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Mở đầu

Ngày nay thế giới nói chung và Việt nam nói riêng đang phải đối mặt

với một thực tế là môi trường không khí, nước và đất ngày càng bị ô nhiễm

nghiêm trọng. Với sự công nghiệp hóa ngày càng cao nhiều nhà máy, xí nghiệp

được mọc lên và đi vào hoạt động đã và đang thải ra môi trường nhiều chất

độc hại ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người và hủy hoại môi trường

sinh thái. Vì thế việc tính toán dự báo mức độ ô nhiễm môi trường là vô

cùng quan trọng trong quy hoạch phát triển các xí nghiệp công nghiệp.

Để làm việc này cần nghiên cứu mô hình toán học của bài toán lan truyền

khí thải trong môi trường khí, phương pháp giải bài toán này và xây dựng

chương trình tính toán các kịch bản có thể xảy ra phục vụ cho thẩm định

môi trường trong các dự án đầu tư phát triển các khu công nghiệp.

Phương pháp sai phân giải bài toán ô nhiễm môi trường có nhiều ứng dụng

trong trong thực tế. Chẳng hạn, đó là những bài toán về cơ học lượng tử,

năng lượng hạt nhân, hóa học và một số bài toán trong các lĩnh vực khác.

Trong phạm vi đề tài này, chúng tôi nghiên cứu các bài toán liên quan

đến môi trường và khí hậu. Sự tác động qua lại của các phần tử khí trong

môi trường chính là trọng tâm cần nghiên cứu mang tính khoa học và thực

tiễn cao vì nó ảnh hưởng trực tiếp tới sự sống của trái đất. Trong môi trường

không khí, khí quyển, các thành phần khí cũng như các thành phần khác

được pha trộn lẫn nhau (theo một tỷ lệ nào đó) dưới tác động của gió và

hiện tượng khuếch tán trong môi trường.

Khí thải công nghiệp là tác nhân lớn nhất gây ô nhiễm không khí. Các

thực thể vật chất bị nhiễm bẩn ở dạng khí (khói nhà máy, lò hạt nhân, núi

lửa . . . ) được lan truyền, khuếch tán trong khí quyển, tác động với nhau dưới

sự ảnh hưởng của nhiệt độ và độ ẩm tạo thành một hợp chất phức tạp, gọi

chung là hợp chất khí. Trong quá trình chuyển động các thành phần của hợp
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chất khí tác động với nhau, một số thành phần đang từ không độc hại trở

thành độc hại đối với đời sống sinh vật. Quá trình này dẫn đến ô nhiễm các

lục địa và đại dương.

Để giải quyết được vấn đề đó ta cần biết được những quá trình lan truyền

và khuếch tán ác thực thể nhiễm bẩn trong môi trường vì khi di chuyển chúng

sẽ không biến thành những thành phần có hại và ngược lại. Đó là vấn đề

rất đáng quan tâm. Vì thế giới không ngừng hoàn thiện, bên cạnh đó là nền

công nghiệp phát triển. Chính vì vậy, để bảo vệ môi trường chúng ta phải

điều chỉnh những tiềm năng sẵn có trong thiên nhiên để ít bị mất đi, mà còn

nâng cao nó, cải thiện môi trường. Tuy nhiên, đòi hỏi một lượng kinh phí rất

lớn, cần sự chung tay, góp sức của cả quốc gia và sự quan tâm của nhân loại.

Nội dung của đề tài này, chúng tôi trình bày những phương trình liên hợp

được phân tích dựa trên các phương trình đã được thừa nhận các điều kiện

biên, điều kiện ban đầu đồng thời nghiên cứu các phương pháp giải các bài

toán thu được kết quả cuối cùng mà nhờ chúng có thể đánh giá được mức độ

tác động của thực trạng ô nhiễm trong môi trường của một vùng lãnh thổ.

Phần trình bày của luận văn gồm có 03 chương, cụ thể

� Chương 1: Mô hình toán học của bài toán ô nhiễm

Nội dung là phân tích mô hình toán học của bài toán ô nhiễm không khí.

Phương trình khuếch toán-truyền trải vật chất trong khí quyển, bài toán

khuếch tán-truyền tải dừng, nghiệm giải tích trong trường hợp riêng

� Chương 2: Phương pháp số giải bài toán lan truyền khí thải.

Nội dung của chương này trình bày một số phương pháp khác nhau giải

bài toán ô nhiễm. Trong đó, luận văn tập trung chính vào phương pháp

sai phân giải bài toán khuếch tán - truyền tải. Lược đồ sai phân cho bài

toán khuếch tán - truyền tải được xây dựng. Đồng thời phương pháp giải

hệ phương trình sai phân thu được từ được từ việc rời rạc hóa phương

trình sai phân được đưa ra.

� Chương 3: Xây dựng chương trình tính nồng độ khí thải trong không

khí.

Trong chương này, xây dựng phương pháp giải các bài toán đã đặt ra
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ở Chương 1. Do độ phức tạp của phương trình, với những giả thiết về

điều kiện biên, giá trị ban đầu chặt chẽ người ta mới nhận được nghiệm

chính xác của bài toán. Thực tế cho thấy các bài toán đặt ra thường

rộng hơn, phức tạp hơn. Do đó, việc tìm các phương pháp giải số cho

lớp các bài toán trên là một trong những phương pháp hữu hiệu được

sử dụng. Luận văn trình bày phương pháp sai phân của bài toán khuếch

tán đặt ta ở Chương 1 bằng toán tử sai phân với độ chính xác cấp hai

theo các biến không gian và thoả mãn tính không âm.

Trong luận văn này các lược đồ sai phân giải bài toán ô nhiễm môi trường

được cài đặt bằng ngôn ngữ MatLab trên máy tính PC.
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Chương 1

Mô hình toán học của bài toán ô
nhiễm khí quyển

Môi trường, các trạng thái của nó và vấn đề ô nhiễm từ lâu đã trở thành

vấn đề trọng tâm nghiên cứu của các nhà khoa học. Các chất thải công

nghiệp với các thành phần nhiễm bẩn được thải vào khí quyển và đại dương

gây tác động xấu đến môi trường không khí, môi trường nước, đất và môi

trường sinh thái của các vùng công nghiệp lớn. Điều này đã làm tăng nồng

độ cacbondioxit và các thành phần khác trong khí quyển. Những thay đổi

của quá trình sinh thái được biểu hiện rõ nét ở những khu công nghiệp lớn

như ”mưa a - xít” . . .

Sự lan truyền các thực thể nhiễm bẩn trong khí quyển là do các luồng gió

và sự chuyển động rối. Dòng chảy trung bình của các thực thể vật chất ấy

được trung bình hoá và được xem như là hiện tượng khuếch tán trên nền

chuyển động trung bình.

Ta sẽ xét các mô hình toán học khác nhau của sự truyền tải và khuếch

tán vật chất trong môi trường lỏng và môi trường khí.

Bài toán 1. Cho một nguồn phát thải với công suất f , cho trường gió với

vận tốc −→u =
(
u, v, ω

)
. Giả sử hệ số khuếch tán theo phương nằm ngang là

µ, hệ số khuếch tán theo phương thẳng đứng là ν. Ta cần xác định nồng độ

khí thải tại điểm (x, y, z) tại thời điểm t , ký hiệu là ϕ(x, y, z, t).

Các kết quả của phần này dựa trên kết quả của Đặng Quang Á và Ngô

Văn Lược (xem [8]).
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1.1 Phương trình khuếch tán - truyền tải vật chất trong không
khí và bài toán khuếch tán - truyền tải dừng

Trong mục này chúng ta giới thiệu về bài toán khuếch tán - truyền tải vật

chất trong không khí và bài toán khuếch tán - truyền tải dừng. Như chúng

ta đã biết, quá trình khuếch tán - truyền tải các chất gây ô nhiễm trong khí

quyển có thể được mô tả bằng phương trình đạo hàm riêng có dạng (xem

[8])

∂ϕ

∂t
+ u

∂ϕ

∂x
+ v

∂ϕ

∂y
+ (ω − ωg)

∂ϕ

∂z
− µ∆ϕ− ∂ϕ

∂z
ν
∂ϕ

∂z
+ σϕ = f, (1.1)

trong đó

• ϕ là nồng độ của chất gây ô nhiễm.

• u, v, ω là các thành phần của vận tốc gió.

• f là công suất của nguồn phát thải.

• ωg = const là vận tốc rơi của chất gây ô nhiễm bởi trọng lực.

• σ = const ≥ 0 là hệ số biến đổi của chất gây ô nhiễm, ν, µ là các hệ số

khuếch tán.

• ∆ =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
là toán tử Laplace.

Phương trình (1.1) là cực kỳ phức tạp. Không có hi vọng tìm được nghiệm

chính xác. Tuy nhiên, trong một số trường hợp đơn giản (được chấp nhận

trong thực tế) chúng ta có thể tìm được nghiệm giải tích của (1.1) (xem [8]).

Vấn đề này sẽ được trình bày chi tiết trong mục 1.3 cuối chương này.

Bây giờ, chúng ta xét bài toán khuếch tán - truyền tải (1.1) với các giả

thiết

1. Nguồn phát thải có công suất phát thải không đổi Q và tập trung tại

một điểm. Tức là f = Qδ(x)δ(y)δ(z − z0), trong đó δ là ký hiệu của

hàm Dirac.

2. Quá trình lan truyền đã ổn định (tức là không còn phụ thuộc thời gian)
∂ϕ

∂t
= 0.
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