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Ch��ng 1. T�NG QUAN V� ��T NG�P N�	C 
 

1.1. �
NH NGH�A 

Trong nhi�u th�p k� qua, các chuyên gia v� môi tr��ng và tài nguyên n��c trên th� gi�i 
�ã tìm cách �	nh ngh
a, mô t� ��c �i
m và phân lo�i “��t ng�p n��c” (�NN). Theo th�i 
gian và khái ni�m, t� “��t ng�p n��c” (wetland) ���c dùng �
 ch� các vùng ��m l�y, 
r�ng sát, r�ng ng�p m�n, vùng ��t tr�ng ch�a n��c nh� ao h�, ��m phá, bãi ��m lún, 
vùng ��ng l�, vùng ��t ch�a than bùn, bãi ��t ng�p ven sông, vùng ��t ven bi
n ch	u 
�nh h��ng th�y tri�u,… Tính ch�t ng�p n��c, b�t k
 t� ngu�n n��c nào, làm cho ��t tr� 
nên bão hòa ho�c c�n bão hòa theo th��ng k� ho�c �	nh k� là ��c �i
m chính �
 �	nh 
d�ng ��t ng�p n��c. 

Theo �i�u 1.1 c�a Công ��c Ramsar v� ��t ng�p n��c (the Ramsar Convention on 

Wetlands), công b� n�m 1971 t�i thành ph� Ramsar (Iran), �ã �	nh ngh
a t� “��t ng�p 
n��c” nh� sau: 

• “��t ng�p n��c là vùng ��t c�a ��m l�y, mi�n ng�p l�y, bãi than bùn ho�c vùng 
n��c, b�t k
 là t� nhiên ho�c nhân t�o, th��ng k� ho�c t�m th�i, n��c ��ng 
ho�c �ang ch�y, n��c ng�t, n��c l� ho�c m�n, bao g�m c� vùng bi
n nơi �! sâu 
d��i m�c th�y tri�u th�p không quá 6 m”. 

• “��t ng�p n��c có th
 k�t h�p các vùng ��t ven sông và vùng ven bi
n li�n k�, 
và các vùng ��o ho�c vùng bi
n có �! sâu d��i 6 m so v�i m�c n��c tri�u th�p”. 

Theo quan �i
m �	a lý sinh thái, Mitsch và Gosselink (1986) cho r"ng m!t vùng ��t 
ng�p n��c là m!t môi tr��ng “giao ti�p gi#a các h� sinh thái trên c�n và các h� th�y 
sinh, c� hai h� này th�c s� v�n �ã khác bi�t g�n nh� hoàn toàn”. 

Theo Liên �oàn các k$ s� công binh M$ (1987), t� “��t ng�p n��c” có ngh
a là các 
vùng ��t b	 ng�p ho�c bão hòa b�i n��c m�t và n��c ng�m theo m!t t�n s� và th�i �o�n 
c�n thi�t, và theo các tình hu�ng thông th��ng mà hình thành, có s� hi�n di�n ph% bi�n 
các loài th�c v�t tiêu bi
u thích nghi v�i �i�u ki�n ��t bão hòa n��c.  

Theo hai nhà khoa h�c n%i ti�ng chuyên v� ��t ng�p n��c, Kadlec và Knight (1996), ��t 
ng�p n��c là vùng n"m gi#a vùng ��t cao và vùng n��c. Vùng ��t cao là vùng ��t ���c 
hi
u là vùng ��t có cao �! cao hơn �i
m thoát ra ngoài m�t ��t c�a m�c th�y c�p mùa 
l�. Vùng n��c là vùng ��t th�p hơn m�c n��c th�p nh�t, ho�c nói cách khác �ó chính là 
�i
m thoát n��c ra ngoài c�a m�c th�y c�p trong mùa khô. Hình 1.1 và Hình 1.2 minh 
h�a cho khái ni�m này. 

Theo Richardson và Vepraskas (2001), ch# “��t ng�p n��c (wetland)” có th
 c&t ngh
a 
�ơn gi�n g�m 2 t� là “s� 'm ��t” (wetness) liên quan ��n các y�u t� th�y v�n và “��t” 
(land) liên quan ��n l�p ��t th% nh�(ng và �	a hình phong c�nh. 
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Hình 1.1. T%ng quan chung cho ��t ng�p n��c (Kadlec và Knight, 1996) 

 

 
Hình 1.2. Minh h�a c�nh quan các ki
u hình ��t ng�p n��c (Tinner, 1999) 

Dòng ch�y theo các ���ng m�i tên. 
 
1.2. ��C �I
M ��T NG�P N�	C 

Có 3 ��c �i
m �
 �ánh giá và phân lo�i ��t ng�p n��c: ngu�n n��c, th�c v�t và ��t. 

1.2.1. Ngu�n n��c 

��t ng�p n��c ph�i có s� hi�n di�n c�a n��c, b�t k
 ngu�n n��c có t� �âu nh� n��c 
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Ch�y m�t 

(c) Vùng dòng ch�y trên s��n d�c  (d) Vùng ng�p l� ven sông  

 

L�p ��t không th�m 

L�p n��c ng�m 

M�a 

Ch�y m�t 

(a) Vùng tr�ng ch�a n��c m�t 

 

Dòng ch�y ng�m 

M�a 

(b) Vùng tr�ng ch�a n��c ng�m 

Ch�y m�t 

Dòng ch�y ng�m 

 

M�a 

Ch�y m�t (su�i) 

Ch�y m�t 

L�p n��c ng�m 

 

M�a 

B�c hơi 

N��c l� 

Sông 

m�a, n��c do tuy�t tan, n��c trong ao h�, ��m l�y, sông su�i, kênh m�ơng, c)a bi
n, 
vùng bi
n c�n, ho�c n��c ng�m, n��c ��ng trong ��t, n��c trong các l�p th% nh�(ng. 
S� có m�t c�a n��c có th
 là th��ng xuyên ho�c theo mùa ho�c thay �%i b�t th��ng do 
các tác �!ng c�a thiên nhiên ho�c con ng��i.  

��t ng�p n��c có th
 ch�a nhi�u lo�i n��c có ch�t l��ng n��c khác nhau nh� n��c 
m�n, n��c ki�m, n��c chua, n��c ng�t, n��c th�i t� sinh ho�t, s�n xu�t công nghi�p, 
nông nghi�p, th�y s�n, khai khoáng,… có ch�a ch�t vô cơ ho�c h#u cơ, n��c bùn,… 
Mô t� ��c �i
m th�y v�n ngu�n n��c có l* là m!t tiêu chí quan tr�ng nh�t cho vi�c hình 
thành và qu�n lý các lo�i ��t ng�p n��c và ti�n trình trong ��t ng�p n��c (Mitsch và 
Gosselink, 2000).  

Ngu�n n��c hi�n di�n trong vùng ��t ng�p n��c có th
 �: (a) Vùng tr�ng ch�a n��c 
m�t (Hình 1.3a); (b) Vùng tr�ng ch�a n��c ng�m �% vào (Hình 1.3b); (c) Vùng dòng 
ch�y trên s��n d�c (Hình 1.3c); và (d) Vùng ��t ng�p l� (Hình 1.3d). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1.3. Các vùng hình thành ��t ng�p n��c 
(Ngu�n: http://www.epa.gov/region1/students/pdfs/wetch1.pdf ) 
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1.2.2 . Th�c v�t 

Do s� hi�n di�n c�a ��t và n��c, th�c v�t có th
 phát tri
n trên vùng ��t ng�p n��c. 
Th�c v�t trên vùng ��t ng�p n��c là n�n t�ng c�a chu+i th�c ph'm và là y�u t� chính 
c�a dòng n�ng l��ng trong toàn h� th�ng ��t ng�p n��c (Cronk và Siobhan, 2001). S� 
hi�n di�n các loài th�c v�t khác nhau trong vùng ��t ng�p n��c r�t phong phú. Nhi�u 
tác gi� �ã li�t kê và mô t� các loài th�c v�t này nh� Sarah (1997), Cronk và Siobham 
(2001), và ph% bi�n qua Internet � trang web có �	a ch�: 
http://botit.botany.wisc.edu/images/veg/Wetlands_I_Plants/. Các lo�i th�c v�t s�ng 
trong vùng ��t ng�p n��c còn ���c các nhà th�c v�t h�c g�i b"ng tên là cây �a n��c 
(Hydrophytes, ho�c water loving plants), chúng thích nghi trong �i�u ki�n 'm ��t, y�m 
khí, bao g�m các kh� n�ng (US-EPA 2007): 

• Nhi�u loài có nh#ng túi khí ��c bi�t g�i là mô khí (aerenchyma) trong r, và thân 
cho phép oxygen khu�ch tán t� nh#ng mô hô h�p c�a cây vào r, c�a chúng.  

• M!t s� cây thân g+ bơm oxygen t� lá (m!t s�n ph'm c�a quang h�p) t�i b! r, 
n"m trong ��t bão hòa n��c. Ti�n trình này cho phép t�o các ph�n �ng trao �%i 
dinh d�(ng c�n thi�t v�i ��t chung quanh. 

• M!t s� cây phát h� th�ng r, c�n, thân phình ho�c b! r, m�c ra t� thân xõa ra 
trên m�t ��t. 

• Các lo�i cây �a n��c trong môi tr��ng n��c m�n phát tri
n nh#ng thanh c�n 
ng�n ch�n ho�c ki
m soát mu�i t�i m�t r, và nh#ng cơ quan ��c bi�t có kh� 
n�ng bài ti�t mu�i qua các gân lá. 

Th�c v�t � ��t ng�p n��c còn có th
 phân lo�i d�a vào s� quan sát hình d�ng c�a chúng: 

• Th�c v�t có thân lá, cành, hoa, trái v��t trên m�t n��c (Emergent plants). �i
n 
hình là các cây c- �uôi mèo (Cattails), cây cói (Rushes), cây th�y trúc (Umbrella 
plant - Cyperus alternifolius). 

• Th�c v�t có lá tr�i r!ng n%i trên m�t n��c, thân và r, d��i m�t n��c. Hoa và trái 
v��t trên m�t n��c (Floating plants). �i
n hình nh� cây hoa súng (water lily), 
bèo t�m (duckweed). 

• Th�c v�t ng�p chìm hoàn toàn d��i m�t n��c (Submergent plants). �i
n hình 
nh� các loài rong, t�o. 

• Cây b.i (Shrubs) ��u th�p, cho thân g+ m�m v�i nhi�u cành nh-. 

• Cây thân g+ cao có th
 hơn 5 mét, có th
 m!t thân ho�c m!t thân nhi�u nhánh. 
�i
n hình nh� các lo�i tràm, ���c, b�n, m&m,... Nhóm các cây này th��ng t�o 
nên m!t qu�n th
 th�c v�t ��t ng�p n��c r!ng l�n d�ng r�ng cây. 

1.2.3 . ��t  

��t ���c �	nh ngh
a nh� là m!t v�t li�u t� nhiên không b�n v#ng hi�n di�n trên m�t 
��t, cây tr�ng ph�n l�n t�n t�i trên ��t. ��t � vùng ��t ng�p n��c (wetland soil) th��ng 
���c g�i là “��t có ch�a n��c” (hydric soil). ��c �i
m c�a ��t n�n là m!t ch� �	nh quan 
tr�ng trong mô t� th�y v�n ��t ng�p n��c. Ph�n l�n ��t ng�p n��c t�n t�i � nh#ng nơi 
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��t � tr�ng thái bão hòa ho�c c�n bão hòa do ng�p n��c. Các vùng ��t này th��ng là 
nh#ng nơi ��t tr�ng, ��t th�p ho�c nh#ng nơi có dòng ch�y �i qua ho�c là nơi mà n��c 
ng�m có th
 dâng trào, phún xu�t làm cho ��t b	 s�ng ��t, ng�m n��c ho�c � n��c. Do 
��t b	 ngâm trong n��c m!t th�i gian khá dài, trong �i�u ki�n y�m khí nên ��t nguyên 
th�y thành ��t ng�p n��c mà � �ó ch� m!t s� loài th�c v�t ��c bi�t có th
 s�ng ���c. 
Có b�n �i�u ki�n �
 ��t tr� nên y�m khí � khu ��t ng�p n��c là: 

• ��t ph�i b	 bão hòa ��n �i
m không th
 ti�p nh�p oxygen trong không khí; 

• ��t ph�i ch�a các ngu�n h#u cơ có th
 b	 oxy hóa ho�c phân h�y ���c; 

• ��t ph�i có ch�a m!t s� qu�n th
 vi khu'n hô h�p �
 có th
 oxy hóa ch�t h#u cơ; 

• N��c trong ��t ph�i b	 � ��ng ho�c di chuy
n ch�m. 

Khi �ánh giá ��t ng�p n��c c�n l�u ý mô t� ��c �i
m �	a hình, �	a m�o, �! d�c, tính ch�t 
th% nh�(ng, màu s&c c�a n�n ��t nh� ví d. trên hình 1.4. Các ch� s� v� hình thái ��t c�ng 
���c s) d.ng �
 nh�n d�ng ��t c�a ��t ng�p n��c. D��i �ây là m!t s� ch� s� t%ng quát: 

• S� tích t. c�a ch�t h#u cơ; 

• Màu s&c c�a ��t theo t�ng ��t; 

• S� hi�n di�n các ��m, ���ng v"n trong ��t; 

• S� phân bi�t ion s&t ho�c mangan; 

• M�c gi�m sulphur và carbon (ch/ng h�n trong ��t phèn). 

 

 
 

Hình 1.4. Mô t� s� thay �%i tính ch�t ��t t� vùng tiêu n��c t�t ��n vùng khó tiêu n��c 
(Ngu�n: http://www.epa.gov/region1/students/pdfs/wetch1.pdf) 
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1.3. PHÂN LO�I ��T NG�P N�	C 

1.3.1. Các h� th�ng phân lo�i ��t ng�p n��c 

Có nhi�u h� th�ng phân lo�i ��t ng�p n��c �ã ���c gi�i thi�u trên toàn th� gi�i. S� 
phân lo�i này th��ng ���c xây d�ng trên cơ s� mô t� ��c �i
m ngu�n n��c, cây tr�ng 
và ��t hi�n di�n trên �ó. B�ng 1.1 li�t kê h� th�ng phân lo�i ��t ng�p n��c (Ngu�n: 
http://www.epa.qld.gov.au/wetlandinfo/site/WetlandDefinitionstart/WetlandDefinitions/
WetlandClassification.html). 

B�ng 1.1. Các h� th�ng phân lo�i ��t ng�p n��c 

H� phân lo	i Chi ti�t 
Công ��c Ramsar v� 
��t ng�p n��c 
 

42 nhóm ph. nh�n d�ng theo 3 nhóm chính (��t ng�p n��c 
vùng ven bi
n và vùng bi
n, ��t ng�p n��c n!i �	a, và ��t 
ng�p n��c do con ng��i t�o nên). 

Danh b� các vùng ��t 
ng�p n��c quan tr�ng 

42 nhóm ph. nh�n d�ng theo 3 nhóm chính (��t ng�p n��c 
vùng ven bi
n và vùng bi
n, ��t ng�p n��c n!i �	a, và ��t 
ng�p n��c do con ng��i t�o nên). 

(Cowardin et al., 
1979) (B&c M$) 

5 ki
u ��t ng�p n��c (bi
n, c)a sông, ven sông, h�, ��m l�y). 
56 ki
u mô t� phân lo�i. 
B% sung: ch� �! n��c, l�p ��t n�n, th�c v�t 

Th�y �	a m�o B&c 
M$ (Brinson, 1996; 
Brinson, 1993)  

1 ki
u ��t ng�p n��c: ��m l�y 
B% sung: �	a m�o, ngu�n n��c và v�n chuy
n, th�y �!ng h�c. 

Khuôn kh% New 
Zealand (Johnson và 
Gerbeaux, 2004) 

9 ki
u ��t ng�p n��c: bi
n, c)a sông, ven sông, h�, ��m l�y, 
��t m�n n!i �	a, �á plutonic (nh� �á vôi), �	a nhi�t và nival 
(nh� vùng núi Alphine). 
B% sung: ch� �! n��c, c�u trúc th�c v�t, th�c v�t, l�p ��t n�n. 

Blackman (1992) 
(Queensland, d�a 
theo Cowardin) 

5 ki
u ��t ng�p n��c (bi
n, c)a sông, ven sông, h�, ��m l�y).  
B% sung: ch� �! n��c, l�p ��t n�n, th�c v�t 

��t ng�p n��c qu�c 
t� - Châu ��i d�ơng 
(Tây Nam Queensland) 
(Jaensch, 1999) 

3 ki
u ��t ng�p n��c (ven sông, h�, ��m l�y). 20 ki
u ph.. 
B% sung: �! m�n (n��c ng�t và n��c m�n), th�c v�t �u th�. 
 

Kingsford và Porter 
(1999) (Sông Paroo) 

7 lo�i ��t ng�p n��c. 
B% sung: th�c v�t, �	a m�o, �! m�n, th�y v�n. 

Timms (1999) 
(Currawinya, Qld) 

5 ki
u ��t ng�p n��c  
B% sung: �	a m�o, th�y v�n, ch�t l��ng n��c, cây s�ng trong 
n��c, �!ng v�t không x�ơng s�ng, các loài chim. 

Casanova (1999) 
(Paroo Rivers, Qld) 

7 lo�i ��t ng�p n��c. 
B% sung: ch� �! n��c, th�c v�t. 

Timms và Boulton, 
2001 (Paroo River, 
Qld) 

5 ki
u ��t ng�p n��c (bi
n, c)a sông, ven sông, h�, ��m l�y). 
B% sung: d�a vào cây th�y sinh (bi�n �%i theo: �! m�n, �! 
�.c, ch� �! n��c). 
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Northern Territory 
(Duguid, 2002) 

71 ki
u ��t ng�p n��c theo các �� m.c: l�u v�c (17 ki
u), 
mi�n ��t ph/ng (4 ki
u), kênh d0n (21 ki
u), su�i (18 ki
u), 
ch�y ng�m (1 ki
u) và nhân t�o (10 ki
u). 

NSW (Green, 1997) 14 ki
u ��t ng�p n��c theo các �� m.c: vùng ven bi
n, vùng 
cao nguyên, vùng n!i �	a.  
B% sung: th�y v�n, th�c v�t. 

WA (Hill et al., 1996) 13 ki
u ��t ng�p n��c. 
B% sung: �! m�n, th�c v�t. 

Ch� s� �i�u ki�n ��t 
ng�p n��c Victorian 
(Corrick và Norman, 
1980) 

2 ki
u ��t ng�p n��c: ven sông, ��m l�y. 39 ki
u ph.. 
B% sung: th�c v�t, th�y v�n, �! m�n.  

 
1.3.2 . Phân lo�i theo Công ��c ��t ng�p n��c Ramsar 

Theo B�ng thông tin c�a Công ��c Ramsar (The Information Sheet for Ramsar 
Wetlands - RIS), phiên b�n 2006 - 2008 h��ng d0n, vi�c phân lo�i ��t ng�p n��c theo 3 
nhóm: nhóm ��t ng�p n��c ven bi
n/ vùng bi
n, nhóm ��t ng�p n��c n!i �	a và nhóm 
��t ng�p n��c do con ng��i t�o nên. Trong t�ng nhóm, lo�i ��t ng�p n��c ��u có tên 
g�i và ký hi�u (trong ngo�c �ơn) nh� sau. 

1.3.2.1 . Nhóm ��t ng�p n��c vùng ven bi�n/ vùng bi�n 

• Vùng bi�n n��c nông ng
p th��ng xuyên (ký hi�u là A, Permanent shallow 

marine waters): bao g�m các vùng n��c sâu d��i 6 m lúc tri�u th�p, vùng này 
k
 c� các v	nh bi
n và eo bi
n. 

• Vùng n��c �áy d��i tri�u bi�n (ký hi�u là B, Marine subtidal aquatic beds): 
bao g�m các vùng �áy có t�o b1, vùng �áy c- bi
n, bãi c- bi
n vùng nhi�t ��i. 

• Vùng r�ng san hô (ký hi�u là C, Coral reefs). 

• Vùng bi�n �á r�ng (ký hi�u là D, Rocky marine shores): bao g�m các r�ng �á � 
các vùng ��o ngoài khơi, vùng vách �á nhô ra bi
n. 

• Vùng bi�n có bãi cát, bãi �á cu�i ho�c bãi �á s�i (ký hi�u là E, Sand, shingle 

or pebble shores): bao g�m các v�a cát, các ��o cát và b� cát ng�m, các h� gi�ng 
cát ven bi
n và các d�i �.n cát ch�a n��c. 

• Vùng c�a bi�n (ký hi�u F, Estuarine waters): bao g�m các vùng c)a bi
n ng�p 
th��ng xuyên và h� c)a sông �% ra bi
n c�a các vùng châu th%. 

• Các v�a bùn vùng �nh h��ng tri�u, v�a cát ho�c v�a mu�i (ký hi�u là G, 
Intertidal mud, sand or salt flats). 

• Vùng ��m l�y ch�u �nh h��ng tri�u (ký hi�u là H, Intertidal marshes): bao 
g�m các vùng ��m l�y n��c m�n, vùng ��m mu�i, ��m nhi,m m�n, t�c c� vùng 
��m l�y n��c l� và n��c ng�t.   

• Vùng ��t ng
p n��c có r�ng ch�u �nh h��ng tri�u (ký hi�u là I, Intertidal 
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forested wetlands): bao g�m vùng ��m l�y r�ng sát, r�ng ���c, r�ng d�a n��c 
(Nipah) và các vùng r�ng n��c l� và n��c m�n vùng tri�u. 

• Vùng ��m phá n��c m�n/ l� ven bi�n (ký hi�u là J, Coastal brackish/saline 

lagoons): bao g�m các vùng ��m phá t� m�n sang l�, có ít nh�t m!t dòng ch�y 
h1p n�i thông v�i bi
n. 

• Vùng ��m phá n��c ng�t ven bi�n (ký hi�u là K, Coastal freshwater lagoons):  
bao g�m các vùng ��m phá vùng châu th% n��c ng�t. 

• Vùng �á vôi và vùng có h� sinh thái th�y v�n ng�m khác (ký hi�u Zk(a), 
Karst and other subterranean hydrological systems) c�a vùng bi
n, ven bi
n. 

1.3.2.2 . Nhóm ��t ng�p n��c n�i ��a  

• Vùng châu th  n�i ��a th��ng xuyên ng
p (ký hi�u là K, Permanent inland 

deltas). 

• Vùng sông, r	ch, dòng ch�y th��ng xuyên (ký hi�u là M, Permanent 

rivers/streams/creeks): bao g�m c� các thác n��c. 

• Vùng sông, r	ch, dòng ch�y theo mùa/ gián �o	n/ b�t th��ng (ký hi�u là N - 
Seasonal/intermittent/irregular rivers/streams/creeks). 

• Vùng h! n��c ng�t th��ng xuyên (Ký hi�u là O, Permanent freshwater lakes): 
vùng này ph�i r!ng trên 8 ha, bao g�m các h� hình “ách bò” (h� hình cung). 

• Vùng h! n��c m�n/ n��c l�/ n��c ch"a mu�i alkaline th��ng xuyên (Ký 
hi�u là Q, Permanent saline/brackish/alkaline lakes). 

• Vùng h! và tr�ng n��c m�n/ n��c l�/ n��c ch"a mu�i alkaline theo 
mùa/gián �o	n (Ký hi�u là R, Seasonal/intermittent saline/brackish/alkaline 

lakes and flats). 

• Vùng h!/��m n��c m�n/ n��c l�/ n��c ch"a mu�i alkaline th��ng xuyên 
(Ký hi�u là Sp, Permanent saline/brackish/alkaline marshes/pools). 

• Vùng h!/��m n��c m�n/ n��c l�/ n��c ch"a mu�i alkaline theo mùa/ gián 
�o	n (Ký hi�u là Ss, Seasonal/intermittent saline/ brackish/ alkaline marshes/ 

pools). 

• Vùng h!/ ��m n��c ng�t th��ng xuyên (Ký hi�u là Tp, Permanent freshwater 

marshes/pools): g�m nh#ng h� có di�n tích d��i 8 ha, ��m l�y trong các vùng 
��t vô cơ, v�i các cây tr�ng m�c n%i trong vùng n��c ��ng ít nh�t trong su�t 
mùa t�ng tr��ng. 

• Vùng h!/ ��m n��c ng�t theo mùa/ gián �o	n trên vùng ��t vô cơ (Ký hi�u 
là Ts, Seasonal/intermittent freshwater marshes/pools on inorganic soils): g�m 
các v�ng l�y, h�c n��c, ��ng c- ng�p l� theo mùa, ��m cây lách. 

• Vùng ��t than bùn không có r�ng (Ký hi�u là U, Non-forested peatlands): bao 
g�m bãi l�y, ��m l�y có cây b.i ho�c tr�ng. 
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• Vùng ��t ng
p n��c vùng núi Alpine (Ký hi�u là Va, Alpine wetlands): bao g�m 
các vùng n��c l�y � núi Alpine, các vùng n��c t�m th�i hình thành t� tuy�t tan.  

• Vùng ��t ng
p n��c vùng Tundra (Ký hi�u là Va, Tundra wetlands): bao g�m 
g�m các h� n��c vùng Tundra (nh#ng vùng B&c c�c b	 �óng b�ng v
nh c)u 
b"ng ph/ng r!ng l�n c�a châu Âu, Á và B&c M$), các vùng n��c t�m th�i hình 
thành t� tuy�t tan. 

• Vùng ��t ng
p n��c có �u th� v� cây b#i (Ký hi�u là W, Shrub-dominated 

wetlands): bao g�m các vùng ��m l�y cây b.i, các ��m n��c ng�t �u th� v� cây 
b.i, cây b.i shurb-carr, cây s�i (alder) m�c dày trên ��t vô cơ. 

• Vùng ��t ng
p n��c ng�t, có �u th� v� cây b#i (Ký hi�u là Xf, Shrub-

dominated wetlands): bao g�m các vùng ��m l�y n��c ng�t, các khu r�ng ng�p 
n��c trong mùa l�, các ��m l�y có r�ng trên ��t vô cơ. 

• Vùng ��t than bùn có r�ng (Ký hi�u là Xp, Forested peatlands): bao g�m các 
khu r�ng vùng ��m l�y than bùn. 

• Vùng su�i n��c ng�t, �c ��o (Ký hi�u là Y, Freshwater springs, oases) 

• Vùng ��t ng
p n��c ��a nhi�t (Ký hi�u là Zg, Geothermal wetlands) 

• Vùng �á vôi và vùng có h� sinh thái th�y v�n ng�m khác (ký hi�u Zk(b), 
Karst and other subterranean hydrological systems) c�a vùng n!i �	a. 

L�u ý là các d�ng vùng ��ng b"ng ng�p l� (floodplain), th��ng xuyên ho�c theo mùa, 
��u ���c xem là vùng ��t ng�p n��c m�c d�u khái ni�m ��t ng�p n��c ��ng l� 
(floodplain wetlands) không có trong danh sách c�a Công ��c Ramsar v� ��t ng�p n��c. 

1.3.2.3 . Nhóm ��t ng�p n��c nhân t	o  

Các vùng ��t ng�p n��c nhân t�o (Human-made wetlands) không có ký hi�u riêng. Các 
lo�i ��t ng�p n��c này bao g�m: 

• Ao h� nuôi tr�ng th�y s�n 

• Ao h� trong các nông tr�i, h� tr# n��c, b
 ch�a,… (th��ng d��i 8 ha). 

• ��t tr�ng có t��i, bao g�m c� các kênh th�y l�i và các cánh ��ng lúa. 

• ��t nông nghi�p có t��i theo mùa, nh� ��t tr�ng màu, ��t tr�ng c-, … 

• Các ru!ng mu�i, cánh ��ng làm mu�i, … 

• Các vùng tr# n��c, nh� h� ch�a, �ê ��p, b� bao (th��ng r!ng trên 8 ha). 

• Các vùng �ào x�i (�
 l�y ��t làm g�ch ngói, khai khoáng, …) 

• Các vùng ��t dùng làm x) lý n��c th�i nh� vùng th�i n��c nông tr�i, h� l&ng, 
h� oxy hóa, bãi th�i n��c th�i khu dân c�, … 

• Các d�ng kênh tiêu, m�ơng, rãnh thoát n��c, … 

• Các h� th�ng ng�m có ch�a n��c do con ng��i t�o ra. 
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1.4. CH�C N�NG VÀ GIÁ TR
 C�A ��T NG�P N�	C  

��t ng�p n��c có nhi�u ch�c n�ng và giá tr	 quan tr�ng trong h� sinh thái liên quan ��n 
các ��c �i
m v� chu trình th�y v�n, �	a ch�t, sinh h�c và hóa h�c. ��t ng�p n��c là 
nh#ng h� sinh thái có giá tr	 n�ng su�t cao, cung c�p ngu�n n��c, ngu�n l�ơng th�c, 
ngu�n cá, ngu�n gen th�c v�t, �!ng v�t hoang d�i. Ch�c n�ng và giá tr	 c�a ��t ng�p 
n��c liên k�t và b% sung cho nhau (Donald, 2000; Mitsch và Gosselink, 2000). Nhi�u 
ph�ơng pháp �
 �ánh giá ch�c n�ng và giá tr	 c�a ��t ng�p n��c (B�ng 1.2). 

 
B�ng 1.2. Các ph�ơng pháp �ánh giá ��t ng�p n��c (Kent, 2001) 

 
Tên ph�ơng pháp Tên ti�ng Anh và ch� vi�t t$t Tham kh�o 

K$ thu�t �ánh giá ��t ng�p 
n��c 

The Wetland Evaluation 
Technique (WET) 

(Adamus et al., 1987) 

�ánh giá Nhanh ��t ng�p 
n��c 

Rapid Assessment of Wetlands 
(RAW) 

(Kent, et al., 1990) 

Ch� s� �i�u ki�n Quan tr&c 
T%ng h�p ��t ng�p n��c 

The Wetlands Intergrated 
Monitoring Condition Index  
(WIMCI) 

(Kent, 1992) 

�ánh giá Th�y �	a m�o Hydrogeomorphic Assessent 
(HGM) 

(Brinson, 1996) 

Ti�n trình �ánh giá Môi 
tr��ng 

Habitat Evaluation Procedures 
(HEP) 

(US Fish và Wildlife 
Service, 1980) 

��t ng�p n��c Tham chi�u 
Th�c 

Virtual Reference Wetlands 
(VRW) 

(Kent, 1999) 

 
Trên th� gi�i có kho�ng 3 t� ng��i �n lúa g�o, s�ng ph. thu!c vào ��t ng�p n��c. 
Kho�ng 2/3 l��ng th�y s�n �ánh b&t ���c c�ng t� ��t ng�p n��c. Barbier (1993) cho 
r"ng giá tr	 kinh t� c�a ��t ng�p n��c bao g�m nh#ng giá tr	 s) d.ng và nh#ng giá tr	 
không s) d.ng, tham kh�o � B�ng 1.3. Trong b�ng này, giá tr	 ch�n l�a � �ây ���c hi
u 
là m�c hài lòng chi tr� c�a m!t cá nhân (individual’s willingness to pay) cho vi�c ch�n 
l�a s) d.ng m!t giá tr	 t�i m!t ngày nào sau �ó.  

B�ng 1.3. Các giá tr	 kinh t� c�a ��t ng�p n��c  (Barbier, 1993) 

Giá tr� s� d#ng Giá tr� không 
s� d#ng Giá tr� tr
c ti�p Giá tr� gián ti�p Giá tr� ch�n l
a 

• Thu ho�ch cá 
• Làm nông nghi�p 
• L�y c�i 
• Gi�i trí 
• V�n t�i  
• �!ng v�t hoang dã 
• Than bùn 

• Gi# dinh d�(ng 
• Ki
m soát l� 
• C�n bão 
• B% sung n��c ng�m 
• H+ tr� h� sinh thái 

ngo�i vi 
• 2n �	nh vi khí h�u 
• 2n �	nh b�  

• Ti�m n�ng s) 
d.ng trong t�ơng 
lai (gián ti�p ho�c 
tr�c ti�p) 

• Giá tr	 thông tin 
t�ơng lai 

• �a d�ng sinh 
h�c 

• B�o t�n v�n 
hóa  

• Giá tr	 cho 
th� h� sau 

https://www.researchgate.net/publication/272583102_Sustainable_Use_of_Wetlands_Valuing_Tropical_Wetland_Benefits_Economic_Methodologies_and_Applications?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
https://www.researchgate.net/publication/272583102_Sustainable_Use_of_Wetlands_Valuing_Tropical_Wetland_Benefits_Economic_Methodologies_and_Applications?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
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1.4.1 . Chu trình th�y v�n và các bi�n ��i c� b�n 

N��c trong chu trình th�y v�n nh� m�a, dòng ch�y m�t, dòng ch�y ng�m, trao �%i dòng 
tri�u �i vào và ra vùng ��t ng�p n��c, k�t h�p v�i hi�n t��ng quang h�p có tác d.ng 
làm tích t., t�o ngu�n và chuy
n �%i nhi�u ho�t ch�t vô cơ và h#u cơ quan tr�ng nh�: 
nitrogen, phosphorus, carbon, sulfur, s&t và manganese. ��t ng�p n��c là nơi t�o nên 
quá trình chôn vùi các ch�t tr�m tích, kh) nitơ, làm gi�m carbon dioxide trong không 
khí, bay hơi ammonia, methane, sulfur,… Quá trình này là m!t ph�n th�i b-, tái khoáng 
hóa, di chuy
n trong th�c v�t, thay �%i trong ti�m n�ng oxy hóa và kh) ho�c các thành 
ph�n sinh h�c. 

1.4.2 . �i u ti�t dòng ch�y l! và b� sung n��c ng"m 

��t ng�p n��c có tác d.ng làm suy gi�m chi�u cao ��nh l� và làm ch�m quá trình ��nh 
l�. N��c l� do m�a l�n, dòng ch�y tràn b�, tràn m�t khi ��n vùng tr�ng c�a ��t ng�p 
n��c s* ���c gi# l�i làm gia t�ng di�n tích m�t thoáng ��t ng�p n��c, m!t ph�n n��c l� 
s* ���c cây c- h�p thu, m!t ph�n th�m xu�ng ��t, b% sung l��ng n��c ng�m.  

1.4.3 . Gi# l�i các ph"n t$ h�t và t�o ngu�n nguyên li�u thô 

��t ng�p n��c ���c xem là vùng b0y và l�u gi# các h�t phù sa, các ch�t dinh d�(ng và 
các ch�t �!c qua ti�n trình v�t lý. Do v�n t�c dòng ch�y qua ��t ng�p n��c b	 suy gi�m, 
gây nên s� l&ng ��ng các ch�t phù sa nh� là m!t trong nh#ng ch�t ch�t tr�m tích, các ch�t 
ph�c hóa h�c vô cơ l0n h#u cơ k�t dính trong h�t phù sa c�ng b	 l&ng ��ng theo ti�n trình 
này. Th�c v�t, và c� �!ng v�t, trong ��t ng�p n��c h�p thu các ch�t tr�m tích này t�o nên 
ngu�n nguyên li�u thô. Con ng��i có th
 khai thác m!t ph�n nguyên li�u thô này. Ví d., 
r�ng ng�p m�n cung c�p cây ���c �
 làm nhà, làm than cây, làm c�i ��t. R�ng tràm trên 
vùng lung phèn cung c�p thân g+ cho công trình xây d�ng, v- tràm cho công nghi�p làm 
b!t gi�y, tinh d�u t� lá làm d��c li�u, hoa cho ong m�t. Sen súng, lúa hoang m�c cùng 
v�i các �!ng v�t hoang dã nh� chim, cá, r&n, rùa, �ch,… s�ng trong ��t ng�p n��c có th
 
làm th�c ph'm cho con ng��i. Tuy nhiên, vi�c khai thác thi�u b�n v#ng nguyên li�u thô 
có th
 d0n ��n s� suy gi�m ch�c n�ng và giá tr	 c�a ��t ng�p n��c. 

1.4.4 . Môi tr�%ng s�ng cho th�y th�c v�t và �&ng v�t hoang dã 

T�t c� các vùng ��t ng�p n��c ��u là môi tr��ng s�ng, có giá tr	 trong vi�c duy trì và làm 
phong phú ngu�n th�y th�c v�t c�ng nh� các loài �!ng v�t hoang dã khác. ��t ng�p n��c 
b�o t�n nhi�u ngu�n gen th�c v�t quí giá. Nhi�u loài �!ng v�t hoang dã nh� cá, chim, rùa 
r&n,… b	 �e d�a n�u thi�u các vùng ��t ng�p n��c và các vùng ��m chung quanh.  

1.4.5 . Giá tr' giáo d(c và khoa h)c 

Nhi�u nhà khoa h�c và các t% ch�c liên quan ��n sinh thái và môi tr��ng �ã nh�n m�nh 
giá tr	 giáo d.c và khoa h�c to l�n c�a ��t ng�p n��c. Các �� tài giáo d.c v� ��t ng�p 
n��c bao g�m gia t�ng nh�n th�c, gi�i thi�u lu�t l� và các quy �	nh v� b�o v� ��t ng�p 
n��c, trao �%i khoa h�c v� b�o t�n tính �a d�ng sinh h�c c�a ��t ng�p n��c và qu�n lý 
tài nguyên ��t ng�p n��c. ��t ng�p n��c là nơi các nhà khoa h�c t�p trung nghiên c�u 
cơ s� sinh h�c, sinh h�c qu�n th
, chu+i th�c ph'm, và c�u trúc c!ng ��ng. 
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1.5. ��T NG�P N�	C ��*C B+O T,N - H� L�U SÔNG MEKONG VÀ 
VI.T NAM 

Sông Mekong ch�y qua 6 qu�c gia (Trung Qu�c, Mi�n �i�n, Thái Lan, Lào, Campuchia 
và Vi�t Nam) và có vai trò quan tr�ng trong vi�c hình thành nhi�u khu ��t ng�p n��c. 
��c bi�t � các khu v�c phía h� l�u, sông Mekong ch�y qua nhi�u khu r�ng nhi�t ��i, các 
vùng tr�ng khác nhau tr��c khi ra ��n bi
n. Tính �a d�ng sinh h�c c�a các vùng này vô 
cùng phong phú. 3y h!i sông Mekong (The Mekong River Committee - MRC) �ã d�a 
vào s� phân lo�i theo Công ��c Ramsar và tính ch�t �a d�ng sinh h�c �
 �� xu�t các khu 
��t ng�p n��c c�n ���c b�o t�n (Hình 1.5). Vi�t Nam tham gia Công ��c Ramsar 1989 
và là thành viên th� 50. Hi�n nay Vi�t Nam �ã th�ng kê ���c hơn 60 vùng �NN có t�m 
quan tr�ng qu�c t� và qu�c gia; V��n Qu�c gia Xuân Th�y (Nam �	nh) là khu Ramsar 
��u tiên c�a Vi�t Nam. T%ng di�n tích ��t ng�p n��c � Vi�t Nam r�t �a d�ng nh�ng ch�a 
���c th�ng kê ��y ��, ��c l��ng vào kho�ng 5.810.000 hecta, chi�m kho�ng 8% di�n 
tích toàn b! các vùng ��t ng�p n��c � châu Á (D�c, 1998; Scott, 1989).  
 

 
 

Hình 1.5. Các vùng ��t ng�p n��c c�n b�o t�n và nghiên c�u � h� l�u sông Mekong  
(MRC 2005) 

 
��ng b"ng sông C)u Long (�BSCL) là vùng h� l�u cu�i cùng c�a sông Mekong tr��c 
khi �% ra bi
n �ông và v	nh Thái Lan. ��ng b"ng r!ng trên 4 tri�u hecta v�i hơn 2,1 ha 
là ��t canh tác, ch� y�u là canh tác lúa và nuôi tr�ng th�y s�n. Dân s� vùng ��ng b"ng 
là hơn 18 tri�u ng��i (2008) s�ng t�p trung d�c theo các ngu�n n��c nh� vùng ven 
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sông, vùng tr�ng t� giác Long Xuyên – Hà Tiên, vùng ��ng Tháp M��i, vùng ven 
bi
n. Có th
 nói, g�n nh� toàn b! �BSCL là m!t vùng ��t ng�p n��c l�n nh�t Vi�t 
Nam (Tuan và Wyseure, 2007), trong �ó nhi�u ki
u hình ��t ng�p n��c khác nhau.  

�BSCL có 280.000 ha r�ng có th
 phân làm 2 nhóm theo sinh thái r�ng ��t ng�p n��c 
(FAO, 1994): ��t ng�p n��c r�ng tràm và ��t ng�p n��c r�ng sát ven bi
n. Hình 1.6 là 
b�n �� các khu ��t r�ng ng�p n��c � �BSCL, trên b�n �� có ghi tên 11 vùng ��t ng�p 
n��c c�n ���c b�o t�n. 

 

 
 

Hình 1.6. B�n �� ��t ng�p n��c r�ng � �BSCL (Nhan, 1997) 
 

1.6. CÁC NGUY CƠ �0I V	I H. SINH THÁI ��T NG�P N�	C 

Các h� sinh thái ��t ng�p n��c t�i nhi�u nơi trên th� gi�i �ang b	 �e d�a suy gi�m b�i 
các y�u t� bao g�m vi�c tháo n��c hay san l�p các khu v�c ��t ng�p n��c c�a con 
ng��i, thay �%i các �i�u ki�n th�y v�n trong khu v�c ��t ng�p n��c, b	 thoái hóa d�n do 
các ô nhi,m không có ngu�n và do s� xâm chi�m c�a các sinh v�t ngo�i lai. Ngày nay, 
qu�n th
 th�c v�t ��t ng�p n��c còn b	 �e d�a b�i các �nh h��ng c�a v�n �� thay �%i 
khí h�u toàn c�u nh� là s� dâng lên c�a n��c bi
n. S� m�t d�n c�a các khu ��t ng�p 
n��c do các nguyên nhân k
 trên �ã làm gi�m s� �a d�ng sinh h�c c�a th�c v�t vùng 
��t này. 
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1.6.1 . S� thay ��i c�a các �i u ki�n th�y v�n 

Các ho�t �!ng c�a con ng��i nh� s�n xu�t nông nghi�p, ki
m soát l� �ã làm thay �%i 
các �i�u ki�n th�y v�n c�a các khu v�c ��t ng�p n��c d0n ��n di�n tích nh#ng khu v�c 
này gi�m d�n (Mathias và Moyle, 1992). Các ho�t �!ng nh� xây �ê, khai thác n��c 
ng�m hay các d� án th�y l�i làm thay �%i m�c n��c c�a các khu v�c ��t ng�p n��c lân 
c�n d0n ��n s� thay �%i các thành ph�n th�c v�t trong khu v�c ��t ng�p n��c. 4 nh#ng 
khu v�c khô h�n, các ho�t �!ng c�a con ng��i tr�c ti�p c�nh tranh ngu�n n��c v�i các 
th�c v�t ��t ng�p n��c. M�c n��c ng�m xu�ng th�p do khai thác n��c quá �! �e d�a 
các khu ��t ng�p n��c ven sông làm gi�m �! phong phú c�a các loài th�c v�t thân th�o 
m!t cách nhanh chóng (Stromberg và Patten, 1992). Các d� án �ào kênh �
 t��i tiêu 
c�ng làm thay �%i ch� �! th�y v�n c�a khu v�c, làm thay �%i qu�n th
 và gi�m �! 
phong phú c�a th�c v�t � khu ��t ng�p n��c lân c�n (Carpenter et al., 1992). S� phát 
tri
n quá m�c c�a ti�n trình �ô th	 hóa, phát tri
n giao thông, vi�c san l�p các vùng ��t 
tr�ng, ao h� t� nhiên làm gi�m di�n tích ��t ng�p n��c. 

4 �BSCL nh#ng ho�t �!ng phá r�ng ng�p m�n, khai thác n��c ng�m �
 nuôi tôm �ang 
và s* gây �nh h��ng nghiêm tr�ng ��n các khu ��t ng�p n��c ven bi
n. 

1.6.2 . S� xâm chi�m c�a các sinh v�t ngo�i lai 

Các sinh v�t ngo�i lai có t�c �! phát tri
n nhanh là m�i �e d�a c�a nhi�u lo�i h� sinh 
thái, trong �ó có h� sinh thái ��t ng�p n��c. Các tác �!ng c�a sinh v�t ngo�i lai bao 
g�m làm thay �%i chu trình c�a các d�(ng ch�t, gia t�ng các hình th�c �!c canh, làm 
h�y di�t hay ti�t ch�ng các loài b�n �	a d0n ��n s� gi�m sút nghiêm tr�ng v� tính �a 
d�ng sinh h�c c�a khu v�c (D’Antonio và Vitousek, 1992; Gordon, 1998; Wilcove et 

al., 1998). 4 �BSCL các loài ngo�i lai nh� L.c bình (Water hyacinth, Eichhornia 

crassipes), Mai d�ơng (Mimosa weed, Mimosa pigra L.), cá Lau kính (Suckermouth 
catfish, Loricariidae), �c B�ơu vàng (Apple snail/ Golden snail, Pomacea caniculata) 
���c con ng��i vô tình hay c� ý �em v�, sau �ó l�t ra t� nhiên.  

Bèo L.c bình có ngu�n g�c t� Trung và Nam M$, ���c du nh�p vào Vi�t Nam kho�ng 
n�m 1902. S� phát tri
n quá �! c�a bèo L.c bình � các kênh �ào trong khu v�c r�ng 
qu�c gia U Minh �ã làm gia t�ng s� th�t thoát n��c, c�n tr� l�u thông c�a các kênh �ào 
này �nh h��ng ��n kh� n�ng phòng ch�ng cháy r�ng vào mùa khô. 

S� phát tri
n c�a cây Mai d�ơng � khu b�o t�n Tràm Chim �ang �e d�a ��n s� �a d�ng 
th�c v�t c�a khu ��t ng�p n��c này. 4 nguyên quán t�n Nam M$, cây Mai d�ơng có 
chi�u cao ch�ng 30 – 40 cm, trong khi ��n �BSCL cây có th
 v��t tr!i thành b.i cao 
��n 3 – 4 m và t�n t�i r�t lâu trong ��t. Gai trên thân cây Mai d�ơng làm nó tr� nên khó 
di�t. S� hi�n di�n c�a cây Mai D�ơng �ã ���c ghi nh�n � kh&p 13 t�nh thành � �BSCL, 
��c bi�t là các vùng ng�p n��c do l�. 

Cá lau kính là gi�ng cá th��ng ���c nuôi trong các ch�u kính nuôi cá c�nh. Chúng 
th��ng xuyên bám sát vào m�t kính �
 �n các rong rêu nên có tên g�i nh� v�y. Khi 
thoát ra môi tr��ng n��c t� nhiên trong quá trình nhân gi�ng, nuôi d�(ng và buôn bán, 
cá lau kính ���c xem loài xâm h�i � m!t s� qu�c gia. Loài cá này d, t�n t�i và phát 
tri
n trong �i�u ki�n thi�u oxy, n��c tù ��ng, nhi,m b'n cao. Nó có th
 s� c�nh tranh 

https://www.researchgate.net/publication/24411773_Resilience_and_Resistance_of_a_Lake_Phosphorus_Cycle_Before_and_After_Food_Web_Manipulation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
https://www.researchgate.net/publication/223342483_Wetland_and_aquatic_habitats?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
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th�c �n tr�c ti�p ��i v�i các loài cá b�n �	a có cùng t�p tính và có th
 làm gi�m thi
u �a 
d�ng sinh h�c.  

5c B�ơu vàng có ngu�n g�c t� Nam M$, lúc ��u ���c nh�p và nuôi th) nghi�m � Vi�t 
Nam t� sau n�m 1989. V� sau, loài này phát tán m�nh m* và có m�t � h�u h�t các vùng 
canh tác lúa, ao h� sông r�ch và các vùng ��t ng�p n��c khác. 5c B�ơu vàng s�ng 
kh-e, mau l�n, �6 nhi�u và �n hoa màu, lúa, rau xanh r�t m�nh. Chúng làm thi�t h�i cây 
tr�ng trong nông nghi�p, phá v( cơ c�u c�a chu+i th�c ph'm t� nhiên và làm nguy cơ 
lai cho loài �c b�n �	a. S) d.ng hóa ch�t �
 di�t loài �c B�ơu vàng có th
 gây ô nhi,m 
môi tr��ng n��c. 5c B�ơu vàng phát tán ch� y�u theo dòng l�, dòng n��c ch�y trong 
h� th�ng kênh r�ch và ��t ng�p n��c. 

1.6.3 . S� thay ��i khí h�u toàn c"u 

Các ho�t �!ng c�a con ng��i �ã làm gia t�ng phát th�i các khí gây hi�u �ng nhà kính 
nh�: CO2, CH4, N2O… d0n ��n s� thay �%i khí h�u toàn c�u (nhi�t �! và m�a) và làm 
cho b�ng tan và m�c n��c bi
n dâng lên. Các nghiên c�u c�a nhi�u nhà khoa h�c và 
các t% ch�c qu�c t� �ã ch�ng minh s� hi�n h#u này (IPCC 2007; Kelly và Adger, 2000). 

Theo các d� báo n�u xu h��ng phát th�i này không ���c h�n ch� và ki
m soát thì 
�BSCL c�a chúng ta s* b	 �e d�a do hi�n t��ng n��c bi
n dâng. �i�u này s* làm �nh 
h��ng các khu v�c tr�ng lúa, các khu ��t ng�p n��c ven bi
n, thêm vào �ó qu�n th
 
th�c v�t ��t ng�p n��c c�ng s* thay �%i do nhi�t �! gia t�ng (Adger, 1999; Wassmann 
et al., 2004). Theo báo cáo nghiên c�u c�a 3y ban Liên Chính ph� v� thay �%i khí h�u, 
n�u m�c n��c bi
n dâng cao thêm 1 mét, �BSCL có th
 b	 ng�p thêm 15.000 - 20.000 
km2 ��t �ai và s� ki�n này s* �nh h��ng ��n ch�ng 3,5 ��n 5 tri�u ng��i � vùng ��ng 
b"ng (IPCC 2007).  
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Ch��ng 2: ��T NG�P N�	C KI1N T�O 

 

2.1. KHÁI NI.M  

2.1.1 . X$ lý n��c th�i b2ng ��t ng�p n��c 

Hi�n nay trên th� gi�i có ch�ng hơn 6% di�n tích ��t m�t, kho�ng 8.6 tri�u km2, là ��t 
ng�p n��c (Bazilevich et al. 1971; Maltby và Turner, 1983). ��t ng�p n��c ���c xem 
là y�u t� làm %n �	nh và cân b"ng khí h�u nh� là nh#ng vùng ��m trong qu�n lý tài 
nguyên n��c l�u v�c (Hogan et al., 2000). ��t ng�p n��c còn là nơi c� trú cho nhi�u 
loài chim, loài bò sát, loài l�(ng c�… Hơn 100 n�m qua, nhi�u �ô th	, th	 tr�n và thôn 
làng � nhi�u nơi trên th� gi�i, con ng��i �ã s) d.ng ��t ng�p n��c t� nhiên là nơi �
 
ch�a và x) lý n��c th�i m!t cách vô tình ho�c ch� �ích. Các vi sinh v�t s�ng t� nhiên 
trong n��c, trong cát s-i, trong thân r, th�c v�t th�y sinh tiêu th. các ch�t h#u cơ và 
ch�t dinh d�(ng trong n��c th�i nh� m!t tác d.ng lo�i b- ch�t ô nhi,m. Các cây c- 
s�ng trong n��c này c�ng có kh� n�ng trao �%i ion và h�p th. các �!c ch�t trong n��c 
th�i. Hơn n#a, các ph�n t) r&n trong n��c th�i s* b	 tích gi# � �áy vùng ��t ng�p n��c 
do �i�u ki�n dòng ch�y b	 ch�m l�i.  

Tuy nhiên, không ph�i � �âu, con ng��i c�ng tìm ra khu ��t ng�p n��c t� nhiên có �� 
�i�u ki�n di�n tích và kh� n�ng x) lý n��c th�i. Vì v�y, vi�c xây d�ng ho�c c�i t�o m!t 
khu v�c tr�ng, ng�p n��c �
 x) lý n��c th�i là m!t trong các bi�n pháp ch�n l�a. M!t 
vùng ��t ng�p n��c do con ng��i ki�n thi�t, t�o d�ng m�i hoàn toàn hay c�i t�o t� t� 
nhiên ���c g�i tên chung là ��t ng�p n��c ki�n t�o (Constructed Wetland – CW). 4 ��t 
ng�p n��c ki�n t�o, th�c v�t th�y sinh s* ���c ch�n l�a �
 tr�ng. Các cây tr�ng trong 
khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ngoài tác d.ng x) lý n��c th�i, chúng có thêm vai trò quan 
tr�ng trong vi�c gi�m thi
u ti�ng �n, �i�u hòa vi khí h�u khu v�c, t�o môi tr��ng s�ng 
cho nhi�u loài sinh v�t hoang dã khác, v.v… 

2.1.2 . �'nh ngh3a ��t ng�p n��c ki�n t�o 

��t ng�p n��c ki�n t�o ��	c �
nh ngh�a là m�t h
 th�ng công trình x� lý n��c th�i 
��	c ki�n thi�t và t�o d�ng mô ph�ng có �i�u ch�nh theo tính ch�t c�a ��t ng�p 
n��c t� nhiên v�i cây tr�ng ch�n l�c.  

��t ng�p n��c ki�n t�o ���c xây d�ng cho m.c �ích chính là x) lý n��c th�i, các m.c 
tiêu khác nh� �i�u ti�t l�, b% c�p n��c ng�m, �i�u hòa khí h�u, khai thác nguyên li�u thô, 
t�o môi tr��ng t� nhiên cho các �!ng v�t hoang dã ch� là các m.c tiêu ph.. Các ch�t ô 
nhi,m c�a n��c th�i, có th
 t� m�a ch�y tràn trên s��n d�c, n��c th�i sinh ho�t, n��c 
th�i t� s�n xu�t dân d.ng ho�c công nghi�p,… khi qua ��t ng�p n��c ki�n t�o s* b	 gi# l�i 
b�i ch�t n�n (��t, cát, s�n s-i,...) và cây tr�ng, cu�i cùng n��c s* tr� nên s�ch hơn.  

7u �i
m l�n nh�t c�a ph�ơng th�c x) lý n��c th�i b"ng ��t ng�p n��c ki�n t�o so v�i 
các bi�n pháp x) lý n��c th�i khác do chúng r�t h�p v�i �i�u ki�n t� nhiên, �ơn gi�n 
trong xây d�ng, d, qu�n lý, ít hao t�n n�ng l��ng, hóa ch�t, hi�u qu� x) lý khá t�t và 
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chi phí v�n hành th�p. Tuy v�y, tr� ng�i l�n c�a vi�c xây d�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o 
hi�n nay nó c�n m!t khu ��t t�ơng ��i r!ng.  

Theo t% ch�c Melbourne Water (2002), có ba khu v�c chính cho m!t h� th�ng x) lý n��c 
b"ng ��t ng�p n��c ki�n t�o, minh h�a � hình 2.1: (i) khu ti�n x) lý, (ii) khu vào, và (iii) 
khu l�c qua ��t ng�p n��c v�i h� th�ng các cây th�y sinh. Khu ti�n x) lý là m!t cái b0y 
ch�n gom n��c th�i l0n v�i các lo�i rác có kích th��c l�n hơn 20 mm hi�n di�n trong 
dòng ch�y. Khu vào, mang ch�c n�ng nh� h� tiêu n�ng và t�o l&ng, có tác d.ng làm gi�m 
95% các ch�t r&n lơ l)ng xu�ng còn các h�t có kích th��c 125 µm. N�u khu ti�n x) lý 
không ��, m!t khu phân h�y gom các ch�t d, hoai m.c trong �i�u ki�n y�m khí nh� lá 
cây và các ch�t h#u cơ khác. Khu ��t ng�p n��c có nhi�m v. lo�i b- các h�t lơ l)ng có 
kích th��c nh- hơn 125 µm, các vi h�t nh- hơn và các ch�t ô nhi,m không hòa tan.  
 

 
 

Hình 2.1. Sơ �� m!t khu h� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o (Melbourne Water, 2002)  
 

2.1.3 . L'ch s$ nghiên c4u ��t ng�p n��c ki�n t�o 

��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t, ���c xây d�ng trên cơ s� sinh thái ��t ng�p n��c t� 
nhiên, cho m.c tiêu chính là x) lý n��c th�i. Vào ��u nh#ng n�m 1950, ý �	nh ��u tiên 
s) d.ng th�c v�t ��t ng�p n��c �
 lo�i b- các ch�t ô nhi,m khác nhau t� n��c th�i là do 
K. Seidel � ��c (Vymazal, 2005). Sau �ó, trong giai �o�n 1960 – 1980, Seidel và các 
��ng s� t�i Vi�n Max Planck � ��c sau nhi�u nghiên c�u �ã �� xu�t k$ thu�t ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y m�t (Kickuth, 1977; Seidel, 1976). M!t công trình ��t ng�p n��c 
ki�n t�o ch�y m�t hoàn ch�nh �ã ���c xây d�ng � Hà Lan vào n�m 1967-1969 �
 x) lý 
n��c th�i cho m!t vùng ��t dùng �
 c&m tr�i. Nh#ng n�m sau �ó, l�n l��c có kho�ng 20 
khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t ���c xây d�ng � Hà Lan. R�t nhi�u nghiên c�u 
khoa h�c v� tác d.ng c�a cây c- � vùng ��t ng�p n��c trong vi�c x) lý n��c th�i �ã 
���c công b� t� n�m 1955 ��n cu�i th�p niên 1970. Tuy nhiên, lo�i hình ��t ng�p n��c 
ki�n t�o ch�y m�t l�i không ���c các n��c châu Âu khác áp d.ng mà h�u h�t các n��c 
� �ây l�i chu!ng ki
u hình ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng ngang. N�m 
1974, vùng Othfresen � ��c xây d�ng hoàn ch�nh m!t khu ��t ng�p n��c ch�y ng�m 
theo ph�ơng ngang. Trong th�i k� ban ��u, � ��c và �an M�ch, ��t dùng là ��t sét 
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n�ng. H� th�ng này cho k�t qu� n��c ��u ra r�t t�t nh�ng do �! d0n th�y l�c th�p nên 
v� sau b	 tình tr�ng úng n��c c.c b!, vì v�y  có lúc h� th�ng ph�i ch�nh s)a theo ki
u 
ch�y m�t. Cu�i th�p niên 1980 � Anh Qu�c, ��t ���c thay b"ng s�n s-i �ã sàng r)a và 
l�n này cho k�t qu� khá thành công. Vào gi#a n�m 1985, Trung tâm Nghiên c�u N��c 
Anh Qu�c (the British Water Research Centre) l�n ��u tiên �ã ch�ng minh ti�m n�ng 
c�i thi�n ch�t l��ng n��c c�a dòng ch�y ngang qua các h� th�ng x) lý tr�ng s�y. Vào 
kho�ng gi#a n�m 1985 – 1990, Công ty Weyerhaeuser b&t ��u nghiên c�u hai h� th�ng 
��t ng�p n��c ch�y m�t thí �i
m riêng bi�t �
 x) lý n��c th�i c�a c�a nhà máy gi�y và 
b!t gi�y. Vùng lõm khu x) lý ���c tr�ng các lo�i cây c- giây (Spartina cynosuroides), 
c- �uôi mèo (Typha latifolia), s�y (Phragmites australis).  

T� n�m 1985 ��n nay, hàng tr�m h� th�ng ��t ng�p n��c �ã ���c xây d�ng kh&p th� 
gi�i, ��c bi�t � các qu�c gia châu Âu (Áo, B�, �an M�ch, Pháp, ��c, Th.y �i
n, Th.y 
S
, Hà Lan, Anh Qu�c), B&c M$, Úc và châu Á (Trung Hoa và 8n �!). Tháng 9/1990, 
H!i ngh	 Qu�c t� v� ��t ng�p n��c Ki�n t�o �ã h�p t�i Cambridge, Anh Qu�c �
 gi�i 
thi�u m!t Tài li�u H��ng d0n c�a châu Âu v� Thi�t k� và V�n hành các H� th�ng X) lý 
cho n�n ��t tr�ng S�y (Cooper và Findlater, 1990). ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t 
dùng ch�t n�n là s�n s-i th��ng ���c dùng r!ng rãi � M$ (Reed et al., 1995). M!t 
nghiên c�u t�i Tây Ban Nha �ã k�t lu�n ��t ng�p n��c ki�n t�o là m!t gi�i pháp b�n 
v#ng �
 x) lý n��c th�i các khu làng xã nh- (Solano et al., 2003). Có th
 li�t kê theo 
dòng th�i gian m!t lo�t các nghiên c�u có báo cáo theo h��ng dùng ��t ng�p n��c �
 
x) lý n��c th�i (Moshiri, 1993): 

• 1956 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i tr�i ch�n nuôi; 
• 1975 - V�n hành x) lý n��c th�i nhà máy tinh l�c d�u m-;  

• 1978 - V�n hành x) lý n��c th�i nhà máy d�t;  
• 1978 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i có acid c�a m- khoáng;  

• 1979 - V�n hành x) lý n��c th�i ao nuôi cá;  

• 1982 - V�n hành x) lý n��c th�i có acid c�a m- khoáng; 

• 1982 - Th�c nghi�m làm gi�m s� phú d�(ng hóa ao h�;  

• 1982 - V�n hành x) lý n��c ch�y tràn do m�a � �ô th	;  

• 1983 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i nhà máy gi�y và b!t gi�y;  
• 1985 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i nhà máy ch� bi�n h�i s�n;  

• 1988 - V�n hành x) lý n��c r� bãi � phân compost;  

• 1989 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i nhà máy ch� bi�n c� c�i ���ng; 

• 1989 - V�n hành làm gi�m s� phú d�(ng hóa ao h�;  

• 1990 - Th�c nghi�m x) lý n��c th�i bùn hút � c�ng;  

• 1991 - V�n hành x) lý n��c th�i nhà máy gi�y và b!t gi�y;  
 
Hơn 10 n�m qua ��n nay, nhi�u nhà khoa h�c trên nhi�u lãnh v�c khác nhau �ã có nh#ng 
nghiên c�u sâu và r!ng cho nhi�u gi�i pháp liên quan ��n h� th�ng ��t ng�p n��c. Hi�n 
nay, h� th�ng ��t ng�p n��c ki
u lai gi#a ch�y m�t và ch�y ng�m ph% bi�n � châu Âu. 
Nhi�u mô hình toán và v�t lý m�i cho dòng ch�y n��c th�i qua ��t ng�p n��c ki�n t�o �ã 

https://www.researchgate.net/publication/272210723_Subsurface_flow_wetlandsA_performance_evaluation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
https://www.researchgate.net/publication/223579073_Constructed_Wetlands_as_a_Sustainable_Solution_for_Wastewater_Treatment_in_Small_Villages?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
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���c thành l�p bên c�nh nh#ng thành t�u �o ��c ti�n b! trong th�y v�n, sinh thái h�c, hóa 
h�c, môi sinh h�c và qu�n lý tài nguyên thiên nhiên. Các công b� quan tr�ng có th
 k
: 
ph�ơng trình chuy
n v�n ch�t ô nhi,m hòa tan trong n��c ng�m (Schnoor, 1996); mô 
hình mô ph-ng kín �!ng l�c h�c c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m (Wynn và Liehr, 
2000); �nh h��ng c�a các ��c tr�ng ô nhi,m trong thi�t k� ��t ng�p n��c, g�m c� �nh 
h��ng các ti�m th� c�a s� phân b� th�i gian t�n l�u và h"ng s� t�c �! lo�i b- ch�t ô 
nhi,m b�c m!t (Kadlec et al., 2000); th) nghi�m th�y l�c ch�t l�u v�t t�i các vùng ��t 
ng�p n��c Predo Riverside County, California, US và �ánh giá so sánh ���ng cong 
xuyên tuy�n (breakthrough curve – BTC) c�a hai hóa ch�t Rhodamine WT® và Bromide 
lên vi�c xác �	nh ��c tính th�y l�c c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o (Lin et al., 2003). 

2.2 . PHÂN LO�I ��T NG�P N�	C KI1N T�O 
 

 
 

Hình 2.2. Phân lo�i các ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o 
 
��t ng�p n��c ki�n t�o ���c xây d�ng cho m.c �ích chính là x) lý n��c th�i. Có hai 
ki
u h� th�ng x) lý n��c b"ng ��t ng�p n��c ki�n t�o cơ b�n, �ó là h� th�ng ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y m�t t� do (Constructed Free surface Flow Wetlands - CFFW) và h� 

https://www.researchgate.net/publication/223770536_Comparison_of_Rhodamine_WT_and_Bromide_in_the_Determination_of_Hydraulic_Characteristics_of_Constructed_Wetlands?el=1_x_8&enrichId=rgreq-780b87fd-7340-463a-acab-4823046e6904&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MDU4OTI4MDtBUzoxODM3NDIxOTA1OTYwOTdAMTQyMDgxODk2MDg1MA==
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th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m (Constructed Subsurface Flow Wetlands - 
CSFW). Hai ki
u phân bi�t cơ b�n này l�i ���c phân chia theo nhi�u ki
u khác nhau 
theo ch�c n�ng x) lý c�a lo�i th�c v�t ���c tr�ng và ��c �i
m dòng ch�y. Trong m!t s� 
tr��ng h�p, m!t h� th�ng x) lý ki
u lai (hybrid treatment system), b"ng cách k�t h�p 
pha c� hai h� th�ng ��t ng�p n�óc cơ b�n trên. Hình 2.2 mô t� s� phân lo�i này. 

2.2.1 . ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m5t 

��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t th��ng thích h�p v�i các lo�i cây phát tri
n v�i �! 
ng�p n��c d��i 0.4 m (Kadlec et al., 2000). Vùng n��c m�t có th
 k�t h�p v�i thi�t k� 
t�i �u v� th�y l�c và t�o �i�u ki�n môi tr��ng sinh s�ng cho các �!ng v�t hoang dã. ��t 
ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t s) d.ng m!t v�a ��t ho�c s-i nh� m!t ch�t n�n cho các 
lo�i cây tr�ng m�c r, và t�ng tr��ng. Chi�u sâu l�p ��t n�n trong ��t ng�p n��c ki�n 
t�o ch�y m�t th��ng vào kho�ng 0.6 ��n 1.0 m, �áy n�n ���c thi�t k� có �! d�c �
 t�i 
thi
u hóa dòng ch�y tràn trên m�t. Khi thi�t k� m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y 
m�t c�n ph�i xem xét cách mô ph-ng ch� �! th�y v�n trong m!t l�u v�c c�n, có quy mô 
nh- ���c xây d�ng v�i lo�i ��t và cây tr�ng th�y sinh v�i s� cân b"ng n��c c�a h� 
th�ng. L��ng n��c ch�y và ra kh-i ��t m�t và b	 t%n th�t do b�c thoát hơi và th�m bên 
trong khu ��t ng�p n��c. Ng��i ta phân bi�t các d�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t 
ch� y�u qua lo�i th�c v�t th�y sinh tr�ng trên �ó (Hình 2.3). 

Dù r"ng không ph�i t�t c� các lo�i th�c v�t th�y sinh ��u phù h�p cho m!t khu x) lý 
n��c b"ng ��t ng�p n��c (Kadlec et al., 2000), nh�ng chúng ta có th
 tìm nh#ng lo�i 
th�c v�t thân l�n ph% bi�n nh�: S�y (Phragmites australis), Lác h�n (Scripus spp.), 
N�ng (Eleochris spp.), và c- �uôi mèo (Typha spp.), các th�c v�t n%i nh�: bèo L.c bình 
(Eichhornia crassipes), bèo T�m (Lemma spp.), và các lo�i th�c v�t lá n%i trên m�t 
n��c, r, �áy nh�: cây Súng tr&ng (Nymphaea spp.), Sen (Nelumbo spp.), và Súng vàng 
(Nuphar spp.); th�c v�t m�c n%i lan trên m�t n��c thành nh#ng v�t th�m nh�: nh� cây 
S�y (Phragmites australis), c- N�n (Scripus spp.); và các loài th�c v�t s�ng ng�p chìm 
trong n��c nh� các lo�i Th�y th�o (Elodea spp.), rong Kim ng� (Myriophyllum spp.), 
và rong Th�y ki�u (Najas spp.). 

2.2.2 . ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng"m 

��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m ���c thi�t k� nh� m!t th�y v�c ho�c m!t kênh d0n 
v�i �áy không th�m (lót t�m tr�i nylon, v�i ch�ng th�m) ho�c lót ��t sét v�i �! th�m 
nh- �
 ng�n c�n hi�n t��ng th�m ngang và có m!t chi�u sâu các l�p d0n th�m thích h�p 
�
 cây tr�ng th�y sinh phát tri
n ���c.  

Có hai ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m ���c phân lo�i theo tính ch�t dòng ch�y: 
h� th�ng ch�y ngang (Hình 2.4) và h� th�ng ch�y ��ng (Hình 2.5). Vi�c l�a ch�n ki
u 
ch�y ngang ho�c ��ng tùy thu!c vào �	a hình, ��c �i
m n��c th�i và l��ng th�i. 
Nguyên t&c v�n hành chung là n��c th�i s* ch�y t� phía các �! cao l�n c�a khu ��t 
ng�p n��c �i qua lòng d0n v�i l�p ��t n�n và các cây tr�ng th�y sinh. N��c th�i s* 
���c x) lý qua quá trình hóa lý và hóa sinh ph�c t�p g�m th�m rút, h�p th., b�c hơi và 
thoái bi�n do vi sinh. Cu�i cùng n��c th�i �ã x) lý s* ���c d0n qua các l�p s�n, s-i, �á 
h!c �
 thoát ra ngoài. ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m còn có nhi�u tên g�i khác 
nhau, tùy theo tác gi�: bãi l�c ng�m có cây tr�ng, ph�ơng pháp vùng r,, h� th�ng l�c k�t 
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h�p gi#a cây tr�ng và cát �á.  
 

 

�áy tr�i lót 

(b) ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t v�i th�c v�t n%i  

5ng /��p tràn 
d0n n��c ra 

5ng d0n 
n��c vào 

��t th�m nh- 

(a) ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t v�i th�c v�t thân l�n  

 

(c) ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t v�i th�c v�t lá n%i, r, trong ��t  

(d) ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t v�i th�c v�t thân l�n m�c k�t th�m trên m�t n��c 

(e) ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t v�i th�c v�t thân l�n m�c chìm d��i n��c 

5ng d0n 
n��c vào 

5ng /��p tràn 
d0n n��c ra 

5ng d0n 
n��c vào 

5ng /��p tràn 
d0n n��c ra 

5ng d0n 
n��c vào 

5ng /��p tràn 
d0n n��c ra 

5ng d0n 
n��c vào 

5ng /��p tràn 
d0n n��c ra 

�áy tr�i lót 

��t th�m nh- 

��t th�m nh- 

 
Hình 2.3. Các ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t 
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Hình 2.4. Sơ �� ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo chi�u ngang  
(v* l�i theo Vymazal, 1997) 

 

 
Hình 2.5. Sơ �� ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo chi�u ��ng  

(v* l�i theo Cooper, 1996) 
 
2.2.3 . So sánh ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m5t và ch�y ng"m 

B�ng 2.1 li�t kê các �u �i
m và nh��c �i
m c�a hai ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y 
m�t và ch�y ng�m. V�i b�ng so sánh này, có th
 nói ��t ng�p n��c ki�n t�o ki
u ch�y 
ng�m có nhi�u �u th� hơn ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t. N��c th�i ch�y qua các l�p 
n�n x�p nh� cát s-i có th
 tránh ���c s� b�c mùi hôi, s� phơi bày màu �en, s� phát 
tri
n c�a t�o và �nh h��ng c�a các m�m b�nh do n��c tù. Di�n tích c�a khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ki
u ch�y ng�m nh- hơn ��t ng�p n��c ki�n t�o ki
u ch�y t� do n�u so 
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sánh v�i cùng m!t �i�u ki�n l��ng t�i n�p n��c th�i. Nhi�u nơi trên th� gi�i dùng ��t 
ng�p n��c ki�n t�o ki
u ch�y ng�m v�i ch�t n�n là cát s-i nh� m!t bi�n pháp ti�n x) lý 
các ngu�n �a t�p c�a n��c th�i �ô th	. Tuy v�y, c�ng có nơi ch�n ph�ơng án b� trí ��t 
ng�p n��c ki�n t�o � cu�i h� th�ng x) lý n��c th�i nh� bi�n pháp l�c qua ��t cu�i cùng 
tr��c khi th�i ra môi tr��ng. 

H�u h�t các h� th�ng � M$ th��ng ch�n ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo 
ph�ơng ngang trong khi � châu Âu l�i chu!ng ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m 
theo ph�ơng ��ng (Davis, 1995). Lý gi�i s� l�a ch�n này là do ��t � châu Âu có �! d�c 
l�n, trong khi � M$, th� ��t b"ng ph/ng chi�m �u th� nhi�u hơn. 4 ��ng b"ng sông 
C)u Long, h� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng ngang có v6 phù 
h�p hơn ki�u ch�y theo ph�ơng ��ng do cao trình m�c n��c ng�m t�ng trên khá cao, 
ch� cách m�t ��t t� nhiên ch�ng vài ch.c cm. 
 

B�ng 2.1. So sánh �u �i
m và nh��c �i
m c�a hai ki
u hình ��t ng�p n��c ki�n t�o   

Ki�u ��t ng
p 
n��c ki�n t	o 

%u �i�m Nh��c �i�m 

 

Ch�y m�t 
• Chi phí xây d�ng, v�n hành và 

qu�n lý th�p 

• T�i thi
u hóa thi�t b	 cơ khí, 
n�ng l��ng và k� n�ng qu�n lý  

• 2n �	nh nhi�t �! và 'm �! cho 
khu v�c  

 

• C�n m!t di�n tích l�n  

• Kém lo�i b- nitrogen, 
phosphorous và vi khu'n  

• Gây mùi hôi do s� phân h�y 
các ch�t h#u cơ 

• Khó ki
m soát mu+i, côn 
trùng và các m�m b�nh khác  

• R�i ro cho tr6 em và gia súc  

 

Ch�y ng�m 
• Lo�i b- hi�u qu� nhu c�u oxy 

sinh hóa (BOD), nhu c�u oxy 
hóa h�c (COD), t%ng các ch�t 
r&n lơ l)ng (TSS), kim lo�i n�ng 

• C�n m!t di�n tích nh- hơn 

• Gi�m thi
u mùi hôi, vi khu'n  

• T�i thi
u hóa thi�t b	 cơ khí, 
n�ng l��ng và k� n�ng qu�n lý  

• V�n hành quanh n�m trong �i�u 
ki�n nhi�t ��i  

• T�n thêm chi phí cho v�t li�u 
cát, s-i  

• T�c �! x) lý có th
 ch�m 

• N��c th�i ch�a TSS cao có 
th
 gây tình tr�ng úng ng�p  

 

(Davis, 1995) 
 
Trong m!t báo cáo c�a m!t s� nhà khoa h�c, hi�u qu� x) lý ch�t ô nhi,m t�i nhi�u h� 
th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o khác nhau � M$ �ã ���c t%ng k�t nh� � b�ng 2.2.  
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B�ng 2.2. Hi�u qu� lo�i b- BOD5 và TSS t�i m!t s� khu ��t ng�p n��c ki�n t�o 
 

��a �i�m Ki�u h� th�ng  
��t ng
p n�óc ki�n t	o 

Hi�u qu�  
lo	i b� BOD5 

(%) 

Hi�u qu�  
lo	i b� TSS 

(%) 

Listowel, Ontario 
Arcata, California 
Brookhaven, New York 
Santee, California 
Iselin, Pennsylvania 
Benton, Kentucky 
Neshaminy, Pennsylvania 

Ch�y m�t 
Ch�y m�t 
Ch�y m�t 
Ch�y ng�m 
Ch�y ng�m 
K�t h�p 
K�t h�p 

0.72 
0.53 
0.89 
0.80 
0.82 
0.58 
0.96 

0.76 
0.85 
0.88 
0.90 
0.92 
0.77 
0.94 

(Hammer et al., 1989) 
 
 
2.2.4 . ��t ng�p n��c ki�n t�o ki6u lai  

��t ng�p n��c ki�n t�o ki
u lai k�t h�p v�i các ki
u ��t ng�p n��c ki�n t�o k
 trên 
(Hình 2.6, 2.7 và 2.8). M.c �ích c�a vi�c xây d�ng ki
u này là gia t�ng hi�u qu� c�a 
kh� n�ng lo�i b- ch�t ô nhi,m (Donald, 2000), ví d. nh� m!t h� th�ng ��t ng�p n��c 
ki�n t�o ki
u lai v�i dòng ch�y m�t k�t h�p v�i dòng ch�y ng�m có th
 cho phép quá 
trình nitrit hóa hi�u khí tr��c sau �ó ti�p theo là quá trình kh) nitrat hóa y�m khí. Tuy 
nhiên, nh� trên hình 2.7, m!t h� th�ng x) lý ki
u lai ph�i h�p gi#a hai h� th�ng và dòng 
ch�y ��ng có th
 s* l�y các �u �i
m c�a h� th�ng dòng ch�y ngang �
 lo�i b- BOD5, 
COD, TSS và các �u �i
m c�a h� th�ng dòng ch�y ��ng �
 cung c�p �i�u ki�n nitrat 
hóa (Vymazal, 2005). 

T�t nhiên, khu xây d�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ki
u lai s* làm gia t�ng chi phí ��t �ai, 
xây d�ng, qu�n lý v�n hành và m!t s� phi�n toái v� mùi hôi, m�m b�nh có th
 có. 

 

 
 

 Hình 2.6. H� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o k�t h�p gi#a ch�y m�t và ch�y ng�m  
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Hình 2.7. H� th�ng k�t h�p ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng ngang 
(tr��c) và ph�ơng ��ng (sau) 

 

 

Hình 2.8. H� th�ng k�t h�p ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng ��ng 
(tr��c) và ph�ơng ngang (sau) 

 
2.3 . H. TH0NG X7 LÝ N�	C TH+I QUA ��T - CÂY TR,NG �A C�P 

Ý t��ng dùng nhi�u h� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ki
u lai ph�i h�p v�i nhi�u lo�i 
cây tr�ng thân l�n và n��c th�i ���c x) lý qua nhi�u c�p �ã ���c nhi�u tác gi� �� xu�t 
(Brix, 1993; Conway và Murtha, 1989; Lienard et al., 1990). Các h� th�ng ph�i h�p x) 
lý theo 3 b��c: 

i) Làm s�ch n��c th�i b"ng l�c cơ h�c qua ��t nh� bi�n pháp x) lý b��c m!t; 

ii) L�c n��c b"ng th�c v�t th�y sinh thân l�n nh� m!t bi�n pháp x) lý b��c hai; 

iii) L�c m!t l�n n#a qua th�c v�t nh� m!t bi�n pháp x) lý l�n th� ba. 

X) lý b��c hai và b��c ba s* ph. thu!c vào nhi�u y�u t� nh� tính ch�t n��c th�i, yêu c�u 
x) lý, khí h�u, di�n tích ��t. M!t h� th�ng t�ơng t� nh� v�y �ã th) nghi�m g�i là H� 
th�ng Bãi c--Ao-��m l�y (Marsh-Pond-Meadow System). H� th�ng này k�t h�p dùng 
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các ��m l�y, th�c v�t th�y sinh và ��ng c- tr�ng trên ��t cát �ã làm gi�m 77% ammonia 
nitrogen và 82% t%ng phosphorus theo trung bình n�m (Conway và Murtha 1989). 

M!t h� th�ng x) lý n��c th�i qua ��t – cây tr�ng �a c�p �ã th�c hi�n t�i Pháp, còn g�i 
là Ti�n trình Vi�n Max-Planck, ���c Lienard (1990) và Brix (1993) mô t�. Ti�n trình 
này g�m 5 c�p nh� sơ �� � hình 2.9. M+i c�p g�m nhi�u ch�u ��t song song v�i cây 
tr�ng là các lo�i S�y (Phragmites australis), Lác (Scirpus lacustris), và Hu� n��c (Iris 

pseudacorus). Dòng ch�y � ba c�p ��u theo ph�ơng th/ng ��ng và hai c�p sau theo 
ph�ơng ngang. C�p ��u tiên xem nh� b��c ti�n x) lý cơ h�c, các c�p sau m�i có k�t 
h�p ��t và cây tr�ng. H� th�ng này �ã x) lý r�t t�t các ch�t r&n l�n l)ng và BOD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2.9. H� th�ng x) lý qua ��t - cây tr�ng �a c�p, thi�t k� t�i �u gi� �	nh (Brix, 1993) 

 
2.4 . �ÁNH GIÁ TÍNH KINH T1 KHI S7 D8NG ��T NG�P N�	C KI1N T�O 

�
 X7 LÝ N�	C TH+I SO V	I CÁC K9 THU�T KHÁC 

Vi�c �ánh giá theo ch� tiêu kinh t� �
 ch�n l�a gi�i pháp k$ thu�t cho vi�c x) lý n��c 
th�i có th
 khác nhau tùy theo �	a ph�ơng, tính ch�t n��c th�i và yêu c�u x) lý. Solano 
(2003) �ã ch�ng minh b"ng th�c nghi�m r"ng v�i m�c th�i kho�ng t� 70 – 150 
mm/ngày thì vi�c áp d.ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng ngang v�i 
cây tr�ng là S�y và c- �uôi mèo �
 x) lý là hoàn toàn kh� thi và phù h�p cho các thôn 
làng, c!ng ��ng nh-.  

M!t tính toán khác (Cueto, 1993), khi so sánh chi phí hi�n t�i (present value) � Texas, 
�
 ��u t� cho m!t nhà máy x) lý n��c th�i thông th��ng, ph% bi�n hi�n nay cho m!t 
c!ng ��ng t�ơng ��ơng 50.000 ng��i v�i m!t khu x) lý n��c th�i b"ng ��t ng�p n��c 
ki�n t�o v�i cùng m!t tu%i th� là 20 n�m và t� giá chi�t kh�u 10%, cho th�y v�i m�c 
n��c th�i kho�ng d��i 7 tri�u gallons m+i ngày (MGD), thì h� th�ng ��t ng�p n��c cho 
giá tr	 ��u t� nh- hơn (Hình 2.10).  
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Hình 2.10. So sánh giá tr	 hi�n t�i th�c gi#a ��u t� xây d�ng m!t khu ��t ng�p n��c 

ki�n t�o và m!t nhà máy x) lý n��c th�i thông th��ng (Hai tr.c chia theo logarit) 
 
Trong m!t bài báo b"ng Nh�t ng#, Fujie (1987) �ã trình bày m!t �� th	 t�ơng quan gi#a 
vi�c so sánh hi�u qu� n�ng l��ng và vi�c th�i lo�i BOD khi so sánh các ph�ơng án công 
ngh� x) lý n��c th�i sinh ho�t (Hình 2.11). �� th	 cho th�y n�ng l��ng trên m+i kW 
�i�n �
 c�n x) lý 1 - 2 kg BOD thì ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 lo�i b- 5 – 10 kg BOD 
cho m+i mét vuông cho m+i ngày.  
 

 
Hình 2.11. Các ph�ơng án ch�n l�a k$ thu�t x) lý n��c th�i d�a vào hi�u qu� n�ng 

l��ng và m�c lo�i b- BOD mong mu�n (Yamagiwa, 2007).  
 

Ngu�n: Yamagiwa s)a �%i t� hình g�c c�a Fujie (1987), Chemistry và Chemical 
Industry: 40(1), trang 168, (ti�ng Nh�t). 
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Ch��ng 3.  M:T S0 TH;C V�T PHÁT TRI
N - ��T 
NG�P N�	C VÙNG �,NG B<NG SÔNG 
C7U LONG 

 
 
3.1 . �
NH NGH�A 

Các th�c v�t s�ng � ��t ng�p n��c ���c phân b� r!ng rãi kh&p th� gi�i: � các ��m l�y, 
các khu ��t than bùn, ven các ao, h�, sông, c)a sông, các v	nh... H�u h�t nh#ng thu�t ng# 
dùng �
 mô t� th�c v�t � ��t ng�p n��c ��u d�a trên ch� �! th�y v�n c�a khu v�c nó sinh 
s�ng. Các th�c v�t này th��ng ���c �	nh ngh
a là “các th�c v�t phát tri
n trong n��c hay 
trên các khu v�c n�n ��t thi�u oxy �	nh k� ho�c th��ng xuyên do ch�a m!t l��ng l�n 
n��c” (Cowardin et al., 1979). Thu�t ng# này bao g�m c� nh#ng loài thân th�o ho�c thân 
g+. Nhi�u tác gi� �ã �	nh ngh
a v� th�c v�t � khu ��t ng�p n��c (B�ng 3.1). 

B�ng 3.1. Các �	nh ngh
a v� th�c v�t � ��t ng�p n��c 

��nh ngh&a Ngu!n 
“Các th�c v�t phát tri
n trên các khu v�c n�n ��t thi�u oxy 
�	nh k� ho�c th��ng xuyên do ch�a m!t l��ng l�n n��c” 

(Daubenmire và 
Daubenmire 1968)  

“Các th�c v�t phát tri
n trong n��c hay trên các khu v�c n�n 
��t thi�u oxy �	nh k� ho�c th��ng xuyên do ch�a m!t l��ng 
l�n n��c”  

(Cowardin et al., 1979)  

“Các th�c v�t có kích th��c l�n phát tri
n trong n��c hay 
trên các khu v�c n�n ��t thi�u oxy �	nh k� ho�c th��ng 
xuyên do ch�a m!t l��ng l�n n��c; các th�c v�t th��ng g�p 
� các khu 'm ��t” 

(US-ACE 1987) 

“Các th�c v�t có kích th��c l�n phát tri
n ch� y�u trong môi 
tr��ng n��c hay trên các khu v�c n�n ��t thi�u oxy �	nh k� 
ho�c th��ng xuyên do ch�a m!t l��ng l�n n��c; �	nh ngh
a 
này bao g�m các th�y sinh th�c v�t và th�c v�t � ��t ng�p 
n��c” 

(Sipple 1988) 

“Các cá th
 th�c v�t thích nghi v�i ��i s�ng trong môi tr��ng 
n��c hay nh#ng khu ��t ng�p l.t �	nh k� và/ho�c các khu ��t 
bão hòa n��c, chúng có th
 hi�n di�n d��i d�ng toàn b! qu�n 
th
 c�a m!t loài hay ch� là các nhóm cá th
 thích nghi” 

(Tiner 1988) 

“Các th�c v�t có kích th��c l�n phát tri
n ch� y�u trong môi 
tr��ng n��c hay trên các khu v�c n�n ��t thi�u oxy �	nh k� 
ho�c th��ng xuyên do ch�a m!t l��ng l�n n��c; các th�c v�t 
th��ng g�p � các khu ��t ng�p n��c hay môi tr��ng n��c” 

(Federal Interagency 
Committee for 
Wetland Delineation 
1989)  

“Các th�c v�t phát tri
n trong �i�u ki�n môi tr��ng c�c 
'm…. các th�c v�t có kích th��c l�n phát tri
n trong n��c 
hay các ch�t n�n ng�p n��c hay ��t hay các ch�t n�n có �i�u 
ki�n y�m khí theo chu k�”  

(US-EPA 1991) 
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Các thu�t ng# khác dùng �
 ch� các th�c v�t ��t ng�p n��c là th�c v�t n��c ng�t 
(limmophyte – Freshwater plant); th�y sinh th�c v�t có kích th��c l�n (aquatic 

macrophyte), các th�c v�t có th
 s�ng c� trong n��c hay trên ��t (amphiphyte), các th�c 
v�t n%i (helophyte – emergent plant). Quy
n sách này ch� bàn v� các loài th�c v�t 
th��ng g�p � các khu ��t ng�p n��c thu!c ��ng b"ng sông C)u Long (�BSCL) và 
nh#ng loài th�c v�t th��ng s) d.ng trong ��t ng�p n��c ki�n t�o. 

3.2 . VAI TRÒ C�A TH;C V�T TRONG X7 LÝ N�	C TH+I 

Th�c v�t � vùng ��t ng�p n��c �óng vai trò quan tr�ng trong x) lý n��c th�i nh� m!t 
tác nhân làm s�ch n��c t� nhiên. Do tác d.ng c�a ti�n trình quang h�p, cây c- trong ��t 
ng�p n��c �ã liên k�t môi tr��ng vô cơ và h#u cơ l�i. Th�c v�t trong ��t ng�p n��c làm 
thay �%i ��c �i
m hóa h�c c�a n��c, có tác d.ng làm các ch�t dinh d�(ng trong ��t 
chuy
n �%i, và chúng c�ng mang oxy t� không khí xu�ng các t�ng ��t nh"m cung c�p 
oxy cho b! r, phát tri
n trong �i�u ki�n bão hòa ho�c c�n bão hòa. Th�c v�t trong ��t 
ng�p n��c tham gia quá trình chuy
n v�n c�a chu trình th�y v�n n��c m�t và n��c 
ng�m. Có nhi�u vai trò làm n%i b�c �nh h��ng c�a th�c v�t trong ��t ng�p n��c:  

i) Vai trò quan tr�ng th� nh�t c�a th�c v�t � khu ��t ng�p n��c ��i v�i vi�c x) lý 
n��c th�i là các tác �!ng lý h�c c�a nó. Các ph�n cơ th
 c�a th�c v�t làm %n �	nh b� 
m�t c�a khu ��t ng�p n��c, gi�m v�n t�c dòng ch�y làm t�ng kh� n�ng l&ng và gi# 
l�i các ch�t r&n c�a n��c th�i trong khu ��t ng�p n��c nhân t�o, t�ng th�i gian ti�p 
xúc gi#a th�c v�t và n��c th�i, do �ó gia t�ng kh� n�ng h�p thu ��m. B! r, cây phát 
tri
n theo chi�u sâu và chi�u ngang t�o thành m!t m�ng l��i k�t dính các h�t ��t v�i 
nhau t�o thành m!t di�n tích b� m�t l�n �
 h�p thu ��m và các ion. Các khí kh%ng 
trong cây giúp v�n chuy
n oxy t� lá xu�ng r,, sau �ó ��a ra khu v�c ��t xung quanh 
t�o ngu�n oxy �
 cho các ho�t �!ng phân h�y các ch�t ô nhi,m c�a các vi sinh v�t 
hi�u khí (Armstrong et al., 1990; Brix và Schierup, 1990). 

ii) Vai trò th� hai c�a th�c v�t là �nh h��ng tính th�m c�a ��t, khi chúng ta nh% cây s* 
t�o nên nh#ng l+ r+ng l�n làm t�ng s� th'm th�u c�a n��c và gia t�ng tác �!ng qua 
l�i gi#a n��c th�i và th�c v�t. 

iii) Vai trò th� ba là vi�c phóng thích các ch�t h#u cơ: th�c v�t có kh� n�ng phóng thích 
m!t l��ng l�n các ch�t h#u cơ thông qua r, c�a chúng. L��ng ch�t h#u cơ mà th�c 
v�t phóng thích có th
 lên ��n 25% l��ng carbon ���c c� �	nh qua quá trình quang 
h�p, �ây có th
 là ngu�n cung c�p carbon cho quá trình kh) nitrate c�a các vi sinh 
v�t (Brix, 1997). Khi các ph�n cơ th
 ch�t c�a th�c v�t b	 ho�i sinh �ây c�ng s* là 
m!t ngu�n carbon lâu dài cho các vi sinh v�t. 

iv) Vai trò th� t� là th�c v�t t�o m!t di�n tích b� m�t l�n �
 cho vi khu'n bám và phát 
tri
n thành các màng sinh h�c (biofilm). Vi sinh v�t ch	u trách nhi�m chính trong 
vi�c phân h�y sinh h�c các ch�t ô nhi,m, k
 c� quá trình kh) ��m. Khi các ph�n cơ 
th
 c�a th�c v�t ch�t �i nó s* t�o thêm giá bám cho vi sinh v�t.  

v) Vai trò th� n�m là vi�c t�o nên m!t môi tr��ng hi�u khí trong ��t: các th�c v�t v�n 
chuy
n oxy t� khí kh%ng trong lá, thân xu�ng vùng r, cung c�p oxy cho các quá trình 
phân h�y hi�u khí c�a các vi sinh v�t � �ây. Trong các loài th�c v�t tr�ng � ��t ng�p 
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n��c nhân t�o, S�y là loài t- ra thích h�p nh�t cho quá trình kh) ��m, 50% sinh kh�i 
c�a S�y n"m � d��i ��t (b! r, và thân ch�i) làm cho kh� n�ng v�n chuy
n oxy t� trên 
xu�ng l�n hơn các loài th�c v�t khác, do �ó, nó s* cung c�p ��y �� oxy cho quá trình 
nitrate hóa (th�p nh�t là 2mg/L). T�c �! c�a quá trình nitrate hóa là y�u t� gi�i h�n 
chính cho vi�c kh) ��m c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o (Sikora et al., 1995). 

vi) Vai trò th� sáu là t�o c�nh quan: ��t ng�p n��c t�o môi tr��ng sinh s�ng cho các 
sinh v�t hoang dã, do �ó, nó s* t�o ���c v6 m$ quan cho khu v�c x) lý. 

3.3 . CÁC NHÓM TH;C V�T - ��T NG�P N�	C 

3.3.1 . Th�c v�t n�i 

Các loài th�c v�t n%i (emergent plant) ph% bi�n nh�t 
trong các khu ��t ng�p n��c là các loài thu!c h� m!t lá 
m�m (monocotyledons), các loài này th��ng chi�m �u 
th� � các ��m l�y n��c ngo�t hay n��c m�n ví d. nh� 
h� Hòa b�n (Poaceae), h� Cói (Cyperaceae), h� B�c 
(Juncaceae), h� B� H�ơng (hay còn g�i là h� c- n�n, 
h� B�n b�n - Typhaceae), h� Tr�ch t� (hay còn g�i là 
h� Mã �� n��c – Alismataceae), h� Rau r�m 
(Polygonaceae), h� Ráy (h� Chân bê, h� Môn – 
Araceae), h� Hoa Môi (Lamiaceae), h� H&c tam l�ng 
(Sparganiaceae). Th�c v�t hai là m�m có h� Cúc (còn 
g�i là H��ng d�ơng, h� Cúc tây – Asteraceae). 
 

Hình 3.1. Cây cói  
Ngu�n: http://www.vncreatures.net/pictures/plant/3255.JPG 

 
Cây S�y (Common reed - 
Phragmites australis) (Hình 3.2) 
là m!t th�c v�t n%i ph% bi�n � 
Vi�t Nam, ��c bi�t nó phát tri
n 
m�nh � �BSCL. Trong �i�u 
ki�n ��t bão hòa ho�c bán bão 
hòa � khu ��t ng�p n��c, cây 
s�y có th
 cao ��n 4 mét. R, s�y 
là r, chùm, phát tri
n � m�t �! 
cao d��i �! sâu 30 – 60 cm. 
Chi�u dài c�a r, s�y có th
 ��t 
��n t�i �a 70 cm.  
 
Hình 3.2. Cây s�y � khu th�c 
nghi�m ��t ng�p n��c ki�n t�o 
tr��ng ��i h�c C�n Thơ (khu I).  
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Các loài thân g+ � khu ��t ng�p n��c nhân t�o bao g�m các cây thân g+ và thân b.i � 
các khu ��t ng�p n��c ven sông, r�ng � khu ��m l�y và các khu ��t than bùn.  

 
Ví d. nh� cây B.t m�c (Taxodium distichum), cây 
���c (Rhizophora apiculata) (Hình 3.3), cây Tràm 
(Melaleuca).  

Các cây thân b.i bao g�m các loài thu!c h� Hoa H�ng 
(Rosaceae), h� Sơn thù du (Cornaceae), h� Cà phê 
(Rubiaceae), h� Cáng lò (Bettulaceae), h� �+ quyên 
(Ericaceae)… 
 
 
 
Hình 3.3. Cây ���c 
Ngu�n: http://www.phylodiversity.net/borneo/delta/ 
Itemscan/rhizoph.gif 
 
 
 

 
3.3.2 . Th�c v�t chìm 

Th�c v�t s�ng chìm có ��c �i
m là nó sinh tr��ng phía d��i m�t n��c su�t c� vòng ��i 
c�a nó. Th�c v�t s�ng chìm h�p thu oxy hòa tan trong n��c (ban �êm – cho quá trình hô 
h�p) và carbonic trong n��c (ban ngày – cho quá trình quang h�p) và nhi�u loài còn có 
th
 s) d.ng các bicarbonate hòa tan cho quá trình quang h�p. H�u h�t các loài th�c v�t 

s�ng chìm có r, bám vào l�p bùn �áy, tuy 
nhiên có m!t s� loài không có r, và trôi n%i t� 
do nh� rong �uôi ch�n (Coon’s tail – 
Ceratophyllum demersum) (Hình 3.4). ��i v�i 
các loài s�ng chìm t�t c� các b! ph�n ch	u 
trách nhi�m quang h�p ��u n"m d��i m�t 
n��c (Cook, 1996), thân và lá th��ng m�m do 
không có lignin làm cho chúng có �! linh ho�t 
cao ch	u ��ng ���c s� chuy
n �!ng c�a dòng 
n��c mà không b	 t%n h�i. Các loài th�c v�t 
s�ng chìm có r, bám vào l�p bùn �áy l�y các 
d�(ng ch�t c�n thi�t cho chúng t� l�p bùn 
�áy, m!t s� ít d�(ng ch�t vi l��ng s* ���c 
chúng h�p thu t� n��c. 
 
 

Hình 3.4. Rong �uôi ch�n  
Ngu�n: http://aquat1.ifas.ufl.edu/cerdem2.jpg 
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3.3.3 . Các th�c v�t có lá n�i trên m5t n��c 

Các loài th�c v�t này có lá n%i trên m�t n��c (Floating leaved plant), r, bám vào ch�t n�n 
� d��i �áy các th�y v�c, �i
n hình nh� H� Súng (Nymphaeaceae) (Hình 3.5), m!t s� loài 
c- thu!c h� Rong Mái chèo hay còn g�i là h� Nhãn t) (Potamogetonaceae). Lá c�a các 
loài này có d�ng hình tròn, oval, hay hình tim và có l�p vi�n bên ngoài �
 tránh b	 rách, 

có c�u trúc dai nh� da �
 tránh b	 các 
�!ng v�t �n và b	 'm ��t. Các khí kh%ng 
(stoma) c�a lá n"m � m�t trên c�a lá ti�p 
xúc v�i khí quy
n. Cu�ng lá c�a các cây 
thu!c h� Súng dài và linh ho�t giúp cho 
lá c�a chúng v�ơn lên và trãi ra kh&p 
m�t n��c ng�n ���c quá trình b�c hơi 
n��c qua b� m�t các th�y v�c. 
 
Hình 3.5. Cây súng 
Ngu�n: http://herba.msu.ru/shipunov/ 
else/images/nymph.png 

 
3.3.4 . Các th�c v�t trôi n�i   

Lá và thân c�a các loài th�c v�t này trôi n%i trên m�t n��c (floating plant), ��i v�i các 
loài có r, thì r, c�a chúng lơ l)ng trong n��c và không bám xu�ng n�n �áy. H� th�c v�t 
ph% bi�n nh�t thu!c lo�i th�c v�t trôi n%i là H� Bèo t�m (Lemnaceae) (Hình 3.6a) bao 
g�m các chi nh� Lemna, Spirodela, Wolffia. Ngoài ra c�ng có các loài có kích th��c 
l�n nh� L.c bình (Eichhornia crassipes) (Hình 3.6b), bèo Cái (còn g�i là bèo Tai 
t��ng, Pista stratiotes - h� Ráy - Araceae) các loài này có b! r, dài ngoài tác d.ng h�p 
thu các ch�t dinh d�(ng còn t�o ��i tr�ng �
 gi# cây trên m�t n��c. 

Các qu�n th
 th�c v�t ��t ng�p n��c là nh#ng lo�i qu�n th
 có n�ng su�t sinh kh�i cao nh�t 
trên th� gi�i (Mitsch và Gosselink, 2000). Vi�c s�n xu�t sinh kh�i và th�i ra carbon h#u cơ 
xu�ng các khu v�c h� l�u �ã làm cho các vùng ��t ng�p n��c tr� thành m!t b! ph�n c�a l��i 
th�c �n. Các s�n ph'm t� các khu ��t ng�p n��c bao g�m g+ (� khu ��t ng�p n��c n�n ��t – 
bottomland wetland), than bùn (t� các ��m l�y – bog) và các cây l�ơng th�c nh� Lúa n��c 
(Orysa sativa), 8u (Trapa bispinosa) và nhi�u lo�i cây thu!c chi Vi�t qu�c (Vaccinium). 

H� th�c v�t ��t ng�p n��c b	 �e d�a b�i vi�c thay �%i các y�u t� th�y v�n, do quá trình 
phú d�(ng hóa và xâm chi�m c�a các loài ngo�i lai và b�i các ho�t �!ng c�a con ng��i. 
S� phân b� c�a các th�c v�t ��t ng�p n��c ph. thu!c vào s� phân b� c�a h� sinh thái 
��t ng�p n��c, các y�u t� môi tr��ng ch� y�u �nh h��ng ��n s� phân b� và loài c�a các 
th�c v�t ��t ng�p n��c trên th� gi�i bao g�m: th�i ti�t, �	a hình, �	a ch�t, th�y tri�u và 
các khu v�c ven bi
n. M!t vài loài th�c v�t ��t ng�p n��c ���c tìm th�y � nhi�u châu 
l.c nên ���c x�p lo�i là nh#ng loài có ph�m vi phân b� “toàn c�u” (cosmopolitan). Có 
kho�ng 60% các loài th�y sinh th�c v�t có phân b� � hơn m!t l.c �	a (Sculthorpe 
1967). Các loài có phân b� r!ng th��ng là các loài m!t lá m�m. S� d
 th�c v�t ��t ng�p 
n��c có phân b� r!ng là do kh� n�ng phát tán r!ng h�t c�a chúng. Các cơ ch� giúp 
chúng phát tán bao g�m gió, n��c, các loài chim di trú và k
 c� do con ng��i.  
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Hình 3.6a (trái) Bèo t�m 
(Ngu�n: http://herba.msu.ru/shipunov/else/images/lemnac.png) 

Hình 3.6b (ph�i) L.c bình (Ngu�n: http://aquat1.ifas.ufl.edu/seagrant/eichh3.jpg) 
 
 
3.4 . CÁC �I�U KI.N MÔI TR�=NG VÀ S; PHÁT TRI
N C�A TH;C V�T 

��T NG�P N�	C 

3.4.1 . N�i sinh s�ng c�a th�c v�t ��t ng�p n��c 

Th�c v�t ��t ng�p n��c có th
 sinh s�ng ���c � các khu v�c có khí h�u khác nhau t� 
nhi�t ��i cho ��n các vùng c�c mi,n là m�c th�y c�p �� cao ho�c �! ng�p n��c �� th�p 
�
 t�o �i�u ki�n cho chúng phát tri
n. M+i loài th�y sinh th�c v�t thích nghi v�i m!t 
kho�ng �! sâu m�c n��c nh�t �	nh và r�t nhi�u loài không th
 sinh t�n ���c ngoài 
kho�ng này. Ví d. rong �uôi ch�n (Hydrilla verticillata) s�ng trong �i�u ki�n ng�p 
n��c hoàn toàn, Typha angustifolia có th
 s�ng � các khu v�c ng�p n��c hơn m!t mét, 
nh�ng lá c�a nó n%i hoàn toàn.  

��t ng�p n��c ���c coi là m!t h� sinh thái c�a các th�c v�t thích nghi v�i �i�u ki�n 'm 
��t. Th�c v�t ��t ng�p n��c h+ tr� cho vi�c phát tri
n v�i m�t �! cao c�a các loài cá, 
các loài �!ng v�t không x�ơng s�ng, các loài l�(ng c�, bò sát, chim và thú. Các �i�u 
ki�n nh� �! ng�p n��c nông, s�n l��ng sinh kh�i th�c v�t cao, n�n �áy có �i�u ki�n 
y�m khí �ã t�o ra môi tr��ng thu�n l�i cho các qui trình sinh h�c, lý h�c và hóa h�c 
di,n ra trong khu v�c này làm cho các khu ��t ng�p n��c có vai trò quan tr�ng trong 
chu trình d�(ng ch�t và khoáng ch�t toàn c�u. Ngoài ra, ��t ng�p n��c còn có nh#ng l�i 
ích khác nh� làm gi�m nh1 tác h�i c�a l�, %n �	nh khu v�c b� bi
n, gi�m xói mòn, b% 
tr� n��c ng�m và làm s�ch n��c (Mitsch và Gosselink, 2000). Thêm vào �ó nó còn 
mang l�i các l�i ích kinh t� nh� h+ tr� cho các ho�t �!ng �ánh b&t th�y s�n, nông 
nghi�p, khai thác g+, gi�i trí, du l	ch, v�n chuy
n, c�p n��c và cung c�p ngu�n n�ng 
l��ng d��i d�ng than bùn (Davis, 1993). 
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3.4.2 . +nh h�>ng ch� �& th�y v�n lên th�c v�t ��t ng�p n��c 

3.4.2.1 . 
nh h��ng ��n n
ng su�t s�n xu�t sơ c�p 

Th�c v�t ��t ng�p n��c ch	u tác �!ng c�a các ch� �! th�y v�n d0n ��n các s� khác bi�t 
v� kh� n�ng sinh tr��ng, s� �a d�ng và s� phân b� c�a các loài trong h� sinh thái. M�i 
quan h� gi#a ch� �! th�y v�n và n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a ��t ng�p n��c theo th� 
t� t� l�n ��n nh- nh� sau (Brinson et al., 1981): 
 

 
�i�u này ���c lý gi�i nh� sau: th�i gian và t�n su�t b	 ng�p c�a khu v�c ��t ng�p n��c 
có th
 làm gi�m ho�c gia t�ng n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a khu v�c tùy thu!c vào các 
tác �!ng sinh lý h�c có l�i ho�c có h�i mà nó gây ra. Vi�c gia t�ng l��ng n��c �i vào 
khu v�c ��t ng�p n��c s* mang thêm d�(ng ch�t và t�o �i�u ki�n trao �%i các ch�t hòa 
tan (ví d. nh� phosphorous, nitrogen, oxy, và carbon) do �ó làm t�ng n�ng su�t s�n xu�t 
sơ c�p (Brown, 1981; Carr et al., 1997; Madsen và Adams, 1988; Odum, 1956). Tuy 
nhiên, � m!t s� lo�i ��t ng�p n��c vi�c kéo dài th�i gian ng�p úng có th
 gây tác h�i 
cho th�c v�t ��t ng�p n��c do thi�u oxy (Brinson et al., 1981; Conner và Day, 1992; 
Mitsch và Ewel, 1979; Odum et al., 1979). 

�ã có nh#ng nghiên c�u v� tác �!ng c�a ch� �! th�y v�n ��n n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p 
c�a th�c v�t ��t ng�p n��c (� khu r�ng tr�ng). Mitsch (1988) ��a ra m�i quan h� gi#a 
n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p và ch� �! dòng ch�y có ���ng cong d�ng parabol (Mitsch, 
1988), (Hình 3.7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3.7. Quan h� ch� �! n��c và n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p th�c v�t ��t ng�p n��c 
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n��c tù hay dòng ch�y ch�m, các tác �!ng c�a con ng��i nh� tháo n��c � nh#ng khu 
v�c ��t ng�p n��c s* làm �nh h��ng m�nh ��n n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a nh#ng 
khu v�c này. 

L��ng ph�t pho trong n��c ch�y vào khu v�c ��t ng�p n��c và ch� �! dòng ch�y là 
nh#ng y�u t� t�i quan tr�ng quy�t �	nh ��n n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a ��t ng�p n��c  
(Brown, 1981). Nhi�u nghiên c�u c�ng �ã ch� ra r"ng các dòng ch�y có mang d�(ng 
ch�t �i vào trong khu ��t ng�p n��c ch/ng nh#ng làm t�ng sinh kh�i mà còn làm t�ng 
n�ng �! các nguyên t� này trong mô c�a nh#ng th�c v�t ��t ng�p n��c (Jordan et al., 
1990; Neill, 1990; Smart và Barko, 1980).  

N�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a các th�c v�t � ��m l�y n��c ng�t ph. thu!c nhi�u vào 
ch� �! n��c tù hơn là l��ng d�(ng ch�t cung c�p b�i dòng ch�y (Bayley et al., 1985). 
Các thí nghi�m ���c ti�n hành trên th�c v�t n%i tr�ng � khu ��m l�y ch�a than bùn cho 
th�y n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a các th�c v�t � khu có dòng n��c th�i ch�a nhi�u 
d�(ng ch�t không khác bi�t v�i n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a các th�c v�t � khu có 
dòng n��c không ch�a d�(ng ch�t. Lý gi�i cho hi�n t��ng này nh� sau: ch� �! n��c tù 
t�o �i�u ki�n thi�u oxy trong l�p than bùn d0n ��n vi�c phóng thích ph�t pho hòa tan 
vào l�p n��c phía trên cung c�p d�(ng ch�t cho th�c v�t.   

V�n t�c dòng ch�y c�ng �nh h��ng ��n n�ng su�t s�n xu�t c�a các th�c v�t s�ng chìm. 
T�c �! quang h�p và hô h�p c�a loài Ranunculus peltatus và Potamogeton pectinatus 
t�ng khi v�n t�c dòng ch�y t�ng t� 0 m/s – 5 m/s (Westlake, 1967). Tuy nhiên, n�u v�n 
t�c dòng ch�y nhanh hơn m�c thích h�p thì n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a th�c v�t s* b	 
gi�m. M!t nghiên c�u � Bow river, Canada Chambers �ã nh�n ra r"ng sinh kh�i c�a các 
th�c v�t s�ng chìm gi�m khi v�n t�c dòng ch�y t�ng t� 10 cm/s lên 100 cm/s (Chambers 
et al., 1991). M!t nghiên c�u khác �ã tìm ra 8 loài th�y sinh th�c v�t có kích th��c l�n 
b	 gi�m n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p khi v�n t�c dòng ch�y t�ng t� 1 cm/s lên 8 cm/s 
(Madsen, 1993). 

3.4.2.2 . 
nh h��ng ��n phân b� c�a các loài th�c v�t 

4 các khu ��t ng�p n��c theo tri�u tùy theo cao trình c�a khu v�c chúng ta s* th�y 
nh#ng nhóm th�c v�t khác nhau, � nh#ng khu ��t ng�p n��c có m�c n��c %n �	nh s� 
khu v�c phân b� c�a các nhóm th�c v�t s* ít hơn, khái ni�m này ���c trình bày � hình 
3.8 và 3.9. 4 các khu v�c ��t ng�p n��c ven bi
n s� phân vùng c�a các loài th�c v�t 
ph. thu!c vào th�y tri�u và ngu�n n��c ng�t, � khu v�c ch	u �nh h��ng c�a tri�u hay 
nh#ng khu v�c có n��c m�n chúng ta th��ng g�p nh#ng loài ch	u m�n. 9nh h��ng c�a 
vi�c dao �!ng c�a m�c n��c ��n s� �a d�ng c�a qu�n th
 th�c v�t ��t ng�p n��c.  

M!t trong nh#ng y�u t� chính �nh h��ng ��n tính �a d�ng c�a qu�n th
 th�c v�t là kh� 
n�ng thi�t l�p qu�n th
 và t�n t�i trong �i�u ki�n môi tr��ng hi�n t�i c�a khu v�c ��t 
ng�p n��c c�a t�ng loài. Trong �ó giai �o�n thi�t l�p qu�n th
 �óng vai trò c�c k� quan 
tr�ng. C�ng c�n ph�i l�u ý r"ng �i�u ki�n �
 các th�c v�t này n'y m�m �
 thi�t l�p 
qu�n th
 có th
 khác xa v�i nh#ng �i�u ki�n c�n thi�t mà nó có th
 thích nghi ���c � 
giai �o�n tr��ng thành. 
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Hình 3.8. S� phân b� nhóm th�c v�t theo �! cao m�c n��c (Keddy, 2000) 
 

 
 

Hình 3.9. Các nhóm th�y sinh th�c v�t trong ��t ng�p n��c 
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3.4.2.3 . 
nh h��ng c�a vi�c dao ��ng m�c n��c ��n s� �a d	ng c�a 
qu�n th� th�c v�t ��t ng�p n��c 

M!t trong nh#ng y�u t� chính �nh h��ng ��n tính �a d�ng c�a qu�n th
 th�c v�t là kh� 
n�ng thi�t l�p qu�n th
 và t�n t�i trong �i�u ki�n môi tr��ng hi�n t�i c�a khu v�c ��t 
ng�p n��c c�a t�ng loài. Trong �ó giai �o�n thi�t l�p qu�n th
 �óng vai trò c�c k� quan 
tr�ng. C�ng c�n ph�i l�u ý r"ng �i�u ki�n �
 các th�c v�t này n'y m�m �
 thi�t l�p 
qu�n th
 có th
 khác xa v�i nh#ng �i�u ki�n c�n thi�t mà nó có th
 thích nghi ���c � 
giai �o�n tr��ng thành. 

Các loài th�c v�t khác nhau thích nghi v�i nh#ng �i�u ki�n th�y v�n khác nhau, do �ó, 
khi m�c n��c trong khu v�c ��t ng�p n��c %n �	nh thì tính �a d�ng c�a các loài th�c 
v�t và c�a th�m th�c v�t s* b	 gi�m �i (hình 3.8, hình 3.9), các qu�n th
 th�c v�t hi�m 
r�t d, b	 t%n th�ơng khi m�c n��c %n �	nh. S� dao �!ng c�a m�c n��c theo nh#ng chu 
k� s* duy trì ���c tính �a d�ng c�a qu�n th
 th�c v�t. Nh#ng khu v�c ��t ng�p n��c có 
qu�n th
 th�c v�t thân g+ chi�m �u th� s* thay �%i ch�m hơn v�i vi�c dâng cao c�a m�c 
n��c. 4 khu ��t ng�p n��c � New York, thành ph�n ch� y�u c�a các loài th�c v�t g+ 
c�ng � khu v�c ��t ng�p n��c này không thay �%i �áng k
 th�m chí sau 12 n�m b	 ng�p 
l� �	nh k� vào mùa xuân (�! sâu b	 ng�p là 30 cm, th�i gian ng�p t� tháng ba ��n cu�i 
tháng sáu), tuy nhiên t�c �! t�ng tr��ng c�a chúng ch�m hơn (Malecki et al., 1983). 
Trong khi �ó qu�n th
 nh#ng loài thân th�o s* thay �%i theo nh#ng chu k� ng�p n��c. 

3.4.2.4 . 
nh h��ng dòng ch�y ��n khu ��t ng�p n��c ven sông 

�i�u ki�n th�y v�n c�a các khu v�c ��t ng�p n��c ven sông ch	u �nh h��ng tr�c ti�p 
b�i các dòng sông lân c�n. Trong khi �ó, các dòng sông th��ng thay �%i v� l�u l��ng 
dòng ch�y và m�c n��c theo mùa. 4 nh#ng khu v�c nhi�t ��i gió mùa nh� Vi�t Nam 
chúng ta, l�u l��ng dòng ch�y và m�c n��c r�t cao vào mùa m�a. T�n su�t và c��ng 
�! c�a s� dao �!ng m�c n��c c�a các dòng sông �nh h��ng r�t l�n ��n qu�n th
 th�c 
v�t. Tính �a d�ng và s� bi�n �!ng v� thành ph�n c�a qu�n th
 th�c v�t ven sông tùy 
thu!c vào m�c �! c�a các bi�n �!ng lý h�c. H�u h�t các bi�n �!ng này ��u liên quan 
��n t�c �! dòng ch�y (Nilsson, 1987), vi�c t�ng v�n t�c dòng ch�y s* t�o �i�u ki�n 
thu�n l�i cho các loài th�c v�t b�c cao phát tri
n. Tuy nhiên, n�u v�n t�c dòng ch�y quá 
cao nó s* làm gi�m tính phong phú c�a các loài th�c v�t, �i�u này �ã c�ng c� thêm cho 
"gi� thuy�t v� bi�n �!ng � m�c trung bình", gi� thuy�t này cho r"ng tính �a d�ng c�a 
qu�n th
 � m�c �! cao nh�t khi các bi�n �!ng � m�c trung bình (khi các bi�n �!ng � 
m�c th�p hay cao ��u làm gi�m tính �a d�ng c�a qu�n th
). 

T�ơng tác gi#a ch� �! th�y v�n và các khoáng ch�t và �nh h��ng c�a nó ��n s� phân 
b� c�a các loài th�c v�t. ��c tính th�y hóa c�a các khu ��t ng�p n��c có m�i t�ơng 
quan v�i ch� �! th�y v�n và th% nh�(ng. Thành ph�n khoáng trong n�n �á hay ��t s* 
�nh h��ng ��n ch� �! th�y v�n và thành ph�n hóa h�c c�a n��c, và sau �ó s* ki
m soát 
vi�c t�o thành các ki
u ��t ng�p n��c. V	 trí c�a khu ��t ng�p n��c � m!t khu v�c nào 
�ó ph�n ánh l��ng và ch�t c�a n��c ch�y tràn vào khu v�c �ó. Th�t v�y, “qu�n th
 th�c 
v�t là m!t ch� th	 t�t nh�t cho s� k�t h�p gi#a các �i�u ki�n th�i ti�t và th�y v�n � khu 
v�c �ó” (Bedford, 1996). 
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Thành ph�n c�a các hóa ch�t trong n��c ng�m ch�y vào các khu ��t ng�p n��c có tác 
�!ng r�t l�n ��n qu�n th
 th�c v�t c�a các khu này. Tính �a d�ng c�a th�c v�t s* thay 
�%i theo s� bi�n �!ng c�a các y�u t� hóa h�c nh� pH, �! d0n �i�n và các cation hòa tan 
trong n��c (Johnson và Leopold, 1994). Khi các y�u t� này t�ng m�c �a d�ng c�a qu�n 
th
 th�c v�t ��t ng�p n��c s* t�ng. Tuy nhiên, ��i v�i các nguyên t� có kh� n�ng tích t. 
trong th�c v�t s* làm gi�m tính �a d�ng c�a qu�n th
. Các nghiên c�u cho th�y s� loài 
th�c v�t � các khu ��t ng�p n��c gi�m xu�ng khi n�ng các ion Ca2+, Mg2+, SO4

2-, CO3
2-, 

HCO3-, Cl-, Na+ gia t�ng (Rey và Schneider, 1993). 

3.4.3 . �i u ki�n sinh tr�>ng c�a th�c v�t ��t ng�p n��c 

Bên c�nh ch� �! th�y v�n, các y�u t� môi tr��ng t�o nên �i�u ki�n sinh tr��ng cho t�ng 
lo�i ��t ng�p n��c tác �!ng ch� y�u lên th�c v�t � khu ��t ng�p n��c s* ���c trình bày 
trong ph�n d��i �ây. 

3.4.3.1 . Tr�m tích y�m khí 

4 nh#ng khu ��t cao ráo 'm �! c�a ��t th�p, n�ng �! oxy � khu v�c r, cây g�n b"ng 
n�ng �! oxy trong khí quy
n (21%). Khi ��t b	 ng�p n��c các l+ r+ng s* ch�a ��y n��c 
và t�c �! khu�ch tán c�a oxy b	 gi�m xu�ng kho�ng 10.000 l�n. Do t�c �! khu�ch tán 
oxy gi�m c!ng v�i nhu c�u hô h�p c�a r, cây và các vi sinh v�t ��t, hàm l��ng � khu 
v�c ngoài c�a r, cây r�t th�p và �ôi khi b"ng không. Ch� c�n ��t b	 ng�p n��c trong vài 
gi� hay vài ngày, ��t � khu v�c �ó s* chuy
n sang �i�u ki�n hypoxic (có n�ng �! oxy 
d��i 2 mg/L) th�m chí là �i�u ki�n thi�u khí (anoxic). Khi ��t ng�p n��c b	 tháo n��c � 
m!t giai �o�n nào �ó trong n�m, ph�n ��t phía trên s* có �� oxy �
 oxy hóa, t�o �i�u 
ki�n cho h�t n'y m�m và �ôi khi nó t�o �i�u ki�n cho s� xâm chi�m c�a các th�c v�t 
s�ng � ��t cao. Th�m chí trong �i�u ki�n ��t b	 ng�p n��c th��ng xuyên m!t l�p ��t 
m-ng � phía trên c�ng b	 oxy hóa, trong tr��ng h�p này ngu�n oxy cung c�p cho quá 
trình oxy hóa do s� quang h�p c�a t�o hay s� trao �%i khí v�i khí quy
n (Ernst, 1990; 
Gambrell và Patrick, 1978; Koch et al., 1990; Pezeshki, 1994; Ponnamperuma, 1984). 
Chính vì th�, nh#ng loài th�c v�t s�ng trong khu v�c ��t ng�p n��c ph�i thích nghi 
���c v�i �i�u ki�n thi�u oxy. 

4 nh#ng khu v�c ��t khô ráo, vi sinh v�t s) d.ng oxy làm ch�t nh�n �i�n t) cu�i cùng 
trong quá trình hô h�p. Trong khi �ó � các khu v�c ��t ng�p n��c, vi sinh v�t y�m khí 
(tùy nghi hay b&t bu!c) trong ��t s) d.ng các ch�t khác làm ch�t nh�n �i�n t) cu�i cùng 
�
 hô h�p (NO3-, Mn4+, Fe3+, SO4

2-, CO2 và m!t s� h�p ch�t h#u cơ). D��i tác �!ng c�a 
vi sinh v�t y�m khí các ch�t này s* chuy
n sang d�ng kh), khi th�i gian ng�p n��c kéo 
dài thì hi�u th� oxy hóa kh) s* gi�m. Hi�u th� oxy hóa kh) ���c bi
u di,n b"ng mV nó 
ph�n ánh kh� n�ng cho �i�n t) c�a m!t ch�t mang �i�n t). Khi hi�u th� oxy hóa kh) có 
giá tr	 âm có ngh
a là các ch�t mang �i�n t) � d�ng kh). Khu v�c ��t ���c tháo n��c 
th��ng xuyên có hi�u th� oxy hóa kh) � kho�ng +400 ��n +700mV, các lo�i ��t � d�ng 
kh) � m�c trung bình có hi�u th� oxy hóa kh) +100mV, các lo�i ��t � d�ng kh) � m�c 
cao có hi�u th� oxy hóa kh) -300mV. Khi hi�u th� oxy hóa kh) gi�m, m!t lo�t các ph�n 
�ng oxy hóa kh) s* di,n ra. Oxy s* c�n ki�t � hi�u th� oxy hóa kh) +330mV. S� kh) 
nitrate di,n ra khi hi�u th� oxy hóa kh) gi�m xu�ng còn +250mV. Ion Mangan b	 kh) � 
hi�u th� oxy hóa kh) +225mV. Ion s&t b	 kh) � hi�u th� oxy hóa kh) +120mV, sulfate � -
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75 ��n -150 mV, và CO2 � -250 ��n -350 mV (Kadlec và Knight, 1996). Các ph�n �ng 
kh) này không di,n ra riêng l* mà có th
 có vài ph�n �ng cùng di,n ra và chúng có th
 
di,n ra liên t.c. 4 m+i ph�n �ng kh), vi khu'n s* nh�n ���c n�ng l��ng t� các ph�n �ng 
(l��ng n�ng l��ng nh�n ���c gi�m t� quá trình kh) c�a oxy ��n quá trình kh) CO2). 
D�ng kh) c�a các nguyên t� s* �nh h��ng, th�m chí gây �!c cho th�c v�t s�ng trong �i�u 
ki�n ��t ng�p n��c (Laanbroek, 1990; Pezeshki, 1994; Ponnamperuma, 1984). 

Nitơ là m!t nguyên t� thi�t y�u ��i v�i s� sinh tr��ng c�a th�c v�t. 4 các lo�i ��t thông 
thoáng (v�i hi�u th� oxy hóa kh) t� +400 ��n +700 mV) h�u h�t nitơ n"m � d�ng ��m 
nitrát. 4 các khu ��t ng�p n��c hàm l��ng oxy gi�m xu�ng th�p hay b"ng không và hi�u 
th� oxy hóa kh) c�a ��t gi�m xu�ng còn kho�ng +250 mV, n�ng �! nitrát s* gi�m xu�ng 
t�i không còn trong vòng 3 ngày (Ernst, 1990). Trong nh#ng lo�i ��t có tính kh), nitrate 
có th
 b	 chuy
n hóa theo hai cách: kh) nitrate và amôn hóa nitrate. Kh) nitrate là quá 
trình nitrate b	 vi sinh v�t y�m khí thông qua các ph�n �ng trung gian chuy
n hóa chúng 
thành NO2-, r�i sau �ó thành N2O �
 cu�i cùng bi�n thành khí nitơ (N2). Quá trình amôn 
hóa nitrate là quá trình các vi khu'n chuy
n hóa nitrate thành amôn, trong quá trình này 
các vi khu'n s) d.ng tám �i�n t) �
 kh) m!t mole amôn trong khi quá trình kh) nitrate vi 
khu'n ch� c�n n�m �i�n t) (�i�u này có ngh
a là quá trình amôn hóa nitrate tiêu th. nhi�u 
ch�t h#u cơ hơn). Do �ó quá trình amôn hóa nitrate s* chi�m �u th� khi t� l� carbon h#u 
cơ/ nitrate cao. Quá trình amôn hóa nitrate giúp b�o toàn t%ng nitơ trong ��t, trong khi �ó 
quá trình kh) nitrate, nitơ trong ��t b	 m�t �i (Laanbroek, 1990). 

Mangan là m!t lo�i vi d�(ng ch�t ��i v�i cây tr�ng, mangan s* b	 kh) t� Mn4+ thành 
Mn2+ � hi�u th� oxy hóa kh) kho�ng +225mV b�i các vi sinh v�t. Mangan � d�ng Mn2+ 
d, b	 th�c v�t h�p thu hơn � d�ng Mn4+. Th�c v�t ch� c�n m!t l��ng nh- mangan, do 
�ó, khi n�ng �! Mn2+ cao s* tác �!ng ��n các c�u trúc c�a enzyme và �nh h��ng ��n 
kh� n�ng h�p thu d�(ng ch�t c�a th�c v�t. M!t s� loài th�c v�t � ��t ng�p n��c có kh� 
n�ng ch	u ���c n�ng �! mangan cao hơn nh#ng th�c v�t � vùng ��t cao (Ernst, 1990). 

4 hi�u th� oxy hóa kh) kho�ng +120mV, s&t ba (Fe3+, � d�ng không hòa tan) s* b	 kh) 
thành s&t hai (Fe2+, d�ng hòa tan), quá trình này có th
 là quá trình sinh h�c ho�c quá 
trình hóa h�c. M!t s� vi sinh v�t tham gia quá trình kh) s&t còn có kh� n�ng kh) nitrát, 
lo�i vi khu'n này có ái l�c v�i nitrát cao hơn, do �ó quá trình kh) s&t ch� di,n ra khi quá 
trình kh) nitrát �ã hoàn thành (Laanbroek, 1990). 4 d�ng kh) (Fe2+) s&t s* ���c h�p thu 
sinh h�c, do �ó, n�ng �! s&t trong các th�c v�t � ��t ng�p n��c th��ng cao hơn n�ng �! 
s&t trong nh#ng loài th�c v�t � vùng ��t cao. S&t có th
 gây �!c cho th�c v�t � n�ng �! 
th�p (kho�ng 0,07 mmol/L), tuy nhiên c�ng có m!t s� th�c v�t ch	u ���c � n�ng �! 
kho�ng 1 mmol/L mà không có nh#ng d�u hi�u b�nh. Th�c v�t b	 ng! �!c s&t có nh#ng 
bi
u hi�n nh� lá b	 m�t màu, các ho�t �!ng quang h�p b	 h�n ch� và gi�m kh� n�ng hô 
h�p c�a r, cây. N�u hi�n t��ng oxy hóa s&t x�y ra � khu v�c r, cây s* t�o Fe3+ không 
tan bao ph� l�y r, cây làm h�n ch� kh� n�ng h�p thu dinh d�(ng c�a cây. 

L�u hu�nh là m!t vi d�(ng ch�t ��i v�i quá trình sinh tr��ng c�a th�c v�t, th�c v�t 
th��ng h�p thu l�u hu�nh � d�ng sulfate. N�ng �! l�u hu�nh � trong t� bào th�c v�t r�t 
bi�n thiên nh�ng th��ng � m�c 0,1% v�t ch�t khô. Ng��i ta �ã xác �	nh ���c 2 nhóm 
vi khu'n kh) sulfate: nhóm th� nh�t oxy hóa các h�p ch�t h#u cơ thành các acid béo, 
nhóm th� hai oxy hóa hoàn toàn các h�p ch�t h#u cơ �
 t�o thành CO2. Nhóm th� nh�t 
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th��ng g�p � môi tr��ng n��c ng�t, trong khi �ó nhóm th� hai ch� tìm g�p trong môi 
tr��ng n��c m�n. Khi sulfate b	 kh) thành sulfide nó có th
 t�o thành các ph�c k�m 
(chelate) v�i s&t, ��ng hay mangan t�o thành d�ng sulfide vô cơ không hòa tan. Vi�c 
h�p thu sulfate c�a th�c v�t b	 ki
m soát b�i quá trình bi�n d�(ng, trong khi �ó sulfide 
có th
 �i vào th�c v�t m!t cách t� do. Th�c v�t s�ng � các khu ��t ng�p n��c có n�ng 
�! sulfide cao th��ng có n�ng �! l�u hu�nh trong cơ th
 cao. Khi th�c v�t h�p thu 
sulfide chúng s* �c ch� các enzyme tham gia quá trình quang h�p và làm gi�m kh� n�ng 
hô h�p hi�u khí c�a b! r, cây. Nh� v�y sulfide có �nh h��ng x�u ��n n�ng su�t s�n xu�t 
sơ c�p c�a th�c v�t, làm gi�m sinh kh�i c�a các loài th�c v�t th�m chí c�a các loài th�c 
v�t có kh� n�ng ch	u ng�p úng. 

4 hi�u th� oxy hóa kh) t�i th�p (-250 ��n -350 mV), CO2 và carbon h#u cơ (các h�p 
ch�t methyl) b	 kh) thành methane b�i vi sinh v�t. Methane s* khu�ch tán t� khu v�c r, 
cây thông qua các khí kh%ng bên trong th�c v�t và phóng thích vào khí quy
n (Brix et 

al., 1996; Howes et al., 1985; Jespersen et al., 1998; Sebacher et al., 1985). Các khu 
v�c ��t ng�p n��c ng�t phóng thích methane nhi�u (có th
 phóng thích ��n 500 
mgC/m2.day) hơn các khu v�c ng�p n��c m�n (có th
 ��n 100 mgC/m2.day). 

3.4.3.2 . L��ng d��ng ch�t � các khu v�c ��t ng�p n��c 

L��ng d�(ng ch�t mà th�c v�t có th
 h�p thu ���c � các khu v�c ��t ng�p n��c ph. 
thu!c vào l��ng tr�m tích, ��c �i
m c�a l�u v�c c�ng nh� ch� �! th�y v�n c�a khu v�c. 
Các khu v�c ��t ng�p n��c có l�u l��ng n��c �i qua cao s* có nhi�u d�(ng ch�t hơn. 
L��ng d�(ng ch�t mà cây có th
 h�p thu ���c còn ph. thu!c vào hi�u th� oxy hóa kh) 
(nh� �ã nói � ph�n trên). Trong các lo�i ��t oxy hóa, th�c v�t có ít ph�t pho �
 h�p thu 
hơn do PO4

3- b	 h�p ph. b�i các ion oxyhydroxides, trong các lo�i ��t có tính kh) vi�c 
kh) Fe3+ thành Fe2+ phóng thích phosphate làm cho th�c v�t có nhi�u ph�t pho hơn �
 
h�p thu. Các lo�i khoáng nh� K, Ca, Mg s* nhi�u hơn trong �i�u ki�n kh), tuy nhiên 
các cation gây �!c nh� ��ng, k*m, mangan c�ng s* nhi�u hơn (Laanbroek ,1990). 

3.4.3.3 . Các ��c t� ��i v�i th�c v�t trong khu ��t ng�p n��c 

R�t nhi�u các h�p ch�t h#u cơ hòa tan � khu ��t ng�p n��c là các �!c t� ��i v�i th�c 
v�t. M!t s� lo�i �!c t� ���c hình thành t� vi�c phân h�y y�m khí cellulose và lignin. 
Các ho�t �!ng bi�n d�(ng c�a vi sinh v�t s* d0n ��n vi�c tích t. acid acetic và acid 
butyric và ��c bi�t quá trình bi�n d�(ng y�m khí s* làm tích t. ethanol, các h�p ch�t 
này cùng v�i các �!c t� cho th�c v�t nh� s&t và mangan � d�ng kh), H2S và các sulfide 
hòa tan t�o nên m!t môi tr��ng b�t l�i cho s� phát tri
n c�a các th�c v�t (Barko và 
Smart, 1983; Crawford, 1993; Pezeshki, 1994). Th�c v�t ch�ng ch	u l�i v�i môi tr��ng 
b�t l�i trong khu ��t ng�p n��c b"ng cách khu�ch tán oxy t� vùng r, cây vào khu v�c 
��t lân c�n nh"m oxy hóa và gi�m n�ng �! c�a các ch�t nêu trên. 

3.4.4 . Ch�t n n > nh#ng khu ��t ng�p n��c m5n 

M!t khu v�c ��t ng�p n��c ���c coi là khu v�c ��t ng�p n��c m�n n�u n�ng �! mu�i 
l�n hơn 0,5 ppt (ph�n nghìn t�). 4 �ây khái ni�m n��c l� (n�ng �! mu�i t� 0,5 - 3.0 ppt) 
và n��c m�n (n�ng �! mu�i l�n hơn 3,0 ppt) � khu ��t ng�p n��c ��u ���c g�i chung 
tên là vùng ��t ng�p n��c m�n. Vùng ��ng b"ng sông C)u Long có kho�ng 0,74 tri�u 
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ha ��t ng�p n��c m�n, chi�m 18% di�n tích toàn ��ng b"ng. ��t ng�p n��c m�n phân 
b� � vùng bán ��o Cà Mau, d�i ��t duyên h�i c�a các t�nh B�n Tre, Ti�n Giang, Sóc 
Tr�ng, B�c Liêu, Kiên Giang. �! m�n c�a n��c trong các l+ r+ng c�a ��t � các khu ��t 
ng�p n��c m�n có th
 cao hơn ho�c th�p hơn �! m�n c�a n��c bi
n tùy theo kho�ng 
cách nó v�i khu v�c �nh h��ng b�i tri�u và t� l� b�c hơi/m�a. N��c m�a hay n��c ng�t 
�i vào các khu v�c này có th
 làm loãng n�ng �! muôi, trong khi �ó quá trình b�c hơi 
s* làm gia t�ng n�ng �! mu�i. �! m�n còn thay �%i theo mùa (mùa khô �! m�n t�ng 
cao và mùa m�a �! m�n gi�m �i). 

Các ion trong n��c bi
n gây �!c cho h�u h�t các lo�i th�c v�t, c� các loài th�c v�t ch	u 
m�n c�ng có th
 không ch	u ��ng ���c � n�ng �! mu�i cao. N�ng �! mu�i t�i h�n ��i 
v�i s� phát tri
n c�a th�c v�t kho�ng 100mM, trong khi �ó n�ng �! mu�i trung bình 
c�a n��c bi
n kho�ng 500 mM và � các khu ��t ng�p n��c m�n n�ng �! mu�i có th
 
lên ��n 1 M (Flowers et al., 1986). Các v�n �� mà th�c v�t ��t ng�p n��c m�n ph�i ��i 
��u là: 

• Kh� n�ng h�p thu n��c c�a th�c v�t s* kém �i: Trong n��c m�n có nhi�u lo�i 
ion hơn trong n��c ng�t làm cho th�c v�t khó h�p thu ���c các lo�i khoáng có 
l�i cho chúng. Ví d. khi n�ng �! Na+ t�ng cao s* làm �c ch� kh� n�ng h�p th. 
K+ vì hai lo�i này t�ơng ��ng v� m�t hóa h�c do �ó th�c v�t s* h�p thu Na+ thay 
vì K+ (Fitter và Hay, 1987; Tomlinson, 1986). 

• �! m�n cao s* làm c�n tr� kh� n�ng h�p thu CO2: Khi �! m�n � khu v�c r, cây 
t�ng, t�c �! h�p thu ròng CO2 c�a th�c v�t b	 gi�m xu�ng. Các loài th�c v�t n%i 
có kh� n�ng m� các khí không �
 l�y CO2, nh�ng cùng lúc chúng s* b	 m�t 
n��c, khi không còn ch	u n%i áp l�c do m�t n��c s� h�p thu CO2 s* b	 suy gi�m 
(Bradley và Morris, 1991; Longstreth et al., 1984; Pomeroy và Wiegert, 1981). 

Khi n�ng �! mu�i t�ng quá m�c, n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p c�a các th�c v�t � khu ng�p 
n��c m�n s* gi�m (Lugo et al., 1988). 4 các khu v�c có �! m�n cao, cây ���c có th
 
ch� ��t �! cao d��i 1 m (so v�i �! cao có th
 lên ��n hơn 50 m � nh#ng khu v�c có 
�i�u ki�n thích h�p).  

4 các khu v�c ��t ng�p n��c m�n th�c v�t còn ch	u �nh h��ng do n�ng �! sulfide cao 
và th��ng b	 thi�u ��m (l��ng ��m cung c�p cho khu v�c này th��ng là t� ngu�n n��c 
m�t ch�y tràn, do �ó nó s* gi�m d�n theo kho�ng cách t� b� ra khơi). Thêm vào �ó � 
nh#ng khu v�c ng�p n��c ng�t ngu�n ��m còn có th
 ���c cung c�p thêm b�i các ho�t 
�!ng c� �	nh ��m c�a vi khu'n lam, � khu v�c ng�p n��c m�n l��ng ��m cung c�p t� 
ngu�n này r�t th�p. 

3.4.5 . �i u ki�n ch�t n n > nh#ng khu v�c than bùn 

��t than bùn � �BSCL t�p trung nhi�u nh�t � khu v�c U Minh H� (huy�n U Minh) và 
huy�n Tr�n V�n Th�i c�a t�nh Cà Mau. T%ng di�n tích lên ��n 300 km2, �! dày l�p than 
bùn trung bình 0,3 - 1,2 m, t%ng tr# l��ng ��c tính 14 tri�u t�n than bùn. 

Các khu v�c than bùn ch� nh�n ���c d�(ng ch�t t� m�a hay t� quá trình sa l&ng khô. 
S� sinh tr��ng c�a th�c v�t � các khu v�c này th��ng b	 h�n ch� b�i m!t ho�c vài lo�i 
d�(ng ch�t thi�t y�u (N, P, K). L��ng d�(ng ch�t �i vào khu v�c này �ã ít thêm vào �ó 
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l��ng d�(ng ch�t cung c�p b�i s� phân h�y các h�p ch�t h#u cơ c�ng ít do t�c �! phân 
h�y ch�m và s� phân h�y không hoàn toàn (Moore và Bellamy, 1974). Thành ph�n hóa 
h�c c�a n��c � các khu v�c than bùn t�ơng t� nh� thành ph�n hóa h�c c�a n��c m�a, 
ch� khác là n�ng �! hơi cao hơn m!t chút do quá trình b�c hơi. Th�c v�t � ��t ng�p 
n��c ph�n �ng r�t ch�m v�i vi�c t�ng n�ng �! các d�(ng ch�t vì chúng v�n �ã thích 
nghi v�i �i�u ki�n thi�u d�(ng ch�t và ch�m phát tri
n. 

N��c � các khu v�c than bùn th��ng có pH th�p (pH < 5) và có n�ng �! can xi nh- hơn 
2 mg/L), trong khi �ó n��c � các vùng ��m l�y th��ng có pH > 7 và n�ng �! canxi cao 
hơn 30 mg/L (Glaser, 1992). pH th�p �ã làm cho nhi�u loài không th
 s�ng � khu v�c 
này và �nh h��ng ��n l��ng d�(ng ch�t có th
 cung c�p cho th�c v�t. Nh#ng tác �!ng 
ch� y�u c�a pH � nh#ng khu v�c than bùn nh� sau: 

• Vi�c s�n sinh và tích t. c�a các acid h#u cơ: n��c � các khu v�c than bùn 
th��ng có n�ng �! acid h#u cơ cao (các acid humic) do s� phân h�y không hoàn 
toàn c�a các ch�t h#u cơ. Các acid humic có th
 phân ly �
 cho ra ion H+. 

• S� trao �%i cation b�i cây Rêu n��c (Sphagnum moss): quá trình trao �%i cation 
di,n ra khi ion H+ c�a m!t acid h#u cơ trao �%i v�i m!t cation khác trong môi 
tr��ng nh� Ca2+, Mg2+, K+, Na+. N�u m!t dung d	ch có ch�a Ca2+ và SO4

2- thì 
sau quá trình trao �%i cation nó s* t�o thành dung d	ch H2SO4. Kh� n�ng trao �%i 
cation (CEC) c�a rêu n��c khi còn s�ng kho�ng 1 meq/g t�ơng ��ơng v�i kh� 
n�ng trao �%i ion c�a m!t s� lo�i ��t sét. 

• S� sa l&ng c�a các ion t� khí quy
n: s� sa l&ng là ngu�n ��a các cation, d�(ng 
ch�t và ion H+ vào các khu ��t than bùn, � nh#ng khu ��t than bùn g�n bi
n s� 
sa l&ng c�a các h�t n��c bi
n li ti là ngu�n cung c�p các ion nh� Na+, Cl- và 
Mg2+, � nh#ng khu lân c�n v�i ��ng c- s� sa l&ng c�a b.i s* ��a các khoáng 
nh� Ca2+ và Mg2+ vào khu v�c than bùn. 

• S� h�p thu d�(ng ch�t (Ca2+, K+, NH4+ và NO3-) c�a th�c v�t � các khu v�c than 
bùn b	 �nh h��ng b�i s� cân b"ng acid – ba zơ t�i khu v�c này. Khi th�c v�t h�p 
thu các cation thì H+ s* ���c phóng thích vào môi tr��ng, ng��c l�i khi th�c v�t 
h�p thu các anion thì OH- s* ���c t�o thành. Trong m!t h� th�ng cân b"ng thì 
vi�c h�p thu và phóng thích các ion c�a th�c v�t t�ơng ��ơng v�i nhau. Tuy 
nhiên, h� sinh thái � nh#ng khu v�c than bùn thì không cân b"ng do n�ng �! các 
cation th��ng ��m ��c do �nh h��ng c�a quá trình b�c hơi. �i�u này d0n ��n 
H+ ���c phóng thích r�t nhi�u xung quanh b! r, t�o nên môi tr��ng acid. 

• S� oxy hóa và s� kh) các h�p ch�t ch�a l�u hu�nh: các ch�t n�n � b� m�t c�a 
khu v�c than bùn th��ng có �i�u ki�n hi�u khí, tuy nhiên l�p bên d��i l�i có 
�i�u ki�n y�m khí. Trong �i�u ki�n y�m khí quá trình kh) sulfate s* di,n ra và 
làm t�ng �! ki�m (alkalinity) c�a khu v�c này do t�o thành ion OH-, trong khi 
�ó vi�c oxy hóa các h�p ch�t ch�a l�u hu�nh (nh� pyrite) s* làm t�ng �! acid do 
nó t�o nên ion H+ � d�ng acid sulfuric. Nh� v�y pH c�a khu v�c than bùn s* b	 
tác �!ng b�i c� hai quá trình này. 
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Ch� �! th�y v�n quy�t �	nh n�ng �! các ion và các h�p ch�t h#u cơ trong n��c c�a khu 
v�c ��t than bùn. Các ion ���c cung c�p cho khu v�c này t� khí quy
n hay n��c ng�m 
s* t�ng cao lên b�i quá trình b�c hơi và quá trình b�c thoát hơi n��c, trong khi �ó l��ng 
n��c m�t, n��c ng�m hay m�a � khu v�c này có th
 làm loãng �i n�ng �! c�a chúng. 

Tóm l�i, các �i�u ki�n nh� pH th�p, ít d�(ng ch�t, m�c n��c cao c�a các khu v�c than 
bùn làm cho khu v�c này th��ng có n�ng su�t s�n xu�t sơ c�p th�p nh�t so v�i các lo�i 
��t ng�p n��c khác. 

3.4.6 . �i u ki�n sinh tr�>ng c�a th�c v�t chìm 

Th�c v�t chìm ti�p xúc v�i các �i�u ki�n môi tr��ng nh� ánh sáng, ngu�n CO2 khác v�i 
các th�c v�t n%i. Ngu�n ánh sáng và CO2 c�a các th�c v�t chìm thay �%i theo th�i gian 
trong ngày và theo mùa. 

• Ngu!n sáng 

Ngu�n sáng có l* là y�u t� quan tr�ng nh�t quy�t �	nh s� phân b� v� loài c�a th�c v�t 
chìm trong khu ��t ng�p n��c (Sand-Jensen và Borum 1991). Thành ph�n quang ph% và 
l��ng ánh sáng b	 �nh h��ng b�i v
 �! và mùa trong n�m. Khi ánh sáng �i qua khí 
quy
n nó s* b	 h�p thu b�i các ch�t khí nh� ozone, CO2, hơi n��c, khi ánh sáng ��n 
���c m�t n��c thì m!t ph�n tia sáng s* b	 ph�n x� tr� l�i. M�c �! ph�n x� s* cao vào 
mùa �ông (khi m�t n��c b	 bao ph� b�i b�ng), vào sáng s�m ho�c chi�u t�i và � các 
vùng có v
 �! cao, �! ph�n x� c�ng t�ng khi m�t n��c b	 xáo tr!n. Nh� v�y, ch� còn 
m!t l��ng ít ánh sáng �i vào n��c và b	 h�p thu b�i các phân t) n��c, b�i các ch�t vô 
cơ và h#u cơ hòa tan trong n��c hay các ch�t r&n lơ l)ng. Ánh sáng �i xu�ng càng sâu 
thì n�ng l��ng b�c x� c�a nó càng y�u.  

Khu v�c n��c mà các ho�t �!ng quang h�p c�a th�c v�t có th
 di,n ra ���c g�i là khu 
v�c euphotic (euphotic zone – khu v�c có ��y �� ánh sáng �
 th�c v�t quang h�p). 
Th�c v�t chìm th��ng c�n kho�ng 4 – 29% l��ng sáng �o ���c � phía trên m�t n��c. 
�! màu c�a n��c do các ch�t r&n lơ l)ng (t� các ngu�n khác ��a ��n, do quá trình l&ng 
và tái lơ l)ng - resuspension) là y�u t� tác �!ng tr�c ti�p và quy�t �	nh ��n �! sâu l�p 
n��c mà các th�c v�t chìm có th
 phát tri
n ���c, c�u trúc và n�ng su�t c�a các th�c v�t 
s�ng chìm b	 �nh h��ng b�i các y�u t� làm thay �%i l��ng ánh sáng mà nó có th
 s) 
d.ng ví d. nh� quá trình l&ng, quá trình tái lơ l)ng các ch�t r&n lơ l)ng b�i các ho�t 
�!ng giao thông ���ng th�y, xói l� b� sông và các xáo tr!n do các ho�t �!ng c�a nh#ng 
loài cá �n �áy. S� phát tri
n c�a các th�c v�t b&t r, t�o tán ph� phía trên s* làm gi�m s� 
phát tri
n c�a các th�c v�t chìm. 

• Ngu!n CO2 

C�ng nh� oxy kh� n�ng khu�ch tán c�a CO2 trong môi tr��ng n��c ch� b"ng 1/10.000 � 
môi tr��ng không khí. N�u trong môi tr��ng có ��y �� ánh sáng và d�(ng ch�t thì CO2 
tr� thành y�u t� t�i h�n ��i v�i s� sinh tr��ng c�a các th�c v�t chìm. Trong n��c CO2 
s* cân b"ng v�i H2CO3, HCO3-, CO3

2-. 

Khi CO2 khu�ch tán vào trong n��c, m!t ph�n nh- c�a nó (< 1%) s* b	 hydarte hóa �
 
t�o acid cácbôníc. 
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CO2 + H2O   → H2CO3 
 
M!t ít acid cácbôníc s* phân ly �
 t�o thành bicarbonate và ion H+: 

 
H2CO3  → HCO3-  +  H+ 

 
4 pH cao (> 8,3) bicarbonate s* phân ly �
 t�o thành carbonate và ion H+. 

Trong quá trình quang h�p th�c v�t s* l�y �i CO2 trong n��c và làm cho pH c�a n��c 
t�ng lên (do trong n��c s* có ít acid các bô nic hơn). Vào ban ngày, � các khu ��t ng�p 
n��c có n�ng su�t s�n xu�t cao pH có th
 t�ng t� 3-4 �ơn v	 (ví d. t� 6 lên 9 hay 10). 
Ban �êm khi th�c v�t không còn quang h�p n#a các ho�t �!ng hô h�p c�a chúng và các 
sinh v�t khác s* phóng thích CO2 làm cho pH c�a n��c gi�m xu�ng. 

Khi pH nh- hơn 5 h�u h�t carbon vô cơ trong n��c � d�ng CO2 hòa tan, trong khi �ó � 
pH > 9,5 thì carbonate s* chi�m m!t l��ng l�n, � pH t� 7 - 10 bicarbonate là d�ng các 
bon vô cơ chi�m �u th�. Th�c v�t s�ng chìm có nhi�u ki
u thích nghi v�i hàm l��ng 
CO2 th�p, ngh
a là th�c v�t có th
 s) d.ng bicarnonate cho ho�t �!ng quang h�p.  
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Ch��ng 4: LÝ THUY1T V� CƠ CH1 CHUY
N V�N 
CH�T Ô NHI?M TRONG ��T NG�P N�	C  

 

4.1 . T�NG QUÁT VI.C LO�I B@ CH�T Ô NHI?M TRONG N�	C TH+I 

N��c ô nhi,m có th
 phân thành 3 nhóm chính: 

i) Nhóm n��c m�a, n��c l� ch�y tràn trên m�t ��t b	 hòa l0n các ch�t b'n trên 
m�t ��t nh� ��t, rác, bãi rác, vùng ch�a các ch�t l-ng b'n khác. N��c ng�m 
nhi,m các �!c ch�t nh� th�ch tín, mu�i, acid, và các �!c ch�t h#u cơ và vô cơ 
khác … ��u ���c xem là n��c ô nhi,m. 

ii) Nhóm n��c th�i sinh ho�t t� khu dân c�, làng m�c, cao �c, doanh tr�i, tr��ng 
h�c, ch�, siêu th	, … trong �ó có n��c �ã qua t&m gi�t, r)a nhà, �� dùng, xe 
c!, ch� bi�n th�c �n trong nhà b�p và c� n��c t� nhà v� sinh.  

iii) N��c th�i t� ho�t �!ng s�n xu�t nh� nông nghi�p (tr�i ch�n nuôi, ao nuôi tr�ng 
th�y s�n, lò sát sinh, tr�m sơ ch� nông s�n, …), công nghi�p (nhà máy d�t 
nhu!m, gi�y, �� h!p, luy�n kim, �óng tàu, cơ khí s)a ch#a, l�c d�u, …) và k
 
c� n��c th�i t� các khu khai thác khoáng s�n.  

N��c ô nhi,m là ngu�n gây các m�m b�nh cho con ng��i, gia súc và làm suy thoái môi 
tr��ng, sinh thái, �nh h��ng ��n các ho�t �!ng kinh t� - xã h!i nói chung. N��c ô 
nhi,m có th
 t� làm s�ch m!t cách t� nhiên qua quá trình v�n chuy
n trong ti�n trình 
th�y v�n nh�ng th��ng quá trình này di,n ra ch�m ho�c r�t ch�m. Mu�n c�i thi�n ch�t 
l��ng n��c ô nhi,m nhanh hơn thì c�n ph�i áp d.ng b"ng m!t ho�c nhi�u bi�n pháp k$ 
thu�t �
 x) lý và b�o v� môi tr��ng n��c. X) lý n��c th�i qua ��t ng�p n��c là m!t 
trong các ph�ơng án ���c các nhà khoa h�c l�u ý ch�n l�a. 

Các ch�t ô nhi,m trong n��c th�i khi �i qua ��t ng�p n��c ��u ���c làm s�ch m!t ph�n 
ho�c toàn b! nh� các ti�n trình v�t lý, hóa h�c và sinh h�c bên trong ��t ng�p n��c ph�i 
h�p. Hi
u ���c ti�n trình các tác nhân lý – hóa – sinh c�a dòng ch�y n��c th�i khi �i 
vào khu ��t ng�p n��c là n�n t�ng quan tr�ng giúp cho vi�c thi�t k� h� th�ng ��t ng�p 
n��c m!t cách hi�u qu� c� v� k$ thu�t l0n kinh t�. Theo lý thuy�t, ch�t ô nhi,m trong 
n��c th�i b	 lo�i b- trong ��t ng�p n��c ki�n t�o khi nó di chuy
n qua môi tr��ng x�p 
c�a ��t n�n và vùng r, c�a cây tr�ng. Các màng m-ng b�c quanh t�ng c�ng r, là nơi 
d0n xu�t oxygen t� không khí thâm nh�p vào cây tr�ng. Các ch�t r&n lơ l)ng b	 lo�i b- 
nh� quá trình l&ng t. khi �i vào vùng n��c t�ơng ��i t
nh l�ng c�a khu ��t ng�p n��c 
ki�n t�o ch�y m�t ho�c b	 c�n l�c v�t lý do các thành ph�n h�t c�a ��t cát khi vào khu 
��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m. Các h�p ch�t h#u cơ b	 phân h�y trong ��t ng�p 
n��c do s� hi�n di�n các vi khu'n hi�u khí và y�m khí. S� nitrát hóa v�i s� hi�n di�n 
c�a vi khu'n và ti�p theo sau �ó là quá trình kh) nitrát hóa s* phóng thích nitrogen d�ng 
hơi ra không khí. Ch�t phosphorus k�t t. cùng ph�c h�p s&t, nhôm và canxi l�u l�i 
trong vùng r, c�a ��t. Các vi trùng, vi khu'n nguy h�i s* b	 suy gi�m do quá trình l�c và 
hút bám c�a các màng sinh h�c trong môi tr��ng ��t �á c�a h� th�ng ch�y ng�m. 
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4.2 . ��C TR�NG DÒNG CH+Y TRONG ��T 

M.c �ích c�a ph�n này là t%ng quát hóa m!t s� ki�n th�c v� v�t lý ��t và cơ h�c ch�t 
l�u làm n�n t�ng cho vi�c lý gi�i, tính toán và thi�t k� cho dòng ch�y trong ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m. 

4.2.1 . Kích th��c h�t 

M!t cách t%ng quát, khái ni�m “��t” trong khu ��t ng�p n��c là m!t môi tr��ng ph�c 
h�p bao g�m nhi�u thành ph�n các h�t r&n, ch�t l-ng, ch�t khí và �ông ��o các qu�n th
  
sinh v�t sinh s�ng. Vi�c ch�n l�a ki
u môi tr��ng d0n n��c và lo�i ��t cát �
 thi�t k� 
m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o r�t quan tr�ng b�i vì nó liên quan ��n kích th��c h�t 
hi�u qu�, �! r+ng và �! d0n th�y l�c c�a v�t li�u và chi phí xây d�ng khu ��t ng�p n��c 
ki�n t�o. Hơn n#a, kích th��c h�t l�n hay nh- còn liên quan ��n s� thu�n l�i cho r, và 
m�m cây th�y sinh. Nó là m!t trong các ch� s� c�a �i�u ki�n dòng ch�y trong ��t ng�p 
n��c. N�u h�t ���c ch�n quá nh- s* d0n ��n �! d0n th�y l�c th�p không t�o thu�n l�i 
cho dòng ch�y ng�m, t�o �u th� cho ch�y m�t. Ng��c l�i, n�u ch�n kính th��c h�t quá 
l�n s* h�n ch� dòng ch�y m�t và c�ng không thu�n l�i l&m cho cây tr�ng và môi tr��ng 
sinh v�t. Kích th��c h�t th��ng ���c th�c nghi�m b"ng ph�ơng pháp rây sàng và 
ph�ơng pháp l&ng ��ng. B�ng 4.1 cho kích th��c tham kh�o cho các lo�i ��t cát. 
 

B�ng 4.1. Phân lo�i v�t li�u ��t theo k�t c�u   

 Lo	i ��t Lo	i k�t c�u Kích th��c �u th� 

��t �á s-i: 

 

 

��t cát: 

 

 

��t th	t: 

��t sét: 

+ �á 

+ S-i thô 

+ S-i nh- 

+ Cát thô 

+ Cát trung 

+ Cát m	n 

+ Bùn ��t 

+ Sét 

> 20 mm 

6 - 20 mm 

2 - 6 mm 

0.5 - 2.0 mm 

0.125 - 0.500 mm 

0.0.63 - 0.125 mm 

0.002 - 0.063 mm 

< 0.002 mm  

 

4.2.2 . �& rAng c�a ��t 

�! r+ng c�a ��t là m!t thông s� có ý ngh
a c�n ���c xem xét b�i vì nó �nh h��ng ��n 
dòng ch�t l�u và kh� n�ng tr# n��c cho cây tr�ng. �! r+ng tùy thu!c vào thành ph�n, 
k�t c�u và c�u trúc c�a ��t (Kutílek và Nielsen, 1994). �! r+ng c�a m!t môi tr��ng x�p 
(nh� �á, cát ho�c bùn ��t) th
 hi�n t� l� không gian r+ng c�a v�t li�u, bao g�m không 
khí ho�c n��c. Các h�t có kích th��c l�n s* cho giá tr	 �! r+ng cao và kh� n�ng di 
chuy
n c�a n��c nhanh hơn trong các t�ng ��t c�a nó. ��t ng�p n��c ki�n t�o th��ng 
���c xây d�ng v�i thành ph�n là cát và s�n s-i. Lo�i cát l�y t� sông là m!t ch�n l�a 
không �&t ti�n l&m �
 làm ��t n�n và khá thu�n ti�n cho c� dòng ch�y và cây tr�ng.  
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Th
 tích c�a m!t kh�i ��t (Vsoil) bao g�m th
 tích c�a v�t li�u ��t (Vsolid), th
 tích ch�t 
l-ng (Vliquid) và th
 tích kh�i không khí ch�a trong �ó. 
 
   Vsoil = Vsolid + Vliquid + Vgas = Vsolid + Vp (m3) (4.1) 
 
Vp là t%ng th
 tích c� ph�n ch�t l-ng và ch�t khí trong ��t, th��ng ���c g�i là th
 tích 
ph�n r+ng. T� s� gi#a Vp trên Vsoil g�i là �! r+ng c�a ��t. �! r+ng ���c s) d.ng �
 xác 
�	nh v�n t�c dòng ch�y th�c trong không gian r+ng. �! r+ng th��ng ���c th
 hi�n b"ng 
ph�n tr�m (%). Ph�ơng trình (4.1) có th
 vi�t l�i thành: 
 

   θ  a n 
V

V

V

V
1

soil

p

soil

solid +===−     (4.2) 

 
trong �ó n ���c g�i là �! r+ng ��t theo th
 tích, bi
u hi�n b"ng ph�n tr�m (%) b"ng 
cách nhân cho 100. Giá tr	 c�a a (m³/m³) là thành ph�n không khí theo th
 tích và θ 
(m³/m³) là thành ph�n n��c theo th
 tích (Bear, 1988; Jury và Horton, 2004). 

Trong khu ��t ng�p n��c ki�n t�o, khi ��t �ã � tr�ng thái bão hòa, các l+ r+ng ���c xem 
nh� không còn không khí và ���c làm ��y hoàn toàn b�i n��c. Nh� v�y, trong tr��ng 
h�p bão hòa, giá tr	 c�a �! r+ng n và thành ph�n n��c θ là nh� nhau (Freeze và Cherry, 
1979). T� s� gi#a Vp và Vsolid ���c g�i là th
 tích r+ng e (m3/m3): 
 

   
solid

p

V

V
e =       (4.3) 

 
K�t n�i hai ph�ơng trình (4.2) và (4.3) cho ra: 
 

   
e1

e
n

+
=     ho�c    

n-1

n
e =     (4.4) 

 
Các ph�ơng pháp c% �i
n �o �! r+ng c�a ��t ��u cho giá tr	 t%ng �! r+ng và phân b� 
kích th��c h�t r+ng (Danielson và Sutherland, 1986). �! r+ng trong l�p ��t d��i thì 
th�p hơn l�p ��t trên m�t �o b	 tác d.ng nén ch�t b�i tr�ng l�c. Trong các vùng ��t 
ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m, �! r+ng �o ���c th��ng th�p hơn 30 – 40 % so v�i ��t 
trên m�t cho tr��ng h�p là cát và s�n s-i (Kadlec et al., 2000).  

4.2.3 . �& dBn th�y l�c 

�! d0n th�y l�c bão hòa Ks c�a m!t lo�i ��t ���c cho là m!t �i
m s� có ý ngh
a quan 
tr�ng trên ���ng cong �! d0n th�y l�c ��i v�i thành ph�n n��c trong ��t. �! d0n th�y 
l�c có th
 xác �	nh b"ng cách dùng các ph�ơng pháp nh� ph�ơng pháp l+ khoan 
(auger-hole method), ph�ơng pháp áp k� (piezometer method) ho�c th) nghi�m th�m 
t�ng n��c (slug test). H�u h�t các �o ��c �! d0n th�y l�c trong ��t ��u khá �&t ti�n. 
B�ng 4.2 cho giá tr	 �! d0n th�y l�c tiêu bi
u cho các lo�i ��t khác nhau. 
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Th�c t� trong h�u h�t tr��ng h�p, �! d0n th�y l�c trong các t�ng ��t ���c quy�t �	nh 
b�i �nh h��ng c�a c� c�u trúc c�a dòng ch�y ng�m và v�n t�c c�a nó khi �i qua khu ��t 
ng�p n��c. Các t�ng ��t n"m ngang v�i kích th��c h�t r�t nh- (sét, bùn) b	 nén ch�t 
ho�c k�t c�ng ho�c d�ng than bùn ng�p n��c thì s* có tác d.ng nh� m!t l�p ch&n lên 
dòng n��c do �! d0n th�y l�c c�c nh-. Ng��c l�i các t�ng ��t có k�t c�u h�t l�n (cát, 
s-i) s* cho kh� n�ng mang dòng ch�y l�n hơn do �! d0n th�y l�c cao.   

 
B�ng 4.2. M!t s� ��c tr�ng tiêu bi
u cho các lo�i ��t (US-EPA 1993) 

Lo	i ��t Kích th��c hi�u 
qu� d10 (mm) 

�� r(ng  
n (%) 

�� d)n th�y l
c 
Ks (m/d) 

Cát – s�n h�t nh- 

Cát – s�n h�t v�a 

S-i m	n 

S-i trung 

�á h!c  

2 

8 

16 

32 

128 

32 

35 

38 

40 

45 

1,000 

5,000 

7,500 

10,000 

100,000 

 
N�u giá tr	 �! d0n th�y l�c Ks là �!c l�p v� v	 trí bên trong s� hình thành �	a ch�t, thì s� 
hình thành �ó là ��ng nh�t (homogeneous). Ng��c l�i, n�u �! d0n th�y l�c l�i ph. 
thu!c vào v	 trí c�a s� hình thành �	a ch�t, thì s� hình thành �ó là b�t ��ng nh�t 
(heterogeneous). N�u chúng ta ��t m!t h� t�a �! xyz cho s� hình thành ��ng nh�t thì 
Ks(x,y,z) = constant; còn v�i s� hình thành b�t ��ng nh�t thì Ks(x,y,z) : constant. 

�! d0n th�y l�c Ks có th
 tính theo công th�c kinh nghi�m sau (Kadlec et al., 2000):  
 

   90.1.600,12 ps dK =  (cm/s)     (4.5) 

 
trong �ó dp – là ���ng kính ph�n t) (mm) c�a v�t li�u ��t. Tr��ng h�p là s�n s-i h�t l�n 
ho�c �á dùng cho môi tr��ng d0n, ta có th
 s) d.ng quan h� gi#a �! r+ng n và �! d0n 
th�y l�c theo công th�c Ergun:  
 
   Ks = (n)3.7   (cm/s)     (4.6) 

4.2.4 . �'nh lu�t Darcy 

M!t môi tr��ng x�p ���c hi
u là m!t ma tr�n các h�t c�ng có các ô r+ng. Ví d. m!t c!t 
cát là hình �nh m!t môi tr��ng x�p. N�m 1856 t�i thành ph� Dijon c�a Pháp, Henry 
Darcy �ã d�a vào th�c nghi�m trong m!t c!t cát �
 cho ra m!t �	nh lu�t v� dòng ch�y 
c�a n��c trong môi tr��ng cát ��ng ch�t (Bear, 1988).  

�	nh lu�t Darcy thu�n túy là m!t phát bi
u mang tính toán h�c �ơn gi�n cho s� quan h� 
gi#a l�u l��ng dòng ch�y t�c th�i ngang qua m!t môi tr��ng x�p, �! nh�t c�a ch�t l�u 
và áp su�t rơi gi#a hai m�t c&t ch�n s;n nào �ó. Hình 4.1 minh h�a cho th�c nghi�m c�a 
Darcy. 
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Hình 4.1. Sơ �� th�c nghi�m c�a �	nh lu�t Dracy  
 

�	nh lu�t Darcy có th
 vi�t nh� sau: 
 

   
L

h
AKQ cs

∆
−= .  (m3/s)    (4.7) 

trong �ó: 
Q - T%ng l�u l��ng hay l�u kh�i (volumetric flux): là th
 tích n��c ch�y trong 

m!t �ơn v	 th�i gian qua m!t c!t cát kín bão hòa n��c (m3/s) 
Ks - �! d0n th�y l�c bão hòa (m/s), Ks tùy thu!c vào kh� n�ng th�m qua môi 

tr��ng x�p và �! nh�t c�a ch�t l-ng. Giá tr	 c�a Ks là h"ng s� khi ��t ��ng 
ch�t và bão hòa trong m!t c�u trúc hình h�c �	nh s;n.  

∆h  - T%n th�t ��u áp (m); ∆h = (h2 – h1). Chi�u cao h1 và h2 ���c �o t� m�c cao 
�! chu'n n"m ngang ��n m�c n��c trong các �ng �o áp. Giá tr	 ∆h là âm b�i vì 
dòng ch�y luôn �i t�ng nơi có áp su�t cao ��n nơi áp su�t th�p, ( h2 < h1). 

∆h/L - Gradient th�y l�c; 
Ac - Di�n tích m�t c&t ngang c�a c!t ��t (m2); 
 
Chia hai v� c�a ph�ơng trình (4.7) cho di�n tích Ac s* có: 
  

   PK
L

h
K

A

Q
J ss

c

w ∆−=
∆

−==    (4.8) 

 
trong �ó Jw ���c g�i là dòng n��c trong ��t (hay l�u l��ng cho m!t �ơn v	 di�n tích, 
m/s) ho�c còn g�i là dòng Darcy áp d.ng cho dòng ch�y theo ph�ơng ngang và ∆P là 
vectơ gradient áp l�c. Gradient áp l�c ∆P là m!t ��i l��ng v�t lý mô t� chi�u và m�c 
thay �%i áp l�c chung quanh v	 trí ph�n t). Gradient áp l�c là ��i l��ng có th� nguyên 
th
 hi�n b"ng áp l�c trên m!t �ơn v	 chi�u dài, Pascal trên mét, (Pa/m), ∆P có th
 vi�t 
nh� sau: 
 

   ��
�

�
��
�

�

∂

∂

∂

∂

∂

∂
=

z

p
,

y

p
,

x

p
<P      (4.9) 

trong �ó x, y và z là các t�a �! v	 trí xem xét.  

L h1 
h2 Ac 

1 2 

Q 

x 

y z 
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V�n t�c qua khe r+ng Vpore ���c �	nh ngh
a là v�n t�c trung bình c�a ch�t l-ng bên 
trong l+ r+ng c�a ��t. Vpore là t� s� gi#a dòng Darcy Jw và thành ph�n n��c θ: 
 

   
θ

w
pore

J
V =    (m/s)   (4.10) 

H�u h�t các tr��ng h�p dòng ch�y n��c ng�m có th
 áp d.ng �	nh lu�t Darcy khi dòng 
ch�y c�a nó là ch�y t�ng.  

4.2.5 . S� Reynold 

S� Reynolds, ���c ��a ra vào n�m 1883, là m!t s� không có th� nguyên bi
u th	 t� s� 
gi#a l�c quán tính (v=) và l�c nh�t (>/D). Trong cơ h�c ch�t l�u, s� Reynolds ���c 
dùng nh� m!t tiêu chu'n �
 �	nh danh các ch� �! dòng ch�y khác nhau, nh� dòng ch�y 
t�ng x�y ra khi v�n t�c nh- ho�c ch�y r�i khi có v�n t�c l�n. S� Reynolds, vi�t t&t là Re, 
���c �	nh ngh
a cho m!t dòng ch�y qua môi tr��ng x�p: 
 

   
η

ρ dJ
Re ww=       (4.11) 

trong �ó:  
Jw - Dòng n��c trong ��t, Jw = Q/ Ac (m/s); 
d - ���ng kính trung bình c�a h�t, (m)  
η - �! nh�t �!ng l�c h�c (kg/m.s); �! nh�t �!ng h�c c�a n��c nguyên ch�t � 

25°C là 0.89.10-3 kg/m.s. Các �i�u ki�n khác có th
 tìm � các b�ng tra sách v� cơ 
h�c ch�t l�u. 

Tr�ng l��ng riêng c�a n��c ρw (kg/m3) thay �%i theo nhi�t �! và m�c hòa t�p. Tr�ng 
l��ng riêng c�a n��c s�ch � nhi�t �! 25 – 30 °C n"m trong kho�ng 997.05 - 995.65 
kg/m3. Có th
 áp d.ng công th�c kinh nghi�m sau (Crowley, 1968; Schmid et al., 
2004):  
 

)35)(002.0802.0(00469.00735.014.2810 23 −−+−−+= ww STTTρ  (4.12)  

 
trong �ó T là nhi�t �! n��c (°C) và Sw là �! m�n c�a n��c, là l��ng mu�i hòa tan trong 
n��c (ppt, theo tr�ng l��ng).  

Liên quan ��n dòng ch�y trong môi tr��ng x�p, trong ph�ơng trình (4.11) d th��ng l�y 
theo ���ng kính trung bình (Freeze và Cherry, 1979). �ôi khi d10 ���c m!t s� nhà khoa 
h�c s) d.ng, �ó là kích th��c h�t v��t quá 10% kích th��c ���ng kính v�t li�u theo 
tr�ng l��ng. ��i l��ng d50 c�ng ���c l�u ý nh� m!t kích th��c h�t tiêu bi
u (Bear, 
1988).  

�
 phân bi�t gi#a dòng ch�y t�ng và dòng ch�y r�i, th��ng ta d�a vào ng�(ng s� 
Reynolds (Recrit). Th�c t�, �	nh lu�t Darcy ch� có giá tr	 khi s� Re d�a vào ���ng kính 
h�t trung bình n"m trong kho�ng 1 và 10 (Bear, 1988). D��i kho�ng giá tr	 Re này, t�t 
c� các dòng ch�y qua môi tr��ng h�t ��u là ch�y t�ng. 
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4.2.6 . Khái ni�m vi t"m và v3 t"m trong dòng ch�y ng"m  

Khi có dòng ch�y �i qua m!t môi tr��ng x�p, � cái nhìn quá chi ti�t hay g�i là vi t�m 
(microscopic), các v�n t�c qua t�ng kho�ng h� c�a các l+ nh- s* không b"ng nhau và 
th�c t� không th
 �o ���c giá tr	 c�a chúng. Do v�y, giá tr	 Jw trong ph�ơng trình 
(4.11), còn g�i là dòng Darcy ho�c v�n t�c Darcy có th
 hi
u � m!t khái ni�m trên m!t 
quy mô r!ng, g�i là v
 t�m (macroscopic), nh� là v�n t�c bi
u ki�n c�a dòng ch�y �i 
qua m!t m�t c&t ngang. Trên quan �i
m v
 t�m, m!t kh�i th
 tích ��i di�n 
(representative element volume - REV) mang tính ��ng nh�t s* có m!t v�n t�c trung 
bình nh� minh h�a � hình 4.2. 
 

 
 

Hình 4.2. Khái ni�m vi t�m và v
 t�m trong ch�y ng�m (Freeze và Cherry, 1979) 
 
V�n t�c trung bình hi�u d.ng ho�c v�n t�c qua khe r+ng Vpore có th
 vi�t nh� sau:  
 

   
n

J

n.A

Q

A

Q
V w

e
pore ===     (4.13) 

 
trong �ó n là �! r+ng hi�u d.ng, là �! r+ng có th
 cho dòng ch�t l�u �i qua ���c. Giá tr	  
n ��i di�n cho t� s� th
 tích n��c có th
 tiêu thoát ���c b"ng tr�ng l�c trên t%ng th
 tích 
môi tr��ng x�p bão hòa.  

Có th
 có m!t s� dòng ch�y mang ch�t ô nhi,m vi t�m có v�n t�c nhanh hơn Vpore, do 
���ng d0n th�c t� dài hơn ���ng d0n tuy�n tính hóa t�ơng �ng v�i v�n t�c Vpore (Freeze 
và Cherry, 1979). H� qu� t� s� phân b� xác su�t c�a v�n t�c vi t�m, m!t s� ph�n t) ch�t ô 
nhi,m di chuy
n nhanh hơn và m!t s� thì ch�m hơn giá tr	 Vpore. Trong bài toán chuy
n 
v�n ch�t ô nhi,m, Vpore ���c tham chi�u nh� là m!t giá tr	 v�n t�c hi�u d.ng.  

4.2.7 . Dòng �u th� 

Dòng �u th� (preferential flow), còn g�i là ���ng vòng tránh (bypass flow), là ���ng 
dòng có t�c �! nhanh hơn rõ r�t so v�i dòng ch�y �i qua m!t n�n ��t. Dòng �u th� có 
trong hi�n tr��ng có th
 do nhi�u y�u t� khác nhau và khó �
 quan sát th�c t� (Wang et 

al., 1998). Dòng �u th� theo ph�ơng ngang có th
 do 2 ki
u dòng ch�y: dòng ch�y v
 
t�m và dòng ch�y rãnh (Jury và Horton, 2004).  

Dòng ch�y v
 t�m mô t� chuy
n �!ng l�n hơn c�a n��c trong cơ c�u ��t do các khe n�t, 
rãnh r, cây ho�c các hang l+ do loài v�t gây ra (White, 1985). N��c ch�y nhanh qua các 
l+ l�n mà không b	 h�p th. vào các l+ nh- hơn trong n�n ��t. Dòng ch�y rãnh x�y ra khi 

(v1, A1) 

(v2, A2) 

(v3, A3) 

�
=

=
n

1i
ie v

n

1
v    

�
=

=
n

1i
ie AA    

(ve, Ae) 

REV 
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có m!t s� bi�n �%i v� không gian các ��c tr�ng th�y l�c và l�p c�u trúc các h�t thô 
(Kung, 1990). Thông th��ng nhi�u ti�n trình nói trên cùng ho�c t�ơng tác l0n nhau gây 
nên dòng ch�y rãnh. M!t hàm ý quan tr�ng c�a dòng ch�y rãnh là s� chuy
n �!ng t�ng 
t�c các ch�t hòa tan (van Genuchten, 1999).   

4.3 . TH�Y V�N N�	C NGCM 

4.3.1 . Ti�n trình th�y v�n n��c ng"m 

Hình 4.3 minh h�a m!t ph�n l�u v�c mà trong �ó dòng ch�y ng�m ���c cung c�p ch� 
y�u t� dòng ch�y m�t qua m!t khu ��t ng�p n��c t� ngu�n ��n cu�i dòng ch�y. N��c 
m�a t� trên tr�i rơi xu�ng ��t và ch�y tràn theo s��n d�c và th�m xu�ng ��t g�n nh� 
theo chi�u th/ng ��ng.  

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.3. Ti�n trình th�y v�n x�y ra � m!t vùng ��t ng�p n��c 
 
Dòng ch�y ng�m tuân theo s� ki
m soát c�a s� chênh l�ch th�y l�c gi#a khu ��t cao và 
vùng tr�ng c�a khu ��t ng�p n��c. S� khác bi�t v� c!t áp t�o nên các ���ng dòng trong 
khu ��t ng�p n��c. Ph�ơng trình cân b"ng n��c trong m!t khu v�c có th
 bi
u hi�n 
b"ng ph�ơng trình vi phân cho kh�i l��ng n��c theo hàm th�i gian nh� sau: 
  

 � � −+−−+= EAIAQQQQ
dt

dV
seepogwi    (4-14) 

 
trong �ó:   

Q  - L�u l��ng dòng ch�y (m3/ngày)     
I  - L��ng m�a rơi (m/ngày) 
A  - Di�n tích m�t khu v�c (m2)   

 

  

 

 

 

 
 

 
 

Ch�y tràn 

Ch�y tràn 

Tr�m tích 

Than bùn 

Cát 

 

Ng
p l* 

B�c hơi 

  

 

 

  Thoát hơi 
  M�a 

  

 ��t ng
p n��c 
Th�m  ��t ng
p 

 n��c 
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E  - L��ng b�c hơi m�t thoáng (m/ngày) 
dV/dt  - S� thay �%i l��ng n��c tr# theo th�i gian (m3/ngày) 
i, gw, o, seep - Các ch� s� d��i t�ơng �ng �
 th
 hi�n l��ng ch�y vào (inflow), 

dòng n��c ng�m (groundwater), l��ng ch�y ra (outflow) và l��ng 
th�m ngang (seepage).  

4.3.2 . Mô hình khái quát cân b2ng kh�i 

Trong m!t vùng ��t ng�p n��c có canh tác nông nghi�p có s) d.ng phân bón và thu�c tr� 
sâu, v�a n��c ng�m phía d��i và l�p n��c tr# trong vùng ch�a nhi�u thành ph�n ô nhi,m 
nh� nitrit, ch�t dinh d�(ng và các lo�i hóa ch�t di�t sâu bênh. Các ch�t ô nhi,m này là 
m!t ph�n c�a ti�n trình sinh - �	a - hóa x�y ra ��i v�i khu ��t ng�p n��c nh� nitrite hóa, 
kh) nitrite hóa, h�p th., th�c v�t h�p thu,... Quá trình di chuy
n này qua m!t khu ��t ng�p 
n��c v�i s� hi�n di�n c�a các loài th�c v�t có th
 làm s� ô nhi,m gi�m b�t.  

Khi m!t kh�i l��ng n��c di chuy
n qua m!t vùng biên c�a khu ��t ng�p n��c, chúng ta 
có th
 thi�t l�p mô hình cân b"ng kh�i liên quan ��n s� thay �%i ch�t l��ng n��c qua 
quá trình bi�n �%i v�t lý, sinh h�c và ph�n �ng hóa h�c. Ph�ơng trình cân b"ng kh�i 
t%ng quát (Schnoor, 1996):  
  
          (4-15) 
 
 
 
Mô hình khái quát hóa s� cân b"ng này ���c minh h�a theo hình 4.4 sau: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.4. Cách ti�p c�n t%ng quát cho mô hình cân b"ng kh�i v�i khái ni�m th
 tích 
kh�i n��c ki
m soát và s� chuy
n �!ng qua biên  

KH+I KI,M SOÁT 
(Th� n��c) 

Ph�n �ng lý h�c sinh 
h�c và hóa h�c 

KH�I VÀO 

KH�I RA 

Ch�y vào 

Ch�y ra 

L*y tích trong th� tích 
kh�i n��c ki�m soát = 

Kh�i 
ra 

_ ±±±±   Ph�n "ng Kh�i 
vào 

Chuy�n ��ng 
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4.3.3 . Ph��ng trình dòng ch�y ng"m theo ph��ng ngang 

Xét m!t kh�i ch# nh�t n"m song song v�i ph�ơng dòng ch�y mô t� s� chuy
n d	ch c�a 
n��c qua m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o theo ki
u dòng ch�y ng�m ph�ơng ngang t�i 
t�t c� v	 trí nh� hình 4.5. Trong tr��ng h�p này gi� thi�t là m�c n��c ng�m ���c ki
m 
soát d��i m�t ��t và hi�n di�n trong vùng phát tri
n c�a r, cây.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 4.5. Các thành ph�n th�y l�c trong kh�i ch# nh�t ��t ng�p n��c. V�n t�c th�c c�a 

n��c là v = u/ ε (Kadlec và Knight 1996) 
 
Cao �! c�a m�t ��t so v�i m�t chu'n G là: 
 
   G = B + δ      (4-16) 
 
trong �ó  B - Cao �! c�a m�t �áy so v�i m�t chu'n (m); 
  δ  - Chi�u dày c�a l�p ��t n�n xem xét (m) 
 
Không gian ��u f ���c �	nh ngh
a là kho�ng cách t� m�t ��t xu�ng ��n m�t n��c:  
 
   f  =  δ - h      (4-17) 
 
T%ng quát, các bi�n s� h, H, G, δ, f và B ��u là bi�n �!c l�p t� nơi vào c�a n�n ��t xem 
xét. Quan h� �ơn gi�n nh�t gi#a l�c ma sát dòng ch�y th
 hi�n s� t�ơng �ng gi#a v�n 
t�c b� m�t v�i �! d�c c�a l�p n��c m�t theo �	nh lu�t Darcy:  

    
dx

dH
ku s−=       (4-18) 

 
trong �ó H - �! sâu c�a l�p n��c (m); 
  ks - �! d0n th�y l�c bão hòa theo ph�ơng x (m/ngày) 

u 

W 

Qout 

ET P 
L Qin 

x 
B(x) 

H(x) 

h(x) 

G(x) 

�� d�c m�t ��t = - dG/dx 

�� d�c �áy Sb = - dB/dx 
�� d�c m�t n��c S = - dH/dx 

Hin 

Hout 

δ 
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D�u tr� trong ph�ơng trình Darcy trên là do dòng ch�y di chuy
n t� nơi c!t áp l�n ��n 
nơi có c!t áp th�p (t�o ra gradient th�y l�c âm).  

4.4 . LÝ THUY1T C�A TI1N TRÌNH CHUY
N V�N CH�T Ô NHI?M 

M!t dung d	ch ch�t l-ng mà các ph�n t) c�a nó có th
 hòa tan và tr!n l0n v�i m!t dung 
d	ch khác ���c g�i là dung d	ch hòa l0n. Khi hai ho�c nhi�u dung d	ch hòa l0n ch�y vào 
môi tr��ng x�p nh� ��t cát s* t�o ra hi�n t��ng g�i là s� thay th� hòa l0n (miscible 

displacements). S� thay th� hòa l0n ���c �	nh ngh
a là “m!t �i�u ki�n v�t lý gi#a hai 
ho�c nhi�u ch�t l�u mà chúng s* hòa tan và tr!n l0n t�t c� các thành ph�n mà không t�n 
t�i m!t m�t giao ti�p nào c�” (Holm, 1986). Ví d. nh� khi có m!t dung d	ch n��c th�i 
có hàm l��ng mu�i cao nào �ó �% vào m!t khu ��t ng�p n��c, các phân t) mu�i s* hòa 
l0n v�i các thành ph�n h#u cơ và vô cơ khác có s;n trong môi tr��ng n��c c�a ��t làm 
cho n�ng �! c�a nó nh�t �i. Dung d	ch n��c th�i ch�a mu�i và dung d	ch n��c trong 
��t hoàn toàn không có m�t phân cách. Ví d. này khác h/n tr��ng h�p m!t ch�t l-ng 
nh� d�u nh�t khi �% vào n��c, gi#a hai ch�t l-ng này không th
 hòa tan v�i nhau ���c 
mà gi#a chúng có nh#ng m�t giao ti�p, phân cách gi#a các ph�n t) ch�t l-ng m!t cách 
rõ r�t. Do không t�n t�i m�t phân cách nên không có �ng su�t b� m�t, do v�y các ph�n 
t) ch�t l�u hòa tan l0n nhau. S� thay th� tr!n l0n trong môi tr��ng x�p ���c xem nh� 
s� phân tán th�y �!ng l�c h�c trong th�y v�n n��c ng�m nh� nh#ng ti�n trình chuy
n 
v�n ch�t ô nhi,m trong t�ng ch�a n��c liên quan ��n l
nh v�c chuyên ngành k$ thu�t  
hóa môi tr��ng. 

Cơ ch� chính �i�u hành s� chuy
n v�n trong môi tr��ng x�p chính là s� ��i l�u (ho�c 
bình l�u), khu�ch tán và phân tán cơ h�c (Cherry và Freeze, 1979). Ngoài ra, ti�n trình 
phân tách và ti�n trình phân rã c�ng �nh h��ng ��n cơ ch� chuy
n v�n. Ti�n trình 
chuy
n v�n ch�t ô nhi,m hòa l0n có th
 phân bi�t m!t cách chi ti�t nh� hình 4.6. 
 

 
 

Hình 4.6. Phân bi�t chi ti�t các ti�n trình v�n chuy
n ch�t ô nhi,m 
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4.4.1 . Chuy6n v�n do ��i l�u 
M!t dung d	ch có n�ng �! ch�t hòa tan C khi �i vào m!t ch�t l-ng khác có th
 là 
chuy
n �!ng theo ph�ơng ��ng (��i l�u) ho�c theo ph�ơng ngang (bình l�u) theo v�n 
t�c trung bình c�a kh�i ch�t l-ng. Thông l��ng kh�i c�a dung d	ch chuy
n v�n do ��i 
l�u (Vcon) ���c tính theo công th�c:   
 

Vcon = Jw.C  (kg/m2.s)   (4.19) 
 
trong �ó:  Jw v�n t�c tính theo công th�c Darcy (m/s); và  

C là n�ng �! c�a dung d	ch (kg/m3). 

4.4.2 . Chuy6n v�n do s� phân tán th�y �&ng l�c h)c 

Hi�n t��ng dung d	ch tr�i r!ng và chi�m l
nh ph�n gia t�ng liên t.c không gian dòng 
ch�y trong môi tr��ng x�p ���c g�i là s� phân tán th�y �!ng l�c h�c. Nó gây nên s� 
pha loãng c�a dung d	ch. S� phân tán th�y �!ng l�c h�c x�y ra b�i hai ti�n trình khác 
nhau: s� phân tán cơ h�c (còn g�i s� phân tán th�y l�c) và s� khu�ch tán phân t). S� 
phân tán th�y l�c t�o nên s� tr�i r!ng m!t ch�t l�u v�t do s� thay �%i v�n t�c vi t�m 
trong các l+ r+ng riêng r*. S� khu�ch tán phân t) là s� d	ch chuy
n kh�i hóa ch�t do s� 
chuy
n �!ng t� do ng0u nhiên gây ra và s* ���c trình bày chi ti�t � m.c 4.4.4. 

Hai ti�n trình này khác nhau v� t� nhiên nh�ng th�c t� chúng là t%ng th
 không tách r�i 
nhau ���c do c� hai ��u x�y ra ��ng th�i và t�ơng t�. Ti�n trình phân tán th�y �!ng l�c 
h�c ���c minh h�a � hình 4.7.  
 

 
Hình 4.7. S� tr�i r!ng m!t v�t dung d	ch theo th�i gian do s� ��i l�u và phân tán  

(Fetter, 1999) 
 

4.4.3 . Chuy6n v�n do s� phân tán c� h)c 

S� phân tán cơ h�c ���c �	nh ngh
a nh� là ti�n trình mà � �ó các dung d	ch b	 tr!n l0n 
m!t cách cơ h�c b�i s� thay �%i v�n t�c � m�c vi t�m và s� phân tán �!ng h�c trong lúc 
d	ch chuy
n. N�u m!t ch�t l�u v�t có th
 pha tr!n ���c b- vào m!t môi tr��ng x�p ��t 
trong m!t dòng ch�y khác, hình �nh chuy
n ti�p c�a nó s* phát tri
n r�t rõ r�t. S� phân 
tán cơ h�c x�y ra b�i vì s� thay �%i dòng ch�y theo ph�ơng và chi�u trong các l+ r+ng 
c�a ��t nh� là m!t h� qu� c�a ���ng cong khúc khu�u c�a các c�u trúc r+ng ph�c t�p 
(Perfect và Sukop, 2001). Hi�n t��ng phân tán trong m!t môi tr��ng hình �ng ��ng 
nh�t �ã ���c Daniel th
 hi�n n�m 1962. Bơm liên t.c n��c có pha mu�i nh� m!t ch�t 
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l�u v�t � n�ng �! th�p vào dòng ch�y, ch�t l�u v�t s* b&t ��u chi�m l
nh không gian 
vùng n��c nguyên th�y và hình thành m!t ���ng cong xuyên tuy�n trong vùng chuy
n 
ti�p. Các ���ng cong xuyên tuy�n (Breakthrough curves - BTCs) có th
 trình bày (Hình 
4.8) nh� là s� thay �%i n�ng �! gi#a các ch�t l-ng theo th�i gian và m!t xu th� h��ng 
��n m!t thành ph�n hóa h�c ch�t l�u v�t ��ng ��u. 
 

 
 

Hình 4.8.  S� thay �%i n�ng �! ch�t l�u v�t nh� m!t ti�n trình pha loãng gây nên b�i s� 
phân tán cơ h�c trong môi tr��ng x�p hình �ng ��ng nh�t  

 
M!t hình th
 ���ng cong xuyên tuy�n là bi
u hi�n m!t quan h� gi#a s� phân b� t�ơng 
��i ch�t l�u v�t ε và th�i gian t, ho�c th
 tích � ��u ra U: 
 

   
ot

o

CC

CC(t)
?(U)

−

−
=       (4.20) 

 
trong �ó Co là n�ng �! ch�t l�u v�t � th�i �i
m ban ��u t = 0, Ct là n�ng �! ch�t l�u v�t 
c�a dòng n��c thay th� �o ���c � th�i �i
m t, C(t) là n�ng �! ch�t l�u v�t t�i cu�i c!t 
dòng ch�y trong s� hình thành �� th	.  

S� phân tán s* x�y ra do s� d	 tính trong các kích th��c thành ph�n h�t và kích th��c l+ 
r+ng trong ��t. Trong môi tr��ng x�p, s� phân tán cơ h�c là s� hòa l0n các ch�t ô nhi,m 
t�o nên t� s� chuy
n v�n ngang qua các c�u trúc r+ng ph�c t�p (Greenkorn, 1983). Có 3 
cơ ch� �
 gi�i thích s� phân tán cơ h�c, nh� t�t c� ��u � tính ch�t s� thay �%i hình h�c 
c�a l+ r+ng (Hình 4.9).  
 

 
Hình 4.9. Các cơ ch� c�a s� phân tán cơ h�c (Miller và Hogan, 1997) 



���������	��
��
������������
 

59 

Cơ ch� ��u tiên là s� ma sát. V�n t�c các ph�n t) thay �%i khi �i qua các ph�n r+ng do 
l�c ma sát gi#a ch�t l-ng và thành nhám c�a l+. Các ph�n t) ch�t l-ng di chuy
n nhanh 
d�c theo tr.c dòng ch�y hơn là sát thành nhám c�a l+ (Hình 4.9a). Cơ ch� th� hai là s� 
phân b� khác nhau v� kích th��c l+ r+ng. �i�u này gây nên v�n t�c trung bình khác 
nhau trong m!t kh�i n��c � các ���ng dòng l+ riêng r*. Các ph�n t) n��c trong môi 
tr��ng h�t thô s* di chuy
n nhanh hơn � môi tr��ng cát m	n (Hình 4.9b). Cơ ch� th� ba 
là tính u�n cong (tortuosity) và b6 nhánh c�a các kênh r+ng. M!t s� ph�n t) ch�t l-ng di 
chuy
n theo m!t tuy�n ���ng dài hơn các nơi khác (Hình 4.9c).  

Do c�u trúc c�a n�n x�p gây nên các ���ng dòng ch�t l�u khác nhau di chuy
n thay �%i 
khác nhau ng0u nhiên theo chi�u dài và s� u�n khúc mà có s� phân tán theo ph�ơng dài 
và s� phân tán theo ph�ơng ngang. S� phân tán theo ph�ơng dài là s� m� r!ng c�a 
dung d	ch x�y ra song song v�i chi�u chính c�a dòng ch�y qua l+ r+ng. S� phân tán 
theo ph�ơng ngang x�y ra khi s� m� r!ng theo chi�u th/ng góc v�i dòng ch�y. S� phân 
tán là ti�n trình pha tr!n c� hai hi�n t��ng phân tán mang tính v�t lý c�a ph�ơng dài và 
ph�ơng ngang, tuy nhiên theo thông th��ng, s� phân tán theo ph�ơng dài thì m�nh hơn 
nhi�u theo ph�ơng ngang d0n theo s� m� r!ng ch�t dung d	ch theo h��ng dòng ch�y và 
gây gi�m thi
u n�ng �!. 

H� s� phân tán cơ h�c Ddisp (m
2/s) ���c �	nh ngh
a m!t cách �ơn gi�n gi�ng nh� h� s� 

khu�ch tán:  
 

   
dx

dC
DJ dispdisp −=      (4.21) 

 

trong �ó, Jdisp là dòng kh�i phân tán cơ h�c, (kg/m².s); 
dx

dC
 là giadient n�ng �! v�i C 

(kg/m³ ho�c mg/L) là n�ng �! dung d	ch. 

H� s� phân tán cơ h�c xác �	nh theo: 
 
Ddisp = λdisp Vpore     (4.22) 

 
trong �ó λdisp (m) là �! phân tán c�a môi tr��ng x�p, tùy thu!c vào t� l� c�a l�u l��ng 
dòng ch�y và n�ng �! trung bình c�a dung d	ch. Giá tr	 tiêu bi
u c�a λdisp trong kho�ng 
t� 0.5 ��n 2.0 cm trong các c!t cát kín � �i�u ki�n thí nghi�m (Fried, 1975; Gelhar et 

al., 1985). Vpore là v�n t�c l+ r+ng tuy�n tính trung bình theo chi�u dòng ch�y.  

H� s� phân tán cơ h�c Ddisp (m
2/s) vi�t theo 2 ph�ơng dòng ch�y (x và y) nh� sau: 

 

  
ypore,Tdisp,ydisp,

xpore,Ldisp,xdisp,

VD

VD

λ

λ

=

=
     (4.23) 

trong �ó λdisp,L và λdisp,T t�ơng �ng là �! phân tán theo ph�ơng dài và ph�ơng ngang c�a 
môi tr��ng. Vpore,x, Vpore,y là v�n t�c trung bình d�c theo ph�ơng x và ph�ơng y.  
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H� s� phân tán th�y �!ng l�c h�c Dh (m
2/s) là s� k�t h�p gi#a h� s� phân tán Ddisp và h� 

s� khu�ch tán h#u d.ng De nh� sau: 
   
   Dh = Ddisp + De = λdisp Vpore + De   (4.24) 
 
De (m

2/s) là tích s� c�a h� s� u�n cong và h� s� khu�ch tán. De s* ���c th�o lu�n chi ti�t 
� m.c (4.4.4). 

C� hai s� phân tán cơ h�c và khu�ch tán phân t) ��u gây nên s� tr�i r!ng v� ph'u di�n 
n�ng �! c�a ch�t l�u v�t qua v�t li�u x�p. 4 v�n t�c th�p, s� khu�ch tán l�n hơn s� phân 
tán, De >> Ddisp, nh� là s� phân b� chính cho s� phân tán th�y �!ng l�c h�c. Do v�y, h� 
s� phân tán th�y �!ng l�c h�c g�n b"ng h� s� khu�ch tán h#u d.ng, Dh = De. T�i v�n t�c 
dòng ch�y cao, cơ ch� tr!n l0n là �u th� trong ti�n trình phân tán và s� khu�ch tán xem 
nh� b- qua, Dh = Ddisp. �! phân tán l�n hơn c�a môi tr��ng t�o nên s� pha tr!n m�nh 
hơn m�t ngoài c�a dung d	ch (Cherry và Freeze, 1979; Jury và Horton, 2004). 

4.4.4 . Chuy6n v�n do s� khu�ch tán phân t$  

S� khu�ch tán có th
 ���c hi
u nh� s� chuy
n �!ng gieo r�i c�a dung d	ch t� m!t vùng 
di�n tích có n�ng �! cao sang m!t vùng di�n tích có n�ng �! th�p qua môi tr��ng x�p 
do �nh h��ng c�a chuy
n �!ng phân t) ng0u nhiên. Hi�n t��ng khu�ch tán có th
 x�y 
ra khi ch�t l-ng chuy
n d	ch ho�c ngay c� khi ��ng yên. M�c d�u các ph�n t) d	ch 
chuy
n theo m�i ph�ơng trong không gian, m�t �! gieo r&c trong m!t ph�ơng thì không 
nh� nhau, tùy theo c��ng �! và chi�u c�a gradient n�ng �! c�a lo�i hóa ch�t. Ti�n trình 
khu�ch tán th��ng � d�ng t� khu�ch tán, khu�ch tán phân t) ho�c khu�ch tán ion. L�c 
sinh ra do s� khu�ch tán là gradient n�ng �!.  

�	nh lu�t th� nh�t v� chuy
n �!ng c�a Fick ���c dùng trong s� khu�ch tán � tr�ng thái 
%n �	nh, �ó là khi n�ng �! bên trong kh�i khu�ch tán không �%i theo th�i gian. Theo 
ph�ơng x, l�u kh�i khu�ch tán Jdiff  ���c th
 hi�n � d�ng kh�i dung d	ch trên m+i �ơn v	 
di�n tích cho m+i �ơn v	 th�i gian:  
 

   
dx

dC
DJ diffdiff −=  (kg/m2.s)   (4.25) 

 
trong �ó Ddiff (m

2/s) là h� s� khu�ch tán trong kh�i n��c c�a m!t ch�t dung d	ch nào �ó; 
Ddiff có t� l� thu�n v�i v�n t�c c�a các ph�n t) khu�ch tán. Ddiff tùy thu!c vào nhi�t �!, 
�! nh�t c�a ch�t l-ng và kích th��c c�a ph�n t) h�t. C (kg/m3) là n�ng �! dung d	ch và 
dC/dx là gradient n�ng �! có giá tr	 âm theo ph�ơng khu�ch tán.  

Trong môi tr��ng x�p, h� s� khu�ch tán bi
u ki�n Ddiff là nh- hơn r�t nhi�u trong kh�i 
n��c b�i vì dung d	ch �i theo con ���ng khu�ch tán dài hơn do s� hi�n di�n c�a các 
ph�n t) h�t trong n�n r&n và do s� h�p th. c�a h�t r&n. H� s� khu�ch tán h#u d.ng cho 
các hình thái phi h�p th. trong môi tr��ng x�p, De (m²/s), th
 hi�n b"ng quan h�:   
 
   diffe DTD τ=         (4.26) 
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trong �ó Tτ là h� s� u�n khúc không th� nguyên, giá tr	 c�a nó tính theo kho�ng cách 
chuy
n v�n gia t�ng và các con ���ng ngo"n nghèo qua th�c nghi�m b�i s� khu�ch tán 
dung d	ch qua môi tr��ng x�p. H� s� u�n khúc không th� nguyên Tτ ���c �	nh ngh
a 
nh� sau: 

   
2

eL

L
��
�

�
��
�

�
=τT       (4.27) 

 
trong �ó L là kho�ng cách v
 t�m theo ���ng th/ng gi#a hai �i
m �	nh theo ���ng dòng 
ch�y, và Le là kho�ng cách chuy
n v�n h#u d.ng th�c t� theo vi t�m gi#a hai �i
m xem 
xét. Le luôn luôn dài hơn L, nh� th� Tτ luôn nh- hơn 1. Trong �i�u ki�n phòng thí 
nghi�m, giá tr	 tiêu bi
u c�a Tτ th��ng ���c �o ���c trong kho�ng 0.01 ��n 0.67 (Freeze 
và Cherry, 1979; Shackelford và Daniel, 1991). Theo van Genuchten và Wierenga (1986), 
giá tr	 c�a Tτ n"m trong kho�ng t� 0.3 ��n 0.7 cho h�u h�t các lo�i ��t.   

L�u kh�i phân tán th�y �!ng l�c h�c Jhd (kg/m².s), là t%ng s� l�u kh�i phân tán cơ h�c 
và l�u kh�i khu�ch tán:  
 

   
t

C
D

t

C
)DD(JJJ hedispdiffdisphd ∂

∂
−=

∂
∂

+−=+=    (4.28) 

 
Theo �	nh lu�t th� nh�t c�a Fick và ph�ơng trình liên t.c, ta có th
 vi�t ph�ơng trình vi 
phân quan h� gi#a n�ng �! c�a m!t ch�t �ang khu�ch tán theo không gian và th�i gian. 
Ph�ơng trình th
 hi�n theo m!t ph�ơng này ���c bi�t nh� �	nh lu�t th� hai c�a Fick: 
 

   
2

2

e x

C
D

t

C

∂

∂
=

∂

∂
       (4.29) 

4.5 . CƠ CH1 LO�I B@ CH�T RDN LƠ L7NG 

Ch�t r&n lơ l)ng trong n��c th��ng bao g�m các lo�i ch�t ô nhi,m nh� rác v.n, bùn cát, 
các ch�t dinh d�(ng, các kim lo�i n�ng và các ph�c ch�t h#u cơ. Ch�t r&n trong n��c 
th�i bao g�m các ch�t r&n lơ l)ng, ch�t r&n có kh� n�ng l&ng, các h�t keo và ch�t r&n 
hòa tan. Thông th��ng ng��i ta dùng thông s� t%ng ch�t r&n lơ l)ng (Total Suspended 

Solids – TSS) �
 bi
u th	 n�ng �!. TSS trong n��c th�i là tr�ng l��ng ph�n r&n gi# l�i 
sau khi l�c n��c th�i qua gi�y l�c (có ���ng kính l�c 0,45 µm) và cho bay hơi hoàn 
toàn � nhi�t �! 103 - 105°C. Các ch�t bay hơi � nhi�t �! này không ���c coi là ch�t 
r&n. TSS ���c bi
u th	 b"ng �ơn v	 mg/L. �ôi khi, thông s� �! �.c (turbidity) t� n��c 
th�i sinh ho�t ���c dùng �
 thay th� thành ph�n t%ng ch�t r&n lơ l)ng. �! �.c c�a n��c 
ch� y�u do s� hi�n di�n c�a các ph�n t) lơ l)ng, tuy nhiên m!t s� n��c th�i nh� n��c 
th�i nhà máy nhu!m v�i có th
 có �! �.c cao nh�ng t%ng s� ch�t r&n lơ l)ng nh-.  

��t ng�p n��c có kh� n�ng r�t cao trong vi�c lo�i b- m!t cách hi�u qu� ch�t r&n lơ l)ng 
khi dòng n��c th�i �i qua vùng n��c m�t c�a khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t ho�c 
vùng ��t n�n c�a khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m theo ph�ơng n"m ngang ho�c 
ph�ơng ��ng. Cơ ch� lo�i b- ch�t r&n lơ l)ng là s� tr�m tích (sedimentation), l�c 
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(filtration) và h�p th. (absorption) (Tchobanoglous và Eliassen 1970). Tr��ng h�p kh�i 
t�i ch�t ô nhi,m k�t v�i ch�t d�ng h�t thô (nh� cát m	n) thì s� l&ng t. v�t lý s* di,n ra 
nhanh hơn làm t�ng hi�u qu� lo�i b- TSS trong n��c th�i.   

Tác l�c m�t ngoài có tác d.ng làm gi�m thành ph�n ch�t r&n lơ l)ng bao g�m l�c h�p 
d0n van der Waals và l�c tích �i�n làm cho các ph�n t) hút vào nhau ho�c �'y nhau ra 
tùy theo di�n tích tích �i�n, kích th��c h�t so v�i kích th��c l+ r+ng c�a môi tr��ng x�p 
bên trong l�p ��t n�n mà nó ti�p xúc. 

4.6 . CƠ CH1 LO�I B@ NITROGEN 

N�ng �! nitrogen là ch� tiêu quan tr�ng trong x) lý n��c th�i. Nitrogen ch� y�u hi�n 
di�n trong vùng ��t ng�p n��c bao g�m nitrogen h#u cơ, ammonia, ammonium, nitrite, 
nitrate, và khí nitrogen. Các d�ng vô cơ c�ng là các y�u t� c�n thi�t cho s� t�ng tr��ng 
c�a cây tr�ng trong h� sinh thái n��c ng�p, n�u l��ng nitrogen ít thì s* h�n ch� ho�c 
ki
m soát s� phát tri
n c�a sinh kh�i. T%ng l��ng nitrogen (TN) th��ng dùng �
 g!p t�t 
c� các d�ng nitrogen. S� bi�n �%i nitrogen là m!t ph�n c�a chu trình nitrogen (Hình 
4.10). Vi�c lo�i b- nitrogen kh-i n��c r�t quan tr�ng b�i vì �!c ch�t amonia cao có th
 
làm ch�t cá. N�u li�u l��ng nitrate v��t quá m�c cho phép có th
 gây ra ch�ng r�i lo�n 
máu c�a tr6 con, làm gi�m kh� n�ng chuy
n v�n oxygen trong máu.  
 

 
Hình 4.10. Chu trình nitrogen 

 
Nitrogen h#u cơ có ngu�n g�c t� n��c th�i ho�c do s� �ào th�i t� sinh v�t chuy
n hóa 
thành nitrogen ammonia (NH3) qua quá trình th�y phân hóa sinh h�c ho�c còn g�i là 
khoáng hóa nitrogen. Quá trình này có th
 � th
 hi�u khí ho�c y�m khí và �ôi khi ���c 
g�i là ammoniac hóa. Trong �i�u ki�n ��t ng�p n��c, ammonia chuy
n thành ion 
ammonium (NH4

+) theo ph�n �ng sau (Mitsch và Gosselink, 2000): 
 
NH3 + H2O  ⇔  NH4

+ + OH-    (4.30) 

Ch�t th�i h�u cơ, N��c th�i 

Nitrogen 
h�u cơ 

Ammonia/Ammonium  
nitrogen 

Nitrite  
nitrogen 

Nitrate  
nitrogen 

Nitrit hóa Nitrat hóa 

Kh� Nitrit hóa Kh� nitrat hóa  Ammoniac hóa 
(Th�y phân/ 
Khoáng hóa) 

Th
c v
t ��ng v
t 
Th"c �n 

H�p thu H�p thu Ch�t, 
Bài ti�t, 
Hô h�p 

Khí nitrogen 
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Sau khi hình thành, ion ammonium có th
 ���c cây tr�ng ho�c t�o h�p th. và bi�n 
ng��c l�i thành ch�t h#u cơ. Ion ammonium có th
 b	 gi# l�i do l�c hút t
nh �i�n trên b� 
m�t các h�t ��t mang �i�n tích âm. Lúc �ó, ion ammonium có th
 b	 gi# b�i s� y�m khí 
c�a khu ��t ng�p n��c. D��i �i�u ki�n này, ion ammonium tr� nên %n �	nh và t�n t�i 
ch� y�u � d�ng tr�m tích y�m khí tiêu bi
u c�a ��t ng�p n��c (Brock và Madigan, 
1991; Patrick và Reddy, 1976). 

Ammonia nitrogen có th
 b	 nitrít hóa thành nitrite nitrogen và t� nitrite nitrogen bi�n 
thành nitrate nitrogen qua quá trình nitrat hóa. Ammonia, ammonium, nitrite, nitrate là 
các nitrogen vô cơ, có th
 ���c cây tr�ng, n�m và vi khu'n h�p thu. T�c �! nitrate hóa 
có th
 b	 �nh h��ng b�i m�c oxygen có trong khu ��t ng�p n��c. 

H�u h�t ��t ng�p n��c ��u có m!t l�p hi�u khí m-ng trên m�t. Ion ammonium t� l�p 
tr�m tích y�m khí khu�ch tán h��ng lên l�p m-ng này và bi�n ng��c l�i thành nitrite 
ho�c nitrate hóa (Klopatek, 1978). S� gia t�ng chi�u dày l�p hi�u khí t�o nên s� gia 
t�ng nitrite hóa (Patrick và Reddy, 1976). Ti�n trình nitrít hóa hình thành b�i s� oxy hóa 
ammonium t� ch�t tr�m tích thành nitrite (NO2

-), r�i nitrite ti�p t.c b	 oxy hóa thành 
nitrate (NO3

-). Quá trình lo�i b- N này có s� tham gia c�a vi sinh v�t hi�u khí và có th
 
minh h�a nh� hình 4.11. 
 

 
Hình 4.11. Cơ ch� lo�i b- nitrogen trong ��t ng�p n��c (Metcalf và Eddy, 1991) 

 
Ph�n �ng nitrite và nitrate hóa x�y ra nh� sau (Davies và Hart, 1990): 
 
   2NH4

+ + 3O2   ⇔  4H+ + 2H2O + 2NO2
-   (4.31) 

 
  2NO2

- + O2      ⇔ 2NO3
-     (4.32) 

 

 

N��c th�i 

N-h�u cơ 
NH3 

NH3 
NO3 

NH3 
bay hơi 

Kh� nitrit hóa 
N2 

Phân h�y  
nitrit hóa 

N2 

NO3 NH3 Nitrit hóa NO3 NO3 
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Hai lo�i vi khu'n c�n cho s� oxy hóa ammonium thành nitrate là: Nitrosomonas sp. cho 
ph�n �ng oxy hóa t� ammonium thành nitrite � ph�ơng trình (4.31) và Nitrobacter sp. 
cho ph�n �ng oxy hóa t� nitrite thành nitrate � ph�ơng trình (4.32). 

Trong �i�u ki�n y�m khí m�nh, s� kh) nitrate x�y ra theo tu�n t� sau (Wetzel, 1983): 
 

NO3
-  �  NO2

-  �  NO  �  N2O ↑ �  N2 ↑ (4.33) 
nitrate   nitrite       nitric oxide       nitrous oxide        nitrogen gas  

 
Ti�n trình trên có s� tham gia c�a vi sinh v�t y�m khí nh� Pseudomonas, Bacillus, 
Paracoccus, Alcaligenes, ... 

S� kh) nitrate x�y ra trong vùng h1p c�a l�p tr�m tích bên d��i m�t giao ti�p c�a l�p 
��t y�m khí – hi�u khí. 4 cu�i quá trình, hai lo�i khí nitrous oxide và khí nitrogen tr� 
nên vô h�i và thóat vào không khí.  
 
4.7 . CƠ CH1 LO�I B@ PHOSPHORUS 

Phosphorus hi�n di�n trong t� nhiên � c� hai d�ng h#u cơ và vô cơ. Trong ��t ng�p 
n��c t� nhiên, s� ti�p nh�n ch�t th�i giàu phosphorus có th
 t�o nên hi�n t��ng bùng n� 
các lo�i t�o trong môi tr��ng n��c, còn g�i là hi�n t��ng t�o n� hoa (algae bloom). Do 
phosphorus không có thành ph�n khí nên chu trình phosphorus ���c xem là kín. S� lo�i 
b- và tích l�y phosphorus t� n��c th�i x�y ra hoàn toàn trong b�n thân ��t ng�p n��c 
ki�n t�o. Theo Mitsch và Gosselink (2000), phosphorus có th
 'n mình: (1) Trong ch�t 
h#u cơ nh� m!t ph�n trong sinh kh�i s�ng; (2) Trong k�t t. phosphate không hòa tan 
v�i ion s&t, calcium và aluminum trong n�n ��t ng�p n��c. 

Trong ��t ng�p n��c, các loài th�y sinh th�c v�t �óng m!t vai trò quan tr�ng trong vi�c 
lo�i b- phosphorus. Do v�y, vi�c d�n d1p s�ch các loài th�y sinh th�c v�t trong ao h� 
hay th�c v�t trong ��t ng�p n��c là m!t trong nh#ng bi�n pháp lo�i b- phophorus. 
Nhi�u nghiên c�u �ã ch�ng minh r"ng phosphorus có th
 b	 lo�i b- t� 30 – 60% trong 
��t ng�p n��c có tr�ng các loài cây Scirpus sp., Phragmites sp. và Typha sp. (Billore et 

al., 1999; Brix, 1997; Reed et al., 1995; US-EPA, 1988). M!t s� ít phosphorus (d��i 
20%) ���c các loài vi khu'n, n�m và t�o h�p th. (Moss 1988). Ph�n phosphorus còn l�i 
���c gi# trong n�n ��t ng�p n��c và h� th�ng r, cây theo hai cơ ch�: h�p th. hóa h�c 
và k�t t. v�t lý gi#a các ion phosphate và các ion nhôm, s&t ho�c calcium. S� k�t h�p 
này hình thành các h�p ch�t d�ng iron-phosphates (Fe-P), aluminum phosphates (Al-P) 
ho�c calcium phosphates (Ca-P) (Fried và Dean, 1955). 

4.8 . CƠ CH1 LO�I B@ CÁC MCM B.NH 

Các m�m b�nh trong n��c th�i ���c hi
u là các v�t th
 s�ng có th
 gây b�nh, có th
 k
 
ra nh� các lo�i vi khu'n, virus, n�m, �!ng v�t nguyên sinh, giun sán,... ��t ng�p n��c 
có kh� n�ng h#u hi�u trong vi�c lo�i b- m!t l��ng l�n các m�m b�nh khi cho dòng 
n��c th�i ch�y qua các l�p l�c (Reed et al., 1995). Ti�n trình lo�i b- các m�m b�nh 
trong ��t ng�p n��c bao g�m s� ch�t lo�i t� nhiên, l&ng ��ng, l�c, b	 ion hóa do tia c�c 
tím c�a ánh sáng m�t tr�i, không thích �ng v�i các lo�i hóa ch�t trong n��c, �nh h��ng 
nhi�t, các m�m s�ng khác tiêu di�t và do n�ng �! pH (Kadlec và Knight, 1996). Kadlec 
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và Knight (1996) còn ch� ra r"ng ��t ng�p n��c có cây tr�ng t�o nên s� lo�i b- m�m 
b�nh h#u hi�u hơn do cây tr�ng cho phép các lo�i vi sinh phát tri
n t�o nên các v�t �n 
các m�m b�nh.  

4.9 . CƠ CH1 LO�I B@ KIM LO�I N�NG 

Kim lo�i n�ng trong n��c th�i có n�ng �! trên 5 g/cm3 là các ch�t �!c cao (Skidmore và 
Firth, 1983). Các kim lo�i n�ng ch� y�u trong n��c th�i th��ng là chì, ��ng, k*m, crôm, 
th�y ngân, cadmium và asenic. Có 3 ti�n trình chính trong ��t ng�p n��c �
 lo�i b- kim 
lo�i n�ng là s� k�t ch�t trong ��t t�o ra ch�t tr�m tích; k�t t�a gi#a các mu�i không hòa 
tan và ���c h�p thu b�i vi khu'n, t�o và cây tr�ng (Kadlec và Knight, 1996). Ti�n trình 
này r�t h#u hi�u trong ��t ng�p n��c, có th
 lo�i b- 99% kim lo�i n�ng (Reed et al., 
1995). ��t ng�p n��c có th
 chuy
n m!t ph�n �!c ch�t t� kim lo�i n�ng, cùng v�i các 
ph�c h�p vi khu'n, ch�t vô cơ, ch�t h#u cơ thành các ch�t nuôi sinh h�c. ��t ng�p n��c 
���c xem là vùng ��m làm gi�m n�ng �! cho các �!c ch�t ô nhi,m môi tr��ng.   
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Ch��ng 5: CÁC THÔNG S0 THI1T K1 ��T NG�P 
N�	C KI1N T�O 

 

5.1 . T�NG QUÁT 
S� phát tri
n nhanh chóng v� dân s�, kinh t� c�ng nh� �ô th	 hóa � Vi�t Nam làm gia 
t�ng l�n l��ng n��c th�i dân d.ng và công nghi�p, d0n ��n nhi�u v�n �� v� môi tr��ng 
và s�c kh-e công c!ng. Vi�c �ng d.ng m!t h� th�ng x) lý n��c th�i t�p trung cho toàn 
�ô th	 s* b	 gi�i h�n do chi phí ��u t� và v�n hành r�t cao, ��c bi�t ��i v�i các qu�c gia 
�ang phát tri
n. Trong khi �ó, vi�c ti�p c�n m!t h� th�ng x) lý n��c th�i phân tán có 
th
 là m!t ph�ơng th�c h#u hi�u �
 làm s�ch n��c th�i cho các c!ng ��ng dân c� � quy 
mô nh- và v�a. K$ thu�t ��t ng�p n��c d�a vào các ti�n trình kh� d
 v� x) lý qua ��t, 
l�c qua cát và cây tr�ng, v.v… c�n ���c phát tri
n và th�c nghi�m tính hi�u qu� và kinh 
t� cho vi�c �ng d.ng � quy mô m!t xã, ph��ng hay m!t khu v�c dân c� nào �ó.  

��t ng�p n��c ���c hi
u nh� m!t h� sinh thái n"m trong m!t th�m th�c v�t gi#a các 
khu ��t cao, nơi nh�n các l��ng n��c d� th�a do l�, n��c th�i, h� th�y sinh, cây tr�ng. 
Hi�n nay, ��t ng�p n��c ���c th�a nh�n là nơi cung c�p các ph'm v�t giá tr	 v� �!ng 
th�c v�y hoang dã, là nơi �i�u ti�t l�, l�u gi# và chuy
n v�n ��m, các ch�t ô nhi,m, b% 
c�p n��c ng�m và cho ra các s�n ph'm vùng ��t ng�p n��c (Kent, 2001). M!t khu ��t 
ng�p n��c ki�n t�o ���c thi�t k� sao cho nó có th
 s) d.ng các ti�n trình t� nhiên có 
th
 có ���c liên quan ��t, cây tr�ng và cùng v�i các ho�t �!ng c�a vi khu'n nh"m có 
���c m!t ch�t l��ng ��u ra t�t hơn có th
 �áp �ng v�i tiêu chu'n x� n��c th�i ra 
ngu�n. ��t ng�p n��c ki�n t�o ph�i có nh#ng tính ch�t �u �i
m và c�ng ��ng th�i tránh 
���c các nh��c �i
m c�a ��t ng�p n��c t� nhiên (US-EPA 1988). S) d.ng ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m �
 x) lý n��c th�i có �u �i
m là tránh ���c các nguy cơ v� 
s�c kh-e công c!ng (nh� h�n ch� mùi hôi, kh�ng ch� mu+i phát tri
n). Hơn n#a, l�i ích 
c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o còn ph�i k
 là nơi b�o v� và tái t�o s� cân b"ng t� nhiên 
gi#a ��i n��c m�t và ��i n��c ng�m, ��ng th�i làm gia t�ng môi tr��ng s�ng cho các 
loài hoang dã.  

4 quy mô c!ng ��ng, ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 ���c thi�t k� bên c�nh h� th�ng 
th�i b- n��c th�i. H� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 x) lý n��c th�i t� các b
 xí t� 
ho�i thoát qua m!t bãi l�c h�p ph. qua cát. 4 quy mô liên xóm ho�c c!ng ��ng nh-, ��t 
ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m phù h�p cho vi�c x) lý n��c th�i dân c� nơi mà l��ng 
��m và bùn c�n là ch�t ô nhi,m chính (Solano et al., 2003). 4 khu ��t ng�p n��c ch�y 
ng�m, n��c th�i ���c ki
m soát sao cho ch�y d��i sát m�t ��t và �i qua môi tr��ng x�p 
c�a r, cây. Nh� �ó, các v�n �� nh� mùi hôi, m�m b�nh, s� phơi bày ô u� nơi công c!ng 
s* b	 gi�m thi
u (Yamagiwa, 2007). V	 trí xây d�ng m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o có 
th
 là m!t khu tiêu n��c ho�c m!t khu tr�ng ng�p n��c t� nhiên. 4 các vùng r!ng l�n 
hơn nh� m!t vùng công nghi�p t�p trung ho�c m!t khu ph�c h�p th�ơng m�i hay m!t 
bãi �% rác �ô th	,… vi�c thi�t k� m!t h� th�ng ��t ng�p n��c �òi h-i ph�i có m!t kh�o 
sát và xem xét toàn di�n, trong �ó ph�i có h� th�ng ti�n x) lý các �!c ch�t ô nhi,m.   
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5.2 . L�*C KH+O THI1T K1 ��T NG�P N�	C KI1N T�O  
Có nhi�u tài li�u h��ng d0n các tham kh�o k$ thu�t cho vi�c thi�t k� ��t ng�p n�óc ki�n 
t�o. N�m 1988, C.c b�o v� môi tr��ng c�a M$ (US-EPA) �ã phê duy�t cho vi�c xu�t 
b�n quy
n “C'm nang Thi�t k� ��t ng�p n��c Ki�n t�o và H� th�ng Cây tr�ng Th�y 
sinh cho X) lý N��c th�i �ô th	”. N�m 1992, Mitsch �ã �� xu�t m!t thi�t k� �ơn gi�n 
�
 có m!t h� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o. Ông cho r"ng các ti�p c�p ph�c t�p v� k$ 
thu�t r�t d, mang ��n th�t b�i. H!i ngh	 Pensacola � Florida, M$ �ã ���c t% ch�c �
 t�p 
h�p các báo cáo kinh nghi�m tr��c nay c�a các nhà nghiên c�u và th�c nghi�m v� k$ 
thu�t ��t ng�p n��c ki�n t�o (Moshiri, 1993). K� y�u c�a h!i ngh	 bao g�m các lý lu�n, 
�ng d.ng, k$ thu�t và ti�n trình c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o cho vi�c c�i thi�n ch�t l��ng 
n��c. N�m 1997, Chris và Vivian �ã cung c�p t�p tài li�u H��ng d0n X) lý N��c th�i 
t� Nông tr�i S�n xu�t Bơ s#a � New Zealand b"ng ��t ng�p n��c Ki�n t�o. N�m 1999, 
C.c B�o v� môi tr��ng c�a M$ �ã �n hành m!t tài li�u h��ng d0n khác: “C'm nang X) 
lý N��c th�i �ô th	 b"ng ��t ng�p n��c Ki�n t�o” (US-EPA 1999). N�m 2000, C.c Tài 
nguyên Thiên nhiên Queenlands có xu�t b�n “H��ng d0n S) d.ng ��t ng�p n��c Ki�n 
t�o Ch�y m�t �
 X) lý N��c th�i �ô th	” (Merz, 2000). N�m 2002, chính ph� bang 
Victorian, Úc xu�t b�n tài li�u H��ng d0n cho các K$ s� Thi�t k� H� th�ng ��t ng�p 
n��c Ki�n t�o (Melbourne Water 2002). N�m 2003, Kadlec �ã vi�t m!t báo cáo v� tác 
�!ng ti�m n�ng c�a th�i gian t�n l�u và h"ng s� t�c �! th�i b- b�c nh�t trong thi�t k� 
��t ng�p n��c dùng �
 x) lý n��c th�i.  

N�m 1997, Chris và Vivian �ã ��a ra m!t khái quát g�m 5 b��c cho vi�c kh�o sát, quy 
ho�ch, xây d�ng, tr�ng cây và cai qu�n ��t ng�p n��c ki�n t�o nh� hình 5.1. 

 
 

Hình 5.1. N�m b��c xây d�ng khu ��t ng�p n��c ki�n t�o (Chris và Vivian, 1997) 
 

Trong quy ho�ch và thi�t k� chi ti�t, các xem xét sau ph�i ���c xác �	nh:  

• Xác �	nh di�n tích ��t ng�p n��c c�n thi�t và b� trí tuy�n;  

• Duy trì t� s� chi�u dài trên chi�u r!ng trong kho�ng 4:1 - 6:1 cho khu ��t ng�p 
n��c ch�y m�t và x�p x� 2:1 cho ch�y ng�m; 

• T�i �u hóa t� l� ��t �ào và �&p;  

• �	nh ���ng �ng ch�y vào và ch�y ra và �i�u ch�nh m�c n��c trong khu ��t 
ng�p n��c �
 dòng n��c có th
 ch�y theo tr�ng l�c (ho�c ph�i dùng bơm);  

• T�o ���ng tràn cho tr��ng h�p n��c l� ho�c m�a l�n và �i�u ch�nh b� �ê cao 
hơn cao �! ng�p l�;  

• Xác �	nh cây tr�ng thích h�p cho ��t ng�p n��c và m�t �! tr�ng;  

• T�o �i�u ki�n cho cơ gi�i �i vào �
 xây d�ng và ch�m sóc sau này;  

Kh�o sát  
�	a �i
m 

Quy ho�ch 
và thi�t k� 

chi ti�t 

Xây d�ng  
và  

quan tr&c 

Tr�ng 
cây 

Cai 
qu�n 
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• Xem xét kh� n�ng liên k�t v�i các khu ��t ng�p n��c t� nhiên ho�c các �i
m 
��c tr�ng c�nh quan khác �
 nâng cao hi�u qu� x) lý toàn b!;  

• Cho phép s� m� r!ng trong t�ơng lai;  

• Chu'n b	 l	ch thi công và d� trù kinh phí.  

Có nhi�u cách khác nhau �
 thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o �
 th-a các yêu c�u x) lý 
khác nhau. Có nhi�u thành ph�n và ti
u thành ph�n cho vi�c xây d�ng m!t khu ��t ng�p 
n��c nh� trình bày � B�ng 5.1. Nói chung, ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 xây d�ng b�t 
k� nơi �âu mà các lo�i th�c v�y thân l�n có th
 tr�ng và m�c ���c. Vi�c ho�t �!ng 
quanh n�m c�ng c�n ���c xem xét trong thi�t k� và v�n hành. T�i các qu�c gia vùng 
nhi�t ��i, vi�c �ng d.ng ��t ng�p n��c ki�n t�o thì không b	 gi�i h�n do tình tr�ng �ông 
�á mùa �ông. Khi thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o, c�n l�u ý m!t s� �i
m:  

• Ki
u lo�i ��t ng�p n��c ki�n t�o ph�i thi�t k�; 

• K�t c�u ��t; 

• Lo�i và kh�i l��ng n��c th�i ph�i x) lý; 

• ��c �i
m th�y v�n; và 

• Các lo�i th�c v�t có trong khu ��t ng�p n��c. 
 

B�ng 5.1. Thành ph�n và s�n ph'm thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o (John, 1994) 

Thành ph�n Ti�u thành ph�n S�n ph-m 
Phân tích 
th�y v�n 

• �! d�c và mô hình l�u v�c 
• C�p n��c 

� �! sâu và th�i k� ng�p n��c 
� Thi�t k� kênh d0n 

Phân tích  
��t  

• Th) nghi�m ngoài ��ng  
• Th) � phòng thí nghi�m ��t 

� Tính th�m và c�u trúc 
� Hóa h�c 

Phân tích 
th�c v�t 

• Mô hình thành công 
• Thi�t k� tr�ng cây 
• Ki
m soát c- d�i 

� Danh sách các loài  
� K� ho�ch tr�ng cây 
� Ch�ơng trình ki
m soát c- d�i 

V�n ��  
v�n hóa 

• Hình th
  
• Các s) d.ng k� bên 
• Ki
m soát mu+i 
• Ch�t l��ng n��c 

� C�u hình d� án 
� Yêu c�u vùng ��m 
� Ch�ơng trình ki
m soát côn trùng  
� Ch�ơng trình ki
m soát ch�t 

l��ng n��c 
 
M!t s� tác gi� �ã phát tri
n cách ti�p c�n thi�t k� d�a vào mô hình �
 tìm kích th��c t�i 
�u cho m!t khu ��t ng�p n��c x) lý n��c th�i (Steven và George, 1995). Các tác gi� 
này tìm cách liên k�t ph�ơng trình th�y �!ng l�c h�c cho dòng ch�y m�t t� do không %n 
�	nh bi�n �%i d�n v�i ph�ơng trình phân rã khu�ch tán bình l�u m!t chi�u cho m!t ch�t 
hòa tan b�o toàn. H� k�t lu�n r"ng các ti�p c�n b"ng mô ph-ng có th
 �óng góp m!t 
cách có ý ngh
a cho vi�c c�i thi�n ti�n trình ra quy�t �	nh trong thi�t k� và v�n hành ��t 
ng�p n��c ki�n t�o x) lý n��c th�i.  
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��i v�i thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t, vi�c xác �	nh công th�c t%ng quát 
th��ng không chính xác do thi�u d# li�u. Trong tr��ng h�p �ơn gi�n, có th
 xác �	nh 
kho�ng thi�t k� d�a vào các th�c nghi�m theo các nghiên c�u (Crites, 1994; Hammer et 

al., 1989; Kadlec và Knight, 1996; Reed et al., 1995; Watson và Hobson, 1989), các 
thông s� thi�t k� có th
 ch�n theo b�ng 5.2 (Bendoricchio et al., 2000). 

B�ng 5.2 Kho�ng ch�n các giá tr	 thi�t k� cho ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y m�t  

Giá tr� Kho�ng ch�n 
Th�i gian t�n l�u (�
 lo�i b- ch�t ô nhi,m hòa tan), ngày 5 - 14 
Th�i gian t�n l�u (�
 lo�i b- ch�t ô nhi,m lơ l)ng), ngày 0.5 - 3.0 
M�c t�i BOD5 t�i �a, kg/ha.ngày 80 - 112 
M�c t�i th�y l�c, m/ngày  0.01 - 0.05 
Di�n tích khu ��t ng�p n��c ki�n t�o, ha/m3.ngày  0.002 - 0.014 
H� s� hình d�ng, dài: r!ng  2:1 - 10:1 
Chi�u sâu l�p n��c, trong �i�u ki�n bình th��ng, m  0.1 - 0.5 
�! d�c �áy, %  0.0 - 0.5 

 

5.3 . CÁC TI1P C�N THI1T K1 ��T NG�P N�	C KI1N T�O  

Nhi�u nghiên c�u v� ��t ng�p n��c ki�n t�o �ã �	nh danh các thông s� quan tr�ng �nh 
h��ng cho h� th�ng x) lý n��c th�i dân d.ng. Các thông s� ô nhi,m trong n��c th�i 
th��ng dùng nh�t là BOD, COD, TSS, t%ng nitrogen, t%ng phosphorus, kim lo�i n�ng và 
các lo�i vi khu'n. Vi�c ti�p c�n thi�t k� m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o th��ng d�a vào 
"theo ki
u kinh nghi�m (rule of thumb)" (Kadlec và Knight, 1996; Reed et al., 1995), 
ch� y�u là xem xét-và-ch�n l�a. Trong cách ti�p c�n này, ti�n trình thi�t k� ���c �� 
xu�t và các k$ s� có th
 theo các b��c �� xu�t. �ây là cách làm ph% bi�n khi thi�t k� 
��t ng�p n��c ki�n t�o � Anh Qu�c. Các ch�nh s)a k$ thu�t c�n khuy�n khích �
 phù 
h�p v�i �i�u ki�n th�c t�. M.c tiêu c�a ch�ơng này là �� xu�t m!t cách ti�p c�n thi�t k� 
��t ng�p n��c ki�n t�o liêu quan ��n các nghiên c�u có tr��c �
 x) lý n��c th�i dân 
d.ng cho các c!ng ��ng quy mô nh-. Hình 5.2 là m!t l�u �� �� xu�t các ti�p c�n thi�t 
k� m!t khu ��t ng�p n��c có th
 �ng d.ng cho các qu�c gia �ông Nam Á. 

Các nhóm tác gi� nh� Reed et al., (1995) và Kadlec và Knight (1996) xem ��t ng�p 
n��c là các b
 ph�n �ng sinh h�c, do v�y vi�c s) d.ng mô hình �!ng h�c dòng ch�y nút 
b�c nh�t (first-order plug flow kinetics model) nh� là m!t cơ s� �
 th
 hi�n các ph�ơng 
trình quan h�. Ph�ơng trình �!ng h�c b�c nh�t này có th
 ���c hi
u m!t cách �ơn gi�n 
là t�c �! lo�i b- m!t ch�t ô nhi,m riêng bi�t nào �ó s* t�ơng �ng tr�c ti�p t�i n�ng �! 
còn l�i t�i b�t k� m!t �i
m nào bên trong m!t ph�n t) ô ��t ng�p n��c. Hai lý thuy�t s� 
tr!n l0n lý t��ng có th
 ���c áp d.ng: 

• Ph�n �ng tr!n l0n hoàn toàn (Completely mixed reactor): N�ng �! ra là nh� 
nhau t�i b�t k� �i
m nào trong vùng b
 ph�n �ng; 

• Dòng ch�y nút (plug flow): N�ng �! c�a ch�t ph�n �ng gi�m d�c theo ���ng 
dòng ch�y qua b
 ph�n �ng. Dòng ch�y nút là dòng ch�y hi
n th	 trong mô t� 
m0u hình dòng ch�y bên trong ��t ng�p n��c ki�n t�o. 
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S� khác bi�t chính gi#a cách ti�p c�n theo Reed (1995) và theo Kadlec và Knight 
(1996) là cơ s� cách h� ch�n h"ng s� t�c �! ph�n �ng. Ph�ơng trình c�a Reed d�a vào 
th
 tích kh�i ch�t l-ng trong ��t ng�p n��c, ph. thu!c vào nhi�t �! trung bình. Ph�ơng 
trình c�a Kadlec và Knight gi� thi�t vào cơ s� di�n tích, nh� th� h"ng s� t�c �! liên 
quan ��n di�n tích b� m�t, s� thay �%i nhi�t �! ch� có ý ngh
a ��i v�i vi�c lo�i b- 
nitrogen. M!t trong các gi�i h�n c�a cách ti�p c�n theo Kadlec và Knight là n�ng �! 
ch�t ô nhi,m t�i nơi ra ph�i nh- nh�t theo yêu c�u thi�t k�. Nh� v�y ph�ơng trình xác 
�	nh di�n tích vùng ��t x) lý ng�p n��c s* là m!t hàm s� m�, �i�u này d0n ��n nhi�u 
tr��ng h�p di�n tích c�n có cho ��t ng�p n��c theo thi�t k� s* quá l�n �
 có m!t k�t 
qu� ��u ra ��t n�ng �! ô nhi,m nh- theo mong mu�n.  

5.3.1 . M(c tiêu thi�t k� và ý mu�n x$ lý 

��t ng�p n��c ki�n t�o ���c xây d�ng cho m.c tiêu x) lý n��c th�i. Vi�c thi�t k� cho 
ch� �ích x) lý n��c th�i dân d.ng phân tán � quy mô nh-. 4 Vi�t Nam, vi�c lo�i b- � 
��u ra các ch�t ô nhi,m tiêu bi
u ph�i th-a mãn tiêu chu'n qu�c gia cho vi�c th�i n��c 
ra môi tr��ng, d�a theo B�ng 5.3. 4 �ây, n��c th�i có ngh
a là n��c l-ng th�i ra do b�t 
ký lý do nào trong quá trình ho�t �!ng ho�c s�n xu�t do công nghi�p ho�c khu c� dân, 
th�ơng m�i, v.v…  

��t ng�p n��c ki�n t�o không ch� ph.c v. nh� m!t cơ s� x) lý n��c th�i mà còn cung 
c�p nh#ng ch�c n�ng giá tr	 khác �
 b�o v� di�n tích t� nhiên và môi tr��ng s�ng hoang 
dã. Có m!t s� ràng bu!c kh� d
 cho vi�c áp d.ng k$ thu�t ��t ng�p n��c ki�n t�o nh� sau: 

• Gi�i h�n di�n tích cho khu �ô th	, khu dân c� và khu công nghi�p. Giá ��t có th
 
khá �&t cho vi�c xây d�ng m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o. Tuy nhiên, theo kinh 
nghi�m, m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o có di�n tích t�i thi
u x�p x� 1% so v�i 
di�n tích tiêu n��c cho toàn khu v�c.  

• Vùng ��ng b"ng sông C)u Long b	 gi�i h�n v� �	a lý và �	a hình do m�t ��t 
quá b"ng ph/ng. Chi phí ch� y�u và n�ng l��ng yêu c�u cho m!t khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o l�i liên quan ��n vi�c ch�n l�a �! d�c �áy, áp d.ng công trình ti�n 
x) lý, bơm và chuy
n v�n n��c th�i t� các h! dân c� ��n công trình. Hơn n#a, 
m!t h� th�ng ki�n t�o nh� v�y l�i c�n m!t l�p ch&n ch�ng th�m vào t�ng n��c 
ng�m và c�u trúc ng�n ng�p trong mùa l� (US-EPA 1988).  

• Gi�i h�n trong vi�c ch�n l�a cây tr�ng có th
 g�p dù r"ng có khá nhi�u th�c v�y 
th�y sinh � các x� nhi�t ��i gió mùa nh� Vi�t Nam. Vi�c thu ho�ch sinh kh�i 
cây tr�ng b	 h�n ch� do thành ph�n n��c trong cây cao và c�u t�o ��t ng�p n��c 
(US-EPA 1988).   

• Gi�i h�n trong vi�c ki
m soát b�nh t�t nhi�t ��i. ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 
là �	a bàn c�a nơi sinh s�n các loài vi sinh và côn trùng. Tuy nhiên, ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m không gây ra mùi hôi c�ng nh� không t�o cơ h!i thu�n 
l�i cho mu+i mòng và các côn trùng khác sinh s�n.  

• Khu x) lý n��c th�i ph�i ���c rào ch&n b�o v� �
 ng�n c�n tr6 con và súc v�t 
xâm nh�p. 
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B�ng 5.3. Tiêu chu'n Vi�t Nam (TCVN) cho vi�c th�i n��c ra ngu�n 
 

Thông s�  TCVN 5945-1995 
�ơn v� M"c A M"c B M"c C 

Nhi�t �! °C 40 40 45 

pH  - 6 - 9 5.5 - 9 5 - 9 
Nhu c�u oxy sinh hóa BOD5  mg/L 20 50 100 
Nhu c�u oxy hóa h�c COD  mg/L 50 100 400 
T%ng ch�t r&n lơ l)ng TSS  mg/L 50 100 200 
Arsenic mg/L 0.05 0.1 0.5 
Cadmium mg/L 0.01 0.02 0.5 
Lead mg/L 0.1 0.5 1 
Residual Chlorine mg/L 1 2 2 
Chromium (VI) mg/L 0.05 0.1 0.5 
Chromium (III) mg/L 0.2 1 2 
Mineral oil and fat mg/L Không phát hi�n 1 5 
Cadmium mg/L 0.01 0.02 0.5 
Animal-vegetable fat and oil mg/L 5 10 30 
Copper mg/L 0.2 1 5 
Zinc mg/L 1 2 5 
Manganese mg/L 0.2 1 5 
Nickel mg/L 0.2 1 2 
Organic phosphorous mg/L 0.2 0.5 1 
Total phosphorous  mg/L 4 6 8 
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) mg/L 30 60 60 
Trichlorethylene mg/L 0.05 0.3 0.3 
Ammonia (as N) mg/L 0.1 1 10 
Fluoride mg/L 1 2 5 
Total Coliform number No. 5000 10000 - 
Gross alpha-ray activity Bq/l 0.1 0.1 - 
Gross beta-ray activity Bq/l 1.0 1.0  

 
Tiêu chu'n th�i m�c A  : có th
 �% vào ngu�n n��c dùng làm ngu�n c�p n��c sinh ho�t. 
Tiêu chu'n th�i m�c B: có th
 �% vào các ngu�n n��c dùng cho các m.c �ích giao 

thông th�y, t��i tiêu, bơi l!i, nuôi th�y s�n, tr�ng tr�t... 
Tiêu chu'n th�i m�c C : ch� �% vào ngu�n n��c riêng, v�i s� cho phép c�a cơ quan 

ch�c n�ng  
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Hình 5.2. L�u �� �� xu�t cho vi�c thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o  
 
 

Thi�t k� ��t ng�p 
n��c ki�n t�o 

M.c tiêu thi�t k� 
 

Ý �� x) lý 

X) lý n��c th�i dân d.ng 
th-a yêu c�u x� n��c ra 
ngu�n theo chu'n qu�c gia 
/khu v�c 

Ch�n tuy�n công trình 
 

• �	a hình 
• Lo�i ��t và tính th�m 
• Các y�u t� th�y v�n 
• Quy�n s) d.ng n��c và ��t 
• Các xem xét xã h!i, môi tr��ng 

và s�c kh-e c!ng ��ng 

Bi�n x) lý 

• M�c n�p BOD5  
• M�c n�p d�(ng ch�t  
• M�c n�p th�y l�c 
• Chi�u sâu l�p ��t (s-i, cát)  
• Th�i gian t�n l�u th�y l�c 

Ch�n lo�i th�c v�t th�y sinh  
 

Y�u t� k�t c�u công trình 

• C�u trúc ti�n x) lý/ b
 l&ng 
• C�u trúc h� th�ng 
• H� th�ng phân ph�i dòng ch�y 
• C�u trúc ch+ x� ra 
• Nơi �
 thu ho�ch cây c-  
• Hàng rào 

Chi phí và �i�u hành 

• Chi phí kh�o sát và phê duy�t 
• Chi phí ��t 
• Chi phí xây d�ng 
• Chi phí ���ng vào khu v�c 
• Chi phí v�n hành và quan tr&c 
• Chi phí khác 

T
h-

a 
? 

 

Xây d�ng, 
v�n hành và 

qu�n lý 

Không 
 

Có 

Có 

Có 
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5.3.2 . Ch)n tuy�n công trình  

• ��a hình 

V� lý thuy�t, ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 xây d�ng b�t k� nơi �âu, ��c bi�t � các qu�c 
gia vùng nhi�t ��i. Tuy nhiên, �	a hình nơi tuy�n công trình c�n ph�i xem xét nh� m!t 
ch�n l�a �! d�c quan tr�ng b�i vì nó liên quan ��n chi phí t�o d�c và �ào �&p. �! d�c 
��ng quá s* gây ra s� xói mòn ��t ng�p n��c (vào mùa m�a), v�n �� qu�n lý thu ho�ch 
và tr�ng cây khó kh�n. �! d�c cho ��t ng�p n��c ki�n t�o nên càng lài càng t�t. �! d�c 
�áy nên ch�n trong kho�ng 2 – 10%, �! d�c phù h�p nên ch�n kho�ng 5%. �! d�c 
���ng d0n vào ��t ng�p n��c ki�n t�o nên nh- hơn 30% và l�n hơn 10%. Ngoài �! d�c 
này, hi�n t��ng xói mòn c�ng nh� b�i l&ng có th
 phát sinh � h� th�ng thu gom n��c 
th�i c�a h� th�ng. 

• Lo	i ��t và �� th�m  

Trong vi�c ch�n tuy�n d� ki�n �
 xây d�ng khu ��t ng�p n��c ki�n t�o, ��t là y�u t� 
liên quan ��n tính l�u gi# n��c, tính th�m d0n và tính t�ng tr��ng c�a cây tr�ng ��t 
ng�p n��c. Vi�c ch�n l�a lo�i ��t n�n và kích th��c h�t r�t quan tr�ng b�i vì nó xác 
�	nh ��c �i
m môi tr��ng x�p bao g�m kích th��c h�t hi�u d.ng, �! r+ng và �! d0n 
th�y l�c c�a v�t li�u. Vi�c ch�n l�a này c�ng �nh h��ng chính cho y�u t� giá thành xây 
d�ng. Hơn n#a, kích th��c h�t l�n hay nh- s* phù h�p nhi�u ít cho s� phát tri
n c�a h� 
th�ng r, c�a cây tr�ng và có th
 xem nh� m!t ch� th	 cho �i�u ki�n dòng ch�y ng�m. 
Kích th��c h�t có th
 xác �	nh ngoài hi�n tr��ng ho�c trong phòng thí nghi�m. Các ��c 
�i
m khác nh� màu, mùi, tr�ng thái oxy hóa và kh), thành ph�n c�a m�u c�nh ho�c b�c 
s&p x�p ��u c�n xem xét thêm n�u c�n. 

��i v�i vi�c xây d�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m, nên ch�n ��t n�n có c�u trúc 
cát h�t m	n ��n s-i có ���ng kính d��i 30 cm. N�u kích th��c h�t quá nh-, �! d0n th�y 
l�c s* th�p. Nh� v�y, dòng ch�y ng�m s* r�t ch�m và có th
 t�o ra dòng ch�y m�t. 
Ng��c l�i, kích th��c h�t �á quá l�n s* có �! d0n th�y l�c cao nh�ng l�i có m�t c&t ��t 
cho m+i �ơn v	 kh�i l��ng nh- cho vi sinh v�t bám vào và có th
 t�o s� không thu�n l�i 
cho s� phát tri
n c�a r, cây. M!t s� lo�i ��t n�n có th
 áp d.ng cho ��t ng�p n��c ki�n 
t�o �ã ���c các nhà  khoa h�c th) nghi�m (Kadlec et al., 2000). Trong m!t s� tr��ng 
h�p, vi�c ph�i tr!n nhi�u lo�i v�t li�u �
 có các h�t có kích th��c trung gian có th
 ���c 
th�c hi�n.  

4 ��ng b"ng sông C)u Long, ��c bi�t là các vùng phía B&c và trung tâm, h�u h�t các 
lo�i ��t � �ây là sét n�ng và trung bình v�i �! th�m n��c khá th�p. L�p ��t sét dày có 
tác d.ng nh� m!t t�m ch&n ng�n c�n n��c th�i th�m xu�ng ngu�n n��c ng�m. Lo�i cát 
trung � �áy sông Mekong khá phù h�p �
 t�o ra m!t môi tr��ng x�p cho dòng ch�y 
ng�m và h+ tr� cho th�c v�t ��t ng�p n��c. 

S� thay �%i m�c th�y c�p � trong vùng công trình ��t ng�p n��c ki�n t�o c�ng nên 
���c xem xét �
 tránh tình tr�ng t�o khu n��c ��ng. Tri�u c��ng � h� th�ng sông 
Mekong có th
 là nguyên nhân gây ra s� gia t�ng m�c th�y c�p. Vi�c xây d�ng khu ��t 
ng�p n��c ki�n t�o b	 h�n ch� trong vùng ng�p l� cao và kéo dài vì h� th�ng s* b	 �nh 
h��ng trong th�i gian l� l.t. �i�u t�t hơn là nên thi�t k� cao trình �áy nơi thoát n��c ra 
ph�i cao ít nh�t 30 cm trên m�c th�y c�p cao nh�t. M!t h� th�ng ��t ng�p n��c ���c 
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tôn n�n (d�ng n%i ho�c bán n%i trên m�t ��t) có th
 là m!t ch�n l�a h�p lý �
 ng�n c�n 
s� th�m c�a n��c ng�m vào h� th�ng.  

Tuy nhiên, có khuy�n cáo là nên t�o ra m!t l�p ch�ng th�m cho h� th�ng ��t ng�p n��c 
ki�n t�o b"ng các v�t li�u nh� polyvinylchloride (PVC), high-density polyethylene 
(HDPE), polypropylene (PPE), v�i �	a ch�t ho�c bê tông. T�m nh�a PVC là m!t ch�n 
l�a r6 ti�n nh�t và d, dàng l&p ��t b"ng cách tr�i l�n ra d��i n�n công trình. Tùy theo �! 
dày, PVC có tu%i th� kh�ng 10 n�m cho lo�i dày 0.45 mm, 20 n�m cho lo�i dày 0.60 
mm và 50 n�m cho lo�i dày 0.75mm. Trong khi �ó, các lo�i v�i �	a ch�t ho�c bê tông 
thì t�ơng ��i �&t ti�n khi mua và t�n kinh phí l&p ��t. 

• Các y�u t� th�y v�n 

Các y�u t� th�y v�n c�ng c�n ���c xem xét k$ nh� các y�u t� khác. L��ng m�a rơi, 
th�m, b�c thoát hơi, m�c t�i th�y l�c và �! sâu l�p n��c ��u có th
 �nh h��ng ��n s� 
lo�i th�i ch�t h#u cơ, ��m và các thành ph�n mang v�t l�u không ch� b�i s� luân chuy
n 
th�i gian t�n l�u mà còn b�i các ch�t t�p trung ho�c pha loãng n��c th�i (US-EPA 
1988). Ph�ơng trình cân b"ng n��c trong m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 vi�t 
nh� sau:  
   
   Qi - Qo + P - ET = [dV/dt]    (5-1) 
 
trong �ó, 
Qi - L�u l��ng n��c th�i ch�y vào, th
 tích/th�i gian; 
Qo - L�u l��ng n��c th�i ch�y ra, th
 tích/th�i gian; 
P - L��ng m�a, th
 tích/th�i gian; 
ET - B�c thoát hơi, th
 tích/th�i gian; 
V - Th
 tích kh�i n��c, và 
T - Th�i gian 

 
Dòng ch�y vào c�a n��c ng�m và dòng th�m xu�ng ��t không ���c tính vào trong 
ph�ơng trình (5-1) b�i vì �ã có l�p ng�n th�m. N�u th
 tích c�a kh�i n��c trong h� 
th�ng �ã ���c bi�t, dòng ch�y ra s* ���c xác �	nh. Trong khu v�c nhi�t ��i gió mùa, 
không có th�i gian �ông �á vào mùa �ông nh�ng vào mùa m�a, h� th�ng ��t ng�p n��c 
ki�n t�o có th
 nh�n ���c m!t l��ng m�a cao và dòng ch�y m�t có th
 x�y ra trong 
vùng ��t ng�p n��c ki�n t�o. Tuy nhiên, �i�u này c�ng không �nh h��ng ��n hi�u qu� 
x) lý n��c th�i do trong mùa m�a, n�ng �! ô nhi,m n��c th�i dân d.ng ��u gi�m do 
chúng hòa l0n v�i n��c m�a.  

• Quy�n s� d#ng ��t và n��c 

4 các qu�c gia �ông Nam Á nhi�t ��i gió mùa, quy�n s) d.ng ��t và n��c không ph�i 
là các ràng bu!c l�n. Tuy nhiên, khi thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o, quy�n s) d.ng ��t 
và n��c c�ng nên có s� xem xét các liên quan v�i các ch� ��t khác khi cùng s) d.ng 
chung ���ng n��c. Vi�c áp d.ng x) lý n��c th�i b"ng ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 có 
tác �!ng tr�c ti�p ��n quy�n s) d.ng n��c liên quan ��n các �nh h��ng tuy�n c�a ch�t 
l��ng và s� l��ng n��c c�ng nh� s� v�n hành h� th�ng tiêu n��c.  
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• Các xem xét v� y�u t� xã h�i, môi tr��ng và s"c kh�e c�ng �!ng 

Các v�n �� liên quan ��n xã h!i, môi tr��ng và s�c kh-e c!ng ��ng ph�i xem xét nh� là 
m.c tiêu cơ s� c�a x) lý n��c th�i. Tr��c khi �i vào vi�c kh�i �!ng ti�n trình thi�t k� 
chi ti�t, c!ng ��ng �	a ph�ơng v�i các bên liên quan r!ng rãi c�n ���c thông báo. Hơn 
n#a, c�n thi�t có các t� v�n chính th�c t� các c�p chính quy�n và cá nhân có hi
u bi�t 
và kinh nghi�m trong ��t ng�p n��c ki�n t�o và sinh thái. ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 
là �	a bàn giáo d.c cho các tr��ng h�c và c!ng ��ng chung. S� nh�t trí c�a c!ng ��ng 
trong vi�c xây d�ng h� th�ng x) lý n��c th�i qua ��t v�i vi�c an toàn s�c kh-e c!ng 
��ng và môi tr��ng cao là m!t �u th� cho vi�c qu�n lý và v�n hành h� th�ng lâu dài. 4 
các vùng nhi�t ��i, vi�c xây d�ng khu ��t ng�p n��c c�n ph�i tránh s� sinh s�n và phát 
tri
n c�a mu+i. Mùa hôi n�ng t� ti�n trình x) lý n��c th�i c�n ph�i t�i thi
u hóa, nh�t là 
các h� th�ng ���c ��t g�n nơi c� dân. T� �ó cho th�y, h� th�ng ��t ng�p n��c ki�n t�o 
ch�y ng�m là m!t ch�n l�a quan tr�ng có �u th� hơn so v�i h� th�ng ��t ng�p n��c 
ki�n t�o ch�y m�t.  

5.3.3 . Các tr' s� thi�t k� 

• M"c t�i BOD5  

��t ng�p n��c ki�n t�o ���c xem nh� m!t nhà máy x) lý n��c th�i. L�u l��ng trung 
bình và m�c t�i BOD và SS trung bình ��u d�a vào các �o ��c � n�m thi�t k�. 4 các 
c!ng ��ng nh-, nên l�y giá tr	 l�u l��ng, BOD và SS cao nh�t b"ng 2 ��n 3 l�n m�c giá 
tr	 trung bình (Tchobanoglous, 1991). Trong thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o, m�c t�i 
BOD5 là m!t bi�n s� quan tr�ng.  

N�u là khu ��t ng�p n��c ch�y m�t thì m�c t�i BOD5 xác �	nh theo (US-EPA 1988): 
 

    ( )[ ]tA0.7K-A.exp
C

C 75.1
VT

o

e =    (5-2) 

trong �ó:   
Ce  - BOD5  c�a n��c th�i � ��u ra, mg/L; 
Co - BOD5  c�a n��c th�i � ��u vào, mg/L; 
A  - H� s� xác �	nh t� thí nghi�m. A th
 hi�n ph�n BOD5 không b	 lo�i b- sau khi 

qua ph�n l&ng � ��u vào, (tính b"ng %); 
0.7  - H"ng s� th�c nghi�m; 
KT  - H"ng s� t�c �! ph�n �ng (rate constant), ph. thu!c vào nhi�t �! n��c, ngày-1;  
 
   KT = K20.(1.1)(T-20)     (5-3) 
 
K20 - H"ng s� ph. thu!c nhi�t �! n��c � 20°C, K20 ≈ 0.0057 ngày-1  
T - Nhi�t �! n��c th�i, °C; 
Av - Di�n tích m�t ��c tr�ng cho các ho�t �!ng c�a vi sinh v�t, m2/m3; 
t - Th�i gian t�n l�u, ngày; 
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Q

L.W.d.n
t =       (5-4) 

v�i: 
L - Chi�u dài c�a h� th�ng (cùng v�i chi�u dòng ch�y), m; 
W - Chi�u r!ng c�a h� th�ng, m; 
d - Chi�u sâu c�a h� th�ng, m; 
n - Ph�n di�n tích m�t c&t không có th�c v�t, (theo s� th�p phân); 
Q - M�c n�p l�u l��ng trung bình vào h� th�ng, m3/ngày. 
 
Các giá tr	 c�a nh#ng công th�c trên th��ng ���c ��c tính do các thông s� không th
 
tính chính xác � th�c �	a m!t khu ��t ng�p n��c. Nó th
 hi�n di�n tích m�t t� t�t c� các 
ph�n l�c c�a th�c v�t trong c!t n��c bao g�m các thân cây, lá cây, và b! r,. �! nh�y 
c�a ph�ơng trình � h� s� di�n tích m�t ��c tr�ng là không cao. Do không th
 có giá tr	 
chính xác này, nên c�n th�n tr�ng khi dùng công th�c nói trên do gi�i h�n các d# li�u 
tính toán.  

Tr��ng h�p thi�t k� cho ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m, theo kinh nghi�m t� h� 
th�ng th) nghi�m c�a tr��ng ��i h�c C�n Thơ, cho th�y BOD5 b	 lo�i b- nhanh chóng 
� m�c 50% ch� vài mét ��u tiên khi �i vào l�p cát l�c (5 – 7 m). Cơ ch� lo�i b- BOD5 
ch� y�u do s� suy gi�m l��ng vi khu'n (c� hai d�ng hi�u khí và y�m khí) trong h� 
th�ng x) lý d�a vào các lo�i th�c v�t thân l�n (Moshiri, 1993). Di�n tích khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m ���c tính t� công th�c sau (Cooper, 1993) 
 

   
H.nK

)lnCC(lnQ
A

T

eod
h

−
=       (5-5) 

trong �ó: 
Ah - Di�n tích m�t c�a ph�n cát l�c, m2 
Qd - L�u l��ng trong bình ngày c�a n��c th�i, m3/ngày 
Co - L��ng n�p BOD5 trung bình ngày, mg/L 
Ce - L��ng BOD5 trung bình ngày � ��u ra theo yêu c�u, mg/L 
KT - H"ng s� t�c �! ph�n �ng (rate constant), ph. thu!c vào nhi�t �!, ngày-1.  
 

KT = K20(1.06)(T-20)    (5-6) 
 

trong �ó K20 (ngày-1) là h"ng s� t�c �! ph�n �ng t�i 20 °C.  
 
V�t li�u tiêu bi
u dung cho ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m bao g�m các lo�i cát 
trung ��n cát thô có giá tr	 K20 vào kho�ng 1.28 ngày-1. B�ng 5.4 cung c�p giá tr	 K20 
th) nghi�m �ng v�i các lo�i v�t li�u (US-EPA 1988). 
 T - Nhi�t �! n��c th�i trong h� th�ng, (°C) 
 H - �! sâu trung bình l�p ch�t l-ng trong n�n cát, (m) 
 n  - H� s� r+ng c�a v�t li�u l�c, (theo s� th�p phân). 
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B�ng 5.4. ��c �i
m v�t li�u dùng cho thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m 
 

Lo	i v
t li�u Kích th��c  
h	t (mm) 

�� r(ng 
n  

�� d)n th�y l
c  
Ks (m/ngày) 

K20 
(ngày-1) 

Cát trung 
Cát thô 
Cát s-i cu!i  

1 
2 
8 

0.42  
0.39  
0.35  

420 
480 
500 

1.84 
1.35 
0.86 

 
Theo tiêu chu'n n��c th�i c�a Vi�t Nam (TCVN 5945-1995), m�c lo�i BOD5 � ��u ra 
là 20 mg/L (m�c A) và 50 mg/L (m�c B). 

• M"c t�i n	p d�.ng ch�t 

H� sinh thái c�a m!t s� vùng n��c có th
 nh�y c�m v�i m�c t�i n�p d�(ng ch�t cao. Do 
v�y c�n ph�i có m!t gi�i h�n m�c t�i n�p nitrogen và phosphorous. M�c t�i n�p d�(ng 
ch�t ���c �� ngh	 là 1 – 2 kg và 45 – 150 kg  m+i ngày cho m+i acre t�ơng �ng ��i 
nitrogen và phosphorus (Robert và Paul, 1994). 

• M"c t�i n	p th�y l
c (Hydraulic Loading Rate - HLR) 

HLR ���c �	nh ngh
a là m�c th
 tích kh�i n��c th�i cho vào khu ��t ng�p n��c. HLR 
th��ng ���c dùng �
 so sánh gi#a h� th�ng ��t ng�p n��c và gi�i h�n thu n�p n��c. 
M�c n�p th�y l�c ���c xác �	nh theo công th�c:  
 

   
h

i

A

Q
  HLR =       (5-7) 

trong �ó,  
HLR  - M�c t�i n�p th�y l�c (m/ngày); th��ng bi�n �!ng trong kho�ng 2 ��n 20 

cm/ngày cho các khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m (WPCF 1990);  
Qi  - L�u l��ng n��c th�i ��u vào (m3/ngày); 
Ah  - Di�n tích m�t khu ��t ng�p n��c (m2). 
 

• Chi�u sâu n�n cát  

Chi�u sâu c�a n�n cát cho m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m s* ph. thu!c vào 
chi�u sâu t�i �a cho �! sâu b! r, c�a cây tr�ng trên �ó. Chi�u sâu này nên ch�n �� dày 
�
 b! r, có th
 t� do phát tri
n theo chi�u sâu l�n nh�t c�a nó và phân ph�i oxygen vào 
n�n cát. B�ng 5.5 cho các lo�i th�c v�t có th
 tr�ng trên ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y 
ng�m và kho�ng chi�u sâu l�n nh�t c�a chúng. Chi�u sâu n�n cát không nên ch�n d��i 
45 cm (IDEM 1997). 
 

B�ng 5.5. Kho�ng chi�u dài l�n nh�t c�a b! r, th�c v�t ��t ng�p n��c � Vi�t Nam 

Tên khoa h�c Tên thông th��ng �� dài b� r/   
Colocasia Cây môn n��c  30 - 40 cm 
Typha spp. C- n�n, B� h�ơng, �uôi mèo, Xì gà  50 - 60 cm 
Phragmites spp.  Cây s�y 60 - 70 cm 
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• Th�i gian t!n l�u th�y l
c  

Th�i gian t�n l�u th�y l�c (Hydraulic Detention Time, HDT) ���c �	nh ngh
a là th�i 
�o�n n��c th�i l�u trú theo ngh
a v�t lý bên trong khu ��t ng�p n��c trong quá trình 
chuy
n �!ng c�a dòng ch�y t� �i
m vào ��n �i
m ra. Th�i gian t�n l�u th�y l�c thay 
�%i do s� thay �%i trong cân b"ng n��c liên quan ��n s� dao �!ng c�a l��ng n��c n�p 
vào; s� thay �%i khí h�u k�t h�p v�i s� thay �%i l�u l��ng thoát ra. Trong giai �o�n 
thi�t k�, giá tr	 THRa ���c dùng �
 thành l�p HDT m!t cách g�n �úng và có th
 tham 
kh�o theo b�ng 5.6. Trong tr��ng h�p này, t� l� kho�ng tr�ng có th
 ���c thay b"ng �! 
r+ng c�a ��t: 
 

   
ave

v
HRa Q

H.A.n
T =  (ngày)    (5-8) 

trong �ó:  
THRa  - Th�i gian t�n l�u trung bình, (ngày); 
nv - �! r+ng c�a ��t, t�ơng �ng v�i lo�i m�t c&t ngang c�a ��t ng�p n��c không 

b	 th�c v�t xâm chi�m.   
H - �! sâu l�p n��c trong khu ��t ng�p n��c, (m); 
A - Di�n tích m�t khu ��t ng�p n��c, (m2); 
Qave - L�u l��ng trung bình (m3/ngày) ho�c b"ng trung bình c�a l��ng n��c vào Qi 

và l��ng n��c ra Qo t� ph�ơng trình cân b"ng n��c. 
 

B�ng 5.6. M!t s� tóm t&t tham kh�o khi thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o 
 

Tr� s� thi�t 
k�  

�ơn v�  
tính  

Ki�u h� th�ng  
��t ng
p n��c ki�n t	o 

Ngu!n tham kh�o 

Ch�y m�t  Ch�y ng�m  
Th�i gian 
l�u t�n  
th�y l�c  

ngày  5 - 10  
4 - 15  
5 - 14  

5 - 10  
4 - 15  
2 - 7  

(WPCF 1990)  
(Metcalf và Eddy, 1991) 
(Crites và Tchobanoglous, 1998) 

M�c t�i 
th�y l�c  

cm/ngày 2.5 - 5  
1.4 - 4.7  
0.7 - 6  

10-80  
1.4 - 4.7  

-  

(Morel và Diener, 2006) 
(Metcalf và Eddy, 1991) 
(Crites và Tchobanoglous, 1998) 

M�c t�i 
h#u cơ 
 

kg/ha-
ngày  

< 110  
< 112  

100 - 110  
< 67  
< 80  

< 100  

< 133  
< 133  

80 - 120  
< 67  
< 65  

< 100  

(Reed et al., 1995) 
(US-EPA 1988) 
(WPCF 1990) 
(Metcalf và Eddy, 1991) 
(Crites và Tchobanoglous, 1998) 
(Reed và Brown, 1995) 
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• Gradient th�y l
c c�a dòng ch�y ng�m 

Trong m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m, dòng n��c th�i ch�y d��i m�t ��t và 
có m!t gradient th�y l�c. ��i v�i dòng ch�y t�ng, tr	 gradient này là:  

  
W.H.K

Q

dx

dh

s

−=       (5-9) 

 
v�i  Ks  – �! d0n th�y l�c, (m/s); 
 W  – B� r!ng c�a khu ��t ng�p n��c, (m);  
 H  – Chi�u cao c�a l�p n��c bão hòa, (m); và 
 Q  – L�u l��ng dòng n��c th�i, (m3/s). 

Giá tr	 H có th
 kh�ng ch� b�i chi�u cao l�p n��c ch�y ra. Lý t��ng nh�t là �! ��c �áy 
và giadient th�y l�c b"ng nhau sao cho chi�u dày l�p bão hòa phía d��i m�t ��t ���c 
gi# là h"ng s�. N�u hi�n t��ng � n��c x�y ra, tr	 Ks có th
 b	 gi�m. S� � ��ng này có 
th
 d, nh�n ra � �i
m ��u và �i
m cu�i c�a khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m.  

N�u dòng ch�y là ch�y r�i thì s) d.ng giá tr	 �! d0n th�y l�c hi�u d.ng (effective 
hydraulic conductivity), nó là m!t hàm s� c�a v�n t�c dòng n��c bi
u ki�n.  

5.3.4 . Các áp d(ng th�c v�t th�y sinh  

T�i các n��c vùng nhi�t ��i, có khá nhi�u các lo�i th�c v�t m�c tr!i phát tri
n m�nh 
(Hammer et al., 1989; Reddy, 1989; Westlake, 1963). B�ng 5.7 cho m!t li�t kê các cây 
th�c v�t m�c tr!i trong h� th�ng x) lý ��t ng�p n��c ki�n t�o.  

B�ng 5.7. Các lo�i cây tr�ng có th
 s) d.ng � khu ��t ng�p n��c ki�n t�o  

Tên khoa h�c Tên thông th��ng  Hi�n di�n nhi�u � Vi�t Nam 
Carex spp. Cây lách (Sedges) � 
Cladium jamaicense Sawgrass  
Eleocharis spp. Spikerushes  
Elodea spp. Rong (Water weeds) � 
Glyceria spp. Manna grass  
Juncus spp. Cây b�c (Rush) � 
Nyssa spp. Tupelo  
Panicum spp. Maidencane  
Phragmites spp.  S�y (Common reed) � 
Pontederia cordata Pickerelweed  
Potomogenton spp. Pondweeds  
Sagittari spp. Arrowhead  
Scirpus spp. C- n�n (Bulrush) � 
Sparganium spp. Burreeds  
Sphagnum spp. Rêu (Mosses) � 
Taxodium distichum Bald Cypress  
Typha spp. B� h�ơng (Cattails) � 
Utricalaria spp. Bladderworts  
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B� h�ơng (Typha spp.) và S�y (Phragmites spp.) có th
 cho 18 ��n 97 t�n tr�ng l��ng 
khô cho m+i hecta m!t n�m ��i v�i nhi�t �! và khu v�c nhi�t ��i (Brix, 1993). S�y 
(Phragmites australis) có th
 là m!t cây ch� th	 cho vi�c suy gi�m �! m�n � các ��m l�y 
nhi,m m�n trong khu v�c �ông B&c (Tinner, 1999).  

Cây tr�ng cho khu ��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 áp d.ng cho t�ng vùng x) lý n��c �ơn 
l6, ho�c m!t h� th�ng các khu x) lý, ho�c k�t h�p v�i các bi�n pháp x) lý khác. Tuy 
nhiên, cho m.c �ích d, qu�n lý nên ch�n các lo�i cây m�c tr!i có b! r, phát tri
n m�nh 
khi thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o. M�t �! tr�ng s�y cho vùng ��t ng�p n��c ki�n t�o 
nên � m�c 25 cây cho m+i mét vuông b�i vì b� r!ng t�i �a c�a h� th�ng r, cho m+i cây 
là 20 - 25 cm. 

Th�c v�t trong các khu ��t ng�p n��c có ba vai trò chính: ��a oxy t� khí quy
n vào 
trong khu r, cây (thông qua r,), làm giá bám cho các vi khu'n, h�p thu d�(ng ch�t. 
Ng��i ta th��ng ch�n các cây có t�c �! phát tri
n nhanh, có th
 ch	u ���c vi�c thi�u 
oxy do úng và ch	u ���c hàm l��ng ch�t dinh d�(ng cao. Các lo�i cây th��ng dùng là 
cây B� h�ơng, c- N�n, S�y, Cói, cây Lách, �ây là các lo�i th�c v�t n%i, có b! r, phát 
tri
n � n�n ��t hay �á s-i. Vi�c l�a ch�n lo�i cây nào ph. thu!c vào chi�u dài b! r, và 
chi�u sâu thi�t k� c�a khu ��t ng�p n��c, có th
 tham kh�o � b�ng 5.8. Cây B� h�ơng 
có chi�u sâu c�a b! r, lên ��n 30 cm, S�y là 70 cm, c- N�n 75 cm. S�y và c- N�n 
th��ng ���c s) d.ng trong ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m. Nên ch�n các lo�i th�c 
v�t b�n �	a và các loài có m�c �! phân b� r!ng, nên tránh s) d.ng các loài nh�p ngo�i 
vì nó có kh� n�ng phát tán m�nh và vi�c qu�n lý khó kh�n hơn. Các loài này nên có chu 
k� s�ng dài hay ít nh�t là hai mùa m!t n�m �
 tránh xáo tr!n l�n � khu v�c ��t ng�p 
n��c.  

B�ng 5.8. M!t s� thông s� tham kh�o th�c v�t ��t ng�p n��c 

Tên thông 
d#ng 

Tên khoa 
h�c 

Nhi�t �� (oC) Kh� n�ng 
ch�u m�n cao 

nh�t (ppt) 

�� 
dài r/ 

cm 

Kho�ng 
pH hi�u 

qu� 
Phát tri�n N-y m�m 

Cattail  Typha spp. 10 – 30  12 – 24  30 30 4 – 10 
S�y Phragmites  

communis 

12 – 23  10 – 30  45 60-70 2 – 8  

Cây b�c, cói Juncus spp 16 – 26  - 20 - 5 – 7,5  
C- n�n  Scirpus spp. 16 – 27  - 20 70-75 4 – 9  
Cây lách Carex spp. 14 – 32  - - - 5 – 7,5 

 
C�n l�u ý là các loài th�c v�t này c�ng ph�i t�o ���c v* m$ quan cho khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o. Các th�c v�t này ���c ��a ��n và tr�ng vào khu v�c ��t ng�p n��c b"ng 
ph�ơng pháp th� công. Sau khi �ã tr�ng xong, n��c th�i ���c ��a vào t� t�; m�c n��c 
th�i ���c nâng cao d�n cho ��n khi ��n m�c thi�t k�. 

5.3.5 . Các y�u t� thi�t k� v�t lý 

+ Ti�n x� lý/ B� l�ng  

H�ng m.c ti�n x) lý nên áp d.ng trong thi�t k� ��t ng�p n��c ki�n t�o �
 làm gi�m b�t 
m�c �! x) lý n��c th�i và kích th��c các c�u trúc khác. Dù có ph�i t�ng di�n tích dành 
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cho công trình ti�n x) lý nh�ng t%ng di�n tích d� ki�n cho toàn khu ��t ng�p n��c ki�n 
t�o s* ít hơn n�u có h�ng m.c ti�n x) lý so v�i không có.  

T�i thi
u nh�t là h�ng m.c ti�n x) lý ph�i g�m l��i ch�n thô nh� là b��c x) lý ��u tiên. 
L��i ch�n này có nhi�m v. là lo�i b- các ch�t th�i kích th��c l�n và các lo�i rác gia d.ng 
mà có th
 chúng là nguyên do gây nên s� � ��ng n��c. L��i ch�n thô là các l��i thép có 
m&t l��i t� 2.5 ��n 5.0 cm. L��i ch�n ph�i ���c làm s�ch �	nh k�. M!t s� h�ng m.c khác 
có th
 k
 thêm nh� than l�c, th�m v�i k�t h�p v�i l��i ch�n. Các h�ng m.c này có th
 
gi�m m!t ph�n BOD5, COD, �! �.c, t%ng ch�t r&n lơ l)ng và khu'n Coliforms.  

Trung bình m+i ng��i dân Vi�t Nam th�i ra kho�ng 60 – 80 lít n��c th�i sinh ho�t h"ng 
ngày. L�u l��ng n��c th�i dân d.ng thay �%i theo gi� dùng n��c. S� thay �%i l��ng 
n��c th�i theo gi� có th
 �i�u ch�nh b"ng cách s) d.ng b
 l&ng nh� b�n �i�u ti�t t�m 
th�i. B
 l&ng, ch� y�u �
 gom bùn c�n, �nh h��ng ��n s� thay �%i c�a l�u l��ng.   

T%ng quát, s� thay �%i theo mùa c�a dòng n��c th�i dân d.ng c�n ���c quan tr&c.  
L��ng n��c th�i gia t�ng vào mùa hè. S� thay �%i ng&n h�n trong dòng n��c th�i dân 
d.ng có th
 theo dõi trong m+i 12 gi� vào ban ngày c�a m!t th�i �i
m nào �ó theo mùa 
ho�c tháng. Th
 tích b�n l&ng ���c xác �	nh d�a theo th�y �� n��c th�i h"ng ngày � 
d�ng sóng hình sin trong 24 gi�. Thông th��ng, dòng n��c th�i th�p nh�t x�y ra vào lúc 
n)a �êm ��n sáng s�m. M�c th�i cao nh�t th��ng x�y ra vào kho�ng 6 gi� chi�u, khi �y 
l��ng tiêu th. n��c c�p cao nh�t. L�u l��ng trung bình trong 24 gi� ���c xác �	nh trên 
cơ s� s� li�u dòng ch�y n�m. M!t cách g�n �úng, ph�ơng pháp sóng vuông - square-

wave method - (Rich 1980) có th
 áp d.ng �
 thay th
 bi
u �� n��c th�i d�ng sóng hình 
sin nh� hình 5.3. Di�n tích bên trong khung hình s�c t�ơng ��ơng v�i t%ng th
 tích 
l��ng n��c th�i trong m!t ngày.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.3. Ph�ơng pháp sóng vuông cho dòng n��c th�i trong 1 ngày 
 
 

Qave 

Qmin 

Qmax 

a = Qmax - Qave 

b 

Vs 

06:00 AM 18:00 PM 06:00 AM 
gi� 
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B"ng vi�c cân b"ng kh�i ph�n hình s�c, ta có:  
 
(Qave - Qmin)(1 ngày) = (Qmax – Qmin)(b ngày)    (5-10) 

trong �ó,  
Qave - L�u l��ng trung bình ngày (m3/ngày) 
Qmax - L�u l��ng l�n nh�t (m3/ngày) 
Qmin - L�u l��ng nh- nh�t (m3/ngày) 

 

Suy ra giá tr	 c�a b:  
minmax

minave

QQ

QQ
b

−

−
=      (5-11) 

 
T� hình 5.3, ta ���c:  a = Qmax – Qave    (5-12) 

 
Th
 tích b
 l&ng Vs, �
 tr# n��c trong ngày t�ơng ��ơng: 
  
  Vs = ab        (5-13)  
 

Ho�c   
)QQ(

)Q(Q)QQ(
V

minmax

minaveavemax
s −

−−
= (m3/ngày)   (5-14) 

 
�
 an toàn, th
 tích thi�t k� c�a b
 l&ng nên ch�n l�n hơn giá tr	 tính toán ch�ng 10%. 
D�a vào tr	 thi�t k�, kích th��c 3 chi�u (dài-r!ng-sâu) c�a b
 kh�i vuông s* ���c xác 
l�p. B� r!ng c�a b
 l&ng s* là b� r!ng cho n�n cát. Chi�u dài b
 nên l�y b"ng b� r!ng �
 
ti�t ki�m v�t li�u xây d�ng. Khi �ó s* tính ���c b� sâu c�a b
. Chú ý là b� sâu nên gia 
t�ng thêm m!t m�c kho�ng 30 – 50 cm so v�i tr	 tính toán �
 các ch�t l&ng ��ng tr# 
t�m. 4 �áy b
 l&ng ph�i b� trí m!t van x� �áy �
 x� b- ch�t l&ng ��ng.  

+ C�u hình h
 th�ng 

Theo kinh nghi�m, kích th��c dài-trên-r!ng c�a khu ��t ng�p n��c s* �nh h��ng ��n 
d�ng ��u dòng ch�y th�y l�c. Khuy�n cáo m�c áp d.ng t� l� dài-trên-r!ng trong kho�ng 
4:1 ��n 10:1 và t��ng biên s* giúp cho dòng ch�y bên trong s* có d�ng phân b� ��ng 
nh�t.   

+ H
 th�ng phân ph�i 

��t ng�p n��c ki�n t�o có th
 thi�t k� nh� m!t kênh �ơn ho�c m!t chu+i các con kênh 
có các t� l� dài-trên-r!ng l�n. T�i m+i ��u kênh, l&p ��t m!t �ng phân ph�i và m!t c)a 
van. V�i cách này, dòng ch�y vào s* ���c ki
m soát và s� v�n hành ��t ng�p n��c ki�n 
t�o s* hi�u qu� hơn. 

+ N�n cát 

Cát là v�t li�u r6 ti�n và s;n có �
 là b! l�c n��c th�i. Nên dùng lo�i cát có kích th��c 
trung bình cho n�n cát. N�u cây r�ng ch�n là s�y, chi�u dày c�a n�n cát ���c �� xu�t 
vào kho�ng 60 – 70 cm. Trên m�t c�a n�n cát, c�n có các t�m ch�n b"ng g+ ho�c  thi�t 
�
 ch�n dòng ch�y tràn trên m�t (Hình 5.4).      
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Hình 5.4. Các t�m ch&n ��t trên m�t n�n cát 

 
+ C�u trúc ��u ra  

C�u trúc ��u ra c�a m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m là m!t y�u t� thi�t k� 
nơi nh�n ngu�n n��c �ã qua x) lý. C�u trúc ��u ra c�n ph�i xem xét và l&p ��t c'n th�n 
nh"m ki
m soát chi�u sâu l�p n��c bên trong h� th�ng, ��c bi�t vào th�i k� m�a l�. 
Rãnh và �ng ra c�n có m!t k�t c�u có th
 �i�u ch�nh ���c. Trong mùa khô ki�t và th�i 
k� l�u l��ng vào nh-, van ��u ra có th
 ���c khóa l�i �
 gi# n��c trong t�ng r, c�a khu 
��t ng�p n��c ki�n t�o.  

C�u trúc ��u ra nên là m!t �ng ��ng có th
 �i�u ch�nh ���c �! cao qua m!t ��p tràn 
thành m-ng ho�c m!t ���ng tràn. 5ng �i�u ch�nh �! cao m�c n��c ra có th
 có c�u 
trúc �ơn gi�n nh� hình 5.5, bao g�m m!t �ng PVC theo chi�u ��ng có rãnh tháo ra g&n 
vào m!t co khu�u PVC. C�u trúc này cho phép ki
m soát m�c n��c trong khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m � m�c m�m d6o và tin c�y cao nh�t. T�t hơn là gi# m�c n��c 
kho�ng 5 – 10 cm d��i m�t ��t. M�c n��c này làm l�p l�c cát t�t nh�t, gi# cho cây s�y 
phát tri
n và ki
m soát m!t ph�n c- d�i. �
 tránh s� � ��ng n��c do rác và ch�t b'n, 
���ng kính �ng ph�i �� r!ng, b"ng ho�c l�n hơn 50 mm. 
 

  
Hình 5.5. M!t c�u trúc �ơn gi�n ��u ra c�a ��t ng�p n��c ki�n t�o ch�y ng�m 

50 cm 
M�c 
n��c 

5ng ra 

5ng ��ng có 
th
 v�n tháo ra  

Cát S-i ��p ��t L�p ch�ng th�m 

5 - 10 cm 

B
 l&ng 

T�m ch&n 

N�n cát (# 60 cm) S-i 

��p ��t 5ng vào S�y 

L�p ch�ng th�m 

Ki
m soát 
m�c n��c 

5ng ra 
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+ Thu ho�ch cây c� 

Vi�c thu ho�ch cây c- h"ng n�m là m!t trong các vi�c qu�n lý tiêu bi
u � m!t khu ��t 
ng�p n��c ki�n t�o. V�i ��t ng�p n��c ki�n t�o có cây tr�ng m�c tr!i trên m�t n��c, 
vi�c thu ho�ch cây c- không ph�i là m!t ti�n trình khó kh�n cho vi�c lo�i b- liên t.c các 
d�(ng ch�t nh� h� th�ng cây tr�ng m�c n%i nh� b! r, trong ��t v0n t�n t�i và phát tri
n. 
Sau m+i mùa t�ng tr��ng, cây c- c�n thu ho�ch �
 tránh kh� n�ng choán ch+ khi cây 
ch�t �i. Th��ng cây s�y có th
 thu ho�ch m+i 6 tháng b"ng cách c&t b- ph�n thân phía 
trên g�c. S�y thu ho�ch có th
 dùng nh� ngu�n ch�t ��t �
 �un n�u, nuôi gia súc ho�c là 
ngu�n nguyên li�u cho công nghi�p gi�y. Trong su�t k� h�i ph.c c�a cây, ti�n trình x) 
lý n��c th�i không b	 �nh h��ng do h� th�ng r, cây v0n còn gi# nguyên l�i. 

+ Làm hàng rào 

Hàng rào c�n ���c xây d�ng �
 ng�n c�n tr6 con và gia súc xâm nh�p vào khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o, ��c bi�t xâm nh�p vào các khu v�c dành cho giáo d.c ho�c gi�i trí 
(Hunter, 1995). Chi�u cao hàng rào nên làm x�p x� kho�ng 2 mét bao quanh chu vi khu 
v�c ��t ng�p n��c ki�n t�o. Hàng rào làm b"ng c�c bê-tông và l��i thép nên ���c ch�n 
l�a do c�u trúc ch&c ch&n và giá thành th�p. 

5.3.6 . Giá thành và qu�n lý  

Giá xây d�ng m!t khu ��t ng�p n��c ki�n t�o qu� th�c thay �%i theo tính ��c thù t�ng 
nơi và không có m!t quy lu�t chung cho vi�c l�p giá. Giá thành th�c t� m!t khu ��t 
ng�p n��c ki�n t�o có th
 th�p hơn n�u làm l�p ch�ng th�m b"ng màng plastic so v�i 
b"ng bê-tông. Các thành ph�n chi phí ch� y�u c�n xem xét g�m các kho�n: 

+ Phí l�p k� ho�ch và xin phép; 

+ Phí ngu�n ��t;  

+ Phí xây d�ng; 

+ Phí làm ���ng vào;  

+ Phí v�n hành và theo dõi; 

+ Các chi phí khác. 

Liên quan ��n vi�c qu�n lý ��t ng�p n��c ki�n t�o, hai v�n �� chính d��i �ây c�n ���c 
xem xét: 

i) V�n �� úng ng�p: sau m!t th�i gian dài v�n hành, các ch�t r&n không hòa tan và r, 
cây ch�t phân rã s* tích t. d�n d�n trong v�t li�u l�c làm gi�m không gian r+ng. 
�i�u này gây nên s� úng ng�p. L�p l�c h� th�ng nên ���c thay th� ít nh�t 5 n�m 
m!t l�n.  

ii) V�n �� dòng ch�y ch�m: do ch�t r&n tích t. � h� th�ng phân ph�i ��u vào làm dòng 
ch�y vào b	 ch�m l�i. �
 tránh hi�n t��ng này, h� th�ng ��u vào c�n có l��i ch&n và 
ph�i ���c làm s�ch �	nh k�.  

Sơ �� qu�n lý có th
 tham kh�o � hình 5.6. �
 chi ti�t hóa vi�c v�n hành - qu�n lý, m!t 
b�ng danh sách các vi�c ph�i l�u ý c�n ���c ��t ra, bao g�m:  

• B�o d�(ng b�, vùng ��t bao quanh khu ��t ng�p n��c; 
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• Ki
m tra t�c �! dòng ch�y trong khu ��t ng�p n��c ki�n t�o xem coi nó còn � 
m�c nh� tính toán thi�t k� hay không; 

• Lo�i b- t�t c� các rác gây ngh1t � công trình c�u trúc ��u vào và ��u ra; 

• Thay th� cây tr�ng khi c�n thi�t; 

• Lo�i b- các lo�i c- d�i không mong mu�n phát tri
n trong khu ��t ng�p n��c; 

• Ki
m tra sâu b�nh trên cây tr�ng ��t ng�p n��c; 

• B�o v� chi�u sâu m�c n��c kh�ng ch�; 

• Ng�n ch�n s� xói mòn và s.t ��t; 

• Ki
m tra và ng�n ch�n d�u hi�u s� ch�y tràn trên m�t thoáng ��i v�i ��t ng�p 
n��c ki�n t�o ch�y ng�m. 

• Ng�n c�n các d�u hi�u k6 l� m�t, tr6 con, gia súc,... xâm nh�p vào khu ��t ng�p 
n��c ki�n t�o. 

 

 
Hình 5.6. Sơ �� qu�n lý ��t ng�p n��c ki�n t�o

QU0N LÝ �1T NG2P N%3C KI4N T5O 

V@N HÀNH QUAN TRAC KIBM TRA B9O D7CNG 

Bơm vào 
và tháo 
n��c ra h� 
th�ng, 
ki
m soát 
t�c �!... 

Ch�t l��ng 
n��c, Th�c 
v�t, môi 
tr��ng s�ng, 
côn trùng,...  
 

C�u trúc 
công trình, 
b� bao, h� 
th�ng bơm. 
 

S)a ch#a 
h� th�ng, 
ki
m soát 
c- d�i. 
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