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Tém tat

Bii loc ngam dong chdy ngang (HF) 12 loai cong trinh sinh thai khi két hop véi cac cong trinh khac c6 thé hinh
thanh dugc hé théng xit ly nudc thai chi phi thip, phit hdp véi viing ven do. Diéu kién khi hau khu vuc phia
Bic thuan 16i cho su sinh trudng ctia Thity tric (Cyperus alternifolius), mdt trong nhiing loai thuc vat phd bién
trong trén cac bai loc ngdm dong chay ngang. Nghién cifu trén mo hinh thi nghiém dit tai hién trudng va trén
cong trinh HF thuc té thiy riang Thity triic phat trién tt véi tbe do sinh trudng 16n. Su phét trién ctia né thic ddy
su chuyén héa céc chét hitu co (BODs) va céc chit dinh dudng (NHy4, NO3, POy) véi cac hé sb dong hoc phan
hily cao. Hé sb dong hoc kgop clia bai loc ngdm HF c6 trong Thity triic 1a 0,214 m.ngay™' cao hon nhiéu so
v6i khuyén cdo ciia TCVN 7957:2008. Céc hé s6 kg, 12 0,05+0,10 m.ngay ™", ko, 12 0,029+0,059 m.ngay ™'
va kpo, 12 0,011+0,081 m.ngay~". Nudc thai sinh hoat sau khi xit Iy qua HF didm béo dugc mic A theo QCVN
14:2008/BTNMT.

Tir khod: bii loc ngam dong chay ngang; Thiy triic; nudc thai sinh hoat; hé sb dong hoc.

EVALUATING THE EFFICIENCY OF CYPERUS ALTERNIFOLIUS ON HORIZONTAL SUBSURFACE
FLOW CONSTRUCTED WETLAND FOR THE DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT IN THE PERI-
URBAN AREA OF NORTHERN VIETNAM

Abstract

Horizontal subsurface flow constructed wetland (HFCW) is an ecological work that can treat wastewater in
natural condition. Combining HFCW with other ecological wastewater treatment works can create a suitable
low-cost treatment system for peri-urban areas. The climatic conditions in the Northern region are favorable
for the growth of Cyperus alternifolius, one of the commonly planted tree in HFCW worldwide. This research
employed a wastewater treatment pilot with HFCW planted Cyperus alternifolius and other ecological facilities
in a peri-urban area in the North of Vietnam. It was found out that Cyperus alternifolius grew well with a
high growth rate. The growth of Cyperus alternifolius enhanced the conversion of organic substances (BODs)
and nutrients (NHy, NO3, POy4) with high decomposition kinetic coefficients. The kinetic coefficient (kgop) of
HFCW in this research was 0.214 m.d™!, knH,» kno, and kpo, were 0.05--0.10, 0.029+0.059 and 0.011+0.081
m.d™!, respectively, which are relatively higher than the recommendation of National Design Standard TCVN
7957:2008. Domestic wastewater after being treated through HFCW satisfied level A of National technical
regulation on domestic wastewater QCVN 14:2008/BTNMT.

Keywords: horizontal subsurface flow constructed wetland; Cyperus alternifolius; domestic wastewater; kinetic
coefficients.
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1. Giéi thiéu chung

Khu vuc phia Bic c6 khi hau nhiét d6i gié muia &m quanh nim va chiu dnh hudng cta gié mua
Pong Bic va gié mua Dong Nam. Nhiét do ting dan ti phia bic xudng phia nam, trung binh hang
nim khodng 25°C. Thai tiét mla he tif thing 4 dén thdng 10 néng 4m va mua cho t6i khi gié mua ndi
1én. Mua dong tut thang 11 téi thang 3 troi lanh (nhiét d6 tit 15+26°C), kho, ¢6 mua phun. Lugng mua
trung binh tir 1,700 dén 2,400 mm, phan bd khong déu theo hai miia mua va kho rd rét [1]. Diéu kién
tu nhién nay phu hop cho viéc ting dung céc cong trinh sinh thdi dé€ xt ly nudc thai (XLNT) sinh hoat.
Trong nhiing nim gan day, cling vdi ca nuéc, tbc do phat trién kinh t& x4 hdi khu vic mién ndi phia
Bic Viét Nam ting 1én ro rét. Cac tac dong nay tao nén siic ép dbi vi mdi trudng ciing nhu hé thong
ha tang ky thut cdc do thi trong khu vuc. Hé thdng thoat nuéc (HTTN) va XLNT tip trung khong
kip dap ung vé6i qua trinh do thi héa. Vi vay viéc xi ly nuéc thai phi tip trung cho cac vung ven do thi
1a phu hgp va can thiét [2]. Cac cong trinh sinh thai nhu cong trinh dat ngip nudc kién tao, hd sinh
hoc, ... rit phit hgp cho cdc viing ven d6 khu vuc phia Bic. Dang bdi loc trong ciy (BLTC) dudc tng
dung phd bién trong XLNT la BLTC ngip nudc va bai loc chdy ngam [3, 4]. Tuy nhién do nudc thai
dugc phan phdi trong khbi vat liéu chit nén tao nén dong chay ngim va cdy trong phat trién trén mit
dét, bai loc ngdm (Submerged Surface Flow -SSF) dang dong chay ngang (Horizontal flow — HF) han
ché dudc cac yéu td giy 6 nhiém méi trudng thit cAp nhu mui hoi, rudi nhing, ... thich hop dé ing
dung cho khu vuc dong dan cu ven do [3, 4].

Theo Kim va cs. [5] c6 nhiéu loai cy c6 thé st dung dé 1am sach mdi trudng nudc di dudc tim
thiy & Viét Nam. Cac loai cAy ndy hoan toan dé kiém tim ngoai tu nhién va chiing ciing c6 stic séng
kha manh mé. Loc va cs. [6] thiy ring cdc céc loai cdy: Béo Tai tugng (Pistia stratiotes L.), Luc binh
(Eichhorniacrassipes) va Thiy tric (Cyperus alternifolius) phit hop dé€ nu6i trong trén cic bai loc
ngip nudc XLNT sinh hoat khu vuc ddng bing séng Citu Long Thiy tric 1a loai cdy phat trién tu
nhién c6 kha ning chuyén héa chét hitu co va dinh dudng cao [7] va 1a loai cAy hop nudc ciia ving
nhiét d6i va can nhiét déi, c6 thé tao canh quan sinh thai cho cdc d6 thi, nhat 1a viing ven d6. Pay 1a
mot loai cdy bui 1au nim, moc thang thanh bui 16n & nhitng viing 4m uét hodc dim lay, wa ning, chiu
dugc béng ram, c6 toc do sinh trudng nhanh. Thiy tric c¢6 thé dé dang nhan giéng véi hat gidng hoic
tf mot phan ctia cdy. Thily tric dudc trong rong rii 1am ciy canh quan, hang rao, thu hoach 1am gidy,
mi, tdi xdch va ciing c¢6 thé dugc st dung nhu mot loai thuc vat chdng x6i mon dit [8]. Thiy triic
dugc nghién ciiu nhu mot loai thuc vat trong trong cidc BLTC xi 1y céc chit 6 nhiém trong nudc thai
dic biét 1a cic chit dinh dudng N, P va cdc kim loai ning & nhiéu nudc trén thé giéi nhu Chau Au (Y,
biic), Chau A (Trung Qudc, Nhat Ban, Viét Nam, ...) [9, 10].

Dé d4nh gia kha ning st dung Thily tric cho cédc bai loc ngam dong chay ngang (HF) va hiéu qui
XLNT sinh hoat trong cac cong trinh do, ndi dung nghién ctiu trinh bay trong bai bdo nay tép trung
vao:

- Nghién ctiu sy sinh trudng ctia Thiy triic va xdc dinh cdc hé sb dong hoc phan hiy cic chat hitu
cd va dinh dudng (BODs, N—NH4, N—NO3, P—PO,) trén bii loc ngim dong chiy ngang (HF) trong
hé thdng thit nghiém két hop véi cac cong trinh sinh thai khac dudc 1ap dit tai hién trudng;

- Panh gia hiéu qué loai bd cic chit 6 nhiém néu trén tai bai loc HF c¢6 trong Thiy tric d&€ XLNT
sinh hoat cho mét ddi tugng ven dd cu thé khu vuc phia Bic.
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2. Muc dich, déi tuong, vat liéu va cic phuong phap nghién citu
2.1. Nghién citu hiéu qud XLNT sinh hoat trén mé hinh thit nghiém bdi loc HF c6 trong Thily triic

Muc dich nghién ctiu trén mo hinh thi nghiém (MHTN) la ddnh gia su phat trién cta Thily tric
trén bai loc HF va hidu qua xi ly cdc chét 6 nhiém dic trung (BODs, NH4*—N,NO3 ™ =N, PO4* —P)
trong nuéc thai sinh hoat (NTSH) thong qua céc hé sd dong hoc chuyén héa sinh héa céc chit hitu co,
cdc chét dinh dudng trong bai loc HF c6 trong loai ciy nay. Ddi tugng nghién citu 1a BLTC v6i NTSH
sau khi qua bé tu hoai tif hé théng thodt nudc chung ctia khu dan cu ven do phuong Bach Quang
thi xa Song Cong (tinh Thai Nguyén), thudc khu vuc Trung du phia Bic. So dd md hinh thi nghiém
(MHTN) bdi loc HF c6 trong Thily triic dudc néu trén Hinh 1.
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Hinh 1. S6 d MHTN nghién ctiu XLNT sinh hoat khu dan cu ven do thi xa Song Cong

Theo Hinh 1, nuéc thai tif ngin phan phdi qua md hinh HF sau d6 vé ho sinh hoc xt 1y triét dé
(maturation pond). Kich thudc mo hinh BLTC dudc xay dung theo [11-13] va thé hién trong Bang 1.

Béng 1. Dic diém céc loai mo hinh bii loc nghién ciu

Thong sb Thi nguyén Gia tri
Tai trong thuy luc, HLR [11] m?/m?/ngay 5
Luu lugng nudc thai Q m>/ngay 0,048
Dién tich bé mit A; (A; = 100Q/HLR) [12] m? 0,96
Chiéu dai bai loc m 1,2
Chiéu rong bai loc m 0,8
Chiéu cao ctia bai loc m 0,75
Chiéu cao 16p nudc trén bé mit m 0
Chiéu cao 16p cit (cit loc ¢ = 1+2 mm) [12] m 0,15
Chiéu cao 16p vat liéu loc (Séi loc ¢ = 2+3 cm) [12] m 0,6
HRT trong bailoc ¢ (t = V/Q = Ay X y X n/Q [12]) ngay 4,57
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2.2. Nghién citu hiéu qud XLNT sinh hoat trén bdi loc trong thiiy triic

Muc dich cua nghién ctiu nay la danh gia hi€u qua XLNT sinh hoat theo cac chi tiéu déc trung la
BODs, NH;—N, TN va PO4—P qua bai loc HF cu thé c6 trong Thiy tric. Pdi tugng nghién ciiu dugc
lua chon 1a BLTC loai HF ding dé€ XLNT sinh hoat khu ky tic x4 sinh vién Hoc vién Nong nghiép
Viét Nam tai thi trin Trau Quy (huyén Gia Lam, thanh ph6 Ha Noi). Vi tri cong trinh HF trong Thily
triic trén so do day chuyén cong nghé XLNT néu trén Hinh 2.

Nudc thai Téch réc & Bé AO- MBBR két hop Bii loc trong cay Nudc thai
sinh hoat [ =] cat ] loc tach ban du HFCW sau xie Iy

Hinh 2. So d6 day chuyén cong nghé XLNT sinh hoat Hoc vién Nong nghiép Viét Nam

NTSH sau khi qua bé tu hoai va tién xif Iy biang cong trinh tach rac va lang cat két hop, dudc
Xt ly sinh hoc bang cong trinh AO- MBBR truéc khi dua vé BLTC loai HF véi luu lugng tit 25+30
m3/ng£1y. Kich thuée ctia HF dudc tinh todn va xdc dinh theo diéu 8.11.8 ctia TCVN 7957:2008 [14]
v6i cdc gid tri nhu sau: L x Bx H = 10,6 x 3,8 x 1,2 m, dd dbc i = 0,5%. Vit lié¢u bai loc bao gdm:
khdi séi ¢30+-50 mm dé phan phdi & dau va thu nuée cudi bai, vat liéu nén 12 loai séi ¢8+10 mm &
vung gitta cong trinh.

2.3. Cdy trong trén bdi loc

Cay trong 1a Thiy tric (Cyperus alternifolius) thudc ho céi (Cyperaceae), than thao, ré chum
dang sgi diy, moc thanh tling cum, 14 tiéu, gidm thanh be & cac gbc. Than ciy trén mit dét véi clu
triic 16i réng va khong phan nhanh, hoa ludng tinh; 14 khong canh, dai 10-30 cm mau xanh nhat dén
nau nhat. Cay thudng cao tu 0,5-1,5 m.

Thiy tric thu vé tién hanh cit ngang phan than cay, vi tri cit cich gbc 40 cm. Tach bui va cit déu
ré, mdi bui khoang 10 than va dem trong truc tiép vao bé thi nghiém. Cay trong cach nhau 20 cm theo
ca chiéu doc va chiéu ngang. D€ cay thich nghi dan v6i méi trudng nudc thai c6 ndng do 6 nhiém thip
cho dén ldc Thiy triic séng tét va moc choi.

2.4. Cdc phuong phdp phdn tich va tinh todn

- X4c dinh sinh khdi kho ctia thuc vat: Thuc vat sau khi thu hoach dudc van chuyén dén phong
thi nghiém, can trong lugng trudc khi sy, sau d6 cit nho thanh nhitng doan dai khoang 20+30 cm,
siy kho dén khéi lugng khong d6i 6 103°C+105°C, dé ngudi trong binh hit 4m va cén lai trong lugng
kho sau khi siy. Chénh léch trong luong tuci va trong ludng kho 1a do 4m ciia sinh khéi. Chénh léch
sinh khéi kho ban dau (trudc khi trong) va khi thu hoach 13 do ting sinh khéi ctia cdy trén BLTC.

- Céc thong s6 chit lugng nude nhu BODs, NH;*—N,NO3;~ —N, PO,>~P, ... dudc phan tich trong
phong thi nghiém cta trudng Pai hoc Xay dung theo cc phuong phap chuin nhu: TCVN 6001-1995
(ISO 5815-1989) - Chit lugng nudc - Xac dinh nhu cau oxi sinh hod sau 5 ngay (BODs) - phuong
phép ciy va pha loang, TCVN 5988-1995 (ISO 5664-1984) - Chét lugng nuéc - Xac dinh amoni -
Phuong phép chung cit va chuan do, TCVN 6180-1996 (ISO 7890-3-1988) - Chit lugng nudc - Xdic
dinh nitrat - Phuong phdp tric phd diing axit sunfosalixylic, TCVN 6638:2000 Chét lugng nudc - Xac
dinh nitd - V6 co hoa xiic tdc sau khi khit bang hgp kim Devarda, TCVN 6494-1999 - Chét lugng
nudc - Xéc dinh cic ion Orthophotphat bing sac ky 16ng ion, ...

- Xdac dinh cdc hé s6 dong hoc: DE xac dinh cic hé s6 dong hoc phan hiiy cac chit 6 nhiém trong
bai loc c6 trong Thiy triic, coi bai loc nhu 12 céc bé phan ting sinh hoc bam dinh v6i md hinh dong day
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phan ting bac 1 cho tit ca cic chit 6 nhiém, trong d6 c6 BODs, TN, NH4*, NO3~,PO,>~, ... Hing sb
téc do phan dng bac 1 it nhay cadm vdi nhiing diéu kién khi hau thay d6i va khong phu thudc vao nhiét
do [15].

X, - X"\ -k
ln(Xi_X*)— * 1)
m(X"‘X*):f @)
X, — X* q
g=0/A, 3)

trong d6 A, la dién tich xi ly ctia BLTC (m?); k 1a hing s6 tdc do phéan ting bac 1 (m/ngay); ¢ la tai
trong thiy luc (m?/m?.ngay hodc m/ngay); Q 1a luu luong trung binh qua bai loc (m?/ngay); X, 1a
ndng do chét 6 nhiém & dong ra (mg/L); X; 12 ndng d6 chit 6 nhiém & dong vao (mg/L); X* 12 nong
dd nén cla chit 6 nhiém, mg/L, c6 thé xic dinh theo diéu 8.11.8 ctia TCVN 7957:2008 [14] nhu sau:

X" =3,5+0,053X; 4)

3. Két qua va thao ludn

3.1. Két qud theo déi sy phdt trién ciia cdy thity triic trén mo hinh thi nghiém

Thiy tric bat diu dudc trong vao bai loc HF tit ngay 4/10/2015, sinh trudng nhanh tit khoang
thang 12/2015 vé6i nhiéu chdi non méi moc thém. Trong thdi gian nghién cifu ti thang 10/2015 dén
thang 5/2016 chi tién hanh thu hoach sinh khdi hai dgt vao 28/2/2016 va 20/3/2016. Két qua theo
doi sy phat trién cta Thay tric tai MHTN bai loc HF trong thi gian nghién cdu dugc thé hién trong
Bang 2.

Bang 2. Két qua theo déi su phat trién ctia Thily triic trong thoi gian thi nghiém

Chiéu cao cay (m)

STT Ngay thu hoach Tdng sinh khéi tudi (g) Tdng sinh khdi kho (g) - -
Trung binh Cao nhat

1 28/2/2016 4.400 867,68 1,28 1,45
2 20/3/2016 7.250 1.429,7 1,6 1.8
Tong 11.650 2.297,38

Cay c6 tbc do phat trién nhanh, non 1au. Do 4m trung binh cta ciy 1a 80,28%. Tong ludng sinh
khéi thu dugc 1a 2.297,38 g. Chiéu cao trung binh clia cdy & hai dot thu hoach tuong ting 1a 1,28 m va
1,6 m. Chiéu cao tdi da ctia cay & hai dot nay 12 1,45 m va 1,8 m. Nhu vay, Thiy triic da thich nghi va
phat trién rat t6t trong moi trudng bii loc HF.

3.2. Xdc dinh hé sé phdn hity cdc chdt 6 nhiém ddc trung trong nudc thdi sinh hoat ciia BLTC trén
MHTN
Trén co sd sb lidu thu dudgc tit cac dot thi nghiém, dua vao phuong trinh (1) va (2), stt dung phuong
phép noi suy, xdy dung dugc phuong trinh dong hoc va xac dinh hé sd phan hiy cdc chit 6 nhiém
dic trung trong NTSH ctia BLTC trén MHTN. Thi nghiém dudc tién hanh sau khi Thdy trdic phat
trién &n dinh trén bai loc v6i su thay ddi tai trong thiy luc HLR (tuong ting thay ddi thdi gian luu
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nudc trong cong trinh). Nu6c thai dua vio MHTN trong thdi gian nghién ctiu ¢6 ndng do cic chit 6
nhiém nhu: BODs 1a (83+13) mg/L, NH,* =N 1a (33,17+10,71) mg/L, NO3 —N 1a (2,07+0,70) mg/L
va PO4>~ =P 1a (1,51+0,98) mg/L.

- Hé sb phan hiiy chét hitu co (kgop)trong BLTC: Két qua xac dinh hé s6 phan hiy chit hitu co
(BODs) trong NTSH ctia cac BLTC trén MHTN dugc t6ng hop trong Béang 3.

Bang 3. Hé s6 toc do phan hiy chit hitu co trong NTSH trén MHTN

HLR, m®/m?/ngay Tai trong chit 6 nhiém, kg/ha/ngay kpop -
m/nam m/ngay

0,050 42,42 31 0,084

0,075 62,54 35 0,095

0,088 72,86 47 0,127

0,100 81,95 55 0,150

Hé s6 téc dd phan hity chit hitu co (kgop) ctia bii loc ¢6 xu hudng ting dan trong khoang tir
0,084-0,150 m/ngay khi ting HLR, dat cao nhét khi HLR 1a 0,10 m®/m?/ngay. Gi4 tri nay phi hop
v6i cac két qua da cong bd vé hé sb kpop trung binh dbi véi cac bai loc HF ctia Kadlec [16], Vymazal
va Kropfelova [17], Trang va cs. [18] véi cac gid tri tuong dng la 0,101; 0,123; 0,060+0,260 m/ngay
(hay 37; 45 va 22-95 m/nam).

- Hé s6 phan hity NH4* —N,NO3; ™ =N (knn, » kno,) 6 md hinh BLTC: Két qua xac dinh hé s6 phan
hily NH4*—N, NO3 ™ —N trong NTSH trén MHTN dugc tdng hop trong Bang 4 va Bang 5.

Bang 4. Hé s6 toc do phan hily NH4* —N trong NTSH trén MHTN

) < knp
HLR, m®/m?/ngay Téi trong chit 6 nhiém, gN/m*/ngay y - N
m/nam m/ngay
0,050 15,98 17 0,046
0,075 26,85 11 0,029
0,088 29,65 8 0,022
0,100 43,67 7 0,019
Bang 5. Hé s6 toc do phan hily NO3; ™~ —N trong NTSH ctia trén MHTN
3,2, .. ik L kno,
HLR, m”/m~/ngay Tai trong chat 6 nhiem, gN/m~/ngay - N
m/nam m/ngay
0,050 6,35 20 0,055
0,075 11,03 22 0,059
0,088 19,69 11 0,029
0,100 24,30 12 0,033

Hé s6 knyy, clia bdi loc giam dan khi ting HLR vao céc bai loc tir 0,05-0,10 m®/m?/ngay, dao
dong trong khoang tir 0,019-0,046 m/ngay tuong tng. Gia tri nay phu hop véi két qua cong bd vé
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hé s6 knp, ctia bii loc HF ctia Vymazal va Kropfelova [17], Kadlec [16] véi cdc gia tri tuong tng 1a
0,024 va 0,031 m/ngay (11,4 m/nim). Tuy nhién két qua nay thip hon so két qua cong b ctia Kadlec
va Knight véi gid tri knp, 12 0,093 m/ngay [15].

- Hé sb chuyén héa PO4>~ —P (kpo,) & BLTC: Két qua xéc dinh hé s6 chuyén héa PO,>~ —P trong
NTSH ctia BLTC trén MHTN dudc tong hgp trong Bang 6.

Bang 6. Hé s6 chuyén héa PO4>~ —P trong NTSH ctia BLTC trén MHTN

HLR, m®/m?/ngay Téi trong chit 6 nhiém, gP/m?/ngay keou -
m/nam m/ngay

0,050 5,75 11 0,030

0,075 11,63 5 0,013

0,088 21,18 5 0,014

0,100 28,40 4 0,011

Heé s6 kpo, ctia bai loc giam dan khi ting téi trong thly luc vao cdc bai loc, dao dong trong khoang
tir 0,011-0,081 m/ngay tuong tng. Gia tri nay phit hop véi két qua cong bd ciia Kadlec va Wallace
[15, 19] cho vung Bic MY ; Trang va cs. [18] cho cac hé théng HF & Pan Mach; Vymazal [20] cho
cac hé théng HF ctia Czech va Kadlec [16] véi cac gia tri tuong tng 1a 0,033; 0,0247; 0,026 va 0,0164
m/ngay. Tuy nhién, cc gia tri nay thip hon so v6i cong bd ctia Trang khi xdc dinh hé s6 k véi TP
cho bai loc HF xit ly NTSH dao dong trong khoang 41-84 m/nam tudng tng véi 0,112-0,230 m/ngay
[18]. Pong thdi céc gid tri ndy ciing thip hon so vé6i két qua tdng hop gid tri k dbi v6i TP clia bai loc
HF dbi v6i moi loai nudc thai néi chung va ddi v6i nuée thai do thi clia Vymazal va Kropfelova [17]
vGi cac gia tri tuong tng 1a 0,065 va 0,035 m/ngay.

3.3. Hiéu qud xit Iy nudc thdi ciia bai loc HF c6 trong thily triic dé xit Iy nudc thdi sinh hoat Hoc vién
Nong nghiép Viét Nam

Bii loc ngdm dong chiy ngang dé€ XLNT sinh hoat Hoc vién Nong nghiép Viét Nam dugc dua vao
hoat dong ti thang 12 nim 2018. Sau cdng trinh cong trinh AO-MBBR, ndng do6 cic chit 6 nhiém
ctia NTSH tuong dbi cao trong giai doan dau (tir 10/12/2018 dén 25/1/2019) sau d6 6n dinh & miic
BODs khoang (38+42) mg/L., NH4—N trong khoang (8+10) mg/L, TN trong khoang (25+28) mg/L.
va PO4—P trong khoang (1,9+2,2) mg/L. Luu lugng nudc thii cung cip cho bai loc 1a 20 m*/ngay,
dam bao tai trong thily luc (HLR) 1a 0,625 m® /m?/ngay. Do da xit Iy sinh hoc trén hé théng AO-MBBR
nén tai trong hitu cd bé mit ctia bai loc dao dong trong khoang tit 300+315 kg BODs/ha.ngay.

Theo déi dinh tinh su sinh trudng cta thiy tric cling nhu thay ddi ndng do céc chét 6 nhiém trong
nudc thai dau ra thiy rang ché do hoat dong ctia cong trinh thay ddi theo 2 giai doan rd rét: giai doan
déau Thuy triic thich nghi véi diéu kién bii trong va giai doan thi 2 tit 25/1/2019 céy sinh trudng tot va
on dinh. Hiéu qua XLNT cua bai loc theo céc chi tieu BODs, NHs—N, TN va PO, —P dudgc néu trén
Hinh 3-6.

Sau khi cong trinh hoat dong 6n dinh, ndng d6 BODj5 ciia nudc thai sau AO-MBBR nam trong
khoang 38+42 mg/L va sau HF 13 28+30 mg/L. Hé s6 dong hoc kBOD ctia BLTC tinh theo (2) va (4)
12 0,214 m/ngay (HLR 1a 0,625 m’/ mz/ngéy). Gié tri nay cao hon gia tri dat dudc khi nghién ctiu trén
MHTN tai phudng Bach Quang (kpop 1 0,150 m/ngay khi BODs trong nudc thai dau vao 1a 7096
mg/L va HLR bing 0,100 m*/m?/ngay) do HLR cao hon trén 4 1dn nhung ndng do BODs chi thip
hon khoang 2 1an. Pong thai hé s6 kgop ctia cong trinh thuc té c6 trong Thiy triic nay cao hon nhiéu
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so v6i khuyén cdo ctia TCVN 7957:2008 [14] 12 0,095 m/ngay dbi véi bii loc ngim dong chay ngang.
Nhu vay viéc trong Thiy tric 1én bai loc da thiic ddy manh qua trinh chuyén héa cic chét hitu co trong
nudce thai.

Tuong tu nhu qua trinh phan hiy hitu co, cdc qua trinh chuyén héa nito va phdt pho ciing dién ra
manh mé trong bai HF trong Thity triic. Sau khi cay trong thich nghi va phat trién, dong thoi hé thong
XLNT hoat dong &n dinh, ham lugng amoni (NH4—N) trong nudc thai dau ra gidm rd rét, tir (8+10)
mg/L xudng con (4,2+5,8) mg/L. Toéng N ciing giam tir (25+28) mg/L xubng con (10+14,5) mg/L va
phdt pho (PO4—P) tir (1,9+2,2) mg/L xudng con (1,1+1,4) mg/L.

Két qua quan tric hoat dong ctia BLTC tai Hoc vién Nong nghiép Viét Nam con cho thiy, ngoai
BODs, NH;—N, TN va PO, —P, céc thong sb 6 nhiém khdc trong nuéc thai sau khi xi ly déu nim
trong ngudng cho phép dé x4 ra ngudn nuéc mit loai A theo QCVN 14:2008/BTNMT - Quy chuin
ky thuat qudc gia vé& nudc thai sinh hoat.
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4. Két luan

Bai loc ngam (SSF) dang dong chdy ngang (HF) 1a loai cong trinh sinh théi khi két hop véi cic
cong trinh khic sé tao dugc mot hé thdng xi 1y chi phi thip, phit hgp d€ XLNT sinh hoat phan tan viing
ven cdc do thi. Khi hau khu vuc phia Bic 1a diéu kién thuan lgi dé€ Thiy tric (Cyperus alternifolius)
sinh trudng tot. Trong Thuy tric trén cac BLTC dang HF thiy ring, ciy phat trién nhanh va tham gia
manh vao qud trinh chuyén héa cac chit 6 nhiém trong nudc théi.

Tir két qua nghién ctu trén MHTN tai hién truong xdc dinh dudc cic hé s dong hoc chuyén
héa céc chit hitu co (theo BODs), cic chit dinh dudng (NH;—N, NO3 —N, PO4—P) trén bii loc HF
c6 trong Thily tric véi gid tri tuong ddi cao, kBOD tir 0,084-0,150 m/ngay khi ting HLR, kNH4 tir
0,05-0,10 m/ngay, kno, tit 0,029-0,059 m/ngay va kpo, tit 0,011-0,081 m /ngay.

Nghién citu trén hé thong XLNT sinh hoat tai Hoc vién Nong nghiép Viét Nam théy ring, hé sb
dong hoc phan hiy chét hitu c¢o kpop 1a 0,214 m/ngay, cao hon nhiéu so véi khuyén cdo ctia TCVN
7957:2008 [14]. Céc thong s 6 nhiém trong nudc thai sinh hoat sau khi dat miic B tiép tuc xt Iy trén
bai loc HF c6 trong Thy triic sé dat dude miic A ctia QCVN 14:2008/BTNMT- Quy chuin k§ thuat
qudc gia vé nuéc thai sinh hoat.

Ldi cam on

Tic gia chan thanh cam on sy hd trg tai chinh ctia S& Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi cho dé tai
“Nghién ctiu gidi phap ky thuat tdng hop dé bdo vé mdi trudng nudc song ndi dd thanh phd Ha Noi
(mi s6 01C-09/01-2016-3)” ma mdt s6 két qua clia dé tai thé hién trong muc 3.3.

Tai liéu tham khao

[1] QCXDVN 02:2008/BXD. Quy chudn xdy dung Viét Nam. Sé liéu diéu kién ti nhién ding trong xdy dung
(Phdn 1).

[2] Quyét dinh S6: 589/QP-TTg (2016). Phé duyét Piéu chinh Dinh hudng phdt trién thodt nwdc dé thi va
khu cong nghiép Viét Nam dén ndam 2025 va tam nhim dén ndm 2050. Thii tuéng Chinh phu.

[3] Ha, T. B., Huong, V. T. M. (2012). Kha ning xi ly nudc thai phan tan theo md hinh bai loc trong cay - hd
sinh hoc cho céc d6 thi va khu dan cu tinh Thai Nguyén. Tap chi Moi truong, (8/2012):53-58.

[4] Huong, V. T. M., Ha, T. b. (2017). A study on domestic wastewater treatment ability in Bach Quang
ward by the hybrid model of stabilisation pond and constructed wetland. In Internetional Workshop on
Environmental & Architectural Design for Sustainable Development, Pai hoc Xay dung, Ha Noi, 73-82.

[5] Kim, b. b., Diic, L., Tua, T. V., Anh, B. T. K., An, . T. (2011). X1t Iy 6 nhiém méi truong bﬁng thuc vdt.
Nha xuit ban Nong nghiép, Ha Noi.

[6] Loc, N. T., Thu, V. T. C., Linh, N. T., Thinh, D. C., Hang, P. T., Ngan, N. V. C. (2015). D4nh gi4 hiéu qua
xti Iy nuéc thai sinh hoat ctia mot sd loai thiy sinh thuc vat. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho,
§O chuyén dé: Moi truong va Bién doi khi hdu, 119—128.

[7] Mburu, N., Rousseau, D., Bruggen, J., Lens, P. (2015). Use of macrophyte Cyperus papyrus in wastewa-
tertreatment. Springer International Publishing Switzerland.

[8] Liao, X., Luo, S., Wu, Y., Wang, Z. (2003). Studies on the abilities of Vetiveria zizanioides and Cyperus
alternifolius for pig farm wastewater treatment. In International Conference on Vetiver and Exhibition,
Guangzhou, China, 174-181.

[9] Liao, X., Luo, S., Wu, Y., Wang, Z. (2005). Comparison of nutrient removal ability between Cyperus
alternifolius and Vetiveria zizanioides in constructed wetlands. The Journal of Applied Ecology, 16(1):
156-160. (in Chinese).

[10] Ebrahimi, A., Taheri, E., Ehrampoush, M. H., Nasiri, S., Jalali, F., Soltani, R., Fatehizadeh, A. (2013).
Efficiency of constructed wetland vegetated with Cyperus alternifolius applied for municipal wastewater
treatment. Journal of Environmental and Public Health.

71



(11]

(12]

[13]

(14]
[15]
[16]
(17]

(18]

(19]

(20]

Ha, T. b. va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

Watson, J. T., Reed, S. C., Kadlec, R. H., Knight, R. L., Whitehouse, A. E. (1989). Constructed wetlands
for wastewater treatment: municipal, industrial and agricultural. CRC Press.

Kayombo, S., Mbwette, T. S. A., Katima, J. H. Y., Ladegaard, N., Jrgensen, S. E. (2004). Waste stabi-
lization ponds and constructed wetlands: design manual. Dar es Salaam, TZ/Copenhagen, DK: UNEP-
IETC/Danida.

US EPA (2000). Manual of constructed wetlands treatment of municipal wastewaters. Nationsl Rist
Management Research Laboratory Office of Research and Development U.S. Environmental Protection
Agency Cincinati, Ohio 45268-EPA/625/R-99/010.

TCVN 7957-2008. Thodt nudc - Mang ludi va cong trinh bén ngodi - Tiéu chudn thiét ké.

Kadlec, R. H., Wallace, S. (1996). Treatment wetlands. CRC Press.

Kadlec, R. H. (2009). Comparison of free water and horizontal subsurface treatment wetlands. Ecological
Engineering, 35(2):159-174.

Vymazal, J., Kropfelova, L. (2008). Wastewater treatment in constructed wetlands with horizontal sub-
surface flow. Springer Science & Business Media.

Trang, N. T. D., Konnerup, D., Schierup, H.-H., Chiem, N. H., Brix, H. (2010). Kinetics of pollutant
removal from domestic wastewater in a tropical horizontal subsurface flow constructed wetland system:
effects of hydraulic loading rate. Ecological Engineering, 36(4):527-535.

US EPA (2010). Manual constructed wetlands treatment of municipal wastewaters. Nationsl Rist Manage-
ment Research Laboratory Office of Research and Development U.S. Environmental Protection Agency
Cincinati, Ohio 45268-EPA/625/R-99/010.

Vymazal, J. (2008). Constructed wetlands for wastewater treatment: A review, volume 965. ENKY.o.p.s.
and Institute of System Biology and Ecology, Czech Acedamy of Science, Dukenska 145-379 01 Czech
Republic.

72


https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2008.04.008
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2009.11.022
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2009.11.022
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2009.11.022

	1 Giới thiệu chung
	2 Mục đích, đối tượng, vật liệu và các phương pháp nghiên cứu
	2.1 Nghiên cứu hiệu quả XLNT sinh hoạt trên mô hình thử nghiệm bãi lọc HF có trồng Thủy trúc
	2.2 Nghiên cứu hiệu quả XLNT sinh hoạt trên bãi lọc trồng thủy trúc
	2.3 Cây trồng trên bãi lọc
	2.4 Các phương pháp phân tích và tính toán

	3 Kết quả và thảo luận
	3.1 Kết quả theo dõi sự phát triển của cây thủy trúc trên mô hình thí nghiệm
	3.2 Xác định hệ số phân hủy các chất ô nhiễm đặc trưng trong nước thải sinh hoạt của BLTC trên MHTN 
	3.3 Hiệu quả xử lý nước thải của bãi lọc HF có trồng thủy trúc để xử lý nước thải sinh hoạt Học viện Nông nghiệp Việt Nam

	4 Kết luận

