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CHƯƠNG 1: MỞ ĐẦU

1.1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Khi nhắc đến “Đất ngập nước” là người ta nghĩ ngay đến những vùng đất không có năng suất và thậm chí bẩn thỉu chứa đầy bệnh tật, côn trùng. Sự phát triển ngày một cao của nền kinh tế đi đôi với quá trình đô thị hóa đã làm cho diện tích đất ngày càng thu hẹp, trong đó có quá trình chuyển hóa Đất ngập nước sang sản xuất nông nghiệp thâm canh hoặc nuôi trồng thuỷ sản hay san lấp để tạo ra các vùng đất cho phát triển công nghiệp, đô thị.

Trong khi đó, Đất ngập nước lại có một vai trò hết sức quan trọng đối với cuộc sống con người, nhất là đối với những người dân sống trong và gần những vùng Đất ngập nước như là: lương thực, thực phẩm, vật liệu làm nhà cửa, đồng thời cũng là địa bàn sinh sống và sản xuất của con người. Đất ngập nước bảo vệ sự đa dạng sinh học, duy trì các quá trình sinh thái, lọc sạch nước thải, điều hòa khí hậu, bảo vệ các giá trị văn hóa lịch sử, đồng thời cũng là nơi tham quan, giải trí, du lịch và nghiên cứu khoa học. Cuộc sống hằng ngày của những người dân trong vùng Đất ngập nước hầu như dựa vào tài nguyên của Đất ngập nước.

Một vai trò hết sức quan trọng của Đất ngập nước đó là khả năng xử lý ô nhiễm mà đặc biệt là ô nhiễm hữu cơ. Với tình hình như hiện nay, mỗi ngày Thành phố Hồ Chí Minh đã thải ra một lượng nước thải khổng lồ, trong đó nước thải sinh hoạt cũng chiếm một lượng khá lớn. Và thử hình dung, mỗi ngày với lượng nước thải lớn như vậy nếu không xử lý, tình trang môi trường sẽ ô nhiễm nghiêm trọng như thế nào, ảnh hưởng đến sức khoẻ người dân khu vực xung quanh ra sao. 

Đa phần, nguồn nước thải sinh hoạt đều qua các hệ thống cống rãnh song các hệ thống này thường dùng chung với hệ thống thoát nước mưa thải trực tiếp ra môi trường tự nhiên, ao hồ, sông suối hoặc thải ra biển. Hầu như không có hệ thống thu gom và trạm xử lý nước thải sinh hoạt riêng biệt nào.

Trước tình hình đó, việc sử dụng mô hình Đất ngập nước nhân tạo để xử lý nước thải sinh hoạt vừa có thể thay thế và bổ sung những công nghệ hóa học tuy mang tính công nghệ cao nhưng lại tốn kém.

1.2. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI

Ô nhiễm môi trường từ các nguồn nước thải sinh hoạt ở các khu dân cư đô thị, các nguồn từ những con kênh, cống đã gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi trường sống sức khoẻ cuả con người, song nhà nước đã bỏ ra một số chi phí không ít cho việc xử lý nước thải nhưng vẫn chưa giải quyết triệt để, mặt khác lượng ô nhiễm lại ngày càng gia tăng.

Khác với những công nghệ hóa lý thì công nghệ sinh học sử dụng hệ thống Đất ngập nước để xử lý nước thải sinh hoạt là điều khá khả thi. Trên thế giới, việc sử dụng hệ thống Đất ngập nước để xử lý nước thải đã được áp dụng và mang lại kết quả tối ưu. Ở Việt Nam cũng đã có những ứng dụng nhưng chỉ ở qui mô tự phát. Chính vì thế, việc lựa chọn giải pháp áp dụng mô hình Đất ngập nước nhân tạo xử lý nước thải là cần thiết. Bên cạnh đó hệ thống Đất ngập nước còn tạo thêm mảng xanh cho môi trường và tạo mỹ quan cho thiên nhiên.
Vì lẽ đó nhóm chúng tôi đã thực hiện đề tài “Nghiên cứu thiết kế mô hình Đất ngập nước nhân tạo xử lý nước thải kênh Việt Thắng, Q. Thủ Đức”. Hệ thống vừa có khả năng xử lý ô nhiễm cao, vừa ít chi phí lại thân thiện với môi trường.
1.3. MỤC ĐÍCH, YÊU CẦU

· Dựa vào tài liệu sẵn có, thông tin đã biết để tìm hiểu về thuộc tính xử lý nước thải của mô hình đất ngập nước. 

· Đưa ra các nhận định ban đầu về nước thải kênh Việt Thắng. 
· Tiến hành kiểm tra chất lượng nước trước khi xử lý, sau đó sử dụng mô hình thí nghiệm tiến hành kiểm tra khả năng xử lý nước thải của mô hình đất ngập nước.

· Trong khoảng thời gian từ 30 – 45 ngày phải hoàn thành mô hình thí nghiệm.


· Tiến hành kiểm tra các giá trị như pH, BOD5, SS,… để kiểm chứng hiệu quả xử lý đối với các chỉ tiêu này của mô hình đất ngập nước. (Còn có rất nhiều chỉ tiêu khác để đánh giá chất lượng nước thải, nhưng trong phạm vi đề tài, chỉ gói gọn các chỉ tiêu như trên).
1.4. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU

· Đối tượng nghiên cứu của đề tài là:
· Nước thải 
· Mô hình Đất ngập nước
· Các loại thực vật có khả năng xử lý nước thải
· Kiểm soát nguồn nước thải ô nhiễm từ đầu vào trước khi qua hệ thống.
· Thiết kế mô hình xử lý đảm bảo nguồn thải đầu ra đạt yêu cầu.
· Phạm vi nghiên cứu:

Kênh Việt Thắng (đoạn từ đường Lê Văn Chí đến Xa lộ Hà Nội), P. Linh Trung, Q. Thủ Đức, Tp.HCM.
1.5. Ý NGHĨA THỰC TIỄN
· Khoa học: Đề xuất mô hình xử lý nước thải cho kênh Việt Thắng và các dòng kênh khác có điều kiện tương tự.
· Môi trường: Đạt chuẩn xả thải QCVN 40:2011/BTNMT, góp phần cải thiện tình trạng ô nhiễm môi trường đang gây bức xúc hiện nay.
· Kinh tế: Đề xuất được mô hình xử lý với chi phí xây dựng vận hành và bảo quản rẻ hơn so với các mô hình cải tạo và xử lý tập trung.
CHƯƠNG 2: TỔNG QUAN TÀI LIỆU
2.1.
TỔNG QUAN VỀ SỰ Ô NHIỄM NƯỚC
2.1.1
Ô nhiễm nước là gì?
Hiến chương châu Âu về nước đã định nghĩa: "Ô nhiễm nước là sự biến đổi nói chung do con người đối với chất lượng nước, làm nhiễm bẩn nước và gây nguy hiểm cho con người, cho công nghiệp, nông nghiệp, nuôi cá, nghỉ ngơi, giải trí, cho động vật nuôi và các loài hoang dã".
2.1.2
Nguyên nhân ô nhiễm nước:
Ô nhiễm nước có nguồn gốc tự nhiên: Do mưa, tuyết tan, gió bão, lũ lụt đưa vào môi trường nước chất thải bẩn, các sinh vật và vi sinh vật có hại kể cả xác chết của chúng.

Ô nhiễm nước có nguồn gốc nhân tạo: Quá trình thải các chất độc hại chủ yếu dưới dạng lỏng như các chất thải sinh hoạt, công nghiệp, nông nghiệp, giao thông vào môi trường nước.
2.1.3
Ảnh hưởng của ô nhiễm nước:

· Ảnh hưởng đến con người: 

Hậu quả chung của tình trạng ô nhiễm nước là tỉ lệ người mắc các bệnh cấp tính và mạn tính liên quan đến ô nhiễm nước như viêm màng kết, tiêu chảy, ung thư… ngày càng tăng. Người dân sinh sống quanh khu vực ô nhiễm ngày càng mắc nhiều loại bệnh tình nghi là do dùng nước bẩn trong mọi sinh hoạt.
· Ảnh hưởng đến sinh vật thủy sinh:

Môi trường nước bị ô nhiễm dù ở mức độ nhẹ hay nặng cũng đều gây ra ảnh hưởng xấu đối với giới tự nhiên, đến các hệ sinh thái, khu động thực vật thủy sinh,..
Nguồn nước bị ô nhiễm đã tác động đến các loài động thực vật, mà môi trường sống và phát triển của chúng có mối liên quan chặt chẽ với kênh rạch, sông suối, ao hồ,.. Đó là các loại thực vật ven mép nước, dựa kênh rạch, cây trồng công nghiệp như lúa, rau muống, sen, súng, cói,.. và các loại động thực vật thủy sinh như vi khuẩn, tảo, nấm, động vật nổi, và các loài thủy sản như tôm và các loại khác.

Ảnh hưởng của nguồn nước bị ô nhiễm lên hệ động thực vật thủy sinh có thể xảy ra ở ba mức độ:
- Ô nhiễm nhẹ: kích thích sự phát triển của các loài vi khuẩn, nấm, rong, tảo, động thực vật phiêu sinh, động vật đáy và tôm cá các loại.

- Ô nhiễm nặng: thường làm thay đổi cấu trúc, thành phần loài và số lượng của một số loài động thực vật thủy sinh, xuất hiện một số loài mới phù hợp với môi trường giàu chất dinh dưỡng, nhiễm bẩn cao, một số loài nhạy cảm hoặc không có khả năng chống chịu với môi trường bị ô nhiễm nặng có thể chết một cách từ từ.

- Ô nhiễm rất nặng: sẽ đe dọa và có thể hủy diệt một số loài nhạy cảm với môi trường ngay trong thời gian đầu và hủy diệt từ từ đối với các loài khác, một số loài cũ không có khả năng phục hồi và các loài mới cũng không thể xuất hiện. Hệ sinh thái thủy vực bị hủy diệt hoàn toàn.
· Ảnh hưởng đến nước ngầm:
Khi môi trường nước bị ô nhiễm, vùng ven sông rạch hay vùng bán ngập do mạch nước ngầm nông, nguồn nước mặt khi bị ô nhiễm với nhiều yếu tố độc hại đã di chuyển thẳng xuống mạch nước ngầm theo phương thẳng đứng hoặc từ nước sông ngấm vào mạch nước ngầm theo phương nằm ngang dưới tác động của thủy triều mà không qua quá trình gạn dọc, làm sạch tự nhiên của môi trường đất. Như vậy các nguồn nước sông, nước kênh bị ô nhiễm sẽ gây ô nhiễm trực tiếp đến nguồn nước ngầm tầng nông.
2.1.4
Tình trạng ô nhiễm nước trên thế giới:

Trong thập niên 60, ô nhiễm nước lục địa và đại dương gia tăng với nhịp độ đáng lo ngại, tiến độ ô nhiễm nước phản ánh trung thực tiến bộ phát triển kỹ nghệ. Sau đây là vài ví dụ tiêu biểu:
· Anh Quốc: Đầu thế kỷ 19, sông Tamise rất sạch. Nó trở thành ống cống lộ thiên vào giữa thế kỷ này. Các sông khác cũng có tình trạng tương tự trước khi người ta đưa ra các biện pháp bảo vệ nghiêm ngặt.
· Nước Pháp rộng hơn, kỹ nghệ phân tán, nhiều sông rộng lớn, nhưng vấn đề cũng không khác bao nhiêu. Cuối thế kỷ 18, các sông lớn và nước ngầm nhiều nơi không còn dùng làm nước sinh hoạt được nữa, 5.000 km sông của Pháp bị ô nhiễm.
· Hoa Kỳ: Vùng Đại hồ bị ô nhiễm nặng, trong đó hồ Erie, Ontario đặc biệt nghiêm trọng.
· Ngày 13/01/2005, vụ nổ nhà máy hóa dầu  ở thành phố Cát Lâm (Trung Quốc) gây ô nhiễm sông Tùng Hoa với chất benzen, mức độ ô nhiễm dầu gấp 50 lần mức độ cho phép.
2.1.5
Tình trạng ô nhiễm nước ở Việt Nam:

Nước ta có nền công nghiệp chưa phát triển mạnh, các khu công nghiệp và các đô thị chưa đông lắm nhưng tình trạng ô nhiễm nước đã xảy ra ở nhiều nơi với các mức độ nghiêm trọng khác nhau.
Nông nghiệp là ngành sử dụng nhiều nước nhất, dùng để tưới lúa và hoa màu, chủ yếu là ở đồng bằng sông Cửu Long và sông Hồng. Việc sử dụng nông dược và phân bón hoá học càng góp thêm phần ô nhiễm môi trường nông thôn.
Công nghiệp là ngành làm ô nhiễm nước quan trọng, mỗi ngành có một loại nước thải khác nhau. Khu công nghiệp Thái Nguyên thải nước biến Sông Cầu thành màu đen, mặt nước sủi bọt trên chiều dài hàng chục cây số. Khu công nghiệp Việt Trì xả mỗi ngày hàng ngàn mét khối nước thải của nhà máy hoá chất, thuốc trừ sâu, giấy, dệt… xuống Sông Hồng làm nước bị nhiễm bẩn đáng kể. Khu công nghiệp Biên Hoà và TP.HCM  tạo ra nguồn nước thải công nghiệp và sinh hoạt rất lớn. Đặc biệt, mới đây là vụ xả thải của Vedan ra sông Thị Vải và Sonadezi Long Thành xả thải ra sông Đồng Nai làm nhiễm bẩn tất cả các sông rạch ở đây và cả vùng phụ cận.
Nước dùng trong sinh hoạt của dân cư ngày càng tăng nhanh do tăng dân số và các đô thị. Nước cống từ nước thải sinh hoạt cộng với nước thải của các cơ sở tiểu thủ công nghiệp trong khu dân cư là đặc trưng ô nhiễm của các đô thị ở nước ta.
2.2.
TỔNG QUAN XỬ LÝ NƯỚC THẢI BẰNG THỰC VẬT
Phytoremediation (công nghệ thực vật xử lý môi trường) được hình thành từ Phyto trong tiếng Latinh có nghĩa là thực vật, còn Remediation nghĩa là phục hồi. Phytoremediation  ra  đời vào năm 1991 và ngay sau đó nó được sử dụng rộng rãi để chỉ công nghệ sử dụng thực vật loại bỏ các chất ô nhiễm hữu cơ (thuốc bảo vệ thực vật, các hợp chất cao phân tử,...) và vô cơ (Cu, Pb, Zn, Cd,... thậm chí cả các nguyên tố phóng xạ) ra khỏi môi trường bị ô nhiễm (đất, nước ngầm,nước thải, bùn thải).
Phytoremediation là công nghệ được sử dụng rộng rãi ở những vùng ô nhiễm có nồng độ thấp, thời gian xử lý không bắt buộc (có thể kéo dài), thường được áp dụng trên diện rộng và kèm theo đó là có các biện pháp kiểm soát hợp lý. Đây là biện pháp xử lý môi trường với hiệu quả tốt, chi phí thấp nó đặc biệt phù hợp đối với những nước đang phát triển.
Hiện nay các nhà khoa học phát hiện ra khoảng 400 loài thực vật có khả năng sử dụng làm nguyên liệu cho công nghệ Phytoremediation và kèm theo đó là 30.000 chất ô nhiễm có thể xử lý.
2.2.1
Cây bèo tây 
· Đặc tính: 
Bèo tây (tên khoa học: Eichhornia crassipes Solms) còn được gọi là lục bình , bèo Nhật Bản. Xuất xứ từ Nam Mỹ, du nhập vào Việt Nam khoảng năm 1905 là một loài thực vật thuỷ sinh, thân thảo, sống nổi theo dòng nước hoặc trong các ao tù, kênh rạch, thuộc chi Eichhornia của họ Họ Bèo tây (Pontederiaceae)
Ở dạng tự nhiên, loại bèo này có tác dụng hấp thụ những kim loại nặng (như chì, thủy ngân và strontium) và vì thế có thể dùng để xử lý ô nhiễm môi trường (Bèo tây, http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%A5c_b%C3%ACnh)
· Tình hình nghiên cứu:
Viện Hóa Học, Viện Công nghệ Sinh học thuộc Viện Khoa học Công nghệ Việt Nam đã tiến hành nghiên cứu phương pháp dùng bèo tây để xử lý nước rò từ bãi rác Nam Sơn, qua nghiên cứu cho thấy, hàm lượng NH4+ sau khoảng thời gian một vài ngày đầu thí nghiệm đã giảm nhanh từ 100,383 mg/lít xuống còn 6,560 mg/lít. Nhu cầu oxy hóa học (COD) đã giảm khá nhanh, khoảng từ 60 đến 70% sau 25 ngày, còn hàm lượng BOD đã giảm gần 9 lần. (Viện Hóa Học – Viện khoa học Công nghệ Việt Nam, 9/2003. Nghiên cứu xử lý nước thải ô nhiễm chất hữu cơ bằng bèo tây. Tạp chí Công nghiệp hóa chất số 11/2004.) http://www.vinachem.com.vn/Desktop.aspx/Xuat-ban-pham/117/1553/
Đề tài “Nghiên cứu công nghệ xử lý nguồn nước mặt bị ô nhiễm ở vùng nông thôn bằng công nghệ sinh thái” mã số KC.07.17/06 - 10 do TS. Lê Văn Nhạ - Viện Môi trường nông nghiệp - Viện Khoa học nông nghiệp Việt Nam - Bộ NN & PTNT làm chủ nhiệm đề tài thực hiện tại Bình Dương và Bắc Ninh cho thấy, qua hệ thống xử lý có phân đoạn sử dụng Bèo Tây, nước thải đạt TCVN5942 - 2005 (mức B) http://www.monre.gov.vn/v35/default.aspx?tabid=428&CateID=39&ID=99020&Code=RXITO99020 

Nghiên cứu mới đây của Trương Thị Nga và Võ Thị Kim Hằng (Đại học Cần Thơ) cho thấy hiệu suất xử lý nước thải của lục bình đối với độ đục là 97,79%; COD là 66,10%; Nitơ tổng là 64,36%, phosphat tổng là 42,54%, Cu, Zn, Cd, Cr trong nước thải xả ra môi trường đạt loại A so TCVN 5942 – 1995. (Trương Thị Nga và Võ Thị Kim Hằng, 2010. Hiệu quả xử lý nước thải chăn nuôi bằng cây rau ngổ và cây lục bình. Tạp chí Khoa học đất , 34/2010). http://vea.gov.vn/vn/khoahoccongnghe/congnghemt/xulynuocthai/Pages/X%E1%BB%ADl%C3%BDn%C6%B0%E1%BB%9Bcth%E1%BA%A3ib%E1%BA%B1ngraung%E1%BB%95v%C3%A0l%E1%BB%A5cb%C3%ACnh.aspx
Và hàng loạt các nghiên cứu khác trên khắp cả nước.
Trong một chương trình nghiên cứu thuỷ sinh thực vật của cơ quan hàng không vũ trụ NASA của Mỹ, đứng đầu là Wolverton đã cho thấy Bèo tây có khả năng lọc chất thải, và chỉ ra rằng hệ thống vi khuẩn ở rễ cây có thể phá vỡ hợp chất hữu cơ trong rác thải để tạo chất dinh dưỡng cho cây hấp thu, xử lý các kim loại nặng và hoá chất hữu cơ. Hàng trăm thành phố, thị trấn ở miền nam nước Mỹ đã xây khu vực trồng bèo tây để lọc và làm sạch nước thải, dựa vào mô hình của NASA. (Chất thải của các phi hành gia được xử lý như thế nào?. Theo khoahoc.baodatviet.vn) http://khoahoc.baodatviet.vn/Home/KHCN/kh24/Chat-thai-cua-cac-phi-hanh-gia-duoc-xu-ly-nhu-the-nao/20117/153079.datviet)
2.2.2 
Cây sậy 
· Đặc tính:
Tên khoa học là Phragmites communis, một loài cây có thể sống trong điều kiện thời tiết khắc nghiệt và phù hợp với khí hậu Việt Nam. Hệ sinh vật quanh rễ loại cây này có thể phân hủy chất hữu cơ và hấp thu kim loại nặng trong nươc thải y tế. Cây sậy có thân dày và có thể cao tới 4m sau 5 năm. Rễ cây sậy có khả năng làm tăng lượng oxy trong bể cát và đảm bảo khả năng chảy qua cát.
http://thietbiloc.com/tin-nuoc/503-xu-ly-nuoc-thai-bang-cay-say
· Tình hình nghiên cứu:
Các nhà nghiên cứu đến từ Trung tâm Sinh học Thực nghiệm thuộc Viện ứng dụng Công nghệ của Việt Nam mới đây cũng thử nghiệm thành công biện pháp này trong việc làm sạch nguồn nước thải tại một cơ sở tuyển quặng thiếc ở Thái Nguyên. Sau khi được chặt hết lá và để ở chiều cao 20 – 25cm, sậy được trồng trong hệ thống đất ngập nước nhân tạo với mô hình xử lý 5m3/ngày, bao gồm các thành phần kim loại như As, Pb, Cu, Fe, Zn, Sn. Sậy được trồng theo hàng, mỗi hàng cách nhau 20cm. Trong giai đoạn nuôi cây, chỉ sử dụng duy nhất nước ao để tưới nhưng khi sậy phát triển thì bắt đầu đưa nước thải vào để xử lý và đánh giá hiệu quả. Theo kết quả nghiên cứu được công bố trên Tạp chí sinh học số 2/2011, sậy phát triển khá tốt ngay cả khi được bổ sung lượng nước thải chứa kim loại nặng. Và sau khoảng 7 tháng, sậy phát triển ưu thế hơn hẳn trong toàn bộ hệ thống đất ngập nước. Lượng kim loại nặng được tích tụ chủ yếu trong lớp bùn của hệ thống đất ngập nước, nhiều nhất là ở phần bùn phía tiếp nhận nước vào. Thời gian hoạt động của hệ thống đất ngập nước càng lâu thì khả năng làm sạch nguồn nước thải càng hiệu quả.

http://sonadezi-sdv.com.vn/index.php?option=com_content&view=article&id=188:x-ly-nc-thi-cha-kim-loi-nng-bng-cay-sy&catid=46:tin-tuc-va-su-kien&Itemid=121
Dự án xử lý nước thải bệnh viện bằng cây sậy của TS-BS Lê Trường Giang (Phó Giám đốc Sở Y tế TP. Hồ Chí Minh) được áp dụng thí điểm tại bệnh viện Nhân Ái (huyện Thác Mơ, tỉnh Bình Phước) đã chứng minh được khả năng xử lý nươc thải của cây sậy. Trong buổi nghiệm thu dự án, Sở Khoa học và Công nghệ TP.HCM đánh giá cao đóng góp khoa học của BS. Giang. Dự án tiếp tục được theo dõi để có thể mang ra áp dụng đại trà cho các bệnh viện tại Việt Nam.

http://vietbao.vn/Khoa-hoc/Re-cay-say-va-nuoc-thai-benh-vien/20854768/188/
 2.2.3 
Cỏ Vetiver
· Đặc tính:

Tên khoa học Vetiveria Zizanioides L. thuộc họ Graminae, họ phụ Panicoideae, tộc Andropogoneae, tộc phụ Sorghinae. Dạng thân cọng, chắc, đặc, cứng và hoá gỗ. Cỏ Vetiver mọc thành bụi dày đặc. Từ gốc rễ mọc ra rất nhiều chồi ở các hướng. Thân cỏ mọc thẳng đứng, cao trung bình 1,5-2m. Phần thân trên không phân nhánh, phần dưới đẻ nhánh rất mạnh. Phiến lá hẹp, dài khoảng 45-100cm, rộng khoảng 6-12mm, dọc theo rìa lá có răng cưa bén. Rễ là phần hữu dụng và quan trọng nhất. Đa số cỏ dại có rễ dạng sợi, trãi dài ra từ phần thân cỏ trên mặt đất và cặm vào đất theo hướng ngang, còn rễ cặm đứng vào đất không mọc sâu. Ngược lại, cỏ Vetiver không có căn hành, không bò lan, thân rễ đan xen nhau và có thể phát triển rất nhanh. Do đó, hệ thống rễ cỏ vetiver không mọc trãi rộng mà lại cắm thẳng đứng sâu vào trong đất, kể cả rễ chính, rễ thứ cấp hoặc rễ dạng sợi. Rễ có dạng chùm không mọc trải rộng mà lại cắm thẳng đứng sâu 3-4m,  rộng đến 2,5m sau hai năm trồng. Rễ của loài Vetiveria zizanioides có chứa tinh dầu, chất lượng tốt nhất 18 tháng sau khi trồng với lượng tinh dầu 2-2,5% trọng lượng khô. Loài Vetiveria zizanioides được dùng phổ biến vì có đặc điểm không tạo hạt, nhân giống chủ yếu bằng phương pháp vô tính nên không thể mọc tràn lan như một loại cỏ dại khác. Cỏ Vetiver là cây lưỡng tính, có gié hoa lưỡng tính. Các gié hoa có phân hoá giới tính như lưỡng tính, đực hoặc bất thụ có ở cùng trên một cây.

Cỏ Vetiver phát triển được ở mức nhiệt độ trung bình là 18-250C, nhiệt độ tháng lạnh nhất trung bình là 50C, nhiệt độ tối thiểu tuyệt đối là -150C. Khi mặt đất đóng băng, cỏ sẽ chết. Nhiệt độ mùa hè nóng 250C sẽ kích thích cỏ phát triển nhanh, sự sinh trưởng thông thường bắt đầu ở nhiệt độ hơn 120C. Cỏ Vetiver có sức chịu đựng đối với sự biến động khí hậu cực kỳ lớn như hạn hán kéo dài, lũ lụt, ngập úng. Khả năng chịu ngập úng kéo dài đến 45 ngày ở luồng nước sâu 0,6-0,8m và chịu được biên độ nhiệt từ -100C đến 480C (Cỏ Vetiver - nguồn gốc và một số đặc tính. Trung tâm dữ liệu thực vật Việt Nam, 22/11/2011).

http://www.botanyvn.com/cnt.asp?param=news&newsid=1431
· Tình hình nghiên cứu:

Dựa vào đặc tính thực vật có thể sử dụng cỏ Vetiver vào việc phòng chống sạt lở bờ sông, đê điều ở ĐBSCL nói riêng và Việt Nam nói chung, bước đầu đã được nghiên cứu và triển khai. Những năm gần đây, An Giang đã tìm nguồn giống cỏ Vetiver để trồng với mục đích chống sạt lở ở một số huyện như Tri Tôn, Tân Châu… và một số tỉnh ở ĐBSCL cũng như một số tỉnh miền Đông, miền Bắc cũng đã triển khai trồng loại cỏ này vì mục đích chống xói mòn, sạt lở.
Gần đây đã bước đầu có một số thử nghiệm tại một nhà máy chế biến thủy sản cho kết quả hàm lượng Nitơ tổng số giảm 91% sau 72 giờ và gần đây nhất là công bố của các tác giả Nguyễn Minh Trí, Nguyễn Duy Chinh, Nguyễn Việt Thắng – Trường Đại học Khoa học Huế thì khả năng xử lý nước thải của Vetiver được khẳng định thêm ở Việt Nam và được khuyến cáo sử dụng rộng rãi. Theo kết quả nghiên cứu này, hàm lượng oxy hòa tan (DO) sau xử lý bằng cỏ Vetiver tăng từ 2,95mg/l đến 4,93mg/l trong 12 ngày, hiệu suất đạt tới 67,12%. Ngược lại nhu cầu oxy hóa học (COD) lại giảm đáng kể, từ 420 mg/l xuống còn 120 mg/lit sau 12 ngày xử lý và đã giảm 1,92 lần so với trướckhi xử lý. Hàm lượng Nitơ cũng giảm 1,94 lần, hàm lượng P cũng giảm 2,503 lần so với trước khi xử lý. Nguồn nước sau khi xử lý có giá trị các thông số kỹ thuật hầu hết đạt TCVN 5945 – 2005 loại B, điều này chứng tỏ cỏ Vetiver có khả năng xử lý chất thải rất hữu hiệu, rẻ tiền và dễ nhân rộng (Đào Lệ Hằng, 2009, Cỏ Hương bài – giải pháp xử lý mới chất thải chăn nuôi. Nongnghiep.vn)
http://nongnghiep.vn/nongnghiepvn/72/45/68/31018/Co-Huong-BaiGiai-phap-xu-ly-moi-chat-thai-chan-nuoi.aspx
Do hiệu quả cao, đơn giản, kinh tế nên hệ thống cỏ Vetiver (Vetiver System – VS) đã được ứng dụng tại hơn 100 nước trên thế giới. Cỏ Vetiver lần đầu tiên được dùng để xử lý nguồn chất thải từ các nhà vệ sinh ở Australiavào năm 1996 với kết quả cứ trồng 100 khóm cỏ Vetiver/50m2 đủ để tiêu giải hết lượng nước thải từ một khu vệ sinh ở một công viên. Ở Australia và Trung Quốc đã công bố két quả thực nghiệm trồng 3,5 ha cỏ Vetiver có thể xử lý 4 triệu lít mỗi tháng trong mùa hè và 2 triệu lít mỗi tháng trong mùa đông. Australia đã xử lý rất hiệu quả khối lượng lớn nước thải công nghiệp bằng cỏ Vetiver tới 1,4 triệu lít nước thải/ngày tại một nhà máy chế biến lương thực và 1,4 triệu lít nước thải/ngày tại một lò mổ sản xuất thịt bò.
Riêng về xử lý nước thải cho chăn nuôi thì ví dụ ở Quảng Đông – Trung Quốc là một ví dụ rất điển hình. Trung Quốc vốn là một nước nuôi nhiều lợn nhất thế giới, riêng tỉnh Quảng Đông có tới 1.600 trại lợn, trong đó có hơn 130 trại sản xuất hơn 10.000 con lợn thịt mỗi năm. Mỗi trại lợn này xả ra 100 – 150 tấn nước thải mỗi ngày. Cỏ Vetiver đã đồng chiến thắng với cỏ Cyperus Alternifolius trong việc xử lý hữu hiệu lượng nước thải khổng lồ này khi được trồng thử nghiệm ở các bãi ngập nước thải nuôi lợn với 10 giống cỏ khác.
http://nongnghiep.vn/nongnghiepvn/72/45/68/31018/Co-Huong-BaiGiai-phap-xu-ly-moi-chat-thai-chan-nuoi.aspx
2.2.4 
Cây cỏ nến 
· Đặc tính:

Cỏ nến  Typha, có hoa trông giống như cây nhang hay cây nến, là một chi gồm nhiều loài thực vật thân thảo, thuộc cùng họ Cỏ nến (Typhaceae) như Typha orientalis, Typha auhustata, Typha augustifolia, Typha latifolia, Typha daviana  hoặc Typha minima…Chúng đều được gọi chung là cây Cỏ nến hoặc cây Hương bồ, phân bố rộng rãi trên thế giới ở bán cầu Bắc. Các nước nói tiếng Anh gọi Cỏ nến  là cây Đuôi mèo (cattails) cũng do hoa của nó giống đuôi con mèo.

Cỏ nến ven rìa đầm lầy nước ngọt hoặc lợ, ít phèn, chủ yếu tập trung ở 3 tỉnh Sóc Trăng, Bạc Liêu và Cà Mau (thuộc miền Hạ Nam Bộ), tuy cũng gặp rải rác ở các vùng đất ngập nước khác của miền Hạ Nam Bộ. Miền Thượng Nam Bộ như Đồng Tháp, An Giang,… vì nước nhiều phèn nên Cỏ nến không phát triển. Nhìn thoáng qua cỏ nến gần giống như cây lác (cói) dệt chiếu, cao từ 1 – 2m.  Cỏ nến ở các nước ôn đới có thể cao đến 7m. Lá dài và hẹp. Hoa đơn tính, nằm trên cùng một trục trông giống như một cây nến, hoa đực ở trên có lông ngắn màu vàng nâu, hoa cái ở dưới có lông màu nâu nhạt. Quả nhỏ hình thoi. Phấn hoa của các loài cỏ nến được sử dụng trong y học cổ truyền phương Đông với tên là bồ hoàng (Vacne. Cây Cỏ nến - loài thực vật quan trọng của vùng đất ngập nước miền hạ Nam Bộ, 2012. Theo caycanhthanglong.vn)
http://caycanhthanglong.vn/A17B7487/cay-co-nen-loai-thuc-vat-quan-trong-cua-vung-dat-ngap-nuoc-ha-nam-bo.html
· Tình hình nghiên cứu
Nước nhiễm thạch tín trở thành vấn đề y tế nghiêm trọng do gây ra nhiều chứng bệnh mãn tính và giảm tuổi thọ. Trong số hàng triệu người phải uống nước này có các dân nghèo ở Ấn Độ, Bangladesh, Việt Nam, và cư dân trong vùng khai thác quặng mỏ. Các kỹ thuật khử độc thạch tín hiện nay còn rất đắt. Nhưng nhiều loài thực vật như Cỏ nến có khả năng hút bớt thạch tín làm cho hàm lượng còn lại trong nước xuống đến dưới mức an toàn 0,01 mg/lít.

Nước uống lấy từ giếng khoan bị nhiễm thạch tín (arsenic) có thể được xử lý hiệu quả bằng lớp rễ cây cỏ nến loài Typha latifolia (Bangladesh) hay Typha orientalis (Việt Nam). Kết quả thực nghiệm nhiều năm được Tiến sĩ J.D. Jackson công bố trên tờ Civil Engineering, theo đó bộ rễ cỏ nến hấp thụ đến 89% thạch tín và hàm lượng trung bình trong nước chỉ còn trên dưới 38 microgram (an toàn).

Ở Hàm Tân (Bình Thuận), Nhơn Trạch (Đồng Nai), Đồng Tháp hay vùng Tứ giác Long Xuyên, Cỏ nến mọc hoang như thể cây sậy, với chiều cao ít khi vượt quá 2m, và bộ hoa đặc trưng hình nến mà ngành đông y khai thác dưới tên vị thuốc Hương bồ. Thân ngầm cùng bộ rễ của loài cây này phát triển rất mạnh, nhất là ở nơi thường xuyên nước ngập lưu thông (Hoàng Xuân Phương. Thảm rễ thực vật khử nước nhiễm độc, 2009. Khoahocphothong.com.vn)
http://www.khoahocphothong.com.vn/news/detail/3849/tham-re-thuc-vat-khu-nuoc-nhiem-doc.html
2.3 
TỔNG QUAN VỀ MÔ HÌNH ĐẤT NGẬP NƯỚC 
2.3.1
Khái niệm về đất ngập nước nhân tạo
Theo Công ước RAMSAR thì "Đất ngập nước bao gồm: những vùng đầm lầy, đầm lầy than bùn, những vực nước bất kể là tự nhiên hay nhân tạo, những vùng ngập nước tạm thời hay thường xuyên, những vực nước đứng hay chảy, là nước ngọt, nước lợ hay nước mặn, kể cả những vực nước biển có độ sâu không quá 6m khi triều thấp".
http://vea.gov.vn/vn/truyenthong/hoidapmt/Pages/%C4%90%E1%BA%A5tng%E1%BA%ADpn%C6%B0%E1%BB%9Bcl%C3%A0g%C3%AC.aspx
Trong thiên nhiên, đất ngập nước hiện diện ở các vùng trũng thấp như các cánh đồng lũ, đầm lầy, ao hồ, kênh rạch, ruộng nước, vườn cây, rừng ngập nước mặn hoặc nước ngọt, các cửa sông tiếp giáp biển… Vùng ĐBSCL được xem là vùng đất ngập nước rộng lớn của nước ta vì có đủ các yếu tố của định nghĩa này. Đất ngập nước được xem là vùng đất giàu tính đa dạng sinh học, có nhiều tiềm năng nông lâm ngư nghiệp nhưng rất nhạy cảm về mặt môi trường sinh thái. Đất ngập nước tham gia tích cực vào chu trình thủy văn và có khả năng xử lý chất thải qua quá trình tự làm sạch bằng các tác động lý hóa và sinh học phức tạp.
Tuy nhiên, việc xử lý nước thải qua đất ngập nước tự nhiên thường chậm, phải có nhiều diện tích và khó kiểm soát quá trình xử lý nên các nhà khoa học đã đề xuất ra giải pháp xây dựng các khu xử lý nước thải qua đất. Khu này gọi là khu đất ngập nước kiến tạo, chữ “kiến tạo” được hiểu là hệ thống được thiết kế và xây dựng như một vùng đất ngập nước nhưng việc xử lý nước thải hiệu quả hơn, giảm diện tích và đặc biệt có thể quản lý được quá trình vận hành ở mức đơn giản. Xử lý nước thải bằng đất ngập nước kiến tạo đã được áp dụng khoảng 100 năm nay ở Mỹ, châu Âu và gần đây nhất là các nước châu Á, châu Úc. Việc nghiên cứu đất ngập nước kiến tạo khá nhiều trong khoảng hơn 20 năm nay, đặc biệt là các công trình của Kadlec và Knight (1996), Moshiri (1993), US-EPA (1988),… cho thấy hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm như BOD5, COD, DO, TSS, Photpho, Coliform,…có giảm đáng kể trong nước thải (Lê Anh Tuấn. Xử lý nuớc thải ao nuôi cá nuớc ngọt bằng ðất ngập nuớc kiến tạo, 2007. Khoa Công nghệ, Trường Ðại học Cần Thơ).

2.3.2
Phân loại đất ngập nước kiến tạo
Có 2 kiểu phân loại đất ngập nước kiến tạo cơ bản theo hình thức chảy: Loại chảy tự do trên mặt đất (free surface slow) và loại chạy ngầm trong đất (sudsurface slow).
· Loại chảy tự do thì ít tốn kém và tạo sự điều hòa nhiệt độ khu vực cao hơn loại chảy ngầm, nhưng hiệu quả xử lý kém hơn, tốn diện tích đất nhiều hơn và có thể phải giải quyết thêm vấn đề muỗi và côn trùng phát triển.
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Loại chảy ngầm lại phân ra làm 2 loại: chảy ngang và chảy thẳng đứng. Việc lựa chọn kiểu hình tùy thuộc vào địa hình và năng lượng máy bơm, đôi khi phối hợp cả hai.
Hình 1: Sơ đồ đất ngập nuớc kiến tạo chảy ngầm theo chiều ngang 
(vẽ lại theo Vymazal, 1997)
[image: image22.png]



Hình 2: Sơ đồ đất ngập nước kiến tạo chảy ngầm theo chiều dứng
(vẽ lại theo Cooper, 1996)
2.3.3
Các mô hình đất ngập nước kiến tạo đã được thử nghiệm

Ở nước ta, công nghệ này còn là rất mới mẻ. Tuy nhiên việc sử dụng các hệ thống tự nhiên nói chung và hệ thống đất ngập nước nhân tạo nói riêng đã bắt đầuđược sử dụng, như hệ thống đất ngập nước để xử lý nước thải cho nhà máy chế biến cà phê ở Khe Sanh, hệ thống đất ngập nước ở Thành phố Việt Trì. Các đề tài nghiên cứu mới đây nhất về áp dụng phương pháp này tại Việt Nam như "Xử lýnước thải sinh hoạt bằng bãi lọc ngầm  trồng cây dòng chảy thẳng đứng trong điều kiện Việt Nam" của Trung tâm Kỹ thuật Môi trường đô thị và khu công nghiệp(Trường Đại học Xây dựng Hà Nội); "Xây dựng mô hình hệ thống đất ngập nước nhân tạo để xử lý nước thải sinh hoạt tại các xã Minh Nông, Bến Gót, Việt Trì" của Trường Đại học Quốc gia Hà Nội... đã cho thấy hoàn toàn có thể áp dụng phương pháp này trong điều kiện của Việt Nam. Theo Gs.TSKH. Nguyễn Nghĩa Thìn (Bộ môn Thực vật, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại học Quốc gia Hà Nội) thì Việt Nam có đến 34 loại cây có thể sử dụng để làm sạch môi trường nước. Các loài cây này hoàn toàn dễ kiếm tìm ngoài tự nhiên và chúng cũng có sức sống khá mạnh mẽ.
Tại Tp Đà Nẵng, những mô hình áp dụng đất ngập nước nhân tạo cũng đã mang lại những thành công đáng kể. Điển hình như việc làm sạch nước hồ Đầm Rong, hồThạc Gián bằng bèo Lục Bình. Đây là nơi tập trung nước thải của cả khu vực dân cư  rộng khoảng  50 ha,  mật độ từ 200 - 300 người/ha. Công ty Môi trường đô thị Đà Nẵng cũng đã thiết kế các ô chứa lục bình giữa hồ, bố trí thành các hình hoa văn để vừa có tính thẩm mỹ, vừa xử lý được mùi hôi do tác dụng của lục bình, tạo sự thông thoáng cho mặt hồ. Theo công trình đạt giải nhất tại cuộc thi Sony Xanh tổ chức (2007), sinh viênTrường  ĐH Bách Khoa  đã thành công  trong  việc góp phần  xử  lí,  làm  sạch  hồ  29/3 bằng hệ thống thực vật nổi trên mặt nước vừa đảm bảo chức năng môi trường và tạo thêm giá trị thẩm mỹ cho “Lá phổi Xanh” của Thành phố.
Trường Đại học Cần Thơ đã tiến hành các khảo sát khả năng xử lý nước thải sinh hoạt và nước thải từ các ao nuôi cá nước ngọt bằng biện pháp đất ngập nước kiến tạo kiểu chạy ngầm nằm ngang từ năm 2003 đến nay. Các nghiên cứu thực nghiệm đã được tiến hành trong khuôn viên trường và thực địa với sự hợp tác của nông dân ở Cần Thơ. Kết quả cho thấy, đây là một triển vọng khả thi cho việc xử lý nước thải ở vùng ĐBSCL.
Các nhà khoa học thuộc Khoa Môi trường, Trường Đại học Bách khoa TP Hồ Chí Minh đã nghiên cứu ứng dụng đất ngập nước kiến tạo dòng chảy ngầm để xử lý các chất ô nhiễm và dư lượng kháng sinh chloramphenicol tồn tại trong nước thải các ao nuôi thủy sản khu vực Đồng bằng sông Cửu Long. Kết quả nghiên cứu cho thấy, giải pháp ứng dụng đất ngập nước kiến tạo xử lý tái sử dụng cho nuôi trồng thủy sản là khả thi. Ở các tải trọng thích hợp, chloramphenicol và các chất ô nhiễm giảm 50% COD, 85% độ đục, 68% độ màu, 38% T-P, 43% T-N, gần 90% cặn lơ lửng và 40% CAP. Nước thải sau khi qua mô hình đạt yêu cầu về chất lượng nước nuôi trồng thủy sản (TCVN 5943-1995 và TCVN 5942-1995 loại A), có thể sử dụng tái sinh cho các ao nuôi.
http://www.baomoi.com/Dung-dat-ngap-nuoc-kien-tao-de-xu-ly-nuoc-thai-ao-nuoi/148/5263906.epi
Vào năm 1997, một nhà khoa học trẻ ở Monrovia Growers, Cairo đã ứng dụng mô hình đất ngập nước nhân tạo để xử lý lượng chất dinh dưỡng và thuốc trừ sâu dư thừa ra khỏi nước chảy tràn bề mặt của họ. Hệ thống đầm lầy này được thiết kế để xử lý nước cho 120 khu vực sản xuất mẫu Anh. Tiếp theo là quá trình xây dựng  một mô hình đất ngập nước nhân tạo để xử lí nước mưa chảy tràn ở tại Hillandale Golf Course., mô hình đất ngập nước nhân tạo này được bắt đầu xây dựng  từ tháng 5/2000.
2.4
CƠ CHẾ CÁC QUÁ TRÌNH XỬ LÝ
Để thiết kế. xây dựng, vận hành mô hình đất ngập nước được chính xác, đạt hiệu quả cao, việc nắm rõ cơ chế xử lý nước thải của đất ngập nước là hết sức cần thiết. Các cơ chế đó bao gồm lắng, kết tủa, hấp phụ hóa học, trao đổi chất của vi sinh vật và sự hấp thụ của thực vật. Các chất ô nhiễm có thể được loại bỏ nhờ nhiều cơ chế đồng thời trong hệ thống (Trường ĐH Xây Dựng Hà Nội, 2006. Xử lý nước thải sinh hoạt bằng bãi lọc trồng cây dòng chảy thẳng đứng trong điều kiện Việt Nam).
2.4.1 Loại bỏ các chất hữu cơ có khả năng phân hủy sinh học

Trong các bãi lọc đất ngập nước, phân hủy sinh học đóng vai trò lớn nhất trong việc loại bỏ các chất hữu cơ dạng hòa tan hay dạng keo có khả năng phân hủy sinh học (BOD) có trong nước thải, BOD còn lại cùng các chất rắn lắng được sẽ bị loại bỏ nhờ quá trình lắng. Bãi lọc đất ngập nước về cơ bản hoạt động như bể lọc sinh học. Tuy nhiên, đối với bãi lọc đất ngập nước, vai trò của vi sinh vật lơ lửng dọc theo chiều sâu cột nước của bãi lọc đối với việc loại bỏ BOD cũng rất quan trọng. Cơ chế loại bỏ BOD trong các màng vi sinh vật bao bọc xung quanh lớp vật liệu lọc tương tự như trong bể lọc sinh học nhỏ giọt. Phân hủy sinh học xảy ra khi các chất hữu cơ hòa tan được mang vào lớp màng vi sinh bám trên phần thân ngập nước của thực vật, hệ thống rễ và những vùng vật liệu lọc xung quanh, nhờ quá trình khuếch tán. Vai trò của thực vật trong đất ngập nước là:
· Cung cấp môi trường thích hợp cho vi sinh vật thực hiện quá trình phân hủy sinh học (hiếu khí) cư trú.
· Vận chuyển oxy vào vùng rễ để cung cấp cho quá trình phân hủy sinh học hiếu khí trong lớp vật liệu lọc và bộ rễ.

2.4.2 Loại bỏ chất rắn
Các chất rắn lắng được loại bỏ dễ dàng nhờ cơ chế lắng trọng lực vì hệ thống bãi lọc trồng cây có thời gian lưu nước dài. Chất rắn không lắng được, chất keo có thể được loại bỏ thông qua cơ chế lọc (nếu có sử dụng cát lọc), lắng và phân hủy sinh học (do sự phát triển của vi sinh vật), hút bám, hấp phụ lên các chất rắn khác (thực vật, đất, cát, sỏi…) nhờ lực hấp dẫn Van De Waals, chuyển động Brown. Đối với sự hút bám trên lớp nền, một thành phần quan trọng của bãi lọc ngầm, chất rắn lưo lửng được loại bỏ trước tiên nhờ quá trình lắng và phân hủy sinh học, tương tự như các quá trình xảy ra trong bể sinh học nhỏ giọt.
Các cơ chế xử lý trong hệ thống này phụ thuộc rất nhiều vào kích thước và tính chất của các chất rắn có trong nước thải và các dạng vật liệu lọc được sử dụng. Trong mọi trường hợp, thực vật trong bãi lọc không đóng vai trò đáng kể trong việc loại bỏ các chất rắn.
2.4.3 Loại bỏ Nitơ
Nitơ được loại bỏ trong các bãi lọc chủ yếu nhờ 3 cơ chế chủ yếu sau:

· Nitrat hóa/khử nitơ

· Sự bay hơi của ammoniac (NH3)

· Sựu hấp thụ của thực vật

Hiện nay, các nhà nghiên cứu vẫn chưa thống nhất về tầm quan trọng của các cơ chế khử nitơ như đặc biệt với hai cơ  chế nitrat hóa/khử nitrat và sự hấp thụ của thực vật.
Trong các bãi lọc, sự chuyển hóa của nitơ xảy ra trong các tầng oxy hóa và khử của bề mặt tiếp xúc giữa rễ và đất. phần ngập nước của thực vật có than nhô lên khỏi mặt nước. Nitơ hữu cơ bị oxy hóa thành NH4+ trong cả hai lớp đất oxy hóa và khử. Lớp oxy hóa và phần ngập nước của thực vật là nơi chủ yếu xảy ra quá trình nitrat hóa, tại đây NH4+ chuyển hóa thành NO2- bởi vi khuẩn nitrosomonat và cuối cùng thành NO3- bởi vi khuẩn nitrobacter. Ở môi trường nhiệt độ cao hơn, một số NH4+ chuyển sang dạng NH3 và bay hơi vào không khí. Nitrat trong tầng khử sẽ bị hụt đi nhờ quá trình khử nitrat, lọc hay do thực vật hấp thụ. Tuy nhiên, nitrat được cấp vào từ vùng oxy hóa nhờ hiện tượng khuếch tán.
Đối với bề mặt chung giữa đất và rễ, oxy từ khí quyển khuếch tán vào vùng lá, than, rễ của các cây trồng trong bãi lọc và tạo nên một lớp giàu oxy tương tự như lớp bề mặt chung giữa đất và nước. Nhờ quá trình nitrat hóa diễn ra ở vùng hiếu khí, tại đây NH4+ bị oxy hóa thành NO3-. Phần NO3- không bị cây trồng hấp thụ sẽ bị khuếch tán vào vùng thiếu khí, và bị khử thành N2 và N2O do quá trình khử nitrat. Lượng NH4+ trong vùng rễ được bổ sung nhờ nguồn NH4+ từ vùng thiếu khí khuếch tán vào.
2.4.5 Loại bỏ photpho

Cơ chế loại bỏ photpho trong bãi lọc đất ngập nước gồm có sự hấp thụ của thực vật, các quá trình đồng hóa của vi khuẩn, sự hấp phụ lên đất, vật liệu lọc (chủ yếu là lên đất sét) và các chất hữu cơ, kết tủa và lắng các ion Ca2+, Mg2+, Fe3+ và Mn2+. Khi thời gian lưu nước dài và đất sử dụng có cấu trúc mịn thì các quá trình loại bỏ photpho chủ yếu là sự hấp phụ và kết tủa, do điều kiện này tạo cơ hội cho quá trình hấp phụ photpho và các phản ứng trong đất xảy ra.
Tương tự các quá trình loại bỏ nitơ, vai trò của thực vật trong vấn đề loại bỏ photpho vẫn còn là vấn đề tranh cãi. Dù sao, đây cũng là cơ chế duy nhất đưa hẳn photpho ra khỏi hệ thống bãi lọc. Các quá trình hấp phụ, kết tủa và lắng chỉ đưa được photpho vào đất hay vật liệu lọc. Khi lượng photpho trong lớp vật liệu vượt quá khả năng chứa thì vật liệu lọc hay lớp trầm tích đó phải được nạo vét và xả bỏ.

2.4.6 Loại bỏ kim loại nặng

Khi các kim loại nặng hòa tan trong nước thải chảy vào hệt hống đất ngập nước, các cơ chế loại bỏ chúng gồm có:

· Kết tủa và lắng ở dạng hydroxit không tan trong vùng hiếu khí, ở dạng sunfit kim loại trong vùng kị khí của lớp vật liệu.
· Hấp phụ lên các kết tủa oxyhydroxit sắt, mangan trong vùng hiếu khí.
· Kết hợp lẫn với thực vật chết và đất.
· Hấp thụ vào rễ, than và lá của thực vật trong hệ thống đất ngập nước.

Các nghiên cứu chưa chỉ ra được cơ chế nào trong các cơ chế nói trên có vai trò lớn nhất, nhưng nhìn chung có thể nói rằng lượng kim loại được thực vật hấp thụ chỉ chiếm một phần nhất định.

Các loại thực vật khác nhau có khả năng hấp thụ kim loại nặng rất khác nhau. Bên cạnh đó, thực vật đầm lầy cũng ảnh hưởng gián tiếp đến sự loại bỏ và tích trữ kim loại nặng khi chúng ảnh hưởng tới chế độ thủy lực, cơ chế hóa học lớp trầm tích và hoạt động của vi sinh vật. Vật liệu lọc là nơi tích tụ chủ yếu kim loại nặng. Khi khả năng chứa các kim loại nặng của chúng đạt tới giới hạn thì cần nạo vét và xả bỏ để loại kim loại nặng ra khỏi hệ thống.
2.4.7 Loại bỏ các hợp chất hữu cơ

Các hợp chất hữu cơ được loại bỏ trong hệ thống đất ngập nước chủ yếu nhờ cơ chế hấp phụ, phân hủy bơi các VSV và hấp thụ của thực vật.

Quá trình phân hủy các chất hứu cơ chính nhờ các vi khuẩn hiếu khí và kị khí, nhưng quá trình hấp phụ các chất bẩn lên màng VSV phải xảy ra trước quá trình thích nghi và phân hủy sinh học. Các chất bẩn hữu cơ còn có thể được loại bỏ nhờ quá trình hút bám vật lý lên bề mặt các chất rắn lắng được và sau đó là quá trình lắng. Quá trình này thường xảy ra ở phần đầu của bãi lọc. Các hợp chat hữu cơ cũng bị thực vật hấp thụ. Tuy nhiên, cơ chế này còn chưa được hiểu rõ và phụ thuộc nhiều vào loài thực vật được trồng, cũng như đặc tính của các chất bẩn.
2.4.8 Loại bỏ vi khuẩn và virut

Cơ chế loại bỏ vi khuẩn, vi rút trong các hệ thống đất ngập nước về bản chất cũng giống như quá trình loại bỏ các VSV này trong hồ sinh học. Vi khuẩn và virut có trong nước thải được loại bỏ nhờ:

· Các quá trình vật lý như dính kết và lắng. lọc, hấp phụ.
· Bị tiêu diệt do điều kiện môi trường không thuận lợi trong một thời gian dài.

Các quá trình vật lý cũng dẫn đến sự tiêu diệt vi khuẩn, virut  như: nhiệt độ, pH, bức xạ mặt trời. Các yếu tố sinh học bao gồm: thiếu dinh dưỡng, do các sinh vật khác ăn. Hiện những bằng chứng về vai trò của thực vật trong việc khử vi khuẩn, virut trong hệ snh thái đầm lầy còn chưa nghiên cứu rõ.
CHƯƠNG 3: VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
3.1.
VẬT LIỆU
· Thùng, can nhựa để lấy mẫu

· Các thiết bị đo đạc chỉ tiêu chất lượng nước (pH, SS, DO…)

· Các hóa chất 

· Mái che hoặc tấm bạc (ngăn không cho nuớc mưa hòa lẫn vào nuớc thí nghiệm, điều đó tạo ra sự khác biệt về nồng dộ các chất trong nuớc thải, ảnh huởng dến kết quả thí nghiệm).
· Các loại vật liệu và thiết bị xây dựng để xây dựng mô hình

· Các loại thực vật có khả năng xử lý nước thải.

· Nơi thực hiện: Phân tích mẫu và mô hình đặt tại Khoa Môi trường và Tài nguyên, ĐH Nông Lâm TP.HCM.

3.2. 
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

3.2.1
Phương pháp lấy mẫu
Do nguồn tài liệu về kênh Việt Thắng còn rất hạn chế nên phải tiến hành khảo sát thực tế và tham khảo ý kiến của những người dân sống dọc theo kênh và lân cận khu vực kênh Việt Thắng. Qua quá trình khảo sát, nhận thấy có nhà máy dệt Việt Thắng ở gần khu vực kênh, có khả năng xả thải ra kênh.
Với những đặc điểm ở trên, mẫu nước tại kênh Việt Thắng được lấy tại 9 vị trí đại diện theo phương pháp vạch tuyến.
Quy trình lầy mẫu :
· Thời gian lấy mẫu: có thể lấy mẫu lúc trời mát, nhiệt độ 27-30oC để thích hợp với nhiệt độ phòng thí nghiệm.

· Thể tích mẫu: 60 lit.

· Mỗi mẫu có ghi kèm nhãn, trên đó ghi thời gian và điều kiện lấy mẫu.

· Bảo quản mẫu: thời gian vận chuyển mẫu đến phòng thí nghiệm ngắn, trong thời gian thực hiện bảo quản mẫu ở 270C.
3.2.2
Phương pháp điều tra và tổng hợp

Tổng hợp các kết quả điều tra và phân tích thực tế về thành phần và tính chất nước thải, từ đó đề ra giải pháp xử lý và nghiên cứu trên mô hình để đảm bảo theo cơ sở các thông số quy định về xử lý nước thải sinh hoạt QCVN 40:2011/ BTNMT.
Khảo sát thực tế để xác định các thông số động học tự nhiên của dòng chảy.
Tìm hiểu các mô hình xử lý nước tương tự đã được áp dụng thành công, các nghiên cứu về xử lý nước thải đô thị đã được thực hiện. Từ đó kế thừa, tìm ra các giải pháp thích hợp, hạn chế các sai lầm cũng như các trở ngại có thể gặp phải trong quá trình nghiên cứu.
3.2.3
Phương pháp nghiên cứu trên mô hình thí nghiệm

· Xây dựng mô hình thí nghiệm để kiểm tra khả năng xử lý của các loại thực vật, tính toán thời gian lưu nước tối thiểu.
· Thu thập và tổng hợp tài liệu từ thư viện, một số đề tài nghiên cứu , lý thuyết liên quan.
3.2.4 
Phương pháp phân tích
· Phân tích mẫu nước theo các chỉ tiêu:

· Độ pH
· DO
· COD

· Tổng N
· Tổng P
· Tổng chất rắn lơ lửng
· Phân tích theo một số các tiêu chuẩn sau:
· TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-1:2006) – Chất lượng nước – Phần 1: Hướng dẫn lập chương trình lấy mẫu và kỹ thuật lấy mẫu;
· TCVN 6663-3:2008 (ISO 5667-3: 2003) - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Hướng dẫn bảo quản và xử lý mẫu;
· TCVN 5999:1995 (ISO 5667 -10: 1992) - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Hướng dẫn lấy mẫu nước thải.
· TCVN 4557:1988 Chất lượng nước - Phương pháp xác định nhiệt độ.

· TCVN 6492:2011 (ISO 10523:2008) Chất lượng nước - Xác định pH.

· TCVN 6185:2008 - Chất lượng nước - Kiểm tra và xác định màu sắc.

· TCVN 6001-1:2008 (ISO 5815-1:2003), Chất lượng nước – Xác định nhu cầu oxy sinh hóa sau n ngày (BODn) – Phần 1: Phương pháp pha loãng và cấy có bổ sung allylthiourea. 
· TCVN 6001-2:2008 (ISO 5815-2:2003), Chất lượng nước – Xác định nhu cầu oxy sinh hóa sau n ngày (BODn) – Phần 2: Phương pháp dùng cho m ẫu không pha loãng.

· TCVN 6491:1999 (ISO 6060:1989), Chất lượng nước - Xác định nhu cầu oxy hoá học (COD).

· TCVN 6625:2000 (ISO 11923:1997), Chất lượng nước - Xác định chất rắn lơ lửng bằng cách lọc qua cái lọc sợi thuỷ tinh.
Tiến hành phân tích mẫu tại phòng thí nghiệm Khoa Môi trường và Tài nguyên, trường ĐH Nông Lâm TP.HCM theo các phương pháp sau:

· Chỉ tiêu pH: Đo bằng máy đo pH.

· SS: Mẫu đã được khuấy trộn đều, lọc qua giấy lọc 0,45m (sấy ở nhiệt độ 103- 105oC. Cân trọng lượng trên cân phân tích. Nồng độ cặn tính bằng mg/L.

· DO: Xác định DO theo phương pháp Winkler cải tiến dựa trên sự ôxy hóa Mn2+ thành Mn4+ bởi lượng ôxy hòa tan trong nước.

· COD: Dùng hóa chất K2Cr2O7 0,0167M, H2SO4 reagent, chất chỉ thị ferroin và định phân bằng FAS 0,1M. Dứt điểm khi mẫu chuyển từ màu xanh lá cây sang màu nâu đỏ. Làm hai mẫu trắng với nước cất để đối chứng.Xác định thể tích FAS dùng định phân và nồng độ mol của FAS. Đơn vị tính mg/L.

· Nitơ tổng, phôtpho tổng: đo bằng phương pháp kiểm tra bằng 3 lọ thuốc thử sau đó đối chiếu với thang nồng độ.
3.2.5
Phương pháp xử lý số liệu:
· Tổng hợp, đo đạt, tính toán các số liệu nghiên cứu. 
· Thể hiện, thống kê các kết quả, thông số bằng đồ thị, biểu đồ. 
· Phân tích, đánh giá, nhận xét các thông số thực nghiệm.
· Sử dụng các phần mềm Word để viết văn bản, Excel để tính toán và thể hiện bản vẽ thiết kế hệ thống xử lý bằng phần mềm Autocad.
3.3. 
TÍNH TOÁN THIẾT KẾ
3.3.1 Mô hình thí nghiệm
Đoạn kênh Việt Thắng chảy qua nhà máy dệt Việt Thắng nên có khả năng nước thải từ nhà máy theo cống ngầm chảy vào kênh, vì vậy trong thành phần nước có thể có nước thải dệt nhộm. Các chỉ tiêu nước thải đầu vào như sau:

· pH: 6.8 – 9
· BOD5: 120 – 182

· COD: 297 – 395

· SS: 200 – 300

· Mùi: hôi, khó chịu

· Màu: nước có màu đen.
Các thông số cần tính toán để làm cơ sở khoa học cho việc  thiết kế mô hình thí nghiệm và mô hình thực tế:
· Đo đạc các chỉ tiêu nước thải đầu vào (như trình bày ở phần “3.2.4 
Phương pháp phân tích”)

· Tính toán lưu lượng nước của kênh :

· Lưu lượng cực tiểu 

· Lưu lượng cực đại ( trong điều kiện không bị pha loảng bởi nước mưa, trong điều kiện mưa lớn nước sẻ bị pha loảng và cho chảy theo dòng kênh tự nhiên vốn có, không đi qua hệ thống xử lý)
· Tính vận tốc dòng chảy tự nhiên của kênh ( nhóm sử dụng phương pháp xác suất để tính, kết hợp với điều kiện thực tế để suy luận hệ số sai số khi tính)

· Tính toán thời gian lưu nước tối thiểu trong hệ thống xử lý, để nước sau xử lý đạt tiêu chuẩn đầu ra ( thông số này được tính toán trong quá trình vận hành mô hình thí nghiệm)

· Nghiên cứu một số phương pháp điều chỉnh (làm tăng hoặc giảm) vận tốc dòng nước trong hệ thống xử lý ( như sử dụng hệ thống vách ngăn bố trí theo hình zíc zắc,…) để đạt được thời gian lưu nước yêu cầu
· Trong quá trình thí nghiệm nghiên cứu thời gian lưu nước tối thiểu, từ đó tính ra tốc độ xử lý của mô hình, kết hợp với quy mô thí nghiệm và quy mô  thực tế để tính ra tốc độ xử lý của hệ thống thống thực tế. (lập bảng mô tả mối tương quan giửa quy mô hệ thống và tốc độ xử lý, kết hợp với yêu cầu và điều kiện thực tế để lựa chọn  quy mô phù hợp nhất, giải quyết các vướng mắc phát sinh trong điều kiện  thực tế)
· Đo đạc các chỉ tiêu đầu ra, điều chỉnh mô hình, phương pháp vận hành nếu cần.
Mô hình thí nghiệm gồm:
· Một thùng chứa nước thải đầu vào có thể tích 30lit, có thể xây bằng bể bêtong dạng chữ nhật hoặc dùng xô nhựa có sẵn trên thị trường.

· Mô hình bãi lọc đất ngập nước được làm bằng bêtong có dạng hình chữ nhật, với kích thước 100x60x40(đv: cm), độ dày lớp cát 30cm.

· Ống dẫn nước, van tiết lưu và lưới chắn cát.

· [image: image23.png]


Thùng chứa nước đầu ra sau khi đã xử lý.

Hình 1: Mô hình thí nghiệm
Dự kiến mô hình thực tế được tổ chức thành 3 cấp xử lý trong đó:

· Cấp 1: Cho phép nước chảy tràn bề mặt, sử dụng các loại thực vật thủy sinh có khả năng hấp thụ tốt kim loại nặng, hàm lượng các chất hữu cơ lơ lửng như cây rau muống, bèo tây…. 

· Cấp 2: Nước thẩm thấu từ trên xuống, trồng cỏ Vetiver.
· [image: image24.png]


Cấp 3: Tương tự cấp 2, trồng cây sậy.
Hình 2: Mô hình dự kiến ngoài thực địa
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Hình 3: Sơ đồ bố trí công trình ngoài thực địa
3.3.2 Cơ sở tính toán thiết kế

Bảng 1: Các thông số nguồn thải đầu vào
	Chaát oâ nhieãm
	Noàng ñoä(mg/l)

	BOD5
	

	COD
	

	TSS
	

	NH3
	

	Toång nitô
	

	PO4
	

	Toång phoátpho
	

	Fe2+
	

	Fe3+
	


a) Các thông số cần thiết cho hệ thống:
Lưu lượng dòng thải: Q0 m3/ngày đêm

Áp dụng công thức tải lượng bề mặt (ALR) đối với tình trạng lưu lượng trung bình hằng ngày (Q0) để xác định điều kiện giới hạn kính thước của hệ thống. 
Ta có: 
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 (nguồn: EPA. Constructed Wetlands Treatment of Municipal Wastewaters, 2000)
Trong đó:
· ALR: Tốc độ tải lượng bề mặt 

· Q0: Lưu lượng dòng thải đầu vào
· C0: Nồng  độ chất thải đầu vào

· AW: Diện tích bề mặt (ha)

· Thể tích bể xử lý:  VW = AW*h
Trong đó:

· VW : Thể tích bể xử lý (m3)
· h : Chiều sâu trung bình của nước trong bể (m).

Thời gian lưu nước trên lý thuyết: 
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 (ngày) (nguồn: EPA. Constructed Wetlands Treatment of Municipal Wastewaters, 2000)
Trong đó:
· 
[image: image3.wmf]e

: hệ số độ xốp của đất ngập nước, phụ thuộc vào cấu tạo của lớp đất trong bể. (thông thường đối với hệ thống bãi lọc ngầm lấy giá trị là 0.8)

· Độ dốc thủy lực nước bề mặt.
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 (nguồn: EPA. Constructed Wetlands Treatment of Municipal Wastewaters, 2000)
Trong đó:
· V: Vận tốc trung bình của dòng chảy (m/s)
· n : Hệ số nhám Manning (s/m1/3)
· H : Độ sâu trung bình của dòng chảy (m)
· S : Độ dốc thủy lực hoặc độ nghiêng của nước bề mặt

Hiệu quả loại bỏ BOD5:
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 (nguồn: EPA. Constructed Wetlands Treatment of Municipal Wastewaters, 2000)
Trong đó:
· C1: Nồng độ BOD5 đầu ra (mg/l)
· t   : Thời gian lưu nước (ngày)
· Kb : Hằng số tốc độ loại bỏ BOD riêng (T-1) = 0,15x(1,04)T-20
· T:    Nhiệt độ (0C)

· 
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· Hiệu suất loại bỏ BOD5: 

[image: image7.png]




Lưu lượng nước thải sau xử lý:  Qe = Q0 + P -I –ET  (nguồn: EPA. Constructed Wetlands Treatment of Municipal Wastewaters, 2000)

Trong đó:
· P: Lượng mưa trung bình (mm/tháng)
· I: Tốc độ thẩm thấu vào nước ngầm (m3/ngày)
· ET: Tốc độ bay hơi (mm/tháng)

b) Tính toán cụ thể cho từng cấp xử lý
Hiệu suất xử lý tính theo BOD5
Yêu cầu về hiệu suất xử lý đối với toàn bộ hệ thống là H0 :

Trong đó phân bố cụ thể:   Cấp 1: HC1 = 20%H0





Cấp 2: HC2 = 40%H0





Cấp 3: HC3 = 40%H0
· Cấp 1 ( trồng Lục Bình)

· Yêu cầu loại bỏ BOD5 là Cc1
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· Diện tích bề mặt: 
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· Thời gian lưu nước: 
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· Cấp 2 ( trồng Sậy)

· Yêu cầu loại bỏ BOD5 là Cc2
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· Diện tích bề mặt: 
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· Thời gian lưu nước: 
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· Cấp 3 ( trồng Vetiver) 
· Yêu cầu loại bỏ BOD5 là Cc3
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· Diện tích bề mặt: 
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· Thời gian lưu nước: 
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CHƯƠNG 4: DỰ KIẾN KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC VÀ KẾ HOẠCH THỰC HIỆN
4.1.
DỰ KIẾN KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC

Hàm lượng các chỉ tiêu trong mẫu nước sau khi thí nghiệm sẽ có sự khác biệt so với trước khi thí nghiệm. Các chỉ số như BOD, SS,… sẽ giảm, chất lượng nước đầu ra đạt QCVN 40:2011/BTNMT. Cải thiện pH, mùi hôi, độ đục của nước. 

Bảng dự kiến giá trị của các thông số ô nhiễm trong nước kênh Việt Thắng
	TT
	Thông số
	Đơn vị
	Giá trị trước thí nghiệm
	Giá trị sau thí nghiệm
	Giá trị quy chuẩn

	
	
	
	
	
	A
	B

	1
	pH
	-
	6.8
	6
	6 - 9
	5,5 - 9

	2
	Màu 
	Pt/Co
	-
	-
	-
	-

	3
	Mùi
	-
	Khó chịu
	Không khó chịu
	Không khó chịu
	Không khó chịu

	4
	BOD5
	mg/l
	120
	50
	30
	50

	5
	COD
	Mg/l
	395
	100
	75
	150

	6
	SS
	mg/l
	300
	100
	50
	100


4.2.
KẾ HOẠCH THỰC HIỆN
	Thời gian
	Nội dung công việc
	Người thực hiện
	Công cụ, vật liệu
	Ở đâu

	Từ 8 – 14 / 10 / 2012
	Viết đề cương nghiên cứu
	Cả nhóm
	Tài liệu, internet
	Trường ĐHNL

	Từ 17-21/10/2012
	Thu thập số liệu, khảo sát thực tế, xác định  các địa điểm thực tế để bố trí công trình.
	Cả nhóm
	Tài liệu, internet,
Máy ảnh, thước đo…
	Trường ĐHNL, kênh Việt Thắng

	Từ 24 – 29/ 10 /2012
	Đo đạc các chỉ tiêu của mẩu thải trước khi thí nghiệm
	Cả nhóm
	Thiết bị đo BOD, pH, SS
	Khoa MT&TN

	Từ 01 – 18/11/2012
	Thiết kế, vận hành mô hình thí nghiệm
	Cả nhóm
	Cỏ vetiver, sậy, lục bình, thùng chứa, bể bêtong
	Khoa MT&TN

	Từ 19 – 24/11/2012
	Đo đạc các chỉ tiêu của mẫu thải sau khi thí nghiệm
	Cả nhóm
	Thiết bị đo BOD, COD, pH, SS
	Khoa MT&TN

	Từ 25 – 27 /11/2012
	Tính toán, thiết kế, vẽ bản vẽ mô hình thực tế.
	Cả nhóm
	Máy tính, các số liệu đo đạc thu thập được
	KTX ĐHNL TP.HCM

	
	Tổng hợp số liệu và viết báo cáo
	Cả nhóm
	Bảng số liệu, tài liệu tham khảo
	KTX ĐHNL TP.HCM
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