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Tóm tắt. Tự làm sạch thủy vực là quá trình phức tạp, bao gồm 3 quá trình chủ yếu: Vật lý, sinh 

học và hóa học. Trên cơ sở nguồn dữ liệu thí nghiệm v   t  ng        v          tạ  v n  V ng 

Rô  P    ên), b       đ n  g   khả năng tự làm sạch sinh học thông qua khả năng phân rã chất 

hữu cơ v  đồng hóa muố  d n  dưỡng. Khả năng phân rã chất hữu cơ được đ n  g   t  ng  u  mô 

hình tương  u n     tuyến g ữ   O  v  t    g  n    n  ủy: M    n  Streeter - Phelps (1925); 

M    n    ung v     r          v  M    n  M s n v  nnk., (2006). Tr ng     đó, đồng hóa 

muố  d n  dưỡng được đ n  g   thông qua khả năng  u ng  ợ  cực đạ  củ  t ực vật     du -    

  n  tương  u n     tuyến giữa năng suất và cư ng độ ánh sáng: M    n  We   v  nnk., (1974); 

M    n  P  tt v  nnk., (1980); v  M    n     ers v  Peeters         S  dụng   ương        n  

  ương tố  t  ểu trên      n   ồ   uy     tuyến  c c t    số đ c trưng c    u  tr n  tự     sạc  

s n   ọc tạ  vực nư c V ng R  đ  được x c đ n   T e  đó    ng số tốc độ    n r  s n   ọc c ất 
 ữu cơ tạ  vực nư c V ng R  đạt 0,1073 ± 0,0781 ng y-1 (s   số RMS  = 0,0663 ± 0,0386)  

tương ứng v   t    g  n   n    n r  khoảng  ơn   ng y   ư ng độ  u ng  ợ  cực đạ  tạ  v n  

V ng R  đạt đạt                   mgC (mgChla)-1h-1 (s   số RMS  = 3,5900 ± 2,2170); tương 

ứng v     ả năng đồng  ó   uố  d n  dưỡng tố  đ  củ  thực vật nổi khoảng 9,1719 ±  

3,5962 mgN/m3/h và 1,2693 ± 0,4977 mgP/m3/h. 

Từ khóa: Khả năng tự làm sạch sinh học, phân rã sinh học chất hữu cơ  đồng hóa muố  d n  dưỡng, 

mô hình hồi quy phi tuyến. 

 
   Đ   

V n  V ng R  n   s t c  n đ    ả t uộc 
đ     ận t n  P    ên      ột v n  nư c s u    n 
g ó, đ  v  đ ng được x y dựng để phát triển 
thành một khu kinh tế đ  ng n   Trong th i gian 
qua, một số hoạt động    t tr ển   n  tế - x   ộ  
tạ  V ng R  đ      suy g ả  c ất  ượng môi 
trư ng nư c v nh, gây thiệt hại cho ng n  nu   
trồng t ủy sản [1]     đó, v ệc nghiên cứu, xác 
đ nh nguyên nhân gây ô nhiễm, khả năng đồng 
hóa chất thải của vực nư c  tr ng đó đ n  g   
 u  tr n  tự     sạc  s n   ọc     cơ sở để đ  r  
các giải pháp quản lý nguồn chất t ả  đưa vào 
v n     vấn đ  quan trọng phải thực hiện. 

Khả năng tự làm sạch của thủy vực là khả 
năng tự giảm thiểu nồng độ ho c loại bỏ các 
chất ô nhiễ  để phục hồi lại trạng thái cân 
b ng n ư   n đầu. Khả năng tự làm sạch của 
các thủy vực ven b  bao gồm các quá trình 
phức tạ  v  được chia thành các quá trình vật 
lý, hóa học và sinh học. Trên cơ sở nguồn dữ 
liệu thí nghiệ  v   t  ng        v          
tạ  v n  V ng R , bài báo tập trung đ n  g   
khả năng tự làm sạch sinh học của thủy vực 
thông qua 2 quá trình chủ đạo: Quá trình  u ng 
 ợ  cực đạ  củ  t ực vật     du (hấp thụ muối 
d n  dưỡng) và quá trình phân rã chất hữu cơ  
M    n     n r  c ất  ữu cơ được    tả  ần 
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đầu t ên  ở  n ó  t c g ả Streeter v  P e  s 
(1925) [2]. Tuy n  ên đến nă       t   đ  có  t 
n ất t        n     tả  u  tr n     n r  c ất 
 ữu cơ được s  dụng: Moore v  cộng sự (1950) 
[3], Thomas (1950) [4], Navone (1960) [5], 
Fujimoto (1964) [6], Hewitt v  nnk., (1979) 
[7], Adrian v  Sanders (1992–1993) [8],   ung 
v  Clark (1965) [9], Adrian v  Sanders (1998) 
[10], Borsuk v  Stow (2000)       v  Manson 
v  nnk., (2006) [12]. Qu  tr n   u ng  ợ  cực 
đạ  củ  t ực vật     du ( ấ  t ụ  uố  d n  
dưỡng  được x c t  ng  u       n  tương 
 u n g ữ  năng suất v  cư ng độ  ức xạ     
  n  P-I) n ư s u: M    n  củ  We   v  nnk., 
(1974) [13]  J ss y v  P  tt        [14]  P  tt 
v  nnk., (1980) [15]     ers v  Peeters (1988) 
[16]. 

  c   ương tr n  mô tả  u  tr n  phân rã 
sinh học chất hữu cơ v  c c      n  tương 
 u n g ữ  năng suất sơ cấ  v  cư ng độ  n  
s ng đ u có  ản c ất         n   ồi quy phi 
tuyến  d  đó v ệc ứng dụng      n   ồ   uy 
    tuyến để x c đ n  c c  ệ số tr ng      n  
   rất      ợ   Theo đ n  ng     mô hình hồi 
quy phi tuyến         n  có biến phụ thuộc 
quan hệ phi tuyến v i ít nhất một thông số có 
trong mô hình, dạng tổng quát của mô hình hồi 
quy phi tuyến được mô tả n ư s u     : 

y  = f (x,  θ) + ε                i ε ~ N (0, σ
2
) 

Trong đó: y là biến phụ thuộc, f  là hàm số của 

mô hình, x      ến độc  ậ  -   ến x v  y t ư ng 
được x c đ n    ng t ực ng  ệ ; θ là các 

thông số cần được ư c t n   nó t ể   ện đ c 

trưng c    ố   u n  ệ g ữ    ến x v  y t  ng 

 u      f ; và ε là sai số củ       n   t e  đó ε 
    ột    n   ố  c u n v   trung   n    ng   

v    ương s      σ
2
. 

   đó v ệc  ư c đầu ứng dụng mô hình hồi 
quy phi tuyến để x c đ nh các thông số đ c 
trưng c    u  tr n  tự làm sạch sinh học tại 
thủy vực là mục tiêu nghiên cứu của bài báo. 

                               
    
 h      n h  n  ứ . Khu vực nghiên cứu 
thuộc vực nư c v n  V ng R   P    ên  tại 
trạm B1 (109,43

o
E; 12,87

o
N); B2 (109,40

o
E; 

12,85
o
N) v     (109,41

o
E; 12,84

o
N) vào tháng 

5/2014 (m             ệu K  v  tháng 12/2014 
      ư        ệu M)  (hình 1). 

 

  nh    K u vực ng  ên cứu 
 
 h  n   h           h  n h ệ      h n    h 
   . Thu mẫu nư c biển d ng để t   ng  ệ  
v   ẫu d ng để    n t c  c   r   y  -a b ng 
bathomet tạ  tầng đ y v   độ s u t u  ẫu     
14 m, mẫu nư c s u     t u được c ứ  tr ng 
can nhựa 5 l đ  được x   ý  s u đó  ẫu được 
 ả   uản b ng thùng nhựa cách nhiệt chứ  đ  
lạn   đ  u kiện khoảng 4

o
C) v  được vận 

chuyển v  phòng thí nghiệm. Việc thu mẫu, x  
 ý v   ảo quản được t ực   ện t e   ư ng dẫn 
củ  T VN      - 1995 [18]. 

Thí nghiệm phân rã chất hữu cơ: S  dụng 
  ương        n    n  ủ tr ng tố  rồ  x c đ n  
 O  tạ  c c ng y:                       v     
(8×   ẫu    O 1,3,5,6,10,15,20:   n   ượng b ng 
  ương      g   số oxy hòa tan sau 1, 3, 5, 6, 
10, 15 và 20 ngày che tối [19]. Oxy     t n: 
 ược x c đ n    ng   ương      W n  er 
[19]. 

Khả năng đồng hóa muố  d n  dưỡng của 
thủy vực được x c đ nh thông qua khả năng 
quang hợp cực đại của thực vật nổi (s  dụng t  
số chuyển đổi C:N:P = 106:16:1). Bố trí thực 
nghiệm x c đ n  c c t  ng số tr ng đư ng 
cong P-I v i nguồn sáng s  dụng từ đ n 
halogen có công suất 500 W. Quá trình này 
được x c đ nh b ng thí nghiệ  năng suất sinh 
học v i 20 mức ánh sáng khác nhau từ 0–600 
μEm

-2
s

-1
 [20–21]. 

Năng suất sinh học sơ cấp được x c đ nh 
t e    ương      g   số oxy tr ng   n  đen 
trắng trong   g   c  ếu s ng [22]. Chlorophyll-
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a được x c đ nh t e    ương       u ng   ổ 
(chiết trong dung môi aceton 90% và so màu 
trên máy quang phổ UV-Visible) [23]. 

 h  n   h     nh      h  n n  phân rã 
  nh h   chất hữ    .  ể đ n  g     ả năng 
   n r  s n   ọc c ất  ữu cơ tạ  v n  V ng R   
n ó  t c g ả s  dụng đồng t         n     n 
r   ậc n ất củ  Streeter-P e  s           ương 
tr n    -      ệu SP) [2]       n     n r   ậc 
    củ    ung  nd    r            ương tr n  
2 -      ệu  C) [9] v       n     đ   củ  
M s n v  nnk.,           ương tr n    -    
  ệu M) [12] n ư s u:  

BODt = BODgh [1 – exp(-kt)]           (1) 

 rong đó: BODt: BOD tạ  t    đ ể  t ng y; 

BODgh: BOD g     ạn; k: H ng số    n r   ữu 

cơ; t: T    g  n. 

BODt = t [(k BODgh
2
)

-1 
+ t (BODgh)

-1
]

-1   
(2) 

 rong đó: BODt: BOD tạ  t    đ ể  t ng y  

BODgh: BOD g     ạn  k: H ng số    n r   ữu 

cơ  t: T    g  n. 

 1 2
(

1 2

)
[ ] [ – ] –

k t k t

t gh gh
BOD BOD e BOD e

 
    (3) 

 rong đó: BODt: BOD tạ  t    đ ể  t ng y; 

BODgh1 v  k1: BOD g     ạn v    ng số    n r  

 ữu cơ củ  c ất  ữu cơ dễ    n  ủy s n   ọc; 

BODgh2 v  k2: BOD g     ạn v    ng số    n r  

 ữu cơ củ  c ất  ữu cơ   ó    n  ủy s n   ọc; 

t: T    g  n.  

 h  n   h     nh      ứ       n  h   
       nh    n . Khả năng đồng hóa muối 
d n  dưỡng của thủy vực được x c đ nh thông 
qua khả năng  u ng  ợp cực đại của thực vật nổi 
(sử dụng tỉ số chuyển đổi C:N:P = 106:16:1).  
N ó  t c g ả s  dụng đồng t         n  củ  
We   v  cộng sự (1974) (  ương tr n    -    
  ệu W) [13]       n  củ  P  tt v  cộng sự 
(1980) (p ương tr n  5 -      ệu P) [15] v     
  n  củ  Eilers và Peeters (1988     ương tr n  
6 -      ệu  P) [16] n    đ n  g     ả năng 
 u ng  ợ  cực đạ  củ  t ực vật nổ :  

P = αIk[1 – exp(-I Ik   v  PM = αIk            (4) 

V i P: Năng suất s n   ọc dư   cư ng độ bức 

xạ I; Ik: Cư ng độ  n  s ng          α: Hệ số 

góc củ  đư ng cong P-I, hay hiệu suất hấp thụ 

ánh sáng riêng của chlorophyll-a; PM:  ư ng 

độ  u ng  ợ  cực đạ       n  s ng          

      P = PS [1 – exp(-α I PM 
-1

)] exp(-β I PM 
-1

) 

V     PM = PS (α/α + β)(β/α + β)
β/α                             

(5) 

V i P: Năng suất s n   ọc dư   cư ng độ bức 

xạ I; PS:  ư ng độ quang hợ  t    năng cực 

đạ   α: Hệ số góc củ  đư ng cong P-I, hay hiệu 

suất hấp thụ ánh sáng riêng của chlorophyll-a; 

β: Hệ số góc    củ  đư ng c ng P-I tạ  cư ng 

độ  n  sáng cao; PM:  ư ng độ  u ng  ợ  cực 

đạ       n  s ng        . 

P = I(aI
2
 + bI + c)

-1
  

v i a = (αIopt
2 
)

-1
, b = PM

-1 
- 2(αIopt)

-1
, c = α

-1 
(6) 

V i P: Năng suất s n   ọc dư   cư ng độ bức 

xạ I; Iopt:  ư ng độ  ức xạ tố  ưu  PM:  ư ng 

độ  u ng  ợ  cực đạ       n  s ng          α: 

Hệ số góc củ  đư ng cong P-I, hay hiệu suất 

hấp thụ ánh sáng riêng của chlorophyll-a. 

 h  n   h              ệ . G ả  c c mô h n  
 ồ   uy     tuyến từ (1) đến (6)   ng   ương 
       n    ương tố  t  ểu [24] trên   ần     
t ống  ê    nguồn  ở R [25] v     t uật t  n: 
Marq, Port, Newton, Nelder-Mead, BFGS, CG, 
L-BFGS-B, SANN, Pseudo [26]. Số liệu đầu 
v   để giải mô hình phân rã là BODt và t v i 
đ  u kiện   ên   n đầu là BODgh ≥ BOD20; và 
số liệu đầu v   để giải mô hình P-I là P và I v i 
đ  u kiện   ên   n đầu là PM ≥ Pthực đ  cực đại. 

S  dụng c   số căn  ậc     s   số trung   n  
t  n   ương  RMS   để  ự  c ọn      n      
 ợ   V    ần dư củ       n   ồ   uy     tuyến 
tu n t e   uật    n   ố  c u n  d  đó RMS     
c   số      ợ  n ất để s  dụng  T e  c   số 
n y       n  n   có RMS  c ng t ấ  t    ức 
độ      ợ  củ       nh cao [27]. 

 
2

1

1 N

i i

i

RMSE Y O
N 

                  (7) 

V i N    tổng số  ẫu  u n s t, Yi    g   tr  t ực 

tế tạ  t    đ ể  I và Oi    g   tr  dự     tạ  t    

đ ể  i. 
S  dụng   ể  đ n  s    r  để   ể  tr  

   n   ố  c u n    ể  đ n   ne w y  NOV  
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để   ể  đ n  sự    c   ệt v  g   tr  trung   n  
RMS  g ữ  c c      n      . 

                   
 h n     hấ  hữ     

 

 

  nh    S  s n  RMS  g ữ    t uật t  n trên        n :    M      SP  v         
 

Kết quả tính toán RMSE của 9 thuật toán 
tr ng c c      n       v    được trình bày trên 
hình 2. Từ giá tr  RMSE cho thấy Marq là thuật 
toán tố  ưu n ất trong cả 3 mô hình, thuật toán 
Pseudo không phù hợ  để giải mô hình 1, 2 và 
3. M c d  Newt n    t uật t  n   c đ n  để 
g ả       n   ồ   uy     tuyến tr ng     nls 
 n n  ne r  e st s u res  trên   ần     R       
tuy nhiên thuật t  n Newt n t ư ng đư  r  s   
số l n v  d  đó t uật toán Marq (Levenberg-

M r u rd  t ư ng được s  dụng để giải mô 
hình hồi quy phi tuyến [26], nhận đ nh này 
   n t  n đ ng v i 3 mô hình phân rã tại vực 
nư c nghiên cứu. Từ giá tr  RMSE trên thuật 
toán Marq cho thấy, mô hình 3 cho kết quả sai 
số thấp nhất v i giá tr  RMS  trung   n  đạt 
0,0663 ± 0,0386; tiế  đến         n    v    v   
g   tr  RMS  trung   n  tương ứng đạt        
         v                   Tuy n  ên sự 
   c   ệt RMS  g ữ         n  n y    ng 
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  ng ý ng    v    t t ống  ê  P =          
Kết  uả s  s n  trung   n  củ  RMS  c   t ấy 
tốc độ    n  ủy s n   ọc c ất  ữu cơ ở v n  
V ng R       ợ  n ất v    t t  n  ọc v      
  n     g   tr  RMS  t ấ  n ất   Tuy n  ên 
tr ng      n     c c t    số k1 v  k2, BODgh1 
v  BODgh2 có g   tr   ầu n ư      ng n  u  
đ  u n y    ng t ỏ    n  uy đ n  v  g ả 
t uyết x y dựng      n   : BODgh1 đ c trưng 

c   c ất  ữu cơ dễ    n  ủy s n   ọc v     n 
 ủy n  n   BODgh2 đ c trưng c   c ất  ữu cơ 
  ó    n  ủy s n   ọc v     n  ủy s n   ọc 
  u  ơn       Từ đó n ó  t c g ả s  dụng    
  n    đ c trưng c    u  tr n     n  ủy s n  
 ọc c ất  ữu cơ tạ  vực nư c ng  ên cứu   ồ 
t      tả  ố  tương  u n     tuyến t n  g ữ  
     ượng BOD và th i gian phân hủy t t e  
  n    được tr n    y trên h n     

  

   

   

    

  nh    Tương  u n     tuyến g ữ  BOD v  t    g  n t e       n  Streeter - Phelps 
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Từ      n    v   t uật t  n M r     ng số 

tốc độ    n r  c ất  ữu cơ tạ  v n  V ng R  

trung bình cả nă  đạt        ± 0,0781 ng y
-1

. 

Từ đó c   t ấy h ng số tốc độ phân rã hữu cơ 

tại v n  V ng R  l n  ơn s  v   v n  N   

Tr ng      –     ng y
-1
        tuy n  ên t ấ  

 ơn so v i vực nư c tạ         - N   Tr ng 

      –      ng y
-1
       v  đầ  T ủy Tr  u - 

    R n        –      ng y
-1

) [2    Từ   ng 

số tốc độ    n r   t    g  n   n    n r  c ất 

 ữu cơ tạ  v n  V ng R  trung bình cả nă  đạt 

6,4629 ng y  tức    cần    ảng t    g  n  ơn 6 

ng y để c uyển  ó   ết      ượng c ất  ữu cơ 

có   ả năng    n  ủy s n   ọc tạ  t ủy vực. 

Tr ng đó   ả năng    n  ủy sinh học chất hữu 

cơ v           (h ng số    n r  đạt 0,1383 ± 

0,0739 và th i gian bán phân rã 5,0119 ngày) 

tốt  ơn s  v        ư  (h ng số    n r  đạt 

0,0762 ± 0,0831 và th i gian bán phân rã đạt 

9,0964 ngày). 

Đ n  h          nh    n . Kết quả tính toán 

RMSE của 9 thuật toán trong ba mô hình 4–6 

được trình bày trên hình 4. Từ giá tr  RMSE 

cho thấy Marq là thuật toán tố  ưu n ất để giải 

các mô hình hồi quy phi tuyến 3, 4 và 5, trong 

    đó t uật toán L-BFGS-B không thể giải mô 

hình 5, 6 và thuật toán Nelder-Mead không phù 

hợ  để giải mô hình 6. Trung   n   ó  RMS  

trong thuật t  n M r  c   t ấy RMS  đạt cực 

tiểu trong mô hình 6 v i giá tr  tương ứng đạt 

3,5900 ± 2,2170; tiế  t e  đến mô hình 4 v i 

giá tr  tương ứng đạt 3,7310 ± 2,3520 và cuối 

cùng là mô hình 5 v i giá tr  tương ứng đạt 

3,7550 ± 2,357. Tuy n  ên sự    c   ệt RMS  

g ữ         n  n y    ng   ng ý ng    v    t 

t ống  ê  P = 0,9910). Dựa vào g   tr  trung 

  n  v  độ  ệc  c u n củ  RMS  c   t ấy r ng 

 ố  tương  u n     tuyến t n  g ữ  năng suất 

v  cư ng độ  n  s ng tạ  vực nư c v n  V ng 

R       ợ  n ất v        n      ồ t      tả 

 ố  tương  u n     tuyến t n  g ữ  năng suất 

sơ cấ  v  cư ng độ  n  s ng theo mô hình 6 

được tr n    y trên h n  5. 

K  ng t   t ấy sự    c   ệt   ng ý ng    

t ống  ê củ  g   tr  PM tr ng cả        n   P = 

         Trung   n   ó  g   tr  PM tr ng c c 

     n  c   t ấy  PM giảm liên tục từ mô hình 

  đến mô hình 6 v i giá tr  tương ứng đạt 

59,0423 ± 23,0776 mgC (mgChla)
-1

h
-1
; 58,0861 

± 21,9926 mgC (mgChla)
-1

h
-1
 v          ± 

25,2211 mgC (mgChla)
-1

h
-1
   ể đơn g ản  ó  

 ố  tương  u n g ữ  năng suất v  cư ng độ 

 n  s ng tạ  vực nư c ven    nư c t   c c 

ng  ên cứu   ần   n s  dụng      n    tr ng 

đ  u   ện    ng xảy r    ện tượng ức c ế 

 u ng  ợ   β = 0, PS = PM            Tuy n  ên 

 ết  uả ng  ên cứu tạ  v n  V ng R  c   t ấy 

có xảy r    ện tượng ức c ế  u ng  ợ  tạ  trạ  

   tr ng         tr ng đ  u   ện nguồn  n  

s ng t   ng  ệ  d   động tr ng   ạ  v   – 

6   μ m
-2

s
-1

. Kết quả tính toán giá tr  PM cho 

thấy cư ng độ  u ng  ợ  cực đạ  tạ  vực nư c 

ng  ên cứu   n  ơn s  v   v ng        - Nha 

Trang (38,61 mgC (mgChla)
-1

h
-1
       v   ầ  

T ủy Tr  u - Cam Ranh (11,21–17,78 mgC 

(mgChla)
-1

h
-1
) [21]. 

Từ g   tr  PM v   t uật t  n M r  tr ng    

  n    c   t ấy  cư ng độ  u ng  ợ  cực đạ  

trung   n  cả nă  tạ  v n  V ng R  đạt 

57,6881 ± 25,2211 mgC (mgChla)
-1

h
-1
  tr ng 

đó trung   n          đạt                   

mgC (mgChla)
-1

h
-1
 v  trung   n       ư  đạt 

61,8260 ± 37,1426 mgC (mgChla)
-1

h
-1

. Hàm 

 ượng c  r   y  -  d   động tr ng    ảng 

0,430–1,650 mg/m
3
, v   đ  u kiện tỷ lệ phân t  

giữa C:N:P trong quang hợ        :  :   t n  

t e  trung   n  nă  t ực vật nổi tạ  đ y có t ể 

đồng hóa tố  đ     ảng                 

mgN/m
3
/h và 1,2693 ± 0,4977  mgP/m

3
    

Tr ng đó    ả năng đồng  ó   uố  d n  dưỡng 

v              ,1734 ± 1,9401 mgN/m
3
/h; 

1,6847 ± 0,2685 mgP/m
3
    tốt  ơn s  v       

 ư                    gN  
3
/h; 0,8540 ± 

0,1718 mgP/m
3
/h). 

      ịnh  h n           h nh  Kết  uả 

  ể  đ n  s    r  c   t ấy   ần dư củ     

  n     n r  s n   ọc c ất  ữu cơ       n     

v       n   u ng  ợ  cực đạ  củ  t ực vật 

    du       n     đ u có    n   ố  c u n  P 

> 0,05), bên cạn  đó g   tr  trung   n  củ  

  ần dư d   động  u n  đư ng t  ng y = 0 

(h n  6–7). 
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  nh    S  s n  RMS  g ữ    t uật t  n trên        n :     P      P  v     W  
 

   

  nh    Tương  u n     tuyến g ữ  năng suất sơ cấ   P   
v  cư ng độ  n  s ng  I  t e       n     ers v  Peeters 
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  nh    Tương  u n     tuyến g ữ  năng suất sơ cấ   P  v   
cư ng độ  n  s ng  I  t e       n     ers v  Peeters (tiếp) 

 

   

   

  nh    K ể  đ n    ần dư      n  phân rã hữu cơ t e  Streeter - Phelps 
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  nh    K ể  đ n    ần dư      n  phân rã hữu cơ t e  Streeter - Phelps (tiếp) 
 

  

  

  

  nh 7. K ể  đ n    ần dư      n  hình P-I theo    ers v  Peeters 
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M    n   ồ   uy     tuyến v     ương 

       n    ương tố  t  ểu      ợ  để x c 
đ n  c c thông số tr ng      n     n r  s n  
 ọc c ất  ữu cơ v       n   u ng  ợ  cực đạ  
củ  t ực vật     du   ấ  t ụ  uố  d n  dưỡng  
tạ  vực nư c v n  V ng R   c c   ể  đ n  v  
  ần dư củ       n  đ u được đ   ứng  Trong 
số 9 thuật t  n đ  s  dụng thì Marq là thuật 
toán tố  ưu nhất so v i các thuật toán Port, 
Newton, Nelder-Mead, BFGS, CG, L-BFGS-B, 
SANN, Pseudo. 

H ng số tốc độ    n r  s n   ọc c ất  ữu 
cơ trung bình cả nă  tạ  v n  V ng R  đạt 
0,1073 ± 0,0781 ng y

-1 
v   s   số RMS  đạt 

0,0663 ± 0,0386  tức    cần    ảng t    g  n 
 ơn 6 ng y để c uyển  ó   ết      ượng c ất 
 ữu cơ có   ả năng    n  ủy s n   ọc tạ  t ủy 
vực  Tr ng đó   ả năng    n  ủy sinh học chất 
hữu cơ v           tốt  ơn s  v        ư . 

 ư ng độ  u ng  ợ  cực đại trung bình cả 
nă  nă  tạ  v n  V ng R  đạt 57,6881 ± 
25,2211 mgC (mgChla)

-1
h

-1
 v   s   số RMS  

đạt 3,5900 ± 2,2170; thực vật nổi tạ  đ y có t ể 
đồng hóa tố  đ     ảng 9,1719 ± 3,5962 
mgN/m

3
/h và 1,2693 ± 0,4977  mgP/m

3
/h. 

Tr ng đó    ả năng đồng  ó   uố  d n  dưỡng 
v           tốt  ơn s  v        ư   
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INITIAL APPLICATION OF NONLINEAR REGRESSION MODELS  

TO ASSESS BIOLOGICAL SELF-PURIFICATION CAPACITY  

IN VUNG RO BAY (PHU YEN) 

 
Nguyen Huu Huan, Nguyen Trinh Duc Hieu 

Institute of Oceanography, VAST, Vietnam 
 

Abstract. The self-purification of waters is a complex process, including physical, biological and 

chemical processes. Based on experimental data in May 2014 and December 2014 in Vung Ro bay 

(Phu Yen), this paper assesses biological self-purification capicity through the biodegradation of 

organic matter and nutrient assimilation. The capacity of biodegradation of organic matter is 

represented by nonlinear regression models of the relationship between BOD and decay time: model 

of Streeter - Phelps, Young and Clark (1965); Mason et al., (2006). The capacity of nutrient 

assimilation is represented by the nonlinear regression models of the relationship between 

photosynthesis and irradiance: Model of Webb et al., (1974); Platt et al., (1980); Eilers and Peeters 

(1988). Using the least squares method on the nonlinear regression model, the parameters 

characterizing the self purification process in Vung Ro waters were identified. The study results 

indicated that the rate of organic biodegradation in Vung Ro waters was 0.1073 ± 0.0781 days-1 

(with RMSE = 0.0663 ± 0.0386); the half-time of decay was about 6 days. The maximum intensity 

of photosynthesis in Vung Ro waters was 57.6881 ± 25.2211 mgC (mgChal)-1h-1 (with RMSE = 

3.5900 ± 2.2170); maximum nutrient assimilation of phytoplankton was 9.1719 ± 3.5962 mgN/m3/h 

and 1.2693 ± 0.4977 mgP/m3/h. 

Keywords: Biological self-purification capicity, biodegradation of organic matter, nutrient 

assimilation, nonlinear regression models. 


