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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Hệ thống Ngũ Huyện Khê có nhiệm vụ  
tưới cho 55.000 ha diện tích đất nông nghiệp 
của tỉnh Bắc Ninh. Hiện nay, với tốc độ phát 
triển công nghiệp, khu đô thị, sản xuất tiểu thủ 
công nghiệp, làng nghề làm gia tăng lưu lượng 
nước thải đổ vào hệ thống. Hệ thống đang 
từng ngày phải trực tiếp tiếp nhận nguồn xả 
thải của  cụm công nghiệp Phong Khê. Nước 
thải của quá trình sản xuất tại làng nghề không 
được thu gom xử lý mà đổ trực tiếp ra hệ 
thống kênh, do vậy đã làm cho chất lượng 
nước ở kênh bị ô nhiễm trầm trọng. Vào mùa 
khô các thông số DO rất thấp (dưới 2mg/l); 
BOD5, COD cao hơn 5 - 7 lần; kim loại nặng 
cao hơn 1 - 2 lần so với giới hạn cho phép quy 
định tại cột B1 QCVN 08:2015/BTNMT.  

Rau an toàn là rau đảm bảo qui định của 
Bộ Y tế QCVN 8-2:2011/BYT về giới hạn ô 
nhiễm hóa học và sinh học, rau sạch là một 
phần quan trọng trong chế độ ăn uống và dinh 
dưỡng của con người vì trong rau có chứa các 
thành phần dinh dưỡng thiết yếu như vitamin, 
protein, khoáng chất, các nguyên tố vi lượng 
và các chất dinh dưỡng khác (Agrafioti, E, 
2012). Tuy nhiên, ngoài ảnh hưởng của việc 
sử dụng phân bón và hóa chất bảo vệ thực vật 
thì chất lượng rau còn bị ảnh hưởng bởi nước 
tưới và đất bị ô nhiễm (Ying Song, 2010). 
Thành phố Bắc Ninh là khu vực trồng rau lớn 
với diện tích trên 5000 ha, (chiếm khoảng 
40% diện tích đất nông nghiệp), chủ yếu dùng 
nước tưới của kênh Ngũ Huyện Khê để cung 
cấp khối lượng lớn rau xanh và nông sản cho 

Bắc Ninh và Hà Nội. Nhưng hiện nay, nước 
tưới trong khu vực bị ô nhiễm có nguy cơ tác 
động đến chất lượng rau. Bài báo giới thiệu 
giải pháp công nghệ xanh, tiết kiệm năng 
lượng, thân thiện với môi trường để xử lý 
nước ô nhiễm trên kênh đảm bảo tiêu chuẩn 
chất lượng nước tưới cho rau an toàn và bảo 
vệ sức khỏe cho cộng đồng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu thử nghiệm 

Đá ong tự nhiên được nghiền nhỏ kích 
thước 5 - 10mm. 

Cát vàng được loại bỏ rác thô và rửa 
sạch, nguồn cát vàng được mua tại các cơ sở 
khai thác vật liệu xây dựng trên địa bàn tỉnh 
Bắc Ninh. 

Đá dăm đập nhỏ thành viên có kích thước 
khoảng 1cm. Làm sạch trước khi sử dụng. 

Cây Thủy trúc đã phát triển xanh có bộ rễ 
dài trên 10cm, được lấy tại khu ruộng Khúc 
Xuyên, làm sạch đất trước khi đưa vào bè nổi.  

Mẫu nước: Nước mặt được lấy sau trạm 
bơm xả trên kênh Ngũ Huyện Khê trước khi 
đưa vào kênh mặt ruộng để tưới.  

2.2. Bố trí thí nghiệm  

Thí nghiệm được thực hiện ở điều kiện 
nhiệt độ phòng, trong bể kích thước chiều dài 
 rộng  cao là 700  500  360 (mm). Mô 
hình thí nghiệm xử lý nước sử dụng cát, đá 
sỏi, đá ong và cây Thủy trúc: Vật liệu trải đều 
theo các lớp thể tích vật liệu chiếm 1/2 bể, sau 
đó trồng cây Thủy trúc và đổ nước vào đầy bể; 
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Nước đầu vào được đưa vào bể và làm thí 
nghiệm theo mẻ, mỗi mẻ thực hiện theo dõi 
đánh giá trong 04 ngày liên tục, với 5 đợt thí 
nghiệm. Các đợt thí nghiệm cũng vận hành 
liên tục và kế tiếp nhau.   

Nước sau xử lý được đối chiếu với tiêu 
chuẩn tưới rau an toàn theo Thông tư 
17:2011/Bộ NNPTNT;  

Phương pháp lấy mẫu, bảo quản mẫu và 
phân tích mẫu được áp dụng theo qui định 
hiện hành TCVN hoặc ISO tương ứng; 

Xử lý số liệu: Kết quả được lấy trung bình 
của 03 lần thí nghiệm lặp. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Thành phần và đặc tính nước kênh 
Ngũ Huyện Khê 

Chất lượng nước đầu vào có nồng độ chất 
hữu cơ trung bình đến cao, nồng độ chất ô 
nhiễm ở mức độ khá đậm đặc, chất ô nhiễm 
cao hơn nhiều lần so với giới hạn cho phép 
để tưới rau. Hàm lượng TSS trên kênh Ngũ 
Huyện Khê dao động từ 29,6 - 60,2 mg/l; 
vượt tiêu chuẩn cho phép và mức độ vượt 
QCVN 08:2015/BTNMT cột B1. Hàm lượng 
Nitrit có giá trị dao động từ 0,1-0,6 mgN/l 
vượt tiêu chuẩn cột B1 lần lượt 1,5 lần. Nước 
kênh Ngũ Huyện Khê ô nhiễm các chất như 
DO, NH4+, COD, BOD5 vượt tiêu chuẩn 3-4 
lần, vi sinh vượt 2 - 3 lần. Ngoài ra, hàm lượng 
kim loại nặng gồm Cu, Pb, Cd và As thường 
cao hơn giới hạn qui định 2-3 lần, cao nhất 
vào cuối mùa khô.  

3.2. Kết quả thí nghiệm giải pháp xanh 
làm sạch nước trên kênh 

3.2.1. Kết quả xử lý tổng chất rắn lơ lửng 
TSS  

Bảng 1. Kết quả xử lý TSS (mg/l) 

Ngày  Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 Đợt 4 Đợt 5 

Đầu 
vào 

230 250 320 298 250 

1 60 57 60 50 40 

2 40 35 55 50 50 

3 45 45 40 45 40 

4 60 50 35 30 30 

Tổng chất rắn lơ lửng TSS giảm từ (230 - 
320 mg/l) ở đầu vào xuống còn khoảng (30-
60mg/l) sau thời gian lưu nước được 4 ngày 
từ đợt 2 trở đi. TSS ở đợt 1 và 2 giảm trong 
ngày 2 và 3, nhưng sau đó lại tăng lên trong 
ngày 4 do hệ vi sinh vật chưa ổn định trên bề 
mặt vật liệu và khoáng sét từ đá ong vẫn tách 
khỏi cấu trúc. Từ đợt 3 trở đi hệ sinh vật phát 
triển và cấu trúc khoáng sét ổn định nên TSS 
đã giảm theo thời gian lưu nước. Theo tiêu 
chuẩn nước tưới cho rau cần đạt TSS dưới 
50mg/l. Do vậy hiệu quả xử lý TSS sẽ đạt 
được từ lần vận hành thứ 2 (tức là ngâm nước 
trước khi vận hành khoảng 8 ngày). TSS 
được loại bỏ nhờ quá trình lắng và phân hủy 
sinh học, tương tự như các quá trình xảy ra 
trong bể lọc sinh học. Đây là lý do cho thấy 
hiệu suất xử lý TSS tăng theo thời gian do sự 
phát triển ổn định màng sinh học trên bề mặt 
vật liệu.  

3.2.2. Kết quả xử lý BOD5 

Bảng 2. Kết quả xử lý BOD5 (mg/l) 

Ngày Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 Đợt 4 Đợt 5 

Đầu 
vào 

230 255 96 120 154 

1 150 90 50 90 50 

2 130 60 40 60 20 

3 97 45 30 20 14 

4 70 43 24 10 12 

Theo qui định tưới rau an toàn thì BOD5 cần 
dưới 30 mg/l. Kết quả cho thấy nồng độ giảm 
dần từ  96 - 230 mg/l xuống chỉ còn 24 mg/l 
sau 04 ngày xử lý của đợt thứ 3. Như vậy  áp 
dụng công nghệ này cần phải có thời gian lưu 
nước trong hệ để cho hệ sinh học ổn định sau 
10 - 15 ngày. Hiệu quả giảm BOD5 là do quá 
trình phân hủy hữu cơ trong môi trường hiếu 
khí và yếm khí trong các lớp đá ong. 

3.2.3. Kết quả xử lý COD 

COD giảm từ 450 mg/l (đầu vào) xuống 
còn khoảng 57 mg/l (đầu ra) sau xử lý được 4 
ngày của đợt thứ 5. Theo qui định nước tưới 
rau cần đạt COD dưới 60mg/l. Do vậy hiệu 
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quả COD đạt được khi ngâm nước trong hệ 
khoảng 15 - 20 ngày trước khi vận hành. Các 
hợp chất hữu cơ được loại bỏ trong hệ xử lý 
chủ yếu nhờ cơ chế hấp phụ bề mặt đá ong, 
phân hủy bởi các vi sinh vật (chủ yếu là vi 
khuẩn và nấm), và tiêu thụ chất hữu cơ của 
cây thủy trúc.  

Bảng 3. Kết quả xử lý COD (mg/l) 

Ngày  Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 Đợt 4 Đợt 5 

Đầu 
vào 

731 645 666 872 450 

1 709 523 544 320 250 

2 466 302 332 250 112 

3 345 223 220 120 62 

4 221 172 135 73 57 

3.2.4. Kết quả xử lý kim loại nặng 

Bảng 4. Kết quả xử lý Pb (mg/l) 

 Ngày Đợt 1 Đợt 2 Đợt 3 Đợt 4 Đợt 5 

Đầu 
vào 

2,5 2,1 2,3 2,6 2,5 

1 2,4 2,1 2,1 2,4 2,3 

2 2,4 2,0 1,9 2,1 2,0 

3 2,3 2,0 1,7 1,9 1,7 

4 2,3 1,9 1,5 1,8 1,6 

Pb đã giảm từ 2,1 - 2,5 mg/l (đầu vào) 
xuống còn khoảng 1,6 mg/l (đầu ra), ở lần 
vận hành thứ 5 sẽ có hiệu quả cao hơn do lúc 
này hệ sinh học đã ổn định. Tuy nhiên trong 
điều kiện hàm lượng kim loại trong nước lớn 
thì sẽ vượt quá chịu tải của hệ. Cơ chế trên có 
vai trò của thực vật hấp thụ (Gersberg et al, 
2000; Robert  H., 2009) và sự hấp thụ trên bề 
mặt của vật liệu lọc (Nga, N.T.H,  2012).  

3.3. Chí phí cơ bản áp dụng công nghệ 
đề xuất 

Chi phí xây dựng mô hình xử lý (tạm tính 
cho xử lý 1m3 nước ô nhiễm) tại khu vực 

nghiên cứu được sơ bộ tính toán là 2.190.000 
đồng, gồm chi phí vật liệu (đá ong, cát sỏi, 
thủy trức): 890.000 đồng và chi phí nhân 
công xây dựng: 1.200.000 đồng. Theo nghiên 
cứu của tác giả Ying Song, 2010 với loại 
nước ô nhiễm và cấu trúc công trình xử lý 
gần tương tụ thì tuổi thọ của công trình 
khoảng 10 năm với thời gian vận hành xử lý  
3 - 4 ngày/lần.  

4. KẾT LUẬN 

Mô hình công nghệ xanh dùng vật liệu hấp 
phụ kết hợp trồng cây Thủy trúc với dòng 
chảy mặt cho hiệu quả xử lý nước cao, có khả 
năng xử lý nước ô nhiễm chất hữu cơ và kim 
loại nặng trong nước kênh ô nhiễm. Chỉ tiêu 
ô nhiễm gồm chất hữu cơ và kim loại nặng đã 
giảm mạnh và đạt tiêu chuẩn đáp ứng nguồn 
nước tưới cho rau an toàn.  

Mô hình có chi phí thấp, dễ vận hành, có 
tiềm năng để làm sạch nước ở các vùng kênh 
thủy lợi ô nhiễm góp phần quản lý nguồn 
nước và giảm thiểu ô nhiễm môi trường.  
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