ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1

РОЗРАХУНОК ТА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ САМООЧИЩЕННЯ РІЧОК ЗА МОДЕЛЛЮ СТРІТЕРА-ФЕЛПСА. ВИЗНАЧЕННЯ КРИТИЧНОЇ ТОЧКИ ДЕФІЦИТУ КИСНЮ

Мета заняття
Навчити студентів застосовувати модель Стрітера-Фелпса для розрахунку та моделювання процесів самоочищення річок, визначати критичну точку дефіциту кисню та аналізувати отримані результати.
Хід роботи
На початку заняття студенти знайомляться з теоретичними основами моделі Стрітера-Фелпса, яка є класичною моделлю для розрахунку розподілу розчиненого кисню в річках під впливом органічного забруднення. Розглядаються основні рівняння моделі, які описують процеси біохімічного споживання кисню (БСК) та реаерації. Особлива увага приділяється фізичному змісту коефіцієнтів моделі та умовам її застосування.
Студенти вивчають математичне представлення моделі Стрітера-Фелпса:
dL/dt = -K₁L dD/dt = K₁L - K₂D
де L - БСК (мг/л), D - дефіцит кисню (мг/л), K₁ - константа швидкості біохімічного окислення органічних речовин (доба⁻¹), K₂ - константа реаерації (доба⁻¹), t - час (доба).
Далі студенти переходять до практичної частини, де виконують розрахунки для конкретної річки з використанням наданих вихідних даних:
	Параметр
	Значення

	Відстань від джерела забруднення, км
	0

	Швидкість течії, м/с
	0.5

	Початкова концентрація БСК₅, мг/л
	25

	Початкова концентрація розчиненого кисню, мг/л
	6.5

	Температура води, °C
	20

	Насичення киснем при даній температурі, мг/л
	9.1

	Глибина річки, м
	2.5


За допомогою цих даних студенти розраховують:
1. Коефіцієнти K₁ та K₂ для кожної ділянки річки, враховуючи залежність цих коефіцієнтів від температури води та гідравлічних характеристик потоку.
2. Значення БСК та дефіциту кисню на різних відстанях від джерела забруднення.
3. Концентрацію розчиненого кисню на різних ділянках річки.
4. Критичну точку дефіциту кисню (місце та час досягнення мінімальної концентрації кисню).
Для визначення критичної точки дефіциту кисню студенти використовують формулу:
t_кр = (1/(K₂-K₁)) * ln(K₂/K₁)
Після виконання розрахунків студенти будують графіки зміни БСК, дефіциту кисню та концентрації розчиненого кисню вздовж течії річки, визначають на них критичну точку та аналізують отримані результати. Особлива увага приділяється аналізу впливу різних факторів (температури води, швидкості течії, глибини річки тощо) на процеси самоочищення.
Контрольні запитання:
1. Які процеси описує модель Стрітера-Фелпса та в чому полягає її фізичний зміст?
2. Які фактори впливають на константу швидкості біохімічного окислення органічних речовин (K₁)?
3. Від чого залежить константа реаерації (K₂) та як її можна розрахувати?
4. Що таке критична точка дефіциту кисню та як вона визначається?
5. Чому концентрація розчиненого кисню спочатку зменшується, а потім починає зростати вздовж течії річки після скиду органічних забруднень?
6. Як впливає температура води на процеси самоочищення річки?
7. Яким чином швидкість течії та глибина річки впливають на реаерацію води?
8. У яких випадках може виникнути явище повної деоксигенації води в річці та які наслідки це може мати для водної екосистеми?
9. Які обмеження має модель Стрітера-Фелпса та в яких випадках її застосування є некоректним?
10. Як можна використовувати результати моделювання за моделлю Стрітера-Фелпса для розробки заходів з охорони водних об'єктів?

