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XÖÛ LYÙ NÖÔÙC THAÛI SINH HOAÏT BAÈNG  

KYÕ THUAÄT TÖÔÙI NGAÀM 
 

I. ÑAËT VAÁN ÑEÀ  

Ngaøy nay ôû caùc quoác gia treân theá giôùi, nguoàn nöôùc saïch ñang trôû neân laø vaán ñeà caáp 

baùch. Caùc ngoàn nöôùc nhö soâng, suoái, nöôùc ngaàm ñang ít daàn hoaëc trôû neân oâ nhieãm do söï 

phaùt trieån cuûa noâng nghieäp, coâng nghieäp vaø gia taêng daân soá.  Caùc chuyeân gia veà moâi tröôøng 

ñaõ vaø ñang phaùt trieån vaø aùp trieån caùc bieän phaùp xöû lyù nöôùc thaûi nhaèm taùi söû duïng chuùng cho 

caùc hoaït ñoäng saûn xuaát vaø sinh hoaït cuûa con ngöôøi. Trong nhöõng phöông phaùp xöû lyù nöôùc 

thaûi ñaõ ñöôïc aùp duïng töø tröôùc ñeán nay thì bieän phaùp sinh hoïc coù vai troø quan troïng vaø ñaït 

hieäu quaû kinh teá cao, phuø hôïp vôùi xu theá phaùt trieån töï nhieân beàn vöõng.  

Moâ hình töôùi ngaàm (thoaùt nöôc ngaàm) laø moät trong nhöõng heä thoáng sinh hoïc ñöôïc öùng 

duïng roäng raõi treân theá giôùi hieän nay. Moät soá vuøng khoâ, thieáu nöôùc thì moâ hình naøy coøn ñöôïc 

xem laø moät nhaân toá soáng coøn cho vieäc taùi taïo nguoàn nöôùc ngaàm vaø nöôùc töôùi tieâu cho noâng 

nghieäp. Kyõ thuaät töôùi ngaàm khoâng chæ ñôn giaûn laø söï chuyeån ñoåi cuûa heä thoáng ñaát ngaäp nöôùc 

maø coøn taêng cöôøng söï phì nhieâu cho caùc vuøng ñaát noâng nghieäp. Muïc ñích cuûa heä thoáng naøy 

laø taêng naêng suaát caây troàng vaø taêng ñoä maøu môõ cho caùc vuøng ñaát noâng nghieäp khoâ haïn, cuõng 

nhö caùc vuøng ñaát noâng nghieäp bò ngaäp nöôùc. 

Söï keát hôïp cuûa heä thoáng thöïc vaät ñöôïc phaân boá treân beà maët cuûa heä thoáng goùp phaàn 

raát lôùn trong vieäc naâng cao hieäu suaát xöû lyù. Caùc vi sinh vaät trong heä thoáng vaø trong nöôùc thaûi 

ñoùng vai troø quan troïng trong vieäc phaân huûy vaø chuyeån hoùa caùc chaát höõu cô, nitrogen, 

phosphore. Thöïc vaät beà maët ñoùng vai troø haáp thu caùc chaát thaûi ñaõ ñöôïc phaân huûy vaø chuyeån 

hoùa, nhieàu nhaát laø caùc hôïp chaát voâ cô coù chöùa nitrogen vaø phosphore. Moät trong nhöõng loaøi 

thöïc vaät ñöôïc aùp duïng cho nghieân cöùu laø coû vetiver. Coû vetiver vôùi nhöõng ñaëc tính sinh lyù, 

sinh thaùi vaø khaû naêng thích öùng treân moïi ñòa hình, coù khaû naêng haáp thuï cao haøm löôïng N, P 

vaø kim loaïi naëng. Taïi Vieät Nam ñieàu kieän ñòa lyù töï nhieân khaù ñaëc bieät cho söï phaùt trieån caùc 
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khu xöû lyù sinh hoïc öùng duïng thöïc vaät baäc cao vaø öùng duïng vetiver trong xöû lyù nöôùc thaûi laø 

vaán ñeà hoaøn toaøn môùi hieän nay. 

Treân cô sôû naøy, chuùng toâi  thöïc hieäân ñeà taøi: “Xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït baèng kyõ 

thuaät töôùi ngaàm” ôû ñieàu kieän thí nghieäm vaø vôùi moâ hình xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït ñöôïc 

xaây döïng taïi vöôøn sinh thaùi khoa Coâng Ngheä Moâi Tröôøng tröôøng ÑH Noâng Laâm – TPHCM. 
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II. TOÅNG QUAN 

1. Xöû lyù nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm. 

Xöû lyù nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm laø vieäc daãn nöôùc qua heä thoáng oáng phaân 

phoái döôùi ñaát vaø phaân taùn nöôùc thaûi trong ñaát. Qua quaù trình phaân phoái vaø thaám ngaàm nöôùc 

thaûi ñöôïc xöû lyù bôûi söï keát hôïp cuûa caùc quaù trình vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc. Moät vaøi quaù 

trình vaät lyù nhaèm loaïi boû caùc chaát lô löõng. Caùc quaù trình naøy cuõng töông töï nhö caùc caùc quaù 

trình loaïi boû chaát raén lô löõng khaùc nhö söï loaïi thaûi vi sinh vaät ñöôïc taïo thaønh töø caùc quaù trình 

sinh hoïc hoaëc loaïi thaûi chaát keát laéng ñöôïc taïo thaønh töø caùc quaù xöû lyù hoùa hoïc [9].  

2. Söï caàn thieát cho heä töôùi ngaàm nhaân taïo 

Nöôùc thöøa ôû nhöõng vuøng ñaát coù reã caây seõ kìm haõm söï phaùt trieån cuûa thöïc vaät. Naêng 

suaát sinh hoïc seõ giaûm moät caùch nhanh choùng trong nhöõng vuøng ñaát coù heä thoáng thoaùt nöôùc 

chaäm, vaø trong nhieàu tröôøng hôïp seõ gaây neân tình traïng öù nöôùc, thöïc vaät taát nhieân seõ cheát do 

thieáu oxy trong vuøng reã. Heä thoáng thoaùt ngaàm nhaân taïo laø caàn thieát cho caùc caùnh ñoàng thoaùt 

nöôùc keùm ñeå cung caáp khí vaø chaát dinh döôõng cho vuøng reã. Thoaùt ngaàm ñöôïc xem nhö laø 

moät phöông thöùc quaûn lyù nöôùc quan troïng vaø nhö laø moät phaàn quan troïng cuûa caùc heä thoáng 

saûn xuaát noâng nghieäp hieäu quaû. Söï cung caáp löông thöïc vaø naêng suaát cuûa caùc vuøng ñaát noâng 

nghieäp ñang hieän nay coù theå chæ ñöôïc duy trì vaø taêng cöôøng neáu heä thoáng thoaùt ngaàm ñöôïc 

aùp duïng cho caùc vuøng ñaát bò aûnh höôûng bôûi söï dö thöøa nöôùc. 

3. Lôïi ích noâng nghieäp, moâi tröôøng vaø kinh teá xaõ hoäi cuûa kyõ thuaät töôùi ngaàm. 

Lôïi ích ñaàu tieân cuûa kyõ thuaät töôùi ngaàm laø kieåm soaùt ñöôïc nöôùc thöøa vaø söï tích luõy 

muoái thöøa trong vuøng reã (Fausey vaø coäng söï, 1987). Lôïi ích veà moâi tröôøng vaø kinh teá xaõ hoäi 

keát hôïp vôùi kieåm soaùt maàm beänh vaø söùc khoûe coäng ñoàng phaûi luoân ñöôïc coi troïng. Moät 

trong nhöõng lôïi ích veà maët moâi tröôøng cuûa kyõ thuaät töôùi ngaàm laø söï taùc ñoäng tích cöïc cuûa noù 

leân vieäc taêng cöôøng söùc khoûe cho con ngöôøi, thöïc vaät vaø ñoäng vaät nuoâi. Thoaùt nöôùc cho caùc 

vuøng ñaát aåm, ñaàm laày seõ laøm giaûm nhöõng vuøng ñeû tröùng cuûa muoãi coù nghóa laø laøm giaûm vaät 

truyeàn beänh soát reùt, beänh vaøng da. Nhöõng lôïi ích cuûa töôùi ngaàm coù theå ñöôïc toùm taét nhö sau: 
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- Töôùi ngaàm laøm taêng hoaït tính cuûa caùc vi sinh vaät coù ích vaø taêng ñoä maøu môõ 

cuûa ñaát. 

- Coù ít thaát thoaùt beà maët vaø xoùi moøn ñaát 

- Naêng suaát caây troàng taêng bôûi vì vieäc quaûn lyù nöôùc ñöôïc caûi thieän vaø khaû naêng 

haáp thu chaát dinh döôõng cuûa caây taêng. 

- Giaù trò ñaát vaø naêng suaát taêng 

- Taêng thu nhaäp vaø giaûm ruûi ro. 

- Duy trì caùc khoaùng chaát caàn thieát cho caây vaø thoâng khí cho vuøng reã. 

4. Kyõ thuaät töôùi ngaàm vaø chaát löôïng nöôùc 

Muïc ñích cuûa vieäc quaûn lyù töôùi tieâu trong noâng nghieäp laø duy trì söï caân baèng caùc 

khoaùng chaát ôû vuøng reã taïi nhöõng vuøng khoâ haïn vaø caân baèng nöôùc ôû nhöõng vuøng ñaát aåm. 

Nöôùc töôùi ngaàm töø nhöõng vuøng khaùc nhau seõ coù nhöõng tính chaát khaùc nhau. Nöôùc coù chaát 

löôïng thaáp neân ñöôïc taùch ra khoû nöôùc coù chaát löôïng cao. Neáu nöôùc töôùi ngaàm khoâng thích 

hôïp cho vieäc söû duïng laïi, noù neân ñöôïc thaûi vaøo trong nhöõng vuøng nöôùc coù chaát löôïng nöôùc 

thaáp hôn. Nöôùc töôùi ngaàm döôùi maët ôû nhöõng vuøng ñaát khoâ haïn ñeàu coù theå söû duïng cho vieäc 

töôùi tieâu. ÔÛ nhöõng vuøng ñaát aåm, haàu heát nöôùc töôùi ngaàm ñeàu coù theå taùi söû duïng. Khoái löôïng 

vaø chaát löôïng nöôùc töôùi ngaàm ñöôïc quaûn lyù, thay ñoåi theo toác ñoä doøng chaûy, vaø noàng ñoä caùc 

chaát caàn ñöôïc xaùc ñònh [8]. 

Chaát löôïng nöôùc töôùi ngaàm ñöôïc xaùc ñònh trong moái töông quan vôùi caùc tính chaát vaät 

lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc. Noù khoâng khaùc gì so vôùi caùc loaïi nöôùc caáp khaùc vaø luoân söû duïng 

ñöôïc cho moät vaøi muïc ñích tuøy thuoäc vaøo söï bieán ñoäng cuûa chaát löôïng. Nöôùc töôùi ngaàm beà 

maët hoaëc döôùi maët töø heä thoáng canh taùc coù töôùi tieâu thöôøng ñöôïc so saùnh vôùi chaát löôïng cuûa 

nöôùc caáp [7]. Nöôùc töôùi ngaàm chaûy treân hoaëc qua lôùp ñaát seõ mang theo chuùng moät löôïng lôùn 

chaát hoøa tan vaø chaát raén lô löõng bao goàm caùc muoái, caùc hôïp chaát höõu cô vaø caùc haït ñaát. Ñeå 

taùi söû duïng an toaøn hoaëc thaûi ra ñoøi hoûi phaûi hieåu bieát caùc ñaëc tính cuûa nöôùc töôùi ngaàm vaø 

lieân keát nhöõng ñaëc tính ñoù vôùi nhöõng nhu caàu baûo veä moâi tröôøng cho caùc khu vöïc taùi söû duïng 

hoaëc hoaëc loaïi thaûi [8]. Ñaàu ra cuûa caû hai loaïi nöôùc töôùi ngaàm maët hoaëc döôùi maët ñeàu coù 
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chöùa caùc chaát coù khaû naêng gaây oâ nhieãm. Cho neân noù thöôøng ñöôïc söû duïng cho caùc muïc ñích 

khaùc nhau nhaèm giaûm nheï nhöõng taùc ñoäng cuûa noù. 

Nhieàu loaïi thuoác tröø saâu coù trong nöôùc töôùi ngaàm. Ñieàu naøy raát khoù ñeå ñaùnh giaù taùc 

ñoäng cuûa chuùng leân chaát löôïng nöôùc. Nhöõng nghieân cöùu gaàn ñaây ôû San Joaquin, California 

cho thaáy doøng chaûy beà maët mang theo thuoác tröø saâu gaây ñoäc cho thuûy sinh vaät (Foe vaø 

Connor, 1991; Connor vaø coäng söï, 1993; Di Giorgio vaø coäng söï, 1995). Caùc vaán ñeà thuoác tröø 

saâu naøy laø do caùc quaù trình canh taùc, khoâng coù söï thieát keá hoaëc boû qua chöùc naêng cuûa heä 

thoáng töôùi ngaàm [7]. 

Noàng ñoä thuoác tröø saâu trong nöôùc töôùi ngaàm döôùi maët coù theå thaáp hôn do hoaït ñoäng 

loïc cuûa ñaát. Nhöõng khaûo saùt gaàn ñaây ñöôïc tieán haønh ñoái vôùi nöôùc töôùi ngaàm döôùi maët cho 

thaáy chuùng chöùa ít thuoác tröø saâu, nhöng vaãn phaùt hieän moät löôïng raát nhoû thuoác tröø saâu ôû 

nöôùc ngaàm taïi California (Califonia Department of Pesticide Regulation, 1994) [7]. 

Noàng ñoä cao caùc vi löôïng voâ cô trong ñaát vaø trong nöôùc ngaàm laø moái hieåm hoïa ñoái 

vôùi moâi tröôøng neáu noù di chuyeån qua heä thoáng töôùi tieâu vaø töôùi ngaàm. Chuùng coù theå ñöôïc 

taäp trung trong nöôùc töôùi ngaàm vaø ñöôïc loaïi thaûi ôû noàng ñoä khaù cao trong moâi tröôøng hoaëc ôû 

noàng ñoä thaáp vaø ñöôïc tích luõy sinh hoïc trong chuoãi thöùc aên. Nhöõng vi luôïng naøy nguy haïi 

ñeán noâng nghieäp, ñoäng vaät hoang daõ, nöôùc uoáng vaø söùc khoûe con ngöôøi. Kyõ thuaät töôùi ngaàm 

coù theå laøm haïn cheá söï phaân taùn caùc ñoäc toá vi löôïng coù trong nöôùc vaø trong ñaát do quaù trình 

tích luõy sinh hoïc ñöôïc dieãn ra maïnh trong heä thoáng xöû lyù ñöôïc aùp duïng cho caùc vuøng ñaát naøy. 

Quaù trình naøy laøm giaûm ñaùng keå caùc vi löôïng mang ñoäc tính cao trong maûng nöôùc ngaàm [9].  

Veà döôõng chaát trong nöôùc töôùi ngaàm, coù hai thaønh phaàn dinh döôõng chính trong nöôùc 

töôùi ngaàm laø N vaø P. Caû hai ñeàu laø döôõng chaát quan troïng trong nöôùc maët. Nitrogen coù theå ôû 

hai daïng ammonium vaø nitrate. Daïng daïng ammonium chieám öu theá hôn trong töôùi ngaàm beà 

maët. Daïng naøy thöôøng xuaát phaùt töø caùc hôïp chaát höõu cô töø caùc caùnh ñoàng vaø cuõng laø tieâu 

chuaån ñeå ñaùnh giaù cho heä thoáng töôùi ngaàm beà maët. Ammonia ñöôïc haáp thu trong caùc haït seùt 

do ñieän tích döông cuûa chuùng. Noù cuõng coù theå bay hôi. Nitrate chieám öu theá trong nöôùc töôùi 

ngaàm döôùi maët vaø noù cuõng laø chæ tieâu ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû cuûa heä thoáng töôùi ngaàm döôùi 



 

 6

maët. Noàng ñoä nitrate cao trong töôùi ngaàm döôùi maët coù theå xuaát phaùt töø moät soá nguoàn: tích 

luõy ñòa chaát, phaân huûy caùc hôïp chaát höõu cô töï nhieân vaø söï thaám saâu cuûa nitrate do keát quaû 

cuûa quaù trình boùn phaân. Nitrogen ôû döôùi daïng nitrate vaø nitrite coù theå ñöôïc vaän chuyeån döôùi 

daïng hoøa tan. Tæ leä cuûa chuùng coù theå bieán ñoäng trong nöôùc töôùi ngaàm phuï thuoäc vaøo caùc 

daïng aùp duïng cuûa töôùi ngaàm. Nitrite raát ñoäc, nhöng laø moät daïng trung gian cuûa nitrogen neân 

thöôøng hieän dieän vôùi noàng ñoä thaáp trong nöôùc [12]. 

Nöôùc töôùi ngaàm noâng nghieäp cuõng chöùa phosphore ôû hai daïng voâ cô vaø höõu cô. Haàu 

heát phosphore trong töôùi ngaàm maët laø ôû daïng höõu cô. Raát ít phosphore ñöôïc tìm thaáy trong 

nöôùc töôùi ngaàm döôùi maët bôûi vì noù ñöôïc haáp thu maïnh trong caùc vuøng ñaát khoâ haïn (Johnston 

vaø coäng söï, 1965; MacKenzie vaø Viets, 1974) vaø trong caùc vuøng ñaát aåm (Madramootoo vaø 

coäng söï, 1992) [10]. 

Kyõ thuaät töôùi ngaàm goùp phaàn baûo veä ñeå söû duïng hieäu quaû nguoàn nöôùc. Nöôùc taùi söû 

duïng hoaëc söû duïng cho phaùt trieån noâng nghieäp phaûi beàn vöõng veà maët moâi tröôøng. Hieåu bieát 

veà nhu caàu chaát löôïng löôïng nöôùc cuûa caùc doøng haï löu coù theå giuùp phaùt trieån caùc phöông 

phaùp giaûm thaûi. Nhu caàu ñaàu tieân phaûi ñöôïc xem xeùt laø nöôùc uoáng, nöôùc caáp cho cho saûn 

xuaát coâng nghieäp, noâng nghieäp, giaûi trí vaø thuûy saûn [8]. 

5. ÖÙng duïng kyõ thuaät töôùi ngaàm ñeå xöû lyù nöôùc thaûi 

Kyõ thuaät töôùi ngaàm laø toång hôïp cuûa caùc quaù trình xöû lyù hoùa hoïc, lyù hoïc vaø sinh hoïc. 

Trong ñoù sinh hoïc ñoùng vai troø quan troïng vaø chuû yeáu vì noù ñöôïc xem laø moät coâng cuï thieát 

yeáu ñeå loaïi thaûi caû hai loaïi chaát oâ nhieãm höõu cô vaø voâ cô. Xöû lyù sinh hoïc lieân quan ñeán vieäc 

söû duïng caùc vi khuaån nhö laø moät taùc nhaân gaây ra caùc phaûn öùng chuyeån hoùa hoaëc loaïi thaûi 

caùc thaønh phaàn oâ nhieãm nhö caùc hôïp chaát höõu cô, döôõng chaát vaø caùc vi löôïng. Caùc phaûn öùng 

sinh hoïc lieân quan coù theå chia laøm 2 daïng tuøy thuoäc vaøo söï söû duïng oxy cuûa vi khuaån. Trong 

caùc heä thoáng hieáu khí, O2 ñöôïc cung caáp vaø söû duïng bôûi vi khuaån ñeå oxi hoùa caùc hôïp chaát 

höõu cô thaønh nöôùc vaø CO2, cuõng coù theå oxi hoùa khöû caùc hôïp chaát tröôùc khi chuùng ñöôïc thaûi 

ra ngoaøi moâi tröôøng. Heä thoáng hieáu khí thöôøng khoâng gaây ra muøi. Trong moät heä thoáng hieáu 

khí, oxy laø chaát nhaän ñieän töû vaø nguoàn carbon thöôøng laø chaát cho ñieän töû trong caùc phaûn öùng 
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hoùa sinh. Trong moät heä thoáng kî khí, khoâng coù söï hieän dieän cuûa oxy vaø vi khuaån söû duïng 

caùc hôïp chaát khaùc thay vì oxy phaân töû ñeå thöïc hieän caùc quaù trình chuyeån hoùa [6].  

Caùc loaïi phaûn öùng sinh hoïc coù theå ñöôïc chia thaønh 2 daïng: taêng cöôøng chaát raén lô 

löõng vaø taêng cöôøng dính baùm. Trong heä thoáng taêng cöôøng chaát raén lô löõng, vi khuaån ñöôïc 

phaùt trieån vaø duy trì ôû daïng lô löõng bôûi söï troän laãn chaát loûng. Trong heä thoáng taêng cöôøng 

dính baùm, vi khuaån phaùt trieån treân moät lôùp maøng moûng sinh hoïc (goïi laø biofilm) treân giaùm 

baùm, nhö plastic hoaëc caùt. Caû hai quaù trình naøy ñeàu toàn taïi ñoàng thôøi trong heä kyõ thuaät töôùi 

ngaàm vaø chuùng coù söï hoã trôï töông hoã laãn nhau laøm cho quaù trình  xöû lyù nöôùc thaûi xaûy ra hieäu 

quaû hôn [6]. 

Vôùi maät ñoä vaø soá löôïng daân ñoâng ñaûo nhö hieän nay ôû thaønh phoá, vieäc xaây döïng moät 

nhaø maùy xöû lyù nöôùc thaûi cho toaøn boä caùc nguoàn nöôùc thaûi cuûa thaønh phoá laø raát khoù khaên vaø 

toán keùm. Nhöng vieäc xöû lyù nöôùc thaûi veä sinh vaø sinh hoaït cuûa ngöôøi daân laø deã daøng hôn so 

vôùi vieäc xöû lyù caùc loaïi nöôùc thaûi khaùc nhö  nöôùc thaûi coâng nghieäp. Ngoaøi ra nöôùc thaûi veä 

sinh coøn laø moät tieàm chaát ñaïm raát toát cho caây. Töø ñoù chuùng toâi nhaän thaáy taïi sau khoâng taäp 

trung nöôùc thaûi sinh hoaït vaø nöôùc thaûi veä sinh cuûa moät cuïm daân cö nhoû laïi thaønh töøng cuïm 

xöû lyù nhoû vôùi caùc phöông tieän xöû lyù ñôn giaûn, deã laøm, deã baûo quaûn vaø deã vaän haønh söõa chöõa 

coù hieäu quaû cao.  

Kyõ thuaät töôùi ngaàm laø heä thoáng taäp trung nöôùc thaûi sinh hoaït vaø veä sinh laïi, söû duïng 

bieän phaùp loïc töï  nhieân ñeã giaûm bôùt vi sinh vaät ñöôøng ruoät coù haïi, ñoàng thôøi taän duïng thôøi 

gian löu nöôùc phaân giaûi caùc hôïp chaát cuûa urea thaønh NO3
- maø caây coù theå haáp thuï. Nöôùc sau 

khi qua heä  thoáng seõ khoâng ñöôïc thaûi thaúng ra soâng hoaëc söû duïng vaøo caùc muïc ñích khaùc nhö 

töôùi caây, hoà caù.  

6. Tìm hieåu moät soá tính chaát cuûa coû vetiver 

Ñaëc tính hình thaùi: vetiver troâng gioáng nhö moät buïi saû to, moïc thaúng ñöùng, caùc thaân 

xeáp saùt vaøo nhau taïo thaønh khoùm daøy ñaët, vöõng chaéc, coù theå ñaït chieàu cao 3m trong ñieàu 

kieän thuaän lôïi, raát khoù ngaõ ñoå. Vaøo caùc thaùng muøa ñoâng hoaëc muøa khoâ, vetiver ôû traïng thaùi 

nghæ nhöng laù vaãn cöùng, gaén chaët vôùi choài ngoïn. Ñieàu naøy caây chöùng toû caây vaãn tieáp tuïc giöõ 
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ñaát ôû traïng thaùi nghæ thaäm chí khi cheát. Vetiver coù söùc soáng cao, neáu lôùp buøn daøy phuû chaët 

thaân caây thì choài ngoïn seõ moïc vöôn leân treân beà maët cuûa lôùp ñaát môùi boài [5].  

Ñaëc tính sinh lyù: vetiver thuoäc nhoùm thöïc vaät C4, söû duïng CO2 hieäu quaû hôn theo con 

ñöôøng quang hôïp bình thöôøng. Haàu heát caùc thöïc vaät C4 ñeàu söû duïng raát ít nöôùc, moät yeáu toá 

giuùp caây phaùt trieån ñöôïc trong ñieàu kieän khoâ haïn. Theâm vaøo ñoù noù vaãn sinh tröôûng toát vaø coá 

ñònh CO2 vôùi toác ñoä cao, thaäm chí caû khi khí khoång ñoùng cuïc boä vì bò nhöõng aùp löïc cuûa moâi 

tröôøng. Coù theå noùi coû vetiver coù khaû naêng chòu ñöïng ñieàu kieän khaéc nghieät cuûa moâi tröôøng 

toát hôn so vôùi nhöõng caây troàng khaùc.  

Ñaëc tính sinh thaùi: vetiver thích öùng roäng trong ñieàu kieän khí haäu, ñaát ñai, ñòa hình 

khaéc nghieät, chòu ñöïng vaø thích nghi nhanh vôùi söï thay ñoåi cuûa moâi tröôøng. Chòu ñöôïc haïn 

haùn trong nhieàu thaùng, soáng ñöôïc trong ñieàu kieän ngaäp luõ ñeán 45 ngaøy vaø trong bieân ñoä 

nhieät töø – 100C ñeán 600C. Phaùt trieån toát töø vuøng ñaàm laày ngang möïc nöôùc bieån cho ñeán vuøng 

nuùi cao 2600m; vuøng coù löôïng möa trung bình thaáp 200mm hoaëc raát cao 3000mm. Moïc 

nhanh laïi sau khi chòu aûnh höôûng cuûa haïn haùn, söông muoái, nöôùc maët vaø caùc hoùa chaát, ñoäc 

chaát trong ñaát, vaãn moïc laïi sau khi bò gia suùc aên phaàn thaân laù hoaëc khi bò chaùy ruïi thaân. Chòu 

ñöôïc ngöôõng pH roäng töø 3 – 10.5. Vaãn soáng vaø chòu ñöôïc ñaát ngheøo ding döôõng, ñaát nhieãm 

pheøn, ngaäp maën, ñaát nhieãm ñoäc kim loaïi naëng nhö As, Cd, Cr, Cu, Zn, Pb, Hg, …Coù theå haïn 

cheá söï phaùt trieån cuûa taûo [13].  

Coâng duïng vaø öùng duïng cuûa coû vetiver : Yeáu toá caáu thaønh neân heâï thoáng vetiver chính 

laø vieäc duøng coû vetiver trong caùc öùng duïng noâng nghieäp cuõng nhö ngoaøi noâng nghieäp, cuøng 

vôùi vieäc söû duïng coû khoâ laøm caùc saûm phaåm thuû coâng, maùi lôïp nhaø, moâi tröôøng troàng naám, 

thöùc aên gia suùc, saån phaåm coâng nghieäp, thaûo döôïc…Chính nhöõng ñaëc tính ña naêng ña duïng, 

coû Vetiver ñöôïc öùng duïng trong nhieàu lónh vöïc nhö [5]: 

- Kyõ thuaäât saïch – xanh: laø kyõ thuaät duøng thöïc vaät, chuû yeáu laø caây troàng, ñeå laøm saïch 

ñaát nhieãm ñoäc vaø loïc nöôùc oâ nhieãm. Coû vetiver ñöôïc phaùt hieän laø raát hieäu quaû trong 

nhöõng öùng duïng nhö : Caûi taïo ñaát, phuïc hoài ñaát hoaëc nöôùc bò oâ nhieãm, ngaên ngöøa vaø 

laøm giaûm taùc haïi cuûa thieân nhieân. 
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- Caûi taïo: söû duïng phöông phaùp cô giôùi hoaëc sinh hoïc ñeå phuïc hoài ñaát xaáu hoaëc bò thoaùi 

do caùc hieän töôïng töï nhieân hoaëc do quaù trình canh taùc. 

- Phuïc hoài: Ñaây cuõng laø bieän phaùp duøng phöông phaùp cô giôùi hoaëc sinh hoïc ñeå phuïc 

hoài ñaát hoaëc nöôùc bò oâ nhieãm. Vetiver coù theå laøm giaûm söï suy thoaùi vaø oâ nhieãm ôû 

nhöõng vuøng sau nhö choân laáp chaát thaûi ñoâ thò, chaát thaûi coâng nghieäp; phuïc hoài ñaát, 

ngaên chaën söï lan traøn cuûa caùc chaát oâ nhieãm; phuïc hoài ñaát taïi caùc haàm moû sau khai 

thaùc vaø caûi taïo chaát thaûi haàm moû; loïc nöôùc oâ nhieãm thaûi ra töø soâng, suoái, keânh… saûn 

phaåm thaûi ra töø caùc ngaønh saûn xuaát, coâng nghieäp… 

Ngoaøi ra sau khi thu hoaïch coû vetiver coù theå duøng ñeå lôïp nhaø, troàng naám, nguyeân lieäu 

thoâ laøm ñoà myõ ngheä, vaät lieäu uû goác giöõ aåm cho caây troàng, nguyeân lieäu thoâ cho quaù trình cheá 

bieán caùc saûn phaåm coâng nghieäp. 

  7. Thaønh phaàn vi sinh vaät tham gia trong quaù trình xöû lyù nöôùc thaûi vaø caùc quaù 

trình sinh hoïc dieãn ra trong heä thoáng 

Thaønh phaàn vi sinh vaät tham gia trong quaù trình xöû lí nöôùc thaûi: Vi sinh vaät xaâm nhaäp 

vaøo nöôùc laø töø ñaát, phaân, nöôùc tieåu, ….Soá löôïng vaø chuûng loaïi vi sinh vaät trong nöôùc phuï 

thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, nhaát laø nhöõng chaát höõu cô hoaø tan trong nöôùc, caùc chaát ñoäc, pH moâi 

tröôøng ….Trong nöôùc coù nhieàu loaïi vi sinh vaät nhö : vi khuaån, naám men, naám moác, xoaén theå, 

xaï khuaån, virus, thöïc khuaån theå, nhöng chuû yeáu laø vi khuaån. 

7.1. Heä vi sinh vaät treân caây 

Ñaát ñai ôû vuøng khí haäu nhieät ñôùi phaàn lôùn laø ñaát coù nguoàn goác töø lôùp ñaù meï coå, voán 

ngheøo dinh döôõng, ñaát bò acid hoaëc bò nhieãm ñoäc, nhöng coû vetiver vaãn toàn taïi vaø phaùt trieån 

bình thöôøng maø khoâng caàn boå sung theâm phaân ñaïm hay laân. Theo nhöõng nghieân cöùu môùi 

ñaây coù khaù nhieàu vi sinh vaät ñaát ñöôïc phaùt hieän quanh heä reã vetiver, trong ñoù vi khuaån vaø 

naám laø tieâu bieåu. Caùc vi sinh vaät xaâm nhaäp vaøo maët treân reã, taïo thaønh nguoàn daãn truyeàn 

dinh döôõng noái ñaát vôùi caây, reã tieát ra polysaccharide laø chaát höõu cô hoaø tan giuùp cho söï 

chuyeån hoaù sinh hoïc cuûa ñaát vaø söï thích nghi cuûa caây. Vi sinh vaät gaén lieàn vôùi reã vetiver laø 

caùc vi khuaån coá ñònh ñaïm, vi khuaån hoaø tan laân, caùc naám reã vaø caùc vi khuaån phaân giaûi 
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cellulose… saûn xuaát chaát dinh döôõng cho söï phaùt trieån vaø thuùc ñaåy caùc hormone sinh tröôûng 

thöïc vaät taùc ñoäng tröïc tieáp leân vetiver [10]. 

Vi khuaån: Vi khuaån coá ñònh ñaïm, hieän dieän ôû beà maët reã, trong caùc gian baøo, hoaëc 

trong caùc teá baøo reã ñaõ cheát, coù vai troø quan troïng trong vieäc cung caáp ñaïm cho vetiver, saûn 

xuaát enzyme chuyeån hoaù N töï do thaønh N sinh hoïc döôùiù daïng N – ammonia cho caây haáp thuï. 

Caùc loaøi vi khuaån naøy coù theå keå ñeán laø: Azospillum, Azotobacter, A. alicaligen, Bacillus, 

Bajerinckia, Enterobacter. 

Vi khuaån ñieàu hoaø söï dinh döôõng cuûa caây: Chaát ñieàu hoaø sinh tröôûng laø nhöõng chaát 

höõu cô aûnh höôûng ñeán sinh lí cuûa caây ôû noàng ñoä raát thaáp nhö Auxins, Gibberellins, 

Cytokinins, Ethylene vaø acid Abscisic. Chaát ñieàu hoaø sinh tröôûng cuõng bao goàm caû nhöõng 

chaát chuyeån hoaù töø vi khuaån. Nhieàu hormone thöïc vaät ñöôïc saûn xuaát bôûi caùc vi khuaån coá 

ñònh ñaïm nhö Azotobacter, Azospillum, Bacillus vaø Pseudomonas goùp phaàn thuùc ñaåy söï 

phaùt trieån vaø söï taùi sinh cuûa boä reã, ñoàng thôøi giuùp caây khaùng ñöôïc beänh. 

Vi khuaån hoaø tan laân: moät soá vi khuaån ñaát ñaëc bieät laø vi khuaån thuoäc hoï Bacillus vaø 

Pseudomonas, coù khaû naêng chuyeån hoaù laân khoâng hoaø tan trong ñaát thaønh daïng hoaø tan 

baèng caùch tieát ra caùc acid höõu cô nhö acid formic, propionic, lactic, glycolic, fumaric, 

succinic. Caùc acid naøy laøm giaûm pH vaø thuùc ñaåy söï phaân giaûi phosphate. Ñaát ôû vuøng nhieät 

ñôùi thöôøng ngheøo laân, do vaäy caùc vi khuaån naøy coù vai troø quan troïng ñoái vôùi söï sinh tröôûng 

vaø phaùt trieån cuûa coû vetiver. 

Naám: Naám phaân giaûi phosphate thuoäc hoï Penicillium vaø Aspergillus, chuyeån hoaù 

phosphate khoâng tan trong ñaát thaønh daïng hoaø tan höõu duïng cho vetiver. 

Naám reã, coäng sinh vôùi reã, nhoùm naøy goàm 5 hoï: Glomus, Gigaspora, Acaulospora, 

Scheocystis vaø Endogone. Chuùng coù taùc duïng thuùc ñaåy quaù trình huùt chaát dinh döôõng ña 

löôïng vaø vi löôïng nhaèm taêng söùc soáng cho caây. 

7.2. Vi sinh vaät trong ñaát 

Vi sinh vaät seõ coù khaû naêng gaây oâ nhieãm moâi tröôøng ôû nhöõng nôi maø doøng chaûy ñi qua 

vaø tieáp nhaän chaát oâ nhieãm taïi vò trí ñoù. Ñaùnh giaù söï oâ nhieãm vi sinh vaät döïa vaøo noàng ñoä 
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coliform vaø feacal coliform trong nöôùc. Söï hieän dieän cuûa coliform coøn nhö laø vaät chæ thò cho 

caùc loaïi chaát thaûi nhö nöôùc thaûi nhö sinh hoaït, nöôùc thaûi coâng nghieäp hoaëc chaát thaûi ñoäng 

vaät. Ñaát laø moät vaät lieäu loïc sinh hoïc. Vì theá caùc vi sinh vaät seõ khoâng di chuyeån qua ñaát töø 

nöôùc maët ñeán nöôùc ngaàm. Ñieàu ñoù coù nghóa laø heä thoáng töôùi ngaàm coù  theå loaïi boû ñöôïc moät 

löôïng lôùn vi sinh vaät ra khoûi nöôùc thaûi. 

Vi khuaån: laø sinh vaät ñôn baøo, kích thöôùc raát nhoû töø  0,3 - 5 mμ , vi khuaån coù hình caàu, 

hình que, hình sôïi xoaén. Vi khuaån ñoùng vai troø quan troïng trong phaân huyû chaát höõu cô, laøm 

saïch nöôùc thaûi, trong voøng tuaàn hoaøn vaät chaát. Goàm vi khuaån dò döôõng vaø vi khuaån töï  

döôõng. 

Vi khuaån dò döôõng: nhoùm vi khuaån naøy söõ duïng chaát höõu cô laøm nguoàn carbon dinh 

döôõng vaø nguoàn naêng löôïng ñeå hoaït ñoäng soáng, xaây döïng teá baøo, phaùt trieån. Coù 3 loaïi : 

Vi khuaån hieáu khí: caàn oxy ñeå soáng nhö quaù trình hoâ haáp ñoäng vaät baäc cao. Oxy cung 

caáp cho quaù trình oxy hoaù caùc chaát höõu cô theo phaûn öùng : 

                                                  Taêng sinh khoái 

        Chaát höõu cô  +  O2    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
khí hieáu khuaånvi

      CO2    +    H2O   +  naêng löôïng 

Vi khuaån kò khí: chuùng soáng vaø hoaït ñoäng trong ñieàu kieän khoâng caàn oxy, maø söû duïng 

oxy trong nhöõng hôïp chaát NO3
-, SO4

2- ñeå oxy hoaù caùc chaát höõu cô. 

 Chaát höõu cô  +  NO3
-                         CO2   +   H2O   +    naêng löôïng 

 Chaát höõu cô  +   SO4
2-                         CO2   +   H2O   +    naêng löôïng 

                                                                            Acid höõu cô   +   CO2   +  H2O naêng löôïng 

  Chaát höõu cô           

                                                                         CH4      +   CO2   +   naêng löôïng 

Vi khuaån tuyø nghi: Vi khuaån naøy soáng trong ñieàu kieän coù hoaëc khoâng coù oxy, chuùng 

luoân coù maët trong nöôùc thaûi. 
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Vi khuaån dò döôõng: loaïi vi khuaån naøy coù khaû naêng oxy hoaù chaát höõu cô ñeå thu naêng 

löôïng vaø söû duïng CO2 
  laøm nguoàn carbon  cho quaù trình sinh toång hôïp goàm coù : vi khuaån 

nitrate hoaù, vi khuaån saét, vi khuaån löu huyønh… caùc phaûn öùng oxy hoaù xaûy ra nhö sau: 

                  ÔÛ nitromonas :  2NH4
+  +  O2    2NO2

-  +  4H+  +   2H2O + naêng löôïng 

                  ÔÛ nitrobacter :     2NO2
-   +    O2          2NO3

-     +     naêng löôïng 

Naám vaø vi sinh vaät khaùc: Caùc nhoùm vi sinh vaät khaùc nhö : naám men, naám moác, xaï 

khuaån coù trong nöôùc thaûi nhöng ít hôn vi khuaån, chuùng cuõng laø nhöõng vi sinh vaät dò döôõng 

vaø hieáu khí, caùc loaøi naám coù khaû naêng phaân huyû caùc hôïp chaát höõu cô, nhieàu loaøi naám phaân 

huyû ñöôïc cellulose, hemicellulose vaø ñaëc bieät laø lignin. 

8. Caùc quaù trình sinh hoïc dieãn ra trong heä thoáng 

Taùc duïng xöû lí chaát thaûi cuûa vi sinh vaät: Vi khuaån trong ñaát töï nhieân toàn taïi moät heä vi 

khuaån raát phong phuù vaø ña daïng coù khaû naêng phaân huyû caùc hôïp chaát phöùc taïp, ñoäc haïi coù 

trong chaát thaûi moät caùch hieäu quaû. Ngay ôû trong nöôùc thaûi cuõng toàn taïi moät löôïng lôùn vi 

khuaån coù chöùc naêng phaân huyû caùc chaát, ñaây laø nguoàn xöû lyù hieäu quaû. 

Trong heä thoáng vi sinh vaät phaân ra laøm 3 daïng sinh soáng tuyø thuoäc vaøo vò trí cuûa taàng 

ñaát noù sinh soáng: ÔÛ lôùp ñaát beà maët coù ñoä roãng cao, töôi xoáp, nhieàu muøn, tieáp xuùc khoâng khí 

toát seõ toàn taïi chuû yeáu laø vi khuaån hieáu khí, ôû taàng ñaát giöõa vôùi ñieàu kieän hieáu khí khoâng 

thöôøng xuyeân ñaëc bieät laø luùc coù nöôùc thì toàn taïi nhöõng loaïi vi khuaån yeám khí tuyø nghi vaø ôû 

lôùp ñaát cuoái cuøng khoâng khí khoâng loït tôùi thì chuû yeáu laø vi khuaån kò khí. Caû 3 ñeàu coù nhöõng 

chöùc naêng rieâng bieät trong quaù trình phaân huyû caùc chaát trong nöôùc thaûi. 

9. Caùc quaù trình xöû lí  

9.1. Quaù trình loaïi boû nitrogen  

a. Söï amon hoaù urea: 

Urea chieám khoaûng 2,2% trong nöôùc tieåu, thaønh phaàn Nitrogen chieám khoaûng 46,6% 

trong urea. Ñeå amon hoaù urea ñaàu tieân caùc vi khuaån tieát ra enzyme urease bieán urea thaønh 

carbonate ammonium roài sau ñoù bieán thaønh NH3, NH4
+, CO2 vaø H2O. 
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Phöông trình : ( ) ( ) 324222 2 CONHOHNHCO UREAZE⎯⎯⎯ →⎯+  

                ( ) OHCONHCONH 223324 2 ++→  

 Ngoaøi ra trong nöôùc tieåu coøn coù acid uric. Khi acid uric toàn taïi trong ñaát,             qua 

thôøi gian seõ bò phaân huyû thaønh urea vaø acid tratronic, sau ñoù seõ tieáp tuïc phaân huûy thaønh NH3. 

Nhieàu loaøi vi khuaån coù khaû naêng amon hoaù urea nhö Planosarcina urea, Bacillus, 

Proteus vulgaris. Ña soá caùc sinh vaät naøy hieáu khí hoaëc hieám khí tuyø nghi, chuùng öa thích pH 

trung tính hoaëc hôi kieàm.  

b. Söï amon hoùa protein: 

Quaù trình khoaùng hoùa protein thaønh NH4
+ traûi qua caùc giai ñoaïn sau: 

 Protein      amino  acid     khöû amin thaønh NH4
+  

Coù hai quaù trình khoaùng hoùa protein thaønh NH4
+ laø quaù trình khöû vaø quaù trình oxy hoùa.  

 

• Quaù trình oxy hoùa 

                     R —  CH  —  COOH  +  1/2 O2    R  —  CO  —  COOH   +   NH4
+ 

                                 |                                                           

                               NH2                                                    

• Quaù trình khöû 

                    R —  CH  —  COOH  +  2H      R — CH2 —  COOH   +  NH4
+     

                     |              

                    NH2  

 

Caùc sinh vaät coù khaû naêng amon hoùa protein trong ñaát laø: Bacillus, Mesentrius, 

Bacillus Subtilis, Pseudomonas fluourescens, Clostridium sporogenes... 

Quaù trình nitrate hoùa: quaù trình naøy goàm 2 giai ñoaïn: quaù trình bieán NH3 thaønh NO2
- 

ñöôïc thöïc hieän bôûi nhoùm vi khuaån nitrosomonas vaø quaù trình chuyeån NO2
- thaønh NO3

- bôûi 

nhoùm nitrobacter.  

c. Quaù trình nitrite hoùa: 
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Caùc vi khuaån oxy hoùa nitrite hoùa qua trung gian NH2OH  

 2NH4
+   +   O2     2NH2OH   +   2H+ 

    NH4
+   +   O2       NO2

-        +   2H+    +   H2O   +   2,75Kj 

Caùc vi khuaån thöïc hieän vieäc naøy ñeàu laø nhöõng vi khuaån hieáu khí nhö Nitrosomonas 

eropaea, Nitrosomonas oligocarbogenes, Nitrosospiara, Nitrosococcus ... 

d. Quaù trình nitrate hoùa: 

Ñöôïc thöïc hieän bôûi vi khuaån hieáu khí nitrobacter chuùng coù khaû naêng oxy hoùa NO2
- 

thaønh NO3
- vaø taïo naêng löôïng. Naêng löôïng naøy ñöôïc duøng ñeå ñoàng hoùa CO2, bicarbonate, 

carbonate thaønh ñöôøng.  

            NO2
-  +  1/2 O2       NO3

-  +   naêng löôïng 

Caùc vi khuaån thöïc hieän quaù trình naøy laø caùc loaøi töï döôõng hieáu khí Nitrobacter agilis, 

Nitrobacter uinugradski vaø caùc vi khuaån khaùc nhö Nitrospira, Nitrococcus hoaëc laø caùc vi 

khuaån dò döôõng hieáu khí Pseudomonas, Corynebacterium. Nhieät ñoä toái öu cho quaù trình naøy 

laø 300C 

e. Quaù trình phaûn nitrate 

Coù hai cô cheá song song trong quaù trình khöû nitrate ñoù laø cô cheá ñoàng hoùa vaø cô cheá dò 

hoùa. 

• Quaù trình ñoàng hoùa (Assimilative denitrification): Trong quaù trình naøy, nitrate ñöôïc 

vi sinh vaät vaø thöïc vaät haáp thu chuyeån chuùng thaønh nitrite, sau ñoù laø ammonia. 

Ammonia seõ ñöôïc duøng ñeå toång hôïp proteion vaø acid nucleic. Söï khöû nitrate ñöôïc 

thöïc hieän bôûi nhieàu enzyme nitrate reductase. Söï hieän dieän cuûa oxy khoâng aûnh höôûng 

gì ñeán hoaït ñoäng cuûa enzyme naøy. Vi khuaån ñoàng hoùa laø Pseudomonas aeruginosa.  

• Quaù trình phaûn nitrate dò hoùa (dissimilatory denitrification): ñaây laø hoâ haáp hieám khí 

trong ñoù nitrate ñoùng vai troø chaát nhaän ñieän töû cuoái cuøng, nitrate bò khöû thaønh nitrous 

oxide (N2O) vaø N2, trong ñoù N2 laø saûn phaåm chính cuûa quaù trình. Caùc vi sinh vaät tham 

gia vaøo quaù trình phaûn nitrate laø nhöõng vinh sinh vaät töï döôõng hay dò döôõng hieáu khí. 
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Khi moâi tröôøng khoâng coù oxy thì chuùng chuyeån qua hoâ haáp yeám khí söû duïng nitrate 

laøm chaát nhaän ñieän töû.  

NO3
-    NO2

-    NO-    N2O    N2  

      Caùc sinh vaät tham gia trong quaù trình naøy raát ña daïng thuoäc nhieàu chi nhö: 

Pseudomonas, Bacillus, Hyphomicrobium, Agrobacterium, Propioni bacterium,... 

      Nhö vaäy, ñeå quaù trình khöû nitrogen xaûy ra hieäu quaû thì ta phaûi duy trì tình traïng 

hieáu khí ôû lôùp ñaát treân beà maët vaø tình traïng kî khí ôû lôùp ñaát taàng döôùi ñeå keát hôïp hieäu quaù 

cho quaù trình nitrate vaø phaûn nitrate.  

9. 2. Quaù trình khöû phosphore 

Trong nöôùc thaûi coù caùc daïng phosphore chuû yeáu nhö Orthophosphate (PO4
3-) caùc 

polyphosphate vaø caùc hôïp chaát phosphore höõu cô. Ñaàu tieân caùc hôïp chaát phosphore naøy 

ñöôïc moät nhoùm vi sinh vaät phaân huûy thaønh caùc daïng hôïp chaát voâ cô khoù tan vaø deã tan.  

• Quaù trình khoaùng hoùa laân höõu cô: söï chuyeån hoùa caùc hôïp chaát phosphore höõu cô 

thaønh muoái cuûa H3PO4 ñöôïc thöïc hieän bôûi nhoùm vi sinh vaät phaân huûy hôïp chaát höõu cô. 

Nhöõng vi sinh vaät naøy coù khaû naêng tieát ra enzyme phosphatase laøm xuùc taùc cho quaù 

trình phaân giaûi.  

             Nudeoproteit      Nucleic       Acid Nucleic       H3PO4  

             Leucitin                Glyxerophotphate         H3PO4  

Nhoùm vi khuaån coù khaû naêng thöïc hieän quaù trình naøy ñeàu thuoäc 2 chi: Bacillus vaø 

Pseudomonas nhö: Bacillus Megatherium, Bacillus  Mycoides. 

•  Quaù trình bieán laân voâ cô khoù tan thaønh daïng deã tan. 

Veà cô cheá quaù trình phaân giaûi phosphore voâ cô do vi sinh vaät cho ñeán nay vaãn coøn 

nhieàu tranh caõi. Nhöng ñaïi ña soá caùc nhaø nghieân cöùu ñeàu cho raèng söï sinh acid trong quaù 

trình soáng cuûa moät soá nhoùm vi sinh vaät ñaõ laøm cho noù coù khaû naêng chuyeån caùc hôïp chaát 

phosphore khoù tan sang deã tan. Ña soá caùc vi sinh vaät coù khaû naêng phaân giaûn laân voâ cô ñeàu 

sinh CO2 trong quaù trình soáng, CO2 seõ phaûn öùng vôùi H2 trong moâi tröôøng taïo thaønh 

phosphate deã tan theo phöông trình sau:  
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Ca3(PO4)2  +  4 H2CO3  +  H2O    Ca(H2PO4)2  +  H2O  +  2Ca(HCO3)  

Daïng khoâng tan                                 daïng deã tan                    daïng deã tan 

Caùc daïng deã tan naøy ñöôïc caây troàng haáp thuï. Ngoaøi ra caùc vi khuaån nitrate hoùa soáng 

trong ñaát cuõng coù khaû naêng phaân giaûi laân voâ cô do noù coù khaû naêng chuyeån NH3 thaønh NO2
- 

roài NO3
-, NO3

- seõ phaûn öùng vôùi H+ taïo thaønh HNO3, HNO3 seõ phaûn öùng vôùi phosphate khoù 

tan taïo thaønh daïng deã tan.  

                  Ca(PO4)2   +    4HNO3        Ca(H2PO4)2   +   2Ca(NO3)2 

Caùc vi khuaån sulphate cuõng coù khaû naêng phaân huûy phosphate khoù tan do söï taïo thaønh 

H2SO4 trong quaù trình soáng.  

        Ca3(PO4)2  +    2H2SO4        Ca(H2PO4)2   +   2CaSO4 

Caùc loaøi coù khaû naêng phaân huûy maïnh laø Bacillus Megatherium, Bacillus Mycodes, 

Pseudomonas, Vadiobacter, Pseudomonas Gracilis...Haàu heát chuùng laø vi khuaån hieáu khí vaø 

trong quaù trình phaân giaûi chuùng ñeàu laøm giaûm pH cuûa moâi tröôøng.  

Moät soá loaøi vi khuaån coù khaû naêng tích luõy polyphosphate trong teá baøo, khoaûng 1 – 

3% troïng löôïng khoâ cuûa teá baøo. Enzyme polyphosphate kinase xuùc taùc quaù trình naøy trong 

söï hieän dieän cuûa Mg2+, baèng caùch chuyeån nhoùm phosphoryl töø ATP sang chuoãi 

polyphosphate.  

 Polyphosphate + AMP  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯ −kinaseatepolyphosph    (polyphosphate)N-1 + ADP         

Nhö vaäy quaù trình loaïi boû phosphate ñöôïc dieãn ra toát thì phaûi duy trì tình traïng hieáu 

khí ñeå caùc vi khuaån hieáu khí coù ñieàu kieän toång hôïp polyphosphate trong teà baøo hoaëc thuûy 

phaân noù thaønh daïng laân deã tan ñeå caây coù theå haáp thu, pH cuûa quaù trình neân duy trì töø 5 – 7.  

9.3. Quaù trình bieán ñoåi hoùa hoïc 

Trong thaønh phaàn nöôùc thaûi chuû yeáu laø urea, caùc hôïp chaát cuûa ammonia. Khi bôm 

nöôùi thaûi vaøo heä thoáng qua thôøi gian, döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä vaø caùc chaát xuùc taùc, xaûy ra 

moät soá phaûn öùng, ñaëc bieät laø phaûn öùng nitrate hoùa.  

     * NH4Cl          +        HNO2             N2      +       HCl      +   H2O . 
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    * R – NH2    +   HNO2      N2  +  R – OH   +    H2O R – CH(NH2)COOH  +             

HNO2         R – CHOH – COOH  +       N2     +     H2O 

    * R – CO - NH2      +      HNO2          R – COOH      +        N2        +     H2O 

Ngoaøi ra, döôùi taùc duïng cuûa H2SO4 do vi khuaån oxy hoùa löu huyønh sinh ra coøn giuùp 

phaân giaûi caùc hôïp chaát höõu cô phöùc taïp thaønh ñôn giaûn, giuùp vi sinh vaät coù theå haáp thu ñöôïc.  

9.4. Khaû naêng keát dính hoùa hoïc cuûa keo ñaát.  

Döôùi taùc duïng cuûa caùc khoaùng seùt mang ñieän tích chuû yeáu laø khoaùng thöù sinh nhö seùt 

silicat, caùc oxide saét mang ñieän tích döông, khoaùng limonithite (Fe2O3.3H2O), hematite 

(Fe2O3.nH2O), geothie (HFeO2) coù ñöôøng kính töø 0.2 – 10 μm coù khaû naêng giöõ nöôùc chaët 

giuùp giöõ keøm caùc chaát ñi cuøng, ngoaøi ra ñieän tích beà maët cuûa haït keo ñaát traùi daáu vôùi caùc 

phaân töû höõu cô, noù coøn laø giaù theå höõu hieäu ñeå keát dính caùc phaân töû höõu cô treân. Cô cheá heä 

keo laø do söï hình thaønh cuûa  caùc phöùc chaát tan, chaát beà maët.  

          - Fe – OH  +  Cu2+          - FeOCu+            +       H+ 

          - Fe – OH  +  HPO4
2-        Fe – O – PO4

2-  +       H2O 

          - RCOOH  +  Ca2+            RCOOCa          +      H+  

          - AgBr       +  Br                AgBr2
-    

Neáu ôû vuøng pH cao haït keo seõ tích ñieän döông vaø ôû vuøng pH thaáp haït keo seõ tích ñieän 

aâm.  

9.5. Xaùc ñònh khaû naêng giöõ nöôùc cuûa ñaát 

  S

U

W
W

w =θ
    

wθ : Ñoä thaám cuûa ñaát 

uW : Troïng löôïng nöôùc trong ñaát 

SW : Troïng löôïng ñaát sau saáy  

Caùc haït keo seùt: keo gibbsite mang ñieän tích aâm, keo HFeO2 mang ñieän tích döông, 

keo höõu cô thöôøng mang ñieän tích aâm nhöng cuõng coù theå ñöôïc bao xung quanh bôûi cation 

neân mang ñieän tích aâm.  
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Thöôøng caùc daïng chaát höõu cô vaø vi sinh vaät gaây beänh ñeàu mang ñieän tích aâm neân ñeå 

keát baùm vôùi vi khuaån gaây beänh toát neân taêng löôïng cation baùm treân haït ñaát baèng caùch giaûm 

pH. 

9.6. Khaú naêng loaïi boû caùc vi sinh vaät gaây beänh. 

Nhöõng yeáu toá chính coù aûnh höôûng ñeán söï toàn taïi cuûa vi khuaån gaây beänh ñöôøng ruoät 

trong ñaát laø nhieät ñoä, ñoä aåm ñaát, aùnh saùng maët trôøi, pH, chaát höõu cô, chaát voâ cô, loaïi vi 

khuaån trong heä sinh thaùi caïnh tranh. 

Caùc yeáu toá chính aûnh höôûng ñeán söï toàng taïi cuûa vi sinh vaät gaây beänh.  

Yeáu toá AÛnh höôûng 
+ Yeáu toá vaät lyù  
Nhieät ñoä Soáng laâu hôn trong nhieät ñoä thaáp  
Khaû naêng giöõ nöôùc 
 
 

Khaû naêng soáng thaáp trong nöôùc coù ñoä 
thaám thaáp  
 

Aùnh saùng 
 

Khaû naêng soáng thaáp döôùi aùnh saùng maët 
trôøi 

Keát caáu ñaát 
 
 

Ñaát seùt vaø ñaát muøn laøm taêng söï giöõ nöôùc 
do ñoù taêng khaû naêng keát baùm vi sinh vaät. 
 

+ Yeáu toá hoùa hoïc  

pH 
 

Aûnh höôûng ñeán tính haáp thu cuûa ñaát, ñaëc 
bieät laø vôùi virus.  

Ion döông 
 

Moät vaøi cation nhö (Mg2+) coù khaû naêng oån 
ñònh nhieät ñoä cho virus. 

Chaát höõu cô 
 

Aûnh höôûng ñeán söï toàn taïi vaø phaùt trieån 
cuûa vi sinh vaät ñaát, laøm taêng tính caïnh 
tranh.  

+ Yeáu toá sinh hoïc, caïnh tranh sinh hoùa Soáng laâu hôn trong ñaát tieät truøng 

 

9.7. Khaû naêng di chuyeån cuûa vi sinh vaät trong ñaát 

Do coù kích thöôùc nhoû, caùc vi khuaån gaây beänh coù theå loïc qua caùc haït ñaát. Ngoaøi ra do vi 

khuaån coù tích ñieän, chuùng coù theå baùm treân caùc haït ñaát. Caùc ñieàu kieän laøm taêng söï haáp thuï 
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cuûa vi sinh vaät treân ñaát goàm coù söï hieän dieän cuûa carbon (ví duï ñaát ñöôïc bao boïc bôûi ion saét 

coù theå haáp thu ñöôïc tôùi 6,9.108 vi sinh vaät ñaát), khoaùng kim loaïi cuûa ñaát seùt taïo caùc vò trí 

baùm. Löôïng möa lôùn taïo ñieàu kieän cho söï di chuyeån cuûa caùc vi sinh vaät trong ñaát. Ngöôïc laïi, 

haïn haùn laøm haïn cheá söï di chuyeån naøy. 

Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình di chuyeån cuûa vi sinh vaät gaây beänh trong ñaát.  

 

Yeáu toá Ñaëc tính 

Loaïi ñaát Ñaát mòn giöõ vi sinh vaät hieäu quaû hôn ñaát 

coù caáu taïo haït lôùn. Caùc oxide saét laøm taêng 

tính haáp thuï cuûa ñaát.  

Söï loïc Söï loïc vi khuaån treân beà maët ñaát vaø söï taïo 

thaønh maøng sinh hoïc treân haït ñaát laøm taêng 

khaû naêng baùm cuûa vi sinh vaät.   

pH pH seõ laø taêng tính haáp thu.  

Cation Haáp thuï taêng khi coù söï hieän dieän cuûa caùc 

cation. Nöôùc möa coù theå laøm virus taùch 

khoûi haït ñaát do tính daãn ñieän thaáp.  

Chaát höõu cô hoøa tan Caïnh tranh vò trí baùm vôùi vi sinh vaät. Acid 

humic vaø acid fulvic laøm taêng tính baùm 

cuûa virus treân haït ñaát.  

Loaïi vi sinh vaät  Tính baùm treân ñaát thay ñoåi theo chuûng 

loaïi vi sinh vaät baùm treân ñaát.  

Toác ñoä chaûy Toác ñoä chaûy cao, tính baùm vi sinh vaät thaáp

 

Nhö vaäy heä thoáng xöû lyù baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm chæ thöïc söï coù hieäu quaû khi toång hoøa 

caùc moái quan heä, caùc quaù trình sinh hoïc, hoùa hoïc, lyù hoïc dieãn ra hieäu quaû. Tuy nhieân ñaây laø 

moät heä thoáng baùn töï nhieân cho neân coù cuõng chòu aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá beân ngoaøi. 
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Nhöõng yeáu toá beân ngoaøi ngaøy coù theå taùc ñoäng tröïc tieáp, giaùn tieáp, coù lôïi hoaëc coù haïi. Nhöng 

nhìn chung heä thoáng xöû lyù naøy raát phuø hôïp vôùi ñieàu kieän khí haäu ôû nöôùc ta, vôùi nguoàn naêng 

löôïng cuûa aùnh saùng maët trôøi ñuû dö ñeå thieát keá vaø xaây döïng heä thoáng naøy. Ngoaøi ra heä thoáng 

naøy giaûm coù theå laøm giaûm ñöôïc moät löôïng chi phí ñaùng keå cho vieäc thieát keá, xaây döïng vaø 

vaän haønh neân ñaït ñöôïc hieäu quaû kyõ thuaät vaø kinh teá cao. 

III. VAÄT LIEÄU VAØ PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU 

1. Thôøi gian vaø ñòa ñieåm nghieân cöùu: 

Nghieân cöùu ñöôïc tieán thaønh trong 18 thaùng (6/2003 – 12/2003). 

Caùc nghieân cöùu vaø phaân tích ñöôïc thöïc hieän taïi TT Nghieân cöùu vaø Baûo veä Moâi tröôøng, 

Phoøng TN Coâng ngheä Sinh hoïc Moâi tröôøng – ÑH Noâng Laâm – TP. HCM 

Moâ hình xöû lyù ñöôïc thieát keá vaø xaây duïng taïi Vöôøn sinh thaùi Khoa Coâng Ngheä Moâi 

Tröôøng - Ñaïi hoïc Noâng Laâm. 

2. Vaät lieäu thí nghieäm 

2.1. Moâ taûi moâ hình xöû lyù nöôùc thaûi.  

Heä thoáng bao goàm hai taàng ñöôïc xaây döïng baèng gaïch. Taàng döôùi cao 0,7m, daøi 5m, 

roäng 4m ñaùy loùt lôùp beâ toâng ñeå nöôùc khoâng thaám xuoáng, lôùp beâtoâng nghieâng 1% veà phía ñaàu 

thu nöôùc. Nöôùc thaûi ñöôïc daãn vaøo theo hai oáng daãn coù ñuïc loã, caùch thaønh 50cm, moãi oáng daøi 

3.75m, phía ñaàu thu nöôùc laø moät heä thoáng oáng thu caäp töôøng, treân coù ñoå lôùp soûi ñeå traùnh ñaát 

loït vaøo oáng thu gaây taét ngheõn oáng thu. Taàng treân cao 0.5m, roäng 2.0m, daøi 3.5m, coù hai oáng 

ñuïc loã ñöa nöôùc vaøo daøi 2,8m, moãi oáng caùch töôøng 50cm. Heä thoáng coù coâng trình phuï laø beå 

chöùa ñònh löôïng 500 lít. Nöôùc ñöôïc bôm leân beå ñònh löôïng baèng maùy bôm ly taâm. Treân heä 

thoáng ñöôïc phuû ñaày ñaát pha seùt ñaûm nhieäm chöùc naêng laø lôùp loïc töï nhieân. Treân beà maët cuûa 

heä thoáng troàng coû vetiver ñeå taêng cao hieäu suaát xöû lyù cuûa moâ hình. 
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Hình 1. Sô ñoà thieát keá heä thoáng xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït ngoaøi thöïc teá (maët caét ngang). 

 

Coû vetiver

Lôùp khoâng thaám 
(ñoä doác 1%)

Lôùp ñaù daêm

Lôùp caùt

OÁng phaân phoái 
nöôùc thaûi

Lôùp ñaát

Maùy bôm

Haàm töï hoaïi

 

Hình 2. Sô ñoà thieát keá heä thoáng xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït (maët caét doïc) 
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2.2. Vaän haønh moâ hình 

Thôøi gian ñaàu moâ hình vaän haønh maø khoâng coù coû vetiver. Thôøi gian vaän haønh laø 30 

ngaøy. 

     + 10 ngaøy ñaàu: bôm vôùi löu löôïng 0.5m3/ngaøy. Laáy nöôùc ñaàu vaøo vaø nuôùc ñaàu ra ñeå phaân 

tích chæ tieâu nhieät ñoä, pH, toång chaát raén hoøa tan (TDS), COD, N toång coäng, P toång coäng vaø 

coliform  

     + 10 ngaøy tieáp: bôm vôùi löu löôïng 1m3/ngaøy, phaân tích caùc chæ tieâu treân. 

     + 10 ngaøy cuoái: bôm vôùi löu löôïng 2m3/ngaøy, phaân tích caùc chæ tieâu treân. 

Troàng coû vetiver vaø theo doõi söï phaùt trieån cuûa chuùng trong 30 ngaøy (vôùi maät ñoä 25 

buïi/1m2), moãi buïi caùch nhau 20cm. Trong thôøi gian troàng coû vetiver, tieán haønh bôm nöôùc 

thaûi vôùi löu löôïng taêng daàn töø 1 – 2 m3/ngaøy  

      Luùc naøy coû vetiver ñaõ tröôûng thaønh vôùi kích thöôùc thaân vaø laù töø 70 – 100cm. Tieán 

haønh bôm nöôùc thaûi vaøo moâ hình trong 60 ngaøy vôùi löu löôïng 2m3/ngaøy vaø phaân tích caùc chæ 

tieâu COD, nitrogen, phosphore ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng nöôùc thaûi ñaàu vaøo vaø ñaàu cuûa moâ 

hình xöû lyù. 

 Theo löu löôïng treân thì thôøi gian löu nöôùc trong heä thoáng laø 5 ngaøy do ñoù caùc chæ tieâu 

ñöôïc phaân tích ñöôïc tính theo toång thôøi löôïng laø 5 ngaøy. 

3. Phaân tích caùc chæ tieâu sinh hoùa 

Nhieät ñoä, pH vaø ñoä ñuïc ñöôïc ño baèng caùc maùy ño chuyeân duøng. 

Phaân tích COD, nitrogen vaø phosphore theo phöông phaùp chuaån (Standard Method) 

[14]. Caùc chæ tieâu vi sinh ñöôïc ñònh tính vaø ñònh löôïng trong nhöõng moâi tröôøng nuoâi caáy 

kieåm ñònh ñaëc tröng [2]. 
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IV. KEÁT QUAÛ VAØ BAØN LUAÄN 
 
1. Toång raén lô löõng (TDS).  
 

Toång chaát raén lô löõng coù söï cheânh leäch ñaùng keå giöõa nöôùc ñaàu vaøo vaø ñaàu ra. Chaát 

raén lô löõng ñaàu vaøo bieán ñoäng töø 350 – 450 mg/l, chaát raén ñaàu ra tröôùc khi ñöôïc xöû lyù qua 

ñaát, khoâng coù coû vetiver bieán ñoäng trong khoaûng 200 – 250 mg/l. Trong khi ñoù toång chaát raén 

lô löõng nöôùc sau khi xöû lyù, vôùi söï hieän dieän cuûa lôùp coû phuû beà maët, bieán ñoäng töø 20 – 30 

mg/l. Ñieàu ñoù cho thaáy toång löôïng chaát raén giaûm ñaùng keå sau khi qua moâ hình xöû lyù, ñaëc 

bieät vôùi söï hieän dieän cuûa lôùp coû phuû beà maët caøng laøm taêng cöôøng khaû naêng xöû lyù nöôùc thaûi 

cuûa moâ hình.  

2. Nhieät ñoä. 

Nhieät ñoä cuûa nöôùc thaûi ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa nöôùc thaûi khoâng coù söï cheânh leäch ñaùng 

keå. Nhieät ñoä nöôùc thaûi ñaàu vaøo thöôøng cao hôn nöôùc thaûi ñaàu ra töø 1 – 20C. Nhieät ñoä nöôùc 

thaûi ñaàu vaøo vaø ñaàu ra bieán ñoäng trong khoaûng 28 – 320C.  

3. pH. 

 pH coù söï cheânh leäch ñaùng keå giöõa nöôùc thaûi ñaàu vaøo vaø nöôùc thaûi sau khi xöû lyù. pH 

nöôùc thaûi ñaàu vaøo thöôøng thaáp, bieán ñoäng trong khoaûng 4.3 – 5.2. Trong khi ñoù pH cuûa nöôùc 

thaûi ñaõ ñöôïc xöû lyù bieán ñoäng trong khoaûng 6.5 – 7.8. Ñieàu naøy coù theå giaûi thích quaù trình 

phaân giaûi kî khí caùc chaát trong nöôùc thaûi khi coøn trong beå töï hoaïi ñaõ laøm giaûm ñaùng keå pH 

cuûa nöôùc thaûi. Trong khi ñoù quaù trình xöû lyù baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm laø keát hôïp cuûa hai quaù 

trình xöû lyù kî khí vaø hieáu khí, trong ñoù xöû lyù hieáu khí chieám öu theá, cho neân ñaõ laøm taêng pH 

cuûa nöôùc thaûi ñeán möùc trung tính hoaëc hôi kieàm. 

4. Hieäu xuaát xöû lyù nöôùc thaûi tröôùc khi troàng coû vetiver 
 

Sau khi thieát keá vaø xaây döïng xong moâ hình xöû lyù nöôùc thaûi, chuùng toâi vaän haønh moâ 

hình trong thôøi gian 30 ngaøy, laø thôøi gian ñuû ñeå vi sinh vaät trong nöôùc thaûi baùm vaøo caùc 

xoang vaø haït ñaát, cuõng chính laø thôøi gian ñeå vi sinh vaät thích nghi vaø phaùt trieån. Chuùng toâi 
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tieán haønh phaân tích caùc chæ tieâu, nhaèm khaûo saùt khaû naêng xöû lyù nöôùc thaûi cuûa ñaát khi chöa coù 

thaûm thöïc vaät.  

Tieán haønh phaân tích caùc chæ tieâu ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû xöû lyù nöôùc thaûi cuûa moâ hình 

khi chöa troàng coû vetiver. Keát quaû phaân tích ñöôïc toång keát trong khoaûng caùch veà thôøi gian laø 

5 ngaøy. 

Chæ tieâu nitrogen  

Baûng 1: Keát quaû phaân tích nitrogen 

Nitrogen (mg/l) Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ2 % haáp thu 

01 14.4 11.8 2.6 18.06 
5 12.9 9.4 3.5 27.13 
10 7.54 6.98 0.56 7.43 
15 5.89 4.05 1.84 31.24 
20 6.73 5.15 1.58 23.48 
25 18.7 16.9 1.8 9.63 
30 9.03 7.56 1.47 16.28 
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Ñoà thò 1. Söï bieán thieân noàng haøm löôïng nitrogen ñaàu vaøo vaø ñaàu ra 

 
                                                 
1 Ngaøy ñaàu tieân 
2 Löôïng ñöôïc loaïi ra khoûi nöôùc thaûi 
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Qua baûng 1 vaø ñoà thò 1 cho thaáy haøm löôïng nitrogen ra khoûi moâ hình giaûm khoâng 

ñaùng keå vaø hieäu xuaát xöû lyù nitrogen cuûa moâ hình thaáp, döôùi 32%. 

Chæ tieâu phosphore 
 

Baûng 2. Keát quaû phaân tích chæ tieâu phosphore  
 

Phosphore (mg/l) Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ % haáp thu 

0 1.3 1.05 0.25 19.23 
5 3.7 2.14 1.56 42.16 
10 2.98 1.95 1.03 34.56 
15 0.97 0.76 0.21 21.65 
20 1.56 1.12 0.44 28.21 
25 0.82 0.43 0.39 47.56 
30 1.9 1.42 0.48 25.26 
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Ñoà thò 2. Söï bieán thieân haøm löôïng phosphore ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa moâ hình 

 Qua baûng 2 vaø ñoà thò 2 cho thaáy coù söï cheânh leäch haøm löôïng phosphore giöõa ñaàu vaøo 

vaøo ñaàu ra cuûa moâ hình xöû lyù. Tuy nhieân, hieäu xuaát xöû lyù phosphore cuûa moâ hình vaãn chöa 

cao. Coù theå do thôøi gian thích öùng cuûa caùc vi sinh vaät chuyeån hoùa phosphore trong moâ hình 

keùo daøi, cho neân chuùng chöa chöa ñaït hieäu quaû cao trong xöû lyù phosphore. 
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 Chæ tieâu COD 
Baûng 3. Keát quaû phaân tích chæ tieâu COD 

 
COD (mg/l) Thôøi gian 

(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ % haáp thu 
0 189.4 150.2 39.2 20.7 
5 426.7 275.8 150.9 35.36 
10 285.4 154.3 131.1 45.94 
15 202.25 112.8 89.45 44.23 
20 258.7 125.9 132.8 51.33 
25 170.1 98.5 71.6 42.09 
30 160.9 87.3 73.6 45.74 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 5 10 15 20 25 30

Thôøi gian (ngaøy thöù)

H
aøm

 lö
ôïn

g 
C

O
D

 (m
g/

l)

Ñaàu vaøo Ñaàu ra

 
Ñoà thò 3. Söï bieán thieâng COD cuûa moâ hình 

 
Baûng 3 vaø ñoà thò 3 cho thaáy moâ hình ñaõ laøm giaûm moät löôïng ñaùng keå COD, nhöng 

vaãn chöa ñaït ñöôïc hieäu quaû xöû lyù toái öu. Hieäu xuaát xöû lyù coøn thaáp, döôùi 52%. 
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5. Hieäu xuaát xöû lyù nöôùc thaûi sau khi troàng coû vetiver 

Sau moät thôøi gian oån ñònh heä thoáng, coû vetiver ñuû lôùn ñeå phuû toaøn boä beà maët cuûa moâ 

hình, chuùng toâi vaän haønh heä thoáng xöû lyù vaø ñaùnh giaù hieäu quaû xöû lyù nöôùc thaûi cuûa moâ hình 

qua caùc chæ tieâu cuûa nöôùc thaûi ôû ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa heä thoáng.  

Chæ tieâu nitrogen 

Chæ tieâu nitrogen ñöôïc theo doõi trong thôøi gian 60 ngaøy, xaùc ñònh haøm löôïng nitrogen 

ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa moâ hình. Soá lieäu toång keát ñöôïc tính trong thôøi gian laø 5 ngaøy. Keát quaû 

ñöôïc theå hieän qua baûng 4 vaø ñoà thò 4. 

Baûng 4: Keát quaû phaân tích nitrogen 

Nitrogen (mg/l) Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ % loaïi thaûi 

0 14.32 1.43 12.89 90.01 
5 11.03 3.1 7.93 71.89 
10 7.89 2.14 5.75 72.88 
15 5.95 1.5 4.45 74.79 
20 6.32 1.23 5.09 80.54 
25 16.38 2.61 13.77 84.07 
30 11.03 3.27 7.76 70.35 
35 9.47 1.78 7.69 81.2 
40 12.34 2.67 9.67 78.36 
45 9.28 1.98 7.3 78.66 
50 13.78 2.72 11.06 80.26 
55 15.02 1.89 13.13 87.42 
60 13.08 1.26 11.82 90.37 
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Ñoà thò 4: Söï bieán thieân cuûa noàng ñoä nitrogen cuûa ñaàu vaøo vaø ñaàu ra theo thôøi gian vaän haønh 

  Qua baûng 4 vaø ñoà thò 4 cho thaáy haøm löôïng nitrogen ôû ñaàu ra sau khi qua moâ hình xöû 

lyù giaûm moät löôïng ñaùng keå vaø coù söï bieán ñoäng tuyeán tính vôùi haøm löôïng nöôùc thaûi ñaàu vaøo, 

vaø hieäu quaû xöû lyù coù theå ñaït ñeán 90.37%. 

Chæ tieâu phosphore 

Chæ tieâu phosphore cuõng ñöôïc theo doõi trong thôøi gian 60 ngaøy vôùi soá lieäu toång keát 

ñöôïc tính trong thôøi gian 5 ngaøy. Keát quaû phaân tích ñöôïc theå hieän qua baûng 5 vaø ñoà thò 5. 
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Baûng 5: Keát quaû phaân tích phosphore cuûa moâ hình 

Phosphore (mg/l) 
Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ % loaïi thaûi 

0 0.46 0.21 0.25 54.35 
5 2.11 1.06 1.05 49.76 

10 2.52 0.89 1.63 64.68 
15 0.93 0.25 0.68 73.12 
20 1.39 0.24 1.15 82.73 
25 0.74 0.14 0.6 81.08 
30 0.67 0.09 0.58 86.57 
35 1.63 0.24 1.39 85.28 
40 4.26 1.04 3.22 75.59 
45 3.92 0.84 3.08 78.57 
50 3.66 1.02 2.64 72.13 
55 2.83 0.53 2.3 81.27 
60 2.76 0.61 2.15 77.9 
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Ñoà thò 5: Söï bieán thieân cuûa noàng ñoä phosphore cuûa ñaàu vaøo vaø ñaàu ra theo thôøi gian vaän 

haønh 
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Qua baûng 5 vaø ñoà thò 5 cho thaáy maëc duø söï bieán ñoäng cuûa haøm löôïng phosphore ñaàu 

vaøo khoâng oån ñònh nhöng hieäu quaû xöû lyù phosphore cuûa heä thoáng naøy khaù cao, cao nhaát laø 

86.57%. Chöùng toû heä thoáng naøy xöû lyù phosphore hieäu quaû. Noàng ñoä phosphore ñaàu ra ñaït 

tieâu chuaån cho pheùp. 

Chæ tieâu COD 

Tieán haønh phaân tích chæ tieâu COD ôû ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa moâ hình trong thôøi gian 60 

ngaøy. Keát quaû phaân tích COD ñöôïc theå hieän qua baûng 6 vaø ñoà thò 6. 

Baûng 6: Keát quaû phaân tích COD cuûa moâ hình 

COD (mg/l) 
Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra RQ % loaïi thaûi 

0 112.45 12.03 100.42 89.3 
5 437.89 125.07 312.82 71.44 
10 312.16 58.3 253.86 81.32 
15 209.67 32.12 177.55 84.68 
20 265.9 23.74 242.16 91.07 
25 153.25 24.85 128.4 83.78 
30 161.42 26.89 134.53 83.34 
35 127.36 26.94 100.42 78.85 
40 258.83 45.92 212.91 82.26 
45 165.85 28.47 137.38 82.83 
50 165.81 32.68 133.13 80.29 
55 204.49 45.96 158.53 77.52 
60 276.37 31.84 244.53 88.48 
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Ñoà thò 6: Söï bieán thieân COD cuûa nöôùc thaûi ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa moâ hình theo thôøi gian 

vaän haønh 

Qua baûng 6 vaø ñoà thò 6 cho thaáy haøm löôïng COD ñaàu vaøo vaø ñaàu ra coù söï cheânh leäch 

ñaùng keå. Ñieàu ñoù chöùng toû heä thoáng khoâng chæ xöû lyù ñöôïc löôïng nitrogen vaø phosphore maø 

coøn phaân giaûi ñöôïc caùc chaát höõu cô hieäu quaû. Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän qua haøm löôïng COD ôû 

ñaàu ra. 

Sau quaù trình xöû lyù baèng heä thoáng naøy thì noàng ñoä COD ôû nöôùc thaûi ñaàu ra khoûi heä 

thoáng ñaït tieâu chuaån nguoàn thaûi loaïi A (COD<50) do ñoù khoâng aûnh höôûng ñeán moâi tröôøng 

sinh thaùi. Nöôùc thaûi sau xöû lyù coù theå duøng laøm nöôùc töôùi tieâu cho hoa maøu vaø löôïng nöôùc 

naøy cuõng laø nguoàn phaân boùn coù giaù trò. 

Qua keát quaû nghieân cöùu cho thaáy tieàm naêng öùng duïng heä thoáng phaân phoái nöôùc cho 

vieäc xöû lyù nöôùc thaûi khaù cao. Khi so saùnh hieäu quaû xöû lyù cuûa moâ hình, chuùng ta coù theå thaáy 

hieäu quaû xöû lyù COD gia taêng roõ reät sau khi moâ hình ñöôïc phuû bôûi moät lôùp thöïc vaät beà maët 

(vetiver).  
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Hieäu quaû xöû lyù phosphore vaø nitrogen cuõng gia taêng roõ reät, ñieàu ñoù cho thaáy hoaït 

ñoäng cuûa moâ hình phuï thuoäc raát lôùn vaøo heä thöïc vaät phuû beà maët. Vì chính heä thöïc vaät naøy, 

nhö trong phaàn toång quan ñaõ trình baøy, seõ haáp thu moät löôïng lôùn NH4
+ vaø PO4

3- maø vi sinh 

vaät trong quaù trình phaân giaûi caùc hôïp chaát höõu cô ñaõ taïo ra.  

6. Söï chuyeån hoùa cuûa caùc hôïp chaát N vaø P trong heä thoáng döôùi taùc duïng cuûa vi sinh 

vaät 

6.1. Quaù trình amoân hoùa. 

Trong quaù trình xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït toàn taïi nhieàu daïng hôïp chaát höõu cô nhö 

protein, acid amin, urea…vaø quaù trình xöû lyù nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm baèng vi sinh 

vaät seõ taïo ra moät löôïng lôùn ammonium vaø chính löôïng ammonium naøy seõ ñöôïc haáp thu bôûi 

coû vetiver. Do ñoù chuùng toâi tieán haønh phaân tích vaø ñaùnh giaù quaù trình amoân hoùa (laø quaù trình 

phaân giaûi protein vaø caùc hôïp chaát chöùa nitrogen vaø giaûi phoùng NH3) trong moâ hình qua moät 

vaøi chuûng vi sinh vaät. 

Caùc vi khuaån thuoäc nhoùm amoân hoùa goàm coù nhieàu loaïi vi khuaån coù khaû naêng sinh 

baøo töû vaø khoâng sinh baøo töû, ngoaøi ra coù nhieàu loaïi xaï khuaån vaø naám khuaån ty. Ñaùng chuù yù 

laø caùc loaøi sau ñaây: 

- Vi khuaån: Bacillus mycoides, B. mesentericus, B. subtilis, E. coli… 

- Xaï khuaån: Streptomyces Griseus, S. rimosus, S. fradiae… 

- Naám moác: Aspergillus oryzea, A. flavus, A. niger… 

ÔÛ ñaây chuùng toâi chæ tieán haønh khaûo saùt vi khuaån amoân hoùa sinh baøo töû, ño ñoù ñeå baûo 

ñaûm tính thuaàn phaûi tieán haønh dieät caùc vi khuaån khoâng coù khaû naêng sinh baøo töû. Maãu sau 

khi ñaõ ñöôïc xöû lyù seõ ñöôïc caáy vaøo moâi tröôøng choïn loïc vaø sau ñoù laø moâi tröôøng kieåm ñònh. 

Sau khi ñaõ coù chuûng vi khuaån caàn thieát chuùng toâi tieán haønh taêng sinh vaø kieåm tra khaû naêng 

chuyeån hoùa ammonium cuûa chuùng. 

Keát quaû kieåm nghieäm cho thaáy soá löôïng khuaån laïc bao goàm caùc chuûng sau B. subtilis, 

B. mycoides vaø B. idosus. Soá löôïng khuaån laïc trung bình laø bieán ñoäng töø 40. 105 – 45. 105 caù 

theå / gam ñaát tuøy vaøo töøng thôøi ñieåm phaân tích. 
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Tieán haønh taêng sinh caùc chuûng vi khuaån treân trong 100ml moâi tröôøng taêng sinh khoâng 

amon, vôùi soá löôïng khuaån laïc ban ñaàu laø 12. 105/caù theå/ml vaø maãu ñoái chöùng khoâng caáy vi 

khuaån (vaãn khoâng coù söï chuyeån hoùa amoân dieãn ra trong suoát quaù trình thí nghieäm). Tieán 

haønh ño haøm löôïng ammonium ñöôïc chuyeån hoùa trong nhöõng khoaûng thôøi gian xaùc ñònh. 

Keát quaû ñöôïc theå hieän qua baûng 7. 

Baûng 7. Löôïng ammonium ñöôïc chuyeån hoùa bôûi vi sinh vaät  

Ngaøy thöù Soá löôïng khuaån laïc (caù theå/ml) Haøm löôïng ammonium sinh ra (mg/l)

0 12. 105 0 

3 8. 106 24.90 

6 17. 108 79.05 

9 38. 109 103.52 

12 15. 1012 189.12 

15 23. 1014 267.97 

  

 Qua baûng 7 cho thaáy caùc vi sinh vaät ñöôïc phaân tích coù khaû naêng chuyeån hoùa caùc hôïp 

chaát höõu cô coù chöùa nitrogen thaønh ammonium raát lôùn. Song song vôùi quaù trình chuyeån hoùa 

ñoù laø söï taêng sinh vi sinh vaät trong ñieàu moâi tröôøng thuaän lôïi. Tuy nhieân, khi ñem caùc chuûng 

vi sinh vaät phaân laäp vaø taêng sinh ñöôïc trong moâi tröôøng loûng caáy vaøo trong moâi tröôøng ñaát 

maø tröôùc ñaây chuùng ñöôïc phaân laäp ra töø ñoù, thì khaû naêng chuyeån hoùa ammonium cuûa chuùng 

giaûm ñaùng keå, giaûm töø 2 – 2.5 laàn (baûng soá lieäu khoâng neâu ra ôû ñaây). Söï suy giaûm naøy dieãn 

ra caû veà phöông dieän taêng sinh vaø khaû naêng chuyeån hoùa ammonium cuûa chuùng. 

6.2. Söï chuyeån hoùa caùc hôïp chaát phosphore khoù tan 

Tieán haønh xaùc ñònh khaû naêng chuyeån hoùa caùc hôïp chaát phosphore khoù tan bôûi vi sinh 

vaät ñöôïc tieán haønh qua 3 böôùc 

(1) Phaân laäp vi sinh vaät coù khaû naêng chuyeån hoùa caùc hôïp chaát phosphore khoù tan töø moâi 

tröôøng ñaát cuûa moâ hình. 
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(2) Nhaân gioáng vi sinh vaät coù khaû naêng phaân giaûi phosphore baèng moâi tröôøng loûng (moâi 

tröôøng Pikovaskia) [2] sau ñoù caáy vaøo trong moâi tröôøng ñaát maø chuùng ñöôïc phaân laäp 

ra töø ñoù. 

(3) Xaùc ñònh haøm löôïng phosphore deã tan ñaõ ñöôïc chuyeån hoùa bôûi vi sinh vaät ñaát. 

Keát qua thí nghieäm ñöôïc theå hieän qua baûng 8. 

Baûng 8. Khaû naêng chuyeån hoùa phosphore cuûa vi sinh vaät trong moâi tröôøng ñaát 

Ngaøy thöù Soá löôïng khuaån laïc (caù theå/g 

ñaát) 

Phosphore (P) ñöôïc chuyeån hoùa 

(mg/g) 

0 12. 104 0 

3 8. 106 18.7 

6 17. 108 56.6 

9 38. 109 87.5 

12 6. 1010 104.9 

15 1.3. 1012 132.6 

  

Qua baûng treân cho thaáy khaû naêng chuyeån hoùa cuûa vi sinh vaät taêng daàn theo thôøi gian 

vaø soá löôïng vi sinh vaät coù trong ñaát. Song song vôùi thí nghieäm naøy laø maãu ñoái chöùng chuùng 

toâi phaân tích ñöôïc coù moät löôïng lôùn phosphore toång trong maãu ñaát, vôùi 0.37% P. Ñieàu naøy 

laø cô sôû ñeå chöùng minh cho thí nghieäm veà khaú naêng haáp thu nitrogen vaø phosphore cuûa thöïc 

vaät trong moâ hình xöû lyù nöôùc thaûi. Maãu ñoái chöùng do ñaát caùc maãu ñeàu ñöôïc khöû truøng cho 

neân khoâng coù hieän töôïng chuyeån hoùa phosphore khoù tan, höõu cô thaønh phosphore deã tan. 

 

7. Khaû naêng haáp thu nitrogen vaø phosphore cuûa thöïc vaät phuû beà maët. 

Trong thôøi gian thí nghieäm, coû vetiver söû duïng caùc chaát dinh döôõng trong nöôùc thaûi, 

chuû yeáu laø nitrogen (NH4
+) vaø phosphore (PO4

3-), ñeå sinh tröôûng vaø phaùt trieån. Tieán haønh 
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xaùc ñònh sinh khoái, nitrogen vaø phosphore cuûa coû vetiver tröôùc vaø sau quaù trình xöû lyù ñeå 

kieåm tra khaû naêng haáp thu chaát dinh döôõng trong ñaát cuûa chuùng.  

Xaùc ñinh sinh khoái cuûa coû trong oâ tieâu chuaån 25 x 25 cm, tính theo troïng löôïng khoâ. 

Ñoàng thôøi xaùc ñònh toång löôïng nitrogen vaø phosphore  trong coû vetiver. Keát quaû phaân tích 

ñöôïc theå hieän qua baûng 9. 

Baûng 9. Sinh khoái, toång löôïng nitrogen vaø phosphore tröôùc vaø sau thôøi gian xöû lyù 

 
Sinh khoái (kg khoâ) Haøm löôïng N vaø P trong coû vetiver (kg)Thôøi ñieåm 

m2 S toång Toång nitrogen Toång phosphore 
Tröôùc xöû lyù 0.496 9.672 0.2 0.21 
Sau xöû lyù 2.756 53.742 1.37 1.43 
Hieäu quaû 2.26 44.07 1.17 1.22 

 
Qua baûng 9 cho thaáy toång löôïng nitrogen vaø phosphore do coû vetiver haáp thu khaù lôùn. 

So vôùi toång löôïng nitrogen vaø phosphore maø thöôùc thaûi ñöôïc giöõ laïi trong moâ hình thì löôïng 

nitrogen vaø phosphore do thöïc vaät haáp thu lôùn hôn 0.08 kg ñoái vôùi nitrogen vaø 1.03 kg ñoái 

vôùi phosphore.  

Ñieàu naøy coù theå giaûi thích, ñoái vôùi nitrogen, do trong ñaát cuûa moâ hình coøn moät löôïng 

nitrogen ñaùng keå vaø trong quaù trình xöû lyù thì nhoùm vi sinh vaät toång hôïp amoân töø nitrogen 

khoâng khí coù theå ñaõ toång hôïp moät löôïng nitrogen ñaùng keå cho moâ hình. 

Ñoái vôùi phosphore cuõng coù theå giaûi thích töông töï, laø do trong ñaát coøn moät löôïng lôùn 

phosphore vaø thöïc vaät coù theå söû duïng chuùng ñeå chuyeån hoùa thaønh caùc chaát höõu cô coù chöùa 

phosphore trong cô theå. Thöôøng thì ñoái vôùi caây hoøa thaûo, khaû naêng haáp thu phosphore cuûa 

chuùng lôùn hôn so vôùi haáp thu nitrogen. Do ñoù ôû baûng treân cuõng chöùng minh ñieàu ñoù, phaàn 

traêm troïng löôïng phosphore trong caây hoøa thaûo bao giôø cuõng lôùn hôn phaàn traêm nitrogen. 

Töø ñoù cuõng cho thaáy khaû naêng xöû lyù cuûa moâ hình seõ ñöôïc taêng cöôøng hôn nhieàu khi 

coù söï hieän dieän cuûa lôùp thöïc vaät phuû beà maët ñaëc bieät trong tröôøng hôïp thí nghieäm naøy laø coû 

vetiver. 
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8. Söï loaïi thaûi caùc vi sinh vaät gaây beänh ra khoûi nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm. 

Caùc vi khuaån chæ thò nöôùc oâ nhieãm bôûi phaân goàm caùc chi thuoäc coliform vaø fecal 

coliform. Trong ñoù coliform thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå chæ thò ñoä nhieãm baãn cuûa nöôùc. Nhoùm 

naøy bao goàm caùc loaïi tröïc khuaån Gram aâm, khoâng sinh baøo töû, hieáu khí hoaëc kî khí tuøy tieän, 

leân men lactose taïo thaønh acid vaø khí ôû 370C trong 24 giôø. 

Tieán haønh phaân tích caùc chæ tieâu coliform vaø fecal coliform baèng canh thang Lactose 

broth, BGBL vaø EMB agar theo quy trình sau: 
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Keát quaû kieåm nghieäm ñöôïc theå hieän trong baûng 10  
 

Baûng 10. Keát quaû phaân tích coliform vaø fecal coliform cuûa nöôùc thaûi ñaàu vaøo vaø ñaàu ra. 
 

Coliform (MPN/100ml) Fecal coliform (MPN/100ml) Thôøi gian 
(ngaøy thöù) Ñaàu vaøo Ñaàu ra Ñaàu vaøo Ñaàu ra 

0 3. 108 12. 104 4.5. 107  6.1. 103 

5 4,3. 108 2. 104 2.2. 107 3.4. 103 

10 16. 108 11. 104 2.8. 107 1.2. 103 

15 20. 108 36. 104 9.2. 107 4.5. 104 

20 6,1. 108  4.3. 104 1.1. 107 1.1. 103 

25 3,6. 108 6 .104 2.1. 107 1.4. 103 

30 15. 108 21. 104 1.2. 108 2.1. 104 

Sau khi troàng coû vetiver 
0 12. 108 15. 103 11. 107 1.2. 102 

5 11. 108 12. 103 12.107 1.1. 102 

10 6. 108 4.3.102 2.9. 107 1.1. 102 

15 15. 108 29. 103 1.1.107 2.3. 102 

20 4,6. 108 2.2.102 1.5. 107 3.1. 102 

25 21. 108 43. 103 15. 107 3.2. 102 

30 9. 108 15. 102 9.3. 107 2.1. 102 

35 7,5. 108 2.8. 103 4.3. 107 3.4. 102 

40 7,1. 108  4.5. 103 1.2. 107 1.1. 102 

45 4,6. 108 1.2. 102 1.5. 107 1.4. 102 

50 15. 108 6.2. 103 11. 107 4.3. 102 

55 11. 108 7.1. 102 12. 107 4.6. 102 

60 9,3. 108 3.4. 102 4.3. 107 1.2. 102 

 
Qua baûng 10 cho thaáy nöôùc thaûi thaûi töø nhaø veä sinh neân coù haøm löôïng coliform vaø 

fecal coliform raát cao, ôû möùc naøy coù theå xem laø nhieãm baãn coliform cao. Tuy nhieân sau khi 

nöôùc thaûi ñöôïc xöû lyù thì coliform vaø fecal coliform giaûm haún. Chính coliform trong moâ hình 

xöû lyù nöôùc thaûi ñoùng vai troø quan troïng trong quaù trình chuyeån hoùa caùc hôïp chaát höõu cô nhö 

ñaõ ñeà caäp ôû treân.  

Tuy nhieân, trong quaù trình xöû lyù thì coliform thöôøng khoâng hoaëc ít ñi theo doøng nöôùc 

ñeå ra ngoaøi vì kyõ thuaät töôùi ngaàm luoân ñöôïc xem laø moät giaù baùm naêng ñoäng vôùi caùc haït keo 
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ñaát. Töø ñoù caùc vi sinh vaät tham gia xöû lyù thöôøng baùm treân caùc haït ñaát vaø taïo thaønh moät lôùp 

maøng sinh hoïc (biofilm) vaø naâng cao hieäu quaû xöû lyù cuûa moâ hình leân nhieàu laàn ñoàng thôøi 

giaûm moät löôïng lôùn vi sinh vaät gaây beänh theo doøng nöôùc thaûi ñaõ xöû lyù ñeå ñi ra ngoaøi. Ñoù 

cuõng chính laø moät lôïi theá cuûa kyõ thuaät töôùi ngaàm. 

Vaø khi so saùnh hieäu xuaát xöû lyù coliform cuûa moâ hình tröôùc vaø sau khi troàng coû vetiver 

cuõng cho thaáy coù söï cheânh leäch ñaùng keå, chöùng toû vetiver coù taùc duïng taêng cöôøng khaû naêng 

loaïi boû vi sinh vaät ra khoûi nöôùc thaûi trong quaù trình xöû lyù. Coliform trong nöôùc thaûi ra thaáp 

vaø ñaït möùc tieâu chuaån cho pheùp cuûa TCVN [1]. 

Chuùng toâi ñoàng thôøi tieán haønh phaân tích caùc chæ tieâu vi sinh khaùc nhö Salmonella, 

Pseudomonas aeroginosa vaø protozoa. Keát quaû cho thaáy coù moät löôïng nhoû caùc vi sinh vaät 

beân trong nöôùc thaûi bieán ñoäng töø 10 – 102, nhöng hoaøn toaøn khoâng phaùt hieän chuùng trong 

nöôùc thaûi (ngay caû khi chöa troàng coû vetiver) ñaõ ñöôïc xöû lyù. 
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V. KEÁT LUAÄN VAØ KIEÁN NGHÒ 

1. Keát luaän 

Hieäu suaát xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït cuûa heä thoáng khaù cao 91% ñoái vôùi COD, 90% ñoái 

vôùi nitrogen vaø 86% ñoái vôùi phosphore.  

Phöông thöùc xöû lyù nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi ngaàm coù khaû naêng loaïi boû moät löôïng 

lôùn vi sinh vaät gaây beänh ra khoûi nöôùc thaûi. 

Nöôùc thaûi ñaàu ra coù theå thaûi ra nguoàn tieáp nhaän hoaëc söû duïng ñeå töôùi cho caây troàng. 

Keát quaû nghieân cöùu naøy coù theå coi laø keát quaû thöïc nghieäm trong vieäc ñaùnh giaù tieàm 

naêng cuûa vieäc xöû lyù nöôùc thaûi baèng kyõ thuaät töôùi tieâu. 

Vôùi caùc keát quaû ñaït ñöôïc nhö treân, moâ hình naøy coù theå ñem vaøo öùng duïng trong thöïc 

teá cuoäc soáng.  

2. Kieán nghò 

Keát quaû naøy môû ra moät trieån voïng lôùn cho vieäc aùp duïng kyõ thuaät xöû lyù nöôùc thaûi baèng 

phöông thöùc töôùi ngaàm. Kyõ thuaät naøy vaãn coøn khaù môùi ôû Vieät Nam, cho neân caàn coù nhöõng 

nghieân cöùu kyõ löôõng hôn veà söï taùc ñoäng töông hoã giöõa caùc thaønh phaàn trong heä thoáng xöû lyù 

nöôùc thaûi nhaèm kieåm soaùt chuùng moät caùch hieäu quaû. 

Neân coù nhöõng nghieân cöùu öùng duïng saâu roäng hôn ñoái vôùi heä thoáng phaân phoái nöôùc 

trong xöû lyù nöôùc thaûi khoâng chæ laø nöôùc thaûi sinh hoaït maø caû nöôùc thaûi coâng nghieäp vaø noâng 

nghieäp. 
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