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Tém tat: Qué trinh tirlam sach trong séng, muwong thoat nude dé thj bao gdém céc yéu tb pha lodng va phan
hay céc chat 6 nhiém trong dé. M6t mé hinh én dinh mét chiéu duoc dé xuét dé tinh todn chét luong nuéc
séng murong thoat nuée dé thi. Trong mé hinh nay chi tiéu BOD duoc st dung lam thong sé tinh toan. M6
hinh c6 thé (ing dung dé dénh gia va du bao chét long nude cling nhu dé xuét céc gidi phép cai thién méi
trirong nuwrére séng thoéat nuwée dé thi.

Ttrkhéa: M6 hinh tinh toan; BOD; chét!u’o’ng nwéce; séng thoat nuée.

Summary: A self-cleaning process of urban drainage rivers includes the dilution and degradation of
pollutants in it. The stable one-dimensional model is proposed to calculate a water quality of urban drainage
rivers. In this model BOD is used as a parameter of calculation. The model can be applied to evaluate and
predict water quality as well as proposed solutions to improve water environment of urban drainage rivers.

Keywords: Mathematical model; BOD; water quality; drainage river.

Nhén ngay 20/7/2015, chinh stra ngay 3/8/2015, chép nhan dang 30/9/2015

@ 1. Gi¢i thiéu chung

Cac kénh, mwong va sdng dong vai trd quan trong trong hé théng ha téng do thi, dam nhan vai tro van
chuyén nwéc, cai thién méi treéng va la khung sinh thai d6 thi. Tuy nhién, do tiép nhan nuwéc mua va nuéc
thai chwra x( ly, cac séng, kénh, mwong nhw 14 tuyén thoat nwée cap 1 va dang bi 6 nhiém nng né. Nhiéu du
an thoat nwdc va vé sinh méi trwong dang va dugc trién khai, trong d6 ndi dung trong tdm la cai thién chat
lweng nwéc sdng, kénh, muwong va hd dé thi. Nuéc thai dwoc thu gom bang cdng bao vé nha may xt ly nuwdc
thai (XLNT). V& mua mwa, mét phan hén hop nwde mua va nwée thai xa qua cdng tran (CSO) ra séng
muwong [6,8]. Tuy nhién, vé& mua khd, khi nwdc thai khéng chay vao, cac thiy v nay tré thanh ngudn nudc
mattu dong, kha nang tw lam sach bi giam sut.

Trong nhiéu dw an thoat nwée va vé sinh méi trieerng dd thi, hau hét nwde thai trong lwu vwe thoat
nwéc dwge thu gom. Tuy nhién, con mot sb nguf‘)n xa thai nhw: nha hang, quan an, cac cum dan cw nhd, ...
doc séng, mwong khong thé thu gom va kiém soat dwoc. Mat khac cac qua trinh néi sinh trong séng, mwong
do dong chay cham vé mua khé (quang hop, phan hiy xac sinh vat chét,...) hinh thanh thém mét lwgng hivu
co. Cac yéu td nay tao nén lwong chat ban bé sung trong séng, mwong [1,2,3].

Cac chat 6 nhiém trong séng, mwong sé ty lam sach do qua trinh pha loang va chuyén héa. Tuy
nhién, hiéu qua tw lam sach phu thudc r& rét vao van tbc dong chay va qua trinh pha lodng nwéc song véi
nwée thai [3]. Nwde thai sau xC ly tlr cae nha may XLNT tap trung khi d vao séng, mwong sé pha lodng cac
chat 6 nhiém, tao dong chay, gép phan tang cuwéng oxy, lam cho kha nang ty lam sach nwéc ngudn tiép nhan
nang cao. Trong mdt sé nghién clru vé quy hoach thoat nwée dé thi, y twéng dwa nwée thai do thi sau xie ly dé
thau rira va tao dong chay I&n cho séng, mwong va hé trong thanh phd da dwoc dé xuét [6].

Trong nwé'e thai do thi, nwée thai sinh hoat va cac loai nwée thai khac cé thanh phén teong tu chiém ti
|& 1&n, tir 70 dén 85% tong lwong nwéc thai [6,8). Do tai Viét Nam hé théng thoat nwéc la cong chung co bé tu
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hoai nén ham lwong SS (chéat ran lo Iting) thap, cac chat hivu co chil yéu la pha léng va khéng cao. Trong viee
nwéc mat, BOD (nhu cau 6 xy sinh héa), dac trung cho cac chat hivu co' dé oxy héa sinh héa, la mét trong
nhirng théng sb chi thi méi trwéng quan trong vi no lién quan mat thiét dén ham lwgng oxy hoa tan DO
(Disolved Oxygen), yéu té sinh thai téi han clia vee nwére mét [2]. V& mua khé khi thu gom nwée thai vé nha
may XLNT tap trung nguy co can nwéc séng hé dé thi 1a hién hibu, vi vay viéc tinh toan xac dinh chat lwong
nwéc song theo chi tiéu BOD va lwong nwdc sach cling nhw nuéc thai sau xir ly dé bé cap cho séng, kénh,
muwong va hd dé thila rat cin thiét.

V@i lwu lwgng va ndng dé chat 6 nhiém trong nuéc ngudn va nwéc thai xa vao dé on dinh thi co thé
dung cac mé hinh 6n dinh mét chiéu dé kiém soat chat lvong nwée séng muwong. Do tiép nhan nwdce thai do
thi nén théng sé BOD thuwdng dwoc ding lam chitiéu dé danh gia chat luwong nuéc.

(.: 2.Co s& ly thuyét ctiamé hinh va quy trinh tinh toan

Khi séng véi dong chay én dinh tiép nhan ngudn nuwére thai tie tram XLNT tap trung xa vao, sw phat tan

va chuyé&n héa chat & nhiém trong séng dwoc thé hién theo so' dd néu trén Hinh 1.

X

Hinh 1. So db lan truyén va chuyén héa chét 6 nhiém trong dong chdy séng
sau khi tiép nhdn nwoc thai
Ghi cht: Q va, L, - luu lwgng va BOD trong nuéc séng trieére diém xa nwéce thai; g va L, - luvu lugng
va BOD cuia nwéc thai xa vao séng; Q' va L, - lwu lwgng va BOD trong dong hén hgp nwéc thai va nudc
s6ng sau diém xa khoang cach x; L - lwgng BOD bd sung trén doan séng chiéu dai x.
Vi dong chay séng va ngudn xa thai dn dinh nhw Hinh 1, qua trinh tw lam sach (lan truyén va
chuyén hoa cac chat 6 nhiém) ctia dong chay séng dwoc biéu di&n bang mé hinh én dinh mét chiéu:
oC o*C
v %5 2 k=0 0
ox 0°x
trong do: C la ndng dd chat 6 nhiém; x 1a khoang cach tinh toan tinh tir diém xa nwdc thai; v, 1a van téc dong
chay sbng tai vi tri x; E_ 1a hé s khuéch tan réi theo phuong x va K, 1a hdng sé chuyén héa (theo phan tng
bac 1) clia chat & nhiém trong séng.
Theo Rodzinler 1.D., 1985 [3] va Tran Blrc Ha, 1991 [1], néu C la chét hiru co tinh theo BOD, sé ky
hiéula L. Phuong trinh téng quat sé la:

L =L.107% 4 %(Lm —L)1075 41, )

trong dé: L, 1a néng dé BOD, Ién nhét trong dong hdn hop nwéc séng va nwdc thai xa vao teong rng véi
thari gian dong chay t tir diém ban dau dén khodng cach tinh toan x; K, , va K, ,, 1a cac hé sé chuyén hoa chét
& nhiém hiru co theo BOD (hang s6 toc dd oxy hoa sinh héa chat hivu co’) trong nwéc séng thoat nwdc va
trong dong hén hop nwdc séng va nwdc thai, d.
Déc trung cho qua trinh pha loang nwéc thai trong séng la sé 1an pha loang n va hé sé pha loang y.
Hé sb pha lodng la ti 1& lwgng nwéc sdng bj 6 nhiém Q' va lwgng nwée thai xa vao trong doan séng q dén
diém tinh toan x va biéu dién bang biéu thirc:
"+
n= @3)
q
hoac biéu thirc:
_ Cnr _Cc

n= ———
CX_CS

(4)
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trong dé: C,,, C, va C, la ndng dd chat & nhiém bén virng (khdng bj phan hiy theo théi gian) trong nuwére thai,
trong nwdc séng trwdc khi tiép nhan nwée thai va trong dong hdn hop nuéc séng va nudc thai sau khoang
cach xa thai x.

Hé sb pha lodng y la ti1é gitra lwgng nwéc séng bj b nhiém taivivitri x1a Q' va téng lwgng nwéc séng
& day (y=Q':Q)vaxacdinh nhw sau:

E
Y =& (5)
q

trong do: € 1a hé s phu thudc vao cach xa nuéc thai vao dong chay séng; ¢ 1a hé sb dac trung cho hinh thai
s6ng, xac dinh theo biéu thirc:
¢ = ad 6
. 6)
trong do: x 1a chiéu dai theo dwérng thang tir diém ban dau dén diém tinh toan.
Déi véi song thoat nwéc dong chay n dinh thi E,, hé sé khuéch tan réi theo phurong x x4c dinh nhu sau:
_vH ,
trong dé: v la van téc trung binh dong chay trong séng, m/s, c6 thé so bd xac dinh theo biéu thive:

v=CyRj (8)
trong d6 cac dai lwong C, 1a hé sb Che'zy, m'%/s; R la ban kinh thly lwe clia déng chay, m va J 1a dé dbc thay
lwc clia dong chay.

Théi gian dong chay t, d, tir diém tinh toan ban dau dén khoang cach x theo déng chay trong séng
xac dinh theo biéu thivc:

X
b= (9)
86400v

Trwdng hop trén séng co nhidu diém xa nwéc thai tap trung, trén co sé biéu thire (2) c6 thé xac dinh

dwocndng do6 BOD I&n nhat tai mot diém bat ky nao dé sau cong xa nwéc thai thiv i nhw sau:

AFAAO““tHL—LJm“MWQJ (10)

nid
i

trong do: L., Ia ham lwgng BOD trong nuwéc séng trude diém xa nwéc thai thiy i duoc lay bang ham lugng
BOD trong dong hén hop nwéc séng va nwéc thail, ., ngay trudc diém xa dé.

Dé xac dinh duoc s6 1an pha loang nwéc ngudn véi nwdc thai n, lwu lwgng nwéc ngudn tai didm xa
nay la:

i1
0,=0+2 4., (11)
1

Pailwong L, lalwong chat htvu co tinh theo ndng dé BOD bé sung vao déng chay séng trong doan tir

0 dén x do nuéc thai khéng thu gom dugc va xa phan tan theo chiéu dai séng, do cac qua trinh sinh héa dién

ratrong doan séng gay tai nhiém ban hivu co,... Dai lwgng nay phu thudc vao dac diém dong chay, diéu kién
vé sinh va thu gom nwée thai ven bd séng cling nhu diéu kién khi hau khu vwc.
@ 3. Thwc hién tinh toan theo mé hinh

Cac buwdc thwe hién md hinh toan dwoc trinh bay trén Hinh 2.

a.Nhap cacsdliéu:

Céc sb liéu nhap vao mé hinh bao gém 3 nhém:

- Nhém sé liéu cb dinh mé ta trang thai vat ly clia ngudn tiép nhan (séng thoat nuéc) nhw chiéu réng
trung binh B (m), chiéu sau trung binh H (m) va d¢ doc thay Iwc clia dong chay J cta dong chay, Iwvu lwgng
Q,vaBOD L., cia séng truére khi xa nwéce thai vao. Trong viing dong chay 6n dinh véi H khéng thay dbi thi J
cé thé |4y bang db dbc day séng.
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-Nhém sé liéu dong la cac sé liéu dwoe nhap vao theo cac kich ban tinh toan, bao gém sb luwgng cac
diém xa nuwéc thai tap trung vao séng N va vi tri, khodng cach clia ching; Iwu lugng q,,, va ndng do 6 nhiém
(BOD)L,, cGia nwére thai xa vao séng; hé sb dac trrng cho cdng xa nwéc thai vao dong chay séng &i. Khi xa
nuéce thai ven bé thi € Idy bang 1 (céc kich ban dw bao & nhiém nwéc), xé xa bé thi € Iy bang 1,5 (cac kich
bén tang cwéng qué trinh tw 1am sach dé cai thién chat lwong méi treéng nwéde séng [3).

-Nhém cac sé liéu dé kiém chuén bao gdm lwu lwong va ndng d BOD cla nwdre thai xa vao séng tai
diém tinh toan i, néng do6 BOD Ién nhat tai cac mat cat x, va sé lwgng mau phan tich BOD cla nwdc séngm
tai cac diém thir i cung 1 thevi diém cho toan bd N mat cat tinh toan.

b. Cac théng sé hiéu chinh:

Cac dai lwgng hiéu chinh bao gdm: K, , - hé s6 chuyén hoa chat & nhiém hiru co theo BOD (hang s6
tdc dd oxy hoa sinh hoa chat hivru co) trong nwéc séng thoat nwdc, d' va ndng dé chat ban b sung trong

doan séng tir vitrii-1déni.

Nhap cac sb lidu dau vao
i

Nhap cac div liéu kiém chuan

——> | Xac dinh gia tri cac dai lwgng hiéu chinh

Tinh toan pha loang nwéc thai trong séng
theo (2),(4) (5). (6). (7). (8) . (9) (10) va (11)

V

Tinh toan xac dinh BOD Ién nhét tai
cac tiét dién séng theo (2), (9) va (10)

Kiém chuén sw twong hop clia mé hinh thed
(14), (15),(16),(17),(18)&(19

*)

Ung dung mé hinh dé tinh toan chét lwong nwéc séng theo cac kich ban

Hinh 2. So db khéi cac budrc tinh toan theo mé hinh

Déi voi sbng thoat nwée dé thi bj 6 nhiém hru co nang, & diéu kién 20°C, K. béng 0,1d™ va khi nhiét
dé nwec sdng béng nhiét da T thi xac dinh theo biéu thire:

K, =K, (1,047)" (12)

Tuy nhién, ddi v&i tirng séng khac nhau, hé sé K, , sé khac nhau phu thudc vao cac yéu t6 lién quan
dén kha nang tw lam sach clia séng: van téc dong chay, liong oxy bé cap, hé vi sinh vat va thye vat thiy sinh
trong séng,... Theo Vi Quyét Thang, 1984, nwéc sdéng & Chao Phaya co K, khoang 0,06 d'-0,1d”, nwéc
kénh & Bang Cbc (Thai Lan) 0,07-0,19d"(30°C) [7]. Khi sir dung mé hinh Phelps-Streeter dé tinh toan kha
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nang tw lam sach séng Cau doan chay qua thanh phé Thai Nguyén, Cai Anh Tu (2014) da chon hé sé K, 1a
0,1304 d" [5]. Phung Chi ST, Binh Xuan Thang va nhirng ngu&i khac, 2012, da xac dinh hang s téc d6 phan
hay sinh héa chat hivu co trong séng Cu Dé (Ba Nang) K, tir 0,101 dén 0,122 d"'[4]. Cac két qua nghién clru
déi véi séng thoat nwéc Ha Noi- giai doan 1985-1988 cho thay: khi van tée dong chay trong séng la v<0,2 m/s
va nhiét dd nwéc séng trung binh 1a 25°C ((rng v&i mua khd) K, cé thé xac dinh theo biéu thirc sau day [1]:

K,=0,0142+0,14IgL,, d" (13)
trong dé: L, la gia triBOD ban du cla hén hop nwédc séng va nwée thai, tinh theo mg/L.

Déi v&i sbng thoat nwée, cac kinh nghiém cho thay cé thé lwa chon gia tri K, va K, , - cac hé sbé
chuyén hoa chét 6 nhiém hitu co theo BOD (hdng sé téc dd oxy hoa sinh héa chat hiiu co) trong nwée séng
thoat nudc va trong dong hén hop nwéc séng va nuéc thai nhw nhau [1, 3].

Dailwgng L, phu thudc vao dac diém dong chay, diéu kién vé sinh va thu gom nwére thai ven bo sdng
cing nhw diéu kién khi hau khu vuc, co thé chon béng 1,0 dén 1,25 mg/L [3]. Theo nghién clru cla tac gia
trong giai doan 1985-1988, déi v&i séng muong thoat nwée Ha Néi khi van tée dong chay tir 0,01 dén 0,02
m/s (vé mua khd) thi L, ttr 1,4 dén 2,0 mg/L [1].

Nhuw vay, cac dai lwong K, va L, ¢6 thé thay dbi khi cé cac bién phéap ting cwdng qua trinh ty lam
sach trong song (lam giau oxy, tha tham thic vat thdy sinh, ké da sinh thai,...) [2] cling nhw thu gom va x@r ly
tai chd hiéu qua cac ngudn nwée thai phan tan, khé kiém soat doc séng.

c. Phuwong phap kiém chuan mé hinh

Trong théng ké toan, tinh twong hop ctia md hinh tinh toan dwoc danh gia theo chuan s Fisher,
dwocbiéu dién theo cong thire sau day:

SZ
F=— (14)
S)
trong dé: S; la phwong sai lap, xac dinh theo biéu thirc:
N
S?
g2 21: £ (15)
TN
S 1a phwong sai dw xac dinh theo biéu thirc:
N
A =2
mZ[(yi _y_,;) ]
i=l
N-1

Trong hai biéu thirc (15) va (16), N 1a sé lweng cac diém quan trac dé 1ay sé liéu va m 1a sé lwong

S = (16)

mau I&p tai diém quan tric dwoc lay dé phan tich BOD; ¥, la gia trj tinh toan dwoc theo mé hinh biéu thirc

(10) tai diém i va y, la dai lwgng trung binh tir cac két qua BOD do dac dwoc tir cac mau lap, xac dinh theo

biéu thire: .
_ ;yi,a . (17)
¥y, ==Vi=12,..N
m

Néu chuan sb Fisher F tinh theo ( 14) nhd hon gia tri bang chuan s6 Fisher F, , v&i mirc ¢6 nghia p
(thwérng la p=0,05, p=0,1 hodc p=0,2), bac tw do clia phwong sai dw f,(f,=N-1) va phwong sai lap (f,=N(m-1)),
thi phwong trinh twong hop.

Khi khéng cé céac thi nghiém song song thi ¢ thé danh gia sw twong hop clia mé hinh béng cach so
sanh S, va phuong saitrung binh S* theo biéu thirc:

N
=2
DI -3]
= (18)

S — i=l

d N-1
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Nhuw vay, chuan sb Fisher tinh theo cong thivc:
o ] (19)

Trong trwéng hop nay chuén sé Fisher chira rang s phan tan ctia mé hinh dwoc gidm bao nhiéu lan
S0 VGi s phan tan clia gia tri trung binh. Chuén sé Fisher tra bang & mic ¢ nghia p véi bac ty do f,=N-1va
f=N-1.
(® 4.Kétwan

Nuwée thai dé thj chd yéu chira cac chét hiku co dé oxy sinh hda (BOD), cac chét rén lo Iiing va cac
chéatdinh dwéng N, P.... Khi x& vao dong chay séng cac chat & nhiém nay sé& dwoc phat tan va chuyén hoa.
Déi véi sébng mwong thoat nwée dd thi khi dong chay dn dinh, cac phwong trinh (1) dén (10) 1a mé hinh toan,
trién khai theo so dd thuat toan Hinh 2, cé thé mé ta duwoc chat lwegng nwée theo chi tiéu BOD tai moi tiét
dién trén doan séng nghién clru.

Sau khi hiéu chinh va kiém chudn, mé hinh c6 thé (’ng dung dé danh gia va duw bao chéat lwong nuéc
song khi tiép nhan nuwdc thai tap trung cla d6 thi cling nhw lam co s& dé xuét cac giai phap cai thién moi
trwdng nwéde sdng.
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