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NGHIEI\! cuu KE’J HOP MO HINH TIjﬁY LUCVA MO I:IiNH TRi TUE NHAN TAO
MO PHONG CHAT LUONG NUGC CUA SONG DAO, TINH NAM DINH

NGUYEN THANH CONG'

'Khoa Ky thudt ha tdng va mai trudng do thi, Trudng Dai hoc Kién triic Ha Noi

Tom tat:

Doan song Pao chdy qua TP. Nam Dinh c6 vai tro rdt quan trong cho phat trién kinh té - xa hoi ciia tinh
Nam Dinh. Ddy la nguon nudc cip cho Nha mdy nuéc Nam Dinh dé cdp nuéc sinh hoat va cong nghiép
khu vic TP. Nam Dinh nén c6 yéu cdu cao vé qudn ly bdo vé chdt lugng nuéc (CLN). Viéc tinh todn mé
phéng bién doi theo khong gian va thdi gian ciia cdc chdt 6 nhiém déng vai tro quan trong trong cong tdc
ddnh gid va kiém sodt CLN tai song Dao. Nghién ciiu nay dp dung phuong phdp moé hinh thity déng liic hoc
(MIKE11) va mé hinh tri tué nhan tao (AI) dé danh gid CLN song Dao. Két qua ciia nghién ciiu nay cho
thdy, phuong phdp si dung moé hinh MIKE 11 két hgp v6i mé hinh AI mé phéong CLN song tuong doi chinh
xdc. CLN trén song Dao nhin chung van trong tinh trang tét, con kha ndng tiép nhdn thém nguén thdi néu
nguon thdi dvgc xii ly tru6c khi xd thdi ra méi truong.

Tii khéa: Qudn ly ngudn nudc, cdp nudc do thi song Dao, mo hinh MIKE, CLN, mé hinh AI, MLP-ANN.
Ngay nhdn bai: 28/3/2024, Ngay stia chiia: 15/4/2024, Ngay duyét ddng: 20/4/2024.

Research combined hydraulic model and artificial intelligence
model simulate water quality of Dao river, Nam Dinh province

Abstract:

The section of Dao river that flows through Nam Dinh City plays a very important role in the socio-economic
development of Nam Dinh province. The water of this section also serves as raw water input for Nam Dinh
Water Plant which supplies clean water for domestic and industrial use in Nam Dinh city. Therefore, the
management and protection of the water quality is of great significance. The study develops artificial
intelligence (AI) model to simulate the water quality of Dao river, based on the results of hydrodynamic
simulation and water quality in the hydraulic model MIKE1 1. This study applies hydrodynamic modeling
method (MIKE11) and artificial intelligence (AI) model to evaluate water quality of Dao river. The results of
this study show that the method of using the MIKE 11 model combined with the AI model to simulate river
water quality is relatively accurate. The results show that the wastewater treatment plant on the Dao river is
generally still in good condition and has the ability to receive additional waste sources if the waste sources are

treated before being discharged into the environment.

Key words: Water resource management, urban water supply, Dao river, MIKE model, water quality, Artificial

Intelligence model, MLP-ANN.
JEL Classifications: Q53, Q55, Q51.

1. DAT VAN PE

Song Pao la mot phan luu cta song Hong va chi luu
ctia song D4y, chay trén dia phin tinh Nam Dinh, bét dau
tii song Hong va dua mot phan nude chay theo huéng Nam
(ranh giéi gitia TP. Nam Dinh, cac huyén: My Loc,Vu Ban,
Y Yeén véi cac huyén: Nam Truc, Nghia Hung), sau d6 dé
vao song Ddy va chdy ra bién Dong. Toan b chiéu dai cta
song 1a 33,5 km (Hinh 1) (Xuén, T.T, 2012).

Song Pao 1a ngudn cép nude chinh cho Nha may nudc
Nam Dinh, noi cip nudc cho phéan 16n cu dan trong TP.
Nam Dinh va con 1a khu vuc tiép nh4n nudc thai sinh hoat,
cong nghiép tii hé thong song/kénh tiéu nudc cta thanh
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phd qua ba ctia tiéu chinh: tram bom Quan Chudt, Tram
bom Kénh Gia va tram bom Cé6c Thanh. Hién nay, do
ngudn nudc ti song Hong chay vé va ap lyc tli cac ngudn
thai chua xt ly triét d€ khién ngudén nudc song Bao diing
trudc nguy co bi 6 nhiém anh hudng dén an toan cip nudc
ctia TP. Nam DPinh, do vay viéc bao vé CLN, duara cac giai
phap kiém soat nham bao vé CLN séng Dao dang la vin dé
rit cip thiét.

Viéc tinh todn mé phong bién déi theo khong gian
va thoi gian clia cac chat 6 nhiém dong vai trd quan trong
trong cong tac danh gid va kiém soat CLN. V6i su phat
trién ctia cong nghé thong tin ciing nhu mé hinh héa CLN,
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A Hinh 1. Bdn do vi tri song Dao chdy qua TP. Nam Dinh

ngay cang nhiéu cic mé hinh mé6 phong CLN ra doi va
phat trién. Mot s6 mo hinh toan thong dung da dugc phat
trién bao gom QUAL, WASP, QUASAR, MIKE Ecolab,
cac moé hinh nay thu¢c nhém mo hinh s6 tri, la mé6 hinh
héa qua trinh lan truyén nudc trén hé théng song, kénh
muong. Uu diém ctia nhém md hinh nay 13 c6 thé cung
cap thong tin danh gida CLN theo khong gian va thai gian.
Tuy nhién, viéc thiét lap mo hinh tuong doi phiic tap va
mat nhiéu thoi gian, yéu cau ngudi st dung mo hinh cin
¢6 kién thiic chuyén mén hiéu chinh, kiém dinh va danh
gia két qua mo hinh. Péc biét, trong diéu kién & cac nudc
dang phit trién nhu Viét Nam, do tinh phtic tap trong viéc
thiét 14p mo hinh, sé rat khé khan trong viéc chuyén giao
mod hinh cho céc co quan quan ly dia phuong st dung. Do
do, viéc phat trién cdc mo hinh don gian dé tiép can, dé su
dung la mot yéu cau cép bach.

Thoi gian gan day, cic mo hinh AI phuc vy m6 phong
dy bao CLN da va dang dugc ting dung rong rai do kha
néng tinh toan nhanh véi d6 tin ciy va hiéu qua cao. Bén
canh d6, cac qua trinh thtty vin nhin chung la cac qua trinh
phi tuyén tinh trong tu nhién, thay d6i theo khong gian va
thoi gian nhu dong chay, CLN. Do d6, viéc m6 ta cic qua
trinh va yéu t6 trén cdn dugc phan tich phi tuyén tinh. Khi
cac dii liéu du 16n, cling véi thuat toan va hé s6 cia mo
hinh AT dugc thiét 1ap mot cach pht hgp, moé hinh c¢6 kha
ndng md phong cac yéu t6 vdi hiéu suét va d6 chinh xac
cao, c6 thé thay thé cho mo hinh thuy luc s6 tri.

Thuc té cho thdy, mo6 hinh AI ¢6 uu diém vugt bac va
phu hgp trong viéc quan ly, danh gia va mé phong, du bao
CLN hiéu qua tai mét s6 quoc gia trén thé gisi. Tuy vay,
cach tiép cén st dung cong nghé AI moé phong CLN van la
mot trong nhting hudng nghién ctiu tuong d6i mdéi trén thé
gi6i hién nay. O Viét Nam, cho dén nay vin chua c6 nhiéu
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nghién ctiu danh gia mo6 phong CLN ting dung mang Al
Mot trong nhiing ly do mo hinh Al chua dugc st dung
rong rai 1a do thiéu di liéu dé€ xtt ly tii d6 dua ra du doan
v6i d6 chinh x4c t6i vu nhét cdc mo hinh Al So véi cic mo
hinh s6 tri, cong nghé AI khéng yéu cau ngudi sti dung c6
kién thiic chuyén mon séu vi cac cong viéc phén tich, xii ly
s6 liéu da dugc &n phia sau. Cong nghé ciing cho két qua
tinh toan mét cach nhanh chéng, phtt hgp phuc vu cong
tac mo phong, du bao CLN cing nhu hé trg ra quyét dinh
trong viéc kiém soat 6 nhiém. Vi vay, nghién ctu sé két hop
cd m6 hinh MIKE11 va m6 hinh AI nham tang d¢ tin cay
cho mo hinh Al, trong d6 mé hinh MIKE11 dugc st dung
dé tao lap co sa dit liéu theo cac kich ban khac nhau ciing
véi dii liéu do dac ¢6 sdn lam d4u vao cho mo hinh AL Bai
bdo nay trinh bay mot s6 két qua ti phuong phép st dung
mo6 hinh MIKE 11 két hgp v6i mo hinh AI m6 phong CLN
cho s6ng Dao tinh Nam Dinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctiu st dung két hgp cic mdé hinh MIKEI1
(DHI. MIKE 11, 2017) va mo hinh AI (Ighalo, J.O et al
2021) trong mo phong tinh toan, CLN s6ng Dao. Trong do,
phuong phap mo6 hinh toan st dung mé hinh MIKE HD,
AD va Ecolab mot chiéu dé€ mé phong dién bién chat lugng
nudc va tao co s dii liéu ddu vao cho mo hinh AIL Nghién
ctiu st dung mo6 hinh MIKE mé phong thuy luc va CLN
luu vuc song véi chudi dii liéu ndm trong giai doan 2016 -
2020 budc thoi doan ngay dé hiéu chinh va kiém dinh moé
hinh, sau d6 két qua mo6 phong CLN dugc st dung lam di
liéu dau vao cho mo hinh AL M6 hinh Al st dung thuat
toan AI dé xay dung quan hé hdéi quy gitia CLN tai mot s6
vi tri kiém sodt va cc bién anh hudng dén chét lugng tai
céc vi tri kiém sodt nay (luu lugng nudc song, nong do cic
chat 6 nhiém va luu lugng tai cdc ngudn thai). Hinh 2 trinh
bay so d6 két néi gitta moé hinh thay Iyc, mo6 hinh CLN va
mo hinh Al st dung trong nghién ctiu nay.
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A Hinh 2. S0 do phuong phdp nghién ciiu

2.1. M6 hinh MIKEI11

MIKE11 1a m6 hinh thay déng luc hoc mdt chiéu
cho mo phéng dong chay khong déu trén song, kénh hé.
MIKEI11 dugc Vién Thuy luc Dan Mach phit trién, trong
d6 module thtly dong lyc (HD) dung tinh dong chay la
module chinh.

bic trung co ban cta hé thong M6 hinh MIKE 11
la cdu tric module tdng hgp véi nhiéu loai module dugc
thém vao mbi mé phong cac hién tugng lién quan dén hé
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thong séng. Ngoai module thiy dong luc (HD), MIKE bao
gom cac module khac nhu:

- Module thuy van (NAM) diing n¢i suy s6 liéu;

- Module lan truyén chat (AD) dung tinh lan truyén
chéit (man, chat huyén phu hodc phan hiy trong cac long
dan hé...) dugc dung d€ md phong qua trinh tai khuéch
tan ctia cac hgp chit do;

- Module sinh thai (Ecolab) mé phéng cac qud trinh
bién d6i sinh hoc ctia cac hgp chét trong song. Module
nay phai dugc di kém v6i module tai - khuéch tan (AD).
Khuéch tan (AD) dugc dung € m6 phong qua trinh truyén
tai khuéch tan ctia cdc hgp chat do.

Module thay dong luc (HD)

Dé tinh dong chéy trong kénh s6ng, mé hinh MIKE11
sti dung hé phuong trinh Saint Venant (phuong trinh bao
toan dong lugng va bao toan chat) mot chiéu va ap dung
s d0 sai phin 6 diém xen ké Q,H ctia Abbott, and Ionescu.
(Chau, K.W,2006):

Phuong trinh lién tuc:
00 o4
> ace @

Phuong trinh dong lugng

0 (a Q—ZJ
@=7A+gA%+$‘Q‘=O (2)
ot Ox ox C AR
Trong d6: Q - Luu lugng (m?/s); A - Dién tich mit cit
(m2); q - Luu lugng nhap luu trén moét don vi chiéu dai
doc song (m2/s); C - Hé s6 Chezy; o - Hé s6 stia chita dong
lugng; R - Ban kinh thuy luc (m).
Module lan truyén chdt (AD)
Module AD dua trén phuong trinh béo toan chit hoa
tan [5,6]:
4C L 30C &

ot ox Ox

[ADO—SJ:—AKC+C2q (3)

Trong d6: A: Dién tich mit cat (m?); C: Nong do (kg/
m3); D: Hé s6 phan tan; q: Luu lugng nhap luu trén 1 don
vi chiéu dai doc sdng (m?/s); K: Hé s6 phéan huy sinh hoc (K
chi dugc dyng khi cac hién tugng hay qud trinh xem xét cé
lién quan dén cac phan tng sinh hoa).

Module sinh thdi Ecolab

Dboéng luc hoc ctia binh luu céc bién trang thai trong
ECO Lab c6 thé dugc mo6 ta bang cac phuong trinh truyén
tai clia vét chat khong bao toan, ¢ dang (4):
dc dc
. —+D,—+S +P
oy 0z" oz

oc oc Oc
—+u—+v—=D
ot Ox

(4)

Trong do:

- ¢: Nong do cua bién trang thai ECO Lab;

- u, v: Cac thanh phén van t6c dong chay;

- Dx, Dy: Cac hé s6 khuéch tan theo phuong x va y;
- Sc: Nguon sinh va nguén mat,

- Pc: Cac qua trinh trong ECOLab

Phuong trinh truyén tai c¢6 thé dugc viét lai nhu sau:
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oc
5 " APAE ()

Trong d6, nhém ADc dai dién cho t6c d6 thay d6i nong
do6 gay ra bdi qua trinh binh luu va khuéch tan (bao gém
cac nguon sinh va mat).

Khi tinh toan cac bién d6i noéng dod cho budc tiép
theo, mét phuong trinh ECOLab s6 dugc thay thé cho
cac phuong trinh truyén tai tich phéan theo thoi gian. Mot
phuong phap xdp xi khac dugc st dung trong ECOLab la
xem thanh phan binh luu - d6i luu ADc khong thay déi
trong mot budc thoi gian. Viéc giai ¢ hai thanh phan trong
phuong trinh sai phan thuong ctia ECOLab 14 t6ng hop
cua toc d6 thay ddi gy ra do chinh cac qua trinh néi tai va
cdc qud trinh binh luu - khuéch tén (6).

t+Ar

c(t+Ar)= I (P(1)+4D,)dt (6)
Thanh phan binh luu - khuéch tan dugc x4p xi biang
cong thiic sau:

B ¢ +c" (t+At)fc” (t)
- At

7)

AD,

Trong do, ndng do tiic thai ¢* dugce cho boi qua trinh
truyén tai bién trang thai trong ECOLab khi vat chét dugc
bao toan trong sudt chu ky st dung module AD.

So d6 mang song mo phong dién bién chat lugng nude
trén hé thong song Pao dugc trinh bay 6 Hinh 3. D4u vao
cho cac modun thiy Iuc HD, tai khuyéch tan AD va Ecolab
ctia mo hinh s6 tri MIKE 11 bao gém: mang ludi s6ng,
dit liéu mit cit song, dit liéu bién, thong s6 hé s nham
(MIKE 11 HD); luu lugng, néng do cac chit 6 nhiém va vi
tri nguon thai, bo thong s6 ctia cac modun tai khuéch tan
(MIKE 11 AD) va sinh thai (MIKE 11 Ecolab). Cac yéu t6
CLN dugc m6 phong bao gom BOD,,NH, -N,NO,-N, DO
va nhiét do.

Bién trén (bién luu lugng hodc muc nudc) la luu
lugng hodc muc nudc thyc do tai cac nut trén cta so d6
tinh toan.

Bién duéi (bién muc nudc) la muc nude thuc do hoidc
tinh toan tai cac nut dudi cta so d6 tinh toan, thuong la
cac tram muic nudc triéu. Loai bién va so d6 tinh toan, mo
phong dugc thé hién tai Bang 1, Hinh 2.

Bang 1. Piéu kién bién trong m6 hinh thuay luc MIKE 11

TT Tram, vi tri Nhénh song Loai bién Dang bién
1 Hung Yén Héng H~t
2 Phit Ly Péy Het Bién trén (Thuc
do)
3 Gian Khiu Hoang Long H~t
4 Ba Lat Hong H~t
- X Bién dudi (Thuc
5 Pha L& Ninh Co H~t
do)
6 Nhu Tan bay H~t
. \ Hiéu chinh, kiém
7 Nam Dinh Dao Q~t dinh

biéu kién bién CLN: Trong nghién ctiu st dung mot
s vi tri diéu tra, khao sat CLN doc song Pao d€ lam
diéu kién bién cho M6 hinh CLN. Cu thé, c4c vi tri nhu
Bang 2.



Bang 2. Danh
md hinh MIKE11

sach bién CLN soéng Dao trong

| ‘, Vi tri mit cit trong mé -
STT Vi tri quan trac hinh MIKE11 Dang bién
1 SDO1 500
2 SDO2 7089 o
Hiéu chinh,
kiém dinh CLN
3 SDO3 9913
4 SDO4 13079
5 SDO5 21723
o W
-l s
q
\ o
Trae Yo Bk
H & \
— ™ e i
. L]
o b - "gs
Trma, D oo R Bk o b
& 1w Trar Py
\ L \
w —
&
: o % Tefils
& - f i
F T
[
7 Nemumiin
Trim ooy Tim
W
X & 1
¥ A A
Eram P Lo

Hinh 3. So do bién tinh todn sif dung trong M6 hinh
thity luc MIKE 11

2.2. Mé hinh AI

Input layer Hidden layers Cutput layer

Hinh 4. Minh hoa mang hoi quy Multilayer
Perceptron (ANN-MLP): Input layer (I6p ddu vao),
Output layer (I6p ddu ra) va Hidden layers (cdc I6p dn).

Cac mo6 hinh dugc xay dung ti cac thuat toan Al béi
viéc xti ly dii liéu ttt d6 dua ra du doan. Qua trinh xu ly dit
liéu trong m6 hinh nhidm xéc dinh cac tham s6, c6 moéi lién
hé chit ché vdi s6 liéu dugc dua vao mé hinh. Trong khi
do, qua trinh kiém dinh sé danh gid muc d¢ tin cay ciia mo
hinh. Céc thuat toan dugc lya chon trong tiing mé hinh
tuong ting nham tim ra m6 hinh pht hgp véi nghién ciu.
Lua chon phuong phap t6i uu pht hgp trong moé hinh véi
muc dich tang d¢ chinh xdc ctia mé hinh. Céc thdng s6
trong md hinh sé dugc xac dinh bang céch tinh todn va thi
sai. Hiéu chinh cac thong s6 ctia m6 hinh d6i véi khu vuc
sao cho két qua tinh todn phu hgp véi s6 liéu thuc do. St
dung hé s6 tuong quan (R2) d€ danh gia hiéu qua M6 hinh
Al so v6i két qua tit M6 hinh MIKE 11. Chi s6 nay phan
anh mtc d6 giai thich cta cac bién doc lap doi véi bién
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phu thugc trong mé hinh héi quy (Chena, Y.H; Chang, EJ,
2009).

S6 liéu mo hinh bao gom di liéu xt Iy va kiém tra,
dugc phan chia véi ty 16 90% dii liéu st dung cho xti ly, 10%
dii liéu st dung cho kiém tra. Trudc khi dua vao moé hinh
Al déxti ly tlt d6 dua ra du dodn, tip di liéu sé dugc phan
tich thanh phan chinh PCA d€ tim ra dugc cac thanh phén
6 tuong quan t6t v6i mo hinh. D6i véi méi thanh phan
CLN tai mbi diém, tim ra dugc mot bo dii liéu xt ly riéng
sau khi da loai bo cac thong s6 c6 tuong quan thép. Viéc
loai bo gia tri ngoai lai dugc thuc hién béi phuong phap
Standard Scaler dua trén phuong sai don vi.

Céc tham s6 dugc hiéu chinh ctia mang no-ron hoi quy
nhiéu 16p MLP bao gom: hidden_layer_sizes (s6 16p 4n),
activation (ham kich hoat), solver (b¢ t6i uu hoa), learning
rate (t6c d¢ hoc). St dung phuong phap thi sai, nghién ctiu
da xdc dinh dugc cac tham s6 nay nhu sau: s6 16p 4n dugc cai
dat1a 100, ham kich hoat 1a ham relu, b6 t6i vu hoa 1a adam,
tdc do hoc la constant (Pham,Q.B.; Abba, S.1. et al, 2019).

Mo hinh AI yéu cau moét lugng 16n dit liéu dé xu ly
va kiém dinh mo hinh trong khi chudi s6 liéu do dac trén
song bao tuong ddi ngin, khong du dé€ xiy dung mot mo
hinh AI du tin cdy. Do do, nghién ctiu sé stt dung moé hinh
MIKE 11 @€ chay md hinh vdéi céc kich ban khac nhau dé
tao tap dii liéu cho mo hinh AI Trong m6 hinh Al cac bién
déu vao bao gom: luu lugng, BOD,, DO, Amoniac, Nitrate
tai vit tri quan trdc Hung Yén, Phu Ly. Cac bién moé phong
bao gobm: nong do BOD,, DO, Amoniac, Nitrate tai cdc vi
tri kiém soat Phul L& Nhu Tan va Nam Pinh. Nghién ctiu
da tao mot chudi céc s6 liéu du vao cho cdc bién mo phong
theo nguyén tic sau:

Céac tham s6 CLN BOD,, Amoniac, Nitrate dugc tao ra
ngau nhién trong khoang ti gia tri cdn dudi la cac chi tiéu
chét lugng cho c6t B cia QCVN 08:2023/BTNMT (du tiéu
chuén cho muc dich tudi tiéu, thty 1¢i) va can trén la gid tri
gdp doi ham lugng chat 6 nhiém hién tai.

Tham s6 DO dao dong ngau nhién trong khoang can
trén la gid tri tai cot B1 cia QCVN 08:2023/BTNMT va can
dudéi la ntra gia tri DO tai thoi diém hién tai.

Nhiét d¢ tai tat ca cac nguodn thai dugc dugc tao ngau
nhién trong khoang 15-35°C.

Luu lugng nudc sdng, nghién ctiu xem xét bién d6i cua
luu lugng nudc tai cdc bién Ninh Binh va Hung Yén. Luu
lugng dugc tao ngau nhién dao dong trong khoang tii 3-7
m’/s tai dap Day, trong khi d6 gia tri nay dao dong trong
khodng tii 5-60 m?/s tai vi tri c6ng quan tric Nam Dinh.
Céc yéu t6 CLN tai 2 bién nay dugc giti ¢6 dinh nhu diéu
kién hién trang.

Dé c6 dugc co sb dit liéu du l6n, nghién ctiu da tao
ngau nhién chudi s6 liéu gom 6872 di liéu (di liéu thay
van, cac bién CLN: nhiét d9, nong do6 BOD,, Amoniac,
Nitrate, DO) véi budc thoi gian la 1 ngay. Ngoai trif cac vi
tri diéu chinh nay, cac vi tri khac khéng dugc xem xét trong
nghién ctiu nay.
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3. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

3.1. Két qud mé phéng CLN bdng moé hinh MIKE 11

Mo hinh dugc hiéu chinh qua 2 buéc véi s6 liéu thay
vin 2015 bang céch thay d6i cac thong s6 trong mé hinh
(hé s6 nhdm Manning trong module HD va hé s6 khuéch
tan trong module AD) cho dén khi két qua mo6 hinh phu
hgp vé6i két qua thuc do. Sau d6 md hinh dugc kiém dinh
bang bo co s6 dit liéu nam 2016.

Hiéu chinh mo6 hinh HD thong qua viéc thay d6i hé
nhdam Manning trong khoang 0.03-0.018.

Hinh 4 va Hinh 6 thé hién két qua hiéu chinh CLN tai
cac vi tri quan tric. Két qua chi ra rang két qua mo hinh
phtt hop véi thuc do ca vé tri s6 1an xu thé.

V6i bo thong s6 ctia Mo hinh MIKE 11 - HD, cung
v6i 6 liéu CLN, nghién ctiu tién hanh hiéu chinh moé hinh
MIKE11-ECOLab cho CLN song Dao trén dia ban tinh
Nam Dinh, két qué nhu sau:

Bang 3. B thong s6 cho M6 hinh CLN

TT Mot s6 thong s6 ciia M6 hinh ECOLab Mic dinh Hiéu chinh
1 Ty 1é tiéu thu oxy ctia dong, thuc vét trong 3 3
nudc

2 Ty 1¢ lugng oxy quang hop t6i da 3,5 40
3 Ty 1¢ phéan hay 6 nhiét do 20°C 0,5 0,5
4 Hé s6 nhiét do cho ty 1é phan ra 1,02 1,02
5 Ty 1é chuyén d6i N-NH, tu phan rd BOD, 0,29 0,5
6 Ty 1é phén ra amoniac ¢ 20°C 1,54 0,3
7 Ty 1é phan ra Coliforms 0,7 0,01
8 Ty 1¢ chuyén d6i P-PO, tit phan rd BOD, 0,009 0,6
9 Hing s6 phan ra cho hat photpho 01 0,05
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M6 hinh MIKE 11-HD mé phéng t6t dong chay thay
luc trén hé thong mang ludi song thudc dia ban tinh Nam
binh va vliing phu cén, chi tiéu Nash tai tram Nam Dinh
déu rat cao (tu 0,92 dén 0,98), sai s6 tong lugng dao dong
trong khoang 5%-+10%, ttic la chat lugng mo phong la dat.

M6 hinh MIKE 11-AD va MIKE - ECOLab ciing m6
phong t6t dién bién CLN séng Dao véi chi tiéu Nash tuong
d6i cao (t1 0,81 dén 0,97), va sai s6 gid tri nho hon 5%, diéu
nay ching t6 mé hinh M6 hinh MIKE 11-AD va MIKE
- ECOLab dam bao d¢ tin céy trong viéc mé phong CLN
song Dao.

3.2. Két qud mo phong CLN bang moé hinh AI

Qua trinh xt ly di liéu d4u vao dugc danh gia bdi cac
hé s6 tuong quan R2 thé hién miic d tin cdy ctia két qua
xt ly tit mé hinh AI trong nghién ctiu (ANN-MLP). Bén
canh d6, mtc d¢ tin ciy cling dugc danh gia thong qua chi
s6 Nash (NSE). M6 hinh mé phong tinh toan tai cac diém:
Hung Yén, Pht Ly, Gian Kh4u va Ba Lat, Phu Lé, Nhu Tan,
Nam Dinh Bang 1, Hinh 7, 8 trinh bay két qua kiém dinh
mo hinh Al tuong ting v6i cac tham s6 nay.

Bang 4. Hé s6 tuong quan gitia R2 chi s6 NSE so sanh
két qua tii mo6 hinh MIKE 11 va mé hinh AI

Vi tri BOD, DO NH,® NO,
R2 NSE R2 NSE R2 NSE R2 NSE

HungYen | ~100 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 09
Pha Ly 09 | 099 | 098 | 098 | 097 | 097 | 098 | 098
GiénKhdu | 098 | 097 | 099 | 09 | 098 | 099 | 098 | 099
Balat | ~100 | 098 | 098 | 098 | 09 | 098 | 098 [ 097
Phal& | ~1,00 | 098 | 099 | 09 | 09 | 09 | 09 | 09
NhuTan | 099 | 099 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098
NamDinh | 099 | 09 | 098 | 09 | 09 | 098 | 098 | 09

Néu phén bién thién do phan du cang nho, nghia la
khoang cach tit cac diém quan sat dén duong udc lugng hoi
quy cang nho thi phin bién thién do héi quy sé cang cao,
khi d6 gia tri R2 sé cang cao. Két qua thu dugc tii qud trinh
xt ly dit liéu & tit ca cac tram dat gia tri R2 tii 0,98 dén ~1
cho théy kha ning du bao ctia mo hinh AT gan sat voi két
qua tii m6 hinh MIKE 11. Chi s6 NSE ciing dat két qua tin
cdy cao lan lugt ttt 0,96 dén 0,99.

e Ll RELTT

Hinh 8. Tuong quan gitia két qud moé phéng tii mo
hinh MIKE 11 va Al tai diém Nhu Tan: (a) Nong do
BOD; (b) Nong do DO; (c) Nong do NH,*; (d) Nong do
NO.,.
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Hinh 9. Tuong quan gitia két qud mo phong tii mo
hinh MIKE 11 va Al tai diém Nam Dinh: (a) Nong do
BOD;; (b) Nong do DO; (c) Nong do NH,*; (d) Nong do
NO
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Véi két qua dugc cho la tin cdy, m6 hinh AI cho phép
dy bao CLN mat sdng Dao & cac kich ban khac nhau.

4. KET LUAN

Két qua ctia nghién ctiu nay cho thdy, phuong phap st
dung m6 hinh MIKE 11 két hgp v6i mo6 hinh AT moé phdng
CLN song tuong d6i chinh xéc.

Mo hinh AI mang héi quy Multilayer Perceptron
(ANN-MLP) da dugc ting dung dé mo6 phong néng do
BODs, DO, Amoniac, Nitrate trén song Pao. Két qua thu
dugc ti qua trinh xt ly dit liéu & tat ca cac tram dat chi s6
R2 tli 0.98 dén ~1 cho thdy, kha ning dy bao cia m6 hinh
Al gan sat v6i két qua tit mo6 hinh MIKE 11. M6 hinh AI
cho phép m6 phong CLN mit trén song Dao thay cho mo
hinh MIKE 11, d6ng thdi 1a co s& dé xay dung mot mé hinh
du bdo CLN mit song cho cac kich ban trong tuong lai.
DPiy la cong cu thuc hién dy bao véi téc d6 nhanh chdng,
thuén lgi cho viéc nghién ctiu, mé phong, du bdo va giam
sat CLN.

Nhu véy, thong qua m6 phong CLN bang moé hinh
MIKE11 va m6 hinh AT da danh gia dugc tinh trang CLN
trén séng Pao nhin chung van trong tinh trang t6t, con kha
ndng tiép nhan thém nguon thai néu ngudn thai dugc xt
ly trudce khi xa thai ra méi truong. Tuy véy, véi téc o phat
trién kinh t€ nhanh nhu hién nay trén dia ban tinh Nam
binh, kéo theo d6 la hoat dong xa thai nudc sinh hoat va
san xudt vao song Dao thi nguy co 6 nhiém ngudn nudc
ngay cang ro rét. Do do, d€ giam thiéu nguy co 6 nhiém va
bao vé CLN soéng Dao, tinh Nam Dinh cn tién hanh quy
hoach va tiing buéc du tu xay dung cac cong trinh xt ly
nudc thai sinh hoat d6 thi tap trung cho khu vuc d6 thi ctia
TPNam Dinh d€ giam tai lugng chit 6 nhiém trong nudc
thai sinh hoat chay xuéng hé théng song, kénh bao quanh
thanh phd d6 ra song Dao.

Déhoan thién hon mé hinh nay ngoai nhiing két qua da
dat dugc, cin tiép tuc thuc hién m6 phdong thém cac thong

(Xem tiép trang 64)
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= CHINH SACH - CUOC SONG

va co s& di liéu quan ly dat dai tinh Binh
Thuin d€ dam bao tinh chinh x4c, minh
bach, nhanh chéng trong giai quyét TTHC
vé dat dai va phuc vu t6t hon cho cong tac
quan ly nha nudc vé dat dai.

Thit tu, t6 chiic kiém tra viéc thyc hién
nhiém vu cai thién cac chi s6 d6i vdi cac co
quan, don vi, dia phuong va vdi tling can
b0, cong chiic, vién chiic, dé kip thoi phat
hién, chin chinh, c6 hanh dong khic phuc
cu thé doi véi cac khuyét diém han ché;
gan véi ki€ém tra cong tac phong, chong
tham nhiing, tiéu cyc trong pham vi quan
ly, xtt Iy nghiém cac trudng hgp khong
thuc hién day du, kip thoi cac nhiém vy
dugc giao...m

TAI LIEU THAM KHAO

1. Nghi quyét s6 10-NQ/TU ngay 18/3/2022
cua Ban Chdp hanh Ddng b tinh Binh
Thudn (khéa XIV) vé CDS dén ndam 2025,
dinh hudng dén ndam 2030.

2. Bdo cdo so6 301/BC-UBND ngay
19/12/2023 cia UBND tinh Binh Thudn vé
cong tdc cdi cdch hanh chinh nam 2023 va
phuiong hudng, nhiém vy nam 2024.

3. Quyét dinh s6 2590 /QD-UBND ngay
14/12/2023 ctia UBND tinh Binh Thudn
phé duyét két qua xép hang va xép logi
miic do CDS ciia cdc co quan chuyén mon
thuéc UBND tinh, UBND cdc huyén, thi xd,
thanh pho trén dia ban tinh ndm 2023.

4. Quyét dinh s6 265/QD-UBND ngay
8/2/2023 ctia UBND tinh Binh Thudn vé
ban hanh B tiéu chi danh gid chi s6 CDS
cdp tinh.

5. Céng van s6 1541/UBND-TTTT ngay
5/5/2023 ctia UBND tinh Binh Thudn vé
tap trung trién khai mot s6 nhiém vu trong
tdm vé CDS trong ndam 2023.

6. Chi thi s6 29-CT/TU ngay 10/5/2023 ctia
Tinh 1y vé viéc tang cudng lanh dao, chi dao
thuc hiégn “Dé dn phdt trién ting dung dix
liéu vé dan cu, dinh danh va xdc thuc dién
tii, phuc vu CDS quoc gia giai doan 2022
- 2025, tdm nhin dén ndm 2030 trén dia
ban tinh.

7. K& hoach s6 3562/KH-UBND ngay
19/9/2023 ctia UBND tinh Binh Thudn
Ve trién khai chién dich cao diém 90 ngay
“Nang cao chi s6 CDS (DTI) tinh Binh
Thudn nam 2023”.

8. K& hogch s6 1051/KH-UBND ngay
25/3/2024 ciia UBND tinh Binh Thudn vé
CDS, phdt trién chinh quyén s, kinh té s6
va xa hoi so tinh ndm 2024.
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NGHIEN CUU KET HOP MO HINH THUOY LUC...

(Tiép theo trang 13)

s6 khac vé CLN: Photpho, Coliform, Ecoli, tit d6 danh gid dugc chinh xac
va téng quan hon vé CLN nudc song. Dong thoi, c6 thé ma rong phat trién
thém hudng nghién ctu du bao va kiém soat nguén 6 nhiém CLN cho
ngudn nudc song Dao noi riéng va hé thong séng noéi chungm
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