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Abstract: Aquaculture in Vietnam plays an important role in the economy, however along with that 

is the problem of water pollution due to untreated wastewater. This study evaluated the capacity of 

constructed wetlands (CW) planted with umbrella palm (Cyperus alternifolius) using gravel, 

coconut fiber and Leca materials as substrate layers to treat aquaculture wastewater in Quang Ninh. 

The results showed that after 14 days, the wetland system planted with C. alternifolius on gravel and 

coconut fiber (CW1) and the wetland system planted with C. alternifolius using gravel and Leca 

(CW2) had good organic matter removal capacity with COD and BOD5 reduction efficiency of over 

82%, while the system using only gravel and coconut fiber (CW3) had COD and BOD5 reduction 

efficiency of 71.6% and 75.9%, respectively; the system using only gravel and Leca (CW4) had 

COD and BOD5 reduction efficiencies of 75.2 and 77.4%, respectively. After 14 days, the CW1 

system had total suspended solids (TSS), ammonium (NH4
+-N), nitrate (NO3

--N) and phosphate 

(PO4
3--P) removal efficiencies of 71.3%, 93.6%, 74.2% and 88.5%, respectively; meanwhile the 

TSS, NH4
+-N, NO3

--N and PO4
3--P removal efficiencies in the CW2 system reached 76%, 87.7%, 

68.5% and 92.8%, respectively. The research results showed the potential for applying constructed 

wetland systems planted with umbrella palm to treat aquaculture wastewater in Vietnam. 
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Tóm tắt: Ngành nuôi trồng thủy sản ở Việt Nam đóng vai trò quan trọng trong nền kinh tế, tuy 

nhiên cùng với đó là vấn đề ô nhiễm nguồn nước do nước thải không được xử lý. Nghiên cứu này 

đánh giá khả năng sử dụng hệ đất ngập nước nhân tạo (ĐNNNT) (CW) trồng cây thủy trúc Cyperus 

alternifolius (C. alternifolius) trên nền vật liệu sỏi, xơ dừa và Leca để xử lý nước thải nuôi trồng 

thủy sản ở Quảng Ninh. Kết quả cho thấy sau 14 ngày thí nghiệm, hệ ĐNNNT trồng thủy trúc  

C. alternifolius trên vật liệu sỏi và xơ dừa (CW1) và hệ ĐNNNT trồng thủy trúc C. alternifolius sử 

dụng vật liệu sỏi và Leca (CW2) có khả năng loại bỏ chất hữu cơ tốt với hiệu quả giảm các thông 

số COD và BOD5 đều đạt >82%, trong khi đó, hệ thí nghiệm chỉ sử dụng vật liệu sỏi và xơ dừa 

(CW3) cho hiệu quả giảm COD và BOD5 lần lượt là 71,6% và 75,9%; hệ chỉ sử dụng sỏi và Leca 

(CW4) cho hiệu quả giảm COD và BOD5 lần lượt là 75,2 và 77,4%. Sau 14 ngày, hệ CW1 cho hiệu 

quả loại bỏ tổng chất rắn lơ lửng (TSS), amoni (NH4
+-N), nitrat (NO3

- -N) và photphat (PO4
3--P) lần 

lượt là 71,3%, 93,6%, 74,2% và 88,5%; hiệu quả loại bỏ TSS, NH4
+-N, NO3

- -N và PO4
3--P ở hệ 

CW2 lần lượt đạt 76%, 87,7%, 68,5% và 92,8%. Kết quả nghiên cứu cho thấy tiềm năng ứng dụng 

hệ ngập nước nhân tạo trồng cây thủy trúc C. alternifolius để xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản ở 

Việt Nam. 

Từ khóa: ĐNNNT, nước thải nuôi trồng thủy sản, thủy trúc, xơ dừa, Leca. 

1. Mở đầu* 

Cùng với sự phát triển nhanh chóng của 

ngành nuôi trồng thủy sản là vấn đề ô nhiễm môi 

trường nước do nước thải nuôi trồng thủy sản 

chưa được xử lý hợp lý. Với đặc tính giàu chất 

hữu cơ, nitơ, phốt pho,... nước thải nuôi trồng 

thủy sản gây ra nhiều ảnh hưởng đến hệ sinh thái 

thủy vực, là nguyên nhân gây ra hiện tượng phú 

dưỡng và các tác động có hại khác đến thủy sinh 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: nmphuong.hn@hus.edu.vn 

 https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.5422 

vật và con người [1]. Ở nồng độ cao, amoni có 

thể trở nên độc hại đối với cá và sự phát triển 

nhanh chóng của tảo. Nitrit rất độc với một số 

loại cá, gây ra suy hô hấp do mất khả năng vận 

chuyển ôxy trong máu [2]. Nitrat và photphat 

cũng góp phần lớn gây ra hiện tượng phú dưỡng 

và tảo nở hoa [1, 2]. Xử lý nước thải nuôi trồng 

thủy sản bằng phương pháp hóa học có nhiều bất 

lợi vì có thể tạo ra bùn thải độc hại, có khả năng 

gây ô nhiễm thứ cấp và ảnh hưởng đến sức khỏe 
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con người [3]. Các phương pháp hóa học cũng 

thường tốn kém và không thân thiện với môi 

trường, trong khi đó, phương pháp sinh học trong 

xử lý nước thải tiết kiệm chi phí và ít tạo ra sản 

phẩm phụ độc hại hơn [3, 4]. Trong các phương 

pháp sinh học thân thiện môi trường đang được 

áp dụng hiện nay, công nghệ đất ngập nước tự 

nhiên (ĐNNNT) là công nghệ xử lý nước thải 

được thiết lập và tạo dựng mô phỏng có điều 

chỉnh theo tính chất của đất ngập nước tự nhiên 

với thực vật được lựa chọn và thiết kế để tận 

dụng các quá trình trong hệ đất ngập nước tự 

nhiên. Trong các hệ ĐNNNT, nhiều quá trình 

diễn ra như hấp phụ, kết tủa, sự hấp thu ở thực 

vật và các quá trình phân hủy sinh học được thực 

hiện nhờ vi sinh vật,... đều đóng góp vào quá 

trình xử lý nước thải [5]. Một số nghiên cứu trên 

thế giới cho thấy hệ ĐNNNT trồng các loài thực 

vật như sậy, cói,... có khả năng cho hiệu quả xử 

lý chất hữu cơ (COD) trong nước thải nuôi trồng 

thủy sản có thể đạt >70% [6, 7]. Sỏi, đá vôi, 

zeolite, cát,... là một số vật liệu phổ biến thường 

được sử dụng làm chất nền trong hệ ĐNNNT [8]. 

Xơ dừa là vật liệu phổ biến thường được sử dụng 

làm giá thể trồng cây [9]. Viên đất sét nung nhẹ 

hay còn gọi là Leca (được viết tắt từ “Light 

expanded clay aggregates”) là vật liệu có độ bền 

cơ học, có khả năng giữ nước, giúp duy trì độ ẩm 

và lưu thông khí tốt cho vùng rễ cây, tuy nhiên 

vật liệu này cũng chưa được áp dụng rộng rãi 

trong hệ ĐNNNT xử lý nước thải [10]. Nghiên 

cứu này được tiến hành nhằm đánh giá khả năng 

xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản ở Quảng 

Ninh của các hệ ĐNNNT trồng cây thủy trúc 

Cyperus alternifolius (C. alternifolius) trên  

nền vật liệu sỏi, xơ dừa và Leca quy mô phòng 

thí nghiệm. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng 

Nước thải nuôi trồng thủy sản được lấy từ 

kênh xả của ao nuôi tôm với diện tích 2000 m2, 

chiều sâu 2 m, mật độ nuôi là 100 con/m2. Mẫu 

nước thải được bảo quản trong can nhựa sạch, 

không tiếp xúc với ánh sáng và được vận chuyển 

đến phòng thí nghiệm Bộ môn Công nghệ Môi 

trường, Khoa Môi trường, Trường Đại học Khoa 

học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội để phân 

phối vào các hệ thí nghiệm. 

Thực vật sử dụng là thủy trúc  

C. alternifolius; các vật liệu sử dụng là sỏi trắng 

(kích cỡ 3-5 cm), sỏi dăm (kích cỡ 4-8 mm), 

Leca (kích cỡ 1 cm) và xơ dừa (dạng sợi). Hệ 

ĐNNNT được sử dụng trong nghiên cứu được 

mô tả trong mục 2.2.1. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Bốn hệ thí nghiệm được sử dụng trong 

nghiên cứu, gồm có CW1, CW2, CW3 và CW4. 

Mỗi hệ có chiều cao 62 cm, đường kính 14 cm. 

Trong mỗi hệ đều được bố trí một lớp vật liệu là 

sỏi trắng (3-5 cm) phía dưới đáy, sau đó là sỏi 

dăm (4-8 mm), tiếp đến là xơ dừa (ở hệ CW1 và 

CW3); và Leca (ở hệ CW2 và CW4) (Hình 1). 

Thủy trúc được trồng trong hệ CW1, CW2 và có 

lượng sinh khối cây ban đầu là 250 g/hệ. Lớp vật 

liệu trên cùng của cả bốn hệ là sỏi dăm. Các hệ 

thí nghiệm được thiết kế dạng hở, có vòi để lấy 

nước thải đầu ra. Hệ được đặt ở tầng 4 nhà T2, 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học 

Quốc gia Hà Nội ở điều kiện nhiệt độ ngoài trời 

(25-30oC) và có ánh sáng mặt trời. Thể tích nước 

thải ở mỗi hệ là 4 L. Mẫu nước thải được tiến 

hành phân tích các chỉ tiêu hóa lý ở các thời gian 

lưu là 0, 2, 4, 6, 11 và 14 ngày. 

2.2.2 Phương pháp phân tích các chỉ tiêu 

hóa lý 

Phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa lý 

trong nước thải được thể hiện ở Bảng 1. Các mẫu 

nước trước khi phân tích được lọc qua màng 0,45 

µm. Các chỉ tiêu được phân tích lặp lại 3 lần để 

tính kết quả trung bình. Kết quả phân tích được 

thể hiện bằng phần mềm Microsoft Excel.  

Hiệu quả xử lý được tính theo công thức: 

H = (C0 - C)/C0 x 100 (%) 

- H: hiệu quả xử lý (%); 

- C0: nồng độ của chất phân tích trong nước 

thải đầu vào(mg/L); 

- C: nồng độ chất phân tích sau xử lý (mg/L.). 
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pH được xác định theo TCVN 6292:2011, sử 

dụng máy đo HI8314-1, Hanna. Hàm lượng TSS 

được xác định theo TCVN 6625:2000 (sử dụng 

máy lọc chân không, sấy giấy lọc trong tủ sấy ở 

nhiệt độ 103-105oC trong 1 giờ, để nguội giấy ở 

nhiệt độ phòng và bảo quản trong bình hút ẩm, 

lượng cặn được xác định bằng cách cân khối 

lượng giấy lọc sau sấy). COD được xác định theo 

SMEWW 5520C:2023, sử dụng K2Cr2O7 là tác 

nhân oxy hóa mạnh trong môi trường H2SO4 đặc 

(phá mẫu ở 150oC trong 2 giờ), sau đó chuẩn độ 

bằng muối Mohr. BOD5 được xác định theo 

TCVN 6001-1:2021 (ủ mẫu trong 5 ngày ở 20 oC 

trong điều kiện tối). Nồng độ NH4
+-N được xác 

định theo TCVN 6179-1:1996 (phương pháp trắc 

phổ thao tác bằng tay, so màu ở bước sóng 655 

nm). Nồng độ NO3
--N được xác định theo TCVN 

6180:1996 (phương pháp trắc phổ sử dụng axit 

sunfosalixilic, so màu ở bước sóng 420 nm). 

Nồng độ PO4
3--P được xác định theo TCVN 

6202:2008 (sử dụng amoni molipdat, so màu ở 

bước sóng 880 nm). 

Bảng 1. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa lý 

Các chỉ tiêu 

phân tích 

Các phương pháp phân tích 

pH TCVN 6492 : 2011 

TSS TCVN 6625:2000 

COD SMEWW 5520C:2023 

BOD5 TCVN 6001-1:2021 

NH4
+-N TCVN 6179-1:1996 

NO3
--N TCVN 6180:1996  

PO4
3--P TCVN 6202:2008 

 

Hình 1. Các hệ ĐNNNT sử dụng trong nghiên cứu. 

Bảng 2. Đặc điểm của nước thải nuôi trồng thủy sản 

Chỉ tiêu Đơn vị 
Mẫu nước thải 

nuôi trồng thủy sản 

QCVN 40:2011/BTNMT 

(cột B) 

QCVN 02-

19:2014/BNNPTNT 

TSS mg/L 43 ± 4 100 ≤100 

COD mg/L 176 ± 9,8 150 ≤150 

BOD5 mg/L 107,5 ± 6 50 ≤50 

NH4
+-N mg/L 1,25 ± 0,02 10 - 

NO3
--N mg/L 1,1 ± 0,03 - - 

PO4
3--P mg/L 1,49 ± 0,031 - - 

pH - 7,86 ± 0,08 5,5 - 9 5,5 - 9 

Ghi chú: QCVN 40:2011/BTNMT, cột B: quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp áp dụng  

cho nước thải công nghiệp thải vào nguồn tiếp nhận không dùng cho mục đích cấp nước sinh hoạt;  

QCVN 02-19:2014/BNNPTNT: quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về cơ sở nuôi tôm nước lợ - Điều kiện bảo đảm  

vệ sinh thú y, bảo vệ môi trường và an toàn thực phẩm áp dụng cho nước thải từ ao xử lý nước thải  

trước khi thải ra ngoài môi trường. 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc điểm mẫu nước thải nuôi trồng thủy sản 

Kết quả phân tích các thông số ban đầu của 

nước thải nuôi trồng thủy sản được thể hiện tại 

Bảng 2. Kết quả phân tích cho thấy nước thải 

nuôi trồng thủy sản tại Quảng Ninh có giá trị pH 

đạt giá trị trung tính (7,86 ± 0,08); hàm lượng 

chất hữu cơ khá cao (giá trị COD và BOD5 lần 

lượt là 176 ± 9,8 mg/L và 107,5 107,5 ± 6 mg/L). 

Giá trị COD và BOD5 cao hơn 1,17-2,15 lần 

so với ngưỡng quy chuẩn cho phép QCVN 

40:2011BTNMT, cột B và QCVN  

02 -19:2014/BNNPTNT. Hàm lượng TSS trong 

nước thải nuôi trồng thủy sản là 43 ± 4 mg/L, đạt 

QCVN 40:2011BTNMT, cột B và QCVN  

02-19:2014/BNNPTNT. Hàm lượng NH4+-N là 

1,25 ± 0,02 mg/L, nằm trong ngưỡng so với 

QCVN 40:2011BTNMT, cột B. Hàm lượng 

NO3
--N và PO4

3--P mg/L đều < 1,5 mg/L. 

3.2. Khả năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản 

3.2.1. Hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD, 

BOD5) 

Giá trị COD và BOD5 trong nước thải nuôi 

tôm trong quá trình thí nghiệm được thể hiện lần 

lượt ở Hình 2 và Hình 3. 

 

Hình 2. Sự thay đổi giá trị COD trong các hệ thí nghiệm. 

 

Hình 3. Sự thay đổi giá trị BOD5 trong các hệ thí nghiệm. 
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Sau 14 ngày thí nghiệm, hệ CW1 và CW2 có 

trồng cây thủy trúc có giá trị COD và BOD5 giảm 

mạnh nhất, với hiệu suất xử lý COD và BOD5 

lần lượt đạt 82,23% và 82,45% ở hệ CW1 và 

84,24% và 85,43% ở hệ CW2. Trong khi đó, hiệu 

quả giảm COD và BOD5 ở hệ CW3 lần lượt là 

71,63% và 75,94%; ở hệ CW4 lần lượt là 75,19% 

và 77,43%. Giá trị COD ở hai hệ CW2 và CW1 

lần lượt là 27,7 ± 1,63 mg/L và 31,3 ± 2,21 mg/L, 

đã đạt QCVN 40:2011/BTNMT, cột B và QCVN 

02-19:2014/BNNPTNT. Kết quả của nghiên cứu 

này khá tương đồng với một số nghiên cứu trước 

đây trên thế giới về hiệu quả xử lý chất hữu cơ 

trong nước thải nuôi trồng thủy sản của các hệ 

thống ĐNNNT. Trong nghiên cứu của Tepe và 

cộng sự (cs) (2018) về 11 hệ ĐNNNT xử lý nước 

thải nuôi trồng thủy sản cho hiệu quả giảm COD 

trung bình đạt ~86% [7]. Trong nghiên cứu của 

Elela và cs (2017), hiệu suất xử lý COD của hệ 

ĐNNNT trồng cây cói giấy Cyperus papyrus là 

86% [11]. Theo nghiên cứu của Le và cs (2023), 

hiệu quả giảm COD chỉ đạt 31% ở hệ ĐNNNT 

trồng Scirpus littoralis, Cyperus involucratus và 

Posidoniaceae xử lý nước thải nuôi tôm ở khu 

vực đồng bằng sông Mekong (nồng độ COD ban 

đầu là 106 ± 14 mg/L) [12]. Theo một nghiên 

cứu tại Việt Nam của Hoàng Thị Thu Hằng và cs 

(2024), kết quả nghiên cứu sau 14 ngày cho thấy 

khả năng loại bỏ BOD5 trong nước thải giàu hữu 

cơ của cây thủy trúc lên tới 96% [13]. Sự loại bỏ 

chất hữu cơ trong các hệ ĐNNNT bằng quá trình 

lắng – lọc vật lý, quá trình phân hủy hiếu khí ở 

vùng rễ giàu oxy và phân hủy kỵ khí ở các tầng 

sâu [14]. Tiềm năng giải phóng oxy ở vùng rễ có 

thể tăng nguồn cung cấp oxy cho hệ ĐNNNT và 

tăng cường quá trình chuyển hóa và loại bỏ chất 

hữu cơ bằng con đường hiếu khí [15]. Khả năng 

giải phóng oxy từ bộ rễ của thủy trúc  

C. alternifolius trong môi trường dinh dưỡng và 

nước thải nhân tạo đã được ghi nhận đạt khoảng 

1,46 – 1,94 µmol O2/kg khối lượng tươi/giờ [15]. 

Ngoài ra, bộ rễ thực vật và các vật liệu trong hệ 

ĐNNNT như sỏi, xơ dừa, Leca có vai trò quan 

trọng trong hấp phụ chất ô nhiễm, đồng thời làm 

giá thể cho vi sinh vật trong nước thải thực hiện 

quá trình phân hủy chất hữu cơ ô nhiễm [16]. 

Hiệu quả loại bỏ chất hữu cơ (COD) trong nước 

thải chăn nuôi bởi hệ ĐNNNT trồng sậy  

P. australis sử dụng vật liệu Leca có thể đạt 

>90% [10]. Hạt Leca (kích thước 1,5-2,5 mm) có 

dung trọng khoảng 750 kg/m3 và diện tích bề mặt 

đạt khoảng 2200 m2/m3 [17]. Nghiên cứu trước 

đây cho thấy Leca có khả năng hấp phụ các chất 

hữu cơ như phenanthrene, fluoranthene và 

pyrene đạt lần lượt là 70,70; 70,82 và 72,12%, 

khi sử dụng khối lượng chất hấp phụ là 0,2 g sau 

21 giờ. Khả năng hấp phụ tăng lên và đạt 92,61; 

93,91 và 94,15% với phenanthrene, fluoranthene 

và pyrene khi tăng khối lượng vật liệu đến 4,0 g 

LECA [17]. Xơ dừa và một số vật liệu biến tính 

từ xơ dừa có diện tích bề mặt trong khoảng 286,7 

- 540,6 m2/g [18, 19]. Khả năng hấp phụ các chất 

hữu cơ như thuốc nhuộm xanh metylen, Congo 

đỏ bởi các vật liệu biến tính từ xơ dừa đã được 

chứng minh [20]. Ngoài ra, các vi khuẩn thuộc 

chi Bacillus, Pseudomonas, Halomonas,... có 

khả năng phân giải chất hữu cơ trong các hệ 

ĐNNNT sử dụng vật liệu sỏi, xơ dừa đã được 

phát hiện [21]. 

3.2.2. Hiệu quả xử lý tổng chất rắn lơ lửng 

Sự thay đổi hàm lượng TSS trong các hệ thí 

nghiệm được thể hiện ở Hình 4. Kết quả cho thấy 

hàm lượng TSS trong các hệ thí nghiệm đều 

giảm rõ rệt theo thời gian lưu. Sau 14 ngày, hệ 

CW1 và CW2 có hiệu quả xử lý lần lượt là 

71,32% và 75,97%. Hàm lượng TSS giảm mạnh 

nhất ở hệ CW2 (từ 43 ± 4 mg/L xuống còn 10,3 

± 1,5 mg/L), sau đó là ở hệ CW1, giá trị TSS 

giảm còn 12,3 ± 1,5 mg/L sau 14 ngày. 

Ở hệ CW3 (chỉ sử dụng sỏi, xơ dừa) và hệ 

CW4 (chỉ sử dụng vật liệu sỏi, Leca) hiệu quả xử 

lý đạt lần lượt là 62,79% và 66,67% sau 14 ngày 

thí nghiệm. Khả năng loại bỏ TSS bởi các hệ 

ĐNNNT đã được chứng minh trước đây [5, 22]. 

Nghiên cứu của Dordio và cs (2013) cho thấy hệ 

ĐNNNT trồng sậy Phragmites australis sử dụng 

chất nền là Leca cho hiệu quả loại bỏ TSS trong 

nước thải chăn nuôi đạt >80% [10]. Theo một 

nghiên cứu gần đây ở Việt Nam, khả năng loại 

bỏ ở cây thủy trúc rất cao, đạt tới 98% chỉ trong 

14 ngày, nồng độ TSS giảm từ ~201,8 mg/L 

xuống dưới 5 mg/L, vượt trội so với nhiều loài 

thực vật khác [13]. Hầu hết rễ cây ở các hệ 

ĐNNNT có cấu trúc dạng lưới, hoạt động như 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pseudomonas
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/halomonas
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một hệ thống lọc tự nhiên để loại bỏ TSS. Hệ rễ 

đan xen dày đặc, tạo điều kiện cho quá trình lắng, 

đồng thời thúc đẩy vi sinh vật vùng rễ phân hủy 

chất hữu cơ [13, 22]. 

 

Hình 4. Sự thay đổi hàm lượng TSS trong các hệ thí nghiệm. 

3.2.3. Hiệu quả xử lý NH4
+-N và NO3

- -N 

Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N và NO3

--N 

trong các hệ thí nghiệm lần lượt được thể hiện ở 

Hình 5 và Hình 6. Kết quả cho thấy nồng độ 

NH4
+-N đều có sự giảm mạnh ở các hệ thí 

nghiệm. Sau 14 ngày thí nghiệm, nồng độ NH4
+-

N ở hệ CW1 và CW2 giảm mạnh nhất, từ nồng 

độ ban đầu là 1,25 ± 0,02 mg/L giảm còn 0,08 ± 

0,01 mg/L ở hệ CW1 và 0,15 ± 0,01 mg/L ở hệ 

CW2. Hiệu quả loại bỏ NH4
+-N cao nhất ở hệ 

CW1, sau đó là hệ CW2, tiếp theo là hệ CW4 và 

CW3, với hiệu suất lần lượt là 93,60%, 87,73%, 

85,60% và 80,27%. Theo các nghiên cứu trước 

đây, quá trình nitrat hóa và phản nitrat hóa được 

xem là cơ chế chính trong xử lý nitơ ở các hệ 

ĐNNNT [14, 22]. Trong thí nghiệm xử lý nước 

thải nuôi tôm bằng hệ ĐNNNT trồng cây thủy 

trúc của Nguyễn Trung Hiệp và cs (2023), sau 30 

ngày, hiệu quả xử lý NH4
+-N đạt 80,18 - 98,97% 

và nồng độ NH4
+-N sau xử lý đạt 0,04 - 1,11 

mg/L (nồng độ ban đầu trong khoảng 3,9 - 5,6 

mg/L) [23]. Ở một nghiên cứu khác của Hoàng 

Thị Thu Hằng và cs (2024), sau 14 ngày, hệ thí 

nghiệm sử dụng thủy trúc cho hiệu quả xử lý 

NH4
+-N đạt 86,83% (nồng độ NH4

+-N trong 

nước thải giảm từ giá trị ban đầu là 6,91 mg/L 

xuống còn 0,91 mg/L) [13]. Theo nghiên cứu của 

Raharjo và cs (2018), hệ ĐNNNT chỉ sử dụng 

thủy trúc có thể loại bỏ 66,7% NH4
+-N trong 

nước thải cá tra [24]. Trong nghiên cứu của Liu 

và cs (2016), hiệu quả xử lý NH4
+-N trong nước 

thải nuôi cá (nồng độ amoni ban đầu: 0,9-1,3 

mg/L) đạt 60- 80% bởi hệ ĐNNNT trồng cây 

diên vĩ Iris pseudacorus [16]. Trong một nghiên 

cứu sử dụng hệ thống ĐNNNT trồng sậy P. 

australis và P. vallatoria xử lý nước thải nuôi 

tôm ở Bến Tre (nồng độ NH4
+-N trong nước thải 

ban đầu là 1,4 mg/L), hiệu quả loại bỏ NH4
+-N 

trong đạt đến 77% sau 4 tuần xử lý [22]. Theo 

nghiên cứu trước đây, khả năng tiết oxy từ vùng 

rễ của cây thủy trúc C. alternifolius đạt tối đa 3,5 

µmol O2/kg khối lượng tươi/giờ sau 4 tuần trong 

môi trường nước thải nhân tạo [15]. Khả năng 

tiết oxy từ bộ rễ thực vật góp phần tăng cường 

quá trình oxy hóa amoni trong nước thải [14, 15]. 
Với kết quả về sự thay đổi nồng độ NO3

--N, 

sau 14 ngày, nồng độ NO3
- -N ở mỗi hệ đều có 

xu hướng giảm, hiệu quả loại bỏ NO3
- -N ở CW1, 

CW2, CW3 lần lượt đạt 74,24%, 68,48% và 

71,82%; hiệu quả loại bỏ NO3
- -N ở hệ CW4 (chỉ 

sử dụng sỏi và Leca) là thấp nhất, chỉ đạt 

59,09%. Nghiên cứu sử dụng hệ ĐNNNT trồng 

sậy cho hiệu quả loại bỏ NO3
- -N trong nước thải 

nuôi tôm ở Bến Tre chỉ đạt khoảng 45% [22]. 

Nghiên cứu của Hamid và cs (2022) cho thấy khả 

năng xử lý NO3
--N trong nước thải nuôi cá ở hệ 

thí nghiệm thủy canh trồng cải tai bèo L. sativa 

sử dụng sỏi và Leca cho hiệu suất đạt 77% [25]. 
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Dung lượng hấp phụ NO3
--N của xơ dừa biến 

tính và Leca được ghi nhận lần lượt đạt 13 mg/g 

và 56,31 mg/g [26, 27]. Quá trình phản nitrat hóa 

là quá trình đóng vai trò quan trọng trong việc 

giảm nồng độ nitrat trong nước [14]. Quá trình 

này được tăng cường nhờ sự có mặt của nguồn 

cacbon hữu cơ và vai trò của vi sinh vật phản 

nitrat hóa [28, 29]. Một số nghiên cứu trên thế 

giới đã bổ sung thêm nguồn cacbon bằng cách sử 

dụng biochar, phụ phẩm nông nghiệp như vỏ trấu, 

xơ dừa hoặc sinh khối thực vật trong hệ ĐNNNT 

để thúc đẩy quá trình phản nitrat hóa và tăng hiệu 

quả xử lý nitrat [28, 29].  

 

Hình 5. Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N trong các hệ thí nghiệm. 

 

Hình 6. Sự thay đổi nồng độ NO3
--N trong các hệ thí nghiệm. 

3.2.4. Hiệu quả xử lý PO4
3- -P 

Sự thay đổi nồng độ PO4
3- -P trong các hệ thí 

nghiệm được thể hiện ở Hình 7. 

Kết quả cho thấy sau 14 ngày thí nghiệm, nồng 

độ PO4
3- -P giảm mạnh ở cả bốn hệ thí nghiệm. 

Sau 14 ngày, hệ CW2 có khả năng loại bỏ 

PO4
3--P tốt nhất với hiệu quả xử lý đạt 92,83%. 

Hiệu quả giảm PO4
3--P ở các hệ CW1, CW3 và 

CW4 lần lượt đạt 88,57%, 86,32% và 86,77%. 

Nghiên cứu xử lý nước thải nuôi cá tra của 
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Raharjo và cs (2018) chỉ sử dụng thủy trúc cho 

hiệu quả xử lý PO4
3--P đạt 71,2% [24]. Trong 

một nghiên cứu khác của Hamid và cs (2022), 

hiệu quả loại bỏ PO4
3--P của hệ thí nghiệm thủy 

canh trồng cải tai bèo L. sativa sử dụng vật liệu 

Leca đạt khoảng 64% [25]. Nghiên cứu sử dụng 

hệ ĐNNNT trồng sậy cho hiệu quả loại bỏ PO4
3-

-P trong nước thải nuôi tôm ở Bến Tre chỉ đạt tới 

55% [22]. Trong các hệ ĐNNNT, PO4
3--P có thể 

được loại bỏ nhờ quá trình hấp thu ở thực vật, 

quá trình hấp phụ trên vật liệu và tích lũy 

phốt pho ở vi sinh vật vùng rễ [8]. Khả năng hấp 

phụ của sỏi với phốt pho được ghi nhận đạt 

129,7 mg/kg và vật liệu Leca (với hàm lượng 

SiO2 khoảng 62%) có dung lượng hấp phụ P có 

thể đạt tới 1000 mg/kg [9, 17, 26]. Theo nghiên 

cứu trước đây, xơ dừa biến tính có khả năng hấp 

phụ PO4 3--P đạt 200 mg/g [30]. Ngoài ra, một số 

thực vật ngập nước trong các hệ ĐNNNT có khả 

năng hấp thụ P trong nước thải, trong đó thủy 

trúc C. alternifolius có khả năng hấp thụ P đạt  

4,9 g/kg [31].  

 

Hình 7. Sự thay đổi nồng độ PO4
3- -P trong các hệ thí nghiệm. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu cho thấy hệ ĐNNNT trồng cây 

thủy trúc C. alternifolius trên nền vật liệu sỏi, xơ 

dừa và Leca có hiệu quả xử lý nước thải nuôi 

trồng thủy sản ở Quảng Ninh khá tốt. Sau 14 

ngày thí nghiệm, hệ ĐNNNT CW1 và CW2 có 

khả năng loại bỏ chất hữu cơ đạt tốt nhất (với 

hiệu quả giảm COD và BOD5 đạt 82 - 84%). Giá 

trị COD và BOD5 sau xử lý đều đạt quy chuẩn 

cho phép (QCVN 40:2011/BTNMT, cột B và 

QCVN 02-19:2014/BNNPTNT). Hiệu quả loại 

bỏ TSS, amoni và photphat của các hệ thí nghiệm 

CW1, CW2 (hệ sử dụng thủy trúc, vật liệu sỏi, 

xơ dừa, Leca) đều đạt >70%; hiệu quả loại bỏ 

TSS, amoni, photphat của các hệ CW3, CW4 

(chỉ sử dụng vật liệu sỏi, xơ dừa và Leca)  

 

đạt >62%. Hiệu quả loại bỏ nitrat ở ba hệ CW1, 

CW2 và CW3 đạt 68-74% và thấp nhất ở hệ 

CW4 (59,1%). Nghiên cứu cho thấy tiềm năng 

ứng dụng của công nghệ ĐNNNT trồng cây thủy 

trúc C. alternifolius trên nền vật liệu sỏi, xơ dừa 

và Leca trong xử lý nước thải nuôi trồng thủy 

sản. Kết quả của nghiên cứu này mới ở quy mô 

phòng thí nghiệm với mô hình nhỏ, vì vậy cần 

triển khai thử nghiệm trên mô hình quy mô pilot 

hoặc ngoài thực địa tại một số cơ sở nuôi trồng 

thủy sản ở Quảng Ninh để đánh giá hiệu quả xử 

lý trong điều kiện thực tế và tính ổn định của hệ 

ĐNNNT, ngoài ra cũng cần xác định tính khả thi 

về mặt kinh tế khi triển khai ở quy mô hộ gia 

đình hoặc trang trại nuôi trồng thủy sản và tiềm 

năng tái sử dụng nước sau xử lý cho mục đích 

tưới tiêu. 
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