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1. Giéi thicu
Cac sinh vat trong song 4nh hudng déh néng do cfia nhiéu chét do hoat dong
trao d6i chf, cdc chuyén hoa, tich lu§ va gidi phong. Cac chat hitu co hoa tan va &
dang hat dugc st dung 13 chét nén cho cac sinh vat phan hiy ma sdn phidm phu trong
qué trinh d6ng hoA cla chiing tao ra cic chét vo co. Sdn xust bac mot 14 quéa trinh
chinh trong d6 cc chét vo co hoi tan nhu CO,, PO,* HPO,*,NO,", NO,"... duoc tieu
thyu. Sy bai ti€t, phong xudt va chét sn sinh ra cic chat hitu co hoa tan va & dang
hat. Vat chat va nang luong duge van chuyén va lwu giit lai trong cic chudi thiic an;
cac nguyen t6 hoé hoc duge quay vong thong qua cac phan tGng hoa hoc, cac thanh
phén sinh hoc va vong tudn hoan vat chat va nang luong trong he sinh thai.

2. He sinh thai dong chay song va cac qua trinh sinh thai

Heg sinh théi dugc xac dinh bdi cac bieh v6 sinh va cac thanh phén sinh hoc,
cac bién ndy thay ddi theo khong gian va thoi gian. Chitc ning cta thanh phan hitu
sinh trong h¢ sinh thai song dugc chia thanh cac bac dinh dudng, cic bac nay bifu
thi cac twong quan trong chudi thtrc an clia chiing. Cac chat ho4 hoc nhu cacbon, ni
to, photpho thong qua sinh he duge chuyén hoa tir trang thai vé sinH thanh mot dién
the clia bac dinh dudng. Cac chuyén ho4 ndy bao gém cac chu trinh cacbon, nito,
phtpho t6n tai trong he sinh thai song do sy t4i chu trinh tw nhién cac sdn phdm clia
hoat dong sinh hoc.

Cac thanh phan chil yéu clia he sinh thai song téng quat gém cAc thinh phén

hoa hoc nhu chat vé co hoa tan, chat hitu co hoa tan, chdt hitu co & dang hat, va cac
thanh phén hitu sinh nhu thuc vat néi, dong vat ndi, dong vat day, sinh vat phan
huy, va mot s6 loai trong cac chudi thitc an bac cao.

Thue vat ndi 12 sinh vat sdn xust bac mot tao ra cac chat hitu co phirc tap tix
cac chalt vo co thong qua phan tmg quang hop. Thyc vat néi dong vai trd 1a nguén
thirc &n chu yéu cho cic dong vat néi (sinh vat sdn xuft bac hai) ma loaj nay dén
luot nd bi tieu thu bdi cic dong vat dn thit nhu c4. Cac hoat dong sinh hoc nay tao ra
cdc chat vdn chira cic vat lieu t€ bao bi chet va cac chét thai clia phan thire an khong
dugc tieu hod. Céc sinh v4t phan huy nhu vi khudn va nim tieq hanh phan huy chat
vdn d€ gidi phong vao nube cac chit vo co don gidn ban ddu cho céc sinh vat sin
xudt sit dung, nhu vay mot chu trinh duoc hoan thanh.

3.’ Mo hinh sinh thai va mot so qua trinh sinh hoe trong song

Co 56 clia mo hinh sinh thai 1a 8 hop ciia mo6 hinh thuy dong lrc va mo hinh
can bing chat sinh hoc. M6 hinh thiy dong luc mot chidu dugc dya fren co s&
phuong trinh Saint-Venant. M6 hinh can béng cht sinh hoc & day chinh 13 phuong
trinh van chuyén tdi-khuéch tan vat chat dugc vi€t & dang téng quat cho dong chdy
song mot chiéu. ' '
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Moi quan he clia cac thanh phin sinh hoc-chdt lugng nudc vdi cac qua trinh
sinh thai va sinh hoc duge phan tich danh gia trén co sO xay dyng mot ma tran cac
thong s& 4nh hudng tuong ho, va dugc chuyén tii thanh cac phuong trinh toan hoc,
dugc viét rieng cho mdi thanh phén sinh hoc nhu: mo6 hinh tdo, mo6 hinh dong vat
néi, md hinh vi khudn nitrat, mo hinh vi khudn di dudng, mo hinh dong vat day va
chc chat vo sinh khac. Cac phuong trinh toan hoc ndy 14 thanh phén phuong trinh
can bing chat sinh hoc. ‘ '

Vi chc thanh phin sinh hoc nhu ¢4, dong vat day thi s€ khong cb cac thanh
phén tai va khuéch tan trong phuong trinh can bing chét sinh hoc.

3.1. Mo hinh hoa su phat trién cia tho trong dong chay song
Sy phat trién clia tdo trong nutc dugc biéu thi bing phuong trinh téng quat

sau.
dc,

dt

=(u, —rp—Mp =01~ Hy)-Chp @

voi: C, -Néng do sinh khdi tdo (g/m’). 1, -He 53 toc do phat wién cla tio
(ngay™), m,-He s6 toc do chét clia tdo (ngay ™), r,-He s toc do ho hdp cla to

an

(ngdy™), o,-He s6 t6c d¢ léng clia tho (ngay '), 44" -He s6 toc do an tao clia dong
vat nbi.

Tho hay goi téng quat hon 1a thyc vat ndi khi phat trién trong nude phy thude
vio rat nhiéu yéu t6 nhu: birc xa. mat trdi, nhiét do, cic chat dinh dudng, doc 16,
dong vat néi, do shu ngudn nudc, do trong va thoi gian chiy hay van toc dong chay.
Chc 4nh hudng nay c6 thé 1a tich cyc hodc tieu cuc. Thuc vat ndi & mic d¢ nao do
cb tac dong trd lai moi trudng theo cic khia canh khac nhau nhu: tac dong trG lai
yéu t6 dinh dudng, do trong, nhiét do va dong vat ndi.

Su phét trién cha téo trong nudc dugc biéu thi bdng phuong trinh:

C,(t) = Cp(0).e"" @)
Trong do:  C,(t) - Sinhkhéi tao & thoi gian €, (mgll
C,,(0) - Sinh khoi tho & thoi gian t, (mg/l)
wy - Hesd toc do phat trién cta téo, (ngay™)
t - Thai gian. \ (ngay)

Sinh khéi tdo C,(0)hay(C;), tinh gdn déing tit néng d¢ chlorophyll-a nhu
sau: ‘
(C,), = Chla. a 3)
Véi: chla- Néng do chlorophyll-a (mg/D), o- H¢ s6 ty 1& (o = 0,077).
Téc do phat trién p clia tho duge tinh ti t6c do phat trién 16n nhdt 4F™ voi
sy tinh dén viec cung cdp chat dinh dudng, didu kién anh sang trong nutc, nhi¢t do
va 4nh hudng cta sy kim him quang hop: ' '

Ha = /.t;nn . fN . fI . f'r .fH .fL (4)
& day: u™ - He s6 t6c do phat trién 16n nhat cua tdo,
fy. £, fr,fu, fL- Lan luot 14 cac he s6 4nh hudng cla chat dinh dudng,
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anh sang, nhi¢t do, dnh hudng clia sy kim ham quang hop va ling clia téo.

Cac y€u 16 chi yéu anh hudng dén sy phat trién clia téo noi rieng hay thuc
vat n6i noi chung gom: chét dinh dudng, anh sing, nhiet do, dong vat néi, su kim
ham quang hgp. Anh hudng cia cic chat dinh dudng nito, photpho va silic d6i vai
su phat trién cla tdo dugc biéu thi dudi dang bifu thitc ctia Michaelis-Menten. Anh
hudng cua anh sang dén tc do phat trién duge tinh theo cong thitc Talling. Anh
hudng cta nhigt do dén t6c do phat trién ctia tio duge danh gia bing cong thire cla
O’ Neill.

3.2 Mo hinh hoa su phat trién ctia dong vat ndi

Toc do dong hoc phat trién clia dong vat ndi trong nuée duge bifu thi bing

phuong trinh t6ng quat sau:

dc,

P (py =1, =m, —n,).C, (5)
voi €, -Noéng do dong vat néi,
1, - Toc do phat trién cia dong vat ndi, (ngay™)
m, - Toc do chét cla dong vat néi, (ngay™)

r; - Toc do ho hip clia dong vat ndi, xic dinh bing thuc nghiem, (ngay™)

1y - He 50 t6c do an méi cla ¢a d6i véi dong vat nbi.

Néu gid thiet ring c¢6 di sinh khéi tdo d€ cung cip nguén thic an cho dong
vat néi, 16¢ do phat trién clia dong vat ndi duge bidu thi bing:

Cp
by = My — Co o 6
ALZ Illl CVP‘*‘KC F VA foDO ()
P
Trong do:
C, - Sinhkhoi tdo,
u, - Hieu sudt tieu hoa (dong hod) clia dong vat ndi,
wy" - Toc do dn méi cua dong vat ndi,
K. - Hing s6 Michaelis clia dong vat ndi dsi véi tdo,
S - Ham anh hudng cla nhiet do, f, = 1047772,
Joo - Ham anh hudng clia 6xi hoa tan.

vGi toc do tieu hod 1, phu thude vao tdc do tieu hoa 16n nhat Ly va ham luong
chlorophyll-a cla nuge. Gia tri ™ chi dat duge & ndng do chlorophyll-a t6i wu.
3.3 Mo hinh hoa sy phat trién cia vi sinh vat nitrat

Sinh kh6i clia cic vi sinh vat nitrat cda cot nude duge tinh nhu sau:

dB, "
o (pty —my ). B, (7
& day: B, - Sinh khdi cua vi sinh vat nitrat,
ty - Toc do phat trién cla vi sinh vat nitrat,

m

v - T6c do chét cha vi sinh vat nitrat.
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NH,

VGl o= Jpo- 8
ILN ILN NH4+kS.” fD() fT ( )
& day: f; - Ham 4nh hudng cta nhiét do,
Jro - Ham 4nh hudng cua ham lugng Oxi,
k., - Hing s6 Michaelis cta qué trinh 6xi hod amon,
v - Toc do phat trién 16n nhét cha vi sinh vat nitrat.

Sinh khéi cta sinh vat nitrat duge tinh bing cach st dung cong thite MNSL
(maximal oxygen demand for nitrification under standardized condition) khi xac
dinh nhu ciu oxi 16n nhét cho qui trinh nitrit hoa duéi cic diéu kién tieu chudn
(Miiller, 1995): 3

B, =0,0012. MNSL**" 9)

3.4. Phuong phap so ciia m6 hinh

CAc phuong trinh hyperbolic va parabolic mot chiéu dang phi tuyén dugc
gidi bing phuong phap s6 véi cic diéu ki¢n ban ddu va dicu kien bien thich hop. Tai
chc vi tri trén song c6 song nhanh gia nhap khi do cén t6i cac diéu kién bd sung,
o6m diéu kien lien tyc vé luu lugng, can bing myc nudc va can bing vat chat.

PE gidi 6, cic ham lién tuc f(x,1), cic dao ham theo thoi gian t va theo
khong gian x ctia ham £ (x,#)trong cic phuong trinh Saint-Venant duge xap xi bing
chc bifu thirc sai phan theo so d6 sai phan an Preismann, ta thu dugc cic phuong
trinh dai s& phi tuyén. Phuong trinh dai s§ phi tuyén tiép theo dwoc tuyén tinh hoa
vi chi gitt lai s6 hang bac nhat, tir 6 ta thu dugc h¢ phuong trinh dai sO viét cho cip
diém tinh toan (j,j+1). Néu trén nhanh song c6 N diém tinh, ciing v6i hai dicu ki¢n
bien clia nhanh song ta nhan duge 2N phuong trinh dai s6 cho 2N in 6 (Q,.h,) He
nay c6 thé duoc gidi bing mot s6 phuong phap s0 thong dung. ‘

Bai 10an can bing chét sinh hoc trong song cd dang parabolic, ¢6 thé duge
gidi bing mot s6 phuong phap sai phan. (3 day bai toan can bing chat dugc giai
biing phuong phip phan 1 toan (& thanh hai bai toan: bai toin tai. va bai todn
khuéch tan. Baii toan tdi & dang khong thudn nhat ¢6 dang phuong trinh hyperbolic,
duoc gidi bing phuong phap dac trung, thay vi¢e giai phuwong trinh vi phan dao ham
rieng bing vie gidi lien iép he hai phwong trinh vi phan thudng phi tuyen trén ludi
tinh (x,1). Nghiem cla ching nhan duge bing phuong phap tich phan s6. Bai toan
khuéch tan co dang phuong trinh vi phan dao ham rieng tuyén tinh bac hai dang
parabolic. Phuong phap s6 gidi loai phuong trinh ndy la so d6 sai phan hitu han 4n
sau diém, cudi ciing ta thu duge he phuong trinh dai s6. D€ gidi he phuong trinh dai
s& nay, co thé ap dung mot s6 phuong phap s6 quen thuoc.

~ Phuong phap s6 va mo hinh trén da duge kiém nghi¢m v&i trudng hop nghiém
gidi tich va mot s6 bai toan thyc t€, va da chi ra ring ching cho nghi¢m s6 thod min
yéu ciu.

4. Ap dung

Mo hinh di dugc ki€m nghiem véi bo sd licu ddy di cua song Rhein, song
Mosel. Poan song Rhein duge tinh Lo Kaub (km 546.,2) téi Bonn (km 654.8) voi
nhéanh song gia nhap 13 song Mosel, tr Cochem va gap song Rhein tai Koblenz.
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Keét qud tinh toin duoc so sanh voi s6 lieu thye do ¢6 sfn trong song Rhein
~ va song Mosel, cho thdy cac ket qua tinh toan kha chinh xac, phu hgp véi 6 lieu
thuc do.

Budc dau mo6 hinh dugc @ng dung d€ danh gi4 sy phan bé mot s6 thanh phan
sinh hoe-chdt lugng nude trong céc doan song Hong, séng Da va song Ké Sat, noi co
co s& dit lieu do kha 16t so v6i cac song khac. .

Céc he s6 trong mo hinh sinh thai dugc xic dinh trong Labo vi sinh vat va
can bing chat sinh hoc. Céc h¢ s6 ndy sau do duge xit 1y hoi quy. .

Mo hinh duge tng dung d€ mo phéng tdo voi cac dit liéu trén cac doan song
song Hong, song Da véi cac bien tren 13 cc tram do Yen Bai, Hoa Binh, Vu Quang
va bien dudi 1a tram do Son Tay. Cac s6 licu dia hinh, diéu ki¢n bien, s6 lieu nguén
thdi, s6 lieu sinh thii-chat Irong nudc ciia cac doan song tren duge do trong nim
1997.

K¢t qud tinh bude ddu cho cac dogn song thudc song Héng va séng Da cho
thdy mo hinh budc ddu ¢ sai s6 cho phép chap nhan duge.

5. Két luan

Mot s6 qué trinh sinh hoc trong dong chdy song quan trong nhat 14 quang hop
va sdn xudt bac mot cla thyc vat ndi, sy phat trién, ho hap va chét cia thyc vat ndi
va dong vat néi, tc do an méi cia thuc vat néi va dong vat néi.

Céac qua trinh sinh hoc déng vai tro rit quan trong t&i moi trudng nude song,
chi phoi chalt lugng nude clia nguén nude song. Cac y€u 6 anh hudng dén cic qua
trinh trén dugc chuyén tdi thanh cic biéu thic toan hoc, vi the¢' d& dang dinh lugng
dirge d¢ 16n clia ciia ching.

Bai bdo nay trinh bay tém tit noi dung cia mo hinh sinh thaj va mot $6 qua
trinh sinh hoc trong song. Cac két qud tinh duge kiém ching véi s6 licu do dac thuc
t& cho thiy mo hinh trén ¢6 thé st dung dé nghién ctu sy phan bd cda cac thanh
phén sinh hoc va mot s§ chat vo sinh trong song.

Vi¢c mo hinh hod sinh thai va mot s§ qua trinh sinh hoc trong song 1a cong cu
- nhidm dénh gid dic tinh sinh thai-chat luong nude cia dong chdy song, tir dé ¢ thé
xdc dinh dugc pham vi 4nh hudng ctia cic nguén nude thii cling nhu cia cac tic
dong khac doi véi ngudn nude song, co tac dung rat cap thi¢t d€ bdo ve va sit dung
hop 1y cac ngudn nuéce nay cho cic yéu cdu phét trién kinh t€ nhu cdp nudc, tudi
tiéu, nuoi trong thuy sén va bdo ve moi truong.
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