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Chwong 1. TONG QUAN VE DAT NGAP NUOC

1.1. DINH NGHiA

Trong nhiéu thap ky qua, cdc chuyén gia vé mdi truong va tai nguyén nude trén thé gisi
da tim cich dinh nghia, m6 ta dac diém va phan loai “dat ngap nudc” (DNN). Theo thoi
gian va khdi niém, tir “dat ngap nudc” (wetland) duoc dung dé chi cic ving dam lay,
rimg sdt, rimg ngdp min, ving dit triing chtra nuéc nhu ao hd, dam phd, bai dam ldn,
ving dong 1, vung dat chtra than bun, bai dat ngap ven song, vung dat ven bién chiu
anh huong thuy tridu,... Tinh chat ngap nudc, bat ké tir ngudn nude nao, 1am cho dat tre
nén bao hoa hodc can bao hoa theo thuong ky hodc dinh ky la dac diém chinh dé dinh
dang dat ngap nudc.

Theo diéu 1.1 cua Cong udc Ramsar vé Dat ngdp nudc (the Ramsar Convention on
Wetlands), cong bo nam 1971 tai thanh pho Ramsar (Iran), da dinh nghia tir “dat ngap
nuoc” nhu sau:

e “Dit ngdp nudc 1a ving dat ciia dam ldy, mién ngép lay, bai than bun hodc ving
nudc, bat ké 1a tu nhién hodc nhan tao, thuong ky hoac tam thoi, nudc ding
hodc dang chay, nudc ngot, nudc lo hoac mén, bao g@)m ca vung bién noi do sau
du6i mirc thuy triéu thap khong qui 6 m”.

e “Pat ngap nudc co thé két hop cac vung dat ven sdng va vung ven bién lién ke,
va cdc vung dao hodc vung bién c6 do sdu dudi 6 m so véi muc nudce tricu thap”.

Theo quan diém dija 1y sinh thdi, Mitsch va Gosselink (1986) cho ring mot ving dat
ngap nuoc la mot moi truong “giao tiep gitta cadc hé sinh thdi trén can va cac hé thuy
sinh, ca hai h¢ nay thuc sy von da khac biét gan nhu hoan toan”.

Theo Lién doan céc k¥ su cong binh My (1987), tir “dat ngap nuoc” co nghia la cac
vung dat bi ngap hodc bdo hoa bdi nude mit va nudc ngam theo mot tan sé va thoi doan
can thiét, va theo cdc tinh huéng thong thuong ma hinh thanh, ¢6 sy hién dién phd bién
cdc loai thyuc vat tiéu biéu thich nghi véi diéu kién dit bdo hoa nudc.

Theo hai nha khoa hoc ndi tiéng chuyén vé dét ngap nudc, Kadlec va Knight (1996), dat
ngap nudc la vung nam giira viing dat cao va viing nudc. Ving dat cao 12 viing dat duoc
hiéu 1a viing dt c6 cao d6 cao hon diém thodt ra ngoai mat dat cia murc thily cdp mia
li. Ving nude 1a ving dat thdp hon muc nude thap nhat, hodc néi cich khic d6 chinh Ia
diém thodt nudc ra ngoai ctia myc thiy cdp trong mia kho. Hinh 1.1 va Hinh 1.2 minh
hoa cho khai niém nay.

Theo Richardson va Vepraskas (2001), chir “dat ngap nudc (wetland)” c6 thé cit nghia
don gian gom 2 tir 12 “su am wdt” (wetness) lién quan dén cédc yéu té thuy vin va “dat”
(land) lién quan dén 16p dat thd nhudng va dia hinh phong canh.
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Hinh 1.2. Minh hga canh quan cic kiéu hinh dat ngap nudc (Tinner, 1999)
Dong chay theo cdc duong miii tén.

1.2. PAC PIEM BAT NGAP NU'GC
C6 3 dac diém dé danh gid va phan loai dat ngdp nude: ngudn nude, thue vat va dat.

1.2.1. Nguén nwéc

Dat ngdp nudc phéi cé sy hién dién cua nudc, bat ké ngudn nudc cé tr ddu nhu nude
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mua, nude do tuyét tan, nuoc trong ao ho, dam lay, song sudi, kénh muong, cua bién,
viing bién can, hoic nudc ngdm, nudc dong trong dat, nude trong cic lop thd nhudng.
Su ¢6 mit ctia nudc 6 thé 1a thuong xuyén hodc theo mila hodc thay ddi bt thudng do
cdc tac dong cua thién nhién hodc con nguoi.

Pat ngap nudc c6 thé chira nhiéu loai nudc cé chat lugng nuéc khic nhau nhu nuéc
man, nudc kiém, nude chua, nude ngot, nudce thai tir sinh hoat, san xudt cong nghiép,
nong nghiép, thuy san, khai khodng,... c¢6 chta chat vo co hoic hitu co, nudc bun,.
Mo ta ddc diém thay van ngudn nudc co 18 la mot tiéu chi quan trong nhét cho viéc h1nh
thanh va quan 1y cic loai dat ngap nudc va tién trinh trong dat ngap nudc (Mitsch va
Gosselink, 2000).

Ngudn nudc hién dién trong viing dat ngap nuoc co. thé &: (a) Vung triing chira nude
mat (Hinh 1.3a);’(b) Vung triing chtra nude n’gém d6 vao (Hinh 1.3b); (c) Vung dong
chdy trén suon doc (Hinh 1.3c); va (d) Vung dat ngap 1t (Hinh 1.3d).
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_ Hinh 1.3. Céc vung hinh thanh dat ngap nuéc
(Nguon: http://www.epa.gov/region1/students/pdfs/wetchl.pdf )
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1.2.2. Thwe vat

Do sy hién dién cia dit va nudc, thuc vat cé thé phat trién trén vung dat ngap nudc.
Thue vat trén ving dat ngap nude 1a nén tang cua chudi thue pham va 12 yéu t6 chinh
ctia dong ning luong trong toan hé thong dit ngap nudc (Cronk va Siobhan, 2001). Sy
hién dién cdc loai thuc vat khdc nhau trong ving dat ngap nude rat phong phd. Nhiéu
tac gia da li¢t ké va md ta cdc loai thyc vat nay nhu Sarah (1997), Cronk va Siobham
(2001), va phé bién qua Internet ¢ trang web c¢6 dia  chi:
http://botit.botany.wisc.edu/images/veg/Wetlands_1 Plants/. Cac loai thuc vat séng
trong ving dat ngap nude con duge cdc nha thuc vat hoc goi bang tén 1a ciy ua nudc
(Hydrophytes, hoac water loving plants), chiing thich nghi trong diéu kién am uét, yém
khi, bao gdbm cdc kha nang (US-EPA 2007):

e Nhiéu loai c6 nhitng tdi khi dic biét goi 12 mo khi (aerenchyma) trong ré va than
cho phép oxygen khuéch tén tir nhitng mé hd hip cua ciy vao ré cta ching.

* Mot s6 cdy than gd bom oxygen tu 1a (mét san pham cua quang hop) t6i bo ré
nam trong dat bdo hoa nudce. Tién trinh nay cho phép tao cic phan ng trao d6i
dinh dudng can thiét v&i dat chung quanh.

e MOt s cdy phét hé théng ré can, than phinh hodc bd ré moc ra tir thin xda ra
trén mat dat.

e (C4c loai cay wa nudc trong mdi truong nudc man phat trién nhitng thanh can
ngdn chdn hodc kiém sodt muoi tai mdt ré va nhitng co quan dac biét c6 kha
nang bai tiét muoi qua cac gan 14.
Thyc vat & dat ngap nudc con c6 thé phan loai dua vao sy quan sat hinh dang cta chiing:

e Thuc vat c6 than 14, canh, hoa, trdi vugt trén mat nudc (Emergent plants). Dién
hinh Ia céc cay c6 dudi meo (Cattails), cay c6i (Rushes), cay thuy tric (Umbrella
plant - Cyperus alternifolius).

e Thuyc vat c6 14 trai rong ndi trén mit nudc, than va ré dudi mit nudc. Hoa va trai
vuot trén mat nudc (Floating plants). DPién hinh nhu cay hoa sing (water lily),
beéo tam (duckweed).

e Thyc vat ngdp chim hoan toan dudi mat nudc (Submergent plants). Dién hinh
nhu c4c loai rong, tdo.

e Cay bui (Shrubs) dau thip, cho than gd mém véi nhiéu canh nho.

e Cay thin g cao c¢6 thé hon 5 mét, c6 thé mot than hodc mot than nhiéu nhdnh.

bién hinh nhu céc loai tram, dudc, ban, mam,... Nhém cic ciy nay thuong tao
nén mot quan thé thuc vat dat ngdp nudc rong 16n dang rung cay.

1.2.3. Pat

Pat dugc dinh nghia nhu Ia mét vat liéu tu nhién khong bén vitng hién dién trén mit
dat, cdy trong phan 16n ton tai trén dat. it & ving dat ngap nudc (wetland soil) thuong
duogc goi 1a “dat ¢6 chira nuéc” (hydric soil). Dic diém cua dat nén 1a ‘mot chi dinh quan
trong trong mo ta thuy van dat ngap nudc. Phan 16n dat ngap nudc ton tai & nhitng noi
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dat ¢ trang thdi bido hoa hodc can bdo hda do ngap nudc. Céc ving dit nay thuong 1a
nhitng noi dat triing, dat thap hodc nhiing noi c6 dong chay di qua hodc 1a noi ma nudc
ngam c6 thé dang trao, phun xuat lam cho dat bi sting uét, ngdm nudc hodc o nude. Do
dat bi ngdm trong nudc mot thoi gian khd dai, trong di€u kién yém khi nén dat nguyén
thuy thanh dat ngap nudc ma ¢ d6 chi mot so loai thuc vat dac biét c6 thé song dugc.
C6 bon diéu kién deé dat tréd nén yém khi ¢ khu dat ngép nudc la:

e Dit phai bi bio hoa dén diém khong thé tiép nhap oxygen trong khong khi;

e Dit phai chtra cdc ngudn hitu co ¢6 thé bj oxy héa hodc phan hay duoc;

e Pit phai c6 chira mot s6 quan thé vi khun ho hip dé c6 thé oxy hoéa chét hitu co;

e Nudc trong dét phai bi &t dong hodc di chuyén cham.
Khi danh gia dat ngap nudc can lyu y md ta dac diém dia hinh, dia mao, do ddc, tinh chat

thd nhudng, mau sic ciia nén dat nhu vi du trén hinh 1.4. Cac chi s6 Ve hinh thai dat ciing
duogc st dung dé nhan dang dét ctia dat ngap nudc. Dudi dy 12 mot sb chi sé tong quit:

e Su tich tu cua chit hitu co;

e Mau sic cua dat theo tﬁng dat;

e Sy hién dién cdc ddm, dudng van trong da;
¢ Sy phan biét ion st hodc mangan;

e Muc giam sulphur va carbon (chang han trong dét pheén).

Ving dit chira nudc
] (Hydric soils)
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Hinh 1.4. M6 ta sy thay ddi tinh chat dit tir ving tiéu nude tét dén viing khé tiéu nude
(Nguon: http://www.epa.gov/region 1/students/pdfs/wetch1.pdf)
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1.3. PHAN LOAI BAT NGAP NU'OC
1.3.1. Cac hé théng phan loai dat ngap nwéc

C6 nhiéu hé thdng phan loai dit ngdp nudc di dugc gidi thiéu trén toan thé gi6i. Su
phan loai nay thuong dugc xay dung trén co s6 md ta dédc diém nguon nudc, cay trong
va dat hién dién trén d6. Béang 1.1 liét ké h¢ thong phan loai dat ngap nuoc (Nguon
http://www.epa.qld.gov.au/wetlandinfo/site/WetlandDefinitionstart/WetlandDefinitions/
WetlandClassification.html).

Bang 1.1. Cdc hé thdng phan loai dat ngap nudc

H¢ phan loai

Chi tiét

Cong udc Ramsar vé
dat ngadp nudc

42 nhém phy nhéan dang theo 3 nhém chinh (dét ngap nudc
vung ven bién va vung bién, dat ngap nudc ndi dia, va dat
ngap nudc do con nguoi tao nén).

Danh ba cdc viing dat
ngap nudc quan trong

42 nhém phuy nhéan dang theo 3 nhém chinh (dat ngap nudc
vung ven bién va vung bién, dat ngdp nudc ndi dia, va dat
ngap nudc do con nguoi tao nén).

(Cowardip etal.,
1979) (Bac My)

5 kiéu dat ngap nudc (bién, ctra song, ven sdng, ho, dam lay).
56 ki€u mo ta phan loai.
B6 sung: ché d nudc, lop dat nén, thuc vat

Thity dia mao Bac
M7 (Brinson, 1996;
Brinson, 1993)

1 kiéu dat ngap nudc: dam lay
B6 sung: dia mao, ngudn nude va van chuyén, thuy dong hoc.

Khuo6n kho New
Zealand (Johnson va
Gerbeaux, 2004)

9 kiéu dat ngap nudc: bién, cira song, ven song, ho, dam lﬁy,
dat man ndi dia, da plutonic (nhu da voi), dia nhiét va nival
(nhu vung ndi Alphine).

B0 sung: ché do nudc, ciu tric thyc vat, thuc vat, lop dat nén.

Blackman (1992)
(Queensland, dua
theo Cowardin)

5 kiéu dat ngap nudce (bién, cira song, ven song, ho, dam lay).
B6 sung: ché do nudc, 16p dat nén, thuc vat

Dat ngap nudc qudc

té - Chau Pai duong
(Tay Nam Queensland)
(Jaensch, 1999)

3 kiéu dat ngap nudc (ven sdng, hd, dam lay). 20 kiéu phy.
B0 sung: d0 médn (nudc ngot va nude man), thyce vat uu the.

Kingsford va Porter
(1999) (S6ng Paroo)

7 loai dat ngap nudc.
B0 sung: thyc vat, dia mao, d6 man, thiy van.

Timms (1999)
(Currawinya, Qld)

5 kiéu dat ngap nudc
B0 sung: dia mao, thiy van, chat lugng nudc, cdy song trong
nudc, dong vat khong xuong song, cac loai chim.

Casanova (1999)
(Paroo Rivers, QId)

7 loai dat ngap nudc.
B6 sung: ché d§ nudc, thyc vat.

Timms va Boulton,
2001 (Paroo River,

Qld)

5 kiéu dat ngap nudc (bién, cira sdng, ven song, ho, dam lay).
B0 sung: dua vao cay thuy sinh (bién do6i theo: o man, do
duc, ché do nuoc).
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Northern Territory 71 ‘kiéu, dat I}gap nuég: theo cac gé muc: l}Iu Vl_IC,(17 kiél,}),
(Duguid, 2002) mién dat phang (4 kiéu), kénh dan (21 kiéu), suoi (18 kicu),

chay ngam (1 kiéu) va nhén tao (10 kiéu).

NSW (Green, 1997) 14 kiéu dat ngdp nudc theo cac dé muc: vung ven bién, ving

cao nguyén, vung ndi dia.
B0 sung: thuy van, thyc vat.

WA (Hill et al., 1996) 13 kiéu dat ngép nudc.

B6 sung: do man, thuc vat.

Chi s6 diéu kién dat 2 kiéu dét ngdp nudc: ven sdong, dam lay. 39 kiéu phu.
ngap nudc Victorian B6 sung: thuc vat, thuy van, do man.

(Corrick va Norman,

1980)

1.3.2. Phén loai theo Céng wéc dat ngap nwéc Ramsar

Theo Bang thong tin cua Cong udc Ramsar (The Information Sheet for Ramsar
Wetlands - RIS), phién ban 2006 - 2008 huéng dan, viéc phan loai dat ngdp nudc theo 3
nhém: nhém dat ngdp nudc ven bién/ ving bién, nhém dat ngdp nudc ndi dia va nhdm
dat ngap nuéc do con ngudi tao nén. Trong timg nhém, loai dat ngap nudc déu cé tén
goi va ky hi€u (trong ngoac don) nhu sau.

1.3.2.1. Nhom dat ngap nwéc ving ven bién/ vang bién

Ving bién nuéc nong ngip thuong xuyén (ky hiéu 1a A, Permanent shallow
marine waters): bao gdm cdc ving nuéc sdu dudi 6 m ldc tridu thap, viing nay
ké ca cdc vinh bién va eo bién.

Vung nuéc day dudi tricu bién (ky hiéu 1a B, Marine subtidal aquatic beds):
bao gom cédc vung ddy cé tao be, vung ddy co bién, bai cd bién vung nhiét déi.
Vung rang san ho (ky hiéu la C, Coral reefs).

Ving bién da ring (ky hiéu 1a D, Rocky marine shores): bao gdm cdc ring dd &
cac vung ddo ngoai khoi, vung vach da nho ra bién.

Ving bién c6 bai cat, bai da cudi hoic bai da séi (ky hiéu la E, Sand, shingle

or pebble shores): bao g0m céc via cit, cic dao cat va bo cit ngam, cdc hé giong
c4t ven bién va cédc dai dun cét chira nudc.

Ving cira bién (ky hiéu F, Estuarine waters): bao gom céc vung cura bién ngap
thudng xuyén va hé ctra song do ra bién ciia céc ving chau thd.

Cac via bun ving anh hwéng triéu, via cat hoic via mudi (ky hiéu 1a G,
Intertidal mud, sand or salt flats).

Vung dim lay chiu anh hwéng triéu (ky hiéu 1a H, Intertidal marshes): bao

gom cdc vung dam lay nudc man, ving ddm mudi, ddm nhiém min, tic ca ving
dam 1ay nuée lo va nude ngot.

Ving déat ngip nwéc cé ring chiu anh hwéng triéu (ky hiéu 1a 1, Intertidal
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forested wetlands): bao gdbm ving dam 13y rumg sét, rimg dudc, rimg dira nudc
(Nipah) va céc vung rung nudce lg va nudec man vung triéu.

Ving dim pha nwéc min/ lo ven bién (ky hiéu 1a J, Coastal brackish/saline
lagoons): bao gdm cac vung dam phé tor man sang lg, c6 it nhat mdt dong chay
hep ndi thong véi bién.

Ving dim pha nudéce ngot ven bién (ky hiéu 1a K, Coastal freshwater lagoons):
bao gom cdc vung dam phé vung chau tho nudc ngot.

Ving da voi va viing cé6 hé sinh théi thiy vin ngim khac (ky hiéu Zk(a),
Karst and other subterranean hydrological systems) ciia ving bién, ven bién.

1.3.2.2 . Nhom dat ngap nwéc ndi dja

Ving chiu thé ndi dia thwong xuyén ngip (ky hiéu 1a K, Permanent inland
deltas).

Vung song, rach, dong chay thwong xuyén (ky hiéu la M, Permanent
rivers/streams/creeks): bao gobm ca cic thac nudce.

Ving song, rach, dong chay theo mua/ gian doan/ bat thwong (ky hiéu 1a N -
Seasonal/intermittent/irregular rivers/streams/creeks).

Ving hd nuéc ngot thuwong xuyén (Ky hiéu 1a O, Permanent freshwater lakes):
vung nay phai rong trén 8 ha, bao gdm cédc ho hinh “4ch bo” (ho hinh cung).

Viung hd nwéc min/ nwéce lo/ nwée chira muoi alkaline thwong xuyén (Ky
hiéu 1a Q, Permanent saline/brackish/alkaline lakes).

Viung hd va tring nwéc min/ nwéc lo/ nwée chira mudi alkaline theo
mua/gian doan (Ky hi¢u la R, Seasonal/intermittent saline/brackish/alkaline
lakes and flats).

Vung hé/dim nwéc min/ nwée lo7 nwée chira mudi alkaline thuong xuyén
(Ky hiéu la Sp, Permanent saline/brackish/alkaline marshes/pools).

Ving hé/dam nwéc min/ nwée lo/ nwée chira mudi alkaline theo miia/ gidn
doan (Ky hi€u 1a Ss, Seasonal/intermittent saline/ brackish/ alkaline marshes/
pools).

Ving ho/ dim nuéc ngot thwong xuyén (Ky hiéu la Tp, Permanent freshwater
marshes/pools): gdm nhirng hé ¢6 dién tich dudi 8 ha, dam lay trong cdc vung
dat vo co, voi cic cdy trong moc ndi trong viing nude dong it nhat trong sudt
mua tang truong.

Vung hd/ dim nwéc ngot theo mua/ gian doan trén vung dit vé co (Ky hiéu
la Ts, Seasonal/intermittent freshwater marshes/pools on inorganic soils): gom
cdc viing lay, hoc nudc, dong co ngap 1l theo mua, dam cay lach.

Vung dat than bun khong c6 rirng (Ky hi¢u 1a U, Non-forested peatlands): bao
g6m bii 13y, dam lay c6 cdy bui hoic trong.
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Ving dat ngip nudc vung nui Alpine (Ky hiéu 1a Va, Alpine wetlands): bao gdm
céc vung nudc lay ¢ ndi Alpine, cdc viing nudc tam thoi hinh thanh tir tuyét tan.

Vung dat ngap nuagc vung Tundra (Ky hiéu 1a Va, Tundra wetlands): bao gom
gom céc h6 nudc ving Tundra (nhiing vung Bic cuc bi déng bang vinh ctru
bang phing rong 16n cia chau Au, A va Bic M¥), cdc viing nudc tam thoi hinh
thanh tir tuyét tan.

Ving dit ngip nuwéc cé wu thé vé cay bui (Ky hiéu 1a W, Shrub-dominated
wetlands): bao gom cac vung dam lay cay bui, cic dam nudc ngot uwu thé vé cay
bui, cay bui shurb-carr, cay sui (alder) moc day trén dat vo co.

Vung dit ngip nuéc ngot, c6 uu thé vé cay bui (Ky hi¢u 1a Xf, Shrub-
dominated wetlands): bao gom cac vung dam lay nudc ngot, cac khu rung ngép
nudce trong mia 1i, cdc dam Iy c6 rimg trén dét vo co.

Ving dit than bun c6 ring (Ky hiéu 1a Xp, Forested peatlands): bao gdm céc
khu rirng ving dam lay than bun.

Ving sudi nwée ngot, ¢ diao (Ky hiéu 12 Y, Freshwater springs, oases)
Ving dit ngip nudée dia nhiét (Ky hiéu 1a Zg, Geothermal wetlands)

Ving da voi va vang c6 hé sinh thdi thiy vin ngim khac (ky hiéu Zk(b),
Karst and other subterranean hydrological systems) cua viung ndi dia.

Luu y la cic dang vung dong bang ngép 1 (floodplain), thuong xuyén hodc theo mua,
déu duoc xem 1a ving dit ngdp nuéc mic dau khai niém dat ngap nuoc dong i
(floodplain wetlands) khong c6 trong danh sach cia Cong udc Ramsar vé Dat ngap nudc.

1.3.2.3. Nhém dat ngap nwéc nhén tao

Cdc vung dét ngap nudc nhan tao (Human-made wetlands) khong c6 ky hiéu riéng. Cac
loai dat ngap nudc nay bao gom:
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Ao hd nudi trong thuy san

Ao hd trong cac nong trai, ho trit nuée, bé chira, ... (thuong dudi 8 ha).
Dat trdng c6 tudi, bao gdm ca cdc kénh thuy loi va cic cdnh ddng lda.
Dit ndng nghiép c6 tudi theo mia, nhu dét trong mau, dat trong co, ...
Céac ruong mudi, cdnh d@)ng lam mudi, ...

Cdc ving trit nude, nhu hd chira, dé dap, bo bao (thuong rong trén 8 ha).
Cic ving dao x6i (dé 1ay dat 1am gach ngéi, khai khodng, ...)

Céc vung dét ding 1am xir 1y nude thai nhu viing thai nudc ndng trai, ho ling,
ho oxy hoéa, bai thai nudc thai khu dan cu, ...

Céc dang kénh tiéu, muong, ranh thoat nudc, ...

Céc hé thong ngam c6 chlra nude do con nguoi tao ra.
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1.4. CHU’'C NANG VA GIA TRl CUA DAT NGAP NU'OC

Dit ngap nudc co nhiéu chtrc nang va gid tri quan trong trong h¢ sinh thai lién quan dén
cdc dic diém vé chu trinh thuy vin, dia chat, sinh hoc va hoa hoc. Dat ngap nudc la
nhimg h¢ sinh thai co gia tri nang suét cao, cung cap nguon nudc, nguon luong thyc,
ngudn cd, ngudn gen thuc vat, dong vat hoang dai. Chirc ning va gid tri cta dat ngap
nude lién két va bd sung cho nhau (Donald, 2000; Mitsch va Gosselink, 2000). Nhiéu
phuong phdp dé danh gid chtrc nang va gid tri cua dat ngap nudc (Bang 1.2).

Bang 1.2. Cdc phuong phdp danh gid dit ngap nude (Kent, 2001)

Tén phwong phap Tén tiéng Anh va chir viét tat Tham khdo
Ky thuat Danh gia Dat ngdp The Wetland Evaluation (Adamus et al., 1987)
nudc Technique (WET)

Dénh gia Nhanh Dat ngdp  Rapid Assessment of Wetlands  (Kent, ef al., 1990)
nudc (RAW)

Chi s6 Diéu kién Quan traic  The Wetlands Intergrated (Kent, 1992)
Téng hop Pit ngap nudc Monitoring Condition Index
(WIMCI)
banh gia Thay dia mao Hydrogeomorphic Assessent (Brinson, 1996)
(HGM)
Tién trinh Danh gid Mbi Habitat Evaluation Procedures  (US Fish va Wildlife
truong (HEP) Service, 1980)

Pat ngdp nudc Tham chiéu Virtual Reference Wetlands (Kent, 1999)
Thuc (VRW)

Trén thé giéi c6 khoang 3 ty nguoi an lda gao, ong phu thudc vao dat ngap nudc.
Khoang 2/3 luong thuy san ddnh bat dugc clng tur dat ngap nudc. Barbier (1993) cho
rang gia tri kinh té ctia dat ngdp nudc bao gdm nhiing gid tri sir dung va nhimng gié tri
khong st dung, tham khao & Bang 1.3. Trong bang nay, gid tri chon lya ¢ ddy duoc hiéu
1a murc hai long chi tra ctia mot cd nhan (individual’s willingness to pay) cho viéc chon
lya str dung mot gid tri tai mot ngay nao sau do.

Bang 1.3. Cdc gi4 tri kinh té cua dat ngap nuéc (Barbier, 1993)

Gia tri sit dung Gia tri khong

Gia tri truec tiép Gia tri gian tiép Gia tri chon lya st dung
® Thu hoach ca ¢ Gilr dinh dudng e Tiém nang st ¢ Da dang sinh
e Lamndngnghiép e Kiém soét i dung trong tuong  hoc
e Ly cui e Canbio lai (gidn tiép hodc e Bao ton vin
e Giai tri e B0 sung nudc ngam tryc tiép) héa
* Van tai e Hbtroh¢sinhthdi ~ ®Gidtrithongtin e Gid tri cho
e Dong vat hoang da ngoai vi tuong lai thé hé sau
e Than bin e On dinh vi khi hau

* Ondinh bo
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1.4.1. Chu trinh thay van va cac bién déi co ban

Nudc trong chu trinh thuy van nhu mua, dong chay mat, dong chay ngam, trao d6i dong
triéu di vao va ra vung dat ngap nuac, két hop véi hién tuong quang hop c6 tic dung
lam tich ty, tao ngudn va chuyén doi nhleu hoat chat v6 co va hitu co quan trong nhu:
nitrogen, phosphorus, carbon, sulfur, sit vi manganese. D4t ngap nudc 13 noi tao nén
qud trinh chén viii cdc chét tram tich, khir nito, 1am giam carbon dioxide trong khong
khi, bay hoi ammonia, methane, sulfur,... Quad trinh nay la mdt phﬁn thai bo, tai khoang
héa, di chuyén trong thuc vat, thay ddi trong tiém niang oxy héa va khir hodc cédc thanh
phan sinh hoc.

1.4.2. Piéu tiét dong chay li va bé sung nwéc ngam

Dit ngap nudc c6 tic dung 1am suy giam chidu cao dinh 1ii va 1am cham qud trinh dinh
1i. Nuée 1ii do mua 16n, dong chay tran bo, tran mat khi dén ving triing cta dat ngap
nudce s& duoc gilt lai lam gia tang dién tich mat thodng dat ngap nudc, mot phan nuéc Ii
s& dugc cay co hap thu, mot phan thim xudng dét, bo sung lrong nude ngam.

1.4.3. Giir lai cac phan tir hat va tao nguon nguyén liéu tho

Dit ngap nudc dugc xem 12 viing by va luu giir cdc hat phil sa, céc chat dinh dudng va
cic chat doc qua tién trinh vat 1y. Do van téc dong chay qua dit ngap nude bi suy giam,
gdy nén sy lang dong cdc chit phit sa nhu 12 mot trong nhitng chét chat trim tich, cdc chat
phtrc héa hoc v6 co 1an hitu co két dinh trong hat phu sa ciing bi léng dong theo tién trinh
nay. Thyc vat, va ca dong vat, trong dat ngap nuaoce hap thu céc chat trim tich nay tao nén
ngudn nguyén liéu thd. Con nguoi co thé khai thic mot phan nguyén liéu thd nay. Vi du,
rung ngap man cung cap cay dudc dé 1am nha, 1am than cdy, lam cui d6t. Ring tram trén
vung lung phén cung cap than g0 cho cong trinh xiy dung, v6 trim cho cong nghiép 1am
bot gidy, tinh dau tir 14 1am duoc lidu, hoa cho ong mat. Sen stng, lda hoang moc cung
voi céc dong vat hoang da nhu chim, c4, ran, ria, éch,.. song trong dét ngap nudc c6 thé
lam thyc pham cho con ngudi. Tuy nhién, viéc khai thac thiéu bén viing nguyén liéu tho
c6 thé dan dén sy suy giam chirc nang va gid tri ciia dat ngap nudc.

1.4.4. Moi treéng s6ng cho thuy thwe vat va dong vat hoang da

Tat ca cédc vung dat ngap nudc déu 12 mdi trudng sdng, b gid tri trong viée duy tri va lam
phong phi nguén thuy thyc vat cling nhu céc loai dong vat hoang da khac. Dit ngap nudc
bao t6n nhiéu ngudn gen thyc vat qui gid. Nhiéu loai dong vat hoang di nhu c4, chim, ria
rén,... bi de doa néu thiéu cic viing dat ngap nudc va cic ving dém chung quanh.

1.4.5. Gia tri giao duc va khoa hoc

Nhiéu nha khoa hoc va cdc to chirc lién quan dén sinh thdi va méi truong da nhén manh
gid tri gido duc va khoa hoc to 16n cua dat ngap nudc. Céc dé tai gido duc vé dit ngap
nudc bao gom gia tang nhan thirc, gioi thiéu ludt 1€ va cac quy dinh vé bao v¢ dat ngap
nudc, trao doi khoa hoc vé bao ton tinh da dang sinh hoc ctia dat ngap nudc va quan 1y
tai nguyén dat ngip nudc. Dat ngap nudc la noi cac nha khoa hoc tap trung nghién ctru
co s6 sinh hoc, sinh hoc quan thé, chudi thyc pham, va cau triic cong dong.
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1.5. DPAT NGAP NUOC PUOC BAO TON O HA LUU SONG MEKONG VA
VIET NAM

Soéng Mekong chay qua 6 qudc gia (Trung Quédc, Mién Dién, Théi Lan, Lao, Campuchia
va Viét Nam) va c¢6 vai trd quan trong trong viéc hinh thanh nhiéu khu dat ngap nudc.
Dic biét ¢ cdc khu vuc phia ha luu, sdng Mekong chay qua nhiéu khu ring nhiét déi, cc
viing triing khéc nhau trude khi ra dén bién. Tinh da dang sinh hoc cta cdc ving niy vo
cliing phong phi. Uy hoi song Mekong (The Mekong River Committee - MRC) da dwa
vao sy phan loai theo Céng udc Ramsar va tinh chat da dang sinh hoc dé dé xuét cic khu
dét ngap nudc can duoc bao ton (Hinh 1.5). Viét Nam tham gia Cong udc Ramsar 1989
va la thanh vién thir 50. Hién nay Viét Nam da thong ké dugc hon 60 ving DNN c¢6 tim
quan trong qudc té va quoc gia; Vuon Quoc gia Xuan Thuy (Nam Dinh) la khu Ramsar
dau tién cua Viét Nam. Tong dién tich dat ngdp nude & Viét Nam rat da dang nhung chua
duoc théng ké day du, wdc luong vao khoang 5.810.000 hecta, chiém khoang 8% dién
tich toan bd cac vung dat ngap nudc ¢ chau A (Duc, 1998; Scott, 1989).
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Hinh 1.5. C4c viing dat ngép nudc can bao ton va nghién ciru ¢ ha luu séng Mekong
(MRC 2005)

Dong bang song Cuu Long (BBSCL) la vung ha luu cubi ciing ciia séng Mekong trudc
khi d6 ra bién Dong va vinh Théi Lan. Dong bang rong trén 4 triéu hecta voi hon 2,1 ha
1a dit canh tdc, chu yéu 12 canh téc lda va nudi trong thily san. Dan s6 viing dong bang
12 hon 18 triéu ngudi (2008) sbéng tap trung doc theo cdc ngudn nudc nhu ving ven
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song, vung tring tir gidc Long Xuyén — Ha Tién, vung Dong Thap Muoi, vung ven
bién. C6 thé néi, gan nhu toan b DBSCL la mot ving dat ngap nude 16n nhat Viét
Nam (Tuan va Wyseure, 2007), trong d6 nhiéu kiéu hinh dit ngap nudc khac nhau.

DBSCL c6 280.000 ha rimg ¢ thé phan 1am 2 nhém theo sinh théi rimg dat ngap nuéc
(FAO, 1994): dat ‘ngdp nudc rung tram va dat ngap nudc rung sat ven bién. Hinh 1.6 1a
ban db ccac khu dat rung ngép nudc 6 DBSCL, trén ban d6 c6 ghi tén 11 ving dat ngap
nude can duoc bao ton.

CAMBODIA

& Khubdotin ty nhign

BIEN DONG

RIFHNG HGAP N OC
B Rimg tram
[ ] Rerng dude

Bng cd

Hinh 1.6. Ban d6 d4t ngap nuéc rimg & DPBSCL (Nhan, 1997)

1.6. CAC NGUY CO POl VOI HE SINH THAI PAT NGAP NU'OC

Céc hé sinh thdi dt ngap nudc tai nhiéu noi trén thé giéi dang bi de doa suy giam boi
cic yéu t6 bao gdm viéc thdo nudc hay san lap cac khu vuc dit ngdp nudc cia con
nguot, thay d6i céc diéu kién thuy van trong khu vuc dat ngap nudc, bi thodi héa dan do
cic 6 nhiém khong c6 ngudn va do sy xdm chiém cua cdc sinh vat ngoai lai. Ngay nay,
quan thé thyc vt dat ngap nudc con bi de doa bai cic anh hudng cua van dé thay do6i
khi hau toan ciu nhu 12 su dang lén cta nudc bién. Su mét dan cua cdc khu dit ngap
nudc do cac nguyén nhan ké trén da lam giam su da dang sinh hoc cta thuc vat viing
dat nay.
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1.6.1. Sw thay déi cta cac diéu kién thay van

Cic hoat dong ctia con nguoi nhu san xuat néng nghiép, kiém sodt 1ii da lam thay do6i
cdc diéu kién thuy vin cta cdc khu vuc dat ngap nudc dan dén dién tich nhitng khu vuc
nay giam dan (Mathias va Moyle, 1992). Céc hoat dong nhu xay dé, khai thic nudc
ngam hay cdc dy 4n thuy loi lam thay d6i myc nudc cua cac khu vuc dat ngap nude 1an
can dan dén su thay d6i cdc thanh phan thyc vat trong khu vuc dat ngap nudc. O nhing
khu vuc khé han, cic hoat dong ctia con ngudi truc tlep canh tranh nguon nudc véi cac
thuc vat dat ngdp nudc. Muc nude ngém Xuéng thép do khai thic nudc qua do de doa
cdc khu dét ngap nudc ven song 1am giam d6 phong phu ctia cdc loai thuc vat than thao
mdt cdch nhanh chéng (Stromberg va Patten, 1992). Céc dy 4n dao kénh dé tudi tiéu
cling 1am thay doi ché d¢ thuy van cua khu vuc, 1am thay d6i quan thé va giam do
phong pht cua thyc vat ¢ khu dat ngap nudc lan can (Carpenter et al., 1992). Sy phat
trién qua mirc cua tién trinh do thi héa, phat trién giao théng, viéc san lap cic ving dat
triing, ao ho ty nhién lam giam dién tich dat ngap nudc.

O DBSCL nhitng hoat dong phé rung ngdp man, khai thac nude ngam dé nudi tém dang
va s€ gay anh huong nghiém trong dén cac khu dat ngap nudc ven bién.

1.6.2. Sw xam chiém cua cac sinh vat ngoai lai

Cdc sinh vat ngoai lai c6 toc do phét trién nhanh 12 mdi de doa cta nhiéu loai hé sinh
thdi, trong d6 c6 h¢ sinh thdi dat ngap nudc. Céc tic dong cua sinh vat ngoai lai bao
gdém lam thay ddi chu trinh cta cdc dudng chat, gia ting cdc hinh thirc doc canh, lam
huy diét hay tiét ching cdc loai ban dia dan dén sy giam stt nghiém trong vé tinh da
dang sinh hoc cua khu vuc (D’ Antonio va Vitousek, 1992; Gordon, 1998; Wilcove et
al., 1998). O DPBSCL céc loai ngoai lai nhu Luyc binh (Water hyacinth, Eichhornia
crassipes), Mai duong (Mimosa weed, Mimosa pigra L.), cd Lau kinh (Suckermouth
catfish, Loricariidae), 6c Buou vang (Apple snail/ Golden snail, Pomacea caniculata)
dugc con ngudi vo tinh hay ¢b y dem vé, sau d6 lot ra ti nhién.

Beo Luyc binh ¢6 nguén gbc tir Trung va Nam My, duge du nhap vao Viét Nam khoang
nam 1902. Su phat trién qud d6 cta beo Luc binh ¢ cdc kénh dao trong khu vuc rimng
qudc gia U Minh da lam gia ting sy that thodt nudc, can trd luu thdng cia cc kénh dao
nay anh huéng dén kha niang phong chéng chdy rirng vio mua kho.

Sy phit trién cia cdy Mai duong 6 khu bao ton Tram Chim dang de doa dén su da dang
thuc vat ciia khu dat ngp nudc nay. O nguyén quén tan Nam My, cay Mai duong c6
chiéu cao chung 30 — 40 cm, trong khi dén PBSCL cay c6 thé vuot troi thanh bui cao
dén 3 — 4 m va ton tai rat 1au trong dét. Gai trén than cAy Mai dwong 1am né tré nén khé
diét. Su hién dién cua cdy Mai Duong da dugc ghi nhan & khép 13 tinh thanh & DPBSCL,
dac bi¢t 1a cac ving ngédp nudce do Ia.

C4 lau kinh 12 gidng c4 thuong dugc nudi trong cdc chau kinh nudi cd canh. Ching
thudng xuyén bam sit vao mat kinh dé an cic rong réu nén c6 n goi nhu vay. Khi
thoat ra mdi truong nudc ty nhién trong qua trinh nhan gidng, nudi dudng va budn ban,
cd lau kinh dugc xem loai xam hai 6 mot 5O quoc gia. Loai cd nay dé ton tai va phat
trién trong diéu kién thiéu oxy, nudc tu dong, nhiém bén cao. N6 ¢6 thé su canh tranh
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thirc an truc tiép dbi véi cdc loai cd ban dia ¢6 ciing tép tinh va ¢ thé 1am giam thiéu da
dang sinh hoc.

Oc Buou vang c6 ngudn géc tir Nam My, lic dau duoc nhap va nudi thir nghiém 6 Viét
Nam tir sau nim 1989. V& sau, loai niy phét tdn manh mé& va c6 mit & hdu hét cic vung
canh tdc lda, ao hd song rach va cdc vung dat ngap nude khac. Oc Buou vang séng
khoe, mau 16n, dé nhiéu va in hoa mau, lda, rau xanh rat manh. Chung lam thiét hai cay
tréng trong nong nghiép, phd v& co cAu cta chudi thyc pham ty nhién va lam nguy co
lai cho loai dc ban dia. Str dung héa chat dé diét loai 6 bc Buou vang c6 thé gdy 6 nhiém
moi trudng nudc. Oc Buou vang phit tan cha yéu theo dong 1ii, dong nudc chay trong
hé thng kénh rach va dat ngap nudc.

1.6.3. Sw thay déi khi hau toan cau

Céc hoat dong ctuia con nguoi da lam gia tang phat thai cac khi gay hiéu img nha kinh
nhu: CO,, CHy, N,O... dan dén su thay ddi khi hau toan cau (nhiét d6 va mua) va lam
cho bang tan va myuc nude bién dang 1én. Cdc nghién cru ctia nhiéu nha khoa hoc va
céc to chirc qudc té da chimg minh su hién hitu nay (IPCC 2007; Kelly va Adger, 2000).

Theo cédc du bdo néu xu hudng phdt thai nay khong duoc han ché va kiém sodt thi
DBSCL cua ching ta s&€ bi de doa do hién tugng nudc bién dang. Diéu nay s& lam anh
hudng cic khu vuc trong lda, cdc khu dat ngap nudc ven bién, thém vao dé quan thé
thyc vat dat ngap nudc ciing s& thay d6i do nhiét d6 gia ting (Adger, 1999; Wassmann
et al., 2004). Theo bdo cdo nghién ciru cua Uy ban Lién Chinh phu vé thay déi khi héu,
neu muc nude bién dang cao thém 1 mét, PBSCL c6 thé bi ngap thém 15.000 - 20.000
km? dat dai va sy kién nay s& anh huong dén chimg 3,5 dén 5 triéu ngudi & ving Pong
bang (IPCC 2007).
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Chuwong 2: BAT NGAP NU'OC KIEN TAO

2.1. KHAI NIEM

2.1.1. X ly nwée thai bang dat ngap nwéc

Hién nay trén thé gidi c6 ching hon 6% dién tich dat mit, khoang 8.6 tri¢u km?, 12 dat
ngap nudc (Bazilevich et al. 1971; Maltby va Turner, 1983). Dt ngap nudc duge xem
12 yéu t6 1am 6n dinh va cin bang khi hau nhu 12 nhitng viing dém trong quan 1y tai
nguyén nudc luu vuc (Hogan ef al., 2000). Dt ngap nudce con 1a noi cu tri cho nhidu
loai chim, loai bo sat, loai ludng cu... Hon 100 nam qua, nhiéu d6 thi, thi trAn va thon
lang & nhiéu noi trén thé gidi, con nguodi da sir dung dat ngdp nudc tu nhién la noi dé
chtra va xur 1y nudce thai mét cach vo tinh hodc chu dich. Céc vi sinh vat séng tu nhién
trong nudc, trong cit soi, trong than ré thyc vat thiy sinh tiéu thy cic chét hitu co va
chét dinh dudng trong nudc thai nhu mot tic dung loai bo chat 6 nhiém. Cdc ciy cod
song trong nudc nay cung c6 kha nang trao d6i ion va hip thu cdc doc chét trong nudc
thai. Hon nita, cdc phan tir rén trong nudc thai s& bi tich giit & ddy vung dat ngap nudc
do diéu kién dong chday bi cham lai.

Tuy nhién, khong phai & dau, con ngudi ciing tim ra khu dat ngap nudc tu nhién cé du
diéu kién dién tich va kha nang xur 1y nudc thai. Vi vay, viéc xay dung hoac cai tao mot
khu vyc triing, ngdp nude dé xir Iy nudc thai 12 mot trong cdc bién phdp chon Iya. Mot
viing dét ngap nude do con nguoi kién thiét, tao dung md&i hoan toan hay cai tao tir tu
nhién duoc goi tén chung la dat ngap nudc kién tao (Constructed Wetland — CW). O dat
ngap nudc kién tao, thuc vat thuy sinh s& duoc chon Iya dé tréng. Cdc cy trong trong
khu dat ngap nudc kién tao ngoai tac dung xur 1y nudc thai, ching c6 thém vai tro quan
trong trong viéc giam thiéu tiéng on, diéu hoa vi khi hau khu vyc, tao mdi truong song
cho nhiéu loai sinh vat hoang di khdc, v.v...

2.1.2. Pinh nghia dat ngap nwéc kién tao

Dit ngdp nwdc kién tao dwoc dinh nghia la mét hé thong cong trinh xir ly nwéc thdi
dwgc kien thiet va tao dung mé phong co diéu chinh theo tinh chat cia dat ngdp
nwoc tw nhién voi cdy trong chon loc.

Dit ngap nude kién tao dugc xdy dung cho muc dich chinh 1a xir Iy nude thai, cdc muc
tiéu khac nhu diéu tiét 1{i, bd cap nuoc ngr:?lm, diéu hoa khi hau, khai thac nguyén li¢u tho,
tao mdi truong tu nhién cho cdc dong vét hoang da chi 1a cdc muc tiéu phy. Cic chét 6
nhiém cua nuérc thai, c6 thé tir mua chdy tran trén suon ddc, nudc thai sinh hoat, nudc
thai tur san xuét dan dyng hodc cong nghiép,... khi qua dat ngap nudc kién tao s& bi giir lai
boi chat nén (dat, cdt, san s0i,...) va cdy trong, cudi cling nudc s& trd nén sach hon.

Uu diém 16n nhét ciia phuong thire xir Iy nude thai bang dat ngap nudc kién tao so véi
céc bién phdp xur Iy nudc thai khiac do ching rat hgp voi diéu kién tu nhién, don gian
trong xay dung, dé quan ly, it hao ton nang lugng, hoa chat, hiéu qua xur ly kha tot va
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chi phi van hanh thap. Tuy vay, tro ngai 16n cua viéc xay dung dat ngap nudc kién tao
hién nay né can mot khu dit twong ddi rong.

Theo t6 chitc Melbourne Water (2002), c6 ba khu vyc chinh cho mot he thdng xtr 1y nudce
bang dat ngap nuée kién tao, minh hoa & hinh 2.1: (1) khu tién xir ly, (i1) khu vao, va (111)
khu loc qua dét ngap nudc véi hé théng céc ciy thuy sinh. Khu tién xtr 1y 12 mot céi bay
chdn gom nudc thai 1an véi cdc loai rac c6 kich thudc 16n hon 20 mm hién dién trong
dong chay. Khu vao, mang chirc nang nhu hd tiéu ning va tao ling, ¢ tic dung lam giam
95% céc chét ran lo ling xudng con céc hat ¢6 kich thuéc 125 pm. Néu khu tién xir 1y
khong da, mot khu phan hity gom cdc chat d& hoai muc trong diéu kién yém khi nhu 14
cdy va cac chét hitu co khic. Khu dit ngap nudc c¢6 nhiém vu loai bd céc hat lo Itrng ¢6
kich thudc nho hon 125 pm, cdc vi hat nho hon va cic chat 6 nhiém khong hoa tan.

Losila
Tidu civva Tirime
Khugom “0°F  mingvé cacchit Dii fhure vt Vimg
nuéf{:?hdi x=paa]:|.oc La.11='1u him oo xép dahde e e

Dongvao

A

Khu tilnxely  Khuwvae Khu phin iy Khu dit neip mrée
Hinh 2.1. So d6 mot khu hé théng dét ngap nudc kién tao (Melbourne Water, 2002)

2.1.3. Lich str nghién ctru dat ngap nwérc kién tao

Dt ngdp nude kién tao chay mit, dugc xay dung trén co s sinh thdi dat ngdp nude tu
nhién, cho myc tiéu chinh 12 xir 1y nudc thai. Vao dau nhitng nim 1950, ¥ dinh dau tién
st dung thyc vat dat ngap nuoc dé loai bo céc chit 6 nhiém khdc nhau tir nuée thai 1a do
K. Seidel ¢ Diic (Vymazal, 2005). Sau do, trong giai doan 1960 — 1980, Seidel va cac
ddng su tai Vién Max Planck ¢ Ptrc sau nhiéu nghién ctru da dé xuat ky thuat dat ngap
nude kién tao chay mat (Kickuth, 1977; Seidel, 1976). Mot cong trinh dét ngap nudc
kién tao chay mat hoan chinh da duoc xay dung & Ha Lan vao nim 1967-1969 dé xir 1y
nudce thai cho moét ving dat dung dé cam trai. Nhitng nam sau d6, 1an lugc ¢6 khoang 20
khu dét ngap nuoce kién tao chay mit duoc xdy dung ¢ Ha Lan. Rét nhiéu nghién ctru
khoa hoc vé tic dung cua ciy co ¢ vung d4t ngap nude trong viée xir 1y nudc thai da
duogc cong b tir ndim 1955 dén cudi thap nién 1970. Tuy nhién, loai hinh dit ngap nudc
kién tao chay mat lai khong dugc cic nudc chau Au khéc ap dung ma hau hét cdc nudc
& day lai chudng kiéu hinh dat ngap nudc kién tao chay ngam theo phuong ngang. Nam
1974, viing Othfresen ¢ Plic xdy dung hoan chinh mot khu dat ngap nudc chay ngam
theo phuong ngang. Trong thoi ky ban dau, & Ptic va Pan Mach, dit ding 1a dat sét
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ning. Hé thdng nay cho két qua nudc dau ra rat tot nhung do d6 dan thiy luc thap nén
vé& sau bi tinh trang ing nudc cuc bd, vi vay c6 lic hé théng phai chinh sira theo kiéu
chay mat. Cudi thap nién 1980 & Anh Qudc, dit duoc thay bang san s6i d sang rira va
lan nay cho két qua kha thanh coéng. Vo giita nam 1985, Trung tim Nghién ctru Nudc
Anh Qudc (the British Water Research Centre) 1an dau tién da chirng mmh tiém nang
cai thién chit luong nudc cia dong chay ngang qua céc hé thong xtr 1y trong sdy. Vao
khoang gitra nam 1985 — 1990, Cong ty Weyerhaeuser bat dau nghién ctru hai hé thong
dat ngdp nudc chay mat thi diém riéng biét dé xir 1y nude thai ciia ctia nha mdy gidy va
bot gidy. Ving 16m khu xir 1y duoc trong céc loai ciy co gidy (Spartina cynosuroides),
co dudi meo (Typha latifolia), say (Phragmites australis).

Tir ndm 1985 dén nay, hang tram h¢ th,(”')ng dat ngap nudc da duoc xiy dung lfhép thé
gidi, dac biét ¢ cac quéc gi’a chau Au (Ao, Bi, /Dan Mach, Phap, p&c, Thuy Dién, Thuy
Si, Ha Lan, Anh ,Qu‘()c),, Bac My, Uc Vﬁ, chau A (Trung Hoa va An DJ9). Théng 9/ }990,
Hoi nghi Quoc té vé bat ngép nudc Kiéin tao da hop }ai Cambridge, Anh Qu@c de gidi
thiéu mét Téi ljéu Hudng dan ctia chau Au vé Thiét ké \{é Van hanh cac ,Hé thong Xu ly
cho nén dat trong Séy (Cooper va Findlater, 1990). Dat ngép nudc kién tao chay mat
ding chat nén 13 san soi thudng dugc dung rong rai 6 My (Reed er al., 1995). Mot
nghién ciru tai TAy Ban Nha da két luan dat ngap nudc kién tao la mot giai phap bén
vitng dé xir Iy nude thai cdc khu lang xa nho (Solano ef al., 2003). Co,the ligt ké theo
dong thoi gian mot loat cdc nghién ctru ¢ bdo cdo theo hudng dung dat ngdp nudc dé
xu 1y nuoc thai (Moshiri, 1993):

® 1956 - Thuc nghiém xur 1y nudce thai trai chan nudi;

e 1975 - Van hanh xir Iy nudc thai nha mdy tinh loc dau mo;

e 1978 - Van hanh xur 1y nudc thai nha mdy dét;

e 1978 - Thuc nghiém xtr ly nudce thai c6 acid ciia mo khodng;

® 1979 - Van hanh xu 1y nudc thai ao nudi c§;

e 1982 - Van hanh xur 1y nudc thai c6 acid cia md khodng;

e 1982 - Thyc nghiém lam giam sy phii dudng héa ao ho;

e 1982 - Van hanh x1r 1y nudc chay tran do mua & do thi;

e 1983 - Thyc nghiém xir Iy nudc thai nha may gidy va bot gidy;

e 1985 - Thyc nghiém xir 1y nudc thai nha mdy ché bién hai san;

e 1988 - Van hanh xur 1y nudc ri bai i phan compost;

e 1989 - Thyc nghiém xir 1y nudc thai nha mdy ché bién cu cai duong;

e 1989 - Van hanh lam giam sy phi dudng héa ao ho;

¢ 1990 - Thuc nghiém xur 1y nudc thai bun hit ¢ cang;

e 1991 - Van hanh xir 1y nudc thai nha mdy gidy va bot gidy;
Hon 10 nim qua dén nay, nhiéu nha khoa hoc trén nhiéu linh vuc khéc nhau da c6 nhiing
nghién ctru siu va rong cho nhiéu giai phap lién quan dén hé thong dat ngap nudc. Hién

nay, h¢ thong dat ngap nude kiéu lai giita chay mat va chay ngam phd bién & chau Au.
Nhiéu m6 hinh todn va vat Iy méi cho dong chay nudc thai qua dat ngap nudce kién tao da
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duogc thanh 1ap bén canh nhitng thanh tiru do dac tién bo trong thuy van, sinh thai hoc, hoa
hoc, mdi sinh hoc va quan ly tai nguyén thién nhién. Cac cong bo quan trong c6 thé ké:
phuong trinh chuyén van chit 6 nhiém hoa tan trong nuaéce ngam (Schnoor, 1996); md
hinh mé phong kin dong luc hoc cua dat ngap nuoc kién tao chay ngdm (Wynn va Liehr,
2000); anh huong cua cac dac trung 6 nhiém trong thiét ké dat ngap nudc, gom ca anh
hudng cic tiém thé cia sy phan bd thoi gian tdn Iuu va hang sb toc do loai bo chat 6
nhiém bac mot (Kadlec et al., 2000); thir nghiém thuy luc chat luu vét tai cic vung dét
ngdp nudc Predo Riverside County, California, US va danh gid so sanh duong cong
xuyén tuyén (breakthrough curve — BTC) cta hai héa chit Rhodamine WT® va Bromide
1én viéc xdc dinh dic tinh thity luc cta dit ngap nude kién tao (Lin er al., 2003).

2.2. PHAN LOAI BAT NGAP NU'O'C KIEN TAO

PAT NGAP NUGC KIEN TAO
|
—| Dit ngdp nwdce kién tao chiy mit Dit ngip nwéce kién tao chiy ngdm
— Dit ngdp nwdc kién tao chaymatvéi [ — Dit ngip nudc kién tao chay ‘_
ciy thin 16n, moc virgt trén medc ngam theo phwong ngang
B‘E’lt ngp:_ip I’mérc}:.:ién tao C!lé}’ D}Eﬁ V‘-"l | le | Pit ngip nirc kién tao chay |, |
| cdy thin 16m, néi tir do trén mit mecc ngim theo phwong dimg
| Dt ngip e l-z:lén tao chay mit véi N
ciy thin 1dn, 14 noi, ré ddy
L, Dit ngip nwée kién tao chay mat voi L,
cdy thin 1ém, moc tir do kiéu két tham
L, Dt ngip nwée kién tao chiy mit véi .
ciy thin 16m, moc chim trong mredc
vy
» Dit ngip nuéc kién tao xr 1y kifu lai |
[
v v
Két hop giiva d4t ngip nuwéc kién Két hop giira dit ngip nuée kién tao
tao chay mit vi chay ngam chay ngim theo phirong ngang va dimng

Hinh 2.2. Phan loai cic kiéu dat ngap nudc kién tao
Dt ngap nudc kién tao duoc xiy dung cho muc dich chinh 1a xir 1y nudc thai. C6 hai

kiéu hé ghéng xtr 1y nuéc bang dit ngap nude kién tao co ban, d6 1a hé thong dat ngap
nudc kién tao chay mat tu do (Constructed Free surface Flow Wetlands - CFFW) va h¢
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théng dat ngdp nudc kién tao chay ngdm (Constructed Subsurface Flow Wetlands -
CSFW). Hai kiéu phan biét co ban nay lai dugc phan chia theo nhiéu kiéu khdc nhau
theo chtrc nang xir 1y cta loai thuc vat dugc trong va dic diém dong chay. Trong mot s6
truong hop, mot hé thdng xir 1y kiéu lai (hybrid treatment system), bang céch két hop
pha ca hai hé théng dit ngdp nuéc co ban trén. Hinh 2.2 md ta sy phan loai ndy.

2.2.1. D4t ngap nwéc kién tao chay mét

Dit ngap nudc kién tao chay mit thuong thich hop véi céc loai ciy phat trién véi do
ngap nuédc dudi 0.4 m (Kadlec ef al., 2000). Ving nudc mit c6 thé két hop véi thiét ké
t61 wu vé thuy lyc va tao diéu kién moi truong sinh sdng cho céc dong vat ‘hoang da. Pit
ngap nuoc kién tao chay mat sur dung mot via dat hoic soi nhu mot chét nén cho cdc
loai cdy trong moc ré va tang truong. Chiéu siu 16p dat nén trong dat ngap nude klen
tao chay mit thuong vao khoang 0.6 dén 1.0 m, ddy nén duoc thiét ké c6 d6 dbc dé tdi
thiéu hoa dong chay tran trén mat. Khi thiét ké mot khu dat ngap nudc kién tao chay
mit can phai xem xét cich mo phong ché do thuy van trong mot luu vue can, 6 quy md
nho duoc xdy dung véi loai dat va cay trdng thuy sinh voi sy can bang nudc cia hé
thong. Luong nudc chay va ra khoi dat mat va bi ton that do bdc thodt hoi va thim bén
trong khu dat ngap nude. Nguoi ta phan biét cac dang dat ngap nudc kién tao chay mat
chu yéu qua loai thuc vét thay sinh trong trén d6 (Hinh 2.3).

Di rang khong phai tit ca cdc loai thyc vat thity sinh déu phtt hgp cho mot khu xir 1y
nudc bang dat ngap nudc (Kadlec et al., 2000), nhung chiing ta ¢6 thé tim nhiing loai
thuc vat than 16n phé bién nhu: Say (Phragmites australis), Lac hén (Scripus spp.),
Ning (Eleochris spp.), va co Pudi meo (Typha spp.), cic thuc vat ndi nhu: béo Luc binh
(Eichhornia crassipes), beo Tam (Lemma spp.), va cac loai thuc vat 14 ndi trén mat
nuée, ré ddy nhu: ciy Sung tring (Nymphaea spp.), Sen (Nelumbo spp.), va Stng vang
(Nuphar spp.); thuc vat moc ndi lan trén mat nudc thanh nhitng vat tham nhu: nhu cay
Say (Phragmites australis), cd Nén (Scripus spp.); va céc loai thuc vat sbng ngap chim
trong nudc nhu cdc loai Thuy thao (Elodea spp.), rong Kim ngu (Myriophyllum spp.),
va rong Thuay kiéu (Najas spp.).

2.2.2. P4t ngap nwéc kién tao chay ngam

Dat ngap nude kién tao chay ngam dugc thiét ké nhu mot thury vuc hodc mot kénh dan
voi ddy khong thim (16t tAm trai nylon, vai chong tham) hoac 16t dat sét véi do thim
nho dé ngan can hién tuong tham ngang va c6 mot chiéu sdu cic 16p dan thAm thich hop
dé cay trong thuy sinh phat trién duoc.

C6 hai kiéu dat ngap nude kién tao chay ngam duoc phan loai theo tinh chét dong chay:
hé¢ théng chay ngang (Hinh 2.4) va hé thong chay dung (Hinh 2.5). Viéc lya chon kiéu
chay ngang hodc dimg tuy thudc vao dia hinh, dac diém nudc thai va luong thai.
Nguyén tic van hanh chung 1a nudc thai s& chay tir phia cdc dg cao lon cua khu dat
ngdp nudc di qua long dan véi 16p dat nén va cic cay trong thuy sinh. Nudc thai s€
duogc xir Iy qua qud trinh héa 1y va héa sinh phtc tap gdm tham riit, hap thu, boc hoi va
thodi bién do vi sinh. Cudi ciing nuéc thai da xir 1y s& duoc dan qua cic 16p san, soi, da
hoc dé thodt ra ngoai. Dt ngap nudc kién tao chay ngdm cdn c6 nhleu tén goi khéc
nhau, tiy theo tdc gia: bai loc ngdm c6 cdy trong, phuong phap ving ré, hé thong loc két
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hop giita cdy trong va cét d4.

On'g d%n Ong /dap tran
nudc vao e .
dan nuéc ra

P A (e ey

DAt thdm nho

(a) Dat ngap nude kién tao chay mat v6i thuc vat thin 16n

On'g d%n Ong /dap tran
nudc viao din nudc ra

Day trai 16t

Onedin (D) Pat ngép nudc kién tao chay mat véi thuc vat ndi . .
’g N Ong /dép tran
nuroe vao dan nudc ra

anmm

Day trai 16t
(c) Dat ngap nudc kién tao chay mat véi thyc vat 14 ndi, ré trong dat

Ong dan
nudc vao

Or}g /dap tran
dan nudc ra

DAt thdm nho

(d) Dat ngap nudc kién tao chay mit voi thuc vat than 16n moc két tham trén mit nudc

Ong din Ong /dép tran
nuoe vao dan nudc ra

—o—

DAt thdm nho

(e) Pét ngap nudc kién tao chay mat vé6i thuc vat than 16n moc chim dudi nudc
Hinh 2.3. Cac ki€u dat ngdp nudc ki€n tao chdy mat
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Mitc mrdc khéng ché

Cat tung, 551, da vin _ Bedunude |

Hinh 2.4. So d6 dit ngap nudc kién tao chay ngam theo chidu ngang
(vé lai theo Vymazal, 1997)

Ongeimg  Mat tiep nhin nuwdc thii

Ongcoco 1S
(~110'mm } f
] ; |

~8em | % .. Cit min
10 cm A baD12mm
NE 225 1 DaD30-60 mm
~15em i E
1 =« T—
Lap ching thim dic day 1% P D30-60 mm *: Ong ra
Mang 8ng thost diy

Hinh 2.5. So dd dat ngap nudc kién tao chay ngdm theo chiéu diing
(ve lai theo Cooper, 1996)

2.2.3. So sanh dat ngap nwéc kién tao chay mat va chay ngam

Bang 2.1 liét k& cdc wu diém va nhuoc diém cua hai kiéu dat ngap nudc kién tao chay
mit va chdy ngdm. Vi bang so sanh ndy, c6 thé néi dat ngap nude kién tao kiéu chay
ngam c6 nhiéu vu thé hon dat ngap nudc kién tao chay mat. Nudc thai chay qua cic 16p
nén x6p nhu cét soi c6 thé tranh dugc su bdc mui héi, sy phoi bay mau den, sy phat
trién cla tdo va anh hudng cua cdc mam bénh do nuéc ti. Dién tich ciia khu dat ngap
nuée kién tao kiéu chay ngdm nho hon dat ngép nudc kién tao kiéu chay tu do néu so
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sanh vdi cung mot diéu kién luong tai nap nudc thai. Nhiéu noi trén thé gi6i dung dat
ngap nugc kién tao kiéu chay ngam véi chét nén 1a cit s6i nhu mot bién phép tién xir ly
cdc ngudn da ‘tap cua nudc thai d6 thi. Tuy vay, ciing ¢6 noi chon phuong én bo tri dat
ngap nudc kién tao & cubi hé thdng xir 1y nudc thai nhu bién phdp loc qua dat cudi cling
trudc khi thai ra méi truong.

Hau hét cdc hé théng & My thudng chon kiéu dat ngap nuoc kién tao chay ngdm theo
phuong ngang trong khi ¢ chau Au lai chudng kiéu dat ngap nudc kién tao chay ngam
theo phuong ding (Davis, 1995). Ly giai su lua chon nay la do dit & chau Au c¢6 do doc
l6n, trong khi & My, thé dat bang phéng chiém wu thé nhiéu hon. O Pdng bang sdng
Ciru Long, hé théng dat ngap nudc kién tao chay ngim theo phuong ngang c6 ve phu
hop hon kiéu chay theo phuong dimg do cao trinh myc nuéc ngdm tang trén khd cao,
chi cdch mat dit tu nhién churng vai chyc cm.

Bang 2.1. So sanh uu diém va nhugc diém cua hai kiéu hinh dat ngap nudc kién tao

Kiéu dét ngip Uu diém Nhuwrge diém
nuoc kien tao

¢ Chi phi xay dung, van hanh va e Can mot dién tich 16n

Chay mit ql{én ly }hép ’ *Kém loai bo nitrogen,
¢ T6i thiéu héa thiét bi co khi,  phosphorous va vi khuan
nang lugng va ky nang quén ly e Gay mui héi do sy phan huy
e On dinh nhiét d0 va am d6 cho  cac chat hiru co
khu vuce e Khé kiém sodt mudi, con

trung va cdc mam bénh khac

® Rui ro cho tré em va gia stic

¢ Loai bo hi¢u qua nhu c%?tu oxy e Tén thém chi phi cho vat liéu
Chay ngam sinh héa (BOD), nhu cau oxy  cat, soi
héa hoc (COD), tong cdc chat o T4 d6 xir 1y c6 thé cham

ran lo Nmg (TSS), kim logi ndng o e TS cao o6

¢ Can mot dién tich nho hon thé gdy tinh trang Gng ngap
e Giam thiéu mui ho6i, vi khuan
* Téi thiéu héa thiét bji co khi,
nang lugng va ky nang quan 1y
e Van hanh quanh nim trong diéu
kién nhiét déi

(Davis, 1995)

Trong mot bdo céo cua mat s6 nha khoa hoc, hi€u qua xu 1y chit 6 nhiém tai nhiéu hé
thong dat ngap nudc kién tao khac nhau & My da dugc tong két nhu ¢ bang 2.2.
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Bang 2.2. Hiéu qua loai bo BODs va TSS tai mot s6 khu dét ngap nuée kién tao

Pia diém Kiéu hé thong Hiéu qua Hiéu qua
dit ngip nuwéc kién tao loai b BODs  loai b TSS

(%) (%)
Listowel, Ontario Chay mat 0.72 0.76
Arcata, California Chay mat 0.53 0.85
Brookhaven, New York Chay mat 0.89 0.88
Santee, California Chay ngam 0.80 0.90
Iselin, Pennsylvania Chay ngam 0.82 0.92
Benton, Kentucky Két hop 0.58 0.77
Neshaminy, Pennsylvania Két hop 0.96 0.94

(Hammer et al., 1989)

2.2.4. Pat ngap nwéc kién tao kiéu lai

Dat ngap nudc kién tao kiéu lai két hop véi cdc kiéu dat ngap nudc kién tao ké trén
(Hinh 2.6, 2.7 va 2.8). Muc dich cua viéc xay dung kiéu nay la gia tang hiéu qua cua
kha ning loai bo chit 6 nhiém (Donald, 2000), vi du nhu mot hé thong dat ngap nudc
kién tao kiéu lai voi dong chdy mat ket hop véi dong chay ngam c6 thé cho phép qua
trinh nitrit héa hiéu khi trudc sau d6 tiép theo 1a qud trinh khir nitrat héa yem khi. Tuy
nhién, nhu trén hinh 2.7, mot hé thong xur 1y kiéu lai phéi hop gitra hai hé thong va dong
chay dung c6 thé s& ldy cdc uu diém cta hé théng dong chay ngang dé loai bo BODs,
COD, TSS va céc uu diém cia hé thong dong chiay ding dé cung cap diéu kién nitrat
héa (Vymazal, 2005).

Tat nhién, khu xay dung dat ngép nuoc kién tao kleu lai s& lam gia tang chi phi dat dai,
x4y dung, quan 1y van hanh va mot s6 phién todi vé mui hoi, mam bénh c6 thé c6.

b‘h‘b‘h‘bvvvvvv" 11111‘&1111‘1&3&?\ L :
RN T AR R
Y s s =TT

Dit ngip meée kién tao chay mit Dit ngip nede kién tao chiy ngim

Hinh 2.6. Hé thong dit ngap nudc kién tao két hop giita chay mit va chay ngdm
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Dit ngip nwdc kien tao chiy Dit ngip nwéc kién tao chay

ngim theo phrong ngang ngam theo phwong dimg

Hinh 2.7. H¢ théng két hop dat ngap nudc kién tao chay ngém theo phuong ngang

(trude) va phuong ding (sau)
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Dit ngdp nwde kién tao chay bit ngdp nue kién tao chiy
ngam theo phirong dimg ngim theo phwong ngang

Hinh 2.8. Hé thong két hop dat ngap nudc kién tao chay ngam theo phuong ding

(trude) va phuong ngang (sau)

2.3. HE THONG XU’ LY NUO'C THAI QUA BAT - CAY TRONG DA CAP

Y tuong dung nhiéu hé théng dat ngap nudc kién tao l;iéu lai phbi hop voi nhié}l loai
cdy trong than 16n va nudc thai duoc xu ly qua nhi€u cap da dugc nhiu tic gia dé xuat
(Brix, 1993; Conway va Murtha, 1989; Lienard et al., 1990). C4c h¢ thong phoi hop xu

ly theo 3 budc:

1) Lam sach nudc thai béng loc co hoc qua dat nhu bién phap xu ly budc mot;

i1) Loc nudc béng thuc vat thay sinh than 16n nhu mét bién phap xu ly budce hai;

iii)Loc mot 1an nita qua thyc vat nhu mot bi¢n phéap xu ly lan th ba.

Xir 1y budc hai va budc ba s& phy thudc vao nhiéu yéu t6 nhu tinh cht nuéc théi, yéu cau
xur ly, khi hau, dién tich dat. Mgt h¢ thong tuong tu nhu vay da thir nghiém goi 1a HE
thong Bai co-Ao-Dam lay (Marsh-Pond-Meadow System). HE thong nay két hop dung
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cic dam lay, thuc wvat thuy sinh va ddng co trong trén dat cat da 1am giam 77% ammonia
nitrogen va 82% tong phosphorus theo trung binh ndm (Conway va Murtha 1989).

Mot hé théng xir Iy nude thai qua dat — cdy trdng da cap da thuc hién tai Phdp, con goi
l1a Tlen trinh Vlen Max-Planck, duoc Llenard (1990) va Brix (1993) mo ta. Tién trinh
nay gdém 5 cap nhu so dd ¢ hinh 2.9. Mdi cdp gdm nhiéu chau dit song song véi ciy
trong 1a cac loai Say (Phragmztes australzs) Lac (Sczrpus lacustris), va Hue nudc (Iris
pseudacorus). Dong chay ¢ ba cAp dau theo phuong thang dung va hai cap sau theo
phuong ngang. Cap dau tién xem nhu budc tlen xtr 1y co hoc, cdc cép sau méi c6 két
hop dat va cdy trong. Hé théng nay da xur 1y rét tt cdc chat rin 16n ling va BOD.

Loai SS, BOD
N va P hitu co

o
D]
—
s
- 5
Q 3 ©
< = >
ol = A
c s A - <
RIS = O s > >
— Z /@ R=IES 5z
s g 3
Nudc thai RO &2
< > Z M
vao o

Cép 1 Cép 2 Cép 3 Cép 4 Cip 5

Hinh 2.9. H¢ thong xtr 1y qua dat - cdy trong da cip, thiét ké ti wu gia dinh (Brix, 1993)

2.4. DANH GIA TiNH KINH TE KHI SU DUNG DAT NGAP NU'GC KIEN TAO
DE XU’ LY NUOC THAI SO VOI CAC KY THUAT KHAC

Viéc danh gid theo chi tiéu kinh té dé chon lwya giai phap k¥ thuat cho viéc xu ly nuoc
thai ¢6 thé khdc nhau tuy theo dia phuong, tinh chét nudc thai va yéu cau xtr 1y. Solano
(2003) da chung minh bang thuc nghiém rang voi muc thai khoang tir 70 — 150
mm/ngay thi viéc dp dung dat ngap nudc kién tao chay ngdm theo phwong ngang véi
ciy trong 12 Say va cé Pudi meo dé xtr 1y 1a hoan toan kha thi va phit hop cho cic thon
lang, cong dong nho.

Mot tinh toan khac (Cueto, 1993), khi so sanh chi phi hién tai (present value) & Texas,
dé dau tu cho mot nha mdy xir Iy nudc thai thong thudng, phd bién hién nay cho mét
cong ddng twong duong 50.000 nguoi voi mot khu xtr 1y nudce thai bang dat ‘ngdp nudce
kién tao véi cting mot tudi tho 1a 20 nam va ty gia chiét khau 10%, cho thiy véi mirc
nuée thai khoang dudi 7 triéu gallons mdi ngay (MGD), thi hé thdng dat ngap nudc cho
gid tri dau tu nho hon (Hinh 2.10).
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Lru lureng nuedec thai (MGD)
Hinh 2.10. So sénh gia tri hién tai thyc gitra dau tu xay dung mot khu dat ngap nudc
kién tao va mgt nha may xur ly nudce thai thong thuong (Hai truc chia theo logarit)

Trong mot bai bdo bang Nhat ngit, Fujie (1987) da trinh bay mot do thi twong quan giita
vi€c so sanh hi¢u qua nang lugng va viéc thai loai BOD khi so sanh cic phuong an cong
nghé xir 1y nudc thai sinh hoat (Hinh 2.11). D6 thi cho thiy niang luong trén mdi kW
dién dé can xur 1y 1 - 2 kg BOD thi dét ngap nudc kién tao c6 thé loai bo 5 — 10 kg BOD
cho mdi mét vudng cho mdi ngay.

n‘aét ngép nudc kién tao
6

|
T xu thé

thiét bj tiép xic sinh hoc quay vong

loc nhé giot ¢ loc nhé giot téc d6 cao (da cudi lan)
1 ]

ri
l F”3'3/ loc nhé giot thc dé cao (hat plastic)
) I
]

lwong [kg-BOD/KW-h]
i~

loc sinh :Hc_:c ngam hiéu khi
bé hoa léng hieu khi

muong oxy ho

ndng lwong cao - |:> néng lwong thp

bé bin hoat tinh 16 séu
0 11 1 811l 111 nnl L1 1 it [ T 1 r||||||

0.01 0.1 1 10 100 1,000
Murc loai BOD cho méi m2 dién tich méi ngay [kg-BOD/mZ2d]

dién tich Ién _ ‘ dién tich nhé

Hinh 2.11. Cac phuong an chon lya k§ thuat xur Iy nudc thai dya vao hi¢u qua nang
lugng va mirc loai b6 BOD mong mudn (Yamagiwa, 2007).

&u qua nang
—

Hi

Ngudn: Yamagiwa stra d6i tir hinh gbc cta Fujie (1987), Chemistry va Chemical
Industry: 40(1), trang 168, (tiéng Nhat).
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MOT SO THUC VAT PHAT TRIEN O AT
NGAP NU'GO'C VUNG DONG BANG SONG
CU’U LONG

Chwong 3.

3.1. PINH NGHIA

Cic thuc vat sdng ¢ dat ngap nudc dugc phan bd rong rai khap thé gidi: o cdc dam lay,
céc khu dét than bin, ven céc ao, hd, sOng, ctra sdng, cdc vinh... Hau hét nhiing thuét ngir
dung dé mo ta thuc vat & dat ngap nude déu dya trén ché do thuy vin ctia khu vic né sinh
song. Céc thue vét nay thuong dugc dinh nghia 1a “cdc thyc vat phat trién trong nudc hay
trén cdc khu vuc nén dit thiéu oxy dinh ky hodc thudng xuyén do chira mét luong 16n
nude” (Cowardin ef al., 1979). Thuat ngit niy bao gdm ca nhitng loai thin thao hodc than

0. Nhiéu tdc gia da dinh nghia vé thuc vat & khu dat ngap nudc (Bang 3.1).

Bang 3.1. Cdc dinh nghia vé thuc vat & dat ngap nuéc

Dinh nghia

Ngudn

“Cdc thuc vat phét trién trén cdc khu vic nén dat thiéu oxy
dinh ky hodc thuong xuyén do chira mot lugng lon nudc”

(Daubenmire va
Daubenmire 1968)

“Cdc thuc vat phét trién trong nudc hay trén céc khu vuc nén
dat thiéu oxy dinh ky hodc thudng xuyén do chira mot lwong
16n nu6e”

(Cowardin et al., 1979)

“Céc thyc vat c6 kich thudc 16n phét trién trong nudc hay
trén cdc khu vuc nén dit thiéu oxy dinh ky hodc thuong
xuyén do chira mot lugng 16n nudce; cdc thuc vat thuong gap
& cic khu am wot”

(US-ACE 1987)

“Cdc thuc vat c6 kich thudc 16n phat trién chu yéu trong méi
truong nude hay trén cc khu vuc nén dét thiéu oxy dinh ky
hodc thudong xuyén do chira mét lugng 16n nudc; dinh nghia
nay bao gdm céc thiy sinh thuc vat va thuc vat ¢ dat ngap
nudc”

(Sipple 1988)

“Céc c4 thé thuc vat thich nghi voi doi séng trong méi trudng
nude hay nhitng khu dat ngap lut dinh ky va/hodc céc khu dat
bio hda nudc, ching c6 thé hién dién dudi dang toan bo quan
thé ctia mot loai hay chi 1a cdc nhém c4 thé thich nghi”

(Tiner 1988)

“Céc thyc vat c6 kich thudc 16n phat trién chi yéu trong moi
truong nudc hay trén cdc khu vuc nén dét thiéu oxy dinh ky
hodc thuong xuyén do chira mot lugng 16n nudc; cic thuc vat
thudng gip & cic khu dat ngap nudc hay moi truong nudc”

(Federal Interagency
Committee for
Wetland Delineation
1989)

“Cdc thyc vat phat trién trong di€u kién moi truong cuc

am.... cic thue vat c6 kich thudc 16n phét trién ‘trong nudc
hay céc chat nén ngap nudc hay dat hay céc chét nén ¢ diéu
kién yém khi theo chu ky”

(US-EPA 1991)
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Cidc thuat ngit khdc ding dé chi cdc thuc vat dat ngap nudc 1a thuc vat nudc ngot
(limmophyte — Freshwater plant); thuy sinh thyc vat c6 kich thuoc 1on (aquatic
macrophyte), cac thuc vat c6 thé séng ca trong nudc hay trén dat (amphiphyte), cac thuc
vat noi (helophyte — emergent plant). Quyén séch nay chi ban vé cic loai thyc vat
thudng gip ¢ cdc khu dat ngap nudc thudc Pong bang song Cuu Long (DBSCL) va
nhitng loai thyc vat thuong st dung trong dat ngap nudc kién tao.

3.2. VAI TRO CUA THU'C VAT TRONG XU LY NUO'C THAI

Thyc vat ¢ viing dat ngap nudc déng vai trd quan trong trong xur 1y nudc thai nhu mot
tdc nhan 1am sach nudc ty nhién. Do tic dung cua tién trinh quang hop, cdy co trong dat
ngép nudc da lién két mdi trudng vo co va hitu co lai. Thyc vat trong dat ngap nudc lam
thay d6i dic diém héa hoc cua nudc, ¢é tic dung lam cdc chat dinh dudng trong dat
chuyén doi, va ching cling mang oxy tu khong khi xudng cic tang dat nhim cung cap
oxy cho bo ré phit trién trong diéu kién bdo hoa hodc can bdo hoa. Thuc vat trong dat
ngdp nudc tham gia qua trinh chuyén van ctia chu trinh thiy vin nudc mit va nudc
ngam. C6 nhiéu vai trd 1am ndi bac anh hudng cua thuc vat trong dat ngap nudc:

1) Vai tro quan trong tho nhét cua thuc vat & khu dat ngap nudc ddi véi viee xu ly
nuoc thai la cac tic dong ly hoc cua né. Cac phan co thé cta thuc vat 1am 6n dinh bé
mat cua khu dat ngap nudc, giam vén tc dong chay lam tang kha nang ling va giur
lai cdc chat ran cua nudc thai trong khu dit ngdp nudc nhén tao, ting thoi gian tiép
xuc gitra thyc vat va nudc thai, do d6 gia tang kha nang hap thu dam. B ré cay phat
trién theo chiéu siu va chiéu ngang tao thanh mgt mang ludi két dinh cdc hat dat véi
nhau tao thanh mot dién tich bé mat 16n dé hép thu dam va céc ion. Céc khi khong
trong cdy gitp van chuyén oxy tir 14 xubng 1&, sau d6 dua ra khu vyc dat xung quanh
tao ngudn oxy dé cho céc hoat ddng phan hily cdc chat 6 nhiém cia cdc vi sinh vat
hiéu khi (Armstrong ez al., 1990; Brix va Schierup, 1990).

i1) Vai tro thir hai cua thyc vat la anh huong tinh thAm cua dat, khi chiing ta nhd ciy s&
tao nén nhitng 15 réng 16n 1am ting su tham thiu ctia nudce va gia ting tic dong qua
lai gitra nude thai va thuc vat.

1ii) Vai tro thtr ba la viéc phong thich cac chét htru co: thue vat c6 kha nang phéng thich
mot lugng 16n céc chat hitu co thong qua r& ciia ching. Luong chat hiru co ma thuc
vat phéng thich c6 thé 1én dén 25% luong carbon duoc ¢d dinh qua qud trinh quang
hop, ddy c6 thé 1a ngudn cung cip carbon cho qud trinh khir nitrate ctia cic vi sinh
vat (Brix, 1997). Khi cac phﬁn co thé chét caa thuc vat bi hoai sinh day cling s€ la
mdt ngudn carbon 14u dai cho cdc vi sinh vat.

iv) Vai trd thir tu 12 thuc vat tao mot dién tich bé mit 1én dé cho vi khuin bam va phat
trién thanh cdc mang sinh hoc (biofilm). Vi sinh vat chiu trach nhi€ém chinh trong
viéc phan huy sinh hoc céc chat 6 nhiém, ké ca qud trinh khir dam. Khi cdc phéan co
thé cuia thuc vat chét di né sé& tao thém gid bam cho vi sinh vat.

v) Vai tro thir ndm la viéc tao nén mot moi truong hleu khi trong dat: cdc thuc vat van
chuyén oxy tir khi khong trong 14, than xudng viing r& cung cip oxy cho céc qua trinh
phan huy hiéu khi ctia cic vi sinh vat & day. Trong céc loai thyc vat trong & dat ngap
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nuoc nhan tao, Sy 1a loai to ra thich hop nhit cho qud trinh khir dam, 50% sinh khéi
cua Say nam & dudi dét (b r& va than chdi) 1am cho kha nang van chuyén oxy tir trén
xudng 16n hon céc loai thuc vat khdc, do d6, né s& cung cap day du oxy cho qua trinh
nitrate héa (thap nhét 1a 2mg/L). Téc do cua qua trinh nitrate hoa la yéu t6 gioi han
chinh cho viéc khir dam cta dat ngap nudc kién tao (Sikora et al., 1995).

vi) Vai trd tht sdu 1 tao canh quan: dat ngdp nudc tao mdi trudng sinh sdng cho céc
sinh vat hoang da, do d6, né s€ tao dugc vé my quan cho khu vuc xtr 1y.

3.3. CAC NHOM THUC VAT O PAT NGAP NUOC
3.3.1. Thwc vat néi

Céc loai thuc vat ndi (emergent plant) phé bién nhét
trong cdc khu dat ngap nudc 1a cic loai thude ho mot 14
mam (monocotyledons), cic loai nay thudng chiém uu
thé & cdc dam ldy nudc ngoat hay nuéc man vi du nhu
ho Hoa ban (Poaceae), ho Céi (Cyperaceae), ho Béc
(Juncaceae), ho Bo Huong (hay con goi 1a ho co nén,
ho Bdn bdn - Typhaceae), ho Trach ta (hay con goi la
ho Ma d& nuéc — Alismataceae), ho Rau ram
(Polygonaceae), ho Rday (ho Chan bé, ho Mon —
Araceae), ho Hoa Moi (Lamiaceae), ho Hic tam lang
(Sparganiaceae). Thuc vat hai la mam c6 ho Cic (con
goi 1a Hudng duong, ho Cuc tay — Asteraceae).

. Hinh 3.1. Cay céi
Nguon: http://www.vncreatures.net/pictures/plant/3255.JPG

Cay Siy (Common reed -
Phragmites australis) (Hinh 3.2)
1a mét thuc vat ndi phé bién &
Viét Nam, dic biét né phat trién
manh & PBSCL. Trong diéu
kién dat bio hoa hodc ban bio
hoa ¢ khu dit ngap nudc, ciy
sdy c6 thé cao dén 4 mét. R& say
12 r& chim, phét trién ¢ mat do
cao dudi @6 sau 30 — 60 cm.
Chiéu dai cua ré sdy c6 thé dat
dén t6i da 70 cm.

Say
(Phragmues ausirals)

Hinh 3.2. Cay say ¢ khu thuc
nghiém dat ngdp nudc kién tao
T T o S A A trudng Pai hoc Can Tho (khu I).
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Cic loai than gd & khu dat ngdp nudc nhin tao bao gém céc cdy than gd va than bui &
cdc khu dat ngdp nudc ven song, rung ¢ khu dam 1ay va céc khu dat than bun.

K8, 08 VA, Atls der Haumarben voa Javic Fam, RNmonoraceas.

Vi du nhu cdy But moc (Taxodium distichum), cay
budc (Rhizophora apiculata) (Hinh 3.3), cdy Tram
(Melaleuca).

Céc cdy than bui bao gdm cic loai thudc ho Hoa Hong
(Rosaceae), ho Son thu du (Cornaceae), ho Ca phé
(Rubiaceae), ho Céang 10 (Bettulaceae), ho Do quyén
(Ericaceae)...

Hinh 3.3. Céy dudc
Nguon: http://www.phylodiversity.net/borneo/delta/
Itemscan/rhizoph.gif

Figur 101, Rhssophore conjugaia L.

A NS, D, Bt s dnalyse, K Keiwling, 0 B
< dvguialenn Rrupianichen

3.3.2. Thwe vat chim

Thuyc vat sdng chim c6 dic diém 1a n6 sinh trudng phia dudi mit nude sudt ca vong doi
ctia né. Thuc vat sdng chim hap thu oxy hoa tan trong nuéc (ban dém — cho qud trinh hd
hép) va carbonic trong nudc (ban ngay — cho qué trinh quang hop) va nhiéu loai con ¢6
thé str dung céc bicarbonate hoa tan cho qua trinh quang hop. Hau hét cdc loai thuc vat
song chim c6 ré bam vao 16p bun ddy, tuy
. nhién c6 mot s6 loai khong c6 ré va troi ndi tu
do nhu rong Pudi chén (Coon’s tail —
Ceratophyllum demersum) (Hinh 3.4). DPéi voi
cac loai séng chim tit ca cdc bd phan chiu
trich nhiém quang hop déu nam dudi mat
nudc (Cook, 1996), than va 14 thuong mém do
khong c¢6 lignin lam cho ching c6 d0 linh hoat
cao chiu dung duoc sy chuyén dong cia dong
nudc ma khong bi ton hai. Céc loai thuc vat
séng chim c6 ré bam vao 16p bun ddy 14y cic
dudng chat can thiét cho chiing tir 16p bun
ddy, mot s it dudng chat vi luong s& duogc
chiing hap thu tir nude.

= 77 ¥
it i R

Hinh 3.4. Rong du6i chdn
Nguon: http://aquatl .ifas.ufl.edu/cerdem?.jpg
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3.3.3. Cac thwc vat co la n6i trén méit nwéc

Cic loai thyc vat ndy c6 14 ndi trén mat nu6e (Floating leaved plant), r& bam vao chét nén
& dudi ddy cic thiy vuc, dién hinh nhu Ho Stng (Nymphaeaceae) (Hinh 3.5), mot sd loai
co thudc ho Rong Mai cheo hay con goi la ho Nhan tir (Potamogetonaceae). La cua cac
loai nay c6 dang hinh tron, oval, hay hinh tim va c6 16p vién bén ngoai dé tranh bi rach,
¢6 cAu tric dai nhu da dé tranh bi cac
dong vat an va bi am ué6t. Cac khi khéng
(stoma) cua la nam & mat trén cua la tiép
xtc v6i khi quyén. Cudng 14 cta céc ciy
thudc ho Sung dai va linh hoat giup cho
14 ctia ching vuon 1én va trdi ra khip
mit nuée ngin dugc qua trinh bdc hoi
nude qua bé mat céc thiy vuc.

Hinh 3.5. Cay sung
Nguon: http://herba.msu.ru/shipunov/
else/images/nymph.png

3.3.4. Cac thwc vat troi noi

La va than cua cac loai thyc vat nay troi ndi trén mit nude (floating plant), dbi véi céc
loai c6 ré thi ré cua chiing lo ling trong nudc va khong bam xudng nén ddy. Ho thyuc vat
pho bién nhat thudc loai thuc vat trdi ndi 12 Ho Beo tAm (Lemnaceae) (Hinh 3.6a) bao
gom céc chi nhu Lemna, Spirodela, Wolffia. Ngoai ra cling c6 céc loai ¢6 kich thudc
16n nhu Luc binh (Eichhornia crassipes) (Hinh 3.6b), beo Céi (con goi la beo Tai
tugng, Pista stratiotes - ho Rdy - Araceae) cdc loai nly ¢6 bo ré dai ngoai tdc dung hip
thu cdc chét dinh dudng con tao dbi trong dé giit ciy trén mat nude.

Cic quan thé thuce vat dat ngap nude 1a nhimg loai quan thé ¢6 ning suat sinh khdi cao nhat
trén thé gidi (Mitsch va Gosselink, 2000). Viéc san xuat sinh khéi va thai ra carbon hitu co
Xuéng cac khu vuc ha Iuu da lam cho cic vung dét ngap nuoc trd thanh mot bo phén cua ludi
thire an. Céc san pham tir cdc khu dat ngdp nude bao gom gb (& khu dat ngap nudc nén dét —
bottomland wetland), than bun (tir cac dam lay bog) va cic cdy luong thyc nhu Lia nudc
(Orysa sativa), Au (Trapa bispinosa) va nhiéu loai cay thudc chi Viét quac (Vaccinium).

Hé thyc vat dt ngap nude bi de doa bai viée thay doi céc yéu td thuy vin, do qué trinh
phu dudng héa va xam chiém cua céc loai ngoai lai va béi cdc hoat dong cua con nguoi.
Su phan bd cua cdc thuc vat dat ngap nudc phu thude vao sy phén bd ctia hé sinh thai
dat ngap nudc, cc yéu tb moi truong chu yeu anh hudng dén sy phan bd va loai cua cdc
thuc vat dat ngap nudc trén thé gidi bao gdom: thoi tiét, dia hinh, dia chat, thuy triéu va
cdc khu vuc ven bién. Mot vai loai thuc vat dat ngap nudc dugc tim thay & nhiéu chau
luc nén duoc xép loai la nhitng loai c6 pham vi phan bd “toan cau” (cosmopolitan). C6
khoang 60% cac loai thuy sinh thyc vat c6 phan bd & hon mot luc dia (Sculthorpe
1967). Céc loai c6 phan bd rong thudng 1a cic loai mot 14 mam. S¢ di thuc vat dat ngap
nuéc c¢6 phan bd rong 1a do kha nang phat tan rong hat cua ching. Céc co ché gidp
ching phat tin bao gdm gi6, nudc, cdc loai chim di trd va ké ca do con ngudi.
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‘ Hinh 3.6a (trdi) Beo tim
(Nguon: http://herba.msu.ru/shipunov/else/images/lemnac.png)

Hinh 3.6b (phai) Luc binh (Ngudn: http://aquat.ifas.ufl.edu/seagrant/eichh3 jpg)

3.4. CAC DPIEU KIEN MOI TRUONG VA SU’ PHAT TRIEN CUA THUC VAT
DAT NGAP NU'OC

3.4.1. Noii sinh séng cua thwc vat dat ngap nwéc

Thuc vat dat ngdp nudc co thé sinh séng duoc ¢ cac khu vuc c¢é khi hau khac nhau tir
nhiét doi cho dén cic viing cuc mién 12 muc thuy cip du cao hodc do ngap nudc du thip
dé tao diéu kién cho ching phat trién. M01 loai thuy sinh thyc vat thich nghi voi mét
khoang d6 sdu muc nudc nhit dinh va rit nhiéu loai khong thé sinh tén dugc ngoai
khoang ndy. Vi du rong Pudi chdn (Hydrilla verticillata) sdng trong diéu kién ngap
nudc hoan toan, Typha angustifolia c6 thé sdng & cic khu vuc ngdp nudc hon mot mét,
nhung 14 ctia né ndi hoan toan.

Pat ngap nudc duge coi 1a mot hé sinh théi cia céc thue vat thich nghi voi diéu kién am
uét. Thyuc vat dat ngap nudc hd trg cho viéc phat trién voi mét do cao ciia cic loai c4,
cdc loai dong vat khong xwong sbng, céc loai ludng cu, bo sat, chim va thu. Céc diéu
kién nhu d6 ngap nudc ndng, san luong sinh khdi thuc vét cao, nén ddy c6 diéu kién
yém khi da tao ra mdi truong thuan loi cho cac qui trinh sinh hoc, 1y hoc va héa hoc
dién ra trong khu vyc nay lam cho céc khu dat ngap nude c6 vai trd quan trong trong
chu trinh dudng chit va khodng chit toan cau Ngoai ra, dat ngap nudc con c¢6 nhirng loi
ich khac nhu lam giam nhe téc hai cua Id, on dinh khu vuc bo blen, giam x61 mon, bd
tro nudc ngém va lam sach nudc (Mitsch va Gosselink, 2000). Thém vao dé nd con
mang lai céc loi ich kinh té nhu hd trg cho cic hoat dong danh bt thuy san, néng
nghiép, khai thac gb, giai tri, du lich, van chuyén, cap nudc va cung cip ngudn ning
lvong dudi dang than bun (Davis, 1993).
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3.4.2. Anh hwéng ché doé thay van Ién thwe vat dat ngap nwéc

3.4.2.1. Anh hwdng dén ndng suat san xuat so’ cap

Thuc vat dat ngdp nudc chiu tdc dong cia cic ché do thuy vin dan dén cac su khéc biét
vé kha ning sinh truong, su da dang va sy phan bd cua céc loai trong hé sinh thdi. Mbi
quan hé gitta ché @6 thily vin va ning suét san xudt so cip cia dit ngap nudc theo thir
tu tir 16n dén nho nhu sau (Brinson et al., 1981):

dat ngap nudc ) dat ngap nudc cé ) dat ngap nudc
c6 dong chdy dong chay cham u dong

biéu nay dugc ly gidi nhu sau: thoi gian va tan suat bi ngdp cua khu vuc dat ngap nude
c6 thé lam giam hodc gia ting ning suat san xuat so cap clia khu vuc tiy thude vao céc
tdc dong sinh 1y hoc ¢6 loi hodc ¢6 hai ma né gay ra. Viéc gia tang lugng nudce di vao
khu vuc dit ngap nudc s& mang thém dudng chat va tao diéu kién trao d6i céc chét hoa
tan (vi du nhu phosphorous, nitrogen, oxy, va carbon) do d6 lam tang nang suat san xuat
so cap (Brown, 1981; Carr et al., 1997; Madsen va Adams, 1988; Odum, 1956). Tuy
nhién, & mot s6 loai dat ngap nudc viéc kéo dai thdi gian ngdp tng c6 thé giy tic hai
cho thyc vat dat ngap nude do thiéu oxy (Brinson ef al., 1981; Conner va Day, 1992;
Mitsch va Ewel, 1979; Odum et al., 1979).

ba c6 nhing nghién ciru vé tdc dong cua ché do thuy vin dén niang suat san Xuét so cap
cua thu:c vat dat ngap nu:oc (6 khu rung trong) Mitsch (1988) dwa ra mbi quan h¢ gitra
ning suat san xuét so cdp va ché do dong chay c6 duong cong dang parabol (Mitsch,
1988), (Hinh 3.7).
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Hinh 3.7. Quan hé ché do nudc va nang suat san xuat so cap thuc vat dat ngap nudc

Qua db thj trén ta thy thye vat 6 dat ngap nude dinh ky c6 nang sut san xut so cap
cao hon ning suét san xuit so cAp cia thuc vat ¢ nhitng khu dat ngdp nudc cé ché do
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nudc tu hay dong chay cham, cidc tdc dong cia con ngu:orl nhu thao nudc 0 nhiing khu
vuc dat ngap nudc s& lam anh huong manh dén ning suit san xudt so cap cta nhiing
khu vuc nay.

Luong phot pho trong nudc chay vao khu vuc dat ‘ngap nuoc va che do dong chay la
nhimg yéu td tdi quan trong quyét dinh dén ning suat san xudt so cAp cua dét ngap nudc
(Brown, 1981). Nhiéu nghién ctru ciing di chi ra ring cic dong chay c6 mang dudng
chét di vao trong khu dat ngap nuéc chang nhirng lam ting sinh khdi ma con 1am ting
nong do cdc nguyén td nay trong md cua nhimg thyuc vat dat ngap nuéc (Jordan er al.,
1990; Neill, 1990; Smart va Barko, 1980).

Nang sudt san xudt so cdp cua cédc thuc vat & dﬁm lay nuéc ngot phu thudc nhidu vao
ché d6 nudc tu hon 1a lrong dudng chét cung cap boi dong chay (Bayley er al., 1985).
Cdc thi nghiém dugc tlen hanh trén thyc vat noi trong & khu dam lay chira than biin cho
thdy ning suit san xudt so cap cua cic thuc vt & khu c6 dong nudc thai chira nhiéu
dudng chit khong khdc biét voi ning sudt san xudt so cdp cua cdc thuc vat & khu c6
dong nude khong chira dudng chat. Ly giai cho hién tugng nay nhu sau: ché do nudc tu
tao diéu kién thiéu oxy trong 16p than bun dan dén viéc phong thich phot pho hoa tan
vao 16p nude phia trén cung cap dudng chét cho thyc vat.

Van toc dong chay ciing anh huong dén ning suat san xuét ciia cdc thyc vat song chim.
Tbc d6 quang ‘hop va hd héap cua loai Ranunculus peltatus va Potamogeton pectinatus
tang khi van téc dong chay tang tir 0 m/s — 5 m/s (Westlake, 1967). Tuy nhién, néu van
tdc dong chay nhanh hon mtc thich hop thi ning suat san xuét so cap cua thyc vat s€ bi
giam. Mot nghién ciru & Bow river, Canada Chambers d4 nhan ra rang sinh khi cua céc
thue vét sdng chim giam khi véan tbc dong chay tang tir 10 cm/s 1én 100 cm/s (Chambers
et al., 1991). Mot nghién ctru khic da tim ra 8 loai thiy sinh thue vat c6 kich thudce 16n
bi giam ning sudt san xuit so cdp khi van toc dong chay tang tir 1 cm/s 1én 8 cm/s
(Madsen, 1993).

3.4.2.2. Anh huéng dén phan bé cua céc loai thwe vat

O cic khu dit ngdp nudc theo triéu tiy theo cao trinh ciia khu vyuc ching ta s& thiy
nhitng nhém thyc vat khac nhau, ¢ nhirng khu dat ngap nudc c6 muc nudc on dinh su
khu vyc phan b6 clia cdc nhém thuc vat s& it hon, khai niém nay dugc trinh bay ¢ hinh
3.8 va 3.9. O céc khu vuc dat ngap nudc ven bién sy phan viing cua céc loai thuc vat
phu thudc vao thuy triéu va nguén nudc ngot, & khu vyc chiu anh huong cua tridu hay
nhing khu vuc ¢6 nudc man ching ta thuong gap nhing loai chiu man. Anh hudng cia
viéc dao dong ciia muc nude dén sy da dang ciia quan thé thyuc vat dat ngap nudc.

Mot trong nhirng yeu t6 chinh anh huong dén tinh da dang ctia quan thé thuc vat 1a kha
nang thiét 1ap quan thé va ton tai trong diéu kién mdi truong hién tai cua khu vuc dat
ngap nudc cua tung loai. Trong do giai doan thiét 1ap quan thé dong vai trod cuc ky quan
trong. Cing can phai luu ¥ rang diéu kién dé cac thyc vat nay nay mam dé thiét 1ap
quan thé c6 thé khic xa vé6i nhitng diéu kién can thiét ma né c6 thé thich nghi dugc &
giai doan trudng thanh.
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Hinh 3.8. Su phan bd nhém thuc vat theo dd cao muc nude (Keddy, 2000)
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Hinh 3.9. C4c nhém thuy sinh thuc vat trong dat ngap nudc
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3.4.2.3. AI]h hwéng caa viéc dao dong mwe nwoc dén sw da dang cua
quan thé thwc vat dat ngap nwéc

Mot trong nhirng yeu t6 chinh anh huong dén tinh da dang cta quan thé thuc vat 1a kha
nang thiét 1ap quan thé va ton tai trong diéu kién moi truong hién tai cua khu vuc dat
ngap nudc cua tung loai. Trong do giai doan thiét 1ap quan thé dong vai tro cuc ky quan
trong. Clng can phai luu y rang diéu kién dé cdc thyc vat nay nay mam dé thiét lap
quan thé c6 thé khic xa véi nhitng diéu kién can thiét ma né cé thé thich nghi duoc &
giai doan trudng thanh.

Cic loai thuc vat khdc nhau thich nghi v6i nhitng diéu kién thuy vin khac nhau, do d6,
khi myc nuéc trong khu vyc dt ngap nude 6n dinh thi tinh da dang ciia cic loai thuc
vat va cia tham thuc vat s& bi giam di (hinh 3.8, hinh 3.9), cdc quan thé thuc vat hiém
rat d& bi tén thuong khi muc nudce 6n dinh. Sy dao dong cua muc nudc theo nhitng chu
ky s& duy tri duoc tinh da dang ctia quan thé thuc vat. Nhirng khu vuc dat ngdp nudc c6
quéan thé thyc vat than gd chiém uu thé s& thay d6i chdm hon Vo1 vige dang cao cua myc
nuée. O khu dat ngdp nudc ¢ New York, thanh phan chu yéu cua céc loai thuc vat gb
cting & khu vyc dat ngap nue nay khong thay ddi dang ké tham chi sau 12 ndm bi ngap
1i dinh ky vao mia xuin (d6 sdu bi ngdp 1 30 cm, thoi gian ngdp tir thang ba dén cubdi
thdng sdu), tuy nhién toc do ting truong cua chiing chim hon (Malecki ef al., 1983).
Trong khi d6 quan thé nhirng loai than thao s& thay d6i theo nhirng chu ky ngap nudc.

3.4.2.4. Anh hwéng dong chay dén khu dat ngap nwéc ven séng

Diéu kién thily van cta cdc khu vuc dat ngap nude ven song chiu anh huéng truc tiép
bdi cdc dong sdng 1an can. Trong khi d6, cdc dong song thuong thay ddi vé luu luong
dong chay va muc nude theo mia. O nhiing khu vyc nhiét doi gi6 mua nhu Viét Nam
chiing ta, luu luong dong chay va muyc nudc rat cao vao mia mua. Tan suat va cuong
d6 cua sy dao dong muc nude cia cdc dong song anh huong rat 1on dén quan thé thuc
vat. Tinh da dang va sy bién dong vé thanh phin ciia quan thé thuc vét ven sdng tiy
thudc vao mirc d6 cua cic bién dong 1y hoc. Hau hét cdc bién dong nay déu lién quan
dén toc do dong chay (Nilsson, 1987), viéc tang van toc dong chay s¢€ tao diéu kién
thuan 1oi cho céc loai thuc vét bac cao phat trién. Tuy nhién, néu van toc dong chay qua
cao no s¢ lam giam tinh phong phu cua cdc loai thyc vat, diéu nay da cung c6 thém cho

"gia thuyet vé bién dong ¢ muc trung binh", gia thuyét nay cho rang tinh da ~dang cua
quan thé & mtc d6 cao nhét khi cic bién dong & muc trung binh (khi céc bién dong &
murc thip hay cao déu 1am giam tinh da dang cua quan thé).

Tuong tac gitra ché @6 thuy vin va cdc khoang chét va anh ‘huong cua no dén su phin
bd cua céc loai thuc vat. Pic tinh thiy héa cia cdc khu dat ngap nudc co moi tuong
quan voi ché do thuy vin va thd nhudng. Thanh phan khodng trong nén d4 hay dit s&
anh huong dén ché do thuy van va thanh phan héa hoc ctia nudc, va sau d6 sé kiém sodt
viéc tao thanh cdc kiéu dat ngdp nudc. Vi tri ctia khu dat ngap nudc & mot khu vuc nao
d6 phan 4nh luong va chat ctia nudc chay tran vao khu vuce d6. That vay, “quan thé thyuc
vat 12 mot chi thi tét nhat cho sy két hop giita céc diéu kién thoi tiét va thuy van & khu
vuc d6” (Bedford, 1996).
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Thanh phan cta cdc héa chit trong nuéc ngam chay vao cdc khu dat ngap nudc c6 tic
dong rat 1on dén quan thé thyuc vat cia cdc khu nay. Tinh da dang cta thuc vat s& thay
dbi theo su bién dong cua céc yéu t6 héa hoc nhu pH, do dan dién va céc cation hoa tan
trong nude (Johnson va Leopold, 1994). Khi cac yéu t6 nay ting murc da dang cua quéan
thé thuc vat dt ngap nudc sé ting. Tuy nhién, (101 v6i cdc nguyén td c6 kha nang tich tu
trong thuc vat s€ lam giam tinh da dang cua quén the Céc nghién ctru cho thay sb loai
thuc vat & cac khu dat ngdp nudc giam xudng khi ndng cdc ion Ca**, Mg**, SO,*, CO5%,
HCO™ , CI', Na" gia tdng (Rey va Schneider, 1993).

3.4.3. biéu kién sinh trwéng cua thwe vat dat ngap nwéc

Bén canh ché d6 thuy van, cic yéu té mdi truong tao nén diéu kién sinh truéng cho ting
loai dat ngap nudc tdc dong chu yéu 1én thuc vat & khu dat ngap nudc s€ dugce trinh bay
trong phan dudi day.

3.4.3.1. Tram tich yém khi

O nhimng khu dit cao réo am do cua dat thap, ndéng do oxy & khu vyc ré ciy gan bang
nong d6 oxy trong khi quyén (21%). Khi dat bi ngap nuéc cic 16 rong s€ chira day nudc
va téc do khuéch tdn cua Oxy bi giam xuong khoang 10.000 1an. Do toc d6 khuéch tdn
OXy giam cong vo6i nhu cau ho hap cua ré cdy va cac vi sinh vat dat, ham luong ¢ khu
VUC ngoai cua ré cay rat thap va doi khi bang khong. Chi can dat bi ngap nuoc trong vai
gid hay vai ngay, dat & khu vuc d6 s& chuyén sang diéu kién hypoxic (c6 ndng do oxy
dué6i 2 mg/L) tham chi 1a diéu kién thiéu khi (anoxic). Khi dit ngdp nudc b thdo nudc &
mot giai doan nao d6 trong nam, phan dat phia trén s& c6 dii oxy dé oxy héa, tao didu
kién cho hat néy mam va doi khi n6 tao diéu kién cho sy xAm chiém cua cdc thuc vat
song & dat cao. Tham chi trong diéu kién dét bi ngap nudc thuong xuyén mot 16p dat
mong ¢ phia trén cling bi oxy hoa, trong truong hop nay ngudn oxy cung cap cho qud
trinh oxy héa do sy quang hop ciia tao hay sy trao d6i khi véi khi quyén (Ernst, 1990;
Gambrell va Patrick, 1978; Koch et al., 1990; Pezeshki, 1994; Ponnamperuma, 1984).
Chinh vi thé, nhitng loai thuc vat sdng trong khu vuc dat ngap nude phai thich nghi
duogc voi diéu kién thiéu oxy.

O nhitng khu vyc dét kho rdo, vi sinh vat st dung oxy lam chét nhan dién tir cudi cling
trong qud trinh hé hip. Trong khi d6 ¢ cdc khu vuc dat ngdp nudc, vi sinh vat yém khi
(tuy nghi hay bat budc) trong dat su dung cac chat khic 1am chat nhén dién tir cudi ciing
dé ho hip (NO3 Mn*, Fe**, SO,%, CO, va mot s hop chét hiru co). Duéi tic dong cua
vi sinh vét yém khi cdc chat nay s& chuyén sang dang khir, khi thdi gian ngdp nudc kéo
dai thi hiéu thé oxy héa khir s& giam. Hiéu thé oxy héa khir duoc biéu dién bang mV né
phén anh kha ning cho dién tir ciia mot chat mang dién tir. Khi hiéu thé oxy héa khir ¢6
gid tri am c6 nghia la cac chét mang dién tr & dang khu. Khu vuc dat duoc thdo nudce
thudng xuyén cé hiéu thé oxy héa khir & khoang +400 dén +700mV, cdc loai dat & dang
khir & murc trung binh ¢ hiéu thé oxy héa khir +100mV, cdc loai dat ¢ dang khir & mirc
cao ¢6 hiéu thé oxy héa khir -300mV. Khi hiéu thé oxy héa khir giam, mot loat cdc phan
mg oxy héa khir s& dién ra. Oxy s& can kiét ¢ hiéu thé oxy héa khir +330mV. Sy khir
nitrate dién ra khi hiéu thé oxy héa khtr giam xubng con +250mV. Ion Mangan bj khir &
hiéu thé oxy héa khir +225mV. Ion sat bi khir & hiéu thé oxy héa khir +120mV, sulfate & -

39



LE ANH TUAN - LE HOANG VIET - GUIDO WYSEURE

75 dén -150 mV, va CO, ¢ -250 dén -350 mV (Kadlec va Knight, 1996). Céc phan tmg
khir nay khong dién ra riéng 1& ma c6 thé c6 vai phan tng cung dién ra va ching c6 thé
dién ra lién tuc. O mdi phan tmg khir, vi khudn s& nhan duoc nang lugng tir cdc phan tng
(luong ning lugng nhan dugc giam tir qud trinh khir ciia oxy dén qué trinh khir CO,).
Dang khtr ctia cdc nguyén t s& anh hudng, tham chi giy doc cho thuc vat sdng trong diéu
kién dat ngap nudc (Laanbroek, 1990; Pezeshki, 1994; Ponnamperuma, 1984).

Nito 12 mot nguyén to thiét yéu dbi voi su sinh trudng cua thuc vét. O cdc loai dat thong
thodng (voi hiéu thé oxy héa khir tir +400 dén +700 mV) hau hét nito ndm ¢ dang dam
nitrat. O céc khu dét ngdp nudc ham luong oxy giam xudng thap hay bang khong va hi¢u
thé oxy héa khir ciia dat giam xudng con khoang +250 mV, nong do nitrét s& giam xubng
ti khong con trong vong 3 ngay (Ernst, 1990). Trong nhiing loai dét ¢6 tinh khtr, nitrate
¢6 thé bi chuyén héa theo hai cach: khtr nitrate va amé6n hoa nitrate. Khur nitrate 1a qua
trinh mtrate bi vi sinh vat yém khi thong qua cac phan Gmg trung gian chuyén héa ching
thanh NO%, r6i sau d6 thanh N>O dé cudi cung bién thanh khi nito (N>). Qud trinh améon
héa nitrate la qud trinh cdc vi khuan chuyén héa nitrate thanh amén, trong qud trinh nay
céc vi khudn sir dung tam dién tir 4 khir mot mole amon trong khi qu4 trinh khir nitrate vi
khuén chi cin nam dién tir (diéu nay c6 nghia 1a qud trinh amon héa nitrate tiéu thu nhiéu
chét hitu co hon). Do d6é qué trinh amo6n hoa nitrate s chiém wu thé khi ti 18 carbon hitu
co/ nitrate cao. Qud trinh amdn héa nitrate gitip bao toan tong nito trong dat, trong khi d6
qua trinh khtr nitrate, nito trong dét bi méat di (Laanbroek, 1990).

Mangan 12 mot loai vi dudng chét ddi voi ciy trdng, mangan s& bi khir tir Mn** thanh
Mn”* & hiéu thé oxy héa khir khoang +225mV bai cdc vi sinh vat. Mangan & dang Mn®*
dé bi thuc vat hép thu hon & dang Mn**. Thuc vat chi can mot luong nhé mangan, do
d6, khi ndng d6 Mn?* cao s& tic dong dén cdc céu tric cua enzyme va anh huéng dén
kha nang hép thu dudng chét cua thuc vat. Mot sb loai thuc vat & dat ngap nuoc c6 kha
nang chiu dugc néng dd mangan cao hon nhiing thyc vat & ving dét cao (Ernst, 1990).

O hiéu thé oxy hoa khir khoang +120mV, sit ba (Fe’*, & dang khong hoa tan) s& bi khur
thanh sat hai (Fe**, dang hoa tan), qua trinh nay c6 thé la qua trinh sinh hoc hodc qua
trinh héa hoc. Mot sb vi sinh vét tham gia qué trinh khtr st con ¢6 kha nang khtr nitrat,
loai vi khudn ny c6 4i Iyc véi nitrat cao hon, do d6 qu4 trinh khtr sét chi dién ra khi qua
trinh khir nitrat da hoan thanh (Laanbroek, 1990). O dang khu (Fez+) sat s& duoc hap thu
sinh hoc, do do, ndng do sat trong cic thyuc vat & dat ngdp nudc thuong cao hon néng do
sat trong nhitng loai thuc vat & viing dat cao. St c6 the gdy doc cho thyc vat 6 nong do
thap (khoang 0,07 mmol/L), tuy nhién cling c6 mot s6 thuc vat chiu duoc & nong do
khoang 1 mmol/LL ma khdng c6 nhiing dAu hiéu bénh. Thuc vat bi ngd doc sét c6 nhitng
biéu hién nhu 14 bi mat mau, cdc hoat dong quang hop bi han ché va giam kha ning hd
hap cua ré ciy. Néu hién tuong oxy héa sit xay ra & khu vuc ré& ciy s& tao Fe* khong
tan bao phu 1ay ré ciy lam han ché kha nang hip thu dinh dudng cua cy.

Luu huynh 12 mot vi dudng chat ddi v6i qua trinh sinh truéng cua thyc vat, thuc vat
thudng hip thu luu huynh & dang sulfate. Nong d6 Iwu huynh ¢ trong té bao thuc vat rat
bién thién nhung thuong ¢ muc 0,1% vat chit kho. Nguoi ta da xac dinh dugc 2 nhém
vi khuan khir sulfate: nhém thtr nhat oxy héa cac hop chit hitu co thanh cic acid béo,
nhém thtr hai oxy héa hoan toan céc hop chét hiru co dé tao thanh CO,. Nhém thir nhat
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thuong gap ¢ moi truong nudc ngot, trong khi d6 nhém thir hai chi tim gap trong moi
truong nudc mdn. Khi sulfate bi khir thanh sulfide n6 c6 thé tao thanh céc phic kém
(chelate) voi sat, déng hay mangan tao thanh dang sulfide v co khong hoa tan. Viéc
hap thu sulfate cta thuc vat bi kiém soét boi qué trinh bién dudng, trong khi d6 sulfide
¢6 thé di vao thuc vat mot cich tu do. Thyc vat song & cdc khu dat ngap nude ¢ ndng
d6 sulfide cao thuong c6 noéng do luu huynh trong co thé cao. Khi thuc vét hip thu
sulfide chung s& trc ché cac enzyme tham gia qua trinh quang hop va lam giam kha nang
ho hap hiéu khi ctia bo ré ciy. Nhu vay sulfide c6 anh huong xau dén nang suét san xut
so cap cua thuc vat, lam giam sinh khdi cua céc loai thue vat tham chi cua cdc loai thuc
vat c6 kha nang chiu ngap tng.

O hiéu thé oxy héa khtr t6i thap (-250 dén -350 mV), CO, va carbon hitu co (cdc hop
chat methyl) bi khir thanh methane boi vi sinh vat. Methane s& khuéch tan tir khu vye ré
ciy thong qua cdc khi khong bén trong thuc vat va phéng thich vao khi quyén (Brix et
al., 1996; Howes et al., 1985; Jespersen et al., 1998; Sebacher et al., 1985). Cac khu
vuc dat ngdp nudc ngot phéng thich methane nhiéu (c6é thé phéng thich dén 500
mgC/mZ.day) hon céc khu vuc ngap nude man (c6 thé dén 100 mgC/mZ.day).

3.4.3.2. Lwong dwéng chat & cac khu vwee dat ngap nwéc

Luong dudng chit ma thuc vat c6 thé hép thu duoc & céc khu vue dat ngap nudc phu
thugc vao lugng trAm tich, dic diém cta luu vuc cling nhu ché do thuiy van cia khu vuc.
Cic khu vuc dat ngap nude ¢6 luu luong nude di qua cao s& c6 nhiéu dudng chat hon.
Luong dudng chit ma cy c6 thé hip thu duoc con phu thudc vao hiéu thé oxy hoa khu
(nhu da noéi 0 phan trén). Trong cdc loai dat oxy héa, thuc vat c6 it phot pho dé hap thu
hon do PO4* bi hap phu bai cic ion oxyhydroxides, trong cdc loai dat c6 tinh khir viéc
khir Fe** thanh Fe”* phéng thich phosphate 1am cho thyuc vét c¢6 nhidu phdt pho hon dé
hap thu. Céc loai khodng nhu K, Ca, Mg s& nhiéu hon trong diéu kién khir, tuy nhién
cdc cation gdy doc nhu ddng, kém, mangan ciing s& nhiéu hon (Laanbroek ,1990).

3.4.3.3. Céc déc t6 doi véi thure vat trong khu dat ngap nwéc

Rét nhiéu cic hop chét hitu co hoa tan & khu dat ngap nude 1a céc doc t6 ddi voi thuc
vat. Mot s6 loai doc t6 dugc hinh thanh tir viée _phan huy yém khi cellulose va lignin.
Cic hoat dong bién dudng cua vi sinh vat € dan dén viéc tich tu acid acetic va acid
butyric va dic biét qué trinh bién dudng yém khi s& lam tich tu ethanol, cdc hop chat
nay ciing véi cdc doc td cho thuc vat nhu sit va mangan & dang khir, HoS va cdc sulfide
hoa tan tao nén mot mdi truong bét loi cho su phat trién cua céc thuc vat (Barko va
Smart, 1983; Crawford, 1993; Pezeshki, 1994). Thyc vat chéng chiu lai v6i moi truong
bat lgi trong khu dat ngap nudc bang céch khuéch tén oxy tir viing ré ciy vao khu vuc
dat 1an can nham oxy héa va giam ndng do cta céc chat néu trén.

3.4.4. Chat nén & nhirng khu dat ngap nwéc man

Mot khu vuc dat ngap nudc dugc coi la khu vuc dat ngap nudc min néu nong d6 mubi
16n hon 0,5 ppt (phan nghin ti). O day khai niém nudc 1o (ndng d6 mubi tir 0,5 - 3.0 ppt)
va nudc man (nong d6 mudi 16n hon 3,0 ppt) ¢ khu dat ngap nudc déu dugc goi chung
tén 12 viing dat ngdp nudc man. Ving Pong bang séng Ctru Long ¢6 khoang 0,74 triéu
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ha dat ngdp nudc man, chiém 18% dién tich toan dong bang. Pat ngap nudc min phan
bd & ving ban dao Ca Mau, dai dat duyén hai cua cic tinh Bén Tre, Tién Giang, Séc
Tring, Bac Liéu, Kién Giang. D6 min ctia nudc trong céc 16 rong cia dat & cic khu dat
ngap nudc min cé thé cao hon hodc thip hon d6 min cua nudc bién tiy theo khoang
cach n6 voi khu vyc anh hudng boi triéu vatilé bdc hoi/mua. Nudc mua hay nudc ngot
di vao cdc khu vyuc nay c6 the lam lodng ndng d6 mudi, trong khi d6 qu4 trinh bdc hoi
s& lam gia ting nong d6 mudi. PO min con thay do6i theo mua (ma khd do min ting
cao va muia mua d¢ man giam di).

Cic ion trong nudc bién giy doc cho hau hét céc loai thyc vat, ca cac loai thyc vat chiu
mdn cling c6 the khong chiu dung dwoc ¢ ndng d6 mudi cao. Nong do mu01 t6i han doi
v6i su phdt trién cua thuc vat khoang 100mM, ‘trong khi d6 nong do mudi trung binh
ctia nudc bién khoang 500 mM va & céc khu dat ngap nudc min ndng d6 mudi c6 thé
1én dén 1 M (Flowers et al., 1986). Cic van dé ma thuc vat dat ngap nuéc man phai dbi
dau la:

e Kha nang hép thu nudc cua thyc vat s€ kém di: Trong nuéc man cé nhiéu loai
ion hon trong nudc ngot lam cho thuc vat khé hép thu duoc céc loai khodng c6
loi cho chiing. Vi du khi ndng do Na* ting cao s& lam trc ché kha ning héap thy
K* vi hai loai nay twong dong vé mit héa hoc do d6 thuc vat s& hap thu Na* thay
vi K" (Fitter va Hay, 1987; Tomlinson, 1986).

¢ PO man cao s€ lam can tré kha nang hép thu CO,: Khi d6 man & khu vuc ré cay
tang, tbc do hap thu rong CO, cua thuc vat bi giam xudng. Céc loai thuc vat néi
c6 kha ndng mo céc khi khong dé lay CO;, nhung cung lic ching s& bi mét
nuée, khi khong con chiu ndi dp luc do mét nudce sy hdp thu CO, s& bi suy giam
(Bradley va Morris, 1991; Longstreth et al., 1984; Pomeroy va Wiegert, 1981).

Khi ndng d6 mudi ting qud mirc, ning suit san xudt so cAp cua céc thuc vat ¢ khu ngap
nudc man s€ giam (Lugo et al., 1988). O céc khu vuc c¢6 d§ man cao, cdy Pudc c6 thé
chi dat d6 cao dudi 1 m (so v6i dd cao c6 thé 1én dén hon 50 m & nhitng khu vuc c6
diéu kién thich hop).

O cdc khu vuc dat ngap nudc man thuc vat con chiu anh hudng do néng d0 sulfide cao
va thudng bi thiéu dam (lwong dam cung cép cho khu vuc nay thuong 12 tir ngudn nudc
mat chay tran, do dé né s€ giam dan theo khoang céch tir bo ra khoi). Thém vao d6 ¢
nhirng khu vuc ngip nude ngot ngudn dam con c6 thé dugc cung cap thém boi cic hoat
dong ¢ dinh dam cua vi khuan lam, & khu vuc ngdp nudc man lugng dam cung cap tur
ngudn nay rét thap.

3.4.5. Diéu kién chat nén & nhirng khu vwc than bun

Pét than bun & PBSCL tap trung nhiéu nhat & khu vuc U Minh Ha (huyén U Minh) va
huyén Tran Van Thoi ctia tinh Ca Mau. Téng dién tich 1én dén 300 km?, d6 day 16p than
bun trung binh 0,3 - 1,2 m, téng trlr luong udce tinh 14 triéu tAn than bun.

Cic khu vuc than bun chi nhan duoc dudng chit tir mua hay tir qué trinh sa ling kho.
Su sinh trudng cua thuc vat ¢ cac khu vuc nay thuong bi han ché boi mot hodc vai loai
dudng chit thiét yéu (N, P, K). Luong dudng chit di vao khu vyc nay di it thém vao d6
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lugng dudng chét cung cap boi sy phan hily céc hop chét hitu co ciing it do tdc d6 phan
hily chdm va sy phan hity khong hoan toan (Moore va Bellamy, 1974). Thanh phan héa
hoc ctia nudc ¢ cac khu vuc than bun tuwong ty nhu thanh phén héa hoc cia nudc mua,
chi khdc 12 ndng d hoi cao hon mot chiit do qué trinh bdc hoi. Thyc vat ¢ dat ngap
nudc phan mg rat cham véi viée ting ndng do cic _dudng chét vi ching von da thich
nghi véi diéu kién thiéu dudng chat va cham phat trién.

Nudc ¢ cac khu vye than bun thuong c6 pH thap (pH < 5) va c6 ndng d6 can xi nho hon
2 mg/L), trong khi d6 nudc ¢ cic vung dam lay thuong c6 pH > 7 va nong dd canxi cao
hon 30 mg/L (Glaser, 1992). pH thap da lam cho nhiéu loai khong thé song & khu vuc
nay va anh huong dén luong dudng chét ¢ thé cung cp cho thyc vat. Nhiing tdc dong
chu yéu ctia pH 6 nhitng khu vuc than bun nhu sau:

® Viéc san sinh va tich tu cua cdc acid hiru co: nudc ¢ cac khu vyc than bun
thuong c6 nong d9 acid hitu co cao (cdc acid humic) do sy phén huy khong hoan
toan cua cdc chit hitu co. Cac acid humic c6 thé phan ly dé cho ra ion H'.

e Su trao d6i cation boi cdy Reéu nudc (Sphagnum moss): qua trinh trao dbi cation
dién ra khi ion H' ctia mot acid hitu co trao ddi véi mot cation khac trong moi
trudng nhu Ca®”, Mg2+ K*, Na*. Néu mot dung dich c6 chira Ca®* va SO4> thi
sau qud trinh trao ddi cation n6 s& tao thanh dung dich H,SO,. Kha nang trao dbi
cation (CEC) ctia réu nude khi con séng khoang 1 meq/g twong duong véi kha
nang trao ddi ion cua mot sd loai dat sét.

e Su sa ldng cua cédc ion tir khi quyén: su sa ling 13 ngudn dua céc cation, dudng
chét va ion H+ vao cdc khu dét than bun, 0 nhtng khu dat than bun gan bién sy
sa lang ctia cic hat nudc bién 1i ti 1a ngudn cung cép cic ion nhu Na*, CI" va
Mg**, & nhitng khu 1an c4n véi ddng co su sa ling cua bui s& dua céc khoang
nhwr Ca?* va Mg** vao khu vyc than bun.

e Sy hip thu dudng chét (Ca**, K*, NH* va NO™) cua thuc vét ¢ cdc khu vuc than
bun bi d&nh huong boi sy can béng acid — ba zo tai khu vuc nay. Khi thyc vat hép
thu cdc cation thi H s& dugc phong thich vao moi trudng, nguoc lai khi thyc vat
hap thu cdc anion thi OH s& dugc tao thanh. Trong mot hé théng cin bang thi
viéc hip thu va phéng thich cic ion cia thuc vat twong duong voi nhau. Tuy
nhién, h¢ sinh thai ¢ nhiing khu vyc than bun thi khong can bang do ndng do céic
cation thuong dam dic do anh hudng cua qua trinh bdc hoi. Diéu nay dan dén
H* dugc phéng thich rat nhiéu xung quanh b ré tao nén moi truong acid.

e Sy oxy héa va su khir cdc hop chit chia luu huynh: céc chit nén & bé mat cua
khu vyc than bun thuong c6 diéu kién hiéu khi, tuy nhién 16p bén dudi lai cé
diéu kién yém khi. Trong diéu kién yém khi qu4 trinh khtr sulfate s& dién ra va
lam ting d6 kiém (alkalinity) ctia khu vuc nay do tao thanh ion OH’, trong khi
d6 viéc oxy héa cdc hop chét chira luu huynh (nhu pyrite) s& 1am ting do acid do
né tao nén ion H & dang acid sulfuric. Nhu vay pH ctia khu vuc than bun sé& bi
tdc dong bodi ca hai qua trinh nay.
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Ché d6 thuy vin quyét dinh ndng d6 cdc ion va céc hop chat hitu co trong nude ctia khu
vuc dat than bun. Cac ion duoc cung cip cho khu vuc nay tir khi quyén hay nuéc ngam
s& ting cao 1én boi qud trinh bdc hoi va qud trinh bdc thodt hoi nudce, trong khi d6 luong
nude mit, nude ngdm hay mua ¢ khu vuc nay c¢6 thé 1am loang di ndng do cia ching.

Tém lai, cdc diéu kién nhu pH thip, it dudng chét, myc nudc cao cua cac khu vuc than
bun 1am cho khu vyc nay thudng c6 ning suat san xuat so cap thdp nhat so vdi céc loai
dat ngap nudc khéc.

3.4.6. biéu kién sinh trwéng cua thwc vat chim

Thyc vat chim tiép xtc véi cac di€u kién mdi trudng nhu dnh sdng, nguon CO, khac voi
céc thuc vat n6i. Ngudn dnh sang va CO, cua cac thuc vat chim thay doéi theo thoi gian
trong ngay va theo mua.

e Nguon sang

Ngudn sdng c6 18 1a yéu td quan trong nhat quyét dinh sy phan b vé loai cia thuc vat
chim trong khu dat ngdp nudc (Sand-Jensen va Borum 1991). Thanh phﬁn quang phé va
lugng anh sang bi anh hudng bdi vi d0 va mua trong nam. Khi dnh sdng di qua khi
quyén né s& bi hip thu boi cdc chét khi nhu ozone, CO,, hoi nudc, khi dnh sing dén
duoc mat nudc thi mot phén tia sang s€ bi phan xa tr¢ lai. Muc do phan xa s€ cao vao
mia dong (khi mit nude bi bao phu béi bang), vao sing sém hodc chiéu tdi va & céc
vung cé vi d§ cao, d0 phan xa cling tang khi mat nudc bi xdo tron. Nhu vay, chi con
mdt luong it 4nh sdng di vao nude va bi hap thu boi cic phan tir nudce, boi cdc chat vo
co va hitu co hda tan trong nudc hay cdc cht rin lo ling. Anh sdng di xudng cang sdu
thi nang lugng buc xa ciia né cang yéu.

Khu vyc nudc ma cac hoat dong quang hop cua thuc vat co thé dién ra duoc goi la khu
vuc euphotic (euphotic zone — khu vuc ¢6 ddy du 4nh sing dé thuc vat quang hop).
Thuc vat chim thuong can khoang 4 — 29% lugng sang do duoc & phia trén mit nudc.
D06 mau ciia nude do cic chat ran lo ling (tur cac nguén khac dua dén do qua trinh ling
va tai lo ling - resuspension) la yeu tb tac dong truc tiép va quyét dinh dén 6 sau 16p
nudc ma cac thyc vat chim c6 thé phat tnen dugc, cdu tric va ning suat cta céc thuc vat
song chim bj anh huéng boi cdc yéu td 1am thay d6i lwong 4nh sang ma né c6 thé st
dung vi du nhu qud trinh lang, qua trinh tdi lo limg cédc chat ran lo ling béi cdc hoat
dong giao thong duong thuy, x61 16 bo sdng va cdc xdo tron do cdc hoat dong cua nhimg
loai cd an ddy. Sy phat trién ciia cdc thuc vat bt ré tao tan phu phia trén s& lam giam sy
phat trién cta cdc thuc vét chim.

° Nguﬁn CO,

Ciing nhu oxy kha nang khuéch tin cia CO, trong mdi trudng nude chi biang 1/10.000 &
moi trudng khong khi. Néu trong moi trudng c6 day du dnh sdng va dudng chét thi CO,
tré thanh yéu td t6i han ddi véi sy sinh trudng cia cdc thuc vat chim. Trong nuéc CO,
s& can bang voi H,CO;, HCO™, CO5™.

Khi CO, khuéch tdn vao trong nudc, mot phan nhod cta né (< 1%) s& bi hydarte héa dé
tao acid cacbonic.
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C02 + H2O —> H2C03
MOt it acid cdcbonic s& phan ly dé tao thanh bicarbonate va ion H':
H,CO; — HCO™ + H*

O pH cao (> 8,3) bicarbonate s& phan ly dé tao thanh carbonate va ion H*.

Trong qué trinh quang hop thuc vét s& liy di CO, trong nude va lam cho pH cia nuéc
tang 1en (do trong nudc s€ co it acid cac bo nic hon). Vao ban ngay, ¢ cic khu dat ngap
nude ¢ ning suat san xuat cao pH cé thé tang tir 3-4 don vi (vi du tir 6 1én 9 hay 10).
Ban dém khi thyuc vat khong con quang hop nita céc hoat dong hd hap cua ching va céc
sinh vat khdc s& phéng thich CO, 1am cho pH ctia nudc giam xudng.

Khi pH nh6 hon 5 hu hét carbon v6 co trong nudc ¢ dang CO, hda tan, trong khi d6 &
pH > 9,5 thi carbonate s& chiém mot lwong 16n, & pH tir 7 - 10 bicarbonate 12 dang céc
bon v6 co chiém wu thé. Thyc vat sng chim c6 nhiéu kiéu thich nghi v6i ham luong
CO, thip, nghia 12 thyuc vat c6 thé st dung bicarnonate cho hoat dong quang hop.
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Chwong 4: LY THUYET VE CO CHE CHUYEN VAN
CHAT O NHIEM TRONG DAT NGAP NUG'C

4.1. TONG QUAT VIEC LOAI BO CHAT O NHIEM TRONG NU'G'C THAI
Nuéc 6 nhidm c6 thé phan thanh 3 nhém chinh:

1) Nhom nudc mua, nude 1l chay tran trén mat d4t bi hda 1an céc chét ban trén
mat dat nhu dt, rdc, bai réc, vung chura cac chét l6ng ban khéc. Nuédc ngﬁm
nhiém cdc doc chét nhu thach tin, muéi, acid, va cac doc chét hitu co va v co
khéc ... déu duoc xem 12 nuGe 6 nhiém.

i1)  Nhom nudce thai sinh hoat tir khu dan cu, lang mac, cao 0c, doanh trai, truong
hoc, cho, siéu thi, ... trong d6 c6 nudc da qua tam giat, rira nha, do6 dung, xe
c0, ché bién thirc an trong nha bép va ca nudc tir nha v¢ sinh.

iii) Nudc thai tir hoat dong san xuit nhu néng nghiép (trai chin nudi, ao nudi trong
thuy san, 10 sat sinh, tram so ché nong san, ...), cong nghi¢p (nha mdy dét
nhudm, gidy, dd hop, luyén kim, déng tau, co kh1 stra chira, loc dau, ...) va ké
ca nudc thai tir cdc khu khai thiac khodng san.

Nuéc 6 nhiém 12 ngudn giy cdc mam bénh cho con ngudi, gia sic va 1am suy thodi méi
truong, sinh thdi, anh huong dén cic hoat dong kinh té - xa hoi néi chung. Nudc 6
nhiém c6 thé tu 1am sach mot céch tu nhién qua qua trinh van chuyén trong tién trinh
thily van nhung thudng qué trinh nay dién ra cham hodc rat cham. Mudn cai thién chat
lugng nude 6 nhidm nhanh hon thi can phai 4p dung bang mot hodc nhiéu bién phap ky
thuat dé xir 1y va bao vé moi trudng nude. Xir Iy nudc thai qua dit ngap nudc 1a mot
trong cac phuong an dugc cac nha khoa hoc luu y chon lya.

Céc chat 6 nhiém trong nudc thai khi di qua dat ngap nudc déu duge 1am sach mot phﬁn
hodc toan bo nho céc tién trinh vat ly, h6éa hoc va sinh hoc bén trong dat ngap nudc phéi
hop. Hiéu dugc tién trinh cdc tdc nhan 1y — héa — sinh ctia dong chay nudc thai khi di
vao khu dit ngap nudc 1a nén tang quan trong gitp cho viéc thiét ké hé thdng dat ngap
nudc mot cach hiéu qua ca vé k¥ thuat 1an kinh té. Theo ly thuyet chat 6 nhiém trong
nuoc thai bi loai bo trong dat ngap nuoc kién tao khi né di chuyén qua moi truong xop
cua dat nén va viing ré cia cdy trong. Céc mang mong boc quanh ting cong ré 1a noi
dan xuét oxygen tur khong khi thdm nhép vao cay trong Cic chit ran lo ltmg bi loai bo
nho qud trinh ldng tu khi di vao viing nude twong ddi tinh ling ciia khu dat ngap nude
kién tao chay mat hodc bi can loc vat ly do céac thanh phan hat cua dat cat khi vao khu
dat ngap nudc kién tao chay ngam. Céc hop chat hitu co bi phan huy trong dat ngap
nuée do sy hién dién cdc vi khuan hiéu khi va yém khi. Sy nitrdt héa véi su hién dién
ctia vi khuan va tiép theo sau d6 la qua trinh khur nitrat hoa s€ phong thich nitrogen dang
hoi ra khong khi. Chét phosphorus két tu ciing phtrc hop sit, nhom va canxi luu lai
trong viing ré ctia dat. Cac vi tring, vi khuan nguy hai sé& bi suy giam do qud trinh loc va
hdt bam ctia cdc mang sinh hoc trong méi trudng dat dd cua hé thong chay ngam.
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4.2. PAC TRUNG DONG CHAY TRONG DAT

Muc dich cua phan nay 12 tong quat héa mot sb kién thirc vé vat 1y dat va co hoc chit
luu 1am nén tang cho viée ly giai, tinh toan va thiét ké cho dong chay trong dat ngap
nudc kién tao chay ngam.

4.2.1. Kich thwéc hat

Mot cich tong qudt, khai niém “dat” trong khu dat ngap nudc 1a mot moi truong phic
hop bao gdm nhiéu thanh phéan cic hat ran, chat 1ong, chat khi va déng dao céc quan thé
sinh vt sinh séng. Viéc chon lua kiéu moi trudng dan nudc va loai dét cét dé thiét ké
mot khu dét ngap nuoc kién tao rt quan trong béi vi n6 lién quan dén kich thudc hat
hiéu qua, d6 rong va do dan thuy luc cua vat lidu va chi phi xay (dung khu dét ngap nuoc
klen tao. Hon ntra, kich thudc hat 16n hay nho con lién quan dén su thuén loi cho 1& va
mam cdy thiy sinh. N6 1a mot trong cdc chi sb cua diéu kién dong chay trong dat ngap
nude. Néu hat duge chon qué nho s& dan dén do dan thuy luc thép khong tao thuan loi
cho dong chay ngam, tao uu thé cho chay mit. Nguoc lai, néu chon kinh thudc hat qud
16n s& han ché dong chay mit va ciing khong thuan loi 1dm cho ciy trong va moi truong
sinh vat. Kich thudc hat thuong dugc thuc nghiém bing phuong phip rdy sang va
phuong phép lang dong. Bang 4.1 cho kich thude tham khao cho céc loai dt cat.

Bang 4.1. Phan loai vat liéu dét theo két céu

Loai dat Loai két cAu Kich thwéc wu thé
Dét d4 soi: +bi >20 mm
+ So1 tho 6 - 20 mm
+ So61 nho 2 -6 mm
Dit cat: + Cét tho 0.5 -2.0 mm
+ Cat trung 0.125 - 0.500 mm
+ Cat min 0.0.63 - 0.125 mm
Dét thit: + Bun dat 0.002 - 0.063 mm
Dit sét: + Sét < 0.002 mm

4.2.2. Do rong cua dat

bo r6ng ctia dat 1a mot thong sb c6 ¥ nghia cén dugc xem xét boi vi n6 anh huong dén
dong chat luu va kha nang trir nu6e cho cay trong. Do rong tuy thugc vao thanh phan
két cu va cau tric cia dat (Kutilek va Nielsen, 1994). DB rong cua mot moi truong xop
(nhu d4, cét hodc bun dit) thé hién ti 1& khong gian rdng cia vét lidu, bao gdm khong
khi hodc nudc. Cic hat c6 kich thudc 16n s& cho gid tri d6 rong cao va kha ning di
chuyén cia nudc nhanh hon trong cac tang dat clia né. Dat ngap nuoc kién tao thudng
dugc x@y dyng voi thanh phan 1a cdt va san soi. Loai cat 14y tir séng 12 mot chon lya
khong dt tién 1am dé 1am dét nén va khd thuan tién cho ca dong chay va cay trong
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Thé tich ciia mot khdi dit (V) bao gdm thé tich cta vat lidu dit (Viq), thé tich chat
1ong (Viiquia) va thé tich khoi khong khi chira trong do.

Vsoil = Votid + Viiquid + Veas = Violia + Vp m’) (4.1

Vp 1a tong thé tich ca phan chit 16ng va chat khi trong dat, thuong duoc goi la thé tich
phan rong. Ti sO gilra V; trén Vi goi 1a do rong cua dat Do rong dugce sir dung dé xdc
dinh van téc dong chay thu:c trong khong gian rong. Do rong thuong dugc thé hién bang
phan tram (%). Phuong trinh (4.1) c6 thé viét lai thanh:

Vi \"
1— \/sohd — p =n=a4+6 (42)

soil soil
trong d6 n duogc goi la do r5ng dét theo thé tich, biéu hién bé“mg phé‘m tram (%) béng

cach nhan cho 100. Gid tri cia a (m*m?) la thanh phan khong khi theo thé tich va 0
(m3/m3) la thanh phan nudc theo thé tich (Bear, 1988; Jury va Horton, 2004).

Trong khu dat ngap nudc kién tao, khi dt dd o trang thdi bao hoa, céc 16 rdng dugce xem
nhu khong con khong khi va duoc 1am diy hoan toan boi nude. Nhu vay, trong truong
hop bio hoa, gid tri ciia 6 rdng n va thanh phan nude 6 1a nhu nhau (Freeze va Cherry,
1979). Ti 6 giita V,, va Vg dugc goi 1a thé tich rdng e (m*/m’):

e=—2" 4.3)

solid
Két ndi hai phuong trinh (4.2) va (4.3) cho ra:

n=—"" hoic e=— (4.4)
1+e 1-n

Cidc phuong phép cb dién do do rdng cua dat déu cho gié tri tong d6 réng va phén bd
kich thu6c hat rong (Danielson va Sutherland, 1986). D¢ rdng trong 16p dat dudi thi
thip hon 16p dat trén mit do bi tdc dung nén chit boi trong luc. Trong cdc ving dat
ngap nude kién tao chay ngam, d6 rdng do dugc thudng thap hon 30 — 40 % so véi dat
trén mat cho trudng hop la cat va san séi (Kadlec et al., 2000).

4.2.3. Bd dan thuay lwc

Do dan thuy luc bdo hoa K cia mot loai dat duoc cho 1a mot diém sb c6 y nghia quan
trong trén dudng cong do dan thuy lyc dbi v6i thanh phan nudc trong dit. Do dan thiy
luc c6 thé xdc dinh bang céch dung cdc phuong phdp nhu phuwong phép 16 khoan
(auger-hole method), phuong phdp ap ké (piezometer method) hodc thir nghiém tham
tang nudc (slug test). Hau hét cic do dac do dan thuy luc trong dat déu khd dat tién.
Béng 4.2 cho gid tri d6 dan thay lyc tiéu biéu cho cic loai dat khac nhau.
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Thuc té trong hau hét truong hop, do dan thuy luc trong céc tang dat duoc quyét dinh
boi anh hudng cua ca cdu tric cua dong chay ngam va van toc ctia n6 khi di qua khu dit
ngdp nudc. Cac tang dat ndm ngang véi kich thudc hat rat nho (sét, bun) bi nén chat
hoic két cimg hodc dang than bun ngdp nudc thi s& ¢6 tic dung nhu mot 16p chin 1én
dong nuéc do d6 dan thuy luc cuc nhd. Nguoc lai cic tﬁng dét c6 két cAu hat 1on (cét,
s0i) s& cho kha niing mang dong chay 16n hon do d6 dan thity luc cao.

Béng 4.2. Mot s6 dic trung tiéu biéu cho cdc loai dat (US-EPA 1993)

Loai dat Kich thwéc hiéu Pj rong P§ dan thiy lue
qua d;9 (mm) n (%) K, (m/d)

Cat — san hat nhé 2 32 1,000

Cat — san hat vira 8 35 5,000

S6i min 16 38 7,500

Soi trung 32 40 10,000

ba hoc 128 45 100,000

Néu gi4 tri @6 dan thuy luc K 1a doc lap v& vi trf bén trong sy hinh thanh dia chét, thi sy
hinh thanh d6 la déng nhét (homogeneous). Ngugc lai, néu d6 dan thuy lyc lai phu
thudc vao vi tri cta sy hinh thanh dia chat, thi sy hinh thanh d6 13 bat dong nhit
(heterogeneous). Néu ching ta dat mot h¢ toa d6 xyz cho sy hinh thanh d@)ng nhét thi
Ks(X,y,z) = constant; con v6i sy hinh thanh bat déng nhét thi Ks(X,y,z) # constant.

Do dan thuy luc K c6 thé tinh theo cong thtrc kinh nghiém sau (Kadlec et al., 2000):
K, =12,600.d,”  (cm/s) 4.5)

trong d6 d, — 1a duong kinh phan tr (mm) cua vt lidu dat. Truong hop 1a san soi hat 16n
hodc da dung cho méi trudong dan, ta c6 thé sir dung quan hé giita do rdng n va d6 dan
thuy luc theo cong thire Ergun:

= (n)*’ (cm/s) (4.6)

4.2.4. Dinh luat Darcy

Mot mdi truong xép duoc hiéu 12 mot ma tran cac hat cirng c6 cic 6 réng. Vi du mot cot
cat 12 hinh anh mot mdi trudng x6p. Nam 1856 tai thanh phd Dijon cua Phdp, Henry
Darcy da dua vao thyc nghiém trong mot cot cat dé cho ra mot dinh luat vé dong chay
clia nudc trong mdi trudng cat dong chat (Bear, 1988).

Dinh luat Darcy thuan tdy 12 mot phat biéu mang tinh todn hoc don gian cho sy quan hé
gitta luu lwong dong chay tic thoi ngang qua mot moi truong x6p, d6 nhét cua chét luu

va 4p sudt roi giita hai mit cat chon san nao d6. Hinh 4.1 minh hoa cho thyc nghiém cia
Darcy.
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‘4 A 1| | n
X 1 < c 2 2

Hinh 4.1. So db thuc nghiém cua dinh luat Dracy

Dinh luat Darcy c6 thé viét nhu sau:

Ah

Q=-K.A =~ (m’/s) (4.7)
trong d6: ) i
Q - Tong luu lugng hay luu khoéi (volumetric flux): 1a thé tl’ch nudc chdy trong
mdt don vi thoi gian qua mot cot cét kin bao hda nude (m?/s)
K, - bo dan thuy lgc bao hoa (m/s) Ks wy thudc vao kha nang tham qua moi

truong x6p va do nhét cua chat long. Gid tri cta Ks 1a hang s6 khi dat dong
chit va bio hda trong mot cAu trdc hinh hoc dinh san.

Ah - Tén thét dﬁu dp (m); Ah = (hy — hy). Chiéu cao h; va h, duoc do tir mirc cao
d6 chuan nam ngang dén mirc nudc trong cac bng do 4 ap. Gid tri Ah la &m boi vi
dong chay ludn di timg noi c6 dp suit cao dén noi dp suét thap, (hy < hy).

Ah/L - Gradient thuy luc;

A - Dién tich mat ct ngang cua cot dat (mz);

Chia hai vé cua phuong trinh (4.7) cho dién tich A s€ co6:

=Lk A—Lhz—KSAP (4.8)

trong do6 J, dugc goi la dong nudc trong dat (hay luu lugng cho mdt don vi di¢n tich,
m/s) hodc con goi la dong Darcy 4p dung cho dong chdy theo phuong ngang va AP la
vecto gradient dp lyc. Gradient dp luc AP la mot dai luwong vat 1y mo ta chiéu va muc
thay ddi dp luc chung quanh vi tri phan tir. Gradient 4p lyc 1a dai luong c6 thir nguyén
thé hién béng ap luc trén mot don vi chiéu dai, Pascal trén mét, (Pa/m), AP cé6 thé viét
nhu sau:

dp dp dp
ap=| 2 22 E 49
(8}( dy 82} 9

trong d6 x, y va z la cac toa do vi tri xem xét.
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Van tdc qua khe rong Vpore duoc dinh nghia la van tdc trung binh cua chit 1ong bén
trong 10 rong cua dat. Ve 12 ti s0 gitta dong Darcy J,, va thanh phan nudc 6:

JW
Voore = ) (m/s) (4.10)
Hau hét céc truong hop dong chay nudc ngdm c6 thé dp dung dinh luat Darcy khi dong
chay cua né la chay tang.

4.2.5. S6 Reynold

S6 Reynolds, dugc dua ra vao nam 1883, 1a mot sd khong ¢ thir nguyén biéu thi ty sb
gitra lyc quén tinh (v,) va lyc nhot (W/D). Trong co hoc chat luu, s6 Reynolds duoc
dung nhu mot tiéu chuan dé dinh danh cdc ché 46 dong chay khéc nhau, nhu dong chay
tang xay ra khi van téc nho hodc chay rdi khi ¢6 vén toc 16n. SO Reynolds, viét tit 1a Re,
duoc dinh nghia cho mot dong chay qua mdi trudng x6p:

Re = £lud @.11)
n
trong d6:
Jw - Dong nudc trong dat, J,, = Q/ A. (m/s);
d - BPuong kinh trung binh cua hat, (m)
n - BJ nhot dong Iwe hoc (kg/m.s); d6 nhot dong hoc cua nude nguyén chat o

25°C 12 0.89.10” kg/m.s. Céc diéu kién khac c6 thé tim & céc bang tra sich vé co
hoc chét Iuu.

Trong luong riéng ciia nuée p,, (kg/m’) thay dbi theo nhiét do va muc hoa tap. Trong
lugng riéng cua nudce sach ¢ nhiét do 25 — 30 °C nam trong khoang 997.05 - 995.65
kg/m3. C6 thé 4p dung codng thuc kinh nghiém sau (Crowley, 1968; Schmid et al,
2004):

P, =107 +28.14-0.0735T —0.00469T > + (0.802 — 0.002T)(S,, — 35) (4.12)

trong d6 T 1a nhiét d§ nuoc (°C) va Sy 1a do man cua nudc, 1a lugng mubi hda tan trong
nudc (ppt, theo trong luong).

Lién quan dén dong chay trong mdi truong x0p, trong phuong trinh (4.11) d thudng 1ay
theo duong kinh trung binh (Freeze va Cherry, 1979). Béi khi d;p dugc mot s6 nha khoa
hoc str dung, d6 la kich thudc hat vuot qua 10% kich thudc duong kinh vat li¢u theo
trong lugng. Pai lugng dsp cling dugc Iuu y nhu moét kich thude hat tiéu biéu (Bear,
1988).

D¢ phén biét giita dong chay tang va dong chay rdi, thuong ta dwa vao ngudng sd
Reynolds (Re;;). Thuc té, dinh luét Darcy chi c6 gid tri khi s6 Re dua vao duong kinh
hat trung binh ndm trong khoang 1 va 10 (Bear, 1988). Duéi khoang gid tri Re nay, tat
ca cdc dong chay qua mdi truong hat déu 1a chay tang.
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4.2.6. Khai niém vi tdm va vi tam trong dong chay ngam

Khi c¢6 dong chay di qua mot moi trudng xdp, & cdi nhin qud chi tiét hay goi 12 vi tim
(microscopic), cac van tdc qua timg khoang hé cua céc 16 nho s& khong bang nhau va
thuc té khong thé do dwoc gid tri cia ching. Do vdy, gid tri Jy, trong phuong trinh
(4.11), con goi la dong Darcy hodc van tdc Darcy c6 thé hleu ¢ mot khai niém trén mot
quy mo rong, goi la vi tam (macroscopic), nhu 1a van téc biéu kién cua dong chay di
qua mot mat cit ngang. Trén quan diém vi tam, mot khéi thé tich dai dién

(representative element volume - REV) mang tinh dong nhét s& c6 mot véan tdc trung
binh nhu minh hoa & hinh 4.2.

(Vl, Al) Ve :_Zvi (Ve, Ae)

—> ni5

_>(V2’ AZ) . > # REV

_;(V3, A3) Ae — ZAl

Hinh 4.2. Khéi niém vi tam va vi tm trong chdy ngam (Freeze va Cherry, 1979)

Van tde trung binh hi¢u dung hodc van tde qua khe réng Vpore €O thé viét nhu sau:

_Q_Q _J, (4.13)

A n A n

[

trong d6 n 1a d6 rdng hiéu dung, 12 d6 rdng c6 thé cho dong chat luu di qua duoc. Gid tri
n dai dién cho ti s6 thé tich nudc c6 thé tiéu thodt duoc béng trong luc trén téng thé tich
mdi trudng xOp bio hoa.

C6 thé ¢co mot so dong chday mang chit 6 0 nhiém vi tim c6 van tdc nhanh hon Vg, do
dudng dan thuc té dai hon dudng dan tuyen tinh hoa tuong mg voi van toc pore (Freeze
va Cherry, 1979). H¢ qua tur sy phan bo xdc sudt ciia van toc vi tim, mot s6 phan tir chat 6
nhiém di chuyen nhanh hon va mot s6 thi cham hon gi4 tri Vpore Trong bai todn chuyen
van chét & nhiém, Vpore duoc tham chiéu nhu 1a mot gid tri van toc hiéu dung.

4.2.7. Dong wu thé

Dong uu the (preferential flow), con goi la duong vong tranh (bypass flow), 1a duong
dong c6 tdc d6 nhanh hon 13 rét so 'voi dong chay di qua mét nén dat. Dong uu thé ¢6
trong hién trudng c6 thé do nhiéu yéu t6 khdc nhau va khé dé quan sit thuc té (Wang et
al., 1998). Dong uu thé theo phwong ngang c6 thé do 2 kiéu dong chay: dong chay vi
tam va dong chay ranh (Jury va Horton, 2004).

Dong chay vi tam mo ta chlgyén d6ng 16n hon ctia nudce trong co ciu dét do céc khe nut,
ranh ré cay hodc cac hang 10 do loai vat gay ra (White, 1985). Nudc chdy nhanh qua cac
16 16n ma khong bi hap thu vao cdc 16 nho hon trong nén dat. Dong chdy ranh xay ra khi
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c6 mot su bién d6i vé khong gian cac ddc trung thay luc va 16p ciu tric cdc hat thd
(Kung, 1990). Thong thudng nhiéu tién trinh ndi trén ciing hodc tuong tic 1an nhau giy
nén dong chay ranh. Mot ham ¥ quan trong ctia dong chay ranh 1a sy chuyén dong ting
tdc cdc chat hoa tan (van Genuchten, 1999).

4.3. THUY VAN NUO'C NGAM

4.3.1. Tién trinh thay van nwéc ngam

Hinh 4.3 minh hoa mot phan luu vuc ma trong d6 dong chay ngam duoc cung cap chu
yéu tir dong chay mat qua mot khu dat ngap nudc tir nguon dén cubi dong chay. Nudc
mua tir trén troi roi xudng dat va chay tran theo sudn doc va thdm xudng dat gan nhu
theo chiéu thang dtng. ,

Than bun
Cat

Trim tich

Hinh 4.3. Tién trinh thily vin xay ra & mot viing dat ngap nudc

Dong chay ngam tuén theo sy kiém sodt ciia sy chénh 1&ch thuy lyc gitra khu dat cao va
vung tring cua khu dat ngap nudc. Su khéc biét vé cot dp tao nén cdc dudng dong trong
khu dit ngap nudc. Phuong trinh can bang nudc trong mot khu vuc cé thé biéu hién
bang phuong trinh vi phian cho khéi lwong nude theo ham thoi gian nhu sau:

dv

E=Z“Qi+ng ->Q,-Q,, +I1A-EA (4-14)
trong do:

Q - Luu lugng dong chay (m3/ng51y)

I - Lugng mua roi (m/ngay)

A - Dién tich mit khu vuc (m?)
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E - Luong bdc hoi mit thodng (m/ngay)

dV/dt - Sy thay ddi lugng nude trir theo thoi gian (m*/ngay)

1, gw, o, seep - Céc chi s6 dudi tuong Ung dé thé hién luong chay vao (inflow),
dong nudc ngam (groundwater), lwong chay ra (outflow) va luong
thAm ngang (seepage).

4.3.2. M6 hinh khai quat can bang khéi

Trong mdt vung dat ngap nudce co canh tic ndng nghi€p c6 str dung phén bon va thudc trir
sau, via nudc ngam phia dudi va 16p nudc trir trong vung chira nhiéu thanh phan 6 nhiém
nhu nitrit, chat dinh dudng va céc loai héa chét diét sdu bénh. Céc chéat 6 nhiém nay 1a
mot phan cua tién trinh sinh - dia - héa xay ra dbi véi khu dat ngap nudc nhu nitrite héa,
khir nitrite héa, hap thu, thuc vat hap thu,... Qu4 trinh di chuyen nay qua mot khu dat ngap
nudce véi sy hién dién cta céc loai thyc vat ¢6 thé 1am sy 6 nhidm giam bot.

Khi mot khéi luong nuée di chuyén qua mot viing bién ctia khu dit ngap nudc, ching ta
c6 thé thiét 1ap mo hinh can bang khéi lién quan dén su thay ddi chat lugng nuée qua
qué trinh bién doi vat 1y, sinh hoc va phan tng héa hoc. Phuong trinh cin bang khbi
tong quét (Schnoor, 1996):

Lay tich trong thé tich Khéi B Khdi + Phantdng (4-15)
khdi nuwéc kiém soat  ~  vao ra a
A - J
Y
Chuyén dong

M5 hinh khdi quat héa su cin bang nay dwoc minh hoa theo hinh 4.4 sau:

o KHOI KIEM SOAT
KHOI' VAO (Thé nuéc)
v/ Phin irng Iy hoc sinh
% 5 hoc va héa hoc
_____________ / A

Chay vao W Y-~

Il@
KHOI RA

Hinh 4.4. Céch tiép cn tong quat cho m6 hinh cén bang khéi véi khai niém thé tich
khéi nude kiém soét va sy chuyén dong qua bién
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4.3.3. Phwong trinh dong chay ngam theo phwong ngang

Xét mot khoi chir nhat nam song song voi phuong dong chay mo ta su chuyén dich cua
nudc qua mot khu dat ngap nudc kién tao theo kiéu dong chay ngim phuong ngang tai
tat ca vi trf nhu hinh 4.5. Trong truong hop nay gia thiét 1a myc nuée ngdm duge kiém
sodt dudi mat dat va hién dién trong viing phat trién ciia ré cay.

d6 doc mit nuwéc S = - dH/dx * .
do doc day S, = - dB/dx

Hinh 4.5. C4c thanh phan thay lyc trong khdi chit nhat dat ngap nudc. Van tde thuc ctia
nudc la v =u/ € (Kadlec va Knight 1996)

Cao d6 cuia mat dat so véi mat chuan G 1a:
G=B+3d (4-16)

trong d6 B - Cao d6 cua mat ddy so voi mat chuin (m);
d - Chiéu day cua 16p dat nén xem xét (m)

Khong gian dau f dugc dinh nghia 1a khoang cach tir mat dt xuéng dén mat nudc:
f=294-h (4-17)

Téng quat, cdc bién sé h, H, G, §, f va B déu 1a bién doc 18p tr noi vao cua nén dat xem
x€ét. Quan h¢ don gian nhét gifta luc ma st dong chay thé hién sy twong Ung giita van
téc bé mit v6i do doc cua 16p nude mat theo dinh luat Darcy:
=-k, aH (4-18)
" dx

trong dé H-bDo s:§~u cua 16p nudc (m);
ks - Bg dan thuy lyc bao hoa theo phuong x (m/ngay)
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Déu trir trong phuong trinh Darcy trén 14 do dong chay di chuyén tir noi cot dp 16n dén
noi c6 cOt ap thap (tao ra gradient thuy luc am).

4.4. LY THUYET CUA TIEN TRINH CHUYEN VAN CHAT O NHIEM

Mot dung dich chét 16ng ma céc phan tir ctia né c¢6 thé hoa tan va tron 13n voi mot dung
dich khdc duoc goi 1a dung dich hda 14n. Khi hai hodc nhiéu dung dich hoa 13n chay vio
mdi truong xOp nhu dat cit s& tao ra hién twong goi 1a su thay thé hoa 13n (miscible
displacements). Su thay thé hoa 1an dugc dinh nghia 1a “mot diéu kién vat 1y gitta hai
hodc nhiéu chat luu ma chung s& hoa tan va tron 1an tit ca céc thanh phan ma khong ton
tai mot mat giao tlep nao ca” (Holm, 1986). Vi du nhu khi ¢6 mét dung dich nudce thai
¢6 ham luong mudi cao nao d6 d6 vao mot khu dat ngdp nudc, cdc phan tir mudi s& hoa
13n véi céc thanh phan hiru co va v co khdc c6 sin trong méi trudng nude cia dat lam
cho ndéng d6 ciia n6 nhat di. Dung dich nude thai chira mudi va dung dich nuéc trong
dat hoan toan khong c6 mit phan cdch. Vi du nay khédc han truong hop mot chat 1ong
nhu dau nhét khi d6 vao nude, giita hai chat 10ng nay khong thé hoa tan véi nhau duoc
ma gitra ching c6 nhiing mét giao tiép, phan cich giira céc phﬁn tir chat 1ong mot cach
15 rét. Do khong ton tai mat phan cdch nén khong c6 umg suét bé mat, do vay cdc phan
tir chat Ivu hoa tan 1dn nhau. Sy thay thé tron 1an trong moi truong xop duoc xem nhu
sw phén tan thuy dong luc hoc trong thiy vén nudc ngdm nhu nhing tién trinh chuyén
van chat 6 nhiém trong tang chira nudc lién quan dén linh vuc chuyén nganh k¥ thuat
h6éa moi truong.

Co ché chinh diéu hanh sy chuyén vén trong mdi trudng x6p chinh 1a su d6i lru (hodc
binh luu), khuech tdn va phan tan co hoc (Cherry va Freeze, 1979) Ng0a1 ra, tién trinh
phan tich va tién trinh phan ra cing anh huong dén co ché chuyen van. Tién trinh
chuyen van chét 6 nhiém hoa 1an c6 thé phan biét mot cach chi tiét nhu hinh 4.6.

Tién trinh chuyén vin chét 6 nhiém héa 1in

//\

Tién trinh chuyén vin Tién trinh pha loing
Déi lru St phén tin Phin tich: Phin ri:
(Binh hvu) thuy dong lec e Hit bim * Suy giam sinh hoc
e Hip thu héa || ® Kich hoat phéng xa
l F hoc s Thuy phin
Vin téc dong St khuéch
chay ngam t4n phén tie

T

St phin tin co hoc

Hinh 4.6. Phan biét chi tiét cdc tién trinh van chuyén chit 6 nhiém
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4.4.1. Chuyén van do déi lvu

Mot dung dich ¢6 nong do chit hoa tan C khi di vao mot chat 1ong khic c6 thé 1a
chuyén dong theo phuong dung (di lwu) hodc theo phuong ngang (binh luu) theo van
tc trung binh cta khéi chit 1ong. Thong lugng khdi ctia dung dich chuyén van do dbi
luu (Veon) dugc tinh theo cong thire:

Veon = J4.C (kg/m”.s) (4.19)

trong do: Jw van tdc tinh theo cong thirc Darcy (m/s); va
C 12 ndng d6 cua dung dich (kg/m”).

4.4.2. Chuyén van do sw phan tan thay déng lwc hoc

Hién tuong dung dich trai rong va chiém linh phan gia ting lién tuc khong gian dong
chay trong méi truong x6p duoc goi 1 su phén tén thity dong luc hoc. N6 gdy nén su
pha lodng cua dung dich. Su phén tan thuly dong luc hoc xay ra béi hai tién trinh khéc
nhau: sy phén tan co hoc (con goi su phén tan thuy luc) va su khuéch tan phén tu. Sy
phan tan thuy lyc tao nén sy trai rong mot chat luu vét do su thay d6i van tbc vi tam
trong céc 16 rong riéng r&. Sy khuéch tan phén tir 12 sy dich chuyén khéi héa chét do su
chuyén dong ty do ngau nhién giy ra va s& duoc trinh bay chi tiét & muc 4.4.4.

Hai tién trinh nay khdc nhau vé tu nhién nhung thuc té ching 1a tong thé khong tach roi
nhau dugc do ca hai déu xay ra dong thoi va tuong ty. Tién trinh phén tan thuy dong luc
hoc duoc minh hoa ¢ hinh 4.7.

to t
10 1 t2=t) =1
08 - -
0.6 Chiéu tz
04 chuvén déng
02
0.0 t t >
0 ap X1 X2

Hinh 4.7. Sy trai rong mot vét dung dich theo thoi gian do su ddi luu va phan tan
(Fetter, 1999)

4.4.3. Chuyén van do sw phan tan co hoc

Su phan tan co hoc dugc dinh nghia nhu la tién trinh ma & d6 cac dung dich bi tron 1an
mot cdch co hoc boi sy thay ddi van tdc & muc vi tAm va su phan tdn dong hoc trong lic
dich chuyén. Néu mot chit luu vét c6 thé pha tron dugc bo vao mot moi trudng xbp dat
trong mot dong chay khac, hinh anh chuyén tiép ciia né s& phat trién rét rd rét. Su phan
tan co hoc xdy ra bai vi su thay d6i dong chay theo phuong va chleu trong céc 16 rong
clia dat nhu 12 mot hé qua cia dudng cong khiic khuyu ciia cdc cu tric rong phuc tap
(Perfect va Sukop, 2001). Hién twong phén tan trong mot moi truong hinh 6ng dong
nhét da duoc Daniel thé hién nam 1962. Bom lién tuc nudc c6 pha mudi nhu mot chét
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luu vét & ndng do thip vao dong chay, chat luu vét s& bat dau chlem linh khong gian
vung nudc nguyén thuy va hinh thanh mét duong cong xuyén tuyén trong vung chuyén
tiép. Cdc dudng cong xuyén tuyén (Breakthrough curves - BTCs) c6 thé trinh bay (Hinh
4.8) nhu la sy thay d6i ndng do giita cdc chét long theo thoi gian va mot xu thé hudng
dén mot thanh phan héa hoc chét luu vét dong déu.

Chiéu déng chiy
binh quin

Nguén chit lvu vét
—_— (bom lién tuc)

Hinh 4.8. Sy thay d6i ndng do chét luu vét nhu mot tién trinh pha lodng gy nén boi sy
phén tin co hoc trong moi trudng xdp hinh dng déng nhat

Mot hinh thé dudng cong xuyén tuyén 12 biéu hién mot quan hé giira su phan bd tuong
doi chat Iuu vét € va thoi gian t, hodc thé tich ¢ dau ra U:

Cit)-C
=7 o 4.20
e(U) C, -C, ( )

trong d6 C, 12 ndng do chét luu vét ¢ thoi diém ban dau t = 0, C; 1a ndng d6 chat luu vét
cua dong nudc thay thé do dugc ¢ thoi diém t, C(t) 1a nong do chat Iuu veét tai cudi cdt
dong chay trong sy hinh thanh do thi.

Su phan tan s& xay ra do su dj tinh trong cdc kich thudc thanh phan hat va kich thudc 16
rong trong dat. Trong mdi trudng x6p, su phan tan co hoc 1a sy hoa 14n céc chat 6 nhiém
tao nén tir sy chuyén van ngang qua céc cau tric rong phtc tap (Greenkorn, 1983). C6 3
co ché dé gidi thich sy phan tdn co hoc, nhu tat ca déu ¢ tinh chét su thay ddi hinh hoc
ctia 16 réng (Hinh 4.9).

0 ©p o () a
8o 0 |Min 0
a 0 1
%MP; °c S o "‘*%-%—?-ﬂ“-—*c&
.:F’ .;.°° & omm0a Jag\_ﬁf*—f;
l:io GUQDO uDzu aﬂbeb
(a) Ma sit & 15 réng (b) Kich thudc 16 rong (c) Chiéu dai dudmg di

Hinh 4.9. Céc co ché cua sy phan tdn co hoc (Miller va Hogan, 1997)
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Co ché dau tién 1 sy ma sit. Van tdc cdc phan tir thay doi khi di qua cdc phan réng do
lyc ma st gitra chat 1ong va thanh nham cuia 16. Cac phan tir chét 1ong di chuyén nhanh
doc theo tryuc dong chay hon la sit thanh nham cua 16 (Hinh 4.9a). Co ché tht hai 1a sur
phan bd khac nhau vé kich thudc 16 rdng. Diéu nay gdy nén van tdc trung binh khdc
nhau trong mot khéi nuéc & cic dudng dong 16 riéng r&. Cdc phan tir nude trong mobi
truong hat thd sé di chuyén nhanh hon & méi trudng cat min (Hinh 4.9b). Co ché thir ba
1a tinh udn cong (fortuosity) va bé nhanh cta céc kénh rdng. Mot sb phan tir chit 1ong di
chuyén theo mot tuyén dudng dai hon céc noi khac (Hinh 4.9¢).

Do ciu tric cua nén xdp gy nén cic dudng dong chét luu khéc nhau di chuyén thay doi
khéc nhau ngiu nhién theo chiéu dai va sy udn khic ma c6 su phan tén theo phuong dai
va sy phan tan theo phuong ngang. Sy phan tan theo phuong dai la su mo rong cua
dung dich xdy ra song song véi chiéu chinh cia dong chay qua 16 rong. Sy phan tdn
theo phuong ngang xay ra khi su mo rong theo chiéu thing géc véi dong chay. Su phan
tan 12 tién trinh pha tron ca hai hién twong phan tdn mang tinh vat 1y ctia phuong dai va
phuong ngang, tuy nhién theo thong thuong, sy phan tan theo phwong dai thi manh hon
nhiéu theo phuong ngang dan theo sy mé rong chat dung dich theo hudng dong chay va
gdy giam thiéu nong do.

Hé s6 phan tén co hoc Dgisp (m %/s) dwoc dinh nghia mot cach don gian giéng nhu hé s6
khuéch tén:

5, =-p, 3¢ (4.21)

disp disp dX

trong do, Jgisp 12 dOng khdi phan tin co hoc, (kg/m2.s); fl—c la giadient néng do véi C
X
(kg/m? hodc mg/L) 1a ndng do dung dich.

Hé sb phan tan co hoc xac dinh theo:
Ddisp = kdisp Vpore (422)

trong d6 Agisp (M) la d0 phan tan cia moi truong x6p, tuy thudc vao ti 18 cia luu luong
dong chay va ndng do trung binh ctia dung dich. Gi4 tri tiéu biéu caa Adisp trong khoang
tir 0.5 dén 2.0 cm trong cdc cot cat kin & diéu kién thi nghiém (Fried, 1975; Gelhar et
al., 1985). Vyore 1a van tdc 16 rong tuyén tinh trung binh theo chiéu dong chay.

Hé s phén tén co hoc Duisp (m?/s) viét theo 2 phuong dong chay (x va y) nhu sau:

D = /ldisp LY

pore,x
//i’dlsp T V

disp,x

(4.23)

dlsp y pore,y

trong d6 Adisp,. Va Adisp,r tuong (ing 1a d6 phan tan theo phuong dai va phuong ngang cta
moi truong. Vporex, Vpore,y 12 van toc trung binh doc theo phuong x va phuong y.

59



LE ANH TUAN - LE HOANG VIET - GUIDO WYSEURE

Hé s6 phan tén thiy dong luc hoc Dy (m*/s) 12 su két hop giita hé s6 phén tan Dyigp, va hé
s0 khuéch tén hiru dung D, nhu sau:

Dy = Ddisp +D. = kdisp Vpore + De (424)

D. (m2/s) 1a tich sb cua hé s6 ubn cong va h¢ s6 khuéch tan. D, s& duoc thao luan chi tiét
o0 muc (4.4.4).

Ca hai su phan tdn co hoc va khuéch tdn phan tir déu gdy nén sy trai rong vé phau dién
néng dd ctia chat luu vét qua vat licu xép. O van toc thép, su khuéch tan 16n hon sy phan
tan, De >> Dgisp, nhu 12 sy phan bd chinh cho su phan tan thuy dong luc hoc. Do vay, h¢
) phén tan thuy dong luc hoc gﬁn béng hé s khuéch tén hiru dung, Dy, = D.. Tai van tde
dong chay cao, co ché tron 14n 13 wu thé trong tién trinh phan tin va sy khuéch tin xem
nhu b6 qua, Dy, = Dgisp. PO phin tan 16n hon cua modi truong tao nén sy pha tron manh
hon mat ngoai cua dung dich (Cherry va Freeze, 1979; Jury va Horton, 2004).

4.4.4. Chuyén van do sw khuéch tan phan to

Su khuéch tan c6 thé duoc hiéu nhu su chuyén dong gieo rai cua dung dich tir mot vung
dién tich c6 néng do cao sang mot viing dién tich c6 nong do thap qua mdi trudng x6p
do anh huong cua chuyen dong phan tir ngau nhién. Hién twong khuéch tdn c6 thé xay
ra khi chat 16ng chuyén dich hodc ngay ca khi ding yén. Mac dau cdc phan tir dich
chuyén theo moi phuong trong khong gian, mat do gieo rac trong mot phuong thi khong
nhu nhau, tiry theo cudng do va chiéu cua gradient nong do cua loai hoa chét. Tién trinh
khuéch tdn thuong & dang tu khuéch tan, khuéch tan phan tir hoac khuéch tan ion. Luc
sinh ra do sy khuéch tdn 1 gradient nong do.

Dinh luét th& nhat vé chuyén dong cua Fick duogc dung trong su khuéch tdn & trang thai
6n dinh, d6 1a khi nong d bén trong khdi khuéch tan khong ddi theo thoi gian. Theo
phuong x, Ivu khdi khuéch tan Jgir duoc thé hién & dang khéi dung dich trén mdi don vi
dién tich cho mdi don vi thoi gian:

dC
Jair = =D girr & (kg/mz.s) (4.25)

trong dé Dyg;gr (mz/s) la hé 6 khuéch tan trong khéi nude cua mot chét dung dich nao do;
Duisr ¢6 ti 1€ thuan véi van tdc cua cac phén tir khuéch tén. Ddlff tuy thudc vao nhiét do,
d6 nhdt cta chit long va kich thudc cua phan tir hat. C (kg/m ) la ndng do dung dich va
dC/dx 1a gradient nong d6 c6 gi4 tri Am theo phuong khuéch tdn.

Trong mdi trudng x6p, hé sb khuéceh tan biéu kién Dgigr 12 nho hon rat nhiéu trong khéi
nudc bdi vi dung dich di theo con dudng khuéch tan dai hon do sy hién dién cua céc
phﬁn tr hat trong nén rin va do sur hép thu caa hat ran. H¢ s6 khuéch tan hitu dung cho
céc hinh thdi phi hip thy trong mdi trudng xop, D, (m?%s), thé hién bang quan hé:

D =T.D g (4.26)
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trong d6 Tr la hé s6 udn khic khéng thi nguyén, gid tri cia no tinh theo khoang cach
chuyén van gia ting va cdc con du(mg ngoan ngh&o qua thuc nghiém béi su khuéch tan
dung dich qua méi truong x6p. Hé sé udn khic khong thir nguyén T, duoc dinh nghia

nhu sau:
2
L
T =|— 4.27
M -

€

trong d6 L 1a khoang céch vi tim theo duong thang gilta hai diém dinh theo duong dong
chay, va L 1a khoang cich chuyén van hitu dung thuc té theo vi tam g1u’a hai diém xem
xét. L luén ludn dai hon L, nhu thé T, luén nho hon 1. Trong diéu kién phong thi
nghiém, gid tri tiéu biéu cua T, thudng duoc do dugc trong khoang 0.01 dén 0.67 (Freeze
va Cherry, 1979; Shackelford va Daniel, 1991). Theo van Genuchten va Wierenga (1986),
gid tri cia T, ndm trong khoang tir 0.3 dén 0.7 cho hau hét c4c loai dét.

Luu khdi phan tan thuy dong luc hoc Jhg (kg/m2.s), 1a tong s6 luu khéi phan tén co hoc
va luu khoi khuéch tan:

+D )a—C: -D € (4.28)

Jhd :J dlsp e at h at

+J diff — (D

disp

Theo dinh luét thtr nhat cta Fick va phuong trinh lién tuc, ta ¢6 thé viét phwong trinh vi
phéan quan hé gitra nong do cua mot chat dang khuéch tan theo khong gian va thoi gian.
Phuong trinh thé hién theo mdt phuong nay dugc biét nhu dinh luat tha hai cua Fick:

aC _ 0°C
ot ° ox’

(4.29)

4.5. CO CHE LOAI BO CHAT RAN LO LUPNG

Chét rin lo ling trong nudc thudng bao gdm céc loai chit 6 nhidm nhu rdc vun, bun cit,
cdc chat dinh dudng, cic kim loai ning va cdc phuc chat hitu co. Chét rin trong nudc
thai bao gdm céc chit ran lo limg, chat rin ¢6 kha nang léng, cdc hat keo va chét rin
hoa tan. Thong thuong ngudi ta dung thong s6 tong chét ran lo lung (Total Suspended
Solids — TSS) dé biéu thi nong d6. TSS trong nuéc thai 12 trong lugng phan ran giit lai
sau khi loc nuéc thai qua gidy loc (c6 dudng kinh loc 0,45 pm) va cho bay hoi hoan
toan & nhiét d6 103 - 105°C. Céc chat bay hoi ¢ nhiét d§ nay khong dugc coi la chit
ran. TSS duogc biéu thi bang don vi mg/L. Ddi khi, thong sé d6 duc (rurbidity) tir nudc
thai sinh hoat duoc dung dé thay thé thanh phan tong chét ran lo ling. Do dyc cua nudce
chu yéu do su hién dién cta cdc phan tir lo limg, tuy nhién mot s6 nudc thai nhu nudc
thai nha mdy nhudm vai c6 thé c6 dd duc cao nhung tong sd chat ran lo ltng nho.

Dat ngap nudc c6 kha ning rit cao trong viéc loai béd mot cach hiéu qua chét rin lo lung
khi dong nudc thai di qua vung nudc mat cua khu dat ngap nudc kién tao chay mat hodc
viing dat nén cta khu dat ngap nude kién tao chay ngdm theo phwong nim ngang hoic
phuong dung. Co ché loai bo chét rin lo ling 1a sy tram tich (sedimentation), loc
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(filtration) va hap thu (absorption) (Tchobanoglous va Eliassen 1970). Truong hop khéi
tai chat 6 nhiém két v6i chat dang hat thd (nhu cat min) thi su ling tu vat 1y s& dién ra
nhanh hon lam tang hi€u qua loai bo TSS trong nudc thai.

Tac lyc mat ngoai ¢ tic dung lam gidm thanh phén chat ran lo limg bao gém lyc hap
dan van der Waals va lyc tich dién 1am cho cdc phan tir hit vao nhau hogc day nhau ra
tuy theo dién tich tich dién, kich thudc hat so voi kich thude 16 rdng ctia méi trudng x6p
bén trong 16p dat nén ma nd tiép xic.

4.6. CO CHE LOAI BO NITROGEN

Nong do nitrogen 12 chi tiéu quan trong trong xu ly nudc thai. Nitrogen chu yéu hién
dién trong viing dat ngap nudc bao gdbm nitrogen hitu €O, ammonia, ammonium, nitrite,
nitrate, va khi nitrogen. Cdc dang vo co ciing 1a cic yéu té can thiét cho su ting trudng
clia ciy trong trong hé sinh thai nudc ngap, néu luong nitrogen it thi s& han ché hodc
kiém so4t sy phat trién cua sinh khéi. Tong luong nitrogen (TN) thuong dung dé gop tat
ci céc dang nitrogen. Sy bién dbi nitrogen la mot phan ctia chu trinh nitrogen (Hinh
4.10). Viéc loai bo nitrogen khoi nuoc rit quan trong boi vi doc chat amonia cao €6 thé
lam chét c4. Néu liéu lugng nitrate vugt qua mirc cho phép c6 thé gdy ra chimg rdi loan
mdu cua tré con, 1am giam kha niang chuyén van oxygen trong mau.

Chét thai hitu co, Nude thai

Khi nitrogen

Nitrithéa 1|  Nitrat héa
v v | vl vV

Nitrogen Ammonia/Ammonium Nitrite Nitrate
hiru co nitrogen nitrogen nitrogen

1 £t Tt |

Ammoniac héa Khir Nitrit héa | Khir nitrat hoa

(Thuy phan/ B <
Khoéng héa) Hap thu . Hap thu
v +

Thuc vat
|
Hinh 4.10. Chu trinh nitrogen

Chét,
Bai tiet, Thic 3
A 1 K rc an
Hohap | — Dong vat

A

Nitrogen hitu co ¢6 ngudn gdc tir nude thai hodc do sy dao thai tir sinh vat chuyén héa
thanh nitrogen ammonia (NH3) qua qué trinh thuy phan hoéa sinh hoc hodc con goi la
khoang héa nitrogen. Qua trinh nay c6 thé & thé hiéu khi hodc yém khi va doi khi duoc
goi 12 ammoniac héa. Trong diéu kién dat ngap nuéc, ammonia chuyén thanh ion
ammonium (NH4") theo phan g sau (Mitsch va Gosselink, 2000):

NH; + H,O = NH4+ + OH" (430)
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Sau khi hinh thanh, jon ammonium c6 thé duoc cdy trong hodc tao hip thu va bién
nguoc lai thanh chét hitu co. Ton ammonium c6 thé bi gitr lai do lyc hit tinh dién trén bé
mit céc hat dat mang dién tich am. Lic d6, ion ammonium c6 thé bi gilr bdi sy yém khi
ctia khu dat ngap nude. Duéi didu kién nay, ion ammonium trd nén 6n dinh va ton tai
chu yéu ¢ dang trdm tich yém khi tiéu biéu cua dat ngap nuéc (Brock va Madigan,
1991; Patrick va Reddy, 1976).

Ammonia nitrogen ¢ thé bj nitrit héa thanh nitrite nitrogen va tir nitrite nitrogen bién
thanh nitrate nitrogen qua qud trinh nitrat héa. Ammonia, ammonium, nitrite, nitrate la
cdc nitrogen vo co, c6 thé dugc cdy trong, nam va vi khuan hap thu. Tc do nitrate héa
¢6 thé bi anh hudng boi muc oxygen c6 trong khu dat ngap nudc.

Hau hét dit ngap nudc déu c6 mot 16p hiéu khi mong trén mat. Ion ammonium tir 16p
tram tich yém khi khuéch tdn hudng 1én 16p mong nay va bién ngugc lai thanh nitrite
hodc nitrate héa (Klopatek, 1978). Su gia ting chiéu day 16p hiéu khi tao nén su gia
tang nitrite héa (Patrick va Reddy, 1976). Tién trinh nitrit héa hinh thanh boi sy oxy héa
ammonium tr chat tram tich thanh nitrite (NO,), roi nitrite tiép tuc bi oxy héa thanh
nitrate (NO3). Quad trinh loai béd N nay c6 sy tham gia cua vi sinh vt hiéu khi va c6 thé
minh hoa nhu hinh 4.11.

Nuwde thai Thue vit
/ \ hép thu
N-hiru co NH;
NH; NO;
Khir nitrit héa bN}E _
N, ay nho1 N,
Tang
hiéu khi | Ph‘a{n hity | i 8 |
Téng JI'N 63_:—“ nitrit héa 1_\1_1:1_3_ " Nitrit hoa —p _1;16 ; ___________________
yém khi ;

NH; —> Su bam hit

Hinh 4.11. Co ché loai bo nitrogen trong dat ngap nuéc (Metcalf va Eddy, 1991)
Phan ng nitrite va nitrate hda xay ra nhu sau (Davies va Hart, 1990):
2NH;" +30, < 4H'"+2H,0 + 2NOy (4.31)

2NOy + 0, & 2NOs3 (4.32)
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Hai loai vi khuan cin cho su oxy héa ammonium thanh nitrate 1a: Nitrosomonas sp. cho
phan ung oxy héa tir ammonium thanh nitrite & phuong trinh (4.31) va Nitrobacter sp.
cho phan img oxy hoéa tir nitrite thanh nitrate & phuong trinh (4.32).

Trong diéu kién yém khi manh, sy khtr nitrate xay ra theo tuan ty sau (Wetzel, 1983):

NOy = NO;y, = NO = NOT= N,T (433
nitrate nitrite  nitric oxide  nitrous oxide nitrogen gas

Tién trinh trén cé su tham gia cua vi sinh vat yém khi nhu Pseudomonas, Bacillus,
Paracoccus, Alcaligenes, ..

Sy khtr nitrate xay ra trong vung hep cua 16p tram tich bén dudi mat giao tiép cua 16p
dat yém khi — hiéu khi. O cudi qu4 trinh, hai loai khi nitrous oxide va khi nitrogen tr&
nén vo hai va théat vao khong khi.

4.7. CO CHE LOAI BO PHOSPHORUS

Phosphorus hién dién trong ty nhién & ca hai dang hitu co va vo co. Trong dit ngap
nudc ty nhién, su tiép nhan chét thai giau phosphorus ¢ thé tao nén hién twong bung né
céc loai tdo trong moi trudong nudc, con goi la hién tuong tdo nd hoa (algae bloom). Do
phosphorus khong c6 thanh phén khi nén chu trinh phosphorus dugc xem la kin. Su loai
b6 va tich lily phosphorus tir nuéc thai xay ra hoan toan trong ban than dit ngdp nudc
kién tao. Theo Mitsch va Gosselink (2000), phosphorus ¢c6 thé 4n minh: (1) Trong chét
hiru co nhu mét phan trong sinh khéi song; (2) Trong két tu phosphate khong hoa tan
véi ion sat calcium va aluminum trong nén dat ngap nudc.

Trong dat ngdp nudc, cdc loai thuy sinh thuc vat déng mot vai trd quan trong trong viéc
loai bo phosphorus. Do vay, viéc don dep sach cdc loai thiy sinh thuc vét trong ao hd
hay thuc vat trong dat ngap nudc 1a mot trong nhirng bién phdp loai bo phophorus.
Nhiéu nghién ciru da chimg minh rang phosphorus c6 thé bi loai bo tir 30 — 60% trong
dat ngap nudc 6 trong céc loai ciy Scirpus sp., Phragmites sp. va Typha sp. (Billore et
al., 1999; Brix, 1997; Reed et al., 1995; US-EPA, 1988). Mot sb it phosphorus (dudi
20%) duoc céc loai vi khuan, nAm va tao hép thu (Moss 1988). Phan phosphorus con lai
duoc giir trong nén dat ngap nudc va hé thong 1é ciy theo hai co ché: hip thy héa hoc
va két tu vat 1y gifra cdc ion phosphate va cdc ion nhdm, st hodc calcium. Su két hop
nay hinh thanh cdc hop chét dang iron-phosphates (Fe-P), aluminum phosphates (Al-P)
hodc calcium phosphates (Ca-P) (Fried va Dean, 1955).

4.8. CO CHE LOAI BO CAC MAM BENH

Cdc mam bénh trong nudc thai duoc hiéu 1a céc vat thé sdng c6 thé gdy bénh, cé thé ké
ra nhu cdc loai vi khuén, virus, nim, dong vat nguyén sinh, giun san,. .. Dat ngap nudc
c6 kha nang hitu hi¢u trong vi¢c loai bé mot lugng 16n cdc mam benh khi cho dong
nudc thai chay qua cac 10p loc (Reed er al., 1995). Tién trinh loai bé cdc mam bénh
trong dat ngdp nudc bao gdbm su chét loai ty nhién, lang dong, loc, bi ion héa do tia cuc
tim ctia 4nh sang mat troi, khong thich g vdi cdc loai héa chét trong nude, anh huong
nhiét, cic mam séng khac tiéu diét va do néng do pH (Kadlec va Knight, 1996). Kadlec
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va Knight (1996) con chi ra rang dat ngap nudc cé ciy trong tao nén su loai bo mam
bénh hitu hi€¢u hon do cay trong cho phép cac loai vi sinh phat trién tao nén cic vat an
cac mam bénh.

4.9. CO CHE LOAI BO KIM LOAI NANG

Kim loai ning trong nudc thai c6 ndng do trén 5 g/em’ 1a cdc chit doc cao (Skidmore va
Firth, 1983). Cé4c kim loai nang chu yéu trong nudc thai thuong la chi, déng, kém, crom,
thily ngén, cadmium va asenic. C6 3 tién trinh chinh trong dat ngap nuéc dé loai bo kim
loai nang la su két chat trong dét tao ra chit trAm tich; két tua gitra céac mubi khong hoa
tan va dugc hap thu boi vi khuan, tao va ciy tréng (Kadlec va Knight, 1996). Tién trinh
nay rat hiru hiéu trong dat ngap nudc, co thé loai bo 99% kim loai ning (Reed ef al.,
1995). Bt ngap nude c6 thé chuyen mot phan doc chat tir kim loai ning, cung voi cac
phtc hop vi khuan, chit v6 co, chét hitu co thanh céc chat nudi sinh hoc. Pat ngip nudc
duoc xem 1 viing dém 1am giam ndng d6 cho cdc dc chét 6 nhidm mai trudng.
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Chwong 5: CAC THONG SO THIET KE DAT NGAP
NU'O'C KIEN TAO

5.1. TONG QUAT

Sy phit trién nhanh chéng vé dan s, kinh té ciing nhu do thi héa ¢ Viét Nam lam gia
tang 16n lugng nudce thai dan dung va cong nghiép, dan dén nhiéu van dé vé moi truong
va sire khoe cong cong. Viéc ing dung mot he thong xu ly nudc thai tap trung cho toan
do thi s€ bi gioi han do chi phi dau tu va van hanh rat cao, dic biét ddi véi cdc qudc gia
dang phat trién. Trong khi d6, viéc tiép can mot hé théng xir Iy nude thai phan tan cé
thé 1a mot phuong thirc hiru hiéu dé 1am sach nudc thai cho cdc cong déng déan cu 6 quy
mo6 nho va vira. Ky thuat dat ngdp nudc dua vao cic tién trinh kha di vé xir ly qua dat,
loc qua cdt va cdy trong, v.v... can dugc phat trién va thuc nghiém tinh hiéu qua va kinh
té cho viéc tmg dung & quy md mot xa, phuong hay mot khu vie dan cu nao d6.

Dt ngap nudc duge hiéu nhu mot hé sinh thdi ndm trong mot tham thuc vat gilta cdc
khu dt cao, noi nhan céc lwong nudc du thira do 1, nugc thai, h¢ thuy sinh, cay trong.
Hién nay, dat ngdp nuéc duoc thira nhén la noi cung cap cic pham vat gid tri vé dong
thuc vay hoang da, 1a noi diéu tiét 11, luu gifr va chuyén van dam, cic chat 6 nhiém, b6
cap nudc ngam va cho ra cic san pham viing dat ngap nudc (Kent, 2001). Mot khu dat
ngap nudc kién tao duoc thiét ké sao cho né cé thé sir dung céc tién trinh ty nhién c6
thé c¢6 duogc lién quan dat, ciy trong va cing véi cdc hoat dong cta vi khuan nhim cé
dugc mot chat luong dau ra tot hon c6 thé dap Gmg voi tiéu chuan xa nudc thai ra
ngudn. Pat ngdp nudce kién tao phai c6 nhitng tinh chit uvu diém va ciing déng thoi tranh
duoc céc nhuoc diém cua dat ngap nudc ty nhién (US-EPA 1988). St dung dat ngap
nuée kién tao chay ngdm dé xur ly nudc thai c6 vu diém 1a tranh duoc cdc nguy co vé
stc khoe cong cong (nhu han ché miii hoi, khdng ché mudi phat trién). Hon nira, lgi ich
cua dat ngap nuéc kién tao con phai ké 12 noi bao vé va tdi tao su cin bang tu nhién
gitta déi nudc mat va doéi nudc ngam, dong thoi lam gia tdng moi trudong song cho cac
loai hoang da.

O quy mo cong dong, dat ngdp nudc kién tao c6 thé dugc thiét ké bén canh hé thong
thai bo nude thai. Hé thong dat ngap nudc kién tao ¢6 thé xir Iy nude thai tir cdc bé xi tir
hoai thodt qua mt bai loc hap phu qua cit. O quy mé lién xém hodc cong dong nho, dat
ngdp nudc kién tao chay ngdm phu hop cho viéc xur Iy nudc thai dan cu noi ma luong
dam va bun can 1a chat 6 nhim chinh (Solano er al., 2003). O khu dat ngap nudc chay
ngam nudc thai dugc klem sodt sao cho chay dudi sat mat dat va di qua moi trudong xop
ctia & ciy. Nho d6, céc van dé nhu miii hoi, mam bénh, sy phoi bay 6 ué noi cong cong
s& bi giam thiéu (Yamagiwa, 2007). Vi tri xay dung mot khu dat ngap nudc kién tao c6
thé 1a mot khu tiéu nude hodc mot khu triing ngdp nudc ty nhién. O céc vung rong 16n
hon nhu mét vung cong nghiép tap trung hodgc mot khu phire hop thuong mai hay mot
bai d6 rac do thi,... viéc thiét k& mot hé thong dat ngdp nude doi hoi phai ¢6 mot khao
sat va xem xét toan dién, trong d6 phai c6 hé thdng tién xtr 1y cdc doc chét 6 nhiém.
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5.2. LUQ'C KHAO THIET KE BAT NGAP NU'O'C KIEN TAO

C6 nhiéu tai liéu hudng dan cdc tham khao k¥ thuat cho viéc thiét ké dat ngap nudéc kién
tao. Nam 1988, Cuc bao vé moi truong cua My (US-EPA) da phé duyét cho viée Xudt
ban quyén “Cam nang Thiét ké Pat ngap nuéc Kién tao va He¢ théng Cay trong Thuy
sinh cho Xir Iy Nudc thai D6 thi”. Nam 1992, Mitsch da dé xuat mot thiét ké don gian
dé c6 mot hé thong dat ngap nuoce kién tao. Ong cho rang cic tiép cap phuc tap vé ky
thuét rit d& mang dén that bai. Hoi nghi Pensacola ¢ Florida, My da duoc t6 chic de tap
hop cdc bdo cdo kinh nghiém trudce nay cua cdc nha nghién ctru va thuc nghiém vé ky
thuat dat ngap nudc klen tao (Moshiri, 1993). Ky yeu ctia hoi nghi bao gém cic 1y luén,
mg dung, k¥ thuat va tién trinh cta dat ngap nudc kién tao cho viéc cai thién chat luong
nude. Nam 1997, Chris va Vivian da cung cap tap tai lieu Huong dan Xir Iy Nuéc thai
tir Nong trai San xuét Bo sita & New Zealand bang Pat ngap nude Kién tao. Nam 1999,
Cuc Bao vé méi truong ctia My da 4n hanh mot tai lidu hudng dan khic: “Cam nang Xir
1y Nudc thai Do thi bang Pat ngap nudc Kién tao” (US-EPA 1999). Nam 2000, Cuc Tai
nguyén Thién nhién Queenlands c6 xuét ban “Hudng dan Sir dung D4t ngap nudc Kién
tao Chay mat dé Xur 1y Nudc thai D6 thi” (Merz, 2000). Nam 2002, chinh phu bang
Victorian, Uc xuét ban tai liéu Huéng dan cho cdc K¥ su Thiét ke Hé thong Dat ngap
nudc Klen tao (Melbourne Water 2002). Nam 2003 Kadlec da viét mot bdo cdo vé tac
dong tiém ning cua thoi gian ton luu va hing sé téc do thai bo bac nhit trong thiét ké
dat ngap nude dung dé xtr Iy nudc thai.

Nim 1997, Chris va Vivian da dua ra mot khai quat gdm 5 bude cho viée khao sit, quy
hoach, xay dung, trong cay va cai quan dat ngap nudc kién tao nhu hinh 5.1.

Khao sat Quy hoach Xay dung
dia diem va thiét ké va

chi tiét quan tric

Hinh 5.1. Nam budc xay dung khu dat ngap nudc kién tao (Chris va Vivian, 1997)

Trong quy hoach va thiét ké chi tiét, cdc xem xét sau phai dugc xdc dinh:
° Xac dinh dién tich dét ngap nudc can thiét va bd tri tuyén;

. Duy tri ti s& chiéu dai trén chiéu rong trong khoang 4:1 - 6:1 cho khu dat ngép
nudc chay mat va xap xi 2:1 cho chay ngam;

e Tbi wu hoa ti 18 dat dao va dép;

. Dinh dudng dng chay vao va chdy ra va diéu chinh méc nudc trong khu dat
ngdp nudc dé dong nude c6 thé chay theo trong luc (hodc phai dung bom);

o Tao dudng tran cho truong hop nudce lii hodc mua 16n va didu chinh by dé cao
hon cao d6 ngép 1u;

o Xic dinh cdy trong thich hop cho dat ngap nudc va mat do trong;

. Tao di€u kién cho co gidi di vao dé xay dung va cham séc sau nay;
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° Xem xét kha nang lién két vdi cac khu dat ngap nudc tu nhién hodc cic dieém
dac trung canh quan khéc dé€ nang cao hiéu qua xu ly toan bo;

. Cho phép sy mo rong trong tuong lai;
o Chuan bi lich thi cong va dy trt kinh phi.

C6 nhiéu cdch khic nhau dé thiét ké dét ngap nudc kién tao dé thoa cdc yéu cau xur ly
khac nhau. C6 nhiéu thanh phan va tiéu thanh phan cho viéc xay dung mot khu dat ngap
nuéc nhu trinh bay & Bang 5.1. Néi chung, dat ngap nudce kién tao c6 thé xay dung bat
ky noi dau ma céc loai thyc vy than 16n c6 thé trong va moc duoc. Viéc hoat dong
quanh nam ciing can duoc xem xét trong thiét ké va van hanh. Tai cic qubc gia ving
nhiét di, viéc tmg dung dat ngap nudc kién tao thi khong bi gidi han do tinh trang dong
d4 mua dong. Khi thiét ké dat ngap nudc kién tao, can luu ¥ mot s6 diém:

e Kiéu loai dit ngap nudc kién tao phai thiét ké;
e Két cau dat;

e Loai va khoi lugng nude thai phai xir 1y;

e DPic diém thuy van; va

e Céc loai thyc vat c6 trong khu dat ngap nudc.

Bang 5.1. Thanh phan va san pham thiét ké dat ngap nudc kién tao (John, 1994)

Thanh phan Tiéu thanh phin San pham
Phan tich e Do dbc va md hinh luu vuc = D9 siu va thoi ky ngap nude
thily vén e Cép nuéc = Thiét ké kénh dan
Phan tich e Thir nghiém ngoai dong = Tinh thim va céu tric
dat e Thir & phong thi nghiém d¢at * Hoéa hoc
Phén tich ¢ MO hinh thanh cong = Danh sach cac loai
thuc vét e Thiét ké trong cay " K¢ hoach trong cay
e Kiém sodt co dai * Chuong trinh kiém soat co dai
Van dé e Hinh thé = Cau hinh dy 4n
van hda e Cic st dung ké bén = Yéu cu viing dém
e Kiém soit mudi * Chuong trinh kiém sodt con trung
e Chét luong nuée = Chuong trinh kiém sodt chét
lugng nudc

Mot 6 tc gia da phat trién cdch tiép can thiét ké dwa vao mé hinh dé tim kich thuéc tdi
uu cho mdét khu dat ngdp nudc xu ly nude thai (Steven va George, 1995). Céc tac gia
nay tim cdch lién két phwong trinh thiy dong luc hoc cho dong chay mat ty do khong 6n
dinh bién d6i dan véi phuong trinh phan ra khuéch tan binh luu mét chiéu cho mot chat
hoa tan bao toan. Ho két luan ring cdc tiép can bang md phong c6 thé déng gép mot
cach c6 y nghia cho viéc cai thién tién trinh ra quyét dinh trong thiét ké va van hanh dat
ngap nude kién tao xir Iy nudc thai.
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Dbi vai thiét ké dat ngap nudc kién tao chay mit, viéc xdc dinh cong thic tong quat
thuong khong chinh xac do thiéu dir liéu. Trong trudng hop don gian, c6 thé xdc dinh
khoang thiét ké dya vao céc thuc nghiém theo cac nghién ctru (Crites, 1994; Hammer et
al., 1989; Kadlec va Knight, 1996; Reed et al., 1995; Watson va Hobson, 1989), céc
thong s thiét ké c6 thé chon theo bang 5.2 (Bendoricchio et al., 2000).

Bang 5.2 Khoang chon cdc gi4 tri thiét ké cho dat ngap nudc kién tao chay mat

Gia tri Khodng chon
Thoi gian ton luu (dé loai bo chat 6 nhidm hoa tan), ngay 5-14
Thoi gian ton luu (dé loai bo chit 6 nhiém lo limg), ngay 0.5-3.0
Mirc tai BODs t6i da, kg/ha.ngay 80-112
Muc téi thuy luc, m/ngay 0.01 -0.05
Dién tich khu dét ngap nudc kién tao, ha/mS.ngéy 0.002 - 0.014
Hé s6 hinh dang, dai: rong 2:1-10:1
Chiéu sau 16p nudc, trong diéu kién binh thudong, m 0.1-0.5
Do dbc ddy, % 0.0-05

5.3. CAC TIEP CAN THIET KE DAT NGAP NU'OC KIEN TAO

Nhiéu nghién ctru vé& dat ngap nudc kién tao da dinh danh cic thong s6 quan trong anh
hudng cho hé théng xu ly nude thai dan dung. Céc thong s6 6 nhiém trong nudc thai
thuong ding nhat 12 BOD, COD, TSS, tong nitrogen, téng phosphorus, kim loai nang va
cdc loai vi khudn. Viéc tiép can thiét ké mot khu dat ngap nudce kién tao thuong dua vio
"theo kiéu kinh nghiém (rule of thumb)" (Kadlec va Knight, 1996; Reed et al., 1995),
chu yéu 1a xem xét-va-chon lwa. Trong céch tiép can nay, tién trinh thiét ké duoc dé
xudt va cic k¥ su c6 thé theo cdc budc dé xuat. Day 1a cach 1am phd bién khi thiét ké
dat ngap nuéc kién tao & Anh Qudc. Céc chinh sira k¥ thuat can khuyén khich dé phu
hop véi diéu kién thyc té. Muyc tiéu ciia chuong nay 1a dé xuat mot cich tiép can thiét ké
dat ngap nudc kién tao liéu quan dén cic nghién ctru ¢ trudc dé xu ly nude thai dan
dung cho cdc cong dd6ng quy mé nho. Hinh 5.2 12 mot luu d6 dé xudt cdc tiép can thiét
ké mot khu dét ngap nudc c6 thé tmg dung cho céc qudc gia Pong Nam A.

Céic nhém tic gia nhu Reed ef al., (1995) va Kadlec va Knight (1996) xem dat ngap
nude 12 cdc bé phan tmg sinh hoc, do vay viéc sir dung md hinh dong hoc dong chay nit
béc nhét (first-order plug flow kinetics model) nhu la mot co so dé thé hién cdc phuong
trinh quan hé. Phuong trinh dong hoc bac nhét nay cé thé duoc hiéu mot cach don gian
12 toc do loai bd mot chat 6 nhidm riéng biét nao d6 s& twrong ung truc tiép toi ndng do
con lai tai bat ky mot diém nao bén trong mot phan tir 6 dat ngap nudc. Hai 1y thuyét su
tron 1an 1y tuong c6 thé duoc dp dung:

e Phan tng tron 1an hoan toan (Completely mixed reactor): Nong d6 ra 1a nhu
nhau tai bat ky di€ém nao trong vung b¢ phan tng;

* Dong chay nat (plug flow): Nong do cua chit phan tmg giam doc theo dudng
dong chay qua bé phan tng. Dong chay nit la dong chay hién thi trong md ta
mau hinh dong chay bén trong dat ngap nudc kién tao.
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Su khac bi¢t chinh gitra cach tiép can theo Reed (1995) va theo Kadlec va Knight
(1996) 12 co s& cach ho chon hing s6 téc dd phan (mg. Phuong trinh ciia Reed dia vao
thé tich khéi chét 1ong trong dt ngap nudc, phu thudce vao nhiét d6 trung binh. Phuong
trinh cta Kadlec va Knight gia thiét vao co s¢ dién tich, nhu thé hing sb téc do lién
quan dén dién tich bé mat, sy thay ddi nhiét do chi c6 y nghia dbi véi viéc loai bo
nitrogen. Mot trong cdc gioi han cua cdch tiép can theo Kadlec va Knight la nong do
chét 6 nhiém tai noi ra phai nho nhét theo yéu cau thiét ke Nhu vay phuong trinh xdc
dinh di¢n tich vung dat xu 1y ngap nudc s€ la mot ham s6 mii, diéu nay din dén nhiéu
truong hop dién tich can c6 cho dit ngdp nudc theo thiét ké s& qud 16n dé c6 mot két
quéa dau ra dat ndng d6 6 nhiém nhé theo mong mudn.

5.3.1. Muc tiéu thiét ké va y muén xuv ly

Dit ngap nudc kién tao duoc xdy dung cho muc tiéu xir Iy nudc thai. Viéc thiét ké cho
chu dich xr 1y nude thai dan dung phén tin & quy mo6 nhé. O Viét Nam, viéc loai bo &
dau ra cdc chat 6 nhiém tiéu biéu phai théa man tiéu chuan quéc gia cho viéc thai nudc
ra moi trudng, dua theo Bang 5.3. O ddy, nude thai ¢6 nghia 13 nudc 16ng thai ra do bat
ky 1y do nao trong qua trinh hoat dong hodc san xuét do cong nghiép hodc khu cu dén,
thuong mai, v.v...

Dit ngap nude kién tao khong chi phuc vy nhu mét co s xir 1y nudc thai ma con cung
cap nhirng chtrc nang gid tri khac dé bao v¢ dién tich tu nhi€n va moi truong song hoang
da. C6 mdt so rang budc kha di cho viéc dp dung k¥ thuat dat ngap nude kién tao nhu sau:

e Gidi han dién tich cho khu d6 thi, khu dan cu va khu céng nghiép. Gid dt c6 thé
kh4 dit cho viéc x4y dung mot khu dat ngdp nudc kién tao. Tuy nhién, theo kinh
nghiém, mot khu dat ngap nudc kién tao c6 dién tich tbi thiéu Xép xi 1% so voi
dién tich tiéu nudc cho toan khu vuc.

. Vung Déng bﬁng song Cuu Long bi gidi han vé dia ly va dia hinh do mat dat
qua bang phang. Chi phi chu yéu va ning luong yéu céu cho mot khu dat ngap
nuée kién tao lai lién quan dén viéc chon lya do doc ddy, dp dung cong trinh tién
xu ly, bom va chuyen van nudc thai tur cac ho dan cu dén cong trinh. Hon nira,
mot hé thong kién tao nhu vay lai cAn mot 16p chian chdng thdm vao ting nude
ngdm va céu tric ngan ngép trong miia 1t (US-EPA 1988).

. Gidi han trong viéc chon lwa ciy trong c6 thé gip di ring c6 khd nhiéu thyuc vay
thuy sinh ¢ cdc xur nhiét déi gi6 mua nhu Viét Nam. Vi¢c thu hoach sinh khdi
cdy trong bi han ché do thanh phan nuéc trong ciy cao va ciu tao dit ngdp nudc
(US-EPA 1988).

e Gi6i han trong viéc kiém sodt bénh tat nhiét doi. Dt ngap nude kién tao c6 thé
1a dia ban ctia noi sinh san cdc loai vi sinh va con tring. Tuy nhién, dat ngap
nuée kién tao chay ngam khong gy ra mii hdi ciing nhu khéng tao co hoi thuan
1gi cho mudi mong va cdc con triing khac sinh san.

. Khu x1r 1y nudc thai phai dugce rao chan bao vé d€ ngan can tré con va suc vat
xam nhap.
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Béang 5.3. Tiéu chuan Viét Nam (TCVN) cho viéc thai nuée ra nguén

Thong sb TCVN 5945-1995
Don vi Mikc A MicB Mirc C

Nhiét do °C 40 40 45
pH - 6-9 55-9 5-9
Nhu cdu oxy sinh héa BODs mg/L 20 50 100
Nhu ciu oxy héa hoc COD mg/L 50 100 400
Tong chit rin lo ling 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.  Khong phat hién 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 Bg/l 0.1 0.1 -
Gross beta-ray activity Bg/l 1.0 1.0

Tiéu chuan thai mtc A : c6 thé d6 vio ngudn nudc dung lam ngudn cip nudce sinh hoat.

Tiéu chuin thai mac B: ¢6 thé d6 vao cic ngudn nude ding cho cdc muc dich giao
thong thuy, tuoi tiu, boi 161, nudi thuy san, trong trot...

Tiéu chuén thai mtc C : chi d6 vao ngudn nude riéng, véi su cho phép cua co quan
chtic nang
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Thiét ké dat ngap
nudc kién tao

A
Muc tiéu thiét ké

! (™ Xit I nude thai dan dung
thoa yéu ciu xa nudc ra
ngudn theo chuin qudc gia
/khu vuc

—» Y @6 xir ly =

Khong ~
e Dia hinh

e Loai dét va tinh thdm

Chon tuyén cong trinh < e Cic yéu td thay van

Quyén sir dung nudc va dat
Céc xem xét xa hoi, moi truong
va sirc khoe cong dong

Y e Mucnap BODs
v e Murc nap dudng chat
«———|  Biénxuly | e Mirc nap thay luc
e Chiéu sau 16p dat (soi, cit)
e Thoi gian ton luu thiy luc

Co
— > Chon loai thyc vat thuy sin

h |~ Chu tric tidn xit Iy/ bé Ting
v e Cau tric h¢ thong
i = o He¢ thdng phéan phdi dong cha
Yéu t6 két chu cong trinh ; tOng pian b g chay

Thda ?

A

e Cau tric cho xara
e Noi d¢€ thu hoach cay cd

Co e Hangrao
VRN

e Chi phi khao sat va phé duyét

v e Chi phi dat

——|  Chi phi va diéu hanh * Chi phf xay dung
e Chi phi duong vao khu vuc
e Chi phi van hanh va quan trac
e Chi phi kha
Co Xay dung, ! pht Khac
L 5 van hanh va

quan ly

Hinh 5.2. Luu dd dé xuét cho viéc thiét ké dat ngap nudc kién tao
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5.3.2. Chon tuyén cong trinh
e Pia hinh

Vé 1y thuyét, dat ngap nudc kién tao c6 thé xay dung bét ky noi dau, dic biét ¢ cac qudc
gia ving nhiét déi. Tuy nhién, dia hinh noi tuyén cong trinh can phai xem xét nhu mot
chon Iwra d6 ddc quan trong béi vi né lién quan dén chi phi tao déc va dao dip. Do déc
dung qua s€ gay ra sy x61 mon dat ngap nudc (vao mua mua), van dé quan ly thu hoach
va trong cdy khé khin. Do ddc cho dat ngap nudc kién tao nén cang lai cang tot. Do ddc
ddy nén chon trong khoang 2 — 10%, d6 déc phi hop nén chon khoang 5%. D¢ doc
duong dan vao dit ngap nudc kién tao nén nho hon 30% va 16n hon 10%. Ngoai d6 dbc
nay, hién twong x6i mon ciing nhu bdi ling ¢ thé phat sinh ¢ hé théng thu gom nuéc
thai cuia hé thong.

e Loai dit va d) thim

Trong viéc chon tuyén du kién dé xay dung khu dat ngap nudc kién tao, dét 1a yéu t6
lién quan dén tinh luu gitt nuée, tinh thim dan va tinh ting truong cua ciy trong dit
ngap nudc. Viéc chon lya loai dat nén va kich thudc hat rat quan trong bdi vi nd xac
dinh dgc diém moi truong xOp bao gdm kich thudc hat hiéu dung, d6 rong va do dan
thity luc cta vat lidu. Viéc chon lya nay ciing anh hudng chinh cho yéu té gid thanh xay
dung. Hon nira, kich thudc hat 16n hay nho s& phu hop nhiéu it cho sy phit trién cua he
thong ré cua ciy trong va ¢6 thé xem nhu mot chi thi cho diéu kién dong chay ngam.
Kich thudc hat c6 thé xdc dinh ngoai hién truong hoic trong phong thi nghiém. Céc dac
dlem khdc nhu mau, mui, trang thai oxy héa va khu, thanh phan ctia mau canh hodc béc
sdp xép déu can xem xét thém néu can.

Dbi v6i viée xdy dung dat ngap nudc kién tao chay ngdm, nén chon dét nén c6 cau tric
c4t hat min dén s6i c¢6 duong kinh dudi 30 cm. Néu kich thudc hat qua nho, d6 dan thiy
luc s& thap. Nhu vdy, dong chay ngdm s& rat chdm va c6 thé tao ra dong chay mat.
Nguoc lai, kich thudc hat dé qué 16n s& c6 do dan thuy lyc cao nhung lai 6 mat cit uot
cho mbi don vi khoi lwgng nho cho vi sinh vat baim vao va cé thé tao su khong thuan loi
cho su phat trién ctia r& ciy. Mot s6 loai dat nén c6 thé dp dung cho dat ngap nudc kién
tao da dugc cac nha khoa hoc thir nghiém (Kadlec et al., 2000). Trong mot ) truong
hop, viéc phdi tron nhiéu loai vat lidu dé ¢6 cic hat c6 kich thudc trung gian c6 thé dugc
thuc hién.

0 Béng bang song Ciru Long, dic biét 1a cac vung phia Bic va trung tam, hau hét cic
loai dat & day 1a sét nang va trung binh voi do thAm nuoc khd thap Lop dat sét day co
tac dung nhu mot tdm chin ngan can nude thai thim xudng ngudn nuoc ngam. Loai cit
trung ¢ ddy song Mekong khd phu hop dé tao ra mot mdi truong x6p cho dong chay
ngam va hd trg cho thyuc vat dit ngap nudc.

Su thay d6i muyc thuy cap & trong ving cong trinh dat ngap nudc kién tao ciing nén
dugc xem xét dé tranh tinh trang tao khu nudc dung. Triéu cuong ¢ hé thong song
Mekong c6 thé 12 nguyén nhin giy ra su gia ting muc thay cip. Viéc xdy dung khu dat
ngép nudc kién tao bi han ché trong vung ngap 1 cao va kéo dai vi h¢ thong s& bi anh
hudng trong thoi gian 1 lut. Piéu tot hon 12 nén thiét ké cao trinh ddy noi thodt nudc ra
phai cao it nhét 30 cm trén muc thuy cép cao nhat. Mot hé théng dat ngdp nudc dugc
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t6n nén (dang ndi hodc ban ndi trén mit dat) c6 thé 1a mot chon Iwa hop 1y dé ngan can
su thdm cta nude ngam vao hé thng.

Tuy nhién, c6 khuyén cdo 12 nén tao ra mot 16p chéng thdm cho hé thong dat ngap nuéc
kién tao béng cac vat liéu nhu polyvinylchloride (PVC), high-density polyethylene
(HDPE), polypropylene (PPE), vai dia chét hoic bé tong. Tam nhya PVC 1a mét chon
Iya ré tién nhét va dé dang 1ap dat bang céch trai 1in ra dudi nén cong trinh. Tity theo do
day, PVC c¢6 tudi tho khang 10 niam cho loai day 0.45 mm, 20 nim cho loai day 0.60
mm va 50 ndm cho loai day 0.75mm. Trong khi d6, cac loai vai dia chit hodc bé tong
thi twong ddi dat tién khi mua va tén kinh phi lap dat.

e Cic yéu tb thiy viin

Cic yéu t thuy van ciing can dugc xem xét k§ nhu cdc yéu té khdc. Luong mua roi,
thim, bdc thodt hoi, murc tai thiy lyc va do sdu 16p nude déu cé thé anh huong dén su
loai thai chét hitu co, dam va cdc thanh phan mang vét luu khong chi boi sy luan chuyén
thoi gian t6n luu ma con béi cdc chét tap trung hodc pha lodng nudc thai (US-EPA
1988). Phuong trinh cén bang nudc trong mot khu dat ngap nudc kién tao c6 thé viét
nhu sau:

Qi-Qo+P-ET=[dV/dt] (5-1)
trong do,
Qi - Luu lugng nudc thai chay vao, thé tich/thoi gian;
Qo - Luu luong nudc thai chay ra, thé tich/thoi gian;
P - Lugng mura, thé tich/thdi gian;
ET - Bdc thodt hoi, thé tich/thoi gian;
\% - Thé tich khdi nude, va
T - Thoi gian

Dong chay vao ctia nudc ngam va dong thdm xudng dat khong duoc tinh vao trong
phuong trinh (5-1) boi vi da ¢6 16p ngin thim. Néu thé tich cua khdi nudc trong hé
théng da duogc biét, dong chay ra s& dugc xdc dinh. Trong khu vuc nhiét d6i gié mua,
khong c6 thoi gian dong dd vao mua dong nhung vao mia mua, hé thong dat ngap nudc
kién tao c6 thé nhan duoc mot luong mua cao va dong chay mit c6 thé Xay ra trong
viing dat ngap nudc kién tao. Tuy nhién, diéu nay ciing khéng anh huong dén hiéu qua
xtr 1y nudc thai do trong mia mua, ndng d6 6 nhiém nudc thai dan dung déu giam do
chiing hoa 1an v6i nuée mua.

e Quyeén sir dung dét va nuéc

O cdc quoc gia Pong Nam A nhiét doi gi6 mua, quyén sir dung dat va nuoc khong phai
1a cdc rang budc 16n. Tuy nhién, khi thiét ké dat ngap nudc kién tao, quyén sir dung dat
va nudc ciing nén c6é su xem xét cdc lién quan véi cdc chu dat khdc khi ciing sir dung
chung duong nudce. Viée dp dung xur 1y nudc thai bang dat ngap nudc kién tao ¢c6 thé c6
tdc dong truc tiép dén quyén sir dung nudce lién quan dén cdc anh hudng tuyén cua chit
luong va s6 lugng nude ciing nhu sy van hanh hé thong tiéu nude.
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e (Cac xem xét veé yéu to xa hoi, moi treong va sirc khoée cong dong

Cdc véan dé lién quan dén xa hoi, moi truong va stic khoe cong dong phai xem xét nhu 12
muc tiéu co s¢ cta xir 1y nudc thai. Trude khi di vao viéc khoi dong tién trinh thiét ké
chi tlet cong ddng dja phuong voi cac bén lién quan rong rai can dugc thong bdo. Hon
nita, can thiét c¢6 cdc tu van chinh thic tir céc cap chinh quyen va ¢4 nhén c6 hiéu biét
va kinh nghiém trong dat ngdp nudc kién tao va sinh thai. Dat ngdp nudc kién tao c6 thé
la dia ban gido duc cho cdc trudong hoc va cong dong chung. Sy nhit tri ciia cong ddng
trong viéc xdy dung he théng xtr 1y nude thai qua dat voi viée an toan stc khoe cong
ddng va mdi truong cao 1a mot vu thé cho viée quan ly va van hanh hé thong 1au dai. O
cac vung nhiét doi, viéc xay dung khu dat ngap nudc can phai tranh sy sinh san va phat
trién ctia mudi. Miia hoi nang tur tién trinh xur 1y nudc thai can phai t6i thiéu héa, nhat 1a
cdc hé thong duoc dit gan noi cu dan. Tir d6 cho thiy, hé thong dat ngap nude kién tao
chay ngam 12 mot chon lya quan trong ¢6 wu thé hon so véi hé thong dat ngap nude
kién tao chay mat.
5.3.3. CAc tri s6 thiét ké

e  Mirc tai BODs
Pt ngap nudc kién tao duge xem nhu mot nha may xir Iy nudc thai. Luu luong trung
binh va muc tai BOD va SS trung binh déu dua vao cdc do dac & nam thiét ké. O céc
cong ddng nho, nén 1ay gid trj luu lugng, BOD va SS cao nhit bang 2 dén 3 1an muc gid
tri trung binh (Tchobanoglous, 1991). Trong thiét ké dat ngap nudc kién tao, muc tai
BODs 12 mot bién s6 quan trong.

Néu 12 khu dat ngap nudc chay mat thi mic tai BODs xdc dinh theo (US-EPA 1988):

c = A.exp[- ().7KT(AV)1'75t] (5-2)
trong do: .
C. - BODs cua nudc thai & d@u ra, mg/L;
G, - BOD; cua nudc thai ¢ dau vao, mg{L; .
A - H¢ s0 xdc dinh tur thi nghi€ém. A thé hi¢n phan BODs khong bi loai bo sau khi

qua phﬁn léng & dau vao, (tinh béng %);
0.7 - Hang s6 thuc nghiém;
Kt - Hang s0 toc do phan ung (rate constant), phu thudc vao nhiét dg nudc, ngéy’l;

Kt = Kao. (1.1 (5-3)
Ko - Héng s6 phu thudc nhiét do nude & 20°C, Koo~ 0.0057 ngay”’
- Nhiét do nudc thai, °C;

T
Ay - Di¢n tich mat dac trung cho céc hoat dong cua vi sinh vét, mz/m3;
t - Thoi gian ton luu, ngay;
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_LW.dn

5-4
9 (5-4)
voi
L - Chiéu dai cua hé thong (cing v6i chiéu dong chay), m;

W - Chiéu rong cta hé thong, ;

d - Chiéu siu cua hé thong, :

n - Phan dién tich mit cét khong c6 thyuc vat, (theo s thap phén);
Q - Mirc nap luu luong trung binh vao hé théng, m*/ngay.

Cdc gid tri ciia nhirng cong thire trén thudng dugce udce tinh do cdc thong sd khong thé
tinh chinh xdc ¢ thuc dia mot khu dat ngap nudc. N6 thé hién dién tich mat tir tat ca cdc
phan loc cua thyc vat trong cdt nudc bao gom céc than cay, 14 cay, va bo ré. D6 nhay
ctia phuong trinh & hé s dién tich mat dic trung 14 khong cao. Do khéng thé ¢ gid tri
chinh x4c ndy, nén can than trong khi diing cong thirc néi trén do gii han céc dit liéu
tinh todn.

Truong hop thiét ké cho dit ngap nuéc kién tao chay ngam, theo kinh nghiém tir hé
thong thir nghiém cua truong Dai hoc Can Tho, cho théy BOD:s bi loai bo nhanh chéng
& muc 50% chi vai mét dau tién khi di vao 16p cdt loc (5 — 7 m). Co ché loai b BODs
chu yéu do sy suy giam luong vi khuan (ca hai dang hiéu khi va yém khi) trong hé
thdng xtr 1y dwa vao cic loai thuc vat than 16n (Moshiri, 1993). Dién tich khu dat ngap
nudce kién tao chay ngﬁm duogc tinh tir cong thure sau (Cooper, 1993)

Q,(nC, —InC,)

A, = 5-5
" K, H.n 6>
trong do: ‘
An - Dién tich mat ciia phan cit loc, m*
Qu - Luu luong trong binh ngay ciia nudc thai, m*/ngdy
G - Luong nap BOD:s trung binh ngay, mg/L .
Ce - Luong BOD:s trung binh ngay ¢ dau ra theo yéu cau, mg/L
Kt - Hang s0 toc d6 phan ing (rate constant), phu thudc vao nhiét do, ngﬁy'l.
Kr  =Ky(1.06)"" (5-6)

trong d6 Ky (ngéy'l) lIa hé“lng s6 tbe do phan tng tai 20 °C.

Vit liéu tiéu biéu dung cho dat ngép nudc kién tao chdy ngam bao gorn cac loai cat
trung dén cét thd c6 gid tri Koo vio khoang 1.28 ngay™. Bang 5.4 cung cip gid tri Ky
thir nghiém tng véi cdc loai vat liu (US-EPA 1988).

T - Nhiét do nudc thai trong hé thong, (°C).
H - B¢ séu trung binh 16p chat long trong nén cit, (m)
n - H¢ s0 rong cua vat li¢u loc, (theo so6 thap phan).
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Bang 5.4. Dic diém vat liéu diing cho thiét ké dat ngap nude kién tao chay ngdm

Loai vatliéu Kich thwéc Do rong Do din thiy luc Ky

hat (mm) n K, (m/ngdy)  (ngay™)
Cat trung 1 0.42 420 1.84
Cat tho 2 0.39 480 1.35
Cat soi cudi 8 0.35 500 0.86

Theo tiéu chuin nudc thai cta Viét Nam (TCVN 5945-1995), muc loai BODs & dau ra
12 20 mg/L (muc A) va 50 mg/L (muc B).

e Mikc tii nap dudng chat

Hg sinh thai cia mot s6 viing nudc c6 thé nhay cam voi mire tai nap dudng chit cao. Do
vay can phai ¢6 mot gidi han mirc tai nap nitrogen va phosphorous. Mirc tai nap dudng
chat dugc dé nghi 1a 1 — 2 kg va 45 — 150 kg mdi ngay cho mdi acre tuong tng dbi
nitrogen va phosphorus (Robert va Paul, 1994).

¢  Mikc tai nap thiy luc (Hydraulic Loading Rate - HLR)

HLR duoc dinh nghia la mic thé tich khdi nudc thai cho vao khu dat ngép nude. HLR
thuong duoc dung dé so sanh gitra hé thong dat ngdp nudc va gidgi han thu nap nudc.
Muic nap thuy lyc dugc xac dinh theo cong thuc:

_Q _
HLR_A (5-7)

h
trong do,
HLR - Muc tai nap thuy lyc (m/ngay); thuong bién dong trong khoang 2 dén 20
cm/ngay cho cdc khu dat ngap nuoc kién tao chay ngam (WPCF 1990);
Q - Luu lugng nudc thai dau vao (m’ /ngay);
Ap - Dién tich mat khu dat ngap nudc (mz).

o Chiéu sau nén cat

Chiéu siu cua nén cét cho mot khu dat ngap nudc kién tao chay ngdm s& phu thudc vao
chiéu sdu t6i da cho do siu bo 1é clia cay trong trén d6. Chiéu sdu nay nén chon du day
de b6 1ré c6 thé ty do phat trién theo chiéu sau 16n nhat ctia n6 va phan phi oxygen vao
nen cat. Bang 5.5 cho cdc loai thuc vat c6 thé trong trén dat ngdp nudc kién tao chay
ngdm va khoang chiéu sau 16n nhét cia ching. Chiéu sau nén cat khéng nén chon dudi
45 cm (IDEM 1997).

Bang 5.5. Khoang chiéu dai 1én nhat ctia bd ré thuc vat dat ngap nudc & Viét Nam

Tén khoa hoc Tén thong thuwong Do dai bo ré
Colocasia Cay mon nudc 30 -40 cm
Typha spp. Co nén, BS huong, Pudi meo, Xi ga 50 - 60 cm
Phragmites spp. Cay say 60 - 70 cm
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e Thoi gian ton luu thiy luc

Thoi gian tdn luu thuy luc (Hydraulic Detention Time, HDT) dugc dinh nghia Ia thoi
doan nudc thai luu tri theo nghia vat Iy bén trong khu dat ngap nudc trong qua trinh
chuyen dong cua dong chay tir diém vao dén diém ra. Thoi gian ton luu thuy lyc thay
d6i do su thay ddi trong cin bang nudc lién quan dén sy dao dong cua luong nudc nap
vao; su thay d6i khi hau két hop véi su thay doi luu luong thoét ra. Trong giai doan
thidt ké, gid tri Tyra duoc dung dé thanh 1ap HDT mot cich gan ding va c6 thé tham
khao theo bang 5.6. Trong trudng hop nay, ti 1é khoang tréng c6 thé dugc thay bang do
rong ciia dét:

Ty =202 gy (5-8)
Qave
trong d6:
TaRa - Thoi gian tdn Iuu trung binh, (ngay);
ny - D6 rdng cua dat, tuong g véi loai mit cit ngang ciia dit ngap nude khong
bi thyc vat xam chiém.
H - B¢ siu 16p nudc trong khu dat ngap nu:oc (m);
A - Dién tich mat khu dét ngap nuée, (m?);
Qave - Luu lwong trung binh (m*/ngay) hodc bar‘lg trung binh cua lugng nude vao Q;

va luong nudc ra Q, tur phuong trinh can bang nudc.

Bang 5.6. Mot sb tém tit tham khao khi thiét ké dat ngap nudc kién tao

Tri s6 thiét Pon vi Kiéu hé thong Nguon tham khao
ké tinh  dit ngdp nuéc Kkién tao
Chay mat Chay ngﬁm
Thoti gian ngay 5-10 5-10 (WPCF 1990)
luu ton 4-15 4-15 (Metcalf va Eddy, 1991)
thuy luc 5-14 2-7 (Crites va Tchobanoglous, 1998)
Muc tai cm/ngay  2.5-5 10-80 (Morel va Diener, 2006)
thuy luc 1.4-4.7 1.4-4.7  (Metcalf va Eddy, 1991)
0.7-6 - (Crites va Tchobanoglous, 1998)
Murc tai kg/ha- <110 <133 (Reed et al., 1995)
hitu co ngay <112 <133 (US-EPA 1988)
100 - 110 80-120 (WPCF 1990)
<67 <67 (Metcalf va Eddy, 1991)
< 80 <65 (Crites va Tchobanoglous, 1998)
<100 <100 (Reed va Brown, 1995)
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e Gradient thiiy lrc ciia dong chay ngdm

Trong mot khu dat ngap nudc kién tao chay ngam dong nudc thai chay dudi mat dat va
c6 mot gradient thity luc. Dbi v6i dong chay tang, tri gradient nay la:

dh - __Q (5-9)
dx K, WH
vé6i K,  —Do dan thay luc, (m/s);
W - Bé rong cua khu dat ngap nudc, (m);
H — Chiéu cao cta 16p nude bao hoa, (m); va
Q — Luu luong dong nudc thai, (m?/s).

Gid tri H c6 thé khdng ché boi chiéu cao 16p nude chay ra. Ly tudong nhét 1a d6 dc ddy
va giadient thuy luc bang nhau sao cho chiéu day 16p bdo hoa phia duéi mat dat duge
gitr la hang sd. Néu hién tuong U nudc xay ra, tri K c6 thé bi giam. Sy r dong nay co6
thé d& nhén ra ¢ diém dau va diém cubi cua khu dat ngdp nudce kién tao chay ngam.

Néu dong chay 1a chay rdi thi sir dung gid tri do dan thiy luc hiéu dung (effective
hydraulic conductivity), né 12 mot ham s6 ctia van toc dong nuée biéu kién.

5.3.4. Cac ap dung thwc vat thay sinh

Tai cdc nudc ving nhiét d6i, c6 kha nhiéu céc loai thuc vat moc trdi phat trién manh
(Hammer et al., 1989; Reddy, 1989; Westlake, 1963). Bang 5.7 cho mot liét k& cac cay
thuc vat moc trdi trong hé thong xu ly dat ngap nudc kién tao.

Bang 5.7. Céc loai cdy trong c6 thé st dung & khu dat ngap nudc kién tao

Tén khoa hoc Tén thong thwong Hién dién nhiéu & Viét Nam
Carex spp. Cay lach (Sedges) v
Cladium jamaicense Sawgrass
Eleocharis spp. Spikerushes
Elodea spp. Rong (Water weeds) v
Glyceria spp. Manna grass
Juncus spp. Cay bac (Rush) v
Nyssa spp. Tupelo
Panicum spp. Maidencane
Phragmites spp. Say (Common reed) v

Pontederia cordata  Pickerelweed
Potomogenton spp.  Pondweeds

Sagittari spp. Arrowhead

Scirpus spp. C6 nén (Bulrush) v
Sparganium spp. Burreeds

Sphagnum spp. Réu (Mosses) v
Taxodium distichum Bald Cypress

Typha spp. B6 huong (Cattails) v
Utricalaria spp. Bladderworts
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B6 huong (Typha spp.) va Say (Phragmites spp.) c6 thé cho 18 dén 97 tin trong lugng
khé cho mdi hecta mot nam ddi véi nhiét do va khu vuc nhiét déi (Brix, 1993). Say
(Phragmites australis) c6 thé 12 mot cay chi thi cho viéc suy giam dd man & cac dam lﬁy
nhiém min trong khu vuc Dong Bic (Tinner, 1999).

Cay trong cho khu dét ngép nudc kién tao c¢6 thé dp dung cho timg viing xur 1y nuéc don
1¢, hodc mot hé thdng cic khu xir 1y, hodc két hop véi cic bién phép xu ly khac. Tuy
nhién, cho muc dich dé quan 1y nén chon céc loai cy moc trdi c6 b ré phat trién manh
khi thiét ké dat ngap nudc kién tao. Mat d6 trong sy cho ving dit ngap nude kién tao
nén ¢ mirc 25 ciy cho mdi mét vudng bdi vi bé rong tdi da cta hé théng ré cho mdi cay
1a 20 - 25 cm.

Thyc vat trong céc khu dat ngap nudc c6 ba vai tro chinh: dua oxy tir khi quyén vio
trong khu ré cay (thdng qua ré), lam gia bam cho céc vi khuén, hap thu dudng chét.
Ngudi ta thuong chon céc ciy c6 tée do phét trién nhanh, c6 thé chiu dugc viée thiéu
oxy do ting va chiu dugc ham lugng chit dinh dudng cao. Cac loai cay thuong dung la
cay Bo huong, co Nén, Say, C6i, cay Lach, ddy 1a cdc loai thuc vét ndi, c6 bo 1é phat
trién ¢ nén dat hay dé soi. Viéc lya chon loai ciy nao phu thudc vao chiéu dai bd ré va
chiéu siu thiét ké cua khu dat ngap nudc, cé thé tham khao & bang 5.8. Cay Bo huong
c¢6 chidu siu ciia bo r& 1én dén 30 cm, Say 1a 70 cm, co Nen 75 cm. Sdy va co Nén
thuong dugc st dung trong dt ngap nude kién tao chay ngam. Nén chon cic loai thuc
vat ban dia va cdc loai ¢c6 muc do phan bd rong, nén tranh s dung cic loai nhdp ngoai
vi n6 c6 kha nang phét tdin manh va viéc quan ly khé khan hon. Cac loai nay nén c6 chu
ky sdng dai hay it nhit 12 hai miia mot nim dé tranh xdo tron 16n & khu vuc dat ngap
nudc.
Bang 5.8. Mot s6 thong s tham khao thuc vat dat ngdp nudc

Tén thong  Tén khoa Nhiét do (°C) Kha nang Po  Khodng
dung hoc Phat trién Nidy madm chiu min cao dairé pH hiéu
nhit (ppt) cm qua
Cattail Typha spp. 10-30 12 -24 30 30 4-10
Say Phragmites 12 —23 10 -30 45 60-70 2-8
communis
Cay bac, c6i  Juncusspp  16-26 - 20 - 5-175
Co nén Scirpus spp. 16— 27 - 20 70-75  4-9
Cay lach Carex spp. 14 -32 - - - 5-17,5

Cén luu ¥ 12 cdc loai thyc vat nay ciing phai tao duoc v& my quan cho khu dat ngap
nuée kién tao. Cdc thuc vat nay dugc dua dén va tréng vao khu vuc dét ngap nudc bang
phuong phdp thu céng. Sau khi d trong xong, nudc thai duoc dwa vao tir tir; myuc nudc
thai duoc nang cao dan cho dén khi dén muc thiét ke.

5.3.5. Cac yéu to thiét ké vat ly

+ Tién xir ly/ Bé ling

Hang muc tién xtr Iy nén 4p dung trong thiét ké dt ngap nudc kién tao dé lam giam bét
muc do xu ly nudc thai va kich thudc cac cau tric khac. Du c6 phai tang di¢n tich danh
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cho cong trinh tién xur 1y nhung tong dién tich du kién cho toan khu dat ngap nuéc kién
tao s& it hon néu c6 hang myc tién xir 1y so v6i khong cé.

Téi thiéu nhit 12 hang muc tién xtr 1y phai gdm luéi chin thd nhu 1a bude xur 1y dau tién.
Ludi chan nay c6 nhiém vu 1a loai bo cac chét thai kich thudc 16n va cdc loai ric gia dung
ma c6 thé chiing 12 nguyén do gdy nén sy & dong nudc. Ludi chin thd 1a céc ludi thép c6
mét luéi tir 2.5 dén 5.0 cm. Ludi chin phai duoc lam sach dinh ky. Mdt ) hang muc khac
6 thé ké thém nhu than loc, tham vai két hop véi ludi chan. Céc hang muc nay c6 thé
giam mot phﬁn BODs, COD, d6 duc, téng chét rin lo lung va khuan Coliforms.

Trung binh mdi ngudi dan Viét Nam thai ra khoang 60 — 80 lit nudc thai sinh hoat hing
ngay. Luu lugng nude thai dan dung thay d6i theo gid ding nudc. Su thay doi lugng
nudc thai theo gid c6 thé diéu chinh bang cédch sir dung bé ling nhu bon diéu tiét tam
thoi. Bé lang, chu yéu dé gom bun cin, anh hudng dén su thay doi cua luu luong.

Téng quat, sy thay doi theo mia cia dong nudc thai dan dung can dwoc quan tric.
Luong nudc thai gia ting vao mua he. Sy thay d6i ngin han trong dong nudc thai dan
dung c6 thé theo doi trong mdi 12 gid vao ban ngay ciia mot thoi diém nao d6 theo mia
hodc thang. Thé tich bon ling duoc xdc dinh dua theo thuy do nudc thai hing ngy &
dang séng hinh sin trong 24 gio. Thong thuong, dong nudc thai thip nhat xay ra vao lic
nira d8m dén sdng sdm. Miic thai cao nhat thudng xay ra vao khoang 6 gid chiéu, khi ay
lugng tiéu thy nudce cap cao nhat. Luu lugng trung binh trong 24 gid dugc xic dinh trén
co s sb liéu dong chay nam. Mot cich gan ding, phuong phap séng vudng - square-
wave method - (Rich 1980) c6 thé 4p dung dé thay thé biéu d6 nudc thai dang song hinh
sin nhu hinh 5.3. Dién tich bén trong khung hinh soc twong dwong véi téng thé tich
lvgng nudce thai trong mot ngay.

A

.

e

06:00 AM 18:00 PM 06:00 AM

i

Hinh 5.3. Phuong phéap song vuong cho dong nudc thai trong 1 ngay
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Bang viéc can bang khoi phan hinh soc, ta cé:

(Qave B Qmin)(l ngQY) = (Qmax - Qmin)(b Hgé}/) (5‘10)
trong do,
Que - Luu lugng trung binh ngay (m*/ngay)
Qmax - Luu lugng 16n nhét (m3/ngéy)
Qmin - Luu lugng nho nhat (m*/ngay)

Suy ra gid tri cita b: b= Que ™ Quin (5-11)
Qmax - Qmin
Tt hinh 5.3, ta duoc: a = Quax — Qave (5-12)
Thé tich bé lang V, dé trit nudc trong ngay twong duwong:
Vy=ab (5-13)
HOEIC VS — (Qmax Qave)(Qave Qmin) (m3/ngﬁy) (5_14)
(Qmax - Qmin)

Dé an toan, thé tich thiét ké cua bé léng nén chon 16n hon gid tri tinh todn chirng 10%.
Dua vao trj thiét ké, kich thudc 3 chiéu (dai-rong-sau) cua bé khbi vudng s& dugc xdc
lap. Bé rong cua bé lang s& 12 bé rong cho nén cat. Chiéu dai bé nén ldy bang bé rong dé
tiét kiém vat liéu xdy dung. Khi d6 s& tinh dugc bé sdu ctia bé. Chi y 1 bé sdu nén gia
tang thém mot mirc khoang 30 — 50 cm so véi tri tinh to4n dé cdc chat ling dong trir
tam. O ddy bé lang phai bd tri mot van xa ddy dé xa bo chat lang dong.

+ Céu hinh hé théng

Theo kinh nghiém, kich thudc dai-trén-rong cua khu dét ngdp nudc s& anh hudng dén
dang déu dong chay thuy lyc. Khuyén cdo murc dp dung ti 1¢ dai-trén-rong trong khoang
4:1 dén 10:1 va tuong bién s€ giip cho dong chay bén trong s€ c6 dang phan b6 dong
nhat.

+ Hé thong phdn phoi

Dit ngap nude kién tao ¢ thé thiét ké nhu mét kénh don hodc mot chudi cic con kénh
6 céc ti 18 dai-trén-rong 16n. Tai mdi dau kénh, lip dit mot dng phén phéi va mot ctra
van. Véi cdch nay, dong chdy vao s& duoc kiém soat va su van hanh dat ngap nudc kién
tao s€ hiéu qua hon.

+ Nén cat

Cat 1a vat liéu ré tién va san ¢6 dé 1a b6 loc nudce thai. Nén dung loai cat ¢6 kich thuoc
trung binh cho nén cét. Néu cy rong chon la say, chiéu day cua nén cét dugc dé xuit
vao khoang 60 — 70 cm. Trén mat ctia nén cét, can c6 cdc tim chin bang gd hodc thiét
dé chan dong chay tran trén mit (Hinh 5.4).
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TAm chin
Ong vao Say bap dat .2 .
— Kiém soat

212 muc nuoc
Bé lang ’_@ —

e

I3

Ong ra

Soi Nén cét (# 60 cm) L6p chéng thAm

Hinh 5.4. C4c tAm chin dat trén mat nén cat

+ Cau tric dau ra

Céu tric dau ra cuia mot khu dat ngdp nudc kién tao chay ngam 1a mot yéu té thiét ké
noi nhan ngudn nudc da qua xur 1y. Cau tric dau ra can phai xem xét va lap dit can than
nham kiém sodt chiéu siu 16p nudc bén trong hé théng, dic biét vao thoi ky mua li.
Ranh va éng ra can c6 mot két cau c6 thé diéu chinh duoc. Trong mua kho kiét va thoi
ky Iwu lwong vao nho, van dau ra c6 thé duoc khéa lai dé giit nude trong tang ré cua khu
dat ngap nude kién tao.

Céu tric dau ra nén 12 mot 6ng dimg c6 thé diéu chinh duoc do cao qua mot dap tran
thanh mong hodac mot dudong tran. ()ng diéu chinh dd cao muc nudc ra c6 thé c6 ciu
triic don gian nhu hinh 5.5, bao gdm mot éng PVC theo chiéu ding c¢6 ranh théo ra gan
vao mot co khuyu PVC. Cau tric nay cho phép kiém sodt muc nudc trong khu dit ngap
nudc kién tao chay ngdm ¢ mirc mém déo va tin cdy cao nhat. TSt hon 1a giit muyc nude
khoang 5 — 10 cm dudi mat dat. Mic nude nay 1am 16p loc cat tot nhat, giit cho ciy say
phat trién va kiém so4t mot phén c6 dai. Dé tranh sy & dong nude do rac va chit ban,
duong kinh dng phai di rong, bang hodc 16n hon 50 mm.

Murc Ol}g dting cé
y 50 thé van thao ra

nudc cm
5 l 10 cm '<—>‘ j

Cit Soi L6p chong thim Dap dit

Hinh 5.5. M6t cdu tric don gian dau ra ctua dat ngdp nudc kién tao chay ngam
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+ Thu hoach cdy co

Vié¢c thu hoach cay co hang nam la mot trong cac viéc quan ly tieu biéu & mot khu dét
ngap nudc kién tao. Vi dat ngap nudc klen tao c¢6 cdy trong moc trdi trén mit nudc,
viéc thu hoach ciy co khong phai 1a mot t1en trinh kho khan cho viée loai bo lién tuc cac
dudng ¢ chét nhu hé thong ciy trong moc n6i nho bo ré trong dat van ton tai va phat trién.
Sau mdi mia ting trudng, cdy cd can thu hoach dé tranh kha ning chodn chd khi ciy
chét di. Thuong cay sy co thé thu hoach m5i 6 thang béng cach cit bo phan than phia
trén goc Say thu hoach c6 thé ding nhu ngudn chat dot dé dun néu, nudi gia suc hogc la
ngudn nguyén liéu cho cong nghiép gidy. ‘Trong sudt ky hdi phuc cta ciy, tién trinh xir
1y nue thai khong bi anh huong do hé théng ré cdy van con giit nguyén lai.

+ Lam hang rao

Hang rao can duoc xdy dung dé ngin can tré con va gia stic xAm nhap vao khu dat ngap
nude kién tao, dic biét xam nhdp vao ciac khu vuc danh cho gido duc hodc giai tri
(Hunter, 1995). Chiéu cao hang rao nén lam xép xi khoang 2 mét bao quanh chu vi khu
vuc dat ngap nude kién tao. Hang rao 1am bang coc bé-tong va ludi thép nén duoc chon
Iira do céu tric chéc chin va gid thanh thap.

5.3.6. Gia thanh va quan ly

Gid xay dung mot khu dat ngap nude kién tao qua thuc thay dbi theo tinh dac thu tung
noi va khong c6 mot quy luat chung cho viéc 1ap gia. Gia thanh thuc té mot khu dat
ngap nudce kién tao c6 thé thap hon néu lam lop chbng tham bing mang plastic so voi
bang bé-téng. Cac thanh phan chi phi chii yéu can xem xét gdm céc khodan:

+ Phi lap ké hoach va xin phép;

+ Phi ngudn dét;

+ Phi x4y dung;

+ Phi lam duong vao;

+ Phi van hanh va theo doi;

+ Cac chi phi khéc.
Lién quan dén viéc quan 1y dat ngap nudc kién tao, hai van dé chinh duéi day can duoc
xem xét:
i) Vén dé dng ngap: sau mot thoi gian dai van hanh, cac chét rin khong hoa tan va ré

cay chét phan ra s& tich ty dan dan trong vat liéu loc 1am giam khong gian rong.

Diéu nay gy nén su ung ngap. Lop loc hé théng nén dugc thay thé it nhat 5 nim
mot 1an.

ii) Van dé dong chay cham: do chit rin tich tu & hé thong phén phéi dau vao lam dong
chay vao bi cham lai. Dé tranh hién tuong nay, hé thong dau vao can c6 ludi chan va
phai dugc lam sach dinh ky.

So db quan 1y ¢6 thé tham khao & hinh 5.6. Dé chi tiét héa viéc van hanh - quan Iy, mot
bang danh sich cdc viéc phai luu y can duogc dat ra, bao gom:

e Bio dudng bo, viing dat bao quanh khu dat ngap nudc;
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e Kiém tra tbc d6 dong chay trong khu dat ngap nudc kién tao xem coi né con &
muc nhu tinh todn thiét ké hay khong;

e Loai bo tat ca cac rac gdy nghet ¢ cong trinh cau tric dau vao va dau ra;

e Thay thé ciy trong khi can thiét;

e Loai bo cic loai c6 dai khong mong mudn phét trién trong khu dét ngap nuéc;

e Kiém tra sau bénh trén cdy trong dat ngdp nudc;

e Bao v¢ chiéu sau muc nudc khong ché;

e Ngéan chan sy x6i mon va syt dat;

e Kiém tra va ngan chdn dau hi¢u sy chay tran trén mat thodng doi véi dat ngap
nudc kién tao chay ngam.

e Ngan can cic dau hi¢u ké la mat, tré con, gia suc,... xam nhap vao khu dat ngap

nuoc kién tao.

QUAN LY PAT NGAP NUOC KIEN TAO

v v v v
VAN HANH QUAN TRAC KIEM TRA BAO DUONG

\4 | A 4 | A 4

I I I I | |

va théo nuéce, Thuce cong trinh, h.e_:qthong,

nuée ra he vat, moi bo bao, hé kiém sodt

théng, ' trudng sdng, thong bom. co dai.

kjém SO4t |1 | cOn trung,... |

toc d6 B \/’

Hinh 5.6. So d6 quan 1y dat ngap nudc kién tao
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