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Bai bdo gidi thiéu két qud ddnh gid, kiém dinh mé hinh mé phdng lan truyén va bién déi ddu tran tai khu vu'c Bién Dong vdi cdc
diéu kién gom: qud trinh vdt Iy (binh luu, khuéch tdn ngang), qud trinh phong héa (bay hoi, nhii tuong, héa tan, phdn tdn, hdp thu
trdm tich, tuong tdc bé bdi, oxy héa, phdn hiy sinh hoc) va qud trinh bién déi tinh chdt ddu trén mdt bién (mdt dé, dé day, nhiét dé,
dé nhét, siic cdng bé mit)... Bing phuong phdp tiép cdn bai todn Euler, tdc gid dd tong hap, nghién citu va phdt trién mé phéng lan
truyén va bién doi dau tran khu vuc Bién Déng dua trén qud trinh vdt Iy, phong héa va bién déi tinh chdt ddu tran ra méi trudng bién.

Tirkhda: Ddu tran, Bién Bong, ndng dd, vét ddu.
1. Gi6i thiéu

Nghién ctru 6 nhiém dau do su ¢ trén bién da dugc
trién khai trong khuon khé dé tai cap Nha nuéc 48.8.05.03
“O nhiém bién” do Pham Van Ninh ch( nhiém [1]. Nhém
nghién cru da xay dung va hoan thién phan mém OST-
2D, OST-3D [2, 3]; ap dung md hinh thuang mai MIKE3 PA/
SA cta Pan Mach dé tinh toén lan truyén, bién déi ctia
dau trén bién [4]; tu xay dung va phat trién mé hinh lan
truyén va bién déi dau theo bai toan Euler [5]; st dung mé
hinh clia Vi Thanh Ca dé ting dung tinh toan mé phdng
vGi cac diéu kién yéu té moi trudng trung binh mua va
diéu kién thuc cho cac khu vuc khac nhau [6 - 8]; xay dung
phan mém OilSAS [9]; nghién cttu, xay dung va hoan thién
mo hinh tinh toan lan truyén & nhiém dau theo bai toan
Lagrange [10]; phat trién mo hinh lan truyén é nhiém dau
st dung bai toan Euler [11].

Trén ca s& két qua nghién clu trén thé gidi va trong
nudc, tac gia da téng hgp, nghién cdu va phat trién mé
phong lan truyén va bién déi dau tran khu vuc Bién Déng
bang phuong phap ti€p can bai toan Euler dua trén qua
trinh vat ly, phong hoéa va bién déi tinh chat dau tran ra
moi trudng bién.

2.Cao s6 ly thuyét dau tran

Lehr d& nghién ctu lua chon s&f dung mo hinh thay
dong luc hoc dé lam dau vao cdc mé hinh van chuyén va
bién d8i dau [12]. Theo phuang phap tiép can bai toan
Euler, néng d6 dau bién ddi theo phuang ngang, theo
thoi gian dudi dang:

ac ac ac a’c a’c
— =\ V,,—+V,~— |+|D_——+D, —|£¥%5,(1)
at ox ay ox g ay m

Trong do6:

C: Nong d0 trén don vi dién tich bé mat clia dau
(kg.m3);

V, vaV, :Van t6c di chuyén dau thanh phan theo truc
xvay (m.s7)[13];

Dy, va D, : Tham s6 khuéch tan ngang thanh phan
theo trucxvay (m2s7) [13];

S.:Nguon hodc tiéu tan cla dau tran (kg.m?s™);
t: Thai gian (giay).

Ngoai ra, ton tai méi tuong quan chat ché gitta néng
d6, mat d6 va do day I6p dau. Phuong trinh vé mé phong
do day clia 16p dau song song vai nong dé dau [14, 15]
viét duéi dang:

2 2
@:_ I/ax%-l_vay% + tha_?-’-Dh a }21 i‘z£(2)
ot ox dy ox Y dy s P

Trong do:

h: Do day 16p dau (m);

p: Mat dé dau (kg.m?3).

M&i quan hé diu tran trén mat bién gilta néng d6 dau,
dé day I6p dau va mat d6 dau dugc xac dinh thé hién qua
biéu thuic sau:

p=7 3)

Cac tinh chat va thanh phan ctia dau bién d6i ngoai
qua trinh phong héa dugc tham khdo qua cac cong trinh
nghién cliu da cong bé [16, 17]. D6 1a su bién d6i mat do,
thé tich, d6 nhét, stc cang bé mat clia dau. Mot sé nghién
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cltu cu thé da thé hién dugc bién déi tinh chat dau quan
hé chat ché véi cac qua trinh phong héa [18 - 20].

Cac cong trinh nghién cttu cho thdy mat d6 dau bién
déi phu thudc vao ty & bay hai, nhiét do dau, ty 1& nhi
tuang héa va mat do6 dau ban dau nhu xac dinh mai lién
hé nay véi qua trinh bay hai va nha tuong [18, 21, 22]; xac
dinh mat do phu thudc vao bay hai, nhii tuong va chénh
léch nhiét dé (dau va moéi trudng) [12, 23]. C6 thé st dung
c6ng thuic xac dinh bién déi cia mat d6 dau dudi dang:

p=prw+(1_Fw)poﬁ_CI[T_Te)(l+C2Fe)] (4)
Xac dinh chi s6 APl phu thudc vao mat dé [24, 25] duéi
dang:
sG =2 apr =142 4315 (5)
P SG
Xac dinh nhiét dé dau bién déi phu thudc chi s6 API
[26]:
T = 542,6 - 30,275API+ 1,565API°0,03439API° (©)
+0,0002604API*
Xac dinh thé tich dau bién di phu thuéc vao qua
trinh phong héa dau [27 - 30]:

(i-F,-F,-F,. -F

sed

(-r.)

- Fcoats - Faxy - Fbio) (7)

isc

V=V,

Trong do:
V, va V: Thé tich dau tai thoi diém trudc (t) va thoi
diém hién tai (t + At) (m3);

P, Va p: Mat d6 dau tai thoi diém trudc (t) va thoi diém
hién tai (t + At) (kg.m=);

p,: Mat dé nuéc (kg.m?);

C, va C,: Cac hang s6 thuc nghiém tuong g 8 x 10*
(K va1,8x10%

TvaT_:Nhiét d6 dau va méi trudng (K);

Fw’ Fe’ Fd’ Fdisc’ Fsed’ F
trinh tuong Ung nha tuong, bay hai, phan tan, hoa tan,
tram tich, b& bai, oxy hoa va phan hiy sinh hoc [31].

F , va Foo: Ty 1€ cla cac qua

coats’ * ox:

D06 nhét 1a moét tham sé phu thudc vao nhiét d6, qua
trinh bay hoi va nhii tuong héa. Mooney mé ta tuong
quan anh hudng bién d6i tinh chat nhét khac nhau [21];
phat trién theo hudng gidi tich va vi phan [12, 18, 22, 32];
xac dinh méi quan hé phu thuéc vao d6 nhét ban dau, bay
hai, nhi tuong va chénh léch nhiét d6 dau va moi trudng
[30, 33]; xac dinh mé&i quan hé phu thudc vao d6 nhét ban
dau va nhiét d6 méi trudng [34]; xac dinh dé nhét ban dau
phu thuéc ty [é nhya dudng (asphalt) [23]. Tac gia da lua
chon hé théng coéng thuc:
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- Xacdinh @6 nhét déng luc hoc ban dau ctia dau tran:

1y = 2243JC, (8)

- Xac dinh bién déi dé nhét dong hoc ctia dau tran:

C,F
v=yexp|C, 1 +C,F, +—2" )
T T, 1-C,F,

- Xac dinh quan hé gilra d6 nhét dong hoc va dong luc
hoc clia dau tran:
u=pv (10)
Trong do:

H, va p: Dau do nhat dong luc hoc tai thoi diém trudc
(t) va thoi diém hién tai (t + At) (kg.m™.s") hodc (cP);

v, va v: Dau d6 nhét dong hoc tai thai diém trudc (t)
va thdi diém hién tai (t + At) (m2.s™") hodc (cSt);

C,: Ty lé asphalt trong dau C, = 2,56 (wt%);
C,:Tham s6 (~ 2,5);
C,:Tham s6 (~ 0,654);

C.:Tham s6 phu thuéc vao loai dau (= 1 vé6i dau nhe, =
15 d6i véi dau thé [18, 35]);

C,: Hang s6 d6 nhét c6 lién quan dén nhiét do T (K) (9
x 103 (K") [36] va 5 x 10 (K") [16]);

F_: Phan bay hoi ctia dau;
F,: Phan nudc trong nhu tuong trong nudc;
TvaT:Nhiét d6 dau va mai truong (K).

Suic cang bé mat 1a luc hdp dan gidia cac phan tu trén
bé mat cla mot chat 1dng. Xay dung cac cong thiic d€ mé
ta su thay ddi stic cang bé mét vai thai gian [12, 18]:

- Xac dinh stic cang bé mat dau - nudc:
O'W=0'W0(Z+Fe) (11)
- Xac dinh stic cang bé mat dau - khéng khi:
JA:JM(I"'FJ (12)
Trong dé:

o,,Vao,:Succang bé mat tiép giap dau - nudc tai thoi
diém trudc (t) va thai diém hién tai (t + At) (N.m™);

0,,Va 0,: Stc cang bé mat tiép gidp nudc - khong khi
tai thoi diém trudc (t) va thoi diém hién tai (t + At) (N.m™);

F:Ty 1é boc hoi.
Dé gidi dugc bai toan can xac dinh cac diéu kién sau:

- Diéu kién ban dau
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Hosc Cxyt=0)= Ca (xy) (13)

H(x y,t=0)=H,(x,y)

tai thai diém ban daut=0
- Diéu kién bién trén mat bién thoang
Dai v6i qua trinh méi trudng ¢é gié trén mat, dong

chady tdng mat, sdbng mat, nhiét do khong khi trén mat,
nhiét d6 nudc bé mat va d6 mudi nudc bién bé mat.

- Diéu kién bién ciing tai b& va day
Dau dinh vao b khi cham bo va day hap thu hoan

toan: a—C: 0 khid<0 (14)
on

Trong d6, n la huéng vé phia bién.
- Diéukién bién hé
D4u phat tan tu do ra ngoai:

a(D aCJ:o (15)

on\ " on
Trong dé:
n: Hudng vé phia bién;
D,,: Tham s6 khéch tan tai bién.
3. Diéu kién tinh toan

- Théng tin di liéu dia hinh day bién (nén): Ca s&
s6 liéu dia hinh da thu thap dugc tir cac hai d6 véi cac
ty 1é khac nhau va théng tin trén internet véi phan giai
1 phat, tac gid gidi han khu vuc Bién Bong (kinh dé tu
99 - 121°kinh Déng va vi d6 tu 1 - 24° vi Bac). Si dung
phuong phéap 16ng ghép ban d6 dé dua vé cung chuén
cao do quéc gia [37]. S dung phan mém Surfer dé tao
ra luéi tinh véi budc luéi theo phuong ngang va quy mé
lugi vuéng la 1/64°. Dua trén nén dia hinh va buéc lusi da
duoc chudn bi, qué trinh tinh toan sé dugc si dung ham
noi suy dé dua vé ludi tinh cho timg mién cu thé theo cac
phuaong an tinh toan.

- Théng tin di liéu cac yéu té moi trudng (gio, nhiét
dé khong khi, song, dong chay, nhiét dé nudc va dé mudi):
Cac phuong éan trudng dong nhat st dung s6 liéu trung
binh nhiéu nam. Cac phuang an ché 6 mua sé strdung s6
liéu trung binh thang cta nhiéu nam tur san pham dé tai
cap Nha nudc [38, 39]. Phuong an thai gian thuc st dung
s6 lieu khi tugng tir trudng tai phan tich (CFSR) ctia My
[40] va s6 liéu hai van ti sdn phdm mé hinh 3 chiéu (POM).

- Théng tin di liéu dau tran dua trén cg sG cac su cd
tran dau da xay ra trong qua khit gom:

Cac phuong an tinh toan theo thai gian 1 su c6 dugc
Iya chon theo dit liéu tuong tu su c6 KASCO va vao cau tau
ngay 21/1/2005 1a 100 tan;

DaGi véi phuong an tinh toan vai thai gian thuc, su ¢
tran dau dugc lua chon la su c6 dau tran trén bién nam
2007 va 2008.

- Thong tin d{ liéu thai gian mé phong: Thai gian
tinh todn trong khoang 15 ngay cho céc phuong én tinh
toan doi véi mot su ¢d tran dau va trong thang theo thoi
gian thuc.

4. Két qua mé phéng va thao luan

- Panh gia kiém nghiém diéu kién méi trudng dau
vao déng nhat

Hinh 1 la két qua tinh toan vai diéu kién yéu t6 moi
trudng déng nhat va budc ludi la 0,044° cho thay cac yéu
t6 tinh chat dau vai vi tri ndng dé 1én nhat bién déi theo
thaoi gian dugc thuc hién nhu ndng do6 dau, dé day Ip dau,
mat dé dau, d6 nhét dau, nhiét d6 dau, gradient nhiét do
dau, stc cang bé mat dau - nudc va dau - khi va cac qua
trinh phong héa. Ngoai ra, con thé hién dién tich dau lan
truyén déi véi tiing gidi han theo ddng mdc néng do6 dau.

Két qua tinh toan cho thay tinh chat dau tai vi tri ndng
dé 16n thay déi theo thai gian phu hgp quy luat (Hinh 1);
dién tich dau lan dugc gi6i han theo cac dudng dong miic
néng d6 cling bién ddi phu hgp quy luat (Hinh 2). Hinh 1
va 2 thé hién su bién d8i 6n dinh va phu hop quy luat theo
thai gian va khong gian.

- Panh gia kiém nghiém diéu kién méi trudng dau
vao trung binh thang

Qua trinh mo6 phong lan truyén dau dua trén diéu kién
dau vao la cac yéu t6 khi tugng hai van trung binh thang
va ngudn dau theo cac théng tin su ¢é tran dau. Muc dich
cla m6 phéng la danh gia diéu kién méi trudng tuong
déi phuc tap, bién déi theo khéng gian mang tinh ché
dd cho ting khu vuc nho riéng biét. KEt qua mé phong
phan anh theo ché d6, xu thé, xu hudng cho khoang thai
gian trung binh thang. Cac két qua tinh toan dgi vai 1 vi
tri diém tran dau thé hién & cac thang c6 su bién ddng va
hinh dang khac nhau trong cling 1 thai diém sau khi su ¢
xay ra (Hinh 3). Hinh 3 thé hién thai diém sau 3 ngay xay ra
cac sy ¢d clia thang 1 va thang 7, huéng di chuyén cda vét
dau pht hgp quy luat ché dé dac trung khi tugng hai van
theo mua déng (gié mua Bdng Bac thudng xay ra trong
thang 1) va thai ky mua he (gié mua Tay Nam thudng xady
ra trong thang 7).
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Néng di diu (kg.m?)

Nhiét d& diu [K]
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Thoi gian (ngdy)
01 2 3 435 678 9101112131415
LODE+00 \%‘M we 1.O0E+00
1.00E-03 MN‘N.‘ = 1.00E-03
1.00E-06 L k 1.00E-06 E
1.00E-09 b 1L.O0E-09 =
=
1.00E-12 - 1.00E-12 3
LODE-15 b 1.00E-15 %
1.00E-18 L 1.00E-18 é
1.00E-21 + 1.00E-21
1.00E-24 - 1.00E-24
—Colkg/m2] ++---~Ho[mm)]
a. Nng do (kg.m?) va do day (mm)
Thii gian (ngay)
01 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
316 450
314 - 440
312 - 43.0 X
310 - 420 3
308 L4100
306 - 400 3
304 b 390 =
302 L 3850 5
300 . p310 "E_!’
298 o 360
296 L 350
—TempolK] e Tempog|K]
¢. Nhiét do (K) va gradient nhiét do (K)
Thir gian (ngiy)
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15
1LE+00
1.E-01
LE-02
1.E-03
1.E-04 I eI
1E-05 _______:*;_\ ___________
1.E06 RN
1LE-07
—Feva e Femn — - -Fdisp ====Fdisc
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1
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F 1.00E+02
;

L 1.00E+01

F 1.00E+00

& nhat ding hoe diu [eSt]

F 1.00E-01
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Thin gian (ngay)
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35 L 1,00
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d. Stic cdng bé mdt ddu - nuéc (N.m) va stic cang bé mat dau - khi (N.m)
Thai gian (ngy)

o 1 2 3 4 5 6
LE<11

LE10

1.E=09

LE+08 |

1.E+07
——A_Cle_02[m] - A_Cle_03[m?] — - =A_Cle_04[1’] ===-A_Cle_05[m?]
===A _Cle 06[m?] —+- A_Cle 07[m?] = - =A_Cle_08[n’] — =4 _Cle_09m?)

f Dién tich (m?) theo dudng ddng néng do

Hinh 1. Bién ddi ciia vi tri ndng dd ddu Ién nhdt vdi yéu t6 méi trutng dng nhdt theo thoi gian

Cofkgim?]
256*M
20601
156401
1.08+401
S.0E+00
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S.0E01

" " —%‘ : : ’
| T6c do6: 1,0 (m//,s)
dx =dy =0,044°

/

/
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e T L

B [t

y’

P
/
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Kinh 489
a.Sau 1ngay

Vido ()

Colkginv]
25E-01
20E-01
1.5E=01
1.0E=01

; $0E-50

OE- 108 =HE S
AR BN 1.08+00

{1 0C 05 S.0E-01

\ 1.06-01

5.0E-02

1.0E-02
5.0E-02
1.0E-03

S.0E-D4

1.0E-04

1.0E-05
1.0E-06
1.0E-07
1.0E-08
1.0E-08

_T6c d6:1,0 (m/s) =

A= dy = 0,044° /
; / e L TE - TTE,
(1 UE-11§

15,0

{1 TE_ T2

11 (E.0/]

1.06-10
1.06-11
10612
| 10613
1 1.06-14
1.0€-15
1.06-16
10617
1.06-18
1.0€-19
1.0€-20
1.06-21
10622
1.0€-23
1.0€-24
1.0E-25
Q.0E+00

13,5

/

R
[
Kinh dé (°) 130

b. Sau 7 ngay

L l i i 1 L
12,0 12,5

Hinh 2. Két qud tinh todin lan truyén néng dé ddu (kg.m?) theo cdc thoi diém khdc nhau
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< -
T6c d6: 1,0 (m/s)
x = dy = 0,044°

/ @ / /
12
? . Vi tri sy c6 dau tran

Vido ()

i
B0

(LUE-(48

|
10 Kinh 8 €1 12

a.Thdng 1

T6c do: 1,0 (m/s) Cofkn]

dx = dy =0,044° T
1.5E+01
1.0E+01
S.0E+00
2.0E+00
1.0E+00
TSE-M
S0E-01
25E-01
1.06-01
15602

Vidé ()
S

4 @
Vi tri su ¢6 dau tran
/ / / r r

L 1L " 1 L 1

12

Kinh d6 (°)

b. Thdng 7

Hinh 3. Trudng nong do (kg.m?) vét ddu lan truyén sau 3 ngay tinh todn vdi yéu td mdi truong trung binh thdng va butc ludi déu (butc ludi dx = dy = 0,044°)

16 —
| T6cdd: 1,0 (m/s)
| dx =dy =0,044°

Cofkym?]

Vido ()

i W

104 106 1 ap oy 108 110

a. Liic 12 gio' ngay 23/2/2007

Colkg'm?]
1.0E+00
1560
5.06-01
25801
1.0E-01
T.5E-02

—
Téc do: 1,0 (m/s)
- dx = dy = 0,044°

104 106 108 10 12
Kinh dé ()

b. Liic 6 giongay 22/7/2008

Hinh 4. Trudng nong do (kg.m?) vét dau lan truyén vdi yéu td méi trudng trung binh thdng thdng 2 (a), thdng 7 (b) va butc ludi déu (buc udi dx = dy = 0,044°)

Cac két qua mé phong (Hinh 4) cho thay cac vét dau
thai diém trudc khéng trung véi cac vi tri phat hién thaoi
diém sau vi c6 thé do nguén dau khac nhau va yéu té moi

trudng dau vao khéng thuc.

Két qua tinh toan thé hién su phu hop déi véi diéu
kién moi trudgng phuc tap (trung binh thang) theo xu thé
tung thang theo mua d6i vdi ca trudng hgp su o tai mot
vi tri (dai dién cho sy c6 di€ém nhu va cham tau thuyén, rd
ri kho chiia hodc tai nan gian khoan) hay nhiéu vi tri véi
nhiéu thai diém khac nhau (su ¢6 tran dau va tréi dat trén

bién).

- DPanh gia kiém nghiém diéu kién méi trudng dau
vao thuc

Tac gia kiém ching két qua tinh todn mé phong qua
trinh lan truyén dau véi diéu kién méi trudng bién déi
theo khéng gian va thoi gian thuc t€ nam 2007 va nam
2008 (Hinh 5 va 6).

Dé6i vai trudng hgp su c6 xay ra tai mot vi tri, su bién
doéng cda trudng néng dé trong khéng gian va theo lat
cat thai gian (Hinh 5 va 6) phc tap hon so véi diéu kién
moi trudng theo ché d6 mua (Hinh 3). Su phuc tap nay
cho thdy ré tac ddng ctia méi trudng déng luclén dau tran
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[ 3 ¢ A iy L2 i
- Toc d6: 1,0 (m/s) ¥ V| tri sy co da dau tran

Fdx Z dy = 0,b44° "
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b. Sau 240 gic

Hinh 6. Trudong ndng do (kg.m?) vét ddu lan truyén vdi diéu kién mai truong thuc thdng 7/2008 (CFSR va POM) va budc Iuti (dx = dy = 0,044°) clia s ¢6 ddu tran mt ldn

trén bién, vai tro ché d6 mua van con nhung da bi bién
dang rat nhiéu.

Theo théng tin s6 liéu dau tran va trdéi dat trén bién
dugc phan tich tir dnh vé tinh, Hinh 7 thé hién két qua tinh
toan mo6 phoéng bién déi trudng néng dé dau theo diéu
kién tinh toan thuc (CFRS va POM) nam 2007 va 2008.

5. Két luan

D(t lieu st dung dé tinh toan mé phéng lan truyén va
bién ddi dau tran cho khu vuc Bién Déng c6 ngudn géc
ré rang va do tin cdy cao nhu: sé liéu dia hinh tir nguén
g6c clia ban d6 day bién (hai do); 6 liéu khi tugng va hai
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duong; s6 liéu khi tugng tai phan tich (CFRS) ctia My dugc
cap nhat qua internet; s6 liéu hai duong thuc tir sdn pham
mé hinh 3 chiéu (POM) da dugc kiém dinh; s6 liéu dau tran
dugc xac dinh cu thé, dac biét 1a dau tran tréi ndi va dat
vao bd nam 2007 va 2008 theo phan tich tu di liéu vé tinh.

Két qua nghién ctu da dugc thuc hién cho khu vuc
Bién Dong dua trén diéu kién cac yéu t6 moi trudng dau
vao ti don gidn dén phc tap va su ¢6 dau tran trén bién
(theo mét hodc nhiéu vi tri dau tran trong ting thai diém
khéac nhau); déng nhét thai gian va khong gian, theo ché
dd mua vdéi thang dién hinh (d6ng nhat thai gian va bién
déng theo khong gian) va bién dong theo thai gian thuc
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Hinh 7. Tritong ndng do (kg.m2) vét ddu lan truyén vdi diéu kién moi truong thuc (CFSR va POM) thdng 2/2007 va thdng 7/2008 va budc luGi (dx = dy = 0,044°)
ctia su 6 ddu tran nhiéu ldn nhiéu vi tri

st dung san pham khi tugng (CFRS) va hai duang (POM)...
Mé hinh tinh todn mé phéng lan truyén va bién déi dau
tran c6 kha nang ap dung cho céac diéu kién dau vao khac
nhau; can tiép tuc trién khai thuc nghiém dé kiém chiing
do chinh xac.
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Study and development of oil spill simulation at the East Sea

Summary

Nguyen Quoc Trinh

National Centre for Hydro-Meteorological Forecasting,
Ministry of Natural Resources and Environment
Email: maitrinhvinh@gmail.com

The paper presents the results of evaluation of oil spill simulation at the East Sea to be run forward in time with environmental con-
ditions including physical processes (advection and horizontal diffusion), weathering processes (evaporation, emulsion, dissolution, dis-
persion, sedimentation, shoreline interaction, oxygenation, and biodegradation) and oil property changing process (density, thickness,
temperature, viscosity, and surface tension). Using the Eulerian approach, the author has studied and developed the oil spill simulation
to forecast oil spill movement at the East Sea based on the trend of changing environmental factors.

Key words: 0il spill, East Sea, concentration, oil streaks.
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