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1. ñaët vaán ñeà
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, Vieät Nam laø moät

trong nhöõng nöôùc coù toác ñoä ñoâ thò hoùa nhanh, vôùi söï
gia taêng daân soá cao. Tuy nhieân, vieäc thieáu huït haï
taàng xöû lyù nöôùc thaûi, nhieàu heä thoáng xöû lyù coâng
ngheä chöa phuø hôïp daãn ñeán vieäc coù tôùi 90% nöôùc
thaûi sinh hoaït ñoâ thò xaû ra moâi tröôøng khoâng qua xöû
lyù. Phaàn lôùn nöôùc thaûi sinh hoaït chæ xöû lyù sô boä qua
caùc beå töï hoaïi tröôùc khi xaû tröïc tieáp ra moâi tröôøng
[1]. Ñaây laø nguyeân nhaân cô baûn cuûa oâ nhieãm soâng,
keânh, hoà,... trong khu vöïc ñoâ thò cuûa Vieät Nam, aûnh
höôûng ñeán caûnh quan cuõng nhö gaây oâ nhieãm nguoàn
cung caáp nöôùc saïch cho nhöõng khu ñoâ thò. 

Nhöôïc ñieåm cuûa caùc phöông aùn xöû lyù nöôùc thaûi
sinh hoaït hieän nay chuû yeáu ñoù laø: voán ñaàu tö vaø
chi phí vaän haønh cao, ñaàu ra khoâng oån ñònh,...
Ngoaøi ra, vieäc thu gom nöôùc thaûi sinh hoaït töø caùc
khu ñoâ thò, daân cö cuõng gaëp nhieàu khoù khaên. Do

ñoù, tieáp caän theo höôùng söû duïng caùc coâng trình töï
nhieân - nhaân taïo vôùi quy moâ linh ñoäng vaø coù khaû
naêng taùi söû duïng nöôùc thaûi ñeå xöû lyù laø caàn thieát
[2]. Baøi baùo naøy moâ taû khaû naêng xöû lyù nöôùc thaûi
sinh hoaït khoâng taäp trung baèng heä thoáng ÑNNKT
keát hôïp vôùi quaù trình oxy hoùa naâng cao UV/H2O2
theo höôùng taùi söû duïng nöôùc. Heä thoáng laø coâng
ngheä xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït trong ñieàu kieän töï
nhieân, thaân thieän vôùi moâi tröôøng, coù chi phí xaây
döïng vaø vaän haønh thaáp, ñaït hieäu suaát cao, coù theå
khöû muøi vaø tieâu dieät ñöôïc caùc vi khuaån gaây beänh
trong nöôùc thaûi sinh hoaït. Ngoaøi ra, heä thoáng coøn
goùp phaàn laøm taêng giaù trò ña daïng sinh hoïc, caûi taïo
caûnh quan moâi tröôøng, heä sinh thaùi cuûa ñòa phöông
vaø laø moät höôùng giaûi quyeát voâ cuøng hôïp lyù cho
muïc ñích taùi söû duïng nöôùc nhö: röûa xe, chöõa chaùy,
xaû nhaø veä sinh,... vaø nhieàu muïc ñích khaùc, tröø muïc
ñích aên uoáng [3].
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TOÙM TAÉT:
Trong nghieân cöùu naøy, moâ hình ñaát ngaäp nöôùc kieán taïo (ÑNNKT) doøng chaûy ñöùng troàng coû

vetiver coù doøng ra tieáp xuùc vôùi oxy hoùa baäc cao (UV keát hôïp vôùi H2O2) ñaït hieäu quaû xöû lyù: COD
ñaït 100%, Coliform ñaït 84% - 88,4%, Nitô toång vaø P toång ñaït 40% - 60%. So vôùi moâ hình
ÑNNKT doøng chaûy ñöùng troàng coû vetiver coù doøng ra khoâng tieáp xuùc vôùi oxy hoùa baäc cao thì hieäu
quaû xöû lyù COD taêng 10%, hieäu quaû xöû lyù Colifrom taêng gaáp 2 laàn vaø hieäu quaû xöû lyù Nitô toång vaø
P toång khoâng thay ñoåi.  
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2. phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Moâ taû heä thoáng
Heä thoáng bao goàm caùc beå lieân tieáp:

thuøng nhöïa chöùa nöôùc thaûi ñaàu vaøo theå
tích 60 lít seõ ñaët treân cao ñeå nöôùc chaûy töï
nhieân theo troïng löïc ñeán moâ hình
ÑNNKT doøng chaûy ñöùng coù troàng coû
vetiver, theå tích 160 lít. Nöôùc thaûi ñaàu ra
moâ hình ÑNNKT ñöôïc cho tieáp xuùc vôùi
ñeøn UV (JZ-UV 10W) vaø H2O2 trong caùc
thuøng nhöïa theå tích 50 lít ñeå khöû truøng
tröôùc khi vaøo thuøng chöùa nöôùc saïch ñaàu
ra coù theå theå tích 50 lít. (Hình 1)

Caùc lôùp trong moâ hình ÑNNKT
(Hình 2) goàm: ñaù soûi vaø caùt loïc, ñöôïc
saép xeáp thaønh 4 lôùp theo kích thöôùc
giaûm daàn töø döôùi leân. Lôùp döôùi cuøng laø
soûi lôùn coù kích thöôùc 20 - 30 mm, lôùp
thöù 2 laø soûi vöøa coù kích thöôùc 10 - 20
mm, lôùp thöù 3 laø soûi nhoû coù kích thöôùc 5
- 10 mm vaø treân cuøng laø lôùp caùt loïc coù
kích thöôùc 1 - 2 mm. Ñaát ñeå troàng caây laø
ñaát thòt pha ñaát caùt vaø ñaát dinh döôõng. 

2.2. vaän haønh heä thoáng
Heä thoáng vaän haønh vôùi caùc taûi troïng

COD khaùc nhau töø thaáp ñeán cao laàn löôït
laø 0,015; 0,03; 0,045; 0,06 kgCOD/m3.
Nöôùc thaûi ñaàu vaøo ñöôïc ñieàu chænh löu
löông töông öùng vôùi caùc taûi troïng tröôùc
khi ñöa vaøo heä thoáng. Heä thoáng ñöôïc vaän
haønh lieân tuïc khoaûng 15 ngaøy cho moãi taûi
troïng nhaèm oån ñònh tröôùc khi laáy maãu
ñaàu ra ñeå khaûo saùt hieäu suaát xöû lyù khi coù
vaø khoâng coù tieáp xuùc vôùi UV/H2O2. Thôøi
gian tieáp xuùc cuûa nöôùc thaûi ñaàu ra vôùi
ñeøn UV laø 30 phuùt, 60 phuùt, 90 phuùt vaø
120 phuùt cuøng vôùi 33 mL H2O2 ñöôïc vaøo ôû moãi thôøi
gian tieáp xuùc. 

2.3. caùc chæ tieâu phaân tích chaát löôïng nöôùc
(Baûng 1)

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Giai ñoaïn thích nghi
ÔÛ giai ñoaïn naøy, nöôùc thaûi sinh hoaït ñaàu vaøo ñaõ

ñöôïc pha loaõng 6 laàn, 5 laàn, 4 laàn töông öùng vôùi
noàng ñoä COD laø 75, 90, 113 mg/L, laàn löôït cho qua
heä thoáng vôùi löôïng 1 lít/giôø, trong thôøi gian löu 3
ngaøy (töông öùng vôùi moãi noàng ñoä) ñeå caây thích nghi

daàn vôùi noàng ñoä nöôùc thaûi töø thaáp ñeán cao. Maãu
nöôùc ñaàu ra ñöôïc laáy vaø phaân tích döïa theo tieâu
chuaån (APHA, 2012) [4] caùc chæ tieâu COD, nitô
toång, photpho toång. 

Trong Hình 3 cho thaáy, hieäu quaû xöû lyù COD
töông ñoái cao töø 80% trôû leân. Tuy nhieân, nitô toång
vaø photpho toång cuûa nöôùc ñaàu vaøo khaù thaáp, löôïng
photpho toång ñöôïc tìm thaáy ôû löôïng veát, neân söï
chuyeån hoùa vaø haáp thu cuûa heä sinh vaät vaø thöïc vaät
töông ñoái thaáp. Vì theá, hieäu suaát xöû lyù Nitô vaø
photpho khoâng cao (30,1% - 40,1%).
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Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 2: Caùc lôùp vaät lieäu trong moâ hình ÑNNKT
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Trong giai ñoaïn naøy, pH thay ñoåi töø möùc kieàm
nheï ñeán möùc trung tính. Ñieàu ñoù chöùng minh, heä vi
sinh vaø thöïc vaät trong heä thoáng ÑNNKT vaãn sinh
tröôûng vaø phaùt trieån, khaû naêng xöû
lyù oån ñònh, taïo ñieàu kieän thích
hôïp ñeå taêng noàng ñoä cuûa nöôùc
ñaàu vaøo [5].

3.2. hieäu quaû xöû lyù cuûa moâ
hình ôû caùc taûi troïng khaùc nhau
khi doøng ra khoâng tieáp xuùc vôùi
uv/h2o2

Hình 4 cho thaáy hieäu quaû xöû
lyù COD ñaït 90%, hieäu quaû xöû lyù
toång Nitô toång ñaït 59,9%,
nguyeân nhaân laø do vi sinh vaät vaø
heä thöïc vaät trong moâ hình
ÑNNKT hoaït ñoäng. Keát quaû

naøy cuõng ñöôïc ghi nhaän töông töï ôû baùo caùo cuûa
Trang et al (2012) [6]. Hieäu quaû xöû lyù photpho
toång laø 56,5%, hieäu quaû xöû lyù photpho chuû yeáu laø
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STT Thoâng soá Phöông phaùp phaân tích Thieát bò phaân tích

1 pH TCVN 6492-1999 (ISO 10523-1994) Maùy ño pH caàm tay

2 COD SMEWW 5220 C. 2012 Loø nung COD  1500C

3 N-NH3 TCVN 5988-1995 (ISO 5664-1984) Boä chöng caát

4 TSS TCVN 6625-2000 (ISO 11923-1997) Maùy huùt chaân khoâng, loø nung, caân phaân tích

5 Nitrate TCVN 6180-1996 (ISO 7890-3-1988) Maùy quang phoå UV- VIS (böôùc soùng 415nm)

6 TKN TCVN 6638 : 2000 (ISO10048 : 1991) Boä chöng caát

7 Photpho toång TCVN 6202 : 2008 (ISO 6878 : 2004) Maùy quang phoå UV- VIS

8 Coliform TCVN 6187-2 : 1996 (ISO 9308-2 : 1990) Noài haáp khöû truøng, tuû uû vôùi nhieät ñoä 37oC

Nguoàn: Phaân tích taïi Phoøng Thí nghieäm daõy D, Khoa Moâi tröôøng, Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân,
Ñaïi hoïc Quoác gia Thaønh phoá Hoà Chí Minh (cô sôû 2)

Baûng 1. Phaân tích chaát löôïng nöôùc

Hình 3: Hieäu suaát xöû lyù cuûa moâ hình trong giai ñoaïn thích nghi

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 4: Hieäu quaû xöû lyù cuûa moâ hình qua caùc
taûi troïng khaùc nhau

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän
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do söï haáp phuï vaø keát tuûa vôùi ion Ca2+, Mg2+, Fe2+

vaø Mn2+ trong chaát neàn, ñaëc bieät laø ñaát [7]. ÔÛ taûi
troïng höõu cô 0,06 kgCOD/m3/ngaøy, hieäu suaát xöû
lyù COD vaø photpho giaûm, do caùc chaát hoaït ñoäng
beà maët trong nöôùc thaûi ñaàu vaøo taêng, gaây aûnh
höôûng ñeán thöïc vaät, laøm cho thöïc vaät coù hieän
töôïng laù vaøng vaø heùo, heä vi sinh bò suy yeáu öùc cheá
vaø baõo hoøa, khaû naêng phaân huûy caùc chaát höõu cô
giaûm. Hieäu quaû xöû lyù coliform khoaûng 45%,
nguyeân nhaân do nöôùc thaûi doøng ra khi ñi qua caùc
lôùp trong moâ hình ÑNNKT bò aûnh höôûng bôûi vi
sinh vaät coù trong moâ hình.

3.3. hieäu quaû xöû lyù cuûa moâ hình ôû caùc taûi troïng
khaùc nhau khi doøng ra coù tieáp xuùc vôùi uv/h2o2

Maëc duø hieäu suaát xöû lyù caùc chaát oâ nhieãm trong
nöôùc thaûi sinh hoaït (nöôùc thaûi xaùm) cuûa moâ hình
ÑNNKT khaù cao, nhöng caàn phaûi loaïi boû caùc vi sinh
vaät gaây haïi ñeå taùi söû duïng. Trong thí nghieäm naøy,
tieán haønh cho nöôùc thaûi doøng ra tieáp xuùc vôùi ñeøn
UV trong nhöõng khoaûng thôøi gian khaùc nhau vaø
chaâm theâm H2O2 ñeå taêng hieäu quaû xöû lyù. 

Maãu nöôùc thaûi ñaàu ra trong thí nghieäm naøy ñöôïc
laáy vaø phaân tích sau thôøi gian tieáp xuùc vôùi ñeøn UV
moãi 30 phuùt. Tröôùc khi phaân tích, tieán haønh loaïi boû
H2O2 dö trong nöôùc baèng caùch khuaáy vaø ñun ôû nhieät
ñoä 60oC ñeán 70oC nhaèm ñaûm baûo keát quaû phaân tích
khoâng bò sai leäch. 

Trong 2 taûi troïng OLR = 0,015 kg COD/m3/ngaøy
vaø OLR = 0,03 kg COD/m3.ngaøy, noàng ñoä caùc chaát
oâ nhieãm khoâng cao neân hieäu suaát xöû lyù khaù cao.

Hieäu suaát xöû lyù COD ñaït 88 - 100% (Hình 5) khi
qua ñeøn UV/H2O2 ñöôïc 30 phuùt. Hieäu suaát xöû lyù
COD cao do quaù trình oxy hoùa naâng cao UV/H2O2
saûn sinh ra goác OH coù taùc duïng khoaùng hoùa caùc chaát
höõu cô thaønh saûn phaåm cuoái cuøng laø CO2 vaø
H2O[8].

Hieäu suaát xöû lyù Coliform cuõng taêng leân treân
60% khi thôøi gian tieáp xuùc vôùi UV/H2O2 töø 30 phuùt
trôû leân (Hình 6). Khaû naêng xöû lyù Coliform chuû yeáu
laø nhôø ñeøn UV/H2O2 coù taùc duïng khöû truøng. Hieäu
suaát xöû lyù N toång vaø P toång khoâng thay ñoåi nhieàu so
vôùi khi nöôùc thaûi sinh hoaït chæ qua moâ hình ÑNNKT
(40% - 60%). 

Khi taêng daàn noàng ñoä caùc chaát oâ nhieãm, hieäu
suaát xöû lyù COD trong thôøi gian khaûo saùt vaãn cao
nhöng ñeå ñaït hieäu suaát xöû lyù 100% thì thôøi gian
tieáp xuùc vôùi UV/H2O2 phaûi töø 75 phuùt trôû leân (ôû
OLR = 0,045 kgCOD/m3.ngaøy). Tuy nhieân, khi
taêng taûi troïng ñaàu vaøo leân 0,06 kgCOD/m3/ngaøy,
thì hieäu suaát xöû lyù COD giaûm roõ reät khoâng ñaït
100%, maëc duø thôøi gian tieáp xuùc vôùi UV/H2O2 leân
ñeán 120 phuùt (Hình 6).

Hieäu quaû xöû lyù Coliform ôû caû 2 taûi troïng naøy cao
nhaát vaãn ôû 120 phuùt, hieäu suaát ñaït 87,5% - 88,4%
(Hình 6). Hieäu suaát xöû lyù toång N vaø toång P vaãn
khoâng coù söï thay ñoåi gì so vôùi nhöõng taûi troïng phía
treân. Ñieàu naøy töông öùng vôùi baùo caùo cuûa D. B.
Rana, M. K. N. Yenkie,  N. T. Khaty (2016) [3],
hieäu suaát xöû lyù COD ôû thôøi gian tieáp xuùc vôùi
UV/H2O2 120 phuùt laø 93%...

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 5: Hieäu suaát xöû lyù cuûa moâ hình khi coù UV/H2O2 ôû taûi troïng 0.015 kg COD/ m3/ngaøy
vaø 0,03 kgCOD/m3/ngaøy
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4. Keát luaän 
Trong nghieân cöùu naøy, hieäu quaû xöû lyù COD vaø

Coliform cuûa moâ hình thí nghieäm (ÑNNKT keát
hôïp vôùi oxy hoùa baäc cao UV/H2O2) luoân ñaït hieäu
quaû xöû lyù cao. Hieäu quaû xöû lyù COD cuûa moâ 
hình thí nghieäm coù theå leân ñeán 100%, hieäu suaát
xöû lyù Coliform cuûa moâ hình thí nghieäm laø 84%
ñeán 88,4%.

Taûi troïng höõu cô toái öu cuûa moâ hình laø 0,045
kgCOD/m3/ngaøy vaø thôøi gian toái öu ñeå nöôùc thaûi
tieáp xuùc vôùi UV/H2O2 laø 60 phuùt. pH ñöôïc duy trì
trung tính trong suoát quaù trình nghieân cöùu. 

Xeùt veà toång theå, nghieân cöùu naøy cho thaáy moâ
hình ÑNNKT keát hôïp UV/H2O2 coù theå öùng duïng ñeå
xöû lyù nöôùc thaûi xaùm vôùi quy moâ hoä gia ñình cho
muïc ñích taùi söû duïng (tröø muïc ñích aên uoáng) n

taïp chí coâng thöông
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ABsTrAcT: 
In this study, a pilot-scale the vertical flow constructed wetland planted vetiver with the

outflow exposed to high oxidation (UV combined with H2O2) were proposed. This constructed
wetland system had the treatment efficiency: 100% for COD, 84% - 88.4% for Coliform, and
40% - 60% for total nitrogen and total phosphorous. Meanwhile, the vertical flow constructed
wetland planted vetiver which does not have the outflow exposed to high oxidation has the
treatment efficiency for COD at 90 and for Coliform at 42% - 44.2%. The treatment efficiency
for total nitrogen and total phosphorous is the same. 

Keywords: vetiver, constructed wetland system, high oxidation, UV/H2O2, reuse water. 
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