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CAC KET QUA PHAT TRIEN VA UNG DUNG MO HINH BA CHIEU
(3D) THUY NHIET PONG LUC HOC BIEN VEN
VA NUGC NONG VEN BO QUANG NINH
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Khoa Khi tuong Thuy van & Hai duong hoc
Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, DHQG Ha Noi

1. Hé cac phuong trinh

Mé hinh thuy nhiét déng luc dude phat trién va ang dung trén cd sd md hinh
do Phong nghién citu dia- thuy dong luc (GHER) dudi su chi dao cua gido su Nihoul
(Beckers, 1996). M6 GHER da duge da iing dung thanh cong trong 10 nam gan day
trong nghién ctu hoan luu cac bién ven, trong dé ¢6 Bién Dong (Dé tai KHCN 06-02,
2000, Dinh Van Uu va nnk, 2000). Nhitng qua trinh ma mé hinh nay tap trung giai
quyét thude khai niém vé “thdi tiét bién” bao gobm cac quy md ti hoan luu chung
toan bién dén quy mé trung binh. Viéc sit dung hé cac phuong trinh nhiét- thuy
dong luc ldy trung binh theo thdi gian ta cho phép tach riéng cae qua trinh dé
nghién edu. P61 véi cac qua trinh da bi loai trid do quy mé nho hon quy mé l1ay trung
binh, ngudi ta su dung cac so do6 tham s6 hoa théng qua cac phuong trinh, tham sé
b6 sung.

Hé cic phuong trinh cd ban cia mé hinh gom cac phudng trinh chuyén déng va
lién tuc, cac phuong trinh truyén nhiét va khuyéch tan muéi da dugce bién doi theo
cac phép xap x1 Boussinesq va tua thuy tinh.

.

Cac bién cua hé phuong trinh gém: vectd van téc y , nhiét d6 T, dé6 mudr S, ap
sudt gia dinh q, dong niang ré1 k va tan mat nang ludng ro1 &

Trén cd sd nay, cing vé phuong trinh can biang nang luong rdi va so do tham
s6 hoa ré1 quy mé vira, hé cac phudng trinh co ban theo GHER ¢o dang sau:
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= 280cosA4 - tan s6 Corwolis, 4 - cac hé s6 khuyéch tan ro1, v - hé s6 nhdt ron, y -
cac h@ s0 phi thit nguyén O(1), & - thé cha luc tao tridu, p - mat dé nude bién (p, 1a
gia tri quy chiéu ctia mat do).

Thanh phan n' biéu thi vai trd ngudn bd sung nang lugng réi do cac qua trinh
quy méd via hoac dudi ludi. Hé phuong trinh trén da dude ap dung ¢é hiéu qua cho
vang bién ven vdi quy moé tudng déi lén, trong dé c6 Bién Dong.

Nham muc dich ap dung cho vang nudc néng ven bd va cia séng, ching téi da
bo sung vao mo hinh cac thanh phan réi ngang, trong vé phai cua cac phudng'trinh
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2 - 6, bang cach dua thém cac s6 hang ;(,‘- .{_T). i=12, x=v,A-hé sbénhdt ron va

] '
khuyéch tan réi ngang déi vai cac dic trung tuong ung 4, T, S, k, €.

Vé co ban, moi tudng quan gida hé sd ré1 thing ding va hé sé réi ngang da
duge khang dinh vé mat li thuyét cang nhu thuc nghiém, chung cho phép xac dinh
mot gia tri tudng déi eo thé chiap nhan duge trong trién khai trén quy mé 16n. Theo
li thuyét Prandtl hé sé nhot ro1 sé phu thuée tryc tiép vao tan sé M:
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D61 vai hé so ré1 ngang ta co the viét:
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D5i vdi hé s6 nhét réi theo phuong thing ding, can cu li thuyét réi
Kolmogorov (Monin and laglom, 1985), ta c¢é

v =%a‘tI 4\/’1("1,", k la mat d6 déng nang réi.

Trong mé hinh 3D néu trén, kich thudc dai ,, c6 thé xac dinh théng qua quy
luat réi 16p bién va anh hudng phan tiang:

1, =(1-R)l.(xy, (8)
trong d6 /,(x;) ham mé ta phan bd ciia quang dudng xao trén. Theo li thuyét réi 1ép
bién ,(x3) phu thudc vao khoang cach tinh tir day.

S6 Richardson déng luc trong trudng hgp nay, da dude bé sung bdi cac nguédn

nang lugng qui mé vita, cé thé viét trong dang sau:

F = ’
vM2+7IO

trong d6 N va M la cac tan s6 Brunt- Vaisailia va Prandt] tuogng (ng. Chip nhan
gia thiét cia Kitaigorotxki (Kitaigorotxki, 1979) vé 18p xao tron trén cia bién, ta cé
thé cho riang

x° =[(—a ;;')I :Vu,], ~ ﬂ[r’ 2],1) h

D - la kich thudc dic trung cho d6 day ctia 18p x4o trén trén cia bién, 1 va 0 1a cac
chi s6 cho thdy quy mé thdi gian 1dy trung binh tudng \tng quv mé roi.

Cac hé sé6 khuyéch tan réi c¢é thé duge xac dinh phu thude vao hé sé nhét réi
v va muc dé phan tang théng qua sé Richardson théng ludng R, (Beckers, 1996):

b

A =¥y,
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y~11-14
Ciing trén cd sé nghién citu so dé khép kin rél, ching ta c¢é6 thé thay thé

phuong trinh tién trién tan mat nang lugng réi £ théng qua tuong quan véi mat dé
déng nang roi k.
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2. Cac dieu kién bién

Trén mat phan cach bién- khi quyén, can dam bio tinh lién tuc cia cac théng
lugng trao do1 tir hai méi truong co ké dén sy khac bigét vé mat do cua nude va khéong

khi. Thong thudng cac thong luong nay déu do qua trinh trao déi réi quyét dinh:

- D61 va ung suat ron:
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- Théng lugng rot nhiét va mudl:
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Diéu kién bién trén day doi véi van tée (dng sudt roi)

->

vh
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Th=V ,._”: P.Cn vh (13)

vai Cp, - hé so ma sat day, dai lugng nay cé thé tinh theo qui luat phan bé logarit
trong lop bién:

Cp=1x Hln(zy/z,)}?,
d diy z, la khoang cach tinh tir day noi ¢6 van toc v = vy, 2z, tham so nham, 2z, ~ 10"

- 10% em. Viéc tinh toan hé s6 ma sat day sé dude dé cap chi tiét hon trong phan mé

hinh s6 dac biét khi van téc vg duge xac dinh tai cac khoang cach khac nhau cé thé

nam trong hoac ngoai ldp bién logarit. Khi ¢6 hiéu dng bién déi hudng van tée trong
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I6p bién ta cé6 thé dua thém hé s6 hiéu chinh R vao cong thue (2.17) va chuyén vé
trong dang sau:

z,=RC,Jv, |5

Tai nhiing ndi ma lép bién day khéng xac dinh thi ¢6 thé lay gan dung C,~
0,026.

Gia tri dong nang roi tai I6p bién day duge xac dinh theo quy luit ré 16p bién,
trong bai toan nay ldp bién day dude mé phong theo dinh luat logarit. Nhu vay déng
nang réi cd thé tinh theo tng suit ré1 day, theo Blumbert and Mellor (1987) thi moi
LUong quan nay cé thé viét:

k, =Bz . Bi=16,6 (14)

Cho cac théng luong nhiét va mudi trao d6i qua day bang 0.

Cac diéu kién bién 1ong dude xidy dung theo nguyén ly dam bao su lién két
gilla, trong va ngoal mién tinh. Viéc st dung phuong phap thé tich hau han cho
phép dé dang hon viéc trién khai déi vdi ca hai diéu kién giit nguyén gia tri hoac
thong ludgng qua bién. Viéc xay dung cac diéu kién bién can dam bao khéng nhiing
tinh lién tuc cta théng luong ma cé kha nang thé hién mién ngoai nhu mot hé tich
cuc ap dat 1én hé trong hoic nhu hé thu déng chiu tac déong caa hé trong. Vian dé
nay sé duge trinh bay ky trong mé hinh sé.

Trén cac bién ciing, tudng tu nhu g day, dé1 véi cac bién vd hudng, cac théng
lugng theo hudng phap tuyén cua cac bién voé hudng déu bi triét tiéu va cho bang 0,
con déi vai van toe thi ap dung luat ma sat bién:
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var (%, la hé s6 ma sat.

Tai cac cua séng, diéu kién bién riéng dude ap dung khéng tuin tha diéu kién
bién cung.

3. Mot so két qua ing dung va tha nghiém

M6 hinh 3D bién ven da duge tng dung trong nghién citu cau tric 3D hoan luu
va thuy-nhiét dong luc hoc Bién Dong (Dinh Van Uu, Dé tai KHCN 06-02, 2000).
Cac tac dong trén mat bién da duge 1dy theo Haleman et Rosenstein, 1983 va
Oberhuber, 1988 cho phép mé ta tudng d6i hop li cac trudng khi tudgng bién khu vue.
Cic két qua dng dung cua mo hinh da cho phép mé ta, tinh toan dién bhién cna cac
truong hoan luu, nhiét dé va dé mudi trong chu trinh nam do tac dong caa qua trinh
tusng tiac bién-khi quvén.
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Hai vai truong hoan Iuu bién, két qua trién khai trén 6 tugi chi tiét 1/4° x 1/4°
kinh  vi (cac hinh 1 va 2) da mét mat khang dinh nhing dac trung cd ban nhat
quy mo ldn cua ché d§ hoan luu da duge mé ta trude day, mat khac da phat hién va
mo phéng mot cach cu thé nhiéu cau tric quy mé vita va dién bién cha ching.
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Hinh 1. Ban d6 dong chay maa déng trén mat Bién Dong

(iae bd phan hoan luu cuc bo ¢6 kich thude khiac nhau duge hinh thanh do mét
s6 nhan t6 mang tinh dia phuong nhu dia hinh, su phan hoa gié hay xam nhap cua
cac dong chay 1dn vao bién.

Tai vang dong bac bién do két qua tuong tac gitta dong Kuroshio va hoan luu
Bién Dong vai mie d6 xam nhap khice nhau cia nude Thai Binh dudng vao phan
nam eo Luzon luén ton tai cac xoay ngude chiéu nhau nam vé hai phia cia dong
xam nhap chinh. Nhiing xoay nay dude Fang dian ra dudi cac tén: xoay thuan tay-
nam Luzon; dong ven tay Luzon.

Trén dai gan bd Trung Quée, bén canh dong chay Quang Déng hién doi theo
hudng gi6 thinh hanh trong hai mua, dong chay am bic Bién Dong ¢é hudng khong
déi trong ¢ hai mua  dude xem nhu phan Lién két ria ngoai clia cac xoay phia bac
dong xam nhap chinh tit eo Luzon. Do ¢6 gdc xuat phat tit vang bién am phia nam
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cang nhu Kuroshio nén luén ¢6 nhiét dé nude Am hon va chayv ngude chiéu gié trong
mua dong. Trong su hinh thanh caa dong chay nay vai tro caa dia hinh day, trong
d6 cé sudn lue dia Trung Quéc va dao Hai Nam nhu bite tudng ngin cac dong chay
c6 nguon goc khac nhau tir phia déng tdi tao nén hién tugng uén dong va tang muc
nudc phia ba tay tao nén dong gradient ngude chieu gi6.

Lo |
120

Hinh 2. Ban d6 dong chay mua hé trén miat Bién Dong

Do dé sau cha bién khéng lon nén hoan luu trong vinh Bac Bo va vinh Tha
L.an dudge hinh thanh cha yéu dud tac dong cua truong gié thinh hanh trén mat
bién. Tuy nhién véi su hén két tuong déi chat ché vdi Bién Dong, qua trinh trao déi
nudc qua cua vinh cing giay nén tinh da dang trong phan bo va bién doéng cua hoan
luu muaa trong cac vinh. Tinh da dang nay con bi chi phéi bdi su khac biét cia qua
trinh tuong tac bién khi, chi yéu la tuong tac nhiét, trén ciac vinh phu thuée vao vi
tri dia ly caa chung.

Dac diém quan trong cia hoan luu trong vinh Bic Bo 1a su tén tai trong ca
nam ctua dong chay ven ba tay vinh. Diéu nay da duge khang dinh khong nhing
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bang cac két qua phan tich 86 licu khao sat tu nhdang nam 1960 ma con duge md
phong bang két qua mé hinh hoa 3D, Bén canh hoan luu trong dang xoay thuan néu
trén, cac két qua nghién cdu thue nghiém cang nhu mé hinh hoa déu cho thay su
hien dién caa mat xoay nghich trén vang bién phia bac vinh trong mua hé. Cac ban
dd hoan luu vinh Bac Bo dude the hién trong Atlas Quéce gia (1993), dua trén cd sd

phan tich sé liéu khao sat.

Nguyén nhian hinh thanh bue tranh hoan luu trong mua hé trén vinh Bac Bo
dude mé ta trén day co thé ly giai bang su phan hoa vé hudng gié trén vinh do hoat
dong két hap ciaa ap thap bac Dong Duong va dai hoi tu nhiét ddi. Vaéi hudng gio
thinh hanh dong-nam ti Bach Long Vy dén Hai Phong, Quang Ninh, su hinh thanh
hai xoiay ddi lap didu nam hai phia bac va nam hoan toan khang dinh vai tro cta gié
trong mua hé. Trong maa dong, su xam nhap cia dong chay Bién Déng gop phan
lam tang cuong dong chay di vé phia nam ven bo phia tay vinh.

Mb hinh 3D nude néng ven bién da dude ap dung nghién citu hoan luu du ta
khu vue nude ndong ven bi ¢o dia hinh phie tap caa bién Quang Ninh.

Cac két qua thu duge da phan anh bace tranh hoan luu du kha pha hgp var dia
hinh va cac trusng gié trong nam. Cic hinh 3 va 4 la vi du vé két qua tinh cho 2
thang dac trung mua déng va mua hé cia ving ven bé Quang Ninh.
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Hinh 3. Hoan luu du tang mit trong thang 2 theo két qua mé hinh
tai vung bién ven bo Quang Ninh
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Cac két qua trién khai mé hinh cho 12 thang trong nam da mé ta dién bién
ctia hoan luu du trong chu ki nam vdi su chuyén déi cac trudng gi6 trong hai mua.
Nhin chung mic d6 6n dinh ciua hoan luu theo mua kha cao. Nhing két qua nay ¢o
thé sit dung giai quyét cac bai toan van chuyén va lan truyén cac chit 6 nhiém trong

vung nghién clu.
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Hinh 4. Hoan luu du tAng mat trong thang 8 theo két qua mé hinh
tai viing bién ven bd Quang Ninh

Viéc tinh toan chi tiét phan bé van toéc ngang theo d6 siau, cung véi kha nang
Iua chon sd do tinh ung suit day khac nhau da cho phép dua ra gia trj van téc trong
16p bién day hay dng suat rit cin thiét cho cac bai toan van chuyén tram tich va o
nhiém trong bién.
Cam dn. Bai bao hoan thanh vdi su hé trd cia Chudng trinh nghién citu cd ban, dé

tar 731 701
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PRELIMINARY RESULTS OF DEVELOPMENT AND APPLICATION
OF THE THREE-DIMENSIONAL (3D) THERMO-HYDRODYNAMIC
MODEL FOR COASTAL AND SHALLOW WATER SEAS

Dinh Van Uu

Department of Hydro Meteorology and Oceanology

College of Scrence, VNU

Three-dumensional (3D) thermo-hydrodynamie primitive equation (PE) model
was applied to mvestigate 31 thermohaline and circulation structure of the Bien
Dong Sea. The turbulence closure schema was developed for coastal shallow and
estuarine region.

In the mathematical model the horizontal turbulence terms was included

]
2

al‘n al‘u s

according to Prandtl theory: v | = v 5 =l M, where M= JXZ =
a f C_\'ﬂ a_r,,l
In the numerical model the mixing leng [, 1s considered dependant of the

horizontal gnd size.

The developed model 1s able to apply for the coastal shallow water and
estuarine area with complex of the topography and more fine grid size. The model
was successfully apphed to Quang Ninh sea region with reversing monsoon

conditions.



