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TÓM TẮT
Bài báo trình bày kết quả so sánh và đánh giá khả năng hấp thu các chất ô nhiễm dinh dưỡng bằng
hệ thực vật cỏ sậy (Phragmites australis L.) và vetiver (Vetiveria zizanioides L.). Mô hình nghiên cứu
đất ngập nước được thiết kế theo các nghiệm thức (i) - Tải trọng 1 (T1) ứng với Sậy (S1), Vetiver
(V1) + Đối chứng không trồng cây (C1); (ii) - Tải trọng 2 (T2) ứng với sậy (S2), Vetiver (V2) + Đối
chứng không trồng cây (C2); (iii) - Tải trọng 3 (T3) ứng với sậy (S3), Vetiver (V3) + Đối chứng không
trồng cây (C3). Nghiên cứu khám phá các thông số chất lượng nước mặt về chất ô nhiễm dinh
dưỡng bao gồm TKN (tổng nitrogen Kieldalh), ammonium (NH4

+), nitrite (NO2
−), nitrate (NO3

−),
tổng phosphor (TP) và phosphate (PO4

3−). Sau thời gian xử lý, đã có sự suy giảm đáng kể các hàm
lượng các chất ô nhiễm trong các thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu chỉ ra Tải trọng 1 đạt hiệu quả
xử lý cao đối với các chất dinh dưỡng nitrogen và phosphor. Khi so sánh hiệu quả xử lý nitrogen và
phosphor đã nhận thấy không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa cỏ sậy và cỏ vetiver trong
cùng tải trọng (P>0,05). Nhìn chung, trong cùng tải trọng hiệu quả xử lý các chất dinh dưỡng của
nghiệm thức trồng cây thường cao hơn đối chứng không trồng cây (P<0,05). Kết quả nghiên cứu
cho thấy sự phù hợp với một số chỉ tiêu chất lượng nước đầu ra theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia
về chất lượng nước mặt sử dụng cho mục đích tưới tiêu nông nghiệp QCVN 08-MT:2015/BTNMT.
Từ đó, chỉ ra mô hình ứng dụng công nghệ đất ngập nước kiến tạo có tính hiệu quả và thể hiện ưu
điểm thân thiện môi trường.
Từ khoá: nitrogen, phosphor, chất dinh dưỡng, Vetiveria zizanioides L., Phragmites australis L

MỞĐẦU
Với tổng diện tích tự nhiên 82,46 km2, dân số 361.640
người, thị xãThuậnAn thuộc vùng kinh tế trọng điểm
phía Nam. Đây là khu vực năng động dẫn đầu về
phát triển kinh tế cả nước. Tuy nhiên mặt trái của sự
tập trung các khu công nghiệp, dân cư đã thải ra môi
trường lượng nước thải tiềm chứamối nguy và đe dọa
hệ sinh thái thủy vực. Để đảmbảo và bảo vệ conngười
cũng như sức khỏemôi trường đòi hỏi sự nghiêmngặt
về các tiêu chuẩn chất lượng nước tưới tiêu 1,2. Mặt
khác, khả năng tiêu thoát nước kênh rạch bị hạn chế,
nguồn nước sử dụng cho nông nghiệp ngày càng cạn
kiệt, không đáp ứng nhu cầu tưới tiêu cũng như hoạt
động nuôi trồng thủy sản. Chất lượng nước mặt dễ
bị tổn thương bởi các hoạt động công nghiệp, nông
nghiệp hay các hoạt động sinh hoạt người dân3,4.
Nhìn chung, ảnh hưởng của phú dưỡng và sự vận
chuyển các chất dinh dưỡng trong nước có mối liên
hệ với các hoạt động mà tác nhân do con người5. Sự
ô nhiễm các dạng chất dinh dưỡng tác động xấu các
hệ sinh thái và đe doạ đến các thủy vực 6,7. Tiềm năng

xử lý và tái sử dụng các nguồn nước nhiễm bẩn là rất
cần thiết và đóngmột vai trò quan trọng8. Trước tình
hình đó, vấn đề đặt ra cần phải tìm ra công nghệ có
chi phí phù hợp để xử lý nước mặt phục vụ canh tác
nông nghiệp. Trong khi đó, công nghệ đất ngập nước
kiến tạo (constructed wetlands) vốn có khả năng xử
lý các loại nước thải như công nghiệp, đô thị, nước rỉ
rác, nước thải chăn nuôi, nuôi trồng thủy sản9–14. Cỏ
vetiver được nghiên cứu ứng dụng xử lý các dạng ô
nhiễm môi trường nước khác nhau 15–20. Tương tự,
cỏ sậy là đối tượng sử dụng hiệu quả trong xử lý nước
và bảo vệ môi trường21–24. Công nghệ đất ngập nước
kiến tạo được biết đến như một giải pháp công nghệ
xử lý nước thải hữu hiệu25. Hiện nay đã có nhiều
nghiên cứu ứng dụng và xem xét khả năng tái sử dụng
cho mục đích tưới tiêu trong nông nghiệp 26,27.
Đây là công nghệ có nhiều ưu điểm như chi phí xây
dựng, duy tu, bảo dưỡng thấp, phương pháp xử lý thân
thiện với môi trường28. Mô hình đất ngập nước kiến
tạo áp dụng quá trình xử lý dựa trên nguyên lý tương
tác sinh thái giữa các cấu phần trong cùngmột hệ sinh

Trích dẫn bài báo này: Kỳ N M, Mạnh N C, Minh P V, Hưng N T Q, Sơn P T, Đức N A. So sánh, đánh giá khả 
năng xử lý chất ô nhiễm dinh dưỡng bằng cây cỏ sậy (Phragmites australis L .) và vetiver (Vetiveria 
zizanioides L. ). Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(2):441-457.
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thái thủy vực 29. Xuất phát từ đó, quá trình xử lý ô
nhiễm bằng phương pháp thân thiện môi trường như
mô hình đất ngập nước rất có ý nghĩa khoa học và
thực tiễn. Nghiên cứu được thực hiện nhằm xem xét
khả năng xử lý các chất ô nhiễm dinh dưỡng nguồn
nước mặt bằng công nghệ đất ngập nước kiến tạo sử
dụng hệ thực vật bằng cây cỏ sậy (Phragmites australis
L.) và vetiver (Vetiveria zizanioides L.).

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Đối tượng nghiên cứu
*Nguồnnướcmặt: Nguồnnước sử dụng trongnghiên
cứu là nguồn nước mặt kênh D thuộc thị xã Thuận
An, Bình Dương. Kênh D nhận nước thải từ khu dân
cư Areco, Khu công nghiệp Đồng An. Chất lượng
nước kênhDbị ô nhiễmnặng bởi các chất dinh dưỡng
và không đạt quy chuẩn sử dụng cho tưới tiêu nông
nghiệp theo Quy chuẩn Kỹ thuật Quốc gia (QCVN),
QCVN 08-MT:2015/BTNMT. Đặc điểm, tính chất,
chất lượng nguồn nước trước xử lý trong các thí
nghiệm được trình bày trong Bảng 1.
* Hệ thực vật: Dựa vào những kết quả của các nghiên
cứu trước đây, loài sậy phổ biến ~ Phragmites australis
L. 21–24 và cỏ vetiver ~ Vetiverria zizanioides L.30–33

đã được chọn lựa cho nghiên cứu. Việc chọn lựa các
loài cỏ (Hình 1) nhằm tạo điều kiện so sánh với các kết
quả nghiên cứu trên thế giới về hiệu quả xử lý nước
của chúng.

Hình 1: Cỏ Sậy (trái) và Vetiver (phải) trưởng
thành.

Cỏ được nhân giống trongVườn sưu tập thủy sinh vật
của Trường Đại học Nông Lâm. Những cây sậy và ve-
tiver trưởng thành có thân chắc khoẻ với đường kính
khoảng từ 0,5 đến 1,0 cm được chọn lọc. Sau đó cắt
bỏ hết lá, cắt thành từng đoạn có chiều dài từ 40 đến
50 cm và có từ 4 đến 5 mắt để hom giống. Hom giống
được chuyển sang khu vực ươm và ươm cho đến khi
thành cây đã phát rễ và lámới. Các câymớimới sau đó
được chuyển vào trồng trong các bể thí nghiệmđể tiếp
tục phát triển. Mật độ của sậy và vetiver được trồng
trong các bể thí nghiệm là 20 bụi/m2. Thí nghiệm
được tiến hành sau khi chúng đã được trồng 05 tháng
– với chiều cao từ 0,6 đến 0,8 m.

Thiết kế thí nghiệm
Nghiên cứu được bố trí theo thiết kế thí nghiệm yếu tố
(factorial experiment). Hai yếu tố được nghiên cứu là
tải trọng và loại cây. Theo đó, tải trọng gồm 3 mức
(level): 500 mL/phút/m2 (T1), 1000 mL/phút/m2

(T2) và 1500 mL/phút/m2 (T3); và loại cây gồm cỏ
sậy, cỏ vetiver và không trồng cây (đối chứng). Các số
mã hóa của các nghiệm thức thí nghiệm tương đương:
(i)- Tải trọng 1 (T1) ứng với Sậy (S1), Vetiver (V1) +
Đối chứng không trồng cây (C1). (ii)- Tải trọng 2 (T2)
ứng với Sậy (S2), Vetiver (V2) + Đối chứng không
trồng cây (C2). (iii)- Tải trọng 3 (T3) ứng với Sậy (S3),
Vetiver (V3) + Đối chứng không trồng cây (C3).
Các nghiệm thức được bố trí theo phương pháp bố
trí khối đầy đủ ngẫu nhiên (Randomized Complete
Block Design) và mỗi nghiệm thức 3 lần lặp lại có đối
chứng (Bảng 2).

Bảng 2: Bố trí thí nghiệm nghiên cứu

Tải trọng Sậy (S) Vetiver (V) Không cây
(C)

T1 S1 V1 C1

T2 S2 V2 C2

T3 S3 V3 C3

Bố trí hệ thống bể thí nghiệm: Nguồn nước được bơm
lên bể chứa đặt trên cao 2,5m, cáchmặt bể thí nghiệm
1,5 m. Nước sẽ chảy xuống các bể thí nghiệm thông
qua các bơm định lượng (MANOSTAT, USA) để thiết
lập các tải trọng/thời gian lưu nước tương ứng với các
thí nghiệm. Sơ đồ bố trí dòng chảy của thí nghiệm
được trình bày trong Hình 2.
Hệ thống bể thí nghiệm: Hệ thống thí nghiệm gồmcó 3
bể plastic, mỗi bể có thể tích 1000 L (1x 1 x 1m). Một
bể được đặt trên cao làm bể cấp nước. Nước được
phân phối xuống 3 bể thí nghiệm có chứa các lớp vật
liệu lọc theo thứ tự từ dưới lên: đá (4x6 cm) - dày 20
cm, đá (1x2 cm) - dày 20 cm, đá mi hạt lớn - dày 15
cm, cát hạt lớn - dày 15 cm. Độ rỗng của toàn khối
vật liệu lọc là 40%. Dòng chảy qua bể thí nghiệm là
dòng chảy thẳng đứng. Bể thí nghiệm gồm 1 trồng
sậy, 1 trồng vetiver và 1 bể đối chứng có cùng cấu trúc
giá thể lọc nhưng không được trồng cây. Các bể thí
nghiệm được cấp nguồn nước thí nghiệm từ bể chứa
đặt trên cao thông qua hệ thống hình xương cá đặt
nằm trên mặt bể và được đục lỗ nhằm phân phối đều
nước trên bề mặt các bể (Hình 3).

Phương pháp thumẫu và phân tích
Mẫu nước đầu vào được lấy tại đầu vào của bể thí
nghiệm và các mẫu đầu ra (sau xử lý) được thu tại
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Bảng 1: Đặc tính của chất lượng nguồn nước trước xử lý (*)

Thí nghiệm Thông số chất lượng nước, (mg/L)

P tổng PO4
3− TKN N-NH4 N-NO2 N-NO3

T1 1,13±0,40 0,06±0,02 50,39±12,2 29,77±2,70 0,01±0,01 0,08±0,03

T2 2,38±0,06 1,41±0,09 33,39±6,19 17,01±6,14 0,02±0,01 0,06±0,04

T3 1,54±0,80 0,19±0,10 27,79±0,38 18,16±0,50 0,05±0,04 0,10±0,05

QCVN 08-
MT:2015
(B1)

KQĐ 0,3 KQĐ 0,9 0,05 10

(*) Giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn; KQĐ: Không quy định; QCVN 08-MT:2015/BTNMT: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng
nước mặt; Cột B1 - Dùng cho mục đích tưới tiêu, thủy lợi.

Hình 2: Sơ đồ hệ thống bể thí nghiệm.

đầu ra của bể thí nghiệm. Các mẫu được tiến hành
thu liên tục trong 10 tuần với tần suất thu mẫu 1
tuần/lần để đánh giá chất lượng và hiệu quả xử lý của
hệ thống. Quá trình lấy mẫu và phân tích chất lượng
nước được thực hiện theo các phương pháp chuẩn
TCVN (Bảng 3). Các mẫu nước được phân tích tại
Trung tâm Công nghệ và Quản lý Môi trường và Tài
nguyên, Trường Đại học Nông Lâm Tp. Hồ ChíMinh
để xác định các thông số về chất lượng nước, bao gồm
P tổng, PO4

3−
, TKN, NH4-N, NO2-NvàNO3-N.

Phương pháp xử lý số liệu

Số liệu nghiên cứu được phân tích và xử lý bằng phần

mềm Excel và SPSS. Phân tích thống kê ANOVA và

LSD được áp dụng để phân biệt sự khác biệt thống kê

có ý nghĩa giữa các nghiệm thức ở P<0,05.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
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Hình 3: Sơ đồ thiết kế bể thí nghiệm.

Bảng 3: Phương pháp phân tích chất lượng nước

TT Chỉ tiêu Phương
pháp

Tiêu chuẩn

1 P tổng So màu TCVN 6202-
1996

2 PO4
3− So màu TCVN 6202-

1996

3 TKN Chưng cất TCVN 6638-
2000

4 NH4-N Chưng cất TCVN 5988-
1995

5 NO2-N So màu TCVN 6180-
1996

6 NO3-N So màu TCVN 6178-
1996

Hiệu quả xử lý mô hình dòng chảy thẳng
đứng với tải trọng 500mL/phút/m2 (T1)
Hình 4 cho thấy các hàm lượng trước và sau xử lý
của TP và PO4

3− trong thí nghiệm T1. Hàm lượng

TP và PO4
3− trước xử lý tương ứng là 1,13±0,39 và

0,06±0,02 mg/L. Sau xử lý, đã có sự suy giảm các
hàm lượng này trong cả đối chứng và thí nghiệm.
Hàm lượng TP và PO4

3− ở lô đối chứng là 0,08±0,04
và 0,02±0,01 mg/L, trong nghiệm thức trồng sậy là
0,05±0,01 và 0,03±0,01 mg/L và trong nghiệm thức
trồng vetiver là 0,05±0,01 mg/L và 0,03±0,005 mg/L.
Hiệu quả xử lý TP và PO4

3− tương ứng trong lô
đối chứng là 93,4±1,8 và 61,6±29,2%, trong nghiệm
thức trồng sậy là 95,4±1,5 và 54,4±8,5%, và trong
nghiệm thức trồng vetiver là 95,0±0,7 và 50,1±11,5%
(Hình 5).
Sự biến đổi các hàm lượng của TKN, NH4-N, và
(NO2-N+NO3-N) ở đầu vào và đầu ra của thí nghiệm
với Tải trọng 1 được trình bày ở Hình 6. Hàm
lượng của TKN, NH4-N, và (NO2-N+NO3-N) ở đầu
vào trong thí nghiệm Tải trọng 1 cho cả đối chứng,
sậy và vetiver lần lượt là 50,4±12,2; 29,8±2,7 và
0,09±0,03 mg/L. Tại đầu ra ở lô đối chứng các giá
trị của TKN, NH4-N, và (NO2-N+NO3-N) lần lượt là
19,4±2,9; 14,2±2,6 và 11,6±1,8mg/L; trong đóNO3-
N là 11,3±1,6 mg/L. Các giá trị tương tự lần lượt ở
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Hình 4: Hàm lượng TP và PO4
3− trước và sau xử lý trong thí nghiệm T1.

Hình 5: Hiệu quả xử lý TP và PO4
3− trong thí nghiệm T1.
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lô trồng sậy là 11,9±6,1; 9,2±6,2 và 10,7±1,5 mg/L;
trong đó NO3-N là 10,5±1,5 mg/L; ở lô trồng ve-
tiver là 15,0±6,0; 10,4±3,6 và 12,2±1,8 mg/L, trong
đó NO3-N là 11,9±1,6 mg/L. Trái với sự suy giảm của
hàm lượng TKN và NH4-N, hàm lượng của (NO2-
N+NO3-N) đã gia tăng hơn 100 lần trong cả đối
chứng và thí nghiệm. Điều này phản ảnh đã có sự
chuyển hóamạnh từTKN sangNO3

− trong hệ thống.
Trong đó, quá trình nitrate hóa với sự thamgia củaNi-
trosomonas (biến đổi NH4

+ à NO2
−) và Nitrobacter

(biến đổi NO2
− à NO3

−) như là đại diện chính.
Hình 7 cho thấy hiệu quả xử lý TKN và NH4-N của
lô thí nghiệm trồng sậy và vetiver so với đối chứng.
Hiệu quả xử lý TKN trong nghiệm thức trồng sậy có
thể đạt đến 74±17 và 68±21% cho NH4-N, tương tự
trong nghiệm thức trồng vetiver là 68±16 và 64±15%.
Trong khi đó, các giá trị tương ứng trong lô đối chứng
là 60±13 và 52±10%. Kết quả đã ghi nhận được sự
biến động lớn trong hiệu quả xử lý NH4-N trong cả lô
đối chứng và thí nghiệm.
Hiệu quả xử lý của Tải trọng 1 đạt khá cao đối với
các muối dinh dưỡng nitrogen và phosphor, ở cả đối
chứng và thí nghiệm; hiệu quả xử lý TKN và NH4-N
đạt 70%, TP là 90% và PO4

3− là 60%. Hiệu quả xử lý
nitrogen và phosphor ở lô thí nghiệm có trồng cây có
giá trị trung bình lớn hơn lô đối chứng không trồng
cây (Hình 7). Các kết quả xử lý này là có thể so sánh
với các nghiên cứu khác về nitrogen và phosphor và
đạt giá trị cao hơn34–36. Brix và Arias (2005)35 đã
tổng kết hiệu quả xử lý nước thải sinh hoạt cũng bằng
hệ thống wetland có dòng chảy thẳng đứng trồng sậy
tại Đan Mạch, theo đó, hiệu quả xử lý NH4-N là 78
%, TKN là 43 % và TP là 25%. Hiệu quả chuyển hóa
cao được lý giải bởi đặc tính của mô hình dòng chảy
đứng28. Chính điều này đã góp phần tạo điều kiện tốt
để oxygen có thể khuếch tán vào toàn bộ hệ thống.

Hiệu quả xử lý của dòng chảy thẳng đứng
với tải trọng 1000mL/phút/m2 (T2)
Kết quả xử lý TP và PO4

3− được thể hiện ở Hình 8
trong thí nghiệm 2. Hàm lượng TP và PO4

3− trước
xử lý tương ứng là 2,38±0,06 và 1,41±0,09 mg/L. Sau
xử lý, đã có sự suy giảm các hàm lượng này trong cả
đối chứng và thí nghiệm. Hàm lượng TP và PO4

3−

tương ứng ở lô đối chứng là 2,37±0,32 và 1,13±0,15
mg/L, trong nghiệm thức trồng sậy là 1,81±0,05 và
1,04±0,06 mg/L và trong nghiệm thức trồng vetiver
là 1,76±0,10 và 1,07±0,06 mg/L.

Hiệu quả xử lý TP và PO4
3− tương ứng trong lô

đối chứng là 12,93±12,5 và 19,65±12,68%; trong
nghiệm thức trồng sậy là 23,91±3,17 và 26,05±6,25%

và nghiệm thức trồng vetiver là 25,91±3,67 và
23,69±5,98% (Hình 9). So sánh nghiên cứu trước chỉ
ra hiệu quả chuyển hóa sang nitrate là 60% đối với
dòng chảy đứng37.
Kết quả sự biến đổi các hàm lượng của TKN, NH4-
N và (NO2-N+NO3-N) ở đầu vào và đầu ra của thí
nghiệm với Tải trọng 2 được trình bày ở Hình 10.
Hàm lượng của TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N)
ở đầu vào trong thí nghiệm Tải trọng 2 cho cả đối
chứng, sậy và vetiver lần lượt là 33,4±6,2; 17,0±6,1
và 0,08±0,05 mg/L. Tại đầu ra ở lô đối chứng các
giá trị của TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) lần
lượt là 19,3±6,2; 10,8±4,2 và 8,7±1,9 mg/L; trong
đó NO3-N là 8,0±1,7 mg/L. Các giá trị tương tự lần
lượt ở lô trồng sậy là 22,5±6,0; 11,7±5,1 và 10,0±0,6
mg/L; trong đó NO3-N là 9,4±0,5 mg/L; ở lô trồng
vetiver là 18,9±5,4; 11,3±4,6 và 9,4±0,2 mg/L, trong
đó NO3-N là 8,5±0,2 mg/L. Trái với sự suy giảm của
hàm lượng TKN và NH4-N, hàm lượng của (NO2-
N+NO3-N) đã gia tăng hơn 100 lần trong cả đối
chứng và thí nghiệm. Kết quả trong các công trình
xử lý bằng hệ thống dòng chảy đứng của Brix và
Arias (2005) 35, Prochaska và cộng sự (2007) 37 cũng
đã nhận định tương tự, với hàm lượng đầu vào của
NO2-N và NO3-N thấp nhưng có sự thay đổi hàm
lượng đầu ra.
Hình 11 cho thấy hiệu quả xử lý TKN và NH4-N của
lô thí nghiệm trồng sậy và vetiver so với lô đối chứng.
Hiệu quả xử lý TKN trong nghiệm thức trồng sậy có
thể đạt đến 33±9 và 32±5% cho NH4-N, tương tự
trong nghiệm thức trồng vetiver là 44±8 và 34±3%.
Trong khi đó, các giá trị tương ứng trong lô đối chứng
là 43±8 và 37±5%. Từ đó, đã ghi nhận được sự biến
động lớn trong hiệu quả xử lý NH4-N trong cả lô đối
chứng và thí nghiệm.

Hiệu quả xử lý mô hình dòng chảy thẳng
đứng với tải trọng 1500mL/phút/m2 (T3)
Các hàm lượng của TP và PO4

3− trước và sau xử
lý của thí nghiệm với Tải trọng 3 được trình bày
trong Hình 12. Giá trị TP và PO4

3− ở đầu vào của
thí nghiệm hiện diện ở các hàm lượng rất thấp, lần
lượt là 1,54±0,8 và 0,19±0,07 mg/L. Tại đầu ra, ở lô
đối chứng hàm lượng của TP là 1,48±0,08mg/L và
của PO4

3− là 0,05±0,02 mg/L; đối chiếu với lô thí
nghiệm trồng sậy là 1,21±0,48 và 0,07±0,02 mg/L; lô
thí nghiệm trồng vetiver là 1,12±0,64 và 0,05±0,004
mg/L. Hiệu quả xử lý TP và PO4

3− được trình bày
trongHình 13. Tại lô đối chứng, hiệu quả xử lý của TP
là 5,5±7,3% và của PO4

3− là 74,8±5,6%. Trong khi
đó hiệu quả xử lý trong lô thí nghiệm trồng sậy cho
TP là 19,5±7,3% và cho PO4

3− là 60,5±24,4%, tương
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Hình 6: Hàm lượng TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) trước và sau xử lý thí nghiệm T1.

tự hiệu quả xử lý trong lô thí nghiệm trồng vetiver cho
TP và PO4

3− tuần tự là 28,7±4,8 và 73,6±10,6%.
Kết quả xử lý TKN, NH4-N, (NO2-N+NO3-N) chỉ ra
sự biến đổi các hàm lượng của chúng ở đầu vào và
đầu ra của thí nghiệm với Tải trọng 3 (Hình 14). Hàm
lượng của TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) ở đầu
vào trong thí nghiệm Tải trọng 3 cho cả đối chứng
và nghiệm thức thí nghiệm lần lượt là 27,8±0,4;
18,2±0,5 và 0,56±0,36mg/L. Tại đầu ra ở lô đối chứng
các giá trị của TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) lần
lượt là 14,4±0,9; 10,6±0,5 và 11,38±1,20mg/L; trong
đó NO3-N là 10,98±1,15 mg/L. Các giá trị tương tự
lần lượt ở lô thí nghiệm trồng sậy là 10,3±0,4; 7,4±0,3
và 14,2±3,5mg/L; trong đóNO3-N là 13,7±3,4mg/L,
ở lô trồng vetiver là 10,8±3,1; 8,1±2,0 và 11,15±1,97
ng/L; trong đóNO3-N là 10,84±1,84mg/L. Trái với sự
suy giảm của hàm lượng TKN và NH4-N, hàm lượng
của (NO2-N+NO3-N) đã gia tăng hơn 20 lần trong
cả đối chứng và thí nghiệm. Hệ thống wetland với
dòng chảy đứng thích hợp cho quá trình nitrate hóa37

nhờ vào chế độ thủy lực luôn sẵn sàng mang oxy hòa
tan vào hệ thống38. Vì vậy, hàm lượng nitrite và ni-
trate ở đầu vào trước xử lý là không đáng kể nhưng đã
tăng đáng kể. Điều này phản ảnh đã có sự chuyển hóa
mạnh từ TKN sang nitrate.

Hình 15 cho thấy hiệu quả xử lý TKN và NH4-N
của lô thí nghiệm so với đối chứng. Hiệu quả xử
lý TKN trong nghiệm thức trồng sậy có thể đạt đến
62,9±1,8% và 59,4±0,5% cho NH4-N, trong nghiệm
thức trồng vetiver là 61,1±10,6% đối với TKN và
55,2±12,3% đối với NH4-N. Trong khi đó, các giá
trị tương ứng trong lô đối chứng là 48,1±2,7 và
41,4±4,5%. Như vậy, kết quả ghi nhận được sự biến
động lớn trong hiệu quả xử lý TKN và NH4-N trong
cả lô đối chứng và thí nghiệm. Việc xử lý nitrogen và
phosphor trong hệ thốngwetland là có phần đóng góp
của sự hấp thu của cây trồng8,38. Sự hiện diện của cây
trồng đã làm gia tăng hiệu quả xử lý nitrogen và phos-
phor chủ yếu nhờ màng sinh học được hình thành ở
quanh bộ rễ. Theo Vyzamal (2010), đất ngập nước
kiến tạo là hệ thống nhân tạo được thiết kế và sử dụng
các quá trình tự nhiên dưới tác dụng của thực vật, đất
và là tập hợp các yếu tố tác động qua lại của vi sinh vật
tham gia vào việc xử lý nước thải39. Vi sinh vật sống
trong vật liệu lọc và sống bám vào hệ thống rễ của cây
trồng phân huỷ các chất ô nhiễm phục vụ cho hoạt
động sống của chúng và thực vật cũng đồng thời hấp
thu một phần khác. Nhóm công trình cứu của Lee và
Scholz (2007)39, Kantawanickul và cộng sự (2009) 40

trong nghiên cứu vai trò của cây đều đã nhận thấy số
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Hình 7: Hiệu quả xử lý (%) TKN và NH4-N trước và sau xử lý trong thí nghiệm T1.

Hình 8: Hàm lượng TP và PO4
3− trước và sau xử lý trong thí nghiệm T2.
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Hình 9: Hiệu quả xử lý (%) TP, PO4
3− trước và sau xử lý trong thí nghiệm T2.

Hình 10: Hàm lượng TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) trước và sau xử lý thí nghiệm T2.
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Hình 11: Hiệu quả xử lý (%) TKN và NH4-N trước và sau xử lý trong thí nghiệm T2.

Hình 12: Hàm lượng TP và PO4
3− trước và sau xử lý trong thí nghiệm T3.
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Hình 13: Hiệu quả xử lý TP và PO4
3− trước và sau xử lý trong thí nghiệm T3.

Hình 14: Hàm lượng TKN, NH4-N và (NO2-N+NO3-N) trước và sau xử lý thí nghiệm T3.
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Hình 15: Hiệu quả xử lý TKN và NH4-N trong thí nghiệm T3.

lượng vi sinh vật xử lý nitrogen trong nghiệm thức có
trồng cây luôn cao hơn đối chứng không trồng cây,
nhờ vậy đã dẫn đến hiệu quả xử lý nitrogen cao hơn.
Wang và cộng sự (2011) cũng đã ghi nhận họat động
phân hủy phosphor của vi sinh vật ở thí nghiệm có
trồng cây luôn cao hơn đối chứng không trồng cây41.

Đánh giá sự phát triển cây trồng và so sánh
hiệu quả xử lý giữa các tải trọng thủy lực
trong thí nghiệm T1, T2, T3
Đánh giá sự phát triển của cây trồng trong mô hình
đất ngập nước, nghiên cứu theo dõi chỉ tiêu sinh
trưởng và được thể hiện ở Hình 16 và 17. Số lượng
cành và chiều cao cây có sự thay đổi đáng kể. Đối
với số lượng cành cỏ sậy và vetiver sau quá trình thí
nghiệm đã thay đổi gia tăng từ 20 cành lên 104 đến
122 cành (vetiver) và 99 đến 108 cành (sậy). Tương
tự, chiều cao theo dõi cũng cho thấy sự tăng trưởng
rõ rệt ở cả 2 loại cây trồng trong mô hình đất ngập
nước. Cụ thể, với chiều cao trung bình từ 60,5 đến
89,3 cm (trước thí nghiệm) đã thay đổi và đạt ngưỡng
dao động từ 185,9 đến 223,5 cm (sau thí nghiệm).
Ngoài ra, kết quả nghiên cứu còn cho thấy số lượng
và chiều cao cây trồng ở Tải trọng 1 tốt hơn so với Tải
trọng 2 và 3. Điều này phần nào lý giải cho khả năng
hấp thu và xử lý các chất ô nhiễm đạt hiệu quả ở Tải
trọng 1.
Theo thống kê ANOVA 2 yếu tố (yếu tố cây và yếu tố
tải trọng) cho thấy yếu tố cây có ảnh hưởng lên hiệu
quả xử lý TP và yếu tố tải trọng cũng có tác động rõ

rệt đến hiệu quả xử lý TP (Bảng 4). Tuy nhiên, hai
yếu tố không có tác động tương tác với nhau đến hiệu
quả xử lý TP (P>0,05). Khi so sánh hiệu quả xử lý TP
cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa giữa 3 tải trọng và Tải
trọng 1 có hiệu quả cao nhất (95%). Khi so sánh hiệu
quả xử lý giữa có cây và không cây cho thấy nghiệm
thức có trồng cây hiệu quả xử lý TP tốt hơn.

Bảng 4: So sánh hiệu quả xử lý TP (%) giữa các tải
trọng (T1, T2 và T3)

Tải
trọng

Bể Trung bình Thấp
nhất

Cao
nhất

T1 C 93,4±1,8m 92,3 95,5

S 95,4±1,5m 93,7 96,4

V 95,0±0,7m 94,6 95,8

T2 C 12,9±12,5hk 1,6 26,4

S 23,9±3,2k 22,0 27,6

V 25,9±3,7k 23,5 30,1

T3 C 5,5±7,4h 0,9 14,0

S 19,5±7,3kl 13,3 27,6

V 28,7±4,7k 23,5 32,7

Các giá trị trong cùng một cột chỉ cần có một mâũ tự giống nhau sẽ
không khác nhau có ý nghĩa về mặt thống kê (P>0,05).

Đối với chỉ tiêu TKN, theo thống kê ANOVA 2 yếu tố
(yếu tố cây và yếu tố tải trọng) cho thấy yếu tố cây ảnh
hưởng lên hiệu quả xử lý TKN (P<0,05). Mặt khác, tải
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Hình 16: Số lượng cành trước và sau thí nghiệm.

Hình 17: Chiều cao cây trước và sau thí nghiệm.
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trọng cũng có tác động rõ rệt đến hiệu quả xử lý TKN
(Bảng 5). Khi so sánh giữa các tải trọng với nhau cho
thấy Tải trọng 1 có hiệu quả xử lý tốt nhất (74%), khi
so sánh giữa đối chứng và trồng cây cho thấy hiệu quả
xử lý trong lô thí nghiệm có trồng cây cao hơn.

Bảng 5: So sánh hiệu quả xử lý TKN (%) giữa các tải
trọng (T1, T2 và T3)

Tải
trọng

Bể Trung bình Thấp
nhất

Cao
nhất

T1 C 50,44±3,37op 46,63 53,04

S 74,23±13,12q 62,94 88,63

V 72,73±8,20q 63,99 80,26

T2 C 43,21±7,61no 34,42 47,72

S 33,10±9,35n 24,74 43,21

V 43,92±8,36no 37,54 53,39

T3 C 48,10±2,68p 45,14 50,38

S 62,92±1,78pq 61,88 64,98

V 65,81±2,85q 63,18 68,84

Các giá trị trong cùng một cột chỉ cần có một mâũ tự giống nhau sẽ
không khác nhau có ý nghĩa về mặt thống kê (P>0,05).

Đối với chỉ tiêu NH4-N, theo thống kê ANOVA 2 yếu
tố (yếu tố cây và yếu tố tải trọng) cho thấy nhân tố cây
ảnh hưởng lên hiệu quả xử lý NH4-N (P<0,05). Mặt
khác, tải trọng cũng có tác động rõ rệt đến hiệu quả
xử lý NH4-N (Bảng 6). Khi so sánh giữa các tải trọng
với nhau cho thấy Tải trọng 1 có hiệu quả xử lý tốt
nhất (72%), khi so sánh giữa đối chứng và trồng cây
cho thấy hiệu quả xử lý trong lô thí nghiệm có trồng
cây cao hơn (Bảng 4).
Khi so sánh hiệu quả xử lý nitrogen và phosphor đã
nhận thấy không khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa cỏ
sậy và cỏ vetiver trong cùng tải trọng (P>0,05). Lý do
giải thích cho sự kiện này có thể bởi giai đoạn tăng
trưởng (tuổi) của cây. Trong nghiên cứu này, tuổi
của cây khi bắt đầu thực hiện nghiên cứu là 5 tháng
tuổi (tính từ ngày trồng hom giống). Với tuổi cây này,
chúng chưa đủ lớn để thiết lập một bộ rễ để tạo ra sự
khác biệt đại diện cho loài (sậy và vetiver) và dẫn đến
những khả năng hấp thu khác biệt. Wang và cộng sự
(2011) đã xác định được tác động thúc đẩy hấp thu
dinh dưỡng của cây ở giai đoạn tăng trưởng nhanh
là không rõ và hoạt động vi sinh ở bộ rễ thường có
biến động lớn hơn cây ở giai đoạn phát hoa 41. Chính
sự biến động này có thể đã dẫn đến sự không khác
biệt có ý nghĩa thống kê về hiệu quả xử lý nitrogen và
phosphor giữa hai loài cây được dùng trong nghiện
cứu này.

Bảng 6: So sánh hiệu quả xử lý NH4-N (%) giữa các tải
trọng (T1, T2 và T3)

Tải
trọng

Bể Trung bình Thấp
nhất

Cao
nhất

T1 C 52,01±9,83st 43,35 62,70

S 72,78±15,96y 62,77 91,20

V 67,68±11,15y 60,61 80,55

T2 C 36,89±5,20r 32,62 42,69

S 32,17±4,97r 26,58 36,10

V 34,08±2,63r 31,06 35,82

T3 C 41,43±4,46rs 38,36 46,56

S 59,37±0,54ty 58,99 60,00

V 58,95±5,85ty 52,21 62,77

Các giá trị trong cùng một cột chỉ cần có một mâũ tự giống nhau sẽ
không khác nhau có ý nghĩa về mặt thống kê (P>0,05).

Như vậy, nhìn chung trong cùng tải trọng, hiệu quả xử
lý TKN và NH4-N của nghiệm thức trồng cây thường
cao hơn đối chứng không trồng cây (P<0,05). Tuy
nhiên, đã nhận thấy không có sự khác biệt ý nghĩa
về mặt thống kê giữa cỏ sậy và cỏ vetiver trong cùng
tải trọng (P>0,05). Khi tải trọng gia tăng, như được
mong đợi, hiệu quả xử lý đã suy giảm rõ rệt. Hiệu quả
xử lý các chất gây ô nhiễm ở Tải trọng 1 luôn cao hơn
các Tải trọng 2 và 3.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã khảo sát và đánh giá khả năng hấp thu
các chất dinh dưỡng (N, P) trong nguồn nước mặt
bị ô nhiễm. Thí nghiệm được thiết kế thử nghiệm
theo các yếu tố tải trọng và loại cây. Với các mức tải
trọng 500 mL/phút/m2 (T1), 1000 mL/phút/m2 (T2)
và 1500 mL/phút/m2 (T3). Kết quả chỉ ra rằng Tải
trọng 1 trong nghiên cứu đã cho kết quả xử lý cao
nhất. Điều này giải thích mô hình đất ngập nước kiểu
dòng chảy thẳng đứng được sử dụng trong nghiên cứu
với loại cây cỏ sậy và vetiver đạt hiệu quả. Kết quả
so sánh giữa hai loài cây sậy và vetiver cho thấy hiệu
quả xử lý giữa chúng là tương đương, không loài nào
chiếm ưu thế hơn. Việc xử lý nitrogen và phosphor
có sự đóng góp rõ rệt của thực vật thủy sinh trong hệ
thống và tuổi của cây trồng trong hệ. Kết quả nghiên
cứu cho thấy sự phù hợp vớimột số chỉ tiêu chất lượng
nước đầu ra theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất
lượng nước mặt sử dụng cho mục đích tưới tiêu nông
nghiệp (QCVN 08-MT:2015/BTNMT, Cột B1).

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
ANOVA: Phân tích phương sai
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C1: Đối chứng 1
C2: Đối chứng 2
C2: Đối chứng 3
KQĐ: Không quy định
LSD: Bình phương tối thiểu
QCVN: Quy chuẩn Việt Nam
S1: Sậy 1
S2: Sậy 2
S3: Sậy 3
TKN: Total Kieldalh Nitrogen
T1: Tải trọng 1
T2: Tải trọng 2
T3: Tải trọng 3
V1: Vetiver 1
V2: Vetiver 2
V3: Vetiver 3

TUYÊN BỐĐÓNGGÓP
Các tác giả trong bài viết có sự đóng góp như nhau
về việc hình thành ý tưởng, thiết kế nghiên cứu, tiến
hành lấy mẫu phân tích và biên tập bản thảo.

TUYÊN BỐ XUNGĐỘT
Các tác giả cam kết không có bất kỳ sự xung đột lợi
ích nào.
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ABSTRACT
The paper presented results of the comparative assessment of nutrient absorption capacity by
plants, including reed grass (Phragmites australis L.) and vetiver (Vetiveria zizanioides L.). The con-
structed wetland models were designed with experiments (i) - Loading 1 (T1): reed grass (S1), ve-
tiver (V1) + control (C1); (ii) - Loading 2 (T2): reed grass (S2), vetiver (V2) + control (C2); (iii) - Load
3 (T3): reed grass (S3), vetiver (V3) + control (C3). The study investigated the surface water quality
parameters including nutrients such as TKN (Total Kieldalh Nitrogen), ammonium (NH4-N), nitrite
(NO2-N), nitrate (NO3-N), total phosphorus (TP) and phosphate (PO4

3−). Results showed that there
was significantly decreasing change related to pollutant concentration in the tanks. The studied
results showed that the water treatment efficiency of Loading 1 (T1) possessed highly nutrient ab-
sorption capacities such as nitrogen and phosphorus. Comparing the nitrogen and phosphorus
removal efficiency, there was no statistically significant difference between reed grass and vetiver
in the same loading (P>0.05). In general, in the same loading levels, the plants' nutrient removal ef-
ficiencies were often higher than the control experiments (P<0.05). The effluent findings illustrated
someparameters of water quality thatmet toNational Technical Regulation of surfacewater quality
for agricultural irrigation purposes (QCVN 08-MT:2015/BTNMT). Therefore, the constructedwetland
technology obtained highly effective characteristics and supplying the environmental friendly ad-
vantages.
Key words: nitrogen, phosphorus, nutrients, Vetiveria zizanioides L., Phragmites australis L.

Cite this article : Ky N M, Manh N C, Minh P V, Hung N T Q, Son P T, N A. Comparison and assessment 
of the nutrient removal capacity by reed grass (Phragmites australis L.) and vetiver (Vetiveria zizan-
ioides L.). Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(2):441-457.

457
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