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Abstracts: The results suggest that pollution exchange coefficient of Ben Beo are small, the basin
may be at risk from water quality problems. The number of days required to achieve of 50%
reduction in concentration for the mean tidal range: about 5 days using low and average values of b
and 10 days using high value of b. The pollution flushing for maximum tidal range is strong. The
number of days required to achieve a given percent dilution of the initial concentration is about 3 to
5 days for wide range of b values. However, model offers a reasonable approximation to heavy
metal pollution.
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Panh gia kha niang giai phong 6 nhiém cua thuy vuc Bén Béo
(Cat Ba, Hai Phong): cac két qua udc tinh

Trinh Thi Lé Ha"

Truwong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Noi,
334 Nguyé~n Trai, Thanh Xuan, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 16 thang 9 ndm 2020
Chinh sira ngay 25 thadng 01 ndm 2021; Chap nhan ding ngay 29 thadng 01 ndm 2021

Tém tit: Cac két qua wdc tinh cho thdy, thuy vuc Bén Béo c¢6 hé sb luu thong 6 nhiém nho, nguy
co 6 nhidm dé xay ra. Kha niang giai phong cac chat 6 nhiém kim loai ning dat gin mot nira so véi
ndéng do 6 nhiém ban diu sau khoang 5 ngay dbi voi hé sb b trung binh va nho va sau khoang 10
ngay d6i v6i hé sd b 16n. Vi bién do triéu dat cuc dai, moi kha ning giai phong 6 nhidm & cac cap
d6 b déu dién ra nhanh hon va manh hon. Kha nang udc tinh cua mo hinh cé thé ap dung duoc cho
tat ca cac chat 6 nhidm c6 tinh chat bén virg khac ngoai kim loai ning.

Tir khéa: Dong 6 nhidm quay tro lai, hé s6 Iuu thong 6 nhidm, giai phong 6 nhiém.

1. Mé dau

Cac vinh nhé ven bo ¢é dién tich dudi 10
km? thuong dugc sir dung 1am cac bén tau, bén
ca, cang du lich hoac noi tri ngu cua tau thuyén
khi ¢6 bdo. Vi mot s6 vinh co diéu kién tu nhién
thuén loi con dugce khai thac dé phuc vu cho cac
hoat dong nudi trong hai san, tham quan du lich,
dung nha ndi,... N6i chung, quy mé str dung cac
viing vinh ndy chu yéu & cap dia phuong, do vy
cac thong tin khoa hoc vé méi truong, sinh thai
va cac ddc trung thiy dong luc hoc ctia cac vinh
con it dugc ch trong.

Khéc v6i cac vinh 16n, cac vinh nhé da s 1a
nhitng thiy vuc twong ddi kin, kha ning luu
thong nudc luén dong vai trd quan trong trong
viée kiém soat méi truomg. Viée ude tinh cac
thong s6 lién quan dén dong lyc nudc, cac qua
trinh can bang ty nhién 14 modt trong nhiing
ngudn thong tin khoa hoc gép phin ning cao
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hiéu qua cong tac quan Iy va lap ké hoach. Trong
diéu kién ngudn kinh phi c6 han, kho tiép can véi
nhitng cong cu ky thuat phuc tap ¢ cac dia
phuong, Barber va Wearing (2004) da xay dung
va phat trién mot mé hinh u6ce tinh don gian dé
danh gia nhanh ché do dong luc cua nudce dbi voi
kha nang ty lam sach ctia né trong céc thiy vuc
hep. Duya trén nhiing gia thiét phu hop véi diéu
kién cac vinh nho, mé hinh duogc téi uu hda bang
céc phuong trinh rat gon. Két qua thu duoc tir
md hinh so v6i s6 liéu thuc nghiém cho thay kha
nang ung dung cao (Hinh 1).

Ciing 1a mét vinh nhd ven bo véi dién tich
khoang 6 km?, nhung thily vuc Bén Béo 1a mot
vinh nhé nidm ven bo cua dao Cat Ba. So véi cac
vinh nho don thuan khéc, thity viee Bén Béo con
1a mét vinh nho nam trong long vinh 16n Lan Ha,
tuy nhién vinh van c6 cra riéng thong ra bién
(Hinh 2). Hién vinh dang 1a mot bén tau du lich,
hang ngay c6 hang trdm con tau vao ra trong mua
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18 hoi, ngoai ra trén vinh con la noi tap trung cia
hon 4.000 16ng bé nudi ca 1ong va mot lang chai
nho khoang 3.000 ho dén dang sinh séng. Xét vé
cac diéu kién ty nhién, vinh hoan toan dap ung
v6i cac gia thiét quan trong ctia md hinh [1, 2].
Dé dam bao nguyén tic “bao ton chat”, cac chat
6 nhiém dugc danh gia chu yéu 1a kim loai ning.
Vi day déu 1a nhing chat kho bi phan huy trong
moi truong tu nhién.

2. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru dugce ap dung la méd
hinh s6 don gian cua Barber va Wearing (2004)
ap dung cho cac vinh nho cé mirc d6 xao trdn tot.
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Hinh 1. So sanh két qua tinh toan tir mo hinh
v6i két qua ki€ém tra trén mo hinh thuc nghiém
theo cac bién d6 triéu khac nhau.

Cé so ctia md hinh 1 phuong phép théu kinh
triéu da dugc DiLorenzo va cong sy (1995) xay
dung va phat trién thanh mo hinh dy bao chat
lugng nudc va danh gia mic d6 nhay cam 6
nhiém trong cac vinh triéu nho [3] voi 5 gia thict
quan trong sau:

- Céc chit 6 nhiém khong bi phéan huy;

- Co su xdo tron tot cac chat 6 nhidm trong
moi chu ky triéu;

- Nong d6 6 nhidm trong khdi nudc bén
ngoai thuy vuc bang 0;

- Khéng c6 su phan ting thing dimg do anh
huoéng cua nhiét hay mét do;

- Céc chét 6 nhiém tai thoi diém ban dau c6
su phan b6 dong déu trong toan thuy vuc;

- Luu luvong nudc ngot xam nhap vao thuy
vuc khong thay doi theo thoi gian.

Theo d6 Barber va Wearing (2004) di tiép
tuc mé rong va phat trién thanh moé hinh dy bao
hé s luu thong chat 6 nhiém voi thém moét so gia
thiet vé thuy tricu [4].

Qua trinh x40 trdn bén trong thuy vuc khi
triéu 1€n va trieu xuong c6 su khac nhau dang ke.
Do d6, cac phuong trinh mé phong chat lugng
nudc ing voi khoang thoi gian tricu 1én va thoi
gian trieu xuong cling khac nhau [3, 4].

Khi triéu xuéng ndng d6 chat 6 nhiém (C) va
thé tich khoi nudc bén trong thuy vuc (V) s€ thoa
man cac phuong trinh (1) va (3) con khi triéu 1én
la (2) va (3).

d — % pydc_

S =cE+viE=qc 1)
d — W yac_

Sen =cE+vE=hac @)
dy _

d—t—Q'i' Qf (3)

Trong do, Q la luu lugng nudce di qua cua
(Q > 0 khi triéu 1én va Q < 0 khi triéu xudng) va
Qr 1a lIuu luwgng nudc ngot xdm nhap vao thuy
vuc. b 1a h¢ so dong 6 nhiem quay tr¢ lai, gia tri
cua b dao dong tir 0 dén 1. Hé so b biéu thi ti 1¢
lugng 6 nhi€ém dugc dua ra khoi vinh khi triéu
xuong roi quay lai vinh khi triéu 1én (sau khi da
x40 tron mot phan vdi ving nude bén ngoai).

Str dung gié thiét thiy vy ¢6 triéu diéu hoa
hinh sin v6i d¢ 16n khong d6i, V duoc xac dinh
nhu sau:

V =V, +V; cos(wt) 4)

Trong do, Vm la thé tich trung binh cua thuy
vuc, Vi la phan dao dong cua thé tich triéu, t 1a
thoi gian va o 1a tan so goc triéu, dugc xac dinh
boi ©=21/T v6i T 1a chu ky tricu. Thoi diém bat
dau moé phong (t = 0) ung vdi thoi ky nudce cao.

Két hop phuong trinh (1) va (3), tich phén
theo thoi gian tricu xuong lan thur nhat dan den:

Ce(l) E _ _ T/w dt
J-Co c Qr fO Vm+V; cos(ot) ®)
lai O
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Suy ra, giai phuong trinh (5) thu dugc:

-mQf

—JV—Z_VZ ()

Trong d6, Co la néng d6 6 nhidm tai thoi
diém t = 0 va Ceu 12 ndng d6 6 nhiém sau ky
triéu xuéng lan tha nhat.

Vi thuy vye dang xét dugc gia thiét co ché
do triéu diéu hoa 1én xuong véi do 16n khong doi
nén phuong trinh (7) ¢6 thé duoc viét lai dudi
dang tong quat nhu sau (d¢ xét cho ky triéu
xuéng thir n bét ky)

Cer) = Coexp

C = Crip-1)€XP —/—— (8)
e(n) f(n-1) w\/r_vtz

_Trong do, Cen 12 nong do chat 6 nhlem tai
cudi ky triéu xuong thir n con Cry) la nong do
chat 6 nhiém tai cudi ky triéu 1én trude do.

Khi triéu xudng, thé tich khdi nuéc trong
thay vuc tng véi Vi — Vi va khi tridu 18n 1a Vi,
+ V4, do do, két hop phuong trinh (2), (3) va (4),
lay tich phan dan dén:

Cray d Vi +Ve d 2n/w
eIt = (b - 1) b, [ @)

v /w Vm+Vtcos(wt)
Trong d6, Cry 12 ndng d6 6 nhiém tai
cubi ky triéu 1én thir nhat. Giai phuong trinh (9)
thu duoc:

_ Vin—V¢ 117D -mhQf
Cr1y = Ce(n) [Vmwt] Py P_,,z (10)
t

Tuong tu phuong trinh tong quat cho nong
d6 chat 6 nhiém tai cudi ky triéu 1én thir n sé la

Vin—V¢]1~P -mbQf
Crmy = Cemy [V +VJ exp{ } (11)

 |VZ-V7?

Thay Ce(n) tir phuong trinh (8) vao phuong
trinh (11) dan dén phuong trinh biéu dién ndng
d6 6 nhidm sau n chu ky tridu sé la:

Vin—V¢]1 P -nQf(1+b)
Crmy = Crn-1) [Vmwj exp {7} (12)

® ’V,,Z,L—Vtz

Ap dung phuong phap lap, giai phuong trinh
(12) véi diéu kién ban dau tai t =0 dé suy ra ndng
d6 6 nhiém sau n chu ky triéu theo Co:

Vi =V ]0(1~D) -1Q n(1+b)
Crany) = Co [m] exp {#\/va} (13)

Theo Falconer and Yu (1991), hé sb luu
théng 6 nhiém (E) 1a mot ham phu thudc vao
luong nudc cii (chtra chat 6 nhidém) dugc dua ra
khoi vinh trong mot chu ky triéu va duoc thay
thé boi nu6c moi (khong chira chat 6 nhiém) [5].
Do d6, hé s6 nay c6 thé duoc biéu dién theo cong
thare tong quét sau:

E=1- (m)l/n (14)

Co
Thay Ci( tr phuong trinh (13) vao phuong
trinh (14) thu duogc:

—T[Qf(1+b)

13) /V,%l—vtz

3. Két qua nghién ciru va thao luin

Vm—Vt](l_b)
ViVt

E=1-| (15)

Niam trong khoang toa do tir 20°43' 11,79"
dén 20°45'0,36" vi d6 bac va 107°2' 59,73" dén
107° 4' 12,12" kinh do dong, Bén Béo 1a mot
vinh tuong ddi nho nhung c6 nhiéu hoat dong
khai thac st dung, dién hinh nhat 14 hoat dong
nudi trong thuy hai san va hoat dong cua tau
thuyén du lich, danh bat (Hinh 2).

Jbao CatBa

Hinh 2. Vi tri khu vuc vinh Bén Béo
ven dao Cat Ba trén anh v¢ tinh.
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DP§ sdu cua vinh khong lon, trung binh
khoang 7,5 m, khi triéu kém d6 su ciing giam di
mdt cach dang ké. Thuy triéu trong khu vuc theo
ché d6 nhat triéu véi bién d¢ trung binh 1a 1,8 m
va bién do cuc dai 12 3 m. Moi thang c6 hai ky
nude cudng, mdi ky ¢ thé kéo dai toi gan 10
ngay nén gia tri bi€n d6 cyc dai dugc dua vao
xem xét [2].

Vi hé sé dong 6 nhiém quay tré lai twong
g v6i ba cap do 16n (0, 7), trung binh (0,5) va
nho (0,2), hiéu suit trao 601 nu6ce cua thiy vuce
khong 16n thé hién & hé $6 luu thong 6 nhiém chi
dao dong trong khoang tir 0,07 dén 0,18 ddi véi
bién d¢ triéu trung binh va tr 0,11 dén 0,28 dbi
voi bién do tridu cyc dai (Bang 1). Véi cac gia
tri hé sd nay, thuy vuc c6 nhiéu nguy co ddi
mit v6i cac vin dé 6 nhidém khong chi dbi
véi cac kim loai ndng ma ca cac chit 6 nhiém
dinh dudng.

Xét kha ning giai phong 6 nhiém, trong
pham vi bién do triéu trung binh, sau khoang 5
dén 10 ngay ndéng do 6 nhiém trong thuy vuc
giam dén khoang mét nura so v6i nong do ban
dau. O cac cap d6 dong 6 nhidm quay lai trung
binh va nho, ndng d6 6 nhiém co thé giam t&i
70% dén 80% sau ngay thir 10 va 80% dén 90%
sau ngay tht 15. O cap do dong 6 nhiém quay tré
lai 16n, thoi gian can dé dat cac dinh muc trén
déu bi kéo dai (Hinh 3).

Hinh 3. Kha ning giai phong 6 nhiém ciia thay vue
dang xét véi bién dg tricu trung binh.

Theo d0, v6i cac chat 6 nhiém la kim loai
ning, thiy vure dang xét can it nhat 1a 5 ngay dé
giai phong khoang 50% ndng do 6 nhiém ban
dau ra khoi thuy vuc cho téi nhiéu nhét 1a 10
ngdy. Diéu nay ciing co nghia, viéc xac dinh

néng dd con lai ciia mot kim loai bt ky trong
thiy vuc sau 1-15 ngay co thé thuc hién dé dang
néu biét duoc gid tri nong do ban du cua ching.

Chang han ndng d6 ban dau cta Pb trong
thity vyc 1a 0,1 mg/l thi sau khoang 5 dén 10
ngay (tiy cip do dong quay tro lai) nong do cua
Pb trong thuy vuc chi con lai 0,05 mg/1.

Nhu vy, v6i gia tri ndong do Pb con lai néu
dem so sanh voi quy chuan qubc gia (QCVN 10-
MT:2015/BTNMT), ving nudc nghién cou da
dat chuan an toan cho hoat dong nudi trong thiy
san va thoi gian can dé dat toi gidi han cho phép
14 5-10 ngay.

Trong pham vi bién do triéu cuc dai, kha
ning giai phong 6 nhiém cua thily vuc duge nang
cao, chi sau khoang 3 ngay ndng do o nhiém da
giam tlr 30% dén 60 % tiy timg cap do quay tro
lai cua dong 6 nhiém. Sau 5 ngay nong dé o
nhiém & cap d6 b nho da giam t6i 80%, cap do b
trung binh 13 64% va cap d6 b 16n 1a 46% (Hinh 4).

ELirong 6 nhidm cén M Lwong & nhiém giam

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

b=02 b=05 b=07

Hinh 4. Kha ning giai phong 6 nhiém cua thity vire
dang xét voi bién do triéu cuc dai.

Két qua nay cho thﬁy, bién do tridu va hé sd
dong 6 nhiém quay trd lai ¢ y nghia chi phdi rat
16n dén kha ning giai phong 6 nhiém cua thay
vuc. Vao thoi ky tridu cuong 1a giai doan vinh c6
co hoi 1am sach cao nhit. Cac kim loai d& bi dua
ra khoi vinh trong thoi gian ngin, chi con lai
khoang 50% dén thip nhat 12 20% ndng d6 ban
dau con luu lai vinh sau 5 ngay tuy vao lugng
dong 6 nhidém quay trd lai nhiéu hay it.

Nguoc lai vao ky triéu kém kha ning giai
phong cac chat 6 nhiém kim loai déu bi han ché.
Ddi véi thiy vue dang xét, ky triéu kém 1a thoi ky
rti ro cao, ctng véi hé s6 luu théng 6 nhiém nho,
thity vuc cang dé co nguy co 6 nhiém xay ra.
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Riéng ddi v6i hé sé dong 6 nhiém quay trd
lai, day 1a thong s6 khé do dac. Trong diéu kién
ly twong, hé s6 nay c6 thé woc tinh vé mat 1y
thuyét (Sanford va nnk, 1992). Trong diéu kién
khong thé xac dinh, ngudi dung co thé 1dy gia tri
trung binh, tirc b = 0,5.

Véi thily vuc dang xét, & cac cap do b 1on
hon va nho hon gié tri trung binh cac bién thién
gi4 tri sau ngay dau khong nhiéu, sau 3 ngay dén
10 ngay bat dau co sy chénh léch 16n va ting
dan nhung khong qua 20%. Diéu nay cho phép
viée str dung cung luc 3 cap do dong déu co thé
tham khao duoc.

Béng 1. Hé sb luu théng 6 nhidm cua thuy vuc Bén Béo

Bién d6 triéu (m) 1,8m 3m
Hé $6 dong 6 nhiém quay trd lai (b) 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2
Hé $6 luu thong 6 nhiém (E) 0,07 0,11 0,18 0,11 0,18 0,28

3. Két luan

Thiy vuc dang xét c6 hé sé luu thong 6
nhiém nho dan dén muc do nhay cam 6 nhiém
cao. Cac nguy co 6 nhiém nudc rat dé xay ra néu
khong co cac hoat dong kiém soat khai thac viing
nudc vinh.

Trong diéu kién dong luc cua thuy vuc, kha
ning giai phong cac chat 6 nhidém la kim loai
ning dién ra manh nhét (giam khoang 70% dén
90% so v6i ndng d6 ban dau) 1a sau khoang 10
dén 15 ngay. Trung binh sau 5 dén 10 ngay, nong
do o nhiém ban dau c6 diu hiéu giam xudng t&i
gin mot nira dén dudi 50%.

Riéng vao ky tridu cudng, moi kha ning giai
phong 6 nhidm sau cac khoang thoi gian trén déu
gia tang, giup cho mdi truong nudc dugc lam
sach nhanh hon.

Dua vao cac két qua thu duoc, co thé danh
gia nhanh thoi gian thiy vuc can dé dat cac tiéu
chuin chét luong nudce (theo quy chuan quoc
gia) d01 v6i yéu t 1a mot kim loai ning néu biét
duoc nong d6 ban dau cua chung.

Ngoai ra, dua vao cac thong tin du bao vé
nang luc tu lam sach cta thuy vue, cac nha quan
1y c6 thé dua ra nhiing quyét dinh phi hop vé
thoi gian dan cach cac hoat dong str dung hodc
thoi gian can cho nude ngung nghi khi xay ra cac
su ¢b moi trudng.

Véi cac vinh c6 diéu kién twong ty nhu vinh
Bén Beéo, dic biét 1a 3 vinh nho con lai quanh
dao Cat Ba c6 thé ap dung md hinh nay. Mic du
mo hinh ¢6 han ché 1a chwa xét téi sy phan hiy

tu nhién cua cac chit 6 nhiém nhung véi cac chat
0 nhi€ém la kim loai nang han ché nay cé thé bd
qua do chung déu la nhitng chat kho bi phan huy.

Loi cam on

. Bai bao duogc hoan thanh dudi sy hd trg cia
de tai K~CO9.14/ 16-20. Tac gia chan thanh cam
on sy ho tro nay.
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