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1. Më ®Çu 

Trªn quan ®iÓm vËt lý, hÖ thèng khÝ hËu bao gåm 5 thµnh phÇn c¬ b¶n (5 hÖ con) lµ KhÝ 
quyÓn, Thñy quyÓn, B¨ng quyÓn, Sinh quyÓn vµ Th¹ch quyÓn [4]. Trong hÖ thèng khÝ hËu, bÒ mÆt tr¸i 
®Êt ®ãng vai trß ph©n bè l¹i n¨ng l­îng bøc x¹ mÆt trêi mµ nã hÊp thô ®­îc. BÒ mÆt hÊp thô n¨ng 
l­îng bøc x¹ mÆt trêi vµ tr¶ l¹i cho hÖ thèng khÝ hËu c¸c dßng ph¸t x¹ sãng dµi vµ c¸c dßng phi bøc 
x¹. C¸c dßng n¨ng l­îng phi bøc x¹ bao gåm Èn nhiÖt, hiÓn nhiÖt, dßng nhiÖt truyÒn xuèng líp ®Êt 
s©u, n¨ng l­îng nhiÖt dµnh cho qu¸ tr×nh chuyÓn pha cña n­íc vµ nh÷ng ph¶n øng sinh ho¸ x¶y ra t¹i 
bÒ mÆt [1, 4]. 

Kh¶ n¨ng ph©n bè l¹i n¨ng l­îng cña bÒ mÆt phô thuéc vµo lo¹i bÒ mÆt ®Öm (land use) vµ 
tr¹ng th¸i thuû v¨n cña nã. §èi víi vïng ®Êt kh« vµ trèng (kh«ng cã thùc vËt), n¨ng l­îng mÆt trêi 
chñ yÕu dïng ®Ó ®èt nãng bÒ mÆt. Khi ®ã c¸c dßng nhiÖt rèi (hiÓn nhiÖt) vµ dßng nhiÖt truyÒn xuèng 
®Êt lµ lín vµ hÇu nh­ kh«ng x¶y ra bèc h¬i t¹i bÒ mÆt. Ng­îc l¹i, ®èi víi bÒ mÆt ­ít (sau khi m­a, 
hoÆc ®Êt n«ng nghiÖp sau khi t­íi), n¨ng l­îng hÇu nh­ ®­îc sö dông cho qu¸ tr×nh bèc tho¸t h¬i cña 
bÒ mÆt. Trong tr­êng hîp nµy dßng hiÓn nhiÖt vµ dßng nhiÖt truyÒn xuèng ®Êt s©u th­êng nhá h¬n 
nhiÒu so víi dßng Èn nhiÖt. §èi víi bÒ mÆt cã thùc vËt bao phñ dµy, n­íc trong líp ®Êt rÔ ®­îc hót 
bëi rÔ c©y trong qu¸ tr×nh tho¸t h¬i cña thùc vËt. V× vËy, trong ®iÒu kiÖn mÆt ®Êt Ýt ®­îc cung cÊp 
n­íc th× kh¶ n¨ng bèc h¬i cña bÒ mÆt vÉn lín nÕu trong ®Êt cã ®ñ l­îng n­íc cïng c¸c ®iÒu kiÖn thêi 
tiÕt thÝch hîp cho viÖc tho¸t h¬i cña thùc vËt. Víi lo¹i bÒ mÆt thµnh phè, lo¹i bÒ mÆt gÇn nh­ kh«ng 
thÊm, sÏ h¹n chÕ viÖc bèc h¬i cña n­íc trong ®Êt. Khi bÞ ®èt nãng m¹nh, vïng néi thµnh cã ®iÒu kiÖn 
gÇn gièng víi vïng ®Êt kh« vµ trèng [1, 2].  

Sù t­¬ng t¸c gi÷a bÒ mÆt tr¸i ®Êt vµ khÝ quyÓn diÔn ra trong mäi quy m« kh«ng gian vµ thêi 
gian. BÒ mÆt tr¸i ®Êt bao gåm hai thµnh phÇn chÝnh lµ líp phñ thùc vËt vµ líp phñ thæ nh­ìng (®Êt). 
BÒ mÆt chÞu sù ®iÒu khiÓn (driving forces) cña khÝ quyÓn  th«ng qua sù t­¬ng t¸c víi líp phñ thùc vËt. 
Líp ®Êt phÝa d­íi ®ãng vai trß tÝch tr÷ vËt chÊt. XÐt vÒ ®é lín cña c¸c dßng nhiÖt phi bøc x¹, th«ng 
l­îng nhiÖt truyÒn xuèng c¸c líp ®Êt s©u chiÕm kho¶ng 10% vµ n¨ng l­îng giµnh cho c¸c ph¶n øng 
sinh ho¸ chiÕm d­íi 1% l­îng n¨ng l­îng do bÒ mÆt hÊp thô. Nh­ vËy, bÒ mÆt sÏ ®ãng vai trß trùc 
tiÕp cung cÊp n¨ng l­îng cho khÝ quyÓn th«ng qua c¸c dßng Èm vµ nhiÖt rèi. C¸c dßng n¨ng l­îng Èn 
nhiÖt, hiÓn nhiÖt truyÒn tõ bÒ mÆt liªn quan trùc tiÕp ®Õn tr¹ng th¸i nhiÖt Èm vµ ph©n tÇng cña khÝ 
quyÓn. BÒ mÆt cung cÊp nhiÖt, Èm cho khÝ quyÓn vµ gãp phÇn vµo qu¸ tr×nh h×nh thµnh, ph¸t triÓn 
m©y vµ gi¸ng thuû. Sù ph¸t triÓn cña m©y vµ gi¸ng thuû l¹i quan hÖ chÆt chÏ víi kh¶ n¨ng truyÒn bøc 
x¹ mÆt trêi trong khÝ quyÓn vµ gi¸n tiÕp liªn quan tíi c¸c c¬ chÕ ®éng lùc kh¸c ®èi víi nh÷ng chuyÓn 
®éng trong khÝ quyÓn tõ quy m« vi m«, quy m« võa cho ®Õn quy m« lín.  

Trong c¸c m« h×nh m« pháng khÝ quyÓn vµ hÖ thèng khÝ hËu hiÖn nay (gäi t¾t lµ m« h×nh khÝ 
hËu), bÒ mÆt ®ãng vai trß cung cÊp ®iÒu kiÖn biªn d­íi cho m« h×nh khÝ quyÓn, bao gåm th«ng l­îng 
Èn nhiÖt, hiÓn nhiÖt vµ ®éng l­îng. S¬ ®å m« t¶ qu¸ tr×nh t­¬ng t¸c gi÷a bÒ mÆt vµ khÝ quyÓn ®­îc gäi 
lµ s¬ ®å trao ®æi n¨ng l­îng gi÷a ®Êt, thùc vËt vµ khÝ quyÓn, viÕt t¾t lµ SVAT (Soil-Vegetation- 

Atmosphere Transfers). C¸c s¬ ®å SVAT ®· ®­îc ph¸t triÓn rÊt sím, tõ s¬ ®å ®Êt−thuû v¨n ®¬n gi¶n 
ban ®Çu cña Budyko (1963), Manabe (1969) ®Õn c¸c s¬ ®å t¸n l¸ lín (big leaf) phøc t¹p h¬n cña 
Deardroff (1978) [1, 2, 7, 8], vµ chóng liªn tôc ®­îc nghiªn cøu c¶i tiÕn. GÇn ®©y h¬n ng­êi ta th­êng 
sö dông hai s¬ ®å lµ BATS (Biosphere Atmosphere Transfer Scheme) cña Dickinson (1984) vµ SiB 
(Simple Biosphere) cña Sellers (1986). Hai s¬ ®å nµy lµ nh÷ng m« h×nh ®Çu tiªn ®­a vµo hÇu hÕt c¸c 
qu¸ tr×nh x¶y ra t¹i bÒ mÆt ¸p dông cho m« h×nh khÝ hËu. Trong bµi nµy, ®Ó kh¶o s¸t vai trß cña bÒ 

mÆt ®èi víi c¸c qu¸ tr×nh t­¬ng t¸c ®Êt − khÝ quyÓn, chóng t«i sÏ sö dông s¬ ®å BATS. S¬ l­îc vÒ 
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BATS sÏ ®­îc tr×nh bµy trong môc 2. Môc 3 tiÕp theo sÏ dÉn ra mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h­ëng 
cña bÒ mÆt ®Õn c¸c dßng nhiÖt Èm ®i vµo khÝ quyÓn. C¸c lo¹i bÒ mÆt ®­îc kh¶o s¸t lµ nh÷ng lo¹i xuÊt 
hiÖn kh¸ phæ biÕn ë ViÖt Nam. Mét sè kÕt luËn sÏ ®­îc tr×nh bµy trong môc 4. 

 

2. S¬ ®å t­¬ng t¸c ®Êt −  kh Ý  quyÓn BATS 

Chøc n¨ng chÝnh cña BATS lµ 1) TÝnh l­îng bøc x¹ mÆt trêi hÊp thô bëi bÒ mÆt vµ bøc x¹ 
sãng dµi thuÇn, 2) TÝnh c¸c dßng trao ®æi ®éng l­îng, hiÓn nhiÖt vµ Èm gi÷a bÒ mÆt vµ c¸c líp khÝ 
quyÓn, 3) X¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn giã, ®é Èm vµ nhiÖt ®é trong khÝ quyÓn, trong c¸c t¸n l¸ thùc vËt 
vµ t¹i mùc quan tr¾c bÒ mÆt, vµ 4) TÝnh gi¸ trÞ nhiÖt ®é vµ l­îng Èm t¹i bÒ mÆt.  M« t¶ chi tiÕt vÒ 
BATS cã thÓ t×m thÊy, ch¼ng h¹n, trong [3]. CÊu tróc bÒ mÆt trong BATS gåm mét líp phñ thùc vËt vµ 
ba líp ®Êt. BÒ mÆt ®­îc chia lµm 18 lo¹i víi c¸c ®Æc tÝnh vËt lý t­¬ng øng kh¸c nhau, nh­ mµu ®Êt 
(®­îc chia thµnh 8 líp mµu, tõ ®Ëm ®Õn nh¹t), kÕt cÊu ®Êt (®­îc chia thµnh 12 cÊp, tõ rÊt th« (c¸t) ®Õn 
rÊt mÞn (sÐt)). Ngoµi ra, hµm l­îng Èm cña ®Êt, l­îng n­íc m­a biÕn thµnh dßng ch¶y vµ tr¹ng th¸i bÒ 
mÆt (cã n­íc hay tuyÕt phñ kh«ng) còng sÏ ®­îc tÝnh ®Õn. [3]. 

2.1 Albedo bÒ mÆt 
Albedo ®Æc tr­ng cho kh¶ n¨ng ph¶n x¹ cña bÒ mÆt ®èi víi bøc x¹ sãng ng¾n vµ ph¸t x¹ sãng 

dµi. Albedo bÒ mÆt phô thuéc vµo b­íc sãng, gãc thiªn ®Ønh mÆt trêi vµ tr¹ng th¸i bÒ mÆt còng nh­ 
lo¹i bÒ mÆt. §èi víi bÒ mÆt kh«ng cã tuyÕt phñ, BATS tÝnh albedo cho ba tr­êng hîp lµ albedo cña 

thùc vËt ®èi víi bøc x¹ mÆt trêi nh×n thÊy (λ<0.7µm), vµ bøc x¹ gÇn hång ngo¹i (λ>0.7µm), vµ 
albedo cña ®Êt. MÆc dï albedo cña thùc vËt cßn phô thuéc vµo nhiÒu nh©n tè kh¸c, nh­ mµu l¸ ch¼ng 
h¹n, song do sè liÖu h¹n chÕ, BATS xem thùc vËt chØ cã mµu xanh. Gi¸ trÞ albedo ®èi víi c¸c lo¹i líp 
phñ thùc vËt kh¸c nhau ®­îc cho tr­íc. Albedo cña ®Êt trèng phô thuéc vµo mµu ®Êt vµ ®é Èm ®Êt. Nã 

t¨ng dÇn theo ®é kh« cña bÒ mÆt ®Êt vµ ®­îc tÝnh bëi ALBG = ALBGO+Δαg(Ssw), trong ®ã ALBGO lµ albedo 

®èi víi ®Êt b·o hßa n­íc; Ssw lµ hµm l­îng n­íc ®Êt bÒ mÆt; Δαg(Ssw) = 0.01(11−40Ssw/Zu) > 0, víi Zu 
lµ ®é dµy líp ®Êt trªn cïng. 

Trong tr­êng hîp bÒ mÆt cã tuyÕt phñ, albedo ®­îc xem lµ phô thuéc vµo phæ b­íc sãng bøc 
x¹, gãc thiªn ®Ønh mÆt trêi, ®é dµy tuyÕt, kÝch th­íc h¹t tuyÕt, møc ®é bôi bÈn vµ tuæi cña tuyÕt. 

2.2 NhiÖt ®é ®Êt 
NhiÖt ®é ®Êt lµ mét trong nh÷ng tham sè quan träng trong c¸c s¬ ®å SVAT. Trong BATS nhiÖt 

®é cña c¸c líp ®Êt ®­îc tÝnh theo ph­¬ng ph¸p t¸c ®éng phôc håi (force-restore). NhiÖt ®é líp ®Êt bÒ 
mÆt Tg1 ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh vi ph©n sau: 

BAT2
t
T

tC 1g
1g =+

∂

∂
Δ  (1) 

trong ®ã A=0.5νdΔt; 2gdSCOEF T.thBB Δν+= ; C =(1+FCT1), víi νd=2π/86400 lµ tÇn sè dao ®éng ngµy, 

Sh  lµ t¸c ®éng nhiÖt thuÇn bÒ mÆt ®Êt, Δt lµ b­íc thêi gian (s), Tg2 lµ nhiÖt ®é líp ®Êt d­íi bÒ mÆt, 

BCOEF = fSNOWBCOEFS + (1 − FSNOW)BCOEFB, fSNOW lµ phÇn diÖn tÝch bÞ tuyÕt phñ, 
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dsd
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ρ

Δν
=  (chØ sè “s” vµ “b” c¹nh dÊu ngoÆc ®¬n ë mÉu sè cña hai biÓu thøc t­¬ng øng chØ 

tuyÕt vµ ®Êt), Dds vµ Ddb t­¬ng øng lµ ®é s©u th©m nhËp ngµy ®èi víi tuyÕt vµ ®Êt, ρs vµ cs t­¬ng øng lµ 
mËt ®é vµ nhiÖt dung riªng cña tÇng ®Êt d­íi, ksn, ksb lµ hÖ sè khuÕch t¸n nhiÖt cña tuyÕt vµ ®Êt ®èi víi 
dao ®éng ngµy cña nhiÖt ®é. 

Khi trªn mÆt ®Êt cã tuyÕt, nÕu tuyÕt tan sÏ lµm gi¶m nhiÖt ®é tÇng ®Êt mÆt vµ lµm t¨ng mét 
phÇn dßng ch¶y mÆt. Tèc ®é tuyÕt tan ®­îc tÝnh bëi: 
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ë ®©y, Lf lµ Èn nhiÖt nãng ch¶y; B’ lµ ®¹o hµm cña B theo nhiÖt ®é. 
NhiÖt ®é líp ®Êt d­íi bÒ mÆt Tg2 ®­îc x¸c ®Þnh theo sãng nhiÖt ®é trong n¨m tÝnh b»ng 

ph­¬ng ph¸p t¸c ®éng phôc håi t­¬ng øng víi nhiÖt ®é ë ®é s©u kho¶ng 1m [3, 8] tõ ph­¬ng tr×nh: 
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víi νa=νd/365 lµ tÇn sè dao ®éng n¨m, c4 lµ hÖ sè kÕt nèi ®èi víi ®Êt ch­a tÝnh ®Õn sãng n¨m cña nhiÖt 

®é (hiÖn t¹i c4=0, ngo¹i trõ nh÷ng vïng ®ãng b¨ng vÜnh cöu th× c4=1), T3=271, t5.0
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Da vµ Dd t­¬ng øng lµ ®é s©u th©m nhËp n¨m vµ ngµy. NÕu kh«ng cã tuyÕt th× 
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tr­êng hîp bÒ mÆt bÞ tuyÕt phñ th× c¶ Da vµ Dd ®Òu ®­îc lÊy trung b×nh träng sè theo ®é dµy tuyÕt. 
2.3 §é Èm ®Êt vµ líp phñ tuyÕt trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã líp phñ thùc vËt 

§Ó ®Þnh râ ®é Èm ®Êt − líp phñ tuyÕt, bÒ mÆt tr¸i ®Êt ®­îc chia thµnh: 1) Nh÷ng vïng ®¹i 
d­¬ng (cã vµ kh«ng cã b¨ng biÓn bao phñ) vµ 2) Nh÷ng vïng lôc ®Þa (cã vµ kh«ng cã tuyÕt phñ). §èi 
víi nh÷ng vïng ®¹i d­¬ng kh«ng cã b¨ng biÓn bao phñ, nhiÖt ®é bÒ mÆt Tg1 ®­îc quy ®Þnh bëi sè liÖu 
quan tr¾c tõ mét m« h×nh chuÈn. §èi víi nh÷ng vïng kh¸c viÖc tÝnh Tg1 phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn hiÖn 
t¹i cña líp phñ tuyÕt, ®é Èm ®Êt, d¹ng bÒ mÆt vµ nhiÖt ®é líp khÝ quyÓn ®Çu tiªn. 

a) Gi¸ng thñy (m­a vµ tuyÕt r¬i) 
M­a vµ sù gi¶i phãng Èn nhiÖt (Qc) trong mçi líp khÝ quyÓn phô thuéc hÕt søc phøc t¹p vµo ®é 

Èm cña líp vµ gi¸ng thñy tõ c¸c líp bªn trªn. Tèc ®é gi¸ng thñy t¹i mÆt ®Êt (P) nhËn ®­îc nh­ lµ tæng 
gi¸ng thñy thuÇn tõ mçi líp. Gi¸ng thñy ®­îc gi¶ thiÕt lµ tuyÕt r¬i Ps nÕu nhiÖt ®é líp khÝ quyÓn thÊp 

nhÊt T1 ≤ Tc, hoÆc m­a r¬i Pr nÕu T1 > Tc, trong ®ã Tc=Tm+2.2, Tm=273.16, tøc lµ 

   Ps = P, Pr = 0     nÕu T1 ≤ Tc 

   Ps = 0, Pr = P     nÕu T1 > Tc 

b) Nguån Èm cña ®Êt 
Nguån Èm tíi bÒ mÆt hoÆc sÏ thÊm vµo ®Êt hoÆc sÏ chuyÓn thµnh dßng ch¶y mÆt. §èi víi 

n­íc, ®Êt ®­îc chia lµm 3 líp, líp trªn cïng chÝnh lµ mÆt ph©n c¸ch ®Êt − khÝ quyÓn, c¸c líp d­íi 
thÊp h¬n t¨ng dÇn theo ®é s©u. C¸c ®¹i l­îng biÓu diÔn nguån Èm trong ®Êt ®­îc xÐt ë ®©y gåm: Ssw lµ 
n­íc trong líp ®Êt bÒ mÆt (líp ®Êt trªn cïng) cã ®é dµy Zu (0.1m) (gi¸ trÞ cùc ®¹i lµ Sswmax); Srw lµ n­íc 
trong tÇng rÔ cã ®é s©u Zr (gi¸ trÞ cùc ®¹i lµ Srwmax); Stw lµ tæng l­îng n­íc trong ®Êt cho ®Õn ®é s©u Zt 
(cùc ®¹i b»ng Stwmax). C¶ Ssw, Srw vµ Stw ®Òu nhËn ®­îc tõ cïng mét nguån n­íc m­a Pr vµ ®Òu bÞ mÊt ®i 
do bèc h¬i Fq vµ dßng ch¶y mÆt Rs v× tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh nµy ®Òu x¶y ra t¹i líp ®Êt bÒ mÆt. Dßng gi÷a 
c¸c líp ®Êt t¸c ®éng ®Õn c¸c nguån Èm kh¸c nhau lµ kh¸c nhau. Trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã líp phñ 
thùc vËt, ph­¬ng tr×nh b¶o toµn ®èi víi c¸c thµnh phÇn nµy cã d¹ng: 

1ws
sw RG
t
S

γ+−=
∂

∂  (4) 

2ws
rw RG
t
S

γ+−=
∂
∂  (5) 

gs
tw RRG
t
S

−−=
∂
∂  (6) 

trong ®ã G = Pr + Sm − Fq = l­îng n­íc thuÇn ¸p dông cho bÒ mÆt; Rs =  dßng ch¶y mÆt; Rg = n­íc 
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thÊm xuèng c¸c líp ®Êt phÝa d­íi vµ bÓ n­íc ngÇm; Pr = m­a; Sm = tuyÕt tan; γw1 = n­íc trao ®æi do 

khuÕch t¸n tõ tÇng rÔ vµo tÇng mÆt; γw2 = n­íc trao ®æi do khuÕch t¸n tõ toµn bé cét ®Êt vµo tÇng rÔ; 
vµ Fq = bèc h¬i. NÕu Fq ©m cã nghÜa lµ s­¬ng h×nh thµnh. 

c) N­íc rß rØ vµ thÊm xuèng bÓ n­íc ngÇm 
Mçi mét lo¹i ®Êt ®Òu cã nh÷ng tÝnh chÊt nhÊt ®Þnh vµ chñ yÕu phô thuéc vµo cÊu tróc cña ®Êt. 

Trong c¸c s¬ ®å tham sè hãa ®Êt hiÖn nay ng­êi ta th­êng gi¶ thiÕt r»ng c¸c tÝnh chÊt nµy kh«ng ®æi 
theo ®é s©u vµ ®­îc ®Æc tr­ng bëi c¸c tham sè sau: 

− §é rçng PORSL, lµ ®¹i l­îng mµ khi ®Êt b·o hßa n­íc th× 1 m3 ®Êt chøa PORSL m3 n­íc 

− §é hót n­íc cña ®Êt φ 

− §é dÉn n­íc cña ®Êt Kw 

d) Sù bèc h¬i 
Sè h¹ng bèc h¬i Fq vµ sù trao ®æi n­íc gi÷a c¸c líp ®Êt trªn vµ d­íi khã cã thÓ tham sè hãa 

mét c¸ch ®Çy ®ñ. HiÖn nay ng­êi ta biÓu diÔn chóng dùa trªn søc chøa kh¶ n¨ng vµ sù lµm kh« do 
biÕn ®éng ngµy ®ªm cña bèc h¬i tiÒm n¨ng t¹i bÒ mÆt: 

Fq = Min{Fqp, Fqm} (7) 
trong ®ã Fqp lµ bèc h¬i tiÒm n¨ng vµ Fqm lµ th«ng l­îng Èm cùc ®¹i ®i qua bÒ mÆt ­ít mµ ®Êt cã thÓ 
duy tr× ®­îc. 

e) Dßng ch¶y mÆt 
Trong thêi kú m­a nhiÒu hoÆc tuyÕt tan vµ ®é Èm ®Êt cao, hÇu hÕt n­íc r¬i ®Õn bÒ mÆt kh«ng 

xuyªn xuèng ®­îc bÓ n­íc ngÇm mµ lËp tøc biÕn thµnh dßng ch¶y mÆt ®æ vÒ s«ng, suèi. Dßng ch¶y 
mÆt phô thuéc vµo th«ng l­îng n­íc thuÇn (gi¸ng thuû trõ bèc h¬i) t¹i bÒ mÆt, ®é Èm ®Êt vµ nhiÖt ®é 
bÒ mÆt ®Êt. Tèc ®é dßng ch¶y mÆt ®­îc biÓu diÔn nh­ lµ hµm cña tèc ®é gi¸ng thuû vµ møc ®é b·o 
hoµ cña ®Êt. Tuú thuéc vµo nhiÖt ®é bÒ mÆt ®Êt Tg1 ta cã: 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

<⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ρ

ρ

≥⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ρ

ρ

=

C0TG

C0TG
R

0
1g

wsat

w

0
1g

4

wsat

w

s
 (8) 

trong ®ã: ρwsat lµ mËt ®é ®Êt b·o hßa; ρw = ρwsat(s1+s2)/2; s1 = Srw/Srwmax; s2 = Ssw/Sswmax. 

Khi G<0 th× Rs=0. NÕu nhiÖt ®é líp gÇn bÒ mÆt thÊp h¬n ®iÓm b¨ng th× dßng ch¶y mÆt t¨ng 
lªn. 

f) Líp phñ tuyÕt 
M« h×nh chi tiÕt nhÊt vÒ c©n b»ng n¨ng l­îng tuyÕt vµ c¸c qu¸ tr×nh tan b¨ng tuyÕt ®· ®­îc 

Anderson ®Ò xuÊt [3]. ¤ng ®· m« h×nh hãa mét c¸ch tØ mØ sù truyÒn n­íc vµ n¨ng l­îng vµ sù biÕn 
®æi mËt ®é trong toµn cét tuyÕt. Ng­îc l¹i, ë ®©y chØ m« h×nh hãa c¸c qu¸ tr×nh tuyÕt bÒ mÆt, kh«ng 
ph©n biÖt mét c¸ch râ rµng gi÷a tuyÕt trong líp ®Êt d­íi bÒ mÆt vµ nhiÖt ®é ®Êt, tøc lµ vÒ nguyªn t¾c 
xem Tg2 nh­ nhiÖt ®é tuyÕt trong líp ®Êt d­íi bÒ mÆt sau khi ®· tÝch lòy ®­îc vµi cm n­íc láng t­¬ng 
®­¬ng tuyÕt. N­íc trªn bÒ mÆt tuyÕt ®­îc ®­a trùc tiÕp xuèng ®Êt, trong khi n­íc m­a hoÆc n­íc do 
tuyÕt tan th× xem lµ ngÊm qua tuyÕt hoÆc ®ãng b¨ng trë l¹i. Sù tan tuyÕt ë ®¸y cña líp tuyÕt ®­îc bá 
qua. 

NÕu ®ang cã m­a tuyÕt hoÆc cã líp phñ tuyÕt, tr­íc hÕt ph¶i kiÓm tra xem nhiÖt ®é Tg cã b»ng 
0 hay kh«ng, nÕu Tg = 0 th× tÝnh tèc ®é tuyÕt tan tr­íc khi tÝnh nhiÖt ®é bÒ mÆt. Líp phñ tuyÕt ®­îc 
cËp nhËt tõ ph­¬ng tr×nh: 

mqs
cv SFP
t
S

−−=
∂
∂

 (9) 

trong ®ã Scv lµ l­îng tuyÕt phñ ®­îc ®o b»ng l­îng n­íc láng; Ps lµ tèc ®é m­a tuyÕt; Fq b»ng tèc ®é 
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th¨ng hoa. 
2.4 HÖ sè c¶n vµ c¸c dßng trªn ®Êt trèng 
HÖ sè c¶n trªn ®Êt lµ ®¹i l­îng rÊt biÕn ®æi. Do ®ã trong BATS hÖ sè c¶n CD ®­îc tÝnh nh­ lµ 

hµm cña CDN, lµ hÖ sè c¶n trong ®iÒu kiÖn phiÕm ®Þnh, vµ sè Richardson tæ hîp cho bÒ mÆt RiB: 
CD = f(CDN, RiB) (10a) 

( )
2
a

a1g1
iB V

T/T1gz
R

−
=  (10b) 

trong ®ã: 2
c

2
1

2
1

2
a UvuV ++= ; Tg1 lµ nhiÖt ®é bÒ mÆt ®Êt (hoÆc tuyÕt, b¨ng), Ta, u1, v1 lÇn l­ît lµ nhiÖt 

®é kh«ng khÝ nh©n víi (ps/p1)
k vµ c¸c thµnh phÇn giã t¹i ®é cao cña mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh khÝ 

quyÓn z1; g lµ gia tèc träng tr­êng; ps vµ p1 t­¬ng øng lµ ¸p suÊt kh«ng khÝ t¹i bÒ mÆt vµ t¹i mùc thÊp 
nhÊt cña m« h×nh; k lµ h»ng sè Karman; vµ 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

<
=

1T/T,s/m0.1

1T/T,s/m1.0
U

a1g

a1g
c

 (11) 

Khi ®ã hÖ thøc ®Ó tÝnh hÖ sè c¶n sÏ lµ 

( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>
+

<−+
=

0R
R5.111

C
0RRC5.241C

C
iB

iB

DN

iBiBDNDN

D
 (12) 

HÖ sè c¶n phiÕm ®Þnh CDN nhËn ®­îc tõ lý thuyÕt líp biªn x¸o trén vµ ®­îc x¸c ®Þnh bëi 

( )

2

01
DN z/zln

kC ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  (13) 

ë ®©y k=0.4 vµ z0 lµ ®é gå ghÒ. 
C¸c dßng hiÓn nhiÖt, Èn nhiÖt trªn c¸c bÒ mÆt n­íc, b¨ng, tuyÕt hoÆc ®Êt trèng nhËn ®­îc khi 

sö dông hÖ sè c¶n ®éng l­îng ®· ®Þnh nghÜa ë trªn qua hÖ thøc sau: 

FS = ρaCpCDVa(Tg1−Ta) (14) 

trong ®ã ρa lµ mËt ®é kh«ng khÝ bÒ mÆt, CD lµ hÖ sè c¶n khÝ ®éng häc ®èi víi nhiÖt, Cp lµ nhiÖt dung 
riªng cña kh«ng khÝ vµ Va lµ tèc ®é giã. T­¬ng tù, dßng Èm tõ bÒ mÆt vµo khÝ quyÓn ®­îc cho bëi: 

Fq = ρaCDVafg(qg−qa) (15) 

trong ®ã qg lµ ®é Èm riªng b·o hoµ t¹i nhiÖt ®é bÒ mÆt (mÆt ®Êt, tuyÕt, b¨ng hoÆc n­íc); qa lµ ®é Èm 
riªng t¹i mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh; fg lµ ®¹i l­îng ®Æc tr­ng cho tr¹ng th¸i Èm, nhËn gi¸ trÞ b»ng 1, 
trõ tr­êng hîp ®èi víi qu¸ tr×nh khuÕch t¸n (c¸c bÒ mÆt bÞ h¹n chÕ) khi ®ã fg ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè 
gi÷a bèc h¬i thùc tÕ vµ bèc h¬i kh¶ n¨ng cña ®Êt: fg = Fg/Fqp. 

2.5 C¸c dßng n¨ng l­îng trong tr­êng hîp bÒ mÆt cã líp phñ thùc vËt 
Khi cã líp phñ thùc vËt, BATS xem xÐt t¸ch biÖt c¸c ph­¬ng tr×nh n¨ng l­îng ®èi víi ®Êt vµ 

c¸c kh¸ng trë truyÒn n¨ng l­îng tõ phÝa trªn t¸n c©y ®Õn kh«ng khÝ trong t¸n c©y vµ tõ kh«ng khÝ 
trong t¸n c©y ®Õn c¸c bÒ mÆt l¸ vµ cã chó ý ®Õn tõng bé phËn ­ít cña t¸n c©y. 

a) Tham sè hãa c¸c biÕn cña l¸ c©y 
Hai ®Æc tr­ng quan träng cña thùc vËt lµ chØ sè diÖn tÝch l¸ (LAI) vµ chØ sè diÖn tÝch th©n (SAI). 

LAI liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n­íc tõ thùc vËt. SAI lµ kh«ng ®æi ®èi víi mçi lo¹i ®Êt, trong khi 
LAI l¹i biÕn ®éng theo mïa. Tæng cña chóng ®­îc ký hiÖu bëi LSAI: LSAI = LAI + SAI. §Ó tÝnh ®Õn sù bèc 
h¬i tõ c¸c cµnh c©y vµ l¸ bÞ ­ít ng­êi ta ®­a vµo ®Þnh nghÜa tû lÖ diÖn tÝch cña l¸ bÞ ­ít (bÞ phñ n­íc) 
nh­ sau: 
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3/2

DMAX

dew
W W

WL~ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  (16) 

trong ®ã Wdew lµ tæng l­îng n­íc bÞ chÆn gi÷ bëi t¸n c©y vµ WDMAX lµ l­îng n­íc cùc ®¹i mµ t¸n c©y 
cã thÓ chÆn gi÷. BiÓu thøc t­¬ng tù còng ®­îc sö dông cho th©n c©y. Khi ®ã phÇn bÒ mÆt l¸ tho¸t h¬i 
tù do ®­îc x¸c ®Þnh bëi: 

( )
SAI

AI
Wd L
LL~0.1L −=  (17) 

Tèc ®é giã bªn trong líp l¸ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

2/1
Daaf CVU =  (18) 

b) Sù tÝch lòy gi¸ng thñy vµ s­¬ng bÞ chÆn gi÷ cña thùc vËt 
Khi cã m­a bÒ mÆt thùc vËt bÞ phñ mét líp n­íc máng tr­íc khi nhá giät vµ ch¶y theo th©n 

c©y xuèng ®Êt. L­îng n­íc nµy sau ®ã cã thÓ t¸i bèc h¬i vµo kh«ng khÝ ®ång thêi trªn c¸c bÒ mÆt l¸ 
­ít qu¸ tr×nh tho¸t h¬i bÞ ngõng l¹i. T­¬ng tù, sù h×nh thµnh s­¬ng vµo ban ®ªm cã thÓ gi÷ m¸t cho l¸ 
c©y vµo buæi s¸ng vµ tho¸t h¬i tõ l¸ ngõng l¹i. Nãi chung sù t¸i bèc h¬i cña n­íc m­a bÞ chÆn gi÷ bëi 

thùc vËt chiÕm kho¶ng 10−50% l­îng n­íc m­a, phô thuéc chñ yÕu vµo c­êng ®é m­a. Sù ngõng 
tho¸t h¬i do c¸c l¸ bÞ ­ít h·y cßn Ýt ®­îc nghiªn cøu, nh­ng cã thÓ ®ãng vai trß ®¸ng kÓ. Gi¸ng thñy 
tuyÕt còng bÞ l¸ c©y chÆn gi÷ vµ sù h×nh thµnh s­¬ng gi¸ trªn l¸ c©y nãi chung th­êng x¶y ra. Nh­ng 
ë møc ®é nµo ®ã chóng kÐm quan träng h¬n v× sù bèc tho¸t h¬i nhá h¬n ë nhiÖt ®é thÊp h¬n. V× thÕ, 
sÏ cã lý khi gi¶ thiÕt r»ng thùc vËt tÝch lòy n­íc thÓ r¾n gièng nh­ thÓ láng. Gi¶ thiÕt r»ng l­îng n­íc 

tÝch lòy cùc ®¹i b»ng 0.0001m × LSAI. L­îng n­íc ®­îc tÝch lòy trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt ®Êt 
®­îc tÝnh tõ l­îng gi¸ng thñy ®Õn vµ hiÖu gi÷a tho¸t h¬i vµ th«ng l­îng n­íc ®Õn bÒ mÆt thùc vËt: 

trff
dew EEP
t

W
−−σ=

∂
∂  (19) 

trong ®ã Wdew lµ l­îng n­íc tæng céng ®­îc l­u gi÷ bëi t¸n c©y trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Êt; P − 

gi¸ng thñy; σf − ®é phñ cña l¸ c©y; Ef − th«ng l­îng n­íc ®Õn t¸n l¸ c©y trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Êt; 
Etr lµ l­îng tho¸t h¬i. 

NÕu Wdew > WDMAX = 0.0001m × σfLSAI th× Wdew ®­îc ®Æt b»ng WDMAX vµ l­îng Èm d­ thõa 
trªn l¸ c©y ®­îc céng vµo l­îng gi¸ng thñy (n­íc hoÆc tuyÕt) r¬i ®Õn ®Êt. 

c) C¸c dßng tõ t¸n l¸ 
Tr­íc hÕt xÐt sù bèc h¬i tõ l¸ ­ít, cßn dßng n­íc tõ t¸n l¸ kh« (kh«ng bÞ phñ n­íc) ®­îc xÐt 

t­¬ng tù nh­ng cÇn xÐt thªm kh¸ng trë khÝ khæng. L­îng bèc h¬i trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch t¸n l¸ ­ít 
(c¶ l¸ vµ cµnh c©y) ®­îc x¸c ®Þnh bëi: 

( )afSAT
f

1
laa

WET
f qqrE −ρ= −  (20) 

trong ®ã SAT
fq  lµ ®é Èm riªng b·o hßa ë nhiÖt ®é cña t¸n l¸ Tf; qaf lµ ®é Èm riªng cña kh«ng khÝ bªn 

trong t¸n c©y; rla lµ kh¸ng trë khÝ ®éng häc ®èi víi dßng nhiÖt vµ Èm cña c¸c ph©n tö l¸ líp biªn trªn 
mét ®¬n vÞ h×nh chiÕu diÖn tÝch l¸. 

T­¬ng tù, dßng nhiÖt tõ t¸n l¸ Hf ®­îc tÝnh bëi: 

( )affpa
1
laSAIff TTCrLH −ρσ= −  (21) 

Dßng Èm tõ bÒ mÆt phÇn t¸n c©y bÞ ­ít Ef ®­îc x¸c ®Þnh bëi: 

WET
f

N
f ErE =  (22) 

trong ®ã  
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( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−−δ−=

sla

la
dw

WET
f

N

rr
rLL~0.1E1r  (23) 

víi rs lµ kh¸ng trë khÝ khæng; wL
~  vµ Ld x¸c ®Þnh tõ (16) vµ (17); δ lµ hµm bËc thang, nhËn gi¸ trÞ b»ng 

1 khi ®èi sè d­¬ng vµ b»ng 0 khi ®èi sè ©m. 
Sù tho¸t h¬i chØ x¶y ra trªn nh÷ng bÒ mÆt l¸ kh« vµ ®­îc x¸c ®Þnh bëi: 

( ) WET
f

sla

la
d

WET
ftr E

rr
rLEE ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
δ=  (24) 

ë ®©y ta ®· bá qua sù kh¸c biÖt nhá gi÷a nhiÖt ®é l¸ kh« vµ l¸ ­ít còng nh­ mét sè yÕu tè bÊt 
®ång nhÊt kh¸c. 

d) Kh¸ng trë khÝ khæng 
Kh¸ng trë khÝ khæng ë ®©y ®­îc hiÓu lµ søc chèng chÞu c¬ häc tæng céng chèng l¹i sù khuÕch 

t¸n tõ trong ra ngoµi cña l¸. Thµnh phÇn nµy ®«i khi cßn ®­îc xem lµ kh¸ng trë l¸ ®Ó ph©n biÖt víi 
kh¸ng trë chØ do khÝ khæng cña l¸. H¬i n­íc bªn trong l¸ ®­îc duy tr× ë gi¸ trÞ b·o hßa hoÆc gÇn b·o 
hßa. Kh¸ng trë thuÇn rs ®èi víi n­íc tho¸t tõ trong ra ngoµi l¸ phô thuéc m¹nh vµo kÝch th­íc, sù 
ph©n bè vµ møc ®é më cña khÝ khæng. Tuy nhiªn, sù khuÕch t¸n n­íc còng cã thÓ x¶y ra qua biÓu b× 
l¸, ®ã lµ ®­êng tho¸t h¬i n­íc chñ yÕu khi khÝ khæng bÞ ®ãng l¹i. Kh¸ng trë khÝ khæng ®­îc x¸c ®Þnh 
bëi: 

rs = rsmin× Rf× Sf×Mf ×Vf (25) 

trong ®ã rsmin lµ gi¸ trÞ cùc tiÓu cña kh¸ng trë khÝ khæng; Mf, Rf, Sf vµ Vf t­¬ng øng lµ c¸c nh©n tè ®Æc 
tr­ng cho sù phô thuéc cña kh¸ng trë khÝ khæng vµo ®é Èm ®Êt, bøc x¹ mÆt trêi, nhiÖt ®é vµ ®é hôt 
b·o hßa h¬i n­íc. 

e) Kh¸ng trë rÔ 
Tèc ®é tho¸t h¬i tÝnh theo ph­¬ng tr×nh (24) cÇn ph¶i phï hîp víi tèc ®é tho¸t h¬i cùc ®¹i mµ 

thùc vËt cã thÓ duy tr× ®­îc. NÕu Etr tÝnh ®­îc v­ît qu¸ tèc ®é tho¸t h¬i cùc ®¹i Etrmx th× rs ®­îc x¸c 
®Þnh l¹i sao cho Etr=Etrmx. Sù hót n­íc cña thùc vËt trong mçi líp ®Êt bÞ h¹n chÕ bëi hiÖu gi÷a thÕ n¨ng 
cña ®Êt vµ l¸ chia cho kh¸ng trë h÷u hiÖu, hay cßn gäi lµ kh¸ng trë rÔ. Kh¸ng trë h÷u hiÖu nµy phô 
thuéc vµo tæng ®é dµi cña rÔ trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vµ kh¸ng trë néi cña c©y trªn mét ®¬n vÞ ®é dµi 
rÔ. 

f) C©n b»ng n¨ng l­îng cña t¸n thùc vËt vµ ®Êt 
Kh«ng khÝ bªn trong t¸n c©y cã nhiÖt dung kh«ng ®¸ng kÓ vµ do ®ã dßng nhiÖt tõ t¸n l¸ Hf vµ 

tõ ®Êt Hg cÇn ph¶i ®­îc c©n b»ng bëi dßng nhiÖt ®i vµo khÝ quyÓn Ha: 
Ha = Hf + Hg  (26) 

ë ®©y, dßng nhiÖt ®i vµo khÝ quyÓn ®­îc tÝnh bëi: 

Ha = ρaσfCpCDVa(Taf − Ta) (27) 

Dßng nhiÖt tõ ®Êt d­íi t¸n c©y ®­îc gi¶ thiÕt b»ng: 

Hg = ρaCp(CSOILCσf Uaf) (Tg1 − Taf ) (28) 

Trong c¸c c«ng thøc (27) vµ (28), ρa lµ mËt ®é kh«ng khÝ bÒ mÆt; CSOILC lµ hÖ sè truyÒn gi÷a 
kh«ng khÝ trong t¸n c©y vµ ®Êt phÝa d­íi, ®­îc gi¶ thiÕt b»ng 0.004; Taf lµ nhiÖt ®é bªn trong t¸n l¸. 

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh (26)−(28) cã thÓ tÝnh ®­îc nhiÖt ®é Taf: 

Taf = (cATa+cFTf+cGTg1)/ (cA+cF+cG) (29) 

trong ®ã cA= σfCDVa; cF = σfLSAI
1
lar
− ; cG = CSOILCσfUaf. T­¬ng tù, kh«ng khÝ trong t¸n c©y ®­îc gi¶ thiÕt 

lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng tÝch lòy h¬i n­íc sao cho dßng n­íc tõ kh«ng khÝ trong t¸n c©y Ea c©n b»ng víi 
dßng tõ t¸n l¸ Ef vµ tõ ®Êt Eg: 
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Ea = Ef + Eg (30) 

Ea = ρacA(qaf - qa) (31) 

Eg = ρacGfg(qg,s - qaf) (32) 

trong ®ã qg,s lµ nång ®é h¬i n­íc trong ®Êt b·o hßa; fg lµ nh©n tè x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i Èm, ®­îc ®Þnh 
nghÜa b»ng tû sè gi÷a bèc h¬i thùc tÕ vµ bèc h¬i tiÒm n¨ng cña ®Êt; qaf lµ ®é Èm riªng cña kh«ng khÝ 

bªn trong t¸n l¸. Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh (30)−(32) ta nhËn ®­îc qaf. 

g) NhiÖt ®é l¸ 
Ph­¬ng tr×nh c©n b»ng cuèi cïng ®Ó nhËn ®­îc sù tho¸t h¬i tõ thùc vËt lµ ph­¬ng tr×nh b¶o 

toµn n¨ng l­îng cña t¸n l¸: 
Rn(Tf) = LEf(Tf) + Hf(Tf) (33) 

trong ®ã Rn lµ bøc x¹ thuÇn mµ t¸n l¸ hÊp thô ®­îc. Gi¶i ph­¬ng tr×nh nµy ta nhËn ®­îc nhiÖt ®é t¸n 
l¸ Tf. 

h) C¸c dßng n¨ng l­îng tõ ®Êt kh«ng cã líp phñ thùc vËt 
C¸c dßng hiÓn nhiÖt FBARE vµ Èn nhiÖt QBARE tõ ®Êt kh«ng bÞ thùc vËt bao phñ ®­îc cho bëi: 

FBARE = WG(Tg1 − Ts) (34) 

QBARE = WG(qg − qs) (35) 

WG = CD(1−σf){ (1−σf)Va + σf[XBUaf + (1−XB)Va]} (36) 

XB = Min {1, ROUGH} 
2.6 §é Èm ®Êt khi cã líp phñ thùc vËt 
Trong tr­êng hîp cã thùc vËt, c¸c ph­¬ng tr×nh x¸c ®Þnh nguån Èm ®Êt vµ líp tuyÕt phñ 

(4)−(6) vµ (9) trë thµnh: 

wmqtr1wsfr
sw DSFER)1(P
t
S

++−β−γ−−σ−=
∂

∂  (37) 

wmtr2wsfr
rw DSER)1(P
t
S

++−γ−−σ−=
∂

∂  (38) 

wmqtrwfr
tw DSFER)1(P
t
S

++−−−σ−=
∂

∂
 (39) 

smqfr
cv DSF)1(P
t
S

+−−σ−=
∂

∂  (40) 

trong ®ã β lµ phÇn tho¸t h¬i tõ líp ®Êt trªn cïng; Dw lµ tèc ®é r¬i tõ l¸ cña l­îng n­íc v­ît qu¸ kh¶ 
n¨ng l­u gi÷ (cña l¸) trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Êt; Ds t­¬ng tù nh­ Dw nh­ng ®èi víi tuyÕt; vµ Rw = 
Rs+Rg lµ dßng ch¶y mÆt tæng céng. 

 
3. Vai trß cña bÒ mÆt ®èi víi c¸c dßng n¨ng l­îng nhiÖt Èm 

Nh»m ®¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña c¸c lo¹i bÒ mÆt ®Õn c¸c dßng nhiÖt Èm trong m« h×nh khÝ hËu 
chóng t«i sö dông s¬ ®å BATS m« t¶ trªn ®©y cho mét sè lo¹i bÒ mÆt ®iÓn h×nh ë ViÖt Nam, bao gåm 

®Êt n«ng nghiÖp (crop − S1), c©y l¸ nhän th­êng xanh (evergreen needle leaf tree − S2), c©y l¸ réng 

th­êng xanh (evergreen broadleaf tree − S3) vµ cá tèt (tall grass − S4). Mét sè ®Æc tÝnh cña c¸c lo¹i bÒ 
mÆt nµy ®­îc dÉn ra trong b¶ng 1.  
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B¶ng 1. §Æc tr­ng cña mét sè lo¹i bÒ mÆt ®iÓn h×nh [3] 

Ký hiÖu lo¹i bÒ mÆt S1 S2 S3 S4 

§é che phñ cùc ®¹i − σf,max 0.85 0.80 0.90 0.80 

HiÖu gi÷a ®é che phñ cùc ®¹i vµ ®é che phñ ë nhiÖt ®é 269K 0.6 0.1 0.5 0.3 

§é gå ghÒ (m) 0.06 1.0 2.0 0.1 

§é s©u líp ®Êt cã rÔ − Zr (m) 1.0 1.5 1.5 1.0 

§é s©u líp ®Êt trªn cïng − Zu (m) 0.1 0.1 0.1 0.1 

§é dµy cét ®Êt tæng céng – Zt (m) 10 10 10 10 

§é cao dÞch chuyÓn (m) 0.0 9.0 18.0 0.0 

Albedo cña thùc vËt ®èi víi b­íc sãng λ<0.7µm 0.1 0.05 0.04 0.08 

Albedo cña thùc vËt ®èi víi b­íc sãng λ>0.7µm 0.30 0.23 0.20 0.30 

Kh¸ng trë khÝ khæng nhá nhÊt (s/m) 120 200 150 200 

LAI lín nhÊt 6 6 6 6 

LAI nhá nhÊt 0.5 5.0 5.0 0.5 

ChØ sè diÖn tÝch th©n (vµ c©y bÞ chÕt) 0.5 2.0 2.0 2.0 

NghÞch ®¶o c¨n bËc hai cña kÝch th­íc l¸ (m−
1/2) 10 5 5 5 

Lo¹i ®Êt t­¬ng øng víi lo¹i bÒ mÆt 6 6 8 6 

Mµu ®Êt t­¬ng øng víi lo¹i ®Êt 5 4 4 4 

Th«ng th­êng, víi môc ®Ých kh¶o s¸t ®é nh¹y cña SVAT ng­êi ta ch¹y tÝnh ®éc lËp 

(stand−alone, offline simulation) c¸c s¬ ®å nµy víi nh÷ng tËp sè liÖu gi¶ ®Þnh cho tr­íc lµ c¸c tham 
sè m« t¶ t¸c ®éng tõ khÝ quyÓn (atmospheric forcing). Sè liÖu gi¶ ®Þnh nµy ®­îc dïng lµm ®Çu vµo 
cho s¬ ®å bÒ mÆt, bao gåm nhiÖt ®é, ®é Èm kh«ng khÝ, bøc x¹, gi¸ng thñy,� Khi ch¹y kÕt hîp víi c¸c 
m« h×nh khÝ hËu gi¸ trÞ c¸c biÕn nµy nãi chung lµ kÕt qu¶ tÝnh t¹i mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh khÝ 

quyÓn (Atmospheric Model − AM) [6, 9]. Tuy nhiªn, khi c¸c t¸c ®éng tõ khÝ quyÓn chØ ®­îc coi lµ 
tham sè, chø kh«ng ph¶i lµ biÕn, th× c¸c th«ng l­îng bÒ mÆt kÕt xuÊt tõ SVAT sÏ kh«ng ý nghÜa t¸c 
®éng tíi khÝ quyÓn, vµ do ®ã c¸c qu¸ tr×nh håi tiÕp (feedback) gi÷a ®Êt vµ khÝ quyÓn sÏ kh«ng ®­îc ®Ò 
cËp tíi [6]. MÆc dï vËy, trong ph¹m vi bµi nµy, chóng t«i sö dông s¬ ®å BATS ë chÕ ®é ch¹y tÝnh ®éc 
lËp. C¸c tham sè ®Çu vµo cho BATS sö dông ë ®©y ®­îc dÉn ra trong b¶ng 2, trong ®ã øng víi bèn 
lo¹i bÒ mÆt ®­îc chän trªn ®©y, chóng t«i tiÕn hµnh n¨m tr­êng hîp thö nghiÖm, ký hiÖu lµ TH1, 
TH2, TH3a, TH3b vµ TH4. C¸c tr­êng hîp thö nghiÖm TH2, TH3a, TH3b vµ TH4 ®­îc xem nh­ 
nh÷ng tr­êng hîp kh¶o s¸t ®é nh¹y cña c¸c tham sè ®Çu vµo so víi TH1 b»ng c¸ch thay ®æi tèc ®é 
gi¸ng thñy, ®é che phñ cña l¸,� 

C¸c tham sè gi¶ ®Þnh cña bøc x¹ mÆt trêi vµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn ®­îc gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n lµ biÕn 
thiªn theo d¹ng hµm sin víi gi¸ trÞ cùc ®¹i ®¹t vµo lóc 12 giê tr­a hµng ngµy. TrÞ sè bøc x¹ cùc ®¹i, 
nhiÖt ®é kh«ng khÝ trung b×nh vµ biªn ®é dao ®éng nhiÖt ngµy t­¬ng øng ®­îc chän ®ång nhÊt b»ng 
800 W/m2, 27oC vµ 3oC. Thêi gian tÝch ph©n lµ 30 ngµy (t­¬ng ®­¬ng 1 th¸ng) víi b­íc tÝch ph©n 
b»ng 1800s (30 phót).  

Trong b¶ng 2, tÇn suÊt gi¸ng thñy lµ kho¶ng thêi gian gi÷a hai lÇn cã gi¸ng thñy. Riªng ®èi víi 
TH4, trong suèt thêi gian tÝch ph©n gi¸ng thñy chØ x¶y ra mét lÇn. Mçi lÇn cã gi¸ng thñy, thêi gian 
kÐo dµi cña ®ît gi¸ng thñy b»ng mét b­íc thêi gian tÝch ph©n. §iÒu ®ã còng cã nghÜa tÇn suÊt gi¸ng 
thñy lµ kho¶ng thêi gian gi÷a hai lÇn bÒ mÆt ®­îc cung cÊp mét l­îng gi¸ng thñy b»ng tÝch cña tèc ®é 
gi¸ng thñy vµ mét b­íc thêi gian tÝch ph©n. 

 

 



 10 

 

B¶ng 2. Tham sè ®Çu vµo cho c¸c tr­êng hîp thö nghiÖm 

C¸c tr­êng hîp  
thö nghiÖm 

Gi¸ng thñy §é Èm ban ®Çu  
trong c¸c líp ®Êt (mm) 

Møc ®é phñ 

thùc vËt (σf) 
TÇn suÊt Tèc ®é Ssw Srw Stw  

Tr­êng hîp 1   (TH1) 5h 
10−

3 ms−
1 0.3Zu

 0.3Zr
 0.3Zt

 
σf,max 

Tr­êng hîp 2   (TH2) 5h 
5×10−

3 ms−
1 0.3Zu

 0.3Zr
 0.3Zt

 
σf,max 

Tr­êng hîp 3a (TH3a) 5h 
10−

3 ms−
1 0.3Zu

 0.3Zr
 0.3Zt

 
0.8×σf,max 

Tr­êng hîp 3b (TH3b) 5h 
10−

3 ms−
1 0.3Zu

 0.3Zr
 0.3Zt

 
0.5×σf,max 

Tr­êng hîp 4   (TH4) X¶y ra vµo 
ngµy thø 3 

10−
3 ms−

1 0.2Zu
 0.2Zr

 0.2Zt
 

σf,max 

3.1 ¶nh h­ëng cña c¸c lo¹i bÒ mÆt ®Õn c¸c dßng trao ®æi nhiÖt Èm 
§Æc tr­ng ®iÓn h×nh cho c¸c lo¹i bÒ mÆt tr­íc hÕt lµ ®é che phñ thùc vËt cña chóng. §é che 

phñ thùc vËt ë ®©y ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tÝch cña tæng chØ sè diÖn tÝch l¸ (LAI) vµ th©n (SAI) víi møc 

®é che phñ (LSAI×σf). Ngoµi ra, mçi lo¹i bÒ mÆt cßn ®­îc ®Æc tr­ng bëi nhiÒu tÝnh chÊt kh¸c (b¶ng 1). 
Tõ b¶ng 3 cã thÓ nhËn thÊy, vÒ trÞ tuyÖt ®èi, c¸c dßng hiÓn nhiÖt vµ Èn nhiÖt gÇn nh­ tû lÖ víi ®é che 
phñ thùc vËt cña tõng lo¹i bÒ mÆt. BÒ mÆt cã ®é che phñ lín th× th«ng l­îng trao ®æi nhiÖt Èm gi÷a bÒ 
mÆt vµ khÝ quyÓn phÝa trªn cµng lín. Khi thay ®æi ®é phñ thùc vËt, c¸c dßng n¨ng l­îng vµ n­íc tõ 
c¸c lo¹i bÒ mÆt ®Òu biÕn ®æi kh¸ m¹nh (TH3). KÕt qu¶ nµy kh¸ phï hîp víi [5, 6]. Cµng gi¶m ®é che 
phñ, dßng hiÓn nhiÖt cµng t¨ng (bÒ mÆt nãng lªn nhiÒu), tèc ®é bèc tho¸t h¬i cña bÒ mÆt cµng gi¶m 
(dßng Èn nhiÖt nhá), vµ lµm t¨ng l­îng dßng ch¶y mÆt (do gi¶m tÇng ch¾n gi¸ng thuû). Víi tèc ®é vµ 
tÇn suÊt gi¸ng thñy võa ph¶i (TH1), bÒ mÆt cã ®é che phñ lín sÏ cã dßng ch¶y mÆt nhá. Tuy nhiªn, 
khi c­êng ®é vµ/hoÆc tÇn suÊt gi¸ng thñy t¨ng lªn nhiÒu th× mèi quan hÖ nµy kh«ng cßn n÷a (TH2). 
Sù t¨ng ®ét biÕn cña dßng ch¶y mÆt ë TH2 so víi TH1 cña lo¹i bÒ mÆt S3 lµ mét trong nh÷ng ®Æc 
®iÓm ®¸ng chó ý mµ chóng t«i sÏ ®Ò cËp ®Õn trong thêi gian tíi ®©y. 

B¶ng 3. Trung b×nh trªn toµn kho¶ng thêi gian tÝch ph©n cña c¸c dßng nhiÖt Èm 
Ký hiÖu lo¹i bÒ mÆt S1 S2 S3 S4 

§é che phñ thùc vËt (m2m−
2) 5.52 6.40 7.20 6.40 

TH1 
HiÓn nhiÖt (W/m2) -7.6 -30.6 -88.0 -8.8 
Èn nhiÖt (W/m2) 131.3 150.1 223.9 131.3 
Bèc h¬i (mm/ngµy) 4.5 5.2 7.7 4.5 
Dßng ch¶y mÆt (mm/ngµy) 3.2 2.5 1.4 2.9 

TH2 
HiÓn nhiÖt (W/m2) -7.7 -31.1 -89.1 -8.9 
Èn nhiÖt (W/m2) 133.0 152.7 226.8 133.1 
Bèc h¬i (mm/ngµy) 4.6 5.3 7.8 4.6 
Dßng ch¶y mÆt (mm/ngµy) 34.1 33.2 36.1 31.6 

TH3 
 a b a b a b a b 
HiÓn nhiÖt (W/m2) -4.4 2.4 -21.3 -10.1 -24.1 -21.5 -5.0 -0.7 
Èn nhiÖt (W/m2) 127.6 122.4 139.7 131.9 203.6 178.5 127.6 125.3 
Bèc h¬i (mm/ngµy) 4.4 4.2 4.8 4.6 7.0 6.2 4.4 4.3 
Dßng ch¶y mÆt (mm/ngµy) 3.2 3.4 2.6 3.0 1.7 2.2 2.9 3.0 

TH4 
HiÓn nhiÖt (W/m2) 76.1 82.2 110.7 65.8 
Èn nhiÖt (W/m2) 25.7 56.4 38.5 47.1 
Bèc h¬i (mm/ngµy) 0.9 2.0 1.3 1.6 
Dßng ch¶y mÆt (mm/ngµy) 0.02 0.04 0.04 0.04 
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3.2 Vai trß cña t¸c ®éng tõ khÝ quyÓn ®Õn c¸c dßng trao ®æi nhiÖt Èm tõ bÒ mÆt 
Mét trong nh÷ng t¸c ®éng tõ khÝ quyÓn cã thÓ t¹o nªn nh÷ng hiÖu øng håi tiÕp quan träng 

gi÷a ®Êt − khÝ quyÓn lµ gi¸ng thñy. ¶nh h­ëng cña gi¸ng thñy ®Õn c¸c dßng n¨ng l­îng vµ n­íc tõ bÒ 
mÆt ®­îc quy ®Þnh bëi tèc ®é vµ tÇn suÊt gi¸ng thñy. NÕu tèc ®é gi¸ng thñy lín, l­îng n­íc d­ thõa 
sau khi t¸i bèc h¬i vµ bÞ chÆn gi÷ bëi t¸n thùc vËt kh«ng kÞp thÊm xuèng c¸c líp ®Êt s©u sÏ biÕn thµnh 
dßng ch¶y mÆt. NÕu tÇn suÊt gi¸ng thñy lín, bÒ mÆt cã thÓ lu«n ë tr¹ng th¸i b·o hßa do liªn tiÕp ®­îc 
cung cÊp n­íc, vµ l­îng n­íc d­ thõa còng sÏ biÕn thµnh dßng ch¶y mÆt. Ng­îc l¹i, nÕu tÇn suÊt vµ 
tèc ®é gi¸ng thñy nhá, n­íc cung cÊp cho bÒ mÆt bÞ thiÕu hôt vµ dßng ch¶y mÆt cã thÓ bÞ triÖt tiªu. 
Gi¸ng thñy cßn t¹o cho bÒ mÆt l¹nh h¬n, dßng hiÓn nhiÖt khi ®ã sÏ cã h­íng tõ khÝ quyÓn ®Õn bÒ mÆt. 

So s¸nh TH1 vµ TH2 ta thÊy, khi t¨ng tèc ®é gi¸ng thñy lªn 5 lÇn c¸c dßng Èn nhiÖt vµ bèc h¬i 
tõ tÊt c¶ c¸c lo¹i bÒ mÆt ®Òu t¨ng vµ cã h­íng tõ bÒ mÆt vµo khÝ quyÓn, dßng hiÓn nhiÖt còng t¨ng 
nh­ng cã h­íng ng­îc l¹i. T¸c ®éng ®¸ng kÓ cña sù t¨ng tèc ®é gi¸ng thñy trong tr­êng hîp nµy lµ 
lµm t¨ng nhiÒu lÇn dßng ch¶y mÆt, ®Æc biÖt ®èi víi lo¹i bÒ mÆt S3. 

TH4 lµ mét kÞch b¶n th­êng ®­îc ®­a ra trong viÖc m« pháng kh¶ n¨ng chÆn gi÷ gi¸ng thñy 
cña thùc vËt [4, 7]. Trong tr­êng hîp nµy gi¸ng thñy ®­îc gi¶ thiÕt chØ x¶y ra mét lÇn vµo ngµy thø ba 
trong suèt thêi gian tÝch ph©n, vµ ®é Èm ®Êt ban ®Çu còng nhá h¬n so víi c¸c tr­êng hîp kh¸c. Tõ 
h×nh 5 ta thÊy, tr­íc khi cã gi¸ng thñy, bèc h¬i bÒ mÆt, vµ do ®ã c¶ l­îng Èn nhiÖt, gi¶m nhanh do bÒ 
mÆt kh«ng ®­îc cung cÊp n­íc, cßn dßng hiÓn nhiÖt còng t¨ng theo thêi gian vµ cã h­íng lªn trªn vÒ 
phÝa khÝ quyÓn. Ngay sau khi x¶y ra gi¸ng thñy, dßng Èn nhiÖt t¨ng lªn, dßng hiÓn nhiÖt gi¶m xuèng, 
cßn dßng ch¶y mÆt t¨ng ®ét ngét råi gi¶m nhanh sau ®ã. Kho¶ng tõ ngµy thø n¨m trë ®i kÓ tõ thêi 
®iÓm ban ®Çu, dßng hiÓn nhiÖt t¨ng nhanh ®Õn gi¸ trÞ nµo ®ã vµ g÷ gÇn nh­ kh«ng ®æi. T×nh huèng 
x¶y ra ng­îc l¹i ®èi víi dßng Èn nhiÖt. 

 
4. KÕt luËn 

B»ng viÖc sö dông s¬ ®å BATS ®Ó kh¶o s¸t vai trß cña bÒ mÆt ®Êt ®èi víi c¸c dßng trao ®æi 

n¨ng l­îng vµ n­íc gi÷a ®Êt − khÝ quyÓn chóng t«i ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n thö nghiÖm cho 4 lo¹i bÒ 
mÆt kh¸c nhau vµ víi 5 nhãm tham sè ®Çu vµo kh¸c nhau ®Æc tr­ng cho møc ®é che phñ cña thùc vËt 
còng nh­ t¸c ®éng cña ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn. Nh÷ng kÕt qu¶ nhËn ®­îc cho thÊy r»ng: 

1) Trong cïng ®iÒu kiÖn t¸c ®éng tõ khÝ quyÓn, sù trao ®æi n¨ng l­îng vµ n­íc gi÷a c¸c lo¹i 

bÒ mÆt kh¸c nhau vµ khÝ quyÓn cã sù kh¸c nhau râ rÖt (b¶ng 3, h×nh 1−5). BÒ mÆt cã ®é che phñ thùc 
vËt lín h¬n th× sù trao ®æi c¸c dßng hiÓn nhiÖt vµ Èn nhiÖt gi÷a bÒ mÆt vµ khÝ quyÓn cµng x¶y ra m¹nh 
mÏ h¬n. Trong 5 tr­êng hîp thö nghiÖm, ngo¹i trõ TH4, c¸c tr­êng hîp cßn l¹i ®Òu thÓ hiÖn gi¸ trÞ 
trung b×nh ngµy cña dßng Èn nhiÖt cã h­íng ®i lªn tõ bÒ mÆt cßn dßng hiÓn nhiÖt l¹i cã h­íng ®i 
xuèng. 

2) Sù biÕn ®æi cña ®é che phñ thùc vËt cã t¸c ®éng ®¸ng kÓ ®Õn c¸c dßng n¨ng l­îng tõ c¸c 
lo¹i bÒ mÆt kh¸c nhau. ViÖc gi¶m ®é che phñ thùc vËt sÏ lµm t¨ng dßng hiÓn nhiÖt, lµm gi¶m tèc ®é 
bèc tho¸t h¬i cña bÒ mÆt, vµ lµm t¨ng l­îng dßng ch¶y mÆt (do gi¶m vai trß chÆn gi÷ gi¸ng thuû). 

3) Ngoµi viÖc ¶nh h­ëng tíi c¸c dßng hiÓn nhiÖt vµ Èn nhiÖt, tèc ®é vµ tÇn suÊt gi¸ng thñy cã 
t¸c ®éng hÕt søc quan träng tíi dßng ch¶y mÆt. Sù suy kiÖt cña dßng ch¶y mÆt, gi¶m dßng Èn nhiÖt, 
t¨ng m¹nh vµ ®æi h­íng dßng hiÓn nhiÖt tõ bÒ mÆt vµo khÝ quyÓn do kh«ng cã gi¸ng thñy (TH4) lµ 
mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm ®¸ng chó ý khi xem xÐt vai trß cña bÒ mÆt trong c¸c m« h×nh khÝ hËu. 
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a) Dßng hiÓn nhiÖt 

 
b) Dßng Èn nhiÖt 

 
c) Dßng ch¶y mÆt 

H×nh 1. DiÔn biÕn cña c¸c dßng bÒ mÆt trong 6 ngµy tÝch ph©n ®Çu tiªn, TH1 
 

 
a) Dßng hiÓn nhiÖt 

 
b) Dßng Èn nhiÖt 

 
c) Dßng ch¶y mÆt 

H×nh 2. DiÔn biÕn cña c¸c dßng bÒ mÆt trong 6 ngµy tÝch ph©n ®Çu tiªn, TH2 
 

 
a) Dßng hiÓn nhiÖt 

 
b) Dßng Èn nhiÖt 

 
c) Dßng ch¶y mÆt 

H×nh 3. DiÔn biÕn cña c¸c dßng bÒ mÆt trong 6 ngµy tÝch ph©n ®Çu tiªn, TH3a 
 

 
a) Dßng hiÓn nhiÖt 

 
b) Dßng Èn nhiÖt 

 
c) Dßng ch¶y mÆt 

H×nh 4. DiÔn biÕn cña c¸c dßng bÒ mÆt trong 6 ngµy tÝch ph©n ®Çu tiªn, TH3b 
 

 
a) Dßng hiÓn nhiÖt 

 
b) Dßng Èn nhiÖt 

 
c) Dßng ch¶y mÆt 

H×nh 5. Trung b×nh ngµy cña c¸c dßng bÒ mÆt, TH4 
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Abstract 

 

BATS Scheme and its application for calculating the energy 

and water exchanged fluxes between land surface −  

atmosphere 

 
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 (S2), 
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. 
 


