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Tém tat: Bai béo trinh bay két qua phan bd theo khong gian ctia 08 song triéu chinh
(M2, S2, N2, K2, K1, Ol1, Q1, P1), dic tinh thily tridu tai mot s6 dao, bai da thudc quan
dao Truong Sa voi phuong phéap binh phuong nho nhat theo chuan Institute of Ocean
Sciences (I0S). Két qua cho thiy, khi s6 lugng song triéu ting, gia tri cuc tri thiy triéu
thién van (Highest Astronomical Tide-HAT, Lowest Astronomical Tide-LAT), Mean Sea
Level (MSL), myuc nudc thuy triéu du tinh timng gi0 hang nam dat d6 chinh xéc cao hon
so vdi cac phuong phap truyén thong ding tor 8 dén 11 hang s6 diéu hoa (HSPH). Tinh
chat thity triéu tai cac dao, bai da khu vuc quan dao Truong Sa khong hoan toan la nhat
tridu khong déu. Két qua nghién ciru 12 co s¢ khoa hoc giai thich cac hién tuong xay ra
trong thuc té: thuy triéu thuc do trén sd “0 hai dd” nhé hon “0”, thdi diém xuét hién muc
nuée 16n, nude rong mudn hon; hién twong ngap lut khi thay triéu dat cuc dai, dong thoi
két qua nghién ctru dua ra phuong thirc phan tich bd HSPH tdi wu dé thiét 1ap cac mo hinh
dy tinh co s¢ dir lidu bién muc nudc cho cic bai toan mo phong dong luc hoc bién (ven
b, ngoai khoi) dap tng céac kich ban nude bién dang do bién doi khi hau toan cau.

Tir khéa: SOng triéu; Phan bd khong gian; Hang sé diéu hoa; Truong Sa, Viét Nam.

1. Giéi thiéu

Hién tuong thuy trleu duoc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi nghién ciru, dé cap dén,
nghién cuu day du va gan day nhat 13 cua Cartwright [1], muc nudc bién can dugc phan
tich mot cach tong the thay vi chi co dur li¢u thuy trleu cao va thap Dir liéu thuy triéu ven
b chinh xac hién rat can thiét dé dép Gmg cac nhu cau do do cao, tric dia khong gian va lap
mo hinh thuy triéu bo bién [2]. Cac nghién ctru quc té [3-11], da dua ra sb luong cac song
triéu diéu hoa c6 thé phan tich duoc bing phuong phap binh phuong téi thiéu tir chudi sb
liéu quan tric muc nuéc thyc do v6i 15 ngay (15 song triéu), 30 ngay (26 song tridu), 6
thang (54 song triéu) 12 thang (62 dén 102 séng tridu), 4,5 nam (114 song triéu) va 18,613
nam (409 song tridu) [12-17].

Trong nhiing ndm gan day ¢ Viét Nam, viéc phan tich hang s6 diéu hoa (HSDH) thity
triéu tir chudi s lidu thuc do di duoc dé cép nhiéu trong cac nghién ctru [18- 21]. Tuy
nhién, sy bién thién theo khong gian va thoi gian cua cac song tridu diéu hoa chinh, so
luong céc phan triéu diéu hoa tdi wu, hién tuong s6 lidu thuy triéu thuc do trén sb “0 hai
dd” nho hon “0”, ngap lut khi thay triéu 1€n, thoi gian xuét hién muc nude 16n, nude rong
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mudn hon so véi thoi gian dy tinh trong bang thity triéu & mot sé dao, bai da thudc khu vuc
quan dao Trudng Sa, Viét Nam chwa duoc quan tam, dung muec. Déi v6i khu vire quan dao
Truong Sa, viéc xay dung va bién tap cac ban dd chuyén d& vé sy bién ddi theo khong gian
va thoi gian cia cac séng tridu chinh, xay dung bo co so dit lisu HSPH thay triéu t6i vu
phuc vu cho céc diéu kién bién muc nude trong cac m6 hinh moé phéng dong luc hoc bién
(ven dao, bai d4) 1a vin dé chua duoc nghién ctru.

Dir liéu vé HSPH thiy triéu bién thién theo thoi gian va khong gian v6i d6 phan giai
cao la thdng tin can thiét va quan trong phuc vu cho nhu ciu tinh toan, bién tip va xuét ban
cac bang dy tinh thay tridu. Cac mé hinh sé mé phong truyén tridu, danh gia tac dong cua
qua trinh dang cao muyc nudc bién do bién dbi khi héu toan cau 1a can thiét phai co nhirng
tinh toan khoa hoc va chi tiét cho cac HSDH thuy tridu v61 do chinh xdc cao tai thoi diém
hién nay va dy tinh cho nhimg nim tiép theo. Dé cung cip thong tin vé xdy dung co so dir
liéu HSDH phan bd theo khong gian va thoi gian cua cac song triéu chinh bang mo hinh
MIKE 21 & ché d6 nghiép vu, nghién ctru nay trinh bay két qua xay dung bo co so dit lidu
HSDH thuy triéu bién thién theo khong gian va thoi gian, so do tinh toan s “0 hai d6”, dic
tinh thiy triéu khu vuc quan dao Trudng Sa, Viét Nam.

Cho dén nay, céac dao, bai da thude quan dao Truong Sa chua xay dung dugc bo HSPH
v6i 86 luong song triéu t6i vu bién thién theo khong gian va thoi gian dung chu ky thién
van. Déi voi cac tram quan myc nudc bién ngdn han (it hon 31 ngay) [9, 11, 12-17, 21], sb
lugng song triéu theo cac phuong phéap phan tich truyén thdng thudng “bé sé¢” nhiéu song
triéu y nghia nhu: MSF, J1, 001, 2N2, NU2, NO1, L2, 2Q1, MO3, MK3... [18-21]. Do
do, viéc bo sung thém céc song tridu diéu hoa vao qué trinh du tinh thuy tridu la can thiét dé
taing do chinh xac muc nude du tinh timg gid, xac dinh cyc tri thiy triéu thién van (HAT,
LAT) va MSL.

Muc dich ciia nghién ctru 1a: Xéc dinh phan bd theo khong gian, thoi gian clia cac song
triéu chinh, phan tich b HSDH thuy triéu toi wu tir chudi s6 lidu thue do, xac dinh ding va
chinh x4c dic tinh thiy triéu tai cac dao, bai d4; Dy tinh thuy triéu dang chu ky thién vin
dé co dugc cac co s khoa hoc dap tmg nhu cau cap thiét hién nay 1a: (1) S6 liéu thay triéu
thuc do trén s6 “0 hai d6” nho hon “0”; (2) Hién twong ngap lut khi thuy triéu dat cuc dai;
(3) Thoi gian xuat hién muc nudce 16n, nude rong mudn hon so voi thoi gian dy tinh trong
bang thuy triéu; (4) Thiét 1ap co so dit liéu HSPH céac bién muc nude cho ciac md hinh mo
phong dong luc hoc bién (ven dao, bai d4) c6 lién quan dén an toan hang hai va cac hoat
dong khac.

2. S6 liéu sir dung va phwong phép nghién ciru

2.1. 86 lidu sir dung va khu viec nghién curu

S6 liéu str dung trong nghién ctru 13 s6 liéu muc nude quan tric tai 08 tram: Song Tir Tay
(01/4/2021 - 08/4/2021), Nam Yét (30/9/2020 - 21/10/2020), Sinh Tén (08/5/2020 -
25/5/2020), Truong Sa (17/6/2021 - 24/6/2021), Phan Vinh (16/6/2022 - 30/7/2022), Tién Nit
(15/8/2021 - 26/9/2021), Thuyén Chai (17/5/2021 - 30/5/2021), Phuc Tan (23/4/2016 -
08/11/2016) tai cac déo, bdi da thuoc quan dao Truong Sa, Viét Nam (Hinh 1). S6 liéu phan
tich tir bd co s¢ dir liu HSPH toan cau véi do phan gidi 0,125° x 0,125° kinh-vi tuyén
trong md hinh MIKE 21 dung dé _phan tich song trleu diéu hoa, du tinh myc nudc thuy
tridu, so sanh twong quan gitra chu01 s liéu thuy triéu thuc do va dy tinh khi sir dung so do
chi tiét phan tich HSPH thuy triéu (Hinh 2).

S6 liéu mo hinh: S liéu thuy tridu dy tinh, HSDH phan tich tir MIKE 21 cho s li¢u
quan tric muc nude bién (thuc do) tai cac dao, bai da thudc quén dao Truong Sa, Viét Nam
dugc sir dung danh gia so sanh cac k¥ nang nghiép vu du tinh thuy triéu va xay dung bd co
56 dit liéu HSPH t6i wu.
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Hinh 1. Vj tr{ cac tram quan tric mue nudce bién khu vue quﬁn dao Truong Sa.

Khu vyce nghién ctru: Quan dao Truong Sa c6 vai tro quan trong trong chién luoc bao
v¢ an ninh qudc phong va phat trién kinh té xa hoi, khu vuc nay co trén 100 dao, bii d4, bai
can, bai ngdm, goc san hd nam rai rac trong khu vuce co6 dién tich khoang 160000 km? [24—
25]. Cac khéi nti ngam co6 do cao (so v6i day bién) trung binh khoang 2000 m, bé mat dinh
ctia chung tao nén cac dao va cac bii ngdm ¢ nhiéu d6 sau khac nhau [25]. Pdi voi nhing
dao, bai da c6 do sau nho, thuy tridu chiu tac dong dang ké qua cac co ché: (1) Tang toc do
truyén song triéu; (2) Thay doi huéng song triéu [9].

Ché d6 thuy chiéu: Tinh chat thiy tridu 1a nhat triéu khong déu, dang duong cong dao
dong muc nude tuong ty cang Quy Nhon. Thoi gian dang 16n hon thoi gian rat rat nhiéu,
trung binh ky nudc cuong thoi gian dang khoang 15 gio 35 phit, thot gian rat khoang 09
gio 15 phat. Su bién thién vé 406 16n triéu tuan theo quy luat cua vung nhat tridu, trong cac
thang trleu manh 01, 6, 7 va 12 myc nudce 1én kha cao va xudng kha thap Trong cac thang
triéu yéu 3, 4, 9 va 10 tinh chat nhat triéu suy giam, myc nuoc 1én xudng yéu. Tai quan dao
Trudng Sa, d6 10n triéu ting dan tir gitta dén hai ddu Bic va Nam cua quan dao. Thuy triéu
manh nhat trong céac thang 01, 6, 7 va 12. Trong cac thang triéu manh s6 ngay c6 mot lan
nude 16n, nude rong chiém khoang 22-25 ngay. Trong cac thang triéu yéu sd ngay c6 mot
1an nudc 16n, nude rong chiém tir 12-14 ngay [26-27].

Theo kich ban bién d6i khi hau cho Viét Nam nam 2020 [28], tinh trung binh, muc
nudc tai cac tram hai van cua Vi¢t Nam cé xu hudng tang ro rét, voi muc tang khoang 2,45
mm/nam. Bdi véi quén dao Truong Sa, hién tuong ngdp lut xdy ra khi triéu dat cuc dai tai
mot sb dao da dugc ghi nhan.



Tap chi Khi tiwong Thaty van 2023, 750, 79-92; doi:10.36335/VNJHM.2023(750).79-92 82

2.2. Phwong phap nghién curu

2.2.1. Phuong phap binh phuong nho nhét theo chuan 10S

Phuong phap binh phuong téi thiéu duoc Vién Khoa hoc bién Pan Mach (Danmark of
Institute of Ocean Sciences) st dung trong phan mém MIKE 21 tir dau nhiing ndm 90 cua
thé ky 20. Sy bién thién cua thay tridu dugc mo ta boi cac thanh phan diéu hoa, ngoai trir
bién thé 19 ndm cua thay triéu gy ra boi nhitng thay doi dinh ky vé do nghiéng quy dao
Mait trang. Cac bién thé duge mo ta béng cac hiéu chinh vé bién do va pha ddi véi cac thanh
phan thuy triéu. Phuong phap 10S mo ta chi tiét nhat vé thay triéu tai mot dia diém cu thé
va thuong dugce st dung cho cac dia diém c6 thuy triéu duogc quan tric lién tuc trong nhidu
nam [8]. Dé tinh toan cac bién do, tan s6 va cac dbi s thién van, phuong phap IOS dua trén
sw phat sinh va thanh tao thuy tridu ctia Doodson, dong thoi sir dung gdc thoi gian tham
chiéu ctia ngay 01 thang 01 nam 1976 dé tinh toan cac chu ky thién van [8].

Biéu dién chung ctia mdt chudi sb lidu thuy triéu duoc thé hién nhu sau:

x(®) = 2N, (0 ajeos(V;(©) + u; (D) — g;) 1)

Trong d6 aj, gjla bién do va do tr& pha Greenwich; fi(t), uj(t) 1a bién d6 diéu ché nut va
hé s6 hiéu chinh pha; Vj(t) 1 ddi s6 thién van cho thanh phan j.

Dbi s6 thién van Vj(t) duoc tinh la:

Vij(t) = Vi(to) + (t — to)o; (2)

Véi to 1a gbe thoi gian tham chiéu.

St dung phuong phap I0S phén tich song triéu diéu hoa theo so do Hinh 2a cho cac
chu01 s lidu, két hop bd sung cac song triéu dé khic phuc tinh trang “bo sot” mot sd song
triéu y nghia nhu: MSF, J1, O01, 2N2, NU2, NO1, L2, 2Q1, MO3, MK3 ... khi dua bd
HSDH méi vao du tinh thiy triéu cho cc nam tiép theo trong ciing mét chu ky thién van.
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Hinh 2. So d6 phén tich HSPH (a) va tinh d6 cao méc thiy chuén (b) tir chudi s lidu thuc do.

2.2.2. Phuong phap dénh gia sai sd

. Sai sb du béor (forecast error) 1a sy chénh 1&ch gia tri thyc (dir liéu) va gia tri du’ bao
nham danh gia chat luong hay su phu hop ciia mé hinh du bao tai cung mot thoi diém. Sai
s0 du bao giup diéu chinh cac thong so6 cua mo hinh dy bao [27].
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Cong thuc: g = Y, — Y, (3)
Trong d6 Y, 1a gia tri thuc té tai thoi diém t; Y, 1a gia tri du bao thoi diém t; g, 1a sai s6
du bao thoi diém t.
Mot mé hinh du bao duge danh gia tot khi sai s6 du bao nho. Ngoai ra, tinh ngiu nhién
ctia sai s6 ciing 12 mot tham s quan trong dé danh gia d6 chinh xac cia du bao.
Tiéu chi danh gi sai s6 thuong duoc sir dung trong thuc té du bao nhu sau:
+ Sai s6 tuyét d6i trung binh MAE (Mean Absolute Error)
Yicalecl _ XicalVe—Yil

MAE = == ~ (4)
+ Sai s6 binh phuong trung binh MSE (Mean Squared Error)
Zt 1$t Zt 1 (Ye— )2
MSE = (5)
+ Sai s6 twong dbi trung binh MAPE (Mean Absolute Percent Error)
n ledl  gn [Ye-¥il
Z L L
MAPE = =t = ="t (6)
+ Cian cua sai s6 binh phuong trung binh RMSE (Root Mean Squared Error)
RMSE = J2?=1£? = \/Z?ﬂ(“‘?ﬁ)z @)
n n

Do chinh xac cua dy tinh thiy triéu duoc dic trung boi do 1éch binh phuong trung binh
gitra myc nude tung gio dy tinh va myc nude quan trac [27].

3. Két qua va thao luin

3.1. Pdnh gid két qua phan tich cdc séng triéu chinh

Két qua phan tich va xay dung cac bd co so dir licu HSPH tir s6 liéu thuc do bang
phuong phéap 10S két hop bd sung cac cong thirc tinh toan song triéu ciia Schureman trong
nghién ctru st dung cac chi s6 théng ké MAE, MSE, MAPE, RMSE.

a) Panh gia cac sai sd

bénh gia két qua phan tich thyc hi¢n b?lng cach so sanh muc nudc du tinh va thuc do,
nhiing bién do cua cc séng tridu tinh duge theo phuong phap binh phuong t6i thiéu c6 do
chinh xac nhu nhau, d6 chinh xac cua cac pha song triéu phu thudc vao bién do cua cac
song triéu, 601 v6i song tridu ¢ bién d6 16n thi pha tinh dugc s& chinh xac hon [27 29]. Tai
khu vuc quin dao Truong Sa, Viét Nam, cac sal sO thong ké cho thay: Sai s tuyét ddi
trung binh MAE c6 gia tri tir 0,034-0,075 m; sai s6 twong ddi trung binh MAPE c6 gia tri tir
0,025-0,054 m; chi s6 RMSE c6 gié tri tir 0,043-0,098 m, cac gia tri MAE, MAPE, RMSE
(nho nhat va 16n nhét) déu & Phan Vinh va Phuc Tan. Céc chi sb thdng ké sai s6 va cac hinh
5, 6 cho thay rang thay triéu dy tinh & Nam Y¢ét, Phan Vinh c6 d6 chinh xac va sat véi thiy
triéu thuc do hon so véi cac vi tri khac con lai.

b) Panh gia s6 liéu thuy triéu thyc do va du tinh tir MIKE 21

Cac HSPH duoc phén tich tur chu01 sd lidu thuc do bang phuong phép 10S c6 toa do
tring v&i vi tri clia cac tram quan tric muc nudce bién. SO lidu so sanh ddi ching duoc thé
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Hinh 3. Hé sb twong quan giita bién do, pha ciia 8 song triéu chinh phan tich tir s lidu thyuc do va du
tinh tir MIKE 21 (d6 phén giai 0,125 d9).
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hién tai bang 1. Két qua cho thay: sai s6 trung binh cua bién d6 cua 8 song tridu chinh 13
1,80 cm v6i hé s6 twong quan R? = 0,968 va doi véi gia tri pha lan luot 12 2,90 do va R? =
0,975 (Hinh 3).

Bang 1. Két qua so sanh, dbi ching s6 lidu cic HSPH ctia 8 song chinh khu vue quan dao Truong
Sa (Vi do Béc va Kinh d6 Pong dugc thé hién & dang do, phit, gidy).

Bién d¢ (cm) Pha (d9) Bién d¢ (cm) Pha (d9)
Tén tram Vidd Kinh d9 Thuc Tinh Thye Tinh  Thwe  Tinh Thye  Tinh
do toan do toan do toén do toén
Song trieu K1 va O1
Song T Tay 112505 1141830 33,1 32,2 298,0 2910 271 28,3 2529 2611
Nam Yét 101059 1142100 29,4 32,9 302,6 3051 248 29,0 2462 2416
Sinh Tén 095316 1141945 30,2 33,0 299,1 3052 32,0 29,3 2529 2600
Trudng Sa 083759 1115500 29,6 35,0 298,7 2925 221 30,3 2372 2450
Phan Vinh 085800 1134130 31,5 33,8 295,7 289,0 279 29,9 250,7 2430
Tién Nit 085057 1143822 31,9 33,4 304,1 301,0 285 29,7 2533 2413
Thuyén Chai 080957 1131759 30,4 34,3 302,8 290,0 247 30,5 2482 2505
Phuc Tén 080925 1103012 35,1 36,2 300,5 288,7 275 30,6 2486 2414
Séng triéu P1 va Q1
Song Tu Tay 112505 1141830 11,0 11,0 298,0 2870 54 5,0 2529 2483
Nam Yét 101059 1142100 9,8 11,3 302,6 298,7 5,0 52 246,2  240,0
Sinh Tén 095316 11419 45 10,1 11,3 299,1 306,2 6,4 53 252,9 246,7
Truong Sa 08 3759 1115500 9,9 12,1 298,7 2892 44 54 237,2 230,1
Phan Vinh 085800 1134130 10,5 11,7 295,7 304,0 56 53 250,7 2410
Tién Nir 0850 57 114 38 22 10,6 11,6 304,1 3114 57 54 253,3 260,2
Thuyén Chai 080957 1131759 10,1 12,0 302,8 289,9 49 5,4 2482  250,1
Phuc Tén 080925 1103012 11,7 12,6 300,5 288,7 55 55 248,6  250,2
Song triéu M2 va S2
Song Tu Tay 112505 114 18 30 10,8 17,7 288,3 2833 5,2 7,0 105,0 128,2
Nam Yét 101059 114 21 00 12,9 18,4 2913 301,3 55 7,6 106,2 87,8
Sinh Tdn 0953 16 114 19 45 15,5 18,6 288,0 2825 5,2 7,8 107,1 126,9
Trudng Sa 08 37 59 111 55 00 15,8 17,7 288,5 2823 8,9 7,2 120,4 138,3
Phan Vinh 08 58 00 11341 30 14,0 18,5 295,5 289,8 4,6 8,0 112,3 1359
Tién Nit 085057 1143822 13,8 19,2 291,3 2830 55 8,1 109,5 1311
Thuyén Chai 080957 1131759 11,4 18,6 285,8 296,2 5,1 8,1 1158 953
Phuc Tén 080925 1103012 13,1 16,1 309,2 2954 46 6,6 130,5 106,4
Séng tridu N2 va K2
Song Tu Tay 112505 1141830 2,2 32 288,3 2083 14 1,8 1054 878
Nam Yét 101059 11421 00 2,6 34 291,3 2944 15 2,0 110,7 91,0
Sinh Tén 095316 11419 45 31 3,5 288,0 2864 14 2,0 111,6 93,1
Trudng Sa 083759 1115500 3,2 33 288,5 2793 24 1,9 1211 109,0
Phan Vinh 08 58 00 11341 30 2,8 3,5 295,5 2910 1.2 2,1 1145 108,8
Tién Nix 08 5057 114 38 22 2,8 3,6 291,3 3005 15 2,2 1119 1325
Thuyén Chai 08 09 57 1131759 2,3 3,4 285,8 2921 14 2,1 116,4 90,5
Phuc Tan 08 09 25 11030 12 2,6 3,2 309,2 2966 1,3 1,8 126,6 1014

Tir céc gia tri phan tich HSPH, tinh chat thay triéu dugc xac dinh theo cong thirc [27].
_ HK1+H01
F=— 8
Hp,

_ Trong d6 ban nhjt triéu déu: F = 0,0+0,5; Nhat triéu khong déu: F = 2,0+4,0; Ban nhat
tricu khong déu: F = 0,5+2,0; Nhat tricu deu: F > 4,0.
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Bang 2. Tinh chét thuy triéu tai mot s dao, bai d4 thugc quan dao Truong Sa.

85

Bién d§ (cm)

R o ) R Thue Thue Thue isb i A
T viep ke lar Ter T cud o bl
K1 01 M2
Song Tu Ty 112505 1141830 331 271 10,8 5,57 Nhat tridu déu
Nam Yét 101059 1142100 294 24,8 12,9 4,20 Nhat triéu déu
Sinh Tén 095316 1141945 30,2 32,0 15,5 4,01 Nhit triéu déu
Trudng Sa 083759 1115500 29,6 221 158 3,27 Nhit tridu khong déu
Phan Vinh 085800 1134130 315 27,9 14,0 4,24 Nhat tridu déu
Tién Nit 085057 1143822 31,9 28,5 13,8 4,38 Nhat triéu déu
Thuyén Chai 080957 1131759 30,4 247 11,4 4,83 Nhat triéu déu
Phuc Tén 080925 1103012 35,1 27,5 13,1 4,78 Nhit triéu déu

Két qua phan tich tinh chét thiy triéu va so sanh danh gia bién do tridu thyc do va tinh
toan cho théy: Tinh chét thuy triéu & cac dao, bai da nhu: Song Tu Tay, Nam Yét, Sinh
T6n, Phan Vinh, Tién Nit va Phiic Tan 1a nhat tridu déu; dao Truong Sa 1a nhat tridu khdng
déu (Bang 2). Do d6, viéc xac dinh dtng, chinh xac tinh chat thy tridu c6 ¥ nghia, vai tro
quan trong cho cac hoat dong an toan hang hai, xay dung cac cong trinh, xac dinh mdc do

cao va cdc hoat dong khac. Phuong phap 10S du tinh thuy trleu cho do chinh x&c cao hon
va st v6i hién trang thay tridu thuc té tai tung vi tri quan trac muc nudc bién. Tuy nhién,
dé c6 duoc nhiing phén tich, danh gia chi tiét vacu thé cho b co so dir liéu HSPH thuy
tridu tai mot vi tri, can co chudi s6 lidu quan trac myc nude bién lién tuc dai ngay (khong it
hon 31 ngay) tai mot vi tri tir 02 1an trd 1én. Hinh 4-7 13 két qua so sanh chat luong du tinh
thity triéu tr MIKE_21 (vé bién d6 va pha) vai sb liéu thuc do.

Nam'y'et_Thucdo [m]
NamYy'et_Dutinh [m]

00:00 00:00

2020-10-02 10-04

00:00
10-06

00:00
10-08

10-10

00:00

00:00
10-12

00:00
10-14

00:00
10-16

10-18

Hinh 4. Thay tridu Nam Yét (thuc do-do, dy tinh-xanh) tir ngay 01/10/2020 - 20/10/2020.

Phanfinh_Thucdo [m]
PhanVinh_Dutinh  [m]

00:00

X 3 B 1 S NSRRI W N6 | P | SO Y| T ORS SUPRT S T N A R Y | I L | S O |

15 34T b

s e Peooeooeoeooes SRR b

10H{-41--H--4--4--4---- - - H B R R A - A A - -

00:00
2022-06-18

Hinh 5. Thuy triéu Phan Vinh (thuc do-d6, du tinh-xanh) tir ngay 18/06/2022 - 30/07/2022.
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TienNu_Thucdo [m]
TienMu_Dutinh  [m]

86

00:00
2021-08-17

T
o000
08-22

0000
08-27

0000
09-01

0000
09-06

0000
09-11

0000
09-16

0000
09-21

Hinh 6. Thiy tridu Tién Nit (thuc do-do, dy tinh-xanh) tir ngay 16/08/2021 - 25/09/2021.

Bang 3. Dit lidu HSPH phan tich theo phuong phap I0S tai 08 tram thudc quan dao Truong Sa.

Tén tram S“?gy“ Nam Yét Sinh Tén | Truong Sa f’/':ﬁﬂ Tién Nir Tg‘;ﬁ?“ Phiic Tin
Vido 112505 101059 0953 16 083759 085800 | 085057 080957 080925
Kinh do 1141830 1142100 1141945 1115500 | 1134130 | 1143822 | 1131759 11030 12

S6 lidu (ngay) 08 22 18 08 45 43 14 200

S6 song tridu 21 29 33 19 42 42 24 54

Chu ky tinh CK3 CK3 CK3 CK3 CK3 CK3 CK3 CK3

HAT (cm) 190 199 203 208 213 208 213 207

Ao (MSL, cm) 98 102 103 108 105 105 108 110

LAT (cm) 0 0 0 0 0 0 0 0
T ;ﬁﬁ”n Ho| g | H g | H | g | H 9 |H|g|H|g|H ] H ]
tridu (cm) | (@) | (cm) (d9) (cm) | (@) | (cm) (@) | (cm) | (d9) | (cm) | (d@9) | (cm) (d9) (cm) (d9)

1 M2 | 10,80 |288,3] 12,90 | 291,3 | 15,50 | 288,0| 15,80 | 288,5 | 14,00|2954 13,80 291,7] 11,40| 2858| 13,10 | 309,2

2 s2 520 [104,9] 550 | 1062 | 520 |107,1| 890 | 1204 | 4,40 |112,3 8,13 [109,5 514 | 1158 460 | 1305

3 N2 2,20 [288,3 2,60 | 291,3| 3,10 | 288,0| 3,20 | 288,5 | 3,80 |2733 2,46 (276, 2,29 | 2858| 260 | 309,2

4 K2 1,40 1054 150 | 110,7| 1,40 | 111,6| 240 | 1211 | 1,20 [114,9 221 |111,9 140 | 1164| 1,30 | 126,6

5 K1 | 33,10(298,0 29,40 | 302,6 | 30,20 | 299,1| 29,60 | 298,7 | 31,50|301,5 31,90|317,3| 30,40| 302,8| 3510 | 3005

6 01 | 27,0 252, 24,80 | 246,0| 32,00 252,9 22,10 | 237,2 | 27,90p51,4|28,50 |255,1| 24,70 | 248,2| 27,50 | 2486

7 P1 11,00 [298,0] 9,80 | 302,6 | 10,10 | 299,1| 9,90 | 2987 | 14,10{297,9 8,87 |312,7 1013 | 3028 11,70 | 300,5

8 o1 540 [252,9] 500 | 2460 | 6,40 | 2529| 4,40 | 237,2 | 6,20 219, 4,92 |246,5 4,93 | 2482| 550 | 2486

9 M4 0,10 |167,9] 0,0 | 89,0 | 0,20 | 27.6| 070 | 122,6 | 0,32 [170,8 053 |281,4 021 | 1942| 0,70 | 1025

10 | Ms4 | 030 2612 010 | 40 | 0,10 | 330| 060 | 190,3 | 0,11 | 70,6| 0,49 |253,8 036 | 277,1| 060 | 1747
1 | Mé 020 [114,5 0,10 | 2032 | 0,00 | 1539 020 | 2349 | 018|268 0,26 [146,9 005 | 2482| 020 | 2531
12 | Ssa - - - - - - - - - -] - - - 610 | 3268
13 n 214 3204 1,96 | 330,7 | 2,53 |322,0| 1,75 | 329,2 | 1,07 |296,7 0,99 |358,7] 1,95 | 3299 250 | 1,0
14 | Phil - - - - - - - - - -] - - - 080 | 2569
15 | Nuz2 | 041 |3177] 063 | 2754 | 059 | 317,2 0,65|272,4 0,67 (2685 043 | 3140| 050 | 3483
16 | Mu2 | 026 |351,6) 040 | 260,5| 0,37 | 351,0 052|278 0,71 |238,1 027 | 3466| 090 | 304,2
17 L2 030 2544 036 | 2558 | 043 |2542 1,07 [264,9 1,05|2896 032 | 227.8| 060 | 2604
18 T2 031 [227,5 032 | 227,7| 031 | 2275 0,26 3423 0,48(339,7] 030 | 227.4| 030 | 2284
19 | 2N2 | 028 |3562 034 | 24 | 0403555 0,44 (2431 0462381 030 | 3510 030 | 39,5
20 | Mo3 - - - - - - - - | 044]|619| 0,74|1681 - - 060 | 252
21 | MK3 - - - - - - - - | 0443499 1,03|2784 - - 130 | 471
22 sS4 - - | 014 |18687| 067 |2161| - - | 0411|2086 055|2042 - - 010 | 249
23 | MN4 - - - - N - - - | 0,29(199.4 0,37 2498 - - 0,10 | 1026
24 | M3 - - - - | 047 | 743| - - | 016|331 0,17|127,8 156 | 3620| 010 | 2359
25 | SK3 - - | 043 | o078 045 |3047| - - | 010]|226,4 0,27|2703] - - 0,10 | 2524
26 Mm - - - - - - - - | 092|2854 2,39| 341| - - 310 | 84
27 Msf - - | 286 | 3517 2,21 | 2524 - - | 119|230 202|637 - - 09 | 126
28 Mf - - - - - - - - N R - - 040 | 1435
29 | ALP1 - - - - - - - - | o51(181,4 0,55|151,0] - - 020 |1525
30 | 201 | 070 [2082 069 | 1980 083 |207.1| 057 | 206,7 | 1,20|207,4 0,41 |147,8] 064 | 1940| 060 | 2100
31 | Rhol | 1,03 [233,6] 094 | 221,7| 1,22 | 2331 084 | 2108 | 1,07 |230,q 1,14 [228.4] 094 | 2248| 100 | 2263
32 | Taul - - - - - - - - I I - - 120 | 3510
33 | Bet - - - - - - - - - -] - - - 080 |2327
34 | No1 - - - - - - - - | 140|208 1,14 (2088 - - 080 | 3030
35 so1 - - - - - - - - - - -] - - - 060 | 66,6
36 | 001 | 117 2529 1,07 | 2460 1,38 | 2529| 095 | 237,2 | 0,90 32,2| 0,79 | 50,0| 1,06 | 3574| 250 | 3295
37 | MsN2 - - - - - - - - B - - 030 | 61,1
38 | EPS2 - - - - - - - - | 061]1939 040 99,3 - - 030 | 2583
39 | MKs2 - - - - - - - - B - - 1,10 | 443
40 | ETA2 - - - - - - - - | 005|2154 073|595 - - 140 | 350
4| M3 - - - - | 047 | 743| 084 | 267.1| 055|257, 017 [127.8 - - 060 |141,0
42 | so3 - - - - - - - - B I - - 0,70 | 2052
43 | sSN4 - - - - - - - - | 020|200 0,13]252,3 - - 030 | 2342
44 | MKa - - - - - - - - B R R - - 080 | 89,2
45 | sk4 - - - - - - - - - -] - - - 010 | 2696
46 | 2MK5 | 0,90 |2435 011 | 81 | 003 | 855| 049 | 1614 0,14(236,0 0,38| 62,0 036 |12516] 030 | 2265
47 | 2SK5 - - | 023 |2241] 009 | 276| - - | o011|342| 031| 88| - - 020 | 283
48 | 2MK6 - - - - - - - - - -] - - - 020 | 2755
49 | 2sM6 - - | 010 | 2203 0,21 | 2546 - - | 0a11]810| 037]| 646| - - 010 | 2971
50 | 2ms6 | - - | 013 | 1181 003 |2334| - - | 0163314 0163268 - - 010 | 2359
51 | 2MN6 - - - - - - - - | 0,10]|226,4 0,19 1638 - - 010 | 2524
52 | SK3 - - - - | 045 |3047| - - | o041| 43| 027|2703 - - 050 | 108
53 | 3MK7 | 033 [176,7] 005 | 1988| 032 | 87.1| 026 | 3580 | 011|268, 0,16 |2143 038 |26385 010 | 834
54 | M8 034 | 86,0] 045 | 1450 0,12 | 2932] 0,35 | 131,1 | 0,04 [230d 0.21[263,7 0,35 |339,37] 010 | 515
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PhucTan_Thucdo [m]
PhucTan_Dutinh [m]

I I
May June July August September October
2016 2016 2016 2016 2018 2018

Hinh 7. Thuy triéu Phiic Tan (thuc do-d6, du tinh-xanh) tir ngay 24/04/2016 - 07/11/2016.

St dung phuong phap IOS phan tich séng triéu didu hoa cho cac chudi sb liéu quan
chic myc nudc bién lién tyc tir hon mot thang tré 1én, két hop véi viée bod sung cac song
tridu theo cong thirc Schureman dé khéc phuc tinh trang “bo s6t” mot s6 song triéu ¥ nghia
nhu: MSF, J1, OO1, 2N2, NU2, NO1, L2, 2Q1, MO3, MK3... khi dua b HSDH mdi vao
cac chuong trinh du tinh thity tridu cho cac nam tlép theo trong cung mdt chu ky thién van.
Viée xdy dung b co s¢ dir licu HSDH t6i wu bién thién theo khong gian va thoi gian lién
quan dén myc nude bién dang do bién d6i khi hau toan ciu 1am co s& dau vao cho cac mod
hinh mé phong dong luc hoc ven bién, ngoai khoi va bién tap, tinh toan cac bang du tinh
thity triéu hang nam 14 rat cn thiét va hitu dung trong thoi gian téi.

3.2. Phdn bé khéng gian ciia cdc séng triéu chinh

St dung phuong phap I0S phan tich HSPH tir chudi sé liéu muc nudce thue do tai 08
vi trf, cac két qua duoc thé hién trén ban d dang bién do va ding pha cua 08 séng triéu
(M2, S2, N2, K2, K1, O1, P1, Q1) cho khu vuc quﬁn dao Truong Sa dugc thé hién trén céc
hinh 8-10.

Hinh 8. Phan b khong gian cua bién do song triéu O1, K1, Q1 va P1 khu vuc quan déo Truong Sa.
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Hinh 9. Phan b khéng gian cuia bién do séng trieu M2, S2, N2, K2, O1, K1, Q1 va P1 khu vuc

quan dao Truong Sa.
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Hinh 10. Phan b6 khong gian cta pha song triéu M2, S2, N2 va K2 khu vuc quan dao Truong Sa.

Céc két qua phan tich, tinh toan cho thay: Dic tinh thuy triéu khu vuc quan dao Trudng
Sa khong hoan toan 13 nhat triéu khong déu, cac song trieu O1 co bién do dat t6i gia tri 32,0
cm (thuc do) tai Sinh Ton va séng triéu K1 ¢6 bién do dat t6i 35,1 cm (thuc do) tai Phac
Tan. Tai vi tri tram Truong Sa va tram Phiic Tan bién do song triéu O1 tang dan trong
khong gian, tai tram Tién Nit bién do song triu O1 giam dan trong khong gian; d6i véi
song triéu K1, bién do ting nhanh trong khong gian vé phia bd Tay (phan dat lién lanh tho
Viét Nam).

Bén canh nhiing két qua duoc the hién trén cac ban dd phan bd khong gian, sd lidu cac
HSPH con duoc phan tich, trich xudt tai cac toa dd twong tmg v6i cac vi tri quan tric muc
nudce bién (08 tram) dé danh gia, kiém dinh su chinh xac cac két qua tinh toan. S6 lidu so
sénh bién d6 va pha ctia 08 song triéu chinh gitra s6 liéu thuc do va du tinh tir MIKE 21 tai
08 vi tri dugc thé hién trén cac bang 1, 2. Két qua so sanh ddi ching chi ra mdi twong quan
chat gitra thuy triéu thuc do va duy tinh tr bo HSPH phan tich theo chuan I0OS, sai s trung
binh cuia bién d6 ctia 08 séng tridu chinh 1a 1,80 cm véi hé s6 tvong quan R? = 0,968; ddi
v6i gia trj pha, sai s6 trung binh ctia pha 1a 2,90 d6 v6i hé sb trong quan R? = 0,975.
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4. Két luan

Cac két qua tinh toan, phan tich phan bd khong gian cia 08 song triéu diéu hoa chinh
(M2, S2, N2, K2, K1, 01, Q1, P1) tai 08 vi tri quan tric muc nudc bién cho thiy:

- Tinh chit thuy tridu khong hoan toan 13 “nhdt triéu khéng déu” tai khu vuc quan dao
Trudng Sa nhu da va dang dugc cong nhan tir trudc dén nay vé tinh chét thuy tridu,

- Két qua phén tich, so sanh twong quan cho thiy: méi twong quan chit gitta thay tridu
thyc do va du tinh tir bd HSDH phén tich theo chuan I0S, sai s6 trung binh ciia bién do cuia
08 s6ng triéu chinh 1a 1,80 cm voi hé s6 twong quan (thuc do va du tinh) l1a R? = 0,968; dbi
v6i gia tri pha, sai s6 trung binh cta pha 1a 2,90 d6 v6i hé s0 tuong quan R?=0,975.

- S6 luong va chat luong cac song triéu diéu hoa phan tich theo chuan I0S ap dung cho
cac chudi quan tric muc nudc bién lién tuc tir 31 ngay tr¢ 1én cho ra by co s¢ dir lidu
HSDH day du nhét, khic phuc duoc viée “bé sér” nhidu song triéu cd y nghia, tham chi “b6
S6t” c4c song tridu co bién do 1on ma lau nay thuong xem la khdng quan trong nhu: MSF,
J1, 001, 2N2, NU2Z, NO1, L2, 2Q1, MO3, MK3 ... Str dung phuong phap binh phuong t6i
thiéu phan tich HSDH theo phuong phap 10S dé thong nhat s6 luong, phuong phap phén
tich song triéu, xac dinh cuc tri thity tridu thién van (HAT, LAT) va MSL, quan trac muc
nudc bién song song tai nhiéu tram cho timg dang d6 dai chudi s6 liéu quan tric muc nude
bién lién tuc khac nhau (tir 01-03 thang, duéi 01 nam, nhiéu niam va ca chu ky thién vin).

- Xay dung bd co s¢ dit liéu HSPH méi, toi wu va ding chu ky thién van cho cac tram
¢6 s liéu quan tric myc nudc bién tir 31 ngdy trd 1én bién thién theo khong gian va thoi
gian, co tinh dén muc nuéc bién dang do bién ddi khi hau toan ciu 1am co s¢ dau vao cho
cac mo hinh m6 phong dong luc hoc ven bién, ngoai khoi va bién tap, tinh toan cac bang du
tinh thily triéu hang nam.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: P.V.H.; B.Q.T.; Xu ly sd lidu:
P.V.H.; Viét ban thao bai bao: P.V.H.; D.Q.T.; Chinh stta bai bao: B.Q.T.

Loi cam on: Bai bio hoan thanh nhd vao két qua cua: Hoi nghi Khoa hoc Quéc té Bién
bong 2022 “The ky Khoa hoc Cong ngh¢ bién vi tuong lai cua dai duong”.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru cia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién clru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhoém tac gia.
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Abstract: The article presents the spatial distribution results of 08 main tidal constituents
(M2, S2, N2, K2, K1, 01, Q1, P1) and the characteristics of tides at several islands and
reefs belonging to the Truong Sa archipelago using the least squares method according to
the Institute of Ocean Sciences (IOS) standard. The results show that as the number of
tidal waves increases, the values of the Highest Astronomical Tide (HAT), Lowest
Astronomical Tide (LAT), Mean Sea Level (MSL), and predicted hourly tidal water levels
throughout the year achieve higher accuracy than traditional methods using 8 to 11
harmonic constants. The tidal characteristics of the islands and reefs in the Truong Sa
archipelago are not entirely uniform. The research results provide a scientific basis for
explaining phenomena occurring in reality: the measured tides on the “nautical chart” are
lower than zero, the occurrence of high water later, and delayed ebb tide. Additionally, the
research results propose an optimized method for analyzing the set of harmonic constants
to establish boundary water level databases for dynamic coastal and offshore
hydrodynamic modeling scenarios, in response to global climate change-induced sea level
rise.

Keywords: Tidal waves; Spatial distribution; Harmonic constant; Truong Sa archipelago -
Vietnam.



