1.Giíi thiÖu

Môc ®Ých cña s¬ ®å trao ®æi sinh-khÝ quyÓn (BATS) g¾n liÒn víi M« h×nh khÝ hËu tæng hîp (Community Climate Model) (CCM) NCAR lµ (a) x¸c ®Þnh thµnh phÇn bøc x¹ tíi tõ mÆt trêi ®­îc hÊp thô bëi nh÷ng bÒ mÆt kh¸c nhau vµ sù trao ®æi thuÇn cña bøc x¹ hång ngo¹i nhiÖt cña nh÷ng bÒ mÆt nµy, (b) tÝnh to¸n sù truyÒn m« men ®éng l­îng, hiÓn nhiÖt vµ Èm gi÷a mÆt ®Êt vµ c¸c líp khÝ quyÓn, (c) x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña giã, Èm vµ nhiÖt ®é trong khÝ quyÓn, trong c¸c t¸n thùc vËt vµ t¹i c¸c mùc quan tr¾c trªn mÆt ®Êt vµ (d) x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ®Þnh l­îng cña nhiÖt ®é vµ ®é Èm (trªn mÆt ®Êt vµ mÆt b¨ng trªn biÓn) ë trªn bÒ mÆt Tr¸i ®Êt. Sau ®©y sÏ tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh ®é chøa Èm cña ®Êt, l­îng m­a d­ thõa trë thµnh dßng ch¶y mÆt vµ tr¹ng th¸i vËt lý cña Èm (cã thÓ ë d¹ng tuyÕt hoÆc n­íc) t¹i mÆt ®Êt. §Ó thùc hiÖn nh÷ng tÝnh to¸n nµy cÇn ph¶i ph©n lo¹i bÒ mÆt ®Êt thµnh c¸c d¹ng ®Æc tr­ng ®èi víi mçi ®iÓm l­íi trªn mÆt ®Êt; vµ ®èi víi c¸c d¹ng bÒ mÆt cã ®é phñ thùc vËt ®¸ng kÓ, cÇn tÝnh to¸n sù trao ®æi Èm vµ n¨ng l­îng gi÷a thùc vËt vµ ®Êt víi kh«ng khÝ.


MÆt ®Êt nhËn vµ gi¶i phãng rÊt nhiÒu lo¹i n¨ng l­îng. Nh÷ng d¹ng n¨ng l­îng quan träng nhÊt theo quan ®iÓm vËt lý lµ : (a) bøc x¹ mÆt trêi, ®­îc mÆt ®Êt hÊp thô sau khi ®· bÞ hÊp thô vµ ph¶n x¹ trong khÝ quyÓn, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c thñ tôc con vµ c¸c m« h×nh truyÒn bøc x¹ cña albedo bÒ mÆt (phô thuéc vµo b­íc sãng vµ gãc thiªn ®Ønh mÆt trêi), (b) bøc x¹ hång ngo¹i, ®­îc gi¶i phãng tõ mÆt ®Êt theo c«ng thøc ((sT4, trong ®ã ( lµ ®é ph¸t x¹ nhiÖt, (s lµ h»ng sè Stefan-Boltzmann vµ T lµ nhiÖt ®é ®Êt hoÆc thùc vËt (th«ng l­îng dßng gi¸ng cña khÝ quyÓn nhËn ®­îc tõ viÖc tÝnh to¸n chi tiÕt sù truyÒn bøc x¹ cña CCM hoÆc ®­îc tham sè ho¸); (c) th«ng l­îng hiÓn nhiÖt ®­îc tÝnh b»ng biÓu thøc truyÒn khÝ ®éng lùc, tû lÖ víi hiÖu sè gi÷a nhiÖt ®é kh«ng khÝ mÆt ®Êt vµ nhiÖt ®é kh«ng khÝ líp biªn; vµ (d) lµ th«ng l­îng Èn nhiÖt ®­îc tÝnh t­¬ng tù trong (c) nh­ng tû lÖ víi hiÖu sè gi÷a c¸c ®é Èm riªng. N¨ng l­îng thuÇn nhËn ®­îc t¹i mÆt ®Êt lµm tan tuyÕt hoÆc ®èt nãng mÆt ®Êt hoÆc ®­îc truyÒn xuèng vµ dù tr÷ trong c¸c líp d­íi s©u.


Trong mét kho¶ng thêi gian dµi (vµi ngµy hoÆc l©u h¬n), hiÖu øng tr÷ nhiÖt trong líp ®Êt kh«ng ®ãng b¨ng lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Trong kho¶ng thêi gian ng¾n h¬n, nã cã tÇm quan träng t­¬ng ®­¬ng víi mét vµi th«ng l­îng n¨ng l­îng kh¸c.“Qu¸n tÝnh nhiÖt” nµy phô thuéc vµo ®é Èm, thµnh phÇn ®Êt vµ líp tuyÕt n»m bªn trªn còng nh­ phô thuéc vµo quy m« thêi gian. 


Mét ®Æc ®iÓm quan träng cña c¸c qu¸ tr×nh khÝ hËu thùc tÕ lµ c¸c th«ng l­îng Èn nhiÖt vµ hiÓn nhiÖt trªn c¸c bÒ mÆt ®Êt biÕn ®æi rÊt m¹nh vµo ban ngµy. Trong thùc tÕ, thËm chÝ dÊu cña c¸c ®¹i l­îng nµy vµo ban ngµy vµ ban ®ªm còng th­êng kh¸c nhau. Nh÷ng th«ng l­îng nµy lµ nh÷ng hµm phi tuyÕn m¹nh cña ®é bÊt æn ®Þnh tÜnh cña c¸c líp khÝ quyÓn bªn d­íi, vµ Èm mÆt ®Êt l¹i lµ hµm phi tuyÕn m¹nh cña nhiÖt ®é mÆt ®Êt, do ®ã viÖc tÝnh to¸n nh÷ng th«ng l­îng nµy cã thÓ sÏ gÆp ph¶i nh÷ng sai sè ®¸ng kÓ nÕu sö dông c¸c nhiÖt ®é trung b×nh ngµy. Sù biÕn ®æi ban ngµy cña c¸c nhiÖt ®é trªn mÆt ®Êt vµ ë s¸t mÆt ®Êt lµ c¸c ®Æc tÝnh næi bËt cña khÝ hËu, chóng còng phô thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh khÝ hËu kh¸c nh­ ®é Èm ®Êt, th«ng l­îng mÆt trêi tíi mÆt ®Êt vµ ®èi l­u trong líp biªn. 


Sù cã mÆt cña thùc vËt cã ¶nh h­ëng lín ®èi víi c¶ th«ng l­îng trung b×nh vµ th«ng l­îng ban ngµy cña n¨ng l­îng vµ n­íc. C¸c ®Æc tr­ng vËt lý cña thùc vËt quan träng nhÊt ë ®©y lµ: (a) hÊp thô bøc x¹ mÆt trêi vµ ch¾n bøc x¹ mÆt trêi tíi mÆt ®Êt, (b) trao ®æi Èn nhiÖt vµ hiÓn nhiÖt víi khÝ quyÓn vµ (c) duy tr× l­îng Èm mÆt ®Êt trong t¸n c©y. L­îng Èm nµy lµ mét líp n­íc ®­îc t¹o thµnh tõ s­¬ng hoÆc lµ n­íc m­a ®­îc gi÷ l¹i; l­îng Èm v­ît qóa kh¶ n¨ng gi÷ Èm cña t¸n l¸ sÏ nhá giät xuèng mÆt ®Êt. ë trªn nh÷ng t¸n l¸ kh«, ¸p suÊt h¬i n­íc ®­îc quy ®Þnh bëi ®é më khÝ khæng (®­îc tham sè ho¸ b»ng hÖ sè kh¸ng trë khÝ khæng). Trªn c¸c khu rõng, sù ch¾n n­íc m­a cña c¸c t¸n l¸ vµ sù t¸i bèc h¬i cã thÓ lµm mÊt ®i hÇu hÕt c¸c gi¸ng thuû ®­îc t¹o ra trong m­a phïn nhÑ. H¬n n÷a, phÇn lín sù vËn chuyÓn Èm tõ ®Êt vµo kh«ng khÝ ®Òu th«ng qua sù tho¸t h¬i n­íc cña l¸ c©y. L­îng tuyÕt r¬i vµ s­¬ng gi¸ bÞ ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ bëi líp phñ thùc vËt.


Tµi liÖu nµy xem xÐt l¹i nh÷ng nghiªn cøu tr­íc ®©y ( Dickinson vµ céng sù, 1981; Dickinson vµ céng sù, 1986) víi mong muèn bæ sung vµ gi¶i thÝch vÒ vËt lý cho m· ch­¬ng tr×nh BATS chø kh«ng ph¶i thay thÕ nã. RÊt nhiÒu tµi liÖu bæ sung ®­îc cung cÊp ngay trong ch­¬ng tr×nh Fortran. Nh÷ng c«ng bè gÇn ®©y sö dông m· BATS gåm Dickinson (1991); Dickinson vµ céng sù (1989, 1991); Dickinson vµ Kennedy (1991, 1992); Mearns vµ céng sù (1990); Pitman vµ céng sù (1990). Cuèn s¸ch nµy ®­îc tr×nh bµy nh­ sau: Ch­¬ng 2 tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh sè liÖu lo¹i ®Êt vµ ®é ®Êt phñ cho m« h×nh vµ lËp danh s¸ch c¸c tham sè phô thuéc vµo nh÷ng ph©n lo¹i nµy (®©y lµ c¸c tËp hîp sè liÖu kh«ng cÇn thiÕt ®èi víi c¸c phiªn b¶n m« h×nh BATS1e ch¹y ®éc lËp nh­ng l¹i cÇn thiÕt ®Ó lµm sè liÖu ®Çu vµo khi liªn kÕt víi GCM). Ch­¬ng 2 còng m« t¶ c¸ch tÝnh albedo mÆt ®Êt. (Ch­¬ng 3 tæng kÕt c¸c b­íc thùc hiÖn m· ch­¬ng tr×nh trong ®ã khèi ch­¬ng tr×nh vÒ b¶n chÊt vËt lý BATS t¹i mÆt ®Êt ®­îc g¾n liÒn víi CCM). Ch­¬ng 3 m« t¶ c¸ch tÝnh nhiÖt ®é ®Êt. Ch­¬ng 4 tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh ®é Èm ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ cña mét « l­íi h×nh vu«ng kh«ng bÞ phñ thùc vËt. Ch­¬ng 5 kh¸i qu¸t c¸ch tÝnh hÖ sè c¶n m« men ®éng l­îng, bao gåm c¶ nh÷ng biÕn ®æi cÇn thiÕt khi tÝnh cho thùc vËt hoÆc b¨ng trªn biÓn. Ch­¬ng 5 còng tr×nh bµy c¸ch m« h×nh tÝnh c¸c th«ng l­îng hiÓn nhiÖt vµ Èn nhiÖt trªn mÆt ®Êt kh«ng bÞ phñ thùc vËt. Ch­¬ng 6 miªu t¶ c¸ch tham sè hãa ®Ó biÓu diÔn phÇn thùc vËt vµ c¸ch thùc vËt gi÷ n­íc trong m« h×nh. Ch­¬ng 7 tæng kÕt c¸ch tÝnh ®é Èm ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ khi cã thùc vËt. C¸c phô lôc tãm t¾t mét vµi ký hiÖu cña m· ch­¬ng tr×nh.


MÆc dï BATS xö lý c¸c qu¸ tr×nh bÒ mÆt phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi c¸c GCM kinh ®iÓn, c¸ch xö lý cña nã ®èi víi c¸c qu¸ tr×nh riªng lÎ vÉn ®­îc cho lµ ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu so víi c¸c m« h×nh phøc t¹p h¬n, ®Æc biÖt lµ c¸c m« h×nh nghiªn cøu thuû häc ®Êt, tr÷ l­îng Èm cña c©y vµ vËt lý cña tuyÕt. 

a. C¸c ký hiÖu to¸n häc

....................

2. Sè liÖu vµ nh÷ng yªu cÇu chung ®èi víi BATS khi kÕt hîp víi NCAR CCM

a. Tæng quan vµ c¸c yªu cÇu kÕt hîp:

§Ó kÕt hîp BATS víi CCM hoÆc m« h×nh khÝ quyÓn toµn cÇu hay mét m« h×nh quy m« võa kh¸c, cÇn cung cÊp mét l­îng lín tr­êng sè liÖu vµ c¸c tr­êng chuyÓn ®æi kh¸c gi÷a BATS vµ CCM/GCM t¹i mçi b­íc thêi gian, nh­ ®­îc m« t¶ trong h×nh 1.

M« h×nh khÝ quyÓn x¸c ®Þnh ®­îc sù ph©n bè cña c¸c ®iÓm l­íi trªn ®Êt tõ c¸c tËp hîp sè liÖu ®é cao so víi mÆt biÓn, ®é b¨ng phñ trªn biÓn vµ nhiÖt ®é mÆt biÓn; hai yÕu tè cuèi cïng cã thÓ biÕn ®æi theo mïa. Ph©n bè cña th«ng l­îng n¨ng l­îng thuÇn trªn ®¹i d­¬ng còng cã thÓ ®­îc cho gièng nh­ kiÓu ®· ®­îc m« pháng tr­íc ®©y, ph©n bè nµy ®­îc ¸p dông cho th«ng l­îng ®· ®­îc tÝnh chÝnh x¸c tõ nhiÖt ®é ®¹i d­¬ng. Sè liÖu ®­îc nhËp cho mçi ®iÓm l­íi trªn ®Êt, chóng m« t¶ ®é phñ thùc vËt, kÕt cÊu vµ nh÷ng mµu s¾c ®Æc tr­ng ®· biÕt cña ®Êt. Mét sè ®Æc tÝnh cña ®Êt vµ thùc vËt biÕn ®æi qua l¹i lÉn nhau trong BATS ph¶i ®­îc tÝnh ®Õn khi tÝnh to¸n albedo.

Nh÷ng ®Æc tÝnh t­¬ng t¸c tham gia vµo viÖc tÝnh to¸n albedo bao gåm c¸c thµnh phÇn ®é phñ thùc vËt, ®é Èm ®Êt, ®é tuyÕt phñ vµ tuæi cña tuyÕt. Thñ tôc tÝnh albedo ph¶i ®­îc viÕt phï hîp víi c¸c th«ng l­îng bøc x¹ mÆt trêi t¹i mÆt ®Êt ®­îc cung cÊp tõ m« h×nh khÝ quyÓn. §Æc biÖt, nã ph¶i phï hîp víi c¸c kho¶ng phæ ®­îc quy ®Þnh trong m« h×nh vµ ph¶i ®­îc xö lý riªng ®èi víi trùc x¹ vµ t¸n x¹.

Do ph©n bè cña ®Êt vµ ®¹i d­¬ng trong c¸c tËp sè liÖu ®­îc chän cã thÓ kh«ng phï hîp víi nh÷ng ph©n bè cña CCM1, ng­êi ta kiÓm tra sè liÖu cña ®Êt vµ thùc vËt t¹i mét vµi ®iÓm CCM1 nµo ®ã cña CCM trªn khu vùc sö dông tËp sè liÖu nµy, trong ®ã ®· ph©n lo¹i ®Êt mµ kh«ng ph©n lo¹i ®¹i d­¬ng. Trong CCM2, c¸c tËp sè liÖu ®· chän ®­îc s¾p xÕp l¹i cho phï hîp víi ph©n bè ®Êt-biÓn cña m« h×nh. TÊt c¶ c¸c tr­êng cÇn thiÕt cña CCM ®­îc ®­a vµo lµm cÊu tróc d÷ liÖu ph¶i thÝch hîp víi cÊu tróc d÷ liÖu trong NCAR GCM tr­íc ®ã. NhiÖt ®é thÊp nhÊt cña m« h×nh ®­îc nh©n víi (k vµ sö dông nh­ “nhiÖt ®é thÕ vÞ”. Thñ tôc SOLBDC tÝnh c¸c ®Æc tr­ng thuû häc cña ®Êt lµ hµm cña c¸c tr­êng sè liÖu ®Êt. TiÕp theo, thñ tôc BNDRY nhËp vµo khèi ch­¬ng tr×nh chÝnh khÐp kÝn. Cuèi cïng, c¸c tr­êng ®­îc chuyÓn vÒ d¹ng phï hîp víi CCM. §Æc biÖt l­u ý r»ng sau khi khèi ch­¬ng tr×nh khÐp kÝn kÕt thóc, c¸c th«ng l­îng nhiÖt, Èm vµ m« men ®éng l­îng, ®­îc ­íc l­îng cho c¸c nhiÖt ®é mÆt ®Êt, sÏ ®­îc sö dông trong thñ tôc tÝnh khuyÕch t¸n th¼ng ®øng sau ®ã.


Thñ tôc BNDRY gäi c¸c thñ tôc con tÝnh c¸c qu¸ tr×nh vËt lý ®¬n lÎ vµ ®¸nh gi¸ chung c¸c tham sè ®èi víi mét vµi thñ tôc nh­ ®­îc m« t¶ trong h×nh 2. §Æc biÖt, nã t¹o ra mét l­îng Èm ®Êt t­¬ng ®èi lín tõ l­îng Èm m« h×nh vµ ®é tr÷ Èm cùc ®¹i cña ®Êt. Gäi thñ tôc DRAG ®Ó tÝnh c¸c hÖ sè truyÒn gi÷a c¸c líp thÊp nhÊt cña m« h×nh (t¸n c©y céng víi mÆt ®Êt) vµ mÆt ®Êt. HÖ sè ®é nh¸m mÆt ®Êt zo, phô thuéc vµo ®é cao mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh so víi mùc biÓn, ®­îc x¸c ®Þnh tõ ®é phñ bÒ mÆt; vµ sè Richardson ®­îc tÝnh tõ tèc ®é giã trong líp thÊp nhÊt cña m« h×nh vµ hiÖu sè nhiÖt ®é trªn mÆt ®Êt vµ trong líp thÊp nhÊt cña m« h×nh.

H×nh 1

H×nh 2


PhÇn thùc vËt cña m· ch­¬ng tr×nh chØ ®­îc thùc hiÖn trªn c¸c « l­íi cã ®é phñ thùc vËt lín h¬n 0.001. Tèc ®é giã trong t¸n c©y tÝnh ®­îc tõ tèc ®é giã trung b×nh bªn ngoµi t¸n c©y, lín gÊp vµi lÇn c¨n bËc hai cña hÖ sè c¶n, hÖ sè nµy b»ng vËn tèc ma s¸t u*. Ng­êi ta còng tÝnh hÖ sè truyÒn nhiÖt vµ m« men ®éng l­îng tõ l¸. N­íc trong t¸n l¸ lµ mét d¹ng cña n­íc m­a bÞ ch¾n l¹i. NhiÖt ®é cña t¸n l¸ còng tÝnh ®­îc. L­îng m­a hay tuyÕt bÞ ch¾n l¹i bëi c¸c l¸ v­ît qu¸ kh¶ n¨ng tr÷ Èm cùc ®¹i cña l¸ ®­îc cho lµ n­íc r¬i xuèng mÆt ®Êt vµ ®­îc gi÷ l¹i ®Ó tÝnh tr÷ l­îng n­íc cña ®Êt hoÆc tr÷ l­îng tuyÕt.


Trë l¹i víi nh÷ng tÝnh to¸n cho c¸c bÒ mÆt, ta tÝnh l­îng m­a hoÆc tuyÕt tíi mÆt ®Êt (trõ ®i mét l­îng nµo ®ã ®· bÞ t¸n l¸ gi÷ l¹i) vµ sù bay h¬i n­íc mét phÇn cña ®Êt tõ l­îng n­íc trong ®Êt vµ líp tuyÕt n»m bªn trªn. C¸c thñ tôc ®­îc gäi ®Ó tÝnh nhiÖt ®é cña mÆt ®Êt hoÆc cña b¨ng trªn biÓn vµ c¸c tr÷ l­îng n­íc cña ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ. C¸c gi¸ trÞ nhiÖt ®é, ®é Èm ®Êt vµ sù tho¸t h¬i n­íc cña t¸n l¸ ®· ®­îc cËp nhËt ®­îc dïng ®Ó tÝnh th«ng l­îng thuÇn cña nhiÖt ®é vµ m« men ®éng l­îng tõ mÆt ®Êt tíi líp khÝ quyÓn thÊp nhÊt trong m« h×nh.


C¸c ®Æc tÝnh cña kh«ng khÝ mÆt ®Êt ®­îc ­íc l­îng ®Ó so s¸nh víi c¸c quan tr¾c b»ng c¸ch sö dông lý thuyÕt líp biªn ®Ó néi suy qua l¹i gi÷a nhiÖt ®é líp thÊp nhÊt cña m« h×nh víi bÒ mÆt (cña mÆt ®Êt, kh«ng khÝ t¸n c©y hoÆc ®¹i d­¬ng). §Ó liªn kÕt víi m« h×nh cña líp khÝ quyÓn n»m bªn trªn, ng­êi ta ­íc l­îng nhiÖt ®é t¹i ®é cao 10m trªn mÆt biÓn vµ 1,3m trªn mÆt ®Êt, ®©y lµ ®é cao ®­îc coi lµ ®· tÝnh ®Õn c¶ líp cá thÊp trªn mÆt ®Êt vµ vÉn n»m trong giíi h¹n ®é cao cña mét lo¹i phñ thùc vËt cho tr­íc. BiÓu thøc gÇn ®óng ®­îc dïng lµ:

……..

trong ®ã zo = 0.01m vµ ë trªn ®Êt b = 4.8 (CD/CDN)1/2 trong ®ã CD lµ hÖ sè c¶n t¹i z1 vµ CDN lµ hÖ sè c¶n t¹i c¸c ®iÒu kiÖn phiÕm ®Þnh.

b. X¸c ®Þnh lo¹i ®Êt:

HiÖn nay, ba lo¹i d÷ liÖu ®­îc thiÕt lËp ®Ó ®­a vµo c¸c m« h×nh khÝ hËu lµ tËp sè liÖu thùc vËt cña Olson vµ céng sù (1983), sè liÖu thùc vËt vµ ®Êt trång cña Matthews (1983,1984) vµ sè liÖu c¸c lo¹i ®Êt trång vµ ®Êt sö dông cña Wilson (1984), ®­îc m« t¶ trong tµi liÖu cña Wilson vµ Henderson-Sellers (1985). Nh÷ng ghi chÐp vÒ sè liÖu ®Êt sö dông ®­îc dïng ®Ó t¹o ra tËp sè liÖu lo¹i ®Êt cho CCM víi ®é ph©n gi¶i R-15. Sè liÖu cña Olson vµ céng sù (1983) ®­îc sö dông ®Ó t¹o ra tËp sè liÖu ®Êt sö dông víi ®é ph©n gi¶i T-42 ®­îc dïng trong CCM2. Sù bæ sung sè liÖu ®Êt cña Wilson (1984) ®­îc m« t¶ trong c¸c môc sau ®©y. 

Matthews (1983, 1984) ®· ®Þnh nghÜa 31 lo¹i ®Êt tù nhiªn vµ quy ®Þnh møc ®é trång trät ®èi víi mçi « l­íi 1o x  1o. Wilson (1984) còng sö dông ®é ph©n gi¶i c¬ b¶n 1o x  1o nh­ng ®Þnh nghÜa 2 lo¹i ®Êt phñ ®èi víi mçi yÕu tè ®Êt lµ: cÊp 1 ( 50% diÖn tÝch mét « l­íi, cÊp 2 < 50% nh­ng ( 25%. T¸c gi¶ sö dông 53 lo¹i ®Êt phñ bao gåm mét sè d¹ng ®Êt trång. §Ó ®¬n gi¶n mét phÇn viÖc ph©n lo¹i ®é ®Êt phñ CCM, tÊt c¶ c¸c sè liÖu ®­îc ®­a vÒ d¹ng phÇn tr¨m cña 18 lo¹i ®Êt phñ c¬ b¶n h¬n ®­îc tr×nh bµy trong B¶ng 1. C¸c vÝ dô vÒ vai trß cña viÖc øng dông c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau ®­îc m« t¶ trong h×nh 3.

B¶ng 1. C¸c lo¹i phñ thùc vËt / ®Êt phñ

1. §Êt trång hçn hîp

2. Cá thÊp

3. C©y l¸ kim th­êng xanh

4. C©y l¸ kim rông l¸ theo mïa

5. C©y l¸ réng rông l¸ theo mïa

6. C©y l¸ réng th­êng xanh

7. Cá cao

8. Hoang m¹c

9. L·nh nguyªn (vïng b¾c cùc tr¬ trôi b»ng ph¼ng réng lín cña Ch©u ©u)

10. C©y trång ®­îc t­íi n­íc

11. Nöa hoang m¹c

12. B¨ng hµ / mò b¨ng

13. §Çm lÇy hoÆc b·i lÇy

14. N­íc trong ®Êt liÒn

15. §¹i d­¬ng

16. C©y bôi th­êng xanh

17. C©y bôi rông l¸ theo mïa

18. Rõng hçn hîp.

H×nh 3

TËp hîp sè liÖu cã ®é ph©n gi¶i R-15, xÊp xØ 4,5o x 7,5o nhËn ®­îc tõ mçi tËp sè liÖu cã ®é ph©n gi¶i 10 vµ ban ®Çu nhËn sè liÖu theo thµnh phÇn phÇn tr¨m cña 17 lo¹i ®Êt c¬ b¶n. Mçi « l­íi ®­îc g¸n cho mét lo¹i ®Êt phñ ®Æc tr­ng trõ khi viÖc sö dông lo¹i 18 (rõng hçn hîp) cã vÎ thÝch hîp h¬n. C¸c lo¹i ®Êt ®Æc tr­ng rót ra tõ mçi tËp sè liÖu ®­îc so s¸nh víi nhau vµ nÕu viÖc ph©n lo¹i nµy phï hîp th× kÕt qu¶ sÏ ®­îc tËp hîp l¹i trong tËp sè liÖu R-15 cuèi cïng. T¹i mét vµi « l­íi cña m« h×nh cã nh÷ng kh¸c biÖt gi÷a c¸c tËp sè liÖu cña Matthews vµ Wilson th× hai b­íc lu©n phiªn hoÆc phèi hîp sau ®©y ®­îc thùc hiÖn. B­íc mét, tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh (cña 2 thµnh phÇn phÇn tr¨m) vµ b­íc hai so s¸nh gi¸ trÞ nµy theo B¶ng ph©n lo¹i kiÓu sinh th¸i cña Olson vµ céng sù (1983), viÖc ®¸nh gi¸ kh¸ch quan ®­îc thùc hiÖn t­¬ng tù nh­ khi ph©n lo¹i. KÕt qu¶ lµ 18 nhãm ®Êt sö dông ®­îc x¸c ®Þnh trªn m¹ng l­íi cña m« h×nh. 18 nhãm ®Êt sö dông nµy ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng biÕn ®æi réng cña c¸c ®Æc tÝnh bÒ mÆt ®Êt, thuû v¨n vµ phñ thùc vËt nh­ ®­îc m« t¶ d­íi ®©y.

TËp sè liÖu T-42 nhËn ®­îc nhê kÕt hîp mét c¸ch ®¬n gi¶n mét trong sè 18 lo¹i sè liÖu ®Êt víi mçi lo¹i thùc vËt cña Olson vµ céng sù (1983), vµ sè liÖu cã ®é ph©n gi¶i 0,5o ®­îc tÝch luü l¹i cïng víi c¸c « l­íi cña m« h×nh vµ lo¹i ®Êt ®Æc tr­ng trong mçi « ®· chän.

§èi víi mçi ®iÓm l­íi, gi¸ trÞ KVEG ®­îc ®­a vµo m« h×nh nh­ sau:  KVEG = 0  ®èi víi tÊt c¶ c¸c ®iÓm l­íi trªn biÓn, KVEG = 1 ®èi víi tÊt c¶ c¸c ®iÓm l­íi trªn ®Êt trång hçn hîp hoÆc cã thÓ canh t¸c ®­îc, v.v. §é gå ghÒ ROUGH (®­îc cho trong B¶ng 2) ®­îc sö dông nh­ ®é gå ghÒ khÝ ®éng lùc vµ phÇn diÖn tÝch « l­íi ®­îc tuyÕt phñ fSNOW ®­îc tÝnh theo biÓu thøc sau:

……………

Gi¸ trÞ Scv/((sw) lµ ®é dµy trung b×nh cña líp tuyÕt vµ ROUGH/ 0.1 b»ng kho¶ng mét nöa quy m« ngang trung b×nh theo ph­¬ng th¼ng ®øng cña c¸c vËt thÓ trªn mÆt ®Êt. Gi¸ trÞ fSNOW, ®­îc tÝnh ®éc lËp ®èi víi phÇn bÞ phñ vµ kh«ng bÞ phñ thùc vËt cña « l­íi, x¸c ®Þnh phÇn diÖn tÝch cã albedo cña tuyÕt so víi phÇn kh«ng cã tuyÕt. Trªn c¸c vïng cã phñ thùc vËt, tÊt c¶ phÇn cã thùc vËt bÞ tuyÕt phñ ®Òu ®­îc bá qua th«ng qua viÖc gi¶m phÇn diÖn tÝch ®­îc phñ bëi thùc vËt, phÇn nµy b»ng (1- fSNOW) nh­ ®· ®­îc x¸c ®Þnh trong môc (b).

§èi víi mçi lo¹i ®Êt phñ, cÇn cã mét sè tham sè thùc vËt nh­ ®­îc chØ ra trong B¶ng 2. Bªn c¹nh ®é nh¸m vµ albedo (sÏ xÐt trong ch­¬ng sau) BATS ®ßi hái phÇn diÖn tÝch cã thùc vËt (f vµ chØ sè diÖn tÝch l¸ LAI vµ chØ sè diÖn tÝch th©n SAI. PhÇn cã thùc vËt vµ LAI biÕn ®æi trong kho¶ng gi¸ trÞ cùc tiÓu vµ cùc ®¹i tuú theo møc ®é phô thuéc cña chóng vµo nhiÖt ®é tÇng ®Êt mÆt.

PhÇn cã thùc vËt khi cã tuyÕt bÞ gi¶m xuèng mét l­îng (1- fSNOW), v× vËy thùc vËt bÞ tuyÕt phñ kh«ng t­¬ng t¸c ®­îc víi khÝ quyÓn. §©y lµ mét vÊn ®Ò cÇn nghiªn cøu hiÖn nay ®Ó lµm cho c¸c tham sè t­¬ng t¸c h¬n víi khÝ hËu cña m« h×nh.

Mét sè tham sè cho ®Êt bÒ mÆt ®­îc x¸c ®Þnh nh­ mét hµm cña lo¹i ®Êt phñ, ®óng ra nªn lµ hµm cña lo¹i ®Êt. Tuy nhiªn, ®èi víi nghiªn cøu hiÖn t¹i, ®é s©u líp rÔ, ®é s©u líp ®Êt trªn cïng vµ c¶ tÇng ®Êt (®­îc m« t¶ trong h×nh 1) ®Òu lµ hµm chØ cña lo¹i ®Êt phñ (B¶ng 2). Mét sè tham sè thay ®æi theo lo¹i ®Êt vµ ®­îc tr×nh bµy trong ch­¬ng sau.

c. X¸c ®Þnh th«ng tin ®Êt:


Wilson (1984) ph©n lo¹i mµu s¾c ®Êt, kÕt cÊu vµ kh¶ n¨ng tiªu tho¸t n­íc cña ®Êt dùa trªn nguån sè liÖu ®­îc lÊy trªn b¶n ®å ®Êt toµn thÕ giíi FAO (FAO/ UNESCO, 1974). Th«ng tin vÒ ®Êt ®­îc ph©n lo¹i ë ®é ph©n gi¶i 1o x 1o thµnh 3 nhãm mµu s¾c, 3 nhãm kÕt cÊu vµ 3 nhãm kh¶ n¨ng tiªu tho¸t n­íc. B¶ng ph©n lo¹i ®Êt ®­îc t¹o nªn tõ nh÷ng sè liÖu trªn c¸c « l­íi cña m« h×nh R-15 vµ T-42. T¸m nhãm mµu s¾c biÕn ®æi trong mét kho¶ng réng cña phæ ¸nh s¸ng. M­êi hai nhãm kÕt cÊu, biÕn ®æi tõ 1 = ®Êt rÊt th« (t­¬ng ®­¬ng víi c¸t) ®Õn 12 = ®Êt rÊt mÞn (t­¬ng ®­¬ng víi ®Êt sÐt nÆng), ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy trung b×nh c¸c kÕt cÊu tõ tËp sè liÖu 1o x 1o. Nhãm kÕt cÊu thø 6 cã thÓ øng víi ®Êt sÐt nhiÒu mïn.


C¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt g¾n liÒn víi 12 nhãm kÕt cÊu cßn c¸c albedo kh« vµ b·o hoµ trong hai vïng b­íc sãng g¾n liÒn víi 8 nhãm mµu s¾c.

d.Albedo:


§èi víi mçi ®iÓm l­íi trªn ®Êt cã thªm 3 biÕn kh¸c ®­îc x¸c ®Þnh trong thñ tôc ALBEDO lµ: albedo cña thùc vËt ®èi víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy ((<0.7(m), albedo cña thùc vËt ®èi víi ¸nh s¸ng gÇn hång ngo¹i ((>0.7(m) vµ albedo cña ®Êt. C¸c gi¸ trÞ albedo cña thùc vËt ®­îc x¸c ®Þnh tõ c¸c nguån tµi liÖu kh¸c nhau, ®Æc biÖt lµ cña Monteith (1975,1976) hoÆc còng cã trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o cña Monteith (1959), Kung vµ céng sù (1964), Barry vµ Chambers (1966), Federer (1968), Oguntoyinbo (1970), Stewart (1971), Tucker vµ Miler (1977), Rockwood vµ Cox (1978), Kriebel (1979), Fuller vµ Rouse (1979) vµ Kukla vµ Robinson (1980).


Gates vµ céng sù (1965) ®· ®­a ra albedo phæ cña c¸c l¸ riªng biÖt. Albedo gÇn hång ngo¹i ®èi víi thùc vËt kh«ng thÓ suy ®­îc tõ albedo cña mçi l¸ riªng biÖt do ®é ph¶n x¹ (~50%) vµ ®é ph¸t x¹ lín cña nh÷ng bÒ mÆt nµy hµm Èn sù thèng trÞ cña qu¸ tr×nh hoµn tr¶ l¹i bøc x¹ truyÒn ®Õn (Dickinson, 1983). ViÖc chia thµnh c¸c th«ng l­îng ¸nh s¸ng nh×n thÊy vµ gÇn hång ngo¹i chñ yÕu dùa trªn d÷ liÖu cña Tucker vµ Miller (1977), Kriebel (1979), Fuller vµ Rouse (1979).


Albedo cña bÒ mÆt ®Êt kh«ng bÞ phñ thùc vËt ®­îc x¸c ®Þnh trong nhiÒu tµi liÖu kh¸c nhau, vÝ dô nh­ cña Kondratyev (1969), Condit (1970), Idso vµ céng sù (1975), vµ Tucker vµ Miller (1977). Nh÷ng ph©n bè cô thÓ h¬n cña albedo phô thuéc vµo lo¹i ®Êt vµ ®é ­ít cña ®Êt. Tuy nhiªn, khi ®é phñ thùc vËt (f b»ng hoÆc lín h¬n 0.80, mét l­îng t­¬ng ®èi Ýt bøc x¹ sãng ng¾n tíi ®­îc mÆt ®Êt nªn viÖc tham sè ho¸ trë nªn kh«ng cÇn thiÕt. 


C¸c gi¸ trÞ albedo cña thùc vËt sö dông hiÖn nay trong thñ tôc ALBEDO ®­îc cho trong B¶ng 2. Chóng ta kh«ng thÓ t×m ®­îc nhiÒu sè liÖu albedo cña cµnh c©y vµ cña thùc vËt kh«ng cã mµu xanh (ngoµi tµi liÖu cña Federer, 1968, 1971) nh­ng cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng chóng còng cã mµu xanh. Ta thÊy r»ng th©n vµ cµnh c©y cã thÓ cã albedo nhá h¬n nhiÒu so víi 0.05, c¸c l¸ mµu ®á hoÆc n©u cã thÓ cã albedo lín h¬n nhiÒu so víi 0.05 vµ kho¶ng phæ cña albedo cña nh÷ng lo¹i nµy sÏ kh¸c nhiÒu so víi kho¶ng phæ cña l¸ mµu xanh.


Albedo cña ®Êt trèng ALBG ®­îc tÝnh b»ng:

………..

trong ®ã ALBGO lµ albedo cña ®Êt b·o hoµ; vµ sè gia cña albedo do ®é kh« cña ®Êt bÒ mÆt cho tr­íc t¹i (<0.7 (m lµ hµm cña tû sè gi÷a hµm l­îng Èm ®Êt bÒ mÆt Ssw víi ®é dµy líp ®Êt trªn cïng Zu,

……..

BiÓu thøc nµy ®­îc chän sao cho albedo cña ®Êt biÕn ®æi phi tuyÕn gi÷a gi¸ trÞ kh« vµ b·o hoµ ®­îc cho sau ®©y. Sè Ssw trë nªn nhá (( 0.025m) tr­íc khi albedo cña ®Êt t¨ng lªn ®¸ng kÓ. §é Èm ®­îc duy tr× quanh h¹t ®Êt ®Õn khi ®é kh« ®¹t ~80%. Albedo cña ®Êt khi (>0.7 (m lín gÊp hai lÇn so víi khi (<0.7 (m. Albedo cña ®Êt kh« vµ ®Êt ®· b·o hoµ ®èi víi 8 nhãm mµu s¾c ®­îc tr×nh bµy trong B¶ng 3.

e. Albedo cña tuyÕt:


Albedo cña tuyÕt phô thuéc vµo phæ hçn hîp cña bøc x¹ tíi hoÆc gãc thiªn ®Ønh cña mÆt trêi, ®é muéi cña tuyÕt, ®é dµy tuyÕt vµ kÝch th­íc h¹t tuyÕt. Marshall (1989) ®· ph¸t triÓn ®­îc c¸ch tÝnh albedo cña tuyÕt, t¸c gi¶ ®­a ra mét vµi ®iÓm thuËn tiÖn h¬n ch­a tõng cã trong BATS bao gåm viÖc kÕt hîp gi÷a quan hÖ cña gãc thiªn ®Ønh víi kÝch th­íc h¹t tuyÕt vµ quan hÖ cña ®é dµy víi ®é muéi cña tuyÕt.


Albedo cña tuyÕt trong BATS vÉn sö dông nh÷ng biÓu thøc tr­íc ®©y nhËn ®­îc tõ nh÷ng tÝnh to¸n cña Wiscombe vµ Warren (1980) cïng víi m« h×nh vµ sè liÖu cña Anderson (1976):

...............

trong ®ã (V = albedo t¹i (<0.7 (m, (IR = albedo t¹i (>0.7 (m vµ ký hiÖu D biÓu diÔn albedo t¸n x¹ ®­îc tÝnh nh­ sau:

..................

vµ 

(V0 = 0.95 lµ albedo cña bøc x¹ nh×n thÊy chiÕu lªn tuyÕt míi víi gãc thiªn ®Ønh nhá h¬n 60o
(IR0 = 0.65 lµ albedo cña tuyÕt míi ®èi víi bøc x¹ gÇn hång ngo¹i víi gãc thiªn ®Ønh nhá h¬n 60o
f(ZEN) biÕn ®æi gi÷a 0.0 vµ 1.0, biÓu diÔn sè gia cña albedo tuyÕt ®èi víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy do gãc thiªn ®Ønh v­ît qu¸ 60o
C(ZEN) = cosin cña gãc thiªn ®Ønh

FAGE = tuæi cña tuyÕt ®· biÕn ®æi ®­îc x¸c ®Þnh d­íi ®©y vµ ®­îc dïng trong ch­¬ng nµy ®Ó tÝnh ®é gi¶m albedo cña tuyÕt do tuæi cña tuyÕt (®­îc gi¶ thiÕt ®Ó biÓu diÔn sù t¨ng cña ®é tuyÕt phñ vµ kÝch th­íc h¹t tuyÕt) khi gãc thiªn ®Ønh nhá h¬n 60o.

Sö dông tham sè ho¸ sau:

...............

Trong ph­¬ng tr×nh (6), b sÏ b»ng 0 khi C(ZEN) = 0.5 vµ b»ng 1 khi C(ZEN) = 0 (mÆt trêi n»m ë ®­êng ch©n trêi); b cã thÓ ®­îc ®iÒu chØnh cho phï hîp nhÊt víi sè liÖu, ë ®©y b = 2.0.


Albedo cña tuyÕt gi¶m theo thêi gian do kÝch th­íc h¹t tuyÕt t¨ng lªn vµ do sù tÝch luü cña bïn vµ muéi. Tham sè ho¸ ®é gi¶m sè h¹ng FAGE ë trªn b»ng

.................

Tuæi v« thø nguyªn cña tuyÕt (SNOW ®­îc t¨ng lªn nh­ mét biÕn dù b¸o cña m« h×nh nh­ sau:

..................

trong ®ã 

...........

Sè h¹ng r1 biÓu diÔn hiÖu øng lín lªn cña h¹t do khuyÕch t¸n h¬i n­íc, sù phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña r1 thùc chÊt tû lÖ víi ¸p suÊt h¬i n­íc. 


Sè h¹ng r2 biÓu diÔn hiÖu øng bæ sung cña n­íc láng ë gÇn vµ t¹i mÆt b¨ng vµ r3 biÓu diÔn hiÖu øng cña bïn vµ muéi.


L­îng tuyÕt r¬i tõ 0.01m n­íc láng ®­îc gi¶ thiÕt lµ ®­îc hoµn tr¶ vÒ mÆt ®Êt, do ®ã, albedo lµ cña líp tuyÕt míi. V× gi¸ng thuû trong mét b­íc thêi gian cña m« h×nh nãi chung lµ nhá h¬n l­îng gi¸ng thuû cÇn ®Ó r¬i tr¶ vÒ mÆt ®Êt khi nã biÕn thµnh tuyÕt trong mçi b­íc thêi gian nªn ta gi¶m tuæi cña tuyÕt ®i mét l­îng tuú thuéc vµo tæng l­îng tuyÕt míi trong m, (Ps nh­ sau:

.................

trong ®ã ((SNOW ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ trong ph­¬ng tr×nh (8).

3. NhiÖt ®é ®Êt:


C¬ së cña m« h×nh nhiÖt ®é ®Êt ®­îc tr×nh bµy trong tµi liÖu cña Dickinson (1988) ®­îc t¹o ra tõ ph­¬ng ph¸p båi hoµn lùc cña Deardorff (1978). M« h×nh cÇn mét sè tham sè sau:

(s = hÖ sè truyÒn nhiÖt

(d = tÇn sè ngµy

(a = tÇn sè mïa

(t = b­íc thêi gian trong s

hs = 
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= Th«ng l­îng (sãng dµi) IR thuÇn tõ khÝ quyÓn tíi mÆt ®Êt trèng

Fs = Th«ng l­îng hiÓn nhiÖt khÝ quyÓn tõ mÆt ®Êt vµo khÝ quyÓn

Fq = Th«ng l­îng Èm khÝ quyÓn tõ mÆt ®Êt vµo khÝ quyÓn

Lv,s = Èn nhiÖt ho¸ h¬i hoÆc th¨ng hoa.

Lf = Èn nhiÖt nãng ch¶y.

Qsf = LfWm2c1/((scsd1c2) = Tû lÖ biÕn ®æi nhiÖt ®é cña tÇng ®Êt mÆt.

Sm = §é tan tuyÕt.

a. NhiÖt ®é ®Êt bÒ mÆt:


NhiÖt ®é ®Êt bÒ mÆt Tg1 ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh sai ph©n sau:

....................

víi c¸c hÖ sè ®­îc biÓu diÔn d­íi ®©y; B bao gåm sè h¹ng tû lÖ víi ®èt nãng thuÇn mÆt ®Êt.

.....................

trong ®ã 
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 lµ gi¸ trÞ ban ®Çu cña nhiÖt ®é t¹i b­íc thêi gian ®Çu tiªn (biÓu thøc lµm chÝnh x¸c c¸c th«ng l­îng Èn vµ hiÓn nhiÖt t¹i nhiÖt ®é hiÖn thêi) vµ 

............

trong ®ã hs lµ ®èt nãng thuÇn mÆt ®Êt, vµ

....................

trong ®ã fSNOW ®­îc x¸c ®Þnh trong ph­¬ng tr×nh (1a). T­¬ng tù:

....................

vµ ®é s©u th©m nhËp ban ngµy lµ

...............

trong ®ã B’ lµ ®¹o hµm cña B theo nhiÖt ®é vµ ®­îc xÊp xØ b»ng møc ®é phô thuéc vµo nhiÖt cña c¸c th«ng l­îng Èn vµ hiÓn nhiÖt ®­îc ®Þnh nghÜa d­íi ®©y. §Ó dÔ hiÓu h¬n,Tg ®­îc tÝnh cïng víi nhiÖt ®é l¸ c©y (xem môc 6g) vµ sè h¹ng bæ sung ®­îc thªm vµo B lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c cho .....


Víi sai ph©n thêi gian Crank-Nicholson nh­ng sö dông (11) ®Ó ­íc l­îng B, ta tÝnh ®­îc nhiÖt ®é ®Êt bÒ mÆt t¹i b­íc thêi gian thø N+1 tõ b­íc thêi gian thø N (kho¶ng biÕn ®æi ®­îc giíi h¹n nhiÒu nhÊt lµ (10o), sö dông

................

ksn = ®é khuyÕch t¸n nhiÖt cña tuyÕt, ksb = ®é khuyÕch t¸n nhiÖt cña ®Êt ®èi víi thay ®æi ban ngµy, nhËn ®­îc tõ líp n­íc cña ®Êt trong líp ®Êt trªn cïng.

Vµ

....………

trong ®ã FCT1 lµ qu¸n tÝnh nhiÖt bæ sung cña b¨ng ®­îc tr×nh bµy d­íi ®©y (17b).


§é khuyÕch t¸n cña tuyÕt ®­îc dùa trªn: Corps. of Engineers (1956), Yen (1969) vµ Anderson(1976).

.......

trong ®ã kso = (7.0 x 10-7 / 0.49) m2s-1, vµ nhiÖt dung lµ

............

trong ®ã

.............

lµ nhiÖt dung riªng trªn mét ®¬n vÞ mËt ®é tuyÕt vµ (sw lµ mËt ®é t­¬ng ®èi cña tuyÕt so víi n­íc.


MËt ®é tuyÕt ®­îc tÝnh theo gi¶ thiÕt:

.................

trong ®ã FAGE lµ tuæi cña tuyÕt.


§é khuyÕch t¸n nhiÖt vµ nhiÖt dung cña ®Êt phô thuéc vµo ®é Èm vµ kÕt cÊu cña ®Êt (theo deVries, 1963). §èi víi ®Êt (trÇn) kh«ng bÞ ®ãng b¨ng,

....................

trong ®ã

.............

trong ®ã RAT lµ tû sè gi÷a ®é khuyÕch t¸n nhiÖt cña mét lo¹i kÕt cÊu ®Êt cho tr­íc vµ ®é khuyÕch t¸n nhiÖt cña ®Êt cã nhiÒu mïn.

..............

lµ nhiÖt dung riªng cña n­íc vµ (w lµ thÓ tÝch n­íc trªn mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®Êt. C¸c gi¸ trÞ (w riªng lÎ ®­îc x¸c ®Þnh cho líp ®Êt mÆt ®èi víi thay ®æi ban ngµy vµ ®èi víi líp tÇng rÔ ®èi víi nh÷ng thay ®æi ban ®ªm.


C¸c ®Æc tÝnh nhiÖt biÕn ®æi ®­îc sö dông ®èi víi ®Êt bÞ ®ãng b¨ng, nghÜa lµ

………….

vµ sù ®ãng gãp cña n­íc vµo (scs bÞ gi¶m ®i 0.51 do phÇn n­íc nµy bÞ ®ãng b¨ng. Ng­êi ta gi¶ thiÕt r»ng tÊt c¶ n­íc ®Òu bÞ ®ãng b¨ng trong kho¶ng 0oC vµ -4oC. 


Sè h¹ng FCT1 ( 0 tham sè ho¸ sù ®ãng gãp cña Èn nhiÖt ho¸ b¨ng tõ líp ®Êt phÝa trªn vµo c©n b»ng n¨ng l­îng mÆt ®Êt, gi¶ thiÕt r»ng nhiÖt nµy ®­îc cho bëi sè h¹ng.

…

trong ®ã (T = 4o
sao cho

………..

Sè h¹ng Fru lµ phÇn n­íc cña líp ®Êt bÒ mÆt kh«ng bÞ ®ãng b¨ng. Sè h¹ng trong ngoÆc vu«ng cña (17a), lµ O(1) (v« cïng lín cña 1), kh«ng cÇn thiÕt vµ nªn bá qua trong nh÷ng xem xÐt sau nµy.

b. §é tan tuyÕt:


Khi cã tuyÕt, ®é tan tuyÕt ®­îc ­íc l­îng tõ n¨ng l­îng cÇn ®Ó c©n b»ng hs vµ ®­a Tg vÒ 0oC. NÕu gi¸ trÞ nµy d­¬ng, Èn nhiÖt tÝnh ®­îc tõ ®é tan ®­îc t¸ch khái hs ®­îc giíi h¹n bëi ®é phñ tuyÕt cßn l¹i. NghÜa lµ

………….

§¹o hµm cña c¸c th«ng l­îng Èn nhiÖt vµ hiÓn nhiÖt cña ®Êt theo nhiÖt ®é dïng ®Ó tÝnh B’ ®­îc ­íc l­îng khi kh«ng cã thùc vËt nh­ sau:

…………

trong ®ã fg lµ ®é ­ít cña ®Êt ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh bèc h¬i cña ®Êt, b»ng tû lÖ gi÷a ®é bèc h¬i cña ®Êt vµ ®é bèc h¬i cña mét mÆt ­ít. Trong (19) ta ®· bá qua sù ®ãng gãp cña phÇn phô thuéc nhiÖt ®é cña CD. 


ViÖc ­íc l­îng c¸c ®¹o hµm cña th«ng l­îng ®èi víi thùc vËt ®­îc m« t¶ d­íi ®©y. Sè h¹ng ®¹o hµm th«ng l­îng (19) ®­îc dïng ®Ó lµm chÝnh x¸c Fs vµ Fq ë b­íc thêi gian thø N+1 sao cho ®¶m b¶o ®­îc ®iÒu kiÖn b¶o toµn n¨ng l­îng.

c. NhiÖt ®é s¸t mÆt ®Êt:


NhiÖt ®é s¸t mÆt ®Êt Tg2 ®­îc ®ång nhÊt víi biÕn ®æi n¨m cña nhiÖt ®é trong tÝnh to¸n tõ lùc phôc håi t­¬ng øng víi nhiÖt ®é t¹i ®é s©u kho¶ng 1m. Nh­ ®· tr×nh bµy trong Dickinson (1988) cã:

.................

trong ®ã c4 lµ hÖ sè g¾n liÒn víi ®Êt kh«ng bÞ ¶nh h­ëng bëi biÕn ®æi n¨m. ë ®©y c4 = 0, ngo¹i trõ bªn d­íi tÇng ®Êt bÞ ®ãng b¨ng ta chän c4=1.0, T3=271.0.  Sè h¹ng A2 b»ng

................

khi kh«ng cã tuyÕt th×

................

vµ khi cã tuyÕt, c¶ Da vµ Dd ®Òu ®­îc tÝnh trung b×nh cã träng sè theo ®é dµy cña líp tuyÕt

..................

víi Das vµ Dab ®­îc x¸c ®Þnh tõ Dds vµ Ddb lµ h¹ng tö cña (21a). C¸c träng sè biÓu diÔn ®ãng gãp cña tuyÕt lµ

..................

trong ®ã

........

víi Frr = 0.15 Zr lµ l­îng n­íc cña ®Êt kh«ng bÞ ®ãng b¨ng.

d. NhiÖt ®é bªn trªn b¨ng biÓn trÇn hoÆc b¨ng bÞ phñ bëi tuyÕt:


Bªn trªn b¨ng biÓn, thµnh phÇn tr÷ l­îng nhiÖt ban ngµy bªn trong b¨ng ®­îc bá qua vµ ®­îc thay thÕ b»ng sù truyÒn nhiÖt ®Òu ®Æn tõ líp n­íc bªn d­íi ®¹i d­¬ng ®i lªn. Do ®ã, tæng c¸c thµnh phÇn th«ng l­îng cña n¨ng l­îng trë thµnh

.....................

Theo Maykut vµ Untersteiner (1971) vµ Stemtner (1976), sù dÉn nhiÖt qua líp b¨ng biÓn bÞ phñ tuyÕt hoÆc b¨ng trÇn ®­îc tÝnh nh­ sau:

.................

trong ®ã

.............

trong ®ã cÇn cã hÖ sè 103 ®Ó Scv cã ®¬n vÞ lµ mm vµ ksncsw = 7 x 10-7(sw, vµ

.................


NhiÖt ®é t¹i bÒ mÆt b¨ng vµ líp tuyÕt n»m bªn trªn biÕn ®æi theo

.............

trong ®ã CEFF lµ nhiÖt dung h÷u hiÖu, gi¶ thiÕt r»ng nhiÖt ®é khuyÕch t¸n æn ®Þnh qua b¨ng ®Ó tÝnh nhiÖt ®é t¹i c¸c ®iÓm gi÷a tuyÕt vµ b¨ng vµ tÝnh träng sè cho c¸c nhiÖt dung t­¬ng øng víi tû sè gi÷a khuynh h­íng biÕn ®æi nhiÖt ®é nµy víi khuynh h­íng cña Tg, nghÜa lµ

...........

trong ®ã CSNOW =cswScv, CICE = cidice víi ci=0.45 cw vµ dice lµ ®é dµy cña b¨ng, ®­îc coi lµ hµm biÕn ®æi theo mïa hoÆc tÝnh ®­îc.

4. §é Èm ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ khi kh«ng cã thùc vËt:


 §Ó x¸c ®Þnh ®­îc ®é Èm ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ ng­êi ta chia bÒ mÆt tr¸i ®Êt thµnh hai phÇn: (1) phÇn ®¹i d­¬ng (c¸c khu vùc bÞ b¨ng phñ vµ kh«ng bÞ b¨ng phñ) vµ (2) phÇn lôc ®Þa bÞ tuyÕt phñ vµ kh«ng bÞ tuyÕt phñ. §èi víi c¸c vïng ®¹i d­¬ng kh«ng bÞ b¨ng phñ, nhiÖt ®é bÒ mÆt Tg1 ®­îc cho tõ sè liÖu quan tr¾c trong m« h×nh chuÈn. §èi víi c¸c vïng kh¸c, viÖc tÝnh to¸n Tg1 phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn t¹i cña ®é tuyÕt phñ, ®é Èm ®Êt, lo¹i ®Êt vµ nhiÖt ®é líp ®Çu tiªn (d­íi cïng) cña khÝ quyÓn. 

a. Gi¸ng thuû (m­a vµ tuyÕt):

L­îng m­a vµ gi¶i phãng Èn nhiÖt (Qc) trong mçi líp khÝ quyÓn phô thuéc phøc t¹p vµo l­îng gi¸ng thuû vµ ®é Èm cña c¸c líp n»m bªn trªn (sau nµy sÏ x¸c ®Þnh pha cña gi¸ng thuû). 

L­îng gi¸ng thuû t¹i mÆt ®Êt (P) lµ tæng l­îng gi¸ng thuû thuÇn cña mçi líp. L­îng gi¸ng thuû nµy ®­îc coi lµ l­îng tuyÕt r¬i xuèng (Ps) nÕu T1(Tc  hoÆc lµ l­îng m­a Pr nÕu T1>Tc ®èi víi líp thÊp nhÊt cña m« h×nh ((=0.991) (Auer,1974), trong ®ã Tc = Tm + 2.2o.

.......

Èn nhiÖt t­¬ng øng ®­îc dïng trong GCM bªn trªn nÕu n¨ng l­îng ®­îc b¶o toµn.

b. §é tr÷ Èm cña ®Êt:


L­îng Èm tíi mÆt ®Êt sÏ x©m nhËp vµo trong ®Êt hoÆc bÞ mÊt ®i thµnh dßng ch¶y mÆt. §Êt ®­îc biÓu diÔn lµm 3 líp theo l­îng n­íc, chóng cã chung mÆt trªn lµ ranh giíi gi÷a ®Êt vµ kh«ng khÝ nh­ng mÆt d­íi t¨ng theo ®é s©u. XÐt 3 tham sè biÓu diÔn ®é Èm ®Êt:

Ssw = L­îng n­íc líp ®Êt bÒ mÆt, biÓu diÔn l­îng n­íc trong líp trªn cïng (®Õn ®é s©u Zu) cña ®Êt.

Sswmax = L­îng n­íc cùc ®¹i cña líp ®Êt bÒ mÆt

Srw = L­îng n­íc trong tÇng rÔ ®Õn ®é s©u Zr cña ®Êt

Srwmax = L­îng n­íc cùc ®¹i trong tÇng rÔ cña ®Êt

Stw = Tæng l­îng n­íc cña ®Êt tíi ®é s©u Zt

Stwmax = Tæng l­îng n­íc cùc ®¹i.


Trong qu¸ tr×nh tÝch luü n­íc cña ®Êt, Ssw, Srw, Stw ®Òu nhËn ®­îc cïng mét l­îng n­íc tõ l­îng m­a Pr vµ mÊt ®i cïng mét l­îng Fq do bèc h¬i vµ Rs do dßng ch¶y mÆt bëi v× nh÷ng th«ng l­îng nµy x¶y ra t¹i bÒ mÆt ®Êt.


Th«ng l­îng gi÷a c¸c líp ®Êt ¶nh h­ëng kh¸c nhau tíi c¸c nguån n­íc kh¸c nhau (nh­ng cã phÇn chung nhau). Nh÷ng ph­¬ng tr×nh b¶o toµn ®­îc viÕt (khi kh«ng cã thùc vËt) lµ:

..................

trong ®ã

...............

G lµ tæng l­îng n­íc thuÇn cung cÊp cho mÆt ®Êt, Pr = l­îng m­a, Sm = ®é tan tuyÕt vµ Fq = ®é bèc h¬i. NÕu Fq ©m th× s­¬ng ®­îc h×nh thµnh. C¸c sè h¹ng Fq, Rs, Rg vµ (w ®­îc tham sè ho¸ trªn c¬ së m« h×nh ®Êt ®a líp (Dickinson,1984). Qu¸ tr×nh tham sè ho¸ nµy ®­îc m« t¶ trong phÇn cßn l¹i cña ch­¬ng nµy.

c. Sù x©m nhËp vµ thÊm cña líp n­íc mÆt:


Nãi chung t¹i mçi « l­íi, ph©n bè lo¹i ®Êt ®­îc quy ®Þnh bëi khÝ hËu, thùc vËt, ®Þa chÊt,... cña nã. Tuy nhiªn, ë ®©y ta gi¶ sö mçi « l­íi chØ cã mét lo¹i ®Êt, hÇu hÕt c¸c ®Æc tÝnh cña lo¹i ®Êt nµy ®Òu phô thuéc vµo kÕt cÊu cña ®Êt vµ ®­îc tr×nh bµy trong B¶ng 3 sau ®©y (vÝ dô nh­ Campbell, 1974; Clapp vµ Hornberger, 1978). Trong hÇu hÕt c¸c tµi liÖu hiÖn nay, c¸c qu¸ tr×nh tham sè ho¸ ®Òu gi¶ thiÕt r»ng c¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt lµ kh«ng ®æi theo ®é s©u.

(a) §é xèp = PORSL (xem B¶ng 3), nghÜa lµ 1m3 ®Êt b·o hoµ cã thÓ gi÷ ®­îc PORSL (m3) n­íc.

(b) §é hót n­íc cña ®Êt (negative potential) ( = (os-B trong ®ã c¸c gi¸ trÞ (o ®­îc cho trong B¶ng 3; B biÕn ®æi tõ 3.5 ®Õn 10.8 (B¶ng 3), s = thÓ tÝch n­íc chia cho thÓ tÝch n­íc khi b·o hoµ. VÝ dô, nÕu s = 0.3 (t¹i gi¸ trÞ nµy gi¶ thiÕt sù tho¸t h¬i n­íc ngõng l¹i, ®­îc cho trong B¶ng 3, dßng f), B = 5 vµ (o = 0.2mm th× ( cã thÓ lín nhÊt lµ = 82mm. L­u ý r»ng s = (w/ PORSL.

(c) §é dÉn n­íc : Kw = Kwos2B+3 víi c¸c gi¸ trÞ cña Kwo (ms-1) ®­îc cho trong B¶ng 3 biÓu diÔn gi¸ trÞ dßng ch¶y g©y ra do träng lùc ®èi víi ®Êt b·o hoµ.

L­îng n­íc biÓu diÔn bëi s khuyÕch t¸n vµo ®Êt víi hÖ sè khuyÕch t¸n lµ

.................

Bªn c¹nh ho¹t ®éng khuyÕch t¸n cßn cã hiÖn t­îng tiªu tho¸t n­íc do träng lùc ®iÒu khiÓn dßng ch¶y ®èi víi c¸c quy m« ®é dµi ®ñ lín. §iÒu nµy t¹o ra biÓu thøc tiªu tho¸t n­íc cña tÇng ®Êt mÆt.

...........

vÝ dô, t¹i s = 0.6, B = 5 vµ Kwo= 8.9 x 10-3 mm s-1, Rg = 1.3 x 10-5mm s-1 (=1.5 mm d-1).

Liªn hÖ sù tiªu tho¸t n­íc t¹i ®¸y cña líp ®Êt mÆt (t¹i 5-10 m) víi c¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt t¹i mÆt ®Êt lµ rÊt khã kh¨n; do ®ã Kwo t¹i mùc ®ã ®­îc gi¶ thiÕt lµ b»ng 4.0 x 10-4 mm s-1 vµ kh«ng phô thuéc vµo lo¹i ®Êt.

d. Bèc h¬i:


Tham sè ho¸ sè h¹ng bèc h¬i Fq vµ sù truyÒn gi÷a c¸c líp ®Êt bªn d­íi vµ bªn trªn mét c¸ch tæng qu¸t lµ mét viÖc khã. Nh÷ng biÓu thøc hiÖn thêi ®Òu dùa vµo biÓu hiÖn cña cét ®Êt ban ®Çu cã mét søc chøa kh¶ n¨ng nhÊt ®Þnh, bÞ kh« ®i do biÕn ®æi ®é bèc h¬i kh¶ n¨ng ban ngµy t¹i mÆt ®Êt. Dùa vµo kÕt qu¶ cña m« h×nh ®Êt ®a líp vµ c¸c lËp luËn lý thuyÕt, ta chÊp nhËn tham sè sau:

........................

trong ®ã Fqp = ®é bèc h¬i kh¶ n¨ng vµ Fqm = th«ng l­îng Èm cùc ®¹i qua mét mÆt ­ít mµ ®Êt cã thÓ chÊp nhËn ®­îc. Fqp ®­îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng tr×nh (47) víi fg = 1 do bèc h¬i tõ bÒ mÆt ­ít cã c¸c ®Æc tr­ng khÝ ®éng lùc gièng nh­ mÆt ®Êt vµ

..............

trong ®ã B ®­îc x¸c ®Þnh b»ng

..............

sö dông

...............

trong ®ã (wsat lµ phÇn ®Êt b·o hoµ chøa ®Çy n­íc vµ Ko(mm s-1) vµ (o(mm) lµ ®é dÉn (nhiÖt) cùc ®¹i vµ ®é hót (Èm) cña ®Êt trong B¶ng 3 vµ ®­îc x¸c ®Þnh:

.........

vµ

.........

Ph­¬ng tr×nh (33) ®­îc kiÓm tra víi c¸c gi¸ trÞ (o biÕn ®æi tõ 0.1 ®Õn 1.0 mm. Dmin nhá, b»ng 10-3 mm2 s-1 vµ biÓu thøc ®­îc kiÓm tra víi gi¸ trÞ Dmin biÕn ®æi tõ 10-2 mm2 s-1 tíi 10-4 mm2 s-1. CÊu tróc tæng qu¸t cña c¸c sè h¹ng trong (33a-e) ®­îc rót ra tõ ph©n tÝch thø nguyªn vµ lËp luËn vËt lý nh­ng cÊu tróc cô thÓ h¬n cña chóng l¹i ®­îc rót ra tõ c¸c ph­¬ng ph¸p sè thö-vµ-sai. Do ®é bèc h¬i kh¶ n¨ng hiÕm khi v­ît qu¸ 4 x 10-4 mm s-1 nªn ®Êt ­ít h¬n nhiÒu so víi søc chøa kh¶ n¨ng nãi chung sÏ bèc h¬i t¹i gi¸ trÞ bèc h¬i kh¶ n¨ng.


Ho¹t ®éng cña n­íc tõ tÇng rÔ ®Õn líp ®Êt mÆt ®­îc tham sè ho¸ bëi

..............

vµ tõ cét ®Êt tæng céng vµo tÇng rÔ lµ

...............

trong ®ã c¸c hÖ sè Cfl1, Cfl2 ®­îc cho bëi

.............

trong ®ã

..............

trong ®ã Zr lµ ®é s©u cña líp ®Êt ho¹t ®éng (gi÷a 500 vµ 2000mm), Zu lµ ®é s©u cña líp ®Êt mÆt (®é dµy ®­îc giíi h¹n trong kho¶ng gi÷a 10 vµ 200 mm) trong ®ã

..............

trong ®ã K0r ®­îc cho b»ng 0 hoÆc mét gi¸ trÞ nµo ®ã tuú thuéc ®Êt cã bÞ ®ãng b¨ng hay kh«ng vµ K01 b»ng 0 hoÆc mét gi¸ trÞ nµo ®ã tuú thuéc ®Êt cã bÞ thÊm hay kh«ng.


Víi viÖc sö dông nh÷ng biÓu thøc trªn, n­íc tõ qu¸ tr×nh ng­ng tô cña líp bÒ mÆt kh«ng ®äng l¹i qu¸ nhiÒu trªn mÆt ®Êt. Do vËy, cÇn gi¶ thiÕt r»ng dßng ch¶y mÆt ph¶i ®­îc bæ sung ®Ó ®¹t gÇn b·o hoµ cho phï hîp víi dßng ch¶y mÆt quan tr¾c ®­îc (kho¶ng mét nöa dßng ch¶y mÆt tæng céng toµn cÇu) hoÆc gi¶ thiÕt cho sù biÕn ®æi quy m« d­íi l­íi cña c­êng ®é m­a.

e. Dßng ch¶y mÆt:


Trong thêi gian m­a lín hoÆc tuyÕt tan vµ ®é Èm ®Êt cao, cã rÊt nhiÒu n­íc tíi c¸c bÒ mÆt tù nhiªn nh­ng kh«ng thÊm ®­îc xuèng c¸c bÓ chøa n­íc mÆt, h¬n n÷a, c¸c dßng ch¶y ngay lËp tøc ch¶y vµo c¸c suèi vµ s«ng.


Theo c¸ch nãi cña thuû v¨n cæ ®iÓn th× nh÷ng dßng ch¶y mÆt nhanh nh­ vËy sÏ ch¶y trªn c¸c bÒ mÆt l­u vùc hoÆc trong hÖ thèng s«ng suèi (dßng ch¶y trªn ®Êt). Tuy nhiªn, ngµy nay dßng ch¶y mÆt ®­îc m« t¶ lµ chñ yÕu xuÊt hiÖn trªn mét phÇn cña « l­íi, n¬i ®Êt võa b·o hoµ do (high water table) bÓ chøa n­íc ngÇm hoÆc do ®Êt bÒ mÆt kh«ng thÊm ®­îc (gäi lµ variable source area). T¹i mét vµi n¬i, dßng ch¶y s¸t mÆt ®Êt, ®­îc dÉn bëi nh÷ng líp kh«ng thÊm ®­îc n»m bªn d­íi hoÆc c¸c luång kh«ng khÝ s¸t mÆt ®Êt, còng rÊt quan träng. Do b¶n chÊt phøc t¹p cña c¸c qu¸ tr×nh dßng ch¶y mÆt nªn kh«ng thÓ m« h×nh ho¸ chóng cô thÓ. Do ®ã, dßng ch¶y mÆt th­êng ®­îc tÝnh tõ hµm cña l­îng m­a lÞch sö trªn mét l­u vùc b»ng c¸ch ph©n tÝch c¸c ®Ønh lò trong thuû v¨n vÒ suèi vµ s«ng. MÆc dï vËy, nãi chung kh«ng cã c¸ch ph©n tÝch duy nhÊt nµo cña thuû v¨n ®èi víi dßng ch¶y mÆt vµ dßng ch¶y trong ®Êt, trong thùc tÕ kh«ng khã kh¨n g× ®Ó t×m ®­îc nh÷ng c¸ch ph©n chia gÇn gièng nh­ vËy. Trong thùc tÕ, L’vovich (1979) ®· ®­a ra b¶n ®å toµn cÇu trung b×nh n¨m cña dßng ch¶y mÆt vµ dßng ch¶y trªn ®Êt. TÝnh trung b×nh, «ng thÊy r»ng mét nöa dßng ch¶y mÆt tæng céng lµ dßng ch¶y trªn mÆt ®Êt. Kirby (1979) ®· nghiªn cøu c¬ së vËt lý cña viÖc m« h×nh ho¸ thuû v¨n. C¸c m« h×nh cã thÓ m« pháng dßng ch¶y mÆt ®· ®­îc Fleming (1975) tæng kÕt.


Theo tiªu chuÈn, cã thÓ cã dßng ch¶y yÕu trªn mÆt ®Êt t¹i mét ®é Èm trong kh¶ n¨ng chøa Èm cña ®Êt (nghÜa lµ ®Êt ch­a b·o hoµ) vµ cã dßng ch¶y mÆt hoµn toµn trªn ®Êt b·o hoµ, ta tham sè ho¸ dßng ch¶y bÒ mÆt Rs b»ng:

…………..

trong ®ã (wsat lµ mËt ®é n­íc cña ®Êt b·o hoµ vµ (w lµ mËt ®é n­íc cña ®Êt ®­îc x¸c ®Þnh trong líp trªn cïng vµ ®­îc ®Þnh nghÜa lµ

………

vµ G ®­îc x¸c ®Þnh b»ng (29). Khi G ©m, Rs = 0. NÕu nhiÖt ®é ngay s¸t d­íi mÆt ®Êt nhá h¬n ®iÓm ®ãng b¨ng th× dßng ch¶y mÆt ®Êt t¨ng lªn. §iÒu nµy cã thÓ x¶y ra ®èi víi hiÖu øng ®ãng b¨ng cña mÆt ®Êt.

f. §é tuyÕt phñ:


HÇu hÕt c¸c m« h×nh cô thÓ vÒ c©n b»ng n¨ng l­îng tuyÕt vµ c¸c qu¸ tr×nh tan tuyÕt cho tíi nay ®Òu ®­îc tr×nh bµy bëi Anderson (1976). §Æc biÖt, t¸c gi¶ m« h×nh ho¸ qu¸ tr×nh truyÒn n­íc vµ n¨ng l­îng vµ nh÷ng thay ®æi mËt ®é trong c¶ cét tuyÕt. Ng­îc l¹i, chóng ta chØ m« h×nh ho¸ dÔ hiÓu c¸c qu¸ tr×nh tuyÕt mÆt ®Êt. Kh«ng cã sù ph©n biÖt râ rµng nµo gi÷a nhiÖt ®é cña tuyÕt s¸t mÆt ®Êt víi nhiÖt ®é cña ®Êt, nghÜa lµ trong thùc tÕ, Tg2 chØ nhiÖt ®é cña tuyÕt s¸t mÆt ®Êt sau khi líp tuyÕt t­¬ng ®­¬ng víi h¬n mét vµi centimet chÊt láng ®­îc tÝch luü. HÇu hÕt c¸c sai sè ®¸ng kÓ xuÊt hiÖn trong thêi gian tuyÕt tan hoÆc m­a r¬i trªn ®èng tuyÕt. Ta cho l­îng n­íc trªn bÒ mÆt tuyÕt thÊm trùc tiÕp vµo trong ®Êt, ng­îc l¹i l­îng tuyÕt tan thùc tÕ hoÆc l­îng n­íc m­a ph¶i thÊm qua ®èng tuyÕt vµ cã thÓ bÞ ®ãng b¨ng trë l¹i. Ta còng ngÇm bá qua qu¸ tr×nh tan t¹i ®¸y ®èng tuyÕt x¶y ra do nhiÖt ®­îc truyÒn tõ mÆt ®Êt (tõ qu¸ tr×nh tan tuyÕt trªn mÆt ®Êt) xuèng d­íi, trõ khi nhiÖt nµy truyÒn ®­îc tíi ®Ønh cña mÆt ®Êt cã tuyÕt.


NÕu cã tuyÕt hoÆc bÞ tuyÕt phñ, tr­íc hÕt ta kiÓm tra xem Tg cã b»ng 0.0oC hay kh«ng vµ nÕu cã th× tÝnh tèc ®é tan tuyÕt tr­íc khi tÝnh nhiÖt ®é mÆt ®Êt (xem ch­¬ng 3).


NÕu Sm ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh (18a) v­ît qu¸ ®é tuyÕt phñ th× Sm ®­îc cho b»ng ®é tuyÕt phñ vµ nhiÖt ®é mÆt ®Êt ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh (10) bao gåm c¶ l­îng nhiÖt mÊt ®i ®Ó lµm tan tuyÕt. NÕu tuyÕt vÉn cßn sau khi tan th× tæng l­îng tuyÕt ®­îc tÝnh b»ng ph­¬ng tr×nh (18), ta cho

……….

§é tuyÕt phñ ®­îc cËp nhËt tõ:

……….

trong ®ã Scv lµ tæng ®é tuyÕt phñ ®­îc tÝnh theo hµm cña l­îng n­íc láng, Ps lµ tèc ®é gi¸ng thuû tuyÕt vµ Fq b»ng tèc ®é th¨ng hoa.

5. C¸c hÖ sè c¶n vµ c¸c th«ng l­îng trªn ®Êt trèng:


C¸c hÖ sè c¶n trªn ®Êt biÕn ®æi kh¸ nhiÒu (vÝ dô theo Garratt, 1977). Do ®ã, trong s¬ ®å BATS, CD ®­îc tÝnh nh­ hµm cña CDN, lµ hÖ sè c¶n ®èi víi tr­êng hîp phiÕm ®Þnh, vµ RiB lµ sè Richardson tæng hîp , nghÜa lµ

…………

trong ®ã CDN lµ hÖ sè c¶n ®èi víi tr­êng hîp phiÕm ®Þnh, RiB lµ sè Richardson tæng hîp
……………

trong ®ã 
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víi Tg1 lµ  nhiÖt ®é cña ®Êt (hoÆc tuyÕt hoÆc b¨ng) bÒ mÆt vµ Ta x (ps/p1)(  lµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn, c¸c thµnh phÇn giã t¹i z1 lµ u1, v1 trong ®ã z1 lµ ®é cao cña mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh, g = gia tèc träng tr­êng vµ

………..

T­¬ng tù, biÕn ®æi mét chót biÓu thøc trªn theo mét vµi chó ý cña Deardorff (ý kiÕn c¸ nh©n) víi RiB < 0 ta cã

………….

vµ víi RiB > 0 th×

…………

Khi øng dông trong CCM2, do phô thuéc vµo ®é æn ®Þnh, biÓu thøc nµy ®­îc thay thÕ b»ng biÓu thøc cña CCM2. HÖ sè c¶n phiÕm ®Þnh nhËn ®­îc tõ lý thuyÕt líp x¸o trén lµ

………

trong ®ã k=0.40 lµ h»ng sè von Karman vµ z0 lµ ®é nh¸m. §èi víi mÆt n­íc ta chän z0 = 2.3 x 10-4 m, khi ®ã CDNW = 0.0014. §èi víi ®Êt trèng ta chän z0 = 10-2 m th× CDNL =2.4 CDNW. 


C¸c th«ng l­îng Èn nhiÖt vµ hiÓn nhiÖt trªn n­íc, b¨ng biÓn hoÆc c¸c mÆt trèng nhËn ®­îc b»ng c¸ch sö dông hÖ sè c¶n m« men ®éng l­îng ®­îc ®Þnh nghÜa ë trªn nh­ sau:

………..

trong ®ã (a lµ mËt ®é kh«ng khÝ mÆt ®Êt, CD lµ hÖ sè c¶n khÝ ®éng lùc ®èi víi nhiÖt, Cp lµ nhiÖt ®é riªng cña kh«ng khÝ vµ Va lµ tèc ®é giã. T­¬ng tù, th«ng l­îng Èm tíi khÝ quyÓn Fq ®­îc cho bëi:

…………

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 cña mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh vµ fg lµ ®é ­ít cã gi¸ trÞ b»ng 1.0 ngo¹i trõ ®èi víi nh÷ng bÒ mÆt ®Êt cã ®é khuyÕch t¸n bÞ giíi h¹n, khi ®ã nã ®­îc tÝnh b»ng tû sè gi÷a ®é bèc h¬i thùc tÕ víi ®é bèc h¬i kh¶ n¨ng cña mÆt ®Êt, nghÜa lµ:

……..

Khi tÝnh to¸n nhiÖt ®é l¸ c©y, c¸c hÖ sè c¶n ®­îc x¸c ®Þnh nh­ trªn ngo¹i trõ giíi h¹n d­íi ®­îc thay b»ng cùc tiÓu cña CDN / 4 hoÆc 6 x 10-4 vµ c¸c ®¹o hµm cña hÖ sè c¶n theo nhiÖt ®é ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh (42), (44a), (44b), ngo¹i trõ ®¹o hµm cña (44a) ®­îc thay b»ng ®¹o hµm cña (44b) t¹i RiB = 0 vµ ®èi víi c¸c gi¸ trÞ RiB nhá th× nã v­ît qu¸ gi¸ trÞ ®ã.

Trªn mét « l­íi cã thùc vËt, hÖ sè c¶n phiÕm ®Þnh ®­îc ­íc l­îng b»ng c¸ch kÕt hîp tuyÕn tÝnh hÖ sè c¶n ®èi víi thùc vËt víi c¸c hÖ sè ®èi víi ®Êt trèng hoÆc tuyÕt. Gi¶ thiÕt r»ng hÖ sè cña tuyÕt lµ CDNS. NÕu CD, FN biÓu diÔn hÖ sè c¶n phiÕm ®Þnh trªn mét « l­íi vµ (f lµ phÇn thùc vËt ®­îc kÕt nèi thªm th×:

…………

trong ®ã CFN lµ hÖ sè c¶n ®Þa ph­¬ng trªn thùc vËt, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng tr×nh (44) vµ z0 = z0v​ ®­îc lËp thµnh b¶ng ®èi víi mét lo¹i thùc vËt cho tr­íc vµ Scv lµ phÇn mÆt ®Êt bÞ tuyÕt phñ, Fsn lµ phÇn thùc vËt bÞ tuyÕt phñ vµ CDNL lµ hÖ sè c¶n ®èi víi ®Êt trèng. §èi víi thùc vËt cao, trong ph­¬ng tr×nh (44), z bÞ trõ ®i mét l­îng b»ng ®é cao “dÞch chuyÓn”


BATS sö dông:

…………….

Khi tÝnh th«ng l­îng n¨ng l­îng trong ch­¬ng sau ta sÏ bá qua phÇn thùc vËt bÞ tuyÕt phñ, nghÜa lµ

………..

trong ®ã 
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6. C¸c th«ng l­îng n¨ng l­îng cña thùc vËt:


C¸ch xö lý cña chóng t«i ®èi víi thùc vËt trong CCM kh«ng gièng víi m«-h×nh-mét-líp th«ng th­êng trong c¸c tµi liÖu vi khÝ t­îng cña Monteith (vÝ dô Thom vµ Oliver, 1977) ngo¹i trõ khi xÐt c¸c ph­¬ng tr×nh n¨ng l­îng riªng lÎ cña mÆt ®Êt vµ c¸c kh¸ng trë riªng lÎ ®èi víi sù truyÒn tõ phÝa trªn t¸n c©y vµo kh«ng khÝ trong t¸n c©y vµ tõ kh«ng khÝ trong t¸n c©y vµo c¸c bÒ mÆt t¸n l¸ vµ cho phÐp lµm ­ít mét phÇn t¸n c©y. Khi øng dông mét m« h×nh self-consistent (tù phï hîp), thay v× dïng c¸c quan tr¾c nh­ th«ng th­êng th× cÇn biÓu diÔn c¸c biÕn trong t¸n c©y theo c¸c biÕn trong líp thÊp nhÊt cña m« h×nh. T¹i mçi ®iÓm l­íi trªn ®Êt, ta cho phÇn bÞ phñ thùc vËt b»ng (f nh­ ®· tr×nh bµy trong ch­¬ng 2 (xem Deardorff, 1978; Shuttleworth, 1978).

a.Tham sè ho¸ c¸c biÕn t¸n l¸:


DiÖn tÝch bÒ mÆt mét mÆt cña thùc vËt trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch mÆt ®Êt bao gåm phÇn mÆt l¸ cã tho¸t h¬i n­íc, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng chØ sè diÖn tÝch l¸ (LAI) vµ phÇn mÆt l¸ kh«ng tho¸t h¬i n­íc (bao gåm c¶ thùc vËt chÕt), ®­îc x¸c ®Þnh b»ng chØ sè diÖn tÝch th©n (SAI). SAI lµ h»ng sè ®èi víi mçi lo¹i ®Êt trong khi LAI biÕn ®æi theo mïa, sö dông sù phô thuéc vµo nhiÖt ®é líp ®Êt mÆt nh­ ®· dïng cho (f, ta cã:

…………

trong ®ã yÕu tè mïa FSEAS(T) ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph­¬ng tr×nh (1c). Ký hiÖu LSAI lµ tæng cña LAI vµ SAI (chØ sè diÖn tÝch th©n l¸), nghÜa lµ LSAI = LAI + SAI. §Ó tÝnh c¶ bèc h¬i tõ c¸c l¸ vµ th©n ­ít, chóng t«i sö dông ®Þnh nghÜa cña Deardorff vÒ phÇn diÖn tÝch l¸ bÞ n­íc phñ:

…………

trong ®ã Wdew lµ tæng l­îng n­íc bÞ t¸n c©y ch¾n l¹i vµ WDMAX lµ l­îng n­íc cùc ®¹i mµ t¸n c©y cã thÓ gi÷, ®­îc x¸c ®Þnh trong môc sau. BiÓu thøc t­¬ng tù ®­îc viÕt cho th©n c©y. PhÇn Ld cña bÒ mÆt t¸n l¸ tho¸t h¬i n­íc tù do ®­îc x¸c ®Þnh b»ng:

………..

C¸c gi¸ trÞ ®­îc dïng ë ®©y ®Ó x¸c ®Þnh LAI vµ SAI ®­îc cho trong B¶ng 2- b¶ng tham sè theo lo¹i ®Êt phñ. C¸c gi¸ trÞ cña ®Êt cã cá nhËn ®­îc tõ tµi liÖu cña Ripley vµ Redman (1976). C¸c gi¸ trÞ kh¸c ®­îc phô thuéc kho¶ng biÕn ®æi réng cña ®Çu vµo. SAI = 0.5 cña nhãm 1 (®Êt n«ng nghiÖp) t­¬ng øng víi gi¸ trÞ SAI/LAI = 0.1 ®­îc Deardorff (1978) sö dông.


Tèc ®é giã trong líp t¸n l¸ còng lµ mét biÕn cÇn thiÕt vµ ®­îc cho bëi:

………..

b. L­îng gi¸ng thuû vµ s­¬ng bÞ thùc vËt ch¾n l¹i:


Khi trêi m­a, c¸c bÒ mÆt cña thùc vËt bÞ bao phñ bëi mét mµng n­íc tr­íc khi n­íc bÞ nhá xuèng vµ t¹o thµnh dßng ch¶y xuèng ®Êt theo th©n c©y. L­îng n­íc nµy sau ®ã cã thÓ t¸i bèc h¬i vµo kh«ng khÝ nh­ng ®ång thêi sù tho¸t h¬i n­íc kh«ng x¶y ra trªn c¸c l¸ xanh bÞ ­ít. T­¬ng tù, sù h×nh thµnh cña s­¬ng ®ªm cã thÓ gi÷ cho t¸n l¸ vÉn l¹nh vµo buæi s¸ng vµ kh«ng bÞ tho¸t h¬i n­íc. Gi¸ trÞ ®iÓn h×nh cña sù t¸i bèc h¬i l­îng m­a bÞ ch¾n l¹i n»m trong kho¶ng 10 ®Õn 50% l­îng m­a, phô thuéc chñ yÕu vµo c­êng ®é m­a. Sù ng¨n c¶n qu¸ tr×nh tho¸t h¬i n­íc do nh÷ng l¸ ­ít míi ®­îc nghiªn cøu Ýt nh­ng cã thÓ còng ®¸ng kÓ. TuyÕt r¬i còng ®­îc t¸n l¸ gi÷ l¹i vµ th­êng x¶y ra qu¸ tr×nh h×nh thµnh s­¬ng gi¸ trªn t¸n l¸. Nh÷ng gi¸ trÞ nµy phÇn nµo kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi l­îng n­íc tæng céng v× sù bèc tho¸t h¬i yÕu x¶y ra t¹i nhiÖt ®é thÊp. V× thÕ cã lý khi gi¶ thiÕt r»ng tr÷ l­îng n­íc cøng cña thùc vËt b»ng tr÷ l­îng n­íc láng. T­¬ng tù, ta bá qua l­îng n­íc ban ®Çu lín h¬n cña tuyÕt bÞ gi÷ l¹i vµ c¶ sù mÊt ®i th­êng xuyªn rÊt nhanh theo dßng ch¶y ra ngoµi cña nã. Gi¶ thiÕt r»ng tr÷ l­îng n­íc cùc ®¹i b»ng 0.0001 m x LSAI. L­îng n­íc ®­îc gi÷ l¹i trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch mÆt ®Êt ®­îc tÝnh tõ l­îng gi¸ng thuû tíi ®Êt vµ hiÖu sè gi÷a ®é tho¸t h¬i n­íc vµ th«ng l­îng n­íc tíi bÒ mÆt c©y, nghÜa lµ:

................

NÕu Wdew > WDMAX = 0.0001 m x (fLSAI th× Wdew ®­îc cho b»ng WDMAX vµ l­îng Èm d­ thõa cña l¸ sÏ bæ sung cho l­îng gi¸ng thuû trªn mÆt ®Êt, còng nh­ ®èi víi n­íc hoÆc tuyÕt, phô thuéc vµo tiªu chuÈn tuyÕt r¬i cã ®­îc tho¶ m·n hay kh«ng. BiÓu thøc tæng qu¸t h¬n biÓu diÔn sù nhá giät cña n­íc ®­îc Massman (1980) xem xÐt.

c. C¸c th«ng l­îng qua t¸n l¸:


Tr­íc hÕt ta xem xÐt sù bèc h¬i cña t¸n l¸ ­ít. Th«ng l­îng n­íc tõ t¸n l¸ kh« sau ®ã ®­îc xÐt t­¬ng tù nh­ng thªm vµo ®ã kh¸ng trë ®èi víi th«ng l­îng n­íc do khÝ khæng còng cÇn ®­îc chó ý ®Õn. N­íc trªn t¸n l¸ ­ít (l¸ vµ th©n c©y) bèc h¬i trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÞ ­ít b»ng:

..........

trong ®ã 
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lµ ®é Èm riªng h¬i n­íc b·o hoµ t¹i nhiÖt ®é t¸n l¸ Tf, qaf lµ ®é Èm riªng h¬i n­íc cña kh«ng khÝ trong t¸n c©y vµ rla lµ kh¸ng trë khÝ ®éng lùc ®èi víi th«ng l­îng Èm vµ nhiÖt cña mét phÇn tö t¸n l¸ líp biªn trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch h×nh chiÕu cña t¸n l¸. Nh©n ph­¬ng tr×nh (53) víi LSAI ta ®­îc th«ng l­îng tæng céng tõ bÒ mÆt ­ít. NÕu ph­¬ng tr×nh (53) ©m sÏ cho tèc ®é lÝch luü cña s­¬ng trªn t¸n l¸ ­ít hoÆc kh«.


§é dÉn nhiÖt vµ th«ng l­îng h¬i n­íc tõ l¸ ®­îc cho bëi:

...............

trong ®ã Cf =0.01 m s-1/2, Df lµ kÝch th­íc cña l¸ trong h­íng giã vµ Uaf lµ tèc ®é giã thæi tíi l¸. Ph­¬ng tr×nh (54) t­¬ng øng víi c¸c m« h×nh trong ®ã líp biªn ®­îc chia thµnh nhiÒu líp máng (®­îc tr×nh bµy bëi Gates, 1980). Ph­¬ng tr×nh (53) cho ta ®é bèc h¬i cña mçi bÒ mÆt bªn trong t¸n l¸; tuy nhiªn, cÇn cã mét c¸ch ®Þnh nghÜa kh¸c cho ph­¬ng tr×nh (54) khi ¸p dông cho th©n vµ l¸ kim. Ng­êi ta còng gi¶ thiÕt r»ng ph­¬ng tr×nh (53) cã thÓ ¸p dông cho t¸n c©y nãi chung.


T­¬ng tù víi ph­¬ng tr×nh (53), th«ng l­îng nhiÖt tõ t¸n l¸ ®­îc cho bëi

...............

Ef lµ th«ng l­îng qua c¸c bÒ mÆt trong t¸n c©y chØ bÞ ­ít mét phÇn víi phÇn bÞ ­ít ®­îc ký hiÖu lµ 
[image: image7.wmf]w
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; b©y giê, tõ ph­¬ng tr×nh (53) cã:

...............

trong ®ã

................

trong ®ã rs = kh¸ng trë khÝ khæng, ®­îc xem xÐt ë phÇn sau, 
[image: image8.wmf]w
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®­îc ®Þnh nghÜa b»ng ph­¬ng tr×nh (49), Ld ®­îc ®Þnh nghÜa b»ng ph­¬ng tr×nh (50) vµ ( lµ hµm bËc thang cã gi¸ trÞ b»ng 1 nÕu cã argument d­¬ng vµ b»ng 0 nÕu argument ©m. PhÇn diÖn tÝch bÞ ­ít bªn trªn t¸n l¸ kh«ng tho¸t h¬i n­íc vµ phÇn cã tho¸t h¬i n­íc ®­îc coi lµ b»ng nhau.


§é tho¸t h¬i n­íc Etr chØ x¶y ra trªn c¸c bÒ mÆt l¸ kh« vµ chØ h­íng ra ngoµi

..............

BiÓu thøc trªn ®· bá qua nh÷ng sai kh¸c nhiÖt ®é hÇu nh­ rÊt nhá gi÷a c¸c bÒ mÆt kh« vµ ­ít, còng nh­ ®· bá qua c¸c hiÖu øng cña mét vµi tÝnh chÊt bÊt ®ång nhÊt cã thÓ cã kh¸c. VÝ dô, rÊt nhiÒu lo¹i c©y, nh­ c¸c c©y gç cøng, khÝ khæng chØ cã ë mÆt d­íi cña l¸ trong khi l¸ gi÷ phÇn lín n­íc ë mÆt trªn cña l¸.

d. Kh¸ng trë khÝ khæng:


ThuËt ng÷ kh¸ng trë ®­îc dïng ë ®©y ®Ó chØ sù ng¨n trë c¬ häc tæng céng sinh ra do sù khuyÕch t¸n tõ bªn trong ra bªn ngoµi l¸. ThuËt ng÷ nµy ®«i khi ®Ó chØ ®é kh¸ng trë cña l¸ ®Ó ph©n biÖt víi ®é kh¸ng trë cña mçi khÝ khæng riªng biÖt. H¬i n­íc trong l¸ lu«n ®­îc gi÷ ë rÊt gÇn hoÆc t¹i gi¸ trÞ b·o hoµ, nÕu kh«ng c¸c tÕ bµo thÞt l¸ sÏ bÞ kh« vµ l¸ sÏ hÐo. Do ®ã, ®é kh¸ng trë thuÇn rs cña l¸ ®Ó n­íc cã thÓ ®i tõ bªn trong ra bªn ngoµi phô thuéc chñ yÕu vµo kÝch th­íc, ®é ph©n bè vµ ®é më cña nh÷ng khÝ khæng nµy. Tuy nhiªn, sù khuyÕch t¸n n­íc còng cã thÓ x¶y ra th«ng qua biÓu b× l¸, chñ yÕu b»ng c¸ch tho¸t h¬i n­íc khi c¸c khÝ khæng ®ãng l¹i. Nãi chung, ®é më cña khÝ khæng vµ do ®ã c¶ rs ®Òu biÕn ®æi theo c¸c tham sè m«i tr­êng kh¸c nhau, bao gåm c¶ kh¶ n¨ng kh«ng thÓ hót n­íc cña rÔ ®ñ ®Ó cung cÊp cho sù tho¸t h¬i n­íc.

§é kh¸ng trë khÝ khæng ®­îc cho bëi:

................

C¸c sè h¹ng ë vÕ ph¶i ®· ®­îc xem xÐt, vÝ dô nh­ bëi Jarvis (1976), Hinckley vµ céng sù (1978); Rf biÓu diÔn møc ®é phô thuéc cña rs vµo bøc x¹ mÆt trêi. NhiÒu nghiªn cøu ®· xÐt ®Õn ®é phô thuéc cña rs vµo c¸c th«ng l­îng ¸nh s¸ng nh×n thÊy (xem Hinckley vµ céng sù, 1978, h×nh 3; Watts, 1997, h×nh 10-11; Denmead vµ Millar, 1976, h×nh 1). Nh÷ng nghiªn cøu nµy chØ ra r»ng kh¸ng trë khÝ khæng cùc tiÓu n»m trong kho¶ng 10% ¸nh s¸ng mÆt trêi ®Çy ®ñ nhÊt (gÇn ®óng ®èi víi nh÷ng c©y ®­îc nghiªn cøu) vµ toµn bé ¸nh s¸ng mÆt trêi ®Çy ®ñ ®èi víi c©y lóa m×, nh­ ®­îc chØ ra trong tµi liÖu cña Deanmead. ¸nh s¸ng mÆt trêi ®Çy ®ñ øng víi kho¶ng 500 W m-2 cña bøc x¹ nh×n thÊy cña mÆt trêi ((<0.7 (m). Sè h¹ng Rf biÕn ®æi tõ 1 khi mÆt trêi ë thiªn ®Ønh ®Õn rsmax/ rsmin vµo ban ®ªm, trong ®ã rsmax lµ kh¸ng trë cña biÓu b× l¸. Gi¶ thiÕt lµ nã cã d¹ng

.............

trong ®ã f = Fv/Fvc víi rsmax = 5000 sm-1, Fv = th«ng l­îng bøc x¹ nh×n thÊy cña mÆt trêi vµ Fvc lµ th«ng l­îng bøc x¹ nh×n thÊy cña mÆt trêi khi Rf gÊp ®«i gi¸ trÞ cùc tiÓu cña nã. C¸c gi¸ trÞ m« h×nh ë ®©y lµ Fvc=30 Wm-2 ®èi víi c©y, Fvc=100 Wm-2 ®èi víi cá vµ c©y trång. Møc ®é phô thuéc cña kh¸ng trë khÝ khæng vµo ®é hôt ¸p suÊt h¬i n­íc ®­îc cho bëi:

..........

trong ®ã vpd lµ ®é lÖch khái ¸p suÊt h¬i b·o hoµ trong líp l¸ vµ ®­îc ­íc l­îng b»ng

..........

NghÞch ®¶o cña ph­¬ng tr×nh (60a) ®­îc tÝnh trung b×nh theo c¸c líp nhËn ®­îc c¸c tæng l­îng bøc x¹ kh¸c nhau trong t¸n c©y (Imax =4) vµ tÝnh trung b×nh theo c¸c dßng trùc x¹ vµ t¸n x¹, bá qua sù ph©n t¸n trong t¸n c©y (do c¸c líp kh¸c nhau cïng gãp phÇn nh­ nhau vµo kh¸ng trë nªn hÖ sè truyÒn ®­îc tÝnh trung b×nh). V× vËy:

...............

trong ®ã fi lµ nh÷ng phÇn ®ãng gãp vµo f cña trùc x¹ vµ t¸n x¹ tíi trong mét líp,

.........

§èi víi nh÷ng líp t¸n c©y trªn cïng,

..........

trong ®ã Fvi lµ trùc x¹ nh×n thÊy tíi vµ FviD lµ t¸n x¹ t­¬ng øng, TL lµ hÖ sè truyÒn qua t¸n c©y cña trùc x¹, bá qua ¶nh h­ëng cña th©n, nghÜa lµ

.............

trong ®ã GL lµ hÖ sè chiÕu trung b×nh cña l¸ ( ta chän GL = 0.5) vµ ( = cos cña gãc thiªn ®Ønh. §é truyÒn t¸n x¹ TLD b»ng gi¸ trÞ trong ph­¬ng tr×nh (60h) khi ( =0.5. Bªn d­íi líp trªn cïng:

...............

Sè h¹ng nhiÖt ®é biÕn ®æi theo mïa Sf =1/FSEAS(Tf) ®­îc cho bëi ph­¬ng tr×nh (1c). Sè h¹ng l­îng Èm Mf phô thuéc vµo ®é Èm ®Êt vµ kh¶ n¨ng hót n­íc dÔ dµng cña rÔ tõ ®Êt khi rÔ c©y cã mét l­îng Èm cho tr­íc. Ban ®Çu Mf =1, vµ nÕu nh­ ®é tho¸t h¬i cña c©y v­ît qu¸ gi¸ trÞ cùc ®¹i, do phô thuéc vµo ®é Èm ®Êt nh­ sÏ ®­îc m« t¶ d­íi ®©y th× Mf sÏ t¨ng lªn sao cho ®é tho¸t h¬i ®­îc duy tr× ë gi¸ trÞ cùc ®¹i. Cuèi cïng, nÕu rs ®­îc cho trong ph­¬ng tr×nh (59) v­ît qu¸ rsmax th× ®­îc cho b»ng rsmax.

e. Kh¸ng trë cña rÔ:


Tèc ®é tho¸t h¬i n­íc tÝnh ®­îc tõ ph­¬ng tr×nh (58) ph¶i phï hîp víi ®é tho¸t h¬i n­íc cùc ®¹i mµ thùc vËt cã thÓ chÊp nhËn ®­îc nh­ ®Þnh nghÜa d­íi ®©y. NÕu nhËn thÊy Etr v­ît qu¸ Etrmx th× rs ®­îc x¸c ®Þnh l¹i sao cho Etr = Etrmx, víi Etrmx lµ ®é tho¸t h¬i n­íc kh¶ n¨ng cùc ®¹i cña c©y. ViÖc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i nµy dùa trªn viÖc ®¬n gi¶n ho¸ m« h×nh SPAC (m« h×nh ®Êt-c©y-khÝ quyÓn liªn tôc) cña Federer (1979). Nh÷ng xem xÐt vÒ c¸c m« h×nh rÔ c©y-n­íc cã thÓ t×m thÊy trong Hillel (1980) vµ Molz (1981). L­îng n­íc mµ c©y hót ®­îc trong mçi líp ®Êt bÞ giíi h¹n b»ng hiÖu sè gi÷a l­îng n­íc cña ®Êt vµ l¸ chia cho kh¸ng trë h÷u hiÖu. 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 t¹i cña c©y trªn mét ®¬n vÞ ®é dµi rÔ. Khi ®Êt ®ñ kh«, sù khuyÕch t¸n cña n­íc tõ ®Êt vµo rÔ còng ®ãng gãp vµo kh¸ng trë nµy. C¸c sè h¹ng nµy biÕn ®æi qua l¹i víi nhau cho ta biÓu thøc sau:

...........

trong ®ã (r0 lµ ®é tho¸t h¬i n­íc cùc ®¹i cña c©y. LÊy tæng trªn tÊt c¶ c¸c líp ®Êt, mçi líp ®­îc ký hiÖu b»ng chØ sè i th× Rti lµ l­îng rÔ trong mét líp cho tr­íc vµ 
[image: image9.wmf]i
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lµ ®é kh« cña ®Êt (hoÆc ®é hÐo cña c©y). Ta cho (r0 = 2 x 10-4 mm s-1 x (f x SEASB trong ®ã SEASB lµ hÖ sè b»ng 1 trong mïa sinh tr­ëng vµ gi¶m xuèng b»ng 0 khi ®Êt bÞ ®ãng b¨ng. §èi víi thùc vËt ®iÓn h×nh, (f = 0.8 vµ gÇn b»ng søc chøa kh¶ n¨ng, 
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= 0.05 ®iÓn h×nh cho thùc vËt trong mïa sinh tr­ëng ®­îc t­íi ®ñ n­íc, (r0 = 1.5 x 10-4 mm s-1 t­¬ng øng víi th«ng l­îng n¨ng l­îng Èn cùc ®¹i kho¶ng 380 Wm-2. Nh÷ng th«ng l­îng Èn quan tr¾c ®­îc tõ t¸n l¸ kh«ng ­ít d­íi bøc x¹ mÆt trêi t¨ng c­êng hiÕm khi v­ît qu¸ 400 Wm-2. Tõ sè liÖu m« h×nh ®èi víi nh÷ng rõng c©y bul« vµ c©y thÝch, Federer (1979, xem h×nh 1) ®· t×m ®­îc ®é tho¸t h¬i n­íc cùc ®¹i kho¶ng 1.5 x 10-4 mm s-1, mÆc dï vËy, víi søc chøa kh¶ n¨ng cña rÔ ®ñ lín th× ®é tho¸t h¬i cã thÓ v­ît qu¸ 2.0 x 10-4 mm s-1.


ThÕ n­íc cña l¸ ©m cã thÓ ®­îc xÊp xØ b»ng gi¸ trÞ cùc ®¹i cña nã tr­íc khi l¸ bÞ kh« do thÕ n­íc cña l¸ cña rÊt nhiÒu lo¹i c©y ®¹t ®­îc gi¸ trÞ nµy d­íi øng suÊt n­íc ®¸ng kÓ. Sè h¹ng 
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khi ®ã b»ng (( - (0​) chia cho ((max- (0​) trong ®ã  ( lµ ®é hót n­íc cña ®Êt vµ (max lµ gi¸ trÞ ©m cùc ®¹i cña  thÕ n­íc cña l¸ tr­íc khi l¸ bÞ kh«. Do ®ã, ®é hót n­íc cña ®Êt cã d¹ng ®­îc cho trong môc 4c lµ:

.................

trong ®ã si lµ l­îng n­íc cña ®Êt trong líp thø i vµ sw​ lµ l­îng n­íc cña ®Êt cã ®é tho¸t h¬i n­íc thùc sù b»ng 0, ë ®©y ®­îc tÝnh b»ng l­îng n­íc cña ®Êt cã ®é hót n­íc b»ng 15 bars. C¸c lo¹i ®Êt cã kÕt cÊu gièng ®Êt sÐt cã c¸c gi¸ trÞ nµy lín h¬n vµ c¸c lo¹i ®Êt cã kÕt cÊu gièng ®Êt c¸t cã c¸c gi¸ trÞ nµy nhá h¬n. Sè h¹ng 
[image: image12.wmf]i
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biÕn ®æi tõ 0 t¹i ®iÓm b·o hoµ ®Õn 1 t¹i "®iÓm hÐo". 


Tû sè gi÷a ®é hót n­íc cùc ®¹i ®­îc cho trong ph­¬ng tr×nh (61) trong mét líp ®Êt ®· cho víi ®é hót n­íc cùc ®¹i trong tÇng rÔ ®­îc nh©n víi l­îng rÔ trong líp ®Êt ®· cho sÏ cho ta tæng l­îng tho¸t h¬i n­íc cña líp ®Êt nµy. §iÒu nµy cho thÊy sù ph©n bè kh¸c nhau cña rÔ gi÷a líp ®Êt trªn cïng so víi c¶ cét ®Êt ho¹t ®éng. Tham sè ROOTF ®­îc cho trong B¶ng 2 lµ tû lÖ gi÷a mËt ®é rÔ trong líp trªn cïng víi mËt ®é rÔ trong c¶ cét ®Êt. Do ®ã, vÝ dô nh­ ®èi víi tÇng rÔ dµy 1m vµ líp trªn cïng dµy 20cm, nÕu ROOTF = 5 th× 50% l­îng rÔ n»m trong líp ®Êt trªn cïng.

f. C©n b»ng n¨ng l­îng cña t¸n c©y vµ ®Êt:


Kh«ng khÝ trong t¸n c©y cã nhiÖt dung kh«ng ®¸ng kÓ vµ v× thÕ th«ng l­îng nhiÖt tõ t¸n l¸ Hf vµ th«ng l­îng nhiÖt tõ mÆt ®Êt Hg ph¶i c©n b»ng víi th«ng l­îng nhiÖt tíi khÝ quyÓn Ha, nghÜa lµ

..............

trong ®ã th«ng l­îng tíi khÝ quyÓn ®­îc cho bëi

............

trong ®ã Cp lµ nhiÖt ®é riªng cña kh«ng khÝ, Va lµ tèc ®é giã cña kh«ng khÝ bªn trªn t¸n c©y vµ CD lµ hÖ sè truyÒn khÝ ®éng lùc tæng céng gi÷a kh«ng khÝ t¸n c©y vµ khÝ quyÓn bªn trªn, gi¶ thiÕt lµ CD cña nhiÖt vµ Èm b»ng CD cña m« men ®éng l­îng. Th«ng l­îng tõ ®Êt d­íi t¸n c©y ®­îc gi¶ thiÕt lµ

.................

trong ®ã CSOILC ®­îc cho b»ng 0.004 lµ hÖ sè truyÒn gi÷a kh«ng khÝ t¸n c©y víi ®Êt ë bªn d­íi.


Gi¶i ph­¬ng tr×nh (63)-(65) ®Ó t×m Taf
.............

trong ®ã

.............

lµ c¸c hÖ sè ®é dÉn t­¬ng øng ®èi víi th«ng l­îng nhiÖt tíi khÝ quyÓn bªn trªn t¸n c©y, ®èi víi th«ng l­îng nhiÖt tõ t¸n l¸ vµ tõ mÆt ®Êt. T­¬ng tù, kh«ng khÝ trong t¸n c©y ®­îc gi¶ thiÕt lµ cã ®é tr÷ h¬i n­íc b»ng 0 sao cho th«ng l­îng n­íc tõ kh«ng khÝ trong t¸n c©y Ea c©n b»ng víi th«ng l­îng tõ t¸n l¸ Ef vµ th«ng l­îng tõ mÆt ®Êt Eg, nghÜa lµ

...........

trong ®ã Ef ®· ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc ®©y trong ph­¬ng tr×nh (56) vµ

...........

trong ®ã qg, s lµ ®é tËp trung h¬i n­íc cña ®Êt b·o hoµ vµ fg lµ ®é ­ít cña ®Êt, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a ®é bèc h¬i thùc vµ ®é bèc h¬i kh¶ n¨ng cña mÆt ®Êt, nhËn ®­îc tõ viÖc tham sè ho¸ ®é Èm ®Êt. Ph­¬ng tr×nh (70-72) ®­îc gi¶i ®Ó tÝnh qaf
..........

trong ®ã cV = r”cF lµ ®é dÉn th«ng l­îng h¬i n­íc trung b×nh cña t¸n l¸.

g. NhiÖt ®é l¸ c©y:


Ph­¬ng tr×nh tr÷ l­îng Èm cuèi cïng cÇn cã ®Ó tÝnh ®é tho¸t h¬i n­íc tõ thùc vËt lµ ph­¬ng tr×nh b¶o toµn n¨ng l­îng cña t¸n l¸, nghÜa lµ:

.............

trong ®ã Rn lµ bøc x¹ thuÇn ®­îc t¸n l¸ hÊp thô. Ph­¬ng tr×nh (74) ®­îc gi¶i ®Ó tÝnh nhiÖt ®é t¸n l¸ Tf b»ng phÐp lÆp Newton-Raphson. Trong biÓu thøc cña m« h×nh, ®é ph¸t x¹ cña mÆt ®Êt vµ t¸n l¸ ®­îc cho b»ng ®¬n vÞ; gi¶ thiÕt r»ng t¸n l¸ cã nhiÖt dung b»ng 0 vµ bá qua sù chuyÓn ®æi n¨ng l­îng quang hîp vµ h« hÊp. Sù trao ®æi cña bøc x¹ nhiÖt (sãng dµi) hång ngo¹i gi÷a t¸n c©y víi mÆt ®Êt ®­îc xÊp xØ b»ng

.........

vµ sù trao ®æi thuÇn gi÷a t¸n c©y vµ bÇu trêi lµ

.........

trong ®ã FRLNK, nh­ ®· tÝnh trong thñ tôc tÝnh bøc x¹ cã biÓu thøc lµ  
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, lµ l­îng bøc x¹ sãng dµi thuÇn bÞ mÊt ®i tõ mÆt ®Êt. L­îng bøc x¹ mÆt trêi ®­îc hÊp thô Sqf nhËn ®­îc tõ thñ tôc tÝnh bøc x¹ tõ bøc x¹ mÆt trêi tíi vµ albedo cña t¸n c©y còng nh­ tõ thñ tôc con ALBEDO.


Bøc x¹ thuÇn bÞ thùc vËt hÊp thô trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch FRAD trë thµnh

.........

trong ®ã

...........

Kh¸ng trë ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc ®©y ®­îc tÝnh lÆp l¹i khi Tf thay ®æi. §Æc biÖt, cÇn ­íc l­îng l¹i th«ng l­îng hiÓn nhiÖt tíi khÝ quyÓn vµ ®é bèc tho¸t h¬i Ef (xem ph­¬ng tr×nh (55)-(56)) th«ng qua møc ®é phô thuéc cña nã vµo nhiÖt ®é t¸n l¸, ®é Èm riªng b·o hoµ 
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vµ th«ng qua ®é phô thuéc cña qaf vµo CD​ (ph­¬ng tr×nh (73)).

Do ®ã, suy ra

.................

trong ®ã 
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 ®­îc ­íc l­îng b»ng c¸ch sö dông 
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nh­ng CD t¹i b­íc thêi gian hiÖn t¹i vµ

.............

BiÓu thøc cña 
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, còng nh­ tÊt c¶ c¸c ®é Èm riªng b·o hoµ, ®­îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông

................

víi pSAT ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc Tetens

.................

trong ®ã

.............

vµ

......

trong ®ã Tm = 273.16


Do ®ã:

...............

Ta tÝnh Tf b»ng c«ng thøc lÆp

................

víi

cH = cF/(cA+ cF+ cG)

Sù biÕn ®æi cña c¸c Tf kh«ng ®­îc phÐp lín h¬n 1o trong mét b­íc lÆp. Cho

..............

vµ

..............

PhÐp lÆp dõng l¹i sau 2 hoÆc mét sè b­íc nÕu 
[image: image18.wmf]D
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 < 0.01 vµ khi LEf trë nªn < 0.1/ Wm-2 hoÆc sau 40 b­íc lÆp.


Sau khi hoµn thµnh viÖc tÝnh Tf ta ®­îc

...............

sÏ ®­îc dïng ®Ó tÝnh c¸c th«ng l­îng hiÓn nhiÖt vµ Èn nhiÖt tíi khÝ quyÓn vµ cËp nhËt tr÷ l­îng n­íc cña l¸ b»ng c¸ch céng vµo hiÖu sè gi÷a ®é bèc tho¸t h¬i vµ th«ng l­îng h¬i n­íc tíi khÝ quyÓn cña t¸n l¸. L­îng n­íc cña l¸ cã thÓ còng t¨ng lªn do sù h×nh thµnh s­¬ng hoÆc gi¶m ®i do sù bèc h¬i cña n­íc trong l¸.

h. C¸c th«ng l­îng tõ phÇn kh«ng phñ thùc vËt:


C¸c th«ng l­îng Èn nhiÖt vµ hiÓn nhiÖt tõ phÇn mÆt ®Êt kh«ng bÞ phñ thùc vËt FBARE vµ QBARE ®­îc cho bëi

...............

víi

................

Sè h¹ng WG ®­îc chän sao cho a) tiÕn tíi giíi h¹n (1-(f) CDVa khi (f (0; b) tiÕn tíi còng giíi h¹n ®ã bªn trªn thùc vËt thÊp nh­ng tiÕn tíi giíi h¹n (1-(f) CDUaf ®èi víi thùc vËt cao.


Mét gi¶i ph¸p míi h¬n g¾n liÒn víi viÖc tÝnh to¸n nhiÖt ®é mÆt ®Êt bao gåm c¸c sè gia nh­ trong ph­¬ng tr×nh (77) vµ (78) ®Ó lµm chÝnh x¸c h¬n nhiÖt ®é ®Êt t¹i b­íc thêi gian thø N+1.

7. §é Èm cña ®Êt cã thùc vËt:


Khi cã thùc vËt, ®é Èm ®Êt vµ ®é tuyÕt phñ, ph­¬ng tr×nh (27a), (27b), (28) vµ (40) trë thµnh

………..

trong ®ã ( lµ l­îng tho¸t h¬i n­íc tõ líp ®Êt trªn cïng, Dw lµ tèc ®é nhá giät cña n­íc d­ thõa tõ c¸c l¸ trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Êt, Ds lµ tèc ®é t­¬ng øng t¹i ®ã l­îng tuyÕt d­ thõa r¬i xuèng tõ c¸c l¸ nh­ ®· ®­îc tr×nh bµy trong ph­¬ng tr×nh (52) vµ Rw= Rs + Rg lµ dßng ch¶y mÆt tæng céng.
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