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NTSH: Nudc thai sinh hoat
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MO DAU
1. Sw can thiét ciia do an

Hién nay, 6 nhiém ngudn nude do nudce thai sinh hoat chwra qua xir Iy hozc
Xt y chua dat yéu cau dang tré thanh van dé moi truong nghiém trong tai nhiéu
khu vuc, dac biét l1a & cac vung ndng thdn va ngoai 6 cac do thi tai Viét Nam.
Nudc thai sinh hoat thudng chira ham lugng cao cac chat hiru co, nito, phospho
va vi sinh vat gay bénh, néu khong duoc xtr Iy hiéu qua s& gy anh huong tiéu
cuc dén méi trudng va stc khoe cong dong [1]. Trong bi canh do, cac giai phap
xtr Iy nudc thai than thién voi méi truong, tiét kiém chi phi va dé van hanh nhu
hé théng dat ngap nudc nhan tao (Constructed Wetlands — CWs) dang ngay cang
duoc quan tam. Cac CWs hoat dong dua trén sy twong tac gitra dat, vi sinh vat
va thuc vat thuy sinh nham loai bo chat & nhiém qua céac qua trinh vat Iy, hoa
hoc va sinh hoc [2].

Trong s6 cac loai thuc vat cé tiém nang st dung trong CWs, Colocasia
esculenta (khoai mon nudc) duge danh gia cao nho kha nang sinh truong manh
trong diéu kién ngap nudc, chiu duoc méi truong giau chat hiru co va dinh
dudng, dong thoi c6 kha ning hap thu dang ké nito, phospho va kim loai niang
[3]. Tuy nhién, tai Viét Nam, cac nghién ctu ung dung Colocasia esculenta
trong xtr Iy nuéc thai sinh hoat van con han ché, dac biét 1a trong diéu kién nuéc
thai c6 tai lwong hitu co cao dic trung cho cac khu dan cu chua c6 hé théng xir
ly tap trung. Do d6, em lya chon thuc hién do an tét nghiép véi dé tai: “Nghién
ctru danh gia kha nang tng dung cay khoai nuéc (Colocasia esculenta) trong xur
1y nudc thai sinh hoat”.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu tong quat cua d6 an I1a nghién ctu va danh gia kha ning sinh
truong, tinh chéng chiu va hiéu qua xir Iy cac chat & nhiém trong nuéc thai sinh
hoat cuia cay Colocasia esculenta (khoai mon nuéc) trong diéu kién dat ngap
nudc nhan tao. Trén co s d6, do an hudng dén viéc xac dinh tiém nang ung
dung thuc tién cua loai cay nay trong cac phuong phap sinh hoc xir 1y nudc thai
sinh hoat, than thién voi méi truong va phi hop véi diéu kién kinh té — xa hoi
cta cac khu vuc dan cu chua co hé thng xtr y tap trung.

Cu thé, d6 an dit ra cac muc tiéu sau:
1



- Panh gia kha ning chdng chiu va sinh truéng cua cay Khoai nuéc trong
diéu kién nudc thai nhan tao c6 ndng do chat hiru co (COD), amoni (NH4") va
photphat (PO4*) khac nhau.

- Panh gia hiéu qua loai bo céc chat & nhiém hitu co va dinh dudng tai
nong do sinh trudng toi wu.

- Panh gia hiéu qua xt Iy mau nudc thai sinh hoat thuc té cua cay Khoai
nudéc trong trong hé dat ngap nudce nhan tao.

3. Déi twong va pham vi nghién ciru
Poi twong nghién ciru

- Thuyc vat thay sinh: Khoai nuéc (Colocasia esculenta), dugc ldy giéng
tir Trung tam gidng cay trong - Hoc Vién Nong nghiép Viét Nam.

- Nudc thai nhan tao dugc pha ché trong phong thi nghiém dé mé phong
3 thong s6 ciia nudc thai sinh hoat: COD, NH,4*, PO,

- Nudc thai sinh hoat thuc té duoc ldy tai x& Lai X4, huyén Hoai Buc,
thanh phd Ha Nai.

Pham vi nghién cau

- Pham vi khong gian: Nghién ctu duoc thuc hién trong diéu kién phong
thi nghiém cua Phong xir ly 6 nhiém — Vién céng nghé Ning luong va Moi
trurong, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

- Pham vi noi dung: Dé tai gidi han trong viéc khao sat kha nang chong
chiu va xir ly cac théng s6 COD, NH,*, PO, cta ciy Khoai nudc (Colocasia
esculenta) trén mau nudc thai nhan tao dugc diéu ché trong phong thi nghiém.
Thi nghiém kiém chtng kha nang tng dung thuc té dugc thuc hién trén mau
nudce thai sinh hoat thuc té.

- Pham vi thoi gian: Thi nghiém duoc tién hanh trong mot khoang thoi
gian du dai (3 thang tir 20/2/2025-20/5/2025) d¢ danh gia duoc qué trinh sinh
truéng cua cay va hiéu suat xur Iy 6n dinh caa hé thong.

Viéc gidi han pham vi nghién ctru nhu trén nham dam bao tinh kha thi,

do tin cay va tinh ing dung cta két qua thu dugc, déng tho1 tao co so cho cac



nghién ctru ti€p theo mdé rong quy mo hoac so sanh véi cac loai thuc vat khac

trong xir Iy nude thai bang dat ngap nudc nhan tao.
4. Phwong phap nghién ciru
- Phwong phéap nghién ctru Iy thuyét.
- Phuong phap thuc nghiém, phan tich trong phong thi nghiém.
- Phuong phép danh gia.
- Phuong phap xur Iy s6 liéu.
5. Phwong phap nghién ciru

Chuong 1. Téng quan vé nudc thai sinh hoat va ing dung thily sinh vat

trong xur ly nudce thai sinh hoat
Chuong 2. Phuong phap nghién ctru

Chuong 3. Panh gia kha ning xtr Iy mot s6 thong sé 6 nhiém trong nudce

thai sinh hoat cta cay khoai nudc.



CHUONG 1. TONG QUAN VE NUOC THAI SINH HOAT VA UNG
DUNG THUY SINH VAT TRONG XU LY NUOC THAI SINH HOAT

1.1. Tong quan vé nwée thai sinh hoat
1.1.1. Khdi niém, nguén goc cdc chat 6 nhiém trong nude thii sinh hoat

Nudc thai sinh hoat (NTSH) la loai nudc thai phat sinh tir cAc hoat dong
hang ngay cua con ngudi nhu tim raa, gidt gidl, vé sinh ca nhan, ndu an... va
chu yéu bat ngudn tir cac ho gia dinh, khu dan cu, co s& dich vy, trudng hoc va
bénh vién [4]. Theo QCVN14:2008 — Quy chuan ki thuat quéc gia vé nuéc thai
sinh hoat cling giai thich “Nudc thai sinh hoat la nudc thai ra tir cac hoat dong

sinh hoat cua con nguoi nhu an uéng, tam giat, vé sinh ca nhan” [5].

Cac chat 6 nhiém trong nudc thai sinh hoat c6 nguén goc da dang, bao
gom:

- Chét thai ctia con ngudi: Nudc tiéu, phan, dich co thé, khan uét da sir
dung, gidy vé sinh, mau, ... Py 1a ngudn chira nhiéu mam bénh nhu vi khuan,
virus gay cac bénh truyén nhiém va duong tiéu hoa.

- Nudc thai tir tay rira va sinh hoat: Nudc tir tam goi, gidt gifi, nudc thai
tir nha bép, rira xe, vé sinh nha cira chira c4c chat tay rira, hda chat, dau ma, can
thire an, chat hitu co dé phan hay, cac hda chat my pham, ...

- Nuéc thai tir bé phét, cong ranh: Nudce ro ri hodc xa tir bé phot chta cac
chét hitu co, cin lo ltng, vi sinh vat gay bénh, céc chat doc hai va kim loai ning.

- Chét vo co va cac chit ran: Bao gdm cat, tdi nilon, kim loai ning, thay
tinh, bun rac, nude mua cudn theo rac thai, bun dat, xac dong vat phan hay, cac
chat hoa hoc ton du tir hoat dong cdng nghiép hoic néng nghiép gan khu dan

Cu.

- Chét dinh dudng: Nudc thai con chira cac chat dinh dudng nhu nito,
photpho tir chat thai trong qua trinh ndu nuwdng va sinh hoat, tao diéu kién thuan
loi cho su phét trién cua tao doc hai, gay hién tugng pha dudng lam anh huong
dén hé sinh thai thay sinh [4], [6].

Nudc thai sinh hoat & ndong thon va khu do thi thoat ra ngoai theo cac co
ché va hé théng khac nhau do diéu kién ha ting va mat do dan cu khac biét.
Nudc thai sinh hoat & d6 thi thuong dugc thu gom qua hé thong dudng ong thoéat

4



nuéc phuc tap, chay ngam dudi 1ong dat va trén mat dat, thu gom nudc thai tir
nha &, cong so, truong hoc, cong vién,... Nudc thai tir cac ho gia dinh, nha vé
sinh, bon rura, giat giti duoc xa vao cong thoat nudce, sau d6 di vao bé tu hoai tai
chd hoac chay vao hé théng cong thoat nudc chung do thanh phé quan ly. Hé
théng cng thoat nuéc ndy dan nudc thai dén cac nha may xir Iy nudce thai tap
trung, noi nuéc thai duoc xt Iy qua nhiéu giai doan nhu xir Iy so cap (ling tach
bun, dau m&), xir 1y sinh hoc (bé suc khi), xir ly khir tring truéc khi xa ra moi
truong. O cac do thi 16n, hé thong thoat nudc cd thé 12 hé thdng thoat nude chung
(nuwéc mua va nudc thai chung) hoic hé thong thoat nudc riéng biét tiy theo
diéu kién dia hinh va quy hoach dé thi. O néng thén, nudc thai sinh hoat thuong
phan tan rong, khong co hé théng cong thoat nudc tap trung nhu d6 thi nén kho
khan trong viéc thu gom va xu ly. Phan 16n nudc thai dugc xu Iy tai chd bang
bé tu hoai hoic ham biogas, gilp tach chat rin, giam & nhiém truéc khi thim

nguoc vao dat hoic thoat ra moi trudng.

Mot s6 khu vuc ndng thdn cé thé xay dung hé théng xir Iy nudc thai tap
trung quy mé nho, thu gom nudc thai tir nhiéu ho dan vé mot diém xir ly chung
Véi cac cong doan nhu bé diéu hoa, xtr 1y sinh hoc, bé lang, khir tring dé dam
bao chat luong nudc thai trudc khi xa ra méi truong. Viéc xay dung va van hanh
hé théng xur Iy nudce thai & ndng thon con gap nhiéu kho khin do phan tan dan
cu, chi phi dau tu va quan Iy [7].

Hién nay, Ha Noi dang d6i mat véi nhiéu thach thuc trong cong tac thu
gom va xir Iy nuéc thai sinh hoat. Thanh phé phét sinh khoang 1 triéu mét khoi
nudc thai moi ngay, nhung chi khoang 30% dugc xu 1y trude khi xa ra moi
truong. Phan 16n luong nudc thai ndy van dang duoc xa thang ra cac séng nhur
T6 Lich, Kim Nguu, Lir, Sét... va cac ao ho noi thanh, gay 6 nhiém nghiém
trong. Dé cai thién tinh trang nay, Ha Noi da trién khai mot s6 du &n trong diém,
trong d6 c6 Nha may xir ly nudc thai Yén Xa véi cong suat 270.000 m3/ngay
dém. Khi di vao van hanh, nha may nay du kién s& nang ty 18 nudc thai dugc xir
ly 1én khoang 50%. Ngoai ra, thanh phé con dang xuc tién céc du an xir Iy nudc
thai khac tai Viét Hung, Cau Nga, Van Canh, Son Pong va Son Tay. Theo quy
hoach tong thé, dén nam 2030, Ha Noi dat muc tiéu xay dung 41 nha may xt ly
nudc thai voi tong cong suat 1,8 tricu m*/ngay dém nham xu 1y 100% luong
nudéc thai sinh hoat. Tuy nhién, tién d6 trién khai cac du &n van con cham, hé



thng thu gom thiéu ddng b, dic biét tai cac khu vuc ngoai thanh, dan dén hiéu
qua xtr Iy chua cao. Do d6, thanh phd can day nhanh tién d¢ dau tu, hoan thién
hé thong ha tang k¥ thuat va ting cuong quan ly, giam sat hoat dong xa thai dé
bao vé moéi truong va suc khoe cong dong.

1.1.2. Thanh phin va tinh chit ciia nude thdi sinh hoat
a. Thanh phan cia nuéc thdi sinh hoat

Nudc thai sinh hoat cé thanh phan rat da dang va phuc tap, chu yéu bao
gom cac hop chét hitu co dé phan hay sinh hoc nhu protein, carbohydrate va
lipid, cling véi cac chat tay ria, dau md, vi sinh vat gay bénh va cac chat dinh
dudng. Pac biét, ham luong nito va photpho trong nudc thai — thuong ton tai
dudi dang amoni, nitrat va photphat — 1a nguyén nhan chinh dan dén hién tuong
pha dudng néu khong dugc xu ly thich hop [4]. Ngoai ra, nudc thai con chia
mot luong dang ké chat ran lo limg (SS) nhu can thuc pham, gidy vun, toc va
cac hat vo co, gy ra hién tuong duc nudc va anh huang tiéu cuc dén qua trinh
quang hop cuaa sinh vat thuy sinh [8].

Mot moi nguy nghiém trong khéc 1a sy hién dién cia cac vi sinh vat gay
bénh, bao gom vi khuan (nhu E. coli, Salmonella), virus va ky sinh tring, co
ngudn gbc cha yéu tir chat bai tiét ciia con nguoi. Theo Metcalf & Eddy (2014)
[9], trong 100 ml nudc thai sinh hoat c¢6 thé chaa téi hang triéu vi khuan
coliform, phan &nh muac d6 & nhidm vi sinh rat cao va tiém an nguy co truyén
nhiém nghiém trong néu khong duoc xu Iy triét dé trude khi xa thai ra moi
treong.

Ngudn géc cta cac chat 6 nhiém trong nuéc thai sinh hoat chu yéu dén tur
cac hoat dong hang ngay nhu vé sinh c& nhan, nau an, giat gifi va bai tiét. Cac
chat hitu co phan 16n phaét sinh tir thuc pham thira, ddu m&, phan, nuéc tiéu va
san pham tay ria — tuy dé phan huay sinh hoc nhung lai tiéu tén nhiéu oxy hoa
tan, tir 46 lam suy giam chat luong nudc va de doa can bang sinh thai [6]. Bong
thoi, cac san pham vé sinh va nudéc tiéu ciing 1a ngudn phat thai chinh cua céc
hop chat chitra nito va photpho — tac nhan truc tiép thuc day hién twong phd
dudng néu khong dugc loai bo hiéu qua [9]. Ngoai ra, chat ran lo litng phét sinh
tir sinh hoat ca nhan khong chi Iam nudce bi duc ma con can tré su xam nhap cua
anh sang, anh huong dén su song caa sinh vat trong thiy vuc. Cudi ciing, moi



nguy Vi sinh vat gay bénh tir nudc thai khong dwgc xir Iy dung cach co thé dan
dén lay lan dich bénh qua dudng nudc, dic biét nghiém trong tai cac khu dan cu
dong duc [8].

Nhin chung, nuéc thai sinh hoat bao gém céc thanh phan chinh nhu sau
[1], [8], [°], [6]:

- Chét hiru co: Chiém khoang 52% tong thanh phan, bao gdom cac hop
chat dé phan hiy nhu protein, ure, axit amin, thirc an thura, chat béo, xenlulozo,
xa phong, hydrocarbon, céc chat hitu co kho phan hay.

- Chat v6 co: Chiém khoang 48%, bao gom cac hop chat nito (dudi dang
amoni, nitrat, nitrit), photpho, cac ion kim loai (sit, magie, canxi, silic), cét, soi,
cac chat ran hoa tan va khéng hoa tan.

- Vi sinh vat gay bénh: Nudc thai sinh hoat chtza nhiéu vi sinh vat nhu
virus (gay bénh ta), vi khuan (E.coli, kiét ly, thwong han), nAm men, tao va céc
vi khuan khdng gy hai nhung tham gia phan hay chat hitu co.

- Céc chat ran: Bao gom chat ran hoa tan, chat ran lo lang, chat ran ling,
can ban, dau ma, bun dat.

- Céc chat dinh dudng: Nito tong (bao gom N hitu co, N amoniac),
photpho (thudng trong khoang 6-20 mg/l), cac chat dinh dudng nay goép phan
gay pha dudng moi truong néu khong dugc xir 1y.

- C4c chét khi hoa tan: Oxy hoa tan (DO), khi CO», khi H,S (khi phan huy
ky khi).

- Nuégc: La thanh phan chinh, chiém tir 99,5% dén 99,9% thé tich nuéc
thai.

b. Tinh chdt cia nuwrdc thdi sinh hoat

Tinh chét cua nudc thai sinh hoat phan anh dic diém 6 nhiém dic trung
ca vé mat luu lugng, tinh chat vat Iy, héa hoc 1an sinh hoc, 14 co s quan trong
cho viéc lya chon cdng nghé xu ly phu hop.

- Luong nuéc thai sinh hoat: Hau hét luong nudce thai sinh hoat caa mot
khu d6 thi hodc khu dan cu phu thudc vao dan sb, vao tiéu chuan cap nudc va
dic diém cuaa hé thong thoat nudc. Tiéu chuan cap nude sinh hoat cho mot khu
dan cu phu thudc vao kha niang cung cap nudc cua cic nha may nudc hay cac
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tram cdp nudc hién co. Bac biét cac trung tim d6 thi thuong co tiéu chuan cap
nudc cao hon so vdi CAC vung ngoai thanh va noéng thon, do luong nudc thai
sinh hoat tinh trén mot dau nguoi ciing ¢6 su Khac biét gitta thanh thi va ndng
thén [10].

- Tinh chat vat ly:

Nudc thai sinh hoat thudng c6 mau den hodc nau, nguyén nhan cha yéu
la do sy hién dién cua cac chat hitu co dang trong qua trinh phan huay cung véi
cac chét rin lo ling. Mau sac nay phan anh muac do 6 nhidm hiru co cao va la
mot chi tiéu quan trong trong danh gia chat luong nudc thai.

D6 duc cta nudc thai sinh hoat thuong & mic cao do chta nhiéu hat lo
lng va chat hitu co chua phan huy hoan toan. P duc cang I6n thi mac do 6
nhiém chét ran khéng tan cang cao, anh hudng dén kha ning truyén sang trong
mdi trudng nudc va hidu qua xur ly bang cac phuong phap sinh hoc hoic vt ly.

Vé mui vi, nuéc thai sinh hoat c6 mui héi dic trung, chu yéu phat sinh tir
qué trinh phan huy céac chat hiru co trong diéu kién yém khi. Mui nay thuong do
cac hop chat khi nhu hydro sunfua (H.S), amoniac (NHs) va cac acid bay hoi
tao thanh, 1a dau hiéu rd rang caa sy 6 nhiém hitu co cao.

Nhiét d6 cua nudc thai sinh hoat phu thudce vao diéu kién khi hau va thoi
quen sinh hoat caa cong dong. Yéu té nay co vai trd quan trong trong qua trinh
xtr Iy nudce thai, dac biét 1 anh hudng dén toc do phan ang sinh hoc va kha ning
hoat dong caa vi sinh vat trong cac hé théng xir ly sinh hoc [6].

- Tinh chat hoa hoc:

Vé mat hoa hoc, nudc thai sinh hoat co d6 pH dao dong trong khoang tir
6 dén 9, trong d6 gia tri tdi uu cho cac qua trinh xi Iy sinh hoc thudng nam trong
khoang 6,5 dén 8. Tinh chat nay c6 thé thay doi tiy thuoc vao thanh phan cac
chat hitru co trong nudc thai va giai doan phan hay, khién nuéc c¢d thé mang tinh
axit hoac kiém.

Chi tiéu BOD:s (nhu cau oxy sinh hda) thé hién lugng oxy can thiét dé vi
sinh vat phan hay céc chat hitu co trong diéu kién hiéu khi trong vong 5 ngay,
thudng dao dong tir 100 dén 400 mg/1 ddi véi nude thai sinh hoat da qua bé phdt.
Pay 1a mot trong nhiing chi tiéu quan trong dé danh gia mirc d6 6 nhiém hiru co
va kha nang phan huy sinh hoc cua nudc thai.
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Song song véi d6, COD (nhu cau oxy héa hoc) cho biét tong lugng oxy
can dé oxy hoa hoan toan céc chit hitu co, bao gdbm ca phan khéng phan hay
sinh hoc, véi gia tri thudng dao dong tir 250 d¢én 600 mg/I.

Ham luong oxy hoa tan (DO) trong nudc thai sinh hoat chua qua xu ly
thuong rat thap, tham chi bang 0, do qué trinh tiéu thu oxy manh mé& bai vi sinh
vat trong qué trinh phan hay chét hiru co. Su thiéu hut oxy hoa tan la nguyén
nhan dan dén tinh trang yém khi va phét sinh mui héi.

Cubi cung, nudc thai sinh hoat chira mot luong déang ké cac chat dinh
dudng nhu nito tong va photpho tong.

Nito trong nuéc thai sinh hoat ton tai chu yéu dudi ba dang chinh: nito
hitu co, amoni va cac hop chat oxy hda gom nitrit va nitrat. Trong d6, amoni
chiém ty 18 1on nhat, tiép theo 1 nito hiru co, con nitrit va nitrat chiém ty 1& nho
[4].

Amoni (NH4+") 12 dang nito v6 co phd bién trong nudc thai sinh hoat,
chiém khoang 65% tong nito, chil yéu phat sinh tir qua trinh phan hay ure trong
nudéc tiéu. Trong moi trudng nudc, amoni ton tai dudi hai dang: ion NH4* va khi
NHs, vai ty 1& phu thuoc vao pH. O pH trung tinh , NH4* chiém wu thé, trong khi
& pH cao (10,5-11), NH; tré nén vuot troi va doc hon ddi véi sinh vat thay sinh,
ddng thoi gy mui khai kho chiu.

Nong dd amoni trong nudc thai sinh hoat chua xt Iy dao dong kha rong,
thuong tir khoang 10 dén 100 mg/L, tham chi c6 thé cao hon tuy theo ngudn
nudc thai va mic do 6 nhiém [4].

Theo QCVN 14:2008/BTNMT, nong d6 NH.* trong nudc thai sinh hoat
khong duogc vuot qua 20 mg/L trude khi xa ra méi truong [5]. Nong d6 amoni
cao khong chi gay pha dudng ngudn nudc ma con lam giam hiéu qua khir tring
va tao diéu kién cho vi sinh vat an mon phat trién, anh huong dén hé thong
duong ong.

Cac phuong phap xir Iy amoni thuong dua trén viéc ting pH dé chuyén
NH.* thanh NH; rdi suc khi loai bo, hoac sir dung trao doi ion trong khoang pH
tir 4 dén 8 dé hap phu NH4*. Nhin chung, amoni 1a chi tiéu quan trong phan anh
muc d6 6 nhidm va can duoc kiém soat hiéu qua trong qué trinh xu 1y nuéc thai
sinh hoat [11].



Photpho thuong ton tai trong nudc thudng ¢ cac dang ortho-phosphat-
mubi phosphat cua axit phosphoric H,PO4, HPO,2, PO,* tir cac loai phan bon
hoic co thé dong vat; dac biét 1a tém ca théi rira, cac polyphosphat NasP,0x.
Nong d6 photphat trong nuéc thai sinh hoat chua xir 1y thuong dao dong trong
khoang 5 - 50 mg/L [4].

- Tinh chét sinh hoc: Trong nudc thai sinh hoat chua tap hop nhiing vi
sinh vat nhu ta0, nAm men, vi khuan, virus... c6 hai cho con ngudi. Néu khéng
duogc xur ly trudce khi xa thai ra bén ngoai moi truong, lwgng nudc thai sinh hoat
nay sé gay anh hudng nghiém trong tdi moi truong va stc khoe cua con nguoi.

- Tai lwong chat 6 nhiém: Tai luong chat 6 nhiém theo dau ngudi trong
nudéc thai sinh hoat phu thudc vao muc séng, diéu kién song va tap quan séng,
diéu kién khi hau. .. cua khu dan cu. Tai luong chat & nhiém trung binh theo dau
ngudi dugc thé hién & Bang 1.1 dudi day [9].

Bang 1.1. Tai hrong cac chit 6 nhiém trong nuéc thai sinh hoat tinh

cho 1 nguoi trong 1 ngay dém

. . Khbi luwgn Vi sinh
STT| Chato nhiém (g/nglr(‘)'i/ngz‘;y %iém) (MPN/100ml)
1 |BODs 45 + 54 -
2 | COD 72 +102 -
3 | TSS 70 + 145 -
4 | TongN 6+12 -
5 | Tong P 0,8+4,0 -
6 | Tong Coliform - 10° + 10°
7 | Feacal - 10° =+ 10°
Coliform

1.1.3. Tic déng ciia nudce thii sinh hoat dén méi truong va sirc khoé

Nudc thai sinh hoat néu khong duoc xir Iy hiéu qua s& gay ra nhiéu tac
dong tiéu cuc dén moi trudng. Cac chat 6 nhidm hiru co trong nudce thai sinh
hoat bao gdm hop chét giau protein, carbohydrate, lipid, dau ma, chat tay ria co
nguon goc cha yéu tir sinh hoat hang ngay nhu nau an, vé sinh c& nhan va chat
bai tiét. Ham luong cé4c chat nay tang cao s& gay ra hién tuong phu dudng, kich
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thich su phat trién qua mirc cua tao va thuc vat thay sinh. Hé qua la oxy trong
nudéc bi suy giam nghiém trong, gay chét c& va cac sinh vat thay sinh khéc, 1am
mat can bang hé sinh thai. [4] [12].

Quaé trinh phan hay ky khi con tao ra cac khi doc nhu HaS (hydro sunfua),
CHa (metan), NHs (amoniac) — khéng chi gady mui hoi kho chiu ma con anh
huong dén chat lwgng khdng khi va gép phan vao hiéu tng nha kinh [12].

Ngoai ra, nuéc thai c6 thé thim qua dat va 1am 6 nhiém tang chira nuéc
ngam, anh huong truc tiép dén ngudn nudce sinh hoat va san xuat nong nghiép,
ddng thoi tiém an nguy co gay hai cho stuc khoe con ngudi.

Cubi cuing, nudc thai chua qua xir ly 1am mat my quan d6 thi, gay 6 nhiém
moi trudng canh quan va anh hudng dén gié tri sir dung dat, dic biét tai cac khu
dan cu, du lich hoac khu vyc cong cong.

Nudc thai sinh hoat tiém an nhiéu nguy co ddi véi sic khoe con ngudi va
cong dong. Trude hét, nd 1a ngudn chaa hang loat vi sinh vat gay bénh nhu vi
khuan, virus va ky sinh trung nhu E. coli, Salmonella, Shigella — tdc nhan gay
ra cac bénh truyén nhiém pho bién nhu tiéu chay, ta, kiét ly, viém gan, viém
rudt, bénh ngoai da (viém da, nam) va cac bénh vé duong ho hap [8] [13]. Ngoai
ra, mot s6 chat hitu co tdng hop trong nudce thai sinh hoat nhu chat hoat dong bé
mat tir xa phong, nude rira chén, dau goi co thé gay kich tng da, rdi loan noi tiét
va anh hudng dén stc khoe néu tiép xuc lau dai.

1.2. Quy trinh cong ngh¢ co ban trong xir ly nwéc thai sinh hoat

Pé giam thiéu tac dong tiéu cuc cua nudc thai sinh hoat dén mai truong
va sic khoe cong ddng, viéc &p dung cac phuong phap va quy trinh cong nghé
xt Iy phi hop 1a diéu can thiét. Cac cong nghé nay duoc thiét ké nham loai bo
hoac giam ndng do c4c chat 6 nhidm hiru co, vo co, vi sinh vat va chat ran ra
khoi nuac thai trudc Khi xa thai ra moi truong.

So dd quy trinh xtr Iy nudc thai sinh hoat co ban thuong bao géom cac
budc chinh sau:

- Loai bo rac thé: Thuong st dung song chan rac hoic ludi luge rac dé
loai bo cac vat thé 16n nhu rac, vai vun, manh gd, nhua, dau m& dé tranh 1am
hong thiét bi phia sau.
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- Loai bo cét, soi: Dung thiét bi so ling hoic hé thu gom dé loai bo céc
hat ning nhu cét, s6i dé tranh mai mon thiét bi va anh huong dén qua trinh xu
y.

- Piéu hoa luu luong va ndéng do cac chat 6 nhiém trong nuéc thai:
Thudng sir dung bé diéu hoa dé 6n dinh luu lwong va ndng d6 nudc thai dau
vao, gilp giam bién dong dot ngot vé luu lwong va tai lwgng chat 6 nhiém trudc
khi nudc thai vao cac cong doan xir Iy tiép theo, dic biét gilp qué trinh xu ly
sinh hoc 6n dinh va hiéu qua hon.

- Xir 1y so cap (bé lang so cap): Tach céac chat ran lo lung va dau ma noi
trén bé mat bang phuong phép lang, thu bun so cap dé xir ly riéng.

- Xtr ly sinh hoc: Str dung phuong phap sinh hoc hiéu khi, thiéu khi, yém
khi hodc két hop cac phuong phap sinh hoc trén nho hoat dong cuaa vi sinh vat
dé phan hay cac chat hitu co hoa tan trong nuéc thai, giam BOD, COD va loai
bo céc chat 6 nhiém hitu co ra khoi nguén nudc. Phuwong phap sinh hoc 1a cong
nghé xir Iy nudc thai sinh hoat pho bién nhat hién nay, dac biét trong xir Iy nudc
thai sinh hoat, nudc thai cong nghiép nhe va nudc thai ché bién thyc pham.

Céc cong nghé sinh hoc phd bién bao gom: Bln hoat tinh (Aerotank) —
xtr Iy hiéu khi lo lung, céng nghé loc sinh hoc nhé giot — xir Iy hiéu khi dinh
bam, cdng nghé phan ung sinh hoc mang (MBR - Membrane Bioreactor), cong
nghé sinh hoc ky khi (UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket), cong nghé
AAO (Anaerobic — Anoxic — Oxic), cong nghé AO (Anoxic — Oxic), ho sinh
hoc tu nhién hoac nhan tao.

- Xt ly tht cap (bé ling tht cap): Lang cac ban vi sinh sinh ra tir bé suc
khi, tach nudc sach ra khoi bun dé tai tuan hoan hoic xa thai.

- Khur tring: Tiéu diét vi khuan, virus con ton tai trong nudc thai bang cac
phuong phap nhu clo héa, tia cuc tim dé dam bao nudc thai dat tiéu chuan trudc
khi xa thai.

- X1r Iy bun: Bun thu duoc tir cac bé lang dugc xir Iy dé giam thé tich, 6n
dinh va xtr ly an toan trudc khi thai bo hoac tai su dung.

So d6 quy trinh cdng nghé xu 1y nudc thai sinh hoat dién hinh duoc thé
hién trén hinh 1.1 [6].
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_ SODOTO CHUC QUAN LY VA XU'LY NUGC THAT SINH HOAT
CHO NHA MAY ICD - CO SG LIEN CO, TRUOGNG HOC, KHACH SAN, KHU NGHI DUGNG
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Hinh 1.1. Quy trinh c6ng nghé xir Iy nwéc thai sinh hoat dién hinh [15]

Bén canh viéc st dung vi sinh vat thi tr khoang nhitng nam 2010 tré di,
v6i su phat trién manh mé va pho bién hon trong khoang 5-10 ndm gan day, cac
cong ngh¢ xanh st dung thuc vat thuy sinh trong xur 1y nudc thai sinh hoat &

Viét Nam bét dau duoc nghién ctru va ung dung.

Cong nghé xanh noi chung, bao gdm viéc két hop gia thé nhan tao va tu
nhién, cling nhu str dung thuc vat thuy sinh trong xtr Iy nuéce thai, dugc ghi nhan
phat trién rd nét tir khoang nam 2018 tré vé sau, voi nhiéu doanh nghiép va nha
may xu 1y nudc thai &p dung tai cac khu do thi I6n nhu Vinhomes Ocean Park
(khéi cong nam 2019 va van hanh tir 2020) [14].

Hinh 1.2. thé hién so d0 mit bang cua tram xt Iy NTSH 4p dung thay
sinh vat tai Khu d6 thi Vinhomes ocean park. “Cong nghé Xanh” trong hé théng
xir 1y ndy st dung cum “ré sinh hoc” dé xir 1y cac chat 6 nhiém hitu co c6 thé
phan huy sinh hoc. Hé thong xa ly NTSH nay gom 3 giai doan chinh:

- Giai doagn 1: Xu ly so bo

O bude dau, nude thai duge dua qua muong tach rac thod dé loai bo céc
vat thé 16n nhu canh cay, ti ni 16ng, nham bao vé thiét bi bom va hé thong phia

sau. Tiép d6, nudc dugc dan qua may tach rac tinh dé tiép tuc loai bo cac tap
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chat co kich thudc trén 5 mm. Sau do, nudc thai di vao bé tach cat va dau mo dé

loai bod cdn nang va cac chat ndi, giup giam tai cho cac cong doan xir 1y sau.

Hinh 1.2. Tram x& ly NTSH tai Khu do6 thi Vinhomes ocean park [14]
- Giai doan 2: Xu ly sinh hoc

Muc ti€u chinh 1a loai b6 BOD, COD, TSS, nito va photpho bﬁng hé théng
bé thiéu khi — hiéu khi két hop cong nghé gia thé sinh hoc ¢ dinh va sinh khéi
lo ltng. Tham thuc vat thay sinh dugc tréng trong bé vira cung cap oxy, vira hap
thu chat 6 nhiém, gop phan duy tri hé vi sinh trong diéu kién luu luong va nong
d6 nuoc thai thay d6i. Sau xtr 1y sinh hoc, nuéc dugc dua sang bé ling, tai day
héa chat PAC duoc bo sung dé ting kha ning lang va loai bo photpho. Bun dugc
tach riéng, mot phé‘m duoc tudn hoan vé bé thiéu khi, phén con lai dua dén bé
chtra bun.

- Giai doan 3: Khu triung

Nudc sau lang tiép tuc dugce dua qua bé khtr trang dé tiéu diét vi sinh vat
giy bénh, dam bao chat luong nude dat quy chuan QCVN 14:2008/BTNMT
(cOt A). Hé théng quan tric tu dong theo ddi lién tuc cac thong sé nudc dau ra
trude khi xa ra moi truong.
1.3. Ung dung ciia thwc vat thuy sinh trong xir Iy nwée thai
1.3.1. Khai niém va phan loai thuc vat thiy sinh

Thuc vat thuy sinh 1a nhitng loai thyc vat thich nghi va sinh truéng trong
mdi trudng nudce, bao gém ca nudc ngot va nudc man. Chang cé thé séng hoan
toan dudi nude (nhu cac loai tao bién), hodc mot phan trong nudc, hoic trong
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mdi truong am udt nhu bun dat. Mot sé 1oai ¢6 hai dang 14: 14 moc trén mat nuéc
(14 can) va la moc hoan toan dudi nudce (la nuédce) [16].

Hinh 1.3. Cau tric 14, than, ré cia cay Luc Binh (cay Béo Tay)

Dua vao dic diém séng trong méi trudng nudc, cay thiy sinh dugc phan
thanh 3 loai chinh, bao géom:

- Cay thuy sinh sdng troi ndi trén mit nude: RE cay lo litng trén miat nudc,
than va Ia phat trién ngay trén mat nuéc. RE cua loai cay nay tao diéu kién dé vi
khuan bam vao va c6 kha nang phan huy chat thai. Pay ciing 1a nhém cay thiy
sinh pht hop dé ung dung trong xt Iy nudc thai (Vi du: Béo céi, Luc binh, Rau
mubng, Hoa sung,...)

- Cay thuy sinh séng chim dudi nudc: Phét trién dudi mat nuéc va chi
phat trién ¢ nhimg noi ma ngudn nude ¢ du &nh sang. Chang c6 thé lam tang
d6 duc cua nudc, han ché sy khuéch tan cua anh sang trong nudc. Vi vay, nhom
cay thay sinh nay khong phi hop dé xua 1y nudce thai (Vi du: Cac loai rong nhu

rong toc tién, rong dudi cho,...)

- Cay thay sinh sdng vuon trén mit nude: Thudong séng tai khu vyc thay
triéu 6n dinh. R& bam vao dit nhung than va 14 cta ching phat trién trén mat
nudc. Loai cay nay quang hop tét va co kha nang ngin su phat trién cua tao.
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Day ciing 12 mot nhém cay thuy sinh thich hop dé xur Iy nudce thai (Vi du: Cay
bic, ciy huong bd, cay ¢o nén, cay dudi meéo,...) [17].

Céc thyc vat thay sinh ¢d nhitng dic diém ciu tao thich nghi dic biét o
14, than va ré nham thich tng voi méi trudng nuéc. Nhimng dic diém nay gidp
chding ni, trao d6i khi hiéu qua va hap thu chat dinh dudng trong diéu kién ngap
nudc (Bang 1.2) [18].

Bang 1.2. Pic diém céu tao chinh ciia thuc vét thiy sinh

Pac diém cau tao chinh

Chirc nang thich
nghi véi moéi truong
nuodc

La

- L4 ¢6 16p biéu bi trén va dudi, 16p biéu bi duéi
thudng c6 nhiéu 18 khi gitp trao doi khi.

- M6 giau gdm cac té bao chira nhiéu diép luc dé
quang hop.

- M6 xdp c6 cau tric rdng, chira nhiéu khoang
khi gitp 14 nhe va noi.

- L4 nudc thudng mong, cau trac don gian, thich
nghi hap thy khi va chét dinh dudng tir nude.

Thuc hién quang hop,
trao d6i khi; mé x6p
chira khoang khi giup
14 ndi trén mit nude

Than

- Than gébm md biéu bi (bao vé, trao doi khi), md
nén (quang hop, du trit) v mdé mach (vin
chuyén).

- Than cay thuy sinh nhe, x6p, chira nhiéu gian
bao khi giup noi.

- Lép cutin rat mong hoic khong c¢6 do moi
truong nude khong gy mat nudc.

Van chuyén nudc va
chat dinh dudng, giir
cdu triic cdy, chira khi
gitip ndi va trao doi
Kkhi

- R& ¢6 biéu bi bao vé, v6 so cép xép chura khi
hd tro ndi va trao doi khi.

- Pai Caspari kiém soat dong din truyén nudc va
chat dinh dudng mét chiéu.

- M6 mém va md cing phat trién giup gitt cdu
triic va hd trg co hoc trong mdi trudng nudc

Hap thy nude va
khoang, trao d6i khi
vO1 moi truong, giap
cay bam vao dat hoac
ndi tu do

1.3.2. Co ché xii ly chat 6 nhiém trong nuéce ciia thue vat thiiy sinh

Thuc vat thay sinh dong vai tro quan trong trong cac hé théng xir Iy nudc

thai tu nhién va ban tu nhién, dic biét 1a trong céc hé thong dat ngap nuéc nhan
tao. Chling khong chi gitp hap thu va loai bo cac chat 6 nhiém nhu nito, phdt
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pho, kim loai nang va cac chét hitu co kho phan hity ma con hd tro su phat trién
ctia cac vi sinh vat c6 loi nho hé thdng ré phat trién manh va tao ra moi trudng
hiéu khi cuc bo [19]. Hé thuc vat nay con c6 kha ning ling loc co hoc cac hat
lo ltng, giam do duc cta nudc va cai thién chat luong nude dau ra [20]. Ngoai
ra, chiing gop phan 6n dinh cau trdc hé sinh thai biang cach ¢ dinh dat, chéng
x6i mon va duy tri can bang sinh thai trong méi truong nudc. Khdng chi co gia
tri vé mat ky thuat, thuc vat thay sinh con déng gop vao viéc cai thién canh quan
va tang cudng gia tri sinh thai caa khu vyc xtr 1y, dong thoi gidp tiét kiém chi
phi van hanh so vai cac cong nghé xt 1y co hoc hodc hoa hoc truyén thong [21].
Chinh nh¢ nhiing vai tro nay ma thuc vat thuy sinh ngay cang duoc quan tam
trong cac giai phap xir Iy nudc thai bén viing va than thién véi moi truong.

Tom lai, thyc vat thiy sinh dong vai tro quan trong trong qué trinh xur ly
nuéc 6 nhidm nho kha ning hap thu va loai bo cac chat gay 6 nhiém mot cach
tu nhién. Co ché xir Iy cua ching bao gom nhiéu qué trinh sinh hoc va héa hoc
phdi hop, gilp cai thién chat lwong nudc hiéu qua va bén viing.

Truéc hét, qua trinh hap thy 1a co ché chinh gitp thuc vat thay sinh loai
bo cac chat 6 nhiém hoa tan nhu nitrat, photphat, cac hop chét hitu co va kim
loai ning. CAc chat nay dugc cdy hap thu qua ré, than va |4 rdi chuyén hoa thanh
dinh dudng dé phét trién sinh khéi. Nho d6, ndng do céc chat 6 nhidm trong
nude dugc giam dang ké.

Tiép theo, trong quéa trinh quang hop, thuc vat thity sinh st dung anh sang
mat troi dé tong hop chat hiru co tir CO: va nude, dong thoi thai ra oxy hoa tan
vao nude. Luong oxy nay khong chi nang cao chit lugng nuéc ma con hd tro
hoat dong séng cua cé&c vi sinh vat hiéu khi, thuc day qué trinh phan hay chat
hiru co trong nudc thai.

Ngoai ra, qua trinh di hoa hay hd hap ciing dién ra trong co thé thyuc vat
thay sinh. Khi ho hap, cay sir dung mot phan oxy dé phan giai chat hitu co, tir
d6 1am giam noéng do BOD, COD va d6 duc trong nudc, gop phan lam sach moi
trrong nudc hi¢u qua hon.

Bén canh dé, thyc vat thity sinh hd trg qué trinh lang dong cac chat ran lo
ling. Khi c&c hat ran nay lang xudng day, ching s& duoc ré cay hap thu va tiép
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tuc phan hay, gidp loai bo thém cac chat & nhiém, dong thoi han ché su phat
trién cua vi khuan c6 hai trong nuéc.

Hé vi sinh vat bam vao ré cdy ciing dong vai tro khong thé thiéu. R& thuc
vt tao diéu kién cho céc vi sinh vat phét trién, tang dién tich tiép xtc gitra chling
va nudc thai. Vi sinh vat nay phan hay cac hop chit hitu co phuc tap thanh céc
hop chat don gian hon, hd tro qua trinh 1am sach nudc mot cach hiéu qua va on
dinh.

Cudi cung, thuc vat thay sinh con gép phan kiém soat sy phat trién cua
tao va vi khuan gay hai bang cach canh tranh tryc tiép ngudn dinh dudng véi
cac sinh vat nay. Nho vay, thuc vat thaty sinh gitp duy tri sy can bang sinh thai
trong hé thong nudc, ngan ngira hién tugng phu dudng va dam bao chat lugng
nudc dau ra 6n dinh [22].

1.3.3. Cidc nghién curu irng dung thure vat thiy sinh trong xur ly nudce thai

Trong nhimg nim gan day, viéc tng dung thuc vat thay sinh trong xi ly
nudc thai sinh hoat da thu hit sy quan tm nghién ciu déang ké nho tiém ning
cuia chling trong viéc xu ly bén viing va than thién vai méi truong. Nhiéu nghién
ctru d3 lam noi bat vai tro da dang cta thuc vat thay sinh trong viéc loai bo céc
chat & nhidm khoi nudc thai, dac biét 1a trong cac hé théng dat ngap nudc nhan
tao, da trd thanh chu dé nghién ciru duoc quan tam sau rong.

Céc nghién ctru tién phong nhu ctia Brix (1997) da lam rd vai tro sinh hoc
va sinh thai cta cac loai thuc vat thuy sinh nhu Phragmites australis va Typha
spp., khdng chi trong viéc hap thu dinh dudng ma con hd trg hoat dong vi sinh
vat trong qua trinh xtr Iy nudce thai [23]. Tiép ndi o, Vymazal (2005) di tong
hop dit liéu tir nhiéu hé théng dat ngap nudc khac nhau, khang dinh hiéu qua
trong loai bo nito va phot pho cua cac quan xa thuc vat nay [24].

Trong nghién ctu cta Saha va cong su (2022) da chi ra kha nang tich tu
va van chuyén céc chat 6 nhiém nguy hai, bao gém kim loai ning, cua cac loai
thuc vat thay sinh [6n (macrophytes). Phuong phap nay hira hen 12 giai phap bén
viing cho viéc quan Iy cac ngudn nudc bi 6 nhidm [25].

Xu va cong sy (2021) da chang minh rang ca thyc vat thay sinh noi va
ngap nudc, nhu Iris ensata (Cay Xuong bd hay Dién vi Nhat Ban) va P.
malaianus (Cay say), déu gép phan hiéu qua vao viéc loai bo nito va phdt pho
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trong nudc thai md phong, cho thay tinh phi hop cua ching trong cai thién chat
luong nuéc & cac hd d6 thi [26]. Tuong tw, Kurniawan va cong su (2022) nhan
manh tiém ning xi Iy cua cac loai nhu Pistia stratiotes (Béo cai hoic Béo tay)
trong viéc 1am giam ndéng d6 photphat, tir d6 gop phan giai quyét tinh trang phu
dudng tai cac hd chia [27].

M6t s6 nghién ctru khéc ciing nhdn manh viéc tich hop thuc vat thay sinh
trong céc hé théng dam lay nhan tao va cac md hinh xu ly sinh hoc khac. Qu va
cong su (2023) thao luan vé nhitng phat trién gan ddy trong viéc sir dung thuc
vat thity sinh dé 1am sach nudc thai do thi, dong thoi chi ra tiém niang két hop
biochar va cac cong nghé hd tro khac dé nang cao hiéu qua xir ly [28].

Tai Viét Nam, nhiéu nghién ctiu thuc nghiém ciing d ching minh tiém
nang cua cac loai thuc vat ban dia trong xtr Iy nudc thai sir dung moé hinh dat
ngap nudc nhan tao (Constructed Wetlands - CW) nho vao kha nang sinh truong
manh, chiu ngap tot va hiéu qua xi 1y 6 nhiém cao.

Mo hinh dat ngap nudc nhan tao 1a hé théng xtr Iy nude thai sinh hoc nhan
tao, md phong cac chirc nang sinh thai ctia cac ving dat ngap nudc tu nhién. Hé
théng nay st dung dat, nudc, thuc vat thaty sinh va vi sinh vat dé xir Iy cac chat
6 nhiém trong nudc thai sinh hoat mot cach hiéu qua va than thién véi moi

truong.

Cac mo hinh dat ngap nudc duoc nghién ciru tng dung pho bién gom:

- Dang dong chay ngang (Horizontal Flow - HF): Nudc thai chay theo
phuong ngang qua 16p vat liéu loc c6 trong cay thay sinh.

- Dang dong chay dung (Vertical Flow - VF): Nudc thai chay theo phuong
thang dung (tir trén xudng hoic dudi 1én) qua I6p vat liéu loc.

- Dang dong chay bé mat (Surface Flow - SF): Nudc thai chay trén mat
dat ¢6 16p nudc ndi, cay thuy sinh moc trén mat nudc.

- Dang dong chay ngam (Subsurface Flow - SFS): Nuéc thai chay dudi
16p vat liéu loc, khong dé 16 mat nudc, han ché mai va mudi [29].

Pham Ngoc Hai (2014) da chi ra rang hé thong dat ngap nudce st dung luc
binh (Eichhornia crassipes) va co nan c¢6 kha nang xtr ly hiéu qua nudc thai sinh
hoat. Bong thoi, Nguyén Thi Bich Huong va Tran Thi Minh Nguyét (2018) da
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chtrng minh cdy mén nude (Colocasia esculenta) c6 thé dugc tng dung dé xu ly
nudéc thai ndng nghiép tai ving déng bang séng Ctru Long. Ngoai ra, nghién ciu
ctia L& Thi Kim Oanh va cong su (2020) cho thay hé théng dat ngap nudc tréng
lau say c6 hiéu qua cao trong viéc giam cac chi tiéu BOD, COD va TSS trong
nudéc thai tir nganh ché bién thay san. Nhiing két qua nay gop phan khing dinh
vi tri quan trong cua thuc vat thay sinh trong phét trién cac giai phap xt Iy nuéc
thai than thién véi moi truong va phi hop voi diéu kién tu nhién cua Viét Nam.

Nghién ctru sir dung mé hinh dat ngap nuéc nhan tao ¢ dong chay ngam
theo phuong ngang co trong cay bach thity tién (Echinodorus cordifolius L.) dé
xac dinh kha nang xur 1y nuéc thai sinh hoat theo thoi gian luu nuéce khac nhau.
Két qua cho thay ¢ thoi gian luu nude 7 ngdy, nudc thai sau xu ly c6 cac thong
s6 pH, SS, BODs, N-NH,4*, N-NOs", P-PO,* dat loai A, riéng tong Coliforms dat
loai B cua QCVN 14:2008/BTNMT. Md hinh nay c6 thé ung dung ¢ cac khu
vuc c6 dién tich va gia dat phi hop dé xtr 1y nuéc thai sinh hoat than thién véi
moi trudong, dong thoi tai sir dung cac dudng chat 1am phan bon va tao canh
quan cho khu vuc xu ly [29].

Tong thé, cé4c tai liéu cho thay rang thuc vat thity sinh 1a nhitng tac nhan
linh hoat trong xtr Iy nudc thai sinh hoat, c6 kha ning loai bo chat dinh dudng,
cac chat 6 nhidm nguy hai va c6 tiém nang xir Iy ca vi nhua. Viéc tng dung
ching trong cac hé théng dat ngap nudc nhan tao, hé thong xir ly ndi va chién
lugc phytoremediation mang lai cac lua chon bén viing thay thé cho phuong
phap xir ly truyén thong, véi cac nghién ctu hién tai dang tap trung vao viéc toi
wu hiéu suat va mé rong pham vi xtr Iy déi véi cac chat 6 nhiém méi néi.

1.4. Tong quan vé ciy khoai nwéc

1.4.1. Pdc diém ciia cdy khoai nude

Khoai nudc hay mon nudc, khoai ngara (Colocasia esculenta) 1a mot loai
cay thuoc ho Ray (Araceae). Pay la cdy moc ¢ ruong hay dua vao bo nudc, o
cu, 14 cong cao 0,3-0,8 m, lang, phién khéng tham nuéc vi 16ng min nhu nhung,
mo vang, budng nd thom mui du du. Nodn sao dinh phoi tric md, nhiéu tiéu
nodn, phi qua chin mau vang. Cay mon nudc dugc dung lam thie an gia suc
(Hinh 1.4) [30].

20



Hinh 1.4. Cay Khoai nuéc (Colocasia esculenta)

Cay khoai nudc c6 ngudn gbc tir cac khu vuc nhiét d6i va can nhiét déi
ctia chau A va chau Phi. Pay 1 loai cdy dic trung clia cac viing dat ngap nudc,
noi c6 do 4m cao va mdi trudong dat phu sa. Cay khoai nuée thudng dugc trong
dé thu hoach ca 1am thuc pham, nhung ngoai gia tri dinh dudng, cay con c6
nhiéu tng dung trong céc linh vuc khac nhu xtr Iy méi trudng, dic biét Ia trong
xir 1y nuéc thai. Cay khoai nudc c6 kha nang phat trién tét trong méi trudng am
wdt va chiu dugc tinh trang ngap nudc, gilp cdy co thé sinh trudng manh mé va
phat trién trong cac hé théng dat ngap nuéc nhan tao (Constructed Wetlands -
CWs). Bay la ly do tai sao khoai nudc dang dugc nghién ctiru va itng dung rong
réi trong cac mo hinh xu 1y nudce thai [31].

Cay khoai nuéc 1a cay song lau nim, cé than thao, cao tir 1 dén 2 mét, véi
14 to hinh tim, day va cd cudng dai. L4 cua cay khoai nudc c6 dién tich rong,
gilp t6i wu hoa qué trinh quang hop va cung cip ning luong cho su sinh trudng.
Cay phat trién manh trong diéu kién ngap nudc, véi bo ré phét trién manh mé
trong moi truong dat bao hoa nudc. RE cay khoai nudc c6 kha nang hap thu
nudc va cac chat dinh dudng trong méi truong nudc, gilp cay duy tri sy song
va phat trién trong diéu kién ngap nudc.
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Cay khoai nuéc sé hitu nhiéu dic diém ndi bat gitp thich nghi tét véi moi
truong am w6t L& cay cd 16p biéu bi khdng thim nuéc va pha 16ng min nhu
nhung, gitp han ché mét nuéc va bao vé bé mat 14 khi tiép xtc thuong xuyén
véi @6 am cao. Than va ré phat trién khoe manh trong diéu kién dat am hoac
ngap nudc, vai hé ré co cu tao dic biét gidp hap thu oxy va chit dinh dudng
trong mdi trudng thiéu khi. Bén canh do, cdy con c6 cu chtra nhiéu tinh bot du
trit, gilp duy tri sy song va phat trién trong diéu kién moéi trudng thay doi. Nho
kha nang sinh truang manh mé va than bo c6 thé moc ré tai cac dét, cay dé dang
lan rong va bam chac trén nén dat am. Pac biét, khoai nudc cd kha niang chiu
ngap Ung tot, c6 thé sinh trudng trong diéu kién ngap nuéc ma nhiéu loai cay
khac khdng thé thich nghi. Nhimg dic diém nay gitp khoai nudc phat trién hiéu
qua tai cac khu vuc dat ban, viing ngap nudéc, tan dung tot nguon nude va dinh

dudng san cé trong moi truong.

Cay Khoai nudc phan bd rong réi ¢ Viét Nam, thudng moc va duoc trong
nhiéu & cac ving dat am uét, ruong nudc, bo ao, ving déng bang va trung du.
Khoai nudc xuat hién pho bién & cac ving nong thon, dac biét 1a nhitng noi ¢6
dat am, bun lay hoac rudéng nuéc chua min. Cac tinh mién Bac nhu Lang Son,
Quang Ninh, Ha Giang c6 trong khoai nuéc tir 1au doi. O mién Trung va mién
Nam, khoai nudc ciing duoc trong rong réi trong cac khu vue dong bang va ving
ven séng, ven ho.

Khoai nudc dé trong, chi can vai goc nhé cam xudng bun dat am 1a c6 the
phét trién tét, tao thanh cac bui 16n sau mét thoi gian.

1.4.2. Khi ning xir Iy 6 nhiém ciia ciy khoai nudc

Cay Khoai nudc (Colocasia esculenta) la mot trong nhitng loai cay cé kha
nang xur 1y nudc thai hiéu qua trong cac hé thong dat ngap nudc nhan tao
(Constructed Wetlands). Cay khoai nudc c6 thé hap thu cac chat dinh dudng
nhu nitrat, amoniac va phdt pho c6 trong nudc thai, gidp giam thiéu 6 nhidém tur
cac ngudn nude thai cdng nghiép va ndng nghiép [2]. R& cua cay tao diéu kién
thuan loi cho su phat trién cua cac vi sinh vat phan hay céc chat hitu co, gop
phan vao viéc lam sach nudc thai. Ngoai ra, cdy khoai nuéc con cé kha niang
hap thu mot s6 kim loai niang nhu cadmium va chi, giap giam mic do 6 nhiém
kim loai trong nudc [22]. Cay cling ¢6 kha nang chiu dugc moi trudng ngap
nuée, do d6 hoat dong hiéu qua trong cac hé thong xir Iy nudc thai ngap nuéc
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[32]. Hon nita, cay khoai nuéc gidp duy tri sy da dang sinh hoc trong hé théng
xt ly bang cach cung cap méi trudng séng cho cac sinh vat nhu con trang va cé
nho. Nho nhitng dac tinh nay, cay khoai nudc tro thanh mét lua chon 1y tuong
cho viéc xir 1y nude thai trong cac hé thong sinh thai nhan tao.

1.4.3. Ung dung ciia ciy khoai nudc trong xii Iy nude thii

Cay khoai nudce (Colocasia esculenta) duoc ing dung rong rdi trong cac
hé thng xtr Iy nudce thai tu nhién, dic biét 1a trong cac hé théng dat ngap nuéc

M6t trong nhirng ang dung noi bat caa cay khoai nuéc 1a trong viéc xi ly
nudc thai sinh hoat, nudc thai ndng nghiép va nudce thai cbng nghiép nhe nhu tur
nha may xay xat gao hoic ché bién thuc pham. Cay c6 kha nang hap thu va loai
bo cac chat hitu co, chat dinh dudng (N, P), va kim loai nang, tir d6 gop phan
cai thién chat luong nudc dau ra [2]. Bén canh d6, sy phét trién cua ré khoai
nudc con tao moi trudng cho vi sinh vat ¢d loi sinh s6i, hd tro qua trinh phan
giai cac chat & nhiém trong nudc. O nhiéu dia phuong, khoai nude dugc trong
trong hé thong dat ngap nudc dong chay dang (Vertical Flow) hoac dong chay
ngang (Horizontal Flow) dé nang cao hiéu qua xir Iy ma van tiét kiém chi phi va
dé bao tri [32]. Vi nhiing uu diém nay, cay khoai nudc khdng chi mang lai hiéu
qua sinh thai ma con cé tinh tng dung cao trong cac giai phap xir Iy nudc thai
than thién véi moi truong.

Trong nghién ctu [33], cdy Khoai nuée duoc tng dung trong hé thong
bi loc trong cay nhan tao nham xir ly loai nudc thai dic thi nay. Két qua cho
thay, cay khoai nuéc khong phat trién tot trong nudc thai tai hd thu, tuy nhién
lai sinh treang khoe manh trong moi trudng nudce thai sau hé théng biogas. Sau
7 ngay van hanh, hiéu suat xt ly cac théng sé TSS, COD, tong nito (TN) va téng
phdt pho (TP) lan luot dat 89,8%, 93%, 85,8% va 90,3%. Viéc trong khoai nudc
gilp nang cao hiéu suat xu Iy cua hé thong bai loc thuc vat tir 8,85% dén 29%.
Pic biét, sau 6 ngay xir Iy, chat luong nude dau ra dat quy chuan ky thuat quc
gia vé nudc thai cong nghiép (QCVN 40:2011 /BTNMT, cot B).
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KET LUAN CHUONG 1

Téng quan cac nghién ctu cho thiy nudc thai sinh hoat chira nhiéu chat
6 nhiém hitu co, dinh dudng va vi sinh vat, néu khong duoc xt ly hiéu qua s&
gay anh huong nghiém trong dén mai truong va stc khoe cong dong. Trong bdi
canh d6, viéc ing dung thuc vat thuy sinh, dac biét 1a cay khoai nudc (Colocasia
esculenta), duoc xem la mét giai phap xu Iy sinh hoc bén vitng va than thién voi
mdi truong. Véi kha ning sinh truong tot trong diéu kién ngap nudc, hap thu
hiéu qua cac chat & nhidm va hd trg hoat déng vi sinh vat, khoai nudc thé hién
tiém ning 16n trong cac hé thdng béi loc trong cay nhan tao. Cac két qua nghién
clru trong va ngoai nude da khang dinh tinh kha thi cua loai cay nay trong xir ly
nudéc thai sinh hoat. Tir nhitng co s& Iy luan va thuc tién trén, chuong tiép theo
s& tap trung trinh bay noi dung va phuong phap nghién ciru nham danh gia hiéu
qua xtr Iy nudc thai sinh hoat cua cay khoai nudc trong diéu kién phong thi
nghiém va mau nuéc thai thuc té.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pdi twong va pham vi nghién ctru
2.1.1. Déi twong nghién ciiu

- Thuyc vat thay sinh: Khoai nuéc (Colocasia esculenta), duoc lay giéng
tir Trung tam gidng cay trong - Hoc Vién Nong nghiép Viét Nam.

Cay trudc khi st dung cho thi nghiém duoc vom trong bau (dat, mun cua,
phan vi sinh) trong thoi gian 3 thang. Chon nhiing cay khoe manh, ¢6 sé nhénh,
chiéu dai 14 va chiéu dai ré twong duong (mdi nhanh cay dai tir 17-23 cm) dé
tréng thi nghiém (Hinh 2.1).

7

Hinh 2.1. Cay khoai nwéc truwéc khi wom

- Nudc thai danh gia kha nang chdng chiu va hiéu qua xir ly cua cay Khoai
nuéc 1a nuéc thai nhan tao duoc pha ché trong phong thi nghiém dé md phong
3 théng sb cua nude thai sinh hoat: COD, NH,4*, PO,>. Nghién ctru duoc thuc
hién vai céc gia tri ndng do khéc nhau:

+ COD: 0, 250, 500, 1000, 2000 mg/L

+ NH,*: 0, 50, 100, 150, 250 mg/L

+PO,* : 0, 25, 50, 100, 150 mg/L

- Nudc thai thyuc té duoc lay tai xd Lai X4, huyén Hoai Dic, thanh phd
Ha Noi. Mot sb théng s6 dau vao dic trung cua nudc thai sinh hoat duoc phan
tich tai phong thi nghiém va duoc thé hién trong Bang 2.1.
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Bang 2.1. Thong s6 diu vao ciia nwéc thai sinh hoat

hoat 14:2008/BTNMT

pH 5,7 6-9

BODs (mg/L) 145 30

COD (mg/L) 200 50

TSS (mg/L) 137 50

Amoni (NH4+*-N) (mg/L) 18 5
Photphat (PO,*-P) 13 6

(mg/L)

2.1.2. Pham vi nghién ciru

Thi nghiém duoc dat tai tai phong thuc nghiém caa phong Céng nghé xur
ly 6 nhiém — Vién Cong nghé ning lugng va mdi truong — Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam.

Cac thong s6 6 nhiém ciia nudc thai sinh hoat trong dé tai bao gom: COD,
amoni (NH4") va photphat (PO4*).

Kha ning chdng chiu va xir Iy duoc nghién ctu trén dung dich nudc thai
nhan tao pha ché trong phong thi nghiém.

Kha nang xir Iy cac thdng s6 COD, amoni (NHa*) va photphat (PO,%) cia
cay khoai nuéc dugc kiém ching bang 1 mau nudc thai sinh hoat thyc té sau bé
phét.

2.2. Muc tiéu va n¢i dung nghién ciru
2.2.1. Muc tiéu nghién ciru

Nghién cau nham danh gia kha niang tng dung cay Khoai nuéc (Colocasia
esculenta) trong xwr Iy nudc thai sinh hoat theo md hinh cédy ngap nudc thong
qua cac chi tiéu sinh truong va hiéu qua xir Iy 6 nhiém. Cu thé, dé tai tap trung
khao sat kha ning chéng chiu va sinh truéng cta cdy khoai nude trong diéu kién
nuéc thai ¢6 néng do chit hiru co (COD), amoni (NHa") va photphat (PO,%)
khac nhau. Pdng thoi, danh gia hiéu qua xir Iy cac théng sé 6 nhiém COD, amoni
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(NH+") va photphat (PO4>). Muc tiéu cubi cung 1a xac dinh ngudng chiu dung
cta cdy, pham vi diéu kién téi wu cho sinh trudng va hiéu suat xir ly, tir d6 1am
co s& dé xuat giai phap tng dung thyc tién. Nghién ctru huéng dén viéc phat
trién hé thong xt Iy nudce thai sinh hoat than thién véi méi trudng, chi phi thap
va phu hop véi diéu kién néng thén, viing sau ving xa tai Viét Nam.

2.2.2. Noi dung nghién curu

- Danh gia kha ning chdng chiju va sinh truéng cua cay Khoai nuéc trong
diéu kién nudc thai nhan tao c6 ndng do chat hitu co (COD), amoni (NH4") va
photphat (PO4*) khac nhau.

- Panh gia hiéu qua loai bo c4c chat & nhiém hiru co va dinh dudng tai
nong do sinh truang toi wu.

- Panh gia hiéu qua xu ly cia cay khoai nudc trong trong hé dat ngap
nudc nhan tao véi nudc thai thuc té.
2.3. Hoa chit, thiét bi, dung cu thi nghiém

Hoa chat sir dung trong cac thi nghiém Ia hda chat tinh khiét phan tich
hang Merck ciia Duc va duoc liét ké trong bang 2.2. Céc dung cu thiét bi thi
nghiém duoc liét ké trong bang 2.3.

Bang 2.2. Hoa chit sir dung trong cac thi nghi¢m

STT Tén héa chat Cong thirc hoa hoc
1 | Kali dichromat (ran) K,Cr,07
2 Axit Sunfuric (dac) H,SO4
3 | Dung dich muéi Morh 0,05N Fe(NH4)2(S04),.6H20
4 Kali hydrogen phthalate KHP
5 Dung dich Nessler K:Hgl,
6 Dung dich mubi Rochelle KNaC4H106-4H-0
7 Amoni Clorua NH,CI
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8 Natri Thiosunfat Na,S,03.5H,0

9 Axit Ascobic CeHsOs
10 | Thubc thir mau Molidat (NH4),M00,
11 | Kali Dihydrophotphat KH,PO,

Bang 2.3. Dung cu, thiét bj thi nghiém

STT Tén dung cu, thiét bi Ma hiéu, xuat xi

1 Bép nung COD HACH 45600-02/USA (100-
150)°C, T°max=150°C

2 Pipet céc loai Hamburg, Btic
3 Binh dinh murc Logatech, Viét Nam
4 Ong nghiém thuy tinh chuyén Viét Nam

dung c6 nip xoay Teflon 10ml

5 Phéu loc Viét Nam

6 Can phan tich HT224CE Shinko Denshi, Nhat Ban
7 Tu sdy Heraeus, Dtic

8 Micro Buret 2ml Hang Duc

9 May do quang UV-VIS Shimazu, Nhat Ban
10 Cuvet thach anh Icm va S5cm Shimazu, Nhat Ban

11 Bép gia nhiét Viét Nam

2.4. Phuong phap nghién ciru
2.4.1. Phurong phdp thu thip va tong hop tai liéu

Nghién ctu céc tai liéu, tap chi, cac bao cdo khoa hoc, tham luan nganh
dé tim kiém, thu nhap thong tin c¢6 lién quan dén dé tai minh dang quan tam la
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phuong phap nghién curu tai liéu. Két qua em da thu thap duoc nhiing ngudn tai
liéu tham khao nhu: tong quan vé nudéc thai sinh hoat, phuong phap xt Iy nude
thai sinh hoat, bi loc trong cay xir Iy nudc thai, cac loai thyc vat thiy sinh c6
kha ning xt ly 6 nhiém.
2.4.2. Phurong phdp I3y mau, vin chuyén va bio quin miu
a. Lay miu

Viéc ldy miu nudce thai tai hién truong tuan theo:

~ TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-1: 2006): Chét luong nuéc - LAy mau
- Phan 1: Huéng dan 1ap chwong trinh 1ay mau va ki thuat 1ay mau.

— TCVN 5999:1995 (ISO 5667-10: 1992): Chat lwong nudc - LAy mau -
Phan 6: Huéng dan 1dy mau nuéc thai.

Mau nudc thai dugc lay tai muong chira nude thai sau khi sir dung & xa
Lai X4, Hoai Ptic, Ha Noi. Dung cac can polyme di dugc trang sach bang nudc
thai tai day 3 1an dé lay mau. LAy mau tranh khong dé rac va nhiing vat khac lot
vao can. Nudgc thai dugc 1y day can va day chat bang nap da duogc trang ria
bang nudc cat. Nudc thai sau khi 1y vé duoc phan tich va sir dung trong cac thi
nghiém tai phong Xt Iy 6 nhiém, Vién Cong nghé ning luong va moi trudng.

b. Van chuyén va bao quan mau

Cac binh chra can duoc bao vé, 1am kin dé ching khéng bi hong hoic
gay mat mot phan mau trong khi van chuyén. Vat liéu bao géi phai bao vé duoc
mau nudc lay vé khoi bi nhiém ban chéo tir bén ngoai va tranh bi va.

Bao quan mau theo tiéu chuan TCVN 6663-3: 2008 (1SO 5667-3: 2003):
Chat luong nuéc - LAy mau - Phan 3: Hudng dan bao quan va xir ly mau.

2.4.3. Phuong phdp bé tri thi nghiém
a. Panh gia kha ning chdng chiu déi véi cac thong sé6 COD, NH4*, PO,*

Kha nang chdng chiu cua cay khoai nudc véi ndng d6 COD, NH,4*, PO*
khéac nhau dugc danh gid qua sinh trudng.
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C4c gi4 tri COD trong thi nghiém danh gia kha ning chdng chiu cua cay
khoai nuéc la 0 mg//L, 250 mg/L, 500 mg/L, 1000 mg/L va 2000 mg/L.

Cac gia tri ndng d6 NH,4* trong thi nghiém danh gia kha nang chong chiu
cua cay khoai nudc la 0 mg//L, 50 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L va 250 mg/L.

CAc gia tri ndng do PO, trong thi nghiém danh gia kha ning chdng chiu
cua cay khoai nudc la 0 mg//L, 50 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L va 250 mg/L.

Cac mirc ndng d6 dugc diéu chinh bang cach pha dung dich me phu hop.
Cong thuc pha ché cac dung dich me nhu sau.

(1) Pha dung dich COD, dung dich 1am nén gom NH4CI va KH,POs,.

Dung dich nén dugc pha ché bang cach hoa tan 0,9376 gam amoni clorua
(NH4CI) va 0,4394 gam kali dihydrophotphat (KH,PO,) trong nuéc cat dé dat
tong thé tich 20 lit. Dung dich nay cung cap cac chat dinh dudng thiét yéu cho
qua trinh phan ng sinh hoc trong thi nghiém COD.

Pé chuan bi cac dung dich mau cé nong do COD (Chemical Oxygen
Demand) khéc nhau, sir dung saccarozo (Ci2H22011) 1am chét hitu co chuan. Cac
dung dich mau COD dugc pha nhu sau, vai tong thé tich 3 lit cho mdi mau:

- Mau COD 250 mg/L: Can chinh x4c 0,7030 gam saccarozo.
- Mau COD 500 mg/L: Can chinh x4c 1,4064 gam saccarozo.
- Mau COD 1000 mg/L: Can chinh x4c 2,8128 gam saccarozo.
- Mau COD 2000 mg/L: Can chinh x4c 5,6256 gam saccarozo.

Sau khi can, saccarozo duoc hoa tan hoan toan trong dung dich nén va
diéu chinh dén thé tich 3 lit.

(2) Pha dung dich chiza nito tir NH4CI, dung dich 1am nén gém duong
Saccarozo va KH,PO,.

Dung dich nén dugc pha ché nham cung cip ngudn cacbon va phét pho
can thiét cho qua trinh sinh hoc. Cu thé, hoa tan 0,9376 gam dudng saccarozo
(C12H22011) va 0,4394 gam dihydrophotphat (KH,PO4) vao nudc cat va dinh
mtc dén thé tich 20 lit. Dung dich nay duoc sir dung 1am dung dich nén cho cac
nghiém thuc trong thi nghiém.
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Pé tao cac nghiém thic c6 ham lwong nito khac nhau (tinh theo nito
nguyén td), sir dung amoni clorua (NH,CI) 1am ngudn nito. Cac dung dich duoc
pha trong thé tich 3 lit, véi khéi lwong NH4Cl can twong tmg nhu sau:

- N 50 mg/L: Cén 0,573 gam NH,CI.

- N 100 mg/L: Céan 1,1463 gam NH,CI.
- N 150 mg/L: Céan 1,7200 gam NH,CI.
- N 250 mg/L: Céan 2,8660 gam NH,CI.

Sau khi can, NH4Cl dugc hoa tan hoan toan trong dung dich nén va diéu
chinh dén thé tich 3 lit.

(3) Pha dung dich chiza photpho tir KH;PO4, dung dich 1am nén gom
dwong Saccarozo va NH,CI.

Dung dich nén duoc pha ché nham cung cdp nguoén cacbon va nito can
thiét cho qué trinh sinh hoc. Cu thé, hoa tan 0,9376 gam dudng saccarozo
(C12H22011) va 0,764 gam amoni clorua (NH4Cl) trong nudc cit, sau d6 dinh
muc dén thé tich 20 lit. Dung dich nay déng vai tro lam nén chung cho cac
nghiém thuc trong thi nghiém.

Pé tao cac nghiém thac co6 ham lwong photpho khac nhau (tinh theo
nguyén t6 P), st dung dihydrophotphat (KH,PO,) 1am ngudn cung cép photpho.
Cac dung dich duoc pha trong thé tich 3 lit, véi khéi luong KH,PO, dugc can
nhu sau:

- P 25 mg/L: Cén 0,329 gam KH,PO,

- P 50 mg/L: Cén 0,6591 gam KH,PO,

- P 100 mg/L: Cén 1,318 gam KH,PO4

- P 150 mg/L: Cén 3,166 gam KH,PO4

Sau khi can, KH;PO, dugc hoa tan hoan toan trong dung dich nén va diéu
chinh dén thé tich 3 lit.

Pé danh gia kha nang chdng choi ciia cdy Khoai nudc, & mdi gia tri nong
d6 cuia COD, nito va photpho b6 tri 2 cay khoai nudc. Cay khoai nuée dung cho
thi nghiém 1a cac cay suc séng khoe, nhiéu ré, kich thudc gan nhu dong déu.
Truéc khi thi nghiém, can duoc can khéi lugng, do chiéu dai than va chiéu dai
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ré. Trong céc thi nghiém, cay Khoai nudc duogc dit trong phong thi nghiém co6
diéu kién moi trudng duoc kiém soat nham dam bao sy sinh trudng 6n dinh va
phan anh chinh xac hiéu qua xt 1y nudc thai. Cu thé, cay duoc b tri dudi hé
théng dén LED c6 phd anh sang tuong dwong anh sang mat troi, cung cap anh
sang lién tuc tir 10 d&én 12 gio mdi ngay. Pay 1a diéu kién ph hop véi dic diém
sinh hoc cua khoai nudc, mot loai thuc vat wa sang. Nhiét do trong phong thi
nghiém duoc duy tri 6n dinh & muc tir 25 dén 27°C, nam trong khoang téi uu
cho qué trinh phat trién va hoat dong sinh ly cua cay. Viéc kiém soét chit ché
cac yéu td anh sang va nhiét d6 gop phan dam bao tinh chinh xac va do tin cay
cho két qua thi nghiém.

Thi nghiém duogc dit trong cac binh ¢ dung tich 5 lit. Thé tich dung dich
dua vao mdi binh 12 3 lit. Cay trong theo phuong phap thuy canh. Banh dau muc

Hinh 2.2. B6 tri thi nghiém kha niing chdng chiu ciia cay khoai nwéc
B6 sung luong nudc bay hoi cho cac chau thi nghiém hang ngay dé muc
dung dich trong binh luén duy tri & vach da danh du ban dau.
Thoi gian theo ddi thi nghiém 1a 4 tuan. Sau 4 tuan cay duogc lay ra, dé
rao nudc trong vong 1 gio va danh gia sinh truong cua cdy qua cac chi tiéu:
- Su thay doi sinh khdi tuoi trung binh cia 2 cay trong ciing mot kiéu thi
nghiém dugc danh gia theo cong thuc:

%m; + %m,
2

Yomrp =
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Trong d6: %m,va %m, lan luot 1a ty Ié tang (hodc giam) sinh khéi cua
cay thir 1 va cay thtr 2, duoc xac dinh theo céng thuc:

S

mg — mg
— % 100%
mg

%m =

Trong d6: m, 1a khéi luong sinh khdi cua ciy truéc khi 1am thi nghiém
(gam); m 1a khéi lwong sinh khéi cua cay sau 4 tuan thi nghiém (gam).

- Su thay d6i chiéu dai than va ré cay: Chiéu dai than va ré dugc do theo
ré dai nhat cia mdi cay thi nghiém dén ngon cay bang thude do. Ty ¢ ting hoic
giam chiéu dai trung binh cua 2 cay trong cuing mét kiéu thi nghiém dugc danh
gia theo cbng thuc:

%L, + %L,

%Lrg = 2

Trong d6: %L, va %L, lan luot la ty I¢ ting (hoac giam) chiéu dai than
cua cay thir 1 va cay thir 2, duoc xac dinh theo cong thuc:

Ls_Lt

%L = * 100%

t
Trong d6: L, la chiéu dai than cua cay do tir géc dén ngon trudc khi lam
thi nghiém (cm); Lg 1a chiéu dai than sau 4 tuan lam thi nghiém (cm).
b. Thi nghiém danh gia kha ning xir Iy cac chat & nhiém hitu co va dinh
dudng tai nong do sinh trwéng toi wu
Thi nghiém duoc dat trong cac binh cé dung tich 5 lit (Hinh 2.3). Cay
trong theo phuong phép thuy canh trong moi treong ¢d néng d6 COD, NH,*,
PO, tdi wru cho su sinh trudng cua cay da duoc xac dinh & thi nghiém a.
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Hinh 2.3. Thuc vat thuy sinh dit ¢ ndng dé toi uu

Tién hanh lay mau lién tyc trong vong 1 thang, 7 ngay lay mau 1 lan.
Panh gia hiéu suat xa ly COD, NH,*, PO, cta timng hé thi nghiém.
c. Panh gia kha ning xir Iy nwéc thai cia cay khoai nwée ddi véi mau nwéc
thai sinh hoat thuc té

Hai hé thi nghiém dugc dat trong hop kinh hinh chir nhat kich thudc dai
X rong x cao 1a 50 x 30 x 50 cm theo md hinh dat ngap nudc vai ché do dong
chay thang dtng tir trén xudng.

Hé 1 1a hé thi nghiém, dugc thiét ké gom cay khoai nudc dugc trong trén
hé vat liéu cat, d4 voi, soi dugc mo ta theo hinh 2.4. Cac cay duoc lya chon trong
trong thi nghiém 1a nhitng cay khoe manh, dong déu, dugc cit ngan 15-20 cm
(than) trudc khi tién hanh thi nghiém. Ngudn nuéc 1a nuéc thai sinh hoat dugc
ldy tir x3 Lai X4, Hoai Btrc, Ha Nai.

Mo hinh dat ngap nudc trong hé 2 dugc bé tri twong tu nhu hé 1, chi khac
la khdng trong cay Khoai nuéc.

Tién hanh thi nghiém trong vong 14 ngay, 1ay mau dinh ky 2 ngay 1 lan.
Theo ddi gia tri COD, NH4*, PO,* theo cac mdc thdi gian. Pong thoi, sau khi
két thac thi nghiém, danh gia kha nang sinh truong cua cay.
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Hinh 2.4. Thi nghiém kha ning xi ly nwoc thai sinh hoat caa cay khoai
nuwéc ¢ hé dat ngap nwéc

Trong hé théng dat ngap nudc nhan tao, vat liéu nén giir vai tro quan trong
trong viéc hd tro sinh truong cho thuc vat, 1am gia thé cho vi sinh vat va tham
gia vao qué trinh xt Iy nudc théng qua cac co ché vat ly, hda hoc va sinh hoc.
Ba loai vat liéu dugc sir dung 13 cat, da voi va soi, mdi loai ¢d nhimg dic tinh
riéng biét. Cat c6 kich thudc hat nho, kha ning loc cao nho dién tich bé mat 16n,
gilp loai bo cé4c chat ran lo ltng va tao diéu kién cho vi sinh vat phat trién, tuy
nhién kha nang hap phu thap hon céac vat liéu khac. P4 voi (CaCOs) c6 tinh kiém
cao, gitp diéu chinh pH méi truong va hap phu tét cac kim loai ning va phét
pho thong qua co ché két tua hda hoc, dong thoi tao diéu kién thuan loi cho vi
sinh vat wa kiém phat trién. Soi c6 kich thuéc 16n, kha nang thim nudc tét, it
gay tac nghén va chi yéu dong vai trd 1am gia thé on dinh cho ré cay ciing nhu
vi sinh vat. Viéc két hop céc vat liéu nay theo ting 16p — s6i ¢ dudi, da voi &
giita va cét ¢ trén — gilp toi wu hoa hiéu qua xu 1y nudc trong hé thdng.

2.4.4. Phuong phap phan tich

Tién hanh phan tich cac chat 6 nhiém (COD, NH4*, PO,* ) tai phong thi
nghiém thudc phong Xt 1y nuéc — Vién Cong nghé moi truong — Vién Han lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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- TCVN 6491:1999 (ISO 6060:1989) Xac dinh nhu cdu oxy hoa hoc
(COD);

- TCVN 5988:1995 (ISO 5664:1984) Xac dinh Amoni (N-NH.") bing
phuong phap chung cat va chuan do;

- TCVN 6202:2008 (ISO 6878:2004) Xac dinh phét pho - Phuong phap
do phé ding amoni molipdat;

Phuong phap phan tich COD (Chemical Oxygen Demand) dugc trinh bay
ngin gon nhu sau. Phuong phap phan tich COD sir dung chat oxy héa manh 1
kali dicromat (K:Cr.07) trong moi truong axit sulfuric (H2SO4) c6 mat bac
sunfat (Ag2S0x4) lam xuc tac. Mau dugc dun hoi luu trong 2 gid dé qua trinh oxy
hoa xay ra hoan toan. Sau phan tng, lugng KCr20- con du dugc xac dinh bang
phuong phéap chuan d6 véi dung dich muéi Mohr (Fe?*). Phan tng giita ion
dicromat va ion sat (I1) xay ra theo ty 1 xac dinh, cho phép tinh toan chinh xéc
luong chat hitu co da bi oxy hoa. Thiét bj chinh sir dung trong qua trinh phan
tich gom: bo dun hoi luu, buret, va cac dung cu thi nghiém co ban khéc.

COD (mg/L) duogc tinh theo cong thuc:

COD = (Vblank - Vmﬁu) -N-8000

Vindu

trong do:

Vi ank 12 thé tich dung dich mudi Mohr chuan d6 mau trang (mL),

V.5, 12 thé tich dung dich muéi Mohr chuan d6 mau thir (mL),

N Ia ndng d6 duong luong cua dung dich mudi Mohr (mol/L),

8000 la hé s6 chuyén dbi tir mol oxy sang mg oxy (véi thé tich tinh theo
mL).

Phuong phéap phan tich thong sé amoni (NH4*) duoc thuc hién dya trén
nguyén tac phan (ng gitta ion amoni va thudc thir Nessler trong mdi truong
kiém, tao thanh hop chat mau vang dén vang nau dic trung. Muac d6 dam nhat
ciia mau tao thanh ti 1 thuan véi nong do ion NHa* ¢6 trong mau nude. Dé xéac
dinh chinh xac cuong d6 mau, mau duoc do tai budc song 420 nm bang may
quang ph6 UV-Vis. Phuong phap ndy thudéc nhom phan tich do mau, don gian
nhung mang lai 6 nhay va dé chinh xac cao, thich hop cho cac mau cé ham
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lwgng amoni thap. Céc thiét bi va dung cu can thiét trong qué trinh phan tich bao
gém may quang pho, pipet dinh muc, dng nghiém va cac hoa chat chuan dé pha
dung dich thubc thir va dung dich chuan amoni. Viéc tinh toan nong 6 NH4*
duoc thuc hién bang cach so sanh gia tri hap thu quang hoc caa mau véi duong
chuan dugc xay dyung tir cac mau chuan ¢ ndng do NH4* d biét. Phuong phép
nay duoc st dung rong réi trong phan tich chat luong nudc mit, nudc ngam va
nuéc thai nhim danh gia mire d6 6 nhidm nito dang amoni, mot trong nhiing chi
tiéu quan trong lién quan dén 6 nhiém hitu co va pht dudng ngudn nudc.

Phuong phéap phan tich théng sb photphat (PO4*") dugc thyc hién dua trén
nguyén tic phan tng gitta ion photphat v6i amoni molybdat trong mdi trudng
axit (thuong 1a axit sulfuric), sau d6 duoc khir bang axit ascorbic hodc thiéc
clorua (SnClz), tao thanh phirc chat molypden c6 mau xanh lam dic trung.
Cuodng d6 mau cta phuc ti 16 thuan véi ndng d6 photphat trong miu, va dugc
xéac dinh bang phuong phap do quang tai budc song 880 nm bang may quang
pho UV-Vis. Céc thiét bi va dung cu chinh sir dung trong qua trinh phan tich
bao gdm may quang phd, pipet dinh mitc va dng nghiém. Nong d6 PO+*~ trong
mau dugc tinh toan dua trén gid tri hap thu quang hoc so sanh véi duong chuan
duoc thiét 1ap tir cac dung dich chuan c6 nong do photphat da biét. Pay 1a
phuong phap phan tich nhanh, chinh x4c va thuong dugc tmg dung trong céc

nghién ctru moi trudng dé danh gia mic do 6 nhiém dinh dudng trong nudc.
2.4.5. Phuong phdp xiv Iy, so sdnh sé liéu
- Thong ké cac so liéu va xir ly bang phan mém Excel.

- Phan tich s6 liéu va so sanh véi QCVN 14: 2008/BTNMT: Quy chuan
ky thuat qudc gia vé nudc thai sinh hoat. Cac két qua caa nghién cau trude day
cling dugc sir dung dé so sanh, ting co s khoa hoc cua két qua dé tai.
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CHUONG 3. PANH GIA KHA NANG XU LY MOQT SO THONG SO O
NHIEM TRONG NUOC THAI SINH HOAT CUA CAY KHOAI NUOC

3.1. Két qua danh gia kha ning chong chiu ciia ciy khoai nuéc
3.1.1. Khi ning chéng chiu déi véi théng sé COD

Sau 4 tuan tién hanh thi nghiém, kha niang chong chiu cta cay Khoai nuéc
duoc danh gia dua trén su thay doi vé sé lugng cay, sinh khéi va chiéu dai cay
(than va ré) tai cac nong d6 COD cua dung dich nudi cay khac nhau (0—-2000
mg/L). Su bién dong vé sé lugng cay, sinh khéi va chiéu dai cay tai cac gia tri
COD khac nhau duoc thé hién chi tiét trong cac bang 3.1, 3.2 va 3.3.

Bang 3.1. Su thay doi vé so lwong cidy Khoai nuwéc theo cac gia tri

COD cua dung dich nuéi cay

COD, mg/L Sb cj;’htil‘él:’:;)”ccl;:i thi | Sb ;ziflizz::, lzl;; thi | Ty ¢ tol/loay doi,
’ ’ 2 0.0
250 2 5 T
500 2 5 s
1000 2 5 T
2000 2 1 00

Bang 3.2. Su thay doi vé sinh khdi ciia cAy Khoai nwéc theo cac gia

tri COD cua dung dich nuéi cay

COD. Cay thi Kh(").i lu:qng 11‘11’(’)'6 K.h(‘)i’ lll’(.)'Ing sau TS; .lé thay
n khi thi nghi¢ém, | khi thi nghiém, ms doi, Yom
mg/L nghiém ’ ’
mt (gam) (gam) (%)
Cay1l 40,0 55,1 38
0 Cay 2 40,0 58,2 46
Trung binh 42
Cay1 41,0 63,6 55
250 Cay 2 38,6 52,4 36
Trung binh 45
Cay1l 50,2 85,7 71
500
Cay 2 51,6 89,4 73
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Trung binh 72

Cay 1 35,5 60,4 70

1000 Cay 2 34,0 57,7 70
Trung binh 70

Cay 1 45,3 60,6 34

2000 Cay 2 48,1 52,5 9
Trung binh 21

Bing 3.3. Sw thay doi vé chiéu dai ciia cdy Khoai nuwéc theo cac gia

tri COD cua dung dich nuéi cay

cop, | caythi Chidu dai cAy |~ Chitu dai ey | po 0
mg/L nghiém tn.r:rc khi thi s'aAlu khi thi %L (%)
nghiém, L (cm) | nghiém, Ls (gam)

Cay 1 23 54 133
0 Cay 2 29 66 132
Trung binh 132
Cay 1 29 62 114
250 Cay 2 28 74 164
Trung binh 139
Cay 1 32 85 167
500 Cay 2 33 89 170
Trung binh 168
Cay 1 27 67 149
1000 Cay 2 29 67 132
Trung binh 141
Cay 1 26 43 65
2000 Cay 2 31 39 25
Trung binh 45
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Hinh 3.1. Anh hwéng ciia COD dén sw sinh truéng cia ciy Khoai nwéc

Két qua cho thay céc chi tiéu sinh truang vé sinh khoi, chiéu dai cay va
s6 lugng cay phu thudc rd rét vao nong d¢6 COD trong dung dich nudi cdy. Sau
4 tuan thi nghiém, két qua ¢ cac mac COD tir 0 dén 2000 mg/L cho thay cay
Khoai nudc (Colocasia esculenta) c6 kha ning sinh trudng trong diéu Kién nuéc
thai chira ham luwong chét hitu co khac nhau.

O tat ca cé4c thi nghiém véi gia tri COD tir 0 mg/L dén 1000 mg/L, s6
lugng cay khong thay doi sau 4 tuan, cho thay cay Khoai nuéc c6 kha ning séng
6n dinh trong diéu kién méi trudng chira ham luong chat hitu co & muc thap dén
trung binh. Tuy nhién, tai néng ¢6 COD 2000 mg/L, c6 50% s6 cay bi chét (tuc
1 trong 2 cay), phan anh rd rét anh hudéng tiéu cuc cia 6 nhiém hitu co & muc
cao dén su séng con cua cay.

Mic du sé luong cay trong mdi thi nghiém tuong ddi it (2 cay cho mdi
gia tri COD), két qua van phan nao phan anh xu huéng rd rang: méi truong co
COD cao (2000 mg/L) khéng thuan loi cho sy sinh trudng va phét trién cua cay.
Piéu nay c6 thé duoc ly giai boi mot sé nguyén nhan. Thir nhat, ndng d6 COD
cao dong nghia véi sy hién dién nhiéu chat hiru co dé phan hay, tir d6 thac day
qué trinh phan hay sinh hoc tiéu tén oxy hoa tan (DO) trong nudc. Khi DO giam
xudng dudi ngudng t6i thiéu can thiét cho hd hap cua thyc vat thuy sinh, cay s&
bi thiéu oxy, anh huong dén céc qua trinh trao d6i chat va dan dén chét cay. Tha
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hai, cac san pham trung gian trong qua trinh phan huy chat hitu co (nhu amoni,
axit hiru co,...) c6 thé tich tu va gy doc cho md thyc vat, anh hudng dén hé ré,
lam giam kha nang hap thu nuéc va dinh dudng.

Hinh 3.2. Khoai nwéc sau 4 tuan dit thi nghiém

Sy thay doi sinh khéi cua cay Khoai nuéc sau 4 tuan thi nghiém cho thay
anh huong rd rét caa nong d6 COD trong dung dich dén kha ning sinh truéng
cua cay (Hinh 3.1). Cay ting sinh khoi tir 42% — 45% trong dung dich c6 gia tri
COD thap (0 mg/L — 250 mg/L). O khoang gia tri COD 500 —1000 mg/L, sinh
khoi taing manh hon, dat mic cao nhat tai COD 500 mg/L (72%), cho thay day
c6 thé 1a ngudng tdi vu gitp cdy ting cudng trao doi chat, hap thu tt dinh
dudng. Tuy nhién, khi nong do COD tang 1én ¢én 2000 mg/L, sinh khéi chi ting
21%, phan &nh sy ¢ ché dang ké doi véi sy phat trién cua cy, ¢ thé do ham
lugng chat hitu co cao gy tiéu hao oxy hoa tan va tao ra cac san pham phan hay
trung gian doc hai.

Tuong tu, chiéu dai cdy cling ting trong khoang COD tir 0 dén 1000
mg/L, v&i mic ting cao nhét 12 168% tai COD 500 mg/L, cho thay su kich thich
sinh truéng chiéu cao trong diéu kién COD trung binh. Tuy nhién, & COD 2000
mg/L, chiéu dai cay chi tang 45%, thap hon nhiéu so véi cac mic COD con lai,
cho thay cy bat dau chiu tac dong tiéu cuc rd rét tir moi truong 6 nhiém hiru co
nang. DU & COD 2000 mg/L, chiéu dai van ting nhung két hop véi viéc giam
s6 luong cay, diéu nay co thé cho thay cay kéo dai than nhu mot co ché sinh tdn
trong diéu kién stress.

Nhin chung, két qua cho thay cay Khoai nudc sinh truang tét trong diéu
kién COD thap dén trung binh, nhung bi e ché khi nong ¢6 COD vuot quéa 1000
41



mg/L, dic biét tai COD 2000 mg/L. Diéu ndy c6 thé lién quan dén tinh trang
thiéu oxy, sy tich tu céc chat doc (nhu amoni, H2S) va diéu kién ky khi trong
moi trudng nudc 6 nhiém hitu co cao.

Nhin chung, két qua cho thiy cay Khoai nudc phat trién tt nhat & mic
COD tir 500 —1000 mg/L ca vé sinh khdi va chiéu dai. Mic COD 2000 c6 thé
vuot ngudng chiu dung, bat dau anh huéng tiéu cuc dén kha ning sinh ton cua
cay. Diéu nay phl hop vai nghién ctiu caa Nguyen et al. (2020) [3], khi cay
Khoai nuéc duge danh gia 1a c¢6 hiéu qua cao trong Xt Iy nudc thai ¢6 ndng do
COD trung binh nho kha nang hap thu va sinh truéng tét.

Tur két qua nay, cd thé nhan dinh rang cay Khoai nudc ¢ kha ning thich
nghi tot trong moi truong nudc ¢ mac & nhiém hitu co vira phai, nhung sé bi
anh huéng rd rét khi 6 nhiém vuot ngudng, dic biét 1a khi COD dat téi 2000
mg/L.

3.1.2. Khi ning chéng chiu ciia doi vdi théng sé NH,*

Pé danh gia kha nang chdng chiu ciia cay Khoai nudc trude tac dong cua
amoni — mot dang nito vo co phd bién trong nudc thai — thi nghiém duoc tién
hanh véi cac nong d6 NH4* khac nhau tir 0 dén 250 mg/L. Két qua thi nghiém
duoc thé hién & cac bang 3.4, 3.5 va 3.6.

Bang 3.4. Su thay doi vé so lwong cay Khoai nwéc theo cac gia tri

NH." cia dung dich nuéi cay

NH.", mg/L S6 c:z htlrel::’ccl;l;l thi | SO ;Ziyuiz:: 121;; thi | Ty 1é t(;)ay doi,
0 2 2 0.0
50 2 2 0.0
100 2 2 0.0
150 2 2 0.0
250 2 1 -50,0
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Bang 3.5. Sw thay doi vé sinh khdi ciia cAy Khoai nuéc theo cac gia

tri NH4* ciia dung dich nuoi cay

NHE | ORI i, | i | 465 4m
mt (9am) (gam) (%)
Cay 1 55.4 84.6 53
0 Cay 2 60.0 88.4 47
Trung binh 50
Cay 1 58.4 78.0 34
50 Cay 2 50.3 68.4 36
Trung binh 35
Cay 1 65.7 88.4 35
100 Cay 2 70.0 91.1 30
Trung binh 32
Cay 1 735 98.6 34
150 Cay 2 80.0 109.4 37
Trung binh 35
Cay 1 66.8 84.4 26
250 Céy 2 60.4 75.0 24
Trung binh o5

Bang 3.6. Su thay d6i vé chiéu dai ciia cdy Khoai nuwéc theo céc gia

tri NH4" ciia dung dich nudi cay

NH." Cay thi Chle,u dal. ca?f Chiéu dz_u cz,ly T§ 16 ting,
L hia trude khi thi sau khi thi %L (%)
Mg neem nghiém, Lt (cm) | nghiém, Ls (gam) 0 0
Cay1 30 39 30
0 Cay 2 29 37 28
Trung binh 29
Cay1l 30 47 o7
50
Cay 2 25 38 52
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Trung binh o4

Cay 1 25 37 48

100 Cay 2 28 43 54
Trung binh 51

Cay 1 27 35 30

150 Cay 2 28 38 36
Trung binh 33

Cay 1 28 32 14

250 Cay 2 27 40 48
Trung binh 31

mCiy = Slnh kh6i = Chleu dai

60
40 35 44
N
>
«<
<
i 0
= N 50 N 100 N 150
-20
-40
-50
-60

Hinh 3.3. Anh hwéng ciia NH4* téi sw sinh trweéng cia cay Khoai nuwéc

Dua trén hinh 3.3 thé hién ty 1¢ thay doi caa ba chi tiéu sinh truang gom
s6 cay, sinh khdi va chiéu dai trong cac diéu kién nong d6 amoni (NHa*) khac
nhau, c6 thé rat ra nhan dinh toan dién vé kha ning chong chiu cia cay doi voi

Hs*. O diéu kién khong c6 NH4* (NO), ca ba chi tiéu déu ting manh, dic biét
s6 cay va sinh khdi ting 50%, trong khi chiéu dai ciing tang 29%. Diéu nay cho
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thiy moi truong khdng chira NHs* 1a diéu kién 1y tuong dé cay phat trién binh
thuong, thé hién su khoe manh va khdng bi tac dong boi p luc hda hoc. Tuy
nhién, khi NH+* duoc bo sung & muc do thap dén trung binh (N50 dén N150),
cay van duy tri duoc téc do sinh trudong déang ké. Cu thé, chiéu dai cay tang vot,
dat dinh & N50 (ting 54%) va duy tri muc cao & N100 va N150 (1an luot 13 51%
va 33%). Sinh khdi ciing cho thdy xu huéng tuong tu, phan anh viéc NHa* &
nong do thap c6 thé déng vai trd nhu mot ngudn dinh dudng gidp cay phét trién,
dac biét 1a trong hé théng dat ngap nude noi ngudn nito dong vai tro quan trong
cho hoat dong sinh ly cua cay.

Tuy nhién, khi ndng ¢6 NH4* ting 1én mtc cao nhat (N250), nhitng anh
huong tiéu cuc bat dau tra nén rd rét. Dit lidu cho thay so luong cay giam manh
50%, phan anh tac dong gay doc ro rét cia NHa* khi vuot qua ngudng chiu dung
cta cay. Mic du sinh khéi va chiéu dai van ting nhe (25% va 31%), diéu nay co
thé khong phan &nh su phat trién thuc su khoe manh, ma cé thé do chi con lai
mot s6 ca thé séng s6t phét trién tét hon do it sy canh tranh. Tong thé, biéu do
cho thay cay c6 kha ning chéng chiu tot voi NH4* trong mot khoang gigi han
nhét dinh, cu thé 1a tir 0 dén khoang 150 mg/L. Khi vuot qua ngudng nay, NH4*
bat dau phat huy doc tinh, gay ton hai dén sé luong cay tdn tai va c6 thé anh
huong dén qué trinh phat trién chung. Nhu vay, nghién ctu nay gop phan lam
rd giGi han chiu dung NH4* cua cdy va cung cap co sé quan trong cho viéc tng
dung trong xir Iy nudc thai chira amoni, dac biét trong cac hé thong dat ngap
nudc nhan tao.

3.1.3. Khi ning chéng chiu doi véi théng sé POy

Thi nghiém danh gia kha nang chéng chiu caa cdy Khoai nuédc ddi voi
thong sé PO,% dugc tién hanh véi cac nong PO,% khac nhau tir 0 dén 150 mg/L.
Két qua thi nghiém duoc thé hién ¢ cac bang 3.7, 3.8 va 3.9.

Bang 3.7 Su thay ddi vé s6 lwong cAy Khoai nuwéc theo cac gia tri

PO.* ciia dung dich nuéi ciy

S0 cdy trude S6 cdy sau sau khi 2
PO, mg/L khi thi Ay sall sat Ty 1¢ thay d6i, %
‘A A thi nghiém, cay :
nghiém, cay
0 2 2 0,0
25 2 2 0,0
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50 2 2 0,0
100 2 2 0,0
150 2 1 -50,0

Bang 3.8. Su thay doi vé sinh khdi ciia cAy Khoai nwérc theo cac gia

tri PO4> cia dung dich nudi cay

PO, | Caythi Khoilwgng | Khoi lrong T§ I¢ tang,
mg/L nghiém trwoc TN, m¢ sau TN, ms 9%m (%)
(gam) (gam)

Cay 1 51,6 82,5 60
0 Céy 2 61,0 89,2 46
Trung binh 53
Cay 1 54,5 73,3 34
25 Cay 2 49,8 67,3 35
Trung binh 35
Cay 1 56,7 79,4 40
50 Cay 2 58,9 83,7 42
Trung binh 41
Cay 1 72,7 99,4 37
100 Céy 2 81,7 107,3 31
Trung binh 34
Cay 1 63,8 84,4 32
150 Céy 2 59,2 75,0 27
Trung binh 29

Bang 3.9. Sw thay doi vé chiéu dai ciia cAdy Khoai nuwéc theo cic gia

tri PO.* ciia dung dich nudi ciy

Chiéu dai ciy

Chiéu dai ciy

PO, Cay thi Ty 1é ting,
‘ ayM ! truwoc TN, Lt sau TN, Ls yletang
mg/L nghiém %L (%)
(cm) (9am)
0 Cay 1 23 39 70
Cay 2 26 43 65
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Trung binh 67

Cay 1 29 47 62

25 Cay 2 28 38 36
Trung binh 49

Cay 1 28 45 61

50 Cay 2 31 47 52
Trung binh 56

Cay 1 29 43 48

100 Cay 2 33 48 45
Trung binh 47

Cay 1 34 46 35

150 Cay 2 25 37 48
Trung binh 42

mCay =Sinhkhdi ™ Chiéu dai

80 67
56
60 53 49 47
41 42
40 35 34 29
2
0 0 0 0
PO P 25 P 50 50

P 100 1

o

o

-20

Ti 1é thay d61,%

-40
-60 -50

Hinh 3.4. Anh hwéng ciia PO4* téi su sinh trwéng cia cay Khoai nuéc

Hinh 3.4. cho thay da cho thay duoc su thay doi ty 1é (%) cua ba chi tiéu
sinh truong gom sé cdy song, sinh khdi va chiéu dai than caa cay Khoai nude
(Colocasia esculenta) dugi anh huong caa cac ndong dd phosphate (PO4*) khac
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nhau (tir 0 dén 150 mg/L), tir d6 cho phép danh gia chi tiét kha nang chéng chiu
cta loai cdy nay trong méi trudng chira phosphate — mot thanh phan phé bién
trong nudc thai sinh hoat va nudc thai ndng nghiép.

Tai nong do PO (khéng bé sung PO4*), két qua cho thay cay khoai nudc
sinh truéng tét, mic du sé luong cdy sdng khong thay ddi so véi ban dau (0%),
nhung sinh khéi ting 53% va chiéu dai thdn dat mirc ting cao nhat trong toan
bo thi nghiém, véi gia tri 67%. Diéu ndy chiang minh rang cay c6 thé phat trién
manh ngay ca trong diéu kién thiéu phosphate bén ngoai, nho kha ning st dung
cac ngudn dinh dudng nén cé sin trong gia thé hoic hap thu phosphate & muc
rat thap vén c6 trong nude. Pay ciing 1a dac diém sinh 1y quan trong cua nhing
loai thyc vat ban thuy sinh nhu Colocasia esculenta, gitp ching thich nghi tot
trong cac mdi truong dat ngap nudc hodc nghéo dudng chat.

Khi bd sung phosphate & cac mirc ndng do thap dén trung binh (P25, P50
va P100), cay van duy tri kha nang sinh truong 6n dinh. Cu thé, sinh khéi ting
tir 34% dén 41%, trong khi chiéu dai than ting tir 47% dén 56%. C4c gia tri nay
thap hon so véi PO, song van ¢ muc kha cao va dong déu, cho thay phosphate &
nhitng nong d6 nay khong gay anh huang tiéu cuc dén cay, tham chi con cé thé
gop phan bo sung dinh dudng gilp cdy phat trién vé mit hinh thai. Pang chu ¥y,
s6 luong cay séng trong cac ndng do tir P25 dén P100 van khéng giam, diéu nay
khang dinh rang Colocasia esculenta c6 kha nang chéng chiu tot vi PO4*~ trong
khoang nong do nay. Khdng xay ra hién tuong chét cay hay uc ché sinh truong
rd rét, tir d6 cho thay loai nay co tiém niang sir dung trong méi trudng nude thai
c6 ham lugng phosphate vira phai.

Tuy nhién, tai ndng d6 phosphate cao nhét trong thi nghiém (P150), kha
nang chiu dung cua cay bat dau bi pha v&. S6 luong cdy séng giam manh toi
50%, phan anh rd rang anh huong gay doc cia PO+* & mirc d6 cao. Mac du sinh
khdi van ting 29% va chiéu dai than tang 42%, song muc ting nay thap hon
dang ké so voi cac ndng do trude do. Diéu ndy co thé duoc Iy giai 1a do chi con
lai mot phan cdy séng st phaét trién, do it bi canh tranh vé khdng gian va dinh
dudng, chtr khéng phai toan bd quan thé cay sinh truong tét. Hon nita, Sy sut
giam manh vé sé luong cay séng cho thay su tich liiy phosphate & mtc cao co
thé dan dén réi loan sinh ly bén trong té bao, gay can tré cac qua trinh trao doi
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chét, anh huong dén cau tric mé thuc vat, tir ¢ lam giam kha ning hap thu
nuéc va khoang chét.

Tir toan bo dit liéu, ¢ thé khang dinh rang cdy khoai nudc ¢ kha ning
chiu dung tét véi PO+~ trong gii han tir 0 ¢én 100 mg/L ma khong ghi nhan
anh huong tiéu cuc dang ké nao dén sb cay sdng va céc chi sb sinh trugng chinh.
Khi vuot qua ngudng ndy, cu thé 1a & mac 150 mg/L, phosphate bt dau phat
huy tac dong doc hai, gay chét cay va suy giam hiéu suét sinh truong. Két qua
nay c6 ¥ nghia dic biét quan trong trong viéc thiét ké va van hanh céc hé thong
dat ngap nudéc nhan tao st dung ciy khoai nuéc dé xu 1y nudc thai chia
phosphate. Viéc duy tri ndng d6 PO+~ trong gidi han an toan khdng nhiing gitp
dam bao sirc séng va hiéu suat sinh trudng cua cdy, ma con nang cao hiéu qua
xtr 1y dinh dudng trong hé sinh thai dat ngap nudc. Pong thoi, phat hién nay
cling dong gop co so khoa hoc cho viéc lua chon loai thuc vat phu hgp trong
diéu kién & nhiém dinh dudng cao, hd trg dinh hudng phét trién cac giai phap
sinh hoc bén viing trong quan ly va xir Iy méi trudng nudc.

3.2. Panh gia hiéu qua xir Iy cic chat 6 nhiém ciia cdy Khoai nuéc trong
dung dich nwéc thii nhan tao
3.2.1. Kha nang xiwr ly COD

Két qua thi nghiém danh gia hiéu qua xt ly COD cua ciy Khoai nuéc &
gia tri COD trong khoang 250-1000 mg/L duoc thé hién trén hinh 3.5.
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Hinh 3.5. Hiéu qua xir ly COD ciia cay Khoeai nwéc & gia tri COD t6i wu
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Hinh 3.5 cho thay hiéu suat xtr Iy COD dugc khao sat theo thoi gian (tir
ngay 7 dén ngay 35) véi ba ndng do dau vao khéac nhau: COD 250 mg/L, COD
500 mg/L va COD 1000 mg/L. Két qua cho thay hiéu suat xir Iy COD ¢6 sy khéc
biét rd rét gitra cac ndng do, phan anh anh huong truc tiép caa ndng do co chét
dén hoat dong cua hé théng xir 1y. Tai ndng do COD 250 mg/L, hiéu suét xir ly
tang dan tir 15,32% (ngay 7) 1én dén 43,55% (ngay 35), cho thay kha ning xir
ly 6n dinh va hiéu qua & mirc co chét thap. Tuy nhién, ndng d6 COD 500 mg/L
cho thdy hiéu suat vuot troi hon han, bat dau tir 12,09% vao ngdy 7 va ting
nhanh 1én 57,77% vao ngay 28, giit 6n dinh dén ngay 35. Pay 1a mac hiéu suét
cao nhat trong ca ba nong d6 khao sat, cho thiy riang nong dé trung binh (500
mg/L) tao diéu kién thuan loi nhat cho vi sinh vat phan hiy chat hitu co ma
khong bi tc ché. Nguoc lai, & nong do COD 1000 mg/L, hiéu suat xu ly thap
nhat, dao dong tir 2,30% dén 26,35%, va khong ¢ xu hudng ting on dinh. Nong
d6 co chét qué cao co thé gay ra hién twong qua tai hitu co hodc doc tinh ddi véi
vi sinh vat, dan dén hiéu suat xu ly thap va khdng on dinh.

Nudc thai nhan tao duoc tao ra nham mé phong thanh phan va tinh chét
ctia nudc thai sinh hoat thuc té, vai muc dich phuc vu cho céc thi nghiém xir ly
trong diéu kién kiém soat. Trong qua trinh nay, ty & cac nguyén t dinh dudng
chinh 13 C/N/P (Carbon/Nito/Phdt pho) duoc thiét 1ap theo cac gia tri mong
muén va duge diéu chinh mot cach doc 1ap dé danh gia anh hudong cua ting yéu
t6 dén hiéu qua xt ly. Dya trén ty 16 C/N/P di chon va ndng do muc tiéu, cac
loai hda chat trong Gmg nhu glucose (hoic sodium acetate) cho nguén carbon,
ammonium chloride (NH4Cl) cho ngudn nito va potassium dihydrogen
phosphate (KH2PO4) cho ngudn phét pho s& duoc sir dung. Khdi lugng céc hoa
chat nay duoc tinh toan dya vao nong d6 mong muébn (mg/L hoic mmol/L), thé
tich nuéc thai can tao ra va khdi lwong mol twong wng cia ting chat, dam bao
tao ra nguén nudc thai nhan tao c¢d thanh phan 6n dinh, phd hop cho nghién cau
xt ly sinh hoc.

O ndng d6 COD 1000 mg/L, cay Colocasia esculenta cé su sinh truong
gan nhu t6t nhat do méi trudng nudc thai giau chét hiru co dé phan huy, tao dicu
kién thuan lgi cho su phat trién cua hé vi sinh vat va cung cép nhiéu dinh dudng
cho cdy. Cac chat hitu co, nito va phospho trong nudc thai duge cay hap thy va

str dung 1am ngudn dinh dudng, thiic day qua trinh phat trién cta ré, than va 4.
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Tuy nhién, hiéu suat xt Iy COD lai thip nhat trong diéu kién nay. Nguyén nhan
1a do ndng d6 COD dau vao qua cao, vuot qua kha nang xir 1y ctia hé vi sinh vat
va cay trong mot don vi thoi gian, din dén toc d6 xir 1y bi bio hoa. Mic du tong
lugng COD bi loai bo ¢o thé 16n vé gia tri tuyét dbi, nhung ty 18 loai bo so voi
dau vao lai thap, khién hiéu suit xi 1y tinh theo phan trim giam dang ké. Ngoai
ra, ndng do hitu co cao ciing c¢6 thé gay trc ché nhe dén hoat dong cua vi sinh
vat, anh huong dén qué trinh phan hay chit hitu co. Nhu vay, sinh trudng tét
ctia cdy khong dong nghia véi hiéu suat xtr Iy COD cao, bdi co ché xu 1y chu
yéu van phu thudc vao kha ning hoat dong ctia hé vi sinh vat va diéu kién méi

truong phu hop.

So s&nh v&i cac nghién ctru trude, két qua nay phu hop voi két luan cua
Wau et al. (2020) [34], khi nhdm tac gia nhan thay hiéu suét xtr Iy COD trong hé
thng dat ngap nudc nhan tao dat hiéu qua tdi wu trong khoang nong do tir 400—
600 mg/L, vuot qua mac nay dan dén suy giam hiéu sut do hién tuong tc ché
sinh hoc. Tuong tu, nghién cuu cua Kadlec va Wallace (2009) [35] ciing cho
rang viéc duy tri tai luong hiru co & mac vira phai gidp hé vi sinh trong dat ngap
nudc nhan tao phat trién 6n dinh va duy tri hiéu suat xu Iy 1au dai.

3.2.2. Kha nang xiw ly NHy

Két qua thi nghiém danh gia hiéu qua xt Iy COD cua cdy Khoai nuéc ¢
cac gia tri nong do NH,* trong khoang 50-150 mg/L dugc thé hién trén hinh 3.6.

Trong nghién ciru nay, hiéu suat xt Iy amoni (NH.") duoc khao sat tai ba
nong do dau vao khac nhau: N50, N100 va N150 mg/L, trong khoang thoi gian
35 ngay. Két qua cho thay hiéu suét xir Iy cao nhat dat duoc & cac ndong do thap
va trung binh, trong khi & nong d6 cao thi hiéu suat bi suy giam dang ké. Cu thé,
tai nong d6 N50 mg/L, hiéu suat xur 1y dao dong 6n dinh tir 43,10% dén 45,55%,
trong khi N100 mg/L cling dat hiéu qua tuong duong, dao dong trong khoang
42.51% dén 45,90%. Hai muc tai nay thé hién kha nang xtr ly tét va 6n dinh qua
thoi gian. Nguoc lai, & ndng do N150 mg/L, hiéu suat xir Iy rat thap, khoi diém
chi 1,06% vao ngay 7 va dat t6i da 6,24% vao ngay 28, sau d6 giam nhe con
5,31% vao ngay 35. Hiéu suat ndy cho thidy TVTS bi anh huong tiéu cuc khi
tiép nhan tai luong NH4" qué cao, c6 kha ning gy tc ché hoat dong cua céc Vi
sinh vat tham gia vao qua trinh nitrat hoéa.
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Hinh 3.6. Hiéu qua xi& ly NH4* cia cay Khoai nwéc trong khoang gia tri
nong do NH4* 50-150 mg/L

Nhitng két qua thu dugc 1a hoan toan phi hop véi cac nghién ctu trude
d6. Zhang va cong su (2014) [36] cho rang hiéu suat xt ly amoni trong hé thong
dat ngap nudc nhan tao dat cao nhat trong khoang nong do tir 40-100 mg/L.
Vuot qua ngudng nay, hiéu qua xt ly giam dang ké do sy tich lily ctia cac san
pham trung gian doc hai nhu NO:, anh hudng tiéu cuc dén quan thé vi sinh vat.
Tuong tu, Vymazal (2007) [20] ciing ghi nhan rang qua trinh nitrat héa thuong
bi trc ché khi tai lugng amoni vuot qua kha nang xtr 1y sinh hoc cua hé thong,
dac biét 1a trong giai doan dau khi hé vi sinh chua phét trién 6n dinh.

O ndng d6 nito (N) 150 mg/L, su sinh trudong cua cdy Colocasia esculenta
gan nhu t6t nhat do luong nito doi dao dong vai trdo nhu mot ngudn dinh dudng
thiét yéu, ddc biét cho qué trinh tong hop protein, enzym va diép luc — nhiing
yéu td quan trong thiic day qua trinh phat trién va quang hop. Tuy nhién, hiéu
suat xir 1y nito trong truong hop nay lai thap nhat. Nguyén nhan 1a do néng d6
nito ddu vao qua cao, vuot qua kha niang hap thu cua ciy va gi6i han chuyén héa
sinh hoc cua hé vi sinh vat trong dat ngap nudc nhan tao. Khi luong nito dua

vao vugt mirc ma hé théng co thé xir Iy trong mot don vi thoi gian, ty 1& nito bi
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loai bo trén téng lugng dau vao giam, dan dén hiéu suat xur 1y tinh theo phan
tram thap. Ngoai ra, ndng do nito cao (dic biét & dang amoni hodc nitrat) cling
c6 thé gy trc ché tam thoi dén hoat dong cia mot sd vi sinh vat tham gia qua
trinh nitrat hda — khir nitrat, khién qué trinh chuyén héa nito kém hiéu qua hon.
Do d6, mic du cay sinh trudng tét trong didu kién dinh dudng doi dao, nhung
hiéu suét xtr Iy tong thé cua hé thdng lai khong cao vi vuot qua kha ning xu Iy

t01 vu cua hé sinh hoc.

Tir cac phan tich trén, cd thé khang dinh rang nong do dau vao NH.* toi
wu cho hiéu suat xt Iy cao va bén viing nam trong khoang 50-100 mg/L, trong
d6 mac N100 mg/L ¢ phan hiéu qua hon do duy tri dugc hiéu suét cao on dinh
suét thoi gian van hanh. Viéc tang nong d6 1én 150 mg/L gay ra hién twong qua
tai sinh hoc, 1am giam hiéu qua va tiém an nguy co tich tu céc hop chat doc hai
trong nudc thal.

3.2.3. Khi nang xi ly PO/

Hiéu suat xtr Iy phosphate (PO4+*") dugc phan tich theo ba gia tri nong do
dau vao 1a 25, 50 va 100 mg/L, theo ddi trong thoi gian 35 ngay. Két qua thi
nghiém thé hién & Hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Hiéu suat xi Iy PO4* ciia Khoeai nwéc trong khoang gia tri ndng
9 PO 25-100 mg/L
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Két qua cho thay su chénh léch khdng qué 16n giira cac mirc ndng do, tuy
nhién van c6 thé nhan dién muc t6i wu thong qua xu hudng on dinh va hiéu qua
cao nhat. O ndng d6 P25 mg/L, hé théng xt 1y dat hiéu suat cao va 6n dinh nhét,
véi gid tri dao dong nhe tir 81,77% dén 82,76% trong suét thoi gian nghién ciu.
Pay 1a mirc hiéu suat cao nhat trong ba ndng do, cho thdy kha ning hap phu va
két taa phosphate dién ra hiéu qua nhat ¢ tai lwong thap. Trong khi d6, nong do
P50 va P100 mg/L ciing cho két qua kha quan, dao dong quanh ngudng 78,74%—
80,47%. Su khac biét giira hai muc nay 1a khong dang ké, nhung déu thap hon
S0 voi P25.

Hién tuong giam nhe hiéu suét tai cac néng do cao hon co thé duoc ly
giai bang co ché bdo hoa hap phu cua vat liéu nén trong dat ngap nudc, hoac sy
giam hiéu qua cua qua trinh két taa phosphate khi nong do vuot ngudng tbi uu.
Theo nghién ctru cua Arias et al. (2001) [37], kha nang loai boé PO4*~ phu thudc
nhiéu vao loai vat liéu nén (substrate) va kha ning duy tri pH va ion kim loai
(nhu Ca*, Fe*") trong vung hoat dong. Khi tai lugng phosphate vuot qua kha
nang phan (ng cua nén, hiéu suat xir Iy s& giam.

Céc két qua ctia nghién ctiru pht hop véi xu huéng ghi nhan bai Vymazal
(2007) [20], khi cho rang hiéu sut loai bo PO+*~ trong hé thong dat ngap nude
thuong dat tdi da & ndng d6 thip, do cac co ché hap phu, két tua va dong két taa
chiém wu thé, trong khi qué trinh sinh hoc chi déng vai tro thtr yéu va thuong
khong duy tri 6n dinh ¢ tai cao.
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3.3. Panh gia hiéu qua xir 1y cac chit 6 nhiém cia cdy Khoai nwéc trong

mau nuwéc thai thwe té

3.3.1. Kha nang xiwr ly COD
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Hinh 3.8. Hiéu suat xir ly COD trong mau nwéc thai sinh hoat thuc té caa
cay Khoai nuwéc

Hiéu suat xtr Iy COD trong mé hinh thyc té duoc thé hién rd qua Hinh 3.8
cho thdy su khac biét rd rét gitra hai hé théng: hé théng doi ching khong co
trong thuc vat (hé BC) va hé théng thuc nghiém co trong thuc vat (hé TN).
Trong sudt qua trinh theo ddi tir ngay 2 dén ngay 18, hé TN ludn duy tri hiéu
suat loai bd COD ¢ muc cao va 6n dinh, dao dong tir 75% dén 86,7%, trong khi
hé BC chi dat mirc thap hon dang ké, khoi dau véi 7,5% vao ngay 2, dat dinh
45% vao ngay 8, rdi giam dan con 32,5% vao ngay 18. Diéu ndy phan &nh hiéu
qua vuot troi caa hé thong cé sir dung thuc vat thay sinh, cu thé trong nghién
ctru ndy la Colocasia esculenta, trong viée thiic day qua trinh phan hay chat hitu

CO.

Hiéu suat cao va on dinh caa hé TN cho thay rang viéc bd sung thuc vat
khong chi dong vai trd thu dong nhu mot phan cua canh quan sinh hoc, ma con
cé chuc nang tich cuc trong xir 1y nudc thai. Theo Kadlec va Wallace (2009)
[35], ré cuia thuc vat co kha nang giai phong oxy vao viing ré, tao diéu kién cho
vi sinh vat hiéu khi sinh truéng, tir d6 thiic day qua trinh phan hity COD. Ngoai
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ra, ré va than cay con cung cap bé mat cho vi sinh vat bam dinh, tir d6 ting
cudng mat do sinh khéi va kha ning xir 1y. Tuong tu, nghién ctu caa Wu et al.
(2014) [38] ciing khang dinh rang thyc vat thiy sinh 12 yéu t6 then chét gidp cai
thién hiéu suét xir Iy cac hop chét hitu co trong dat ngap nude, dic biét 1a trong
giai doan dau cua qua trinh khoi dong hé thdng. So véi céc nghién ciru trudc,
két qua trong md hinh thuc té ndy 12 hoan toan phu hop. Zhang et al. (2014) [36]
da tong hop dit liéu tir nhidu mé hinh d4t ngap nudc tai cac nude dang phat trién
va chi ra rang cac hé théng c6 trong thuc vat thuong cd hiéu suat x Iy COD cao
hon tir 20-40% so véi hé théng khdng c6 thuc vat. Trong truong hop hién tai,
muc chénh léch nay con cao hon, dao dong tir 40-60% tiy thoi diém, cho thay
kha ning xur 1y vu viét ctia mé hinh di dé xuat, dac biét khi dugc van hanh trong
diéu kién thuc té voi nudc thai chua qua xtr 1y so bo.

Trong hé d6i chiing khong trdng thuc vat caa dat ngap nuéc nhan tao,
mac du khong c6 st hién dién ciia cay xanh dé hd tro xir 1y nudc thai, van c6 thé
dat hiéu suat loai bo COD tir 7,5-45% nho su két hop cta nhiéu co ché. Trudc
hét, vi sinh vat hiéu khi va ky khi dong vai trd quan trong trong viéc phan hiy
cac hop chat hitu co hoa tan va khong hoa tan. Ngoai ra, cac qua trinh vat Iy nhu
ling va loc qua 16p vat liéu (soi, cat...) gilp loai bo cé&c chit hitu co dang hat,
gop phan giam ndng d6 COD. Bén canh dé, bé mat cua vat liéu nén c6 kha ning
hap phu cac chat hitu co hoa tan, lam giam COD trong nudc. Mot yéu té quan
trong khac 1a sy hinh thanh mang sinh hoc (biofilm) trén bé mat gia thé, noi vi
sinh vat cu tra va hoat dong manh mé trong qua trinh xt ly. Cubi ciing, cac diéu
Kién moi trudng nhu anh sang va nhiét 6 co thé gian tiép thuc day hoat dong
sinh hoc va cac phan ¢ing oxy héa, gép phan nang cao hiéu qua xu ly COD ngay
ca khi khéng co thuc vat.

Nhu vay, hiéu qua xir ly COD trong hé thong dat ngap nuéc trong
Colocasia esculenta khdng chi chang minh tiém ning tng dung trong thuc té
ma con phi hop véi cac co sd y thuyét va thuc nghiém quéc té, tao tién dé quan
trong cho viéc mo rong md hinh nay trong cac vung néng nghiép hoac ven do
c6 nhu cau xur 1y nuéc thai chi phi thap.
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3.3.2. Khi nang xir ly NHi*
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Hinh 3.9. Hiéu suat xir Iy NH4* trong miu nuéc thai sinh hoat thuc té ciia
cay Khoai nuwéc

Két qua phan tich hiéu suat xir Iy NH.* (amoni) trong mé hinh thuc té cho
thay su khac biét rd rét giira hai hé thong: hé thuc nghiém cd trong thuc vat (hé
tn) va hé khdng co thuc vat (hé dc). Trong sudt 18 ngay khao sat, hé thi nghiém
dit trong binh c6 chua vat liéu dat hiéu suat cao hon hé dbi chiing, chitng minh
kha ning loai b6 amoni wu viét hon trong diéu Kién ty nhién sin cé. Cu thé, ngay
tir ngay tha 2, hé thi nghiém da loai bo dugc 27,11% NH.*, trong khi hé dbi
chting chi dat 9,71%. Tur ngay 4 tré di, hé thi nghiém duy tri hiéu suat én dinh
quanh mtc 60-64%, trong khi hé ddi ching ting cham hon, dao dong trong
khoang 36,1% dén 45,65% vao ngay 18. Muc chénh léch hiéu suat trung binh
gitra hai hé 1a khoang 18-22%, cho thay vai trd quan trong cta cac yéu té tu
nhién nhu vi sinh vat ban dia, hé ré thuc vat ty phét va cau tric nén da dang
trong viéc nang cao hiéu qua xtr ly. Két qua nay trong ddng véi nhitng phét hién
ctia Wu et al. (2014) [38], khi cho riang hé théng dat ngap nudc tu nhién thuong
c6 quan thé vi sinh vat phét trién on dinh va da dang hon, tir 46 hd trg manh mé
cho qua trinh nitrat hoa va amoni hoa. Ngoai ra, theo nghién ctru cua Kadlec &
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Wallace (2009) [35], hiéu suat xir Iy NH4* trong dat ngap nudc phu thudc nhiéu
vao dac tinh nén, kha ning théng khi va mat do thuc vat — nhitng yéu té ma hé
théng tu nhién thuong vuot troi so véi cac thiét ké nhan tao hodc chua hoan
thién.

Mic du hé ddi chiing, cho thay tiém ning cai thién dan theo thoi gian,
nhung dé dat hiéu qua tuong dwong vai hé thi nghiém, can c6 thém cac yéu tb
hd tro nhu bo sung vat liéu nén c6 kha ning trao ddi ion cao, t6i wu hoa cay
trong, hoac cai tién diéu kién oxy hda trong ving ré. Tir két qua nay, cd thé két
luan rang hé théng dat ngap nudce ty nhién hién 1a mé hinh xir Iy NH.* hiéu qua
hon trong diéu kién thuc dia, dac biét 13 trong giai doan dau van hanh.

3.3.3. Khi nang xir ly PO/
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Hinh 3.10. Hiéu suat xir Iy PO4* trong mau nwéc thai sinh hoat thyc té
cua cay Khoai nwéc

Dit liéu khao sét hiéu suat xu 1y phosphate (PO4+*") trong mé hinh thuc té
trong 18 ngay cho thay su khéc biét dang ké gitra hé thuc nghiém c6 tréng thuc
vat (hé tn) va hé khdng co thuc vat (hé dc). Nhin chung, hé thi nghiém lién tuc
dat hiéu suit cao hon rd rét so voi hé ddi ching tai tat ca cac thoi diém quan
tric, phan anh wu thé ty nhién cua cac hé sinh thai 6n dinh trong viéc loai bo
phosphat. Cu thé, vao ngay tht 2, hiéu suat loai bé PO+ cua hé thi nghiém chi
dat 1,65%, tuy nhién da nhanh chong tang manh 1én trén 30% tir ngay thir 6 tro
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di, dat mac cao nhét 13 39,37% vao ngay 18. Trong khi d6, hé d6i chiing cé hiéu
suat thap hon dang ké, chi dat 2,48% vao ngay 2 va tang dan 1én 28,10% & cudi
chu ky. Tuy ca hai hé déu cho thay xu huéng cai thién hiéu suat theo thoi gian,
nhung tbc d6 va muac do cai thién cua hé thi nghiém vuot tréi hon, dac biét 1a
trong giai doan giita chu ky (ngay 6-12) khi hiéu suat dao dong 6n dinh & muc
>30%.

Su khéc biét nay cé thé duoc giai thich bai tinh chat tu nhién cua hé thi
nghiém, von c6 nén chua vat lidu c6 yéu té dong vai trd quan trong trong qué
trinh két taa hoic hap phu phosphate. Theo nghién ciu cua Arias et al. (2001)
[37], kha ning loai bé PO+*~ phu thudc déng ké vao thanh phan hoéa hoc caa vat
liéu nén, dac biét 1a su hién dién caa cac ion kim loai hoat dong. Ngoai ra, theo
Tanner & Kadlec (2003) [39], hé sinh thai tu nhién thuong ¢ vi sinh vat va thuc
vat phat trién tot hon, tao didu kién thuan loi cho viéc dong két tua va luu giir
phosphate trong hé théng.

Tur két qua phan tich, c6 thé két luan rang hé thong dat ngap nudc tu nhién
hién dang cho hiéu suat xt Iy PO+*~ vuot troi trong diéu kién thuc té, dac biét ¢
giai doan giira va cudi chu ky xir y. Pay 1a can cir quan trong dé can nhac ang
dung hoic md phong cac diéu kién tu nhién trong thiét ké hé thong xu ly cai tién
trong tuong lai.
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KET LUAN CHUONG III

Thé tich bé 1a 50%30*50 cm, twong dwong véi 75 lit thé tich toan phan.
Tuy nhién, do 16p vt liéu nén nhu séi, cat, da voi da chiém 1 phan thé tich, thé
tich nuéc hitu dung trong bé chi dugc khoang 25 lit. Véi luu lugng dau vao 1a
24 1it nuée thai that trong bé, bé gan nhu duoc 1am day hoan toan trong ca qua
trinh dit thi nghiém. thoi gian luu t6i wu dé xu 1y hiéu qua 3 théng sb chinh gom
COD, Nito, Photpho thuong dao dong trong khoang 4-6 ngay cho COD, 6-8
ngay cho Nito, va 6-10 ngay cho Photpho. Nhu vy, thoi gian luu dé ca 3 thong
sb cung xt ly tét dao dong trong khoang 4 dén 10 ngay.

Ham lugng C — N — P & nudc thai sau xu 1y lan luot 1a 26,6 mg/L, 3,22
mg/L va 5,5 mg/L. Pé danh gia muc d6 an toan ctia nudc thai nay khi xa ra moi
truong, cac gia tri trén dugc so sanh vdi Quy chuan ky thuat quéc gia vé nudc
thai sinh hoat — QCVN 14:2008/BTNMT, cu thé 14 cot B, 4p dung cho cac ngudn
tiép nhan khong dung cho muc dich cip nudc sinh hoat nhu song, kénh, ao hd
thong thudng. Theo quy chuan, gidi han toi da cho COD (chét hitu co dé phan
huy sinh hoc) 1a 100 mg/L, tong nito 1a 30 mg/L va téng phdt pho 1a 6 mg/L.

Két qua cho thdy ham luong COD 1a 26,6 mg/L, thap hon so v4i ngudng
cho phép, chimg té hiéu suét xir 1y chat hitu co ciia hé théng 1a kha tot. Tuong
tu, ham luong téng nito sau xur ly chi con 3,22 mg/L, dat chuan va phan anh kha
nang kht nito hiéu qua. Tuy nhién, ham luong tong phét pho dat 5,5 mg/L — tuy
van nam trong gii han cho phép cua cot B (6 mg/L), nhung da tién sat ngudng,
cho thay hiéu qua loai bo phdt pho con han ché so véi hai thong s6 con lai. Piéu
nay co thé tré thanh yéu t6 rui ro néu diéu kién van hanh thay d6i hoic khi luu

lwong va tai luong phét pho dau vao ting.

Tom lai, nudc thai sau xir Iy dap Gmg cac yéu cau xa thai theo cot B cia
QCVN 14:2008/BTNMT, nghia 13 c¢6 thé xa ra cic ngudn tiép nhan thong
thuong ma khong gy nguy co 6 nhiém nghiém trong. Tuy nhién, dé dam bao
tinh 6n dinh 1au dai, dic biét néu c6 ké hoach nang cép hé théng nham dat tiéu
chuan cao hon nhu cot A, cdn xem xét cai thién qua trinh loai bo phdt pho —
thong qua cac giai phap nhu ting cudng xir 1y sinh hoc loai bo P, str dung chét
keo tu (nhom, sit) dé két tia P, hodc két hop cac phuong phép sinh hoc va hoa
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1y trong giai doan xur Iy cudi. Piéu nay s€ gop phan nang cao hi¢u qua bao vé

moi truong va tinh bén viing ctia hé thong xir Iy nudce thai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Théng qua qua trinh thuc hién dé tai *'Nghién ciru danh gia kha ning
wng dung cay khoai nwoc (Colocasia esculenta) trong xir ly nwéc thai sinh
hoat'", mot sb két luan quan trong da duoc rdt ra:

Vé kha niang chdng chiu: Cay Colocasia esculenta c6 thé sinh truéng
trong diéu kién nuéc thai sinh hoat vai tai lwgng 6 nhiém trung binh ma khéng
c6 biéu hién suy thodi rd rét vé sinh ly. Diéu nay cho thay loai cay nay c6 kha
nang thich nghi va chéng chiu tot véi méi truong nudc thai.

V& hiéu qua xir ly: Két qua thi nghiém cho thdy Colocasia esculenta gop
phan dang ké vao viéc loai bo céc chi tiéu 6 nhiém nhu COD, amoni (NH4%),
phosphate (PO,%). Hiéu sut xu ly trung binh cia COD, NH4*, PO,* lan luot
dat 57,77%; 46,49%:; 82,04%, cho thay tiém ning tng dung trong hé thdng xir
1y nudc thai sinh hoat ty nhién.

Vé tiém nang tng dung: Viéc str dung Colocasia esculenta trong mé hinh
dat ngap nudc nhan tao 13 mot hudng di kha thi nho chi phi dau tu thap, dé thyc
hién, it can van hanh ki thuat cao, dong thoi pht hop véi diéu kién nong thén
va céc khu vuc chua c6 hé thdng xtr Iy nudc thai tap trung.

Két qua dat duoc cho thay tiém niang tng dung thuc té caa Colocasia
esculenta trong cac hé thong xir Iy nuée thai than thién véi méi truong, gop phan
huéng t6i phat trién bén viing va bao vé tai nguyén nudc.

KIEN NGHI

Dua trén cac két qua va nhan dinh tir dé tai, em xin dé xuat mot sé kién
nghi nhu sau:

Can tiép tuc thuc hién cac nghién cau ¢ quy md Ion hon, thoi gian dai
hon va trong cac diéu kién nuéc thai khac nhau dé danh gia toan dién hon vé
higu qua xt ly cling nhu kha nang thich nghi lau dai cua cdy Colocasia
esculenta.

Pé xuat trién khai mé hinh dat ngap nudc cé trong Colocasia esculenta
tai cac khu dan cu nong thon, truong hoc hodc co s¢ nhod chua co hé thong xir
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1y nudce thai, nham kiém nghiém kha ning tng dung thyc tién va chi phi van
hanh.

Kién nghi cac co quan chic ning nghién ctu va 16ng ghép md hinh dat
ngap nudc sir dung thuc vat ban dia vao cac chuong trinh hd trg méi trudng
ndng thén méi, vira gop phan xt Iy nudc thai, vira ting d6 che phu xanh.

Cudi ciing, can c6 cac chuong trinh truyén théng, tap huan nham nang
cao nhan thac cong ddng va sinh vién vé vai trd caa thuc vat trong xu Iy nude
thai sinh hoc, huéng tai phét trién bén viing va sir dung tai nguyén hiéu qua.
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