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TÓM T7T 
Nghiên c8u này thP nghi?m kh= neng sP dQng l&Zi Aánh cá AB xP lý n&Zc th=i ao nuôi tôm thâm 
canh tôm thî chân trXng (Litopenaeus vannamei). Nghiên c8u A&Ic bG trí quy mô phòng thí 
nghi?m vZi mô hình t  ch* t)o. Nghiên c8u sP dQng vmt li?u làm giá thB vi sinh K3 có bG trí thÑi 
khí và không có thÑi khí (giá thB K3 có di?n tích ti*p xúc > 2.900 m2/m3) và A&Ic Aánh giá vZi vmt 
li?u là l&Zi Aánh cá có bG trí thÑi khí và không có thÑi khí (vmt li?u là sIi nh a HDPE, mXt l&Zi 3 x 
3 cm có t| tr*ng 150 kg/m3). Nghiên c8u sP dQng mô hình xP lý có kích th&Zc 1 ADn nguyên có 
thB tích là 6,4 L ch8a 50% giá thB K3 và ch8a lo)i vmt li?u là l&Zi Aánh cá 89,2% thB tích. K*t qu= 
cho thHy, các chF tiêu DO, pH, A< m\n, A< ki[m, A< AQc, H2S, BOD5, COD, TSS và Coliform cWa 4 
các nghi?m th8c A[u A)t QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. Ngo)i trn chF tiêu NH3 cWa 4 nghi?m 
th8c v&It QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. Nghi?m th8c 1 (vmt li?u l&Zi Aánh cá không sQc khí) sÜ 
A&Ic l a ch*n AB áp dQng t)i các AiBm xP lý n&Zc th=i th c t*. 

Tn khoá: L&Zi Aánh cá, hi?u suHt xP lý, giá thB K3, n&Zc th=i ao nuôi tôm.   
 

1. $%T V(N $* 

S  phát triBn cWa ngh[ nuôi tôm Aã Aem l)i 
thu nhmp và lIi nhumn cho ng&'i nuôi, nh&ng czng 
ti[m #n nhi[u rWi ro v[ môi tr&'ng. Các nghiên 
c8u cho thHy, tôm nuôi chF hHp thu m<t phYn nhc 
các chHt dinh d&ong có trong th8c en, còn l)i hYu 
h*t nitD (75%) và phospho (80%) và kho=ng 25% 
cacbon hÉu cD tn th8c en A&Ic tích tQ u Aáy ao [1], 
[2]. N&Zc th=i thWy s=n t)i các ao nuôi tôm thâm 
canh th&'ng có nTng A< COD, BOD, N và vi sinh 
vmt gây h)i cao do nguTn hÉu cD tn th8c en d& 
thna, các ch* ph#m sinh h*c sP dQng trong chen 
nuôi và n&Zc th=i tn chính vmt nuôi [3]. Theo FAO 
(1997) [4] nguyên nhân chW y*u gây ra d'ch b?nh 
trên tôm nuôi là do ô nhiüm môi tr&'ng n&Zc, 
trong Aó chHt l&Ing n[n Aáy ao là y*u tG chW y*u. 
Th8c en d& thna và s=n ph#m th=i cWa vmt nuôi 
th&'ng tích tQ u Aáy ao trong quá trình nuôi, tn Aó 
làm =nh h&ung nghiêm tr*ng A*n chHt l&Ing n&Zc.  

Ngoài ra, các cD su nuôi thWy s=n sau m^i vQ A[u 
x= tr c ti*p n&Zc th=i, bùn th=i ra môi tr&'ng mà 
không qua bHt k2 ph&Dng pháp xP lý nào, ho\c có 
xP lý nh&ng ch&a A)t quy chu#n gây ra ô nhiüm 
nguTn n&Zc m\t, ch8a mYm d'ch b?nh trong n&Zc 
th=i [5]. Nguyên nhân chính là trong quá trình 
nuôi, ng&'i nông dân th= tôm vZi mmt A< quá dày 
(40 - 100 con/m2), th8c en thna, n&Zc th=i và phân 
tôm tn ao nuôi ch&a A&Ic xP lý (&Zc tính kho=ng 
90%) x= tr c ti*p ra kênh, r)ch, sông... [6].  

XP lý n&Zc th=i b9ng ph&Dng pháp sinh h*c là 
m<t trong nhÉng xu h&Zng phÑ bi*n nhHt do hi?u 
qu= xP lý cao, Ñn A'nh và chi phí AYu t& thHp. 
Ph&Dng pháp sP dQng h? sinh h*c trong Ai[u ki?n 
t  nhiên (công ngh? sinh thái) czng A&Ic sP dQng 
tn rHt sZm t)i nhi[u n&Zc công nghi?p phát triBn 
do vGn AYu t& ít và vmn hành ADn gi=n. Theo 
Darooncho (1991) [7], khi trTng rong biBn 
(seaweed) trong n&Zc th=i nuôi tôm t)i 2 tFnh 
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Chanthaburi và Songkhala, Thái Lan cho thHy 
l&Ing amoni và BOD b' hHp thu bui rong biBn là 
100% và 39% sau 24 gi'. T)i Thái Lan Aã sP dQng 
bi?n pháp xP lý n&Zc th=i sau khi nuôi tôm b9ng 
các AGi t&Ing sinh h*c là sò (Crassostrea), rong 
câu (Gracillaria sp.), sau Aó qua l*c cát và cHp l)i 
cho ao nuôi. Ngoài ra, Yonghai Shi và cs (2011) [8] 
Aã th c hi?n nghiên c8u xP lý n&Zc th=i tuYn hoàn 
t)i h? thGng nuôi tôm th&Dng m)i và siêu thâm 
canh tôm thî chân trXng Thái Bình D&Dng 
(Litopenaeus vannamei), nghiên c8u Aã thi*t k* h? 
thGng AHt ngmp n&Zc kiBu dòng ch=y ngang A&Ic 
k*t nGi làm b< l*c xP lý n&Zc cho Ai[u ki?n n&Zc 
AYu vào h? thGng xP lý (có A< m\n 8,25‰ - 8,26‰). 
Khi h? thGng ho)t A<ng xP lý Aã ch8ng minh kh= 
neng gi=m tÑng nitD, tÑng nitD amoni, nitD nitrit, 
nitD nitrat, tÑng phGt pho, nhu cYu oxy hóa h*c và 
tÑng chHt rXn lD lPng xuGng m8c thHp hDn Aáng kB 
so vZi n&Zc th=i tn ao nuôi.  

´ Vi?t Nam, Nguyün Th' Hoài Giang và 
Hoàng Th' Quyên (2018) [9] Aã nghiên c8u và A[ 
xuHt áp dQng công ngh? hT sinh h*c th= cá và 
rong sQn AB xP lý n&Zc th=i nuôi tôm, phQc vQ 
nhu cYu cHp n&Zc ao nuôi trong mô hình nuôi 
tuYn hoàn khép kín. H? thGng xP lý bao gTm: HT 
bmc I - hT lXng tùy ti?n (nuôi cá rô phi); hT bmc II - 
hT hi*u khí (nuôi cá AGi k*t hIp rong sQn); hT 
bmc III - hT lXng tùy ti?n (th= cá AGi). K*t qu= 
quan trXc cho thHy, n&Zc th=i sau khi xP lý A)t 
tiêu chu#n AB cHp tuYn hoàn l)i ao nuôi. Ngoài ra, 
Hà Ven Thái và cs (2017) [10] Aã nghiên c8u mô 
hình 3 ao (ao lXng bùn - ao xP lý 1 có k*t hIp 
trTng rong - ao xP lý 2 có k*t hIp trTng rong và 
nuôi vém) AB xP lý n&Zc th=i cho khu nuôi tôm 
thî chân trXng tmp trung t)i HIp tác xã Nuôi 
trTng và Ch* bi*n thu| s=n Xuân Thành, tFnh Hà 
Tành. K*t qu= cho thHy, n&Zc th=i sau khi xP lý 
A)t QCVN 02-19:2014/BNNPTNT [11] khi x= ra 
môi tr&'ng. 

Hi?n nay, có rHt nhi[u ph&Dng pháp xP lý 
n&Zc th=i nuôi tôm A&Ic áp dQng trên th* giZi và u 
Vi?t Nam. Tuy nhiên, ch&a có công trình nào 
nghiên c8u v[ sP dQng các vmt li?u s£n có, giá 
thành rî ti[n u A'a ph&Dng AB xP lý n&Zc th=i ao 
nuôi tôm. Tn th c tr)ng trên, nghiên c8u xP lý 
n&Zc th=i ao nuôi tôm thâm canh tôm thî chân 

trXng b9ng vmt li?u l*c l&Zi Aánh cá là cYn thi*t. (B 
A)t A&Ic mQc tiêu trên, nghiên c8u th c hi?n các 
n<i dung sau: (i) Thi*t k*, gia công và lXp A\t mô 
hình xP lý, bG trí thí nghi?m u quy mô phòng thí 
nghi?m; (ii) Vmn hành và Aánh giá hi?u qu= và 
hi?u suHt mô hình xP lý n&Zc th=i ao nuôi tôm. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. ('a AiBm và th'i gian nghiên c8u  

V' trí lHy mfu AB vmn hành mô hình thí nghi?m 
trong phòng thí nghi?m: C)nh A&'ng sG 31, có to) 
A< (9o16’15.6”N, 105o52’46.5”E), ph&'ng Vành 
Châu, thành phG CYn ThD. ChW h< nuôi tôm ch&a 
có h? thGng xP lý n&Zc th=i. N&Zc th=i sau khi 
nuôi tôm A&Ic x= thÅng ra nguTn ti*p nhmn. Th'i 
gian th c hi?n thí nghi?m tn tháng 01/2024 A*n 
tháng 7/2024. 

2.2. Ph&Dng pháp nghiên c8u  

2.2.1. Thi*t k* mô hình thí nghi?m  

K*t qu= nghiên c8u cWa Lâm Minh Tri*t 
(2014) [12] cho thHy, hi?u suHt xP lý BOD5 sau bB 
lXng 1 gi=m 20%. Vì vmy hàm l&Ing BOD5 vào c<t 
(MBBR) là: So = 0,039 x (1 - 0,2) = 0,0312 kg/m3. 
Ngoài ra, theo Gibert và Hernández (2015) [13], 
A&'ng kính c<t n9m trong kho=ng 0,1 - 0,2 m, 
t&Dng 8ng vZi chi[u cao c<t n9m trong kho=ng 1,5 
- 2,5 m. Nghiên c8u ch*n A&'ng kính c<t D = 0,1 m 
và ch*n chi[u cao thu n&Zc Aáy H1 = 0,1 m; chi[u 
cao ngmp n&Zc H2 = 1,0 m, chi[u cao b=o v? H3 = 0,2 
m. Vì vmy, tÑng chi[u cao c<t HTC = H1 + H2 + H3 = 0,1 
+ 1,0 + 0,2 = 1,3 m > 4 x 0,1 = 0,4 m tho= mãn Ai[u 
ki?n cWa Gibert và Hernández (2015) [13]. Nh& 
vmy, thB tích th c cWa 1 c<t mô hình:  

Vhd = H2  F = 1  0,0452 =1  0,0064 = 
0,0064 (m3) = 6,4 L 

Công th8c tính t=i tr*ng thB tích:  

Theo Metcalf và Eddy (2003) [14], t=i tr*ng 
chHt hÉu cD trong giai Ao)n xP lý dao A<ng trong 
kho=ng 0,32 - 0,64 kg BOD/m3.ngày Aêm. Nghiên 
c8u ch*n thông sG thi*t k* là LBOD = 0,32 kg 
BOD/m3.ngày Aêm vì t=i l&Ing ô nhiüm BOD5 cWa 
n&Zc th=i u m8c thHp. =  

= 0,066 m3/ngày.Aêm = 2,7 L/gi'   
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Nghiên c8u sÜ ti*n hành vmn hành cho 1 c<t 
mô hình vZi l&u l&Ing là Q = 2,7 L/gi' (kiBm soát 
l&u l&Ing b9ng van Ai[u chFnh l&u l&Ing). 

Thí nghi?m A&Ic ti*n hành và thu mfu n&Zc 
AB phân tích nhanh chF tiêu COD (b9ng thi*t b' Ao 
nhanh có sP dQng kit test trong phòng thí nghi?m) 
nh9m kiBm tra mô hình Aã Ñn A'nh hay ch&a. N*u 
hi?u suHt xP lý COD không có khác bi?t trong 3 
lYn lHy mfu liên ti*p (m^i lYn cách nhau 3 gi') thì 

ti*n hành thu mfu chính th8c AB Aánh giá. N*u 
các thông sG ô nhiüm n&Zc th=i AYu ra A)t QCVN 
02-19:2014/BNNPTNT [11] thì k*t thúc thí 
nghi?m. N*u các thông sG ô nhiüm không A)t thì 
teng th'i gian l&u lên b9ng cách gi=m l&u l&Ing 
xuGng Q = 2,1 L/gi' và ti*p tQc thí nghi?m cho 
A*n khi các chF sG ô nhiüm A)t QCVN 02-
19:2014/BNNPTNT [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. M\t cXt ngang cWa mô hình                                        Hình 2. Mô hình th c t* 

2.2.2. Mô t= mô hình thí nghi?m  
Mô hình nghiên c8u A&Ic thi*t k* AB vmn 

hành u quy mô phòng thí nghi?m (Hình 1).  

- C<t b9ng Gng nh a PVC Ø 90 mm, có tÑng 
chi[u cao chi[u cao 1,3 m, phYn ch8a n&Zc th=i là 
1,0 m. 

- Máy thÑi khí: Công suHt 1 - 3 L/phút cung 
cHp khí cho c<t mô hình hi*u khí. Máy sP dQng 
van T AB có thB Ai[u chFnh công suHt cHp khí cho 
mô hình. 

- Máy bDm n&Zc th=i: Dùng bDm n&Zc th=i tn 
thùng ch8a lên bình Ma-ri-Gt  

- Thùng ch8a mfu: Dung tích 200 L dùng AB 
ch8a n&Zc th=i AB bDm lên bình Ma-ri-Gt (Aóng vai 
trò nh& là bB lXng sD cHp). 

- Bình Ma-ri-Gt: Có dung tích 200 L, có van 
Ai[u chFnh l&u l&Ing nGi vZi Gng x= b9ng nh a 
PVC Ø 21 mm.  

 - Các vmt li?u khác: L&Zi Aánh cá, vmt li?u giá 
thB K3, Gng PVC, phüu phân phGi, van, co, tê…  

2.2.3. L a ch*n vmt li?u thí nghi?m cho mô 
hình  

- Giá thB K3: 

Nghiên c8u sP dQng giá thB K3 A&Ic làm b9ng 
polyethylene, khá nhé (mmt A< 0,95 g/cm3), có 
hình d)ng giGng nh& nhÉng hình trQ có hình chÉ 
thmp bên trong giá thB và các vây d*c theo bên 
ngoài giá thB nh9m dü b' xáo tr<n trong n&Zc th=i 
và teng b[ m\t di?n tích cho vi sinh vmt bám vào 
[15]. Hình 3 minh h*a v[ giá thB K3.     
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           B=ng 1. Thông sG kw thumt cWa giá thB K3  
STT Thông sG kw thumt (Dn v' Giá tr' 
1 Lo)i vmt li?u ch* t)o  Nh a HDPE 
2 (< r^ng (a) % 32 
3 Kích th&Zc (D x H) mm 8 10 
4 KhGi l&Ing riêng  kg/m3 255 

 

5 Di?n tích b[ m\t (Abemat) m2/m3 2.900 — 3.000 Hình 3. Minh h*a v[ giá thB K3.    

  NguTn: Công ty TNHH Công ngh? Môi tr&'ng và Xây d ng ()i Thành (2024) [16] 
Trong thí nghi?m này, mmt A< giá thB A&Ic 

ch*n A&a vào mô hình AB ti*n hành thí nghi?m là 
50% so vZi ng&ong khuy*n cáo kho=ng 20 - 67% 
theo Goode (2010) [17]; Zhang và cs (2009) [18]. 
Nghiên c8u ch*n thông sG di?n tích b[ m\t Abemat = 

2.900 m2/m3 trong kho=ng 2.900 - 3.000 (B=ng 1) 
AB tính toán.  

- Giá thB l&Zi Aánh cá: 

B=ng 2. Thông sG kw thumt cWa vmt li?u (giá thB là l&Zi Aánh cá) 
STT Thông sG kw thumt (Dn v' Giá tr' 
1 Lo)i vmt li?u ch* t)o  Nh a HDPE 
2 ThB tích chi*m ch^ (al) % 89,2 
3 Kích th&Zc mXt l&Zi  cm 3 x 3 
4 (&'ng kính cWa sIi l&Zi  mm 0,11 
5 KhGi l&Ing riêng (nén ch\t)  kg/m3 150 

                NguTn: Tác gi= th c nghi?m trong phòng thí nghi?m, nem 2024. 
2.2.4. BG trí thí nghi?m  
Thí nghi?m có 4 nghi?m th8c, m^i nghi?m 

th8c l\p l)i 3 lYn, gTm: 

- Nghi?m th8c 1 (NT1): L&Zi không có sQc khí 
(L). 

- Nghi?m th8c 2 (NT2): L&Zi có sQc khí (L + 
K). 

- Nghi?m th8c 3 (NT3): Vmt li?u l*c K3 không 
có sQc khí (K3). 

- Nghi?m th8c 4 (NT4): Vmt li?u l*c K3 có sQc 
khí (K3 + K). 

Nh& vmy, tÑng sG lô thí nghi?m: N = sG nghi?m 
th8c x sG l\p l)i = 4 x 3 = 12 lô.  

SD AT bG trí thí nghi?m A&Ic thB hi?n u hình 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 4. SD AT bG trí thí nghi?m 
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2.2.5. Các b&Zc ti*n hành thí nghi?m  
B&Zc 1: Tr&Zc khi ti*n hành thí nghi?m, mfu 

n&Zc th=i A&Ic thu và phân tích, Aánh giá các 
thành phYn ô nhiüm lý, hóa, sinh có trong n&Zc 
th=i nuôi tôm thông qua các chF tiêu sau: pH, DO, 
BOD5, COD, TSS, A< m\n, A< AQc. (ây là các y*u 
tG AB cen c8 l a ch*n quy trình xP lý phù hIp. 

B&Zc 2: Ngâm giá thB trong n&Zc th=i cho 
h*t mùi (3 ngày), sau Aó cho giá thB vào trong 
c<t mô hình, n&Zc th=i AB nuôi bùn ho)t tính là 
n&Zc th=i lHy tn ao nuôi cho thêm d&ong chHt là 
ch* ph#m Aquatic, sQc khí AB t)o lZp màng sinh 
h*c trên giá thB. Sau khi vmn hành m<t th'i gian, 
n*u lZp màng sinh h*c Aã hình thành có màu 
nâu smm thì chuyBn sang vmn hành thí nghi?m 
chính th8c.  

B&Zc 3: Ti*n hành thí nghi?m chính th8c: 
L&u l&Ing Aã A&Ic sP dQng AB vmn hành vZi m8c 
t=i n)p thWy l c (HLR) = 2,7 L/gi'. N&Zc th=i tn 
ao nuôi tôm A&Ic thu gom vào rGn Aáy ao, A&Ic 
xi-phông A&a ra ngoài vào hG thu. Mfu n&Zc th=i 
A&Ic thu vào can nh a 30 L, sau Aó A&Ic vmn 
chuyBn v[ v' trí cWa mô hình AB th c hi?n thí 
nghi?m. N&Zc th=i A&Ic bDm lên bình Ma-ri-Gt u 
Hình 1 (có van Ai[u chFnh l&u l&Ing) cao +1,5 m, 

sau Aó sÜ A&Ic x= vào c<t mô hình. H? thGng 
A&Ic vmn hành liên tQc 10 gi' vZi l&u l&Ing trên 
nh9m Ñn A'nh h? thGng tr&Zc khi thu mfu. Th'i 
gian thu mfu là sau 10 gi' sau khi n&Zc th=i A&Ic 
x= vào mô hình. TYn suHt thu mfu 3 lYn liên ti*p 
(m^i lYn cách nhau 3 gi'). Tính hi?u suHt xP lý 
COD (n*u không có s  khác bi?t trong 3 lYn lHy 
mfu liên ti*p) thì ti*n hành thu mfu chính th8c 
AB Aánh giá. SG mfu cYn thu thmp: 4 nghi?m th8c 
x 3 lYn l\p l)i cWa nghi?m th8c = 12 mfu và sau Aó 
phân tích các chF tiêu nh& trình bày u b=ng 3. 
Mfu n&Zc A&Ic thu t)i AYu ra cWa mô hình (có 
các Gng xi-phông). 

B&Zc 4: (ánh giá k*t qu= phân tích mfu n&Zc 
sau xP lý so vZi QCVN 02-19:2014/BNNPTNT 
[11]: Ti*n hành lHy mfu - phân tích các chF tiêu - 
ghi nhmn k*t qu= và Aánh giá hi?u suHt và hi?u qu= 
cWa mô hình.  

2.3. Vmn hành và Aánh giá hi?u suHt, hi?u qu= 
cWa mô hình xP lý n&Zc th=i ao nuôi tôm  

Mô hình A&Ic thi*t k* và lXp d ng xong thì ti*n 
hành vmn hành mô hình, ti*n hành phân tích các chF 
tiêu A&Ic trình bày u b=ng 3. K*t qu= A&Ic Aánh giá 
so vZi QCVN 02-19: 2014/BNNPTNT [11]. 

B=ng 3. Các chF tiêu và ph&Dng pháp phân tích 

STT ChF tiêu (Dn v' Ph&Dng pháp 

1 DO mg/L TCVN 12026:2018 [19] 

2 pH - TCVN 6492:2011 [20] 

3 (< m\n ‰ SMEWW 2520 B:2017 [21] 

4 (< ki[m mg CaCO3/L SMEWW 2320 B:2017 [22] 

5 (< AQc NTU TCVN6184:2008 (ISO 7027:1999) [23] 
6 NH3 mg/L SMEWW 4500-NH΄ F:2012 [24] 
7 H2S mg/L SMEWW 4500-S2- .B & D:2017 [25] 

8 Nhi?t A< oC SMEWW 2550 B:2017 [26] 

9 BOD5 (20oC) mg/L SMEWW 5210 B:2023 [27] 

10 COD mg/L SMEWW 5220 B:2023 [28] 

11 TSS mg/L SMEWW 2540 D:2023 [29] 

12 Coliform MPN/100 ml TCVN 6187-2:1996 (ISO 9308-2:1990) [30] 
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Các chF tiêu u b=ng 3 A&Ic phân tích t)i Phòng 
thí nghi?m cWa Trung tâm Kw thumt Tiêu chu#n (o 
l&'ng chHt l&Ing CYn ThD (sG 45, A&'ng 3/2, 
ph&'ng Ninh Ki[u, thành phG CYn ThD).  

SG li?u phân tích mfu n&Zc A&Ic tÑng hIp và 
tính toán giá tr' trung bình, A< l?ch chu#n b9ng 
phYn m[m Excel. Ngoài ra, ph&Dng pháp  phân 
tích ph&Dng sai (ANOVA) A&Ic sP dQng AB phân 
tích s  khác bi?t có ý nghàa thGng kê cWa giá tr' 
chF sG ô nhiüm cWa các nghi?m th8c và hi?u suHt 
xP lý cWa các nghi?m th8c. Phép thP Ducan A&Ic 

sP dQng AB kiBm A'nh s  khác bi?t có ý nghàa 
thGng kê (α = 5%) giÉa các nghi?m th8c thí 
nghi?m. PhYm m[m TBM SPSS Statistics (phiên 
b=n 19.0+) A&Ic sP dQng AB phân tích sG li?u. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N  

3.1. K*t qu= xP lý chHt l&Ing n&Zc theo các chF 
tiêu 

Hình 5 và 6 mô t= giá tr' trung bình chHt l&Ing 
n&Zc AYu vào và ra cWa h? thGng t&Dng 8ng vZi 
tnng nghi?m th8c.  

 
Hình 5. ChF tiêu pH cWa 4 nghi?m th8c                 

 
Hình 6. ChF tiêu DO, NH3, H2S cWa 4 nghi?m th8c 

Ghi chú: Các giá tr' trong hình thB hi?n Mean ± SE (n = 3). Các chÉ cái khác nhau thB hi?n s  khác 
bi?t nhau có ý nghàa thGng kê u (5%).  

- Giá tr' pH: Nghiên c8u cWa Chanratchakool 
(1995) [31] Aã Aánh giá giá tr' pH cWa n&Zc ao nuôi 
rHt quan tr*ng, =nh h&ung tr c ti*p A*n teng 
tr&ung tôm nuôi, pH thích hIp cho tôm nuôi tn 
7,50 - 8,35 và kho=ng dao A<ng hàng ngày không 
v&It quá 0,5. K*t qu= nghiên c8u Lawson (1995) 
[32] cho thHy, pH là m<t trong nhÉng chF tiêu quan 
tr*ng AB Aánh giá chHt l&Ing n&Zc ao nuôi, khi pH 

bi*n A<ng sÜ =nh h&ung tZi quá trình sinh lý, sinh 
hóa trong cD thB tôm, làm =nh h&ung các y*u tG 
khác trong ao nh& t=o nu hoa hay hình thành hDi 
khí A<c. Hình 5 cho thHy giá tr' pH trung bình cWa 
các nghi?m th8c dao A<ng tn 7,39 - 7,93 và n9m 
trong giZi h)n cho phép so vZi QCVN 02-
19:2014/BNNPTNT [11] (pH = 7,0 - 9,0). Ngoài ra, 
theo Lâm Minh Tri*t (2008) [33], khi pH trong 



KHOA H&C & CÔNG NGH, 
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - KỲ 1 - TH¸NG 12/2025 65 

n&Zc có kho=ng giá tr' pH = 7 - 9  phù hIp vZi s  
sinh tr&ung và phát triBn cWa các loài thWy sinh vmt. 

- NTng A< oxy hòa tan (DO): Hàm l&Ing DO 
th&'ng có xu h&Zng gi=m dYn theo th'i gian nuôi, 
do s  tích lzy chHt hÉu cD thông qua th8c en d& 
thna, phân tôm và nhu cYu oxy cho ho)t A<ng cWa 
tôm [34]. Ngoài ra, theo Boyd và Green (2002) 
[35]; Boyd và Tucker (1998) [36], l&Ing th8c en 
d& thna và s  bài ti*t cWa tôm sÜ teng dYn và t)o ra 
s  tích lzy chHt hÉu cD trong môi tr&'ng nuôi cYn 
oxy AB phân hWy. Hình 6 cho thHy, nTng A< DO u 
các nghi?m th8c u m8c A< cao hDn giá tr' tGi thiBu 
cWa quy chu#n quy A'nh (DO ≥ 3,5) khi so sánh vZi 
QCVN 02-19:2014/BNNPTNT [11] và nTng A< DO 
cWa 4 nghi?m th8c không khác bi?t (P > 0,05). 
Theo k*t qu= nghiên c8u cWa Lin và cs (1991) [37], 
kho=ng DO thích hIp cho sinh tr&ung và phát 
triBn cWa tôm thî chân trXng là trong kho=ng 5,0 - 
10,0 mg/L.  

- NTng A< NH3: Hàm l&Ing NH3 A&Ic sinh ra 
trong quá trình phân hu| các chHt hÉu cD giàu 
A)m nh&: Th8c en thna, các phiêu sinh A<ng th c 
vmt, chHt bài ti*t cWa tôm. VZi k*t qu= phân tích chF 
tiêu NH3 ch&a qua xP lý A[u có giá tr' lZn gHp 21,6 
lYn so vZi quy A'nh, ch8ng tc chHt l&Ing n&Zc th=i 
n*u không xP lý sÜ b' ô nhiüm n\ng chF tiêu NH3, 
gây hu| di?t m<t sG loài thu| s=n bên ngoài. Trong 
n&Zc th=i, amoni tTn t)i d&Zi 2 d)ng là NH3 và 
NH4

+ (trong Aó NH4
+ là amoni, ít A<c). Do Aó, xP lý 

amoni trong n&Zc th=i chW y*u là xP lý amoniac 
(NH3). (B lo)i bc amoniac ra khci n&Zc th=i, ph=i 
nâng pH tn 10,8 - 11,5 b9ng cách cho vôi ho\c xút 

vào n&Zc th=i. ´ kho=ng pH này, amoni sÜ chuyBn 
hoá thành amoniac theo ph&Dng trình ph=n 8ng 
nh& sau: NH4

+ (dung d'ch) ! NH3 (khí). Sau Aó, 
ti*n hành lo)i bc amoniac khci n&Zc th=i b9ng 
bi?n pháp Air-tripping. Tuy nhiên, trong mô hình 
xP lý trên không sP dQng bi?n pháp này dfn A*n 
vi?c NH3 (là khí A<c) chuyBn hoá m)nh và teng lên 
trong môi tr&'ng pH thHp và hoà tan trong n&Zc 
th=i. Hình 6 cho thHy, khi thu mfu Aánh giá chF 
tiêu NH3 u AYu ra thì giá tr' nTng A< ô nhiüm teng 
lên so vZi AYu vào, vì vmy mô hình xP lý chF tiêu 
NH3 ch&a hi?u qu=. 

- ChF tiêu H2S: Hydro sulfide (H2S) là khí A<c 
nguy hiBm nhHt trong ao, có thB gây ch*t tôm u 
bHt c8 th'i AiBm nào. Do vmy, vi?c kiBm soát và 
khGng ch* lo)i khí A<c này ph=i A&Ic th c hi?n tGt 
trong c= vQ nuôi. Khí H2S A&Ic hình thành tn quá 
trình phân hWy mùn bã hÉu cD cWa vi khu#n trong 
Ai[u ki?n y*m khí (không có oxy). H2S sÜ k*t hIp 
vZi hemoglobin ngen c=n vi?c vmn chuyBn oxy 
trong máu, khi*n tôm không có AW l&Ing oxy cYn 
thi*t. NTng A< H2S u lZp bùn Aáy cao hDn nhi[u so 
vZi môi tr&'ng n&Zc ao [38]. Theo Boyd và Green 
(2002) [35], n&Zc ao ch8a nTng A< H2S trong 
kho=ng 0,01 - 0,05 mg/L có thB gây ch*t cho các 
loài thWy sinh vmt và gây A<c cho tôm. K*t qu= 
nghiên c8u cWa Charatchkool và cs (2003) [39] 
cho thHy, hàm l&Ing H2S thích hIp cho ao tôm 
ph=i nhc hDn 0,03 mg/L. 

K*t qu= u hình 7 và 8 mô t= giá tr' trung bình 
chHt l&Ing n&Zc AYu vào và ra cWa h? thGng t&Dng 
8ng vZi tnng nghi?m th8c.

 
Hình 7. ChF tiêu A< m\n cWa 4 nghi?m th8c 
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Hình 8. ChF tiêu A< ki[m cWa 4 nghi?m th8c 

Ghi chú: Các giá tr' trong hình thB hi?n Mean ± SE (n = 3). Các chÉ cái khác nhau thB hi?n s  khác 
bi?t nhau có ý nghàa thGng kê u 5%.  

- (< m\n: Theo Wanninayate và cs (2001) 
[40], A< m\n tGi &u cho s  sinh tr&ung và phát 
triBn cWa tôm là trong kho=ng 15 - 25‰. Ngoài ra, 
k*t qu= nghiên c8u cWa Chanratchakool và cs 
(2003) [39] cho r9ng, A< m\n cao hDn 30‰ tôm 
nuôi th&'ng b' b?nh, A\c bi?t là b?nh AGm trXng 
và AYu vàng; tôm nuôi u nTng A< muGi thHp thì 
b?nh ít x=y ra nh&ng A< m\n không A&Ic nhc hDn 
7‰, vì n*u A< m\n thHp hDn sÜ làm tôm b' còi, 
m[m vc t| l? sGng thHp. K*t qu= nghiên c8u cWa 
Samocha và Prangnell (2019) [41] cho thHy, A< 
m\n 20 - 30‰ sÜ thích hIp cho tôm thî chân trXng 
phát triBn tGt. Trong khi Aó, Võ Nam SDn và cs 
(2014) [42] Aánh giá A< m\n =nh h&ung A*n t| l? 
sGng, teng tr&ung và kh= neng bài ti*t cWa tôm 
con, A< m\n tGt nhHt AB tôm teng tr&ung nhanh 
trong kho=ng 10 - 30‰. K*t qu= nghiên c8u AYu ra 
cWa mô hình czng phù hIp vZi ng&ong này. Hình 7 
cho thHy, nTng A< A< m\n tr&Zc xP lý cao hDn 
QCVN 02-19: 2014/BNNPTNT [11]. Tuy nhiên, 
sau khi xP lý, nTng A< muGi AYu ra cWa tHt c= các 
nghi?m th8c không có khác bi?t (p > 0,05) và A[u 
A)t QCVN 02-19: 2014/BNNPTNT [11]. 

- (< ki[m: (< ki[m là thông sG  quan tr*ng AB 
Aánh giá chHt l&Ing n&Zc trong quá trình nuôi 
tôm. Theo QCVN 02-19: 2014/BNNPTNT [11], A< 
ki[m thích hIp cho s  phát triBn cWa tôm thî chân 
trXng là kho=ng 60 - 180 mg/CaCO3/L. Nh&ng 
theo k*t qu= nghiên c8u cWa Samocha và 
Prangnell (2019) [41], A< ki[m thích hIp cho tôm 

thî chân trXng phát triBn ph=i u m8c 140 - 180 mg 
CaCO3/L. K*t qu= nghiên c8u cWa Bùi Quang T[ 
(2009) [43] nhmn A'nh r9ng, A< ki[m càng thHp thì 
tôm l<t xác khó c8ng vc, n*u A< ki[m cao quá thì 
Hu trùng và hmu Hu trùng tôm chmm lZn, vi?c tôm 
khó l<t xác ho\c l<t xác không thành công dfn 
A*n b' ch*t. Hình 8 cho thHy, nTng A<  trung bình 
A< ki[m có giá tr' 189 ± 8,49 CaCO3/L, cao hDn 
QCVN 02-19:2014/BNNPTNT [11]. Tuy nhiên, 
nTng A< A< ki[m cWa các nghi?m th8c sau khi qua 
h? thGng xP lý có xu h&Zng gi=m và u ng&ong d&Zi 
cho phép cWa QCVN 02-19:2014/BNNPTNT [11] 
(ng&ong 60 - 180 mg/CaCO3/L). 

K*t qu= nghiên c8u cho thHy, các chF tiêu: DO, 
pH, A< m\n, A< ki[m, A< AQc, H2S cWa 4 các nghi?m 
th8c A[u A)t QCVN 02-19:2014/ BNNPTNT [11]. 
Ngo)i trn chF tiêu NH3 cWa 4 nghi?m th8c v&It 
QCVN 02-19:2014/BNNPTNT [11]. (i[u này cho 
thHy kh= neng xP lý cWa mô hình gYn A)t A&Ic so 
vZi tiêu chu#n n&Zc cHp AYu vào cho nuôi tôm. 
N*u chF tiêu NH3 A&Ic xP lý tri?t AB thì rHt có ý 
nghàa cho vi?c tái sP dQng n&Zc th=i (RAS) trong 
nuôi tôm. 

3.2. Hi?u suHt xP lý cWa mô hình  

MQc tiêu cWa nghiên c8u là tìm ra lo)i vmt li?u 
rî ti[n, chi phí vmn hành thHp, Aem l)i hi?u qu= xP 
lý cao, Aã ti*n hành Aánh giá hi?u suHt xP lý cWa 
các nghi?m th8c AGi vZi tnng chF tiêu. K*t qu= tính 
toán hi?u suHt xP lý A&Ic trình bày u hình 9. 
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Hình 9. Hi?u suHt xP lý cWa các nghi?m th8c  

Ghi chú: Các giá tr' trong hình thB hi?n Mean ± SE (n = 3). Các chÉ cái khác nhau thB hi?n s  khác 
bi?t nhau có ý nghàa thGng kê u 5%. 

Hi?u suHt xP lý BOD5 và COD trong n&Zc th=i 
AYu ra cWa 4 nghi?m th8c A[u gi=m và A)t QCVN 
02-19:2014/BNNPTNT [11]. Hi?u qu= lo)i bc 
BOD5 và COD trong n&Zc th=i do quá trình phân 
hu| chHt ô nhiüm bui vi sinh vmt trong màng sinh 
h*c bám trên b[ m\t giá thB. Ngoài ra, vi?c giÉ l)i 
các chHt rXn lD lPng bui lZp màng l*c và hHp thQ 
trên lZp màng sinh h*c bên ngoài màng l*c czng 
góp phYn làm gi=m Aáng kB nTng A<  BOD5 và 
COD trong n&Zc th=i nuôi tôm. K*t qu= u hình 9 
cho thHy, hi?u suHt xP lý BOD5 và COD cWa các 
nghi?m th8c t&Dng A&Dng nhau (P > 0,05). Hi?u 
suHt xP lý thông sG ô nhiüm BOD5 và COD cWa các 
nghi?m th8c không cao, kho=ng tn 42,8 - 50,7%, 
nguyên nhân là do vi sinh vmt trong mô hình phân 
hWy h*t các chHt hÉu cD hòa tan trong n&Zc th=i 
ch&a A&Ic hi?u qu=. MQc tiêu cWa nghiên c8u là 
l a ch*n A&Ic công ngh? xP lý vZi s  vmn hành 
ADn gi=n nh&ng hi?u qu= xP lý cao thì vi?c ch*n 
nghi?m th8c 1 vZi giá thB là l&Zi Aánh cá (không 
có thÑi khí) A&Ic ch*n AB áp dQng vào th c t*.   

Giá tr' TSS trong n&Zc th=i AYu ra cWa 4 
nghi?m th8c A[u gi=m và A)t A)t QCVN 02-
19:2014/BNNPTNT [11]. Hi?u suHt lo)i bc các 
chHt rXn lD lPng trong n&Zc th=i là nh' cD ch* l*c 
cD h*c các chHt rXn lD lPng A&Ic giÉ l)i u các l^ 
r^ng cWa các giá thB, s  chXn các h)t rXn lD lPng 
l)i bui các giá thB, s  lXng l)i do tr*ng l c (n*u 
không thÑi khí), s  bám dính cWa các chHt rXn lD 

lPng vào các giá thB và s  phát triBn cWa các chHt 
rXn sinh h*c [29]. K*t qu= u hình 6 cho thHy, hi?u 
suHt xP lý TSS cWa các nghi?m th8c t&Dng A&Dng 
nhau (P > 0,05). MQc tiêu cWa nghiên c8u là tmn 
dQng ch*n lo)i vmt li?u s£n có u A'a ph&Dng (l&Zi 
Aánh cá Aã qua sP dQng) AB gi=m giá thành xP lý 
n&Zc th=i ao nuôi tôm. Nh& vmy, nghi?m th8c 1 vZi 
giá thB là l&Zi Aánh cá (không có thÑi khí) A&Ic &u 
tiên ch*n AB áp dQng vào th c t*.   

4. K=T LU,N VÀ KI=N NGH" 

4.1. K*t lumn 

Các chF tiêu: DO, pH, A< m\n, A< ki[m, H2S 
cWa 4 các nghi?m th8c A[u A)t QCVN 02-
19:2014/BNNPTNT. Ngo)i trn chF tiêu NH3 cWa 4 
nghi?m th8c v&It QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. 
N&Zc th=i sau khi xP lý cWa mô mình Aã thi*t k* 
A=m b=o chHt l&Ing n&Zc n9m trong ng&ong cho 
phép x= th=i theo QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. 
Hi?u suHt xP lý cWa 4 nghi?m th8c AGi vZi tnng chF 
tiêu nh& nhau (P > 0,05). Nghi?m th8c 1 (giá thB là 
l&Zi Aánh cá không có thÑi khí) A&Ic &u tiên ch*n 
AB áp dQng vào th c t*.  

4.2. Ki*n ngh' 

CYn nghiên c8u bi?n pháp xP lý n&Zc th=i u ao 
nuôi tôm b9ng các lo)i vmt li?u s£n có u A'a ph&Dng 
AB gi=m giá thành xP lý. Ch* t)o giá thB t  ch* 
b9ng cách tmn dQng l&Zi Aánh cá và các dây thnng 
nh a th=i bc. 
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Abstract 

This study aims to test  the potential use fishing nets for treating wastewater from intensive 
whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) ponds.  The study was conducted at a laboratory scale 
using a custom-built experimental model. This research used K3 media (biofilm surface area > 
2,900 m²/m³) to test treatments with and without aeration. Its performance was then compared 
with that of fishing net material (HDPE fiber, 3 × 3 cm mesh, density 150 kg/m³) under both 
aerated and non-aerated conditions. This research used one pilot in which each treatment unit 
had a volume of 6.4 L. One unit contained 50% K3 media, while another contained 89.2% fishing 
net material by volume. The study results showed that parameters including DO, pH, salinity, 
alkalinity, turbidity, H2S, BOD5, COD, TSS and coliforms in all four treatments met the 
Vietnamese standard QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. However, ammonia (NH3) concentrations 
slightly exceeded the permissible limit in all four treatments, highlighting the need for enhanced 
ammonia removal. Treatment 1 (fishing net without aeration) was selected for application in real 
wastewater treatment. 

Keywords: Fishing net materials, treatment efficiency, K3 biofilm media, shrimp pond 
wastewater. 
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