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1. Md dau

Trén quan diém vat 1y, hé thong khi hau bao gom 5 thanh phan cd ban (5 hé
con) la Khi quyén, Thuy quyén, Bang quyén, Sinh quyén va Thach quyén [1]. Trong
hé théng khi hau, bé mat trai dat déong vai tro phan bd lai nang lugng bic xa mat
troi ma n6 hap thu duge. Bé mat hap thu ning luong bic xa mat trai va tra lai cho
hé thong khi hau cac dong phat xa song dai va cac dong phi btic xa. Cac dong nang
luong phi bic xa bao gom an nhiét, hién nhiét, dong nhiét truyén xuéng lép dat sau,
nang ludng nhiét danh cho qua trinh chuyén pha ctia nude va nhiing phan tng sinh
hoa xay ra tai bé mat [1, 2].

Kha nang phan bé lai nang ludng caa bé mat phu thudc vao loai bé mit dém
(Iand use) va trang thai thuy van caa né. Déi véi vung dat kho va trong (khong ¢
thuc vat), nang lugng mait troi chu yéu dung dé dot néng bé mat. Khi d6 cac dong
nhiét réi (hién nhiét) va dong nhiét truyén xudéng dat la 16n va hau nhu khong xay
ra boc hoi tai bé mat. Ngude lai, d61 v6i bé mat udt (sau khi mua, hodc dat néng
nghiép sau khi tudi), ning luong hau nhu dude st dung cho qua trinh béc thoat hoi
cia bé mat. Trong truong hop nay dong hién nhiét va dong nhiét truyén xuéng dat
sdu thudng nhoé hon nhiéu so véi dong an nhiét. D61 véi bé mit ¢é thue vat bao phu
day, nudc trong I6p dat ré dude hut bdi ré cay trong qua trinh thoat hoi caa thuc
vat. Vi vay, trong diéu kién mit dat it dude cung cap nudc thi kha niang béc hoi cua
bé mat van 16n néu trong dat c6 da ludng nude cung cac diéu kién thoi tiét thich hgp
cho viég thoat hoi caa thuc vat. Véi loai bé mat thanh phé, loai bé mit gan nhu
khong thaim, sé han ché viéc boc hoi ctia nuée trong dat. Khi bi d6t néng manh, ving
noi thanh cé diéu kién gan giong véi viing dat kho va trong [2, 3].

Su tuong tac gitda bé mat trai dat va khi quyén dién ra trong moi quy mé
khong gian va thoi gian. Bé mit trai dat bao gom hai thanh phan chinh la 16p phua
thyc vat va I6p pht thé nhudng (dit). Bé mat chiu su diéu khién (driving forces) cta
khi quyén théng qua su tudpg tac véi 16p phu thuc vat. Lép dat phia dudi dong vai
tro tich tri vat chat. Xét vé do 16n cua céc dong nhiét phi bic xa, théng luong nhiét
truyén xuéng cac 16p dat sau chiém khoang 10% va nang lugng gianh cho cac phan
ting sinh hoa chiém dudi 1% ludng nang ludng do bé mat hap thu. Nhu vay, bé mat
sé dong vai tro truc tiép cung cip nang luong cho khi quyén théng qua cac dong 4m
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va nhiét réi. Cac dong niang luong an nhiét, hién nhiét truyén tir bé mat lién quan
truc tiép dén trang thai nhiét am va phan tdng cha khi quyén. Bé mit cung cap
nhiét, am cho khi quyén va gép phan vao qua trinh hinh thanh, phat trién may va
giang thuy. Su phat trién ctia may va giang thuy lai quan hé chat ché véi kha nang
truyén biic xa mat trdi trong khi quyén va gian tiép lién quan téi cac co ché dong luc
khac déi véi nhiing chuyén déng trong khi quyén tir quy mé vi méd, quy mé vita cho
dén quy mo lén.

Trong cac mé hinh mé phong khi quyén va hé thong khi hau hién nay (goi tat
la md hinh khi hau), bé mat déng vai tré cung cap diéu kién bién duéi cho mé hinh
khi quyén, bao gom thong ludng an nhiét, hién nhiét va déng luong. So d6 mé ta qua
trinh tuong tac gita bé mat va khi quyén dudce goi la so dé trao d6i niang luong gita
dat, thuc vat va khi quyén, viét tat la SVAT (Soil-Vegetation- Atmosphere
Transfers). Cac so d6 SVAT da dudc phat trién rat sém, tit sd d6 dat-thuy van don
gian ban dau cua Budyko (1963), Manabe (1969) dén cac sd d6 tan la 16n (big leaf)
phte tap hon ctia Deardroff (1978) [2, 3, 4, 5], va ching lién tuc duge nghién ciu cai
tién. Gan day hon nguoi ta thuong st dung hai so d6 la BATS (Biosphere
Atmosphere Transfer Scheme) cta Dickinson (1984) va SiB (Simple Biosphere) cua
Sellers (1986). Hai s6 d6 nay la nhiing mé hinh dau tién dua vao hau hét cac qua
trinh xay ra tai bé mat ap dung cho mé hinh khi hau. Trong bai nay, dé khao sat vai
tro cia bé mat doéi véi cac qua trinh tuong tac dat — khi quyén, ching téi sé st dung
so do BATS. So luge vé BATS sé dude trinh bay trong muc 2. Muc 3 tiép theo sé dan
ra mot so6 két qua nghién ciu anh hudng cua bé mat dén cac dong nhiét am di vao
khi quyén. Cac loai bé mat dude khao sat la nhing loai xuat hién kha phé bién &
Viét Nam. Mot so két luan sé dude trinh bay trong muc 4.

2. S0 d6 tuong tac dat - khi quyén BATS

Chuic nang chinh cuaa BATS la 1) Tinh lugng biic xa mit troi hap thu bdi bé
mat va bic xa séng dai thuan, 2) Tinh cac dong trao déi dong ludng, hién nhiét va
am gitta bé mat va cac 16p khi quyén, 3) Xac dinh cac thanh phan gié, d6 am va
nhiét do trong khi quyén, trong cac tan la thuc vat va tai muc quan trac bé mat, va
4) Tinh gia tri nhiét dé va ludng am tai b8 mat. Mo ta chi tiét vé BATS c¢6 thé tim
thay, chang han, trong [6]. Cdu truc bé mit trong BATS gém mét 16p phu thuc vat
va ba l6p dat. Bé mat dude chia lam 18 loai véi cac diac tinh vat ly tuong ting khac
nhau, nhu mau dat (dude chia thanh 8 16p mau, tit dam dén nhat), két cAu dat (dude
chia thanh 12 cap, tu rat tho (cat) dén rat min (sét)). Ngoai ra, ham ludng am cua
dat, luong nude mua bién thanh dong chay va trang thai bé mit (c6 nude hay tuyét
phu khong) ciing sé duge tinh dén [6].

2.1 Albedo bé mdit

Albedo dic trung cho kha nang phan xa ctia bé mat d6i véi bilc xa song ngian
va phat xa séng dai. Albedo bé mat phu thudc vao bude séng, goc thién dinh mat trai
va trang thai bé mit cing nhu loai bé mat. Déi véi bé mat khéng c¢6 tuyét phu,
BATS tinh albedo cho ba truong hop 1a albedo cua thuc vat déi véi biic xa mit troi
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nhin thay (A<0.7um), va bic xa gan héng ngoai (A>0.7um), va albedo cia dat. Mic
du albedo cia thuc vat con phu thudce vao nhiéu nhan t& khac, nhu mau la ching
han, song do s6 liéu han ché, BATS xem thuc vat chi ¢c6 mau xanh. Gia tri albedo dé1
v4l cac loai 16p phu thuce vat khac nhau dudge cho trude. Albedo cua dat trong phu
thudc vao mau dat va do am dat. N6 tang dan theo do kho cia bé mat dat va duge
tinh bdi A pg = AppaotAo,(S,y), trong d6 Ajpgo 1a albedo ddi véi dat bao hoa nudc; S,
l1a ham lugng nudc dat bé mat; Ao (S,,) = 0.01(11-408,,/Z,) > 0, véi Z, la d¢ day lép
dat trén cung.

Trong trudng hgp bé mat cé tuyét phi, albedo duge xem la phu thudc vao phé
buéc séng bic xa, géc thien dinh mat troi, do6 day tuyét, kich thude hat tuyét, mic
d6 bui ban va tudi caa tuyét.

2.2 Nhiét dé dat

Nhiét d6 dat 1a mot trong nhiing tham s6 quan trong trong cac sé do SVAT.
Trong BATS nhiét d6 ctia cac 16p dat dudc tinh theo phuong phap tac déng phuc héi
(force-restore). Nhiét d6 16p dat bé mat T,, dudc tinh tir phudng trinh vi phan sau:

ot
Cat a:" +2AT, =B (1)

trong d6 A=0.5v4At; B =Bgggphg + vyAtT,, ; C=(1+F¢r), v6i v4=21/86400 la tan s6 dao
dong ngay, hg la tac dong nhiét thuan bé mat dat, At 1a budc thoi gian (s), Ty, 12
nhiét d6 16p dat dudi bé mat, Beopr = fsnowBeorrs + (1 = Fsnow)Beogrs, fsnow 12 phan

v4AtD 4 » Beogrs = V4AtD (chi s6 “s” va “b” canh dau
k
scs)sksn (pscs)b sb

ngodc don 6 miu s cta hai biéu thic tuong tng chi tuyét va dat), Dy, va Dy, tuong
ing 12 do sdu tham nhap ngay déi véi tuyét va dat, p, va c, tuong tng la mat do va
nhiét dung riéng cua tang dat duéi, k,,, ky, 1a hé s6 khuéch tan nhiét cua tuyét va
d4t dé1 véi dao dong ngay ctaa nhiét do.

dién tich bi tuyét phu, B . =

Khi trén mat dat c6 tuyét, néu tuyét tan sé lam giam nhiét d6 tang dat mit va
lam tadng mot phan dong chay mét. Téc do tuyét tan dude tinh bai:

_[B+(C-A-B)T, -(C+A-B)273.16]

- (2)
LfBCOEF
& day, L; 1a 4n nhiét néng chay; B’ 1a dao ham cta B theo nhiét dé.

Nhiét d6 16p dat dudi bé mat T, duge xac dinh theo séng nhiét do trong nam
tinh biang phuong phap tac dong phuc héi tuong Gng véi nhiét d6 ¢ do6 sau khoang
1m [3, 8] ti phuong trinh:

aT D
(14+ Fepy JA a:Z +2A,T, =c,v, AT, + D: v, At (3)
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vdi v,=vy /365 la tan sé dao dong nam, c, 1a hé s6 két noi déi véi dat chua tinh dén
séng nim cua nhiét d6 (hién taic, = 0, ngoai trit nhitng viing déng bing vinh ctu thi

c,=1), T4=271, A, :(c4 + ga Jo.svam, D, va D, tuong ng la d6 sdu tham nhap nam va
d

1/2

ngay. Néu khong cé tuyét thi p =[V_d) D,, trong trudng hgp bé mat bi tuyét phu

Va

thi ca D, va D, déu dudgc 1dy trung binh trong so theo do day tuyét.
2.3 D6 am ddt va lép phu tuyét trong diéu kién khéng cé l6p phu thuc vat

bé dinh ro dé 4m dat — 16p phu tuyét, bé mat trai dat dude chia thanh: 1)
Nhitng vung dai duong (cé va khong cé bang bién bao phu) va 2) Nhiing vung luc dia
(c6 va khéng c6 tuyé&t phu). Déi véi nhing ving dai duong khong cé bang bién bao
pht, nhiét d¢ bé mat T,, dugde quy dinh bdi s6 liéu quan tric t mét mo hinh chuén.
D41 véi nhiing vang khac viéc tinh T,, phu thude vao diéu kién hién tai cua lép phu
tuyét, do Am dat, dang bé mat va nhiét d6 16p khi quyén dau tién.

a) Gidng thuy (mva va tuyét roi)

Mua va su giai phéng an nhiét (Q,) trong méi 16p khi quyén phu thudc hét stic
phiic tap vao d6 4m ctia 16p va giang thiy tit cac 16p bén trén. Téc do giang thuy tai
mit diat (P) nhan dude nhu la téng giang thay thuan ti méi 16p. Giang thuy duge
gia thiét 1a tuyét roi P, néu nhiét do 16p khi quyén thap nhat T, < T, hoéc mua roi
P,néuT, > T, trong d6 T, = T,+2.2, T, = 273.16, tic la

P,=P,P,=0 néuT,<T,

,=0,P.=P néuT,>T,

b) Nguén ém ciia ddt

Nguén 4m téi b8 mat hoidc sé thAm vao dat hoic sé chuyén thanh dong chay
mit. D61 véi nude, dat dude chia lam 3 1dp, 16p trén cung chinh 1a mit phan cach dat
— khi quyén, cac 16p duéi thap hon ting dan theo do sdu. Cac dai lugng biéu dién
ngudn 4m trong dit dudc xét & day gom: S, la nudc trong 16p dat bé mat (16p dat
trén cung) c6 d6 day Z, (0.1m) (gia tri cuc dai la S,,,.0); Sy 12 nude trong ting ré co
d6 sau Z, (gia tri cuc dai la S,,..0); S 12 tong lugng nudc trong dat cho dén dj sau
7. (cuc dai bang S,umax). Ca S, S, va Sy, déu nhan duge tit cung mét ngudn nudc
mua P, va déu bi mat di do béc hoi F, va dong chay mat R, vi tat ca cac qua trinh
nay déu xAay ra tai 16p dat bé mit. Dong gitia cac 1p dat tac dong dén cac ngudn 4m
khac nhau 1a khac nhau. Trong diéu kién khdng c6 16p phu thuc vat, phuong trinh
bao toan ddi véi cac thanh phan nay c6 dang:

oS

—W =G -R, +7, (4)
Py Ywi

oS
Zw -G-R_ + (5)
at s Yw2
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s
a;‘" =G-R,-R, (6)

trong d6 G = P, + S, - F, = luong nudc thuan ap dung cho bé mat; R, = dong chay
mit; R, = nuéc th&m xudng cac 16p ddt phia dudi va bé nuéc ngdm; P, = mua; S, =
tuyét tan; y,,, = nudc trao ddi do khuéch tan tir tang ré vao tdng mat; y,,, = nudc trao
d6i do khuéch tan tit toan bd cot ddt vao ting ré; va F, = bdc hoi. N&u F, 4m c6 nghia
la suong hinh thanh.

¢) Nude ro ri va thdm xuong bé nudc ngam

Moi mot loai dat déu c6 nhitng tinh chat nhat dinh va cha yéu phu thudce vao
cau tric ctia dat. Trong cic so d6 tham s6 héa dit hién nay ngudi ta thudng gia thiét
rang cac tinh chat nay khong déi theo do sau va duge dic trung bdi cac tham sé sau:

~ D6 rong Pogrsy, 12 dai lugng ma khi dat bao hoa nuée thi 1 m® dat chita Pogg,
m?® nudc

- D6 hut nude cua dat ¢

- D6 dan nude cua dat K,

d) Sy béc hoi

S6 hang boc hoi F, va sy trao ddi nudc giia cac 16p dat trén va dudi khoé cé thé
tham sé h6a mot cach ddy du. Hién nay ngudi ta biéu dién chiing dua trén stic chia
kha ning va su lam kho do bién dong ngay dém cta béc hai tiém nang tai bé mat:

F, = Min{F,,, F,.} (7)

trong d6 F,, 1a boc hai tiém nang va F, 1a thong lugng 4m cyc dai di qua bé mat uét
ma di't ¢ thé duy tri dudc.

e) Dong chay mat

Trong thdi ky mua nhiéu hodc tuyét tan va d6 Am dat cao, hAu hét nudc roi
dén bé mat khong xuyén xudng duge bé nudc ngadm ma lap tic bién thanh dong chay
mat do vé song, sudi. Dong chay mat phu thuéc vao théng lugng nudc thuin (giang
thuy trir béc hoi) tai bé mat, d6 Am dat va nhiét d6 bé mat dat. Toc do dong chay
mat dude biéu dién nhu 1a ham cta téc d6 giang thuy va mic d6 bao hoa ctua dat.
Tuy thudc vao nhiét dé bé mat dat T, ta co:

4
[Q—W} G T, 5%
RS = pwsa( (8)
(_Pw JG T, <0°C
pwsal

trong do: Pwsat la mét d6 dé’t béO hbav Pw = pwsat(sl+s2)/2; 8 = Srw/Srwmax; Sy =
S../S

Khi G<0 thi R,=0. N&éu nhiét d6 16p gan bé mit thdp hon diém bang thi dong
chay mat tang lén. '
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f) Lop phu tuyét

M6 hinh chi tiét nhat vé can bang nang lugng tuyét va cac qua trinh tan bang
tuyét da duge Anderson dé xudt [6]. Ong da mo6 hinh héa mot cach ti mi sy truyén
nudc va nang luong va su bién déi mat doé trong toan cot tuyét. Ngudge lai, 6 day chi
moé hinh héa cac qua trinh tuyét bé mit, khong phan biét mot cach ré rang gita
tuyét trong 1dp dat dudi bé mat va nhiét do dat, tic la vé nguyén tic xem T,, nhu
nhiét do6 tuyét trong 16p dat dudi bé mat sau khi da tich liy dude vai ecm nude long
tudng duong tuyét. Nude trén bé mit tuyét dude dua truc tiép xudng dat, trong khi
nudc mua hoac nude do tuyét tan thi xem la ngdm qua tuyét hoiac déng bang trd lai.
Su tan tuyét ¢ day cua 16p tuyét dude bo qua.

Néu dang c6 mua tuyét hoac c¢6 16p pha tuyét, trude hét phai kiém tra xem
nhiét do T, c¢6 bang 0 hay khong, néu T, = 0 thi tinh tdc do tuyét tan trude khi tinh
nhiét do bé mat. Lép phu tuyét dude cap nhat tit phuong trinh:

oS
? = Ps - Fq —Sm 9)
Trong d6 S,, la luong tuyét phu dude do bang luong nude long; P, la téc d6 mua
tuyét; ', bang téc do thing hoa.

2.4 Hé s6 can va cac dong trén ddt trong

Hé s6 can trén dat la dai ludng rat bién d6i. Do d6 trong BATS hé sé can Cy
duge tinh nhu la ham caa Cpy, la hé s6 can trong diéu kién phiém dinh, va sd
Richardson t6 hgp cho bé mit Rp:

Cp = f(Cpx, Rip) (10a)
gz (I~~T. /Ta)
o= (10b)

a

Trong doé: Vf = ul2 + v,2 + Ufi; T,, la nhiét d6 bé mat dat (hoac tuyét, bang), T,,

u,, v, lan luot la nhiét dé6 khong khi nhan véi (p./p,)* va cac thanh phan gi6 tai dé
cao cuia muc thap nhat cia mé hinh khi quyén z,; g 1a gia téc trong trudng; p, va p,
tuong ing 12 ap suat khong khi tai bé mit va tai muc thap nhat caa moé hinh; k la
hang s6 Karman; va

) 0.1m/s, Ty ¢ Ty <l (11)
¢ |1.0m/s, T, /T, >1
Khi d6 hé thic dé tinh hé sd can sé la ,
Conl1+24.5J=CpuRyp ) R, <0
CD = CDN (12)

— DN Rz >0
(1+11.5R ;) 8
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Hé s& can phiém dinh Cpy nhan dude tir ly thuyét 16p bién xao tron va dudce
xac dinh bai

K 2
coue ] )

6 day k = 0.4 va z, 1a d6 gb ghé.
Cac dong hién nhiét, 4n nhiét trén cac bé mat nudc, bang, tuyét hoac dit tréng
nhan dudc khi st dung hé sé can dong lugng da dinh nghia ¢ trén qua hé thdc sau:

FS = panCDVa(Tgl_Ta) (14)

trong d6 p,la mat do khéng khi bé mit, C, la hé s6 can khi déng hoc d6i véi nhiét,
C, 1a nhiét dung riéng cua khong khi va V, la téc d6 gié. Tuong tu, dong 4m tir bé
mit vao khi quyén dude cho bdi:

Fq = paCDang(qg—_qa) (15)

trong d6 q, 1a d6 4m riéng bdo hoa tai nhiét do bé mit (mat dat, tuyét, bang hoic
nuéc); q, la d6 Am riéng tai myc thap nhat cia md hinh; f, 1a dai lugng dic trung
cho trang thai Am, nhan gia tri bang 1, trit truong hgp déi véi qua trinh khuéch tan
(cdc bé mit bi han ché) khi dé f, dude xac dinh bang ty s6 gitta béc hoi thuc t& va bac
hoi kha ning cua dat: f, = F,/F .

2.5 Cdc dong ndng luong trong truong hop bé mdt cé 16p phu thuc vat

Khi c6 lép phu thuc vat, BATS xem xét tach biét cac phuong trinh niang lugng
déi véi dat va cac khang trd truyén nang lugng ti phia trén tan cidy dén khong khi
trong tan cay va tit khong khi trong tan cay dén cac bé mat 1a va ¢6 cha y dén tung
bd phan udt cua tan cay.

a) Tham s6 hoa cdc bién cua ld cdy

Hai dédc trung quan trong cua thuc vat 1a chi s dién tich 1a (L)) va chi sd dién
tich than (S,;). L,; lién quan dén qua trinh thoat hoi nude ti thuc vat. Sy, 1a khéng
déi doi véi mdi loai dat, trong khi L, lai bién déng theo mua. Téng ctia ching dude
ky hiéu bdi Lgy: Lga; = Ly + Sap. D@ tinh dén su béc hoi tit gac canh cay va 14 bi udt
nguoi ta dua vao dinh nghia ty 1é dién tich cta la bi uét (bi pha nudc) nhu sau:

_ de 2/3
T, =| —dew (16)

trong dé6 W, 1a tong lugng nude bi chin git bdi tan cay va Wpyax 12 ludgng nude cuc
dai ma tan cay c6 thé chan gid. Biéu thic tuong tu ciing dude st dung cho than cay.
Khi d6 phan bé mat 14 thoat hoi tu do dude xac dinh bdi:

LAI

(17)
LSA[

L, =(0-Ty)



So dé Bats va ting dung trong viéc tinh cac dong trao déi... 47

Téc do gidé bén trong 16p la dudge tinh theo cong thiic:
Lg=V.Cp* (18)

b) Su tich liy giang thuy va suwong bi chdn gi cua thuc vat

Khi ¢6 mua bé mit thuc vat bi pht mot 16p nudec mong trude khi nho giot va
chay theo than cay xuéng dat. Lugng nudc nay sau dé c6 thé tai béc hoi vao khong
khi dong thoi trén cac bé mit 14 udt qua trinh thoat hoi bi ngiing lai. Tuong tu, su
hinh thanh sudng vao ban dém c6 thé gid mat cho 14 cay vao budi sang va thoat hoi
ti 14 ngung lai. N6i chung su tai boc hoi cua nuéc mua bi chdn gitt bdi thuc vat
chiém khoang 10-50% lugng nudc mua, phu thude chu yéu vao cudng dé mua. Su
nging thoat hai do cac la bi uét hay con it dude nghién ctu, nhung c¢6 thé déng vai
tro dang ké. Giang thuy tuyét cing bi 1a caAy chin giit va su hinh thanh sudng gia
trén la cAy néi chung thuong xay ra. Nhung d mic dé nao d6 ching kém quan trong
hon vi su boc thoat hoi nho hon d nhiét dé6 thap hon. Vi thé, sé c6 ly khi gia thiét
rang thuc vat tich liy nudc thé rian giong nhu thé 1ong. Gia thiét rang lugng nudc
tich liy cuc dai bang 0.0001m x Lg,;. Luong nude duge tich liy trén mét don vi dién
tich bé mat dat dudc tinh tu lugng giang thuy dén va hiéu gita thoat hoi va thong
lugng nudc dén bé mat thuc vat:

aWdcw

=o,P-E;-E
ot f f

tr (19)
trong d6 W, 12 luong nude téng cong dude luu gitt bdi tan cAy trén mét don vi dién
tich dat; P — giang thuy; o; — d6 phu cta la cay; E; - thong lugng nudc dén tan 1a cay
trén mot don vi dién tich dat; E,, 1a lugng thoat hoi.

N&u Wy, > Wpoyax = 0.0001m x olgs thi W,,, dude dit bing Wpyax va lugng 4m
du thua trén la cay dude cong vao ludng giang thuy (nude hodc tuyét) roi dén dat.

¢) Cac dong tu tan ld

Trudc hét xét su boe hoi ti 14 uét, con dong nuéde tir tan 1a kho (khong bi phu
nudc) dude xét tuong tu nhung cin xét thém khang tré khi khong. Lugng béc hai
trén mot don vi dién tich tan 1a uét (ca la va canh cay) dudc xac dinh bai:

EVET =, (84T - ay) (20)

trong d6 q3*T 1a d6 Am riéng bdo hoa ¢ nhiét do cua tan 1a Tj; g, la d6 Am riéng cua

khéng khi bén trong tan cay; r, 1a khang trd khi dong hoc d6i véi dong nhiét va 4m
cta cac phan ti la 16p bién trén mot don vi hinh chiéu dién tich l4.
Tuong tu, dong nhiét ti tan 14 H; duge tinh bai:
He = C’-t'LSAIrl;lpan(Tf ~Tyr) (21)

Dong Am tir bé mat phan tan cay bi uét E; duge xac dinh bdi:

By =i By (22)
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trong d6

Ly + I

r™ =1—6(E}”ET{1.O—ﬁW —Ld[ s H (23)
v6i r, la khang trd khi khéng; [ va Ly xac dinh tit (16) va (17); 8 1a ham bac thang,

nhan gia tri bang 1 khi d6i s6 duong va bang 0 khi déi s6 am.
Su thoat hoi chi xay ra trén nhiing bé mat la khé va duge xac dinh béi:

E, =6(E:~”ET)L{ JEW (24)

I, +1

6 day ta da bo qua su khac biét nho gitta nhiét dé 14 khé va 1a uét cing nhu mét s6
yéu td bat dong nhat khac.

d) Khdng tro khi khong

Khéang tré khi khéng & day dudc hiéu la stic chéng chiu cd hoc téng céng chéng
lai su khuéch tan tir trong ra ngoai ciia la. Thanh phan nay déi khi con dudge xem la
khang trd 1a dé phan biét véi khang trd chi do khi khong ctia 1a. Hoi nuéc bén trong
la dudc duy tri ¢ gia tri bao hoa hodac gan bao hoa. Khang trd thuan r, d6i véi nudc
thoat tu trong ra ngoai la phu thuéc manh vao kich thuée, sy phan bé va mic d6 md
cta khi khéng. Tuy nhién, su khuéch tan nudc ciing c6 thé xay ra qua biéu bi 14, d6
la duong thoat hdi nude cht yéu khi khi khéng bi déng lai. Khang tré khi khéng
dudge xac dinh bai:

Is = IgminX fo Sfof XVI (25)

trong dé r,,;, 1a gia tri cuc tiéu cia khang trd khi khong; M;, R,, S; va V; tudng ting
la cac nhan t8 didc trung cho su phu thudc ciia khang trd khi khong vao d6 4m dat,
biic xa mat troi, nhiét dé va do hut bao hoa hoi nude.

e) Khdang tra ré

Téc d6 thoat hoi tinh theo phudng trinh (24) cAn phai phiut hgp véi toc do thoat
hoi cuc dai ma thuc vat cé thé duy tri dude. Néu E,, tinh dude vugt qua tée do thoat
hoi cuc dai E,,,,, thi r, dudc xac dinh lai sao cho E,,=E,, ... Su hit nuéc cua thuc vat
trong moi 16p dat bi han ché bdi hiéu gitta thé nang cua d4at va 14 chia cho khang tré
hitu hiéu, hay con goi 1a khang trd ré. Khang trd hitu hiéu nay phu thudc vao téng
do dai cta ré trén mot don vi dién tich va khang tré néi cua cay trén mot don vi dd
dai ré. '

f) Can bang ndng luong cta tin thuc vt va dat

Khéng khi bén trong tan cay c6 nhiét dung khéng dang ké va do d6 dong nhiét
tif tan 14 H; va tit d4t H, cdn phai dugc cin bang bdi dong nhiét di vao khi quyén H,:

H, = H, + H, (26)
6 day, dong nhiét di vao khi quyén dudc tinh bai:

Ha = paGprCDVa(Taf— Ta) (27)
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Dong nhiét tir dat dudi tan cay dudc gia thiét bang:
H = paCp(Cso1Leor Uap (T — Tar) (28)

Trong cac cong thic (27) va (28), p, 1a mat d6 khong khi bé mit; Cgopc 12 hé s6
truyén gita khong khi trong tan cdy va dat phia duéi, dudc gia thiét bang 0.004; T, la
nhiét d6 bén trong tan la. T cac phuong trinh (26)—(28) c¢6 thé tinh duge nhiét do T,y

Tar = (AT +epTrtegTy)/ (catepteg) (29)

trong do Ca— GICDVa; Cp = GfLSAl I'I;l y Cg = CSO]LCo’IUaf. TlIdng tlI, kh@ng khi trong tan

cay dudc gia thiét 1a khong c6 kha nang tich lily hoi nudc sao cho dong nude tu
khong khi trong tan cdy E, cin bang véi dong tir tan la E; va tu dat E,:

E,=E;+E, (30)
Ea = paCA(.qaf - q'x) (31)
E; = pacofidys - 90 (32)

trong do q,, 1a ndng do hoi nudc trong dit bao hoa; fg’ la nhan té xac dinh trang thai
am, dude dinh nghia biang ty s giita boc hoi thuc t& va boc hoi tiém ning cua dat; q,¢
1a d6 Am riéng caa khéng khi bén trong tan la. Giai cic phudng trinh (30)-(32) ta
nhan dudc q,.

g) Nhiét dé ld

Phuong trinh can bdng cudi cung dé nhan duge su thoat hoi ti thuc vat la
phuong trinh bao toan niang lugng cua tan la:

R.(Tp = LE(Ty) + H(Ty) (33)

trong d6 R, 1a biic xa thuan ma tan 1a hap thu duge. Giai phuong trinh nay ta nhan
dudc nhiét d6 tan 1a T,.

h) Cdc dong ndng luong tiv ddt khong co ldp phu thuc vit
Cac dong hién nhiét Fgyge va 4n nhiét Qpagg tit ddt khong bi thuc vat bao pha
dudc cho bai:

Fparg = We(Tg = T9) (34)
QBARE = WG(Qg - qs) (35)
W¢ = Cp(1-op{ (1-0pV, + (XU, + (1-Xp)V, ]} (36)

Xp = Min {1, Rouycu}

2.6 Pé6 @m ddt khi cé l6p phu thuc vt

Trong trudng hop c6 thuc vat, cac phuong trinh xac dinh nguén 4m dat va lép
tuyét phu (4)-(6) va (9) tré thanh:

oS
_a:‘” =P,(1-0;)-R, -v,, -BE, —F, +S_, +D,, (37)
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S
aair:w=PT(1_0f)_Rs—Yw2_En-+Sm+Dw (38)
E tw
ot =Pl -op)—Ry =By —F, +8; +Dy (38)
aS.,
~ =P (1-0)~F, =S, +D, (40)

trong d6 B 1a phan thoat hoi tir 16p dat trén cung; D, la téc do roi tir 1a ctia lugng
nude vudt qua kha ning luu git (cta 1a) trén mot don vi dién tich dat; D, tuong tu
nhu D, nhung déi véi tuyét; va R, = R,+R, 1a dong chay mat tong cong.

3. Vai tro ciia bé mat déi vdi cac dong nang luong nhiét Am

Nhim danh gia anh hudng cla cac loai bé mat dén cac dong nhiét Am trong
mo hinh khi hau ching téi st dung so d6 BATS mo ta trén day cho mot sd loai bé
mat dién hinh ¢ Viét Nam, bao gdm d4t nong nghiép (crop — S1), cay 14 nhon thudng
xanh (evergreen needle leaf tree — S2), cidy la rong thudng xanh (evergreen
broadleaf tree — S3) va co tot (tall grass — S4). Mot s6 dac tinh cua cac loai bé mat
nay dudc dan ra trong bang 1.

Bang 1. Dic trung ciia mét sd loai bé mat dién hinh [3]

Ky hiéu loai bé mat S1 S2 S3 S4
D6 che phu cuce dai — oy« 0.85 | 0.80 | 0.90 | 0.80
Hiéu gita do che phu cuc dai va dé che phua ¢ nhiét | 0.6 0.1 0.5 0.3
do 269K

Do gb ghé (m) 0.06 1.0 2.0 0.1
D6 sau 16p dat co6 ré — Z, (m) 1.0 1.5 1.5 1.0
b6 sau l6p dat trén cung — Z, (m) 0.1 0.1 0.1 0.1
D6 day cot dat tong cong — Z, (m) 10 10 10 10
D6 cao dich chuyén (m) 0.0 9.0 18.0 0.0
Albedo cua thuc vat doi véi bude song A<0.7um 0.1 0.05 | 0.04 | 0.08
Albedo cua thuc vat dé1 véi bude séng A>0.7um 0.30 | 0.23 | 0.20 | 0.30
Khang tré khi khong nhé nhat (s/m) 120 | 200 | 150 | 200
LAI 16n nhat 6 6 6 6
LAI nho nhat 0.5 5.0 5.0 0.5
Chi s6 dién tich than (va cAy bi chét) 0.5 2.0 2.0 2.0
Nghich dao cin bac hai caa kich thuée 1a (m™?) 10

Loai dat tuong tng véi loai bé mit 6 6 8

Mau dat tuong ung véi loai dat 5 4 4 4
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Thong thuong, véi muc dich khao sat do nhay cuaa SVAT ngudi ta chay tinh
doc lap (stand-alone, offline simulation) cac s do nay véi nhiing tap so liéu gia dinh
cho trude 1a cac tham sé mé ta tac dong tir khi quyén (atmospheric forcing). Sé liéu
gia dinh nay dude dung lam dau vao cho so dé bé mat, bao gom nhiét do, d6 am
khong khi, btc xa, giang thuy,... Khi chay két hgp véi cac mé hinh khi hau gia tri
cac bién nay noéi chung la két qua tinh tai muc thap nhat cia moé hinh khi quyén
(Atmospheric Model — AM) [7, 8]. Tuy nhién, khi cac tac dong tu khi quyén chi dudc
col la tham sé, chu khéong phai la bién, thi cac théng lugng bé mat két xuat tue SVAT
sé khong y nghia tac dong téi khi quyén, va do dé céac qua trinh hoi tiép (feedback)
gitta dat va khi quyén sé khong duge dé cap téi [7]. Mac du vay, trong pham vi bai
nay, chung toi st dung so dé BATS 6 ché do chay tinh déc lap. Cac tham s6 dau vao
cho BATS st dung ¢ day dude dan ra trong bang 2, trong dé ting véi bon loai bé mit
dudge chon trén day, ching t6i tién hanh nam truong hop thi nghiém, ky hiéu la
TH1, TH2, TH3a, TH3b va TH4. Cac truong hop tha nghiém TH2, TH3a, TH3b va
TH4 dudc xem nhu nhiing trudng hdp khao sat dé nhay ctiia cac tham s dau vao so

v6i TH1 bang cach thay déi toc d6 giang thuy, do che pht caa la,

Cac tham s6 gia dinh cta buc xa mit troi va nhiét d6 khi quyén dude gia thiét
don gian la bién thién theo dang ham sin vdi gia tri cuc dai dat vao ldc 12 gid trua
hang ngay. Tri s6 buc xa cuc dai, nhiét do khong khi trung binh va bién d6 dao dong
nhiét ngay tuong tng dude chon déng nhat bang 800 W/m?, 27°C va 3°C. Thoi gian
tich phan 1a 30 ngay (tuong duong 1 thang) véi bude tich phan bang 1800s (30 phuit).

Trong bang 2, tan suat giang thuy la khoang thoi gian gitia hai lan c¢6 giang
thuy. Riéng d6i véi TH4, trong suét thoi gian tich phan giang thuy chi xay ra mot
lan. Méi lan c¢6 giang thuy, thoi gian kéo dai cia dot giang thiy bang mét bude thoi
gian tich phan. Diéu d6 cting c6 nghia tan suat giang thuy la khoang thoi gian gita
hai lan bé mat dude cung cdAp mot ludng giang thuy bing tich cta téc do giang thuy
va mot bude thoi gian tich phan.

Bang 2. Tham s6 dau vao cho cac truong hgp thi nghiém

Cac truong hg i y D0 dm ban diu Xlui}?;)c
thit nghigém'p Giang thuy trong cac 16p dat (mm) pvz‘;lt (0'[.)
Tan suat Tée do S, S, S
Truong hgp 1 (TH1) B 107 ms™ 0.3Z, 0.3Z, 0.3Z, Ot
Truong hop 2 (TH2) 5 5x10° ms? | 0.3Z, | 0.3Z, | 03Z | opu,
Truong hgp 3a (TH3a) B 10’ ms™ 0.3Z, 0.3%, 0.3Z, |0.8 x 6¢
Truong hgp 3b (TH3b) 5" 107 ms™ 0.3Z, 0.3Z, 0.3Z, | 0.5 x Oy
Truong hop 4 (TH4) Xéy a v’éo 103 ms™! 0.2Z, 0.2Z, 0.27, O max
ngay thu 3 ‘
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3.1 Anh hudng ctia cdc loai bé mdt dén cdc dong trao déi nhiét am

Dic trung dién hinh cho cac loai bé mat trude hét la do che phu thuc vat cua
ching. D6 che phu thuc vat ¢ day dude xac dinh bang tich caa téng chi s§ dién tich
la (LAI) va than (SAI) vé1 muc v'dé che phu (Lgyxo(). Ngoai ra, méi loai bé mat con
dude dic trung boi nhidu tinh chat khac (bang 1). T bang 3 ¢6 thé nhan thay, vé tri
tuyét déi, cac dong hién nhiét va 4n nhiét gin nhu ty 1& véi dé che phu thuc vat cua
tiung loai bé mat. Bé mat c6 d6 che pht 16n thi thong lugng trao déi nhiét Am gita bé
mit va khi quyén phia trén cang lén. Khi thay déi do phu thuc vat, cac dong nang
ligng va nude tir cac loai bé mat déu bién d6i kha manh (TH3). Két qua nay kha
phu hop véi [7, 9]. Cang giam do che phd, dong hién nhiét cang tang (bé mat nong
lén nhiéu), téc d6 bdc thoat hoi ciia bé mat cang giam (dong an nhiét nho), va lam
ting luong dong chay mit (do giam tiang chan giang thuy). Véi toc do va tan suat
giang thuy viua phai (TH1), bé mét c6 dd che phu 16n sé c6 dong chay mat nho. Tuy
nhién, khi cudng do va/hoac tan suat giang thuy tang 1én nhiéu thi méi quan hé nay
khéong con nia (TH2). Su tang dot bién cua dong chay mat ¢ TH2 so véi TH1 cua
loai bé mat S3 1a mot trong nhing diac diém dang chid y ma ching toi sé dé cap dén
trong thoi gian téi day.

Bang 3. Trung binh trén toan khoang thdi gian tich phan cua cac dong nhiét am

Ky hiéu loai bé mat S1 S2 S3 S4
Do che phu thuc vat (m*m™) 5.52 6.40 7.20 6.40
TH1
Hién nhiét (W/m?) ST6 -30.6 -88.0 -8.8
An nhiét (W/m2) 131.3 150.1 223.9 131.3
Béce hoi (mm/ngay) 4.5 5.2 1.9 4.5
Dong chay mat (mm/ngay) 3.9 2.5 1.4 2.9
: TH2
Hién nhiét (W/m?) 17 -31.1 -89.1 -8.9
An nhiét (W/m?) 133.0 152.7 226.8 1833
Bdac hoi (mm/ngay) 4.6 5.3 7.8 4.6
Dong chay mit (mm/ngay) 34.1 33.2 36.1 31.6
TH3
a b a b a b, a b
Iilién nhiét (W/m?) -4.4 24 | 213 -10.1 | -241 | -21.5 | -5.0 | -0.7
An nhiét (W/m?) 127.6 | 122.4 | 139.7 | 131.9 | 203.6 | 1785 | 127.6 |125.3
Béc hoi (mm/ngay) 4.4 4.2 4.8 4.6 7.0 6.2 4.4 4.3
Dong chay mat (mm/ngay) | 3.2 3.4 2.6 3.0 1.7 2.2 2.9 3.0
TH4 A
Hién nhiét (W/m?) 76.1 82.2 110.7 65.8
An nhiét (W/m?) 25.7 56.4 38.5 47.1
Bdc hoi (mm/ngay) 0.9 2.8 1.3 1.6
Dong chay mat (mm/ngay) 0.02 0.04 0.04 0.04
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3.2 Vai tro cua tdac déng tiz khi quyén dén cac dong trao déi nhiét am tie bé mat

Mot trong nhiing tac dong tit khi quyén 6 thé tao nén nhiing hiéu ting hoi tiép
quan trong gitia dat - khi quyén la giang thuy. Anh hudng cua giang thuy dén cac
dong nang ludng va nudc ti bé mat dude quy dinh bdi tée dé va tan suat giang thuy.
Néu toc dé giang thuy 16n, lugng nude du thua sau khi tai boe hoi va bi chan gia bai
tan thuc vat khéong kip thAm xudng cac 16p dat sau sé bién thanh dong chay mat.
Néu tan suat giang thay 16n, bé mat c6 thé luén & trang thai bao hoa do lién tiép
duge cung cap nudc, va lugng nude du thira ciing sé bién thanh dong chay mat.
Ngudc lai, néu tan suat va téc do giang thuy,nho, nude éung cap cho bé mat bi thiéu
hut va dong chay mat ¢6 thé bi triét tiéu. Giang thuy con tao cho bé mat lanh hon,

dong hién nhiét khi d6 sé c6 hudng tit khi quyén dén bé mat.

So sanh TH1 va TH2 ta thay, khi tang téc do giang thuy lén 5 lan cac dong an
nhiét va bdc hoi tir tat ca cac loali bé mat déu tang va c¢6 hudng tie bé mat vao khi
quyén, dong hién nhiét cing tang nhung c¢6 hudng ngude lai. Tac déng dang ké cua
su tang toc do giang thuy trong truong hop nay la lam tang nhiéu lan dong chay

mat, dac biét doi1 véi loai bé mat S3.

TH4 la mot kich ban thuong dude dua ra trong viéec mé phong kha nang chan
git giang thuy cua thuc vat [1, 4]. Trong truong hop nay giang thuy dude gia thiét
chi xay ra mét lan vao ngay tha ba trong suét thoi gian tich phan, va dé am dat ban
dau ciing nho hon so véi cac truong hop khac. Tu hinh 5 ta thdy, trude khi c6 giang
thuy, bée hoi bé mat, va do d6 ca luong an nhiét, giam nhanh do bé mat khong dudge
cung cap nude, con dong hién nhiét ciing tang theo thoi gian va c6 huéng lén trén vé
phia khi quyén. Ngay sau khi xay ra giang thuy, dong an nhiét tang lén, dong hién
nhiét giam xuong, con dong chay mit tang dot ngdt roi giam nhanh sau d6. Khoang
tir ngay-thi nam trd di ké tur thoi diém ban dau, dong hién nhiét tiang nhanh dén gia
tri nao dé va git gan nhu khong déi. Tinh hudéng xay ra ngude lai déi véi dong an

nhiét.
4. Két luan

Bing viéc st dung so d6 BATS dé khao sat vai tro cua bé mat dat déi véi cac
dong trao déi nang lugng va nudce gita dat — khi quyén ching téi da tién hanh tinh
toan thu nghiém cho 4 loai bé mat khac nhau va véi 5 nhém tham s6 dau vao khac
nhau diac trung cho muic dd che phu caa thuc vat cing nhu tac dong cua diéu kién
khi quyén. Nhiing két qua nhan dudc cho thdy ring:

1) Trong cung diéu kién tac déng ti khi quyén, su trao doi nang ludng va nudc
gita cac loai bé mat khac nhau va khi quyén cé su khac nhau rd rét (bang 3, hinh
1-5). Bé mat c6 d6 che phua thuc vat 16n hon thi su trao d6i cac dong hién nhiét va
an nhiét gitta bé mat va khi quyén cang xay ra manh mé hon. Trong 5 trudng hop
thu nghiém, ngoai trit TH4, cac trudng hop con lai déu thé hién gia tri trung binh
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ngay cia dong an nhiét c6 hudng di lén tit bé mat con dong hién nhiét lai c6 hudng
di xuéng.

2) Su bién ddi cua do che phu thuc vat ¢é tac dong dang ké dén cac dong nang
lugng tu cac loai bé miat khac nhau. Viéc giam dé che phu thuc vat sé lam tang dong
hién nhiét, lam giam téc d6 béc thoat hoi ctia bé mat, va lam tang luong dong chay
mat (do giam vai tro chan git giang thuy).

3) Ngoai viéc anh hudng tdi cac dong hién nhiét va an nhiét, téc do va tan suat
giang thuy c6 tac ddong hét stic quan trong téi dong chay mat. Su suy kiét cua dong
chay mat, giam dong an nhiét, ting manh va doi hudng dong hién nhiét tu bé mat
vao khi quyén do khong c6 giang thuy (TH4) la mot trong nhing dac diém dang chu
y khi xem xét vai tro cua bé mit trong cac mé hinh khi hau.
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BATS SCHEME AND ITS APPLICATION FOR CALCULATING THE ENERGY
AND WATER EXCHANGED FLUXES BETWEEN LAND SURFACE -
ATMOSPHERE

Phan Van Tan, Nguyen Huong Dien, Du Duc Tien

Department of Hydro Meteorology and Oceanography
College of Science - VNU

In this study we use BATS scheme to investigate the energy and water fluxes
between land surfaces and atmosphere with five different scenarios, denoted by
TH1, TH2, TH3a, TH3b and TH4. Four types of vegetation/land - cover are chosen,
which consist of crop (S1), evergreen needle leaf tree (52), evergreen broadleaf tree
(S4), and tall grass (S4). For each scenario, set of parameters representing
characters of vegetation/land—cover types, atmospheric forces, such as the fractional
vegetation cover, the initial values of soil moisture in soil layers, the precipitation
rate and frequency, are given. The results showed that, latent heat, sensitive heat
fluxes and run - off are rather sensitive with land surface types. In the same
driving forces of atmosphere, fluxes from/to the land surface with larger of
fractional vegetation cover are stronger. The increase of precipitation rate (TH2)
lead to much more increasing run - off from surface type of S3 than other. In the
case of long time without precipitation, sensitive heat fluxes from land surface
types to atmosphere are strongly increased.



