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Tóm tắt:
Bài báo này đề xuất một quy trình phát 

triển Chỉ số chất lượng nước (VN-WQI) để đánh 
giá và dự báo ở quy mô địa phương hoặc khu 
vực, dựa trên dữ liệu quan trắc có sẵn. Phương 
pháp phân tích thành phần chính (PCA) được 
áp dụng cho dữ liệu quan trắc của các thông 
số chất lượng nước gồm: pH, tổng chất rắn 
lơ lửng (TSS), oxy hòa tan (DO), nhu cầu oxy 
sinh học (BOD5), nhu cầu oxy hóa học (COD), 
amoniac (N-NH4

+), nitrit (N-NO2
-), phốt phát 

(P-PO4
3-), tổng Coliform và các kim loại nặng 

được giám sát tại 6 địa điểm trên sông Ba Chẽ 
trong hai mùa năm 2022. Từ tập hợp các giá 
trị WQI thông số trong bốn nhóm thông số 
tính toán theo hướng dẫn của Tổng cục môi 
trường Việt Nam xây dựng. Kết quả tính toán 
giá trị WQI cuối cùng dao động trong khoảng 
90÷98 đã phản ánh chất lượng nước tổng thể 
của sông Ba Chẽ đang ở mức tốt đến rất tốt 
thích hợp sử dụng cho mục đích sinh hoạt. So 
sánh giữa đánh giá chất lượng nước sông từ 
WQI đã xây dựng với chỉ số chất lượng nước 
do Quỹ vệ sinh quốc gia Mỹ (NSF - WQI) thông 
qua cho thấy WQI đề xuất phù hợp hơn cho 
đánh giá chất lượng sông Ba Chẽ.

Từ khóa: VN_WQI; Chất lượng nước mặt; 
Tài nguyên nước; Sông Ba Chẽ.
1 Trường Đại học Mỏ - Địa chất
* Email: nguyenthihong@humg.edu.vn 

 Nguyễn Thị Hồng*1, Đào Trung Thành1
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Chất lượng nước mặt tại các sông, suối, ao 

hồ thường dễ bị tác động và biến đổi bởi các 
hoạt động nhân sinh, như: Hoạt động sinh hoạt 
của người dân, hoạt động đô thị, hoạt động 
công nghiệp và nông nghiệp. Nhiều nghiên 
cứu được thực hiện ở các vùng khác nhau của 
Việt Nam nhấn mạnh những xu hướng liên 
quan đến chất lượng nước sông dùng để cung 
cấp nước sinh hoạt. Các nghiên cứu tại thành 
phố Biên Hòa và lưu vực sông Bạch Đằng cho 
thấy chất lượng nước ngày càng xấu đi do các 
hoạt động công nghiệp, nông nghiệp và đô thị 
với các thông số DO, Coliforms, TSS và độ đục 
vượt quá giới hạn cho phép [1] [2]. Tương tự, 
các cuộc điều tra ở Hồ Trị An chỉ ra chất lượng 
nước kém đến cận biên, nhấn mạnh tác động 
của các chất ô nhiễm như BOD5, Amoniac và 
Coliforms [3]. Bên cạnh đó, một số phương 
pháp nghiên cứu được đề xuất phát triển Chỉ 
số chất lượng nước (WQI) mới để nâng mức 
độ chính xác trong đánh giá và dự báo chất 
lượng nước mặt như một công bố áp dụng cho 
sông Hương với hầu hết các giá trị WQI đều 
cho thấy chất lượng nước tốt hoặc rất tốt [4]. 
Tuy nhiên, vẫn cần thiết phải có các biện pháp 
đánh giá chất lượng nước gắn với bảo vệ tài 
nguyên nước ở các địa phương trên cả nước, 
nhất là các vùng miền núi đang gặp nhiều khó 
khăn trong việc tìm nguồn cung cấp nước sinh 
hoạt đảm bảo cho người dân. 

Như ở Ba Chẽ là một huyện miền núi của 
tỉnh Quảng Ninh, đang phải đối mặt với thực 
trạng nguồn nước sạch khan hiếm và suy giảm 
chất lượng do sự phát triển kinh tế - xã hội 
nhanh chóng kéo theo sự gia tăng nhu cầu sử 
dụng nước phục vụ sinh hoạt, du lịch, công 
nghiệp, dịch vụ... Nguồn nước cấp chủ yếu 
trên địa bàn huyện lấy từ sông Ba Chẽ, đây là 
một trong 4 con sông lớn của tỉnh Quảng Ninh 
(bao gồm sông Đá Bạc, sông Ka Long, sông 
Tiên Yên và sông Ba Chẽ). Tuy nhiên, những 
năm gần đây, hệ thống sông chịu tác động của 
biến đổi khí hậu, các hoạt động kinh tế diễn ra 
nhanh (khai thác khoáng sản, sản xuất công 
nghiệp...), ý thức bảo vệ nguồn nước của người 

dân chưa cao đã làm ảnh hưởng nghiêm trọng 
đến nguồn nước mặt [5]. Do vậy, việc quan 
trắc, đánh giá diễn biến chất lượng nước là 
một nhiệm vụ cần thiết, tạo cơ sở quan trọng 
để xây dựng các giải pháp kiểm soát nguồn 
thải, quản lý chất lượng nước, góp phần bảo 
vệ môi trường và đảm bảo mục tiêu phát triển 
bền vững. Vì vậy, bài báo đề xuất một quy 
trình phát triển Chỉ số chất lượng nước (VN-
WQI) để đánh giá và dự báo tổng thể nước 
sông Ba Chẽ dựa trên dữ liệu quan trắc có sẵn. 
Kết quả nghiên cứu góp phần quan trọng vào 
việc nâng cao hiệu quả quản lý tổng hợp chất 
lượng nước sông và đới bờ, đảm bảo an ninh 
nguồn nước trên địa bàn huyện.

II. THU THẬP MẪU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Khu vực nghiên cứu và lấy mẫu
Phạm vi nghiên cứu: lưu vực sông Ba Chẽ 

trên địa bàn huyện Ba Chẽ (Hình 1).

Hình 1. Lưu vực sông Ba Chẽ
Đối tượng nghiên cứu: Chất lượng nước 

sông Ba Chẽ phục vụ mục đích cấp nước 
sinh hoạt.

Vị trí quan trắc lấy mẫu được thống kê 
trong bảng 1 và thể hiện trên hình 2 trong 2 
đợt khảo sát mùa khô và mùa mưa năm 2022. 
Mẫu được lấy theo TCVN 6663-6-2018 (ISO 
5667-6-2014) trong lấy mẫu nước sông và 
TCVN 6663-3-2016 (ISO 5667-3-2012) trong 
bảo quản và xử lý mẫu nước. Các thông số 
phân tích bao gồm: Nhiệt độ nước (t0), Oxy hòa 
tan (DO), Độ đục nước, pH, chất rắn lơ lửng 
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(TSS), nhu cầu oxy sinh học (BOD5), nhu cầu 
oxy hóa học (COD), amoniac (N-NH4

+), nitrat 
(N-NO3

-), nitrit (N-NO2
-), phốt phát (P-PO4

3-), 
và Colifrom, các thông số KLN (As, Hg, Cd, Pb, 
Fe) (Bảng 1).

Hình 2. Các điểm lấy mẫu nước trên sông 
Ba Chẽ

2. Xử lý số liệu
Đánh giá mẫu nước theo QCVN 08:2023/

BTNMT, mức A - Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia 
về chất lượng nước mặt phục vụ mục đích cấp 
nước sinh hoạt.

Quy trình tính toán chỉ số WQI theo hướng 
dẫn trong Quyết định số 1460/QĐ-TCMT [6] và 
so sánh đánh giá chất lượng nước như trong 
bảng 2, công thức tính như sau:

(1)

Trong đó:
WQII: Kết quả tính toán đối với thông số 

nhóm I (Thông số pH)
WQIII: Kết quả tính toán đối với thông số 

nhóm II (Các thông số Aldrin, BHC, Dieldrin, 
DDTs, Heptachlor và Heptachlorepoxide)

WQIIII: Kết quả tính toán đối với thông số 
nhóm III (Các thông số As, Cd, Pb, Cr6+, Cu, 
Zn, Hg)

WQIIV: Kết quả tính toán đối với thông số 
nhóm IV (Các thông số DO, BOD5, COD, TOC, 
N-NH4

+, N-NO3
-, N-NO2

-, P-PO4
3-)

WQIV: Kết quả tính toán đối với thông số 
nhóm V (Các thông số E.coli, Coliform) (Bảng 
2 - Tr. 141).

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
1. Kết quả phân tích chất lượng nước sông 

Ba Chẽ
Chất lượng nước sông Ba Chẽ được đánh 

giá tổng quan thông qua một số chỉ tiêu đặc 
trưng. Các thông số phân tích được xử lý thống 
kê cho thấy có sự biến động qua các đợt quan 
trắc trong năm. 

Kết quả phân tích thông số hóa lý pH có sự 
thay đổi qua các đợt quan trắc dao động trong 
khoảng từ 6,70÷7,31 nằm trong giới hạn cho 
phép QCVN 08:2023/BTNMT (mức A). Giá trị 
pH quan trắc vào mùa mưa có giá trị thấp hơn 
mùa khô, điều này có thể được giải thích do 

Bảng 1. Tọa độ điểm lấy mẫu nước mặt trên sông Ba Chẽ
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mùa mưa lượng nước mưa chảy vào sông lớn, 
cộng thêm lưu lượng nước từ thượng nguồn 
đổ về nên pH nước sông giảm.

Kết quả phân tích thông số vật lý TSS được 
thể hiện trên Hình 3 cho thấy tại tất cả các 
điểm trong hai đợt quan trắc đều nằm trong 
giới hạn cho phép của QCVN 08:2023/BTNMT 
(mức A) đáp ứng được tiêu chuẩn cấp nước 
sinh hoạt. 

Hình 3. Diễn biến hàm lượng TSS
Nhóm các thông số hóa học cho thấy hàm 

lượng oxy hòa tan (DO) tại hầu hết các điểm 
đều nằm trong quy chuẩn cho phép. Tuy 
nhiên, tại vị trí NM06 có hàm lượng thấp hơn 
quy chuẩn là do vị trí nằm ở hạ lưu sông, sau 
các vị trí xả thải của khu công nghiệp Nam 

Sơn và các khu dân cư. Cần có biện pháp tăng 
cường giám sát chất lượng nước khu vực hạ 
lưu sông Ba Chẽ để có đánh giá và đề xuất giải 
pháp quản lý hiệu quả hơn. 

Hình 4. Diễn biến hàm lượng DO
Kết quả phân tích thông số hữu cơ được thể 

hiện trên hình 5 cho thấy hàm lượng BOD5 và 
COD tại hầu hết các vị trí đều vượt quá quy 
chuẩn cho phép. Đặc biệt là tại vị trí NM05 - 
chân cầu Ba Chẽ ở trung tâm thị trấn Ba Chẽ 
có hàm lượng BOD5 dao động 8,7-9,1 cao gấp 
2,2-2,3 quy chuẩn cho phép, COD dao động 
trong khoảng 18,7-20,6 cao gấp 1,9-2,1 quy 
chuẩn cho phép. Như vậy, nước sông Ba Chẽ 
chủ yếu ô nhiễm chất hữu cơ dễ phân hủy từ 

Bảng 2. Bảng đánh giá chất lượng nước theo WQI [6]
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các hoạt động sinh hoạt, nhất là khu vực trung 
tâm thị trấn mật độ dân cư cao.

Hình 5. Diễn biến hàm lượng BOD5, COD
Các thông số amoniac (N-NH4

+) và nitrit (N-
NO2

-) được lựa chọn làm tiêu chuẩn đánh giá 
hàm lượng các chất dinh dưỡng có trong môi 
trường nước sông, kết quả được trình bày trên 
hình 6 cho thấy hầu hết hàm lượng chất dinh 
dưỡng tại các điểm lấy mẫu đều nằm trong 
giới hạn QCVN 08:2023/BTNMT (mức A). Một 
số điểm có hàm lượng N-NH4

+ tại vị trí NM03 
vượt quá quy chuẩn cho phép từ 1,3 lần, đây 
là vị trí lấy nước về nhà máy nước Ba Chẽ nên 
cần có biện pháp xử lý triệt để trước khi cấp 
nước cho người dân sử dụng.

Hình 6. Diễn biến hàm lượng các thông số 
dinh dưỡng

Kết quả phân tích tổng Coliform dao động 
từ 150÷300 MPN/100ml đều nằm trong giới 
hạn quy chuẩn cho phép, chứng tỏ chỉ tiêu ô 
nhiễm vi sinh trong nước sông Ba Chẽ được 
cải thiện đáng kể.

Ngoài ra, kết quả phân tích các thông số 
KLN cho thấy hàm lượng mg/l đều nằm trong 
giới hạn quy chuẩn cho phép, lần lượt dao 
động trong khoảng: As (0,0002÷0,0003), 
Hg<0,0006, Pb<0,0008, Cd<0,0002 và Fe 
(0,0227÷0,0659).

2. Kết quả đánh giá chất lượng nước mặt sông 
Ba Chẽ bằng chỉ số WQI

Kết quả tính toán giá trị WQI thể hiện trong 
hình 7, cho thấy diễn biến chất lượng nước 
sông Ba Chẽ có sự biến động trong các đợt 
quan trắc theo hai mùa trong năm và giữa các 
điểm trong mỗi đợt quan trắc.

Giá trị WQI tại các điểm quan trắc trong 2 
đợt khảo sát dao động trong khoảng 90÷98 
là mức chất lượng tốt đến rất tốt, đáp ứng 
tiêu chuẩn cấp nước sinh hoạt. Trong đó, tại 
các điểm quan trắc NM-05 trong hai đợt quan 
trắc chỉ số WQI cuối cùng dao động trong 
khoảng 90÷92 tới hạn mức chất lượng nước 
tốt. Qua đánh giá kết quả cũng cho thấy chất 
lượng nước giảm dần về phía hạ lưu sông Ba 
Chẽ, nếu muốn bố trí thêm nhiều điểm lấy 
nước sử dụng cho mục đích sinh hoạt thì địa 
phương cần có biện pháp quản lý nguồn xả 
thải vào sông và nâng cao chất lượng nước 
sông hơn nữa.
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Hình 7. Biểu đồ chỉ số WQI
3. Đề xuất một số giải pháp quản lý chất lượng 

nước theo hướng phát triển bền vững
Từ việc đánh giá diễn biến hiện trạng chất 

lượng môi trường nước sông Ba Chẽ phục vụ 
cho mục đích cấp nước sinh hoạt, có thể thấy 
được các nguyên nhân chính gây suy giảm 
chất lượng nước như sau:

Áp lực gia tăng nước thải sinh hoạt, chất 
thải rắn trong khi hệ thống xử lý và các 
công trình xử lý còn yếu chưa đáp ứng nhu 
cầu, gây ảnh hưởng lớn đến chất lượng môi 
trường nước.

Gia tăng cường độ bão, lũ lụt và đi kèm sạt 
lở đất gây ảnh hưởng lớn đến chất lượng nước 
các sông, suối, hồ.

Nước biển dâng cộng hưởng với thủy triều 
gây tăng cường xâm nhập mặn ảnh hưởng đến 
trữ lượng và chất lượng nguồn nước ngọt.

Sự phân bố không đều của lượng mưa và 
sự gia tăng nhiệt độ kéo theo sự gia tăng hạn 
hán, đặc biệt vào mùa khô khi mà lượng mưa 
rất thấp, gây ra tình trạng thiếu nước tại nhiều 
sông, suối làm gia tăng nồng độ ô nhiễm.

Để quản lý bền vững lưu vực sông Ba Chẽ 
và đới bờ phục vụ cho mục đích cấp nước sinh 
hoạt trên địa bàn huyện Ba Chẽ theo hướng 
bền vững, thì địa phương cần quan tâm đến 
các giải pháp sau:

Thực hiện tốt công tác quy hoạch khai thác, 
bảo vệ nguồn nước, tăng cường quản lý nguồn 
nước theo lưu vực sông; tích nước, điều tiết 
nguồn nước phục vụ phát triển kinh tế - xã 
hội. Tăng cường kiểm soát các nguồn thải gây 
ô nhiễm nguồn nước, kiểm soát chặt chẽ hoạt 
động khai thác và sử dụng nước bảo đảm tiết 
kiệm, hiệu quả và bền vững.

 Đẩy mạnh công tác quản lý, giám sát môi 
trường nước mặt thực hiện chủ yếu qua các 
hoạt động quan trắc định kỳ hàng tháng, hàng 
quý, hàng năm theo mạng điểm tăng dần về số 
điểm và tần suất quan trắc; kiểm tra việc chấp 
hành các quy định của pháp luật về BVMT đối 
với các cơ sở sản xuất, kinh doanh đang hoạt 
động trong khu vực thượng nguồn.

Tranh thủ nguồn vốn tài trợ đầu tư mở rộng 
hệ thống xử lý nước thải cho toàn bộ các khu dân 
dân cư tập trung trên địa bàn thị trấn Ba Chẽ.

Xây dựng văn hóa ứng xử thân thiện với 
môi trường, đẩy mạnh tuyên truyền, giáo dục 
pháp luật, nâng cao nhận thức, xây dựng các 
chuẩn mực, hình thành ý thức, hành vi ứng xử 
thân thiện với thiên nhiên, môi trường.

IV. KẾT LUẬN
Nghiên cứu nhằm mục đích đưa ra quy trình 

phát triển Chỉ số chất lượng nước (VN-WQI) để 
đánh giá và dự báo chất lượng nước sông Ba 
Chẽ phục vụ cấp nước sinh hoạt dựa trên dữ 
liệu quan trắc có sẵn. Trong các đợt tính toán 
chỉ số chất lượng nước cho thấy nước sông Ba 
Chẽ đang ở mức tốt đến rất tốt. Tuy nhiên, kết 
quả phân tích các thông số chất lượng nước 
cơ bản cho thấy một số chỉ tiêu vượt quá giới 
hạn cho phép QCVN 08:2023/BTNMT (mức A) 
như: DO, COD, BOD5 và NH4

+. Những điểm 
xuất hiện nhiều chỉ tiêu vượt quá quy chuẩn 
cho phép là về phía hạ lưu sông như NM05 và 
NM06, cho thấy các nguồn xả thải vào sông 
chưa được xử lý triệt để.

Tại thời điểm nghiên cứu cho thấy hiện 
trạng chất lượng nước sông Ba Chẽ đang ở 
mức tốt trở lên. Tuy nhiên, vẫn có dấu hiệu ô 
nhiễm các chất hữu cơ tại tất cả các điểm quan 
trắc và tập trung ở khu vực đông dân cư, các 
cơ sở sản xuất và chế biến lâm sản.

Vì vậy, cần tiếp tục đánh giá tình hình xả 
thải và khả năng chịu tải của sông trong mối 
quan hệ với các quy hoạch, kế hoạch phát 
triển của huyện, từ đó các cơ quan chức năng 
cần hoạch định các giải pháp quản lý hiệu 
quả nguồn thải cũng như nguồn tiếp nhận, 
góp phần bảo vệ môi trường và phát triển bền 
vững. Để đảm bảo chất lượng nước phục vụ 
mục đích cấp nước sinh hoạt bền vững trên 
địa bàn huyện Ba Chẽ, tỉnh Quảng Ninh.
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Lời cảm ơn:
Nghiên cứu được hoàn thành dưới sự hỗ trợ 

kinh phí và số liệu của đề tài “Ứng dụng mô hình 
LSTM trong dự báo chất lượng nước sông Ba Chẽ 
phục vụ cấp nước sinh hoạt cho huyện Ba Chẽ, tỉnh 
Quảng Ninh” - Mã số T24-24. Các tác giả xin trân 
trọng cảm ơn.
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ASSESSING THE WATER QUALITY OF BA CHE RIVER TO 
SERVE AS A DOMESTIC WATER SUPPLY FOR BA CHE 
DISTRICT, QUANG NINH PROVINCE

Nguyen Thi Hong1, Dao Trung Thanh1

1Hanoi University of Mining and Geology

Summary:
 This article proposes a procedure to calculate 

the Water Quality Index (VN-WQI) for assessment 
and prediction at a local scale based on available 
monitoring data. The principal component 
analysis (PCA) method is applied to process 
water environment monitoring data including 
pH, total suspended solids (TSS), dissolved 
oxygen (DO), biological oxygen demand (BOD5), 
chemical oxygen demand (COD), ammonium 
(N-NH4

+), nitrite (N-NO2
-), phosphate (P-PO4

3-), 
Coliform and heavy metals were monitored at 
6 locations on the Ba Che River during two 
seasons of 2022. From the WQISI values of 
four groups of parameters according to 
the instructions of the Vietnam General 
Department of Environment. The WQI calculation 
results (with values from 90 to 98) reflect that 
the water quality of Ba Che River is at a good 
to excellent level suitable for domestic water 
supply. Comparing the WQI value with the water 
quality index developed by the US National 
Sanitation Foundation (NSF - WQI) shows that 
the proposed WQI is more suitable to evaluate 
the quality of Ba Che River.

Keywords: VN_WQI; Surface water quality; 
Water Resources; Ba Che River.
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