
Nghiên cứu sử dụng Bèo tây Eichhornia crassipes  

 53 

 
NGHIÊN C ỨU SỬ DỤNG BÈO TÂY Eichhornia crassipes (Mart.) Solms  

ĐỂ XỬ LÝ NIT Ơ VÀ PHÔTPHO TRONG NƯỚC THẢI CH ĂN NUÔI L ỢN  
SAU CÔNG NGHỆ BIOGAS 

 
Vũ Thị Nguyệt*, Tr ần Văn Tựa, Nguyễn Trung Kiên, Đặng Đình Kim 

Viện Công nghệ môi trường, Viện Hàn lâm KH & CN Việt Nam, *tranvunguyet@gmail.com  
 

TÓM T ẮT: Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu về khả năng loại bỏ N và P trong nước 
thải chăn nuôi lợn ñã xử lý qua hầm biogas bằng việc sử dụng Bèo tây (Eichhornia crassipes) ở qui 
mô pilot. Kết quả thực nghiệm cho thấy, ở tải lượng 50 l/m2.ngày, với tổng số nitơ (TN) và tổng số 
phôtpho (TP) ñầu vào trung bình là 89,79 mg/l và 15,69 mg/l, hiệu suất xử lý tương ứng 65,79% và 
55,19%. Tải lượng 100 l/m2.ngày, với TN và TP ñầu vào trung bình 100,38 mg/l và 12,52 mg/l, 
hiệu suất xử lý tương ứng 39,70% và 43,29%. Như vậy, ở tải lượng 50 l/m2.ngày, lượng TN và TP 
loại bỏ là 2953,64 mgN/m2.ngày và 432,96 mgP/m2.ngày, còn ở tải lượng 100 l/m2.ngày, các giá trị 
tương ứng 3985,09 mgN/m2.ngày và 541,99 mgP/m2.ngày. Hệ thống pilot cho thấy, hiệu quả loại 
bỏ TN và TP khá cao trong khi vận hành ñơn giản nên có triển vọng áp dụng trong ñiều kiện thực 
tế ñể xử lý nước thải chăn nuôi lợn. Tuy nhiên, ñể ñánh giá tính ổn ñịnh, hệ thống cần ñược hoạt 
ñộng với thời gian lâu dài hơn.  

Từ khóa: Bèo tây, nước thải chăn nuôi lợn, thực vật nổi, loại bỏ nitơ và phôtpho 
 
MỞ ĐẦU 

Chăn nuôi của Việt Nam là một trong những 
ngành quan trọng trong nông nghiệp, nhưng 
cũng là ngành gây ô nhiễm nặng cho môi trường 
do nguồn nước thải chăn nuôi không ñược xử lý, 
ñặc biệt về các chỉ tiêu vi sinh vật [18]. Vì vậy, 
việc kiểm soát và xử lý nước thải chăn nuôi cần 
ñược ñặc biệt quan tâm.  

Nước thải chăn nuôi lợn có hàm lượng COD, 
nitơ và phôtpho rất cao. Sau khi xử lý nước thải 
chăn nuôi bằng phương pháp sinh học (kị khí, 
hiếu khí), mặc dù chất ô nhiễm giảm ñáng kể 
nhưng nước vẫn chưa ñạt yêu cầu xả thải, nhất 
là ñối với nitơ, phôtpho - những tác nhân gây ra 
hiện tượng phú dưỡng tại thủy vực tiếp nhận. 
Công nghệ sinh thái sử dụng thực vật thủy sinh 
(TVTS) có nhiều ưu ñiểm so với hệ thống xử lý 
nước thải thông thường, trong ñó, có vấn ñề 
giảm nitơ và phôtpho ñến mức chấp nhận về 
mặt môi trường. Phương pháp này rất thân thiện 
môi trường, rẻ tiền, dễ vận hành và có tính hiệu 
quả  [4, 8, 16]. Tại Hoa Kỳ, công nghệ ñất ngập 
nước nhân tạo, một loại hình công nghệ sinh 
thái, ñược sử dụng khá phổ biến ñể xử lý nước 
thải chăn nuôi  [9]. 

Cây bèo tây, Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms, là một trong các loài thực vật thủy sinh 
(TVTS) ñược sử dụng thành công cho xử lý 

nước thải ở nhiều nước trên thế giới. Bèo tây có 
tiềm năng lớn trong việc loại bỏ nhiều chất ô 
nhiễm trong nước thải [5, 10, 11] và nhiều công 
nghệ sử dụng loài TVTS này như là cấu thành 
cơ bản ñã ñược xây dựng [1]. Hệ thống xử lý 
nước thải sử dụng bèo tây ñược áp dụng chủ 
yếu ở vùng khí hậu ấm vì nó mẫn cảm với nhiệt 
ñộ thấp và băng giá. Phần Nam của Hoa Kỳ có 
nhiều hệ thống xử lý với bèo tây [1, 23]. Hệ 
thống này cũng ñược sử dụng ở miền Nam nước 
Pháp, Brazil, Argentina, Ấn Độ, Ai Cập, Trung 
Quốc và các nước khác có nhiệt ñộ mùa ñông 
không quá thấp [2, 5, 6, 7, 10, 11, 16, 17]. 

Việt Nam là quốc gia có triển vọng trong 
việc ứng dụng công nghệ sinh thái sử dụng 
TVTS trong xử lý ô nhiễm nước do có ñiều kiện 
khí hậu nhiệt ñới cùng với hệ thực vật khá 
phong phú và ña dạng. Tuy nhiên, các nghiên 
cứu và ứng dụng hiện nay còn ít ñược quan tâm 
và thiếu tính hệ thống.  

VẬT LI ỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Vật liệu ñược sử dụng là Bèo tây (Eichhornia 
crassipes), thuộc họ Lục bình (Pontederiaceae) 
[3]. Bèo sử dụng cho thực nghiệm là cây bánh tẻ, 
sinh trưởng mạnh, ñược lấy từ ao thuộc khu vực 
Cổ Nhuế (Từ Liêm, Hà Nội). 

Thực nghiệm  
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Đặc trưng nước thải chăn nuôi 

Nguồn nước thải sử dụng trong nghiên cứu 
này ñược lấy từ nước thải sau quá trình xử lý 
yếm khí ở hầm biogas tại Trung tâm nghiên cứu 
lợn Thụy Phương (Từ Liêm, Hà Nội), có các 
thông số chính như sau: pH trong khoảng 7,83-
8,2; Tổng số chất rắn lơ lửng (TSS) trong 
khoảng 5460-9450 mg/l; Nhu cầu ôxy hóa học 
(COD) trong khoảng 775,53-1985,98 mg/l; TN 
trong khoảng 744,59-1114,24 mg/l; TP trong 
khoảng 50,04-115,24 mg/l. Trong các dạng nitơ 
(N) thì dạng NH4

+ là chủ yếu (703,82-892,11 
mg/l) còn dạng NO3- là không ñáng kể (0,65-
1,68 mg/l). Nhằm ñạt tiêu chuẩn thải sau xử lý, 
nước thải ñầu vào ñược pha loãng và ñiều 

chỉnh nồng ñộ các thành phần như COD, NH4
+, 

NO3-, PO4
3- trước khi tiến hành thực nghiệm.  

Thí nghiệm ñược tiến hành tại pilôt của 
Phòng Thủy sinh học môi trường. Các số liệu 
ñược phân tích tại phòng thí nghiệm của Phòng 
Thủy sinh học môi trường, Viện Công nghệ môi 
trường. 

Bố trí thí nghiệm qui mô pilôt 
Thí nghiệm ñược tiến hành trong bể có kích 

thước: C × D × R = 60 cm × 200 cm × 50 cm 
(hình 1). 

Thể tích ngăn phân phối: Cp × Dp × Rp = 10 
cm × 20 cm × 50 cm = 10 lít. 

Thể tích ngăn trồng bèo tây: Hs × Ds × Rs = 
40 cm × 180 cm × 50 cm = 360 lít.  

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Sơ ñồ thực nghiệm tại pilôt 
 

Hoạt ñộng của hệ thống: Nước thải ban ñầu 
bơm từ thùng chứa vào ngăn phân phối nước qua 
bơm ñịnh lượng sau ñó chảy vào ngăn xử lý 
trồng bèo. Bèo tây ñược thả vào chiếm 4/5 diện 
tích mặt nước. Nước sau xử lý chảy ra ngoài qua 
ống thoát theo cơ chế chảy tràn. Tải lượng nước 
thải nghiên cứu là 50 l/m2.ngày (tương ứng với 
thời gian lưu là 8 ngày) và 100 l/m2.ngày (tương 
ứng với thời gian lưu là 4 ngày). 

Phương pháp 

Các chỉ tiêu: NH4
+, NO3

- , NO2
- , PO4

3- , TP 
và TN ñược xác ñịnh theo phương pháp chuẩn 
(APHA, 1995), so màu trên máy ño quang UV-
Vis 2450, Shimadzu-Nhật Bản. 

KẾT QUẢ VÀ TH ẢO LUẬN 

Hiệu quả xử lý nitơ 

Hiệu quả xử lý nitơ từ nước thải chăn nuôi 
lợn của hệ thống sử dụng bèo tây (hình 2) cho 
thấy, ở tải lượng nước thải 50 l/m2.ngày, với TN 
ñầu vào trung bình 89,79 mg/l, khi ra khỏi hệ 
thống lượng TN còn 30,71 mg/l, hiệu suất xử lý 
ñạt 65,79%. Với tải lượng nước thải 100 
l/m2.ngày, TN ñầu vào trung bình 100,38 mg/l, 
khi ra khỏi hệ thống lượng TN trung bình còn 
60,53 mg/l, hiệu suất xử lý TN ñạt trung bình 
39,70 %. Như vậy hiệu suất xử lý TN xét về tỷ 
lệ % ở tải lượng 50 l/m2.ngày cao hơn 1,65 lần 
so với tải lượng 100 l/m2.ngày. 

40 cm
 

20 cm 180 cm 

Bơm ñịnh 
lượng 

Nước ra 

Thùng chứa nước thải 
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Hình 2. Hiệu quả loại bỏ TN của Bèo tây ở tải lượng 50 l/m2.ngày (A), 
100 l/m2.ngày (B) và hiệu suất xử lý TN ở cả 2 tải lượng (C)  

 
  

Hình 3. Hiệu quả loại bỏ NO3
- của Bèo tây ở tải lượng 50 l/m2.ngày (A),  

100 l/m2.ngày (B) và hiệu suất xử lý NO3
- ở 2 tải lượng (C) 

   
Hình 4. Hiệu quả loại bỏ NH4

+ của Bèo tây ở tải lượng 50 l/m2.ngày (A),  
100 l/m2.ngày (B) và hiệu suất xử lý NH4

+ở 2 tải lượng (C) 
 
Kết quả nhận ñược với nitơ dạng nitrat và 

amôn trình bày ở hình 3 và 4. Với lượng ñầu 
vào ở tải lượng 50 l/m2.ngày, trung bình 41,19 
mg/l và 10,52 mg/l tương ứng. Ở ñầu ra lượng 
NO3

- trung bình còn 10,92 mg/l và lượng NH4
+ 

còn 2,24 mg/l. Theo tính toán có 73,48% nitrat 
và 78,70% lượng NH4

+ ñược loại bỏ. Ở tải 
lượng 100 l/m2.ngày, khi lượng nitrat và amôn 
ñầu vào tương ứng 47,89 mg/l và 32,67 mg/l. Ở 
ñầu ra lượng NO3

- còn 13,86 mg/l và lượng 
NH4

+ còn 14,78 mg/l. Như vậy, có 71,05% 
nitrat và 54,75% lượng NH4

+ ñã ñược loại bỏ.  

Với hai tải lượng nước thải thực nghiệm nêu 
trên, tải lượng TN ñưa vào hệ thống là 4489,5 
mg/m2.ngày và 10038 mg/m2.ngày và lượng TN 
loại bỏ tương ứng là 2953,64 mg/m2.ngày (hiệu 
suất 65,79%) và 3985,09 mg/m2.ngày (hiệu suất 
39,70 %). 

So với hệ thống xử lý nước thải chăn nuôi 
lợn trồng cây sậy theo công nghệ dòng mặt [20] 
và hệ thống dòng ngầm trồng cỏ vetiver [13] ở 
cùng tải lượng (hình 5), khả năng loại bỏ tổng 
nitơ của bèo tây cao hơn. Nếu như hệ thống bèo 
tây loại bỏ 65,59% TN ở tải lượng 50 l/m2.ngày 

A B C 

A B C 

A B C 
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và 39,7 % TN ở tải lượng 100 l/m2.ngày hệ 
thống dòng mặt trồng sậy loại tương ứng 
53,52% và 35,02%, còn các số liệu này ở hệ 
thống dòng ngầm trồng cỏ Vetiver là 63,52% và 
38,63%. 

Hiệu quả xử lý phôtpho 

Hiệu quả xử lý phôtpho từ nước thải chăn 
nuôi lợn của hệ thống sử dụng bèo tây ñược 
trình bày ở hình 6. Ở tải lượng 50 l/m2.ngày, 
hàm lượng TP trong nước vào hệ thống là 15,69 
mg/l và ñầu ra còn lại là 7,03 mg/l, hiệu quả xử 
lý TP là 55,19%. Với lượng TP này nước thải 
gần ñạt tiêu chuẩn thải loại B cho nước thải 
công nghiệp (QCVN 40/2011-BTNMT-6 mg/l). 
Tính trên ñơn vị diện tích, tải lượng TP ñưa vào 
hệ thống là 784,5 mg/m2.ngày và lượng loại bỏ 

theo hiệu suất 55,19% ứng với 432,96 
mg/m2.ngày.  

 

 
Hình 5. Hiệu quả loại bỏ TN của một số TVTS  

 

   

Hình 6. Hiệu quả loại bỏ T-P của Bèo tây ở tải lượng 50 l/m2.ngày (A), 
 TP ở tải lượng 100 l/m2.ngày (B) và hiệu suất xử lý T-P ở 2 tải lượng (C)  

 
Ở tải lượng 100 l/m2.ngày, hiệu quả xử lý T-

P là 43,29% khi giá trị ñầu vào của hệ thống là 
12,52 mgP/l và khi ra khỏi hệ thống, hàm lượng 
TP còn lại trong nước là 7,10 mg/l. Với lượng 
TP này, nước thải cũng gần ñạt tiêu chuận thải 
loại B cho nước thải công nghiệp (QCVN 
40/2011-BTNMT-6 mg/l). Tính trên ñơn vị diện 
tích, tải lượng TP ñưa vào hệ thống là 1252 
mg/m2.ngày và lượng loại bỏ theo hiệu suất 
43,29% ứng với 541,99 mg/m2.ngày. Như vậy, 
khi tăng tải lượng nước lên gấp ñôi thì hiệu quả 
xử lý phôtpho giảm (hiệu quả xử lý T-P thấp 
hơn 1,27 lần (hình 6c). 

Khả năng loại bỏ TP của hệ thống sử dụng 
bèo tây cũng ñược so sánh với một số hệ thống 
xử lý trồng TVTS khác (hình 7) cho thấy, khả 
năng loại bỏ phôtpho của bèo tây cao hơn sậy 
dòng chảy mặt và cỏ vetiver dòng chảy ngầm. 

Tính trung bình, khả năng loại bỏ TP của hệ 
thống bèo tây cao hơn 1,28 lần so với hệ thống 
trồng sậy dòng chảy mặt (có hiệu suất xử lý TP 
42,83% ở tải lượng 50 l/m2.ngày và TP 33,03% 
ở tải lượng 100 l/m2.ngày [20]), cao hơn 1,46 
lần so với hệ thống cỏ vetiver dòng chảy ngầm 
(hiệu suất xử lý TP 39,55% ở tải lượng 50 
l/m2.ngày và TP 27,6% ở tải lượng 100 
l/m2.ngày) [13]. 

Nhìn chung, với cả hai tải lượng nước thải 
ñã thử nghiệm, hệ thống xử lý với Eichhornia 
crassipes ñã loại bỏ hiệu quả cả TN và TP. Kết 
quả nghiên cứu của chúng tôi tương tự với một 
số công bố trong và ngoài nước [12,14, 15, 19, 
21, 22]. Sooknah et al. (2004) [15], ñã nuôi bèo 
tây trong thí nghiệm theo mẻ 31 ngày với nước 
thải phân chuồng nuôi bò sữa ñã qua phân hủy 
yếm khí. Với nước pha loãng 2 lần có tổng Nitơ 

A B C 
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kjeldahl (TKN) 164 mg/l, TP 16,5 mg/l và SS 
487 mg/l, bèo tây ñã loại bỏ TKN 91,7%, amoni 
99,6%, phốt pho tổng số 98,5%.  

Nghiên cứu xử lý nước thải chăn nuôi lợn qui 
mô pilôt bằng hệ thống UASB kết hợp máng 
TVTS (là bèo tây) ñã làm giảm 70% lượng N-
NH4+, 58-65% lượng PO4

3-. Nước sau xử lý bằng 
máng TVTS có pH ổn ñịnh 6,8-6,9 [14]. 

 
Hình 7. Hiệu quả loại bỏ TP của một số TVTS  

 
Lâm Ngọc Thụ và Đào Văn Bảy (2005) [22] 

nghiên cứu khả năng bèo tây loại bỏ NH4
+ trong 

nước sông Tô Lịch cho thấy, sau 3 ngày nuôi 
bèo, hàm lượng NH4

+ từ 10,41 mg/l giảm xuống 
2,51 mg/l và sau 5 ngày thì gần hết hoàn toàn 
(chỉ còn 0,01 mg/l). Nước sau khi nuôi bèo ñạt 
loại A xét về NH4

+. Mặc dù hàm lượng NH4
+ 

này chưa cao và không rõ TN là bao nhiêu, tuy 
vậy cũng cho thấy khả năng của bèo tây trong 
loại bỏ ion NH4

+từ nước thải. 

Nghiên cứu trước ñây của chúng tôi cũng 
cho thấy, bèo tây có khả năng loại bỏ khá tốt 
chất hữu cơ, N và P từ nước phú dưỡng. Trong 
thí nghiệm qui mô pilôt, hệ thống sử dụng bèo 
tây loại bỏ 30,43-32,64% TN, 57,32-67,36% TP 
[21]. Tuy nhiên, hàm lượng chất dinh dưỡng 
trong nước phú dưỡng nghiên cứu không cao so 
với nước thải chăn nuôi lợn. Với nước thải chế 
biến thủy sản, hệ thống sử dụng bèo tây ñã loại 
bỏ 33,9% TN; 38,9% NH4

+ và 47,33% TP từ 
nước thải chứa các TN, NH4

+ và TP, tương ứng 
là 45,63 mg/l; 40,19 mg/l và 7,69 mg/l [19]. 

Trương Thị Nga và nnk. (2010) [12] ñã 
nghiên cứu xử lý nước thải chăn nuôi bằng thực 
vật khác như rau ngổ và bèo tây tại Hậu Giang. 

Kết quả cho thấy, rau ngổ xử lý ñược 53,60% 
TN, 33,56% TP trong khi bèo tây giảm ñược 
64,36% TN và 42,54% TP. Tác giả cũng có 
nhận xét là rau ngổ và bèo tây có khả năng thích 
nghi và phát triển tốt trong môi trường nước 
thải. 

 Hiện nay ở Việt Nam, xử lý nước thải chăn 
nuôi lợn trang trại chủ yếu mới chỉ xử lý kỵ khí 
(bể biogas, hồ kỵ khí phủ bạt) và hồ sinh học. 
Nước thải sau xử lý chưa ñáp ứng yêu cầu xả 
thải, nhất là ñối với nitơ và phôtpho. Việc xử lý 
chất ô nhiễm N và P hầu như chưa ñược chú ý 
trong khi ñây là yếu tố chính gây phú dưỡng 
môi trường nước các thuỷ vực tiếp nhận dẫn ñến 
“nở hoa nước” do vi khuẩn lam (VKL) ñộc phát 
triển mạnh, làm mất cân bằng sinh thái và suy 
giảm chất lượng nước, ảnh hưởng xấu ñến môi 
trường sống và sức khỏe cộng ñồng.  

Kết quả nghiên cứu sử dụng hệ thống thực 
vật nổi với cây Bèo tây, Eichhornia crassipes, 
ñể xử lý nước thải chăn nuôi lợn sau biogas cho 
hiệu quả xử lý nitơ và phôtpho cao. Công nghệ 
này nếu ñược hoàn thiện sẽ góp phần tích cực 
vào phát triển hệ thống nông nghiệp bền vững 
trong ñó chăn nuôi là một bộ phận cấu thành 
quan trọng của hệ thống này.  

KẾT LU ẬN  

Hệ thống sử dụng bèo tây ñã xử lý hiệu quả 
N và P. Ở tải lượng 50 l/m2.ngày, hiệu suất xử 
lý các chất ô nhiễm TN, NO3-, NH4+ và TP lần 
lượt là là 65,79%; 73,48%; 78,70% và 55,19%. 
Tính ra, tải lượng TN và TP ñưa vào hệ thống là 
4489,5 mgN/m2.ngày và 784,5 mgP/m2.ngày và 
lượng ñược loại bỏ tương ứng là 2953,64 
mgN/m2.ngày và 432,96 mgP/m2.ngày. Với tải 
lượng 100 l/m2.ngày, hiệu suất xử lý các chất ô 
nhiễm TN, NO3-, NH4+ và TP lần lượt là 
39,70%; 71,05%; 54,47% và 43,29%. Tính trên 
ñơn vị diện tích, khi ñưa vào hệ thống 10038 
mgTN/m2.ngày và 1252 mgTP/m2.ngày thì 
lượng ñược loại bỏ tương ứng là 3985,09 mg 
N/m2.ngày và 541,99 mgP/m2.ngày.  

Lời cảm ơn: Công trình ñược thực hiện trong 
khuôn khổ Đề tài cấp Nhà nước KC08.04/11-15. 
Các tác giả chân thành cám ơn Bộ KH&CN, 
Văn phòng các Chương trình Khoa học Công 
nghệ trọng ñiểm cấp Nhà nước, Chương trình 
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KC08/11-15 ñã cấp kinh phí và tạo ñiều kiện ñể 
thực hiện ñề tài.  
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THE USE OF Eichhornia crassipes IN A SURFACE FLOW WETLAND SYSTEM 
FOR REMOVING NITROGEN AND PHOSPHORUS OF PIG WASTEWA TER 

AFTER ANAEROBIC TREATMENT (BIOGAS) PROCESS 
 

Vu Thi Nguyet, Tran Van Tua, Nguyen Trung Kien, Dang Dinh Kim  

Institute of Environmental Technology, VAST 
  

SUMMARY 
 

This paper presents the  preliminary results on the removing capasity of nitrogen and phosphorus in pig 
wastewater after anaerobic (biogas) process at pilot scale by using Eichhornia crassipes. The experimental 
results showed that the wastewater loading rate 50 l/m2.day with initial concentrations of 89.79 mgTN/l and 
15.69 mgTP/l gave removal efficiency of 65.79% và 55.19%, respectively, while the wastewater loading rate 
100 l/m2.day has removal efficiency of 39.70 % for TN and 43.29% for TP in case of input concentrations 
100.38 mgTN/l and 12.52 TP/l. Thus, at the loading rate 50 l/m2.day, the removed quantity of TN and TP was 
of 2,953.64 mgTN/m2.day và 432.96 mgTP/m2.day, while at the loading rate 100 l/m2.day, this value was 
3985.09 mgTN/m2.day và 541.99 mgTP/m2.day. 

The obtained results indicated that the surface flow wetland system, using Eichhornia crassipes has a 
rather high TN and TP removal efficiency at simple operation so that it could be feasible if applied for 
treating pig wastewater. However, the system should be functioned longer for taking data and for evaluating 
it’s stability. 

Keywords: Eichhornia crassipes, anaerolic process, pig wastewater, pollution monitoning, surface flow 
constructed wetland.  
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