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CHUONGI TONG QUAN VA Y NGHIA
1.1 KHAINIEM

_MB0 hinh 12 mot d6i twong cu thé (vat chat hodc phwong trinh toan hoc), mot hé théng, hoac
mot khai niém (tu duy) thay thé mot nguy@n ban.

M0 hinh 1a mét ciu trc md ta hinh anh da dugc tdi gian hoa theo dic diém hoic dién bién
ciia mot ddi tuong, mot hién twong, mot khai niém hoac mot hé thong.

_ M hinh c6 thé 1a hinh anh hoic mét vat thé cu thé thu nho phong dai, chi 1am gon bang
phuong trinh toan hoc, cdng thirc vat ly, mét phan mém tin hoc ¢é mé ta mot hién tuong
thuc té mang tinh dién hinh. ( L& Anh Tuin, 2008).

_Theo Abdel-Magid IS (1997), m6 hinh c6 thé duoc dinh nghia 1a qua trinh ap dung céc
kién thirc co ban va kinh nghiém dé md phong hoic mé ta hoat dong caa mét hé théng thuc
dé dat duoc nhitng muc tiéu nhat dinh. M hinh c6 thé duogc hiéu qua chi phi (cost-
effective) va cong cu hiéu qua bat cir khi ndo, kha thi giong nhu 1am viéc vai thuc té, hé
thdng nay thuong phic tap. Md hinh tir 1au di 13 mot phan khong thé thiéu trong viéc to
chuc, t6ng hop, va hop 1y hoa cac quan sat va do luong tir cac hé théng thyc té va trong viec
tim hiéu nguyén nhén va tac dong cua ching.

=  Tom lai: Nhu vay ching ta c6 thé hiéu mot cach don gian mé hinh 1a mot d6i tuong
cu thé dugc md phong hoic md ta cac hoat dong tir hé théng thuc boi ap dung cac kién thic
co ban va kinh nghiém. M6 hinh c¢6 duoc thu nho hodc phong to, va cé thé cam nam duoc
hay mot phan mém may tinh, mot phuong trinh toan hoc, cdng thic vat Iy dé mo ta cac ddi
tuong thuc té trong tu nhién mang tinh dién hinh. M hinh duoc tao ra dé du bo xu thé
bién dong moi truong theo khong gian va thoi gian. Tir 46, gitp cho cic nha quan 1y dua ra
cac quy hoach maot cach hop ly.

1.2 PHAN LOAI

1.2.1 MO HINH KHAI NIEM

M0 hinh khai niém la mot dang y tuéng hda nham téi gian nhiing yéu t phic tap ngoai
thuc té ¢ dang luu dd hodc so dd. Md hinh khai niém phai thé hién dé hiéu tao cho nhing
ngudi khdng phai 1a chuyén gia hiéu duoc muyc tiéu mé hinh.

1.2.2 MO HINH GIAI TiCH

_Theo Abdel-Magid IS (1997), khi tit ca cac phuong trinh trong mot md hinh cé thé duoc
giai quyét bang dai s6 d¢ mang lai mot hi vong mai, trong khi cac mot mé hinh con lai dang
bi bé tac, va mot thu tuc tinh toan 1a can thiét dé giai quyét mot hodc nhiéu cac phuong trinh
md hinh, mé hinh nay duoc phan loai 1a mé hinh sb.



_MB® hinh giai tich/ md hinh sé 1a thuc chat 1a mot loat céc thuat toan duoc viét dé giai
quyét cac quan hé giira cac thong sé va bién sé trong mé hinh va cho ra két qua dudi dang
sb hodc do thi.

=  Pay l1a phan cét 16i va quan trong nhat va 1a phan phuc tap trong tién trinh thyc hién
mo hinh toan.

1.2.3 MO HINH VAT LY

_MB0 hinh ti 1& 12 hé vat 1y dwgc mé phong lai véi cac thanh phan dugc md phong bang mot
ti 1€ chinh xac (thu nho hoac phong to).

Vi du ti 1€ cua Petronas Towers tai thu d6 Kuala Lumpur 1a 1:50

Uu diém:

+L4 cbng cu chuan xac dé dyu doan nhitng hién tuong vat ly.

+Kich thuéc nho, do dac dé dang.

+Quan sét cac hién tugng tan mat, dé dang dinh hudéng nghién cau

Nhuoc diém:

+Ton nhiéu thoi gian va chi phi.

+Chi duoc &p dung khi hét strc can thiét khi nghién ctu chi tiét dé thiét ké cong
trinh.

+Kh6 md phong tat ca céc hién tuong theo ti 1¢ chinh xéc

M0 hinh phéc thao thtr nghiém 1a dang nay duoc sir dung nhanh va thd ( phac thao) dé thir
nghiém mot vai chie nang.

1.24 MO HINH TUONG TU

_Nhiing hién tuong khac xa nhau vé ban chét vat Iy nhung lai c6 sy twong dong khi dugc
md ta bang nhitng cong thirc hay phuong trinh toan hoc, do d6 ngudi ta c6 thé sir dung md
hinh twong tu dé nghién citu cac hién tuong khac nhau.

Vi du: Sir dung m6 hinh dong dién (don gian) c6 phuwong trinh toan hoc twong tu mo hinh
dong tham (phuc tap) dé nghién ciru md hinh dong tham.

125 MO HINH TOAN

_MB0 hinh toan 1a dung ngdn ngix lap trinh md ta mdi quan hé toan hoc gitta cac yéu té trong
hé thng (cac qua trinh hda hoc, vat ly, sinh hoc) dugc md phong tir hé thong thuc. Y nghia
thé hién mdi tuong quan giira cac thanh phan thong qua cac phuong trinh cu thé. va st dung
cac ngon ngir lap trinh nhu pascal, excel, Java, C**, C, Fortan, v.v.

_Mot s6 mé hinh toan (ng dung trong nhiéu linh vyc



+ M0 hinh thiy van: HEC HMS, NAM, TANK, SSARR.

+ M6 hinh luu vyc song: MIKE BASIN

+ M0 hinh thay lyc: MIKE 11, MIKE 21, MIKE 3, SOBECK (Ha lan), VRSAP
+ M6 hinh chat lugng nuéc: MIKE 11 ECOlab, HSPF

+ Mb hinh nuéc ngdm: MODFLOW iMOD, Visual MODFLOW

+ Hé thdng thong tin dia ly: MAPInfo, MOSKITO, Arc GIS,
_Phén loai mé hinh toan

M3 hinh toan dwgc phan loai rit da dang va ching c6 su twrong tac phuc tap véi nhau.

Hé Théng
Tu Nhién

Mo Hinh
ToAN

Mo hinh tit
dinh

M® hinh
ngau nhién

M©o hinh roi
rac

M6 hinh
dong

M& hinh phi
tuyén tinh



(@  Md hinh tat dinh va mé hinh ngau nhién

_MB0 hinh tat dinh 1a khi céc bién (trong mot hé thong dong va tinh) duoc xac dinh mot cach
chén chin, cac méi quan hé gitta cac bién dugc xac dinh 1a ¢b dinh va ra mot két qua duy
nhat. M6 hinh dugc xay dung bang cac phuong trinh dai s6 va cac cong thic khac biét.

M0 hinh ngau nhién, néu tinh ngau nhién khéng thé doan dugc chinh xéac hoic xéac suat
duoc két hop voi mot bién hay két qua, thi dugc goi 1a md hinh ngau nhién. (If some
unpredictable randomness or probabilities are associated with at least one of the variables or
the outcomes, the model is considered probabilistic).

X Viduy

+ Hay xem xét viéc xa chat 6 nhidm vao mét ho nude. Néu tit ca céc bién trong hé thdng
nay, chang han nhu téc do chay, khdi luong cua hd dugce gia dinh 1a gia tri ¢é dinh trung
binh, md hinh nay cé thé dugc phan loai nhu tat dinh.

+Mit khéc, néu luu lugng duoc thuc hién nhu 1a mot gia tri trung binh véi mot s6 xac suat
bién dong xung quanh gia tri trung binh, do chay tran, day 1a mét vi du vé cach tiép can mo
hinh xéc suat da dugc diéu chinh dé danh gia tic dong cua cac bién nay.

(b) MO hinh lién tuc va mé hinh roi rac.

_Khi cac bién trong hé thdng 1a chirc ning lién tuc theo thoi gian duoc goi 1a md hinh lién
tuc. M6 hinh lién tuc duogc xay dung theo phuong trinh vi phan.

_Néu nhiing thay d6i trong bién xay ra mot cach ngiu nhién va theo dinh ky, mé hinh roi
rac. M6 hinh roi rac dugc xay dung theo phuong trinh khac nhau.

X Viduy

+Mo6t hd nudc, mot khdi lugng nong do cac doc chat thay doi theo thoi gian, nhung mién 12
dong chay khac 0=> hé thong tuan theo mé hinh lién tuc.

+Néu sy kién nhu lwong mua xay ra ngau nhién khéng tuc theo mua=> hé thong tuan theo
mé hinh roi rac.

(c) M6 hinh dong va mo hinh tinh

_ Mot hé thdng ¢ trang thai on dinh, dau vao va dau ra khong hay doi theo thoi gian, va lubn
& mic gia tri trung binh, mé hinh nay goi 1a mo hinh tinh hay 6n dinh. Cac két qua ciia mo
hinh tinh dugc tinh bang cach mét su toan duy nhat cho tat ca cac phuong trinh (The results
of a static model are obtained by a single computation of all of the equations). Két qua dau
ra cia md hinh tinh 1a bo s liéu.

_Khi cac hanh vi phu thudc vao thoi gian dugc goi 1a M6 hinh dong. Két qua cuia mot mo
hinh dong phu thudc vao dau ra maot thoi gian trude d6 va dau vao cua thoi gian hién tai.
Két qua ciia né duoc tinh bang sy lap di 1ap cac phuong trinh theo thoi gian.

X Vi du
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+ Néu luu lugng chay vao va ra van khong thay d6i nong do cac chat 6 nhidm va luén &
gia tri trung binh=> M6 hinh nay dugc xem la mo hinh tinh.

+Nhung néu dong chay cua cac chat & nhiém thay doi gia tri tir & trang thai 6n dinh sang gia
tri khac, va ndng do cua né thay ddi theo thoi gian=> moé hinh dong.

(d) M hinh tuyén tinh va phi tuyén tinh

_MB0 hinh tuyén tinh c6 gié tri dau vao bac nhat véi ty 1¢ gié tri dau ra.

M0 hinh phi tuyén tinh con 1a mot phuong trinh dau vao bac nhat khong ty 16 véi gia tri
dau ra.

* Ngoai ra, mé hinh todn hoc ciing dugc phan loai theo cach khac
€)) M0 hinh hop den

M6 hinh chi cung cép thong tin dau vao va dau ra, cac ciu tric bén trong khdng biét, co thé
do qua phuc tap

(o) == Coome

Hinh 1.2 M& hinh hop den
Vi du: M6 hinh ngau nhién

(b) M® hinh hop xam
M® hinh cung cap thong tin dau vao va dau ra, va mot phan ciia cau trdc bén trong

G =l - oo

Hinh 1.3 M& hinh hop xam
Vi du: M®b hinh khai niém.
() M6 hinh hop tring
M6 hinh cung cép thdng tin dau vao, dau ra va ciu tric bén trong hé thong.

# Thong tin »
xu ly




Hinh 1.4 M6 hinh hop x&m

% Vi dyu. md hinh hé théng xir 1i nudce thai, mé hinh s§, md hinh vat Iy
UUNHUQC PIEM CUA CAC MO HINH
1.3.1 MO HINH HINH KHAI NIEM

Bang 1.1 Utu, nhuoc diém md hinh khai niém

1.3

Uu diém

Nhuoc diém

M6 hinh khai niém c6 thé duoc hinh
thanh mic du ngudi tao ra no ¢ thé
chura hiéu hét tat ca cac hién tuong
phirc tap trong thuc té

Mo hinh khai niém la mot khai quat
nhan tao va phi vat Iy tdi gian nén cé
thé khong dua ra hét nhitng quan hé
tuong tac gitra cac ddi tuong

C6 thé don gian hda tinh bat nhat
ctia cac thong s thanh tinh dong
nhét

Nhitng nguoi thiéu kinh nghiém co
thé tao ra cé4c gia thiét phi thuc té
hoac qua don gian

C06 thé giam thiéu dugc so liéu yéu
cau

M6 hinh khéi niém mang tinh tong
quat nén doi khi bo sét cac phuong
an van hanh

Dé& dang cho ngudi xem hiéu céach
thu thap s6 liéu, thdng tin st dung
mét cach nhanh chong, it ton kém

Mo hinh khai quat thuong khong thé
thé hién cach diéu chinh sai s6 hoac
ngoai suy trong trudng hop thiéu di
liéu

M® hinh khai niém la mét cong cu
ki thuat cho cac lap trinh vién hiéu
van dé phai giai quyét ma khéng can
phai 12 mét chuyén gia moi truong

Khi can bd sung moi hinh hoc tai
cau trdc md hinh c6 thé tao ra mot

tinh trang qué go bo théng sé

M6 hinh khai niém tao thuan loi cho
viéc dién giai trong thuyét minh,
biéu bang, 6 thi

C0 thé tao ra mot giao tiép voi co so
dit liéu va hé thong thong tin dia I,
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1.3.2 MO HINH GIAI TiCH
Bang 1.2 Uu, nhuoc diém mé hinh giai tich

1.3.3

M® hinh giai tich

Uu diém

Nhuoc diém

Céc dbi twong duoc don gian hoa
dudi dang cac cong thire hay phuong
trinh toan hoc

Mot s6 doi tuong co thé bi luot bo
chi giit lai nhitng yéu té chinh.

Cho két qua nhanh chéng, tong quat

La co s& dé xay dung mé hinh toan

It ton kém.

MO HINH VAT LY

Bang 1.3 Uu, nhugc diém mo hinh vat ly

M0 hinh vat ly

Uu diém

Nhuoc diém

D& dang kiém tra dugc c4c hién
tuong cuc doan

T6n kém thoi gian va tién bac

Kich thugc nho do dac dé dang, co
kha niang do dac cing thoi diém

Khé m6 phong tat ca cac hién twong
theo ti I chinh xac

Quan sét c4c hién tuong tan mat,
dé dang dinh huéng tap trung
nghién cau

Khé mo phong cac diéu kién bién mot
cach chinh xac

Tong hop cac phuong trinh ma
khéng can thiét don gian hda mo
hinh toan

Chiém dién tich 16n trong phong thi
nghiém godc noi nghién ctu

M® hinh vat ly chi sir dung cho mét
truong hop ( kich ban) nhat dinh

Khoéng thé md phong cac bién va diéu
Kién bién nhu that
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1.3.4 MO HINH TOAN

Bang 1.4 Uu, nhugc diém md hinh toan

M® hinh toan
Uu diém Nhugc diém
Do chinh xéc cao Khong thé sir dung cho mét sb hién

tugng tu nhién qua phuc tap khéng cé
cong thirc trong quan cy thé

Cho két qua nhanh Khong thé quan sat tric quan

It ton kém chi phi, thoi gian Qua trinh x&y dung mo hinh phac tap
va gap nhiéu khé khan

Xay dung, tinh toan cho nhiéu
truong hop, kich ban khéac nhau

Xt 1y duoc s6 lidu qué 1én, qua
nhiéu

buoc ap dung cho khu vuc rong
|6n nhu quy mo toan cau

14 TRUONG HQP SU DUNG MO HINH VAT LY VA MO HINH TOAN
141 MO HINH VAT LY

_Hién tugng tu nhién qua phic tap khéng cé cong thirc twong quan cu thé

M0 hinh vat 1y dung dé kiém dinh lai md hinh toan

1.42 MO HINH TOAN

_Truong hop can cho ra nhiéu két qua véi nhiéu kich ban khéac nhau.

_Trong truong hop s6 liéu qua 1on, qua nhiéu cho mot quy mé 16n nhur toan cau.
_Thi nghiém céc thyc nghiém nguy hiém

_Thuc day cac qué trinh diém ra nhanh, cham (nhu mé phong chiéu cao cay hay la sy phat
trién dong hoc dan so)



1.5 KHAI NIEM MO HINH HOA MOI TRUONG VA Y NGHIA

1.5.1 KHAINIEM

M6 hinh héa méi truong 1a cach tiép can toan hoc mé phong dién bién chat lugng moi
truong dudi anh huong cia mot hozc tap hop cac nhan té ¢é kha ning tac dong dén moi
truong, du bao tac dong moi trudng va kiém soét cac ngudn 6 nhidm.

1.5.2 Y NGHIA

Du béo bién d6ng méi trurong theo khdng gian va thai gian boi mé hinh. Tir d6, gitp cho
cac nha quan 1y dua ra cac quy hoach va chinh sach moéi tredng mot cach hop ly.

1.5.3 MO HINH HOA TRONG NGANH QUAN LY MOI TRUONG

Hién nay, luc luong quan ly, nghién ciru méi truong phai dang dbi pho voi mot loat cac
chat & nhiém trai qua sinh hoc phtc tap va qua trinh phi sinh hoc trong dat, nuéc mat, nuée
ngam, nudc bién, va khdng khi cua sinh quyén. Do d6, mé hinh hoa cac hé théng mdi
truong quy mo 1én thuong 1a mot cong viéc phic tap va day thir thach cho cac nha quan ly,
nghién ciru vé moéi trudng. Dong luc thic day cho phat trién mé hinh mai truong trong
nganh Quan 1y méi trudng c6 thé ¢ mot trong nhimng 1y do sau day:

(1) Bé dat dugc mot su hicu biét tét hon va c6 cai nhin sau sic vé moi truong nhu 13 quy
trinh va van chuyén cac chat 6 nhiém trong méi tredng va anh hudng cua no.

(2) bé xac dinh néng do hda hoc ngan han va dai han trong cac khoang khac nhau cua sinh
quyén dé sir dung trong thuc thi quy dinh va trong viéc danh gia rai ro, anh huong va rui ro
cua hién tai ciing nhu dé xuat hoa chat.

(3) Bé du doan nong d6 cac chat 6 nhiém méi truong trong tuwong lai dudi tai trong chat thai
khéc nhau va / hogc thay thé quan ly.

(4) Bé dap tng y&u cau quy dinh va luat dinh lién quan dén khi thai maéi truong, thai,
chuyén nhuong, va cac phién ban cua cac chat 6 nhiém dugc kiém soat.

(5) Bé sir dung trong thir nghiém gia thuyét lién quan dén quy trinh, lya chon thay thé kiém
soat 6 nhiém, v.v.

(6) Thuc hién trong viéc thiét ké, van hanh va tbi wu hoa cac 10 phan tng, quy trinh, lua
chon thay thé kiém soat 6 nhidm, v.v.

(7) Bé sir dung trong danh gia tac dong moi trudng cua cac hoat dong va duoc dé xuat .
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1.6 VIDUCUTHE

Nhu cau oxy
phan hay cac
chét hitu co

Nhu cdu oxy
cla bun day

Bo sung oxy Trao doi Nitrat hoa
cho qué trinh oxy tu
quang hop nhién Khit nitrat
Dong
chay
vao

Nhu cau oxy
cho qua trinh
hoé hap

Hinh 1.5 M6 hinh khéi niém vé hién tuong thay d6i DO trong luu vuc
Phuong trinh dién ta sy thay doi DO trong V
DO vao + DO san sinh trong V- ( DO ra + DO mét trong V)= Sy thay dbi DO trong V.
Céac qué trinh dnh hwéng dén nong dé oxy hoa tan
_ Sy hoa tan oxy tir khong khi vao nuéc qua bé mat thoang.
_Su san sinh oxy trong nu6c do qua trinh quang hop caa thuc vat thay sinh.
_Su mit oxy cho qué trinh oxy hoa dé phan haty cac chit hiru co trong nudc, phan huy cac
chat can ling dudi ddy va cac qué trinh khi nitrat va nitrat hoa.
_Mot phan oxy can cho su hd hap cua dong thuc vat thay sinh.
_Ham lugng DO chay vao, c6 thé mang nhiéu chat hiru co va DO hoa tan.
Nhu vay, tir c4c phan tich cac qua trinh sinh hoa trong dong chay ta c6 phwong trinh tong
quat mo ta can bang oxy hoa tan trong dong chay.
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CHUONG II CAC BUOC THIET LAP MO HINH
1.1 CAC PAC TRUNG CO BAN CUA MO HINH

T i Tién trinh

vao

xr ly théng Thong tin ra
tin

_Théng tin vao: bao gém céc dang co s& dit liéu duwa vao mé hinh dé xir ly

_Tién trinh xir ly théng tin: bao gom qué trinh tiép nhan dit liéu vao, tinh toan, phan tich,
danh gia va xuat dir liéu.

_Théng tin ra: thé hién ¢ dang d6 thi, biéu bang, bao céo danh gia két qua.

X M0 hinh can thé hién cac dic trung sau:

M0 hinh can duoc ti gian véi mot s6 gia dinh dit ra

_Piéu kién bién hoac diéu kién ban dau can dinh danh

_Mirc d6 kha niang ¢ng dung cua md hinh c6 thé xac lap duoc

Mo hinh thudng &p dung theo kiéu khung khai quét theo nganh khoa hoc tinh toan, mang
tén 1a 3A, viét tat tr 3 chix Application (&mg dung), Algorithm (thuat toan), va Architecture
(kién trac) theo hinh vé sau:

Kién truc
Architecture

Tinh toan Thue nghiém

-
Application Ly thuyét Algorithm
Ung dung Thuijt toan

Hinh 2.1 Khai quat mé hinh theo khoa hoc tinh toan
15



Ba phan co ban caa mé hinh Ia:

(1)  Ung dung md hinh (Application of a model): Muc tiéu caa viéc sir dung mo hinh 1a
chi ra viéc ang dung cua nd. Xac dinh pham vi tng dung néi 1én tim quan trong cua mo
hinh trong thuc tién. Vi du tng dung mo hinh gitp ta xac dinh thong tin c6 bao nhiéu dam
ammona chuyén thanh dam nitrogen trong khdng khi, hoic c¢é bao nhiéu luong nuée chay
tran trén mat dat sau mot tran mua bdo. Néi cach khac, @ng dung md hinh gilp ta tra 1oi cau
hoi: Pay la nhitng gi ta mudn md phong, bay gio ta s& lam viéc md phong dé bang cach
nao?

(2)  Thuat todn md hinh (Algorithm of a model): Thuat toan mé hinh cho ta biét cach tiép
can ky thuat tinh toan hay phuong phap tinh, lién quan dén cac phuong trinh, cac thong sd
ma chling ta mudn dwa vao chtng trinh may tinh,

(3)  Kién triic mé hinh (Architecture of a model): Kién tric hay cau tric mé hinh xéc
dinh kiéu hinh nao ma mé hinh s& st dung, loai may tinh nao, chuéng trinh nao s& duoc sir
dung cac thong tin dé xir 1y.

_Viéc ap dung mé hinh toan hoc gidp giai quyét cac kho khan trong thyc té nhu:

+ Sy kién xay ra qua nhanh (nhu cac phan ttng phan tir trong hoa hoc);

+Su kién xay ra qua cham (nhu sy phat trién dong hoc dan sé hoic quan thé);

+Cac thuc nghiém dat tién khi 1am ¢ phong thi nghiém (nhu mé hinh ham gio);

+ Céc thuc nghiém rat nguy hiém (thuc nghiém vu no nguyeén ti).

1.2 CAC BUOGC XAY DUNG MO HINH

Thu thap va phan
tich sb lidu

Xay dyng phan mém Mb hinh giai tich/ M6 hinh khai niém

Phan tich d6 nhay/

Hiéu chinh m6 hinh / /
d6 khong chac chan

m~  Kiém dinh mé hinh

- Duy doan/ t&i wu hoa
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Hinh 2.2 Cac budc xay dung mé hinh

Budce 1 Xac dinh khu vyuc can nghién ciu va phan tich sé liéu
Budgc 2 Xay dyng phan mém, trong xay dung phan mém thi dau tién xay dung dugc mo
hinh khai niém, sau d6 xay dung md hinh giai tich (mé hinh s)
Budc 3 Hiéu chinh mé hinh
Budc 4 Kiém dinh mé hinh
Budc 5 Dy doan, ti wu hoa
¢ Giai thich cac buwéc md phong mé hinh
Budgc 1 Thu thap sb liéu va phan tich dit liéu
_Pé thu thap va phan tich s liéu can phai xac dinh duoc loai sé liéu can thu thap (vi du nhu
lru lwgng, muc nudc hay cac thong sé chat luong nudc).

_ Xac dinh buac thoi gian.
_ Xac dinh do dai cua chudi sé liéu.
_ Xac dinh thoi diém thu thap sé liéu.
_Pénh gid mirc do tin cay, kha ning xuat hién lai cua sé lidu thu thap.
Muc dich cua thu thap sé liéu
+ Cho diéu kién ban dau
+Cho diéu kién bién
+Hiéu chinh md hinh
+Kiém dinh md hinh
Chu y: Tuy logi mé hinh thi dé ligu dau vao khéc nhau.

Budc 2 Xay dung phan mém
Pé xay dung phan mém can phai xac dinh dwgc quy md cua ving can mé phong, chon lua
loai m6 hinh va so sanh. Phan mém thudng dwoc xay dyng nhu sau:
_Xay dung mé hinh khai niém:
+M0 hinh khai niém la mot dang y tuong hda nham téi gian nhiing yéu té phic tap ngoai
thuc té & dang luu d6 hoic so do.
+M® hinh khai niém phai thé hién dé hiéu tao cho nhitng nguoi khéng phai 1a chuyén gia
hiéu duoc muc tiéu mé hinh.

_Xay dung mé hinh sé/ giai tich
+M® hinh giai tich/ mé hinh sb 1a mét loat cac phuong trinh toan hoc dién ta cac mdi quan
hé giira thong s6 va bién so, tir md hinh khai niém da thé hién dudi dang so d6 hoic luu do.
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+Pay 1a phan cét I8i va quan trong nhat va la phan phic tap trong tién trinh thyc hién md
hinh toan.
+Két qua cua mo hinh sb/ giai tich 12 bo s6 liéu hay db thi.

_Xay dung md hinh toan
Sau khi d3 x4y dung mo hinh sé xong thi sau d6 dung nhitng md hinh toan xay dung phan
mém. Cac md hinh todn nhu: M6 hinh tt dinh_ M hinh ngau nhién; md hinh lién tuc_mo
hinh roi rac; mé hinh tinh mé hinh doéng, mé hinh hop tring, md hinh hop den, mé hinh
xam. Khi chon md hinh toan, can xac dinh 1 tu chon ngén ngit 1ap trinh dé xay dung md
hinh hay chon m6 hinh c6 san ngoai thi truong. Cac ngdn ngit lap trinh thuong duoc st
dung nhu 1a C++, C, Fortan, Java, vv.

Budc 3 Hiéu chinh mé hinh
Hiéu chinh mé hinh (calibration) Ia tién trinh ma trong d6 cac thong sb va bién sé caa md
hinh duoc diéu chinh dé két qua mo hinh pht hop véi thuc té quan sat duoc. Két qua hiéu
chinh mé hinh 14 mot bo thdng sé.
_Truong hop hiéu chinh mo hinh khong thda:
+Kiém tra d6 nhay ctia thong s6, chi ra thdng sé chinh ma minh can hiéu chinh.
+ Hiéu chinh bo thong s lai nhiéu lan, néu van khong duogc thi thay d6i bo théng sd.
+Ngoai ra , can xem s liéu dau vao thu thap duoc
+ Néu s liéu dau vao khong c6 van dg, thi phai xem lai mé hinh khai niém.
+ Néu s liéu dau vao thiéu hay khong c6 sé liéu, néu chiing ta c6 du thoi gian va kinh phi
thi thu ty di thap sé liéu.

Gia thiét Chay mé S I Pat

thongs6 ——>{  hinh > satthuctevdl | 3 Ding
mo phong

Khong dat

Thay doi bo
thong sé

Budc 4 Kiém dinh mo hinh
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Kiém dinh mé hinh (verification) 1a mé hinh tiép theo sau cuia hiéu chinh nham kiém tra cac
thong s6 mo hinh dua ra c6 phu hop véi thuc té hay khéng.

_Trudng hop kiém dinh khéng thda
+Tiép tuc hiéu chinh lai cac thdng sé trong mé hinh dén khi thda.
+Dung bo sé liéu khéc nira dé kiém nghiém lai mé hinh

Budc 5 Tién doan va tbi wu
Muc dich ctiia ngudi sir dung mé hinh 12 ¢é thé tién doan dién bién nhitng hién twong trong
tuong lai bang cach tao ra nhiéu kich ban. Ung dung trong quy hoach, quan ly.

11.3 MO PHONG

M6 phong 1a tao dung cac hinh anh hoic su vat thu nhé hoic twong tu, bat chuéc theo thuc
té dé mo ta su kién ciing nhu tao ra céc kich ban bién doi luong va chat theo thoi gian nham
tién doan va dy bao trong tuong lai.(Lé Anh Tuan, 2008).

I1.4 UNG DUNG

Ung dung la 4p dung cé&c nguyén Iy vat Iy va toan hoc vao thuc tién dé md phong cac dién
bién thyuc té trong tu nhién va dua ra cac du bao can thiét.

1.5 GIAI THICH THUAT NGU

_Hé Théng Ia tap hop cac phan tir c6 hé quan hé hitu co véi nhau, tac dong chi phéi lan
nhau theo quy luat nhat dinh dé tro thanh mot chinh thé. Tir d6 xuat hién cac thudc tinh mai
goi la tinh trdi cua hé théng ma ting phan tu riéng 1é khong c6 hodc khong dang ké.

_Hé thdng thuy van (hydrological system) 1a hé théng cac thanh phan lién quan dén nhau,
bao gom cac qué trinh cia luong mua, bbc hoi, hoi nudc, xam nhap, luu lugng nude ngam,
dong chay,vv, ngoai ra con ¢ nhiing cau trdc va thiét bi duoc sir dung va quan Iy hé thong.
Hé thdng thuy van 1a tiy thudc vao cac khai niém khac nhau caa mé hinh thoi tiét phic tap
theo khong gian, thoi gian, va 1a dong va ngau nhién trong tu nhién.

_ Théng s6 (parameter) 1a dic trung sb luong cua hé thong thiry van.. Thong sb cua hé
thong khong hay doi theo thoi gian trong diéu kién cac nhan té anh hudng dén hé théng on
dinh. Pic tinh cua hé thng co thé biéu thi qua nhiéu théng s6 khac nhau.( Nguyén Hitu
Khai, 2003).
Theo L& Anh Tuan (2008), théng sé (parameter) 1a nhiing hé sb gia trong, khong co thir
nguyén.
_Bién s6 (variable) 1a cac dai lwong vat 1y co ¥ nghia, thudng c6 thir nguyén. (L& Anh Tuan,
2008)

Hiéu chinh (calibration) Ia tién trinh ma trong d6 cac thong sb va bién s caa md hinh

duoc diéu chinh dé két qua md hinh phi hop vai thuc té quan sat dugc.
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_Kiém nghiém (verification) 1a md hinh tiép theo sau cua hiéu chinh nham kiém tra cac
thong s6 mo hinh dua ra c6 phu hop véi thuc té hay khéng.

_Tinh khéng chac chan (uncertainty) khi chudi sb liéu qua ngan thi s& tao ra nhitng gié tri
khong chic chan anh huong 16n dén viéc hiéu chinh thong so.

_T4i wu hoa thong s (optimization) ki thuat nay ap dung két qua tinh toan chwa dat yéu
cau chuong trinh tu dong diéu chinh tao ra nhiing thong sé mai bang céach két hop tri vira
tinh toan va sai biét théng ké.

_Du béo (forecast) 1a mot nganh khoa hoc va nghé thuat tién doan nhirng su viéc xay ra
trong twong lai, trén co s& phan tich khoa hoc vé céc dit liéu da thu thap.

_ Projection Eorr: Su khac biét gitra cac con s6 udc tinh va con so thuc té.
11.6 LICH SU PHAT TRIEN
11.6.1 LICH SU PHAT TRIEN MO HINH

Tir xa xua vao thoi tién sir con nguoi da nghi rang ¢ thé tao ra mot moé phong téi gian dé
phat hoa nhitng hinh anh khudn dang nguoi dé c6 mot sap xép xem xét sy tién hoa cua cac
nhom véch hang d4 cho ta hinh dung nén vin hoa ngudi Co Can Pong va C6 Hy Lap. Mot
trong cac mé hinh dau tién duoc cdng nhan 1a cac con s6, s6 diém va sé viét duoc ghi lai
trén cac manh xuong da duoc tim thiy vao khoang 30.000 nim truéc Cong Nguyén.
Nghanh thién van va kién trac da dé lai ghi chép mé hinh cac vi sao, c¢ong trinh nha cira tur
4.000 nam trude Cong Nguyén. Vao khodng 2.000 nim trudc Cong Nguyén, it nhat ba nén
vin minh Babylon, Ai Cap va An D6 di biét cach sang tao va phat trién cac bai toan va tng
dung “ mé hinh toan “ trong cudc song thuong nhat caa ho. Phan 16n cac bai toan cua ho la
cac thuat toan duoc dé xuat dé giai cac van dé dic biét.

Tuong tu, & Viét Nam cac hinh anh dé lai trén trong dong Dong Son cho chiing ta nghi dén
mot md phong cac diéu mla, y phuc va céc sinh hoat sin ban cia ngudi Viét Co trong
khoang thoi gian tir thé ki thtr 6 dén thé ki thir 7 truéc Cong nguyén. Sy phaét trién cua
nghanh triét hoc trong thoi ky van minh Hy lap (Hellenic Age ) (khoang 600 nam trudc
cong nguyén ) da két hop véi toan hoc din dén phuong phép suy dién (deductive method )
sau d6 trd thanh mot phan quan trong trong ly thuyét toan hoc. Trong thai ky nay hinh hoc
d3 bat dau hinh thanh va phat trién. Nha toan hoc Thales da ap dung hinh hoc dé tién doan
hién twgng nhat thuc (salor eclipse ) vao nam 585 trudc Cong Nguyén. Thales ciing da phat
minh ra cach do chiéu cao mét vat thé bang cach do chiéu dai cua vat thé bang céi bong cua
vat thé in trén nén dat. Vao khoang nam 250 trudc Cong Nguyén. Euclid da ding mot mo
hinh toan hoc hinh hoc dé tim khoang céch tir trai dat dén mit troi vao khoang cach tir tréi
dat dén mat trang. Ong ciing tinh duoc chu vi cua trai dat. Nganh thién van hoc ¢6 ciing da
tao ra cac mo hinh dé dién ta cac vi sao trong thai duong hé. Cac nha kién trdc khi xay dyng
cong trinh ¢6 xwa & Trung Hoa, An D9, cac nude theo dao hdi da dé lai nhitng ching tich
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cac md hinh dén dai, cong trinh thu nhé nhu 13 nhitng phuong phép twong tu ( similar
method ), mot hinh thirc cua mé hinh ty 1€, truée khi xay dung cac cong trinh thuc. Cac nén
van minh & chau A ciing chitng té sy phat trién mé hinh vat 1y di song song véi cac md hinh
toan hoc trong céc cong trinh kién trdc caa ho .

Tir thé ki 20 tré di , song song v6i su phat trién cua nghanh toan hoc, vat 1y, dic biét 12 sy
ra doi ciia may tinh dién tr da thic day su phét trién nhanh chéng caa thuat toan mé hinh.
Nhiéu cong ty phan mém chuyén san xuat ra cac céng cu md hinh phuc vu cho nhiéu linh
vuc tir khoa hoc ky thuat, kinh té, méi truong, khi twong, thuy vin, quan li hanh chinh dén
cac 1anh vuc quan hé x& hoi,vv. CO thé noi, ngay nay ky thuat mé hinh dang cang ngay
chung to vai trd trong viéc tao diéu kién cho con ngudi hiéu biét sdu hon vé thé gisi cua
minh ma con tién toan nhitng tinh thé c¢6 kha niang xay ra trong tuong lai.

11.6.2 LICH SU MO HINH HOA VE MOI TRUONG

M6 hinh 1a qué trinh &p dung cac kién thirc co ban va kinh nghiém dé mé phong cac hé
thdng thue dé dat muc tiéu theo muc dich ngudi sir dung. M6 hinh 12 birc tranh don gian tir
hé thong thuc té, nd gilp giai quyét nhiéu van d¢, gip cho cac nha khoa hoc, nha quan ly
dua ra dé xuat hop ly. Trong nhitng thap nién gan day, véi toc d6 qua trinh cong nghiép hoa,
d6 thi hoa,vv gy anh hudéng moi treong nghiém trong. Cac nha khoa hoc, nha qua 1y dang
gap kho khan phai ddi dau ting phd, giai quyét hang loat cac van dé 6 nhiém gay anh huong
dén stc khoe cong dong. Do do, can xay dung mé hinh dé mé ta hé thdng tu nhién vai cac
yéu td dic trung, ma dé xay dung duoc cic md hinh méi trudng, thi phai hiéu duoc cac ban
chat hé théng tu nhién va 4p dung phuong trinh toan hoc nhu dai $6, phwong trinh vi phén,
cac cdng thirc vat ly theo cac tig trudng hop cu thé. Vi vay, xay dung mé hinh vé méi
truong 1a mot céng viéc day ap luc, day thir thach cho cac nha quan ly va khoa hoc vé moi
truong.

Trong nhirg nam gan day véi su phat trién cong nghé thong tin, thi ¢6 nhiéu mé hinh toan
vé mdi trudong dugc xuat hién dang dap tmg duoc nhu cau hién tai vi du cdc md hinh chat
lugng nudc(MHCLN), mé hinh chat lugng nude duoc tng dung rat rong rii trong cac linh
vuc : dy bdo 6 nhiém, danh gia xu thé bién doi chat lugng nudc, khai thac sir dung hop ly
ngudn nude va 1am co sé khoa hoc cho viéc bao vé tong hop ngudn nudc.Véi cac muc dich
nghién ctiru, md phong trén cac ddi tegng khac nhau nén cdc MHCLN rat phong phu va da
dang. Theo huéng dan caa ngan hang thé gigi (WB) trong linh vuc ngin ngira va giam thiéu
6 nhiém ddi véi cac du an phat trién va cac tng dung trong thuc tién trén thé gidi ciing nhu
nude ta trong vai nim gan day, thuong sir dung cac phan mém sau dé tinh toan mé phong
chat luong nuéc :

_M6 hinh HSPF (Hydrological Simulation Program Fortran (USEPA) (1984). M phong
trong khong gian 2 chiéu & trang thai dong luc voi cac thong sé chat luong nudc: cac chat
hoa tan, SS, DO, cac chat dinh dudng va céc loai vi khuan chi thi. Dy bdo xu thé thay doi
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chat lugng nudc trong dong chay sau cAc tran mua va cac thong tin vé viéc thu nudc & cac
kénh.

_M©6 hinh SWMM (Storm Water Management Model )

Phét trién trén co s& md hinh HSPF, tinh toan xu thé bién doi chat lugng

nuéc cho ca mot luu vuc sdng véi cac nguon thai khong diém. M6 hinh SWMM 1a mé hinh
1 chiéu vai trang thai dong luec mé phong sy chay tran nudc mua qua cac ving dat néng
nghiép va cac khu vuc d6 thi véi cac thong tin vé dong chay cua cac hé thdng thu gom
nudc.

_M® hinh WAPS (USEPA) Ghép ndi md hinh thuy lyc (DYNHYD) véi md hinh lan truyén
chat (WAPS), md phong su lan truyén va chuyén hoa cac chat 6 nhidm trong dong chay.
Tuy theo muc dich, s lidu du vao va cac thong tin co sd vé cac qué trinh chuyén hoa cac
chat trong dong chay, c6 thé sir dung dé tinh toan ¢ cac dang don gian, cai tién hay phuc
tap.

_Hé théng MIKE

Trong nhitng nam 1990, vién thity lyc Pan mach da thiét 1ap hé thong md

hinh chét luong nuéc cho kénh, séng. Hé thong nay co thé tinh todn su lan truyen, vv.

Tom lai: Bé giai quyét cac van dé vé méi truong thi cdn mé hinh toan dé md phong, du
doan xu thé tir 6 dua ra cac phwong an hop 1y. V4, linh vuc ciia mé hinh hoéa mai truong
da phat trién rat nhanh chong trong 2 thap ky qua do su phat trién cia céng nghé thong tin,
cho phép ching ta xt ly nhitng phép tinh toan rat phic tap nhu tinh toan cac phuong trinh
toan hoc, vat ly véi do tin cay cao. Nhung yéu cau dit duoc dit ra cho ngudi cac chuyén
vién mai truong, thi phai c6 kién thirc sau rong vé hé théng hé thong tu nhién va hiéu duoc
van dé ap dung ding phuong trinh toan hoc nhu dai s6, phwong trinh vi phan theo céc tirng
truong hop cu thé.

CHUONG III LY THUYET VE LUA CHON, HIEU CHINH VA KIEM
PINH MO HINH

1.1 TIEU CHUAN LUA CHON MO HINH
111.1.1 KHAI NIEM

Mdi mé hinh thuong ¢ cac uu diém va cac nhuge diém nhat dinh. Kho c6 thé c6 mot mo
hinh chuan muc ndo cho tat ca cac trudng hop thuc té. Didu ndy gay ra su bi rdi cho ngudi
sir dung khi phai lya chon mé hinh pht hgp cho minh. Khai niém mé hinh tt nhat thuong
duoc hiéu mot cach twong ddi. Vé nguyén tic, mé hinh cang phic tap, dit liéu nhap vao
cang nhiéu thi két qua thé hién mé hinh cang cao.

= Phu thuoc vao muc dich stir dung mé hinh
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Hinh 3.1.Biéu d6 minh hoa quan h¢ giira do phtc tap ciia mé hinh, mirc doi hoi cua
dir liéu va kha nang thé hién két qua tién doan cia md hinh (Grayson and Bloschl,
2000)
111.L1.2 MO HINH TOT NHAT
M6 hinh tt nhat: tiy thudc vao cach hiéu tieu chuan nao 1a tét nhat —tiy thudc vao muc
chinh xac cua yéu cau khoang thoi gian quan trc.
VD: Thoi doan ldy mau nudc theo gid, ngay, thang hozc mua. Chuan tét nhat con tly theo
mirc d6 day mit cia kich thudc khong gian mau. Khoang cach cang nhé thi muac chinh xac
cang cao. Theo Woolhiser va Brakensiek (1982), viéc chon lwa mé hinh tét nhat con tly
thudc vao do 1on vé kich thudce tu nhién cia bai todn va su phuc tap trong thay doi cac bién
s6
= Ddc diém cia mo hinh phdi twong thich véi yéu cau cia bai toan.
111.1.3 LUA CHON MO HINH
111.1.3.1 CHON MO HINH THEO CAU TRUC VA GIA TRI VAO/ RA
_Su khai quat hoa cac tién trinh chi yéu: M6 hinh phai phan anh “y twong” dang theo thuc
té lién quan dén cac thién trinh chinh. So d6 khai quat phai thé hién duoc cac bo phan ciu
thanh dién bién theo mét tién trinh mang tinh Iy thuyét.
_Mure do chinh xéc cho viéc tién doan, dy bao: & két qua dau ra rat quan trong. M hinh
phai duoc kiém nghiém sao cho sai s6 thong ké va nhitng yéu té khdng chic chin dat duoc
mot chat lugng nhat dinh. Mé hinh phai téi thiéu hda thé xu hudng va bién sai s6 phai xem
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la nho hon cac tinh toan khac. Muc chinh xac cua dit liéu nhap vao quan trong hon muc
chinh xac cua du bao caa md hinh.

_Tinh don gian caa md hinh: nham giam bét cac bién s va thong sé dé mo ta tién trinh. Mo
hinh ciing can tao sy d& dang cho viéc nhap dix liéu, hiéu rd cac bién s6 va két qua ra co thé
giai thich duoc; tranh su tho kéch, ruom ra lam viéc xir ly tré nén khoé khan, phirc tap va sai
s6 1on.

_ Xem xét viéc thanh 1ap cac thong so: quan trong trong viéc phét trién cac mé hinh khai
niém st dung cac thong sb duoc thanh 1ap tir céc ki thuat ti wu hoa. Néu cac gia tri toi uu
cua théng sé c6 do nhay cao theo thai ky ghi nhan, hoic néu céc thdng sé cd su bién dong
16n gitra cac luu vuc trong tr, md hinh ¢é nhiéu kha nang thiéu hién thuc. Viéc xem xét sy
thanh 1ap céc thdng sé ciing ham y rang cac nha nghién ctiu vé md hinh khac nhau nén dua
theo viéc xém xét cac gid tri thong so tir viéc quan trac thuc té hoic tir viéc thuc hanh hiéu
chinh.

Do nhay cua két qua dén su thay ddi gia tri thdng s6: M6 hinh qua nhay cam sé& dan dén
can nhiéu gia tri nhap vao, gay khé khan khi do dac.

_Céc gia dinh (assumption): nén chua it gia dinh néu khong s& tao nén viéc gigi han st
dung mé hinh va Iam céc théng sé nhay cam hon.

_Tiém nang cho viéc cai tién mo hinh: Cai tién mé hinh dé dang khi cé cac théng tin moi
hoic ¢6 cac tha tuc bo sung.

111.1.3.2 CHON MO HINH THEO VAN PE THUC TE

_Piéu kién tu nhién caa mo hinh: phai dap tng cac van dé thyc té phai giai quyét.

VD: cac dau ra mong mudn c6 thé 1a luu lugng dinh, ndng do chat 6 nhiém theo budc tinh
la gio, ngay, tuan cho muc dich thiét ké hodc van hanh.

_Chon mé hinh tron g6i hay 13 md hinh theo yéu cau: M hinh tron goéi ( thiét ké cho tong
thé cac truong hop) thuong dé str dung nhung thiéu mém déo vi bi han ché sir dung. N6
thuong sir dung khi gap cac tinh hudng it ¢6 hon sé tinh huéng ban dau. M6 hinh theo yéu
cau la mé hinh ma ta c6 thé dat hang cho nhitng chuyén gia phét trién mé hinh lam riéng
cho mét trudng hop nao d6. N6 giup ta giai quyét ding van dé thyc té can thiét nhung ton
kém thoi gian, tién bac.

_Bai toan lién quan dén gié tri quyét dinh: khi tinh todn kha ning tai chinh, tai nguyén, ciing
nhu t6n that tiém nang vé sinh mang, tai san tng véi mot tan suat xuat hién nao do.

_Kha ning khung thoi gian: TOy thudc vao thoi han chét phai hoan tat du an, ké ca thoi gian
(va chi phi) thu thap thong tin vao.

_Céc thiét bi tinh toan: phan cing may tinh va cac loai mé hinh va do phuc tap cia mé hinh

_Ung dung trong twong lai ciia phan xuat md hinh: dy kién cho cé4c l1an sir dung sau.
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_Tinh tong hop ciia md hinh: xem md hinh c¢6 kha niang giai quyét nhidu muc tiéu, c6 tam
rng dung rong va du kién cac kha niang sir dung vé sau.

_Céch truy cap mé hinh, tai liéu huéng dan va dy phong: xem xét nha cung cap c6 tao cac
dé dang cho nguoi st dung truy cap, hd trg, huan luyén budc hudng dan, tra 10i cac gat
méc, ¢6 cong cu luu dit liéu dyu phong, ...
_Kha ning ngudn nhan lyc: nén xem ngudn nhan luc khi trang bi mé hinh tinh toan, huan
luyén nhan vién chua c6 kinh nghiém.
_Céch thé hién m6 hinh: d6 chinh xac cua két qua, tinh 6n dinh, d6 nhay, céch thé hién do
thi & phan xuat.
_Tinh than thién cho nguoi sir dung: mé hinh ¢6 dé dang gitp ngudi sir dung nhap dir liéu,
chon kiéu xuat két qua, giao dién, kiéu db thi, bang két qua théng ké.
_Xem xét quy md: quy mé khéng gian md hinh st dung c6 twong thich vaéi viéc khai niém
VA cau trdc caa van dé.

111.1.4 PANH GIA VIEC CHON LUA
Pé danh gia viéc lya chon thi ching ta phai tra 1oi cac cau hoi, véi dap an hop ly:
_Céc thong tin ma mo hinh cung cap cé thuc sy theo yéu cau cua bai toan khong?
_Céc dic trung vat ly thé hién qua cac thong sé ciia mé hinh c6 thue sy dap tng viéc tng
dung trong thuc té khdng?
_Céac phuong trinh str dung trong c4u tric mé hinh c6 dung vai thuat toan hién dai phi hop
véi dir ligu va thiét bi may tinh khéng?
_Céac két qua ma md hinh cung wng c6 chat luong tot twong xing chi phi theo mot thai gian
dac thu nao khéng?
1.2 HIEU CHINH MO HINH
111.2.1 KHAI NIEM
Hiéu chinh (calibration) 14 tién trinh ma trong d6 cac thong sé va bién sé ciia mé hinh dugc
diéu chinh dé két qua ra cia mé hinh phi hop véi thuc té quan sat dugc. Hiéu chinh la cong
viéc nham rat ngan cac khoang céch sai biét bang cach dua ra cac théng sé diéu chinh goi la
thdng sé mé hinh (model parameters).

111.2.2 CAC BUGC TRONG TIEN TRINH HIEU CHINH
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Xac dinh thdéng tin quan trong

\ 4

Chon tiéu chuan mé hinh

Hiéu chinh m6 hinh:

- Chon thoi doan hiéu chinh
- Hiéu chinh so bd
- Hiéu chinh tinh té

Budc 1: Bude xac dinh thong tin quan trong: Can xac dinh thdng tin gi la quan trong ma mo
hinh ¢6 dinh &p dung. Viéc nay phai trén co so 1a xem cac thdng sé ndo trong mé hinh s&
quyét dinh két qua nay c6 kha nang phu hop hoic thoa man véi cac dién bién o thuc té.

Budc 2: Bude chon tiéu chuan mo hinh

Xac dinh muc tiéu dac thi ma mé hinh can nghién ciu. Khi phat trién mé hinh, cac dich
nham ma ching ta muén mé hinh thé hién bao gom nhitng yéu t6 nao. Céc yéu té nay can
duoc dinh lugng qua do dac thuc té va tinh toan tir md hinh. Viéc dinh lugng lién quan dén
c4c tiéu chuan thong ké ma mé hinh phai thoa mén.

Budc 3: Budc hiéu chinh mé hinh

_Chon thai doan hiéu chinh: xem xét tong thoi gian quan trac va chia khoang thoi gian nay
lam 2 thoi doan: thoi doan tha nhat véi chudi s liéu dai hon dé 1am Hiéu chinh va thoi
doan thir hai ngan hon dé lam kiém nghiém. Mot s6 trudng hop, ngudi ta cé thé chia déu hai
thoi doan. Viéc lua chon thoi doan hiéu chinh dé chay bai toan mé hinh can phai theo muc
tiéu van dé la can két qua dau ra caa mé hinh.

_Hiéu chinh so bo: 1a budc thir ban dau dé xem thir cac thong s6 mé hinh da cho ¢6 “nhay”
véi két qua mé hinh hay khong? Viéc hiéu chinh so bo theo bang huéng dan ciaa mé hinh
hoac tir quan sét thuc té. Pay 1a mot buoc bat budc nham dinh lai:

+ Gi4 tri ban dau thyuc té cho céc thdng sé.
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+ Chiéu dai “ly tuong” dé md hinh tim kiém gi4 tri tot nhat cua théng sé. Néu buéc tinh
qua ngan s& lam ting s l1an tinh toan, budc tinh qué dai tao ra sy vuot qua hay cudng diéu
hoa khi tim gi4 tri toi vu.

+ Thir xac dinh khoang giGi han (trén va dudi) cta cac théng sé nham gigi han

su that bai cia md hinh khi tao ra cac gia tri phi thuc té hay vuot qua thuc té.

_Hiéu chinh tinh té: 1am nhuy@n & muc chi tiét cac két qua ¢ dau ra qua diéu chinh vi cap
(fine tuning) cac thdng sé6 mé hinh.

1112.3 CAC TIEP CAN HIEU CHiNH

11231  TIEP CAN TIEN NHIEM

_Nhitng gié tri ban dau cua thong sé mé hinh dwogc suy ra tir do dac thuc té hozc tir mot tinh
chét nao d6 cua su viéc, hodc duoc thanh 1ap do thuc nghiém.

_Gia dinh rang mé hinh 13 x4c dinh va cac thdng s6 ¢6 ¥ nghia vé vat Iy; tir &6 mo hinh
dang tao ra cac md phong tét cho nhiing 1y do dung dan.

_Kha thi vé mit ly thuyét nhung can sé liéu khé 16n cho cac mé hinh xac dinh. Di vai céc
lru vuc nghién cttu nho, cac tiép can nay bi gidi han va d6i khi khéng thuc hién dugc.

111232  TIEP CAN PHU HQP PUONG CONG

_Céc théng s6 mé hinh ciing ¢ thé dugc suy ra bai cach tiép can phd hop duong cong, hay
con goi 1a d6 phl hop. Cach tiép can nay lién quan dén viéc tim cac thong so s& bao dam
muc gan kinh tuong (ng gitta cac dic trung dic thd cua cac chudi thoi gian tinh todn va cac
gia tri gian trac twong tng. Day 1a mot tién trinh t6i wu hoa thong s (parameter
optimization). Trong cach tiép can nay, tiéu chuan d6 phu hop theo théng ké dugc ap dung
dé xac dinh murc gan kin cua cac bién sé trong chudi thoi gian theo quan trac va md hinh
tuong tng.

_C6 hai phuong phap co ban dé c6 cac thong s6 mo hinh t6i wu khi hiéu chinh bang phuong
cach phl hop dudng cong, d6 13 theo cach thii céng va cach tu dong. Mot bién ddi téi uvu
hoa theo céch thu cong con duoc goi la tién trinh 1ap lai duwoc phan mang ( segmented
iterative procedure).
_Ti wu hoa theo kiéu thu cdng (Manual optimization): Theo cach nay cac gia tri cua mot
thong s tinh toan tai mot thoi diém twong (g véi gia tri quan tric duoc thi sai (trial and
error) sao cho dan dan phu hop véi duong cong. Phuong phap thi cong diéu chinh cac
thdng sd riéng ré s& mat nhiéu thoi gian, nhat 1a cic mé hinh da théng s6 ma trong d6 cac
thdng s s& twong tac cao do 1an nhau. Phuong phap nay doi héi ngudi lam mé hinh phai
hiéu ré cach cAu tric va su van hanh caa md hinh.
_Tién trinh lap lai duoc phan mang: di véi cac mé hinh c6 nhiéu hon 5 thong sé thi nén
thue hién cach tiép can theo cach nay:
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+ PAu tién, tat ca cac thong so lién quan dén mot tién trinh dic thi nao d6 dugc t6i wu hoa
cuing nhau bang cach dinh khoang gié tri chan trén va chin duéi dé tim théng sé md hinh
phU hop nhat cho phép bién ddi, cac thong sb khéc duoc giit nguyén. Mang gia tri thong sé
da hiéu chinh cai tién s& duoc xac dinh va giir lai nhu mot hang sé cho budc ké tiép.

+ Tuong tu & budc thi hai, mang théng sé khéc trong tién trinh s& dwoc bién ddi pht hop
vai mo hinh.

+ Tirng nhdm mot cua théng sé lién quan dén tién trinh dic tha nao d6 sé tiép tuc tién trinh
tim gia tri t6i wu 14n luot cho dén khi tit ca thong sb duoc téi vu héa. Trong dé, c6 thé ngudi
lam md hinh phai tré lai buéc thir nhat hodc thir hai/ba nao d6 khi viéc tdi wu hoa bi tro
ngai.

+ Tién trinh tim cac gi4 tri tdi wu cho tirng mang théng sé duoc 1ap lai cho dén khi c6 mot
chudi cac thong sd toi wu toan thé.

_Ti uu hoa ty dong (t6i uu hoa muc tiéu): dugc ap dung & mot sé md hinh hoa theo cach
chon lya duong phi hop theo tiéu chuan thong ké. Ky thuat nay ap dung khi két qua tinh
toan thong ké chua dat yéu cau thi chuong trinh ty dong diéu chinh tao ra théng sé méi
bang céch két hop gia tri vira tinh toan va sai biét thong ké. Céch tiép can nay lam cho cac
thong sb dan dan tiép can dén muc tiéu téi vu nhung ciing nhiéu Iic gap bat tric do su phéan
doan phi tuyén khong hop ly. Tién trinh nay dua dén viéc giam bét viéc dya vao cach phan
mang chu quan cua ngudi 1am md hinh. Téi wu hoa tu dong c6 thé tao nén mot tién trinh
hiéu chinh nhanh hon mét cach c6 y nghia.

- M6t s6 nha nghién ciu md hinh khuyén céo 1a khéng thé c6 mot thuat toan duy nhat dé tao
ra mot loat cac thong s tdi uu cho 4c mé hinh khac nhau. Viéc tiép can nhiéu thuat toan téi
vu két hop 1a nén 1am.

I11.2.4 CAC VAN PE TRONG BQ THONG SO

_Van dé khi thanh lap thong sé:

+Sai s6 khi ding gia tri trung binh hoac mét hé sé dic trung nao d6 cua cac bién sd nhu
nong d6 chat & nhiém,cac chat & nhiém lan truyén khong dong nhét.

+Thay dbi c4c thdng sé thiry vin do thay ddi dic diém vat 1y luu vuc.

+Sai s6 do Ky ning chon lya khong thich hop va hiéu chinh céc théng sé md hinh cia nguoi
st dung mo hinh.

+Sai s6 khi dua thém cac hé sé hiéu chinh lai sy bién ddi cua dic diém khoéng gian moi
truong nham d6i phd véi han ché kha ning do dac chinh xac hoac phong doan céc gia tri
thdng sd.
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+Khi lay nhitng bién s6 doc lap ddi 1ap véi két qua dau ra caa mo hinh dé thir nghiém khi
hiéu chinh mé hinh thi cac thdng sé cd thé khong mang tinh dai dién mét cach tiéu biéu cho
toan luu vuc.

+K§ thuat ldy mau va do dac ngoai hién truong va trong phong thi nghiém hay giira hai
ngudi khac nhau s& c¢é nhirng két qua khac nhau.

_Khiéc khe vé sb ligu:
+Bit dau tir s6 lidu dau vao du dai va cé d6 chinh xac cao nhét dinh.

+Khi chudi s6 liéu qua ngan hozc thiéu sb liéu s& tao ra nhitng gid tri khdng chéc chan, kém
tin cay.

+Ung dung md hinh dong chay mai truong bi han ché do chudi sé liéu trong qua khi qué
ngan dé danh gia tan suat xuat hién cac thoi ky quan trong nhu thoi ky dinh 1ii hay dong
chay kiét.

+Két qua hiéu chinh thdng s6 c6 thé phu hop véi nhitng chudi so liéu ngan hoic dirc doan
nhung khi kiém nghiém véi nhiing thay d6i méi thi boc 16 nhiéu sai s In.

+Do ¢6 s6 lugng s6 liéu nhiéu hon nén mé hinh lién tuc thudng cho két qua hiéu chinh tot
hon mo6 hinh dua vao su Kién.

_Tuong tac giita cac thong sb:

+Tao nén sy phirc tap cua bai toan do twong tic quan hé cua cac théng so.

+Can hiéu biét vé mic do va mau hinh cua su twong tac giira cac thdng sé, d6 nhay cua céc
tiéu chuan phu hop cua bat ky su thay doi nao cua cac gia tri thong sb.

+It xay ra truong hop mé hinh chii yéu mang tinh khai quat , trong dé cac théng sd ¢6 mirc
d6 dién giai vat ly thi vé mat ly thuyét, mot két qua ciia moé hinh ciing dugc xem 13 ding.
+Hiéu ich dé cac thdng s6 md hinh chic chin thudng xuét phét tir do dac thuc té bén ngoai
hon 1a 1y thuyét théng ké.

+Khong han thdng sé cua luu vuce trong tu dap (ng yéu cau vé do phu hop cho mé hinh &
lru vuc nghién ctu du tinh chat va dic diém cua chiing nhu nhau.

_Su tuong tu luu vuc va cac van dé chuyén dich théng sé:

+V& ly thuyét, cac thong s6 mo hinh nhu quan hé mua-dong chay cd thé cung cap mot gia
tri tiép can xap xi vé mat thuy vin cho nhing luu vuc twong ty nhung thiéu tram do. Gorgen
dé xuat thanh 1ap cac thong sb khi:

-Gi4 tri thong sb c6 thé chuyén dich boi cac dic trung luu vue do dugc.

-Gia tri thong sb co thé dua vao xu thé phét trién mang tinh khu vuc.

-Cé4c thong sb o thé dugc thanh 1ap bang su hiéu chinh md hinh mét hozc nhiéu luu vuc

khi cac diéu kién vat ly cua chiing cé nhiing tinh chét thay luc- thay van gan nhu nhau.
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+Viéc chuyén dich théng sé khuyén khich sir dung trir khi ¢6 hai hay nhiéu luu vuc tuong
tu vé& mat thay hoc. Néu khac biét vé thuy vin thi can xem xét lai thong sé.

+Can phai c6 cac thong tin danh gia cin ctr Sy nghién ciu thuc té véi cac cdng cu nhu ban
dd dia hinh, ban @ dia chat, khdng anh may bay, anh vé tinh va tham sat thuc té ngoai
ddng.

+Can ctr vao xu thé khu vuc lién quan dén cac thong s6 mé hinh nhiéu luu vuc ¢6 tram do
thi can phat trién mot bo thong sb tiéu chuan cho luu vuc thiéu tram do. Dic diém:

-Tha vi va it tén kém

-Giam hiéu chinh nhung két qua c6 thé c6 chat luong kém hon.

-Cé4c thong s6 trong mé hinh hoa moéi trudong mang tinh tuong tc cao hon va phic tap hon
so v6i md hinh thiy van thong thuong, dic biét 1a gitra thanh phan sé lwong ngudn nudéc va
thanh phan héa hoc.

+Xem xét tuong tu luu vyuc phai ¢ sy quan hé giita chiéu dai dong chay, do doc, dd nham.
Phai c6 sy théng hiéu lién quan dén tién trinh thiy van va cac bién d6i cua chung, dic biét
1a x4c dinh anh huéng sy thay doi tinh chat dong chay theo khong gian.

+Chirng minh sy twong ty giita cac luu vuc l1a quan trong. Sy khac biét vé khéng gian sé& tao
ra cac van dé sai biét hé thong.

= Két luan: Khdng thé 4p dung mot luu vuc mau cho cac luu vuc khac khi khong thir
nghiém day du vi n6 chi mang tinh twong dbi.

_Giatri théng s6 va van dé quy md

+Quy md chi phdi su thanh 1ap thong sé md hinh. Khi dich chuyén cac thong sb tir mot mo
hinh c6 quy mé nho sang I6n, c4c tién trinh thuy van va chét luong nudc sé thay doi.

+Mo6 hinh moéi trudng duoc thiét 1ap trén cac quy mo vat ly ty 1& nho dé tao ra théng sé co y
nghia vat Iy dap ung diéu kién sir dung cuia no.

+Cac md hinh vat ly khi ap dung trong phong thi nghiém quy mé nhé khi mé rong ra thyc té
hay gap that bai can phai diéu chinh nhung tiéu ton thoi gian va cong sic.

_Vén dé ngoai suy thong s6 (k¥ thuat toan hoc dé kéo dai sé liéu tinh toan hoac quan trac
hoic thir nghiém mé hinh. Dung dé tién doan nhitng kha ning xay ra trong twong lai hoic
thir 4p dung khi c6 truong hop ma rong khdng gian hoic tién lugng su cd)

+Chi c6 thé dung hoic gan ding & diéu kién gan két qua tinh toan. Khi diéu kién mé ta cua
md hinh mé rong hoic diéu kién vat Iy cac hién twong thuc té nam ngoai tinh toan thi tinh
t6i wu cua théng sd khdng con tinh nixa.
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+Sai 56 va gia tang cac khiém khuyét cd thé gap trong khai quat hda mé hinh khi sir dung
thong s tir chudi s6 liéu ngin ngoai suy cho chudi dai hon. Phan I6n khdng thé &p dung Véi
chudi dit lidu nam ngoai khoang hiéu chinh ciia mé hinh.

1.3 KIEM PINH MO HINH
111.3.1 KHAI NIEM

Kiém dinh mé hinh 1a budéc tiép theo viéc hiéu chinh dé kiém tra cac thong sé moé hinh dua
ra c6 phu hop véi thay ddi trong thuc té hay khong.

111.3.2 CAC CHI SO THONG KE

Dé so sanh d6 phil hop gitra tri md phong va tri quan trac cho ca chudi thoi gian va cho ting
su kién riéng ré ¢ két qua dau ra. Gom:

Tri trung binh (mean):
n
_ 1
X = —z Xj
n .
1=1
Trong d6: X: Tri trung binh cua cac tri quan tric;
x;: Tri quan tric duoc ¢ thoi diém thu I;
n: s6 thoi diém quan trac.
Ham muc tiéu lién quan dén gia tri trung binh thé hién mtc d6 phan tram giita tri trung binh
sb quan trac va sé6 md phong. Néu mé hinh tét thi ham muc tiéu tri trung binh phai tdi thiéu
hoa:

X—
100-E2Y 14
X

Phuong sai (variance) Vx

n
1 _
vi= n— 1Z(Xi - X)*
i=1

Mo hinh duoc xem 12 tot khi ham muyc tiéu ctia phuong sai 1a toi thiéu hoa:

2 _y2
00_(Vx Vy)_)

1
5

0

Do léch chuan (standard deviation) Sx
S

x=,/Vx
M hinh dugc xem 13 tét khi ham muc tiéu cua @6 léch chuan 13 toi thiéu hoa:
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) (SX — Sy)

100
Sx

-0

Hé sé bién dong (variance deviation) CV,

X

Mo hinh dugc xem 4 tét khi ham muc tiéu cua hé s bién dong 14 téi thiéu hoa:

CV,

. (Ccv, —Cvy) o

10
Cv,

Hé sé thién léch (skewness) CS,

n - G\3
TS oD z);(xi ¥

MBS hinh dugc xem 12 tét khi ham muc tiéu caa hé sé thién I&ch 1a téi thiéu hoa:

(cs, —csy)
——
CSy

100 0

Sai s6 thong ké
+ Sai s6 chuan cua trj trung binh (standard error of the mean) cc tri quan trac
Sx
SE, = —
* Vn

+ Sai s6 tiéu chuan trung binh (root mean square error — RMSE) cua tri quan trac x; va tri
mo phong vi

n

RMSE = \/ e, (Xi — yi)?
Tri RMSE cang gan 0 thi mac phi hop giita thuc té va md hinh cang cao.
Hé sb twong quan (correlation coeffient) cho quan hé tuyén
+ Sai s6 chuan cua tri trung binh (standard error of the mean) cac tri quan tric
Sx

SEX:E

+ Sai s6 tiéu chuan trung binh (root mean square error — RMSE) cua tri quan trac xi va tri
mOo phong yi
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n

N (x. —v,)?
RMSE = \/ZM( i %)
Tri RMSE cang gan 0 thi mac phi hop gitta thuc té va md hinh cang cao.

Sai s6 twong dbi (Mean Percentage Error) MPE/ (Mean Absolute Percentage Error) MAPE

_1 ¢n (XY

i ) -100
Xi—Yj
Xj

MAPE= = - {;1| | .100 = [MPE|

Hé sb twong quan (correlation coeffient) cho quan hé tuyén tinh R

n V(Y —F
_ CovXY Véi cov XY= YL (Xi-X(Yi-D)
Sx'Sy (n-1)

R cang tién dén + thi mirc dong twong quan cang 16n.
R>0 thi twong quan 13 dong bién;

R<O0 thi twong quan nghich bién.

R tién vé 0 thi trong quan cang kém.

R— 1, ham muc tiéu trong quan 1a t6i da hoa.

Phan tram sai s6 cua gia tri 16n nhat (Percentage of Peak Flow Error)

ppE= UpeaXpead 1

peak

Phan tram sai s6 cua thé tich (Percentage of Runoff VVolume Error) PVE

pvE=YeP=Vol 149
VolX

Time to Peak TTP:
TTP=T,y — Tpx
Tong céc thong ké binh phuong (sums of squares statistics)

e  Toan tong binh phuong (STT): 1a mot s6 do sy phan tan cua cac gia tri mé phong so
Vi gia tri trung binh

STT=XiL,(yi — ?)2

e  Tong cac binh phuong giai nghia (SSR): tong sai léch cac gi tri md phong véi tri
trung binh mo phong

SSR=YiL, (@i — ?)2

33



o Tong cua cac binh phwong phi giai nghia (SSE): 1a tong binh phuong cac khoang
léch cyc tiéu (y; — ¥,)

SSE=YiL1(yi — 371)2
Ta dugc: SST ~ SSR+SSE
111.3.3 CAC VAN PE KIEM PINH

_Can c6 cac phuong phap méi dé kéo dai chudi s6 liéu tir thyuc té hodc lay thém tir cac luu
vuc twong ty, tinh hudng mai truong xap xi.

_Phai danh gia cac anh huong do su khong chac chan cua cac théng sé nhap vao mé hinh
khi xem xét su thé hién hinh.

_Céc s6 lieu nghéo nan dan dén hiéu chinh va kiém dinh sai I&ch.

_Cé4c sb lieu quan tric phai co day du su kiém soat chat luong, da chi tiét va da d6 dai theo
thoi gian.

111.3.4 HAU KIEM

_Panh gia d6 chinh xac cia mo hinh khi tién doan két qua cho twong lai goi 1a hau kiém
(post-audit).

_Céc dir liu méi sé dugc thu thap nhiéu nam va van hanh lai mé hinh sau khi viéc nghién
ctru mo hinh da hoan tat dé danh gia do chinh xac tién doan dau ra.

_Hiéu chinh va kiém nghiém lai céc théng s6 hoic doi gia thiét, thuat toan, ciu tric, khai
niém mo hinh khi moé hinh cii khong thoa.

CHUONG IV LY THUYET VE DO, BOD
IV.1 BOD, BOD5
IV.1.1 KHAI NIEM VA Y NGHIA BOD

_Khai niém: BOD 1a luong oxy cin ciing cap dé oxy hda cac chat hiru co trong nudc bai vi
sinh vat. BOD la mot chi s6 dong thoi 1a mot thu tuc duoc s dung dé xac dinh xem céc sinh
vat sir dung hét oxy trong nudc nhanh hay cham nhu thé nao

Chét hiru co+ 02— CO2+ Hz0 + té bao mai + san pham trung gian

_Y nghia cia chi s6 BOD

Trong tu nhién BOD la théng sé danh gia lwong chit hitu co ¢6 trong nude c6 thé phan hay
duoc bang con dudng sinh hoc. N6 1a mét théng sé néi 1én chét luong cia mot ngudn nudce
tu nhién. Nguén nudc ¢6 BOD 16n diéu d6 chiing t6 nudc chira nhiéu chét hitu co vi sinh

vit c6 thé phan hay duoc bang con duong hiéu khi. Khi phan hay céc chat hiru co vi sinh
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vat chu yéu sir dung oxy hoa tan nén né lam cho ham luong oxy hoa tan trong nudc giam
manh, tham chi xubng muc 0 gay anh hudng va gay chét ddi vai céc loai sinh vat séng trong
nudc, tao diéu kién cho qua trinh yém khi xay ra 1am 6 nhiém nguén nuéc.

Trong ki thuat chi s6 BOD duoc dung dé:

_Xéc dinh gan dng lwgng oxy can thiét dé 6n dinh sinh hoc cac chét hitu co co trong nuéc
thai.

_Xéc dinh kich thudc bé xur 1y.

_ Xéc dinh hiéu suat xu ly caa mot s6 quy trinh.

_Xéc dinh sy chap thuan tuan theo nhirng quy dinh cho phép xa thai.

IV.1.2 KHAI NIEM VA CACH XAC PINH BODs

Khai niém

BOD:s 1a lwong oxy can thiét cho vi khuan oxy hoéa chat hitu co tai 20° trong 5 ngay.

Cach xac dinh BODs

BODs: La thong s6 biéu thi cho lugng chét hitu co ctia ngudn bi phan hay trong 5 ngay
mau thong qua lrgng 0Xygen ctiia mau suy giam sau nim ngay .

Vi trong khoang thoi gian 5 ngay dau ¢ khoang 60 — 70% chat hiru co bi phan hity nén
trong thuc té nguoi ta thuong xac dinh BODs tiee BOD duogc xac dinh trong nam ngay, tiéu
chuan nay da dugc chuan héa quoc té va duoc nhiéu nudc si dung.

Cach tinh BODs dwgc tinh nhw sau:

_Cho mét lugng nhét dinh mau nudce thai vao chai phan tich BOD.

_Pha lodng mau téi thé tich trén bang dung dich pha lodng (c6 b6 sung thém maot sé nguyén
t5 dinh dudng nhu N, P, Fe, K... va bao hoa oxygen)

_Pong chai va u trong tu hoic trong ti & nhiét o 20°C trong khoang 5 ngay.

_Xéc dinh DO ban dau va DO sau nam ngay, hiéu s6 caa hai chi s6 nay goi 1a BODs. (vi
BODs cuia c4c mAu chat thai dién hinh thudng bang vai trim mg/l do d6 can pha lodng mau
dé cho ndng do oxygen cudi cing ngay thi nam 1a khong am thi két qua thi nghiém mai cé
nghia).

Biéu thic tinh:

_ DOO_D05
BOD; = ———— mg0,/!

Trong do:

DO,: néng d6 oxygen hoa tan ban dau ciia mau nude trudc khi o
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DO5: néng d6 mau sau nim ngay w.

P: 12 hé s6 pha loang.

P = QR

Q: thé tich nudc dem phan tich

R: thé tich nwéc mau di pha loang lodng truéc khi o

Trong mot vai truong hop can bo sung thém vi sinh vat vao nudc pha loing dé dam bao
chéc chin c6 du lwong vi sinh vat can thiét cho qua trinh phan hay. Trong truong hop do,
BODS5 dugc tinh theo cdng thtrc:

(DI_DZ) - (BI_BZ)F

BOD; = e

mg/l
Trong do:

D : nong do oxygen hoa tan cia miu nudc pha lodng c6 cay vi khuan ngay sau khi chuan bi
mau xong dé 1.

D2: Nong d6 oxygen hoa tan caa mau nuéc thai pha lodng c6 cay vi khuan sau nim ngay
o 20°C.

B1: nong dd oxy hoa tan cua nuéc pha lodng cé cay vi khuan trude khi dem u.

B2: nong do oxygen hoa tan cia nudc pha lodng c6 cy vi khuan sau khi @, mg/l.

F: ti s6 gitra chat long bo sung vi khuan trong mau va trong d6i ching.

thé tich mau nuwéc dem phan tich

téng thé tich mau nuwéc dem phan tich va nwéc pha loang

Ngoai chi s6 BODs con c¢d chi s6 BOD;3 cach tinh twrong tw nhu BODs nhung chi u trong 3
ngay trong diéu kién nhiét do 30,C.Va BODyo la chi sé BOD xac dinh trong 20 ngay .
IV.2  KHAINIEM, CACH YEU TO ANH HUONG PEN DO

DO hoa tan 13 luong oxy cé trong nude duoc tinh bang mg/l hay % b&o hoa dya vao nhiét
d6. Phan tram bao hoa 12 phan trim tim tang cua nudc dé giir oxy c6 mit trong nudc. OXy
trong nudc mit dao dong tir 0mg/l & ngudn nude cd diéu kién qué té cho dén 15mg/l trong
nudc dong bang.

DO b&o hoa goi 12 nong d6 oxy bdo hoa 100% chinh 12 nong d6 oxy trong nuéc bio hoa
khong khi. Nong do oxy b&o hoa phu thudc vao nhiét do, d6 mudi va do cao so véi muc
nuéc bién. Nhiét do tang thi ndng do oxy bio hoa giam. Do mudi ting hay cang 1én cao so
v6i myc nude bién thi ndng do oxy béo hoa ciing giam.

C4c yéu t6 anh huong dén luong oxy hoa tan trong nudc
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Nhiét d¢
DO giam theo nhiét do

[ ==Y
o N b

do tan/ gm3

o N B~ O ©®

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
nhiét @6 /°C

Hinh 4.1 Thé hién ham luong DO bién dong nhiét do

Vé mua hé khi nhiét ¢ ciia nudc nguon ting, qua trinh oxy hoa sinh hoa cac chat hitu co
Xay ra véi cudong do manh hon. Trong khi d6 d6 hoa tan cia oxy vao nudc nguon lai giam
xuéng. Vi vay vé mua hé, do thiéu hut oxy ting nhanh hon so véi muia dong.

Vé mua dong nhiét do nudc ngudn thap nén do hoa tan ting, tuy nhién véi nhiét do thap cac
vi khuan hiéu khi tham gia vao qua trinh oxy héa cac chat hitu co s& hoat dong yéu. Do d6
qué trinh khoang hoa cac chat hitu co xay ra cham chap. N6i mot cach khéc, vé mua dong
trinh ty 1am sach cua ngudn nudc xay ra mot cach cham chap.

Cin lang

Can ling nhiéu 1am giam oxy hoa tan trong nudc. C4c chat hitu co trong can lang s& bi phan
hay béi vi khuan, néu luong can ling qua 16n va luong oxy trong nuwdc ngudn khong du cho
qué trinh phan hay hiéu khi thi lugng oxy hoa tan trong nudc nguon sé bi can kiét( DO=0).

Ap suit
_Ap suat cao oxy hoa tan trong nudc ting

_Ap suat thip oxy hoa tan trong nudc giam
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DO phu thudc vao ap suat rieng phan cda né
80
70
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20
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dé tan g/ms3

10 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12
ap suét riéng phan cla oxigen/atm
Hinh 4.2 Thé hién ham luong DO bién dong theo ap suat
Po man
_Po hoa tan cua oxy trong nudc man thap hon trong nudc ngot.
Mét sé yéu té khac
_Oxy trong khong khi: ngudn bé sung oxy
_Qua trinh quang hop cua thyc vat thuy sinh tao ra oxy
_Qué trinh ho hap cua thuy sinh vat lam tiéu hao oxy
_Qué trinh phan hay chat hiru co trong nudc cua vi khuan 1am tiéu hao oxy
_Dién tich tiép xUc giita 2 pha oxy va nudc; mudc do X&o tron gay ra bai dong chay ciing
nhu cic tac nhan khac: gié trén mit thoang cua dong chay ciing c6 anh hudng dén oxy hoa
tan trong nudce hay néi khac hon 1a céc thuy vuc.
_Su thay d6i mua ciing anh huong dén nong do oxy hoa tan
CHUONGV COSOLY THUYET VE TRUYEN TAI - KHUECH TAN

V.1 LICH SU PHAT TRIEN MO HINH CHAT LUQNG NUGC
M6 hinh chit lwong nudc 1a mot trong nhirng cong cu quan ly chat lwong ngudn nudc mot
cach tong quat va toan dién, mang lai hiéu qua kinh té cao. Trong nhitng nim gan diy duoc
g dung rat rong rii trong cac linh vuc : dy bao 6 nhiém, danh gia xu thé bién doi chat
lwong nudce, khai thac st dung hop Iy ngudn nuée va 1am co sé khoa hoc cho viéc bao vé
téng hop nguén nudc.
Trong gan maot thé ky, tir mé hinh don gian dau tién cho dén nay sy phét trién MHCLN c6
thé dugc tom tit theo cac giai doan sau :
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Giai doan dau thé ky 20, mé hinh chét luong nudc dau tién dugc Streeter-Phelps thiét 1ap
1925, m6 phong sy thay doi cac chat hitu co BOD & DO (db thiéu hut oxy) ¢ ving ha luu
cac ngudn thai diém trén dong chay song Ohio. M6 hinh duoc thiét 1ap dya trén co so cac
gia thiét : dong chay 6n dinh, su phan huy cac chét hitu co theo phan tng bac nhat va su
thiéu hut oxy trong dong chay la do su phan hay céc chat hiru co.

Trong nhitng nam cta thap ky 30-50, két hop cac két qua nghién cau ly thuyét vé qua trinh
x40 tron, khuéch tan réi vat chat trong dong chay cua Taylor, Eder va cic phuong phap tinh
todn su lan truyén chét trén dong chay, Cac tac gia ¢ géng nang cao do tin cay bang viéc
xem xét dong thoi anh huong cta qua trinh khuéch tan réi dén qua trinh lan truyén cac chat
6 nhidm trong dong chay. Cac nghién ctu tap trung vao cac méi quan hé giira sy thay doi
gia tri BOD&DO trén cac dong chay véi cac ché do thuy luc khac nhau. Tuy nhién, trong
giai doan nay do su han ché ctua phuong phap tinh, cong cu tinh toan ciing nhu cac diéu kién
thuc nghiém trong dong chay nén cac MHCLN chu yéu tap trung giai quyét cac van dé dat
ra trong cac dong chay don gian kénh, séng vai diéu kién on dinh, mot chiéu. Két qua dat
duoc trong giai doan nay la cac cong thuc thyc nghiém xac dinh hang sb téc do hoa tan oxy,
cac s6 lidu thong ké vé hang so toc do phan huy cac chat hitu co trong cac dong chay co ché
d6 thuy luc khac nhau.

Giai doan thap ky 60, cung vai cong cu tinh toan méi (may tinh dién tir) cac phuong phap
tinh toan dugc hoan thién, cac phwong phép sd giai bai toan thay luc, bai toan lan truyén
chat trong dong chay da tré nén quen thudc. Cac MHCLN duoc phét trién tinh toan véi bai
toan nhiéu chiéu hon va xur ly cac van dé ma trude day khi giai quyét con gap rat nhiéu kho
khan. D¢ tin cdy caa mé hinh ciing duoc nang cao hon. Cac van dé dugc quan tam trong
giai doan nay 1a 4p dung vao tinh toan trong thuc tién cac van dé nhu dé cap trén nhung céac
md hinh giai quyét cac bai toan nhiéu chiéu hon va cac van dé phic tap hon. 6 tin cy cua
md hinh duoc nang cao do bd sung thém cac qua trinh ¢ anh hudng dén sy phan bé nng
d6 cac chét hiru co trong dong chay :

_Qua trinh lang cac chat lo litng, phan tan nho trong qua trinh lan truyén.
_Qua trinh giai phong cac chat tir [6p bun day do su co sat cia dong chay véi 16p bun day.
_Qué trinh quang hop va hé hap caa hé thuc vat thuy sinh.

Cac MHCLN dugc phat trién rat da dang. Néu nhu trude day cac mo hinh thuan tay ddnh
gia nhitng tac dong cua ngudn thai diém dén chat luong nude séng, cac md hinh da dé cap
dén sy lan truyén trong dong chay cua cac sdng rong, ving cira séng.

Trong cac tng dung vao thuc tién, cac nghién ctu da xac dinh cac sé lidu thuc nghiém veé
hang sé toc do hoa tan, hé sé chuyén hoé céc chat trong dong chay. Véi cac luu vuc ¢ ché
d6 thuy luc d6 tin cay cua két qua tinh toan md phong con nhiéu han ché.
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Giai doan thap ky 70, véi sy hoan thién cac phuong phap nghién ctiru thyc nghiém xac dinh
su phan tan vat chat trong dong chay cdc MHCLN phét trién da dang hon. Dé cap dén vai
trd ctia qua trinh ty 1am sach cua nguén nudc (kha nang chuyén hda cac chat ban caa hé
dong thyc vat), cac nghién ctiu tap trung thém vao cac yéu té anh huong dén qué trinh phi
dudng ngudn nuéc. Su chuyén hda cac chat 6 nhidm trong chudi thie an. Sy tich liy cac
chét 6 nhiém trong cac sinh vat tiéu thu. Budc dau, cac nghién ciu chi ding lai & cac nghién
ctru sy phti dudng cua cac hd chira nude. Ddi véi dong chay van dé nay ciing da dugc dé
cap dén, tuy nhién khi trién khai @ng dung con rat nhiéu khé khin trong viéc danh gia va
hiéu chinh md hinh.

Giai doan cudi nhitng nam 80 trd lai ddy, cac MHCLN tap trung nghién ciru mbi quan hé
gitra cac qua trinh sinh thai -chat luong nudc trong dong chay. Cac mé hinh duoc thiét 1ap
dudi dang don gian hon nhung d6 tin cay cao hon. Thomann va Mueller (1987) mé hinh
hoa cac anh huéng ciia moi quan hé gitra cac loai phu du thuc vat véi cac chat dinh dudng
trong dong chay dén chat lugng nudc sdng. Cac chat dinh dudng duoc dua vao dong chay
dudi dang cac nguon thai diém. Law va Chalup (1990) xay dung MHCLN trén co so Su
phat trién cua qua trinh quang hop va ho hap cia tio. Diéu nay da dugc Bowie bo sung vao
md hinh Qual 2E (1993). Di Toro va Fitzpatrick (1993) phat trién, b6 sung thém méi quan
hé gitra cac sinh vat 16n tiéu thu (sinh vat tiéu thu bac 1) sy chuyén hoa va tich liiy cac chat
dinh dudng.

Hién tai, huéng phat trién caa MHCLN 14 nghién ctiu sy tich liy cac chét hitu co bén viing
trong chudi thire an, sy tich lily cac chat doc trong cac co thé séng. Md phong phan bd nong
d6 cac chat & nhiém trén cac dong chay phic tap nhu su lan truyén cac chat & nhiém tir cac
ngudn thai diém, cac ngudn thai phan tan, cac ngudn thai phét sinh thém trong qua trinh
chuyén hoa cac chat 6 nhiém. Céc ap dung thyc tién, dugc trién khai rong & cac dong chay
c6 ché @6 phirc tap nhu cac dong chay séng rong, cira song, cac viing, vinh va cac viing bién
ven bo.

V.2 COSOLY  THUYET VE MO HINH CHAT LUQNG NUOC
V.2.1 CAC PHUONG TRINH CO BAN

MO ta sy x40 tron va lan truyén cac chat & nhiém trong long chay dua trén co so Iy thuyét
cuia qué trinh khuéch tan réi. Ly thuyét nay da duoc thira nhan rong réi trén thé gisi. Phuong
trinh vi phan co ban mé ta qua trinh lan truyén va khuéch tan rdi vat chét trong dong chay
dua trén céc gia thuyét co ban sau:

_Chét long khong nén.
_Tri sb Reynold du 16n dé khong xét dén hiéu wng cua qué trinh khuéch tan phan tu.

_S6 lwong s6 céc chat giai phong trong mot don vi thoi gian trén mot don vi thé tich 1 rat
nhé va bo qua anh huong caa chung dén cau tric cua dong chay. Trén co so dinh luat bao
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toan khéi lwong, phuong trinh vi phan mé ta qua trinh x40 tron, lan truyén va chuyén hoa
cac chat & nhiém trong chat long 1y tudng .

_Phuong trinh tai-khuéch tan:
ac N ac s ac N ac .\ 0 ( ac) G, ( b ac) (5.1)
ot “ox ey T Tax T Ty Y dy

dy
+a< D aC)+F()—0
0z % 0z 5)=

Trong do:
DxDy.D; :Hé s6 khuéch tan phan ta, m%s;
Ux,Uy,U; Van toc dong chay theo cac phuong x,y,z, m/s;

F(S): Sb hang dic trung cho qué trinh chuyén hoa cac chat & nhiém béi cac qua trinh vat ly,
hda hoc va sinh hoc dién ra trong dong chay.

Phuong trinh (5.1) 1a phuong trinh 1y thuyét ntra kinh nghiém mé ta qua trinh tai va khuéch
tan d6i luu vat chat trong dong chay. Khi ap dung phuong trinh vi phan (5.1) giai bai toan
xéc dinh su x4o tron vat chat trong dong chay réi trong duang 6ng, (Taylor, 1954) tir cac
nghién ctiru thuc nghiém kién nghi st dung hé sé khéch tan tich phan dé c6 thé xem xét anh
huong cau trudng van toc trén tiét dién caa mit cit uét dén qua trinh khuéceh tan réi vat
chat.

Tir c4c nghién ctru trén, phuong trinh vi phan (5.1) md ta su khuéch tan rdi vat chat trong
dong chay dugc viét lai 1a:

ac ac ac aC _ 9 aC K ac ac ac
3 + Uy a + ty 5 t U, 5 T ox (Sx 6x) + oy (Sy ay) + 0z (SZ 62) t F(S) (52)

Trong do:

ex. &y, & He s6 khuéch tan rdi tich phan tai diém dang xét, hé sé xao tron rdi theo cac phuong
X, Y, Z.

Tir cac phuong trinh (5.1), (5.2) cho thay sy lan truyén céc chat trong dong chay réi trong
moi truong hop phu thudc vao van tdc dong chay tai diém dang xét. Trong dong chay ty
nhién, trén kénh, song... su x40 tron, khuéch tan cua cac chat tai mot diém luén ludn chiu
anh hudng cia trudng van toc theo phuong ngang va phuong thang ding, dé 1am ro su khéc
biét nay so véi dong chay trong éng thuong st dung hé s6 phan tan réi. Phuong trinh (5.2)
duoc viét lai la:
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aC aC aC aC 0%C 0%C 0%C

FUp—F Uy — Uy = By + E,=—+E
ot M ox T Mrax THegx T Trgxz T Py gy T P2

+ F(S)
Trong do:
Ex, Ey, E2 Hé s ( phan tan réi) khuéch tan réi vat chat theo phwong x, y,z tai mat cit.

Nhu vay, qua trinh phan tan réi vat chat trong dong chay 1a té hop cua qua trinh khuéch tan
rbi vat chit trong trudng hop van toc dong chay c6 huéng va van toc khac nhau.

_Heé s6 khuéch tan réi theo phwong thing ding &,
Hé sb khuéch tan rdi theo chiéu thang dirng tai mot diém trén mat cat ngang duoc xac dinh
theo cong thurec :

e, = kdu’ (2) (1- 2) (5.4)

Voi :
u* = ./gds :van tdc trugt (van toe dong luc) caa dong chay tai mat cit.
z : toa d6 diém tinh toan, m.

k : hé s6 roi Von Karman (k = 0,40).

d : chiéu sau trung binh ciia dong chay tai mt cat.

S : d6 dbc day cua dong chay, m/m.

g : gia tdc trong trudng, m/s2.

Goi g, la hé s6 khuéch tan rdi trung binh cho mat cit.

g, = %fod &,dz (5.5)
Jobson va Sayer (1970); Csanady (1976) bing cac nghién ctzu thuc nghiém xac dinh hé sb
khuéch tan réi va dé xuét cong thire kinh nghiém vé hé sé khuéch tan rdi € z tai mot mat cét
ngang cua dong chay.

e, = 0,067du”
_Heé s6 x40 tron theo phwong ngang £y,
Fischer (1967,1969) bang thuc nghiém xac dinh hé sé khuéch tan réi va dua ra cong thic
tinh hé s6 khuéch tan réi &, tai mot diém trén mjt cat ngang cta dong chay.

g, = 0,15 du” (5.6)

Lau va Krishnapan (1977) bang cac thuc nghiém trong céc dong chay tu nhién trén kénh,
sdng c6 cac ché do chay khac nhau, kién nghi murc do sai sé cia hé so &, .
Dong chay trong kénh thang hinh thang : gy, =0,15du” £ 50% (5.7)
Séng c6 ché do chay ém : g, =06du"£50% (5.8)
u’d
RZu*

Song hinh dang cong, khic khay : &, = 25 (5.9)
Trong do :
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u :van tbc trung binh tai mat cit ngang dong chay, L.T™!

Rc :bén kinh thuy luc, L

d : chiéu sau trung binh, L.

Tur cdng thic (5.5) va (5.6) dé dang nhan thay €,~10e, nhu vay qua trinh khuéch tan roi
theo phuong ngang cua dong chay 16n hon rat nhiéu so véi qua trinh khuéch tan réi theo
phuong thang ding.

_Hé sb khuéch tan réi &,

Tuong tw nhu viéc xac dinh e,va g, , Elder (1959) bang thuc nghiém da xac dinh hé s6

khuéch tan réi tai mot diém trén mat cat ngang theo chiéu dong chay e, .

e, =593 du* (5.10)
Sosanh g,; g, va g, cho thay : £,>> &, >>¢, nhu vay qua trinh xao tron va pha loang cac
chat 6 nhiém dién ra chi1 yéu theo theo chiéu caa dong chay. Hay n6i mot cach khac su xao
tron, khuéch tan réi chat 6 nhidm tai mot diém nao dé tai mat mot diém nao dé trén cét
ngang dong chay chiu anh hudng chii yéu vao truong van tée cia dong chay tai mat cat
ngang do.
_Hé sé phan tan dec dong chay E,,

Khi xem xét anh hudng cua trudng van téc tai mat cit ngang I1én su khuéch tan doc theo
chiéu dong chay Fischer (1967) kién nghi thay thé hé s6 khuéch tan rdi € x bang hé sé phan
tan doc dong chay E . Hé s6 nay duogc xac dinh bang cach chia nho mat cat dong chay ra
thanh nhiéu don vi nho dé c6 thé xét duoc anh hudng cua trudng van toc tai mat cit 1én su
X40 tron va phan tan vat chat.

1

By = =3 Jy (= ] [ w'ddydydy (5.11)
Voi :

w : chiéu rong caa dong chay tai mit cit dang xét, L

u; : van tc trung binh qua don vi mat citi L. T~?

w: van tbc trung binh trén toan bo mat cat, L. T™!

d : chiéu sau cua mat cat don vithar i, L

g, = 0,6 du”™ h¢ s6 khuéch tan rdi theo phuong ngang gitra tiét dién don vi mat cat tha i va
I-1.

Tich phan (11) ta duoc hé sé phan tan theo chiéu dong chay tai mit cit ngang cua dong
chay.

Tir c4c s6 liéu thuc nghiém Fisher dé xuét céng thire kinh nghiém tinh hé s6 phan tan doc
Ex tai mat cit ngang dong chay.

—2

E, = 0,011W2% (5.12)
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V.2.2 SU CHUYEN HOA CAC CHAT TRONG DONG CHAY

Gia thiét rang, cac chat xam nhap vao dong chay kénh, séng qua nudc thai va cac ngudn
thai c6 kich thude du nho( so véi dong chay song) dé co thé coi nhu 14 cac ngudn diém. DO
trong nudc thai co ndng do cac chat cao hon trong ngudn nudc nén s& xuat hién thé can
bang nong do bang cach van chuyén cac chat tir nuée thai sang nuéc song.

Quaé trinh van chuyén chat duoc xay ra bang hai cach:
_Quié trinh van chuyén chat do dong chay (advenction);
_Qué trinh khuéch tan cac chat do dong chay réi (turbulent disfusion).

Ngoai ra, tly thudc ché @6 thay luc caa dong chay, tinh chat thanh phan c4c chat ban ma
nong do cac chat 6 nhiém trong dong chay con phu thudc cac qua trinh: cac qua trinh vat ly
(hap phu, hap thu, ling, bay hoi, hda hoc (su phan hay, trong tac héa hoc,..) va sinh hoc
(tich tu sinh hoc, phan hay, chuyén hoa,...)

Sy chuyén hoa cac chat hitu co trong dong chay la tong hop cac qua trinh thiy dong hoc,
thay héa, sinh hoc...dién ra trong nguon nudc. Dudi goc d6 sinh thai, day 1a kha ning dam
bao sy ty 6n dinh cua hé sinh thai khi c6 tac dong tir bén ngoai. Qué trinh chuyén héa- phan
hity cac chat hitu co nho céc vi sinh vat.

Sy chuyén hoa cac chét hitu co trong dong chay c6 lién quan dén tat ca cac quéa trinh sinh
thai trong hé sinh thai dong chay séng. Cac qua trinh sinh thai, mdi quan hé giira cac qua
trinh dién ra trong dong chay khi tiép nhan céc chat thai tir cac ngudn bén ngoai dugc mo ta
o Hinh 5.1
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Chét va phén huy

Thuwc vat
Sinh truéng |
Quang hop
Chu 5 hé
trinh Ho hao
Nito Quang hop ‘

> Oxy hoa tan Bun day

! l H6 hép T | T ‘

. 3 Vén néi :
Tao Lam thodng Léng
b

\ 4

Chét va phén huy

v
®
o
O

T ...................... "
Chat thai tir bén ngoai

Hinh 5.1 So do chuyén héa céc chat hitu co trong dong chay
Giai thich:
Luong oxy hoa tan 12 yéu té can thiét cho hau hét cac quéa trinh dién ra trong dong chay, bao
gom cac qua trinh trong chu trinh nito, qua trinh oxy héa phan hity cac chat hitu co trong
nuéc va phan hay cac chat can ling dudi day, qua trinh ho hap cua thyc vat thay sinh va
ta0. Bén canh do, lugng oxy hoa tan ciing duoc bd sung tir qué trinh hoa tan khuéch tan oxy
tir khéng khi qua bé mat thoang va qua trinh quang hop cua hé thyc vat nuéc va tao.

Vi sinh vt di dudng st dung oxy dé phan hay chat hiru co thai tir bén ngoai, xac ba dong
thuc vat thanh cac chat vo co don gian, tao nén ning luong cho qué trinh tong hop té bao
cua ching. Qua trinh nay cd thé duoc tom tat bang 2 phuong trinh phan &ng sau:

_Quié trinh oxy hoa hiéu khi

(CHONS)+ O2+VK hiéu khi -===------ > CO, +NH4*+SO2+ San pham khéac+ Q
Trong do:

+(CHONS) : cong thire dai dién cho chat hiru co

+Q: nang lugng dugc phat ra

_Quié trinh tong hop hiéu khi

(CHONS)+ 02+ Q + VK hiéy kni =-------- > CsH702N (vi khuan mai).
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Trong d6 CsH702N 14 cdng thirc dai dién cho té bao vi khuan méi duoc sinh ra.

Tuy nhién, cac chat hitu co bi lang xudng day tao thanh va két hop mot voi xac dong thuc
vat thay sinh, phan 16n ¢ dudi day it duoc tiép xUc Vi oxy, do d6 nho nhitng vi sinh vat
yém khi phan hay cac hop chat hitu co va dugc thuc hién boi 2 qua trinh:

(CHONS) +VK yém khi =====-=--- > CHgq+NH4*+SO2+ San pham khac+ Q + H.S
(CHONS) + Q + VK yém kni ~--------- > CsH702N (vi khuan méi).

Bén canh d6, chu trinh nito gdm nhiéu qua trinh sinh héa nhu co ché nitrat hoa, co khir
nitrat nhiam chuyén hoa nito thanh cac chat dinh dudng can thiét cho su sinh truéng va phat
trién cua cac sinh vat trong hé sinh thai nudc.

Vi du:

_Qua trinh nitrat hoa 1a qua trinh oxy hoa sinh hoa cac chat ni-to ciia cac mubi NH4* thanh
NO2, va sau d6 thanh NOs" trong diéu kién thich ang (c6 oxy va nhiét do trén 4 °C).

_Qua trinh khu nitrat 14 qué trinh 1am giam ni-to trong nudc thai ma chuyén né thanh
nhitng chat khi khong hoa tan, sau d6 phong vao khi quyén. Biéu kién qué trinh nay khir
nitrat xay ra la 0 < DO <1 mg/L.

NOz= = NO2 = NO - N20 2>N>

Nhu vay, c6 thé thay rang ham luong céc chat hiru co thay doi phu thugc vao cac qua trinh
ly, hoa, sinh trong dong chay. Su thay d6i ndng d6 oxy hoa tan quyét dinh hau hét dién bién
clia CAC quA trinh chuyén hoa ciing nhu sy sinh trudng va phat trién caa hé thay sinh vat. Vi
vay, luong oxy hoa tan trong ngudn nudc doéng vai trd quan trong trong su chuyén hoa cac
chat hitu co, 1a chi tiéu chung cho sy sdng trong mdi tredng nudce.

V.3 LY THUYET BOD & DO CUA STREETER-PHELPS

V.3.1 COSOLY THUYET

Khi mot con séng bi 6 nhiém bai cac chat hitu co, no s& tu khdi phuc lai trang thai trong
sach ban dau boi cac qua trinh ly, hoa, sinh hoc dién ra trén mot con séng. Tién trinh tw
lam sach phu thudc vao céac qua trinh vat ly, hoa hoc, vi sinh hoc va thuy hoc, dac biét la
yéu tb sinh hoc cua ngudn nude. Cac co ché xay ra cac qué trinh qué trinh 1am sach dong
song:

+ Su pha lodng gitra nudc thai c6 ndong d6 6 nhiém cao hon va nuéc séng khong cé 6 nhiém
hodc 6 nhiém it hon;

+ Sy ling cin cua cac cac chat ran lo ling va céc chat ran ling duoc khi van toc dong chay
giam xudng;
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+ Su hap phu cac chat 6 nhidm vao cac hat phu sa va sét trong nuwdc song;
+ Su oxy hda va két taia mot s6 loai chat 6 nhidm;

+Su trao ddi chat bay hoi khi quyén va ngudn nuéc;

+ Sy phong thich cac chat khi tir qué trinh bién dudng cua sinh vat;

+ Su phan huy va dong héa cac chat hitu co trong ngudn nudc.

Trong c4c qua trinh quan trong hon ca cta qua trinh ty 1am sach 1a sy phan hay hiéu khi cac
chat hitu co bai vi sinh vat. Luong chit hiru co cua mot dong chay c6 thé bi ddng hoa bai vi
khuan giGi han bai oxy hoa tan trong nudc. Qua trinh phu thudc vao toc do tiéu thu oxy cua
qué trinh oxy hda sinh hda va téc do hoa tan cua oxy trong khi quyén vao nuéc, phu thude
it hon vao cac qua trinh khac nhu quang hop va viéc oxy hoa céc lang dong duéi day thay
vuc. Trong trudng hop tat ca cac oxy bi tiéu thu hét, trang thai yém khi s& xuat hién va qua
trinh tu 1am sach s& khong dién ra.

Piém thai

DO i Puong Oxy bdo hoa

P suy giam Oxy

Diém tdi han

T

To6m lai: Luong oxy can thiét dé vi sinh vat phan hay chat thai ban hiru co trong mét don vi
thé tich mau nude dugc goi 1a nhu cau oxy sinh héa BOD va dugc tinh bang mg/L oxy. DO
|4 chi tiéu chung cho sy sdng trong mdi trudng nudce va phan 16n cac chat thai ban trong
nudc ¢o trong tac vai oxy qua phan ng oxy héa. Mat khac BOD la nguyén nhan chinh lam
giam sat ham luong DO trong nudc. Do vay, md hinh md phong BOD bao gio ciing gin Véi
DO. Viéc mb phong sy thay doi cia BOD va DO trong nudc chiém phan 16n cac cong trinh
danh cho nghién ciu chat luong nuéc.

V.3.2 MO HINH STREETER- PHELPS & PUONG CONG SUY GIAM OXY

M0 hinh chat lugng nuréc phaét trién rat nhanh tir nhitng nam 60. cac qua trinh duoc xem xét
dau tién chi 1a BOD, DO va nhiét do, sau nay thém nhiéu yéu té duoc xem xét nhu d6 man,
nito, photpho va tao,... d6 chinh x&c cuaa mé hinh khéng chi phu thugc vao tinh phuc tap
ctia cac yéu té dugc dua vao md hinh ma con phu thudc vao kha niang cé thé co duogc cua sb
licu thuc do dung dé xac dinh cac thong sé cua mé hinh.
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Pé c6 khai niém ta xét mot vi du don gian sau day: mot thanh phd c6 lwong nudc thai la g
(m3/ngay-dém), lugng oxy hoa tan (DO) trong nudc thai 14 0 mg/L va néng do BOD trong
nudc thai 1a L1. Nudc thai duoc thai vao séng véi dong chay trén song ¢o6 Iuu lugng la Q
(m3/s) va van téc trung binh 1a & (m/s). Nudc c6 nong dd DO 1a D1 va néng do BOD 1a L2

q; Ax

Q =

Hinh 3.1. So dd thé hién su lan truyén nuéc thai trén séng

Gia sir da biét hang s tiéu tén oxy dé phan hity cac chat hitu co trong nuéc thai la K1, hang
s6 tham oxy tir khong khi vao nudc 12 K2. Van dé dat ra 1a xem su bién d6i oxy hoa tan DO
trong dong chay tai diém C & ha luu diém xa va ngay diém xa B ra sao?

_Pé tinh toan céc gia thiét sau day duoc st dung:

_Dong chay 1a dudng dimg (khong thay d6i theo thoi gian)

_ Nuéc thai phan bé déu theo mit cit ngang song

_Khong c6 su phan tan doc dong chay.

_Tbc d6 oxy hda chat ban tuan theo phan tng ty Ié bac 1.

_Chi c6 mot nguon thai ban trong doan BC.

_Chi ¢6 nguon bo sung oxy tir khéng khi (b6 qua cac ngudn khac)

Nhitng gia thuyét trén day (chi gan ding trong thuc té) chi 1a cach don hoa cach thiét 1ap mo
hinh tinh toan. Xem doan BC c¢6 chiéu dai 8x, mat cat ngang c6 dién tich A va thé tich V.
bay gio ta viét phuong trinh bao toan (can bang) DO trong khoang thai gian 8t cho doan
BC theo nguyén ly: su thay doi DO trong khoang thoi gian 8t trong doan BC la do dong
chay mang vao thé tich V tai diém B, lugng oxy tham vao V véi toc do K2, lugng oxy san
sinh chinh trong thé tich V (do céc nguy@n nhan sinh héa) trir di luong oxy do dong chay
mang ra khoi thé tich V tai diém C va lugng oxy tiéu ton ngay trong V dé phan huy chét
thai. Nguyén Ii nay cd thé viét nhu sau:

DO vao + DO san sinh trong V — (DO ra + DO mét trong V) = sy thay d6i DO trong V

aDy

Q.D, + gV — [Q (Du +EAx) +fv] _

VAD,
At

(5.13)

Trong do:
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_Du 1a Ivgng oxy hoa tan trong dong chay

_g 1a lwong oxy tham vao tir khong khi gia thiét bang Kz(Ds-Du) Véi Ds 1a luong oxy bao
hoa trong nudc song

_f1a luong tiéu tén oxy cho phan hay chat hitu co véi tée dd Ky va gia thuyét bang Ki.L véi
L 1a nong do BOD trong dong chay.

Néu xem dong chay 1 dirng véi Q = u.A thi (3.1) ¢6 dang:

ut = K,(D, — D) — Ky L (5.14)

Néu dung khai niém d¢ thiéu hut Oxy D = Ds — Dy thi nghiém s6 cia phwong trinh (5.14) ¢6
dang:

KL
K>—Ky

D= (e Kux/u — g=Kax/w) 4 D o=KaX/U (5.15)

Trong d6: Do = Ds — D1 12 lwong suy giam Oxy ban dau trong dong chay; D 1a do suy giam
Oxy ¢ khoang cach x.

Mo hinh dugc xét cho dong chay dirng trong kénh dang chit nhat, gia thiét co ban duoc sir
dung trong md hinh 1 tbc do suy giam oxy do phan hay chat hiru co 1a bac 1, tac Ia:

Trong d6 ro 12 toe d¢ suy giam oxy (mg/L ngay); Ka la hé s6 suy giam (1/ngay); L la nong
d6 BOD tuc thoi tai diém dang xét (mg/L).

Ta viét phuong trinh cin bang vat chat trong mot khoang thai gian At cho mét doan séng co
chiéu dai Ax véi thé tich V dia theo nguyén 1y sau day:

BOD vao thé tich V + BOD sdn sinh trong V — BOD ra khéi V + BOD bj chuyén héa) = su
thay déi BOD trong thé tich V trong khodng thoi gian At.

Vi dong chay 1a dirng nén van téc dong chay u = constant, ciing 1y luan twong tu nhu khi
thiét 1ap (5.14) ta c6 phuong trinh sau day cho ndng d6 L cua BOD trong nudc song ¢ ha
luwu diém xa:

oL _ _ i _ _K
U—= KiL Hay = == dx (5.17)
Nghiém sé caa (5.17) Ia: L = Lje fux/u (5.18)

Véi Lo 1a nong do BOD tai diém xa (x=0). Vi dong chay déu véi van téc u, nén quang
duong di chuyén caa mot diém vat chat su khoang thai gian T trong dong chay sé la x = u.T
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va vi thé biéu thuc (5.18) dugc thay bang (T 1a thoi gian di chuyén tir x = 0 t6i diém ¢ toa
d6 x véi van tée u):

L= Lee kT (5.19)

Luu y rang Lo la ndng ¢6 BOD tai mat cat séng c6 ngudn xa (khdng phai BOD cua ngudn
xa). Nhu vay khi thay vao (5.16) toc do suy giam oxy sé la:

T‘O = _KlLOe_KlT (520)

Téc do tham oxy tir khong khi vao nudce ciing duoc xem 14 ty 18 bac 1 véi do suy giam oxy
hoa tan so véi luong oxy bao hoa. Nhu vay:

1R = K,(Ds — Dy,) (5.21)

Trong d6: rr 12 tc do thAm khi (g/m3-ngay hoic mg/L-ngay); Kz 1a hing sé tham khi
(1/ngay); Ds 12 nong d6 oxy bio hoa trong nudc (g/m3 hoac mg/L); Dy la ndng do oxy hoa
tan (g/m? hoiac mg/L).

Mot trong cac cong thirc thuc nghiém sir dung cho cac song c6 do sau tir 0,6 dén 3,4 mét Ia:

5,23u
K, =% (5.22)
Vé6i H 1a d6 sau trung binh (m) va u la van téc trung binh (m/s).
Cong thic (5.18) 6 thé bién doi vé dang:
=Yl
K, = Xln 5 (5.23)

(5.23) thuong duoc dung dé xac dinh hé sé Ki trong dong chay déu néu biét nong d6 Lo va
nong do L tai diém X tir diém xa.

Céc hang s6 Ki va Kz néi chung 1a ham sb cua nhiét o va duoc xac dinh theo theo gi4 tri
cua hang s6 nay & 20°C theo cong thirc:

Ko7 = Ky 20(1,047)T~20 : Ky r = K;50(1,022)(7=20) (5.24)

Véi gia thiét xao tron déu (well-mixed) trén mat cat ngang ngay tai diém xa, ndng do Lo
duoc xac dinh nhu sau:

_ QrLyt+qwlw
Lo = St (5.25)
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Trong d6: Lr 1a ndng d6 BOD ban dau cia nuwdc song voi luu lwong Qr khi chua c6 nudc
thai; Lw 12 ndng d6 BOD trong ngudn thai véi luu luong gw. (5.25) ¢6 thé &p dung cho DO
hoac néng do caa mot chat nao do6 tai mat cat séng c6 ngudn thai.

V6i (5.20) — (5.21) phuong trinh (5.13) ¢6 thé viét ¢ dang vi phan sau day:

Dutuli= K Lye™T + K, (D, — D,) (5.26)

Trong trudng hop chi phu thudc vao toa do khdng gian x, ding bién 1a do thiéu hut oxy D =
Ds - Dy va dx = u.dT phuong trinh (5.26) c0 dang:

2+ K;D = KyLoe ™ T (5.27)

Tai T = 0 do thiéu hut oxy la Do khi d6 nghiém cua (3.27) la :

D= KyLg (e_KlT _ e_KZT) + Doe—KzT (528)
Ko—Kq

(5.28) 1a cong thtc c6 dién mo ta su suy giam Oxy theo md hinh Streeter-Phelps. Céng thirc

nay duoc sir dung pho bién dé xem xét so bd su suy giam cua oxy hoa tan trong song kénh

c6 dong chay dung va déu vai mot nguon thai.

Hinh 3.2 1a biéu dién d6 thi duong cong suy giam oxy dua theo phwong trinh (5.27) va
(5.28). Su phén huy sinh hoc xay ra sau khi c6 xa nudc thai vao dong séng. Sy phan huay
nay c6 st dung oxy, do d6 duong cong giam dan (d6 suy giam ting dan). Do d6 tham oxy
tir khong khi vao nudc ty 18 véi do suy giam, cho nén d6 suy giam ting thi do tham khi ciing
tang va dén mot diém tGi han X, tai d6 téc do tham vao bang tdc do tiéu thyu oxy, sau diém
nay tc do oxy hoa tan bit dau tang (do suy giam giam), toc d6 thaim vao 16n hon tée do tiéu
thu do d6 dudng cong trén d6 thi ting dan. Tai diém téi han Xc do suy giam dat gié tri cuc
dai D¢ tai d6 trong phuong trinh (5.27) xay ra dD/dT = 0, hay:

Dc = By el (5.29)

K>
Trong d6: T 1a thoi gian dich chuyén véi van téc u tir diém xa ti diém téi han. Gia tri T ¢6
thé x4c dinh bang cach vi phan phuong trinh (3.16) theo T va cho dao ham bang 0. Két qua
|4 biéu thuc:
T=——In[2(1 - 205 (5.20)

K>—K; K3 KiLo

Tir cdng thic ndy co thé xac dinh toa 6 X. cua diém téi han C tai d6 xay ra cuc tri: Xc =
u.T (hinh 6.2).
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Diém thai

DO

Hinh 9.2. Buong cong suy giam Oxy

V.3.3 PUONG CONG SUY GIAM OXY CO KE PEN QUA TRINH NITROGEN

Céc hop chat Nito hiru co khi bi thay phan trong dong chay ciing ¢ vai trd quan trong trong
qua trinh 1am suy giam Oxy hoa tan. Do tic dong cta cac vi sinh vat song trong nudc
Ammonia (NHs*) bi hap thu va tao ra Nitrite (NO2) va Nitrate (NO3’). Qua trinh nay c6 tén
1a Nitrat hoa va luong Oxy can thiét cho qua trinh nay c6 tén 1a nhu cau Oxy Nito (NOD) va
md phong bang cac phan tng:

NHs* + 1,50, 2 2H* + H,O + NO2

NO; +0.50, > NO3 (5.31)

Pbi voi qua trinh Nito cling gia thiét tuan theo cac phan ung bac 1 nhu BOD, tic 1a N =
Noe ¥nt trong d6 N 1a nong do NOD (mg/L) trong dong chay tai thoi diém t, con No 1a
nong d6 NOD trong dong chay ngay tai diém xa. Kn la hé sé suy giam NOD (1/ngay). Néu
ké t6i qud trinh Nitrate hoa, phwong trinh suy giam Oxy c6 dang:

2 = KyLoe ™7 + K,Noe ™17 — K, D (5.32)

Nghiém cua (5.32) la

p = falo (e7faT — g=KaT) Knllo (e KnT — g=KoT) 4 p eKeT (5.33)
KZ—K]_ KZ_KTI

D& thay (5.28) 1a mét truong hop cua (5.33) khi coi K = 0. Ciing tir (5.32) c6 thé tinh duoc
gid tri toi han D¢ cua do suy giam Oxy:

D = (KyLoe ™47 + K, Noe ™) (5.34)

V.3.4 PUONG CONG SUY GIAM OXY CO KE PEN QUA TRINH PHAN TAN
Néu goi C’(y,z,t) 1a ndng d6 mot chat bat ky tai diém (y,z) trén mit cat ngang A(Xo,y,z,t)
nam tai diém x0 vudng gdc véi truc x cua dong chay va u(y,z,t) 1a van toc dong chay tai
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diém (y,z,t) nay, thi tong luong vat chat qua phan té dién tich dA trong mot don vi thoi gian
s& 1a u.C*.dA va tong luong vat chit M qua ca dién tich A s& 1a:

M=[""uc".dA (5.35)

N6i chung u va C* khéng gidng nhau tai cac diém thudc mat cit A; goi U va C 1a céc gia tri
trung binh twrong ang trén mat cit A cia uva C*, khi dosé cou=U+u’ vaC*=C+¢’
thay vao (5.35) s€ duogc:

M=AUC+H+ [u'.c'.dA (5.36)

S6 hang thi 2 (tich phan) trong (5.36) 1a phan vat chat qua mit cat A do su phan b khéng
déu cuia van téc va nong do so véi gid tri trung binh trén mat cat ngang. Phan nay c6 tén la
d6 phan tan (dispersion). Ngudi ta gia thiét rang phan khoi lugng nay tuan theo luat Fick,
khi d6 cong thuc (5.36) c6 dang:

M=AU.C-AES (5.37)

Trong d6 E dugc goi 1a hé s6 phan tan (dispersion coefficient). Hé s6 nay néi chung 1a ham
sb cuia van toc va mat do. Ciing do y nghia nay ddi véi séng c6 mat cat ngang rong va 1on
véi van toc va nong do tic thoi khac khdng nhiéu van téc va nong do trung binh mat cat, do
d6 phan dong gop do su phan tan s& nho va kéo theo hé s E s& nho. Néu C 1a nong do trung
binh mit cat cia mot chat bat ki Ra 12 toe d6 san sinh va Rs 1a te do mat vat chat trong thé
tich V, &p dung nguyén ly can bang vat chat nhu da néu & phan trén (véi BOD va DO) ta co
phuong trinh can bang sau cho truong hop khdng ding:

ac ac 10 ac

EtUT = Za(AEa)+ R, — R, (5.38)
ac L0C _ L 0%X _

Hay E + U a = F 92 + Ra Rs (539)

Vi U™ 1a van téc trung binh mat cat da duoc hiéu chinh. (5.39) la dang thudng gap trong
bai toan lan truyén chat cé tinh téi cac qué trinh chuyén hda, tat nhién cac s6 hang Ra va Rs
s& ¢6 dang cuy thé tly thudc vao vat chat cy thé can mo phong. Néi chung dé giai (5.39) phai
nho cac mo hinh s trén may tinh, tuy nhién do (5.39) c6 dang chung nén c6 thé ap dung
cuing thuat toan sé.

V.35 NHAN XET

Uu diém: M6 hinh Streeter -Phelpsdung dé dién ta qua trinh tiéu thy oxy trong cac phan
rng sinh hoa cuia chat 6 nhiém hitu co va qua trinh gia ting 6xy trong cac phan tng khuéch
tan khi vao nude dé cung cap thém oxy, tinh toén tai luong BOD téi da cho phép d6 vao
s6ng nham danh gia kha ning ty 1am sach cua cac doan song.
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Han ché: Chat hiru co khong phai luc nao ciing & trong trang thai lo liing ma ciing c6 lang
dong xudng day. Dudi tac dong cua dong chay mét phan chat 6 nhidm bi oxy-hoa, nhung
phan 16n chat can bi yém khi. Tuy nhién khao sét chi tiét phan hay rat khé khian nén nd
duoc bo qua trong qua trinh nghién ciru. Thém vao d6 hién tuong quang hop cua thuc vat
sinh ra oxy cung cép oxy trong nudc, tuy nhién co ché nay rat phic tap vi thé ciing bo qua
trong gua trinh nghién cu.

Han ché cua m6 hinh 13 chua ¢ néu rd tde do sinh trudng caa cac sinh vat yém khi, vi n6
cling 1a mot trong yéu tb gilp phan giai cac chat 6 nhiém hiru co trong nudc. CAc chét hitu
co bi ling xubng day tao thanh va két hop mot véi xac dong thuc vat thay sinh, phan lén &
dudi day it duoc tiép xdc véi oxy, do d6 nhd nhing vi sinh vat yém khi phan hay cac hop
chét hitu co va duoc thuc hién bai 2 qué trinh:

(CHONS) +VK yém khi ===-=----- > CHgq+NH4*+SO2+ San pham khac+ Q + H.S
(CHONS) + Q + VK yém khi---------- > CsH702N (vi khuan méi).
Bén canh d6, cac sinh vat thAn mém ciing tham gia vao qué trinh loc sach nuéc, nhung da

b qua yéu t6 nay. Do d6 day ciing 1a mot trong nhugc diém md hinh.

V.3.6 BAI TAP VAN DUNG MO HINH CUA STREETER-PHELPS

Vi du 1: Nudc thai caa mot nha may pha tron véi nuéce séng, két qua 1a BOD = 10,9 mg/L,
DO= 7,6mg/L. Su pha tron dién ra tai nhiét dé 20°C, toc d6 phan huy cac chat hitu co trén

song duoc xac dinh 12 0,2 ngay™. Van tc trung binh cua dong chay 13 0,3m/s, 6 sau trung
binh 1a 3m. Cho biét DO b#o hoa = 9,1mg/L.

a. Hay tinh thoi gian va khoang cach theo dong chay tai d6 do thiéu hut I1a cuc dai?
b. Hay tim gié tri nho nhét cia oxy hoa tan (DO)?

Bai lam:
Do thiéu hut ban dau:
Do=9,1-7,6 =1,5mg/L

Panh gia hé s toc do hoa tan oxy qua mat thoang (ngay™)

2,26v o 2,2603 ,. -
K (T) = ——e%T 29 (ngay™!) o K,(20) = ——— %029 »~ 0,33(ngay1)
H3 33

Tinh thoi gian khi do thiéu hut dat cuc dai véi tc:
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1 K, Do (K, — Ky)
t, = In{-2%|1 -2 47
K, —Kq (Kq KqLo

__ 1 (033[ _15(033-02)
~033-02 102 0,2.109

x, = vt, = 0,3™M/5.86400 S/ngéy'g’lg ngay = 81129 (m)

} = 3,13 (ngay)

Gia tri nho nhat ciia DO ciing dat duoc khi D¢ 1a 16n nhat. Do thiéu hut DO cuc dai la:

-0,23,13 _ mg
K Loe 033 3,48 ("7/p)

DOpin = 9,1 - 3,48 =5,62 ("/))

Vi du 2: Mét khu céng nghiép xa nudc thai vao song. Luu luvong dong nudc thai 1a 9600
m3/ngay, BODs (¢ 20°C) 14 30 mg/l, nong d6 oxy hoa tan trong nudc thai 1a 2 mg/l, nhiét do
dong thai la 22°C.

Dong chay caa séng ¢6 luu lugng 1a 1500 m¥/gid, BODs (¢ 20°C) 1a 2,5 mg/l, ndng d6 oxy
hoa tan 12 7 mg/l, nhiét do dong chay la 20°C. Dong chay ¢6 van téc trung binh 12 0,3 m/s,
d6 sau trung binh 12 2,5 m. Biét rang su hoa tron hoan toan dién ra tuc thoi. Lay hé sb tée do
phan hay cac chat hiru co K tai nhiét d6 20°C 1a 0,15 ngayt. St dung cong thirc O’Connor
- Dobbins tinh Ka (20°C).

K20 = 3, 93— (ngay™?)
(Cho biét DObh & 20°C 12 9,2 mg/l va ¢ 21°C 1a 9 mg/l)

Str dung mo hinh Streeter — Phelps tinh nong d6 oxy hoa tan tai khoang cach 5 km so véi
ngudn thai.

Bai lam
Dong nuéc thai: Qw = 9600 m3/ngay = 400 m3/gio;
BODs,w = 30 mg/;
DOw =7 mg/l;
Tw = 22°C.
Dong nudc song: Qr = 1500 m3/gio;
BODs, = 2.5 mg/I;
DOr =2 mg/l;
T, = 20°C;
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u=0.3mls; H=25m.
K20 = 0,15 ngay™. DO(5000) = ?
Bai lam
Str dung cac cong thuc tién hanh tinh toéan:

0.305
2,515 -

K20 = 3932 = 3.93 0.545 (ngay™Y)
Luu lugng pha tron gitra nudc thai va nudc song:

Qo = Qu + Q, = 400 + 1500 = 1900 (M3/gio)

BODs pha tron ¢ 20°C:

BOD BOD 30X400+4+2.5X1500
BOD5 0= 5wQwt 5,rQr — X400+2.5x1 — 8.29 (mg/l)
’ Qw+Qr 1900

Nong do chat hitu co ¢ thoi diém ban dau:

BODs o 8.29
LO = X =
1—e—Kit 1—e—0.15X5

= 15.71 (mg/l)

Nong d6 oxy hao tan pha tron ban dau:

DOO — DOwQw+DOrQr — 7x400+2x1500 — 595 (mg/l)

Qw+Qr 1900

Nhiét do pha tron gitta nudc thai va nudc song:

T. = TwQw+TrQr __ 22X400+20X1500
0 Qw+Qr 1900

= 20.42 (°C)

Hé s6 téc d6 phan hay chat hiru co sau khi pha tron:

K2042 = K20 x K, (2042720) = .15 x 1.05%42 = 0.15 (ngay?)

Heé sb tham sau khi pha tron:

K2042 = K20 x ¢8(2042-20) — ) 545 x e257X042 = (55 (ngay™d)

Thuc hién tinh toan noi suy dugc ndng d6 oxy hoa tan bdo hao DOsn (20.42°C) 14 9.12 mg/I.
Po thiéu hut oxy ban dau sau khi paha tron:

Do = DOpn— DOp = 9.12 — 5.95 = 3.17 (mg/l)

BOD toan phan tai diém cach ngudén thai 5000 m:

BOD(5000) = Ly x e K1¥/U = 1571 x ¢~015%5000/0.3x3600x24 — 15 26 (mg/l)

Po thiéu hut oxy va ndong d6 oxy hoa tan tai vi tri 5000 m:
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~kax —kgx —Kax ~0.55%5000
D=Dge /a + klelf (e Yh—e " /ﬁ) =3.17Xe *>09%/0.3x3600%24 +
a— &1

~0.15%5000 ~0.55%5000
(e /0.3x3600x24 — @ /O.3x3600x24—) = 3.27 (mg/l)

Suy ra DO(5000) = DOpn— D(5000) = 9.12 — 3.17 = 5.85 (mg/I)

Vi du 3: Xét dong chay trong kénh nho co luu lugng 4m3/s. Nong d¢6 BOD trong dong chay
duoc cho phép sao cho duy tri ndng do Oxy hoa tan khéng dudi 5,5 mg/L. Gia tri Ky 12 0,26
1/ngay & nhiét do 25°C. Luu luong nudc thai khong vuot qua 1,5 m3/s. Nhiét do cua nudc
song 1a 25°C va gié tri K 12 0,41 1/ngay & 25°C. O nhiét d6 ndy nong do Oxy b&o hoa trong
nuéc 1a 8,2 mg/L.Xac dinh nong d6 BOD cho phép trong nudc thai va tai diém xa trén song,
néu tai diém xa trén séng sau khi x&o tron véi nuéc thai nong d6 Oxy hoa tan 1a 7,5 mg/L.
Nong d6 BOD trong séng khi chura c6 ngudn thai 1a 5mg/L.

Bai lam
Do suy giam Oxy tai diém thai Do = 8,2 — 7,5 = 0,7 mg/L
Do suy giam téi han D = 8,2 -5,5=2,7 mg/L

Pé tim nong d6 BOD tai diém xa Lo va thoi gian toi han Tcphai dung dong thoi (3.17) va
(3.18).

2,7 = 2 Lye 02T . T = 1
0,41 °° 0,41—0,26 0,26 0,26L,

0,26 1 [O,41 ( B 0,7(0,41 — 0,26)>]
Dung phuong phép giai gan dung lién tuc vai gid tri T dugc chon ngau nhién.
Sau khi tinh lap ta cd T = 2,71 ngay.
Thay vao phuong trinh dau tién ta ¢6 Lo = 8,59 mg/L.
Dung cong thuec (3.13):
1,5L, + 4.5
4+15

Tinh duoc: Lw = 18,16 mg/L - day 1a nong do BOD cho phép trong nuéc thai.

8,59 =

CHUONG VI MOQT SO KIEN THU'C CO BAN LIEN QUAN PEN MO HINH
CHAT LUQNG NUOC
Céc phan tng trong d6 mot hoa chat chiu sy thay doi 1a mot khia canh quan trong lién quan
ti chat d6 trong méi truong, nhung diéu quan trong hon 1a phai xem xét toc do lan truyén
ctia hda chat d6 trong moi truong nude. Trong chuong nay, chung ta s& thao luan ba qua
trinh cua lan truyén khéi chat (mass transport) trong hé thdng sinh thai nuéc: sy lan truyén
do dong chay cua khéi nuée (su chuyén tai -advection), su lan truyén do sy hoa tron bén
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trong khdi nudc (su phan tan - dispersion), va sy lan truyén céac hat tram tich bén trong
pham vi c6t nwdc va gitra nudc - day.

VI.1 HIEN TUQONG LAN TRUYEN TRONG NUGC

Chat 6 nhiém trong méi trudng nudc ton tai & dang hoa tan va pha hap thu. Cac chat hoa tan
duoc lan truyén bai sy di chuyén dong nuée vai rat it hoac khong ¢ su truot lién quan t6i
nuée. Chiing hoan toan dwgc gia nhap vao trong dong va di chuyén ¢ van toc nude. Tuong
tu, nhitng hoa chat dwoc hap thu vao vat liéu keo hoic chat ran lo lirng min vé co ban duoc
nap vao dong nudce, nhung chiing c¢6 thé trai qua qua trinh lan truyén bé sung nhu: déng cin
va lang hoic co xat tai thé van.

Sy lan truyén céc chat 6 nhim trong nuéc cha yéu dua vao hai hién twong: chuyén tai va
phan tan (diffusion) . Su chuyén tai (advection) Ia sy di chuyén cua chat hoa tan hay chat
vat liéu hat rat min & mot van téc dong theo maot trong ba huéng (doc, ngang, thang ding).
Sy phan tan (dispersion) lién quan dén qua trinh trong d6 cac chat nay hoa tron voi nhau
trong cot nudc. Sy phén tan ciing dién ra theo ca ba hudng nhu qué trinh chuyén tai. Ba qué
trinh g6p phan hoa tron gom:

_Khuéch tan phan ti (Molecular diffusion);
_Khuéch tan réi (Turbulent diffusion);
_Phan tan (Dispersion).

v

-

Chuyén tai
—> | | ) s e
> X

4 - Khuéch tan rdi
\ z
TLY.
X

Phén tan
>
z
M,
X

Hinh 6.1 Biéu do cac qua trinh lan truyén
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(1) Chuyén tai, sy di chuyén caa chat hoa tan hay hat min theo dong chay;

(2) Su khuéch tan réi, su lan toa cua chat hoa tan do mach dong xody (eddy fluctuations);

(3) Su phan tan, su lan toéa cua chat hoa tan do mach dong xoay (eddy fluctuations) trong
mét truong gradian van téc vi mo.
Khuéch tan réi (turbulent diffusion): khuéch tan hay x4o dong (turbilent or eddy
diffusion) c6 nghia 1a sy hda tron caa cac chat hoa tan va hat min do sy rdi trong pham
Vi vi md.

T6m lai: Khuéch tan réi ( Turbulent diffusion) 1a chuyén dong hdn loan & vi mé rong.

Khuéch tan phan tir ( Molecular diffusion) Ia su hoa tron cua cac chat hoa tan do chuyén
dong ngau nhién cua phan tir trong luu chat. N6 duoc gay nén béi ning luong do chuyén
dong lac (vibrational motion), tron quay (rotational motion), tinh tién cua phan tu
(translational motion). V& ban chat khuéch tan phan tir trong ty nhu emtropy ¢ noi ma céac
chat hoa tan di chuyén tir nong d6 cao sang nong do thap theo luay khuéch tan Fick.

T6m lai: Khuéch tan phan tir ( Molecular diffusion) Ia su chuyén dong Brownian cua phan
tu nudc trong pham vi nho.

Phan tan (dispersion): su tuong tac giita khuéch tan roi véi gradian van téc do lyuc cat trong
khdi nudc mot su x&o tron co bac 16n hon goi 1a phan tan. Sw lan truyén doc chat trong dong
chay va sdng dién ra chu yéu 1a do sy chuyén tai, tuy nhién sy lan truyén trong ho va ving
ctra song dién ra do sy phan tan. Cac gradian van téc duoc tao boi luc cat tai bién cac khoi
nudc.

Bir kiénh =ong bij
xi¢n

KFohic =dmg bj
udin

B kénh =ongs
Birnh g

Hinh 6-2. So dé biéu dién gradian vin te khic nhau do img sudt cat
tai noi phin cach nude — khéng khi, day — nirde, bé - murde
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V1.2 CHUYEN TAl

Sy lan truyén theo co ché chuyén tai 1a su di chuyén caa khéi luong duoc nap vao trong mot

dong chay va di tir diém nay dén diém khac. Di véi mot hoa chat di chuyén trong mot dong

chay hay & song, su lan truyén theo co ché chuyén tai bang tich cua luu lwong va nong do

trung binh. Hinh 6.2 minh hoa su di chuyén khéi tir diém a dén diém b boi chuyén tai.
J=UuAC=0QC (6.2)

Trong do

J 12 cudng d6 (téc d6) xa thai trong mot don vi thoi gian (dudi day goi 1a tai lwgng) c6 thi
nguyén la khdi lugng/thoi gian (MT-1)

u 1a van téc dong trung binh c¢6 don vi (m/s) LT-1, C 1a ndng d6 c6 don vi ML-3
(mg/m3) va Q 1a lvu lwong thé tich c6 don vi L3T-1 (m3/s).

Win the trung hinh
cuna dimg chiy u

Ml cit ngang

Ming
A

K husing

clich \

Hinh 6.2 Chuyén dong chuyén tai tira dén b

T6m lai chuyén tai 1a phét sinh tir cac dong chay theo mot hudng tir noi nay sang noi khac
va khong lam thay doi thanh phan vat chat cua no.

Vi du: Tinh thong lugng khéi lwong trung binh (kg/ngay) cua thudc trir sau alachlor di tir
mot diém trong mot con song tidu nude cho luu vuc ndng nghiép rong Ion. Nong do trung
binh cua thudc trir sau 1a 1.0 pg L, va dong chay trung binh 12 50 m3/s. (khong luu y toi
chay tran).

Bai lam

J=Q.C
_ 50m® 1pug _50.1000L 10~° kg 86400s . . . .
= S . L _ S . L . ngéy - ) g/ngay
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V1.3 KHUECH TAN/ PHAN TAN

Khuéch tan 1a dong phan tan caa céc phan tir & nhidm tir khu vuc c6 néng d6 cao hon dén
khu vuc c6 nong do thip hon, nhung sy khuéch tan ciing co thé xay ra khi khong c6
gradient nong do.

Sy gidng va khéc nhau cua khuéch tan phan tir va khuéch tan réi:

_ Gidng nhau: déu c6 khuynh hudng lam giam gradient bang cach chuyén doi tir noi c6
nong do cao sang noi c6 noéng do thap hon.

__Khac nhau

+ Chuyén dong ri 16n hon chuyén dong phan tir => su khuéch tan rdi 16n hon khuéch tan
phan tir.

+ Trong khuéch tan phan tir cac chuyén dong cua chung dwoc gia dinh 13 nhu nhau, con
khuéch tan réi thi phu thudce kich thuée réi.

Khuéch tan phan tir xay ra do su dich chuyén tinh tién, ldc lac, quay tron cia cac phan tir
theo chat luu, trong truong hop nay 1a nude. Pay 1a phan ¢ng ty phat mot cach manh mg, va
két qua 1a tang entropy. Fick xac dinh khéi lwong chuyén di boi khuéch tan ty 1¢ véi dién
tich mat cat ngang dung cu va do déc caa gradian nong do:

Jm ~ A (6.8)
Trong d6 Jm 1 tbc do bién ddi dong thong lwong do khuéch tan, (c6 thi nguyén 1a khoi
lwong/thoi gian, duoc ky hiéu 1a MT-1). A la dién tich mit cat ngang, dC/dx la gradian
nong do (c6 thir nguyén 1a khdi lugng/thé tich.do dai, ky hiéu 1a ML-3L-1).
Trong hinh 6.5, néu tang dién tich mat cat ngang gap doi cho két qua thong lugng sé tang
lén gap doi va néu gradian nong do ciing tang 1én gap doi thi thong luong ciing ting tuong
tu.
Can mot hang sé ty 18 dé thay d6i tinh can ddi (phuong trinh (8)) vao
phuong trinh sau:

— _pA %
Jn=-DAZ= (6.9)

Tu d6 dinh luat dau tién cua Fick vé khuéch tan cé thé duoc viét trén co so dién tich:
_.p
Fn=-D.2  (6.10)

Trong d6, D 1a hé s khuéch tan phan tir (c6 thir nguyén la d6 dai? /thoi gian, ky hiéu 1a L2T
1), va tbc do bién thién thdng lwong khéi luegng cé thir nguyén 1a, ML2T L. DAu trir bén phai
phuong trinh (6.9) va (6.10) 1a can thiét dé bién doi 1 gradient ndng do (-) sang 1 thong
luong (+) trong hudng x theo quy uéc toan hoc. Cha y rang hé sé ty Ié D, hé s khuéch tan
phan tir, c6 don vi la L2T?
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Hé sb khuéch tan phan tir 1a thudc tinh co ban caa hda chat va dung méi (nudc). Cac hé sb
khuéch tan phan tir cho nhiéu loai hda chat trong nudc d& duoc 1ap thanh bang trong cudn
S6 tay Hoa hoc va Vat ly , va ching c6 thé dugc udce luong tir hda chit va thugc tinh nhiét
dong luc. G mtc d6 10° cm2s™, hé sb khuéch tan phan tir cho biét sir di chuyén rat cham
cua khdi luong. Khuéch tan phan tir xuat hién trong tu nhién khi chat héa hoc van chuyén
qua cac 1op bién phan tang, mong, vi du nhu c6 thé xuat hién & mat phan cach (khi — nuéc,

tran tich — nuée, phan tir — nudc) hodc ¢ nudc duc do can
L

a b

y v

Cy |-

V

Hinh 6.5 Thi nghiém vé dinh luat 1 cua Fick.

Trén Hinh 6-5 thé hién thi nghiém vé sy lan truyén khuéch tan tir a ¢én b. Bat dau thi
nghiém, t = 0, tat ca chat hoa tan trong 6ng nghiém & bén tay trai. Khi thi nghiém bat dau,
khdi chat di chuyén tir khu vic nong do cao sang nong do thap theo dinh luat Fick va
khuéch tan cho dén khi trang thai can bang duoc thiét 1ap.

Vi du: Tinh sy bién thién thong lugng khéi (mg/ngay) cho mot hoé chat dang khuéch tan
gitra hai dng nghiém . Cho rang hoé chit ¢ dang khuéch tan qua khoang céch 10 cm voi
gradient nong d6 bang -1 (mg. L't cm™). Cho biét hé sé khuéch tan va dién tich mit cat: D =
10-5 cm? st, A=3.14 cm?

Bai lam
cC,—C
J=+D.2—= Ac
107°cm? —1mg.L™?! \
] = .3.14 cm? = 0.00271 mg/ngay

s " 10 cm?
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CHUONG VII LY THUYET VE LAN TRUYEN CHAT O NHIEM
VII.1 PHUONG TRINH VE SU LAN TRUYEN CHAT O NHIEM

M6 hinh tinh toan su lan truyén, phan bd cac chét & nhidm trong dong chay 1a mé phong su
bién doi cac chi tiéu chat luong nudc theo thoi gian trong khdng gian cia dong chay.Viéc
thiét 14p mé hinh dua trén co s& giai phuong trinh tai va tai-phan tan cac chit 6 nhidm trong
dong chay. Cac yéu té dic trung vé dong chay duoc xac dinh tir cdc mé hinh thuy luc, céc
s6 lieu thdng ké hozc do thuc nghiém nhu cac mé hinh Qual I, Qual II; Stream 1.

Céac md hinh dua trén co sé dinh luat bao toan khéi lugng cua céc chat 6 nhidm ma ching ta
dang xét trong dong chay. Thiét Iap md hinh van chuyén-khuéch tan céc chat trong dong
chay dua trén co so cac nguyén 1y co ban 12 sy thay d6i theo thoi gian cua cac chat hitu co
trong mot don vi thé tich V cho trudc nam trong dong chay do cac nguyén nhan sau:

_Trao doi khéi luong do qué trinh khuéch tan vat chat qua dién tich mat cat ngang. D6 1a
qua trinh dich chuyén cua vat chat dudi tac dong cua gradient nong do va dinh luat Fick;
_Su thay d6i, chuyén hoa cac chat trong dong chay do céc qua trinh chuyén héa sinh hoa va
trao doi vat chat trong dong chay. Co s& 1a cac phan ung trao doi ion, cac phan ang oxy
hoa-khtr, cac qua trinh sinh dja hda, su thiy phan céc chat, cac qué trinh vat ly, héa hoc va
sinh hoc.

Khi xét mot don vi thé tich V trong dong chay, gia thiét rang su xao tron trong hé thong la
Iy tudng, trén co so dinh luat bao toan khéi lwong ta co:

Su tich lily vdt chat = (lwong vdt chat tdi vao +hirong vdt chat khuéch tan vao)-(fuong vat
chdt tai ra +heong vat chat khuéch tan ra) + phan ing chuyén hoa.

Gia thuyét d6 duoc md phong qua hinh:

« [ al(c +ac)
) |
X N
e O© £A (95, p 95
ox ox ox
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So db can bang vat chét trong mot don vi thé tich, ta c6:

= [QC + (—EAZ—i)] — { Q(C +AC) + [—EAZ—)CC]} — kCV

y € _ aCA +EAa(aC)A kCV
PP ox\ox) >

Trong do:
E: Hé sb phan tan doc dong chay, L2T
V = AAx
A: Dién tich mat cét ué6t, L2
K: Hang sé téc do phan hay, Tt
Phuong trinh vi phan mét chiéu md phong su thay d6i nong do cac chat 6 nhiém trén doan
song tinh toan.

ac Q&C+E d (E)C) I

ot Adx < Fox\o

ac ac 0%C

o e 2 ke
ot TUax ~ Prgee

dC

oC 1 2[Q(x,t)C(x,t) 1 dc
dt

at  AXD ox A(x.t) 0%

[E(x DA(x. t) %¢|

oc
0x

0AC 0AC 9]

ot T o 0x 6x<EA

) kAC

Trong do:

C: Nong do chat 6 nhidm (mg/I)

K: Hang s6 toc do chuyén hda cac chat 6 nhidm trong qua trinh lan truyén (ngay )
A: Dién tich mat cat udt (m?).

VI1.2 TINH TOAN LAN TRUYEN CHAT O NHIEM TREN DONG SONG
Co s& todn hoc cia mé hinh gom hai bai toan:

Bai toan thuy dong luc mot chiéu van chuyén vat chét cac chat 6 nhidm dya trén co s&
phuong trinh bao toan khéi luvong va dong lwong va bai toan chuyén héa cac chat 6 nhiém
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trong dong chay dua trén co s phuong trinh can bang vat chat. Cac gia thiét khi thiét lap
md hinh toan hoc su lan truyén cac chét hitu co d& phan hay sinh hoc theo BOD &DO dugc
coi nhu 1a mot hé théng van chuyén, tai -khuéch tan mot chiéu cac phan ang sinh hoa xay ra
trong thuy vuc dong chay la phan (rng bac mot.

VII.2.1 CAC PHUONG TRINH TOAN CUA MO HINH

VIl.2.1.1  BAI TOAN THUY PONG HQC MOT CHIEU

Céc phuong trinh thuy dong hoc mét chiéu 1a cac phuong trinh vi phan dao ham riéng phi
tuyén mo ta cac qua trinh chay trong kénh hé do Saint-Vennant dé xuét. Dua trén co sé dinh
luat bao toan khéi luong va dong lugng dua trén co sé mot s6 gia thiét sau

_Trong khudn khé 1y thuyét nudc ndng, coi ap luc phan bd 1a thiy tinh, tic ap luc ting
tuyén tinh vai chiéu sau cot nudc.

_Mat d6 nuéce 1a hang s6, khong phu thudc vao nong do vat chat va do mudi. Tir d6 dan dén
su bao toan khéi luong va thé tich twong duong.

_ Anh huéng cuia ma sat va qua trinh chay réi c6 thé biéu thi

_Luyc can cua day song 1a nho va 6 thé bo qua. Bai toan thiy dong luc mét chiéu trong
dong chay dugc viét nhu sau :

oA 0Q _
oc " oar 1
0Q 0 (Q? Q10|
NI A =
ot +ax<A>+g Kz 0
2
Voi: K =28
n

Trong do:

A: Dién tich mat cat udt (m?).

T: thoigian, T

Q: luu lwong dong chay. L3.T1
G: Gia toc trong truong, L.T-2
q: Luu lwong dong gia nhap va lay di trén mot don vi chiéu dai dong chay, L3.L LT
n: Hé s6 maning’s
L: Ban kinh thay luc
VIl.2.1.2  BAI TOAN LAN TRUYEN CAC CHAT HUU CO TRONG DONG
CHAY

ac  aC 9%C dC

ot TUox ~Bxge T T s
Trong do:
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Ex: Hé s6 phan tan doc dong chay (m?/s)

L: Nong d6 chat hiru co theo BOD (mg/1)

Les: Nong do cac chat hiru co theo BOD trong dong gia nhap g (mg/L)

VI1.2.2 TINH TOAN LAN TRUYEN CHAT TRONG DONG CHAY

Phuong phap sb bai toan dong chay khéng dirng mét chiéu
Giai hé phuong trinh Saint- Venant bang phuong phap sai phan hitu han so d6 4 diém
preissman

+ A '
. fj:l-rl é f&lu-rl
m+1) 7 TR @--oooooooeeseeee e ®--oooooeeee
At
£ £,
{:ﬂ.} ______________________ b SR e W
J-1 Ax. ] Ax. J+1

il ]

Hinh 7.1 .Luéi tinh cho so d0 sai phan 4 diém Preismann
Ham lién tuc f(x,t) cac dao ham theo thoi gian t va theo khdng gian x ctua ham f(x,t) duoc
Xap xi bang cac biéu thirc sai phan theo so d6 an 4 diém Preisman nhu sau:
of (i + /) = (i + 1)
Jt 2At

of _ H(fj’fgl _fjn+1) +(1- 9)(]3.11 _ f]n)
dx Ax

Trong do:

" gia tri cua f tai thoi diém (x,t=n)

At, Ax: Buéc thoi gian va kich thugc mat ludi sai phan

6: Trong s6 can bang giao dong trong khoang thoi gian khoang tir 0.5-1.
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Hé phuong trinh tuyén tinh cho doan séng j = Ax = x;,, — x;bat ki cho dong chay nao cua
sbng, ta co:

AAZ; 1 + BAZ; + CAQ;,; + DAQ; + G =0

A'AZ; 1 +B'AZ; + C'AQ;;1 + D'AQ; + G' =0
Trong do:
A,B,C.D,A’,B’,C’,D’: cac hé s phuong trinh duoc néu
AZ;. 1, AZ;: Mtc ting muc nuée & thoi diém i+1 va thoi diém i
AQ;,,, AQ;: Mirc tang luu lwong & thoi diém i+1 va thoi diém i
Nhu vay :
_V6i 1 doan soéng ta c6 2 phuong trinh véi 4 an s6 13 luu luong va myc nuéc & hai thoi
diém lién tiép i va i+1
_V6i n doan song ta ¢6 2n phuong trinh véi 2n+2 an s6

_Poan séng dau tién va cudi ciing cac an sb ludn ludn duge xac dinh (diéu Kién bién). Nhu
vay s6 an cua hé 1a (2n+2)-2 Phuong phap giai hé phuong trinh dugc dung 1a phuong phap
khir dudi Gauss dé dua hé phuong trinh vé dang ma tran 3 dudng chéo dé tinh toan cac an.

VIL.3 TRINH TU THIET LAP MO HINH CHAT LUQNG NUOC

Trinh ty tién hanh xay dung md hinh chat lugng nudc cho dong chay song Huong theo chat
hiru co d& bi phan hay sinh hoc dugc tién hanh theo cac budc sau

M6 hinh thay luc :
_Xéc dinh céc yéu té anh hudng dén ché do thuy lec cua dong chay.
_Phan doan dong chay, xac dinh cac diém can tinh toan trén ludi tinh sai phan.
_Giai hé phuong trinh, tinh toan cac thong s :
+Luu lwong dong chay trung binh tai cac doan séng can tinh toan. Van téc dong chay trung
binh trén cac doan song.
+Cac doan s6ng chiu anh huong cua tridu van tde dugc lay theo gia tri trung binh cho mét
chu ky triéu.
+Dién tich mat cat udt duge xac dinh bang céc s6 liéu thuc do 1am co sé cho cac s6 lidu
hiéu chinh mo hinh thuy luc.
M@ hinh lan truyén chat dé phan hiy sinh hoc:
_Xéc dinh cac ddc trung co ban ctia qua trinh lan truyén chét trén cac doan song can tinh
toan. Cac yéu té dic trung co ban bao gom :
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_Hé s phan tan trén cac ving sdng c6 ché do thuy luc dic trung :

+ Dong chay 6n dinh twong d6i, dong chay thay doi cham dan va dong chay chiu anh huéng
cua triéu.

+Hang sb téc d6 phan huy, chuyén hoa cac chat hitu co trong dong chay.

+Xac dinh vi tri cac nguon thai, nong d6 cac chét hitu co bd sung trén cac doan song.

+Giai phuong trinh vi phan bang phuong phap sai phan. So do tinh toan tong quat bai toan
lan truyén cac chat 6 nhidm trong dong chay.

CHUONG VIII CO SO LY THUYET LUA CHON MO HINH CHAT LUQONG
NUOC
VIIl.1 CACBUOC THIET LAP MO HINH CHAT LUQNG NUOC
VIIIL11 BUOC PAU

_Muc dich cua viéc xay dung md hinh, van dé dat ra dé nghién ctu 1a van dé gi, tinh cap
thiét cua van dé can nghién cuu.

_Vén dé nghién ciu: céi gi s& chuyén bién, thay doi va s& xay ra trong dong chay ma
chung ta nghién ctu.

_Kha ning cho phép chung ta nghién ctiru. Cac yéu té can xac dinh ciing nhu kha ning va
diéu kién cho phép ching ta c6 thé xac dinh dugc.

_CAc van dé chinh can xac dinh: do nhot, ty trong, dong chay, hé s6 chuyén hoa hay la cac
qua trinh phu dudng hoé can xem xét...C4c van dé can di sau nghién ctu, C4c van dé can
gidi han.

Tom lai: Can phai xac dinh muc dich cua viéc xay dung mé hinh, viéc sir dung mé hinh
chat lugng nude c6 mang ¥ nghia hay tinh cap thiét hay khéng, va co thé sir dung két qua
mo hinh dé dua ra nhitng phuong an giai quyét hay khong, thi budc dau xay dung mé hinh
phai dugc suy xét ky cang tranh lang phi thoi gian, céng stc, tién bac.

VIIL.L2  BUOC TIEP THEO

_Can nhac lya chon mé hinh dé nghién cau : mé hinh vat ly hay mé hinh sé (numericl
model).

MGo6 hinh vét ly: tén kém do viéc phai xay dung mt moé hinh thu nhd, chi phi van hanh va
hiéu chinh cac thong sé mo phong diéu kién tw nhién nhung tén kém va doi hoi cac nhom
chuyén gia c6 kinh nghiém lau nam trong linh vuc nay.

M6 hinh s: can nhac lya chon giita mé hinh 1D,2D va 3D. Khoang thoi gian tinh toén véi
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cac hé s6. Trung binh trong mot chu ky thoi gian hay tirc thoi.

M4 hinh 1 chiéu (1D) : kinh té thoa min yéu cau. Viéc tinh toan don gian va c6 thé tinh
tay. Gilp ching ta co thé x4c dinh nhanh va c6 thé so bd xac dinh duogc cac cac hé sd trong
qué trinh khao sat va do dac thyc nghiém dé hiéu chinh mé hinh loai mé hinh nay rat ph6
bién do s6 liéu dau vao don gian hon rat nhiéu. Thich hop cho cac nghién ctru ban dau.

Khi van d& nghién ctru trd nén phirc tap hon rat nhidu, mé hinh 1D khong dap ting duoc
yéu cau cta van dé dit ra thi trén co sé md hinh 1D c6 thé dé dang phat trién 1én 2D, 3D.

Néu cam thiy du sir dung roi thi c6 thé dung lai & day. Hay ndi mot cach khac mé hinh
mot chiéu 1a mé hinh co s¢ cia mo hinh chét luong nude. Pic biét ddi véi cac dong chay
song, khi khong c6 su phan ving trong dong chay theo cac mit cit ngang. Con theo chiéu
thang dimg & day thi thuong ¢ thé bo qua do chiéu sau thudng nhé hon rat nhiéu so véi
chiéu rong.
M@ hinh 2D, 3D: két qua cho chi tiét hon, tuy nhién khi xay dung thudng rat kho xac dinh
cac hé sb. Khi str dung doi hoi rat nhiéu cac hiéu biét sau va cu thé vé vin dé ma ching ta
nghién ctru. Chua chic cho chiing ta cac két qua nghién ciru tét hon nhung chic chan cho
chting ta hinh anh s& dep hon va dé nhin hon.
Tém lai: viéc st dung mé hinh phy thudc vao co so dir liéu dau vao caa mé hinh, kinh phi,
kinh nghiém doi hdi cac chuyén gia, k§ su mo hinh hiéu sau va cu thé van dé nghién cuu.
VIIL.2 LUA CHON MO HINH CHAT LUQNG NUOC
VIIiL2.1 LUA CHON MO HINH
Viéc Iya chon mé hinh chat lugng nude: can xem xét md hinh nao 1 thich hop cho d6i
trgng ma chung ta nghién ctru dua trén co sé 1y thuyét.
Thudng van dé nay di c6 nguoi khac lya chon van dé nay giup chung ta roi. D6 1a cac mod
hinh d4 sir dung rat rong rdi gan hon 100 ndm cia lich st phat trién MHCLN.
Tuy nhién can luu ¥: trong cic mo hinh chat luong nude da sir dung rong rai thi cac hé sb,
céc sai s6 trong diéu kién thuc té cta ho da dugc hiéu chinh trong diéu kién cu thé cua ho.
Nhu vay, chiing ¢6 sy thira nhan trong con mat cua rat nhiéu nguoi (nhimg nguoi thira
nhan mo hinh). Nhung khi 4p dung vao diéu kién thyc té ctia chung ta s& xuat hién cac van
dé:
_Kinh phi ddy du dé mua toan by chuong trinh tinh toan.
_Céc dit liéu, cac hé sb co thé thu thap va xac dinh trong diéu kién cu thé trén ddi
tugng clia ban hay khong. Néu khong c6 di s& xay ra van dé 1a : d6i twong nghién ctru
ctia ban mot phan s& trong diéu kién cua dja phuong nghién ciru va mot phan s& nim
tai dia diém cua ngudi xay dung chuong trinh nay.
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Van dé nay, co thé vi du nhu mot chiée 6 t6 6 thé 1a rat thich hop, rat tot trong diéu
kién 6n d6i nhung né cé thé trg thanh khong co gié tri trong diéu kién nhiét dai.
Khéng c6 san pham thuong mai nao ma c6 thé ap dung cho moi dbi tuong.

Nhu vay khi muon str dung mdt chuong trinh c6 san can thi€t phai c6 hiéu rat sau ve cac
2161 han, cac di€u kién bién, cac hé so cua chuong trinh dé€ c6 thé cai tién va hi€u chinh can
thiét.

Diéu kién tién quyét é ddy la: ban phdi xay dung va lwa chen cac hé sé trong diéu kién

cu thé cia ban.
Qua trinh lan truyén chat il— D liéu chudi s6

Mb hinh Phattrinly |« Ly
> so sanh thuyét
Phuong phap s6
Téng quat tinh toan
&4 M6 hinh méi
. 1
- Ung dung so bd
Kiém tra, so sanh Chubi s6

v@i cac s6 liéu I liu

Hiéu chinh Chudi s6

!

Ap dung vao tinh

« >
toan ~a

Stra 16i

/

Kiém tra Chudi sé liéu

liéu

Hinh 7.1 So d6 thiét 1ap md hinh chét luong nuéc
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VIIL2.2 SU PHAT TRIEN LY THUYET VAN PE

Viéc dau tién can phat trién Iy thuyét cia van dé cua ban véi dbi twong cu thé ma can xem
xét va danh gia. Phat trién Iy thuyét cAc van dé: phuong trinh chuyén dong, phuong trinh
lién tuc va phuong trinh lan truyén chat,

Quan diém cua Albert Einstein: m3i mé hinh can phai thoa man yéu cau cua thuc tién va
cang don gian cang tot, trir phi khdng thé don gian hon.

VIINL2.3 KIEM PINH VA HIEU CHINH

Bang cac chudi sé liéu thuc do.

Vi du: md hinh tinh toan su lan truyén cac chat tir cac ngudn thai diém vao dong chay, diéu
kién chon lya 1a mua hé. Céac chudi sé liéu duoc kiém dinh, cac hé sé s& thay doi so véi diéu
kién cac mua khéc s& khong cho ching ta gié tri xap xi tot dé hiéu chinh.

Sau khi str dung cac chudi sé liéu dé hiéu chinh cac hé s sé thay d6i. Khi hiéu chinh can
lwa chon mot vai hé s6 on dinh dé hiéu chinh cac hé sé khac va sau d6 tién hanh hiéu chinh
cac hé s6 ¢b dinh hozc hiéu chinh tat ca cac hé sé ddng thoi.

Cac diéu kién can 1am rd khi hiéu chinh:

_Diéu kién bién va tai trong.

_Piéu kién ban dau.

Céc qua trinh dic trung cho ddi tugng (qué trinh ma ching ta can mo ta va lam rd). Cac chat
htru co : qua trinh vat ly, hod hoc hay sinh hoc trong dong chay.

Céc hé sb can kiém dinh: dong hoc, hé s6, cac hé sé dic trung cho qué trinh chuyén hoé céac
chét trong dong chay.

CHUONG IX TRINH BAY MO HINH SO CHO CHAT LUQNG NUOC
M6 hinh MIKE11 14 mot phan mém k¥ thuat chuyén dung do Vién Thuy luc Pan Mach
(DHI) xay dung va phat trién, duoc tng dung dé md phong ché do thay luc, chat lwong
nudc va van chuyén bin cat ving ctra séng, trong sdng, hé thong tudi, kénh dan va céc hé
théng dan nuéc khac. MIKE11 14 ¢6ng cu lap mé hinh déng lec mot chiéu, than thién véi
ngudi sir dung nham phan tich chi tiét, thiét k&, quan 1y va van hanh cho séng va hé thdng
kénh dan don gian va phirc tap. Vi moi truong dac biét than thién véi nguoi sir dung, linh
hoat va téc 46, MIKE11 cung cap mot méi truong thiét ké hitu hiéu vé ky thuat céng trinh,

tai nguyén nudc, quan ly chat luong nudc va céc ang dung quy hoach.
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Mo dun thuy dong luc (HD) 1a mot phan trung tam caa hé théng 1ap mé hinh MIKE11 va la
co s& cho hau hét cac mé dun khac: du béo 14, tai khuéch tan, chét luong nuéc va cac mo
dun van chuyén bun cét.

MIKE11 M6 dun thity dong luc 12 phan quan trong nhat trong bo mé hinh MIKE11, duoc
xay dyng tir hé phuong trinh Saint - Venant cho dong mét chiéu, khong 6n dinh.

_Phuong trinh lién tuc:

0Q 0A
ox ot 1
_Phuong trinh dong lugng:
aQ a [ Q? 0z Q.1Q]
— 4 —_— Al— —_— =
ot +ax(“ A>+g <6x>+gC2AR 0
Trong do:

Q: luu lwong mit cat

A: dién tich mat cat w6t

a : hé s diéu chinh

g : Gia toc trong truong (ms-2)

R : Ban kinh thay lyc (m)

C : Hé s6 Chezy,

C = Ry/n n - hé s6 nham

y :hé s6 thay luc, theo Maning y = 1/6

Z : Cao trinh muc nudce & thoi diém tinh toan (m)

g : Luu luong nhap luu trén mot don vi chiéu dai doc sdng (m2s-1)

t :Thoi gian (s)

X : Khoang céach gita cAc mat cat (m)

Str dung so do sai phan sau diém cua Abott, dé giai hé phuong trinh Saint - Venant. Dau
vao 14 sé liéu vé dac tinh hé thdng cling sé liéu cua ngudn nude vao ra trén toan hé thong.
Hé phuong trinh 4.1 va 4.2 1a hé phuong trinh vi phan phi tuyén, c6 hé s bién doi. Céac
nghiém can tim 1a Q va Z 13 ham sé cua céc bién doc 1ap x, t. Tir hé phuong trinh Saint -

Venant (1) va (2), ta ¢ thé viét lai theo bién Q va h:
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90 _oh

0x +BE= 1
a0 a [ Q? dh Q.1Q
“E*%("’Z)*W(&)WCMR =0

Giai hé phuong trinh vi phén trén s€ xac dinh dugc gié tri luu lwong, muc nude (dang coc
nhay), tai cAc mit cit ngang trong mang sdng ¢ moi thoi diém trong khoang thoi gian
nghién cuu.
Mo dun chit luong nude MIKE11 Mb dun truyén tai khuyéch tan (AD) c6 chirc ning tinh
todn su lan truyén cua céc chat huyén phi hodc hoa tan (phan huy) dudi tac dong cua dong
chay. Bai toan dit ra trong nghién ctru nay 13 bai toan c6 lién quan dén cac chu trinh sinh
hoa dién ra trong dong song, do dé tac gia khong nhiing chi s dung mé dun truyeén tai
khuyéch tan ma con phai két hop voi mé dun sinh hoa (Ecolab) dé giai quyét van dé.
Phuong trinh co ban trong hai mé dun nay 1a phuong trinh truyén tai khuyéch tan

a) Mo hinh mo dun khuéch tan

0AC 0QC 0 aCc
(4055)
0x

o + % ox = —AKC + C,Q

Trong do:

A : Dién tich mat cit (m2)

C : Nong do (kg/m3)

D : Hé s6 khuyéch tan

Q : Luu lugng dong chay, m3/s

q : Luu luong dong gia nhap trén mot don vi chiéu dai séng, m2/s

K : Hé sb phan huy sinh hoc, K chi dugc ding khi cac hién tuong hay qua trinh xem xét c6
lién quan dén cac phan tng sinh hoa.

Phuong trinh tai khuyéch tan phan anh hai co ché van chuyén:

- Qué trinh van chuyén chat do dong chay (advection)

- Qua trinh khuéch tan cac chat do dong chay réi (turbulent diffusion)

b) M6 dun sinh thai (Ecolab) M6 dun sinh thai trong mé hinh MIKE11 giai quyét khia canh
chat lugng nuée trong séng tai nhitng viing bi anh hudng bai cac hoat dong dan sinh kinh

té.v.v. M6 dun nay phai dugc di kém véi mo dun tai - khuéch tan, diéu nay c6 nghia 1a mo
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dun chat lugng nude giai quyét cac qua trinh bién doi sinh hoc caa cac hop chat trong séng
con mo dun tai - khuéeh tan duge dung dé md phong qué trinh truyén tai khuéch tan cua céc
hop chit do.

Két qua tng dung mé hinh MIKE11.

Két qua tinh toan hiéu chinh mé hinh thay luc

Muc tiéu cua tinh todn thuy luc dé xac dinh bo thdng sé thuy luc phi hop nhat déi véi luu
vuc nghién ciu, phuc vu cho mé hinh chit lwong nude. Can cr vao nhiém vu tinh toan, tai
liéu mat cat va céc tai liéu co ban da thu thap duoc, so do tinh toan thuy lec cho mang séng

Pong Nai doan chay qua thanh phé Bién Hoa nhu hinh 4.

Bitnds m saah e wave mi phing va dhue do 1 Bika Hoa Biéu i sink mue vevr mi phing vi dooe ds ol Blew Haa
- ihing 372013 hing 4300
z (N
| g j
P K
I 1
| i 3
- Hmin Hyverage Hmax Hsix Hurerage HEix
+= M0 FHONG 143 [y 13 —— M0 PHONG 147 (TH 142
4 THU'C DO 17 (e 184 -B-THTC By m il 15

Hinh 4: So sdnh miéc médc mé phong va thic do tai Bién Hoa vao thdng 3, 4/2003

CHUONG X BAI TAP VAN DUNG
X.1 BAITAP1
Calibrate C value with measured water level. Try Ci value between 30, 40, 60 ™/3/s. What is

your calibrate C? Compute El , R and other error parameters which are you choice?

No. Measured Computed
Xi Y1:Ci= Y2:Ci= Y3:Ci=
30 40 60
1 9.2 8.528 9.17 9.17
2 8.23 7872 8.333 8.235
3 7.35 7947 7.527 7.323
4 64.9 6.611 6.723 6.413
5 5.5 5980 5.933 5.513
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6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

4.7
34.7
4.1
2.92
3.2
3.1
3.5
4.47
4.1
5.2
3.9
3.7
3.1
3.4
541
4.8
4.2
3.9
3.9
3.8
4.2

4.1
3.9

5.368
4.839
4.539
4.494
4.662
4.989
5.449
6.060
6.464
6.390
6.123
5.815
5.590
5.432
5.329
5.261
5.220
5.194
5.178
5.169
5.163
5.161
5.158
5.157
5.156

5.174
4.492
4.061
3.946
4.088
4.386
4.799
5.337
5.709
5.586
5.286
4.954
4.738
4.611
4.54
4.504
4.486
4.476
4.472
4.469
4.468
4.468
4.468
4.467
4.467

4.634
3.788
3.149
2.927
3.066
3.315
3.63
4.033
4.38
4.2
3.886
3.553
3.4
3.348
3.332
3.328
3.327
3.327
3.327
3.326
3.327
3.327
3.326
3.327
3.327

Bai lam

_Tinh toan cac théng sb théng ké tai C=30, C=40, C=60.
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a) Heé sb hiéu qua. Chi s6 EI cang gan 1 thi sb liéu tinh toan tir mo hinh cang phu hop

vOi s0 liéu thuc té

Zn:(xi _Y)Z _i(xi _Yi)2
El — =1 - i=i
(X, =X

Vi Xi 1a két qua do tir thuc té
Yi 1a két qua tinh tir mo hinh.
n la s6 mau
b) Khoang léch quan phuong/ do 1éch chuan

Vi s6 liéu do dac :

1 ¢ —,
S, :\/E;(Xi —X)

1 -
Vi s6 liéu tinh toan tr mo hinh: Sy = \/ ﬁ Z (y; — Y)2
-1

. . 13
) Sai so tiéu chuan trung binh RMSE = \/HZ (X, =VY.)?
i1

d) Sai sb tuyét dbi MAE ZEZ‘xi _Yi‘
N
RMSEM :w
e) RMSEM X
f) RMSES RMSES = RMSE
S

X

g) Sai s twong ddi
1S, X -Y)
MPE =— » (————*=x100
n ;( X,
h) Sai s6 twong dbi 1

MAPE ==
N5

u‘xlOO: IMPE]|
X
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i) Heé s6 twong quan: Hé sb twong quan cang gan 1 thi 2 chudi so liéu cang co su lién
n

Y (X - X).Y;-Y))

két chat ché voi nhau.

R cov XY cov XY =i
5., (n-1)
Sau khi tinh ta dwoc bang két qua nhwr sau:

Thong s6 | C=30 C=40 C=60

El 0.103 0.663 0.810
Sx 1.527 1.527 1.527
Sy 5.460 6.036 7.086
R 0.150 0.193 0.209
COV XY 1.255 1.779 2.265
RMSE 1.422 0.872 0.655
MAE 1.159 0.643 0.343
RMSEM 0.316 0.194 0.146
RMSES 0.931 0.571 0.429
MPE -0.322 -0.180 0.074
MAPE 0.322 0.180 0.074

_Nhan xét

Nhin vao bang ta dé thay cac thong sé cua Yi (60) déu c6 két qua tot hon 2 cai con lai: EI
va R rat gan 1; cac tham s6 MAE, RMSE déu c6 gia tri nho hon cta Yi(30) va Yi(40). Két
luan, ta nén chon C=60 vi bo sd liéu dugc hiéu chinh véi C = 40 c6 két qua phu hop voi
thuc té nhét.

X.2 BAITAP2

The following table three input number and their old output before modifying and new
output after modifying each input by increasing 10% (+10%). Compute the input sensitivity
index for each input number by applying +10%.

TABLE 1. Input number 1

Pattern Old Input New Input Old Output New Output
number

1 2 2.2 2.51 4.59

2 5 55 9.47 10.7

3 0.8 0.88 1.07 1.2
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co N o o1 b

Pattern
number

1
2
3
4
5
6
7
8

Pattern
number

1

2
3
4
5
6
7
8

0.5 0.55 0.61
0.5 0.55 0.44
0.4 0.44 0.35
0.5 0.55 0.28
0.5 0.55 0.64
TABLE 2. Input number 2
Old Input New Input Old Output
1 11 2.51
2 2.2 9.47
2.5 2.75 1.07
0.2 0.22 0.61
0.2 0.22 0.44
0.2 0.22 0.28
0.2 0.22 0.64
0.3 0.33 0.68
TABLE 3. Input number 3
Old Input New Input Old Output
1 11 2.51
6 6.6 9.47
3 3.3 1.07
0.9 0.99 0.61
1 11 0.44
0.1 0.01 0.28
0.2 0.02 0.64
0.3 0.33 0.68

0.45
0.35
0.4
0.3
0.65

New Output

4.4
10.5
1
0.5
0.4
0.25
0.7
0.75

New Output

0.2

0.2

0.4

0.6
0.72

Bai Lam

INPUT NUMBER 1
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Pattern | Old New | Old New (5)-

number |Input | Input | OutPut | Output | (3)-(2) | (4) (NI(6) | (8)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 2 2.2 2.51 4.59 02| 2.08| 10.4| 108.160
2 5 55 9.47 10.7 05| 1.23| 2.46 6.052
3 08| 0.88 1.07 1.2 0.08| 0.13| 1.625 2.641
4 05| 0.55 0.61 0.45 0.05| -0.16 -3.2 10.240
5 05| 0.55 0.44 0.35 0.05| -0.09 -1.8 3.240
6 04| 044 0.35 0.4 0.04| 0.05| 1.25 1.563
7 05| 0.55 0.28 0.3 0.05| 0.02 0.4 0.160
8 05| 0.55 0.64 0.65 0.05| 0.01 0.2 0.040

Total 132.095

INPUT NUMBER 2

Pattern | Old New | Old New (5)-

number | Input |Input | OutPut | Output | (3)-(2) | (4) (NI(6) | (8)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 1 1.1 2.51 4.4 01| 189| 189, 357.210
2 2 2.2 9.47 10.5 0.2 103| 5.15 26.522
3 25| 275 1.07 1 0.25| -0.07| -0.28 0.078
4 02| 0.22 0.61 0.5 0.02| -0.11 -5.5 30.250
5 02| 0.22 0.44 0.4 0.02 | -0.04 -2 4.000
6 02| 0.22 0.28 0.25 0.02| -0.03 -1.5 2.250
7 02| 0.22 0.64 0.7 0.02| 0.06 3 9.000
8 03| 0.33 0.68 0.75 0.03| 0.07| 2.333 5.444

Total 434.755

INPUT NUMBER 3

Pattern | Old New | Old New (5)-

number |Input | Input | OutPut | Output | (3)-(2) | (4) (NI(6) | (8)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 1 1.1 2.51 2 0.1] -0.51]| -5.100 26.010
2 6 6.6 9.47 8 0.6 | -1.47| -2.450 6.003
3 3 3.3 1.07 0.2 0.3| -0.87| -2.900 8.410
4 09| 0.99 0.61 1 0.09| 0.39| 4.333 18.778
5 1 1.1 0.44 0.2 0.1] -0.24| -2.400 5.760
6 01| 0.11 0.28 0.4 0.01| 0.12] 12.00| 144.000
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/ 02| 0.22 0.64 0.6 0.02| -0.04 | -2.000 4.000

8 03] 0.33 0.68 0.72 0.03| 0.04] 1.333 1.778

Total 214.738

Sau d6 tinh ting ISI bang cach liy tung téng & cot (9) chia s6 16n nhat & cot (9). Ta co két
qua sau:

ISI'1 0.303837
ISI 2 1
ISI13 0.493929
Ta vé duoc so do:
Bang do do nhay tang 10%
1.500
1.000 /ACC\
0.500 0494
~6304
0.000
ISI'1 ISI 2 ISI3

Nhan xét ta thiy & bang va biéu do trén khi tang sb liéu dau vao trén 10%, thi s6 liéu dau
Va0 & bang 2 c6 do nhay nhat.

X.3 BAITAP3

The table 1 shows three input numbers and their old output before modifying and new
output after modifying each input number by increasing 10% (+10%). Table 2 shows the
same three input number and their output before modifying and new output after modifying
each input number by decreasing 10% (-10%). Compute the input sensitivity index for each
input number by applying +10% and -10%.

TABLE 1
Pettern  Old Old Old old New New New
number  Inputl Input2 Input3 Output Outputl Output2 Output 3
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
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1 2 1 1 2.51 4.59 4.4 2
2 5 2 6 9.47 10.7 10.5 8
3 0.8 2.5 3 1.07 1.2 1 0.2
4 0.5 0.2 0.9 0.61 0.45 0.5 1
5 0.5 0.2 1 0.44 0.35 0.4 0.2
6 0.5 0.2 0.1 0.28 0.3 0.25 0.4
7 0.5 0.2 0.2 0.64 0.65 0.7 0.6
TABLE 2
Pettern  Old Old Old old New New New
number Inputl Input2 Input3 output Outputl Output2 Output3
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
1 2 1 1 2.51 3.2 1 2.9
2 5 2 6 9.47 9.5 6 8
3 0.8 2.5 3 1.07 1 1 2
4 0.5 0.2 0.9 0.61 0.7 0.5 0.5
5 0.5 0.2 1 0.44 0.5 0.3 0.1
6 0.5 0.2 0.1 0.28 0.7 0.1 0.4
7 0.5 0.2 0.2 0.64 1.4 0.7 1
Bai Lam
INPUT NUMBER 1 (-10%)
Pettern | Old New Old New 3)- | (5)-
number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4) (NI(6) | (8)*2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 2 1.8 2.51 32| -02| 069| -345| 11.903
2 5 4.5 9.47 95| -05| 0.03| -0.06 0.004
3 0.8 0.72 1.07 1]-0.08|-0.07| 0.875 0.766
4 0.5 0.45 0.61 0.7 | -0.05| 0.09 -1.8 3.240
5 0.5 0.45 0.44 0.5(-0.05| 0.06 -1.2 1.440
6 0.5 0.45 0.28 0.7 | -0.05| 0.42 -8.4| 70.560
7 0.5 0.45 0.64 1.4]-005| 0.76| -15.2| 231.040
Total 318.952
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INPUT NUMBER 2 (-10%0)

Pettern | Old New | Old New 3)- | (5)-

number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4 (N/(6) | (8)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 1 0.9 2.51 1| -0.1]-1.51 15.1 | 228.010
2 2 1.8 9.47 6| -0.2]-347| 17.35| 301.023
3 2.5 2.25 1.07 1]-0.25] -0.07 0.28 0.078
4 0.2 0.18 0.61 0.5|-0.02]-0.11 55| 30.250
5 0.2 0.18 0.44 0.3|-0.02 | -0.14 7| 49.000
6 0.2 0.18 0.28 0.1 -0.02 | -0.18 9| 81.000
7 0.2 0.18 0.64 0.7 | -0.02 | 0.06 -3 9.000

Total 698.361

INPUT NUMBER 3 (-10%)

Pettern | Old New | Old New 3)- | (5)-

number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4) (NHI(6) | (82
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 1 0.9 2.51 29| -0.1| 0.39| -3.900 | 15.210
2 6 5.4 9.47 8| -06]-147| 2450 6.003
3 3 2.7 1.07 2| -0.3| 0.93| -3.100 9.610
4 0.9 0.81 0.61 05|-0.09|-0.11| 1.222 1.494
5 1 0.9 0.44 01| -0.1|-0.34| 3.400| 11.560
6 0.1 0.09 0.28 0.4|-0.01| 0.12| 12.000 | 144.000
7 0.2 0.18 0.64 1]-0.02| 0.36 | 18.000 | 324.000

Total 511.876

Sau d6 tinh ting ISI bang cach lay ting tong o cot (9) chia so 16n nhat ¢ cot (9). Ta co két

qua sau:

Sau d6 ta v& duoc biéu dd:

ISI'1 0.456715
ISI 2 1
ISI3 0.732968
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1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

BANG PO DO NHAY (-10%)

0.457

ISI'1

ISI 2

ISI3

Nhan xét: ta thdy & bang va biéu do trén khi giam sé liéu dau vao trén 10%, thi sé liéu dau
Vvao & bang 2 c¢6 d6 nhay nhat.

Tuong tu cach 1am & bang giam 10%, ta c6 bang tang 10% sé liéu dau vao, duoc thé hién

dudi day:
INPUT NUMBER 1 (+10%)
Pettern | Old | New | Old New | (3)- (5)-
number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4) | (D) |(B)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 2| 2.2 251 | 4.59 0.2 | 2.08 10.4 | 108.16
2 5| 5.5 9.47 10.7 05| 1.23 2.46 | 6.0516
3| 08| 0.88 1.07 12| 0.08] 0.13 1.625 | 2.64062
4| 05| 0.55 0.61 045| 0.05| 0.16 -3.2 10.24
5/ 05| 055 044| 035| 0.05| 0.09 -1.8 3.24
6| 05| 0.55 0.28 03| 0.05] 0.02 0.4 0.16
7! 05| 055 064| 065| 0.05| 0.01 0.2 0.04
Total 130.532
INPUT NUMBER 2 (+10%)
Pettern | Old | New | Old New | (3)- (5)-
number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4) | (N(6) |(B)"2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 11 11 2.51 4.4 0.1| 1.89 18.9 | 357.21
2| 2.2 9.47 10.5 0.2 | 1.03 5.15 | 26.5225
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3| 25| 275 1.07 1| 0.25| 0.07 -0.28 | 0.0784
4|1 0.2 0.22 0.61 05| 0.02] 0.11 55| 30.25
5/ 02| 0.22 0.44 0.4| 0.02| 0.04 -2 4
6| 02| 0.22 0.28 0.25| 0.02 ] 0.03 -1.5 2.25
7| 02| 0.22 0.64 0.7| 0.02| 0.06 3 9
Total 429.311
NPUT NUMBER 3 (+10%)
Pettern | Old | New | Old New | (3)- (5)-
number | Input | Input | OutPut | Output | (2) 4 | (DI6) |(B)2
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1 1] 11 2.51 2 0.1] 0.51 -5.1 26.01
2 6| 6.6 9.47 8 06| 1.47 -2.45 | 6.0025
3 3| 33 1.07 0.2 0.3] 0.87 -2.9 8.41
41 09 0.99 0.61 0.09 | 0.39|4.33333 | 18.7778
5 1.1 0.44 0.2 01| 0.24 -2.4 5.76
6| 01| 0.11 0.28 04| 0.01] 0.12 12 144
7| 02| 022 0.64 0.6| 0.02| 0.04 -2 4
212.96

Sau d6 tinh tirng ISI bang cach iy tung tong & cot (9) chia s6 I6n nhat & cot (9). Ta co két

qua sau:

Ta vé duoc biéu do sau:

ISI'1 | 0.304051
ISI2 |1
ISI3 | 0.496051
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BANG PO DO NHAY (+10%)

1.200
1.000 N
0.800 / \
0.600

/ \ 0.496
0.400

/5304

0.200

0.000 T T
ISI'1 ISI 2 ISI3

Nhan xét: ta thdy & bang va biéu do trén khi tang s6 lidu dau vao trén 10%, thi sé liéu dau
Vvao & bang 2 c¢6 d6 nhay nhat.
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