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TÓM TҲT  

Bài báo ÿѭa ra kӃt quҧ cӫa quá trình nghiên cӭu xӱ lý nѭӟc ngҫm bӏ ô nhiӉm benzen, metyl tert-butyl ete 
(MTBE) ÿѭӧc thӱ nghiӋm trên quy mô phòng thí nghiêm, sӱ dөng hӋ thӕng constructed wetland dòng chҧy 
ngang CW-SSF. HӋ thӕng sӱ dөng vұt liӋu nӅn là sӓi, ÿѭӧc trӗng loài thӵc vұt Phragmites australis, thӡi 
gian lѭu 2,5 ngày. HiӋu quҧ loҥi bӓ ÿҥt rҩt cao ÿӕi vӟi các chҩt ô nhiӉm benzen và MTBE, giá trӏ trung bình 
ÿҥt ÿѭӧc lҫn lѭӧt là 83,07% (624,39 mg/ m2.d) và 73,46% (106,73 mg/m2.d. Nó mӣ ra hѭӟng ÿi mӟi cho 
viӋc xӱ lê nѭӟc ngҫm bӏ ô nhiӉm các chҩt hӳu cѫ khy phân huӹ. 
 
Tͳ khóa: Benzen; MTBE; CW, xӱ lê; nѭӟc ngҫm. 

1. Đһt vҩn đӅ  

Ngành công nghiӋp phát triӇn ÿһc biӋt là công nghiӋp hóa chҩt nó mang lҥi kinh tӃ cho ÿҩt nѭӟc, tuy 
nhiên, nó có thӇ gây ô nhiӉm ÿҩt, nѭӟc và kh{ng kht, ÿһc biӋt là nѭӟc ngҫm ӣ quy mô lӟn nѫi sҧn xuҩt hoá 
chҩt. Nѭӟc ngҫm là nguӗn nѭӟc chính cung cҩp cho sҧn xuҩt nѭӟc sinh hoҥt, khi nѭӟc ngҫm bӏ ô nhiӉm, 
nó là mӝt vҩn ÿӅ nan giҧi vì thѭӡng không thӇ xác ÿӏnh ÿѭӧc nguӗn gây ô nhiӉm và khó xӱ lý hoàn toàn 
các chҩt ô nhiӉm, nó gây thҧm hoҥ cho m{i trѭӡng và ÿe dӑa sӭc khӓe con ngѭӡi. 

Tҥi khu công nghiӋp sҧn xuҩt hoá chҩt ӣ ViӋt Nam, mһc d� cǊng ÿã cy các giҧi pháp xӱ lý các chҩt ô 
nhiӉm. Tuy nhiên, viӋc xӱ nѭӟc ngҫm bӏ ô nhiӉm bҵng các phѭѫng pháp th{ng thѭӡng thѭӡng phӭc tҥp, 
tӕn kém và thӵc tӃ không thӇ xӱ lý triӋt ÿӇ mӝt sӕ chҩt ô nhiӉm khó phân huӹ nhѭ Benzen hay MTBE 
(metyl tert-butyl ete). Các hydrocacbon thѫm nhѭ benzen và các hӧp chҩt ete nhѭ MTBE ny ÿѭӧc sӱ dөng 
rҩt phә biӃn trong công nghiӋp làm dung môi hӳu cѫ, làm chât chӕng kích nә trong xăng,« khi nѭӟc ngҫm 
bӏ ô nhiӉm chúng gây nguy hiӇm cho chҩt lѭӧng nѭӟc ngҫm. 

HiӋn nay, viӋc sӱ dөng các phѭѫng pháp nâng cao nhѭ oxy hoá, quang x~c tác, màng thҭm thҩu ngѭӧc,« 
ÿang ÿѭӧc nghiên cӭu chuyên sâu. Các phѭѫng pháp xӱ lý tҥi chӛ ÿһc biӋt hҩp dүn vu ch~ng thѭӡng có thӇ 
ÿѭӧc thӵc hiӋn vӟi tt năng lѭӧng, chi phí và không có sӵ can thiӋp lӟn vào các ÿiӅu kiӋn tӵ nhiên. Mӝt 
trong nhӳng lӵa chӑn ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ xӱ lê nѭӟc ngҫm bӏ ô nhiӉm Benzen hay MTBE là hӋ thӕng 
Constructed wetland (CW). Phѭѫng pháp này ngày càng ÿѭӧc sӱ dөng nhiӅu hѫn trong nhӳng năm gҫn ÿây 
ÿӇ xӱ lý các chҩt hӳu cѫ ô nhiӉm trong nѭӟc. Tuy nhiên, các quá trình diӉn ra trong hӋ thӕng CW cho ÿӃn 
nay vүn chѭa ÿѭӧc hiӇu r} ÿҫy ÿӫ.  

Sӱ dөng công nghӋ wetland ÿӇ loҥi bӓ các chҩt ô nhiӉm Benzen hay MTBE thông qua các quá trình vұt 
lý, hoá hӑc, sinh hӑc cӫa vùng rӉ nhѭ sӵ tiӃt ra oxy, tiӃt ra các hӧp chҩt hӳu cѫ, sӵ tiӃp nhұn các chҩt ô 
nhiӉm cӫa thӵc vұt, sӵ hұp phө, bay hѫi,« Sӵ phân hӫy các chҩt ô nhiӉm ÿһc biӋt là các hӧp chҩt hӳu cѫ 
nhѭ Benzen hay MTBE ӣ vùng rӉ cӫa thӵc vұt chӏu ҧnh hѭӣng rҩt lӟn cӫa vi sinh vұt. Quá trình sinh hӑc 
cӫa vi sinh vұt ӣ vùng rӉ bӏ ҧnh hѭӣng bӣi sӵ tiӃt ra các hӧp chҩt hӳu cѫ hoһc oxy cӫa thӵc vұt, nó phө 
thuӝc vào quҫn thӇ, mұt ÿӝ vi sinh vұt, ttnh ÿa dҥng cӫa vi sinh vұt và tiӅm năng sinh hya cao tѭѫng ӭng 
(NguyӉn Hoàng Nam, 2023). Các cѫ chӃ quan trӑng loҥi bӓ các hӧp chҩt hӳu cѫ nhѭ Benzen hay MTBE 
trong hӋ thӕng CWs là oxi hya, trao ÿәi ion, tiӃp nhұn cӫa thӵc vұt, hҩp phө, lӑc, bay hѫi (Cooper và nnk, 
1996; Matagi và nnk, 1998; Kalin, 2004; Kosolapov và nnk, 2004; Mayes và nnk, 2009).  

Mӭc ÿӝ ҧnh hѭӣng thӵc tӃ cӫa loҥi hӋ thӕng CW cӫa loài thӵc vұt ÿӃn hiӋu quҧ loҥi bӓ chҩt ô nhiӉm 
Benzen hay MTBE rҩt khy ÿӏnh lѭӧng. Sӵ ÿyng gyp cӫa các quá trình vi sinh vұt khác nhau vào sӵ phân 
hӫy các chҩt gây ô nhiӉm và sӵ phө thuӝc cӫa chúng vào loҥi hӋ thӕng CW, ÿiӅu kiӋn m{i trѭӡng cǊng chӍ 
 

 
* Tác gi̫ liên h͏ 
Email: nguyenhoangnam@humg.edu.vn  

796 



   

ÿѭӧc biӃt mӝt phҫn. ĈӇ hiӇu biӃt rõ hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa hӋ thӕng CW và ÿѭa ra nhұn ÿӏnh vӅ nhӳng thay 
ÿәi liên quan ÿӃn chҩt ô nhiӉm trong vùng rӉ và do ÿy nâng cao mӭc ÿӝ hiӇu biӃt vӅ sӵ tѭѫng tác trong các 
hӋ thӕng. Bài báo này là nghiên cӭu ÿánh giá hiӋu quҧ loҥi bӓ cӫa hӋ thӕng CW dòng chҧy ngҫm dѭӟi bӅ 
mһt (SSF-CW), ÿѭӧc trӗng loài thӵc vұt Phalaris arundinacea (HӋ thӕng và loài thӵc vұt phù hӧp vӟi ÿiӅu 
kiӋn ӣ VIӋt Nam) ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ ÿánh giá hiӋu quҧ loҥi bӓ hӧp chҩt vzng thѫm ÿҥi diӋn là benzen và hӧp 
chҩt ete ÿҥi diӋn là MTBE. 

2. Thӵc nghiӋm 
2.1. Hệ thống CWs và điều kiện tiến hành thí nghiệm  

HӋ thӕng CWs ÿѭӧc làm bҵng vұt liӋu polymer vӟi ktch thѭӟc 100 cm × 15 cm × 35 cm. HӋ thӕng ÿѭӧc 
cho vào 66 kg sӓi kích cӥ (5÷25 mm) ÿӃn ÿӝ cao 35 cm. Mӵc nѭӟc trong bӇ là 3 cm thҩp hѫn bӅ mһt cӫa 
sӓi trong hӋ thӕng. ThӇ ttch nѭӟc rӛng chӭa trong cҧ hӋ thӕng là 18,5 lít. Trong hӋ thӕng Phalaris 
arundinacea 800÷900 cây/m2. 

 
Hunh 1. H͏ th͙ng CW ÿ˱ͫc tr͛ng Ph. australis s͵ dͭng cho x͵ lê n˱ͣc ng̯m nhi͍m Benzen và MTBE. 
Nѭӟc ngҫm nhân tҥo ÿѭӧc bѫm vào hӋ thӕng mӝt cách liên tөc th{ng qua bѫm ÿӏnh lѭӧng vӟi lѭu lѭӧng 

7,5 l/d tѭѫng ӭng vӟi thӡi gian lѭu thuӹ lӵc là 2,5 ngày. 

2.2. Lấy mẫu và phân tích mẫu 

Các mүu ÿѭӧc lҩy 3 lҫn trong tuҫn tҥi vӏ trí ÿҫu vào, ÿҫu ra cӫa hӋ thӕng. Mүu ÿѭӧc ÿӵng và bҧo quҧn 
trong chai ÿӵng mүu bҵng thuӹ tinh. Trѭӟc khi cho mүu vào, chai ÿӵng mүu ÿѭӧc loҥi bӓ hӃt không khí 
bҵng khí N2. Mүu chѭa phân ttch ngay ÿѭӧc bҧo quҧn trong tӫ lҥnh ӣ ÿiӅu kiӋn nhiӋt ÿӝ -20°C.  

Trѭӟc khi phân tích Benzen và MTBE, mүu ÿѭӧc lӑc bҵng màng lӑc kích cӥ 0,45 µm thӵc hiӋn theo 
DIN 38404-6, 1984. 

ViӋc xác ÿӏnh nhanh chyng, thѭӡng xuyên nӗng ÿӝ Benzen và MTBE ÿѭӧc phân tích bҵng máy sҳc ký 
khí (GC) cӫa hãng Hewlett Packard (HP), Series6890 GC, sӱ dөng cӝt sҳc ký Agilent 124-0034 DB-MTBE 
dài 30 m và ÿѭӡng kính trong 0,45 mm, ÿӝ dày màng hҩp phө bên trong cӝt là 2,55 ȝm. Detector ion hóa 
ngӑn lӱa (FID) ÿѭӧc sӱ dөng, N2 ÿѭӧc sӱ dөng làm khí mang. 

Giá trӏ pH cӫa mүu ÿѭӧc ÿo bҵng ÿiӋn cӵc pH trên máy ÿo (WTW: Multi 340i and pH-Electrode SenTix 
41, detection accuracy ± 0,01 pH-value). 

ThӃ oxy hoá khӱ ÿѭӧc ÿo bҵng ÿiӋn cӵc oxi hóa khӱ (hӋ ÿiӋn cӵc Pt-Ag /AgCl/Cl) cӫa hãng Metrom 
thuӷ sӻ. 

Eh(tt) = Eh(ÿo) + Eh(ss) 
Trong ÿy:  
- Eh(tt) thӃ oxy hoá khӱ thӵc; 
- Eh(ÿo): thӃ oxy hoá khӱ ÿo ÿѭӧc; 
- Eh(ss): thӃ ӛy hoá khӱ cӫa ÿiӋn cӵc so sánh (ÿiӋn cӵc Ag /AgCl/Cl dung dӏch KCl 3M). 

2.3. Nưͣc ngầm nhân tạo 

 Nѭӟc ngҫm nhân tҥo sӱ dөng trong nghiên cӭu ÿѭӧc pha chӃ bҵng cách lҩy Benzen và MTBE pha trong 
nѭӟc ngҫm vӟi hàm lѭӧng cӫa Benzen là. 

3. KӃt quҧ và thҧo luұn  
3.1. Tỉ lệ bốc hơi nưͣc trong hệ thống CW 

Hình 2 biӇu diӉn tӍ lӋ bӕc hѫi nѭӟc trong thӡi gian nghiên cӭu cӫa hӋ thӕng CW cǊng nhѭ nhiӋt ÿӝ không 
khí trung bình ngày trong khoҧng thӡi gian tӯ 03/4/2023 ÿӃn tháng 31/5/2023.  

NhiӋt ÿӝ ÿѭӧc ÿo vào thӡi ÿiӇm lҩy mүu thҩp nhҩt là là 19,5°C vào ngày 24 tháng 4 và nhiӋt ÿӝ cao nhҩt 
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là 36,9°C vào ngày 22 tháng 5. Trong khoҧng thӡi gian nghiên cӭu, nhiӋt ÿӝ thay ÿәi không tuân theo quy 
luұt, tuy nhiên, khi nhiӋt ÿӝ cao, gió mҥnh dүn ÿӃn sӵ bӕc hѫi nѭӟc cӫa CW tăng lên. Nhìn chung, tӍ lӋ bӕc 
hѫi nѭӟc tӯ ÿҫu tháng 5 trӣ ÿi tѭѫng ÿӕi cao. Trong hӋ thӕng có vұt liӋu nӅn, có dòng chҧy ngҫm, sӵ thoát 
hѫi nѭӟc bӏ cҧn trӣ bӣi vұt liӋu nӅn, sӵ bӕc hѫi nѭӟc chӫ yӃu là do nѭӟc thoát ra qua lá cӫa thӵc vұt chӭ 
không phҧi do sӵ bay hѫi nѭӟc tӯ bӅ mһt. 

Khi lѭӧng nѭӟc bӕc hѫi càng mҥnh, nó ҧnh hѭӣng không nhӓ ÿӃn hàm lѭӧng chҩt ô nhiӉm ӣ ÿҫu ra mһc 
dù hiӋu quҧ xӱ lê kh{ng thay ÿәi. TӍ lӋ bӕc hѫi nѭӟc cao, làm cho nӗng ÿӝ chҩt ô nhiӉm ӣ ÿҫu ra có thӇ 
cao hѫn so vӟi ÿҫu vào do bӏ c{ ÿһc. 
 

 
Hunh 2. T͑ l͏ b͙c h˯i n˱ͣc trong h͏ th͙ng CW theo nhi͏t ÿ͡. 

Tuy nhiên, khi nhiӋt ÿӝ m{i trѭӡng cao, ny cy tác ÿӝng tích cӵc ÿӃn hoҥt ÿӝng cӫa vi sinh vұt trong quá 
trình xӱ lý chҩt ô nhiӉm (NguyӉn Hoàng Nam, 2023).  

3.2. S͹ thay đổi cͯa thế oxy hoá kh͵ 

KӃt quҧ khҧo sát thӃ oxy hoá khӱ ӣ ÿҫu vào và ÿҫu ra cӫa hӋ thӕng CW trong 2 tháng vұn hành ÿѭӧc 
chӍ ra trong Hình 3. 

 
Hunh 3. Th͇ oxy hoá kh͵ ͧ ÿ̯u vào và ÿ̯u ra cͯa h͏ th͙ng CW. 

KӃt quҧ thu ÿѭӧc cho thҩy: Eh ӣ ÿҫu vào thay ÿәi theo nhiӋt ÿӝ, giá trӏ cӫa nó tӯ 25,6 ÿӃn 51,5 mV trong 
khi ÿy thӃ oxy hoá khӱ ӣ ÿҫu ra cao hѫn. ThӃ oxy hoá khӱ trong dung dӏch phө thuӝc vào dang oxy hoá 
khӱ, phө thuӝc vào nӗng ÿӝ cӫa các cһp oxy hoá khӱ liên hӧp, phө thuӝc vào lѭӧng oxy hoá tan trong dung 
dӏch. Ӣ ÿҫu ra cӫa hӋ thӕng, thӃ oxy hoá khӱ cao hѫn, ÿiӅu này cho thҩy ӣ ÿҫu ra hàm lѭӧng cӫa các chҩt 
oxy hoá cao hѫn vt dө nhѭ O2 hoà tan, hàm lѭӧng chҩt hӳu cѫ, hoһc chҩt khӱ giҧm. ĈiӅu này cho thҩy có 
sӵ liên quan ÿӃn ÿӝ giҧm cӫa các chҩt hӳu cѫ nhѭ Benzen và MTBE. 
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Trong hӋ thӕng CW ÿһc biӋt là hӋ thӕng dòng chҧy ngҫm, sӵ thâm nhұp O2 tӯ không khí gҫn nhѭ kh{ng 
ÿáng kӇ, chӫ yӃu ÿѭӧc cung cҩp bӣi bӝ rӉ. O2 hoà tan trong hӋ thӕng ÿyng vai trz làm chҩt oxy hoá, nó oxy 
hoá các chҩt khӱ ÿѭa ch~ng lên mӭc oxy hoá cao hѫn nhѭ các hӧp chҩt hӳu cѫ (C6H6, MTBE) thành CO2 
và H2O, mһt khác, các hӧp chҩt hӳu cѫ ÿyng vai trz làm nguӗn chҩt khӱ, nó có thӇ khӱ các hӧp chҩt ÿa hoá 
trӏ vӅ mӭc oxy hoá thҩp hѫn nhѭ Fe3+ thành Fe2+«(Omondi và Navalia, 2020; Stefanakis, 2020). Nhѭ vұy 
khi thӃ oxy hoá khӱ ӣ ÿҫu ra cao hѫn so vӟi ÿҫu vào chӭng tӓ ӣ ÿҫu ra cy lѭӧng O2 hoà tan, ÿӗng nghiã vӟi 
ÿӝ giҧm ÿáng kӇ hàm lѭӧng C6H6, MTBE.  

3.3. Hiệu quả loại bỏ cͯa C6H6, MTBE trong hệ thống CW 
3.3.1. Hi͏u qu̫ lo̩i b͗ C6H6 

HiӋu quҧ loҥi bӓ C6H6 trong hӋ thӕng CW dòng chҧy ngҫm vӟi vұt liӋu nӅn là sӓi, ÿѭӧc trӗng loài thӵc 
vұt Phalaris arundinacea, thӡi gian lѭu 2,5 ngày, ÿѭӧc chӍ ra trong Hình 4 và 5. Kêt quҧ nghiên cӭu thu 
ÿѭӧc chӍ ra rҵng trong suӕt 2 tháng vұn hành, hàm lѭӧng cӫa ÿҫu vào cӫa C6H6 dao ÿӝng trong khoҧng 12.1 
ÿӃn 13,9 mg/L (giá trӏ trung bình khoҧng 13 mg/L), sau khi ÿi qua hӋ thӕng CW, hàm lѭӧng C6H6 ӣ ÿҫu ra 
chӍ czn dao ÿӝng trong khoҧng 3,1 ÿӃn 5,9 mg/L (giá trӏ trung bình khoҧng 4,26 mg/L) (Hình 4) ÿo giҧm 
nӗng ÿӝ trung bunh ÿҥt 67,13%. 

 

 
Hunh 4. S͹ gi̫m n͛ng ÿ͡ cͯa C6H6 sau khi ÿi qua h͏ th͙ng CW ÿ˱ͫc tr͛ng Phalaris arundinacea vͣi 

thͥi gian l˱u 2,5 ngày trong thͥi gian v̵n hành tͳ 3/4/2024 ÿ͇n 31/5/22024. 

 
Hunh 5. T̫i l˱ͫng ÿ̯u vào ÿ̯u ra cͯa C6H6 cͯa h͏ th͙ng CW ÿ˱ͫc tr͛ng Phalaris arundinacea vͣi 

thͥi gian l˱u 2,5 ngày trong thͥi gian v̵n hành tͳ 3/4/2024 ÿ͇n 31/5/22024. 
Trong khi ÿy, tҧi lѭӧng ÿҫu vào cӫa C6H6 ÿӕi vӟi hӋ thӕng khá cao, giá trӏ cӫa nó nҵm trong khoҧng 680 

ÿӃn 793 mg/m2.d (giá trӏ trung bình 745,97 mg/m2.d), sau khi ÿi qua hӋ thôsng, tҧi lѭӧng ÿҫu ra cӫa nó chӍ 
czn 45 ÿӃn 278 mg/m2.d (giá trӏ trung bình 121,57 mg/m2.d) tѭѫng ӭng vӟi tҧi lѭӧng loҥi bӓ trung bunh ÿҥt 
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624,39 mg/m2.d tѭѫng ӭng vӟi hiӋu quҧ loҥi bӓ ÿҥt 83,7%. KӃt quҧ thu ÿѭӧc cho thҩy, viӋc sӱ dөng hӋ 
thӕng CW ÿѭӧc trӗng Phalaris arundinacea khá hiӋu quҧ trong viӋc loҥi bӓ C6H6. HiӋu quҧ loҥi bӓ Benzen 
cao nguyên nhân có thӃ thông quá quá trình sinh hӑc hiӃu khí trong vùng rӉ, C6H6 dѭӟi tác ÿӝng cӫa vi sinh 
vұt trong vùng rӉ tiӃp nhұn O2 hoà tan do bӝ rӉ thӵc vұt tiӃt ra chuyӇn hoá C6H6 thành các hӧp chҩt hӳu cѫ 
mҥch thҷng, qua ÿy ny tiӃp tөc ÿѭӧc chuyӇn hoá thành các hӧp chҩt hӳu cѫ mҥch ngҳn hѫn hoһc thành CO2 
và H2O (Rahman và nnk, 2020; Stefanakis, 2020; NguyӉn Hoàng Nam, 2023). 

C6H6 + O2 Æ HOOC((CH)4COOH 
HOOC((CH2)4COOH + O2 Æ CO2+ H2O 

Sҧn phҭm thu ÿѭӧc ít hoһc kh{ng ÿӝc hҥi vӟi m{i trѭӡng.Ngoài con ÿѭӡng sinh hӑc, Ben zen còn có thӇ 
ÿѭӧc bӝ rӉ tiӃp nhұn và nó có thӇ di chuyӇn lên thân rӗi ÿӃn lá, phát tán vào m{i trѭӡng, ngoài ra, viӋc loҥi 
bӓ Benzen trong hӋ thӕng còn có thӇ bӏ hҩp phө bӣi vұt liӋu nӅn cӫa hӋ thӕng. Mһc dù Benzen là hӧp chҩt 
dӉ bay hѫi, nhѭng vu là hӋ thӕng CW dòng chҧy ngҫm dѭӟi bӅ mһt nên ny ngăn cҧn quá trunh bay hѫi vұt 
lý thông qua bӅ mһt nѭӟc, bӣi vұy quá trình loҥi bӓ Benzen trong hӋ thӕng này chӫ yӃu thông qua quá trình 
sinh hӑc và hҩp phө (NguyӉn Hoàng Nam, 2019, 2023). 

3.3.2. Hi͏u qu̫ lo̩i b͗ MTBE 

MTBE là hӧp chҩt ete dӉ bay hѫi nên tӗn tҥi trong nѭӟc ngҫm vӟi hàm lѭӧng khá thҩp so vӟi Benzen, 
trong nѭӟc ngҫm nghiên cӭu, hàm lѭӧng cӫa MTBE thҩp nhҩt là 2,1 mg/L và cao nhҩt là 2,9 mg/L, giá trӏ 
trung bình là 2,53 mg/L. Khi ÿi qua hӋ thӕng CW, trong khoҧng thӡi gian vұn hành 2 tháng, hàm lѭӧng 
MTBE giҧm xuӕng, giá trӏ trung bunh ÿҥt 1,39 mg/L (giá trӏ nhӓ nhҩt ÿҥt 1,01 mg/L và cao nhҩt khoҧng 1,9 
mg/L) (Hình 6). Ӣ ÿҫu ra, mһc dù nӗng ÿӝ cӫa MTBE có giҧm tuy nhiên do quá trình bӕ hѫi nѭӟc trong hӋ 
thӕng, ny làm cho hàm lѭӧng cӫa MTBE bӏ c{ ÿһc, qua ÿy thҩy rҵng hiӋu quҧ loҥi không cao, giá trӏ cӫa 
nó chӍ ÿҥt khoҧng 45%. Trong khi ÿy khi ttnh toán theo tҧi lѭӧng, hiӋu quҧ loҥi bӓ MTBE cao hѫn nhiӅu, 
giá trӏ cӫa ny ÿҥt 73,47% (Hình 7). Tҧi lѭӧng ÿҫu vào cӫa MTBE trung bunh ÿҥt 142,27 mg/m2.d, ӣ ÿҫu ra 
tҧi lѭӧng trung bình khoҧng 38,54 mg/m2.d và ÿӝ giҧm tҧi lѭӧng trung bunh ÿҥt khoҧng 106,73 mg/m2.d.   

 

 
Hunh 6. S͹ gi̫m n͛ng ÿ͡ cͯa MTBE sau khi ÿi qua h͏ th͙ng CW ÿ˱ͫc tr͛ng Phalaris arundinacea vͣi 

thͥi gian l˱u 2,5 ngày trong thͥi gian v̵n hành tͳ 3/4/2024 ÿ͇n 31/5/22024. 
So sánh vӟi các công nghӋ xӱ lý sinh hӑc khác, thѭӡng khi hàm lѭӧng chҩt ô nhiӉm thҩp, hiӋu quҧ loҥi 

bӓ các chҩt ô nhiӉm ӣ các hӋ thӕng sinh hӑc th{ng thѭӡng là kh{ng ÿáng kӇ (NguyӉn Hoàng Nam, 2019), 
trong khi ÿy, ӣ hӋ thӕng CW SSF ÿѭӧc tròng Phalaris arundinacea có thӇ loҥi bӓ ÿѭӧc > 73% MTBE. 
ĈiӅu ÿy cho thҩy ttnh vѭӧt trӝi cӫa hӋ thӕng CW so vӟi các hӋ thӕng sinh hӑc khác. HiӋu quҧ loҥi bӓ MTBE 
cao trong hӋ thӕng CW có thӇ giҧi thích là do các quá trình sinh hӑc vұt lý, sӵ tiӃp nhұn cӫa thӵc vұt,« vӟi 
thӡi gian lѭu lӟn hon so vӟi các hӋ thӕng sinh hӑc th{ng thѭӡng khác (2,5 ngày) các chҩt ô nhiӉm hӳu cѫ 
nhѭ MTBE cy ÿӫ thӡi gian tiӃp xúc vӟi vi sinh vұt thông qua quá trình khuӃch tán, dѭӟi tác ÿӝng cӫa vi 
sinh vұt MTBE cǊng nhѭ Benzen, tham gia phҧn ӭng vӟi O2 do bӝ rӉ cung cҩp ÿӇ chuyӇn hoá thành các 
hӧp chҩt hӳu cѫ mҥch ngҳn hoһc thành CO2 và H2O, qua ÿy loҥi bӓ ÿѭӧc MTBE trong nѭӟc. Bên cҥnh ÿy, 
quá trình loҥi bӓ MTBE cǊng cy thӇ ÿѭӧc thông qua quá trình hҩp phө, quá trình lӑc cӫa vұt liӋu nӅn hoһc 
cá hӧp chҩt hӳu cѫ cy trong hӋ thӕng, noi mà dzng nѭӟc thҧi ÿi qua. Ny cy tác ÿӝng lӟn, loҥi bӓ ÿѭӧc các 
chҩt ô nhiӉm ngay cҧ ӣ nӗng ÿӝ thҩp. Ngoài ra, ӣ ÿiӅu kiӋn khí hұu nhiӋt ÿӟi, nhiӋt ÿӝ không khí cao vào 
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m�a hè cǊng tác ÿӝng tích cӵc ÿӃn quá trình chuyӇn hoá các chҩt ô nhiӉm ÿһc biӋt là các hӧp chҩt hӳu cѫ 
trong hӋ thӕng CW.     

 

 
Hunh 7. T̫i l˱ͫng ÿ̯u vào ÿ̯u ra cͯa C6H6 cͯa h͏ th͙ng CW ÿ˱ͫc tr͛ng Phalaris arundinacea vͣi thͥi 

gian l˱u 2.5 ngày trong thͥi gian v̵n hành tͳ 3/4/2024 ÿ͇n 31/5/22024. 
Tӯ kӃt quҧ nghiên cӭu thu ÿѭӧc cho thҩy, ÿӕi vӟi loài Phalaris arundinacea, có bӝ rӉ phát triӇn khoҿ 

mҥnh, cây phát triӇn mҥnh trong quá trình xӱ lý, ny tác ÿӝng tích cӵc ÿӃn hiӋu quҧ loҥi bӓ các chҩt ô nhiӉm 
hӳu cѫ khy phân huӹ nhѭ Benzen, MTBE (Yuan và nnk, 2020). HӋ thӕng CW sӱ dөng loҥi thӵc vұt Ph. 
australis rҩt phù hӧp ÿӇ xӱ lý Benzen, MTBE cy trong nѭӟc nyi chung và nѭӟc ngҫm nói riêng. 

4. KӃt luұn 

Ĉã nghiên cӭu ÿánh giá hiӋu quҧ xӱ lý Benzen, MTBE cy trong nѭӟc ngҫm trên hӋ thӕng CW SSF vӟi 
vұt liӋu nӅn là sӓi ÿѭӧc trӗng Ph. australis. Vӟi thӡi gian lѭu 2,5 ngày, hàm lѭӧng ÿҫu vào cӫa Benzen 
khoҧng 13 mg/L, tҧi lѭӧng loҥi bӓ cӫa hӋ thӕng có thӇ ÿҥt 624,39 mg/m2.d. Trong khi ÿy, vӟi hӧp chҩt 
MTBE có nӗng ÿӝ ÿҫu vào thҩp hѫn khoҧng 2,5 mg/L, tҧi lѭӧng loҥi bӓ cӫa hӋ thӕng có thӇ ÿҥt 106,73 
mg/m2.d. Nó cho thҩy có thӇ mӣ ra mӝt hѭӟng ÿi mӟi sӱ dөng hӋ thӕng CW SSF ÿѭӧc trӗng thӵc vұt Ph. 
australis thay thӃ các công nghӋ xӱ lý khác ÿӇ xӱ lý hӧp chҩt vzng thѫm khy phân huӹ ngay cҧ ӣ nӗng ÿӝ 
thҩp.  

Sӱ dөng hӋ thӕng này vӯa thân thiӋn vӟi m{i trѭӡng, vӯa tҥo cҧnh quan ÿҽp và có chi phí vұn hành, bҧo 
trì và xӱ lý thҩp, hiӋu quҧ kinh tӃ cao phù hӧp vӟi ÿiӅu kiӋn kinh tӃ cӫa ViӋt Nam. Công nghӋ này có thӇ 
triӇn khai ӭng dөng ÿӇ xӱ lý các hӧp chҩt hӳu cѫ khy phân huӹ khác có trong nѭӟc mӝt cách hiӋu quҧ mà 
các công nghӋ khác không thӵc hiên ÿѭӧc. 
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ABSTRACT 
Effective removal of Benzene, Methyl-tert-butylether in groundwater 

of horizontal subsurface flow constructed wetland 
  

Nguyen Hoang Nam1, Nguyen Hoang Nam Anh1, Nguyen Viet Hung1, Pham Viet Duc2 

1Hanoi University of Mining and Geology 
2Military Institute of Environmental Chemistry 

The article presents the results of the research process on treating groundwater contaminated with 
benzene, methyl tert-butyl ether (MTBE) tested on a laboratory scale, using a horizontal flow constructed 
wetland (CW-SSF). The system uses gravel as a boden material, planted with the plant Phragmites australis 
species, with a hydraulic retention time of 2.5 days. The removal efficiency is very high for benzene and 
MTBE pollutants, the average values achieved are 83.07% (624.39 mg/ m2.d) and 73.46% (106.73 
mg/m2.d), respectively. It opens new method for treating groundwater contaminated with persistent organic 
substances. 

Keywords: CW; Benzen; MTBE; CW; Treatment; groundwater. 
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