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ABSTRACT

In this study, a horizontal underground flow constructed wetland with
creeping burhead (Echinodorus cordifolius L.) was used to survey the
treatment efficiency of domestic wastewater according to the hydraulic
retention times. The results showed that at the retention time of 7 days, in
the treated wastewater, the parameters of pH, SS, BODs, N-NH4*, N-NOs,
and P-PO.* reached grade A, while total Coliforms reached grade B of
the national technical standard of QCVN 14:2008/BTNMT. This system
can be applied in regions with suitable areas and low land prices for
environmentally friendly treatment, at the same time, the re-use of
remained nutrients as organic fertilizer sources and create a nice
landscape for the local area.

TOM TAT

Nghién ciru sir dung mé hinh dat ngdp nwée nhan tao cé dong chay ngam
theo phirong ngang cé trong cdy bdch thuy tién (Echinodorus cordifolius
L.) d@é xdc dinh kha ndng xit [y nueée thai sinh hogt theo thoi gian lieu nieéc
khdc nhau. Két qua cho thdy & thoi gian heu nwde 7 ngay, mede thdi sau
xtt Iy ¢6 cdc thong sde, SS, BODs, N-NH4*, N-NO3", P-PO4* dat logi A,
riéng tong Coliforms dat loai B ciia QCVN 14:2008/BTNMT. M6 hinh nay
¢6 thé ing dung & cdc khu vue ¢é dién tich va gia ddt phi hop dé xir Iy
nude thai sinh hoat than thién véi méi truong, dong thoi tdi sir dung cdc
dudng chat lam phdn bén va tao canh quan cho khu viee xir 1.

1. GIOI THIEU

Luong nudc thai sinh hoat ¢ do thi ctia Viét Nam

huy sinh hoc, cac dudng chat va cac loai mam bénh
(Viét & Ngan, 2014), néu khong dugc xu Iy phu hop

tang nhanh do sy gia tang dan s va sy phat trién cua
cac dich vu d6 thi. Nudc thai sinh hoat hién chiém
trén 30% tong lwong nudc thai truc tiép ra cac ao,
hd, kénh dan ra song, trong do ¢6 tdi 90% nudc thai
sinh hoat d6 thi Xxa ra moi trudng khéng qua xir Iy
(CECR, 2018). O cac d6 thi, nuéce thai sinh hoat hau
hét chi duoc xir 1y so bd qua cac bé tu hoai, sau d6
theo cac tuyén cong xa truc tiép ra ngudn tiép nhan.
Nudc thai do thi chira cac thanh phan hitu co d& phan
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ma thai ra méi trudng s¢ gy 6 nhiém nguon nudc
cing nhu lan truyén cac dich bénh. Cac thong ké cho
thay co khoang 80% truong hop bénh Iy va tiéu chay
1a do ngudn nuéce bi 6 nhiém gay ra, da cé nhing
trudng hop bi tir vong do sir dung nuée ban ma trong
d6 tré em 1a chu yéu (Cuc Quan Iy Tai nguyén nudc,
2010).

Tinh d&én nim 2013 mic du c6 60% hé thong
thoat nudc caa hd gia dinh & cac d6 thi Viét Nam da
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dugc dau ndi vao hé thdng thoat nude cong cong,
nhung hau hét nude thai tir nhitng hé thdng thoat
nuée nay lai xa thai thang ra cac ngudn tiép nhan,
chi ¢6 khoang 10% tong lugng nudc thai dugc thu
gom xir Iy (Ngan hang Thé giéi, 2013). Riéng &
vung noéng thon viéc thu gom va xi 1y nudc thai sinh
hoat con gap nhiéu kho khin hon do mat d6 dan cu
thwa thét, viéc dau tu xay dung hé théng thu gom va
xtr Iy nudc thai tap trung ¢ cac cong dong nay khong
kha thi vé mit tai chinh. Vi vay, viéc nghién ctru va
lya chon mot hé thdng xir Iy nude thai phi tap trung,
vira hiéu qua vé& mat kinh té va k¥ thuat, vira van
hanh don gian dé phu hop véi kha ning nguoi dan
1a mot hudng giai quyét can duoc vu tién hang dau.

Pit ngap nudc nhan tao la mot hé théng duoc
thiét ké va xay dung mo phong cic qué trinh tu
nhién lién quan dén tham thuc vat ngap nudc, datva
vi sinh vat (VSV) trong ciing mot hé thong dé xir Iy
nuéc thai. Tuy dién tich dat can dé xay dung hé
thong dat ngap nudc nhan tao twong ddi ln (US
EPA, 1988) nhung hé thdng nay co chi phi van hanh
va bao tri thip, it tiéu thu nang lugng, than thién véi
moi truong nén c6 thé ap dung dugc & nhitng khu
vuc nong thén. Thém vao d6 co thé trong cac loai
cay kiéng thay sinh trong hé théng dat ngap nudc dé
vira Xir Iy nudce thai, vira tao canh quan, dong thoi
tao thém thu nhap.

Cay bach thuy tién (Echinodorus Cordifolius)
thuong duoc trong trong cac ao, hd nhan tao hay
trang tri trong cac tiéu canh & san vuon. Nho dac
trung cuia bo ré, cay bach thay tién co thé phat trién
t5t trong moi trudng chira nudc thai sinh hoat va
dong vai tro quan trong trong viéc loai bé phosphor
(Toiritetal., 2012). Ung dung cay bach thiy tién dé
xu ly diethylene glycol trong nudc thai vai thoi gian
lwu nuée (HRT) 7 ngdy cb thé giam pH tir 12,0
xudng con 6,8; giam khoang 98% nhu cau oxy hoa
hoc (COD) va 67% tong chét rin hoa tan (TDS)
(Sriparat & Thiravetyan, 2011). Noonpui &
Thiravetyan (2011) ciing st dung khu dat ngap nudc
trong cay bach thuy tién xur 1y nudc thai dét nhuom
Vi thoi gian luu nudc 7 ngay ghi nhan cay Bach
thuy tién c6 kha nang loai bé mau nhudém red 141;
hon nita cdy trong c6 thé lam giam TDS, do dan dién
va lam giam pH tir 9,5 xuéng 7,4 trong 2 ngay.
Boonbangkeng et al. (2021) da st dung hé thdng dat
ngap nudc trong cdy bach thuy tién dé xur Iy nudc
thai giau dudng chat. Vai thiét ké dong chdy zigzag,
sau 5 ngay xur ly hé thdng co hiéu suat xu ly rat cao
dat 100% dam nitrate (N-NOs’), 70% phosphate (P-
PO4%). Ngoai ra, hé théng dat ngap nudc trong cay
bach thity tién ciing dwoc ghi nhan c6 thé hap thu tot
kim loai sit tir nudc ri réc, dac biét vao than cay (892
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+ 1 mg/kg) vala cay (892 + 0,05 mg/kg) sau 14 ngay
thi nghiém (Sari et al., 2019).

O Viét Nam, st dung hé thng dit ngap nudc
trong cay bach thiy tién dé xur Iy nuéc thai sinh hoat
chua duogc thir nghiém. Nhan and Tuong (2020) ghi
nhan hé thong dat ngap nudc trong cdy bach thay
tién va cdy he xoan (Vallisneria Natans) xir Iy nugc
thai tir ao nudi tom cho hiéu qua xu 1y rét cao, dat
95,7% dam amon (N-NH.*), 98,9% N-NOs’, 60,0%
P-PO.*, 100% sit va 97,4% dong sau 21 ngay luu
nudc. VaGi nudc thai sinh hoat, hé thong dat ngap
nudc nhéan tao trong két hop cdy ngdi hoa va cy bon
bon cho hiéu suat xir Iy chét ran lo limg (SS) trén
70%, chit hitu co xap xi 80% va 41,54% P-PO* &
thoi gian luu nude 5 ngay (Viét va ctv., 2017); trong
khi cdy thuy triic gitp giam dugc 71,37% tong dam,
98,88% tong lan sau 30 ngay luu nude (Loc va ctv.,
2012).

Nghién cttu nay duogc tién hanh nham tim hiéu
thong sb van hanh khu dat ngap nudc trong cay bach
thily tién dé tao canh quan va xi Iy nudc thai sinh
hoat, ddng thoi tao thém thu nhap cho ngudi dan
thong qua viéc ban cdy kiéng. Dong thoi, dé c6 co
s& thiét ké va tng dung mé hinh, nghién ctru ndy xac
dinh thoi gian luu nuée phu hop cho hé thong dét
ngap nude nhan tao trong bach thuy tién dé xu ly
nudc thai sinh hoat dat tiéu chuan xa thai theo quy
dinh tai QCVN 14:2008/BTNMT - Quy chuén ky
thuat qudc gia vé chat lwong nudc thai sinh hoat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Dia diém va dbi twong nghién ciu

Cac thi nghiém dugc thyuc hién trén mé hinh dat
ngap nudc nhan tao tai Khoa Méi truong va Tai
nguyén thién nhién, Truong Pai hoc Can Tho.

Dbi tuong nghién ciru cua thi nghiém la nudc
thai sinh hoat va cay bach thuy tién trong trong mé
hinh dat ngép nudc nhan tao, trong do:

— Nuéc thai sinh hoat ldy ¢ cdng thoat nudc
chung cua hem 124, duong 3/2, phuong Xuan
Khanh, quan Ninh Kiéu, thanh ph6 Can Tho.

— Cay bach thuy tién gidng mua & lang hoa Sa
Déc, tinh Dong Thap.

2.2. M0 hinh thi nghiém

Trong nghién ctru nay, mé hinh dat ngap nudc
¢6 dong chay ngdm theo phwong ngang dugc xay
dung theo hinh dang 2 con ong dé tao canh quan.
M&i con ong 1a mot hé thong xir Iy duoc tao thanh
tir bdn 6 hinh elip véi tong dién tich bé mat cua cac
612 1,701 m? (Hinh 1).
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Hinh 1. Mé hinh @it ngap nuéc nhén tao sir dung trong thi nghiém

Céac kich thudc cua mo hinh nhu sau:

— 01 c6 kich thuée 0,4 m x 0,5 m

— 02 co kich thuge 0,5 m x 0,785 m

— 03 c6 kich thusc 0,563 m x 1,122 m

— O 4 co kich thude 0,672 m x 1,403 m

— Dosauctacac61a0,7m

— Do sau cua lop chat nén 14 0,55 m

— D06 sau myc nudc 1a 0,5 m

V6i cac kich thuéc thiét ké thi phan thé tich chira
chat nén trong ciy ctia m6 hinh dugc tinh 13 Vet nén
=0,83 md.

Nguyén ly hoat dong cua m6 hinh: nuéc thai tur
thung Marriot di theo duong ong dan nudc vao 6 s
1, sau C!(') dén 6 s0 2, 3 va 4. Nudc sau xu 1y theo
duong 6ng chay vao thuing chira nudc.

Chét nén trong cay bach thuy tién 1a da 1x2 cm.
P4 mua vé du'()'g ruaa sach va xac dinh d6 rong bang
cach cho vao day binh thuy tinh 8.000 mL, sau d6
d6 nudc vao t6i khi day binh, ghi nhan thé tich nuoc
cho vao. Thé tich nude cho vao binh & 3 1an lan luot

12 3.800 mL, 3.810 mL va 3.800 mL. DB$ réng cua
chat nén trong cay tinh theo céng thic:
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v, 3
=—x100= —— x 100 = 47,59
TV 8000 %
Trong do:

Vy: thé tich nude cho vao vat liéu loc (mL)
Vr: thé tich nuéc cua binh (mL)

V6i do rdng 1a 47,5% va thé tich chira chat nén
trong ciy ctia moé hinh, thé tich chira nudc cia mo
hinh dugc tinh nhu sau:

Vchl’:anu’c’yc = aXVchétnén = 0,475X0,83 = 0,39 m3
2.3. Ciac buéc tién hanh nghién ctiru
2.3.1. Chudn bj mé hinh

Sau khi xdy dung mé hinh dat ngap nuéc, lap dat
van dinh lugng cho mo hinh. Pua chit nén vao mé
hinh. Tién hanh trdng cdy bach thuy tién truc tiép
vao chat nén theo thi tw sau: 6 tht 1 tréng 3 bui voi
25 nhanh, 6 thir 2 trong 5 bui véi 58 nhanh, 6 thir 3
trong 8 bui v6i 56 nhanh, 6 tht 4 trong 13 bui voi
101 nhanh. Méat d6 bui cay trung binh trong mé hinh
13 16 - 19 bui/m?2.

Cay bach thiy tién duoc trong thich nghi véi
nudc thai sinh hoat cho dén khi cdy phat trién tot
mGi bét dau tién hanh thi nghiém dinh huéng. Viéc
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tao thich nghi cho bach thuy tién dwoc tién hanh
bang cach pha loing nudc thai véi nude cap o ti 18
1:1 (v:v) nap vao khu dét ngap nudc trong 2 tuan,
sau d6 mai van hanh mo6 hinh hoan toan véi nudc
thai sinh hoat.

2.3.2. Tién hanh thi nghiém

_ Can ctr vao nong do chat hitu co trong nudc thai
dau vao chon HRT dam bao trong khoang 4 - 15
ngay (Metcalf & Eddy, 1991).

a. Thi nghiém dinh huwong

Tién hanh thi nghiém sau khi tao thich nghi cho
cay bach thuy tién véi HRT da chon. Mau nudc thai
truede va sau khi xtr Iy qua mé hinh duoc thu thap,
phan tich va danh gia bang chi tiéu COD theo thoi
doan 5 ngay lién tyc. Néu ndng d6 COD dau ra it
bién dong thi mé hinh 6n dinh, c6 thé tién hanh thi
nghiém chinh thirc. Néu ndng d6 COD bién dong thi
tiép tuc van hanh cho dén khi mé hinh 6n dinh.

b. Thi nghiém chinh thuc

Thi nghiém dugc tién hanh chinh thic sau khi
mo hinh da hoat dong 6n dinh qua thi nghiém dinh
huéng (Hinh 2). Cac gia tri HRT dugc chon tu thi
nghiém dinh hudng.

B tri thi nghiém

Vin hanh chinh thirc (theo HRT chon) ‘

ldy mdu phén tich
—

v Lap lai thi nghiém
viri HRT dai hem
Két qua |
phén tich Khang dat
QUVN
dat QCVN
¥
'I'iép tye tién ha'mi} thi nghi¢m
v HRT ngin hon
Iﬁ)' méu phin tich
¥
Xic dinh duge HRT nga"n nhit xir Iy
nude thai dat QCVN 14:2008/BTNMT
doi v cac thong o theo dii

Hinh 2. Lwru d6 tién hanh thi nghiém

Mau nudc thai dau vao va dau ra dugc thu thap
va do dac, phan tich cac théng s pH, ham lugng
oxy hoa tan trong nuéc (DO), SS, nhu cau oxy sinh
héa (BODs), COD, N-NH,*, N-NO3, P-PO%, tong
Coliform trong 03 ngay lién tuc. Thi nghiém nay
khong tién hanh 1ap lai ma thu thap mau nude lién
tuc trong cac thoi doan 03 ngay dé danh gid nham
dam bao do tin cay cua két qua thi nghiém.
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Két qua phan tich mau nudc thai sau khi xir Iy
dugc so sanh voi yéu cau xa thai theo quy dinh cua
QCVN 14:2008/BTNMT. Néu nuéc thai sau xir 1y
chua dat quy chuan thi tién hanh thi nghiém véi
HRT Ién hon, néu nudc thai sau xu 1y da dat chuan
thi tién hanh thi nghiém véi HRT nho hon.

Cubi dot thi nghiém ghi nhan céac thong s ting
trudng cua cdy bach thuy tién nhu chiéu cao cy,
chicu dai ré, so cay con méi moc quanh céy giong
dua vao ban dau.

2.4. Phwong phap phan tich miu

Céc thong s6 6 nhidm ctiia mau nuéc thai dugc
theo ddi bao gom pH, DO, SS, BODs, COD, N-
NH.*, N-NOs, P-PO,¥, tong Coliform. Trong d6
pH, DO dugc do dac tryc tiép tai hién truong lay
mau, cac thong sd con lai phan tich tai Phong thi
nghiém Xa ly Nuéc - Khoa Moi truong va Tai
nguyén thién nhién - Truong Pai hoc Can Tho. Tat
ca quy trinh do dac va phan tich cac thong sé chat
lwong nude tudn thi cac phuong phap chuan quy
dinh boi APHA, AWWA & WEF (1998).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Dic tinh hoa Iy ciia nwéc thai sinh hoat

Truéc khi tién hanh nghién ctru, mau nuéce thai
dugc thu thap va phan tich thanh phan 6 nhidm nham
dinh hudng cho thi nghiém (Bang 1). V& mat cam
quan, nuée thai lac thu mau c6 mau xam den, ¢ can
lo ling va mui hoi. Gia tri pH nam trong khoang
thich hop cho hoat déng cia VSV va phu hop cho
khu d4t ngap nuéc (Kadlec & Knight, 1996). Nong
do SS tuong ddi thap c6 thé dua truc tiép vao hé
thong dat ngap nuéc ma khong so bi nghet. Ti s6
BODs:N:P cao hon nhiéu so véi ti 6 100:5:1 (Viét
& Ngan, 2014) chimng té nudc thai da dudng chat
cho cac hoat dong caa VSV.

Béng 1. Thong s6 6 nhiém cia nwéc thai

Chitieu  Ponvi Nong dd 6 nhiém (n = 3)
pH 7,1 £0,06
DO mg/L 1,1 £0,44
SS mg/L 41,0+ 10,7
BODs mg/L 115,0+ 16,2
COD mg/L 232,0+31,4
N-NH/* mg/L 39,0+ 1,15
N-NO3 mg/L 1,2+1,71
P-PO* mg/L 12,0+ 2,18
Tong MPN/I00 5 33,1062 0,58x10°
Coliforms mL

3.2. Thi nghiém dinh hwéng
Thi nghiém dinh huéng duoc tién hanh khi cay
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bach thuy tién da thich nghi véi nude thai sinh hoat.
Nuéc thai trong nghién ciru ndy c¢6 nong do hitu co
tuong ddi thap nén chon HRT 5 ngay dé tién hanh
thi nghiém dinh hudéng; khi d6 luu lwong nudc thai
nap cho mo hinh 1a 79 L/ngay.

O thi nghiém dinh huéng, mau nudc thai dau vao
va dau ra duoc thu thap trong céac thoi doan 5 ngay
lién tuc va phan tich COD dé danh gia hiéu qua xir
1y chét hitu co va tinh 6n dinh cua hé thong. Két qua
Bang 2 cho thdy mic du ndng do COD cua nudc thai
truge khi xir Iy ¢6 bién thién 16n, tuy nhién ndng do
COD caa nudc thai sau xir Iy ¢6 su bién dong rat
nho. Hiéu suat xir Iy COD cua hé thdng trong thoi
doan 1y miu 5 ngay dat 86,6 - 89,5% chuing to hé
thng da hoat dong 6n dinh. Do d6 c6 thé tién hanh
thi nghiém chinh thirc voi HRT 5 ngay.

Bing 2. Nong d9 COD ciia nwéc thai thi nghiém

Nei Pauvao Diaura Hiéu suat

gay (mg/lL)  (mg/L)  xirly (%)
1 187 24,3 87,1
2 221 26,1 88,2
3 190 25,5 86,6
4 203 26,8 86,8
5 262 27,6 89,5
Trung binh 213+305 26+13 878+1,2

3.3. Hiéu qua xir ly nuéc thai ciia mé hinh

Hinh 3 trinh bay két qua phan tich mau nuéc cua
cac thi nghiém véi HRT khac nhau. Gia tri pH cua
nudc thai sau xir Iy dat 6,8 + 0,2 va 6,7+ 0,1 Ian luot
cho thi nghi¢m HRT 5 ngay va 7 ngay (Hinh 3a). Ca
hai gi4 tri nay déu nam trong khoang cho phép tir 5,0
- 9,0 cia QCVN 14:2008/BTNMT (cot A). Gié tri
pH cta nudc thai sau xir Iy giam nhe so véi pH truéc
xir 1y 1a do trong hé théng dién ra qua trinh nitrate
hoa da tiéu thy do kiém cua nudc thai. Khoang pH
ghi nhan dugc thuan loi cho sy phat trién cua VSV
cling nhu su sinh trudng cua cay bach thay tién.

Nong d¢ DO cta nuéc thai sau xir 1y 6 HRT 5
ngdy va 7 ngay lan luot dat 3,2 + 0,4 va 4,4 + 0,6
mg/L cao hon DO ctia nuéc thai truée xir Iy (Hinh
3b). Didu nay la do ciy bach thuy tién thuc hlen qua
trinh quang hop cung cip oxy xuong bo ré, VSV
xung quanh ré cdy s& st dung ngudn oxy nay dé
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phan hity chat hiru co va nitrate hda nuéc thai.
Nhung do ndng d6 BODs trong nudc thai dau vao
kha thdp nén nhu cau s dung oxy cua vi khuan
khong cao, vi khuan khong tiéu thu hét lugng oxy
cung cap boi cay bach thiy tién lam cho nong do
DO cua nudc thai dau ra ting cao. Ngoai ra, trong
treong hop xtr Iy & HRT 7 ngay, thoi gian luu nudc
tang dan dén tai nap chét hiru co thip hon, lugng
oxy VSV sir dung dé oxy hoa chat hiru co thap lam
cho lugng oxy str dung thira. Biéu nay lam cho DO
trong nudc thai sau xt Iy & HRT 7 ngay tdng cao
hon HRT 5 ngay. Nong d6 DO ting cao trong nu6c
thai sau xur 1y ciing dugc ghi nhan trong nghién cuu
xtr Iy nuéce thai sinh hoat bang khu dat ngap nuéc
trong cay ngai hoa két hop cay bon bon (Viét va ctv.,
2017), cay thuy truc (Loc va ctv., 2012). Tuy nhién,
nghién cuu cua Nhan & Tuong (2020) lai ghi nhan
ham lugng DO giam lién tuc tir ngay thir 2 dén ngay
thir 6 & mirc thap hon tiéu chuan xa thai, diéu nay co
thé 1a do nuéc thai ao nudi tom chira nhidu dudng
chat va chét hitu co, VSV phai sir dung toan bod
lwong oxy dé trong hé théng dat ngap nudc dé phan
hity cac thanh phan 6 nhidm.

Ham luong SS trong nuéc thai dau ra lan luot
dat gia tri 14,2+ 1,0 mg/L va 4,3 £ 0,3 mg/L cho thi
nghiém véi HRT 5 ngay va 7 ngay (Hinh 3c¢), dat
loai A theo QCVN 14:2008/BTNMT. Hi¢u suat xir
ly SS kha cao, dat trung binh 68,9% va 88,3% cho
hai thoi gian luu nuée. Hiéu suit xir Iy nay kha
tuong dong vai hidu suat xur Iy nudc thai sinh hoat
71,26% ghi nhan trude d6 cua Viét va ctv. (2017)
khi sir dung cdy ngdi hoa va cdy bon bdn. Khi ting
HRT, van tdc nudc thai dua vao mé hinh giam lam
ting hiéu qua loai bo SS. Ham lugng SS trong nudc
thai giam khi qua khu dat ngap nuéc do van téc dong
chay nhé va thoi gian luu nudce du dai dé cac hat ran
lo hing c6 kich thudc 16n duoc ling dong va gitr lai
mot phan khi di qua 16p d4 hoac duoc gitr lai & phan
ré cay. Céc chét rin va céac hat keo khong ling duoc
s& bi loai bo mot phan boi qua trinh hip phu cua cac
mang sinh hoc (hinh thanh trén bé mat I6p d4) va
sau d6 bi VSV trong mang sinh hoc phan hury. Ngoai
ra, su gia tang chiéu dai ré, kich c¢& ré cdy cling gop
phan lam giam SS thong qua co ché két bam chat
hitu co lo ling bang chat nhay tiét ra.



Tap chi Khoa hoc Trirong Pai hoc Can Tho

Tap 58, Sé 6A (2022): 59-67

10 [
QCVN 14:2008/BTNMT (ctA) —— QCVN39:2011/BTNMT
g 5 -
8 1 = 4
F E T
2z S 5
=
= a
G 6 E o2
o
L]
5 | B3 i
4 o
LETRETY Baura Bauvao Paura PaEuvao Paura Pauvio Biura
(a) HRT=5ngay HRT =7 ngay (b) HRT=5ngay HRT =7 ngay
60 140 4 .
——— QCVN14:2008/BTNMT (c5tA)
T QCVN 14:2008/BTNMT (c&tA) 120 4
50
‘ = 100
o ¥ =
W E 50
E 5 "y
w -]
H D 60
s 20 2
by T ap -
[C] ol
10 L
, e . R —
Diuvao DEu vao Diura Dauvao Daura Dauvao Daura
(C) HRT = 5ngay HRT =7 ngay (d) HRT =5ngay HRT =7 ngay
6 - . I 18 -
Ngu&ngxathai =30 mg/L theo ——— QCVN14:2008/BTNMT (cGtA)
s | QCVN 14:2008/BTNMT (cGtA) 16 7
—_ _ 147
= )
B o4 W 12 -
E E
g s g 107 T
1 -9
2 24 d 5
H =
= £ T R4
2 4
0 . &R
Bauvao Baura BEuvao Biura B3uvao Diura B3uvio Baura
(e) HRT=5Sngay HRT=7 ngay (f) HRT=5ngay HRT =7 ngay
60 4 10000000 QCVN 14:2008/
——— QCVN 14:2008/BTNMT (cbt A) BTNMT (cotA)
50 + 1000000
g
- 100000
= 40 o
o 2
E > 10000
; 30 a T
§ E 1000
I 0 E
= 2 100
- -_
I S 10
v s &
0 P 1
Dau vao Daura ‘ Dau vao Daura | Dauvao Paura Bauvao Biura
(g) HRT =5 ngay ‘ HRT =7 ngay | (h) HRT=5Sngay HRT =7 ngay

Hinh 3. Cac thong s6 6

Nong d¢ chét hitu co trong nudc thai sau xir 1y
giam dang ké (Hinh 3d). Vi thi nghiém xir Iy nuéc
thai & HRT 5 ngay va 7 ngay, gia tri BODs sau xu
1y 14n luot dat 14,2 + 2,0 mg/L (dat 87,7%) va 4,4 +
0,3 mg/L (dat 96,2%) dap (ng yéu cau xa thai cua
QCVN 14:2008/BTNMT (cot A). Hiéu sut xir Iy

nhidm cta nwéc thai trude
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va sau x@ ly & hai thi nghiém HRT khac nhau

trong thi nghi€m nay cao hon gia tri ghi nhan tur cac
nghién ctru dat ngap nude trude do: 83% cua ciy
thuy trac (LocC va ctv., 2012), 80,77% cuia cay ngai
hoa két hop bdn bdn (Viét va ctv., 2017). Nong do
BODs trong nudc thai sau khi qua hé thong dit ngap
nuée giam 1a do VSV bam trén chét nén va xung
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quanh bo ré cay sir dung dé tong hop nén té bao cua
chung, mot phan khac dugc VSV oxy hoa dé chuyén
thanh COy loai ra khoi nuéc thai. Thém vao do, cac
chat hitu co ndm & dang chat ran lo limg va cac hat
keo ciing bi gt lai trong chat nén va hé ré cay ciing
g6p phan lam giam nong do cht hitu co trong nudc
thai sau xtr ly. Cay trong trong hé thong dat ngap
nudéc s& st dung chét hitu co duoc phan giai thanh
dang ion d& hap thu cung cip cho su sinh truéng va
lam tang sinh khdi cia minh.

Nong do N-NOs™ trong nudc thai sau xt 1y ting
tr 1,4 £ 0,3 mg/L 1én 3,3 £ 1,5 mg/L va tir 0,09 +
0,01 mg/L 1én 1,2 + 0,3 mg/L tuong ung v4i HRT 5
ngdy va 7 ngay (Hinh 3e) nhung van con thap so véi
ngudng cho phép xa thai cot A cia QCVN
14:2008/BTNMT. Nong do N-NOs™ tang chimng to
trong khu dat ngap nudc ¢ xay ra qua trinh nitrate
héa nudc thai boi cac vi khuan. VSV nhan oxy tir ré
cdy roi dung n6 dé oxy hoa amonia trong nudc thai
thanh nitrite (bdi nhém Nitrosomonas) va sau cing
1a nitrate (b&i nhom Nitrobacter). Phan than ngap
nudc caa thyuc vat, hé thdng ré va phan vt ligu loc
xung quanh déng vai tro cung cap dién tich bé mat
lam gia bam cho cac VSV tham gia vao cac qua trinh
amon hoa, nitrate hoa va khir nitrate hda trong qua
trinh chuyén hoa cac dang nitrogen trong nuéc thai.
Nguodn nitrate tir qua trinh nitrate héa nuéc thai co
thé bi cay bach thuy tién hap thu mot phan. Hién
tuong nay ciing dugc ghi nhan trong nghién ctu
trude day cua Viét va ctv. (2017) khi thir nghiém xu
ly nuéc thai sinh hoat bang hé thong dat ngap nuéc
trong cay ngai hoa két hop cay bon bon. Tuy nhién,
khi trdng cay bach thuy tién trong hé thong dat ngap
nudce c6 dong chay zigzag, hiéu qua xir Iy nuéc thai
giau dudng chat dat dén 100% sau 5 ngay luu nudc.
Sy khac biét nay c6 thé do cach bé tri dong chay
kiéu zigzag giup kéo dai thoi gian tiép xuc va oxy
dugc hoa tron déu vao hé théng, VSV s& phan hay
lwong dudng chat c6 trong nudc thai tot hon.

Hinh 3f ghi nhan nong d¢ P-PO,* trong nudc
thai dau ra cia thi nghiém HRT 5 ngay giam tir 14
+ 1,5 mg/L xudng con 7,6 0,2 mg/L (hiéu suat xu
ly 37,2 - 52,3%) chi dat c6t B QCVN cua
14:2008/BTNMT; trong khi thi nghiém HRT 7 ngay
giam tur 8,7 + 0,7 mg/L con 1,3 £ 0,4 mg/L (hiéu
sudt xir Iy tr 81,5 dén 88,8%) dat QCVN
14:2008/BTNMT (cot A). Nghién ciru trude d6 cua
Viét va ctv. (2017) ciing ghi nhan hiéu suit xt 1y P-
PO,* tuong duong, dat 41,54% khi st dung hé
thong dat ngap nudc trong cay ngii hoa va cay bon
bon dé xur 1y nudce thai sinh hoat trong 5 ngay, tuy
nhién hiéu suat xir Iy P-PO,* ¢ thé dat dén 60,0%
khi luu nude dén 21 ngay (Nhan & Tuong, 2020) va
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98,9% khi Iuru nuée dén 30 ngay (LOC va ctv., 2012).
Mot giai phap gia ting hiéu suat xir Iy P-PO,* dén
70% nhung van c6 thoi gian luu nuwdc ngén (5 ngay)
dugc ghi nhan boi Boonbangkeng et al. (2021) 14 b6
tri dong chay zigzag trong hé thong dat ngap nudc.
Trong khu dat ngap nudc, phosphate duoc loai bo
boi qua trinh két tia khi né phan wng véi calcium
trong chat nén trong cay hay duoc dong hoa boi
VSV va bi hap thu bai thuc vat. Photphate bi loai bo
do sy chuyén hoa ciia VSV va sy hap thu tir thuc vat
dé phuc vu cho cay sinh truong va phat trién, thay
rd nhat qua viéc tang sb cay trong thi nghiém. Hiéu
suit xir Iy P-PO,* trong nghién ciru nay khong cao
do chit nén trong cay 1a d4 xay dung khong chira
calcium nén kha nang loai bo P-PO,* bang qua trinh
két toa 1a rat thap.

Nong dd N-NH4* trong nudc thai du ra giam
dang ké tir 47,9 + 4,8 mg/L con 21,5+ 1,1 mg/L (dat
55,2%) ¢ thi nghiém HRT 5 ngay va tir 41,3 £ 3,5
mg/L con 4,4 + 0,8 mg/L (dat 89,2%) & HRT 7 ngay
(Hinh 3g). Hiéu suét xir ly nay twong ddng gia tri
95,7% nhung sau 30 ngdy xur ly trong nghién ctru
cua Nhan and Tuong (2020) xt Iy nuéc thai tr ao
nudi tom bang hé thong dat ngap nudc trong ciy
bach thily tién va cay he xoan. Gia tri N-NH4* giam
1a do mét phan VSV trén 16p mang sinh hoc va do
cdy bach thuy tién hap thu dé gia tang sinh khbi, mot
phan dugc vi khuan nitrate hoa chuyén thanh nitrate.
Truong hop thi nghiém véi HRT 5 ngay, tuy hiéu
suat xtr Iy N-NH,4* dat trén 50% nhung ham luong
N-NH;* chua dat QCVN 14:2008/BTNMT c6 thé
do thoi gian luu chua du dai dé VSV trén 16p mang
sinh hoc va cdy bach thiy tién hap thu hét lugng dam
nay. Ddi véi thi nghiém HRT 7 ngay, gia tri N-NH,*
sau xir 1y dat cot A cia QCVN 14:2008/BTNMT do
thoi gian luu nude du dai dé VSV trén 16p mang sinh
hoc va cdy béach thiy tién hip thu N-NH4* tao thanh
sinh khéi va mot phan N-NH,* dwoc vi khuan nitrate
hoa chuyén hoa thanh nitrate.

Mat do Coliforms trong nudc thai dau vao bién
dong rat cao tir 7,4x108+ 2,35x106 MPN/100 mL va
3,2x108+ 1,56x10 MPN/100 mL & hai thi nghiém
HRT 5 ngay va 7 ngay; nudc thai sau xtr ly giam
dang ké con 5x103MPN/100 mL va 3.067 MPN/100
mL tuong ung (Hinh 3h). Mat d6 Coliform giam
trong hé thong dat ngap nudc trong thuc vat ciing da
duoc ghi nhan trong nhitng nghién ctu trude day
cua Loc va ctv. (2012), Viét va ctv. (2017). Hiéu
suét xir Iy Coliform trong nuéc thai sinh hoat c6 thé
lén dén 99,8% khi trong cay ngai hoa két hop bon
bon & thoi gian luu nude 5 ngay, tham chi dat dén
99,96% khi trong cay thuy tric véi thoi gian luu
nude 30 ngay. Vi khuan trong khu dat ngap nuéc bi
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tiéu diét do n6 dugc gitr lai trén mang sinh hoc va
do su canh tranh véi cac VSV séng trén mang sinh
hoc va quanh ré cdy. Ngoai ra, khi nuéc thai di vao
hé thong thi lugng Coliform s& dugc giir lai qua hé
ré cia cdy, dugc cac VSV sdng quanh ré canh tranh
g6p phan tidu diét nhoém vi khuan nay va bi ion hoa
boi anh sang mat troi. Tuy hiéu suat xir 1y rat cao
dén 99,93% nhung gia tri tong Coliforms van chi dat
cot B cua QCVN 14:2008/BTNMT. Do cac hé
thong xir 1y sinh hoc loi dung hoat dong cua cac
VSV nén nudc thai sau Xt Iy sinh hoc ludn chira mot
lwong Coliforms kha cao can tiép tuc xir Iy qua cong
doan khtr tring dé dat tiéu chudn xa thai.

3.4. Sinh trudng va phat trién ciia ciy trong

Cay béach thuy tién phat trién t6t trén mo hinh dat
ngap nudc nhan tao cua nghién ciru nay. Sy tang
truéng cua cdy trong dugc trinh bay ¢ Bang 3 va
Hinh 4.

Bang 3. Cac chi tiéu theo doi sinh trwéng cia cay

bach thiy tién
Trwéc khi  Sau khi thi
thi nghiém nghiém
Tong s6 bui (bui) 29 36
Téng s6 nhanh/bui 90+1,6 150+53
Chiéu cao cay (mm) 66,4+9.8 852+13,7
Chiéu dai r& (mm) 12,6+2,7 29,0+45

g : | = ., =
Hinh 4. Than (trén) va ré (duéi) ciia ciy bach
thiy tién trwéc (trai) va sau (phai) thi nghiém

Khi két thuc thi nghiém ¢ ngay 97, cac nhanh
ciy c6 xu hudng phat trién chiéu cao; hé ré sau khi
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hap thu chat dinh dudng trong nudce thai co khuynh
huéng moc nhiéu va dai ra. Bén canh do, ciy bach
thay tién con phan nhanh ra thanh nhiing cdy con
mai. S6 bui cay con moc thém nhiéu hon so v&i giai
doan trudc khi tién hanh thi nghiém va tang tir 29
bui 1&n dén 36 bui.

4. KET LUAN - KIEN NGHI
4.1. Kétluan

Két qua thi nghiém st dung hé thong dat ngap
nude nhan tao trong cy bach thuy tién dé xu ly nuéc
thai sinh hoat dat dugc nhiing két qua sau:

O HRT 5 ngay, nuéc thai sau xir 1y chi co ba
thong s6 SS, BODs, N-NOs dat QCVN 14:2008/
BTNMT (cot A); P-PO,* va tong Coliforms dat cot
B. Riéng N-NHs* khong dat nhung day 1a mot loi
thé vi du lvong dam trong nudc thai co thé tan dung
dé bon cho cac cay trong can.

O HRT 7 ngdy, nuéc thai sau xir ly dat QCVN
14:2008/BTNMT cot A & cac thong so SS, BODs,
N-NOs", P-POs*, N-NH,*; riéng Coliforms chi dat
cot B.

Cay bach thuy tién trong thi nghiém nay c6 kha
nang thich nghi va hap thu cac thanh phan 6 nhiém
tir nudc thai sinh hoat dé gia ting khéi luong, gop
phan xir Iy nuéc thai. Cay phat trién cang nhanh s&
ldy cang nhiéu chat dinh dudng trong nudc thai, co
¥ nghia ca vé mat k§ thuat Ian kinh té.

Nhu vay, dbi véi nhitng khu vie c6 didu kién
xdy dyng hé théng xur Iy nuéc thai sinh hoat bang
khu dét ngap nudéc trong bach thuy tién, co thé chon
thong s thiét ké voi HRT 7 ngay dé nuéc thai sau
Xt ly dat cot B ctia QCVN 14:2008/BTNMT. Theo
tinh toan trong nghién ctru nay, tai nap nudc cho mod
hinh 1a 329 m3ha/ngay, tai nap chat hitu co 1a 36,5
kg BODs/ha/ngay.

4.2. Kién nghi

Nén b tri cong doan khur trung nude thai sau khi
xu 1y qua khu dat ngap nude dam bao nudc thai dat
quy chuan QCVN 14:2008/BTNMT loai A doi véi
chi tiéu vi sinh.

Can tién hanh thém cac nghién ctu vé higu qua
Xt ly nudc thai bang dat ngap nudce nhén tao trong
bach thuy tién vdi cac chat nén trong cay khac nhau.

LOI CAM TA

Nhém tic gia chan thanh cam on Tran Thanh
Tra, Tong Nguyen Ai Nhi - sinh vién 16p Ky thuat
Moi truong K40 - da truc tiép ho tro tién hanh cac
thi nghiém cda nghién ctru nay.
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