
Nghiên c�u

T�p chí Khoa h�c Tài nguyên và Môi tr��ng - S� 24 - n�m 2019
83

NGHIÊN C�U TH�C NGHI�M HI�U QU� C�A H� TH�NG 

HRAPS TRONG X� LÝ N��C TH�I SAU B� T� HO�I

D��ng Th� H�u
Tr��ng ��i h�c Nông - Lâm B�c Giang

Tóm t�t

Hi�n nay n��c th�i sinh ho�t ���c x� lý b�ng h� th�ng b� t� ho�i giúp lo�i b� 
���c ph�n l�n ch�t h�u c�, tuy nhiên hàm l��ng dinh d��ng N, P th��ng t�ng lên 
do x�y ra quá trình phân h�y. Công ngh� nuôi t�o hi�u su�t cao (HRAPs) �ã và �ang 
���c s� d�ng cho m�c �ích x� lý n��c th�i. Nguyên lý c�a công ngh� d�a vào vi�c kéo 
dài pha quang h�p và rút ng�n pha hô h�p c�a t�o nh�m t�ng sinh kh�i, ngu�n sinh 
kh�i t�o thu ���c t� h� th�ng có th� s� d�ng làm th�c �n thu� s�n, phân bón, nhiên 
li�u sinh h�c,...Tuy nhiên, các nghiên c�u v� �ng d�ng HRAPs trong x� lý n��c th�i � 
Vi�t Nam còn ít, xu�t phát t� th�c ti�n �ó vi�c nghiên c�u th�c nghi�m hi�u qu� c�a h� 
th�ng HRAPs trong x� lý n��c th�i sau b� t� ho�i có ý ngh�a khoa h�c trong l�nh v�c 
x� lý n��c th�i góp ph�n b�o v� môi tr��ng.

T� khóa: N��c th�� s�nh ho�t; Công ngh� nuô� t�o h��u su�t cao; T�o Chlorella 
vulgar�s

Abstract

Study HRAPs e�  ciency in post - septic tank wastewater treatment 

Nowadays, domestic wastewater is commomly treated by septic tank system to 
remove most of organic matters. However, after treatment, N and P nutrient contents 
of the e�  uent often increase due to decomposition process. High Rate Algal Ponds 
(HRAPs) has been using for wastewater treatment purposes. The principle of this 
technology is based on the lengthening of algae photosynthesis phase and shortening 
of the algae respiration phase to increase biomass. The biomass source obtained from 
the system can be used as aquaculture feed, fertilizer, biology fuel, etc...However, there 
are still very few studies on HRAPs application in wastewater treatment in Vietnam. 
Studying the e�  ciency of HRAPs in post-septic tank wastewater treatment is, therefore, 
very important and signifi cant in the fi eld of wastewater treatment to contribute to 
environmental protection.

Keywords: Domestic wastewater; High Rate Algal Ponds; Chlorella vulgaris 
algae

1. M� ��u

Ô nhi�m môi tr��ng nói chung và 
n��c th�i nói riêng �ang là m�t v�n �� 
thu hút s� quan tâm c�a các c� quan ch�c 

n�ng và c�a ng��i dân. � Vi�t Nam v�n 
�� ô nhi�m n��c th�i sinh ho�t �ang r�t 
���c quan tâm, hi�n nay n��c th�i sinh 
ho�t ���c x� lý b�ng h� th�ng b� t� ho�i, 

tuy nhiên ch�t l��ng n��c ��u ra v�n 
ch�a ��t quy chu�n x� th�i theo QCVN 

14:2008/BTNMT c�n có nh�ng nghiên 

c�u �� ��a ra nh�ng bi�n pháp x� lý phù 

h�p ��t hi�u qu� cao. T�i m�t s� n��c 

phát tri�n công ngh� HRPAs �ã ���c �ng 

d�ng �� x� lý n��c th�i sinh ho�t, h� th�ng 

���c thi�t k� theo d�ng ���ng �ua, n��c 

th�i �i qua h� th�ng s� ���c tr�n ��u b�ng 

máy khu�y. �� h� th�ng này ��t hi�u qu� 

cao nhi�u lo�i t�o �ã d��c nghiên c�u �� 

s� d�ng trong h� th�ng nh� Chlorella, 
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t�o Scenedesmus,... chúng có th� ���c s� 
d�ng nh� m�t công �o�n trong quy trình 
x� lý n��c th�i v�i thi�t b� nuôi ��n gi�n 
và chi phí th�p, n��c th�i ��t yêu c�u x� 
th�i. Tuy nhiên các nghiên c�u v� �ng 
d�ng h� th�ng HRAPs trong x� lý n��c 
th�i còn nhi�u h�n ch�. Vi�c phát tri�n �� 
�ng d�ng công ngh� này vào th�c ti�n c�n 
ph�i ti�n hành các thí nghi�m �� tìm ra và 
h�n ch� các y�u t� �nh h��ng trong quá 
trình x� lý nh� ánh sáng, dinh d��ng N, 
P,... nh�m ��t ���c hi�u su�t x� lý cao 
nh�t. Xu�t phát t� th�c ti�n �ó nghiên c�u 
th�c nghi�m này s� �óng góp thêm gi�i 
pháp công ngh� trong l�nh v�c x� lý n��c 
th�i, ��a ra m�t ��nh h��ng m�i cho vi�c 
áp d�ng quy trình x� lý n��c th�i sinh 
ho�t, góp ph�n b�o v� môi tr��ng.

2. Ph��ng pháp nghiên c�u

2.1. Ph��ng pháp thu th�p tài li�u

Thu th�p, t�ng h�p, phân tích thông 
tin k�t qu� nghiên c�u t� các sách, báo, 
tài li�u trong và ngoài n��c v� c� ch� 
lo�i b� N, P, ��c tính sinh tr��ng c�a t�o 
Chlorella vugaris, �ng d�ng t�o x� lý 
n��c th�i, h� th�ng HRAPs,...

2.2. Ph��ng pháp b� trí thí nghi�m

a. Thi�t b� 

- Máy khu�y: m�c �ích khu�y tr�n 
oxy và xáo tr�n ��u t�o trong h� th�ng

- �èn hu�nh quang ánh sáng tr�ng: 
cung c�p ánh sáng nhân t�o cho thí ngh��m

- B� hình ch� nh�t có kích th��c: 2 
x 1 x 2 m. �áy, thành b� xây bê tông dày 
0,5 m. G��a b� có vách ng�n dà� 1 m t�o 
thành dòng ch�y d�ng ���ng �ua.

- Máy b�m hút n��c th�� 

- Máy �o pH ST 5000: m�c �ích �o 
pH c�a m�u n��c th��

- Máy �o t�ng ch�t r�n l� l�ng Model 
711 Hãng: Royce Techolog�es

- Máy quang ph� t� ngo�� kh� k��n 
UV - VIS 6100

b. V�t li�u

- Ngu�n t�o Chlorella vulgaris nuôi 
trong môi tr��ng n��c th�i

- N��c th�i sinh ho�t l�y sau b� t� 
ho�i 

c. B� trí thí nghi�m

* Thí nghi�m 1: �ánh giá s� sinh 
tr��ng c�a t�o và hi�u qu� x� lý c�a b� 
HRAPs v�i ánh sáng t� nhiên

- N��c th�� ���c hút t� b� t� ho�� 
b�m tr�c t��p vào h� th�ng x� lý. Ch��u 
cao m�c n��c là 0,5 m, th� tích n��c th�� 
s� d�ng là 1,5 m3. M�t �� t�o Chlorella 
vulgaris ban ��u c�a h� th�ng kho�ng 
2.105 - 3,5.105 t� bào/ml [9].

- �i�u ki�n thí nghi�m: toàn b� h� 
th�ng b� ���c duy trì trong ���u k��n 
nh��t �� ngoà� tr��, ánh sáng t� nh�ên 
(mùa �ông) dao ��ng t� 4000 - 9000 lux. 
Không khí c�p t� mô� tr��ng bên ngoà� 
vào thông qua máy khu�y l�ên t�c v�� t�c 
�� không ��� 60 vòng/phút, nh��t �� nuô� 
c�y 20oC ± 25oC.

* Thí nghi�m 2: �ánh giá s� sinh 
tr��ng c�a t�o và hi�u qu� x� lý c�a b� 
HRAPs v�i ánh sáng nhân t�o

- N��c th�i ���c hút t� b� t� ho�i sau 
�ó b�m vào thùng phi �� tr� l�ng b�ng hóa 
ch�t keo t� PAC nh�m lo�i b� TSS tr��c 
khi ��a vào h� th�ng. M�c n��c th�i b� 
trí là 0,5 m, th� tích n��c th�i s� d�ng là 
1,5 m3. M�t �� t�o Chlorella vulgaris ban 
��u c�a h� th�ng kho�ng 2.105- 3,5.105 t� 
bào/ml [9].

- �i�u ki�n thí nghi�m: Toàn b� h� 
th�ng b� ���c duy trì trong �i�u ki�n 
nhi�t �� ngoài tr�i, ánh sáng nhân t�o th�i 
gian chi�u sáng là 16 h/ngày (8 h sáng t�t 
�èn, 4 h chi�u b�t �èn) [9]. Không khí c�p 
t� môi tr��ng bên ngoài vào thông qua 
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B�ng 1. Ph��ng pháp phân tích các ch� tiêu trong thí nghi�m

STT Thông s� Ph��ng pháp phân tích
1 TSS TCVN 6625:2000 (ISO 11923:1997)

2 Photpho TCVN 6202:2008 (ISO 6878:2004)
3 Nitrat TCVN 6180:1996 (ISO 7890/3: 1988)
4 Amoni TCVN 5988 - 1995 (ISO 5664 – 1984) 
5 T�ng Nito TCVN 6638:2000
6 T�ng photpho TCVN 6202:2008 (ISO 6878 :2004)
7 M�t �� t�o �� m s�  l��ng t�  bào b� ng bu� ng �� m Burker - Turk
8 Clorophyll - a TCVN 6662:2000 (ISO 10260:1992)

máy khu�y liên t�c v�i t�c �� 60 vòng/

phút, nhi�t �� nuôi c�y 250C ± 20C.

d. K� ho�ch l�y m�u

- Th�i gian b� trí thí nghi�m: 8 ngày.

Các thông s� nh��t ��, pH, DO ���c 

theo dõ� vào 8 h, 10 h, 12 h, 14 h, 16 h, 

18 h m�� ngày. Thông s�: hàm l��ng 

chlorophyll - a, m�t �� t�o theo dõ� t�� th�� 

���m 8 h và 15 h hàng ngày. Ti�n hành l�y 
m�u vào 8 h sáng, m�u ���c khu�y ��u 
tr��c kh� l�y, b�o qu�n trong t� b�o qu�n 
� 4oC và ���c �em �i ly tâm tách t�o phân 
tích hàng ngày. 

2.3. Ph��ng pháp phân tích

Các thông s� trong nghiên c�u ���c 
phân tích b�ng nh�ng ph��ng pháp c� th� 
nh� sau:

2.4. Ph��ng pháp x� lý k�t qu�

- �ánh giá s� s�nh tr��ng và phát 
tr��n c�a t�o ���c �ánh g�á qua m�t �� 
t�o và n�ng �� Chlorophyll - a [8].

- �ánh giá hi�u qu� lo�i b� ch�t dinh 
d��ng thông qua k�t qu� phân tích ban 
��u và sau khi k�t thúc thí nghi�m.

  (1 ) 100 (%)
Ce

H
Co

= - ´

Trong �ó:

H là hi�u qu� x� lý dinh d��ng (%)

Co là n�ng �� ch�t ô nhi�m ban ��u

Ce là n�ng �� ch�t ô nhi�m sau khi 
k�t thúc thí nghi�m

- �ánh g�á ch�t l��ng n��c th�� ��u 
vào và ��u ra c�a h� th�ng ���c so sánh 
v�� c�t B c�a QCVN 14:2008/BTNMT.

3. K�t qu� nghiên c�u

3.1. Tính ch�t n��c th�i s� d�ng 
trong nghiên c�u

N��c th�i sau b� t� ho�i ���c l�y 
m�u và phân tích tr��c khi ��a vào h� 
th�ng x� lý. Trong thí nghi�m 1 v�i ánh 
sáng t� nhiên n��c th�i ���c s� d�ng tr�c 
ti�p mà không ���c x� lý s� b�. N��c th�i 
���c s� d�ng trong thí nghi�m v�i ánh 
sáng nhân t�o (thí nghi�m 2) ���c lo�i b� 
b�t TSS tr��c khi ��a vào h� th�ng x� lý. 
Tính ch�t n��c th�i tr��c và sau khi x� lý 
s� c�p ���c th� hi�n trong b�ng 2.

B�ng 2. Tính ch�t n��c th�i ��u vào c�a thí nghi�m 1 và thí nghi�m 2

Thông s� ��n v�
Giá tr� tr��c khi x� lý 
s� c�p (Thí nghi�m 1)

Giá tr� sau khi x� lý 
s� c�p (Thí nghi�m 2)

QCVN 14 :2008/
BTNMT (C�t B)

T�ng ch�t r�n l� l�ng mg/l 805 ± 12,15 55 ± 1,553 100
Photphat (tính theo P) mg/l 27,05 ± 1,35 26,745 ± 0,2 10
Nitrat (tính theo N) mg/l 1,23 ± 0,05 1,017 ± 0,11 50
Amoni (tính theo N) mg/l 31,1 ± 0,08 30,235 ± 1,21 10
T�ng Nit� mg/l 162,4 ± 2,6 161,1 ± 1,95 -
T�ng Photpho mg/l 15,62 ± 0,5 15,82 ± 0,61 -
T� l� N/P 10,39 ± 0,52 10,18 ± 1,22 -

Ngu�n: K�t qu� thí nghi�m, 2018
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Ghi chú:

- QCVN 14-2008/BTNMT - Quy 
chu�n k� thu�t qu�c gia v� n��c th�i sinh 
ho�t, c�t B. 

- ‘‘ -’’: Không quy ��nh

Nh�n xét:

N��c th�i ��u vào h� th�ng HRAPs 
có các thông s� cao h�n r�t nh��u so v�� 
QCVN 14 - 2008/BTNMT. T� k�t qu� 
phân tích cho th�y n��c th�� �áp �ng ���c 
cho ho�t ��ng s�nh tr��ng, phát tr��n c�a 
t�o và hoàn toàn thích h�p x� lý b�ng h� 
th�ng HRAPs do các ch�t d�nh d��ng N, 
P ph�n l�n � d�ng d� t�êu nh� NH

4
+, NO

3
-

, PO
4
3- �ây là nh�ng d�ng d�nh d��ng 

chính mà t�o s� d�ng cho quá trình t�ng 
s�nh kh��. Theo Hee Jeong Cho� (2014) 
t� l� N:P n�m trong kho�ng t� 5:1 ��n 
30:1 kh� n�ng s�nh tr��ng và lo�� b� d�nh 
d��ng c�a t�o là khá t�t, ��c b��t n�u t� 
l� này n�m trong kho�ng 6,8:10 ���c co� 

là t� l� t�� �u cho t�o phát tr��n và ��t c�c 
��� v� s�nh kh��. N��c th�� s� d�ng trong 
ngh�ên c�u có t� l� N:P dao ��ng trong 
kho�ng 10,3:1 - 10,4:1 n�m trong kho�ng 
t� l� phát tr��n t�t c�a t�o. Tuy nh�ên, do 
hàm l��ng TSS cao (805 ± 12,5 mg/l) 
s� gây c�n tr� kh� n�ng truy�n c�a ánh 
sáng vào trong n��c, �nh h��ng ��n h��u 
su�t quang h�p c�a t�o Chlorella vulgaris 
trong h� th�ng.

3.2. �ánh giá kh� n�ng sinh tr��ng 
c�a t�o và hi�u qu� x� lý c�a b� HRAPs 
khi s� d�ng ánh sáng t� nhiên

3.2.1. Quá trình sinh tr��ng và phát 
tri�n c�a t�o

�ánh giá kh� n�ng sinh tr��ng và 
phát tri�n c�a t�o thông qua n�ng �� 
Chlorophyll - a và m�t �� t�o trong th�i 
gian theo dõi thí nghi�m ���c th� hi�n � 
b�ng 3 nh� sau:

B�ng 3. Giá tr� trung bình c�a m�t �� t�o và Chlorophyll - a trong th�i gian thí nghi�m

Ngày M�t �� (t� bào/ml) Chloropyll - a (μg/l)
1 213000 ± 15242 206,5 ± 2,6
2 276560 ± 7668 223,75 ± 6,35
3 288000 ± 7051 230,35 ± 5,46
4 312520 ± 806 271,6 ± 4,26
5 414000 ± 1434 325,15 ± 7,15
6 513020 ± 57768 463,65 ± 50,2
7 418040 ± 1046 355,3 ± 0,64
8 485006 ± 14342 439,05 ± 16,13

Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018

M�i t��ng quan gi�a m�t �� t�o và n�ng �� Chlorophyll - a ���c th� hi�n rõ h�n 
qua hình 1 nh� sau: 

Hình 1: M�i t��ng quan gi�a m�t �� t�o và n�ng �� Chlorophyll - a trong �i�u ki�n ánh 

sáng t� nhiên
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 K�t qu� cho th�y có s� thay ��i v� m�t 
�� t�o qua các ngày ti�n hành thí nghi�m, 
tuy nhiên s� bi�n ��ng không l�n. Sau 8 
ngày b� trí thí nghi�m, m�t �� t�o t�ng 
lên 2,27 l�n. M�t �� t�o có xu h��ng t�ng 
lên trong nh�ng ngày ��u, trong �ó m�t 
�� t�o ngày th� 6 t�ng ��n m�c cao nh�t 
t�ng 2,4 l�n. �i�u này có th� gi�i thích do 
s� không �n ��nh c�a ánh sáng t� nhiên 
trong th�i gian nghiên c�u, c��ng �� ánh 
sáng trung bình trong th�i gian thí nghi�m 
có th� ch� �� �� t�o phát tri�n ��n m�t m�t 
�� nh�t ��nh và ch�ng l�i sau ngày th� 6. 
N�ng �� chlorophyll - a ban ��u là 206,5 
± 2,6μg/l, t�ng d�n theo th�i gian nghiên 
c�u ��n ngày th� 6, ��t c�c ��i t�i ngày 

th� 8 (439,05 ± 16,13μg/l). S� thay ��i 
m�t �� t�o và n�ng �� chlorophyll - a có 
tính ch�t t��ng ��ng ngh�a là m�t �� t�o 
t�ng theo s� t�ng n�ng �� chlorophyll - a.

T� k�t qu� theo dõi trong �i�u ki�n 
ánh sáng t� nhiên (mùa �ông) th�y r�ng 
quá trình sinh tr��ng c�a t�o di�n ra 
ch�m, không rõ ràng theo 3 giai �o�n 
(t�ng tr��ng, cân b�ng, suy tàn) nh� lý 
thuy�t sinh tr��ng thông th��ng c�a t�o 
�ã công b� tr��c �ó, Sharma (1998). M�t 
�� t�o thu ���c th�p h�n so v�i nghiên 
c�u c�a [6] khi cho r�ng m�t �� t�o có th� 
t�ng g�p 8 - 10 l�n trong môi tr��ng n��c 
th�i, trong �ó y�u t� ánh sáng là m�t trong 
nh�ng y�u t� có vai trò quy�t ��nh.

3.2.2. Hi�u qu� lo�i b� dinh d��ng N, P c�a b� HRAPs trong �i�u ki�n ánh sáng 
t� nhiên

B�ng 4. Di�n bi�n các thông s� NH
4
+, NO

3
-, PO

4
3- theo th�i gian thí nghi�m

Ngày
NH

4
+

(mg/l)
NO

3
-

(mg/l)
PO

4
3-

(mg/l)

1 32,05 1,451 27,065
2 29,96 1,671 28,15
3 29,3 2,154 23,44
4 27,1 3,8 24,19
5 24,9 4,58 20,92
6 23,1 4,921 19,1
7 21,9 4,01 16,94
8 18,08 4,0 15,9

Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018

K�t qu� cho th�y các thông s� phân 

tích ��u có s� bi�n ��ng qua các ngày 

thí nghi�m. Tuy nhiên s� bi�n ��ng này 

không theo quy lu�t, �i�u này có th� gi�i 

thích b�i s� thay ��i c�a các y�u t� môi 

tr��ng, t�o,...

Hàm l��ng NH
4

+ gi�m t� 32,05 

mg/l xu�ng còn 18,08 mg/l ��t hi�u xu�t 

43,6%, tuy nhiên so v�i QCVN 14:2008/

BTNMT thì l��ng NH
4

+ v�n cao h�n 

nhi�u. L��ng NO
3
- t�ng d�n sau 6 ngày 

��u c�a thí nghi�m (t�ng 3,39 l�n t� 1,451 

mg/l lên 4,921 mg/l) và gi�m d�n � nh�ng 

ngày ti�p theo nguyên nhân có th� do s� 

chuy�n hóa và phân h�y các ch�t h�u c� 

trong �i�u ki�n hi�u khí, �i�u này c�ng �ã 

���c �� c�p t�i trong k�t qu� nghiên c�u 

c�a m�t s� tác gi� nh� D.K.Lee (2003), 

k�t qu� này th�p h�n so v�i k�t qu� c�a 

tác gi� [4] v�i m�c t�ng 4,36 l�n. N�ng �� 

PO
4

3- gi�m trong c� quá trình thí nghi�m 

(��t 41,3% t��ng �ng v�i m�c gi�m t� 

27,065 mg/l xu�ng còn 15,9 mg/l) tuy 

nhi�n v�n cao h�n r�t nhi�u so v�i quy 

chu�n cho phép.
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B�ng 5. Hi�u su�t lo�i b� t�ng N (TN), t�ng P (TP) trong th�i gian thí nghi�m

Thông s�
N�ng �� ngày ��u 

(mg/l)
N�ng �� ngày cu�i 

(mg/l)
Hi�u su�t x� lý (%)

T�ng N 162,4 45,2 72,2

T�ng P 15,62 8,951 42,72

Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018

Hi�u qu� x� lý t�ng N và t�ng P c�a b� 

trong 8 ngày thí nghi�m ��t ���c l�n l��t 

là 72,2%, 42,72%, dinh d��ng N và P ���c 

lo�i b� ra kh�i n��c th�i thông qua c� ch� 

t�ng h�p sinh kh�i c�a t�o, k�t qu� này cao 

h�n so v�i nghiên c�u c�a tác gi� [4].

Nh� v�y, t�o Chlorella vulgaris phát 

tri�n không t�t, h� th�ng HRAPs ch�a 

��t ���c hi�u qu� mong mu�n v� m�t �� 
t�o, hi�u qu� x� lý dinh d��ng còn th�p. 
Nguyên nhân do s� h�n ch� v� c��ng �� 
ánh sáng và th�i gian chi�u sáng t�i th�i 
�i�m nghiên c�u. Bên c�nh �ó, hàm l��ng 
TSS trong n��c th�i ban ��u quá l�n (805 
± 12,15 mg/l) c�ng gây �nh h��ng ��n 
kh� n�ng truy�n quang c�a ánh sáng trong 
n��c th�i.

3.3. �ánh giá kh� n�ng sinh tr��ng c�a t�o và hi�u qu� x� lý c�a b� HRAPs 
khi s� d�ng ánh sáng nhân t�o

3.3.1. Quá trình sinh tr��ng và phát tri�n c�a t�o trong �i�u ki�n ánh sáng 
nhân t�o

B�ng 6. Di�n bi�n v� m�t �� t�o và n�ng �� Chlorophyll - a theo th�i gian thí nghi�m

Ngày M�t �� (t� bào/ml) Chlorophyll - a (μg/l)
1 341000 ± 161563 282,92 ± 17,92
2 667400 ± 34155 340,25 ± 4,6
3 760800 ± 59104 369,95 ± 24,24
4 961420 ± 55568 420,08 ± 4,15
5 2001000 ± 291841 523,15 ± 35,01
6 3346000 ± 7071 590,55 ± 11,9
7 4030000 ± 2100 684,15 ± 2,8
8 4249000 ± 70610 770,05 ± 11,93

Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018

M�i t��ng quan gi�a m�t �� t�o và n�ng �� Chlorophyll - a ���c th� hi�n rõ 
trong hình 2 nh� sau:

Hình 2: M�i t��ng quan gi�a m�t �� t�o và n�ng �� Chlorophyll - a trong �i�u ki�n ánh 
sáng nhân t�o
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T� k�t qu� phân tích nh�n th�y quá 
trình sinh tr��ng c�a t�o di�n ra theo 2 
giai �o�n: giai �o�n thích nghi, t�ng 
tr��ng nhanh. Giai �o�n thích nghi kéo 
dài trong 4 ngày ��u, m�t �� t�o t�ng d�n 
t� 3,4.105 lên 9,6.105 t� bào/ml (t�ng 2,82 
l�n). Giai �o�n t�ng tr��ng nhanh (t� ngày 
th� 5 ��n th� 8) m�t �� t�o t� 9,6.105 lên 
��n 4,249.106 t� bào/ml (t�ng 4,42 l�n). 
Di�n bi�n chlorophyll - a trong 8 ngày thí 
nghi�m t� hàm l��ng ban ��u là 282,92 ± 

17,92μg/l, ��n ngày th� 8 �ã t�ng lên ��t 
770,05 ± 11,93 μg/l, ��c bi�t t� ngày th� 
4 ��n ngày th� 8, hàm l��ng chlorophyll 
- a t�ng m�nh nh�t trong c� quá trình. K�t 
qu� này t��ng ��ng v�i k�t qu� trong thí 
nghi�m c�a [4] và thí nghi�m c�a Nguy�n 
Minh Tu�n và c�ng s� (2012).

K�t qu� nghiên c�u cho th�y t�c �� 
sinh tr��ng phát tri�n t�t trong h� th�ng 
do �ã kh�c ph�c ���c nh�ng y�u t� h�n 
ch� trong thí nghi�m 1.

3.3.2. �ánh giá hi�u qu� lo�i b� dinh d��ng c�a b� HRAPs

B�ng 7. Di�n bi�n thông s� NO
3
-, NH

4
+ , PO

4
3- trong th�i gian thí nghi�m

Ngày
NH

4
+

(mg/l)
PO

4
3-

(mg/l)
NO

3
-

(mg/l)
1 31,135 26,545 3,12
2 31,975 25,055 4,05
3 27,97 21,045 7,913
4 21,9 17,12 8,67
5 14,35 16,01 8,41
6 10,01 7,05 10,005
7 7,97 6,425 17,94
8 5,35 7,7 26,61

(Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018)

T� k�t qu� phân tích ta th�y di�n bi�n 
c�a các thông s� NH

4
+, PO

4
3- có xu h��ng 

gi�m d�n theo th�i gian thí nghi�m và ��t 
tiêu chu�n x� th�i theo QCVN 14:2008/
BTNMT, hi�u su�t x� lý NH

4
+ (��t 82,9 

%), PO
4

3- (��t 71 %) k�t qu� này phù h�p 
v�i k�t qu� nghiên c�u c�a Aslan và c�ng 
s� (2006) khi nuôi Chlorella trong môi 

tr��ng nuôi c�y nhân t�o ��t hi�u su�t lo�i 
b� NH

4
+ và PO

4
3- ��t 46 % - 94 %. Riêng 

thông s� NO
3
- l�i có xu h��ng t�ng theo 

th�i gian thí nghi�m có ngh�a là trong th�i 
gian thí nghi�m h� th�ng HRAPs ch�a x� 
lý NO

3
- �i�u này có th� ���c lý gi�i do s� 

chuy�n d�ng dinh d��ng NH
4

+ trong �i�u 
ki�n hi�u khí thành NO

3
-. 

B�ng 8. Hi�u su�t lo�i b� TN, TP trong th�i gian thí nghi�m

Thông S� N�ng �� ngày ��u (mg/l) N�ng �� ngày cu�i (mg/l) Hi�u su�t x� lý (%)
T�ng N 161,1 21,01 87,05
T�ng P 15,82 3,94 75,1

(Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018)

Hi�u qu� x� lý t�ng N c�a b� trong 8 

ngày thí nghi�m ��t ���c là 87,05%, hi�u 

qu� x� lý t�ng P khi k�t thúc thí nghi�m 

��t 75,1%. K�t qu� nghiên c�u phù h�p 

v�i m�t s� nghiên c�u tr��c �ó c�a các 

tác gi� [6] lo�i b� ���c 47,7% - 56,15% P 

khi nuôi c�y t�o; Nghiên c�u c�a tác gi� 
[5] lo�i b� ���c 83,07% - 90,05% N, lo�i 
b� 73,7% - 89,5% P.

Tóm l�i, trong �i�u ki�n �n ��nh v� 
ánh sáng và lo�i b� b�t m�t l��ng l�n 
TSS, h� th�ng HRAPs �ã ��t hi�u qu� sinh 
tr��ng c�a t�o nh� mong mu�n. ��ng th�i 
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kh� n�ng x� lý dinh d��ng ���c c�i thi�n 
�áng k�, h�u h�t các thông s� ��t tiêu chu�n 
x� th�i t�i ngày th� 6 c�a thí nghi�m. 

3.4. So sánh hi�u qu� c�a h� th�ng 
HRAPs trong 2 thí nghi�m 

3.4.1. So sánh v� hi�u qu� sinh tr��ng

Trong c� 2 thí nghi�m, m�t �� t�o ��u 
vào s� d�ng t��ng ���ng nhau, tuy nhiên 
sinh tr��ng c�a t�o có s� khác nhau rõ r�t. 

D��i �i�u ki�n ánh sáng t� nhiên, t�o phát 
tri�n ch�m, m�t �� t�o t�ng không cao, quá 
trình sinh tr��ng c�a t�o không phân rõ giai 
�o�n theo ���ng cong sinh tr��ng. Trong 
công th�c v�i ánh sáng nhân t�o, t�o phát 
tri�n m�nh h�n, m�t �� t�o t�ng cao so v�i 
ban ��u. S� sai khác v� m�t �� t�o gi�a 2 thí 
nghi�m có ý ngh�a th�ng kê (�<0,05).

S� khác nhau v� m�c �� t�ng tr��ng 
���c th� hi�n rõ qua hình 3 nh� sau:

Hình 3: So sánh m�c �� t�ng tr��ng c�a t�o gi�a thí nghi�m 1 và thí nghi�m 2

S� khác bi�t v� hi�u qu� sinh tr��ng 
c�a t�o trong 2 thí nghi�m trên là do 
�nh h��ng c�a ánh sáng. C��ng �� ánh 
sánh t� nhiên th�p, không �n ��nh (do thí 
nghi�m ti�n hành vào mùa �ông) cùng v�i 
th�i gian sáng - t�i ng�n �ã �nh h��ng 

��n s� phát tri�n c�a t�o. Y�u t� này ���c 
kh�c ph�c trong thí nghi�m 2 b�ng cách 
thay ánh sáng t� nhiên b�ng ánh sáng 
nhân t�o, duy trì th�i gian sáng - t�i �n 
��nh. K�t qu� này t��ng ��ng v�i m�t s� 
nghiên c�u tr��c �ó nh� tác gi� [7].

3.4.2. Hi�u qu� lo�i b� dinh d��ng N, P c�a t�o trong 2 thí nghi�m

B�ng 9. Hi�u su�t lo�i b� N, P trong 2 thí nghi�m

Thông 
s�

Hi�u su�t x� lý (%)
(Ánh sáng t� nhiên)

So v�i 
QCVN

Hi�u su�t x� lý (%)
(Ánh sáng nhân t�o)

So v�i 
QCVN

NH
4
+ 39,3 Không ��t 82,9 ��t

NO
3
- - ��t - ��t

PO
4
3- 41,3 Không ��t 71,0 ��t

T�ng N 72,2 - 87,05 -

T�ng P 42,72 - 75,1 -

Ngu�n: K�t qu� phân tích, 2018

Nh� v�y hi�u su�t x� lý các thành 

ph�n trong n��c th�i c�a thí nghi�m 2 t�t 

h�n so v�i thí nghi�m 1. Thí nghi�m v�i 

ánh sáng t� nhiên v�n ch�a x� lý ���c 

NH
4

+ và PO
4

3- ��t quy chu�n x� th�i, 

trong khi �ó hàm l��ng các thông s� dinh 

d��ng trong thí nghi�m v�i ánh sáng 

nhân t�o ��u ��t quy chu�n x� th�i theo 
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QCVN 14:2008/BTNMT (c�t B). V�i 
ánh sáng t� nhiên hi�u su�t lo�i b� TN và 
TP ch� ��t 72,2% và 42,72% trong khi �ó 
v�i ánh sáng nhân t�o t� l� này ��t ���c là 
87,05% và 75,1%. Ánh sáng nhân t�o v�i 
tính �n ��nh cao c� v� c��ng �� và th�i 
gian chi�u sáng giúp t�o sinh tr��ng t�t 
và rút ng�n th�i gian x� lý (��t quy chu�n 
x� th�i sau 6 ngày).

4. K� t lu� n

N��c th�� sau b� t� ho�� có hàm 
l��ng TSS 805 ± 12,15 mg/l; PO

4
3- là 

27,05 ± 1,35 mg/l; NO
3
- 1,23 ± 0,05 mg/l; 

NH
4

+ 31,1 ± 0,08mg/l. K�t qu� phân tích 
này cho th�y n��c th�i sau b� t� ho�i �áp 
�ng ���c cho ho�t ��ng sinh tr��ng, phát 
tri�n c�a t�o và thích h�p x� lý b�ng h� 
th�ng HRAPs. 

Thí ngh��m x� lý n��c th�� b�ng h� 
th�ng HRAPs d��� ���u k��n ánh sáng t� 
nh�ên cho k�t qu� t�o Chlorella vulgaris 
phát tr��n không t�t, h� th�ng HRAPs 
ch�a ��t ���c h��u qu� mong mu�n v� 
m�t �� t�o, h��u qu� x� lý d�nh d��ng còn 
th�p hi�u su�t lo�i b� TN và TP ch� ��t 
72,2% và 42,72%, NH

4
+ và PO

4
3- không 

��t quy chu�n x� th�i.

Thí ngh��m x� lý n��c th�� b�ng h� 
th�ng HRAPs d��� ���u k��n ánh sáng nhân 
t�o cho k�t qu� t�o Chlorella vulgaris phát 
tr��n t�t, m�t �� t�o ��t c�c ��� (t�ng 4,42 
l�n so v�i ngày ��u thí nghi�m), h��u qu� 
lo�� b� các thông s� ��t QCVN 14:2008/
BTNMT (c�t B) sau 6 ngày v�n hành h� 
th�ng trong �ó hi�u su�t lo�i b� TN và TP 
��t ���c là 87,05% và 75,1%.

Hi�u qu� c�a h� th�ng HRAPs ch� 
th� hi�n trong vi�c lo�i b� các thông s� 
dinh d��ng N và P, và m�t ph�n nào �ó là 
ch�t h�u c� do v�y c�n có nh�ng nghiên 
c�u chuyên sâu h�n nh�m k�t h�p gi�a 
HRAPs v�i các h� th�ng x� lý khác �� 
hoàn thi�n quy trình x� lý.
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