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Mo hinh thuy van SWAT va mo hinh chét luong nudc QUAL2K dugc

TU KHOA

- . thiét 1ap, hiéu chinh va kiém dinh véi s6 liéu quan tric trong giai doan
Tong tai luong toi da ngdy 2004-2019 va dugc st dung dé mé phong dong chay va chat lugng
(TMDL) nuéce trong luu vye séng. Tai lugng téi da ngay cua N, P, BOD duoc
SWAT M6 hinh tinh toan cho kich ban dong chay la dong chay kiét. Két qua tinh toan
tai lugng téi da ngay ddi véi NH, 1a 19,1 tan/ngay, PO,, tuong ung la

UAL2K M6 hinh P p .
QUALZK Mo hinh 3,6 tn/ngay va BOD la 93,1 tén/ngdy. Két qua nhan dugc lam co 5o
Mo hinh chat lugng nuéc cho viéc dé xuat mot s6 giai phap phuc vu muc dich cai thién moi
Luu vuc song truong nudce cho luu vuce song Cau.
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1. Mé dau

Khai niém "tai lugng 6 nhiém ngay tdi da" c6 ngudn gdc tir khai niém TMDL (Total
Maximum Daily Load) trong dao luat nuéc sach & My nam 1972. TMDL la tai luong t6i da cua
mot chat 6 nhidm tir cac ngudn thai diém va ngudn thai dién d6 vao mot thay vuc can xac dinh
sao cho chat lugng nudc cua thay vuc d6 khong vuot qua quy chuan vé chat lwong nudéce [1], [2].
Khi ma chwong trinh kiém soat ngudn thai quéc gia (NPDES - National Pollutant Discharge
Elimination System) khong dap tng duoc tiéu chuan chat luong nudc thi chuong trinh quéan ly
lru vire cu thé can dugc xay dung trén co s¢ két qua xac dinh TMDL. O chau Au, Khung chi thi
vé nuéc cua cong ddng chau Au (European Union Water Framework Directive), ciing ¢6 cach
tiép can tuong tu nhu cach tiép can TMDL. Phuong phap TMDL ciing da duoc ap dung ¢ Nhat
Ban, Han Quoc va mot s6 nudc chau A nhu Trung Quoc Philipin [3] — [6] d4 mang dén sy cai
thién rd rét vé chit luong nudc & cac thiy vuc ven bién, cac doan song...

Khai niém TMDL lién quan chat ch& dén khai niém "sirc chiu tai" caa thay vuc. Tai Viét Nam
van dé xac dinh stic chiju tai 6 nhiém cho mot doan séng da duoc nghién cuu trong thoi gian gan
day trén co so thong tu husng dan cua Bo Tai nguyén va Méi truong Ve phuong phap danh gia
kha ning tiép nhan nudc thai ciia ngudn nude [7]. Cac nghién ctiru chi yéu chi danh gia kha niang
tiép nhan nudc thai tai ha luu song Vam Co, song Vam C6 Pong doan chay qua huyén Bén Lirc
(BOD, COD, TSS, tong N va tong P) bang mé hinh MIKE 11; nhidu mé hinh nhu MIKE11, ISIS,
Duflow, Delft3D dugc sir dung dé tinh toan kha ning tiép nhan nudc thai trong luu vuc song
(LVS), viing ven bién, dam, vinh. Viéc dénh gia st dung phuong phap tai lugng 6 nhiém ngay toi
da hau nhu chua duge nghién ctru dén.

Luu vyuc song Cau nam ¢ ving Pong-Bac Viét Nam cé dién tich khoang 6300 km” LVS bao
gom toan bo tinh Thai Nguyén va mot phan cua 6 tinh khac. Dong chinh song Cau dai khoang
288 km chay qua cac tinh Bic Kan, Thai Nguyén, Bic Ninh va Bic Giang. Dau ra cua dong
chinh séng CAu 1a Pha Lai. Cac nhanh cép nu6c chinh cia song Cau bao gom séng Cho Chu,
song Nghinh Tudng, song Pu, song Cong, sdong Ca L va song Ngii Huyén Khé (Hinh 1).

Poan song Cau chay qua tinh Thai Nguyén chiu anh huong do tiép nhan nudc thai cua cac khu
cong nghiép va cac hoat dong néng nghiép doc 2 bén bo nén nudc séng bi 6 nhidm 16 rét, mot sb
doan song céc chi s chét lwong nudc NH,, PO,, BOD, COD chi dat QCVN 08 cot B2 [8], [9].

Bai bo nay trinh bay thiét lap mo6 hinh va tinh toan chat lugng nudc cho lwu vuc séng Cau.
Trén co s& d6 tinh toan tong tai lwong téi da ngay cta cac thanh phan 6 nhiém N, P va BOD cho
cac doan song CAu, cu thé 1a doan song di qua tinh Thai Nguyén, phuc vu cho cong tac tinh toan
sirc chiju tai va phan bd han ngach cho cac don vi hanh chinh thude lwu vuc song Cau.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Co sé khoa hgc

Téng tai lwong tdi da ngay 1a gia trj tai lwong t6i da ma mot thiy vure co thé tiép nhan ma van
dat tiéu chuan chat luong nudc (theo yéu cau sir dung). Xac dinh téng tai lwong téi da di kém véi
viéc xac dinh tai lugng cua cac ngudn chit thai: ngudn dién va ngudn diém. TMDL dugc dinh
nghia bdi phuong trinh sau:

TMDL = ZWLA + ZLA + MOS (1)

Trong do:

e TMDL: téng tai lwong t6i da ngay

e WLA: tai luong ngudn diém

e LA: Tai lugng ngudn phan tan

e MOS: hé sb an toan
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2.2. Thiét lgp mé hinh mé phéng va tinh todn
2.2.1. M6 hinh dong chay SWAT

Céc hé s dong chay tai cac tram Théac Riéng, Cho Méi va Gia Bay lay tir dit liéu quan tric
cho giai doan 2004-2016 c6 thé dugc st dung lam s6 liéu tham chiéu. M6 hinh SWAT duoc hiéu
chinh Iuu lugng nude theo sb liéu quan tric luu luong tai tram Gia Bay giai doan 2004-2011, va
dugc kiém dinh cho giai doan 2011-2016.

Dit liéu cho md hinh SWAT bao gom:

« Ban d0 DEM lay tir USGS véi d6 phan giai 1-arc.

« Ban d6 tham phu dua ldy tir ban db sir dung dat nim 2007 vao chinh sira theo nién giam
thong ké; Ban d6 dat dya trén ban d6 dat chau A cua FAO.

« Céc sb lidu khi tuong thity van thu thap tir cac tram do trén luu vuc (CEM) giai doan tir
2004-2019.
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Hinh 3. So do chia doan séng Cau trong mé . .
hinh QUAL2K Hinh 2. Phadn chia tiéu Luu vuc séng Cau trong SWAT

Hinh 2 cho thdy phan chia tiéu luu vuc trong luu vuc song Cau thu duoc tir md hinh SWAT.
Céc tiéu luu vuce dugc str dung nhu 1a don vi dién tich dé tinh toan tai luwong 6 nhiem.

2.2.2. M6 hinh mé phéng dong chay va chdt heong nuée QUAL2K

Mo hinh m6 phong dong chay trén QUAL2k duge xay dung dua trén cdc mat cit séng thu
thap dugc (50 mat cat ngang) chay doc song Cau bat dau tir Chg Méi den Pha Lai [9].
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Mang séng sudi gf)m c6: dong chinh tir Chg M&i dén Pha Lai va 7 nhanh song (song Nghinh
Tuodng, song Du, Ben Oanh, Bach Duong, song Cong, song Ca Lo va song Ngii Huyén Khé). Vi
tri cia diém dau ngudn (Headwater) (Cho Méi) va cac nhanh séng va cac tiéu luu vuc thuong luu
duoc trinh bay nhu trén Hinh 3.

Mo hinh mé phong chit lugng nuéc dua trén md hinh dong chay dugce xdy dung trong mé
hinh QUAL2K & trén. Vi tri tram do chat lugng nude va khi twong thay van duogc trinh bay nhu
trén Hinh 4.

Chu giai Chu giai

[Jivsciu [Jvsca

" |Bién gi6i finh ® Trammua
Long song A TramKTTV

W Tram CLN @® TramTV

Pha Lai e
3 (b) L J
(a) [ ]

Hinh 4. (a) Mang séng sudi va vi tri cac tram do chdt lwong nude trén dong chinh séng Cau;
(b) Cac tram quan trac thiy van, khi twong va tram do mua
Tai luong 6 nhiém dau vao cho md hinh gém c6:
a. Tai lwong 6 nhiém tir cac mat cat thuong du (tai Chg Moi) va 7 nhanh song.
b. Tai lugng 6 nhidm tir cac ngudn phén tan (dan sinh, chan nuéi, dich vy, sir dung dat, 1am nghiép);
c. Tai lwong 6 nhidm tir cac ngudn diém (nha may, bénh vién,...)
Céc ngudn diém s& dugc chia thanh hai nhom: (1) cac ngudn thai truc tiép vao song Cau hoic
céc nhanh ctia n6 va (2) cac ngudn nam cach xa song.
Vi tri 200 ngudn diém chinh dwoc biéu dién trong Hinh 5.

3. Két qua va binh luin
3.1. Higu chinh va kiém dinh mé hinh
3.1.1. Hiéu chinh kiém dinh mé hinh dong chay
Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh SWAT duoc biéu dién nhu Hinh 6, 7. Két qua so

sanh luu lugng nudc tai tram Gia Bay (Thai Nguyén) trong giai doan hiéu chinh va kiém dinh
gitta md phong va thuc do cho két qua kha tuong dong.

3.1.2. Hiéu chinh kiém dinh moé hinh chat luwong nuéc séng Cau

Cin ctr vao sb liéu quan trac hién co trén LVS Cau, nghién ciru lya chon 2 giai doan dé hiéu
chinh va kiém dinh nhu sau:

« Giai doan hiéu chinh mé hinh (Mua khé): tir 03/11/2015 dén 09/11/2015 trén co s& sb ligu
quan trac thuong xuyén ciia CEM (trung tim quan tric moi truong) nam 2015.

+ Giai doan kiém dinh mé hinh (Mua khé): tir 09/11/2019 dén 16/11/2019 trén co sé s6 liéu
quan tric thuong xuyén cia CEM trong nam 2019.
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Hinh 6. Két qua hiéu chinh mé hinh SWAT giai
doan 2006 - 2011 (trung binh thang)
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Hinh 7. Két qua kiém dinh mé hinh SWAT cho
giai doan 2011-2016 (trung binh thang)

_Hinh 8 trinh bay két qua mo phong dugc so sanh véi cac s6 lieu quan tréc’tai 19 tram quan
trac dqc theo dong chinh séng Cau trong giai doan hiéu Chinh. C6 thé nhan thay sy phu hop tot
gitra két qua mo phong va so liéu quan trac caa cac thong s6 DO, BOD, TN va TP.
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Hinh 8. Két qud hiéu chinkh mé hinh chdt heong nieGe trén song Cau mia khé 2015
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Giai doan kiém dinh mé hinh chat lwong nuoc

Mo hinh dugc kiém dinh véi sé liéu quan tric trong thoi gian mua kho 09/11/2019 dén
16/11/2019 véi cac tham sb md hinh nhan duoc tir két qua hiéu chinh véi cac s liéu quan trac
trong thoi gian 03/11/2015 dén 09/11/2015. Két qua kiém dinh chi ra rang mé hinh véi cac tham
s6 kiém dinh cho két qua phu hop véi cdc gia tri quan tric trong giai doan kiém dinh mua kho.
Diéu nay cho thiy cac tham sé mo hinh khong phu thudc nhiéu vao sy thay ddi theo mua (luu
luong va nhiét do). Hinh 9 trinh bay so sanh két qua giira két qua mo phong va quan trac trong
giai doan kiém dinh.
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Hinh 9. Két qua kiém dinh mé hinh chat lwong nwée trén séng Cau mia khé nam 2019
3.2. Tinh todn tdi lwong 6 nhiém ngay téi da

Dé tinh toan tong tai lugng ngay t6i da, nghién ctru nay tinh toan cho dong chay trung binh
thang kiét nhat. Khu vuc ap dung tinh toan 1a doan séng Cau di qua tinh Thai Nguyén. Duya theo
phan ving chit luong nudc cho doan séng thudc Thai Nguyén nhu bang 1 [10].

Chi tiéu 6 nhiém dugc lya chon 1a NH,, PO,, BOD

Dé tinh toan tai luong t6i da - ngay, co 2 loai tai lugng chét 6 nhiém cua nQUOn thai can tinh, d6
1a tai luong chat 6 nhidm ngudn phan tan va ngudn diém. P4i véi ngudn phan tan (sinh hoat,
chan nudi, sir dung dat, thwong mai dich vy, cong nghiép) thi tai luong chit 6 nhiém duogc tinh
toan dya trén nién giam thong ké cta tinh Thai Nguyén nam 2019 [11]. D4i v6i ngudn diém biéu
dién trén hinh 5 (c6 khoang 200 nguon thai diém c6 vi tri xac dinh trong ca luu vuc song Ciu va
¢6 s6 lieu quan tric chat lugng nude duge cung cap tur CEM [8], [9]), tai luong duoc tinh dya
trén luu lugng xa thai va ndng do chat 6 nhiém quan tric. Két qua tinh toan tai luong 6 nhidm
cho luu vuc thugc Thai Nguyén nhu bang 2.

Bang 1. Phdn viing sir dung mieée cho doan song Cau thugc tinh Thai Nguyén

Poan Tir diém Pén diém Dodai  Phan ving
: (km) sir dung nwéc
1 Vin Liang (Hop luu subi Cai) 8,46 A2
2 (Hop luu sudi Cai) (Hop luu song Bu) 25,56 Bl
3 (Hop luu song Pu) (Hop luu Bén Oanh) 10,62 B1
4 (Hop luu Bén Oanh) (Hop Iuu Bach Duong) 9,38 Bl
5 Hop luu Bach Duong Ranh gigi Phu Binh, Hiép Hoa 25,34 Bl
6 Ranh gigi Phu Binh va Hiép Hoa Cau Vat 32,42 B1
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Bang 2. Tai lwong 6 nhiém cia cdc nguon thai trong LVS Cau

Nguén thai BODs NH, (kg/day) PO, (kg/day) NO, NO; COD (kg/day)
(kg/day) (kg/day) (kg/day)
Phéan tan 210241,02 28122,10 7532,35 12852,52 5700,64 382088,06
biém 40875,96 4239,33 1054,74 1937,48 859,36 54352,47
Téng 251116,98  32361,42 8587,09 14789,99 6560,00 436440,53

Dé xac dinh tong tai luong ngay tdi da, nghién ctru tang dan tai lugng cac ngudn thai cho dén
khi ndng do cac chat 6 nhiém chua vuot qua TCVN cho phép va DO khong thap hon yéu cau st
dung nudc. Két qua tinh toan téng tai lwong ngay toi da véi cac chat 6 nhidm dwoc trinh bay
trong bang 3. Hinh 10, 11, 12 1a dién bién nong d6 cac chat 6 nhiém NH,, PO,, BOD trong cic
doan song thudc tinh Thai Nguyén sau khi ting dan cac ngudn thai.

S B — T e——F | 900 fommmee | N S N S S
] e T P £ w0
kS ES
2. i«
1
Pia phén Bic Kan Bia|phan Thai Nguyén 100 :
[ ' Dia phan Bac Kan Bja|phan Thai Nguyén
> 10 N p 20 1 )
ChoMST  Khoang cich (k) Cau Vit w  wf ow w e e 2 f
Series1 - TCVNA2 - --- TCVNB1 Cha Méi khoing cach (km} Cauvar
. Ly .S N A . Nng db - -~ TCVN A2 -~ -~ TevnBl
Hinh 10. Dién bién néng dé PO, doc theo song
Cau doan qua Thadi Nguyén Hinh 11. Dien bién néng dé NH, doc séng Cau
doan di qua Thai Nguyén
18
PP I s == tinngay tinmghy tanngdy  lanngdy tinngay  in/ngiy
) BOD NH: POS  BOD gm0
= lﬂ“{mi honpe nemén diey
E 0 PS S
g
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La\nngm\
. 1 NPS \PS
2 | mllumm 2ubn phan tin
, | P phanBicKan Bia|phan Théi Nguyén m:u ghy 14 P(u \nm
cho Méi Khodng cach (km) Cau vat tan/ng a) tan/ngay t.m ngay lm ngiy tannaa\ nn ngdy

Nbng do = === TCVN A2 -==-=-TCVNB1

Hinh 13. Tong tai liwong t6i da ngay cdc thanh phan

Hinh 12. Dién bién nong dé BOD doc séng Cd N :
1o Dien nons 4o pc song au 0 nhiém cho doan song Cau qua tinh Thai Nguyén

doan di qua Thai Nguyén )
Bang 3. Ket qua tinh toan tdi lwong NH,, POy, BOD toi da cho cdac doan song
Tai lwgng NH,; Tai lwong PO, Tai lwong BOD

Tir diém Pén diém

, (kg/ngay) (kg/ngay) (kg/ngay)

Van Lang (Chg Méi)  (Hop luu sudi Cai) 763,08 524,62 16215,55
(Hop luu sudi Cai) (Hop luu song DPu) 762,91 256,44 25250,77
(Hop luu song Bu) (Hop luu Bén Oanh) 1547,81 142,80 10376,02
(Hop lwu Bén Oanh)  (Hop luu Bach Duong) 3007,43 754,15 93,99
Hop luu Bach (Ranh gi¢i Pha Binh va 11007,43 904,15 131,99
Duong Hiép Hoa
Ranh gi¢i Phi Binh ~ Cau Vit 1986,71 1078,96 41002,16
va Hiép Hoa

Téng tai lwgng 19075,38 3661,12 93070,48

Nhu vay véi dong chay kiét, ta co t(;)n‘g tai lugng ngay t6i da cho doan séng thudc Thai
Nguyén dugc trinh bay trong Hinh 13, cu thé la:
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TMDLyws = 19,075 tin/ngdy; TMDLeos = 3,661 tan/ngdy; TMDLgop = 93,070 tan/ngay
4. Két luan

Bai bao nay da két hop sir dung mé hinh mua dong chay SWAT va mo hinh QUAL2K dé tinh
toan md phong chat lugng nude cho luu vie song Cau doan tir Chg Mai dén Pha Lai va lya chon
doan séng Cau di qua tinh Thai Nguyén 1am ving nghién ctru. Viéc két hop hai mé hinh cho két
qua tinh toan twong ddi t6t trong didu kién ching ta thiéu dit liéu vé luu lwong dong chay tai cac
bién dau vao. Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh thay lyc 1a tot. Vi mé hinh chat luong
nudc, cac két qua tinh toan va do dac mot s6 thoi diém khong khép nhau, nguyén nhan 1a do két
qua quan tric tai 1 thoi diém khong thé dai dién cho chat lugng nuée cua ca giai doan tinh toén,
nhung khi so sanh vé6i két qua quan tric trung binh 5 nam tai cung 1 thoi diém vi tri ta thiy xu
huéng dién bién chat luong nudc tinh toan va do dac 1a kha twong dong va ddi véi chat luong
nude thi két qua nay chip nhan duoc. Bai bio di s dung phuong phap TMDL dé xac dinh va
tinh toan duoc tai lugng 6 nhidm t6i da ngay 4p dung cho 1 doan song Cau thudc tinh Thai
Nguyén, theo d6 tai lwong téi da ngay d6i vai BOD 1a 93,070 tan/ngay; vi NH, 14 19,1 tan/ngay,
va voi PO, twong tng 1a 3,6 tAn/ngdy. Két qua chi ra duoc tai luong tdi da ngay cho BOD, NH,
va PO, ma doan séng Cau di qua tinh Thai Nguyén co6 thé tiép nhan dé dam bao theo dung phan
ving chat lugng nuéc cua doan séng. Két qua nay c6 thé 1am co s¢ dé tinh toan han ngach xa thai
cho cac doan song Cau tuy thudc theo tinh hinh phat trién kinh té cua khu vuc. Tuy nhién dé co
thé tinh toan duoc han ngach xa thai thi can nhing nghién ciru chuyén sau hon két hop vai nhiing
nghién ctru vé kinh té x4 hoi cua tinh dé dam bao loi ich ca vé mdi truong 1an kinh té.
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