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Tóm tắt: Đất ngập nước nổi nhân tạo (CFW) được biết đến như một công nghệ sinh thái đầy hứa hẹn 

để phục hồi các thủy vực, trong khi chức năng của CFWs đã được nghiên cứu rộng rãi trong các môi 

trường được kiểm soát như các mô hình phòng thí nghiệm. Chưa có các ứng dụng ngoài thực tiễn 

nhằm cải thiện sức khỏe các hệ sinh thái. Để giải quyết khoảng cách này, một dự án có tiêu đề là “Đánh 

giá tổng hợp các thực tiễn hiện có và phát triển các lộ trình để tích hợp hiệu quả việc xử lý nước dựa 

vào thiên nhiên tại các khu vực đô thị ở Sri Lanka, Philippines và Việt Nam” được tài trợ bởi Mạng 

lưới châu Á-Thái Bình Dương vì sự thay đổi toàn cầu (APN-GCR) được thực hiện. Trong khuôn khổ 

dự án, 6 CFWs được thiết kế và xây dựng tại hồ Búng Xáng, thành phố Cần Thơ, Việt Nam vào năm 

2022 bởi Khoa Môi trường và Tài nguyên Thiên nhiên (CENREs), trường Đại học Cần Thơ (CTU). 

Dựa trên kết quả và thông tin chi tiết đạt được từ các ứng dụng tại chỗ này, tài liệu hướng dẫn chi tiết 

các bước thiết kế và bảo trì CFWs được phát triển. Tài liệu hướng dẫn tổng hợp các kiến thức thu thập 

được và cung cấp cái nhìn tổng quan về các nguyên tắc hoạt động của CFWs. Thông tin chi tiết về xây 

dựng, bao gồm quy trình chính thức, lựa chọn thực vật và vị trí, được trình bày trong hướng dẫn. Ngoài 

ra, hướng dẫn này còn đề cập đến những thách thức có thể phát sinh trong quá trình bảo trì và đưa ra 

các khuyến nghị cũng như giải pháp để đảm bảo CFWs hoạt động tốt. Hướng dẫn này được kỳ vọng 

sẽ đóng vai trò là nguồn tài nguyên quý giá cho các học viên và nhà nghiên cứu tham gia thiết kế, lắp 

đặt và vận hành CFWs cho các mục đích quản lý tài nguyên nước cụ thể. Bằng cách cung cấp hướng 

dẫn thực tế, hướng dẫn này nhằm mục đích thúc đẩy việc triển khai và ứng dụng CFWs một cách rộng 

rãi hơn và đóng góp vào việc quản lý và phục hồi bền vững các thủy vực. 

Từ khóa: Đất ngập nước nổi nhân tạo, công nghệ thân thiện sinh thái, giải pháp dựa vào tự nhiên 

(NbS), thành phố bền vững, quang cảnh đô thị, quản lý nước 
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1. Giới thiệu  

1.1. Tổng quan đất ngập nước nổi nhân tạo  

1.1.1. Khái niệm đất ngập nước nổi nhân tạo 

Đất ngập nước nổi nhân tạo (Constructed floating wetlands, CFWs), còn được gọi là “hệ thống bè nổi 

trồng cây” (planted floating system beds), hoặc “đất ngập nước xử lý nổi” (floating treatment wetlands, 

FTWs) là công nghệ sinh thái mới áp dụng cho việc xử lý nước. Trong sách hướng dẫn này, chúng tôi 

sử dụng khái niệm Đất ngập nước nổi nhân tạo (Constructed floating wetlands, CFWs), vì nó được sử 

dụng phổ biến nhất trong tài liệu tham khảo. CFWs là những cấu trúc nhân tạo cho phép các loài thực 

vật thủy sinh có thân mọc vượt nổi khỏi mặt nước, sinh trưởng và phát triển trong vùng nước thường 

là khá sâu so với hệ rễ cây. Rễ của cây lan rộng xuyên qua các bè nổi xuống nước tạo ra những cột rễ 

dày đặc với diện tích bề mặt rễ rất lớn tạo điều kiện thuận lợi cho hệ vi sinh vật bám dính và phát triển 

(Hình 1).  

 

Các CFWs là những công nghệ nổi bật về tính hiệu quả, dễ lắp đặt, vận hành và bảo trì. Hệ thống bao 

gồm thực vật thủy sinh được trồng trên các vật liệu có khả năng nổi giữ cho rễ cây tiếp xúc trực tiếp 

với nước thải bất kể sự thay đổi của dòng nước theo thời gian, cho phép loại bỏ các chất ô nhiễm bằng 

nhiều quá trình khác nhau (Hình 1). Hiện nay, các CFWs đã được sử dụng với nhiều thành công khác 

nhau cho một số ứng dụng, chẳng hạn như cải thiện chất lượng nước, cải thiện môi trường sống và 

mục đích thẩm mỹ trong các ao hồ (Headley & Tanner, 2008). 

 
Hình 1: Cấu trúc bè nổi thủy sinh và quá trình lọc nước 

1.1.2. Các ứng dụng của CFWs 

Việc ứng dụng CFWs để xử lý nước thải có lợi thế là chi phí thấp trong việc loại bỏ chất dinh dưỡng, 

đồng thời giảm chi phí bảo trì và tiêu thụ năng lượng khi so sánh với các hệ thống xử lý nước thải tập 

trung truyền thống (Oliveira et al., 2021). Cho đến nay, CFWs đã được áp dụng thành công trong việc 

cải thiện chất lượng nước (nước mưa chảy tràn, nước thải sinh hoạt, nước thải nông nghiệp, …), cải 

thiện và cung cấp môi trường sống cho sinh vật hoang dã và mục đích thẩm mỹ tạo cảnh quan trong 

các ao hồ. 
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Việc ứng dụng mô hình bè thực vật thủy sinh trong xử lý nước thải sinh hoạt đã được áp dụng khá phổ 

biến trên thế giới và cũng đang được biết đến ở Việt Nam. Do chi phí đầu tư thấp, dễ lắp đặt, chi phí 

vận hành và bảo trì thấp nên mô hình bè nổi thủy sinh hứa hẹn là một mô hình mang tính bền vững 

trong tương lai. Hiện nay, tại các quốc gia đang phát triển, 80% nước thải sinh hoạt từ khu dân cư đều 

được xả thải trực tiếp (không qua xử lý) xuống nguồn tiếp nhận như sông, hồ, kênh, rạch trong nội ô 

thành phố dẫn đến tình trạng chất lượng nước mặt của các khu vực nội ô đang trở nên ô nhiễm trầm 

trọng (World Water Assessment Programme, 2009). Vì vậy, việc ứng dụng giải pháp xử lý nước thải 

thân thiện với môi trường và giá thành thấp, đặc biệt là mô hình bè thủy sinh là rất cần thiết trong điều 

kiện tại các quốc gia đang phát triển. Một ví dụ điển hình cho mô hình ứng dụng thành công CFWs 

giúp giảm phần lớn chất ô nhiễm hữu cơ và vô cơ với giá thành xử lý rất thấp US$0,0026/m3 nước thải 

sinh hoạt và nước thải công nghiệp ở Pakistan được triển khai bởi Afzal et al. (2019). Mô hình bè nổi 

trồng 5 loài cây hoa kiểng được lắp đặt để xử lý nước và tạo cảnh quan tại kênh Búng Xáng, thành phố 

Cần Thơ, Việt Nam (Hình 2), được trình bày trong hướng dẫn này, với chi phí vật tư dùng để thiết kế 

bè là 320.000 đồng/m2 (tương đương US$13,95/m2, 1 USD = 22.946 VND (tỷ giá hối đoái trong tháng 

04/2022).  

 
Hình 2: Mô hình ứng dụng CFWs tại kênh Búng Xáng, thành phố Cần Thơ, Việt Nam 

1.1.3. Ưu và nhược điểm của việc ứng dụng CFWs   

Hệ thống xử lý nước thải mô hình bè nổi thực vật là một hệ sinh thái nhân tạo được mô phỏng hệ thống 

sinh cảnh nổi tự nhiên. Vào đầu thế kỷ 20, hệ thống này được sử dụng như môi trường sống tự nhiên 

của chim và nơi sinh sản của cá. Vào những năm 1980, các học giả Cộng hòa Liên bang Đức đã thiết 

kế bè nổi sinh thái hiện đại và lần đầu tiên sử dụng nó để lọc nước ô nhiễm (Nakamura & Shimatani, 

1997).  

 

Bè nổi thủy sinh CFWs là một công nghệ xử lý nước thải mang tính sinh thái thân thiện với môi trường 

và bền vững. Về cơ bản, công nghệ này là một ứng dụng của phương pháp thủy canh sử dụng các bè 

thủy sinh nhân tạo, trên đó, thực vật sinh trưởng và sử dụng các chất dinh dưỡng và chất hữu cơ có 

trong nước thải để tổng hợp và tạo sinh khối, từ đó, giúp cho môi trường nước được sạch hơn theo 

cách thân thiện với môi trường (Sun et al., 2009). Một số ưu và nhược điểm của việc ứng dụng bè nổi 

thực vật trong xử lý nước thải được trình bày trong Bảng 1.  
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Bảng 1: Ưu và nhược điểm của mô hình xử lý nước bằng bè thủy sinh  

Ưu điểm  Nhược điểm 

1. Mang lại sự linh hoạt trong thiết kế: Bè nổi 

có thể có kích thước phù hợp với hầu hết mọi 

ao, hồ, cống thoát nước thải sinh hoạt sẵn có. 

Dễ thiết kế và vận hành.  

2. Cung cấp một hệ thống loại bỏ chất ô nhiễm 

bền vững và đồng thời cung cấp môi trường 

sống tự nhiên cho các loài động vật (động vật 

thủy sinh, côn trùng, chim...). 

3. Việc xây dựng một bè nổi trên bề mặt ao tạo 

ra một rào cản chống lại sự xâm nhập của ánh 

sáng vào bề mặt nước, do đó, hạn chế khả năng 

phát triển của tảo. 

4. Cải thiện tính thẩm mỹ: bè nổi thực vật có thể 

được sử dụng để tạo cảnh quan đô thị. 

5. Thích ứng với chế độ triều: Bẻ nổi có thể 

chịu được sự dao động mực nước do thủy triều 

miễn là chúng được neo ở đáy hoặc được buộc 

chặt vào bờ. 

6. Hiệu quả xử lý cao: Chuyển động của không 

khí tự nhiên sẽ cho phép bè di chuyển trên mặt 

nước và chuyển động này sẽ bổ sung oxy vào 

trong vùng nước để tăng cường hiệu quả xử lý. 

7. Tính bền vững: các cây con của các loài thực 

vật trên bè nổi sẽ phát triển theo thời gian, quá 

trình này sẽ lặp đi lặp lại liên tục làm cho hệ 

thống bè nổi xử lý liên tục không bị gián đoạn 

theo thời gian, đặc biệt ở vùng nhiệt đới. 

1. Chiếm diện tích mặt nước lớn (do là quá trình 

lọc sinh học nên cần diện tích trồng cây nhiều) 

2. Một số chất gây ô nhiễm, chẳng hạn như dầu 

và thuốc trừ cỏ trong nước thải đô thị có thể làm 

ảnh hưởng đến thực vật và gây hại cho vi sinh 

vật. 

3. Để đạt hiệu quả xử lý tối đa thì cây trồng trên 

bè nổi cần phải thu hoạch định kỳ để tránh tình 

trạng thực vật trên bè nổi già đi và chết gây tình 

trạng tái ô nhiễm. 

4. Mức nước sẽ bị giảm đi khi thủy triều thấp, 

hoặc sự bốc thoát hơi nước cao, hoặc bị hạn do 

cạn dòng chảy làm bè không được nổi trên mặt 

nước. 

5. Ô nhiễm do mặn (hay xâm nhập mặn vào các 

thủy vực nước ngọt), phú dưỡng hóa làm thực 

vật chết. 

 

 

 

1.2. Nguyên tắc hoạt động   

Nguyên tắc hoạt động của CFWs rất đơn giản: thực vật trên bè nổi sẽ sử dụng chất dinh dưỡng có trong 

nước thải để tạo sinh khối. Các loài thực vật cung cấp oxy qua hệ thống rễ vào môi trường nước thải 

tạo điều kiện thuận lợi cho các vi sinh vật hiếu khí phát triển thuận lợi, góp phần đạt hiệu quả xử lý tốt 

hơn. Các quá trình loại bỏ chất ô nhiễm diễn ra trong các hệ thống CFWs là sinh tổng hợp, lắng đọng 

và chuyển hóa màng sinh học. Quá trình lắng được xảy ra nhờ hệ rễ, và quá trình cây hấp thu là quá 

trình chính để loại bỏ lân (P) trong nước thải (Pavlineri et al., 2017). 

⚫ Thực vật hấp thu trực tiếp các chất ô nhiễm, đặc biệt là các chất dinh dưỡng, từ nước, sử dụng một 

quá trình được gọi là hấp thu sinh học. 

⚫ Vi sinh vật phát triển trên bè nổi và bám trên hệ thống rễ cây. Chúng phân hủy và tiêu thụ các chất 

hữu cơ trong nước. 

⚫ Hệ thống rễ cây lọc bỏ trầm tích và các chất ô nhiễm. 

 

Tương tự như công trình đất ngập nước nhân tạo với hệ thực vật, hệ rễ cây bên dưới bè nổi cung cấp 

một diện tích bề mặt lớn cho sự dính bám và tăng trưởng màng vi sinh vật (Hình 1). Nó tạo điều kiện 

thuận lợi cho quá trình chuyển hóa các chất hữu cơ. Các vi sinh vật, phiêu sinh thực vật và thực vật 

bậc cao (macrophytes) hấp thu và chuyển hóa các chất ô nhiễm vào chuỗi dinh dưỡng. Các chất hữu 
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cơ ở dạng lơ lửng bám dính vào màng sinh học ở khu vực rễ cây và bị phân hủy, trở thành thức ăn cho 

các động vật phiêu sinh, ấu trùng và cá. Chất rắn lơ lửng dạng phân tán nhỏ bị lắng hay kết tủa. Cây 

thủy sinh cũng có khả năng tích trữ cacbonic (qua quá trình cây quang hợp), cho phép loại bỏ và 

chuyển hóa nitrate và amoniac thành nitơ. Các quá trình này ngăn ngừa hoặc làm chậm lại hiện tượng 

phú dưỡng và giữ cho nguồn nước ở trạng thái cân bằng (Hình 3). 

 
Hình 3: Nguyên tắc hoạt động của CFWs 

2. Hướng dẫn lắp đặt  

2.1. Khảo sát vị trí thiết kế  

2.1.1. Khảo sát vị trí thiết kế các bè nổi    

Tùy theo mục đích thiết kế bè tiến hành khảo sát vị trí đặt bè cho phù hợp. Việc ứng dụng bè nổi trồng 

cây thủy sinh để xử lý nước thải các khu đô thị rất dễ chọn nơi bố trí, có thể là ao, hồ, sông, kênh rạch 

trong nội ô thành phố, ... Việc khảo sát và chọn vị trí lắp đặt bè thủy sinh là bước rất quan trọng trong 

quá trình lắp đặt, vì vị trí đặt bè phù hợp sẽ giúp bè thủy sinh hoạt động hiệu quả hơn.  

 

2.1.2. Xin ý kiến địa phương để lắp đặt bè nổi   

Tùy theo địa điểm lắp đặt bè thủy sinh, sẽ có tổ chức hay cơ quan cụ thể chịu trách nhiệm trong việc 

quản lý khu vực ao, hồ, sông/kênh nội ô. Trong khu vực đô thị, có thể là công ty môi trường đô thị, 

công ty cấp thoát nước, hoặc phòng tài nguyên môi trường, … sẽ quản lý các kênh thoát nước. Khi 

thống nhất địa điểm bố trí bè, người thiết kế liên hệ xin phép địa phương cho việc lắp đặt bè được 

chính thức hóa (Hình 4).  
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Hình 4: Các bước thiết kế và đánh giá CFWs 

2.2. Chọn loài cây và vị trí lắp đặt bè 

2.2.1. Chọn loài cây   

Các loài thực vật thủy sinh bậc cao (aquatic macrophytes) có dạng sống thân mọc vượt đều phù hợp 

để chọn và trồng trên bè. Tuy nhiên, tùy theo người thiết kế sử dụng bè với mục đích gì thì việc lựa 

chọn loài cây phù hợp. Ví dụ, để tạo cảnh quan cho khu vực xử lý thì chọn những loài cây có hoa đẹp 

mắt hay có bộ lá đẹp có màu sắc như cây Thủy trúc (Cyperus alternifolius), Chuối hoa (Canna sp.), 

Chiều tím (Ruellia tuberosa), Chuối mỏ két (Heliconia psittacorum), Bách thủy tiên (Echinodorus 

cordifolius), … (Bảng 2); nếu chọn cây để thu sinh khối tái sử dụng làm thức ăn gia súc hay ủ compost 

thì chọn những loài cây thân thảo như cỏ Vetiver (Vetiveria zizanioides hay Chrysopogon zizanioides), 

cỏ Đuôi mèo (Typha sp.), Sậy (Phragmites sp.), …, hoặc có thể chọn những loài cây có thể thu hoạch 

bán được, ví dụ như cây Thủy trúc (Cyperus alternifolius) (Dell'Osbel et al., 2020). Một số người thiết 

kế chọn trồng các loài cây rau ăn quả như Bí rợ, Cà tím, Cà chua, … (Bi et al., 2019). 
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Bảng 2: Dụng cụ và vật liệu sử dụng thiết kế bè thủy sinh 

STT Dụng cụ và vật liệu Hình ảnh minh họa 

1 Ống nhựa PVC có độ dài là l = 2 m, đường 

kính của ống d = 90 mm 

- Số lượng 07 ống 2 m 

- Chức năng: làm khung bè nổi 

 

2 Lưới nhựa mắt cáo kích thước 2 m x 4,5 m, 

kích cỡ mắt lưới 1-2 cm 

- Số lượng 01 lưới 

- Chức năng: giá đỡ cố định rọ trồng cây 

 

3 Rọ thủy canh:  

- Số lượng: 72 rọ (36 rọ D57: 65 x 65 x 40 

mm; và 36 rọ 70 x 60 x 40 mm)  

- Chức năng: giúp cố định cây  

 

4 Keo dán ống nhựa PVC Bình Minh 

- Số lượng: 1 keo (0,5 kg) 

- Chức năng: dán cố định các co ống và 

thanh ống 
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5 Dây rút 4T (40 cm) 

- Số lượng: 2 bịch 

- Chức năng: cố định lưới vào khung bè 

 

6 Dây gân PA  

- Dây gân to 3 mm:  

   + Số lượng: 2 kg  

   + Chức năng: dùng để cột lưới mắt cáo 

vào ống PVC 

- Dây gân nhỏ 0,5 mm:  

   + Số lượng: 0,5 kg 

   + Chức năng: dùng để cột rọ vào lưới 

 

7 Cưa sắt, kiềm, kéo thước dây 

- Số lượng: mỗi loại 1 cái 

- Chức năng: Cưa ống, cắt lưới, cắt dây  

 

8 Ống nối chữ T (ba chạc 90) dùng để nối các 

ống, kích thước Φ90 mm 

- Số lượng: 02 cái 

- Chức năng: nối các thanh ống lại tạo thành 

khung bè  
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9 Ống nối góc 90, kích thước Φ 90 mm 

- Số lượng: 04 cái 

- Chức năng: nối các thanh ống lại tạo thành 

khung bè 

 

10 Sơ dừa  

- Chức năng: dùng làm giá thể để cố định 

cây vào rọ 

 

11 Thực vật thủy sinh  

+ Cây thủy trúc (Cyperus alternifolius), 

chuối hoa (Canna sp.), chiều tím (Ruellia 

tuberosa), chuối mỏ két (Heliconia 

psittacorum), bách thủy tiên (Echinodorus 

cordifolius), … là những loài cây chọn để 

thiết kế trong sách hướng dẫn này.  

+ Ngoài ra, tùy theo mục đích của người 

thiết kế có thể chọn loài cây phù hợp (được 

trình bày trong mục 2.2.1) 

 

Bên cạnh giá trị cảnh quan cần lưu ý chọn các loài cây có khả năng sinh trưởng tốt trong điều kiện 

nước thải và có hiệu quả xử lý chất ô nhiễm cao. Cần lưu ý để hạn chế việc đầu tư chi phí cho việc 

mua cây trồng và tăng tính thích nghi của các loài cây trên hệ thống CFWs, người thiết kế cần lựa chọn 

những loài cây bản địa, sẵn có tại khu vực bố trí bè (Bi et al., 2019). Các loài cây (cây Thủy trúc, Chuối 

hoa, Chiều tím, Chuối mỏ két, Bách thủy tiên) được chọn để thiết kế trong sách hướng dẫn này dựa 

trên khả năng ứng dụng rất phổ biến, được chọn và trồng trên bè nổi ứng dụng xử lý nhiều loại nước 

thải, và được đánh giá hiệu quả trong việc tạo sinh khối thân rễ cao, góp phần xử lý hiệu quả ô nhiễm 

trong nước thải (Barco & Borin, 2020; Dell'Osbel et al., 2020).  
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2.2.2. Chọn vị trí lắp đặt và cách bố trí bè nổi 

Rất dễ chọn nơi bố trí các CFWs, có thể là ao, hồ, sông, kênh rạch trong nội ô thành phố, ... Tuy nhiên, 

việc khảo sát và chọn vị trí lắp đặt bè nổi thủy sinh là bước rất quan trọng. Trong quá trình lắp đặt, vị 

trí lắp đặt phù hợp sẽ giúp CFWs hoạt động hiệu quả hơn. Lựa chọn vị trí lắp đặt bè nổi thủy sinh phù 

hợp cần thực hiện theo những tiêu chí sau: 

⚫ Vị trí lắp đặt đủ rộng (lưu ý không gây cản trở việc lưu thông tàu thuyền nếu tuyến kênh có phục 

vụ đường thủy).  

⚫ Gần nguồn nước thải chảy vào thủy vực (để phát huy hiệu quả xử lý ô nhiễm các loài thực vật trên 

bè).  

⚫ Tránh các vị trí có các cọc cây dưới thủy vực (để bè không bị vướng vào khi triều kém). 

⚫ Chọn những nơi có ánh sáng để đảm bảo quá trình quang hợp của các loài thực vật trên bè. 

⚫ Nếu thủy vực là dòng sông thì chọn những nơi có dòng chảy yếu để tránh ảnh hưởng đến bè. 

⚫ Cần lưu ý đến nồng độ chất ô nhiễm có trong nước thải trước khi đặt bè (vì nếu nồng độ cao sẽ ảnh 

hưởng đến thực vật trên bè, từ đó, ảnh hưởng đến quá trình xử lý ô nhiễm). 

⚫ Cần tránh những nguồn xả thải có hàm lượng thuốc trừ cỏ trong nước thải sẽ ảnh hưởng đến thực 

vật trên bè. 

 

Một số vị trí và cách đặt bè trong các hồ, ao, kênh nội ô được trình bày trong Hình 5.  

 

 
Hình 5: Cách đặt bè nổi trong kênh đô thị 
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Độ sâu của thủy vực chọn để thả bè nổi thay đổi tùy thuộc vào thủy vực nước thải chọn để xử lý và 

loài cây thủy sinh được sử dụng. Độ sâu tối thiểu khuyến nghị là 0,8-1,0 m được duy trì để ngăn không 

cho rễ cây chạm vào bùn đáy. Nếu rễ cây bị chạm vào đáy thủy vực, bè nổi sẽ có nguy cơ bị neo giữ 

và ngập chìm khi mực nước dâng trở lại. Điều này có thể dẫn đến cây chết và cấu trúc bè bị hư hại 

(Headley & Tanner, 2008). Đối với thủy vực nước thải giàu dinh dưỡng, độ sâu 0,2 m rễ cũng có thể 

hoạt động. Tuy nhiên, trong nước thải thiếu chất dinh dưỡng như nước mưa, độ sâu khuyến nghị là 

0,8-3,0 m vì rễ cây có khả năng phát triển dài hơn khi thiếu chất dinh dưỡng và có thể phát triển đến 

lớp trầm tích dưới đáy.  

 

2.3. Hướng dẫn thiết kế  

2.3.1. Kích thước và hình dạng bè nổi  

Kích thước và hình dạng cũng như số lượng bè nổi không theo một quy cách cứng ngắc nào, tùy theo 

mục đích sử dụng bè, vị trí thủy vực lắp đặt, kinh phí, vật liệu thiết kế bè sẵn có, … mà người thiết kế 

có thể có bản vẽ thiết kế bè phù hợp. Tùy vào độ lớn của thủy vực nước thải (hay diện tích bề mặt 

nước) mà có thể thiết kế kích thước bè nổi thủy sinh cho phù hợp, tuy nhiên, nên bố trí bè với kích 

thước vừa phải để dễ lắp đặt bè và công việc bảo trì bè sau này. Kích thước bè khuyến nghị trong 

hướng dẫn này là chiều dài gấp đôi chiều rộng (Schwammberger et al., 2019), với chiều dài 4 m và 

chiều rộng là 2 m.  

 

Giữa 2 ống PVC 2 m, nên có một ống nối chữ T (Hình 6). để chia ống PVC ra không quá dài sẽ bị 

quằn khi cây tăng trưởng và có sinh khối cao. 

 

 
Hình 6: Kích cỡ của khung bè với dạng hình chữ nhật 

Vật liệu làm khung bè nổi: Có nhiều loại vật liệu có thể dùng để thiết kế khung bè nổi trồng cây thủy 

sinh miễn sao có thể làm cho bè nổi được trên mặt nước và chịu được sức nặng của cây trồng suốt 

vòng đời cây sinh trưởng phát triển. Các vật liệu làm bè nổi thường được sử dụng như: tre, tấm xốp, 

chai/bình nhựa, ống nhựa PVC, tấm thảm xơ dừa, … (Sharma et al., 2021) (Bảng 2; Hình 7). Tuy 

nhiên, do bè tiếp xúc trực tiếp với nước, do đó, cần chọn lựa các vật liệu không bị phân rã khi thấm 
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nước. Ngoài ra, điều kiện khí hậu nắng nóng quanh năm như ở Việt Nam, việc chọn lựa vật liệu có 

tuổi thọ cao dưới tác động của ánh nắng là điều cần quan tâm. Có nhiều sản phẩm thương mại (ví dụ: 

thảm) sẵn có và có thể nổi; tuy nhiên, ống nhựa PVC hoặc vật liệu nổi tự nhiên (ví dụ: tre) là một giải 

pháp thay thế đáng tin cậy và rẻ tiền (Pavlineri et al., 2017). Hình dạng khung bè nổi được thiết kế tùy 

theo người sử dụng, có thể hình chữ nhật, hình vuông, hình oval, hình tròn, hình thoi, hình lục giác, và 

nhiều hình dạng bất kỳ nhằm tạo đẹp mắt hơn.  

 
Hình 7: Các vật liệu có thể sử dụng làm khung bè nổi 

Số lượng bè hay còn gọi là tổng diện tích bè trên diện tích mặt nước theo khuyến cáo là 5% có hiệu 

quả xử lý dinh dưỡng trong nước tối ưu (Chang et al., 2012). Mật độ cây có tổng diện tích che phủ trên 

bè ít nhất là 50% (Sharma et al., 2021). Trong hướng dẫn này, diện tích bè che phủ mặt nước cần xử 

lý là 4,4% và tổng diện tích cây che phủ là 30% khi trồng và trong vòng 1 tháng sau trồng độ che phủ 

của cây tăng lên 80-90% diện tích bề mặt bè.  

 

2.3.2. Chuẩn bị vật liệu và dụng cụ thiết kế bè  

Vật liệu sử dụng làm bè nổi được trình bày trong Bảng 2. Số lượng vật liệu được trình bày trong Bảng 

2 dùng để thiết kế mỗi bè có kích thước 4 x 2 m (tương ứng dài x rộng) với tổng diện tích là 8 m2. 

2.3.3. Chi phí vật liệu thiết kế bè  

Vật liệu và chi phí vật liệu sử dụng thiết kế một bè nổi có diện tích 4 x 2 m = 8 m2 được trình bày trong 

Bảng 3. Tổng chi phí vật liệu sử dụng là 320.000 đồng/m2 (tương ứng US$13,95/m2, 1 USD = 22.946 

VND (tỷ giá hối đoái sử dụng vào tháng 04/2022). 
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Bảng 3: Vật liệu và chi phí vật liệu sử dụng thiết kế bè thủy sinh (4 x 2 m = 8 m2) 

STT Vật liệu Đơn vị Đơn giá  Số lượng 

Thành tiền 

(Đồng) 

1 Ống nhựa PVC Ø90  m 60.000 14 840.000 

2 Co chữ T Cái 47.000 2 94.000 

3 Co 2 đầu Cái 30.000 4 120.000 

4 Dây rút 4T Bịch 45.000 2 90.000 

5 Lưới nhựa mắt cáo khổ 2 m m 155.000 4 620.000 

6 Dây gân lớn (3 mm) kg  130.000 2 260.000 

7 Dây gân nhỏ (0,5 mm) kg  110.000 0,5 55.000 

8 Keo dán  0,5 kg 150.000 1 150.000 

9 Cưa  Cái 40.000 1 40.000 

10 

Rọ thủy canh nhỏ D57 (6,5 

x 6,5 x 4 cm) Cái  3.000 36 108.000 

11 

Rọ thủy canh lớn (7,0 x 6,0 

x 4 cm) Cái  3.500 36 126.000 

12 Kềm cắt  Cái   55.000 1 55.000 

Tổng cộng 2.558.000 

Ghi chú: 1 đô la Mỹ USD = 22.946 đồng (tỷ giá hối đoái được áp dụng vào tháng 04/2022) 

 

2.3.4. Các bước thiết kế khung bè   

2.3.4.1. Đánh số các ống nối và thanh ống PVC  

Trước khi lắp bè, dùng bút lông đánh số các ống nối và các thanh ống PVC. Trong thiết kế bè này sử 

dụng 2 dạng ống nối: ống nối chữ T (ba chạc 90) và ống nối chữ I (ống nối góc 90) (Bảng 2; Hình 8). 

Ống nối chữ T được đánh số 1, ống nối góc 90 được đánh số 3, và thanh ống được đánh số 2 (Hình 8). 

Mỗi thanh ống số 2 có chiều dài 2 m.  

 

 
Hình 8: Đánh số các ống nối và thanh ống PVC 

2.3.4.2. Đặt ống xuống nền và kiểm tra kích thước    

Chọn nơi khô ráo, có nền bằng phẳng. Trước khi tiến hành thì cần loại bỏ các vật thể nhọn, cứng dưới 

nền như đá, sỏi, gỗ, ... để hạn chế thấp nhất rủi ro có thể xảy ra cho ống nhựa có khả năng làm hỏng 

ống. Sau đó tiến hành tuần tự các bước như sau: 

⚫ Đặt ống nhựa PVC lên nền cho bằng phẳng  

⚫ Kiểm tra lại chiều dài ống   

⚫ Cắt (dùng cây dũa mài) cho các đầu ống nhẵn  
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⚫ Nếu trời có nắng thì nên phơi ống dưới nắng để dễ thực hiện thao tác dán ống, do khi ống hấp thụ 

nhiệt thì ống trở nên mềm hơn (lưu ý: cần đeo găng tay khi ống có nhiệt độ cao, tránh bỏng tay). 

 

2.3.4.3. Dán các ống nối và thanh ống lại tạo thành khung bè  

Bước 1: Dán cố định hai ống nối chữ T được đánh số 1 vào ống trung tâm của bè (thanh ống được số 

2) được sản phẩm 1 (Hình 9). Do ống trung tâm là ống ảnh hưởng đến độ bằng phẳng của chiếc bè nên 

bước này rất quan trọng. Sau khi dán xong phải đặt xuống nền phẳng để kiểm tra xem hai đầu nối có 

đều hay không, nếu chưa đều thì chỉnh lại ngay vì lúc này keo chưa dính chặt, nếu đều rồi thì tiến hành 

các bước tiếp theo. 

 

Bước 2: Dán 2 ống nối góc 90 được đánh số 3 và thanh ống được đánh số 2, được sản phẩm 2 (Hình 

9). Một bè cần hai sản phẩm 2 này. 

 

Bước 3: Tiếp theo dán 2 thanh ống số 2 vào 2 đầu còn lại ống nối góc 90 của sản phẩm 2 ta được sản 

phẩm 3 (Hình 9). 

 

Bước 4: Nối 2 sản phẩm 3 vào sản phẩm 1, được sản phẩm 4 là một khung bè hoàn chỉnh 8 m2 (Hình 

9).  

 

Sau khi dán các vị trí cuối cùng thì đặt bè lên nền bằng phẳng để chỉnh sửa ngay ngắn bè lần cuối trước 

khi keo khô. Sau khi kiểm tra xong thì đợi khoảng 2 tiếng để keo khô, lúc này cần đem bè vào nơi có 

bóng mát để keo nhanh khô và lưu ý cần để bè lên nền phẳng. 
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Hình 9: Các bước thiết kế khung bè nổi 
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2.3.4.4. Cố định tấm lưới vào khung bè  

Sau khi keo khô thì tiến hành cố định tấm lưới vào khung bè bằng dây rút hoặc dây gân nhựa. Kích 

thước tấm lưới cần dài hơn mép khung bè khoảng 20 cm để khi cố định tấm lưới được quấn bo theo 

vòng ống nhựa làm tăng sức căng bề mặt của tấm lưới, từ đó, cây khi trồng trên lưới sẽ vững hơn. 

 

Lưới được lựa chọn để cố định vào khung bè là lưới nhựa mắt cáo (Bảng 2; Hình 10) được làm từ nhựa 

PE hoặc HDPE, mắt lưới có hình thoi, kích thước mắt lưới từ 1-2 cm. Hai loại nhựa này có những đặc 

tính giúp lưới vừa dẻo dai, vừa chịu lực tốt. Độ cứng ở mức độ phù hợp, bền chắc theo thời gian. 

 

 
Hình 10: Quy trình cố định lưới vào khung bè 

2.3.4.5. Cố định rọ vào lưới và cố định cây vào rọ 

Cây được trồng cố định trong các rọ thủy canh chuyên dụng, nên chọn các rọ được làm từ chất liệu 

PVC - nhựa tổng hợp với khả năng chịu nhiệt cao, không lo bị hư hỏng dưới tiết trời nắng gắt và ngập 

nước. Rọ được cố định lên bè bằng dây gân nhỏ 0,5 mm (Bảng 2), dùng dây gân cột chữ thập vào đáy 

rọ và để lại 4 cọng dây dư ra khoảng 20 cm, sau đó, dùng 4 sợi dây này cố định cây vào rọ. Khoảng 

cách giữa các rọ là 30 cm hay cây cách cây là 30 cm (Hình 11) tạo nên mật độ cây trồng là 9 cây/m2 

(Huth et al., 2021; Schwammberger et al., 2019).    

 

Nên chọn những loài cây dễ tìm thấy xung quanh khu vực xử lý để trồng trên các bè nổi CFWs. Ngoài 

ra, để hiệu quả xử lý nước được tốt hơn thì nên chọn những loài cây có tốc độ sinh trưởng tạo sinh 

khối nhanh và nhiều (được đề cập trong mục 2.2.1).  

 

Sau khi buộc các rọ vào lưới nhựa thì tiến hành kiểm tra lại các rọ nhựa, phải đảm bảo rằng các rọ 

nhựa được buộc chắc chắn vào tấm lưới, vì khi buộc không chắc chắn, các cây sẽ bị đổ ngã và có thể 

chết. 

 

Tiếp theo, lấy xơ dừa quấn xung quanh rễ của cây con. Việc sử dụng xơ dừa có tác dụng giữ cho cây 

con được cố định trong rọ một cách chắc chắn, ngoài ra, còn có tác dụng giữ ẩm cho rễ cây. Cần lưu ý 

không nên buộc xơ dừa quá xiết chặt làm rễ cây không thể phát triển toàn diện. 
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Hình 11: Quy trình cố định rọ vào lưới và cố định cây vào rọ 

Bước cuối cùng là dùng phần dư của dây gân buộc rọ nhựa để cố định cây vào rọ, lưu ý tránh buộc vào 

thân cây quá chặt làm ảnh hưởng đến sinh trưởng của cây. Bè cây đã hoàn chỉnh như trình bày trong 

Hình 11. 

 

2.4. Thả bè và cố định bè   

Sau khi đã hoàn tất công đoạn cố định rọ cây vào lưới và bè được thiết kế hoàn chỉnh (Hình 11), bè 

được thả xuống thủy vực nơi cần xử lý nước thải (Hình 12), lưu ý đặt bè gần vị trí điểm nước thải đầu 

vào của thủy vực để làm tăng vai trò hấp thu chất ô nhiễm của cây trên bè. Chọn vị trí trong thủy vực 

nơi trống trải, tránh cây cối che bóng và các cọc dưới nước để thả bè. Nên đợi thời điểm triều cao nhất 

trong ngày để quá trình thả bè được thuận lợi, dễ thao tác và tránh làm ảnh hưởng đến cây con (Hình 

12). Nếu nơi thả bè có rác trôi nổi trên thủy vực cần dọn dẹp rác trước khi thả để tránh rác vướng vào 

bè gây khó khăn trong các công tác bảo trì sau này. 

 

 
Hình 12: Thả và cố định bè 
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Cách đặt bè nổi trên thủy vực cần xử lý cũng quyết định đến hiệu quả xử lý của bè nổi. Theo khuyến 

cáo nên bố trí đặt bè sao cho dòng nước di chuyển vuông góc với bè và không tạo khoảng trống để 

dòng nước chảy song song với bè (Lucke et al., 2019). Ngoài ra, như đã trình bày ở trên, tùy theo chức 

năng và vai trò của thủy vực, nếu như không hạn chế việc di chuyển đường thủy thì nên đặt bè vuông 

góc với bề ngang của kênh (Hình 5), tức càng làm tăng sự tiếp xúc của hướng nước, kéo dài đoạn 

đường đi và sự len lỏi của dòng nước sẽ làm tăng hiệu quả xử lý nước của bè. 

 

Công đoạn tiếp theo là buộc dây vào hai đầu của bè và cố định bè trên bờ bằng các cọc cừ tràm để hạn 

chế bè bị trôi đi theo dòng nước. Có thể cột đầu dây cố định bè trên các cây gỗ trồng dọc trên bờ. Đối 

với các thủy vực bị ảnh hưởng theo triều, cần lưu ý khi cột cố định bè, cần chừa đoạn dây với độ dài 

chừa theo mức nước của triều kiệt, và nước ròng, để tránh trường hợp nước cạn bè bị treo, cây bị mất 

nước. Ngoài ra, công tác kiểm tra, bảo trì bè và thu sinh khối hay dọn dẹp vệ sinh trên bè nếu muốn 

thực hiện trên bờ thì chỉ cần đợi triều lên và kéo bè vào bờ một cách dễ dàng (Hình 13). Trường hợp 

ao hồ hay kênh khá rộng, có thể đầu tư thêm chiếc ghe nhỏ hay chiếc bè để thu hoạch sinh khối cây.  

 

 
Hình 13: Bảo trì cây trên bè 

3. Hướng dẫn vận hành và bảo trì  

3.1. Vận hành  

Đối với bè nổi thủy sinh, việc vận hành rất đơn giản, chỉ cần thả bè xuống thủy vực cần xử lý, bè tự 

hoạt động theo cơ chế lọc nước như đã trình bày ở phần 1. Cây con sử dụng chất dinh dưỡng trong 

nước thải để sinh trưởng và phát triển, đến khi cây trồng ra hoa hoặc có dấu hiệu già đi (tùy theo loài 

cây sẽ có thời gian thu hoạch khác nhau). Tuy nhiên, để tăng hiệu quả hấp thu chất dinh dưỡng của 

cây, thì sau khoảng 2 tháng tiến hành kéo bè lên cắt tỉa và thu bớt sinh khối cây (chỉ thu những nhánh, 

cành cây già, thân có hoa). Chừa lại khoảng 2-3 cây con/cụm (Hình 14) để cây tái sinh trở lại mà không 

cần thay cây mới (do bản chất các loài cây thủy sinh có khả năng tự tái sinh rất tốt), chỉ thay cây mới 

đối với trường hợp cây chết hoặc không phát triển tốt. 
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Hình 14: Tỉa cây trên bè định kỳ 2 tháng 1 lần 

3.2. Bảo trì và quản lý     

3.2.1. Chăm sóc và tỉa cây   

Để thực vật thủy sinh trên bè phát triển tốt và tạo cảnh quan đẹp thì cây trồng cần phải được chăm sóc 

thường xuyên và cắt tỉa định kỳ. Mỗi tháng, tiến hành cắt dọn cỏ dại trên rọ để cây được phát triển một 

cách tối ưu nhất. Đối với các cây chết thì thay cây mới. Để cắt tỉa cây, dọn cỏ trên bè thì có thể kéo bè 

lên hoặc chèo xuồng ra để cắt tỉa (Hình 13). Khi kéo bè lên phải thật cẩn thận tránh làm tổn thương hệ 

rễ.  

 

Tùy theo mỗi loài cây sẽ có thời gian sinh trưởng khác nhau, do đó, nên chọn phối hợp trồng các loài 

cây trên cùng một bè có cùng khoảng thời gian sinh trưởng. Cây cần được cắt tỉa bớt cành/nhánh già, 

cây ra hoa, để tạo khoảng không và kích thích các cây con sinh trưởng. Đối với cây Thủy trúc, cây 

Chuối hoa, Chuối pháo, … có thể tỉa bớt sinh khối cây mỗi 2 tháng 1 lần (Hình 14).   

 

3.2.2. Sử dụng sinh khối cây  

⚫ Cây sau khi thu sinh khối có thể dùng để ủ khí sinh học hay ủ phân compost. 

⚫ Các loài hoa kiểng như Chuối mỏ két, Chuối hoa có thể cắt hoa để bán. 

⚫ Bách thủy tiên có thể dùng nhánh cây con từ các đốt hoa tách ra thành cây con để bán kiểng, phần 

sinh khối còn lại có thể ủ khí sinh học. 

⚫ Thủy trúc có thể cắt phơi khô làm dây buộc hoặc có thể bán nhánh tươi ở tiệm hoa. 

 

3.2.3 Các sự cố thường gặp   

⚫ Đối với các thủy vực có nhiều rác thải thì việc rác thải trôi dạt tấp vào bè là thường xuyên, vì vậy, 

cần phải theo dõi bè thường xuyên và cần dọn dẹp rác trên bè nếu không sẽ ảnh hưởng các loài 

thực vật và làm cây chết, nghiêm trọng hơn có thể làm nghiêng bè hoặc chìm bè. 

⚫ Bè được đặt trong thủy vực nên phụ thuộc vào chế độ triều, cần phải kiểm tra dây cố định thường 

xuyên vì bè có thể mắc vào bờ khi triều xuống và chết cây khi không có nước (Bảng 4; Hình 15). 
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Bảng 4: Một số sự cố thường xuyên xảy ra, nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

Sự cố Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

Rò rỉ nước tại các ống nối 

(nghiêng bè hoặc chìm 

bè) 

Dán kéo không chắc chắn, 

hoặc do thao tác kéo bè lên bờ 

thu cây vì trọng lượng cây quá 

nặng làm rạn nứt các chỗ nối 

Kéo bè lên, tháo ống ra và phải 

tiến hành lắp đặt lại, hoặc gắn 

thêm phao nổi để nâng bè lên 

 

Bè bị treo trên bờ khi 

nước cạn  

 

Dây cột ngắn hơn mức nước 

ròng trong thủy vực  

 

Theo dõi bè thường xuyên và 

kiểm tra dây cột cố định bè 

 

 
Hình 15: Các sự cố thường gặp 
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