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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm đánh giá hiệu quả hoạt động của ao nuôi tảo 

Spirulina sp. để xử lý nước thải sinh hoạt trong điều kiện có chiếu sáng thêm vào ban đêm. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy ở cùng thời gian tồn lưu nước 3 ngày, tải nạp nước 0,1 

m
3
/m

2
*ngày

-1
, tải nạp chất hữu cơ 68,6 kg BOD5/ha*ngày

-1
, nước thải sau xử lý bằng ao 

tảo và tách tảo đạt cột A QCVN 14:2008/BTNMT ở các chỉ tiêu BOD5, NH4
+
, N-NO3

-
; và 

đạt QCVN 40:2011/BTNMT (cột A) ở các chỉ tiêu TP, COD, TKN. Ao tảo có chiếu sáng 

thêm vào ban đêm cho hiệu quả xử lý không khác biệt có ý nghĩa (mức 5%) so với ao tảo 

không chiếu sáng vào ban đêm. Tuy nhiên nồng độ Chlorophyll a của nước thải đầu ra ở 

ao tảo có chiếu sáng cao hơn và khác biệt có ý nghĩa (mức 5%) với ao tảo không chiếu 

sáng vào ban đêm. Như vậy nếu chỉ chú trọng đến hiệu quả xử lý nước thải thì có thể vận 

hành bể trong điều kiện không chiếu sáng thêm vào ban đêm; còn nếu chú trọng đến cả hai 

yếu tố là hiệu quả xử lý nước thải và lượng sinh khối tảo thu được thì nên vận hành bể 

trong điều kiện có chiếu sáng thêm vào ban đêm.  

Từ khóa: xử lý, nước thải, sinh hoạt, ao thâm canh, tảo 

  

1. GIỚI THIỆU  

Nước thải sinh hoạt chủ yếu bị ô nhiễm bởi các chất hữu cơ, các dưỡng chất và các loại 

mầm bệnh [6], vì vậy nó cần phải được xử lý trước khi thải ra nguồn tiếp nhận để không 

làm ô nhiễm nguồn nước cũng như lan truyền các dịch bệnh. Theo nghiên cứu của Ngân 

hàng Thế giới, các đô thị ở Việt Nam tại thời điểm đó chỉ mới xử lý được khoảng 10% 

lượng nước thải so với nhu cầu thực tế [8]. Ở các khu vực nông thôn vấn đề xử lý nước thải 

sinh hoạt còn gặp nhiều khó khăn hơn do mật độ dân cư thưa thớt, việc đầu tư xây dựng hệ 

thống thu gom và xử lý nước thải tập trung ở các cộng đồng này rất tốn kém, không khả thi 

về mặt kinh tế. Để xử lý nước thải sinh hoạt cho các cộng đồng nhỏ, thu nhập thấp người ta 

đã nghiên cứu phát triển các hệ thống xử lý nước thải phân tán, quy mô nhỏ để vừa có thể 

xử lý, vừa có thể tái sử dụng nước thải. Trong đó ao thâm canh tảo là phương pháp sinh học 

được sử dụng để xử lý và tận dụng nguồn dưỡng chất trong nước thải như nitơ, phốtpho để 

tạo thành các sinh khối tảo có ích cho các hoạt động sản xuất nông nghiệp. Phương pháp xử 

lý sinh học bao gồm công trình xử lý nhân tạo cần đầu tư cao về mặt kỹ thuật, chi phí xây 
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dựng và vận hành phức tạp; còn hệ thống xử lý tự nhiên dễ vận hành, chi phí đầu tư không 

cao, nhưng đòi hỏi diện tích xây dựng lớn. Vì vậy, nông thôn là vùng thích hợp để áp dụng 

phương pháp này cho xử lý nước thải sinh hoạt.  

Hệ thống thâm canh tảo là một ao chia ra làm nhiều rãnh dài có trang bị hệ thống sục 

khí và khuấy trộn. Nó có tỉ lệ diện tích/thể tích lớn, độ sâu chỉ từ 0,2 - 0,6 m cho ánh sáng 

có thể khuếch tán tới đáy ao [7]. Ở các hệ thống tự nhiên tảo sẽ cùng với vi khuẩn tạo 

thành hệ cộng sinh, trong đó vi khuẩn sử dụng ô-xy từ quá trình quang hợp của tảo để 

phân hủy chất hữu cơ, tảo sử dụng CO2 và khoáng từ quá trình phân hủy của vi khuẩn để 

quang hợp tạo thành tế bào tảo mới [10]. Sự phát triển của tảo trong ao chịu ảnh hưởng từ 

các yếu tố như ánh sáng, nhiệt độ, dưỡng chất… trong đó ánh sáng là yếu tố rất quan 

trọng cho sự phát triển của tảo [4]. Quá trình quang hợp của tảo gia tăng khi cường độ 

bức xạ mặt trời tăng và giảm khi cường độ mặt trời giảm [11]. Khi chiếu sáng liên tục 

24/24 giờ tảo Spirulina sp. sẽ tăng trưởng tốt hơn nếu chỉ chiếu sáng 12/24 giờ trong 

ngày; trong điều kiện chiếu sáng liên tục tảo Spirulina sp. sản xuất nhiều sinh khối, 

Chlorophyll a, Chlorophyll b và Carotenoid hơn [9]. Tuy nhiên có nghiên cứu lại cho 

rằng sự tăng trưởng của tảo chỉ diễn ra khi có ánh sáng (quang hợp), nhưng chiếu sáng 24 

giờ mỗi ngày là không nên, khi không có ánh sáng mặt trời trong ao sẽ diễn ra quá trình 

tổng hợp protein và hô hấp của tảo [3].  

Xuất phát từ những vấn đề trên nghiên cứu “Đánh giá hiệu quả xử lý nước thải sinh 

hoạt bằng ao thâm canh tảo Spirulina sp. có chiếu sáng vào ban đêm” được tiến hành nhằm 

đánh giá hiệu quả của việc chiếu sáng thêm cho ao tảo vào ban đêm đến khả năng xử lý 

nước thải sinh hoạt và tạo sinh khối tảo. Kết quả của nghiên cứu là tiền đề cho các nghiên 

cứu sâu hơn về các thông số thiết kế và vận hành ao thâm canh tảo Spirulina sp. trong xử lý 

nước thải sinh hoạt.  

 

2. PHƢƠNG PHÁP VÀ PHƢƠNG TIỆN NGHIÊN CỨU  

2.1. Địa điểm và đối tƣợng thực hiện: Các thí nghiệm được tiến hành tại các phòng 

thí nghiệm của Bộ môn Kỹ thuật Môi trường, Khoa Môi trường và Tài nguyên Thiên nhiên 

Trường Đại học Cần Thơ. Đối tượng nghiên cứu gồm: nước thải sinh hoạt cho thí nghiệm 

được lấy tại cống xả nước thải của hẻm 124 đường 3/2, phường Xuân Khánh (quận Ninh 

Kiều, thành phố Cần Thơ); tảo Spirulina sp. giống lấy từ phòng thí nghiệm Nghiên cứu tảo, 

Khoa Thủy sản Trường Đại học Cần Thơ. Tảo giống được nuôi trong môi trường Zarrouk 

độ mặn 20%o [12].  

2.2. Mô hình ao thâm canh tảo: Các thí nghiệm được tiến hành trên 02 mô hình ao 

thâm canh tảo, một ao được vận hành với nguồn sáng tự nhiên, một ao được chiếu sáng 

thêm vào ban đêm. Hai mô hình này được chế tạo bằng kính trong với kích thước dài × 

rộng × cao là 0,8 m × 0,6 m × 0,4 m (trong đó mực nước công tác 0,3 m). Ao tảo chia thành 

6 rãnh, mỗi rãnh rộng 0,1 m để tạo dòng chảy zíc-zắc trong bể. Từ các kích thước của mô 

hình, một số thông số đặc trưng được tính toán: tổng thể tích hoạt động của ao thâm canh: 

0,8 × 0,6 × 0,3 = 0,144 m
3
; tổng chiều dài đường đi của nước thải trong mô hình: 5,15 m; tỉ 

lệ diện tích/thể tích: 0,48 m
2
/0,144 m

3
 = 3,3 : 1. 
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Ngoài ra mô hình còn các thiết bị phụ 

trợ như bình Mariotte (bình nhựa composite 

60 L) cung cấp lưu lượng nước ổn định cho 

mô hình; bơm nước chìm để khuấy trộn, tạo 

dòng chảy và cung cấp khí cho ao; hệ thống 

năng lượng mặt trời với tế bào quang điện 

công suất 80 Wp, bộ điều khiển sạc, bình ắc 

quy 12V - 20A, 2 bóng đèn LED 12V - 7W 

chiếu sáng cho ao tảo đảm bảo vận hành 

theo chế độ chiếu sáng 24/24 giờ. 

2.3. Các bƣớc tiến hành thí nghiệm  

2.3.1. Xác định thành phần nước thải 

Trước khi tiến hành các thí nghiệm, mẫu 

nước thải sử dụng trong thí nghiệm sẽ được 

thu trong 3 ngày để phân tích một số chỉ tiêu 

cơ bản nhằm đánh giá khả năng đáp ứng của 

nó đối với các hoạt động của hệ cộng sinh 

của tảo và vi khuẩn trong ao.  

 

Hình 1. Sơ đồ ao thâm canh tảo thí nghiệm 

2.3.2. Chuẩn bị thí nghiệm 

Để có đủ lượng tảo cấy cho ao thâm canh tảo, tảo giống được nhân ra và hạ dần độ mặn 

cho đến khi nó thích nghi hoàn toàn với nước thải sinh hoạt. Nước thải sinh hoạt được sử 

dụng để hạ độ mặn, cung cấp dưỡng chất cho tảo cũng như tạo thích nghi cho tảo với môi 

trường nước thải. Trong quá trình nhân giống, sô-đa (NaHCO3) và na-tri ni-trát (NaNO3) 

được bổ sung để duy trì pH và cung cấp nguồn đạm cho tảo. Khi đạt được 20 L tảo giống 

thì cấy vào 2 ao thâm canh tảo để tạo thành quần thể tảo trội. 

Tảo giống trước khi cấy vào mô hình được kiểm tra bằng kính hiển vi để xác định đúng 

loài tảo và đánh giá về độ thuần.  

2.3.3. Tiến hành thí nghiệm  

Thí nghiệm được tiến hành với nước thải sinh hoạt để lắng 30 phút trong thùng chứa để 

giảm bớt chất rắn lơ lửng, tránh ảnh hưởng đến sự khuếch tán của ánh sáng vào nước làm 

giảm năng suất tảo.  

Thí nghiệm bố trí với 2 nghiệm thức: Nghiệm thức 1: ao tảo chỉ vận hành nguồn sáng 

từ ánh sáng mặt trời. Nghiệm thức 2: ao tảo sử dụng nguồn sáng từ ánh sáng mặt trời và 

được chiếu sáng thêm vào ban đêm bằng đèn LED (đèn LED chiếu từ trên xuống vuông 

góc với mặt ao).  

Các điều kiện vận hành của 02 ao thâm canh tảo này là như nhau bao gồm: chế độ nạp 

nước thải liên tục 24/24 giờ; lưu lượng nạp nước thải 33,3 mL/phút, tương ứng với thời 

gian lưu nước trong ao tảo là 3 ngày (thời gian lưu nước 3 ngày được lựa chọn cho thí 
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nghiệm vì đây là thời gian tối thiểu để tảo Spirulina sp. trong hệ thống nhân đôi. 

Trong quá trình thí nghiệm ghi nhận các điều kiện môi trường như cường độ chiếu 

sáng, nhiệt độ trong và ngoài ao thâm canh tảo, pH và DO của nước trong ao tảo để đánh 

giá mức độ phù hợp đối với sự sinh trưởng của tảo.  

Sau khi vận hành bằng ao thâm canh tảo trong điều kiện thí nghiệm 5 ngày để cho mô 

hình ổn định, mẫu nước thải đầu vào và đầu ra của hệ thống được thu thập để phân tích các 

chỉ tiêu về chất lượng nước. Trong đó mẫu đầu ra là mẫu gộp ở 02 thời điểm 6 giờ sáng 

(thời điểm tảo hoạt động yếu do chưa có ánh sáng) và 13 giờ (thời gian tảo hoạt động mạnh 

do cường độ ánh sáng cao). Mẫu đầu ra được chia thành hai phần - một phần dùng để phân 

tích trực tiếp SS, VSS và Chlorophyll để đánh giá sinh khối tảo; phần còn lại tách bỏ tảo, 

lấy mẫu nước phân tích các chỉ tiêu COD, BOD5, TP, TKN, N-NH4
+
, N-NO3

-
.  

Kết quả phân tích các chỉ tiêu đầu ra nước thải của hai nghiệm thức được so sánh với 

Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia vể nước thải sinh hoạt (QCVN 14:2008/BTNMT), trừ chỉ tiêu 

TP, COD, TKN so sánh với Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp (QCVN 

40:2008/BTNMT).  

2.4. Phƣơng pháp phân tích 

Các chỉ tiêu hiện trường như cường độ ánh sáng, nhiệt độ, pH, DO được đo đạc trực 

tiếp tại nơi bố trí thí nghiệm bằng các thiết bị của Trường Đại học Cần Thơ.  

Các chỉ tiêu khác được phân tích tại các phòng thí nghiệm của Trường Đại học Cần 

Thơ. Phương pháp, phương tiện phân tích các chỉ tiêu tuân theo các TCVN hiện hành.  

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Tính chất của nƣớc thải 

Trước khi tiến hành thí nghiệm, để đánh giá mức độ ô nhiễm của nguồn nước và các 

thành phần hữu cơ trong nước có phù hợp cho hoạt động cộng sinh giữa vi khuẩn và tảo 

Spirulina sp. hay không, mẫu nước thải được thu thập trong 3 ngày liên tiếp và phân tích 

các chỉ tiêu pH, DO, SS, BOD5, COD, N-NH4
+
, N-NO3

-
, P-PO4

3-
. 

Bảng 1. Đặc điểm nước thải chưa qua lắng 

SốTT Thông số Đơn vị Nồng độ ô nhiễm (n = 3) QCVN 14:2008/ BTNMT 

1 pH  - 7,11 ± 0,04 5 - 9 

2 DO  mg/L 1,67 ± 2,07 - 

3 SS  mg/L 54 ± 8,89 50 

4 COD  mg/L 145,67 ± 22,27 75* 

5 BOD5  mg/L 72,67 ± 26,1 30 

6 N-NH4
+
  mg/L 16,74 ± 8,66 5 

7 N-NO3
-
  mg/L 0,08 ± 0,05 30 

8 P-PO4
3-
  mg/L 2,12 ± 0,55 6 

(*) Áp dụng theo QCVN 40:2011/BTNMT 

Các số liệu trong bảng 1 cho thấy nước thải có mức ô nhiễm nhẹ theo thống kê của 

Ngân hàng Thế giới. Điều này có thể do nước thải được lấy ở cống thoát nước chung nhưng 

đã bị pha loãng bởi các nguồn nước khác.  
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 – SS trong nước thải không cao nhưng có thể làm giảm khả năng khuếch tán của ánh 

sáng vào ao, vì vậy cần phải được cho lắng bớt trước khi đưa vào ao tảo.  

 – Nồng độ chất hữu cơ phản ánh qua tỉ lệ BOD5/COD  0,5 thích hợp để áp dụng biện 

pháp sinh học xử lý nước thải.  

 – pH nước thải nằm ở khoảng trung tính thích hợp cho vi khuẩn hoạt động, tuy nhiên 

không thích hợp cho tảo Spirulina sp. từ 8,5 - 11,0 [12]. Do đó trong quá trình vận hành 

nên theo dõi thường xuyên tránh để pH giảm quá thấp ảnh hưởng đến sinh trưởng của tảo.  

 – Nồng độ N-NH4
+
 cao và N-NO3

-
 thấp đã phản ánh đây là nước thải thô, chưa ảnh 

hưởng bởi các quá trình ni-trát hóa. Tuy tảo Spirulina sp. sử dụng ni-trát nhiều nhưng 

chúng vẫn có khả năng sử dụng a-môn, vì vậy đây sẽ là nguồn đạm chính cho tảo.  

 – Nồng độ phốt-phát đủ cung cấp cho tảo và vi khuẩn trong ao.  

3.2. Kết quả nuôi tảo Spirulina sp  

3.2.1. Kiểm tra quần thể tảo sử dụng  

Trước khi cấy tảo Spirulina sp. vào ao để tiến hành thí nghiệm, mẫu tảo được quan sát 

và chụp lại bằng kính hiển vi để xác định loài và tình trạng sinh lý của nó. 

Kết quả quan sát cho thấy tảo Spirulina sp. dài, phát triển tốt và có dấu hiệu đứt đoạn 

để sinh sản ra cá thể tảo mới. Môi trường nuôi tảo có các mảnh chất hữu cơ nhỏ, vi sinh vật 

lạ hoặc các loài tảo khác lẫn vào nhưng không nhiều và vẫn đảm bảo tính trội của quần thể 

tảo Spirulina sp.. 

 

Hình 2: Tảo Spirulina chụp dưới kính hiển 

vi Olympus CX 21 (vật kính ×4 trái, và 

×10 phải) 

 

 

 

 

3.2.2. Các điều kiện môi trường  

Cường độ ánh sáng theo thời gian  

Cường độ ánh sáng được đo bên ngoài 

và dưới tấm vải che trên bề mặt ao thâm 

canh tảo (vải che nhằm giảm sự ức chế phát 

triển của tảo ở các thời điểm có nhiều bức 

xạ mặt trời). Cường độ ánh sáng được đo 

mỗi giờ một lần trong suốt 03 ngày lấy mẫu 

nước thải. Hình 3 cho thấy cường độ ánh 

sáng biến thiên nhiều ở các thời điểm đo, do 

thí nghiệm tiến hành vào mùa mưa, bức xạ 

mặt trời bị ảnh hưởng nhiều bởi mây ở các 

thời điểm đo.  

Hình 3: Trung bình cường độ ánh sáng 
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Tảo Spirulina sp. hoạt động tốt trong khoảng cường độ sáng từ 5.400 - 90.500 Lux [1]. 

Cường độ ánh sáng phù hợp cho tảo hoạt động còn phụ thuộc vào thể tích bể nuôi [5]. Theo 

kết quả ghi nhận cường độ ánh sáng trung bình bên ngoài cao hơn cường độ ánh sáng hoạt 

động tối ưu của tảo xuất hiện từ 9 giờ đến 13 giờ với giá trị trung bình cao nhất có thể đạt 

lên đến 85.600 Lux, vải che giúp giảm ánh sáng ngay trên bề mặt ao làm giảm ảnh hưởng 

đến sự sinh trưởng của tảo. Cường độ ánh sáng mặt trời thấp dần vào xế chiều, ở ao không 

chiếu sáng giá trị này chỉ còn vài chục Lux, ở ao có chiếu sáng thêm vào ban đêm (từ 18 

giờ tối đến 5 giờ sáng hôm sau) bằng đèn LED, giá trị cường độ chiếu sáng trung bình là 

2.991,7 Lux. Cường độ ánh sáng ảnh hưởng đến nhiệt độ của nước trong ao tảo, ảnh hưởng 

đến quá trình quang hợp, từ đó ảnh hưởng đến DO và pH trong ao tảo.  

Nhiệt độ của ao tảo theo thời gian 

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và sống còn của tảo, vì thế 

cần phải theo dõi nhiệt độ trong ao tảo thâm canh và môi trường bên ngoài 24/24 giờ. 

Nguồn nhiệt được cung cấp cho ao tảo chủ yếu là ánh sáng từ mặt trời và đèn LED vào ban 

đêm, và một phần do các hoạt động sinh học xảy ra trong ao. Theo hình 4 nhiệt độ trung 

bình trong cả hai ao tảo dao động từ 29,50 - 35,33
o
C; nhiệt độ cao nhất 36°C xuất hiện từ 

11 - 13 giờ là thời điểm nhận được nhiều bức xạ mặt trời nhất; nhiệt độ thấp nhất vào sáng 

sớm từ 1 - 5 giờ sáng.  

 

Hình 4: Trung bình nhiệt độ trong các ao 

tảo và môi trường  

 

 

 

 

Nhiệt độ cao nhất vẫn nằm trong khoảng nhiệt độ tối ưu của tảo Spirulina sp. là 35 - 

38°C [2]. Vào ban đêm (18 - 5 giờ) nhiệt độ trong bể không chiếu sáng thấp hơn bể chiếu 

sáng nhưng không đáng kể, điều này là do trong bể không chiếu sáng vẫn có các hoạt động 

sinh học diễn ra. Nhiệt độ thấp nhất vào ban đêm vẫn lớn hơn 15°C (ngưỡng dưới của 

khoảng nhiệt độ mà Spirulina sp. còn hoạt động tốt).  

pH trong ao tảo theo thời gian 

Giá trị pH trong hai ao tảo thâm canh theo dõi 24/24 giờ trong các ngày thu mẫu.  

 

Hình 5: Trung bình pH của các ao tảo  
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pH của bể vào ban ngày (6 - 17 giờ) cao hơn ban đêm (18 - 5 giờ) là do vào ban ngày 

quá trình quang hợp của tảo diễn ra mạnh mẽ sẽ sử dụng nguồn CO2 và HCO3
- 
trong nước 

để quang hợp nên lượng CO2 và HCO3
- 
giảm, từ đó làm tăng pH của nước. Ngược lại vào 

ban đêm tảo hô hấp sinh ra thêm CO2 làm pH nước giảm. Do ở ao có chiếu sáng vẫn xảy ra 

quá trình quang hợp nhờ vào ánh sáng từ đèn LED nên pH ở ao này vào ban đêm cao hơn 

ao không có chiếu sáng. 

DO trong ao tảo theo thời gian 

Kết quả cho thấy DO thấp vào sáng sớm (khoảng từ 5 giờ đến 6 giờ sáng) vì lúc này 

chưa có ánh sáng mặt trời nên tảo không quang hợp được, và do trong khoảng thời gian ban 

đêm vi khuẩn và tảo hô hấp sử dụng dần nguồn DO trong nước. Giá trị DO tăng dần về trưa 

và cao nhất từ 11 giờ đến 13 giờ vì đây là thời gian tảo quang hợp mạnh nhất. 

 

Hình 6: Nồng độ DO trong các ao tảo 

 

 

 

 

 

 

Giá trị DO của ao chiếu sáng cao hơn so với ao không chiếu sáng từ 19 giờ đến 4 giờ 

sáng hôm sau do tận dụng được nguồn ánh sáng từ đèn LED giúp tảo quang hợp cả ban 

đêm tạo ra thêm ô-xy hòa tan vào nước.  

3.2.3. Nước thải trước và sau khi xử lý  

Nồng độ các chất ô nhiễm trong nước thải trước và sau xử lý trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2. Nồng độ các chất ô nhiễm nước thải trước và sau khi xử lý 

 Đơn vị Đầu vào Bể không chiếu 

sáng 

Bể chiếu sáng QCVN 14:2008/ 

BTNMT (cột A) 

pH  - 7,34 ± 0,04 9,73 ± 0,1 9,56 ± 0,20 5 - 9 

COD  mg/L 135 ± 8,54 34,67 ± 0,58 35,27 ± 1,1 75* 

BOD5, 20°C  mg/L 68,67 ± 3,06 17 ± 1 16,93 ± 5,12 30 

TKN  mg/L 30,75 ± 2,80 21,02 ± 7,35 16,53 ± 4,49 20* 

TP  mg/L 2,52 ± 0,34 1,35 ± 0,19 1,30 ± 0,06 4* 

N-NH4
+
  mg/L 24,29 ± 1,62 0,21 ± 0,01 0,42 ± 0,25 5 

N-NO3
-
  mg/L 0,09 ± 0,01 17,33 ± 8,07 11,34 ± 4,8 30 

(*) Áp dụng QCVN 40:2011/BTNMT  

Nhận xét:  

– pH của nước thải sau xử lý tăng cao và vượt giới hạn trên của QCVN 14:2008/ 

BTNMT, do đó cần phải điều chỉnh pH xuống dưới 9 để đạt qui chuẩn xả thải. 

– Nồng độ COD, BOD5, N-NH4
+
, N-NO3

-
, TP sau xử lý qua 02 ao tảo đều đạt loại A 

theo QCVN 14:2008/BTNMT và QCVN 40:2011/BTNMT. Riêng nồng độ TKN của bể 



Tạp chí Khoa học Đại học Thủ Dầu Một  Số 5(30)-2016 

 41 

không chiếu sáng chưa đạt loại A của QCVN 40:2011/BTNMT.  

– Lượng chất hữu cơ trong nước thải đầu vào giảm nhiều do các vi khuẩn phân hủy các 

chất hữu cơ trong nước, tạo ra khí CO2 và các chất khoáng cho tảo hấp thu và tạo nên sinh 

khối tảo, sau khi tách tảo lượng chất hữu cơ này sẽ được lấy ra khỏi nước. Hiệu suất xử lý 

BOD5 và COD lần lượt 75,34% và 73,88% (ao chiếu sáng), và 75,24% và 74,32% (ao 

không chiếu sáng). Nồng độ COD và BOD5 của nước thải sau xử lý của hai ao không khác 

biệt ở mức ý nghĩa 5%.  

Từ số liệu về lưu lượng nước nạp cho hệ thống và nồng độ BOD5 trong bảng 2, tải nạp 

nước và tải nạp chất hữu cơ cho hệ thống được tính toán như sau:  

– Tải nạp chất hữu cơ BOD5:  

 
– Tải nạp nước:  

 

 
Hình 7. Nồng độ các chỉ tiêu nước thải trước và sau xử lý 

 – Hàm lượng TKN của nước thải sau xử lý giảm do phần N-org trong TKN chuyển hóa 

thành a-môn và sau đó bị ô-xy hóa thành ni-trát; tảo sử dụng 02 dạng đạm này để tổng hợp 

tế bào mới, thêm vào đó N-NH4
+
 giảm mạnh và N-NO3

-
 tăng lên là dấu hiệu chứng tỏ việc 

sử dụng đạm của tảo, cũng như có quá trình ni-trát hóa xảy ra trong ao. Hiệu suất xử lý 

TKN đạt 31,66% (ao không chiếu sáng) và 46,24% (ao chiếu sáng). Nồng độ TKN, NH4
+
 

của nước thải sau xử lý của hai ao không khác biệt ở mức 5%. 

 – Nồng độ trung bình của TP sau khi qua xử lí là của ao không chiếu sáng và ao có 

chiếu sáng cũng giảm so với nồng độ ban đầu là do hệ vi khuẩn và tảo trong ao sử dụng để 
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tạo thành các cá thể mới. Hiệu suất xử lý TP đạt 46,56% (ở ao không chiếu sáng) và 

48,28% (ở ao có chiếu sáng). Nồng độ TP của nước thải sau xử lý của hai ao không có sự 

khác biệt ở mức ý nghĩa 5%.  

3.2.4. Đánh giá sinh khối tảo  

Sinh khối tảo thu từ nước thải ao tảo (không qua lọc) được trình bày trong bảng 3.  

Bảng 3. Nồng độ SS, VSS, Chlorophyll a của nước thải trước và sau xử lý 

 Đơn vị Đầu vào Bể không chiếu sáng Bể chiếu sáng 

SS  mg/L 34,33 ± 5,13 128 ± 7,94 246,67 ± 30,55 

VSS  mg/L 16,67 ± 7,64 77 ± 6 164 ± 30,51 

Chlorophyll a  mg/m
3
 - 1.121,4 ± 98,03 1.847,64 ± 183,67 

 

Hàm lượng SS và VSS trong nước thải sau xử lý tăng cao, điều này chứng tỏ lượng tảo 

trong ao tăng lên. Nồng độ VSS đầu ra của bể có chiếu sáng cao và khác biệt có ý nghĩa 

(mức 5%) so với bể không chiếu sáng; lượng Chlorophyll a của bể chiếu sáng cao gấp 1,65 

lần của bể không chiếu sáng và khác biệt có ý nghĩa (mức 5%). Điều này chứng tỏ quá trình 

chiếu sáng thêm vào ban đêm đã làm tăng năng suất của tảo. Thêm vào đó nồng độ các 

dưỡng chất ở bể có chiếu sáng thêm giảm nhiều so với bể không chiếu sáng, điều này 

khẳng định sự khác biệt của sinh khối tảo tạo ra ở hai bể.  

 

4. KẾT LUẬN  

– Ao thâm canh tảo Spirulina sp. có thể xử lý nguồn nước thải sinh hoạt ô nhiễm nhẹ, 

đồng thời tận dụng dưỡng chất trong nước thải để phát triển sinh khối tảo với thời gian lưu 

nước 3 ngày, tải nạp nước 0,1 m
3
/m

2
* ngày

-1
, tải nạp chất hữu cơ 68,6 kg BOD5/ha* ngày

-1
. 

Nước thải đầu ra đạt loại A theo QCVN 14:2008/BTNMT các chỉ tiêu BOD5, NH4
+
, N-

NO3
-
; và QCVN 40:2011/BTNMT ở các chỉ tiêu TP, COD, TKN. Ao tảo có chiếu sáng 

thêm vào ban đêm cho sinh khối tảo cao gấp 1,65 lần và khác biệt có ý nghĩa (mức 5%) so 

với ao tảo không chiếu sáng thêm vào ban đêm.  

– Tiến hành các nghiên cứu về ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng thêm vào ban đêm 

đến hiệu quả xử lý nước thải và năng suất tảo. Tiến hành các nghiên cứu về sử dụng sinh 

khối tảo nuôi thủy sản giúp người dân tăng thêm thu nhập. Nghiên cứu sử dụng nước thải 

sau khi tách tảo (còn lượng nitơ, phốtpho khá cao) để tưới tiêu cho cây trồng, hướng đến 

việc tiết kiệm nước và không xả thải. 

 

EVALUATION THE EFFICIENCY OF DOMESTIC WASTEWATER 

TREATMENT BY HIGH RATE ALGAE POND CULTURE SPIRULINA SP. WITH 

ADDITIONAL LIGHT ILLUMINATION AT NIGHT 

Le Hoang Viet, Nguyen Thi Kim Duyen, Pham Thi Phuong Thuy, Nguyen Vo Chau Ngan 

ABSTRACT 

 This study was conducted to evaluate the efficiency of domestic wastewater treatment 

by high rate algae pond culture Spirulina sp. with additional light illumination at night. 

The results show that at the same hydraulic retention time of 3 days, correspondence to 

hydraulic loading rate of 0.1 m
3
/m

2
*day

-1
, organic loading rate of 68.6 kg BOD5/ha*day

-1
, 
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the effluent after removing algae of both 2 algal ponds with and without illumination 

having BOD5, NH4
+
, N-NO3

-
 concentration reach national technical regulation on the 

effluent of domestic wastewater QCVN 14:2008/ BTNMT (column A), and TP, COD, TKN 

concentration reach national technical regulation on the effluent of industrial wastewater 

QCVN 40:2011/BTNMT (column A), and were not significant difference at 5% level. 

However the concentration of Chlorophyll a in effluent of illuminated algal pond was 

higher than that of un-illuminated algal pond and significant difference at 5% level. Thus, 

if only the wastewater treatment efficient was focused the pond can be operated in the 

absence of additional light source at night; even if focused on both the wastewater 

treatment efficiency and algal biomass production the pond should be operated with 

additional light source at night.  
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