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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Ở các hồ đang bị phú dưỡng nhiều biện 
pháp kỹ thuật đã được sử dụng để giảm thiểu 
mức độ phú dưỡng. Tuy vậy việc thực hiện 
cũng như đánh giá hiệu quả khi áp dụng 
chúng trong thực tế gặp nhiều khó khăn và có 
độ chính xác không cao. Một mô hình mô 
phỏng quá trình phú dưỡng đã được phát triển 
thành công cho vùng nước nông và được áp 
dụng ở hồ Cự Chính - Hà Nội (Thuan Dang 
Ta et al., 2019). Thông qua kết quả đánh giá 
sai số kết quả mô phỏng các thông số trong 
quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình, 
đối với những thông số đạt yêu cầu với tiêu 
chuẩn đánh giá được lựa chọn để mô hình phú 
dưỡng phát triển sử dụng giá trị bộ tham số đã 
hiệu chỉnh để mô phỏng một số kịch bản có 
thể xảy ra trong thực tế. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đia điểm  nghiên cứu 

Hồ Cự Chính nằm trong khu vực nội đô, ở 
phía Tây Nam trung tâm thành phố Hà Nội, 
diện tích mặt nước khoảng 4000m2, độ sâu 
trung bình khoảng 1.6m. Gần như không có 
nguồn thải đổ trực tiếp vào hồ do nước thải 
sinh hoạt của khu vực dân cư và nước mưa 
chảy tràn phần lớn được thu gom vào hệ 
thống đường ống nước thải của thành phố, 
nguồn bổ sung từ nước ngầm cũng rất hạn 
chế do xung quanh hồ có kè bằng gạch và bờ 
rào bằng thép chắc chắn. Chỉ có lượng nước 
mưa rơi trên bề mặt hồ và một lượng nước 
chảy tràn trong khuôn viên của hồ. 

2.2. Các kịch bản mô phỏng 

Các biện pháp kỹ thuật thường được sử 
dụng để giảm thiểu mức độ phú dưỡng trong 
hồ nông ở trong đô thị bao gồm: (1) Làm 
giàu oxy trong nước hồ; (2) Nạo vét trầm tích 
đáy hồ và (3) Sử dụng hóa chất hoặc chế 
phẩm sinh học để diệt tảo. 

Các quá trình đó được thể hiện thông qua 
các kịch bản mô phỏng của mô hình: 

- Làm giàu oxy trong nước hồ. 
Trong mô hình mô phỏng, việc bổ sung 

nồng độ DO vào cột nước được thực hiện 
bằng cách điều chỉnh hệ số khuếch tán oxy từ 
khí quyển (Ka). 

- Nạo vét trầm tích đáy hồ 
Việc nạo vét trầm tích trong hồ rất hữu ích 

khi nguồn dinh dưỡng giải phóng từ trầm tích 
chiếm một phần đáng kể trong tổng số chất 
dinh dưỡng cung cấp cho sự tăng trưởng của 
tảo (Zikun Xing et al., 2014). Trong phạm vi 
mô hình mô phỏng sự trao đổi giữa cột nước 
và trầm tích đáy bằng sự khuếch tán chất dinh 
dưỡng đóng vai trò quan trọng vì vậy có thể 
đánh giá tác động của giải pháp nạo vét hoàn 
toàn đáy hồ được thử nghiệm bằng cách thiết 
lập nồng độ chất dinh dưỡng ban đầu trong 
trầm tích bằng 0 hay không có sự trao đổi 
dinh dưỡng giữa cột nước và trầm tích. 

- Sử dụng hóa chất hoặc chế phẩm sinh 
học để diệt tảo 

Các phương pháp xử lý hóa học với việc bổ 
sung các chất để diệt hoặc ngăn chặn sự phát 
triển của tảo như sunfat đồng, được coi là giải 
pháp kinh tế và hiệu quả để kiểm soát vi khuẩn 
lam (Qian, H. et al., 2010). Việc sử dụng chế 
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phẩm diệt tảo có thể được thực hiện trong mô 
hình mô phỏng bằng cách tăng giá trị tham số 
tỷ lệ chết không bởi ăn mồi của các nhóm tảo. 

Thông số được quan tâm đánh giá khi mô 
phỏng kịch bản là sự biến đổi nồng độ sinh 
khối tảo (SKT), oxy hòa tan (DO) và phốt 
phát (DIP) trong hồ. Giá trị nồng độ SKT 
được lựa chọn để xem xét sự tác động của 
các kịch bản đối với sự phát triển của tảo khi 
yếu tố môi trường là nhiệt độ nước và cường 
độ bức xạ mặt trời không đổi. Ngoài ra giá trị 
DO thể hiện chất lượng nước hồ đồng thời 
ảnh hưởng đến sự tồn tại và phát triển của 
động vật nước trong hồ. Thêm vào đó nồng 
độ DIP thường là chất dinh dưỡng hạn chế sự 
sinh trưởng và phát triển của tảo cũng được 
lựa chọn để đánh giá. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

Các kịch bản mô phỏng của mô hình được 
lựa chọn thực hiện trong khoảng thời gian từ 
ngày 4.5.2017 đến 30.9.2017 và được đánh 
giá thông qua sự thay đổi giá trị trung bình 
tổng nồng độ sinh khối của các nhóm tảo, 
nồng độ DO và DIP trong hồ. 

- Kết quả tính toán mô hình theo kịch bản 
của biện pháp kỹ thuật 

+ Kết quả tính toán mô hình theo kịch bản 
sục khí làm giàu oxy trong cột nước 

Trong mô hình, việc bổ sung DO vào nước 
bằng việc điều chỉnh tăng gấp hai lần giá trị 
hệ số khuếch tán oxy từ khí quyển ban đầu 
(Ka) với giá trị mới là Ka= 2×0,47= 0,94 
(mg/m2×ngày). 

+ Kết quả tính toán mô hình theo kịch bản 
nạo vét trầm tích đáy hồ 

Trong mô hình, kịch bản mô phỏng việc 
nạo vét trầm tích đáy hồ được thử nghiệm 
bằng việc thay đổi giá trị các tham số liên 
quan đến chúng như hệ số trao đổi DIP giữa 
cột nước và bề mặt trầm tích ở 0oC(14), hệ số 
trao đổi NH4-N giữa cột nước và bề mặt trầm 
tích ở 0oC (15) và tỷ lệ suy giảm DO ở bề mặt 
trầm tích ở 0oC (19). Trong trường hợp giả 
thiết lượng trầm tích được thu dọn hết thì các 
tham số nêu trên được thiết lập giá trị bằng 0. 

+ Kết quả tính toán mô hình theo các kịch 
bản sử dụng hóa chất để diệt tảo 

Trong mô hình phú dưỡng hồ, tác động của 
việc sử dụng hóa chất để diệt tảo được thể 
hiện trong mô hình bằng cách tăng 2 lần giá 
trị các tham số tỷ lệ chết không bởi ăn mồi 
của các nhóm tảo. Như vậy giá trị tham số tỷ 
lệ chết không bởi ăn mồi mới của các nhóm 
tảo lục, vi khuẩn lam  và tảo silic có giá trị 
gấp đôi giá trị hiệu chỉnh ban đầu được biểu 
thị trong Thuan Dang Ta et al., 2019. 

Kết quả so sánh giữa giá trị nồng độ SKT, 
DO và DIP trong hồ ở trạng thái ban đầu với 
các kịch bản mô phỏng được thể hiện trong 
Hình 1, 2, 3 và Bảng 1. 

Kết quả đối với kịch bản làm giàu oxy 
trong hồ được biểu thị trong hình 1, 2 cho thấy 
hoạt động sục khí giúp cho DO tăng đáng kể 
nhưng hầu như không có tác động đến nồng 
độ SKT và DIP. Độ biến thiên của nồng độ 
SKT là -0,1% trong khi đó của DIP là 
+0,01%. Mức tăng nồng độ DO trong hồ lên 
đến +24,9%. Đây là mức tăng khá lớn và cho 
thấy hiệu quả của phương pháp này với việc 
cải thiện nồng độ DO trong nước hồ. Thực tế 
hiện nay nhiều hồ ở Hà Nội đã và đang áp 
dụng biện pháp này như một cách hữu hiệu 
giúp cải thiện chất lượng nước hồ. Điều này 
nên được tiếp tục thực hiện trong tương lai 
gần trong khi các phương pháp khác được thử 
nghiệm và đánh giá cụ thể trong thực tế. 

5

10

15

20

25

N
ồ
n
g 
đ
ộ
 c
h
lo
ro
p
h
yl
l‐
a 

(µ
g/
l)

Thời gian (ngày)

Kịch bản sục khí Kịch bản diệt tảo
Kịch bản nạo vét trầm tích Giá trị ban đầu

 

Hình 1. Kết quả so sánh giữa giá trị ban đầu 
với kịch bản mô phỏng của nồng độ SKT 

Kết quả mô phỏng đối với kịch bản nạo vét 
trầm tích cho thấy việc giả sử giảm tối đa 
lượng chất dinh dưỡng giải phóng từ bề mặt 
trầm tích vào cột nước giúp làm giảm nồng độ 
DIP (chất dinh dưỡng cho sự phát triển  của 
tảo) lên tới 61,07% và gián tiếp góp phần 
giảm SKT 11,35%. Trong khi đó nồng độ DO 
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trong cột nước tăng khá lớn là 27,8% do 
không phải tiêu tốn một lượng lớn cho quá 
trình oxy hóa các chất dinh dưỡng ở bề mặt 
trầm tích. Tuy vậy giải pháp nạo vét trầm tích 
khá là tốn kém và không thể giải quyết triệt để 
vấn đề suy giảm chất lượng nước hồ hoàn 
toàn nếu vẫn còn nguồn bổ sung chất dinh 
dưỡng liên tục từ dòng chảy tràn vào hồ. 
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Hình 2. Kết quả so sánh giữa giá trị ban đầu 
với kịch bản mô phỏng của DO trong hồ 
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Hình 3. Kết quả so sánh giữa giá trị ban đầu 
với kịch bản mô phỏng  

của nồng độ DIP trong hồ 

Bảng 1. Tác động, ưu nhược điểm  
của kịch bản mô phỏng đến nồng độ SKT, 

DO và DIP trung bình ở hồ Cự Chính 

Độ biến thiên (%) 
Kịch 
bản 

Sinh 
khối 
tảo 

DO DIP 
Ưu điểm Nhược điểm

Làm 
giàu 
oxy 

- 0,1 + 24,9 + 0,01 

Cải thiện 
đáng kể 
nồng độ DO 
trong nước 
hồ. 

Tác động 
không đáng 
kể cho nồng 
độ SKT và 
DIP của hồ. 

Nạo 
vét 

trầm 
tích 

-11,35 + 27,8 - 61,07 

Giảm tương 
đối lớn nồng 
độ DIP, SKT 
đồng thời 
cải thiện DO 
trong hồ. 

Tốn kém, 
khó áp dụng 
thường 
xuyên so với 
một số kỹ 
thuật khác. 

Hóa 
chất 
diệt 
tảo 

- 16,45 - 3,24 +3,8 

Giúp giảm 
tương đối 
lớn nồng độ 
SKT. 

Mùi, mùi vị 
và chất độc 
vẫn có thể 
tồn tại trong 
nước; 

Kết quả mô phỏng kịch bản sử dụng hóa 
chất diệt tảo cho thấy SKT giảm 16,38% cùng 
với DO giảm 2,23% và nồng độ DIP tăng 
3,8%. Mặc dù có tác động khá tốt đến việc 
kiểm soát sinh khối tảo, nhưng phương pháp 
sử dụng hóa chất có hạn chế như việc gây mùi 
và độc tính trong nước làm những ảnh hưởng 
không tốt đến hệ sinh thái trong hồ. 

4. KẾT LUẬN 

- Kết quả kịch bản mô phỏng cho thấy với 
việc sử dụng các biện pháp như nạo vét trầm 
tích và hóa chất diệt tảo có tác động khá lớn 
giúp giảm thiểu nồng độ SKT. Trong khi đó 
đối với nồng độ DO thì biện pháp nạo vét 
trầm tích có giúp cải thiện lớn nhất rồi đến 
biện pháp sục khí. Đối với nồng độ DIP thì 
biện pháp nạo vét trầm tích giúp làm giảm 
đáng kể nồng độ của chúng góp phần hạn chế 
sự sinh trưởng và phát triển của tảo. 

- Trong thực tế ở hồ Hà Nội thì các biện 
pháp được áp dụng rộng rãi như biện pháp 
sục khí và sử dụng hóa chất diệt tảo. Các 
biện pháp mặc dù còn một số hạn chế nhưng 
đã thu được những kết quả khá tích cực, góp 
phần giảm thiểu mức độ phú dưỡng. Còn 
biện pháp nạo vét trầm tích được sử dụng ít 
hơn do tốn kém cũng như khó thực hiện 
trong thực tế. Vì vậy trong mỗi trường hợp 
cụ thể mà ta lựa chọn các biện pháp khác 
nhau cho phù hợp với mục tiêu đề ra. 
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