Cdbng ty Cong nghé xanh Blrc Phat

Xir ly nwoc thai sinh hogt bang bai lpc ngdm trong cdy dong
chay thang dirng trong diéu kién Viét Nam

PGS. TS. Nguyén Viét Anh
Trudong Pai hoc Xay dung
Pit van dé

O Viét Nam, phan 16n nudc thai sinh hoat & cac khu dan cu db thi, ven d6 vf nong thon
déu chua duoc xir Iy dang quy cach. Nudc thai tir cac khu vé sinh moi chi duoc xur Iy so
bo tai cac bé ty hoai, chat lugng chua dat yeu ciu x4 ra méi truong, 13 nguyen nhan gay 6
nhiém, 1ay lan bénh tat. D6 13 chua ké dong nude thai sinh hoat tir nha bep, tam, giit,..
(nude xam) thuong khong duoce xu 1y qua bé tu hoai, gop phan 1fm 6 nhiém moi tru’orng
va anh hudng dén strc khoe cong dong.

Nhu véy, trong diéu kién hién nay ¢ Viét Nam, khi phan 16n cac du an thoat nudc vi Xu
ly nudc thai con chua dén dugc moi noi, vf néu c6 thi ciing méi chi hudng t61 giai quyet
véan dé thoat nuwéc mua va khic phuc tinh trang Ging ngap, va con rt kho 6 kinh phi dé
duy tri van hanh, bao dudng hé¢ thong do, thi viéc nghién ctru lam sach nudc thai tai chd
cho cac ho gia dinh hay cac cum dén cu, bang cac cong nghé phu hop, vira don gian, co
chi phi xay dung va van hanh thap, vira ¢&am bao vé sinh méi truong, 1a mot hudng giai
quyét hop 1y va kha thi.

Bii loc trong cdy (constructed wetland) gan day da duoc biét dén tren thé gidi nhu mot
giai phap cong nghé xr Iy nudce thai trong diéu kién tu nhien, than thién voi méi truong,
dat hiéu suat cao, chi phi thap vf on dinh, dong thoi gop phan Ifm ting gia tri da dang
sinh hoc, cai tao canh quan moi truong cua dia phuong. Sinh kh01 thuc vét, biin phan
huy, nude thai sau xir 1y tir bai loc trong cdy con co gia tri kinh té. Tai Viét Nam, cong
nghé nay con la rit méi me.

C6 thé phan cac loai bai loc trong cay ra thanh 2 nhom chinh: Bai loc trong cay ngap
nudc; Bai loc trong cay dong chdy ngam hay Bai loc ngam trong cay, véi dong chay
ngang hay dong chay thang ding.

C6 thé str dung cac vat liéu loc khac nhau trong bii loc trong cdy. Thuc vat trong trong
bai loc thuong 1a céc loai thuc vat thuy sinh luu nién, than thao, than xop, ré chum, noi
trén mat nudc , ngap han trong nudce, hay trong trong nudc nhung than cay nho Ién trén
mat nuoc.

Trong céac loai bai lgc trong ciy ké trén, bii loc ngam trong cay dong chay thang dung to
ra co nhiéu wu diém nhu diéu kién hiéu khi trong 16p vat liéu loc t6t hon, nang cao hiéu
sudt qua trinh phan hity sinh hoc cac hop chit hitu co, xtr Iy dugc chét dinh dudng nhu
Nito nho qué trinh nitrat héa - khir nitrat, loai bo dugc cac vi sinh vat gay bénh trong
nudce thai, ton it dién tich, hiéu suit xu 1y cao,... Tuy nhién, han ché cua loai nay la can co
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chénh léch vé gradient glc‘)ng chay, do vay phai lya chon diéu kién dia hénh thich hop méi
c6 thé 4p dung dugc, néu khong thé phai dung bom.

Tt nhimg 1y do phén tich trén day, bai loc trong cay dong chay thang dung 1a dbi tuong
dugc lya chon dé nghign ctru thir nghiém. Trén thyc té, c6 thé két hop cac loai bii loc
trong cdy véi nhau dé dat hiéu qua tdi uu.

Mo hinh thi nghiém - ngi dung nghién ciru

Nhom nghién ctru da lap dat va chay mé hinh xir Iy nude thai véi bé tu hoai va bii loc
ngam trong cdy dong chay thing dung tai Trung tim K§ thuat Méi truong d6 thi vi khu
cong nghiép, truong Pai hoc Xay dung, véi cac ché d6 van hinh khac nhau, danh gia hiéu
qqé xu ly, anh hudng cua tai trong chit ban vi thuy luc, loai vat liéu loc, cay tréng, thoi
tiet.

Céc bé thi nghiém trong cdy gdm 6 thing Inox dung tich 500 lit, trong d6 3 thung A1,
A2, A3 chira sdi tron (duong kinh 1,5 - 2 cm), 3 thung B1, B2, B3 chira gach vo (duong
kinh 3 - 4 cm). Nudc thai dugc cép vfo cac bé nay dugc léy tlr sau bé tu hoai 2 ngan,
dung tich 10 m3 (hinh 1).

Cac ché dj vian h¥nh mé hinh

Giai doan 1 (tir 8/2004 dén 4/2005): 4
bé trong ciy co nén (Typha Orientalis)
M ST—. 2 bé véi vat ligu soi: Al, A2, 2 bé véi
N e vat liéu gach v&: B1, B2, 2 bé ciin lai
khong trong cdy. Céac bé 1am viéc song
song. Nudc thai chay vao cac bé theo
chiég tir trén xudng dudi, dugc cip theo mé, 2 1an/ngay 10
lit/bé

Giai doan 2 (Ttr 4/2005 dén 12/2005): cac bé loc dugce bd
tri theo so d6 ndi tiép 2 bac, gom 3 day song song: B1 -
Al, B2 - A2, B3 - A3. Viéc bd tri ndi tlep nham muc dich
nang cao hiéu suat xtr Iy nuéc cta hé thong. Tai trong thiy
luc duge gitr & mie 20 lit/ddy/ngay. Nudc tir cac bé B tur
chay sang cc bé A twong tng va tudi 1én trén bé mit bé tir trén xudng. Muc nudc trong
mdi bé B duoc khéng ché thép hon bé mat 16p vat li€u loc 25 cm, gitip cho khong khi
tham nhap vao 10p trén cua bé, cung cip dudng khi cho qua trinh oxy hoa sinh hoa céac
hop chat hitu co va nitrat hoa, dong thoi tranh cho ré ciy bi thdi rita lam cho cdy chét,
nhat 13 khi ndng do chét ban trong nudc thai qua cao. Cac qué trinh nitrit va nitrat hoa
duoc thuc hién boi cac vi sinh vat hiéu khi cu tra chu yéu O 16p trén cua bé loc va trén bd
1& chum cua cdy. Oxy dugc cap cho qua trinh ho hip cua cac vi sinh vat nay thong qua
cay tréng va tir bé mit bé, khi bé duge tudi nude. Viée gilr cho céc bé ludn cd nuée cho
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phép duy tri méi trudng ky khi, can thiét cho qua trinh xir Iy nito (khir nitrat) sau qua
trinh nitrat hoa, dong thoi tranh sy chay tat trong bé loc.

Trong giai doan 2, nhiéu loai cdy khac nhau dugc thir nghiém: cay sdy, mai nudc, thuy
trac, phat 16c (Dracaena Fragrans). Cac loai cay dugc trong xen k€ ciing voi cdy co nén,
dé dam bao cho bé loc ludn co6 hé thyc vat da dang phat trién, giit cho hiéu qua xir 1y 6n
dinh, khi céc loai cay khac nhau c6 d§ nhay cam ddi véi moi truong khac nhau. Viéc thu
nghiém trong xen k& nhiéu loai cdy & giai doan 2 cling nham muyc dich tém kiém va so
sanh cac loai cay trong c6 thé sir dung duge ¢ Viét Nam cho xir Iy nudc thai trong bi
loc.

Lay mau va phén tich méu: Mau duoc ldy tdi thiéu 1 1an/tudn, gdbm mau nude thai trude
xu li va cac mau nudc thai sau xur li. Cac chi tiéu nhiét o, pH, DO, CND, TDS, COD,
TSS, TP, PO43-, TN, NH4+-N, NO3--N, Faecal Coli va Coli tong sé dugc phan tich theo
phuong phép tiéu chuan (APHA - AWWA -WEF, 1998).

Két quad nghién ciru
Loai cdy trong trong bdi loc

Co nén, sdy, thuy tric, mai nudc, phat 10c déu phat trién tot trong nudc thai ¢ cac md
h&nh xir 1. Sy phat trién manh, d& trong, d& song, it bi dnh huong béi méi trudng hon
ca. Thuy trac va mai nudc cling sinh trudng t6t trong nudc thai, it bi anh huong boi moi
truong, tuy nhién lugng sinh khéi san xuét ra it hon, 14 thua. Viéc nay lién quan dén
cuong d6 hap thu chat hitu co vf dinh dudng boi thyc vat tir nudce thai. Co nén co kha
nang hap thu chit hitu co manh, sinh khdi 16m, tuy nhién loai thyuc vat nay nhay cam voi
ndéng d va thanh phan nuéc thai, véi ché d oxy trong bé va rat nhay cam voi anh sang.

Hiéu qua xir Iy chat hitu co (theo COD)
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- Voi néng d6 chét hitu co dau vio theo COD trung binh 229,5 mg/l, max 407,1 mg/l, min
134,9 mg/1, do 1éch chuan 101,2 mg/1 (giai doan 1) vf trung binh 214,4 mg/l, max 390,4
mg/l, min 147,8 mg/l, dJ 1&ch chuin 59,0 mg/I (giai doan 2), cac bé loc mot bac & giai
doan 1 déu cho phep dat tigu chuan cot B, va cac bé loc theo so d6 2 bac & giai doan 2
cho phép xép xi dat tieu chuan cot A, TCVN 5945 - 1995 theo COD. Két qua nghién ctru
giai doan 1 cho thiy céac bé co trong cay voi cung vat liéu c6 hi¢u sut xtr Iy tot va on
dinh hon céc binh khong trong cy. Vai trd chuyén hoa cac chat ban hitu co cua hé vi
sinh vat trén bo ré va than cay, sy van chuyén dudng khi qua hé thyuc vat, vai tro phan bod
déu tai trong va tranh tic, tranh dong chay tit bé cta bo ré cay, va mot loat cac yéu td lién
quan phirc tap khac... 1a nguyén nhan dan dén hiéu qua xtr Iy cao ctia bé loc c6 trong cdy.
Khoéng c6 su khac nhau dang ké vé hiéu suét loai b6 COD gilra cac bé co vt liéu loc
khac nhau.
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Hiéu qua xu ly theo can lo lung (SS)

V61 ham lugng can lo ling dau vao trung binh 94,3 mg/l, max 150 mg/1, min 45 mg/l, d
léch chuén 43,2 mg/l (giai doan 1) vf trung binh 189,6 mg/1, max 303 mg/l, min 69 mg/I,
dd léch chuan 48,4 mg/l (giai doan 2), cac bé loc theo so dd 1 bac vi so dd 2 bac déu cho
phép dat tigu chuan c6t A, TCVN 5945 - 1995 va mirc 1, TCVN 6772 - 2000 theo SS.
Ham lugng SS trong nudc thai du ra cac bé mot bac ¢ giai doan 1 déu nho hon 27 mg/l
(trung bénh 10,5 - 19 mg/1). Bé véi vat liéu soi hat nho c¢6 hiéu suit cao hon so véi bé co
vat li€u gach vo. Riéng binh khong tréng cay B3 véi vat liéu loc 1a gach va, hi¢u suét xtr
1y c6 thap hon, chii yéu do do rong giira cac hat vat liéu 16n, khi mfng vi sinh trong bé &
giai doan dau chwa phat trién 1ap kin cac khe rdng, ciin & giai doan sau, viéc khong trong
cdy c6 thé dan dén hién tuong chay tit trong bé loc. So d6 nbi tiép 2 bac & giai doan cho
phép dat hi€u qua xur ly theo SS tang vt dat su on dinh r6 rét (SS dau ra trung bénh 5,4 -
6,1 mg/l, max 14 - 23 mg/l, min 1 mg/1, 4o 1éch chuin 3,7 - 5,9 mg/1).

Hiéu qua xu ly theo Nito

Cac két qua nghién ciru ¢ ca 2 giai doan cho thay, bé loc trong cay 1 bac cho phép loai bo
dugc 37 - 62% Nito (theo Nito tong s6 T-N). Cac bé co trong cay déu cho két qua tot hon
r6 18t so voi bé khong trong ciy. So dd ndi tiép 2 bac cho phép dat hidu qua xir Iy Nito
tang r6 rét. Tuy nhién, chét luong nudce du ra theo chi tieu T-N va NH4-N chua dat tiéu
chuén loai A/B, TCVN 5945 - 1995. V&i muc dich tai st dung nudce thai dé tudi tieu, thi
luong chat dinh dudng trong nudc thai dau ra con cao 1a c6 loi cho cdy trong. Trong
truong hop can xir Iy nito & mirc d6 cao hon, c¢6 thé ting cuong qua trénh nitrat hoa trong
bé loc trong cay khong ngap nude bac 1, sau d6 méi cho sang bé ngap nude bac 2 dé khir
nito.

Hiéu qua xir Iy theo Phot pho (T-P)

Vé6indéng do T-P trong nudc thai dau vio trung binh 11,6 mg/I (giai doan 1), so dd 1 bac
cho phép dat ndng d6 trung bénh cua T-P dau ra sau bé loc sdi If 4,9 - 5,3 mg/l (tuong
duong tieu chuan cot B, TCVN 5945 - 1995), sau bé loc gach v& 13 6,7 - 7,6 mg/l (twong
duong cot C). Do qua trinh loai bo phétpho trong bé loc chii yéu dya vao co ché giit cian
(chtra photpho) bang ling - loc va hip phu PO43- 1én bé mit cac hat vat liéu, nén hinh
dang, kich thudc hat vt li¢u, thanh phén vat liéu dong vai tro quan trong. Bén canh do,
bé loc c6 trong cay ciing cho phép dat hiéu suit loai photpho cao hon bé khong trong cy.
So d6 ndi tiép 2 bac & giai doan 2 cho phép dat hiéu qua xir Iy theo T-P tang rd rét (T-P
trong nudce thai dau vfo trung binh 5,6 mg/l, ddu ra trung binh 1,5 - 1,7 mg/1), dat tiéu
chuan cot A, TCVN 5945 - 1995.

Hiéu suét xu ly Nito va Phétpho cao 1a uu thé rat quan trong cua cong ngh¢ xu ly nude
thai bang bai loc trong cay dong chay thang dung, diéu khong thye hién duoc bang cong
nghé xir Iy sinh hoc bac 2 truyén thong, hay rét t6n kém vi kho 6n dinh trong cac cong

trénh 1am sach sinh hoc bac 3 trong diéu kién nhan tao.

Hiéu suat xu ly theo cac chi tiéu vi sinh vt
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Faecal Coli va Coli tong s6 1a 2 chi ti€u dugc phan tich trong 2 giai doan nghign ctru. Két
qua cho thay chat lugng nudc dau ra sau bé loc trong cdy diing chdy thang dung 1 hoac

2 béc, v6i ché do bé ludn ngap nude, van ciin chua dap Gng tieu chuan vé mit vi sinh.
Hiéu suét loai bo vi sinh theo Faecal Coli va Coli téng s6 chi dat khoang 92-97%. Moéi
truong ky khi chiém wu thé trong phan 16n thoi gian luu nude ciia bé 1a nguyén nhan
chinh dan dén viéc loai bo vi sinh dat hiéu suat khong cao. Co thé khic phuc ténh trang
nay bang cach ting cuong moi truong hiéu khi trong bé, thong qua phan phéi nudc vao
bé va thay d6i muc nude trong bé, hay ting thoi gian luu nude trong bé.

KET LUAN

Cac két ‘qua nghién ctru cho thdy, hiéu suat xur Iy nudc thai trong bai loc trong cay dong
chay thang dung, sir dung vt liéu loc soi va gach v, ludn ngép nudc la rat tot. Hé thong
lam vi¢c 6n dinh, dao dong chét luong nudc dau ra khong 16n. Voi so dd 1 bac, chat
lugng nude du ra sau bé loc tré)ng cay cho phép dat dugc tieu chuin cot B, TCVN 5945-
1995 d6i véi cac chi tieu COD, SS, TP. Vi so d6 2 bac ndi tiép, chat luong nudc dau ra
sau bé loc tréng cay dat tieu chuin cot A, TCVN 5945 - 1995 hay mac 1, TCVN 6772 -
2000 theo COD, SS, TP. Tuy nhién, voi ché do luon ngap nudc, chi ticu NH4-N va vi
sinh vat trong nudc dau ra con vuot qua tidu chuan.

Bé loc co trong cay cho phép dat hiéu suit xir Iy cao hon 50 VOl bé loc khong trong cay,
theo tat ca cac chi tiéu nghién ctru. Bén canh d6, bai loc ngam trong cdy c6 dong chay
thang dimg sir dung vat liéu so1 hodc gach dé xu li nudc thai sau bé tu hoai, trong cac loai
thuc vat nudc dé kiém, pho bién & Viét nam nhu c6 nén, thuy tric, sdy, phat 1oc, mai
nudc,... cho phép dat tieu chudn xa ra mdi trudng hay tai sir dung lai nudce thai, 1a cong
nghé phu hop véi diéu kién cua Viét Nam, nhat 1a cho quy mé hg, nhém ho gia dinh, cac
diém du lich, dich vy, cac trang trai, lang nghé...
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