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Abstract: The aquaculture sector is fast developed in Vietnam, whereas untreated water pollution 

remains an issue. This study used three aquatic plant species, namely Ceratophyllum demersum, 

Alternanthera paronychioides, and Cyperus corymbosus to treat aquaculture wastewater in Quang 

Ninh. In the experiment with shrimp farming wastewater, after 16 days of experiment, the results 

showed C. demersum had the highest ability to remove organic matter (COD) up to 95.2% and the 

removal efficiency of NH4
+-N reached 96.3%, whereas the removal efficiency of organic matter 

(COD) and NH4
+-N of A. paronychioides were 90.5% and 97%, respectively; the removal efficiency 

of organic matter (COD) and NH4
+-N of C. corymbosus were 66.7% and 81.8%, respectively. In the 

experiment with fish farming wastewater, C. corymbosus had the highest ability to remove organic 

matter (COD) up to 96% and the removal efficiency of NH4
+-N reached 100%, the removal 

efficiency of organic matter (COD) and NH4
+-N of A. paronychioides were 91.8% and 86%, 

respectively; the removal efficiency of organic matter (COD) and NH4
+-N of C. demersum were 

83.7% and 76.4%, respectively; whereas in the control sample, the removal efficiency of organic 

matter (COD) and NH4
+-N were only 34.7% and 56%, respectively. In the experiment with shrimp 

farming wastewater, NO3
--N treatment efficiency in the C. corymbosus, C. demersum and  

A. paronychioides system was 76.1%, 78.7% and 82%, respectively after 3 days of experiment, 

however NO3
--N concentration gradually increased until the 16th day. In the experiment with fish 

farming wastewater, NO3
--N concentration gradually increased during 16 experimental days in 

systems using three aquatic plants (NO3
--N < 3 mg/L at the end of the experiment). The results prove 

the ability to treat organic matter and ammonium of C. demersum, A. paronychioides and  

C. corymbosus, however, further studies need to be conducted to limit the increase of NO3
--N 

concentration in aquaculture wastewater treatment. 
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Tóm tắt: Ngành nuôi trồng thủy sản ở Việt Nam đang phát triển mạnh mẽ, tuy nhiên cùng với đó 

là vấn đề ô nhiễm nguồn nước do nước thải không được xử lý. Nghiên cứu này đã sử dụng ba loài 

thực vật là rong đuôi chồn (Ceratophyllum demersum), cây dệu (Alternanthera paronychioides) và 

cây cói (Cyperus corymbosus) để xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản ở Quảng Ninh. Với nước thải 

nuôi tôm, kết quả sau 16 ngày thí nghiệm cho thấy cây rong đuôi chồn có khả năng loại bỏ chất hữu 

cơ (COD) đạt 95,2% và hiệu quả loại bỏ NH4
+-N đạt 96,3%. Hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD) và 

NH4
+-N ở cây dệu lần lượt đạt 90,5% và 97%; hiệu quả xử lý COD và NH4

+-N ở cây cói lần lượt 

đạt 66,7% và 81,8%. Với nước thải nuôi cá, cây cói cho hiệu quả xử lý tốt nhất với khả năng loại bỏ 

chất hữu cơ (COD) lên tới 96%, hiệu quả loại bỏ NH4
+-N đạt 100%. Hiệu quả xử lý COD và NH4

+-N ở 

cây dệu lần lượt đạt 91,8% và 86%; hiệu quả xử lý COD và NH4
+-N ở rong đuôi chồn lần lượt đạt 

83,7% và 76,4%, trong khi đó ở mẫu đối chứng có hiệu quả loại bỏ COD và NH4
+-N chỉ đạt 34,7% 

và 56%, tương ứng. Với nước thải nuôi tôm, hiệu quả xử lý NO3
- -N lần lượt đạt 76,1%, 78,7% và 

82% ở hệ cói, rong và dệu sau 3 ngày thí nghiệm, tuy nhiên sau đó nồng độ NO3
--N tăng dần đến 

ngày thứ 16. Với nước thải nuôi cá, nồng độ NO3
- -N tăng dần trong 16 ngày thí nghiệm ở cả ba hệ 

thực vật thủy sinh (NO3
--N < 3 mg/L khi kết thúc thí nghiệm). Kết quả nghiên cứu cho thấy khả 

năng xử lý chất hữu cơ và amoni của rong đuôi chồn, dệu và cói, tuy nhiên cần tiến hành các nghiên 

cứu tiếp theo để hạn chế sự tăng nồng độ NO3
- -N trong xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản.  

Từ khóa: Nước thải, nuôi trồng thủy sản, thực vật thủy sinh. 

1. Mở đầu* 

Ngành nuôi trồng thủy sản đóng vai trò quan 

trọng trong công nghiệp thực phẩm và đây cũng 

là động lực kinh tế do đánh bắt và nuôi trồng thủy 

sản mang lại sinh kế cho con người. Sản lượng 

nuôi trồng thủy sản trên thế giới có tốc độ gia 

tăng nhanh chóng (từ 34 triệu tấn năm 1997 lên 

đến 112 triệu tấn trong năm 2017) [1]. Tuy 

nhiên, cùng với sự phát triển của ngành nuôi 
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trồng thủy sản là vấn đề ô nhiễm môi trường 

nước khi nước thải được xả trực tiếp hoặc chưa 

được xử lý hợp lý. Nước thải nuôi trồng thủy sản 

thường chứa các chất hữu cơ, chất dinh dưỡng 

như nitơ, photpho và các chất kháng sinh có 

trong thuốc trị bệnh cho tôm, cá,… Vì vậy, nước 

thải nuôi trồng thủy sản khi chưa được xử lý sẽ 

gây hại cho hệ sinh thái thủy vực và phá vỡ chuỗi 

thức ăn tự nhiên, ảnh hưởng tiêu cực đến sức 

khỏe con người và môi trường [2]. Một số 
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phương pháp hiện nay đã được áp dụng để xử lý 

nước thải nuôi trổng thủy sản như quá trình oxy 

hóa tiên tiến (AOP), công nghệ bùn hoạt tính, 

màng sinh học,… cho hiệu quả xử lý tốt nhưng 

có chi phí vận hành và bảo dưỡng cao [3]. 

Phương pháp sử dụng ozon làm chất oxy hóa gây 

nguy hại tiềm tàng cho thủy sinh vật và các vi 

sinh vật trong môi trường nước do độc tính từ 

sản phẩm phụ của quá trình oxy hóa. Ngoài ra, 

công nghệ bùn hoạt tính dù cho hiệu quả loại bỏ 

chất hữu cơ, N và P khá hiệu quả song phương 

pháp này tạo ra bùn thải và tiêu tốn năng lượng 

do cần sục khí [3]. Hiện nay trên thế giới việc áp 

dụng các phương pháp sinh học trong xử lý nước 

thải đang được ưu chuộng đặc biệt là sử dụng các 

loài thực vật để xử lý ô nhiễm [4, 5]. Phương 

pháp sử dụng thực vật thủy sinh đã được nhiều 

nghiên cứu trên thế giới chứng minh có khả năng 

loại bỏ chất ô nhiễm trong nước thải với chi phí 

thấp, dễ thực hiện, đặc biệt là thân thiện với môi 

trường [4, 6, 7]. Cơ chế của biện pháp xử lý nước 

thải sử dụng thực vật thủy sinh gồm có quá trình 

hấp thụ chất ô nhiễm ở thực vật, quá trình quang 

hợp giải phóng oxy, khả năng tiết oxy từ bộ rễ 

thực vật làm thúc đẩy quá trình phân hủy sinh 

học bởi các vi sinh vật hiếu khí vùng rễ [5]. Các 

chất ô nhiễm trong nước thải như amoni, nitrat, 

photphat,... là các chất dinh dưỡng cho quá trình 

sinh trưởng và phát triển của thực vật. Các loài 

thực vật được lựa chọn trong xử lý nước thải 

thường có các đặc điểm là có khả năng tăng sinh 

khối nhanh, hệ rễ tốt, sinh trưởng nhanh [7]. Một 

số loài thực vật như bèo tây (Eichhornia 

crassipes), rau muống (Ipomoea aquatica), bèo 

cái (Pistia stratiotes), sậy (Phragmites australis) 

thường được sử dụng trong các nghiên cứu xử lý 

nước thải nuôi trồng thủy sản trước đây [4, 7, 8], 

trong khi đó, khả năng xử lý của một số loài thực 

vật khác như rong đuôi chồn, cây dệu và cây cói 

trong xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản còn ít 

được quan tâm nghiên cứu. Khả năng loại bỏ 

chất hữu cơ ô nhiễm trong nước thải sinh hoạt và 

nước thải nuôi trồng thủy sản của rong đuôi 

chồn, dệu và cói đã được ghi nhận qua một vài 

nghiên cứu trước đây (giá trị COD trong các mẫu 

nước ban đầu giảm 51 – 86%) [6, 7, 9]. Ánh sáng 

và nhiệt độ đều ảnh hưởng đến sự sinh trưởng 

của các loài thực vật này [10]. Tốc độ tăng sinh 

khối của rong đuôi chồn đạt từ 400 g lên đến  

800 g sau 28 ngày thí nghiệm [7]. Khả năng tăng 

sinh khối nhanh của các cây thuộc họ dệu và cói 

cũng đã đươc chứng minh qua nhiều nghiên cứu 

trên thế giới [9, 11]. Nghiên cứu này được tiến 

hành nhằm đánh giá khả năng xử lý nước thải 

nuôi trồng thủy sản ở Quảng Ninh của ba loài 

thực vật thủy sinh bản địa là rong đuôi chồn 

Ceratophyllum demersum (C. demersum),  

cây dệu Alternanthera paronychioides  

(A. paronychioides) và cây cói Cyperus 

corymbosus (C. corymbosus). Ngành nuôi trồng 

thủy sản ở tỉnh Quảng Ninh phát triển nhanh, 

diện tích và sản lượng nuôi trồng thủy sản của 

tỉnh không ngừng tăng qua các năm. Theo quy 

hoạch của tỉnh đến năm 2030, diện tích nuôi 

trồng thuỷ hải sản sẽ đạt đến 27.000 ha và đạt sản 

lượng 135.000 tấn/năm. Tuy nhiên, quá trình 

phát triển nuôi trồng thủy sản còn mang tính tự 

phát, chưa theo quy hoạch, chưa có khu xử lý 

nước thải. Nước thải nuôi tôm, nuôi cá của tỉnh 

Quảng Ninh ngoài thành phần chất hữu cơ từ 

thức ăn thừa, phân, dịch tiết của cá, tôm còn chứa 

dư lượng clo và kháng sinh (erythromycin, 

ciprofloxacin, enrofloxacin,…) sử dụng trong 

quá trình nuôi gây tác động đến môi trường [12]. 

Ba loài thực vật là rong đuôi chồn, cây dệu và 

cây cói được lựa chọn sử dụng trong nghiên cứu 

do đây là ba loài thực vật bản địa, phân bố rộng, 

chiếm ưu thế tại khu vực nghiên cứu. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng 

2.1.1. Nước thải nuôi trồng thủy sản  

Mẫu nước thải từ ao nuôi tôm và ao nuôi cá 

rô phi được lấy tại phường Yên Thanh, thành phố 

Uống Bí, tỉnh Quảng Ninh. Tọa độ vị trí lấy mẫu 

nước thải từ ao nuôi tôm và ao nuôi cá lần lượt 

là 21°00'40.4"N - 106°44'33.7"E và 

21°00'32.6"N - 106°44'55.4"E. Diện tích ao nuôi 

tôm là 2000 m2 với mật độ 150 con/m2. Diện tích 

ao nuôi cá rô phi là 1300 m2 với mật độ 7 con/m2. 

Quy mô nuôi là 2 vụ/năm. Hiện nay chưa có hệ 
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thống xử lý nước thải từ các ao nuôi tôm và nuôi 

cá. Nước thải được lấy cách bờ 2 m, ở độ sâu 1,5 m. 

Tại mỗi ao nuôi, thể tích mẫu nước thải được lấy 

là 30 L, nước được bảo quản trong can nhựa 

không tiếp xúc với ánh sáng và được vận chuyển 

đến phòng thí nghiệm Bộ môn Công nghệ môi 

trường, Khoa Môi trường, Trường Đại học Khoa 

học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội để phân 

phối vào các hệ thí nghiệm. Các mẫu nước thải 

khi lấy sau các mốc thời gian lưu được tiến hành 

phân tích trong ngày và bảo quản trong tủ lạnh 

đựng mẫu (4 oC). 

2.1.2. Thực vật  

Ba loài thực vật được sử dụng trong nghiên 

cứu là cây rong đuôi chồn (C. demersum),  

cây dệu (A. paronychioides) và cây cói  

(C. corymbosus) (Hình 1). 

 

 

A 

 

B 

 

C 

Hình 1. Các loài thực vật sử dụng nghiên cứu (A: rong đuôi chồn, B: cây dệu, C: cây cói). 

Ba loài thực vật này đều là các loài thực vật 

bản địa, mọc tự nhiên gần khu vực nuôi trồng 

thủy sản tại phường Yên Thanh, thành phố Uông 

Bí, tỉnh Quảng Ninh. Thực vật được lấy từ bản 

địa và đảm bảo sự toàn vẹn của bộ rễ và tán cây. 

Sau khi lấy về, cây được nuôi trong môi trường 

nước máy có bổ sung dinh dưỡng (KH2PO4  

6 mg/L, KNO3 30 mg/L, NH4Cl 30 mg/L, 

glucose 150 mg/L, vitamin B1 10 mg/L) trong 7 

ngày để đảm bảo sự phát triển của bộ rễ trước khi 

cho cây vào các hệ thí nghiệm chứa nước thải. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Thí nghiệm đánh giá khả năng xử lý nước 

thải nuôi trồng thủy sản tại Quảng Ninh được 

tiến hành sử dụng bốn chậu thí nghiệm (vật liệu 

polystyrene) hình chữ nhật có kích thước chiều 

dài x rộng x cao là 33 x 25x17 (cm). Hệ thử nhất 

chỉ bổ sung nước thải (không có thực vật) là hệ 

đối chứng, hệ thứ 2 gồm nước thải và cây rong 

đuôi chồn, hệ thứ 3 gồm nước thải và cây dệu, hệ 

thứ 4 bao gồm nước thải và cây cói. Hình 2 thể 

hiện các hệ thí nghiệm sử dụng trong nghiên cứu. 

Thể tích nước thải ở mỗi hệ là 5 L. Hệ thí nghiệm 

được thiết kế dạng hở, mẫu nước thải trong nước 

thải được tiến hành phân tích các chỉ tiêu hóa lý 

ở mốc thời gian lưu là 0, 3, 5, 9, 11, 12 và 16 

ngày. Hệ thí nghiệm được đặt tại hành lang tầng 

4 nhà T2, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, 

Đại học Quốc gia Hà Nội với điều kiện nhiệt độ 

ngoài trời (25-30 oC), có ánh sáng mặt trời chiếu 

trực tiếp và có mái che để không bị ảnh hưởng 

bởi nước mưa (nếu có). Thí nghiệm tiến hành 

trong 2 đợt, đợt thứ nhất sử dụng nước thải từ ao 
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nuôi tôm, đợt thứ 2 sử dụng nước thải từ ao nuôi 

cá. Với đợt thí nghiệm sử dụng nước thải từ ao 

nuôi tôm, mật độ ban đầu của cây rong là 85 

g/m2, cây dệu là 133 g/m2 và cây cói là 306 g/m2. 

Với đợt thí nghiệm sử dụng nước thải từ ao nuôi 

cá, mật độ ban đầu của cây rong là 109 g/m2, cây 

dệu là 152,7 g/m2 và cây cói là 318,8 g/m2. Sự 

sinh trưởng của thực vật được theo dõi trong quá 

trình tiến hành thí nghiệm. 

 
  

 

Hình 2. Các hệ thí nghiệm trong nghiên cứu. 

2.2.2. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu 

hóa lý 

Bảng 1. Các phương pháp phân tích chỉ tiêu hóa lý 

Chỉ tiêu Phương pháp xác định 

pH TCVN 6492:2011 

COD TCVN 6491 : 1999 

NH4
+-N 

Phương pháp so màu sử dụng thuốc 

thử Nessler 

NO3
--N TCVN 6180 : 1996 

PO4
3--P TCVN 6202 : 2008 

 

Các phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa 

lý trong nước thải được thể hiện trên Bảng 1. Tại 

các mốc thời gian thí nghiệm, trong mỗi hệ tiến 

hành lấy 50 mL mẫu nước để phân tích ở độ sâu 

5 cm tính từ mặt nước. Các mẫu nước trước khi 

phân tích được lọc qua màng lọc 0,45 μm. Các 

chỉ tiêu được phân tích lặp lại 3 lần để tính kết 

quả trung bình, các số liệu thí nghiệm được phân 

tích thống kê sử dụng ANOVA, T-test (p<0,05). 

Kết quả phân tích được thể hiện bằng phần mềm 

Microsoft Excel (version 2108). 

Hiệu quả xử lý được tính theo công thức: 

H = (C0 – C)/C0 x 100 (%) 

- H: hiệu quả xử lý (%); 

- C0: nồng độ của chất phân tích trong nước 

thải đầu vào (mg/L); 

- C: nồng độ chất phân tích sau xử lý (mg/L). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc điểm mẫu nước thải nuôi trồng thủy sản 

tại khu vực nghiên cứu  

Kết quả phân tích các thông số ban đầu của 

nước thải nuôi trồng thủy sản được thể hiện tại 

Bảng 2. Kết quả phân tích cho thấy nước thải 

nuôi trồng thủy sản tại Quảng Ninh có hàm 

lượng chất hữu cơ cao (giá trị COD trong nước 

thải nuôi tôm và nước thải nuôi cá lần lượt đạt 

1008 mg/L và 1176 mg/L). Giá trị COD cao hơn 

6,72 – 7,84 lần so với ngưỡng quy chuẩn cho 

phép QCVN 40:2011BTNMT, cột B và QCVN 

02-19:2014/BNNPTNT. Hàm lượng NH4
+-N 

trong mẫu nước thải nuôi tôm và nuôi cá lần lượt 

là 3,3 và 3,46 mg/L, đạt QCVN 40:2011/BTNMT, 

cột B. Hàm lượng NO3
--N và PO4

3--P trong mẫu 

nước thải nuôi tôm và nuôi cá khá thấp. Với mẫu 

nước thải nuôi tôm, hàm lượng NO3
--N và PO4

3--P 

lần lượt là 0,89 mg/L và 0,311 mg/L. Với mẫu  

nước thải nuôi cá, hàm lượng NO3
--N và PO4

3--P là 

0,006 mg/L và 0,65 mg/L.   

Hệ đối 

chứng (ĐC) 

Hệ rong 

đuôi chồn 
Hệ dệu Hệ cói 
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Bảng 2. Đặc điểm của nước thải nuôi trồng thủy sản 

Chỉ tiêu 
Đơn 

vị 

Mẫu nước thải 

nuôi tôm 

Mẫu nước thải 

nuôi cá 

QCVN 

40:2011/BTNMT(B) 

QCVN 02-

19:2014/BNNPTNT 

pH - 7,8 ± 0,01 7,9 ± 0,04 5,5 - 9 5,5 - 9 

COD mg/L 1008 ± 10,58 1176 ± 27,5 150 ≤150 

NH4
+-N mg/L 3,3 ± 0,1 3,46 ± 0,14 10 - 

NO3
--N mg/L 0,89 ± 0,01 0,006 ± 0,001 - - 

PO4
3--P mg/L 0,311 ± 0,001 0,65 ± 0,02 - - 

Ghi chú: QCVN 40:2011/BTNMT, cột B: quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp áp dụng cho 

nước thải công nghiệp thải vào nguồn tiếp nhận không dùng cho mục đích cấp nước sinh hoạt; QCVN  

02-19:2014/BNNPTNT: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về cơ sở nuôi tôm nước lợ - Điều kiện bảo đảm vệ sinh 

thú y, bảo vệ môi trường và an toàn thực phẩm áp dụng cho nước thải từ ao xử lý nước thải trước khi thải ra 

ngoài môi trường. 

 

Hình 3. Sự thay đổi giá trị COD trong các hệ thí nghiệm với mẫu nước thải nuôi tôm. 

3.1. Khả năng xử lý nước thải nuôi trồng thủy 

sản bằng thực vật thủy sinh 

 3.1.1. Hiệu quả xử lý chất hữu cơ (COD) 

Giá trị COD trong nước thải nuôi tôm và 

nước thải nuôi cá sau các thời gian lưu khác nhau 

(3, 5, 9, 11, 12 và 16 ngày) tại 4 hệ thí nghiệm 

được thể hiện lần lượt trên Hình 3 và Hình 4. 

Kết quả cho thấy hàm lượng COD trong mẫu 

nước thải nuôi tôm và nuôi cá trong các hệ thí 

nghiệm có thực vật thủy sinh đều giảm rõ rệt theo 

thời gian lưu. Với mẫu nước thải nuôi tôm, sau 

16 ngày, hệ thí nghiệm có cây rong đuôi chồn 

cho khả năng xử lý tốt nhất với hiệu quả loại bỏ 

chất hữu cơ (COD) lên tới 95%, sau đó là hệ dệu 

với giá trị COD giảm 90% và hệ cói với giá trị 

COD giảm 67%. Hiệu quả xử lý COD giữa các 

công thức thí nghiệm đều có ý nghĩa sai khác qua 

phân tích thống kê (p < 0,05). Trong 16 ngày thí 

nghiệm, giá trị COD trong mẫu nước thải nuôi 

tôm trong các hệ thí nghiệm có thực vật thủy sinh 

giảm mạnh từ ngày thứ 9 (33,3 – 47,6%), đến 

ngày thứ 12, giá trị COD giảm 48 – 71%. Giá trị 

COD sau 16 ngày ở hệ rong và hệ dệu là 48 ± 2,7 

và 96 ± 8,6 mg/L, đã đạt QCVN 

40:2011/BTNMT, cột B và QCVN 02-

19:2014/BNNPTNT. 
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Hình 4. Sự thay đổi giá trị COD trong các hệ thí nghiệm với mẫu nước thải nuôi cá. 

Với nước thải nuôi cá, sau 16 ngày, hệ cói 

cho khả năng loại bỏ chất hữu cơ (COD) tốt nhất 

(96%), sau đó là hệ dệu với giá trị COD giảm 

92% và hệ rong (giá trị COD giảm 83%). Trong 

16 ngày thí nghiệm, giá trị COD trong mẫu nước 

thải nuôi cá trong các hệ thí nghiệm có thực vật 

thủy sinh giảm mạnh từ ngày thứ 9 (51– 59,2%), 

đến ngày thứ 12, giá trị COD giảm 75 – 88%. 

Sau 16 ngày, giá trị COD ở hệ cói và hệ dệu đạt 

QCVN 40:2011/BTNMT, cột B và QCVN  

02-19:2014/BNNPTNT. Ở hệ đối chứng, sau 16 

ngày, giá trị COD chỉ giảm lần lượt là 24% và 

35% ở nước thải nuôi tôm và nước thải nuôi cá. 

Khả năng loại bỏ chất hữu cơ của các loài thực 

vật thủy sinh như rong đuôi chồn, cói và dệu đã 

được công bố ở một số nghiên cứu trước đây. 

Nghiên cứu của Abbasi và cộng sự (2019) cho 

thấy cây dệu có khả năng loại bỏ chất hữu cơ 

hiệu quả (sau 10 ngày thí nghiệm, giá trị COD 

giảm 80% trong mẫu nước thải sinh hoạt (COD 

đầu vào: 600 mg/L) [6]. Kết quả Nuwansi và 

cộng sự (2018) cho thấy rong đuôi chồn có khả 

năng giảm 51% COD trong nước thải nuôi trồng 

thủy sản sau 28 ngày thí nghiệm (COD ban đầu: 

412 mg/L) [7]. Theo Elela và cộng sự (2017), 

cây cói cho hiệu quả giảm COD đạt tới 86% chỉ 

sau 5 ngày [11]. Các hợp chất hữu cơ có thể được 

loại bỏ khỏi nước thải qua các quá trình lọc, lắng, 

phân hủy sinh học nhờ vi sinh vật, trong đó quá 

trình phân hủy sinh học đóng vai trò quan trọng 

[13]. Oxy cần đến cho sự phân hủy hiếu khí được 

cung cấp trực tiếp từ khí quyển bằng cách khuếch 

tán và tiếp xúc với bầu rễ. Các loài thực vật chìm 

hẳn trong nước như rong đuôi chồn dưới tác 

dụng của ánh sáng mặt trời vẫn có khả năng cố 

định CO2 để giải phóng O2 qua quá trình quang 

hợp với diện tích lá phát triển (CO2 + H2O  

CH2O + O2) [14, 15]. Ngoài ra, oxy cũng được 

cung cấp từ chính vùng rễ của thực vật [16]. Khả 

năng cung cấp oxy từ vùng rễ phụ thuộc vào mỗi 

loài thực vật. Một số loài thực vật chỉ có tốc độ 

cung cấp oxy từ vùng rễ khá thấp (0,001 – 0,8 g 

O2 m2/ngày), trong khi ở sậy (Phragmites 

australis) tốc độ này có thể đạt 5-2 g O2/m2/ngày 

[13, 17]. Một số vi sinh vật vùng rễ như 

Rhizobium spp., Burkholderia spp,… đã được 

chứng minh có vai trò quan trọng trong xử lý 

chất hữu cơ ô nhiễm trong nước thải [18]. 

3.1.2. Hiệu quả xử lý NH4
+-N 

Sự thay đổi hàm lượng NH4
+-N trong nước 

thải nuôi tôm và nước thải nuôi cá sau các thời 

gian lưu khác nhau ở các hệ thí nghiệm lần lượt 

được thể hiện trên Hình 5 và Hình 6.  

Kết quả cho thấy nồng độ NH4
+-N đều giảm 

ở các hệ thí nghiệm. Sau 16 ngày thí nghiệm, với 

nước thải nuôi tôm, nồng độ NH4
+-N giảm mạnh 

nhất tại hệ dệu và hệ rong (từ 3,3 mg/L xuống còn 

0,1 mg/L). Hiệu quả loại bỏ NH4
+-N ở hệ dệu và 

hệ rong lần lượt đạt 97% và 96,3%, sau đó là hệ 
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cói cho hiệu quả loại bỏ 81,8%. Với nước thải 

nuôi cá, sau 16 ngày, hệ cói đã loại bỏ 100% 

NH4
+-N, hệ dệu và hệ rong lần lượt cho khả năng 

loại bỏ 86% và 76% NH4
+-N, trong khi đó ở hệ 

đối chứng, nồng độ NH4
+-N giảm 56%. 

 

Hình 5. Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N trong các hệ thí nghiệm với mẫu nước thải nuôi tôm. 

 

Hình 6. Sự thay đổi nồng độ NH4
+-N trong các hệ thí nghiệm với mẫu nước thải nuôi cá. 

Kết quả về hiệu quả loại bỏ amoni trong 

nghiên cứu này khá tương đồng với các nghiên 

cứu khác trên thế giới [4, 7]. Hiệu quả loại bỏ 

NH4
+-N trong nước thải đạt 60 - 90% ở một số 

loài thực vật như rau muống (I. aquatica), bèo 

tây (E. crassipes), bèo cái (P. stratiotes) [4, 7]. 

Trong nghiên cứu của Nuwansi và cộng sự 

(2018), hiệu quả xử lý NH4
+-N trong nước thải 

nuôi trồng thủy sản của rong đuôi chồn và dệu 

được ghi nhận đạt >80% sau 14 ngày thí nghiệm 
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[7]. Cơ chế chính loại bỏ amoni trong nước thải 

ở các hệ thực vật thủy sinh được cho là quá trình 

nitrat hóa – phản nitrat hóa và sau đó là sự hấp 

thụ amoni ở thực vật [13, 19]. Trong nghiên cứu 

này, cả ba loài thực vật sử dụng đều có sự phát 

triển về sinh khối sau 16 ngày thí nghiệm so với 

ban đầu. Trong môi trường nước thải nuôi tôm, 

sinh khối của cây rong đuôi chồn tăng từ 85 g/m2 

lên 131 g/m2, sinh khối của cây dệu tăng từ  

133 g/m2 lên đến 166 g/m2, sinh khối của cây cói 

tăng từ 306 g/m2 lên 335 g/m2. Trong môi trường 

nước thải nuôi cá, sinh khối của cây rong đuôi 

chồn tăng từ 109 g/m2 lên 180,6 g/m2, sinh khối 

cây dệu tăng từ 152,7 g/m2 lên 195 g/m2, sinh 

khối cây cói tăng từ 318,8 g/m2 lên 355 g/m2. 

Theo nghiên cứu trước đây, sự hấp thụ ở thực vật 

chỉ chiếm 7,5 – 14,3% trong việc loại bỏ nitơ, 

còn quá trình nitrat hóa – phản nitrat hóa đóng 

vai trò đáng kể, chiếm tới 54 – 94% [19]. Sự nhả 

oxy từ hệ rễ thực vật góp phần tăng cường quá 

trình hiếu khí và làm tăng hiệu quả của quá trình 

nitrat hóa [17]. Các vi sinh vật nitrat hóa như 

Nitrosomonas, Nitrobacter,… đóng vai trò quan 

trọng trong quá trình oxy hóa amoni trong nước 

thải [18, 20]. 

3.1.3. Hiệu quả xử lý NO3
 --N 

Sự thay đổi nồng độ NO3
--N trong nước thải 

nuôi tôm và nước thải nuôi cá ở thời gian lưu 

khác nhau của hệ thí nghiệm được thể hiện lần 

lượt trên Hình 7 và Hình 8. 

 

Hình 7. Sự thay đổi nồng độ NO3
--N trong các hệ thí nghiệm với mẫu nước thải nuôi tôm. 

Kết quả cho thấy với mẫu nước thải nuôi 

tôm, nồng độ NO3
--N giảm từ 0,89 mg/L xuống 

còn 0,16 – 0,21 mg/L (tỷ lệ giảm NO3
--N đạt 

76,1%, 78,7% và 82% ở hệ cói, rong và dệu sau 

3 ngày thí nghiệm), sau đó nồng độ NO3
--N tăng 

dần. Sau 16 ngày thí nghiệm, nồng độ NO3
--N ở 

hệ rong là 1,03 ± 0,14 mg/L, hệ dệu là 0,62 ± 

0,08 mg/L và hệ cói là 1,14 ± 0,16 mg/L. Với 

nước thải nuôi cá, nồng độ NO3
--N tăng dần 

trong thời gian tiến hành thí nghiệm. Sau 16 ngày 

thí nghiệm, nồng độ NO3
--N cao nhất ở hệ cói 

(2,5 ± 0,35 mg/L), sau đó là hệ dệu và rong lần 

lượt là 1,57 ± 0,1 và 0,24 ± 0,06 mg/L. Sự hấp 

thụ ở thực vật đóng góp vào sự giảm nồng độ 

NO3
--N ở hệ thực vật thủy sinh, ngoài ra do vùng 

rễ của thực vật có khả năng tiết ra chất hữu cơ 

nên có thể tăng cường quá trình phản nitrat hóa 

[13, 21]. Nghiên cứu của Nuwansi và cộng sự 

(2018) cho thấy hiệu quả loại bỏ NO3
--N ở rong 

đuôi chồn đạt 80% [7]. Sự tăng nồng độ NO3
--N 

có thể do quá trình nitrat hóa xảy ra mạnh mẽ, 

kết quả này phù hợp với sự giảm nồng độ amoni 

(mục 3.2.2). Quá trình nitrat hóa gồm 2 giai đoạn 

là quá trình oxy hóa amoni thành nitrit (NH4
+ + 
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1,5 O2  H+ + H2O + NO2
-) và quá trình oxy hóa 

nitrit thành nitrat (NO2
- + O2  NO3

-) [22]. Quá 

trình nitrat hóa trong các hệ thí nghiệm có thực 

vật thủy sinh được tăng cường nhờ sự cấp oxy  

từ vùng rễ thực vật, do vậy làm tăng nồng độ 

NO3
--N. 

 

Hình 8. Sự thay đổi nồng độ NO3
--N trong các hệ thí nghiệm với nước thải nuôi cá. 

Ngoài ra amoni cũng có thể oxy hóa thành 

nitrat nhờ sự kết hợp của quá trình oxy hóa 

amoni và “Anammox” (hay còn gọi là quá trình 

“Canon”: NH4
+ + 0,85 O2  0,435 N2 + 0,13 

NO3
- + 1,3 H2O + 1,4 H+) [22]. Sự tăng NO3

--N 

phù hợp với sự giảm nồng độ NH4
+-N trong 

nghiên cứu này, vì vậy xu hướng tăng NO3
--N 

cho thấy rõ hiệu quả của quá trình nitrat hóa và 

khả năng loại bỏ amoni của các loài thực vật 

trong nghiên cứu. Ngoài ra, trong quá trình phản 

nitrat hóa, NO3
--N đóng vai trò là chất nhận điện 

tử trong điều kiện kị khí, vì vậy sự tăng NO3
--N 

có thể góp phần thúc đẩy sự phân hủy sinh học 

chất hữu cơ ô nhiễm nhờ các vi sinh vật phản 

nitrat hóa, do đó làm tăng khả năng xử lý chất 

hữu cơ (COD). Một số nghiên cứu trên thế giới 

đã bổ sung thêm nguồn cacbon bằng cách sử 

dụng biochar, phụ phẩm nông nghiệp hoặc sinh 

khối thực vật trong hệ đất ngập nước nhân tạo để 

thúc đẩy quá trình phản nitrat hóa và tăng hiệu 

quả xử lý nitrat [23, 24].  

4. Kết luận  

Ba loài thực vật thủy sinh bản địa là  

rong đuôi chồn (C. demersum), cây dệu  

(A. paronychioides) và cói (C. corymbosus) sử 

dụng trong nghiên cứu đều có khả năng xử lý 

chất hữu cơ và amoni tốt trong nước thải nuôi 

tôm và nước thải nuôi cá tại phường Yên Thanh, 

thành phố Uông Bí, tỉnh Quảng Ninh. Với nước 

thải nuôi tôm, hệ rong cho hiệu quả loại bỏ chất 

hữu cơ (COD) và amoni đều đạt >95% sau 16 

ngày thí nghiệm. Với nước thải nuôi cá, hệ cói 

cho hiệu quả giảm COD và amoni lần lượt đạt 

tới 96% và 100%. Nồng độ NO3
- -N giảm 76,1 – 

82% với nước thải nuôi tôm sau 3 ngày thí 

nghiệm, tuy nhiên sau đó nồng độ NO3
--N tăng 

dần đến ngày thứ 16. Với nước thải nuôi cá, nồng 

độ NO3
--N tăng dần trong thời gian thí nghiệm ở 

cả ba hệ thực vật thủy sinh (NO3
- -N <3 mg/L khi 

kết thúc thí nghiệm). Kết quả của nghiên cứu này 

bổ sung thêm minh chứng và cơ sở khoa học để 

sử dụng các loài thực vật như rong, dệu, cói để 

xử lý nước thải nuôi trồng thủy sản (đặc biệt là 

chất hữu cơ và amoni), ngoài ra cũng cần tiếp tục 

tiến hành các nghiên cứu tiếp theo để hạn chế sự 

gia tăng hàm lượng NO3
--N trong quá trình xử lý. 
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