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Chwong 1. NHAP MON - CAC KHAI NIEM CO’ BAN
1.1 Dat van de

Hién nay, 6 nhiém méi truong dang 1a van d& bao dong song hanh véi su phat trién kinh té
x4 hoi, dac biét tai cac quéc gia dang phat trién. Tai nhiéu noi, chét luong nudc, dat, khong
khi suy giam nhanh chong vuot qua kha nang tw lam sach cua ty nhién. Trong linh vyc khoa
hoc quan Iy moi truong va ky thuét xur ly moéi truong, viée quan trac du bao dién bién méi
truong mang tAm quan trong cho cac quyét dinh giai quyét vin dé. Tuy nhién, viéc do dac,

quan tric moi truong rat ton kém kinh phi va cong suc cua con nguoi. Nham giam thiéu cac
khé khin nay, cac nha khoa hoc dd va dang tiép tuc - phat trién cac ung dung cac nguyén ly
vat Iy va toan hoc vao thyuc tién dé mo phong cac dién bién thyc té trong tu nhién va dua ra
cac du béo can thiét.

Viéc mo phong moi truong ciling dang gitip con nguoi tao dung cdc mot hinh anh hoac su
vat thu nho hodc twong tu, bat chude theo thuc té dé mé ta sy kién ciing nhu tao ra céc kich
ban bién d6i lugng va chat theo khong gian va thoi gian nham tién doan kha ning 1ay truyén
chat 6 nhiém hodc kha ning hdi phuc chat lwong tai nguyén. Mon hoc mé hinh hda méi
truong dugc hinh thanh tr co sé nay.

M6n mo hinh hda méi truong phuc vu cho tat ca cac nha khoa hoc, nha k¥ thuat, nha quan
1y, ké ca cac nha xi hoi 1am viéc lién quan dén linh vyc moi trudng va tai nguyén thién
nhién. Chit “m6 hinh” (modeling) c6 ngudn gbc tir chir La-tinh modellus. Tir nay mang y
nghia 1a mot kiéu cach do con ngudi tao ra dé tiéu biéu cho mot thuc tai nao dé.

1.2 Cac dinh nghia va khai niém co’ ban
1.2.1 DPinh nghia mé hinh

» M6 hinh 1 mét cdu triic mé ta hinh anh da dwoc t6i gian héa theo ddc dié m hodc dién
bien cua mot doi twong, mot hién twong, mot khai niém hodac mot hé thong.

o M6 hinh c6 thé la mét hinh dnh hodc mét vit thé dwoc thu nhé hodc phong dai, hodc chi
lam gon bang mot phwong trinh todan hoc, mot cong thire vat Iy, mét phan mém tin hoc dé
mé ta mot hién trang thiee té mang tinh dién hinh.

* M6 hinh hod la mot khoa hoc vé cdch mé phong, gian lwoc cac thong $6 thiee té nhung
van dién ta dwoc tinh chdt cia tirng thanh phan trong mé hinh. M6 hinh khéng hodn toan
la mét vat thé hién thuc nhung no giup cho chung ta hiéu ré hon hé thong thue té.

* M0 hinh héa méi trwong la nganh khoa hoc mé phong hién tiwong lan truyén chdt 6 nhiém
va cac dw bao thay doi moi truong theo khong gian va thoi gian.



Vi du 1.1; Céc nha thiét ké tao ra mot mau xe hoi sir dung nang lugng mat troi thu nho dé
thir nghiém kha nang hoat dong cling nhu céc tién ich va an toan trudce khi ché tao hang loat
(hinh 1.1).

Hinh 1.1. M6 hinh xe hoi thir nghi€ém st dung nang lugng mat troi

Vidul.2: Dé thé hién sy thay ddi lugng nude trong mot hd chtra nguoi ta dua ra hinh anh
nhu hinh 1.2. Biét kich thudc hinh hoc cta ho chra, luu lugng vao, luu luong ra, ching ta
c6 thé xac dinh dao dong myc nude trong ho.
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Hinh 1.2. M6 hinh thé hién su thay d6i khdi lugng nudc trong ho chira

Vidu 1.3: Nha khoa hoc Meadown va cac cong su (1972) da tim duoc mbi quan hé gitra su
gia tang dan so, viéc san xuat luong thyc, san xuat cong nghiép, ngudn tai nguyén va mirc
d6 6 nhidm déu ¢ nhitg quan hé véi nhau. Nhom nghién ctru di dua ra mé hinh dy béo

thé gi¢i nhu hinh 1.3.
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Hinh 1.3. M6 hinh du béo tinh hinh thé gigi ¢én nam 2100

1.2.2 Muc tiéu thanh lap mé hinh
Dién bién mo trudng rat phic tap trong thuc té va lién quan dén nhiéu linh vuc khoa hoc



khac (hinh 1.3). Do nhu cau hiéu rd hon ban chét tu nhién cua su viée trong thuc té, cac nha
khoa hoc méi tim cach don gian hoa nhung van dé phirc tap & mirc c6 thé lam dugc nhung
khdng qua xa roi thuc té dé co co sé giai thuat im hudng ra ctia van dé va tién toan nhung
kha nang xay ra trong tuong lai.
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Hinh 1.4. Puong di ctia cac chat gay 6 nhidém trong vong tuan hoan nudc
C6 3 muc tiéu khi thyc hién mdt mo hinh:
* Tao Co So Iy lugn
m Mo hinh gitp ta dé& dién ta hinh anh su kién hodc hé théng;
m Mo hinh mang tinh dai dién cac dic diém co ban nhat cia sy the;
m M0 hinh gilp ta co s¢ danh gi tinh bién dong mot cach logic khi c6 tac
dong bén ngoai vao hodc tu trong ra.
» Tiét kiém chi phi va nhén luc
m Mo hinh gitp ta thém s6 liéu can thiét;
m M5 hinh gitp giam chi phi 1dy mau;
m M5 hinh c6 thé dugc thir nghiém véi cac thay d6i theo ¥ mudn.

 Mé hinh tao méu cho nhiing trién khai sin xudt hang loat.



1.2.3 Pac trwng co’ ban caa mét md hinh
Mot cach tong quat, tat ca cac md hinh phai c6 3 thanh t6 chinh nhu hinh 1.5:

Tién trinh
xit ly thong tin

Théng tin vao Thong tin ra

Hinh 1.5. Ba thanh td chinh ctia mot mo hinh
« Thong tin vao: bao gém cac dang co so dit lidu dua vao dé mé hinh xir 1y
* Tién trinh xir Iy thong tin: bao gdém qua trinh tiép nhan dir lidu vao, tinh toan, phan
tich, danh gia va xuat di liéu.
« Thong tin ra: thé hién ¢ dang do thi, biéu bang, bao cao danh gia két qua.

Trong diéu kién chua thé giai quyét toan bg bai toan phirc tap ciia tyr nhién, ngudi ta c6 thé
chia hién twong thyc té thanh cic mang dé tai khac nhau va mdi phan chia duoc xem nhu
mot bai toan riéng 1& va c6 mo hinh tuong tmg ctia n6. Vi du chiing ta c6 thé chia cac dién
bién dong chay qué trinh trong mét chu trinh nude thanh ting d& tai nhé hon nhu hinh 1.6.

Ty

AR ENOMIALL '}1

Hinh 1.6: Chia van dé 16n thanh ting van dé riéng r&

Mot mo hinh can thé hién cac dic trung sau:
m MO hinh cin duoc t6i gian véi mot s gia dinh dit ra

m Diéu kién bién hodc di€u kién ban dau can dinh danh;



m  Muc do kha ning Gmg dung ctia mé hinh c6 thé xac 1ap duoc.
M hinh thuong ép dung theo kiéu khung khéi quat theo nganh khoa hoc tinh toan, mang
tén la 3A, viet tat tr 3 chit Application (ing dung), Algorithm (thuft toan), va
Architecture (kién tric) theo hinh v€ 1.7 sau:

Kién trac
Architecture

Tinh toan = Thuc nghiém

Application Ly thuyét Algorithm
U'ng dung Thuat toan

Hinh 1.7: Khai quat mé hinh theo khoa hoc tinh toan

Ba phan co ban cia mo hinh Ia:

1. Ung dung mé hinh (Application of a model): My tiéu cta viéc sir dung mé hinh 13
chi ra viéc ing dung ctia n6. Xac dinh pham vi img dung néi 1én tam quan trong ctia
mo hinh trong thyc tién. Vi du ttng dung mo hinh gifip ta x4c dinh thong tin c6 bao
nhiéu dam ammona chuyén thanh dam nitrogen trong khong khi, hoic c¢6 bao nhiéu
lugng nudce chay tran trén mat dat sau mot trAn mua bio. N6i cach khac, ung dung
md hinh gitp ta tra 10i cau hoi: Day 1a nhiing gi ta muén mé phong, bay gio ta s&
1am viéc md phong d6 bang cach nao?

2. Thuét toan md hinh (Algorithm of a model): Thuét toan mé hinh cho ta biét cach
tiép can k¥ thuat tinh toan hay phuong phap tinh, lién quan dén cac phuong trinh,
cac thong s6 ma chiing ta mudn dwa vao chimg trinh may tinh.

3. Kién triic mé hinh (Architecture of a model): Kién trac hay cau tric mé hinh xac
dinh ki€u hinh ndo ma mo hinh s€ sur dung, loai may tinh nao, chudng trinh nao sé
duoc su dung cac thong tin dé xu ly.

Viéc ap dung mé hinh toan hoc gitip giai quyét cac kho khan trong thyc té nhu:
- su kién xdy ra qua nhanh (nhu cac phan tng phan tir trong hoa hoc);
- sur kién xdy ra qua cham (nhu s u phat trién dong hoc dan s6 hodc quén thé );
- cac thuc nghiém dit tién khi 1am & phong thi nghiém (nhu mé hinh ha m gio);

- cc thye nghiém rat nguy hiém (thuc nghiém vu nd nguyén tir ).



1.3 M6 hinh maéi trwéong

> MO hinh hoa méi trudng la nganh khoa hoc cung cap cac cong cu ¢ dang hinh anh,
Sy dd, biéu d6, phan mém, hay sa ban, ... dé chuyen cac hiéu biét tir cac do dac thuc
té ciia mot khu vuc nghién ciru thanh cac 1y giai can thiét cho nhu cu thong tin va
tién doan dién bién ctia moi truong - sinh thai.

> Mo hinh m6i truong la mot mé ta don gian cho cac quan h¢ phuc tap vé moi truong
sinh thai & ngoai thuc té nhung van c6 thé cho cac két qua chinh xac & mirc do chip
nhan duoc.

> Mot mé hinh mi trudng phai cung cip mot dai lugng dit liguthé hign theo su
thay doi thoi gian qua:

(i) su quan sat (observation);
(i)  su phan tich (analysis); va
(ili)  su tién doan (prediction).

> Mot md hinh méi truong cé thé 1a mot giao tiép giira dir lidu va tao quyét dinh. M6
hinh tao ra cac thong tin tir dir liéu quan trac va cai tién kién thic giup cho viéc ra
quyét dinh lién quan dén viéc quy hoach, thiét ké, van hanh va quan 1y.

> Mot mo hinh méi trudng thuong két hop cac dinh luat va phwong trinh sau:
Dinh luét vat Iy (nhu dinh luat Darcy, dinh ludt bao toan khéi luong, .)

*  Phuong trinh todn hoc quan hé (nhu phuong trinh Penmen vé bdc thoat hoi,
phuong trinh can bang nudc)

e  Cac quan h¢ thyc nghiém (nhu cac cong thure kinh nghiém, .)
1.4 Lich str m6 hinh

Tir xa xua vao thoi tién sir con ngudi di nghi rang co the tao ra mot mé phong t6i gian dé
phat hoa hinh anh nhitng khuén dang ngudi dé c6 mot sip xép xem xét sy tién hoa cia cua
cac nhom chung nguoi. Nhitng bue phat hoa con nguoi va cac cach sinh hoat ctia ho & céac
véach hang dé cho ta hinh dung nén vin héa nguoi C6 Can Pong va Co Hy Lap.

Mot trong cdc moé hinh dau tién duoc cong nhan 1a cac con s6; s6 dém va sb viét duge ghi
lai trén cac manh xwong di dugc tim thiy vao khoang 30.000 nim trudc Cong nguyén.
Nganh Thién van va Kién tric da dé lai nhitng ghi chép mé hinh céc vi sao, cong trinh nha
cua tu 4.000 nam trude Cong nguyén. Vao khoang 2.000 nam trude Cong nguyen, it nhat
ba nén vin hoa Babylon, Ai Cap va An bo da biét cach sang tao va phat trién cac bai toan
va tmg dung “md hinh toan” trong cudc séng thudng nhat ciia ho. Phan 16n cac bai toan cia
ho 14 céc thuat toan dugc dé xuat dé giai céac van dé dic biét.

Tuong tu, & Viét Nam cac hinh anh dé lai trén Trong dong Pong Son cho chung ta nghi dén
mot md phong cac didu mua, y phuc va cac sinh hoat sin bat ciia ngudi Viét Co trong khoang
thoi gian tir thé ky thtr 6 dén thé ky thtr 7 trude Cong nguyén (Hinh 1.8).



Hinh 1.8: Mt trén ciia trong dong Pong Son (hinh trai); mot hinh khic mé phong hinh
anh hai con chim dau trén mai nha cua con nguoi (hinh phai)

Sy phat trién ctia nganh triét hoc trong thoi ky van minh Hy lap (Hellenic Age) (khoang 600
nam trude Cong nguyén) di két hop voi toan hoc dan dén phwong phap suy dién (deductive
method), sau d6 tré thanh mot phan quan trong trong 1y thuyét toan hoc. Trong thoi ky nay,
hinh hoc da bat dau hinh thanh va phat trién. Nha toan hoc Thales da ap dung hinh hoc dé
tién doan hién tuong nhat thyc (solar eclipse) vao nam 585 trudc Cong nguyén. Thales cling
da phat minh ra cach do chiéu cao mot vat thé bang cach do chiéu dai cta cai bong cua vat
thé in trén nén dat. Vao khoang nam 250 trudc Cong nguyén, Euclid dd ding mot mo hinh
toan hinh hoc dé tim khoang cach tir Trai dat dén Mt troi va khoang cach tir Trai dat dén
Mit trang. Ong ciing tinh dugc chu vi cta Trai dat. Nganh thién vin hoc c6 ciing da biét tao
ra cac mod hinh dé dién ta cac vi sao trong thai dwong hé. Cac nha kién trac khi xay dung
cong trinh ¢ xua & Trung Hoa, An Do, cac nudce theo dao Hdi da dé lai nhirng ching tich
cac mo hinh dén dai, cong trinh thu nho nhu 13 nhitng phuong phép twong tur (similar
method), mot hinh thirc cua mé hinh ty 1€, trude khi x8y dung cac cong trinh thyc. Cac nén
van minh & Chau A ciing ching t6 sy phat trién mo hinh vat 1y di song song véi cac mé hinh
toan hoc trong cac cong trinh kién tric cia ho.

Tir thé ky 20 tror di, song song véi sy phat trién ctia nganh toan hoc, vat 1y, dic biét 1a sy ra
doi cua may tinh dién tur da thue day su phat trién nhanh chong cua thuat toan mé hinh.
Nhiéu cong ty phan mém chuyén san xudt ra cac céng cu md hinh phuc vu cho nhiéu linh
vuc tir khoa hoc k¥ thuat, kinh t&, méi truong, khi twong, thity vin, quan 1y hanh chanh dén
cac lanh vy quan hé xa hoi, ... C6 thé ndi, ngay nay ky thuat m6 hinh dang cang ngay chimg
to vai tro trong viéc tao didu klen cho con ngudi hiéu biét sau hon vé thé giGi ctia minh ma
con tién toan nhitng tinh thé c6 kha niang xay ra trong tuong lai.



1.5 Quan hé mén hoc

Mon hoc “M6 hinh héa méi trudng” 1a mon hoc chuyén nganh giang day cho sinh vién nam
thtr ba va nam thir tu cac nganh hoc “Khoa hoc Méi truong”, “Quan ly Moéi truong” va “K¥
thuat Moi truong”. Cac mén hoc co ban nhu Toan hoc, Vat 1y, Tin hoc, Sinh hoc, Théng
ké.... 1a cac mon hoc nén cho mén hoc. Tiép theo cac mon co sé nhu Sinh thai hoc, Hoa
Sinh M6i truong, Thuy luc, Thiy van, Ban dd hoc, GIS va Vién tham, ...s& 1a cac mon hoc
tién quyét cho mon hoc “Mb hinh héa méi trudng”. Mén hoc “Mdé hinh hoa maéi trudong sé
12 mén hoc hd trg cho cac mén hoc lién quan dén Quy hoach va Quan 1y Méi truong va Tai
nguyén Thién nhién (hinh 1.9).

Cac mon co ban:
TOAN HOC, VAT LY, HOA SINH , TIN HOQC, ...

J

) ) Cac mon co so:
THUY LUC, THUY VAN, SINH THAI, MOI TRUONG
BAN PO HOC, HE THONG THONG TINPDPIALY, ...

< MO HINH HOA MOI TRUONG >

QUY HOACH QUAN LY TAI NGUYEN QUANLY
MOI TRUONG THIEN NHIEN MOI TRUONG

Hinh 1.9: Quan hé m6n hoc “Mo hinh héa moi trudng” vdi cac mon khac



Chwong 2. PHAN LOAI VA TIEN TRINH MO HINH

2.1

Phan loai m6 hinh

2.1.1 Muc dich phan loai m6 hinh

C6 nhiéu cach phan loai m6 hinh moéi trudong, viéc phan loai c6 thé dya vao dic diém tinh
toan, cach moé phdong, phuong phap van hanh, phép so sanh hodc dua vao gia dinh. Viéc
phén loai md hinh nham:

Thé hién ¥ tudng kiéu mé phong nao duoc sir dung
Trinh bay phuong phap va mirc d6 toan hoc tng dung
Biéu hién dang xuit két qua ctia mé hinh

Dé xuét loai dit liéu ndo can dua vao dé ¢ thong tin

Dinh danh thanh phan nao trong hé théng can mé phong

2.1.2 Cac nhédm mo hinh

Mot mé hinh c6 thé ¢6 cac tén goi khac nhau, tiy theo téc gia, nhu la:

o

o

o

o

o

M6 hinh vat 1y (physical model)

Mo hinh toan hoc (mathematical model)

Mo hinh sb (numerical model)

M6 hinh giai tich (analysis model)

Mo hinh xac dinh (deterministic model)

Mo hinh khai niém (conceptual model)

Mo hinh ngau nhién (stochatic model)

Mo hinh tham sé (parametric model)

Mo hinh 6n dinh (steady-state model)

Mo hinh bét 6n dinh (unsteady-state model)

M6 hinh dya vao cac gia dinh sinh hoa (biochemical assumption model)
Mo hinh danh gia tac dong (impact assessment model)
Mo hinh du bao (forecast model)

V.V....

Mot mé hinh ¢6 thé phén loai theo quy mé tng dung:

Theo khong gian (spatial): ¢ mot viung nho hay mot khu vyce 16n.
Theo thoi gian (temporal): ngan han hay dai han
Theo gia tri m6 hinh (model validity): cho gidi han @6 chinh xac cia m6 hinh

Theo gia tri cua dir lidu (data validity): tuy theo mirc d§ va quy m6 thu thép dir
liéu (vi du ldy mau theo mét diém do cuc b, hay liy nhiéu mau trong mot khu vue
16m).



Néu dva vao cAu truc, mo hinh c6 thé c6 3 nhom:

\0

M@ hinh “hdp trang” (white box"): 1a mé hinh ma ngudi sir dung c6 thé thay hiéu
tat ca cac tién trinh tinh toan xay ra, qué trinh trit dit liéu, thong tin phan hoi/ phan
tién. Nhom mé hinh nay thuong dung cic phuong trinh vi phan riéng (partial
differential equation) chu dao cac thay doi tién trinh vat 1y va phuong trinh lién tuc
(equations of continuity) cho cac dong nude mit va nude trong dat. Mo hinh vt 1y
va mé hinh x4c dinh ndm trong nhém mé hinh “hop tring”.

M@ hinh “h{p den” (black box’): 1a mé hinh ma ngudi s dung chi biét dau vao
(inputs) va dau ra (outputs) ma hoan toan khong biét nhitng gi xay ra bén trong qua
trinh chuyen hoa trong mé hinh. Dit liéu ddu vao va dit liéu dau ra 1 nhimg gia tri
mang y nghia vat ly. Thuong céc nha giai thudt dung cac phuong trinh toan hoc don
va phép phan tich chudi thoi gian (time series) dé tao ra mé hinh “hdp den”. Mb
hinh ngau nhién nim trong nhom nay.

M® hinh “hép xdm” (grey box): 1a mé hinh ma ngudi str dung hiéu dugc mot phan
tién trinh xur 1y dir liéu. M6 hinh tham s6 va mo hinh khai niém thu¢c nhém mé hinh
“hop xam”.

Mo hinh méi trudng, dic biét 1a moéi truong nude, thudng mang it nhidu dic diém cia mot
mo hinh thiy van hoc (hydrological model) c6 thé phan loai nhu hinh 2.1 va dugc giai quyét
theo 3 kiéu mo ta:

>

>

>

Tién trinh ctia mé hinh (process); (hinh 2.2)
Ty 1€ thoi gian va khong gian (time and space scales); (hinh 2.3)
Ky thuat giai toan (solution techniques); (hinh 2.4)
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Hé thong thue thé
(Physical system)

Hé thong dwoc ¥ twong hda

(Idealized system)
Vit liéu Mo hinh ,| Tom hege
(Material) (Model) (Abstract)
! ‘ } , ]
Twong tsd Twong hinh Ty e Ly thuyét Kinh nghiém
(Analog) (Tconic) (Scaled) (Theoretical) (Empirical)
Xic dinh Vo dinh
(Deterministic) (Indeterministic)
Toan thé Phan b Ngau nhién Xic xuat
(Lumped) (Distributed) (Stochastic) (Prababilistic)
Lién tuc S kién St kién Lién tuc
(Continuos) (Event) (Event) (Continuos)

Hinh 2.1. Phan loai mé hinh téng quét (theo Tim, 1995)

Tién trinh
(Processes)

|

Toan the
(Lumped)

)

Phan ba
(Distributed)

!

4

l

Xdc dinh
(Deterministic)

Ngau nhién
(Stochastic)

Pha tron
(Mixed)

Hinh 2.2. Phan loai mé hinh dya theo mé ta tién trinh (theo Singh, 1995)
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Quy mé

(Scale)
' !
Khong gian Thai gian
(Space) (Time)
Toan the Phin bo buwée thei gian thay doi budc thoi gian co dinh
(Lumped) (Distributed) (by variable time step) (by fixed time step)
theo kich c& lwu vge || bi phwong phap phin minh S kién Lién tuc timg gid/ngay timg tuan/thing
(by catchment size) (by method of disaggegation) (Evenr) (Continuos) (hourly/daily) (weekly/monthly)
s B —
Lon Vira Nha Luu vee nhé Luwdi
(Large) (Medium) (Small) (Subcatchment) (Grid)

Hinh 2.3. Phan loai mé hinh dya vao quy md khong gian va thoi gian (theo Singh, 1995)

Phwong phap giai

(Method of solution)
| ‘ l
Phwong phap sd Twong te Giai tich
(Numerical) (Analog) (Analvtical)
Saiphan hiuhan | [ Phan ti hiru han Phan ti bién Toa db bién cé dink Pha trén
(Finite difference) (Finite element) (Boundary element) (Boundary — fitted coordinate) (Mixed)

Hinh 2.4. Phan loai mo hinh dua vao phuong phap giai toan (theo Singh, 1995)

2.2 Tién trinh van hanh mé hinh

Tét ca cac phﬁn mém mo hinh thuong dugc van hanh va thir nghiém theo mot tién trinh
tong quat nhu hinh 2.5 sau:
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Thu thip div liéu va xir ly
(Data collection and processing)

!

M4 hinh khai niém
{(Conceptual model)

L

M4 hinh giai tich hojic md hinh sb
(Analytical or numerial model)

!

Hiéu chinh
{Calibration)

!

Kiém dinh
{Verification)

L

Tién doan hoic Téi wu
(Prediction or Optimisation)

L

k

&

Hinh 2.5. Tién trinh ctia mot moé hinh
2.2.1 Thu thap dirliéu

Tét ca cac mo hinh mudn véan hanh duoc déu phai co nguén dit liéu ban dau va céac diéu kién
can thiét (diéu kién bién va diéu kién ban dau). Céc dif liéu thuong bao gém s6 liéu dia hinh
(cao do, do déc,.. ..) , cac kich thude luu vye can tinh toan (chleu dai, chiéu rong, dién tich,.)

, cac dién bién vé khi tugng (mua, bdc hoi, buc xa, van téc va huéng gio,.), ngudn 6 nhiém
(nha may, khu dan cu, rudng vuon, ham mé, khu cong nghiép.), cac bién sé méi trudng (pH,
nhiét do, d6 man, d6 duc, nhu cau oxy sinh héa, cic chat phu dudng, vi khuan,.), cac théng
s0 lién quan, . twong tmg v&i chudi thoi gian xuat hién hodc khong gian xuét phat.

2.2.2 MO0 hinh khai niém

M6 hinh khai niém 1a mot dang y tuong hoa nham tdi gian nhimng yéu t6 phtre tap ngoai thyc
té & dang mot luu dd hoidc so do. Trong d6 cac miii tén duogc sir dung dé chi cac mbi quan
hé hodc chiéu hudng dién bién. Cac 101 ghi cht bén cach cac hinh anh dé thuyét minh thém
tinh chat cua su vat hodc qua trinh hodc cac thong sé cia mé hinh. Hinh 2.6 1a mét vi du vé
mo hinh khai niém cua Beater (1989) dé dién ta chuyén van cua nudc trong md hinh quan
hé mua - dong chay.

Trong mod hinh khéi niém phai bat dau tir cac dir liéu nhap vao, cac dién bién bén trong mo
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hinh va céc thong tin xuat ra tir mo6 hinh. Mot hinh khai niém phai thé hién tinh don gian dé
tao cho nhitng ngudi khong phai 1a chuyén gia vé mo hinh c6 thé hiéu muc ti€u cua bai toan
mo hinh.

Béc hoi X X H:
M\ vy

Mua

Z

Tuong tac gilta
cy trong va

su ha thép muc
nudc mat

0
¢
N
¢
Xx ¢ || b
\\0 Chay tran mat
O
T

oltL’

ccccccccccccccc
>>>>>>>>>>>>>>>>
ccccccccc
Labababwbababai-abal
P r R E
".'.'-'-'.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'- -.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-'-‘.'-

Am do o
trong dat s Su chay lan
Thém thdu va \
Béc thoat hoi
¢
¢
; Nhanh
Nudc ngam
Rt cham !
“a Song

Hinh 2.6. M0 hinh khai niém dién ta quan hé mua - dong chay (Beater, 1989)
Mot sb wu diém, thé manh va tinh hiru hiéu ciia mé hinh khai niém:

«  MB0 hinh khai niém c6 thé dugc hinh thanh mat dau nguoi tao ra nd co thé chua hiéu
hét tat ca cac hi¢n tugng phuc tap trong thuc te.

(6 thé don gian hoa tinh bat nhat ctia cdc thong s6 thanh tinh dong nhét.
* C6 thé giam thiéu duogc sb lidu yéu cau.

* D& dang cho nguoi xem hiéu cach thu thap s6 1ié u, thong tin sit dung mét cach nhanh
chong va it ton kém.

* M6 hinh khéi niém 1a mét cong cu ki thuat cho cac 1ap trinh vién hiéu van dé phai giai
quyét ma khong can phai 1a mot chuyén gia moi truong.

+ M6 hinh khai niém tao thuan loi cho viéc dién giai trong thuyét minh, biéu bang, dé
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thi.
* C6 thé tao ra mot giao tiép véi co so dit lidu va hé théng thong tin dia 1y (GIS).
Tuy nhién, mé hinh khai niém van c6 nhitng nhugc diém va gi61 han:
o M6 hinh khai ni¢ m 12 mo t khai quat nhn tao va phi vat Iy qua céc toi gian nén co
thé khong dua ra hét nhirng quan hé tuong tac gitra cac doi tuong.

Nhing ngudi thiéu kinh nghié m c6 thé tao ra cac gia thiét phi thuc té hodc qua don
gian.

(@]

o M0 hinh khai niém mang tinh to ng qua nén déi khi bo sot cac phuong an van hanh.

Mo hinh khai quat thuong khong thé thé hién cach diéu chinh sai s6 hoic ngoai suy
trong trudng hop thiéu dir lidu.

(@]

o Khi can bd sung mé hinh hodc tai cdu trac mé hinh c6 thé tao ra mot tinh trang qua
20 bo thong so.
2.2.3 M6 hinh giai tich hoac mé hinh sé

Mot bai toan trong mo hinh thuong duoc biéu thi su hién dién cta cac thong s6 va bién sd.
Thong so6 (parameter) 1a nhitng hé so6 gia trong, khong c6 thir nguyén. Bién so (variable) la
cac dai luong vat Iy co y nghia, thuong cé thir nguyén.

Mo hinh giai tich (hodc mé hinh s6) thuc chat 13 mot loat cac thudt toan duoc viét dé giai
quyét cac quan hé giira cac thong sd va bién sé trong mé hinh va cho ra két qua dudi dang
s0 hodc do thi. Pay 1a phan cbt 161, quan trong nhat va 1a phan phtrc tap nhat trong tién trinh
thuc hién mo hinh hoéa.

2.2.4 Hiéu chinh mé hinh

Hiéu chinh (calibration) 1a tién trinh ma trong d6 cac thong s6 va bién s6 ctia mé hinh dugc
diéu chinh dé két qua ra cia mé hinh phu hop véi thuc té quan sat duoc. Do khi phat trién
mé hinh, chung ta phai toi gian cac hién tuong vét ly trong tu nhién dé thuan loi cho nguoi
lam that toan. Piéu nay khién cac s6 liéu nhap vao mo hinh c6 nhiing gia tri khong hoan toan
chic chin va két qua ra s& sai biét voi thuc té. Hi€u chinh la cong viéc nham rit ngan cac
khoéng cach sai biét bang cach dua ra cac thong sb diéu chinh goi 1a thong sé mé hinh (model
parameters).

2.2.5 Kiém nghiém md hinh

Kiém nghiém mé hinh 1a budc tiép sau cong viéc Hiéu chinh mé hinh nham kiém tra cac
thong s6 mod hinh dua ra c6 phu hop vai cac dién bién cua thuc té hay khong.
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Vi du trong khao sat dién bién trong quan hé mua - dong chay trong nhiéu nim, ngudi ta cit
chudi s6 liéu quan trac ra thanh 2 doan: doan s6 liéu dai ban dau dung dé chay mo hinh va
Hiéu chinh mé hinh. Poan s6 liéu tht hai sau ngin hon ding 1am kiém nghiém két qua mé
hinh cho doan truéc (hinh 2.7).

Chuoi so liéu theo thoi gian

® >
~ Y
Chudi so6 liéu dung Chudi s6 liéu
de chay va Hi¢u ding de kiém
chinh mé hinh nghiém moé hinh

1—> Mo hinh 4_1

Hinh 2.7 Minh hoa viéc phan doan chudi s6 liéu theo thoi gian dé Hiéu chinh va tht
nghiém khi chay m6 hinh
2.2.6 Tién doan hoac téi wu
Thong thudng mé hinh duoc str dung cho muc tiéu tién doan cac dién bién cac bién s6 trong
tuong lai hodc t61 uu hoa viéc chon lya.
Trong tién doan, nhu cic md hinh vé khi hau hoic mé hinh lan truyén 6 nhiém, cac thuat

toan ngoai suy (extrapolation) dugc sir dung dé kéo dai ket qua & dau ra. Trong bai toan lya
chon t6i uu, cac gi tri cuc tri & dau ra duoc chon cho quyét dinh.

2.3 Tiéu chuan chon Iwa md hinh
2.3.1 Khai niém

Trong sudt vai thap nién qua, nhiéu moé hinh khac nhau da dugc phat trién trén thé gisi.
Thong thudng mdi md hinh thudng cé cac thé manh riéng va cac nhugc diém nhat dinh. Kho
c6 thé c6 mot mo hinh chudn muc nao cho tat ca cac trudng hop thyc té. Diéu nay thuong
gay su bdi r6i cho ngudi sir dung khi phai lya chon mé hinh pht hop cho minh. Khai niém
md hinh t6t nhat thuong dugc hiéu mot cach twong ddi. Vé nguyén tic, mo hinh cang phirc
tap, dit liéu nhap vao cang nhiéu thi két qua thé hién mo hinh cang cao (hinh 2.8).
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kha dinh

Identifiability
problems
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to exploit data
[+ B
[+

di¥ ligu (i'rql (sm-‘!“) Mode Do phirc tap
(nho) (nho) mo hinh

Hinh 2.8 Biéu dd mjnh h(_)a’quan hé gitra dg phtrc tap ctia m6 hinh, murc doi héi ctuia dir
liéu va kha nang thé hién két qua tién doan ctia mo6 hinh (Grayson and Bloschl, 2000)

2.3.2 M6 hinh "tét nhat"

» Cac phuong phap mu c tiéu t6 ng thé dé cho n mé hinh “t6 t nha t” tha t ra chu a dugc
phat trién, do vay viéc chon mo hinh ciing 1a mgt phan “nghé thuat” ciia nguoi nghién
ctru md hinh (Woolhiser and Brakensiek, 1982).

* Mo hinh “t5t nhat” tiry thudc vao cach hiéu tiéu chuan nao 1a “tot nhat”. Piéu nay tiy
thudc vao muc chinh xac ctia yéu cau khoang thoi gian quan tric, vi du thoi doan lay
mau nudc theo gi0, ngay, thang hodc mua. Mac khéc, chuén “t6t nhat” con tuy theo
muc d6 day mit cua kich thuéc khong gian mau. Khoang cach cang nhé thi muc
chinh x&c cang cao.

* Theo tac gia Woolhiser va Brakensiek (1982) viéc chon mé hinh “tt nha t” tiiy thudc
vao do lon vé kich thudce tuy nhién cua bai todn va sy phtrc tap trong thay doi cac bién
s0. Do vay, dac di€ém cua mo hinh phai tuong thich vdi yéu cau cua bai toan.

2.3.3 Chon mé hinh theo cau trdc va gia tri vao/ra

Nhiéu nha nghién ctru vé mo6 hinh da dé xuat viéc chon lya mo hinh phdi dua vao cau tric
ctia mo hinh va gia tri cua dir liéu & dau vao va dau ra. Cac lya chon nay bao gom:

({34

* Sy khdi qudt héa cua cdc tién trinh chii yéu: M6 hinh phai phan anh “y tuéng” dung
theo thuc té 1én quan dén cac tién trinh chinh (Popov, 1968). So d6 khai quat phai
thé hién dugc céc bd phéan cAu thanh mo hinh dién bién theo mot tién trinh mang tinh
1y thuyét chtr khéng don thuan chi 13 cac két ndi don gian.

o MirC d6 chinh xdc cho viéc tién dodn, dur bdo: 6 chinh xéc cla viée tién toan & két qua
dau ra rat quan trong. Mo hinh phai dugc kiém nghiém bang mdt phuong cach nao
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d6 sao cho sai s6 thong ké va nhirng yéu té khong chic chin ctia mé hinh dat duoc
mdt chét lugng nhat dinh. M6 hinh phai t6i thiéu hoa thé xu huéng va bién sai sd
phai xem 1a nho hon cac tinh toan khac. Diéu nay ciing thé hién tinh chinh x4c cua
dir liéu nhap vao. Tuy nhién, mtc chinh xac cta dir liéu nhap vao quan trong hon la
muc chinh xac cta du bao do mé hinh tao ra (Hillel, 1986).

* Tinh don gian cua mo hinh: M6 hinh can duogc to1 gian nham giam bdt cac bién so va

thong sb dé mo ta cac tién trinh. Cang it cac thong sb dé didu chinh thi cang d& cho
nguoi st dung. Mo hinh cling cAn tao su dé dang cho viéc nhap dit ligu, hiéu 16 cac
bién s6 va két qua ra c6 thé giai thich dugc. M6 hinh nén tranh sy tho kéch, ruom ra,
lam viéc xtr 1y tré nén kho khan, phire tap va sai s6 1on (Tim, 1995).

* Xem xét viéc thanh Idp cdc thong s6: Dy 1a mot xem xét quan trong trong viéc phat

trién cac mo hinh khai niém str dung cac thong sé duoc thanh 1ap bang cac ky thuat
t6i wu hoa. Néu cac gia tri t6i wu cta thong s c6 do nhay cao theo thdi ky ghi nhan,
hodc néu céac thong sb ¢6 su bién dong 16n gitra cac luu vyc twong tu, mo hinh c6
nhiéu kha ning thiéu hién thuc. Viéc xem xét su thanh lap cac thong s ciing ham ¥
rang cac nha nghién ctru vé mo hinh khac nhau nén duya theo viéc xem xét cac gia tri
thong sb tir viéc quan tric thuc té hodc tir viéc thuc hanh Hiéu chinh.

* D6 nhay cia két qua dén s w thay doi gid tri théng sé6: Mo hinh qua nhay nhay cam s&

dan dén can nhiéu gia tri nhap vao, diéu nay gay kho khan khi do dac.

* Cac gia dinh (assumption): Mo hinh nén chira it cac gia dinh. Nguoi str dung mo hinh

nén hiéu rang cac dit ra nhleu gia dinh chung nao thi tao nén vi¢c gidi han sir dung
mo hinh va lam céc thong s6 nhay cam hon (Hughes et al., 1993).

* Tiem ndang cho viéc cai tien mé hinh: M6 hinh can dugc cau truc sao cho viéc cai tién

mo hinh dé dang khi c¢d cac thong tin méi hodc c6 cac thi tuc bo sung.

2.3.4 Chon mé hinh theo van dé thwc té

Viéc chon lua mé hinh theo véan dé thuc té can dugc can nhéc trong céc truong hop:

Piéu kién tw nhién ciia m6 hinh: mo hinh phai ddp Ung cc vin dé thyc té phai
giai quyét. Vi du nhu cac d¢au ra mong mudn co the 1a Iuu lugng dinh, hodc nong do
chat 6 nhiém, v.v. theo budc tinh 1a gid, ngay, tuan .. cho muc dich thiét ke hoac

véan hanh. Day 1a mét xem xét quan trong va bao gom cac cau hoi cho cac tién trinh
cht yéu thé hién trong mé hinh va diéu kién dé mo hinh c6 gia tri.

Chon mé hinh tron géi hay la mé hinh theo yéu cau: Mo hinh tron géi (1a mo hinh
duogc thiét ké cho tong thé cac trudng hop) thudng dé sir dung nhung thiéu tinh mém
déo va bi han ché str dung. Loai m6 hinh tron géi thuong dugc str dung khi gép cac
tinh hudng it c6 hon s tinh hudng duy kién ban ¢du ma ngudi phat trién mo hinh nghi
ra.

Mo hinh theo yéu ciu la nhimng mo hinh ma ta c6 thé dat hang cho nhiing nguoi
chuyén phit trién mo hinh 1am riéng cho cho mot truong hop nao d6. Loai mé hinh
nay sé gitp ta giai quyét dung van dé thuc té can thiét nhung thuong tén kém va mat
nhiéu thoi gian.

Bai todn lién quan dén gid tri quyét dinh: khi tinh toan kha nang tai chinh va tai
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nguyén, cling nhu dang tinh t6n that tiém ning vé sinh mang, thiét hai tai san Gmg
v6i mot tan suat xudt hién nao do.

Khda néng khung thoi gian: tiry thudc va thoi han chot phai hoan tat dy an, ké ca
thoi gian (va chi phi) dé thu thap cac thong tin nhap vao.

Cdc thiét bi tinh todn: phan cimg may tinh va cac loai mé hinh va do phtc tap cua
md hinh (nhu mo6 hinh phai lién két vai cac mo hinh khac, lién két vai GIS, ngdn ngir
may tinh,.).

Ung dung trong twong lai ciia phan xudt mé hinh: du kién cho cac 1an sir dung sau.

Tinh tong hop ciia m6 hinh: xem xét kha nang m6 hinh co thé giai quyét nhiéu muc
tiéu, co tAm ng rong va du kién cac kha ning str dung vé sau.

Cach truy cdp mo hinh, tai lieu hudng dan va dy phong (back-up): khi trang bi mo
hinh can xem xét nha cung cap co tao cac d€ dang cho nguoi s dung cach truy cép,
cac ho trg, huan luyén budc hudéng dan, tra 101 cac gut mac (help desk), c6 cong cu
luu dir liéu du phong, .

Kha  ndng nguén nhan lye: nén xem ngudn nhan lyc khi trang bi mé hinh tinh

toan, huan luyén cac nhan vién str dung chua c6 kinh nghiém.

s Cdch thé hién md hinh: nhu do chinh xac ciia ké t qua, tinh 6n dinh, d6 nhay, cach thé

hién d6 thi ¢ phan xuét.

« Tinh than thién cho nguoi sir dung (user friendliness): xem xét mo hinh c6 dé dang

gitip ngudi sir dung cach nhap liéu, chon lua kiéu xuat két qua, giao dién ngudi st
dung, cac kicéu do thi, bang két qua thong ké....

Xem xét quy mo: xem coi quy m6 khong gian ma mé hinh sir dung c6 tuong thich
v6i viée khai niém va cdu tric ctia van dé khong.

2.3.5 Danh gia lai viéc chon lwa

Mot khi da lya chon mo hinh, nguoi st dung can phai danh gia lai viéc chon lga cia minh
bang cach tra 161 cac cau hdi sau:

Céc thong tin ma mo hinh cung cp c6 thuc sy theo yéu cau cuia bai toan khong?

Céc dic trung vat 1y thé hién qua cac thong sb ctia mo hinh c6 thuc sy dép Gmg viéc
ung dung trong thuc té khong?

Céac phuong trinh str dung trong cdu trac mé hinh c¢6 dung véi thuat toan hién dai
phu hop véi dir liu va thiét bi may tinh khong?

Céc két qua ma mé hinh cung tmg c6 chit luong tét trong xtmg v6i chi phi theo mot
thoi gian dac thu nao khong?
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Chwong 3. HIEU CHINH CAC THONG SO MO HINH
3.1 Khai quat van dé

Theo dinh nghia & muc 2.2.4, khi phat trién mé hinh, hiéu chinh (calibration) - c6 nguoi goi
la dinh chuan - 1a tién trinh ma trong dé cac thong s6 va bién so6 cua mo hinh dugc di€u chinh
de két qua ra ciia md hinh phu hop véi thyuc t€ quan sat dugc.

Vi du : Quan tric thuy d6 dién ta dong chay cua mot luu vuc (hinh 3.1), nhiéu nha thuy vin
hoc théy chung c6 nhirng nét tuong tu voi su bién dong cua lugng mua ghi nhan dugc trong
mot thoi gian twong ddng (Hinh 3.2). Nghia 14 sau nhitng tran mua 16n, luu leong dong chay
gia ting va khi mua giam dan thi dong chay ciing giam theo mot quan hé tuyén tinh nao do.
May
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Hinh 3.2 Thity dd ghi nhan thuc té dién bién mua va dong chay cung thoi doan

20



Khi thyc hién mé hinh dién td quan hé mua - dong chay cia mdt luu vuc, ta cd thé toi gian
quan hé nay theo so d6 nhu hinh 3.3.

S6 liéu vao (input data)
e Lwong muwa
e Lwong boc hoi

!

M0o6 hinh

g

S6 liéu ra (output data)
e Luwulwong song
e Chay ngam

Cac thong
{ s6 mé hinh

Hinh 3.3 So d6 dién ta bai toan quan hé mua - dong chay

Gia sir két qua ctia mot md hinh nao d6 cho ra két qua nhu hinh 3.4. Trén d6 thi, m6 hinh
cua bai todn cho duong cong dien ta su thay doi luu lugng theo thoi gian, dudong cong theo

mo hinh nay néu dem so véi sd liéu luu lugng do dugc trong thuc té sé thay co sy khac

biét. Bé giam thiéu su khac biét nay, nguoi ta dua vao md hinh céc thong s6 di€u chinh, do
chinh 1a cong viéc cua sy hi€u chinh.

Luu lugng Q

Luu luong (m3/s)

&

Q mo hin'h
— ) thuc té

[

Théi gian t

-y -1

Cac i lwu lwong thwe do

Dang chay tir mo hinh

Ngay trong nam
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Hinh 3.4 Vi du minh hoa két qua luu luong dong chay theo m6 hinh va theo thuc té Trong
vi du bai todn mo6 hinh mua - dong chady, ta c6 nhiéu thong so6 nhu :

Ham luong nude tdi da chira trong 16p dat mat
 Ham luong nudc tdi da chira trong tang ré

e Hésd chay tran mat

* Hé s6 chay 1an trong dit

« Ngudng tdi da cua tang ré tao ra dong chay mit

« Ngudng tbi da cia tAng ré tao ra dong chay ngdm
* V...

Hiéu chinh 1a cong viéc di€u chinh cac thong so md hinh sao cho két qua cang gan voi thyc
te. Néu viéc hiéu chinh ctia m6 hinh lam t6t thi duong cong tir m6 hinh s€ cang “trung® véi
duong cong thyc do.

3.2 Cac bwéc trong tién trinh hiéu chinh

Tién trinh Hiéu chinh 1a mot trong cac ndi dung thuc hién mo hinh héa. Hi€u chinh s€ gop
phan quan trong cho viéc dinh gid kha nang hi¢n thuc cua mo hinh. Trong tién trinh Hi¢u
chinh, 3 budc sau can thuc hién (hinh 3.5).

i. Xac dinh thong tin quan trong

5

ii. Chon tiéu chuéin mé hinh

g B
iii. Hiéu chinh mo hinh:
+ Chon thoi doan hiéu chinh
+ Hiéu chinh so bo
+ Hiéu chinh tinh té

Hinh 3.5 Ba budc trong tién trinh Hiéu chinh
3.2.1 Bwdc xac dinh thong tin quan trong

Hiéu chinh mé hinh cin bt ddu bang viéc quyét dinh xem céc thong tin gi 1a quan trong ma
mo hinh ¢6 dinh dugc ap dung. Viéc xdc dinh thong tin phai trén co so la xem cac thong sO
nao trong mo hinh sé quyet dinh két qua va két qua nay c6 kha nang phu hop hodc théa man
v6i cac dién bién ¢ thuc té.

Vi du khi xem xét m6 hinh dién ta sy lan truyen chét 6 nhiém trén mot dong chay, nhiéu yéu
t6 c6 thé anh huong. Tuy nhién, ngudi phat trién mo hinh phai xac dinh yéu t6 ndo gy anh
huong 16n nhat. Chang han, hé¢ s6 nham cua dong chay, hé s6 co hep hodc moé rong ciia mat
cit, hé s6 khuéch tan cua chat 1ong va chét 6 nhiém, ham luong oxy trong nudc, v.v...
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3.2.2 Bwéc chon tiéu chuan mo hinh

Thuc chét cua viéc chon tiéu chuén mo hinh la xac dinh muyc ti€u déc thu ma mo hinh can
nghién ctru. Nghia la, khi phat trlen md hinh, cac dich nham ma chtng ta mudn mé hinh phai
thé hién bao gdom nhimg yéu t6 nao. Cac yéu t6 nay can phai dugc dinh luong qua do dac
thyuc t& va qua tinh toan tir mé hinh. Viéc dinh lugng lién quan dén cac tiéu chuan thong ké
ma mo hinh phai thoa man.

Vi du khi thye hién m6 hinh du béo 18, viée xac dinh gia tri (myc nude, luu lugng 10) va thoi
diém xay ra dinh 1 1a muc tiéu quan trong ma bai toan phai giai quyét. Nhiéu théng sb thong
ké se pha1 ap dung nhu phan tram (%) sai biét cho phép, do 1éch chuin, d6 nhay cua két
qua,... khi danh gia su twong tng giita dong chay quan tric duoc v6i dong chiay mo phong.

3.2.3 Bwéc hiéu chinh mé hinh

*  Chon thoi dogn hiéu chinh: Hau hét cic mo hinh méi truong hoic mo hinh thuy
vin déu c6 yéu t6 chudi thoi gian tuong ng voi cac dir liéu quan trac. Trudc tién
ngudi thyce hién mo hinh phai xem xet tong thoi gian quan trac va chia khoang thoi
gian nay ra lam 2 thoi doan: thoi doan thir nhét véi chudi sd liéu dai hon dé 1am Hiéu
chinh (carlibration) va thdi doan thtr hai ngan hon dé lam viéc kiém nghiém
(verification). Trong mét s6 trudng hop. ngudi ta ¢6 thé chia déu hai thoi doan: 50%
thoi doan cho budc hiéu chinh va 50% cho thoi doan ki€ém nghiém mo hinh. Viéc
chon lya thoi doan hiéu chinh dé chay bai todn mo6 hinh can phai theo muc tiéu ctia
van dé 1a can két qua gi & ddu ra ciia mo hinh. Vi dy khi 1am mé hinh dy bao 1ii thi
thoi doan hi€u chinh phdi chira thoi gian ma cac dinh 1d trong lich sur da xay ra.
Truong hop lam mo hinh thé hién dong chay méi trudng (environmental flow). thi
thoi doan hiéu chinh phai ¢6 chtra nhitng thoi ky dong chay thap trong mua kiét.

*  Higu chinh so bg: Pay 13 budc thir ban dau dé xem thir cac thong sé6 moé hinh da
chon ¢6 “nhay” véi két qua mo hinh hay khong? Thong thuong. viée hiéu chinh so
b theo bang hudng dan ctia mo hinh ¢6 sén hodc tir quan sat thyuc té. Viéc hiéu chinh
50 bd duge xem nhu mot bude lam bét bude nhdm dinh lai:

+ Gi4 trj ban dau thuc té cho cac thong sb

+ Chiéu dai (hay budc tinh) “ly tuong” de mo hinh tim kiém gia tri t6t nhat
cua thong s6. Néu chon budc tinh qué ngan s& 1am gia tang sb 1an tinh toan.
néu chon budc tinh qué dai sé tao ra su vugt qua hay cuong di¢u hoa khi tim
gi4 tri to1 uu.
+ Thu x4c dinh khoang gidi han (gidi han trén va gidgi han dudi) cua cac
thong s0. Muc dich cta viéc nay nham gidi han kha nang su that bai cia mo
hinh khi tao ra cac gia tri phi thuc t€ hay tri vugt qua thuc te.
s Higu chinh tinh té: Higu chinh tinh té 1 1am nhuyén & murc chi tiét cac két qua o
dau ra qua viéc diéu chinh vi cap (fine tuning) cac thong s6 mo hinh. Mot sb sach

huéng dan mé hinh c6 thé cho khuyen cao hodc mot s6 mo hinh co thé tao ra tién
trinh ty dong hiéu chinh dé c6 mot két qua tét nhat co thé dat duoc.
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3.3 Cé&c tiep can de hiéu chinh théng s6 md hinh

Mot s6 m6 hinh ¢6 thé dugc danh gid trong céch dinh myc tiéu bai ban, mot s6 md hinh khac
thi khong c6 thé thyc hién dugce. Viée danh gia két qua mo hinh con phu thue mét phan vao
ky nang xem xét van dé ctia nguoi lam mo hinh. Co6 nhiéu cach ti€p can:

3.3.1 Tiép can tién nghiém (a priori approach)

i)

i)

Trong céch tiép can nay, nhimg gia tri ban dau cua thong sé mé hinh duoc suy ra
tir viée do dac thuc té hodc tir mot tinh chat nao do6 cua sy viée, hodc duge thanh
1ap do thuc nghiém.

Viéc tiép can dugc gia dinh rang mé hinh 13 xac dinh va cac thong sb c6 ¥ nghia vé
vat ly; tir d6 mo hinh dang tao ra cac mo phong tot cho nhitng 1y do dung dan.

Viéc tiép can tién nghiém 14 kha thi vé mat 1y thuyét. Tuy nhién, cach tiép can nay
can mot sb liéu kha 16n cho cac mé hinh xac dinh. Do vay, d6i véi cac luu vuc
nghién ctru nho, céc tiép can dé c6 cac thong s6 mo hinh nay bi gidi han va déi khi
khong thuc hién duogc.

3.3.2 Tiép can phu hep dweng cong (the curve fitting approach)

i)

i)

Céc thong s6 md hinh ciing ¢ thé dugc suy ra boi cach tlep can phu hop duong
cong, hay con goi la d phu hop (goodness-of-fit). Cach tiép can nay lién quan dén
viée tim céac thong sO s& bao dam muc gan kin twong g gitra cac dac trung dac
thu cua cac chudi thoi gian tlnh toan Va CAC gi4 tri quan tric twong tng. bay la mot
tién trinh t6i vu hoa thong sb (parameter Optlmlzatlon) Trong cach tlep can nay,
tiéu chuan d6 phu hop theo thong ké dugc ap dung dé xac dinh mirc gan kin ctia
cac bién s trong chudi thoi gian theo quan tric va theo mé hinh tuwong tng.

C6 hai phuong phéap co ban dé c6 cac thong s6 mé hinh tdi wu khi hiéu chinh bang
phuong cach phu hop dudng cong, do la theo cach thu cong va cach ty dong. Mot
bién d6i t6i wu hoa theo cach thu cong con duge goi 1a tién trinh 1ap lai duge phan
mang (segmented iterative procedure).

Tbi wu hoa theo kiéu thu cong (Manual optimization): Theo cach nay cac gia tri
ctia mot thong sd tinh toan tai mot thoi diém tuong tmg véi gia tri quan tric dugc
thur sai (trial and error) sao cho dan dan phu hop v&i duong cong. Phuong phép
thii cong dicu chinh cac thong s riéng 1€ & mét nhiéu thoi glan nhét 1a cac mo
hinh da théng s6 ma trong do cac thong s sé& twong tac cao do 1an nhau. Phuong
phap nay doi hoi ngudi lam mé hinh phai hiéu rat rd cach céu trac va sy van hanh
cuia mo hinh.

Tién trinh l4p lai dugc phan mang: d6i v6i cac mo hinh ¢6 nhiéu hon 5 thong s6 thi
nén thue hién cach tiép can theo cach nay:

+ Bude dau, ti t ca cac thong s6 lién quan dén mot tién trinh dic thu nao do
duoc t6i wu hoa cung nhau, trong khi d6 cac thong sb khac dugc giit nhimg
hang s6. Mang thong sb lién quan nay s& duoc tdi wu hoa bang cach dinh
khoang gia tri chin trén va chin dudi dé tim thong sé mé hinh phu hop nhét
dugc cho phép bién doi.
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vi)

+ Cudi bude thtr nht, mang gia tri thong s6 d3 hiéu chinh cai tién s& duoc
xac dinh va gitt lai nhu mot hang so6 cho budc ke ticp.

+ O budc thir hai, twong t w nh w buéc thir nh 4 t, ma ng thong s6 khac trong
tién trinh s€ dugc bien do6i cho phu hop véi mo hinh.

+ Nhu va y, timg nhom mdt cua thong s6 lién quan dén tién trinh déc thu nao
do sé tlep tuc tlen trinh tim gia tri t5i wu 1an luot cho dén khi tt ca cac nhom
thong sb duoc tdi wu hoa.

+ Trong qua trinh thyc hién t6i wu héa ting ma ng, ¢6 thé ngudi lam mé hinh
phai tr¢ lai budce thir nhat, hoac budc thir hai/ba nao dé khi viéc t6i uu hoa bi
trd ngai.

+ Tién trinh tim céc gid tri t6i wu ChO tung ma ng thong s6 duoc lap la i cho
dén khi c6 mot chudi cac thong sb toi wu toan thé.

Téi wu hoa tu dong (hodc t8i wu hoa muc tiéu): Ky thuat tdi wu hoa tu dong dugc
ap dung & mot s md hinh theo cach chon lya dudng phu hop theo tiéu chuan thong
ké. K§ thuat nay ap dung khi két qua tinh toan thdng ké chua dat yéu cau thi chuong
trinh ty dong diéu chinh tao ra thong s6 méi bang cach két hop giira tri vira tinh
toan va sai biét théng ké. Thong thudng cac thong sé mé hinh dap ung voi nhitng
thay d6i phi tuyén, néu chuong trinh tinh phan doan dugc phuong trinh phi tuyén
thi c6 thé sir dung cac thuat toan t6i uu 1ap lai. Cach tiép can nay lam cho CaC théng
s6 dan dan tiép can dén muyc tiéu t6i vu nhung cling nhiéu luc gip bét triac do su
phan doan phi tuyén khong hop 1y. Tién trinh nay dua dén viéc giam bt viée dua
vao cach phan mang chii quan ctia ngudi 1am moé hinh. Téi wu hoa tu dong co thé
tao nén mot tién trinh hiéu chinh nhanh hon mét cach c¢é ¥ nghia.

Mot s6 diém lién quan dén viéc toi vu héa ty dong can xem xét ki hon:

* Thong thuong chi mg t ham muy ¢ ti€u (tho a yéu ca uthd ng ké do phu hop,
nhu trj hé sé tuong quan r?) ¢6 thé duoc sir dung trong tién trinh téi wu
hoa ty dong. Néu c6 nhiéu hon hai ham muc tiéu thi bai toan trd nén phuc
tap va kho giai. Do vay, co6 lic can thiét phai thuc hién viéc di€u chinh
thu cong dé cac gia tri thong so dé tao ra sy mot két qua tot hon cho mo
hinh dwa vao nhiéu tiéu chuan thong ké (nhu hé s6 twong quan r? két hop
vo1 d§ doc duong cong va phuong phéap dung chdn trong toan hoc).

* Mot van dé khac trong t6i wu hoa tu dong 1a su twong tac gitra cac thong so.
Khi dicu chi thong so nay sé anh hudng cac thong so con lai vi chung ¢
quan h¢ it nhiéu. Chinh di€u nay lam bai todn trd nén phirc tap va két qua
thuong kho dat sy t61 uvu.

* Tuong tu, v6i ting thong sb riéng 1& c6 thé tim sy t6i wu ¢ na riéng no
nhung khi phoi hop cac toi vu riéng r€ thi kho tao ra su toi uu toan cuc.

« V§icéclydo trén, nhié u IGc thy chié ntié ntrinh hié uchi nht vdo

ng
khong thé cho két qua nhu ¥ mudn do két qua c6 d6 nhay cao véi cac
thay doi cua bién so. Trong truong hop nay, cac thanh phan ly luan viing
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chéc ctia mé hinh c6 thé bi sai 1éch, trong khi d6 céac thanh phan chta yéu
t0 thiéu co s& hay mo ho ciia mo hinh c6 thé khong thé phat hién ra.

« Di éu nay khién viéc hiéu chinh tu dong co thé tao ra cac thong s cho cac
giai dap ding voi nhiing 1y do sai, khi ay cac thong so s€ khong thé dugc
st dung dé ngoai suy két qua.

« Tét ca cac dié m trén cho thiy viéc cai tién co hé théng mot mé hinh dé dap
g mot sy hiéu chinh dwa vao két _qua kha kho khan. Biéu nay dac viéc
dung ddi voi cac mo hinh chira nhiéu 4n sé va c6 nhiing yeu t6 vat Iy qua
phire tap. Vi du khi 1am mé phéng viéc lan truyén nhleu chat gay 6 nhiém
trong mot khu phirc hop déan cu, cong nghiép, san xuit ndng ngu nghiép,

vii) Mot s6 nha nghién ciru mé hinh ’kh}lyé’n c4o 1a khong thé c6 mot thuat toan duy nhét
de tao ra mot loat’ cac th’cAmg SO tOi uu cho cac mo hinh khac nhau. Viéc ti€p can
nhicu thuat toan toi wu két hop co6 thé 1a mot cach nén lam.

3.4 CA&c van deé khi thanh 1ap cac théng sé trong cac mé
hinh méi trwéng
3.4.1 CAc van dé thwong gap khi thanh lap théng sé6
i) . Théng thuong, trong mot md hinh mdi trudng cac bién s nhu ndéng d6 chit 6

nhiém thay ddi theo thoi gian va khong gian ma cac chat 6 nhiém lan truyén ciing
khong dong nhit (do cdu tric 16p dat, su thay doi dac diém dong chay, ...). Do vay
khi dung tri s6 trung binh hodc mot hé sé dic trung ndo d6 c6 thé 1a nguyén nhan
chinh 1am sai s mé hinh.

i) . Cac nghién ctru thuc té cho thiy, su thay dbi dac diém vat Iy caa luu vuc (nhu

thay ddi cach sir dung dat, 16p phu thyc vat, ...) s€ lam thay ddi cac thong ) thuy
van.

iii) . Tinh hi€u qua cia mo hinh thuong do ky nang cua nguoi sir dung mo hinh khi
thyc hién vi¢c hiéu chinh hon la do ban than cua chinh mé hinh. Mgt trong nhitng
nguyén nhan gay sai s6 mo hinh c6 y nghia la do chon lya khong thich hop va hi¢u
chinh céc thong s6 md hinh. Kién thirc cho vi¢e chon lya thong s6 hop 1y thuong
chi c6 qua kinh nghiém nhiéu lan.

iv) . Khitim cich dua thém cac hé sb hiéu chinh lai sy bién doi cia dic diém khong
gian moi trudng nham ddi phé véi han ché kha nang do dac chinh xac hodc phong
doan cac gia tri thong so s€ co thé tao ra nhiing sai so thong s6 khac.

V) . Thong thudng khi 1dy nhimng bién sé doc 1ap (vi du nhu s6 liéu do duoc su chay
tran trén mat dat) doi 1ap véi ket qua dau ra cia mo hinh (so liéu chay tran theo tinh
toan cia mo hinh) dé thtr nghiém khi hi€u chinh thi cac thong so c6 thé khong mang
tinh dai dién mot cach ti€u bi€u cho toan luu vuc (truong hop luu vuc ¢o su hién
dién cua cac vung dat ngap nudc, cac dé chan hoac cac kénh muong).

vi) . K§ thuat 1dy mau va do dac ngoai hién trudng va trong phong thi nghiém s& anh
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huong 16n dén két qua mo hinh. Cung ap dung mét mé hinh toan hoc trén may tinh
cho mot luu vie nhung v6i hai nguoi khae nhau ap dung, moi ngudi do ap dung
cac cach do khac nhau dé c6 s liéu dau vao thi két qua ciing c6 thé cho ra cac
thong s6 khac nhau.

3.4.2 Sw hiéu chinh 1a mét doi héi khic khe vé sé liéu

)
i)

i)

. Tién trinh hiéu chinh phai bat dau tir mot hién thuc 13 s6 liéu dau vao phai da dai
va ¢6 d6 chinh xac cao nhit dinh nao do.

. Khi chudi s6 liéu qua ngan hoic thiéu sé liéu thi sé tao ra nhitng tri khong chic
chén anh huong 16n dén viéc hiéu chinh cac thong sb. Vi du khi mé phong su 6
nhiém nguodn nude dén tinh da dang sinh hoc, do khong du thoi gian, kinh phi, thiét
bi,... s6 lidu tré nén so sai thi chic chin két qua s& kém tin cay vi sai s6 16n.

. M6t sb truong hop nghién ciru m6 hinh dong chay moéi truong, néu chudi sb liéu
trong qua khtr qua ngan d€ danh gid tan suat xuat hién cac thoi ky quan trong nhu
thoi ky dinh 10 hay dong chay kiét thi kha nang ung dung mo hinh dy bao sé rat
han ché.

. C6 nhidu trudng hop khl hiéu chinh cac thong s6, két qua co thé phu hop véi
nhing chudi sb liéu ngan hodc dut doan nhung qua giai doan kiém nghiém voi
nhing thay d6i mai thi cac thong s6 boc 16 nhiéu sai s 16n.

. Khi so sanh gitra m6 hinh dwva vao su kién (event-based model) va mé hinh lién
tuc (continous model) thi s& thdy mé hinh lién tuc thuong cho két qua hiéu chinh
t6t hon mo hinh dya vao sy kién. Ly do 1a mo hinh lién luc c6 sd luong sé liu
nhiéu hon mo hinh dwa vao sy kién.

3.4.3 Twong tac gitra cac théng sé

i)
i)

i)

. Su twong tac do c6 sy quan hé gitta cac thong sd c6 thé 1a nguyén do tao nén su
phuec tap cua bai toan.

. Su hiéu biét rd rang vé mirc do va mau hinh cia su tuong tac giita cac thong so,
cing nhu d6 nhay cia cac tiéu chuan phu hop ctia bét ky sy thay déi nao cua cac
gia tri thong so déu ludn ludn hiru ich trong viéc hi€u chinh thong s6. Trong mot
sO truong hop, dinh duge sy thay ddi cac thong sé do nhay ciing tao nén tinh hi¢u
qua cua muyc tiéu tiéu mo hinh.

. Néu moé hinh chu yéu mang tinh khéi quat, trong d6 cac théng sé c6 mirc do dién
gidi vat ly thi vé mat ly thuyét, mdt két qua cia mo hinh cling dugc xem 1a "dung".
Tuy nhién, trudong hop nhu vay cling it xdy ra.

. That ra, hiéu ich dé c6 cac thong s6 mé hinh chic chin thuong xuét phat tir viée
do dac thuc té ngoai hién truong hon la chi nhim vio cac 1y thuyét thong ké dé tim
d6 phu hop. Piéu nay thuong duge minh chimg rd khi nghién cru m6 hinh thuy
van moi truong, trong do so li¢u cung cap cho bai toan bao gom dién tich luu vuc,
din bién thuy luc dong chay trén kénh dan va céc sé liéu dic trung khac.

. Mot s6 truong hop, viéc nghién clru két qua tir luu vue ¢6 hién tugng tuong tu de
14y cac thong sb "tuwong tu" cling 13 mot giai phap. Tuy nhién, khong han thong sb
cua cua luu vyuc twong ty dap g cac yéu cau vé d¢ phu hgp cho mo hinh ¢ luu
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vuc nghién ctiru mac dau tinh chat va cac dic diém cua chung c6 vé nhu nhau. Vén
de€ nay duoc trinh bay chi tiét hon ¢ phan 3.4.4 dudi day.

3.4.4 Sw twong tw lwu vrc va cac van dé chuyén dich thdng sé

i) .Vely thuyet cac thong s6 m6 hinh nhu quan hé mua - dong chay co thé cung cip mot
gia trl tiép can xap xi vé mit thuy van cho nhimg luu vuc co diéu kién "twong ty" nhung
thiéu tram do. Gorgen (1983) da dé xuét 3 xem xét vé mat ki thuat khac nhau co thé ap
dung dé thanh 14p cac thong sé khi:

+ Gia tri thong s6 ¢o thé chuyén dich béi cac dac trung luu vuc do dugce. + Gia tri
thong so co thé dua vao xu thé phat trién mang tinh khu vue.

+ Céc thong s6 ¢6 thé duogc thanh lap béng s Hiéu chinh mo6 hinh ctia mdt hoac
nhiéu luu vue. Khi do, cac diéu kién vat ly cta luu vuc tuong tu va luu vuc xem
xét ¢ nhirng tinh chat thuy lyc - thiy van gan nhu nhau.

i) . Trir khi c6 hai hay nhiéu luu vuc tuong tu vé mit thuy hoc (hdu hét dugc dinh danh
bang cach md rong), viéc chuyén dich théng s6 duoc khuyén kich st dung. Néu phat
hién ¢ su khac biét thuc té vé mat thiy van thi van dé chuyén dich thong s can phai
xem xét lai.

iii) . Mudn dinh danh su twong tu luu vic cho muc tiéu chuyén dich thong sd can phai co
cac thong tin danh gia can ctr vao sy nghién ctru thyc t€ vdi cac cong cu nhu ban do dia
hinh, ban d6 dia chat, khong anh may bay, anh v¢ tinh va tham sat thuc t€ ngoai dong.

iv) . Truong hop cin ctr vao xu thé khu vuc (regionalised trend) lién quan dén cac thong sO
mo hinh tir nhiéu luu vuc ¢6 tram do thi can phét trién mot bo thong sd tiéu chuan
(standard parameter set) cho luu vuc thiéu tram do. Phuong phap ndy c6 mot s6 dic
diém sau:

+ Day 1a mot phuong phap tha vi va it ton kém dé c6 cac gia tri thong so .

+ Két qua nhan dugc co6 thé c6 chat lugng kém hon vi thiéu so6 liéu kiém
chung, tuy nhién, nho cach nay ta co6 thé co truc tiép cac thong s6 ma giam
cong viéc hi¢u chinh.

+ That ra, day khong ha n 1a mot ki thuat dang duoc khuyén cao khi ap dung
viéc lién két mot mo6 hinh thuy van thong thuong véi mot mé hinh thuy van
mdi truong. Thyc té cho thiy cac thong s6 trong trudng hop lam mo hinh
hoéa moi truong mang tinh tuong tac cao hon va phtc tap hon, dac bi¢t 1a
giita thanh phan s6 lugng ngudn nude va thanh phan héa hoc (chéat lugng
nuac).

v) . Pilgrim (1983) dé xuat mot sb diém can luu ¥ xa hon khi mudn xem xét chuyén dich
thong so:
+ Xem xét trong tu luu vuc phai c6 sy quan hé giira chiéu dai dong chay, do
doc, d6 nham, ... Can phai c6 danh gia cac mat can xung co ban khi tim hiéu
su tuong tu gitra cac luu vuc.
+ Nhat thiét phai c6 su thong hiéu k§ ludng lién quan dén tién trinh thay van
(hydrological processess) va cac bién doi cua chiing. Pac biét quan trong 1a
xac dinh dugc anh hudng su thay doi tinh chat dong chay theo khong gian.
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vi)

vii)

viii)

. Mot nghién ctru ctia Gorgen (1983) khi khai sat cac rui ro khi chuyén dich thong

$6 gitra 3 luu vuc, trong do c6 2 luu vuc dau c6 nhiéu diém tuong ty va 1 luu vuce
thir ba thi khac bi¢t. Viéc nghién ctru thuc hién viéc phan tich s6 lidu cac dac trung
vat ly cta tirng luu vuc nhu 16p phu thue vat, dia chat tﬁng mat va khoang cach dia
van lién quan dén sy khéac biét giita cac luu vuc. Cac khac biét ndy c6 thé duoc
dién dich & dang sy khac biét trong dap ng thity van (differences in hydrological
response) va xem day la diéu kién xem xét quan trong trong tién trinh chuyén dich
thong so. O hai luvu vyc déu, sau khi gia giam su khac biét dé c6 mot su "twong tu"
tot nhat da cho pheép chuyen dich thong s6 thanh cong. Vi khu vye thir ba, du c6
b gang gia giam van dan dén su khac biét 16n vé cac dic diém vat 1y, khi dem
thong s6 cua hai luu vyc tuong tu dé chuyén sang luu vuc thir ba thi cho ra nhitng
két quia kém coi.

Do vay, vay chirmg minh sy tuong ty gitra cac luu vyce 1a quan trong. Sy di biét
vé khong gian giita cac ving nghién ctru s& ludn ludn tao ra cac van dé sai biét
mang tinh h¢ thong.

CO  thé két luan rang, khong thé chi quan &p dung mot luu vuc dugc xem 1a
"mau" cho cac luu vuc khac néu khong c6 thir nghiém day di. Khai niém mé hinh
"mau" chi mang tinh twong doi, khong thé c6 mdot mé hinh mang tinh "toan cau"
duoc.

3.4.5 Giatrithéng sé vavan dé quy moé cia mé hinh

i) Suthanhlap thdng sé mo hinh chiu chi phdi bdi quy mé cia mé hinh. Khi dich

chuyén cac thong s6 tr mot mo hinh ¢6 quy mo nho sang mdt mo hinh cé quy mo

16n, cac tién trinh thiy vin va chat luong nudc s€ thay d6i. Su thay ddi nay co thé dan dén
két luan khong thé don thuan ap dung cac thong s6 phit hgp cho mot mo hinh ¢6 quy mé nho
sang mot mo hinh ¢4 quy mo 16n néu khong ¢ nhing khao nghiém chi tiét ki ludng hon.

i) M5 hinh méi trudng duoc thiét 1ap trén can cr cac quy mo vat Iy c6 ty 1 nhé nham

tao ra cac thong sé co y nghia vat Iy dap ung diéu kién sir dung cho nd. Tuy nhién,
khi quy mo gia tang, sy binh quén, h¢ s6 bién dong va do 1éch chuan céc thong sd
c6 thé bi pha v& din dén chung khong con dung trén thyc té. Ly do 13 & mé hinh
quy mé nho tinh chat dong nhét dé dang dat dugc hon 1a mé hinh ¢6 quy mé 16n.
Khi do, sy di biét cac dic diém vat 1y rat rd nét..

iii) Cdc md hinh vat ly thyc hién trong phong thi nghiém c6 quy md nho khi m¢ rong

ra thuc té thudng gip su that bai it nhiéu. Sy that bai nay co thé tién doan dugc, cac
ng dung m6 hinh vao thuce té can phai c6 nhitng diéu chinh nhiéu hon. Sy diéu
chinh nay ciing tiéu ton nhiéu cong stc va thoi gian dé hiéu chinh trudc khi ap
dung.

3.4.6 Van dé ngoai suy thdong sé

1) Ngoai suy 1a mot ky thuat toan hoc dé kéo dai sb liéu tinh toan hodc quan tric hodc

thir nghiém qua mé hinh. Muc dich ngoai suy thuong ding dé tién doan nhitng kha
nang xay ra trong tuong lai hodac thur ap dung khi c6 nhiing truong hgp mo rong
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i)

khong gian hoic tién lwong sy ¢b (rii ro méi trudng, thién tai, ...).

Viée ngoai suy hién tugng hodc s6 lidu c6 thé dang hodc gan dung & nhitng diéu
kién (thoi gian, sy kién) gan két qua tinh toan nhung khi phan doan cho nhitng thoi
doan dai hodc sy ¢6 qua 16n thuong khong ding hodc kem chinh xac. Su han ché
ciia c6 thé xudt hién khi c6 sy phu thudc giita thong sb nay va théng sd khac.

Diéu nay co thé 1y giai 1a do cac thong s6 d dugc Hiéu chinh trong diéu kién mo
ta ctia md hinh va chi dang véi dién bién trong mé hinh ma thdi. Khi diéu kién nay
ma rong thi tinh "tdi wu" ciia thong s6 khong con ding nita va khi diéu kién vat ly
cac hién tuong thuc té ndm ngoai sy tinh todn cia mo hinh.

Khi sir dung cac thong s thanh l4p tir chudi s liéu ngin mo rong theo cach ngoai
suy cho chuSi dai hon s& gip phai sy tich liy sai sd va lam gia ting cac khiém
khuyét c6 thé gap trong qua trinh khai quéat héa md hinh.

Phan 16n cac md hinh khong thé 4p dung véi chudi dit liéu ndm ngoai khoang Hiéu
chinh ciia mo hinh.
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Chwong 4. THE HIEN MO HINH
4.1 Kiém nghiém va dinh tri mé hinh

Dé danh gia va hiéu rd hon gia tri ¥ nghia cia mot mé hinh qua cach thé hién, thong tin vé
nghi thire thye hién mé hinh hoa 1a mot doi hoi can thiét giira nguoi sir dung mo hinh va
ngudi phét trién mé hinh. Viée thé hién mé hinh rat quan trong trong viéc thuyét phuc nguoi
ra quyét dinh c6 thém nhiing can nhic trén co so khoa hoc, qua nhitng gi ma mé hinh c6 thé
ching minh bang két qua, bang dinh tri cac md mo hinh, cac hiéu chinh, kiém nghiém va
béo cao danh gia thong qua ly luan va thyc tién.

Theo dinh nghia da trinh bay & phan 2.2.5, kiém nghiém (verification) mé hinh 14 budc tiép
sau cong viéc hiéu chinh mé hinh nham kiém tra cic thong sé6 mo hinh dua ra c6 phu hop
v6i cac dién bién cua thuc té hay khong.

Ngoai ra, viéc kiém nghiém mo hinh nham kiém tra d6 chinh xac gitta cac dir lidu da biét
v6i mot s6 tiéu chuan théng ké. Viéc kiém nghiém ciing 1a mgt phuong cach dé xem xét lai
cac sb liéu quan tric thuc té. Mot cach khac, c¢6 thé néi kiém nghiém moé hinh 1a cong viéc
do dac tinh thé hién ctia mé hinh, né 1a cong cu dan dén viéc minh xac (confirmation), chimg
nhan (certificate) va kiém dinh (accreditation) nhu 13 mot bang chimg vé chit lwong mo
hinh.

4.2 Nghién ctu kiém nghiém
4.2.1 Muc tiéu
Theo dinh nghia 6 muc 2.2.5, sau khi hiéu chinh, mo hinh can dugc kiém nghiém nham kiém
tra cac thong so m6 hinh dua ra c6 phu hop véi cac dien bien cua thyc te hay khdng. Noi
mot cach chi tiét, viéc kiém nghiém gom cac tra 101 cac ham y sau:

« Céc biéu hi én & dau ra cua mo hinh mé phong c6 phu hop v 61 cac biéu hién da u ra

ctia hé thdng thuc té da duoc quan tric.

» Cécthongtin ¢ dau ra ciia mo hinh (lwu y 13 dau ra ciia mo hinh mé pho ng khong phai
1a thanh 1ap s6 liéu ma 1a théng tin) co da d6 chinh xac nhu mong mubn & mo hinh.

« Trong qua trinh xac dinh cac thong s, néu c6 sai biét ¥ nghia gitra s liéu cta sy kién
quan trac va gia tri moé phong, thi can xac lap mirc do tin cdy cua mo hinh.

* Viéc kiém nghiém phai mang tinh khach quan: mé hinh can phai bat budc qua céc thir
nghiém thong ké chinh thong va nghiém ngat theo cac muc do phu hop dinh trudc
theo tam quy mo thuc hién.

« Khi lam kiém nghié m dau ra cia mé hinh, gia thiét raing mo hinh 13 ¢6 co so viing
chac bao gom cac hop 1y trong thiét ké mo hinh, cac phuong trinh chi dao va ma
hda chuong trinh may tinh.

« Trong bat ky su ki ém nghiém nao, c6 thé mot sd thong sb ludn ludn da t yéu cau cac
dicu kién thir nghiém mo hinh trong khi mdt so thong so khac khong thélién ket duoc
vo1 mot s su kién da xay ra.
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4.2.2 Ham muc tiéu

Trude khi 1am kiém nghiém mé hinh, can thiét phai dinh luong cac diéu kién kiém nghiém.
Viéc nay thé hién qua khai niém ham muc ti€u (objective function - OF).

Ham muc tiéu 1a mot tri s6 cta tién trinh théng ké dic thu thé hién mic do tuong tng, hodc
con goi la do gan (degree of closeness), gitra gia tri thuc do va gia tri mo phong.

C6 nhiéu kiéu dé xac dinh ham muc tiéu OF tuy theo muc dich dic thu va twong quan trong
cac mo hinh ng dung. Ham myc tiéu thuong theo xu hudng tién dén tri 0 (khi ham muc tiéu
1a t61 thi€u hoa, OF 0) hodc tién dén tri don vi, OF 1 (khi ham muc tiéu la toi da hoa).

4.2.3 Céc tri s6 théng ké dung cho kiém nghiém

Khi kiém nghiém cc tri sé théng ké thuong dwoc ap dung dé so sanh d6 phu hop giira tri
mo phong va tri quan trac cho ca chudi thoi gian va cho timg su kién riéng ré roi rac & két
qua dau ra. Viéc ndy co thé danh gié qua thong ké murc d6 phu hop (goodness-of-fit statistics)
tir két qua mo hinh va thuce té. Su dong bién vé chu01 thot gian trén co so phép ap 1:1. Nghia
1a gia tri m6 phong c6 " gan" voi tri trung binh cia s6 liéu do thyc té khong. Ngoai ra céc tri
thdng ké khac can duoc xem xét, gdm:

1).  Tri trung binh (mean)

< 1
X= w2 ‘{L. (4-1)
trong do:
X - tri trung binh cua cac tri quan trac:
X; - nl quan trac duoc & tho’1 diém thr i
n - 56 thoi diém quan tric (hodic tong s6 tri quan tric)

Ham muyc tiéu lién quan dén trj trung binh thé hién muc d6 phan tram (%) giita tri trung binh
sO quan trac va sO mo phong. Néu mo hinh 1a t6t thi ham muc ti€u tri trung binh phai to61
thiéu hoa (tién dén tri 0):

100.5Y) o (4-2)
X

'y

il). Phuong sai (variance) Vx

Vo= 3 (s X @-3)
Ton-1"g

Mo hinh dugc xem 1a tot khi ham muc tiéu ctia phuong sai 13 t6i thiéu hoa:
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100.

M5 hinh duge xem 1a tdt khi ham muc tiéu cua do 1éch chuén 1a tbi thiéu hoa:
S —-S.
7( = }) —0
S

X

100

iv). Hé sb bién dong (variance deviation) CVx

[}

@

-~

I
|

v). Hé s thién léch (skewness) CSx

5. = S, (n- 1)(11-”)2(

M5 hinh dugc xem 1a tot khi ham muc tiéu cua hé sb thién l1éch 1a téi thiéu hoa:

(CS, -CS,)
—= "7 40
CS,

100

vi). Sai s6 thong ké
+ Sai s6 chuén cua tri trung binh (standard error of the mean) céc tri quan tric

SE, =%
A

A

+ Sai sb tiéu chuan trung binh (root mean square error - RMSE) cua trj quan tric

Xi va tri mo phong yi

(4-4)

(4-5)

(4-6)

(4-7)

(4-9)

(4-10)

(4-11)
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| o
I| Z (X, -y, )
RMSE = \|| S (4-12)
1

Tri RMSE cang gan 0 thi mirc phu hop giita thuc t& va mo hinh cang cao.

vii). Hé s6 twong quan (correlation coeffient) cho quan hé tuyén tinh

Trudng hop két qua mo hinh cho quan hé tuyén tinh giira 2 bién s x va y nhu
hinh 4.1. Trong d6 x 1a bién sé doc 1ap (tri quan tric) va y 1a bién sé phu thudc (trj mo
phong). Phuong phap vé dudng quan hé theo binh phurong cuc tiéu dé xac dinh hoi quy
tuyén tinh thuong dugc ap dung.

Khi d6 quan h¢ giira 2 day s6 liéu theo phuong trinh dudng thang y = ax +b, trong d6 a 1a
hang s6 nén va b 1a d§ doc ctia duong thang.

40 -
35 -
30
25
20,
15 -
10 -

Tri mé phong (yi)

0 5 10 15 20 25 30

Tri quan tric (x;)

Hinh 4.1: Mot vi du vé dudng twong quan tuyén tinh gitta tri quan trac va tri mo phong

Heé sb tuong quan R gitra tri quan tric va tri mo phong céc dinh theo:

i(xi _ilyx _?)

R=——= (4-13)

||II]l .’.—:5{2.||||n -—‘fz
\‘é{xl ) 1‘E(&: )
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trong do:

XvayY - 11 fﬁ'mlg binh cua cac tr1 quan trac va cac tri mé phong:
Xj vay; - tr1 quan trac va trj mo phong dwoc o thoi diém thit i:
n - 50 thoi diém quan trac (hodc tong so tri quan trac)

« Hé s6 twong quan R cang gan tién dén + 1 thi mtc dong twong quan cang 16n.
« Khi R > 0 thi tuong quan 14 dong bién va khi R < 0 thi twong quan 1a nghich bién.
« R cang tién vé 0 thi trong quan cang kém.
« Ham muyc tiéu cta hé sb trong quan 1a t6i da héa, R — 1
viii). P6 déc b (slope) cho dudng binh phuong cuc tiéu (least-square line) thé hién su

quan hé gitra sy thay d6i xu thé mé phong va sy thay doi xu thé quan tréc:
HZXiYi _in-z Yi
b — i=1 i=1 i=1
ﬂz \12 - Z X; l
i=1 1 J

Ham muc tiéu ctia d6 doc b 13 tdi da hoa dén tri don vi, nghia 13 b cang tién dén 1 thi kha

(4-14)

nang "phu hop" cla céc tri s cang cao.

sd twong quan (correlation coeffient) cho quan h¢ tuyén tinh Truong hop két qua m6 hinh
cho quan hé tuyén tinh gilra 2 bién s6 X va y nhu hinh 4.1. Trong d6 x 1a bién s6 doc lap
(tri quan tric) vay 1a blen s6 phu thudc (tri m6 phong). Phuong phap vé dudng quan hé
theo binh phuong cuc tiéu dé xac dinh hoi quy tuyén tinh thudong dugc ap dungKhi d6
quan hé giira 2 diy sé liéu theo phuong trinh dudng thang y = ax +b, trong d6 a 1 hang sd
nén va b 1a d6 doc cua dudng thang.

iX) .Hang sb nén (base constant) hay dé chén y (y-intercept)

iyi —bi X,
az% (4-15)

Néu quan hé 13 déng bién thi y = ax + b. Ham muc tiéu cia a 0.
X) . Tong cac thong ké binh phuong (sums of squares statistics)

+ Toan tong cac binh phuong (total sum of squares - SST) 1a mot s do su phan tan
cua cac gia tri mo phong so voi tri trung binh. STT dugc xac dinh nhu sau:
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SST=> (v;-Y)’ (4-16)

i1

+ Tong cac binh phwong giai nghia (explained sum of squares - SSR) 1a tong sai léch
cac gia tri md phong (ldy tir dudng quan hé tuyén tinh gitta cac chudn thuc do va chudi méd
hinh) véi tri trung binh mé phdng:

SSR = Z ¥, - Y) (4-17)

i=1
Tri yi 1a gié tri xac dinh trén dudng thiang quan hé tuyén tinh giita cac s6 do thyc té va cac sb
mo phong, nhu hinh 4.2:

y

¥i
(v, —m{
y

A 4

Hinh 4.2 Gia trj y,trén dudng quan hé tuyén tinh giira s6 thuc do va sé mo phong

+ Tong cac binh phuong phi giai nghia (unexplained sum of squares - SSE) 1a tong
binh phuong cac khoang léch cuc tiéu (yi - y;), nhu minh hoa trén hinh 4.2.

SSE=3 (¥, - §,)’ (4-15)

i=1

+ Tuong quan cua 3 tri tong binh phuong trén 1a:

SST =SSR + SSE (4-19)
Thuc chat, sai 1éch nay 14 sai s6 1am tron, do vay dau bang (=) nén thay 1a dau xap xi (~)
SST ~ SSR + SSE (4-20)

Xi) . Heé sb dinh tri (coefficient of determination) ding dé do mirc &6 phdi hop gitra cac
tri mo phong va cac trj 14y tir dwong quan hé mé phong:
TSy )
. ;(}n ) g(yl 5 seT-SSE SSR

r= : SST  SST (4-21)
2, =) ~ ~

Gié tri r? luon luén nho hon 1 nhung khong thé 14 gia tri nho hon 0. Tri r? cang cao cang
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chirng to6 muc do phéi hop cang tdt. Ham muc tiéu ctia hé s dinh tri 12 tdi da hoéa trj r2.
xii).  Hé sb hiru hiéu (coefficient of efficiency) 1a s6 do muc do phdi hop giita cac gia tri

quan tric va tri mé phong.

Sy - (v, -x,)

E= i=1 - i=1 (4_22)

Z{Yj _?}2

Gia tri E ¢6 thé dudi sé 0 nhung khong thé 16n hon 1. Him muc tiéu ctia hé sé hitu dung 1a
toi da hoa tri E tién dén tri r’.

xiii).  Heé s6 dong thuan (coeffient of agreement - 1A) thé hién sy hai long vé mic do
tién doan sa, s6 ctia mo hinh tir phwong trinh hdi quy:
PI\AS AR
TA=]-—= (4-23)

i ﬂi’i _T| + ‘YL _?‘ ):
i=1

Gia tri IA cang gan dén 1 thi sy dong thuan cao, cang gan dén 0 thi sy bt dong thuan 16n.
Ham muc tiéu cho hé s6 dong thuan 13 t6i da hoa IA =>1.

4.3 Van dé kiém nghiém md hinh

4.3.1 CAc van dé thwong gap

* Trong kiém nghiém moé hinh, 1y tudong nhat 13 s6 liéu quan tric c6 ddy du su kiém
soat chat lugng, du chi tiét va du do dai theo thoi gian.

 Thyc té la chudi sé liéu  khong du dai, can phai c¢6 cac phuong phap méi dé kéo dai
chudi sb liéu tir thyc té ngoai hién truong hoac ldy thém tir cac luu vyc twong tu,
tinh huéng mai truong xap xi.

e Canthiét phai danh gia cac anh huéng do sy khong chic chan cia céc thong sb
nhap vao moé hinh khi xem xét sy thé hién mo hinh.

* Cac sc”'), lidu thuc té ngheéo ne‘u} cg') thé dan dén sy hiéu chinh \7;‘1 kiém chung saj lac.
Mot s6 nguoi 1am m6 hinh ¢6 gang sir dung phép ngoai suy dé kéo dai chuoi so licu
c6 the dan dén tinh trang c6 ket qua giai dap ding cho nhirg nguyén nhan sai lam.
Diéu nay 1am han ché hi¢u qua mo hinh.

4.3.2 Hau kiém viéc phé chuan va kiém nghiém mé hinh

* Mic dau viéc hiéu chinh va kiém chimg c6 thé thoa man mot s6 chi tiéu thong ké nhung
cling can danh gia d9 chinh xac ciia m6 hinh khi tién doan két qua cho tuong lai.
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Budc 1am nay goi 1a hau kiém (post-audit).

« Trong cong viéc hau kiém, cac dir liéu moi s& dugc thu thip nhié u nam sau khi viéc
nghién ctru md hinh da hoan tat truée d6. Viéce van hanh mo hinh vé6i chudi s6 ligu
méi dé danh gia muc do chinh xéc tién doan dau ra. Co thé co nhimg thay d6i yéu tb
vat Iy nhu dia hinh, d6 che phu mat dat, thay d6i khi st dung ngudn nudc va céc tai
nguyén khéc 1am céc thong s6 mo hinh da nghién ctru trude dé khong con chinh xac
nita hay xuat hién nhitng khac biét c6 y nghia.

« Khi m6 hinh cii khong con thoa man két qua su tién dodn, nh4 t thiét phai hiéu chinh
va kiém nghiém lai cac thong so hodc phai thay doi gia thiét, thuat tinh toan, va tham
chi thay doi cau trac, khai niém mo hinh.
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Chwong 5.

PNG DUNG MO HINH HOA MOI TRUONG

5.1 So d6 phat trién va rng dung md hinh

Hinh 5.1 1a so d6 téng quat cho cac budc hoan chinh viéc phat trién va ing dung mot mod
hinh. Trong d6 2 qua trinh dugc xem la quan trong 1a lap trinh thuat toan va danh gia két qua
cua mo hinh.

X4c dinh muc tiéu ciia mo6 hinh

v

S5 ligu Lugc khio cac tai liéu lién quan S ligu -
thuc té l thuc te
L »| Khai quat héa moé hinh "

- T T T T~ 1
: Hinh thanh thuit toan s |
| y |
I M3 héa mé hinh I

I
: Gidi thuat v |
| s0 »| Hop Iy héa ma so |
o b et e il S s s et e s s S A -
. 2 'i
: Phan tich d§ nhay I
, v |
| Thir nghiém va dénh gia mé hinh |
| I | I
: Hiéu chinh »| Thirmu :
| —  S——
| | Kiém nghiém Tai danh gi4 tién trinh ‘;
I__I_ _________ ‘________‘____J

Ung dung md hinh e
| | Lap trinh
‘ | I — |
Trinh bay két qué 1™ 7 7| Danh gia
| S —— |

v

» Hau kiém

Hinh 5.1 So dd phat trién va Gmg dung mo hinh
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5.2 Xu thé phét trién mé hinh héa méi trwedng theo quy
mo khdng gian

Céc dién bién trong chu trinh thuy van la mt trong cac yéu t6 quan trong cua cac quan hé

moi trueong - sinh thai. Sy bién doi khi hau dicn ra lién tuc tr mirc toan cau dén mue vi khi

héu trong mot khong gian nho déu c6 nhiing quan h¢ tuong tac. Anh huong nay da duoc mot

s0 nha thuly van moi truong moé phong tir nhiéu cap qui mé khéng gian (Hinh 5.2).

toan cau

M6 hinh ]’
&' Kkhi hau
<\
&

oul ﬁ“"%&

M@ hinh tai M6 hinh moi m 1
nguyén tiéu trudong va
s luc dia con ngudi 5
&b g e~ Mo hinh g
() ) MO hinh bién dbi ,
g <= S moi truong sinh thai
«© : _..::r luu vue viing

&5
B
.\,U.I[m!ﬁﬁuo

<
% M6 hinh M6 hinh 2l
dong chay lan truyén [
g sdng ngoi 6 nhie m 9‘
2 2 |
M6 hinh
‘ ’ cin bing g
O SN nuére tiéu
vung,

Hinh 5.2 Xu thé phat trién mé hinh thily vin méi trudng theo quy md khéng gian
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5.3 Gi&i thieu mét sé mé hinh méi trwéng
5.3.1 M6 hinh bién déi khi hau toan cau

Bién d6i khi hau toan cau dang 13 mdt van dé thoi su dugc nhiéu khoa hoc trén thé gidi quan
tdm vi né anh hudng dén toan bo hoat dong sinh hoat, san xuét, sinh thai moi truong trén
toan cau. Cac mé hinh néi tiéng vé khi hau dugc phat trién tir Trung tim Qudc gia vé Nghién
ctru Khi quyén (the National Center for Atmospheric Research - NCAR) ¢ Boulder,
Colorado, USA, Phong Thi nghiém Thuy Ddng luc hoc Pia Vit 1y (the Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory) tai Princeton, New Jersey, My, Trung tm Hadley vé& Nghién ciru va
Du bao Khi hau (the Hadley Centre for Climate Prediction and Research (in Exeter, UK),
Vién Khi tugng hoc Max Planck (the Max Planck Institute for Meteorology) ¢ Hamburg,
Germany. Chuong trinh Nghién ctru Khi hau Thé gidi (The World Climate Research
Programme - WCRP), cua T6 chuc Khi tugng Thé giéi (the World Meteorological
Organization - WMO). Mot s6 mé hinh da phat trién nhur:

> B Mo hinh Luin chuyén Tong quan (General Circulation Models - GCMs), con
goi 1a B6 M6 hinh Khi hau Toan cau (Global Climate Models), 1a mot mo hinh may
tinh chuyén ding cho du bao khi hau toan cau, tim hiéu khi hau va phan anh sy thay
d6i khi hau. M6 hinh khéi thay GCMs dugc 2 nha khoa hoc Syukuro Manabe va
Kirk Bryan tir Phong Thi nghiém Thity Dong luc hoc Dia Vat Iy (M¥) phat trién.

> M5 hinh Khi quyén Toan ciu (Global Atmospheric Model - GAM) 13 mot phan
cua b mo hinh chuyén vé khi hau duoc phat trién tir cac phuong trinh vi phan dya
vao cac dinh luat vat 1y, co hoc chét luu va hoa hoc. M6 hinh nay tinh toan téc do
gio, chuyén hoéa nhiét, birc xa mat troi, dd 4m tuong ddi va thily van nude mat (Hinh
5.3).

> M6 hinh nghién ciru tac dong khi hadu khu vue PRECIS (Providing Regional
Climates for Impact Studies) do Trung tdm Hadley vé Nghién ctru va Dy bao Khi
hau phat trién (Hinh 5.4).

Schematic for Global
Atmospheric Model

Hinh 5.3 M6 hinh Khi quyén Toan cau
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B1: 2020-2029

_,.mr“x,_r— TSN ——

" A1B: 2020-2029 ' A1B: 2090-2099
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PRV 1S 2

Hinh 5.4 Két qua du béo sy gia ting nhiét d6 toan cau tir PRECIS
5.3.2 M6 hinh quan ly lwu vwc

Mo hinh Quan 1y Luu vuc (Watershed Management Model - WMM) duoc phat trién boi
nha khoa hoc ngudi My Camp Dresser and McKee (CDM). WMM phat trién cha yéu dé
tinh toan kha nang dung nap chat 6 nhiém theo nim hoic mua theo dong chay tran xudng
lru vie (Hinh 5.5 va 5.6). Chuong trinh nay hitu dung cho cac nha quan 1y chat luong nudc
luu vue.

Hinh 5.5 Trang chinh mé
o | | e | hinh WMM
WMM . vivio
veryiom 4.0
==
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Hinh 5.6 C4u triic M6 hinh Quén 1y Luu vuc WMM

5.3.3 B6 m6 hinh thay lwc - thay van MIKE

MIKE 13 tén ctia bd mé hinh ndi tiéng cta Vién Thuy luc Pan Mach (Danish Hydrulics
Institute - DHI) phat trién. M6 hinh MIKE thyuc hién tot viéc m6 phong cac bai toan lién
quan dén thuy van moi trudong nhu:

* Nghién ctru xdm nha p ma n (Hinh 5.7)

* Nghién ctru 1 Iut

* Nghién ctru dién bién chat lugng nude trén hé thong séng kénh.
* Nghién ctru x6i 16 va bdi 1a ng dong sdng.

* Nghién ctru quan hé mua - dong chay mot luu vuc (M6 hinh NAM, Hinh 5.8)
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5.3.4 MO0 hinh 6 nhiém méi trwéng sinh thai nwéc ngot

M6 hinh AQUATOX (Release 2.2) 1a mot phan mém mé phong anh hudng cua cc chat 6
nhiém 1én hé sinh thai nudc ngot (Hinh 5.9) . M6 hinh nay 1a mot cung cu tét cho cac nha nghién
ctru sinh thai nudc ngot, nha thily van moi truong va quan ly tai nguyén thuy san. Day 1a mo
hinh mién phi do Cuc Bao vé Méi trudng M§ phat trién. Pham vi tng dung cia AQUATOX

gom:

* Phat trién muc tiéu dinh dudng dinh luong theo diém cudi sinh hoc mong muén.

* Danh gia cac yéu t tao stress do sy huy hai sinh hoc quan tric dugc.

* Dy b4o anh huodng thude trir sdu va doc chét hoa tan khac vao thay sinh.

» Panh gia tiém ning chiu dung cta hé sinh thai d6i véi cac loai xAm nhap.

* Xac dinh anh hudng ciia viéc sir dung dat 1én thay sinh.

* Xac lap thoi gian hoi phuc cua ca va cong dong dong vat khong xuong séng sau khi giam

muec tai 6 nhiém.

Loadings
Light
Atmos. Dep,
Temperature.
Wind

Inflow

—

Decay

Plants
Phytoplankton
Periphyton
Macrophytes

[ €—————
vonsatiu

Organic
marier

B Animals

>I (nvertebrate

Death, defecation

Fish)

Gnorga nic Seds

QOutflow

Hinh 5.9 M6 hinh khai niém cia AQUATOX vé thay di ndng do & thity vuc




5.4 MO6 hinh héa 6 nhiém bién

Cong cu han ché 6 nhiém méi trudng bién 1a mot trong nhitng van dé thoi su cua khoa hoc
hién dai. Mot trong cac huéng ciia van dé nay la nghién ciu cac qué trinh tu 1am sach chét
nhiém cua bién va dai duong. Trong moi truong bién, bén canh nhiing qua trinh sinh hoc va ly
- h6a hoc, co tac dong lam giam nong do tap chat, thi cac qua trinh thuy dong lyc cling dong
vai trd quan trong. Chinh Ia cac dong chay bién va khuéch tan rdi quyét dinh su van chuyén,
phan tan va lam lodng tap chat.

Chuong nay s€ trinh bay nhimg phuong phap ly thuyét tinh lan truyen cac chat 6 nhiém trong
dleU kién bién, nghién cau ve dnh huong cua hoan luu nuéc va khuéch tan réi toi két qua tinh
nong do cac chat, 1am quen véi nhitng két qua chinh trong nghién ciu thuc nghiém vé khuéch
tan rdi trong nhitng diéu kién thyc.

5.4.1.Gi&i thiéu bai toan lan truyén chéat

Dién bién cua tap chat trong moi truong bién tly thudc vao nhiéu nhan t6: hda hoc (sw phéan
ra, lién két véi chat khéc, lang dong vao tram tich); Iy hoc (chuyén sang trang théai pha khac,
hap phuy, két hach); thuy dong luc hoc (van chuyén bai cac dong chay va phat tan trong qua
trinh khuéch tan réi); sinh hoc (su tich tu va van chuyen bai sinh vat bién). Su bién dm nong
d6 tap chét trong trudng hop tong quat duoc mo ta bang phuong trinh khuéch tan réi ba chiéu,
c6 tinh dén sy tuong tac 1y - hda cua tap chat vai moi truong va sy hién dién cac nguon tap
chat:

oC oC oC oC
—+u—+v—+(w+wc)—=
ot OX oy 0z
2xoc, KCLVZC+Q5(X—X*)5(Y—Y*)5(Z—Z*)‘£- (6.1)
0z 0z To

& day C - ndng do tap chét; u, v, w - cac thanh phan van téc dong chay theo cAc truc toa do bé
cac X, y, z; We- van tbe thang dung trong luc riéng cua tap chat; to hang s6 phan hay sinh hoa
tap chat; Kc va Kt hé s6 khuech tan rdi trong phuong thang dung va phuong ngang; & - ham
Dirax; Q - cong suat cua ngudn tap chat; x*, y*, z* - cc toa do vi tri ngudn trong khdng gian
ba chiéu.

Chung ta néu 1én mot s6 nhan xét vé phuong trinh (6.1).

1). Vi dién bién cua tat ca cac truong trong dai dwong c6 dac diém rbi, phuong trinh (6.1)
nhan dugc dya trén nhitng quan ni¢m thong ke - Xac suat vé tinh ngau nhién cua chuyén dong
cac phan tir phat tan. Phuong trinh nay khong mo ta cac trueong tuc thoi cua tap chat va dong
chay, ma la cac truong dugc lay trung binh trong khoang thoi gian t. Ngoai ra, trong phuong
trinh nay, cac thong lugng réi cua tap chat — p v,C =®; theo truyén thong duoc tham sb hoa
tuong ty nhu khuéch tan phan ta, théng qua nhitng hé sé khuéch tan réi va nhiing gradient
trung binh nong d6 tap chat, tac:

oC

-
q’cj': KCija_X

2). Tuy thudc vao nhiing tinh chét ly - hoa caa tap chat doc hai, trén co s¢ phuong trinh (8.1)
c6 thé nghién ctu s lan truyén cia tap chat tich cue dong luc (Iang xudng, we >w, hoic noi

lén, we <w), hodc cua tgp chdt thu dong dong luc, khdng c6 van tc trong luc riéng (we =0)
va bi mang di vai van téc ciia cac dong chay.

3). Do nhiing qué trinh sinh héa, ndng do tap chat lién tuc bién doi. D& ddc trung cac tinh chét
khong bdo thu cua tap chat, trong phuong trinh (8.1) ¢0 thé st dung thoi gian phan hay sinh -
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héa z, , hodc hé sé khong bao tha p.
dQ

Hé sé khong bao tha duoc dua vio nhu sau: p %E va c6 tht nguyén [T-]. Khi p<0 dién

ra sy phan hay hop chét, khi p>0 dién ra su tich tu, con khi p=0 tap chat bao thi.

4). §6 hang tht ba & vé phai ctia phuong trinh (8.1) xéc dinh sy hién dién ‘nguE‘)n tap chat 6
nhiém vai cong suat Q tai diém cd toa do (x*, y*, z*). Do kich thudc nguon 6 nhiém tuong
dbi bé so vsi nhitng khoang cach ma tap chat bi mang di, ta c6 thé coi d6 1a ngudn diém, hay
nguon khoi. Bé miéu ta nguon diém, ham ¢ (ham s6 Dirax) dugc dua vao phuong trinh (6.1).
Ta phét biéu nhimg diéu kién bién. Do 1a diéu kién tai tat ca cAc mét bao quanh ving nudc
dang xét, can phai biet hodc thong luong tap chat (thong lugng khuéch tan va thong lugng
binh Iuu), hoac nong do cua tap chat. Truong hop chung nhat, nhitng diéu kién dé dugc thé
hién nhu sau:

a[KC%_(IBi+WC)C+Qij|+b(C_Ci)=O’ (6.2)

trong d6 a va b— hé sé duoc cho, ¢ céc gié tri hoac bang 0, hodc bang 1; 4, — cac tham sb
tuong tac tap chat véi bé mit twong Gtng. Q; — cdng suat ciia nguon tai mat twong tng. Nhitng
diéu kién bién nay cua (6.2) cho phép dit ra nhitng dang bai toan khac nhau (véi diéu kién
bién loai 1 hay loai 2) va tinh dén tac dong ctia mot s6 nguon tap chat khac nhau. Thi du, Q, —
phét thai tap chét tai mat dai duong (tir khi quyén, tir tau thuy, cac chat thai cong nghiép, sinh
hoat v.v...); Q, — cac nguon tap chat tai day (phat thai tir cAc ong dat dudi day, tir CAc may
tham do); Q, — phét thai cac tap chat tir c&c ngudn nam tai ranh giéi caa thiy vuc; C; -
nhiing nhiéu dong trong truong ndng do tap chat, gay nén bai cac nhan t bén ngoai.
Ta s& xét mot dang cu thé cua cac diéu kién bién (6.2) & mit bién, tai z=0. Vi gia thiét
khong co6 tuong tac cua tap chat véi khi quyén, g, =0, cac diéu Kién bién nhu sau:
a). Pi vai tap chit tich cuc dong luc c6 kha nang ndi 1én:
KC£+WC+Q1=0; (6.3)

0z
b). D4i voi tap chat tich cuc dong luc ¢ kha nang ling xudng

oC

KCE_WC +Q; =0} (6.4)

¢). Péi véi tap chit dong luc trung tinh (thu dong)

oC
KC E'FQ:L:O. (6.5)

Céc diéu kién bién ¢ day bién tai z=H(x,y) can phai bao gdm nhiing diéu kién twong tac cua
tap chét véi day:
a). D4i véi tap chat ndi 1én

Ke 52 = (B, +Wwe)C +Q, =0; (6.6)

b). Bdi véi tap chét lang xudng

Ke 2= (5, ~we)C +Q, =0; (6.7)
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¢). Béi vai tap chit thu dong
oC

Ko === fC+Q; = (6.8)

& day n— phap tuyén véi day; S, - tham sé, xac dinh dic diém twong tac tap chat 6 nhiém
v6i day bién. C6 rat nhiéu nhan t6 khac nhau anh huéng dén su twong tac nay (thi dy, thanh
phan bun déy, kha nang loc va hap phu cta chung, d6 go ghé thuy dong luc cua day, su tuong
tac cua tap chat vai sinh vat day...). Tham s6 B, duoc cho bang hai gia tri tai han:
a). B, =0 tng véi trudng hop tap chat phan xa toan phan tir day bién;
b). B, — = ung voi trudng hop tap chat bi hdp phu hoan toan bai day bién.
Toan bo sy da dang cia cac diéu kién trén cac bién long va cing cia thiy vuc 6 thé bicu
dién dudi dang

oC

a[KCE—(ﬂ3+un)C+Q3}+b(C—C3)+

u U, oc
ll[l IUJC*(1 Tu,] anﬂ o 6.9)

& déy n - huéng cua phap tuyén trong i duong bao vanh ba; un - thanh phan toc do dong
chay phéap tuyén véi ranh gidi bén; Q; — lugng tap chat da biét di tai trong mot don vi thoi

gian; K Z—i — thanh phan phap tuyén caa thong lwong tap chat réi qua duong bao bén.

Ta s& xét dang cu thé cua cac diéu kién bién (6.9) d6i véi nguon tap chat nam tai bo (diém
gom chat thai sinh hoat hoac cong nghiép) véi gia thuyet B; =0. Néu bict lugng phat thai tap
chat trong mot don vi thoi gian, a=1 va b=0, khi d6 tai duong bao long L”
oC u u oC
Ke—-U,C+Q;+|1-— |C+|1+ %K., — [=0, 6.10a
Cén Q3 [ |Un|J ( | n| C anJ ( )
tai dwong bao cing L’
K % +Q; =0.

Néu biét ndng do tap chat & viing ngudn, a=0, b=1, khi d6 tai duong bao long L”

c—cs+[1—|l:—“|]c{1+|“u—“|<c @]zo, (6.10b)

o T on

tai duong bao cang L'
C-C,=0.

Vé phuong dién vat 1y, cac diéu kién bién (6.10a) c6 nghia rang duong bao cting (bd) dugc
cho duéi dang tudng thang dang, tai d6 hodc tap chat phan xa toan phan, hoic no tich tu, tai
duong bao long luu lwong tap chat dugc biét. Cac diéu kién bién (6.10b) cho biét rang tai
duong bao ciing, tap chat bj b hap thu hoan toan, con tai dudng bao long ndng d6 tap chat
dugc biét. Viéc dit ra dang cu thé cua cac diéu kién bién tiy thudc vao nhiing tinh chat vat ly
cua tap chat 6 nhiém ciing nhu vao cac da trAm tich tao nén bo bién.

Bol v6i ngudn 6 nhiém nam ¢ phan khoi thaty vuc, nguoi ta chap nhan diéu kién duong nhién
ndng do tap chat giam toi dén 0 & khoang cach du xa ngudn
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khi x,y,z—>o C=0. (6.10c)
Ta phét biéu cac diéu kién dau. Gia thiét rang & thoi diém ban dau

a). Khdng ¢4 tap chat

khi t=0 C(x,y,2,00=0, (6.11a)
b). Biét nén cua cac chit 6 nhiém

khi t=0 C(x,y,2,0)=C,. (6.11b)

Gial bai toan bién (6.1) - (6.11) rat phuc tap. Nhimg kho khan rat I6n xut hién do phai biét
cau tric ba chiéu cua cac dong chay va nhitng h¢ so khuéch tan réi. Téc do dong chay trong
thay vuc c6 thé co dugc hoic theo sé liéu quan tric, hoic theo két qua tinh toan thuy dong luc
hoc hoc. Hién nay, dit liéu thuc nghiém hién cé vé cau tric dong chay trong bién va dai
dwong van con it va roi rac trong khdng gian va thoi gian. Vi vay, ta nén nhan thong tin vé
chung trén co sé giai bai toan dong luc véi didu kién biét trude trudng gioé va phan bd mat do
nudc bién, c6 tinh dén dia hinh day va hinh dang thiy vuc thuc, tic phan tich chan doan.

Cho dén nay, viéc xac dinh cac hé sé khuéch tan réi van con la bai toan kho. Tuy nhién, cac
nghién ctru cia Ozmidov va Okubo di cho phép xac dinh dugc hé s6 khuéch tan rbi ngang
K¢, . Nhitng thi nghiém cua Ozmidov va Okubo véi sy khuéch tan caa cac chat nhuém mau
da cho biét rang ddi véi mot dai rong kich thudc khdng gian cua cac xody (tir 100 m dén 100
km) thoa man méi phu thuéc K, (1) ~1**. Béi véi nhitng dai hep hon théa man dinh luat “bon
phan ba”, K¢ (I)~1*%. Nhu di biét, cac két luan nay da duoc rat ra dbi voi khoang quan tinh
d6i luu cia chuyén dong rbi dang hudng dia phuong quy mé nho.

Trong diéu kién néu biét tat ca cac thanh phan tdc do dong chay va céc hé s6 khuéch tan rdi,
thi nghiém cua bai toan bién (6.1) - (6.11) s& cho chung ta buc tranh phan b6 nong d6 tap chat
do hé qua né tuong tac thiy dong luc hoc vai moi truong bién.

Sy lan truyén cac tap chat 6 nhiém trong bién dudi tac dong cua dong chay va khuéch tan rdi
con phy thugc vao kiéu va kich thugc caa nguén 6 nhiém.

Theo dic diém tac dong ciia ngudn va quy mo lan truyén 6 nhidm, nguoi ta chia ra hai kiéu
qua trinh:

1). Qua trinh dia phwong - v6i nguon kich thuac khdng 16n, thoi gian tac dong khong Ién va
luu lugng khong 16n. C6 theé xem nguon la nguon tac thoi, nguon diém, tap chat thu dong va
bao tha, con cac thanh phan toc do dong chay khéng doi;

2). Qué trinh quy mo vira va Ién - véi ngudn cac chat 6 nhiém manh, tac dong thuong truc.
Dong chdy trong truong hop nay dugc xac dinh bang truong gid va cau tric nhiét mudi cua
nuée khong ddng nhat, tinh t6i dia hinh day va hinh thai thay vuc bién.

Cac bai toan lién quan t6i nhitng qua trinh kiéu 1, thuong co nghiém gidi tich. Cac qua trinh
ki€u 2 phirc tap hon, va cdc bai toan loai nay khong giai dugc bang giai tich, phai ap dung cac
phuong phép so.

5.4.2.Nghiém giai tich bai toan 6 nhiém bién

Chuing ta s& xét baj toan vé Qhén bd ndng do tap chat ndi Ién tr ngudn diém nam ¢ mot do sau
xac dinh. Thi dy vé mot nguon nhu vay c6 the la truong hop phat thai nuéc cong nghiép hoac
sinh hoat ¢ sau trong nudc. Cac quy moé khong I6n cho phep xem dong chay khong d6i & moi

noi (qua trinh dia phuong). Bai toan quy veé xac dinh ndng do tap chét tai nhitng khoang cach
khéc nhau trong phwong thang dimg ké tir nguon.
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Hinh 1.1. Hé toa do cua bai
toan vé sy lan truyén afadz) & -
tap chat noi 1én tir
ngudn diém & sau trong
nudc

1
X

Dit ngudn 6 nhiém cong suit Q tai diém c6 toa do (0, 0, z*); truc Ox hudng doc theo dong

chay u (hinh 6.1). Néu xem khuéch tan réi trén hudng dong chay nho so vai van chuyén binh

luu, tir phuong trinh (6.1) ta co

oC oC 0%C o’C C
U — W — — K = — Ky ——= + = =Q8(X)5(Y) 5(z — %) . 6.12
ox ¢ a7 ¢ 52 cy oy? | 1, Qs (x)5(y) o ( ) ( )

Bang phép thé truc tiép, ¢d thé tin chac ring trong trudng hop nong do tap chat giam téi 0 khi
di ra xa nguon

C=0khi x,y—>»
phuong trinh (6.12) c6 nghiém nhu sau:
Ju uy? X
C=————exp| - - |S(x,2), 6.13
2 /ﬂKny P 4K X U7 (x.2) ( )

trong d6 S(x,y) — an s6 mai.

Thé (6.13) vao (6.12) va tich phan theo y tir —o dén +oo, sir dung cac diéu kién bién trén mat
(6.3) va & day bién (6.6). Cubi cling, ta duwoc phuong trinh khuéch tan rdi d6i véi an s6 moi
s oS d°S
= W —-Ke—==Q56(X) 6(z-7* 6.14
uax WC az C 622 Q (X) (Z z ) ( )
véi cac diéu kién bién:

. oS
tai z=0 Ke —+w.S=0,
5 CaZ C

tai z=H(xy) -0,
on
tai X,y > S=0. (6.15)

Déi voi cac khoang cach bé theo truc Ox ké tir ngudn, c6 thé cho rang gradient thang dimng
cua nong do trén mat bién bang khong. Khi do, trong h¢ toa d6 mai cung noi [én véi toc do
cua tap chat

ZI=7+W, X
C u ’
tur (6.14), ta c6 phuong trinh don gian
oS 0°s e
UE—K(;F:Qé‘(X)é'(Z—Z), (6.16)
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_ X
I*=7%+W; —
u
véi cac diéu kién bién:

KC E:Otai ZZWC u y
S=0tai Z=wo. (6.17)

Nghiém bai toan (8.16)-(8.17) khi chuyén sang hé toa do cii c6 dang

[ u x Y u
C(x,z)=Q Ko x [exp{—(z+wca—z ) WK, XJ+
X 2
exp[—(z—wcaJrz ] IK, XH (6.18)

Hinh (6.2) minh hoa phan b6 nong d6 tap chét 6 nhiém theo phuong thang ding tai cac
khoang cach khac nhau cach nguon nam ¢ do sau 5 m. Thy rang, vi tap chét c6 toc do thang
dung, nén cuc dai nong do nang 1én khi cang xa nguon va, bat dau tir mot khodng cach nhat
dinh, n6 nam & 1an can mat. & cang xa ngudn, thi ndng do tap chat chi giam rat nhanh vao ldc
dau.

Ta xét mot bai toan khac. Tinh ndng do trung binh trén phuong thang ding cua tap chat lo
leng (thu dong), lan truyén trong bién & 1an can bd. Dong chay trong bién xem 14 khong doi
theo phuong ngang va phan thanh hai 16p theo phwong thang dtng, twrong &ng véi tinh hudng
nudc dang (6 16p trén dong chay hudng vudng géc vao bo, ¢ 16p dudi - hudng ra khoi). Van
chuyén binh luu, twong tng voi dong chay doc b, chiing ta s& cho 1a 4p dao so vai khuéch
tan rdi ciing huéng. Céc hé s6 khuéch tan rbi khong doi.

Bai toan nay xuat hién, thi du, khi dat diém do nudc thai sinh hoat thanh phd ra viing ven bo.
Tinh hUOng Xau nhat trong truong hop nay la khi c6 dong chay (trong gio dang) huéng vao
thanh phé, cong vai ngudn nam & 16p bén trén.

g of a2 023 &m0
" I 1

Hinh 1.2. Phan b6 nong d6 6 nhiém theo hudng dong

C4c s6 trén cac duong cong chi khoang cach theo truc OX.
Nguon nam tai do sau 5 m, K. =const .
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Huéng truc Oy doc theo b, truc Ox - vudng goc véi bo, hudng ra khoi (hinh 6.3 b); ngudn
tap chat dat tai diém cd toa dd (x*, 0) . LAy trung binh phwong trinh khuéch tan réi riéng cho
I6p trén va 16p dudi, véi nhixng gia dinh néu trén, ta c6 phuong trinh cho 16p trén

aC, oc, 2’c, C,
U—+V——-Ko ————==Q0(X—=x* o . 6.19

S B Ke =Rk 5() (6.19)
& day C, - nong do trung binh cua tap chat trong l6p trén.

~If - - LL

al Tang 1

1
Fy

Hinh 1.3. Vi bai toan veé sur lan truyen tap chét thu dong trong bién hai 16p theo
mtrc 4o xa dan nguon 6 nhiem

Vi & bo khong tich tu tap chat va nudce, nghiém tai x<0 ddi vai 16p trén c6 thé xac dinh nhu
phan xa guong cua nghiém ddi véi 16p dudi. Ta dua ra hé toa do moi X=x + % y; ¥=y.Khi
do, tir (6.19) ta c6 phuong trinh chuyén doi

2
oy ox

Z2Qa(7- %) 5(7) (6.20)

va cac diéu kién bién giam ndng do tap chét tai vo cing X, ¥ — « ; nghiém c6 dang:

V| X+—y—-Xx*
v v
C = /— -— 2 | 6.21
170 4r Keyy P 4Kcyy ( )

Loi giai dbi voi |6p dudi duge xac dinh hoan toan tuong tu. Nong d6 trung binh theo phuong
thang dng tai diém bat ky trong bién bang ntra tong cua hai nghiém:

C=%(C1+C2)=% ﬂKV v
cxY
u ? u 2
v(x+vy—x*) v[x—vy+x*]
expl-—————= |+exp|l-———— = 6.22
4Ke, Y 4Ke, Y ( )
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Hinh 1.4. Nong do trung binh tai cac khoang céch khac nhau ke tir bo
biém do6 chat thai duoc dwa ra khoang cach 200 m, « = const

Véi tu cach 1a thi du, trén hinh 6.4 biéu dién phan b nong d6 céc chat 6 nhiém tai cac khoang
cach khéc nhau ké tir ngudn va tir bo. Nong d6 16n nhit doc theo bd dugc thiy tai khoang
cach cach ngudn bang 10Ay . Theo mirc d6 xa dan ra khoi, tong néng do giam, nhung nhan
thdy hai cuc dai ndng d6 gay nén boi cac dong thuan va ngugc. O 1an can ngudn, dic diém
ctia dudng cong khong thay doi, con nong do thi dwong nhién 1a ting lén.

Nhiing nghiém da xét nhan duoc trong diéu kién cac hé sé khuéch tan rdi khong doi. Puoc
biét, ching phu thudc manh vao cac dic trung cua dong chay rdi trong bién, quy mé cac xoay,
khoang céch tir nguon... Puong nhién, ngoai cac nhan té da liét ké ¢ trén (cong suat va kiéu
ngudn, cac tinh chat cua tap chat, khoang cach tir nguon), phan bb nong do tap chat s& phu
thudc vao dang phu thuoc ham cua cac hé sé khuéch tan réi vao khoang cach téi ngudn (hoic
vao thoi gian). Thi du, d6i voi trudng hop khuéch tan rdi hai chiéu tap chét thy dong bao thu
tir ngudn diém lién tuc, khi chap nhan dinh luat “bbn phan ba”, ding cho trudng hop rdi dang
huéng dia phuong, phuong trinh co ban dugc viét thanh

oC a(ac
u___ —_—

1/3 4/3 S *) 5 * 623
ox By aynlg JQ(X x*)o(y-y*), (6.23)

trong d6 & — tdc d6 tan mat nang lwong rdi, n, — hé sb khdng thir nguyén, bang 0,1. Nghiém
ctia phuong trinh ndy véi gia thiét rang nong tap chat khi x, y -« giam dén 0, c6 dang sau:

4Q y2/3
C(x,y)= vaar 57 eXp S | (6.24)
4ne e X~ X
pu | e X X 5
9 u

Su khac biét dang ke cua bicu thrc (6.24) so v6i céc nghiém ciia phuong trinh khuéch tén roi
véi hé so khong doi, thi du so véi (6.21), do 1a nong do tap chat giam cham hon khi xa dan
khoi nguon. Chi sé ciia ham mil ty 1é véi y /2, con theo (6.21) n6 ty 18 véi y=2.

Anh hudng dong thoi cua cac qua trinh khuéch tan rbi phuong thang dtmg va phuong ngang

t6i bién doi nong do tap chat tir ngudn diém tirc thoi dit tai goc toa do trong dong bién di
chuyén véi toc do khong d6i v, s& duoc md ta tuan tu bang cac biéu thuc:
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C(x, y,t)=Q5(Z_Z*) fo{(x_\/t)2 +y2}; (6.25)
&

t3 et?

b). Khi K¢ =const , K¢ ~&'3t3

2
C(x,y,z,t):%fo[(x_\/t) +y2} ! exp[— i J; (6.26)
&

et3

c). Khi K¢ = yu.z, Kg ~&"*t** (trong d6 u. — téc d6 dong luc, y — hang sé Karman)

_Q [ (x=vt)ffey® |1 ERT
C(Xi y1 Z’t)_gt3 fol: gt3 /’{U*t eXp /’{U*t I} (6'27)
d). Khi Kc~&"3t*3 K =0
VAR
Couyzt = p,| vyt (6.28)
(ets) &t

o day f, va f, — mot s6 ham van nang.

Céc trudng hop vira xét tuong &ng Véi rat nhidu tinh hudng twong tac cua cac qua trinh
khuéch tan réi thang dung va phuong ngang. Hai ché do dau cd thé xay ra trong diéu kién
nudc bién phan tang thang dang manh, khi d6 trao d6i thang diing hoac bi trin ap hoan toan (
K. =0), hodc yéu va chi phét trién trong cac 16p twa dong nhat (K. =const ). Truong hop thir
ba (K = yu«t) quan sat dugc trong diéu kién rdi “gan tudng” va nudc phan tang phiém dinh.

81/324/3)

Truong hop thir tu (Ke ~ — trong diéu kién réi phat trién.

wc
Hinh 1.5. Bién déi ndngdo & [
tam vét 6 nhiém
1 - cac hé sb khuéch tan roi bién doi 4|
theo dinh luat “bon phan ba”, 2, 3 -
céc hé s khuéch tan réi khong doi (
2 - truong hop ba chiéu, 3 - hai y
chiéu); dau cham chi nong d¢ chat
phét quang, theo sb liéu ciaa Okubo,
Ozmidov (1986).
-F
é

Nhu cac nghiém (6.25 - 6.28) cho thay, téc d6 giam ndng d6 tap chat & tam vét nhiém ban ty
6 tuan tu vai t°, t7° )t t*° va nhanh hon nhiéu so véi trudng hop 10i giai voi

K =const (ty 16 v&i t™). Trén hinh 8.5 cho thay bién ddi theo thoi gian cia ndng do tai tam
vét 6 nhidm, tinh v&i K¢ =const va K ~&*t*. Céc s liéu quan tric thuc nghiém cua
Okubo vé khuéch tan cht rodamin ciing dugc dua 1én hinh ndy bang cac dau cham. Thay
rang, so liéu quan trac phu hop vaéi truong hop hé so khuéch tan roi bién doi.
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5.4.3.Cac phwong phap s6 giai phwong trinh khuéch tan roi tap
chét trong bién néng

Khi nghién ctru cac qua trinh hinh thanh truong tap chit tir cac ngudn manh tac dong lau dai,
tinh dén truong dong chay phuc tap, ta khong thé c6 céac i giai giai tich cua phuong trinh co
ban (8.1), vi vay né phai giai bang nhiing phuong phap s6 (sai phan hiru han, tich phan va
phd), sir dung céc thuat toan hiéu qua co d6 6n dinh va hoi tu nhanh.

Hinh 1.6. Hé toa d va mién ludi
tinh trong bai toan veé su lan
truyén 6 nhiém & bién néng

Ta s& xét nghiém bai toan bang phuong phap lugi 4p dung cho bién néng. Pugc biét, trong
bién ndng, do cac qué trinh x40 tron thang dang, cau tric nhiét mudi kha dong nhat, vi vay co
thé gia thiét gradient 9C/dz=0. Piéu nay cho phép trong phuong trinh khuéch tan réi co ban
(8.1) 6 thé bo thanh phan binh luu thang ding va trao di rdi thang dtng cua tap chat, tuc 1a
aCc oC _aC d°C d°C

E+ua+va—y:KcXW+KcyW—pC. (6.29)

Dé xay dung twong ty sai phan hitu han caa phuong trinh (8.29), can xay mién ludi véi cac
budc khong gian Ax, Ay va xap xi mot cach chinh xac nhat duong ba thyc (hinh 6.6). Néu
thay thé dao ham riéng bang céc biéu thtc sai phan hitu han véi budce thoi gian At | biéu dién
céc dao ham bac hai bang céac sai phan trung tam, dao ham bac mot bang cac sai phan mot
canh nguoc dong, khi d6 xap xi sai phan hitu han cia phuong trinh (6.29) dang hién duoc viét
nhu sau:

%N ACI,] _ C;;At _Clt’J

_ , 6.30
ot At At ( )
CIUM =Cl i + v AtA +A,, )Ct; -

At
4 | VR T (R Vo
oAt
BT fa- e m5C + e g )acl - pel (6.31)

trong do u; ;, v; ;, C; ; — cac thanh phan toc do dong chay va ndng do tap chét tai nut lugi voi

chisb i,j; &,, & — diu cua cac thanh phan u va v tuong Gng; A, Ay, - Xap Xi cua cac dao

ham bac hai; A, A, - sai phan ngugc tuan tu theo x va y; A%, A, — sai phan xudi tuan ty

theo x va y; ve —hé sé nhét tinh toan;

Cinj —2C;; +Ciy
AX?

AXXC 1

i~
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A,,C ;= Ciju— ZAC;,ZJ' +Ci 4 ’
At(ci,j :% )
XC, =t ;fi_l'j
AVC :—Ci'j ;?’jl .

Cong thac 6.31 dam bao d6 chinh xac bac mat theo thaoi gian va bac hai - theo khdng gian.

Tuy nhién, cdng thic 6.31 khong phi 1a so d6 on dinh tuyét doi. Vi nd can thoa mén chi tiéu
on dinh Curant-Levi (v&i truong hop Ax=Ay):
AX?

At< . 6.32
4ve +(Ju|—|v]) Ax (6.32)

Chon céc budc khong gian Ax, Ay nhu thé nao 1a do kich thuéc, hinh dang bién va quy méd
cuia cac qua trinh thay dong luc dién ra trong né. Con budc thoi gian At duoc chon theo diéu
Kién hoi tu cua so do sai phan (6.32).

M0 hinh sé da xay dung cho phép xét sy hinh thanh trudng chat 6 nhiém bat ky trong ving
bién, su bién thién theo thoi gian va khdng gian caa né bai véi rat nhiéu loai ngudn 6 nhiém.
M© hinh nay cho phép theo di tap chat di vao bién ndng va va tim hiéu nhiing tinh huéng bét
loi thy theo kiéu gio trén bién va hinh thai thay vyc bién.

Véi tu cach thi dy, trong bang 6.1 dan két qua thyc hién thuat toan (6.31) trén may tinh doi
véi nhiéu kiéu nguon & nhiém phan b ¢ viing nude néng phia bac bién Caspi. Tinh toan thuc
hién cho trudng hop gid tay bac théng tri, te d6 15-20 m/s. Budc tinh khdng gian chon bang
20 km, vi budc tinh ndy nam bét dugc nhiing xody dong chay ngang chinh cua ving. Véi
budc khong gian Ax di chon, theo diéu kién (6.32), budc thoi gian phai khong 16n hon 30
phat. Hé s6 khuéch tan rbi phuong ngang 13y bang K, = Ke, =15-10°m?/s. Cac ngudn 6
nhiém phan b & cira séng Vonga va song Ural. Da nhan duge cac trudng nong do tap chat
tng vai nhiéu ché do nguon khéc nhau (tac dong tac thoi, lién tuc, nguon diém, nguon khoi
V... Thay rang, su van chuyén chat & nhlem trong bién dién ra chu yéu do tac dong cua cac
nhén t6 binh luu (dong chay). Tuy nhién, néu nguon diém phan bé trong viing cau tric xody
cua truong dong chay, thi cac ty phan dong gbp clia cac qua trinh binh Iuu va khuéch tan
trong lan truyén & nhiém cé cuing bac.

Thoi gian gan day, so do hién xap xi phuong trinh kiéu (6.29) dugc giai s6 bang phuwong phap
tach nhanh hiéu qua. Tai moi budc thoi gian, hai bai toan doc lap duoc xét:

a). Bién ddi ndng do tap chit do khuéch tan réi cho thoi gian t + % :

b). Bién d6i nong do tap chat do binh luu va thich ung qua lai cho thoi gian t + At

Con twong ty sai phan hitu han cia phuong trinh tach nhanh (6.29) 1a tong ctia hai phuong
trinh sai phan httu han:
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At
t+—

Cij2 =Cij +vo At

At
t+— Ui At 3

|

(Axx +AVY)Citj !

]

At

At

At

(L-e, )A;Ci it (L+e, )A}C:;7

|

At

t+?
— pCij .

At
_ t+3
AxCij ]_

(6.34)

(6.33)
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Bang 1.1. Anh huong caa kiéu ngudn téi nghiém bai toan lan truyén tap chat ¢ bién nong (Shkudova, 1975)

Ngudn

Pic trung cia tap chit 6
nhiém

Dic trung ciia cac didu kign bién

Két qua giai

Tuyén tinh, tac dong 6n
dinh, phan bé & trén bo
(cac chat 6 nhiém duoc
mang ra bién cuing voi
nuGc Cac con séng)

Nudc thai. Can tinh dén
hoat tinh dong hoc cua tap
chat (wc) va nhitng tinh
chat khong bao tha (to)

Tai thoi diém dau bién khdng c6 céc chat 6
nhiém t = to C(Xn, Yn, to) = 0. Bét dau tir thoi
diém t; séng Vonga va Ural mang tap chat
sinh hoat va cong nghiép. Nong do ¢ nguon
dugc biét. Cac diéu kién bién & bién long
(trong chau thd cac séng) C(x1, Y1, i1 =
C(x2, y2, t1)2 = ... = C. Bién long. Thuat giai
s6 ¢6 tinh téi we va m cuia tap chat

Véi gi6 tay bac, lan truyén nudc thai chu yéu do
binh luu ctia dong chay, cac duong dang ndng
d6 0,1 % dudi dai theo huéng dong. Sau mot
ngay tap chit mang di xa 70 km. Vai trd binh
luu trong lan truyén tap chat rat Ion. N6 bang
I6n hon khuéch tan rdi 40-50 lan & thoi ky dau.
Véi thoi gian, chénh 1éch nay giam xudng con
3-5 lan

Tuyén tinh, tic dong nhat
thoi, nam trén bo (phéat
thai nudc cong nghiép
mot lan)

Nudéc nguon gdc cong
nghiép. Céan tinh dén téc
do trong luc riéng co wc
va chu ky phan hay to

Tai thoi diém dau bién khong & nhidm.
Nhung & bién l6ng, 1an can bo da d6 nudc
thai cong nghiép. Cac diéu kién bién & bién
I6ng tai t = to C(X1, Y1, to) = C(x2, Y2, to) = ...
= C(Xn, Yn, 10); tai t > to C(x1, y1, t) = C(x2, Y2,
£) = ... = C(Xn, Yn, ) = 0. Thuc hién thuat giai
s6 o tinh dén wc va m cta cac chat 6 nhiém.

Tap chét véi ndng d6 0,1 % trong 4 gid sau d6
thai da lan di 25 km. Sau 6-9 gio chi con cac vét
tap chat. Nong do cuc dai quan sat & gan nguon
ngay sau phat thai, sau d6 giam va khoang sau
hai ngay & viing nguon con thay rd cac vét. Tai
khoang céach 20 km cach ngudn céc vét tap chat
biéu hién sau 3-6 gid, con cuc dai nong do - sau
13 gio. Sau mot ngay tai vung nay khong con
tap chat.

Ngudn diém tac dong
nhat thoi, nam trong bién
(phét thai dau do su co)

DAu; vé tinh chat gan
gidng céc tap chét trung
hoa déng lyc. Can tinh dén
cac tinh chat khong bao
thu (chu ky phéan huy)
ciing nhu phat tan vét dau

Tai thoi diém dau bién khdng c6 céc chat 6
nhiém. Tai t = t0 C(xn, yn, t0) = 0. & mot
diém nao do trén bién xay ra phét thai dau su
cb lién tyc thanh dong di chuyén jC(xn, yn,
t) = M(t) tai t > t0. Khi xa dan khoi ngudn

Phét tan vét dau do cac luc tinh hoc dién ra véi
téc do 2,3 cm/s; sau mot ngay dau lan 2 km. Sy
tr6i vang dau do tac dong cua gio tay bac 15-20
cm/s dién ra vai toe do 22 cm/s; sau mot ngay
vang dau troi 20 km vé huéng dong. Do cac
dong chay vét dau lan vé phia dong véi toc do
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Nguén

Dic trung cia tap chit 6
nhiém

Pic trung cia cac diéu kién bién

Két qua giai

do cac luc tinh hoc va su
trdi vang dau (sau phat
tan) dudi tac dong cua gio

nong d6 dau giam téi khéng C(xn, yn—00)
=0.

Thyc hién thuat gidi so tinh dén cac tinh chat
trung hoa dong luc caa dau va chu ky phéan
huay 10

23 cm/s. Trong hudng vudng goc dién ra su tan

mét dau do khuéch tan. Téc d6 cua qué trinh
nay khong lon.

Nguén diém tac dong on
dinh, phan bé 1an can bo
(phenol gia nhap tu
ngudn diém trong chau
th6 sdng Vonga)

Phendl; gan véi cac tap
chat trung hoa dong luc.
Can tinh dén thugc tinh
khéng bao tha caa phenol

(t0)

Tai thoi diém dau bién khdng co phenol. Tai
t=t0

C(xn, yn, t0) = 0.

Bit dﬁy tu thoi diém t1 phenol dugc mang
vao bién qua nguon diém, nam trong chau
tho sdng Vonga. Nong d6 ¢ nguon dugc
biet. Cac diéu kién bién ¢ bién long tai t > t0
C(x1, y1, t) = Cphenol.

Thuc hién thuat giai s c6 tinh dén cac dic
tinh trung hoa dong luc cta phenol va chu
ky phan huy cua no.

Sau 4 ngay tap chét phenol lan t6i khoang cach
50 km ke tir nguon véi toc do 15 cm/s. Trong

viing nay ndng do ctia nd giam di hai bac so véi

nong do ¢ nguon.
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5.4.4.M6 hinh héa sw van chuyén cac chat 6 nhiém bién

Nghién ctru qua trinh hinh thanh trudng céc chat 6 nhidm trong dai duong 1a mot bai toan
phirc tap, vi phai xac dinh dwoc cic qua trinh lan truyén va phét tan tap chat thuoc nhiing
qua trinh quy mo vira va quy mo Ién. Cac truong dong chay trong bién sau gay nén khong
chi boi cac diéu kién gio, ma con bai cac qua trinh nhiét mudi dan dén ciu trac nuée
khong ddng nhat, tinh dén nhimg dic diém cua dai duong va bién va cac diéu kién tai cac
bién cta chung. Trong dai duong va bién sau, cac qua trinh binh luu phuong thing ding
va khuéch tan réi thang dtng c6 vai tro quan trong. Vi nhimg diéu vira néu, phuong trinh
van chuyén co ban (6.1) khdng thé don gian hoa va phai giai bai bién toan day du (6.1) -
(6.11).

Chi tiéu Curant - Levi (6.32), han ché budc tinh theo thoi gian trong cac so dd hién,
thuong tao nén khéi lugng tinh todn vo ciing 16n trong khi hién thuc hda nhitng so dd do.
Vi vay, cac so do sai phan hitu han an, c6 d6 6n dinh cao va thoét khoi nhitng han ché,
dang ngay cang dugc dung nhiéu hon. Dé 1am thi dy, ching t6i s& din ra mot so do an giai
phuong trinh binh luu - khuéch tan ba chiéu, sir dung phuong phap sai phan luan husng
hiéu nghiém. Luu y rang phuwong phap nay 1a phuong phép hai budc va duoc viét dudi
dang

26, -t )+ —ves )t +

+(B,A% v Ay, )Ct + (DA —vea,, )Ct

-0 (6.35)

N (Ct+1 (Syj)+(A2Ac; v Ay Ol +

(Bony —VCLAyy)C{*} + (D2A°Z - )C”l -pCit (6.36)

& day A%, A5, A% - cc sai phan trung tAm an luot theo x,y va z; A, A,,B,, B, D;, D, -
gid tri xap xi cua cac thanh phan dong chay u,v va w; C; ; - hé s6 du bao hi¢u chinh. Tri
s6 cua hé sb du bao hiéu chinh c6 thé xem nhu gié tri xap xi cua nghiém chinh xac tai thoi
.2 At Z \ \ - . £ . s \ ., .-
diem t+7, néu A, A,,B;,B,,D; va D, lanhling gia tri xap xi cia u, v va w tai cac thoi

diém twong ung:

A’C, G —Ciy
M 2AX ’

e = Cijn—Cija
youl 2AY

AOZC- 1 (Ci,j,k+1_Ci,j,k*l)'
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Hinh 1.7. Lan truyén tap chét thu dong tir cac nguon phat thai nam trén bo va birc
tranh dong chay mua xuan tai Hac Hai & @6 su 10 m

So d sai phan hitu han an (6.35) - (6.36) c6 d chinh xac bac hai theo thoi gian va khong
gian.

V6i tu cach 1am thi du vé giai s bai toan ba chiéu, trén hinh 6.7 dan phan bé nong d6 6
nhiém & Hac Hai cho diéu kién trung binh mua xuén, khi trén viing bién thong tri xoay
nghich, con trong bién hoan luu nudc ting mit c6 cac xody nudc. Cac ngudn 6 nhidm
phan bd & dai ven b trong 16p trén véi nong do biéu dién bang don vi quy ude, dong nudc
thai tap chat tir eo bién Bospho duoc cho tai do sdu 50 m. Nhu da thay trén hinh 6.7, tap
chat lan truyén dén nhitng khoang cach kha xa va dan dan tao nén phong 6 nhiém bién. Do
binh luu va khuéch tan nudc bién tap chit di phat tan ra mot viing nudc cia bién rong téi
150-300 km. Téc d6 van chuyén va phan tan tap chét bang khoang 15 - 20 cm/s.

5.4.5.Anh hwéng dong chay, khuéch tan réi va diéu kién bién t&i
ket qua tinh

Trong c4c muyc trude da ndi vé anh huong cua cac qua trinh dong luc (hoan luu nudc va
khuéch tan rdi) ciing nhu cac kiéu ngudn t6i sy hinh thanh truong ndng do cac chat 6
nhiém. & day, chiing ta s& xét chi tiét vé tac dong cuia cac nhan té trén téi su lan truyén cac
chat & nhiém & ving bién ven bo. Nhu d3 thay, dac diém 6 nhidm ving ven bo va su gia
nhap cac chat 6 nhiém vao ving bién khoi duoc quy dinh béi nhitng qua trinh dong luc
din ra trong mot dai nude twong ddi hep ven bo. Cau tric cua cac dong chay ven bo kha
phtrc tap. NG ¢6 biéu hién dac diém dang rut tuy thuoc vao hoat dong gio, va phu thudc
nhiéu vao cac dic trung hinh thai (46 cong duong bo, dot bién d6 sau day bién). Nhiing
nhan t6 nay 1am xuat hién & viing ven bo nhitng vong xody nudc dia phuong. Thi dy , nhu
trén hinh 8.8 cho thiy, trong gié rit va gi6é dang hinh thanh hoan luu ngang huéng gom hai
vong xody nguoc chiéu nhau. Trong gio6 rut, & 16p 4 mét bén trén dong chay hudng theo
gio, ¢ sau hon dong chay hudng vao bd, con tir d6 sau 18-20 m lai ¢c6 hudng ra khoi bo
(xem hinh 6.8 a). Trong gi6 dang, bac tranh dong chay s€ nguoc lai (xem hinh 6.8 b).
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e By ctia nudc (102m?/s) trong
S gio rat (a, b) va gio dang
- | (c) 6 vung bién ven bo
I | (Belousov, Latun, 1975)
a1
z, m

Puong nhién, buc tranh phan bé nong d6 céc chat 6 nhiém ciing thay d6i dang ké. Néu
huéng truc Oy doc theo bd, truc Ox vudng goc véi no, truc Oz thang ding xudng dudi, gia
st tat ca cac dic trung cua cac qué trinh khdng phu thudc vao toa do doc bo 'y, phuong
trinh khuéch tan tap chét co ban (6.1) néu tinh dén céc tinh chat bao tha va thy dong dong
lyc cua tap chat s& dugc viét lai nhu sau:
oc aC oC 0°*C o*C

—tU—+W—=Kc — + K¢,

ot ox oz 01 ox2 (6.37)

Luu y rang, khac véi bai toan tuong tu da xét & muc 6.2, & dy, ta phan tich thém vé cau
tric thang dung cua hoan luu nuéc va khuéch tan rdi. Ta s& tim nghiém sé tri ciia phuong
trinh (6.37) véi cac diéu kién bién (6.5), (6.8) bang phuong phéap tach nhanh. Trén mdi
budc thoi gian At ta s€ xét hai bai toan vat 1y doc lap:

a). Bién d6i truong ndng do tap chat do van chuyén binh luu va khuéch tan réi doc theo
truc Ox cho thoi gian t+ % :

b). Anh huong ciia cac qua trinh binh luu trong phuong thang ding va khuéch tan réi
thang dang tai su bién doi nong d6 tap chat cho thoi gian t + At .

Twong ty sai phan hitu han ciia phuong trinh tach nhanh (6.37) bang tong cua hai phwong
trinh sai phan hitu han
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t+—

AZ‘ . ¢ At

A=z )aict, + @+ ) a5t ], (6.38)

At At At At
W t +—

LAt A 2
2 —— (-, )NC 2+ ,)AC, 2 |,

t+—
Ci' =Gy j2 +vcAtA,,C 2 - (6.39)

Trong do:
Cijka—2Ci ik +Cijka .

Azzci,j = AZZ ’

. Ciika=Cijk .
Cij = Az ’

Ciik=Cijka

A:Cij = Az

Chuing ta xem xét nhitng két qua chinh thuc hién thuat giai s6 (6.38) va (6.39) ddi vai cac
diéu kién gié khac nhau trén,bién, va do do, doi \{(’yi cac cbé do hoan lvu nudc ven bo khac
nhau, cling nhu vi tri phan bo khac nhau cua nguon 6 nhiem.

et
e E5 M M OaF 4

P
! o
b K ; T

2, M

Hinh 1.9. Sy bién doi nong do cac chat 6 nhiém theo thoi gian trong gid rit,
trrong hop cac nguon tang mat (a, b) va tang sau (c, d). (Belousov, Latun,
1975)

Trong gi6 rut, Ciu tric hoan luu nudce twong Ung voi buc tranh trén hinh 6.8 a. Khi do thai
0 nhiém vao I6p mat, no lan truyen nhanh téi nhitng khodng cach I6n xa khoi bo va sau 12
gio (hinh 6.9) gap thay tai khoang cach 35 km céch bo va tai d6 sdu 16 m. Vi thoi gian,
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dién tich vang 6 nhiém tang 1én. Co mot s6 dic diém thi vi trong su phan bd tap chét theo
phuong thang dung. & 16p trén (dén 12 m), cac duong dang tri nong d6 dang 1én, con & 16p
sau thi ha xuong. Hién twong nay lién quan ti cau truc thang dang cua hoan luu nuéc.
Nudc troi, duoc hinh thanh béi nhitng xody nuéc & 16p gan mat, gdy nén sy dang Ién cua
cac dudng dang tri nong db tap chat. Con nude chim, ddng hanh véi cac xoay nuéc & 16p
sau, lam cac duong dang tri ha thip xuéng.

Khi do thai cac chat 6 nhidm vao I6p nu6c sau (ngudn nam & do sau 10 m), tap chat khong
lan theo phuong ngang, ma ép sat vao phia by, tao ra ¢ day mét dsi hep 0 nhiém manh
(hinh 6.9). Su lan truyen tap chat XUOng sau dién ra kha nhanh: sau 12 gio né da xam nhap
t6i day. Vi thoi gian, nong d6 6 nhidm trong 16p sau ting 1én.

Trong gi6 dang, buc tranh hoan luu nudc c6 huéng nguoc lai véi tinh hudng vira roi va
twong wng voi hinh (6.8 b). Trong truong hop phat thai 6 nhiém trong l6p mit, cac dong
chdy huong vao phia bo, ngén can sy lan truyén tap chét trong phuong ngang: trong 12 gid
tap chat lan ra xa khoi bo véi trén khoang cach dudi 1 km (hinh 8.10). Trong phan bd
thang dung caa chat 6 nhiém ciing thay ¢ khac biét dang ké: trong gi6 dang, chat 6 nhidém
khong thAm nhap xudng qua 18 m, nhung trong gi6 rit - thAm nhap tai tan day. Diéu nay
la do trong ché d6 hoan luu dang, phia dudi d6 sau 18 m thong tri chuyén dong thing,
ngin can sy tham nhap chat 6 nhiém xudng day. Nguoc lai, khi nguon phat thai & trong
I6p su, thi nhitng ndng do6 chat 6 nhiém dang ké gap thay tai nhitng khoang cach kha xa
ngudn (xem hinh 6.9). Thay rd 13, sau 12 gio, tai d6 sdu ngudn, dong chay nghich dudi 16p
mat d3 mang tap chét di dugc khoang cach 20 km. Trén mat bién quan sat thay céc vét tap
chat. Vi thoi gian, 6 nhiém tiép tuc lan di chu yéu trong 16p trung gian. Cac chuyén dong
thang ngan can sy tham nhap 6 nhiém vao cac 16p sat day.

a) k)
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Hinh 1.10. Su bién déi né)ng d6 cac chat 6 nhiém theo thoi gian trong gié dang, truong
hop cac nguon tang mat (a, b) va tang sau (c, d) (Belousova, Latun, 1975)

Nhiing thi du da dan cho thay anh huéng to 16n caa cac chuyén dong thing ding t6i su
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hinh thanh truong 6 nhiém ¢ dai hep ven bo. Bén ngoai dai nay, s lan truyen 6 nhiém
duoc quyét dinh bai cac qua trinh binh luu phuong ngang va khuéch tan roi phuong
ngang.

Néu thay d6i d6 sau phat thai cac chat 6 nhiém vao bién, tiy theo kiéu hoan luu nudc, co
thé co6 nhirng so do lan truyén khac nhau:

a). Van chuyén tap chat bai dong chay mit,
b). Lan truyén tap chat trong 16p c6 dong chay nghich,
¢). Tham nhap tap chat xubng cac 16p sat day.

Ngoai nhiing nhan t6 da xem xét & trén, nhiing yéu t6 sau ddy ciing anh huéng déng ké t6i
ket qua gidi phuong trinh (6.37): cudong d cua qua trinh khuech tan roi va dang céc dieu
kién bién, tuy thudc vi tri nguon trén ¢ trén bo hay ngoai khoi.

Bing 1.2. Nong d6 (10 kg/m®) ¢ tam vét 6 nhiém ting v6i mot s6 gid tri Ke (m?/s)
va cac diéu kién bién khac nhau (Philippov, 1974)

Hap thu toan phan Hap thu mat
o A Thaoi N
Vi tri nguon gian, giv , phan,
) - — — 4
Ker=0 | KcL=1,5.10 KcL =1,5.10 Ket =1,5.102
1 90,0 89,0 36,0 97,0
6 53,0 52,0 4,2 83,0
Trén bo
24 9,8 9,1 1,2 36,0
48 14 1,3 0,3 8,7
1 94,0 88,0 35,0 83,0
6 71,0 67,0 8,0 50,0
Ngoai khoti
24 26,0 51,0 1,7 23,0
48 7,1 48,0 0,6 10,0

Nhu di thdy & muc 6.3, khuéch tan réi phuong ngang c6 vai trd nho hon nhiéu so véi doi
luu trong su bién ddi nong do tap chét. Tuy nhién, anh huong “phat tan” cua no téi qua
trinh hinh thanh truong nong d6 chat 6 nhidém rat dang ké va phu thudc vao cac hé s6
khuéch tan rdi. Tir bang 6.2 thay rang, khi Kci = 1,5.10% m?/s, ndng d6 chat 6 nhiém & tam
vét va sy lan truyén nd gan nhu khong thay do6i. Tuy nhién, khi Kc >10* m?/s, nong do
chat 6 nhiém giam rat manh (“rira sach vét”).

Vi tri nguon 6 nhiém quyét dinh dang cac diéu kién bién. Trong muc 8.1 da cho thay, Vi
nguon nam trén bo hay gan bo, cac dieu kién bién trén duong bao phai phan anh tinh chat
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phan xa hay hap thu cua dét bo (cac phuong trinh (6.9), (6.10a), (6.10b)).

Vi nguon nam & ngoai khoi, can phai théa mén diéu kién giam nong do toi khong ¢
khoang cach xa nguon (phuong trinh (6.10c)).

Tir bang 6.2 thay réing, trong truong hop phan b nguon & 1an can bo, anh hudng cua céc
dicu kién bién t&i sy hinh thanh nong d6 6 nhiém rat lon. Trong truong hop hap thu hoan
toan sy lan truyén va phét tan 6 nhidm dién ra nhanh. Néu hap thu mot phan qua trinh nay
xay ra cham hon, nhung di¢n tich 0 nhim to ra 16n hon. Néu ngudn 6 nhiém nam ngoai

khoi, thi dang cac diéu kién bién khong anh huong t6i sy hinh thanh truong nong do 6
nhiém. Trong truong hop nay, vai tro quéa trinh khuéch tan roi ngang quan trong hon.
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