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To6m tat: Dat ngap nudc ndi nhan tao (CEW) dugc biét dén nhu mot cdng nghé sinh thai day hira hen
dé phuc hdi céc thuy vuc, trong khi chire ning cia CFWs da dugc nghién ctiu rong réi trong cac moi
truong duoc kiém soat nhu cac mo hinh phong thi nghiém. Chua c6 cac wng dung ngoai thuc tién
nham cai thién sirc khoe céc hé sinh thai. Dé giai quyét khoang cach nay, mot du 4n c6 tiéu dé 1a “Danh
gia téng hop céc thuc tién hién c6 va phat trién cac 16 trinh dé tich hop hiéu qua viéc xt Iy nuée dua
vao thién nhién tai cac khu vuc d6 thi & Sri Lanka, Philippines va Viét Nam” dugc tai tro boi Mang
lugi chau A-Thai Binh Duong vi sy thay d6i toan cau (APN-GCR) dugc thyc hién. Trong khudn kho
du an, 6 CFWs duoc thiét ké va xay dung tai ho Blng Xang, thanh phé Can Tho, Viét Nam vao nim
2022 boi Khoa Méi truong va Tai nguyén Thién nhién (CENRESs), truong Pai hoc Can Tho (CTU).
Dua trén két qua va thdng tin chi tiét dat duoc tir cac (ng dung tai chd nay, tai liéu huéng dan chi tiét
cac budc thiét ké va bao tri CFWs dugc phat trién. Tai liéu hudng dan téng hop céc kién thuc thu thap
duoc va cung cap cai nhin tong quan vé cac nguyén tic hoat dong cia CFWs. Thdng tin chi tiét vé xay
dung, bao gdm quy trinh chinh thirc, lra chon thuc vat va vi tri, dugc trinh bay trong huéng dan. Ngoai
ra, huéng dan nay con dé cap dén nhitng thach thirc co thé phét sinh trong qué trinh bao tri va dua ra
cac khuyén nghi ciing nhu giai phap dé dam bao CFWs hoat dong tét. Huéng dan nay duoc Ky vong
s& dong vai tro 12 ngudn tai nguyén quy gia cho cac hoc vién va nha nghién ctu tham gia thiét ké, lap
dat va van hanh CFWs cho cac muc dich quan 1y tai nguyén nudc cu thé. Bang cach cung cap huéng
dan thyc té, huéng dan nay nham muc dich thic day viéc trién khai va ang dung CFWs mét cach rong
rdi hon va dong gop vao viéc quan ly va phuc hdi bén viing cac thiy varc.

Tir khoa: Pdt ngdp nuwéc néi nhan tao, cdng nghé than thién sinh thai, gigi phap dwa vao ti nhién
(NbS), thanh phé bén viing, quang canh dé thi, qudn 1y nudc


mailto:ntdtrang@ctu.edu.vn

1. Gi6i thiu

1.1. Tong quan dit ngap nwéc ndi nhan tao

1.1.1. Khéi niém ddt ngdp nwéc néi nhan tao

Dat ngap nuéc ndi nhan tao (Constructed floating wetlands, CFWs), con duoc goi 1a “hé thdng bé ndi
tréng cay” (planted floating system beds), hoac “dat ngap nudc xi ly ndi” (floating treatment wetlands,
FTWs) la cdng nghé sinh thai mégi ap dung cho viéc xir Iy nuéc. Trong sach huéng dan nay, chiing toi
su dung khai niém Dit ngap nudc ndi nhan tao (Constructed floating wetlands, CFWSs), vi n6 dugc st
dung phd bién nhat trong tai liéu tham khao. CFWs 1a nhitng cau trdc nhan tao cho phép cac loai thuc
vat thay sinh ¢6 than moc vuot néi khoi mat nude, sinh trudng va phat trién trong ving nude thudng
la kha sau so véi hé ré cay. Ré cua cay lan rong xuyén qua cac bé néi xudng nudce tao ra nhiing cot ré
day dic véi dién tich bé mat ré rat 16n tao diéu kién thuan lgi cho hé vi sinh vat bAm dinh va phat trién
(Hinh 1).

Cac CFWs la nhitng ¢6ng nghé noi bat vé tinh hiéu qua, dé lap dat, van hanh va bao tri. Hé thong bao
gom thyc vat thay sinh duoc trong trén cac vat lidu cd kha nang ndi giit cho ré cay tiép xuc truc tiép
v6i nudc thai bat ké sy thay doi ciia dong nudc theo thoi gian, cho phép loai bo cac chat & nhidm bing
nhiéu qua trinh khac nhau (Hinh 1). Hién nay, cac CFWs da duoc sir dung véi nhiéu thanh cong khac
nhau cho mét sé tng dung, chang han nhu cai thién chat lwong nudc, cai thién méi truong séng va
muc dich thdm my trong cac ao hd (Headley & Tanner, 2008).
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Hinh 1: C4u trc bé ndi thaty sinh va qué trinh loc nudc

1.1.2. Céc urng dung ciia CFWs

Viéc tng dung CFWs dé xir 1y nudc thai c6 loi thé 1a chi phi thap trong viéc loai bo chat dinh dudng,
d6ng thoi giam chi phi bao tri va tiéu thy ning lwong khi so sanh véi cac hé thong xir 1y nudc thai tap
trung truyén théng (Oliveira et al., 2021). Cho dén nay, CFWs da duoc ap dung thanh cong trong viéc
cai thién chat lugng nudce (nudc mua chay tran, nude thai sinh hoat, nudc thai néng nghiép, ...), cai
thién va cung cap méi trudng song cho sinh vat hoang dd va muc dich tham my tao canh quan trong
céc ao ho.



Viéc ting dung mé hinh bé thuc vat thay sinh trong xir Iy nudc thai sinh hoat da duoc ap dung kha phd
bién trén thé gisi va ciing dang duoc biét dén & Viét Nam. Do chi phi dau tu thap, dé lap dat, chi phi
van hanh va bao tri thap nén md hinh bé ni thuy sinh hta hen 1a mot md hinh mang tinh bén viing
trong tuong lai. Hién nay, tai cc quéc gia dang phat trién, 80% nudc thai sinh hoat tir khu dan cu déu
duoc xa thai truc tiép (khdng qua xir Iy) xudng ngudn tiép nhan nhu séng, hd, kénh, rach trong noi &
thanh phd dan dén tinh trang chat lugng nudc mit cua cac khu vuc ndi 6 dang trd nén & nhiém tram
trong (World Water Assessment Programme, 2009). Vi vay, viéc ing dung giai phap xtr 1y nudc thai
than thién véi méi trudng va gia thanh thap, dac biét 1a mo hinh bé thay sinh Ia rat can thiét trong diéu
kién tai cac qudc gia dang phat trién. Mot vi du dién hinh cho md hinh ing dung thanh céng CFWs
giGp giam phan 16n chat 6 nhidm hitu co va vo co vai gia thanh xir ly rat thap US$0,0026/m?® nudc thai
sinh hoat va nudc thai cdng nghiép ¢ Pakistan duoc trién khai boi Afzal et al. (2019). M6 hinh bé noi
trdng 5 loai cay hoa kiéng duoc lap dit dé xir Iy nude va tao canh quan tai kénh Blng Xéng, thanh phd
Cén Tho, Viét Nam (Hinh 2), dugc trinh bay trong huéng dan ndy, véi chi phi vat tu dung dé thiét ké
bé 12 320.000 dong/m? (trong dwong US$13,95/m?, 1 USD = 22.946 VND (ty gia hbi doai trong thang
04/2022).

Hinh 2: M6 hinh ang dung CFWs tai kénh Blng Xang, thanh phé Can Tho, Viét Nam

1.1.3. Uu va nhwoc diém ciia viéc ing dung CFWs

Hé thong xtr Iy nude thai mé hinh bé néi thuc vat 12 mot hé sinh thai nhan tao duoc mé phong hé thong
sinh canh noi tu nhién. Vao dau thé ky 20, hé théng nay duoc str dung nhu méi trudng séng tu nhién
ctia chim va noi sinh san cia c4. Vao nhirng nim 1980, cac hoc gia Cong hoa Lién bang Pirc da thiét
ké bé ndi sinh thai hién dai va lan dau tién st dung né dé loc nudc 6 nhiém (Nakamura & Shimatani,
1997).

Bé ndi thity sinh CFWs la mot cong nghé xu 1y nude thai mang tinh sinh thai than thién véi méi truong
va bén viing. Vé co ban, cdng nghé nay 1a mot tng dung cua phuong phap thity canh sir dung cac bé
thay sinh nhan tao, trén do, thuc vat sinh truong va sir dung cac chat dinh dudng va chat hitu co c6
trong nudc thai dé tong hop va tao sinh khdi, tir d6, gitip cho méi trudng nude duoc sach hon theo
cach than thién véi moi truong (Sun et al., 2009). M6t s6 wu va nhuge diém cua viéc ang dung bé noi
thuc vat trong xu 1y nudc thai dugc trinh bay trong Bang 1.



Bang 1: Uu va nhuoc diém cia md hinh xtr Iy nudc bang bé thay sinh

Uu diém

Nhuwoc diém

c6 thé co kich thudc phu hop véi hau hét moi
a0, hd, cbng thoat nudc thai sinh hoat sin co.
Dé thiét ké va van hanh.

2. Cung cap mot hé théng loai bo chét 6 nhidm
bén vimg va dong thoi cung cap moéi trudng
Séng tu nhién cho céc loai dong vat (dong vat
thay sinh, con tring, chim...).

3. Viéc xay dyng mot bé ndi trén bé mit ao tao
ra mot rao can chéng lai su xam nhap caa nh
séng vao bé mit nudce, do d6, han ché kha ning
phat trién cua tao.

4. Cai thién tinh tham m¥: bé noi thuc vat ¢ thé
duoc sir dung dé tao canh quan d6 thi.

5. Thich &ng véi ché do trigu: Bé noi co the
chiu duoc sy dao dong muc nudc do thay triéu
mién 1 chung dugc neo & day hoic dugc budc
chat vao bo.

6. Hiéu qua xtr ly cao: Chuyén dong caa khdng
khi tu nhién s& cho phép bé di chuyén trén mat
nudc va chuyén dong nay sé bo sung oxy vao
trong vung nudc dé ting cudng hiéu qua x ly.
7. Tinh bén viing: cac cay con cua cac loai thyc
vat trén bé ndi s& phaét trién theo thoi gian, qua
trinh nay sé lap di 1ap lai lién tuc lam cho hé
thdng bé néi xtr ly lién tuc khong bi gian doan
theo thoi gian, dac biét & vung nhiét dai.

1. Mang lai su linh hoat trong thiét ké: Bé noi

1. Chiém dién tich mat nudc 16n (do 1a qué trinh
loc sinh hoc nén can dién tich trdng cay nhiéu)
2. Mot sb chat gay 6 nhiém, chang han nhu dau
va thudc trir co trong nuéc thai do thi cd thé 1am
anh huong dén thuc vat va gay hai cho vi sinh
vat.

3. Dé dat hiéu qua xir ly tdi da thi cdy trdng trén
bé ndi can phai thu hoach dinh ky dé tranh tinh
trang thuc vat trén beé ndi gia di va chét gay tinh
trang tai 6 nhiém.

4. Mirc nuée s& bi giam di khi thay triéu thap,
hoic su bdc thoat hoi nudc cao, hoac bi han do
can dong chay 1am bé khong duoc noi trén mat
nudc.

5. O nhiém do man (hay xam nhap min vao cac
thuy vuc nuédc ngot), phu dudng hoa lam thuc
vt chét.

1.2. Nguyén tic hoat dong

Nguyeén tic hoat dong cia CFWs rat don gian: thuc vat trén bé noi sé sir dung chat dinh dudng c6 trong

nudéc thai dé tao sinh khdi. Cac loai thuc vat cung cp oxy qua hé thdng ré vao méi trudng nudce thai

tao diéu kién thuan loi cho cac vi sinh vat hiéu khi phat trién thuan loi, gop phan dat hiéu qua xt ly tét

hon. Cac qua trinh loai bo chat 6 nhiém dién ra trong cac hé¢ thdng CFWs 1a sinh tong hop, ling dong

va chuyén héa mang sinh hoc. Qua trinh ling duoc xay ra nho hé ré, va qua trinh cay hap thu l1a qua

trinh chinh dé loai bo 1an (P) trong nuéc thai (Pavlineri et al., 2017).

® Thuyc vat hap thu truc tiép cac chat 6 nhidm, dic biét 1a cac chat dinh dudng, tir nudc, st dung mot
qué trinh duoc goi 12 hap thu sinh hoc.

® Vi sinh vat phat trién trén bé ndi va bam trén hé thong ré cay. Ching phan hay va tiéu thu cac chat
hiru co trong nudc.

® He thdng ré cay loc bo tram tich va cac chat 6 nhidm.

Twong ty nhu cong trinh dt ngap nudc nhan tao vai hé thuc vat, hé ré cay bén dudi bé ndi cung cap
mét dién tich bé mat I6n cho su dinh bam va ting trudng mang vi sinh vat (Hinh 1). N6 tao diéu kién
thuan lgi cho qua trinh chuyén hda cac cht hiru co. Cac vi sinh vat, phiéu sinh thyuc vat va thuc vat
bac cao (macrophytes) hip thu va chuyén héa céc chat & nhiém vao chudi dinh dudng. Céc chat hiru



co & dang lo lting bam dinh vao mang sinh hoc & khu vuc ré cay va bi phan huy, tré thanh thiec in cho
cac dong vat phiéu sinh, 4u tring va ca. Chit ran lo litng dang phan tan nho bi ling hay két taa. Cay
thuy sinh ciing c¢6 kha nang tich trlir cacbonic (qua qué trinh cdy quang hop), cho phép loai bo va
chuyén hoa nitrate va amoniac thanh nito. Cac qua trinh nay ngin ngtra hogc 1am cham lai hién tuong
phii dudng va giir cho ngudn nudce & trang thai can bang (Hinh 3).
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Hinh 3: Nguyén tic hoat dong cia CFWSs

2. Huwéng dan lip dat

2.1. Khao sat vj tri thiét ké

2.1.1. Khdo st vj tri thiét ké cac bé noi

Tay theo muc dich thiét ké bé tién hanh khao sét vi tri dat bé cho phil hop. Viéc tmg dung bé néi trong
cay thity sinh dé xur 1y nudc thai cac khu d6 thi rat d& chon noi b tri, ¢ thé 1a ao, hd, sdng, kénh rach
trong noi 6 thanh phd, ... Viéc khao st va chon vi tri lap dat bé thiy sinh 13 bude rt quan trong trong
qua trinh Iap dat, vi vi tri dat bé phu hop s& gitp bé thiaty sinh hoat dong hiéu qua hon.

2.1.2. Xin y kién dia phwong dé \ip dat bé néi

Tuy theo dia diém lap dit bé thay sinh, s& cd té chirc hay co quan cu thé chiu trach nhiém trong viéc
quan ly khu vuc ao, hd, séng/kénh nai 6. Trong khu vuc d6 thi, ¢6 thé 1a cong ty moi trudng d6 thi,
cong ty cap thoat nudc, hodc phong tai nguyén méi truong, ... s& quan Iy cac kénh thoat nuéc. Khi
thdng nhat dia diém bd tri be, nguoi thiét ké lién hé xin phép dia phuong cho viéc lap dat bé dugc
chinh thicc hoa (Hinh 4).
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Hinh 4: Céac budc thiét ké va danh gia CFWs

2.2. Chon loai cay va vi tri lap dit bé

2.2.1. Chon loai cay

Cac loai thyc vat thay sinh bac cao (aquatic macrophytes) c6 dang sdng than moc vuot déu phil hop
dé chon va trong trén bé. Tuy nhién, tiy theo ngudi thiét ké sir dung bé véi muc dich gi thi viéc lua
chon loai cay phi hop. Vi duy, dé tao canh quan cho khu vyc xir Iy thi chon nhiing loai cay ¢ hoa dep
mét hay c6 bo 14 dep c6 mau sac nhu cay Thuy tric (Cyperus alternifolius), Chudi hoa (Canna sp.),
Chiéu tim (Ruellia tuberosa), Chudi mo két (Heliconia psittacorum), Bach thay tién (Echinodorus
cordifolius), ... (Bang 2); néu chon cay dé thu sinh khdi tai sir dung 1am thirc an gia stic hay i compost
thi chon nhitng loai cdy than thao nhu c6 Vetiver (Vetiveria zizanioides hay Chrysopogon zizanioides),
c6 Pudi meo (Typha sp.), Say (Phragmites sp.), ..., hodc c6 thé chon nhitng loai cay c6 thé thu hoach
ban duoc, vi du nhu cay Thiy tric (Cyperus alternifolius) (Dell'Osbel et al., 2020). Mot s6 ngudi thiét
ké chon trong cac loai cdy rau an qua nhu Bi rg, Ca tim, Ca chua, ... (Bi et al., 2019).



Bang 2: Dung cu va vat liéu st dung thiét ké bé thay sinh

Dung cu va vat liéu Hinh anh minh hoa
1 | Ong nhya PVC c6 d6 dai 1a 1=2 m, duong
kinh cua 6ng d = 90 mm
- S6 lugng 07 6ng 2 m
- Chirc nang: 1am khung bé noi

2 | Ludi nhya mit cdo kich thuéc 2 m x 4,5 m,
kich ¢& mat lugi 1-2 cm

- S6 lugng 01 ludi

- Chtrc nang: gia d& ¢ dinh ro trong cay

3 | Ro thuy canh:

-S6 luong: 72 ro (36 ro D57: 65 x 65 x 40
mm; va 36 ro 70 x 60 x 40 mm)

- Chirc nang: gip ¢6 dinh cay

4 | Keo dan dng nhya PVC Binh Minh

- S6 lwong: 1 keo (0,5 kg)

- Chirc nang: dan c¢b dinh cac co dng va
thanh 6ng




Day rat 4T (40 cm)
- S0 lugng: 2 bich
- Chtre nang: ¢6 dinh luéi vao khung bé

Déay gan PA
- Day gan to 3 mm:
+ S6 lugng: 2 kg
+ Chitrc nang: dung dé cot ludi mét cao
vao éng PVC
- Day gan nho 0,5 mm:
+S6 luong: 0,5 kg
+ Chirc nang: dung dé cot ro vao ludi

Cua sat, kiém, kéo thudc day
- SO lugng: moi loai 1 cai
- Chtrc nang: Cua ong, cat ludi, cat day

Ong ndi chit T (ba chac 90) dung dé ndi cac

dng, kich thuéc ©90 mm
- S0 luong: 02 céi

- Chirc nang: ndi cac thanh éng lai tao thanh

khung be




9 | Ong néi goc 90, kich thuréc ® 90 mm

- S luong: 04 céi

- Chirc nang: ndi cac thanh dng lai tao thanh
khung be

10 | So dua o
- Chtrc nang: dung lam gia thé dé co dinh
cay vao ro

11 | Thyc vat thuy sinh

+ Cay thuy trdc (Cyperus alternifolius),
chudi hoa (Canna sp.), chiéu tim (Ruellia
tuberosa), chudi mo két (Heliconia
psittacorum), bach thuy tién (Echinodorus
cordifolius), ... 1 nhitng loai cay chon dé
thiét ké trong sach huéng dan nay.

+ Ngoai ra, tuy theo muc dich ctia nguoi
thiét ké cd thé chon loai cay phu hop (dugc
trinh bay trong muc 2.2.1)

Bén canh gia tri canh quan can luu ¥ chon cac lodi cay c6 kha ning sinh truong tét trong diéu kién
nuéc thai va c6 hiéu qua xu Iy chat 6 nhidm cao. Can luu ¥ dé han ché viéc dau tu chi phi cho viéc
mua cay trong va tang tinh thich nghi ctia cac loai cy trén hé thong CFWs, ngudi thiét ké can lua chon
nhitng loai cay ban dia, sin co tai khu vuc bé tri bé (Bi et al., 2019). Cac loai cdy (cay Thuy tric, Chudi
hoa, Chiéu tim, Chudi mé két, Bach thuy tién) dwoc chon dé thiét ké trong sach hudéng dan nay dua
trén kha ning tng dung rat pho bién, duoc chon va tréng trén bé ndi tng dung xir 1y nhiéu loai nuée
thai, va dugc danh gia hiéu qua trong viéc tao sinh khéi than ré cao, gép phan xu ly hiéu qua & nhiém
trong nudc thai (Barco & Borin, 2020; Dell'Osbel et al., 2020).



2.2.2. Chon vi tri ldp ddt va cach bé tri bé néi

Rat dé chon noi b tri cac CFWSs, 6 thé 12 ao, hd, song, kénh rach trong noi 6 thanh phé, ... Tuy nhién,
viéc khao sat va chon vi tri lap dat bé néi thay sinh 1a budc rat quan trong. Trong qué trinh lap dat, vi
tri lap dat phi hop s& giip CFWs hoat dong hiéu qua hon. Lua chon vi tri lap dat bé ndi thay sinh phu
hop can thyc hién theo nhiing tiéu chi sau:

Vi tri lap dat da rong (Iuu ¥ khong gdy can tré viée luu thong tau thuyén néu tuyén kénh co phuc
vu duong thuy).

Gan ngudn nudc thai chay vao thay vuc (dé phét huy hiéu qua xt ly 6 nhidm cac loai thuc vat trén
be).

Tréanh céc vi tri ¢ cac coc cy dudi thuy vuc (dé bé khong bi vudng vao khi triéu kém).

Chon nhiing noi c6 anh sang dé dam bao qué trinh quang hop cua céc loai thuc vat trén be.

Néu thay vuc la dong song thi chon nhitng noi c¢6 dong chay yéu dé tranh anh huong dén be.

Cén luu y dén ndng d6 chit & nhidm co6 trong nudc thai trude khi dat bé (vi néu ndng do cao sé anh
hudng dén thyc vat trén b, tir 46, anh huong dén qua trinh xir ly 6 nhiém).

Can tranh nhitng nguon xa thai c¢6 ham luong thudc trir co trong nudc thai s& anh hudng dén thyuc
vat trén be.

M6t s Vi tri va cach dat bé trong cac hd, ao, kénh noi 6 duoc trinh bay trong Hinh 5.

Hinh 5: Céach dat bé ndi trong kénh d6 thi



Do sau cua thity vuc chon dé tha bé ndi thay doi tly thudc vao thay vuce nudc thai chon dé xir ly va
loai cay thuy sinh dugc sir dung. Do sau t6i thiéu khuyén nghi 12 0,8-1,0 m duoc duy tri dé ngin khong
cho ré cly cham vao bun day. Néu ré cay bi cham vao day thuy vuc, bé ndi s& c6 nguy co bi neo gii
va ngap chim khi muc nudc dang tré lai. Didu ndy c6 thé dan dén cay chét va ciu tric bé bi hu hai
(Headley & Tanner, 2008). Bdi véi thily vuce nudc thai giau dinh dudng, do su 0,2 m ré ciing c6 thé
hoat dong. Tuy nhién, trong nudc thai thiéu chét dinh dudng nhu nuéc mua, do sau khuyén nghi 1a
0,8-3,0 m vi ré cy c6 kha ning phat trién dai hon khi thiéu chit dinh dudng va c6 thé phét trién dén
I6p tram tich dudi day.

2.3. Hwéong dén thiét ké

2.3.1. Kich thwéc va hinh dang bé néi

Kich thuéc va hinh dang ciing nhu s6 lwong bé ndi khdng theo mét quy céach cirng ngic nao, tuy theo
muc dich sir dung b, vi tri thay vuc Iap dat, kinh phi, vat liéu thiét ké bé sin co, ... ma ngudi thiét ké
c6 thé c6 ban v& thiét ké bé phi hop. Tuy vao do 16n cua thiy vuc nuéc thai (hay dién tich bé mat
nudc) ma cé thé thiét ké kich thude bé ndi thuy sinh cho phii hop, tuy nhién, nén bé tri bé véi kich
thudc vira phai dé dé lap dat bé va cong viéc bao tri bé sau nay. Kich thudc bé khuyén nghi trong
hudng dan nay 1a chiéu dai gap doi chiéu rong (Schwammberger et al., 2019), vai chiéu dai 4 m va
chiéu rong 12 2 m.

Giita 2 dng PVC 2 m, nén c¢6 mot dng néi chit T (Hinh 6). dé chia éng PVC ra khdng qué dai s& bi
quan khi cay ting trudng va co sinh khdi cao.

Hinh 6: Kich ¢& cua khung bé véi dang hinh chir nhat

Vat liéu 1am khung bé néi: C6 nhiéu loai vat liéu c6 thé dung dé thiét ké khung bé ndi trong cay thay
sinh mién sao c6 thé 1am cho bé ndi duoc trén mat nudc va chiu duoc sc nang caa cay trong subt
vong doi cay sinh truong phat trién. Cac vat liéu 1am bé ndi thuong duoc st dung nhu: tre, tim xdp,
chai/binh nhya, ng nhwa PVC, tim tham xo dira, ... (Sharma et al., 2021) (Bang 2; Hinh 7). Tuy
nhién, do beé tiép xdc truc tiép voi nude, do do, can chon lya cac vat liéu khong bi phan ra khi thim
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nude. Ngoai ra, diéu kién khi hau niang nong quanh nim nhu & Viét Nam, viéc chon lya vat liéu co
tudi tho cao dudi tic dong cuia anh néng 1a diéu can quan tdm. C6 nhiéu san pham thuong mai (vi du:
tham) san cd va c6 thé noi; tuy nhién, dng nhwa PVC hoic vat liéu ndi tu nhién (vi du: tre) 1a mot giai
phép thay thé dang tin cay va ré tién (Pavlineri et al., 2017). Hinh dang khung bé ndi duoc thiét ké tay
theo nguoi sir dung, c6 thé hinh chir nhat, hinh vudng, hinh oval, hinh tron, hinh thoi, hinh luc gic, va
nhiéu hinh dang bét ky nham tao dep mét hon.

Y- 2T

Hinh 7: Cac vat liéu cd thé s dung 1am khung bé ndi

S6 lwgng bé hay con goi la tong dién tich bé trén dién tich mit nude theo khuyén céo 1a 5% c6 hiéu
qua xtr Iy dinh dudng trong nudc tdi wu (Chang et al., 2012). Mat d6 cdy c6 tong dién tich che phu trén
bé it nhat 1a 50% (Sharma et al., 2021). Trong hudng din nay, dién tich bé che pha mat nudc can xir
ly 12 4,4% va tong dién tich cay che phu 1a 30% khi trong va trong vong 1 thang sau trong do che pha
cuia cdy tang 1én 80-90% dién tich bé mat be.

2.3.2. Chudn bj vt liéu va dung cu thiét ké bé
Vit lidu st dung 1am bé ndi duoc trinh bay trong Bang 2. S6 luong vt lidu dugc trinh bay trong Bang
2 dung dé thiét ké mdi be c6 kich thude 4 x 2 m (tuwong ng dai X rong) vai tong dién tich 1a 8 m?.

2.3.3. Chi phi vt ligu thiét ké be

Vit liéu va chi phi vat liéu sir dung thiét ké mot bé ndi c6 dién tich 4 x 2 m = 8 m? dugc trinh bay trong
Bang 3. Tong chi phi vat liéu st dung 1a 320.000 déng/m? (twong tng US$13,95/m?, 1 USD = 22.946
VND (ty gia hbi doai sir dung vao thang 04/2022).



Bang 3: Vat liéu va chi phi vat liéu sir dung thiét ké bé thuy sinh (4 x 2 m = 8 m?)

, Thanh tién
STT Vitliéu Pon vi Pon gia SO lwong (Pbong)
1 Ongnhwa PVC @90 m 60.000 14 840.000
2 CochxT Cai 47.000 2 94.000
3  Co2dau Caéi 30.000 4 120.000
4  Dayrat4T Bich 45.000 2 90.000
5  Lué6inhua mét cao khd 2 m m 155.000 4 620.000
6  Day gan 1on (3 mm) kg 130.000 2 260.000
7  Day gan nho (0,5 mm) kg 110.000 0,5 55.000
8 Keodéan 0,5 kg 150.000 1 150.000
9 Cua Cai 40.000 1 40.000
Ro thuy canh nho D57 (6,5
10 x6,5x4cm) Caéi 3.000 36 108.000
Ro thiy canh 16n (7,0 x 6,0
11  x4cm) Cai 3.500 36 126.000
12 Kém cit Cai 55.000 1 55.000
Tong cong 2.558.000

Ghi ch(: 1 d@6 la My USD = 22.946 dong (ty gia héi dodi dwoc &p dung vao thang 04/2022)

2.3.4. Cdc buwoc thiét ké khung be

2.3.4.1. Pdnh sé cac éng néi va thanh éng PVC

Trudce khi lap be, dung but 1ong danh s6 cac ong ndi va cac thanh dng PVC. Trong thiét ké bé nay st
dung 2 dang 6ng néi: ng ndi chix T (ba chac 90) va dng ndi chit | (5ng ndi goc 90) (Bang 2; Hinh 8).
Ong ndi chit T duoc danh s6 1, dng ndi goc 90 duoc danh sb 3, va thanh dng duoc danh s6 2 (Hinh 8).
MJi thanh ng s6 2 ¢6 chiéu dai 2 m.

Hinh 8: Panh s6 cac dng ndi va thanh éng PVC

2.3.4.2. Pdt ong xudng nén va kiém tra kich thuwdéc

Chon noi kho rdo, c6 nén bang phang. Trudc khi tién hanh thi can loai bo cac vat thé nhon, cimg duéi
nén nhu da, soi, gd, ... dé han ché thap nhét rai ro c6 thé xay ra cho éng nhya c6 kha nang 1am hong
6ng. Sau do tién hanh tuan tu cac bude nhu sau:

® Dit 6ng nhya PVC Ién nén cho bang phang

® Kiém tra lai chiéu dai dng

® Cit (dung cay diia mai) cho cac dau éng nhén



® Néu troi ¢ nang thi nén phoi éng dudi ndng dé dé thuc hién thao tac dan dng, do khi éng héap thu
nhiét thi 6ng tré nén mém hon (luu ¥: can deo gang tay khi ng cé nhiét do cao, tranh bong tay).

2.3.4.3. Dan céc ong néi va thanh éng lgi tao thanh khung bé

Buwéc 1: Dén cb dinh hai dng ndi chir T duoc danh sb 1 vao dng trung tdm cua bé (thanh éng duoc sb
2) dugc san pham 1 (Hinh 9). Do dng trung tdm 1a 6ng anh huéng dén do bang phing caa chiéc bé nén
budc ndy rat quan trong. Sau khi dan xong phai dat xudng nén phing dé kiém tra xem hai dau ndi c6
déu hay khdng, néu chua déu thi chinh lai ngay vi lac nay keo chua dinh chit, néu déu rdi thi tién hanh
cac budc tiép theo.

Buwéc 2: Dén 2 6ng ndi géc 90 duoc danh sb 3 va thanh éng duoc danh sb 2, dugc san pham 2 (Hinh
9). Mot bé can hai san pham 2 nay.

Buwéc 3: Tiép theo dan 2 thanh dng s6 2 vao 2 dau con lai 6ng ndi goc 90 cuia san pham 2 ta dugc san
pham 3 (Hinh 9).

Buwéc 4: N&i 2 san pham 3 vao san pham 1, dugc san pham 4 1a mot khung bé hoan chinh 8 m? (Hinh
9).

Sau khi dan cac vi tri cudi cung thi dit bé 18n nén bang phang dé chinh sira ngay ngan bé 1an cubi truéc
khi keo khd. Sau khi kiém tra xong thi doi khoang 2 tiéng dé keo khd, Ilc nay can dem bé vao noi co
boéng mat dé keo nhanh khé va luu y can dé bé 1én nén phang.
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Hinh 9: Cac budc thiét ké khung bé noi




2.3.4.4. Cé dinh tdm Iwéi vao khung bé

Sau khi keo khd thi tién hanh c6 dinh tim ludi vao khung bé bing day rat hoic day gan nhwa. Kich
thudc tam luGi can dai hon mép khung bé khoang 20 cm dé khi ¢ dinh tim luéi duoc quan bo theo
vong dng nhya lam ting strc cing bé mat cua tAm ludi, tir d6, cay khi tréng trén ludi s& virng hon.

Luéi duoc lya chon dé ¢ dinh vao khung bé 13 lugi nhwa mét céo (Bang 2; Hinh 10) duoc lam tir nhua
PE hoic HDPE, mit lu6i c6 hinh thoi, kich thuéc mét ludi tir 1-2 cm. Hai loai nhya ndy ¢ nhimng dic
tinh giup ludi vira déo dai, vira chiu luc tét. Do ciang & mie dd phi hop, bén chic theo thoi gian.

Hinh 10: Quy trinh ¢ dinh ludi vao khung bé

2.3.4.5. Cé dinh ro vao lwdi va cé dinh cay vao ro

Cay duoc trong cb dinh trong céc ro thiy canh chuyén dung, nén chon cac ro duoc 1am tir chét liéu
PVC - nhua tong hop véi kha nang chiu nhiét cao, khdng lo bi hu hong dudi tiét troi nang gat va ngap
nuéc. Ro duogc ¢ dinh 1&n bé bang day gan nho 0,5 mm (Bang 2), dung day gan cot chix thap vao day
ro va dé lai 4 cong day du ra khoang 20 cm, sau do, dung 4 soi day nay cb dinh cay vao ro. Khoang
cach giira cac ro 1a 30 cm hay cay cach cay 1a 30 cm (Hinh 11) tao nén mat do cy trong 1a 9 cay/m?
(Huth et al., 2021; Schwammberger et al., 2019).

Nén chon nhiing loai cay dé tim thdy xung quanh khu vyc xir Iy dé trong trén cac bé noi CFWSs. Ngoai
ra, dé hiéu qua xur Iy nuéc duoc tét hon thi nén chon nhitng loai cay c6 tdc do6 sinh truong tao sinh
khdi nhanh va nhiéu (duoc dé cap trong muc 2.2.1).

Sau khi budc c4c ro vao ludi nhya thi tién hanh kiém tra lai cac ro nhua, phai dam bao rang cac ro
nhya dugc budc chic chan vao tim ludi, vi khi budc khong chic chin, cac cly s& bi d6 nga va co thé
chét.

Tiép theo, liy xo dira quin xung quanh ré ciia cdy con. Viéc sir dung xo dura ¢d tac dung giit cho cay

con duoc ¢b dinh trong ro mot cach chéc chan, ngoai ra, con ¢ tac dung giit am cho ré cay. Can luu ¥
khdng nén budc xo dira qua xiét chat 1am ré cay khdng thé phat trién toan dién.
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Budc cudi cuing 1a dung phan du ciia day gan bugc ro nhua dé cb dinh cay vao ro, Iuu ¥ tranh budc vao
than cdy qua chat lam anh huong dén sinh truong cia cay. Bé cdy da hoan chinh nhu trinh bay trong
Hinh 11.

2.4. Tha bé va cé dinh beé

Sau khi d4 hoan tit cong doan ¢b dinh ro cay vao ludi va bé duoc thiét ké hoan chinh (Hinh 11), bé
duoc tha xudng thuy vuc noi can xir Iy nudc thai (Hinh 12), luu y dat bé gan vi tri diém nudc thai dau
vao cua thay vuc dé 1am tang vai tro hap thu chat & nhiém cua cy trén bé. Chon vi tri trong thity vuc
noi tréng trai, tranh cdy cdi che bong va cac coc dudi nude dé tha bé. Nén doi thoi diém triéu cao nhat
trong ngay dé qué trinh tha bé dugc thuan loi, dé thao tac va tranh 1am anh huong dén cay con (Hinh
12). Néu noi tha bé cd rac troi noi trén thuy virc can don dep rac trudc khi tha dé tranh rac vudng vao
be gay kho khan trong cac cong tac bao tri sau nay.

Hinh 12: Tha va ¢ dinh bé
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Céch dat bé noi trén thay vuc can xir Iy ciing quyét dinh dén hiéu qua xir Iy caa bé noi. Theo khuyén
c40 nén bd tri dat beé sao cho dong nudc di chuyén vudng goc véi bé va khdng tao khoang tréng dé
dong nudc chay song song vai be (Lucke et al., 2019). Ngoai ra, nhu da trinh bay ¢ trén, tuy theo chic
ning va vai trd cua thiy vuc, néu nhu khong han ché viéc di chuyén duong thay thi nén dit bé vuéng
g6c véi bé ngang cua kénh (Hinh 5), tirc cang lam ting su tiép x(c cua hudng nudce, kéo dai doan
duong di va su len 16i cua dong nudc s€ lam tang hiéu qua xa 1y nudc cua be.

Cong doan tiép theo la budc day vao hai dau cua bé va cd dinh bé trén bd bang cac coc cir tram dé han
ché be bi troi di theo dong nudc. CO thé cot dau day ¢ dinh bé trén cac cay gd trong doc trén bo. Do
Vi cac thity vuc bi anh huong theo triéu, can Iuu y khi cot ¢6 dinh bé, can chira doan day véi d6 dai
chira theo mirc nudce cua tridu kiét, va nude rong, dé tranh truong hop nudc can bé bi treo, cay bi mat
nuéc. Ngoai ra, cong tac kiém tra, bao tri bé va thu sinh khéi hay don dep vé sinh trén bé néu muébn
thuc hién trén bo thi chi can doi tridu 1&n va kéo bé vao bd mot cach dé dang (Hinh 13). Truong hop
ao hd hay kénh kha rong, cé thé dau tu thém chiéc ghe nho hay chiéc bé dé thu hoach sinh khdi cay.

Hinh 13: Bao tri cay trén be

3. Huéng din van hanh va bao tri

3.1. Van hanh

Déi vai bé noi thuy sinh, viéc van hanh rat don gian, chi can tha bé xudng thuy vuc can xir ly, bé tu
hoat dong theo co ché loc nuéc nhu da trinh bay ¢ phan 1. Cay con sir dung chat dinh dudng trong
nudc thai dé sinh truong va phat trién, dén khi cay tréng ra hoa hoac c6 dau hiéu gia di (tuy theo loai
cay s& cd thoi gian thu hoach khac nhau). Tuy nhién, dé ting hiéu qua hap thu chat dinh dudng cua
cay, thi sau khoang 2 thang tién hanh kéo bé Ién cit tia va thu bot sinh khi cay (chi thu nhitng nhénh,
canh cay gia, than c6 hoa). Chira lai khoang 2-3 cay con/cum (Hinh 14) dé cay tai sinh tro lai ma khong
can thay cdy mai (do ban chit céc loai cay thay sinh ¢ kha ning ty tai sinh rat tét), chi thay cay mai
dbi voi trudong hop cdy chét hoidc khong phat trién tot.
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Hinh 14: Tia cdy trén bé dinh ky 2 thang 1 lan

3.2. Bao tri va quan ly

3.2.1. Cham soc va tia cay

Dé thuc vat thay sinh trén bé phat trién tot va tao canh quan dep thi cdy trdng can phai dugc chim soc
thudng xuyén va cit tia dinh ky. Mdi thang, tién hanh cat don co dai trén ro dé cay duoc phat trién mot
cach toi uu nhat. D4i vai cac cay chét thi thay cay méi. Dé cit tia cay, don co trén bé thi c6 thé kéo bé
Ién hodc chéo xudng ra dé cit tia (Hinh 13). Khi kéo bé I&n phai that can than tranh 1am ton thuong hé
re.

Tuy theo mdi loai cay s& 6 thoi gian sinh truong khac nhau, do d6, nén chon phdi hop trong céc loai
cay trén cing mot bé ¢ cung khoang thoi gian sinh truong. Cay can dugc cat tia bot canh/nhanh gia,
cdy ra hoa, dé tao khoang khong va kich thich cac cy con sinh trudng. Di véi cdy Thay tric, cay
Chudi hoa, Chubi phéo, ... co thé tia bét sinh khdi cdy mdi 2 thang 1 lan (Hinh 14).

3.2.2. Si dung sinh khéi cay

® Cay sau khi thu sinh khéi c6 thé dung dé u khi sinh hoc hay u phan compost.

® Cac loai hoa kiéng nhu Chudi mo két, Chudi hoa cé thé cat hoa dé bén.

® Bich thiy tién c6 thé dung nhanh cy con tir cac dt hoa tach ra thanh cy con dé ban kiéng, phan
sinh khdi con lai c6 thé u khi sinh hoc.

® Thuy triic c6 thé cit phoi kho lam day budc hoic ¢6 thé ban nhanh tuoi ¢ tiém hoa.

3.2.3 C4c sw Cé thuomg gép

® Ddi vai cac thiy vuc ¢d nhiéu réc thai thi viéc rac thai trdi dat tap vao bé 1a thuong xuyén, vi vy,
can phai theo ddi bé thudng xuyén va can don dep rac trén bé néu khong sé& anh huong céc loai
thuc vat va 1am cay chét, nghiém trong hon c6 thé 1am nghiéng bé hodc chim be.

® B¢ duoc dit trong thuy virc nén phu thudc vao ché do tridu, can phai kiém tra day cé dinh thuong
Xuyén vi bé cd thé mac vao bo khi triéu xudng va chét cay khi khong c6 nuéc (Bang 4; Hinh 15).
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Bang 4: Mot s su ¢b thudng xuyén xay ra, nguy@n nhan va bién phéap khic phuc

Sw b Nguyén nhan Bién phap khic phuc
RO ri nude tai cac 6ng néi Déan kéo khong chic chan, Kéo beé 1én, thao 6ng ra va phai
(nghiéng bé hoic chim hoic do thao tac kéo bé 1én by tién hanh lap dat lai, hoic gan
be) thu cay vi trong luong cdy qua  thém phao ndi dé nang bé 1én
nang lam ran nit cac chd ndi

Bé bi treo trén by khi Day cot ngan hon mirc nuéc Theo ddi bé thuong xuyén va
nudc can rong trong thay vuc kiém tra day cot cb dinh bé

___A > z
Hinh 15: Céc su ¢ thuong gap
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