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Tóm tắt: Bài báo phân tích các kết quả đã công bố về nguồn nhiễu thủy âm chính ảnh 

hưởng đến hoạt động của đài sôna trong vùng biển vịnh Bắc bộ. Kết quả phân tích cho 

thấy, nhiễu động lực học và nhiễu giao thông biển là các nguồn nhiễu chính. Dựa trên kết 

quả phân tích, tác giả mô phỏng phổ nhiễu thủy âm tương ứng với vùng biển này. 

Từ khóa: Nhiễu thủy âm; Nhiễu động lực học; Nhiễu giao thông biển; Vịnh Bắc bộ; Đài sôna. 

1. GIỚI THIỆU VỀ TRƯỜNG NHIỄU THỦY ÂM 

Nhiễu thủy âm của môi trường biển là một thông số âm học quan trọng, có ảnh hưởng lớn đến 

hoạt động của đài sôna. Ở đây, chỉ xét đến phần phông nhiễu chung của môi trường biển, quan sát 

được bởi các đầu thu thủy âm (hydrophone) không định hướng, không liên quan đến đầu thu sôna 

và phương pháp lắp đặt nó (nghĩa là không tính đến nhiễu phương tiện mang và các nguồn nhiễu 

nội tại từ đài sôna) và các nguồn nhiễu cục bộ nào đó (như tàu ngẫu nhiên đến gần đài sôna).  

Trong đại dương có vô số nguồn gây nhiễu đóng góp trường nhiễu thủy âm. Dựa vào bản chất 

và cơ chế tạo thành, có thể kết hợp chúng vào một số nhóm cơ bản như sau [1-3]:  

- Nhiễu động lực học: Là các nhiễu có nguồn gốc liên quan đến động lực của sóng biển, các 

luồng chảy rối trong nước biển, nhiễu sóng xô bờ, nhiễu do mưa gây ra, nhiễu sủi bọt khí,...  

- Nhiễu sinh học: Là nhiễu được tạo ra bởi các dạng động vật biển khác nhau như cá voi, cá 

heo, giáp xác,...  

- Nhiễu địa chấn: Là nhiễu được tạo bởi quá trình kiến tạo và núi lửa trong lòng Trái Đất.  

- Nhiễu băng: Là nhiễu liên quan đến sự tạo thành và hoạt động của lớp băng, sự tương tác 

của mặt nhấp nhô của băng với gió hoặc dòng chảy ngầm.  

- Nhiễu kỹ thuật (còn gọi là nhiễu giao thông biển): Là nhiễu được tạo ra bởi các hoạt động 

của con người, bao gồm các hoạt động giao thông biển, tiếng ồn do các phương tiện kỹ thuật ở 

cảng biển, tiếng ồn nhân tạo dưới đáy biển,...  

- Nhiễu nhiệt: Là nhiễu gắn với chuyển động nhiệt của các phân tử nước biển. Đây là nhiễu 

duy nhất trong các nhiễu tạp âm môi trường biển có độ lớn tăng theo tần số.  

Nhân tố cơ bản xác định các tham số của trường nhiễu âm là đặc điểm vùng khảo sát (độ sâu 

khu vực, phân bố sinh vật, khoảng cách so với tuyến hàng hải,…), tham số khí tượng thủy văn 

(vận tốc, sự ổn định của gió, trạng thái mặt biển, sự phụ thuộc vận tốc âm thanh vào tọa độ,…), 

cũng như các điều kiện và phương pháp tiến hành thí nghiệm. Nhiễu âm của biển tại một vị trí 

nào đó là kết quả tổng hợp những dao động âm thanh khác nhau về tần số, biên độ, pha, hướng,... 

Ở các môi trường biển khác nhau (ví dụ như biển nông và biển sâu), ảnh hưởng của các dạng 

nhiễu đến hoạt động của đài sôna cũng khác nhau. 

Bài báo phân tích các dạng nhiễu chính của khu vực biển Vịnh Bắc bộ, mô phỏng các dạng 

nhiễu và đánh giá ảnh hưởng của chúng lên hoạt động của các thiết bị thủy âm nói chung và đài 

sôna nói riêng, đặc biệt là đài sôna thụ động. 

2. KHẢO SÁT TRƯỜNG NHIỄU THỦY ÂM KHU VỰC VỊNH BẮC BỘ 

Để đánh giá ảnh hưởng của trường nhiễu âm lên hoạt động của một hệ thống (đài sôna) ở một 

dải tần cụ thể, có thể áp dụng cơ sở lý thuyết và thực nghiệm của Knudsen hoặc Wenz [4, 5], 

được biểu diễn trên hình 1. Đây là sơ đồ phổ nhiễu âm biển ảnh hưởng đến quá trình thu nhận tín 

hiệu sôna, cần phải khảo sát, tính toán khi khai thác, sử dụng hoặc thiết kế, chế tạo đài sôna. Trục 
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tung bên trái biểu diễn áp suất âm học tuyệt đối, còn trục tung bên phải biểu diễn mức áp suất so 

với áp suất âm chuẩn là 5 2

0 2 10 ( / )p N m−=  . 

 

Hình 1. Đặc tính phổ của các nguồn nhiễu ảnh hưởng đến đài sôna 

1,2 – Mức nhiễu biển tối đa và tối thiểu; 3 – Nhiễu sóng biển (Chỉ số ở dưới – mức vận tốc gió); 

4, 5 – Nhiễu băng; 6 – Nhiễu địa chấn; 7 – Nhiễu giao thông biển; 8 – Nhiễu của tuyến hàng hải; 

9, 10 – Nhiễu tôm và cá; 11 – Nhiễu chuyển động nhiệt của phân tử. 

Ảnh hưởng của môi trường biển, đặc biệt là các trường nhiễu thủy âm lên hoạt động của đài 

sôna cũng đã được đề cập trong một số nghiên cứu trong nước [6, 7]. Kết quả khảo sát, phân tích 

đặc điểm thủy văn - âm học của vùng biển Bắc bộ được mô tả cụ thể trong các tài liệu [8-11]. 

Trong bài báo này, tác giả tập trung phân tích các nguồn âm đóng góp vào trường nhiễu thủy âm 

ở dải tần số hoạt động của đài sôna trong vùng biển vịnh Bắc bộ. Cụ thể, tác giả nghiên cứu 

trường nhiễu âm tác động đến các đài sôna làm việc trong dải tần từ 0,5 kHz đến 5 kHz – là dải 

tần đặc trưng cho các đài sôna thụ động định hướng tiếng ồn.  

Từ những lưu ý như trên, việc phân tích phổ nhiễu thủy âm của biển của vịnh Bắc bộ đưa đến 

một số kết luận như sau: 

1. Nguồn gây nhiễu chính đối với hoạt động của đài sôna trong khu vực vịnh Bắc bộ là: nhiễu 

động lực học, do dao động của sóng gió biển gây ra và phụ thuộc vào cấp sóng biển; tiếp đó là 

nhiễu giao thông biển do tàu thuyền hoạt động quanh khu vực gây ra. 

2. Ảnh hưởng của gió mùa và xoáy nhiệt đới theo các mùa trong năm, dẫn đến thay đổi nhiễu 

động lực học, từ đó, nhiễu tổng cộng cũng thay đổi theo các mùa trong năm. 

3. Phần nhiễu giao thông biển nằm trong dải tần làm việc của đài sôna có ảnh hưởng đáng kể 

lên phổ nhiễu chung. Ngoài ra, các tàu hoạt động gần với khu vực đặt đài sôna có thể gây ra 

nguồn nhiễu âm cục bộ. Nhiễu cục bộ này phụ thuộc vào vùng khảo sát và có đặc tính ngẫu nhiên 

lớn nên chỉ có thể xem xét trong trường hợp cụ thể và không được phân tích trong bài báo. 

4. Nhiễu sinh học thay đổi thường xuyên theo thời gian và không gian. Do đó, cũng giống 

nhiễu cục bộ, chỉ nên xem xét nhiễu này khi nghiên cứu hoạt động của đài sôna ở một khu vực 

cụ thể.  

5. Vùng biển khảo sát có khí hậu nhiệt đới nên không xét đến dạng nhiễu băng. Các dạng 

nhiễu khác như nhiễu nhiệt, nhiễu địa chấn,... ít ảnh hưởng đến bức tranh nhiễu trong dải tần hoạt 

động của đài sôna. Do đó, có thể bỏ qua ảnh hưởng của các dạng nhiễu này. 
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3. MÔ PHỎNG TRƯỜNG NHIỄU THỦY ÂM KHU VỰC VỊNH BẮC BỘ 

3.1. Nhiễu động lực học 

Nhiễu động lực học chủ yếu là do sóng gió, mưa biển gây ra. Đặc điểm của dạng nhiễu này 

trong phổ nhiễu chung và trong khu vực biển Bắc bộ được phân tích trong các tài liệu [5, 8, 9]. 

Công thức thực nghiệm để tính phổ mật độ phổ áp suất của dạng nhiễu này biểu diễn như sau: 
2 1,5 0,841,8 10i iP V f− −=     (1) 

Trong đó: Pi - Mật độ phổ áp suất nhiễu ở tần số fi tương ứng ( /Pa Hz ); V - Vận tốc gió 

trên mặt biển (m/s). 

 Áp dụng công thức thực nghiệm trên cho dải tần số làm việc của đài sôna là khoảng từ 0.5-5 

kHz, vận tốc gió trung bình ở vịnh Bắc bộ vào khoảng 9 m/s, ta thu được phổ nhiễu động lực học 

biểu diễn ở hình 2. 

 

Hình 2. Phổ nhiễu động lực học ảnh hưởng đến hoạt động của đài sôna. 

3.2. Nhiễu giao thông biển 

Nhiễu giao thông biển là kết quả cộng hợp trường nhiễu từ một số lượng lớn (hàng ngàn) tàu 

thuyền với các khoảng cách khác nhau đến điểm đo lường. Mỗi tàu thuyền là một nguồn gây 

nhiễu và đóng góp vào trường nhiễu chung. Trường nhiễu âm tàu thuyền đặc trưng bởi sự tồn tại 

của các thành phần phổ liên tục và thành phần phổ rời rạc ở tần số hoạt động của máy móc và 

các sóng hài của chúng. Mức mật độ phổ áp suất của nhiễu giao thông biển có thể được tính toán 

qua công thức thực nghiệm sau [5, 8, 9]: 
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Trong đó: Ptau_thuyen - Mật độ phổ nhiễu ở tần số f tương ứng ( /Pa Hz ); f0 - Tần số mà mật 

độ phổ đạt giá trị tối đa (f0 = 55 Hz); Các giá trị không thứ nguyên Q, n tương ứng với bảng sau. 

Bảng 1. Cường độ lưu thông tàu thuyền. 

Cường độ lưu thông tàu thuyền Rất lớn Lớn Vừa Nhỏ 

Q 212 10−  25 10−  210−  33 10−  

n 1.61  1.525  1.209  1.49  
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Phân tích đặc điểm lưu thông tàu thuyền trong khu vực vịnh Bắc bộ cho thấy, lượng tàu 

thuyền lưu thông ở mức lớn (hoặc rất lớn – tùy theo thời gian trong năm) [9, 11]. Để mô phỏng 

trường nhiễu âm, ta có thể sử dụng mức độ “lớn” theo bảng 1. 

Trên hình 3 biểu diễn cường độ phổ nhiễu giao thông biển ảnh hưởng đến hoạt động của đài 

sôna. Dễ nhận thấy, phổ nhiễu này giảm dần theo tần số, nhưng vẫn có đóng góp đáng kể đến 

phổ nhiễu chung trong dải tần hàng kHz. 

 

Hình 3. Phổ nhiễu giao thông biển ảnh hưởng đến hoạt động của đài sôna. 

3.3. Nhiễu thủy âm tổng cộng 

Áp suất của nhiễu thủy âm tổng cộng được tính bằng tổng áp suất của các nhiễu thành phần: 

_

1

( ) ( )
n

tong cong i

i

P f P f
=

=  (3) 

Trong đó: i = 1,2..n tương ứng với các thành phần nhiễu đóng góp vào nhiễu tổng cộng. 

Như đã phân tích, các dạng nhiễu khác ở dải tần hoạt động của đài sôna từ 0,5-5 kHz có giá 

trị không lớn. Do đó, phổ nhiễu thủy âm tổng cộng của khu vực vịnh Bắc bộ ảnh hưởng đến đài 

sôna làm việc trong dải tần này chủ yếu là nhiễu động lực học và nhiễu giao thông biển. 

 

Hình 4. Phổ nhiễu tổng cộng ảnh hưởng đến hoạt động của đài sôna. 

Kết quả tính toán, mô phỏng mật độ phổ áp suất của nhiễu thủy âm tổng cộng được biểu diễn 

trên hình 4, phù hợp với các công bố trước đó như đã trình bày ở hình 1. Dễ nhận thấy, giá trị lớn 

nhất của phổ nhiễu nằm ở vùng tần số hàng trăm Hz và giảm dần theo sự gia tăng của tần số. Kết 

quả thu được thể hiện sự hợp lý với lý thuyết trường nhiễu âm chung của môi trường biển, có 

nhiều điểm tương đồng với các khảo sát về phổ nhiễu trong vùng biển nông đã được đề cập trong 

các tài liệu nước ngoài.  
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4. KẾT LUẬN 

Kết quả phân tích, khảo sát các dạng nhiễu biển ở vịnh Bắc bộ trong dải tần hoạt động cho 

trước của đài sôna cho thấy nhiễu động lực học và nhiễu giao thông biển đóng vai trò lớn nhất 

lên phổ nhiễu tổng cộng.  

Kết quả tính toán, mô phỏng phổ nhiễu thủy âm của vịnh Bắc bộ có thể được sử dụng cho 

việc nghiên cứu khả năng khai thác sử dụng cũng như thiết kế, chế tạo các hệ thống sôna lắp đặt 

trong khu vực này. 
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ABSTRACT 

RESEARCH ON THE HYDROACOUSTIC FIELD AFFECTING THE PERFORMANCE OF 

SONAR SYSTEM WORKING IN THE BEIBU GULF 

The article analyzes the main sources of hydroacoustic noise affecting the performance 

of sonar system working in the Beibu Gulf. The results show that dynamic noise and 

shipping noise are the main sources of total noise. Based on the analysis results, the 

author simulates the hydroacoustic noise spectrum curves corresponding to this sea area. 
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