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DANH MUC TU VIET TAT
Al Tri tu€ nhan tao
BOD Nhu cau oxi sinh héa
BTNMT B¢ Tai nguyén va moi trudong
BVMT Bao v€ moi trudong
BYT BoY té
CAS Cong nghé bun hoat tinh truyén thong
COD Nhu cau oxi hda hoc
DO Luong oxi hoa tan
GIS Hé thong thong tin dia 1y
N Nito
ORP Thé oxi hoa khir
P Phét pho
QCVN Quy chuan k¥ thut qudc gia
SBR Bé phan ting theo mé
TDS Tong chat ran hoa tan
TSS Tong chat rén lo ling
WQI Chi s6 chat lugng nudc
XLNT Xu 1y nudc thai
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GIOI THIEU

Muc dich cua tai li¢u

Tai liéu dugc bién soan nham cung cap kién thirc co ban, hé thong dé nang cao

nang luc cho can by nganh moi trudng trong cong tac bao vé moi truong nudc. Noi dung
tap trung vao cac van dé trong tdim nhu: danh gia chat lugng nudc, kiém ké nguon thai,

tinh toan strc chiu tai ciia ngudn nudc va gidi thi€u cac cong nghé xur Iy nudce thai sinh

hoat tién tién.

Poi twong sir dung tai liéu

Tai li¢u danh cho can bd quan ly, céc t6 chirc va cd nhan quan tam, lam viéc trong

linh vyc quéan 1y va bado v¢ moi trudng nudc.

Cau truc tai liéu

Tai li¢u gobm c6 6 phan gom:

1.

Tong quan vé quan 1y chat luong nude: Khai niém, phan loai, nguon gbc 6
nhiém; Co s phap 1y k¥ thuat trong quéan 1y chét lugng nudc.

Pénh gia chat luong nudc: Nguyén tic, phuong phap danh gia chat luong
nudc.

Kiém ké ngudn thai: Téng quan, phuong phap va quy trinh kiém ké ngudn
thai.

Strc chiu tai cia ngudn nudc: Khai niém, y nghia, phuong phap tinh toan stc
chiu tai.

Néng cao hiéu qua xir Iy nudc thai sinh hoat bang cong nghé tién tién: Thuc
trang h¢ théng xtr ly nudc thai sinh hoat ciia Viét Nam va mdt $b cong nghé
xtt Iy nudce thai sinh hoat tién tién.

Danh muc tai liéu tham khao: Gitip hoc vién nghién ciru chuyén sau hon vé
céc chu d¢é lién quan.
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1 TONG QUAN VE BAO VE MOI TRUONG UOC
1.1 O nhiém mdi treong nuéc
1.1.1 Khdi ni¢gm, phén loai, nguén géc 6 nhiém

a. Pinh nghia 6 nhiém moi truwong

Theo T6 chtrc Y té Thé gidi: “Su 6 nhiém la viéc chuyén cac chat thai hodc nang
luwong vao moi truong dén murc co kha nang gay tac hai den suc khoé con nguoi, den su
phat trién sinh vat hodc lam suy giam chat lwong moi truong.”

Theo luat BVMT “O nhiém méi trwong la sy bién doi ciia cdc thanh phan méoi
trieong khéng phit hop véi tiéu chudn méi truong, gdy anh hudng xdu dén con nguoi,
sinh vat.”

b. Cic loai hinh 6 nhiém méi trwong nuéc

O nhiém méi truong nudc co thé dugc phan loai thanh nhiéu loai hinh khac nhau,
mdi loai déu co nhitng tac dong ti€u cyc riéng bict dén hé sinh thai va stc khoe con
nguoi. Dudi ddy 1a cac loai hinh 6 nhiém méi trudng nude phd bién nhat:

Thiéu dxy: Xay ra khi cac chat hitu co trong nude bi vi sinh vat phan huy, tiéu
thu mot luong 16n oxy hoa tan (DO). Khi ndng d6 DO giam xudng qua thap, cac loai
thiry sinh khong thé ho hap va chét, 1am suy thoai nghiém trong hé sinh thai dudi nudc.

Du thira chét dinh dwéng: Chu yéu do sy xuit hién quéa nhiéu nito va phét pho
tir phan bon nong nghiép hodc chat thai. Cac chéat nay thuc day su phat trién bung nd
cua tdo va thuc vat thay sinh, gy ra hi¢n tugng pht dudng. Tdo n¢d hoa lam gidm anh
sang mit troi, can tré quang hop cua céac loai khac va khi chét di s& 1am ting nhu cau
oxy hoa tan trong nudc, dan dén thiéu oxy.

O nhiém chat ddc: Cac chat doc hai nhu kim loai nang (chi, thity ngan,
cadmium), hoa chit bao vé thuc vat, thude trir su, va cac hop chét hitu co kho phan huy
(nhu PCB) xam nhap vao ngudn nudc. Cac chat ndy co thé tich liiy sinh hoc trong chudi
thire an, gay ngd ddc va cac bénh 1y nghiém trong cho dong vat va con nguoi.

O nhiém nhiét: Xay ra khi nudc 4m tir cic nha may dién hoic khu cong nghiép
dugc xa ra song, hd. Nude am 1am giam luong oxy hoa tan va thay doi diéu kién moi
truong séng, gay stress cho céc loai thuy sinh khong chiu dugc nhiét do cao, din dén su
suy giam da dang sinh hoc.

O nhiém phéng xa: Pay 14 loai 6 nhiém nguy hiém do cac chat thai phong xa tir
cac nha may dién hat nhan, co s nghién ctru hodc khai thac khoang san ro ri vao nguén
nude. Cac chat phong xa co thé giy dot bién gen va ung thu cho cac sinh vat tiép xuc,
va tac dong lau dai dén moi truong.
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c. Cac nguon 6 nhiem nwéc
Nguon 6 nhiém méi truong nude co thé duge phan loai dya trén ban chat phat
sinh hoac dac diém quan ly.

Phin loai theo ban chit:

e Do hoat dong tw nhién hoic thién tai: Bao gdm céc hién twong nhu 1i lut cudn
theo chét thai, x6i mon dit, nui lira phun trao hay sy phan huy tu nhién cua xac
thuc vat va dong vat trong moi truong nude. Cac hién tugng nay lam thay doi
thanh phan va tinh chét ciia nudc.

e Do hoat dong ciia con nguwdi: Day 13 ngudn 6 nhiém chu yéu va phd bién nhit,
chu yéu dén tir viéc xa nudc thai. Cac loai nudc thai nay bao gom:

o Nuwdc thdi sinh hoat (Domestic wastewater): Phat sinh tur cac hoat dong hang
ngay cua con nguoi nhu tadm giat, nau an, va vé sinh. Nuéc thai nay thuong
chtra cac chat ran lo limg (SS), chat hitu co dé phan huy sinh hoc, céc chat
dinh dudng nhu Nito (N), Phét pho (P) va céc vi sinh vat giy bénh. Luu
lugng va thanh phan cua nude thai sinh hoat phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu
muc song, 16i sdng, khi hau va phuong thic thu gom.

o Nwdc thai dé thi (Municipal wastewater): La su két hop ctia nude thai sinh
hoat, nudce thai v€ sinh va nudc thai tir cac hoat dong cong nghié€p nho trong
khu vuc d6 thi. Nudc thai nay duoc thu gom vao hé thdng céng chung cua
do thi.

o Nwdc thdi cong nghiép (Industrial wastewater): Dugc tao ra tir cac quy trinh
san xudt ciia cac nganh cong nghiép. Thanh phan va mirc d6 6 nhiém cua loai
nudc thai nay rat da dang, tily thudc vao nganh san xuét cu thé (vi du: nganh
dét nhudém c6 ham lugng hoa chét cao, nganh ché bién thuc phém co6 ham
luong chit hiru co cao).

o Nuwdc thdi nong nghiép (Agricultural wastewater): Chu yéu 1a nuédc chay
tran tir cac canh dong. Nudc thai ndy chira du luong phan bon, thude trir siu,
va céc hoa chat bao vé thue vat, gay 0 nhiém cac nguén nudc mat va nudc
ngam.

Phin loai theo diic diém quén 1y ngudn thai:

e Nguon diém (point source): La cc nguon giy 6 nhiém co vi tri xa thai cu thé,
¢ dinh va co thé xac dinh dugc luu lwgng cling nhu nong d6 cac chat 6 nhiém.
Viéc quan ly va kiém soat cac nguon nay tuong doi dé dang hon.

o Vidu: Nudc thai th mdt nha may cong nghi¢p dugce xa ra song qua mot duong
dng duy nhit, hodc nudc thai tir mot khu dan cu duge thu gom va xur 1y tap
trung.
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e Ngudn dién/khong diém (non-point source): La cic ngudn gdy 6 nhiém phan
tan, khong c6 vi tri ¢ dinh va kho xéac dinh duoc luu luong hay néng do chinh
xéc ctia chat 6 nhiém. Viéc kiém soét cac ngudn nay phire tap hon nhiéu.

o Vi du: Nudc mua chdy tran qua cac khu vuc do thi, cac canh dong nong
nghi¢p va céac bai rac, mang theo bui ban, héa chat va chat thai vao nguon
nudc.

d. Cac tac nhin giy 6 nhiém
O nhiém méi truong nude duge gy ra boi nhiéu tic nhan khac nhau, méi loai co
nhirng dac diém va tac dong riéng biét dén hé sinh thai va chat lugng nudc.

e Cac chit ran lo ling va tram tich: Cac chét rin lo limg (Suspended Solids -
SS) va tram tich bao gdm céc hat vat chat khong hoa tan trong nudc. Khi c6 ham
lugng cao, chung lam tdng d§ duc cia nudc, can trd sy quang hgp cua thyc vat
thity sinh va c6 thé gay tic nghén cac hé théng thuy loi. Ngoai ra, ching con 1a
moi truong dé cac chat 6 nhiém khac nhu kim loai nang, thubc bao vé thuc vat
bam vao va di chuyén trong thity vuc, gy 6 nhiém thir cap.

e Cic chit tiéu thu oxy: Cac chat nay khi vao nguon nudc sé tiéu thu oxy hoa tan
(DO), mét yéu td thiét yéu cho sy sdng cua cac sinh vat thuy sinh. Ham lugng
DO 1y twdng trong nude sach thuong tir 7,5 dén 10 mg/l. Khi luong chét tiéu thu
oxy ting, ndng d6 DO giam, giy ra hién tuwong thiéu hut oxy 1am anh huong
nghiém trong dén sy phat trién, tham chi gy chét hang loat cac loai thiyy sinh.
Céc chét tiéu thu oxy chil yéu 1a cac chét hitu co tir nudc thai.

o Nhu ciu oxy sinh héa (BODs - Biochemical Oxygen Demand): Luong oxy
can thiét dé vi sinh vat phan hily chét hitu co trong 5 ngay.

o Nhu cdu oxy héa hoc (COD - Chemical Oxygen Demand): Luong oxy can
dé oxy hoa hoan toan cac chét hitu co bang cic chit oxy héa manh.

e Ciac chit dinh duéng: Cac hop chat chia Nito (N) va Phét pho (P) 1a nhiing
chét dinh dudng can thiét cho su phat trién cta thuc vat. Tuy nhién, khi néng do
ctia chiing vugt qua mirc cho phép, chung s& kich thich sy phat trién bung nd cuia
rong, t40, gdy ra hién twong phu dudng (Eutrophication). Hién tuong niy dan dén
"tdo n¢ hoa" lam suy giam anh sdng mat tro1, can tré quang hop cua cac loai
khac. Khi rong, tao chét di, qua trinh phan hay sé& tiéu thu mot luong 16n oxy hoa
tan, gdy ra tinh trang thiéu oxy nghiém trong cho thily sinh vat.

e Sinh vt gy bénh: Nudc 1a méi truong 1y tuong dé 1y lan cic mam bénh. Cac
vi sinh vat gay bénh nhu vi khuén (t4, thuong han), virus (viém gan) va dong vat
nguyén sinh (ly) c6 thé xAm nhap vao ngudn nudc qua nude thai sinh hoat va
dong vat. Cac bénh lién quan dén nudc co thé 1ay truyén qua dudng tiéu hoa do
udng nude bi nhidém ban, hoic 1y truyén qua tiép xtc da véi nude nhiém ban.
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e  Mubi v co hoa tan: Sy hién dién ciia cac mudi vo co hoa tan dugc biéu thi bé’mg
Téng chit rin hoa tan (TDS - Total Dissolved Solids). Nong d6 TDS cao c6 thé
anh huong dén chat lugng nudce, dac biét 1a trong nong nghi€p, noi nudce tudi bi
bdc hoi 1am ting d6 min cua dat, gdy anh hudng xau dén cay trong.

e Kim loai nang: Kim loai ndng la ciac kim loai c6 ty trong 16n (thuong > 4-5
g/em?), c6 doc tinh cao dbi voi con ngudi va sinh vat. Cac kim loai nhu Asen
(As), Thuy ngan (Hg), Cadimi (Cd), Chi (Pb) c6 thé ton tai trong nudc dudi dang
mudi hoa tan hodc phirc chit. Ching d& dang di vao co thé con ngudi mot cach
tryc tiép hodc gian tiép thong qua chudi thirc an, gy ra cac bénh Iy nghiém trong.

e Hop chit hitu co va héa chat bio vé thue vat: Pay 1a mot nhom tac nhan 6
nhiém da dang, bao gdm hon 10.000 loai hoa chét khac nhau nhu thudc trir sau,
thude diét co, thude diét nam... Chung c6 doc tinh cao va c6 kha nang ton tai lau
dai trong moi truong.

e O nhiém nhiét: O nhiém nhiét xay ra khi cic nguoén nudc nong, chu yéu tir cac
nha méy dién hoic co s cong nghiép, dugc xa thang ra cac thiy vuc ty nhién.
Nhiét d¢ nude tang cao lam gidm kha nang hoa tan cua oxy va gdy stress nhiét
cho céc loai thuy sinh, dan dén suy giam da dang sinh hoc va pha v& can bang hé
sinh thai.

e. Cac dang ngudn tiép nhin nwéc thai

Nguon tiép nhan 14 noi tiép nhan va xu 1y nudc thai tir cac hoat dong ctia con
ngudi hodc tir nhién. Cac ngudn tiép nhan chinh c6 thé dugc phan loai thanh hai dang
co ban:

e Ciac ngudn nwéc mit: Bao gdm song, sudi, kénh, muong, ao, hd, va cic ving
chtra nuée. Py 1a dang ngudn tiép nhan phd bién nhat, noi nude thai dugc pha
lodng va xir Iy mot phan thong qua cac qua trinh ty nhién.

e Cac ngudn nwée dwédi dit: Nudc ngam ciing c6 thé tro thanh ngudn tiép nhan
khi nuéc thai thAim qua dat. Tuy nhién, kha nang ty 1am sach cta nudc ngam rat
han ché, do 0, viéc 6 nhiém nuéc ngdm thuong gy hiu qua nghiém trong va
kho khic phuc.

Van dé pha loang, phan tan va bién doi cac chat 6 nhiém

Khi chit 6 nhiém x4m nhap vao ngudn tiép nhan, ching trai qua mot loat cac qua
trinh vat 1y, héa hoc va sinh hoc. Su hiéu biét vé cac qua trinh nay la nén tang cho viéc
m6 hinh hoa chét luong nude, bao gdm ca cac bai toan phire tap vé doc td, phii dudng
va sinh thai.

e Ngudn thai: Dic diém cua ngudn thai 1a yéu t dau tién anh huong dén sy bién
d6i cta chat 6 nhiém trong ngudn tiép nhan.

D3.1 —Tai li¢u dao tao — Bdo v€ moi truong nude | 12



TANG CUONG NANG LUC QUAN LY VA CHIA SE KINH NGHIEM VE MOI TRUONG, SU DUNG DAT,
THICH UNG VOI KHI HAU CHO CAN BO BO TAINGUYEN & MOI TRUGNG (TA9417-VEA QCBS-05)

(@)

(@)

Loai ngudn thai: Nudc thai c¢6 thé tir ngudn diém (nhu dng x4 ctia nha may)
hoic ngudn dién/khong diém (nhu nudc mua chay tran).

bac trung 6 nhiém: Bao gom loai chat 6 nhiém (hitu co, vo co, kim loai nang,
vi sinh vat), nong dd va luu lugng cua ching.

Céch thtrc thai: Lién tuc hay gian doan.

e Ngudn tiép nhin: Cic dic diém thuy vin va vat Iy ciia ngudn tiép nhan quyét

dinh kha nang tu lam sach.

(@)

Song, sudi: La ngudn nudce dong, c6 dong chay. Dong chay manh giup pha
lodng va phan tan chat 6 nhiém nhanh chéng, giam ndng do. Séng, sudi co
kha ning tu phuc hoi chat lugng nude khi tiép nhan cac chat 6 nhiém co6 kha
nang phan huy sinh hoc va trong gidi han cho phép.

Ao, hd, ving chira: La nguén nudc tinh, khong c¢6 dong chay rd rét. Kha nang
pha lodng va phan tan kém hiéu qua. Thudng xdy ra hién tuong phéan ting 6
nhiém, noi cac 16p nudc khac nhau co néng do 6 nhiém khac nhau. Ao, hd
dé bi qua tai 6 nhiém.

¢ Qua trinh bién doi cia chat 6 nhiém:

(@)

Pha loang va phan tan: Chat 6 nhiém hoa tron v41 nude nguodn ti€p nhan, lam
giam nong d. Dong chdy manh va sy xdo trdn ctia nudc giap qua trinh nay
dién ra hiéu qua hon.

Lang dong: Cac chit 6 nhiém dang hat (nhu chat rin lo ling) lang xudng day,
tao thanh 16p tram tich.

Bién d6i hoa hoc: Cac phan tng hoa hoc nhu oxy hoa, khur, hoac két tua co
thé 1am thay d6i tinh chat va doc tinh cta chat 6 nhiém.

Bién d6i sinh hoc: Vi sinh vét trong nudc phan huy cac chat hitu co, 1am giam
noéng do cua chung. Qua trinh nay can oxy va la nguyén nhan giy ra hién
tugng "dudng cong suy giam oxy" (oxygen sag curve), noi nong d6 DO giam
dang ké sau diém xa thai. Sy suy giam DO nay anh huodng truc tiép dén cac
loai thuly sinh can ham lugng oxy cao.

1.2 Co sé phap ly va k§ thuit trong quén Iy chit lwgng nuéc

1.2.1 Khung phap ly

Khung phép 1y vé& quan Iy méi truong nude tai Viet Nam duogc xdy dung trén mot

hé théng van ban phap luat chat ché, tur luat nén tang dén céc van ban dudi luat va quy

chuan k¥ thuat.

a. Luit nén ting
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Céc luat nay quy dinh cac nguyén tic, chinh sich co ban nhét trong viéc quan 1y,

khai thac, bdo v¢ va st dung tai nguyén nudc.

e Luat Tai nguyén nudc 2023: Tap trung vao viéc quan 1y tong hop tai nguyén

nuée, bao gom bao vé, didu hoa, phan phdi, phuc hdi va phat trién ngudn nudc,
cling nhu phong, chdng va khic phuc cac tac hai do nuéc giy ra.

Luat Bao vé moi trudng 2020: Dong vai trd quan trong trong viée kiém soéat 6
nhiém nudc, thiét 1ap cac quy dinh vé cip phép x4 thai va quy chuin quan tric
moi truong nudc.

Luat Thuy loi 2017: Quan 1y cac cong trinh thuy loi, didu tiét ngudn nudc phuc
vu san xuit va sinh hoat.

b. Nghi dinh va Thong tw hwéng dan
Pay 1a cac van ban dudi luat, quy dinh chi tiét va hudng dan viéc thuc thi cac
luat da ban hanh.

Nghi dinh 08/2022/ND-CP: Quy dinh chi tiét mot s6 diéu cua Luat Bao vé moi
truong, bao gdm cac ndi dung cu thé vé quan 1y nude thai, quan tric moi truong
tu dong, lién tuc.

Thong tu 05/2025/TT-BTNMT: Cung cap cac hudng dan ki thuat chi tiét vé quan
1y nudce thai sinh hoat va nudc thai do thi.

Thong tu 52/2024/TT-BYT: Quy dinh cic ndi dung kiém tra, giam sat chat lugng
nuée sach sinh hoat, thay thé Thong tu 41/2018/TT-BYT va c6 hiéu luc tir ngay
01/7/2025.

Quy chuin k§y thuit qudc gia (QCVN)

Quy chuan k¥ thuat 13 cac vin ban quy dinh cac gidi han t6i da cho phép cua cac

thong s6 6 nhiém trong nudec.

QCVN 08-MT:2023/BTNMT: Quy dinh vé chit luong nudc mit, ap dung cho
cac song, h, kénh, rach, 1am co s dé danh gid mtrc do 6 nhiém va muc dich st
dung.

QCVN 14:2025/BTNMT: Quy dinh vé nuéc thai sinh hoat va do thi trude khi xa
ra moi truong.

QCVN 40:2011/BTNMT: Quy dinh vé& nudc thai cong nghiép, 4p dung cho cac
O SO san xuat.

QCVN 09:2015/BTNMT: Quy dinh vé chat lugng nudce ngém, phuc vu muc dich
khai thac va st dung.
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QCVN 01-1:2018/BYT (dang duoc thay thé) va QCVN mdi theo Thong tu
52/2024/TT-BYT: Quy dinh vé chat luong nudce sach dung cho sinh hoat, dam
bao an toan cho sirc khoe cong dong.

Co quan quan ly va thuec thi

Viéc quan ly chét lugng nudce duge thuc hién béi mot hé théng cac co quan tu

cAp trung wong dén dia phuong, voi sy phan cong trach nhiém rd rang:

1.2.2

Bo Néng nghiép va Méi truong: Co quan quan 1y nha nudc cép trung wong vé
linh vyc nay.

Cuc Quan ly tai nguyén nudc: Chiu trach nhiém quan 1y, khai thac, st dung va
bao vé cac ngudn nudc.

B0 Y té - Cuc Quan Iy mdi truong y té&: Giam sat va kiém soat chat luong nudc
sach dung cho sinh hoat, ddm bdo an toan v¢ sinh.

So Nong nghiép va Moi truong cac tinh/thanh: Thyc hién chirc nang quan 1y nha
nudc vé tai nguyén nudc va moi truong tai dia phuong, cap phép, kiém tra va xir
1y vi pham.

Cdc cong cu kj thudt trong qudn ly chit lwong nwéc

Quan 1y chat lugng nude 1a mot qua trinh phic tap, doi hoi sy két hop cua nhiéu

cong cu ky thuat tur vi¢c thu thap dir liéu, phan tich, dén lap ké hoach vara quyét dinh.

Dudi day la cac cong cu k¥ thuat chinh dugc sir dung.

a.

H¢é thong quan tric va diéu tra co ban vé chat lwgng nuéc
Muc tiéu:

o Theo ddi dién bién chit lugng nudc theo thoi gian va khong gian mot cach
c¢6 hé thong.

o Cung cép dir ligu tin cay dé phuc vu cadc muc dich nhu quy hoach, canh bao
6 nhiém va hd tro ra quyét dinh.

Cic loai hinh quan tric:

o Quan trac dinh ky: Thyc hi¢n tai cac diém 1§y mau ¢ dinh theo mot chu ky
nhat dinh (vi du: hang quy, hang nam).

o Quan tric tu dong, lién tuc: Pugc 1ép dit tai cac diém xa thai lon, cac ho chtra
quan trong hodc cac doan séng chinh. Hé thdng nay cung cip dit liéu theo
thoi gian thyc, gitip canh bao sém céac sy ¢6 mdi truong.

o Quan tric chuyén dé: Thue hién khi ¢6 su ¢6 6 nhiém hodc dé diéu tra chi tiét
mot van dé cu thé, nhu danh gia tac dong ctia mot nguén thai moi.
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e Cong cu va h¢ thong: Cac hé théng thong minh (IoT) va phan mém quén 1y dir
liéu (nhu Envisoft, WISENet, QGIS) dugc st dung dé tu dong hoéa va luu triv div
liéu.

b. Kiém ké ngudn thai

e Muc tiéu: Xac dinh mot cach day du va chinh xac tat ca cac ngudn gy 6 nhiém
nuée trong mot khu vue, bao gdm ngudn diém (céng nghiép, sinh hoat tap trung)
va ngudn khong diém (ndng nghiép, do thi).

e Quy trinh kiém ké:
o Thu thap thong tin chi tiét vé cic co s& x4 thai (loai hinh san xuat, cong suat).
o Do dac luu lugng va tai luong 6 nhidém (ndng d6 va khoi luong chét 6 nhiém
thai ra) tir cic ngudn nay.
o Toéng hop va 1ap bao cdo kiém ké dé co cai nhin toan dién vé buic tranh 6
nhiém.
e Cong cu: Sir dung cac biéu mau kiém ké va hé théng co s dir lidu dé quan 1y
thong tin ngudn thai.
c. Panh gia chat lwong nuéc

e Muc tiéu: Xac dinh hi¢n trang chét luong nude va so sanh voi cac ti€u chuan da
dugc quy dinh.

e Cac chi tiéu danh gia: Bao gém cac chi tiéu vat 1y (d6 duc, mau, nhiét dg), hoa
hoc (pH, BOD, COD, kim loai nang) va sinh hoc (Coliform, E. coli).

e Phuong phap danh gia:

o Danh gia theo chi tiéu don 1é: So sanh truc tiép ndng do cua timg chi tiéu véi
gia trj gidi han trong cac Quy chuan ky thuat qudc gia (QCVN).

o Danh gia theo chi s6 chat lugng nudec (WQI - Water Quality Index): Pay 1a
mot chi sb tong hop, duge tinh toan tir nhiéu théng sb khac nhau, cung cip
mot con s6 duy nhat phan anh chat lwong nude mot cach tong thé.

d. M6 hinh héa va dw bao chit lwgng nuéce
e Muc tiéu:

o Du béao dién bién chat lvong nudce trong twong lai dya trén céc kich ban phat
trién hodc céc sy ¢d gia dinh.

o HO tro 1ap ké hoach, quy hoach va dua ra cic canh bao som.

e Cac md hinh phé bién: Cac phin mém moé hinh nhu MIKE 11/21 (md phdng
thiy van va chét lugng nude song, h6), SWAT (md hinh hoa tdc dong cua vi¢c su

D3.1 — Tai liéu dao tao — Bdo v€ moi truong nude | 16



TANG CUONG NANG LUC QUAN LY VA CHIA SE KINH NGHIEM VE MOI TRUONG, SU DUNG DAT,
THICH UNG VOI KHI HAU CHO CAN BO BO TAINGUYEN & MOI TRUGNG (TA9417-VEA QCBS-05)

dung dat trén luu vuc) va WEAP (phan tich kich ban phan b nudc) duoc sir dung
rong rai.

e Ung dung: M6 hinh héa giup du doan anh hudng cua sy ¢b tran dau, xay dung
kich ban phat trién do thi, cong nghi€p, va tinh toan kha nang chiu tai cua cac
thuy vuec.

e. Panh gia kha ning chiu tii ciia ngudn nuwéc

e Muc tidu: Xac dinh tai luong chit 6 nhiém tdi da ma mot ngudn nude co thé tiép
nhan ma khong vuot qua cac quy chudn chit lvgng cho phép.

¢ Quy trinh danh gia:

o Tinh toan tai luong 6 nhiém hién tai tir tit ca céac nguén thai.

o St dung mo hinh héa @€ mé phong va du bdo kha nang tu 1am sach ctia nguén
nudc.

o So sanh véi ngudng chiu tai tdi da da duoc quy dinh.

e Ung dung: Két qua danh gia 1a co s& khoa hoc dé cap phép xa thai, quy hoach
phat trién bén viing va giadm sat 6 nhiém theo vung.

f. Quy hoach va phin b6 nwéc

e Muc tiéu: Pam bao viéc sir dung tai nguyén nude mot cach hiéu qua, cong bang
va bén viing cho cac muc dich khac nhau (sinh hoat, cong nghi¢p, nong nghiép).

e Quy trinh:
o Diéu tra, danh gid hién trang tai nguyén nudc.
o Du bao nhu cau st dung nudc trong tuong lai.
o Xay dung cac kich ban phat trién.

o Phan b nudc theo thir ty wu tién va kha nang ngudn.
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2 PHUONG PHAP QUAN TRAC, PHAN TiCH, PANH GIA CHAT
LUQNG NUGC

2.1  Nguyén tic danh gia chit lwrgng nuéc

banh gia chét luong nudce 1a mot qua trinh khoa hoc, hé théng nham xac dinh
muc do phu hop cua nudc véi cac muc dich st dung khac nhau nhu sinh hoat, nong
nghiép, cong nghiép, va bao ton h¢ sinh thai. Qua trinh nay bao gom viéc thu thap, phan
tich va dién giai dir liéu dé dua ra cac két luan chinh xac vé tinh trang ngudn nudc.

2.1.1 Cdc yéu té dnh hwéng dén chit lwong nwéc
Chat luong nude 1la mot trang thai luén bién ddi do chiju tac dong cua nhiéu yéu
t6 tir tu nhién va con nguoi:

e Cac yéu tb tw nhién: Bao gom dic diém dia chét cua khu vuc (1am thay dbi do
cting, pH ctia nuéc), khi hau (mua, nhiét do, toc do bay hoi) va cac dac diém thuy
van (lvu lwong dong chay, téc do xa 1i).

e Cac yéu to nhan tao: Chu yéu dén tir cac hoat dong cua con ngudi, bao gdm
nude thai sinh hoat, cong nghi€p, nong nghiép va cac hoat dong khai thac, xay
dung. Céac hoat dong nay dua vao ngudn nudc cic chat 6 nhiém nhu héa chét,
kim loai ndng, chat dinh dudng, vi sinh vat gdy bénh, v.v.

2.1.2 Sw bién déi ciia chit lwong nwéc
Chat luong nude khong cd dinh ma thay doi lién tuc theo khong gian va thoi gian,
phan anh sy phure tap cia cac qua trinh ty nhién va nhan tao.

e Theo khong gian: Chét luong nudc c6 thé thay doi dang ké doc theo chiéu dai
cua mot con song hoac theo chiéu sau ctia mot hd. Vi du, mot con song co thé
sach ¢ thugng ngudn nhung bi 6 nhiém ning khi chay qua khu dan cu hodc khu
cong nghiép.

e Theo thoi gian: Su thay d6i dién ra theo nhiéu chu ky: theo gio (do hoat dong
san xuat), theo mua (mua kho nong d 6 nhiém cao hon do thiéu nudc pha loang,
mua mua tai lugng 6 nhiém ting do nudc chay tran) va theo nim (phan anh xu
huéng phat trién kinh té-xa hoi cua khu vue).

2.1.3 Muc tiéu danh gia
Tuy thudc vao muc dich str dung, viéc danh gia chat lugng nude cé the dugce thyc
hién v&1 cac muc tiéu cu thé:
e DPon muc tiéu: Tap trung gidi quyet mdt van dé riéng biét, vi du nhu danh giad
mitc do phu dudng ciia mot hd nudce hoic xac dinh ndng do kim loai nang trong
ngudn nudc ngam.
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e DPa muc tiéu: Panh gia chat lugng nudc d€ phuc vu nhiéu nhu cau khac nhau,
chang han nhu ki€ém tra nudc c¢6 du dicéu kién dé lam nudc cap sinh hoat, nudi
trong thuy san hay san xuat cong nghi¢p khong.

2.1.4 Danh gia
Sau khi thu thap va phan tich dit liéu, budc quan trong tiép theo 1a danh gia.

e Xac dinh tinh trang nwée: Dya trén cac chi sd thu dugc, so sanh véi cac quy
chuan k§y thuat (vi du: QCVN 08) dé phan loai ngudn nudc thudc loai tot, trung
binh hay 6 nhiém.

e Phin tich nguyén nhéin 6 nhiém: Xac dinh cac ngudn thai va tac nhan chinh
gay ra 6 nhiém, tir 46 dua ra cc giai phap kiém soat hiéu qua.

e Danh gia xu hwéng dai han: Phan tich dir li€u trong mdt khoang thoi gian dai
dé nhan dién xu hudng bién d6i cua chat luong nudc, tr d6 du bao cac van dé
tiém an va xay dung cac chién luoc quan 1y bén vimng.

2.2 Panh gia chit lwong nudéc

2.2.1 Ddnh gid cdc thong so riéng Ié trong qudn 1y chit lwong nwdc

Pénh gia chit lugng nudc bang cac thong sb riéng 1¢ 1a mot phuong phap truc
tiép va co ban, dugc ap dung rong rai dé xac dinh mtrc d6 phu hop ctua nguén nudc voi
cac muc dich st dung cu thé.

a.  Co sé phuwong phap va nguyén tic

Phuong phéap ndy dua trén nguyén tic so sanh truc tiép gia tri do dugc cua ting
thong s6 chat lugng nudc (nhu pH, DO, COD, v.v.) véi gié tri gidi han cho phép duogc
quy dinh trong cac Quy chuan k§y thuat Qudc gia (QCVN) hién hanh. Néu chi cAn mot
thong s vuot qua ngudng quy dinh, ngudn nude sé& duoc két luan 1a khong dat chuin
cho muc dich str dung do, bat ké céc thong sb con lai ¢6 dat yéu ciu hay khong. Cach
tiép can nay dugc coi 1a "nguyén tac cing ran" (strict principle) nham dam bao mirc do
an toan cao nhat.

b. Cic Quy chuin thuwong dung tai Viét Nam
Viét Nam c6 mot hé théng cac QCVN duoc ban hanh béi Bo Tai nguyén va Moi
truong (BTNMT) va Bo Y té& (BYT) dé lam co so phap 1y cho viéc dénh gia:
e QCVN 08-MT:2015/BTNMT: Chat lugng nudc mat dung cho séng, hod, kénh,
rach.
e QCVN 09-MT:2015/BTNMT: Chit luong nuée dudi dat.
e QCVN 01-1:2018/BYT: Chét luong nudc udng.
e QCVN 02:2009/BYT: Chat luong nudce sinh hoat.
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c. Cic chi s6 don 1é pho bién dung trong danh gia
e Chi sd vatly:
o pH: Phan 4nh tinh axit hodc kiém cta nudc. Hau hét cac sinh vat thuy sinh
chi c6 thé ton tai trong gidi han pH nhat dinh, thuong tir 6,5 dén 8,5.
o b3 duc: Lién quan dén ham lugng cac chét ran lf’ ling, anh hudng dén kha
nang quang hop cua thuc vat thiy sinh va tinh tham m¥ cua nuéde.
e Chi sb héa hoc:
o DO: Néong d6 DO dué6i 4 mg/L thuong 13 du hiéu ctia 6 nhiém hiru co ning.
o BODs: Phan anh muc d 6 nhiém hitu co.
o COD: Phan anh tong mirc do 6 nhiém chat hitu co kho phan huy.
o Amoni (NHs+"), Nitrat (NOs"), Phét phat (PO4*): Phan 4anh 6 nhiém do cac
chat dinh dudng.
o Kim loai nang: Cac kim loai nhu Asen (As), Chi (Pb), Cadimi (Cd), Thuy

ngan (Hg), v.v., c6 ddc tinh cao ngay ca ¢ nong do rat thap va co kha ning
tich lliy sinh hoc.
e Chi s6 vi sinh: Tong s6 Coliform va E. coli: La cac chi s chinh dé danh gia muc
d6 6 nhiém phan, cho thiy nudc c6 nguy co chita cac vi sinh vat gdy bénh nhu vi
khuan ta, ly.

d. Cach danh gia
e So sanh truec tiép tirng chi s6

Phuong phap ndy xem xét tirng thong sb chat lugng nude mot cach doc lap. Gia
trj do duogc tai hién truong hodc trong phong thi nghiém (Ci) dwoc dbi chiéu truc tiép
v6i gia tri gidi han toi da cho phép (Si) dugc quy dinh trong cac Quy chuan ky thuat
Quéc gia (QCVN).

Vi du minh hga: Theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT, gia tri oxy hoa tan (DO)
t6i thiéu cho muc dich tudi tiéu (Cot B1) 1a 4 mg/L. Néu két qua do chi sé DO tai mot
diém 1a 3,5 mg/L, thi gia tri nay khong dat chuan, va ngudn nudc s& duoc két ludn 13
khong phit hop cho muc dich tudi tiéu, bat ké cac chi sé khac c6 tot dén dau.

e Tinh ty 1¢ vuot chuin

Dé dinh lugng muc dd 6 nhiém, ching ta c6 thé tinh ty 18 vuot chuan (Pi) cua
mdi thong sé theo cong thirc:

Pi=Ci/Si

Trong do:
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« Ci: Néng do thuce té do duoc cua thong 36 i.
« Si: Gia trj gi6i han téi da cho phép cta théng sé i theo quy chuén.
Néu Pi>1, diéu d6 c6 nghia 1a ndng d6 ctia thong s i da vuot qua giéi han cho
phép. Ty 1& ndy cang 1ém, mirc d§ 6 nhiém cang nghiém trong.
e Két luin tong thé
Khi dénh gia nhiéu thong sb cung lic, nguyén tic phd bién 1a 1y thong sb co
murc d6 6 nhidm cao nhit (hay gia tri Pi 16n nhét) dé xac dinh tinh trang tong thé cia
ngudn nudce. Cach tiép can "clng rin" ndy dam bao an toan vi nd tip trung vao chi tidu
xau nhat, giup nhan dién va giai quyét cac van dé 6 nhiém nghiém trong nhat trudc tién.

e. Uu va nhuoc diém ciia phwong phap
e Uu diém: Phuong phap nay rat don gian va d& ap dung, phu hop cho viéc kiém
tra nhanh va danh gia ban dau.
e Nhuoe diém:
o Phuong phap nay khong cung cap mét birc tranh toan dién vé chat luong
nudc vi nd danh gia ting thong s6 mot cach riéng lé.
o Chi mdgt thong s6 vuot chuan cling co thé dan dén két luan toan bo nguén
nuée khong dat yéu cau, trong khi cac thong sé khac c6 thé van trong giGi
han cho phép.

2.2.2 Ddnh gid theo chi so chit lwong nuwéc WQI (WAater Quality Index)

Chi s6 chét luong nude WQI 1a mot cong cu khoa hoc tong hop duoc st dung dé
don gian hoa va danh gia tong thé chat lugng ctia mot ngudn nude. WQI dugc tinh toan
tir mot tap hop cac thong sd chat lugng nude thong qua cac cong thic toan hoc, sau do
duogc biéu dién bang mot thang diém hodc thang mau, giup ngudi dung dé dang hiéu va
so sanh.

a. Nguyén tic xay dung WQI
Viéc xay dung mot chi ) WQI can tuan thu mot sb nguyén tac co ban dé dam
bao tinh khoa hoc va hi¢u qua:
e Tinh phu hop: Chi s6 WQI phai phu hop véi muc dich sir dung ngudn nuée (vi
du: cap nudc sinh hoat, nuéi trong thiy san).

e Tinh chinh x4c: Két qua ciia WQI phai phan anh chinh xéc thyc trang chat lugng
nuoc.

e Tinh nhat quan: Chi s6 phai duoc tinh toan bang phuong phap thong nhat trén
toan hé théng dé c6 thé so sanh.
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Tinh lién tuc: Co thé ap dung dé danh gia chat lwong nude trong cac diéu kién
khéc nhau va cac chudi thoi gian dai.

Tinh sin c6: Cac thong sb dau vao dé tinh toan WQI phai c6 sin, d& dang thu
thap.

Tinh so sanh: Két qua WQI phai c6 thé so sanh duoc giira cac dia diém va thoi
gian khac nhau.

Vai tro ciia WQI trong quan 1y chit lwgng nuéc

WQI déng vai trd quan trong trong viéc hd trg cic nha quan 1y va cong dong

trong cong tac quan ly tai nguyén nudc:

Phuc vu qué trinh ra quyét dinh: WQI cung cap mot co s¢ dinh lugng dé cac nha
quan 1y xac dinh cac khu vire 6 nhiém wu tién can xir Iy va phan bo ngudn luc tai
chinh hi¢u qua.

Phéan vung chét luong nude: WQI gitp phan loai cac ving nudc thanh cac cap
do chat luong khéac nhau (vi du: tot, trung binh, kém), hd tro viéc quy hoach sir
dung dét va tai nguyén nudc.

Phén tich dién bién: Bang cach theo ddi WQI theo thoi gian, ¢6 thé phan tich xu
huong bién ddi cua chét lugng nudce va du bdo cac van dé tiém an.

Cong bd thong tin cho cong dong: WQI 12 mot cong cu don gian dé truyén dat
thong tin phirc tap vé chat lugng nudc dén cong ching, nang cao nhan thirc va
khuyén khich su tham gia cta cong dong.

Cic buéc thiét 1ap WQI

Viée xay dung mot chi s6 WQI thuong bao gdm bén budce chinh:

Budc 1: Lua chon thong s0: Céc thong s6 duoc lya chon phu thudc vao muc
dich sir dung WQI va dic diém cta ngudn nude. Thong thudng, cac thong sb nay
dugc nhom thanh cac nhém chinh bao gdm: oxy hoa tan, chat dinh dudng, cac
chi tiéu vi sinh (E. coli, Coliform), hoa chat doc hai (kim loai nang, hoa chat bao
vé thuc vat) va cac dic tinh vat 1y.
Buéc 2: Chuyén doi cac thong sé vé cung thang do: Vi cac thong sd co don vi
do khac nhau, chung can dugc chuyén doi vé mot thang diém chung (vi du: tir 0
dén 100) dé co thé so sanh va tinh toan. Phuong phap pho bién 1a sir dung cac
"duong cong ti 1¢" (rating curves).
Buwéc 3: Gan trong so: Dy 1 bude gy tranh cdi nhit.
o Quan diém 1: Mdi thong s6 dugc gan mot trong s6 riéng, phan anh muc do
quan trong cua n6 dbi voi chit luong nudc.
o Quan diém 2: Cac thong sb dugc coi 1a c6 mirc 6 quan trong nhu nhau,
khong can gan trong s riéng. Quan diém nay dugc iing ho boi nhitng ngudi
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cho rang viéc gan trong sb co thé gay sai léch va lam mat tinh khach quan
ctia chi sd, dic biét khi so sanh giita cac ngudn nudc khac nhau.
e Budc 4: Tinh toan chi s6 WQI cudi ciing: Str dung cac cong thirc toan hoc (vi
du: trung binh cong, trung binh nhan c6 trong s6) dé két hop céac thong sb di duoc
chuyén ddi va gan trong s6 (néu c¢6) thanh mot chi s6 WQI cudi cung.

d. Danh gia theo WQI

Béang dudi day trinh bay céc gia tri cia WQI va mac do danh gia tuong tng, giup
xac dinh mac d phu hop cua nude cho ting muc dich st dung.

Bing 1. Ddnh gid chit lwong nwéc theo WQI

Gia tri Mikc danh gia chét lwong nwéc Mau
WQI

91-100 Str dung tdt cho muc dich cép nudc sinh hoat

76-90 Str dung cho muc dich cap nudc sinh hoat nhung
can cé bién phap xu Iy phu hop

51-75 Str dung cho muc dich tudi tiéu va cac muc dich
tuong duong khac

26-50 Str dung cho giao thong thuy va cac muc dich
tuong duong khac

10-25 Nudc 6 nhiém ning, can cac bién phap xu 1y trong
tuong lai

<10 Nuéc nhiém doc, can cé bién phap khic phuc, xu
ly
e. Uu diém va han ché

U'u diém:

e Don gian hoa thong tin: WQI gitip thu gon mot lugng 16n dit li¢u phuce tap thanh
mot con s6 duy nhat, dé hiéu cho ca nguoi khong chuyén.

e Danh gia tong hop: Chi sé WQI phan anh tac dong tong hop cta nhiéu yéu 6 1y,
hoa, sinh, cung cdp cai nhin toan dién hon so voi viéc danh gia timg thong s6
riéng 1€.

Han ché:

e Tinh che khuat: WQI c6 thé che khuit cac van dé nghiém trong ctia mot thong sb

néu cac thong s khac c6 gia tri tot.
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Tinh mo ho: Mét chi sb WQI c6 thé dugc tao ra tir nhiéu sy két hop khéac nhau
ctia cac thong s, gay kho khin trong viée xac dinh nguyén nhan 6 nhiém chinh.

Tinh khong mém déo: Viéc ap dung mot cong thirc WQI c6 thé khong phu hop
cho tat ca céac loai nguén nudc hodc muyc dich stir dung khac nhau.

Chi s6 chat lwong nuéce Viét Nam (VN-WQI)

VN-WQI 12 mét chi s6 duge phat trién dic thu cho Viét Nam, duoc quy dinh tai

Quyét dinh s6 1460/TCMT ngay 12/11/2019. Chi sb nay phan anh tong thé chét luong
nude bang cach két hop nhiéu thong s6 khac nhau, cung cip mot cong cu hitu hiéu cho

viéc quan ly va giam sat moi truong nude mat.

Cic thong s6 dwoc sir dung dé tinh VN_WQI

VN-WQI dugc tinh toan dya trén 5 nhoém thong s6 chinh, mdi nhom dai dién cho

mot khia canh cta chat lugng nudc:

Nhém I: pH - Chi s6 phan anh tinh axit hodc kiém cta nudc.

Nhom II: Héa chat bao vé thuc vat - Bao gff)m cac chat doc hai nhu Aldrin, BHC,
Dieldrin, DDTs, Heptachlor va Heptachlorepoxide.

Nhom III: Kim loai ndng - Cac kim loai doc hai nhu Asen (As), Cadimi (Cd), Chi
(Pb), Crom (VI), Pong (Cu), K&m (Zn) va Thiy ngan (Hg).

Nhém IV: Céc thong s6 hitu co va dinh dudng - Pay 1a nhom bat budc phai co,
bao gdm Oxy hoa tan (DO), Nhu cdu oxy sinh hoa (BODs), Nhu cau oxy hoa hoc
(COD), Téng cacbon hiru co (TOC), N-NHa4, N-NOs, N-NOz, P-PO..

Nhom V: Thong sb vi sinh - Bao gdm Coliform va E.coli, 1a chi béo caa 6 nhiém
phan.

Yéu cau tinh toan

Pé tinh toan VN-WQI, can tuan thi cac quy tic sau:

S6 lidu tinh toan phai bao gom t6i thiéu 3/5 nhém thong sb, trong d6 nhom IV 1a
bt bude.

Trong nhém 1V, phai ¢6 téi thiéu 3 thong s6 dé dam bao tinh dai dién.

Trudng hop thay vuc chiu tic dong ciia cac ngudn 6 nhiém dic thi bit budc phai
lra chon nhom thong s6 dic trung tuong g dé tinh toan (thity vire chiu tac dong
ctia 6 nhiém thuéc BVTV bit budc phai c6 nhom I, thuy vuc chiu tdc dong cua
kim loai ning bat budc phai c6 nhom III).

Cong thirc tinh toan VN_WQI cho tirng thong s6

Dé chudn hoa cac gia tri vé cung mot thang do, WQI cho tirng thong s6 duoc tinh

bang phuong phap ndi suy tuyén tinh.
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Cong thirc tinh toan WQI cho céac thong s6 ctiia nhém 111 & IV (trir DO) la:

WQlsi = =20 (BPiyy = Cp) + qia (cong thite 1)

Trong do:

Bpi: Nong d6 gidi han dudi cua gid tri thong s6 quan tric, duge quy dinh trong
Bang 2 va Bang 3 tuong ing v&i muc 1.

Bpi+1: Nong d6 gidi han trén cia gia tri thong s quan tric, dugc quy dinh trong
Béang 2 va Bang 3 tuong ing v61 muec i+1.

qi: Gia tri WQI ¢ muc 1 da cho trong Bang 2 va Bang 3 tuong ing véi gia tri BP;
qi+1: Gia tri WQI & murc i+1 da cho trong bang tuong ing vdi gié tri BPi+;
C,: Gia tri thuc té cua thong sé quan tric duoc dua vao tinh toan.

Bing 2. Quy dinh cdc gid tri gi, BPi cho cdc thong s6 nhém IV va V

Gia tri BPi quy dinh d6i véi tirng thong s6
i qi | BODs | COD |TOC|N- NH4 NN(;3 N-NO2| P-PO4 | Coliform E.coli
mg/L MPN/100 mL
1| 100 <4 <I0 | <4 | <03 | <2 [<0,05| <0,1 <2.500 <20
2| 75 6 15 6 0,3 5 - 0,2 5.000 50
31 50 15 30 15 0,6 10 - 0,3 7.500 100
41 25 25 50 25 0,9 15 - 0,5 10.000 200
51 10 >50 >150 | =50 | =5 >15 | >0,05 >4 >10.000 >200
Bdng 3. Quy dinh cdc gia tri qi, BPi cho cdc thong s6 kim logi nang (nhom I11)
Gia tri BPj quy dinh ddi véi tirng thong s
i qi As cd Pb crft Cu Zn Hg
mg/L
1 100 <0,01 | <0,005 <0,02 <0,01 <0,1 <0,5 <0,001
2 75 0,02 | 0,005 0,02 0,02 0,2 1,0 0,001
3 50 0,05 | 0,008 0,04 0,04 0,5 1,5 0,0015
4 25 0,1 0,01 0,05 0,05 1,0 2,0 0,002
5 10 >0,1 >0,1 >0,5 >0,1 >2 >3 >0,01
Tinh toan WQI cho DO
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Tinh toan thong qua DO bao hoa

Budc 1: Tinh gia tri DO bao hoa

DObaohoa = 14,652 - 0,41022T + 0,0079910T? - 0,000077774T3
T: nhiét 46 mai truong nude tai thoi diém quan trac (don vi: °C).
Budc 2: Tinh gia tri WQIbo

i —4;
BP. - BP

i+1

WOl = (c, -8R )+q,

(cong thuc 2)
Trong do: C,: gia tri DO % bao hoa
BP;, BPi+1, qi, gi+1 1a cac gia tri tuong g v&i muc 1, i+1 trong Bang 4

Bing 4. Quy dinh cdc gid tri BPi va qi doi véi DO% bio hoa

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BPj <20 | 20 50 75 88 112 125 150 | 200 | >200
qi 10 25 50 75 100 100 75 50 | 25 10

Néu DO% bao hoa < 20 hoic DO% bao hoa > 200, thi WQIpo = 10.

Néu 20 < DO% bao hoa < 88, thi WQIpo tinh theo cong thirc 2 va sir dung Bang
4.

Néu 88 < DO% bdo hoa < 112, thi WQIpo = 100.

Néu 112 < DO% bdo hoa < 200, thi WQIpo tinh theo cong thirc 1 va sir dung
Bang 4.

Poi voi thong s6 pH
Bing 5. Quy dinh cdc gid tri BPi va qi doi véi thong s pH

i 1 2 3 4 5 6
BPj <355 5,5 6 8,5 9 >9
qi 10 50 100 100 50 10

Néu pH < 5,5 hodc pH > 9, thi WQI,u = 10.

Néu 5,5 < pH < 6, thi WQI, tinh theo cong thirc 2 va str dung Bang 5.

Néu 6 < pH < 8,5, thi WQI,u bang 100.

Néu 8,5 < pH < 9, thi WQI,u dugc tinh theo cong thic 1 va st dung Bang 5.

Péi vai cac thong s0 nhém II: Aldrin, BHC, Dieldrin, DDTs, Heptachlor &
Heptachlorepoxide
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. Gia tri quan tric
Tho 0 ’ WQI
ong so Don vi- g/l QISI
<0,1 100
Aldrin
>0,1 10
i <0,02 100
Benzene hexachloride (BHC)
>0,02 10
<0,1 100
Dieldrin
>0,1 10
Tong Dichloro diphenyl trichloroethane <L,0 100
(DDTs) >1,0 10
. <0,2 100
Heptachlor & Heptachlorepoxide
>0,2 10

Tinh toan WQI

Sau khi tinh toan WQI ddi véi ting thong sd néu trén, tinh toan WQI cubi cling
duoc ap dung theo cong thurc sau:

;=WQ*’fx[HWQI”J X(HWQLH} x[‘ ; |

I 172
WQ i=l i=l _ZWQ . X_ZWQIV
100 100 100 ko e A ,
(cong thic 3)

Trong do:

WOQII: Két qua tinh toan d6i véi thong s6 nhom I
WQIII: Két qua tinh toan ddi véi cac thong sb nhom 11
WOQIIII: Két qua tinh toan ddi vdi cac thong sé nhom III
WQIIV: Két qua tinh toan ddi véi cac thong sb nhom IV
WQIV: Két qua tinh toan dbi voi thong sé nhém V

Cha y : Néu khong c6 sb liéu ciia nhom thong s6 V thi cong thire tinh todn WQI
cudi cung nhu sau:

f[WQIMJ [ﬁwgfm] k
wor 2L ( 'S o,

* X —
100 100 100 k5 (cong thirc 4)

Dbi vai thuy vue can chil y van dé 6 nhiém hitu co, tinh toan WQI véi trong sd
ctia nhoém thong sé theo Bang 6 (twong tmg cong thic 5)
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Bing 6. Quy dinh trong sé ciia cic nhém théng sé
Nhém thong sd Nhom IV Nhom V

Trong s 2 1

fm

[ﬁ WQ[H ] [ﬁ WQIIH ) k : ! "
ror e | (e <

100 100 100 N ,
(cong thuc 5)

Ghi chii: Gia tri WQI sau khi tinh toan s& dugc lam tron thanh sé nguyén.
2.3  Phuong phip quan tric chat lwgng nuéc mit
2.3.1 Mot sé khdi nigm

a. Quan tric méi truong

Quan tric moi trudng 1 qua trinh theo ddi c6 hé thdng vé mdi truong, cac yéu to
tac dong 1én moi trudng nham cung cip thong tin phuc vu danh gia hién trang, dién bién
chat luong moi trudng va cac tac dong xau dbi voi moi truong (Luat BVMT 2020).

Quan tric moi trudng chi mot quy trinh 1ap di lap lai cac hoat dong quan sat va
do ludng mot hay nhiéu thong sé chat lwong méi truong, dé c6 thé quan sat duoc nhiing
thay d6i dién ra trong mot giai doan thoi gian (ESCAP, 1994)

b. Chuong trinh quan tric méi truong

Chuong trinh quan trac méi truong 1a mot quy trinh khoa hoc, ¢6 hé théng nham
theo doi va danh gia chat luong moi truong theo thoi gian va khong gian. Dudi day 1a
cac bude chinh cdu thanh mot chuong trinh quan tric méi trudng hiéu qua.

Thiét ké mang luéi quan tric

Pay 1a bude dau tién va quan trong nhét, quyét dinh tinh hiéu qua cta toan bd
chuong trinh. Viéc thiét ké mang ludi bao gdm xac dinh sb lugng, vi tri va tan suat lay
mau phu hop. Cac diém ldy miu phai duoc chon loc ky ludng dé dai dién cho toan b
khu vuc nghién ctru, bao gdm ca cac ngudn gay 6 nhiém tiém tang va cac diém nhay
cam. Viéc thiét ké mang ludi can dua trén cac yéu t6 nhu dic diém thuy van, dia chit,
cac ngudn thai, va muyc tiéu ctia chuong trinh quan tric.

Thu thip miu va do dac hién truong

Sau khi mang luéi dugc thiét 1ap, viéc thu thap mau va do dac dugc thuc hién
theo ké hoach di dé ra. Qu4 trinh nay bao gom hai hoat dong song song:
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e Thu thap mau: Mau nudc duge léy tir cac diém d3 duoc xac dinh, dam béo tuan
thil cac quy trinh k¥ thuat dé tranh nhiém ban va thay doi tinh chat ciia mau. Mau
sau d6 duoc bao quan dung cach dé van chuyén vé phong thi nghiém.

e Po dac hién truong: Mot sb thong sé khong 6n dinh (nhu nhiét 6, pH, oxy hoa
tan DO, do duc) can duoc do dac ngay tai chd dé dam bao két qua chinh xac. Cac
thiét bi do chuyén dung cam tay dugc sir dung cho muc dich nay.

Phan tich miu & phong thi nghiém

Céac mau nude da thu thap dugce van chuyén vé phong thi nghiém chuyén nganh
dé phan tich cac chi ti€u phirc tap hon. Phong thi nghiém st dung cac thiét bi hién dai
va tuan thil cac phuong phap phén tich tiéu chuan dé xac dinh ndng do cac chit 6 nhiém
nhu BOD, COD, kim loai nang, hoa cht bao vé thuc vat, va cac chi tiéu vi sinh.

Xt ly dir liéu

Sau khi c6 két qua tir phong thi nghiém va céc s liéu do dac tai hién truong,
bude tiép theo 1a xur 1y dir liéu. Giai doan niy bao gom viéc nhap liéu, kiém tra tinh hop
1€ cua dir li¢u, loai bd céc gia tri bat thuong va td chure dit liéu thanh céac dinh dang phu
hop dé phan tich. Viéc sir dung cdc phan mém chuyén dung giup ting téc d6 va do chinh
X4c cua qua trinh nay.

Phan tich dir li¢u

Pay 1a budc cubi cling va mang tinh quyét dinh cta chuong trinh. Dir liéu da
duogc xur 1y s€ dugc phan tich sau dé dua ra céac két luan vé chat luong nudc. Qua trinh
phan tich bao gdm:

e So sanh véi quy chuan: So sanh céc gia tri do dugc véi cac Quy chuan ky thuat

Quéc gia (QCVN) dé xac dinh murc do dat chuan.

e Phén tich xu hudng: Phén tich sy thay d6i ctia cic thong sd theo thoi gian dé nhan
dién cac xu hudng 6 nhiém dai han.

e Danh gia tong hop: Tinh toan cac chi sb chat lwong nudc tong hop (nhu WQI) dé
c6 cai nhin toan dién vé tinh trang ngudn nudc.

Két qua cua qué trinh phén tich dit liéu 13 co s& dé lap bao cdo, dua ra cic canh
bao va dé xuat cac bién phap quan 1y phit hop nham bao vé va cai thién chét luong moi
truong nudce.

c. Tram quan tric va Mang luéi quan tric

Pé dam bao tinh lién tuc va hé théng, viéc theo doi, quan tric moi truong duogc
thuc hién tai cac vi tri dac biét, goi la tram quan trac. Vi cac chuong trinh quan tric
trén dién tich 16n, nhiéu tram quan tric duoc bd tri va hoat dong déng tho1i, tao thanh
mot mang ludi quan tric, dam bao do phu cua dir liéu.
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2.3.2

Yéu ciu d6i véi tram quan tric:

Tinh dai dién: Mau thu duoc phai dai dién cho dic trung vé chat lugng moi
truong cua khu vuce nghién ctru.

Khoang cach t&i phong thi nghiém: Thoi gian chuyén mau phai du ngan dé cac
thong sb phan tich khong bi thay doi.

Khéng bi dnh hwéng pha tap: Vi tri tram phai tranh nhiing noi c6 cac yéu t6
gdy sai léch két qua (vi du: ngay sau dap nuée, noi DO cao do x40 tron nén khong
dic trung cho ngudn nudc ).

Cic loai tram quan tric:

Theo muc ti€u thong tin: Tram co s& (theo doi chét luong nén), tram tac dong
(theo ddi khu vire chiu anh hudng ctia ngudn thai), tram xu hudng (theo ddi dién
bién dai han).

Theo d6i twong: Tram quan tric chat luong nudc mat, nudc ngam, v.v.

Theo hinh thirc hoat dong: Tram ¢ dinh (toa do léy mau, do 1a xac dinh), tram
di dong (toa do ldy mau, do c6 thé thay d6i), va tram tu ghi (tu dong thu thap dir
liéu lién tuc).

Nhiing lwu ¥ trong thuwe hién quan tric

Luwa chon vi tri quan tric
Péi voi nuée song, sudi:

Quan tric chit lugng nén:

o Léy mau & cac vi tri thuong luu, chua chiu tac dong cia nguén thai.

o Néu c6 cac nhanh song hop luu, chon diém sau khi nudc da tron déu.

o Chon vi tri phan bd déu vuc nude, dai dién cho cac dic diém thuy van khac
nhau.

o Vi tri chon sao cho dé tiép can.

Quan tric tac dong:

o Lay mau ¢ ha luu cac nguon thai sau khi nudc da dugc tron 1dn hoan toan.

o Khi mdt nhénh séng hop luu vao dong chinh, viéc quan tric can duoc thuc
hién tai it nhat hai diém: mot diém ¢ thugng luu noi r& nhanh va mot diém &
ha Iuu. Diém & ha luu phai du xa dé dam bao nudc tir hai dong da dugc tron
1an hoan toan. Sy tron 1an theo chiéu thang dung thudng hoan thanh trong
pham vi khoang 1 km. Sy tron 1an theo chiéu ngang phu thudc vao cac khic
ngoit cua dong song va thuong mat vai km dé hoan thanh.

o Néu cac séng bi anh huong triéu thi can phai ndm rd ché d6 tridu va 1dy mau
khi triéu kiét
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Poi véi nuée hd:
Tuy thudc vao tinh dong nhat ciia ho dé quyét dinh sb diém lay mau.
Luu ¥ su phin tAng nhiét d6 c6 thé xay ra theo chiéu sau.

Can quan tAm dén kich thuée, hinh dang hd va cac diém nhén thai.

Lua chon thong ) quan tric

Lua chon thong sb: Tuy thudc vao muc tiéu quan tric (danh gia chét luong nén,

xu hudng dién bién chat lugng nude, danh gid do 6 nhiém nguodn thai), myc dich s

dung nuéc (sinh hoat, cong nghiép, nudi trong thuy san) va dic diém cua dbi twong quan

trac (song 16m, song nho, hd, ddm pha, dong chay...). Cac thong s6 thudng dugc quy
dinh trong cac QCVN lién quan.

Khi thuc hién quan trac chat luong nudc, cac thong s6 co ban ludn duoc theo ddi

bao gdm: Nhiét 4o, do din dién, pH, DO, SS.

D41 voi cac ngudn nudce co ti€p nhan chat thai, cac thong so6 quan trac duogc lya

chon chuyén biét hon dé danh gia cac loai 6 nhiém cu thé:

Céc chi tiéu chinh dé danh gia muc do 6 nhiém hitu co 1a: COD, BOD, TOC, nito
hitu co, tong phot pho, vi khuan Coliforms.

Pé danh gia hién twong phu dudng, cac thong sd quan trong can theo ddi la cac
dang cua nito: Nitrat NOj3~, Nitrit NO2, Amoni NH4", téng phét pho va di¢p luc
t6 (chlorophyll a)

Ngudn nudce bi anh hudng boi hoat dong nong nghiép thuong duge danh gia qua
cac chi tiéu nhu: Nitrat NO3~, Phét phéat PO4* va du luong cua céc loai thudce trir
sau.

Nudc thai cong nghiép: Cac thong s6 quan tric dbi voi nude thai cong nghiép rat
da dang, tuy thudc vao loai hinh san xuét ctia nha may. Vi dy, nha may dét nhudém
can quan trac mau sac va cac hoa chat dic thu, trong khi nha may xi ma can quan
trac ham luong kim loai ning nhu Créom (Cr), Niken (Ni), va K&ém (Zn).

Tan suat lay mau

Can du day dé danh gia cac bién dong chu ky (ngay-dém, theo mua) cua cic

thong s6 chét lugng moi trudng. Vé nguyén tac, tan suat iy mau cang day, do chinh xac

cang cao, nhung can t6i uvu héa dé phu hop vai chi phi va nguodn lyc.

Dbi voi cac chuong trinh quan tric dai han (>1 nim): tin suit 3-4 thang/lan

Dbi v6i churong trinh quan tric kiém soat: tin suat day hon, hang thang hodc hang
tun

Trudng hop cuc doan, sy cd mdi truong: ldy mau hang ngay hoic ldy mau lién
tuc, mau td hop theo thoi gian.
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d.

Lay mau

Léy mau la mot qua trinh khoa hoc, trong d6 mdt phﬁn nhé vat chét duoc thu

thap dé phan tich. Luong mau phai di nho dé dé van chuyén, nhung ciing phai du 16n

dé dap umg cac yéu cau phan tich. Diéu quan trong nhit 1a mau phai dai dién chinh xac
cho toan bo khdi vat chat dugc lay mau.

Tinh dai dién ctia mau

Tinh dai dién vé thanh phan: Nong d6 twong dbi cua tat ca cac thanh phan trong

mau phai trong tu nhu trong vat chat gdc. Piéu ndy dam bao két qua phan tich phan anh

dung hién trang ctia ngudn nude tai thoi diém ldy mau. Vi vay, mau duoc xur Iy va bao
quan dung cach dé ngin chin bét ky thay d6i nao vé thanh phan hoic néng do trudc khi

phan tich.

Ciac dang mau nudc

MAu don: La mau riéng 1€, gian doan dugc léy tir mot diém dic biét trong mot

thoi gian ngan (vai gidy dén vai phat). M&i mau thudng chi dai dién cho chat

luong nudc & thoi diém va dia diém duoc 1dy mau. Cac truong hop 1y mau don:

o Ngudn c6 sy tron 1an dong nhat theo thoi gian va khong gian.

o Nghién ctru kha ning xuat hién 6 nhiém ho#ic gidm sat sy phan tan chat 6
nhiém.

o Khi xac dinh nhitng thong s6 khong 6n dinh nhu ndng do cac chat khi hoa
tan, clo du, sunfua tan: Fecal coliforms, VOC, NH; tu do ludn lay mau don.

Mau t6 hop: La mau tron 1an cac mau don hodc cac phan mau don véi nhau theo

ty 18 thich hop da biét trude (gian doan hodc lién tuc). Cung cap mau dai dién

cho cac ddi twong quan tric khong dong nhét, trong d6 ndng do cta chat can phan

tich bién dong trong cac khoang thoi gian hay khong gian ngin. Cac dang mau

t6 hop:

o T6 hop theo thoi gian (Sequential/Time composite samples)

o To hop theo khong gian (Spatial composite samples)

o Té hop theo luu lwong dong chay (Flow-proportional composites)

U va nhuge diém ciia miu to hop

Uu diém

o Giam chi phi phan tich: Viéc gdép nhiéu mau don thanh mét miu t6 hop giup
giam dang ké s6 lugng mau can phan tich trong phong thi nghiém, tir d6 tiét
kiém chi phi va thoi gian.

o Tang tinh dai dién: Mau t6 hop cung cap cai nhin tong quan va dai dién hon
vé chét luong nudce trong mot khoang thoi gian hoac mdt khu vuc nhét dinh,
dic biét dbi vai cac ngudn nude co6 ndng do chat 6 nhiém bién dong lién tuc.
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o Khiéc phyc gidi han thé tich: Trong truong hop luong mau thanh phan bi gidi
han, viéc gop chung lai sé tao ra mdt thé tich mau du 16n dé thuc hién cac
phan tich can thiét.

e Han ché

o Mit thong tin chi tiét: Mau t6 hop 1am mat di cac mdi quan hé va su bién
dong tic thoi cua cac thong sb trong cac mau don. Pidu ndy c6 thé che khuat
cac dinh ndng d6 6 nhiém ngdn han nhung nghiém trong.

o Nguy co pha lodng: Khi nong dé ciia mot chat 6 nhidm trong miu don qué
thip, viéc tron 13n v6i cac miu khac co thé 1am pha lodng n6 xudng dudi
ngudng phat hién cua thiét bi phan tich.

o Tuong tic héa hoc: Kha ning cic chat phan tich trong cac mau don khac
nhau phan (mg v6i nhau hodc véi chat bao quan, gy ra cic tuong tac hoa
hoc khong mong mudn va lam sai 1éch két qua.

o Han ché vé thong ké: Viéc giam sd lugng mau phan tich c6 thé khong dap
ung dugc yéu cAu vé mat théng ké, dic biét ddi véi cac nghién ctru can do
chinh x4c cao hodc cac muc tiéu du kién cu thé.

e. Bio quian miu

Muc dich cta viéc bao quan mau 1a giam thiéu cac thay doi vat 1y (bay hoi, phan
tan, hap phu bé mit), héa hoc (phan ting quang hoa, hap thy khi, oxi hoa, két tia) va
sinh hoc (phan huy sinh hoc, phan (mg enzym) xay ra sau khi 1dy mau. Cac phuong phap
bao quan phd bién bao gém 1am lanh, st dung dung cu chira mau thich hop va thém chat
bao quan.

Cac luu y vé thoi gian bio quin miu

Thoi gian bao quan mau nude tir khi 1dy mau dén khi phan tich trong phong thi
nghiém can dugc tuan thu nghiém ngit dé giam thiéu cac thay d6i hoa hoc, vat Iy va
sinh hoc. Mdi thong s6 c6 mot thoi gian bao quan t6i da khac nhau.

e Thoi gian bao quan ngin: Mot sb thong s rat dé b thay doi va can duoc phan
tich ngay tai hién trudng hodc trong vong vai gid sau khi ldy miu. Vi du:

o DO, pH, nhi¢t do: Can do ngay tai hién truong.
o Vi sinh vat: Phai dugc phan tich trong vong 6-8 gio.
o Céc hop chét d& bay hoi: Can phan tich trong vong 7 ngay.
e Thoi gian bio quan trung binh: Cac théng sé ndy c6 thé duge bao quan trong
vai ngay dén mot vai tuan.
o BODs: Téi da 48 gio.
o COD: Téi da 28 ngay.
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o Nitrat, Nitrit: Toi da 48 gio.

e Thoi gian bio quan dai: Mot sd kim loai ning va cac hop chit vo co c6 thé
dugc bao quan trong thot gian dai hon. Vi dy, céac mau chira kim loai nang co thé
duoc bao quan tdi da 6 thang néu tudn thu dung quy trinh bao quan.

f. Do dac hién truong
Do dac hién trudng: Dé dam bao tinh chinh xéc, cac thong sé khong on dinh cua
nudc nhu nhiét do, pH, oxy hoa tan (DO) va d¢ duc phai dugc do ngay tai hién truong.
Qua trinh nay duoc thyc hién bang cac thiét bj cam bién (sensor) chuyén dung, gitip thu
thap dit liéu tirc thoi va tin cdy, tranh céac sai s6 ¢ thé xdy ra trong qua trinh van chuyén
va bao quan mau.
M6t s6 lwu y khi do dac hién truong:
e Nén do cic thong so hién truong trén mau don.
e Luon phai kiém chuan may do theo cac hudng dan.

e Ghi chu cac diéu kién khi do (nhiét do khi quyén, thoi tiét,...)

g. Phéan tich mau trong phong thi nghiém
Phan tich mau: Cac mau da dugc bdo quan s& duogc phan tich trong phong thi
nghiém bang cac phuong phap tiéu chuan qudc té (APHA) hodc tiéu chuan Viét Nam
(TCVN) dé xac dinh ndng d6 cac chat 6 nhiém.
Mot s6 Iwu y khi phan tich miu trong phong thi nghiém:
e V§i cac mau bao quan ¢ nhiét do thap phai dua vé nhiét do phong trudc khi phan
tich.
e Tron déu miu ngay trude khi phan tich.

e Luon phai tudn thi cac quy trinh dam bao chét lugng va kiém soat chat luong
(QA/QC) trong qué trinh phan tich.

2.3.3 Quan tric lién tuc, tw dong
Tram quan trac lién tuc 1a mot hé théng tu dong, hoat dong 24/7 dé theo ddi céc
thong s6 moi truong tai mot vi tri ¢b dinh. Cac tram nay cung cap dit liéu theo thoi gian
thue, gitp gidm sat va canh béo sém cac van dé 6 nhiém.
a. Céc nhém thiét bi chinh
e Thiét bi ldy mau va do: Bao gdm bom va cic cam bién (sensor) chuyén dung dé
thu thap va do ludng cac thong sb.
e Thiét b luu trit dit liéu: Gom cac bd ghi dir liéu (data logger) dé luu trir cac thong
s6 di do duogc trude khi truyén di.
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e Thiét bi truyén dit liéu: Sir dung cong nghé vién thong (telemetry) dé truyén dir
lidu vé trung tAm quan 1y.

e He¢ théng kiém chuan va bao dudng: Dam bao cac sensor hoat dong chinh xac va
kéo dai tudi tho cua thiét bi.

b. Phin loai cac loai quan tric lién tuc
Céc tram quan trac lién tuc co thé duoc phan loai dua trén hai ti€u chi chinh:
Theo kiéu xiy dwng tram:

e Tram cd dinh trén bo: Pugc xay dung kién cb trén boy song, hd hodc kénh, thich
hop cho viéc quan tric dai han.

e Tram phao ndi: Puoc lap dit trén cac phao ndi giira thuy vuc, pht hop cho viée
quan trac cac ho 16n hodc khu vuc c6 dong chay manh.

Theo phwong thirc sensor tiép xiic véi mau:

e Hg¢ thong dong mau (flow-through): Nudc duoc bom 1én tir nguon va chay qua
mot budng chtra sensor. Phuong phap nay gitp bao vé sensor khoi céc tac dong
tryc tiép ctia moi truong.

e He thong nhiing truc tiép (in-situ): Sensor dugc nhing truc tiép vao vuc nudc.

Phuong phap nay cho phép do dac tirc thdi, nhung sensor dé bi anh huong bai
cac yéu t6 moi truong nhu bam ban hodc in mon.

c. Cic thong so quan tric tu dong
Céc tram quan tric ty dong c6 kha ning do ludng va tinh toan nhiéu thong sb
khéc nhau:

e Cac thong sb truc tiép: Cac chi sd duoc do truc tiép bang sensor bao gém nhiét
do, pH, do dan dién (EC), do duc (Tur), oxy hoa tan (DO), thé oxy hoa khu
(ORP), ion CI", NH4" va NOs"...

e (Cac thong sb tinh toan: Mot sb thong s6 dugc tinh toan dua trén cac dit liéu truc
tiép, vi du nhu Téng chit rin hoa tan (TDS), d6 man va % DO bao hoa...

e (Cac thong soO thuy van: Bao gobm ap suat cdt nudc (d€ tinh d§ sau) va van toc
dong chay...
d. Cac van deé thuwong gap doi voi quan trac tuw dong
Qua trinh van hanh cic tram quan tric tu dong, mic du hiéu qua, van doi mat véi

nhiéu thach thirc dang ké. Dudi day 1a cac van dé thuong gip dugc phan loai theo ba
nhom chinh: k¥ thuat, bdo dudng va an toan.

Cic van dé ky thuat
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e Hiéu chuan thuong xuyén: Pé dam bao do chinh xac cua dit liéu, cac cam bién
(sensor) can dugc hiéu chuén dinh ky. Moi sai 1€ch trong qué trinh hi¢u chuin
déu co thé dan dén két qua phan tich khong déng tin cay.

e Dung luong bo nhd han ché: Cac bo ghi dir lidu (data logger) c¢6 dung luong bo
nhd gidi han, doi hoi viéce truyén dit lidu vé trung tam phai duogc thyc hién dinh
ky, néu khong s& dan dén viéc mat dir lidu.

° Nguén dién céan On dinh: Hé théng quan tric tu dong yéu cAu mot nguén dién on
dinh va lién tuc dé hoat dong. Su ¢ vé dién c6 thé lam gian doan qua trinh thu
thap dir liu.

Vén dé bao dudng

e Bam bén sinh hoc: Sensor nhung truc tiép trong nude rat dé bi bam boi cc sinh
vat nhu tao, rong réu. Lop bam nay 1am giam do nhay va gay sai léch két qua do.

e Vui lép: Tai cac khu vuc c6 dong chay cham hoac nhiéu tram tich, sensor c6 thé
bi vui lap boi bun, cat, lam mat kha ning do luong.

e Anmon: Tiép xtic 1au dai véi nude min hodc cac hoda chat trong nudc thai co thé
gy dn mon, 1am hong cac bd phan cua sensor va thiét bi.

Vin dé an toan

e Nguy co mat cép hodc pha hoai: Céc tram quan tric thuong dugc dat ¢ cac vi tri
16 thién, d& bi mat cap hodc phd hoai béi cac yéu t6 bén ngoai.

e Hu hong do thién tai: Thiét bi c6 thé bi hu hong do cac su cb bat ngd nhu 1ii lut,
sat 1& hoac sét danh.
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3 KIEM KE, PANH GIA NGUON THAI VAO MOI TRUONG NUOC
3.1 Toéng quan vé kiém ké ngudn thai

3.1.1 Gidi thigu chung vé kiém ké nguon thdi
Khai niém chung:

“Kiém ké” thuong dugc st dung trong linh vuc quan 1y va bao v¢ moi truong
vo1 ¥y nghia “danh sach cac van d€ moi truong dugc chia nhom nham cung cap dir li¢u
va thong tin phuc vu ki€m soat va quan ly moi truong”.

C6 nhiéu loai kiém ké khac nhau tity theo nhu cau nguoi sir dung cudi ciing: kiém
ké ngudn nudc thai, kieém ké khi thai, kiém ké tai nguyén nudc quoc gia, kiém ké khi
thai nha kinh...

Kiém ké ngudn nuéc thai: 1a mot danh sach tong hop ngudn 6 nhiém c6 chat
gdy 6 nhiém nudc va ude tinh tai lugng clia nd trong mot khong gian dia 1y cu thé véi
mot khoang thoi gian cu thé. Kiém ké nguén nuoc thai 1a mdt dang co so dit li¢u dugc
xdy dung tap trung vao thong tin lién quan dén nguon 6 nhiém.

Kiém ké nguon nudc thai luu vue song 1a mgt danh sach tong hop ngudn nudc
thai va udc tinh xa thai ciia né vao luu vuc séng cu thé véi khoang thoi gian cy the.
Kiém ké nguon nude thai luu vuc séng cé chirc nang nhu mot cong cu hd trg cho cac
muc ti€u sau:

e Nhan biét cac nguén 6 nhiém s& duoc kiém soat trong khu vuc muc tiéu,
e Thiét lap tong tai lugng 6 nhiém can giam
e Xay dung chién lugc quan 1y/ kiém soat chat lugng nudc
e So sanh udc tinh tai luong 6 nhiém trudc & sau khi thuc hién ké hoach quan ly
moi truong nudc
3.1.2 Phdn logi nguon thdai theo quan diém kiém ké

Nguon dieém 1a mot diém xa nude thai cuc b duy nhat chira mét hodc nhi€u chat
0 nhiém.

Nhiing nguon diém quan trong nhat la cac co s cong nghiép, nha may xu ly
nude thai (mic du néi mot cach nghiém ngat thi ban than nha may khong phai 1a nguon
thai), nude thai chua qua xtr Iy, hé thong xir Iy chat thai va cac dia diém khai thac mé.

Nguon dién dugc dinh nghia la nhiéu nguon nhé hon hoac phan tan ma tir dé cac
chat 6 nhiém c6 thé duogc thai ra dat, khong khi hodc nudc, tac dong két hop cua chung
1én cac moi truong do co thé rat dang keé.
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Céc ngudn dién bao gom céc hoat dong nong nghiép, mot sd phat thai lién quan
dén do thi, ling dong trong khi quyén va nha ¢ ndng thon. Thong thuong, ngudn dién
thay doi nhiéu hon vé khong gian va thoi gian so véi cac ngudn diém.

3.1.3 Mét s6 khdi ni¢m lién quan dén kiém ké
H¢ s6 phat thai (EF): 1a ti s6 chi lugng phat thai cua chat 6 nhiém trong mot
khoang thoi gian cu thé twong Gmg voi mot mire do hoat dong cua loai hinh ngudn thai
ma hoat dong do co thé do dac d& dang nhu luong nguyén vat liéu duoc ché bién hay
luong san pham tao thanh.
Mirc d9 hoat dong ciia ngudn thai (A) biéu thi quy mé cua hoat dong tao ra
chét thai c6 thé la
e (Cong suat hoat dong
e Tiéu hao nguyén li¢u
Lwong phat thai: L =EF x A
Tai trong song mo ta khéi luong ciia mot chat gay 6 nhiém dugc van chuyén
trén mdt don vi thoi gian, thuong duoc biéu thi br?mg kg hoac tan moi nam.

3.1.4 Vai tro ciia kiém ké nguén thdi trong quan Iy chit lwong nuwéc

Kiém ké nguon thai 1a cong cu hd tro trong viéc 1ap, thuc hién va danh gia ké
hoach quan 1y méi truong nude. Quan Iy mdi trudng nude thuong dién ra theo chu trinh
lién tuc: Lap ké hoach — Thuc hién — Panh gia — Diéu chinh. Kiém ké nguén thai
tham gia va hd tro tat ca cac giai doan nay.

a.  Giai doan lap ké hoach
Vai tro ciia kiém ké nguon thai:
e Cung cip dit liéu nén tang vé hién trang 6 nhiém
o Ghi nhan ai xa thai, xa & du, x4 bao nhiéu va xa loai chat gi (BOD, COD,

N, P, kim loai néng...).
o Giup dinh luong tai lwgng 6 nhiém tong vao song, ho hoic luu vue.
e Xac dinh va khoanh viing cac “diém noéng” 6 nhiém
o Kbhi so sanh vi tri nguén thai véi dir 1iéu quan tric chat lugng nudc, cod thé
xac dinh khu vyc uu tién xur 1y trude.
o Vi du: phat hién khu cong nghiép chiém 60% luong COD do vao song, tir do
tap trung bién phap kiém soat.
e Lam co sé xay dung muc ti€u va chi ti€u quan ly

o Kiém ké cho phép udc tinh tai lugng can giam dé dat muc tiéu chat lugng
nudc.
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o Day 1a nén tang dé thiét ké Tong tai luong 6 nhiém t6i da hang ngay hodc cac
muyc tiéu giam 6 nhiém cu thé.

Hd trg lua chon chién luge toi vu

o Khi biét ty 1& dong gop 6 nhiém cua timg ngudn, cé thé so sanh chi phi — hiéu
qua cua cac phuong an xur 1y khac nhau.

o Vidu: giam 30% 6 nhiém tir 5 nha may 16n c6 thé hiéu qua hon so véi xir ly
hang tram nguon nho.

Nhu viy, néu khong c6 kiém ké ngudn thai, giai doan 1ap ké hoach sé& thiéu cin

ctr khoa hoc, dan dén ké hoach sai trong tdm hodc kém kha thi.

b.

3.1.5

Giai doan thuc hién ké hoach

Vai tro ciia kiém ké nguon thai:

Uu tién nguén lyc va xéc dinh vi tri hanh dong: Dua vao danh muc nguén thai,
chinh quyén c6 thé phan bo ngudn luc hop 1y, vi du: uu tién thanh tra cac co s
c6 nguy co 6 nhiém cao nhét.

HO tro thiét ké mang ludi quan tric chat luong nudc: Kiém ké x4c dinh diém xa
chinh, tir 6 chon vi tri, tan suat, chi tiéu quan tric phu hop, tiét kiém chi phi va
thoi gian.

Cong cu giam sat qua trinh thuc hién: Kiém ké duoc cap nhat thuong xuyén dé
theo doi1 viéc giam tai cua tung co s& hoac khu vuce. Vi du: néu ké hoach yéu cau
giam 20% COD trong nam 1, dit liéu kiém ké s& cho biét lidu co s& da thyc hién
dung cam két chua.

Hb tro truyén théng va minh bach thong tin: Cong khai mot phan dit liéu kiém
ké gitp cong dong, doanh nghiép va chinh quyén cing giam sat, ning cao trach
nhi¢m giai trinh.

Giai doan danh gia va diéu chinh

Vai tro ciia kiém ké ngudn thai:

Do luong két qua dat dugc: So sanh kiém ké trudc va sau khi thuc hién ké hoach
dé danh gia murc giam tai lugng 6 nhiém. Gitip x4c dinh liéu cac bién phap da dat
muc tiéu dé ra chua.

Xac dinh nguyén nhan khi chat lugng nudc chua dat chuan: Néu quan trac cho
thay nudc van 6 nhiém, kiém ké s& gitip tim ra liéu c6 nguon thai chura kiém soat
duoc, hodc nguon maéi chua dugc thong ké.

Cap nhat va diéu chinh chién lugc: Kiém ké dong vai trd phan hoi, thong tin mai
dugc dua trd lai giai doan 1ap ké hoach, di€u chinh chinh sach va bién phap.

Cach tiép cdn trong kiém ké nguon 6 nhiém
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Cép d6 1: Kiém ké ngudn diém
e Tap trung chi yéu vao cac ngudn diém nhu nha may, khu cong nghiép, co so san
xudt, khu xtr Iy nuéc thai.
e Dit liéu duoc str dung chu yéu 1a thong tin thong ké tir cac ngudn phat thai, bao
gdm: loai hinh san xudt, cong suat, luu lwong xa thai va ndng d cc chat 6 nhidm.
e Muc tiéu chinh 1a xac dinh va dinh lugng cac nguén xa thai truc tiép vao song,
hd hodc hé thong thuy vuc.
Ciép d6 2: Phuwong phap tiép can dua trén tii lwong song
e Tap trung vao tai lwrong 6 nhiém trong dong song, dua trén:
o Nong do cac chat 6 nhiém.
o Dir liéu luu lugng dong chay dé tinh toan tong tai lwong chit 6 nhiém.
e Xem xét cic qua trinh co ban anh hudng dén sy bién doi ctia chat 6 nhiém trong
song, bao gom:
o Van chuyén
o Luu trir hoac luu trir tam thoi
o Phan hity hodc bién doi sinh hoa
e Muc ti€u la danh gia mirc do 6 nhiém va kha nang chiu tai cua song, lam co s¢
thiét 1ap gi6i han xa thai.
Cép dd 3: Phwong phap tiép cin theo dwong di ciia chit 6 nhiém
e Xem xét qua trinh di chuyén caa chit 6 nhiém tir ngudn phat sinh dén noi tiép
nhan, st dung thong tin cu thé vé:
o Hién trang sur dung dat (ndng nghiép, do thi, cong nghié¢p...),
o Pic diém thuy van (mua, dong chay bé mat, dong chay ngam),
o Cac qua trinh van chuyén co ban lién quan nhu rira troéi, xdm nhap, hép phu
va ling dong.

e Phuong phép niy cho phép truy vét nguon goc va con dudng phat tan 6 nhiém,
phuc vu tdt cho viéc kiém soat 6 nhiém phi diém nhu nuéc mua chay tran, hoat
dong nong nghiép, va x6i mon dat.

Cép do 4: Phwong phap tiép cin theo ngudn goc

o Xem xé&t toan bd vong doi cua chat 6 nhiém, tir nguon phat sinh ban dau, qua céac
giai doan:

o Phat thai vao méi truong,

o Qua trinh van chuyén va bién doi,
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3.2

3.2.1

3.2.2

o Téc dong dén hé sinh thai va strc khoe con nguoi.

Day 1a cach tiép c4n toan dién nhit, cung cip birc tranh tong thé vé mdi quan hé
giita cac hoat dong kinh té - x4 hoi va chat lugng méi trudng nude, tir d6 hd tro:
o Hoach dinh chinh sach,

o Xay dung chién lugc kiém soat 6 nhiém,

o banh gia hi¢u qua cac bién phap quan 1y trong dai han.
Cic phwong phap kiém ké ngudn thai
Phwong phdp nguon diém

Dic diém: Tap trung vao cac nguén thai ¢ dinh, ¢ vi tri xa thai xac dinh rd rang,
nhu: nha may xu ly nudc thai, co s¢ cong nghiép, bénh vién, tram bom.
Cong thure tinh toan:

Tai lugng = Nong do x Luu luong nudc thai
Nguén dir liéu: St dung dir li¢u théng ké san ¢, co so dit liéu quéc gia hoac khao
sat.
Uu, nhuogc diém cta phuong phap:

o Uu diém: Do chinh x4c cao do c6 thé do dac truc tiép luu lugng va néng
dd chat 6 nhiém; Phu hop vdi quan 1y va gidm sat cac co s¢ gdy 6 nhiem
16m.

o Nhuogc diém: Pham vi 4p dung han ché, khong phan dnh duoc ngudn phan
tan nhu nong nghi¢p, do thi, dong chdy mat; Khong cung cap btic tranh
toan dién vé chat luong nudc trong luu vuec.

Phwong phap tdi lwgng song
Pic diém: Dya trén ndng do chat 6 nhidém két hop véi luu lugng dong chay cua

song dé tinh tai luvong 6 nhiém tong hop tai mot diém do.

Cong thure tinh toan:
2(CixQixUs)

Qmeas

Ly =Qd X
Trong do:

L,: tai luvong hang nam (tdn/nam);

¢
o Qg luu lugng trung binh ngay (m?/s);
o Qi luu luong do dac (m?3/s)

o

Ci: néng do (mg/L);
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o Uys hé so hi€u chinh;
o n:so diém do

Tai lwong khuéch tan (Diffuse load):

Cong thure co ban: Lpist= Ly -Dp
Cong thirc chi tiét: Lpitr= Ly —D, — Lp + Np
Trong do:

o Lpi tai lugng khuéch tan
o Dy tai lvong tir ngudn diém;
o Lg: tai nén tu nhién;
o Np: qua trinh xay ra trong song (lang dong, phan huy...)
e Uy, nhugc diém cta phuong phap:
o Uu diém: Kiém chimg chéo dit liéu tir nhiéu ngudn, phat hién dong gop tir
ngudn phan tan.

o Nhuoc diém: Khong phan biét chi tiét cac ngudn phan tan.

3.2.3 Phwong phdp theo tiép cin dwong di ciia chit é nhiém (Pathway-oriented)
Nguyén tic
Phuong phap nay tap trung phén tich cic con dudng ma chét 6 nhiém di chuyén
tir nguon phat sinh vao thily vie, nham hiéu rd cac qué trinh van chuyén va bién doi xay
ra trong mdi truong. Qua do, c6 thé xac dinh ngudn goc, co ché lan truyén va mic do
tac dong ctia chat 6 nhidm, phuc vu cho cong tac kiém soat va quan 1y chat luong nudc.

Phan loai cac con dudng 6 nhiém chinh

o Nguon diém (Point Sources): La cac ngudn thai c6 vi tri xa thai ¢ dinh, xac
dinh 10 rang, vi du: nha may xur Iy nudc thai, tram bom, mo khai thac.

o C6 thé do dac truc tiép luu lwong va ndong do chat 6 nhidém tai diém xa.

e Nguén phén tin néng thon (Rural Non-Point Sources): Xuat phat tir cic hoat
dong san xuét nong nghi¢p va hién tugong ty nhién, bao g@)m: x6i mon dat, dong
chay mit, thoat nudc ngdm, bay hoi va ling dong tir khi quyén.

o Coéng cu tinh todn: St dung phwong trinh mat dat phé dung — USLE
(Universal Soil Loss Equation) dé wdc tinh tai lwong x6i mon, véi cac thong
s6 chinh: R — Hé s6 mua (Rainfall erosivity factor), K — H¢ s6 dic tinh dat,
LS — Hé sb dia hinh, C — Hé s6 tham phu thuc vat, P— Hé s6 bién phéap canh
tac va bao vé dat.
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e Nguén phén tin dé thi (Urban Non-Point Sources): Bao gdm cac dong thai
phat sinh tir hoat dong d6 thi, chii yéu 1a: nude thai tran hdn hop, hé thong thoat
nudc mua do thi

o Ubc tinh tai lwong 6 nhidm dwa trén: tai trong bé mit (kg/km?), lwong mua
va dac tinh hé théng ha tﬁng do6 thi va mac do bé tong hoa bé mit.

Uu, nhuge diém ciia phwong phap:

o Uu diém: Cung cap thong tin chi tiét va cu thé cho ting khu vuc, dic biét
hiru ich trong quan 1y ngudn phan tan nhu ndng nghiép hodc d6 thi; HY tro
truy vét va xac dinh co ché lan truyén 6 nhiém, tir d6 dua ra giai phap quan
1y phu hop.

o Nhuge diém: Can nhiéu dit liéu dau vao, bao gém: lugong mua, dia hinh, thdm
phu, hé thong thoat nude, dit liéu sir dung dat... Poi héi mo hinh tinh toan
phire tap va ngudn luc k¥ thuat cao.

3.2.4 Phwong phdp theo tiép cin nguén goc (Source-oriented)

Nguyén tic: Phuong phap nay tap trung phan tich toan bo dong chay ciia chat 6
nhiém tir cac khau: san xuét — tiéu dung — xtr 1y — thai ra moi trudng, nham xac dinh
ngudn goc, diém phat sinh, quy mé va xu hudng 6 nhiém. Qua do, giup nhan dién cac
mat xich quan trong dé dé xudt bién phap giam thiéu phat thai mot cach hiéu qua.

Cong cu chinh: Phan tich dong chay vat chat (Substance Flow Analysis — SFA)

Phan tich dong chay vat chat 1a phuong phap theo ddi va dinh luong su di chuyén
ctia mot chét 6 nhiém cu thé trong hé théng kinh t& — x4 hdi — moi truong.

Cong thire can bang khéi luong:

Input + Formation = Output + Degradation + Accumulation

Trong do:

e Pau vio (Input): Lugng chit di vao hé thong (nguyén liéu, san pham nhép
khau...).

e Hinh thanh (Formation): Luong chit dugc tao ra trong qua trinh san xuat hoic
phan tng hoéa hoc.

e Daura (Output): Lugng chat rdi khoi hé thdng (san pham xuat khau, chat thai...).

e Phén hay (Degradation): Luong chit bi phan huy hodc chuyén hoa thanh dang
khéc.

e Tich litly (Accumulation): Lugng chat con ton dong hodc tich lily trong hé thong.

U, nhuoc diém ciia phwong phap
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e Uu diém:

o Cung cap cai nhin toan dién vé vong doi va dong chay cua chat 6 nhiém.

o HO trg xay dung chinh sach va ké hoach quan 1y dya trén viéc xac dinh cac
khau vu tién dé giam phat thai.

o Phu hop v6i quan 1y chat 6 nhiém & quy mé qubc gia hoic luu vuec.

e Nhuoc diém:

o Yéu cau dir li¢u chi ti€t va cap nhat lién tuc, bao gom so li€u vé san xuat,

tiéu dung, xur ly va méi truong.

o Doi hoi ngudn lyc ki thuat va chuyén mon cao dé xay dung va duy tri hé

théng phan tich.

3.2.5 So sanh cdac phwong phap

Bang dudi day trinh bay su so sanh tong quan giira cac phuong phap kiém ké

nguon thai:

Bing 7. So sanh cdc phwong phdp kiém ké nguon thai

Tiéu chi

Nguon diém

Tai lwgng song

Duwong di cua
chat 6 nhiém

Nguon goc chat
6 nhiem

Pham vi phan

Hep, chi ngudn

Trung binh, tong

Khu vuc cu thé,

Toan dién, bao

anh diém tai luong song chi tiét quat toan hé
thong
Po chinh xac Rét cao Cao Cao (phu thudc C‘ao néu dir liéu
dir liéu) day du
Dir liéu yéu ciu | {t, d& thu thap Trung binh Nhiéu, da dang | Rat 16n, phirc

tap

Ung dung quan
ly

Giam sat co so,
cap phép xa thai

Panh gia chat
luong nudce luu
vuc

Quan 1y 6 nhiém
phan tan, mo
hinh du bao

Hoach dinh
chinh sach,
chién luoc dai
han

3.3

Quy trinh kiém ké nguon thai diém

Quy trinh kiém ké nguén thai diém la mot qué trinh c¢6 hé théng, nham xac dinh,

thu thap, phan tich va quan 1y thong tin vé cac ngudn thai ¢6 vi tri xa thai cu thé (nha

may, bénh vién, tram xu 1y, co s san xuat...). Két qua kiém ké 1a co sé quan trong dé
quan ly chat lugng moi trudng nude, cap phép xa thai, 1ap ké hoach giam 6 nhiém va

xay dung chinh sach quén 1y tai nguyén nudc.

Quy trinh kiém ké gém bon budc chinh: Chuan bi kiém ké&, Thu thap thong tin

va dir li¢u; Tinh toan tai lugng va xur ly so liéu va Quan 1y va irng dung két qua kiém ké.
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3.3.1

Chudn bj kiém ké

Muc dich cua giai doan nay la xac dinh rd pham vi va dinh huéng hoat dong kiém

ké, dam bao cac budc ti€p theo dugce trién khai dong bo, hi¢u qua.

3.3.2

Céc noi dung chinh:
Xac dinh muc tiéu kiém ké:

o Danh gia tong tai luong 6 nhiém cua khu vue/luu vuc.

o Giam sat tuan thu gidy phép xa thai ctia cac co sd.

o HO tro 1ap ké hoach quan 1y chat lugng nude.
Xac dinh cac chat 6 nhiém can kiém ké:

o Chét hitu co (BOD, COD), dinh dudng (N, P), kim loai ndng, vi sinh vat,

vi nhua, v.v.

o Lua chon dua trén dic diém méi truong va muc ti€u quan ly.
Xac dinh loai nguén thai diém: Cong nghiép, do thi, bénh vién, tram xr Iy nude
thai tap trung, co so khai khoang, v.v.
Thiét 1ap ranh gi6i dia 1y kiém ké: Xac dinh khu vuc/luu vuc song, don vi hanh
chinh, hodc toan bd hé thong song.
Chuan bi biéu mau va phiéu khao sat: Thiét ké bo cau hoi chuan hoa dé thu thap
thong tin dong bo, ddy di1 va chinh xAc.

Thu thdp thong tin va dir liéu

Thu thap dir li¢u la giai doan nén tang, quyét dinh d¢ tin cdy va tinh chinh xac

cua toan b qua trinh kiém keé.

Loai thong tin va dix liéu cin thu thap:

Danh muc cac co so xa thai: danh sach dﬁy du, bao gém loai hinh, quy mo, vi tri.
Thong tin vé tung co sd: tén, dia chi, loai hinh san Xuat, cong suit, cong nghe.
Dt li€u hoat dong: san lugng san Xuit, tiéu thu nguyén li¢u, lugng nudce sur dung.
Hé sb tai luong 6 nhiém hoic s6 liéu tai lugng thuc té: néng dd va luu lugng xa
thai.

Dt 1i€u khong gian va thot gian: toa do xa thai, tan suét x4 thai, bién dong theo
mua.

Thong tin vé chat 6 nhiém va dang tdn tai: hoa tan, dang hat, hodc tich liiy trong
bun thai.

Phwong phap thu thap dir li¢u:

Thu thap truc tiép:
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o Khao sat tai co sé: phong van, kiém tra hd so, quan sat thyc té.
o Quan tric truc tiép: do dac luu luong, 1dy mau phan tich chét luong nudc
thai.

o Béo c4o van hanh: ho so tu dong ghi nhan tur thiét bi giam sat xa thai.
e Thu thip gian tiép:
Béo cdo PTM/Dé 4n bao vé mdi truong cia co so.
Dit liéu théng ké nganh: tir co quan quan 1y hodc hiép hoi nganh nghé.
M6 hinh udc tinh xa thai dya trén cong ngh¢ san xuét hodc hé sb phat thai
chuan.
o Ubc tinh tai lugng gian tiép tir s6 liéu san xuat hodc tiéu thu nguyén liéu.

o O O

3.3.3 Tinh todn tii lwong va xir Iy sé liéu
Sau khi thu thap di liéu, can tinh toan tai luong 6 nhiém va thuc hién kiém tra,
hiéu chinh s liéu dé dam bao chinh xac.

e Phuong phap wdc tinh tai lugng 6 nhiém:
o Quan tric truc tiép: do luu lugng va néng do tai diém xa — két qua chinh
xéac nhat.
o St dung h¢ s tai luong 6 nhiém: ap dung cac hé s6 chuan theo loai hinh
san xut.
o Canbang khéi lugng: dya trén nguyén liéu dau vao, san pham dau ra, chat
thai.
o MO0 hinh tinh todn: st dung mé hinh toan hoc dé udc tinh khi thiéu s6 liéu
thuc té.
e Kiém trava cap nhat dir lig¢u:
o Kiém tra chéo dit liéu: so sanh tir nhidu ngudn khac nhau.
o So sanh vé6i co sd cing nganh: phat hién sai 1éch hoic bat thuong.
o Xac dinh s6 liéu bat thudng: kiém tra cac gia tri vuot chuan hoic khong
hop 1y.
o Cap nhat dinh ky: diéu chinh dit liéu theo chu ky quan tric hodc bao céo.

3.3.4 Qudn Iy va trng dung két qua kiém ké
Két qua kiém ké khong chi 1a dit liéu ma con cong cu hd trg quan 1y va ra quyét
dinh.
Ung dung chinh:
e Xay dung danh muc va ban dd GIS cac nguén 6 nhiém: tryc quan hoéa vi tri, loai
hinh, quy mé nguén thai.
e Theo d&i xu hudng tai luong 6 nhiém theo thoi gian: danh gia hiéu qua cac bién
phéap quan ly.
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3.4

Co s¢ lap ke hoach va chinh sach quan ly: bao gom cap phép xa thai, phan vung
bado v¢ nguon nudce, hoac xac dinh khu vuc uu tién giam 6 nhiém.

Cong cu bdo cao va minh bach thong tin: phuc vu cdng dong va cac bén lié€n
quan.
Panh gia nguon thaii vao méi trwong nudc

Sau khi tién hanh kiém ké, sb liéu vé céc nguén thai da duoc thu thap va h¢ théng

hoa theo loai hinh, lvu lugng va thanh phan 6 nhiém. Tuy nhién, dé phuc vu cong tac

quan ly méi truong hiéu qua, can thuc hién danh gid nguon thai nham xéc dinh:

Ty trong déng gop cua tirng ngudn vao tong tai luong thai.
Nguon thai chinh (c6 dong gop 16n) va ngudn thai thir yéu.
Mitc do tiém an rii ro, anh hudng dén moéi trudng nude tiép nhan.

Viéc danh gia nay la co s& quan trong dé xac dinh uvu tién quan 1y, kiém soat,

hodc dé xuat giai phap giam thiéu phu hop.

Céc bude thuc hién danh gid ngudn thai nhu sau:
Buéc 1: Xir Iy va tong hop so liéu kiém ké
Chuan hoa cac s6 liéu vé luu luong, tai luong 6 nhiém (kg/ngay, tin/nam).

Phan loai nguén thai theo nhom: cong nghiép, ndng nghiép, sinh hoat, y té, dich

Buéc 2: Xac dinh ngudn thai chinh, thir yéu

Tinh toan ty 1& dong gop (%) cua tiing ngudn/nhém ngudn ddi vai tong tai luong
6 nhiém (COD, BOD, TSS, N, P...).

Nguon thai chinh 12 ngudn thai c¢é ty trong 16n, vuot ngudng cho phép hodc gay
tac dong rd rét dén chat luong moi trudng.

Nguon thai thtr yéu 1a ngudn thai quy mo nho, it anh huéng hodc phan tan.
Buéc 3: Panh gia tac dong tiém an

So sanh tai lugng thai véi sirc chiu tai cia ngudn nude tiép nhan.

Xac dinh nhitng diém néng can uu tién quan 1y.

Buéc 4: Két luan va dé xuat

Néu rd ngudn thai nao dong gop chi yéu.

Dé xuat giai phap: kiém soat, gidm sat ting cuong doi voi cac ngudn 16n.

D3.1 — Tai liéu dao tao — Bdo v€ moi truong nude | 47



TANG CUONG NANG LUC QUAN LY VA CHIA SE KINH NGHIEM VE MOI TRUONG, SU DUNG DAT,
THICH UNG VOI KHI HAU CHO CAN BO BO TAINGUYEN & MOI TRUGNG (TA9417-VEA QCBS-05)

4 PHUONG PHAP PANH GIA KHA NANG CHIU TAI CUA MOI
TRUONG NUGC MAT DE XAC DPINH HAN NGACH XA THAI VAO
TUNG POAN SONG

4.1  Khai niém, y nghia va nguyén tic tinh toan kha niing chiu tai

Stre chiu tai (kha nang chiu tai)

Theo Luat Bao vé moi truong 2020: Kha nang chiu tai ctia moéi truong 1a gidi han
chiu dung ctia moi truong do1 voi cac nhan to tac dong dé moi truong co thé ty phuc
hoi.

Sitc chiu tdi ciia séng 1a tai luong 6 nhiém 16n nhat dua vao song, ma nong do
chat gay 6 nhiém trong nudc song van théa man quy chuan theo cac muc tiéu sir dung
nudc da duoc xac dinh.

Noi cach khac, strc chiu tai 1a kha ning tiép nhan thém tai luong 6 nhiém ma van
dam bao muc ti€u chat lugng nudc.

TAm quan trong ciia viéc tinh toan sirc chiu tai

e Cho biét dugc mirc d6 6 nhiém moi trudng hién tai;
e Cho biét dugc lwong chat 6 nhiém c6 thé thém vao ngudn nudc (trong truong hop
chat lugng nguon nudc chua dén gidi han cho phép);

e Tinh dugc luong chat 6 nhiém x4 thai vao ngudn can giam di dé moi trudng nude
c6 thé phuc hoi.
Y nghia ciia viéc tinh toan stc chiu tai
e Day la cong cu quan Iy moi truong nude mat;
e Lam co sé cap phép xa thai va quy hoach phat trién kinh té - xa hoi.
Nguyén tic tinh toan sirc chju tii clia song
e (0 tinh hé thong, dam bao tinh tong thé va lién két theo toan bd luu vuc song.
e Chia doan song cu thé dé thuc hién tinh toan phu hop véi dic diém ting khu vue.
e Viéc tinh toan sirc chiu tai ciia timg doan song phai dua trén cac yéu t6 sau:
o Mirc do bién dong cua dong nudc;
o Luu lugng dong chay;
o Cac thong s6 chat luong nudce tai doan song do;
o Luu luong va dic diém 6 nhidm cta cic ngudn thai d6 vao doan song twong
ung.

4.2  Phuwong phap tinh toan sirc chiju tai

4.2.1 Cac yéu cau doi voi viée tinh todn svrc chiu tdai
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Viéc tinh toan strc chiu tai cua song 1a mot qua trinh phire tap, doi héi phai thuc
hién mot cach hé théng va khoa hoc dé dam bao két qua chinh xac va cé thé ung dung
trong quan Iy méi trudng. Cac yéu cau co ban bao gdm:

e Xac dinh ranh gidi luu vuec, tiéu luu vue, doan song phuc vu tinh toan:

o Can phan dinh rd rang ranh giéi luu vuc va tiéu luu vuce, xac dinh hudng
dong chay va cac khu vyc tip trung nguodn thai.

o Song phai dugc chia thanh cac doan cu thé dua trén dic diém thuy van, dac
diém phat trién kinh té - xa hoi, mirc d6 6 nhiém va su phan bd ngudn thai.

o Viéc phan doan nay gitp dam bao tinh dai di€n va chinh xac khi mé hinh hoa
va danh gia strc chiu tai.

o Céc cong cy hd tro nhu hé théng thong tin dia 1y (GIS), dit liéu ban d6 dia
hinh va dir liéu thuy van — khi tugong nén dugc str dung dé xac dinh ranh gioi
va phan doan mdt cach khoa hoc.

e Xac dinh muc tiéu quan 1y chat luong nudc:

o Can xac dinh rd muc tiéu chat lugng nude cho timg doan song, phi hop vai
quy hoach bao vé méi truong, quy hoach luu vuc song, va cac tiéu chuan,
quy chuan k¥ thuat quéc gia.

o Muc tiéu ndy thuong dira trén muc dich sir dung ngudn nude, chang han: Cap
nude sinh hoat; Nudi trong thily san; Tudi tiéu nong nghiép; Bao ton da dang
sinh hoc va canh quan sinh thai.

o Muc tiéu quan 1y chét luong nudc 1a co sd dé xac dinh gidi han tdi da cac
chat 6 nhim ma song c6 thé tiép nhan nhung van duy tri dugc chirc ning
sinh thai va phuc vu phat trién bén viing.

e Xac dinh thong s6 can tinh toan:

o Lua chon cac thong sé 6 nhiém dic trung cho ting loai ngudn thai va muc
tiéu chét lugng nude da dat ra.

o Xac dinh cac thong sb thity vin — thiy lwe, nhu luu lugng dong chay, van tde
dong chay, chiéu rong va do sau long song, ché do thuy triéu (néu co).

4.2.2 Cac phwong phadp tinh todan siwrc chiu tai

Tinh toan strc chiu tai ciia séng 1 co sé quan trong dé quan 1y chit luong moi
truong nude, cap phép xa thai va 1ap quy hoach phat trién kinh té - x hoi gan véi bao
v¢€ tai nguyén nudc. Hién nay, c6 ba nhom phuong phap chinh dugc ap dung, tuy thudc
vao diéu kién thyc té ctia ngudn nude va muirc d6 phirc tap cia hé thong thity vin — thuy
luc bao gém: phuong phap tryc tiép, phuong phap gian tiép va phuwong phap mo hinh
hoa.
a. Phwong phap truc tiép

Khai niém:
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Phuong phap nay tinh toan truc tiép tai lwong 6 nhiém t6i da ma doan song ¢
thé tiép nhan ma van dam bao chat luong nude dat muc tiéu dé ra.

Piéu kién ap dung:

e Ap dung khi doan song khong c6 ngudn thai truc tiép xa vao hoic luong thai
khong dang ké;

e Chét lugng nude dau vao chi yéu phu thudc vao dong chay ty nhién va kha ning
pha loang.
Nguyén tic tinh toan:

e Dua trén can bang khdi lugng giita ndng do chat 6 nhiém hién c6 trong song va

gidi han ndng d6 cho phép theo quy chuan ki thuat quéc gia vé chat lugng nudc
mat (QCVN 08:2023/BTNMT hodc tuong duong).

e Tailuong t61 da dugc xac dinh dya vao luu luong dong chay, néng d0 hién tai va
miurc gio1 han cho phép.
Uu diém — Han ché:

e Uu diém: Phuong phap don gian, dé thyuc hién, yéu cau it dit liéu.

e Han ché: Chi phu hop voi cac doan song it chiu tac dong tir hoat dong x4 thai va
6 dic diém thuy van on dinh. Khong tinh dén qua trinh ty l[am sach ty nhién ctia
song.

Cong thirc tinh toan:
L= (Ltd - Lnn) x Fs
Trong do:

e Ly kha ning tiép nhan nuéc thai, kha ning chiu tai déi véi timg thong sb 6
nhiém;

e L tai luong tdi da cua timg thong sb chat lugng nudc mit dbi véi doan song;

e Lun: tai lugng cua tung thong so chat lugng nude hién cd trong ngudn nudce cua
doan song;

e F,: hé sb an toan, dugce xem xét, lwa chon trong khoang tir 0,7 dén 0,9 trén co s
muc do déy du, tin cdy, chinh xac cua céc thong tin, s6 liéu sir dung dé danh gia.
b. Phwong phap gian tiép
Khai niém:
Phuong phap nay tinh toan sirc chiu tai khi doan song c6 ngudn thai truc tiép xa
vao, bang cach so sanh tai lwong 6 nhiém hién c6 véi tai luong cho phép.
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Piéu kién ap dung:

e Doan song chiu tic dong tir nhiéu ngudn xa thai tip trung hodc phan tan nhu khu
cong nghiép, khu do thi, co s¢ san xuét, khu dan cu.

e Chét luong nudc bi anh hudng dang ké bai hoat dong ciia con nguoi.

Nguyén tic tinh toan:

e Tinh toan dwa trén phuong trinh can bang tai lugng 6 nhiém, két hop giita tai
luong tu nhién va tai lugng tir cac ngudn thai tryc tiép.

e Xac dinh tai lugng t6i da dugc phép xa thém vao song ma khong 1am vuot qua
gi61 han chat luong nude da duoc xac dinh cho doan song do.

Uu diém — Han ché:

e Uu diém: Panh gid duoc anh hudéng cu thé cia timg nguodn thai; Phu hop cho
cong tac cap phép xa thai va quan 1y moi truong ¢ khu vuc do thi hodc cong
nghiép.

e Han ché: Yéu cau dit liéu dau vao déy du, bao gém luu luong va thanh phén 0
nhiém cta ting nguén thai; Do chinh xac phu thudc vao chat luong dir liéu thu
thap.

Cong thirc tinh toan:
Ltn = (Lta - Lnn - Ltt) X Fs + NPt
Trong do:

e Lu: kha nang tiép nhan nuéc thai, kha ning chiu tai ddi véi timg thong sd 6
nhiém, kg/ngay;

e L tai luong tdi da cua timg thong sb chat lugng nudc mit dbi véi doan song;

e L tai luong cua timg thong sé chat luong nude hién co trong ngudn nudc cia
doan song, kg/ngay;

e Ly tai luong thong sb 6 nhidm c6 trong ngudn nude thai, kg/ngay:

e Fq: hé sb an toan, duoc xem xét, lya chon trong khoang tir 0,7 dén 0,9 trén co s&
muc do dﬁy du, tin cdy, chinh xéc cua céac thong tin, s6 liéu str dung dé danh gia

o NPu: tai lugng cuc dai cua thong sé 6 nhiém mat di do cac qua trinh bién doi xay
ra trong doan song, kg/ngdy. Gia tri NPy phu thudc vao timg chat 6 nhidm va c6
thé chon gia tri bang 0 d6i v6i chat 6 nhidm cé phan tng lam giam chat 6 nhiém
nay.

Cong thirc tinh toan dwa trén phwong trinh cin bang vat chat:
Dp+ Lyjyg+Lp-Np=Ly-Ly

Trong do:
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e D,: tong tai luvong chit 6 nhiém ciia cac ngudn diém xa vao doan song (kg/ngay);

o L tong tai lugng chat 6 nhidém cta cac ngudn dién xa vao doan song (kg/ngay);

e Lp: tai lugng nén tu nhién cua chit 6 nhiém di vao doan song (kg/ngay);

e Np: tai lugng cua chat 6 nhiém mat di do cac qua trinh bién doi xdy ra trong doan
song (kg/ngay);

e L, Lyo: tai lugng chit 6 nhi®m tai cac mit cit trong ing ¢ ha lwu va thuong luu
cua doan song (kg/ngay).

c. Phwong phap mo hinh

Phuong phip nidy mo phong cac qué trinh vat Iy, hoa hoc va sinh hoc dién ra
trong song dé danh gia kha nang ty 1am sach ctia ngudn nude va tir d6 xac dinh tai lugng
6 nhiém t6i da ma séng c6 thé tiép nhan.

Quy trinh tinh toan tai luong song bang mo hinh thuong duoc thuc hién qua 5
budc:

Budce 1: Xac dinh muc tiéu va pham vi

Can tinh toan tai lugng cho loai chét 6 nhiém nao (BOD, COD, N, P...), trén doan
song nao, va muc dich cta viéc tinh toan 1a gi (danh gia hién trang, du bao, hay dé xuat
giai phap). Xac dinh ranh gi6i khu vuc nghién ctru (Ivu vuce, doan song, hé théng kénh
rach) va xac dinh r6 muc dich cua viéc tinh toan: danh gia hién trang, du bao tac dong
tir cac du an phat trién, hay dé xuét phan bo tai lugng cho cac ngudn thai. Tir muyc tiéu
nay, chung ta s€ khoanh ving pham vi khong gian (doan song, toan bd luu vuc) va thoi
gian (mua kho, mia mua) ctia mé hinh. Viéc nay 1a nén tang dé thu thap dir liéu phu
hop. thoi gian mo6 phong (mua kho, mua mua, cd nam).

Trude hét, can xac dinh rd muc dich cua viée tinh toan 1a gi: danh gia hién trang,
du bao tac dong tir cac dy an phat trién, hay dé xuat phan bo tai luong cho cac ngudn
thai. Tur muyc ti€u nay, chiing ta s€ khoanh vung pham vi khong gian (doan song, toan bo
lwu vue) va thoi gian (mua kho, mua mua) ciia mo hinh. Viée nay 13 nén tang dé thu thap
dr liéu phu hop.

Buwéc 2: Thu thap va xir ly dir liéu
Dé mo hinh hoat dong chinh xac, can thu thap mdt lugng 16n dir ligu dau vao,
bao gom:
e Dit liéu dia hinh: ban do s6 d6 cao (DEM), cic mit cit ngang cua song.
e Dt li¢u thuy van - khi tugng: luu luong, myc nudc, lwong mua, nhiét do, va tde
do gio.
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Dit liéu chat lugng nude: ndng d 6 nhiém hién co trong song (ndng do nén) va
tir cac ngudn thai diém (nha may, khu dan cu) hay ngudn phén tan (néng nghiép).

Sau khi thu thap, dir liéu phai duoc kiém tra, xtr 1y can than dé loai bo sai sot va

dién day cac khoang trong. Diéu nay dam bao dir li¢u dau vao sach va dang tin cay.

Buwéc 3: Xy dung va hiéu chinh, kiém dinh mé hinh

Lua chon mé hinh: Dya trén muc tiéu va dit liéu san cd, lwa chon mé hinh phu
hop (vi du: SWAT cho lwu vuc 1én, MIKE 11 cho séng chiu anh huéng tridu).
Xay dung mo hinh: Nhap dir li¢u da xir Iy vao mo hinh, xay dung mang ludi thuy
van, dinh vi cac nguén thai va cac diém quan tric.

Hiéu chinh (Calibration): Chay mé hinh v&i mot bo dir lidu quan tric thyc té va
diéu chinh cac thong s6 ctia md hinh (nhu hé s6 nham, hé s6 phan huy chit 6
nhiém) dé két qua moé phong khép vai sd liéu thuc.

Kiém dinh (Validation): Str dung mdt bo dir li€u quan tric doc 1ap khac dé kiém
tra lai do chinh xac ctia moé hinh sau khi hiéu chinh.

Buwéc 4: M6 phéng cac kich ban va phén tich két qua

Chay mo6 phdng cho cac kich ban khac nhau, vi du:

Kich ban hi¢n trang: Banh gia tinh hinh 6 nhiém hién tai.

Kich ban du bao: M6 phong su thay doi nong d6 6 nhiém khi luu luong xa thai
hodc diéu kién thity van thay doi.

Kich ban quan ly: Panh gia hi¢u qua cua cac giai phap giam tai lugng (nhu xay
dung nha may xtr Iy nudc thai mdéi, ap dung céc bién phap quan Iy nong nghi¢p).

Phan tich két qua: Truc quan héa két qua (biéu do, ban dd), so sanh cac kich ban

va phan tich anh hudng cua ting yéu t6 dén tai lugng va chét luong nudc.

Dudi day 1a mot sé mo hinh phd bién:
M6 hinh SWAT (Soil and Water Assessment Tool)

Pay 1a mo hinh md phéng luu vuc séng, duge phat trién boi Bo Nong nghiép

Hoa Ky. SWAT chuyén tinh toan tai lugng tir cic ngudn phéan tan (dién) nhu nong

nghiép, dat rimg, d6 thi, bang cach mo phong cac qua trinh thiy vin, x6i mon va van

chuyén chat 6 nhiém trong luu vuec.

Pham vi ap dung: Rat phu hop cho viéc danh gia tai lugng & cac luu vire c6 dién
tich 16n, bi anh huong chi yéu bai cac hoat dong trén dat. M6 hinh nay gitip danh
gia hiéu qua cla cac bién phap quan 1y st dung dat.

Yéu ciu dir liéu:

o Dir liéu dia ly: Ban dd s6 d6 cao (DEM), ban dd st dung dat, ban d6 dat.
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o Dir liéu thuy van - khi tugng: Lugng mua, nhi¢t do, buc xa mat troi, do
am khong khi, téc do gio.
o Dit liéu chat lugng nudce: Néng d6 6 nhim dau vao.

e Y&éu cu trinh d6: Nguoi dung can c6 kién thirc vitng vé thity vin, quy trinh thuy
lwc va chét luong nude. Can ¢ ki ning sir dung phan mém GIS (Hé thong thong
tin dia 1y) dé xu 1y dit liéu dau vao.

Mo hinh MIKE 11

MIKE 11 1a mot bd cong cu md phong 1 chiéu (1D) cho cic dong chay trong
song, kénh. N6 bao gébm cic module riéng biét cho thuy lwc, van chuyén chit (chat
lugng nudce) va bun cat. Module chét lugng nude cia MIKE 11 mé phong céc qua trinh
hoa tan, phan hay, lang dong cua cac chat 6 nhiém.

e Pham vi ap dung: Rat hiéu qua cho céc bai toan vé thily luc va chat lugng nudc
& cac song, kénh co dinh tuyén rd rang, dac biét 1a ¢ nhitng vung chiu dnh huong
ctia thuy triéu. Thuong duoc dung dé tinh toan kha ning chiu tai ctia séng, danh
gia tac dong ctia ngudn thai diém.

e Yéu ciu dir liéu:

o Dir liéu thity vin: Dong chay dau vao, muc nudc.
o Dir liéu dia hinh: Cac mit cit ngang cua song.
o Dir liéu chat luong nude: Nong do 6 nhiém tir cac ngudn thai diém.

e Y&éu cdu trinh d: Doi hoi nguoi dung co kién thic sdu vé thuy luc séng va chit
lugng nudc, ciing nhu k§ nang thanh thao v6i phan mém MIKE 11.

M6 hinh WASP (Water Quality Analysis Simulation Program)

WASP 12 mot md hinh chét lugng nudce dong luc hoc, dugc phat trién boi Co
quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (US EPA). N6 md phong sy van chuyén va bién d6i
ctia cac chit 6 nhiém trong moi truong nude (song, hd, cira song). WASP ¢6 thé mo
phong nhiéu chat 6 nhiém cung lac (BOD, DO, Nito, Phét pho, tao...).

e Pham vi ap dung: Phu hop cho viéc dénh gia chat lugng nude tong thé, nghién
ctru kha ning tu 1am sach cua séng va tac dong cua cac ngudn thai diém. WASP
thuong dugc tich hop vdi cac mo hinh thiy luc khac (nhu MIKE 11 hodc HEC-
RAS) dé c¢6 két qua chinh xac hon.

e Yéu ciu dir liéu:

o Dir liéu thity van: Dir liéu ddu vao vé dong chay va luu luong.
o Dit liéu chét lugng nudc: Néng dd cac chit 6 nhiém va cac thong sb lién
quan (pH, nhiét do...) tir cac ngudn thai va tir méi trudng nudc.
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e Yéu ciu trinh d9: Doi hoi nguoi dung c6 kién thirc chuyén sau vé cac qué trinh
hoa hoc va sinh hoc trong méi trudng nude. Mic du 1a phadn mém mién phi, giao
dién WASP tuong d6i phtic tap va yéu cau ngudi dung c6 kinh nghiém.

M6 hinh WEAP (Water Evaluation and Planning)

WEAP la mot mo hinh tich hop, tap trung vao viéc quan ly va quy hoach tai
nguyén nude. N6 xem xét cac van dé vé ca chat va luong nude, tir d6 gitp danh gia su
can bang giita cung va cAu nudc, cling nhu cac tic dong moi trudng. WEAP c6 thé mo
phong tai lugng 6 nhidm dé giup cac nha quan 1y dua ra quyét dinh phan bd tai luong
hop 1y.

e Pham vi 4p dung: Thuong dugc st dung dé phan tich cac kich ban quan 1y tong
hop tai nguyén nude & cap d6 luu vuce hodc khu viee. WEAP phi hop dé danh gia
tac dong cua cac chinh sach, du an phat trién va bién d6i khi hau 1én nguén nudc.

e Yéu ciu dir liéu:

o Dt li¢u thuy van: Luu lugng, luong mura.

o Dirliéu kinh té - x3 hoi: Nhu cau str dung nudc tir cac nganh (ndng nghiép,
cong nghié¢p, sinh hoat).

o Dir liéu chét luong nudc: Nong do 6 nhiém tir cac ngudn.

e Yéu cau trinh d§: Yéu cau ngudi ding c6 kién thirc tong hop vé thuy vin, moi
truong va kinh té. M6 hinh co giao di¢n than thién hon cac md hinh k¥ thuat
khac, nhung doi hoi sy hiéu biét vé mdi quan hé gitra cac yéu t6.

d. Phwong phap tinh toin ddi véi ho va ho chira
Néu van hanh hang ngay — ap dung nhu danh gia song. Néu khong van hanh
hang ngay
Cong thuc tinh:
Min = (Cqc - Cin) X Vi ¥ 103 x Fs
Trong do:
e M khd ning tiép nhan nudc thai, kha ning chiu tai dbi voi timg thong sb 6
nhiém cta ho, kg
o Cq: gid tri gi6i han cta thong sd chat lwong nude mit theo quy chuan ky thuat
vé chat luong nudc mit tmg véi muc dich sir dung cua hd, mg/l
e  Cun: két qua phan tich thong sé chat lugng nuée hd, mg/l

e Vi dung tich cua ho va dugc xac dinh trén co sé dung tich ctia ho trong mua can,

m3
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e Fs: hé s6 an toan, liy bang 0,7

e. So sanh khac biét 6t 16i trong tinh toan tii lwgng gitra séng va ho

Trong tinh toén tai lugng, song dugc xem la mot hé théng van chuyén. Su khac
biét cbt 16i ndm & chd mé hinh phai chi trong dén cac qua trinh thuy dong luc hoc 1
chiéu, noi dong chay va vén tdc 1a yéu td chii dao quyét dinh kha niang pha loang, tu 1am
sach va van chuyén chat 6 nhiém theo chiéu dai. Nguoc lai, hd duge xem 13 mot hé
thdng luu gitr. M6 hinh phai chii trong dén dung tich, do sau, va thoi gian luu gitt nuéc,
Vi cac yéu tb nay chi phéi cac qua trinh nhu léng dong, phan téng nhiét/mat do, va tich
tu chat 6 nhiém trong trAm tich. Su khéc biét nay chuyén ttr viéc mo hinh hoa toc do di
chuyén sang viéc mé hinh hoa téc do ling dong va thay d6i nong do theo thoi gian.
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5 NANG CAO HIEU QUA XU LY NUGC THAI SINH HOAT BANG
CONG NGHE TIEN TIEN

5.1  Thuec trang hé thong xir Iy nwéc thai sinh hoat Viét Nam hién nay

5.1.1 Nwéc thii sinh hoat — Dic diém va tii lwong
Khai niém
Nudc thai sinh hoat 1a loai nudce thai phat sinh tir hoat dong hang ngay cua con
nguoi, bao gom: dn udng, nau nudng; tdm rwra, giat gill, vé sinh ¢4 nhan; v¢ sinh nha
ctra, khu dan cu.
Ngudn phat sinh chii yéu
e HO{ gia dinh, chung cu, khu dan cu.
e Truong hoc, bénh vién, nha hang, khéach san.
e (Cac khu vuc cong cong nhu cong vién, trung tdm thuong mai.
Piic diém ciia nwde thai sinh hoat
e Luu lugng 16n, phu thudc vao mat do dan cu va mirc séng.
e Bién dong theo thoi gian:
o Trong ngay: Luu luong va murc 6 nhiém ting cao vao gid cao diém (sang,
chiéu to6i).
o Theo mua: C6 thé ting vao mua hé do nhu cau tim rira, giit giti nhidu hon.
e Thanh phan chu yéu 1a chét hitu co dé phan huay sinh hoc, vi khuan gy bénh,
chat ran lo Itrng (TSS) va cac chat dinh dudng (Nito, Photpho).
e Gia tri dién hinh cta cac thong s6 6 nhiém;
o BODs: 200 — 400 mg/L
COD: 400 — 800 mg/L
TSS: 150 — 450 mg/L
Nito (N): 30 — 50 mg/L
Photpho (P): 5— 10 mg/L

o O O O

5.1.2 Qudn ly nwoc thai do thi tai Viét Nam

Viét Nam dang phai d6i mit voi ap luc ngdy cang gia ting vé quan Iy nudc thai
d6 thi do toc do do thi héa nhanh va dan s tap trung ngay cang 16n tai cac thanh ph.
Theo s6 liéu tir Bo Xay dung, Cuc Phat trién d6 thi, dén thang 12/2021, ca nudc c6 869
d6 thi, chiém khoang 40% dan s6 ca nudc. Piéu ndy dong nghia véi khoi lugng nudc
thai sinh hoat khong 16 phat sinh hang ngay, doi hoi hé théng thoat nudc va xir Iy nudc
thai phai dugc dau tu va quan 1y hiéu qua hon.
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a. Khéi lrgng nuére thai sinh hoat ngay cang ting

U'6c tinh mdi ngay, cac do thi trén ca nudc phat sinh khoang 3,8 triéu m? nudc
thai sinh hoat. Con s nay tiép tuc tang khi dan sé do thi gia ting, dic biét tai cac do thi
loai dic biét va loai I nhuw Ha Noi, TP.HCM, Hué, Da Ning, Hai Phong, Can Tho.

Trong do:

e Ha Noi phat sinh khoang 1,2 tri¢u m*/ngay, nhung maéi chi c6 35% lugng nudce
thai dugc thu gom va xir 1y.

e TP.HCM phat sinh 2,5 tri¢u m*/ngay, nhung chi khoang 15% dugc xtr 1y tai cac
nha may tap trung.

Diéu nay cho thay phan 16n nude thai van dang duoc xa truc tiép ra moi truong
ma chua qua xu ly dat chuan, gady 6 nhiém ngudn nudc, anh hudng strc khde cong dong
va hé sinh thai.

b. Pic diém st dung nwée va xir Iy nwée thai tai ho gia dinh
Bén canh hé thong xtr 1y tap trung, viée xir Iy nude thai ngay tir ho gia dinh dong
vai trd quan trong trong gidm tai cho cac nha may va bao v¢ moi truong.

e Luong nude str dung binh quan dau ngudi: khoang 110 lit/ngudi/ngdy, dao dong
tir 33 — 213 lit/nguoi/ngay tiy thudc vao dic diém khu vuc d6 thi hay nong thon.

e Khoang 90% ho gia dinh hién c6 bé tu hoai, chil yéu dung dé xir Iy so bd nudc
thai den tur toilet. Tuy nhién, hi¢u qua xtr Iy chua cao, do:

o Bé tu hoai thuong chi xur Iy dugc mot phan chat hitu co va vi sinh vat gay
bénh, khong xir 1y triét dé cac chat dinh dudng nhu Nito, Phét pho.

o 40% bé ty hoai hién nay khong dat tiéu chudn k§ thuat hoic da xudng cap,
dan dén 1o ri va xa thai truc tiép ra méi truong, gay 6 nhiém ngudn nude
ngam va kénh rach xung quanh.

c. Hé thong thoat nuéc va xir Iy con nhiéu han ché

Hién nay, khoang 70% ho gia dinh tai cac do thi da c6 d4u ndi vao hé théng thoat
nude do thi, chu yéu 1a hé théng thoat nude chung (gop ca nudc mua va nude thai). Tuy
nhién, chi 15% tong luong nude thai d6 thi dugc thu gom va dua vé cac nha may xir ly
tap trung.

d. Hé thong nha may xir Iy nwéc thai tai Viét Nam

Hi¢n nay, mang ludi nha may xu 1y nudce thai sinh hoat tai Viét Nam dang tung
budc dugc md rong nhung van chua dap ing di nhu cau xir Iy. Da c6 71 nha may xu ly
nuéc thai sinh hoat dd di vao hoat dong, véi tong cong suit thiét ké khoang 1.4 triéu
m®/ngay. Ngoai ra, 80 nha may khac dang trong giai doan dau tu va xdy dung, du kién
khi hoan thanh s& bo sung thém 1,6 triéu m*/ngdy vao tong cong suat xur 1y toan qudc.
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Tai Viét Nam, cac cong nghé xur 1y nude thai do thi chil yéu bao gdm cac phuong

phap sinh hoc va héa Iy, phtt hop véi cac didu kién va nhu cau xir Iy nuée thai hién tai.
Céc cong nghé pho bién la:

Xtr Iy nude thai bang phuong phap sinh hoc: Cong nghé nhu bé phan tng theo
mé (SBR - Sequential Batch Reactor) va Bé phan ing mang sinh hoc (MBBR -
Moving Bed Biofilm Reactor) dang dugc 4p dung rong rai trong cac hé thong xir
1y nudce thai d6 thi tai Viét Nam. Cac cong nghé nay gitp xur 1y hiéu qué cac chat
hiru co trong nudc thai voi chi phi van hanh hop 1y, mac du d6i khi doi hoi dau
tu ban dau 1on.

Xt Iy bang cong nghé hoa 1y: Cac phuong phap nhu keo ty, tuyén ndi, lang duoc
sir dung dé xir 1y cac chat ran lo limg, can ba, kim loai ning trong nudc thai do
thi. Day 1a lya chon phu hop cho cac khu vuce ¢6 mirc d6 6 nhiém cao va can xir
1y nudce thai nhanh chong.

Heé thdng xir Iy nude thai qua mang loc: Céac hé théng mang loc nhu UF (Ultra-
filtration), NF (Nano-filtration) va RO (Reverse Osmosis) ciing dugc trién khai
dé xir 1y nude thai, dic biét 1a cac khu cong nghiép va cac khu vire yéu cau chat
lugng nude cao, loai bo cac kim loai nang va tap chat kho phan huy.

Cong nghé xtr Iy nudce thai béng dat ngap nudc nhan tao: Mot s6 khu vuc tai Viét
Nam ciing dang thir nghiém cong nghé xir Iy nudc thai bang dat ngap nudc nhan
tao. Day la cong nghé than thién véi moi truong, giap xu ly nudc thai qua cac hé
thong dat ngap nudc nhan tao. Mic du chi phi van hanh thap, nhung hiéu qua c6
thé chua cao trong viéc xtr Iy cac chat 6 nhiém phc tap.

Théng ké cac cong nghé xir 1y nudc thai do thi tai Viét Nam nhu Bang duéi day:

Bidng 8. T 5ng cong sudt thiét ké va sé lwong nha may xir ly nwéc thai dang hoat dong tai

Viét Nam dwoc phén logi theo phwong phap xu ly

z n X £ Cong suat Dao dong
Tong cong suat So lwgng X1 K A A
Phuong PN ., thiet ke cong suat
STT . ., thiet ké nha may . AL v A
phap xur ly (m/ngay) XLNT trung binh thiet ke
gay (m3/ngay) (m3/ngay)
Bé phan tng
1 theo meé 606.000 19 32.000 3.500 -200.000
(SBR)
Bun  hoat
2 tinh truyén 231.000 7 33.000 4.000-141.000
thdng (O)
3 HO6 sinh hoc 181.000 15 12.000 1.500 - 47.600
Muong 6 xy
4 héa (OD) 132.000 7 19.000 4.500 - 40.000
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2 A A £ Cong suit Dao dong
Tong cong suat SO0 lwgng K, K A X
Phuwong PN ., thiét ke cOng suat
STT . ., thiet ke nha may . AL A
phap xur ly (m¥/ngay) XLNT trung binh thiét ke
sy (m%/ngay) (m*/ngay)
5 A0 96.000 6 16.000 2.500 - 41.000
6 | Locnhogiot 62.000 6 10.000 2.000 - 32.000
(TF)
Bé phan tmg
7 hmoacng sinh 20.000 3 7.000 1.200 - 14.200
(MBBR)
8 | AO 18.000 2 9.000 5.000 -13.180
g | Khac (xurly 13.000 | 13.000 13.000
co hoc)
jo | Chua  xac 25.000 5 5.000 1.200 -15.000
dinh ro
Téng 1.383.000 7 19.000 1.200-200.000

c.

Cac hinh thire xir ly bun thai hién dang dwgc ap dung

Bun sinh ra tir cdc nha may xur Iy nudce thai va tir bé tu hoai hg gia dinh hién dugc

xtr 1y bang nhiéu phuong thirc khac nhau tai Viét Nam, gom: chon lap, 1am kho, san xuat
phan compost, phan huy ky khi va dét, rin hoa.

Chén l1ap: Chon lap van 1a phuong thitc phd bién cho bun chua duoc xur Iy hodc
khi chua c6 cong nghé xu 1y sau tai chd. Vi du, tinh trang bun to Nha may XLNT
Binh Hung (TP. HCM) timg duoc thu gom, chita va van chuyén di chon lap; bao
chi ghi nhan bun tai day tirng gdy mui va dugc dua di xur Iy ¢ noi khéc.

Lam kho, ép bun, san xuat phan compost: Vi du: Nha may XLNT Pa Lat ap dung
hé thdng lang, ép, san phoi va tiép tuc xir 1y dé san xudt phéan vi sinh tir bun da
6n dinh;

Phan hay ky khi va thu hdi biogas:

o Tram/nha may Yén S& (Ha No1) da nghién ctru va ap dung phan hay ky khi
dé 6n dinh bun va tang san luong khi sinh hoc;

o M5 hinh ¢ Pak Lak (m6t s6 du an trinh dién) stir dung bé ky khi dé dong
phan hity bun va chat hitu co (vi du chét thai thyc pham), thu biogas va san
xuat dién v6i quy mé nho (~20 kW).

o Khu lién hiép Da Phudc (TP. H6 Chi Minh) 1a noi thu nhan va xir 1y bun,
bun ham cau, bun nao vét; co s nay cé cac hoat dong xur ly/tién xu 1y bun.
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e Taisir dung san phdm bun: San xuat phan vi sinh / phan hitu co tir bun da 6n dinh
hodc xur Iy so bd. Vi du tai Pa Lat, Buon Mé Thudt, Yén S¢. St dung bun lam
vat ligu xay dung sau xur Iy “lam sach” tir Yén So.

e Ran hoa bun thai nguy hai: Khi bun chtra chat doc (kim loai ning, thudc trir siu),
xtr Iy thudng bao gdm phan tich dic tinh, tach khoanh vung, rin hoa.

5.2 Mt s6 cong nghé xir Iy nwée thai sinh hoat tién tién
Pong e thay d6i cong nghé xir Iy nwére thai trén thé giéi

Trong nhiéu thap ky, muc tiéu chinh cta xir Iy nude thai sinh hoat 13 loai bo cac
chat hiru co va chét ran lo limg dé bao vé stic khoe cong dong va méi trudng nude. Tuy
nhién, bdi canh toan cau hién nay dang chiing kién su chuyén dich manh mé& tir m6 hinh
"xir Iy va xa thai" truyén théng sang mo hinh "tai st dung va thu hoi tai nguyén". Su
chuyén dich nay dugc thic day boi ba dong luc ky thudt va moi truong chinh.

Thir nhat, tinh trang khan hiém nu6c va ap lyc phap 1y vé loai bo chat dinh dudng
ngay cang nghiém ngit (dic biét 1a nito va phot pho) dang budc cac nha may phai dat
dugc chat luong nude dau ra cao hon. Myc tiéu nay khong chi nham ngin chin hién
tugng pht dudng ma con dam bao nude da qua xir 1y co thé dugc tai str dung an toan
cho cac muc dich phi udng dugc nhu tudi tiéu hodc cp nudc cong nghiép.

Tht hai, d6 thi hoa nhanh chong va gia dét ting cao da tao ra nhu ciu birc thiét
vé viéc giam dién tich cong trinh xir Iy nudc thai. Cac cong nghé xir 1y sinh hoc truyén
théng can dién tich 16n cho bé ling va bé hiéu khi, khong con phu hop véi khu vire do
thi mat do cao. Diéu nay da thuc day sy phat trién cia cac cong nghé cuong d6 cao nhu
MBR va AGS.

Thir ba, nha may xtr Iy nudc thai [a mot trong nhitng co s¢ ti€u thy dién nang 1on
nhat trong thanh phd, véi qué trinh suc khi thuong chiém 50% dén 60% chi phi van
hanh. Piéu nay da thiic day nghién ctru va tng dung cac quy trinh xir Iy hiéu qua ning
lugng, dac bi¢t 1a trong chu trinh loai bo nito, noi cac cong ngh¢ nhu ANAMMOX cé
thé giam dang ké nhu cau oxy va hoa chat carbon bén ngoai.

Vai tro clia cong nghé xir Iy nwéc thai sinh hoat tién tién:

e Nang cao hiéu qua xtr 1y cac chit 6 nhiém khé phéan hay, vi sinh vat, vi sinh vt
gay bénh, mui, mau, cling nhu cac chét dinh dudng (nito, photpho).

e Giam chi phi van hanh thong qua toi ru héa qua trinh, giam tiéu thy nang luong,
hoa chat, chi phi bun thai.

e Tao diéu kién tai str dung nudc va thu hdi tai nguyén: tai sit dung nudc sau xir 1y
dé tudi cay, rira dudng, cong nghiép, lam mat; thu hoi dinh dudng (nito, photpho,
struvite...); thu hoi nang lugng tir bun hodc khi sinh hoc.
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Cic cong nghé xir Iy nwéc thai sinh hoat tién tién pho bién

Trén thé gidi, nhidu cong nghé méi va tién tién da duoc phat trién dé xur Iy nude
thai d6 thi, dap ing yéu cau bao vé moi trudng va t6i uu héa hidu qua xu Iy. Cac cong
nghé tién tién bao gom:

e Nhom cong nghé tap trung vao ting toc do phan Gmg, giam dién tich va nang cao
chat luong nudc. VD: MBR (Membrane Bioreactor), AGS (Aerobic Granular
Sludge); MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor).

e Nhom cong nghé tip trung vao giam ning luong tiéu thu va thu hodi dinh
dudng/nang lugng. VD: ANAMMOX (Anaerobic Ammonium Oxidation), thu
hdi Struvite;

e Nhom cong nghé xir Iy bac cao. VD: Tap trung vao loai bo cac chat 6 nhidm nhu
dugc pham, hormone va héa chat cong nghiép va chat hitu co kho phéan huy, VD:
AQOPs (Advanced Oxidation Processes), Bién hoa; NF (Nanofiltration)

e Nhom cong nghé bén viing, tap trung vao cac giai phap chi phi thap, than thién
v6i moéi truong. VD: CWs (Constructed Wetlands - DAt ngdp nude nhan tao).

5.2.1 MBR - Membrane Bioreactor
Dic diém cong nghé

MBR la mdt cong nghé duge wu tién lya chon hang dau hién nay, cong nghé nay
13 mot bude nang cap dang ké so v6i qua trinh xtr Iy bun hoat tinh truyén théng. Vé ban
chat, MBR 1a su két hop gitra qué trinh xtr 1y sinh hoc vi sinh (thudng 14 Aerotank) voi
cong nghé loc vat 1y bang mang (thuong 13 siéu loc hodc vi loc).

Diém khéc biét then chdt 14 MBR loai b hoan toan bé ling tht cdp sinh hoc
truyén théng. Thay vao d6, module mang MBR, véi cac 16 siéu vi loc, duoc nhing truc
tiép vao bé Aerotank hodc dit trong mot bé riéng biét. Mang c6 chirc nang phan tach
hoan toan hon hop nuédc va bun, gitr lai toan bod chét rin lo lung, vi sinh vat va vi trung
gay bénh, chi cho nudc sach di qua.

Viéc str dung mang loc mang lai mot loi ich sinh hoc quan trong: né cho phép
duy tri ndng dd bun hoat tinh cao hon dang ké trong bé phan g so véi cac hé théng
thong thuong. Nong do sinh khdi cao niy lam ting téc ¢ phan ung, rit ngan thoi gian
lwu bun va giam kich thude tong thé cia cong trinh.

Hiéu qua xir ly va kha nidng mé& rong

Chat luong nudc dau ra cua cong nghé MBR rit cao, thudng dat tiéu chuan loai
A va c6 thé dap Gmg cac yéu cau nghiém ngit cho muc dich tai sir dung truc tiép. Nho
co ché loc vat 1y tuyét ddi, hiéu qua loai bo TSS va cac vi sinh vat gady bénh gﬁn nhu
tuyét doi.
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Mot loi thé cia MBR 1a tinh linh hoat va kha niang mé rong. Néu nhu cau xur 1y
tang 1én do viéc mé rong kinh doanh hodc gia ting dan sé d6 thi, ngudi van hanh chi
can lap dit thém module mang vao bé hién c6 ma khong can phai xay dung hay mé rong
thém cac bé phan tng hoic bé lang cong kénh.

l'fng dung

MBR 14 lya chon toi vu cho céc du 4n tai cac khu vuc d6 thi mét do cao, khu du
lich, hodc cac khu cong nghiép yéu cau chat lvong nudce thai xa ra hodc tai str dung phai
dat tiéu chuin cao nhat. Cong nghé nay di dugc ap dung thanh cong tai Viét Nam (vi
du: Cong ty TNHH Evergreen Hai Duong) va duoc sir dung rong rai dé xt 1y nudc thai
d6 thi trén toan cau.

Tuy nhién, viéc dat dugc hiéu suét loc tuyét dbi ndy di kém voi mot sy danh doi
vé mit chi phi van hanh. Mang loc dé& bj tic nghén, doi hdi nang lugng cho viéc nén
mang, suc khi dudi mang dé 1am sach, va chi phi héa chét rira nguoc. Mac du vay, kha
nang tao ra nudc dat ti€u chuan cao nhét, cho phép tai s dung (vi du: tudi tiéu, nudc
lam mat cong nghiép), tao ra mot gia tri kinh té bu dap cho chi phi van hanh cao hon
nay, lam cho MBR tr¢ thanh lya chon uu tién ¢ cac khu vuc khan hiém nudc.

5.2.2 AGS - Aerobic Granular Sludge
Dic diém cong nghé

Cong nghé AGS 1a mot su ddi mai dot pha nham tang cuong hiéu suét cua cac
hé théng bun hoat tinh theo mé (SBR). Thay vi sir dung bun keo lo lting, AGS tao ra céc
hat bun sinh hoc day dac, co cAu tric 16p, tuong ty nhu cac hat sé1 nho.

Céu trc hat nho gon ctia AGS cho phép hét théng duy tri ndng do sinh khdi cao
hon dang ké so véi hé thong thong thudng, thudng vuot qua 10 g/L. Nong do sinh khoi
cao ndy cho phép hé théng xir 1y tai trong hitu co va dinh dudng cao hon trén mot don
vi thé tich, 1am ting hiéu qua cta qua trinh xu 1y.

Hiéu qua xir ly

AGS mang lai kha nang xur 1y da chtrc ning, dong thoi loai bo BOD, Nito va Pht
pho. Céc loi ich k§y thuat chinh bao gom:

Hiéu suét ling cao: Hat bun day dic co toc do ling cao hon dang ké. Cac két qua
thi nghiém cho thay téc do ling da ting 40%, trong khi chi s thé tich bun (SVI), mot
chi s6 do luong kha ning ling, da giam 20%. Diéu nay cai thién dang ké kha ning phan
tach bun-nude, mot van dé ton tai trong cac hé théng SBR va bun hoat tinh truyén
thong.

Loai bo phét pho (P) tot: Hiéu suat loai bo phét pho sinh hoc (Bio-P) dugc ting
cudng dang ké. Trong mot nghién ctru dién hinh, nong do phét pho hoa tan trong nuée
thai dau ra da giam toi 50%, dat mirc 1.6 mg/L.
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AGS giai quyét hai nhugc diém chinh ciia hé théng bun hoat tinh truyén thong 1a
ling kém va yéu cau dién tich 16n. Bun hat 16n, day dic cho phép ndng d6 sinh khéi cao,
dong thoi qua trinh sinh hoc hiéu qua cao gitp giam thiéu kich thudc cong trinh. AGS
13 mot giai phap 1y twong cho viée nang cap nha mdy hién hitu hodc xay dung cong trinh
méi trén quy dat han ché, mang lai hiéu suat loai bo dinh dudng khit khe véi chi phi
v6n thap hon so véi viée trién khai cong nghé MBR.

l'fng dung

AGS duoc tmg dung rong rai dé xir 1y ca nude thai d6 thi va nude thai cong
nghiép co tai lugng cao.

5.2.3 MBBR - Moving Bed Biofilm Reactor
Pic diém cong nghé

Cong ngh¢ MBBR duya trén nguyén ly phan giai sinh hoc, trong d6 vi sinh vat
phat trién trén gia thé di dong (mang sinh hoc) dé phan hity chat 6 nhiém. Gia thé thuong
lam tir nhya PE, nhe va c6 dién tich bé mat 16n (500 — 1200 m?/m?), dam bao lo lung
trong bé nho suc khi hodc khudy tron co hoc. Qué trinh suc khi vira cung cap oxy cho
vi sinh vat, vira duy tri chuyén dong, ting kha ning tiép xuc giita mang sinh hoc va nudc
thai.

Mat d¢ vi sinh vat trén gia thé cao hon nhiéu so voi cong nghé bun hoat tinh
truyén thdng (CAS), gitp ting tai trong va hiéu suat xur ly. Mot diém ndi bat cia MBBR
1a kha nang hinh thanh cac moi truong vi mo:

e Lop ngoai cia mang sinh hoc: giau oxy, dién ra oxy hoa chét hiru co va Nitrat
hoa.
e Lop trong ctia mang sinh hoc: thiéu oxy hodc ky khi, thich hop cho khir Nitrat.

Nho d6, MBBR loai bé dong thoi nito tong ma khong can bé thiéu khi riéng biét.
H¢ vi sinh nay ciing bén virng, it bi rua troi, gitp hé théng on dinh trudce cac bién dong
tai hodc pH. Ty 18 gia thé so vai thé tich bé thuong tir 25% — 50% (20% da dat hié¢u qua
cao).

MBBR giam di¢n tich xay dung 30% — 50% so v&1 CAS nho mat do vi sinh vat
cao va khong can bé tuan hoan bun. Bun du ciing it hon dang ké, giam chi phi xtr 1y.
Day la giai phap tdi vu dé nang cip nha may CAS qué tai ma khong can mo rong mat
bang.

So v6i MBR, MBBR ¢6 chi phi ddu tur va van hanh thap hon, khong can vé sinh
mang hay nhan cong k¥ thuét cao. Tuy nhién, chat lugng nuéc dau ra cia MBBR chi
dat chuan xa thai hodc tudi tiéu, trong khi MBR loai bo gﬁn nhu hoan toan chét ran lo
lung va vi sinh vat, thich hop cho tai st dung truc tiép.

[’Tng dung
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MBBR 14 giai phap sé6 mot khi mubn nang cap va mo rong cong suat. Kha ning
tich hop gia thé vao cic bé Aerotank hién c6 ma khong can xdy duyng méi giup ting
cong suat xir Iy mot cach nhanh chéng va tiét kiém dién tich.

MBBR don 1¢ két hop véi bé lang hiéu suét cao hodc loc tinh 1 giai phap kinh té
nhat. Chat luong nudc dau ra dam bao dat chuan moéi trudng cho phép x4 thai hodc tai
st dung cho muyc dich tudi tiéu.

Trong cac trudng hop can dat chat lwong nudce siéu sach nhung vin mudn tbi wu
hoa chi phi van hanh, cic hé thng lai ghép dang trd nén phd bién. Bang cach két hop
MBBR va MBR (MBBR-MBR), cac nha van hanh c6 thé tan dung sy 6n dinh sinh hoc
ciia MBBR dé xir 1y tai luong hitu co, tir d6 giam tai cho mang MBR, kéo dai tudi tho
mang va giam tan sudt vé sinh.

5.2.4 ANAMMOX - Anaerobic Ammonium Oxidation

Co ché sinh hoc

ANAMMOX la mot trong nhitng phat minh quan trong nhat trong linh vuc xir Iy
nito. Pay 1a qua trinh sinh hoc trong d6 vi khuan Anammox chuyén héa Amoni (NH3)
va Nitrit (NO2") tryc tiép thanh khi Nito (N2) trong diéu kién yém khi.

Phan tng c6t 1i ¢6 thé dugc bicu dién nhu sau:
NH; +1.32NO;” +H" —1.02N> +0.26NO3~ +2H,0

Qua trinh ANAMMOX tao ra hiéu qué kinh té 16n vi n6 khong can str dung nguon
carbon hitu co bén ngoai (nhu Methanol) va tiéu thu it oxy hon déng ké so v6i qua trinh
Nitrat hoa/Khir Nitrat ddy dt. Qua trinh chi cAn oxy cho budc Nitrit hoa mot phan (dé
tao ra NO,~ tir NH4" ), gitup giam chi phi suc khi - ngudn tiéu thu nang luong 16n nhat
trong nha may xu ly nudce thai.

Thach thire ky thuat

Vi khuan Anammox 13 vi khuan phat trién cham va rat nhay cam véi nong d6 oxy
hoa tan (DO). Vi khudn nay bi trc ché néu néng do DO vuot qua 0.01 mg/L. Do dé, viéc
khoi dong va nudi cdy sinh khdi Anammox doi hoi thoi gian dai va k¥ thuat kiém soat
chit ch&. Cac nghién ctru cho thiy, qua trinh 1am giau sinh khéi c¢6 thé mat khoang 80
ngay dé hinh thanh ving bun hat trong 16 phan Gng tuan hoan ndi bd (IC Reactor).

[’Tng dung

ANAMMOX chu yéu dugc tng dung dé xu 1y dong nude thai c6 ndng dd6 Amoni
cao va carbon hitu co thip, chang han nhu nudc ri rac tir bai chon lap, hodc nudc quay
lai tir qua trinh khtr nude bun trong cac nha may xu ly nude thai sinh hoat quy mo 16n.
Viéc tich hop ANAMMOX vao xir 1y dong quay lai 1a mot chién lugc quan trong gitp
nha may dat duoc muc tiéu Net Zero Energy bang cach giam chi phi van hanh suc khi.
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5.2.5 Thu hoi Struvite

Co ché hoat dong

Nudc thai, ddc biét 1a nude thai c6 ngudn gde tir chin nudi hodc bun da tiéu hoa
ky khi, 1a mot ngudn tai nguyén quy gid, cung cip cac chit dinh dudng thiét yéu nhu
NPK (Nito, Phét pho, Kali). Viéc thu hoi cac chat nay 1a mot phan quan trong ciia kinh
té tuan hoan.

Cong nghé thu hoi Struvite tip trung vao viéc loai bd Amoni va Photphat bang
phuong phap két tiia hoa hoc, tao ra tinh thé Struvite (MgNH4PO4-6H20), con dugc goi
la magie amoni photphat (MAP).

Loi ich kinh té va méi truong

Viéc thu hoi Struvite mang lai 1o ich kép 1a giam 6 nhiém va thu hoi tai nguyén:

e (Cong nghé nay giup loai bo cac chat dinh dudng NPK ma cac cong nghé sinh
hoc ky khi (nhu Biogas) truyén thong khong thé xir 1y triét dé, ngan chan hién
tuong pht dudng khi nudce thai xa ra moi truong.

e Struvite la mdt loai phan bon cham tan chat lugng cao, co6 thé thay thé mot phén
cho cac mo Photphat tu nhién dang dan can kiét, phit hop véi xu hudng phat trién
bén viing.

ANAMMOX va Struvite 12 hai cong nghé bd sung cho nhau trong quéan 1y dinh
dudng tai cdc nha may xtr Iy do thi hién dai. Struvite tap trung thu hdi phdt pho va mot
phan nito tir cac dong tai trong cao, tao ra san pham thuong mai. Nguoc lai,
ANAMMOX tap trung loai bo nito con lai mot cach tiét kiém nang lugng nhat.

5.2.6 AOPs - Advanced Oxidation Processes

Pic diém cong nghé

AOPs 1a tap hop cac ki thuat xtr Iy nudc thai dua trén viéc tao ra cac gdc hydroxyl
(-OH) ¢6 tinh oxy hoa cuc manh. Goc hydroxyl c6 tiém ning oxy hoa cao thr hai sau
Fluorine, cho phép n6 phan huy triét dé hau hét cac chat hitu co.

Céc phuong phap AOPs pho bién bao gom Ozonation, UV/H,0,, Fenton, va céc
phuong phap dién hoa. Tt ca déu c6 chung muc dich 1a tao ra gbc hydroxyl dé oxy hoa
manh mé&, nhanh chong va triét dé cac chat 6 nhidm.

ﬁng dung

AOPs 1a cong cu khong thé thiéu dé phan hity cac chat hitu co kho phéan huy,
thudc nhudm, duoc phém, thude trir su, va cac chit 6 nhiém nguy hai khac ma qua trinh
sinh hoc thong thuong khong thé xir Iy duoc.

Trong bdi canh tai str dung nude, dic biét 1a hudng toi tai str dung truc tiép, AOPs
dong vai tro then chét trong vi¢c loai bd cac mdi de doa stre khoe cong déng nhu duoc
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pham va hoa chéat doc hai. Tuy nhién, viéc trién khai AOPs thuong doi hoi chi phi vén
va chi phi van hanh cao do ti€u thu hoa chét va dién nang.

5.2.7 Dién hoa (Electrochemical Treatment)

Co ché xir Iy

Cong nghé dién hoa 1a mot phuwong phap hoa - Iy két hop, dugc st dung dé xur 1y
cac loai nude thai cong nghiép va sinh hoat c6 chira chat hitu co kho phan hay va mau
sdc. Phuong phap dién hoa két hop nhiéu co ché xtr Iy dong thoi, dién ra qua ba giai
doan chinh :

e Keo tu dién héa (Electrocoagulation): Str dung dién cuc hoa tan dé tao ra chat
keo tu tai chd, loai bo chét rin lo lung va chét keo.

e Oxy hoa dién hoa (Electrooxidation): Tao ra cac chat oxy hda manh (bao gom ca
gbc hydroxyl) trén bé mit dién cuc dé phan hay chat hitu co.
° Tuyén ndi dién hoa (Electroflotation): Str dung cac bot khi cuc nhé (H2,0.) tao
ra tir dién phan dé nang cac cht ran va ddu m& lén bé mit.
(Tng dung
Cong nghé dién hoa co trién vong 16n trong xir Iy nude thai sinh hoat va cong
nghiép, dic biét hiéu qua d6i vdi nude thai cd mau sac va cac thanh phan khong dé phan
huy sinh hoc, nhu nudc thai tir nganh dét may, nha may gidy. Nho co ché da ning, cong
ngh¢ nay c6 kha nang loai bo triét dé nhiéu loai chat 6 nhiém khac nhau.
5.2.8 NF — Nanofiltration
Dic diém cong nghé
Mang loc nano c6 kha nang gitr lai cac vat li¢u c6 kich thudc nano, déng thot loai
b6 cac ion hoéa trj hai va hoa tri cao mot cach hiéu qua. Dé dat duoc hiéu suét loc cao,
mang Nano doi héi ap suat van hanh cao hon so véi mang UF (Ultrafiltration — Siéu loc)

/MF (Microfiltration — Vi loc). Do d6, NF tiéu thu dién ning nhiéu hon dé bom va nén,
tao ra ap suat can thiét. Uu diém cta cong nghé nay la:
e (6 kha ning loai bo cac chat 6 nhiém nhu thude diét co, thudc trir sdu con sot lai,
chét hiru co ty nhién, mudi, va nitrat
e (6 thé dugc s dung dé lam mém nudc (loai bo ion hoéa tri hai gay do cung).

e Cho chit lugng nude dau ra tét va 6n dinh, it st dung hoa chit va chi phi quan
ly/bao tri thap.

Maic du ¢6 nhiéu vu di€m song cong nghé nay con mot s6 han ché nhu:

e (06 gia thanh cao va dat tién hon so voi mang RO (Reverse Osmosis — Tham thau
nguoc)
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e (Can ap suat cao, dan dén tiéu thu dién nang 16n

e Mang Nano rat nhay cam véi Clo. Néu nudc dau vao (di qua khir tring bang
Clo) ¢6 ham luwong Clo cao, mang c6 thé bi hong.

ffng dung

NF [a mdt cong nghé tién tién, can thiét cho muc dich tai st dung nudc doi hoéi
chat luong siéu cao (nhu nudc cap cho cong nghiép hodc tai tao nudc uong), nhung no
la cong doan bo sung sau xur ly sinh hoc.

5.2.9 CWs - Constructed Wetlands
Pic diém cong nghé

Cong nghé CWs la mot phuong phap xur Iy nudce thai dya trén tu nhién, mé phong
cac vung dat ngap nude, noi hé sinh thai thuc vat thary sinh, vi sinh vat va dat/vat liéu
loc phéi hop hoat dong dé loc va 1am sach nudc thai. Co ché xt ly rat da dang, bao gém:

e Lang va hip phu: Loai bo chat rin lo limg va hap phu cic chat héa 1y. Kha ning
loai bo chit ran lo ling cua cac hé théng ngap nudce 1a cuc cao.

e Phan huy sinh hoc: Vi sinh vat bam vao ré cay dam nhiém vi¢c loai bd chét hitu
co hoa tan. Cay trong nhu sy, co nén (Typha) , chudi hoa (Canna) dong vai tro
quan trong trong viéc van chuyén oxy tir khong khi xudng ré dé duy tri diéu kién
hiéu khi cho vi sinh vat.

e Hap thu thuc vat: Cac cdy trong nhu c6 nén va ciy chudi hoa c6 kha ning xur 1y
t6t nudc thai giau Nito va Phét pho, dong thoi hip thu cac kim loai ning nhu
Asen.

Hiéu qua xir Iy va tinh bén ving

CWs lamot hé théng than thién voi moi truong, bén vitng, va co6 chi phi van hanh
va bao tri thap do hoat dong chu yéu dua vao ning luong mit troi.

Vé hiéu suat, mot nghién ctru vé hé thong dong chay thang dung (Vertical Flow

CWs) cho thay hiéu suét xir Iy TSS, BODs va COD dat lan luot 75%, 67.5% va 73% &
16 thi nghiém c6 trong say.

Dic biét, CWs c6 hiéu qua khir tring vuot troi. Két qua xt Iy Fecal Coliform dat
hiéu qua trén 99.99%. Piéu nay rat quan trong khi nuéc da qua xur Iy duoc tai sir dung
cho muc dich tudi tiéu nong nghiép, dam bao an toan vé mit vi sinh.

Mic dit CWs can dién tich dat 16n, han ché 16n nhat déi voi cac khu vuce db thi,
nhung déy lai 12 giai phap t6i wu & nong thon hodc cac khu du lich sinh théi, noi dat dai
doi dao va can mot hé thong hoa hop véi canh quan.
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Téng hop cac phuwong phap xir Iy nudc thai tién tién nham muc dich dat yéu cau

chét luong phu hop cho cac tng dung khac nhau duoc trinh bay & Bang 9 sau day.

Bing 9. Mt s6 cong nghé xir Iy nwéc thdi tién tién

i nwéc thai Muc tiéu oc gi
Cong nghé Loai n‘u’0'c thai M Qu(3c gia dang Ghi chi
phu hop tai sir dung ap dung
MBR Nudéc thai  sinh | Tai st dung cho | Nhat Ban, Duc, Chat lugng
hoat, d6 thi, cong | tudi ti€u, r0ra An’Dé, Trung | nuéc dau ra
nghiép nhe duong, cap nudc | Quoc cao, thich hop
ky thuat cho do6 thi
MBBR Nudc thai sinh | Téi st dung trong An Do, Viét| D& van hénh,
hoat va  cong | cong nghi¢p (lam | Nam thich Ung tot
nghiép co6 tai lugng | mat, tudi cdy) véi bien dong
hiru co cao tai
AOPs Nudc thai y te, | Tai st dung c6 | My, Duc, Nhat | Loai b chét
cong nghiép (hda | ki€ém soat hodc xa | Bén, Trung | httu co kho
chat, thudc trir sau) | ra moi truong Quoc phén hay
NF Nuéc thai cong | Cap nuéc ky | My, Han Qudc | C6 thé thay thé
nghiép, tai s dung | thuat, bd sung RO trong mot
yéu cau chat lugng | nudc sach sO ung dung
nudc cao
NEWater Nudc thai sinh | Tai st dung cho | Singapore NEWater 1la
(MF/UF+ hoat da xu ly so | cong nghiép, tudi, tén thuong mai
RO+UV) cap b0 sung ngudn cia h¢ thong
nudc sinh hoat tich hgp nhiéu
cong nghé
CWs Nuéc thai sinh | Tudi tiéu, trong | Thai Lan, Viét | Chi phi thap,
hoat quy mo6 nho cay canh Nam hi¢u qua xu ly
htru co 6n dinh

bé lva chon dugc cong nghé xur Iy nude thai tién tien phu hop vai diéu kién cua

Viét Nam, can tién hanh so sanh toan dién gitra cdc nhém cong nghé dua trén cac tiéu

chi chinh: cong ning, hiéu qua chi phi, hiéu suat xir Iy va tinh bén viing trong dai han.

Viéc phan tich nay khong chi gitp xac dinh mic d6 phu hop vé miat ky thuat ma con

lam rd tinh kha thi vé tai chinh va kha nang duy tri van hanh trong diéu kién thuc té tai

cac do thi. Bang dudi day tong hop va so sanh cac cong nghé trén duya vao cac ti€u chi
chinh, nham hd trg cho viéc lua chon cong ngh¢ phu hop voi diu kién cu thé ctua Viét

Nam.
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Bing 10. So sdnh hiéu qud chi phi, higu sudt xir Iy va tinh bén vitng ciia cdc cong nghé xiv
Iy nwéc thdi tién tién

Hiéu qua chi

Hiéu suat xir ly

Tinh bén virng

giau hiru co, sinh
khi biogas

tu ban dau thap

khong kém xur ly
bd sung

Cong | Tiémnangtiisw | " ppx+ | (BOD,ss, TN, | (hdngluong,
nghé dung van hanh, phat
OPEX) TP) -
thai)
SBR Trung binh — nudc | Chi phi dau tu | BOD>90%, SS> | Tét, dé van
dat loai B, c6 thé |va van hanh | 90%, N ~60-80% | hanh, phu hop
ding tudi cdy, rira | twong dbi thap quy mdé nho —
duodng trung
MBBR Trung binh — thich | Van hanh don | BOD > 85%, SS > | Tét, thich nghi
hop cho d6 thi vira | gian, tiét kiém | 85%, N ~60-75% | cao, d& nang cap
va nho, tai st dung | ndng lugng
tuoi tiéu
MBR Rit cao — nudc dat | Chi phi cao, ton | BOD, SS, | Kha bén vimng
chuan A, dung cho | ning lugng loc | Coliform ~ 99%, | néu c6 bao tri
do thi, cong nghiép, | mang N ~ 80-90% tdt, can dién
tai str dung cao cap nang cao
Pién keo | Cao — loai bo mau, | Tuy loai nudc, | BOD > 85%, kim | Trung binh —
tu (EC) vi sinh, ion, phu hop | chi phi dién cao | loai ndng, mau ~ | phat sinh bun,
nuéc  thai  cong | néukhong tdivu | 90-95% tiéu thu dién
nghiép
NF Rit cao — loai bo | CAPEX & | Loai bd 90-99% | Khong bén néu
chit hoa tan, ion, | OPEX cao, can | ion, vi sinh, chat | thiéu bao tri,
ding cho an udng, | tién xir Iy tot hitu co phat sinh nudc
no6i hoi, tai sir dung thai thir cap
dac biét
RO Rét cao — dung cho | Chi phi rit cao, | Loai bo gn nhu | Khéng bén néu
an  ubng, coOng | doi hoi tién xur | hoan toan vi sinh, | khong duy tri
nghiép dién tur, tai | Iy va ap luc cao | ion, mubi tdt, phéat sinh
sit dung chat luong nudc thai tha
cao cap
Ozone + | Ritcao — xur Iy giai | Chi phi cao, | Diét > 99% vi | Sach, khong
UV  (khir | doan cudi dé dat | khong xir 1y chat | sinh, oxi hoa chit | phat thai phuy,
trung) nudc cap cao ran hitu co kho phan | nhung ti€u thu
huy dién lon
CW Trung binh — dung | Chi phi thap, | BOD ~ 70-85%, | Rdt bén viing,
cho tai str dung tudi | than thién moéi | N, P phu thudc hép thu CO.,
cdy, canh quan, phu | truong vao loai thuc vat | khong phat sinh
hop nong thon & thiét ké hoa chat
UASB cai | Trung binh — phu | Rat tiét kiém | BOD ~ 70-85%, | Rat bén vimng,
tién hop xir Iy nudc thai | nang luong, dau | SS  thap  néu | sinh ning lugng,

phat thai thap
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5.3

Giai phap cong nghé thong minh va s6 héa trong van hanh h¢ thong xir Iy

nwoc thai

Viéc g dung cong nghé sé va hé thong dicu khién thong minh gitip van hanh

hi¢u qua hon va giam thiéu sai so6t. Cac cong ngh¢ noi bat gom:

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition):

SCADA 1a mét hé thong diéu khién ty dong hién dai, dong vai tro trung tAm trong

viéc giam sat, thu thap va xtr ly dir li€u thoi gian thuc trong cac nha may xu 1y nudc

thai. Pay 1a cong cu khong thé thiéu trong xu hudéng s6 hoa nganh ha ting moi trudng,

gitip nang cao hiéu qua van hanh, giam thiéu 18i thii cong va t6i wu hoa chi phi. SCADA
bao gdm ba thanh phan chinh:

Hé thong diéu khién gidm sat trung tm (supervisory system) — 13 noi diéu hanh
toan bo hé théng va phan tich dir liéu;

Thiét bi dau cudi tir xa (RTU — Remote Terminal Unit) va PLC (Programmable
Logic Controller) — thiét bi két ndi cac cam bién, thiét bi do dé thu thap, xir 1y
thong tin trong thoi gian thuc va dua ra quyét dinh diéu khién ttc thi cho cac quy
trinh cta hé thong cong nghé;

Giao dién nguoi — may (HMI — Human Machine Interface) — tiép nhan va hién
thi dir liéu mot cach truc quan gitip ngudi van hanh dé dang theo ddi va tuong
tac.

Trong tng dung xt ly nude thai, SCADA thuc hién cac chirc nang chinh nhu:
Giam sat va diéu khién tu dong cac thiét bi nhu bom, van, may khudy, mdy thoi
khi, ta dién,... giap duy tri hoat dong 6n dinh, lién tuc cua nha may;

Thu thap, luu trir va phan tich dir liéu van hanh: SCADA ghi nhén lién tyc cac
chi sb quan trong nhu pH, DO, COD, luu luong, mic nudc, ap suat,... va hién
thi dudi dang biéu d6, bao cdo theo thoi gian thyuc hoac lich su;

Céanh béo va xtur 1y su cd: hé théng tu dong dua ra canh bao khi cac thong s6 vuot
ngudng hodc co su cd xay ra (nhu mat dién, 10 ri, tran bé, thiét bi hong), déng
thoi c6 thé kich hoat quy trinh phan tng khan cép;

T6i wu hoa qua trinh van hanh: thong qua viéc phan tich dit liéu lich sir va xu
hudng, SCADA gitp diéu chinh quy trinh van hanh pht hop, giam tiéu hao ning
lugng, hoa chat va tang hi¢u qua xur 1y.

V61 kha ndng van hanh 24/7 va kha nang tich hop vd1 cac cong nghé khac nhu

I0T, AL dién toan dam mAy, hé théng SCADA gop phan quan trong trong viéc hién dai

hoa nganh xt Iy nudce thai, dac biét tai cac do thi, khu cong nghiép, noi yéu cau van
hanh chinh xac, an toan va lién tuc.

Giam sat tir xa (Remote Monitoring):
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Trong bdi canh sé hoa nganh ha tang va nhu ciu nang cao hiéu qua van hanh,
giam sat tor xa (Remote Monitoring) tré thanh mdt trong nhirng gidi phap cong nghé
quan trong giup cic nha may xir Iy nude thai ting cudng kha ning kiém soat va phan
ung linh hoat ma khong can su hién dién vat 1y lién tyuc cua nhan sy k¥ thuat tai hién
truong.

Thong qua viée tich hop cac thiét bi do ludng — cam bién — diéu khién vao hé
thé)ng, dit liéu vé cac thong s6 van hanh (luu Ivong, murc nuoc, ap luc, tdc do bom, nhiét
d6, pH, COD, DO, ORP, céc chi tiéu chat lvgng nudce khac) duoc truyén tu dong va lién
tuc 1én nén tang ddm may hodc phan mém diéu khién chuyén dung. Cac nén tang nay
6 thé duoc két ndi voi may tinh trung tim (back-end), may tinh, dién thoai, may tinh
bang (front-end), cho phép k¥ su van hanh va nha quan 1y theo ddi hé thong moi luc,
moi noi thdng qua mang Internet.

Viéc giam sat tir xa khong chi ho tro viéc phat hién sém cac su cd k¥ thuat (nhu
tac nghén, ro ri, sut ap, hodc néng do6 6 nhiém vuot ngudng), ma con cho phép thyc hién
céc diéu chinh van hanh tr xa nhu thay ddi tbc d6 bom, diéu chinh lidu lugng hoa chat,
kich hoat ché d¢ xur Iy du phong... Piéu nay dic biét c6 y nghia trong dicu kién nhan
luc k¥ thuat han ché, hodc khi hé théng xtr Iy nam & khu vuc kho tiép can.

Ngoai ra, viéc giam sét tir xa gitp toi vu cong tac bao tri — bao dudng, bang cach
cung cip thong tin lién tuc vé trang thai thiét bi, thoi gian hoat dong, lich su 13i, tir d6
cho phép xay dung ké hoach bao tri chi dong va giam thiéu thoi gian nging hé thong
khong mong mubn.

Téng thé, giai phap giam sat tir xa gop phan:

e Giam thiéu chi phi nhan lyc va thoi gian van hanh;

e Nang cao kha nang phan Gng kip thoi voi sy cb;

e Ting cudng do tin cdy va hiéu qua cta hé thong;

e HOJ tro van hanh lién tuc 24/7, ké ca ngoai gid 1am viéc.

Trong thoi dai chuyén doi s6 va xu huéng d6 thi thong minh, cong nghé giam sat
tir xa 1a thanh t6 khong thé thiéu trong viéc hién dai hoa nganh xir Iy nude thai va hudng
t6i van hanh bén virng, linh hoat, tiét kiém chi phi.

IoT (Internet of Things)

IoT dang ngay cang khang dinh vai trd quan trong trong quan 1y va van hanh ha
tang d6 thi thong minh, trong d6 c6 linh vyc xir Iy nude thai. Viéc tmg dung IoT cho
phép thiét 1ap mot hé théng giam sat va didu khién ty dong, hoat dong theo thoi gian
thue, gop phan ning cao hiéu qua xt 1y, giam thiéu rui ro va tdi vu chi phi van hanh.

Cu thé, trong h¢ théng xur Iy nudce thai, cac thiét bi cam bién IoT duogc bd tri tai
cac diém quan trong trong toan bo chu trinh — tir dau vao, cac bé xir 1y, cho dén dau ra
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— nhim thu thap lién tuc cac thong s6 van hanh nhu: pH, nhi¢t do, do dan dién, DO,
COD, BOD, luu luong dong chay, 4p sut bom, va nhiéu chi s6 méi trudng khac. Cac
cam bién ndy c6 kha ning truyén dir liéu theo thoi gian thuc vé trung tim diéu hanh
hodc hé théng quan 1y dir liéu dam may, gitp bo phan k¥ thuat nim bat nhanh chong
moi bién dong trong qua trinh xr 1y.

Dir lidu dugc thu thap sé duge phan tich thong qua phan mém diéu khién tich hop
hodc tri tué nhan tao, tir d6 dua ra cac canh bao sém néu co su cd hodc sai léch bat
thudng trong van hanh — vi du nhu ndng d6 COD vuot ngudng, pH dao dong bat thuong,
lwu luong dau vao ting dot ngdt, v.v. Nhd d6, hé thdng co thé tu dong diéu chinh liéu
lugng hoa chét, tdc d6 bom, ché do suc khi, hodc tham chi chuyén sang quy trinh xur 1y
du phong dé dam bao 6n dinh chit luong nude dau ra.

Bén canh d6, cac thiét bi IoT con cho phép gidm sét tir xa qua nén tang sb, giup
cac nha quan 1y hodc k¥ thuat vién c6 thé diéu hanh, giam sat va xir Iy su ¢6 moi lic,
moi noi — dic biét hitu ich trong cac hé théng xir 1y phan tan hoic ving néng thon, noi
thiéu nhan luc k¥ thuat truc tiép. H¢ théng IoT ciing hd trg Iuu trit lich sir van hanh va
cung cap dir liéu cho cong tac bao tri du bao, tir d6 giam thiéu thoi gian ngimg may va
kéo dai tudi tho thiét bi.

Toém lai, viée tich hop cong nghé 10T trong van hanh nha may xtr Iy nudc thai
khong chi gitp ting mirc d6 tu dong hoéa va sd hoa, ma con mé ra kha nang xay dung
cac hé théng xtr Iy nudce thai thong minh, dap Gmg tdt cac yéu cau vé bao vé moi trudng
trong diéu kién nguén luc han ché nhu ¢ Viét Nam.

Al (Artificial Intelligence - Tri tu¢ nhan tao)

Trong nhitng nam gan ddy, Al da ndi 1én nhu mot cong nghé then chdt trong cude
cach mang cong nghiép, mang dén nhiing doi méi dot pha trong nhiéu linh vuc, bao
gdm ca quan ly va xur Iy nude thai. Al hoat dong dua trén cac thuat toan hoc may
(machine learning), hoc sau (deep learning) va phan tich dir li¢u 16n (big data analytics),
cho phép trich xuat thong tin ¢ gi tri tir mot lugng dit liéu van hanh khong 16 va phuc
tap ctia hé théng xtr Iy nudc thai.

Trong linh vire xir Iy nude thai, Al co thé duge tich hop vao hé thong diéu hanh
dé thuc hién mot loat chirc ning nang cao nhu:

e Du doan tai luong nudce thai va bién dong chét lugng dau vao, tir d6 hd tro lap ké
hoach van hanh va phan bb tai nguyén mot cach hop 1y;

e Phat hién sém céc bat thuong hoac su cd ky thuat, vi du nhu thay doi dot ngot vé
pH, nhi¢t do, COD, hay su cd trong hé théng bom va xu 1y;

e T4i wu héa cac tham sb van hanh nhu tc dd bom, luu luong khi suc, lidu luong
hoéa chéat, thoi gian chu trinh, nham dam bao hiéu suét xir ly 6n dinh va tiét kiém
nang lugng;
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e Dua ra cac mo hinh dy bao va kich ban van hanh, gitp nha quan 1y c6 thém can
ctr dé ra quyét dinh nhanh chong va chinh x4c.

Mot trong nhing loi thé ndi bat ciia Al 1a kha ning hoc va thich nghi véi diéu
kién van hanh thuc té, khong phu thudc vao cac moé hinh 1y thuyét ¢ dinh. Kha nang
nay dic biét hitu ich trong méi truong nude thai do thi — noi dic diém dong thai thuong
bién dong theo thodi gian va chiu anh hudng boi nhidu yéu t6 bén ngoai nhu thoi tiét,
mua vy, hoat dong dan cu va cong nghiép.

Hon nita, khi duoc tich hop cung véi cac hé théng cam bién IoT va nén tang giam
sat tir xa, Al tao ra mot hé sinh thai diéu khién — dy bao — phan hoi ty dong, giup nang
cao muc do tu dong hoa cua hé théng xu ly nudce thai 1én mot tam cao mai. Mbi quan
hé hiép dong giira Al va IoT cho phép khong chi thu thap dit lidu (IoT) ma con phan tich
— hiéu — ra quyét dinh (AI), tir d6 tao ra mot chu trinh van hanh thong minh, tiét kiém
va bén viing hon.

Toém lai, rng dung Al trong nganh nudc thai khong chi gitp cai thién hiéu qua
xur 1y, tiét kiém chi phi van hanh, ma con gop phan nang cao kha ning thich tng va phan
ung linh hoat trude cac thach thirc moi truong do thi ngay cang phirc tap.

Blockchain

Blockchain — cong nghé chudi khéi — ¢6 tiém ning tng dung cao trong quan 1y
va giam sat dir liéu van hanh hé théng xu ly nudc thai, dac biét trong cac du an cong —
tu (PPP - Public - Private Partnership), hodc khi can minh bach thong tin voi nhiéu bén
lién quan. Véi dac diém ndi bat 1a tinh bat bién, bao mat va phan quyén, blockchain cho
phép ghi nhan cac dir liéu nhu thong s6 nude dau ra, lich si bao tri thiét bi, lugng nudce
tai sit dung ,... mot cach khong thé chinh sira. Piéu nay gifip ting cuong tinh tin ciy
trong quan 1y moi trudng, hd trg cong tac thanh kiém tra va nang cao hiéu qua giam sat
tr co quan chirc nang.

Ciam bién thong minh thé hé méi

Céc cam bién st dung cong nghé nano, vat li¢u tién tién hodc tich hop Al, dang
dan thay thé cam bién truyén thong nhd do nhay cao, kha ning ty hiéu chun va tiéu thu
nang luong thip. Chiing c6 thé phat hién nhanh va chinh xac cac chat 6 nhiém vi lugng
nhu kim loai nang, dugc phém ton du, vi sinh vat nguy hiém, ... ma cac thiét bi thong
thuong kho phat hién. Viéc trién khai loai cam bién nay trong céc tram xir Iy nudc thai
gitip nng cao d chinh xac trong giam sat, dong thoi t6i uu quy trinh xir 1y theo thoi
gian thyc, dam bao chét lugng nudc dau ra on dinh hon.

Digital Twin

Digital Twin 12 m6 hinh s6 hoa 40 cua mot hé théng vat 1y thuc, cho phép mo
phong toan bd quy trinh xtr 1y nude thai trong moi trudng ky thuat sb. Cong nghé nay
hd tro phan tich hiéu suat, dy doan tinh hudng phat sinh va thir nghiém céc phuong 4n
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van hanh ma khong can can thiép vao hé thong thuc té. Tir d6 gitp ting toc do thir
nghiém, t6i vu thiét ké cong trinh ciing nhu chién lwge van hanh va giup giam thiéu rai

ro. Digital Twin dang dugc ing dung trong cac do thi thong minh va nha may xu 1y

nudce tién tién ¢ nhi€éu nudce phat trién.

Big Data & Phan tich dir li¢u:

Khi h¢ théng xir Iy nudc thai tich hgp ngay cang nhiéu cam bién, thiét bi giam
sat va nén tang van hanh (nhu SCADA, IoT), luong dit liéu tao ra mdi ngay 1a rat 16n.

Viéc ting dung Big Data va cac cong cu phan tich tién tién cho phép tong hop, xir
1y va khai thac dit li¢u van hanh gitip viéc van hanh tré nén chu dong, thong minh va
tiét kiém chi phi hon so v&i mé hinh truyén théng, thong qua cac chirc nang:

e Du bjo tai lugng nudc thai theo mua hodc theo gio;

e Panh gia hiéu suat hoat dong cta timg thiét bi, tir d6 dé xuat ké hoach bao tri tdi

uu;

e Phat hién sém bat thudng hoidc canh bao nguy co nhu ro ri, tic nghén, tran bé...

Bang dudi day tong hop nhimng tiém ning ung dung cia cac cong nghé thong

minh pho bién va cong nghé dan dat xu thé trong xur Iy nudc thai.

Bing 11. Ung dung tiém ning ciia cdc cong nghé thong minh phé bién va cong

nghé din dit xu thé trong xir Iy nwéc thdii

Nhom cong nghé

Cong nghé dai dién

ffng dung cu thé

Al

Machine Learning, Deep
Learning

Du béo tai lugng, tu dong diéu chinh
van hanh, phat hién bat thuong

IoT

Cam bién két ndi mang,
Gateway truyeén dir licu

Giam sat thong s6 nude thai theo thoi
gian thuc, canh bao su co

Giam sat tor xa

Hé théng Cloud, phﬁn mém
dashboard

Quan Iy hé thong tir xa, tiét kiém chi
phi nhan lyc va thoi gian phan hoi

SCADA & PLC Siemens, Schneider Electric, | Tu dong hoéa quy trinh van hanh,
Honeywell, ... diéu khién thiét bi hiéu qua
Blockchain Hyperledger, Ethereum... Dam bdo tinh minh bach va an toan
trong quan ly dir liéu van hanh hé
thong
Digital Twin ANSYS, Siemens Twins Mo phong 4o dé t6i wu hoa thiét ké,
Builder, ... van hanh thtr nghi¢m
Big Data Nén tang phan tich dir li¢u Phan tich dit liéu van hanh, hd tro ra

(Hadoop, Azure, AWS, ...)

quyét dinh va tbi uu bao tri

Cam bién thong
minh thé hé maoi

Sensor tich hop cong nghé
nano hodc Al

Phat hién chinh xac chat 6 nhiém,
nang cao chat luogng kiém soat
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5.4

Xu huwéng thu hdi tai nguyén tir xir Iy nwée thai sinh hoat

Tai sir dung nude: dung nude sau xur 1y cho tudi cay, rira duong, vé sinh, lam mat
cong nghiép; trong mot sé trudng hop tai sir dung cho sinh hoat néu dat chuan.
Thu hdi dinh dudng: Nito & Photpho c6 thé duoc thu hdi dé 1am phéan bén, vi du
két tia struvite, vivianite. Nghién ctru chi ra cong nghé két tia struvite c6 thé thu
hdi >80-90 % photpho tir nude thai.

Thu héi ning luong & vat liéu: Khi sinh hoc tir qué trinh phan huy ki khi hodc
xtr Iy bun; Bun xir 1y ¢6 thé chuyén thanh phan compost hodc vat liéu xay dung
sau xir 1y 6n dinh.

Saemul Park, mé hinh xir Iy nwéc thai tién tién tai Hain Qudc

Théng tin chung vé Saemul Park

Tén chinh thirc: Nha may xtr 1y nudce thai Saemul Park (con goi 1a Nha may xtr
1y nudce thai Bakdal, thanh pho Anyang-si, tinh Gyeonggi, Han Quoc)

Pic diém noi bat: Nha may xtr Iy nude thai nang luong tu chi v6i kha nang phuc
ho1 nude, nang lugng va tai nguyén khac tor nude thai.

Thiét ké: Puoc xdy dudi long dat dé giam tac dong khéi, mui, 6n; mat dat phia
trén dugc tan dung nhu cong vién va khong gian cong cong.

Hinh 1. Nha mdy xi Iy nwéc thii Bakdal, Han Quéc

Cic tinh niing cong nghé va phuc hdi tai nguyén
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Phuc hoi ning lugng va chat thai hitu co

o Str dung qua trinh co-digestion (tiéu hoa két hop) giita bun nude thai va chat
thai thuc pham dé sinh biogas.

o C6 st dung hé théng CambiTHP (Thermal Hydrolysis Process) dé tién xir 1y
bun thai va chat thai thyc pham dé taing kha nang sinh methan, giam mui, diét
khuan va tao san pham c6 ham lugng chat kho cao.

o Kha ning san xuét dién tir biogas va sir dung nhiét sinh ra dé hd trg quy trinh
Xt 1y (sudi am, xu 1y nhiét, v.v.)

Quy mé hé théng

Cong suét xir Iy: nha may méi ¢ thé xur 1y khoang 250.000 tdn nudc thai mdi

ngay.

S6 dan phuc vu: Khoang 600.000 ngudi & Anyang.

Cong suat thiét bi CambiTHP: khoang 84 tan kho mdi ngay tinh trén lugng bun,

cung voi1 lugng chat hiru co thuc pham xir 1y khoang 27.000 tan/ndm (65% 1a bun

nudce thai + 35% 1a chat thai thuc pham)

Blue Plains (M), nha may xir Iy nuéc thai tién tién nhat thé giéi

Blue Plains nim & Washington D.C., Hoa Ky, khong chi 1a nha mdy xur 1y nudc

thai tién tién 16n nhat thé gi¢i ma con 12 mot hinh mau toan cau vé quan ly chat luong
nudc va phuc hoi tai nguyén. Nha may dong vai tro then chot trong viéc bao vé moi

truong song Potomac va Vinh Chesapeake, von 14 nhitng luu vuc ¢6 quy dinh xa thai rat

nghiém ngat.

Dé dap tmg cac gidi han xa thai cuc ky thip, Blue Plains di vuot xa cac quy trinh

xtr 1y bac hai tiéu chuan bang cach ap dung mot chudi cdc cong nghé tién tién nhur:

Nha may da di tién phong trong viéc sit dung quy trinh loai bo nito sinh hoc
(BNR - Biological Nutrient Removal) trén quy mé 16n dé giam tai luong nito
xubng mirc 4 mg/L va phdt pho xudng ngudng cong nghé.

Nudc thai sau xir 1y sinh hoc dugc dua qua hé thong loc da phuong tién
(Multimedia Filtration), co s& loc nudc thai 16n nhit thé gii. Qua trinh nay gitp
loai b triét dé cac hat ran lo limg va phdt pho con sét lai.

Nudce thai dugce khir trung béng clo hoa, sau do clo du duoc loai bo hoan toan
trudc khi x4 ra song Potomac.
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Hinh 2. Nha may xw ly nwoc thai Blue Plains, My

Diém ndi bat nhat ctia Blue Plains 1a cach tiép can "Tai nguyén tir chat thai", bién
bun thai thanh nang lugng va san pham cé gia tri:

e Nha may van hanh hé théng thay phan nhiét CambiTHP 16n nhat thé gidi. Qua
trinh nay sir dung nhiét d6 va 4p suét cao dé "n4u" bun thai trude khi dua vao bé
phéan huy ky khi.

e (Cong nghé thay phan nhiét 1am ting dang ké kha ning phan hity cta bun, tir d6
tang san luong khi biogas. Khi biogas nay duoc sir dung dé chay céc thiét bi dong
phat, tao ra 10 MW dién ning, dap (mg khoang 25% nhu cau dién cho toan bo
nha may.

e Bun thai sau khi phan huy ky khi duoc xir Iy va nang cap thanh biosolids (phan
bon sinh hoc) giau dinh dudng, an toan, dugc ung dung rong rai trong nong
nghiép va phuc hoi dét dai.

Vi cong sudt thiét ké 1én téi 384 triéu gallon mdi ngay, Blue Plains ¢ kha ning
xu 1y luong nude thai khéng 16, phuc vu hon 1.6 tri¢u cu dan tai thu d6 Washington D.C.
va cac khu vyc do thi 1an can thudc Maryland va Virginia. DPac biét, nha may con s¢ hiru
kha nang chéng chiu vuot tri trude cac diéu kién thoi tiét cuc doan. Trong cac tran mua
16n, nho vao hé thong xir Iy dong chay uét (wet weather flow) tién tién, Blue Plains co
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thé xur 1y dong chay cuc dai vuot 1 ty gallon mdi ngay, dam bao rang ngay ca trong
nhirng thoi diém 4p luc cao nhat, nude thai van dugc xtr Iy an toan trudce khi xa ra moi
truong.

c. Strass (Ao), nha may xir Iy nuéc thai tw chi niing lwong dau tién trén thé
gioi

Nha may xtr Iy nudce thai Strass ndm & Zillertal, Ao, duoc cong nhan 13 nha may
xtr 1y nuée thai dau tién trén thé giéi dat mic ty chil ning lwong hoan toan. Nha may
nay khong chi don thuan 1 xt Iy nude thai ma con 1a mot nha may dién nho, san xuit
ra nhiéu nang luong dién hon muc can thiét cho toan bd hoat dong ctia minh.

Nha may phuc vu mét khu vuc du lich nang dong, c6 tai lugng xir 1y thay doi

16n, twong duong vai 60.000 dan vao mua hé va 1én téi 250.000 dan vao mua cao diém
du lich mua dong. Diéu nay doi hoi mot hé théng xir 1y linh hoat va hiéu qua cao.

Hinh 3. Nha mdy xir Iy nwéc thdi Strass, Ao

Pé dat duoc muc tiéu kép 1a chat lwong nude xa thai cao va tu chi nang luong,
Strass da 4p dung va phat trién nhiéu cong nghé dot pha:

Xir Iy nuée thai hai giai doan va téi wu héa Biogas

Strass sir dung quy trinh bun hoat tinh hai giai doan. Giai doan A dugc thiét ké
dé thu gitr nhanh chéng 55-65% chit hitu co thong qua hip phu sinh hoc véi thoi gian
Iru bun rat ngan. Nho d6, chat hitu co duge chuyén truc tiép vao bun thai, tranh bi phan
hay hiéu khi va tiét kiém dang ké oxy/dién ning cho suc khi. Bun giau chat hitu co nay
sau d6 dugc dua thing dén cac bé phan huy ky khi, 1am ting san luong khi biogas—
ngudn nhién liéu doi dao cho hé théng dong phat dién.
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Sau khi phén 16n chéat hitu co duoc loai bo & giai doan A, nudc tiép tuc chay sang
giai doan B. Giai doan nay tap trung vao viéc loai bo tri¢t dé chét hitu co con lai va thuc
hién quy trinh khir nito chuyén sau. Vi tai lugng thap hon, Giai doan B c6 thé hoat
dong hiéu qua dé dat dugc ndng do nito thap nhat, dap Gng cac tiéu chuan x4 thai nghiém
ngat trude khi nudc dugc thai ra moi truong.

Cong nghé DEMON® loai bé nito

Strass 12 nha may dau tién trén thé giéi ap dung thanh cong va thuong mai hoa
quy trinh DEMON® dé xtr Iy dong nuée quay lai giau amoniac. Cong nghé nay st dung
vi khuan Anammox dé chuyén hoa Nito amoniac tryc tiép thanh khi nito (N2). Phuong
phap nay giup giam tdi 60% nang lugng can thiét cho suc khi (so v6i phuong phap
truyén thong) va khong can ding dén chét hitu co (carbon) bd sung.

Khong chi dimg lai ¢ viéc xtr Iy nuéc thai hiéu qua, Strass con 1a hinh mau vé
kha ning md rong cong suat ma khong can xay dung thém. Nho ap dung quy trinh
Triple-A (Alternating Activated Adsorption), nha médy da ting cong suat 1én 50% chi
bang cach t6i uu hoa cac bé chira va co so ha tang hién c6, gitp tiét kiém chi phi xay
dung.

Tuw chi nang lugng

Diém manh 16n nhat cta Strass 1a kha niang ty cung ty cap nang lugng. Nha may
sir dung khi biogas dé van hanh cac dong co dong phat, tao ra dién ning va nhiét nang.
Nho viéc ty chu hoan toan nang lugng, Strass da giam dang ké chi phi van hanh.
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