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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  28/8/2023 Floating constructed wetland (FCW) is an ecological measure that is 

somewhat superior to surface water treatment compared to other types of 

wetlands because it can be applied in situ, is flexible to fluctuating water 

levels, and does not require additional land. Applying ornamental plants 

to FCW adds to its landscaping advantages and can create economic 

value. Therefore, the study evaluates the ability to treat polluted surface 

water of Dracaena sanderiana in the laboratory-scale FCW to provide a 

scientific basis for practical application. Experimental FCW is made of 

plastic carrier to support experimental plants floating on the surface of a 

22 L water tank with a cross  diameter of 300 mm. The changes of water 

quality parameters including COD, TSS,    
 ,    

  ,    
  in two phases 

lasting for 13-17 days showed that the treatment efficiency of lucky 

bamboo plant did not have a big difference compared to the control 

system which was unvegetated (< 20%) and was significantly lower than 

that of Cyperus alterfonius (> 27%) in the FCW. Lucky bamboo plant is a 

beautiful ornamental plant with economic value but does not show its 

superiority in treating polluted surface water in FCW. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  28/8/2023 Đất ngập nước nổi là một biện pháp sinh thái có phần ưu việt trong xử lý 

nước mặt so với các loại đất ngập nước khác do nó có thể áp dụng tại chỗ, 

linh hoạt với mực nước biến động và không đòi hỏi thêm diện tích đất đai. 

Áp dụng các loại cây cảnh cho đất ngập nước nổi làm tăng thêm ưu điểm 

tạo cảnh quan của nó và có thể tạo ra giá trị kinh tế. Do vậy, nghiên cứu 

đánh giá khả năng xử lý nước mặt bị ô nhiễm của cây phát lộc (Dracaena 

sanderiana) trong hệ đất ngập nước nổi quy mô phòng thí nghiệm nhằm 

cung cấp cơ sở khoa học cho việc áp dụng trong thực tiễn. Hệ đất ngập 

nước nổi làm bằng giá nhựa để nâng đỡ thực vật thí nghiệm trên bề mặt 

của thùng nước chứa 22L với đường kính mặt 300 mm. Kết quả theo dõi 

các thông số chất lượng nước gồm COD, TSS,    
 ,    

  ,    
  trong 

hai đợt kéo dài 13-17 ngày cho thấy hiệu quả xử lý của cây phát lộc 

không có chênh lệch lớn so với hệ đối chứng không trồng cây (< 20%) và 

thấp hơn rõ rệt so với cây thuỷ trúc (Cyperus alterfonius) (>27%) trong hệ 

đất ngập nước nổi. Cây phát lộc là cây cảnh đẹp, có giá trị kinh tế nhưng 

không thể hiện tính ưu việt trong xử lý nước mặt bị ô nhiễm trong hệ đất 

ngập nước nổi. 
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1. Giới thiệu 

Tại Việt Nam, tình hình ô nhiễm nước mặt ngày càng trở lên phổ biến do chúng tiếp nhận 

nước thải không qua xử lý từ các nguồn sinh hoạt, công nghiệp,… [1], [2]. Ô nhiễm nước mặt 

gây nhiều vấn đề như mất vệ sinh và mĩ quan (màu đen, mùi hôi thối), suy giảm chất lượng hệ 

sinh thái thuỷ sinh (phú dưỡng, độc chất) và từ đó ảnh hưởng đến sinh hoạt và sản xuất của con 

người. Xử lý ô nhiễm nước mặt đòi hỏi biện pháp quản lý tổng hợp, trong đó ứng dụng các biện 

pháp sinh thái ngày càng được chú ý.  

Hệ đất ngập nước nổi (FCW - Floating Constructed Wetland) được hiểu theo nghĩa rộng là hệ 

nhân tạo có thực vật tồn tại ở dạng nổi nhờ hệ thống bè, cho phép bộ rễ phát triển trong nước phía 

dưới [3]. FCW được bắt đầu quan tâm ở đầu thế kỉ XX và được sử dụng lần đầu tiên bởi người 

dân ven biển Thổ Nhĩ Kì nhằm trồng cây thuỷ canh (cải, dưa chuột, hoa,…) [4]. Khả năng hấp 

thụ dinh dưỡng tốt và khả năng tăng cường xử lý chất ô nhiễm của thực vật và màng sinh học 

phát triển cùng bộ rễ của chúng đã khiến cho loại hệ đất ngập nước này được sử dụng làm công 

nghệ xử lý nước [5]. Năm 1979, người Đức đã chính thức chế tạo FCW để xử lý nước. Tiếp đến, 

các nước phát triển khác như Anh, Mĩ, Nhật và Canada đã áp dụng thành công FCW để xử lý 

thuỷ vực nước ô nhiễm như sông, hồ với hiệu quả tốt [6], [7]. Từ năm 1980, công nghệ này được 

sử dụng để phục hồi các thuỷ vực ô nhiễm tại Trung Quốc [8]. Hệ đất ngập nước nổi đặc biệt ưu 

việt đối với xử lý nước mặt do chúng không cần thêm diện tích như các hệ đất ngập nước khác và 

linh hoạt với sự thay đổi mực nước do khả năng nổi [3].  

Cây phát lộc (Dracaena sanderiana) thuộc họ Agavaceae, là loài cây nhiệt đới, thân thảo, 

thường xanh được trồng làm cảnh trong nhà và ngoài trời [9]. Các cây cảnh nói chung thể hiện 

tiềm năng trong xử lý ô nhiễm và có chu kì sinh trưởng rất ngắn [10]. Bên cạnh đó, chúng lại có 

giá trị thẩm mĩ và kinh tế cao. Dracaena đã được nghiên cứu xử lý chất ô nhiễm, đặc biệt các chất 

hữu cơ bay hơi [9]. Nó cũng được nghiên cứu trong xử lý nước với vai trò cây nửa chìm nửa nổi 

trong hệ đất ngập nước dòng chảy mặt [11], [12], dòng chảy ngầm [13], [14]. 

 Nghiên cứu này đánh giá khả năng xử lý nước mặt bị ô nhiễm của cây phát lộc trong hệ đất 

ngập nước nổi quy mô phòng thí nghiệm nhằm cung cấp cơ sở khoa học cho việc ứng dụng loại 

cây này trong thực tiễn.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu 

Cây phát lộc (Dracaena sanderiana) được mua tại chợ dân sinh thuộc quận Thanh Xuân, Hà 

Nội. Tại phòng thí nghiệm, cây được rửa sạch, trồng trong nước máy 1 tuần sau đó trồng thích 

nghi trong nước mặt ô nhiễm 3 tuần trước khi cho vào hệ đất ngập nước nổi quy mô phòng thí 

nghiệm để tiến hành thí nghiệm.   

Cây thuỷ trúc (Cyperus alterfonius) được lựa chọn làm thực vật so sánh, được ươm trồng từ lá 

thuỷ trúc và nuôi trong nước mặt bị ô nhiễm tại phòng thí nghiệm Bộ môn Công nghệ Môi 

trường, Khoa Môi trường, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. 

Nước mặt bị ô nhiễm được pha chế nhân tạo, mô phỏng đặc tính ô nhiễm của một số sông hồ 

tại Hà Nội từ nước máy, hoá chất Xylong Trung Quốc (      ,     ,      , sucrose, 

pepton) và huyền phù đất đồi (5 g/L, để lắng 2 giờ).  

2.2. Phương pháp đánh giá khả năng xử lý nước mặt bị ô nhiễm của cây phát lộc trong hệ đất 

ngập nước nổi quy mô phòng thí nghiệm 

Hệ đất ngập nước nổi được cấu tạo bằng giá nhựa để nâng đỡ cây ở trên bề mặt của thùng 

nhựa thí nghiệm có thể tích hiệu dụng 22 L (chiều cao 375 mm, đường kính đáy 268 mm và 

đường kính miệng 300 mm). Một van lấy mẫu được đặt tại vị trí cách đáy thùng 10 cm, cách đều 

vị trí đáy của giá nhựa và đáy thùng. Cây phát lộc và thuỷ trúc được trồng với diện tích che phủ 

lá như nhau và tương đương 30% diện tích bề mặt thùng. 22 L nước mặt nhân tạo được cho vào 
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hệ để mô phỏng nước tại thuỷ vực. Ngoài 2 hệ trồng cây, một hệ không trồng cây được sử dụng 

để làm mẫu đối chứng về khả năng xử lý nước mặt bị ô nhiễm của các thực vật. 

Nước trong hệ được lấy tại các thời điểm cách nhau 1-4 ngày trong 13-17 ngày để phân tích các 

chỉ tiêu về chất lượng như pH, COD, TSS,    
 ,    

  ,    
  nhằm đánh giá khả năng xử lý chất ô 

nhiễm của thực vật trong hệ đất ngập nước nổi. Các chỉ tiêu chất lượng nước được phân tích theo 

các phương pháp tiêu chuẩn của Việt Nam và Hiệp hội Sức khoẻ Cộng đồng Mĩ (APHA 2005). 

Thí nghiệm được tiến hành theo 2 pha với chất lượng nước mặt bị ô nhiễm khác biệt (COD, 

TSS,    
 ,    

 ). 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Khả năng xử lý COD và TSS 

COD và TSS của nước mặt tại các hệ thí nghiệm được khảo sát trong khoảng thời gian 13-17 

ngày (Hình 1). Có thể thấy rằng, COD và TSS trong các hệ suy giảm theo thời gian trong cả điều 

kiện đối chứng và điều kiện thí nghiệm ở cả 2 pha. Hiệu quả xử lý có thể đạt đến 92-100% đối 

với COD và 98-100% đối với TSS. Tuy vậy, hệ đối chứng và thí nghiệm không có sự khác biệt 

về COD và TSS khi hàm lượng ban đầu của chúng khác nhau ở 2 pha. Hai loại cây được nghiên 

cứu cũng không bộc lộ sự khác biệt khi xử lý COD và TSS của nước mặt bị ô nhiễm. 

   

 
   Pha 1      Pha 2 

Hình 1. Sự thay đổi hàm lượng COD và TSS của nước mặt khi được xử lý bằng hệ đất ngập nước nổi 

Khả năng xử lý TSS và COD của đất ngập nước cao hơn so với một số nghiên cứu nhưng 

không chênh lệch rõ giữa hệ thí nghiệm và hệ đối chứng. Với hệ đất ngập nước nối tiếp gồm đất 

ngập nước dòng chảy mặt và dòng chảy ngầm, hiệu quả xử lý COD là -0,1-20,6%; Dòng ra của 

hệ dòng chảy mặt không thể hiện khả năng loại bỏ TSS mà thậm chí còn làm giá trị này tăng cao 

[13]. Trong nghiên cứu của Nguyễn & cs (2020), khả năng xử lý TSS của hệ dòng chảy mặt chỉ 

đạt 11-21% [12]. Hiệu quả xử lý TSS thấp hoặc hiện tượng TSS tăng được giải thích bởi sự phát 

triển của tảo, sự thiếu vắng của vật liệu lọc ở hệ đất ngập nước dòng chảy mặt hay hiệu ứng 

khuấy động của dòng chảy đầu vào [12], [13]. 
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3.2. Khả năng xử lý    
   

Theo diễn biến nồng độ    
   trong thí nghiệm ở 2 pha (Hình 2), với nồng độ    

   ban đầu 

tương đương là khoảng 1,6 mg P/mL, thì hiệu quả xử lý chất này ở pha 1 (18-47%) thấp hơn ở 

pha 2 (77-100%). Nồng độ    
   suy giảm theo thời gian và có xu hướng cao nhất ở hệ đối 

chứng và thấp nhất ở hệ trồng cây thuỷ trúc. Hiệu quả xử lý    
   của cây phát lộc (20-77%) 

thấp hơn đáng kể so với thuỷ trúc (47-100%). Ở pha 1, PO4
3-

 giảm ít ở tất cả các hệ trong khi ở 

pha 2, nó giảm nhanh đến ~80% sau 3 ngày thí nghiệm.  

   
   Pha 1      Pha 2 

Hình 2. Sự thay đổi nồng độ    
   của nước mặt khi được xử lý bằng hệ đất ngập nước nổi 

Khả năng xử lý P của hệ đất ngập nước được lý giải bằng khả năng hấp thu của thực vật, khả 

năng đồng hoá của vi sinh vật và khả năng hấp phụ của các hạt rắn [11]. Hiệu quả xử lý P cao 

hơn ở pha 2 là hệ quả của sự tăng sinh của hệ sinh vật trong hệ thí nghiệm, đặc biệt là sự phát 

triển của tảo. Trong hệ đối chứng, sự phát triển của tảo mạnh mẽ nhất, do không bị ảnh hưởng 

bởi thực vật thí nghiệm, làm cho pH tăng cao đến trên 10 (giá trị pH ban đầu là 8,3). Điều này 

làm gia tăng sự hấp phụ và kết tủa    
   và khiến cho nồng độ ion này ngày càng giảm nhanh 

trong hệ đối chứng.  

3.3. Khả năng xử lý NH4
+ 

và NO3
-
 

   

    
   Pha 1        Pha 2 

Hình 3. Sự thay đổi nồng độ    
  và    

  của nước mặt khi được xử lý bằng hệ đất ngập nước nổi 
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Theo Hình 3, nồng độ    
   và    

   đều giảm theo thời gian thí nghiệm và đạt được mức 

độ xử lý 100% ở hệ trồng cây. Ở pha 1,    
   với nồng độ ban đầu ~0,6 mgN/L chỉ suy giảm 

80% ở hệ đối chứng. Trong khi đó, ở pha 2, nồng độ    
   ~ 6 mgN/L suy giảm 100% ở hệ 

này. Cây phát lộc có khả năng xử lý NH4
+
 không khác biệt nhiều so với mẫu đối chứng trong 

khi thuỷ trúc xử lý gần 100% ion này chỉ sau 1 ngày. Đối với    
 , cây phát lộc có thể xử lý 

đến 100% nhưng khả năng xử lý vẫn thấp hơn so với thuỷ trúc và hầu như không thể hiện sự 

khác biệt với mẫu đối chứng.  

N cũng được xử lý bởi quá trình hấp phụ, hấp thu của thực vật, và chuyển hoá của các vi sinh 

vật, đặc biệt quá trình đồng hoá và khử nitrat [11], [12]. Hệ đất ngập nước nổi, tương tự như hệ 

đất ngập nước dòng chảy mặt, có xu hướng tạo ra điều kiện thiếu khí làm thúc đẩy quá trình khử 

   
   [12]. Khả năng xử lý    

  và    
  đến 100% trong hệ thí nghiệm cho thấy hoạt động hiệu 

quả đồng thời của các quá trình chủ yếu như hấp thu, nitrat hoá và khử nitrat. Hiệu quả xử lý N 

và P thấp của cây phát lộc so với cây thuỷ trúc cũng được phát hiện trong thí nghiệm trồng cây 

thuỷ sinh theo mẻ của Iamchaturapatr & cs [11]. Thuỷ trúc là một trong vài loài thực vật được 

đánh giá có tốc độ loại bỏ dinh dưỡng cao nhất trong số 21 loài thực vật trong nghiên cứu và cao 

hơn so với 1 loài sậy (Phragmites japonica). Mặt khác, Dracaena lại có tốc độ quang hợp và hô 

hấp thấp hơn Phragmites, phản ánh tiềm năng sử dụng dinh dưỡng kém hơn [14].    

4. Kết luận 

Đánh giá khả năng xử lý nước mặt bị ô nhiễm của cây phát lộc trong hệ đất ngập nước nổi quy 

mô phòng thí nghiệm cho thấy cây này có hiệu quả xử lý thấp hơn hẳn so với cây thuỷ trúc. Hiệu 

quả xử lý    
  và    

   hầu như không khác biệt so với mẫu đối chứng không trồng cây, trong khi 

sự khác biệt này là 10-23% đối với    
  . Tuy cây phát lộc là cây cảnh đẹp được nghiên cứu ứng 

dụng xử lý nước và khí ô nhiễm nhưng không ưu việt khi áp dụng trong hệ đất ngập nước nổi.  
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