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CÁC KẾT QUẢ PHÁT TRIỂN VÀ ỨNG DỤNG MÔ HÌNH BA CHIÊU

1. Hệ các phương tr ìn h

M ô h ìn h  th u ỷ  n h iệ t  dộng  lực cỉược p h á t t r iể n  và ứng d ụ n g  t rê n  cơ sở mỏ h ìn h  

do P hòng n g h iê n  cứu đ ịa * th u ỷ  dộng lực (G H E R ) dưới sự ch ỉ đạo của g iáo  sư N ih o u l 

(B eckers , 1996). M ỏ  G H E R  dã được đã ứ ng d ụ n g  th à n h  công tro n g  10 năm  gần đây 

tro n g  n g h iê n  cứu hoàn lư u  các b iển  ven, t ro n g  đỏ có B iể n  D òng (Đ ề tà i  K H C N  06-02 , 

2000, Đ in h  V ă n  Ưu và n n k , 2000). N h ữ n g  quá t r ìn h  m à mô h ìn h  n à y  tậ p  t ru n g  g iả i 

q u y ế t thuộc  k h á i n iệ m  vể “ th ờ i t iế t  b iể n ”  bao gồm  các quy  m ô từ  hoàn lư u  c h u n g  

toàn  b iể n  đến q u y  mô t ru n g  b ìn h . V iệc  sử d ụn g  hệ các phương t r ìn h  n h iệ t-  th u ỷ  

động lực lấ y  t ru n g  b ìn h  theo  th ò i g ia n  ta  cho phép  tách  r iê n g  các quá t r ìn h  để 

n g h iê n  cứu. Đ ô i với các quá t r ìn h  đã b ị lo ạ i t rừ  do quy  mô nhỏ  hơn q u y  mỏ lấ y  t ru n g  

b ìn h , người ta  sử d ụ n g  các sơ đồ th a m  sô" hoá th ô n g  qua các phương t r ìn h ,  th a m  số 

bổ sung.

Hệ các phương t r ìn h  cơ bán của mô h ìn h  gồm  các phương t r ìn h  chuyên  động  và 
l iê n  tục , các phương t r ìn h  t ru y ề n  n h iệ t  và kh u yế ch  tá n  m uô i dã được b iê n  dổ i theo 

các phép xấp  x ỉ B ouss inesq  và tựa th u ỷ  t ĩn h .

Các b iến  của hộ phương t r ìn h  gồm : vectơ v ậ n  tốc V » n h iệ t  độ T , độ m u ô i s , áp 

suất g iá  định q , động  năng rỏ i k và tản mát nă n g  lượng rôi e.

T rê n  cơ sờ n à y , cù n g  với phương t r ì n h  cân b ằ n g  n ăn g  lư ợng rô i và  sơ đồ th a m  

sô hoá rỏ i q u y  m ô vừa, hệ các phương t r ìn h  cơ bản  theo  G H E R  có d ạ n g  sau:
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r  = ỉ7 + liyơy : v ậ n  tốc;

6= - - -  g  = A(7\S) : độ nổi;
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/? *• -  5 >. ,  Cơ .í/ 2 -=■— + gXy +  g  : áp  s u â t  gia đ ịn h ; —— = b ;
Pn ' <^3

/ ’ = 2/2COS/Ì - tầ n  số C o r io lis ,  X " các hệ sô k h u yế ch  tá n  rố i,  ự - hộ số  nhớ t rố i, - 

các hệ sô p h i th ứ  n g u yê n  0 (1 ) ,  £ - th ê  của lực tạo  tr iể u ,  p  - m ậ t độ nước b iể n  (p0 là 

g iá  t r ị  q uy  c h iế u  của  m ậ t độ).

T h à n h  p h ầ n  71° b iể u  t h ị  v a i t rò  ngu ồn  bổ s u n g  n ă n g  lượng rỏ i do các quá t r ìn h  

q u y  IÌ1Ô v ừ a  hoặc dưới lướ i. Hệ phương t r ìn h  t rê n  đã được áp d ụ n g  có h iệ u  q u ả  cho 

v ù n g  b iển  ven với q uy  m ô tươ ng đô i lớn, t ro n g  đó có B iể n  Đ ông.

N h ằ m  m ục  đ íc h  áp d ụ n g  cho v ù n g  nước n ôn g  ven bờ và cửa sông, c h ú n g  tô i đã 

bổ s u n g  vào m ô h ìn h  các th à n h  p hầ n  rố i ngang , t ro n g  vê p h ả i của các phương t r ìn h

ở  - y â ỷ
2 - 6, bằng  cách dưa th ê m  các sô' h a n g  ~— ( k  < ì = 1*2, K = \ \Ả  - hê sô" n h ớ t rô i và

âc, âc,

khuyế ch  tá n  rô ì n g a n g  dô i với các đặc trư n g  tương Íín g  1 /, T , s , k, e.

Vế cơ b á n , m ô i tư ơ ng  q u a n  g iữa hệ sô' rố i th ẳ n g  đứ ng và hệ sô' rố i n ga ng  đã 

dược k h ắ n g  đ ịn h  về m ặ t l í  th u y ế t  c ủ n g  n h ư  thự c n g h iệ m , c h ú n g  cho phép xác đ ịn h  

một giá trị tương đối có thổ chấp nhận được trong triển khai trên quy mô lớn. Theo 
lí  th u y ế t P ra n d t l hệ  s ố  n h ớ t rô i sẽ p h ụ  th u ộ c  trự c  t iế p  vào tầ n  số M :

M  = I I
à u a 3 * * 1

d  X  /?

k—
 v-t

Đ ố i với hệ sô rô i n ga ng  ta  có th ê  v iế t:
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(7)

Đ ối vớ i hệ số  n h ó t rố i th e o  phương th ẳ n g  đứng, c ă n  cứ l í  th u y ế t  r ố i 

K o lm o g o ro v  (M o n in  and  Ia g lo m , 1985), ta  có

V =  — ơ * 1 A > [k ỉm , k  là  m ậ t dộ đ ộ n g  n ă n g  rố i.

T ro n g  m ô h ìn h  3D  n ê u  t rê n ,  k íc h  thước d à i l m có th ể  xác đ ịn h  th ô n g  qua  q u y  

lu ậ t  r ố i ló p  b iê n  và  ả n h  hưởng p h â n  tầ n g :

t ro n g  đó l n(x 3) h à m  m ô tả  p h â n  bô của  q u ã n g  đường xáo  t rộ n .  T he o  l í  th u y ê t  rố i lớp 

b iê n  IẶ X 3)  p h ụ  th u ộ c  và o  k h o ả n g  cách  t ín h  từ  đáy .

Sô R ic h a rd s o n  độn g  lực t ro n g  trư ờ n g  hợp n à y , đã  được bổ su n g  bởi các n g u ồ n  

n ă n g  lư ợ ng  q u i m ô vừ a , có th ể  v iế t  t ro n g  d ạ n g  sau:

t ro n g  dó N  và M  là  các tầ n  sô B ru n t -  V a is a i l ia  v à  P ra n d t l tư ơ ng  ứng. C h ấ p  n h ậ n  

g iả  t h iế t  của  K ita ig o ro tx k i (K ita ig o r o tx k i,  1979) về  lớp xáo t rộ n  trê n  của b iể n , ta  có 

th ể  cho  rằ n g

D  - là  k íc h  thư ỏc đặc t rư n g  cho  độ dà y  của  lớp xáo  t rộ n  t r ê n  củ a  b iể n , 1 và  0  là  các 

c h ỉ sỏ cho  th ấ y  q u y  m ô th ò i g ia n  lấ y  t r u n g  b ìn h  tư ơ ng ử ng q u y  m ô rố i.

C ác hệ sô k h u y ế c h  tá n  rố i có th ể  được xác đ ịn h  p h ụ  th u ộ c  vào  hệ sô n h ố t rố i 

ự và  m ức dộ p h â n  tầ n g  th ô n g  quá sô R ic h a rd s o n  th ô n g  lượng R f  (B e cke rs , 1996):

/ m = (1 -R f)ln(xz), (8)

b

f f 0 = f e - v v ) i :V « I Ị | ~ ^ [ r J , í Ị l D  \

b

Ẫ

h ~ y j r w ; .

y ~  1 1 -1 .4

C ủ n g  t rê n  cơ sở n g h iê n  cứ u sơ đồ k h é p  k ín  rố i,  c h ú n g  ta  có th ể  th a y  th ế  

phư ơ ng t r ì n h  t iế n  t r iể n  tả n  m á t n ă n g  lượng r ô l € th ô n g  qua  tư ơ ng  q u a n  v ó i m ậ t độ 

đ ộ n g  n ă n g  r ô i k .
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2. Các diều kiện biên

T rê n  m ặ t p hâ n  cách b iên* k h í  quyển , cần đảm  báo t ín h  liê n  tụ c  cùa các th ò n g  

lượng t ra o  đỏ i từ  h a i m ô i trư ờ ng  cỏ kè đến sự khác  b iệ t  vê m ậ t độ của  nước và kh ô n g  

k h í. T h ô n g  thư ờ ng  các th ô n g  lượng n à y  đêu do quá  t r ìn h  tra o  đổ i rô i q u y ế t đ ịn h :

* Đ ô i với ứng s u ấ t rỏ i:

cu
V —7 “ -  =  f o  '

r.Xì
(10)

D ộng n ă n g  rò i:

<*X3

(11)

- T h ô n g  lư ợng rố i n h iệ t  và m uô i:

- X y - ? - = F > ’
ÓXT,

( 12)

Đ iểu  k iệ n  b iê n  t rô n  đáy đố i VỚI vận  tốc (ứng s u ấ t rô i)

"  -  z â «  -  r-  
* b ~ v p() (- p

0  Xì
v b Vb (13)

với C|, • hệ số m a s á t d áy , đ ạ i lượng này có th ể  t ín h  theo  q u i lu ậ t  p hâ n  bô lo g a r it  

tro n g  lớp b iên :

c,,= ỈK /( ln (z b/z„)}'2,

Ỏ đây zb là kh o ả n g  cách t ín h  từ  đáy  nơi cỏ vậ n  tốc V = vb> z0 th a m  sô n h á m , 20 10 1

- 1 0 2 cm. V iệc t ín h  to á n  hệ số  ma s á t đáy sẽ được để cập ch i t iế t  hơn tro n g  p h ầ n  mô

h ìn h  s ổ  đặc b iệ t  k h i vậ n  tốc \'h được xác d ịn h  tạ i  các k h o á n g  cách kh á c  n h a u  có thô  

nằm  tro n g  hoặc n go à i lớp b iên  lo g a r it .  K h i có h iệ u  ửng b iế n  dổ i hướng vậ n  tốc t ro n g
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lớp biên ta có thê đưa thêm  hệ sô h iêụ  chinh R v.ào công thửc (2.17) và ch u yển  vẻ 
trong dạng sau:

Tại những nơi mà lớp biên đáy không xác định thi có th ể  lấy  gần  đúng C|)^
0,026.

Giá trị động n ă n g  rôi tạ i lớp biên đáy được xác định theo quy luật rối lớp b iên ,  
trong bài toán này lớp biên đáy được mô phỏng theo định luật logarit. N hư  vậy động  
nâng rối có thể tính theo ứng su ấ t  rốì đáy, th eo  B lum bert and M ellor (1987) thi mối 
tương quan này có thể  viết:

Cho các thông lượng n h iệ t  và m uối trao đổi qua đáy bằng 0.

Các điều kiện biên lỏng dược xây dựng theo nguyên  lý đảm  bảo sự liên kết  
giữa, trong và ngoài m iên  tính . Việc sử dụng phương pháp th ể  tích hữu hạn cho 
phép dễ dàng hơn việc tr iển  khai dốỉ với cả hai điểu kiện giử n gu yên  giá trị hoặc  
thông lượng qua biỗn. Việc xây dựng các điều k iện  biên cần đảm  bảo kh ông  những  
tính liên tục của thông lượng mà có khả n ăn g  thể h iện  m iền ngoài như m ột hộ tích 
cực áp đặt lên hệ trong hoặc như hệ th ụ  động chịu tác động của hệ trong. Vấn đê 
này sẽ dược trình bày kỹ trong mô hình số.

Trên các biên cứng, tương tự như ở đáy, đôi với các biến vô hướng, các thông  
lượng theo hướng pháp tu yến  của các biến vô hướng đều bị tr iệ t  tiêu  và cho bầng 0, 
còn dối với vận tốc thì áp d ụ ng  luật m a sá t  biên:

với c\) là hệ sô ma sát.

Tại các cửa sông, điều kiện biên riêng được áp dụng không tu ân  thù điều kiộn  
biên cứng.

3. M ột sô kế t quả ửng dụng và thử  nghiệm

Mô hình 3D biển ven đã được ứng dụng trong n gh iên  cứu cấu trúc 3D hoàn lưu 
và th uỷ-n h iệt  động lực học B iên  Đ ông (Đinh V ăn Ưu, ỉ)ổ tả i K H C N  06-02 , 2000). 
Các tác dộng trên m ặt biển đã dược lấy theo  H alem an et R osen ste in , 1983 và 
Oberhuber, 1988 cho phép mô tá tương đốỉ hợp lí các trường khí tượng biển khu vực. 
Các kết quả ứng d ụ ng  của mô hình dà cho phép mô tả, tính toán diễn b iến  của các 
trường hoàn lưu, n h iệ t  độ và độ muôi trong chu trình năm  do tác động của  quá trình  
tương tác b iển-khí quyển.

h

(14)

(15)
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D õi vỏ i trư ờ n g  hoàn lư u  b iển , k ế t quả  t r ié n  k h a i t rẽ n  ỏ lưới ch i t iế t  1/4° X 1/4° 

k iin h  -  v ĩ (các h ìn h  1 và 2) đã m ộ t m ặ t k h ẳ n g  đ ịn h  n h ữ n g  dặc trư n g  cơ bản n h ấ t 

q u y  mỏ lớn của chê dộ hoàn lư u  dã được 1I1Ô tà  trước đây , m ặ t kh á c  đả p h á t h iệ n  và 

I11Ỏ p h ỏ n g  m ộ t cách cụ th ể  n h iề u  cấu  trú c  q u y  m ô vừa và  d iễ n  b iến  của chúng .

ì linh I. Bán đồ dòng chảy mùa đông trên m ặt B iển Đông

Các bộ phận hoàn lưu cục bộ có kích thước khác nhau được h ình thành do một 
sô  nhân tỏ m an g  tính địa phương như địa hình, sự phân hoá gió hay  xâm  nhập của 
các dòng chày lỏn vào biển.

Tại vùn g dỏng bắc biển do kết quả tương tác giữa dòng Kuroshio và hoàn lưu 
Biển Đ ông với mức độ xâm  nhập khác nhau của IIƯỚC Thái B ình dương vào phần  
nam  eo Lusson luôn tồn tại các xoáy ngược chiểu nhau nằm vê hai phía của dòng  
xám  nhập ch ính . N hững xoáy này được Fang đẫn ra dưới các tên: xoáy th uận  tây- 
nam  Luzon; dòng ven tây Luzon.

Trên dải gần bớ Trung Quốc, bên cạnh dòng chảy Q uản g  Đông biên đổi theo  
hướng gió th ịnh  hành trong hai m ùa, dòng cháy ấm bắc Biển Đông có hướng không  
đôi trong cá hai mùa được xem như phần liên kết rìa ngoài của các xoáy phía bắc 
dòng xâm nhập chính từ eo Luzon. Do có gốc xuất phát từ vùn g biển ấm phía nam
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củ n g  như  K u ro s h io  nên  lu ô n  có n h iệ t  độ nước ấm  hơn và c h íiy  ngược c h iể u  g ió  t ro n g  

m ùa  dỏng. T ro n g  sự h ìn h  th à n h  của  dòng  chảy  n à y  v a i t r ò  của đ ịa  h ìn h  đ áy , t ro n g  

đó có sườn lụ c  đ ịa  T r u n g  Q uốc và  đảo H ả i N a m  n h ư  bức tườ ng n gâ n  các dòng  chảy  

có n gu ồn  gôc k h á c  n h a u  từ  p h ía  đ ôn g  tớ i tạo  nê n  h iệ n  tượng uô n  dòng  và tá n g  mực 

nước p h ía  bò tâ y  tạ o  n ê n  d ò n g  g ra d ie n t  ngược ch iê u  gió.

H ì n h  2.  B an  đồ d òn g  c h ả y  m ùa hè trê n  m ặ t B iể n  Đ ông

Do độ sâu của b iể n  k h ô n g  lớn nên  hoàn  lư u  t ro n g  v ịn h  Bắc Bộ và v ịn h  T h á i 

L a n  được h ìn h  th à n h  c h ủ  yếu  dư ó i tá c  động của trư ờ n g  g ió  th ịn h  h à n h  t rê n  m ặt 

b iể n . T u y  n h iê n  vớ i sự l iê n  k ế t  tư ơ ng dô i c h ặ t chẽ vớ i B iể n  D ông, quá  t r ìn h  t ra o  đổi 

nước qua  cửa v ịn h  c ũ n g  gáy  n ê n  t ín h  đa dạng  t ro n g  p h â n  bỏ và  b iế n  động  của  hoàn 

lư u m ùa  tro n g  các v ịn h .  T ín h  đa d ạ n g  n à y  còn b ị ch i p h ố i bở i sự kh á c  b iệ t  của quá 

t r ìn h  tương tác  b iể n  k h i,  c h ủ  yế u  là  tươ ng tác  n h iệ t ,  t rẽ n  các v ịn h  p h ụ  th u ộ c  vào v ị 

t r í  đ ịa  lý  của  c h ú n g .

Đặc đ iể m  q u a n  t rọ n g  của  h oà n  lư u  tro n g  v ịn h  Bắc Bộ là  sự tồ n  tạ i tro n g  cả 

n ă m  của dòng  c h ả y  von  bờ tâ y  v ịn h .  Đ iể u  n à y  đà được k h ă n g  đ ịn h  k h ô n g  nhữ ng



Các kết  quả p h á t  tricn rà ứng dung  mồ h ình

b ằn g  các k(H qu?i p h â n  tích  sô liệ u  khảo  sát từ  n h ữ n g  năm  1960 m à còn được mỏ 

p hỏ ng  b án g  k ế t quả  m ô h ìn h  hoá lìì). Bên cạnh hoàn lư u  t ro n g  d ạ n g  xoáy th u ậ n  nêu 

trô n , các kê t quả  n g h iê n  cứu thự c n g h iệ m  cù n g  như  m ô h ìn h  hoá đểu cho th ấ y  sự 

h iệ n  d iệ n  của m ột xoáy  n g h ịc h  trẽ n  v ù n g  b iể n  p h ía  bắc v ịn h  t ro n g  m ùa  hè. Các bản 

dồ hoàn  lư u v ịn h  Bac Bộ dược th ỏ  h iệ n  tro n g  A t la s  Q uốc g ia  (1 9 9 5 ), dựa trê n  cơ sơ 

phâ n  tíc h  sỏ liệ u  k h á o  sát.

N g u yê n  n h â n  h ìn h  th à n h  bức tra n h  hoàn lư u  t ro n g  m ù a  hè t rê n  v ịn h  Bắc Bộ 

được m ô ta trê n  đ â y  có th ẻ  lý  g iả i bnng  sự phản  hoá về hư ớng g ió  t rê n  v ịn h  (ỉo hoạ t 

dộng  k ế t hợp của áp  th ấ p  bắc D ông Dương và d ả i h ộ i tụ  n h iệ t  đới- Với hướng g ió 

th ịn h  h à n h  đ õ n g -n a m  từ  Bạch L on g  Vỹ đến H á i P hòng , Q u ả n g  N in h ,  sự h ìn h  th à n h  

h a i xoáy đỏi lập  d ấ u  nam  ha i ph ía  bac và nam  hoàn  to à n  k h ẳ n g  đ ịn h  v a i t rò  của gió 

t ro n g  m ùa hè. T ro n g  m ùa  dỏng, sự xâm  nhập  của  d ò n g  c h ả y  B iể n  Đ ô ng  góp phần  

là m  tã n g  cường đòng  ch à y  d i về p h ía  nam  ven  bờ p h ía  tâ y  v ịn h .

M ỏ  h ìn h  3D  nước nông  ven b iể n  đà được áp d ụ n g  n g h iê n  cửu hoàn  lư u  dư tạ i 

k h u  vực nước n ô n g  ve n  bò có đ ịa  h ìn h  phức tạp  của  b iể n  Q u ả n g  N in h .

Các kế t quả th u  được đã phản  ánh  bức t ra n h  h o à n  lư u  dư  k h á  p h ù  hợp với đ ịa  

h ìn h  và các trư ờ n g  g iỏ  tro n g  năm . Các h ìn h  3 và 4 là  v í ( iụ  vê k ê t q u ả  t ín h  cho 2 

th á n g  dạc trư n g  m ùa  (lông  và  m ùa  hè của v ù n g  ven  bờ Q u ả n g  N in h .

H ìn h  3. H o à n  lư u  dư tầ n g  m ặ t tro n g  th á n g  2 th e o  k ế t  q u ả  m ô h ìn h  

tạ i v ù n g  b iể n  ven bờ Q u ả n g  N in h
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Các k ế t quả t r iể n  k h a i m ô h ìn h  cho 12 th á n g  t ro n g  n ă m  đã m ô tả  d iề n  b iế n  

của hoàn lưu dư tro n g  chu  k ì n ă m  với sự chuyể n  đổ i các trư ờ n g  g ió  t ro n g  h a i m ù a . 

N h ìn  ch u n g  mức độ ổn đ ịn h  của  hoàn lư u  theo  m ùa  k h á  cao. N h ữ n g  k ế t  quả n à y  có 

th ể  sử d ụ n g  g iả i q u y ế t các bà i to á n  v ậ n  chuyể n  và  la n  t ru y ề n  các c h ấ t ô n h iễ m  t ro n g  

v ù n g  n g h iê n  cửu.

H ìn h  4. H oàn  lư u  dư tầ n g  m ặ t tro n g  th á n g  8 th e o  k ế t  quả  IT1Ô h ìn h  

tạ i v ù n g  b iể n  ven bờ Q u ả n g  N in h

V iệc t ín h  to á n  c h i t iế t  p h â n  bố  v ậ n  tốc n ga ng  theo  độ sâu , c ù n g  vỏ i k h ả  n ă n g  

lự a chọn sơ đồ t ín h  ứ ng s u ấ t đ á y  khác  n ha u  đã cho phép  đưa ra  g iá  t r ị  vậ n  tốc tro n g  

lớp b iên  đáy h a y  ứ ng s u ấ t r ấ t  cần th iế t  cho các b à i to á n  v ậ n  c h u y ể n  t rầ m  t íc h  và ỏ 

n h iễ m  tro n g  b iển .

C ả m  ơn. B à i báo hoàn th à n h  với sự hỗ trợ  của C hương t r ìn h  n g h iê n  cứu cơ bả n , đề 

tà i 731 701
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MODEL FOR COASTAL AND SHALLOW WATER SEAS
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T h re e -c ỉim e n s io n a l (3D ) th e rm o  h y d ro d y n a m ic  p r im it iv e  e q u a tio n  (PE) m odel 

was a p p lie d  to  in v e s t ig a te  3 D  th e n n o h a lin e  and c ir c u la t io n  s t ru c tu re  o f the  B ie n  

Dong Sea. T h e  tu rb u le n c c  closure schoma was developed for Coastal shallovv and 
e s tu a r in e  rcg io n .

In  th e  m a th o m a tic a l m ode l th e  h o r iz o n ta l tu rb u le n c e  te rm s  was in c lu d e d
I

^ Un ^ Ui'  2o /ỉ õ xp d Xp

In  th e  n u m e r ic a l m ode l th e  m ix in g  leng  l,n is  co n s id e re d  d e p e n d a n t o f  th e  

h o r iz o n ta l g r id  size.

T he  deve loped m ode l is  ab le  to  a p p ly  fo r th o  C oas ta l  s h a llo w  vvater and  

e s tu a r in e  a rea  vv ith  c o m p le x  o f  th o  to p o g ra p h y  an d  m o rc  f in e  g r id  s ize . The m odel 

was su ccess íu lly  a p p lie d  to  Q u a n g  N in h  sea re g io n  w ith  re v e rs in g  nionsoon 

co n d itio n s .
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