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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này sử dụng kết hợp hai chỉ số chất lượng nước (WQI) và chỉ số sinh học khuê 
tảo (BDI) để đánh giá hiện trạng chất lượng nước sông Sài Gòn. Các thông số chất lượng nước và 
mẫu khuê tảo được thu vào mùa khô và mùa mưa tại 6 vị trí trên sông Sài Gòn. Tổng số 52 loài 
khuê tảo thuộc 18 chi được ghi nhận. Kết quả phân tích cho thấy, chỉ số WQI ở các điểm khảo sát 
dao động từ 56-67, chỉ số BDI dao động từ 8,6-12,8. Theo chỉ số WQI chất lượng nước sông Sài 
Gòn xếp loại trung bình. Tuy nhiên, chỉ số BDI chia chất lượng nước sông Sài Gòn ở hai mức 
trung bình, và riêng điểm SG6 (khu vực Thủ Thiêm) có chất lượng nước kém. Nghiên cứu này cho 
thấy, chỉ số BDI từ khuê tảo phản ánh thêm thông tin về hiện trạng chất lượng nước, do đó có thể 
sử dụng chỉ số này trong các chương trình quan trắc môi trường. 

Từ khoá: chỉ thị sinh học; chất lượng nước; khuê tảo; quan trắc môi trường 
 
1. Đặt vấn đề  

Ô nhiễm môi trường nước gây ra nhiều tác động tiêu cực đến hệ sinh thái và các loại 
động thực vật thủy sinh. Trong đó nhóm khuê tảo là nhóm khá nhạy cảm với các thay đổi 
của môi trường, do đó chúng thường được sử dụng để làm chỉ thị cho mức độ thay đổi và ô 
nhiễm môi trường (Almeida et al. 2014). Khuê tảo được xem là minh chứng cho chất 
lượng nước trong quá khứ, ở hiện tại và xu hướng thay đổi chất lượng nước trong tương 
lai. Vì vậy, khuê tảo đã được sử dụng rộng rãi trong các chương trình quan trắc chất lượng 
nước ở nhiều khu vực trên thế giới (Coste et al., 2009; Chen et al., 2016; Pham, 2017). 

Sông Sài Gòn gắn liền với các hoạt động kinh tế, xã hội đang diễn ra sôi động và 
mạnh mẽ ở ba khu vực Thành phố Hồ Chí Minh, Bình Dương và Đồng Nai. Điều đó đã tạo 
nên những áp lực lớn về chất lượng môi trường nước ở sông Sài Gòn. Trong những thập 
niên gần đây, chất lượng môi trường nước mặt ở các khu vực này luôn được các cơ quan 
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chức năng trung ương cũng như địa phương tập trung theo dõi và quan trắc định kì. Tuy 
nhiên, vấn đề ô nhiễm môi trường nước sông là khó tránh khỏi. Một số nghiên cứu gần đây 
cho thấy chất lượng môi trường nước sông Sài Gòn đang có xu hướng bị ô nhiễm nặng từ 
thượng nguồn về hạ nguồn (Le et al., 2016b; Pham, 2017). 

Các chỉ số môi trường đã được sử dụng nhiều để xếp loại chất lượng nước mặt. Chỉ 
số môi trường là cách sử dụng tổng hợp nhiều số liệu từ các thông số đơn lẻ để phân loại ô 
nhiễm môi trường. Rất nhiều quốc gia trên thế giới đã triển khai áp dụng các mô hình chỉ 
số chất lượng nước cho nhiều mục đích khác nhau. Trong đó, chỉ số chất lượng nước WQI 
thường được sử dụng phổ biến ở nhiều quốc gia để đánh giá xếp loại chất lượng nước mặt. 
Chỉ số này với ưu điểm là đơn giản dễ hiểu, có tính khái quát cao và có thể sử dụng cho 
mục đích xếp loại chất lượng nước cũng như đánh giá diễn biến chất lượng nước theo 
không gian và thời gian (Pham, 2016). Chỉ số WQI cũng được nhiều tác giả trong nước sử 
dụng để đánh giá chất lượng nước mặt cho các thủy vực ở Việt Nam (Le et al., 2016a; 
Pham, 2016; Pham, 2017). Tuy nhiên, việc sử dụng chỉ số WQI chỉ thuần túy dựa trên các 
thông số hóa lí đôi khi không phản ánh đúng và đầy đủ hiện trạng và xu hướng chất lượng 
môi trường. Chất lượng môi trường cần phải được hiểu là hiện trạng sức khỏe sinh thái của 
các nhóm sinh vật như khuê tảo, động vật phù du, động vật đáy, cá... trong môi trường đó 
(Chen et al., 2016). Do đó, việc kết hợp các chỉ số hóa lí và sinh học trong đánh giá chất 
lượng môi trường đang là xu hướng chung của nhiều quốc gia trên thế giới. Trong bài viết 
này chúng tôi áp dụng chỉ số WQI và chỉ số sinh học khuê tảo (BDI) để đánh giá hiện trạng 
chất lượng nước sông Sài Gòn. 
2. Phương pháp nghiên cứu 
2.1. Khảo sát thu mẫu 

Mẫu được thu trong hai đợt khảo sát vào tháng 4 (mùa khô) và tháng 10 (mùa mưa), 
năm 2017 tại sáu địa điểm kí hiệu từ SG1–SG6 (Hình 1), trong đó điểm SG1, SG2, SG3 ở 
khu vực thượng nguồn sông Sài Gòn nơi ít bị tác động, các điểm còn lại SG4, SG5 và SG6 
ở khu vực hạ nguồn nơi bị nhiều tác động từ quá trình đô thị hoá ở Bình Dương và Thành 
phố Hồ Chí Minh. Các thông số như nhiệt độ, pH, oxy hoà tan (DO) và độ đục được đo 
bằng máy đo nhanh Hach 156 và Hach 2100P (Hach, Mĩ) tại hiện trường ở tầng mặt (độ 
sâu 0,3-0,5 m). Để phân tích hàm lượng các chất dinh dưỡng, mẫu nước được thu vào can 
nhựa 2L. Mẫu sau đó được giữ lạnh ở 4°C và mang về phòng thí nghiệm sau đó được phân 
tích trong vòng 48h.  

Mẫu khuê tảo được thu bằng lưới thực vật phù du hình chóp (diện tích miệng lưới 
0,125 m2, kích thước mắt lưới 25 μm) bằng cách quăng và kéo lưới vài lần quanh điểm thu 
mẫu ở tầng mặt. Mẫu định lượng được thu trong chai nhựa 2L. Các mẫu sau đó được cố 
định bằng với 3 mL dung dịch formalin 37%.  
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2.2. Phương pháp phân tích 
Tổng chất rắn lơ lửng (TSS) được phân tích bằng cách lọc một lượng thể tích mẫu 

bằng giấy lọc 0,45 µm (đã sấy khô và cân) và sấy khô ở 110 ± 5°C cho đến khi trọng lượng 
không đổi. TSS được xác định bằng cách cân lại màng lọc và trừ đi trọng lượng màng lọc. 
NO3

−, NH4
+, PO4

3−, BOD5 và COD được phân tích theo phương pháp chuẩn của APHA 
(2005). Nitrate được đo theo phương pháp nitrate 4500-NO3

- (B), ammonium đo theo 
phương pháp ammonium 4500-NH4

+ (B), phosphate đo theo phương pháp 4500-PO4
3- (C).  

Thành phần loài khuê tảo được định danh bằng cách quan sát dưới kính hiển vi 
Olympus CK40-F200 và BX51-TRF (Olympus, Japan) ở độ phóng đại 100-400 lần. Các 
loài khuê tảo được định danh dựa vào phương pháp hình thái so sánh với sự trợ giúp của 
các khoá phân loại trong và ngoài nước như Shirota (1966), Kramer và Lange-Bertalot 
(1986), Fukuyo và các cộng sự (1990), Truong (1997), Tomas (1997), và Ton (2009). Mẫu 
định lượng sau khi để lắng 48h và đông đặc trong 10 mL mẫu. Mật độ khuê tảo trong mẫu 
được xác định bằng buồng đếm Sedgewick-Rafter theo phương pháp của Lund et al. 
(1958). Tối thiểu 500 tế bào được đếm trong mỗi mẫu và quy ra mật độ tế bào/L. Thành 
phần loài khuê tảo được tra cứu và sắp xếp theo hệ thống phân loại của (Guiry, & Guiry 
2016).  

 
Hình 1. Bản đồ các vị trí thu mẫu ở sông Sài Gòn 

2.3. Phân tích xử lí số liệu 
Số liệu được chuyển đổi bằng hàm log(X+1) để có phân phối chuẩn. Phân tích phương 

sai một yếu tố (One-way ANOVA) và phân tích hậu kiểm (Tukey's HSD test) để kiểm tra sự 
khác biệt của các thông số môi trường giữa hai đợt thu mẫu. Phân tích tương quan Pearson 
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được sử dụng để tìm hiểu mối tương quan giữa quần xã khuê và các thông số môi trường. 
Các phân tích được thực hiện trên phần mềm SPSS (IBM Corp., Armonk, NY, Mĩ). 

Nhiệt độ, độ đục, pH, độ dẫn điện, NO3
-, PO4

3-, DO, BOD5 và COD được sử dụng để 
tính chỉ số WQI theo phương pháp của Ott (1978): 

WQI = �𝑊𝑊𝑊𝑊 × 𝑄𝑄𝑄𝑄 
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

Trong đó, Wi là trọng số và Qi là điểm số chất lượng của thông số i. WQI dao động 
từ 0 đến 100 và tương ứng với năm mức chất lượng nước thể hiện bằng năm màu khác 
nhau như ở Bảng 1.  

Bảng 1. Phân loại chất lượng nước dựa vào chỉ số WQI 

Giá trị WQI    Chất lượng nước  

91–100 Không ô nhiễm  

71–90 Ô nhiễm nhẹ  

51–70  Ô nhiễm trung bình  

26–50  Ô nhiễm nặng  

0–25 Ô nhiễm rất nặng 
Chỉ số sinh học khuê tảo BDI được tính dựa theo phương pháp của Coste và cộng sự 

(2009) và được tính toán nhờ sử dụng phần mềm BDI program. Chất lượng môi trường và 
hiện trạng sinh thái được xếp loại theo chỉ số BDI và được trình bày ở Bảng 2 (Szulc, & 
Katarzyna, 2013). 

Bảng 2. Chất lượng môi trường và hiện trạng sinh thái theo chỉ số BDI 
Giá trị BDI Chất lượng nước Hiện trạng sinh thái 

> 17 I Rất tốt 
13-16.9 II Tốt 
9-12.9 III Trung bình 
5-8.9 IV Kém 
< 4.9 V Rất kém 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Các chỉ số hóa lí 

Giá trị trung bình của các thông số hóa lí nước mặt sông Sài Gòn được trình bày ở 
Hình 2. Kết quả phân tích Anova cho thấy độ đục và TSS vào mùa khô thấp hơn mùa mưa 
(p<0,05). Các thông số khác không cho thấy có sự khác biệt giữa hai mùa.  
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Hình 2. Giá trị trung bình các thông số chất lượng nước sông Sài Gòn 

 trong mùa khô và mùa mưa 
pH dao động từ 6,2-7,0 trong mùa khô và 6,3-6,9 trong mùa mưa. Nhiệt độ dao động 

từ 28,6-31,0°C trong mùa khô và 27,6-29,5 °C vào mùa mưa. Độ đục dao động từ 16-26 
(NTU) trong mùa khô và từ 28-45 (NTU) trong mùa mưa, độ đục có xu hướng tăng dần về 
phía hạ nguồn. TSS có xu hướng thay đổi giống như độ đục. Ngược lại DO có xu hướng 
giảm dần về phía hạ nguồn và dao động từ 4,4-6,2 mg/L. Ammonium có xu hướng tăng 
dần về phía hạ nguồn và dao động từ 0,09-0,25 mg/L. Nitrate và phosphate cũng có xu 
hướng thay đổi tương tự. BOD5 dao động từ 4,2-6,5 mg/L và có chiều hướng tăng nhẹ về 
phía hạ nguồn. COD thay đổi tương tự như BOD5 và dao động từ 7,8-13,7 mg/L. Kết quả 
này có nhiều điểm tương đồng với các nghiên cứu trước đây cho thấy chất lượng nước 
sông Sài Gòn bị ô nhiễm dần khi về phía hạ nguồn (Le et al., 2016b; Pham, & Nguyen, 
2018). Điều này có thể là do sự đóng góp các chất ô nhiễm từ các khu công nghiệp và đô 
thị từ Bình Dương và Thành phố Hồ Chí Minh. 

Theo Quy chuẩn Kĩ thuật Quốc gia về chất lượng nước mặt (QCVN 08-
MT:2015/BTNMT) hầu hết các thông số đạt mức A2 (dùng cho nước cấp nhưng phải áp 
dụng công nghệ xử lí phù hợp), một số thông số như NH4

+, NO3
- và PO4

3- đạt loại A1.  
3.2. Khu hệ khuê tảo  

Tổng số 52 loài khuê tảo thuộc 18 chi được ghi nhận ở sông Sài Gòn. Trong đó 
Achnanthidium, Cyclotella, Cymbella, Eunotia, Fragillaria, Gyrosigma, Melosira, 
Navicula, Nitzschia và Surirella là các nhóm chiếm ưu thế về thành phần loài (Bảng 3). 
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Cyclotella, Achnanthidium, Gyrosogma và Fragillaria thường là nhóm chiếm ưu thế ở các 
điểm thượng nguồn, ngược lại Melosira, Coscinodiscus, Navicula và Surrirella là nhóm 
chiếm ưu thế ở khu vực hạ nguồn. Khuê tảo là nhóm khá nhạy cảm với các thay đổi của 
môi trường, do đó thường được sử dụng để làm chỉ thị trong các chương trình quan trắc 
chất lượng môi trường (Chen et al., 2016). Ở sông Sài Gòn, các nhóm loài nhạy cảm 
thường phân bố ở các điểm thượng nguồn, các loài này thường được thay thế bởi các nhóm 
loài chịu đựng với các chất ô nhiễm ở các điểm hạ nguồn (Pham, & Nguyen, 2018).  

Bảng 3. Thành phần loài khuê tảo ở sông Sài Gòn 
Chi Số loài Chi Số loài 

Achnanthidium 3 Gyrosigma  4 
Amphipleura  1 Melosira 4 
Coscinodiscus  3 Navicula 5 
Cyclotella 4 Nitzschia 3 
Cymbella 3 Pinnularia 3 
Diploneis 2 Pleurosigma  2 
Eunotia 4 Surirella 3 
Fragilaria 3 Synedra 2 
Gomphonema 2 Thalassiosira 1 

 

3.3. Chỉ số WQI và chỉ số BDI  
Chỉ số WQI và BDI được trình bày ở Hình 3. Chỉ số WQI ở các điểm khảo sát dao 

động từ 56-65 trong mùa khô và 59-67 trong mùa mưa. Theo chỉ số WQI chất lượng nước 
nước sông Sài Gòn xếp loại trung bình. Chỉ số BDI dao động từ 8,6-12,8 trong mùa khô và 
9,1-12,7 vào mùa mưa. Dựa vào chỉ số BDI chất lượng nước sông Sài Gòn ở hầu hết các 
điểm ở mức trung bình riêng chỉ có điểm SG6 xếp vào loại kém vào mùa khô. 

Kết quả xếp loại chất lượng nước sông Sài Gòn có nhiều điểm tương đồng với các 
nghiên cứu trước đây (Le et al., 2016b; Pham, 2016). Theo nghiên cứu của Le và cộng sự 
(2016b) nước sông Sài Gòn có tính acid và DO thấp, ngoài ra nguồn nước ở nhiều khu vực 
bị ô nhiễm bởi các chất gây rối loạn tuyến nội tiết (EDCs) và kim loại nặng. Nhìn chung 
nước sông Sài Gòn thay đổi theo chiều hướng xấu từ thượng nguồn về hạ nguồn và đôi khi 
không còn phù hợp cho sử dụng để cấp nước sinh hoạt. Do đó, để bảo vệ và cải thiện chất 
lượng nước sông Sài Gòn cần có những giải pháp và chính sách quản lí tổng thể các nguồn 
gây ô nhiễm và quản lí tốt lưu vực sông Sài Gòn. 
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Hình 3. Giá trị chỉ số WQI và chỉ số BDI ở sông Sài Gòn vào mùa khô và mùa mưa 

So với việc sử dụng đơn lẻ chỉ số WQI dựa vào đo đạc và tính toán từ các thông số 
hóa lí, chỉ số BDI từ khuê tảo đáy phần nào bổ sung thêm thông tin về hiện trạng và sức 
khỏe sinh thái của sinh vật trong môi trường. Chỉ số này được áp dụng khá phổ biến ở các 
quốc gia châu Âu (Almeida et al., 2014) trong các chương trình quan trắc quốc gia. Chỉ số 
BDI sử dụng kết hợp nhiều loài khuê tảo có độ nhạy và khả năng chỉ thị môi trường ở 
nhiều khía cạnh khác nhau. Do đó chỉ số này phản ánh khía cạnh môi trường sinh thái của 
từng loài khuê tảo ở mỗi điểm khảo sát. Tuy nhiên ở Việt Nam và các nước khu vực nhiệt 
đới, việc áp dụng chỉ số này còn khá hạn chế. Chỉ số này cũng đã được ứng dụng khá thành 
công ở Trung Quốc để quan trắc chất lượng sinh thái và các tác động của con người lên hệ 
sinh thái dòng sông (Yang et al., 2015). Do đó, nghiên cứu này cho thấy chỉ số BDI có 
tiềm năng ứng dụng trong các chương trình quan trắc quốc gia để làm cơ sở đánh giá đầy 
đủ hơn các khía cạnh chất lượng môi trường và hiện trạng sức khỏe sinh thái dòng sông. 
4. Kết luận 

Nghiên cứu này sử dụng kết hợp hai chỉ số chất lượng nước (WQI) dựa vào các 
thông số hóa lí và chỉ số sinh học khuê tảo (BDI) để đánh giá hiện trạng chất lượng nước 
sông Sài Gòn. Theo các thông số hoá lí và chỉ số WQI chất lượng nước sông Sài Gòn xếp 
loại ở mức A2 hoặc trung bình. Tuy nhiên, chỉ số BDI chia chất lượng nước sông Sài Gòn 
ở hai mức trung bình và kém vào mùa khô. Kết quả cho thấy chỉ số BDI từ khuê tảo phần 
nào bổ sung thêm thông tin về hiện trạng và sức khỏe sinh thái của sinh vật trong môi 
trường và có tiềm năng áp dụng trong các chương trình quan trắc môi trường quốc gia. 
 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ từ đề tài mã số KHCBSS.02/19-21 của  
Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
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ABSTRACT 

This study aimed to apply the water quality index (WQI) and the biological diatom index 
(BDI) for assessment of the water quality in the Sai Gon River. Water quality variables and benthic 
diatom samples were collected in dry and rainy seasons at six stations. In total, 52 diatom species 
belonging to 18 genera of diatom were identified. Cyclotella, Achnanthidium, Gyrosogma, and 
Fragillaria were dominant in the upper course sites whereas Melosira, Coscinodiscus, Navicula, 
and Surrirella were dominant in the lower course sites. The results of this study showed that the 
WQI and BDI varied from 56 to 67 and 8.6 to 12.8, respectively. According to the WQI values, the 
water quality in the Sai Gon River was at the moderate status, but the BDI indicated that the water 
quality was varied between the moderate to poor status in the SG6 station (Thu Thiem area). The 
results indicated that the BDI index from diatom offered more information of the water quality and 
ecological status. Therefore, it is better to use diatoms together with the physico-chemical 
variables in the national water quality assessment. 

Keywords: benthic diatom; bioindicator; monitoring; water quality 
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