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Abstract: The study aims to assess the applying effectiveness of constructed wetland technology 

for polluted surface water treatment. The experimental models were operated with 2 hydraulic 

loadings of 500mL/min/m2 (T1) and 1500mL/min/m2 (T2). The reed grass (Phragmites australis) 

was selected for the studying process. The surface water resource was removed from the pollutant 

components (TSS, BOD5, COD) and harmful microorganisms (fecal coliform) which aim to protect 

the water quality and aquatic ecosystems. The results showed the treatment effectiveness of loading 

of 500mL/min/m2 is higher than the loading of 1500mL/min/m2, especially in the reed planting trial. 

In particular, the treatment efficiency of pollutants such as TSS, BOD5, COD reached a high rate of 

85%, 90%, and 87%, respectively. In addition, ANOVA statistical analysis showed the effectiveness 

of water quality parameters belong to two loadings were statistically significant (P<0.05). Thus, the 

surface water pollutant removal by subsurface vertical flow constructed wetland technology could 

be contributed to promoting the sustainable agricultural development.  
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Tóm tắt: Mục đích nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả ứng dụng công nghệ đất ngập nước kiến tạo 

xử lý nguồn nước mặt ô nhiễm. Mô hình thí nghiệm được vận hành với 2 tải trọng thủy lực 

500mL/phút/m2 (T1) và 1500mL/phút/m2 (T2). Loài cỏ sậy phổ biến (Phragmites australis) đã được 

chọn lựa phục vụ cho nghiên cứu. Nước mặt sau khi được xử lý đã được loại bỏ các thành phần ô 

nhiễm (TSS, BOD5, COD) và vi sinh vật có hại (fecal coliform), bảo vệ nguồn nước sông rạch và 

hệ sinh thái thủy sinh. Kết quả xử lý cho thấy tải trọng 500mL/phút/m2 cho kết quả tốt hơn tải trọng 

1500mL/phút/m2, đặc biệt ở thí nghiệm có trồng sậy. Trong đó, hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm như 

TSS, BOD5, COD đạt mức cao lần lượt với tỷ lệ 85%, 90% và 87%. Ngoài ra, phân tích thống kê 

ANOVA cho thấy hiệu quả xử lý hầu hết các chỉ tiêu chất lượng nước hai tải trọng có khác biệt có 

ý nghĩa về mặt thống kê (P<0,05). Mô hình nghiên cứu xử lý nước mặt bị ô nhiễm bằng đất ngập 

nước kiến tạo dòng chảy đứng sẽ góp phần thúc đẩy nhu cầu canh tác nông nghiệp bền vững. 

Từ khóa: Đất ngập nước kiến tạo, xử lý nước mặt, cỏ sậy, Phragmites australis, ô nhiễm. 

1. Mở đầu 

Công nghệ sinh thái (ecological technology) 

nói chung và công nghệ đất ngập nước kiến tạo 
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(constructed wetland) nói riêng được biết đến 

như một giải pháp công nghệ xử lý nước thải có 

hiệu quả [1]. Đây là công nghệ có nhiều ưu điểm 

như chi phí xây dựng, duy tu, bảo dưỡng thấp, 
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phương pháp xử lý thân thiện với môi trường 

(không tạo ra chất thải thứ cấp), góp phần gia 

tăng giá trị đa dạng sinh học, cải tạo cảnh quan 

môi trường của địa phương và đặc biệt, sinh khối 

thực vật sau xử lý của công nghệ đất ngập nước 

có thể tái sử dụng (Kadlec & Wallace, 2009) [2]. 

Trong công nghệ đất ngập nước kiến tạo, thường 

có các loại dòng chảy được áp dụng như dòng 

chảy mặt tự do (free surface flow), dòng chảy 

chìm theo phương ngang (subsurface horizontal 

flow) và dòng chảy chìm theo phương đứng 

(subsurface vertical flow) [3]. Các công nghệ 

phổ biến hiện nay thường áp dụng quá trình xử 

lý là tổ hợp các quá trình vật lý, hóa học, sinh 

học và được tối ưu hóa. Đối với công nghệ đất 

ngập nước kiến tạo áp dụng quá trình xử lý dựa 

trên các nguyên lý tương tác sinh thái giữa các 

cấu phần đã được sắp xếp trong cùng một hệ sinh 

thái thủy vực. Năng lượng cung cấp cho quá trình 

này là năng lượng Mặt trời. Quá trình trên vừa 

xử lý ô nhiễm môi trường bằng biện pháp thân 

thiện với môi trường, không phát sinh thêm ô 

nhiễm thứ cấp, vừa có thể mang lại hiệu quả kinh 

tế do thu hoạch thực vật. Nghiên cứu của Volker 

et al., 2001 cho thấy mô hình đất ngập nước kiến 

tạo xử lý nước thải tiết kiệm khoảng 76% nguồn 

vật liệu và 83% nguồn năng lượng [4]. Trong 

một nghiên cứu khác, so sánh hiệu quả về mặt 

chi phí với hệ thống truyền thống chỉ ra sự cải 

thiện về mặt chi phí trung bình từ 2,1 đến 8 lần 

[5]. Công nghệ đất ngập nước được chứng minh 

có khả năng xử lý nước thải đô thị, sinh hoạt, 

công nghiệp (dệt nhuộm, giấy, hóa và hóa dầu, 

khai khoáng, chế biến thực phẩm), nước rỉ rác và 

nước thải chăn nuôi [6-8]. Tuy nhiên ở nước ta, 

việc nghiên cứu ứng dụng công nghệ này còn khá 

mới mẻ và ít được quan tâm đúng mức.  

Trong khi đó, với 13 khu công công nghiệp 

đang hoạt động, Bình Dương là nhóm các tỉnh 

thành năng động nhất cả nước, đóng góp rất lớn 

cho sự phát triển kinh tế xã hội. Theo số liệu 

thống kê, tốc độ tăng trưởng GDP năm 2018 tăng 

7,08% (Tổng cục Thống kê, 2018). Mức tăng 

trưởng nông, lâm nghiệp - thủy sản tăng 3,76%; 

công nghiệp - xây dựng tăng 8,85%; và dịch vụ 

tăng 7,03% [9]. Chính sự ra đời ngày càng nhiều 

của các khu công nghiệp, khu dân cư ở Bình 

Dương đã làm cho các nguồn nước mặt bị ô 

nhiễm ngày càng trầm trọng và gây ảnh hưởng 

nghiêm trọng đến đời sống người dân. Theo báo 

cáo hiện trạng môi trường nước mặt quốc gia cho 

thấy tổng lượng nước thải từ các khu công 

nghiệp trên địa bàn Bình Dương tương đương 

45.900 m3/ngày [10]. Tải lượng các chất ô nhiễm 

như TSS, BOD5, COD, Tổng N, Tổng P lần lượt 

10.098; 6.288; 14.642; 2.662; và 3.672 kg/ngày. 

Mặt khác, nguồn nước sử dụng cho nông nghiệp 

ở Bình Dương ngày càng cạn kiệt, không đủ 

nước sạch để tưới tiêu cho cấy trồng cũng như 

hoạt động nuôi trồng thủy sản. Trong khi, theo 

như Quy hoạch tài nguyên nước tỉnh Bình 

Dương giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến năm 

2035, tổng nhu cầu sử dụng nước đến năm 2020 

toàn tỉnh là 731,28 triệu m3/năm; năm 2025 là 

802,91 triệu m3/năm; năm 2035 là 865,13 triệu 

m3/năm. [11]. Xuất phát từ đó, áp lực nghiên cứu 

thử nghiệm mô hình xử lý nguồn nước mặt phục 

vụ nhu cầu phát triển kinh tế xã hội càng trở nên 

cấp bách. Do đó, việc áp dụng công nghệ thân 

thiện môi trường được lựa chọn để nghiên cứu 

xử lý nguồn nước mặt bị ô nhiễm bằng công nghệ 

đất ngập nước kiến tạo phục vụ tưới tiêu nông 

nghiệp, trường hợp điển hình tại thị xã Thuận 

An, tỉnh Bình Dương nhằm sẽ góp phần phát 

triển bền vững nông nghiệp của địa phương. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

*Nguồn nước mặt: Nguồn nước mặt ô nhiễm 

dùng trong nghiên cứu là nguồn của Suối Cát ở 

thị xã Thuận An, tỉnh Bình Dương. Suối Cát 

nhận nước thải từ thị trấn An Thạnh, các khu dân 

cư lân cận và cụm công nghiệp Bình Chuẩn. Chất 

lượng nước của Suối Cát bị ô nhiễm nặng bởi các 

chất thải hữu cơ và không đạt quy chuẩn dùng 

cho tưới tiêu nông nghiệp theo Quy chuẩn 

QCVN 08-MT:2015/BTNMT. Đặc tính chất 

lượng nguồn nước trước xử lý trong các thí 

nghiệm được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1 cho thấy tất cả các chỉ tiêu về chất 

lượng nước đều vượt xa các quy chuẩn quy định 

cho chất lượng nước tưới tiêu nông nghiệp theo 

QCVN 08-MT:2015/BTNMT.
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Bảng 1. Đặc tính của chất lượng nguồn nước trước xử lý 

 

Thí nghiệm 
Thông số chất lượng nước (*) 

BOD5 (mg/L) COD (mg/L) TSS (mg/L) 

Tải trọng 1 139 ± 5 204 ± 7 161 ± 12 

Tải trọng 2 146 ± 39 276 ± 9 136 ± 31 

QCVN 08-MT:2015 (B1) 15 30 50 

Chú thích: (*) giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn; QCVN 08-MT:2015: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia  

về chất lượng nước mặt; Cột B1 - Dùng cho mục đích tưới tiêu, thủy lợi. 

 
Hình 1. Lưu vực khu vực nghiên cứu và suối Cát. 

Thu từ Tỷ lệ 1:50.000 
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Hình 2. Cỏ sậy Phragmites australis. 

* Hệ thực vật: Dựa vào những kết quả của 

các nghiên cứu trước đây [12-15], loài sậy phổ 

biến (Phragmites australis) đã được chọn lựa 

cho nghiên cứu. Cỏ sậy có tên Tiếng Anh thông 

dụng common reed, tên khoa học Phragmites 

australis, thuộc lớp Phragmites, họ Hòa thảo 

(Poaceae) và loài P. australis. Việc chọn lựa cỏ 

sậy nhằm tạo điều kiện so sánh với các kết quả 

nghiên cứu trên thế giới về hiệu quả xử lý. Đồng 

thời, xem xét khả năng xử lý nguồn nước mặt bị 

ô nhiễm và cung cấp cơ sở khoa học khuyến nghị 

áp dụng ở địa phương. 

Cỏ sậy dùng trong các thí nghiệm sưu tập ở 

bãi sậy gần cầu Sài Gòn và được nhân giống 

trong Vườn sưu tập thủy sinh vật của Trường Đại 

học Nông Lâm. Về sinh trưởng và vòng đời, các 

thân cây có thể mọc đứng cao từ 2–6 m khi gặp 

các điều kiện sinh trưởng thích hợp trong thời 

gian 1-2 năm. Những cây sậy trưởng thành có 

thân chắc khoẻ với đường kính khoảng từ 0,5 đến 

1cm được chọn lọc. Sau đó cắt bỏ hết lá, cắt 

thành từng đoạn có chiều dài từ 40 đến 50cm và 

có từ 4 đến 5 mắt để làm hom giống. Hom giống 

được chuyển sang khu vực ươm và ươm cho đến 

khi thành cây đã phát rễ và lá mới với thời gian 

trung bình 2,5 tháng. Các cây sậy mới sau đó 

được chuyển vào trồng trong các bể thí nghiệm 

để tiếp tục phát triển. Căn cứ vào độ rộng của lá, 

dài từ 20–50 cm và bản rộng 2–3 cm, mật độ của 

sậy được trồng trong các bể thí nghiệm là 20 

bụi/m2. Thí nghiệm được tiến hành sau khi sậy 

đã được trồng 05 tháng - khi đã có chiều cao từ 

0,6 đến 0,8m.  

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Mô hình thí nghiệm của nghiên cứu được bố 

trí tiến hành nhằm so sánh hiệu quả xử lý của cỏ 

sậy với 2 tải trọng thủy lực 500mL/phút/m2 (T1) 

và 1500mL/phút/m2 (T2). Mỗi đợt có một 

nghiệm thức thí nghiệm và một đối chứng. Số 

mã hóa của các nghiệm thức tương đương: (i) Tải 

trọng 1 (T1) ứng với Sậy (S1) + Đối chứng 

không trồng cây (C1); (ii) Tải trọng 2 (T2) ứng 

với Sậy (S2) + Đối chứng không trồng cây (C2). 

Các thí nghiệm được thiết kế theo phương pháp 

bố trí khối đầy đủ ngẫu nhiên (Randomized 

Complete Block Design), có đối chứng và lặp lại 

03 lần cho mỗi nghiệm thức. Mỗi tải trọng 

nghiên cứu được tiến hành trong 3 tuần với tần 

suất thu mẫu 1 tuần/lần. Thí nghiệm được bố trí 

nhằm đánh giá khả năng và hiệu quả ứng dụng 

công nghệ đất ngập nước kiến tạo xử lý nguồn 

nước mặt bị ô nhiễm. 

Bố trí hệ thống bể thí nghiệm: Nguồn nước 

được bơm lên bể chứa đặt độ cao 2,5m, cách mặt 
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bể thí nghiệm 1,5m. Nước sẽ chảy xuống các bể 

thí nghiệm thông qua bơm định lượng có công 

suất 1-3 lít/phút (MANOSTAT, USA) để thiết 

lập các tải trọng/thời gian lưu nước tương ứng 

với các thí nghiệm. Sơ đồ bố trí dòng chảy của 

Thí nghiệm được trình bày ở Hình 3 và 4. 

* Hệ thống bể Thí nghiệm: 

Hệ thống thí nghiệm gồm có 3 bể plastic, mỗi 

bể có thể tích 1000 L (1x 1 x 1m). Một bể được 

đặt trên cao làm bể cấp nước. Nước được phân 

phối xuống 2 bể thí nghiệm có chứa các lớp vật 

liệu lọc theo thứ tự từ dưới lên: đá 4x6cm – dày 

20cm, đá (1x2cm) - dày 20cm, đá mi hạt lớn – 

dày 15cm, cát hạt lớn - dày 15cm. Độ rỗng của 

toàn khối vật liệu lọc là 40%. Dòng chảy qua bể 

thí nghiệm là dòng chảy thẳng đứng. Bể thí 

nghiệm gồm 1 bể trồng sậy, và 1 bể đối chứng 

có cùng cấu trúc giá thể lọc nhưng không được 

trồng cây. Các bể thí nghiệm được cấp nguồn 

nước thí nghiệm từ bể chứa đặt trên cao thông 

qua hệ thống hình xương cá đặt nằm trên mặt bể 

và được đục lỗ nhằm phân phối đều nước trên bề 

mặt các bể.

 
Hình 3. Sơ đồ hệ thống bể Thí nghiệm. 

 

Hình 4. Sơ đồ cấu tạo mô hình đất ngập nước kiến tạo. 
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2.3. Phương pháp thu mẫu và phân tích 

Mẫu nước đầu vào được lấy tại đầu vào của 

bể thí nghiệm và các mẫu đầu ra (sau xử lý) được 

thu tại đầu ra của bể thí nghiệm. Mẫu được lấy 

và bảo quản theo các tiêu chuẩn TCVN 6663-

1:2011 (ISO 5667-2:2006), Chất lượng nước–

Lấy mẫu–Phần 1: Hướng dẫn kỹ thuật lấy mẫu; 

TCVN 6663-3:2003 (ISO 5667-3:1985) Chất 

lượng nước–Lấy mẫu–Phần 3: Hướng dẫn bảo 

quản và xử lý mẫu. Các mẫu nước được phân tích 

tại phòng thí nghiệm của Viện Công nghệ sinh học 

và Môi trường, Trường Đại học Nông Lâm Tp. Hồ 

Chí Minh  để xác định các thông số về chất lượng 

nước gồm COD, BOD5, TSS và fecal coliform.

 

Bảng 2. Phương pháp phân tích chất lượng nước 
 

STT Chỉ tiêu Phương pháp phân tích Ghi chú Tiêu chuẩn 

1 pH Điện cực pH kế TCVN 6492-2000 

2 BOD5 Winkler cải tiến 
Ủ ở 20oC, 5 ngày, định 

phân 

APHA 5210 B 

TCVN 6001-1995 

3 COD Đun hoàn lưu kín Chuẩn độ 
APHA 5220 C 

TCVN 6491-1999 

4 TSS Sấy Tủ sấy 
APHA 2540 D 

TCVN 6625-2000 

5 Fecal coliform MPN Xác suất lớn nhất TCVN 4882-2001 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu được phân tích và xử lý bằng phần 

mềm Excel và SPSS 13.0. Phân tích thống kê 

ANOVA và LSD được áp dụng để phân biệt sự 

khác biệt thống kê có ý nghĩa giữa các nghiệm 

thức ở P<0,05. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Hiệu quả xử lý của dòng chảy thẳng đứng 

với tải trọng 500mL/phút/m2 (T1) 

Hàm lượng thông số chất lượng nước trước 

(đầu vào) và sau (đầu ra) khi xử lý về TSS, BOD5 

và COD của Tải trọng 1 được trình bày ở Hình 5. 

Khi hàm lượng TSS ở đầu vào là 161±12 mg/L, 

hàm lượng đầu ra ở lô đối chứng không trồng cây 

là 33 ±1 mg/L và ở lô thí nghiệm trồng sậy là 

27±2 mg/L. Tương tự, với hàm lượng BOD5 và 

COD đầu vào là 139±48 và 204±70 mg/L, đã đạt 

được 11±1 và 34±9 mg/L tương ứng cho BOD5 

và COD ở lô đối chứng và 12±4 và 14±2 mg/L 

tương ứng cho BOD5 và COD ở lô thí nghiệm. 

Hình 5 cho thấy chất lượng nước đầu vào trong 

thí nghiệm có hàm lượng TSS, BOD5, COD cao 

hơn các thông số quy định cho nguồn nước tưới 

tiêu theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT. Tuy 

nhiên, hàm lượng sau xử lý của TSS, BOD5 và 

COD đã đạt các yêu cầu quy chuẩn nguồn nước 

tưới tiêu nông nghiệp.  

Hiệu quả xử lý TSS, BOD5 và COD trong thí 

nghiệm được trình bày cụ thể trong Hình 5. Hiệu 

quả xử lý TSS, BOD5, COD trong lô đối chứng 

không trồng cây tuần tự là 79,2±1,3%; 91±4%, 

81±12%. Tương tự, trong nghiệm thức trồng sậy 

là 83±2% đối với TSS; 90±8% đối với BOD5 và 

87±5% đối với COD.
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Hình 5. Hàm lượng TSS, BOD5, COD trước và sau xử lý trong thí nghiệm T1. 

Chú thích: C: Đối chứng không trồng cây; S: Nghiệm thức trồng sậy; H: Hiệu suất. 

 
Hình 6. Hàm lượng Fecal coliform trước và sau xử lý trong thí nghiệm T1. 

Chú thích: C: Đối chứng không trồng cây; S: Nghiệm thức trồng sậy. 

Bên cạnh đó, kết quả xử lý vi khuẩn cho thấy 

hàm lượng fecal coliform trước xử lý (tại đầu 

vào) của Tải trọng 1 đạt đến 1,13x104±1,81x104 

MPN/100mL. Tuy nhiên, hàm lượng của chúng 

sau quá trình xử lý đã giảm đáng kể. Trong lô đối 

chứng chỉ còn 1,28x10±1,91x10 MPN/100mL 

và trong lô thí nghiệm là 3,69±6,39 

MPN/100mL. Như vậy, hiệu quả xử lý fecal 

coliform trong cả đối chứng và thí nghiệm đều 

đạt trên 99,99% (giảm 3 số mũ).  

3.2. Hiệu quả xử lý của dòng chảy thẳng đứng 

với tải trọng 1500mL/phút/m2 (T2) 

Hình 7 cho thấy sự thay đổi hàm lượng TSS,  

BOD5 và COD ở đầu vào và đầu ra ở thí nghiệm 

với Tải trọng 2. Hàm lượng TSS, BOD5 và COD 

ở đầu vào tuần tự là 136±31mg/L, 146±39mg/L 

và 276±54 mg/L. Các giá trị này vượt hơn nhiều 

lần quy chuẩn QCVN 08-MT:2015/BTNMT quy 

định hàm lượng của TSS, BOD5 và COD  cho 

nước tưới tiêu nông nghiệp. Từ đó, kết quả đã có 

sự suy giảm rõ rệt các hàm lượng TSS, BOD5 và 

COD ở đầu ra. Các giá trị cuả TSS, BOD5 và 

COD tuần tự là 37±6mg/L, 62±15 mg/L, 89±6 

mg/L ở lô đối chứng không trồng cây; và cho 

nghiệm thức có trồng sậy tuần tự là 33±2mg/L, 

47±7 mg/L, 76±4 mg/L.
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Hình 7. Hàm lượng TSS, BOD5, COD trước và sau xử lý trong thí nghiệm T2. 

Chú thích: C: Đối chứng không trồng cây; S: Nghiệm thức trồng sậy; H: Hiệu suất. 

Ngoài ra, hiệu quả xử lý TSS, BOD5 và COD 

được tổng hợp trình bày trong Hình 7. Hiệu suất 

xử lý TSS, BOD5 và COD trong lô đối chứng 

tuần tự là 71±12%, 57±11% và 68±2%; trong khi 

ở nghiệm thức trồng sậy tuần tự là 75±6%, 

67,5±4% và 73±2%. Đối với kết quả xử lý vi 

khuẩn, hàm lượng fecal coliform trước xử lý (tại 

đầu vào) của Tải trọng 2 đạt đến 3,64 x104 ± 

3,78x104 MPN/100mL. Tuy nhiên, hàm lượng 

của chúng sau khi xử lý đã có sự suy giảm đáng 

kể. Kết quả lô đối chứng là 3,95x102±6,44x102 

MPN/100mL và giảm mạnh trong lô thí nghiệm 

chỉ còn 4,21x10±3,29x10 MPN/100mL. Như 

vậy, hiệu quả xử lý fecal coliform trong thí 

nghiệm đạt trên 99,99% (giảm 3 số mũ).

  

 
Hình 8. Hàm lượng Fecal coliform trước và sau xử lý trong thí nghiệm T2. 

Chú thích: C: Đối chứng không trồng cây; S: Nghiệm thức trồng sậy. 
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Hiệu quả xử lý của Tải trọng 1 đạt khá cao 

đối với chất hữu cơ BOD5, COD và TSS trong cả 

đối chứng và thí nghiệm. Điều này được thể hiện 

bởi hiệu quả xử lý đạt mức 90% cho BOD5, lớn 

hơn 80% cho COD và TSS. Các kết quả xử lý có 

sự tương đồng với các tác giả đã nghiên cứu về 

hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm. Brix & Arias 

(2005) [16] đã tổng kết hiệu quả xử lý nước thải 

sinh họat cũng bằng hệ thống wetland có dòng 

chảy thẳng đứng và sậy (Phragmites australis) tại 

Đan Mạch, theo đó, hiệu quả xử lý BOD5 là 92% 

và 91% đối với TSS. Tương tự, Puigagut et al. 

(2007) tổng kết hiệu quả xử lý nước thải sinh 

hoạt bằng hệ thống wetland có dòng chảy đứng 

tại Tây Ban Nha cũng cho thấy rằng hiệu quả xử 

lý BOD5 từ 80-95%; COD từ 80-95%; TSS từ 

70-95% [17]. Ngoài sự hấp thu của cây thủy 

sinh, hiệu quả xử lý ở hệ thống wetland còn được 

xem là kết quả chủ yếu của hoạt động của vi sinh 

vật (Kadlec & Knight, 1996) [18]. Việc xử lý các 

chất ô nhiễm còn do sự hấp phụ và lắng tủa khi 

chúng tiếp xúc với các vật liệu lọc [18,19].  

3.3. So sánh hiệu quả xử lý của các Tải trọng 1 

(T1) và Tải trọng 2 (T2) 

Bảng 3 trình bày kết quả so sánh hiệu quả xử 

lý các chất ô nhiễm ở các tải trọng khác nhau. 

Trong các thí nghiệm, trong cùng một tải trọng 

(T1 hoặc T2), nhìn chung, hiệu quả xử lý cùng 

một chỉ tiêu về chất lượng nước là không có sự 

khác biệt có ý nghĩa về thống kê giữa đối chứng 

không trồng cây và thí nghiệm có trồng sậy 

(ANOVA, P>0,05) (Bảng 3). Sự không khác biệt 

về hiệu quả xử lý BOD5, COD là do vai trò xử lý 

chất hữu cơ (đại diện bởi BOD5 và phần lớn của 

COD) chủ yếu là do vi sinh vật hiếu khí và kỵ 

khí thực hiện (Steer et al., 2002; Vymazal, 2002) 

mà số lượng cần thiết tối thiểu của chúng có thể 

là như nhau trong cả đối chứng và thí nghiệm 

[20,21]. Tương tự, Akratos & Tsihrintzis (2007), 

trong nghiên cứu về hệ thống wetland xử lý nước 

thải, cũng đã không nhận thấy sự khác biệt về 

hiệu quả xử lý BOD5 và COD giữa đối chứng 

không trồng cây và trồng sậy [22].  

 

Bảng 3. So sánh hiệu quả xử lý nguồn nước mặt bị ô nhiễm giữa hai tải trọng thủy lực 
 

Hiệu quả  (%) 
 

Thông số chất lượng nước 

BOD5  COD TSS 

Tải trọng 1 C1 91,1±4,4 a 80,6±12 cd 79,2±1,3 f 

S1 89,9±7,8 a 86,9±5,3 c 83±1,7 f 

Tải trọng 2 
C2 56,6±11 b 67,7±1,7 de 70,9±12 f 

S2 67,5±3,6 b 72,7±1,8 e 74,7±5,8 f 

Chú thích: C: đối chứng không trồng cây; S: nghiệm thức trồng sậy. Các giá trị trong cùng cột chỉ cần có 

một 1 mẫu tự giống nhau sẽ không khác nhau có ý nghĩa về thống kê (P>0,05) 

Tuy nhiên, Bảng 3 cho thấy kết quả phân tích 

thống kê ANOVA và LSD chỉ ra hiệu quả xử lý 

hầu hết các chỉ tiêu chất lượng nước của các tải 

trọng có khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê. 

Cụ thể, đối với BOD5, hiệu quả xử lý của hai tải 

trọng là khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê 

(P<0,05). Tuy vậy, trong cùng tải trọng, không 

có sự khác biệt có ý nghĩa về thống kê giữa đối 

chứng và thí nghiệm. Đối với COD, có sự khác 

biệt về thống kê giữa hai nghiệm thức thí nghiệm 

có trồng sậy (P<0,05) của 2 tải trọng. Đối với 

TSS, không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa hai tải trọng. Về hiệu quả xử lý fecal 

coliform (vi sinh chỉ thị gây bệnh), có sự khác 

biệt có ý nghĩa thống kê giữa hai tải trọng 

(ANOVA, P<0,05). Ở Tải trọng 2 có sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê giữa nghiệm thức và đối 

chứng (LSD, P<0,05). Trái lại, không có sự khác 

biệt có ý nghĩa giữa đối chứng và thí nghiệm ở 

Tải trọng 1 (LSD, P>0,05). 

Kết quả so sánh hiệu quả xử lý của hai Tải 

trọng 1 và 2 (Bảng 3) đã nêu bật dẫn liệu đáng 

chú ý trong nghiên cứu. Như đã đề cập, khi tải 

trọng được được tăng cao (Tải trọng 2), nghĩa là 
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lưu tốc của dòng thẳng đứng nhanh hơn và thời 

gian để nước thải tiếp xúc với tác nhân xử lý như 

màng sinh học (đại diện cho vật liệu lọc – tạo 

phân hủy), hệ thống rễ (đại diện cho cây – tạo 

hấp thụ), khoáng liệu (đại diện cho vật liệu lọc – 

tạo hấp phụ và kết tủa) sẽ ngắn hơn. Từ đó có thể 

dẫn đến các hiệu quả xử lý các chất gây ô nhiễm 

thấp hơn. Kết quả tác động của độ lớn về tác 

nhân cũng như thời gian tiếp xúc được thấy rõ 

hơn khi so sánh hiệu quả xử lý các chất gây ô 

nhiễm của các nghiệm thức (Tải trọng 1+S1) và 

(Tải trọng 2+C2). Có thể nói, nghiệm thức (Tải 

trọng 1+S1) là đại diện sự lớn hơn về lượng tác 

nhân (màng sinh học + hệ thống rễ cây) lẫn thời 

gian tiếp xúc (Tải trọng 1), trong khi nghiệm 

thức (Tải trọng 2+C2) lại đại diện cho sự nhỏ hơn 

về lượng tác nhân (chỉ có màng sinh học) và thời 

gian tiếp xúc (Tải trọng 2). Vì vậy, ngoại trừ hiệu 

quả xử lý TSS, hiệu quả xử lý các chỉ tiêu còn lại 

đều khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05) giữa 

hai nghiệm thức. Hiệu quả xử lý TSS không khác 

biệt có thể lý giải bởi TSS bị loại bỏ do vật liệu 

lọc tương tự nhau trong hai tải trọng. Như vậy, 

từ các dẫn liệu ở trên, phần nào cho thấy kết quả 

xử lý của Tải trọng 1 tốt hơn kết quả của Tải 

trọng 2. Hiệu quả xử lý các chất gây ô nhiễm của 

Tải trọng 1 cao hơn Tải trọng 2.  

4. Kết luận 

Từ những kết quả nghiên cứu cho thấy khi 

tải trọng được được gia tăng, lưu tốc dòng thẳng 

đứng nhanh hơn và qua đó làm giảm thời gian 

tiếp xúc giữa nước thải với tác nhân xử lý chất ô 

nhiễm. Đây là thông số quan trọng ảnh hưởng 

đến kết quả thí nghiệm trong mô hình đất ngập 

nước kiến tạo. Nghiên cứu thực hiện xác định tải 

trọng và mức độ xử lý nước mặt bị ô nhiễm phục 

vụ canh tác nông nghiệp bằng hệ thống wetlands 

dòng chảy đứng. Kết quả xử lý cho thấy tải trọng 

500mL/phút/m2 đạt kết quả tốt hơn tải trọng 

1500mL/phút/m2, đặc biệt ở thí nghiệm có trồng 

sậy Phragmites australis. Theo kết quả này, hiệu 

quả xử lý BOD5 đạt 90%; COD đạt 87% và TSS 

đạt 85%. Kết quả xử lý của thí nghiệm đạt được 

tiêu chuẩn giới hạn về BOD5, COD, TSS theo 

quy chuẩn quốc gia QCVN 08-MT: 2015/BTNMT. 

Các kết quả cũng chỉ ra rằng việc xử lý các 

chất hữu cơ chủ yếu là do vi sinh vật mà dường 

như luôn có đủ trong hệ thống nghiên cứu ở cả 

đối chứng lẫn thí nghiệm. Tuy vậy, tuổi thọ của 

cây trồng trong hệ là một trong những yếu tố chi 

phối chủ yếu hiệu quả xử lý của nó. Kết quả 

nghiên cứu sẽ có ý nghĩa hơn về mặt thực tiễn 

bằng quy mô thử nghiệm lớn hơn trong tương lai.  
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