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Tóm tắt: Phú dưỡng là hiện tượng ô nhiễm nước mặt điển hình tại các hồ trong thành phố 

gây ảnh hưởng tới mỹ quan, sức khỏe người dân sống xung quanh. Nghiên cứu tiến hành 

đánh giá mức độ phú dưỡng tại 5 hồ thuộc quận Hai Bà Trưng nội thành Hà Nội qua nồng 

độ tổng phốt pho (TP) và nồng độ diệp lục a (Chl-a), kết hợp chỉ số phú dưỡng Carlson. Kết 

quả nghiên cứu cho thấy nồng độ TP tại các hồ giao động từ 0,277 (mg/l) đến 1,322 (mg/l), 

nồng độ Chl-a giao động từ 0,1 đến 0,244 mg/l. Cả 5 hồ khu vực nghiên cứu gồm hồ Quỳnh 

(TSI = 80), hồ Thanh Nhàn (TSI = 79), hồ Bảy Mẫu (TSI = 90), hồ Hai Bà Trưng (TSI = 

77), hồ Thiền Quang (TSI = 86) đều ở mức siêu phú dưỡng (Hypereutrophic TSI > 70). 

Nghiên cứu cho thấy các hoạt động của người dân sống xung quanh hồ là nguyên nhân 

chính gây phú dưỡng nước hồ. 

Từ khóa: Phú dưỡng; Hồ nội thành Hà Nội; Chỉ số phú dưỡng; Ô nhiễm hồ nội thành Hà 

Nội. 

 

1. Mở đầu 

Cùng với sự phát triển của các đô thị, các hồ trong nội thành cũng chịu nhiều áp lực về 

tiếp nhận các nguồn nước xả thải vào trong hồ gây ra ô nhiễm các hồ nghiêm trọng. Phú 

dưỡng là một trong những loại hình ô nhiễm điểm hình tại các hồ trong nội thành gây tác 

động xấu tới hệ sinh thái hồ, tạo ra mùi khó chịu, mất mỹ quan đô thị. 

Theo nghiên cứu của Ủy ban môi trường hồ quốc tế, có tới 40-50% các hồ trên thế giới 

bị phú dưỡng từ những năm đầu của thập kỷ 90 [1]. Phú dưỡng là biểu hiện rõ ràng nhất của 

vấn đề ô nhiễm môi trường nước mặt, đặc biệt là nước hồ. Chính vì thế phú dưỡng là vấn đề 

môi trường được quan tâm nghiên cứu trên thế giới. Các chất ô nhiễm phát sinh trong cuộc 

sống phát triển hiện nay, đặc biệt là chất ô nhiễm đến từ sinh hoạt là một trong những nguyên 

nhân gây ra hiện tượng phú dưỡng ở các hồ trong nội thành. Các nghiên cứu trên thế giới cho 

thấy, các hồ nội thành thường có mức độ phú dưỡng cao hơn các hồ ngoại thành, các hồ thủy 

lợi, thủy điện [2–6]. Điều này được xác định là do các hoạt động sinh hoạt của người dân nội 

thành xả nước thải chưa qua xử lý ra hồ dẫn tới nồng độ các chất dinh dưỡng tăng cao gây 

phú dưỡng [7]. Để đánh giá mức độ phú dưỡng, chỉ số phú dưỡng do Carlson phát triển [8] 

năm 1977 dựa trên 3 chỉ số phụ là chỉ số tổng phốt pho (TSITP), chỉ số về nồng độ diệp lục a 

(TSIChla) và chỉ số độ sâu đĩa Secchi (TSISD). Phương pháp tính chỉ số phú dưỡng Carlson đã 

được áp dụng rộng rãi trên thế giới để đánh giá mức độ phú dưỡng của nước hồ [6, 7, 9–11]. 

Tại Việt nam, nghiên cứu về mức độ phú dưỡng của các hồ cũng được tiến hành như 

nghiên cứu năm 2018 tại hồ Cự Chính, Hà Nội cho thấy hồ đang ở tình trạng phú dưỡng 
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nghiêm trọng và photpho là chất dinh dưỡng hạn chế sự phát triển của tảo còn nitơ chỉ có 

trong một số thời điểm trong các tháng mùa mưa [12–13]. Nghiên cứu tại hồ Hoàn Kiếm cho 

thấy hàm lượng Chl-a của nước hồ dao động trong khoảng 114,8 µg/l đến hơn 700 µg/l, Giá 

trị TSI(Chl-a) dao động ở mức từ 77 đến 95 tương ứng với mức siêu phú dưỡng [14]. Một 

nghiên cứu nhằm xác định hiện trạng phú dưỡng của hồ chứa Quan Sơn (Mỹ Đức) năm 2023 

cho thấy hồ chứa Quan Sơn đang ở mức phú dưỡng cao với giá trị TSI > 60 [15]. Một nghiên 

cứu khác thực hiện tại 8 hồ trong Kinh thành Huế cho thấy hầu hết các hồ đều ở mức siêu 

phú dưỡng [16]. 

Quận Hai Bà Trưng là một quận trung tâm nội thành Hà Nội, các hoạt động phát triển 

kinh tế và sinh hoạt của người dân diễn ra mạnh mẽ. Các hồ trong quận Hai Bà Trưng đóng 

vai trò quan trọng trong việc tạo cảnh quan môi trường, điều hòa khí hậu khu vực. Các nghiên 

cứu về phú dưỡng tại Hà Nội nói chung và tại quận Hai Bà Trưng nói riêng còn hạn chế. Do 

đó việc đánh giá hiện trạng phú dưỡng của các hồ trong quận Hai Bà Trưng có ý nghĩa rất 

lớn đối với công tác quản lý chất lượng nước hồ trong khu vực cũng như nâng cao ý thức bảo 

vệ môi trường nước hồ. Các mục tiêu của nghiên cứu bao gồm: (1) Đánh giá được nồng độ 

của các thông số gây phú dưỡng nước hồ bao gồm tổng phốt pho (TP), nồng độ diệp lục a 

(Chla); (2) Đánh giá mức độ phú dưỡng các hồ thông qua chỉ số phú dưỡng Carlson. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vị trí quan trắc 

Nghiên cứu được thực hiện tại 5 hồ lớn có vai trò quan trọng trên địa bàn quận Hai Bà 

Trưng bao gồm: hồ Quỳnh, hồ Thanh Nhàn, hồ Bảy Mẫu, hồ Hai Bà Trưng, hồ Thiền Quang 

(Hình 1). 

Bảng 1. Vị trí các điểm lấy mẫu nước mặt. 

TT Địa điểm Ký hiệu mẫu Tọa độ 

1. Hồ Quỳnh L1 21°00'18.9"N 105°51'12.9"E 

2. Hồ Thanh Nhàn L2 21°00'24.7"N 105°51'24.5"E 

3. Hồ Bảy Mẫu L3 21°00'40.6"N 105°50'34.2"E 

4. Hồ Hai Bà Trưng L4 21°00'44.7"N 105°51'21.8"E 

5. Hồ Thiền Quang L5 21°01'03.1"N 105°50'44.9"E 

2.2. Phương pháp lấy mẫu, bảo quản và phân tích mẫu 

Phương pháp lấy mẫu và bảo quản thực hiện theo hướng dẫn của QCVN 

08:2023/BTNMT. Mẫu nước được lấy thành 2 đợt tháng 3 và tháng 4 năm 2023.  Mẫu sau 

khi được lấy, bảo quản và chuyển về phân tích phốt pho tổng số (TP) và nồng độ diệp lục a 

(Chl-a). Độ sâu đĩa Secchi (SD) được đo tại hiện trường khu vực nghiên cứu tại thời điểm 

lấy mấu. 

2.3. Phương pháp tính chỉ số phú dưỡng Carlson 

Chỉ số phú dưỡng được TSI Carlson được tính toán dựa trên 3 thông số tổng phốt pho 

(TP), nồng độ diệp lục a (Chl-a), và độ sâu đĩa Secchi (SD). 

lnSD
TSI(SD) 10 6

ln 2

 
= − 

 
     (1) 

2.04 0.68ln Chl
TSI(Chl) 10 6

ln 2

− 
= − 

 
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TSI tổng hợp được tính theo công thức: 

TSI(SD) TSI(Chl) TSI(TP)
TSI

3

+ +
=     (4) 

Kết quả tính toán TSI so sánh với mức phân loại phú dưỡng theo TSI của Carlson: TSI 

< 30 hồ thiếu dinh dưỡng, 30 ≤ TSI < 50 hồ có mức dinh dưỡng trung bình, 50 ≤ TSI ≤ 70 

hồ bị phú dưỡng, TSI > 70 hồ siêu phú dưỡng. 

 

Hình 1. Vị trí lấy mẫu khu vực nghiên cứu. 

2.4. Phương pháp xử lý dữ liệu 

Các kết quả quan trắc được đưa vào xử lý thống kê sử dụng phần mềm lập trình R với 

gói nâng cao Psych để phân tích tương quan giữa các thông số quan trắc. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Nồng độ TP, Chl-a, và SD trong nước hồ khu vực nghiên cứu 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, nồng độ TP tại 5 hồ nghiên cứu đều rất cao (Bảng 2). Trong 

đó 3 hồ: hồ Quỳnh, hồ Thanh Nhàn, hồ Hai Bà Trưng nồng độ TP đều nằm ở mức chất lượng 

nước loại B (< 0,3 mg/l) theo QCVN 08:2023/BTNMT trong khi đó 2 hồ Thuyền Quang và 

Bảy Mẫu chất lượng nước đạt mức loại D với nồng độ TP vươt mức loại C từ 1,88 đến 2,64 

lần với nồng đọ lần lượt là 0,94 và 1,32 mg/l (Hình 2). 

Đối với nồng độ Chl-a, cả 5 hồ đều nằm ở mức chất lượng nước loại D (Chl-a > 0,07 

mg/l). Nồng độ trung bình của Chl-a tại khu vực nghiên cứu đều cao hơn từ 1,9 đến 3,5 lần 

so với mức chất lượng nước loại C theo QCVN 08:2023/BTNMT. 

Bảng 2. Nồng độ TP, Chl-a, độ sâu SD khu vực nghiên cứu. 

TT 
Địa 

điểm 

Lần 1 Lần 2 Trung bình 

TP 

(mg/l) 

Chl-a 

(mg/l) 

SD 

(m) 

TP 

(mg/l) 

Chl-a 

(mg/l) 

SD 

(m) 

TP 

(mg/l) 

Chl-a 

(mg/l) 

SD 

(m) 

1. L1 0,215 0,172 0,37 0,339 0,166 0,34 0,277 0,169 0,355 

2. L2 0,235 0,111 0,33 0,316 0,90 0,35 0,2755 0,1005 0,34 

3. L3 1,229 0,406 0,3 1,415 0,82 0,31 1,3222 0,244 0,305 

4. L4 0,189 0,107 0,4 0,208 0,153 0,38 0,1985 0,130 0,39 

5. L5 0,814 0,183 0,32 1,063 0,137 0,33 0,9385 0,160 0,325 
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Trong các hồ được nghiên cứu, hồ Bảy Mẫu có nồng độ TP cao nhất trung bình 1,322 

mg/l, tiếp theo là hồ Thiền Quang 0,9385 mg/l, các hồ còn lại ở mức từ 0,198 mg/l đến 0,277 

mg/l. Hồ Bảy Mẫu và hồ Thiền Quang có nồng độ TP cao do các hồ này tiếp nhận nước thải 

từ các hoạt động của người dân xung quanh hồ. Do nồng độ TP cao dẫn tới nồng độ Chl-a 

của hai hồ Bảy mẫu và Thiền Quang cũng khá cao tương ứng 0,244 mg/l và 0,16 mg/l. 

So sánh nồng độ TP và Chl-a trong nước mặt hồ nội thành tại khu vực nghiên cứu với 

một số hồ nội thành trên thế giới cho thấy các hồ nội thành nồng độ các chất dinh dưỡng đều 

ở mức cao. Nồng độ TP khu vực nghiên cứu giao động từ 0,1985-1,3222 mg/l, nồng độ Chla 

từ 0,1005-0,244 mg/l. Trong khi đó các hồ Hawassa tại Ethiopia nồng độ TP trung bình 0,317 

mg/l, nồng độ Chla 0,0236 mg/l. Các hồ tại Haveri, Ấn Độ như hồ Akkamahadevi, hồ 

Dundibasaweshwar, hồ Mullankere, hồ Neharuhalankere và hồ Heggere đều có nồng độ TP 

ở mức cao tương ứng 8,26 mg/l, 4,73 mg/l, 8,94 mg/l, 4,20 mg/l, 3,04 mg/l. Nguyên nhân 

chính dẫn tới nồng độ TP tại các hồ trên ở Ấn Độ rất cao được xác định là do các hoạt động 

sinh hoạt của người dân xả trực tiếp xuống hồ không qua xử lý [17]. 

 

Hình 2. Nồng độ TP trong nước mặt khu vực nghiên cứu so với QCVN 08:2023/BTNMT với mức 

chất lượng nước hồ loại A, B và C. 

 

Hình 3. Tương quan giữa TP, Chl-a, và SD trong nước hồ khu vực nghiên cứu. 
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Phân tích tương quan giữa nồng độ Chl-a với độ sâu của đĩa Secchi cho thấy (Hình 3), 2 

thông số này tương quan nghịch với hệ số tương quan -0,34. Như vậy khi nồng độ Chl-a tăng 

thì độ sâu đĩa Secchi giảm. Tuy nhiên mức độ tương quan thấp ở mức -0,34 điều đó cho thấy 

ngoài yếu tố Chl-a ảnh hưởng tới độ sâu Secchi còn có các yếu tố khác ảnh hưởng tới độ sâu 

Secchi như chất rắn lơ lửng khác. Tương quan giữa TP và Chl-a là tương quan thuận, khi 

nồng độ TP tăng thì nồng độ Chl-a tăng (hệ số tương quan 0,39). Tuy nhiên cũng như tương 

quan giữa Chl-a và SD, tương quan giữa TP và Chl-a không mạnh. Như vậy ngoài TP còn 

yếu tố khác ảnh hưởng tới nồng độ Chl-a và điều này hoàn toàn phù hợp vì sự phát triên của 

tảo ảnh hưởng bởi cả nồng độ tổng nitơ trong nước. Tương quan giữa TP với SD là khá mạnh 

với hế số tương quan -0,79. Khi TP tăng thì SD giảm và ngược lại. Điều này kết hợp với hệ 

số tương quan giữa Chl-a và SD cho thấy, trong nước hồ ngoài Chl-a ảnh hưởng tới SD còn 

có chất rắn lơ lửng có hàm lượng TP cao. 

3.2. Đánh giá mức độ phú dưỡng bằng chỉ số Carlson 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, tình trạng phú dưỡng tại các hồ khu vực nghiên cứu đều ở 

mức phú dưỡng cao (TSI > 70). Trong đó hồ Bảy Mẫu và hồ Thuyền Quang có mức độ siêu 

phú dưỡng với chỉ số TSI trung bình lần lượt là 90 và 87 (Hình 4). TSI của hai hồ Bảy Mẫu 

và hồ Thuyền Quang cao do nồng độ TP của hai hồ đều vượt quy chuẩn nước mặt loại C từ 

1,88 đến 2,64 lần.  

Bảng 3. Chỉ số Carlson tại các hồ khu vực nghiên cứu. 

TT 
Địa 

điểm 

Lần 1 Lần 2 TSI 

trung 

bình 
TSITP TSIChl-a TSISD TSI TSITP TSIChl-a TSISD TSI 

1. L1 81,6 81,1 74,3 79,0 88,2 80,7 75,5 81,5 80 

2. L2 82,9 76,8 76,0 78,5 87,1 74,7 75,1 79,0 79 

3. L3 106,7 89,5 77,4 91,2 108,8 73,8 76,9 86,5 90 

4. L4 79,7 76,4 73,2 76,4 81,1 79,9 73,9 78,3 77 

5. L5 100,8 81,7 76,4 86,3 104,6 78,8 76 86,5 86 

Qua điều tra khảo sát cho thấy, nước thải sinh hoạt, các hoạt động kinh doanh dịch vụ 

được cho là nguồn gây ô nhiễm chính tại các hồ khu vực nghiên cứu. Một số hồ tiếp nhận 

nước thải từ khu dân cư như hồ Quỳnh, hồ Hai Bà, hồ Bảy Mẫu gây ra hiện tượng dư thừa 

N, P tại đây. Nước thải từ các hoạt động dịch vụ ăn uống, vui chơi gần hồ cũng là một nguyên 

nhân gây ảnh hưởng lớn đến chất lượng nước. Các hồ như Thanh Nhàn, Thiền Quang, Hai 

Bà, Bảy Mẫu đều có hiện tượng người dân đổ nước thải, phế thải xuống hồ. Nước thải không 

qua xử lý đổ trực tiếp xuống hồ gây các hiện tượng bốc mùi, mất cảnh quan và gây ô nhiễm 

cho khu vực lân cận. 

 

Hình 4. Mức độ phú dưỡng của các hồ khu vực nghiên cứu. 
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So sánh mức độ phú dưỡng của các hồ trong quận Hai Bà Trưng Hà Nội với một số hồ 

trên thế giới (Bảng 4) cho thấy, mức độ phú dưỡng của các hồ khu vực nghiên cứu rất nghiêm 

trọng. Chỉ số TSI của các hồ nghiên cứu đều lớn hơn 70 mức siêu phú dưỡng 

(Hypereutrophic) trong đó có hồ Bảy Mẫu chỉ số TSI đạt 90. Trong khi đó so sánh với các 

hồ nội thành một số thành phố trên thế như các hồ Sharanabasaveshwara (Ấn Độ) TSI = 72, 

hồ Kaw của Mỹ chỉ số TSI từ 60-78. 

Bảng 4. So sánh mức độ phú dưỡng của hồ khu vực nghiên cứu với một số hồ trên thế giới. 

TT Hồ Quốc gia TSI Mức độ 
Tài liệu 

tham khảo 

1. Hồ Quỳnh Hà Nội, Việt Nam 80 Siêu phú dưỡng  

2. Hồ Thanh Nhàn Hà Nội, Việt Nam 79 Siêu phú dưỡng  

3. Hồ Bảy Mẫu Hà Nội, Việt Nam 90 Siêu phú dưỡng  

4. Hồ Hai Bà Trưng Hà Nội, Việt Nam 77 Siêu phú dưỡng  

5. Hồ Thiền Quang Hà Nội, Việt Nam 86 Siêu phú dưỡng  

6. Dr. João Penido Brazil 53,5 Phú dưỡng [18] 

7. Aha Trung Quốc 51,5 Phú dưỡng [19] 

8. Hawassa Ethiopia 65,4 Phú dưỡng [11] 

9. Sharanabasaveshwara Ấn Độ 72 Siêu phú dưỡng [20] 

10. Dundibasaweshwar Ấn Độ 65 Phú dưỡng [17] 

11. Mullankere Ấn Độ 67 Phú dưỡng [17] 

12. Kaw Mỹ 60-78 
Phú dưỡng-Siêu 

phú dưỡng 
[21] 

13. Niepruszewskie Ba Lan 57,5 Phú dưỡng [22] 

4. Kết luận 

Phú dưỡng hiện tượng phổ biến tại các hồ tại quận Hai Bà Trưng, Hà Nội. Nồng độ TP 

và Chl-a ở mức cao, nồng độ TP tại các hồ giao động từ 0,277 (mg/l) đến 1,322 (mg/l), nồng 

độ Chl-a giao động từ 0,1 đến 0,244 mg/l.  

Cả 5 hồ khu vực nghiên cứu gồm hồ Quỳnh (TSI = 80), hồ Thanh Nhàn (TSI = 79), hồ 

Bảy Mẫu (TSI = 90), hồ Hai Bà Trưng (TSI = 77), hồ Thiền Quang (TSI = 86) đều ở mức 

siêu phú dưỡng (Hypereutrophic TSI >70) theo chỉ số phú dưỡng Carlson. 

Nghiên cứu này mới chỉ dừng lại ở mức độ đánh giá hiện trạng phú dưỡng của các hồ, 

để có bức tranh tổng thể về diễn biến mức độ phú dưỡng các hồ theo thời gian, các hồ cần 

được quan trắc định kỳ để có chuỗi số liệu phục vụ cho công tác quản lý được tốt hơn. Các 

hồ trong quận Hai Bà Trưng cần có các biện pháp xử lý để giảm mức độ phú dưỡng của nước 

hồ. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng và lựa chọn phương pháp nghiên cứu: Đ.H.T., 

Đ.P.A.; Thu thập, phân tích mẫu, tính toán xử lý số liệu: Đ.P.A., Đ.H.T.; Viết bản thảo bài 

báo: Đ.H.T., Đ.P.A.; Chỉnh sửa bài báo: Đ.H.T. 

Lời cam đoan: Đây là công trình nghiên cứu của nhóm tác giả, công trình chưa được công 

bố ở đâu, không sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh chấp lợi ích. 
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Assessment of eutrophication status of some inner lakes in Hai Ba 

Trung District, Hanoi City 
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Abstract: Eutrophication is a typical phenomenon of surface water pollution in lakes in the 

city, affecting the city beauty and health of people living around the lakes. This study 

conducted to evaluate the eutrophication level in 5 lakes in Hai Ba Trung district, inner 

Hanoi city through the concentration of total phosphorus (TP) and concentration of 

chlorophyll a (Chl-a), combined with the Carlson eutrophication index. Research results 

show that TP concentration in lakes ranges from 0.277 (mg/l) to 1.322 (mg/l), Chl-a 

concentration ranges from 0.1 to 0.244 mg/l. All 5 lakes in the study area, that include 

Quynh lake (TSI = 80), Thanh Nhan lake (TSI = 79), Bay Mau lake (TSI = 90), Hai Ba 

Trung lake (TSI = 77), Thien Quang lake (TSI = 86), are at the level of hypereutrophic (TSI 

> 70). Research also indicates that the activities of people living around the lake are the 

main cause of eutrophication of lake water. 

Keywords: Eutrophication; Inner lakes in Hanoi; Trophic state index; Pollution in inner 

lakes in Hanoi. 


