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1. Mo dau

Trén quan diém vat 1y, hé thong khi hau bao gém 5 thanh phan co ban (5 hé con) 1a Khi
quyén, Thiy quyén, Bang quyén, Sinh quyén va Thach quyén [4]. Trong hé théng khi hau, bé mit tréi
dat déng vai tro phan bo lai nang luong biic xa mat troi ma né hap thu dugc. BE mat hap thu nang
luong bic xa mat troi va tra lai cho hé thong khi hau cac dong phat xa song dai va cac dong phi buc
xa. C4dc dong ning lugng phi biic xa bao gébm 4n nhiét, hién nhiét, dong nhiét truyén xuéng 16p dat
sau, nang lugng nhiét danh cho qu4 trinh chuyén pha ctia nu6c va nhitng phan ting sinh hod xay ra tai
bé mat [1, 4].

Kha nang phan b6 lai nang lugng cta bé mat phu thudc vao loai bé mat dém (land use) va
trang thai thuy van ctia né. Dai v6i ving dat kho va trong (khong c6 thuc vat), nang lugng mat troi
chii yéu diing dé d6t néng bé mat. Khi d6 cdc dong nhiét r6i (hién nhiét) va dong nhiét truyén xuéng
dat 1a 16n va hau nhu khong xay ra boc hoi tai bé mat. Nguoc lai, d6i v6i bé mat w6t (sau khi mua,
hodc dat nong nghiép sau khi tudi), nang lugng hau nhu duoc st dung cho qua trinh boc thoat hoi cua
bé mit. Trong trudng hop nay dong hién nhiét va dong nhiét truyén xuong dat sau thudng nhd hon
nhiéu so véi dong 4n nhiét. Déi v6i bé mat ¢6 thuc vat bao phu dy, nudc trong 16p dat ré dugc hit
boi ré cay trong qua trinh thodt hoi cua thuc vat. Vi vay, trong di€u kién mat dat it dugc cung céap
nudc thi kha nang boc hoi clia bé mat van 16n néu trong dat ¢6 du luong nudc cung cac diéu kién thoi
tiét thich hop cho viéc thodt hoi clia thuc vat. Véi loai bé mat thanh pho, loai bé mit gan nhu khong
tham, s€ han ché€ viéc boc hoi ciia nuGe trong dat. Khi bi d6t néng manh, viing noi thanh ¢6 diéu kién
gan giong véi vung dat kho va trong [1, 2].

Su tuong tc gifta bé mat trdi dat va khi quyén dién ra trong moi quy mo khong gian va thoi
gian. Bé mit trdi dat bao gém hai thanh phén chinh 1a 16p phli thuc vat va 16p pha thé nhudng (dat).
Bé& miit chiu su diéu khién (driving forces) ctia khi quyén thong qua su twong tdc v6i 16p pht thuc vat.
L6p dét phia dudi déng vai tro tich trit vat chit. Xét vé do 16n clia cdc dong nhiét phi bic xa, thong
luong nhiét truyén xudng cdc 16p dat sau chiém khoang 10% va nang luong gianh cho cdc phan ting
sinh hod chi€ém dudi 1% luong nang luong do bé mat hap thu. Nhu vay, bé mit s€ dong vai tro truc
ti€p cung cép nang luong cho khi quyén thong qua cdc dong 4m va nhiét r6i. Cac dong nang lugng an
nhiét, hién nhiét truyén tir bé mat lién quan truc tiép dén trang thai nhiét 4m va phan ting cta khi
quyén. Bé mit cung cap nhiét, am cho khi quyén va gép phin vao qud trinh hinh thanh, phat trién
may va gidng thuy. Su phat trién clia may va gidng thuy lai quan hé chit ché véi kha ning truyén bitc
xa mit troi trong khi quyén va gidn ti€p lién quan téi cdc co ché dong luc khic doi véi nhitng chuyén
dong trong khi quyén tir quy mo vi mo, quy mo vira cho dén quy mo 16n.

Trong cdc mo6 hinh mo6 phong khi quyén va hé thong khi hau hién nay (goi tit 1a mo hinh khi
hau), bé mat déng vai trd cung cép diéu kién bién dudi cho mo hinh khi quyén, bao gém thong luong
4n nhiét, hién nhiét va dong luong. So d6 mo ta qua trinh tuong tac gitta bé mat va khi quyén duoc goi
la so d6 trao déi nang luong giita dat, thuc vat va khi quyén, viét tat 1a SVAT (Soil-Vegetation-
Atmosphere Transfers). Cac so d6 SVAT di dugc phat trién rat sém, tr so do dat—thuy van don gian
ban dau ctia Budyko (1963), Manabe (1969) dén cac so do tan 14 16n (big leaf) phic tap hon cua
Deardroff (1978) [1, 2, 7, 8], va ching lién tuc dugc nghién ctu cai tién. Gan day hon nguoi ta thuong
str dung hai so d6 1a BATS (Biosphere Atmosphere Transfer Scheme) ctia Dickinson (1984) va SiB
(Simple Biosphere) cta Sellers (1986). Hai so do nay la nhitng mo6 hinh dau tién dua vao hau hét cac
qud trinh xay ra tai bé mat 4p dung cho mo hinh khi hau. Trong bai nay, dé khao sét vai trd clia bé
mit doi v6i cac qud trinh twong tac dit — khi quyén, chiing toi s& sit dung so d6 BATS. So lugc vé
BATS sé duoc trinh bay trong muc 2. Muc 3 tiép theo s& dan ra mot s6 két qua nghién cttu anh hudng
clia bé mit dén cac dong nhiét 4m di vao khi quyén. C4c loai bé mit dugc khao sit 1a nhitng loai xuét
hién kha phd bién & Viet Nam. Mot s6 két luan s& duoc trinh bay trong muc 4.



2. So do tuong tac dat — khi quyén BATS

Chtc nang chinh cia BATS 1a 1) Tinh luong bic xa mat troi hap thu boi bé mat va bic xa
séng dai thuan, 2) Tinh cic dong trao déi dong lugng, hién nhiét va 4m gilta bé mat va cdc 16p khi
quyén, 3) X4c dinh cdc thanh phan gi6, do 4m va nhiét do trong khi quyén, trong cdc tén 14 thuc vat
va tai muc quan tric bé mat, va 4) Tinh gia tri nhiét do va lugng am tai bé mat. Mo ta chi ti€t vé
BATS c6 thé tim thdy, chang han, trong [3]. CAu triic bé mat trong BATS gém mot 16p phu thuc vat va
ba I16p dat. BE mat dugc chia lam 18 loai véi céc dac tinh vat ly twong ing khac nhau, nhu mau dat
(dugc chia thanh 8 16p mau, tir ddm dén nhat), két cau dat (duogc chia thanh 12 cap, tir rat tho (cat) dén
rat min (sét)). Ngoai ra, ham lugng 4m cuia dat, lugng nu6c mua bién thanh dong chay va trang thai bé
mat (c6 nudc hay tuyét phti khong) ciing s€ dugce tinh dén. [3].

2.1 Albedo bé mdt

Albedo dic trung cho kha nang phan xa ctia bé mat d6i vé6i biic xa séng ngin va phdt xa séng
dai. Albedo bé mat phu thudc vao budc séng, géc thién dinh mat troi va trang thai bé mat ciing nhu
loai bé mat. Déi v6i bé mat khong ¢6 tuyét phu, BATS tinh albedo cho ba truong hop 1a albedo cua
thuc vat d6i véi bic xa mat troi nhin thady (A<0.7um), va bic xa gan hong ngoai (A>0.7um), va
albedo ctia dat. Mac dii albedo clia thuc vat con phu thudc vio nhiéu nhan t6 khac, nhu mau 14 chang
han, song do s6 liéu han ché, BATS xem thuc vat chi ¢c6 mau xanh. Gia tri albedo d6i véi céc loai 16p
phti thuc vat khdc nhau duoc cho truée. Albedo cuia dat trong phu thudc vao mau dat va do 4am dat. N6
tang dan theo do kho ctia bé mat dat va duoc tinh bdi A, 5 = A go+A0,(S,,), trong d6 A 4, 1a albedo
doi véi dat bao hoa nudc; S, 1a ham lugng nuée dit bé mat; Aa,,(S,,) = 0.01(11-40S,,/Z,) > 0, véi Z,
la do day 16p dat trén cung.

Trong trudng hop bé mit ¢ tuyét phil, albedo dugc xem la phu thudc vao phd budc séng biic
xa, goc thién dinh mat troi, do day tuyét, kich thudc hat tuyét, mitc do bui ban va tudi clia tuyét.

2.2 Nhiét do ddt

Nhiét do dat 1a mot trong nhiing tham s6 quan trong trong cac so d6 SVAT. Trong BATS nhiét
do ctlia cdc 16p dat dugc tinh theo phuong phép tdc dong phuc hoéi (force-restore). Nhiét do 16p dat bé
mat T, dugc tinh tir phuong trinh vi phéan sau:

o,
CAt afl +2AT, =B (D

trong d6 A=0.5v,At; B=Bcoeehg + VAL T ,;
hg 1a tic dong nhiét thun bé mat dat, At 1a budc thoi gian (s), Ty, 1a nhiét d6 16p dat dudi bé mat,
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(chi s6 “s” va “b” canh dau ngodc don & miu s6 cla hai biéu thiic tuong tng chi

C =(1+F), v6i v,=21/86400 la tan s6 dao dong ngay,

Beorr = fsvowBeorrs + (1 — Fsnow)Bceorrss fsvow 12 phén dién tich bi tuyét phu, Bcoers =

B _ vygAtDy,
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tuyét va dat), D, va Dy, tuong tng 1a do sau tham nhap ngay doi véi tuyét va dat, p, va c, tuong tng 1a
mat do va nhiét dung riéng cta tang dat dudi, k,,, k,, 1a hé s6 khuéch tan nhiét ctia tuyét va dat doi véi
dao dong ngay cta nhiét do.

Khi trén mat dat c6 tuyét, néu tuyét tan s€ lam giam nhiét do tang dat mat va lam ting mot
phan dong chay mat. Toc do tuyét tan dugc tinh boi:

5 - [B+(C-A-B)T, - (C+A-B).273.16 )

Lf BCOEF
& day, L, 1a 4n nhiét néng chay; B’ 1a dao ham ctia B theo nhiét do.
Nhiét do 16p dat dudi bé mat T,, dugc xdc dinh theo séng nhiét do trong nam tinh béng
phuong phdp tiac dong phuc hoéi tuong tng v6i nhiét do & do sau khoang 1m [3, 8] tir phuong trinh:

aT, D
(1+ Fer, )At?gz +2A,Tgp = Cyva ATy + v, AL 3)
d

Vi v,=v,/365 la tan s6 dao dong nam, c, 1a hé s6 két noi doi véi dat chua tinh dén séng nam cua nhiét



do (hién tai c,=0, ngoai trit nhitng viing déng bang vinh ctru thi c,=1), T;=271, A, = [04 +Ba]0_5vam ,

d

1/2
D, va D, tuong ting la d¢ sau tham nhap nam va ngay. Néu khong c6 tuyét thi p, = [Vdj D, trong
a
truong hop bé mat bi tuyét phu thi ca D, va D, déu duoc 18y trung binh trong s6 theo do day tuyét.

2.3 Do dm ddt va l6p phii tuyét trong diéu kién khong cé 16p phi thuc vdt

Dé dinh 16 do 4m déit — 16p phu tuyét, bé mat trdi dat duoc chia thanh: 1) Nhiing ving dai
duong (c6 va khong c6 bang bién bao phi) va 2) Nhitng ving luc dia (c6 va khong c6 tuyét phu). D6i
véi nhu’ng vung dai duong khong c6 bang bién bao phti, nhiét do bé mat T, dugc quy dinh boi s6 ligu
quan trac tir mot mo hmh chuan. Déi véi nhitng ving khdc viéc tinh T phu thuoc vao diéu kién hién
tai clia 16p phu tuyét, do 4m dat, dang bé mat va nhiét do 16p khi quyén dau tién.

a) Giang thiy (mua va tuyét roi)

Mua va su giai phong 4n nhiét (Q,) trong méi 16p khi quyén phu thudc hét sic phic tap vao do
4m cua 16p va giang thay tlr cdc 16p bén trén. Toc do gidng thlty tai mat dat (P) nhan duoc nhu 1a tdng
gidng thlty thuan tr méi 16p. Gidng thily duogc gia thiét 1a tuyét roi P, néu nhiét do 16p khi quyén thap
nhat T, < T_, hoac mua roi P, néu T, > T, trong d6 T =T, +2.2, T,=273.16, tic la

P.=P,P=0 néuT, <T,
P.=0,P.=P néuT, >T,

b) Nguon 4m cua dat

Nguon 4m t6i bé mat hodc s& thadm vao dat hodc s& chuyén thanh dong chiay mat. D6i véi
nudc, dat dugc chia 1am 3 16p, 16p trén cling chinh 1a mat phan cdch dat — khi quyén, cac 16p dudi
thap hon tang dan theo do sau. Cac dai luong biéu dién nguén 4m trong dat dugc xét & day gom: S, 1a
nudc trong 16p dat bé mat (I6p dat trén cung) cé do day Z, (0.1m) (gid tri cuc dai 1a S,...); S 12 nuGc
trong tang ré c6 do sau Z, (gid tri cuc dai 12 S,,,,,.); S, 12 tong lugng nudc trong dét cho dén do sau Z,
(cuc dai bang S,,,...)- Ca S,,, S, v& S, déu nhan duoc tir cing mot nguén nuéc mua P, va déu bi mat di
do boc hoi F, va dong chdy mat R, vi tat céa cdc qua trinh nay déu xdy ra tai 16p dat bé mat. Dong giita
cac 16p dat tac dong dén cdc nguon 4m khdc nhau 1a khdc nhau. Trong diéu kién khong c6 16p phl
thuc vat, phuong trinh bao toan déi véi cac thanh phan nay c6 dang:

B _G-R, 1 @
os
a;N :G_RS+YW2 ©)
o
M =G-R,-R, (6)

trong d6 G = P, + S, — F, = luong nu6c thuan dp dung cho bé mat; R, = dong chay mat; R, = nuéc
thdm xu6ng cdc 16p dat phia du6i va bé nudc ngam; P, = mua; S, = tuyét tan; y,,, = nudc trao déi do
khuéch tén tir tAng ré vao tdng mat; y,, = nudc trao doi do khuéch tan tir toan bo cot dat vao tang ré;
va F, = boc hoi. Néu F am c6 nghia la swong hinh thanh.

¢) Nuéc ro ri va thim xuong bé nuéc ngam

Mobi mot loai dat déu c¢6 nhiing tinh chét nhat dinh va chl yéu phu thudc vao céu tric cua dat.
Trong céc so d6 tham s6 héa dit hién nay nguoi ta thudng gia thiét ring cdc tinh chat nay khong déi
theo do sau va duoc dac trung boi cac tham so sau:

— D0 r6ng Py , 12 dai lugng ma khi dat bdo hoa nuée thi 1 m’ dat chia Py m’ nude

— Do hidt nude cla dat ¢

— Do dan nude cua dat K,

d) Su boc hoi

S6 hang boc hoi F, va su trao déi nudc gitta cdc 16p dat trén va dudi khé c6 thé tham s6 héa

mot cach diy da. Hién nay ngudi ta bi€u dién ching dua trén siic chita kha nang va su lam kho do
bién dong ngay dém cua boc hoi tiém nang tai bé mat:

3



F, = Min{F,, F,,} 7)
trong d6 F,, 1a boc hoi tiém nang va F,, 1a thong lugng 4m cuc dai di qua bé mat u6t ma dat c6 thé
duy tri dugc.

e) Dong chay mat

Trong thoi ky mua nhiéu hodc tuyét tan va do 4m dat cao, hdu hét nudc roi dén bé mat khong
xuyén xuong dugc bé nuéc ngdm ma 1ap tic bién thanh dong chay mat d6 vé song, sudi. Dong chay
mit phu thudc vao thong lugng nuée thuin (gidng thuy trir béc hoi) tai bé mat, do 4m dat va nhiét do
bé mit dat. Toc do dong chay mat dugc biéu dién nhu 12 hAm cla t6c do gidng thuy va mitc do bao
hoa clia dit. Tuy thuoc vao nhiét do bé mat dat T,, ta co:

4
(pW] G T, >0°C
Rs _ pwsat (8)
[pWJG T, <0°C
pwsat

trong do: p,., 12 mat do dat bao hoa; p,, = Pue(S1+5:)/2; $; = Sit/Stwmas S2 = Seu/S
Khi G<0 thi R.=0. Néu nhiét do 16p gian bé mat thap hon diém bang thi dong chay mit ting

swmax*

lén.

f) L6p phu tuyét

Mo hinh chi tiét nhat vé can bang nang luong tuyét va cdc qud trinh tan bang tuyét da dugc
Anderson dé xuit [3]. Ong da mo hinh héa mot cach ti mi su truyén nuéc va nang luong va su bién
déi mat do trong toan cot tuyét. Nguoc lai, & day chi mo hinh héa céc qué trinh tuyét bé mat, khong
phan biét mot cach rd rang giita tuyét trong 16p dat dudi bé mat va nhiét do dat, tic 1a vé nguyén tac
xem T,, nhu nhiét d¢ tuyét trong 16p dat dudi bé mat sau khi da tich liiy dugc vai cm nude long tuong
duong tuyét. Nudc trén bé mat tuyét duoc dua truc ti€p xudng dat, trong khi nuéc mua hoac nudc do
tuyét tan thi xem la ngdm qua tuyét hoac dong bang trd lai. Su tan tuyét & ddy cua 16p tuyét duge bo
qua.

Néu dang c6 mua tuyét hodc c6 16p phu tuyét, trude hét phai ki€m tra xem nhiét do T, c6 bang
0 hay khong, néu T, = 0 thi tinh t6c do tuyét tan trudc khi tinh nhiét d6 bé mat. L6ép phi tuyét dugc
cap nhat tir phuong trinh:

%:PS—Fq -S, )
trong d6 S, 1a lugng tuyét phii dugc do bang lugng nudc long; P, 1a téc do mua tuyét; F, bang toc do
thang hoa.

2.4 Hé sd can va cdc dong trén ddt trong

Hé s6 can trén dat 1a dai lugng rat bién d6i. Do d6 trong BATS hé s6 can C, dugc tinh nhu 12
ham ctia Cpy, 12 hé s6 can trong diéu kién phiém dinh, va s6 Richardson t6 hop cho bé mit R

Cp = f(Cpn Rip) (10a)
B 921(1_Tg1/Ta) (10b)
Y

trong d6: V7 =uj +Vv{ +UZ; T, 1a nhiét do bé mat dat (hodc tuyét, bang), T, u,, v, lan luot 1a nhiét
do khong khi nhan véi (p/p,)* va céc thanh phén gi6 tai do cao ctia muc thdp nhat clia mo hinh khi
quyén z,; g 1a gia toc trong trudng; p, va p, tuong tng 1a 4p sudt khong khi tai bé mat va tai muc thap
nhét ciia mo hinh; k 12 hing s6 Karman; va
0.1m/s, T /T, <1

¢ ]1.0m/s, Ty/T,>1

Khi d6 hé thiic dé tinh hé s6 can s& la

(1)



Con(1+24.5/-Co R 5 ) Ry <0

Cp = (12)
°7] Con Rig >0
(1+11.5R;5)
Heé s6 can phiém dinh Cpy nhan duoc tir 1y thuyét 16p bién xdo tron va duoc xac dinh boi
2
k
Con =| =—r——s (13)
DN {In(zllzo)}

o day k=0.4 va z, 1a do go ghé.

Cac dong hién nhiét, 4n nhiét trén cac bé mit nudc, bang, tuyét hodc dat trong nhan duoc khi
str dung hé s6 can dong lugng da dinh nghia & trén qua hé thic sau:

Fs=p.CCoV (T, T (14)
trong d6 p, l1a mat d6 khong khi bé mat, C;, 1a hé s6 can khi dong hoc d6i vé6i nhiét, C, 1a nhiét dung
riéng ctia khong khi va V, 1a t6c do gié. Tuong tu, dong 4m tir bé mit vao khi quyén dugc cho boi:

F,=p.GoV.fi(qq.) (15)
trong do6 q, 1a do 4m riéng bdo hoa tai nhiét do bé mat (mat dat, tuyét, bang hodc nuée); g, 1a do 4m
riéng tai myc thap nhét cia mo hinh; f, 1a dai lugng dac trung cho trang théi 4m, nhan gi4 tri bang 1,
trir trudng hop doi v6i qué trinh khuéch tén (cic bé mat bi han ché) khi d6 f, dugc xdc dinh bang ty s6
gitta boc hoi thue t€ va boc hoi kha nang cla dat: f, = F/F.

2.5 Cdc dong nang lugng trong truong hop bé mdt ¢é Iop phii thuc vdt

Khi ¢6 16p phti thuc vat, BATS xem xét tach biét cac phuong trinh nang luong d6i vé6i dat va
cdc khang trd truyén nang luong tr phia trén tan cay dén khong khi trong tdn cay va tir khong khi
trong tan ciy dén cac bé mat 1a va ¢6 chi y dén ting bo phan uét cua tan cay.

a) Tham s6 héa céac bién cua la cay

Hai dac trung quan trong cua thuc vat 1a chi s6 dién tich 14 (L,,;) va chi s6 dién tich than (S,,).
L,, lién quan dén qud trinh thodt hoi nudc tir thuc vat. S,;1a khong déi doi véi mdi loai dat, trong khi
L,, lai bién dong theo mua. Téng clia chiing duoc ky hiéu bdi Lg,: Lg,, = L, + S, D€ tinh dén su boc
hoi tir cac canh cy va 1 bi u6t ngudi ta dua vao dinh nghia ty 1€ dién tich cua 14 bi uét (bi phli nudc)

nhu sau:
2/3
L, - [Wdew J (16)
Womax
trong d6 W, 1 téng lugng nudc bi chin giit béi tdn cay va Wy« 12 Iuong nudc cuc dai ma tan cay

c6 thé chan giit. Biéu thic tuong tu cling dugc st dung cho than cay. Khi d6 phan bé mat 14 thodt hoi
tu do duoc xéc dinh bdi:
LAl

L, =(0-L,) (17)
SAl

Téc do gid bén trong 16p 1a duge tinh theo cong thiic:

U, =V,Cl? (18)

b) Su tich lily gidng thuy va suwong bi chan gilt ctia thuc vat

Khi ¢6 mua bé mat thuc vat bi phtt mot 16p nuéc mong truée khi nho giot va chay theo than
cay xuong dat. Luong nudc nay sau d6 c6 thé tdi boc hoi vao khong khi déng thoi trén cdc bé mat 14
w6t qua trinh thodt hoi bi ngimg lai. Tuong tu, su hinh thanh suong vao ban dém c6 thé giit mét cho 14
cay vao budi sdng va thodt hoi tlr 14 ngimg lai. N6i chung su tdi boc hoi cia nu6c mua bi chan giit boi
thuc vat chiém khoang 10-50% lugng nudc mua, phu thudc chu yéu vao cuong do6 mua. Su ngiing
thodt hoi do cdc 14 bi w6t hdy con it duoc nghién citu, nhung c6 thé déng vai tro dang ké. Giang thiy
tuyét cling bi 14 cay chan giit va su hinh thanh suong gia trén 14 cay néi chung thuong xay ra. Nhung
& muc do nao d6 ching kém quan trong hon vi su boc thoat hoi nhd hon & nhiét do thap hon. Vi thé,
s& c6 ly khi gi thiét ring thuc vat tich lily nudc thé ran giong nhu thé 16ng. Gia thiét rang luong nudc
tich iy cuc dai bang 0.0001m x Lg,,. Lugng nuéc dugc tich liy trén mot don vi dién tich bé mat dat



dugc tinh tir lugng gidng thily dén va hiéu gitta thoét hoi va thong lugng nude dén bé mat thuc vat:
OWgew —=o;P-E; -E, (19)

trong d6 W, 1a lugng nudc tong cong dugc luu gitt boi tan cay trén mot don vi dién tich dat; P —
giang thiy; o; — do phu cua 14 cay; E; — thong lugng nudc dén tan 1a cay trén mot don vi dién tich dat;
E, la luong thoat hoi.

Néu W, > Wpyax = 0.0001m x oL, thi W, duoc dat baing Wp,,.x v luong 4m du thira
trén 14 cay duogc cong vao lugng gidng thily (nudc hoac tuyét) roi dén dat.

¢) Cac dong tir tan 14

Trudc hét xét su boc hoi tir 14 udt, con dong nudce tir tan 14 kho (khong bi phu nude) dugc xét
tuong tuw nhung can xét thém khang tr& khi khéng. Lugng boc hoi trén mot don vi dién tich tén 14 udt
(ca 14 va canh cay) dugc xac dinh bai:

El\‘NET =Pa rI;l(quAT - qaf ) (20)
trong d6 g7 1a do 4m riéng bao hoa & nhiét do clia tan 14 Ty; q,; 12 do 4m riéng chia khong khi bén
trong tdn cy; r,, 1a khdng tré khi dong hoc déi v6i dong nhiét va 4m clia cdc phan tir 14 16p bién trén
mot don vi hinh chiéu dién tich 14.

Tuong tu, dong nhiét tur tan 14 H; dugc tinh bai:

He = o¢Lsafia PaCy(Tr —Tur) @2y
Dong 4m tir bé mat phan tan cay bi u6t E, dugc xdc dinh boi:
E, =rNE}ET (22)
trong dé
N =1 5(EVE {1.0 L, - Ld( i ﬂ (23)
Ma +

v6i r, 1a khang tro khi khong; L, va Ly xdc dinh tir (16) va (17); 8 1a ham bac thang, nhan gid tri bang
1 khi d6i s6 duong va bang 0 khi doi s6 am.
Su thodt hoi chi xay ra trén nhitng bé mat 14 kho va duoc xédc dinh boi:

e, ey @)
Mg + I

O day ta da bod qua su khac biét nhd giita nhiét do 14 kho va 14 uét cling nhu mot s6 yéu to bat
dong nhat khéc.

d) Khang tr& khi khéng

Khang tré khi khéng & day duoc hiéu Ia siic chong chiu co hoc téng cong chong lai su khuéch
t4n tir trong ra ngodi cuia 14. Thanh phin nay doi khi con duge xem 1a khéng tr& 14 dé phan biét véi
khang trd chi do khi khong cuia 14. Hoi nu6c bén trong 14 dugc duy tri & gia tri bao hoa hodc gin bao
hoa. Khang trd thuan r, d6i v6i nudc thodt tir trong ra ngoai 1 phu thudéc manh vao kich thuée, su
phan bo va mitc do m& clia khi khéng. Tuy nhién, su khuéch tén nudc ciing c6 thé xay ra qua biéu bi
14, d6 1a dudng thoat hoi nudc cht yéu khi khi khéng bi déng lai. Khang tr& khi khéng duoc xdc dinh
bai:

I, = Ty X Rpx SpxM; xV, (25)
trong d6 r,, 1a gid tri cuc tiéu clia khang trd khi khéng; M,, R;, S; va V; tuong ting 1a cdc nhan t6 dac
trung cho su phu thudc ctia khéng trd khi khéng vao do am dat, bic xa mat trdi, nhiét do va do hut
bao hoa hoi nude.

e) Khang tro ré

Toc do thoat hoi tinh theo phuong trinh (24) cén phai phtt hop véi téc do thoat hoi cuc dai ma
thuc vat ¢6 thé duy tri dugc. Néu E,, tinh dugc vuot qué toc do thoat hoi cuc dai E,, thi r, dugc xdc
dinh lai sao cho E =E,,.. Su hiit nudc cua thuc vat trong mdi 16p dat bi han ché bdi hiéu giira thé nang
ctia dat va 14 chia cho khang tré hitu hiéu, hay con goi la khang trg ré. Khang trg hitu hiéu nay phu

6



thuoc vao téng do dai cua ré trén mot don vi dién tich va khang trd noi clia cay trén mot don vi do dai
re.

f) Can bang nang luong cta tan thuc vat va dat
Khong khi bén trong tdn cay c6 nhiét dung khong déng ké va do d6 dong nhiét tir tan 14 H; va
tir dat H, can phdi dugc can bang boi dong nhiét di vao khi quyén H,;:

H,=H;+H, (26)
& day, dong nhiét di vao khi quyén duoc tinh boi:

Ha = paGprCDVa(Taf_ Ta) (27)

Dong nhiét tir dat duéi tén cay duogc gia thiét bang:

H, = pan(CSOILCGf U, (Tgl —Ty) (28)

Trong cac cong thic (27) va (28), p, 1a mat do khong khi bé mat; Cgyy, - 12 hé s6 truyén giita
khong khi trong tdn cay va dit phia dudi, dugc gia thiét bang 0.004; T, 1a nhiét do bén trong tén I4.
T cdc phuong trinh (26)—(28) ¢6 thé tinh dugc nhiét do T,:

Ty = (A TAcTite T,/ (cateptce) (29)
trong d6 c,= 6;CpV,; ¢ = oilga; r,;l ; ¢ = CsoncoiU,;. Tuong tu, khong khi trong tan cay duoc gia thiét

1a khong ¢6 kha nang tich lily hoi nudc sao cho dong nudc tir khong khi trong tdn cay E, can bang véi
dong tir tin 14 E; va tir dat E,:

E,=E +E, (30)
Ea = paCA(qaf - qa) (31)
Eg = paCGfg(qg,s - qaf) (32)

trong d6 q,, 12 néng do hoi nudc trong dat bao hoa; f, 1a nhan t6 xdc dinh trang thdi 4m, dugc dinh
nghia béng ty s6 giita boc hoi thuc t€ va boc hoi tiém ning cla dat; q,; 14 do 4m riéng cta khong khi
bén trong tan 1. Giai cac phuong trinh (30)—(32) ta nhan duogc q,.

g) Nhiét do 14

Phuong trinh can bang cudi cing dé nhan duoc su thodt hoi tir thuc vat 1a phuong trinh béo
toan nang luong cua tan 1a:

R, (Ty) = LE(T)) + H(Ty) (33)
trong d6 R, 1a biric xa thuan ma tan 14 hap thu duoc. Giai phuong trinh nay ta nhan duoc nhiét do tan
1a T,.

h) Céac dong nang lugng tir dat khong c6 16p phu thuc vat

Cac dong hién nhiét Fy,g; va an nhiét Qg tlr dat khong bi thuc vat bao pht duge cho boi:

Fpare = WG(Tgl -T) (34)
Qgpare = WG(qg -qy) (35)
Wi = Cp(1-0p{ (1-6p)V, + 5[ XU, + (1-Xp)V, ]} (36)

Xg=Min {1, Roygu}

2.6 Do dm ddt khi c6 16p phii thuc vt

Trong trudng hgp c6 thuc vat, cdc phuong trinh xdc dinh nguén am dit va 16p tuyét phu
(4)—(6) va (9) trG thanh:

oS

7%1=RG—GQ—RS—%M—BE"—ﬁ+Sm+DW (37)
%%K:Ha—cﬂ—Rs—nw—EU+Sm+Dw (38)
azwzﬂa—cﬁ—RW—En—ﬁ+Sm+DW (39)
‘%%=Haﬂm—ﬁ—%+Ds (40)

trong do6 B 1a phan thoat hoi tir 16p dat trén cung; D, 1a téc do roi tir 1d cta lugng nude vuot qua kha
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nang luu gilt (cha 1d) trén mot don vi dién tich dat; D, tuong tu nhu D, nhung d6i véi tuyét; va R, =
R+R, 12 dong chay mat tong cong.

3. Vai tro ciia bé mat doi véi cac dong nang luong nhiét Am

Nhiam ddnh gid anh hudng cta cac loai bé mat dén céc dong nhiét 4m trong mo hinh khi hau
ching t6i stt dung so d6 BATS mo ta trén day cho mot s6 loai bé mit dién hinh & Viét Nam, bao gém
dat nong nghiép (crop — S1), cay 14 nhon thuong xanh (evergreen needle leaf tree — S2), cay la rong
thuong xanh (evergreen broadleaf tree — S3) va co tot (tall grass — S4). Mot s6 dic tinh cta cac loai bé
mat nay dugc dan ra trong bang 1.

Bang 1. Dic trung clia mot s6 loai bé mat dién hinh [3]

Ky hiéu loai bé mat S1 2 S3 s4
Do che phu cuc dai - o, 0.85 0.80 0.90 0.80
Hiéu gitta do che phu cuc dai va do che pht & nhiét do 269K 0.6 0.1 0.5 0.3
Do g6 ghé (m) 0.06 1.0 2.0 0.1
Do sau 16p dat c6 ré — Z, (m) 1.0 1.5 1.5 1.0
Do sau 16p dat trén cung — Z, (m) 0.1 0.1 0.1 0.1
Do day cot dat téng cong — Z, (m) 10 10 10 10
Do cao dich chuyén (m) 0.0 9.0 18.0 0.0
Albedo ctia thuc vat d6i vé6i budc séng A<0.7um 0.1 0.05 0.04 0.08
Albedo cua thuc vat doi véi bude song A>0.7um 0.30 0.23 0.20 0.30
Khang tr khi khéng nho nhét (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 ddo cin bac hai cta kich thuéc 14 (m™?) 10 5 5 5
Loai dit tuong tng véi loai bé mat 6 6 8 6
Mau dét tuong ting véi loai dat 5 4 4 4

Thong thuong, véi muc dich khao sat do nhay cia SVAT nguoi ta chay tinh doc lap
(stand-alone, offline simulation) cic so d6 nay véi nhiing tap s6 liéu gia dinh cho trude 1a cac tham
s6 mo ta tac dong tir khi quyén (atmospheric forcing). S liéu gia dinh nay dugc dung lam dau vao
cho so d6 bé mat, bao gom nhiét do, do 4m khong khi, biic xa, gidng thiy,... Khi chay két hop véi
cac mo hinh khi hau gia tri cac bié€n nay néi chung la két qua tinh tai muc thap nhit cia mo hinh khi
quyén (Atmospheric Model — AM) [6, 9]. Tuy nhién, khi cdc tdc dong tr khi quyén chi dugc coi la
tham s6, chit khong phai 1a bién, thi cdc thong luong bé mat két xuét tir SVAT s& khong y nghia tac
dong t6i khi quyén, va do d6 cc qué trinh hoi ti€p (feedback) gitta dat va khi quyén s& khong dugc dé
cap t6i [6]. Mac du vay, trong pham vi bai nay, ching toi st dung so d6 BATS & ché do chay tinh doc
lap. Céc tham s6 dau vao cho BATS sur dung & day dugc dan ra trong bang 2, trong d6 tng vGi bon
loai bé mat duoc chon trén day, ching toi ti€n hanh nam trudng hop thlr nghiém, ky hiéu 1a TH1,
TH2, TH3a, TH3b va TH4. Cac truong hgp thu nghiém TH2, TH3a, TH3b va TH4 dugc xem nhu
nhitng trudng hop khédo sdt do nhay cta cac tham s6 dau vao so v6i TH1 béng cach thay déi téc do
giang thuy, do che phti cta 14,...

Ciac tham s6 gia dinh clia bifc xa mit troi va nhiét do khi quyén duoc gia thiét don gian 12 bién
thién theo dang ham sin véi gia tri cuc dai dat vao lic 12 gio trua hang ngay. Tri s6 bic xa cuc dai,
nhiét do khong khi trung binh va bién do dao dong nhiét ngdy twong tng dugc chon déng nhat bing
800 W/m?, 27°C va 3°C. Thoi gian tich phan 1a 30 ngay (tuong duong 1 thing) véi budc tich phan
bang 1800s (30 phuit).

Trong bang 2, tAn sudt gidng thly la khoang thoi gian gitra hai l1an c6 giang thuy. Riéng do6i véi
TH4, trong su6t thoi gian tich phan gidng thuy chi xay ra mot 1an. Mdi 1an c6 gidng thuy, thoi gian
kéo dai cua dot gidng thlily bing mot bude thoi gian tich phan. Diéu d6 ciing c6 nghia tin suat gidng
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thiy 12 khoang thdi gian gitta hai 1an bé mat dugc cung cdp mot lugng gidng thliy bang tich clia toc do
gidng thiy va mot bude thoi gian tich phan.

Bang 2. Tham s6 dau vao cho cédc truong hop thir nghiém

o Gidng thay D6 4m ban déu Miic do pha
C4c truong hop trong cac 16p dat (mm) thuc vat (c;)
thir nghiém Tén suat Toc do S, S S
Trudng hop 1 (THI) 5" 10°ms”" | 037, | 03z, | 037, Gt
Truong hop 2 (TH2) 5" 5x10°ms™ | 0.3Z, | 03Z | 03Z, O max
Truong hop 3a (TH3a) 5" 10°ms™ | 03Z, | 037, | 0.3Z 0.8XG 1y
Trudng hop 3b (TH3b) 5" 10°ms™ | 037, | 037, | 037 0.5XG
Truong hop 4 (TH4) | Xdyravao | 10°ms' | 027, | 027 | 027, roe
ngay thit 3 ’

3.1 Anh hudng ciia cdc loai bé mdt dén cdc dong trao déi nhiét dm

Dic trung dién hinh cho c4c loai bé mit truée hét 1a do che phu thuc vat ciia chiing. Po che

phti thuc vat & day duoc xac dinh bing tich clia tong chi s6 dién tich 14 (LAI) va than (SAI) véi miic
do che phti (Lg,xo;). Ngoai ra, modi loai bé mat con dugc dic trung boi nhiéu tinh chat khac (bang 1).
Tl bang 3 c6 thé nhan thay, vé tri tuyét doi, cdc dong hién nhiét va 4n nhiét gin nhu ty 1é v6i do che
phu thuc vat clia tiing loai bé mit. BE mit c6 do che phu 16n thi thong luong trao d6i nhiét 4m giita bé
mit va khi quyén phia trén cang 16n. Khi thay déi do pha thuc vat, cdc dong nang lugng va nuéc tir
céc loai bé mat déu bién doi kha manh (TH3). Két qua nay khd phit hop véi [3, 6]. Cang gidm do che
pht, dong hién nhiét cang tang (bé mit néng lén nhiéu), toc do boc thoat hoi clia bé mit cang gidm
(dong 4n nhiét nho), va 1am tang lugng dong chdy mit (do gidm tang chén gidng thuy). Véi t6c do va
tan suét gidng thuy vira phai (TH1), bé mat c6 do che phu 16n s& ¢6 dong chdy mat nho. Tuy nhién,
khi cudng do va/hodc tin sudt gidng thay tang 1én nhi€u thi moi quan hé nay khong con nita (TH2).
Su tang dot bién cua dong chdy mat & TH2 so véi THI1 cua loai bé mat S3 1a mot trong nhitng dac
diém déng chd y ma ching toi s& dé cap dén trong thoi gian t6i day.

Bdng 3. Trung binh trén toan khodng thoi gian tich phdn ciia cdc dong nhiét dm

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?) -7.6 -30.6 -88.0 -8.8
An nhiét (W/m?) 131.3 150.1 223.9 131.3
Boc hoi (mm/ngay) 4.5 5.2 7.7 4.5
Dong chay mat (mm/ngay) 3.2 2.5 1.4 2.9
TH2
Hién nhiét (W/m?) -1.7 -31.1 -89.1 -8.9
An nhiét (W/m?) 133.0 152.7 226.8 133.1
Bdc hoi (mm/ngay) 4.6 53 7.8 4.6
Dong chay mat (mm/ngay) 34.1 33.2 36.1 31.6
TH3
a b a b a b a b
Hién nhiét (W/m?) 4.4 2.4 -21.3 | -10.1 | -24.1 | 215 | -5.0 -0.7
An nhiét (W/m?) 127.6 | 122.4 | 139.7 | 131.9 | 203.6 | 178.5 | 127.6 | 1253
Boc 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 34 2.6 3.0 1.7 2.2 2.9 3.0
TH4
Hién nhiét (W/m?) 76.1 82.2 110.7 65.8
An nhiét (W/m?) 25.7 56.4 38.5 47.1
Boc hoi (mm/ngay) 0.9 2.0 1.3 1.6
Dong chay mat (mm/ngay) 0.02 0.04 0.04 0.04




3.2 Vai tro cua tdc dong tir khi quyén dén cdc dong trao doi nhiét dm tir bé mgit

Mot trong nhitng tac dong tr khi quyén c6 thé tao nén nhiing hiéu ting hdi ti€p quan trong
gifta dat — khi quyén 12 gidng thity. Anh hudng ctia gidng thily dén cdc dong nang lugng va nudc tir bé
mat duoc quy dinh bdi toc do va tin suat giang thuy. Néu téc do giang thay 16n, lugng nude du thira
sau khi tai boc hoi va bi chan giit boi tan thuc vat khong kip thdm xudng cédc 16p dat sau s€ bién thanh
dong chay mat. Néu tan suat gidng thily 16n, bé mit c6 thé luon & trang théi bao hoa do lién tiép dugc
cung cép nudc, va lugng nude du thira cling s€ bién thanh dong chay mat. Nguoc lai, néu tan suét va
toc do gidng thuy nhd, nuc cung cap cho bé mit bi thi€u hut va dong chay mait cé thé bi triét tiéu.
Gi4ng thiy con tao cho bé mit lanh hon, dong hién nhiét khi d6 s& c6 huéng tir khi quyén dén bé miit.

So sanh TH1 va TH2 ta thay, khi ting toc do gidng thay lén 5 1an cdc dong 4n nhiét va béc hoi
tlr tt ca céc loai bé mat déu ting va c6 huéng tir bé mat vao khi quyén, dong hién nhiét cling ting
nhung c6 huéng ngugc lai. Tac dong ding ké clia su ting toc do gidng thlly trong trudong hop nay 1a
lam tang nhiéu 14n dong chay mat, dac biét déi vé6i loai bé mat S3.

TH4 1a mot kich ban thuong duoc dua ra trong viéc mo phong kha nang chan gitt giang thuy
cta thuc vat [4, 7]. Trong trudong hop nay gidng thily duoc gia thiét chi xay ra mot 1an vao ngay thit ba
trong suot thoi gian tich phan, va do 4m dat ban diu ciing nho hon so véi céc trudng hop khac. Tur
hinh 5 ta thay, truéc khi c6 gidng thily, boc hoi bé mit, va do d6 ca luong 4n nhiét, gidm nhanh do bé
mit khong duoc cung cdp nudc, con dong hién nhiét ciing ting theo thoi gian va c6 huéng lén trén vé
phia khi quyén. Ngay sau khi xdy ra gidng thlty, dong 4n nhiét ting 1én, dong hién nhiét gidm xuéng,
con dong chdy mat ting dot ngot roi gidm nhanh sau d6. Khoang tlr ngay thit nam tr& di ké tir thoi
diém ban dau, dong hién nhiét ting nhanh dén gia tri nao d6 va git gn nhu khong doi. Tinh hudng
xdy ra nguogc lai d6i v6i dong 4n nhiét.

4. Két luan

Bing viéc st dung so d6 BATS dé khao sat vai trd ctia bé mat dat doi véi céc dong trao déi
niang luong va nuéc gitta dat — khi quyén chiing toi da ti€n hanh tinh todn thir nghiém cho 4 loai bé
mat khac nhau va véi 5 nhém tham s6 dau vao khac nhau dac trung cho mic do che phu cua thuc vat
cling nhu tac dong cua diéu kién khi quyén. Nhitng két qua nhan duogc cho thdy réng:

1) Trong cung diéu kién tac dong tir khi quyén, su trao ddi nang lugng va nudc giita céc loai
bé mat khac nhau va khi quyén c6 su khéac nhau o rét (bang 3, hinh 1-5). Bé mit c6 do che phu thuc
vat 16n hon thi su trao déi cdc dong hién nhiét va 4n nhiét giita bé miat va khi quyén cang x4y ra manh
mé& hon. Trong 5 trudng hop thir nghiém, ngoai trir TH4, cdc trudng hop con lai déu thé hién gid tri
trung binh ngay ctia dong an nhiét c6 huéng di 1én tir bé mit con dong hién nhiét lai c6 huéng di
xuong.

2) Su bién déi ctia do che phii thuc vat c6 tic dong ding ké dén cdc dong ning luong tir cdc
loai bé mit khdc nhau. Viéc gidm do che phu thuc vat s& 1am ting dong hién nhiét, lam gidm t6c do
boc thodt hoi clia bé mat, va 1am tang luong dong chay mat (do giam vai trd chin gilt gidng thuy).

3) Ngoai viéc anh hudng t6i cac dong hién nhiét va an nhiét, t6c do va tan sudt gidng thuy c6
tdc dong hét stic quan trong t6i dong chdy mit. Su suy kiét clia dong chdy mit, gidm dong 4n nhiét,
tang manh va doi huéng dong hién nhiét tir bé mit vao khi quyén do khong c6 gidng thuy (TH4) 1a
mot trong nhiing dic diém ddng chi y khi xem xét vai trd ctia bé mat trong cdc mo hinh khi hau.
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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.
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