Ung dung mé hinh trong quan Iy
kiém soat chét Iugng nude

KS. VU CONG LAN
Trung tam Moi trédng

- VA TRO CUA MO HINH TOAN TRONG KY THUAT CUA MOI TRUONG NUGC

Mo hinh da trd thanh cong cu sit dung quen thudc d6i voi cac nghién citu trong thiy lyc va
moi tryong nuéc. Trong céc thi nghiém thudc hai linh vic ké trén, & cic nuée Tay Au c6 80% hodc
_ hon thé cac cong trinh lién quan dén mo hinh todn hoc. Bing ke dudi day chi ra nhiing linh vyc ing
dung cia mo hinh todn trong moi trudng nudc: :

1. Hé théng khong chigu
- Hoat dong cia dap, hod chia
- Mo hinh phét trién va phan hay
2. Dong chay mot chigu trong hé théng kénh
- Nghién cifu dong triu
- Dieu ti€t h¢ théng tudi
- Mo phong song va dap
‘ - Lan truyen li qua kénh, ho chita
3. Mo phong dong chay hai chidu
- Dong trigu
- Dong chay cu thé trong song
-Hoan lyu g?m cong trinh
- Lap m6-hinh séng ngn
4. Van chuyén va khuéch tan cdc chdt nhiém bén.
5. Van chuyén va khuéch tén nhiét
6. M6 hinh dong chdy ngam
7. Tinh toén hinh thai
Mot m6 hinh dudc cdu thanh theo nhiing budc sau day:
- Dinh r6 muc tiéu




- 50 db hoa
- Mo ta dang cac phuong trinh va cac digu kién
- Dinh ra phuong phap giai
- Thu thap s6 liéu
- Hiéu chinh mo hinh
- Cong nhan mo hinh
Viec lya chon muc tiéu cho mo hinh xédc dinh miic d6 phiic tap cia hé théng va nhilng tham
s6 chii yéu ¢6 lien quan. Nhitng muc tiéu nghién ciftu trong khia canh moi trudng nudc c6 thé 1a:
- Anh hudng ciia thai nudc lanh vao ciia song '
- S lan {ruyén ciia chat phéng xa bi ri ra trong moi trudng
- Anh hudng cia cic ché do hoat dong khdc nhau cia dap 16i phong lii va cung cdp nudc.
- Gay li trong song khi L cuc dai
- Nghién clu cdc qia trinh 1am day bun cat tai dap va clia thio nudc
- Sy lan truyen chdt nhi€ém bén trong nudc
- Dong va chiéu cao song 6 viing ven bié€n
Budc so dd héa 1i€p theo lién quan rét nhiu t6i chi phi mo phong mo hinh va viéc dinh ra
cac tham s6 cda m6 hinh. Budc nay bat dau voi sy lya chon nhy sau:
1. Nhiing bi€n s6 doc lap
- Thoi gian (6n dinh, khong 6n dinh hodc nhiing qaa trinh thoi doan).
- Khong gian (mot chi€uy, hai chi®y, hodc ba chigu)
2. Nhiing bi€n s6 phy thudc
Nhitng bi€n phu thuéc dugc moé 1 nhu ham s6 ciia bién doc lap, vi du: nhiét do 1a ham cla
thoi gian theo khong gian mot hoac hai chieu; myc nude dap la ham cda thoi gian. Chi phi cho mo
phoéng mo hinh tang 1én nhanh theo s6 luong cac chieu khong gian lién quan. M6 hinh khong chigu
ctia hd doi hoi nhitng budc tinh todn it hon mé hinh phan tang (mot chidu) va lai cang it hon mo
hinh ba chigu day di. T4t nhién viéc dua ra thém cac chi®u khong gian chi ¢6 y nghia n€u nhy

nhifng giia trinh vat Iy, hoa hoc hodc sinh hoc ¢6 thé dugc mo ta hoan toan chinh xac va cac tham s6
wdc tinh hoan toan tin ciy dudc.

Céc phuong trinh noi chung dugc dua ra tif sy can bang trong cc yéu t6 khong ché, tic Ia
can bang khéi luong, nang Iugng, nhiét va can bing dan s6. Bai todn duoc dua ra ding ché khi d6i
v8i s6 bién phu thudc cia mdi phudng trinh duoc xdc dinh va khi cdc bién m6 hinh (theo khong
gian, thoi gian) nhitng di2u kién bd sung day da da dugc cho trude. S6 lugng nhifng digu kién bd
sung phy thudc vao tinh chdt bén ngoai anh hudng nhu thé nao 16i phan bén trong cia mo hinh.
Mot thi du don gian v& nhitng anh hudng nhu vay 1a nudc chdy vao hd mang theo chit doc. Digu
kién bién can thi€t 6 day la t6ng luong chdt doc chay vao ho dudc xem nhu ham s6 cia thdi gian.

Trong thiy luc, d€ gidi cdc phuong trinh nay, ngudi ta thudng dung phuong phép sai phan
hitu han. Khi da chon dugc phuong phép giai thi chuong trinh tinh ciing dugc lap ra. Trong chuong
trinh nay mdy tinh duoc dung dé thuc hién moi budc cia phuong phdp giai theo chudi chinh xac
cling vdi viéc dua s6 liéu vao va ldy két qia ra. '

Viéc thu thap s6 licu 12 d€ dinh 16 gid tri tham s6 mo hinh va xdc dmh dugc chi 16 trong mo
phong mo hinh. Mot s6 tham s6 mo hinh ¢6 thé dugc do dac tryc tiép, trong khi mot s6 khéc lai dya
theo dang mo hinh (model hehaviour). Quy trinh cudi cing nay duoc goi 1a hiéu chinh moé hinh.




M6t loat cdc moO phéng mo hinh d6i véi céc gid tri tham s6 khac nhau din d€n sy Iua chon nhiing
gid tri tham s6 cho két qlia 16t nhat gilta do dac va tinh todn. Sau khi m6 hinh L. s chinh thi can
tinh thit d€ ki€m nghiém n6 doi voi trudng hop da bi€t nghiém. Céc két qua 6t thu dugc trong viéc
tinh thi d6 s&€ lam tang miic do tin ciy ciia mo hinh .

Dén day mo hinh sin sang d€ {ing dung cho myc dich nghién citu. Muc dich nay c6 thé 12 sy
thit nghiém nhitng muc dich khéc nhau v& mo6 hinh nham ting sy hi€u biét chiing va cdc mbi tuong
quan cida chang. Day 1& diu quan trong d€ nhan bi€t do chinh xdc cta mo6 hinh trudc khi rit ra
nhitng k€t lugn. Nhitng sai khéc giifa thuc t€ va m6 hinh tac dong véi mitc d6 khac nhau trong qué
© trinh xay dung mo hinh. Ngudn quan trong thi nhit v& sai s6 ndm trong viéc so dd héa ( tic 12 mo
hinh chi sif dung phuong trinh van chuyén, bo qua anh hudng cia khuéch tdn). Ngudn gy sai s6
khdc nam trong viéc xac dinh cac phuong trinh. Su phy thudc cia céc bi€n s6 doi khi bi bd qua dé
giam bot tinh phitc tap clha hé thdng, c6 khi lai khong du s6 liéu d€ thil lai nhiing gia thuyét. Mot
vAn d€ khéc 14 nhitng k€t qua mo hinh rdt nhay v6i viéc Iya chon nhitng gia tri tham s6. Trong mot
pham vi gid tri hop 1y, mo hinh c6 thé dy bdo nhiing két qua rat khac nhau.

iI- MOT MO HINH TOAN DUQC DUNG TRONG DANH GIA CHKT LUONG NUGC

Dau tién ching ta xem xét mot trudng hop don gian v& hoat dong cia hd chUa O day, mo
hinh mot chiBu dugc chon va phucéro trinh can bang lugng nudc c6 dang chung la:

Thay d8i luong trit (AV) = Dong vao (I) -Dong ra (O) .Luong trit duoc thé hién bang thé
tich nuéc irong hd va 1a ham s6 cia myc nude (V' = V(h)).

Ta c6: AV =1-0

hoagc AV = (@, - _ ). At
AV av
4 dangvi phan: —— = —— = ®in - Dout.
At dt

D6i v6i chat bén vitng (khong bi tuong tac hodc chim 1ang) va hé théng hoa 14n hoan toan
{(ndng d6 T xem nhu khony d8i trong toan hod tai bat ci thoi diém nao) ching ta ¢6 thé viét phuong
trinh can bang bao toan vat chat nhu sau:

%)
= Cin q)in -C (Doul (1)
dt )

C - 1dng d6 phan bo vat chdt dong nhét trong hd
C,, - nong do vat chat dong vao.

Viét lai phuong trinh (1):
av < de

C—+V —=1C & -COd ‘ )

dt dt
d6i v6i trang théi 6n dinh thi (IDin =® =Q




dv

do 46 = O, nhuvgy (2) trd thanh:
di
dC
=D (C,-C) 3)
dt
o
véi D = —— - hé s6 khuéch tén.
A%
Ghi chi: trong trudng hop Cin = O thi (3) trd thanh
dC ‘ ‘
——— = - DC, day 12 bai to4n phan ra don gidn.
dt

Phuong trinh (3) la phuong trinh vi phan c6 dang:

dy
=ay+b
dx
b
va ¢6 nghiém la: y=y,6% + (e®-1)
a

Déi v6i chét khong beén viing, phuong trinh (1) c6 thé khai tri€n s6 hang phat trién/phan ra
nhy:

a(cv)

=‘{:in : (Din -C q)out -kCV
dt ’
trong d6 k - hé s6 phat trién hodc phéan ra.

Trong danh gia chdt luong nudc thi 6xy hoa tan (DO) la tiéu chudn chu yéu duy nhit. Do
viéc thai cia cdc dong nhiém bdn ning, ndng do DO dong chay bi thi€u hut nghiém trong; diéu kién

yém khi va nhiing thay d6i lién tyc v& chdt luong nudc di€n ra. Can c¢6 mot luong DO déng k€ d€ tao .

ra mot moi trudng dong chay thich hop cho nhitng vi sinh vat hi€u khi d€ 1am 6n dinh chét nhiém
ban hitu co. Giai phap todn hoc nhdm dy bao mic do DO cia dong nhi€ém ban hitu co phu thuge
" chii yéu phu thudc vao su trao ddi chdt vi khudn. Nhiing cong trinh thudc linh vic nay da dugc thyc
hien do STREETER va PHELPS (1925), CHURCHILL va BUCKINGHAM (1956),
- THOMANN (1963), HANSEN va FRANKEL (1965), v.v.

Thi du nay minh hoa mot phuong phap dy bao luong DO ciéa dong nhi€ém ban hitu co dya
trén t6c do thay déi cia nhitng tham s6 ki€ém soat chi yéu da dugc nghién citu trong mot dong chay
mo phong 6 nhitng ditu kién thay ddi cia dong tai nhiém bén, vi sinh vat, t6c do, o sau dong chay
va nhiét do. Dya vao nhitng y&€u t6 nay, mot mo hinh todn hoc da dugc xay dung va thi nghi¢m trén
mot doan song (4 nhién bi nhi€ém bdn do mot dong thai. M6 hinh nay dugc thiia nhan la thanh cong
trong viéc dy bao mitc do DO tai cac tram ha Ivu 6 Singapore va két qia nay da dugc bdo cdo tai
hoi nghi v& kiém soat nhiém bdn nudc cia cdc nude dang phét tri€n t8 chifc tai Bangkok nam 1978.




Hem xét mot ngudn don nhiém bén, t6¢ do thay d6i cia ndng do DO duoc bifu thi bang:

dy
=K(Y;-y)-R; + R, )
dt _ '
dy
trong d6 -—— - t6c do thay déi cia ndng do DO
di

Y, -nongdo DO béo hoa
¥y - nong 40 DO tai thoi di€m bat ky
K -hangsé t6c do tai hoa tan khi quyén.
R, =Ry + Ky,
R, - t6cdo Lidp thu oxy sinh hoc chi cia chdt céc bon -
R,y - t6cdo hdp thu cia oxy do tram tich day
R,  dugcxdc dinh tif moi quan he (Rp~ R)
R, - t8c d6 san sinh oxy do quang hop
R~ -1t6cdo ho hdp cua tdo.
Cécs6 hang Rb, Rb & Rp va Rr dugc xem nhd khong thay déi trong thoi gian ngén.
1ich phan (4 wa duoe (theo AZIZ, 1970)
BR

2

=Y - (Y -y) e (1™ ©)

K

Trongdo: y, - nong d6 DO (mg/l) tai mét tram sau thdi gian chay t (gio)

Yo - nong do DO ban dau v
‘Ys bifu thi bang mg/l, Rl, va R_ biéu thi bang mg/l.git va K biéu thi bang gib'l.
K&t gua thye nghiém cho thdy Rb dugc viét theo cong thiic (ISAACS va GAUDI, 1967):

p = Ay, + by, (6)

Trongdé Ay , - 16c do thay d6i cia DO (mg/l.gio)

Ay, - t6c g tai hoa tan khi quyén (mg/l.gio)

Tée d6 thay d6i DO bang chénh 1&ch ndng d6 DO tai di€m bét diu va két thic trong khoang
thdi gian nodn; gid tri dugc coi 1a duong voi sy giam DO xay ra trong thoi khodng do. AyC duoc tinh
theo:

Ay, =23026 K, (D,,) At

K,  -logarithm co s6 10 hing s6 t4i hoa tan (gid '1)
D, . -do thi€u hut DO trung binh (mg/l)
At - thdi gian (gio)

KZ,,‘N‘?C tinh thco ADENEY va BECKER, 1919:

LG
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di
In = - Kt
dt

Trong d6: di, dt - d6 thi€u hut DO tai diém bat dau va két thac.
K- hing s6 t4i hoa tan (K = 2,3026 K2 )
Moi thuc nghiém dugc ti€n hanh trong khoang: nhiét do 15-25°C, t6¢ do 0,1-0,4m/s, dong
nhiém bédn 25-85mg/l va c6 nhitng nhan xét sau:

- Téc d6 hdp thy DO sinh hoa 1y 1& thuan véi s6 cac vi khudn tai bit cit thdi di€m nao. Cong
thiic:

R, (T°C) = 0,532N (1,087)" %
duoc coi 1a thich hop dé tinh gia tri ‘Rb.
- Cong thic

-V

K, = 2,764 (1,0237yT%0

h1,5

cting thich hop trong dy bdo Kz“

- Trong pham vi nhiét do 15°C - 25°C, gia tri hdp thu DO do bun day 1a trong khoang
5,60-8,70 m? .ngay d01 voi 40 sau il 2,5 dén 7,5cm (theo AZIZ)

- San 1u0ng oxy quang hop 0 trong khoang 0,65 - 0,93 mg/l.ngay. Cac gié tri nay cao hon
nhitng gid tri thu dugc ngoai thyc dia bang ky thuat chai t6i va chai sdng (theo AZIZ,1974)

Dé thit nghiém kha nang ung dung cia mo hinh todn (phuong trinh 4) ngudi ta da chon mot
doan song ty nhién véi ngudn nhiém ban don va 10 tram do dac (h.1). Tram 1 khong bi nhi€m bin.
Ngudi ta da 1dy 3 miu, m6i tram déu do mat cit ngang, t6¢ do, do sau va nhiét do. Cac miu nudc
d2u phan tich DO, BOD, pH va t6ng s6 vi khuén. Gia tri do dac va di bdo miic do DO duoc coi Ia
tuong doi phu hop (h.2).

Hinh 1- S¢ hoa tuyén song, vi tri tram do

il
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Hinh 2- Két gua do dac, dy bdo DO

O nudc ta hién nay c6 mot s6 song ty nhién bi anh hudng béi cdc ngudn thai gay nhiém bén
nén viéc quan 1j va kiém so4t chét luong nudc trd thanh cdp thi€t va phuong phdp nhu da gidi thiéu
trén 6 thé dugc dung nhut 12 co s0 cla viéc quan 1y va ki€m sodt nhi€ém bén dong chay voi nhitng
digu kién thay d6i clia dong chay va dong tai chat nhiém bén.
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