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Tóm tắt

Trước nguy cơ suy giảm chất lượng nước nguồn và tác động của biến đổi khí hậu, các nhà máy cấp nước đô

thị tại Việt Nam đang gặp nhiều thách thức trong đảm bảo an toàn chất lượng nước cấp. Nghiên cứu này nhằm

đánh giá chất lượng nước sông Đa Độ (Hải Phòng) tại vị trí công trình thu nước cho nhà máy nước Cầu Nguyệt

từ năm 2021-2023, từ đó định hướng lựa chọn các giải pháp công nghệ xử lý nước thích ứng với sự biến đổi

chất lượng nước. Kết quả đã chỉ ra hàm lượng nitơ và Coliform tổng số nhiều thời điểm vượt ngưỡng giới hạn

các thông số trong nước mặt phục vụ mục đích cấp nước sinh hoạt, có sự gia tăng các chỉ tiêu ô nhiễm như hàm

lượng cặn và muối, hợp chất hữu cơ và nitơ về mùa mưa các năm. Điều này dẫn đến nhu cầu gia tăng hóa chất,

thời gian xử lý, chi phí vận hành và nguy cơ phát sinh sản phẩm phụ khử trùng có hại cho sức khỏe con người.

Để đảm bảo chất lượng nước sau xử lý, nghiên cứu thảo luận, đề xuất một số công nghệ có khả năng xử lý hiệu

quả các chất ô nhiễm hữu cơ, dinh dưỡng và vi sinh như hấp phụ, oxy hóa bậc cao và màng lọc. Nghiên cứu góp

phần định hướng kế hoạch an toàn cấp nước, thích ứng với các biến động môi trường trong hiện tại và tương

lai tại các nhà máy cấp nước đô thị tại Việt Nam.

Từ khoá: ô nhiễm nước mặt; chất hữu cơ; vi sinh; các hợp chất của nitơ, công nghệ xử lý nước; cấp nước an

toàn.

ASSESSMENT OF DA DO RIVER WATER QUALITY CHANGES AND WATER TREATMENT SOLU-

TIONS TOWARDS SAFE WATER SUPPLY

Abstract

Facing the risks of declining source water quality and the impacts of climate change, urban water treatment

plants in Vietnam are encountering numerous challenges to ensure quality of water supply for domestic uses.

This study aimed to assess the water quality of the Da Do River (Hai Phong) at the intake point for Cau

Nguyet Water Treatment Plant from 2021 to 2023, thereby guiding the selection of appropriate water treatment

technologies in response to changing water quality conditions. The results indicated that nitrogen and total

Coliform concentration often exceeded the maximum values in the National technical regulation for surface

water quality used for domestic supply. Additionally, there was an increase in pollution indicators such as

suspended solids, salinity, organic compounds, and nitrogen during the rainy seasons. These trends may lead

to higher demand for treatment chemicals, extended retention time, increased operational costs, and a risk

of harmful disinfection by-products affecting human health. To ensure the quality of treated water, the study

proposed several technologies capable of effectively removing organic, nutrient, and microbial pollutants, such

as adsorption, advanced oxidation, and membrane filtration. The research contributes to shaping water safety

planning strategies and enhancing the resilience of urban water treatment plants in Vietnam to environmental

changes.

Keywords: surface water pollution; organics; microorganism; nitrogen compounds, water treatment technology;

safety in water supply.
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1. Giới thiệu

Trong những năm gần đây, tài nguyên nước mặt tại Việt Nam đang phải đối mặt với áp lực ngày

càng lớn, không chỉ về chất lượng nước mà còn về trữ lượng nguồn dần cạn kiệt [1]. Sự suy giảm chất

lượng nguồn nước thể hiện rõ qua sự gia tăng của các hợp chất hữu cơ và các chất ô nhiễm vi lượng,

chủ yếu xuất phát từ hoạt động xả thải của các ngành nông nghiệp, công nghiệp và sinh hoạt. Bên

cạnh đó, hiện tượng xâm nhập mặn theo mùa tại các khu vực ven biển cũng làm tình trạng ô nhiễm trở

nên trầm trọng hơn. Không chỉ có chất lượng nguồn nước bị suy giảm, lượng nước có thể khai thác

được cũng có nguy cơ giảm sút, trong khi nhu cầu sử dụng nước cho sinh hoạt, công nghiệp và nông

nghiệp không ngừng gia tăng [1]. Những yếu tố này đang tạo ra một áp lực lớn đối với việc đảm bảo

cấp nước an toàn và bền vững, đồng thời đặt ra thách thức lớn cho công tác bảo vệ môi trường và phát

triển bền vững.

Biến đổi khí hậu càng làm trầm trọng thêm tình hình ô nhiễm và thiếu hụt nguồn nước. Các hiện

tượng thời tiết cực đoan như hạn hán kéo dài, xâm nhập mặn gia tăng, và triều cường đang ngày càng

phổ biến, ảnh hưởng nghiêm trọng đến khả năng cung cấp nước sinh hoạt. Trong bối cảnh các yêu

cầu về chất lượng nước ngày càng được siết chặt theo quy định của các cơ quan quản lý, các quốc gia

nhận thức được tầm quan trọng của việc nghiên cứu đánh giá diễn biến chất lượng nguồn cung cấp

nước, các ảnh hưởng tới khả năng cung cấp nước và phát triển các công nghệ xử lý nước hiệu quả,

tiên tiến và bền vững. Đây là một phần trong chiến lược đảm bảo an toàn cấp nước và bảo vệ sức khỏe

cộng đồng.

Việc nghiên cứu đánh giá chất lượng nguồn nước cung cấp, phân tích các tác động và đề xuất các

giải pháp bảo vệ môi trường là nhiệm vụ cấp thiết trong bối cảnh hiện nay. Đã có một số các nghiên

cứu về chất lượng nước nguồn nước mặt tại Việt Nam như Hải Dương [2], Hải Phòng [3], Quảng Ninh

[4] và đồng bằng sông Cửu Long [5]. Lê Việt Hùng và các cộng sự đã đánh giá chất lượng nước mặt

tại một số sông, kênh mương thuộc huyện Gia Lộc, tỉnh Hải Dương như sông Đinh Đào, sông Cầu

Binh, kênh Thạch Khôi. Kết quả cho thấy hàm lượng amoni tại hầu hết các điểm quan trắc vượt mức

cột B1, QCVN 08-MT:2015/BTNMT (nay là QCVN 08:2023/BTNMT, Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia

về chất lượng nước mặt được ban hành kèm theo Thông tư 01/2023/TT-BTNMT) dùng cho mục đích

tưới tiêu, thủy lợi [2]. Tương tự, nghiên cứu đánh giá chất lượng nước mặt tại 23 điểm trên lưu vực

sông Bạch Đằng vào mùa mưa và mùa khô của Nguyễn Mạnh Hà và các cộng sự cho thấy hàm lượng

phốt pho vào mùa khô tại hầu hết các điểm đo vượt mức cho phép đối với nguồn nước sử dụng cho

mục đích sinh hoạt [4]. Lê Thị Hồng Vân và cộng sự đã đánh giá chất lượng nước tại 36 vị trí trên các

sông, hồ và kênh ở Hải Phòng; kết quả chỉ ra 64% (số mẫu) tổng hàm lượng căn (TSS), 14% amoni,

17% hàm lượng hữu cơ (COD, BOD), và 11% tổng dầu mỡ, vượt mức cho phép đối với nguồn nước

sử dụng cho mục đích cấp nước sinh hoạt. Kết quả phân tích chỉ số VN_WQI cũng chỉ ra chất lượng

nước mặt khu vực nội thành thấp hơn khu vực ngoại thành và chất lượng nước của các kênh, hồ thấp

hơn chất lượng nước các sông [3].

Hải Phòng có mạng lưới sông ngòi dày đặc với mật độ 0,6–0,8 km/km2 và tổng lượng nước sông

khoảng 77,2 tỷ m3/năm. Thành phố khai thác hơn 600.000 m3/ngày đêm cho mục đích sinh hoạt và

sản xuất, chủ yếu từ nguồn nước mặt. Với sự bùng nổ của quá trình đô thị hóa và công nghiệp hóa

nhanh chóng, thành phố Hải Phòng cũng như nhiều đô thị tại Việt Nam đang phải đối mặt với nhiều

vấn đề môi trường, đặc biệt là ô nhiễm nguồn nước và các tác động của biến đổi khí hậu. Nguy cơ

này trở nên trầm trọng hơn đối với các đô thị ven biển bởi tác động đồng thời với các hiện tượng như

lũ lụt, hạn hán, triều cường và nước biển dâng, đe doa nghiêm trọng chất lượng và trữ lượng nguồn

nước thô phục vụ cho cấp nước sinh hoạt.

Tại Việt Nam hiện nay, các nhà máy cấp nước đô thị chủ yếu sử dụng công nghệ xử lý truyền
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thống bằng các bước keo tụ - lắng - lọc - khử trùng, khó thích ứng với những biến động ngày càng

phức tạp của chất lượng nguồn nước, đặc biệt trong bối cảnh ô nhiễm môi trường và xâm nhập mặn

gia tăng. Việc tăng độ đục và tải lượng chất rắn lơ lửng trong nước đầu vào làm gia tăng nhu cầu sử

dụng hóa chất keo tụ như phèn nhôm, phèn sắt, cùng hóa chất kiềm để điều chỉnh pH, tạo ra lượng

lớn tạp chất và tồn dư hóa chất. Dư lượng phèn nhôm liên quan đến các rủi ro sức khỏe và tác động

môi trường do tính không phân hủy sinh học. Đồng thời, các thông số vận hành tại bể phản ứng, bể

lắng và bể lọc phải điều chỉnh để đảm bảo hiệu quả xử lý, làm tăng chu kỳ xả bùn, rửa lọc và phát sinh

thêm nước thải. Bên cạnh đó, tải lượng hữu cơ và ô nhiễm vi sinh tăng cao khiến các nhà máy phải sử

dụng nhiều chất oxy hóa như clo, dẫn đến nguy cơ hình thành các sản phẩm phụ khử trùng như axit ,

trihalomethanges (THMs) gây hại cho sức khỏe người sử dụng [6]. Tình trạng này đặt ra yêu cầu cấp

thiết về việc đánh giá được diễn biến các thành phần ô nhiễm của nước nguồn và chủ động các giải

pháp công nghệ xử lý nước thích ứng với sự biến đổi chất lượng nước, hướng tới mục tiêu cấp nước

an toàn.

Sông Đa Độ cũng như nhiều sông khác hiện đang đảm nhận nhiều chức năng quan trọng như cấp

nước thô cho sản xuất nước sạch, tưới tiêu cho sản xuất nông nghiệp, tiếp nhận nguồn nước thải, giao

thông thủy và bảo vệ hệ sinh thái. Nghiên cứu được triển khai điển hình với chất lượng nước sông Đa

Độ, thành phố Hải Phòng. Mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá diễn biến chất lượng nước tại sông

Đa Độ, thiết lập bước đầu cơ sở khoa học để tìm kiếm các công nghệ xử lý nước hiệu quả, thân thiện,

tiên tiến và bền vững, nhằm đảm bảo chất lượng nước sau xử lý tại các nhà máy nước trong khu vực.

Những giải pháp này sẽ góp phần bảo vệ sức khỏe cộng đồng, bảo đảm nguồn nước sạch phục vụ cho

nhu cầu sinh hoạt, đồng thời nâng cao năng lực và hiệu quả hoạt động của các hệ thống cấp nước đô

thị trong bối cảnh môi trường ngày càng bị ô nhiễm và biến đổi khí hậu tác động mạnh mẽ.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Hình 1. Bản đồ mô phỏng hệ thống các sông ngòi

chính và vị trí công trình thu nhà máy nước

Cầu Nguyệt, thành phố Hải Phòng

Đối tượng của nghiên cứu là sông Đa Độ, là

điểm thu nước của Nhà máy nước Cầu Nguyệt (xã

Thái Sơn, An Lão) và Nhà máy nước Hưng Đạo

(quận Dương Kinh), thành phố Hải Phòng. Sông

Đa Độ là tuyến kênh trục chính của hệ thống thủy

lợi Đa Độ, dài 48,6 km, bắt nguồn từ cống Trung

Trang (xã Quang Hưng, An Lão) và kết thúc tại

cống Cổ Tiểu (xã Đoàn Xá, Kiến Thụy). Nguồn

nước cho hệ thống chủ yếu từ sông Văn Úc qua

cống Trung Trang và các trạm bơm Quang Hưng,

Bát Trang. Lưu vực cấp nước của sông Đa Độ qua

2 nhà máy nước bao gồm các huyện An Lão, Kiến

Thụy và các quận Kiến An, Dương Kinh, và Đồ

Sơn.

Nhà máy nước Cầu Nguyệt đặt tại Thôn

Nguyệt Áng, xã Thái Sơn, huyện An Lão, Hải

Phòng. Công suất thiết kế của nhà máy là 40.000

m3/ngày, vận hành đúng công suất thiết kế. Nhà

máy nước Hưng Đạo đặt tại đường 361, phường

Hưng Đạo, quận Dương Kinh, thành phố Hải

Phòng với công suất theo thiết kế là 50.000
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m3/ngày, hiện vận hành 70% công suất thiết kế. Công trình thu của 2 nhà máy nước là kiểu thu

nước bờ sông, có phao chắn rác, bèo tại bờ bên ngoài và có song chắn rác thô trong cửa thu. Hồ sơ

lắng tại nhà máy có dung tích chứa dao động từ 3.000 m3 đến 5.000 m3, thời gian trữ nước 1 h đến

2 h tùy theo mùa và thời điểm. Hồ sơ lắng của nhà máy nước Hưng Đạo có sức chứa từ 8.000 m3 đến

10.000 m3, thời gian trữ nước 10 h đến 12 h. Các quá trình xử lý trong dây chuyền công nghệ tại nhà

máy nước theo công nghệ xử lý nước mặt truyền thống, bao gồm: sơ lắng để giảm hàm lượng cặn;

keo tụ bằng phèn nhôm chloride hoặc phèn nhôm sunfat để tăng cường hiệu quả lắng, loại bỏ tạp chất;

lắng cặn trong bể lắng ngang/bể lắng lamen, lọc nước qua các bể lọc với hai lớp vật liệu, bao gồm cát

thạch anh và than anthracite, nhằm loại bỏ tạp chất còn lại; và cuối cùng, khử trùng nước bằng clo

trước khi đưa về bể chứa.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu đã sử dụng (i) phương pháp khảo sát và thu thập số liệu chất lượng nước trong 3 năm

(2021–2023) tại nhà máy nước và Công ty cổ phần Cấp nước Hải Phòng; (ii) phương pháp xác suất

thống kê mô tả để phân tích chất lượng nước mặt theo từng mùa và từng năm để đánh giá diễn biến

chất lượng nước; (iii) phương pháp tổng quan tài liệu và (iv) hỏi ý kiến chuyên gia để phân tích nguyên

nhân và các ảnh hưởng của diễn biến chất lượng nước tới quá trình xử lý nước tại các nhà máy nước.

Điểm quan trắc đặt tại điểm lấy nước sông cung cấp vào nhà máy nước Cầu Nguyệt (tọa độ vị trí

lấy mẫu, X: 2299014.921, Y: 589577.265). Các chỉ tiêu được quan trắc định kỳ hàng ngày/hàng tuần

và mẫu nước thu thập được phân tích tại Phòng thí nghiệm đạt chuẩn ISO/IEC 17025 của Công ty cổ

phần Cấp nước Hải Phòng. Các thông số được lựa chọn bao gồm độ đục, độ dẫn diện, hàm lượng hữu

cơ (qua chỉ tiêu COD, Chemical oxygen demand), lượng các hợp chất của nitơ (qua chỉ tiêu amoni,

nitrit, và tổng nitơ - N) và vi sinh (chỉ tiêu Coliform tổng số) trong nước sông, đây là các thông số thể

hiện thành phần các chất ô nhiễm điển hình với nguồn nước mặt.

Các kết quả được biểu thị theo trên biểu đồ Box and Whisker plot, diễn tả 5 vị trí phân bố của dữ

liệu, đó là: giá trị nhỏ nhất (min), tứ phân vị thứ nhất (Q1), trung vị (median), tứ phân vị thứ 3 (Q3)

và giá trị lớn nhất (max).

3. Kết quả và thảo luận

Diễn biến chất lượng nước sông Đa Độ, tại vị trí công trình thu của nhà máy nước Cầu Nguyệt,

được đánh giá trên 4 nhóm chỉ tiêu chính: độ đục và độ dẫn điện (Hình 2 và Hình 3, tương ứng), hàm

lượng chất hữu cơ, được biểu thị qua chi tiêu nhu cầu oxy hóa học (COD, Hình 4), lượng các hợp

chất của nitơ (amoni, nitrit và tổng N, Hình 5, Hình 6 và Hình 7 tương ứng) và chỉ tiêu vi sinh (tổng

Coliform, Hình 8). Các nhóm chỉ tiêu được biểu thị qua 2 mùa, mùa khô (dry) và mùa mưa (wet).

Phạm vi nghiên cứu này không đánh giá chỉ tiêu độ mặn của nước sông Đa Độ do vị trí các công trình

thu nước của các nhà máy nước khai thác nước sông Đa Độ nằm cách cửa sông hơn 10 km, lịch sử

hoạt động nhà máy nước Cầu Nguyệt và nhà máy nước Hưng Đạo chỉ mới ghi nhận 01 lần nước nguồn

nhiễm mặn vào tháng 11 năm 2019. Ngoài ra, thành phố Hải Phòng đã triển khai hệ thống giám sát

độ mặn của nước các sông của Hải Phòng để kịp thời điều tiết các cửa ngăn mặn, do đó vấn đề nhiễm

mặn nguồn nước cấp không hiện hữu thường xuyên và đáng quan ngại như ô nhiễm chất hữu cơ.

3.1. Diễn biến độ đục và độ dẫn điện của nước sông Đa Độ giữa các mùa trong 3 năm

Kết quả về xu hướng thay đổi độ đục qua 2 mùa theo thời gian cho thấy không có sự khác nhau

nhiều về hai mùa, dao động từ 5-50 NTU, mùa mưa thường cao hơn mùa khô. Độ đục của nước sông

có sự gia tăng, từ 16 đến 25 NTU và các giá trị cực đại cũng có xu hướng tăng từ 36 đến 50 NTU, trừ

mùa mưa năm 2023. Kết quả độ dẫn điện (Hình 3) biểu thị tổng hàm lượng các cation và anion, hay

muối tan trong nước, xu hướng gia tăng theo năm và cao hơn ở mùa mưa. Điều này có thể được lý
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giải do trong mùa mưa, nước lũ cuốn trôi các dòng chảy tràn bề mặt gia tăng đổ vể sông, khiến hàm

lượng muối hòa tan cao hơn mùa kiệt. Tuy nhiên, sự gia tăng độ dẫn điện theo năm rõ rệt ở cả 2 mùa,

có thể liên quan đến sự xâm nhập mặn gia tăng trên sông Đa Độ, nguy cơ ảnh hưởng đến chất lượng

nguồn cung cấp nước.

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 2. Sự thay đổi về độ đục của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 3. Sự thay đổi về độ đẫn điện của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

3.2. Diễn biến hàm lượng hữu cơ của nước sông Đa Độ giữa các mùa trong 3 năm

Các giá trị trung bình về hàm lượng chất hữu cơ, được biểu thị qua chi tiêu COD không rõ ràng xu

hướng nhưng giá trị cực đại có xu hướng gia tăng đến 5 mg/L tại năm 2023, mùa mưa cao hơn mùa

khô, tuy vẫn dưới ngưỡng cho phép (10 mg/L) với chất lượng nước nguồn nước mặt, cung cấp cho

mục đích sinh hoạt tại cột A, QCVN 08:2023/BTNMT. Mức độ dao động của giá trị COD vào mùa

mưa lớn hơn vào mùa khô. Giá trị trung vị không có chênh lệch lớn giữa 2 mùa thể hiện sự tập trung

của giá trị COD trong nước sông từ 2,1 mg/L đến 2,8 mg/L.

3.3. Diễn biến hàm lượng các hợp chất của nitơ của nước sông Đa Độ giữa các mùa trong 3 năm

Hàm lượng amoni trong nước sông trong 3 năm chưa vượt ngưỡng cho phép cả vào mùa khô và

mùa mưa với giá trị trung vị thay đổi trong khoảng rất nhỏ từ 0,08 đến 0,12 mg/L. Tuy nhiên hàm

lượng nitrit trong nước sông lại vượt ngưỡng cho phép ở nhiều thời điểm trong năm đặc biệt vào mùa

khô năm 2022 có giá trị trung vị là 0,05 mg/L và giá trị này vượt ngưỡng nhiều hơn vào mùa mưa về

giới hạn an toàn sức khỏe con người, theo QCVN 08:2023/BTNMT.
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(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 4. Sự thay đổi về chỉ tiêu COD của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 5. Sự thay đổi về hàm lượng amoni của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 6. Sự thay đổi về hàm lượng nitrit của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

Chỉ số hàm lượng tổng N trong nước có sự gia tăng rõ rệt qua 3 năm, vượt cho phép về chỉ tiêu

TN (0,6 mgN/L) với chất lượng nước nguồn nước mặt, cung cấp cho mục đích sinh hoạt tại cột A,

QCVN 08:2023/BTNMT đối với giá trị trung bình và giá trị cực đại. Biểu đồ hộp cũng cho thấy tổng

121



Hằng, D. T., và cs. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 7. Sự thay đổi về hàm lượng tổng nitơ (N) của nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

hàm lượng N thường xuyên vượt ngưỡng cho phép ở cả 2 mùa, mùa mưa và mùa khô với nhiều hơn

75% thời điểm trong năm vượt ngưỡng. Giá trị trung vị của hàm lượng tổng N cũng dao động xung

quanh mức 0,82 tới 0,92 mg/L ở cả 2 mùa, mùa khô và mùa mưa của 3 năm.

Về mùa khô, lưu lượng dòng chảy của sông thường suy giảm, làm giảm khả năng pha loãng các

chất ô nhiễm như amoni, nitrit và tổng N, nồng độ các chất này có khả năng cao hơn mùa mưa. Tuy

nhiên, về mùa mưa, do sự cuốn trôi các chất ô nhiễm từ bề mặt khu vực lân cân bờ sông và thượng

lưu, dẫn đến nguy cơ gia tăng các chất ô nhiễm này trong nước sông.

3.4. Diễn biến chỉ tiêu vi sinh của nước sông Đa Độ giữa các mùa trong 3 năm

(a) Mùa khô (b) Mùa mưa

Hình 8. Sự thay đổi về Coliform tổng số trong nước sông vào mùa khô và mùa mưa từ 2021 đến 2023

Coliform tổng số trong nguồn nước cung cấp cho nhà máy nước ở đa số thời điểm trong năm đều

vượt cho phép (1000 MPN/100 mL) với chất lượng nước nguồn nước mặt, cung cấp cho mục đích

sinh hoạt tại cột A, QCVN 08:2023/BTNMT gấp 2 đến 5 lần, giá trị trung bình gia tăng trong mùa

mưa so với mùa khô. Biểu đồ hộp cũng cho thấy khoảng dao động của giá trị Coliform tổng số của

mùa mưa cao hơn mùa khô tuy nhiên giá trị trung vị không khác nhau nhiều ở cả 2 mùa và có chiều

hướng giảm đi qua các năm.

Kết quả phân tích và đánh giá các chỉ tiêu chất lượng nước nguồn cung cấp nước sông Đa Độ

cho thấy các chất ô nhiễm đang có xu hướng gia tăng điển hình như hàm lượng muối hòa tan, hàm

lượng các chất chứa N và vi sinh về mùa mưa so với mùa khô các năm. Theo các khảo sát và báo cáo

từ Công ty, các nguyên nhân gây ô nhiễm chính của sông có thể từ việc tiếp nhận các nguồn nước ô
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nhiễm: (i) Nước thải sinh hoạt từ khu dân cư dọc theo bờ sông, nơi không có hệ thống xử lý nước thải

hoặc hệ thống xử lý không hiệu quả, như các hệ thống thoát nước của thị trấn An Lão, quận Kiến An

và thị trấn Núi Đối; (ii) Nước thải từ các trại chăn nuôi tại xã Tân Viên, huyện An Lão; (iii) Nước rỉ

rác từ các bãi rác sinh hoạt không có hệ thống thu gom, hoặc nước từ các khu nghĩa trang gần sông tại

xã Mỹ Đức và xã An Thắng, phường Tràng Minh; và (v) Nước thải từ làng nghề phế liệu Phù Lưu,

phường Tràng Minh.

3.5. Định hướng một số giải pháp công nghệ xử lý nước hướng tới cấp nước an toàn

Trước những thử thách về diễn biến chất lượng nước nguồn nước thô do tiếp nhận các nguồn thải,

biến đổi khí hậu; xâm nhập mặn, công nghệ xử lý không đáp ứng chất lượng nguồn nước thô suy giảm

và yêu cầu chất lượng nước, giải quyết bài toán tăng công suất trên nền hiện trạng. Các nghiên cứu

gần đây đã chỉ ra một số công nghệ xử lý nước có khả năng loại bỏ các cặn, muối, chất hữu cơ, amoni

và vi sinh hiệu quả, bền vững, đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng về nước sạch và an toàn.

a. Công nghệ hấp phụ bằng than hoạt tính

Than hoạt tính là vật liệu thường được sử dụng trong xử lý nước nhằm loại bỏ các hợp chất hữu

cơ, hạn chế sự hình thành các sản phẩm phụ khử trùng, và cải thiện chất lượng nước sau xử lý [7, 8].

Hiệu quả của quá trình xử lý phụ thuộc vào đặc tính và nồng độ của các chất ô nhiễm trong nước thô,

cũng như thời gian tiếp xúc giữa nước và lớp vật liệu lọc [9]. Phương pháp lọc đa lớp với lớp than hoạt

tính dạng hạt và cát đã được nghiên cứu để loại bỏ các hợp chất hòa tan trong xử lý nước. Quá trình

này kết hợp các phản ứng nitrat hóa và khử nitrat, với sự tham gia của các vi khuẩn như Nitrosomonas.

và Nitrospira., giúp giảm nồng độ amoni trong nước hiệu quả [10].

b. Công nghệ oxy hóa và khử trùng bằng ozone

Công nghệ ozone hóa đang ngày càng được ứng dụng trong xử lý nước uống nhờ khả năng loại

bỏ hiệu quả amoni (NH4
+), chất hữu cơ và vi sinh vật, vượt trội hơn so với clo trong một số khía cạnh

quan trọng [11, 12]. Ozone, với tính oxi hóa mạnh mẽ, có thể trực tiếp oxy hóa amoni thành nitrat

(NO3
– ) mà không tạo ra nitrit (NO2

– ) hoặc khí nitơ (N2), giúp giảm thiểu nguy cơ hình thành các sản

phẩm phụ độc hại như bromate trong nước có chứa bromide. Ngoài ra, ozone còn phân hủy các hợp

chất hữu cơ phức tạp, cải thiện khả năng phân hủy sinh học của chất hữu cơ hòa tan (DOM), đồng thời

loại bỏ màu, mùi và vị khó chịu. Về mặt vi sinh, ozone tạo ra các gốc tự do hydroxyl (. OH) trong quá

trình phân hủy, giúp tiêu diệt hiệu quả các vi sinh vật gây bệnh như Bacillus subtilis, ngay cả trong

môi trường có mặt chất hữu cơ tự nhiên (NOM) [8, 13]. Điều này đặc biệt quan trọng trong việc xử lý

nước có chất lượng nguồn thấp hoặc biến động. So với clo và thuốc tím, ozone không để lại dư lượng

trong nước sau xử lý, giảm thiểu nguy cơ hình thành các sản phẩm phụ halogen hóa độc hại như THM,

chloroform, mangan và độ màu. Tuy nhiên, ozone có chi phí đầu tư và vận hành cao hơn, và cần được

kết hợp với các công nghệ khác như màng lọc hoặc sinh học để tối ưu hóa hiệu quả xử lý.

c. Công nghệ màng lọc

Công nghệ màng lọc đang nổi bật trong xử lý nước uống để loại bỏ muối hòa tan, amoni (NH4
+),

chất hữu cơ và loại bỏ cả các sản phẩm phụ của quá trình khử trùng, nhờ vào khả năng tách chọn lọc

và hiệu suất cao, giảm thiểu lượng hóa chất sử dụng [9, 14]. Các nghiên cứu gần đây chỉ ra rằng màng

nanofiltration (NF) có thể loại bỏ đến 80% hàm lượng NH4
+ [14]. Màng thẩm thấu ngược (RO) cũng

cho hiệu quả cao, với khả năng loại bỏ NH4
+ lên đến 96% trong nước sông, đạt tiêu chuẩn uống của

WHO là dưới 0,2 mg/L. Để tăng cường hiệu quả, các nghiên cứu đã thử nghiệm màng RO với các lớp

phủ đặc biệt [15].
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Các nghiên cứu được thực hiện đã cho thấy các giải pháp trên có tiềm năng cao trong việc xử lý

nước uống để loại bỏ cặn, amoni và chất hữu cơ, vi khuẩn và vi rút an toàn, đáp ứng yêu cầu chất

lượng nước ngày càng nghiêm ngặt, thân thiện với môi trường và kinh tế, giúp các công ty có kế hoạch

nghiên cứu cải tiến công nghệ thích ứng với diễn biến của chất lượng nguồn cung cấp nước.

4. Kết luận

Các kết quả nghiên cứu đánh giá diễn biến chất lượng nước sông Đa Độ trong ba năm liên tiếp cho

thấy xu hướng gia tăng đáng kể của một số thông số ô nhiễm, cảnh báo nguy cơ suy giảm chất lượng

nguồn nước mặt phục vụ cấp nước sinh hoạt. Độ đục có xu hướng tăng nhẹ theo thời gian, với các giá

trị cực đại cận ngưỡng 50 NTU, đặc biệt trong mùa mưa. Độ dẫn điện tăng rõ rệt ở cả hai mùa, cho

thấy sự tích tụ muối và khả năng gia tăng ảnh hưởng từ xâm nhập mặn. Mặc dù hàm lượng ô nhiễm

hữu cơ chưa vượt ngưỡng cho phép, xu hướng tăng giá trị cực đại và biên độ dao động trong mùa mưa.

Đáng chú ý, hàm lượng nitrit và tổng nitơ thường xuyên vượt quy chuẩn QCVN 08:2023/BTNMT,

với giá trị trung vị xấp xỉ 0,9 mg/L, vượt ngưỡng cho phép ở hơn 75% thời điểm trong năm. Coliform

tổng số cũng vượt giới hạn an toàn ở nhiều thời điểm, đặc biệt vào mùa mưa. Những diễn biến này cho

thấy tầm quan trọng của việc giám sát liên tục và đánh giá có hệ thống chất lượng nước sông nhằm

nhận diện sớm các xu hướng ô nhiễm và đề xuất các biện pháp kiểm soát phù hợp. Điều này vừa đặt

ra thách thức, đồng thời là động lực phát triển các giải pháp công nghệ xử lý nhằm đảm bảo an toàn

cấp nước, thích ứng với biến động môi trường và góp phần bảo vệ sức khỏe cộng đồng.

Lời cảm ơn

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Khoa học và Công nghệ Quốc gia Việt Nam (NAFOSTED)
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