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TÓM TẮT
Công nghệ tuần hoàn nước đã và đang được ứng dụng trong ngành nuôi trồng thủy sản ở Việt
Nam phục vụ cho quá trình nuôi cá biển và tôm giống. Tuy nhiên, công nghệ này mới được đưa
vào ứng dụng cho quá trình nuôi tôm thẻ chân trắng theo mô hình siêu thâm canh trong những
năm gần đây. Trong nghiên cứu này, chúng tôi ứng dụng công nghệ tuần hoàn nước cho hộ nuôi
tôm siêu thâm canh tại tỉnh Sóc Trăng thông qua việc xây dựng bể lọc tuần hoàn nước phục vụ
cho quá trình nuôi tôm. Chất lượng nước sau khi tuần hoàn được đánh giá thông qua các thông
số hóa, lý và vi sinh. Kết quả cho thấy chất lượng nước sau tuần hoàn được cải thiện với việc giảm
thiểu hàm lượng các chất hữu cơ và chất rắn lơ lửng, đồng thời quá trình tuần hoàn nước giúp
giảm thiểu lượng nước cấp cho ao nuôi tôm. Nghiên cứu cũng cho thấy thông số pH và DO của
nước ao nuôi tôm thể hiện mối tương quan tuyến tính lẫn nhau và tương quan tuyến tính với các
thông số hóa, lý và vi sinh được khảo sát. Riêng với thông số NO3

−-N thì thông số pH và DO thể
hiện mối tương quan không tuyến tính ở mức trung bình. Trên cơ sở phân tích hiện trạng quản lý
chất thải tại hộ nuôi tôm được khảo sát, nghiên cứu đã tiến hành xây dựng mô hình quản lý chất
thải hiệu quả cho chủ hộ nuôi tôm. Qua đó, nghiên cứu cho thấy vai trò của quá trình phân loại
chất thải và quá trình tuần hoàn nước kết hợp với lắng lọc trong việc giảm thiểu lượng nước thải
và các chất thải rắn thải ra môi trường, cũng như về sự cần thiết của việc đo đạc 2 thông số pH và
DO trong suốt quá trình nuôi tôm.
Từ khoá: nuôi tôm, tuần hoàn nước, siêu thâm canh, tương quan

MỞĐẦU
Hiện nay, ngành nuôi tôm trên thế giới đóng một vai
trò quan trọng trong việc đáp ứng nhu cầu về hải sản
của các nước. Theo tổ chức Nông lương Liên Hiệp
Quốc (FAO), ngành nuôi tôm trên thế giới đãmang về
giá trị hàng năm ước tính lên đến 28 tỉ USD (2022) 1.
Trong đó, Việt Nam là một trong những nước xuất
khẩu tôm lớn trên thế giới, đứng vị trí thứ hai thế giới
vào năm2023, đóng góp khoảng 13%giá trị vào giá trị
xuất khẩu tôm của toàn thế giới 2. Để đạt được kết quả
này, Việt Nam đã đặt nền móng để phát triển ngành
nuôi tôm trong nước từ những năm 1900 nhằm đáp
ứng cho nhu cầu tiêu thụ con tôm của thế giới3. Đến
năm 2022, sản lượng tôm của Việt Nam đã đạt được
hơn 745.000 tấn, trong đó Đồng bằng sông Cửu Long
(ĐBSCL) đóng góp đến 90 % tổng sản lượng này4.
Tôm sú và tôm thẻ chân trắng là hai giống tôm được
nuôi chủ yếu ở ĐBSCL. Hiện nay các hộ nuôi tôm ở
ĐBSCL có sự chuyển dịch từ nuôi tôm sú sang nuôi
tôm thẻ chân trắng. Sỡ dĩ như vậy là vì giống tôm
thẻ chân trắng cho năng suất cao, thời vụ nuôi ngắn
với tần suất thay nước thấp. Bên cạnh sự chuyển đổi

trong giống tôm còn có sự chuyển đổi trong mô hình
nuôi ở các hộ nuôi tôm tại ĐBSCL. Từ mô hình nuôi
tôm quảng canh truyển thống, hiện nay, các hộ nuôi
tôm tại ĐBSCL đã chuyển dần sangmô hình nuôi tôm
siêu thâm canh. Trong chiến lược phát triển quốc gia
của Việt Nam đến năm 2025, Việt Nam cần phát triển
thêm 190.000 ha nuôi tôm để đạt mục tiêu mang về
giá trị xuất khẩu hàng thủy sản là 10 tỉ USD5,6. Để đạt
mục tiêu này, các hộ nuôi tôm cần chuyển đổi sangmô
hình nuôi tôm siêu thâm canh với việc ứng dụng khoa
học công nghệ nhằm tăng năng suất và thích ứng với
biến đổi khí hậu.
So vớimôhình nuôi tômquảng canh truyền thống với
mật độ nuôi thả thấp, vốn phụ thuộc vào điều kiện tự
nhiên, thì mô hình nuôi tôm siêu thâm canh cho mật
độ nuôi thả cao (200 - 250 con/m2), cho phép kiểm
soát các yếu tố môi trường và năng suất có thể đạt
tới 100 tấn/ha7. Mặc dù nghề nuôi tôm mang lại lợi
nhuận cao cho người nuôi nhưng nó cũng làm phát
sinh nhiều vấn đề bất cập liên quan đến sản xuất như
dịch bệnh và ô nhiễm môi trường. Trong đó, môi
trường ao nuôi tôm, chất lượng nước cấp và quản lý
chất thải từ ao nuôi tôm là yếu tố quyết định năng
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suất và tính hiệu quả lợi nhuậnmang lại từ mô hình 8.
Trong nghiên cứu của PhamThi Anh và đồng nghiệp,
kết quả cho thấy quá trình sản xuất 1 tấn tôm sú đã
thải ra môi trường 36.24 - 48.46 mg/m3 BOD, 107.61
- 143.96 mg/m3 COD, 163.74 - 218.98 mg/m3 TSS,
4.20 - 5.61 mg/m3 N, 0.52 - 0.69 mg/m3 P và 0.67 -
0.90mg/m3 N-NH3

3. Đối với tôm thẻ chân trắng, tác
giả Ngô Thụy Diễm Trang và đồng nghiệp cho rằng
quá trình sản xuất 1 tấn tôm thẻ chân trắng đã thải
ra môi trường 17.49 - 26.94 mg/m3 COD, 1.97 - 3.54
mg/m3 P, và 6.95 - 11.67 mg/m3 nước xiphong8. Bên
cạnh nước thải, hoạt động nuôi tôm còn thải ra môi
trường một lượng lớn bùn thải. Lượng bùn thải được
ghi nhận trong một vụ nuôi tôm ở Cà Mau là 111 –
137m3/ha9. Tương tự, lượng bùn thải được ghi nhận
tại các hộ nuôi tôm trên địa bàn tỉnh Sóc Trăng là 100
– 144 m3/ha7. Hiện nay vẫn còn nhiều hộ nuôi tôm
xả trực tiếp nước thải, bùn thải ra ngoài sông, rạch10.
Điều này cho thấy các chất thải từ hoạt động nuôi tôm
cần có biện pháp để thu gom và xử lý để nhằm giảm
thiểu rủi ro gây ô nhiễm cho các khu vực lân cận hộ
nuôi tôm. Để thực hiện được điều này, cần thiết ứng
dụng giải pháp khoa học công nghệ vào quá trình nuôi
tôm.
Công nghệ nuôi trồng thủy sản theo hướng tuần hoàn
nước (RAS - Recirculating Aquaculture System) là
một phương pháp nuôi thủy sản tiên tiến, trong đó
nước được tái sử dụng sau khi xử lý thay vì thay mới
hoàn toàn như trong hệ thống nuôi truyền thống,
ngăn ngừa bệnh tật, góp phần tăng năng suất nuôi
trồng thủy sản11. Công nghệ nuôi trồng thủy sản theo
hướng tuần hoàn nước đã được thế giới ứng dụng cho
nhiều loại thủy sản khác nhau như lươn, cá, tôm, …
Tại Việt Nam, công nghệ này được áp dụng trong các
trang trại sản xuất tôm giống từ những năm 2000,
mang lại hiệu quả trong việc kiểm soát lượng chất
thải ra môi trường, hạn chế thay nước trong quá trình
nuôi. Do đó, trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến
hành xây dựng bể lọc tuần hoàn nước phục vụ cho
quá trình nuôi tôm tại hộ nuôi tôm siêu thâm canh ở
tỉnh Sóc Trăng và đánh giá chất lượng nước sau tuần
hoàn thông qua các thông số hóa, lý và vi sinh đo đạc
được, cũng như nghiên cứu mối tương quan giữa các
thông số này. Từ đó, chúng tôi tiến hành thiết kế mô
hình quản lý chất thải phát sinh từ ao nuôi tôm, đồng
thời xây dựng các công trình quản lý các chất thải đó
tại hộ nuôi tôm siêu thâm canh được khảo sát.

ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU
ĐỐI TƯỢNGNGHIÊN CỨU
Đối tượng nghiên cứu là chất thải gồm nước thải, bùn
thải và vỏ bao bì, chai nhựa phát sinh từ quá trình

nuôi tôm tại hộ nuôi tôm thẻ chân trắng siêu thâm
canh tại huyện Mỹ Xuyên, tỉnh Sóc Trăng. Diện tích
ao nuôi là 1400m2 vớimật độ nuôi là 250 con/m2. Ao
nuôi được lót bạt đáy và trang bị hệ thống sục khí và
quạt nước hoạt động xuyên suốt quá trình nuôi tôm.
Ao nuôi được xiphongmỗi ngày xuyên suốt quá trình
nuôi tôm. Nguồn nước sử dụng cho quá trình nuôi
tôm được lấy từ kênh nội đồng sau khi được lắng ở ao
lắng sẽ được dẫn vào ao sẵn sàng trước khi được dẫn
vào ao nuôi tôm.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
• Phương pháp tổng hợp tài liệu

Để có cơ sở lý thuyết phục vụ cho quá trình nghiên
cứu, nhóm nghiên cứu tiến hành tra cứu, thu thập các
thông tin cần thiết cho nghiên cứu thông qua các công
trình khoa học đã được công bố trên các tạp chí khoa
học ở trong và ngoài nước, cũng như các báo cáo được
đăng tải bởi các cơ quan chức năng.

• Phương pháp lấy mẫu

Nhóm nghiên cứu tiến hành lấy ba mẫu tại ba vị trí
khác nhau của ao nuôi tôm, cách nhau 10 m, ở độ
sâu 20 cm. Đối với mỗi công trình chứa nước, nhóm
nghiên cứu tiến hành lấy ba mẫu tại ba vị trí khác
nhau ởmỗi công trình chứa nước trong hệ thống tuần
hoàn nước. Các mẫu được lấy trong khoảng thời
gian từ 13 h đến 15 h trong cùng một ngày không
có mưa. Các mẫu được chứa trong can nhựa 2 lít,
dán nhãn, được bảo quản và vận chuyển về phòng thí
nghiệm để phân tích. Quá trình lấy mẫu dựa theo các
tiêu chuẩn: TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-2:2006)
về hướng dẫn lập chương trình lấy mẫu và kỹ thuật
lấy mẫu, và TCVN 6663-3:2016 (ISO 5667-3:2012) về
hướng dẫn bảo quản và xử lý mẫu. 17 thông số hóa
lý cần phân tích bao gồm: pH, nhiệt độ, DO, COD,
BOD, TSS, NH4

+-N (Nitơ dạng Amoni), NO2
−-N

(Nitơ dạng NO2
−), PO4

3−-P (Nitơ dạng NO3
−), T-

N (Tổng Nitơ), T-P (Tổng Phốtpho), Chì (Pb), Asen
(As), Cadimi (Cd), Coliforms và E. coli. Quá trình
phân tích các mẫu được thực hiện theo tiêu chuẩn
TCVN 6638:2000 và các tiêu chuẩn SMEWW (2017).
Riêng các thông số gồm pH, nhiệt độ và DO được đo
tại hiện trường bởi thiết bị cầm tay Aqua TROLL 500
(USA).

• Phương pháp luận chomô hình kinh tế tuần hoàn

Nghiên cứu này dựa trên khung phương pháp luận
cho mô hình kinh tế tuần hoàn gồm 7 nhóm nguyên
tắc12,13 được nêu trong Bảng 1. Trong đó, nghiên cứu
chú trọng vào việc tiết kiệm nguyên vật liệu phục vụ
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cho quá trình nuôi tôm, giảm thiểu lượng chất thải
phát sinh trong quá trình nuôi tôm, phân loại các chất
thải này đúng cách và trang bị kiến thức, kỹ năng,
năng lực và các giá trị đảm bảo hiệu quả hoạt động
của nền kinh tế tuần hoàn.

• Phương pháp xử lý số liệu

Các kết quả đo được sẽ được thu thập, lưu trữ và xử
lý bằng phần mềm Excel và được trình bày dưới dạng
các đồ thị và các bảng biểu. Để phân tíchmối quan hệ
tương quan giữa các thông số hóa lý và vi sinh được
khảo sát, nghiên cứu sử dụng phần mềm SPSS 22.0
cho quá trình tính toán và xử lý thống kê.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Hiện trạngmôi trường của ao nuôi tôm
Nhiệt độ của nước ao nuôi (31.6 oC) nằm trong
khoảng nhiệt độ thích hợp cho quá trình phát triển
của tôm (26 – 32 oC) 14. Giá trị pH của nước ao nuôi
tôm đo được (pH = 8.6) nằm trong khoảng pH thích
hợp cho sự sống của các động vật thủy sinh 15. So với
nước ao nuôi tôm, nước xiphong đáy ao có giá trị pH
thấp hơn. Tương tự, hàm lượng oxy hòa tan đo được
trong nước xiphong thấp hơn so với hàm lượng oxy
hòa tan trong nước thải ao nuôi; điều này cho thấy sự
phân tầng nước trong ao nuôi (Hình 1a). Tầng nước
mặt của ao nuôi được sục khí thường xuyên và người
nuôi có sử dụngmen vi sinh nên tầng nướcmặt của ao
nuôi có lượng oxy hòa tan dồi dào. Bên cạnh đó, quá
trình quang hợp của tảo ở trên mặt nước cũng làm
tăng lượng oxy hòa tan trong nước. Càng xuống sâu
dưới đáy ao, hàm lượng oxy hòa tan càng giảm dần,
trong khi hàm lượng CO2 hòa tan càng tăng. Điều
này cũng khiến cho nước xiphong đáy ao có giá trị
pH thấp hơn so với giá trị pH ở tầng nước mặt của
ao nuôi tôm. Ngoài ra, việc người nuôi bổ sung vôi
để xử lý nước ao nuôi cũng góp phần làm tăng giá trị
pH ở tầng nước mặt. Các giá trị COD và BOD của
nước xiphong đáy ao thấp hơn các giá trị này của tầng
nước mặt của ao nuôi tôm cho thấy hàm lượng các
chất hữu cơ được tích lũy chủ yếu ở lớp bùn đáy ao,
và hàm lượng oxy hòa tan ở lớp bùn đáy ao thấp hơn
so với tầng nước mặt của ao nuôi tôm.
Tổng hàm lượng chất rắn lơ lửng trong nước xiphong
đáy ao cao gấp 3 lần tổng hàm lượng chất rắn lơ lửng
trong nước ở tầng nước mặt (Hình 1a). Sở dĩ như
vậy là do lượng thức ăn thừa và các chất bài tiết của
tôm sẽ tích lũy dần ở lớp bùn đáy ao trong quá trình
nuôi tôm. Điều này cũng được thể hiện qua tổng hàm
lượng nitơ và phốtpho trong nước xiphong đáy ao cao
hơn gấp đôi so với tổng hàm lượng nitơ và phốtpho
trong nước ở tầng nước mặt. Các chất dinh dưỡng

có chủ yếu trong thức ăn nuôi tôm. Bên cạnh các
khoáng chất, thức ăn nuôi tôm còn chứa lượng lớn
nitơ và phốtpho tồn tại dưới dạng các loại đạm và
amino axit. Tuy nhiên, tôm chỉ hấp thụ 27 % lượng
thức ăn, phần thức ăn thừa còn lại sẽ lắng đọng lại
dưới đáy ao nuôi tôm16,17. Các thành phần nitrogen
vô cơ trong ao nuôi tôm tồn tại dưới dạng NH4

+-
N, NH3-N, NO2

−-N và NO3
−-N. Kết quả phân tích

cho thấy nồng độ NH4
+-N trong ao nuôi tôm ở tầng

nước mặt thấp hơn 2 lần so với nồng độ NH4
+-N đo

được ở trong nước xiphong đáy ao (Hình 1b). Mặc dù
không có quy định về nồng độ NH4

+-N trong nước
ao nuôi tôm, các nghiên cứu trước đây cho thấy nồng
độ NH4

+-N thích hợp cho sự phát triển của tôm dao
động từ 0,2 – 2,0 mg.L−1 18. NH4

+-N không gây độc
cho tôm, tuy nhiên, khi giá trị pH tăng cao và nhiệt độ
trong nước tăng cao, NH4

+-N có khả năng chuyển
sang dạng khí NH3-N gây ngộ độc cho tôm. Giá trị
pKa của NH3 là 9,2 nên trong nghiên cứu này, với
giá trị pH và nhiệt độ hiện tại thì nồng độ NH3-N
trong nước xiphong đáy ao không vượt ngưỡng quy
định đối với chất lượng nước cấp vào cho ao nuôi
tôm QCVN 02-19:2014/BNNPTNT19. Đối với hàm
lượng NO2

−-N, theo nghiên cứu của nhóm tác giả
Lin và Chen (2003), ngưỡng an toàn cho tôm thẻ chân
trắng là 15,2 mg.L−1 20. Theo nghiên cứu của tác giả
Valencia-Castañeda và cộng sự, hàm lượng NO2

−-N
thích hợp cho tôm thẻ chân trắng trong điều kiện đơn
chất là 0,53mg.L−1 và trong điều kiện hỗn hợp là 0,08
mg.L−1 16. Trong nghiên cứu này, nồng độ NO2

−-
N trong nước ao nuôi tôm ở tầng mặt và trong nước
xiphong đáy ao đều thấp hơn 0,08 mg.L−1. Trong
khi đó, nồng độ NO3

−-N trong nước ao nuôi tôm và
trong nước xiphong đáy ao đều thấp hơn 0,4 mg.L−1,
và thấp hơn mức đề nghị bởi Clifford (1994)21. Tổng
thải lượng nitơ trong nước xiphong đáy ao cao hơn so
với lượng phốtpho được đo trong cùng một loại nước
thải. Kết quả tương tự cũng được ghi nhận đối với
tổng thải lượng nitơ và tổng thải lượng phốtpho trong
nước ao nuôi tôm ở tầng mặt, tuy nhiên thấp hơn so
với nước xiphong đáy ao. Không phát hiện E.coli và
các kim loại Pb, As, Cd trong nước xiphong đáy ao
cũng như nước ao nuôi tôm. Hàm lượng Coliforms
trong nước xiphong đáy ao cao gấp 50 lần so với nước
ao nuôi tôm ở tầng mặt, và thấp hơn 250 MPN/100
mL. Toàn bộ lượng nước xiphong đáy ao được dẫn ra
kênh chứa nước nội bộ. Bên cạnh lượng nước thải
phát sinh từ quá trình nuôi tôm thì bùn thải, vỏ đầu
tômvà vỏ bao bì nhựa, chai nhựa cũng phát sinh trong
quá trình nuôi tôm nhưng chưa có biện pháp để thu
gom, phân loại và xử lý.
Nghiên cứu cũng tiến hành phân tích ảnh hưởng lẫn
nhau của thông số pH và DO, cũng như ảnh hưởng
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Bảng 1: Mô tả các giải pháp chomô hình kinh tế tuần hoàn theo từng nhóm nguyên tắc. [Nguồn: Nhóm tác giả]

Nhóm nguyên
tắc

Mô tả

Nguyên tắc 1:
Điều chỉnh đầu
vào hệ thống
theo tỉ lệ tái
sinh/thu hồi

• Sử dụng nguồn đầu vào tái tạo thay thế cho các nguồn không tái tạo.
• Chuyển đổi sang vật liệu có tốc độ tái sinh cao hơn thay vì sử dụng các vật liệu tái sinh chậm.
•Điều chỉnh chính sách thuế và hỗ trợ công nghệ, sản phẩm, vật liệu dựa trên khả năng tái tạo của
chúng.
• Tối ưu hóa việc sử dụng năng lượng và vật liệu.
• Khuyến khích các giải pháp di chuyển bền vững và tái tạo.

Nguyên tắc 2:
Điều chỉnh đầu
ra hệ thống theo
tỷ lệ hấp thụ

• Chuyển đổi từ vật liệu và quy trình tạo ra đầu ra kỹ thuật sang các vật liệu và quy trình tạo ra đầu
ra sinh học.
•Thay thế các quy trình bằng những quy trình có tỷ lệ phát sinh chất thải thấp hơn.
• Điều chỉnh thuế và hỗ trợ đối với công nghệ, sản phẩm, vật liệu dựa trên mức độ phát sinh chất
thải của chúng.

Nguyên tắc 3:
Khép kín hệ
thống

• Phân loại đúng cách chất thải sinh học và chất thải kỹ thuật.
• Làm lại các sản phẩm và bán thành phẩm/hợp phần.
•Thúc đẩy và cải thiện quá trình tái chế chất thải.
• Thúc đẩy quá trình thu hồi năng lượng từ rác thải.Thúc đẩy trách nhiệm mở rộng của nhà sản
xuất.

Nguyên tắc 4:
Duy trì giá trị tài
nguyên trong hệ
thống

• Liên kết các giai đoạn trong vòng đời sản phẩm.
•Thúc đẩy cộng sinh công nghiệp.
• Tăng độ bền.
• Giảm sự lỗi thời.

Nguyên tắc 5:
Giảm kích thước
hệ thống

• Cung cấp thông tin đầy đủ cho người tiêu dùng thông qua nhãn sản phẩm, nhãn sinh thái và công
bố sản phẩm.
• Nâng cao trách nhiệm của người tiêu dùng.
• Khuyến khích phát triển nền kinh tế dịch vụ theo chức năng và kinh tế chia sẻ.
•Thúc đẩy mua sắm xanh.Điều chỉnh lượng bán ra theo lượng tiêu thụ.

Nguyên tắc 6:
Thiết kế cho
nền kinh tế tuần
hoàn

• Thiết kế thân thiện môi trường (tối ưu hóa quá trình đóng gói, nâng cao độ bền của sản phẩm,
v.v).
•Thiết kế các sản phẩmminh bạch, có thể tái sản xuất và có thể mở rộng để xây dựng các sản phẩm
tương tự ở những nơi khác dựa trên các nguồn lực tại địa phương.
• Suy nghĩ về các tiện ích thiết thực và sở thích của người tiêu dùng.
• Xây dựng các mô hình và chiến lược kinh doanh mới.
• Phát triển các phương pháp luận mới để thúc đẩy cải tiến liên tục.Thiết kế các dự án hỗ trợ phát
triển bền vững và thúc đẩy nền kinh tế tuần hoàn.

Nguyên tắc 7:
Giáo dục về nền
kinh tế tuần
hoàn

• Điều chỉnh chương trình giáo dục phù hợp với những thách thức hiện tại.
• Trang bị kiến thức, kỹ năng, năng lực và các giá trị đảm bảo hiệu quả hoạt động của nền kinh tế
tuần hoàn.
•Hình thành thói quen và hành động của từng cá nhân trong việc ủng hộ nền kinh tế tuần hoàn.

của 2 thông số này đến các thông số còn lại. Bảng 2
thể hiện hệ số tương quan Pearson (r) của từng cặp
thông số được nghiên cứu. Thông số pH của nước
ao nuôi tôm thể hiện mối tương quan tuyến tính với
thông số DO và với các thông số còn lại được khảo
sát. Riêng đối với thông số NO3

−-N thì thông số pH
thể hiện mối tương quan không tuyến tính (do mức ý
nghĩa thống kê > 0.05) và mối tương quan này được
thể hiện ở mức trung bình (0.3 <  < 0.5). Các mối
tương quan tuyến tính giữa thông số pH với thông
số DO và với các thông số còn lại được khảo sát đều

có tính liên kết chặt chẽ với nhau (r > 0.5) 22. Thông
số pH có giá trị càng lớn thì thông số DO cũng có giá
trị càng lớn (r > 0). Mối tương quan thuận này cũng
được thể hiện đối với cặp thông số pH/ NO2

−-N và
cặp thông số DO/ NO2

−-N. Vai trò của thông số pH
và DO của nước ao nuôi tôm trong quá trình oxi hóa
NH4

+ thành NO2
− với sự tham gia của vi khuẩn Ni-

trosomones được thể hiện trong phương trình sau:

2 NH4
+ + OH− + 3 O2 -> 2 H+ + 2 NO2

− + 4 H2O
(1)

r
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Hình 1: Các thông số hóa, lý của nước ao nuôi và nước xiphong đáy ao. [Nguồn: Nhóm tác giả]

Bảng 2: Hệ số tương quan Pearson giữa các cặp thông số có chứa pH và DO. [Nguồn: Nhóm tác giả]

Thông số pH DO BOD5 COD TSS NH4-N

pH 1 0.99* -0.94* -0.94* -0.94* -0.85*

DO 0.99* 1 -0.98* -0.97* -0.98* -0.91*

Thông số NO3-N NO2-N PO4-N T-N T-P Coliforms

pH 0.41 0.97* -0.82* -0.87* -0.92* -0.95*

DO 0.30 0.99* -0.88* -0.92* -0.96* -0.98*
∗Sự tương quan có ý nghĩa thống kê ở mức 5 %.

Theo đó, nước ao nuôi tôm có giá trị pH và DO càng
lớn thì sẽ thúc đẩy quá trình nitrit hóa NH4

+. Đối với
các thông số còn lại thì pH và DO đều thể hiện mối
tương quan tuyến tính nghịch có tính liên kết chặt chẽ
với nhau. Vì vậy, thông qua việc phân tích mối tương
quan lẫn nhau của thông số pH và DO, và giữa chúng
với các thông số hóa lý và vi sinh được khảo sát đối
với nước ao nuôi tôm, nghiên cứu cho thấy thông số
pH và DO có ảnh hưởng lẫn nhau và chúng có ảnh
hưởng lên các thông số còn lại phản ánh chất lượng
của nước ao nuôi tôm. Thông số pH và DO là 2 thông
số mà người nuôi tôm có thể dễ dàng đo đạc được tại
hiện trường. Do đó, người nuôi tôm cần quan tâm
đến việc đo đạc 2 thông số này trong suốt quá trình
nuôi tôm.

Xây dựngmô hình quản lý chất thải

Từ thực trạng môi trường của ao nuôi tôm, nhóm
nghiên cứu tiến hành xây dựng mô hình quản lý chất
thải dựa trên nguyên tắc 1, 2, 3 và 7 của khung phương
pháp luận cho mô hình kinh tế tuần hoàn.

Đối với nước thải và bùn thải
Nước xiphong đáy ao được dẫn qua bể lắng lọc gồm 3
ngăn bằng bơm nổi với lưu lượng 18 m3/ h (Hình 2).
Kích thước của bể lắng lọc là 1,4 x 6,4 x 1,3 cm (Hình
3). Ở mỗi ngăn của bể lắng lọc, chúng tôi tiến hành
lắp đặt các lưới lọc có chiều dài 1,4 m phủ xuống dưới
đáy của bể. Nước xiphong đáy ao sau khi qua bể lắng
lọc sẽ được dẫn liên tục vào ao nuôi tôm bằng bơm
chìm với lưu lượng 30 m3/ h. Kết quả phân tích chất
lượng nước sau khi qua bể lắng lọc cho thấy giá trị pH,
DO, NO2

−-N và NO3
−-N của nước sau lọc đều tăng

nhưng vẫn nằm trong giới hạn cho phép của QCVN
02-19:2014/BNNPTNTvàngưỡnghàm lượngNO2

−-
N và NH3-N thích hợp cho tôm thẻ chân trắng (17)
(Hình 4). Các giá trị BOD5, COD, TSS, Tổng Nitơ và
Tổng phốtpho đều giảm, cho thấy khả năng lưu giữ
các hợp chất hữu cơ của bể lắng lọc.
Nước thải chứa bùn thải từ ao nuôi tôm được dẫn
sang ao chứa bùn có diện tích 500 m2. Sau một thời
gian lắng bùn ở ao chứa bùn, tiến hành sên vét bùn
và lượng bùn thải sau khi sên vét được sử dụng để
đắp bờ và san lấp mặt bằng. Kết quả phân tích chất
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Hình 2: Mô hình quản lý chất thải từ ao nuôi tôm được khảo sát. [Nguồn: Nhóm tác giả]

Hình 3: Bể lọc tuần hoàn nước. [Nguồn: Nhóm tác giả]

lượng nước của ao chứa bùn sau khi sên vét cho thấy
đa phần các giá trị của các thông số khảo sát của nước
trong ao chứa bùn đều thấp hơn các giá trị của các
thông số khảo sát của nước ở tầng nước mặt của ao
nuôi tôm. Riêng hàm lượng oxy hòa tan tăng từ 6 lên
đến 19 mg.L−1. Các giá trị BOD, COD và TSS đều
giảm dưới 100 mg.L−1 cho thấy hàm lượng chất rắn
và hàm lượng các chất hữu cơ trong nước thải ao nuôi
tôm giảm rõ rệt sau khi sên vét (Hình 5a,b). Do đó,
chất lượng nước thải ao nuôi tôm được cải thiện sau
khi sên vét bùn. Nước thải từ ao chứa bùn được dẫn
vào bể xử lý với Clo để khử khuẩn (Hình 5d). Kết
quả phân tích chất lượng nước của bể xử lý với Clo

cho thấy hàm lượng Coliforms thấp hơn 2 MPN/100
mL. Riêng các giá trị BOD và COD của nước trong bể
xử lý với Clo tăng và thấp hơn giá trị BOD và COD
trong QCVN 02-19:2014/BNNPTNT dành cho nước
thải ao nuôi tôm (Hình 5c). Điều này cho thấy việc
thêm Clo vào nước thải ao nuôi tôm có tác dụng khử
khuẩn, đồng thời làm tăng giá trị BOD và COD của
thải23. Việc này có thể là do các hợp chất được tạo
thành bởi sự phân hủy của Clo trong nước sẽ dễ bị
oxi hóa bởi các hóa chất KMnO4 và K2Cr2O7 trong
quá trình xác định BOD và COD.
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Hình 4: Các thông số hóa, lý của nước xiphong đáy ao trước và sau khi qua bể lọc. [Nguồn: Nhóm tác giả]

Hình 5: a, c) Các thông số hóa, lý của nước ao chứa bùn sau khi được sên vét. b) Bùn thải từ ao chứa bùn được
dùng để đắp bờ và san lấp mặt bằng tại chỗ. d) Bể khử trùng nước. [Nguồn: Nhóm tác giả]
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Đối với vỏ đầu tôm, vỏ bao bì và chai nhựa
Vỏđầu tômhình thành trong quá trình nuôi tômđược
thu gom bằng các lưới lọc được lắp đặt ở cuối đường
ống xiphong ra kênh thải và được chứa trong khuôn
chứa rác. Vỏ bao bì và chai nhựa đã qua sử dụng được
thu gom và chứa trong khuôn chứa rác tách biệt với
vỏ đầu tôm (Hình 6).

Đánh giá mô hình quản lý chất thải

Vềmặtmôi trường
Mô hình góp phần làm giảm lượng nước thải ra môi
trường nhờ vào quá trình tuần hoàn nước cấp vào ao
nuôi tôm. Đồng thời, mô hình cũng góp phần giảm
thiểu hàm lượng chất hữu cơ, chất rắn lơ lửng, và tăng
hàm lượng oxy hòa tan trong nước nuôi tôm. Lượng
bùn thải thải ra từ ao nuôi tôm được tái sử dụng để
đắp bờ và san lấp mặt bằng. Ngoài ra, bùn thải có thể
trộn với mùn cưa kết hợp với quá trình ủ vi sinh để
tạo ra phân bón hữu cơ24. Bên cạnh đó, vỏ tôm, vỏ
bao bì và chai nhựa đã qua sử dụng được gạn lọc và
thu gom vào nơi cố định.

Vềmặt giáo dục
Mô hình góp phần hình thành nhận thức về vai trò
của quá trình tuần hoàn nước kết hợp với lắng lọc
trong việc giảm thiểu lượng nước thải và các chất thải
rắn thải ra môi trường trong quá trình nuôi tôm. Việc
xây dựng khuôn chứa rác trong mô hình góp phần
hình thành nhận thức về quá trình phân loại chất thải:
chất thải không tái chế (vỏ đầu tôm) và chất thải tái
chế (vỏ bao bì và chai nhựa). Vỏ đầu tôm sau khi thu
gom được sử dụng để làm nguồn nguyên liệu thay thế
cho nuôi trồng thủy sản25.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã tiến hành khảo sát hiện trạng các chất
thải phát sinh từ quá trình nuôi tôm tại hộ nuôi tôm
được khảo sát tại tỉnh Sóc Trăng. Các chất thải phát
sinh bao gồm bùn thải; nước thải chứa các chất hữu
cơ, các chất rắn lơ lửng; vỏ đầu tôm, vỏ bao bì và chai
nhựa. Hàm lượng các chất hữu cơ và các chất rắn
lơ lửng trong nước xiphong đáy ao đều cao hơn so
với tầng nước mặt của ao nuôi. Sau khi đi qua bể lọc
tuần hoàn, chất lượng nước xiphong đáy ao được cải
thiện với việc giảm thiểu hàm lượng chất hữu cơ và
chất rắn lơ lửng. Lượng nước sau tuần hoàn được tái
sử dụng trong quá trình nuôi tôm, giảm thiểu được
lượng nước cấp bổ sung vào ao nuôi tôm. Lượng bùn
thải từ ao nuôi tôm được chứa trong ao chứa bùn, sau

khi sên vét ao chứa bùn được sử dụng để đắp bờ và
san lấp mặt bằng tại chỗ. Quá trình sên vét bùn góp
phần làm sạch nước thải ao nuôi tôm hơn. Nghiên
cứu cho thấy tính hiệu quả của mô hình quản lý chất
thải được xây dựng trong việc làm giảm lượng nước
thải ra môi trường, cải thiện chất lượng nước thải từ
ao nuôi của hộ nuôi tôm. Đồng thời nghiên cứu cũng
góp phần cho thấy vai trò của quá trình phân loại chất
thải và quá trình tuần hoàn nước kết hợp với lắng lọc
trong việc giảm thiểu lượng nước thải và các chất thải
rắn thải ra môi trường, cũng như về sự cần thiết của
việc đo đạc 2 thông số pH và DO trong suốt quá trình
nuôi tôm.

LỜI CẢMƠN
Nghiên cứu được tài trợ bởi Đại học Quốc gia Thành
phố Hồ Chí Minh (ĐHQG-HCM) trong khuôn khổ
Đề tài mã số DN2022-24-01. Tập thể tác giả chân
thành gửi lời cảmơnđếnĐHQG-HCMđã tài trợ thực
hiện nghiên cứu này, Viện Môi trường và Tài nguyên
đã hỗ trợ, tạo mọi điều kiện thuận lợi để chúng tôi
có thể hoàn thành nghiên cứu. Chân thành cảm ơn
các Sở Ban Ngành đặc biệt là Sở Tài nguyên và Môi
trường các tỉnh ĐBSCL đã hỗ trợ và cung cấp số liệu,
tạo điều kiện khảo sát thực tế địa phương.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
FAO : Tổ chức Nông lương thế giới (Food and Agri-
culture Organization)
DO : Hàm lượng oxi hòa tan (Dissolved Oxygen)
COD : Nhu cầu oxi hóa học (Chemical Oxygen De-
mand)
BOD : Nhu cầu oxi sinh hóa (Biochemical Oxygen
Demand)
TCVN : Tiêu Chuẩn Việt Nam
QCVN : Quy Chuẩn Việt Nam
TSS : Tổng hàm lượng chất rắn lơ lửng (Total Sus-
pended Solid)
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ích trong công bố bài báo này.
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Hình 6: Khuôn chứa vỏ đầu tôm và bao bì riêng biệt. [Nguồn: Nhóm tác giả]
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ABSTRACT
RecirculatingAquaculture Systems (RAS) havebeenpracticed in thenursery of fish and shrimppost-
larvae in the aquaculture industry of Vietnam for a long time. However, this technique has been
put into practice for nursing of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) post-larvae at intensive
shrimp farms recently. In our study, we developed an RAS-like water filtration system embedded
in a waste management system for an intensive shrimp farm in Soc Trang province. The quality
of siphon water discharged from the intensive shrimp pond was evaluated after pasing through
the RAS-like water filtration system by measuring its physical, biological and chemical parameters.
Results showed that the quality of the siphon water was improved significantly due to a decrease
in organic contents and total suspended solids. The pH and DO parameters showed their linear
correlation to each other and to other studied parameters, except for the NO3

−-N parameter to
which the pH andDOparameters showed their non-linear correlation at amedium level. Moreover,
the water recirculation was useful for water savings, and the built-up waste management system
showed its effectiveness for the waste management of the shrimp farm. The study pointed out the
pivotal role of the waste classification and the RAS-like water filtration in reduction of wastewater
and solid wastes discharged into the environment, as well as the necessity of monitoring the pH
and DO parameters during the shrimp farming activity.
Key words: shrimp farming, water recirculaion, intensitive, correlation
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