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KINETICS OF PHOSPHATE REMOVAL FROM DOMESTIC WASTEWATER
BY CONSTRUCTED WETLAND WITH JOYWEED (Alternanthera sp.)

Tran Minh Nhut!, Nguyen Thi Thanh Tra’?, Nguyen Hoang Lam?,
Tran Thi Ngoc Bich*, Ngo Thuy Diem Trang’

Tém tat — Nghién ciiu xdc dinh duoc
dong hoc cua qud trinh loai bé phosphate
trong nudc thdi sinh hoat thong qua co ché
xz i nudc thdi ciia hé théng ddt ngdp nudc
kién tao co trong rau déu (Alternanthera
sp.). Thi nghiém duoc tién hanh theo mé
VOi thoi gian luu nudc 12 ngay, cdc nghiém
thitc duoc bo tri dé ddnh gid dnh hudng
cua do sdu ngdp nudc va sw co mdt cua
rau déu dén khd ndng loai bé phosphate
trong nudc thdi. Sau 12 ngay vdin hanh,
tdt cd cdc mo hinh thi nghiém déu gidm
nong dé phosphate trong nudc thdi ddu

12Sinh vién 16p DA17KTMT, Khoa Nong nghiép — Thily
san, Truong Pai hoc Tra Vinh

34Khoa Noéng nghiép — Thiy sin, Trudng Dai hoc
Tra Vinh

SKhoa Moi trudng va Tai nguyén Thién nhién, Trudng
Pai hoc Can Tho

Ngay nhan bai: 04/9/2020; Ngay nhén két qua binh duyét:
22/10/2020; Ngay chip nhan ding: 25/12/2020

Email: nhlam@tvu.edu.vn

1.2Students of DA17KTMT, Agriculture and Aquaculture
Department, Tra Vinh University

34 Agriculture and Aquaculture Department, Tra Vinh
University

5College of Environmental and Natural Resources,
Can Tho University

Received date: 04" September 2020; Revised date: 22"¢
October 2020; Accepted date: 25* December 2020

163

vao. Hiéu sudt xi li ciia cdc mé hinh dat
cao nhdt & ngay thit 9 trong khodng 69%.
Hai phuong trinh dong hoc bdc 1 va bdc 2
dugc sit dung dé xdc dinh xu hudng cia
qud trinh loai bo POi_ trong hé thong.
Phuong trinh dong hoc bdc hai phu hgp
hon trong viéc xit Ii POi_ trong nudc thdi
sinh hoat bdng hé théng ddt ngdp nudc
chay mdt. Két qud ciia nghién citu nay cho
thdy tiém ndng veé xit Ii nudc thdi sinh hoat
ciia Alternanthera sp. trong hé thong dat
ngdp nudc kién tao.

Tir khoa: Alternanthera sp., dat ngdp
nwdc chdy mdt, mé hinh dong hoc,
phosphate.

Abstract — This study aims to deter-
mine the dynamics of phosphate removal
process in domestic wastewater through
wastewater treatment mechanism of con-
structed wetland with Joyweed (Alternan-
thera sp.). The experiment was conducted
in batches with a retention time of 12 days,
the treatments were designed to evaluate
the effect of depth of the water with and
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without Alternanthera sp. on the ability to
remove phosphate in wastewater. After 12
days of operation, all experiments reduced
phosphate concentration in the effluent.
The highest phosphate removal efficiency
is at day 9 (about 69%). Two kinetic equa-
tions of first-order and second-order are
used to determine the trend of PO, re-
moval process in the system. The second-
order kinetic equation is more suitable for
treating POi_ in domestic wastewater by
surface flow constructed wetland system.
The results of this study show the potential
of domestic wastewater treatment of Alter-
nanthera sp. in the constructed wetland.

Keywords: Alternanthera sp., con-
structed wetland, kinetic models, phos-
phate.

I. GIOI THIEU

Hién nay, nudc thai sinh hoat tai cac khu
dan cu tap trung, khu do6 thi, vung ven cua
cac thanh phé 16n tai Viét Nam hau nhu
chua dugc xu li hay méi chi duge xu li
bing cac hé théng don gian nhu bé tu hoai,
chat luong nudc chua dat yéu cau xa ra
ngoai moi truong. Pay 1a mot trong nhiing
ngudn giy 6 nhiém moi trudng sdng, lay
lan dich bénh [1]. Lan (phosphorus) ludn
hién dién trong nudc thai v6i ham lugng
va ti 1€ khac nhau gitta cac dang vo cd,
httu co tuy theo loai nudc thai va luu lugng
x4 thai. Pay 1a mot trong nhiing nguyén td
can thiét cho su sinh trudng va phat trién
cua sinh vat httu sinh [2]. Tuy nhién, day
cling 12 mot yéu t6 quan trong giy nén
hién tugng phu dudng trong cac thuy vuc
néu nudc thai dudc xa vao cic nguodn tiép
nhan tu nhién ma khong dugc ki€m soat
chiit ché, tao diéu kién cho cac loai tio
phat trién manh [3], [4]. Hién tudng nay
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s& 1am tdo phat trién manh, sau d6 chét di
s& phong thich cac doc t6 1am dnh hudng
dén doi song clia thily sinh vat, giy ra hién
tuong 6 nhiém céc kénh rach [3].

Hién nay, nhiéu phuong phdp dudc st
dung d€ loai bd 6 nhiém trong nudc thai
sinh hoat nhu bé phéan ting theo mé (Se-
quencing Batch Reactor — SBR) [6], tdo
[7], dat ngap nudc [8]. Trong s6 do, dat
ngap nudc kién tao (DNNKT) dudc st
dung nhiéu trong x{ 1i nudc thai vi nhiéu
yéu t6 nhu chi phi thp, tiéu thu ning
luong it, nhu cau bao tri thip, giam phat
thai khi nha kinh va ting méi trudng song
cho sinh vat [9]. Nhiing 10i ich trén 14 bang
chitng cho thiy viéc ap dung DNNKT dé
XU i nudce thai sinh hoat 1a phuong an hoan
toan kha thi.

II. TONG QUAN NGHIEN cUU

Truong Hoang Pan va Bui Truong Tho
[10] da thuc hién nghién ctu vé viéc st
dung céc kiéu DNNKT dé xu li nudc
thai sinh hoat bdng cic loai thuc vat
khac nhau nhu mon nuée (Colocasia es-
culenta), luc binh (Eichhornia crassipes),
moém md (Hymenachne acutigluma). Bén
canh d6, nhiéu nghién cifu ciing cho thiy
cac yéu td da anh hudng dén cac qua trinh
va cd ché loai bd chit 6 nhiém trong nudc
thai ctia hé thong DPNNKT nhu loai hé
thong dat ngip nudc va ché do suc khi
[11], luu lugng nap [12]. Nhing nghién
ciu trudc diy cho thiy, rau déu (Alter-
nanthera sp.) 1la mot loai thuc vat thuay
sinh c¢6 kha ning ting sinh khdi rat nhanh
[13], [14] va c6 tiém ning trong viéc xi
li kim loai nang trong nudc thai [15]. Tuy
nhién, ching ta vin chua c6 nhiéu nghién
ctfu vé kha ning xt 1i chat & nhiém hitu
cd cua Alternanthera sp. trong nudc thai
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sinh hoat. Vi vy, nghién ctu tung dung
Alternanthera sp. trong hé thbng PNNKT
dé€ xi 1i nuéc thai sinh hoat 13 can thiét
nham gép phan vao viéc han ché 6 nhiém
va bao vé mdi trudng nudc huéng dén su
phét trién bén viing. Dya trén co s6 do,
nghién ctu nay nham xac dinh kha ning,
quy trinh va ‘ddng luc hoc’ cua qua trinh
loai bd phosphorus (PO; ) trong hé théng
DNNKT dudgc van hanh § cac dd sdu muc
nude khac nhau véi su ¢6 mat ctia rau déu
(Alternanthera sp.).

PHUONG PHAP VA PHUONG
TIEN NGHIEN CUU

III.

A. Bo tri va vdn hanh thi nghiém

M6 hinh thi nghiém dugc dat tai Trai
Thuc nghiém, Khoa Nong nghiép — Thuy
san, Truong Pai hoc Tra Vinh. Trong
khuodn kho nghién ciiu nay, bé dugc su
dung bing thung xbp, c6 kich thudc 540
x 392 x 460 mm (dai x rOng x cao). Nudc
thai sinh hoat st dung trong nghién ctu
dudc thu tai bé thu gom tip trung ctia hé
thong x1 1i nudc thai cta Ki tic x4 Truong
Pai hoc Tra Vinh. Nudc thai sinh hoat
trudc khi dua mo hinh dudc cho vao bé
lang khoang ba gi. M6 hinh dudc trai mot
16p da (1 x 2 cm) c6 do day 2 — 3 cm
nham gidp tao gia bam cho thuc vit. Mo
hinh dudc van hanh trong 12 ngay nham
danh gia kha nang xu li nu6c thai cia mo
hinh. Rau déu (Alternanthera sp.) dudc
thu tai c4c ao ho & huyén Cau Ngang, tinh
Tra Vinh va dudgc dudng trong nudc thai
mot tuan dé thich nghi. M6 hinh b tri thi
nghiém dugc mo ta trong Hinh 1. Trong
subt qud trinh bd tri thi nghiém, nhiét do
dudc git on dinh trong khodng 28 — 30°C
bing voi phun suong (trong trudng hop
ning nong).
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Cac nghiém thtc trong thi nghiém bao
gdm: N20 (nghiém thiic chi chia nudc
thai, khong c6 thuc vat, dd sau ngap nuéc
20 cm); N30 (nghiém thuc chi chita nuée
thai, khong c6 thuc vat, dd sau ngap nudc
30 cm); TV20 (nghiém thiic chda nudc
théi, dudc bd tri 250 g Alternanthera sp.,
d6 sau ngap nuéc 20 cm); TV30 (nghiém
thiic chita nudc thai, dudc bd tri 250 g
Alternanthera sp., dd sau ngap nudc 30
cm). Mdi nghiém thifc dudc lip lai ba 1an
va bd tri hoan toan ngiu nhién. Mau nudc
dudc thu ¢ moi nghiém thic c6 vi tri 2,5
cm ké tif mit nudc.

B. Thu va phan tich mdu

MAiu nuéc dudc thu lién tuc vao cac
ngay 1, 3, 6,9 va 12 ngay sau khi van hanh.
Mau dudc trit lanh ¢ 4°C nham han ché céc
qua trinh chuyén hoa trong mau. Chi tiéu
POi_ dugc phan tich biang phuong phéap
acid ascorbic [16].

Thuc vat dudc lwa chon ngau nhién 10
ciy trong mdi nghiém thiic d€ danh gia tdc
do tang trudng vé khéi luong va chiéu cao
ciy tru6c va sau bo tri thi nghiém. Rau déu
(Alternanthera sp.) dudc dé rdo nudc trong
khong khi khoang 30 phut truéc khi can
khdi luong va do chiéu cao cay.

C. Phuong phdp xit li s6 liéu

S6 liéu thu dudc ti thi nghiém dugc
tinh toan va vé biéu dd bang phin mém
Microsoft Excel 2016, so sanh théng ké
bang SPSS 16.0.

D. Phdn tich mé hinh dong hoc

Trong phén tich m6 hinh ddng hoc, hai
mo hinh dugc st dung 1a m6 hinh dong
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(a1}
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(11}

(e}

Hinh 1: M6 hinh cac nghiém thic thi nghiém

(Ghi chu: (a) N20, (b) N30, (c¢) TV20, (d) TV30)

hoc bac mot va mo hinh dong hoc bac hai
(mo hinh Grove), hai m6 hinh nay ciing da
dudc Farzadkia et al. [17] st dung d€ danh
gia xu huéng loai bd chit 6 nhiém nudc
thai trong hé théng dat ngap nudc kién tao.

1) M6 hinh xw li chdt é6 nhiém theo
phuong trinh dong hoc bdc mét: Gia dinh
rang, hé thong DPNNKT trong nghién ctiu
loai bo phosphate theo phuong trinh dong
hoc thid nhét, nhiing thay ddi vé téc do xi
1i dugc thé hién bang cong thic (1):

—%: % xSi—%xSe—lee (1)
Trong d6, Si va Se 1a nong d6 ban dau
(mg/L) va nong do nudc thai dau ra
(mg/L), k1 12 hé s6 tuong quan ctia phuong
trinh dong hoc bac mot. Trong diéu kién
on dinh cta bé, qua trinh loai bd cac chit
0 nhiém sé& huéng vé 0 (dS/dt). Do do,
phuong trinh (1) ¢6 thé dudc viét lai nhu

sau:
Si - Se
HRT
v6i HRT la thoi gian luu thuy luc (ngay).
Do d6, k1 trd thanh hé s6 cta Se so véi (Si-
Se)/HRT theo phuong trinh trén [9], [17].
2) M6 hinh xit Ii chdt 6 nhiém theo
phuong trinh dong hoc bdc hai (Grove):
Mo hinh dong hoc bac hai cua qua trinh
loai bd chit 6 nhiém trong nuéc thii bing
hé théng dat ngap nudc dudc biéu thi nhu
sau:

- klse (2)

S; x HRT
Sl - Se

D& don gidn hoa, c6 thé thiy ring (Si-
Se)/Si 1a hiéu suit loai bd chit 6 nhiém
trong nudc thai. Do d6, ching ta c6 thé
st dung tham s E d€ thay thé va phuong
trinh (3) tré thanh:

HRT
T:anRT—i—m 4)

=nXxHRT +m 3)
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Gi4 tri cia m (ngay) va hé s6 n c6 thé dugc
tinh toan dua trén do thi clia phuong trinh
(3). V6i phuong trinh (4), HRT dugc tinh
toan theo ngay [9], [17].

IV. KET QUA VA THAO LUAN

A. Dién bién nong dé phosphate

Nuéc thai dudc thu tir bé thu gom cia
hé théng xi 1i nudc thai tap trung tai Ki
tuc xa Truong Pai hoc Tra Vinh, nudc thai
dugc dong nhit trong bé chifa va cho vao
titng nghiém thiic nham han ché sai khac
gitta cdc bé. Dién bién ndong do phosphate
cua cac nghiém thic trong thi nghi€ém
dugc trinh bay & Hinh 2 (A va B). Nong
dd phosphate trong nudc cia tit ca céc
nghiém thiic déu gidm hon so véi nong do
phosphate ban dau (5,1 mg/L). Thoi diém
luu tdn nuée (HRT) ngay thit ba méi ¢ su
khéc biét vé ndng dd phosphate gilta cic
nghiém thuc, ngoai trir giai doan 09 ngay
HRT. C6 thé do thdi gian dau, ciy chua
sinh truéng di nhiéu dé hip thu nhiéu dinh
dudng trong nudc thai, diéu nay thé hién rd
& ndng do phosphate trong nghiém thiic c6
thuc vat ¢ 20 va 30 cm do sau ngdp nuéc
cao hon nghiém thic khong co thuc vat
tuong dng. Tuy nhién, dén giai doan ngay
thi 12 van hanh hé théng, nghiém thic
TV30 c6 nong do phosphate dau ra 12 thip
nhat (Hinh 2A). Hinh 2A va Hinh 2B cho
thiy su khdc biét ro rét giita cdc nghiém
thiic c6 va khong c6 thuc vat, dac biét la
ngay tha 6, trong cung mot muc do siu
ngdp nudc nhung nhing nghiém thic co
thuc vat (TV20 va TV30) lai c6 kha nang
loai bd phosphate cao hon. Piéu d6 cho
thiy vai trd ctia cAy rau déu (Alternanthera
sp.) trong hip thu phosphate.

Su tang trudng cua rau déu (Alternan-
thera sp.) sau 12 ngy van hanh hé théng
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cho thiy tdng khdi lugng tuci cla thuc
vat khong thay d6i nhiéu so v6i ban dau
(~250 g). Tuy nhién, trung binh chiéu cao
cay cua Alternanthera sp. c6 su tang nhe.
Cay & nghiém thiic TV20 va TV30 lan luot
c6 chiéu cao ban dau tuong ting 1a 53,54
+ 3,75 cm va 50,85 + 3,73 cm. Sau thoi
gian thi nghiém, trung binh chiéu cao ciy
& hai nghiém thiic trén 1an lugt 12 56,55 =+
4,36 cm va 54,64 4+ 5,31 cm (sai s6 dudc
tinh toan tt 10 cdy ngau nhién trong mdi
nghiém thtic). Sy hap thu chit 6 nhiém ctia
thuc vat gitt vai tro quan trong trong qua
trinh x{ 1i nu6c thai ctia hé théng dat ngap
nuéc, nhung qua trinh nay xay ra khong
dang ké d6i véi chi tiéu phosphate. Diéu
nay ciing dudc minh chiing qua co ché loai
b6 PO;~ trong md hinh dét ngap nudc kién
tao chay mit chii yéu qua con dudng lang
dong [18]. Le Diem Kieu et al. [19] cling
da ching minh dugc POZ* chti yéu dudgc
giti lai qua 16p co chit hay trén nén day cla
mo hinh DPNNKT. Riéng Chung et al. [20]
da chi ra rang hiéu suét loai b tong POi_
bang mo6 hinh BPNNKT la 52%, trong khi
tich Ity P trong thyc vat chi 6 miic 5

Theo két qua thuc nghiém, mdi lién hé
gitta thoi gian luu (HRT) va hiéu suét loai
b6 PO}~ dugc thé hién & Hinh 2B. C6 thé
thiy ring, 06 ngiy dau & tt cid nghiém
thiic, HRT c6 mdi tuong quan thuin véi
hiéu suit loai bd phosphate trong nudc
thai, néu thoi gian luu cang dai thi hiéu
sult loai bd phosphate trong nudc thai
cang ting. Piéu nay c6 thé do kéo dai HRT
da 1am ting thdi gian tiép xuc gilta nudc
thai v6i vi sinh vat, thuc vat va chit nén.
Ngoai ra, su lang dong chit rin ciing dan
dén phosphate giam di trong nudc thai dau
ra [19]. Tuy nhién, 6 ngay thd 12, kha nang
loai bé phosphate trong cac nghiém thic
khong do6i hodc gidm so véi ngay thd 9,
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diéu nay dan dén ndng do phosphate trong
nuée thai khong giam theo xu huéng ma
tang trg lai, c6 nghia la qua trinh loai bo
phosphate trong nuéc thai chi yéu thong
qua qua trinh hip phu va ling dong trén
nén ddy. Theo Quan et al. [18], viéc hip
phu 13 qud trinh ddo nghich, khi nong dd
phosphate trong nudc thai thip, mot ti 1é
nhé chét bi hip phu sé bi khuéch tan tré
lai moi trudng, do luc tuong tdc kém, dan
dén giam toc do loai bd chit 6 nhiém. Két
qua phan tich trong nghién ctu phu hgp
v6i cac két qua nghién ctiu dugc thuc hién
trude day [21], [22].

Bén canh yéu t6 thuc vat, do siu ngap
nude ciing 12 mot nhan td 4nh hudng dén
viéc loai bd phosphate trong hé théng dét
ngdp nudc, cac nghiém thdc cé do sau
ngdp nuéc 30 cm c6 kha nang loai bo
phosphate thip hon so v6i nhitng nghiém
thiic chi cé chiéu cao muc nudc 1a 20 cm,
bdi vi qué trinh lang dong 1a co ché chinh
d€ loai bd phosphate trong nuée [22]. Do
d6, nhitng nghiém thiic c¢6 chiéu cao muc
nu6c thip sé dan dén qua trinh ling dong
dién ra nhanh hon. Bén canh d6, khong c6
su khac biét (p < 0,05) gitta cac nghiém
thiic c6 va khong c6 Alternanthera sp. véi
dd sau ngap nudc 20 cm va véi do sau 30
cm, su chénh léch gitia cac nghiém thuc
nay ciing khong qua 16n. O ngay van hanh
thu 9, cac nghiém thuc khong c6 su khac
biét vé ndng do PO;~ con lai trong nude
thai (trung binh con lai khoang 1,5 mg/L)
(Hinh 2A).

B. M6 hinh déng hoc loai bo phosphate
trong nudc thdi bang hé thong PNNKT
chdy mdit c6 trong Alternanthera sp.

Céac mo hinh toan hoc da dugc su dung
d€ x4c dinh mbi quan hé tuong quan gitta
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372
376
391
4.10
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4.28
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3 6 9
Thi gian leu (ngay)

Hinh 2: (A) Dién bién ndng do PO;~
va (B) hiéu suit loai bod POE[ cua tung

nghiém thtc trong 12 ngay van hanh

(Ghi chi: Trong ciing mot ngay, cdc so co
ki tu (a,b,c,d) chi su khdc biét co y nghia

théng ké (p < 0,05) qua phép thit Duncan,
gid tri sai s6 cho ba lan ldp lai clia moi

nghiém thuc.)

cdc bién trong cac thiét ké hé théng xir li
nudc thai trén quy mo phong thi nghiém,
nhiing md hinh toan hoc nay dudc st dung
dé du dodn hiéu qua xu 1i cia cdc nghiém
thic. Do do, viéc ap dung md hinh hoa
bing cic phuong trinh 1a can thiét d€ c6
thé diéu chinh va dé xuit cac phuong 4an
xt 1i tét nhat. Cac nha nghién ctu c6 thé
thiét ké, cai thién va van hanh céac hé thong
xu 1i nude thai theo phuong phap co hoc,
hoa hoc hay sinh hoc dya trén viéc ap dung
cac md hinh di dudc diéu chinh phu hop
véi cac du liéu thuc nghiém [17]. Trong
nghién ctiu nay, hai mo6 hinh dudc st dung
d€ kiém tra 12 mo6 hinh dong hoc bac 1
va mo6 hinh dong hoc bac 2 [9]. Hai m6
hinh ndy dugc st dung d€ xdc dinh xu
huéng loai bd phosphate trong nudc thai
sinh hoat trong c4c hé thdng DPNNKT chay
mit c6 trong Alternanthera sp. & cac dd
sau muc nudc khac nhau (Bang 1). Két qua
phéan tich caic mo hinh cua qua trinh loai
bo phosphate tif cic nghiém thiic dugc thé
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hién & Hinh 3A va Hinh 3B. Hinh 3A cho
thiy phuong trinh loai bé PO;~ ciia bon
nghiém thic da chi ra su tuong quan gitia
gia tri ndong do dau ra va lugng lan dugc
loai bd & ciac mdc thdi gian trong nghién
cuu. Trong khi do, phuong trinh dong hoc
bic 2 ctia bén nghiém thifc & Hinh 3B cho
thdy phuong trinh hdi quy tuyén tinh va
hé s6 hdi quy R2 theo thdi gian luu va
hiéu suit x 1i cla tiing ngay. Vé6i két qua
phan tich trén, ching t6i c6 thé x4c dinh
rang cdc nghiém thdc trong nghién ciu
phti hgp véi qua trinh loai bd PO; ™ & miic
chip nhan. Tuy nhién, dua trén hé s6 tuong
quan, chiing toi c6 thé khang dinh rang
qua trinh loai bo POZ‘ trong cac nghiém
thiic thich hgp v6i mo hinh dong hoc bac
2, két qua nay phu hop véi nghién ciiu cia
Wahyudianto et al. [9].

@ s ®) 4

i 2 N
i = TIV20
. N

(Si-Se}HRT
HRTIE

mear QB0
«vers Linear (TV30)

HRT (ngéy)

3 4 0 3 6 9 12

Hinh 3: Phuong trinh dong hoc loai bo
phosphate (A) bac 1 va (B) bac 2 (Grove)

cua cac nghiém thic

V. KET LUAN — KIEN NGHI

Hiéu suit xi 1 dat cao nhit & ngdy thi
9 van hanh hé théng, dat 69%. Su hién
dién cia Alternanthera sp. giup loai bo
phosphate trong nudéc thai sinh hoat. Lién
quan dén qua trinh loai bé phosphate trong
nudc thai bang hé théng DNNKT chay
mat, viéc ap dung cac mo hinh toan hoc

PHAN B: LINH VUC VI SINH VAT - MOI TRUONG

Béng 1: Céc thong sd dong hoc clia cac
phuong trinh dong hoc loai bo phosphate
(A) bac 1 va (B) bac 2 (Grove)

trong qua trinh loai bé phosphate
Phwong trinh dong hoc bac 1

Phwong trinh
Ki R? tuyén tinh
y=-1,2202x +
N20 0,038 0.769 4,2255
y=-12138x+
N30 0,037 0765 4,1806
y=-1,1841x +
TV20 0,039 0.730 3,9993
y=-1,0357Tx +
TV30 0,036 0.617 3.,5801
Phwong trinh dong hoc bac 2
Phuong trinh
n m R? tuyén tinh
y =0,2000x
N20 0209 0,670 0,907 +0,9940
y=0.2142x
N30 0,214 0,655 0,927 +0,9375
y=0.2139x
TV20 0214 0570 0,904 +0,8458
y=10.2258x
TV30 0226 0,579 0,885 +0,7493

c6 thé gitip ich cho viéc xéc dinh tinh chat
clia qud trinh xit 1i. Két qua phan tich cho
thiy, cac nghiém thic trong nghién ciu
déu phu hop v6i phuong trinh dong hoc
bic 2. Ching ta can tién hanh nghién cifu
v61 mO hinh nay nhung véi thoi gian kéo
dai nham danh gid 6 hon vé vai tro cia
thuc vat trong hé thong va can danh gia
thém mifc do tuong quan ctia ndng do céc
dang dam vGi cac mo hinh dong hoc bac 1
va bac 2 dé c6 cai nhin tdng quan hon vé
kha nang xu 1i cua mo hinh.
LOI CAM TA
Nghién ciu dudc hd tr¢ kinh phi ti
Truong Pai hoc Tra Vinh theo Hop dong

s6 116/HD.HDKH&DT — DHTV ngay
04/6/2020.
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