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Abstract

The present paper describes a model that simula¢eshange in dissolved oxygen concentration afrtezface
between a polluted sediment layer and the watédse &lubve. With an assumption was that the oxygeswoption was
taken place in only the mud by microorganisms attlictants, and was studied by the Monod equatiba. fiodel
included diffusion processes of oxygen in the waiterthe mud and a process of oxygen exchangeeatithwater
interface. The model was calibrated, validated xpeeiments with the determination coefficient$)(Bf 0.84 and 0.88,
respectively. Sensitivity analysis showed thatrtiwest sensitive parameters were initial dissolvegbex concentration,
the maximum oxidation rate and diffusion coefficiehoxygen in water and mud.
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1. GIOI THIEU

Oxi hoa tan (DO) trong wéc la not trong
nhiing thong 8 quan tong nHit trong quan fic,
danh gia cht lugng nedc ¢ séng, B.... Can king
DO phy thusc vao ngédn sinh va ng&n tiéu thu
oxi, voi nguon sinh throng 1a oxi traodéi tai ranh
giéi bé mat khéng khi-méc va oxi ko ra do qua
trinh quang bp aa thrc vat trong nréc, ngu“)n
tiéu thy oxi chi yéu la qué trinh oxi héa céac ith
vd oo, hitu a0 cling \6i qua trinh hd Bp cia sinh
vat trong nréc va oxi tiéu th boi Iorp bunday.

Lép bunday throng ki 6 nhém boi nguon
nudc thai hay chit thai 6 nhiém d6 vao séng, &
haic do s du thira thic an chin nudi thiy sin ling
dong xubng day ao, 16 nudi tdm ca. tip ban nay la
nguyé&n nhan gay ra caénuié vé chit lugng nréc,
vi du nhr sr thiéu hut oxi cho sinh 4t ¢ ting nréc
day [1].

Téc do tiéu thy oxi boi I6p bunday phu thuoc
vao thanh pin aia I6p bun cung ¥i cac yu
sinh, hoa, ly, thy van... caa khbi nuéc co trén B
mat bun. Béi khi do hEn trong d6i luu trong
nudc 1am xdit hién dong chy réi, khién cac cht
mun, chit hiru oo, cuing Wi cac chit khir nhe H,S,
NHs, NH,", F€*... ¢ |6p bunday khiéch tan vao
nudc, lam ting thém cac pin tng tiéu th oxi
trong nréc.

Trén th gisi, nghién @u vé sy tiéu thy oxi
boi 16p bunday da dugc thuc hien tr 1&u [2-5],

tuy nhién md hinhtdnh gia riéngs tiéu tha oxi caa
bun day trong ving adc tinh (nhr hd ty nhién, 1 di
trir nuéc) thi hén rat it dugc quan tam. \c nim bit
quy luat, cing nhr mé pkong dugc anh hrong aia lop
bunday 1én DO & gilp chang tatanh gid,uéc hrong
va quin ly chit luong nréc do 6 nhém cia lop bun
day gay ra. Mt mat, né gidp ching ta xadinh thoi

gian thich lop dé tién hanh éi tao I5p bunday trong
cac ao B nuéi thiy san, haic trong song & 6 nhém.

Mt khac, con ngoi s cha dong nim bt dugc ar bién
ddi DO doanh hréng hovi 16p bunday, dé cé bén phap
thich bop cho véc duy tri, o vé doi sdng aia nHing
loai sinh \it trong nrée, dac biét 1a sinh it & cac éng
nudc day din bé mat [op bun.

Muc tiéu a@a bai bao nay la: (lua ra mé hinhs
bién d6i cuia DO trong e voi bunday 6 nhém ladoi
tuong tiéu thu oxi, (2) phan ticki¢ nhay cua cac $u 6
gay anh hrong ©i két qua mé ptong, (3) so sanh md
hinh nay i nghién gu da cong B (6 d6, md hinhda
coi oxi dugc tiéu thy boi cac chit hitu ao trong nréc va
nhu cu oxi tam tich (SOD) trong bun [6]), (4) xac
dinh trong quan dgta thyi gian lru nréc phia trén bun
va do day I6p bién khdch tan (khéng cach trén &
mat bun ma DO bsuy gam manh).

2. MO HINH
2.1. Sr khuéch tan oxi trong nwéc va bun

Xét mot khdi nude tinh, trongdd khéng c6 dong
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chay vao va dong dly ra, dong thyi khdng c6
chuyén dong déi luu cia nroc phia trén rit bé
mat bun, nlr vdy DO ch con chugn dong
khuéch tan trong néc ding nhr trong ban. §
khuéch tan éa DO trong méc tuan thealinh luat

Fick II:
2
o5
0X
(1)

Véi C (mg/L) 1a ng do DO, bén thién theo
khoang cach x va i gian t, c6 dng C(x,t); Dy

(cnf/s) la 1§ sb khiéeh tan phéanit cia DO trong
nuéc. Phrong trinhdugc xét trong ¢a do Dé-cac
mot chiéu (vsi Ox la tmc thing dung vudng goc
v6i bé mat nuge, chéu drong hréng 1én,diém O

nam tai mat bun, hinh 1).

ac_
ot

Dé giai cac phrong trinh (1) (2), ching tata dua

ra caadiéu kién bandau vadiéu kién bién nhr sau:

Tai thoi diém bandau (t = 0), ®ng do DO trong

nudc (G,) va trong bun,uwongung la:

X {C(X,O) =0

va :
vii —d<x<0

Tai ranh gbi khéng khi-nréc, oxi traoddi tuan

theo phlrong trinh:

{C(x, 0)=C,

vii0<x<h

ac
0x

chuyén oxi qua c6 ang:

&~

Khong khi

Lép nuée

Hinh 2 Mé hinh nghién&u

oC

0x

2.3. Thuc nghiém

Lé Quwc Hung va éng s¢

2.2.Piéu kién ban diu vadiéu kién bién

= kl'(CDO,bh -C)
x=h
Vi ky (1/s) la I 5 traoddi oxi tai bé mét nuoc; Coo,on
(mg/L) la rongdd DO bao hoa trongudc [10, 11].
Tai ranh gbi bun-nréc, chang téi gi thiét s van

=k 8" C
x=0
Vi ks (I/ngay) 1a & sb toc do traoddi oxi bunday, 0
la hé sd diéu chinh nhét d6, T (CC) & nhét do moi
truong nroc [10, 12].
Cac phrong trinh (1), (2) Et hop V6i céc diéu
kién bandau vadiéu kién bién,duoc giai bang phrong
phap pln tir hitu han (FEM) tich kyp sin trong pln
mém md plong ky thuit Comsol Multiphysics [13].

Bang 1 CAc gia trtham $ duoc ar dung

Trong nghién ¢u nay, ching tdi githiét viéc

tiéu thy oxi chi xay ra trong 6p bunday, ti do Th?m Gia ti lya bon vi Th?m
P A R R & O chon khao

gua trinh tiéu th nay phu thuoe vao 6c do tiéu

thy oxi cua vi khian phan fy chit hiru o ciing Co 8 mg/L do dac

nhu toc do oxi hoa @a chit khir ¢é trong bun. Cac Koz 0,2 mg/L [9]

ket qua thi nghém trong cac nghiéndel [3, 7]da

chi ra iang phrong trinhdong hoc bic khong hac d 4 cm do dac

pheong trinh dng Monoddéu nghém dung khi 46 cm do dac

biéu dién DO tiéu thn boi hai qua trinh trén. Do 8 >

d6, phrong trinh bén ddi nong do DO trong bp Du 1x10 /s 8]

bunday s la: Ds 0,5x10° me/s [8, 9]

ot Pl | Ko, +C ) K 5 1/ngay [10]

_ o ki 1,97%10° 1/s [11]

V6i D (cnf/s) la 1§ sb khuéch tan hiu qui cia

DO trong bunday; Ko, (Mmg/L) la hing $ ban bao 0 1,065 [10]

hoa @a oxi trong moc; p (mg.L".s") la ¢ do T 27 °C do dac

oxi hoéa @c dai, hay ¢ do tiéu thi oxi sinh hoa
cuc dai. Theo tai lgu [8, 9], I¢ s khuéch tan héu
gua cia DO trong bun co lién quaiitdac tinh
cia bun va thong duoc liy bing 50 % so §i hé
sb khuéch tan @a DO trong néc (Ds= 0,5 x ).
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0,5 m; 1,0 m; 2,0 mdéi dién chodd sau @a hb
nudc), cacdng déu cé duong kinh 0,1 m. DG
day aia 6ng hinh to duoc dat mot 16p bun
nhiém c6do day khang 4 cm.

Céac mau bun 6 nHm duoc ldy tai day séng
T6 Lich (20°57'58,98", 105°49'19,93") vaad
quan theo lréng din cia TCVN 6663-13:2000 va
TCVN 6663-15:2004. Phia trénam bun la méc
cip sinh hat (nuéc may). & thaydai lién tuc caa
nong do DO theo thi gian trong k& duoc do bing
Hé théng didu khién oxi hoa tanda kénh
MCDMO02 do Vién Héa hc nghién é¢u ch tao
[14]. Pau do DO c6 dén tich nkd (dwong kinh
khoang 0,5 mm)dé giam ti da anh hrong aia
viéc mdi tnrong nrdc khéngduoc khidy tron dén
két qua do.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Higu chinh va kiém dinh mé hinh

-
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Gia tri DO do dac, mg/L
(b)
Hinh 2 (a) Gia ti DO do dac va mo plng; (b)
két qua phan tich thng ké wi hé sb xacdinh
khi hiéu chinh mé hinh

S5 ligu do dac ndng do DO trong thi ngtim
dugc dungdeé hiéu chinh va kém dinh mé hinhia

dua rag trén. Két qua duoc trinh bay trén hinh 2

va hinh 3.

M6 hinh hoéa g bién déi nong dé oxi.. "

DO do dugc theo thke ngheém déu c6 xu twéng suy
giam kha gbng nhau sau th gian 7 gb. Hé s5 xac
dinh R = 0,84 (hinh 2b) trong qué trinhéhichinh cho
thiy s bién ddi cia mng d6 DO trong thi nglim c6
thé u6c lugng trwéc duoc bing mé hinhda dua ra,
ddng thoi b cac & sb va théng & thu duoc tir 1an hiéu
chinh (hing 1) c6 tk dungduoc dé tinh toan cho cac
thi nghém sau.

M6 hinhduoc kiém dinh bing thrc nghém v6i ba
vi tri do DO trong méc cach B miatbunla2cm, 1 cm,
0,5 cm, trongtd md phoing DO i vi tri cAch B mt
bun 0,5 cm th hién tinh phu bp tt nhit va duoc biéu
dién trén hinh 3a. fong quan tugn tinh gira md
phong va thric nghem (voi R®= 0,88, hinh 3b) trong
qua trinh kém dinh thé hién tt hon so i 1an hiéu
chinh.

Al
4« DO dodac
DO mé phdong

Nong dé DO, mg/L

0 1 2 3 4 5 6 7

(@

Giéa tii DO do dac, mg/L
(b)
Hinh 3 (a) Gia ti DO do dac va mo plng;
(b) ket qua phan tich thng ké \bi h¢ 6 xacdinh
R? khi kiém dinh mé hinh

Bén anh do, két qua do dac va mé pbng DO i
céc \i tri khac nhau phia tréré mit bun (hinh 4) cho
thiy, mé hinh toan ¢t trong nghiéneu nayda ch ra
dugc trong déi chinh xac xu héng chung da dén
bién nong o DO theo thi gian khi cdanh hrong dia
bin 6 nhém I&én nréc sach, gia tt DO mé plong Van
con Hn tai nhitng sai 8 nhit dinh i tung thi diém
(vi du hinh 4, tli diém 7 gi, vi tri cach nit bun 2
cm).

DPdng thyi, anh hrong aia Vi tri do dén gia ti ndng
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d6 DO c6 s chénh &ch rd nét trong khi md bién d6i nong do DO & bi bién dong nHit boi ndng do
phong, nheng trong thi ngldim ar chénh éch ndy DO bandau (Gy), tiép dén, ar thay ddi cua e do oxi
khéng bn (hinh 4).Biéu nay co th duoc giai  hoa arc dai (u) va hing $ khuéch tan trong bun (D
thich, vi trong md hinh D@ugc tinh toan trun  ciing dong vai tréanh hrong manh 1én Kt qua DO thu
tai duy nhit bsi qua trinh khéch tan, con trong duoc trong mé phng.

thuc nghém ludn c6 thém nimg yeu t5 khac

ciing gay ra s truyén tii DO nhr sy di chuyén Bang 2 Mot sb gia ti do nhay tuong déi cia
cua dién arc trong qua trinhdo, ar chénh &ch céac théng & trong md hinh

nhiét d6 méi treong ngay vadém... nhrng qua

trinh d6 c6 ti¢ gay ra g ddi lvu dong mée trong H s ki | Do | Ds | G

hé va lam DO trong thc nghém dat gia ti dao S |-0,45|-1,8x10%*|0,17| 0,38 | -0,45 1,16
doéng trong khéng 2 mg/L nhanhdn so i trong
mo hinh.

Qua Kt qua hiéu chinh va kém dinh mé hinh
cho thiy, md hinh DOd4 néu c6 th dy bao trong
dbi chinh xac gia ircaa DO trong tiec nghém.

3.3. Sr bién dbi ndng dd DO tai ranh gi6i bun-nwéc

Do day bp bién khiéch tan §,,) 1a khaing cachw
ranh gbi bun-nroc i diém trong long méc ma reng
d6 DO dat t6i 99%G, twong tr, do sdu xam nfip ()
la khaing cach & ranh géi bun-nréc toi diém trong
long bin ma éng do DO con khang 1%G (hinh 5a)
[9]. Theo Kt qua md ptong (hinh 5b), thi gian nréc
leu trén B mat bon cang lau thid diy I6n bién
khuéch tan cangdn, két qua ¢6 hoan toanuong dong
véi két qua trong cac nghiénuw da cong b [3, 17].

-
n
4

Fad
]
4

Nong dé DO, mg/L

o
]

L]
'

®m Do dac cach mat bim Zom - AX

% Do dac cach mat bin lem

b
o

¢ Dodacedchmitbin05em [~77777TTTTTTTUTTITTTIOIIOS P

M phing cach mit biin 2cm "
Mé phing cich mit biin fem  [~77"77otTooootooooomomsmosmososoooos [

Mé phang cach m3t bin 0.5cm

3.5

Lop nude

°o 1 2 3 4 s & 1
Thoi gian, h

Hinh 4 Gia ti DO do dac va m6 plbng fi cac

vi tri khac nhau trongéh

3.2. Phan tichdé nhay

C6 nhéu phrong phapdé danh giado nhay
cua cac thongastrong mo hinh, trong nghiénire

nay $ dwa vao codng tic tinhdd nhay twong doi a :::is‘a"y
cia James & Burgess [15, 16]. B 38 ot =3ngay
8 O'z; """ ——t=5ngay | @ 3
S E*TT ——t=10ngay| T
Sr—( My le 5 SZ%
Y )\ X2 =% g =
<
Trongdé § 1a do nhay twong doi, x la théng 6 é <
danh giado nhay, y la ongdé DO dr kién, X va 4
X, duoc lay tuong ing Wi +10 % gia ti bandau Nong do DO mg/L
cia X, cOn y va y s la cac Kt qua thu dugc (b)

tuong tng Wi X1, X,. Gid ti cua § cang én, thi Hinh 5 (a) Gin d sy bién thién; (b) Kt qua
két qua thu dugc tr md hinh cang rdy véi tham  mo6 phong rongdé DO ¢ gan ranh gi bun nréc
s0 twong tng. Cac thamdstrong king 1 € dugc

Iu;a (;h)n dé danh giado nhay trong mé hinh, @t Bén anh do, viéc du doén rng d6 DO tai khu
SO két qua phan tichdd nhay dugc trinh bay 4 vyc ranh gbi bun-nrgc cho thy, voi thoi gian nréc
bang 2. sach hru lai trén bun 6 nAm khaing 12 gb, do days,

T két qua phan tichdd nhay cho thy, sr =~ 11 cm; nleng khi thyi gian kru neéc khaing 5 ngay,
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do day 3, da 1én i khoang 40 cm (hinh 5b). &
cac ao B chin nudi thy san, hdic dr trit ngwn
nuéc sach, nhrng quan B gid ti dé6 cho phép
nguoi quan ly biét truge dugc thoi gian va nirc do
anh hréng aia bun 6 nlm 1én ngén neéc sach
trong ao b, dé tir 46 chi dong coé cac in phap
phu hyp trong vic gitr gin ngwn nuge (nhr giam
thoi gian ru ofru nuéc, o ra cac dongidi luu
trao ddi nudc...), nfam duy tri krong oxi hoa tan
trong nréc & mac d6 tét cho céc loai sinhat gan
[6p bunday.

3.4.Panh gia ar phu hgp caa hai mé hinh

Cung md pbing DO doanh hrong ki 16p
bun day, trong nghién i trudc ching toéi gi
thiét viéc tiéu thn oxi gay ra bi cac clit hiru oo
trong khbi nugc va i SOD trong bun [6]. Kt
gua mé pkdng DO dia hai mé hinh toande trong
nghién ¢u trude, nghién ¢u nay, cung ¥i gia tr
DO do dac duoc biéu trén hinh 6. Theo hintéxcé
thé thdy ca hai mé hinhiéu dua radugc xu hréng
chung @a sr bién dbi ndng do DO trong thvi gian
thuc nghém bay gio, trongdé mé hinh toan ¢t
trong nghién ¢u nay cédoé phu hyp thec nghém
t6t hon so i mé hinh trong nghiéndw trudc
(hinh 6, gia tr R%). Sr sai khac ¢ gia ti DO md

phong fai mot vai thyi diém khac nhau 1a do hai

mo hinh trong hai nghiénra dung cac gi thuyét
khac nhau & qua trinh tiéu th oxi trong nroc,
ciing nhr khac nhau & phrong trinh toan bc dé
biéu dién diéu kién bién va cac qua trinto.

.
= DOdodac
5o B bl CULECEELET FETEETEPVEPPPeren DO mé phong 1

R? =0.7882

~
o

DO mé phong 2

-~
'

5 | |

Néng dé DO (mglL)
(=]
[}

b
o

Theéi gian (giey)

Hinh & Gia ti DO do dac, DO m6 plking 1 (aia
moé hinh tuéc day), DO mé pbng 2 (@ia mé hinh
trong nghién ¢u nay) va kt qui phan tich théng

ké Wi h¢ s xacdinh R tuong iing

Trong thrc t, sr tiéu tha oxi trong nréc khi
c6 mit cua lop bunday throng xiy ra dong thoi
nhiéu quéa trinh: th nhat 14 quéa trinh tiéu th oxi
trong nrgc boi cac chit hiru co @ phan iy sinh
hoc (duoc danh gia qua dhtiéu BOD) tr bundi
vao nrgc, thr hai la qua trinh oxi tham ap tir
nudc vao bp bun va btiéu thy bai chit hitu oo ké

M6 hinh hoa g bién déi nong dé oxi...

trén c6 trongdp bun. Trong cac qua trimd, qua trinh
nao chém uu thé con tuy théc vao nhéu yeu t,
ching han réu chit hiru co d& phan fiy sinh ke On tai
san trong mide, haic d tach khbi bundé di vao nréc,
hoic kha ndng traodéi oxi hoa tan gia bun va méc
kém thi qua trinh th nhit chiém wu thé. Trong tuong
hop ngroc lai néu lién kKt cia cac cht hitu co dé phan
hiy sinh hyc trong bun cao, ching khé clémyvao
nudc trong khidé oxi hoa tan cé ththam nlap vao
bun thdn loi qué trinh t hai chém wu thé. Do \ay,
néu cé tit xay drg mit md hinh toan ¢éc bao gm
ddng thyi cac qua trinh trén tréré gitp chang ta md
phong ©t hon nia sr bién di ndng do6 oxi hoa tan
trong thrc t. Tuy nhién, bai toan nay phic tap hon
nhiéu va ladéi tugng aia cac nghiénieu tiép theo.

4. KET LUAN

Bai badoda dua radugc mot mé hinh md pbéng sr
bién ddi ndng d6 DO trong nréc dudi tac dong aia lop
bun day, trongdo6 coi qua trinh tiéu thoxi chi xay ra
trong Ibp bun va oxiduoc cung ép tir nuée vao bun.
M6 hinh da dua radugc xu hréng chung @a sr bién
d6i ndng do DO theo thi gian @i cac \i tri khac nhau
so Wi ranh gbi bun nréc, ke s5 twong quan gia két
qua tinh tr mé hinh va gié trthuc nghiémé mirc do
chap nhin duoc (R > 0,8). Két qua tir md hinh éng
phu hyp véi cac mod hinh khada duoc coéng 1 truge
day.

Thuc nghém ding cho tiy anh hrong dén gia ti
hé sd twong quan thutugc co e gay ra lbi dong chiy
réi tai thoi diém dat ddu do DO bandiu, ding nhr
dong chiy dbi lvu (do thing giang nhit d6) ciing nhr
do trdi nhiu cia tin heu do tir cacdau do DO khido
theo thyi gian. Nhiing yéu t6 nay khi cadiéu kien cin
dugc kiém tra va 16 sung thém vao md hinh¢ gam
md hinh héu qua hon va din hon nira cacdiéu kién
thyc co trong & nhién.
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