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TOÙM TAÉT Söû duïng soá lieäu ño doøng chaûy daøi ngaøy taïi 3 ñòa ñieåm treân theàm luïc ñòa Nam 

Vieät Nam Phan Thieát, Cuø Lao Thu vaø Baïch Hoå, ñaõ tieán haønh tính toaùn heä soá 
roái ngang öùng vôùi nhöõng chu kyø laáy trung bình khaùc nhau vaø xaùc ñònh elip xaùo 
troän roái ngang theo phöông phaùp cuûa Ertel phaùt trieån treân cô sôû lyù thuyeát roái 
baùn kinh nghieäm cuûa Prandtl. 
Keát quaû tính toaùn cho thaáy raèng, giaù trò heä soá roái ngang cöïc ñaïi trung bình treân 
theàm luïc ñòa Nam Vieät Nam coù baäc ñaïi löôïng laø 106 – 107 g/cm.s.; chuyeån ñoäng 
roái ngang treân theàm luïc ñòa vaø vuøng cöûa soâng coù tính chaát baát ñaúng höôùng 
maïnh; heä soá roái ngang cöïc ñaïi trung bình lôùn hôn heä soá roái ngang cöïc tieåu trung 
bình töø 1 ñeán 2 baäc. Giaù trò trung bình cuûa heä soá roái ngang theo höôùng song 
song vôùi ñöôøng bôø lôùn hôn theo höôùng vuoâng goùc vôùi ñöôøng bôø 1-2 baäc. 
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ABSTRACT The coefficient and ellipse of horizontal turbulent exchange were determined 

by Ertel method on the basis of analyzing the long time series of current 
data collected in 3 locations of southern continental shelf of Vietnam: 
Phanthiet, Thu Island and Bachho. 
The results of calculation showed that the mean maximum value of the 
coefficient of horizontal turbulent exchange in the southern continental shelf 
of Vietnam has the order of 106-107 g/cm.s. The mean maximum value is in 1-
2 orders more than the mean minimum value. The turbulent motion in the 
continental shelf and coastal area is strongly anisotropic. The value of the 
coefficient of horizontal turbulent exchange in the direction parallel to the 
coast line is in 1-2 orders more than in the direction perpendicular to the 
coast line. 
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I. MÔÛ ÑAÀU 
 

Roái laø moät trong nhöõng daïng 
chuyeån ñoäng phoå bieán cuûa nöôùc bieån, 
gaây taùc ñoäng maïnh leân caùc quaù trình 
trao ñoåi ñoäng löôïng, nhieät, muoái, caùc 
chaát nhieãm baån  vaø do ñoù coù aûnh 
höôûng ñaùng keå ñeán caùc quaù trình vaät 
lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc xaûy ra trong 
bieån. Löïc ma saùt roái vaø caùc thoâng 
löôïng roái laø nhöõng thaønh phaàn quan 
troïng cuûa caùc phöông trình thuûy nhieät 
ñoäng löïc hoïc nöôùc bieån. Vì vaäy vieäc 
nghieân cöùu vaø ñaùnh giaù caùc ñaëc tröng 
cuûa roái coù yù nghóa thieát thöïc khoâng 
nhöõng ñoái vôùi nhaän thöùc maø coøn ñoái 
vôùi nhieàu lónh vöïc thöïc tieãn trong haûi 
döông hoïc. 

Ñaëc tröng quan troïng cuûa roái laø 
heä soá trao ñoåi roái. Theo ñònh nghóa, heä 
soá trao ñoåi roái AL cuûa moät thuoäc tính 
naøo ñoù (ñoäng löôïng, nhieät, muoái...) theo 
höôùng L trong nöôùc bieån laø heä soá tyû leä 
giöõa öùng suaát roái hoaëc thoâng löôïng roái 
T vôùi gradient giaù trò trung bình V cuûa 
thuoäc tính ñoù theo höôùng L: 

                                                                                                                       
Trong tröôøng hôïp trao ñoåi ñoäng 

löôïng, moái lieân heä giöõa heä soá nhôùt roái 
ngang Ax, Ay vôùi caùc thaønh phaàn cuûa 
löïc ma saùt roái ngang Fx, Fy  coù daïng: 
                                                                                                                              

Trong ñoù u, v laø caùc thaønh phaàn 
doøng chaûy trung bình theo höôùng caùc 
truïc x vaø y.  

Moät caùch töông töï, ta coù theå vieát 
bieåu thöùc cuûa caùc thoâng löôïng nhieät, 
muoái vaø caùc thuoäc tính khaùc cuûa nöôùc 
bieån. 

  Cuõng nhö caùc öùng suaát roái, caùc heä 
soá roái laø nhöõng ñaïi löôïng baát ñaúng 
höôùng maïnh trong nöôùc bieån. Chuùng 
taïo thaønh tenxô ñoái xöùng baäc hai goïi laø 
tenxô trao ñoåi roái, ñöôïc hình töôïng 
baèng maët phaúng baäc hai goïi laø elipxoit 
trao ñoåi roái [2]. Trong tröôøng hôïp chæ 
xeùt ñeán trao ñoåi roái treân maët phaúng 
ngang, ta coù ñöôøng cong baäc hai goïi laø 
elip trao ñoåi roái ngang. Phöông trình 
chính taéc cuûa elip naøy coù daïng: 
                                      
       Ax’x’2 + Ay’y’2 = 1                     (3) 
 

Trong ñoù neáu trong heä toïa ñoä ban 
ñaàu truïc x höôùng veà phía baéc vaø truïc y 
höôùng veà phía ñoâng, caùc truïc x’ vaø y’ 
höôùng theo caùc baùn truïc cuûa elip trao 
ñoåi roái vaø quay veà beân phaûi moät goùc  
naøo ñoù so vôùi caùc truïc x vaø y. Ax’ vaø Ay’ 

laøø giaù trò caùc heä soá roái ngang theo 
höôùng caùc baùn truïc cuûa elip trao ñoåi 
roái. Neáu ñaët: 
              
        ax’

2 = 1/Ax’        ay’
2 = 1/Ay’             (4) 

 

vaø thay vaøo (3), ta coù : 
                                                                                                                             

Töø ñoù thaáy raèng, ax’ vaø ay’ chính 
laø caùc baùn truïc cuûa elip trao ñoåi roái 
theo caùc truïc x’ vaø y’. 

Nhö vaäy, caùc heä soá roái tyû leä 
nghòch vôùi bình phöông caùc baùn truïc 
töông öùng cuûa elip trao ñoåi roái vaø nhìn 
vaøo daïng cuûa elip trao ñoåi roái, ta coù 
khaùi nieäm roõ raøng veà giaù trò cuûa heä soá 
trao ñoåi roái theo baát kyø höôùng naøo treân 
maët phaúng ngang. 
 
II. TAØI LIEÄU VAØ PHÖÔNG PHAÙP  
 

Ñeå tính heä soá trao ñoåi roái ngang, 
ñaõ söû duïng phöông phaùp do Ertel ñeà ra 
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[4] treân cô sôû phaùt trieån lyù thuyeát roái 
baùn kinh nghieäm cuûa Prandtl. Trong 
tính toaùn ñaõ söû duïng caùc chuoãi soá lieäu 
quan traéc doøng chaûy daøi ngaøy baèng 
maùy töï ghi BPV-2R trong nhöõng thaùng 
muøa heø ôû 3 ñieåm: Baïch Hoå (9025’N, 
108040’E; 8-1983), Hoøn Thu (10044’N, 
108055’E; 8-1980) vaø Phan Thieát 
(10043’N, 108012’E; 7-1980). Heä soá roái 
ñöôïc tính cho nhöõng kích thöôùc roái hay 
chu kyø laáy trung bình khaùc nhau. Ñoái 
vôùi moãi chu kyø laáy trung bình cuï theå, 
ñaõ tieán haønh loïc daõy soá lieäu quan traéc 
nhôø boä loïc Chyuky nhaèm loaïi boû nhöõng 
nhieãu ñoäng taàn soá cao vaø taàn soá thaáp. 
 
III. KEÁT QUAÛ TÍNH 
 

Caùc keát quaû tính toaùn cho thaáy 
raèng, giaù trò heä soá roái phuï thuoäc maïnh 
vaøo chu kyø laáy trung bình chuoãi soá lieäu 
quan traéc. Ñoái vôùi nhöõng chu kyø nhoû 
(töø 0 ñeán 6 giô)ø, heä soá roái taêng vôùi toác 
ñoä raát nhanh, khi taêng chu kyø laáy 
trung bình (Hình 1). Baét ñaàu töø chu kyø 
laáy trung bình 12 giôø trôû leân, giaù trò heä 
soá roái trôû neân hoaøn toaøn oån ñònh vaø heä 

soá roái cöïc ñaïi trung bình coù baäc ñaïi 
löôïng laø 106-107 g/cm.s., coøn heä soá roái 
cöïc tieåu trung bình -104-105 g/cm.s. 

Söï xaùo troän roái ngang treân theàm 
luïc ñòa Nam Vieät Nam coù tính baát ñaúng 
höôùng roõ reät. Elip trao ñoåi roái ngang coù 
baùn truïc lôùn höôùng gaàn nhö vuoâng goùc 
vôùi ñöôøng bôø vaø baùn truïc nhoû gaàn nhö 
song song vôùi ñöôøng bôø (Hình 2). Baùn 
truïc lôùn lôùn hôn nhieàu so vôùi baùn truïc 
nhoû: khoaûng gaáp 9 laàn ôû Baïch Hoå, 3-4 
laàn ôû Hoøn Thu vaø 5 - 6 laàn ôû Phan 
Thieát. Nhö vaäy, roái ngang ôû Hoøn Thu 
ñaúng höôùng hôn ôû Phan Thieát vaø Baïch 
Hoå, hay noùi caùch khaùc, caøng tieán xa veà 
phía theàm luïc ñòa phía nam roái ngang 
caøng trôû neân baát ñaúng höôùng hôn. 
Theo höôùng song song hoaëc gaàn song 
song vôùi ñöôøng bôø heä soá roái coù giaù trò 
cöïc ñaïiAmax vaø theo höôùng vuoâng goùc 
hoaëc gaàn vuoâng goùc vôùi ñöôøng bôø heä soá 
roái coù giaù trò cöïc tieåuAmin.Amax lôùn 
hôn Amin 1-2 baäc (daáu gaïch treân ñöôïc 
duøng ñeå chæ ñaïi löôïng trung bình cuûa 
nhöõng giaù trò tính toaùn töø nhöõng ñoaïn 
khaùc nhau cuûa chuoãi soá lieäu quan traéc). 

 
 

Baûng 1: Giaù trò heä soá roái ngang cöïc ñaïiAmax vaø cöïc tieåu Amin ñoái vôùi chu kyø laáy  
trung bình 24 giôø vaø ñoä deïp cuûa elip trao ñoåi roái ax’/ay’ 

 
 

Teân traïm 
(Ñoä saâu ñaùy) 

Taàng quan traéc 
(m) 

Amax 

(g/cm.s.) 
Amin 

(g/cm.s.) 
ax’/ay’ 

Baïch Hoå 

(75 m) 

5 

15 

25 

300.104 

210.104 

180.104 

4.104 

2,6.104 

2,3.104 

1/9 

1/9 

1/9 

Hoøn Thu 

(50 m) 

5 

20 

35 

340. 104 

230. 104 

780. 104 

23. 104 

19. 104 

41. 104 

1/4 

1/3 

1/4 

Phan Thieát 

(20 m) 

5 

15 

470. 104 

440. 104 

19. 104 

12. 104 

1/5 

1/6 
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Hình 1: Söï phuï thuoäc cuûa heä soá trao ñoåi roái ngangA vaøo chu kyø laáy trung bình  chuoãi soá 
lieäu quan traéc doøng chaûy taïi traïm Baïch Hoå (a), Hoøn Thu (b) vaø Phan Thieát (c). 

The dependence of the coefficient of horizontal turbulent exchangeA on the period  of 
averaging the current data series at stations Bachho (a), Thu Island (b) and Phanthiet (c) 

 
Töø baûng 1 thaáy raèng, noùi chung 

giaù trò heä soá roái ngang giaûm daàn theo 
ñoä saâu, nhöng caù bieät coù tröôøng hôïp ôû 
taàng saâu noù taêng ñaùng keå so vôùi caùc 

taàng treân, ví duï nhö ôû Hoøn Thu taàng 
35m giaù trò heä soá roái cöïc ñaïi trung bình 
lôùn gaáp 2 laàn so vôùi taàng 5m vaø gaáp 3 
laàn so vôùi taàng 20m (xem baûng 1). 
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Hình 2: Caùc elip trao ñoåi roái ngang ñoái vôùi chu kyø laáy trung bình 24 giôø taïi taàng 5m (a) vaø 

taàng döôùi (taàng 15m ôû Baïch Hoå vaø Phan Thieát, taàng 20m ôû Hoøn Thu) (b). 
The ellipses of horizontal turbulent exchange for the 24 hours period of averaging            

the current data series at the horizon 5m (a) and lower (b). 
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Neáu so saùnh vôùi höôùng cuûa doøng 
chaûy trung bình vaø höôùng chính cuûa 
doøng thuûy trieàu (höôùng baùn truïc lôùn 
cuûa elip doøng trieàu) trong cuøng giai 
ñoaïn quan traéc (xem [1, 3]), thì thaáy 
raèng, höôùng cuûa heä soá roái ngang cöïc 
ñaïi, hay höôùng baùn truïc nhoû cuûa elip 
trao ñoåi roái ngang laøm vôùi höôùng doøng 
chaûy trung bình ôû taát caû caùc traïm vaø 
caùc taàng quan traéc, moät goùc nhoû hôn 
450 vaø laøm vôùi höôùng chính cuûa doøng 
thuûy trieàu ôû Hoøn Thu vaø Phan Thieát 
moät goùc nhoû hôn 450 vaø ôû Baïch Hoå moät 
goùc gaàn 900 (Hình 2). Nhö vaäy, moái 
quan heä giöõa höôùng chính cuûa doøng 
öùng suaát roái vôùi höôùng chính cuûa doøng 
trieàu vaø höôùng doøng chaûy trung bình 
treân theàm luïc ñòa laø khaù phöùc taïp. Ñeå 
coù ñöôïc keát luaän veà vaán ñeà naøy, caàn coù 
theâm nhieàu hôn nöõa caùc keát quaû phaân 
tích soá lieäu quan traéc. 
 
IV. KEÁT LUAÄN 
 

Treân ñaây laø nhöõng keát quaû 
nghieân cöùu ñaàu tieân veà moät soá tính 
chaát quan troïng cuûa söï xaùo troän roái 
ngang treân theàm luïc ñòa Vieät Nam. 
Qua ñoù thaáy raèng, ôû ñaây heä soá roái 
ngang cöïc ñaïi trung bình coù baäc ñaïi 
löôïng laø 106-107 g/cm.s., heä soá roái 
ngang cöïc tieåu trung bình laø 104-105 
g/cm.s.; ñoä deïp cuûa elip trao ñoåi roái 
ngang thay ñoåi trong phaïm vi khaù 
roäng, töø 1/3 ñeán 1/9, chöùng toû raèng, 
chuyeån ñoäng roái coù tính chaát baát ñaúng 

höôùng maïnh, phuï thuoäc vaøo taàng quan 
traéc, ñoä saâu ñaùy bieån, khoaûng caùch töø 
bôø v.v., hay noùi caùch khaùc laø phuï thuoäc 
vaøo caáu truùc, ñoäng hoïc vaø kích thöôùc 
doøng. Ngoaøi ra, caùc keát quaû phaân tích 
coøn cho thaáy coù moái quan heä nhaát ñònh 
giöõa caùc ñaëc tröng chuyeån ñoäng roái vôùi 
doøng chaûy trung bình vaø doøng thuûy 
trieàu. Coù theå noùi, ñaây laø nhöõng vaán ñeà 
vaät lyù coù yù nghóa lyù luaän vaø thöïc tieãn 
lôùn, caàn ñöôïc laøm saùng toû trong thôøi 
gian ñeán treân cô sôû phaân tích nhieàu 
hôn nöõa caùc chuoãi soá lieäu quan traéc daøi 
ngaøy ôû nhöõng vuøng khaùc nhau cuûa bieån 
vaø theàm luïc ñòa Vieät Nam. 
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