n hon so véi do cao binh quan quan trac
dugce tir 10 dén 20%.

Téng ket cdc cong trinh nghién ciru vé séng leo trén mdi déc, nam 1960 Uy ban
song cua Lién Xo (cl) dd dua vao Quy pham “Tinh todn tic dong cia séng 1én cédc
cong trinh thuy viing cita song ven bién”- CH-92-60 cong thiic xdc dinh dé cao séng
leo trén mai doc cé dang:

hy =2 x k,x h x ( A/h)'7x tea (3-158)

Cong thifc nay dung trong diéu kién hé s6¢ médi déc mtir 1,5 + 5,0

Dé6i véi mai doe ding (90 > « > 45°%) Quy pham quy dinh tinh theo céng thitc:

h=— 3—3) (3-159)
Ji+m? 45
Trong dé:
2
by = 2 o 220
A A

Nam 1961, A.S. Ophiserov dé nghi sira lai hé s6 2 trong (3-158) bang 1,9.

Sau dé la mdt loat cdc cong trinh nghién ciu séng leo trén mai doc ra ddi dén nam 1963,
dua trén co & cdc két qua nghién ctu & Lién X6 (cii} va trén thé giGi G.F. Krasnozon va
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A.G. Sidonova di dé xuit phuong phdp tinh d6 cao séng leo cho mai déc cé dang bat ky,
phuong phip nay di dugc chap nhan diing trong Quy pham Lién Xé (cii) CH 288-64. Do
cao séng leo dugc tinh theo ¢ong thitc sau:

hj,=kax k,x hj,xh (3-160)
Trong dé:
ka - hé s6 nham c4u tric.
k,, - hé s6 tham madi déc.
hy,- d6 cao séng leo tuong d6i trén mai déc chir nhat phfmg khong tham dugc xac
dinh bang cdc bi€u dd phu thuoc vio méi déc va do déc séng ving nudc sau hay & do
sau H = 2h.
V6i mdi doc phite tap duge tinh bing tinh thir ddn. Ngoai ra con dwa viao hé sé diéu
chinh madi doc.

V§i mdi doc m 23 méi quan hé h; = f(h,A/h,m) c6 thé mo ta dusi dang:

A \0u6

h  =1,35h, (f} tgo (3-161)
2 \08

h, =0,9h[E] tgo (3-162)

Trong d6 chi s6 s - (ng véi viing nudc sau ngoai cong trinh.

Cac ket qud nghién ciru trén chi tinh toan cho trudng hgp séng dn dinh. Song trong
thue t€ thi séng khong 6n dinh 12 phé bieén. Nam 1969 tit téng két cdc két qua nghién
ctu song leo trén mdi doc & Lién Xo (cd), My, Ha Lan, Nhat Ban ... V.S. Saitan va LIa
Andreitruc da xem xét tinh bat 6n dinh trong do cao séng leo va dua vao cédc he s6 diéu

chinh: k, - hiéu chinh tdn suat, k,, - hi¢u chinh t5c d6 gi6, k_ - hiéu chinh phé séng, kp -
h¢ s6 hiéu chinh hudng truyén séng t6i cong trinh.

Nam 1975, G.F. Krasnozon da di dén két luan st dung cong thire:

hy, =kaxk, x kyx k. x k,, x kg x by, x hy (3-163)
dé tinh d¢ cao sdng leo cho séng khong 8n dinh.

O nuée ta, dé tinh do cao s6ng leo trén méi doc cdc cong trinh thuy 1gi Quy pham
cua Bo Thuy lgi QP.TL.C -1-78 d4 slr dung cong thitc (9), véi h,, = hyg,. Cdch tinh nay chi
yéu 18y theo Quy pham CH 288-64 ctia Lién Xo (ci).

Céc he¢ s6 hig¢u chinh trén duge x4c dinh theo cdc bang tinh sin.

Tir nhitng c6ng thiic tinh todn séng leo trén, sau khi kiém chimg cho thay:
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Cong thiic cua Druzinovski chua xét dén anh hudng d6 dai séng A hay néi mét cach
khac la chua xé€t duge day du nang luong séng truyén vao cong trinh mai déc. Chua xét
dugc tinh bat dinh clia séng tic dong vao cong trinh. K&t qua tinh ra so véi cong thic
tinh trong Quy pham CH-92-60 ctia Lién X6 cii nhd hon 16%.

Cong thikc tinh theo QP-64 thi d6 cao séng leo tinh ra cho thdy: déi véi séng nudce
nong nhéd hon so véi két qua tinh theo Quy pham CH-92-60 ctia Lién X6 cii 13 24% va
d6i véi viing nude sau nhd hon 14%.

Khi mat mai doc la phang, nhén va khong tham thi khi 2 = 7h d6 cao séng leo 16n
nhdt thudng xay ra trong diéu kién mdi déc m =1,5 + 2,2.

D6 cao séng leo nhé hon dd cao séng t6i (h) 3 cdc mai dsc m = 4,0 valén hon h &
mai déc m<4,0.

Do d6c song cang thoai thi ciing mot do cao séng, séng thoai cho d6 cao séng leo

16n hon.

Bang 3-5: Hé s6 nham va thim nudc cua mai doc

Bac tinh mdi doc ka k,,
Phing, nhin, khéng tham 1,0 1,0
e tong L o 55
| Mai tham 14t d4 kich thude h/AS0 0.9 0.9
e Y %
10 0,75 0,6
e o5 os
Bang 3-6: Hé so hiéu chinh mai déc k,, d6i voi song cé do cao 1.5 + 4.0

m 0 12 3 4+5 8=0 >15

k., 1,0 12 115 1,10 1,05 1,0

Bang 3-7: Ddi vai song ¢6 bién do nhé khi A/h = 10 + 20 thi k,, nhan cic gi tri

h (m) 0,1 0.2 0,4+0,5 0.6 0,8 0,9 10

k., 1O 0,78+0,86 0,70+0,76 0,78 0,81 0,98 1,0
Bang 3-8: Hé s6 hiéu chinh tan suit k,,

P (%) 0,1 1 2 5 10 30 50

CH-288-64 i1 1,0 0.96 0,90 0,86 0,76 0,68
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Bang 3-9: Hé s hiéu chinh goc t6i kg

B(do) 90 70 50 30 10 0
. Trung binh 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55
p Max 1,0 0,98 0,88 0.76 0,65 0,60

3.10. TINH TOAN TAC PONG CUA SONG LEN CAC CONG TRINH THUY LOI

3.10.1. Tinh toan do cao nuéc dang do gié

Néu c6 s6 liéu tin cdy trong nhiéu nam quan trac tryc ti€p cdc thong sé clia séng trén
hé, chinh 1y théng ké cdc s liéu d6. V& cdc dudng tin suit cic yéu t6 séng theo cic
huéng séng khac nhau.

Khi khong c6 tai liéu: tinh cic tham s6 séng qua phan tich cdc yéu t6 hinh thanh
séng: gié (van toc gid, thoi gian gié théi, da séng, chiéu sau ving nudc...) theo sd liéu
quan trac cua cac tram khi tuong thlly van gin nhat.

Da séng do gi6 la chiéu dai mat thodng chiu su tic dong clia gié gay nén séng.

Dé xic dinh gan ding chiéu cao séng tng véi tan suat 1% c6 thé ding toan dé
[u.M.Krulov trén:

C6 thé xdc dinh chiéu cao dang nudc trung binh duéi tic dung ctia gié theo cong
thuc sau:

2

Ah =0,002 WX
2gH

cos o (3-164)

Trong dé: o - géc gitra truc hé va phuong cua gio;
W - van t6c gié (m/s);
X - da song gi6 (km).

Budng song
Ngay nay viéc xac dinh do cao trung binh
nuéc dang vung ven bién trong - lMI,I‘G nudc tinh

thuc t€ ¢6 thé ing dung nhitng mo

hinh todn s& tri thuy dong 2 chiéu. %5%

Phuong phdp nay cho két qua ca s ﬁ'@ S{“/

qua trinh nuéc dang va nudc rit o /

trudc trong va sau khi bdo dé bo )?éi/ '

vao bd bién. Véi két qua nay da ’::_’p”” 7T W”
cho phép ta mo phong duge nhing ¥ Ry b,

trang thdi nguy hiém ma cong trinh

phai ganh chiu ca khi nuc dang va Hinh 3-10. Biéu dé dp luc séng lén tuong
nudc rat. thang dimg khi dinh séng tién dén chan tuong
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3.10.2. Tinh toan tiac dong cua song lén tuong thang ding
A. Song ditng khong vo

Khi do sau trude cong trinh H > 2h va chiéu dai céng trinh doc theo dién tdc dung
cta séng 16n hon chiéu dai séng, thi phai tinh todn cong trinh cé két cdu chiu su tic
dong ctia séng ding.

Chiéu cao 16n nhét cta dinh s6ng tinh tir muc nudc tinh 1ay bang:

hy=h+h, ; (3-165)
Do ha thap cua chan séng tai tudng so véi muc nudc tinh:

he, =h-h, (3-166)

Trong dé: h, - d6 chénh gilta duong trung binh ctia séng so v6i muc nude tinh duge
xdc dinh:

nth? 2nH
h_ =——cth| — 3-167
-2 ) e

)

Pudng song trung binh

.\ by
h

|
|
|
|
h 1|
|
h+hy , h+hy A
|
%
|
|
f

Hinh 3-11. Biéu dé ap TTTITTI TR T T T 77 7
) y P H-p
lire séng lén tuong thang : Hop 8 p W,
ditng khi chdn séng tién : -
dén chan tuong. H

Téng dp luc du nim ngang trén 1m chiéu dai cla tudng khi dinh séng tién dén mat
tuong xac dinh theo cong thic sau:

(H+ho+h)[mi] !

R, =y ; Y _HT (T/m chiéu dai) (3-168)

Trong do6: P, - p suat du tai day va dugc tinh:
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P .=y (T/m chiéu dai) (3-169)

h
2nH
ch— —
Trong tinh todn cong trinh trén nén thdm can xét dén 4p sudt ddy ndi cta song (trén
mic thoy tinh):

W, = Pc; B (T/m chiéu dai) (3-170)

Trong dé: B - chiéu rong ddy (m).
Bi€u d6 dp sudt song clia séng diing lén twong thing ding xem hinh 3.10 va 3.11.

Tong dp lyc du trén Im dai ciia tudng khi chan séng tién dén mat tudng s& cé gia tri
am (1dy ap lyc thiy tinh trir di) va duge xdc dinh theo:

. (H+h0—h][H—P"—J
Ri=v) - :
2

(T/m chiéu dai) (3-171)

Ap suit ddy ndi cia séng ¢ day s€ lam giam 4p sust thiy tinh mot lugng 12 W, tinh
theo cbng thic trén.

Tri $6 I6n nhat cla van t6c ddy V,,. xay ra trén khoang cdch A/4 trudc cong trinh
va bang:

__ 2mxhxn (s (3-172)

VmilX
\/ A, (4‘nHJ
L Sh —_
g A

Trong dé: n - hé s6 18y tuy thudc vio do ddc cla song trong bang (3-10):

Bang 3-10. Bang x4c dinh hé s6 n trong cong thic (3-172)

Ath 8 10 15 20

n 0,6 0,7 0,75 0,8

Mifc d¢ can thi€t phai bao vé 10p dat ddy phia trude cong trinh dé chong x6i do séng
ddy dugc quyét dinh theo céc s liéu trong bang sau tiy thuéc vao dudng kinh hicu ich
cua cdc hat dat d,.
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Bang 3-11. Cac gia tri van toc chong x6i day

Van t6c ban dau dé di Van t6c ban dau dé di chuyén
dy,; (mm) chuyén céc hat & 16p mat dai tra cac hat

(m/s) (m/s)

0,1 0,12 0,35
0,5 0,16 0,45
1,0 0,22 0,53
5,0 0,68 0,87
10,0 0,80 0,95
50,0 1,35 1,60
100,0 1,73 1,85

B. Song vo

Coéng trinh phai tinh todn
theo tac dong cta séng vd la loai
tao nén 4p suat du l6n trong
truong hop: khi chiéu sau tu
nhién trudc cong trinh: H > Hy,
trude cong trinh ¢6 mot dién tich
hoac bd nam ngang va & chiéu
sau H < Hy, (vi du: trong truong
hop van phang cla dap tran dat
lui vé phia ha luu so véi mat chiu
ap luc cta ngudng).

Tung do cha biéu do tai muc
nudc tinh bang:

)

Muc nudc tinh
e

\ Po

A
IO
v SIS
77—/p° W,
777

Hinh 3-12. Biéu do dp luc séng lén tuong
thdng ditng dudi tdc dong ciia séng vé

H>H,

SONNYRNNNNNRNN

Po = Yh——"—; (T/m?) (3-173)
H.
_—c _ 0, 1
h
Tung do cha biéu dé tai nén tudng:
H. P
P. =0,6xp0x?; (T/m°) (3-174)
Chiéu cao cua nudc dang & chan tudng tai thdi diém xuat hién 4p luc 16n nhat:
H,
Z:[O,ST‘—O,ZJh (m) (3-175)

e




Ap luc du ddy néi:
W.=0.4x P, x B (T/m chiéu dai) (3-176)

C. Séng vé (x6)

//
< \
=| o= B =8| 7
Muc nudc tinh o i
' 7,
v | —
—
I
L
s . B
I
s .2 . n, //'
Hinh 3-13. Biéu do T 4
dp luc séng lén tuong Z
.'hagngd{j'”gfﬁa VTSI rrrrs \//
e x ~
séng vo . "

Tinh todn cong trinh hodc két cdu theo tdc dong clia séng vd duoge tién hanh khi
H < Hy:

Ap suét dur ben s& dat dén gid tri 16n nhat tai diém h/3 so véi mat nudc tinh va duge
tinh todn theo cong thitc sau:

(T/m?) (3-177)

(0,75C + V)?
=1,7Txyx-2"— -
P, ¥ 5

Trong d6: V- van t6c qu¥ dao xac dinh theo cong thic sau:
2n
z
T sh 2Rh
A

khiz=0; C- van t6¢ truyén séng A/t1.

Y

; (m/s) (3-178)

Ap suat tai nén tong: p. = p,/2. J do cao (so véi mat nude tinh) z; = h ta c6 ap suat
bing 0.

Ap sudt du ddy néi dugc tinh theo cong thic:
W, = 0,4xp, x B; (T/m chiéu dai) (3-179)

Chiéu cao tung bot nudc 16n nhat tai tudng tinh tir mat nudc tinh duge tinh theo cong
thic sau:

2
z=h+(—0£52£\0—;(m) (3-180)
8
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3.10.3. Tac dong ciia séng lén tuong doc nghiéng 16n (90° > o > 45°)

Khi H > H,;, thi bi€u d6 dp suat séng dugc vé theo phuong phdp gan ding:
3h 5
Pan =Pc +(Po ~Pc)*| 1= J(T/m”) (3-181)

Trong d6 p, 1a 4p suat 1én tudng thing ding tai muc nudc tinh va muc nudc qua diy
xac dinh theo biéu dé trén.

Tung d6 cua dp luc song lén tudng doc nghiéng 16n nhat tai do sau z = 3h tuy theo
géc nghiéng cla tudng so véi dudng nam ngang, dugc xéc dinh theo cong thitc sau:

o
P3ha = P3n x[450 - 1] ; (T/m?) (3-182)

Ap sudt & vi tri thap hon diém c6 do sau z = 3h dugc xem la c6 dinh va bang psq.

e
>

=N

M
W Myc nutc finh
Y

z,=h

3h
ATTHATHTTEH LR AR

Pa P

(Al
a) b) c)
Hinh 3-14. Biéu dé dp luc séng lén tuong nghiéng déc lon:
a) Tuong thdng; b) Tuong nghiéng 90° > a >45°; ¢) Tuong nghiéng a = 45°.

Ap suit tai muc nuéc tinh d6i véi moi tri s6 1ay bang p, (cho tuong thang ding) va
c6 phuong thang géc véi mat tudng déc nghiéng. O cao va thap hon so véi myc nude do,
cdc tung do cia biéu d6 thay ddi theo dudng thang.

Chiéu cao dang z,, khi xudt hién 4p suat séng 16n nhat 1y bang chiéu cao séng h.
Ap suat du ddy ndi tinh theo cong thitc:
W, =0,4 x p, x B; (T/m chiéu dai)
Chiéu cao séng leo trén tuong doc nghiéng xac dinh theo cong thic sau:
h() o .
h, =—2+h0[3—ﬁ],(m) (3-183)

I-m
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Trong d6 h,, dugc tinh theo cong thiic:

h? 2nH
hsedl th[ L J,(m)

(3-184)

3 day m - do déc nghiéng cla tudng.
Khi tinh tuong d6c nghiéng theo tic dong cha song v& va séng vé bang céch

tuong tu.
3.10.4. Tic dong ctlia séng 1én cong trinh loai mai doc (1,5 <m < 5)

Chi€u sau H, ma sau d6 van téc trén mai doc tang dot ngot dugc xac dinh theo

cong thiec:
(3-185)

" 22 \/—— (m)

h\
E"%
- 5":
@g

L

4 Q
(v

=

Hinh 3-15. So d6 sap dé ' X
cua song trén mai déc

Chiéu sau phéan gidi (gidi han) ma & d6 xuat hién su pha hoai ctia séng 16n nhat

2
H,, = hx(0,47+0,0235]xli“’_; (m) (3-186)
h m?

Hy,
<

Cac tham s6 va dap cia dong chdy tir dinh séng dé sap lén mdi d6éc duogc xdc dinh
cho diém B clia mdi d6c & do sau phan gidi Hy, — y. Tai B van toc s& 16n nhat va cuong

do ap sudt va dap cua dong nudc lén méi déc ciing 16n nhat

Toa do diém B duoc tinh toan nhu sau:

Vg X8 (3-187)
m
il g 2
AivAx1’—‘%+2gyo
Xp = —2 L ; (3-188)
g
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Trong d6 y, 1a tung do diém A dic tnmg cho vi tri clia dinh séng tai thoi diém bit
ddu sap d6, va dugc xdc dinh bing biéu thiic sau:

Yo =Hy, +hy (3-189)

hy - chiéu cao cia diém A tinh tt muc nuée tinh.
hy = [0,95 —(0,84m —0,25) %] (3-190)

v, - hinh chi€u ciia vin t6¢ ban ddu cia dong nudc d6 sap xuéng tir dinh séng va
duge xdc dinh bang biéu thitc sau:

J gA 2:rrH ag . 2nH

cth—— (3-191)
2 2.0

Trong dé n - hé s6 lay tuy theo d§ déc séng theo bing sau:

Bang 3-12. Bang x#c dinh hé sd n trong cong thire (3-191)

A/ 8 10 15 20
N 0,6 0,7 0,75 0,8

Bi€u d6 phan b6 van tdc theo maéi d6c khi séng va dap vao mai déc:

Van t6c 16n nhét cha dong va dap tai B trén mai déc 1a:

2 '
v = nx VA+(g”BJ (3-192)
Va

Trong d6 ) =1- (0,017 m - 0,02)h.
Van téc 16n nhat caa dong chay tai muc nudc tinh 1a;

v = wx S, (3-193)

© 2a+m

Trong dé: k, - hé s6 nham Iy theo bang sau:

Bang 3-13. Hé s6 nham k.,

Loai bé mat Kun
Bé mit nhén lién tuc 1,00
Céc tam 14t bé tong 0,90
b4 lat 3,80
Do bing dd dap 0,55
D3 bing cac khéi bé tong 0,50
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Van téc cha dong chay trén
muc nuSc tinh duge gia thiét
gidm dén theo quy ludt tuyén

tinh trong pham vi séng leo.

Van toc dong chay & thap
hon muc nudc tinh bt dau tir do
sau z = H, va & dudi ddy cong
trinh duge xac dinh theo cdng
thic:

(3-194)

Trong pham vi cha mai d6c tir diém B dén d¢ sau H; van t6c gidm theo quy luat
dudng thang.

Ap suét cuc bo 16n nhat tai diém B do s va dap cha luéng dong chay tai thoi diém
sap d6 cha séng dugc tinh theo cong thirc:

2
PBmax ZI’TXYXXQB"COSZ(P (3-]95)

Trong d6 ¢- goc gilia dudng tiép tuyén véi phuong cha luéng chay tai diém B va
dudng thing géc v6i méi déc tinh nhr sau:
@ = 90° — (a+P) (3-196)

Goc P duge tinh theo hé thirc:

tgp=-5"8 (3-197)

Va

Bi¢u d6 phan b6 4p suat séng trén

méi doc duge v& nhu sau: bat dau or 2, 4,
diém B ta dat mot tung d6 bing pg..,.» %w
sau d6 vé 1iép tung do cla cic diém

o e X 0,1 Paome B 0.1 Pone
nam trén B mot khodng bang &, va &, TIAITTTTATT 777 /g/, TIITITATT 777
vi cic diém nim du6i B mét khoang - 5 1 .

la &, va £,. Cic tung dQ 4p sudt tuong
ong 13: 0.4 Pomax (A0 V0L &\ VA ) V& pnp 3,77, Bid d6 phan b dp luc séng tren méi
0,1 Ppmax (d61 Vi &, va &y). doc tai thoi diém va dap cia séng do sdp
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Céc gid tri £ 14y bang:
§,=00255; £,=0053S;
£, =0,0655; £,=0,1358;
Trong dé:
5= (3-198)
24m? -1
Gidi han trén clia chiéu cao mdi déc cdn gia ¢6 cd ban clia cong trinh 1ay bang chiéu

cao séng leo h; con ¢6 thé xdc dinh theo cong thitc:

~ 2kh
m

h, x3 % ; (m) (3-199)

Trong cong thitc nay 1ay chiéu cao séng ing véGi tan suat 50% con cic tan sudt khac
tinh theo bang (3-14).

Bang 3-14. Bing xic dinh chiéu cao song img vdi cdc tan suidt khac nhau

Tansudtchieucao |5 13 0 5t 90 | 30 | 40 | 50 | 60
cua song i (%)
hy/ h 252 0228 | 1,98 | 169 | 1,38 | 1,21 | 1,05 | 093 | 0,8]

D& tim gidi han cua gia c6 nhe, ta cling 4p dung cong thiic trén nhung 13y chicu cao
song ing véi tan sudt 10%.

Gidi han duéi cha chiéu cao gia ¢6 co ban lay & d0 sau H = 2h 4, trong d6 h g la
chiéu cao song tmng vJi tan suit 1%. Gidi han duéi cia gia ¢ nhe 14y theo van téc ddy
(bang 3-15) c6 xét dén tri s clia van téc sdng x6i.

Bang 3-15. Bang tinh van téc dé di chuyén cac hat

dy g (mm) Van e ban dz‘ifi dé fli chuyén | Vantée dé, di tfhuyti:n dai tra cdc

) cdc hat clia I6p mat (m/s) hat ctia 16p mit (m/s)
0.1 0,12 035

0.5 0,16 0,45
1.0 0,22 0,53

3,0 0.68 0.87

10,0 0.80 0,05

50,0 1,35 1,60

100,0 1,73 1,85
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Vi tri cla cdc gidi han trén cha chiéu cao gia ¢6 duge tinh tir myc nudc tinh todn
cao, c6 x€ét dén da séng ; Vi tri cia cdc gidi han dudi tit muc nudc tinh todn thap.

Khi thi€t k€ cdc cong trinh c¢6 méi déc trén cac hé chita ¢6 xét dén tic dong cua
sOng tan suat vé chiéu cao séng dugc 14y nhu bang sau.

Bang 3-16. Tan suat

Cac diac trumg tinh todn Tan suit (%)

Chiéu cao séng leo mdi déc khi x4c dinh cao trinh dinh ciia
cong trinh

1
D¢ 6n dinh va do bén clia cdc tam 14t d€ gia ¢5 co ban
Do 6n dinh cta dd d6 dé gia ¢6 co ban

Do 6n dinh vi do bén cdc chi tiét gia c6 nhe

Theo diéu Kién én dinh ciia céc tam be tong va beé tong cét thép chiu dp suat diyndi
thuy tinh khi séng lan, chiéu day clia t&m 14t t phi dugc x4c dinh theo cong thiic (461
vé1l mdi déc véi m = 2+5):

t=0,07h—" ) (3-200)
v —Y m B

Trong dé:
B - chiéu dai ctia tdm 14t theo phuong thing géc véi mat nudc;
m - hé s6 mai déc;
Yy - trong lugng the tich chia vat liéu tam lat.
Trong lugng Q ctia céc hon da riéng 1€ trong cdc cong trinh d4 dé véi mai déc 1 <m < 5,

la loai méi d6c dn dinh dudi tic dong ciia séng trong khu vuc s6ng sap dd (trang thai can
bang gidi han), duge xdc dinh theo cong thitc:

Q=K B’

2
[Y—M—lj 1+m?
L

(1) (3-201)

Trong do:
Yum - trong luong thé tich clia hon d4 hoac khai da,
- hé s6 xét dén hinh dang cha dd (Idy bing 0,017 d6i véi cée khéi va 0,025 dai
véi da do);
K - h¢ s6 xét dén mdi doc (d6i véi hé s6 1 < m < 2 14y bing 1,0; d6i véi hé s6
2 <m £ 5 lay bang 1,5).
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V. Tac dong cua séng lén cic coc dirng riéng lé

Tri s6 uSc luong cla téng ap luc séng 1én coc ding (cot, cir, v.v...), khi cic kich
thudc 16n nhat cia mat cit ngang clia né song song véi dinh séng d < 0,5 h, c6 thé xéc
dinh theo cong thiic: '

P, =0, 27h2d s (T) (3-202)
Diém dat luc P & day c6 thé lay tai muc nude tinh.

Khi d>h gia tri tong dp luc song c6 thé xdc dinh gin ding bang céc cong thic ghi
cho tudng chan lién tuc. Trong trudng hop nay:

P, =R.d (3-203)

Trong d6 R, d6i v6i trudng hop H>H .

3.10.6. Tac dong cua song do gi6 lén ciac bd doc tu nhién
Phuong phdp tinh todn don gian trinh bay dudi day vé su bién dang cta bd, cho
phép ta tinh dugc gin ding thé tich x6i clia bd Q trong ca qua trinh x6i t (theo nam) theo
cong thic:
Q= kpkbth, (m*/m chiéu dai) (3-204)
Trong d6: E- nang lugng tinh todn trung binh nhiéu nam cua séng (T.m trong nam),
tinh theo cac s6 liéu quan trac gié ¢ cac tram thuy véan khi tugng gan nhat. Mudn thé can
xac dinh cong suat séng trung binh theo trong khéi ﬁ: d6i véi séng c6 chiéu cao cho

trudc, c6 xét dén céac séng theo thdi gian rum j huéng vé phia hé va theo cong thitc:

125 ij cos @

N, =795x L (T/m) (3-205)
P;
Trong doé:

p;- tan sudt séng rum j nam Sw

P cx 5 50 nam
trong gi6i han chiéu cao h; + Ah va 102 :
h—Ah;

Ah - dai lugng nho tuy y;

¢ - goc tao boi phuong cua

da séng va phuong thang géc véi R
duong by (trong binh dé). =

Luc dé E duoc xac dinh nhu sau:

Hinh 3-18. So dé bién dang duwong bo
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E=YTN, (T.m/ndm) (3-206)
Trong dé :

T, - thoi gian tac dong cliia séng vdi chiéu cao h; (h/nam);

k,,- chi s6 x6i chia dat by (m*/T.m) clia séng.

Céc gia tri uéc lugng cla k la:

- D6i vdi loai dat rat dé x6i (cat hat nhd, 4 cdt nhe, hoang thd) la tir 0,0065 + 0,003;

- D6l véi d4t x6i trung binh (4 sét nang, sét, cdt ¢6 cudi, s6i) tir 0,001 + 0,0005.

- D6i v6i dat khé x6i (dd cudi, cdt 1an sét, sét bing dat) - bé hon 0,0005.

H¢ s6 thuc nghiém clia k, =aH,, rong d6 H, - chiéu cao trung binh clia bd trong
pham vi doan dang xét; a- khi dat dé xé6i 14y b?mg 0,03; khi khé x6i 0,05.

Chi s6 mil b bing phdn bao mon bai can A (hinh 3-18) cha chiéu réng téng cong B
(trong céc diéu kién trung binh 14y vao khoang 0,7).

Viéc xdc dinh chiéu rong cha vang x6i $ trong khodng thoi gian x61 di cho dugce
ti€n hanh bang dé thi trén cdc mat cit dia chat cong trinh theo céc tri s6 tinh todn Q di
tim ra.

Pudng vién x6i duge chon theo dién tich Q nhu d3 trinh bay trén hinh vé trén d6i
v6i mat cat dién hinh clia doan bd dang xét.

Phén bai can bi bao mdn ndm giira gidi han x4i trén va dudi (GHXT va GHXD). Céc
gidi han nay duogc xdc dinh (d6i véi phin hd dang xét) nhu sau: Tim cao trinh muc nude
trén va dudi véi tdn s6 tuong iing 6 va 96%. Cong mét phin ba chiéu cao trung binh cua
sOng vao cao trinh muc nudce trén, ta duge gidi han x4i trén; 14y cao trinh muc nudc dudi
trir di chiéu cao trung binh cuia séng ta duge gidi han x6i dudi.
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Chuong 4

THUY TRIEU

4.1, NHONG KHAI NIEM VA THUAT NGU'VE THUY TRIEU

Trong $6 510 triéu km? dién tich bé mat Trdi D4t ma chiing ta dang s6ng c6 16i 361
trieu km? (chi€m 70.8%) 12 mat nuéc. Bién va dai duong ludn luon 12 diéu bi an va |a doi
(uong nghién ciu cha con ngudi. Hién tugng hang ngay, nudc trén Dai duong thé gisi
dang 1én, ha xudng theo quy luat ngudi xua goi d6 1a thuy tricu. Trong lich st nghién
ctu thuy triéu, ngudi ta thay rang tir nam 325 trudc CN Piphei (nha bac hoc ngudi Hy
Lap) da cho rang hién tugng thuy triéu c6 lién quan dén sy vin dong ctia Mat Trang.
Nhung midi dén khi dinh luat van vat hdp din clia Niuton ra ddi thi nhimg gidi thich vé
thuy triéu mdi ¢6 co s6 khoa hoc.

Cho dén nay, cic nha khoa hoc déu thira nhan thuy triéu 1a hién tugng nuéce coa Dai
duong thé gidi chuyén dong (biéu hién & su bién thién myc nudc va dong nudc) cé tinh
chu ky do lyc hap din vu tru cua Trdi Pat, Mat Trang, Mat Trdi ... (xdc dinh nguyén
nhan) gay nén, va diéu kién dia ly clia viing bién quy dinh d6 16n va ch& dé thuy triéu.
Thuy tri¢u thuoc loai chuyén déng dang séng phic tap c¢é chu ky dai.

Do vi tri tuong hd giita Trdi Dat, Mat Trang v Mt Trdi ludn luon bign doi, nén luc
hit thuy triéu clia Mat Trang vi Mat Trdi cling bién déi theo; ching c6 thé cing hudng
va cling ¢6 thé khdc hudng tham chi nguge nhan. Diéu nay phan dnh & tinh chat va do
16n thuy triéu. Do diéu kién tu nhién cla cdc bién (dai duong) nhu dia hinh ddy, kich
thudc ving nudc, hinh dang cdc dudng bd... ¢é anh hudng rat nhiéu dén do 1dn, tinh
chat va ché€ do thuy triéu. Vi vay, cac dao dong myc nudc va dong triéu trén cling mot vi
do bién ddi trong mot pham vi rat rong. Vi du, chénh léch muc nude triéu & vinh Phundy
(Fundy) (Canada) dat 161 19m, con & bién Ban tich (cing mot vi do) thuc t€ gin nhu
khong ¢6 dao dong triéu.

Trude khi di sau nghién citu hién tuong thuy triéu ta cdn lam quen véi nhitng khai
niém, thudt ngif 6 lién quan dén hién tugng thuy triéu nhu sau:

4.1.1, Nhitng Khai niém va thuat ngir thién van

O bat k¥ vi tri ndo trén Trai Dat lic nao ta ciing thay bau trdi trén dau minh ¢4 dang
mot ¢ai vom vo ciing 16n ma trén dé ¢6 Mat Trang, Mat Trdi va céc thién thé chuyén
dong. C4i vom dé nhu mét nira hinh cdu, trong thién van hoc ngudi ta dung hinh cau
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tuong tuong dé lam phuong tién dé dién ta chuyén dong nhin thdy dugc cila cac thién thé
va goi no6 1a thién cdu hay mat cdu bau trot.

Do hién twgng Trédi Dat tu quay tiy tay sang dong, nén ta cam thdy duong nhu thién
cdu ndy quay tir déng sang tay quanh tryc di qua vi tri ngudi quan sat. Truc quay dé
thi¢n van hoc goi 1a truc vii tru. Truc vii tru cét thién cau tai hai diém d6i tam got la
thien cyc bac va thién cuc nam. Thién cyc bac nam & gan ding véi vi tri sao Bic Cuc
(ngdi sao sdng nhél trong chom sao Bac D4u). Thién cuc nam nim gan ding véi vi tr
cua sao Nam Chi Thap. Vi vay, truc vil tru chinh la dudng thang song song véi truc
quay cia Trdi D4t va di qua tam cia thién cau.

D¢ xdc dinh vi tri clia cdc thien thé trén thién ciu ngudi ta dua vdo cic diém va
dudng co ban quy uée nhu sau:

+ Dudng thang géc (theo phuong day doi) véi mat dat & noi ta ditng (tam thién cu)
cat thién cauy tai hai diém gol la thién dinh va thién dé.

+ Mat phing vuong géc véi dudng thing ditmg (1i€p tuyén véi mat dit & tam thién
cau - vi tri ngudi quan sat) goi 1a mat phing chan troi. Mat phang chan troi cat thién cau
theo moét vong tron 1én duge goi 12 duong chan troi.

+ Mit phang di qua tam thién cau vudng goc vdi truc vil tru (song song véi mit
phang xich dao) cit thién ciu theo mot dudng trdn 16n goi 1a xich dao trdi. Xich dao troi
chia thién cau ra lam hai ban cdu bing nhau goi la thién cdu bac va thién ciu nam.

+ Vong tron 16n di qua cyc vii tru va thién dinh dugc goi 1a kinh tuyén troi.

+ Kinh tuyén troi cat xich dao troi tai hai diém cach déu nhau 1a di€m bic v
diém nam.

+ Xich dao trdi cat duong chén trdvi tai hai diém cdch déu hai diém bic vi nam durge
goi 1a diém dong va diém tay,

+ Cdc vong tron 16n di qua thién dinh va thién dé va thang géc véi mat phang chan
trdi goi la vong trdn thang ding. Con cic vong tron 16n di qua hai cuc clia vii tru va
thang géc véi xich dao troi dugc goi la vong gid.

Do hién tugng Trdi Dt te quay quanh truc nén coi tat ca cdc thién thé quay quanh
tryc vii tru €6 qu¥ dao la cdc vong trdn song song vdi xich dao tr&n duge goi la cdc vong
nhat dong.

Dé xdc dinh vi tri cu thé cha cdc thién thé trén thién cau ngudi ta stir dung cac hé toa
d¢ cau. Cdc h¢ toa do cdu khdc nhau bdi cic diém va cac vong trong duge chon 14 chuan.,

Mot trong cdc vong co bén clia thién vin hoc la vong hoang dao. Vong hoang dao 13
dudng chuyén dong ctia Mat Troi trén thién cau trong mot nam. Hoang dao gap xich dao
troi tai hai diém xuan phan (21/3) va thu phan (23/9). Cic di€m nam trén hoang dao
cdch déu hai diém phan goi 1a ha chi (22/6) va dong chi (22/12). Khodng cich géc giita
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céac diém chi véi xich dao troi bang do nghiéng ctia mat phang hoang dao véi mat phang
xich dao troi 1a 23927

Mat Trang la vé tinh cua Trdi Dat, cach Trdi Dat trung binh 384000km. N6 ¢6 ban
kinh bang 1738km va khéi lugng nho hon so véi khoi luong cla trai dat 1a 81,3 lan.
Duong di cia Mat Trang trén thién cau dugc goi 1a bach dao. Mat phing bach dao hop
v6i mat phang hoang dao mot géc 5°08’. Nhu vay géc nghiéng cia mat phang bach dao
so v6i mat phang xich dao 1a 28”35’

Néu nhu Mat Trang khong quay xung quanh Trdi Dat thi mot diém nao dé & Mat
Tring trén thién dinh sau khi Trdi Dat quay tron mot vong (hét 24 gio) thi diém d6 sé trd
vé vi tri cti. Nhung thuc € sau khi Trdi Dat quay dugc mot vong thi Mat Trang da di
chuyén dugc mot cung 13% so véi vi tri ban dau. Dé diém quan tam do6 tré vé vi trf thién
dinh cua nguoi quan sat thi Trdi Dat phai ti€p tuc quay thém 50 phut nita. Vi vay, thoi
gian dé cho Mat Trang lién ti€p xuat hién trén thién dinh 1a 2450 va dugc goi la ngay
mal trang.

Do Tréi dat quay xung quanh Mat Trdi dong thoi Mat Trang quay xung quanh Trdi
Dat dan dén su thay doi vi tri tuong déi gilta chiing. Méng 1 hang thang am lich, Mat
Troi va Mat Trang cung nam trén mot kinh tuyén. Lac dé ¢ Trai Dat ching ta hoan toan
khong thay Mat Trang, trong thién van hoc goi 1a ngay séc. Dén ngay 7 va 8 Mat Troi,
Trai Dat va Mat Trang hop véi nhau mot gée 90", nghia 1a khi Mat Troi khuat ndi thi
Mat Trang da ¢ trén dinh dau ta nhin thdy Mat Trang hinh chir D va ngay d6 goi la ngay
thuong huyén. Tiép dén ngay 15 hoac 16 am lich géc giita Mat Troi, Trai Dat va Mat
Trang 1a 180" nghia la ching ndm trén hai kinh tuyén d6i nhau. O Trdi Dat ching ta
nhin thay ca vang Trang tron, va goi ngay dé la ngay vong (hay trang tron). Khi Mat
Troi lan & phuong tay thi ¢ phuong dong Mat Trang bat dau moc. Sau ngay Trang tron 7
ngay goc hop boi Mat Troi, Trai Dat va
Mat Trang dat t6i 270", lic ndy nia dém
trang moi moc va goi ngay do la ha huyén,
Mat Trang nhin thay ¢6 dang hinh chir C.
Trang khuyét dan réi dén ngay séc thi
khong nhin thay Mat Trang.

Noi rang Mat Trang quay xung quanh
Trai bat, Trai Dat quay xung quanh Mat

Troi la khong hoan toan chinh xdc, bai 18 ===~ - g —-
R . B Lyc ly tam Lyc hép dan Lyc tao triéu

Mat Trang khong lay tam cua Trai Dat lam Mat trang o

tam quay cua minh va Trai Dat véi Mat

Troi cling vay. Theo dinh luat van vat hap Hinh 4-1. Cdc luc gay ra thuy triéu
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dan clia Niuton thi khong phai don thuin Mat Tring chiu stc hut cla Trdi D4t ma Tréi
Bat ciing chiu sic hiit cha Mat Trang. Trdi Dat ngoai su tu quay clia né con phai tham
gia vao sy quay cua hé Trai D4t - Mat Trang quanh mot tam chung nam ¢ trong tam ciia
hé. Vi trong luong clia Trai Dat 16n gap 81 l4n trong luong ciia Mat Tring nén theo tinh
todn tdm quay chung clia h¢ nam cdch tam cta Trai Dat mot khoang cach tam Trai Dat
bang 3/4 lan ban kinh ctia né vé phia Mat Trang. Vi the ta c6 cam gidc 13 Mat Trang
quay xung quanh Trit Dat. Tuong ty d6i v6i he Trdi Dat - Mat Trdi thi trong luong cia
Mat Troi nang gap 332 000 1an khoi luong cha Trai Pat. Trong hé Trai Dat - Mat Trang
do ¢6 sy quay xung quanh tam chung nén da sinh ra & moi diém trén Trii Dat cic luc Ty
tim khong nhiing biang nhau vé dé 16n ma con cling mot hudng song song véi duding noi
cdc tam hdp dan clia Trdi D4t va Mt Trang, huéng nguge véi phia Mat Trang.

4.1.2. Nhimng khai niém va thuat ngi thuy vin vé thuy tricu

Quan sat dudng qud trinh muc nudc triéu cho thay:

- Trong mot chu k¥ dao dong (mét ngay dém hay nita ngdy dem), muc nudc & vi tri
cao nhat duge goi la dinh tricu (nuéc i6n) - H,,,,, Hg; con muc nudc thap nhat trong chu
ky goi la chén triéu (nuéc rong)- H,, ., H..

- Chu ky tricu 1a khodng thoi gian giita hai lan nudc 16n hay hai lan nuéc rong ké
ti€p nhau xuat hié¢n.

Tuy theo chu ky trieu ngudi ta phan biét thuy triéu ra céc loai nhu sau: ban nhat
tri€u c6 chu ky trung binh bang nita ngay mat trang 12 gidy 25 phuit; nhat triéu ¢6 chu k¥
trung binh bang mot ngay mal tring 24 gid 50 phuit. Nhat triéu déu gap rat {t noi trén thé
gidi: Vinh Béac Bo, vinh Théi Lan, vinh Méhicé v mot vai noi khac; triéu hén hop vai
chu k¥ thay dai tir nita ngay sang ca ngay trong vong nita thing mat tring. N&éu chu ky
nifa ngay chiém wu thé thi triéu

hon hop dy ducc goi 14 bdn nhat it trong ngay

tricu khong déu: nguoc lai néu 8 g 12 18 D 5
chu ky mot ngay chi€m wu the thi Nee
goi la nhat triéu khong déu. /\ iy

- Khoang cdch theo phuong 7 N g Mitc e fng binh
thing ding giita cdc muc nudc e NRC
rong vd muc nudc 16n hoac nude hee | Mg NRT
tén v61 nudc rong k€ ti€p nhau e
duoc goi la do 16n thuy triéu (B). T

Bién dé triéu c¢6 gid tri bang nira
do 16n thuy tricu. Nguoi ta phan  ginp 4.2, Qud trinh muyc nudc trieu frong mor ngay
bict do 16n thuy trién dang la (trieong hop triéu hén hop)
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khoang cdch tir chan triéu dén dinh triéu k€ ti€p véi do I6n thuy triéu rit 1a khodng cdch
tir dinh triéu dén chan triéu K€ 1iép.

- Khodng thdi gian tir gi& nude 16n va gid nude dong k€ ti€p duoc goi 1a thoi gian
triéu rit (Tr). Khodng thoi gian tir gidy nude rong dén gid nude 16n k€ tiép goi la thai gian
triéu dang (Td).

- Cit trong khoang nira thing ¢6 3-5 ngay triu 1én xudng rat manh (1én rit cao va
xudng rat thap) nguoi ta goi dé 1a k¥ nudc cudng. Sau dé trieu lai gidm dan chimg 4+5
ngay. Tiép dé 1a 3+5 ngdy tri¢u 1én xudng rat y€u goi 14 k¥ nudc kém (hay ky nudc sinh).
Cac ky con nuéc 1ap lai mot cich tuan hoan, nhung khdc nhau vé cudng do: hét ky nudc
cudng tridu gidm dan sang ky nudc kém r6i lai ting ddn 1én k¥ nude cuong ke tiép. .

- S& "0 luc dia" 1a muc chuin ding dé€ so sinh cac do cao trén dit lién nhu 46 cao
de, dap, dudmg... O nudc ta hién nay s6 "0 luc dia” 14y tring v6i muc nudc trung binh
nhiéu ndm & tram Hon Dau (D6 Son, Hai Phong).

- S6 "0 do sau" ta muc chudn dé€ do siu nude bién va dai duong (con c6 tén goi khic
nita 1a s6 O hai dd). DSi vdi nude ta muc chudn nay 1ay tring véi muc nude rong thap
nhat ¢6 thé xay ra trong nhiéu nam & tram Hon Dau (D8 Son, Hai Phong) va thap hon s6
0 luc dia khoang 1,9m.

- Nguyét khoang 1a khoang thoi gian gilta thdi diém Mat Trang ¢ thién dinh cla
kinh tuyén dia phuong va thdi diém xudt hién nude 16n gn nhat.

- Tudi triéu 1a khoang thdi gian dinh triéu 16n nhat xuat hién trude hay sau ngay soc,
vong tuong ing.

4.2, NHUNG LY THUYET VE THUY TRIEU

Tit 1au, con ngudi di chd ¥ quan sat thuy triéu, tim hiéu quy luat cia ching. Cho dén
nay toai ngudi khong nhitng da hiéu 16 duge cdc ban chat va cdc quy ludt phiic tap cua
hién tugng thuy triéu va di budc vao khai thic nang lugng thuy triéu, igi dung thuy triéu
vao nhiéu muc dich khic nhau clia cudc séng, sin xuit va bao vé 6 qudc.

Trong lich sit khoa hoc tu nhién khéng it nhiing huyén thoai m6 ta hién tugng thuy
tri¢u 1a do "than bién sinh ra" nudc bién dang lén, ha xudng 1a theo nhip thd cha "Ngai",
lai ¢6 nguoi cho rang nudc triéu 1én xudng 1a do sic néng cua Mat Troi vi Mat Trang. ..
Sau Piphei nam 325 trugc CN khong it ngudi cho ring hién tugng thuy triéu c6 lién quan
dén cdc tuan Mat Trang nhung khong giai thich dugc 1y do tai sao nhu vay.

Vio thé ky thit 2 sau CN, nha thién van ngudi Hy Lap 1a Xélepxcg da nhan xét ring:
chinh Mat Trang dd "khuay déng" cudc séng yén 6n cia bién va dai duong.

O nuée ta, Lé Quy Don (nha bac hoc 16n the ky thi 18) trong cuén "Van dai loai
ngit" da viét: "nuéc thuy triéu 1én xudng theo sy di mau hay chim clia Mat Trang chd
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khong phai do dat chim hay néi... nu6c thuy triéu 1én xuéng phai doi Tring lén, Trang
v6i bién ciing thic ddy nhau, bién ciing Tring soi séng nhau... khi thé ctia troi dat, khi
hut khi théi, nuéc thuy triéu theo d6 ma lén xudng...". Trong cudn "Hai triéu dé tu" ctia
Du Tuong ma Lé Quy Don da dan lai vé m6i quan hé giita thuy triéu va Mat Trang nhu
sau: "thuy triéu lén xuéng theo Mat Trang ... Trong mot thing, nudc thuy triéu 1én to vao
sau ngay s6¢ va ngay vong. Trong mot nam, nudc thuy triéu lén to vao chinh giita mua
Xudn va mua thu..." [4].

Hé théng chuyén dong clia Tréi Dat - Mat Trang va hién tuong thuy triéu .

Cho mai dén nam 1687 Isac Niuton — nha vat Iy ngudi Anh kham pha ra dinh luat
van vat hap dan va phat biéu nhu sau: Trong tu nhién moi vat déu ¢ kha nang hit 1an
nhau. Luc hit d6 ty 1¢ véi tich hai kh6i lugng (m;, m,) va ty 1¢ nghich véi binh phuong
khoang céch giita chiing (d), va dugc xédc dinh bang cong thitc nhu sau:
m; X m,

y: (4-1)

f=k

Trong d6: k- hang s6 hap dén va bang 6,67 x 10® cm/gs.

Niuton cho rang do Trdi Dét tham gia vao chuyén dong quay cia hé tilé'ng hap dan
nén lyc hit thuy triu la luc téng hop ctia cdc luc ly tam va luc hit cha thién thé d6i véi
Trai Dat. Vai gia thiét Trdi Dat dugc bao phit mot 16p nuéc 1y tudng déng déu, tat ca cic
m6 men vat 1y déu & trang thdi can bang duéi tic dung cua luc hit thuy tridu va trong
luc Niuton da xay dung thanh cong mét 1y thuyét vé thuy triéu dénh dau mot buéc ngoat
trong quad trinh nhan biét ctia con ngudi vé hién tuong thuy triéu.

Dé xic dinh stc hit thuy triéu do Mat Troi sinh ra tai diém A trén Trdi Dét cach
Mat Troi mot khoang bang p; khoang cach giita hai tam hap dan (Trai Dat va Mat Troi)
la d, ban kinh Trdi Dat la r (6378km), déng thdi ching ta biét khéi luong cia Mat Troi
M = 1,99 x 10%%kg va hing s6 hap din vii tru. Tai diém A siic hiit clia Mat Trai F, duoc
phan tich thanh hai luc thanh phin (theo phuong thing ding F, va theo phuong nim
ngang nghia la vuéng géc vdi ban kinh Trdi Dat F,). Luc ly tam ¢6 thé x4c dinh thong
qua luc hiit cta thién thé (Mat Troi) tai tam cta Trdi Dat.

Vi rang tai tam cta Trii
bat sic hit cha thién thé can
bang véi luc li tam, nghia la
ching bang nhau vé do 16n
nhung ngugc nhau vé hudng.
Cac luc hut nay dugc xac dinh
theo dinh luat van vat hdap dan
ctia Niuton nhu sau:

Hinh 4-3. Sicc hit thuy triéu (luc sinh triéu).
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O diém A:

F, = (k x My/p? (4-2)
O diém O (tam ciia Trdi Dat):

E, = (k x M)/d’ (4-3)
Theo dinh nghia sic hdt thuy triéu ta cé F,= F-E,

Vé do 16n gid tri sitc hdt thuy triéu theo phuong thang ding va theo phuong nim
ngang nhu sau:

Theo phuong thang ding:

F.~kM [(cosa/p2) - (cos<p/d2)] (4-4)
Theo phuong ngang:

F,=k M [(sina/p?) ~ (sing/d®)) (4-5)

Trong d6: o - khoang cdch géc thién dinh.
¢ - vi d6 dia phuong cla di€ém A,

Tir hai biéu thic trén cho thay siic hit thuy triéu & diém A phu thudc vao p, o, va @.
Khi A thay déi vi tri (hi cdc bién d6 thay déi theo. Trong khi d6 cdc gid tri cliar va d la
khong thay ddi. Boi vay d€ tinh toan gid tri F, va F, ta bién ddi cdc bién p, atheo 9, r
va d nhu sau:

Xét tamn gidc thuong AOS ta c6 hé thuc:

p* =1 +d* - 2rdcose = d® [ 1-2r cos(@)/d + (r/d)*] (4-6)
Do: sina = dsing/p
ma: sinct = sin{ 180—o)
va: cosa = (1 — sinzot)“r2
Vi vay: sino = i @-7)

!
2 Y2
r r
1-2—coso+—
[ a>°® d2]

cosQ = {4-8)
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Dén day ta c6 luc hit thuy triéu theo phuong thing dimg:

i 3
kM r 2r 22
F,=—~||cosp——|x| 1 - —=cosop+— - COo8 4-9
Al [ ¢ d) [ g oS dQJ P (4-9)

Va lyc hit thuy triéu theo phuong ngang:

d—z

1Y 2
F, =M sinmx[l—%cosm;—zj _sino (4-10)

L 2r rroo . s .. e L
Trong dé x =—c-l—coscp+ 21? la dai lugng rat nho so véi [ nén ta c6 thé viét biéu thire

trong ngoac thanh (1-x)™ ; ma m = -3/2. Sau d6 chiing ta khai trién todn hoc, cusi clng
nhén duoc:

kMr
sz?(lcosz(p—l) @-11)
3 kMr
va: F == sin2 4-12
h 2 d3 U ( )

Chidng ta bi€t rang quay xung quanh Trai D4t con c6 Mat Trang. V&i cach chiing
minh tuong tu ching ta ciing nhan duoc do [6n ca sitc hdt thuy triéu do Mat Trang tai
diém khao sit tinh nhur sau:

kKM r
F, =—21{3cos? -1 (4-13)
d]3 ( )
kM
v F, = 3 L sin 2¢ (4-14)

|
Trong d6: M, - khéi lugng cla Mat Trang;
d; - khodng cdch giita tam Trai Dat v6i Mat Trang.

Cuoi ciing Niuton da tim ra d6 16n cha st hit thuy triéu do Mat Trang 16n hon so
vat do 16n thuy triéu do Mat Trdi sinh ra 2,17 lan méc dis khéi luong cia Mat Troi 16n
gap 27 tricu 1an khdi luong cua Mat Trang. S& di nhu vay 1a do khodng cach tir Trai Dat
t6i Mat Troi dai gdp 400 1an khodng cach wr Trai Pat 16i Mat Trang.

Trong hai thanh phén clia sic hit thuy triéu thi thanh phin theo phuong thing dimg
(ngugc chiéu véi phuong day doi) méac dir 16n hon nhung khong ¢6 kha nang gay nén
chuyén dong ddng ké ciia cdc phan ti nudc trén dai duong dé tao thanh thuy triéu (nho hon
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trong luc 9 triéu lan hay bang 0,00000011176g;
g - gia toc roi tu do). Trong khi d6, thanh phan Vg =~
theo phuong ndm ngang tuy nho nhung lai gy

nén su chuyén dong clia cac phin tir nuéc, din 60T\
dén hién tugng nudc & noi nay dang lén va noi 3 N\
khéc ha xudng dé la hién tugng thuy triu. . —

Dé xdc dinh do 16n thuy triéu, xuat pht tir N = o it 7
gia thiét ban dau Niuton cho rang tit ca cic mo =3 :—-E |
men vat ly ¢ trang thdi can bang dudi tic dung X = L

=

cha trong luc va stic hit thuy triéu cha thién thé

(Mat Trang va Mat Troi) nén mat nudc bién va

dai duong ¢ trang théi can bang (chinh vi viy ma PSR4 Rl thucy frick

Ly thuyét thuy triéu ctia Niuton cdn ¢6 tén goi 1a
Thuyét tinh hoc thuy triéu):

Mat can bang nay dugc viét nhu sau:
Qg+ Qt=C (4-15)
Trong dé: €2, - ham trong luc;
Q, - ham sic hiit thuy triéu;
C - hang s6.
Néu chiing ta goi M, 1a khéi lugng cua Trai Dat thi ham trong luc s€ la:
M

Q= Jk—ds (4-16)
X

Trong d6: M, =5,99 x 10% kg;
va M, =M_/81,31; va M = M, x 333400;
s - khoang cdch tinh tir tam cta Trdi Dat; khi s = oo thi Q, = 0.
Ham siic hit thuy triéu cia Mat Trdi duge xdc dinh nhu sau:

% Mxs
Q = [k d;‘ (3cos? g—1)ds (4-17)

X

Qua qud trinh bién déi todn hoc néu ta dat H = X—r 1a do6 cao muc nudc ding 1én so
véi muc nudc trung binh cudi cung ta nhan duge biéu thic xdc dinh do 16n thuy triéu do
Mat Troi sinh ra la:

A
by
H=oom

Mh‘i (3cos? p—1)xr (4-18)

B |-
[ =N
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Tuong tu d6i v6i Mat Trang ta cé:

lM r
H == —Lx -3 1)x 4-19
oM, dS’ ( adge ) it

Thay cdc gid tri M, M, , M, d, d, va r vao hai phuong trinh trén ta nhan duoc:
H=8,2 (3 cos’p - 1) (4-20)
H, = 18,5 (3 cos’p — 1) (4-21)

Do su chuyén dong tuong doi clia céc thién thé trong vii tru nén mat nudc bién va
dai duong bién thién theo sur t6 hop cua cdc sic hit thuy triéu Mat Trang va Mat Troi:

SH=H+H, (4-22)

Theo cong thic nay Niuton xdc dinh dugc d6 16n thuy triéu 16n nhét vao nhiing ngay
s6c, ngay vong la 80,1cm (goi la triéu séc, vong) va vao nhiing ngay thuong ha huyén I1a
30,9cm (va goi la triéu truc thé).

Do anh hudng ctia siic hiit thuy triéu chia Mat Trang I6n hon 2,17 lan so véi Mat Troi
nén chu ky triéu thuong tinh theo ngay Mat Trang (24h50ph).

Thuyét thuy triéu clia Niuton l4n déu tién di chiing minh duoc nguyén nhén sinh
ra hién tugng thuy tricu la do luc hdp dan cha cic thién thé (Mat Trang va Mat Troi)
déi véi Trai Dat. N6 ciing di giai
thich dugc mot loat nhitng dac
trung quan trong cua thuy triéu nhu
tinh chu ky va su chénh léch thuy
tricu (do 16n thuy triéu):

O

Mat Trang

. Trai bat
- Su chénh léch thuy triéu phu

thuoc vao su bi€n thién hudng cla
luc hap dan tir cac thién thé déi véi
Trai Dat. Trong mot nam huéng tir
Trai Dat dén Mat Troi it thay déi O
trong moét thang, nhung hudng t6i '
Mat Trang thay ddi t6i 360°. Néen
nguoi ta goi la chénh léch thuy triéu

Hinh 4-5. Khi thién thé nam ¢ mdt phang
xich dao sinh ra hién tuong ban nhdt triéu déu

Mat Trang

theo tuan trang. Trong mot thang cé

hai lan do 16n thuy triéu 16n nhat Trai Dat

vao cdc ngay séc va vong (ky séc S )

Hinh 4- 6. Khi thién thé nam ¢ mdt phang

€6 do xich vi lén nhat, sinh ra hién tuong
nhadt triéu déu

vong); va nho nhdt vao cdc ngay
thuong ha huyén (ky truc thé).
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- Do ¢6 su bién thién d6 xich vi cha Mat Trang va Mat Troi (bién thién géc nghiéng
clia mat phing bach dao va hoang dao so véi mat phéng xich dao) nén chénh léch tricu
cling bién ddi theo. Theo thuyét thuy tri€u ciia Niuton khi Mit Trang ¢6 d¢ xich vi lon
nhat thi do 16n thuy triéu hang ngay dat gia tri cuc dai va goi 1a triéu chi tuyén (hay triéu
tropic). Thuy triéu vio nhiing ngay Mat Tring ¢6 d¢ xich vi bang khong goi la thuy triéu
phan diém hay thuy triéu xich dao.

- Mat khdc, quy dao ma Mat Trang quay xung quanh Trai Dat, va Trdi Dat quay
xung quanh Mat Trdi khong phéi 13 cdc dudng trdn ma la elip nén cé lic ching & gan
nhau va ciing ¢6 liic ching xa nhau. Din dén luc hiit thuy triéu do Mat Trang, Mat Trai
sinh ra ciing ¢4 nhiing lic manh (khi & can diém) lic yéu (khi & vién diém) tao nén su
bi¢n thién cta do i6n thuy triéu va ngudi ta goi d6 1a su chénh 1éch tricu thi sai. DO Ién
thuy triéu can diém cha Mat Trang 16n hon so vdi khi n6 ¢ vién diém 40%; con cia Mat
Troi chénh nhau 10%.

Trong nam, d6 16n thuy triéu xay ra trong hai truong hop sau day: khi Mit Trang,
Mat Tri va Trai Dat ciing ndm trén mot dudng thing va ¢ khoang céch 161 Trai Dat
gan nhat.

Thuyét thuy triéu cla Niuton ciing giai thich dugc hién tugng ban nhar trieu néu
thién thé tic dung nam trén mat phang xich dao. Khi thién thé cang léch vé cuc thi hién
tuong nhat triéu cang rd nét. ..

Mac du thuyét thuy triéu cha Niuton da giai thich dwge nhiéu tinh chét quan trong
cta hién tuong thuy triéu nhung khé khan 16n nhat gap phai dé la thuc t€. Néu tinh todn
theo 1y thuyét 1a ding thi tai sao d6 16n thuy triéu 16n nhat quan trac duoc trén dai duong
th€ gidi khong phai 12 0,8 < 0,9m ma 1a 18 + 19m nhu & vinh Phundy (Canada), va nhiéu
noi gan nhu khong cé thuy triéu nhu bién Ban tich cing vi d.

Sau Niuton gén 100 nam, céng cudc khdm phd bi dn cla hién tuong thuy triéu
khong tién trién dugc 12 bao. Nam 1722 Bac Nau mot nha khoa hoc ngudi Phap dd mo ta
hi¢én tuong thuy tridu 1 do dp luc coa Mat Trang trén ting khi quyén. Vi thé Vonte
(ngudi Phdp) di cham biém viét L & Pari 4p luc clia Mat Trang gay ra triéu dang va
tricu riit cdn & London thi nudc bién lai bi hit vé phia Mat Trang.

Do thuc tién ddi hdi phai ¢6 nhimg dy tinh vé thuy triéu ¢6 do chinh xdc cao hon
nén viéc xdy dung 1y thuyét hoan chinh vé thuy triéu ngay cang tré nén cép bach. Vién
Han 1am Khoa hoc Phip d3 md ra cudc thi thi vé dé tai thuy triéu va da thu hit rat nhiéu
nha khoa hoc 16n cta the gidi ldc bay gid. Song dén nam 1740 thai han thi da két thic
mi vin chua tim ra duge ngudi triing giai theo ding véi nhiing yéu cau di dat ra. Cling
trong thoi gian dé, nhimg tai lieu do dac vé thuy triéu duoc tich lu§ ngiy mét nhicu.
Ping chid y nhat la nhimg két qua do dac coa Pie Laplace (Vién si Vién Han lam Khoa
hoc Pari) thuc hién o cang Brest.
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Cho mai dén nam 1775, Laplace di doc mét bdo cio quan trong truée Vién Han [am
Khoa hoc Pari v& mét 1y thuyét thuy tridu méi - thuyét dong luc vé thuy triéu. N6 da
danh dau mot budc tién rit quan trong trong linh vic kham pha hién tugng thuy triéu.
D3d cung cdp nhiing co s& khoa hoc cho nhiing phuong phap dir tinh thuy triéu c6 do
chinh xéc cao sau nay.

Khéc v6i Niuton coi nuéc trén dai duong the gisi luon & trang thai can bang yén finh
dudi tdc dung clia siic hit thuy triéu va trong luc; Laplace da coi nuéc trén dai duong
luon chuyén déng. Ong da cho rang chinh lyc hip din vii tru cla Mat Trang, Mat Troi
dé gay ra nhimg dao dong cudng bitc cua nudc trén dai duong, chénh léch triéu 16n nhat
xdy ra khi thién thé & thién dinh va nhé nhat xdy ra khi thién thé tic dung nim & chan
troi. O bat ky vung nao trén dai dwong ciing chiu tic dung cta luc sinh ra thuy triéu
tuong ng. Lyc nay thay déi theo gid tir 1én nh4t dén nhod nhat sau dé lai 16n nhit. .. ¢6
tinh chu ky va tuy thuoc vao su chuyén dong cia thién thé tic dung (Mat Tring, Mt
Tréon ...

Tinh chat chu ky cia luc tdc dung - luc hit thuy tridu duge xem la phdt hién quan
trong ctia Laplace. Chinh vi céc luc d6 bién thién tuan hoan ma sinh ra chuyén dong cla
nude trén dai duong thé gidi 6 tinh chat chu ky. Vi vay, Laplace di coi thuy triéu 1a mot
loai chuyén dong song. Séng cudng biic dugc hinh thanh vao lic thién thé di qua thién
dinh sau dé né truyén di dudi dang séng tu do va khong phu thude vao luc hinh thanh ra
n6 nifa. Téc d¢ truyen di cla séng tu do nay lai phu thuge vio do sau cla viing nudc.

D¢ xdce dinh muc nudc triéu Laplace dua trén hai nguyén téc co ban 1a:

Chu ky dao dong cha muc nudc bién do tdc dung cita luc sinh ra thuy triéu ding
bang chu k¥ cha luc tic dung dé.

Néu ¢6 nhiéu lyc tudn hoan téc dung cling mot ldc, thi c6 thé xem xét dao dong cha
ting lyc thanh phan mot cich riéng 1€, va tic dung chung cua cdc lyc tinh dugc bang
cach t6ng hop cédc dao dong clia cic luc thanh phan d6 lai.

Xudt phat tir hai nguyén tic trén trong khi xay dyng ly thuyet thuy triu ctia minh
Laplace 14n ddu tién dd nhan dugc nhimg phuong trinh chuyén dong thuy triéu & dai
duong c6 do sau khong déi coi luc thuy triéu nhue la ngoai luc. Ly thuyét nay cho phép
giai thich dugc hién twong thuy triéu mét cach diy di hon nhu; sur léch pha va triéu chi
tuy€n... Mot ket luan quan trong ma thuyét dong luc thuy triéu Laplace nhan dugc 14
dnh hudng cia dia hinh ddy bién (46 sau viing nuéc) dén do lon va ché'do thuy triéu. N6
da chi ra con dudng tinh todn thuy triéu sit v6i thuc 1€ hon.

Viéc chi sir dung nhimg thira s& thién vin vio tinh todn dd cao thuy tri¢u s& khong
thé dat dugc nhiing két qui mong mudn. Vi vay, cong thic tinh todn do cao thuy tridu

doi hoi phdi duge xay dung trén co sd so sdnh giita thuy tri€u thuc véi thuy tridu tinh
theo 1y thuyet. Tir con duong d6 Laplace di di dén két luan [ mudn thu duge cong thic
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tinh todn dao dong muc nudc thuy triéu cdn phai dua vao bién do va pha cua cic dao
dong thanh phan nhiing 4é s6 hiéu chink. Doi véi méi dia phuong nhimg h¢ s6 hi¢u
chinh nay 12 khong déi va c6 thé tim duge néu nhu c6 s6 liéu quan trac myc nudc.

Ta dd biét ring do cao thuy triéu theo thuyét finh hoc cia Niuton duge xdc dinh
bang cong thitc sau:

2
h, = E kM”;r {cos2 Z, —lj (4-23)
2 od 3

Ta biéu dién cosin khoang cich thién dinh Z_, qua vi do dia phuong @, do xich vi &
mit trang va géc gidr t theo cong thirc lugng gide cdu:

cosZ = sin® sind + cos® cosd cost (4-24)
Thay cosZ,_ clia (4.24) vao (4.23) vi sau mot 56 bién d6i ta nhan dugc:

3kar2 (l—-3sin28)(l—3sin2(p)
m :E gd3 6

(4-25)

+ % sin2@sin 28 cost + %ccos2 pcos’ dcos 2t:|

Biéu thic nay s& ding d6i v6i truong hop dai duong bao phd ca Traj Dat bang mot
16p nude dong déu, nude 1a chat 1ong 1y tudng khong c6 quan tinh va ma sdt trong, titc la
d6i véi triéu tinh hoc.

Ta ¢6 thé xem cdc s6 hang trong ddu ngodc vuong nhu nhitng thanh phén dao dong
muc nudc riéng 1€ ¢6 chu ky khac nhau:

Thanh phan ddu tién h, Gng véi su thay déi do xich vi Mit Trang 8 va chu k§ cua nd
bing nita thing (thudc chu ky séng dai). Su thay déi ctia géc gio € anh hudng dén hai
s6 hang sau. S6 hang thi hai h, phu thugc vao t tng véi chu ki mot ngay mit trang (chu
ky séng nhat triéu). S6 hang thif ba h; ¢6 chu ky nilra ngay mat trang (chu ky song ban
nhat tricu).

Dé ¢6 duoe cong thic phit hop véi tinh toan thuc t€ Laplace da dé nghi dua ra cdc s6
hiéu chinh vao bién do va pha cia cdc s6 hang thit hai va thit ba - nhiing s6 hang bién
déi nhanh hon ca. Ong khong dua cdc s6 hiéu chinh vao s6 hang ddu vi s6 hang nay bién
déi cham. Do bién déi cham neén dai lugng c6 thé Kip ti€p nhan vi tri cin bang.

Vi quan niém nhu trén, thi cong thic tinh todn d¢ cao thuy tri€u so vdi muc nudc
trung binh cé dang nhur sau:
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kM2 | {1-3sin’ 8)(1-3sin’ )
=2 e 6 (4-27)

+B;sin20sin 25 cos(t ~&,)+ P, cos” gcos” Scos(2t -,

Trong dé: Py, Py, &, &,- cdc sd hang hiéu chinh duge xdc dinh ti tai liéu quan tric
thue 1€ dao dong muc nude triéu cla cang nghién ciu.

Cong thic (4-25) sau khi xdc dinh duge céc s6 hieu chinh c6 thé dung dé dv tinh
thuy triéu Mat Trang cho bt k¥ ngay gid ndo & noi ma cdc hé s6 hiéu chinh da duoc
Xdc dinh.

Tuong tu cong thitc (4-25) ta ¢6 thé xdc dinh dugc do 16n thuy triéu do Mat Troi
sinh ra. D¢ cao thuy triéu thyc t€ s& 1a téng d6 cao thuy tridu do céc séng thanh phan gay
nén. Moi s6 hang trong cong thitc (4-25) duoc coi la mat séng don gidn.

Céch tinh todn thuy triéu nhu vay nén két qua du tinh thuy triéu cia Laplace d6i vdi
vung ban nhat tri€u tvong déi phit hgp. Nhung déi véi cac vung cé ch€ do thuy tridu
khéc thi két qua tinh theo cong thic cla Laplace vin chua dat yeu ciu, vi rang nhimg
dao dong muc nudc phic tap khéng thé bi€u dién bing 6 séng don gian hinh sin déu dan
duge. Cong thic ca Laplace ¢6 han ché 14 khong ¢6 thdi gian Mat Troi trung binh nén
tai mi thoi di€m cho trudc phai tinh sin mot s dai luong bé sung nhu do xich vi, gbe
g10, khoang cach tir tam cta Trdi Dat dén tim Mat Trang, Mat Trdi. Do dé cong thirc
cua Laplace khong duge phd dung trong thuc t€. Tuy nhién nguyén tic, cich tinh thuy
triéu clia Laplace d3 12 tién dé khoa hoc cho phuong phap dy tinh thuy triéu theco hing s6
diéu hoa sau nay. '

Theo 1y thuyét thuy triéu nay thi cdc luc gy ra thuy tridu cia Mit Trang va Mat
Troi tao thanh hai dang séng: séng cudng biic va séng tu do. Vo lic thién thé di qua
thién dinh trén dai duong thi séng cudng bitc duge hinh thanh sau dé né truyén di nhir
mot song tien tu do va khong phu thude vao Iuc tao thanh thuy tridu di tao ra nd. Téc do
truyén ctia séng ti do phu thuéc vao do sdu dai duong. Khi & vi do 65° va do sau dai
duong khodng 4000m, séng tu do truyén di véi van tdc bing séng cuding bite. O cde vi
d6 nho6 hon 65°, thi t6c do séng ty do nhé hon téc do séng cudng biic; con & cic vi do
Ién hon 65° thi t6¢ d¢ séng tu do 1én hon t6¢ do cla séng cudng birc. Do ¢6 su khong dn
khép gitta céc séng tu do va séng ép da gay nén hién tuong giao thoa song. Su phan hoi
clia cde song tri€u véi cée luc dia din dén sy hinh thanh céc séng dimg.

So v6i thuyét tinh hoc thuy triéu cia Niuton, quan niém ciia Laplace coi thuy triéu [a
dang chuyén dong séng rd rang 1 tién bo hon. Do xét duge cic yéu t6 dia phutong nén 1y
thuyét thuy triu clia Laplace da cho phép giai thich dugc hi¢n rong nguyét khodng va
tudi triéu xay ra trong thuc té.
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Ly thuyét ndy vé sau di duge G. Airy (1846) phat tri€n cho trudng hop riéng thuy
tridu trong kénh, W. Thomson di st dung vao tinh thuy triéu, lap bang thuy triéu theo
phuong phép phan tich diéu hoa.

43. DUTINH THUY TRIEU THEO HANG SO DIEU HOA

Mot trong nhimg nhiém vu co ban clia khoa hoc 1a phai du tinh, dy bdo hién tugng
xay ra trong tuong lai dé phuc vu cho cdc muc dich khdc nhau cha con ngudi. Hi¢n
tuong thuy triéu ciing 1a d6i tugng cdn phai duge dy tinh. Cho dén nay, cdc phuong phép
du tinh thuy triéu cé nhiéu, song ta c6 thé khdi quat chiing theo hai nhém phuong phap
nhu sau:

e Cic phuong phép xéc dinh thuy triéu theo khong gian.

» Cic phuong phap tinh thuy triéu tai mot diém theo thdi gian.

Cic phuong phép tinh triéu theo khong gian thudng ¢6 cic hudng giai quyét nhu:

+ Gidi tich cac phuong trinh thuy ddng (tim 161 giai chinh x4c).
+ Giai s6 tri thuy dong (giai gan diing)
+ Giai dac trung.
Phuong phép tinh triéu theo thdi gian gém cé:
+ Phuong phédp phan tich diéu hoa.
+ Phuong phdp phan tich khong diéu hoa.
+ Phuong phap phan tich phé.

Phuong phdp phan tich diéu hoad 12 mét phuong phdp phé dung nhét trong cic bai
toan dy tinh myc nude triéu hién nay.

Dua trén co 53 Iy thuyét thuy triéu cha Laplace, tu tudng cua phuong phip phan tich
diéu hoa 14 coi dudng muc nudc triéu 1a téng hoa cha nhitng dudng dao dong séng don
gian hinh sin. Méi dudng cong d6 duge mé ta bing biu thiic todn hoc nhu sau:

Z. = Rcos{qt - §) (4-28)

Trong dé:

R- bién dé song;

- van t8c gdc clia séng, 1a mot dai lugng khong déi d6i v6i moi séng (vi moi
séng 1a do thién thé gay ra) khong phu thude vao diéu kién dia phuong;

t- thoi gian mat trdi trung binh (gid),

- goc pha ban dau cua song.

Bi¢n do thuy triéu R duge xem [a tich hai thira s f va H. Trong dé H la bién do
trung binh cia séng phu thude vao diéu kién dia 1y dia phuong va khong doi d6i v6i méi
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noi nghién ciu. f la hé s6 gidn udc phu thude vao cac didu kién thién vin, tinh theo quy
luat van dong cia céc thién thé trong khong gian.

Pha ban dau cia séng & ciing duge trién khai thanh t6ng clia hai s3 hang (v, +u)-g.
S6 hang déu tien (vy+u) duge goi 1a d6i s6 thien van (argument) ban ddu, nghia 13 khi
t =0. N6 dugc tinh theo quy luat chuyén dong cita thién thé cho 0 gid (theo thai gian cla
kinh tuyén dia phuong) trong ngay quan tric ddu tién hay ngay du tinh thuy triéu ddu
tien. Nhiing gid tri cta d6i s6 thién van vi hé s6 gian udc dugc xédc dinh theo sur chi dan
trong cdc "Séch hudng dén vé chinh Iy quan tric dao dong muc nudc bién".

S6 hang "g" cling biu thi bing gior 1a khodng thdi gian tir thoi diém thien the gia
dinh trén thién dinh cha kinh tuyén tinh thoi gian dén thoi diém xuat hién muc nuéc 16n
nhdt cua séng thanh phdn dang xét dugc goi la goc vi cua sdng. phu thude vio cic diéu
kién dia 1y dia phuong, d6i v6i mébi didm nghién cdu 1a mét dai lugng khéng ddi.

Céc gid tri cha H va g cha méi séng dudce xdc dinh dua trén co s§ chinh 1y cdc tai
liéu quan tric dao dong muc nudc tai diém nghién ciu. Vi & méi didm nghién ciu nhitng
dai lugng nay khong ddi cho nén ngudi ta goi chiing 1a céc héng s& diéu hoa.

1 2 3 4 5 6 7
ps % «
|
pA %l [T~ Thoi gian
MUi (v, +ulj= Grinugt (v,+u) +(pk-ps
K'= K+p{r-s)
Bia phltong (v,#u)f Grinugt (v;+u)+( {5-p)A
K = K+p(\-s)
Grinuyt (v, + u)
S 6= K+(p-15)s = Ke{p- L

Hinh 4-7. Su biéu dién cdch tinh cdc géc vi:
1. Thot diém thién thé gid dinh & thién dinh trén kink tuyén Greenwich;
2. Thoi diém thién thé gid dinh & thién dink trén kink tuyén dia phuong;
3. Thot diém thién thé gid dinh 0 thién dinh trén kinh tuyén mui gio's;
4. 0 gio thoi gian Greenwich trong ngay quan trdc ddu tién;
3. 0 gicy ngay quan trédc ddu tién theo thoi gian dia phuong;
6. 0 gid ngay quan trdc ddu tién theo thoi glan mui gio;
7. Thoi diém mutc nuéc cao nhdt cita séng thanh phdn.

R6 rang, ca phan thién vin cla pha lin géc vi clia séng déu phy thude vio hé tinh
thoi gian. Trong thuc hanh dy tinh thuy triéu nguoi ta cong nhan hai hé théng tinh thoi
gian: Thoi gian theo mui gid va thoi gian dia phuong.

Tuy thudc vao hé tinh thdi gian cdc thanh phén thién van cha pha va géc vi ¢6 thé
duoc biéu di€n bing thai gian theo miii gi¢r va thai gian dia phuong. Cich tinh cdc géc vi
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va phén thién van clia pha trong cdc hé thong thdi gian khéc nhau va cong thitc chuyén
déi tir hé nay sang hé khadc dugc bifu dién trén hinh trén.

Trong cdc bang biéu cha céc sach huéng dan chinh 1y thuy triéu cdc tham s6 thién
van cua pha duge dan theo thdi gian Greenwich, trong khi dé viéc du tinh thuy triéu
thudng dugc thuc hién theo thdi gian mui. Vi vy d€ don gian tinh todn ngudi ta ding
géc vi dac biét g tinh theo thoi gian mui bang cong thic sau:

g =K'+ p——q—]s (4-29)
15

Trong d6 chit p 1a chi chu ky séng trong mot ngay: déi v6i ban nhat triéu p = 2, déi
vdi nbat triéu p =I; K’ 13 géc vi tinh bang thoi gian theo mii; K - la thoi gian dia
phuong; A- 1a kinh do dia phuong; s- 1a kinh d¢ cia mii.

Khi d6 cdc cong thic tinh todn d¢ cao thuy triéu theo cic hé thong tinh thoi gian
khac nhau nhu sau: :
a} Theo thoi gian mui:
h =7, + fH cos[qt, g + mii(v, + u)-K’] (4-30)
b} Theo thoi gian dia phuong:
h =7, + fH cos[qty, phyong + dia phuong(v, + u)-K]. (4-31)
Khi st dung géce vi dac biét:
h =7, + Z{H cos[qt,, + greenwich(v,+ u)-g] (4-32)
Géc vi dac biét g va bien do H (hing s6 diéu hod) 1a khong déi doi véi mbi dia diém
tinh toan.
Z =fxHcos[qt + (vog+ u) — g] (4-33)

Véi gia thiét ring mdi séng thanh phan 1a do két qua tic dong clia mot thién thé gia
quay xung quanh Trdi D4t theo nhiing qu¥ dac trén mit phang xich dao, ¢6 bén kinh
khdc nhau, téc d6 goc khéc nhau.

Pé cao clia muc nude triéu d bat ky thdi diém nao c6 thé biéu dién dudi dang toan
hoc nher sau:

h,=Zy+ X fyHycos [qpt + (v + u), —g,] + 2f H cos [qt + (v +u); —g,] +

+ 2 [ H cos [qut + (vo + t)y, —gn] + 2fHcos [qut + (vy +u) —g,] +

+ 2 fH.cos [q + (vy + u), —g,] (4-34)
Trong dé Zg la do cao trung binh cia muc nudc bién so véi s¢ "0" do sdu & noi

nghién cuu.
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Nhitng chi s6 dimg canh céc dai lugng c6 nghia nhu sau:

2 - nhitng séng thanh phan c6 chu k¥ gén véi nira ngay - séng bén nhat.

1 - nhimg s6ng thanh phén thuy triéu cé chu ky mot ngay.

m - nhitng s6ng thanh phin thuy triéu nuéc néng.

k - nhiing séng thanh phdn thuy triéu Mat Tring - Mat Trdi phiic tap.

s - nhiing song thanh phdn chu ky dai (nita nam, mot nam, nhiéu nim).

S6 séng thanh phdn gay nén dao dong thuy tridu clia nude bién G.H. Darwin di im
ra 93 séng; A. Doodson (1921) da khai trién tinh t6i 396 séng (riéng nhat triéu da c6

158 s6ng).

V6i phuong phdp phén tich di€u hoa bang nhitng may tinh s6ng ¢4 do chinh xic cao,
ngay nay ngudi ta da tach dugc 64 séng nhing trong thuc € chi ding mét s6 séng chinh
dang chu y 1a 11 séng nhu trong bang 1.

Bang 4-1. Pac trung nhig thanh phan co ban
ctia séng thuy triéu (theo Egorov [20])

Ky Gid tri Van tdc goc Chu k¥ cia
hi¢u Tén séng trung binh cla séng song (gid)
song cha hé s6 q(*/gid)

Nhitng séng bén nhdt triéu:

M, Mat Trang chinh 0,454 28,984 12,420

S, Mat Troi chinh 0212 30,000 12,000

N, Mat Trang elip 16n 0,088 28,440 12,658

K, Xich vi (d¢ nghiéng) Mat Tring - 0,058 30,082 11,967

Mat Trosi
Nhitng saong nhdt triéu:

O, Mat Trang chinh 0,189 13,943 25,819

P, Mt Tron chinh 0,088 14,959 24,066

Q, Mat Trang elip I6n 0,036 13,399 26,868

K, Xich vi {d6 nghiéng) Mat Trang - 0,266 15,041 23,934

Mat Troi
Nhitng song nidc nong: Phu thuoe

M, | Mat Trang phin w ngay vao diéu 57,968 6210

Mg | Mat Trang phin sdu ngay kién dia 86,952 4,140
MS, | Mat Trang - Mat Trdi phén tu ngay phuong 59,016 6,100

Viéc tinh todn cic hang s6 diéu hoa clia cdc séng thanh phdn duge tién hanh theo
quan trac timg gid dao dong myc nudc trong 15 ngay hay 30 ngay. Vdi ddy 30 ngay
ngudi ta c6 thé x4c dinh duge hing s& diéu hoi ciia tat ¢4 11 séng ¢6 trong bang 1.
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Nhung vdi diy quan trac 15 ngdy ngudi ta xdc dinh tryc ti€p hang s6 diéu hoa ctia 6
song: M2, 82, K1, O1, M4 va M6. Trong trudmg hgp nay hang s6 co ban cia 4 séng co
ban ¢on lai duge xdc dinh theo nhitng cong thite lién hé don gidn nhu sau:

Hg, ; 8k2 = 852 — 0.081(85—8w)s

_ As
3,67

Hpy =Hg /3 5 gp1 = gxi —0:075(gk =801
Hgi =Hai/3 i gqi = gki — 1,496(gx 18015

Bai todn duy tinh thuy triéu bang phuong phdp phdn tich diéu hoa phai giai quyét 3
vin d€ sau day:

» Xac dinh cdc hang sd diéu hoa.
e Dy tinh qud trinh myc nuéc triéu cho diém nghién citu.
e Xdc dinh nhiing dic trung co ban cliia muc nudc triéu cho diém nghién cu.

Dé giai quyét van dé thit nhat tit biéu thic (4.28) ta khai trién:

Rcos(qt—L) = A cos(qt) + Bsin(qt) (4-35)
Trong d6 A= Rcos()
B = Rsin(&)
Tir dé R=+vA?+B? (4-36)
£ = arctg(B/A) (4-37)

Tir tai lieu quan tric muc nudc triéu theo thoi gian h, ta c6 thé xdc dinh céc gid tri

cua A va B ciia cdc song thanh phdn; sau d6 tinh R va £ réi tinh cac hiang s6 diéu hoa:
H=R/ffvag=(vg+u)+& (4-38)
Khi dé: h,=Z, + Z [A cos(qt) + Bsin(qt)] (4-39)

Cdc d6 cao muc nude timg gid h, dugc xdc dinh tir tai liéu quan trac. Cic t6c do goc
q cta moi séng duoc xdc dinh tir 1y thuyét theo bang trén. Vi vay cong thic nay chi con
cdac hé s6 A vh B la 4n s6. Néu tinh hing s& diéu hoa cia 8 séng thanh phéin thi sé
phuong trinh cin phai ¢6 la khong it hon 16, con khi tinh hang s6 diéu hoa cta 11 séng
thanh phan thi s& phuong trinh khong duge it hon 22.

Nhung néu tinh A va B tir mdt s6 phuong trinh t5i thiéu s& chua di do chinh xdc vi
vay ngudi ta thudng lap s6 phuong trinh nhiéu hon rit nhiu so v6i s6 4n va ap dung
phuong phép binh phuong t6i thiéu. Nghia 14 phai lap s6 phuong trinh nhiéu gip boi lan
s6 an. Vi vay khéi luong tinh todn ting nhiéu.
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Dawin da dua ra phuong phdp tinh todn téch tir do cao quan tric 18ng cong clia thuy
triéu nhing séng thanh phan riéng biét.

Ban chdt cia phuong phdp nay nhu sau:

Gia thi€t rang do cao triéu tdng cong la h duge xdc dinh béi hai séng thanh phan:
M2 va 82 c6 chu ky gan bang nhau, ¢6 cdc bién do H va pha g khdc nhau, nghia la:

h, = th2 + hlS2 = Hypcos(qupt—gp)+ Heycos(qs,t-gs;) (4-40)

Ta quy uSc mot phan 24 cia mot ngdy 1a giy séng. Khi dé d6i véi cic séng toan
nhat chu ky cha ching s& 1a mét ngdy séng, dsi v6i séng bdn nhat chu ky gdp doi, doi
v&i song mot phan tr ngay - chu ky gip 4, v.v...

Vi chu ky cdc séng khdc nhau nén cdc gi¥ séng ciing khong gidng nhau. Thi du d6i
v6i song 82 véi chu ky bang 12 gid trung binh, ngay séng s& bing 24 gio trung binh, va
gid séng bang 1 gids trung binh.

D61 v6i séng M2 v6i chu ky bang 12,42 gid trung binh, ngay song sé bang 24,84 gid
trung binh, con gid séng s& 1a 1,035 gi&r trung binh, ma d6i v6i séng M2 lai dugc coi la
don vi.

Do cdc chu ky séng va van t6c géc tuong iing cta chiing khong bing nhau, ma hiéu
s6 cdc pha giita cip song bat ky s& tang dan lén. Nhu vay ngay ddu hiéu pha cta séng S2
va M2 ma ching ta chon trong hinh dudi 1a ¢,, ngly thi haj 1a @,, ngay thit ba - @,, v.v. .
Sau mot s6 ngay (chu ky) nhét dinh hiéu nay s& dat 360°. Ta c6 thé tinh dugc s6 ngiy
nay nhu sau:

Vin t6c géc clia séng M2 va S2 1a gy, va qs, con chu ky s& 1a:

M2 = 260 va Tg, el (4-41)
Im2 sz

Sau moét chu ky clia minh séng M2 chuyén dich di duge mot géc bing:
360

IM2Tm2 =AMy —— : (4-42)
M2

nghia la bing 360°. Séng S2 cing sau khoing thdi gian 4y dich chuyén dugc mot
g6c bing:
360
s2TM2 =ds2 (4-43)
Amz
khdc v6i 360°. Nhu vay, sau mot chu ky séng M2 hiéu pha hai séng sé Ia:
360 360 360

Apy —— —Qs; —— =(Apmp —9g3) (4-44)
Am2 Apm2 Imz
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Sau n chu ky s6ng s€ la:

360
(Qmz —Qsz)—n (4-45)
Im2

Néu diéu kién sao cho hiéu pha bing 360° thi ¢6 thé xac dinh dugc s6 ngay (chu k)
clia s6ng M2:

360

QM2
Tl d6 ta ¢6 thé xédc dinh ducce chu k¥ can thiét n 1a:

n=—dmz (4-47)
(Amz —4s2)

Chung ta 1dy 10ng cdc d6 cao myc nudc triéu h, & cling mot gidy séng M2 trong timg
ngay, véi n ngay (n ducc tinh tir cong thic trén), thi sau khodng thai gian nay séng S2 sé
dich chuyén vé pha di dugc 360° so vdi séng M2, va nhu vay s& di qua tat ca cdc vi tri cd
the ¢ so v6i séng M2.

Tur hinh v& dudi cho thdy ring cic tung do cua séng M2 & cling mot gidy cta nhimg
ngay khic nhau déu bang nhau. Con cédc tung dé cha séng S2 1y & chinh cic giv dy clia
séng M2 vio cdc ngdy khic nhau s& khdc nhau ca vé gia tri va vé dau, nhung téng cic
tung d6 cta séng S2 & cing maét gid séng M2 sau n ngay 1a bang khong.

Nhu vay déi véi mot gid bat ky clia séng M2 dang thiic:

>h =2 h"+ 3 h (4-48)
1 1 1
Chuyén thanh:  $°h, =3 hM? (4-49)
] ]
: L. .82
Virang: 20> =0 (4-50)

Vi & mét gio cho trude clia séng M2 dd cao clia né gif nguyén khong ddi trong moi
ngly nén ta cé thé viét:

3 h, = nhM? (4-51)
i

1] .
Tix d: hM? = lz h, (4-52)
n
Cong thic trén ding véi gio bat ky ndo cua song M2. Nhu vay ta dd tich dugc 24
tung do ting gio trung binh ca séng M2 ra khoi tung dé timg gid chung h,.
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Tuong tu thuc hién céc phép tinh cic tung do h, cho chu ky séng S2 thi séng M2 bi
loai trir. Tung do cta timg giod trung binh clia séng S2 dugc xéc dinh.

Dén day ta c6 thé dugc 24 phuong trinh dang:
hM? = A €08 (qygpt) + B sin (qyot) (4-53)
Cho méi git t clia séng M2 tir 0 dén 23 gio, chiing chi c6 2 4n s6 1a cdc hé s6 Ay,
va By, dugc xdc dinh bang phuong phdp binh phuong t6i thiéu. Tir ly thuyét binh

phuong t6i thi€u, néu déi s6 (& day la t) 1dy bang nhau thi cdc hé s& trén duoc xéc dinh
bang cac hé thitc don gian:

13 v
AM2=EZh1 cos(qyy,t) (4-54)
0

1 23 M2 .
Bya == 2 h 7 sin(qy,t) (4-55)
1275
Viéc xdc dinh cdc hé s6 Ay, va By, thi ta chi cdn 2 phuong trinh la doi néu nhu céc
tung do timg gid cla cdc song riéng biét dugc tich ra mot cdch thuin khiét tir tung do
tri€u téng cong. Nhung diéu d6 khong thé lam duoc vi d6 cao thuy triéu khong phai chi
la tong ¢6 2 séng thanh phdn ma ciia mot s6 lugng séng 16n hon. Vi vay véi cich cong
trén mdi chi loai trir hoan toan duge mot séng. Cic séng khac 1am léch gia tri thuc cta
tung do song M2 dugc tich ra. D gidm bt sai s6 khi tinh hé s6 Ay, va By, ngudi ta
lay ca 24 chi khong phai 1a 2 phuong trinh trén.

DGi v6i hé s6 A va B cia cdc séng thanh phan khéc duoc xdc dinh tuong tu. Theo
nhu nguyén tac trinh bay trén trong thuc t&€ ngudi ta lap cac bang tinh mau.

Sau khi ¢6 cdc hang s6 diéu hoa cia cdc séng thanh phén ta tién hanh tinh qua trinh
muc nudc tricu theo cong thiic (4.34).

Ngay dém
Thir nhat Th hai Thiaba - Thir tu Thir ndm Thir sau
Séng m
t t t t
| ! |
~ TN “7 >~ hBl
R 7NN N e N L
R \ Ne; N \
,f —a XA/ \
S - \-\..,_// -..__/’
Py Py

Hinh 4-8. Gidi thich nguyén tdc chinh Iy xdc dinh
hang s6 diéu hoa theo phuong phdp G.H. Dawin
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Tir d6 cao thuy triéu timg gid tinh dugc ta ¢6 thé xédc dinh dudng qua trinh thuy triéu
va cudi cung gidi quyét van dé thit ba cda bai todn phan tich diéu hoa 1a xédc dinh d¢ cao
vi thdi gian xuat hién nude 16n, nude rong... va lap bang thuy triéu hang nam. O nuéc ta
cac "Bang thuy triéu” hang nam cho cdc cang ven bién Viét Nam do Trung tam Khi
twong Thuy viin bién xuat ban cling dugc dy tinh theo phuong phép nay.

Ngay nay ta ¢ thé tham khao Chuong trinh du tinh thuy trieu WXTide32 cua Mike
Hopper tinh thuy triéu va dong tri¢u cho khoang 8800 tram trén toan the gidi. Két qua ¢
thé biéu dién dudi dang bién thién d6 thi hay dudi dang bang muc nudc hang ngay gio
theo lich. Thoi gian du tinh tir 1970 dén 2038. D3 qua 12 phién ban tir Version 1.1
1998/02/10 dén phién ban Version 2.7 2002/02/20. Ban quyén 1997 cla David Flater va
sall cho duge tu do tai tir mang internet.

4.4. PHAN LOAI THUY TRIEU
Thuy tri¢u ven bd céc dai duong thé gi6i rit da dang. Tuy nhién van c6 thé quy
ching vé mot s& loai chinh nha:
Trong lich sir nghién citu thuy triéu thdy néi 1én hai cdch phan loat ddng chi y
nhu sau;
s  Phan loai thuy triéu theo d6 16n (bién do).
+ Tri€u yéu;
+ TriCu trung binh;
+ Triéu manh.
» Phan loai thuy tri¢u theo chu ky.
Ki¢u 1. Chia thuy triéu ra 1am niam loat:
+ Bin nhat triéu déu,
+ Bin nhat triéu khong déu:
+ Nhat triéu déu;
+ Nhat tri¢u khong déu;
+ Tri¢u hon tap.
Kiéu 2. Dua trén co s& phép phéan tich diéu hoa cia mot s6 séng thanh phan chinh,
v dling tri s6 cla ty s6 gita do 16n cha 4 séng thanh phan:
+ K| séng nhat triéu xich vi Mat Trang - Mat Troi ;
+ Ol séng nhat triéu chinh Mat Trang;
+ M2 sdéng ban nhat tricu chinh Mit Trang;
+ 82 séng ban nhat tri¢u chinh Mat Troi.
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Chi tiéu phan loai:

* Theo O. Kriimmel va N.P. Viadimirski:

H = ki oy (4-56)
hy, +hg;
* Theo A.I. Puvanin va G. Bietrich:
H = hy, +hg, (4-57)
hy,

Trong d6: hy,, hyy, hyy, hg, 12 d6 16n clia cde séng thanh phan.

Cach phan loai ndy ¢6 tinh dinh lugng cy thé va da duge ding nhiéu trong thuc &€
hién nay.

Can ct vio chi tiéu trén A.I Puvanin da phan loai thuy triéu theo bang nhu sau:

Trong s6 3000 dia di€m trén the gi6i da tinh duoc hing s6 didu hoa chi ¢6 145 diém
¢6 H>4,0. Trong dé c6 19 trudng hop H > 20,0, riéng & Viét Nam cé 7 dié¢m. Chi s6 16n
nhat H = 47,67 tinh dugc 12 6 Long Chau cira séng Nam Triéu. Gid tri 16n nhat the gidi
H = 51,0 tinh dugc & mém Longkuas (Indénéxia).

Bang 4-2. Phan loai thuy triéu

L ) Triéu hén hop
Kiéu triéu Ban nhat - — — Nhat triéu
dic trung tridu déu Ban nhat tr\1eu Nhat triéu :
khong déu khong déu
hy,+h
H=—RL_OL 0,0<0,5 0,5+2,0 20+40 >4,0
hy,
PRy * Nhiéu noi . .
The gioi ¥ Hiu khip Pai | tuse An B *Nhigunoi | * Mot 56 it bién
Ta“ o 0‘_’[1 Hoy o thwee Thf-?' thuéc Théi Binh | chii yéu & Thii
y buong Duong, Théi Duong. Binh Duong
Binh Duong.
_ * Cia Hot,
Viét Nam * Cira Thuan An * Viing tu * Hon Ddu
Quy Nhon

Tinh chat va do 16n thuy triéu ven cdc bd dai duong thé gisi rat da dang (xem
hinh 4-9).

Thuy triéu Bién Pong
Bién dong véi dién tich 3.447.000km?, dd sau trung binh 1140m, sdu nhat 5416m.

Chiéu dai nhét theo truc cha bién tir Singapore t6i dao Dai Loan khoang 3000km va
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chiéu rong hep nhit giita by bién tir Nam Bo (Viét Nam) dén Klimanta khoang 1000km.
Ving c¢6 do sau trén 2000m chi chi€ém 1/4 dién tich tap trung & trung tam va phia dong
clia bién. Viing thém luc dia sau nhé hon 200m chi€m dién tich qua nira. Bién Dong an
thong véi Théi Binh duong qua cic eo bién Dai Loan sau dugi 100m rong 50+60km, qua
ctra lach chinh Bashi, rong trén 400km va sau trén 3000m. Phia dong an thong véi bién
Xulu qua mét sé lach khong sau 1am (< 200m) va tuong déi hep. Phia nam an thong voi
bién Java qua viing thém luc dia Xunda khd néng nhung rong (trén 500km). Giita bién
¢6 nhiéu hon ddo san ho nhu quan dao Hoang Sa va Truong Sa.

l :
; s
! ; - ! i i
0 Thai gian (ngay dém) 5 H=0.10 10 15 Immingham, Anh 25
0 5 H=2029 10 15 D6 Son, Viet Nam 25
0 5 H=215 10 155 Manila, Philippine 25
0Thdigian (ngaydém) 5  H=091 10 15 San Francisco, My 25

Hinh 4-9. Ché do thuy triéu dién hinh thuc 1é'trén thé gio

V6i diéu kién tu nhién cta Bién Dong, ngoai nhing diéu kién thién van, thuy triéu
trén bién con chiu su quy dinh cla su truyén bé cdc séng triéu vao tir Thai Binh duong
va An Do duong. Kha nang truyén triéu tir An Do duong vao bi han ché€ bai eo bién
Malacca rat nong (khoang 30 m) va rong c¢6 35km.

Vi vay con dudng chii yéu cdc séng triéu truyén tir Thdi Binh Duong qua lach Bashi
va eo bién Dai Loan. Theo Nguyén Ngoc Thuy (1984) cdc séng bdn nhat triéu tir Théi
Binh duong truyén vao qua hai clra ndy la dang séng tién lic ban dau c6 bién do kha 16n
(50cm d6i v6i séng M2) va nhanh chéng chuyén thanh séng ding khi vao Vinh Bac Bo
v6i dai niit séng Cat Ba - Bac Lé (Hai Nam - Trung Qudc) c6 bién do nho nhat.

Cic séng nhat triéu sau khi qua lach Bashi ti€p tuc truyén vé phia tay dang séng ti€n
véGi téc do 16n (1500km/h) khi qua viing nuéc sau.
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4.5. KHAI QUAT VE PAC PIEM THUY TRIEU VEN BIEN VIET NAM

Vi trén 3260km bo bién, & nudc ta c6 di ca bon loai thuy triéu theo chi tiéu phan
loai ca A.I. Buvanin. Theo chiéu tir bic xuéng nam ta thiy:

1. Viing ven bién tir Quing Ninh dén Thanh Hod (Cang Hon Gai, Hon Déau)

* Thuoc ch€ do nhat triéu déu (thuan nhat), hau hét s6 ngay trong thing 13 nhat
tricu (24+25 ngay).

e Tinh nhat triéu cang kém thuén nhat khi xa khu vuc Hon Gai, Hon Déu vé phia
bac va phia nam: & Thanh Hod trong thang c6 18+22 ngay nhat triéu.

e D¢ I6n thuy triéu & ving bién nay thuoc loai 16n nhat nude ta H = 3+4m vio ky
nuéc cuong. DO 16n thuy triéu cling giam dan khi xa khu vuc nay ca vé bic va nam ciing
nhu vao ky nude kém. Ky nuée kém (con goi la ky nuée sinh) do6 16n thuy triéu khéng
qua 0,5m.

e Triéu manh vao céc thing 1, 6, 7 va 12 trong nam, con triéu yéu vao cic thang 3,
4,8vao.

e Triéu manh v6i chu ky 19 nam 1a 1968 - 1970, 1986 - 1988... va triéu yéu thudc
cac nam 1978 - 1979.

2. Vung Nghé An - Quang Binh (Cang ctra Hoi, Clra Gianh)

e Thudc ch€ do nhat triéu khong
déu, s6 ngdy c6 ché do nhat triéu I 105 110 115 A
chiém hon nira thang. Thoi gian triéu f

D_.
X

rit 16n hon thoi gian triéu lén mot il
cach ro rét, nhat 1a & cac clra song thdi g}
B
gian tricu rit kéo dai 15+6 gio, trong ko ‘
khi d6 thoi gian triéu lén 1a 9+10 gid. Loy g
15
e Do 16n thuy triéu ¢ ving nay i Bang Gic [ T

vao nhiing ngay triéu cudng chi

khong vuot qua 3m va ¢6 xu huéng 10 - %}\MWW.P" /
Ving Téu

giam tir bic xuéng nam. s

(]

3. Vung tir nam Quang Binh dén st "t,,@ ) :
bac Thuan An (Cang Clra Tung).

2 Mifi
Do diing tride

Chu ki nia thang
&l
O.SB&_F ribdl Inéu
BRUNAY 4R kping db
- Nhal tridu

Ché db tridu (theo Nguyén Ngoc Thuy, 1984)

{”/

e Ché do thuy triéu ¢ day thuoc
loai ban nhat triéu khong déu, qua nita
50 ngay trong thang c6 2 lin nudc 1én
va 2 1an nudc xudng trong ngay. Hinh 4-10. Ché do thuy triéu Bién Déng
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e Do 16n thuy triéu vio nhing ngay nudc cudng dao dong ti 0,6+1,1m.
e Do 16n thuy triéu ciing cé xu hudng gidm tit bac Xudng nam.

4, Thuan An va lan can (Cla Thuan An).

e Day 14 khu vuc duy nhat & nudc ta c6 ché do ban nhat triéu déu.

« Khong c6 su phan biét rd rét giifa triéu cudng va triéu kém.

e Do l6n thuy tridu trung binh tir 0,4+0,5m, va ciing 13 nho nhat cha thuy triéu ven
b&r bién nudc ta.

5. Ving tir nam Thirta Thién dén bac Quang Nam (Céng Da Nang).

e Thudc ché do ban nhat triéu khong déu. Hang thing c¢6 khodng 20+25 ngay la ban
nhat triéu.

e Do 16n thuy triéu vio nhitng ngdy nudc cudng la 0,8+1,2m va c6 xu hudng tang
ddn tir bac vao nam.

6. Tir Quang Nam dén Ham Tan (Cang Quy Nhon, Nha Trang).

e Ché do thuy tridu & day thudc loai nhat triéu khong déu. Hang thdng c6 18+20
ngay nhat triéu.

¢ Thdi gian triéu dang 16n hon thoi gian triéu rdt.

o Do 16n thuy triéu trung binh vao ky nudc cudng khoang 1,2+2,0m va c6 xu hudng
tang dan tir bic vao nam. Do 16n ky nudc kém khodng 0,5m.

7. Tt Ham Tan dén mai Ca Mau (Cang Viing Tau).

e Thuoc loai ban nhat triéu khong déu. Hdu hét s6 ngay trong thng c6 hai lan
triéu 1én va hai 14n triéu xudng. C6 su chénh léch dang ké cia hai dé 16n thuy triu
{rong ngay.

e Su chénh léch do 16n thuy tridu vio nhimg ngay nudc cudng thuong ka 2,0+3,5m.
Giira chan triéu cao va chan triéu thap khoang 1,0+2,5m

« Triéu cudng thudng xay ra sau ngay séc, vong 2-3 ngay.

8. Ving bd tir miii Ca Mau dén Ha Tién (Cang Rach Gid, Ha Tién).

e Tai Rach Gia hau hét s& ngay trong thing ¢6 ch&€ d¢ ban nhat triéu nhung cang xa
khu vuc nity vé Ca Mau ciing nhu vé Ha Tién va ra khai thi tinh chit nhat triéu cang rd nét.

e D¢ 16n thuy tridu viing nay khéng 16n, vio nhimg ngay triéu cudng chi dat t6i 1m.

Nhin chung thuy triéu ven bd bién nude ta khd phic tap, c6 tinh chat chuyén tiép
gifta hai trung tam nhat triéu & vinh Bic B va vinh Thdi Lan ché€ do tap triéu chi€ém 4/5
chiéu dai ba bién.
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4.6. DPAC DIEM THUY TRIEU VINH BAC BO VA VINH THAI LAN
4.6.1. Dac di¢m hinh thanh thuy triéu vinh Bic Bo

Vinh Bac Bé véi dién tich xap xi 150000km? ¢6 dang néra hinh vanh khuyen, chiéu
16ng 200+320km, chi€u dai uén theo truc chinh cia vinh chirng 600km. Vinh thong véi
Bi¢n Bong bang clra chinh ¢6 chiéu rong 250km, sau >50m va eo bién HAi Nam nong va
hep (rong khoang 20km & khu vuc ludng chinh sau 20+30m). Trong vinh c6 kha nhiéu
dao trong d6 ¢6 nhimg dio dugce xem 1a 1én nhdt 1a dio C4i Biu, dao Cat Ba. .. riéng khu
vire Ha Long va Bdi Tl Long ¢6 dén 3000 hon dao 16n nhé phan bé trén dién tich
khoang 3000km? tao thanh mot hé théng cic ludng lach chang chit. Ngoai sut lién thong
véi bién Déng vinh Bic B con dén nhan mot lugng khd 16n nudc tir rat nhiéu song noi
dia, ma chd y&u 1a & phia tay dién hinh la cc song thudc hé thong song Héng song Thai
Binh, song M3, séng Lam cla Viét Nam. Mat do cdc song dé nudc vao vinh nay thuoc
loai khd cao 0,5km/km’ so véi the gigi 0,2km/km™

S6ng tri¢u tir ngoai khoi bién Pong truyén vao vinh theo hai dudng la qua clra vinh
rong va sau 9 phia déng-nam va qua eo bién Hai Nam vira nong va hep & phia dong-bic.
Theo két qua tinh todn chia Nguyén Ngoc Thuy cdc dong nang luong triéu [5] cta céc
s6ng hop thanh truyén vio vinh déi v6i déng nang:

E:%pxngszgxth (4-58)

Trong d6: H - d6 16n cta séng triéu; L - chiéu rong cira vinh.

va thé nang trén toan vinh:
E —pxgxH?xS (4-59)
O day S - dién tich mit bién, p - khéi luong rieng cha nude bién.

Séng triéu truyén vao vinh chll y&u theo dudng cira vinh, nhung phin qua eo Hai
Nam cling khong phai 1a nho. Dié¢u déng chd ¥ 1a ngay tir khi séng triéu méi truyen vao
vinh sau khi dd trai qua quang dudng da tir lach Bashi téi day dong nang clia cic séng
nhat tricu tir nhd hon so véi cdc séng ban nhat triéu da dan tr& thanh 16n hon 16 rét (ty le
10.7 1an). Sau khi vio vinh cdc séng nhat triéu con tang gap boi. Vi thé ma thé nang cla
cdc song nhat tricu trén toan vinh dd 16n gap 22,1 ln th€ nang cua cic séng ban nhat
tricu. Diéu nay chimg t6 diéu kién dia phuong chia vinh Bac Bo (kich thudc - chiéu dai vi
do6 sau...) da tao diu kién thuan 1gi d¢ gay nén hién tuong cong hudng déi vdi cdc séng
nhat tri¢u doc theo truc 1ong vinh.

Lo, = l35(n+%\/§ )= S67km (4-60)
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Ly, =l46(n+%\/ﬁ)=6131{m (4-61)

Nhu viy, cdc séng nhét triéu truyén vao vinh dong thdi qua ca clta vinh va eo Hai
Nam. Ngay tai cta vinh cdc séng nay da sém chuyén thanh song ti€n - dimg vdi dudng
déng triéu theo nguge chiéu kim déng hé va ving vo triéu léch 13 rét vé phia bd bién
Viét Nam. Trong khi d6, vé phia eo bién Hai Nam mot nhdnh khdc ctia sdng nhit tricu
dudi dang séng tién vuot qua doan dudng ngin hon nhiéu (khoang 60km) dé t5i dinh
vinh Bic Bo véi cung thoi gian gdn nhu cdc séng truyén nr cira vinh 1én.

Téc dé truyén cua céc séng nhat triéu thay déi kha 16n giita céc ving. Doc theo long
vinh, t6c d6 bién thién tit 20km/gid d clta vinh dén 200km/gid & phia bic vinh.

Tinh hinh khac hin déi v6i séng ban nhat triéu M2: Séng nay truyén tif clra vinh &
phia nam lén phia bac véi van t6c rat cham, sau dé né thodt ra bién Déng qua eo Hai
Nam sau khodng nira ngay. Séng nay lic truyén qua ctra vinh dudi dang séng tién sau
dian chuyén thanh séng ding véi dai nit séng cat ngang qua vinh tir Bac Lé (Trung
Quéc) qua Bach Long Vi. V&€ hai phia ciia dai nit séng nay hinh thanh hai ving bung
séng ban nhat M2 (Dién Chau va Bac Hai). Dac diém nay ciing thady rd d6i v6i séng ban
nhat tri€u S2 nhung yéu hon.

Tai cic nit séng M2, t&¢ do truyén triéu 1a nho nhat (xap xi 15km/gi%) va & vi do
197 bic t6c d6 truyén triéu dat t&i 100km/h.

Dic diém quan trong nita 1a cdc séng ban nhat triéu truyén vao vinh yéu hon nhiéu
s0 vGi cde séng nhat triéy, va chi theo moét chiéu tir clta vinh & phia nam réi thodt ra qua
eo Hai Nam sau khi hoan thanh tron mot chu ky bdn nhat thuan chiéu kim déng hé.
Chinh vi I& d6 ma ¢6 hién tuong bién do séng ban nhat triéu & phia dong bic eo bién Hai
Nam (giao thoa hai séng ban nhat triéu mét truyén thang tir ngoai khoi vao va mot séng
da qua toan vinh thodt ra qua eo Hai Nam.

Tinh chat nhat triéu cOa vinh chiém mét dién tich khd 16n (4/5 dién tich toan vinh).
Ngay ca khi tinh chit nhat triéu nhd nhat trong chu ky 19 nam, dac tinh nay giam di
khong ding ké.

Trong chu k¥ 19 nam d6 16n thuy triéu trung binh vugt qud 3m chiém nlra phia bac
chia vinh. 3/4 dién tich vinh ¢é d6 16n thuy triéu >2m; 1/3 dién tich phia bac cta vinh c6
do 16n cuc dai >4m. Nguoe lai, 3 ving khoi Thuin An d6 16n thuy trieu giam nhanh.
Nhin chung ta ¢6 thé phan chia vinh Bac B ra ba viing theo do 16n thuy triéu: ving béc
vi tuyén 20° bic bién d¢ triéu 16n, viing phia nam vi tuyén 18° bac bién do triu nho va
viing tir vi tuyén 18 + 20° bac 1a do 16n thuy triéu thudc loai trung binh.

Quad trinh tri€u & viing nhat triéu ¢6 dang khi giéng hinh sin. Ving Hon Ddu - Hon
Gai tinh nhat triéu rat cao, thoi gian triéu dang va thoi gian triéu rat xap xi gia tri ly
thuy€t va chénh nhau khong déng ké. Cang xa khu vuc nay ca phia bic va phia nam sy

137



chénh léch giita thdi gian triéu dang va thoi gian triéu nit ngay cang rd nét hon nhung
ngugc chi¢u nhau (nghia 1a & phia bic théi gian triéu dang 16n hon thai gian triéu it con
¢ phia nam ngugc lai).

Trong chu k¥ nira thang d&i véi diéu kién tu nhién vinh Bic B9, do su chi phéi chi
yéu cia cdc song nhat triéu, trong do chénh léch triéu chi diém (trépic) la quan trong
hon chénh léch triéu diém phéan (tudn trang). Ky nudc cudng xay ra trén hiu khip vinh
thuong x4y ra sau ngay Mat Tring cé d¢ xich vi I6n nhét vé bic va nam khoadng vii ngay
(2+3 ngay). Riéng viing nho tit Vinh Linh dén Da Ning (bdn nhat triéu) 1a 1+2 ngay sau
ngay Trang non va Trang tron.

Tat ving nhat triéu thuin nhét (chodn hau khip vinh) trong k¥ nuéc kém chénh léch
tricu khd nho khoang 0,5m thudng "sinh thém" mét con nuée do tinh chat nhat triéu
gidm 14i cuc tiéu trong chu ky nita thang. Trong nhiing ngay nudc cudng do 16n thuy
triéu cé thé tang gap 5+12 12n do [6n thuy triéu ky nude kém.

Vung nhat tri¢u khong déu su chénh lech vé do 16n thuy tridu giita k¥ nude cudng va
ky nudc kém c6 giam di nhung van con 16n.

Vung bédn nhat trieu khong déu, nhét 13 ban nhat triéu thudn nhat, d6 16n thuy triéu
bién thién rat it trong chu k¥ nira thdng. Nhu ¢ Cita Tung khé phan biét duge ky nudce
cuong va ky nudc kém trong thang.

Vi chu ky nlra nam: Tinh chét chénh léch triéu diém chi vAn déng vai trd cha yéu.
D6 16n thuy triéu dat gia tri cuc dai ing vao cac thdng gidta, ddu va cudi nam nghia la
gan thoi ky ha chi (22/6) va doéng chi (22/12). D6 16n niy giam ddn dén cuc tiéu vio thai
ky thu phan (21/3) va xuan phan (23/9).

Péi v6i nhimg viing bén nhat tri€u, tinh hinh dién ra ngugce lai.

Trong chu k¥ nhiéu nam thudmg ké dén 1a chu ky 8.847 nam va 18.613 nam diéu
nay thay ro 13 chi y&u phu thude vio cac yéu 16 thién van. D6i v6i vinh Bic Bé cdc nam
1968, 1969, 1970 1a cdc nam tri€u manh & ving nhat triéu. Tuong ty la cdc nam 1949,
1950, 1951 hoac 1986, 1987, 1988.

Ta ciing phai hiéu khong phai ci vio nhitng nam triéu manh nhat thiét moi ky nudc
cudng trong nam dé déu manh hon so vdi cac nam khéc. Theo tai liéu quan trac tai tram
Hon Ddu d6 16m tridu cuc dai xay ra vdo ngay 23/12/1968.

Pac diém thuy triéu vinh Bic Bo tao nén nét da dang doc ddo nhu vay trude hét phai
ké dén dnh huéng clia kich thudc va hinh thé vinh.

4.6.2. Bac diém hinh thanh thuy triéu vinh Thai Lan

. Thédi Lan 13 vinh bién thuéc bién Dong ndm tr vi do 7°+13° bic, tir kinh do
100°+105° dong véi dien tich 462.000km” gap 3 I4n dién tich vinh Bac B6. Vinh ¢6 dang

138



{l
hinh phéu theo huéng doéng nam - tdy bac. Vinh Thai Lan thu¢c ving thém luc dia nong
c6 do sau trung binh 46m, d6 sau ién nhdt 83m, chiéu dai tinh theo truc chinh cé do sau
16n nhat dai khodng 700km, chiéu ngang vinh chd rong nhat 13 570km. Vinh in thong

véi Bién Pong ¢6 mét clra duy nhit rong 370 km. Phan sau 50m chi rong khoing 60km.

Trong vinh ¢6 nhiéu dao nhat 12 & phia dong: Phi Quoc (F = 568km?) va dao Thé
Chu. Vinh c6 4 séng 16n d6 nudc vao. Ngoai ra vinh ¢on chiu su chi phdi bdi gié mua
vung dong nam 4.

Truée khi di vao vinh, séng tridu truyén tir Bién Dong qua ving nudc néng phia tay
nam va lugn qua ban ddo Ca Mau. Do kich thudc dai nén ¢6 thé hinh thanh hai niit séng
ban nhat triéu trong vinh. Néu coi vinh nhu 1a mot kénh hep v6i mét cla vao theo tinh
todn cita Nguyén Ngoc Thuy — 1984 séng M2 ¢6 niit thit nhit gan cia vinh va mit thir
hai cach dinh vinh khoang 250km.

Pac diém dang cha ¥ & day 1a kich thudc vinh kha gan véi diéu kién cong hudng cua
céc séng nhat triéu, song khong thuan Igi nhu trudng hgp vinh Bac Bo. Vi vay, & dinh
vinh bién do séng triéu duge tang cudng tuy khong nhiéu.

Thuy triéu & vinh Thdi Lan cling gém 4 ki€u triéu khéc nhau nhu & vinh Bac Bo.
Trong dé tinh nhat triéu déu va khong déu chi€ém dia vi chl yéu. Nhat tri¢u chi€ém hiu
khap mién bic va giifa vinh tring véi khu vuc vo triéu bdn nhat. Chi tiéu phan loai
Puvanhin la 17.

Vung bdn nhat triéu chi giéi han trong khu vuc vo triéu toan nhat & phia trdi vinh
Chi tiéu A.L Puvanhin bing 0,45 tai Konu. Cdc mién con lai 1a tri¢u hén hop chi yéu 1a
nhat triéu khong déu doc b bién tir Ca Mau dén Ha Tién.

4.7. KHAI QUAT VE CUA SONG VA THUY TRIEU VUNG CUA SONG

4.7.1. Cura song

Cira song 12 doan ndi ti€p gifra song va khu tap trung nude. Can cit vao dic tinh cua
khu tap trung nudc ma c6 thé phén ra thanh céc loai:

¢ Cira séng chay ra bién;

o (Cua song chay ra hd;

e (Cira song chay vao kho nudc;

e (ira séng nhanh...

Trong s6 céc loai ctra song ké trén thi clra séng d6 ra bi€n 1a phiic tap nhét va ciing
¢6 ¥ nghia dac biét quan trong trong phat trién kinh t€ va quéc phong. Boi vay, ndi dén
clra s6ng ngudi ta thudng hiéu 12 clta song chy ra bién.

Can c\f vao dac diém cla diéu kién dia chat, thuy van va sy hinh thanh phat trién ma
nguoi ta chia cla song ra 1am hai loai chinh:
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-Cira séng tam giéc chau duge hinh thanh trong diéu kién :

s Song ¢6 lugng phu sa I6m;

¢ Dong tri€u va hai luu ven bd nhé khéng dii sitc chuyén bun cdt di xa;

e Thém ngoai cira song tuong d6i ndng va bing phing.

V6i nhilg di€u kién nhu trén, thuan loi cho bun cdt béi lang viing cira, tao thanh
nhimg bai triéu, bai nay din d4n dugc nang cao va kéo dii ra bién. O clra song thudng
hinh thanh cdc dong r& hinh dé quat. O cira cac dong 1€ 1iép tuc lat xudt hién va phat
trién cdc bai méi. Dong bing tam gidc chau duoc hinh thanh va phit trién cling nhu viy.
Cira cdc dong r€ hinh ré quat nay dugc goi 1 cira séng tam gidc chau.

Clra song hinh loa dugc hinh thanh trong diéu kién :

® Song cé lugng phil sa nho;

* Dong trieu va hdi luu ven bd chdy twong d6i manh c6 thé mang bun cdt di xa;

» Thém bién ngoai clra séng tuong d6i dée va sau.

Vi diéu kién nhu vay tao diéu kién thuan Ioi cho dong song mé rong dan dan va
chdy mot dong. 3 cira séng thudng cé dao ngdm, chil luu thudng di dong.

Pham vi cua song [a toan bo viing chuyén tiép giifta song va bién, can cit vao su hinh

thanh, phdt tri€n va sy thay déi tinh thé chia nuéc & viing clia song ma phéan chia pham vi
clta sdng ra 1Am ba doan.

- Doan gan cira song:
Gidi han trén la noi song khong con chiu dnh hudng cla nuée dang do thuy triéu vio

nhing doan ngdy nudc cudng trong mia kiét nhat. Nghia 13 khi tic dong ctia nudc
nguon la nhé nhat va cha bién [a 16n nhat.

Gidi han dudi la noi song bat ddu phan nhanh (dong 18) ddi véi cira soéng tam gidc
chau; noi bat dau hinh thanh bai ngdm d6i véi cira séng hinh loa.

Trén doan nay, tinh thé nudc & day mang dic tinh nu6e nguén 1a chi yéu.

- Doan ctra song :

Doan cilta séng (hay con goi 1a doan tam gidc chau) la phan gitta clia khu vuc cira
song duge ké tir mép bién dén noi séng phan nhanh (gidi han dudi ciia doan gin cita
song). Trén doan nay luén ¢ sir tranh chap giifa tinh the nude ngudn va nude bién,

- Doan ngoai cita séng :

Boan ngoai clra song 1a khu vie trude cita song dén noi khong con anh huong cha

nuéc ngudn. G day yéu t§ bién déng vai tro chu yéu.

140



4.7.2. Nhitng dac tinh thuy van & viing ctta song ¢é thuy triéu

Dong nudc bién dudi tic dung cua thuy triéu ti€n vao ving cua song chiu tic dong
cha dong nuée nguén dé ra, hinh thai long song, dé sau viing nuéc... ma hién tugng
thuy triéu trd nén phuc tap.

Qui trinh thuy triéu Ién xudng & ving cita séng ¢6 thé chia ra 1am 4 giai doan
nhu saw:

1. Thuy triéu ngoai bién lén, nudc bién chdy vao viing cira song, gap nudc song chay
ra, do nudc bién ¢ mat do 16n hon so véi nude séng nén ndé men theo day 1én phia
thuong luu. Lic dé muc nudc & cita séng dang cao, do déc mat nude din gidm nho
nhung vin nghiéng vé phia ha luu, luu t6¢ dong nudc séng van Ién hon huu t6c dong
nude tridu. Trén tAng mat, nude vin chay xuoéi vé phia bién, nhung & ddy da bat dau xuat
hi¢én dong nude nguge lGc nay goi la dong triéu xudng khi thuy triéu lén.

2. Thuy triéu ngoai bién vin 1én, 6 déc mat nudc nghiéng vé phia thugng huu, Iuu
td¢ dong nude chay vio song cang tang 16n hon luu t6¢ dong nude ngudn chay vé. Lic
niy todn bod dong chay trén mit cat ngang song déu chuyén dong vé phia thuong luu va
dugc goi 12 dong triéu 1én khi thuy triéu lén.

3. Khi dinh triéu truyén vé phia thuong luu véi khodng cdch khé xa thi ¢ ngoai bién
thuy triéu da bat dau xudng, hic d6 myc nudc & clra song ciing ha dan, Iuu t6c dong nude
theo dé ma giam di, nhung vin 1én hon luu 8¢ nude song, do doc mat nude van nghicng
vé phia thugng luu nhung ¢4 xu hudng thoai ddn, nén dong triéu van chdy nguoc. Lic
ndy goi 1a dong triéu 1én khi thuy triéu xudng.

4. Thuy triéu ngoai bién ti€p tuc xudng va myc nudc & clra song cling ha theo do doc
mat nude nghiéng hin vé phia ha luu, todn bo dong nudc trong song chay don vé phia
cira bién. Liic nay ta goi 13 dong triéu xuéng khi thuy tri€u xudng.

Thoi gian tridu dang va thdi gian tridu rit & ngoai bi€n c6 thé coi nhu gin bing
nhau, nhung khi triéu truyén vao song do anh hudng cia do sau gidm nhoé, dong nude
nguon chay ra va hinh dang long song co hep dé 1am cho & viing clra song thoi gian tricu
dang thudng ngin hon thdi gian triéu nit.

Duéi tdc dung cia ma sit ddy song, siic can clia dong nude nguén chay ra bien da
lam cho ning lugng dong triéu bi tiéu tan ddn din dén to¢ do dong trieu gidm di va dén
mét di€m nao dé trén song I tdc dong triéu chdy nguge va luu t6c nude ngudn chiy vé
can bang nhau, dong triéu khong ti€n lén duge nifa, va tai day ngudi ta goi la gi6i han
dong tridu. Theo su gidm nhé cta luu t8c ddng triéu ma chénh léch thuy tricu cling cang
ngly gidm nhd, do qudn tinh phia trén gidi han dong triéu muc nudc triéu van con dao
dong, nhung chénh léch tridu ti€p tuc gidm nhé cho dén noi su chénh léch triéu khong
con nifa; va noi day duge goi 1a khu gidi han triéu. Gidi han khu triéu nay c6 thé dat téi

hing tram, hang ngan kilomét nhu trén sdéng Amazén ¢ Nam My la 1400km. 3 nudc ta,
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trén song Héng gi6i han khu triéu dugc tinh doan cdu Thing Long cach cira bién 120km:
con trén song Mé kong gidi han khu triéu & Cong Pong Cham (Campuchia) céch bién
khoang 400km.

Trén cing mot dong song, gi6i han dong triéu va gidi han khu triéu ciing thay ddi
theo mia trong ndm, né phy thudc vao lugng nudc nguén chiy vé va chu ky dong tridu
ngoai bién (ky triéu cuong hay triéu kém).

Dudng qua trinh thuy triéu viing cira song phu thudc vao khoang cach dén bién; phu
thudc vao tinh thé long song, twong quan giita dong triéu va dong nudc nguén.

O céc clra song rong nhung ddy nong ma thuy triéu manh thi khi thuy triéu dang lén
bi ma sdt ddy can lai nudc trong song dé ra tao nén mot dang séng cao va déc goi la
song thanh. Khi sic dong lén ctia thuy triéu manh bic tudng nucc nay c6 thé cao 2+3m
hoac hon nira, thuyén be khong thé di lai dugc dé bi danh chim. Dién hinh l1a song Tién
Duong cua Trung Quéc biic tudng nudc nay cao 7+8m do déc mat trudc cha séng dat
70°, nu6c d6 4m 4m nhu hinh 4-11.

Hinh 4-11. Triéu cuong trén song Tién Puong (Trung Quéc)

Trudng van t6c cla dong nuée ving cira song thudng thay déi theo dang hinh sin:

toc do ltc tricu lén mang ddu "-" va ldc triéu xuéng mang dau "+".

Khi tri€u lén, téng lugng nudc bién chay vao trong song dugc goi 12 tdng luong triéu
len. Tong lugng triéu xudng s& bang tong lugng triéu 1én cong véi luong nudc song tich
luy trong thoi gian triéu lén.

Do tinh th€ lugng nudc ving clra song nhu vay, nén bun cdt & day thuong & trang
thdi khi thi bi ddy nguoc lén khi thi bi ddy xuoi, lic chim, lic néi. Do téc dung clia dong
nuée nhu trén da 1am cho bun cdt & day phan bé doc song tuong doi dong déu.

142



Diéu ding chi y & day

thuong xay ra hién tuong két tha N 0gio _ N 490
hat min khd manh. Két qua thi ﬂr 2goo 5[ 6 gio
nghiém cho thay hat min trong 2910
nudc bién c¢6 néng do6 mudi 16n 1091 4gio
hon 1 thi két tha rat nhanh thanh \
hat ¢6 dudng kinh 0,0lmm c6  ggo 0gio 8gig
tic dung thiic diy qua trinh bdi 6 gio Ay
ling viing clra song. e
Qud trinh truyén triéu vao
clra song ngoai su phu thudc vao Hinh 4-12. Huong chdy
nhiing yéu t6 thuy van, thuy luc cua dong triéu trong mét chu ky
nhu trén ching con phu thudc vao (dong xoan dc)

dia hinh, hinh dang ctia cira song.
Dong xody éc (ngu dédn goi la dong bat quadi)

Dong xody 6c 1a hinh thic phd bién cia chuyén dong dong triéu ngoai bién va dai
duong. Dong xody 6c chi ¢6 téc do chay 16n nhét va nho nhat chir khong cé khi nao
ngimg chay. Néu biéu dién céc véc to dong chay l1én mat chiéu bang ta nhan duoc hinh
c6 dang elip. Néu 1a triéu ch€ do ban nhat thi sau 12 git 25 phit huéng chay lai trd vé vi
tri ban ddu; con la nhat triéu thi sau 24 gi 50 phat. Néu 1a nhat triéu hay ban nhat triéu
déu thi hinh elip nay khép kin, con khi khong phai la dong nhat triéu hay ban nhat tricu
déu thi hinh d6 khong khép kin.

Hinh 4-13. Triéu lén trén cita song My A (Tinh Qudng Ngdi, Viét Nam)

S¢ di c6 dong xody 6¢ 1a do chuyén dong cua dong triéu chiu tac dung cta luc
Coriolis. Phuong hudéng ctia né tuy thudc vao hudng ti€n cua thuy triéu, vi tri cta luc dia,
dia hinh cha bién ma huéng quay & bac ban cdu thuan chiéu kim déng hé.

143



Anh huong diéu kién dia hinh t6i hinh dang ciia cita soéng lom cho duong chin
tri¢u, dinh triéu khdc nhau

* Cira song hinh loa. Cang vio sau trong song, dinh triéu cing dang cao dan, dudng
chan triéu thap din dén chd cira hep rdi nang dén lén.

* Cua song cd long rit sau, hai bd va 1ong déu c6 quy luat thi tir cira song lic ddu
dudng dinh tricu dot ngot dang cao sau d6 gidm dan. Dudng chan triéu lic ddu gidm sau
dé dang cao din.

e Cira song c6 chi¢u sau va chiéu rong long thay ddi nhicu hodc & giita ¢6 ghénh
lam cho dudng chan triéu va dinh triéu thay d6i khong theo quy luat, tuy thudc vio do
nong sau, rong hep cua long dan.

o Cira song long rong, d6 I6n thuy triéu 16n, nudc song chav xudng rat manh, séng
triéu don dén cira song thi bi chin lai tao thanh séng thanh nhu trén song Tién Duong
(Trung Qudc).

e Cira song khéng phai 12 miéng loa ma hep va dai, nude tridu khé cé thé vio nén
dudng dinh triéu giam nhanh, chan triéu ting nhanh.

* Ngoai ra, gi6¢ manh ciing Iam cho thay doi myc nudc triéu tao nén hién tuong muc
nudc tang lén khi gié manh théi tir bién vao dat lién. Nguoc lai, myc nudc triéu giam di
khi gi6 manh théi theo hudng tir luc dia ra bién.

Phan loai cita séng va xdém nhdp mdn:

O viing cira song doan gn cita bién dong nudc ngot chdy ra bién cé do déc mit
nude lic nay mang ddu "+". Khi thuy triéu ngoai bién lén, 1am cho d6 d6c mit nudc
nghiéng vé phia bién gidm dan. Tuy theo mitc do tuong tic giita nude séng va nude bién
ma d¢ doc mat nudc & doan nay c6 thé déi hudng, do déc mang ddu "-" va nude bién
chay vao trong song, don ép nudc song lai va ddy nguge vé phia thuong luu. Mikc do
tranh chdp giifa hai khéi nudc ¢6 dac tinh rét khdc nhau dién ra tuy thudc vao ch& do
thuy lyc & viing ndy ma xay ra qud trinh x40 trén nuée:

- Dang chay phan ting;

- Dang x40 trén vira;

- Dang x4o tron manh.

D¢ phan loai clra séng ngudi ta sir dung chi tiéu o clia H.B. Simmons (1955) la ty s&
lugng nudc song chay ra bién trong mét chu ky triéu véi luong nude bién xam nhap vao
doan séng nhur sau:
er xT T ﬁ

—lr e
=]

1 Uy

Hoac theo cich phén loai clia A.T. Ippen va D.R.F. Harleman (1967) - "E,"
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Ep = lx—pxuf =o' xFr,

n Apxgxh,

Trong do: E,; - s6 Froude cira song;
Qy, - luu lugng nude ngot ctia song dé vé;
T - thoi gian ctia mot chu ky triéu;
P, - thé tich nuéc bién dén vao doan song khi thuy triéu lén;
g - gia toc roi tu do;
u, - bién do dao dong ctia van toc¢ dong chay & doan cira song;
Uy, - van toc dong chay cua nudc ngot qua mat ¢t cira song;
h, - do sau dong nudc doan cura song;
p - mat do nudc bién hay mat do nuéc song khi can biang nhau;
Ap - sai khic gitta mat do nudc bién va mat do nuéec song.

Bang 4.3. Phan loai ctra song theo chi tiéu phan tang

Loai cira s6ng o E,
Phén tang manh a>1,0 E,<0.2
Xdo tron vira 0,l<a<1,0 0,2<E;,<8,0
Xao tron manli a<0,1 E, >80

Ngoai ra, ta c6 thé sir dung cach phan loai ctra séng theo céc chi tiéu khac nhu bang 4.4.

Phia dat lién Phia bién

774

Nudc man

D6 man Phia dat Phia bién
b) d) | P ———-—
I
3 5 7
< | E| busi aay /
(] -
@
N Tren mit
/ i
Y Séng Bién| |(-u) (+u)]

Hinh 4-14. Cdc qud trinh xam nhap man ving cita séng xdo tron vica
( I(),J’ €(Z<.-',' O,.? < E‘r}c 8)
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Nudec man

35

Nudc ngot

Nude ngot

b) c)

Hinh 4-15. Phan tang manh véi a>1; E;,< 0,2

Bién

X&o troén manh do
anh hudng cla thiy triéu

Hinh 4-16. Qua trinh xdo trén ving cita séng manh < 0,1; Ep>8

146



Bang 4.4. Phan loai cua song

Chi tiéu Tdc gia Phan loai clra song Cilra Nam Triéu
Clra song bic cuc
Nang lugng . . . e g
<inh thii Cura song on déi Cira song nhiét doi
Cira s6ng nhiét déi
Cita séng déng bang ven bién
itchard Clra s6ng loai Fjord )
Dia hinh Pritchar ) &8 J Cira sOng <0 bar chin
(1952) Bar built estuaries
Cira song do kién tao
Cira s6ng do sén
bia mac Dalrymple et . & & o Ctra song thuy triéu
all (1992) - Clia séng do thuy triéu
Ctra song thuy triéu nhé (H<2m)
Davi Cira song thuy triéu trung binh Cita sone thud trid
Vs avies, ra song thuy triéu
2<H<4m
Thuytin |7 gs | ) o trung binh (2<H<4m)
Cilra song thuy triéu 16n (4<H<6m)
Cira song thuy triéu cuc 16n (H>6m)
Pritchard
(1955), | Cira song phan ting manh Cira séng phan tang
Po musi | Cameron and | Clra séng phan tang vira manh
Pritchard | Cira song xdo tron
(1963)
Hoat dong | Saeijs.H.L.F | Cira s6ng ty nhién Clra séng bién ddi do
cua con (1982) - Cira song bién déi do hoat dong hoat dong clia con
nguoi clla con ngudi nguoi
Clra séng do con ngudi tao nén

O céc clra song phan tdng, t6c d6 x4m nhap man ¢ dang hinh ném va ¢ thé (inh
toan xdc dinh véi gia thiét 12 khéng ¢6 su xdo tron gilta nude bién man vA nudc song
ngot, nhung (rén bé mit 1iép xdc cla chiing cé xuat hién cdc tng suat {D. Prandle 1986].

- D61 vai 1dp nuGe ngot trén cung ¢ mat do p:
2 2
Ug :—Qi[l-md—%}o,m&i(l—d)

- Péi véi 16p nude man phia dudi cd mat do p+Ap:

Qe(l-4d)
UB=——(172

s [-0,574n” +0,1491d +0,117d” |
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£ = d/{(l —d)z[gt—d)+0,308d]}

¥
- Chi€u dai xam nhap min 13 (Ringer 1973):
g’ Ap

L=0,19=—2F, 1,
kUQ p

Trong d6 :
- d la chi€u cao chia phén bé mat tuong tic
- v 1a ty s6 do nhét cha 1udi & trén dinh so véi dudi ddy.
- Q 1a Iuu lugng nuée ngot.

. oN\72

Z 18

- :—;k: 1——
i D ( 2n]

- D, H 1a d¢ sau viing nuéc ;

- £ [a y&u 16 sitc can khong thit nguyén.
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Chuong 5
HAI LUU

5.1. KHAI NIEM VE HAI LUU

O cdc chuong 3 vi 4 chdng ta da nghién clu mot s6 dang chuyén déng ciia nudc
bién va dai duong dé 1a chuyén dong dao dong, con dang chuyén dong tinh tién ma dai
biéu cho né 1a hai luu chiing ta s& nghién citu & chuong nay. Trude hét ching ta hiéu the
nao 13 hai lvu? Hai luu duoc hiéu 1a dong nudc bién va dai duong chuyén dich tir noi nay
dén noi khdc nhu cdc dong song trén luc dia.

Hai luu 12 dang chuyén dong clia nude duge xdc dinh boi cde dic trung chinh la:

- Tée do;

- Huéng chay.

Nhiing dac trung nay ¢é thé én dinh trong mot khodng thoi gian nhat dinh nao dé6.
Su chuyén dich ndy bao gém maot khéi lugng rat 16n, chiém mot dién tich bé mit khong
nho clia hai duong va truyén xuéng dé sau khdc 1én. Thi du nhu hai luvu Gulfstream (&
Dai Tay Duong) luu lugng cé thé dat t6i 75+90 nghin triéu m¥/s, nghia 13 v6i tdng luu
lwong clia tit ca cac song 16n nho trén Trdi Dat cling cdn nhé hon rdt nhiéu so véi luu
lugng cla hai luu ndy, né trai dai hon 10000km, rong 75+120km, chiéu sau 700+-800m.
Neudi ta ude tinh rang néu dong hai luu Gulfstream hudng vao Dia Trung Hai trong mot
ngay dém thi né cd thé lam cho muc nuéc § day dang 2,5m. Dong nay mang theo mot
lwong nhiét rit lén dén bd bién phia tay-bac Chau Au, trung binh méi cm” bo bién & day
duogc cung cap 4000 ty calo/nam tuong duong véi lugng nhiét d6t 500 nghin tan than
[Osokin]. Dong hai luu nay da lam anh hudng sau sic dén thdi tiét ving Bic Bang
Duong. Theo tinh todn clia vién s1 V.V. Sulaykin né ¢6 thé mang lén viing Bi¢n Bac
khodng 45% lugng nhiét hing nim. Chinh vi vady ma khi hau ving Tay Au im hon rat
nhiéu so v&i cdc ving ¢6 cung vi do 0 Bic M¥ va Xibéri. Ngoai ra ta con thay dong hai
lru néng Kurésivé dugec ménh danh 1a cai 16 sudi am cta Nhat Ban. Dong hai luu lanh
Péru nhiéu nam di dua nude Péru trd thanh quéc gia ding ddu thé gidi vé danh bat cd.

Chinh nh& ¢6 cac dong hai luu ma nudc trén bién va dai duong luu théng va nude trd
nén déng nhat hon. Cic dong hai hru ¢6 anh hudng rat 16n dén sy phan bo va dac tinh
cha nude bién va dai duong, dong thoi anh hudng rat siu sdc dén su phan bd cita khi hau
trén Trai dat. ..

Viy thi nhiing luc nao di sinh ra cdc dong hai luu? Sau day chiing ta l4n lugt xem
xét mot 6 luc sinh ra cic dong hai luu va sy phin loai ching.
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5.2. CAC LUC SINH RA DONG HAT LUU

Can ctf vao sy hinh thanh cdc dong héi luu ngudi ta c6 thé phan chia ra lam hai loai
nhu sau: )
Lyc chit yéu (xac dinh nguyén nhén hinh thanh céc dong hai luu).

Luc thir yéu (khong giy nén chuyén dong ma chi téc dong khi cdc dong hai luu da
hinh thanh va chi lam cho né tré nén phiic tap hon).

A. Nhirng luc chu yéu sinh ra cic dong hai luu

Dua vao ngudn géc ta ¢ cic luc:

- Luc kh{ tuong (do gid, dp suat, nhiét do...)

- Luc thuy van (su khong déng déu vé mat do nudc)

- Luc thién van (siéc hdt clia céc thién thé).

Trong nhiing lyc khi tuong gay nén chuyén dong chia cdc dong hai luu trudc hét phai
ké dén nhiing téc dong cla gié. Chiing ta déu biét gié [a mot tic nhan kha phé bién gay
nén chuyén dong clia cac phén tir nude ca dang dao dong va tinh tien.

Hai luu gié thuong xay ra & nhimg ving ¢6 gié tin phong, gié mua vi loai gié nay
huéng théi 6n dinh trong mot thai gian khé dai. Qud trinh hinh thanh dong hai luu gio 1a
qué trinh truyén nang lugng tir gid cho trude. Loai hai luu nay thudng thay & ving gin
xich dao: Dong gié mua ¢ An P Duong, céc dong héi fuu Bac va Nam Xich dao...

Ngoai gi6 ra cdc nguyén nhan khi tuong sinh ra hai luu con phai ké dén su chénh
lech ctia dp suat khi quyén giita hai khu vic gay nén chénh léch mat nuéc bién va dong
hai luu dugc sinh ra chay ti¥ noi ¢6 khi 4p thép dén noi ¢4 khi ap cao.

Ching ta déu bi€t nuéc trén bién va dai duong déu khong déng nhét vé ty khéi, ma
nguyén nhan séu xa la do su phan b6 khong déng déu vé nhiét, hay néi mot cich khic 1a
do biic xa Mat Troi khong déng déu trén Pai duong the gi6i nén phat sinh ra cic dong
hdi luu chuyén dong tir noi ¢6 ty khéi thap dén noi ¢6 ty khéi cao va ngugc lai. Ngoai ra
hai luu ciing c6 the hinh thanh do nudc clia cic song 16n thudmg xuyén dé ra bién.

Do stc hiit clia cdc thién thé chuyén dong trong khong gian, dac biét la Mat Trang va
Mat Troi da tao nén hién tugng nudc chdy theo phuong ngang (hay con goi 12 tridu luu).

Cic dong hai huu trén thuce 1€ trén Dai duong thé gidi khong phii don thudn chi do
mot nguyén nhan sinh ra ma la mot t6 hop cdc nguyén nhan khac, thi du nhu dong
Gulfstream 14 t6 hop cha cdc dong hai luu gid, ty khai v dong chay tir luc dia ra.

B. Cac luc thir yéu

- Luc Coriolis;
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- Luc ma sat;

- Luc ly tam.

Céc luc nay chi phat sinh va tdc dung khi dong hai luu da dugc hinh thanh, nén n6
chi ¢6 thé 1am anh hudng dén dong hai luu ma thoi.

5.3. PHAN LOAI CAC DONG HAI LUU
+ Theo nguén gdc phat sinh:
- Hai luu ty khoi;
- Hai luu gi6 va hai luu troi;
- Hai luu khi ap;
- Hai luu bu trir
- Tri€u luu.
+ Theo thai gian :
- Hai luu thuong ky;
- Hai luu nhat thoi (khong thudng xuyén);
- Hai luu tudn hoan.
+ Theo dac tinh 1y hoa:
- Hai luu néng;
- Hai luu lanh.

Tuy ¢6 nhiéu céch phan loai nhu vay
song ngudi ta thuong thdy cach phén loai
theo nguén gdéc phét sinh la chinh va
trong dé thuong ké dén ba loai hai luu la:
hai luu gi6, hai luu ty khoi va triéu luu.

%o

5.3.1. Hai luu gio
D <

Tu quan trac thuc t€ va theo ly thuyét
dong chay trén bién ngudi ta cho rang gié

1a tic nhan chinh cua dong chay trén mat
nuéc. Hii luu duoc hinh thanh do gié
th6i nhat thoi, khong kéo dai duoc goi l1a
hai luu gi6, con loai hai luu dugc hinh
thanh do gi6 théi kéo dai va huéng théi Hinh 5-1. Sut léch hudng
tuong déi 6n dinh dugc goi la hai luu ctta hdi luu tréi Ekman
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troi. Do hudng gid théi hdu nhu khong déi va trong mot khoang thi gian dai (gi6é mia)
nén cdc dong hai luu tréi tao nén mot do d6c mat nudc kha rs rét.

Hai luu gié va héi luu tréi duoc hinh thanh 1 do két qué cla ma sat gilfa gié va mit
nuée va su chénh éch dp sust gitta mat khuat gié va dén gi6 clia séng 1am cho cac phan
tir nude chuyén dong theo phuong gi6é théi. Dusi tac dung cua lyc Coriolis huéng clia
céc phan tir nuée chuyén dong lech dan vé bén phai (néu & bic bén cau) va vé bén trdi
(né€u ¢ nam bdn cdu). Nang lugng clia gié truyén cho nudc thong qua con dudng ma s4t
dan t6i nhimg 16p nude khd sau. Céc phén tir nude & nhitng 16p nude sau ciing chuyén
dong tinh ti¢n nhung hudng chay cang léch dan so véi huéng chay cta 16p nudce trén.

Ngudi dau tién xay dung 1y thuyét hai luu gi6 1a Sepris nhung 6ng chi méi xét dén
chuyén dong ting, nghia la chi méi xét dén nhdt phéan ti ma chua xét téi nhét (ma sat)
réi va luc coriolis. Vi vy két qua nhan duoc cia ly thuyét nay khdc xa véi thuc (€.

Sau d6 V.W. Ekman (nha hai dwong hoc ngudi Thuy Dién) di dua ra mot 1y thuyét
m&i bang cach giai hé phuong trinh Navie-Stock véi nhitng gia thiét sau;

- Nudc 1a chat 1ong khong bi nén p = const:

- bai duong rong vo han, nghia la khu virc nghién citu phat xa b& khéng ¢é hién
tuong nudc dang va nude rit;

- Ving nghién ctu sau vé tan;

- Chi xét chuyén déng theo phuong ngang;

- Trén mit phai ¢6 gié thdi dn dinh:

- Trudng gié phén bs déu.

Trong nhitng diéu ki¢n nhu vay, nhimg két luan ciia 1y thuyét Ekman nhan duge
nhu sau:

- Héi Iru trén mat chay léch hudng so véi huéng gi6 théi (3 bic bin cdu vé phia
phii, v & nam bin cdu vé phia trdi) mot géc bing 45°. D¢ lech cia hudng nay khong
phu thude vao téc do gid va téc do hai luu ciing nhu vi d6 dia phuong (hinh 5.1).

- Toc do hai luu trén mat duge x4c dinh bing biéu thic sau:

T

S — (5-1)
N 2Hposing

Trong d6: Uyy: 1a16c d6 hai luu mit nude (Z = 0);

UU—_-'

u: h¢ s6 nhét nodi ma sat r6i;

p: ty khéi clia nu6e hai duong :
w: toc do quay cha Trai Dat;
¢: vi do dia phuong;

T : 4p luc ti€p tuyén cha gié.
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Vé sau nhiéu tic gia khdac nhu F. Nan Sen, H. Thorade, N.N. Struiski da thiét lap
quan hé giira téc do gié vai téc do chia hai luu trén mat:
_0.0127 5.2
Jsin
Trong dé: Uj: toc do hai luu (m/s);
W - toc do gidé (m/s);
0,0127 - hé s6 kinh nghiém.

Uo

- Cang xudng sau, hai luu cang thay déi ca vé t6c do va huéng chay. Do 16n cua téc
do giam dén theo quy luat 16garit. Huéng chay cang léch dan so véi hudng gié thoi dén
mot do sau nguodi ta goi 1a do sau ma sat thi hudng cta né nguge so véi hudng cia hai
luu trén mat. D6 sau ma sat duge xac dinh bang biéu thic sau:

1)
pmSin @

Dr=n (5-3)

DE loai trir nhitng ton tai cla hai 1y thuyét trén va phat trién hoc thuyét vé hai luu cé
cdc nha hai duong X6 Viét nhu V.V. Suléykin, V.B. Stockman, P.S. Lineikin... da dua ra
cong thirc xac dinh téc do dong chay & cac do sau khac nhau:

- 0 do sau Z = 2D thi Up, = U_/535.
-0 do sau Z = D thi Up = U /23.

Béc ban cau
Xoay thuan f Xoay nghich

ra (XN
NCHM

Hinh 5-2. Hoan luu trén bién & Bdc bdn cdu theo 1y thuyét Ekman.
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V6i cdi nhin nhu viy V.W. Ekman 12 ngudi déu tién giai thich mot cich khoa hoc
hién tuong cdc ting bang & viing bién bic cyc khong troi theo hudng gi6 théi ma chéch
vé bén phai mot géc.

Néu trén mat bién xuat hién mét ap cao (xody nghich) thi s& xay ra hién tugng chéch
huéng Ekman mét cdch 6 h¢ théng din dén su hoi tu dong nim ngang (convergence) tit
ngoai hudng vao tam xody nghich va phan ky huéng ngang & duéi sau, két qua xuat hién
& viing tam xody nghich dong xody ddy nuéc xudng siu (downwelling) dé dam bao tinh
lien tuc phai ¢ cdc dong nudc wdi (upwelling) tir dudi siu & ving ngoai xuit hién.
Nguoce lai, né€u c6 mot dp thap (xody thuin) hoat dong trén mit bién thi & noi day xuat
hign cic dong chdy phan ky (divergence) tir tam xody thuin hudéng.ra ngoai vi dong
nudc troi tir dudi sau dua lén thé chd (xem hinh 5-2).

5.3.2. Hai liru t§ khéi

Hai Iuu ty khdi phat sinh 1a do sy chénh léch ty khéi (mdt do) ciia nude hai duong
gilfa cac ving. Nguyén nhan gy nén su chénh léch nay la do su phan bd khong déng
déu cia biic xa nang lugng Mat Troi din dén sy khong déng déu cla nhiét do nudce, su
bée hot, lugng mua, su déng va tan bang, su khong déu ciia nong d6é mudi. ..

Trong nghién cu hai duong, dé xdc dinh céc yéu t§ chia hai luu ngudi ta dua vio s6
lién nhiét d, 46 muéi quan tric duge theo khong gian réi v& cdc dudng phan bé ty khoi.
Phuong phdp nay duge goi 1a phuong phép dong luc. Nhitng khai niém dau tién cta
phuong phdp nay duge Mohn dé xudt nam 1885 dén mai diu the ky 20 Bjerknes méi dua
lén thanh 1y luan khoa hoc va duogc goi 1a dinh luat hoan luu. Nam 1903 Hansen va Sand
Strom da bat ddu van dung vao thyc tién. Nhung méi dén nam 1928 Zubop méi hoan
thién 1y thuy€t nay va mé ra trién vong g dung vao thue t&. Nhung yéu cdu cta né la
s0 liéu thuc t& phai hét siic chi tiét va chinh x4c. Dua vao 1y thuydt nay ngudi ta c6 thé
tinh todn duge mét s& yéu t6 hai luu nhu sau:

Luu t8¢ cha hai luu giira hai diém quan sat:

x1
- Eg;jrl@ (5-4)
Trong dé: 1, - gradient ap luc,
© - 16c do gbc quay cha Trai Dat,
¢ - vi 4o dia phuong.

Tir két qua tinh todn cling nhu quan tric thuc & cho thdy luu t6c clia céc hai luu nay
nho. Thi du nhu & vi d¢ trung binh [uwu t6c clia dong Gulfstream dat 150cm/s; khi & vi do
70° thi U = 20cmy/s.
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Cang xudng sau luu t6c ndy cang nhoé. Pén do sau D nao d6 thi cdc chat diém nudc
khong con chuyén dong nifa, ngudi ta goi do sau d6 1a do sau dong luc. Theo Iy thuyét
nay D ¢6 thé duge xdc dinh bing cong thic sau:

Hn n
D= [adH=}&,.AH (5-5)
H, [

Trong dé: &, - ty khoi trung binh ciia 16p nude ¢6 do sau 1a AH. Theo tinh todn do
sau nay ddi v6i dong Kurdsivo va Gulfstream dat t6i khodng 3000m.

5.4. ANH HUONG CUA DIA HINH DEN HAI LUU

5.4.1. Anh huéng ctia dia hinh day bién va dai duong

Chidng ta da biét dia hinh ddy. bién va dai duong rat phic tap: ¢6 dang séng nii hé
ngdm lam cho cdc dong hai luu di chuyén thudng bi chéch huéng. Theo nghién cifu cla
Ekman thi & Bac bén céu hai luu gap nhimg day ndi ngdm thi huéng cla né s& léch phai;
va gap cdc "ho" ngam thi léch trdi. Nguyén nhan 1a do dong nudc chuyén dong dé khong
chi chiu tic dong cua dia hinh ma cdn chiu tdc dong cia huc Coriolis. Khi gap cac dao
ching ciing bi 1&ch nhu gap ndi ngam.

Trong trudng hop hai lvu & Nam ban ciu thi nguoc lai.

5.4.2. Anh hudng ctia duong bo cac chau luc _

Do dia hinh dudng bd cdc chau luc khong phai 1a don gian ma ¢6 chd twong doi
phang ¢6 noi lai khic khuyu cho nén héi luu gap cic dudng by thudng bi bién dang
tuong ung vdi dudng bo. C6 thé néi O. Krummel 13 ngudi diu tién nghién ctru dnh
hudng clia cac dudng b len cic dong hai lvu. Ong da 1ap mo hinh Dai Tay diong va
cho théi hai "ludng gi6 tin phong” bic va nam Xich dao sinh ra cdc dong hai luu
"Gulfstream” va "Braxin" va cdc dong hai luu tuong ty nhu thuc t€,

R& rang dia hinh da c6 tdc dung anh hudng dén hudng chay cla céic chu trinh hai
luu trén cdc bién va dai duong.

5.5. SUPHAN BO CAC DONG HAI LUU TREN DAI DUONG THE GIGI (xem hinh 5.3)

5.6. EL-NINO VA LA-NINA

Hai luu Péru (Humboldl) va El-nind. Géc cGa hai luu Péru bat dau ¢ hai luu thuong
xuyén nita nam Thai Binh duong.

Hai Ivu Péru chay doc bd tdy Nam M¥ cho t6i miii Biank6 (4° vi Nam) trdi qua
quing dudng dai 2500 hai ly. Chiéu rong cGa bai luu khodng 100 hdi 1y 6 by bién Sili va
250 hai 1y & by bién Péru. Téc do cha né khong dang ké, chi khoang 6 hai 1y/ngay.
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Nu6e hai luu Péru chay vao dai

ven bd 6 mau xanh 14 cay pha mau 0K 0 "% ¥
6liu hay mau vang, phan biét rd rét
vGl mau xanh luc cla nudc ngoai 0° 0° 0° 0°
khoi dai duong.

Nhiét do nuéc & vung hai luu

i . oo 109 109 |10° 10°
Péru dao dong tr 15+19” nghia la
thap hon nhiét do khong khi xung
quanh tur 8+10°. 20° v I 2 20°
I

Nhiing nuéc xanh 1a ciy cua hai 1} _

luu Péru giau planton dong vat va 30° T # 2 301 [30° - it L 30°
R ) . o 0° o o

thuc vat chinh la khu vuc phat trién
phong phi ctia su s6ng, nhiéu giong Hinh 5-4. Su tién sdau xuéng phia
cd ua lanh song & ving niy. Dén luot nam cua hai luu Elniné:

ching, ¢4 & day lai 1a méi an cia a) trong nhitng nam binh thuong,

hang triéu con chim, nhiing gidng -k
chim nay dén ¢ dong dic trén ciac dao khong cé ngudi ¢ cua vung dai duong nay, doé
chinh la nhung noi lam t6 1y tudng cho cdc giéng chim coc bién, hai au va cic giong
chim khéc, nhiing con chim nay rai lén cdc dao va trén bo luc dia nhiing 16p phan
khong 16 va rat 6t goi Ia guané ma xua ngudi ta van diung dé bén ruong & Nam My va
cac nudc khac.

Méi nam, vao mua heé ctia nam ban cdu thudng vao cuéi thang chap, chdy t6i gap hai
luu Péru doc theo bo ¢6 hai luu néng EI-Nin6 do tir ving kénh Panama xuéng, téi mii
Bianko hay hoi xa vé phia nam.

Tuy nhién, trong mot s6 nam hai luu nay chay qua xa hon vé phia nam t6i 14-15 vi
do nam. EI-Nino6 thuc chat 1a nhanh phia nam cta nghich luu xich dao Thai Binh duong.

Khi viung bo Péru chiu tidc dung ctia hai luu lanh Péru, con hai luu néng EI-Nino
chi€m vi tri thuong c6 cta né (khong ti€n xuéng qua mii Bianko) thi khi hau cta Péru
dac trung boi lugng mua it, ving bdo va dp thap nhiét déi va khi hau tir Vanparaixo (vi
tuyén 33°S) t6i quan dao Palapagot déu giong nhau.

Su ti€n sau cha hai luu néng EI-Ninod xudng cdc vung qué vé phia nam, doc b bién
Péru s& dan dén nhiing téc hai 16n. Trong thoi gian d6, & bién nhiing dan ci ua lanh &
phia nam chay lén cdc vi do thap hon néu khong kip di chuyén ra tranh ving nuéc néng
nay s€ bi chét vo ké. Trong nhiing trudng hop nay, ta thdy ving b bién Péru phi ddy
xdc cd chét. Quang canh kinh ngac nhét xay ra ¢ cang Kaliao - mot tién cang cua thanh
pho Lima. Hydro sunfua tao thanh do sy phan huy cd & dé gay ra su thay déi mau nudc
vung xung quanh va phi den cdc bdi bién ven b cling nhu vo tau dau & bén va sac lén
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mui khé ngtri. Hién tuong dé dugc céc thiy thi biét dén bdi cai tén "Nhitng nuéc son
vung Kaliao".

Nhing bién déi trong khi quyén khong kém phédn néi bat ciing dién ra. Thudng
vung xau s6 nay bat ddu bi cdc tran bio nhiét déi kém theo giong cé sic pha hoai
manh. Trén su6t dai ven b ¢6 hdi luu EI-Nin6 tién xudng, thdy c6 mua rao dit doi 1am
hu hai nhimg cong trinh nha &, x6i 16 cic nén dudng sit, cudn theo va dé ra bién
nhirng dat dai mau ma.

Cac tran mua keém theo sy tang nhiét do mot cach dot bién, diéu d6 dan dén su phat
trién manh mé nhat thoi cta thuc vat nhiét déi tai nhitng noi ma truéc dé chi thay nang
gat, cdy co tro troi & viing ban sa mac.

Nhitng dip hai luu EI-Niné tién xuéng phia nam mot céch di thuong nhu vay khong
xay ra luon. Theo tai liéu ghi lai, nguoi ta duoc biét cidc nam 1891, 1925 va 1941 c6
nhitng lan hai luu d6 tién xudng phia nam dac biét manh va kém theo tai hoa bio, mua
rao va giong sét.

Nhitng su vi pham dot ngét ché d6 khi tuong thiy van & ving by Péru trong nhimg
nam ma hé cic khu vuc dp cao, ca hai luu tin phong va Nghich luu xich dao tién sau
xuong phia nam nhiéu hon I¢ thudng.
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Hinh 5-5. Ving di thuong nhiét dé mdt nudéc bién
khu viee xich dao thuéc Thdi Binh duong.

Nghién citu vé EI-Nin6 dugc nhiéu ngudi quan tam, nhat 1a phuc vu cho du bio thoi
ti€t khi hau. Nhu trén da biét, hang nam ci vao dip 1é Gidng sinh nudc bién trén khu vuc
duoi dong hai luu lanh Péru lai néng 1én kéo dai chimg vai tudn dén mot thang hoac hon
do nhanh phia nam ctia dong nuéc néng Nghich xich dao chiay xuéng gay thiét hai cho
nghé danh bat cd clia dan chai, dugc goi 1a EI-Nino (con trai ctia Chiia). Theo s6 liéu
quan trac ¢6 dugc tir nam 1525 cho dén nay da xay ra 122 lan (binh quan khoang 4 nam
I 1an) véi thoi gian néng lén kéo dai tir vai thang dén hon 1 nam va mic do néng lén cling
khac nhau. Mot hién tugng khdc ¢6 lién quan goi 1a dao dong ban cAu nam (Southern
Oscillation - viét tat 1a SO) xay ra & Nam xich dao Thai Binh Duong dugc G.Walker phat
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hién vao nam 1923 biéu hién qua sy dao bién 4p giira tram Tahiti - dai biéu cho 4p cao
Nam Thdi Binh duong va tram Darwin - dai biéu cho 4p thap & Dong Indénésia. Sau dé
duge chi tiéu hoa (Southem Oscillalion Index - viét tat [ SOI):

bac biét tht vi hon la ngudt ta phat hién thdy gifa dao ddng ban cau Nam va
El-Nind gan nhu xudt hién dong thdi va cb su trai dau gita SOI mang dau (-) véi di
thuong nhiét do mat nude bién khu C (hinh 5-5). Cu thé SOI (-) thi ATc > 1°C

SOI = 10[dP(Tahiti } — dP(Darwin}]/SD (5-6)

Trong do:

- dP(Tahiti) 12 bién dp trung binh thing muc mit bién tram Tahiti;
- dP(Darwin) 1 bién &p trung binh thing muc mat bién tram Darwin;
- SD 14 hiéu sé do téch tiéu chudn khi dp gita Tahiti va Darwin.

Tir dé cac nha khoa hoc chinh thitc lién két hai khdi niém SO v EI-Nino viét tat
thanh ENSQO vao nam Vit ly dia cau 1997 va goi 1a ENSO néng khi SOI(-) img véi ATc
> 1"C - tirc E1-Nin6; ENSO lanh khi SOI(+) itng v6i ATc < - 1°C 14 La Nina (con gii cla
Chua). Va hau nhu tat ca cdc cong trinh nghién citu vé E1-Nind sau d6 déu xoay quanh
khai niém ENSO, chéng han nghién cttu quan hé giita nhiét d6 mit nuée bién khu B véi
bién dp tram Tahiti, quan tric gid trén cao, quan tric bifc xa séng dai phat ra tng véi thoi
gian xay ra EI-Nin6 dé 1am cdc chi tiéu du bdo, mot s& nghién ciu khéc nghién citu quan
h¢ gitta ENSO v6i gié mua, da s& nghién ctru dnh hudng téng hop cia EI-Nino déi véi
thai tiét - khi hau cla quéc gia minh, dic biét phai k€ dén cdc cong trinh nghién ctu mo
hinh s6 tri dung trong du bdo El-Nind. The¢ nhung, ban chit cia ENSO 14 gi, nguyén
nhan nao sinh ra dao dong ban cdu nam (SO) va El-Nino. Co ¢ché nao diéu khién ching,
cung hang loat van dé lién quan dén su dién bién theo thdi gian va khong gian clia
El-Niné ma ENSO vén chi 1a quan hé kinh nghiém khéng thé gidi thich duge. Mit khdc,
quan hé vé dau gitta SOI véi El-Nino ciing bat ddu réi loan trong diéu kién néng 1én toan
cau hién nay, dic trung rd nhit cha su roi loan nay 1a SOI mang ddu (-) sudt tir gitta ndm
1990 dén gidta nam 1993 (hinh 5-6) trong khi d6 chi ¢é 3 dot E1-Nind nho xay ra vao cac
niam 1992, 1993 va 1994 -1995. Tém lai cho dén nay chua ¢6 1y thuyét vé EI-Nino.

V¢ van dé nay ¢6 hudng nghién ciiu mdi quan hé tuong tac khi quyén - dai duong
xem X€ét qud trinh d6i luu siu trong hé théng nay ¢ tdm vi mo.

Ve tuong tdac khi quyén - dai duong theo mé hinh Ekman nhu phan trén 1y thuyét hai
luu tr61 Ekman da trinh bay cho thay:

Nha hai duong hoc ngudi Thuy Dién W, Ekman 13 ngudi diu tién giai thich hién
tugng cdc tdng bing & viing bién bac cuc khong troi theo hudng gi6 thdi ma chéch vé
bén phai mot gée dong thai nghién ctu 1y thuyét xody trong bién (1903).
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Hinh 5-7. Phan tich qud trinh di thuong nhiét dé mdt nuéc bién
khu vuec nhiét doi thuée Thai Binh duong.

5.7. ANH HUONG CUA DAI DUONG DEN KHI HAU VA THOI TIET

Viéc tinh todn cédc thanh phéin cin bang nhiét cho thdy ring tir mot don vi bé mat dai
duong truyén vao khi quyén mot lugng nhiét béc hoi va trao déi r6i 16n hon hai lan so
voi tr mat dat. Do mat dai duong chiém t6i 71% dién tich Trai Dat, nén né c6 vai trd to
16n trong viéc hinh thanh khi hau va thoi tiét.

Dai duong nhu mot ac quy nhiét. N6 hap thu mot lugng nhiét rat 16n trong mila néng
va cung cap nang lugng cho khi quyén trong mia lanh. Khic véi luc dia, kha nang tich
nhiét cia dai duong dugc xdc dinh boi cdc tinh chat vat ly cda nuéc ma trude hét la nhiét
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dung va do linh dong cua né. Nh& cdc qua trinh xdo trén ma luong nhiét mit troi di t
mat bién duge truyén xudng ting nude sau (tr vai chuc dén hang trim mét) va do nhiét
dung ctia nudc 16n (0,92 calo/g.do) 1am cho nhiét do nude tang lén dan ddn. Ciling
nguyén nhan trén 1am cho mat bién ddn dén lanh di trong mia lanh. Do d6 qué trinh
bién ddi nam cia nhiét d6 nudc mat dai duong (va cd nhiét do khong khi trén dé) nho
hon dén hang chuc 1an so véi mat dat.

Mat dat ¢ nhiét dung nhd hon nudc bién 3 + 4 ldn va ¢6 do din nhiét nhé hon nén
chi bi d6t néng dén mot do sau nhd (khoang vai mét). Vi vay nhiét d6 cla né cling nhu
nhiét do khong khi & trén tang déng k€. Trong miia lanh ciling do cdc nguyén nhan trén
ma mat dat bj nguoi di nhiéu 1am cho khong khi ciing bi lanh di dén vai chyc d¢ & viing
vi d trung binh.

Nhu vay, su khdc nhau clia tinh chat mat bién va mat dat da tao nén chénh léch nhiét
d6 khong khi trén bién va dat lién. Mua he khong khi trén bién lanh hon trén dat lién
(trén cling vi tuyén) va mia dong thi ngugc lai. Chénh léch nhiét d¢ khong khi cling dan
t6i chénh léch dp suat giifa bién va dat lién. Mua he 4p sudt trén dai duong 16n hon trén
ddl lién 1am cho khéng khi chuyén dong tir bién vao luc dia, gay nén gié mua mua ha.
Mua déng, nguoc lai ddong khong khi thai di tlr luc dia, noi ¢6 nhiét do thdp hon va dp
suat cao hon ra bién, tao nén gié mlia mia dong.

Lugng nhiét do hoan luu gié mila mang tit dai duong dén luc dia xap xi bing lugng
nhiét do cdc dong khong khi mang tit ving vi do thdp vé ving vi d6 cao (hoan luu déi).

K¢t qué tinh todn cho thdy ring trén mdi cm dudng b trong nam cé mét luong nhiét
4,5.10'%cal di qua theo hudng tay bic - dong nam va 3,71.10'% cal theo hudng tay - dong.

Su khac biét trong ch€ do nhiét cua mat dai duong va mét dat tao nén céac loai khi
hau khéc nhau tuong ting duge goi 1a khi hau bién va khi hau luc dia.

Khi hau bién va luc dia. Nhig khdc biét do dic diém dét néng dai duong va luc
dia ciing nhu trong hién tugng bdc hoi tir bé mat chia ching anh hudng dén ché do nhiét
do va ché do 4m cua khong khi (may, mua) 1a nhitng yéu t6 quyét dinh dic diém khi hau
cua timg khu vue.

Trude hét cdn thay ring khong khi trén cdc dai duong c¢6 do am tuyét déi 16n hon so
véi trén luc dia. Diéu d6 dé hiéu néu nhd lai ring trong mot nam dai duong cip cho khi
quyén 74calo/ em” nh&s boc hoi va chi ¢6 Skcal/em? nh& trao déi nhiét r6i. Trong khi d6
trén ddt lién hai dai lugng ndy lai gdn bang nhau (25 va 24 kcal/cm?). Nhimg dac diém
nhiét do cta khi hau bién vi luc dia thé hién & su khic nhau dang k¢ cua cdc gia tri trung
binh ciing nhu qua trinh ngay va qua trinh nam cba nhié¢t d¢ khong khi. Nhigt do trung
binh ctia khong khi trén dai duong 1dn hon trén luc dia. Gia tri nhi¢t d¢ khong khi trung
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binh trén lyc dia c6 thé 1dn hon chi & cdc viing can nhiét déi va ving tin phong, ¢ dé
lugng gidng thuy rat nhd, con can bang bic xa lai lén. Vi vy, lugng nhiét chi phi cho
boc hoi 16n tir mat dai duong s& 1Am gidm mot chit nhiét do trung binh cua mat daj
duong so véi luc dia.

Bién do ngay ciia nhiét 46 khong khi trén dat lién thudng rat 16n, nhat 13 vé mia he.
Vidu & Irocutxco (Nga) vao thang 7 bién do ngly chia nhiét do khong khi dat t6i 13,5°C,
trong khi d6 bién do ngay cia nhiét do dit fa 29,8°C, con vao thing 12 chiing bing
5,7 °C va 6,2 °C wong tmg. Dac biét & viing sa mac do khong bi mat nhiét cho b&c hoi,
nén bien do nhiét do ngay rat Ion. Vi du & cac sa mac chau Phi bién do ngdy cha nhiét
d6 khong khi dat t6i 43 °C, con ctia nhi¢t do dat 1a 80 °C. Diéu d6 thé giai thich 13, ban
ngdy can bing biic xa duong, mat dat bi d&t néng manh nhung do dan nhiét clia dat nho
nén nhiét khong truyén xuéng sau duge ma truyén vao khi quyén. Ban dém vi khong tich
trit duge nhi€t trong ngay nén mat dat bi ngudi di va do két qué trao ddi roi 16p khi
quyén sdt mit ciing nguoi theo.

Bién d6 ngay cuia nhié¢t d6 nudc céc 16p mat & dai duong thudng khong dang ké, chi
bang khodng vai ba phin mudi do (tir 0,4 °C & xich dao dén 0,1 °C & vi d¢ cao). Bién do
nhiét d6 khong khi 16n hon mét it tir 1,5 °C & xich dao dén 0,8 °C & vi do cao, vi khi
quyén hap thu tryc tiép biic xa mat troi.

Sy khdc biét vé qud trinh niam cla nhiét d6 khéng khi trén dai duong va luc dia it
hon so v6i qud trinh ngay, tuy nhién né vén rdt ding ké. G xich dao, bién d¢ nam cua
nhi¢t d6 khong khi (rén dai duong dat gid tri cuc tiéu nhd hon 1 °C. Con trén luc dia
khodng 5 + 10 °C. O viing nhiét ddi bién do c6 thé dat t6i 5 °C trén dai duong va 20 °C
trén tuc dia.

O cic vung vi do trung binh bién do nam cla nhiét do khong kh{ thudng rat da dang
ngay trén cung mot vi do. Vi du déi véi vi tuyén 52 do Bic chiing bién déi tir 8 °C dsi
véi viing dao dén 48 °C d6i v6i viing sau trong luc dia. G viing can cuc, bién d6 nam c6
gia tri con lén hon nira, dat 16i 60 °C trén luc dia va 20 °C trén dai duong. Gan vé cuc
bién d¢ nam cua nhiét do khong khi giam mot it.

Dai duong ¢6 anh hudng 16n dén sy thanh tao may, mura trong khi hau luc dia va
bién. Trong viing nhiét déi do thinh hanh dong gid dong nén & cdc by dong luc dia doi
dién gi6 (nhat la ving ndi) c6 sur tich tu va nang lén cta cdc khsi khong khi 4m gén cic
ddy nii. Do d6 & cdc mién by bién va cic ving phia tay clia cdc dai duong trong déi gid
tin phong thudng quan trac thdy d¢ dm twong d6i cao, nhiéu may va mua, lugng mua dat
t6i 2000 + 4000 mm trong niam,
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Cac phan tay luc dia (phan déng ctia céc dai duong) vi gié tin phong théi tir d4t lién
nén ¢6 khi hiu tuong doi kho va it mua.

O ving Vi do trung binh noi thinh hinh dong gié tay, dai duong anh hudng nhiéu
nhat dén phia tay cdc luc dia. Viing nay c6 nhiét do khong khi trung binh ndm cao hon
va bién do ngay va nam nho hon so véi viing trung tam va dong cdc luc dia. Trong mua
lanh céc khéi khong khi thdi tir dai duong vao véi nhiét do cao hon nhiét do luc dia tao
nén diéu kién 18t dé hinh thanh mdy, mua. Vi vy vao mia thu - dong & céc b tay luc
dia ¢6 cuc dai luong mua. D¢ 4m tuong d6i, may va mua cuc tiéu thudng quan sét thay
vio ¢cdc thing mua xuan hay dau he khi dai duong lanh hon luc dia.

Cang tién sau vao luc dia anh hudng ctia dai duong dén khi hiu cang giam.

Theo céc tinh todn cla V.V. Suleykin thi & ving vi do trung binh khu vue Xibiri gan
Veckhotanxco it chiu anh huéng ctia dai duong nhat. Ong cho diéu nay 1a nguyén nhan
16n tai & day nhiét d6 khong khi thdp nhat dia cau (trir Nam cuc), hay hinh thanh cuc
lanh & day. Trén cdc luc dia nhit 1a & cac viing néi dia su suy giam anh hudng cia dai
duong khéong nhimg Iam tang bién do dao dong nam va ngay cua nhiét do khong khi ma
cdn lam dich chuyén cuc dai lugng mua tir mda dong khi trén luc dia thinh hanh thoi tiét
xody nghich, sang mia ha. Trong khi d6 do 4m tuong déi cia khong khi, may, tan sut
suong ml va mua, khoang thdi gian mua kéo dai van giit cuc dai vao mua thu - dong &
nhitng ving kha xa bién. Chi § cic ving néi dia cuc dai may, lugng mua va s ngay mua
hoan toan chuyén sang he, cdn mila dong s6 ngay nang nhiéu va lugng mura it.

G céc viing phia dong luc dia thu¢c cdc vi do trung binh hoan lvu gié mua cé anh
hudng dang ké dén khi hau, diéu nay hau nhu khong ton tai & cac vung phia tdy. Hoan
luu gié mila mia d6ng ngin cdn cic khoi khong khi 4m tir dai duong tham nhéap vao luc
dia. Vi vay & cdc ving phia dong luc dia khong xa by t6n tai lugng may, mua cyc ti€u
trong mia dong. Mia hé thudng 4m, nhiéu may va hay mua.

Cang ra xa ngoai dai duong mua dong kho (nhu mot dac trung cta khi hau gié mua)
cing chuyén nhanh thinh mua dong 4m udt, va cuc dai lugng mua cang chuyén tir he
sang dong; dé la nét dac trung clia khi hau bién viing on d6i va can nhiét ddi.

Anh hudng cha sy phan bs dai duong va luc dia 1én hoan luu khi quyén, hoan luu
nuée dai dwong va ché do nhiét cla ching. Su khic nhau trong ch& d¢ nhiét cua khi
quyén trén dai duong va luc dia din dén sy khac nhau trong ché do ap suat khi quyén.
Ciing nhu su phan b8 nhiét do, trudng dp sudt khong c6 dinh trong nam va thé hién 1o
qua mia hé& v mua dong. Mia dong nhiét d¢ khong khi trén dai duong cao hon trén luc
dia tao nén dong khong khi hudng tir luc dia ra dai duong. Co ché phat sinh hoan lvu do
¢4 thé giai thich nhu sau: Nhu da biét, trong khéi khong khi lanh gid tri bac trac dp
(khoing cdch theo phuong thing ding trong d6 dp suat bién doi moét don vi) nho hon so
v6i truomg hop khéi khi nong. Vi vay, trong khi dp sudt & mat dat nhu nhau thi & mot do

163



cao nao dé xuat hién do nghiéng mat dang ap vé phia kh6i khong khi lanh. Do nghiéng
mat ding 4p s& lam xuét hién chuyén dong vé huéng khéi khong khi lanh (tir dai duong
vao luc dia).

Dong khi d6 1am cho trong luong cot khong khi gidm trén bién v tang trén luc dia.
Dicu d6 lam xuat hién trén mat trdi dat viing ap sudt cao trén luc dia va thap trén bién, vi
do d6 lam phat sinh chuyén dong clia khong khi tir luc dia ra bién, (gi6 mua mia dong),
Mtia he hién tugng xay ra nguoc lai (gié mita mua ha).

Tuy nhién cdn chi ¥ ring maa hé chénh léch nhiét do giita dai duong va huc dia it
hon mua déng. Nhung ngay ca trong trudng hop ndy ciing di d€ gay nén hoan luu manh
giita dai duong va lyc dia. Hoan luu gié mda nay khong nhu nhau & cac bd cia dai
duong khac nhau, vi & méi noi con chiu them dnh hudng ciia hoan luu dia d6i do chénh
léch nhiét d6 khong khi gitta cdc d6i vi do gay nén.

N6i chung trong dong hudng dong hinh thanh diéu kién dong luc (hoi tu va phan ky
cac dong khong khi trén cao) lam cho dp suft phan bé trén dai duong va luc dia phi hop
vdi tac dong cia cic yéu 16 nhiét.

Tuy vay & gan mat dit bo tay cac luc dia (Tay Au) gié mia mua dong nguoc
hudng v6i dong dia d6i. Vi & day dong dia d6i manh hon nhiéu nén vin giit nguyén
huéng dong.

J by dong cdc luc dia (mién bd dong Chau A) dong gi6 mia duge tang cuong vi nd
cung hudng véi dong dia d6i. Mia he dong huéng déng giam vi gradien nhiét d6 theo
kinh tuyén gidm. Vi vay & bar déng céc luc dia gié mda mita ha tré nén manh hon dong
dia ddi, con & cde bo téy hoan luu gié miia lai lam ting dong dia d6i vi vao mia nay
hoan hiu gi6 mita cling ¢ huéng dong.

Phan b6 dp suat va hoan luu khi quyén ciing chiu anh hudng nhat dinh ciia hé thong
hai luu (dong chay bién). Riéng su t6n tai dong chdy néng bac Dai Tay duong lam ting
cuong vung ap thip ¢ Bang Dao v do dé phét trién thém hoat dong xody thuan & Bic
Dai Tay duong vao mirta dong. Dong Curdxio cling gay anh hudng tuong tu dén sy hinh
thanh khu vyc 4p thap & ving dao Aléutin thudc Théi Binh duong.

Trong mua dong su chénh léch nhiét do 1én giita cdc ddi vi tuyén va giita dai duong
voi luc dia fam tang cudng hoan luu (tang sic gi6). Trén dai duong, nhd ma sat khoéng
kh{ v6i mat bi¢n nho, nén van t6c gi6 tang len, thoi gian kéo dai va tang cudng do ciia
cdc xody thudn ciing 16n hon & luc dia. Trén bién cdc xody thuan dugc duy tri lau hon
xody nghich. Vi the trén bién viing vi d¢ trung binh tdn sust xody thuan khd lon khong
nhiing vé mua dong khi khong khi c6 diéu kién nhiét thuan lgi ma ca vé mia he khi sy
phan b6 nhiét do khong thuan loi dé phdt trién hoat dong xody thuan. Tuy nhién céc
xody thuan mua he thudng yéu hon, ngin ngiy hon va khong phai hic nio ciing thé hién
10 trén ¢dc ban do phan bé dp sudt trung binh.

164



Hoan luu nudc dai duong va su troi bang lien quan chat ché véi hoan luu khi quyén.
Néu dem so sanh ban d6 dong chdy mat véi ban d6 phan bd dp suat va gi6 thi ¢6 thé phat
hién thdy mdi twong quan d6. Tuy nhién cin chi ¥ rdng sy phan bd mat do nudc bién
phu thudc vao phan b nhiét dé va do mudi ¢é mot y nghia khéng nhod trong viée hinh
thanh cdc dong chay. Su phan bd mat d¢ trong dai duong tao diéu kién thuan lgi cho
dong nudc chuyén van tir vi do thap 1én vi do cao. Dudi tic dong clia luc quay qué dat
dong chay léch sang phai & Bac bdn cfu va sang trdi & Nam bdn cdu. Dia hinh ddy va
dudng bd dai duong tic dong 1én dong chay va 1am bién déi dang ké dang ban ddu cia
né. Nhitng diéu néi trén cin duge chi ¥ khi ddnh gid su phit hop giira trudng dong
chay va truong gié thi & ddy mdi tuong quan gita dong chdy va trudng gié biéu 16 1
nét, con noi nao khong ¢é su tuong doéng trén thi mai lién hé gitta dong chay va gié
it chat ché hon.

Pac diém chung clia cdc dong chdy dai duong la m6i tuong quan mat thiét giita
trudng dong chay véi cac vung dp cao trén dai duong & mién nhiét dGi cla ca hai ban
ciu. Nhu da biét, xody nghich can nhiét déi tao nén d6i tin phong khd én dinh & ca hai
bén cdu. O gin b tay cac luc dia dudi tic dong clia tin phong vé6i thanh phan chu yéu
doc theo kinh tuyén, hinh thanh cic dong chay cé huéng tuong tu nhu gié tin phong chi
hoi l¢ch moét it do anh huong cla luc quay qua dat. Cic dong chay nay mang nudc lanh
xudng ving vi do thap. D6 14 cac dong California va Canada & Bac ban ciu va dong Péru
& Théi Binh duong, dong Bengan & Dai TAy duong thudc Nam bén cau.

O xa bo phia tay luc dia cac dong chay hudng gin nhu vé phia tay duéi dang cic
dong tin phong. O gan by dong phan 16n nude theo hudng gid trong cac xody nghich cin
nhiét dGi va dudi anh hudng cia dudng bd, ngoat tir xich dao 1én phia bac & Bic ban ciu
va xuéng phia nam & Nam bédn cdu 1am ngudn cho cdc dong chay néng xubng vi do
trung binh. Mot phian nudc chdy theo hudng nguge véi cdc dong tin phong va phan
chia ching doc theo dudng xich dao. Dong nguge xich dao d6 quan trac thdy manh
nhat & Thai Binh duong. & An Do duong so d6 trén chi tén tai & phan phia nam ma
thoi. O phin bic dong chiy mang tinh chat dong gié mla déng v6i hoan luu gié mia
kha phat trién & day.

Cic dong chay néng ving vi do trung binh di doc bo tay dai duong dén khodng vi
tuyén 40° vai do n dinh cao va van toc 16n. D6 1a cdc dong Gulfstream (Gonxtrim) &
Bic My, ddng Braxin & Nam My, Cur6xi6 & phia bd chau A va dong Nam Théi Binh
duong & khu bd chau Uc. Quéd 40 do cdc dong chay nay tach khdi bd va huéng t6i bd
dong bén Kia dai duong tao nén & Bic bin cdu cdc dong chay Bac Dai Tay duong va Bac
Théi Binh duong. O Nam ban cdu vi & céc vi tuyén nay luc dia chiém dién tich nho va
dai duong hoan toan rong md vé€ phia nam nén cdc dong chay néng khéng dat t6i phia
dong cac dai duong va & céc dai duong thude cdc vi do cao cia ca hai bdn cau quan sit
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thdy cdc dong chay lanh - hau qui nudc troi dudi tic dong clia gié thinh hanh. Dong
chay dac biet manh bao triim ca ba dai duong & cdc vi do 40 + 60° Nam bén ciu. Dong
chdy d6 xuat hién dudi téc dong clia gié tay va duge goi 12 dong troi gié tay. O cac vi do
cao Bic bdn cdu dong chiy kém én dinh vi hoat dong xody thuan phét trién manh lam
cho gi6 ¢ day bien ddi nhiéu. Sy van chuyén cdc khéi nuée néng vé by dong céc luc dia
¢ nhiét d6i va vé by tdy cdc luc dia & 6n déi tao diéu kién sudi &m céc phan luc dia nay.
Vi du trong thang giéng 6 vi tuyén 60° & mién dong luc dia A - Au nhiét d¢ trung binh
thdang clia khong khi thap hon gid tri trung binh cla vi tuyén dén 20 + 24°C trong khi dé
& Tay Au lai cao hon dén 16 + 20 °C . Vao thang Bay sur khdc biét d6 gidm di nhiéu va
nhiét d¢ trung binh & cic khu vic d6 gin véi trung binh clia vi tuyén. O céc khu vuc dong
chay lanh, nguoc lai, nhiét do thdp hon so véi gid tri trung binh ctia vi tuyén. Thi du dong
Péru & Nam Thdi Binh duong lam gidm nhiét d6 khong khi & xich dao khoang 4°C.

Céc thi du trén chiing to 4nh hudng to 1én cha sy phan b dai duong va luc dia dén
su phan b6 nhiét do khong khi dia cdn. Nhu trén di néi, theo tinh toan cia V.V, Suleykin,
lugng nhiét mang tir dai duong ¢6 ciing bac véi luong nhiét trao déi gifia cac ddi vi
tuyén. Tuy nhién, lugng nhiét nay phan b6 rdt khong déu theo cdc vi tuyén. O nhiét déi
su khdc biét giifa nhiét d khong khi trén bién va dt lién trong nam khong 16n. Vi tuyén
cang cao thi anh hudng clia su phan bé dai duong v luc dia cang tang. Trong d6 c6 su
khac biét 16n giita nhiét do khong khi & phia dong va phia tay luc dia viing vi d6 trung
binh. Sy khdc bi€t nay duogc tang cudng bai tdc dong ctia dong chay va gi6 thinh hanh. Vi
du, mia he thinh hanh gié théi tir bién vao 1am cho khi trdi mét diu hon. Néi chung trong
toan ndm mién bién luén am hon ving trung tam luc dia va bién do nam ciing nhé hon.

O Béc cuc do tén tai tham bang nén tic dung sudi &m clia dai dwong nhd hon so véi
on déi. G céc bién ven thuy vue Bic Cuc vao mia he mdt s noi bang tan, khi hiu mang
tinh luc dia it hon so véi viing trung tam. Du sao lugng nhiét cung cdp qua 1dp bing
ciing 1am cho khi hau & day it mang tinh lyc dia hon & viing Nam Cuc, noi ma phén 16n
ia dat lién. Viéc nghién citu su trao ddi nhiét gifrta cdc vi tuyén va giita dai duong véi luc
dia thic ddy V.V. Suleykin phdt biéu mot 1y thuyét vé nguén géc vat Iy ciia khi hau va
thoi ti€t. Ong goi né la 1y thuyét séng xaysin nhiét 4p. Theo 1§ thuyét nay su bicn déi
thoi ti€t cling nhu khi hau cha mot khu vuc nao dé 12 hau qua dao dong cudng do cic
dong nhié¢t gita xich dao véi cic cuc va gilta dai duong véi luc dia.

B¢ lam séng 16 diéu do, ta gia sit c6 mot nguyén nhan nio d6 di pha v& chuyén
dong 6n dinh céc khoi khong khi. Cho ring su phd huy nay 1a do su sudi néng & mot khu
vie nao dé gay nén. Diéu d6 lam bién ddi gradien nhiét do theo phuong ndm ngang va
kém theo la dp suat d€ gay nén chuyén dong nhim chdng lai sy pha huy dé. Nhung do
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quan tinh clia cdc khai khi qud trinh khong chi gidi han trong viéc pha v& su sudi néng
trén ma con vuot qud ca vi tri can béng vé phia ngugc lai, tic 1a vé phia lanh di. Nhu vay
s& xudt hién dao dong tit ddn cla trudng nhiét do va kém theo d6 12 trudng dp suat ciing
nhur trudng gié; cdc dao déng nay sé truyen tir khu vuc nay sang khu vue khac. Céc séng
nhiét 46 va dp suat nhu vay duge V.V. Suleykin goi la séng xaysin nhiét ap vi ¢6 su t-
uong tu cla séng nhiét dp vdi séng xaysin trong dai duong. Nhung trong cic séng ton tai
cac diém nit va bung cho nén trong khi hinh thanh séng xaysin nhiét ip cling phai tén
tai cdc bung tirc la cdc khu vue ¢6 dao dong nhiét do va ap suat cuc dai va cic duong nit
& day khong cé dao dong. Theo ¥ kién clia V.V. Suleykin nhitng diém nit phai xuat hién
doc cdc day nti, dudng bd va cdc khu vuc c6 su bién déi dot ngot mat dém. VE cde chi
tiét cha qud trinh xudt hién x4ysin nhiét dp ciing nhu nguyén nhan lam tang, giam
ching & noi nay, noi khic hién nay cén nhiéu diém chua r&. Tuy vay trong nhiéu tr-
wong hop cdc dao dong nhiét 3¢ va ip sudt khong khi quan sat thdy lai tuong (ng voi
Iy thuyét xaysin nhiét ap.

Tuy nhién hién nay khé ma chi bang mot ly thuyét nao dé giai thich dugc tat ca su
da dang cha céac dac trung thdi ti€t va ch€ do khi hau ma ching ta dugc thdy hang ngay &
khép noi.
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Phu luc

BANG CAP GIO VA SONG BIEN

Cap
gié

T6c d6 gi6

Hai 1y

nm/s

Anh huéng ciia gié trén mat dat

P cao sdng

bién

(m)

va trén bién

Trung
binh

Lén
nhat

17-21

22-27

28-33

29-38

Lang gid, khoi 1én thang, c& khong lay
déng, mit nude hé ao phang lang.

Khéi bi lay déng, séng lan tan nhu vdy|
cé nhung khéng cé bot, thuyén dénh cd
théng thuong cam thay rung dong.

Khéi tat di theo chiéu gi6, 14 cay hoi|
rung. Séng nhe. Thuyén danh ca c¢é
cang budém thi méi gio di duge 2-3km.
L4 va canh 14 rung dong luon. Séng rat
nho dau séng bit ddu dé xudng, doi chd
cé song bac ddu. Thuyén budn ¢6 thé di
duoc 5-6km/h.

Gid nang bui va gidy 1én, canh nhd rung
chuyén. Séng nhd ¢é nhidu séng bac
diu. Thuyén dang ciang budm cé thé
nghiéng v€ mot phia,

Nhitng cdy nho6 c6 14 bat dau lay dong.
Mit nudc ao hé gon séng. Séng vira,
dang séng dai r6 rét. C6 nhiéu séng bac
dau. Thuyén dugi 10 tan c6 thé nguy
hiém.

Canh cay 16n rung chuyén, duong day
thép cé thé réo, khé md du. Lubi séng
bat ddu hinh thanh nhiing diu séng rong
ra mai phia (¢4 bui nudc). Thuyén dudi
15 tan 6 thé nguy hiém.

Cay c6i rung chuyén, khé di nguge gié.
Bi¢n dong bot tring tir nhimg Iudi séng
d6 xu6ng bi cuén thanh dii va hudng
theo chiéu gi6. Thuyén dudi 27 tin cd
thé nguy hiém.

4,0

3,5
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. L D3§ cao song
Toc do gié s ) . 2
Cap Anh huéng cla gi6 trén mit dat bién (m)
- o va trén bién Trung | Lén
gio | Haily my/s Km/h binh | nhat
Gié lam gdy canh, thuong khong di
ngugc gid duoe. Lubi séng cao trung
17,2- binh dai hon ¢é nhiing cudn bui nudc
3 = = Yy . L) \ ‘\ ..
B 4-40 20,7 62-74 trén dau séng, bot bi thoi thanh timg dai
o rét. Nguy hiém cho tdt ca cde loai 3,5 7.3
thuyén
Gi6 1am thiét hai nha clra (v& 6ng mdng,
20.8 lat ngdi...). Ludi séng 1én, bot day dic
9 41-47 24'4 75-88 |c6 thé 1am gidm tdm nhin ngang. Tau
’ thuy khé di. Céc loai tau thuyén khong| 7.0 9.0
nén ra khoi.
_______ Cay b1 lat ré, nha clta bi hu hai nang.
24,5- Piu séng d6 thanh cuén manh va di
10 48-55 - . s o
28.4 89-102 doi. TAm nhin ngang bi giam sit. Nguy| 9,0 12.5
hiém d6i vdi thu dang di trén bién.
Pha dé nha clia, bé giy cot dién, ludi
séng dac biét cao (nhimg taun trong tai
285 nhd va trung binh c6 thé bi che khuil).
11 | 36-63 32' 6 103-117 | Tat ca cdc phia cha dinh s6ng bi gi6 thdi
’ sinh ra bot trang nhu bot xa phong. Mat
bién bi che phit bdi nhing dai bot daif 115 | 16.0
tring. R4t nguy hiém d6i vdi tau.
Stic pha hoai cyc 1dn, rat hi€ém cé trong
.7 dt lidn. S6ng bién ngop trdi. Mit bién
12 6,4 36’9 118-133 |hodn toan tring do nhimg bot nudc.| 14,0
' TAm nhin gidm rdt nhiéu. Danh dim tau
¢6 trong tai ton.
37,0-
13 134-
414 149
41,5-
14 ” 150-166
46,1
46,2-
15 ; 67-1
50,9 1 83
51,0-
16 56.0 184-201
__________________ 56.1-
17 ’ =22
612 202-220
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MUC LUC

Loi néi dau
Mo dau

I. Vi tri mén hoc

II. N&t dung mén hoc

I1. Muyc dich, ¥ nghia va tam quan trong cta nghién citu hai duong
Chuong 1. Bién va dai duong

1.1. Pai duong the gidi

1.2. Dia hinh ddy bién va dai duong

1.3. Trim tich hai duong

Chuong 2. Nhitng dac tinh caa nuoc hai duong

2.1. Nhiing tinh chat vat ly chinh cia nude hai duong
2.2. Nhiét d6 cha nuSe hai duong
2.3. Mat do cua nude hai duong

2.4. P6 mudi cha nude hai duong

Chuong 3. Sang bi¢n va phuong phap tinh séng
3.1. Nhirng khdi niém va thuat ngit v€ séng
3.2. Phan loai s6ng
3.3. Ly thuy¢t séng
3.3. Téc d6 nhém séng
3.4. Nang luong séng
3.5. Phuong trinh cin bang nang luong séng gié
3.6. Qud trinh hinh thanh séng do gid
3.7. Cac phuong phap tinh séng gié
3.8. Séng ven b
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12
17
22

27
33
42
45



3.9. Tinh toan séng leo trén mai déc 92

3.10. Tinh toan tic dong cla séng 1én cdc cong trinh thuy 1gi 96

Chuong 4. Thuy tri¢u

4.1. Nhimg khai niém va thuét nglt v€ thuy triéu 109
4.2. Nhiing ly thuyét vé thuy triéu 113
4.3. Dy tinh thuy triéu theo hang sé diéu hoa 123
4.4. Phan loai thuy triéu 131
4.5. Khdi qudt vé dac diém thuy triéu ven bién Viét Nam 134
4.6. Pac diém thuy triéu vinh Bac B va vinh Thdi Lan 136
4.7. Khii quat vé ctra séng va thuy tri€u viing clra song 139

Chuong 5. Hai luu

5.1. Khai niém vé hai luu 149
5.2. Cdc luc sinh ra dong hai luu 150
5.3. Phan loai ciac dong hai luu 151
5.4. Anh hudng cla dia hinh dén hi luu 155
5.5. Su phan bg cic dong hai luu trén Pai duong the gidi 155
5.6. El-Nino va La-Nina 155
5.7. Anh hudng clia dai duong dén khi hau va thai tst 160
Phu luc. Bang cap gi6 va séng bién 168
Tai liéu tham khao 170
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GIAO TRINH HAI DUGNG HOC

Chin trach nhiém xudt bdn :

BUI HOU HANH
Bién 1dp : NGUYEN MINH HANG
DINH BAO HANH
Ché bdn : LE THI HUONG
Stea bdn in : DINH BAO HANH
Bia : VU BINH MINH

In 1000 cudn kho 19 x 27cm, tai Xuéng in Nha xudt ban Xay dung. Giay chip nhan dang ky ké hoach
xudt ban s& 89-2006/CXB/12-07/XD ngay 24/1/2006. In xong nop luu chiéu thang 8-2006.
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