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PGS-TS Nguyễn Tất Đắc
mỞ ĐẦU


Sự đô thị hoá trong cả nước và khu vực phía Nam đang diễn ra ở mức độ cao. Ở khu vực thành phố Hồ chí Minh và các khu vực lân cận sự phát triển nhanh các khu dân cư, các khu công nghiệp và tiểu thủ công nghiệp, các công trình giao thông, xây dựng,.. đang có tác động xấu tới môi trường sinh thái. Hầu hết các nguồn nước thải dân sinh, công nghiệp chưa được xử lí hoặc xử lí sơ bộ đều được xả trực tiếp vào mạng kênh sông, gây ô nhiễm nghiêm trọng cho sông Sài gòn, Đồng nai, Thị vải và mạng kênh sông lân cận. Một đặc điểm có ảnh hưởng quan trọng tới quá trình tự làm sạch nguồn nước là toàn bộ mạng kênh sông đều chịu ảnh hưởng của thuỷ triều, gây khó khăn cho việc tiêu thoát nước. Dưới tác động của các yếu tố tự nhiên và xã hội, sức ép về ô nhiễm môi trường nói chung và ô nhiễm kênh rạch nói riêng ngày càng gia tăng. Nước sông kênh bị ô nhiễm gây ra hậu quả nghiêm trọng về sức khoẻ, về sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thuỷ sản, về cảnh quan đô thị, nhất là các dự án đầu tư từ bên ngoài ngày một nhiều, tốc độ gia tăng dân số còn cao. Vì vậy song song với luật bảo vệ môi trường vấn đề cải tạo mạng kênh rạch và tìm các biện pháp khả thi giải quyết vấn đề ô nhiễm là một công việc cấp bách. Để làm cơ sở cho việc quản lí và lựa chọn các giải pháp cải tạo mô hình toán sẽ là một công cụ đắc lực. 

Ta đã sử dụng và biết nhiều về  mô hình tính lan truyền mặn trên mạng kênh sông với độ mặn xem như chất bảo toàn. Khác với nước mặn, nước bị nhiễm bẩn (bởi các chất hữu cơ hoặc các chất có tương tác sinh hoá khác), ngoài các quá trình lan truyền, tán xạ nước ô nhiễm còn chịu sự biến đổi của các quá trình sinh hoá khác nhau trong đó quá trình oxy hoá đóng vai trò chủ yếu và từ đó các chất ô nhiễm được xem là các chất không bảo toàn. Mặc dù khác nhau về bản chất vật lý nhưng quá trình lan truyền mặn và lan truyền chất ô nhiễm vẫn tuân theo các luật bảo toàn và về dạng các phương trình một chiều mô tả quá trình lan truyền ô nhiễm vẫn là phương trình tải khuếch tán (hoặc tán xạ). Vì thế phương pháp tính toán lan truyền mặn quen biết vẫn có thể áp dụng cho bài toán lan truyền chất ô nhiễm. Trong bài giảng  này không đi sâu phân tích phương pháp mà chỉ áp dụng phương pháp đã biết với bài toán mặn áp dụng cho bài toán lan truyền ô nhiễm chất hữu cơ. Bởi vì không có chuyên đề riêng về mặn cho nên phương pháp trình bầy ở đây cũng sẽ áp dụng cho bài toán mặn và bài toán có thể xem là trường hợp riêng của bài toán ô nhiễm. 
1. CÁC YẾU TỐ THUỶ VĂN TÁC ĐỘNG TỚI QUÁ TRÌNH TỰ LÀM SẠCH 

Dòng chảy là yếu tố quyết định chủ yếu tới quá trình tự làm sạch của mạng kênh  sông. Hầu hết các kênh sông ở Việt nam nói chung và ở Đồng bằng sông Cửu long nói riêng đều bị ảnh hưởng của chế độ triều. Ở vùng bán nhật triều trong một ngày triều có hai lần lên xuống. Khi triều xuống, nước thải bẩn được chuyển xuống hạ lưu một đoạn và pha loãng một phần, quãng đường dịch chuyển xa hay gần phụ thuộc vào vận tốc dòng chảy. Khi triều lên lượng nước thải chưa pha loãng hết lại bị đẩy ngược trở lại tạo thành những khu vực bùng nhùng của nước thải, ở đo,ù dòng chảy rất nhỏ. Như vậy ở một khía cạnh nào đó triều là một yếu tố có tác động xấu tới quá trình tự làm sạch. 

Do đặc điểm của chế độ thuỷ văn, ở Đồng bằng sông Cửu long chia làm hai mùa rõ rệt: mùa mưa và mùa khô. Về mùa mưa, lưu lượng thượng nguồn về nhiều, tốc độ dòng chảy lớn nên khả năng di chuyển và pha loãng nước thải tốt hơn, mặc dù sau mỗi trận mưa đầu mùa các nguồn bẩn bị cuốn ra kênh rạch nhiều hơn. Về mùa khô (kéo dài gần 6 tháng) lưu lượng thượng lưu kiệt dần và thường kiệt nhất vào tháng 4. Đối với hệ thống sông Sài gòn – Đồng nai ngoài lưu lượng xả của hai hồ Trị An (vào mùa khô cỡ 220m3/s) và Dầu Tiếng(cỡ 20m3/s), trên sông Đồng Nai-Sài Gòn chỉ còn lưu lượng triều vào ra, lúc nước lớn tại Nhà Bèø vào tháng 4 cỡ 10000m3/s và tại Phú An cỡ 2000m3/s. Trong tháng 3, lưu lượng tại Nhà Bè có thể tới từ 15-20ngàn m3/s . Lưu lượng triều này lớn hơn nhiều lần lưu lượng tới từ thượng lưu và quyết định sự tự làm sạch của sông Sài Gòn và Đồng Nai. Trong tương lai gần, với các hệ thống thủy điện Thác Mơ, Phước Hòa, sông Sài Gòn có thêm được từ 40-60m3/s vào mùa khô. Tuy nhiên, với sự gia tăng phát triển công nghiệp, nông nghiệp và dân sinh, lượng nước lấy đi từ sông Sài Gòn-Đồng Nai không cũng gia tăng. Vì thế nước triều vẫn giữ vai trò chủ đạo, và quá trình chuyển tải nước thải phụ thuộc vào độ chênh lệch của mực nước triều trong ngày. Mực nước chân triều cao sẽ gây cản trở cho việc thoát nước thải về hạ lưu.
2. NƯỚC THẢI & CƠ CHẾ HOÁ SINH TÁC ĐỘNG TỚI QUÁ TRÌNH TỰ LÀM SẠCH CỦA SÔNG

Nước ô nhiễm thải vào kênh rạch có nguồn gốc chính từ nước thải sinh hoạt và nước thải công nghiệp. Theo số liệu tính toán năm 1995 của Công ty thoát nước đô thị thành phố Hồ chí Minh, lượng nước thải ra 5 hệ kênh chính của Thành phố (tính bằng m3/ngày-đêm) như sau:
Bảng 1:  Lượng nước thải của 5 hệ thống kênh rạch TPHCM năm 1995
Đơn vị: m3/ngày-đêm
	 
	Công nghiệp
	Sinh hoạt
	Tổng cộng

	Tham lương-Bến Cát-Vàm Thuật
	20.453
	35.880
	56.333

	Nhiêu Lộc-Thị Nghè
	5.726
	130.194
	135.920

	Tân Hoá- Lò Gốm
	7.830
	58.520
	66.350

	Bến Nghé
	3.281
	66.303
	69.584

	Kênh Đôi – Tầu Hủ
	5.576
	125.526
	133.102

	          Tổng cộng
	44.866
	416.423
	461.289

	Tỷ lệ
	10%
	90%
	100%



Từ bảng này rõ ràng nước thải sinh hoạt chiếm tới 90% tổng lượng nước thải hàng ngày. Cũng theo tính toán của Công ty thoát nước, nước thải được phân loại như  bảng 2.
Bảng 1: Phân loại ô nhiễm của hệ thống  kênh rạch TPHCM năm 1995
Đơn vị: m3/ngày-đêm
	Dạng ô nhiễm
	Tham lương
	Nhiêu lộc -Thị nghè
	Tân hoá-Lò gốm
	Bến nghé-Sài gòn
	Kênh đôi-Kênh tẻ

	Sinh học
	744
	2798
	40
	2268
	5081

	Hữu cơ
	45961
	129474
	62470
	657
	125211

	Vô cơ
	8433
	2533
	2791
	1209
	1834

	Kim loại nặng
	21
	21
	517
	35
	375

	Ít ô nhiễm
	1175
	1095
	532
	322
	604



Từ số liệu này rõ ràng dạng ô nhiễm chủ yếu là hữu cơ và vì thế có thể dùng chỉ tiêu nhu cầu sinh hoá BOD (Biochemical Oxygen Demand) để đánh giá mức độ ô nhiễm.

Trong quá trình tự làm sạch, các chất thải bẩn hữu cơ bị phân hủy bằng con đường sinh hóa nhờ các vi sinh sống trong nước là chủ yếu và bị pha loãng trong dòng chảy. Lượng ôxy cần thiết để vi sinh vật phân hủy chất thải bẩn hữu cơ trong một đơn vị thể tích mẫu nước được gọi là nhu cầu oxy hóa BOD và được tính bằng mg/l ôxy. Nước tự nhiên có hòa tan một lượng ôxy nhất định gọi là DO (Dissovel Oxygen). Sự thay đổi hàm lượng oxy trong nước thường do nhiều nguyên nhân :
· Sự hòa tan oxy từ không khí vào nước;
· Sự sản sinh oxy trong nước do quá trình quang hợp của thực vật thủy sinh;
· Sự mất oxy cho quá trình oxy hóa để phân hủy các chất hữu cơ trong nước và phân hủy các chất cặn lắng dưới đáy;
· Một phần oxy cần cho sự hô hấp của động thực vật thủy sinh.

Việc mô phỏng sự thay đổi của BOD và DO trong nước chiếm phần lớn các công trình dành cho nghiên cứu chất lượng nước. Một mặt DO là chỉ tiêu chung cho sự sống trong môi trường nước và phần lớn các chất thải bẩn trong nước có tương tác với oxy qua phản ứng oxy hoá. Mặt khác BOD là nguyên nhân chính làm giảm sút hàm lượng DO trong nước. Do vậy mô hình mô phỏng BOD bao giờ cũng gắn với DO.
3. CÁC LOẠI MÔ HÌNH CHẤT LƯỢNG NƯỚC

Hầu hết các mô hình chất lượng nước được sử dụng hiện  nay dùng để xem xét chuyển động của chất thải bẩn trong dòng chảy như sông, hồ, cửa sông hay các thuỷ vực nói chung. Các mô hình cho chất lượng nước ngầm cũng được xây dựng nhưng ít phổ cập hơn các mô hình về nước mặt do khả năng số liệu. Ta thường gặp các mô hình mô tả ảnh hưởng của một nguồn thải liên tục vào một thuỷ vực (gọi là nguồn điểm) và các mô hình mô phỏng ảnh hưởng tương tác của nhiều nguồn trên một diện rộng.

Nhiều mô hình chất lượng nước là mở rộng mô hình đơn giản của Streeter-Phelps được xây dựng vào năm 1925 để dự đoán biến đổi của BOD và DO trong dòng chảy với nguồn điểm và tốc độ biến đổi bậc một. Nhưng theo xu thế phát triển, nhiều mô hình phức tạp được phát triển để mô phỏng sự tương tác của nhiều yếu tố cùng tham gia quá trình như hoá học, sinh học. Chẳng hạn việc tiêu tốn oxy hoà tan trong nước do phân huỷ các chất hữu cơ, do động thực vật thuỷ sinh,.. mặc dù mô hình càng phức tạp thì càng đòi hỏi nhiều số liệu thực tế để xác định các tham số, kiểm nghiệm và đòi hỏi kĩ thuật và thời gian giải trên máy tính. Chính vì vậy tuỳ mục tiêu, khả năng số liệu và kinh phí mà lựa chọn mô hình.

Có các mô hình cho các đại lượng không phụ thuộc thời gian (hay thường gọi là dừng) hoặc phụ thuộc thời gian (không dừng). Nói chung với sông kênh ảnh hưởng triều thì các điều kiện và các đại lượng luôn thay đổi theo thời gian (chẳng hạn từng giờ) và do đó phải sử dụng các mô hình không dừng.

Mô hình cũng có thể là tất định (deterministic) hoặc ngẫu nhiên (stochastic). Mô hình tất định xem các qui luật đã được xác định, còn các mô hình ngẫu nhiên có xét tính ngẫu nhiên của các đại lượng tham gia vào quá trình đang xét.

Tất cả các hệ thống thực đều tương tác trong không gian ba chiều, trong khi đó các mô hình mô phỏng một hệ thống nào đó có thể một, hai hoặc ba chiều tuỳ thuộc vào mục tiêu và tính trội của từng quá trình. Chẳng hạn dòng chảy trong sông kênh thì hướng biến đổi chủ đạo xảy ra theo dọc trục dòng chảy, cho nên có thể sử dụng mô hình một chiều. Trong khi đó nếu cần xem xét ảnh hưởng chi tiết của một nguồn xả trong thuỷ vực chịu ảnh hưởng của thuỷ triều thì lại cần mô hình hai hoặc ba chiều.

Các mô hình chất lượng nước có thể xây dựng để giải bằng tay, bằng máy tính nhỏ hoặc giải trên máy PC. Hiện nay do sự phát triển mạnh mẽ của máy PC và phương pháp giải số, hầu hết các mô hình chất lượng nước đều cần máy PC, không những để thực hiện tính toán mà còn thực hiện các démo toàn cục nhờ các công cụ của GIS giúp cho các nhà quản lí có được bức tranh tổng thể và sự thay đổi của bức tranh này khi có tác động cải tạo hoặc phát triền.

Ta cũng thấy các mô hình mô phỏng và các mô hình tối ưu mặc dù hai mô hình này có mối quan hệ với nhau. Mô hình mô phỏng là tính toán trạng thái chất lượng nước với điều kiện dòng chảy, các điều kiện khí tượng thuỷ văn và điều kiện xả được xác định trước. Còn mô hình tối ưu là phải chọn các chế độ thuỷ văn, chế độ xả sao cho chất lượng của thuỷ vực đạt tiêu chuẩn cho trước. Mô hình tối ưu khó hơn nhiều và đòi hỏi kĩ năng về toán học. Trong một chừng mực nào đó, để có bài toán tối ưu ta phải làm nhiều bài toán mô phỏng rồi từ đó lựa chọn giải pháp tối ưu tương đối.

Cũng có thể thấy các mô hình dựa trên phương pháp tham số đám đông (lump) hoặc phương pháp tham số phân bố (distributed). Các phương pháp này xuất phát từ thuỷ văn. Phương pháp tham số đám đông dùng để xét bài toán kích cỡ lớn khi không cần xét chi tiết, còn phương pháp tham số phân bố dùng để xét các quá trình thật chi tiết.
4. Mô hình Streeter-Phelps & đưỜng CONG SUY GIẢM Ô XY

Mô hình chất lượng nước phát triển rất nhanh từ những năm 60. Các quá trình được xem xét đầu tiên chỉ là BOD, DO và nhiệt độ, sau này thêm nhiều yếu tố được xem xét như độ mặn, nitơ, phốt pho, tảo,…Độ chính xác của mô hình không chỉ phụ thuộc vào tính phức tạp của các yếu tố được đưa vào mô hình mà còn phụ thuộc vào khả năng có thể có được của số liệu thực đo dùng để xác định các thông số của mô hình.Để có khái niệm ta xét một ví dụ đơn giản sau đây:

Một thành phố có lượng nước thải là q (m3/ngày-đêm), lượng Oxy hoà tan (DO) trong nước thải là 0mg/L và nồng độ BOD trong nước thải là L1. Nước thải được xả vào sông với dòng chảy trên sông có lưu lượng là Q (m3/s) và vận tốc trung bình là u (m/s). Nước sông có nồng độ DO là D1 và nồng độ BOD là L2.
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Hình 1


Giả sử đã biết hằng số tiêu tốn Oxy để phân huỷ chất hữu cơ trong nước thải là K1, hằng số thấm Oxy từ không khí vào nước là K2. Vấn đề đặt ra là xem sự biến đổi Oxy hoà tan DO trong dòng chảy tại điểm C ở hạ lưu điểm xả và ngay tại điểm xả B ra sao ? (Xem hình 1).
Để tính toán các giả thiết sau đây sẽ được sử dụng:
· Dòng chảy là dừng (không thay đổi theo thời gian);
· Nước thải phân bố đều trên mặt cắt ngang sông;
· Không có sự phân tán (dispersion) dọc dòng chảy;
· Tốc độ oxy hoá chất bẩn tuân theo phản ứng tỷ lệ bậc 1;
· Chỉ có một nguồn thải bẩn trong đoạn BC;
· Chỉ có nguồn bổ xung Oxy từ không khí (bỏ qua các nguồn khác). 

Những giả thiết nêu trên đây (chỉ gần đúng trong thực tế) chỉ là cách đơn hoá cách thiết lập mô hình tính toán. Xem đoạn BC có chiều dài (x, mặt cắt ngang có diện tích A và thể tích V. Bây giờ ta viết phương trình bảo toàn (cân bằng) DO cho đoạn BC theo nguyên lí: Sự thay đổi DO trong khoảng thời gian (t trong đoạn BC là do dòng chảy mang vào thể tích V tại điểm B, lượng Oxy thấm vào V từ không khí với tốc độ K2, lượng Oxy sản sinh chính trong thể tích V (do các nguyên nhân sinh hoá, ..) trừ đi lượng Oxy do dòng chảy mang ra khỏi thể tích V tại điểm C và lượng Oxy tiêu tốn ngay trong V để phân huỷ chất thải. Nguyên lí này có thể viết như sau:
DO vào + DO sản sinh trong V – (DO ra + DO mất trong V)=Sự thay đổi DO trong V 
Hoặc
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Trong đó: 

- Du là lượng Oxy hoà tan trong dòng chảy;


- g  là lượng Oxy thấm vào từ không khí giả thiết bằng K2(Ds - Du);


- Ds là lượng Oxy bão hoà trong nước sông;


-  f là lượng tiêu tốn oxy cho phân huỷ chất hữu cơ với tốc độ K1 và giả thiết bằng K1.L 

- L là nồng độ BOD trong dòng chảy. 
Nếu xem dòng chảy là dừng với Q=u.A thì (1)) có dạng:
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Nếu dùng khái niệm độ thiếu hụt Oxy (hay độ suy giảm Oxy) D = Ds – Du thì nghiệm số của phương trình (2) có dạng:
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Trong đó D0 = Ds – D1, lượng suy giảm Oxy ban đầu trong dòng chảy, D là độ suy giảm oxy ở khoảng cách x từ điểm xả theo hạ lưu dòng chảy (điểm C trên hình 1). Phương trình (3) mô tả đường cong suy giảm Oxy và được sử dụng rộng rãi trong mô hình chất lượng nước (với các trường hợp đơn giản thoả mãn các giả thiết nêu trên). 

Một trong các mô hình chất lượng nước được xây dựng sớm nhất là mô hình của Streeter-Phelps dùng cho sông Ohio vào năm 1925. Mô hình này dùng để dự đoán sự suy giảm oxy hoà tan dọc dòng chảy trong sông do ảnh hưởng của nước thải bẩn. Mô hình được xét cho dòng chảy dừng (không phụ thuộc thời gian) trong kênh dạng chữ nhật. Giả thiết cơ bản được sử dụng trong mô hình là tốc độ suy giảm Oxy do phân huỷ chất hữu cơ là bậc 1, tức là:
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Trong đó:


-  r0 là tốc độ suy giảm Oxy (mg/L ngày); 

- K1 là hệ số suy giảm (1/ngày); 

- L là nồng độ BOD tức thời tại điểm đang xét (mg/L).

Ta viết phương trình cân bằng vật chất trong một khoảng thời gian (t cho một đoạn sông có chiều dài (x với thể tích V dựa theo nguyên lí (tương tự nguyên lý nêu trên áp dụng cho  DO) sau đây:
BOD vào thể tích V + BOD sản sinh trong V – (BOD ra khỏi V + BOD bị chuyển hoá) = sự thay đổi BOD trong thể tích V trong khoảng thời gian t.

Vì dòng chảy là dừng nên vận tốc dòng chảy u = constant, cũng lí luận tương tự như khi thiết lập (2)  ta có phương trình sau đây cho nồng độ L của BOD trong nước sông ở hạ lưu điểm xả:
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nghiệm số của (5) là                                    Ġ
với L0 là nồng độ BOD tại điểm xả (x=0). Vì dòng chảy đều với vận tốc u, nên quãng đường di chuyển của một điểm vật chất sau khoảng thời gian T trong dòng chảy sẽ là x=u.T và vì thế biểu thức (6) được thay bằng (T là thời gian di chuyển từ x=0 tới điểm có toạ độ x với vận tốc u):
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Lưu ý rằng L0 là nồng độ BOD tại mắt cắt sông có nguồn xả (không phải BOD của nguồn xả). Như vậy khi thay vào (4) tốc độ suy giảm Oxy sẽ là:
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Chất thải hữu cơ và vô cơ không phải bao giờ cũng ở trạng thái lơ lửng mà cũng lắng đọng xuống đáy. Dưới tác động của dòng chảy một phần chất ô nhiễm bị oxy hoá nhưng phần lớn chất cặn lắng bị phân huỷ hiếm khí. Tuy nhiên việc khảo sát chi tiết phần phân huỷ này rất khó cho nên được bỏ qua trong nhiều nghiên cứu.

Việc tái hình thành Oxy trong dòng chảy do nhiều nguyên nhân. Đầu tiên và chủ yếu là do sự chênh lệch giữa Oxy trong nước và trong không khí và do quá trình chuyển động tương đối giữa khí và nước mà tạo nên sự thấm Oxy từ không khí vào nước. Hiện tượng quang hợp của thực vật thuỷ sinh cũng sinh ra Oxy trong nước, tuy nhiên cơ chế hình thành cũng rất phức tạp, vì thế trong những nghiên cứu ban đầu hiện tượng này được bỏ qua. Tốc độ thấm Oxy từ không khí vào nước cũng được xem là tỷ lệ bậc 1 với độ suy giảm Oxy hoà tan so với lượng Oxy bão hoà. Như vậy:


                                   
[image: image8.wmf])

9

(

)

(

2

u

s

R

D

D

K

r

-

=



Trong đó:


-  rR là tốc độ thấm khí (g/m3-ngày hoặc mg/L-ngày); 

- K2 là hằng số thấm khí (1/ngày); 

- Ds là nồng độ Oxy bão hoà trong nước (g/m3 hoặc mg/L); 

- Du là nồng độ Oxy hoà tan (g/m3 hoặc mg/L). 

Chú ý rằng dòng chảy càng nhanh thì Oxy thấmvào nước càng nhiều và dòng chảy càng sâu thì càng khó thấm Oxy xuống sâu, cho nên hằng số thấm khí K2 thường tỉ lệ nghịch với độ sâu trung bình H của dòng chảy và tỷ lệ thuận với vận tốc trung bình u. Một trong các công thức thực nghiệm sử dụng cho các sông có độ sâu từ 0,6 đến 3,4m là:
                                                                         
[image: image9.wmf])

10

(

23

,

5

67

,

1

2

H

u

K

=



với H là độ sâu trung bình (m) và u là vận tốc trung bình (m/s)
Công thức (6) có thể biến đổi về dạng:
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Công thức (11) thường được dùng để xác định hệ số K1 trong dòng đều nếu biết nồng độ L0 và nồng độ L tại diểm X từ điểm xả.

Các hằng số K1 và K2 nói chung là hàm số của nhiệt độ và được xác định theo giá tri của các hằng số này ở 20oC theo công thức:
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Trong hầu hết các phân tích về chất lượng nước sông ta giả thiết rằng chất thải bẩn xả vào sông được hoà trộn và phân phối đều trên toàn bộ mặt cắt ngang của sông. Đây là một giả thiết gần đúng để tính toán với mô hình một chiều. Khi xét lân cận điểm xả thì giả thiết này hầu như không đúng và chỉ đúng ở một khoảng cách xa điểm xả và vận tốc dòng chảy không lớn.

Trong các công thức từ (6) đến (8) nêu trên L0 là nồng độ BOD tại mặt cắt ngang sông ngay tại điểm xả chứ không phải nồng độ trong nguồn xả hoặc nồng BOD của nước sông khi chưa có nguồn xả mà là sự hỗn hợp của hai nguồn này. Với giả thiết xáo trộn đều (well-mixed) trên mặt cắt ngang ngay tại điểm xả, nồng độ L0 được tính như sau:
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Trong đó:


-  Lr là nồng độ BOD ban đầu của nước sông với lưu lượng Qr khi chưa có nước thải; 

- Lw là nồng độ BOD trong nguồn thải với lưu lượng qw. 
Công thức (13) có thể áp dụng cho DO hoặc nồng độ của một chất nào đó tại mặt cắt sông có nguồn thải.
Với (8)-(9) phương trình (1) có thể viết ở dạng vi phân sau đây:
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Trong trường hợp dừng (không phụ thuộc thời giant mà chỉ phụ thuộc vào toạ độ không gian x), dùng biến là độ thiếu hụt Oxy D= Ds - Du và dx=u.dT (với dT là khoảng thời gian di chuyển một đoạn dx với vận tốc u không đổi) phương trình (14) có dạng:
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Tại T= 0 (tương ứng với x = 0) độ thiếu hụt Oxy là D0 (được tính theo công thức tương tự (13)), khi đó nghiệm của (15) là:
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Công thức (16) là công thức cổ điển mô tả sự suy giảm Oxy theo mô hình Streeter-Phelps. Công thức này được dùng phổ biến để xem xét  sơ bộ sự suy giảm của Oxy hoà tan trong sông kênh có dòng chảy dừng và đều với một nguồn thải.

Hình (2) là biểu diễn đồ thị đường cong suy giảm Oxy dựa theo phương trình (15) và (16). Sự phân huỷ sinh học xẩy ra ngay sau khi có xả nước thải vào dòng chảy. Sự phân huỷ này có sử dụng Oxy, do đó đường cong giảm dần (độ suy giảm tăng dần). Do độ thấm Oxy từ không khí vào nước tỷ lệ với độ suy giảm, cho nên độ suy giảm tăng thì độ thấm khí cũng tăng và đến một điểm tới hạn Xc, tại đó tốc độ thấm vào bằng tốc độ tiêu thụ Oxy, sau điểm này Oxy hoà tan bắt đầu tăng (độ suy giảm giảm), tốc độ thấm vào lớn hơn tốc độ tiêu thụ do đó đường cong trên đồ thị tăng dần. Tại điểm tới hạn Xc độ suy giảm đạt giá trị cực đại Dc tại đó trong phương trình (15) xẩy ra dD/dT = 0, hay:   Ġ

Trong đó:


- T là thời gian dịch chuyển với vận tốc u từ điểm xả tới điểm tới hạn. Giá trị T có thể xác định bằng cách vi phân phương trình (16) theo T và cho đạo hàm bằng 0. Kết quả là biểu thức:
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Từ công thức này có thể xác định được điểm Xc tại đó xẩy ra cực trị: Xc = u.T.
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   Điểm thải
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                  Đường  Oxy bão hoà
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         Độ suy giảm Oxy
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Hình 2: Đường cong suy giảm Oxy


Công thức (17) và (18) đôi khi được dùng để đánh giá sơ bộ yêu cầu (hay tiêu chuẩn) đối với nguồn thải như nêu trong ví dụ dưới đây.

Ví dụ áp dụng (17)-(18): Xét dòng chảy trong kênh nhỏ có lưu lượng 4m3/s. Nồng độ BOD trong dòng chảy được cho phép sao cho duy trì nồng độ Oxy hoà tan không dưới 5,5mg/L. Giá trị K1 là 0,26 1/ngày ở nhiệt độ 25oC. Lưu lượng nước thải không vượt quá 1,5m3/s. Nhiệt độ của nước sông là 25oC và giá trị K2 là 0,41 1/ngày ở 25oC. Ở nhiệt độ này nồng độ Oxy bão hoà trong nước là 8,2mg/L. Xác định nồng độ BOD cho phép trong nước thải và tại điểm xả trên sông, nếu tại điểm xả trên sông sau khi xáo trộn với nước thải nồng độ Oxy hoà tan là 7,5mg/L. Nồng độ BOD trong sông khi chưa có nguồn thải là 5mg/L.
Từ số liệu đã cho: + Độ suy giảm Oxy tại điểm thải D0 = 8,2-7,5 = 0,7mg/L


        + Độ suy giảm tới hạn Dc = 8,2 – 5,5 = 2,7 mg/L

Để tìm nồng độ BOD tại điểm xả L0 và thời gian tới hạn Tc phải dùng đồng thời (17) và (18).
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Hai phương trình này được giải bằng xấp xỉ liên tiếp. Đầu tiên cho trước một giá trị T, thay vào phương trình đầu để tìm được L0, rồi thay vào phương trình thứ hai sẽ tìm được T, bao giờ thấy hai giá trị T gần nhau thì thôi. Có thể chọn T= 2,71 ngày (kết quả sau khi tính lặp). Thay vào phương trình đầu tiên sẽ được L0=8,59 mg/L. Dùng công thức (13) : 1,5 Lw + 4. x 5 = (4 + 1,5) x 8,59 suy ra Lw = 18,16 mg/L. Đây là nồng độ BOD cho phép trong nước thải. 
5. ĐƯỜNG CONG SUY GIẢM OXY CO KỂ TỚI QUÁ TRÌNH NITƠ

Các hợp chất Nitơ hữu cơ khi bị thuỷ phân trong dòng chảy cũng có vai trò quan trọng trong quá trình làm suy giảm Oxy hoà tan. Do tác động của các vi sinh sống trong nước Ammonia (NH4+) bị hấp thu và tạo ra Nitrite (NO2-) và Nitrate (NOḳ). Quá trình này có tên là Nitrat hoá và lượng Oxy cần thiết cho quá trình này có tên là nhu cầu Oxy Nitơ (NOD) và  mô phỏng bằng các phản ứng:  
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Đối với quá trình Nitơ cũng giả thiết tuân theo các phản ứng bậc 1 như BOD, tức làĠ , trong đó N là nồng độ NOD (mg/L) trong dòng chảy tại thời điểm t, còn N0 là nồng độ NOD trong dòng chảy ngay tại điểm xả. Kn là hệ số suy giảm NOD (1/ngày). Nếu kể tới quá trình Nitơrat hoá phương trình suy giảm Oxy có dạng:
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Từ công thức (20) có thể tính được giá trị tới hạn của độ suy giảm Oxy Dc:
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và nghiệm của phương trình (20) sẽ là:
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6. Cách tính MẶN và BOD/DO trong mô hình VRSAP_SAL
6.1- Các phương trình cơ bản

Sự lan truyền của nước mặn hoặc nước ô nhiễm hữu cơ đặc trưng bởi BOD/DO trong kênh sông được mô tả bằng các phương trình cơ bản dưới đây:
a) Với độ mặn có nồng độ C

Chuyển động của nước mặn trên kênh sông được mô tả bởi phương trình tải khuêch tán một chiều sau đây:
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Trong đó :

 C(x,t)  -   Là độ mặn trung bình mặt cắt.
            E        -   Là hệ số tán xạ dọc
            U  = (1+ ( ).Q/A :   A là diện tích mặt cắt ngang, (  : là hệ số hiệu chỉnh và Q la lưu lượng sông kênh.
· =  (q + Qsr + Qr)/A  với q, Qsr, Qr tương ứng là lưu lượng gia nhập, lưu  lượng trao đổi với các ô ruộng và mưa
            (  = (q.Cq + Qsr.Cs)/A  trong đó Cq và Cs tương ứng là độ mặn trong dòng gia nhập và độ mặn trong dòng trao đổi với các ô ruộng. Trong trường hợp dòng chảy âm, tức là q  <  0 và Qsr < 0, ta có  Cq = C và Cs = C.
b) Với BOD có nồng độ B
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c) Với  DO có nồng độ D  :
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 Trong đó:

· B là nồng độ BOD;

· K1, K3 là các hệ số chuyển hoá BOD do các nguyên nhân khác nhau phụ thuộc vào điều kiện dòng chảy và khí tượng thuỷ văn. 
· Bs và Bq là nồng độ BOD trong các nguồn xả và nguồn gia nhập dòng chảy. 
· Dq, Dsr, Dr tương ứng là nồng độ  DO trong dòng gia nhập, dòng trao đổi và mưa. 
· Ds là độ bão hoà oxy. 
· K2 là hằng số thấm khí. 
· U=Q/A là vận tốc trung bình của dòng chảy. E là hệ số tán xạ (dispersion coefficient). 

Nói chung Ds là hàm của nhiệt độ. Hệ số thấm khí K2  thường là hàm của vận tốc dòng chảy và độ sâu . Một trong các công thức thực nghiệm cho K2 là công thức của Bennett và Rathbun sau đây :
                                                                U 0.674

                                         K2  =  2.33 ((((
                                                                 h 1.865


trong đó :  U  - vận tốc trung bình của dòng chảy ( m/s) ;  h -  là độ sâu trung bình (m) ;   K2  đo bằng đơn vị 1/ngày. 
Wrigh and McDonnel  đã đề nghị công thức sau cho K1  :
                                        K1  =   99.3   Q -0.49       ( 1/ngày )

cả K1 và K2 đều là hàm của nhiệt độ . Q (m3/h) là lưu lượng.

Để xét khả năng tự làm sạch của mỗi con sông người ta đưa ra hằng số tự làm sạch f  được xác định bằng công thức sau :     f =   K2 / K1.  Cần lưu ý rằng mặc dù K2 và K1 phụ thuộc vào nhiệt độ , tỷ số của chúng, f,  hầu như không phụ thuộc vào nhiệt độ.
6.2- Thuật toán số

Các phương trình (23)-(25) đều có cùng dạng chung sau đây :
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trong đó  a > 0 và  b là các hằng số đã biết ;  S là nồng độ của BOD hoặc DO.  Phương trình (26) được giải số bằng phương pháp phân rã trong đó trong một bước thời gian đầu tiên giải phương trình tải thuần tuý
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 mà dọc theo họ đường đặc trưng dx/dt  =   U  nghiệm của nó là :
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trong đó S0 là nồng độ tại chân đường đặc trưng.
Bước tiếp theo là giải phương trình dạng khuếch tán (tán xạ):
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 Sau quá trinh này ta có nghiệm của (26) trong một bước thời gian. Quá trình này được lặp lại cho bước kế tiếp.

Lưu ý rằng (28) là nghiệm chính xác của (27) dọc theo đường đặc trưng. Để tính được (28) ta cần xác định chân đường đặc trưng và sau đó xác định S0 qua các giá trị đã biết. Còn phương trình (29) cũng có nghiệm chính xác khi coi E là hằng số. Trong thực tế đóng góp của quá trình tán xạ/khuếch tán là rất nhỏ so với quá trình tải, vì vậy  trong một bước thời gian dt ta có thể coi E là constant và từ đó dễ dàng có nghiệm chính xác của (29) cho tùng bước thời gian.
 Một số sơ đồ sai phân đối với phương trình tải khuếch tán và vấn đề khuếch tán số của các sơ đồ bằng cách đánh giá sai số xấp xỉ. 
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Ký hiệu các tóan tử sai phân L1  và  L2  theo qui tắc sau :
trong các tài liệu ta thường gặp các sơ đồ sau đây: 
a)
Sơ đồ sai phân theo hướng (hay sơ đồ ngược dòng upwind)
Với sơ đồ này các toán tử L1 và L2 có dạng :
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(31)
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(32)

Bằng cách khai triển Taylor quanh điểm xi và tn ta có :

Với Ui n+1 < 0 :
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(33)
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Trong đó ký hiệu (1 = xi  - xi-1 , (2 = xi+1  - xi  ,  (  là trọng số thời gian . 
b)
Sơ đồ sai phân trung tâm .
Trong sơ đồ này các toàn tử  sai phân L2S và L1S được xấp xỉ như sau :
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Trong đó ( được gọi là hệ số phân tách. Bằng cách khai triển Taylor các số hạng trong (36) và (37) quanh điểm xi , tn  và ký hiệu xi+1 – xi-1 = ( ta có :
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Nhận xét:  các số hạng nằm ở vế phải của các công thức (33), (34);(36), (39) là các sai số do xấp xỉ các đạo hàm theo x và theo t bằng các toán tử sai phân L2 và L1 theo các công thức (31),(32) và (37), (38). Đối với các đạo hàm theo x trong phần sai số đều có xuất hiện số hạng dạng u(*Sxx’ trong đó (* liên quan tới các bước chia (1 , (2 , (3 . Số hạng này có cùng dạng với số hạng ở vế phải của (4.2).  Như vậy nếu trường vận tốc U  và lưới chia (* sao cho (* có cỡ của hệ số D hoặc lớn hơn nhiều lần thì việc sử lý tiếp số hạng bậc hai DSxx trong (23) sẽ không còn ý nghĩa hoặc thường nói sơ đồ đưa vào hiện tượng khhuếch tán số làm mất ý nghĩa của quá trình khuếch tán (phân tán) vật lý. Mặt khác trong (35) và (38) ta thấy có số hạng 
      chính số hạng này làm cho phương trình chuyển từ dạng parabol sang phương trình sóng, vì thế trong tính toán thường bắt gặp các dao động sóng.
Cũng chú ý rằng trong thực tiễn tính toán lưói (* không thể cho tiến tới 0 được, do đó bằng sơ đồ sai phân trung tâm hoặc sơ đồ theo hướng ta đều gặp hiện tượng khuếch tán số. 
6.3
Phương pháp phân rã để giải phương trình tải khuếch tán.
6.3.1
Tư tưởng của phương pháp phân rã:

Việc giải phương trình 

Trong một bước thời gian (t việc giải (4.33) được đưa về giải liên tiếp hai bài toán:
Bài toán 1: 


S1 = S khi t = tn 




               (4 1a)

Bài toán 2:


S2 = S1n+1





                 (42a)


Sau khi giải bài toán (41) với điều kiện đầu (41) sẽ tìm được S1n+1 = S1(x, tn+1) sau khi giải bài toán (42) với điều kiện đầu (42a) sẽ tìm được S2n+2 = S2(x, tn+1) và đó chính là nghiệm xấp xỉ của bài toán (40) sau một bước thời gian (t. Chú ý rằng nghiệm của bài toán một là điều kiện đầu cho bài toán hai. Bằng cách tích phân (41) và (42) từ tn đến tn+1 , sử dụng các điều kiện (41a) và (42a) dễ dàng chỉ ra rằng khi (t( 0 ta có: 

Điều này có nghĩa S2 là nghiệm của (40).
6.3.2
So sánh các sơ đồ số khi giải phương trình tải.

Để so sánh độ chính xác của các sơ đồ số ta xét ví dụ sau:

Xét phương trìnhĠ     với x ( (0,1) và t > 0 

Trong đó     ; (Sẽ xét trường hợp  a =  ¼) 
Điều kiện đầu :  f(x,0) = 3sin (4(x)

Điều kiện biên : 

Nghiệm chính xác của bài toán này là :

Chia đoạn (0,1) thành 41 đoạn đều nhau với (x = 1/41 và lấy (t = 1,5/41 .
Ký hiệu :
f : là nghiệm chính xác của bài toán 
fL : lời giải số thu bằng phương pháp đặc trưng dùng nội suy tuyến tính kết hợp với parabol .

fS : lời giải số bằng phương pháp đặc trưng với nội suy Spline 
fH : lời giải số bằng phương pháp sai phân theo hướng 
fT  : lời giải số bằng sai phân trung tâm
Đồ thị dưới  là kết quả tính toán ở một thời điểm tương ứng với các phương pháp nêu trên. Trường hợp ( = 1/6  ,  t = 0,4024 , xi  =  i / 41
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Từ kết quả thực nghiệm số với các buớc thời gian khác nhau (hình vẽ  chỉ là cho một ví dụ) cho thấy :
· Phương pháp đặc trưng với cả hai cách nội suy đều cho kết quả khá chính xá.
· Các phương pháp sai phân đều bị khuếch tán số. Sơ đồ sai phân cho các kết quả sai lạc cả về biên độ và pha. Sơ đồ sai phân theo hướng làm thay đổi biên độ nhưng giữ  được pha giao động.

Những tính toán cho các bài toán thực tiễn khác nhau đều khẳng định những nhận xét trên.
6.4 
Điều kiện biên, điều kiện ban đầu và điều kiện tại hợp lưu

Phương trình (26) là phương trình đạo hàm riêng loại parabol, để giải phương trình này cho một nhánh sông cần biết giá trị biên tại mỗi đầu nhánh và biết giá trị ban đầu tại tất cả các mặt cắt S(x,o) = Si, i=1,2,...N, trong đó N là số mặt cắt trong nhánh. Nói chung không thể biết trước các giá trị ban đầu này, vì vậy cần phải cho một cách xấp xỉ nào đó dựa trên số liệu đo hoặc bằng một thủ thuật nào đó như tính toán trạng thái dừng khi lặp lại tính toán trong một số chu kì triều. Dựa trên ý nghĩa vật lý của quá trình lan truyền, việc cho điều kiện biên sẽ như sau: 
· Khi dòng chảy từ biên vào miền tính toán thì tại biên phải cho độ mặn như hàm số của thời gian
· Khi dòng chảy từ miền tính tính toán chảy ra biên thì độ mặn tại biên có thể tính từ mô hình với giả thiết bõ qua quá trình khuếch tán tại biên.
Điều kiện tại các hợp lưu thường xét như các điều kiện biên bên trong. Ở đây đã giả thiết rằng tại các mặt cắt áp sát hợp lưu độ mặn có thể khác nhau khi dòng chảy hướng tới hợp lưu, khi dòng chảy ra khỏi hợp lưu do sự hỗn hợp tại đây độ mặn sẽ như nhau (Các mô hình khác cho độ mặn như nhau). Phương trình cân bằng độ mặn tại hợp lưu với giả thiết trên cho ta công thức sau cho độ mặn ra khỏi hợp lưu:
                                         
[image: image34.wmf])
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Trong đó Qjv , Cj tương ứng là lưu lượng và độ mặn tại các dòng vào hợp lưu; QiR và Cn tương ứng là lưu lượng và độ mặn tại các dòng ra khỏi hợp lưu; JV là số nhánh sông (kênh) có dòng chảy hướng tới hợp lưu còn JR là số nhánh sông(kênh) có dòng chảy chảy ra khỏi họp lưu.
7. Chương trình máy tính VRSAP_SAL/SALBOD

Dựa trên thuật toán nêu trên đã viết một chương trình máy tính mang tên VRSAP_SAL (với các phiên bản khác nhau) viết bằng ngôn ngữ FORTRAN90. Phiên bản SAL trước đây có tên SAL790 (phiên bản tháng 7-1990) đã được công ty NEDECO (1991) sử dụng tính dòng chảy, mặn, phèn trong Qui hoạch tổng thể Đồng bằng sông Cửu long. Chương trình được hoàn thiên dần và phiên bản SAL1193 (tháng 11-1993) được chuyển giao cho Công ty tư vấn thuỷ lợi 2 (HEC-2) để sử dụng trong một số dự án của công ty. Phiên bản gần đây SAL96 và SAL99 được dùng trong tính qui hoạch lũ cho Đồng bằng, đặc biệt là dự án thoát lũ biển Tây và Qui hoạch lũ Đồng tháp mười. Chương trình VRSAP_SALBOD có các option để tính hoặc mặn hoặc BOD-DO. Hoặc chỉ tính riêng dòng chảy.

MỤC LỤC
1MỞ ĐẦU


21. CÁC YẾU TỐ THUỶ VĂN TÁC ĐỘNG TỚI QUÁ TRÌNH TỰ LÀM SẠCH


32. NƯỚC THẢI & CƠ CHẾ HOÁ SINH TÁC ĐỘNG TỚI QUÁ TRÌNH TỰ LÀM SẠCH CỦA SÔNG


53. CÁC LOẠI MÔ HÌNH CHẤT LƯỢNG NƯỚC


64. Mô Hình Streeter-Phelps & đưỜng CONG SUY GIẢM Ô XY


145. ĐƯỜNG CONG SUY GIẢM OXY CO KỂ TỚI QUÁ TRÌNH NITƠ


156. Cách Tính MẶN Và BOD/DO Trong Mô Hình VRSAP_SAL


156.1- Các Phương Trình Cơ Bản


176.2- Thuật Toán Số


206.3
Phương Pháp Phân Rã Để Giải Phương Trình Tải Khuếch Tán.


206.3.1
Tư Tưởng Của Phương Pháp Phân Rã:


226.4 
Điều Kiện Biên, Điều Kiện Ban Đầu Và Điều Kiện Tại Hợp Lưu


237. Chương Trình Máy Tính VRSAP_SAL/SALBOD




DO











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���

















� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���




































































Ñieåm tôùi haïn





DO ban ñaàu





(30)














(34)





(35)





(37)





(36)





(38)





(39)














































































































� EMBED Equation.3  ���





   (41)





� EMBED Equation.3  ���





   (40)





� EMBED Equation.3  ���





   (42)





� EMBED Equation.3  ���


























































































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���




























































































Tính lan truyền ô nhiễm chất hữu cơ trên mạng kênh sông                                  
i
PAGE  
Tính lan truyền ô nhiễm chất hữu cơ trên mạng kênh sông
23

_1161773415.unknown

_1161773605.unknown

_1161774444.unknown

_1161777795.unknown

_1162021342.unknown

_1162021359.unknown

_1162022804.unknown

_1161777851.unknown

_1161777039.unknown

_1161777360.unknown

_1161776696.unknown

_1161773942.unknown

_1161774202.unknown

_1161773689.unknown

_1161773496.unknown

_1161773532.unknown

_1161773554.unknown

_1161773514.unknown

_1161773446.unknown

_1161773463.unknown

_1161773429.unknown

_1140699823.unknown

_1161773232.unknown

_1161773356.unknown

_1161773369.unknown

_1161773274.unknown

_1161773176.unknown

_1161773198.unknown

_1161773149.unknown

_1132725164.unknown

_1132726990.unknown

_1132727366.unknown

_1132983876.unknown

_1140418610.xls
Chart1

		0		0		0		0		0		0		0

		1		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10		10		10

		11		11		11		11		11		11		11

		12		12		12		12		12		12		12

		13		13		13		13		13		13		13

		14		14		14		14		14		14		14

		15		15		15		15		15		15		15

		16		16		16		16		16		16		16

		17		17		17		17		17		17		17

		18		18		18		18		18		18		18

		19		19		19		19		19		19		19



f

fL

fs

fH1

fH2

fT1

fT2

Toaï ñoä

Gía trò

So saùnh caùc phöông phaùp noäi suy

1.592

1.592

1.592

1.592

1.592

1.592

1.592

2.732

2.815

2.831

2.261

2.049

2.323

2.145

2.962

2.833

2.986

2.086

1.844

2.753

2.424

2.204

1.802

2.094

1.315

1.263

2.86

2.42

0.711

0.186

0.501

0.351

0.561

2.633

2.194

-1.019

-1.451

-1.241

-0.518

-0.057

2.097

1.754

-2.409

-2.596

-2.556

-1.07

-0.454

1.325

1.193

-2.996

-2.897

-3.024

-1.192

-0.56

0.39

0.53

-2.584

-2.276

-2.507

-0.888

-0.382

-0.614

-0.118

-1.311

-0.919

-1.186

-0.267

0.012

-1.527

-0.728

0.399

0.76

0.516

0.485

0.498

-2.191

-1.864

1.976

2.209

2.051

1.143

0.923

-2.554

-1.418

2.894

2.937

2.914

1.491

1.128

-2.582

-1.349

2.848

2.704

2.816

1.378

0.996

-2.064

-1.018

1.852

1.595

1.792

0.776

0.484

-0.734

-0.359

0.239

-0.026

0.177

-0.196

-0.339

1.167

0.325

-1.454

-1.64

-1.497

-1.283

-1.283

2.456

0.841

-2.662

-2.732

-2.679

-2.14

-2.062

1.661

0.48

-2.903

-2.962

-2.979

-2.445

-2.364

-1.187

-0.806

-2.309

-2.256

-2.298

-1.989

-1.955

-3.417

-2.786



Sheet1

		

				Haøm		f		fL		fS		fH				fT

				Toïa ñoä i								q = 0,6		q = 1		q = 0,6		q = 1

				0		1.592		1.592		1.592		1.592		1.592		1.592		1.592

				1		2.732		2.815		2.831		2.261		2.049		2.323		2.145

				2		2.962		2.833		2.986		2.086		1.844		2.753		2.424

				3		2.204		1.802		2.094		1.315		1.263		2.86		2.42

				4		0.711		0.186		0.501		0.351		0.561		2.633		2.194

				5		-1.019		-1.451		-1.241		-0.518		-0.057		2.097		1.754

				6		-2.409		-2.596		-2.556		-1.07		-0.454		1.325		1.193

				7		-2.996		-2.897		-3.024		-1.192		-0.56		0.39		0.53

				8		-2.584		-2.276		-2.507		-0.888		-0.382		-0.614		-0.118

				9		-1.311		-0.919		-1.186		-0.267		0.012		-1.527		-0.728

				10		0.399		0.76		0.516		0.485		0.498		-2.191		-1.864

				11		1.976		2.209		2.051		1.143		0.923		-2.554		-1.418

				12		2.894		2.937		2.914		1.491		1.128		-2.582		-1.349

				13		2.848		2.704		2.816		1.378		0.996		-2.064		-1.018

				14		1.852		1.595		1.792		0.776		0.484		-0.734		-0.359

				15		0.239		-0.026		0.177		-0.196		-0.339		1.167		0.325

				16		-1.454		-1.64		-1.497		-1.283		-1.283		2.456		0.841

				17		-2.662		-2.732		-2.679		-2.14		-2.062		1.661		0.48

				18		-2.903		-2.962		-2.979		-2.445		-2.364		-1.187		-0.806

				19		-2.309		-2.256		-2.298		-1.989		-1.955		-3.417		-2.786





Sheet2

		





Sheet3

		






_1132983817.unknown

_1132727050.unknown

_1132725441.unknown

_1132726960.unknown

_1132725174.unknown

_1132658938.unknown

_1132659740.unknown

_1132659936.unknown

_1132660054.unknown

_1132659427.unknown

_1132658181.unknown

_1132658221.unknown

_1123096896.unknown

_1123097183.unknown

_1122999903.unknown

_1123096840.unknown

_1122999400.unknown

