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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Ô nhiễm môi trường nước là một trong những vấn đề nghiêm trọng và cấp 

thiết. Hầu hết, nước thải sinh hoạt ở các thành phố đều chưa được xử lý và thải trực 

tiếp ra môi trường tiếp nhận như kênh mương, ao hồ và các con sông. Nguồn nước 

thải sinh hoạt từ các hoạt động dân sinh rất khó kiểm soát, cần đưa ra những biện 

pháp xử lý phù hợp. Theo Chuyên gia môi trường của Tổ chức Hợp tác Quốc tế Nhật 

Bản (JICA) nước thải sinh hoạt chính là tác nhân gây ô nhiễm nguồn nước và là hiểm 

họa môi trường hàng đầu tại Việt Nam hiện nay. Theo thống kê của Bộ Y tế, các bệnh 

liên quan đến ô nhiễm nước vẫn đứng đầu danh sách trong tổng số ca bệnh trong cả 

nước. Bên cạnh đó, nước thải sinh hoạt không qua xử lý đổ ra các thuỷ vực có nồng 

độ COD, BOD, nito và photpho khá cao. Lượng nước thải này xả ra các thuỷ vực làm 

chết các loài động thực vật thủy sinh, cạn kiệt nguồn tài nguyên và giảm khả năng 

sinh trưởng phát triển… 

Hiện nay có rất nhiều phương pháp được áp dụng để xử lý nước thải sinh hoạt, 

trong đó phương pháp sinh học là phương pháp đem lại hiệu quả cao về mặt kinh tế, 

không ảnh hưởng tới môi trường, phù hợp và dễ áp dụng thực tế. Phương pháp sinh 

học có thể tận dụng chính hệ vi sinh vật có sẵn trong nước thải để phân hủy các chất 

bẩn. Một trong những phương pháp được nghiên cứu hiện nay và đã có những kết 

quả khả quan đó là sử dụng vi tảo và vi khuẩn lam trong xử lý nước thải. 

Theo thống kê, lượng phân bón sử dụng tại Việt Nam ngày càng tăng. Việc lạm 

dụng phân bón tổng hợp (phân bón hoá học) và thuốc bảo vệ thực vật trong sản xuất 

nông nghiệp là một trong những nguyên nhân làm giảm độ phì nhiêu và chất lượng 

đất, giảm năng suất cây trồng, giảm đa dạng sinh học, gây ô nhiễm môi trường và các 

hiệu ứng khí nhà kính, suy giảm tầng ozone... Chính vì vậy, phân bón có nguồn gốc 

từ vi tảo và vi khuẩn lam thân thiện với môi trường đã thu hút được sự quan tâm của 

nhiều nghiên cứu khoa học do có khả năng khắc phục được tình trạng ô nhiễm môi 

trường, hiệu quả đối với cây trồng, cung cấp nhu cầu dinh dưỡng khoáng chất, giúp 

cho cây trồng sinh trưởng và phát triển bền vững. 

Trên cơ sở đó, đề tài “Nghiên cứu sử dụng vi khuẩn lam nhằm xử lý nước 

thải sinh hoạt và thu hồi sinh khối làm phân bón kích thích sinh trưởng cây trồng” 

được thực hiện nhằm đánh giá được khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của vi khuẩn 

lam và tận dụng được sinh khối sau xử lý làm phân bón ứng dụng cho cây trồng. 
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2. Mục tiêu nghiên cứu 

- Nghiên cứu, đánh giá được khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của chủng vi 

khuẩn lam. 

- Thu hồi được sinh khối vi khuẩn lam và sử dụng làm phân bón sinh học ứng 

dụng cho cây trồng. 

3. Nội dung nghiên cứu 

-  Nghiên cứu khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của chủng vi khuẩn lam  

-  Nghiên cứu sử dụng vi khuẩn lam làm phân bón kích thích tăng trưởng cây 

trồng   
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CHƯƠNG I. TỔNG QUAN  

1.1. Tổng quan về nước thải sinh hoạt 

1.1.1. Khái niệm và phân loại 

Theo Quy chuẩn Việt Nam QCVN 14:2008/BTNMT [1]: Nước thải sinh hoạt 

là nước thải của các hoạt động sinh hoạt từ các khu dân cư, khu vực hoạt động thương 

mại, khu vực công sở, trường học và các cơ sở tương tự khác. 

Nước thải sinh hoạt gồm hai loại chính: 

- Nước thải đen: nước thải có độ nhiễm bẩn rất cao do chất bài tiết của con 

người từ nhà vệ sinh, thường được xử lý sơ bộ qua bể tự hoại. Tuy nhiên, hầu như 

chất lượng đầu ra sau bể tự hoại vẫn chưa đạt tiêu chuẩn, nhưng nhờ bể tự hoại mà 

một lượng lớn chất ô nhiễm được xử lý.  

- Nước thải xám: nước thải có nồng độ nhiễm bẩn thấp hơn nước thải đen, 

phát sinh từ các hoạt động tại nhà bếp, tắm giặt, vệ sinh nhà cửa… Nước thải xám 

hầu như chưa được xử lý và thải trực tiếp ra môi trường. 

1.1.2. Đặc trưng của nước thải sinh hoạt 

Đặc trưng của nước thải sinh hoạt có hàm lượng chất dinh dưỡng  nitơ và phốt 

pho (N, P) cao đặc biệt là hợp chất hữu cơ chứa nitơ. Ngoài ra trong nước thải sinh 

hoạt có chứa hàm lượng lớn các chất rắn lơ lửng, BOD5, coliform, dầu mỡ và các 

chất hoạt động bề mặt có nguồn gốc phát sinh do sử dụng các chất tẩy rửa trong sinh 

hoạt. 

Bảng 1.1. Đặc tính của nước thải sinh hoạt thông thường 

Chỉ tiêu Nồng độ 

Cao Trung bình Thấp 

BOD5 400 220 110 

COD 1000 500 250 

Amoni 50 25 12 

TN 85 40 20 

TP 15 8 4 

TSS 1200 720 350 

SS 250 220 100 

(Nguồn: Metcalf và Eddy. 1979. Trích bởi Chongrak 1989) 

1.1.3. Hiện trạng nước thải sinh hoạt tại Việt Nam 

Việt Nam đang phải đối mặt với vấn đề nước thải sinh hoạt, đặc biệt là nước 

thải từ các khu đô thị, thu dân cư tại các thành phố lớn. Theo số liệu thống kê của Bộ 
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Tài nguyên và Môi trường tính đến năm 2017, tổng lưu lượng nước thải xả thải trên 

toàn quốc theo giấy phép xả thải đã cấp khoảng 100 triệu m3/ ngày đêm. Tùy theo 

khu vực, tỷ lệ nước thải phát sinh từ các nguồn là khác nhau (Hình 1.1). Tuy nhiên, 

lượng nước thải sinh hoạt và nước thải công nghiệp vẫn chiếm tỷ lệ lớn nhất trong cơ 

cấu nước thải phát sinh, trong đó khu vực Đồng bằng Sông Hồng và Đông Nam Bộ 

là hai vùng tập trung nhiều lượng nước thải sinh hoạt nhất cả nước. Hà Nội là thành 

phố lớn tập trung đông dân cư, do đó lượng nước thải sinh hoạt phát sinh cao, chiếm 

37% tổng lượng lượng thải sinh hoạt của Đồng bằng sông Hồng, thành phố Hồ Chí 

Minh chiếm trên 54% tổng lượng nước thải của vùng Đông nam bộ [2].  

 

Hình 1.1. Tỷ lệ phát sinh nước thải sinh hoạt tại các vùng trên cả nước 

(Nguồn: Báo cáo Hiện trạng môi trường Quốc gia 2018) 

Số liệu báo cáo năm 2018 cho thấy, tỷ lệ nước thải sinh hoạt ở các đô thị loại 

IV trở lên được thu gom, xử lý đạt khoảng 12,5%. Tại Hà Nội, lượng nước thải được 

xử lý tại khu xử lý nước thải thải tập trung cao hơn các khu đô thị khác tuy nhiên vẫn 

chưa đáp ứng được nhu cầu thực tế. Tổng lượng nước thải sinh hoạt của thành phố 

được xử lý ước tính là 20,62%. Hiện nay vẫn có nhiều nguồn xả không được kiểm 

soát và thải trực tiếp ra môi trường. Sông Tô Lịch, sông Nhuệ trên thực tế đã trở 

thành một phần của hệ thống thoát nước thải của Thành phố Hà Nội và nước sông 

trở nên đen sẫm, bốc mùi như nước cống. 

Như vậy, tình hình phát sinh nước thải sinh hoạt ở Việt Nam hiện nay đang là 

vấn đề đáng được quan tâm và cần có những biện pháp phù hợp đến ngăn chặn nguy 

cơ ô nhiễm, suy thoái môi trường và bảo vệ sức khỏe cho cộng đồng. 
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1.1.4. Các phương pháp xử lý nước thải sinh hoạt 

Xử lý nước thải sinh hoạt nhằm loại bỏ các thành phần ô nhiễm bao gồm các 

chất không tan, chất ít tan và những hợp chất tan trong nước, làm sạch nước và có 

thể đưa nước vào nguồn tiếp nhận. Việc lựa chọn phương pháp xử lý thích hợp thường 

được căn cứ trên đặc điểm của các loại tạp chất có trong nước thải. Các phương pháp 

chính thường được sử dụng trong các công trình xử lý nước thải sinh hoạt là: phương 

pháp cơ học, hóa học, hóa lý, và sinh học. 

a) Phương pháp xử lý cơ học 

Phương pháp xử lý cơ học để loại bỏ các hợp chất hữu cơ không hòa tan, tồn 

tại trạng thái lơ lửng và một phần các chất dạng keo ra khỏi nước thải. Những công 

trình xử lý cơ học bao gồm: song chắn rác, bể điều hòa, bể lắng, bể lọc, bể tách dầu 

mỡ… Phương pháp xử lý cơ học có thể loại bỏ 60% các hợp chất không tan và 20% 

BOD trong nước thải. Ngoài ra, phương pháp này có thể xử lý hàm lượng lớn các 

chất lơ lửng. Thông thường, xử lý cơ học chỉ là giai đoạn tiền xử lý trước khi chuyển 

sang phương pháp xử lý hóa học hay sinh học. 

b) Phương pháp xử lý hóa học 

Phương pháp xử lý hóa học là đưa vào nước thải chất phản ứng để tham gia 

các phản ứng hóa học với các chất ô nhiễm có trong nước thải nhằm tách các chất 

bẩn trong nước thải dưới dạng cặn lắng hay dưới dạng hòa tan không độc hại. Các 

phương pháp hóa học dùng trong hệ thống xử lý nước thải sinh hoạt gồm có: trung 

hòa, oxy hóa khử, tạo kết tủa hoặc phản ứng phân hủy các hợp chất độc hại. Ưu điểm 

của phương pháp này là có hiệu quả xử lý cao, hóa chất dễ kiếm trên thị trường, công 

trình tốn ít diện tích, thường được sử dụng trong các hệ thống xử lý nước khép kín. 

Tuy nhiên, chi phí vận hành cao, không thích hợp cho các hệ thống xử lý nước thải 

sinh hoạt với quy mô lớn, tính toán xử lý phức tạp, đòi hỏi kỹ sư phải có chuyên môn, 

sản phẩm cuối của quá trình cần có biện pháp xử lý hiệu quả. 

c) Phương pháp xử lý hóa lí 

Phương pháp hoá lý trong quá trình xử lý nước thải sinh hoạt là áp dụng các 

quá trình vật lý và hoá học để đưa vào nước thải chất phản ứng nào đó để gây tác 

động với các tạp chất bẩn, biến đổi hoá học, tạo thành các chất khác dưới dạng cặn 

hoặc chất hoà tan nhưng không độc hại hoặc gây ô nhiễm môi trường. Những phương 

pháp hoá lý thường được áp dụng để xử lý nước thải là: keo tụ, tuyển nổi, đông tụ, 

hấp phụ, trao đổi ion, thấm lọc ngược và siêu lọc… Giai đoạn xử lý hoá lý có thể là 

giai đoạn xử lý độc lập hoặc xử lý cùng với các phương pháp cơ học, hoá học, sinh 

học trong công nghệ xử lý nước thải hoàn chỉnh [3]. 
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d) Phương pháp xử lý sinh học 

Phương pháp sinh học trong quá trình xử lý nước thải sinh hoạt là sử dụng khả 

năng sống và hoạt động của các vi sinh vật có ích để phân huỷ các chất hữu cơ và các 

thành phần ô nhiễm trong nước thải. Các quá trình xử lý sinh học chủ yếu có năm 

nhóm chính: quá trình hiếu khí, quá trình trung gian anoxic, quá trình kị khí, quá trình 

kết hợp hiếu khí – trung gian anoxic – kị khí [4]. Phương pháp này thường được sử 

dụng để làm sạch nước thải có chứa các chất hữu cơ hòa tan hoặc các chất phân tán 

nhỏ, keo. Đối với các chất vô cơ có trong nước thải thì phương pháp này dùng để khử 

các hợp chất sunfit, muối amoni nitrat – tức là các chất chưa bị oxy hóa hoàn toàn. 

Sản phẩm cuối cùng của quá trình phân hủy sinh hóa các chất bẩn sẽ là CO2, H2O, 

N2, SO4
2-,… 

Một trong những phương pháp sinh học xử lý nước thải là sử dụng  sinh vật, 

thực vật thủy sinh và vi tảo là những loài sinh trưởng và phát triển trong môi trường 

nước. Chúng có tốc độ sinh trưởng khá nhanh và phân bố rộng. Một số loài thực vật 

thủy sinh vừa có khả năng xử lý nước thải, vừa tận dụng làm phân compost và làm 

thức ăn gia súc.  

Hiện nay các loại vi tảo và vi khuẩn lam (tảo lam) đươc ứng dụng nhiều trong 

xử lý nước thải, đặc biệt là nước thải giàu dinh dưỡng. Tảo được nuôi trong các bể 

ngoài trời được khuấy trộn thường xuyên và cung cấp thêm CO2. Các chất ô nhiễm 

trong nước thải  chủ yếu là N và P là nguồn dinh dưỡng chính cho tảo phát triển. Tuy 

nhiên, nước thải phải đảm bảo độ đục không cao để không cản trở quá trình quang 

hợp của tảo. Sinh khối rong, tảo sau đó sẽ được tận dụng làm thức ăn cho gia súc, 

thủy sản, làm phân bón, hoặc làm nguyên liệu sinh học [5]. 

Phương pháp sinh học ngày càng được nghiên cứu sâu và sử dụng rộng rãi vì 

có nhiều ưu điểm hơn các phương pháp khác. Xử lý sinh học giúp phân huỷ các chất 

trong nước thải nhanh, triệt để mà không gây ô nhiễm môi trường. Có thể xử lý nước 

thải có phổ nhiễm bẩn chất hữu cơ rộng. Thiết bị đơn giản, phương pháp dễ làm, có 

thể tận dụng nhiên liệu có sẵn trong tự nhiên, thân thiện với môi trường. Sản phẩm 

cuối cùng thường không gây ô nhiễm thứ cấp và chi phí xử lý thấp hoặc tạo ra được 

một số sản phẩm có ích để sử dụng trong công nghiệp và sinh hoạt (Biogas, etanol...), 

trong nông nghiệp (phân bón). Tuy nhiên, phương pháp này có thời gian xử lý kéo 

dài, hệ thống phải hoạt động liên tục. Bên cạnh đó, quá trình xử lý chịu ảnh hưởng 

của các yếu tố như nhiệt độ, ánh sáng, pH, DO, hàm lượng các chất dinh dưỡng... 

Trên thực tế, đòi hỏi diện tích khá lớn để xây dựng mô hình xử lý. Cần phải pha loãng 

các nguồn thải có nồng độ chất hữu cơ quá cao do vậy làm tăng lượng nước thải cần 

xử lý.  
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1.2. Vi khuẩn lam Spirulina platensis 

1.2.1. Đặc điểm phân loại và hình thái 

Hệ thống phân loại VKL Spirulina được phân loại như sau:  

- Ngành: Cyanobacteria  

- Lớp: Chlorobacteria  

- Bộ: Oscillatoriales  

- Họ: Phormidiaceae  

- Chi: Spirulina (Arthrospira)  

- Loài: Spirulina platensis (Arthrospira platensis) 

Spirulina platensis là một chủng vi khuẩn lam có màu xanh lam, có dạng hình 

xoắn lò xo, không phân nhánh, không có tế bào dị hình, không có bao (Hình 1.2). Sợi 

vi khuẩn lam có 5 – 7 vòng xoắn đều nhau (đường kính xoắn khoảng 35-50 µm, bước 

xoắn khoảng 60µm) phân chia thành những tế bào với vách ngăn và có thể xoay tròn 

xung quanh trục của nó. Tùy thuộc vào chu kì sinh dưỡng và phát triển mà hình dạng 

có thể xoắn kiểu và chiều dài khác nhau. Ngay trong một dạng, chiều dài mỗi sợi 

cũng khác nhau. Nó được đặc trưng bởi các trichomes hình trụ, đa bào trong một 

chuỗi xoắn mở.  

 

a) 

 

b) 

Hình 1.2. Hình thái của vi khuẩn lam của Spirulina platensis SP4 dưới kính hiển 

vi ở độ phóng đại a) 20 lần và b) 40 lần. Thước đo 20 µm 

(Ảnh chụp tại PTN-Phòng Thủy sinh học môi trường –VCNMT) 
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1.2.2. Một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng sinh trưởng và phát triển của vi 

khuẩn lam và VKL Spirulina platensis 

a) Nhiệt độ 

Nhiệt độ là một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến sự sinh trưởng 

và phát triển của vi tảo và vi khuẩn lam. Trần Bảo Trâm và cs (2018) đã chỉ ra rằng, 

ở nhiệt độ thấp 15 -200C Spirulina có hoạt tính quang hợp thấp, dẫn đến sinh trưởng 

và phát triển chậm, khi nhiệt độ tăng (từ 25-300C) cường độ quang hợp tăng dẫn đến 

sinh trưởng của Spirulina tăng và sinh khối đạt cực đại ở ngày nuôi thứ 7-8 [6]. Tuy 

nhiên, khi nhiệt độ tăng lên quá nhiệt độ tối thích của VKL sẽ làm giảm hoạt tính 

quang hợp và dẫn đến ngừng hẳn quang hợp [9]. Một nghiên cứu khác của Vonshak 

và cộng sự (1982) cho thấy, khi nhiệt độ cao VKL sử dụng nhiều năng lượng dự trữ 

như cacbohydrate để tăng hoạt động hô hấp trong chu kỳ tối dẫn đến làm giảm trọng 

lượng của tế bào [7]. Chính vì vậy, trong sản xuất tảo đại trà, ảnh hưởng của nhiệt độ 

là rất quan trọng đến năng xuất của sinh khối. 

b) Ánh sáng 

Ánh sáng là một trong những yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng tới vận động 

của hầu hết các loài tảo chuyển động được. Vi khuẩn lam có khả năng nổi hoặc chìm 

để phản ứng với cường độ ánh sáng nhờ có không bào khí: khi bị chiếu sáng với 

cường độ cao, không bào khí xẹp xuống dẫn đến tỉ trọng của tế bào so với nước tăng 

lên và tảo chìm xuống. Người ta cũng xác nhận VKL Oscillatoria điều chỉnh việc 

chìm nổi dưới tác động của ít nhất 3 yếu tố là chế độ sáng, CO2 và chế độ dinh dưỡng. 

Màu sắc ánh sáng cũng là một trong những yếu tố ảnh hưởng đến sinh trưởng 

và phát triển của tảo và vi khuẩn lam. Theo Koc (2013), thì tảo Chorella kessleri khi 

nuôi dưới ánh sáng đỏ sinh ra nhiều sinh khối hơn mặc dù kích thước trung bình của 

tế bào tảo nhỏ hơn khi được nuôi dưới đèn LED xanh [8]. Wang et al. (2007) cho 

rằng S. platensis đạt được sinh khối lớn nhất khi được nuôi dưới ánh sáng màu đỏ, 

thời gian duy trì quần thể là một tuần [9]. Võ Hồng Trung và ctv., (2017) cũng cho 

rằng sự tăng trưởng của Spirulina sp. ở điều kiện ánh sáng đỏ cao hơn so với ánh sáng 

xanh dương và trắng [10]. 

c) Hàm lượng các chất dinh dưỡng 

Nitơ và phốtpho là hai khoáng chất đa lượng quan trọng nhất cho sự sinh 

trưởng và trao đổi chất của tế bào tảo. Nitơ là nguồn dinh dưỡng quan trọng trong 

quá trình sản xuất sinh khối tảo, là nguyên tố cơ bản cho sự hình thành của protein và 

nuleic acid, và là thành phần không thể thiếu của các phân tử thiết yếu như ATP, chất 
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mang năng lượng trong tế bào. Nitơ chiếm khoảng 1-10% SKK của tế bào và cung 

cấp cho quá trình nuôi dưới dạng amoni. Photpho là một phần của bộ khung DNA và 

RNA, những đại phân tử cần thiết cho tất cả các tế bào sống[11]. Nghiên cứu của 

Yusoff và cộng sự [12] chỉ ra rằng, hàm lượng chất dinh dưỡng quá cao, chủ yếu là 

hàm lượng phospho hòa tan, ammonia và nitrate là một trong các trở ngại chính ở ao 

nuôi tôm thâm canh. Khi ở mức cao, nguồn chất dinh dưỡng này thúc đẩy sự phát 

triển của thực vật thủy sinh, dẫn đến sự phát triển quá mức của các nhóm thực vật 

nổi, hiện tượng nở hoa của tảo làm thay đổi cơ bản khu hệ thủy sinh vật. Khi P tổng 

số cao (N/P < 5) sẽ tạo điều kiện cho tảo phát triển, nhất là nhóm vi khuẩn lam và tảo 

mắt [13].  

1.3. Ứng dụng vi tảo và vi khuẩn lam trong xử lý nước thải 

Nước thải sinh hoạt chứa nhiều chất hữu cơ và nguyên tố dinh dưỡng là môi 

trường cho tảo và các loài sinh vật khác phát triển. Theo các chu trình dinh dưỡng 

trong thuỷ vực, nó là nguồn thức ăn cho cá và các loại thủy sản khác. Các loài tảo lục 

đơn bào như Chlorella, Scenedesmus hoặc vi khuẩn lam đa bào như Spirulina… giàu 

protein, mỡ, cacbon, hydrat và vitamin cùng các chất hoạt tính sinh học khác đang 

được nuôi trồng rộng rãi trong nước thải sinh hoạt ở Nhật Bản, các nước Trung Á 

SNG, Áo…[14]. 

1.3.1. Các nghiên cứu trên thế giới 

Vi khuẩn lam là sinh vật tiền nhân quang tự dưỡng có một số tính chất đặc 

trưng của cả vi khuẩn và vi tảo: là sinh vật tiền nhân và có vách tế bào giống với vi 

khuẩn Gram âm nhưng lại chứa chlophyll-a và một số sắc tố phụ có khả năng quang 

hợp như các loài tảo khác và có màu xanh lam [15]. Vi khuẩn lam đóng vai trò quan 

trọng trong hệ sinh thái thủy vực và đất, là sinh vật sơ cấp trong môi trường nước, 

cung cấp năng lượng sơ cấp cho những sinh vật bậc cao, đóng vai trò quan trọng trong 

việc duy trì và làm tăng độ phì nhiêu của đất nhờ khả năng cố định đạm, đặc biệt là 

trong các ruộng lúa [16]. Hiện nay, vi khuẩn lam thu hút được sự chú ý ngày càng 

tăng của các nhà khoa học, công nghệ và thương mại do có nhiều tiềm năng ứng dụng 

ở nhiều lĩnh vực như nông nghiệp, y học, công nghiệp thực phẩm, dược liệu và bảo 

vệ môi trường. 

Vi tảo và VKL từ lâu đã được biết là có tiềm năng rất lớn để sử dụng trong 

công nghệ xử lý nước thải, vì những lý do sau: 

(i) Sự tăng trưởng của vi tảo không đòi hỏi hợp chất giàu năng lượng giống 

như các vi sinh vật khác;  
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(ii) Chúng có thể sử dụng các chất dư thừa trong tự nhiên để sinh trưởng;  

(iii) Nhiều loài VKL có thể kết hợp quang hợp và nitơ cố định. Đây là một lợi 

thế khác so với các sinh vật nhân chuẩn quang hợp khác. Sử dụng vi tảo trong xử lý 

nước thải góp phần loại bỏ ni tơ (N), phốt pho (P), kim loại nặng và giảm COD, BOD 

trong nước thải.  

Nhiều nghiên cứu cho thấy nước thải chính là nguồn dinh dưỡng tốt cho vi tảo 

phát triển [17]. Nhiều loài vi tảo đã được sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu để 

loại bỏ N, P bao gồm tảo lục (Chlorella sp., Scenedesmus sp., Botryococcus braunii, 

Chlamydomonas reinhardtii,...) và VKL (Arthrospira sp., Phormidium sp., 

Synechococcus sp.,...). Một số loài vi tảo như Chlorella sp. [18], Scenedesmus sp. 

hoặc Desmodesmus sp. [19,20], Neochloris sp., Chlamydomonas sp., Nitzschia sp., 

và Cosmarium sp. đã được áp dụng cho nhiều loại xử lý nước thải cùng với sản xuất 

nhiên liệu sinh học. Trong số đó, các loài thuộc chi Chlorella, Scenedesmus và một 

số loài VKL được sử dụng nhiều nhất trong xử lý nước thải do tốc độ tăng trưởng 

cao, khả năng chịu đựng với môi trường ô nhiễm và tiềm năng tích lũy lipid/ tinh bột 

cao. Hiện nay, Chlorella sp. được ứng dụng rộng rãi trong xử lý nước thải vì khả năng 

loại bỏ nitơ, phốt pho và nhu cầu oxy hóa học (COD) cao, trong khi Scenedesmus sp. 

có thể được nuôi trong nước thải chăn nuôi lợn với độ mặn cao [21] và nước thải chăn 

nuôi với COD cao [22]. Trong đó, Scenedesmus sp. có năng suất sinh khối là 247 

mg/L/ngày với 30% chất béo/SKK. Trong một nghiên cứu khác, khi được nuôi trong 

nước thải đô thị, loài Scenedesmus sp. đạt năng suất sinh khối là 132,4 mg/L/ngày 

với hàm lượng lipid là 11,04% trọng lượng tươi/L. Nước thải của nhà máy dầu cũng 

được sử dụng cho nuôi cấy Scenedesmus sp. [23]. Theo Kong và cs., vi tảo 

Chlamydomonas reinhardii có khả năng loại bỏ 42-55% NH4
+ và 13-15% P từ nước 

thải nhân tạo với tỉ lệ N/P là 1:1. Hỗn hợp các chủng vi tảo Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus falcatus, Chlaymydomonas mirabilis, và Microcystis aeruginosa được 

sử dụng trong xử lý nước thải với hiệu suất loại bỏ NH4
+ và PO43- lần lượt là 58% và 

34%. Theo Olguín và cs., (2003) khả năng loại bỏ NH4
+ và PO4

3- của VKL 

Arthrospira sp. từ nước thải chăn nuôi lợn đạt 84-96% và 72-87%, tương ứng. Tỷ lệ 

N/P tối ưu đối với VKL để loại bỏ chất ô nhiễm phụ thuộc vào từng chủng, nhưng 

thường thấp hơn so với tảo lục. Chẳng hạn, tốc độ loại bỏ PO4
3- của VKL Phormidium 

bohneri từ nước thải đô thị sau xử lý thứ cấp tăng lên 8,6 lần khi tỷ lệ N/P giảm từ 

6:1 đến 1:1. Markou và cs., 2012 cho rằng, Spirulina platensis có thể loại bỏ được 

73% COD và loại bỏ hoàn toàn P và NO− 3 trong nước thải của nhà máy dầu ô liu. 

Nước thải trại gia cầm được cho là môi trường thuận lợi cho nuôi trồng VKL S. 

platensis và tảo lục C. vulgaris và các chủng tảo này có khả năng loại bỏ 99% N và 
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phốt phát so với nước thải ban đầu [24]. Ngoài khả năng loại bỏ nitơ, photpho cũng 

như giảm COD và BOD, vi tảo còn có khả năng loại bỏ kim loại nặng trong nước 

thải. Tảo trong quá trình nuôi cấy có thể hấp thụ ion kim loại Zn. Spirogyra sp. có thể 

giảm nồng độ ion kim loại Zn tới 90-95% trong 30 phút (Chang và cs., 2011). Các 

loài tảo thuộc chi Chlorella có thể hấp thụ urani và các ion chì (Moghaddam và cs., 

2013). Synechocystis salina được sử dụng để loại bỏ ion kim loại nặng khỏi nước. Sau 

15 ngày xử lý, khoảng 60% ion Cr, 66% ion Fe, 70% ion Ni, 77% ion Hg, 65% ion Ca, 

63% Mg bị loại bỏ (Worku và cs., 2014). Tảo Spirulina đã được sử dụng thành công 

cho việc hấp thụ sinh học ion Cr (Rezaei., 2013). 

Hệ thống ao nuôi mở xử lý nước thải sinh hoạt bằng Spirulina platensis tích hợp 

với nhà máy sinh học được sử dụng như một hệ thống canh tác. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy, mô hình này có thể loại bỏ 2,86 g COD/ngày, 0,12 g P- PO4
3-/ngày, 0,88 g 

tổng N/ngày ,0,82 g N-NH4
+/ngày và 0,13 g N-NO3

-/ngày. Sinh khối sau xử lý được 

sử dụng để sản xuất biomethane ở công suất 0,1 L và 5 L. Sinh khối thu được có chứa 

26,65% (trọng lượng khô) của lipit với axit béo, hàm lượng mêtan trung bình là 62,38 

± 2,12%. Nghiên cứu này cho thấy tiềm năng thương mại của canh tác S. platensis sử 

dụng nước thải để giảm chi phí xử lý nước thải và tănng thu nhập từ các sản phẩm 

giá trị gia tăng [20]. 

1.3.2. Các nghiên cứu ở Việt Nam  

Trong những năm gần đây, công nghệ sinh học dựa trên vi tảo đã nhận được 

nhiều sự chú ý và phương pháp thay thế quy trình xử lý nước thải nhiều bước, đặc 

biệt đối với nước thải có chứa hàm lượng nitơ và hợp chất phốt pho cao. Nguồn dưỡng 

chất N, P này có thể được hấp thu bởi các vi tảo. Thông qua quang hợp , tảo sử dụng 

ánh sáng mặt trời và hấp thu muối dinh dưỡng N, P từ nước thải để cố định trong sinh 

khối vi tảo.  

Tại Việt Nam, nghiên cứu ứng dụng vi tảo để xử lý nước thải được tiến hành 

từ khá lâu. Theo đó, các đối tượng tảo khác nhau được nuôi trên các môi trường nước 

thải chăn nuôi, thuỷ sản, sinh hoạt, làng nghề,… và đã đạt được kết quả khả quan 

trong loại bỏ các hợp chất nitơ và phốt pho. Chẳng hạn, hai chủng tảo Chlorella TC1 

và TC2 phân lập từ nước thải ở ngoại thành Hà Nội được sử dụng để xử lý nước thải 

chế biến nông sản kết hợp với chăn nuôi. Kết quả cho thấy hàm lượng NH4
+ đã giảm 

tới 150mg/Lít sau 5 ngày xử lý, NO3
- giảm tới 15mg/Lít và hàm lượng O2 hòa tan 

tăng lên đáng kể, Chlorella sp. được dùng để xử lý nước thải nhà máy đường Sông 

Lam. Kết quả của quá trình xử lý này là tăng đáng kể các chỉ số DO, giảm BOD, 

COD, NH4
+ và PO4

3-. Spirulina đã được sử dụng để xử lý (theo mẻ) nước thải làng 
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nghề bún Phú Đô, Mễ Trì, Hà Nội. Nước thải sản xuất bún có chất lượng đầu vào cho 

các thông số COD, BOD5, tổng N, tổng P lần lượt là 1376 mg/L, 621 mg/L, 85.24 

mg/L, và 6.92 mg/L. Sau khi xử lý với bùn hoạt tính (5%), nước thải đạt được 149.97 

mg/L, 97.60 mg/L, 75.68 mg/L, và 11.45 mg/L cho các thông số COD, BOD5, tổng 

N, tổng P, tương ứng. Sau khi bổ sung VKL Spirulina và tiếp tục xử lý nước thải với 

sục khí trong 20 ngày, nước thải đạt COD: 70.36 mg/L, BOD5:52.02 mg/L, TN:7.43 

mg/L, và TP:2.71 mg/L [25]. Theo Nguyễn Hoàng Oanh, (2011), VKL Spirulina 

platensis có thể phát triển trong các nguồn nước thải ao nuôi cá tra, nước thải biogas, 

nước thải sinh hoạt khi mật độ tảo có thể đạt 87.775 tế bào/mL. Hàm lượng dinh 

dưỡng trong nước thải sinh hoạt sau khi nuôi VKL giảm đáng kể so với ban đầu 

NO3
-giảm 76,1%, PO4

3- giảm 98,1%. Hơn nữa, nhiều nghiên cứu còn tiến hành thử 

nghiệm đưa ra các điều kiện tối ưu (nhiệt độ, ánh sáng, nhiệt độ, …) nhằm tăng hiệu 

quả xử lý nước thải của vi tảo. Võ Thị Kiều Thanh và cs., 2012 đã nghiên cứu hiệu 

quả xử lý nước thải chăn nuôi sau biogas của vi tảo Chlorella sp. ở điều kiện nuôi cấy 

ánh sáng 1000 lux, nhiệt độ 24oC và sục khí trong 16 ngày. Kết quả cho thấy hàm lượng 

COD trong nước thải chăn nuôi giảm từ 65,8 – 88,2 %, BOD5 giảm từ 61,4-84%; TN 

giảm 87,4- 90,18% và đạt tiêu chuẩn xả thải. 3 chủng tảo Tetraselmis suiscica, 

Tetraselmis sp. và Platymonas sp. được sử dụng để xử lý nước thải nuôi tôm với hiệu 

suất xử lý cao đối với các thong số COD, PO4
3-, NO3-, NH4

+ và tổng nitơ ngay ở điều 

kiện nước thải đậm đặc. Cả 3 chủng tảo trên đều có khả năng loại bỏ tổng nitơ và tổng 

phốt pho khoảng 80-85%. Theo Đoàn Thị Thái Yên và cs., 2014 vi tảo Chlorella 

sp.B5 nuôi trong nước thải chăn nuôi lợn có khả năng loại bỏ NH4, TP và COD lần 

lượt là 60 - 95,8%, 22 - 68% và 34 - 73,8%. Ngoài ra, sinh khối của tảo Chlorella 

sp.B5 thu được sau 8 ngày chứa hàm lượng lipit đạt 20-30% trọng lượng khô. Trong 

một nghiên cứu khác vi tảo Chlorella sp. A8 có khả năng loại bỏ COD, NH4 và PO4-

P trong nước thải chăn nuôi lợn là 71-76%; 40-47% và 64-77% tương ứng [26]. 

Ở Việt Nam, ứng dụng vi tảo và VKL trong xử lý môi trường đã được một số 

các nhà khoa học nghiên cứu nhằm tìm ra các giải pháp tối ưu nhất trong xử lý môi 

trường. Ứng dụng tảo Chlorella vulgaris loại bỏ nitơ và photpho trong nước thải sinh 

hoạt sau bể tự hoại đã xác định vi tảo Chlorella vulgaris có khả năng xử lý nước thải 

giàu dinh dưỡng Nitơ và photpho từ bể phốt trên quy mô nhỏ trong hệ thống biorector 

và trên quy mô pilot (1,2 m3) ngoài trời đạt hiệu quả tương ứng 87,55% và 76,90% 

đối với N và P dạng tổng số; 94,6% và 95,1% đối với dạng dễ tiêu; đồng thời cũng 

đạt hiệu quả cao đối với chất hữu cơ (88,9% đối với COD) thông qua cơ chế tăng oxy 

hòa tan cung cấp cho vi sinh vật hoại sinh [27] 
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Mô hình ao thâm canh VKL Spirulina sp. vận hành ở thời gian lưu nước 3 

ngày và 5 ngày để đánh giá hiệu suất làm giảm nồng độ chất hữu cơ và tái sử dụng 

các dưỡng chất trong nước thải hầm ủ biogas tạo sinh khối VKL [28]. Nước thải từ 

hầm ủ biogas được lắng 30 phút và pha loãng với nước máy để giảm bớt nồng độ chất 

ô nhiễm và độ màu trước khi nuôi tảo. Đối với mô hình thời gian lưu nước 5 ngày, 

kết quả phân tích cho thấy nồng độ BOD5, COD, TKN, TP, N-NH4
+ và tổng coliform 

trong nước thải đầu ra sau khi thu sinh khối tảo giảm lần lượt là 73,78%, 74,07%, 

95,71%, 83,08%, 99,4% và 100%. Ở mô hình lưu nước 3 ngày hàm lượng BOD5, 

COD, TKN, TP, N-NH4
+ và tổng coliform giảm lần lượt là 61,76%, 61,78%, 95,13%, 

67,43%, 98,45%, và 100%. 

Nhìn chung, từ những năm 2000 đến nay, Việt Nam các công bố về ứng dụng 

vi tảo và VKL (Spirulina, Chlorella, Tetraselmis suiscica, Tetraselmis sp., và 

Platymonas sp.) trong xử lý nước thải như thải từ công nghiệp cao su, làng nghề, thủy 

sản, chăn nuôi, nước thải dân cư) cho kết quả khả quan. Tuy nhiên, việc tận  dụng 

sinh khối vi tảo, VKL sau xử lý nước thải để phục vụ các mục đích khác còn bỏ ngỏ 

và chưa nhiều nghiên cứu. 

1.4. Ứng dụng vi khuẩn lam làm phân bón trong nông nghiệp 

Việc sử dụng VKL như nguồn phân bón sinh học đã được sử dụng ở nhiều nơi 

trên thế giới nhằm giải quyết các vấn đề môi trường do lạm dụng các hoá chất trong 

sản xuất nông nghiệp. Cho đến nay, VKL chủ yếu được biết đến với khả năng cố định 

nitơ trong không khí, là nguồn phân bón sinh học quan trọng và được nghiên cứu ở 

nhiều quốc gia trên thế giới. Hơn 100 loài VKL có khả năng cố định nitơ từ khí quyển 

đã được xác định và cung cấp 20-25 kg N/ha/vụ [26]. Bên cạnh đó, VKL còn được 

biết đến với khả năng sản sinh nhiều chất chuyển hoá thứ cấp như vitamin, amino 

acid, kháng sinh và độc tố và các hormone tăng trưởng thực vật.  Nhiều loài VKL có 

khả năng tổng hợp các hợp chất thứ cấp (hormone: gibberellins, cytokinin, auxin hoặc 

abscisic acids) có khả năng thúc đẩy sự tăng trưởng ở thực vật (nảy mầm hạt giống 

và tăng trưởng rễ và chồi), giúp tăng cường sức chống chịu của thực vật bằng rất 

nhiều cơ chế khác nhau (Nostoc, Chlorogloeopsis, Calothrix, Plectonema, 

Gloeothece, Anabaena, Cylindrospermum, và Anabaenopsis) [30,31].  

Vi tảo có khả năng tổng hợp các hormon tăng trưởng bao gồm gibberellins, 

auxin và cytokinin có vai trò quan trọng trong sự phát triển của cây trồng. Nhiều loài 

vi tảo như Klebsormidium flaccidum và Stigeoclonium nanum được phát hiện chứa 

auxin (0,29-21,40 nmol/g SKK) [32], gibberellins trong Raphidocelis subcapitata 

(342.7 pg/mg) và Scotiellopsis terrestris (4746,1 pg/mg)và brassinosteroids trong 

Raphidocelis subcapitata (117,3 pg/mg) và Klebsormidium flaccidum (997,8 pg/mg) 
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(hàm lượng tính theo SKK của tảo) (Stirk và cs., 2013b). Auxin cũng được phát hiện 

ở trong tảo lục Scenedesmus armatus, Chlorella pyrenoidosavà Chlorella 

minutissima[33]. Trong các điều kiện nuôi cấy và ức chế quang học khác nhau, 

Chlorella minutissima có thể tổng hợp cả auxin, ABA, CK, và GA[34]. Một số nghiên 

cứu gần đây cho thấy VKL cũng có thể tổng hợp các chất kích thích tăng trưởng như 

IAA, cytokinin, gibberellin, ethylene, axit jasmonic hoặc axit abscissic. Sinh tổng 

hợp indole-3-acetic (IAA, Auxin) được cho là tăng cường khi bổ sung trytophan ngoại 

sinh trong môi trường [35]. Khả năng tổng hợp IAA được phát hiện ở các chi VKL 

sống tự do hoặc cộng sinh bao gồm các chi Nostoc, Chlorogloeopsis, Calothrix, 

Plectonema, Gloeothece, Anabaena, Cylindrospermum, và Anabaenopsis khi bổ sung 

hoặc không có mặt tryptophan trong môi trường nuôi cấy. 

Theo thống kê, lượng phân bón sử dụng trong năm 2012 tại Việt Nam là trên 

2,7 triệu tấn chất dinh dưỡng (N, P2O5 và K2O). Năm 2013, con số này đạt gần 3 triệu 

tấn với khoảng 10 triệu tấn phân bón quy chuẩn [36]. Việc lạm dụng phân bón hoá 

học nhiều năm qua làm cho nền nông nghiệp đã và đang phải đối mặt với những hậu 

quả nghiệm trọng. Do vậy phát triển phân bón hữu cơ là hướng đi cần thiết trong 

chuyển đổi nông nghiệp Việt Nam theo hướng nông nghiệp hữu cơ hiện nay. Những 

nghiên cứu về vi tảo và vi khuẩn lam để sử dụng trong nông nghiệp như phân bón 

sinh cũng được cập nhật trong nhiều năm trở lại đây [27,37]. Từ năm 1990, một nhóm 

khác nhà khoa học Ấn Độ nghiên cứu tốc độ tăng trưởng, ra hoa, và kết trái của cà 

chua trồng trên đất nền bổ sung vi tảo lam gồm Aulosira fertilissima, Spirulina 

platensis, và phân bón vô cơ diamonium phosphate (DAP). Kết quả chỉ ra rằng, chất 

nền trộn giữa Aulosira fertilissima (2.25 g) + Spirulina platensis (2.25 g) + 

diamonium phosphate (DAP) (0.5 g) làm tăng số lượng quả và năng suất lên lần lượt 

là 52,2% và 97,7% so với mẫu chuẩn [38]. 

Hiện nay để góp phần giảm thiểu việc sử dụng thuốc bảo vệ thực vật hóa học 

và phân bón hóa học, một số loại phân bón lá có thành phần chiết xuất từ tự nhiên 

như các loài rong biển, các loài thực vật… đã được nghiên cứu và sử dụng. Cho đến 

nay, các công bố sáng chế liên quan đến nhóm hoạt chất kích thích sinh học bao gồm: 

Axit humic-axit fluvic (chiếm 28%); Rong tảo-thực vật (chiếm 26%); Chất thuỷ phân 

protein và các hợp chất chứa N khác (chiếm 17%); Chitosan và các loại polymer sinh 

học (chiếm 15%); Các loại phức vô cơ (chiếm 6%); Các loại VK có lợi (chiếm 4%) 

và Các loại nấm có lợi (chiếm 4%). Bên cạnh đó, hoạt chất kích thích sinh học được 

sản xuất từ rong tảo và đang được quan tâm nghiên cứu và chiếm thị phần lớn trong 

thị trường hoạt chất kích thích sinh học trên thế giới. Từ thực tiễn nông nghiệp bền 
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vững đã cho thấy tầm quan trọng của các vi sinh vật này đến an ninh lương thực mà 

không gây ra những vấn đề môi trường. Là một vi sinh vật có lợi, VKL có thể đóng 

vai trò tiềm năng trong sự tăng cường năng suất nông nghiệp và giảm phát thải khí 

nhà kính[39]. 

Các nhà khoa học Singapore đã dùng VKL Spirulina plantensis xử lý hiệu quả 

nước thải nuôi cá chứa nhiều nitơ (bao gồm amonia và nitrat), đồng thời thu hoạch 

sinh khối vi tảo dùng làm chất nền phân bón sinh học để nghiên cứu tốc độ nảy mầm 

và sinh trưởng của các cây trồng nông nghiệp bao gồm Cải lông, Dền đỏ và Cải bẹ 

trắng [40]. Kết quả nghiên cứu cho thấy, xử lý hạt của của cây Cải bẹ trắng và Cải 

bắp với vi tảo đã làm tăng tốc độ nảy mầm so với mẫu không xử lý với vi tảo. Bên 

cạnh đó, bổ sung sinh khối vi tảo vào đất trồng cải thiện tốc độ sinh trưởng của Cải 

lông, Dền đỏ và Cải bẹ trắng. 

Một nghiên cứu thực nghiệm thực trên đồng ruộng của công ty Kilpest India 

Ltd., (Ấn Độ) trên cây lúa dùng sinh khối Chlorella pyrenoidosa cho thấy, bón sinh 

khối vi tảo với hàm lượng 20 kg / hecta sẽ thu được 3.35 tấn thóc khô /hecta, cao hơn 

nhiều so với thóc thu được khi dùng phân hữu cơ thương mại Fytozyme (chỉ đạt 3.05 

tấn / hecta) [41]. 

Nghiên cứu của các nhà khoa học Serbia dùng hỗn hợp vi tảo Chlorella 

vulgaris- nước (1.6% tảo) phun lên mầm của các cây Ngô, Đậu, Lúa mỳ, và rau Xà 

lách (phun 2 đợt, đợt 1 phun vào ngày thứ 7 sau khi nảy mầm và đợt 2 phun sau đợt 

1 là 18 ngày), và kết thúc thí nghiệm sau khi phun đợt 2 là 5 ngày. Kết quả cho thấy 

28.5% chiều cao và 17.9% khối lượng tươi của rễ cây Ngô, 24.2% chiều cao mầm 

Lúa mỳ, và 56.34% khối lượng tươi cây Xà lách cao hơn so với các thí nghiệm đối 

chứng [42]. 

Như vậy, kết quả công bố của những công trình nghiên cứu trên đã minh chứng 

tiềm năng to lớn của vi tảo và VKL trong sản xuất phân bón sinh học cho cây trồng 

trong nông nghiệp. Tại Việt Nam, sự phân bố và đa dạng loài VKL rất đa dạng, phong 

phú và sinh trưởng tạo sinh khối nhanh. Tuy nhiên các nghiên cứu về sử dụng vi 

khuẩn lam làm thúc đấy nảy mầm và tăng trưởng ở thực vật còn rất hạn chế. Chính 

vì vậy, việc nghiên cứu sử dụng vi khuẩn lam làm phân bón kích thích tăng trưởng 

cây trồng là rất cần thiết. 
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CHƯƠNG II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: 

- Nước thải sinh hoạt thu tại cống xả của khu dân cư đường Nguyễn Đình Hoàn, 

Cầu Giấy, Hà Nội vào thời gian sáng, trưa và chiều. Vị trí điểm lấy mẫu có tọa độ 20 

độ 22' 27 N và 105 độ 48' 15 E.  

- Chủng vi khuẩn lam Spirulina platensis SP4 từ bộ sưu tập giống được lưu giữ 

và nuôi cấy tại Phòng Thủy sinh học môi trường,Viện Công nghệ môi trường 

- Giống lúa thuần BC15 thuộc bản quyền của Công ty cổ phần Tập đoàn 

ThaiBinh Seed, được công nhận giống Quốc gia năm 2008. Là giống có năng suất 

cao nhất, chất lượng gạo ngon, thích ứng với biến đổi khí hậu. Tuy nhiên, hiện nay, 

giống lúa này thường bị nhiễm đạo ôn, nhất là sản xuất ở vụ xuân, khi gặp thời tiết 

không thuận lợi thì năng suất và sản lượng bị ảnh hưởng rất nhiều. 

- Đất trồng lúa được lấy mẫu tại Bắc Giang. 

Phạm vi nghiên cứu: Nghiên cứu được thực hiện tại phòng Thủy sinh học môi 

trường Viện Công nghệ Môi trường từ tháng 03/2022 đến tháng 08/2022 

2.2. Hóa chất, thiết bị và dụng cụ nghiên cứu 

2.2.1. Môi trường nuôi cấy  

Bảng 2.1. Thành phần môi trường nuôi cấy vi khuẩn lam 

STT Thành phần môi trường Nồng độ(g/L) 

1 NaHCO3 16,8 

2 NaNO3 2,5 

3 NaCl 1,0 

4 K2HPO4 0,5 

5 K2SO4 1,0 

6 EDTA 0,08 

7 CaCl2.2H2O 0,04 

8 FeSO4.7H2O 0,01 

9 MgSO4.7H2O 0,2 

10 Vi lượng 1ml 

 

(Nguồn: Đặng Đinh Kim và cs, 2018) 
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2.2.2. Hóa chất, dụng cụ sử dụng trong phân tích mẫu 

Bảng 2.2. Hóa chất, dụng cụ phân tích mẫu PTN 

STT 
Tên hóa chất, dụng cụ, thiết bị sử 

dụng 
STT 

Hóa chất, dụng cụ, thiết bị 

sử dụng 

1 Axit sunfuric (H2SO4) 14 
Kali autimonyl tatrat 

(K2Sb2C8H4O12· 3 H2O) 

2 EDTA(C10H16N2O8) 15 Thủy ngân Sunfat (HgSO4) 

3 Natri Hydroxit (NaOH) 16 
Muối Morh 

((NH4)2Fe(SO4)2.6H2O) 

4 Axit sulphanamide (C6H8N2O2S) 17 
1-1.Phenanthroline 

monohydrate C12H8N2.H2O 

5 

N-(1-naphthyl) etylene diamin 

dihydrochloride(NED) 

dihydrochloride) 

18 Kali dicromat (K2Cr2O7) 

6 Axit photphoric (H3PO4 85%) 19 Bạc sunfat (Ag2SO4) 

7 Natri salyxinat (C7H6O3Na) 20 Bếp đun cách thủy 

8 
Natridiclorosoxyanurat 

(C2N3O3Cl2Na.2H2O) 
21 Nồi hấp phá mẫu 

9 Trinatrixytrat (C6H5O7Na3.2H2O) 22 Bếp đun COD 

10 Fe(CN)5NO}Na2.2H2O 23 Máy li tâm 

11 Axit acobic (C6H8O6) 24 Tủ sấy 

12 Kali persulphat (K2S2O8) 25 
Dụng cụ phòng thí nghiệm : 

pipet, bình định mức,… 

13 
Amonium Molibdat tetrahydat 

((NH4)6Mo7O24) 
26 Máy đo nhanh đa chỉ tiêu 

 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp thu thập thông tin tài liệu 

- Thu thập tài liệu tổng quan VKL, ứng dụng của VKL trong xử lý nước thải; 

tổng quan tài liệu về nước thải sinh hoạt, số liệu thống kê nguồn thải, tải lượng các 

chất ô nhiễm, lưu lượng thải… 

2.3.2. Phương pháp lấy mẫu nước thải 

Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 5999:1995 (ISO 5667/10: 1992) về chất lượng nước - 

lấy mẫu – hướng dẫn lấy mẫu nước thải. 



18 
 

 
 

2.3.3. Phương pháp đo nhanh các thông số trong nước thải (đo nhanh các thông số: 

pH, nhiệt độ, độ dẫn điện, DO,…) 

2.3.4. Phương pháp phân tích mẫu nước thải 

Tiêu chuẩn quốc gia TCVN 6202:2008 Chất lượng nước – xác định phospho 

phương pháp đo phổ dùng amoni molipdat; 

Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6180: 1996 ISO 7890-3: 1988 (E): Chất lượng 

nước - xác định nitrat phương pháp trắc phổ dùng axit sunfosalixylic; 

Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6178: 1996 ISO 6777: 1984 (E): Chất lượng nước 

- xác định nitrit phương pháp trắc phổ hấp thụ phân tử; 

Tiêu chuẩn Việt Nam 6179-1:1996 Chất lượng nước - xác định amoni. 

Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6491:1999 Chất lượng nước - Xác định nhu cầu 

oxi hoá học 

2.3.5. Phương pháp xác định hormone (chất kich thích tăng trưởng thực vât, IAA) 

Hàm lượng IAA sinh ra trong môi trường nuôi cấy và trong sinh khối chủng 

VKL Spirulina platensis SP4 được xác định trên máy sắc ký lỏng hiệu năng cao 

(UltiMate 3000, Thermo Scientific) kết hợp khối khổ (LCQ Fleet, Thermo Scientific) 

có trang bị nguồn ion hóa phun (HPLC-ESI-MS/MS) với khí Heli dùng cho quá trình 

ion hóa. Cột HPLC là cột pha đảo ngược C18 (3 μm, 150 × 2.1 mm, Part No. 25303-

152130, Thermo Scientific). Khối phổ chạy hai chế độ quét là âm và dương. Các chất 

hormones auxin được phát hiện dùng chế độ SIM (selected ion monitoring).  

2.4. Bố trí thí nghiệm 

2.4.1. Đánh giá ảnh hưởng của mật độ ban đầu lên khả năng sinh trưởng của 

Spirulina platensis SP4 

Để lựa chọn được mật độ thích hợp cho sinh trưởng của Spirulina platensis 

SP4, chủng VKL này được nhân nuôi trong các bình tam giác thủy tinh 250ml với 

môi trường Zarrouk. Các mật độ VKL ban đầu (optical density, OD) ứng với các công 

thức CT1, CT2, CT3, CT4 và CT5 lần lượt là 0,1; 0,15; 0,2; 0,3 và 0,4, tương ứng. 

Các thí nghiệm được thực hiện trong điều kiện nhiệt độ 25oC, cường độ chiếu sáng 

5000 lux, chu kỳ sáng: tối là 8:16. Các thí nghiệm được theo dõi trong 8 ngày. Mỗi 

công thức lặp lại 3 lần. 
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2.4.2. Đánh giá ảnh hưởng của nồng độ nước thải lên khả năng xử lý nước thải sinh 

hoạt của chủng VKL Spirulina platensis SP4 

Tiến hành thí nghiệm ở các nồng độ nước thải: CT1 (25%), CT2 (50%), CT3 

(75%), CT4 (100%), lặp lại 3 lần với mật độ VKL ban đầu được lựa chọn với OD = 

0,3 theo tỉ lệ 20ml dung dịch nuôi cấy chủng VKL Spirulina platensis SP4 và 230 ml 

nước thải. Các điều kiện thí nghiệm như sau: nhiệt độ 25oC, cường độ chiếu sáng 

5000 lux, chu kỳ sáng: tối là 8:16. Khả năng  xử lý nước thải sinh hoạt của chủng 

VKL Spirulina platensis SP4 được theo dõi trong 8 ngày, các chỉ tiêu phân tích chất 

lượng nước thải qua trắc bao gồm: N-NH4, NO3, NO2, TP, PO4
3-, COD. 

2.4.3. Đánh giá hiệu quả xử lý nước thải sinh hoạt của Spirulina platensis SP4 ở quy 

mô 10 lít (Chế độ tĩnh) 

Các mẫu nước thải sinh hoạt trước khi đưa vào nuôi VKL Spirulina platensis 

SP4 được tiền xử lý bằng cách để lắng tĩnh 30 phút và được lọc sơ bộ bằng bộ lọc hút 

chân không sử dụng giấy lọc để loại bỏ các chất rắn lơ lửng.  

Chủng VKL Spirulina platensis SP4 với mật độ ban đầu OD ban đầu là 0,3 

được đưa vào bể nước thải thể tích 10 lít. Nồng độ nước thải sinh hoạt nuôi VKL là 

nước thải được tiền xử lý như đã trình bày ở trên và được bổ sung 16,8 g/L NaHCO3. 

Ngoài ra, hệ thí nghiệm được sục khí với thời gian 8h/ ngày, chu kỳ chiếu sáng 8:16; 

cường độ ánh sáng 5000 lux. Thí nghiệm đối chứng được thực hiện tương tự nhưng 

không bổ sung VKL Spirulina platensis SP4. Khả năng  xử lý nước thải sinh hoạt của 

chủng VKL Spirulina platensis SP4 được theo dõi trong 8 ngày. Mẫu nước thải được 

thu ở ngày đầu (T0) và kết thúc thí nghiệm (T8).  Các chỉ tiêu phân tích chất lượng 

nước thải qua trắc bao gồm: NH4
+, NO3

-, NO2
-, TP, PO4

3-, COD. Các thí nghiệm được 

lặp lại 3 lần.  

2.4.4. Đánh giá hiệu quả xử lý của mô hình sinh học sử dụng Spirulina platensis SP4 

xử lý nước thải sinh hoạt (Chế độ động) 

Tiến hành chạy thử nghiệm mô hình thí nghiệm quy mô bể 10 lít. Chọn thời 

gian lưu nước t = 4 ngày, tương ứng công suất bơm nước vào bể 2,5 l/ngày đêm. 

Nước thải sau khi qua bể lắng và bể lọc sơ bộ, được đưa vào bể nuôi VKL. Chủng 

VKL Spirulina platensis SP4 được đưa vào nước thải với mật độ ban đầu OD ban 

đầu là 0,3. Nồng độ nước thải sinh hoạt nuôi VKL là nước thải được tiền xử lý như 

đã trình bày ở trên và được bổ sung 16,8 g/L NaHCO3. Ngoài ra, hệ thí nghiệm được 

sục khí với thời gian 8h/ ngày, chu kỳ chiếu sáng 8:16; cườn g độ ánh sáng 5000 lux. 

Thí nghiệm chạy liên tục trong 20 ngày tương ứng với 5 mẻ thí nghiệm của mô hình. 

Mẫu nước thải được thu hàng ngày và các chỉ tiếu phân tích chất lượng nước thải bao 

gồm NH4
+, NO3

-, NO2
-, TP, PO4

3-, COD. 
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2.4.5. Đánh giá khả năng kích thích sự nảy mầm của hạt lúa BC15 của  dịch nuôi 

chủng VKL Spirulina platensis SP4 trong nước thải 

Ảnh hưởng kích thích nảy mầm của hạt lúa BC15 từ dịch môi trường nuôi 

VKL Spirulina platensis SP4 trong nước thải được bố trí và tiến hành như sau. Môi 

trường nước thải có bổ sung L-tryptophan khi nuôi chủng VKL Spirulina platensis 

SP4 được thu và sử dụng trong nghiên cứu thử nghiệm nảy mầm của hạt. Mỗi thí 

nghiệm sử dụng 100 hạt trong 50 mL dịch đã loại bỏ sinh khối vi khuẩn lam; các công 

thức ĐC1 (nước máy), ĐC2 (dung dịch thu được sau quá trình nuôi VKL môi trường 

Zarrouk có bổ sung 16,8 g/L NaHCO3), TN1 (dung dịch thu được sau quá trình nuôi 

VKL trong môi trường Zarrouk chuẩn chứa 16,8 g/L NaHCO3 + 0,5 g/L L-

tryptophan), TN2 (nước thải nuôi VKL có bổ sung L-tryptophan sau quá trình xử lý). 

Hạt giống được rửa sạch nhiều lần bằng nước cất trong tủ cấy vô trùng. Các hạt được 

khử trùng bằng cồn 70o trong 1 phút. Sau khi khử trùng, hạt được ngâm trong dung 

dịch như trình bày ở trên trong 12h, sau đó các hạt giống được rửa bằng nước cất 

trong tủ cấy vô trùng và ủ trong 48h.  

2.4.6. Đánh giá lựa chọn nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis SP4 đến 

chiều cao, số nhánh và số lá của cây lúa BC15  

Thí nghiệm trồng lúa được tiến hành trong các chậu nhựa với đường kính 24cm 

(diện tích 0,018m2). Nhằm đánh giá khả năng sinh trưởng của cây lúa BC15 khi sử 

dụng sinh khối chủng VKL Spirulina platensis SP4, hàm lượng sinh khối chủng VKL 

nuôi trong MT Zarrouk có bổ sung L-tryptophan được phối trộn với đất theo các tỷ 

lệ như sau: 0g (không bổ sung sinh khối), 1g, 5g, 10g và 15g sinh khối tươi/1,5 kg 

đất/chậu thí nghiệm. Mỗi công thức thí nghiệm được lặp lại 3 lần, các thông số chiều 

cao, số nhánh và số lá của lúa được theo dõi trong thời gian 4 tuần.  

2.4.7. Đánh giá ảnh hưởng sinh khối của chủng VKL Spirulina platensis SP4 nuôi 

trong nước thải đến khả năng sinh trưởng của cây lúa BC15 

Thí nghiệm trồng lúa được tiến hành trong các chậu nhựa với đường kính 24cm 

(diện tích 0,018m2). Nhằm đánh giá khả năng sinh trưởng của cây lúa  BC15 khi sử 

dụng sinh khối chủng VKL Spirulina platensis SP4 nuôi trong các điều kiện nuôi cấy 

(MT Zarrouk, MT Zarrouk+L-tryptophan, nước thải sinh hoạt, nước thải sinh hoạt + 

+L-tryptophan) được tiến hành. 10g sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 từ các 

điều kiện nuôi cấy trên được trộn với 1,5 kg đất chậu (Bảng…)  Mỗi công thức lặp 

lại 3 lần, trong thời gian 10 tuần. Các thông số sinh trưởng của lúa được theo dõi như 

sau: chiều cao, số nhánh, trọng lượng tươi và khô của cây lúa sau khi kết thúc thí 

nghiệm.  
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Công thức thí 

nghiệm 
Thành phần 

Đối chứng 1,5 kg đất không bổ sung sinh khối VKL 

SK1 1,5 kg đất + 10g sinh khối VKL nuôi trong MT Zarrouk 

SK2 
1,5 kg đất + 10g sinh khối VKL nuôi cấy trong MT Zarrouk 

có bổ sung Ltryptophan  

SK3 1,5 kg đất + 10g sinh khối VKL nuôi trong nước thải sinh hoạt 

SK4 
1,5 kg đất + 10g sinh khối VKL nuôi cấy trong nước thải sinh 

hoạt có bổ sung Ltryptophan  
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CHƯƠNG III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Nghiên cứu khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của chủng VKL Spirulina 

platensis SP4 

3.1.1. Khảo sát mẫu nước thải sinh hoạt  

Quan sát bằng cảm quan nhận thấy nước thải có mùi hôi, chứa nhiều cặn lơ 

lửng và các vẩn đục màu trắng. Cặn lơ lửng và độ màu cao sẽ ảnh hưởng đến khả 

năng khuếch tán của ánh sáng vào trong nước, làm giảm hiệu suất quang hợp của vi 

khuẩn lam, do đó nước thải sinh hoạt được để lắng trong khoảng 30 phút và lọc nhằm 

giảm bớt cặn lơ lửng và độ đục trước khi đưa vào bể xử lý.Trước khi tiến hành thí 

nghiệm, nước thải sinh hoạt được phân tích các thông số ô nhiễm cơ bản nhằm đánh 

giá hàm lượng các muối đa lượng (N, P) để sử dụng nuôi cấy VKL Spirulina platensis 

SP4 và đồng thời đưa ra các giải pháp điều chỉnh nếu cần thiết.  

Bảng 3.1. Nồng độ các chất ô nhiễm trong nước thải sinh hoạt trước khi nuôi 

VKL Spirulina platensis SP4 

STT Thông số Đơn vị Hàm lượng  

1 pH - 7,39 ± 0,25 

2 Nhiệt độ oC 25,67 ± 0,62 

3 TSS mg/L 0,063 ± 0,015 

4 Độ mặn mg/L 0,57 ± 0,02 

5 N-NH4
+ mg/L 28,08 ± 1,01 

6 N-NO3
- mg/L 0,039 ± 0,012 

7 N-NO2
- mg/L 0,01 ± 0,003 

8 Tổng N mg/L 30,53 ± 1,29 

9 Tổng P mg/L 7,18 ± 0,14 

10 P-PO4
3- mg/L 5,21 ± 0,08 

11 COD mg/L 205,3 ± 2,20 

Các số liệu phân tích nhận được thể hiện trên bảng 3.1 cho thấy nước thải sinh 

hoạt qua lọc trước khi đưa vào hệ xử lý có môi trường trung tính. Hàm lương COD 

dao động trong khoảng 205,3 ± 2,2 mg/L.  Nước thải sinh hoạt giàu nitơ, hàm lượng 
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amoni (N-NH4
+) cao với nồng độ là 28,1 ± 1,01 mg/L. N-NO3

- và N-NO2
- có hàm 

lượng thấp dưới 0,5 mg/L. Hàm lượng phốt phát (P-PO4
3-) là dạng hợp chất phốt pho 

chủ yếu được tìm thấy trong nước thải sinh hoạt với nồng độ dao động là 5,2 ± 0,08 

mg/L. Tổng nitơ T-N và tổng phốt pho T-P ghi nhận trong nghiên cứu này nằm trong 

khoảng 30,53 ± 1,29 mg/L và 7,18 ± 0,14 mg/Ltương ứng. Tổng chất rắn lơ lửng 

(TSS) sau lọc đạt 0,063 ± 0,015 mg/L, và thể được không ảnh hưởng đến sự truyền 

ánh sáng khi nuôi VKL trong điều kiện phòng thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu về chất 

lượng nước thải sinh hoạt trong nghiên cứu này cũng tương tự với các công bố của 

Nguyễn Thị Thu Hà (2019) và Trần Đức Thảo (2019) (Bảng 3.2). 

Bảng 3.2. Chất lượng nước thải sinh hoạt trong một số nghiên cứu 

Thông số 

Nghiên 

cứu 

này 

Nghiên cứu 1 

Nguyễn 

Thành Lộc và 

cs, 2015 [43] 

Nghiên cứu 2 

Nguyễn Thị 

Thu Hà và cs 

2019 [44] 

Nghiên cứu 3 

Trần Đức 

Thảo và cs, 

2019 [45] 

QCVN 

14:2008 

BTNMT 

(Cột B) 

[1] 

pH 7,39 7,13 7,5-8,05 6,5 - 7,6 5 ~ 9 

N-NH4
+ 28,08 - 33-39 32,52 - 84,11 10 

N-NO2
- 0,01 - - - - 

N-NO3
- 0,04 - 0,09-0,1 0,29 - 1,62 50 

TN 30,5 - 91-97 - - 

TP 7,2 1,78 20,1-26,2 - - 

P-PO4
3- 5,21 - 3,9-4,8 - 10 

COD 205,3 250,17 120-200 128 - 198 175* 

(*) được quy định theo QCVN 14:2015/BTNMT 

So sánh với một số nghiên cứu về chất lượng nước thải sinh hoạt trong một số 

nghiên cứu, có thể thấy thành phần nước thải sinh hoạt thường có độ pH trung tính 

hoặc có tính kiềm nhẹ, giàu nitơ và photpho, đặc biệt là hàm lượng N-NH4
+. So với 

QCVN 14:2008/BTNMT, hàm lượng N-NH4+ trong nước thải sinh hoạt của nghiên 

cứu này cao hơn 2,8 lần quy chuẩn cho phép tại Cột B. Tuy nhiên so với thành phần 
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dinh dưỡng trong môi trường Zarrouk, hàm lượng các chất ô nhiễm này tạo điều kiện 

thuận lợi cho VKL phát triển. 

Để nuôi VKL Spirulina platensis SP4, thông số pH trong nước thải sinh hoạt 

trong mẫu thu tại cống thải tương đối thấp so với điều kiện nuôi cấy chủng VKL trong 

môi trường chuẩn Zarrouk. Chính vì vậy,  nước thải  được bổ sung thêm NaHCO3 để 

tăng pH cũng như bổ sung lượng muối cacbon cho vi khuẩn lam Spirulina sinh trưởng 

và phát triển.  

3.1.2. Đề xuất mô hình sinh học sử dụng vi khuẩn lam xử lý nước thải sinh hoạt 

Dựa trên các kết quả nghiên cứu thu được như đã trình bày ở trên, nhận thấy 

nước thải sinh hoạt có thể sử dụng để nuôi cấy vi tảo và. Nước thải sinh hoạt có chứa 

các nguyên tố cần thiết cho sinh trưởng của vi khuẩn lam như các hợp chất chứa nitơ, 

phốtpho, cacbon. Vì vậy, trong nghiên cứu này, chúng tôi đề chúng tôi đề xuất mô 

hình xử lý nước thải sinh hoạt bằng VKL như hình 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1. Mô hình sinh học sử dụng Spirulina platensis SP4 xử lý NTSH 

Thuyết minh công nghệ: Nước thải sinh hoạt đầu vào được bơm định lượng 

vào bể lắng đứng. Tại đây, xảy ra quá trình lắng phần nước trong của bể theo máng 

tràn xuống bể lọc. Tại bể lọc, nước thải sinh hoạt được loại bỏ cặn và một số tạp chất. 

Nước sau khi lọc đi xuống bể nuôi S. platensis SP4 và tại bể này chủng VKL đóng 

vai trò là vi sinh vật hiếu khí hấp thu các chất dinh dưỡng.  

Bể lọc 

Bể lắng đứng 

Nước thải đầu vào 

Bể XLNT bằng VKL Thu sinh khối Máy thổi khí 

Thu cặn 

Nước thải đầu ra 
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- Ưu điểm: Chi phí xử lý thấp, trong quá trình xử lý không tạo ra bùn nên 

không phải xử lý bùn mà tận dụng được sinh khối cho mục đích khác. 

- Nhược điểm: Thời gian xử lý kéo dài, phải theo dõi thường xuyên. 

 

Hình 3.2. Sơ đồ mô hình xử lý NTSH sử dụng Spirulina platensis SP4 

3.1.3. Nghiên cứu một số yếu tố ảnh hưởng sinh trưởng của chủng VKL Spirulina 

platensis SP4  

a) Đánh giá ảnh hưởng của mật độ ban đầu lên khả năng sinh trưởng của 

Spirulina platensis SP4 

Lượng giống (mật độ) cấp ban đầu có vai trò quan trọng và có thế ảnh hưởng 

đến sinh trưởng của vi tảo, vi khuẩn lam trong môi trường dinh dưỡng. Chính vì vậy, 

trong nghiên cứu này các tỷ lệ cấp giống ban đầu được khảo sát với mật độ ban đầu 

tương ứng với giá trị OD660nm lần lượt là   0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,4. Sinh trưởng của 

của chủng VKL được theo dõi sau 0; 2 ; 4; 6 và 8 ngày (Hình 3.3). 



26 
 

 
 

 

Hình 3.3. Sinh trưởng của Spirulina platensis SP4 ở các tỷ lệ cấp giống đầu vào 

khác nhau 

Số liệu hình 3.3 cho thấy lượng cấp giống ban đầu có ảnh hưởng rõ rệt đến tốc độ 

sinh trưởng của chủng VKL Spirulina platensis SP4. Ở các nghiệm thức CT1, CT2 và CT3 

với các mật độ giống cấp ban đầu từ OD660nm = 0,1; 0,15 và 0,2, tốc độ sinh trưởng của 

S. platensis SP4 tăng trưởng chậm, sau 8 ngày nuôi giá trị OD660nm chỉ đạt 0,44 ± 0,026; 

0,6 ± 0,008 và 0,82 ± 0,05, tương ứng. Điều này có thể được lý giải khi lượng giống cấp 

ban đầu thấp sinh khối đạt được không cao dẫn đến mật độ sinh khối thấp. Kết quả nghiên 

cứu của Vonshak và cộng sự, 1982 khẳng định mật độ tảo nuôi thấp sẽ gây kìm hãm quang 

hợp do cường độ ánh sáng đến từng tế bào tảo quá cao [7].   

Tại các nghiệm thức CT4 và CT5, với mật độ giống cấp ban đầu là OD= 0,3 và 

0,4 tương ứng, sinh trưởng của S. platensis SP4 tăng khá nhanh và đạt giá trị cực đại 

ở ngày nuôi T8, OD = 1,32 ± 0,025 và 1,21 ± 0,064 tương ứng, các giá trị ghi nhận 

này cao gấp 2-3 lần so với các nghiệm thức CT1, CT2 và CT3. Trong đó, ở công 

thức CT4 với mật độ cấp giống ban đầu là OD = 0,3 VKL sinh trưởng tốt nhất. Chính 

vì vậy, mật độ cấp giống ban đầu với OD = 0,3 được lựa chọn cho các thí nghiệm 

tiếp theo.  

b) Khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của vi khuẩn lam Spirulina platensis SP4 

ở các nồng độ nước thải khác nhau 

Trong nghiên cứu này, nước thải sinh họat được lấy trực tiếp từ cống xả của 

khu dân cư, sau đó để lắng khoảng 30 phút, lọc sơ bộ để loại bỏ cặn lơ lửng và tiến 

hành pha loãng ở các nồng độ nước thải 25% (NT1), 50% (NT2), 75% (NT3) và 

100% (NT4). 20 mL dịch nuôi chủng VKL S. platensis SP4 với mật độ ban đầu OD = 
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0,3 được thêm vào mỗi bình thí nghiệm. Kết quả sinh trưởng của chủng VKL S. 

platensis SP4 ở các nồng độ nước thải khác nhau sau 8 ngày được thể hiện ở hình 3.4.  

 

Hình 3.4. Hàm lượng N-NH4
+ trong nước thải trước và sau khi xử lý 

Từ hình 3.4 ta thấy, sau 8 ngày thí nghiệm, hàm lượng N-NH4
+ ở các nồng độ 

thí nghiệm đều giảm. Trong đó, ở NT4 (100% nước thải) có hiệu suất xử lý cao nhất 

đạt 99,5%, hàm lượng amoni đầu vào là 28,6 mg/l giảm còn 0,14 mg/l (đầu ra), tương 

ứng giảm 2,861 mg NH4
+/ngày. Hiệu suất xử lý amoni tỉ lệ thuận với nồng độ nước 

thải thí nghiệm. Điều đó cho thấy khả năng xử lý amoni của Spirulina platensis SP4 

là rất tốt. 

 

Hình 3.5. Hàm lượng T-P trong nước thải trước và sau khi xử lý 
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Tương tự khả năng loại bỏ N-NH4
+ của chủng VKL S. platensis SP4, ở nghiệm 

thức NT4 khả năng loại bỏ P-PO4
3-

 cũng đạt hiệu xuất cao nhất. Hàm lượng TP giảm 

từ 3,98 mg/l (đầu vào ngày T0) xuống còn 1,53 mg/l (đầu ra,ngày T8) tương ứng với 

hiệu suất xử lý đạt 61,56% sau 8 ngày thí nghiệm. Tương tự, ở công thức NT3, hiệu 

suất xử lý P-PO4
3- đạt 51,7%, giảm từ 2,34 mg/l xuống còn 1,13 mg/l (Hình 3.6) 

 

Hình 3.6. Hàm lượng P-PO4
3- trước và sau khi xử lý 

 

Hình 3.7. Hàm lượng COD trước và sau khi xử lý 
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Bên cạnh khả năng loại bỏ nitơ và phopho, khả năng loại bỏ chất hữu cơ (COD)  

trong nước thải của chủng VKL  S. platensis SP4 cũng được xem xét (Hình 3.7). Hiệu 

suất loại bỏ COD ở các nồng độ nước thải 25% (NT1), 50% (NT2), 75% (NT3) và 

100% (NT4)  của chủng VKL  lần lượt là 7,9%, 10,7%, 66,9%, và 89,5%. Các nghiệm 

thức nước thải 25% (NT1) và 50% (NT2) hiệu xuất xử lý COD thấp hơn rất nhiều so 

với NT3 và NT4. Ở NT4 (100% nước thải) cho thấy khả năng xử lý COD của S. 

platensis SP4 là tốt nhất. Hàm lượng COD đầu vào (T8) là 192 mg/l giảm còn 20,1 

mg/l ở ngày (T8), tương ứng với khả năng xử lý là 172 mg COD/ngày.  

3.1.4. Khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của mô hình sinh học sử dụng VKL 

Spirulina platensis SP4 

a) Đánh giá khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của mô hình sinh học sử dụng 

Spirulina platensis SP4 ở chế độ tĩnh quy mô 10L  

Biến động hàm lượng các chất dinh dưỡng N-NH4
+; TN, P-PO4

3-, TP và COD) 

trong hệ xử lý theo thời gian nuôi cấy chủng VKL S. platensis SP4 được trình bày ở 

các hình 3.8, 3.9, 3.10 và 3.11 dưới đây. 

Tại nghiệm thức nước thải sinh hoạt không bổ sung VKL (ĐC), biến động hàm 

lượng nitơ (N-NH4
+ và TN) trong hệ xử lý ở ngày kết thúc thí nghiệm (T8) thay đổi 

không nhiều so với ngày T0. Hàm lượng N-NH4 và TN dao động từ 28,15± 1,01 mg/l 

và 31,15± 0,3 mg/l (T0) đến 26,12± 0,21 mg/l và 29,02± 0,32 mg/l (T8) tương ứng.  

  

Hình 3.8. Biến động hàm lượng N-NH4
+ và T-N của mô hình ở chế độ tĩnh 

 Tại nghiệm thức nước thải sinh hoạt có bổ sung VKL (TN), nồng độ N-NH4
+ 

giảm dần từ 28,5 ± 1,01 xuống 1,03 ± 0,21 mg/L, hiệu suất xử lý đạt 96,37%. Trong 

khi đó tổng hiệu suất loại bỏ nitơ được xác định là 49,7%, cho thấy rằng N-NH4
+ 
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được Spirulina platensis SP4 sử dụng chủ yếu. Trên thực tế, vi khuẩn lam có thể đồng 

thời đồng hóa tất cả các loài nitơ trong khi tạo ra sinh khối [23]. Chính vì vậy, trong 

nghiên cứu này việc đánh giá khả năng loại bỏ N-NO3
- và N-NO2

- của Spirulina 

platensis SP4 vẫn cần được nghiên cứu thêm. Khả năng loại bỏ N-NH4
+ trong nước 

thải sinh hoạt của Spirulina platensis SP4 cao gấp hai lần so với loài vi tảo Chlorella 

sorokiniana UTEX 2805 [22]. Điều này chỉ ra rằng Spirulina platensis SP4 có thể 

tồn tại trong nước thải sinh hoạt có nồng độ N-NH4
+cao. Việc loại bỏ N-NH4

+ khỏi 

nước thải sinh hoạt của vi tảo, VKL là do hai quá trình: (1) quá trình sử dụng trực 

tiếp N-NH4
+ của vi khuẩn lam và (2) quá trình tách NH3[47]. Trong nghiên cứu của 

Tran Dang Thuan và cs (2020) báo cáo rằng sự tách NH3 chỉ xảy ra trong điều kiện 

môi trường kiềm, nhiệt độ cao và sự hiện diện phong phú của hàm lượng urê trong 

nước thải [48]. Trong nghiên cứu này, thực nghiệm được thực hiện với điều kiện nhiệt 

độ phòng (270 C  2) và urê không có trong nước thải, do đó việc tách NH3 khỏi nước 

thải có thể không đáng kể và việc mất N-NH4
+ chủ yếu có thể là do đến sự hấp thụ 

của VKL. Hơn nữa, sự giảm nồng độ N-NH4
+ được cho là do quá trình nitrat hóa sinh 

học tạo ra N-NO3
- và N-NO2

- và làm cho nồng độ của chúng tăng lên. 

  

Hình 3.9. Biến động hàm lượng N-NO2
- và N-NO3

-  trong hệ xử lý ở chế độ tĩnh 

Hình 3.9 cho thấy nồng độ N-NO3
- và N-NO2

- ở nghiệm thức ĐC tại thời điểm 

kết thúc thí nghiệm (T8) tăng nhẹ so với thời điểm ban đầu (T0). Điều này cho thấy, 

nếu không bổ sung vi sinh vật hoặc vi khuẩn lam, quá trình tự xử lý trong nước thải 

vẫn có thể diễn ra, nhưng hiệu suất xử lý thấp và do vậy thật cần thiết phải bổ sung 

vi sinh vật hoặc vi tảo/ vi khuẩn lam để tăng khả năng xử lý. 
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Hình 3.10. Biến động hàm lượng P-PO4
3- và T-P   trong hệ xử lý ở chế độ tĩnh 

Sau 8 ngày nuôi VKL S. platensis SP4 trong nước thải, hàm lượng phốt phát 

(P-PO4
3-) và tổng phootspho (T-P) trong nước thải sinh hoạt giảm từ 5,2 ± 0,05 mg/L 

xuống 1,71 ± 0,24 mg/L và từ 7,19 ± 0,04 mg/L xuống 2,45 ± 0,36 mg/L tương ứng, 

hiệu suất xử lý trung bình đạt khoảng 67,1% và 65,9% tương ứng. Khả năng xử lý 

TP của Spirulina platensis SP4 trong nghiên cứu này thấp hơn so với hiệu quả xử lý 

T-P khoảng 97.1–99.9% của Chlorella variabilis TH03 được nuôi trong nước thải đô 

thị [50].  

 

Hình 3.11. Khả năng xử lý COD ở chế độ tĩnh 

Khả năng xử lý COD của chủng VKL S. platensis SP4 được thể hiện trong 

hình 3.11. Hàm lượng COD đã giảm đáng kể từ 206,4 ± 2,11 xuống 9,2 ± 0,27 mg/L 

sau 8 ngày nuôi cấy, tương ứng với hiệu suất loại bỏ COD của hủng VKL này là 

95,53%.  
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Các kết quả cho thấy rằng Spirulina platensis SP4 được sử dụng trong nghiên 

cứu này có thể sử dụng tốt các hợp chất hữu cơ khác nhau làm nguồn cacbon bên 

cạnh NaHCO3. Điều này tương tự với kết quả được báo cáo bởi các nghiên cứu khác 

cho rằng Spirulina platensis có thể sinh trưởng và phát triển trong điều kiện hỗn hợp 

(ví dụ: chúng có thể sử dụng đồng thời ánh sáng và các hợp chất hữu cơ làm nguồn 

năng lượng, đồng hóa CO2 và glucose hoặc các axit đơn giản làm nguồn cacbon [49]. 

Nhìn chung, nước thải sinh hoạt sau khi xử lý bằng chủng VKL Spirulina platensis 

SP4 ở đạt quy chuẩn cho phép (cột B QCVN 14:2008/BTNMT). 

b) Đánh giá khả năng xử lý nước thải sinh hoạt của mô hình sinh học sử dụng 

Spirulina platensis SP4 ở chế độ động quy mô 10L  

Trong nước thải sinh hoạt đô thị, nitơ vô cơ chiếm phần lớn đặc biệt là hàm 

lượng Amoni. Đó là chất dinh dưỡng, là môi trường cho các loại tảo phát triển. Biến 

động hàm lượng N-NH4
+ của mô hình nuôi VKL ở chế độ động được thể hiện trong 

hình 3.12.  

 

Hình 3.12. Hàm lượng N-NH4
+ trước và sau xử lý của mô hình chế độ động 

Kết quả cho thấy hàm lượng N-NH4
+ của nước thải đầu vào giao động từ 29,9 

mg/l đến 32,4 mg/l, cao hơn khoảng 3 lần so với quy chuẩn cho phép QCVN 

14:2008/BTNMT. Với thời gian lưu nước là 4 ngày, hàm lượng N-NH4
+ giảm đáng 

kể. Hàm lượng N-NH4
+ đầu ra trung bình các ngày lấy mẫu là 2,65 mg/l đạt hiệu suất 

cao 91,8%. Kết quả nghiên cứu này phù hợp với nghiên cứu của He và cs (2013) khi 

sử dụng vi tảo Chlorella loại bỏ hơn 95% NH4
+ trong nước thải đô thị sau 8 ngày xử 

lý và khẳng định sự phát triển của vi tảo trong môi trường có chứa nhiều amoni. 
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Bên cạnh đó, hàm lượng COD trong nước thải đầu vào khá cao dao động từ 

196 mg/l đến 206,2 (mg/l). Trong nước thải đầu ra của mô hình giảm đáng kể trung 

bình các lần lấy mẫu là 49,03 ± 3,76 (mg/l), tương ứng với hiệu suất trung bình đạt 

75,5%. 

 

Hình 3.13. Hàm lượng COD trước và sau xử lý của mô hình ở chế độ động 

Kết quả của nghiên cứu này tương ứng với công bố của Lê Việt Hoàng và cộng 

sự (2016) cũng chỉ ra S. platensis có khả năng xử lý COD rất tốt trong nước thải chăn 

nuôi, hiệu suất lên đến 74,05% [28]. Điều đó chứng minh rằng Spirulina platensis 

SP4 trong bể sinh học đã sử dụng phần lớn chất hữu cơ để tổng hợp tế bào. 

Photpho có nguồn gốc từ các chất thải là phân, nước tiểu, ure, phân bón trong 

nông nghiệp và các chất tẩy rửa dùng trong sinh hoạt hàng ngày. Hàm lượng photpho 

tổng số trong nước thải sinh hoạt cũng dao động lớn từ 5-50 mg/l. Trong quá trình xử 

lý sơ bộ nước thải, photpho hữu cơ sẽ bị chuyển hóa sinh học thành photphat. Photpho 

cũng là chất dinh dưỡng cần thiết cho thực vật, đặc biệt là sự phát triển của tảo. Một 

số nghiên cứu trước đây báo cáo rằng, vi tảo và VKL có khả năng xử lý photpho tổng 

số trong nước thải chăn nuôi lợn pha loãng lên đến 42-98% sau 4-5 ngày nuôi. Tương 

tự, trong nghiên cứu này, hàm lượng P-PO4
3- và T-P của bể nuôi VKL giảm đáng kể 

(Hình 3.14) 
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Hình 3.14. Hàm lượng T-P trước và sau xử lý của mô hình ở chế độ động 

Hình 3.14 cho thấy nồng độ T-P trong nước thải đầu vào trung bình đạt 7,1 ± 

0,12 mg/L. Nồng độ T-P trong nước thải đầu ra của mô hình giảm còn 3,81 ± 0,2 

mg/L. Hiệu suất xử lý của mô hình ở chế độ động đạt 46,37%. Nồng độ T-P sau xử 

lý giảm là do tảo sử dụng để tổng hợp tế bào. Ngoài ra, phốt-pho cũng được sử dụng 

để tổng hợp, duy trì và vận chuyển năng lượng của S. platensis SP4 

  

Hình 3.15. Hàm lượng P-PO4 trước và sau xử lý của mô hình ở chế độ động 

 Tương tự với T-P, nồng độ P-PO4 trong nước thải đầu vào giảm từ 4,98 ± 0,13 

mg/L xuống còn 2,55 ± 0,4 mg/L, hiệu suất đạt 48,9% (Hình 3.15). Như vậy, đối với 
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mô hình chạy liên tục có thời gian lưu nước là 4 ngày hàm lượng T-P và P-PO4
3- đầu 

ra đạt quy chuẩn cho phép QCVN 14:2008/BTNMT về nước thải sinh hoạt. 

Kết quả phân tích cho thấy trong hệ thí nghiệm liên tục, hàm lượng N- NH4 

khá cao tùng bình đạt 32,28 ± 2,1 mg/L trong khi lượng N-NO3
- thấp chỉ 0,025 ± 2,1 

mg/L. Sau khi nuôi VKL Spirulina platensis SP4 trong môi trường nước thải, nồng 

độ N-NO3
- tăng lên là 31,8 ± 1,5 mg/L, tuy nhiên vẫn nằm trong giới hạn cho phép 

QCVN 14:2008/BTNMT. Điều này cho thấy trong quá bể xử lý diễn ra quá trình 

chuyển hóa ni-tơ hữu cơ thành amoni và chuyển amoni thành nitrat. Một phần amoni 

trong nước thải được Spirulina platensis SP4 sử dụng trực tiếp, và một phần được 

chuyển thành NO3
- cho tảo sử dụng. Do đó, nồng độ N-NH4

+ trong nước thải đầu ra 

đều giảm nhưng nồng độ N-NO3
- lại tăng. 

 

Hình 3.16. Biến động hàm lượng N-NO3
-- trong hệ xử lý ở chế độ động 

Nitrit là sản phẩm trung gian của quá trình oxy hóa amonic hoặc nito trong 

điều kiện hiếu khí nhờ các loài vi khuẩn Nitrosomonas. Sau đó nitrit hình thành tiếp 

tục được vi khuẩn Nitrobecter oxy hóa thành nitrat. Ở trạng thái cân bằng của môi 

trường nước, nồng độ nitrit, nitrat là rất thấp, nó thường nhỏ hơn 0,02 mg/L. Trong 

quá trình xử lý nước, nitrit trong nước sẽ tăng lên đột ngột [14]. Biểu đồ hình cho 

thấy nồng độ N-NO2
- đầu vào thấp khoảng 0,005 mg/L. Sau quá trình xử lý, hàm 

lượng NO2 tăng lên đến 9,02 mg/L. 
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Hình 3.17. Biến động hàm lượng N-NO2
- trong hệ xử lý ở chế độ động 

Các quá trình này phản ánh mức độ khoáng hóa của các chất hữu cơ nhưng 

quan trọng hơn là quá trình nitrat hóa đã tích lũy được một lượng oxy dự trữ có thể 

ứng dụng để oxy hóa các chất hữu cơ không chưa nito khi lượng oxy tự do đã tiêu 

hòa hoàn toàn. Sự có mặt của nitrat phản ánh mức độ khoáng hóa hoàn toàn các chất 

bẩn hữu cơ, chứng tỏ sự hoàn thiện của công trình xử lý nước thải bằng phương pháp 

sinh học.  

3.2. Nghiên cứu sử dụng vi khuẩn lam làm phân bón kích thích tăng trưởng cây 

trồng 

3.2.1. Xác định hàm lượng IAA trong sinh khối và dịch chiết vi khuẩn lam 

Spirulina platensis SP4 

a) Hàm lượng IAA chủng VKL S. platensis SP4 nuôi trong môi trường Zarouk 

Sinh khối chủng VKL của S. platensis SP4 nuôi trong môi trường Zarouk  có 

bổ sung L-tryptophan được tiến hành thu ở pha sinh trưởng (sau 8 ngày nuôi cấy). 

Kết quả phân tích hàm lượng IAA bằng phương pháp HPLCS cho Spirulina platensis 

SP4 trong môi trường Zarouk có khả năng sinh chất tổng hợp IAA cả ở trong môi 

trường nuôi cấy (ngoại bào) và sinh khối (nội bào). Hàm lượng IAA được phát hiện 

trong môi trường nuôi cấy đạt 0,135 µg/ml và 0,294 µg/g sinh khối tươi.   
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a) Dịch nuôi cấy                                                                  b) Sinh khối 

Hình 3.18.  Phổ IAA xác định trong dịch nuôi cấy và sinh khối Spirulina 

platensis SP4 

Như vậy, chủng VKL Spirulina platensis SP4 có khả năng sinh tổng hợp chất 

kích thích sinh trưởng IAA phụ thuộc và tiền chất chất L-trytophan.  Nhiều nghiên 

cứu đã cho thấy khả năng sinh tổng hợp IAA ở một số chủng vi khuẩn và VKL phụ 

thuộc vào sự hiện diện của L-tryptophan trong môi trường (Mehboob và cs., 2010; 

Hasnain, 2011). Ngoài ra, nghiên cứu này cũng ghi nhận chủng P. raciborskii 1PL có 

khả năng sinh tổng hợp IAA phụ thuộc L-tryptophan nhưng có cũng khả năng tự sản 

sinh IAA độc lập với L-tryptophan. Kết quả nghiên cứu này cũng tương đồng với 

công bố của Chittapun và cs., 2018. Sinh tổng hợp IAA không phụ thuộc vào 

trytophan được ghi nhận ở hai chủng Nostoc là N. carneum TUBT04 và N. soc TUB05 

[50]. Ngoài ra, hai chủng Anabeana có khả năng tổng hợp với hàm lượng IAA cao 

khi chúng được nuôi cấy trong môi trường không có tryptophan và được nuôi  ở điều 

kiện chiếu sáng liên tục [51].  

b) Hàm lượng IAA của S.platensis SP4 sau khi xử lý nước thải sinh hoạt 

Như trình bày ở trên, chủng VKL Spirulina platensis SP4 có khả năng loại bỏ 

các chất dinh dưỡng đặc biệt là N-NH4
+ trong nước thải sinh hoạt. Sinh khối chủng 

VKL của S. platensis SP4 nuôi trong nước thải có bổ sung L-tryptophan được tiến 

hành thu ở pha sinh trưởng (sau 8 ngày). 
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a) Dịch nuôi cấy                                                                  b) Sinh khối 

 

Hình 3.19. Phổ IAA của dịch nuôi chủng VKL Spirulina platensis SP4 trong 

nước thải sinh hoạt 

Kết quả cho thấy, sinh tổng hợp IAA ngoại bào và nội bào của chủng VKL 

Spirulina platensis SP4 là 0,824 µg/mL và 0,058 µg/g sinh khối tươi tương ứng. Như 

vậy, có thể thấy chủng VKL nghiên cứu vừa có khả năng loại bỏ các chất dinh dưỡng, 

chất hữu cơ dư thừa trong nước thải vừa có khả năng  sinh tổng hợp IAA nội bào và 

ngoại bào trong môi trường nuôi là nước thải sinh hoạt. Do đó, sử dụng vi khuẩn lam 

có khả năng sinh hormmon thực vật để xử lý nước thải góp phần bảo vệ môi trường 

và có thể tận dụng sinh khối và dịch nuôi là nguồn phân bón kích thích sinh trưởng 

cây trồng là rất tiềm năng ứng dụng trong nông nghiệp. 

3.2.2. Đánh giá khả năng nảy mầm của hạt lúa sử dụng dịch nuôi chủng VKL 

Spirulina platensis SP4 trong nước thải sinh hoạt 

Ảnh hưởng của dịch môi trường nuôi VKL Spirulina platensis SP4 đến khả 

năng nảy nảy mầm của hạt lúa giống BC 15 sau khi ủ 48h được trình bày ở hình 3.20 
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Hình 3.20. Ảnh hưởng của dich môi trường nuôi chủng VKL S. platensis SP4 

đến khả năng nảy mầm của hạt lúa BC 15 sau 48 h 

Hình 3.20 cho thấy ở thí nghiệm ĐC1, hạt lúa BC15 được ngâm trong nước 

máy  nảy mầm với hiệu suất thấp nhất đat 64,7 ± 1,53% sau 48h. Ở nghiệm thức ĐC2, 

TN1 và TN2 cho hiệu suất nảy mầm hạt lúa đạt 87,5 ± 2,3%; 98,1 ± 2,32 % và 88,6 

± 1,53 % sau 36 giờ ủ và đạt 98,32 ± 1,17 %; 99,61 ± 0,58 % và 99,54 ± 1,25 % tương 

ứng sau 48 giờ ủ. Sử dụng dịch nuôi cấy VKL trong nước thải có bổ sung tiền chất 

L-tryptophan ở nghiệm thức TN1 cho tỉ lệ nảy mầm của hạt lúa BC15 cao nhất đạt 

99,6 ± 0,58 % sau 48h ủ. Kết quả của nghiên cứu này cho thấy không có khác biệt có 

ý nghĩa khi sử dụng dịch nuôi VKL S. platensis SP4 trong nước thải, trong môi trường 

chuẩn Zarrouk trong việc kich thích sự nảy mầm của hạt lúa giống BC15.  Kết quả 

nghiên cứu này cũng phù hợp với các nghiên cứu ngâm hạt lúa trong môi trường nuôi 

cấy để làm giảm thất thoát từ các quá trình khử sunfat và điều này được cho là do 

tăng cường khả năng nảy mầm và cây con phát triển nhanh hơn [52]. 

3.2.3. Đánh giá khả ảnh hưởng sinh khối vi khuẩn lam thu sau khi xử lý nước 

thải sinh hoạt đến năng sinh trưởng của cây lúa giống BC15. 

a) Thành phần dinh dưỡng và các chỉ tiêu hóa lý của đất trồng 

Dinh dưỡng khoáng N, P, K là nguồn dinh dưỡng quan trọng cho sinh trưởng 

và phát triển của cây lúa [53]. Đạm là yếu tố quan trọng giúp tăng năng suất cây Lúa: 

số lượng hạt trên bông, tỷ lệ hạt chắc, hàm lượng protein trong gạo. Lân có chức năng 

lưu trữ, chuyển đổi năng lượng và bảo vệ màng sinh chất cho cây. Lân là yếu tố 
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chuyển vị trong cây, có tác dụng thúc đẩy đẻ nhánh, phát triển bộ rễ và trổ bông sớm. 

Kali có chức năng khác là thẩm thấu, kích hoạt Enzyme, điều hòa sự thoát hơi nước 

qua lá, thân qua khí khổng và quá trình vận chuyển các chất đồng hóa của cây, tăng 

khả năng chống chịu cho cây trồng. Nguồn cung cấp dinh dưỡng NPK cho cây lúa 

chủ yếu là từ đất, phân bón và thải thực vật để lại. Ngoài ra, nó còn được bổ sung 

thêm từ nước tưới, nước mưa và vi sinh vật có trong đất [54,55]. 

Bảng 3.3. Thành phần dinh dưỡng của đất trồng thí nghiệm 

TT 
Chỉ tiêu phân 

tích 

Đơn vị 

tính 

Nghiên 

cứu này 

Nghiên cứu 4 

(Nguyễn Hữu 

chiếm và cs, 

2017[56] 

Nghiên cứu 5 

(Chu Sỹ 

Huân và cs, 

2020)[57] 

1 pH KCl - 5,78 - 3,88-5,56 

2 pH H2O - 6,29 5,93-5,09 - 

3 OM % 1,49 4,7-6,93 - 

4 N  tổng số % 0,08 0,2-0,26 0,2-0,32 

5 P2O5 tổng số % 0,50 0,13-0,16 112,37-182,09 

6 K2O tổng số % 0,29 1,C2-1,45 21,74-40,66 

Kết quả bảng 3.3 cho thấy các chất dinh dưỡng đất sử dụng cho trồng lúa trong 

nghiên cứu này có hàm lượng thấp. Độ chua của đất được thể hiện qua giá trị pH H2O 

là 6,29 và pH KCl là 5,78 được đánh giá là đất trung tính và gần trung tính (Theo 

FAO-UNESCO, Sổ tay phân tích - ĐHTH Hà Nội). Về thành phần dinh dưỡng, chất 

hữu cơ OM đạt1,49% được xếp vào đất có dinh dưỡng hữu cơ trung bình (Đất Việt 

Nam - Hội KH Đất). Bên cạnh đó, hàm lượng N tổng số và K2O tổng số lần lượt là 

0,08% và 0,29% được đánh giá ở mức nghèo. Hàm lượng P2O5 tổng số có giá trị là 

0,5% cao hơn so với N và K2O, so sánh với thang đánh giá chất lượng đất, hàm lượng 

tổng lân >0,1% là đất giàu dinh dưỡng. Ngoài ra, số liệu bảng 3.3 cho thấy, các chất 

hữu cơ của đất đất thí nghiệm được sử dụng trong nghiên cứu này tương đối nghèo 

dinh dưỡng so với các nghiên cứu của cùng loại. Theo Nguyễn Hữu Chiếm (2017), 

đất trồng lúa vùng đê bao khép kín có giàu dinh dưỡng đặc biệt là chất hữu cơ và N 

tổng số[56]. Đối với đất trồng lúa tại tỉnh Thái Bình (NC5) [57], chất dinh dưỡng 

trong đất rất cao. Tuy nhiên, đất có pH KCl tương thấp hơn so với nghiên cứu của 

luận văn này. Sự khác nhau này phụ thuộc vào khu vực lấy mẫu và loại đất khác nhau. 
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Như vậy, kết quả phân tích chất lượng đất cho thấy, đất được sử dụng trong 

thí nghiệm cần được bổ sung các chất dinh dưỡng khi tiến hành nghiên cứu, đặc biệt 

cần bổ sung đạm và kali để đảm bảo sinh trưởng và phát triển của cây lúa. 

b) Ảnh hưởng của nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis SP4 đến chiều 

cao, số nhánh và số lá của cây lúa BC15 

Nhiều nghiên cứu đã cho thấy việc sử dụng sinh khối vi khuẩn lam kết hợp với 

đất trồng như một biện pháp hỗ trợ khả năng sinh trưởng của cây lúa. Việc sử dụng 

sinh khối của VKL đã cho thấy năng suất lúa tăng từ 15-20% trong các thí nghiệm 

đồng ruộng [58]. Chiều cao cây thường tỉ lệ với chiều dài bông (tiềm năng nhiều hạt 

hơn) nhưng khi thừa phân sẽ làm tăng chiều cao dễ gây đổ ngã và nhiều sâu bệnh nên 

xác định liều lượng phân bón đáp ứng đủ nhu cầu cây lúa là rất quan trọng [59]. Ảnh 

hưởng của nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis SP4 đến chiều cao, số 

nhánh và số lá của cây lúa BC15 được trình bày ở bảng 3.4. 

Bảng 3.4. Ảnh hưởng của nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis 

SP4 đến chiều cao cây lúa  

Tên mẫu 
Chiều cao thân (cm) 

Ban đầu Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 Tuần 4 

Đối chứng 17,5±1,5 19,2±1,26 24,7±0,58 30,7±2,08 40,3±1,53 

SK 1 18,7±1,89 20,3±2,08 25,0±1 33,7±2,08 45,7±1,79 

SK 2 18,0±1,73 20,0±1,32 25,0±1 34,0±1 46,7±1,16 

SK 3 18,2±1,89 20,2±1,53 27,7±0,58 38,3±1,53 50,7±2,08 

SK 4 18,8±1,04 22,7±0,76 27,7±0,58 37,7±0,58 49,7±2,54 

 

Số liệu bảng 3.4 cho thấy lượng sinh khối vi khuẩn lam được phối trộn và bổ 

sung vào đất càng nhiều góp phần thúc đẩy mạnh chiều cao của cây lúa. Các nồng độ 

sinh khối trộn với đất khác nhau có ảnh hưởng tốt đối với chiều cao cây khi chỉ số 

này ở các nghiệm thức sinh khối VKL đều cao hơn đối chứng. Lúa ở các nghiệm thức 

đều tăng trưởng tốt trong 4 tuần thí nghiệm. Trong 2 tuần đầu tiên, hầu như chiều cao 

của cây lúa không có sự khác biệt rõ rệt. Bước sang tuần thứ 3 và 4, các công thức 

phối trộn sinh khối VKL đã có những thay đổi đáng kể. Công thức SK 3 (phối trộn 

1.5kg đất với 10g sinh khối) có sự tăng trưởng nhanh nhất là 50,7 cm, cao hơn so với 

đối chứng là 10,4 cm. Như vậy, có thể thấy rằng khi bổ sung sinh khối chưng VKL 

đã làm tang chiều cao than cây lúa.  
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Bảng 3.5. Ảnh hưởng của nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis 

SP4 đến số nhánh cây lúa 

Tên mẫu 
Số nhánh 

Ban đầu Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 Tuần 4 

Đối chứng 5±0 5±0 5±0 7±0,54 9±1 

SK 1 5±0 5±0 5±0 8±0,43 9±0,58 

SK 2 5±0 5±0 5±0,28 8±0,5 10±1 

SK 3 5±0 5±0 6±58 11±1 13±1,15 

SK 4 5±0 5±0 6±0,45 9±1,15 11±1 

Bổ sung sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 vào đất đã có những ảnh 

hưởng đến quá trình đẻ nhánh của giống lúa BC15. Từ tuần 2 (14 ngày sau cấy lúa), 

các chậu lúa bắt đầu đẻ nhánh. Công thức SK3 và SK4 đẻ nhánh sớm hơn so với các 

công thức còn lại. Điều này cho thấy, sinh khối chủng VKL đã góp phần tăng nhanh 

sinh trưởng của giống lúa. Tuần thứ 3 và 4, các công thức ĐC, SK1 và SK2 đã có sự 

thay đổi đáng kể, số nhánh tính đến tuần thứ 4 lần lượt là 9, 9 và 10 nhánh/chậu. Công 

thức SK3 có số nhánh nhiều nhất trung bình là 13 nhánh/chậu và có thể kết thúc giai 

đoạn đẻ nhánh để chuẩn bị bước sang giai đoạn làm đòng.  Chức năng quan trọng của 

lá chuyển năng lượng ánh sáng mặt trời thành năng lượng hóa học tích lũy trong các 

hợp chất hữu cơ qua quá trình quang hợp. Tăng số lá là làm tăng bề mặt hấp thụ ánh 

sáng, tăng khả năng quang hợp, qua đó ảnh hưởng tích cực đến sinh trưởng, phát triển 

và năng suất cây trồng.  Số lá của mỗi chậu cũng tỷ lệ thuận với số nhánh (Bảng 3.6).  

Bảng 3.6: Ảnh hưởng của nồng độ sinh khối chủng VKL Spirulina platensis 

SP4 đến số lá ở giống lúa BC15 

Tên mẫu 
Số lá 

Ban đầu Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 Tuần 4 

Đối chứng 15±0 15±0 15±0 19±2,52 29±3,04 

SK 1 15±0 15±0,6 15±0,5 21±0,55 34±2,51 

SK 2 15±0 15±0,58 15±0,38 25±1,53 33±2,65 

SK 3 15±0 15±0 16±1,15 35±3,01 43±2,06 

SK 4 15±0 15±0 16±1,73 31±2,08 37±2,52 

Như vậy có thể thấy với nồng độ sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 là 

10g sinh khối tươi trộn với 1,5 kg đất đã góp phần làm tăng chiều cao, để nhánh và 

số lá ở giống lúa B 15 so với các nghiệm thức thử nghiệm khác. Đây cũng là nồng độ 

sinh khối VKL được sử dụng cho các nhiên cứu tiếp theo. 
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c) Đánh giá ảnh hưởng sinh khối của chủng VKL Spirulina platensis SP4 nuôi 

trong nước thải sinh hoạt  đến khả năng sinh trưởng của cây lúa BC15 

Số liệu trong bảng 3.7 thể hiện, sinh khối VKL có tác dụng làm tăng các yếu 

tố cấu thành sinh trưởng của giống lúa BC15.  

Bảng 3.7. Ảnh hưởng của sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 đến chiều cao 

giống lúa BC15 

Tên mẫu 
Đối 

chứng 
SK 1 SK 2 SK 3 SK 4 

Thời 

gian thí 

nghiệm 

Ban đầu 19,2±1,26 20,3±2,08 20±1,32 20,2±1,5 22,7±0,8 

Tuần 1 19,7±1,15 21,3±1,61 20,8±1,53 21,3±1,6 23,7±0,6 

Tuần 2 22,3±0,58 24,5±0,5 25±1 27,7±0,6 27,7±0,6 

Tuần 3 29,0±1 33,0±1,73 33±1 36,7±1,5 39,7±0,6 

Tuần 4 44,7±1,53 45,7±3,79 46,7±4,16 50,7±2,1 49,7±2,5 

Tuần 5 45,0±1,73 43,5±0,5 45,7±0,58 45,3±1,2 43,7±2,1 

Tuần 6 57,5±0,71 55,3±2,52 60±2 56,7±1,5 55,3±2,1 

Tuần 7 58,0±0 57,3±2,52 61±1,32 61,0±1,7 61,4±2,8 

Tuần 8 61,0±1,41 60,6±2,15 62,8±1,26 64,2±1,2 64,8±1,3 

Tuần 9 65,5±0,71 64,3±1,04 63,5±0,5 66,0±1,7 68,0±1,5 

Tuần 10 66,0±1,41 66,2±1,04 64±0,5 66,8±1,3 70,0±2 

Số liệu bảng 3.7 cho thấy ở cả 5 công thức thí nghiệm lúa đều phát triển rõ rệt 

từ ngày tuần thứ 3 sau cấy. Công thức SK1, SK2, SK3 và SK4 đều cho thấy sự tăng 

trưởng chiều cao nhanh hơn so với đối chứng lần lượt là 4cm, 4cm, 7,7cm và 10,7 

cm. Trong đó, hai công thức SK3 và SK4 cho sinh trưởng cây lúa nhanh nhất. Kết 

thức thí nghiệm, nghiệm thức SK4 cho thấy sự phát triển chiều cao của lúa là nhanh 

nhất, cao hơn so với đối chứng là 4 cm.  

Kết quả phân tích số nhánh lá giống lúa BC15 trong giai đoạn đẻ nhánh rộ 

được trình bày ở Bảng 3.8. Bảng số liệu cho thấy VKL đã làm tăng khả năng đẻ nhánh 

của lúa. Trong thời gian sinh trưởng, phát triển của lúa, các công thức lúa thí nghiệm 

nhìn chung có tổng số nhánh giao động từ 11 đến 17 nhánh. Trong đó, SK3 có số 

nhánh cao nhất là 17 nhánh nhiều hơn so với đối chứng 6 nhánh. 
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Bảng 3.8. Ảnh hưởng của sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 đến số nhánh 

giống lúa BC15 

Tên mẫu 
Đối 

chứng 
SK 1 SK 2 SK 3 SK 4 

Thời 

gian 

Ban đầu 5±0 5±0 5±0 5±0 5±0 

Tuần 1 5±0 5±0 5±0 5±0 5±0 

Tuần 2 5±0 5±0 5±0 5±0 5±0 

Tuần 3 5±0,58 5±0,6 6±0,58 5±0,6 5±0,58 

Tuần 4 5±0,58 6±0,6 6±0 6±0,6 6±0,58 

Tuần 5 7±1,15 8±1 8±1,53 8±1 9±1 

Tuần 6 10±0,71 12±0,6 12±1,53 13±1,2 11±0,58 

Tuần 7 11±1,41 12±0,6 13±0,58 14±1,2 13±1,15 

Tuần 8 11±1,41 12±0,6 13±0 15±1,7 14±1 

Tuần 9 11±1,41 13±0,6 14±0,58 17±1,5 15±1,15 

Tuần 10 11±1,41 13±0,6 15±1,15 17±1,2 15±1,15 

 

Lúa được thu hoạch ở tuần thứ 10 để cân trọng lượng tươi và trọng lượng khô. 

Kết qủa được thể hiện trong bảng 3.9.  

Bảng 3.9. So sánh khối lượng tươi và khô của cây lúa sau 10 tuần thí nghiệm 

Tên mẫu Trọng lượng tươi (g) Trọng lượng khô (g) 

Đối chứng 23,54±0,65 5,73±0,13 

SK1 39,24±1,1 10,94±0,11 

SK2 38,32±0,55 10,01±0,12 

SK3 54,76±0,39 15,05±0,72 

SK4 49,39±0,66 14,15±0,36 

Kết quả bảng 3.9 cho thấy trọng lượng của cây lúa ở các công thức thí nghiệm 

đều cao hơn vượt trội so với đối chứng. Trong đó công thức SK3 có trong lương cao 

nhất là 54,76 g trọng lượng tươi, cao hơn so với đối chứng là 31,19 g.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Từ các kết quả thu được trong quá trình nghiên cứu, chúng tôi rút ra những kết 

luận sau: 

-  Spirulina platensis SP4 có thể loại bỏ rất tốt N-NH4
+, T-N, P-PO4

3-, T-P và 

COD trong nước thải sinh hoạt với hiệu suất đạt 96,37 %, 49,71 %, 67,05 %, 65,88 

% và 95,53 % đối với hệ tĩnh và hiệu quả xử lý N-NH4
+, P-PO4

3-, T-P và COD của 

mô hình lần lượt là 91,8%, 48,9%, 46,37% và 75,7% đối với hệ động. Hàm lượng các 

chất thải đầu ra đều nằm trong quy chuẩn cho phép QCVN 14:2008/BTNMT về nước 

thải sinh hoạt. 

- Chủng VKL Spirulina platensis SP4 có khả năng sinh hormon thực  vật IAA 

cả nội bào và ngoại bào trong điều kiện nuôi cấy ở môi trường Zarrouk và trong nước 

thải sinh hoạt , với hàm lượng 0,294 µg/g sinh khối tươi; 0,135 µg/ml ; 0,058 µg/g 

sinh khối tươi và 0,824 µg/mL tương ứng. 

- Sử dụng dịch nuôi VKL Spirulina platensis SP4 đã kích thích nảy mầm hạt 

lúa BC15 sau 48h ủ đạt 99,5% cao hơn đối chứng là 34,9%.  

- Sử dụng sinh khối VKL Spirulina platensis SP4 có tác dụng tích cực đến sự 

sinh trưởng, phát triển của giống lúa BC 15 (chiều cao, để nhánh, số lá, trọng lượng 

cây) được thử nghiệm ở quy mô phòng thí nghiệm so với đối chứng. 

2. Kiến nghị 

Cần nghiên cứu các ảnh hưởng điều kiện môi trường đến khả năng xử lý nước 

thải của VKL Spirulina platensis SP4 

Cần nghiên cứu sâu hơn về các phương pháp thu hồi sinh khối VKL để ứng 

dụng cho các mục đích khác. 
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1. Một số hình ảnh thực hiện luận văn 
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Phụ lục 2. Bảng kết quả phân tích mẫu nước thải sinh hoạt 

STT Thông số 

Giá trị 

Sai số 

Mẫu 1 Mẫu 2 Mẫu 3 TB 

1 pH 7,16 7,36 7,65 7,39 0,25 

2 Nhiệt độ 25,15 26,36 25,5 25,67 0,62 

3 TSS 0,048 0,077 0,064 0,063 0,015 

4 Độ mặn 0,55 0,58 0,58 0,57 0,02 

5 N-NH4
+ 27,96 27,14 29,14 28,08 1,01 

6 N-NO3
- 0,032 0,042 0,043 0,039 0,01 

7 N-NO2
- 0,009 0,01 0,011 0,01 0,00 

8 Tổng N 29,92 32,01 29,66 30,53 1,29 

9 Tổng P 7,02 7,22 7,3 7,18 0,14 

10 P-PO4
3- 5,26 5,12 5,25 5,21 0,08 

11 COD 203,92 207,84 204,14 205,3 2,20 
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Kết quả phân tích Amoni thí nghiệm liên tục theo mẻ 

  
Mẻ 1 Mẻ 2 Mẻ 3 Mẻ 4 Mẻ 5 

TB 
Sai 

số   

  ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR 

N1 31,5 3,5 33,16 3,2 32,78 2,84 30,05 3,06 34,51 2,9 32,4 3,1 1,696 0,264 

N2 34,7 2,96 35,87 3,12 34,56 3,02 35,45 2,93 34,42 2,97 35 3 0,628 0,074 

N3 29,78 2,32 32,05 2,57 32,34 2,48 33,3 2,52 31,53 2,11 31,8 2,4 1,3 0,187 

N4 29,34 1,96 30,22 2,24 30,12 2,38 30,45 2,02 29,37 1,9 29,9 2,1 0,512 0,202 

 

 Kết quả phân tích COD thí nghiệm liên tục theo mẻ 

 Mẻ 1 Mẻ 2 Mẻ 3 Mẻ 4 Mẻ 5 TB Sai số 

 ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR 

N1 192,12 46,23 196,28 49,30 198,50 48,16 198,07 49,02 192,03 48,29 196,00 48,20 3,15 1,20 

N2 198,30 54,12 201,10 55,37 196,78 53,86 201,54 55,12 194,78 52,53 198,50 54,20 2,87 1,13 

N3 198,43 44,92 203,16 46,24 204,20 45,18 201,34 45,50 198,37 44,16 201,10 45,20 2,67 0,76 

N4 206,56 48,02 206,18 48,54 206,20 50,24 204,45 47,30 207,61 48,40 206,20 48,50 1,14 1,09 

 

 Kết quả phân tích P-PO4 thí nghiệm liên tục theo mẻ  

  Mẻ 1 Mẻ 2 Mẻ 3 Mẻ 4 Mẻ 5 TB Sai số 

  ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR 

N1 4,92 2,12 4,78 2,08 4,67 2,26 4,81 2,10 4,82 2,24 4,80 2,16 0,09 0,08 

N2 5,23 2,94 5,15 2,78 4,98 2,86 5,02 3,02 5,12 2,75 5,10 2,87 0,10 0,11 

N3 4,83 2,82 5,20 3,12 5,24 2,86 4,80 2,92 5,13 2,88 5,04 2,92 0,21 0,12 

N4 4,71 1,97 5,00 2,40 5,12 2,42 5,04 2,12 5,03 2,34 4,98 2,25 0,16 0,20 

 

Kết quả phân tích T-P thí nghiệm liên tục theo mẻ  

  Mẻ 1 Mẻ 2 Mẻ 3 Mẻ 4 Mẻ 5 TB Sai 

số 

  

  ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR ĐV ĐR 

N1 7,05 3,27 7,26 4,01 7,10 3,92 6,98 3,87 7,26 4,23 7,13 3,86 0,13 0,36 

N2 7,14 3,98 7,17 3,75 7,02 4,22 6,93 3,94 6,94 4,21 7,04 4,02 0,11 0,20 

N3 7,22 3,80 7,34 4,10 6,80 3,96 7,12 3,71 7,82 3,53 7,26 3,82 0,37 0,22 

N4 7,02 3,34 6,87 3,42 6,78 3,74 7,15 3,50 6,93 3,60 6,95 3,52 0,14 0,16 
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Phụ lục 3.  Tính toán, thiết kế mô hình xử lý nước thải sinh hoạt quy mô phòng 

thí nghiệm [46] 

Tính toán bể lắng đứng 

Q = 10 lít/ngày đêm 

Thời gian lưu nước của bể lắng là 30 phút. 

Do công suất bể lắng đứng nhỏ, trong quá trình chế tạo, gia công bể lắng chúng 

tôi chọn các thông số của bể lắng như sau: 

hbv(m) hn(m) hc(m) hxd(m) Số bể 

0,02 0,35 0,13 0,5 1 

+ Đường kính bể lắng là 0,3m 

Máng thu nước răng cưa khe hình chữ V, góc 900 chiều cao khe là 30mm bề 

rộng mỗi khe là 0,05m, hai khe kế tiếp nhau một khoảng 0,01m, chiều cao máng thu 

nước 0,1m bề dày máng răng cưa là 0,002m, máng được bắt định với thành bể lắng. 

+ Chọn ống nhựa uPVC có đường kính 21mm, ống thải bùn có D = 21mm, van 

xả đáy kích thước 21mm. 

 

 

Tính toán bể lọc 

Dựa theo TCXDVN 33:2006 Cấp nước – mạng lưới đường ống và công trình- 

Tiêu chuẩn thiết kế.  

+ Chọn bể lọc chậm công suất 0,01 m3/ngày đêm 
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+ Chọn v=0,2 m/h 

+ Diện tích bể:  

F = 
v

Q
= 

2,0

01,0
= 0,05 (m2) 

+ Chọn chiều dài bể là 0,25m, chiều rộng bể là 0,2m 

+ Chọn vật liệu lọc là lớp sỏi kích thước 5-10mm, có chiều dày lớp sỏi là 20mm, 

chiều dày lớp bông lọc là 10mm 

+ Tổng chiều dày lớp vật liệu lọc là: h1 =10+10=20mm= 0,02m 

+ Chiều cao lớp chứa nước h2 = 0,2m 

+ Chiều cao lớp thu nước sau lọc h3 = 0,13m 

+ Tổng chiều cao bể lọc H= 0,02+0,2+0,13 = 0,35m 

+ Chọn van nước vào là van 16mm.  

+ Chọn đường ống dẫn nước ra là ống nhựa PVC 21mm. 

 

Tính toán bể sinh học nuôi VKL Spirulina platensis SP4 [13] 

+ Ta có:  K20
o =1,44 ngày -1 

+ Ở điều kiện nhiệt độ nước thải T = 24oC, ta có:  

K24
o = 1,44 x (1,056)24-20 = 1,79 (ngày-1) 

Với BOD5 của nước thải trước khi xử lý là 76,44 mg/l và sau xử lý là 28,6 mg/l, 

thời gian lưu nước trong bể được tính theo công thức: 

t = 
K

Ls

Lt
1

 = 
79,1

1
6,28

44,76


= 0,93 (ngày) 
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Để đảm bảo cho quá trình xử lý diễn ra ổn định trong nghiên cứu này đề xuất 

chọn thời gian tối đa t = 10 ngày. 

+ Chọn bể sâu 0,6 m, khi đó diện tích bể sinh học là: 

F = 
10×0,01

0,6
= 0,17 m2 

 Chiều dài bể là 0,5m, chiều rộng bể là 0,5m 

+ Với t = 10 ngày, khi đó BOD của nước thải sau xử lý là: 

Ls = 
tK

Lt

.1
= 

76,44

1+1,79×10
= 4,04 (mg/l)[5] 

+ Lượng khí cần cấp vào bể sinh học là: 

G = 1,5 (Lt-Ls)Q = 1,5 (76,44-4,04) 0,01 = 1,086 kg O2/ngày 

+ Sử dụng máy thổi khí có công suất 150W, chi thành 3 nhánh, mỗi nhánh có 1 

quả sục công suất 50W. 

+ Đường ống dẫn khí nhánh chính là ống silicol 10mm, ống nhánh là ống silicol 

4mm. 

+ Đường ống dẫn nước vào là ống nhựa PVC 21mm. 

+ Van nước vào, van nước ra, van xả đáy là van PVC 21mm. 

 

Hình 3.21. Bản vẽ chi tiết bể sinh học sử dụng Spirulina platensis SP4 
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Phụ lục 4.  Vật liệu chế tạo mô hình sinh học nuôi VKL Spirulina platensis SP4 

để xử lý nước thải sinh hoạt 

Bể lọc và bể tảo được làm bằng vật liệu kính trong suốt, chiều dày 5mm, có 

mức độ chịu lực trung bình. 

Ống nhựa PVC đường kính 21mm, van nhựa PVC đường kính 21mm. 

Keo dán kính Apollo A200 

 

 

Tiến hành gia công bể lắng, bể lọc và bể tảo: 

- Gia công bể lắng: 

+ Chọn vật liệu bể lắng là inox, khung giá đỡ là thép hộp vuông 

+ Hàn khung giá đỡ và lắp ghép các hạng mục của bể lắng. 

 

 

Gia công bể lọc và bể nuôi tảo/VKL:  

+ Chọn vật liệu là kính 5mm 

+ Sử dụng keo dán kính Apollo A500 để dán bể. 

+ Khoan lỗ kính, lắp van, ống dẫn nước 
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+ Lắp đặt đường ống sục khí cho bể tảo/ VKL. 

 

 

Sau khi lắp ghép xong, mô hình được tiến hành chạy thử để kiểm tra đường 

ống, các van có xảy ra sự cố kỹ thuật hay không để bắt đầu tiến hành nghiên cứu 

khả năng xử lý nước thải của mô hình sinh học sử dụng VKL. 


