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TÓM TẮT
Trong nghiên cứu này, phương pháp chỉ số chất lượng nước (WQI) với 9 thông số cơ bản gồmphần
trăm Oxy bão hòa (%DOsat ), amoni (NH4

+), phosphat (PO4
3−), nitrat (N-NO3

−), nhu cầu oxy hóa
học (COD), tổng chất rắn lơ lửng (TSS), Sắt (Fe), tổng coliform, tổng dầu mỡ được áp dụng nhằm
đánh giá chất lượng môi trường nước tại khu vực Hòn Cau, tỉnh Bình Thuận. Sử dụng phân tích
tương quan đa biến để kiểm tra độ tin cậy của phương pháp WQI, đồng thời tiến hành so sánh với
kết quả giám sát phiêu sinh động thực vật và kết quả đánh giá chất lượng nước theo Quy chuẩn
quốc gia về chất lượng nước biển (QCVN 10-MT:2015/BTNMT). Kết quả khảo sát tại 29 điểm thu
mẫu trên tổng diện tích hơn 12.500 ha cho thấy chất lượng môi trường tại khu vực Bảo tồn biển
Hòn Cau hầu hết đáp ứng QCVN 10-MT:2015/BTNMT. Các điểm ven bờ có khuynh hướng ô nhiễm
cao hơn khu vực xa bờ, nhiệt độ nước biển gần nhà máy nhiệt điện có giá trị nhiệt trung bình cao
hơn các khu vực còn lại. Nhìn chung, vùng lõi và vùng đệm của khu bảo tồn có chất lượng môi
trường tốt hơn. Tuy nhiên, tại các vùng nước ven bờ chất lượng nước bị suy giảm, kèm với đó là
tình trạng khai thác quá mức đang tạo ra sức ép tiêu cực lên đời sống thủy sinh tại đây. Kết quả
phân tích thống kê đa biến cho thấy phương phápWQI phù hợp để đánh giá tổng quan cơ bản về
chất lượng môi trường nước biển phục vụ công tác quản lý và giám sát chất lượng nước cho khu
vực này.
Từ khoá: Môi trường nước, chỉ số WQI, phiêu sinh động thực vật, Hòn Cau, nguồn lợi thủy sản

GIỚI THIỆU
Hòn Cau là hòn đảo nhỏ thuộc địa phận huyện
Tuy Phong, tỉnh Bình Thuận trong khoảng tọa
độ 108o49’30” đến 108o50’20” kinh độ Đông và
11o13’15” đến 11o13’45” vĩ độ Bắc, cách bờ 9 km,
cách Phan Thiết khoảng 110 km về hướng Đông Bắc.
Năm 2010, Khu bảo tồn biển Hòn Cau được thành
lập nhằm bảo vệ môi trường, bảo tồn sự đa dạng sinh
học, đặc biệt bảo tồn sự đa dạng quần thể rạn san hô
và duy trì bãi đẻ cho rùa 1. Tuy nhiên, các hoạt động
từ nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân, cảng Vĩnh Tân, hoạt
động tàu thuyền đánh bắt thủy sản đã và đang tác
động mạnh đến môi trường khu vực, tồn tại nhiều
nguy cơ gây ô nhiễm môi trường và suy giảm nguồn
lợi thủy sản2–5. Do đó, cần thiết đánh giá hiện trạng
chất lượng nước Khu bảo tồn biển Hòn Cau, làm cơ
sở đề xuất giải pháp phát triển bền vững cũng như bảo
tồn đa dạng sinh học cho khu vực Hòn Cau.
Đánh giá chất lượng nước biển hiện nay tại Việt
Nam áp dụng theo Quy chuẩn quốc gia về chất lượng
nước biển (QCVN 10-MT:2015/BTMNT), bao gồm
25 thông số để đánh giá chất lượng nước biển ven bờ,
16 thông số cho nước biển gần bờ và 11 thông số cho

nước biển xa bờ6. Với phương pháp đánh giá thông
thường, phân tích chất lượng nước sau đó so sánh
với các định mức theo QCVN 10-MT:2015/BTMNT,
cách đánh giá này thể hiện được vùng nước có đạt quy
chuẩn hay không, nhưng chưa đưa ra được cái nhìn
tổng quan về hiện trạng và xu hướng chất lượng nước
của khu vực7–9. Do đó khi các nhà quản lý, hoạch
định chính sách và cộng đồng muốn có cái nhìn tổng
quan về chất lượng nước của một khu vực lại gặp khó
khăn vì không phải chuyên gia am hiểu sâu trong lĩnh
vực môi trường10–12. Hơn nữa, để so sánh với quy
chuẩn, rất nhiều chỉ tiêu cần phải giám sát hiện trường
và phân tích tại phòng thí nghiệm, điều này làm gia
tăng chi phí giám sát môi trường, nhất là tăng gánh
nặng kinh phí cho các nhiệm vụ quan trắc thường
xuyên. Do đó, việc xác định chất lượng nước bằng
chỉ số chất lượng (WQI) được thực hiện dễ dàng và
nhanh hơn nhiều so với việc tính toán từng tham số
riêng lẻ sau đó so sánh với các giá trị tham chiếu13–16.
Thực tế, phương pháp WQI đã được áp dụng để đánh
giá tình trạng chất lượng nước tổng thể của lưu vực
nước mặt và nước ngầm trên toàn cầu kể từ những
năm 1960 17, tuy nhiên vẫn chưa có nhiều nghiên cứu
ứng dụng WQI cho nước biển. Tùy thuộc vào vị trí
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địa lý, điều kiện tự nhiên, hiện trạng chất lượng môi
trường, quy định quản lýmàmỗi quốc gia có cách tiếp
cận và xây dựng mô hình WQI khác nhau, tuy nhiên
việc tính toán chỉ số WQI thường gồm bốn bước cơ
bản: (1) lựa chọn bộ các thông số chỉ thị chất lượng
nước cần quan tâm, (2) thiết lập trọng số của mỗi chỉ
số dựa trên mức độ ảnh hưởng của chúng đến chất
lượng nước, (3) tính toán chỉ số phụ nhằm so sánh
thông số trong một thang đo chung, (4) xây dựng và
tính toán WQI tổng hợp. Phương pháp tính WQI
cần phải thỏa mãn một số tiêu chí sau: (1) Tính toán
dễ dàng; (2) Mô tả được mức độ quan trọng của các
thông số tính toán; (3) Tránh được tính che khuất và
tính mơ hồ; (4) Nhạy cảm với sự thay đổi giá trị chất
lượng nước 18.
Trên thế giới, WQI tuy chưa được ứng dụng nhiều
cho nước biển, nhưng cũng đã có các nghiên cứu xây
dựng phương pháp tính toán. Năm 2004, Carruthers
và Wazniak tính WQI cho vịnh Maryland - Mỹ bằng
cách cho điểm 0 cho thông số không đạt tiêu chuẩn
và 1 cho thông số đạt tiêu chuẩn, sau đó lấy trung
bình cộng các điểm số. Năm 2012, Sangeeta và cộng
sự đã dựa trên phương pháp phân tích theo nhóm và
phân tích khác biệt để đề xuất công thức WQI cho
vịnh Bengan - Ấn Độ 8. Cục Bảo vệ Môi trường Mỹ
cũng đã dùng bộ chỉ số tổng hợp đánh giá tình trạng
nước biển, bao gồm chỉ số chất lượng nước, chỉ số
chất lượng trầm tích, chỉ số điều kiện sinh thái, chỉ
số đa dạng sinh vật đáy, chỉ số tích tụ chất ô nhiễm
trong cá. Trong đó, năm 2012 chỉ số WQI nước biển
của Mỹ được xác định dựa vào số lượng thông số chất
lượng nước ở mức trung bình và xấu19. Năm 2013,
Darko tính WQI theo dạng Solway để đánh giá chất
lượng nước cho vùng ven biển Ghana20. Theo Báo
cáo Chất lượng Môi trường Malaysia năm 201621, để
phản ánh chất lượng nước biển phải dựa trên Bộ chỉ
số chất lượng nước biển (MWQI) bao gồm 7 thông số
chính là Oxy hòa tan (DO), Nitrate (NO3), Phosphate
(PO4), Ammonia tự do (NH3), faecal coliform, dầu
mỡ (oil và Grease), và Tổng chất rắn lơ lửng (TSS).
Năm 2020, Ma và cộng sự 22 đã xây dựng công thức
tính toán WQI dựa trên bộ thông số gồm 10 chỉ tiêu
để đánh giá chất lượng nước vùng nuôi trồng thủy sản
ven biển Đại Liên, Trung Quốc.
Tại Việt Nam, một số nghiên cứu đã xây dựng công
thức tính toánWQI để đánh giá chất lượng nước đầm
phá ven biển và vùng biển ven bờ: Năm 2011, Phạm
Ngọc Hồ23 đã thiết lập công thức tính WQI sử dụng
phương pháp chỉ số chất lượng nước tổng cộng có
trọng số và quy chuẩn về 1 thông số (TWQI), và áp
dụng để đánh giá chất lượng nước tại các cửa lạch ven
biển tỉnh Thanh Hóa. Năm 2013, Nguyên và cộng
sự24 tính chỉ số WQI dựa trên 9 thông số bao gồm

tổng chất rắn lơ lửng (TSS), dầu mỡ (oil and grease),
nhu cầu oxy hóa hóa học (COD), tổng nitrogen hoặc
ammonia (TN hoặc NH4

+), tổng phosphorus hoặc
phosphate (TP hoặc PO4

3-), chlorophyll-a (Chl-a),
tổng coliforms (T. Coli) hoặc fecal coliforms (F. Coli),
phần trăm oxygen bão hòa (%DOsat ) và tổng carbon
hữu cơ (TOC) để đánh giá chất lượng nước biển vịnh
Hạ Long. Tác giả Tâm (2016)10 đã áp dụng phương
pháp tínhWQI, bao gồm8 thông số ôxy hòa tan (DO),
mật độ coliform (Fecal Coliform), pH, nhu cầu ôxy
sinh hóa (BOD5), tổng phosphor (TP), nitrate, độ đục
và tổng chất rắn lơ lửng (TSS) để đánh giá chất lượng
môi trường tại các trạm quan trắc môi trường biển
phía Nam Việt Nam trong 5 năm (2011-2015). Năm
2016, Nguyễn Thị Thế Nguyên25 cũng đã nghiên cứu
và đề xuất hiệu chỉnh lại công thức tính WQI dạng
tích có trọng số củaQuỹVệ sinhMôi trườngMỹ để có
thể áp dụng đánh giá sơ bộ hiện trạng chất lương nước
biển trong trường hợp thiếu số liệu tính toán. Năm
2020, Trương Văn Đàn và cộng sự 26 đánh giá chất
lượng nước đầm Phá Tam Giang - Cầu Hai bằng bộ
chỉ số WQI gồm 10 yếu tố nhiệt độ, pH, DO, độ mặn,
độ kiềm, P-PO4, N-NO3, BOD5, NH3 và tổng Col-
iform. Năm 2020, Lê Văn Nam và cộng sự 7 bước đầu
áp dụng chỉ số chất lượng nước WQI để đánh giá chất
lượng nước biển vịnh Bắc Bộ gồmDO,NO3

−, NH4
+,

TSS, Cu, Pb, Zn, Cd, As, Hg. Năm 2021, Lê Văn Nam
và cộng sự27 cũng đã áp dụng WQI để phân vùng
chất lượng môi trường nước vùng biển ven bờ Hải
Phòng với 10 thông số được sử dụng để tính toán: Oxy
hòa tan (DO), nitrat (NO3

−), amoni (NH4
+), phos-

phat (PO4
3−), COD, TSS, tổng coliform, chlorophyll-

a, tổng dầu mỡ khoáng, sắt (Fe).
Quá trình đánh giá theo WQI có thể mất nhiều thời
gian bởi sự lựa chọn các thông số khác nhau để tính
toán phụ thuộc vào mục đích sử dụng nguồn nước
và mục tiêu của WQI28, tuy nhiên kết quả sau khi
thực hiện tính toán theo WQI sẽ cho ra giá trị thể
hiện đơn giản nhằm phản ánh tốt nhất hiện trạng
ô nhiễm môi trường biển và thuận lợi cho ra quyết
định của nhà quản lý trong công tác đánh giá, phân
vùng và quản lý chất lượng nước. Nhìn chung cho
đến nay vẫn chưa có một công thức tính WQI thống
nhất, cũng như chưa có quy định chính thức được ban
hành nhằm áp dụng WQI rộng rãi cho các vùng biển
khác nhau. Các nghiên cứu trước đây đều xây dựng
phương pháp tính WQI áp dụng cho từng khu vực cụ
thể phụ thuộc vào điều kiện tự nhiên và tính chất đặc
trưng của từng vùng biển. Đồng thời cũng chưa có
một nghiên cứu nào được tiến hành nhằmđánh giá và
hệ thống một cách tổng quan về chất lượng nước ven
biển khu vực BìnhThuận, nơi có nền kinh tế biển phát
triển mạnh, đặc biệt Khu bảo tồn biển Hòn Cau, là
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một trong những khu vực có hệ sinh thái đa dạng bậc
nhất Việt Nam. Bên cạnh đó, nghiên cứu này cũng áp
dụng thống kê đa biến để kiểm tra độ tương quan của
các thông số môi trường cơ bản cùng với chỉ số WQI
nhằm đánh giá độ tin cậy của phương pháp WQI khi
áp dụng đánh giá chất lượng nước khu Bảo tồn biển
Hòn Cau.

ĐỊA ĐIỂM VÀ PHƯƠNG PHÁP
Vị trí thumẫu
Khu vực khảo sát được chọn gồm 29 vị trí thu mẫu
khác nhau xung quanh khu vực Bảo Tồn biển Hòn
Cau, Bình Thuận. Địa điểm thu mẫu và kí hiệu mẫu
được trình bày ở Hình 1 và Bảng 1. Đối với chỉ tiêu
phiêu sinh động, thực vật, tạimỗi vị trí thu 1mẫuđịnh
lượng. Thời gian lấy mẫu là vào tháng 03/2022 (mùa
khô) và 07/2022 (mùa mưa) để đánh giá chất lượng
nước hai mùa.

Phương pháp thumẫu hiện trường và phân
tích

Phiêu sinh động thực vật
Thu mẫu dựa trên hướng dẫn SMEWW
10200B:201729. Mẫu định tính được thu bằng
cách kéo lưới phiêu sinh ở phần nước bề mặt (đường
kính miệng lưới thu 0,4m, mắt lưới 25µm), sau đó
chuyển mẫu (khoảng 100mL ở ống đáy) vào hũ nhựa
150ml và bảo quản bằng dung dịch formalin 4 %.
Mẫu định lượng được thu bằng cách lọc 100L nước
biển qua lưới phiêu sinh, sau đó chuyển mẫu (khoảng
100mL ở ống đáy) vào hũ nhựa 150ml và bảo quản
bằng dung dịch formalin 4 %.
Việc định danh phiêu sinh động, thực vật được dựa
trên cơ sở hình thái học (morphology) với sự trợ giúp
của các tài liệu phân loại của các tác giả trong và ngoài
nước. Mẫu định lượng động, thực vật phiêu sinh được
phân tích theo phương pháp buồng đếm Sedgewick
Rafter (SMEWW 10200:2017)29.

Thumẫu nước và phân tích

Thumẫu, xử lý và bảo quản mẫu tại hiện trường
Mẫu nước biển được thu bằng bình lấy mẫu chuyên
dụng (Niskin) loại 5 lít theo Thông tư số 10/2021/TT-
BTNMT - Quy định kỹ thuật quan trắc môi trường và
quản lý thông tin, dữ liệu quan trắc chất lượng môi
trường30 và Thông tư số 34/2010/TT-BTNMT - quy
định về kỹ thuật điều tra, khảo sát hải văn, hóa học và
môi trường ven bờ, hải đảo 31. Chai chứa mẫu được
tráng qua bằngmẫu trước khi sử dụng. Sau khi đổ đầy
mẫu vào chai đựng, vặn chặt nắp và bảo quản lạnh
trong thùng đá, sau đó chuyển về phòng thí nghiệm
để tiến hành phân tích. Thông số nhiệt độ, độ mặn,
pH: được đo bằng máy đo STD-SD204W (Na Uy).

Phương pháp phân tích mẫu tại phòng thí nghiệm
Mẫu nước biển sau khi mang về phòng thí nghiệm
được tiến hành phân tích theo các phương pháp
sau: DO: TCVN 7325:2004; BOD5: SMEWW
5210B:2017; COD: TCVN 6491-1999; TSS: SMEWW
2540.D:2017; Amoni (N-NH4

+): SMEWW 4500-
NH3 B&F:2017; Photphat (P-PO4

3−): SMEWW
4500-P.D:2017; Nitrat (N-NO3

−): SMEWW 4500-
NO3-.E:2017; Nitrit (N-NO2

−): SMEWW 4500-
NO2-.B:2017; Sắt (Fe): SMEWW 3500-Fe.B:2017;
Tổng dầu mỡ: SMEWW 5520B:2017; Coliform:
SMEWW 9221B:2017.

Phương pháp tính chỉ số chất lượng nước
(WQI)

Lựa chọn thông số tính WQI
Có nhiều thông số để đánh giá chất lượng nước biển,
sự lựa chọn các thông số khác nhau để tính WQI
phụ thuộc vào mục đích sử dụng nguồn nước và mục
tiêu của WQI28. Các thông số sử dụng để tính WQI
cho khu vực Bảo Tồn biển Hòn Cau được lựa chọn
dựa trên cơ sở: Tham khảo hướng dẫn của Tổng cục
Môi trường số 1460/QĐ-TCMT32, QuỹVệ sinhQuốc
gia Mỹ (NSF)33 và nghiên cứu phân vùng chất lượng
nước vùng biển ven bờ của tác giả Lê Văn Nam27;
Sàng lọc số liệu khảo sát chất lượng nước biển hiện
có của đề tài nghiên cứu, các yếu tố kim loại nặng
trên vùng biển có hàm lượng đều thấp hơn quy chuẩn
và khu vực không có nguồn thải nên không đưa vào
tính WQI. Bên cạnh đó, các thông số thường được áp
dụng như chlorophyll-a, TOC cũng được loại bỏ do
phương pháp thu mẫu, bảo quản và đo phức tạp, chi
phí cao. Vì vậy, 9 thông số được sử dụng để tính WQI
bao gồm: Phần trăm Oxy bão hòa (%DOsat ), amoni
(NH4

+), phosphat (PO4
3−), nitrat (N-NO3

−), nhu
cầu oxy hóa học (COD), tổng chất rắn lơ lửng (TSS),
Sắt (Fe), tổng coliform, tổng dầu mỡ.

Tính toán chỉ số cuối cùng (tính các giá trị WQI theo
công thức toán học xác định)
Nghiên cứu áp dụng công thức tính WQI (tích có
trọng số) của Quỹ Vệ sinh Quốc gia Mỹ (NSF) được
hiệu chỉnh lại theo nghiên cứu của Nguyễn Thị Thế
Nguyên18 và áp dụng trọng số các thông số theo Lê
Văn Nam27:

WQI =
(

qDO∗0,10+qCOD∗0,12
0,22

)0,22

∗
(

qNH+
4
∗0,11+q

PO3−
4

∗0,11+qNO−
3
∗0,11

0,33

)0,33

∗q0,09
Dau ∗q0,09

T SS ∗q0,08
Fe ∗q0,08

coli f orm)
(1/0,88)

Trong đó: qDO - Chỉ số phụ của thông số %DOsat ,
qCOD - Chỉ số phụ của thông số COD, qDau - Chỉ số
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Bảng 1: Bảng vị trí và kí hiệu các điểm thumẫu trong chương trình quan trắc

STT PHÂN
VÙNG

KÍ HIỆU
MẪU

VỊ TRÍ STT PHÂN
VÙNG

KÍ HIỆU
MẪU

VỊ TRÍ

1 Lõi K 11º14’00”N
- 108º
49’00”E

16 Đệm X 11º17’25”N -
108º50’34”E

2 L 11º14’00”N
-
108º50’15”E

17 Y 11º18’00”N -
108º52’00”E

3 T 11º17’08”N
-
108º51’00”E

18 Z 11º18’00”N -
108º52’40”E

4 J 11º13’10”N
-
108º49’00”E

19 Phục hồi A 11º17’11”N -
108º46’03”E

5 D 11º16’00”N
-
108º53’00”E

20 G 11º16’00”N -
108º46’30”E

6 M 11º13’10”N
-
108º50’15”E

21 H 11º18’00”N -
108º48’00”E

7 S 11º16’00”N
-
108º51’20”E

22 I 11º18’50”N -
108º48’00”E

8 E 11º17’00”N
-
108º53’00”E

23 Ven bờ VB3 11º13’32”N -
108º49’14”E

9 U 11º17’44”N
-
108º52’20”E

24 VB2 11º13’47”N -
108º49’44”E

10 Đệm W 11º15’40”N
-
108º51’00”E

25 VB1 11º13’35”N -
108º49’14”E

11 O 11º14’20”N
-
108º48’47”E

26 F 11º19’30”N -
108º50’20”E

12 P 11º14’20”N
-
108º50’34”E

27 VT 11º18’48”N -
108º47’32”E

13 V 11º15’40”N
- 108º
52’55”E

28 LO 11º17’17”N -
108º46’35”E

14 R 11º12’51”N
-
108º48’47”E

29 DH 11º13’25”N -
108º44’22”E

15 Q 11º12’51”N
-
108º50’34”E
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Hình 1: Khu vực khảo sát nghiên cứu

phụ của thông số tổng dầu mỡ, qT SS - Chỉ số phụ
của thông số TSS, qPO43

− - Chỉ số phụ của thông
số PO4

3−, qNH4+ - Chỉ số phụ của thông số NH4
+

, qcoli f orm - Chỉ số phụ của thông số Coliform, qFe -
Chỉ số phụ của thông số Fe, qNO3

− - Chỉ số phụ của
thông số NO3

−.

Đánh giá và phân loại chất lượng nước theo WQI
Đánh giá chất lượng nước theo QCVN 10-
MT:2015/BTNMT (quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về
chất lượng nước biển) – Vùng nuôi trồng thủy sản,
bảo tồn thủy sinh. Phân loại chất lượng nước theo
thang phân cấp chất lượng nước biển (5 cấp) được
trình bày trong Bảng 2.

Phương pháp xử lý số liệu và sử dụng thống
kê đa biến
Xử lý số liệu, tính toán các chỉ số liên quan đến thành
phần loài, cấu trúc quần xã, mật độ, loài ưu thế, loài
đặc trưng và các chỉ số sinh học được tính toán, áp
dụng cho việc đánh giá đặc điểm môi trường nước
khu vực khảo sát. Sử dụng phần mềm Primer v6 để
tính toán các chỉ số sinh học: Chỉ số đa dạng – Shan-
non - Wiener (1949) 34 (H’).
Sử dụng phầnmềmMicrosoft Excel xử lý dữ liệu phân
tích mẫu nước thô, sử dụng phần mềm XLSTAT để
thống kê đa biến (PCA) đánh giá kết quả nghiên cứu.

Các biến số đầu vào của thống kê đa biến bao gồm
các chỉ tiêu sử dụng trong đánh giá WQI như Phần
trăm Oxy bão hòa (%DOsat), amoni (NH4

+), phos-
phat (PO4

3−), nitrat (N-NO3
−), nhu cầu oxy hóa học

(COD), tổng chất rắn lơ lửng (TSS), Sắt (Fe), tổng co-
liform, tổng dầu mỡ và kết hợp thêm chỉ số nhiệt độ,
BOD5, nitrit và các chỉ số mật độ tế bào, tổng loài
phiêu sinh động, thực vật.

KẾT QUẢ
Chất lượng nước vùng biển ven bờ Khu bảo
tồn biển Hòn Cau
Môi trường nước khu vực biển Hòn Cau có ít biến
động chất lượng theo thời gian và theo không gian.
Tại các điểm khảo sát nhiệt độ dao động từ 26,5 oC
đến 30,5 oC, giá trị pH dao động từ 7,6 đến 8,5, giá
trị DO dao động từ 6,9 đến 7,8 đều thỏa mãn tiêu
chuẩn QCVN10-MT: 2015/BTNMT. Giá trị COD
trong nước biển khu vực bảo tồn biển Hòn Cau cả hai
mùa đều nằm trong khoảng từ 9 mg/l đến 19 mg/l.
Hàm lượng nitrat trong nước biển ghi nhận được khá
thấp, cao nhất ghi nhận được nồng độ 0,03 mg/l, đa
số các điểm khảo sát có nồng độ nitrat ≤0,013 mg/l.
Hàm lượng amoni trong 2 đợt khảo sát ghi nhận được
dao động trong khoảng <0,02 mg/l đến 0,12 mg/l, cao
nhất ghi nhận được tại điểm DH (Cửa sông Đại Hòa)
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Bảng 2: Bảng phân loại chất lượng nước

TT WQI Chất lượng nước

1 99 - 100 Rất tốt

2 75 - 98 Tốt

3 50 - 74 Trung bình

4 25 - 49 Xấu

5 1- 24 Rất xấu

vào mùa khô, và đây là điểm duy nhất vượt giới hạn
theo QCVN10-MT: 2015/BTNMT.
Hàm lượng phosphat ghi nhận trong cả hai mùa đều
đạt ≤0,01 mg/l đến 0,15 mg/l, hàm lượng dầu mỡ
cũng ghi nhận đạt ≤0,3 mg/l, hai thông số này cũng
đều thỏa mãn tiêu chuẩn QCVN10-MT: 2015/BT-
NMT.
Chỉ số coliform trong nước biển khu vựcHònCau vào
mùa khô nằm trong khoảng từ <2 MPN/100 ml đến
93 MPN/100 ml, cao nhất ghi nhận vào mùa mưa tại
điểm VT. Chỉ số coliform có xu hướng tăng vào mùa
mưa tại các điểm A, G, H, I, F, VT, LO, DH trong khi
21 điểm còn lại chỉ số coliform đều <2 MPN/100 ml
trong cả hai đợt khảo sát. Chỉ số coliform trong vùng
biểnHònCau đạt tiêu chuẩnQCVN10-MT: 2015/BT-
NMT.
Cả 2 thông số TSS và Sắt cũng đều thỏa mãn quy
chuẩn QCVN10-MT: 2015/BTNMT, trên thực tế ghi
nhận tại 29 điểm khảo sát trong cả hai mùa là khá
thấp. Hàm lượng Fe trong nước biển ghi nhận được
tại 29 điểm khảo sát trong 2mùa đều≤0,08mg/l, hàm
lượng TSS dao động từ <5 mg/l đến 16 mg/l trong 2
đợt lấy mẫu.
Kết quả tính toán WQI cho 29 điểm khảo sát thuộc
vùng biển Hòn Cau được thể hiện trong Hình 2. Giá
trịWQI cho thấy, chất lượng nước toàn vùng biển ven
bờ khu bảo tồn biển Hòn Cau không có sự biến động
lớn, hầu hết các điểm khảo sát đều có chất lượng nước
tốt (điểm WQI từ 78 đến 85), ngoại trừ điểm DH chất
lượng nước chỉ đạt mức trung bình, chỉ số WQI đạt
74,9 vào mùa khô và 74 vào mùa mưa. Giữa hai mùa
khảo sát không có sự khác biệt rõ rệt, nhìn chung xu
hướng tại các điểm khảo sát vào mùa mưa chất lượng
nước sẽ tương đương hoặc cao hơn so với mùa khô
nhưng sự chênh lệch không đáng kể. Sự chênh lệch
chỉ số WQI giữa 2 đợt lấy mẫu nhiều nhất ghi nhận
được tại điểm VB1, VB2 và VB3. Theo biểu đồ chỉ số
WQI trong Hình 2, cũng cho thấy đa phần vùng lõi
và vùng đệm (K- R) của khu bảo tồn được bố trí ven
đảo có độ sâu thấp, dòng chảy yếu, nên chỉ sốWQI cao
hơn vùng phục hồi và phát triển (A- I). Các điểm khảo
sát VB1-VB3 và F -DH là khu vực ven bờ, cửa sông dễ

chịu tác động từ dòng chảy của sông và các hoạt động
sinh hoạt của người dân, di chuyển của tàu thuyềnnên
chất lượng nước sẽ kém hơn vùng quy hoạch bảo tồn.

Kết quả giám sát phiêu sinh động, thực vật.

Cấu trúc thành phần loài phiêu sinh thực vật
Qua 2 đợt khảo sát năm 2022 tại khu vực bảo tồn biển
Hòn Cau, kết quả phân tích ghi nhận được 136 loài
thuộc 4 ngành phiêu sinh thực vật (Bảng 3). Số lượng
loài thực vật phiêu sinh ghi nhận vàomùa khô vàmùa
mưa lần lượt là 99 – 109 loài.
Trong đó ngành tảo silic Bacillariophyta chiếm số
lượng loài cao nhất, với 89 loài chiếm 65 %, tiếp đến
là ngành tảo Giáp với 36 loài chiếm 27 %, ngành vi
khuẩn lam ghi nhận được 8 loài chiếm 6 %, thấp nhất
là lớp tảo mắt Euglenophyceae chỉ ghi nhận được 3
loài chiếm 2 % tổng số (Bảng 3) và chỉ ghi nhận được
trong đợt khảo sát tháng 03/2022 (đợt 1 – mùa khô).
Hình 3 cho thấy số lượng loài thực vật phiêu sinh ghi
nhận tại mỗi điểm khảo sát hiện diện ở mức trung
bình so với điều kiện tự nhiên, thấp nhất tại điểm D
trong mùa khô ghi nhận được 10 loài, và cao nhất ghi
nhận tại điểm LO trong mùa mưa với 48 loài. Nhìn
chung tại các điểm thu mẫu số lượng loài ghi nhận
được nhiều hơn trong mùa mưa.
Mật độ thực vật phiêu sinh tại các điểm khảo sát ở
mức thấp đến trung bình. Số lượng thực vật phiêu
sinh khu vực khảo sát có giá trị từ 21 cá thể/l đến
15.342 cá thể/l, thấp nhất ghi nhận được vào mùa khô
tại điểm W và cao nhất ghi nhận được tại I vào mùa
mưa (Hình 3). Nhìn chung trong 2 đợt khảo sát ngành
tảo Silic phát triển mạnh với các loài ưu thế: Nitzschia
longissima, Nitzschia lorenziana,Thalassionema nitzs-
chioides, Thalassiothrix frauenfeldii.
Qua hai đợt khảo sát cho thấy mật độ ghi nhận giữa
hai mùa có sự chênh lệch rõ rệt, đa số các điểm cómật
độ thực vật phiêu sinh vào mùa mưa cao hơn so với
mùa khô, ngoại trừ các điểmK, L, VB1, VB2, VB3mật
độ ghi nhận vào mùa khô cao hơn. Mật độ ghi nhận
giữa các điểm cũng có sự chênh lệch rõ, trong đó các
điểm A, I, VT và LO có mật độ cao hơn hẳn so với các
điểm khảo sát còn lại.
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Hình 2: Chỉ số chất lượng nước (WQI) theo 2 mùa khảo sát tại Hòn Cau

Bảng 3: Thành phần loài thực vật phiêu sinh ở khu vực khảo sát năm 2022

STT Ngành Số loài Tổng số loài

Mùa khô Mùa mưa

1 Cyanophyta (vi khuẩn lam) 7 4 8

2 Bacillariophyta (tảo Silic) 70 77 89

3 Euglenophycota (tảo Mắt) 3 0 3

4 Dinophyta (tảo Giáp) 19 28 36

Tổng cộng 99 109 136

Hình 3: Biến động số lượng loài và mật độ phiêu sinh thực vật tại các điểm khảo sát

Giá trị chỉ số đa dạng H’ của thực vật phiêu sinh ở
29 điểm thu mẫu trong năm 2022 biến thiên từ 0,36 –
3,15 (Hình 4). Đạt giá trị cao nhất tại điểm E vào mùa
mưa và thấp nhất tại vị trí U vàY vàomùamưa. Chỉ số
đa dạng H’ tại hầu hết các điểm khảo sát thể hiện đặc
điểm môi trường nước tại các vị trí khảo sát giàu dinh
dưỡng hữu cơ từ mức nhẹ đến nặng. Nhìn chung, tại
hầu hết các điểmkhảo sát chất lượngmôi trường nước
vàomùamưa tốt hơnmùa khô, ngoại trừmột vài điểm
nhưO,Q, V,D,U, Y, Z, A, I, LO chất lượngmôi trường

nước lại bị giảm đi trong mùa mưa khi chỉ số H’ thấp
hơn. Đặc biệt điểm U, Y, Z chỉ số H’ giảm mạnh trong
mùa mưa (từ mức ô nhiễm nhẹ trong mùa khô đến
mức ô nhiễm nặng trong mùa mưa). Sự khác biệt này
do nhiều yếu tố tạo nên, trong đó yếu tố dòng chảy,
sự xáo trộn do nước từ các sông suối chảy ra vịnh, lưu
lượng nước theo mùa và ô nhiễm hữu cơ cục bộ đóng
vai trò chính. Điểm E cho thấy chất lượng nước tốt
nhất trong khu vực khảo sát khi H’ > 3 cho thấy tính
đa dạng cao của quần xã thực vật và môi trường nước
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Hình 4: Chỉ số đa dạng H’ của thực vật phiêu sinh khu vực khảo sát năm 2022

tương đối sạch.
Các loài ghi nhận được chủ yếu là các loài đặc trưng
cho vùng nước lợmặn ven biển, một số loài tảo có khả
năng gây độc cũng được ghi nhận trong khu vực khảo
sát. Dựa trên cơ sở phân tích thực vật phiêu sinh, môi
trường nước tại các điểm khảo sát ít bị ô nhiễm hữu
cơ, cấu trúc quần xã phiêu sinh thực vật tại các điểm
khảo sát tương đối bền vững và ổn định theo mùa.
Ngoại trừ các điểm U, Y, Z là có chất lượng nước giảm
mạnh trong mùa mưa, khu hệ thực vật phiêu sinh tại
các điểm này có sự thay đổi theo mùa, điều này chứng
tỏ nước biển trong khu vực chịu tác động ít nhiều từ
các dòng chảy sông suối đổ vào.

Cấu trúc thànhphần loài phiêu sinhđộngvật
Kết quả phân tíchmẫu phiêu sinh động vật tại 29 điểm
khảo sát trong 02 đợt thu mẫu năm 2022, đã ghi nhận
được tổng số 62 loài phiêu sinh động vật thuộc 08
nhóm/ngành: Ciliophora, Cnidaria, Rotifera, Arthro-
poda, Chaetognatha, Chordata, Annelida và một số
dạng ấu trùng (Larva). Trong đó, đợt quan trắc mùa
khô ghi nhận được 48 loài và đợt mùa mưa là 45 loài
(Bảng 4).
Bảng 4 cho thấy đa dạng nhất về thành phần loài ghi
nhận được trong đợt khảo sát là ngành Arthropoda,
với 24 loài, chiếm tỷ lệ 39 %, tiếp đến là nhóm Cilio-
phora có 18 loài, chiếm 29 %, các nhóm còn lại có số
loài dao động từ 1 – 7 loài/ngành, chiếm từ 2 % – 11
%.
NhómCiliophora có 18 loài, trongmùamưa ghi nhận
được 17 loài, mùa khô 6 loài (Trùng lông bơi - thuộc
Động vật nguyên sinh, Protozoa). Ngược lại, Arthro-
poda mùa khô có 23 loài, mùa mưa 15 loài. Ngoài ra,

trongmùa khô còn có sự xuất hiện của loài Sagitta en-
flata (ngành Chaetognatha) và 2 loài trong chi Lensia
(ngànhCnidaria). Thành phần loài phân bố đặc trưng
phần lớn là những loài có nguồn gốc nước biển thích
ứng muối rộng, phân bố nhiều ở các vùng nước biển
ven bờ điển hình là các loài trong chiCorycaeus,Acar-
tia, Calocalanus,… ngoài ra có lẫn vài loài có nguồn
gốc nước lợ mặn cửa sông, ven biển như Tintinnopsis,
Paracalanus,Acrocalanus,Oithona, Sagitta, Lensia,….
Bên cạnh đó sự xuất hiện các loài thuộc chiTintinnop-
sis, Oithona và Paracalanus cho thấy dấu hiệu ô nhiễm
tại thủy vực đang khảo sát.
Số lượng loài ghi nhận được tại các điểm khảo sát
trong năm 2022 dao động từ 5 − 25 loài/điểm (mùa
khô) và 7− 21 loài/điểm (mùamưa). Trongmùa khô,
điểm ghi nhận được số loài cao nhất là P và thấp nhất
tại Z. Trong mùa mưa, điểm DH có số lượng loài cao
nhất và điểmK, VB1 ghi nhận được số lượng loài thấp
nhất. Nhìn chung, tại đa số các điểm số lượng loài
ghi nhận trong mùa khô và mùa mưa có sự khác biệt
(Hình 5).
Mật độ cá thể phiêu sinh động vật tại 29 điểm khảo
sát trong năm 2022 ghi nhận được ở mức trung bình,
dao động từ 9 – 124 cá thể/l. Trong đó, mật độ cá thể
đạt cao nhất tại điểm A và thấp nhất tại điểm VB1
vào mùa mưa (Hình 5). So sánh 2 đợt khảo sát mùa
khô và mùa mưa trong năm 2022 cho thấy, tại 19/29
điểm khảo sát trong mùa mưa có sự gia tăng về mật
độ cá thể phiêu sinh động vật, 10 điểm còn mật độ cá
thể có xu hướng giảm, đặc biệt các điểm lại (K, J, R,
VB1, VB2, VB3) mật độ giảm mạnh trong mùa mưa
(Hình 5).
Chỉ số Shannon và Wiener (H’) đạt được tại các điểm
khảo sát dao động từ 1,21 – 2,46, đạt cao nhất tại điểm
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Bảng 4: Cấu trúc các nhóm/ngành phiêu sinh động vật qua 2mùa khảo sát năm 2022

Stt Ngành Số loài Tổng số loài

Mùa khô Mùa mưa

1 Ciliophora 6 17 18

2 Cnidaria 2 0 2

3 Rotifera 3 2 4

4 Arthropoda 23 15 24

5 Chaetognatha 1 0 1

6 Chordata 4 4 4

7 Annelida 2 2 2

8 Larva 7 5 7

Tổng 48 45 62

Hình 5: Biến động số lượng loài và mật độ phiêu sinh động vật qua 2 mùa khảo sát năm 2022

Hình 6: Chỉ số đa dạng H’ phiêu sinh động vật qua 2 mùa khảo sát năm 2022
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LO (mùa khô) và thấp nhất tại điểm F (mùa khô),
các điểm còn lại dao động từ 1,30 – 2,37 (Hình 6).
Thông qua chỉ số đa dạng H’ cho thấy, chất lượng môi
trường nước tại hầu hết các điểm khảo sát có mức độ
ô nhiễm dao động từ ô nhiễm vừa đến ô nhiễm nhẹ.
So sánh 02 đợt quan trắc mùa khô và mùa mưa cho
thấy, trong mùa mưa chỉ số H’ có xu hướng tăng lên
ở đa số các điểm khảo sát, ở một vài điểm có chỉ số
H’ giảm nhẹ. Nhìn chung, vào mùa mưa, chất lượng
nước có sự thay đổi tốt hơn nhưng cũng không khác
biệt nhiều. Không có nhiều khác biệt về chỉ số H’ giữa
vùng lõi, vùng đệm với vùng phục hồi và phát triển.

Kết quả thống kê đa biến
Phân tích tương quan đa biến về các chỉ số cơ bản lý
hóa môi trường với mật độ phiêu sinh động thực vật
cho thấy có sự tương quan nhẹ giữa chỉ số dinh dưỡng
trong nước và mật độ cá thể. Ngoài ra, kết quả cũng
cho thấy các mẫu ven bờ có khuynh hướng có chỉ số
COD và BOD5 cũng như nitrat, nitrit, phosphat cao,
đặc biệt nhiệt độ vùng gần bờ có nhiệt độ cao hơn khu
vực xung quanh. Các mẫu xa bờ có pH cao hơn gần
bờ và DO cũng cao hơn ven bờ, chỉ số WQI tương
quan thuận với DO, pH và tương quan nghịch mạnh
với các chỉ số amoni, COD, nitrat, nitrit và tương quan
nghịch nhẹ với tổng dầu và coliform (Hình 7 và Hình
8). WQI cũng thể hiện tương quan thuận với các điểm
vùng lõi khu bảo tồn và các điểm xa bờ. Chỉ số tổng
loài thực vật, động vật, tổng dầu, tổng coliform xếp
gần nhau trên mặt phẳng chứng tỏ ô nhiễm tại các
vùng neo đậu tàu thuyền cao hơn các khu vực xung
quanh và việc neo đậu tàu thuyền gần cửa sông nên
đây cũng là vùng có chỉ số đa dạng loài cao (Hình 7
và Hình 8).
Hình 7 cho thấy trong mùa khô chỉ số WQI tương
quan thuậnmạnh với pH và tương quan nghịchmạnh
với chỉ số COD, BOD5 và nhiệt độ. Sự phân bố trên
đồ thị cho thấy mùa khô chỉ số WQI có xu hướng ở
gần các điểm vùng lõi và gần với đảo Hòn Cau. Sự
phân bố của WQI ở khoảng giữa pH và DO trên mặt
phẳng đồ thị và các điểm mẫu phản ánh được độ tin
cậy của phương pháp WQI sử dụng cho mùa nắng.
Hình 8 cho thấy chỉ số WQI và DO tương quan thuận
rất mạnh vào mùa mưa, chỉ số DO cao có khuynh
hướng là các điểm xa bờ thuộc vùng lõi khu bảo tồn.
Ở mùa mưa chỉ số WQI tương quan nghịch mạnh với
nhiệt độ, COD, BOD5, Nitrat, Nitrit. Kết quả này
cho thấy phương pháp WQI cũng có độ tin cậy khi
sử dụng trong mùa mưa. Ngoài ra, Hình 7 và Hình
8 cho thấy mật độ cá thể tương quan thuận mạnh với
chỉ số DO vào mùa nắng, kết quả này chứng tỏ quá
trình quang hợp của phiêu sinh thực vật có đóng góp

đáng kể làm chỉ số DO tăng. Mùa mưa chỉ số DO có
khuynh hướng cao hơn ở các điểm giám sát xa bờ, kết
quả này cho thấy các lưu vực sông suối có đóng góp
chất thải đáng kể vào mùa mưa cho vùng biển này.
Các điểm gần nhà máy Vĩnh Tân có nhiệt độ nước
biển trung bình cao hơn, chứng tỏ nước làm mát có
ảnh hưởng nhẹ đến nhiệt độ trung bình khu vực biển
ven bờ. Mật độ tế bào phiêu sinh thực vật ở vùng biển
gần cửa sông cao hơn các khu vực khác.

THẢO LUẬN
Với các phương pháp tính WQI, khi chọn được các
thông số tính toánWQI và xác định trọng số cho từng
thông số, nếu ghi nhận thiếu số liệu thì sẽ không cho
kết quả phân loại chất lượng nước đúng với thực tế
do không có phần đóng góp qi của thông số bị thiếu,
tổng trọng số của các thông số tính lúc này nhỏ hơn
1. Do đó, nghiên cứu này đã chọn phương pháp tính
toán WQI dạng tích có trọng số và nhân thêm hệ số
mũ tương ứng với nghịch đảo của tổng trọng số các
thông số có mặt khi tính toán sẽ cho kết quả tối ưu
khi đánh giá mức độ ô nhiễm của môi trường nước
so với các phương pháp tính toán khác hiện nay được
sử dụng trên thế giới và tại Việt Nam, vì phương pháp
này có tínhmơ hồ và tính che khuất nhỏ, độ nhạy lớn,
dễ dàng trong tính toán, đặc biệt có thể dùng trong
trường hợp thiếu số liệu tính toán25. Dựa vào kết quả
khảo sát sơ bộ và tính chất đặc thù của thủy vực (các
yếu tố kim loại nặng nguy hại trên vùng biển có hàm
lượng đều thấp hơn quy chuẩn, thủy vực không chịu
tác động của nguồn ô nhiễm đặc thù nào), thông số
chlorophyll-a không được ghi nhận trong đợt khảo sát
do phương pháp thu mẫu, bảo quản và đo phức tạp,
chi phí cao, nên nghiên cứu sử dụng 9 thông số để tính
WQI với các trọng số như sau: %DOsat (0,10), NH4

+

(0,11), PO4
3− (0,11), N-NO3

− (0,11), COD (0,12),
TSS (0,09), Fe (0,08), tổng coliform (0,09), tổng dầu
mỡ (0,09)27. Mỗi thông số sẽ có ảnh hưởng nhất định
đến môi tường nước, theo đánh giá của ANZECC,
200035 Dầumỡ và TSS là tác nhân có thể gây độc trực
tiếp đến hệ sinh thái biển; COD, NH4

+, PO4
3− tuy

không gây độc nhưng gây ảnh hưởng trực tiếp đến hệ
sinh thái biển; Tổng Coliforms gây độc trực tiếp đến
con người; DO ảnh hưởng đến quá trình hô hấp của
sinh vật biển. Do đó, để tính WQI nghiên cứu chia
các thông số thành 6 nhóm gây suy giảm chất lượng
nước bao gồm (1) chỉ thị tình trạng DO và nhu cầu
oxygen như COD; (2) chỉ thị hiện tượng phú dưỡng
như NH4

+, NO3
−, PO4

3− (3) chỉ thị tình trạng các
chất rắn như TSS; (4) chỉ thị ô nhiễm hữu cơ như tổng
dầumỡ; (5) nhu cầu vi lượng nhưFe; (6) liên quan đến
các yếu tố sức khỏe như tổng Coliform. Kết quả tính
toán WQI của nghiên cứu cho thấy có sự tương đồng
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Hình 7: Tương quan của các thông số quan sát so sánh với WQI và vị trí giám sát vào mùa khô

Hình 8: Tương quan của các thông số quan sát với WQI và vị trí giám sát vào mùa mưa.
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về số điểm trung bình và giá trị chất lượng nước của
tỉnh Bình Thuận đã được đánh giá trong nghiên cứu
trước đó của Nguyễn Thị Thế Nguyên18 khi tính chỉ
số WQI cho cả vùng biển Việt Nam. Đồng thời chỉ
số WQI cũng cho kết quả phù hợp với đánh giá chất
lượng theo QCVN10-MT: 2015/BTNMT, hầu hết các
điểm khảo sát ghi nhận chất lượng nước đều ở mức
tốt theo WQI và các thông số đều đạt chuẩn khi tham
chiếu theo QCVN10-MT: 2015/BTNMT, riêng điểm
DH ghi nhận kết quả chất lượng nước trung bình với
hàm lượng amoni vượt ngưỡng so với QCVN10-MT:
2015/BTNMT.
Mặt khác, chỉ số chất lượng nước WQI tại khu vực
có tương quan thuận rất mạnh với chỉ số pH và DO
và tương quan nghịch mạnh với nhiệt độ. Vì vậy, có
thể áp dụng biện pháp đo nhanh 3 thông số này để
đánh giá nhanh chất lượng nước tại khu vực Hòn Cau
trong tương lai. Để giảm thiểu sai số của phương pháp
nhất là các điểm gần bờ khu vực cửa sông, cần lấy
mẫu ở thời điểm trước 8h sáng, vì lấy mẫu trễ khi trời
nắng giúp tảo quang hợp làm tăng DO trong nước,
mặt khác ánh sáng mặt trời sẽ làm tăng nhiệt trong
nước tại khu vực, gây nhiễu thông tin quan trắc. Vì
vậy, để đánh giá nhanh chất lượng của nước của khu
vực này nên quan trắc trước 8h sáng trong ngày.
Ngoài ra, kết quả nghiên cứu còn cho thấy các khu vực
gần nhà máy có nhiệt độ cao và mật độ tế bào phiêu
sinh động thực vật thấp hơn các khu vực khác, điều
này đã được các nghiên cứu khác xác nhận tình trạng
tương tự ở các khu vực quanh nhà máy nhiệt điện
ven biển. Nhiệt độ nước cao hơn, giảm hàm lượng
oxy hòa tan và ảnh hưởng tiêu cực đối với đời sống
thủy sinh36–39. Nghiên cứu bởi Briand cho thấy nước
làm mát nhà máy nhiệt điện đã làm giảm số lượng và
sinh khối phiêu sinh thực vật, bên cạnh đó cũng làm
giảm chỉ số đa dạng H’40. Nguyên nhân gây suy giảm
số lượng và thành phần phiêu sinh động, thực vật là
do dòng nước thải của nhà máy điện đủ cao để giết
nhiều ấu trùng và động vật bị cuốn theo 41,42. Nhiệt
độ dòng chảy cao hơn cũng làm giảm khả năng hòa
tan oxy trong khi tăng tốc độ hô hấp, cả hai điều này
đều làm giảm sự sẵn có của oxy hòa tan. Oxy trong
môi trường nước giảm có thể hạn chế sự phân bố của
cá và động vật không xương sống, giảm tốc độ tăng
trưởng và thay đổi chu trình dinh dưỡng và carbon43.
Nhiệt độ tăng cao cũng có thể gây căng thẳng cho sinh
vật, tăng độc tính của hóa chất và ức chế các quá trình
sinh học. Heugen và cộng sự năm 200144, đã thống
kê 151 nghiên cứu về chất độc cho thấy nhiệt độ cao
thường làm tăng tính dễ bị tổn thương của sinh vật
thủy sinh đối với các hóa chất như amoniac, kim loại
nặng và thuốc trừ sâu. Hester và Doyle 45 thống kê 48
nghiên cứu và đã kết luận rằng trung bình, sự thay

đổi nhiệt độ (∆T) 7◦C làm giảm các quá trình tăng
trưởng, phát triển và sinh sản của các sinh vật dưới
nước xuống 50%, với giảm 10% khi thay đổi nhiệt độ
chỉ 1◦C. Như vậy, có thể thấy rằng sự suy giảmmật độ
tế bào phiêu sinh cũng gián tiếp làm giảm nguồn thức
ăn cho các loài phiêu sinh động vật và sự suy giảm
nguồn thức ăn sơ cấp cũng ảnh hưởng đến đời sống
các loài cá tôm và nhuyễn thể tại khu vực.
Bên cạnh dấu hiệu ô nhiễm nhiệt tại khu vực khảo
sát, kết quả điều tra về sự suy giảm nguồn lợi thủy sản
trong nghiên cứu còn cho thấy có sự suy giảm ở mức
30-50% sản lượng trong vòng 10 năm gần đây, nguyên
nhân có thể đến từ việc khai thác quá mức của ngư
dân và ảnh hưởng bởi ô nhiễm nhiệt. Như vậy, đời
sống thủy sinh tại khu vực này đang chịu một sức ép
rất lớn từ ô nhiễm nhiệt và sự khai thác của ngư dân.
Kết quả này tương tự với nghiên cứumới nhất củaMai
XuânĐạt tại Khu bảo tồn biểnHònCau khi nhận thấy
sự suy giảm đáng kể mật độ cá rạn san hô ở vùng ven
bờ (khu vực xã Vĩnh Hảo đến Vĩnh Tân), đặc biệt các
nhóm cá kích thước lớn và có đời sống gắn chặt với
rạn san hô (điển hình như cá mú, cá hồng, cá kẽm,
cá bướm) lại có mật độ rất thấp hoặc có chiều hướng
suy giảm theo thời gian3. Điều đó phản ánh nguồn
lợi cá đã và đang bị khai thác cạn kiệt và quá mức đi
kèm với tình trạng chất lượng rạn không còn tốt như
trước đây.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Kết quả đánh giá chất lượng nước dựa trên chỉ sốWQI
tương đồng với kết quả khi so sánh với quy chuẩn chất
lượng theo QCVN10-MT: 2015/BTNMT, môi trường
nước tại khu vực Hòn Cau có chất lượng nước đạt yêu
cầu về chất lượng nước biển. Kết hợp với đánh giá
phiêu sinh động, thực vật cho thấy chất lượng nước tại
hầu hết các điểm khảo sát thuộc khu vực bảo tồn nằm
trong mức quy định thuộc QCVN10-MT: 2015/BT-
NMT về bảo vệ đời sống thủy sinh.
Phân tích tương quan đa biến cũng cho thấy chỉ số
WQI có độ tin cậy rất cao khi phản ánh chất lượng
môi trường nước, đặc biệt trong mùa nắng. Như vậy,
phươngphápđánh giá chất lượngnước dựa trên chỉ số
WQI với bộ 9 thông số cơ bản gồmphần trămOxy bão
hòa (%DOsat), amoni (NH4

+), phosphat (PO4
3−),

nitrat (N-NO3
−), nhu cầu oxy hóa học (COD), tổng

chất rắn lơ lửng (TSS), Sắt (Fe), tổng coliform, tổng
dầu mỡ là có thể áp dụng cho Khu bảo tồn biển Hòn
Cau nhằm đưa ra cái nhìn tổng quan và nhanh chóng
về chất lượngmôi trường nước biển cho các nhà quản
lý. Cần tiến hành nghiên cứu và tối ưu hơn phương
pháp tính WQI để có thể áp dụng rộng rãi hơn cho
vùng biển tỉnh Bình Thuận và cho cả vùng biển Việt
Nam.
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Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng cho thấy các vấn đề
khác như dấu hiệu ô nhiễm nhiệt hay sự khai thác quá
mức nguồn lợi thủy sản đã, đang và sẽ làm suy giảm
đời sống thủy sinh vật tại đây. Do vậy, kiến nghị các
đơn vị quản lý bảo vệ nên tăng cường giám sát chất
lượng môi trường và đời sống thủy sinh để hạn chế
suy giảm sản lượng thủy sản tại khu vực.
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ABSTRACT
In this study, the WQI water quality index method with 9 basic parameters, including percentage
of oxygen saturation (%DOsat ), ammonium (NH4+), phosphate (PO4

3−), nitrate (N-NO3
−) Chemical

oxygen demand (COD), total suspended solids (TSS), iron (Fe), total coliform, total oil and greases
were applied to assess the water quality in Hon Cau area. Using multivariate correlation analysis to
check the reliability of theWQImethod, and at the same time comparing it with the planktonmon-
itoring results and the water-quality assessment results according to QCVN 10-MT:2015 / BTNMT.
Surveys at 29 sampling points on a total area of more than 12,500 hectares show that the environ-
mental quality in Hon Cau Marine Protected Area mostly meets QCVN standards for sea water. The
coastal waters tend to be more polluted than the offshore areas. The sea water temperature near
the thermal power plants has a higher average thermal value than the offshore areas. In general, the
core zone and buffer zone of the reserve have good environmental quality. However, in coastal wa-
ters, the deterioration of water quality, coupled with overexploitation, is creating negative pressure
on aquatic life here. After analyzing the multivariate statistics, the WQI method showed basically
suitable to give an overview of the sea water quality for management and monitoring in the area.
Key words: Marine water quality, phytoplankton, zooplankton, Hon Cau, aquatic resources
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	Thu mẫu nước và phân tích
	Thu mẫu, xử lý và bảo quản mẫu tại hiện trường
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