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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, quá trình nitrat hóa trên hệ lọc sinh học hiếu khí đối với nước 
nuôi tôm thương phẩm đã được nghiên cứu. Kết quả phân tích một số mẫu nước nuôi thủy sản cho 
thấy giá trị CODMn trong khoảng 10 - 15 mg/L, NH4

+ khoảng 0,5 - 2 mg/L và độ mặn  khoảng 14 - 
25 o/oo. Trong quá trình xử lý nước nuôi tôm thương phẩm chỉ ra rằng, thời gian khởi động hệ lọc 
càng dài thì hiệu quả quá trình nitrat hóa càng cao và ổn định, do vi sinh vật cần có thời gian thích 
nghi với độ mặn cao của loại nước thải này. Đặc biệt, có sự tích lũy NO2

- trong quá trình xử lý, 
chứng tỏ chủng vi sinh nitronomas khá nhạy cảm với môi trường nước có độ mặn cao. Hiệu quả 
xử lý NH4

+ đạt 80% sau 4 giờ xử lý và chất lượng nước sau xử lý đáp ứng được tiêu chuẩn chất 
lượng nước biển vùng biển ven bờ về hàm lượng N-NH4

+ theo QCVN 10-MT:2015/BTNMT. 

Từ khoá: Thủy sản, xử lý, lọc sinh học, độ mặn, amoni. 

1. Đặt vấn đề  

Nguồn lợi thủy sản trong tự nhiên ngày 
càng khó đáp ứng đầy đủ nhu cầu của con 
người. Để thỏa mãn, ngành nuôi trồng thủy sản 
phát triển rất nhanh trong thời gian gần đây ở 
các nước cũng như ở Việt Nam và đã trở thành 
một ngành công nghiệp [1]. Phần lớn các loài 
thủy sản có giá trị kinh tế đều được ương, nuôi 
trong ao hồ, bể hoặc lồng, tùy theo từng giống, 
mật độ nuôi, tỷ lệ lưu chuyển nước, lượng mưa, 
sự bốc hơi và cường độ nuôi  thủy sản đòi hỏi 
mức độ cung cấp lượng nước sạch khác nhau. 
Để ổn định và tăng năng suất tôm, người nuôi 
tôm sử dụng nhiều thức ăn tổng hợp, hoá chất 
và chế phẩm sinh học hơn. Hoá chất sử dụng 
thường xuyên đã gây ra nhiều ảnh hưởng đến 
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môi trường, gián tiếp gây thiệt hại cho những 
vụ tôm tiếp theo [2]. Các chất gây ô nhiễm 
gồm: amoni, phốt pho, chất kháng sinh. Chất 
gây ô nhiễm chính là amoni (trong môi trường 
nước mặn photpho kết tủa dạng muối photphat) 
[2, 3]. Vì vậy để tránh tác động bất lợi đến môi 
trường, nước thải từ hoạt động nuôi trồng thủy 
sản cần được xử lý trước khi thải ra môi trường 
hoặc tuần hoàn lại nước nuôi, nhằm hạn chế ô 
nhiễm vùng xung quanh và các vụ nuôi tiếp theo. 

Amoni và một số hợp chất hữu cơ có mặt 
trong nước nuôi trồng thủy sản dễ bị chuyển 
hoá bởi vi sinh vật nên phù hợp với phương 
pháp xử lý sinh học [3-8]. Trong các phương 
pháp xử lý sinh học thì phương pháp lọc sinh 
học đáp ứng được hầu hết các yêu cầu làm sạch 
nước thải nuôi trồng thủy sản (nước sau xử lý 
có thể được tuần hoàn lại để nuôi trồng thủy 
sản). Việc sử dụng phương pháp lọc sinh học 
hiếu khí có nhiều ưu thế xét cả về phương diện 
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kinh tế lẫn môi trường, vì quy mô các đầm ao 
nuôi trồng thủy sản không lớn, lọc sinh học 
không cần nhiều diện tích xây dựng hệ thống 
xử lý nước thải như các hồ sinh học, chất thải 
nuôi thủy sản có nồng độ ô nhiễm không cao. 

2. Thực nghiệm  

2.1. Vật liệu  

Nước thải nuôi trồng thủy sản được lấy trực 
tiếp ở Trại nuôi cá giò giống và ao nuôi tôm 
thương phẩm ở Hải Phòng. 

Hệ lọc sinh học được chế tạo từ nhựa PVC 

Vật liệu polistiren dạng hạt hình cầu có 

đường kính 0,8 mm, nổi trên mặt nước được sử 

dụng làm giá thể cho vi sinh vật dính bám 

(được giữ chìm trong nước bởi hai tấm lưới 

chắn ở hai đầu cột lọc sinh học). 

2.2. Thực nghiệm xử lý nước thải 

Chế tạo cột lọc sinh học hiếu khí: được làm 
bằng ống nhựa Tiền Phong, có đường kính 16 
cm, chiều cao 1,2 m. Chiều cao cột nước là 1m, 
chiều cao lớp vật liệu lọc là 0,65 m. Thể tích 
thực của cột là 24 dm3, thể tích giá thể 13 dm3.    

Quá trình tạo màng trên vật liệu xốp: vật 
liệu xốp được nhồi vào cột chiều cao là 0,65 m. 
Nước có độ muối 25 o/oo được lấy định lượng 
khoảng 30 lít cho vào bể chứa. Bổ sung nguồn 
vi sinh đã nuôi cấy trong điều kiện thích nghi 
với độ muối 25 o/oo (2 lít nước chứa vi sinh có 
MLSS là 2118 mg/L cho 30 lít nước thải) và 
dưỡng chất cần thiết, khuấy đều thông qua việc 
sục khí liên tục (đảm bảo lượng oxy hòa tan 
trong nước luôn lớn hơn 2 mg/L). Bơm tuần 
hoàn nước thải qua hệ lọc có sục khí liên tục để 
cấy vi sinh lên bề mặt giá thể. Theo dõi và điều 
chỉnh các thông số hoá lý của nước vào ra của 
hệ lọc để quản lý sự vận hành của hệ lọc. Sau 
khoảng 90 ngày theo dõi một cách sơ bộ (thay 
lượng nước nuôi cấy vi sinh bằng nước thải, 
theo dõi phân tích các thông số COD, amoni và 
nitrit) cho thấy, vi sinh đã bám lên giá thể, khi 
đó hệ lọc được khởi động với nước thải tự pha 
có các thông số gần với nước nuôi trồng thủy 

sản thực trước khi tiến hành nghiên cứu với 
mẫu nước thải nuôi trồng thủy sản thực tế. 

Thực nghiệm xử lý: 

 
Hình 1. Hệ lọc sinh học ngập nước. 

Chú thích: 1.  Máy bơm; 2. Bể chứa nước thải; 3. Dàn 
phân phối; 4. Van lấy mẫu; 5. Máy sục khí; 6. Van xả bùn; 
7. Bể chứa nước sau xử lý; 8. Van xả cặn bùn; 9. Răc co; 
10. Máng lắng cặn; khí; 11. Ống chia dòng máy bơm; 12. 
Vật liệu mang xốp; 13. Vòi hoa sen; 14. Khớp nối; 15. 
Ống nối.  

Nước thải được lắng gạn sơ bộ, điều chỉnh 
pH, độ muối, độ kiềm trước khi cho vào bể 
chứa (2). Sau đó nước thải được bơm vào cột 
lọc theo chiều từ dưới lên trên với lưu lượng 
dòng được khống chế nhờ ống chia dòng máy 
bơm (1) với lưu lượng 20 L/h, nước thải đi qua 
lớp vật liệu xốp. Mẫu nước thải được lấy nhờ 
các van (4) (sau khoảng thời gian lưu nhất định 
tính từ lúc bơm nước thải vào cột), mẫu nước 
được phân tích các thông số cần thiết, nếu chưa 
đạt tiêu chuẩn cho phép thì tiếp tục được cho 
tuần hoàn trở lại bể chứa (2). Sản phẩm bùn cặn 
được tháo ra ngoài nhờ ống xả bùn (6). 

2.3. Phương pháp phân tích 

Xác định các thông số đặc trưng cho quá 
trình xử lý theo phương pháp chuẩn về phân 
tích môi trường: TCVN 4565 - hiện trong môi 
trường kiềm), TCVN 6178:1996 (xác định 
nitrit), TCVN 6180:1996 (xác định nitrat), 
TCVN 6179-1:1996 (xác định amoni).  
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3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Kết quả tạo màng vi sinh trên chất mang xốp 

Giá thể xốp hạt trước và sau khi tạo điều  

kiện cho vi sinh dính bám được đặc trưng bằng 

phương pháp hiển vi điện tử quét. Kết quả được 

trình bày ở hình 2. 

  

       

Hình 2. Ảnh hiển vi điện tử quét của giá thể trước (a) và sau khi vi sinh dính bám (b). 

Từ ảnh SEM ở hình 2 cho thấy, bề mặt giá thể sau khi tiếp xúc với nước chứa vi sinh trở nên gồ 
ghề hơn do vi sinh dính bám vào bề mặt. Điều này cho thấy tiềm năng ứng dụng của xốp hạt làm giá 
thể mang vi sinh trong xử lý nước thải.    

3.2. Xử lý nước nuôi thủy sản trên mẫu nước tự pha 

Hiệu quả quá trình xử lý được thực hiện với 4 mẫu nước tự pha có thành phần tương tự nước nuôi 
thủy sản (Mẫu M1, M2, M3 và M4, thứ tự xử lý qua hệ lọc lần lượt từ mẫu M1 đến M4 nhằm đánh giá 
tính ổn định của hệ xử lý). Kết quả xử lý được trình bày ở các bảng 1, 2, 3 và 4. 

Bảng 1. Sự biến đổi các thông số đặc trưng của nước nuôi thủy sản theo thời gian xử lý mẫu M1 

Thời gian 
(giờ) 

pH Độ muối (o/oo) Độ kiềm (mg/L) 
N-NH4

+ 
(mg/L) 

N-NO2
-(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

0 7,85 25 250 1,07 0,07 17,92 
1 7,89 25  0,96 0,43 16,92 
5 7,90 25  0,43 0,92 4,0 
7 7,95 25  0,30 1,04 2,24 
8 7,99 25  0,26 1,03 - 
10 8,08 25  0,19 0,92 - 
22 8,12 25 249 - 0,62 - 

Bảng 2. Sự biến đổi các thông số đặc trưng của nước nuôi thủy sản theo thời gian xử lý mẫu M2 

Thời gian  
(giờ) 

pH Độ muối (o/oo) Độ kiềm (mg/L) 
N-NH4

+ 
 (mg/L) 

N-NO2
-(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

0 7,87 25 250 2,01 0,05 11,84 
1 7,94 25  2,24 0,19 3,2 
4 7,98 25  1,74 0,70 2,08 
7 7,93 25  0,51 0,87 1,52 
10 8,12 25  0,33 0,97 - 
22 8,17 25 250 - 0,12 - 

(a) (b) 
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Bảng 3. Sự biến đổi các thông số đặc trưng của nước nuôi thủy sản theo thời gian xử lý mẫu  M3  

Thời gian  
(giờ) 

pH Độ muối (o/oo) Độ kiềm (mg/L) 
N-NH4

+ 
(mg/L) 

N-NO2
-(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

0 8,02 25 140 2,07 - 15,52 
2 8,1 25  1,52 0,34 2,12 
5 8,07 25  0,82 0,37 0,81 
8 8,21 25  0,35 0,76 - 
9,5 8,2 25  0,33 0,67 - 
22 8,25 25 138 - 0,14 - 

  Bảng 4. Sự biến đổi các thông số đặc trưng của nước nuôi thủy sản theo thời gian xử lý mẫu M4  

Thời gian (giờ) pH Độ muối (o/oo) 
Độ kiềm  
(mg/L) 

N-NH4
+ 

(mg/L) 
N-NO2

- 
 (mg/L) 

COD 
 (mg/L) 

0 7,98 25 150 1,19 0,04 14,64 
1 8,11 25  0,83 0,40 2,61 
3 8,14 25  0,42 0,60 0,52 
5 8,23 25  0,11 0,54 - 
7 8,25 25  0,06 0,46 - 
9 8,18 25  - 0,33 - 
11 8,26 25  - 0,24 - 
22 8,32 25 150 - 0,09 - 
       

Kết quả ở bảng 1, 2, 3 và 4 chỉ ra rằng, giá 
trị COD giảm rất nhanh chỉ trong 2 giờ đầu xử 
lý. Sở dĩ như vậy là do chất hữu cơ sử dụng 
trong nước tự pha là đường glucozơ nên chúng 
dễ dàng bị phân hủy bởi vi sinh vật. Hàm lượng 
amoni giảm dần theo thời gian xử lý và mẫu xử 
lý sau có độ chuyển hóa amoni cao hơn mẫu 
trước, điều này chứng tỏ càng về sau hệ lọc sinh 
học càng đạt dần đến trạng thái ổn định (hiệu 
suất xử lý amoni sau 10 giờ của các mẫu M1, 
M2, M3 lần lượt là 82,6%; 83,78; 84,29% và 
mẫu M4 chỉ sau 7 giờ xử lý hiệu suất đạt 
94,77%). Dữ liệu thực nghiệm thu được chỉ ra 
rằng, có sự tích lũy nitrit ở cả bốn mẫu xử lý, 
điều này phù hợp với nhận định của nhiều tác 
giả, đối với môi trường xử lý có độ mặn cao, 
khả năng tích lũy nitrit càng lớn [9]. Sự tích lũy 

nitrit giảm dần từ mẫu M1 đến M4 do càng về 
sau chủng vi sinh nitrobacter thích nghi với môi 
trường xử lý hơn. Những kết quả này đã chỉ ra 
rằng chủng vi sinh nitrobacter thích nghi với 
môi trường nước mặn chậm hơn so với chủng 
vi sinh nitrosomonas, do đó khoảng thời gian để 
vi sinh nitrat hóa thích nghi với môi trường 
nước mặn phụ thuộc vào chủng vi sinh 
nitrobacter. Với kết quả thu được, để tạo điều 
kiện cho vi sinh nitrobacter thích nghi với độ 
mặn, nhằm giảm sự tích lũy nitrit do ảnh hưởng 
của độ muối đến chủng vi sinh nitrobacter, hệ 
lọc tiếp tục được vận hành và được theo dõi 
thường xuyên các thông số của quá trình nitrat 
hóa. Sau một khoảng thời gian theo dõi kết quả 
được trình bày ở bảng 5. 

 

Bảng 5. Sự biến đổi các thông số đặc trưng của nước nuôi thủy sản theo thời gian xử lý mẫu M5 

Thời gian 
 (giờ) 

pH Độ muối (o/oo) Độ kiềm (mg/L) 
N-NH4

+ 
(mg/L) 

N-NO2
-(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

0 7,88 25 150 1,19 0,02 16,72 
1 7,94 25  0,68 0,32 13,61 
3 7,97 25  0,25 0,44 0,51 
4 7,98 25  0,04 0,20 - 
7 8,02 25  - 0,21 - 
9 8,12 25  - 0,16 - 
11 8,12 25 150 - 0,10 - 
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Để thấy rõ hơn sự thay đổi nồng độ các hợp 
chất nittơ và COD theo thời gian xử lý, kết quả 
ở bảng 5 được biểu diễn ở hình 3. 

 

Hình 3. Sự thay đổi nồng độ các hợp chất nitơ và 
COD theo thời gian xử lý của mẫu M5 

Kết quả ở bảng 5 và hình 3 cho thấy, hiệu 
quả chuyển hóa các hợp chất nitơ và COD tăng 
lên so với mẫu M4, chứng tỏ rằng càng về sau 
hệ càng đạt dần đến trạng thái ổn định. Số liệu 
khảo sát cho thấy hệ lọc vận hành ở trạng thái 
tương đối ổn định,   để khảo sát hiệu quả xử lý 
nước nuôi thủy sản thực tế, hệ lọc sinh học hiếu 
khí được vận hành theo kiểu không tuần hoàn. 

3.3. Xử lý nước nuôi thủy sản thực tế 

Kết quả phân tích một số thông số đặc trưng 
của mẫu nước nuôi tôm thương phẩm và cá Giò 
giống trước khi xử lý được trình bày ở bảng 6 
và 7. 

Bảng 6. Thông số đặc trưng của một số mẫu nước nuôi thủy sản trước xử lý (phân tích ngay sau khi lấy mẫu) 

Mẫu pH 
Độ muối 
(o/oo) 

Độ cứng 
(mg/L) 

Cl- 
(mg/L) 

N-NH4
+ 

(mg/L) 
Tổng nitơ  
Kjeldahl  (mg/L) 

COD 
(mg/L) 

Ao 1 7,95 19,2 3525 10286 1,21 2,86 15,21 
Ao 2 8,07 20,3 3700 10458 0,48 1,75 14,63 
Ao 3 8,06 24,1 3500 12911 0,33 1,97 12,42 
Ao cá Giò 7,82 14,6 2400 7267 0,51 1,75 10,52 

Bảng 7. Hàm lượng amoni của một số mẫu nước nuôi thủy sản trước xử lý (phân tích sau 7 ngày khi lấy mẫu) 

Mẫu Độ muối (o/oo) Độ cứng (mg/L) Cl- (mg/L) N-NH4
+ (mg/L) 

Ao 1 19,2 3525 10286 1,36 
Ao 2 20,3 3700 10458 0,95 
Ao 3 24,1 3500 12911 0,47 
Ao cá Giò 14,6 2400 7267 0,67 
     

Dữ liệu phân tích về hàm lượng amoni nhận 
được từ bảng 6, 7 cho thấy, hàm lượng amoni 
phân tích sau 7 ngày cao hơn so với phân tích 
ngay khi lấy mẫu có thể do cặn có trong mẫu 
nước tiếp tục bị thủy phân. Vì vậy nên có công 
đoạn tách cặn trước khi tiến hành xử lý. Cặn 

bao gồm thức ăn thừa và phân của vật nuôi, nếu 
cặn không được tách sẽ tăng tải cho hệ lọc sinh 
học làm chậm quá trình tách amoni. 

Kết quả xử lý mẫu nước thải nuôi tôm công 
nghiệp (ao 1) được trình bày ở bảng 8. 

Bảng 8. Kết quả xử lý mẫu nước thải nuôi tôm công nghiệp (ao 1) 

Thời gian 
(giờ) 

Độ muối 
(o/oo) 

pH Độ kiềm 
(mg/L) 

N-NH4
+ 

(mg/L) 
N-NO2

- 
(mg/L) 

N-NO3
- 

(mg/L) 
COD 
(mg/L) 

Tổng nitơ 
Kjeldahl (mg/L)  

Tổng nitơ 
(mg/L) 

0 25 7,95 185 1,21 0,02 0,03 15,2 1,75 3,42 
2,4 25 8,14 186 0,98 0,53 0,10 11,52   
2,6 25 8,13 186 0,82 0,56 0,20 10,04   
3 25 8,12 185 0,65 0,42 0,27 9,72   
3,4 25 8,24 184 0,46 0,24 0,56 7,4   
4 25 8,28 189 0,35 0,09 0,70 6,44 - 3,13 
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Để thấy rõ hơn sự thay đổi nồng độ các hợp 
chất nittơ và COD theo thời gian xử lý, kết quả 
ở bảng 6 được biểu diễn ở hình 4. 

 

Hình 4. Sự thay đổi hàm lượng các hợp chất nitơ và 
COD theo thời gian xử lý của mẫu nước nuôi tôm 

công nghiệp (ao 1). 

Kết quả xử lý ở bảng 6 và hình 4 chỉ ra 
rằng, đối với mẫu nước thải nuôi tôm công 
nghiệp, hiệu suất chuyển hóa amoni (70,97%) 
thấp hơn mẫu nước tự pha có hàm lượng tương 
tự nhau sau 4 giờ xử lý (mẫu M5 là 96,73%). 
Điều này có thể giải thích là do trong mẫu nước 
nuôi tôm công nghiệp có sử dụng thức ăn tổng 
hợp ở dạng các hợp chất hữu cơ (protein) nên 
trong quá trình xử lý chúng tiếp tục bị phân hủy 
tạo thành amoni, nghĩa là nồng độ amoni xác 
định được thấp hơn nồng độ amoni thực trong 
nước thải. Nitrit cũng bị tích lũy cao hơn so với 
mẫu nước tự pha cũng có thể là do nguyên nhân 
trên vì độ mặn ở hai trường hợp là như nhau. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy có sự tích lũy 
nitrit trong quá trình xử lý, điều này cho phép 
định hướng khử tắt nitơ từ nitrit trong hệ xử lý 
nước nuôi trồng thủy sản, nhằm hạn chế năng 
lượng, giảm giá thành trong vận hành. 

Mặt khác, có thể thấy rằng bản chất của các 
chất hữu cơ cũng có ảnh hưởng đến hoạt tính 
của vi sinh. Mẫu nước nuôi tôm thương phẩm 
thực tế có chứa nhiều loại hợp chất hữu cơ khác 
nhau như: chất kháng sinh, chất kích thích tăng 
trưởng, chất diệt tạp…, những chất hữu cơ này 
khó bị phân hủy bởi vi sinh vật, đồng thời gây 
độc cho vi sinh. Do vậy hiệu quả chuyển hóa 
amoni và chất hữu cơ trong hai trường hợp mẫu 
nước thải nuôi tôm công nghiệp là thấp hơn 

mẫu nước thải tự pha. Lượng chất hữu cơ trong 
nước thải nuôi thủy sản không lớn nhưng khó bị 
phân hủy bởi vi sinh và độc đối với vi sinh, do 
vậy khi thiết kế hệ lọc sinh học áp dụng trong 
thực tế cần có thêm lớp vật liệu ở phía đầu của 
hệ lọc có khả năng hấp phụ các chất hữu cơ khó 
bị phân hủy bởi vi sinh và gây độc đối với vi 
sinh để làm tăng hiệu quả xử lý. 

Kết quả xử lý chất hữu cơ thông qua sự thay 
đổi nồng độ COD ở các mẫu nước ao 1, ao 2, ao 
3 và ao cá Giò được trình bày ở hình 5.  

 

Hình 5. Hiệu suất xử lý chất hữu cơ theo thời gian 
thông qua chỉ tiêu COD ở các mẫu nước ao 1,  

ao cá Giò, ao 3 và ao 2. 

Kết quả ở hình 5 cho thấy, nồng độ COD 
của các mẫu nước thải nuôi trồng thủy sản giảm 
rất chậm theo thời gian và hiệu quả xử lý COD 
ở các mẫu giảm không giống nhau. Ao cá Giò 
giống cho hiệu quả xử lý cao nhất, điều này 
được giải thích là do ao cá Giò giống ít sử dụng 
kháng sinh hơn các ao nuôi tôm bán công 
nghiệp nên thành phần COD khó bị phân hủy ít 
hơn các ao còn lại, do vậy hiệu quả xử lý cao hơn.  

4. Kết luận 

Đã xử lý nước thải nuôi tôm bán công 
nghiệp trên hệ lọc sinh học ngập nước vận hành 
theo kiểu dòng liên tục. Kết quả thực nghiệm 
cho thấy, chủng vi sinh nitrobacter thích nghi 
với môi trường nước mặn chậm hơn so với 
chủng vi sinh nitrosomonas, do đó khoảng thời 
gian để vi sinh nitrat hóa thích nghi với môi 
trường nước mặn phụ thuộc vào chủng vi sinh 
nitrobacter. Nước thải nuôi tôm thương phẩm 
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sau xử lý đáp ứng được tiêu chuẩn chất lượng 
nước biển vùng biển ven bờ về hàm lượng  
N-NH4

+ theo QCVN 10-MT:2015/BTNMT.  
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Evaluation of the Nitrification  Performance of Aerobic 
Biofilter System for Treatment of the Marine Aquaculture 
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Abstract: In the present study the nitrification efficiency of the biofilter was tested in a laboratory 
level for the water aquaculture. The original data obtained from the measurement of aquaculture 
wastewater characterization parameters showed that CODMn was range from 10 – 15 mg/L; 0,5 - 2 
mg/L NH4

+  and 14 - 25 o/oo saltnity. During operation at 25 g/liter NaCl, a significant amount of nitrite 
accumulated, which indicated that nitrite-oxidizing bacteria were more sensitive than ammonium-
oxidizing bacteria to the highest salinity level tested. The obtained results showed that performance of 
NH4

+ removal up to 80 % from the aquaculture wastewater after four hours treatment and reached 
QCVN 10-MT:2015/BTNMT. 

Keywords: Aquaculture, treatment, salinity, biofilter, ammonium. 

 


