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PHẦN I 

MỞ ĐẦU 

CHƯƠNG 1: ĐẶT VẤN ĐỀ 

1.1 Giới thiệu 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) là đối tượng được nuôi chủ lực của vùng 

đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL). Nuôi cá tra thâm canh trong ao đất sử dụng 

thức ăn viên công nghiệp đã và đang gây ô nhiễm trầm trọng môi trường nước do 

lượng thức ăn dư thừa, chất thải dạng phân, chất bài tiết tích tụ lại trong nước và nền 

đáy ao được bơm thải trực tiếp ra sông ngòi và kênh rạch không qua xử lý. Kết quả là 

các chất dinh dưỡng, vật chất hữu cơ đã làm suy giảm đáng kể chất lượng nước phía 

hạ lưu và khu vực xung quanh ao nuôi. Sự phát triển nhanh của nghề nuôi cá da trơn 

có ảnh hưởng đến chất lượng nước và sự phát sinh dịch bệnh, nhất là khi mực nước 

sông thấp và dòng chảy chậm trong suốt mùa khô (Nguyen Thanh Phuong, 1998). 

Th o nghiên cứu của Trương Quốc Ph  (2012) trong quá trình nuôi cá tra chỉ có 

42,7% lượng nitơ được cá hấp thụ, còn lại 57,3% bị đào thải ra môi trường ngoài 

trong đó khoảng 50,4% sẽ lắng tụ và trầm tích dưới lớp bùn đáy và 6,9% hoà tan vào 

trong nước. Th o ước tính cứ sản xuất ra 1 kg cá tra thì thải ra môi trường 25,2 g nitơ 

và 12,6 g photpho. Để hạn chế sự tích tụ dinh dưỡng trong ao cá tra người nuôi phải 

thay nước thường xuyên từ đó làm suy giảm chất lượng nước nguồn. Quy hoạch phát 

triển đến năm 2020 sản lượng cá tra nuôi tại ĐBSCL sẽ là 1.850.000 tấn thì lượng 

chất thải tương ứng là 2.368.000 tấn chất hữu cơ, trong đó có 93.240 tấn nitơ; 19.536 

tấn photpho và 651.200 tấn BOD (Chi cục Thủy sản Tiền Giang-

http://www.tiengiang.gov.vn, cập nhật 10/08/2009). Với lượng thải trên nếu không có 

giải pháp xử lý phù hợp sẽ gây nhiễm trầm trọng các vùng nuôi cá tra nói riêng và 

môi trường nước vùng ĐBSCL nói chung. Vì vậy, bên cạnh phát triển nghề nuôi cá 

tra, việc giải quyết vấn đề ô nhiễm môi trường nuôi rất cần thiết cho việc phát triển 

nền nông nghiệp bền vững trong tương lai.  

http://www.tiengiang.gov.vn/


2 

 

 

Thực tế có nhiều biện pháp xử lý nước thải mang lại hiệu quả nhanh chóng như các 

biện pháp vật lý (lắng, lọc…) hay các biện pháp hóa học (kết tủa, kết bông, ozon…), 

kể cả việc sử dụng các vi sinh vật để phân hủy. Tuy nhiên, các biện pháp trên cần chi 

phí cao mới thực hiện được nên việc áp dụng vào cơ sở sản xuất cá tra còn rất hạn 

chế; do đó việc tìm ra giải pháp mới mang lại hiệu quả và chi phí thấp là cần thiết. 

Nhiều nhà nghiên cứu đã kết luận các chất thải từ hoạt động nuôi cá tra rất lớn, chủ 

yếu ở dạng dễ phân hủy sinh học trong điều kiện các khu vực nuôi cá đều nằm trong 

vùng nông thôn, gần các khu sản xuất nông nghiệp nên giải pháp áp dụng để xử lý 

nước thải từ hoạt động nuôi cá thiết nghĩ nên hướng về sử dụng công nghệ sinh học 

tự nhiên và đơn giản (Hiện đại hóa- http://hiendaihoa.com, cập nhật 05/08/2010). 

Thực vật thủy sinh đang là một trong những giải pháp hữu hiệu cho vấn đề nan giải 

này, vai trò của ch ng trong xử lý nước thải đã được nghiên cứu trong và ngoài nước. 

Trương Thị Nga và ctv. (2007) đã nghiên cứu sử dụng bèo tai tượng (P. stratiotes) và 

bèo tai chuột (S. cucullata) để xử lý nước thải từ hoạt động chăn nuôi gia s c và kết 

quả đạt được rất khả quan. Bèo còn có tác dụng cung cấp oxy làm cải thiện oxy hoà 

tan trong môi trường nước thải, góp phần làm trong sạch nguồn nước. Một số loại bèo 

còn được dùng làm phân xanh, thức ăn cho cá, gia s c, gia cầm. Wafaa et al. (2007) 

cho thấy bèo tấm (L. gibba) xử lý các chất ô nhiễm trong nước thải một cách hiệu 

quả; ngoài ra bèo tấm còn có khả năng loại bỏ các hợp chất hữu cơ, một số kim loại 

nặng, phiêu sinh vật và một số vi khuẩn bất lợi trong nước thải. Một nghiên cứu gần 

đây của Châu Minh Khôi và ctv. (2012) cho thấy khả năng xử lý ô nhiễm đạm, lân 

hữu cơ hòa tan trong nước thải ao nuôi cá tra bằng lục bình (E. crassipes) rất đáng kể. 

Sau 7 ngày trồng lục bình lượng N hữu cơ trong môi trường trồng lục bình giảm 

96,8% và lượng P hữu cơ giảm 97%. Từ những nghiên cứu trên cho thấy khả năng 

làm sạch nước của thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi rất đáng kể. Tuy 

nhiên những nghiên cứu trước đây chỉ dừng lại ở một hoặc hai loài chưa có nghiên 

cứu đánh giá, so sánh hiệu quả của nhiều loài; chưa có nghiên cứu đánh giá hiệu quả 

xử lý dựa trên diện tích ch  phủ của thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi từ 

đó có những đề xuất cụ thể trong việc xử lý nước thải đặc biệt là nước thải từ hoạt 

động nuôi cá tra thâm canh.  uất phát từ thực tế này, nhóm sinh viên ch ng tôi đã 

thực hiện nghiên cứu: Đánh giá khả năng xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh 

http://hiendaihoa.com/
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bằng bốn loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi khác nhau, bao gồm bèo 

tai tượng (Pistia stratiotes), bèo tai chuột (Salvinia molesta), bèo tấm (Lemna minor), 

và lục bình (Eichhornia crassipes). Đây là những loài thực vật thượng đẳng thủy sinh 

sống trôi nổi rất phổ biến ở ĐBSCL. 

1.2 Mục tiêu của đề tài 

Mλc ti°u tΫng qu§t: 

Nghiên cứu sử dụng các loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi trong việc 

xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh, nhằm cải thiện môi trường nước, giảm 

thiểu ô nhiễm môi trường, góp phần phát triển nghề nuôi cá tra bền vững ở ĐBSCL. 

Mλc ti°u cλ thΘ:  

Đánh giá hiệu quả xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh của bốn loài thực vật 

thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi phổ biến; từ đó có những đề xuất sử dụng loài 

thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi phù hợp ở mật độ ch  phủ hợp lí nhằm 

đạt được hiệu quả tốt trong việc xử lý nước thải từ môi trường nuôi cá tra, góp phần 

hạn chế ô nhiễm nguồn nước trong khu vực nuôi và chất lượng nước mặt ở ĐBSCL. 

1.3 Nội dung của đề tài 

Để đạt được mục tiêu đề ra, nghiên cứu thực hiện 2 thí nghiệm thực nghiệm. Thí 

nghiệm 1 là thực nghiệm so sánh hiệu quả xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh 

của bốn loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi, bao gồm bèo tai tượng (P.  

stratiotes), bèo tai chuột (S. molesta), bèo tấm (L. minor), và lục bình (E. crassipes). 

Kết th c Thí nghiệm 1, loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi cho kết quả 

xử lý phù hợp được dùng bố trí cho Thí nghiệm 2 nhằm đánh giá hiệu quả xử lý qua 

diện tích ch  phủ bề mặt nước thải cá tra thâm canh. Nội dung đề tài sẽ là cơ sở đề 

xuất áp dụng vào thực tiễn sản xuất. Cải thiện chất lượng nước cho nuôi trồng thủy 

sản nước ngọt phát triển bền vững. 
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CHƯƠNG 2: TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

2.1 Sơ lược về thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi 

Lượng phù sa màu mỡ của sông M kong đã mang lại cho ĐBSCL những thảm thực 

vật đa dạng. ĐBSCL có diện tích 39.000 km
2
 trong đó đất canh tác và định cư là 

24.000 km
2
 còn lại là 5000 km

2
 rừng (đa số là ngập nước), vì vậy lượng thực vật nổi 

thủy sinh rất phong ph . Trong số đó 4 loài phổ biến nhất là bèo tai tượng (P. 

stratiotes), bèo tai chuột (S. molesta), bèo tấm (L. minor) và lục bình (E. crassopes) 

(Hình 1).  

 

Bèo tai tượng (Pistia stratiotes) Bèo tai chuột (Salvinia molesta) 

Bèo tấm (Lemna minor) Lục bình (Eichhornia crassipes) 
 

Hình 1: Thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi (ͨnh: T§c giͩ, 2012) 

Bèo tai tượng (P. stratiotes) hay còn gọi là bèo cái, đại phù bình, bèo ván, bèo tía, 

thủy phù liên, đại phiêu thuộc. Phân họ Aroideae, họ Areceae, ch ng có mặt gần như 

mọi vùng nước ngọt của khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới thông qua phổ biến tự 

nhiên hay nhờ con người. Bèo cái là một vị thuốc được dùng trong dân gian, thường 

dùng ngoài (nước sắc) để rửa mụn nhọt, mẩn ngứa, ho, h n, xuyễn, lợi tiểu tiện. Công 

dụng của loại bèo này trong xử lý ô nhiễm chưa được nghiên cứu sâu (Học tập và 

chia sẻ kiến thức-http://luongk29.blogspot.com, cập nhật 9/10/2012). 

Bèo tai chuột (S. molesta) hay bèo tổ ong thuộc họ Salviniaceae, sống ở nước ngọt, 

nổi trên mặt nước, thường mọc ở môi trường nước tĩnh hoặc chảy chậm, loại bèo này 

http://luongk29.blogspot.com/
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có tốc độ mọc rất nhanh, hình thành nên những thảm dày, ch  phủ hoàn toàn mặt 

nước. Bèo tai chuột được dùng lọc nước giếng ăn, lọc nước trong chậu thủy cảnh, 

một số nơi còn dùng loại bèo này cho lợn ăn (Học tập và chia sẻ kiến thức-

http://luongk29.blogspot.com, cập nhật 9/10/2012). 

Bèo tấm (L. minor) là một phân họ trong họ Aracea, ch ng có nguồn gốc hầu hết ở 

châu Phi, châu Á, châu Âu và Bắc Mỹ, trong môi trường nước ngọt ở những nơi có 

dòng nước chảy chậm. Bèo tấm có vai trò quan trọng trong việc khắc phục tình trạng 

dư thừa các chất dinh dưỡng dạng khoáng; chất dư thừa trong các ao hồ bằng biện 

pháp sinh học do ch ng phát triển nhanh và hấp thụ phần lớn các chất này, cụ thể là 

các nitrat và phốtpho, góp phần làm giảm tỷ lệ bay hơi của nước. Ngoài ra bèo tấm 

còn được dùng làm thức ăn cho cá tra, vịt thả vườn ở những vùng nông thôn (Học tập 

và chia sẻ kiến thức-http://luongk29.blogspot.com, cập nhật 9/10/2012). 

Lục bình (E. crassipes) còn gọi là bèo tây, thuộc họ Pontedriaceae, có xuất xứ từ 

châu Nam Mỹ, du nhập Việt Nam khoảng năm 1905, do đó trong tiếng Việt mới có 

tên là bèo tây. Ở dạng tự nhiên, loại bèo này có tác dụng hấp thụ những kim loại 

nặng (như chì, thủy ngân và strontium). Do đặc thù là vùng sông nước, phương tiện 

thủy đi lại tấp nập trên sông nên người dân ở nhiều vùng nông thôn đã sử dụng lục 

bình như một công cụ để chắn sóng, chóng sạt lở và làm nơi tr  ẩn của nhiều loại cá. 

Khi lục bình đủ lớn, người ta tiến hành chặt lấy thân, phơi khô làm đồ thủ công mỹ 

nghệ, lá non dùng làm thức ăn cho lợn; lá già, gốc, rể đêm ủ oai mục để làm phân 

xanh. Bên cạnh đó bèo tây còn được dùng như một bài thuốc dân gian vì nó có công 

dụng giảm đau ở những vùng da bị sưng (Học tập và chia sẻ kiến thức-

http://luongk29.blogspot.com, cập nhật 9/10/2012). 

2.2 Tổng quan về tình hình nuôi cá tra và ảnh hưởng của nước thải cá tra đến 

môi trường 

2.2.1 Tình hình nuôi cá tra 

Đồng bằng sông Cửu Long có khoảng 600.000 ha diện tích mặt nước ngọt, là nơi có 

tiềm năng rất lớn cho việc nuôi các loài cá nước ngọt như: cá tra, basa, vồ đém, h , 

tôm càng xanh, cá rô đồng… trong đó, cá tra (P.  hypophthalmus) được nuôi chủ lực, 

là đối tượng sản xuất thủy sản quan trọng hàng đầu ở ĐBSCL và cả nước. Cuối thập 

http://luongk29.blogspot.com/
http://luongk29.blogspot.com/
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kim_lo%E1%BA%A1i_n%E1%BA%B7ng&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Kim_lo%E1%BA%A1i_n%E1%BA%B7ng&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%C3%AC
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%A7y_ng%C3%A2n
https://vi.wikipedia.org/wiki/Stronti
http://luongk29.blogspot.com/
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niên 90, nghề nuôi cá tra ở ĐBSCL đã có những bước phát triển đột phá, các nhà 

khoa học đã thành công trong quy trình sản xuất giống và kỹ thuật nuôi thâm canh đạt 

hiệu quả cao. Năm 1995, được x m là thời điểm quan trọng đánh dấu sự phát triển 

của nghề nuôi cá da trơn ở Việt Nam, khi lần đầu tiên cá Basa (Pangasius bocourti) 

được cho sinh sản nhân tạo thành công ở Việt Nam từ công trình nghiên cứu của 

chuyên gia người Pháp Philip-Cacot và các cán bộ của Khoa Thuỷ Sản, Trường Đại 

Học Cần Thơ. Tiếp đến, các loài khác trong họ cá da trơn cũng được cho sinh sản 

thành công đặc biệt là cá tra (P. hypophthalmus). Đến năm 1999 thì quy trình sản 

xuất giống cá tra đã được phát triển đại trà và kỹ thuật nuôi cá tra thâm canh đã đạt 

hiệu quả cao trong các mô hình như: nuôi trong bè, nuôi trong ao đất, nuôi đăng 

quầng. Với năng suất nuôi cá tra trong ao đạt từ 300-500tấn/ha, trong bè có thể đạt 

đến 100-300kg/m
3
 nước nuôi bè. Song song đó thị trường của loài cá này đã không 

ngừng mở rộng ra các thị trường lớn như thị trường Châu Âu, Mỹ, Nhật Bản và 

Trung Quốc. 

Sản lượng cá tra tăng nhanh chóng trong những năm gần đây, th o báo cáo của Tổng 

cục Thủy sản thì ĐBSCL đang thả nuôi 4.541 ha, đạt sản lượng 533.352 tấn và năng 

suất trung bình đạt 265,2 tấn/ha; xuất khẩu cá tra trong 5 tháng đầu năm đạt trên 700 

triệu USD (Tổng cục Thủy sản-http://www.fistenet.gov.vn, cập nhật 28/06/2012). 

Diện tích nuôi cá tra tập trung tại 10 tỉnh ở ĐBSCL là An Giang, Đồng Tháp, Cần 

Thơ, Long An, Tiền Giang, Vĩnh Long, Sóc Trăng, Hậu Giang, Kiên Giang, Bến Tr , 

trong đó thì An Giang, Đồng Tháp và Cần Thơ chiếm sản lượng và diện tích lớn nhất 

của cả vùng ĐBSCL. Nhiều địa phương ở ĐBSCL xác định kinh tế thủy sản, đặc biệt 

là nuôi cá tra thâm canh là ngành kinh tế mũi nhọn. Th o quy hoạch phát triển chung 

cho vùng ĐBSCL thì tốc độ tăng trưởng diện tích vùng trong các năm tới trung bình 

khoảng 4,2%/năm. Cụ thể đến năm 2010 diện tích nuôi cá tra của vùng đạt 8.600 ha 

tập trung chủ yếu ở Đồng Tháp là 2.300 ha, An Giang với 2.100 ha. Đến năm 2015, 

diện tích nuôi cá tra của vùng đạt 11.000 ha và đến năm 2020 là 13.000 ha.  

Sự phát triển quá mức của nghề nuôi cá tra đã làm suy thoái nghiêm trọng môi 

trường. Từ đó, kéo th o vấn đề dịch bệnh đã ảnh hưởng đến sản lượng nuôi. Đây 

được x m là một trong bốn yếu tố quyết định thành công của nghề nuôi cùng với thức 

ăn, giống và yếu tố kỹ thuật. Vì vậy, bên cạnh phát triển nghề nuôi cá tra, việc giải 

http://www.fistenet.gov.vn/b-tin-tuc-su-kien/a-tin-van/hoi-nghi-so-ket-san-xuat-va-tieu-thu-ca-tra-vung-111bscl-6-thang-111au-nam/
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quyết vấn đề ô nhiễm môi trường nuôi rất cần thiết cho việc phát triển nền nông 

nghiệp bền vững trong tương lai (Tổng cục Thủy sản-http://www.fistenet.gov.vn, cập 

nhật 28/06/2012). 

2.2.2 ͨnh h̯εng cνa n̯αc thͩi c§ tra ĽΔn m¹i tr̯γng  

Mặc dù thức ăn viên công nghiệp được chứng minh là có những ưu điểm và được 

khuyến cáo sử dụng trong nuôi cá tra. Việc sử dụng rộng rãi thức ăn viên đã và đang 

gây ra những hậu quả nhất định cho môi trường nuôi và do đó cũng ảnh hưởng đến 

chính điều kiện nuôi cá của người dân (Lê Thanh Hùng và Huỳnh Phạm Việt Huy, 

2006). Thực tế cho thấy, nuôi cá tra th o hình thức thâm canh đã có tác động rất lớn 

đến môi trường do thức ăn dư thừa, chất thải dạng phân, chất bài tiết tích tụ lại trong 

nước và nền đáy (Phuong, 1998).   

Chất thải từ hoạt động nuôi cá tra thâm canh chủ yếu ở dạng vật chất hữu cơ, vật chất 

dạng hạt và vật chất dạng lơ lững gây tích lũy nhiều trong khu vực nuôi cá. Dưới tác 

động của vi sinh vật và các quá trình phân hủy tự nhiên, chất thải chuyển thành 

amonia, nitrat, photphat ... các chất khoáng đã kích thích sự phát triển của tảo dẫn đến 

hiện tượng nở hoa của tảo trong ao. Thêm vào đó, các độc tố phát sinh từ quá trình 

phân hủy các chất thải trong ao nuôi và sự tàn rụi của tảo làm cho môi trường nuôi 

nhanh chóng bị suy giảm trầm trọng, từ đó các đối tượng nuôi dễ bị nhiễm bệnh, 

thiếu oxy hay nhiễm độc tính của các chất chuyển hoá. 

Giải pháp cải thiện chất lượng nước trong ao nuôi là thay nước. Như vậy, chất dinh 

dưỡng, tảo cùng các chất ô nhiễm được mang khỏi ao và được thay thế bằng nguồn 

nước có chất lượng tốt hơn, có tác dụng cải tạo môi trường nước ao nuôi. Tuy nhiên, 

đây chỉ là giải pháp tức thời. Với việc loại bỏ những chất thải không được kiểm soát 

và quản lý trong điều kiện cơ sở hạ tầng phục vụ hoạt động nuôi cá tra phát triển kém, 

thoát nước không đảm bảo thì chất thải từ khu nuôi này sẽ th o nguồn nước cấp đi 

vào khu nuôi khác từ đó làm ảnh hưởng đến chất lượng nước mặt phía hạ lưu và tăng 

khả năng bùng phát về dịch bệnh (Tổng cục Thủy lợi-http://www.wrd.gov.vn, cập 

nhật 26/08/2010). Ngoài ra, nước thải từ hoạt động này còn ảnh hưởng đến ruộng l a 

do nước có chứa hàm lượng nitơ và photpho cao làm cho l a phát triển nhanh về bộ 

lá, thân và rể nên trổ bông trễ. Hơn thế nữa, nước thải từ các ao nuôi cá tra thâm canh 

http://www.fistenet.gov.vn/b-tin-tuc-su-kien/a-tin-van/hoi-nghi-so-ket-san-xuat-va-tieu-thu-ca-tra-vung-111bscl-6-thang-111au-nam/
http://www.wrd.gov.vn/
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hòa lẫn vào nước sinh hoạt ở các sông, ao hồ hay kênh rạch mang th o lượng lớn dinh 

dưỡng và các chất rắn lơ lững, nước có độ đục cao sẽ ngăn ánh sáng xuyên qua nước 

ảnh hưởng đến sự phát triển của tảo và hệ sinh vật đáy. 

Như vậy, để phát triển nuôi thủy sản bền vững, con người có vai trò rất quan trọng 

trong hệ thống nuôi thủy sản vì con người có thể kiểm soát nguồn vào, phát huy chức 

năng quản lý hệ thống nuôi và dự đoán được mối quan hệ đối với môi trường bên 

ngoài hệ thống (Al x và Theresa, 2000). Do vậy, để môi trường nước phục vụ hoạt 

động nuôi cá tra được đảm bảo bền vững thì biện pháp duy nhất là phải xử lý chất 

thải trước khi thải ra môi trường. 

2.3 Đặc tính và thành phần nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh 

Nuôi cá thâm canh sử dụng thức ăn công nghiệp có thành phần dinh dưỡng cao, đặc 

biệt đạm và photpho là nguồn tác động mạnh đến môi trường. Thức ăn dư thừa và 

phân cá làm cho hàm lượng chất dinh dưỡng và vật chất hữu cơ lơ lửng trong nước 

tăng, vì thế lượng tiêu hao oxy sinh hóa học (BOD) và ô nhiễm môi trường tăng 

(Muir, 1992). Hơn 64% đạm tổng và 77% lân tổng từ thức ăn được thải ra môi trường 

nước dưới dạng hòa tan và không hòa tan, dạng không hòa tan sẽ lắng tụ ở đáy ao 

(Udomkarm, 1989). Th o Boyd (1998) việc cung cấp thức ăn trong quá trình nuôi 

thuỷ sản sẽ tùy thuộc vào mô hình nuôi và đối tượng nuôi mà có thành phần và khẩu 

phần thích hợp. Trong thời gian nuôi luôn có một lượng cacbon, nitơ, ammonia, urea, 

bicacbonate, lân hòa tan, và vitamin đưa vào ao nuôi. Quan trọng hơn là những hợp 

chất thải của thức ăn và chất lắng gồm những hợp chất của cacbon, nitơ và lân nằm ở 

lớp bùn đáy. Với lượng chất thải lớn và hàm lượng các chất ô nhiễm khá cao, chất 

thải từ ao nuôi cá tra đã và đang tác động rất lớn đến môi trường nước, ảnh hưởng 

tiêu cực không chỉ đến nghề nuôi mà còn tác động đến hoạt động sinh hoạt của người 

dân.  

Ô nhiễm dinh dưỡng sẽ tạo ra hiện tượng ph  dưỡng hóa, khi tỷ lệ nitơ và lân lớn hơn 

12mg/L thì sự phóng thích ph  dưỡng sẽ do lân khống chế. Hậu quả sẽ là sự bùng nổ 

nở hoa của rong tảo, tăng độ đục nước và có thể tăng tính độc đối với tôm cá do sự 

phát triển của một số loài tảo độc (Lê Trình, 1997; trích dẫn bởi Nguyễn Thị Huyền, 

2008). Trong thủy vực không bị ô nhiễm thường nitơ nhỏ hơn 1mg/L còn khi trong 
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hiện tượng tảo nở hoa thì nitơ hữu cơ thường ở nước 2-3mg/L (Boyd, 1998). Nghiên 

cứu của Lê Bảo Ngọc (2004) đã kết luận rằng TN và TP cuối vụ nuôi tăng rất cao so 

với l c mới thả cá. Các nghiên cứu của Yang (2004; trích dẫn bởi Nguyễn Thị Huyền, 

2008) khi thử nghiệm nuôi cá da trơn trong 90 ngày cho thấy cá chỉ hấp thu được 

khoảng 37% hàm lượng N và 45% hàm lượng P trong thức ăn cho vào ao nuôi; như 

vậy, để đạt được sản lượng trung bình khoảng 200 tấn cá/ha với hệ số chuyển đổi 

thức ăn FCR là 1,6 cần sử dụng lượng thức ăn tối thiểu là 320 tấn và lượng chất hữu 

cơ thải ra môi trường là 256 tấn. Mặt khác, th o số liệu  thống kê cho thấy mức độ ô 

nhiễm của vùng nuôi cá tra trên là khá lớn, đặc biệt là chất ô nhiễm dạng N. Có tới 

80-82% hàm lượng N hòa tan dưới dạng NH4
+
. Hàm lượng N-NO2

-
 ở tầng mặt ít hơn 

ở tầng đáy vì ở tầng mặt trong điều kiện nhiệt độ và oxy hòa tan cao dạng đạm này dễ 

dàng bị oxy hóa thành dạng nitrat (N-NO3
-
). Trong các thủy vực nước ngọt hàm 

lượng N-NO3
-
 có thể lên tới hàng chục ppm. Hàm lượng N-NO2

- 
thích hợp cho ao 

nuôi cá <0,3ppm, và đạm nitrat là 0,2-10mg/L, nitrat là một trong những dạng đạm 

được thực vật hấp thu dễ dàng nhất, không độc hại đối với thủy sinh vật (Boyd, 

1998). Hàm lượng TAN của ao nuôi cá tra thâm canh thấp ở tháng thứ nhất và cao 

nhất là 2,86mg/L ở tháng thứ ba của vụ nuôi, N-NH3 có tính độc cao đối với thủy sinh 

vật, biến động trong môi trường nước bởi yếu tố pH và nhiệt độ nhất là khi môi 

trường nước có pH cao (Lê Bảo Ngọc, 2004).  

 Photphat là chất dinh dưỡng cần thiết cho sự phát triển của rong tảo, có trong prot in 

thực vật và khó tiêu hóa được trong dạ dày của động vật (Hardy, 1999). Hàm lượng 

photphat cao sẽ tạo điều kiện cho tảo phát triển mạnh và dễ gây ô nhiễm. Th o Lê 

Bảo Ngọc (2004) hàm lượng P-PO4
3-

 ở các ao nuôi cá tra thâm canh tăng dần về cuối 

vụ nuôi và khá cao ở thời điểm thu hoạch (1,66±0,18mg/L). Mức độ thải photpho của 

động vật phụ thuộc vào loài và chất lượng của thức ăn. Thông thường động vật chỉ 

hấp thu được 25-30% photpho trong thức ăn, số còn lại được thải ra môi trường (Lê 

Văn Cát và ctv., 2006). Lân hòa tan không gây ảnh hưởng trực tiếp lên cá nhưng khi 

ở hàm lượng cao, dễ gây ra hiện tượng nở hoa của tảo dẫn đến tình trạng thiếu hụt 

trầm trọng oxy hòa tan vào ban đêm. 

Th o tiêu chuẩn ngành thủy sản (2002) thì COD của ao nuôi cá tra phải nhỏ hơn 

10mg/L. Nghiên cứu của Boyd (1998) đã khẳng định COD trong ao nuôi thường có 
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giá trị từ >10 đến <200mg/L, thường thì COD dao động từ 40 đến 80mg/L và BOD 

dao động từ 5 đến 20mg/L. Môi trường ao nuôi có hàm lượng COD và BOD cao thì tỉ 

lệ mẫn cảm với mầm bệnh cao hơn. Th o Huỳnh Trường Giang và ctv. (2008) thì môi 

trường nước của các ao nuôi cá có hàm lượng BOD và phần trăm hàm lượng hữu cơ 

lơ lững cao, các muối dinh dưỡng hòa tan như NO3
-
, PO4

3-
 đạt giá trị cao từ tháng 

nuôi 4 cho đến khi thu hoạch. Kết quả phân tích cho thấy thì hàm lượng BOD trong 

các ao nuôi cá Tra dao động rất lớn từ 1,9-23mg/L.  

Th o Lê Bảo Ngọc (2004) vào những tháng cuối vụ nuôi, khi khối lượng cá trong ao 

tăng, lượng thức ăn sử dụng cho ao nhiều, vật chất hữu cơ trong ao cao sẽ làm nhu 

cầu oxy của ao tăng và dẫn đến oxy hòa tan thấp. Th o Trương Quốc Ph  và Yang Yi 

(2003) thì phần trăm vật chất hữu cơ lơ lửng chứa trong tổng vật chất lơ lửng (TSS) 

biến động từ 36,6 đến 48,9%, cho thấy các phần tử hữu cơ có nguồn gốc từ thức ăn đã 

làm tổng vật chất hữu cơ lơ lửng tăng lên dẫn đến chất rắn lơ lững trong nước nhiều 

cản trở quá trình chiếu sáng qua nước làm ảnh hưởng đến sự phát triển của tảo gây 

thiếu oxy trong nước. Tuy nhiên, cá tra là loài có khả năng hô hấp khí trời, khi oxy 

xuống thấp thì cá có thể lấy oxy qua cơ quan hô hấp phụ. Th o Trần Bình Tuyên 

(2000), hàm lượng oxy từ 4,2-9 ppm là khoảng thích hợp cho sự sinh trưởng của cá 

tra bần. Hàm lượng thích hợp cho ao nuôi cá tra thâm canh là 3,5-6,5 ppm. Theo 

Huỳnh Trường Giang và ctv. (2008), DO dao động trong các ao nuôi cá tra ở An 

Giang từ 0,44-15,9mg/L. Kết quả nghiên cứu của Dương Th y Yên (2003) cho thấy 

DO thích hợp cho nuôi cá tra trong ao là trên 2mg/L.  

Nuôi cá tra thâm canh ở đồng bằng sông Cửu Long có nhiều tiềm năng để phát triển. 

Tuy nhiên, nếu phát triển như hiện nay chỉ ch  trọng phát triển về diện tích và năng 

suất nuôi để thu lợi nhuận mà bỏ quên vấn đề ô nhiễm môi trường thì với tình trạng 

này, suy thoái môi trường do nuôi cá sẽ tác động mạnh đến nghề nuôi và làm cản trở 

lớn nhất cho việc phát triển nghề nuôi trong thời gian tới. Vì vậy, để nghề nuôi cá tra 

phát triển bền vững, ngay bây giờ song song với quy hoạch phát triển nghề nuôi cần 

ch  trọng đến vấn đề bảo vệ môi trường, trong đó đặc biệt quan trọng là phải nghiên 

cứu đưa ra các giải pháp hợp lý, có tính thực tiễn cao để xử lý các chất thải phát sinh 

trong quá trình nuôi cá tra (Chi cục Thủy sản Tiền Giang-

http://www.tiengiang.gov.vn,  cập nhật 10/08/2009). 

http://www.tiengiang.gov.vn/
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2.4 Các biện pháp xử lý nước thải thủy sản 

Sự phát triển của các mô hình nuôi thủy sản thâm canh thường dẫn đến nguy cơ ô 

nhiễm môi trường do nguồn nước thải và bùn thải tích tụ trong ao. Để xử lý nguồn 

chất thải từ nuôi cá thâm canh các nhà khoa học đã nghiên cứu các biện pháp để xử lý 

nhằm làm giảm nguy cơ gây ô nhiễm môi trường. Những biện pháp xử lý được áp 

dụng như vật lý: lắng, lọc, xiphong, sử dụng tia cực tím,…; hóa học: xử lý bằng 

phương pháp Purolit  tốc độ cao, sử dụng ozon, các biện pháp kết tủa, kết bông,…; 

sinh học: tận dụng bùn thải và nước thải cho sản xuất nông nghiệp, xử lý bằng 

phương pháp hiếu khí, kị khí; xử lý bằng hệ thực vật như sử dụng tảo, thực vật 

thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi hay các biện pháp hồ sinh học, hồ sục khí,... 

Trong đó hệ thống xử lý đất ngập nước kiến tạo là phương pháp hiệu quả kết hợp cả 

ba biện pháp vật lý, hóa học và sinh học. Vật lý: lắng do trọng lực, các hạt được lọc 

cơ học khi nước chảy qua lớp lọc, qua tầng rễ; lực hấp dẫn giữa các phần tử; sự bay 

hơi NH3 từ nước thải; hóa học: tạo thành các hợp chất, hấp phụ trên bề mặt lớp lọc và 

bề mặt thực vật, phân hủy hoặc biến đổi của các hợp chất kém bền bởi các tác nhân 

như tia tử ngoại, oxy hóa ...; sinh học: các chất hữu cơ hòa tan được phân hủy bởi các 

vi sinh vật đáy và vi sinh vật bám dính trên thực vật. Có sự nitrat hóa và phản nitrat 

hóa do tác động của vi sinh vật; dưới các điều kiện thích hợp, một khối lượng đáng kể 

các chất ô nhiễm sẽ được thực vật hấp thụ; sự phân hủy tự nhiên của các chất hữu cơ 

trong môi trường (Ngô Thụy Diễm Trang và Hans Brix, 2012). 

Một trong những biện pháp hóa học được đánh giá cao hiện nay là phương pháp 

Purolit  tốc độ cao trong xử lý nước thải thủy sản. Phương pháp xử lý cao phân tử xử 

lý các chất ô nhiễm lơ lửng hay hòa tan trong nước sau khi được xử lý bằng các hóa 

chất sẽ lắng xuống đáy và được loại ra ngoài. Bên cạnh ao nuôi thủy sản, cho đào một 

mương đất và một hố thu bùn. Chiều dài mương dẫn không nhỏ hơn 12 m và được lót 

bạt hoặc nylon. Ba loại hóa chất dùng cho xử lý nước được bố trí th o hệ thống 

mương dẫn. Nước từ ao nuôi được bơm lên mương dẫn đi qua các loại hóa chất được 

bố trí. Sau khoảng 5 ph t, cặn bã ô nhiễm lắng xuống đáy và đi qua hố thu bùn. Nước 

đã được xử lý th o mương dẫn trở lại vào ao đang xử lý, cứ thế liên tục đến khi nước 

trong ao nuôi trong trở lại. Nước sau khi xử lý có pH 7,3; hàm lượng TSS; BOD5; 

NH3; TP tương ứng là 15mg/L; 7mg/L; 0,15mg/L và 0,13mg/L. Kết quả kiểm tra của 
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Trung tâm ứng dụng và chuyển giao khoa học công nghệ An Giang cho thấy nước xử 

lý đạt các yêu cầu cơ bản của nước loại A (TCVN 5945:2005) (Thủy sản & Nông 

nghiệp-http://www.vietlinh.com.vn, cập nhật 23/09/2012). 

Gần đây các nhà khoa học rất quan tâm đến sự ô nhiễm chất dinh dưỡng từ nuôi trồng 

thủy sản và đề xuất các biện pháp để xử lý chất thải từ nuôi thủy sản (M tcalf và 

Eddy, 1991). Tuy nhiên, việc lắp đặt hệ thống xử lý cho trại nuôi cá ở quy mô lớn chi 

phí rất cao. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh biện pháp sinh học là phương pháp xử 

lý nước thải mang lại hiệu quả và có tính khả thi cao. Đặc biệt là phương pháp bổ 

sung thực vật thủy sinh vào bể xử lý, trong đó thực vật thượng đẳng thủy sinh sống 

trôi nổi là đối tượng được quan tâm nhất hiện nay. Một số nghiên cứu đã chứng minh 

thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi có nhiều lợi ích trong xử lý nước thải 

sinh hoạt, chăn nuôi và thủy sản. Rể của ch ng là giá bám cho vi khuẩn phát triển, lọc 

và hấp thu chất rắn, thêm vào đó lá sẽ hấp thu ánh sáng mặt trời cho quá trình quang 

hợp, chuyển oxy từ lá xuống rể, làm giảm sự phát triển của tảo và ảnh hưởng của gió 

lên bề mặt xử lý. Vì vậy, phương pháp lọc sinh học vừa mang lại hiệu quả xử lý dinh 

dưỡng vừa cung cấp oxy cho nước, dễ thực hiện và chi phí thấp. 

2.5 Tổng quan về tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước 

2.5.1 Trong n̯αc 

Nghề nuôi cá tra hiện nay thâm canh hóa ngày càng cao và kỹ thuật không ngừng 

được cải tiến. Tuy nhiên, có sự khác biệt về trình độ kỹ thuật của người nuôi cũng 

như sự thay đổi môi trường nước nuôi nên dịch bệnh thường xuyên xảy ra làm giảm 

hiệu quả kinh tế các mô hình nuôi. Việc nuôi cá da trơn thâm canh trong bè hoặc ao 

sử dụng hoàn toàn thức ăn chế biến (Phuong, 1998) và sản phẩm thải đi trực tiếp vào 

nước sông, kênh rạch... Kết quả là các chất dinh dưỡng, vật chất hữu cơ đã làm giảm 

chất lượng môi trường nước phía hạ lưu của bè nuôi cũng như xung quanh vùng ao 

nuôi (Pillay, 1992). Trong khi có rất nhiều nghiên cứu được thực hiện trên lĩnh vực 

sản xuất giống, ương giống, dinh dưỡng và thức ăn, thì việc nghiên cứu về môi 

trường còn rất ít được quan tâm. Ngoài ra nghiên cứu về chất thải từ các hệ thống 

nuôi cá da trơn và ảnh hưởng của nó đến môi trường cũng chưa được đẩy mạnh. 

Nghiên cứu lượng chất thải và những tác động của ch ng đối với môi trường xung 

http://www.vietlinh.com.vn/
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quanh là cần thiết. Việc xử lý nước thải từ các hệ thống nuôi cá da trơn thâm canh 

cũng chưa được quan tâm và ch  trọng ở các khu vực nuôi cá hiện nay ở ĐBSCL. 

Các nghiên cứu sử dụng hệ thống đất ngập nước chảy ngầm kiến tạo để xử lý nước 

thải trong nuôi cá tra cho hiệu quả xử lý khá cao (Ngô Thụy Diễm Trang và ctv., 

2012). Người dân ở xã Thạnh Mỹ Tây, huyện Châu Ph , tỉnh An Giang sử dụng nước 

thải từ ao nuôi cá tra để tưới cho l a với tỷ lệ 3 ha nuôi cá tưới cho 51 ha l a đ m lại 

hiệu quả rõ rệt, (Chi cục Thủy sản Tiền Giang-http://www.tiengiang.gov.vn, cập nhật 

10/2009). Các thử nghiệm của người dân là một trong những hướng có triển vọng để 

giải bài toán xử lý lượng nước thải khổng lồ từ hoạt động nuôi cá tra thâm canh. Tuy 

nhiên, đây cũng chỉ là những mô hình thử nghiệm, cần phải có những nghiên cứu 

khoa học cụ thể để khuyến cáo người dân sử dụng đạt hiệu quả cao cả về kinh tế và 

môi trường. 

Trong nghiên cứu khả năng xử lý ô nhiễm đạm, lân hữu cơ hòa tan trong nước thải ao 

nuôi cá tra bằng lục bình (E. crassipes) và cỏ V tiv r (Vetiver zizanioides) được thực 

hiện bởi Châu Minh Khôi và ctv. (2012). Kết quả cho thấy sau 7 ngày trồng lục bình 

và cỏ V tiv r lượng N hữu cơ trong môi trường trồng lục bình còn lại 0,16 mg so với 

5 mg ban đầu, giảm 96,8%, còn lượng N hữu cơ trong môi trường trồng cỏ V tiv r 

còn lại 2,07 mg so với 5 mg ban đầu, giảm 58,6%. Tương tự sau 7 ngày trồng lượng P 

hữu cơ trong môi trường có lục bình còn lại 0,13 mg so với 5 mg ban đầu, giảm 97%, 

đối với môi trường trồng cỏ V tiv r, hàm lượng P hữu cơ hòa tan còn lại 0,3 mg so 

với 5 mg ban đầu, giảm 94 %. Một nghiên cứu khác của Dương Thị Hoàng Oanh 

(2012) trong ứng dụng tảo Spirulina platensis để xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra, 

nước thải biogas và nước thải sinh hoạt để giảm thiểu ô nhiểm môi trường, cải thiện 

chất lượng môi trường nước trong nuôi trồng thủy sản và các hoạt động khác. Nghiên 

cứu đã chứng minh tảo S. platensis có thể phát triển tốt trong các nguồn nước thải từ 

ao cá tra, nước thải biogas và nước thải sinh hoạt. Ngoài ra tảo có thể làm giảm các 

chất ô nhiễm trong nước thải sinh hoạt một cách hiệu quả nhất trong đó hàm lượng 

TAN giảm 96,2%, NO3
-
 giảm 76,1%, PO4

3-
 giảm 98,1%, COD giảm 72,5%. Nghiên 

cứu xử lý nước thải bằng rau ngổ và lục bình được thực hiện tại tỉnh Hậu Giang trong 

thời gian 9 tháng nhằm khảo sát độ đục, hàm lượng COD, tổng nitơ, tổng photphat 

trong nước chăn nuôi và đánh giá hiệu quả xử lý nước thải của rau ngổ và lục bình 

http://www.tiengiang.gov.vn/
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thông qua sự tăng trưởng cũng như khả năng hấp thụ đạm, lân, kim loại nặng của hai 

loại rau này trong nước thải. Kết quả về đặc điểm sinh học cho thấy rau ngổ và lục 

bình có khả năng thích nghi và phát triển tốt trong môi trường nước thải. Phân tích 

hàm lượng kim loại nặng trong rau ngổ, lục bình, nước ao thí nghiệm và bùn, kết quả 

cho thấy Cu, Zn, Cd, Cr trong nước thải xả ra môi trường đạt loại A so TCVN5942 – 

1995. Đối với rau ngổ các kim loại nặng có xu hướng tích lũy trong rễ nhiều hơn thân 

lá (Chi cục Thủy sản Tiền Giang-http://www.tiengiang.gov.vn, cập nhật 10/2009). 

Th o Lê Văn Cát và ctv. (2006) lục bình (E. crassipes) có thể hấp thụ 3,4 kg 

nitơ/ngày/ha và 0,43 kg photpho/ngày/ha. Lục bình thì ngược lại, hấp thụ và tích lũy 

trong thân lá lại cao hơn trong rễ (Lê Hoàng Việt và Nguyễn  uân Hoàng, 2004). 

Trương Thị Nga và ctv. (2007) đã nghiên cứu sử dụng bèo tai tượng (P. stratiotes), 

bèo tai chuột (S. molesta) để xử lý nước thải từ hoạt động chăn nuôi gia s c và kết 

quả đạt được rất khả quan. Hiệu suất xử lý BOD là 75%, COD là 44%, TN đạt từ 

80% đến hơn 95%, còn TP trên 90%.  

2.5.2 Ngo¨i n̯αc 

Năm 1995, khi dự án cá da trơn Châu Á (Catfish Asia Proj ct) được thực hiện ở các 

nước vùng Đông Nam Á thì ngoài những nghiên cứu về phân loại còn có các nghiên 

cứu trên những lĩnh vực sinh sản nhân tạo, ương ấu trùng, dinh dưỡng và thức ăn, 

chọn giống và bệnh... Việc xử lý ô nhiễm cũng chưa được nghiên cứu nhiều (Tạ Văn 

Phương, 2006). Tại Thái Lan, các nhà khoa học đã sử dụng giải pháp nuôi tuần hoàn 

cá da trơn trong điều kiện thí nghiệm, bao gồm nước thải từ bể nuôi cá tra chuyển 

sang bể nuôi cá rô phi, sau 3-7 ngày được tuần hoàn lại vào bể nuôi cá tra, cho hiệu 

quả kinh tế và môi trường. Tại Đại học Cl mson - Mỹ cũng đã sử dụng hệ thống tuần 

hoàn để xử lý nước thải từ khu nuôi cá da trơn và tận dụng chất dinh dưỡng trong 

nguồn nước thải để nuôi tảo thu sinh khối sử dụng cho các mục đích năng lượng (Chi 

cục Thủy sản Tiền Giang-http://www.tiengiang.gov.vn, cập nhật 10/2009). Barry 

(1998 ; trích dẫn bởi Giang, 2008) nghiên cứu xử lý nước ao nuôi cá rô phi lai 

(Oreochromis mossambicus × O. urolepis hornorum) bằng lục bình (E. crassipes) và 

rau muống (Ipomea aquatica). Kết quả cho thấy lục bình đã hấp thu 90% và rau 

muống hấp thu 7% đạm vô cơ hòa tan (ammonia và nitrat ). Một nghiên cứu khác 

của Janjit và et al. (2006) trong sử dụng 21 loại thực vật thủy sinh (trong đó có 3 loại 

http://www.tiengiang.gov.vn/
http://www.tiengiang.gov.vn/
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thực vật thượng đẳng) để xử lý nước thải trong hệ thống đất ngập nước kiến tạo đã 

kết luận rằng thực vật thủy sinh có khả năng loại bỏ dinh dưỡng gần như hoàn toàn từ 

nước thải sinh hoạt sau 14 ngày. Thêm vào đó hiệu quả xử lý của thực vật thượng 

đẳng thủy sinh sống trôi nổi phụ thuộc vào những yếu tố vật lý như hình dạng của lá, 

chiều cao.  
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CHƯƠNG 3: VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1 Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 06/2012-05/2013. Thí nghiệm được bố trí tại trại 

thực nghiệm. Mẫu được bảo quản và phân tích tại Phòng thí nghiệm phân tích chất 

lượng nước.  

3.2 Vật liệu thí nghiệm  

3.2.1 Thχc vͻt th̯ιng ĽΆng thνy sinh sΧng tr¹i nΫi 

Bèo tai tượng (P. stratiotes), bèo tai chuột (S. molesta), bèo tấm (L. minor), và lục 

bình (E. crassipes) sử dụng cho nghiên cứu được thu thập từ một số thủy vực nước 

ngọt. Thực vật thượng thủy sinh trưởng thành, không bị sâu bệnh được thu và chuyển 

về trại thực nghiệm; loại bỏ những phần lá hư, tổn thương cho vào bể để ương dưỡng 

1 tuần trước khi tiến hành bố trí thí nghiệm. 

 

 

Hình 2: Thu thập thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi chuẩn bị cho thí nghiệm 

(ͨnh: T§c giͩ, 2012) 

3.2.2 NguΩn n̯αc th² nghiΜm: 

Nước thải từ ao nuôi cá tra được chuyên chở từ ao nuôi cá tra thâm canh 5 tháng 

nuôi. Nước thải được trộn đều, phân tích các yếu tố môi trường trước khi bố trí vào 

các bể của thí nghiệm. Nước ngọt sử dụng trong thí nghiệm là nguồn nước máy thành 

phố trong trại thực nghiệm, được xử lý dư lượng chlorin trước khi sử dụng cho việc 

thay nước cá. 
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3.2.3 Cá tra th² nghiΜm: 

Cá tra giống 100g/con được mua và thuần dưỡng trong 2 tuần trước khi bố trí thí 

nghiệm. Cá được cho ăn thức ăn viên công nghiệp ngày 2 lần th o nhu cầu của cá. Cá 

đều cỡ, không xây xát, dị hình được chọn lựa cẩn thận trước khi bố trí.  

3.3 Phương pháp nghiên cứu 

3.3.1 BΧ tr² th² nghiΜm:  

Nghiên cứu bao gồm 2 thí nghiệm: 

Thí nghiệm 1: So sánh khả năng xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh 

bằng các loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi khác nhau  

Mục đích của thí nghiệm là tìm ra khả năng xử lý dinh dưỡng từ các loài thực vật 

thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi khác nhau. Đây là cơ sở quan trọng cho việc 

chọn lọc loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi xử lý hiệu quả nhất cho thí 

nghiệm tiếp th o. 

Thí nghiệm được bố trí trong bể composit  500-L, mỗi bể chứa 400 lít nước thải từ ao 

nuôi cá tra. Trong quá trình thí nghiệm không thêm nước bổ sung vào lượng nước 

mất đi do thu mẫu hay bốc hơi. Bốn loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi 

được bố trí ở mật độ 50% diện tích bề mặt ch  phủ. Nghiệm thức không sử dụng thực 

vật thượng đẳng thủy sinh để xử lý được x m như là nghiệm thức đối chứng. Như 

vậy, nghiên cứu bao gồm 5 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức lăp lại 3 lần.  

  Nghiệm thức 1: Đối chứng (không bổ sung thực vật thủy sinh trong bể xử lý) 

  Nghiệm thức 2: Bèo tai tượng (P. stratiotes) 

  Nghiệm thức 3: Bèo tai chuột (S. molesta) 

+ Nghiệm thức 4: Bèo tấm (L. minor) 

+ Nghiệm thức 5: Lục bình (E. crassipes) 

ChΞ ti°u theo d»i: Nhiệt độ, pH, DO, TSS, TVS, COD, BOD, N-NH4
+
, N-NO3

-
, P-

PO4
3-

, và TN. Mẫu được thu vào các ngày 0 (ngày đầu bố trí thí nghiệm), 3, 6, 9, 12 

ngày để ghi nhận biến động của các chỉ tiêu theo dõi trong suốt thí nghiệm. Sơ đồ bố 

trí thí nghiệm được mô tả như Hình 3.  
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Hình 3: Bố trí Thí nghiệm 1 

Thí nghiệm 2:  Đánh giá hiệu quả xử lý nước thải từ cá tra thâm canh qua phần 

trăm diện tích che phủ bề mặt nước của thực vật thượng đẳng thủy sinh sống 

trôi nổi.  

Mục đích của thí nghiệm là thực nghiệm xác định diện tích ch  phủ bề mặt nước thải 

cá tra thâm canh của thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi cho hiệu quả xử lý 

tốt nhất. Từ đó làm cơ sở để khuyến cáo ứng dụng thực vật thượng đẳng thủy sinh 

sống trôi nổi vào thực tiễn xử lý nước thải cá tra thâm canh một cách hiệu quả nhất.  

Cá tra trọng lượng 100g/con được nuôi trong bể composit  6 m
3
 với mật độ 30 

con/m
2
. Cá được cho ăn hàng ngày bằng thức ăn viên dành riêng cho cá tra Cargill 

(28% CP) với liều lượng th o nhu cầu của cá. Cá tra được thay nước 30% với chu kỳ 

3 ngày/lần. Nước thải từ bể nuôi cá tra được chuyển sang các bể 500-L đã chuẩn bị 

loài thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi hiệu quả nhất trong Thí nghiệm 1, 

bố trí ở các phần trăm diện tích ch  phủ khác nhau: 25, 50 và 75% để xử lý. Nghiệm 

thức không sử dụng thực vật thủy sinh được x m như là nghiệm thức đối chứng. Như 

vậy, thí nghiệm gồm có 4 nghiệm thức, 3 lần lặp lại.  

  Nghiệm thức 1: Đối chứng (không bổ sung thực vật thủy sinh) 

  Nghiệm thức 2: Ch  phủ 25% bề mặt nước thải 

  Nghiệm thức 3: Ch  phủ 50% bề mặt nước thải 

  Nghiệm thức 4: Ch  phủ 75% bề mặt nước thải 

ChΞ ti°u theo d»i: nhiệt độ, pH, DO, COD, BOD, TAN, N-NO3
-
, P-PO4

3-
 và TN. Mẫu 

nước được thu và phân tích vào các thời điểm 0, 3 và 6 ngày. Sinh khối thực vật thủy 
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sinh tăng lên được loại bỏ để duy trì diện tích ch  phủ trong suốt thí nghiệm. Sơ đồ 

bố trí thí nghiệm được mô tả như Hình 4. 

 

Hình 4: Bố trí Thí nghiệm 2 

Thực tế chưa có nghiên cứu về hiệu quả xử lý nước thải dựa trên phần trăm diện tích 

ch  phủ bề mặt, thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi ch  phủ 25, 50, và 75% 

gi p cho việc kiểm soát và duy trì diện tích ch  phủ ban đầu dễ dàng hơn bằng việc 

loại bỏ sinh khối thực vật tăng lên sau các ngày thu mẫu. Trong quá trình thí nghiệm 

không thêm nước bổ sung vào lượng nước mất đi do thu mẫu hay bốc hơi. 

 

Hình 5: Hệ thống thí nghiệm (ͨnh: T§c giͩ, 2012) 

3.3.2 Ph̯̭ng ph§p thu, bͩo quͩn v¨ ph©n t²ch m͵u  

Bảng 1: Phương pháp thu, bảo quản và phân tích mẫu 

Chỉ tiêu Dụng cụ 
Phương pháp 

bảo quản 
Phương pháp phân tích 

DO (mg/L) Lọ n t mài nâu 

125ml. 

- 1ml MnSO4 

- 1ml KI - NaOH 

Winkler (APHA et al.,1995). 

Nhiệt độ Nhiệt kế  Đo và ghi nhận số liệu trực tiếp 
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Chỉ tiêu Dụng cụ 
Phương pháp 

bảo quản 
Phương pháp phân tích 

( C̄) 0-50 C̄ 

pH Máy đo pH 

HANNA 

 Đo và ghi nhận số liệu trực tiếp 

COD 

(mg/L) 

Lọ n t mài 

trắng 125 ml. 

2 ml H2SO4 4M. Hoàn lưu kín (APHA et al., 

1999). 

BOD 

(mg/L) 

Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ Winkler (APHA et al., 1999). 

N - NO3
-
 

(mg/L) 

Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ Khử Cd và so màu th o pp 

Diazonium (APHA et al., 

1999). 

N- NH4
+ 

(mg/L) 

Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ Phenate (APHA et al., 1999). 

P-PO4
3- 

 

(mg/L) 

Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ SnCl2 (APHA et al., 1999). 

TN Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ Công phá Kjedalh và so màu 

bằng phương pháp Ph nat  

(APHA et al., 1999). 

TSS  và 

TVS  

Chai nhựa 1 lít Trữ lạnh <10 C̄ Lọc giấy lọc Whatman GF 47, 

Ø 0,45mm. Sấy ở 105 C̄ và đốt 

ở 500 C̄ (APHA et al., 1999). 

3.3.3 Ph̯̭ng ph§p xσ lĨ sΧ liΜu 

Các số liệu được ghi nhận và tính trung bình, độ lệch chuẩn th o từng nghiệm thức 

bằng Microsoft Exc l 2010. Số liệu được so sánh thống kê bằng phần mềm SAS 9.1 

(SAS Institut , Cary, NC, Mỹ) với ANOVA một nhân tố để so sánh độ sai biệt có ý 

nghĩa giữa các nghiệm thức ở mức p<0,05. 
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PHẦN II 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

CHƯƠNG 1: KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 1 

1.1 Nhiệt độ  

Nhiệt độ không biến động lớn giữa các nghiệm thức qua các chu kỳ thu mẫu, dao 

động từ 28,1-30,3
o
C (Hình 6). Kết quả xử lý thống kê cho thấy rằng nhiệt độ giữa các 

nghiệm thức qua các ngày thu mẫu khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

Nhiệt độ có khuynh hướng tăng cao ở các ngày thu mẫu thứ 3 và 6 và giảm nhẹ vào 

ngày xử lý thứ 12. Nguyên nhân làm cho nhiệt độ tăng ở đầu chu kỳ thu mẫu là do 

trời nắng trong khi nhiệt độ giảm ở chu kỳ thu mẫu thứ 4 và 5 là do trời nhiều mây, 

có mưa kéo dài. Tuy nhiên, nhiệt độ trung bình vẫn ở mức thích hợp cho sự phát triển 

của thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi trong thí nghiệm. Nhiệt độ là yếu tố 

biến động th o điều kiện thời tiết. Thời điểm thu mẫu khác nhau giữa các đợt cũng là 

nguyên nhân làm nhiệt độ giữa các ngày thu mẫu khác nhau. Đối với qui chuẩn nước 

thải QCVN 24:2009/BTNMT, nhiệt độ tối đa qui định thải ra môi trường phải nhỏ 

hơn 40
o
C, do đó nước thải trong ao nuôi cá tra cũng như trong hệ thống thí nghiệm 

luôn luôn đạt tiêu chuẩn này. 
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ņ֝i chֵng B¯o tai tҼ֯ng B¯o tai chu֥t B¯o tӸm Lֱc b³nh 

 

Hình 6: Diễn biến nhiệt độ ở các nghiệm thức 

Ghi ch¼: KĨ tχ kh§c nhau trong c½ng 1 ng¨y xσ lĨ chΞ sχ kh§c biΜt c· Ĩ nghǫa ε mοc p<0,05. 
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1.2 pH 

pH ở các nghiệm thức không cao, pH trung bình dao động từ 6,8-8,1. Sau 12 ngày xử 

lý pH cao nhất ở nghiệm thức đối chứng (7,4±0,5), kế đến là nghiệm thức lục bình 

(7,2±0,6), và thấp nhất ở nghiệm thức xử lý bằng bèo tai tượng (6,8±0,4). pH ở các 

nghiệm thức khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) (Hình 7). Cũng giống như 

nhiệt độ, pH ở các nghiệm thức có khuynh hướng giảm vào cuối thí nghiệm. Một 

điều đặc biệt là pH ở nghiệm thức đối chứng tương đối cao hơn ở các nghiệm thức 

còn lại, điều này có thể do thời điểm thu mẫu vào buổi sáng (7-8 giờ) nên quá trình 

hô hấp của thực vật thủy sinh cũng là một trong những nguyên nhân làm pH trong các 

nghiệm thức xử lý giảm nhẹ. Th o qui chuẩn nước mặt QCVN 08:2008/BTNMT thì 

pH phải có giá trị từ 6,0-8,5 là thích hợp cho môi trường thủy sinh, trong khi đó qui 

chuẩn nước thải QCVN 24:2009/BTNMT thì qui định, nước thải có pH từ 5,5-9 được 

phép thải ra môi trường. So với những tiêu chuẩn này cho thấy chất lượng nước sau 

xử lý đạt yêu cầu và không tổn hại đến môi trường thủy sinh. Khi nghiên cứu về chất 

lượng nước ở các ao nuôi tại An Giang thì Huỳnh Trường Giang và ctv. (2008) cho 

biết trong ao nuôi cá giống pH thường rất cao (7,36~9,20). Bên cạnh đó, kết quả 

nghiên cứu của Nguyễn Thị Dung (2001) thì pH trong các ao nuôi cá Tra thâm canh 

tại An Giang chỉ dao động từ 6,5-7,0, trong khi đó pH đo được từ nghiên cứu của Lê 

Bảo Ngọc (2004) biến động từ 8,06-8,12.  
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Hình 7: Diễn biến pH ở các nghiệm thức 
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1.3 Oxy hòa tan (DO) 

Hàm lượng DO biến động th o các thời điểm thu mẫu. Sau 3 ngày bố trí hàm lượng 

DO cao nhất ở nghiệm thức bèo tai chuột với hàm lượng 12,6mg/L và thấp nhất ở các 

nghiệm thức bèo tai tượng và bèo tấm với hàm lượng tương ứng là 3,4mg/L và 

4,2mg/L. Tuy nhiên, đến các ngày thu mẫu thứ 6, 9 và 12 hàm lượng DO ở nghiệm 

thức đối chứng tăng cao nhất với hàm lượng là 7,2mg/L và khác biệt có ý nghĩa so 

với nghiệm thức bổ sung bèo tai tượng, bèo tấm và lục bình (Hình 8). Nhìn chung 

hàm lượng DO ở các nghiệm thức có thực vật đều thấp hơn nghiệm thức đối chứng 

nhưng hàm lượng oxy hòa tan ở mức thích hợp cho sự phát triển của thủy sinh vật. 

Do không có thực vật thủy sinh ch  phủ nên ánh sáng cung cấp cho nghiệm thức đối 

chứng nhiều hơn, thêm vào đó là hàm lượng dinh dưỡng cao nên tảo trong nước có 

điều kiện phát triển cung cấp oxy cho nước. Tuy nhiên, sự phát triển nhanh của tảo sẽ 

dẫn đến tảo nở hoa gây ra tình trạng thiếu oxy trầm trọng về đêm. Oxy là một trong 

yếu tố rất quan trọng đối với đời sống của thủy sinh vật và vi khuẩn hiếu khí phân 

giải chất hữu cơ trong nước, để duy trì hàm lượng oxy thích hợp thì bổ sung thực vật 

thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi là biện pháp mang lại hiệu quả. 
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Hình 8: Sự biến động oxy hòa tan (DO) ở các nghiệm thức 
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1.4 Nhu cầu oxy hóa học (COD) 

Hàm lượng COD ở các nghiệm thức biến động qua các lần thu mẫu phụ thuộc vào sự 

phát triển của thực vật thủy sinh và sự lắng tụ của các chất hữu cơ trong nước. COD 

trung bình ở các nghiệm thức đối chứng, bèo tai tượng, bèo tai chuột, bèo tấm, và lục 

bình tương ứng sau 12 ngày bố trí là 7,2±1,1mg/L; 5,9±0,5mg/L; 6,4±1,1mg/L; 

8,3±1,2mg/L; và 6,1±0,5mg/L. Ở nghiệm thức đối chứng, hàm lượng COD rất biến 

động, giảm mạnh ở lần thu mẫu thứ 2 (6,0±0,6mg/L), sau đó tăng liên tục ở các ngày 

thu mẫu thứ 6, 9 đạt giá trị trung bình ~10mg/L, và giảm ở ngày thu mẫu cuối 

(7,2mg/L) nhưng vẫn cao hơn so với các nghiệm thức có bổ sung thực vật thủy sinh. 

Nhìn chung các nghiệm thức có bổ sung thực vật thủy sinh có hàm lượng COD giảm 

đáng kể.  

Ở nghiệm thức bèo tài tượng, hàm lượng COD giảm liên tục qua 12 ngày thu mẫu (từ 

16,8-5,9mg/L), hiệu quả làm giảm COD trong nước đạt 64,9%. Nghiệm thức xử lý 

bằng bèo tai chuột, hàm lượng COD giảm 61,9% nhưng không có sự biến động vào 

các ngày xử lý tiếp th o. Một điều đặt biệt là ở nghiệm thức bèo tấm, hàm lượng 

COD giảm thấp nhất sau 9 ngày xử lý (2,4±1,1mg/L), tuy nhiên sau 12 ngày COD lại 

tăng khá cao 8,3±1,2mg/L. Điều này th o ghi nhận l c thu mẫu một số bèo tấm già 

cõi, xác của bèo tấm cũng là nguyên nhân làm tăng COD trong nước. Đây cũng là 

một điều đáng lưu lý khi sử dụng bèo tấm để xử lý nước thải. Đối với nghiệm thức bổ 

sung lục bình, hàm lượng COD giảm đột ngột ở ngày 3 và giảm không đáng kể ở các 

ngày thu mẫu cuối. Kết quả phân tích hàm lượng COD được thể hiện qua Hình 9.  

Khi sử dụng tảo S. platensis để xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra Dương Thị Hoàng 

Oanh (2012) báo cáo hàm lượng COD giảm 72,5%. Bên cạnh đó, biện pháp xử lý 

nước thải từ ao nuôi cá tra bằng biện pháp hóa học (ozon) thì Nguyễn Thị Huyền 

(2008) cho rằng hàm lượng COD chỉ giảm 32,8%. Từ những nghiên cứu trên cho 

thấy rằng, thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi có tác dụng làm giảm COD 

trong nước thấp hơn vi tảo S. platensis, tuy nhiên hiệu quả hơn nhiều khi so sánh với 

biện pháp xử lý bằng ozon. 
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Hình 9: Biến động nhu cầu oxy hóa học (COD) ở các nghiệm thức 

1.5 Nhu cầu oxy sinh học (BOD) 

Tương tự như COD, BOD thường không được sử dụng nhiều trong quản lý ao nuôi 

thủy sản, nhưng ch ng thường được dùng trong việc đánh giá mức độ của chất ô 

nhiễm trong nước thải (Boyd, 1998). Hàm lượng BOD ở nghiệm thức đối chứng biến 

động lớn qua các ngày lấy mẫu. BOD giảm ở các ngày 3 và 9 sau đó tăng trở lại vào 

cuối chu kỳ thu mẫu với hàm lượng 26,8mg/L, sau 12 ngày lượng BOD ở nghiệm 

thức này chỉ giảm 2,9%. Trong khi đó, các nghiệm thức xử lý bằng thực vật thượng 

đẳng thủy sinh sống trôi nổi, BOD giảm rõ rệt qua 12 ngày xử lý. Ở nghiệm thức xử 

lý bằng bèo tai tượng, hàm lượng BOD tăng sau 3 ngày xử lý (20,4mg/L), chỉ còn 

31,2mg/L sau 6 ngày và giảm xuống còn 5,6mg/L ở ngày 12 (hiệu quả xử lý 79,7%). 

Nghiệm thức bổ sung bèo tai chuột, sau 3 ngày bố trí lượng BOD tăng lên 36,4mg/L 

nhưng đến cuối thí nghiệm hàm lượng BOD giảm còn 8,4mg/L, tức là sau 12 ngày bố 

trí hàm lượng BOD giảm 69,6% ở nghiệm thức này. Đầu thí nghiệm, nghiệm thức bổ 

sung bèo tấm có lượng BOD giảm xuống còn 6,8mg/L, nhìn chung BOD tăng trở lại 

sau đợt thu mẫu thứ 2 cho đến cuối thí nghiệm hàm lượng BOD còn lại là 25,6mg/L, 

vậy sau 12 ngày lượng BOD ở nghiệm thức bổ sung bèo tấm chỉ giảm 7,2% so với 

nước thải ban đầu. Điều này hoàn toàn phù hợp với kết quả phân tích COD khi giá trị 

này lại tăng cao sau 9 ngày xử lý. Hiện tượng rong tàn và chết đi cũng là nguyên nhân 

làm giàu hữu cơ lơ lửng trong nước. Nghiệm thức bổ sung lục bình từ ngày 0-3 BOD 
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tăng lên 31,6mg/L và giảm xuống còn 6,4mg/L ở ngày 12, sau 12 ngày lượng BOD ở 

lục bình giảm 76,8%. Kết quả cho thấy 3 loại thực vật có hiệu quả lọc BOD tốt nhất 

là bèo tai tượng, bèo tai chuột và lục bình, trong đó cao nhất là bèo tai tượng với hiệu 

quả cao nhất (79,7%) và kém hiệu quả nhất là bèo tấm (7,2%).  

Hình 10 chỉ ra rằng sau 3 ngày nghiệm thức bèo tấm giảm có ý nghĩa thống kê 

(p<0,05), tuy nhiên BOD có xu hướng tăng trở lại và giảm nhẹ vào cuối thí nghiệm. 

Sau 6 ngày xử lý nghiệm thức bèo tai tượng khác biệt không có ý nghĩa thống kê, 

trong khi đó sang đến ngày thứ 9-12 khả năng xử lý nước của bèo tai tượng thể hiện 

rất rõ rệt. Sau 12 ngày xử lý, nghiệm thức bèo tai tượng hơn có ý nghĩa thống kê so 

với nghiệm thức đối chứng. Điều này có thể kết luận rằng, thời gian xử lý của bèo 

tấm nhanh, khi bèo già và chết thì cũng là một vấn đề lớn. Trong khi đó thời gian xử 

lý của bèo tai tượng chậm hơn nhưng tương đối ổn định hơn.  

Th o Boyd (1998), ao nuôi thủy sản điển hình có giá trị BOD từ 5-20mg/L. BOD 

càng cao khi mức độ giàu vật chất hữu cơ càng lớn. Mặc dù BOD thường được đo 

trong nước ao nhưng khoảng thích hợp thì không được xác định rõ. Oxy giảm đến 

mức nguy hiểm trong ao không sục khí khi BOD quá 20mg/L. Thí nghiệm này cho 

thấy hàm lượng BOD giảm hiệu quả ở các nghiệm thức bổ sung bèo tai tượng, bèo tai 

chuột và lục bình, hàm lượng BOD sau 12 ngày bố trí giảm thấp hơn 10mg/L. 
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Hình 10: Biến động nhu cầu oxy sinh học (BOD) ở các nghiệm thức 
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1.6 Tổng chất rắn lơ lững (TSS) 

Hàm lượng TSS ở các kỳ thu mẫu đều giảm rõ rệt so với ngày đầu của chu kỳ. Hàm 

lượng chất rắn lơ lững trong nước thải ban đầu ở mức báo động 78mg/L nhưng sau 12 

ngày thí nghiệm lượng TSS giảm tương ứng là 15mg/L ở nghiệm thức đối chứng, 

giảm <10mg/L ở các nghiệm thức có bổ sung thực vật thượng đẳng. Ở chu kỳ thu 

mẫu thứ 2 hàm lượng TSS thấp nhất có ý nghĩa ở các nghiệm thức bèo tai chuột và 

bèo tấm. Sau 6 ngày hàm lượng TSS ở các nghiệm thức nhìn chung giảm so với ngày 

3, hàm lượng TSS thấp nhất ở nghiệm thức lục bình nhưng khác biệt không có ý 

nghĩa so với nghiệm thức bèo tai chuột, bèo tai tượng (p>0,05) và khác biệt có ý 

nghĩa với nghiệm thức đối chứng và bèo tấm (p<0,05). Ở ngày 9 hàm lượng TSS ở 

các nghiệm thức có thực vật đều giảm thấp có ý nghĩa (p<0,05) so với nghiệm thức 

đối chứng. đến cuối chu kỳ thu mẫu hàm lượng TSS ở các nghiệm thức có thực vật 

thủy sinh tiếp tục giảm và thấp hơn có ý nghĩa (p<0,05) so với nghiệm thức đối 

chứng (Hình 11). Sau 12 ngày hàm lượng TSS giảm 80,8% ở nghiệm thức đối chứng, 

91,9% ở nghiệm thức bèo tai tượng, 91,5% ở nghiệm thức bèo tai chuột, 88,9% ở 

nghiệm thức bèo tấm, 91,0% ở nghiệm thức lục bình.  

Hình 11 cũng đã chỉ ra rằng TSS ở tất cả các nghiệm thức giảm đáng kể sau 3 ngày 

xử lý, kể cả nghiệm thức đối chứng (không sử dụng thực vật thượng đẳng thủy sinh 

sống trôi nổi). Điều này cho thấy vật chất lơ lửng trong môi trường thí nghiệm chủ 

yếu do phù sa và các hạt k o khoáng gây ra, quá trình lắng tụ đã làm giảm lượng TSS 

đáng kể. Như vậy việc TSS giảm liên quan rất mật thiết đến kích cỡ hạt và tốc độ 

lắng của các hạt lơ lửng trong nước (Boyd, 1998). Bên cạnh đó, sau 9 và 12 ngày xử 

lý, hàm lượng TSS ở các nghiệm thức sử dụng thực vật thủy sinh thấp hơn có ý nghĩa 

so với nghiệm thức đối chứng.  

Trong nước thải từ ao nuôi tôm, David et al. (2002; trích dẫn bởi Giang, 2008) đã 

nghiên cứu sử dụng 10 loài thực vật chịu mặn để xử lý chất thải, kết quả thực vật làm 

giảm hàm lượng vật chất lơ lửng (TSS) và vô cơ lơ lửng (ISS) lần lượt là 65 và 76%. 

Tuy nhiên nghiên cứu của tác giả cũng không đánh giá quá trình lắng của vật chất lơ 

lửng trong nước. Nếu so với kết quả trong thí nghiệm hiện tại, sau 12 ngày xử lý, hàm 

lượng TSS giảm đến 95,9%. Th o tiêu chuẩn nước mặt QCVN 08:2008 BTNMT và 
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tiêu chuẩn nước thải QCVN 24:2009-BTNMT thì hàm lượng TSS cho phép tương 

ứng là 30 và 100mg/L. Với tiêu chuẩn này thì sau 6 ngày xử lý hàm lượng TSS sẽ đạt 

tiêu chuẩn. 
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Hình 11: Biến động tổng chất rắn lơ lững (TSS) ở các nghiệm thức 

1.7 Tổng chất rắn bay hơi (TVS) 

Cùng xu hướng biến động như TSS, TVS giảm mạnh sau 3 ngày xử lý và sau đó tương 

đối ổn định. Sau 3 ngày xử lý hàm lượng TVS ở nghiệm thức bèo tai tượng cao hơn 

có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Sau 12 ngày, hàm lượng TVS ở 

các nghiệm thức bèo tai tượng, bèo tai chuột và lục bình không khác biệt ý nghĩa 

thống kê (p>0,05) và đều thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05) 

với kết quả đạt được ở các nghiệm thức đối chứng, bèo tai tượng, bèo tai chuột, bèo 

tấm, bèo lục bình lần lượt là 20,0±2,8mg/L; 13,7±0,7mg/L; 12,0±2,1mg/L; 

16,0±2,8mg/L và 13,0±1,4mg/L (Hình 12). 

Cũng giống như TSS, hàm lượng vật chất bay hơi (hay còn được gọi là vật chất hữu 

cơ lơ lửng OSS) cũng có khả năng lắng tụ tùy thuộc vào đặc tính và trọng lượng 

mảnh vụn hữu cơ lơ lửng trong môi trường nước. Do đó, TVS cũng có khả năng giảm 

tự nhiên trong nước do quá trình lắng. Điều này thể hiện rất rõ ở nghiệm thức đối 

chứng, mặc dù không sử dụng thực vật thủy sinh nhưng TVS giảm 66,9%, 77,4% ở 

nghiệm thức bèo tai tượng, 73,6% ở nghiệm thức bèo tấm, 78,5% ở nghiệm thức lục 
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bình và 80,2% ở nghiệm thức bèo tai chuột. Mặc dù TVS không nằm trong danh mục 

các thông số giới hạn trong tiêu chuẩn tải của Bộ Tài nguyên và Môi trường, nhưng 

khi nước có hàm lượng TVS cao sẽ phản ánh môi trường ô nhiễm hữu cơ và độ đục 

trong nước chủ yếu là do các mảnh vụn hữu cơ, thức ăn thừa và xác bã động thực vật 

thủy sinh trong môi trường nước.  
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Hình 12: Biến động tổng chất rắn bay hơi (TVS) ở các nghiệm thức 

1.8 Tổng đạm amoni (TAN) 

Kết quả phân tích nguồn nước ban đầu cho thấy hàm lượng TAN rất cao 

(12,8±2,1mg/L). Kết quả thí nghiệm cho thấy các nghiệm thức bổ sung thực vật thủy 

sinh có hàm lượng TAN giảm mạnh và liên tục qua các đợt thu mẫu sau 6 ngày xử lý.  

Khi không có sự hiện diện của thực vật thủy sinh, hàm lượng TAN chỉ có khuynh 

hướng giảm nhẹ sau 6 ngày thí nghiệm và đến 12 ngày hàm lượng TAN giảm mạnh. 

Điều này có thể do quá trình nitrat hóa xảy ra trong môi trường làm cho TAN trong 

nghiệm thức giảm từ hàm lượng 12,8±2,1mg/L (ngày 0) xuống còn 1,2±0,2mg/L 

(ngày 12), giảm 91%.  

Ở nghiệm thức bèo tai tượng TAN cũng giảm liên tục qua các ngày từ 12,8±2,1mg/L 

xuống còn 0,4±0,6mg/L ở ngày 12 (giảm 96,9%). Ở bèo tai chuột lượng TAN cũng 

giảm đi 98,4%. Trong khi đó, nghiệm thức xử lý bằng bèo tấm lượng TAN cũng giảm 

85% (12,8±2,1mg/L xuống còn 1,9±0,9mg/L). Nghiệm thức bèo lục bình cũng cho 
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thấy hiệu suất làm giảm hàm lượng TAN trong nước rất cao, với giá trị ban đầu 

12,8±2,1mg/L xuống chỉ còn 0,5±0,3mg/L (giảm 96,3%) (Hình 13). Nhìn chung ở 

các nghiệm thức có bèo đều cho kết quả xử lý TAN tốt hơn so với nghiệm thức đối 

chứng, cao nhất là ở bèo tai chuột với 98,4%, kế đến là bèo tai tượng với 96,9%. 

TAN là tổng của hai dạng nitơ NH4
+
 và NH3, tỷ lệ giữa NH4

+
/ NH3 trong nước thay 

đổi là tùy thuộc vào pH, nếu pH cao thì NH3 sẽ cao, NH4
+
 giảm và ngược lại. Muối 

NH4
+
 được thực vật sử dụng chủ yếu để phát triển sinh khối. Thực vật thủy sinh chỉ 

hấp thu nitơ ở dạng vô cơ và không hấp thu nitơ ở dạng hữu cơ nên tổng đạm TN ở 

các nghiệm thức giảm sau 12 ngày thí nghiệm, nguyên nhân chủ yếu do NO3
-
 và TAN 

được thực vật thủy sinh hấp thu. Nhìn chung các thực vật thượng đẳng đã sử dụng từ 

86,3-91,7% tổng lượng đạm amoni trong nước. Kết quả nghiên cứu của Dương Thị 

Hoàng Oanh (2012) báo cáo rằng S. platensis có khả năng làm giảm TAN trong nước 

thải đến 92,6%. Barry (1998; trích dẫn bởi Giang, 2008) thì xử lý nước ao nuôi cá rô 

phi lai (Oreochromis mossambicus × O. urolepis hornorum) bằng lục bình (E. 

crassipes) và rau muống (Ipomea aquatica). Kết quả cho thấy Lục bình đã hấp thu 

90% và rau muống hấp thu 7% đạm vô cơ hòa tan (bao gồm NH4
+
 và NO3

-
). Trong 

khi đó, Lin (2002; trích dẫn bởi Huyền, 2008) thì sử dụng rau muống (I. aquatica) và 

cỏ Paspalum vaginnatum để xử lý nước ao cá Măng (Chanos chanos), kết quả thực 

vật đã hấp thụ 86-98% N-NH4
+
. So với những kết quả này ta thấy bèo tai tượng và 

bèo tai chuột xử lý rất tốt hàm lượng TAN trong môi trường nước và tương đối cao 

hơn các loại thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi như lục bình, rau muống mà 

các tác giả trên đã nghiên cứu. 
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Hình 13: Biến động tổng đạm amoni (TAN) ở các nghiệm thức 

1.9 Nitrat (NO3
-
) 

Hình 14 cho thấy hàm lượng N-NO3
-
 ở nghiệm thức đối chứng tăng cao liên tục sau 9 

ngày xử lý, giá trị nitrat lên đến 13,1±0,0mg/L. Trong khi đó, ở các nghiệm thức xử 

lý bằng thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi hàm lượng N-NO3
-
 giảm nhanh 

chóng và thấp hơn có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Sau 3 

ngày các giá trị N-NO3
-
 đo được là 0,4±0,4mg/L; 1,0±1,1mg/L; 0,4±0,4mg/L; và 

0,2±0,3mg/L tương ứng với các nghiệm thức bèo tai tượng, bèo tai chuột, bèo tấm và 

bèo lục bình. Sau 12 ngày xử lý, hàm lượng N-NO3
-
 ở nghiệm thức đối chứng là 

4,2±0,0mg/L trong khi đó các nghiệm thức còn lại giá trị trung bình đo được dao 

động từ 0,9-2,6mg/L. Kết th c thí nghiệm, hàm lượng N-NO3
-
 ở các nghiệm thức bèo 

tai tượng, bèo tấm và bèo lục bình khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05), và thấp hơn 

có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Nếu xét th o tỉ lệ phần trăm N-

NO3
-
 được hấp thu sau 12 ngày ta thấy nghiệm thức đối chứng giảm 12,4%; kế đến là 

bèo tai chuột 45,2%; bèo lục bình 63,6% và cao nhất là nghiệm thức bèo tai tượng với 

76,4%.  

Nitrat là một trong những dạng đạm được các loài thực vật thủy sinh hấp thu chủ yếu 

cho quá trình sinh trưởng, và lượng dinh dưỡng này được thực vật sử dụng để tạo nên 

sinh khối của ch ng. Nếu NO3
-
 được tích lũy nhiều trong nước ở hàm lượng cao sẽ 

gây độc cho thủy sinh. Ở thí nghiệm này hàm lượng nitrat ban đầu ở cùng một hàm 
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lượng là 4,8mg/L, khả năng loại bỏ NO3
-
 khác nhau là do các nghiệm thức sử dụng 

các loại thực vật thượng đẳng khác nhau. Ở nghiệm thức đối chứng lượng NO3
-
  mất 

đi không đáng kể, điều này cho thấy thực vật nổi có khả năng hấp thu NO3
-
 cao và 

làm giảm thành phần dinh dưỡng này trong nước, hàm lượng NO3
-
 ở các nghiệm thức 

xử lý bằng thực vật thủy sinh dao động trong khoảng 0,9-2,6mg/L. Th o qui định tại 

QCVN 08:2008-BTNMT thì hàm lượng N-NO3
-
 trong nước mặt sử dụng cho việc 

bảo vệ động thực vật thủy sinh (Cột A2) là 5mg/L. Kết quả đã chứng minh là nước 

thải từ ao nuôi cá tra sau khi xử lý bằng thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi 

có hàm lượng N-NO3
-
 đạt chuẩn, có thể thải vào môi trường. 
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Hình 14: Biến động nitrat (NO3
-
) ở các nghiệm thức 

1.10 Tổng đạm (TN) 

Trong suốt thí nghiệm hàm lượng TN ở tất cả các nghiệm thức đều giảm rõ rệt. Sau 3 

ngày xử lý, hàm lượng TN không có sự khác biệt ý nghĩa (p>0,05) giữa các nghiệm 

thức đối chứng, bèo tai tượng, bèo tai chuột, và lục bình. Nghiệm thức bèo tấm có 

hàm lượng TN cao hơn có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Sau 6 

ngày, hàm lượng TN ở các nghiệm thức đều giảm nhưng không khác biệt ý nghĩa 

giữa các nghiệm thức và đến ngày xử lý thứ 9 hàm lượng TN ở các nghiệm thức có 

thực vật đều giảm và thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Kết 

quả phân tích hàm lượng TN trong nước được thể hiện qua Hình 15.  
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Sau 12 ngày, hàm lượng TN ở các nghiệm thức có thực vật đều thấp hơn có ý nghĩa 

(p<0,05) so với nghiệm thức đối chứng. Trong đó, TN giảm rõ rệt ở các nghiệm thức 

bèo tai tượng và bèo tai chuột. Tỉ lệ TN giảm tương ứng ở nghiệm thức xử lý bằng 

bèo tai tượng và bèo tai chuột là 91,7% và 91,6%.  Kết quả trong thí nghiệm hiện tại 

cho thấy bèo tai tượng và bèo tai chuột cho hiệu quả xử lý TN tốt nhất. 

Trong nghiên cứu khả năng xử lý ô nhiễm đạm, lân hữu cơ hòa tan trong nước thải ao 

nuôi cá tra bằng lục bình (Eichhorina crassipes) và cỏ V tiv r (Vetiver zizanioides) 

được thực hiện bởi Châu Minh Khôi và ctv. (2012). Kết quả cho thấy sau 7 ngày 

trồng lục bình và cỏ V tiv r lượng N hữu cơ trong môi trường trồng lục bình còn lại 

0,16 mg so với 5 mg ban đầu, giảm 96,8 %, còn lượng N hữu cơ trong môi trường 

trồng cỏ V tiv r còn lại 2,07 mg so với 5 mg ban đầu, giảm 58,6 %. Mặt khác, Lê 

Văn Cát và ctv. (2006) cho rằng lục bình (E. crassipes) có thể hấp thụ 3,4 kg 

nitơ/ngày/ha và 0,43 kg photpho/ngày/ha. Như vậy, khi sử dụng bèo tai tượng và bèo 

tai chuột để xử lý nước thải, hàm lượng tổng nitơ trong nước giảm đáng kể, mà kết 

quả đã chứng minh được hơn 90% N trong nước được xử lý. Th o tiêu chuẩn thải 

(QCVN 24:2009-BTNMT) thì hàm lượng tổng N cho phép thải ra môi trường ngoài 

(Cột B) là 30mg/L. Chất lượng nước thải hoàn toàn đạt tiêu chuẩn th o qui định. 

ab 

a a 

b 

b c 

b 

b c 

a 

b bc 

b 

b b 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0 3 6 9 12

T
N

 (
m

g
/L

) 

Ng¨y xֹ lĨ  

ņ֝i chֵng B¯o tai tҼ֯ng B¯o tai chu֥t B¯o tӸm Lֱc b³nh 

 

Hình 15: Biến động tổng đạm (TN) ở các nghiệm thức 
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1.11 Lân hòa tan (PO4
3-

) 

PO4
3-

 ở các nghiệm thức giảm đáng kể sau các ngày xử lý, trước khi tiến hành thí 

nghiệm, hàm lượng PO4
3-

 đạt 11,6±0,5mg/L, nhưng chỉ sau 3 ngày xử lý hàm lượng 

PO4
3-

 trung bình trong các nghiệm thức chỉ còn lại  từ 2,9-5,3mg/L. Sau 3 ngày thí 

nghiệm, hàm lượng PO4
3-

 trong nghiệm thức xử lý lục bình thấp hơn các nghiệm thức 

còn lại có ý nghĩa thống kê (p<0,05) (Hình 16).  

Ở nghiệm thức bèo tai tượng PO4
3-

 có chiều hướng giảm dần từ ngày 0 đến ngày 12 

và đạt 3,8mg/L ở ngày 12 (giảm 67,4% so với ban đầu). Nghiệm thức bèo tai chuột 

lượng PO4
3-

 giảm 57,1% và nghiệm thức bèo tấm hàm lượng PO4
3-

 giảm 57,7%. 

Trong khi đó, nghiệm thức lục bình lượng PO4
3-

 giảm từ 11,6mg/L ban đầu xuống 

4,7mg/L ở ngày 12 (giảm 59,4%).  

Kết quả từ Hình 16 cho thấy vào cuối chu kỳ thu mẫu, PO4
3-

 trong nghiệm thức xử lý 

bèo tai tượng đạt giá trị thấp nhất, tuy nhiên kết quả xử lý thống kê không tìm thấy sự 

khác biệt có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại (p>0,05). Kết quả xử lý PO4
3-

 

trong các nghiệm thức thí nghiệm tương đối thấp so với thí nghiệm xử lý bằng tảo S. 

platensis của Dương Thị Hoàng Oanh (2012) với 98,4% PO4
3-

 được hấp thu.  

Th o Boyd (1998), trong ao có cho ăn, một phần lân trong thức ăn không được đồng 

hóa bởi sinh vật nuôi đi vào nước làm tăng năng suất thực vật phù du. Thực vật phù 

du có thể hấp thụ nhanh lân từ trong nước, vì vậy một tỉ lệ lớn của lân cung cấp cho 

ao có thể đi vào tế bào thực vật phù du và th c đẩy sinh trưởng. Các nghiên cứu cho 

thấy khoảng 70% lân cung cấp vào ao qua phân bón hay thức ăn cuối cùng tìm thấy 

chúng trong bùn. Tuy nhiên trong điều kiện thí nghiệm trên bể composit , không có 

bùn trong bể do đó lân hòa tan trong nước chỉ bị tiêu hao chủ yếu do sự hấp thụ của 

thực vật thủy sinh. 
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Hình 16: Biến động lân hòa tan (PO4
3-

) giữa các nghiệm thức 

Tóm lại, kết quả so sánh hiệu quả xử lý nước thải từ cá tra nuôi thâm canh cho thấy, 

nghiệm thức bổ sung bèo tai tượng (P. tratiotes) cho hiệu quả xử lý tốt nhất. bèo tai 

tượng có hiệu suất xử lý các chất ô nhiễm tốt (>60%). Khi so sánh sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê ở mức p<0,05 giữa nghiệm thức bèo tai tượng và nghiệm thức bèo tai 

chuột thì ở chỉ tiêu BOD và NO3
-
 bèo tai chuột cho hiệu quả xử lý thấp hơn nghiệm 

thức bèo tai tượng, cụ thể là hàm lượng BOD và NO3
-
 ở nghiệm thức bèo tai chuột 

vào cuối thí nghiệm là 8,4±0,0mg/L (đạt hiệu suất 69,6%) và 2,6±0,2mg/L (đạt 

45,2%); trong khi bèo bèo tai tượng là 5,6±0,0mg/L (đạt 79,7%) và 1,1±0,1mg/L (đạt 

76,4%) so với cùng hàm lượng BOD ban đầu là 27,6mg/L và NO3
-
 là 4,8mg/L. 

Nghiệm thức bèo tấm có hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm COD, BOD, và TAN thấp 

hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức bèo tai tượng, kết quả cho thấy hàm lượng các 

chất ô nhiễm còn lại sau 12 ngày xử lý so với cùng hàm lượng ban đầu tương ứng là 

18,8mg/L giảm còn 8,3±1,2mg/L (đạt 50,8% COD), 27,6mg/L giảm còn 

25,6±0,0mg/L (đạt 7,2% BOD), và 12,8mg/L giảm còn 1,9±0,9mg/L (đạt 85,0% 

TAN); ở nghiệm thức bèo tai tượng là 5,9±0,5
 
mg/L (đạt 65,1% COD), 5,6±0,0mg/L 

(đạt 79,7% BOD) và 0,4±0,6mg/L (đạt 96,9% TAN). Khi so sánh nghiệm thức lục 

bình với nghiệm thức bèo tai tượng thì lục bình cho hiệu quả xử lý TN thấp hơn có ý 

nghĩa so với nghiệm thức bèo tai tượng, với cùng hàm lượng TN bân đầu là 

16,5mg/L; sau 12 ngày xử lý hàm lượng còn lại ở nghiệm thức lục bình là 

0,9±0,1mg/L (đạt 86,3%) còn ở nghiệm thức bèo tai tượng là 0,5±0,1mg/L (đạt 

91,7%). 

Bèo tai tượng có khả năng làm tăng đến 84,0% DO, làm giảm 65,1% COD, 79,7% 

BOD, 95,9% TSS, 77,4% TVS, 96,9% TAN; 76,4% NO3
-
; 91,7% TN; và 67,6% 
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PO4
3- 
sau 12 ngày bố trí (Hình 17). Kết quả từ thí nghiệm 1 là cơ sở khoa học của việc 

chọn bèo tai tượng (P. tratiotes) để tiếp tục thực hiện Thí nghiệm 2. 
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Hình 17: Hiệu suất xử lý nước thải cá tra của bèo tai tượng (P. tratiotes) 
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CHƯƠNG 2: KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 2 

2.1. Nhiệt độ và pH 

Kết quả nhiệt độ và pH ở các nghiệm thức được thể hiện qua Hình 18A. Nhiệt độ 

trong suốt thí nghiệm không khác biệt nhiều giữa các nghiệm thức, nhiệt độ trung 

bình dao động từ 26-28
o
C. Ở thí nghiệm này nhiệt độ thấp hơn thí nghiệm 1 (28-

30
o
C) do thí nghiệm được bố trí vào mùa mưa, nhiệt độ môi trường xuống thấp hơn 

mùa nắng. Nhiệt độ ở các nghiệm thức biến động th o cùng khuynh hướng, cao ở chu 

kỳ thu mẫu thứ 2 và giảm ở cuối thí nghiệm. Tuy nhiên, nhiệt độ nước vẫn giữ ở mức 

thích hợp cho sự phát triển của thủy sinh vật. 

pH ở các nghiệm thức sau 3 ngày thu mẫu có sự chênh lệch lớn giữa các nghiệm thức. 

Khi bèo tai tượng được bố trí ở diện tích 75%, pH trong nước có khuynh hướng giảm 

thấp so với nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức 25% diện tích bề mặt. Tuy nhiên, 

sang đến ngày xử lý thứ 6 thì không có sự khác biệt có ý nghĩa giữa các nghiệm thức 

(Hình 18B).  
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Hình 18: Diễn biến nhiệt độ (A) và pH (B) ở các nghiệm thức 

Ghi ch¼: KĨ tχ kh§c nhau trong c½ng 1 ng¨y xσ lĨ chΞ sχ kh§c biΜt c· Ĩ nghǫa ε mοc p<0,05. 

2.2. Oxy hòa tan (DO) 

Hàm lượng DO ở các nghiệm thức có khuynh hướng tăng sau 6 ngày thí nghiệm 

(Hình 19). DO trung bình của các nghiệm thức đối chứng, nghiệm thức bổ sung bèo 

tai tượng 25% bề mặt, 50% và 75% lần lượt là 7,1±0,7; 8,6±0,5; 7,1±0,5; và 7,5±0,5 

mg/L. Sau 3 ngày, lượng DO không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các 

A B 
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nghiệm thức (p>0,05) và DO dao động từ 4,2-5,4mg/L. Vào cuối thí nghiệm, hàm 

lượng DO tăng cao hơn so với thời điểm sau 3 ngày, hàm lượng DO dao động từ 7,0-

8,6mg/L. Nhìn chung DO đều ở khoảng thích hợp cho cá phát triển. Một điều đặc biệt 

trong thí nghiệm này, hàm lượng DO rất biến động, không th o quy luật và cũng 

không phụ thuộc vào diện tích bề mặt ch  phủ. Điều này là do yếu tố rất dễ bị tác 

động từ môi trường ngoài. Quá trình khuếch tán oxy từ không khí cũng là nguyên 

nhân làm biến động DO. Bên cạnh đó hàm lượng vật chất hữu cơ trong nước cũng 

làm suy giảm hàm lượng DO trong nước do quá trình phân hủy sinh, hóa học. 
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Hình 19: Biến động oxy hòa tan (DO) giữa các nghiệm thức 

2.3. Nhu cầu oxy hóa học (COD) và sinh học (BOD) 

Hàm lượng DO ở các nghiệm thức tăng liên tục chứng tỏ nhu cầu oxy hóa học (COD) 

và sinh học (BOD) trong nước giảm dẫn trong suốt thí nghiệm. 

Hàm lượng COD giảm rõ rệt qua các ngày, ở ngày thứ 3 hàm lượng COD có giảm ở 

các nghiệm thức đối chứng, 25%, 50% và các nghiệm thức này khác biệt không có ý 

nghĩa thống kê, hàm lượng COD không thay đổi ở nghiệm thức 75% (vẫn ở mức 

12,8mg/L). Đến ngày thứ 6 hàm lượng COD ở các nghiệm thức đều giảm so với ngày 

3, hàm lượng COD không có sự khác biệt thống kê ở các nghiệm thức 25%, 50%, 

75% và các nghiệm thức này đều thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng 
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(p>0,05) (Hình 20 A). Sau 6 ngày, lượng COD giảm lần lượt ở các nghiệm thức 25%; 

50%; và 75% là 66,7%; 66,7% và 62,5%. 

Hàm lượng BOD ở các nghiệm thức đều giảm sau 3 đợt thu mẫu, ở ngày thứ 3 hàm 

lượng BOD ở các nghiệm thức 25%, 50%, 75% giảm và thấp hơn có ý nghĩa so với 

nghiệm thức đối chứng, lượng BOD ở các nghiệm thức có bèo nằm trong khoảng 7,1-

8,6mg/l. Đến ngày thứ 6, hàm lượng BOD đều giảm so với ngày thứ 3, có sự tăng 

hàm lượng BOD ở nghiệm thức 50%, hàm lượng BOD thấp nhất có ý nghĩa ở nghiệm 

thức 25% so với các nghiệm thức còn lại, không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê 

giữa các nghiệm thức đối chứng, 50%, và 75% (Hình 20B). Sau 6 ngày thu mẫu, hàm 

lượng BOD đã giảm lần lượt là 70,6%, 22,1% và 44,6 % ở các nghiệm thức 25%, 

50% và 75%. Kết quả này cao hơn hẳn so với kết quả nghiên cứu của Trương Thị 

Nga (2007) trong sử dụng bèo tai tượng xử lý nước thải từ hoạt động chăn nuôi chỉ 

đạt 44% nhu cầu oxy hóa học.  

b 

a 
b 

b 

b 

b 

a 

b 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

0 3 6

C
O

D
 (

m
g

/L
) 

Ng¨y xֹ lĨ   

PhӺn trŁm che phֳ  
0% 25% 50% 75%

 

a 

a ab 

b 

b 

a 

b 
a 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0 3 6

B
O

D
 (

m
g

/L
) 

Ng¨y xֹ lĨ   

PhӺn trŁm che phֳ  
0% 25% 50% 75%

 

Hình 20: Biến động nhu cầu oxy hóa học (A) và sinh học (B) ở các nghiệm thức 

2.4. Tổng đạm amoni (TAN) và nitrat (NO3
-
) 

Hàm lượng TAN ở các nghiệm thức đều giảm sau 6 ngày xử lý. Sau 3 ngày xử lý, 

nghiệm thức 25 và 50% thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức 75% (p<0,05) (Hình 

21A). Ở ngày thứ 6 hàm lượng TAN ở các nghiệm thức đều tăng so với ngày thứ 3, 

ngoại trừ nghiệm thức 75%. Sau 6 ngày xử lý, không có sự khác biệt có ý nghĩa về 

hàm lượng TAN ở các nghiệm thức có xử lý bằng thực vật thượng đẳng thủy sinh 

sống trôi nổi (p>0,05). Tuy nhiên, cả 3 nghiệm thức 25, 50, và 75% thấp có ý nghĩa 

thống kê so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Sau 6 ngày thí nghiệm hàm lượng 

A B 
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TAN giảm 60,1% ở nghiệm thức 25%, 48,95% ở nghiệm thức 50%, và 41% ở 

nghiệm thức 75%. 
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Hình 21: Sự biến động của tổng đạm amoni (A) và nitrat (B) giữa các nghiệm thức 

Hàm lượng NO3
- 
ở các nghiệm thức biến động trong khoảng 0,2±0,2mg/L đến 

1,0±0,2mg/L, NO3
-
 trung bình ở các nghiệm thức lần lượt là 1,0±0,2mg/L; 

0.2±0,2mg/L; 0,5±0,1mg/L và 0,3±0,3mg/L tương ứng với nghiệm thức đối chứng 

(0%), 25%, 50% và 75% (Hình 21B).  

Nhìn chung, hàm lượng NO3
-
 ở các nghiệm thức đều giảm sau 6 ngày thí nghiệm. Ở 

ngày thứ 3 hàm lượng NO3
-
 tăng trở lại ở nghiệm thức 75% và giảm ở các nghiệm 

thức còn lại. Hàm lượng NO3
-
 ở các nghiệm thức đối chứng, 25% đều thấp hơn có ý 

nghĩa so với các nghiệm thức 50% và 75%. Đến ngày thứ 6, hàm lượng NO3
-
  giảm 

và thấp hơn ngày thứ 3, không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở các nghiệm thức 

25%, 50%, 75% và các nghiệm thức này đều thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức 

đối chứng (p<0,05). Sau 6 ngày thu mẫu hàm lượng NO3
-
 đã giảm ở tất cả các nghiệm 

thức 25%, 50%, và 75% lần lượt là 88,4%, 76,6% và 87,8%. 

2.5. Tổng đạm (TN)  

Hàm lượng TN sau 6 ngày thí nghiệm đều giảm ở tất cả các nghiệm thức, thấp nhất ở 

nghiệm thức 25% (p<0,05). Sau 3 ngày xử lý, hàm lượng TN thấp nhất ở nghiệm 

thức 50% (0,8mg/L) và thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng và nghiệm 

thức 25% (p<0,05), nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 

75% (p>0,05). Sau 6 ngày thí nghiệm, hàm lượng TN được hấp thu từ 64,8%-63,7% 

ở các nghiệm thức được có bổ sung bèo tai tượng.  
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2.6. Lân hòa tan (PO4
3-

) 

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng PO4
3-

 giảm ở các nghiệm thức xử lý sau 6 ngày 

thí nghiệm. Sau 3 ngày bố trí, hàm lượng PO4
3-

 ở các nghiệm thức 25%, 50%, 75% 

đều không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê và đều thấp hơn có ý nghĩa so với 

nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Sau 6 ngày xử lý, hàm lượng PO4
3-

 ở các nghiệm 

thức không thay đổi nhiều so với ngày thứ 3 và các nghiệm thức 25%, 50%, và 75% 

đều thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Hàm lượng PO4
3-

 ở 

các nghiệm thức có thực vật nằm trong khoảng 0,5-0,6mg/L. Sau 6 ngày xử lý hàm 

lượng PO4
3-

 đã giảm 63,8%, 58,3% và 56,4% ở các nghiệm thức 25%, 50%, và 75% 

tương ứng (Hình 22). 
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Hình 22: Sự biến động của lân hòa tan (PO4
3-

) ở các nghiệm thức 

Tóm lại, có sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức có bổ sung bèo tai tượng so 

với nghiệm thức đối chứng khi so sánh các chỉ tiêu DO, COD, BOD, TAN, NO3
-
, TN, 

và PO4
3-

 ở mức p<0,05. Sau 6 ngày bố trí, nghiệm thức bèo tai tượng ch  phủ 25% 

diện tích bề mặt làm tăng 88,2% DO; giảm 66,7% COD; 70,6% BOD; 60,1%TAN; 

63,8% PO4
3-

; 88,4% NO3
-
; 83,7 % TN; và 70,4% PO4

3-
 (Hình 23). Như vậy bèo tai 

tượng là loài thực vật thủy sinh thật sự có hiệu quả trong việc loại bỏ một phần dinh 

dưỡng trong nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh. Khi sử dụng ch ng trong xử lý 

nước thải nên cho loại bèo này ch  phủ khoảng 25% bề mặt là thích hợp nhất. Nếu bố 
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trí ở mật độ cao, sự phân hủy sinh khối của bèo sẽ làm giảm lượng oxy hòa tan trong 

nước. Sinh khối bèo tăng lên nên loại bỏ để để đạt hiệu quả xử lý tốt. Bố trí ở mật độ 

thưa bèo tai tượng không chiếm nhiều diện tích bề mặt, ít cản sáng gi p cho hệ sinh 

vật bên dưới phát triển tốt, vừa là giá thể cho một số loại vi khuẩn có lợi trong ao phát 

triển vừa là vật tiêu thụ các sản phẩm của chu trình nitơ và quá trình nitrat hóa trong 

bể (ao) xử lý. Nước sau khi xử lý có các chỉ tiêu chất lượng phù hợp với quy định về 

tiêu chuẩn nước thải thủy sản.  
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Hình 23: Hiệu suất xử lý của nghiệm thức bổ sung 25% bèo tai tượng (P. tratiotes) 
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PHẦN III 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

3.1 KẾT LUẬN 

- Khi sử dụng thực vật thượng đẳng thủy sinh sống trôi nổi để xử lý nước thải từ 

ao nuôi cá tra thâm canh có hiệu quả đáng kể, chất lượng nước thải sau khi xử 

lý đạt tiêu chuẩn chất lượng nước mặt (QCVN 08:2008-BTNMT) và tiêu 

chuẩn nước thải (QCVN 24:2009-BTNMT).  

- Trong các loài thực vật thủy sinh khác nhau, bèo tai tượng (P. tratiotes) có 

hiệu quả xử lý tốt nhất và ổn định thông qua sự hấp thu đáng kể làm lượng 

đạm TAN, NO3
-
, và TN trong nước thải sau 12 ngày xử lý.  

- Độ ch  phủ 25% bề mặt nước thải có hiệu quả cao trong việc xử lý các thành 

phần dinh dưỡng trong nước thải từ ao nuôi cá tra thâm canh. Sau 6 ngày bố 

trí, nghiệm thức bèo tai tượng ch  phủ 25% diện tích bề mặt làm tăng oxy hòa 

tan và làm giảm hàm lượng photpho, nitơ trong nước đáng kể.  

3.2 KIẾN NGHỊ 

- Khuyến cáo sử dụng bèo tai tượng để xử lý nước thải từ ao nuôi cá tra thâm 

canh tại đồng bằng sông Cửu Long. Khuyến khích người nuôi bổ sung loại bèo 

này vào ao lắng và thường xuyên loại bỏ sinh khối bèo tăng lên, giữ khoảng 

25% bèo trong ao để đạt hiệu quả xử lý tốt nhất, tránh tình trạng yếm khí xảy 

ra khi sinh khối bèo bao phủ quá nhiều bề mặt nước. 

- Tiếp tục nghiên cứu tái sử dụng những nguồn thực vật thủy sinh trong mô hình 

xử lý nước thải để làm phân bón, thức ăn cho gia s c và gia cầm. Đây được 

x m là đầu ra để giải quyết sinh khối của thực vật thủy sinh được tạo ra trong 

quá trình xử lý. 
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