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MO HINH TRAM TiCH DANH GIA MOI LIEN KET GIUA DONG LUC HOC
PHOSPHORUS VOI TAO TRONG HO PHU DUGNG

POAN THUY KIM PHUONG
Truong Pai hoc Bdch Khoa, Dai hoc Da Ning

Toém tit:

Trong nghién ciiu nay, mé hinh Aquasim dvgc ving dung va phdt trién dé mé td cdc qud trinh bén trong
tram tich va dé lién két véi su phdt trién cia tdo cho hé thong phii duéng tai vinh Quinte 6 Canada. Két
qua chi ra rang, c6 su khong dong nhdt vé khong gian va thoi gian doi véi Phosphorus (P) giii lgi trong 3
lvu vuc ciia vinh; phy thudc vao sé liéu lich sii vé toc do tram tich, cdc dang P, dia hinh va ddc tinh sii dung
dit trong qud khii ciia cdc luu vuc. Trong thoi gian gan day, lugng P giii lai da suy gidm tai hai vi tri trdm
tich néng (B va N), diéu nay cé thé lam tang lugng P thodt ra ti¥ trdm tich. Trong khi dé, tai vi tri tram

tich sau HB, P giii lai cao hon va khd on dinh tuong iing vé6i lugng P thodt ra tii tram tich thap va gan nhu
khéng doi. Diéu nay dan dén lugng P trong vinh van cao va lugng tdo c6 xu huéng phat trién.

T1i khoa: P thodt ra tii trdm tich, vinh Quinte, mé hinh trdm tich, Aquasim.

Ngay nhdn bai: 8/6/2023. Ngay stia chiia: 19/6/2023. Ngay duyét ding: 22/6/2023.

Utilizing Sediment Modeling to assess the connections between Sediment
Phosphorus Dynamics and Harmful Algal Blooms in an Eutrophic Lake

Abstract:

In this study, the Aquasim model was applied and developed to describe processes in sediments and to link
sediment P dynamics with harmful algal blooms for a eutrophic system, the Bay of Quinte, Canada. The
results indicate spatial and temporal heterogeneity in P burial across the three basins of the Bay, depending
on historical data of sedimentation rates, P forms, topography, and past land use characteristics within

the basins. In recent times, P burial has decreased in the two shallow sites (B and N), which may increase
the amount of P released from the sediment. Meanwhile, in the deeper HB site, P burial remains high and
relatively stable, corresponding to low and nearly constant P release from the sediment. This leads to high P

levels in the bay and the growth of algae.
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1. DPAT VAN PE

Phosphorus (P) 1a chét dinh duéng chinh trong cac hé
nudc. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, lugng P dugc
tang 1én nhanh chéng bai vi qua trinh d6 thi hoéa, hoat
dong cong nghiép, phan bén nong nghiép va viéc tai tao
chat dinh duéng bén trong c6 thé dan téi su phat sinh qua
muc cta tao, sy thi€u oxy tai day ho va lam giam di chét
luong ctia nudc (Baker et al,, 2014). Lugng P trong khdi
nudc duge xac dinh bdi sy can bing cua lugng P vao va
lugng P ra tti bé mat nudc, lugng P thoat ra tii tram tich va
lugng P giii lai trong tram tich. Lugng P thodat ra ti trdm
tich 1& mot méi quan tdm 16n, boi vi né cé thé gbp phan
dang ké dén tong lugng P trong ho va co tac dong 16n dén
trang thai phd dudng, ciing nhu chét lugng nudc cia hd
(McCulloch et al., 2013). Lugng P thoat ra tit trAm tich
phu thudc vao kha nang giii lai P trong tram tich va nhiing
diéu kién ctia nudc (Dittrich et al., 2013). Lugng P gii lai
trong cac 16p tram tich sdu hon ciling la nhén t6 diéu tiét su

hinh thanh cua tao trong khéi nudce (Katsev et al., 2006).
Do d6, nghién ctiu va danh gia lugng P trong tram tich la
can thiét d€ hiéu dugc lugng P c6 trong cac hé (Hupfer and
Lewandowski, 2005).

Mot trong nhiing thach thiic cha yéu trong mé hinh
toan 1a viéc can bang mot cach hiéu qua gita do phic tap
ctia mo hinh va tinh kha dung ctia s6 liéu trong viéc t6i da
hda hiéu suat cia mo hinh (Doan et al., 2015). Viéc thuc
hién cdc mo hinh trAm tich doi hoi mot bo so liéu toan
dién ctia cic thanh phan hoa tan va chit rin (Dittrich et al.,
2009). Nhiing s6 liéu c6 san vé tram tich va P phan ing hoa
tan trong nudc 16 rdng (soluble reactive P in pore water) &
vinh Quinte (Doan et al., 2018; Markovic et al., 2019) da
mang dén co hoi tét € mo phong nhiing qué trinh dong
luc hoc ctia P va lam rd vai tro ctia chung trong viéc diéu
chinh lugng P thodt ra tif trdm tich, diéu ma c6 thé€ anh
hudng dén su phu dudng trong vinh. Cu thé, muc tiéu ctia
chung t6i 1a: Banh gia xu hudng theo thoi gian cta lugng
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P thodt ra va P giii lai trong trdm tich, cing nhu méi lién
két gitia dong luc P trong trAm tich va sy phat trién cua tdo
trong khdi nuée.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi nghién ciiu

Vinh Quinte c6 hinh chit Z, ndm & huéng Dong Bic bg
bién ctia hd Ontario, Canada, dugc bao quanh bdi luu vuc
c6 dién tich la 18,604km? Vinh udc chiing 100km chiéu
dai, véi dién tich xdp xi 254km? va c6 thé tich 1a 2,67km?
(Hinh 1).
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Hinh 1: Pham vi nghién ctiu: (i) Vi tri cia cdc ho 16n
tai Bac My; (ii) Vi tri ciia vinh Quinte; (iii) Bdn d6 vinh
va ba vi tri do (B, N va HB)

Trong nghién ctiu nay, tac gia tap trung vao ba vi tri
khéc nhau v6i nhiing dic diém khac biét vé dia hinh, dong
P trong lich st va cdc ddc tinh st dung d4t & cac luu vuc
xung quanh: Belleville (B; 44°9’13.20” Béc, 77°20°44.00”
Tay) va Nappanee (N; 44°10°49.00” Bac, 77°2°22.80” Tay) &
khu vuc phia trén ctia vinh. Hay Bay (HB; 44°5°36.00” Bac
77°4’18.00” Tay) & khu vuc gitta vinh (Hinh 1). D6 sdu muc
nudc tai cac tram do B, N, va HB 1a 5.3m, 5.6m va 15.3m.
Luu vyc HB ¢6 thoi gian luu giti nude lau hon (154 ngay).
Thoi gian luu giti nudc § hai luu vic B va N 1a 90 va 110
ngay (Oveisy et al., 2015).

2.2. 86 liéu thuc do

S6 liéu vé tram tich va nudc trong cac 16 rong dugc thu
thép tli cac tram do B, N va HB trong vinh vao cac ndm 2014,
2015 dugc dung d€ hiéu chinh va kiém dinh mo6 hinh trim
tich. Nhiing 16p trAm tich dugc thu thap bang cich st dung
cac 6ng (Uwitec with Plexiglas) v6i 16i ¢6 dudng kinh 5,5cm
va dai 70cm. Céc phép do dugc thyc hién ngay khi dén
phong thi nghiém dé€ do oxy hoa tan (DO), nhiét d6 va pH
tai bé mit trAm tich v6i d6 phan giai cao theo phuong doc
(0.5mm). Ngoai ra, néng do P phan ting hoa tan, cac thanh
phan P, dung trong kho va tdng lugng chat hitu co ciing duge
do dac tai ba vi tri (B, N va HB). Tat ca s6 liéu dugc do dac va
phén tich chi tiét trong cac bai bdo da dugc xudt ban (Doan
et al., 2018; Markovic et al., 2019; Doan., 2019).
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T6c do tram tich dugc tinh toan tit biéu d6 ctia nguyén
t6 210Pb va 226Ra. Nhiing phép do biéu d6 ctia nguyén
t6 210Pb va 226Ra dugc biéu thi trong 16i trdm tich bai
quang phd tia gamma (Charette et al., 2001). Cac 16i nay
dugc chia thanh nhiéu phan tit bé mit dén day cua 16i va
dugc sdy dong lanh. Nhiing phép tinh vé téc d6 trAm tich
dugc hinh thanh va xdc dinh bdi mo6 hinh CRS (Robbins
and Edgington, 1975).

2.3. Cdch tiép cdn mé hinh

2.3.1. Tham s0 trang thdi

Céc thanh phén hoa tan (nhu O,, NO,, Mn, Fe, NH f,
NH,, Ca, HCO,, CO,*, H,PO,, HPO,*, H,SO,,SO*, H,0,
OH" ) va cdc chit rin (chat hitu co tro, chit hitu co dé phan
htty, MnO,, FeOOH, MnCO,, Fe hodc P dé oxi héa, CaCO,,
Ca,P,, Al - P, P dé hip phuy, FeS, P hiiu co va chét v6 co)
dugc mo phong trong md hinh.

2.3.2. Cdc phuiong trinh ctia mo hinh

Hai phuong trinh vi phan sau dugc stt dung trong mo
hinh trdm tich khong 6n dinh Aquasim d6i vé6i chét ran va
chét hoa tan:
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V6i S, 1a nong do ctia chat hoa tan thi i trong 16 rong
(khéi lugng trén thé tich ctia 4p luc nude 16 rong; kg.m?);
S*"'1a nong do cua chét hoa tan thd i tai mat tiép gidp
gitia nudc va tram tich (SWI), kg.m”; X 1a néng d¢ cua
hat vét chat thi i trén cac 16p tram tich d6 (khoi lugng
trén tng thé tich trdm tich kg.m™); t la thoi gian (ngay);
z (m) d¢ sau ngang v4i 16p trAm tich (z = 0 tai mdt tiép
giap gitia nudc va tram tich, chiéu duong huéng xuéng);
DSi 1a hé s6 phan ti khuéch tan cta chit hoa tan i (md-
1); vsed 1a van t6c chuyén dong ctia chét ran cta 16p tram
tich theo hé toa d§ c6 goc dat tai mat phan gidi (m.d™);
DB la hé s6 khuéch tan lan truyén (m>.d'); DB, Xi la hé
s6 khuéch tan hiéu qua ctia hat vat chat thd i (md™); rSi
1a tng ti 1é chuyén d6i ctia hgp chit hoa tan thi i (khéi
lugng trén téng thé tich cha tram tich va thoi gian; mg.l
Ld"); rXi la t6c d6 chuyén d6i ctia hat vat chét thu i (khéi
lugng trén tdng thé tich va thdi gian mg.l.d"); abioirrig
14 hé s6 sinh hoa; & 1a d6 rong ctia 16p trdm tich mdi lang
xudng tai mdt tiép gidp gitia nudc va tram tich; ¢ la do
réng ctia 16p tram tich.

2.3.3 Cdc quad trinh trong mo hinh

Nhiing phan ting khac nhau trong mé hinh tram tich
da dugc trinh bay chi tiét trong nghién ctiu trudc day cta
ching t6i (Doan et al., 2018).

Hinh 2: So d6 vé cic qud trinh trong m6 hinh chin
doéan. M6 hinh nay bao gdbm m¢t loat cac phéan ting dia hoa
nhu phén ting oxi hoéa so cip va thi cip, hoa tan, phan ly
axit-bazo va cac dang lién két ctia P. G 1a néng lugng Gipps;
1a bién thién ning lugng Gipps ctia phan tng xay ra § nhiét
d¢ va ap suét khong doi.



2.4. Hiéu chinh mo hinh

2.4.1 Cdc diéu kién bién

Céc diéu kién bién tai mat tiép gidp gitia nudc va trm
tich 1a nguyén ly (Dirichlet) cho cac dang hoa tan:

S (z=0,t)=S/(t) (3)
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A Hinh 2: S0 d6 vé cdc qud trinh trong mé hinh trdm tich

Thong lugng (Neuman) d6i v6i chat ran:

Vi Fi 1a thong lugng ctia chat rdn (g m2 d-1) tai mat
tiép gidp gitta nudc va tram tich. Po déc dugce gia thiét cho
tdt ca cac dang tai ddy ctia mién tich phan bang 0:

Cac két qua do dac thong lugng trdm tich tai 3 tram do
(B, N va HB) trong vinh Quinte dugc dung nhu la cac diéu
kién bién tai mat tiép gidp (Hinh 3).

Tit ca mo phong dugc dua vao bi€u dé thong lugng
tram tich theo thoi gian va diém bét du tai mai vi tri ghi
lai vé thoi gian cta nhiing 16p tram tich 1au doi nhat. Thoi
gian bat d4u ctia cac tram do B, N va HB tuong ting la 1865,
1900 va 1908 (Hinh 3). M6 hinh dugc mé phong (i) 1865
- 2014 d6i v6i tram do do B (Hinh 3a); (ii) 1900 -2014 d6i
véi tram do N (Hinh 3b); (iii) 1908 - 2014 d6i véi tram do
HB (Hinh 3c¢).
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A Hinh 3: Thong luigng tram tich tai 3 vi tri. Cdc diém
do dugc biéu thi bang ddu sao
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Dé tinh dén sy bién d6i theo mua vé t6¢c do trAm tich
va phan tang ho, thong lugng trdm tich ctia cac chat hitu
co va néng d6 bién ctia DO va SRP dugc nhép vao theo
mua trong su6t 10 ndm (Hinh 4). Nhiing thay déi theo mua
doi vé6i thong lugng chit hitu co (XOM) va néng do SRP
tai mdt tiép giap gilta nudc va trdm tich dugc xac dinh véi
ndng d6 cao do dugc vao mua heé (tii thang 6 - 10) va nong
d6 thap vao mua dong (tli thang 11 - thang 5) (Hinh 4a). Sy
bién ddi theo mua ctia chét hitu co da dugc tinh dén trong
mudi ndm qua (2004 - 2014) (Hinh 4b).
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A Hinh 4: (a) Thong lugng theo muia doi vdi chdt hiiu
cd (XOM) va nong do DO va SRP; (b) Nhiing bién doi
trong 10 ndm qua

2.4.2. Cdc thong s6 hiéu chinh mé hinh

Mo hinh dugc hiéu chinh d€ dua ra nhiing biéu d6 cua
cac dang P, tng lugng P, cdc hgp chit rin cling nhu cac
hgp chit hoa tan.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kiém dinh va hiéu chinh mé hinh

Hinh 5 trinh bay biéu d6 thuc do va moé phong theo do
sau clia chat ran va chat hoa tan tai ba tram do (B, N va HB)
trong thoi ky hiéu chinh (thdng 8 ndm 2013). S6 liéu thuc
do dugc biéu dién bdi ddu hoa thi va két qua md phong
dugc thé hién bing nhiing dudng thdng. Sy phu hop rit t6t
gitia s0 liéu thyc do va két qua mo phong vé do réng, ndng
do DO, chit hitu co va SRP tai ba vi tri da dat dugc (Hinh
5a, b, ¢, d).

3.2. Méi lién két gitia dong luc hoc P trong trdm tich
Vi tdo trong ho phil duéng

Tt nhiing nghién ctu trude day trong vinh Quinte tai
3 tram do (B, N va HB), tong lugng P tu bén ngoai bj cat
giam xu6ng < 80 kg d-1 vao ndm 1978 va da giam dan ké
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ttt do. Gid tri thoi diém d6 la 15 kg d-1 (Minns and Moore,
2004). Trong ndm 2014, lugng P di vao vinh uéc tinh 1a 5.3
kg d-1 trong suét mua he (Kinstler & Morely, 2016) (khong
thé hién trong Hinh 5).
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Hinh 5: S6 liéu thic do va moé phong vao théing
8/2013: (a) B¢ rong; (b) DO; (c) Chdt hiiu cd va
(d) SRP tai ba tram do (B, N va HB)

Ca P ti ngoai vao va P bén trong (P thoat ra ti tram
tich) c6 thé gép phén tao ra téng lugng P trong khéi nudc.
Tai tram do B, lugng P thoat ra tii trAm tich cao nhat dugc
udc tinh 1 trong giai doan tu 1930 - 2014 (Hinh 6a), diéu
nay da dan dén nong do ctia tong lugng P ting cao trong
khéi nuédce (trong khoang 0.02 va 0.2 mg L-1 trong giai
doan tii 1972 - 2014; Hinh 6a). Vao nam 1983, ndng do
P cao nhat do dugc tai tram do B (0.2 mg L-1; Hinh 6a),
diéu nay ly giai vi néng d¢ cua lugng P tii bén ngoai vao
va P thodt ra tii trAm tich cling cao tai mét thoi diém. Tai
tram do HB, néng d¢ P thoat ra ti trdm tich thdp hon
trong giai doan 1930 - 2014 (Hinh. 6c), diéu nay dan t6i
ndéng do cta téng lugng P gidm xudng trong khéi nude
(0 - 0.2 mg L-1; Hinh 7c). Néng d6 ctia tong lugng P trong
khoi nudc tai 3 tram do (B, N va HB) dugc giam xudng
ti = 0,1 mg I-1 trong ddu nhiing nam 1970 xudng con =
0,05 mg1-1 va cudi cling 1a gidm dén mic hién tai gdn véi
muc tiéu la 0,03 mg I-1 (Hinh. 7). Trong khi luong P &
diém nguoén tiép tuc bi gidm xudng, thi ndong do ctia téng
lugng P ciing tiép tuc gidm, nhung khong nhat thiét phai
theo xu hudng tuong tu vi t6ng lugng P bi anh hudng
bdi nhiéu yéu t6 khac bao gom lugng chay tii cac nhanh,
su phuc héi trdm tich va lugng P thoat ra tu trdm tich
(Munawar et al., 2014).

Su giam di lugng P bén ngoai dugc du bao sé giam di
su sinh sdi ctia tdo. Nong do ctia Chlorophyll a tai 3 tram
do giam ti = 80 pg 1-1 dén muc hién tai hodc gdn muc
tiéu can dat dugc 1a 12-15 pg1-1, méc du da co sy thay déi
dang ké (Hinh 8). Nhiing xu huéng ctia téng lugng P trong
khdi nudce duge du doan theo xu hudng ctia Chlorophyll a.
Trong nam 1983, ndng d6 ctia Chlorophyll a do dugcla kha
cao tai tram do B (Hinh. 8a) do béi lugng P ting cao trong
khdi nuéc vao thoi diém nay (Hinh. 7a).
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Céc két qua ctia mo hinh trdm tich ctia ching t6i cho
thdy, hiéu qua giii lai ctia P trong trAm tich ting dang ké ké
tit khi dong van chuyén P bén ngoai vao vinh giam di trong
thap nién 1970 (Hinh. 6); tuong tng véi viéc gidm di ctia
tong lugng P, Chlorophyll a va hiu hét cic nhom thuc vét
pht du trong khéi nudc (Hinh 7 va 8). Diéu nay phu hgp
véi sy sut giam dang ké vé tong thé tich sinh hoc cta thuc
vat phu du trong giai doan nay (Nicholls et al., 1986).
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Hinh 6: Cdc xu hudng tam thoi trung binh ctia lugng
P thodt ra tii trdm tich va hiéu quad chon xudng trong
mua sinh trudng tai 3 tram do: B; N; HB
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Hinh 7: Xu hudng theo thdi gian ciia tong lugng P
trong khoi nuéc tai ba tram do
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Hinh 8: Xu hudng theo th(‘fi gian ctia Chlorophyll a
trong khoi nuéc tai ba tram do

KET LUAN

Két qué ctia chung toi chi ra rang, c6 su khong dong
nhit vé khong gian va thoi gian déi véi hiéu qua giti lai P
trong 3 luu vuc cta vinh; phu thudc vao s6 liéu lich st vé
toc do trdm tich, cac dang P, dia hinh va ddc tinh st dung
dat trong qué khti ctia cac luu vuc. Trong thdi gian gan day,
két qué nghién ctiu da chiing minh sy giam st vé hiéu qua
giti lai P tai hai luu vuc nong (B va N), diéu nay c6 thé lam
tang lugng P thodt ra tui trAm tich va t6i da hoa kha ning
xudt hién P trong khdi nudc. Trong khi d6, d6i vé6i tram do
tai luu vuc sau HB, hiéu qua giti lai ctia P cao hon va kha
6n dinh tuong ting v6i lugng P thodt ra tii trAm tich thap
va hau nhu khong thay d6i.

Tac gia cing st dung mo hinh trdm tich nay dé danh
gia su lién két gitia dong luc P trong tram tich va sy phat
trién cta tdo trong nhiing ndm trude. Trong mo hinh caa
ching t6i dugc tich hgp tli cac qua trinh vat ly, sinh dia hoa



tai mdt phan cach gitia nudc, trdm tich va tich hgp véi cac
diéu kién bién khong 6n dinh nhu oxygen, nong do SPR va
tram tich hiiu co. Nhiing két qua tit moé hinh tram tich cho
thdy, lugng P giti lai trong trdm tich da ting 1én dang ké sau
khi lugng P bén ngoai giam di trong nhiing ndm 1970, phu
hop véi su gidm tong lugng P, chlorophyll a va nhom thuc
vat phu du trong khéi nuée. Trong thoi gian gin day, lugng
P giii lai trong trdm tich bat dau giam xudng, P thodt ra tu
tram tich c6 xu hudng ting 1én, dan dén lugng P trong ho
van cao va lugng tdo phat trién trong vinhm
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Nghién ciu tac dong mdi trusng...

(Tiép theo trang 13)

3.2.3. Bi¢n phdp xit ly tiéng on

Mo Thung Péng ap dung t6t cac bién phap gidm thiéu
tiéng 6n déu nam trong gidi han cho phép cia QCVN nhu
[8]: Dung hang rao tu nhién tai cic dudng phén gidi ctia co
sG san xudt nhu hang cy thuc vat hay ba dat. Viéc xé dat
da bang co khi dugc stt dung khi c6 thé, nham tranh hodc
giam thiéu st dung chét né.
4. KET LUAN

Khai thac da voi anh hudng nhiéu khia canh khac nhau téi
moi trudng, cudc sdng ctia ngudi dan dia phuong. Vi véy, su
quan tAm ctia tt ca cdc bén lién quan, cu thé 1a cong ty s¢ hitu
cac mo va chinh quyén dia phuong. Céc cdng ty cin nghiém
tac thuc hién quy trinh khai théc theo thiét ké mo da dugc phé
duyét va cac quy dinh vé BVMT, quan ly va bao t6n hgp ly mo
dé ngén chan mét d¢ rling che phu, suy gidm chat lugng nudc,
suy thodi dat, khong khi va tiéng 6n giy anh hudng stic khoe
con ngudi. Chinh quyén dia phuong cin giam sat, ting cudng
thanh tra cac don vi khai thac vé viéc thuc hién cac quy dinh
BVMT vaxti ly triét d€ cac hoat dong vi pham vé BVMT.

Két qua phan tich chat lugng nudc mdt, nudc thai, cac
chi tiéu NO,, CO, SO,, bui tong s6 tai khu viic mo déu cé

ham lugng nho hon giéi han cho phép cia QCVN. Tiéng
6n & muic cao chti yéu & khu vuc khai thdc, sang va xac boc.
Cac khu vuc khac c¢6 muic 6n thdp hon. Tuy nhién, cac khu
vuc ¢6 mic d6 6n déu dusi QCVN 26:2010/BTNMTm
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