- Nghién citu & Trao déi

DUA BAI TOAN LAN TRUYEN CHAT © NHIEM VAO
MO HINH HOTMAC CHO LGP BIEN KHi QUYEN

ThS. Nguyén Minh Trudng Phong Thi nghiém Dy bdo Thai tiét va Khi hau
ThS. Vii Thanh Hang - B6 mo6n Khi tugng Khoa Khi tugng Thuy van Hai duong hoc
Pai Hoc Khoa Hoc Tu Nhién

s~y rong bai bdo trudc ddy ciia ciung tdc gid, mo hinh s& khép kin réi bdc 1,5 cho ldp
bién khi quyén (HOTMAC) dugc dp dung dé mé phéng cdc qud trinh vat ly dién ra
trong dp bién noi ¢d su ton tqi ciia mot hd 1on Iy tudng hod. Qua dé mé hinh cho thdy

khd ndng cila nd trong viéc mé phdng cdc hién tugng khdc trong 16p bién khi quyén. Tuy nhién,
HOTMAC chua dugc phdt trién dé moé phdng lan truyén chdt 6 nhiém. Trong nghién citu nay,
phuong trinh lan truyén chdt 6 nhiém duge dua vao thit nghiém gidi cing vdi mé hinh sit dung
s0 db sai phan dn ludn hiudng. Cdc két qud budc ddu cho thdy khd ndng mo phdng 16t bai todn
lan truyén chdt 6 nhiém trong 1dp bién khi quyén gdy ra bdi mét nguon diém. Vi cdc két qua
nay, mé hinh cdi tién cd thé dugce dp dung cho viéc ddnh gza tdc dong moi truong gdy ra bdi

cdc nguon diém & cdc khu céng nghiép.

1. Mé diu )

Trong nhiing ndm gin day khi ma nén
cong nghiép phat trién manh mé, van dé 6
nhiém da dugc cdc nha khoa hoc dit ra cdp
thiét. Nhitng dnh hudng cda 6 nhiém khi
quyén dén sitc khoé va méi trudng di trd
thanh md&i quan tdm chinh trong xd hoi cong
nghiép hién dai. Dy bdo néng do chit 6
nhiém trong khi quyén rdt khé vi né phu
thudc vao cac diéu kign khi tugng (gi6, nhiét
do, r6i...) va nhitng phan tng hod hoc gitta

cdc chdt 6 nhiém. Sy tuong tdc gitta cdc chdt
- .0 nhidm va cdc bién khi quyén lam cho bai

todn tré nén rat phic tap. Vi du, cudng do
céc phan dng hod hoc gitta cdc chat 6 nhiém
c6 thé phu thudc vao cudng do rdi, ngugc lai
cdc chdt 6 nhiém, nhu CO2, c6 thé hip thu
biic xa mit troi va 1am thay déi nhiét do bé
mét [2], [4]. Tuy nhién, v6i cdc bai todn han
ngin, d€ don gidn van dé c6 thé xem cic chat
khi gay 6 nhiém la tro va thy doéng véi moi
trudng.

Dé danh gi4 tic dong moi trudng khong

Ngudi phan bién: TS. Duong Héng Son
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khi cia mot dy an phdt trién cong nghiép,
cong trinh giao thong van tdi, hay danh gia
mifc 2 6 nhiém moi trudng trong qua khit
hay tuong lai déu cdn phai dy bdo duge mitc
dd lan truyén cha't-6 nhiém va tinh todn néng
dd ciing nhu bién thién theo thdi gian cda
chiing. Viéc sit dung mo hinh todn dé gidi
bai todn lan truyén chdt 6 nhifm méi trudng
khéng khi dugc phdt trién manh tit nhing
ndm 1970. C4dc m6 hinh thudng gip c6 thé 1a
mo hinh théng ké kinh nghiém dya trén co
s& ly thuy&t Gauss hodc cdc mé hinh s8 c6
nhiéu vu diém hon [3].

Trong nhiing ndm gan day, cdc nha khi
tugng hoc Hoa Ky da phat trién mot mé hinh
r6i bac 1,5 cho I6p bién khi quyén
(HOTMAC), bao gém hai phuong trinh, mot
phuong trinh cho dfng ning r6i va mot
phuong trinh cho qui md do dai xody rdi. Sau
rdt nhiéu céc thit nghiém s§ & Hoa Ky, mo
hinh c6 thé tai tao lai cdc quéd trinh x3y ra
trong 16p bién khi quyén rdt t6t nhd dé ma
phép khép kin réi cia mé6 hinh nay dugc 4p
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dung rong rai [1], [5], [8]. Tuy nhién trong
mi nguon ciia HOTMAC khong c6 phdn md
phdéng quéd trinh lan truyén ch&t 6 nhiém.
Chinh vi vay, trong nghién cttu nay cic tac
gid dd dua vao phuong trinh bdo toan néng
do chdt 6 nhiém va phat trién ma ngudn dé
gidi dong thai bai todn nay cung v6i md hinh
16p bien khi quyén, st dung so dé sai phan
4n luan hudéng tuong tu nhu cdch gidi 4p
dung cho mé hinh 16p bién. Cac phuong

trinh, c&u hinh mién tinh, cdc diéu kién ban
dau va diéu kién bién s& dugc trinh bay duéi
day.

2. Hé phuong trinh

Céc phuong trinh chuyén déng viét cho
t6c do gié trung binh va cdc phuong trinh
bdo toan d6i vdi nhigt do thé vi 0, va ti sd
x40 tron cta lugng nudc téng cong QW cé
th€ dugc vi€t dudi dang sau [1], [4], [5].

AU _ o yy 2 (g U, 2( 0U), 0(—
";l't—-—f(V Vg)"’ax(Kxax) ay(K ay) az( ”W)
dV oV 0 oV o —
——fU-U)+ ( ax) ay(K EJ 5;(—vw @)
40, 0y 99,),0(¢ 96,2 ( 5+
_d.[__ax([{x ax}ray(zg ay}raz( ,) | @
va ZQ_W_=_@_(K ?&},i k9., 2 4)
a o) oyl oy ) o

Trong d6 (x, y, z) 1a toa dd Pécac; t 12 #hai
gian; U va V 14 cdc thanh phén gié ngang

theo hudng x va y tuong ung; f 1a thong s6

Coriolis; va todn tit & v& trai c,u’_g cac phuong
trinh trén dugc dinh nghia nhu sau
i=§—+U~2+Vi+W-?—
d ot ox Oy Oz
Céc thanh phan gi6 dia chuyén Ug va Vg;
va cdc hé s6 khu&ch tan ngang Kx Ky va Kxy

(5)

i(q2/2)=——@—(l(x ang/z)]+_a_(Ky ang/zgj 9
dt o o ) oy &y ) oz

va g,-(qzl)=%(1<x

Trong d6:¢® =uu, ; I: 1a qui mé do dai
xody r0i; B1, E1, E2, Sq va Sl cac hing s8 thuc
nghiém dudc xdc dinh tif cdc nghién citu
trong phong thi nghiém. Cdc phuong trinh
trén cling bao gom céc thong lugng réi khac
nhau nhu uw,vw,q,w va 6, w.Céc dai lugng

10

dugc xdc dinh theo Yamada [4], [5], [6], [7].
Van t6c thing ding W nhan dugc bing
cach tich phan phuong trinh lién tuc cho chat
16ng khéng nén dugc

BU oV o ow ow

o 6y 0z

M6 hinh doi héi céc nghiém dy bao dei
vdi cdc phufdng trinh nang luong r8i va qui
mo do dai xody rdi, gom

=0 (6)

(7)
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nay c6 thé duge biéu dién qua cdc s6 hang
ciaU,V, Q,, va L; véi cic phuong trinh khac
va cdc md ta chi ti€t hon dugce trinh bay trong
141, [5], [6], [7].

Phuong trinh bdo tcan néng do chét 6
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nhiém dugc viét:

KC—T+U§£~1~Va—C-+W2q=-a—(—;vz)+S 9)
ot Ox oy 0z Oz

Trong d6 thanh phén r8i ngang duge bd
qua, C 12 néng do chat 6 nhiém; S 1a ngudn
phat thdi. Thanh phan théng lugng
dugc —we xt ly tuong ti nhu théng luong
nhigt r5i [4], [8].

3. Mién tinh, diéu kién bién va diéu kién
ban dau

Nhu di néi & trén, van dé lan truyén chat
6 nhi®ém trong 16p bién khi quyén dnh hudng
rdt 16n dén diéu kién s6ng cda con ngudi.
Ch4't 6 nhifm c6é thé lam t6n hai nghiém
trong hé sinh thai, bao gbm cd dong vat va
thuc vat. Vi vay viéc du bdo/moé phdng lan
truyén chdt 6 nhiém trong cdc 16p dudi cung
cda bau khi quyén 14 rdt quan trong nhung &
Viet Nam chua cé nhiéu cic nghién ciu vé
van dé ndy, mic di ¢ tinh thyc tién cao. Do
wvay trong nghién ctu ly tudng hoa budc dau
nay ching t6i s dung mdt mién tinh todn
bao goém 30 x 21 x 21 difm luéi theo hudng
X, y va z tuong tng. TAm mién tinh dugc gid
thigt dit tai 21°N-1057E. Budc ludi ngang
1a 0.020 kinh vi (2.22 km). Cdu hinh 1luéi
thing duing c6 dang logarith tuyén tinh va
muc trén cung cé dé cao khodng 3 km so véi

" - 'mit dat. Ludi thing ding hudng xuéng duéi

dei véi dat bao gdbm 11 myc, do siu cyc dai
la 1m, bdo ddm mod phdng t6t cdc qud trinh
bé mit.

Diéu kien ban ddu dugc gia thi€t 1a déng
nhit theo phuong ngang doi véi tat cd céc
© trudng, trong dé trudng gid cé dang loga va
céc trudng khdc duge thiét 1ap tuong tu nhu
trong cdc nghién citu [1] va [6]. Truong gié
tai myc trén cing dugc cho 1a ¢6 t8c 38
10m/s v&i hudng tay - tdy nam va dugc gin
bing khong tai mit d4t. Nhigt do bé mit dat

ban dau 1a 250C va ting xuéng phia dusi tdi
260C tai muyc sdu nhat va dudc gid khong
déi theo thoi gian. Cac diéu kién bién xung
quanh thyc hién trong m6 hinh 13 diéu kién
bién phat xa, gitp trdnh dugc sy phan xa cta
cac nhiéu tinh todn tit cdc khu vuc bién bén
vao trong tdm ctiia mién tinh [4]. Néng do
chdt 6 nhifm ldc ddu dugc cho bing 0.
Ngudn difm Iy tudng hod dudc gid thidt dit
tai di€m c6 toa do trén lusi ngang tai diém
(9, 5), do cao 38,5 m. Cac gid tri ndng do trén
bién xung quanh dudc ngoai suy theo cong
thiic, trong d6 chi s6 0 chi diém bién, chi s6
aC _ -1 va -2 chi difm cédch bién 1 va 2 niit
% 146i. Tai dinh m6 hinh ndéng d6 dugc
cho bing 0. Tai mit d4't, chat 6 nhiém khéng
thdm nén [4],

Trong nghién citu nay, sd dé sai phan hitu
han 1a so d6 &n luan hudng (Alternative Di-
rection Implicit - ADI), vdi sai phén tién theo
thoi gian va sai phan trung tam theo khong
gian. M6 hinh bdt d4u tich phan lic 7h theo
gid dia phuong, ngay 20/8, va két lic sau 24
h tich phan. Nhu vay thoi gian tich phan 1a
moét ngay, v6i muc dich chd y&u 1a ndm bit
cdc bi€n d6i ¢6 chu ky ngay dém. Cac két
quéd thu dugc trong nghién cdu nay dugc
thuc hién trén cd so phdn mém sdn c¢6 dudi
dang ma nguén bing ngdn ngit FORTRAN,
tinh hudng mo phdéng va bai todn lan truyén
chd't 6 nhiém do céc tic gid xay dung.

4. K&t qua va nhan xét
a. Truong gi6é

Nhu da dé cap 6 trén, tai thoi diém ban
dau, lic 7h sdng gid dia phuong, trudng gié
dugc cho 1a tdy-tdy nam véi van t6c 10 m/s
tai dinh mo hinh. Sau 4, 8, 12, 16, 20 va 24 gi®
tich phan, trudng gié tai cdc do cao 0,2 m,
38,5 m, va 102 m (tuong Wng vdi cdc myc mo
hinh thit 2, 10 va 11) dugc dua ra trong Hinh
1-3. Luu ¥ riing 38,5 m 1a do cao ctia ngudn
diém thai chat khi gay 6 nhiém.
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sang phai. Diéu nay phu hgp véi cdc nghién
ciu ly thuyét ciing nhu cdc k€t qué mo

gi6 gan nhu thinh hanh huéng nam (hinh 1),

nhung dén do cao 102 m gi6 da c6 hudng tay

nam (hinh 3).
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Hinh 1. Truong gi6 tai do cao 0,2 m sau 4 (a), 8 (b), 12 (c), 16 (d), 20 (e), va 24 (f) gio tich

phin.
Mot nhan xét chung la giél"\taf cdc muc cd

tinh déng nh't r4t cao theo phuong ngang vi

trong m6 phéng Iy tudng nay cac trudng khi
tugng dudc ban dau hod dong nh&t ngang gid khéc trén the gidi. Cu thé 13, & mit dat

trén khu vyc ¢ dia hinh bing phing. So
sdnh cdc hinh 1, 2, 3 ¢6 thé thay ring theo

dd cao gié trong 16p bién khi quyén quay
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~ Tuy nhién, n€u so sanh k§ hon c6 thé thdy
-t mit ddt 1én d&n d6 cao 38,5 m hudng gi6
khd r6 trong 16p bién khi quyén. Mitc do
quay hudng gié theo do cao cho thay sy phu

thudc vao thai gian va chu ky ngay da
duy tri c6 huéng nam hdu nhu 6n dinh trong

rang. Trong khi tai d6 cao 0,2 m, gié duoc
~ suft thoi gian tich phan (hinh 1) thi tai do

thay ddi kh
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t). Diéu nay chinh 14 nguyén nhéan d
dén viéc gi6 quay manh sang phdi theo do

cao vao bubi trua va c6 cudng do y&u nhat

nhu di thdy trén cdc hinh 1, hinh 2 va hinh

3.

~

mit trd nén manh mé (hay néi cach khac la
m3

lam ting tinh b4t 6n dinh do d6t néng bé

(b) *

8u nhat

Yy
i€p tuc dot

sau doé tang
theo thoi gian bic xa mit troi ti

o
din cho d&n 7 h sdng hom sau. Nhu vay,

—
)

Hinh 3. Giong Hinh 1, ngogi triy tai do cao 102 m.
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it din dén nhiét d6 mit dat

ting lén nhanh chéng va lam cho cudng do
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16i trong cic 16p khong khi gan bé
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V& cudng do gio, gid ¢ t
vao budi trua (hinh 1A, 24, 34) 3
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Hinh 4. Triong nong @9 chit 6 nhiém tai dp cao 38,5 m sau 4 (a), 8 (b), 12 (c), 16 (d), 20

(e), va 24 (f) gio tich phén.
b Trutrng nong do

Trong nghién ctu nay nguén phat thai S
trong phuong trinh (8) dugc cho bing 1 don
vindng do trong thoi gian mot giay, tuong tu
nhtt trong [8]. Luu ¥ ring S khéng phai Ia t6c
do phat thdi ma 1a t6c do phat thai sao cho
néng dd chdt 6 nhidm tai ngudn diém ting
mot don vi trong thoi gian 1 s. Didu nay c6

- -~ thé déng nghia véi gia thit t6c do phat thai

ting lién tyc theo thoi gian, trong thuc t&

Fi%

ngudn thudng 1a ham cda thoi gian, lic ting,
ldc gidm. Tuy nhién, vi khi gay 6 nhi®m la
nhe, hoan toan thu dong véi moi trudng khi,
do vay trong nghién citu ly tudng hod nay
cdc tdc gid cho S = 1, tuong tu trong [4], v6i
muc tiéu 18n nhét 12 nghién ciu khi ning
md phéng lan truyén cha't 6 nhidm trong 16p
bién khi quyén sit dung mé hinh HOTMAC
v6i phuong trinh bdo toan néng d6 do tic
gid dua vao lam ting tinh dng dung cda mo
hinh.
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Hinh 5. Gidng Hinh 4, ngogi trit tai dj cao 0,2 m.

Trudc hét hdy xem xét phan bd theo
phuong ngang ctia noéng do chat 6 nhiém tai
dd cao ngudn thai 38,5 m (hinh 4). Vi thanh

phan nguén duong lién tucitheo thoi gian

(S = 1) do vay néng dd chét 6 nhiém tai diing
- vi tri ngudn diém phat thai c¢6 thé 1én dén 60
don vi, ¢6°dd 16n tuong duong v4i cdc két
quéd thu dudc trong [8]. Theo hinh 4, cic
dudng ding ndéng d6 chat 6 nhiém kéo dai
xudi theo huéng gié. So sanh véi hinh 2 c6
" thé thdy 1a truc cda ving c6 ndng do cyc dai
tring v6i huéng gié tai cung thoi diém,

TRRARL VA4 IS \DREL ICSESC {CRJE WEPIE LSS VRAENC TCAGE  MCEEET | foer

nghia 14 c6 sy dao dong vé huéng lan truyén
chinh theo chu ky ngay dém. Piéu nay la hop

1y vi nhu da néi chdt 6 nhiém 14 thu dong so

v6i dong khi. Ngoai ra, vao budi trua khi t6c
do gié nhé nhat thi ndéng do tai ngudn 14 16n
nhét va cdc dudng didng tri it bi kéo dai nhat
(hinh 4A). K&t qua nay 1a hop 1y vi khi t6c do
gi6 gidm di thi van chuyén ch4t 6 nhiém do
binh Iuu cling phai gidm di. N6i cach khéc,
vao ban dém mic.dd gay nguy hiém do chét
6 nhidm tai cdc khu vic gin ngudn thai da
gidm di.

zg'\ni //
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Hinh 6. Giong Hinh 4, ngoai trit tai do cao 102 m.

- Hinh 5 m6 t4 phan b6 néng do theo
phuong ngang trén muc sat mit dat. Sy pha
hop véi huéng gié dan t6i hién tugng truc
cda cdc khu vuc ¢6 néng d6 cyc dai nim gin
nhu theo huéng bic-nam. Khi xudng d&n mit
dat nong do gidm di r4t nhidu, cuc dai chi
con khodng 4-5 don vi. Sau 4 gid tich phan
phét hién thdy mot cuc tri ndng d6 tai diém
céch xa ngubn khodng 13 km v& phia bic va

- .léch khodng 8 km vé phia déng cda ngudn

thdi. Hién tugng léch dong nay cho thdy van
chuyén thdng ding gi® vai trd thong tri
trong qud trinh lan truyén chdt 6 nhidfm
xudng mit dat vi nhut da néi gié trong 16p
sdt mit d4t ¢6 hudng thinh hianh nam-bic.
Cuing v6i thai gian, di€m cy tri ndng d6 din
di chuyén 1én phia bic va 8n dinh vi trf & lan
can bién phia bic cda mién tinh.

Lén dén d6 cao 102 m, ndng do chdt 6
nhiém gidm di r&t nhiéu (hinh 6). Tuy nhién
c6 hai diéu rdt thi vi xudt hién & day, 46 la:
1, mic du gi6é & do cao nay 16n va c6 hudng

rat khéc so v6i cdc 16p sat mat dat nhung vi
tri cdc cyc dai néng do ndm gin tring véi
cdc cyc dai ndng do gin mit d4't. Pidu nay
tdi khing dinh vai trd van chuyén chat 6
nhiém theo chiéu thing ditng trong 16p dusi
do cao ngudn phét thai. 2, Mic di vay, & cic
mutc trén do cao ngudn thai, truc cda cic khu
vic ¢6 noéng do cyc dai nim gin nhu triang
v8i huéng gi6 tai cing thoi diém, th€ hién
tinh chu ky ngay dém r6 rét. Diéu nay phan
anh vai tr6 cda binh luu trén cic do cao 16n
hon d9 cao ngudn thai.

5. K&t luan

Theo cdc két qud md phdng s6 do HOT-
MAC dua ra trong phan 4, mic di chi 1a cic
moé phdng Iy tuéng hod nhung cé thé két
luén rang trong nghién cttu nay phuong trinh
ba chiéu bao toan néng d6 ch4t 6 nhidm nhe
dd dugc dua vao m6 hinh chd va gidi thanh
céng déng thoi cing véi cdc phuong trinh
bdo toan khdc mé ta 16p bién khi quyén, st
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dung thuat todn ADL

V& mit tryc gidc vat 1y cho thdy mé
hinh dugc phat trién trong bai bdo nay cé thé
md phdng t6t qud trinh ba chiéu van chuyén
chat & nhiém nhe gay ra bdi mot ngudn didm
trong 16p bién khi quy&n. Cu thé; d cao 16n
nh4t ma ngudn thdi ly tudng hod vin thé
hién tdc dong ctia n6é vao khoang trén 100m,
tuong duong vdéi do cao ma cédc nha khi
tugng hoc trén the gidi goi 1a “16p bé mit”.
DPiém ndng d6 cyc dai tai cac 16p sat mit dat
va dinh 16p bé mit c6 thé cdch xa vi tri
ngudn thdi hang chuc km xubi theo chiéu
gid.

Mic du gié & dinh 16p bé mit 16n va c6
huéng rdt khdc so véi cdc 18p st bé mit
nhung vi tri cdc cyc dai néng d6 ndm gin

triung vdi cdc cyc dai ndng dd ghn mit dat.
K&t qua nay chi gidi thich dugc nho van
chuyén chat 6 nhim theo chidu thing ding
trong 16p dudi do cao ngudn phat thii. Tuy
nhién, & cidc muc trén do cao ngudn thai, truc
ctia cdc khu vyc ¢6 néng do cuc dai nim gan
nhu triing v4i hudng gié tai cling thoi difm
va cho thdy chu ky ngay dém 16 rét. Piéu
nay phan anh vai tro cda binh Iuu trén céc
dd cao 16n hon dd cao ngudn thai.

Cubi ctng, cic k&t qua ctia mo hinh
da thé hién y nghia thyc tién déng ké va.-
hoan toan ¢6 thé dp dung cho cdc ngudn
phat thai diém tai cdc khu cong nghiep. Khi
dé6 thanh phin nguén S trong phuong trinh
(8), vi du doi v6i mot 6ng khoi, sé phu thudc
vao dudng kinh 6ng khéi, t6c do phut va
nhiet do Khi phat thai..
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