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XAC BINH HE SO PHAN HUY SINH HOC CHAT HOU CO K,
TAI SONG CAU BAY SAU KHI TIEP NHAN NUOC THAI 0 THI
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Tom tat: Muc tiéu cia nghién ciru ndy Ia xac dinh céc hé sé dac trung dé hiéu chinh mé hinh chét lvgng nude khi
tinh toan danh gia va dur bdo 6 nhiém nuéc séng Cau Bay. Sau khi xa vao séng thoat nudre, cac chat 6 nhiém hiru
co trong nude thai do thi sé duroc phan hdy nhé céc vi khuan ¢ trong nwéc séng va qua trinh nay duwoc déc trung
bang hé sé phén hiy sinh hoc cac chat hitu co K., phu thuée vao nhiét do nude, van toc dong chay séng va cac yéu
t6 hién trirong khac. Trong trucing hop séng Cau Bay véi nguén bé cap chinh Ia nudce thai do thi tir cac quan Long
Bién va huyén Gia Lam (Ha Néi), hé s6 K,., strdung trong tinh toan qua trinh twrlam sach séng thoat nuérc la 0,305
ngay’ (muakhé) va 0,388 ngay ' (mua muwa). Tuong tu, hé sé déng K, trong mua khé va mua muwrala 3,05 va 3,9.

Tir khoa: Hé s6 phan hady sinh hoc chat hiru co; nuéc thai; tw lam sach; séng Cau Bdy; mau nudc; théng s6 chét
lwong nuoc.

Determining the organic biodegradable coefficient K,; in Cau Bay river after receiving municipal wastewater

Abstract: The objective of this study was to determine the coefficients used to calibrate the water quality model when
calculating and forecasting water pollution in Cau Bay River. After discharging into drainage river, organic pollutants
of municipal wastewater are degraded by appearance of bacteria in river water and this process is specified by the
organic biodegradable coefficient K,,, depending on on-site temperature, flow velocity and other factors. In the case
of Cau Bay river, due fo the fact that the main flow receives municipal wastewater from Long Bien and Gia Lam
District (Hanoi), the coefficients K., using in the calculation of river self-purification are 0.305 day’ (dry season) and
0.388 day’ (wet season). Similarly, the coefficients K, in dry and wet season are 3.05 and 3.9 respectively.
Keywords: Organic biodegradable coefficient; wastewater; self-purification; Cau Bay river; Water sampling;
Water quality parameter.
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(® 1.Gisithiéuchung

S6ng Cau Bay la la con séng dao, chay tlr khu do thi Viét Hwng, quan Long Bién, qua dia phan huyén Gia
Lam va dd ra song Bac Hwng Hai tai clra xa Xuan Thuy (xa Kiéu Ky, Gia Lam). Séng cé tdng chiéu dai 12 km, hién
do Cong ty Khai thac Coéng trinh Thuy lgi Gia Lam quan ly. U'dc tinh thdi diém nam 2016 téng lwgng nwéc thai
chwa qua x(r Iy clia quéan Long Bién va huyén Gia Lam xa vao séng Cau Bay 1 155.900 m°/ngay [1]. Do tiép nhan
lwong lén nwére thai tir cac khu d6 thi va khu céng nghiép, séng Cu Bay hién nay bi 6 nhiém néng né. Cac chi
tiéu nhw SS, BOD,, COD, TN, TP, coliform,... vwot quy dinh cho phép mikc B1 nhidu Ian theo [2]. Nwéc séng
khéng dam béo str dung cho muc dich twdi tiéu, nudi tréng thiy sén va anh hwéng ré rét dén chat lvong nuéc hé
théng thily nong Bac Hung Hai, noi tiép nhan nwéce tir séng nay.

Quy hoach thoat nwée Ha Noi dén nam 2030 va tAm nhin dén 2050 dinh ra dwoc mot sé nha may x ly
nwée thai (XLNT) tp trung trong khu vire séng Cau Bay. D6 1a cac nha may XLNT Ngoc Thuy (30.000 m’/ngay),
Phuc Béng (55.000 m*ngay), An Lac (53.000 m*/ngay), Béng Dw (45.000 m*/ngay) va Phu Thi (10.000 m*/ngay)
[3]. Tuy nhién ciing cé nhikng co s& dich vu va céng trinh cdng cong nhé cé ngudn nwée thai khéng thu gom dugc
vao hé thdng thoat nwéc tap trung. Nhuw vay, can thiét phai danh gia hién trang chat lvong nwdc séng, kha nang
tw lam sach (tiép nhan nwée thai) ddng thei du bao tinh trang chéat lveng nwde sdng theo céc kich ban phat trién
kinh té xa hoi dé lam co s& dé xuat cac giai phap bao vé moéi trwérng nwée song cling nhuw to chirc thoat nwec va
XLNT trong khu vire cho pht hop.
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Cac mé hinh tinh toan va dw bao 6 nhiém séng ndi dé tiép nhan nwéc thai do thi chi yéu dwa trén quy luat
chuyén hoa cac chét htru co khéng bén virng (theo chitiéu BOD,) déc trrng béng hé s phan hiy sinh hoc chét hivu
co K, trong dong chay. Déi véi tirng séng khac nhau, hé sb K, sé khac nhau, phu thude vao cac yéu té lién quan
dén kha nang tw lam sach ctia séng: ndng dd BOD, ban d4u, nhiét d& nwéc, van tde dong chay, Iiong oxy bb cap,
hé vi sinh vat va thue vat thiy sinh trong séng,... [4,5]. M&i mét séng sé co mét hé sé K., riéng va xac dinh trén co s&
thue nghiém tai do. Nhw vay, muc tiéu ctia nghién clru nay la xac dinh hé sé K, dac tring clia song Cau Bay dé hiéu
chinh cho cac mé hinh chat lweng nuée khi tinh toan, danh gia va dw bao 6 nhiém nwéc séng.

@ 2 Quylutlan truyén chuyén héa cac chat & nhiém va phwong phap xac dinh hé sé phan hay sinh
hoc chét hivu co K,, trong dong chay séng sau khi tiép nhan nwéc thai

Trong sdng tiép nhan nudc thai sinh hoat, cac chat 6 nhiém hiru co dwoc oxy hoa bdi cic loai vi khuan cd
trong nwédc séng va qua trinh nay dac trweng bang hé s phan hiy sinh hoc chét hivu co' K,. Qua trinh lan truyén va
chuyén hoa cac chat 6 nhiém trong dong séng dwoc thé hién trén Hinh 1.

Hinh 1. So dé lan truyén 6 nhiém trong dong chady séng sau khi tiép nhan nuéc thai
Dé danh gia chat lvong nudc séng sau khi tiép nhan nudc thai dé thi theo so dd lan truyén va chuyén hoa
chét 6 nhiém néu trén nguwi ta thweng dwra hé sé K, vao mé hinh tinh toan [5,6]. Ham lwong BOD, Ién nhat trong
dong hén hop nwdc séng va nwde thai L, theo thei gian dong chay tla [5,7]:

L=L.107%4 % (L =L L0744, (1)

trong do: K, va K, ,, 1a cac hé sb chuyén hoa chat & nhiém hiru co theo BOD, trong nwéc sdng thoat nwac va trong
dong hén hop nude séng va nudce thai, ngay’; nla sb 1an phaloang; L, 1a luong chét hivu co tinh theo ndng d6 BOD,
bd sung vao dong chay.

Hé sb K, 1a hang sb tdc do phan (g bac 1 qua trinh oxy hoa sinh hoa cac chét hivu co trong hdn hop nwéc
thai va nude séng, no dac trung cho kha nang tw 1am sach cac chét hiru co dé oxy hoa sinh hoa (d&c trrng bang
BOD,) trong nwd'c sdng theo cac yéu td nhiét dd, van tbe dong chay va cac yéu td méi tredng khac nén 1a dai luong
thire nghiém. Tuy nhién trong trwdng ho'p coi nwrérc thai xa vao cac doan séng dwoc xao trén hoan toan ngay trdc
diém nghién ctru, biéu thire (1) cé thé biéu dién nhu sau:

L= Ls,s-lo_Kl"m +L,; (2)
trong d6: L, 1a BOD, clia hén hop nudc thai va nwdc sdng cudi doan (i-1) - (i), mg/L; L,, 1a BOD, clia hdn hop nuéc
thai va nuée song dau doan (i-1) - (i), mg/L; L,, la BOD, bd sung do cac miéng xa phan tan (cac éng thoat nwéc ven
song D<200 mm) vao sdéng, mg/L.

Nhuw vay muc tiéu clia nghién ctru nay 1a: xac dinh cac hé sé K, . va ndng dd BOD, bd sung phu hop véi doan
song theo biéu thirc (2) d& dwa vao mé hinh tinh toan tw 1am sach cho tirng doan séng sau khi tiép nhan nwéc thai
theo biéu thire (1).

Déi véi mé hinh chat lwong nwée dong chay sau khi tiép nhan nwéc thai do thi, BOD, ban dau (L,) va K. 1a
hai théng sé quan trong, trong d6 BOD, cho biét chinh xac mirc 6 6 nhiém hiru co cla thuy virc va K, chira toc do
phan huy cla cac hop chat hivu co ¢d kha nang phan hiy sinh hoc trong thiy vire d6. Viéc xéc dinh cac hé s6 K,
kha phtrc tap, nd phu thudc vao ndng do va dac diém chét hiru co trong nuwde, nhiét do, van toc dong chay thiy
virc,... Hé sb K, clia dong chay séng co tiép nhan nwdc thai duoc dic treng bang biéu thire [5]:

K.= K.xK, (3)
trong do: K, 1a hang sb tc do oxy hoa sinh hda céc chéat hivu co trong hdn hop nwdc séng lay tai vi tri ddu tién vai
diéu kién 0 mau 20°C trong phong thi nghiém; K, 1a hé sé tinh dén diéu kién thwc té clia dong chay (thdy vwc) nghién
ctru: van te dong chay, nhiét dé nwoc, ...

Qua trinh phan huy sinh hoc cac hop chat htru co' bdi vi sinh vat tuan theo phwong trinh déng hoc bac 1 va
lwgng oxy hoa tan bj tiéu thu sinh hoc y, sau théi gian ¢, mgL, dwoc xac dinh nhw sau:

y=L[1-exp(-kt)] hay y;=L,(1-10-Ki) (4)
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trong d6: L,1a BOD, ban dau, mg/L; k, va K, la hang sé téc da phan huy sinh hoc chat hitu co theo co sé e va co s6
thap phan; k,=2,303 K, , ngay";

GiatriL,.10", chinhla L,va ham lwgng oxy hoa tan con lai trong mau nwére x,sau thdi gian £ sé |a:

X=X, Y, =X,-L,(1-10%)) ()

Nhw vay hang sé tbc do phan hlly chat hivu co trong hdn hop nwére séng véi nwérc thai & 20°C trong diéu
kién tinh (mau 0) dwoc xac dinh bang cach theo dai d6 gidm sut (tiéu thu) oxy hang ngay, trong khodng thei gian
dt dai dé& cac hop chét hiru co cd kha nang oxi hoa sinh hoc bj phan hily gan nhw hoan toan, théng thuwong 14 5
ngay trélén.

Trén dong chay song tir thai diém 0 dén vi tri tvong trng thai diém n, BOD, ctia hdn hop nwéc séng va
nwée thai thay ddi tie L, dén L,. Néu chia chiéu dai séng twong tng thai gian dong chay tthanh n doan thi ta sé co
biéu thirc:

n R
2K, Ly, 107
Ry=E——— ©)
3 By, O
i=1

trong dé: K, ,. ngay .1 hé sb phan hay sinh hoc chét hivu co trén doan séng twong (rng thei diém i-1 déni; ¢ 1a
khoang thoi gian dong chay tir thei diémi-1 déni, ngay; L, , 1a BOD, d&u doan séng thiri, mg/L.

Tir cac biéu thire (3) va (6)cod thé xac dinh dwoc dai lwong K, clia hdn hop nwéc séng va nudc thai trén
doan dong chay nghién clru.
(@ 3.Phuongphap nghién civu thye nghiém dé xac dinh hé sé K,,

Hé sé twlam sach clia séng Cau Bay chinhla hé sd phan hiy sinh hoc chét hitu co K,, dwoc xac dinh trén
co s& ldy mau nwéc dé phan tich nhiét da, DO va BOD, vao cac thoi diém mia mwa va mita khd. Mwdi mét (11)
diém 1ay mau dwoc Iwa chon trén doan séng tir Da Ton dén Xuan Thuy (huyén Gia Lam) thé hién trén Hinh 2. Day
la doan ha lwu séng, noi khéng cé cac ngudn thai tap trung dé vao, co chiéu dai 5000 m vai kich thuwdc mat cat
séng dn dinh.

Hinh 2. So dé vj tri ldy mau trén séng Céu Bay

Phwong phap ldy mau nwdc séng theo [8].

Hang sd K, trong diéu kién tinh duoc xac dinh theo téc do tiéu thu oxy trong diéu kién ¢ mau nwéc sb 1
(diém dau doan séng) & 20°C trong vong 5 ngay. BOD. trong séng dw kién 1a 50-80 mg/L nén nwdc mau dwoc
pha loang 20 14n. Qua trinh nitrat hoa trong mau 0 dwoc (e ché bang dung dich alylthioure (ATU) (C,H,N,S)
0,05%. Oxy hoa tan (DO) duoc do thuwdng xuyén 12h/1an tryc tiép bing dién cue theo [9].

Chitiéu BOD, ctia cac mAu nwdc sdng phan tich bang phwrong phap pha loang trong binh BOD theo [10].
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(@ 4.Kétquavathaoluan

MAu nuwéc séng Cau Bay duoc 14y vao cac thai diém mua muwa (thang 7 va thang 8 nam 2016) va mua
kho (thang 2 va 3 nam 2017), tn suét 1 thang/dot véi dd 1ap 2 maAu (sang va chiéu) trong 1 ngay. Két qua ldy mau
va phan tich cac mau nwéc séng Cau Bay theo cac chi tiéu: nhigt dd (do tai chd), DO (do tai ché) va BOD, (do tai
phong thi nghiém) dwoc néu trong Bang 1.

Bang 1. Két qua chat luvong nude doan séng Céu Bay cudi ndm 2016 va ddu ndm 2017

Piém Khoang S6 liéu phan tich mua kho S6 liéu phan tich mua mwa

I ach tinh tu
maéyu cg‘i:éml?, mu Nhiét dg, DO BODs, Nhigt da, DO

°c mg/L mg/L e mg/L
0 225 143 65+4,5 21,3 2,8 38,3+2,9

BODs, mg/L

—

600 23 159 56,5+3,8 21,5 2,8 35,5+2,8

1000 22,5 2,1 50,5+3,5 22,3 26 32,842,8

1500 22,7 1,2 45,1£3,5 21,9 29 29,1£2,6

2000 23,1 1,9 40,3+3,5 21,7 29 27,942,6

2700 23,4 22 36,229 22,2 3.1 26,242.6

3100 22,8 2,2 35,2+2,9 22,5 3,1 25,2425

3600 23 25 34,329 221 3.2 24,842 4

© |0 | N ||| W N

4000 22,5 2,6 33,6+2,7 21,8 2,9 24,523

10 4500 22,7 2,6 33+2,5 221 3.3 24,122

11 5000 23,5 2,8 32,2+2,5 22,4 3.3 23,9122

Két qua phéan tich cac méu nuéc séng cho thay phan Ién (81% sb mau) gia tri BOD, vuot ngudng quy
dinh déi v&i nguén nwée B2 theo [2]. Song trong tinh trang thiéu oxy (DO trong séng dao déng tir 1,5 dén 3,3
mg/L). Trong cac thoi diém Idy mau, nhiét do nwéc sdng (tang trén, cach mat nuwéc 0,4 m) nam trong khoang tir
21°C dén 23,5°C. Két qua quan tric nwée séng Cau Bay trong khu vue doan séng nghién clru trong ndm 2015
ctia Trung tAm quan tréc tai nguyén va maéi trwérng Ha Néi ciing cho thay nwéc séng trong tinh trang & nhiém
nang, mrc a-mezosaprobe [11].

V&i muc tiéu xac dinh K, trong diéu kién tinh & 20°C déi véi nwéc song Cau Bay trong mua kho (thang 2
ndm2017), giatri DO trong 11 binh oxy twong (rng véi thdi gian G mau: 0,0,5, 1,..,5 ngay dwgc néu trén Hinh 3.

Lo

DO, mg/L
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Hinh 3. Biéu dé tiéu thu oxy trong mau nudc theo thoi gian lwu git trong cac binh oxy & 20°C
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Phan tich tong quan cac gia tri DO con lai (y), mg/L va thei gian 0 mau nwéc (x), ngay, bang phan mém
exel, co dwoc bidu thirc quan hé gitra hai dai lwong nay la:

y=6,7851¢"%" véi R?=0,9004 (7)

T (7), xac dinh dwoc k,=0,229 ngay " hay la K,=0,1 ngay ™.

Hé s6 K., clia doan s6ng nghién ctru sé dao dong theo mua khé va miia mua. Tir cac sd liéu phan tich
BOD, cac mau nuéc song theo cac dot mua khd va mila mua, theo bidu thire (8) ¢o dwoc két qua tinh toan xac
dinh hé s6 K, (theo co s logarit thap phan) va K, trong Bang 2.

Bang 2. Két qua tinh toén xac dinh K,_ va K, doan séng nghién ctru vé cac mia khé va mua

X Muaa kho (thang 2 -3 nam 2016) Mua mwa (thang 7 - 8 nam 2015)
ngay | mg/lL | mg/L | ngay ngay | mg/L | mg/L | ngay
1 0-600 0,17 65 56,5 0,548 |5,48 | 0,08 383 455 0,458 | 4,58
2 600-1000 | 0,115 | 56,5 | 50,5 | 0,697 |6,97 | 0,055 | 355 | 32,8 0,697 (6,97
3 | 1000-1500 | 0,145 | 50,5 | 45,1 0,806 |8,06 | 0,07 | 32,8 | 29,1 0,806 | 8,06
4 | 1500-2000 | 0,145 | 451 | 40,3 | 0,306 (3,06 | 0,075 | 29,1 | 27,9 0,306 | 3,06
5 2000-2700 | 0,202 | 40,3 36,2 0,354 |3,655 | 0,091 | 27,9 26,2 0,354 | 3,54
6 | 2700-3100 | 0,115 | 36,2 | 352 0,368 |3,68 | 0,06 | 26,2 | 252 0,368 |3,68
7 | 3100-3600 | 0,144 | 352 | 343 | 0,169 | 1,7 | 0,072 | 252 | 24,8 0,169 (1,69
8 3600-4000 | 0,115 | 34,3 33,6 0,193 1,93 | 0,055 | 24,8 245 OFqrelel || ekl
9 4000-4500 | 0,145 | 33,6 38 0,196 |1,97 | 0,064 | 24,5 241 0,196 | 1,96
10 | 4500-5000 | 0,145 33 32,2 0,121 1,21 | 0,075 | 241 239 0,121 1,21

Theo Bang 2 c6 dugc tbng thoi gian dong chay trén doan séng nghién ctru 1a 1,441 ngay (v& mua khd) va
0,697 ngay (v& mua mwa). Gia tri K,, trung binh v& mua khé la: 0,305 ngay” va vé mua muwa la: 0,388 ngay’;
twong (rng cac hé sé K, vé mua khé 1a 3,05 va vé miiamuwa la 3,88. Tir két qua tinh toan cho thay:

- Hé sb K, xac dinh duoc trong didu kién tinh (phong thi nghiém) & 20°C 1a 0,1 ngay’', twong tw nhw cac
két qua nghién ctru tredre day theo [4, 5], cho thay sdng Cau Bay chii yéu tiép nhan nwaéc thai co thanh phan
twong tw nhw nwéc thai sinh hoat.

- Nhiét d6 nwéc séng vé& mua kho (thang 2 va thang 3 nam 2017) va mua mwa (thang 7 va thang 8) dao
déng khoéng lén nén yéu td nay khong anh hwéng dén tde do chuyén hoéa cac chat hivu co trong déng chay thue
cuasong.

- Trong muia kho, khi van téc dong chay nhé, hé s phan hdy sinh hoc cac chéat hiru co trong séng Cau
Bay K,.1a 0,305 ngay "' va hé sd diéu chinh thyc té cho doan séng K, 1a 3,05.

- Trong mita mwa, khi van téc dong chay Ién, hé sé phan hiy sinh hoc cac chét hivu co trong séng Cau
BayK,.1a0,388 ngay ' va hé sé diéu chinh thwc té cho doan séng K, 1a 3,9.

- M&i mot dong chay song co mot hé hé sé phan hily chat hiru co déc trwng. Déi vai cac song thoat nwac
ndi thanh Ha Nai, cac két qua nghién ctru giai doan 1985 -1988 cho thay: khi van tbc dong chay trong séng la v
<0,2 m/s va nhiét do nwae séng trung binh 1a 25°C ((rng vé&i mua kho) K, co thé xac dinh theo biéu thire [7]:

K,.=0,0142+0,14lgL,, ngay" (8)

- Nwére song & Chao Phaya co K, khoang 0,06 ngay ' = 0,1 ngay ', nwéc kénh & Bang Céc (ThaiLan)0,07-
0,19 ngay” (30°C) theo [4]. Khi str dung mé hinh Phelps-Streeter dé tinh toan kha néng tw lam sach séng Cau
doan chay qua thanh phé Thai Nguyén, CaiAnh Tt (2014) da chon hé s6 K, 14 0,1304 ngay ' [12].

-Nhuw vay, cacgia tri tinh toan K,, va K, xac dinh dwoc theo Bang 2 la phi hop, 6 thé dwa vao bidu thire
(1) va (2) dé tinh toan qua trinh tw lam sach nwac séng Cau Bay sau khi tiép nhan nwée thai dé thj khu viee quan
Long Bién va huyén Gia Lam (Ha Nai).
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(® 4.Kétluan

Sau khi tiép nhan nwdc thai, cac chat & nhiém sé dwoc pha lodng va chuyén hoa theo cac biéu thire (1)
hodc (2). Phan hiy sinh hoc cac chat hivu co dic trung bang hé sé K, 1a qua trinh chuyén hoa chi yéu tao nén
kha nang tw lam sach clia dong chay séng. Tuy nhién hé sé nay phu thude vao céc didu kién thuc té dong chay
nhw:van téc dong chay,nhiét dova cac diéu kién moéi triedng khac. Déi véi song Cau Bay, dong chay chinh tiép
nhan cac nguén nwoc thai sinh hoat va dich vu tlr cac quan Long Bién va huyén Gia Lam thanh phé Ha Nai,
héng s6 K, trong diéu kién tinh lién quan dén thanh phan hiru co trong nwée thai, xac dinh duoc la 0,1 ngay.
Cac hé sb didu chinh thwe té K, vé& mla khé |a 3,05 va vé miamwala 3,9. Twong (ng, hé s K, diing tinh toan tw
lam sach nguén nwac séng Cau Bay K, 14 0,305 ngay ' (mua khd) va 0,388 ngay ' (mia mua).

L&i cam on: Nghién clru nay mot phan dwoc tai tro bdi dé tai cp thanh phé clia Ha Noi; ma sé: 01C-
09/01-2016-3.
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