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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the applicability of Napier grass 

(Pennisetum purpureum) in subsurface flow constructed wetlands to treat 

domestic wastewater. The study was conducted on a laboratory scale 

system planting Napier grass on the filtratrion bed using beehive charcoal 

slag. An unplanted control treatment was also conducted in parallel. 

Wastewater was fed into the wetlands with a hydraulic loading rate of 35 

L/m2/day. Results showed that the concentrations of  TSS, BOD5, N-NH4
+, 

N-NO3
-, P-PO4

3- in the treated wastewater meet the technical regulation 

QCVN 14:2008/BTNMT (column A). Napier grass grew well and 

contributed to the removal efficiencies of pollutants in domestic 

wastewater, especially N-NO3
- and P-PO4

3-. However, the total coliform 

concentration still exceeded the standard concentration even though the 

removal rates of planted and unplanted treatments were 95.1% and 

98.5%, respectively. Ultimately, this study indicated that Napier grass can 

be planted in subsurface flow constructed wetlands to remove pollutants 

in domestic wastewater. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này đánh giá sự phát triển và vai trò cỏ voi (Pennisetum 

purpureum) trồng trong đất ngập nước nhân tạo dòng chảy ngầm xử lý 

nước thải sinh hoạt. Nghiên cứu được thực hiện với mô hình phòng thí 

nghiệm trồng cỏ voi trên nền lọc xỉ than tổ ong. Mô hình đối chứng không 

trồng thực vật cũng được tiến hành song song. Nước thải sinh hoạt được 

cấp vào hệ thống với tải nạp là 35 L/m2/ngày. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy các chỉ tiêu lý hóa trong nước thải như TSS, BOD5, N-NH4
+, N-NO3

-

, P-PO4
3- sau xử lý đạt QCVN 14:2008/BTNMT (cột A). Cỏ voi phát triển 

tốt và góp phần nâng cao hiệu suất loại bỏ chất ô nhiễm trong nước thải, 

đặc biệt là N-NO3
- và P-PO4

3-. Tuy nhiên, tổng coliform trong nước thải 

sau xử lý cao hơn quy chuẩn mặc dù hiệu suất xử lý của 2 mô hình đạt 

95,1% và 98,5%. Nghiên cứu chỉ ra rằng cỏ voi phát triển tốt và có thể 

chọn để trồng trong đất ngập nước nhân tạo dòng chảy ngầm để loại bỏ 

chất ô nhiễm trong nước thải sinh hoạt. 
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1. GIỚI THIỆU 

Đất ngập nước (ĐNN) nhân tạo là một loại hình 

công nghệ xanh, được nghiên cứu rộng rãi để xử lý 

nhiều loại nguồn nước thải khác nhau (Alexandros 

and Akratos, 2016; Vymazal et al., 2021). Ở các 

vùng nhiệt đới, ĐNN được xem là một trong những 

công nghệ có chi phí thấp, có thể áp dụng để xử lý 

các chất ô nhiễm. Trong hệ thống ĐNN nhân tạo có 

nhiều yếu tố khác nhau góp phần chuyển hóa và loại 

bỏ các chất ô nhiễm. Theo Vymazal (2011), thực vật 

là yếu tố chính góp phần loại bỏ chất dinh dưỡng 

trong nước thải và là giá thể cho các vi sinh vật, lớp 

lọc, cung cấp oxy cho hệ vi sinh vật trong hệ thống 

ĐNN. 

Có rất nhiều loài thực vật đã được nghiên cứu 

trong hệ thống ĐNN nhân tạo. Nguyên tắc lựa chọn 

loài thực trong ĐNN nhân tạo chính là dựa vào khả 

năng chống chịu cao với tải nạp chất hữu cơ và dinh 

dưỡng, đặc điểm cơ quan bộ rễ và sự phát triển sinh 

khối nhanh trong điều kiện thời tiết nóng hay lạnh 

(Vymazal, 2011; Vymazal et al., 2021). Một số loài 

thực vật phổ biến trong ĐNN nhân tạo như sậy 

(Phragmites sp.) và lúa miêu (Zizania caduciflora) 

(Brix, 2003; Lu et al., 2009; Tuấn et al., 2009). Các 

loài thực vật thuộc họ hòa thảo (Poacaea) phát triển 

mạnh ở môi trường hoang dại. Một số loài thực vật 

khác như cây mỏ két (Heliconia psittacorum) (Cano 

et al., 2020); cây ngải hoa (Canna sp.) và cây bồn 

bồn (Typha sp.) (Việt et al., 2017) cũng được nghiên 

cứu để xử lý nước thải trong hệ thống ĐNN nhân 

tạo. 

Cỏ voi có tên khoa học là Pennisetum 

purpureum, được trồng làm thức ăn cho gia súc ở 

Việt Nam. Cỏ voi cũng là loài thực vật thuộc họ hòa 

thảo. Cỏ voi sinh trưởng nhanh, cho sinh khối cao, 

chống chịu tốt các điều kiện môi trường, và có khả 

năng hấp thu kim loại nặng (Qin et al., 2022). Các 

nghiên cứu trước đây đã sử dụng cỏ voi để xử lý 

nước thải chăn nuôi heo (Pantip, 2016), nước thải 

nhà máy dầu (Osman et al., 2020) và nước thải sinh 

hoạt (Xu et al., 2015) trong hệ thống ĐNN. Cỏ voi 

có thể hấp thu rất tốt đối với cả nitrogenvà phosphate 

trong nước thải sinh hoạt (Xu et al., 2015). Với điều 

kiện nhiệt đới tại Việt Nam, cỏ voi phát triển rất tốt 

ở nhiều vùng trong cả nước. Tuy nhiên, các nghiên 

cứu về cỏ voi trong hệ thống ĐNN dòng chảy ngầm 

để xử lý ô nhiễm còn rất hạn chế. Do đó, mục tiêu 

của nghiên cứu này là nhằm đánh giá khả năng áp 

dụng của cỏ voi trong hệ thống ĐNN nhân tạo và vai 

trò của chúng đối với quá trình loại bỏ các chất ô 

nhiễm trong nước thải sinh hoạt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Mô hình thí nghiệm 

Nghiên cứu được tiến hành với mô hình bể nhựa 

HDPE có dung tích là 1.000 L với kích thước dài x 

rộng x cao là 2 x 1 x 0,5 m. Vật liệu nền lọc là xỉ 

than tổ ong được rây sàng với kích thước hạt từ 2 – 

4 mm và đổ một lớp dày 0,4 m. Cỏ voi được trồng 

bằng cách giâm từ thân cây với đoạn ngắn từ 23 đến 

52 cm (3 – 4 đốt). Cỏ voi được trồng trong mô hình 

thí nghiệm thành 3 hàng, mỗi hàng 6 cây, khoảng 

cách giữa các hàng là 0,3 m, khoảng cách giữa các 

cây là 0,3 m. Sơ đồ mô hình thí nghiệm được thể 

hiện trong Hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ mô hình thí nghiệm  

2.2. Vận hành mô hình 

Thí nghiệm được tiến hành trên 01 mô hình có 

trồng cỏ voi và 01 mô hình đối chứng (không trồng 

cỏ voi). Hai mô hình hoạt động song song với nhau. 

Nước thải sinh hoạt được bơm lên bình Mariotte và 

sau đó cấp vào mô hình thông qua ống nhựa PVC 

đục lỗ để phân phối tại đầu vào. Mực nước trong 2 

mô hình xử lý được duy trì khoảng 0,35 m thấp hơn 

chiều cao lớp nền 0,05 m. Tải nạp nước vào mỗi mô 

hình là 35 L/m2/ngày với thời gian lưu nước tương 

ứng là 4 ngày. Tải nạp chất hữu cơ và dinh dưỡng 

lần lượt là 10,1 g BOD5/m2/ngày, 0,36 g 

TKN/m2/ngày và 0,078 g P-PO4
3-/m2/ngày. Mô hình 

được vận hành liên tục trong thời gian 6 tháng 

(11/2021 – 5/2022) từ khi bắt đầu trồng cỏ. Trong 

đó, mô hình được chạy khởi động trong 3 tháng đầu 

và đánh giá hiệu suất xử lý trong 3 tháng tiếp theo. 

Nước thải sau xử lý được thu phía đầu ra của hệ 

thống để đánh giá hiệu suất loại bỏ chất ô nhiễm của 

hệ thống.  

2.3. Phân tích và xử lý số liệu 

Sự phát triển của thực vật được đánh giá quả chỉ 

số chiều cao, số lượng chồi và sinh khối tươi. Chiều 

cao cỏ voi được đo trực tiếp mỗi cây từ gốc sát bề 

mặt chất nền đến điểm cao nhất của lá. Đường kính 

thân cây được đo trực tiếp bằng thước kẹp ở đốt thứ 

3 từ gốc lên. Số lượng cây phát triển được đếm tại 
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thời điểm kết thúc thí nghiệm. Sinh khối tươi được 

xác định bằng cách cân khối lượng các cây cỏ ngay 

sau khi được cắt từ mô hình thí nghiệm.  

Phương pháp phân tích các chỉ tiêu ô nhiễm được 

thực hiện dựa theo quy chuẩn hiện hành tại phòng 

thí nghiệm Hóa Kỹ thuật môi trường, Khoa Môi 

trường và Tài nguyên thiên nhiên, Trường Đại học 

Cần Thơ. Trong đó, chỉ tiêu pH và nồng độ oxy hòa 

tan (DO) được đo bằng điện cực bởi thiết bị đo đa 

chỉ tiêu HANNA HI9812-5. Độ đục được do bằng 

máy quang phổ HACH TL2300. BOD5 được xác 

định bằng phương pháp Winkler cải tiến (TCVN 

6001-1:2008). COD được xác định bằng phương 

pháp dicromate đun hoàn lưu kín (TCVN 6491-

1999). N-NH4
+ được xác định theo phương pháp 

chưng cất và chuẩn độ (TCVN 5988:1995). N-NO3
- 

được xác định theo phương pháp Salicylate (ISO 

10304-1:2007). P-PO4
3- được xác định theo phương 

pháp Thiếc chlorua. Chỉ tiêu tổng chất rắn lơ lửng 

(TSS) được xác định bằng phương pháp khối lượng 

(TCVN 6625:2000). Tổng coliforms được xác định 

theo phương pháp màng lọc (TCVN 6187-1-1996).  

Số liệu thí nghiệm được xử lý thống kê bằng 

phần mềm ứng dụng Excel 2016 và vẽ đồ thị bằng 

phần mềm SigmaPlot 14.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Sự sinh trưởng cỏ voi trong hệ thống bãi 

lọc ngầm 

Cỏ voi sinh trưởng và phát triển tốt trong mô 

hình bãi lọc ngầm đặt trong điều kiện tự nhiên. Đặc 

điểm sinh trưởng của cỏ voi được trình bày trong 

Bảng 1. Sau thời gian vận hành mô hình thí nghiệm 

183 ngày, cỏ voi đạt chiều cao trung bình 3,34 m.  

Các cây con phát triển mới gấp 3 lần so với cây mẹ 

ban đầu và nâng tổng số cây trong mô hình lên 56 

cây. Đường kính trung bình của thân cây cỏ đạt 15,8 

mm. Mỗi cây có khối lượng tươi trung bình đạt 

1,68±0,6 kg. Bộ rễ của cỏ voi phát triển tốt trong nền 

lớp lọc và đạt chiều dài 26 cm. 

Bảng 1. Sự phát triển của cỏ voi trước và sau thí 

nghiệm 

Đặc điểm sinh trưởng 

Trước thí 

nghiệm 

(n=18) 

Sau thí 

nghiệm 

(183 ngày) 

Tổng số cây/bể (cây) 18 56 

Chiều cao (cm) 31,0±7,7 334±78 

Đường kính thân (mm) 12,8±2,2 15,8±2,3 

Chiều dài rễ (mm) 7,0±1,7 260±40 

Sinh khối tươi (kg/cây) - 1,68±0,6 

n: số vị trí trồng cỏ voi 

 

Hình 2. Sự tăng trưởng chiều cao của cỏ voi 

TB: trung bình 

Hình 2 thể hiện quá trình tăng trưởng chiều cao 

của cỏ voi trong nghiên cứu. Cỏ voi là loài thực vật 

phát triển nhanh và sinh trưởng quanh năm 

(Jampeetong et al., 2014). Nghiên cứu trước cho 

rằng cỏ voi vẫn sinh trưởng tốt khi trồng trên đất bão 

hòa nước quanh năm (Cheng et al., 2009). Sinh khối 

tươi sau thời gian thí nghiệm 6 tháng đạt 14,3 kg/m2 

ứng với mật độ trồng trong nghiên cứu. Nghiên cứu 

của Xu et al. (2015) cũng cho thấy sinh khối cỏ voi 

tăng 4 lần trong thời gian 4 tháng. Rễ của cỏ voi là 

dạng hệ thống rễ sợi. Trên nền vật liệu lọc có độ xốp 

cao, bộ rễ của chúng phát triển mạnh mẽ và phân bố 

dày đặc trong lớp vật liệu (Hình 3). Kết quả này cho 

thấy cỏ voi có thể sinh trưởng và phát triển tốt trong 

hệ thống ĐNN nhân tạo dòng chảy ngầm. Khả năng 

chống chịu điều kiện ngập nước của cỏ voi trong 

nghiên cứu này phù hợp với nghiên cứu của Cheng 

et al. (2009), trong đó cỏ voi vẫn sinh trưởng tốt 

trong điều kiện lớp nền bão hòa nước. Đường kính 

thân tăng không cao so với trước thí nghiệm bởi cỏ 

voi trồng trong mô hình được giăm từ thân cây cỏ 

voi trưởng thành. Các chất ô nhiễm được cỏ voi hấp 

thu và tích trữ, do đó, cỏ voi cần thu hoạch sinh khối 

thì mới loại bỏ được chất ô nhiễm ra khỏi như thải 

(Vymazal et al., 2021). Các chất ô nhiễm tích lũy 

trong cỏ voi như kim loại nặng được khuyến cáo 

trích ly, đối với dinh dưỡng được khuyến cáo sử 

dụng sinh khối để chăn nuôi hoặc sản xuất nhiên liệu 

sinh học (Maleko et al., 2019; Sawasdee and 

Pisutpaisal, 2021; Qin et al., 2022). Theo nghiên cứu 

của Jampeetong et al. (2014), cỏ voi có thể thu 

hoạch được sau 48 ngày phát triển. Tuy nhiên, kết 

quả quan sát trong nghiên cứu này cho thấy cỏ voi 

sẽ cho sinh khối tươi thấp nếu thu hoạch sớm hơn 

60 ngày. Thời gian thu hoạch của cỏ voi cần được 

cân nhắc theo mục đích sử dụng sinh khối. Theo 

Brix (2003), nếu thực vật trong mô hình không được 

thu hoạch, thì phần lớn các chất dinh dưỡng đã được 
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đưa vào mô thực vật sẽ được giải phóng trở lại vào 

hệ thống bởi quá trình phân hủy các bộ phận chết, 

khô của thực vật và tạo nên hiện tượng tái ô nhiễm. 

3.2. Khả năng loại bỏ chất ô nhiễm trong 

nước thải của mô hình 

a. Thành phần và tính chất nước thải trước và 

sau xử lý  

Thành phần tính chất nước thải sinh hoạt đầu vào 

và đầu ra của ĐNN trồng cỏ voi được trình bày trong 

Bảng 2. Giá trị pH trong nước thải đầu ra cao hơn 

đầu vào khoảng 1 đơn vị. pH trong nước thải sau xử 

lý tăng nhẹ có thể là do sự giải phóng độ kiềm bởi 

các quá trình sinh học trong hệ thống (Lê và ctv., 

2017). pH trong nước thải sau xử lý có tính chất 

trung tính và phù hợp với quy chuẩn xả thải.  

 

Hình 3. Bộ rễ cỏ voi sau 183 ngày vận hành mô hình 

Nồng độ oxy hòa tan trong nước thải sau xử lý 

các bể trồng cỏ voi là 3,2±0,4 mg/L. Giá trị DO của 

nước thải sau xử lý tăng và có nồng độ cao hơn quy 

chuẩn về nước nước tưới tiêu (QCVN 

39:2011/BTNMT, DO ≥ 2 mg/L). DO trong nước 

thải đầu ra ở bể trồng cỏ voi cao hơn so với đầu có 

thể là kết quả của quá trình quang hợp của cỏ, trong 

đó ôxy được vận chuyển xuống vùng rễ và giải 

phóng vào dòng nước thải (Vymazal, 2011). Theo 

Nivala et al. (2013), oxy được vận chuyển xuống 

vùng rễ của thực vật dao động từ 0,005-12 

g/m2/ngày. Lượng oxy hòa tan tăng lên góp phần 

thúc đẩy phân hủy hiếu khí các chất hữu cơ bởi các 

vi sinh vật phát triển trong hệ thống. 

Nồng độ TSS có trong nước sau xử lý ở các bể 

giảm hơn so với đầu vào. Giá trị trung bình của TSS 

còn lại trong nước thải đầu ra là 40 mg/L. Việc loại 

bỏ TSS ở hai mô hình chủ yếu được thực hiện qua 

hai quá trình lắng và lọc diễn ra trên lớp nền vật liệu 

lọc. Độ đục của nước thải sau xử lý giảm từ 

44,37±2,97 NTU xuống 28,15±0,57 NTU. Tương 

tự, độ đục trong nước thải giảm có thể do lớp vật 

liệu lọc giữ lại TSS và các hạt phân tán khác. Theo 

Brix (2003) thì rễ cỏ voi cũng góp phần hấp thụ các 

hạt keo và các chất rắn lơ lửng trong nước làm giảm 

độ đục trong nước thải. 

Nồng độ COD và BOD5 trong nước thải sau xử 

lý là 41,2±7,99 mg/L và 12,3±1,15 mg/L. Kết quả 

này cho thấy, nồng độ các chất hữu cơ trong nước 

thải giảm đáng kể sau xử lý. Quá trình loại bỏ chất 

hữu cơ trong nước thải chủ yếu do sự phân giải của 

vi sinh vật được thúc đẩy bởi ôxy khuyếch tán vào 

nước, tạo nên môi trường hiếu khí và chuyển hóa 

các chất hữu cơ thành CO2 và nước. Kết quả theo 

dõi sự phát triển cỏ voi cho thấy, rễ cỏ voi phát triển 

và phân bố rộng trong nền vật liệu lọc, và do đó tạo 

giá thể cho vi sinh vật và phóng thích oxy tại vùng 

rể góp phần thúc đẩy phân hủy sinh học các chất hữu 

cơ trong nước thải. 

Bảng 2. Thành phần và tính chất nước thải sinh hoạt trước và sau xử lý 

Chỉ tiêu Đơn vị Đầu vào Đầu ra 
QCVN 14:2008/BTNMT 

Cột A Cột B 

pH -  6,03±0,06 7,1±0,07 5 - 9 5 - 9 

DO mg/L 1,62±0,1 3,2±0,4 KQĐ KQĐ 

Độ đục  NTU 44±2.9 28,2±0,6 KQĐ KQĐ 

TSS  mg/L 66±15 30±10 50 100 

COD  mg/L 554±24 41,2±7,9 KQĐ KQĐ 

BOD5 mg/L 288±7,6 12,3±1,15 30 50 

N-NH4
+ mg/L 0,23±0,23 0,14±0,10 5 10 

N-NO3
-  mg/L 1,55±0,31 0,02±0,01 30 50 

P-PO4
3-  mg/L 9,6±5,6 0,04±0,03 6 10 

Tổng coliform CFU/100 mL 1030000± 510000 4800±1500 3.000 5.000 

KQĐ: không qui định

Chỉ tiêu đạm (N-NO3
- và N-NH4

+) trong nước 

sau xử lý giảm so với đầu vào. Nồng độ N-NH4
+ 

giảm từ 9,56±5,57 mg/L xuống 0,14±0,1 mg/L và 

N-NO3
- giảm từ 1,55±0,31 mg/L xuống 0,02±0,01 

mg/L. Kết quả này cho thấy chỉ tiêu đạm được 

chuyển hóa thành các dạng tồn tại khác của nitơ bởi 
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vi khuẩn nitrate hóa và khử nitrate tồn tại với điều 

kiện oxy khác nhau trong lớp lọc của hệ thống. 

Ngoài ra, cỏ voi có khả năng hấp thu đạm (Xu et al., 

2015), điều này giúp tăng hiệu quả loại bỏ chất dinh 

dưỡng này của hệ thống.   

Chỉ tiêu lân (P-PO4
3-) trong nước đầu ra của mô 

hình giảm so với đầu vào. Nồng độ P-PO4
3- giảm từ 

0,23±0,23 mg/L xuống 0,04±0,03 mg/L. Do vật liệu 

nền trong hệ thống là xỉ than chứa sắt và nhôm oxit 

(Lavane et al., 2018), nên P-PO4
3- bị loại bỏ do quá 

trình hấp phụ trên bề mặt chất nền (Vohla et al., 

2007).  Ngoài ra, một phần lân có thể được hấp thu 

bởi cỏ voi trong hệ thống (Xu et al., 2015). 

Tổng coliforms trong nước thải sau xử lý là 

48x102 ±15x102 CFU/100 mL, giảm so với đầu vào 

là 103x104±51x104 CFU/100 mL. Kết quả này cho 

thấy vi khuẩn giảm đáng kể trong hệ thống bãi lọc 

ngầm. Các vi khuẩn này có bị tiêu diệt bởi các nhóm 

vi sinh vật săn mồi và các yếu tố lý hóa khác được 

đề cập bởi (Alexandros and Akratos, 2016). Tương 

tự như chỉ tiêu TSS, bể không trồng xử lý tổng 

coliform tốt hơn so với bể trồng cỏ voi.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy các chỉ tiêu TSS, 

BOD5, N-NO3
-, N-NH4

+ và P-PO4
3- trong nước thải 

sau xử lý đạt quy chuẩn QCVN 14:2008/BTNMT ở 

cột A. Chỉ tiêu vi sinh giảm đáng kể nhưng chỉ đạt 

quy chuẩn QCVN 14:2008/BTNMT ở cột B. 

b. Vai trò của cỏ voi đối với hiệu suất xử lý 

chất ô nhiễm 

Hiệu suất xử lý các chỉ tiêu ô nhiễm gồm TSS, 

COD, BOD5, N-NO3
-, N-NH4

+, PO4
3- và tổng 

coliform được thể hiện trong Hình 4. Vai trò của cỏ 

voi trong hệ thống xử lý được đánh giá bằng cách so 

sánh hiệu suất 3 lần lặp lại theo thời gian giữa mô 

hình không trồng thực vật. Qua kết quả thí nghiệm, 

hiệu suất loại bỏ TSS đạt 53,5% ở mô hình có trồng 

cỏ voi và 64,2% ở mô hình không có thực vật. Hiệu 

suất này tương đối thấp so với nghiên cứu của Việt 

và ctv. (2017) là 71,3%) và Cường và Loan (2016) 

là 75,5%. Mô hình có thực vật có hiệu suất loại bỏ 

TSS thấp hơn 10,7% so với đối chứng nhưng khác 

biệt không có ý nghĩa (α>0,05). Kết quả này cho 

thấy rằng nền vật liệu lọc xỉ than tổ ong có thể là yếu 

tố chủ yếu để loại bỏ TSS trong nước thải. Tuy 

nhiên, kết quả trong nghiên cứu này có xu hướng 

ngược lại so với tổng hợp của (Vymazal, 2011) 

trong đó hệ thống đất ngập nước nhân tạo có trồng 

thực vật cho hiệu suất xử lý cao hơn hệ thống không 

có thực vật. Sử dụng xỉ than làm vật liệu lọc trong 

hệ thống lọc sinh học, hiệu suất loại bỏ TSS đạt 

khoảng 88% (Lavane et al., 2018). Khi thực vật 

không được thu hoạch, thì các bộ phận đã chết có 

thể góp phần giải phóng lại vào trong nước thải đầu 

ra (Stottmeister et al., 2003).  

 

Hình 4. Hiệu suất xử lý các chỉ tiêu trong nước 

thải sinh hoạt của 2 mô hình 

Hiệu suất xử lý nồng độ COD và BOD5 lần lượt 

ở bể trồng cỏ voi là 92,6% và 95,7%; bể không có 

thực vật là 90,7% và 94,5%. Hiệu suất loại bỏ COD, 

BOD5 của bể trồng cỏ cao hơn so với bể không có 

thực vật nhưng khác biệt không có ý nghĩa (α>0,05). 

Kết quả này tương tự như trong các nghiên cứu tổng 

hợp trước (Vymazal, 2011; Jesus et al., 2018). Tuy 

nhiên, qua phân tích tổng hợp nhiều nghiên cứu, 

Vymazal (2011) đã lưu ý rằng vẫn còn nhiều kết quả 

trái ngược nhau. Sự hiện diện của thực vật làm tăng 

sự đa dạng và hoạt động của vi sinh vât (Vymazal et 

al., 2021) và do đó gia tăng hiệu suất loại bỏ chất 

hữu cơ. Ngoài ra, oxy được giải phóng ở vùng rễ 

cũng tăng cường quá trình phân hủy sinh học hiếu 

khí của chất ô nhiễm hữu cơ (Brix, 2003). So với các 

dạng ĐNN và thực vật khác, hiệu suất loại bỏ COD, 

BOD5 của mô hình có cỏ voi trong nghiên cứu này 

cao hơn so với nghiên cứu của Cường và Loan 

(2016) và Việt và ctv. (2017). Một nghiên cứu tương 

tự đạt được hiệu suất loại bỏ COD và BOD5 khoảng 

80% và cỏ voi (Pennisetum purpureum Schum) 

được đánh giá đóng vai trò tốt hơn so với sậy 

(Phragmites communis Trin) và ngải hoa (Canna 

indica Linn) (Yang et al., 2007). Hiệu suất loại bỏ 

chất hữu cơ cao trong hệ thống có thể đến từ sự phân 

hủy sinh học của vi sinh vật trong lớp vật liệu nền 

sử dụng xỉ than tổ ong. Nghiên cứu về hệ thống lọc 

sinh học sử dụng xỉ than cũng mang lại hiệu suất loại 

bỏ BOD5 khoảng 93,9% (Lavane et al., 2018).  

Hiệu suất xử lý N-NH4
+ đạt 98,5% và N-NO3

- 

đạt 94,1% đối với bãi lọc trồng cỏ voi. Trong khi đó,  

bãi lọc không có thực vật có hiệu suất loại bỏ N-

NH4
+ là 92,6%. Riêng đối với N-NO3

-, nồng độ 

trong nước thải sau xử lý cao hơn 2,3 lần so với đầu 

vào. Kết quả này cho thấy rằng N-NO3
- sinh ra từ 

quá trình nitrate hóa làm tăng nồng độ trong nước 

thải sau xử lý khi không có thực vật. Bãi lọc trồng 
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cỏ voi có hiệu suất xử lý cao hơn so với trường hợp 

không trồng cỏ nhưng khác biệt không có ý nghĩa 

(α>0,05) đối với N-NH4
+. Sự hiện diện của cỏ voi 

giữ vai trò hấp thu N-NH4
+ và N-NO3

- phát sinh từ 

sự phân hủy chất hữu cơ và quá trình nitrate hóa 

trong hệ thống. Theo Tuấn et al. (2009), quá trình 

quá trình nitrate hóa mới là quá trình chính để loại 

bỏ N-NH4
+. Vymazal (2011) cho rằng thực vật có 

tác động tích cực đến quá trình loại bỏ đạm trong hệ 

thống ĐNN nhân tạo. Nghiên cứu trước đây nhấn 

mạnh rằng cỏ voi ưa thích NH4
+ hơn so với NO3

-

(Jampeetong et al., 2014). Tuy nhiên, Xu et al. 

(2015) chỉ ra rằng cỏ voi có khả năng hấp thu tốt N-

NO3
-. Sự phóng thích oxy trong vùng rễ cũng thúc 

đẩy quá trình nitrate hóa trong hệ thống (Brix, 

2003). Nghiên cứu này cho thấy hiệu suất loại bỏ 

NO3
- bởi ĐNN trồng cỏ voi cao hơn và khác biệt có 

ý nghĩa (α<0,05) so với bể đối chứng. Do đó, cỏ voi 

là thực vật tiềm năng có thể trồng trong ĐNN nhân 

tạo để xử lý nước thải chứa NH4
+ và NO3

- vì cả hai 

dạng nitơ này đều được tìm thấy tích lũy trong sinh 

khối cỏ voi (Jampeetong et al., 2014) và tổng nitơ 

tích lũy đạt đến 144 g N/m2 (Xu et al., 2015). Tại 

Thái Lan, cỏ voi trồng trong mô hình ĐNN xử lý 

nước thải chăn nuôi heo có thể loại bỏ TKN đạt trên 

70% (Klomjek, 2016).  

Hiệu suất loại PO4
3- của bãi lọc trồng cỏ đạt 

98,3%, cao hơn và khác biệt có ý nghĩa 

(α=0,004<0,05) so với bãi lọc không có thực vật. 

Bên cạnh khả năng hấp thu N-NO3
-, cỏ voi cũng có 

hấp thu tốt PO4
3- và tích lũy được 8,71 g P/m2 (Xu 

et al., 2015). Khả năng xử lý PO4
3-của cỏ voi trong 

đất ngập nước cũng được đánh giá tương đương với 

loài thực vật khác (Yang et al., 2007). Nhìn chung, 

cỏ voi hấp thu và tích trữ dưỡng chất trong cơ thể 

của chúng giống như các loài thực vật áp dụng trong 

hệ thống đất ngập nước (Brix, 2003). 

Hiệu suất loại bỏ tổng coliform đạt 95,1% ở bể 

có trồng cỏ và 98,53% ở bể không trồng cỏ. Kết quả 

này cho thấy quá trình loại bỏ vi sinh vật trong hệ 

thống chủ yếu bởi nền vật liệu lọc. Theo phân tích 

tổng hợp của Alexandros & Akratos (2016), hệ 

thống ĐNN dòng chảy theo phương ngang loại bỏ 

được 93% tổng coliform trong nước thải sinh hoạt 

và hiệu suất xử lý tỉ lệ thuận với thời gian lưu. 

Những vi khuẩn giữ lại trong nền vật liện có thể bị 

các nhóm săn mồi tiêu diệt (Việt et al., 2017). Theo 

Alexandros and Akratos (2016), thực vật có ảnh 

hưởng không đáng kể đến sự loại bỏ vi sinh vật mà 

chủ yếu do quá trình lọc, chết tự nhiên, nhóm săn 

mồi tiêu thụ trong nền vật liệu lọc, tác động bởi yếu 

tố vật lý như nhiệt độ và bức xạ mặt trời. Nghiên cứu 

này cũng cho kết quả tương tự rằng thực vật không 

góp phần nâng cao hiệu quả loại bỏ tổng coliform, 

thậm chí hiệu quả xử lý của bể có trồng cỏ thấp hớn 

bể không trồng cỏ. Kết quả này có thể do thực vật 

làm hạn chế các tác động của bức xạ mặt trời đối với 

vi sinh vật. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Nghiên cứu này đã khẳng định rằng cỏ voi sinh 

trưởng tốt trên nền vật liệu lọc trong mô hình ĐNN 

nhân tạo dòng chảy ngầm theo phương ngang. Cỏ 

voi góp phần nâng cao hiệu suất loại bỏ chất dinh 

dưỡng trong nước thải. Các chỉ tiêu lý hóa trong 

nước thải sinh hoạt sau xử lý đáp ứng được chất 

lượng theo QCVN 14:2008/BTNMT (cột A). Nhìn 

chung, nghiên cứu này đưa ra thêm sự lựa chọn đối 

với thực vật có thể áp dụng trong hệ thống lọc ngầm 

hay đất ngập nước nhân tạo để xử lý nước thải góp 

phần bảo vệ môi trường. Các thực vật cho sinh khối 

có thể là lựa chọn thay thế cho cói, sậy trong đất 

ngập nước truyền thống. 

Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu vẫn chưa thể cung 

cấp thông tin một cách đầy đủ về tốc độ sịnh trưởng 

của cỏ voi so với điều kiện trồng khác. Bên cạnh đó, 

hiệu suất của hệ thống đất ngập nước xử lý nước thải 

sinh hoạt dọc theo chiều dài hệ thống vẫn chưa được 

đánh giá. Mật độ trồng thích hợp của cỏ voi, sự tích 

lũy dưỡng chất và chất ô nhiễm trong cỏ voi cũng 

cần được chú ý. Do đó, cần có những nghiên cứu 

tiếp theo đối với các hướng trên trong thời gian tới 

về cỏ voi trong hệ thống ĐNN nhân tạo để bổ sung 

các cơ sở khoa học để cho thấy rằng đây là một trong 

loài thực vật có tiềm năng áp dụng để xử lý nước 

thải. 
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