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NGHIEN CUU & TRAO 01

NGHIEN CUU UNG DUNG
MO HINH HAI CHIEU DUNG CE-QUAL-W2 MO PHONG
VA DU BAO CHAT LUGNG NUGC HO HOA BINH

TS. Nguyén Kién Diing
Trung tdm Ung dung cédng nghé va Béi dudng nghiép vu khi tugng thdy van va méi trudng

thay déi. Bdc biét trong béi canh hé chia thay dién Son La da hoan thanh va chinh thac tich nuéc

Sau khi h6 Hoa Binh dugc xdy dung va di vao vdn hanh tirndm 1990, chdt lugng nudc hé ¢é nhiéu

diéu tiét vao thdng 9 ndm 2012 thi viéc nghién ctu, du bdo su bién ddi chdt luong nudc hé theo

khéng gian va theo thoi gian la yéu cdu thuc té€ hét suc cdp thiét.
Bai bdo nay xin gidi thiéu qud trinh ing dung moé hinh hai chiéu ding CE-QUAL-W2 nghién ctu su bién
d6i chdt lugng nudc hé Hoa Binh theo chiéu sau, lam ré hon ché dé phan tdng nhiét dé va néng dé khi éxi hoa

tan trong nuéc ho.

1.Datvan dé

HO chira Hoa Binh trén séng Da véi téng dung
tich 9.45 ty m?3, chiéu dai 200 km, dién tich mat
thoang hé Uing véi muc nudc dang binh thudng la
208 km? bat dau hinh thanh tir thang 1 nam1983,
nam 1987 tich day nudc, thang 4/1994 phat dién t6
mady cudi cung. Day la hé chia dang séng dai, hep
va sau, c6 do déc day Ion. Vi vay néng dé bun cat
va cac yéu té chat lugng nudc khong chi bién déi
phtc tap theo chiéu doc ma con theo chiéu sau clia
ho.

Dé& tim hiéu ché dé phan tang nhiét, 6 xi hoa tan,
nong dé chat lo Iting trong hé Hoa Binh, mé hinh
chat lugng nudc hai chiéu ding CE-QUAL-W2 da
dugc nghién cttu tng dung tha nghiém.

2. Co' s& li thuyét mé hinh CE-QUAL-W2

M6 hinh CE-QUAL-W2 st dung cac phuong trinh
trung binh huéng ngang cta chat 16ng chuyén
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déng dugc chuyén déi tir cac phuong trinh ba
chiéu, dugc Edinger va Buckak xdy dung ti nam
1975 va lién tuc dugc phat trién cho téi nay.

a. Phuong trinh déng luong
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Trong dé: U: thanh phan t6c d6 hudng doc cua
téc do trung binh theo phuong ngang (m/s), B:
chiéu rong khoi nuéc (m), X: truc hoanh cua toa do
Cartesian véi chiéu duong huéng theo chiéu dong
chay, Z: truc tung cla toa do Cartesian véi chiéu
duong huéng xuéng dudi, W: thanh phan téc do
theo chiéu sau (m/s), p: mat do (kg/m?3), P: ap suat
(N/m?), Ax: hé s6 phan bé dong luong hudng doc
(m?%/s), Tx: Uing suat ti€p trén mot don vi khéi luong
U (m?/s).

b. Phuong trinh vén chuyén chat

()

at dx dz

Trong do:

@ : néng d6 thanh phan trung binh huéng ngang
(9/m3), Dx: hé s6 phan tan thanh phan va nhiét do
husng doc (m?/s), Dz: hé s6 phan tan thanh phan
va nhiét dé hudng thang ding (m?/s), qd tilé khéi
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lugng thanh phan trong dong chady nhap hodc
phan luu khu gilta trén mot don vi thé tich (g/m?s),

S® : s6 hang ngudn cap/ngudn tiéu déng hoc ddi
VvGi cac néng do thanh phan (g/m?3s).

c. Cao trinh mat nuéc
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Trong d6: B n: d6 rdng mat nudc thay déi theo
khéng gian va thai gian; N: vi tri mdt nudc tu do, m;
h: téng do6 sau, m; g: luu luong gia nhap hoac phan
luu khu gitra, m3/s.

d. Ap sudt thay tinh
JdP
o
oZ
Trong dé: g: gia toc trong trudng, m/s

e. Phuong trinh lién tuc
OUB , OWB _

B
ax dz 4 )

f. Phuong trinh trang thdi

p=Tf (T, Dros, D) (6)

Trong d6: f(T,P1os,Pss) lam mat dé phu thudc
vao nhiét do, téng chat rdn hoa tan hay dé mudi va
chat ran lo ltng.

SU KIEN & HOAT DONG

Cécéan sdtrong 6 phuong trinh trén la:n, P, U, W, ®
va p. Phuong phap trung binh huéng ngang bo qua
su can bang déng lugng huéng ngang, téc do
hudng ngang va gia téc Coriolit. Thuat toan giai 6
phuong trinh nay tao nén cau trdc co ban cia moé
hinh.

3. Ung dung mé hinh mé phéng va du bao
dién bién chat lugng nuéc hé Hoa Binh.

a. Ludi tinh todn

TU s6 liéu dia hinh long hé thuc do nam 1992,
dua trén nhiing yéu cau ctia moé hinh, hé Hoa Binh
tuTa Bu dén clra dap dugc phan chia dusi dang luéi
déu thanh 82 doan séng vai chiéu dai moi doan la
2500 m dugc danh so thi tu tir 1-82 tur thugng luu
vé ha luu va 35 I6p ludi véi chiéu cao moi 6 ludi la 3
m danh s6 thi tu tir 1-35 t mat dén day. Trén doan
song nghién ctiu ¢ 3 nhanh nhap luu la Subi Sap
nhap luu tai doan song s6 29, Suéi Khodng tai doan
s6ng s6 47 va Sudi Sang tai doan song s6 71.

8179777573 7169 67 6563615957 5553 5149474543 4139373533312927 2523 2119171513 11 98765432

Hinh 1. Lu6i tinh todn sir dung trong mé hinh

b. Piéu kién bién va diéu kién ban dau

Diéu kién ban dau: Sé liéu dia hinh thuc do cac
mat cat ngang nam 1992 sau khi da dugc chuyén
déi sang dudi dang chiéu cao va chiéu réng cac 6
ludi.

Diéu kién bién trén: Luu lugng nudc, nhiét do
nudGc binh quan ngay va néng d6 cac thanh phan
chat lugng nudc thuc do tai mat cat Ta Ba.

Diéu kién bién dudgi: Luu lugng nuéc binh quan
ngay thuc do tai tram Hoa Binh dugc gia thiét bang

luu lugng xa qua dap.

Diéu kién nodi bién: Luu luong nuéc ctia méi
nhanh dugc ldy bang 1/3 (3 nhanh) chénh léch luu
lugng nudc trung binh nhiéu nam gita Hoa Binh -
Ta BU, nhiét d6 nudc va chat lugng nudc cac nhanh
lay theo s6 liéu tai Ta Bu.

Diéu kién bién bé mat: Nhiét d6 khong khi binh
quan ngay, nhiét dé diém suong, téc dé gid, huéng
gio6 va do che phli ciia may quan trac 4 6p tai tram
Hoa Binh.
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c. Kiém tra modul thuy luc

M6 hinh CE-QUAL-W2 bao gém hai module:
thuy luc va chat lugng nuéc. Cac két qua tinh toan
tU modul thuy luc dugc sir dung trong cac tinh todn
thanh phan chat lugng nudc. Do do, tinh toan chinh
xac cac yéu to6 thuy luc sé gép phan quan trong
trong tinh toan chat lugng nudc. Module thuy luc

dugc ki€ém tra véi cac gia tri mac dinh, s6 liéu thuy
van, khi tugng thuc do nam 1993.Tisfile dau ra trich
ra gia tri muc nudc tu ngay 14 - 20/8/1993 tai doan
song 43 tuong Ung véi mat cat tram Van Yén so
sanh vdi s6 liéu khao sat thang 8 nam 1993. Banh
gid muc dé phu hgp gilta tinh toan va thuc do theo
chi tiéu R2 cia WMO.
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Hinh 2. Mu'c nuéc tinh todn va thuc do tai Van Yén

Két qua tinh toan cho thay muc nudc tinh toan
va thuc do kha phu hgp véi nhau (Hinh 1), chi tiéu
R2 = 87,5% dat loai tét. Nhu vay, luéi tinh todn dugc
thiét 1ap tr s6 liéu dia hinh thuc do ndam 1992 cung
VGi cac théng s6 thuy luc lay theo gia tri mac dinh
c6 thé sit dung dé tinh toan cac yéu té thuy luc lam
co sd tinh toan chat lugng nudc.

d. Hiéu chinh néng dé 6 xi hoa tan trong nu'éc
(DO)

Trong mo hinh CE-QUAL-W2, mé phéng oxy hoa
tan c6 hai thong so la ti 1&é nhu cau 6 xi bun cat
(SOD) d6i v6i mébi doan séng tinh bang g/m?/ngay
va théng s6 néng dé 6 xi st dung dé chuyén déi
gitta qua trinh 6 xi hoa va qua trinh ua khi doi véi
chat dinh dudng va tdo. Trong bao cao nay chi hiéu
chinh théng s6 dau tién do6 chinh la lugng 6 xi bd
sung hay bi tiéu tan di trong méi doan séng. S6 liéu
cla 3 lan khao sat doc lap vao 12/1992, 8/1993 va
1/1994 dugc st dung dé hiéu chinh. Lay cdc mat cat
45,36,17,5 va 1 tuong Ung véi cac doan séng 12,

21, 33,51, 69 va 79 lam cac mat cat kiém tra. Qua

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN

trinh hiéu chinh dugc thuc hién lan lugt déi véi
ting mat cat tu thuong luu xudng ha luu theo
phuong phap téi uu hod da xac dinh dugc bé thong
s6 t6i uu ctia mé hinh nhu sau:

- Cac doan song tu 02-12: SOD = 1 g/m?/ ngay
- Cac doan song t 13-21: SOD = 3 g/m?%/ ngay
- Cac doan song ti 22-33: SOD = 3 g/m?%/ ngay
- Cac doan song ti 34-51: SOD = 4 g/m?/ ngay
- Cac doan song ti 52-69: SOD = 2 g/m?/ ngay
- Cac doan séng tu 70-79: SOD = 2 g/m?/ ngay

VGi bd théng s6 trén néng do 6 xi hoa tan tinh
toan va thuc do tuong déi phu hgp véi nhau, sai s6
tuyét déi trung binh mét cat nho nhat la 0,49%, 16n
nhat la 24,68%. Déi vai cac mat cat thuong luu, két
qua tinh toan va thuc do rat phu hop, sai s6 tuyét
doi rat nhé. Tai khu vuc trung va ha luu, mé hinh
cling da thé hién dugc su phan tdng néng do 6 xi
hoa tan. Tuy nhién, phan bé DO theo chiéu sau chi
phu hop mét cach tuang déi. KEt qua tinh toan va
thuc do dugc thé hién trong cac hinh 3, 4, 5.
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Hinh 5. DO tinh todn va thuc do tai cdc mdt cdt kiém tra thdng 1 nam 1994

e. Kiém nghiém néng dé 6 xi hoa tan

D& kiém tra muic d6 6n dinh ctia mé hinh véi bo
thong sé déi vai DO, s6 liéu khi tugng, thuy van,
chat lugng nuéc thuc do vao ngay 16/12/1995,
15/12/2000, 15/12/2004 dugc si dung dé kiém
nghiém. Tu file dau ra trich ra s6 liéu tai cac doan

s6ng tuong Ung véi cac mat cat 45, 36,26, 17,5 va

1. Két qua tinh toan cho thay dudng phan bé DO
thuc do va tinh toan tai cac mat cat tuong do6i phu
hgp. Sai s6 tuyét doi trung binh cac mat cat dao
dong trong khoang 0,4% dén 17,25%. Qua trinh
kiém nghiém cling cho thay, mé hinh véi b thong
s6 mo6 phong DO da xac dinh dugc cho két qua
tuong déi n dinh.

TAP CHI KHi TUGNG THUY VAN
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Hinh 8. DO tinh todn va thuc do tai cdc mdt cdt kiém tra thdng 12 nadm 2004

Su sai khac nay khong loai trur cad cdc nguyén
nhan chu quan va khach quan. Trong khi hiéu chinh
da déng nhat gia tri SOD cUa tat ca cac doan séng
gilta cac mat cat khéng ché ma khéng tach rgi ting
doan song riéng Ié. Hon nia, DO la yéu t6 dugc do
ngay tai hién trudng nén chac chan sé khong tranh
khoi sai s6. Tuy nhién, véi bd thong sé t6i uu da xac
dinh dugc c6 thé st dung du tin cdy trong viéc s
dung mé hinh dé tinh toan va du bao DO cho hé
Hoa Binh déng thai lam ca s& cho viéc tinh todn cac

TAP CHI KHi TUONG THUY VAN

thanh phan chat lugng nudc khac.

f. Du bdo dién bién chdt luvong nuéc hé Hoa
Binh

Trén co s& ludi dia hinh da thiét 1ap va bo thong
s6 da duoc t6i uu hoa da st dung mo hinh CE-
QUAL-W2 dé du bao dién bién chat lugng nuéc hd
sau nhiéu nam trong trudng hgp khéng c6 h6 Son
La va anh hudng clia hé Son La dén chat lugng
nudc hé Hoa Binh.
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S6 liéu thuy van va khi tugng trung binh ngay
trung binh 11 nam ttr 1993 dén 2003, s6 liéu chat
lugng nuéc trung binh cla tat ca cac lan khao st tai
mat cat Ta BuU duoc sir dung dé€ mé phéng dién bién
DO nhiéu nam.

Tu file s6 liéu dau ra trich ra s6 liéu tai cac mat
catdién hinh (Hinh 9). C6 thé nhan thdy, sau hon 10
nam di vao van hanh chat lugng nuéc h6 Hoa Binh
dang dan di vao thé 6n dinh dé thiét 1ap mét trang
thai can bang mdi. Su phan tang nong do 6 xi sé
giam do viéc phan huy cac hgp chat hitu co tich tu
trong long hé khéng con I6n nhu thai ky dau tich
nudc. Néng do 6 xi hoa tan sé duy tri & muc do cé
thé chap nhan dugc.

Cong trinh hé chia thuy dién Son La dugc xay
dung va di vao hoat déng sé anh hudng dén chat
lugng nudc hé Hoa Binh, nhat la trong nhiing nam
dau tich nuéc. Mic dé anh huéng cia hé Son La
dén chat luong nuéc hé Hoa Binh phu thudc vao

SU KIEN & HOAT DONG

viéc thu don long ho6 Son La trudce khi tich nudc.
Kinh nghiém thuc té ti cac ho chua tai Viet Nam
nhu hé Hoa Binh, Tri An, Dau Tiéng... cho thay sau
nam dau tich nudc lugng 6 xi hoa tan trong nudc
gidm manh tur 31-39% lugng 6 xi hoa tan theo dong
chdy séng vao hé. Trén ca sG do, ti 1é ton that 6 xi
hoa tan trong nuéc hé Son La gia thiét la 30% trong
trudng hop don sach long ho va 40% trong trudng
hop don khéng sach long hé. Nong d6 6 xi hoa tan
trong nudc séng Pa dugc lay bang gia tri trung binh
cla tat ca cac lan khao sat tai Ta Bu va bang 7,65
mg/I. Gia tri néng do6 6 xi hoa tan tueng ting vdi cac
ti 1é tén that trén |a 5,36 mg/l va 4,59 mg/|.

Chay mé hinh CE-QUAL-W?2 véi bd thong s6 téi
uu da xac dinh dugc véi s6 liéu thuy van, khi tuong
trung binh ngay trung binh 11 nam va gia tri cla
DO trong hai trudng hgp trén. Két qua tinh toan thé
hién trong hinh 9.
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Hinh 9. Du bdo dién bién DO hé Hoa Binh

So sanh giira cac trudng hop khong co va cé hd
Son La cho thdy ndng d6 6 xi hoa tan trong nudc
hé Hoa Binh bi suy giam manh mé va su khac biét
rd rang gitta hai truong hgp don khéng sach va
sach long ho Son La. Trong ca hai trudng hgp, ndng
do 6 xi hoa tan trong nuéc h6 Hoa Binh sé xap xi
nong dé 6 xi hoa tan trong thai ky dau tich nudc.
Nhung cé su khac biét rat I6n trong phan bé DO
theo ca chiéu doc va chiéu sau. Trong nhirng nam
dau tich nudc, néng do 6 xi hoa tan trong nuéc hé
Hoa Binh suy gidm nhanh & khu vuc trung va ha luu
ho, khu vuc thugng luu ndng d6 6 xi van & muc cao
xap xi gia tri DO clia nudc séng Da trudc khi ngan

dong. Theo chiéu sau, néng dé 6 xi hoa tan co6 su
phan tang ré rét tai khu vuc trung va ha luu hé do
su phan huy bun cat va cac vat chat hitu co tich tu
trong ld6ng hoé. Qua trinh nay sé dan di vao én dinh.

Nudc xa tir dap Pa Vinh xuéng c¢6 néng dé DO
thdp nén néng dé DO khu vuc thugng luu h6 Hoa
Binh cling & muic thap. Khu vuc trung va ha luu hé
khong c6 su phan tang DO r6 rét nhu thoi ky dau
tich nudc. Diéu nay c6 thé gay ra nhiing xao tron
doi véi cac loai thuy sinh dong thai gay ra cac tac
dong tiéu cuc khac dén chat lugng nudc hé néi
chung. N6ng d6 6 xi hoa tan trong nuéc hoé Hoa
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Binh vugt qua tiéu chudn chat lugng nudc mat loai
A. Diéu nay phai dugc cha y va co cac bién phap
gidm thiéu thich hop dé tranh cac tadc dong tiéu cuc
dén méi truding sinh thai long hé va dudi ha du.

4. Két luan va kién nghi

K&t qua hiéu chinh va kiém nghiém déi v6i néng
do 6 xi hoa tan cho thay c6 thé ing dung mé hinh
hai chiéu diing CE-QUAL-W?2 dé tinh toan, du bao
kha nang phan tang khi trong hé Hoa Binh. Qua
trinh thi cong va van hanh hé chia thuy dién Son La
da va sé c6 anh huéng Ién dén dién bién chat luong
nudc hé Hoa Binh; nbng dé 6 xi hoa tan trong nudc

h6 Hoa Binh sé gan vai nobng d6 DO trong thai ky
dau tich nudc nhung su phan tang DO sé khong
con rd rét. Su thay déi nay co6 thé gay ra nhiing tac
dong tiéu cuc dén moi trudng sinh thai ving ho va
dusi ha luu.

Mé hinh méi dugc dp dung thi nghiém cho DO,
cac yéu t6 chat lugng nudc khac, dac biét la téng
chat ran lo Itng sé dugc tiép tuc nghién clu trong
tuong lai. Muon vay viéc do dac, diéu tra khao sat su
bién ddi chat lugng nudc hé theo chiéu doc va
chiéu sau can dugc tién hanh thudng xuyén va chi
tiét hon.

Tai liéu tham khao

1. Alexander J. Horne va Charles R. Goldman. Limnology. McGraw-Hill, Inc.

2. International Lake Environment Commite. Guidelines of Lake Management.

3. User mannual of CE-QUAL-W2 model.
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