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TÓM TẮT 
Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của mùa và thủy triều đến chất lượng nước mặt sông Hậu 

tỉnh Hậu Giang, Việt Nam. Dữ liệu chất lượng nước được thu thập tại sáu địa điểm khi thủy triều xuống 
và thủy triều lên. Các thông số giám sát bao gồm pH, oxy hòa tan (DO), nhu cầu oxy sinh hóa (BOD), 
nhu cầu oxy hóa học (COD), tổng chất rắn lơ lửng (TSS), amoni (NH4

+-N), nitrat (NO3
- -N), 

orthophosphat (PO4
3--P), tổng photpho (TP), tổng nitơ (TN), sắt (Fe) và coliform. Phân tích phương sai 

một chiều (One-way ANOVA), phân tích cụm (CA) và phân tích phân biệt số (DA) đã được áp dụng để 
xác định ảnh hưởng của thủy triều và các mùa lên chất lượng nước. Chất lượng nước mặt được so sánh 
với Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia cho thấy, nước mặt tại khu vực nghiên cứu bị ô nhiễm hữu cơ và có khả 
năng phú dưỡng cao. Các thông số BOD, COD, TN, TP, Fe và coliform khi triều thấp có xu hướng cao 
hơn khi triều cường. Năm thông số bao gồm TSS, TP, TN, PO4

3--P và coliform có sự khác biệt đáng kể 
giữa mùa mưa và mùa khô bằng phân tích DA. Phân tích theo cụm phân loại chất lượng nước thành 3 
cụm chủ yếu theo các thông số BOD, COD, TSS, PO4

3--P và Fe. Nghiên cứu cung cấp thông tin quan 
trọng về chất lượng nước sông Hậu ở tỉnh Hậu Giang cho việc sử dụng và giám sát nguồn nước. 

  Từ khóa: chất lượng nước mặt, Hậu Giang, mùa, phân tích biệt số, thủy triều 

SEASONAL AND TIDAL INFLUENCE ON SURFACE WATER QUALITY                     
IN HAU RIVER, HAU GIANG PROVINCE 

ABSTRACT 
The study aimed to evaluate the influence of seasons and tides on the surface water quality of the 

Hau river in Hau Giang province, Vietnam. Water quality data were collected at six locations at low tide 
and high tide. The monitoring parameters included pH, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen 
demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total suspended solids (TSS), ammonium (NH4

+-N), 
nitrate (NO3

- -N), orthophosphate (PO4
3--P), total phosphorus (TP), total nitrogen (TN), iron (Fe), and 

coliform. One-way analysis of variance (One-way ANOVA), cluster analysis (CA), and discriminant 
analysis (DA) were applied to determine the influence of tides and seasons on water quality. Surface 
water quality is compared with the national technical regulation on surface water quality. It showed that 
surface water in the study area had organic pollution and high eutrophication potential. The parameters 
of BOD, COD, TN, TP, Fe, and coliform in low tide tended to be higher than those in high tide. Five 
parameters including TSS, TP, TN, PO4

3--P and coliform had a significant difference between the wet 
season and the dry season by DA analysis. Cluster analysis classified water quality into three clusters 
mainly by parameters BOD, COD, TSS, PO4

3--P and Fe. The study provides important information on 
the water quality of the Hau river in Hau Giang province for water use and monitoring. 

Keywords: discriminant analysis, Hau Giang, season, surface water quality, tides
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1.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hậu Giang là một tỉnh thuộc vùng đồng 
bằng sông Cửu Long có hệ thống sông ngòi 
kênh rạch chằng chịt với tổng chiều dài 
khoảng 2300 km. Mật độ sông rạch của tỉnh 
khá lớn với vùng ven sông Hậu thuộc huyện 
Châu Thành lên đến 2 km. Do điều kiện địa lý 
của vùng, chế độ thủy văn của tỉnh Hậu Giang 
chịu ảnh hưởng phần lớn từ chế độ triều của 
sông Hậu (triều biển Đông) và sông Cái Lớn 
(triều biển Tây) (Ủy ban nhân dân tỉnh Hậu 
Giang, 2019). Sông Hậu cũng là một trong 
những nguồn cung cấp nước đóng vai trò quan 
trọng trong phát triển nông – lâm nghiệp và 
nuôi trồng thủy sản ở tỉnh. Trong quá trình 
phát triển kinh tế và quá trình đô thị hóa, sông 
Hậu phải đối mặt với nhiều thách thức như 
thay đổi dòng chảy, suy giảm chất lượng nước 
do là nơi tiếp nhận trực tiếp chất thải từ các 
hoạt động kinh tế xã hội của tỉnh Hậu Giang. 
Đặc biệt là các nguồn thải từ các khu vực có 
mật độ dân cư đông đúc và thâm canh trong 
sản xuất nông nghiệp (Tuan và nnk., 2015; 
Nguyễn Thị Kim Liên và nnk., 2016). Đặc 
điểm thủy văn và chế độ thủy triều cũng tác 
động khá lớn đến chất lượng nước sông 
(Purnaini và nnk., 2018). Vào mùa mưa nước 
sông vùng đồng bằng sông Cửu Long dễ bị 
nhiễm phèn và có hàm lượng độ đục cao ảnh 
hưởng đến khả năng cấp nước, trong khi vào 
mùa khô nước sông lại dễ bị ô nhiễm vi sinh 
và thuốc trừ sâu từ các hoạt động nông nghiệp 
và sinh hoạt của người dân trong vùng (Viện 
Quy hoạch Thủy lợi miền Nam, 2020). Ngoài 
ra, sông Hậu chịu ảnh hưởng mạnh mẽ bởi 
thủy triều biển Đông với chế độ bán nhật triều 
không đều, thời gian triều lên kéo dài khoảng 
6 giờ và thời gian triều xuống khoảng 7 giờ 
(Trần Hồng Thái và nnk., 2014). Sự khác biệt 
về lưu lượng và tốc độ dòng chảy giữa triều 
cường và triều kiệt dẫn đến sự khác biệt chất 
lượng nước sông giữa hai dòng triều. Khi triều 
kiệt, lưu lượng và tốc độ dòng chảy trên sông 
kém do đó nồng độ chất ô nhiễm tăng lên và 
ngược lại (Kamarudzaman và nnk., 2019; 
Cereja và nnk., 2022; Kar và nnk., 2022). 
Ngoài ra, chế độ thủy triều còn ảnh hưởng đến 
sự dịch chuyển của các chất ô nhiễm và sự 
phân tán các chất ô nhiễm từ các điểm xả thải 
khác nhau (Kar và nnk., 2022). Fatema và 

nnk. (2015) cho rằng, hoạt động của thủy triều 
đã làm thay đổi nhiệt độ, độ mặn, pH, oxy hòa 
tan, nitơ và phosphat trong môi trường nước 
sông. Trong khi đó, thủy triều được xem là 
một yếu tố quan trọng cần xem xét khi thu 
mẫu chất lượng môi trường nước mặt. Tuy 
nhiên, còn khá ít nghiên cứu về vai trò của 
thủy triều và ảnh hưởng của chúng đến chất 
lượng nước mặt vùng đồng bằng sông Cửu 
Long. Nghiên cứu này được tiến hành nhằm 
tìm ra ảnh hưởng của thủy triều và mùa lên 
chất lượng nước sông Hậu, tỉnh Hậu Giang 
dựa vào các công cụ thống kê đa biến bao gồm 
phân tích cụm CA và phân tích biệt số DA. 
Kết quả nghiên cứu cung cấp thông tin khoa 
học hữu ích, đóng góp vào việc giám sát, phát 
triển các công cụ quản lý môi trường bền vững 
trong tương lai. 

2.  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1.  Phương pháp thu thập số liệu thứ cấp 

Số liệu quan trắc được thu thập từ Sở Tài 
nguyên và Môi trường tỉnh Hậu Giang năm 
2020. Mẫu nước được thu tại sáu vị trí bao gồm: 
bốn vị trí trên sông Hậu – đoạn từ vàm Mái 
Dầm đến vàm Cái Côn (HR1, HR2, HR3 và 
HR4) và hai vị trí nằm phía thượng nguồn vàm 
sông Mái Dầm (HR5 và HR6) (Hình 1) với tần 
suất 12 lần/năm, mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 
11 và mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau. 

Các thông số chất lượng nước mặt bao 
gồm pH, oxy hoàn tan (DO), nhu cầu oxy sinh 
hóa (BOD), nhu cầu oxy hóa học (COD), 
tổng chất rắn lơ lửng (TSS), amoni (NH4

+-N), 
nitrat (NO3

- -N), orthophosphat (PO4
3--P), tổng 

P, tổng N, Fe và coliform được sử dụng để 
đánh giá chất lượng nước và là số liệu đầu vào 
trong phân tích thống kê đa biến. 

Mẫu nước được thu và bảo quản mẫu nước 
mặt thực hiện theo các tiêu chuẩn hiện hành 
(TCVN 6663-1:2011; TCVN 6663-3:2008; 
TCVN 5994:1995; TCVN 6663-6:2008; 
TCVN 6663-3:2008-ISO 5667-3:2003). Các 
chỉ tiêu pH, nhiệt độ, DO, độ đục được đo đạc 
tại hiện trường trong khi các chỉ tiêu còn lại 
được phân tích tại phòng thí nghiệm bằng các 
phương pháp chuẩn (APHA, 2012). Các chỉ 
tiêu, đơn vị, phương pháp phân tích và giới 
hạn cho phép được trình bày trong Bảng 1.
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Hình 1. Vị trí thu mẫu trên sông Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang 

Bảng 1. Phương pháp phân tích các thông số chất lượng nước mặt 

Thông số Đơn vị Phương pháp phân tích QCVN, A1 
pH - TCVN 6492:2011 6 – 8,5 
DO mg/l TCVN 7325:2004 ≥ 6 

BOD mg/l TCVN 6001-1:2008 4 
COD mg/l TCVN 6491:1999 10 
TSS mg/l TCVN 6625:2000 20 

NH4
+-N mg/l TCVN 6179:1996 0,3 

Fe mg/l TCVN 6177:1996 0,5 
NO3

- -N mg/l TCVN 6180:1996 2 

PO4
3--P mg/l TCVN 6494-1:2011 0,1 

Tổng P mg/l TCVN 6202:2008 - 
Tổng N mg/l TCVN 6638:2000 - 

Coliform MPN/ 100ml TCVN 6187-2:1996 2500 

2.2.  Phương pháp phân tích số liệu 

Số liệu chất lượng nước mặt được tính 
toán trung bình trước khi đưa vào phân tích 
thống kê. Sử dụng phương pháp phân tích 
phương sai một nhân tố (One-Way ANOVA) 
để so sánh sự khác biệt có ý nghĩa (p < 0.05) 
về giá trị trung bình của các thông số chất 
lượng môi trường nước giữa thời điểm triều 
cường, triều kiệt và giữa mùa khô và mùa 
mưa và sau đó là phép tính Duncan (Ahrari 
và nnk., 2015). Phương pháp phân tích cụm 
(CA) và phân tích biệt số (DA) giúp xác định 
sự tương đồng của chất lượng nước giữa các 

vị trí thu mẫu và tìm ra các thông số gây ra sự 
khác biệt về không gian và thời gian tương 
ứng (Giao & Nhien, 2021). Phân tích cụm 
(Cluster Analysis – CA) được sử dụng để 
phân nhóm chất lượng nước tại các vị trí thu 
mẫu theo phương pháp Ward (Arora và nnk., 
2015) và khoảng cách Euclidean được đo 
bằng khoảng cách các thông số chất lượng 
nước mặt giữa các vị trí thu mẫu (Phan 
Nguyễn Hồng Ngọc và nnk., 2017). Kết quả 
CA được trình bày dưới dạng cây cấu trúc 
(Dendrogram), sơ đồ này giúp xác định số 
lượng nhóm vị trí có đặc điểm tương đồng 

Vinh Long 
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trong khu vực nghiên cứu. Phân tích CA được 
được thực hiện bằng phần mềm bản quyền 
Primer V5.2 for Windows (PRIMER-E Ltd, 
Plymouth, UK).  

Phân tích biệt số (Discriminant Analysis – 
DA) là kỹ thuật phân tích dữ liệu khi biến phụ 
thuộc là biến phân loại và biến độc lập là biến 
định lượng. Phân tích DA chỉ có ý nghĩa khi 
biết trước số nhóm và các đối tượng trong 
mỗi nhóm trước khi tiến hành phân tích (Liu 
và nnk., 2021). Do đó, phân tích DA thường 
dùng để xác nhận các nhóm đã được xác định 
bởi phân tích CA. Phân tích ANOVA và DA 
đều được xử lý bằng phần mềm thống kê IBM 
SPSS Statistics 20 for Windows (IBM Corp., 
Armonk, NY, USA). 

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1.  Biến động các thông số môi trường 
liên quan đến thủy triều 

Kết quả phân tích ảnh hưởng của thủy 
triều đến chất lượng nước mặt sông Hậu 
thuộc tỉnh Hậu Giang được thể hiện ở Hình 2.  

Giá trị pH tại sáu vị trí thu mẫu giữa hai 
dòng triều tương đối bằng nhau, dao động trong 
khoảng từ 6,81±0,21 đến 6,86±0,20 khi triều 
xuống thấp và 6,89±0,15 đến 7,18±0,89 khi 
triều lên cao (Hình 2A). Nhìn chung, giá trị pH 
vẫn nằm trong khoảng giới hạn cho phép của 
quy chuẩn Việt Nam QCVN 08-MT: 
2015/BTNMT cột A1 (6 – 8,5). Hình 2B cho 
thấy, ở cả hai dòng triều, hàm lượng TSS thấp 
nhất tại vị trí HR1 đạt 45,58±24,75 mg/L tại 
triều kiệt và 37,17±29,58 mg/L tại triều cường, 
trong khi đó, hàm lượng TSS cao nhất ghi nhận 
ở vị trí HR4 có giá trị lần lượt là 51,00±28,17 
mg/L và 50,25±31,86 mg/L. Tất cả các điểm 
thu mẫu đều vượt giới hạn cho phép của QCVN 
08-MT:2015/BTNMT cột A1 (20 mg/L) từ 
2,51-2,6 lần. Hàm lượng TSS trung bình tại thời 
điểm triều kiệt có xu hướng cao hơn triều 
cường. Điều này có thể là do ảnh hưởng từ các 
hoạt động giao thông vận tải đường thủy (Lê 
Bảo Việt & Hồ Thảo Vy, 2020). 

Hàm lượng oxy hòa tan trung bình khi 
triều kiệt có nồng độ thấp hơn so với triều 
cường (Hình 2C). Hàm lượng DO thấp nhất 
khi triều lên nằm ở vị trí HR2 đạt 4,69±0,44 

mg/L và cao nhất ở vị trí HR1 đạt 4,79±0,42 
mg/L. Trong khi đó, khi thủy triều xuống 
thấp, nồng độ DO chênh lệch không đáng kể 
giữa các trạm thu mẫu trong khoảng từ 
4,63±0,37 đến 4,68±0,36 mg/L. Hàm lượng 
DO được đo tại hai thời điểm triều khá thấp 
(dưới 6 mg/L so với QCVN) cho thấy có sự 
hiện diện của chất thải hữu cơ tại khu vực 
nghiên cứu dẫn đến vi sinh vật phát triển 
nhanh chóng làm tiêu hao hàm lượng oxy hòa 
tan, từ đó làm giảm DO trong nước 
(Kamarudzaman và nnk., 2019; Kar và nnk., 
2022). Nhu cầu oxy sinh hóa trung bình trong 
một năm chênh lệch không lớn giữa hai dòng 
triều (Hình 2D). Nồng độ BOD cao nhất khi 
triều kiệt là 8,50±2,88 mg/L tại vị trí HR6. 
Khi thủy triều lên nồng độ BOD cao nhất đạt 
8,25±3,47 mg/L tại vị trí HR2. Tương tự, 
nồng độ COD cao nhất khi triều kiệt và triều 
cường lần lượt là 14,92±5,37 và 14,75±5,91 
mg/L đều ở vị trí HR2. Nồng độ COD thấp 
nhất ghi nhận ở vị trí HR3 đạt 13,83±5,64 
mg/L khi thủy triều xuống thấp và ở vị trí 
HR4 đạt 13,42±5,65 mg/L khi triều lên (Hình 
2E). Khi so sánh với QCVN 08-MT: 
2015/BTNMT cột A1, hàm lượng BOD và 
COD tại sáu vị trí thu mẫu vượt ngưỡng cho 
phép nhiều lần (4 mg/L và 10 mg/L). Kết quả 
này phù hợp với giá trị DO đã thảo luận trước 
đó và địa bàn nghiên cứu đã bị ô nhiễm hữu 
cơ dễ phân hủy bởi các hoạt động sinh hoạt, 
nước thải từ các hoạt động công nghiệp và 
nông nghiệp dọc hai bên bờ sông Hậu (Fetter 
và nnk., 2017; Astari, 2019, Giao & Nhien, 
2021). Nhìn chung, cả hai thông số BOD và 
COD đều có nồng độ vào thời điểm triều lên 
thấp hơn so với triều kiệt. Do khi thủy triều 
lên sẽ làm tăng hàm lượng oxy hòa tan và pha 
loãng bớt nồng độ chất hữu cơ có trong nước 
(Mena-Rivera và nnk. 2017). 

Hàm lượng TN tại sáu vị trí thu mẫu chênh 
lệch không lớn giữa hai thời điểm triều lên và 
triều xuống lần lượt trong khoảng từ 
1,59±0,93 đến 2,15±1,19 mg/L và 1,54±0,75 
đến 2,44±1,53 mg/L (Hình 2F). Theo Palma 
và nnk. (2020), để hạn chế khả năng gây phú 
dưỡng nguồn nước, hàm lượng TN không 
được vượt quá 1,5 mg/L. Có thể thấy, nồng 
độ TN ở khu vực nghiên cứu tiềm ẩn nguy cơ 
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phú dưỡng cao. Tương tự, ở Hình 2G, hàm 
lượng TP tại khu vực quan trắc dao động khá 
thấp giữa hai dòng triều, nằm trong khoảng từ 
0,21±0,22 đến 0,24±0,23 mg/L. Amic & 
Tadic (2018) cho rằng nếu nồng độ TP vượt 
quá giới hạn 0,1 mg/L thì khả năng phú 
dưỡng rất dễ xảy ra. Có thể thấy, tại các điểm 
thu mẫu trên sông Hậu có khả năng phú 
dưỡng cao và vào thời điểm triều kiệt có xu 
hướng cao hơn triều cường. 

Hàm lượng NH4
+-N và NO3

- -N ở sông 
Hậu khá thấp và đều đạt giới hạn cho phép 
của QCVN 08-MT:2015/BTNMT cột A1 
(0,3 mg/L và 2 mg/L) (Hình 2H và 2I). Hàm 
lượng NH4

+-N cao nhất được ghi nhận ở vị trí 
HR2 đạt 0,06±0,06 mg/L tại triều kiệt và 
0,07±0,08 mg/L tại triều cường. Trong khi 
đó, vị trí HR3 đều có giá trị NH4

+-N đạt 
0,04±0,04 mg/L ở cả hai dòng triều. Hàm 
lượng NO3

- -N tại sáu điểm quan trắc chất 

lượng nước nằm trong khoảng từ 0,38±0,16 
đến 0,43±0,17 mg/L ở hai dòng triều. Tại vị 
trí HR6 ghi nhận nồng độ NO3

- -N lớn nhất 
với 0,43±0,17 mg/L lúc thủy triều xuống 
thấp và 0,42±0,18 mg/L lúc thủy triều lên. 
Hàm lượng PO4

3--P giữa triều cường và triều 
kiệt chênh lệch tương đối thấp (Hình 2J). 
Lúc triều kiệt, hàm lượng PO4

3--P cao nhất 
ghi nhận ở vị trí HR5 đạt 0,19±0,20 mg/L và 
thấp nhất ở vị trí HR6 đạt 0,17±0,20 mg/L. 
Hai vị trí HR2 và HR3 ghi nhận hàm lượng 
PO4

3--P thấp nhất khi thủy triều lên đều đạt 
giá trị 0,16±0,20 mg/L và cao nhất ở vị trí 
HR4 có giá trị 0,22±0,24 mg/L. Tất cả các 
trạm quan trắc chất lượng nước đều có hàm 
lượng PO4

3--P vượt quy chuẩn cột A1 QCVN 
08-MT: 2015/BTNMT (0,1 mg/L). Kết quả 
này cũng phù hợp với nghiên cứu của Giao 
(2020) nguồn nước trên sông Hậu có mức 
độ dinh dưỡng cao và tiềm ẩn nguy cơ gây 
phú dưỡng.

 

Hình 2. Biến động chất lượng nước sông Hậu ảnh hưởng bởi thủy triều 
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Nồng độ Fe khi triều kiệt cao hơn so với 
triều cường, dao động trong khoảng từ 
0,56±0,50 mg/L đến 0,81±0,57 mg/L và tất cả 
các vị trí quan trắc đều vượt giới hạn cho phép 
từ 1,12-1,62 lần khi so với QCVN 08-MT: 
2015/BTNMT cột A1 (0,5 mg/L) (Hình 2K). 
Sắt có thể có nguồn gốc từ nước thải của ngành 
công nghiệp dược phẩm, thuộc da và dệt may 
(Arefin và nnk., 2016). Theo Wedyan và nnk. 
(2016), nồng độ kim loại trong nước càng cao 
thì chất lượng nước mặt càng kém, ảnh hưởng 
đến khả năng xử lý nước nếu sử dụng nguồn 
nước sông làm nước cấp sinh hoạt.  

Giá trị coliform trung bình có sự chênh lệch 
khá lớn giữa triều cường và triều kiệt (Hình 
2L). Ở vị trí HR3, vào thời điểm triều kiệt có 
hàm lượng coliform thấp nhất với 
1372,50±1161,97 MPN/100 mL, trong khi đó, 
khi thủy triều lên tại vị trí này ghi nhận giá trị 
coliform cao nhất với 2116,67±2045,70 
MPN/100 mL. Khi so sánh với QCVN 08-MT: 
2015/BTNMT cột A1 (2500 MPN/100 mL), 
chỉ có vị trí HR2 tại thời điểm triều kiệt vượt 
giới hạn cho phép với 2520,00±2076,54 
MPN/100 mL. Theo Aram và nnk. (2021), đối 
với nước mặt, hàm lượng coliform bị ảnh 
hưởng nhiều bởi các yếu tố vật lý và điều kiện 
thủy triều. Trong nghiên cứu này, hàm lượng 
coliform vào thời điểm triều kiệt cao hơn so 
với triều cường. Nghiên cứu của Safitri và nnk. 
(2021) cũng cho thấy hàm lượng coliform khi 
triều lên và xuống lần lượt thay đổi từ 100/100 
mL đến 2400/100 mL. 

Kết quả nghiên cứu chất lượng nước mặt 
sông Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang đã cho thấy 
hàm lượng BOD, COD, TN, TP, Fe và 
coliform vào thời điểm triều kiệt có xu hướng 
cao hơn so với triều cường. Tuy nhiên, giữa 
các vị trí thu mẫu không có sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê ở mức 5% (p>0,05) ở cả hai 
dòng triều. Ngoài ra, 5/12 thông số chất lượng 
nước ở sáu vị trí thu mẫu đều vượt giới hạn 
cho phép của QCVN 08-MT:2015/BTNMT 
cột A1 bao gồm TSS, BOD, COD, PO4

3--P  và 
Fe. Từ kết quả trên cho thấy nước mặt tại khu 
vực nghiên cứu đã bị ô nhiễm hữu cơ và có 
nguy cơ xuất hiện tình trạng phú dưỡng hóa. 

3.2.  Tác động của mùa đến chất lượng 
nước mặt 

Kết quả phân tích chất lượng nước sông 
Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang theo mùa được thể 
hiện ở Hình 3. Có năm thông số chất lượng 
nước có sự khác biệt đáng kể giữa mùa mưa 
và mùa khô ở mức 5% bao gồm TSS, TP, TN, 
phosphate và coliform. Nhìn chung, hầu hết 
các thông số quan trắc chất lượng nước có 
nồng độ cao hơn vào mùa mưa.  

Giá trị pH vào mùa khô cao hơn mùa mưa 
và độ pH của các mẫu nước đều dưới 7, chứng 
tỏ nước sông lúc này có tính axit (Hình 3A). 
Tuy nhiên, giá trị pH tại các vị trí thu mẫu vẫn 
nằm trong giới hạn cho phép của QCVN 08-
MT:2015/BTNMT cột A1 (6 – 8,5). Ở Hình 
3B cho thấy hàm lượng TSS vào mùa mưa 
tăng một phần do nước lũ từ thượng nguồn 
chảy về mang theo một lượng lớn phù sa cùng 
với việc xói mòn hai bên bờ sông. Ngoài ra, 
lưu lượng nước sông tăng cùng với tốc độ 
dòng chảy nhanh đã làm xáo trộn lớp nền đáy 
dẫn đến giá trị TSS tăng (Ojok và nnk., 2017; 
Võ Thị Ngọc Giàu và nnk., 2019). Kết quả này 
phù hợp với nhiều nghiên cứu trước khi cho 
rằng giá trị TSS có sự biến động theo mùa 
(Nguyễn Thị Kim Liên và nnk., 2016; Dương 
Thanh Nghị, 2017; Giao & Nhien, 2021). Giá 
trị BOD, COD vào mùa mưa cao hơn mùa khô 
có thể là do nước lũ từ thượng nguồn và nước 
mưa chảy tràn từ các hoạt động nông nghiệp 
đã kéo theo chất hữu cơ vào nguồn nước 
(Akaahan & Azua, 2016; Adegbite và nnk., 
2018) (Hình 3D và 3E). Nồng độ chất hữu cơ 
cao đã tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển 
của vi sinh vật. Từ đó dẫn đến hàm lượng oxy 
hòa tan trong nước giảm mạnh vào mùa mưa 
(Hình 3C). Hàm lượng TN và TP được ghi 
nhận vào mùa mưa cao hơn so với mùa khô và 
nồng độ của hai thông số này đủ cao để gây ra 
hiện tượng phú dưỡng (Hình 3F và 3G). Điều 
này ảnh hưởng đáng kể đến sự sinh trưởng và 
phát triển thủy sinh vật ở sông Hậu. Có thể giải 
thích rằng, nước mưa chảy tràn từ các hoạt 
động nông nghiệp đã đóng góp một lượng lớn 
hàm lượng TN và TP vào nguồn nước sông 
(Deng và nnk., 2018). Tương tự, giá trị 
PO4

3--P có hàm lượng cao hơn vào mùa mưa 
(Hình 3J). Kết quả này ngược lại với nghiên 
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cứu của Woldeab và nnk. (2018) và Dương 
Thị Trúc và nnk. (2019) cho rằng hàm lượng 
PO4

3--P vào mùa khô lại cao hơn so với mùa 
mưa. Điều đó có thể thấy chất lượng nước 
sông Hậu chịu ảnh hưởng bởi một phần nước 
từ thượng nguồn đổ về và hoạt động của 
người dân sống gần khu vực nghiên cứu. Hàm 
lượng amoni, nitrat và Fe vào mùa mưa và 
mùa khô khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p > 0,05). Hàm lượng NH4

+-N và NO3
- -N vào 

mùa khô có xu hướng cao hơn so với mùa 
mưa (Hình 3H và 3I), trong khi Fe lại có hàm 
lượng cao hơn vào mùa mưa (Hình 3K). Theo  

Nguyễn Thanh Giao và nnk. (2021), lưu lượng 
nước trên sông vào mùa khô thấp nên khả năng 
pha loãng nước thải từ các hoạt động sinh hoạt, 
công nghiệp, nông nghiệp vào các sông thấp 
hơn mùa mưa. Hàm lượng coliform cao vào 
mùa mưa cho thấy chất lượng nước chỉ có thể 
dùng cho mục đích cấp nước sinh hoạt nhưng 
phải áp dụng công nghệ xử lý phù hợp. Giá trị 
coliform tại khu vực nghiên cứu ở mức thấp và 
đạt QCVN 08-MT:2015/BTNMT cột A1. 
Divya & Solomon (2016) cho rằng, sự hiện 
diện của coliform trong nước bắt nguồn từ chất 
thải của con người và động vật.

 

Hình 3. Chất lượng nước mặt sông Hậu theo mùa  

3.3.  Xác định các thông số gây ra sự thay 
đổi chất lượng nước theo mùa 

Để xác định các thông số gây ra sự khác 
biệt theo mùa, phân tích biệt số được áp dụng 
để tìm ra những thông số quan trọng nhất ảnh 
hưởng đến sự thay đổi chất lượng nước theo 
mùa được thể hiện ở Bảng 2. Các hệ số có trị 
tuyệt đối hệ số chuẩn hóa càng lớn thì mức độ 
tác động đến sự thay đổi chất lượng nước theo 

mùa càng nhiều. Với giá trị Wilk’s Lambda 
là 0,371 và mức ý nghĩa p = 0,000 < 0,05 cho 
thấy đây là kết quả ở mức tốt trong phân tích 
DA. Từ kết quả phân tích DA cho thấy TSS, 
PO4

3--P, TP, TN và coliform đóng góp đáng 
kể vào sự thay đổi chất lượng nước giữa hai 
mùa. Hai thông số TSS và phosphat là các 
thông số quan trọng nhất ảnh hưởng đến sự 
thay đổi chất lượng nước sông Hậu theo mùa.  
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Phân tích DA có thể hỗ trợ giảm đáng kể 
kích thước của bộ số liệu quan trắc và chỉ 
yêu cầu một số thông số chính chịu trách 
nhiệm cho những thay đổi về không gian 
và thời gian của chất lượng nước mặt (Giao 
& Nhien, 2021). Do đó, hệ thống quan trắc 
chất lượng nước sông Hậu thuộc tỉnh Hậu 
Giang nên tập trung vào các thông số chất 
lượng nước mặt bao gồm TSS, PO4

3--P, TP, 
TN và coliform để có thể đánh giá chính 
xác sự thay đổi chất lượng nước và đặc 
điểm ô nhiễm theo mùa. Ngoài ra, điều này 
có thể giúp giảm chi phí giám sát bằng cách 
chỉ cần đánh giá 06 thông số thay vì 12 
thông số quan trắc chất lượng môi trường 
nước mặt. 

3.4.  Đánh giá vị trí quan trắc chất lượng 
nước sông Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang 

 Kết quả phân tích cụm chất lượng nước 
tại sáu vị trí thu mẫu trên sông Hậu được thể 
hiện ở Hình 4. Dựa vào 12 thông số chất 
lượng nước, các vị trí thu mẫu được chia 
thành 3 nhóm riêng biệt bao gồm nhóm I (vị 
trí HR1 và HR4), nhóm II (vị trí HR3) và 

nhóm III (vị trí HR2, HR5 và HR6). Các 
nguồn phát sinh ô nhiễm thể hiện cho từng 
cụm được thể hiện ở Bảng 3. Có thể thấy 
nhóm I chủ yếu chịu tác động của nguồn nước 
thải từ các hoạt động công nghiệp và nông 
nghiệp nên có hàm lượng phosphat và Fe cao 
(lần lượt cao gấp 1,9 lần và 1,58 lần quy 
chuẩn). Ngoài ra, nhóm này có hàm lượng TN 
cao nhất và vượt quá giới hạn 1,5 mg/L (cao 
gấp 1,36 lần). Do đó, ở hai vị trí HR1 và HR4 
có khả năng phú dưỡng cao. Nhóm II chỉ có 
duy nhất vị trí HR3 có hàm lượng TSS rất cao 
và cao gấp 2,37 lần quy chuẩn. Có thể thấy 
ngoài chịu tác động của nước mưa chảy tràn, 
các phương tiện giao thông đường thủy, vị trí 
HR3 còn chịu ảnh hưởng bởi tốc độ dòng 
chảy và phù sa do nằm ở phía thượng nguồn 
(Giao, 2020). Nhóm III có hàm lượng DO 
thấp nhất dẫn đến hàm lượng BOD và COD 
ở nhóm này cao hơn các vị trí thu mẫu còn lại 
(lần lượt cao gấp 2,02 lần và 1,44 lần quy 
chuẩn). Nhóm này chủ yếu chịu tác động của 
nguồn nước thải sinh hoạt và các hoạt động 
công nghiệp tại khu vực nghiên cứu.

Bảng 2. Giá trị các biến dẫn đến chất lượng nước khác nhau theo mùa ở hai thời điểm triều 
cường và triều kiệt 

DFs TSS Phosphat Coliform TP TN COD Nitrat Fe 

1 0,462 0,273 0,246 0,240 0,203 0,081 -0,07 -0,058 

DO Amoni pH BOD Eigenvalue 
% of 

variance 
Cum % 

Wilks’ 
Lambda 

Sig. 

-0,058 -0,05 -0,04 0,029 1,698 100 100 0,371 0,000 

 

Hình 4. Phân nhóm chất lượng nước sông Hậu 
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Bảng 3. Giá trị trung bình các thông số chất lượng nước theo nhóm 

Thông số Đơn vị Cụm 1 Cụm 2 Cụm 3 QCVN 
pH - 6,93 6,87 6,88 6 – 8,5 
DO mg/l 4,71 4,70 4,69 ≥ 6 
TSS mg/l 46,00 47,46 46,75 20 
BOD5 mg/l 7,83 7,75 8,11 4 
COD mg/l 14,00 13,88 14,44 10 
Tổng P mg/l 0,22 0,22 0,22 - 
Tổng N mg/l 2,04 1,57 1,72 - 

NH4
+-N  mg/l 0,05 0,04 0,05 0,3 

NO3
- -N mg/l 0,40 0,40 0,41 2 

PO4
3--P mg/l 0,19 0,17 0,17 0,1 

Fe mg/l 0,79 0,66 0,76 0,5 
Coliform MPN/ 100ml 1637,71 1744,58 1990,14 2500 

4.  KẾT LUẬN 

Qua kết quả nghiên cứu, nhận thấy rằng chất 
lượng nước sông Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang đã 
ô nhiễm hữu cơ và tiềm ẩn nguy cơ phú dưỡng 
nguồn nước cao. Phân tích thống kê cho thấy 
không có sự khác biệt chất lượng nước giữa 
triều cường và triều kiệt, tuy nhiên có thể thấy 
hàm lượng của các thông số như BOD, COD, 
TN, TP, Fe và coliform vào triều kiệt có xu 
hướng cao hơn so với triều cường. Chất lượng 
nước trong khu vực nghiên cứu có sự biến động 
theo mùa. Các thông số TSS, TP, TN, PO4

3--P 
và coliform có sự khác biệt đáng kể giữa mùa 
mưa và mùa khô ở mức 5% (p < 0,05). Bốn 
thông số pH, DO, amoni và nitrat trong mùa 
khô cao hơn mùa mưa, trong khi đó các thông 
số còn lại có nồng độ cao hơn vào mùa mưa. Có 
5/12 thông số vượt giới hạn cho phép của 
QCVN 08-MT: 2015/BTNMT, cột A1. Các 
thông số gây ra sự thay đổi chất lượng nước 
giữa mùa khô và mùa mưa bao gồm TSS, 
PO4

3--P, TP, TN và coliform. Từ kết quả nghiên 
cứu cho thấy chương trình giám sát chất lượng 
nước mặt tỉnh Hậu Giang nên tập trung vào các 
thông số TSS, PO4

3--P, TP, TN và coliform 
nhằm giảm chi phí quan trắc. Kết quả phân tích 
cụm cho thấy chất lượng nước được phân thành 
ba nhóm chủ yếu do BOD, COD, TSS, PO4

3--P 
và Fe. Trong đó, nhóm I có khả năng nguồn 
nước bị phú dưỡng, nhóm II có lượng vật chất 
lơ lửng cao và nhóm III nguồn nước đã bị ô 
nhiễm hữu cơ. Nghiên cứu cung cấp thông tin 

khoa học hữu ích về hiện trạng môi trường nước 
sông Hậu thuộc tỉnh Hậu Giang phục vụ công 
tác quản lý chất lượng môi trường nước. 

LỜI CẢM ƠN 

Cảm ơn Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh 
Hậu Giang đã cung cấp số liệu quan trắc. Tất 
cả những phân tích, đánh giá trong nghiên 
cứu này là quan điểm khoa học riêng của 
nhóm tác giả, không đại diện cho cơ quan 
cung cấp số liệu. Nghiên cứu này được thực 
hiện dưới sự hỗ trợ kinh phí từ Dự án Nâng 
cấp Trường Đại học Cần Thơ VN14-P6 bằng 
nguồn vốn vay ODA từ chính phủ Nhật Bản. 
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