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TOM TAT: Bai bao nay trinh bay két qua nghién cizu déng hoc cia qué trinh sinh héa tiéu thy oxy trong
méi truong nudc song Cu Pé trong khoang thoi gian tir thdng 5-7/2012. Pdy la m¢t trong nhing qua trinh
quan tron, trong viéc nghién citu kha ndng tu 1am sach va kha ndng chiu tdi chat 6 nhiém hitu co dé phan hiy
sinh hoc cua thuy vic. Dya trén phuwong trinh dong hoc phan huy biéu kién bdc 1 cia H. W. Streeter va Earle
B. Phelps dé phan tich sé liéu thuc nghiém. Si dung phirong phap Paired sample T-test trén phan mém phan
tich thang ké SPSS dé danh gia su fuwong thich cia phirong trinh. Két qud tinh toan cho thdy hdang sé téc dg
phan haiy sinh hoc ky ¢6 gid tr; trung binh nam trong khodng 0,101- 0,122 ngay™ va ndng hrong hogt héa E =
5,56Kcal. Piéu nay cho thay qua trinh phan hay cac chdt 6 nhiém hitu co trong méi truong nude song Cu Pé

14 qua trinh khoang héa cac lién két hiu co

Tir khéa: O nhiém hizu co, dong hoc phén huy, song Cu bé

MO DAU

Dé danh gia muc do 6 nhidm chit hiru co dé
phan hay sinh hoc trong nude, thueong thong qua gia
tri BOD (Biochemi-cal oxygen demand). Phan tng
BOD la mét quéa trinh sinh héa dién ra su oxy hoa cac
chat hitu co d& phan huy sinh hoc thanh CO, va H,0.
Viéc nghién ciru dong hoc phan huy cac chat 6 nhiém
hitu co dé phan hay sinh hoc trong thay vuc cé y
nghia quan trong, lién quan dén viéc xac dinh kha
ndng tu lam sach va kha nang chiu tai cua thay vuc
d6. Vi vay, van dé nay dd duoc nhiéu nha khoa hoc
trén thé gisi quan tAm rat sém nhu Streeter va cong
su [6], Hewitt va cong su [7], Makushkin [4] va
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Bosko [5]. O Viét Nam c6 mét s tac gia da nghién
ctru nhu Nguyén Hiru Huén va cong su [2] ¢ song
Cai Nha Trang, Nguyén Van Hop va cong su [1] ¢
song Huong...Tuy nhién, hau nhu chua c6 cong bd
nao lién quan dén qué trinh phan hay cac chat &
nhiém hitu co trong méi trudng nude song Cu Dé.

Séng Cu Pé nam & phia Bic thanh phé Pa
Néng, c6 tdng dién tich luu vuc 426km? d6 ra vinh
Pa Ning, 1a nguén nudc mat quan trong, cung cap
nudc cho sinh hoat, céng nghiép, tudi tiéu, nubi
trong thity san va hoat dong du lich; dong thoi 14 noi
tiép nhan nudc thai sinh hoat va céng nghiép. Séng
Cu Dé bi anh huong cua ché do ban nhat tridu, vao



nhitng thang ning xadm nhap man sau Ién phia
thuong ngudn 1am anh huéng dén chét luong ngudn
nuéc, anh huéng dén kha nang ddng hoa cac chat
hiru co.

Trong bai b4o nay ching tdi s& trinh bay két qua
nghién ciru x4c dinh phuong trinh dong hoc phan
huy cac chat 6 nhidm hiru co d& phan huy sinh hoc
tai song Cu Pé. Anh hudng cua cac yéu té nhiét do,
thoi gian va d6 man téi qua trinh s& duoc xem xét
va phan tich qua cac gi4 tri ABOD; va hang s tdc
d6 phan huy k; vai chiéu dai doan séng nghién ciu
khoang 9km.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Lay miu va phan tich & phong thi nghiém

M3au nudc sdng tai mdi mat cat duoc tién hanh
lay theo ché d¢ tung gio lién tuc trong vong 28h, lay

Dong luc hoc qua trinh phan hiy cac chat 6 ...

ddng thoi lién tyuc trén 5 mat cit (MC1 - MC5).
MC1 céch ngudn thai khu coéng nghiép 600m vé
phia thuong ngudn, MC2 cach ngudn thai khu cong
nghiép 2.000m vé phia thwong ngudn, ngoai ra con
tiép nhan nuéc thai cua khu nudi tom do ra tir lach
Truong Pinh, MC3 cach cau Truong Dinh 20m,
MC4 trén cau Truong Dinh 1.800m, MC5 trén
truong day nghé 05-06 100m va cach ngudn thai
khu céng nghiép 9.000m vé phia thuong nguon.
MJ3i mat cét 1ay 3 vi tri, gitra dong va hai bén b voi
cac do sau khac nhau, miu dugc tron chung thanh
mau to hop. Thoi gian ldy mau lién tiép vao cac
thang 5, 6 va 7 nam 2012.

Nghién cu anh huéng cua d6 man dén qua
trinh phan huy cac chat 6 nhidm hitu co trong moéi
truong nude song Cu Dé duoc trién khai trén co s6
lya chon nhitng mau t6 hop dai dién trén 5 mit ct.
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Hinh 1. Vi tri c&c mau nudc duoc ly trén song Cu D&, Tp. Pa Ning

Mau nghién ctru dong hoc phan hay duoc trién
khai trén co s& lya chon nhitng mau té hop dai dién
trén 5 mat cit. Mau xac dinh BOD duoc pha lodng,
BOD dugc do bang thiét bi BOD Model AL606
nhdn hiéu Aqualytic caia M§y. Song song voéi thi
nghiém trén, anh huong cua yéu tb nhiét do dén qua
trinh phan huy duoc trién khai dé xac dinh ning
lwong hoat héa cua qué trinh phan hay. Cac mau to
hop tai m&i mat cit ¢6 ndng d6 6 nhidm chét hitu co
nhu nhau; duoc G & cac nhiét do khac nhau: 20°,
25°, 30° 35° va 40°C, dbi voi nhitng mau 20° va
25°C dugc 1 trong ta BOD chuyén dung, BOD duoc
xac dinh qua may do BOD Model AL606 nhédn hiéu

Aqualytic cia My. Mau ¢ 30°, 35°, 40°C duoc u
trong trong ta 4am. Mau xac dinh BOD & nhiét do
30°, 35°, 40°C duoc xac dinh thong qua do su suy
giam oxy hoa tan trong mau qua tirng ngay, trong
vong 20 ngay.

Phan tich sb liéu déng hoc

Phuong trinh dong hoc phan huy duoc ap dung
nghién ctu la phuong trinh dong hoc phan huy biéu
kién bac 1 c6 dang:

d¢
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Phuong trinh dong hoc phan hity biéu kién bac
1 caa vat chat hiru co (VCHC) dugc biéu dién qua
phuong trinh déng hoc ctiia phan tng BOD nhu sau:

(2)

Trong d6 BOD;: BOD sau thoi gian & mau t
(mg/l); BOD,: BOD t6i han (mg/l); ky: hang sb téc
d6 phan ung (ngay™); t: thoi gian & mau (ngay).
BOD; xac dinh & ngay thtr 20 dugc xem nhue BOD
t6i han, vi sau 20 ngay su bién doi BOD rat it xem
nhu khéng déng ké.

BOD, = BOD, (1 — e *1%)

Tir két qua xac dinh BOD; thuc nghiém, sau dé
tinh todn BOD; dua trén phwong trinh biéu kién da
thiét lap. St dung phuong phép 1ap cua ham Solver
trong excel dé xac dinh hang s0 tbc d6 phan mg sao
cho phwong sai a nho nhat. Kiém dinh sy twong
thich ciia m6 hinh bang phuong phap Paired sample
T-test trén phan mém phan tich théng ké SPSS.

Tinh toan niing lwgng hoat héa cia qua trinh
phan hay

Dua trén phuong trinh Arrhenius

—H
k=kytefT © Ink= Ink,—= (3)

Dua trén s6 liéu thuc nghiém, xay dung
dd thi Ink theo nhiét do (Ink theo 1/T) tur do
xac dinh duoc E ( ndng luvgng hoat qua cua
qué trinh phéan huy).

KET QUA VA THAO LUAN

Qué trinh phan hity vét chat hitu co béi qua
trinh sinh héa

Khi ngudn nudc ty nhién bi 6 nhiém chat hiru
co (CHC), sau mét thoi gian ngudn nude o thé tré
lai trang théi ban dau, boi vi ching dugc phan hay
boi cac yéu td co trong moi truong. Qua trlnh phén
hity nay phu thudc rat nhiéu vao cac yéu té nhu : Vi
sinh vat, oxy hoa tan, nhiét do, 6 man va cac yéu
t6 khac. Khao sat qua trinh phan huy CHC dé&
phan huy sinh hoc chinh 1a khao sat cac thong sé
BOD; theo thoi gian va hang s toc d6 phan huay
(Ky). Su suy giam lugng vat chit hitu co duoc dic
trung qua gia tri ABOD;. Nguyén tic ciia phuong
phap nay la xac dinh ham lugng suy giam oxy hoa
tan theo thoi gian.

Cac miu duoc u & 20°C, két qua xac dinh
ABOD; thuc nghiém dugce trinh bay trén bang 1, 2, 3
va hinh 2.

Bang 1. Gia tri ABOD; trung binh cta cac mit cit (dot iy mau 5/2012)

Mat cat ABOD(mg Oy/I)
Ngay 1 Ngay3 Ngay 5 Ngay 7 Ngay 9 Ngay 11 Ngay 13 Ngay 15 Ngay 17 Ngay 20
MC1 1,2 4.4 8,5 9,1 10,7 11,9 12,9 13,7 14,3 14,6
MC2 1,0 4,2 6,3 7.9 9,2 10,2 111 11,7 12,2 12,5
MC3 0,9 3,6 5,6 7,2 8,4 9,4 10,2 10,8 11,3 11,7
MC4 0,8 34 5,2 6,5 7,6 8,6 9,3 9,8 10,3 10,6
MC5 0,8 3,0 4,9 5,9 7,1 7,9 8,6 9,2 9,7 10,1
Bang 2: Gia tri ABOD; trung binh cta cac mit cit (dot 1dy mau 6/2012)
Mat cat ABOD(mg O/l
Ngayl Ngay3 Ngay5 Ngay 7 Ngay 9 Ngay 11 Ngay 13 Ngay 15 Ngay 17 Ngay 20
MC1 1,3 4,8 7.4 9,2 10,7 11,9 13,0 13,8 14,5 14,9
MC2 1,1 4.4 6,4 8,2 9,2 10,5 11,2 11,8 12,3 12,6
MC3 11 3,8 57 7,2 8,4 9,4 10,2 10,8 11,3 11,7
MC4 0,9 35 53 6,7 7,8 8,7 9,5 10,1 10,6 10,7
MC5 0,9 3,2 4,8 6,2 7,3 8,2 8,9 9,6 10,1 10,4
Bang 3. Gia tri ABOD, trung binh cua cac mit cat (dot iy mau 7/2012)
Mét cat ABODy(mg O./l)
Ngayl Ngay3 Ngay5 Ngay7 Ngay 9 Ngay 11 Ngay13 Ngay 15 Ngay17 Ngay 20
MC1 1,2 47 7,3 9,1 10,9 11,9 13,0 13,8 14,5 15,0
MC2 1,2 4.3 6,4 8,2 9,6 10,7 11,6 12,3 12,9 13,4
MC3 11 3,8 57 7,4 8,7 9,8 10,6 11,4 12,1 12,5
MC4 0,9 35 53 6,7 7,8 8,7 9,5 10,1 10,5 10,6
MC5 0,9 3,3 5,0 6,4 7,5 8,5 9,2 9,8 10,4 10,8
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18.00

ABOD; (mg/lit)

16.00
14.00
12.00
10.00
00
00
00
00

O N B O

Nele)
o 5 10

—— ABOD_TB_MC1
— ABOD_TB_MC2
ABOD_TB_MNC3

ABOD_TB_MCAa
ABOD_TB_MCS

25 t(ngay)

15 20

Hinh 2: Bién d6i ABOD; trung binh cua cac mit cat

Tir két qua bang 1, 2, 3 va hinh 2 cho thay qua
trinh phan hay xay ra hai giai doan, tir 1 dén 5 ngay
dau xay ra rat nhanh, ham luong oxy hoa tan trong
hau hét cac mau giam manh do bj tiéu thy dé oxy
héa cac chat hiru co c6 trong mau nude song. Qua
ngay thir 6 ham luong oxy hoa tan trong miu giam
cham dan va tir ngdy 20 tro di sy bién dong khong
dang ké, qua trinh phan huy cac chat hitu co gan
nhu hoan toan. Céc gia tri ABOD; trung binh tai mdi
mit cat c6 khuynh hudng giam dan tir cira song 1én
thuong ngudn, cac gia tri phi hop véi khao sat thuc
té cho thiy phia ha luu tiép nhan nudc thai sinh hoat

va cong nghiép, khi triéu 1én chit 6 nhidm lan
truyén theo, cac mit cat 3, 4 va 5 it bi 6 nhiém hon.

Gia tri ABOD; tinh toan qua md hinh biéu kién
bac 1, kiém tra sw twong thich ciia mo hinh

Céc gia tri ABOD; dugc tinh theo m6 hinh (2)
V6i gia thiét ban dau cho gia tri ky bat ky. Sir dung
phuong phap lip ciia ham Solver trong excel dé tim
hang sb téc do phan tng (k) tuong Gng sao cho
phuong sai cia ABOD; thuc nghiém va ABOD; m6
hinh 12 nhé nhét.

Bang 4. Gia tri ABOD; trung binh tinh toan theo mé hinh (2)

Mat cét ABOD{(mg O/l
Ngayl Ngay3 Ngay 5 Ngay 7 Ngay 9 Ngay 11 Ngay 13 Ngay 15 Ngay 17 Ngay 20
MC1 18 4,8 7.2 9,0 9,5 10,5 11,6 12,5 13,2 13,7
MC2 1,6 43 6,4 8,0 9.3 10,3 111 11,7 12,2 12,6
MC3 1,4 3,8 58 73 8,5 9,5 10,3 10,9 11,5 11,9
MC4 1,3 3,4 51 6,5 7,6 8,6 9,3 9,9 10,4 10,8
MC5 12 3,2 4,8 6,2 73 8,2 8,9 9,5 10,1 10,4

St dung phuong phap so sanh cap Paired
sample T-test trong SPSS dé kiém tra tinh twong
thich ctia mé hinh (2) véi cac gia tri ABOD; trung
binh thuc nghiém ting mat cat. Két qua kiém tra
cho thay gia tri P (muc c6 nghia) cia MC," véi
MC,™ Ia 0,06; MC," véi MC,™ , P= 0,21; MC;"
véi MC,™, P= 0,68; MC," voi MC,™, P= 0,375;
MCs™ voi MCs™, P= 0,81. Tét ca céac gia tri P déu
Ién hon 0,05, vay chdp nhan hoan toan gia thuyét
Ho. M0 hinh (2) c6 su tuong thich véi gia tri thye
nghiém vé mat thong ke.

Gia tri hang sb téc dé (ki) cia quéa trinh phan
hiy

Qua kiém tra sy tuong thich caa mé hinh biéu
kién véi cac gi4 tri thuc nghiém, két qua cho thiy
nhitng mau nuéc song Cu Dé phu hop véi mé hinh
phan huy sinh héa bac 1:

BOD, = BOD, (1 —e *1%)

M® hinh nay dugc Streeter H. W va Phelps E. B
dua ra ap dyng tinh toan trén séng Ohio cia My
1965 [6], sau nay md hinh duoc (ng dung rong rai
trong thuc tién dé giai thich va danh gia dic trung
dong hoc ciia qua trinh BOD trong mau nudc tu
nhién bi 6 nhidm chat hitu hitu co dé phan hay.
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Dua trén su twong thich cia mé hinh (2) véi cac
gid tri nghién ctru thuc nghiém ABOD; cua mau

nuée song Cu D8, hang sé toc do phan huy da duoc
tinh toan ¢ bang 5.

Bang 5. Gid tri trung binh hiang sb téc d phan huy (k,) cua timg mat cit

Mat cat Thang 5 Thang 6 Thang 7 Giatrik, TB
MC, 0,130 0,120 0,116 0,122
MC, 0,130 0,120 0,114 0,121
MCs; 0,120 0,110 0,103 0,111
MC, 0,110 0,105 0,100 0,105
MCs 0,103 0,100 0,100 0,101
18.00 BOD (mg/l)
. vy =17.37e%12=  Phuong trinh dong hoc phan huy cua MC1
’ R==0.999
14.00 y= {4'686_0'] = Phuong trinh déng hoc phan huy cua MC2
R==0.999 = -
12.00 Y= !4-083‘0' L= Phuong trinh dong hoc phan huy cua MC3
R==0.999 } -
10.00 Wv=12.35e0-11= ) - - - o -
™ R-— 0 998 Phuong trinh dong hoc phan hav cua MC4
8.00 v=12e010= Phuong trinh dong hoc phan huy cua MCS
R==0.999
6.00 ——MC_1
——MC_2
4.00
MC_3
2.00 MC_4a
e MC_5
0.00 T N
o] 5 10 15 20 t (ngay)

Hinh 3. M6 hinh dong hoc phan huay vat chat hitu co qua 5 mat cat

Phan tich s liéu trén phan mém théng ké SPSS,
chi s6 Skewness cua tit ca mat cit déu nho hon 1,96
diéu nay cho thay sé liéu phan b chuan. Kiém tra
tinh dong nhit caa phuong sai cho thiy P = 0,189 >
0,05. Piéu nay cho thay chip nhan gia thuyét H,
nghia 1a cac phuong sai trung binh ciia cic mat cit
bang nhau cé nghia thdng ké. Céc gié tri hing sé tc
d6 phan huy (k;) cua cac thang 5, 6 va 7 ¢ mat cat 1,
2, 3, 4 va 5 ¢ su thay ddi do sy anh huong cua do
man, khi d6 man 16n thi téc d6 phan hay cham [3];
Qua két qua khao sat cho thdy nong doé 6 nhidm &
mit cat s6 1 I6n hon mat cit sé 2, nhung céac gid tri
k, bang nhau do d6 man ¢ mat cit s6 1 Ién hon
nhiéu so v&i mat ¢t 2. Gia tri ky ctia cAc mau nude
song Cu Bé qua cac dot khao sat dao dong trong
khoang 0,100 - 0,130 ngay™, trung binh la 0,101-
0,122 ngay™. So sanh két qua voi nhiing tac gia
khac [2] da nghién cau thyc nghiém trén cac hop
chat hitu co khac nhu phenol, benzene trong diéu
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kién u mau bang nudc soéng, thi gia tri hang sb toc
d6 phan hay (k;) trong nhiing mau nudc séng Cu Pé
Ién hon hang s6 toc d6 phan hay caa phenol (0,079
ngay™), benzene (0,10 ngay™), nhung gan bang téc
d6 phan ra cua gluco. Didu nay chung to rang cac
chat hiru co trong cic mau nudc song Cu Dé chu
yéu 1a nhitng hop chét hiru co dé phan huy.

M® hinh dong hoc phan huay céc vat chat hitu co
dé phan huy sinh hoc trong mdi truong nudc sdng
Cu bé ¢ 5 mit cét cd dang téng quat nhu sau:

MC1: y = 17,3%
MC2: y = 14,68*01%
MC3: y = 14,088,
MC4: y = 12,35%¢%
MCS5: y = 12%



Trong dé: y- ndng d6 vat chat hiru co con lai
thoi diém t (BOD,); x- thoi gian (ngay)

Ning lwong hoat hoa ciia qua trinh phan hiy vat
chit hiru co' béi qua trinh sinh héa

Theo quy tic Van't Hoff khi ting nhiét do 1&n
10°C thi téc d6 phan tng ting 2-4 lan, tuy nhién déi
VGi cac phan tmg sinh hoa thi quy tic nay chi dung
d6i véi mot khoang nhiét do thich hop nao dé, con
néu trén khoang nhiét d6 ndy téc do phan tmg s&
giam. diéu nay duogc thé hién qua két qua ¢ bang 6.

Béng 6. Gia tri ABODs va k; trung binh

1°C ABODs(mg O,/1) ki(ngay™)
20 6,9 0,12
25 7.4 0,13
30 8,1 0,14
35 1,3 0,08
40 1,1 0,07

Téc do tiéu thy oxy xay ra rat chdm & 35°C va
40°C, 6 25°C va 30°C thi sy tiéu thu oxy xay ra nhanh
hon, nhung d6i vaoi 30°C thi tée do tidu thu oxy xay
ra lon nhat duoc thé hién qua gia tri ABODs (lwong
vat chét hiru co bi khoang hoa & ngdy thir 5). Khi k;
cang I6n thi ABOD dat gi4 tri gii han nhanh hon.

Ap dung phuong trinh Arrhenius (3) cho thay
két qua tinh toan cho E = 5,56Kcal. Diéu nay cho
thdy ban chit cua qua trinh phan huy trén la qué
trinh khoang héa cac lién két hitu co.

KET LUAN

Hang s toc d6 phan hay céc hop chét 6 nhidm
hitu co trong méi truong nude song Cu DE co gia tri
trung binh trong khoang 0,101 - 0,122 ngay™, ning
luong hoat héa cua qua trinh phan hay E= 5,56kcal.
Cac két qua nay cho thay, séng Cu Dé bi 6 nhidm
chu yéu 1a do céc hop chét hiru co dé phan hiy sinh

Dong luc hoc qua trinh phan hiy cac chat 6 ...

hoc, ban chat qué trinh 1a khoang héa céc lién két
hitu co va phu thudc rat I6n vao yéu t6 dé6 man.
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ABSTRACT: This article presents the research results on kinetics of the biochemical process of oxygen
consumption in the Cu De river from May to July, 2012. This is one of the important processes in self-
purification study and carrying capacity of biodegradable organic pollutants on the river basin. The
experimental results were analysed base on pseudo-first order kinetic equation developed by Streeter &.
Phelps. The correclated model was evaluated by using the Paired sample T-test method on the SPSS statistic
analysis software. The results showed that the average biochemical rate coefficient had changed within 0.101-
0.122 per day and activation energy (E) equals was 5.56Kcal. This indicated that nature of the aboved
degration process of organic pollution is a mineralization process of organic bonds.

Keywords: organic pollutants, degradation kinetics, the Cu De river.
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