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Abstract: Aquaculture wastewater often has high content of organic matter and nutrients 

(nitrogen, phosphorus). Along with the rapid development of the aquaculture industry is the 

problem of water pollution, eutrophication because of untreated wastewater. Among current 

wastewater treatment methods, constructed wetland technology is an environmentally friendly 

wastewater treatment solution, providing high treatment efficiency and low cost. In this study, 

constructed wetland systems planted with anthurium plants (Anthurium andraeanum) at 

laboratory-scale were established to treat shrimp farming wastewater in Quang Ninh province. The 

results showed that after 15 experimental days, the wetland system planted with anthurium plants 

on gravel and coconut fiber materials had organic matter (COD) removal efficiency, ammonium 

(NH4
+-N) and phosphate (PO4

3--P) removal efficiency of  87.5%, 76% and 44.1%, respectively. 

The wetland system planted with anthurium plants on gravel had organic matter (COD) removal 

efficiency, NH4
+-N and PO4

3--P removal efficiency of  75.7%, 46.7%, and 40.6%, respectively. 

Meanwhile, the COD removal efficiency, NH4
+-N and PO4

3--P removal efficiencyin the control 

system were only 15.8%, 12.6% and 19.4%, respectively. The research results show the ability of 

constructed wetland systems planted with anthurium plants to treat aquaculture wastewater. 
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Tóm tắt: Nước thải nuôi trồng thủy sản thường có hàm lượng chất hữu cơ, chất dinh dưỡng 

(nitơ, photpho) cao. Cùng với sự phát triển nhanh chóng của ngành nuôi trồng thủy sản là vấn đề ô 

nhiễm nguồn nước, hiện tượng phú dưỡng do nước thải không được xử lý. Trong các phương pháp xử 

lý nước thải hiện nay, công nghệ đất ngập nước nhân tạo là giải pháp xử lý nước thải thân thiện môi 

trường, cho hiệu quả xử lý cao, chi phí thấp. Nghiên cứu này sử dụng hệ đất ngập nước nhân tạo trồng 

cây hồng môn (Anthurium andraeanum) quy mô phòng thí nghiệm để xử lý nước thải nuôi tôm ở 

Quảng Ninh. Kết quả cho thấy sau 15 ngày thí nghiệm, hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng môn 

trên nền vật liệu sỏi và xơ dừa cho hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD), amoni (NH4
+-N), photphat (PO4

3--P) 
lần lượt đạt 87,5%, 76% và 44,1%. Hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng môn trên vật liệu sỏi cho 

hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD), NH4
+-N, PO4

3--P lần lượt đạt 75,7%, 46,7%, và 40,6%. Trong khi đó 

ở hệ đối chứng cho hiệu quả loại bỏ COD, NH4
+-N, PO4

3--P lần lượt chỉ đạt 15,8%, 12,6% và 19,4%. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tiềm năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản của hệ đất ngập nước nhân 

tạo trồng cây hồng môn. 

Từ khóa: Nước thải, nuôi trồng thủy sản, đất ngập nước nhân tạo, cây hồng môn. 

1. Mở đầu * 

Nước thải nuôi trồng thủy sản thường có 

hàm lượng chất hữu cơ và chất dinh dưỡng 

(nitơ, photpho) cao, gây hiện tượng phú dưỡng 

và ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ sinh thái 

cũng như sức khỏe con người khi chưa được xử 

lý phù hợp [1]. Công nghệ bùn hoạt tính hiếu 

khí đã được áp dụng trong xử lý nước thải nuôi 

trồng thủy sản, tuy nhiên phương pháp này tạo 

ra bùn thải và có tiêu tốn năng lượng cao do sự 

cần thiết phải sục khí [2, 3]. Công nghệ điện 

hóa và một số phương pháp hóa học sử dụng 

các chất oxy hóa mạnh như ozon sinh ra một số 

sản phẩm phụ có thể ảnh hưởng đến hệ sinh thái 
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thủy vực. Các phương pháp hóa học thường đòi 

hỏi tiêu tốn hóa chất, chi phí cao [4]. Công 

nghệ sinh học sử dụng một số chủng vi khuẩn 

như Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis và 

vi tảo Chlorella vulgaris cũng đã được áp dụng 

trong xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản, tuy 

nhiên phương pháp vi sinh cũng gặp một số khó 

khăn trong việc lựa chọn được chủng vi sinh có 

khả năng xử lý hiệu quả, đồng thời thích nghi 

với nước thải nuôi trồng thủy sản [5, 6]. Hiện 

nay trên thế giới, công nghệ đất ngập nước nhân 

tạo (“constructed wetlands”) là công nghệ sinh 

thái thân thiện môi trường và đã được áp dụng 

trong xử lý nước thải khá hiệu quả [7, 8]. Vai 

trò của hệ thống đất ngập nước nhân tạo trong 

xử lý nước nuôi trồng thủy sản với hiệu quả 

loại bỏ chất hữu cơ và các chất dinh dưỡng 

(nitơ, photpho) đã được chứng minh qua nhiều 
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nghiên cứu trước đây trên thế giới [4, 7]. Cơ 

chế xử lý chất ô nhiễm trong nước thải bao gồm 

các quá trình xảy ra trong đất ngập nước như 

quá trình hấp phụ, lắng, sự chuyển hóa chất ô 

nhiễm bằng vi sinh vật (quá trình phân giải chất 

hữu cơ, quá trình nitrat hóa - phản nitrat hóa,...), 

sự hấp thụ ở thực vật,... [7, 8]. Với các ưu điểm 

nổi bật như công nghệ sinh thái thân thiện môi 

trường, không tiêu tốn hóa chất, chi phí đầu tư 

và vận hành hợp lý, không tạo ra bùn thải, đồng 

thời còn có khả năng cải tạo cảnh quan môi 

trường và hệ sinh thái, các hệ thống đất ngập 

nước nhân tạo đang ngày càng được ứng dụng 

cao trong xử lý nước thải [4, 7, 9, 10]. Một số 

loài thực vật như sậy (Phragmites australis), cỏ 

nến (Typha angustifolia), thủy trúc (Cyperus 

alternifolius),... thường được sử dụng trong các 

hệ đất ngập nước nhân tạo xử lý nước thải 

[4, 7, 11]. Hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây 

hến biển (Scirpus littoralis) xử lý nước thải 

nuôi tôm cho hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD) 

đạt 76% [12].  Hiệu quả loại bỏ tổng nitơ và 

nitrat trong hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây 

cỏ nến (T. angustifolia) và chuối hoa 

(Canna indica) đạt 40 - 43% [11]. Hiệu quả loại 

bỏ nitrit trong nước thải nuôi tôm siêu thâm 

canh cũng được loại bỏ 83 - 94% bởi hệ đất 

ngập nước nhân tạo trồng sậy và cỏ nến [13]. 

Mặc dù trên thế giới cũng đã có một số nghiên 

cứu về khả năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy 

sản của hệ đất ngập nước nhân tạo, khả năng sử 

dụng một số loài thực vật tạo cảnh quan như 

cây lan ý (Spathiphyllum wallisii), cây hồng 

môn (Anthurium andraeanum),... trong các hệ 

đất ngập nước nhân tạo còn ít được quan tâm 

nghiên cứu. Nghiên cứu này được tiến hành 

nhằm đánh giá khả năng xử lý nước thải nuôi 

trồng thủy sản ở Quảng Ninh của hệ đất ngập 

nước nhân tạo trồng cây hồng môn 

(A. andraeanum) quy mô phòng thí nghiệm. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Đối tượng 

2.1.1. Nước thải nuôi trồng thủy sản  

Mẫu nước thải từ ao nuôi tôm siêu thâm 

canh được lấy tại phường Yên Thanh, thành 

phố Uông Bí, tỉnh Quảng Ninh. Tọa độ vị trí 

lấy mẫu nước thải là 21°00'38.2"N - 

106°44'52.6"E. Diện tích ao nuôi tôm là 1000 m2 

với mật độ nuôi 200 con/m3.  

2.1.2. Thực vật  

Loài thực vật được sử dụng trong nghiên 

cứu là cây hồng môn (Anthurium andraeanum) 

(Hình 1).  

 

Hình 1. Cây hồng môn (A. andraeanum). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Ba hệ thí nghiệm hình trụ làm bằng vật liệu 

nhựa PET có chiều cao 45 cm và đường kính 

27 cm được sử dụng trong nghiên cứu. Hệ thứ 

nhất chỉ bổ sung nước thải (không có vật liệu và 

thực vật) là hệ đối chứng (ĐC), hệ thứ hai trồng 

cây hồng môn trên nền vật liệu là sỏi (1 lớp sỏi 

trắng có kích cỡ 6-8 cm ở đáy hệ với chiều dày 

lớp vật liệu là 8 cm và 1 lớp sỏi dăm kích cỡ 

2 - 4 cm phía trên có chiều dày 8 cm) (hệ SH); 

hệ thứ ba trồng cây hồng môn trên nền vật liệu 

là sỏi và xơ dừa (1 lớp sỏi trắng kích cỡ 6-8 cm 

ở đáy hệ có chiều dày 8 cm, 1 lớp sỏi dăm 

2 - 4 cm, phía trên có chiều dày 3 cm và 1 lớp 

xơ dừa ở giữa hai lớp vật liệu sỏi có chiều dày 

5 cm) (hệ SXH). Số nhánh cây ban đầu của 

hồng môn trong mỗi hệ SH và SXH là 20. Hệ 

thí nghiệm là bình hở và có van lấy mẫu phía 

dưới. Vị trí của van lấy mẫu nước sau xử lý ở 
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cách đáy các hệ thí nghiệm 3 cm. Nước sau xử 

lý ở hệ SH sau khi qua toàn bộ lớp sỏi dăm phía 

trên và 5 cm đầu tiên của lớp sỏi trắng. Nước 

sau xử lý ở hệ SXH sau khi qua toàn bộ lớp sỏi 

dăm, xơ dừa và 5 cm đầu tiên của lớp sỏi trắng. 

Các hệ thí nghiệm sử dụng trong nghiên cứu 

được thể hiện trên Hình 2. Thể tích nước thải 

nuôi tôm ban đầu bổ sung vào mỗi hệ là 5 L. 

Các chỉ tiêu hóa lý (COD, NH4
+-N, NO2

- -N, 

NO3
--N, PO4

3--P) trong mẫu nước thải ban đầu 

và sau thời gian lưu là 3, 5, 8, 11, 13 và 15 ngày 

được phân tích ở các hệ thí nghiệm. Các hệ thí 

nghiệm được đặt tại hành lang tầng 4 nhà T2, 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học 

Quốc gia Hà Nội với điều kiện nhiệt độ ngoài 

trời (25-30 0C), có ánh sáng mặt trời chiếu trực 

tiếp và có mái che để không bị ảnh hưởng bởi 

nước mưa (nếu có). 
Y 

 

Hình 2. Các hệ thí nghiệm trong nghiên cứu. 

2.2.2. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu 

hóa lý. 

Các phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa lý 

trong nước thải được thể hiện trên Bảng 1. Tại các 

mốc thời gian thí nghiệm, trong mỗi hệ tiến hành 

lấy 50 mL mẫu nước để phân tích ở vòi dưới mỗi 

bình. Các mẫu nước trước khi phân tích được lọc 

qua màng lọc 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 (version 2019). 

* 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). 

Các số liệu thí nghiệm được phân tích thống 

kê sử dụng ANOVA, T-test (p<0.05). 

Bảng 1. Các phương pháp phân tích chỉ tiêu hóa lý 

Chỉ tiêu Phương pháp xác định 

pH TCVN 6492:2011 

COD TCVN 6491:1999 

NH4
+-N Phương pháp so màu sử dụng thuốc thử Nessler 

NO3
--N TCVN 6180:1996 

Chỉ tiêu Phương pháp xác định 

pH TCVN 6492:2011 
I

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc điểm mẫu nước thải nuôi trồng thủy 

sản tại khu vực nghiên cứu  

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 hàm 

lượng chất hữu cơ cao (giá trị COD trong nước 

thải nuôi tôm đạt 600 mg/L). 

Giá trị COD cao hơn 4 lần so với ngưỡng 

quy chuẩn cho phép QCVN 40:2011BTNMT, 

cột B và QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. Hàm 

lượng NH4
+-N trong mẫu nước thải nuôi tôm là 

6,42 mg/L, đạt QCVN 40:2011/BTNMT, cột B. 
Y 

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

Chỉ tiêu 
Đơn 

vị 

Mẫu nước thải 

nuôi tôm 

QCVN 

40:2011/BTNMT(B) 

QCVN 02-

19:2014/BNNPTNT 

pH - 7,8 ± 0,01 5,5 - 9 5,5 - 9 

COD mg/L 600 ± 15,5 150 ≤150 

NH4
+-N mg/L 6,42 ± 0,33 10 - 

NO3
--N mg/L 1,61 ± 0,15 - - 

NO2
--N mg/L 1,91 ± 0,08 - - 

PO4
3--P mg/L 2,73 ± 0,09 - - 

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. 

3.2. Khả năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy 

sản bằng hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây 

hồng môn 

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

Giá trị COD trong nước thải nuôi tôm sau 

các thời gian lưu khác nhau (3, 5, 8, 11, 13 và 

15 ngày) của các hệ thí nghiệm được thể hiện 

trên Hình 3. 

Kết quả cho thấy sau 15 ngày thí nghiệm, 

giá trị COD ở hệ đối chứng (ĐC) không có sự 

thay đổi nhiều, tuy nhiên giá trị COD đều giảm 

đáng kể ở hai hệ đất ngập nước nhân tạo trồng 

cây hồng môn (p < 0,05). Hệ thí nghiệm trồng 

cây hồng môn trên nền vật liệu sỏi và xơ dừa 

(hệ SXH) cho khả năng xử lý chất hữu cơ 

(COD) cao nhất với hiệu quả giảm COD đạt 

87,5%. Hệ trồng cây hồng môn trên vật liệu sỏi 

(hệ SH) cho hiệu quả giảm COD đạt 75,7%. 

Giá trị COD ban đầu giảm từ 600 ± 15,5 mg/L 

xuống còn 75 ± 10 mg/L ở hệ SXH, đã đạt 

QCVN 40:2011/BTNMT, cột B và QCVN 

02-19:2014/BNNPTNT sau 15 ngày. Trong khi 

đó, ở hệ đối chứng (ĐC), giá trị COD chỉ giảm 

15,8%. Hiệu quả loại bỏ chất hữu cơ (COD) của 

hệ SXH và SH trong nghiên cứu này khá tương 

đồng với kết quả của một số nghiên cứu trước 

đây về hiệu quả xử lý COD của các hệ đất ngập 

nước nhân tạo trồng sậy và hến biển [12, 14-16] 

và cao hơn kết quả nghiên cứu về khả năng xử 

lý nước thải xử lý nước thải nuôi trổng thủy sản 

của một số thực vật họ cói [17]. Nghiên cứu về 

hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây hến biển 

(S. littoralis) của tác giả Phạm Thị Thu Hằng và 

cộng sự (2021) tại Đại học Quốc gia Thành phố 

Hồ Chí Minh cho hiệu quả xử lý chất hữu cơ 

(COD) trong nước thải nuôi tôm đạt 76% [12]. 

Nghiên cứu về khả năng xử lý nước thải nuôi 

tôm tại Bến Tre bằng hệ đất ngập nước nhân tạo 

trồng sậy (P. australis, P. vallatoria) cho hiệu 

quả loại bỏ COD đạt 70% (giá trị COD ban đầu 

khoảng 300 mg/L) [16]. Nghiên cứu của Đại 

học Tài nguyên và môi trường thành phố Hồ 

Chí Minh cho hiệu quả loại bỏ COD trong nước 

thải nuôi tôm đạt 89,4% ở hệ đất ngập nước 

nhân tạo trồng sậy (giá trị COD ban đầu là 

570 mg/L) [14]. Nghiên cứu về khả năng xử lý 

nước thải nuôi trồng thủy sản tại tỉnh Bạc Liêu 

của hệ đất ngập nước nhân tạo trồng một số 

thực vật họ cói (S. littoralis, C. involucratus) và 

cỏ biển (Posidoniaceae) chỉ cho hiệu quả giảm 

COD  trong khoảng 19 - 31% [17]. 

Mặc dù chưa có nghiên cứu nào về khả 

năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản của 

đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng môn, 

khả năng loại bỏ chất hữu cơ (COD) trong nước 

thải sinh hoạt của hệ đất ngập nước nhân tạo 

trồng cây hồng môn (A. andraeanum) đã được 

chứng minh đạt 80% theo một nghiên cứu ở 

Mexico [15]. 
 
 

O 
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Hình 3. Sự thay đổi giá trị COD trong hệ thí nghiệm.

Ngoài ưu điểm về hiệu quả xử lý cao, một 

số nghiên cứu gần đây cũng đã chỉ ra rằng việc 

sử dụng thực vật tạo cảnh quan trong các hệ 

thống đất ngập nước nhân tạo có thể mang lại 

hiệu quả kinh tế do lợi nhuận từ việc bán cây 

cảnh và tiềm năng phát triển thành các công 

viên sinh thái, thu hút khách du lịch 

[18, 19]. Các quá trình lắng, lọc, phân hủy sinh 

học đều là các quá trình làm giảm nồng độ chất 

hữu cơ trong các hệ đất ngập nước nhân tạo xử 

lý nước thải [8]. Với hàm lượng lignin và 

cellulose cao (>40%), diện tích bề mặt lớn, độ 

bền cơ học tốt, vật liệu xơ dừa đã được chứng 

minh có vai trò quan trọng trong hấp phụ chất ô 

nhiễm và làm giá thể sinh học giúp tăng cường 

sự sinh trưởng và phát triển của các vi sinh vật 

tham gia vào các quá trình xử lý chất hữu cơ 

trong nước thải [20]. Theo nghiên cứu trước 

đây, hiệu quả loại bỏ chất hữu cơ trong nước 

thải sinh hoạt (giá trị COD đầu vào: 192 mg/L) 

ở hệ chỉ có xơ dừa đạt 75% sau 18 ngày, trong 

khi đó giá trị COD chỉ giảm 47% ở hệ đối 

chứng (hệ chỉ bổ sung nước thải và không có 

vật liệu xơ dừa [21]. Trong nghiên cứu này, ở 

hệ SXH, xơ dừa và bộ rễ thực vật đóng vai trò 

làm giá thể cho vi sinh vật phát triển, nhờ đó 

thúc đẩy quá trình phân hủy sinh học các chất 

hữu cơ trong nước thải. Ngoài ra, oxy giải 

phóng từ bộ rễ của một số loài thực vật ngập 

nước phổ biến (sậy, cỏ nến, thủy trúc,...) đã 

được ghi nhận đạt khoảng 2 - 6 µmol O2/kg 

trọng lượng tươi/giờ sau 2 tuần trong môi 

trường nước thải nhân tạo [22]. Vì vậy, sự cấp 

oxy từ bộ rễ thực vật có khả năng thúc đẩy quá 

trình oxy hóa các hợp chất hữu cơ, góp phần làm 

tăng hiệu quả xử lý ở các hệ đất ngập nước [22].  

3.2.2. Hiệu quả xử lý NH4
+-N 

Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N trong 15 ngày 

thí nghiệm được thể hiện trên hình 4. Sau 

3 ngày đầu thí nghiệm, nồng độ NH4
+-N ở hệ 

SXH và SH lần lượt chỉ giảm 17,97% và 

5,94%, tương ứng. Sau 15 ngày, hiệu quả loại 

bỏ NH4
+-N đạt 76% ở hệ SXH (nồng độ 

NH4
+-N giảm từ 6,42 ± 0,33 xuống còn 1,54  ±  

0,45 mg/L) và 46,7% ở hệ SH (nồng độ NH4
+-N 

còn 3,42 ± 0,26 mg/L), trong khi đó ở hệ đối 

chứng, nồng độ NH4
+-N chỉ giảm 12,6% 

(p < 0,05). 

Hiệu quả xử lý NH4
+-N của các hệ đất ngập 

nước nhân tạo xử lý nước thải đã được ghi nhận 

đạt 30 - 99% [16, 23]. Hiệu quả xử lý NH4
+-N 

bởi các hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây 

hồng môn trong nghiên cứu này (46,7 – 76%) 

khá tương đồng với hiệu quả loại bỏ NH4
+-N 

của hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây sậy 

(P. australis, P. vallatoria) xử lý nước thải nuôi 

tôm ở Bến Tre (64,1 - 76,6%) [16]. Một số 

nghiên cứu trước đây sử dụng hệ đất ngập nước 

nhân tạo trồng các loài thực vật tạo cảnh quan 

như cây chuối hoa (C. indica), cây lan ý 

(S. wallisii) cho hiệu quả loại bỏ NH4
+-N đạt 

khoảng 30 - 73% [23]. Một số cơ chế loại bỏ 

NH4
+-N trong các hệ đất ngập nước nhân tạo đã 

được chứng minh là quá trình hấp phụ, quá 

trình nitrat hóa - phản nitrat hóa và sự hấp thụ 

amoni ở thực vật [8, 24, 25]. Sỏi là loại vật liệu 

nền phổ biến trong các hệ thống đất ngập nước 

nhân tạo xử lý nước thải [9, 25]. Dung lượng 
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hấp phụ NH4
+-N của sỏi (kích cỡ 0,3 - 0,9 mm) 

trong các hệ đất ngập nước nhân tạo được ghi 

nhận trong khoảng 0,31 - 0,77 mg/g [26]. Với 

ưu điểm dễ kiếm, dung lượng hấp phụ một số 

cation và anion trong nước thải tốt, việc tận 

dụng các phụ phẩm nông nghiệp như rơm rạ, vỏ 

trấu, xơ dừa,... làm vật liệu trong các hệ thống 

đất ngập nước ngày càng trở nên phổ biến 

[9, 25]. Với diện tích bề mặt đạt 286,7 - 540,6 m2/g, 

tỷ trọng 1,2 g/cm3, xơ dừa và nhiều vật liệu 

biến tính từ xơ dừa đã được ứng dụng trong xử 

lý nước [27, 28]. Hiệu quả loại bỏ amoni trong 

nước thải sinh hoạt bởi hệ thí nghiệm chỉ có 

xơ dừa đạt 68% [21]. Dung lượng hấp phụ 

NH4
+-N của than hoạt tính từ gáo dừa đạt 

5,47 mg/g [29]. 
O 

 

Hình 4. Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N trong các hệ thí nghiệm.

Ngoài quá trình hấp phụ, sự tiết oxy từ vùng 

rễ thực vật có thể làm tăng cường quá trình 

nitrat hóa, vì vậy góp phần đáng kể trong việc 

giảm nồng độ amoni trong nước thải [22]. 

Ngoài ra, amoni cũng được hấp thụ ở thực vật 

[24, 30]. Trong nghiên cứu này, với số nhánh 

cây ban đầu của hồng môn ở mỗi hệ SH và 

SXH là 20, khi kết thúc thí nghiệm, hồng môn 

thích nghi và sinh trưởng tốt trong môi trường 

nước thải nuôi trồng thủy sản với số nhánh cây 

tăng nhẹ ở hệ SH và hệ SXH lần lượt là 24 và 

30 nhánh. Theo C. Muratore và cộng sự (2021), 
NH4

+-N có thể được thực vật hấp thụ ở nồng độ 

1 - 45 mM [30]. Nghiên cứu trước đây cho thấy 

tốc độ hấp thụ amoni của các loài thực vật ngập 

nước đạt 3,57 - 68,97 mmol/kg trọng lượng 

tươi/giờ [31]. 

3.2.3. Hiệu quả xử lý NO2
 --N 

Sự thay đổi nồng độ NO2
--N trong nước thải 

nuôi tôm ở các thời gian lưu khác nhau của các 

hệ thí nghiệm được thể hiện trên Hình 5. 

Kết quả cho thấy khả năng loại bỏ NO2
- -N 

rất tốt ở hệ SXH và hệ SH. Ở hệ SXH, hiệu bỏ 

loại bỏ NO2
- -N lên đến 91,6% (nồng độ NO2

- -

N giảm từ 1,91 ± 0,08 mg/L xuống còn 0,16 ± 

0,02 mg/L). Ở hệ SH, hiệu quả loại bỏ NO2
- -N 

đạt 83,7%. Hiệu quả loại bỏ NO2
- -N ở cả hai hệ 

đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng môn 

trong nghiên cứu này phù hợp với kết quả 

nghiên cứu trước đây, cho hiệu quả loại bỏ 

NO2
- -N đạt 83 - 94% ở hệ   đất ngập nước nhân 

tạo trồng cây sậy (P.  australis) và cỏ nến 

T. angustifolia L.) xử lý nước thải nuôi tôm siêu 

thâm canh ở Đài Loan [13] và hệ đất ngập nước 

trồng một số thực vật thuộc họ cói để xử lý 

nước thải nuôi tôm ở Việt Nam (>90%) [12]. 

Nitrit trong nước thải có thể được loại bỏ 

nhờ quá trình nitrat hóa trong các hệ đất 

ngập nước nhân tạo [8]. Ngoài ra, dung lượng 

hấp phụ NO2
- -N của than sinh học từ gáo 

dừa được ghi nhận dao động trong khoảng 

0,24 - 15,1 mg/g [32]. 

3.2.4. Hiệu quả xử lý NO3
- -N  

Sự thay đổi nồng độ NO3
- -N trong 15 ngày 

thí nghiệm được thể hiện trên Hình 6. 

Kết quả cho thấy hiệu quả xử lý NO3
- -N ở 

hệ SXH và hệ SH lần lượt đạt 40% và 31,7%. Ở 

hệ đối chứng, hiệu quả loại bỏ NO3
- -N chỉ đạt 

13,2% (p < 0,05). Kết quả của nghiên cứu này 

khá tương đồng với nghiên cứu của 

T. Mahmood và cộng sự (2015), cho thấy hiệu 

quả xử lý NO3
- -N ở hệ đất ngập nước nhân tạo 

trồng cây cỏ nến (T. angustifolia) và chuối hoa 

(C. indica) để xử lý nước thải nuôi tôm ở Trung 

Quốc đạt khoảng 43,8% [11]. 
O 
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Hình 5. Sự thay đổi nồng độ NO2
--N trong hệ thí nghiệm. 

Nghiên cứu xử lý nước thải nuôi tôm tại 

Bến Tre sử dụng hệ đất ngập nước nhân tạo 

trồng sậy (P. australis, P. vallatoria)  cũng cho 

hiệu quả xử lý NO3
- -N đạt khoảng 45% [16]. 

Trong các hệ đất ngập nước nhân tạo, quá trình 

phản nitrat hóa đóng vai trò quan trọng trong 

việc giảm nồng độ nitrat trong nước thải [8]. Sự 

cung cấp chất hữu cơ từ vùng rễ thực vật hoặc 

từ chính các vật liệu phụ phẩm nông nghiệp 

như xơ dừa, vỏ trấu...trong các hệ đất ngập 

nước nhân tạo có thể góp phần làm tăng cường 

quá trình phản nitrat hóa [8, 31, 33, 34]. Với 

diện tích bề mặt lớn và hàm lượng carbon trong 

xơ dừa đạt 49,6%, xơ dừa và các vật liệu biến 

tính từ xơ dừa được sử dụng để loại bỏ nitrat 

trong nước thải [27, 32]. 

Dung lượng hấp phụ nitrat của than sinh 

học từ xơ dừa đạt 12,97 mg/g [32]. Ngoài ra, 

thực vật cũng có khả năng hấp thụ nitrat và làm 

giảm nồng độ nitrat trong nước thải [27]. 

Nghiên cứu trước đây cho thấy tốc độ hấp thụ 

NO3
- -N của các loài thực vật ngập nước đạt 

3,79 - 28,57 mmol/kg trọng lượng tươi/giờ [31]. 

Theo nghiên cứu của Zurita và cộng sự (2011), 

hiệu quả loại bỏ tổng nitơ (TN) trong nước thải 

sinh hoạt của hệ đất ngập nước nhân tạo trồng 

cây hồng môn được ghi nhận đạt 70% [15]. 
O 

 

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

 

3.2.5. Hiệu quả xử lý PO4
3--P 

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

thí nghiệm được thể hiện trên hình 7. Hệ SXH 

và hệ SH cho hiệu quả loại bỏ PO4
3--P lần lượt 

là 44,1% và 40,6%. Trong khi đó, ở hệ đối 

chứng, nồng độ PO4
3- -P chỉ giảm 19,4% 

(p < 0,05). Kết quả về hiệu quả loại bỏ PO4
3- -P 

của nghiên cứu này cao hơn kết quả nghiên cứu 

trước đây về hiệu quả loại bỏ PO4
3- -P ở hệ đất 

ngập nước nhân tạo trồng cây cỏ nến 

(T. angustifolia) và chuối hoa (C. indica) xử lý 

nước thải nuôi tôm (13,1%) [11] và khá tương 
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đồng với hiệu quả loại bỏ PO4
3- -P trong nước 

thải nuôi tôm ở Bến Tre của hệ đất ngập nước 

trồng sậy (30 - 55%) [16]. Theo nghiên cứu 

trước đây, hệ đất ngập nước nhân tạo trồng các 

loài thực vật tạo cảnh quan như cây chuối hoa 

(C. indica), lan ý (S. wallisii), cây vân môn 

(Zantedeschia aethiopica),... có khả năng loại 

bỏ photphat trong nước thải đạt 30 - 80% [23]. 

Cơ chế loại bỏ photphat trong nước thải ở các 

hệ đất ngập nước nhân tạo có thể gồm các quá 

trình hấp phụ trên vật liệu, quá trình tích lũy 

photpho ở vi sinh vật và quá trình hấp thụ ở 

thực vật [8]. Khả năng hấp phụ photpho của sỏi 

trong hệ đất ngập nước xử lý nước thải đạt 

129,73 mg/kg [25]. Xơ dừa và một số vật liệu 

biến tính từ xơ dừa cũng đã được chứng minh 

có khả năng loại bỏ tốt các anion như nitrat và 

photphat có trong nước thải [21, 32, 35]. Dung 

lượng hấp phụ PO4
3- -P của xơ dừa biến tính đạt 

200 mg/g [35]. Ngoài ra, các loài thực vật ngập 

nước có khả năng hấp thụ photpho. Nghiên cứu 

của L. Nikolic và cộng sự (2023) chỉ ra rằng 

sậy (P. australis) có thể tích lũy photpho trong 

sinh khối đạt 2,57 - 13,12 g/m2 [36]. Tốc độ hấp 

thụ PO4
3- -P của các loài thực vật ngập nước 

như Dracaena sanderiana, Juncus effusus L,... 

đạt 0,16 - 2,06 mmol/kg trọng lượng 

tươi/giờ [31]. 
G 

 

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

4. Kết luận  

Hệ đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng 

môn (A. andraeanum) quy mô phòng thí 

nghiệm trong nghiên cứu này có khả năng xử lý 

chất hữu cơ và amoni khá tốt trong nước thải 

nuôi tôm tại phường Yên Thanh, thành phố 

Uông Bí, tỉnh Quảng Ninh. Hiệu quả loại bỏ 

chất hữu cơ (COD) và amoni (NH4
+-N) ở hai hệ 

đất ngập nước nhân tạo trồng cây hồng môn lần 

lượt đạt 75,7 - 87,5% và 46,7 - 76% sau 15 

ngày thí nghiệm. Kết quả của nghiên cứu này là 

cơ sở khoa học để sử dụng cây hồng môn trong 

các hệ thống đất ngập nước nhân tạo trong xử 

lý nước thải nuôi trồng thủy sản (đặc biệt là 

chất hữu cơ và amoni). 
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