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1
MO DAU

Trén thé gi6i di c6 nhiéu nghién ctu phat trién WQI/GWQL.
Tuy nhién, cac nghién ctru c6 nhitng han ché nhat dinh: Mot sb
WQI/GWQI chi dugc tinh toan tir chi sb chit lugng thong sb - ¢,
ma khong tinh dén tdm quan trong ctia cic thong s6 (tirc 1a coi cac
thong sb co tAm quan trong nhu nhau)... Mot s nghién ctu c6
tinh dén tAm quan trong cua théng sb - w;, nhung dé xac dinh cac
wi, nguoi ta chil yéu dya vao ¥ kién cta cac chuyén gia, tac 13
kién chu quan ca nhan, ma khong dua vao dac diém thuc té cua
nguén nudc dudi dat dang nghién ciru. Pé xac dinh mot cach
khach quan wi, nhiéu tic gia cho rang, can ap dung phwong phap
phan tich thong ké da bién cho cac dit liéu CLN nudc.

Xuét phat tir cac van dé trén, chuing t61 chon thyc hién dé tai
luan 4n “Nghién ciru xdy dwng chi sé chét lwong nwéc dwa vao
phan tich thong ké da bién va dp dung”.

Muc dich nghién ciru:

Xay dung duge chi sé WQI va chi sé GWQI dé ap dung thuan
loi trong danh gia CLN mit va CLN dudi dat, dong gop tich cuc
vao cong tac quan ly CLN va kiém soat 6 nhiém nuéc & khu vuc
thudc pham vi nghién cuu.

Nhirng déng géop méi cia luan an:

(1) Pa xay dung dugc quy trinh tong quat phat trién chi s6
CLN, trong d6 di ap dung phuong phap phan tich théng ké da
bién (PCA) dé xac dinh trong sb cua thong s6 CLN lua chon;

(2) Tir d6 da xay dung duoc chi s6 WQI méi, chi s6 GWQI
mai (v6i thang diém thuan).

(3) Cudi cung, ¢6 thé ap dung chi s6 WQI va chi sé6 GWQI dé
xuat nhu mot cong cu hiru hiéu trong danh gia chat lugng nude
song va chat luong nudc dudi dat ¢ cac dia phuong (tinh/thanh)
thudc khu vic mién Trung trong giai doan tiép theo.



1. TONG QUAN

1.1. Khai niém vé chat hrong nwée va thong sé chat lwgng
nuwoc

Chit lwong nwée (CLN) 1a cac dic trung hod hoc, vat 1y va
sinh hoc cta nude phu hop cho mot hoac nhiéu muc dich st dung
xac dinh. Céc dac trung do duoc goi la cac Chi thi chdt lwong
nude (water quality indicator); Mbi chi thi bao gébm mét hay
nhiéu Théng sé chdt lwong nude (water parameters).

1.2. Cac phwong phap danh gia CLN

(i) Panh gid CLN dya vao chi thi/théng s6 CLN: Mdi chi thi
hay thong sé6 CLN duoc 50 sanh v&1 mic quy dinh trong quy
chuan cua quoc gia hodc quéc te vé CLN. Phuong phap nay dugc
dung pho bién, nhung c6 mot sd han ché nhu kho 1y giai voi cac
nha quan 1y va kho truyén thong véi cong dong.

(i) Panh gia CLN dwa vao chi sé ddc thi: Ap dung khi can
danh gia mot khia canh vé CLN hay 6 nhiém nudc, chang han, chi
sd tinh trang dinh dudng (TRIX/Trophic Index) va chi s6 CLN
sinh hoc ASPT (Average Score per Taxon).

(iii) Panh gid CLN dya vao Chi s6 CLN (WQI): Chi s6 WQI
dugc tinh toan tir nhiéu thong s6 CLN lya chon (bao gém cac
thong s6 vat 1y, héa hoc va co thé ca vi sinh) theo mot cong thic
xac dinh

1.3. Tinh hinh nghién ctru vé chi s6 chit lwong nwéc

WQI 1a mét thong s6 tO hop, duoc tinh toan tir nhiéu thong )
CLN theo mot cong thirc xac dinh. WQI thuong duogc tinh toan tur
2 dai luong - Chi so chat lwong thong sé hay Chi so thong s6 qi
(thé hién chat lugng cila thong s6 CLN) va Trong s6 wi (thé hién
tAm quan trong cua thong s6 CLN i), véii =1 - n (n 12 s6 thong s6
dugce lua chon dé tinh WQI)

Tt nam 2011, chi s6 WQI Viét Nam (WQI-VN) duoc dua vao
ap dung va dén nam 2019, dugc Toéng cuc Moi trudng diéu chinh
lai. Nhiéu mo6 hinh WQI trén thé giéi c6 tinh dén ca ¢; va wi,
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nhung phuong phap (PP) xac dinh w; thiéu thdng nhat hodc thiéu
khach quan (cht yéu theo ¥ kién chil quan cta ca nhan hodc nhom
chuyén gia). Dé khic phuc diéu nay, viéc ap dung cac PP phan
tich thong ké hién dai, dién hinh 1a phan tich thanh phan chinh
(PCA — Principal Component Analysis) 1a can thiét.

GWOQI ciing nhuy WQI 12 m6t thong s t6 hop, duge tinh toan
tir nhiéu thong s6 CLN lya chon theo mot cong thirc xac dinh.

Tuy ¢6 nhiéu mé hinh WQI va GWQI khac nhau, nhung tong
quat, WQI va GWQI 1a ham cua cac Chi sb thong sb ¢; va Trong
s6 w; clia cac thong s6 CLN lya chon i:

WQI = f (g, wi) (1.1)

Trong do,

- i: Thong s6 CLN lua chon dé dua vao tinh GWQI ;

- g2 Chi s6 thong sb thé hién chat lugng cta thong sb i;

- wi: Trong s thé hién tim quan trong cua thong sb i, voi tong
trong s6 clia cac thong s Zw; = 1;

Vé cong thire tinh GWQIL chu yéu c6 2 dang di va dang duoc
ap dung hién nay trén thé gidi:

(i) Dang chi tinh dén ¢;, ma khong tinh dén wi. Theo dang nay,
cling c6 3 cong thirc 1a dang tong hodc dang tich hoic ca dang
tong va dang tich két hop trong cting mot cong thic.

(ii) Dang co tinh dén ca ¢; va wi. Theo dang nay, c6 2 cong
thire tinh 14 dang tong (additive) va dang tich (multiplicative).

Tuy dang (i) don gian hon dang (ii), nhung tinh dai dién cua
WQI dang (i) kém hon, do khong tinh dén trong s6 wi clia cac
thong s6 CLN.

2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Péi twong va pham vi nghién ciu
2.1.1. Péi twong nghién ciru
Doi tugng nghién ctru cta luén 4n 1a CLN bao gom:
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- Chi s6 WQI/GWQL; Cac thong sé CLN mat, nuée dudi dat;
Phuong phap PCA.

- Mot s soéng lya chon & mién Trung dé xay dung chi sb
WQI: song Lam, song Huong va song Ba;

- Mot s6 tinh lya chon & mién Trung dé xdy dung chi sb
GWQI: cac tinh Ha Tinh, Quang Binh (cli), Quang Tri (cli) va
Quang Nam (cii).

2.1.2. Pham vi nghién cviru

(i) Khu vue nghién citu CLN séng 13 hé thong song ¢ mién
Trung gdém séng Lam, séng Huong va séng Ba Céc dit liéu quan
trac & cac song kha day du va lién tuc theo khéng gian, thoi tir
nam 2014 dén 2021 va do vay, duoc chon dé nghién ciru phat
trién chi s6 WQIL.

ii) Khu vwc nghién citu nwée dwéi dat ¢ mién Trung gom
03 tinh ¢ Bac Trung Bo 14 cac tinh Ha Tinh, Quang Binh (ci) va
Quéng Tri (cii) va 01 tinh & Nam Trung B¢ 1a tinh Quang Nam
(cti). Dir li¢u quan trac CLN dudi dit cua cac tinh duoc thuc hién
kha day du tir nam 2016 dén 2024 va do vay, dugc chon dé nghién
ctru phat trién chi s6 GWQL.

2.2. N¢i dung nghién ctru

1/ Thu thap va tong hop dir liéu quan traic CLN sbéng va nudc
dudi dat (tir cac don vi co chitc ning quan tric moi trudng & cac
tinh mién Trung thudc pham vi nghién ciru cta luan 4n). So b
danh gia CLN theo cac thong so riéng 1.

2/ Xay dung quy trinh tong quat phét trién chi s6 WQI, dya
vao dit liéu quan tric CLN séng Huong giai doan 2014-2020, bao
gdm: chon cac thong sé CLN; ap dung phuong phap PCA dé xac
dinh trong s6 ciia thong s CLN; xac dinh chi s6 thong s dua vao
QCVN hién hanh va ham tuyén tinh; chon cong thirc tinh WQI va
phan loai CLN dya vao thang diém WQI; kiém ching WQI xay
dung duoc.
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3/ Ap dung chi s6 WQI xay dung duoc dé danh gia CLN song
Lam va song Ba giai doan 2017-2021, dong thoi tiép tuc kiém
chtng su phu hop cua chi sé WQI khi 4p dung vao thuc té.

4/ Ap dung quy trinh tong quat phat trién chi sé6 WQI dé xay
dung chi s6 GWQI dya vao dit lidu quan tric CLN dudi dat giai
doan 2016-5/2019 & tinh Quang Tri (cii); st dung dir li€u quan
trac CLN duéi dét giai doan 9/2019-2022 & tinh Quang Trj (cii) dé
kiém chimg chi sé6 GWQL

5/ Ap dung chi s6 GWQI xay dung duoc dé danh gia CLN
dudi dat & mot sd tinh mién Trung: Ha Tinh, Quang Binh (cii),
Quang Tri (cii), vd Quang Nam (cii) giai doan 2023-2024; Pdong
thoi tiép tuc khang dinh su phi hop cua chi s6 GWQI xdy dung
duoc khi ap dung vao thuc té.

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phwong phdp ddinh gid CLN dwa vao thong sé riéng
biét va lwa chon QCVN cho xdy dung chi sé WQI/GWQI

Dénh gia CLN qua so sanh dir licu CLN vé1 QCVN hién hanh
(QCVN 08-MT:2015/BTNMT do B TNMT ban hanh va QCVN
01-1:2018/BYT do Bo Y té ban hanh).

2.3.2. Phuwrong phdp phén tich thong ké

Ap dung théng ké mo ta dé xac dinh cac dai luong; biéu dién
box plot dé so sanh cac phuong phap tinh WQI/GWQI; phan tich
phuong sai (ANOVA); st dung kiém dinh paired-t-test; sir dung
kiém dinh HSD Turkey (HSD Turkey test), Kruskall Wallis Test -
Dunn’s test.

2.3.3. Phwong phdp PCA xdc dinh trong sé ciia théng sé
CLN

Phuong phap PCA 1a phuong phap giam chiéu, cho phép giam
dir liéu tir khong gian m chiéu (mdi chidu ing v6i mot bién/thong
s6 CLN) thanh khong gian it chiéu hon: k chiéu (k < m); mdi
chiéu duoc goi 1 mot thanh phan chinh (PC/principal component)
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- 12 t6 hop tuyén tinh cua cac bién gdc (x;) va cac PC khong tuong
quan v&i nhau, ma tryc giao nhau.

Tai luong yéu td (factor loading) ctia mdi bién trén mdi thanh
phan chinh thé hién tim quan trong va anh huéng cua bién ddi véi
mdi thanh phan chinh. Tong tai lwong binh phuong (squared
loading) ctia mdi bién trén cc thanh phin chinh duoc giit lai
(duoc goi 1 communality) duoc st dung dé tinh trong sb trong
quy trinh tinh GWQI. Tai lugng binh phuong ciia mdi bién chinh
1a hé sb xac dinh (R?) cua mdi bién trén PC twong tng: Tai lugng
binh phuong cang 16n, bién cang dong gop quan trong vao PC.

Cac tinh toan PCA duoc thuc hién béng cach sur dung phén
mém mién phi R, version 4.2.1/64-bit (10-10-2020), module R-
Studio va package Factoextra (version 1.0.7).

Z_R (2.3)
Trong d6, R 1a tong tai lugng blinh phuong ciia thong sb i trén
cac PC gitr lai.
2.3.4. Phuirong phdp xdc dinh chi sé thong sé
Ham chi s6 thong sb tuyén tinh duoc thiét 1ap dya trén cac gidi
han cho phép trong Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé CLN mat do
Bo TNMT ban hanh (dé tinh ¢; cho WQI) hoidc Quy chuin ky
thuat quéc gia vé CLN sach st dung cho muc dich sinh hoat do
B0 Y té ban hanh (dé tinh ¢; cho GWQI).
(i) Déi véi chi s6 WOI - Dang ham tuyén tinh ciia chi sé thong
50
Dang ham tuyén tinh cho timg bién/thong sd i la:
g=a+bx(C (2.4)
Trong d6 ¢ 1a chi sd chat lugng thong sb goi tat 1a chi s6 thong
6 va c6 gia tri tir 1 dén 100; C; 1a ndng d quan tric cua thong sd
i; a va b dugc xac dinh tir h¢ hai phuong trinh tuyén tinh:
100 =a + b x (gidi han Al) (2.5)

Trong so w; =
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Trong d6 ¢ = 100, twong ung v6i chat luong tét nhit cho
bién/thong s6 i (< giéi han A1 ctia Quy chuén).

1 =a + b x (giodi han B2) (2.6)

Trong d6 ¢ = 1, twong Ung véi chit lugng kém nhét cho
bién/thong s6 i (> gii han B2 cia Quy chuan).

G161 han CLN duoc quy dinh cho cac thong s6 duoc chon,
trich xuét tr QCVN 08:2015-MT/BTNMT.

Pbi véi thong sé DO, néu ndong do DO thap hon 2 mg/L, ¢ s&
bang 1, ham chi sb thong sb tuyén tinh thir nhat cho théng sé6 DO
duoc xac dinh theo hé phuong trinh nhu hai cong thuc (2.5) va
(2.6):

100=a+bx6 2.7)
l=a+bx2 (2.8)

Néu ndng d6 DO vuot qua 9 va tién dén 12 mg/L (cao hon
trang thai bao hoa), DO dugc xac dinh theo h¢ phuong trinh nhu
hai cong thtrc (2.8) va (2.9):

100=a+bx9 (2.9)
l=a+bx12 (2.10)

Pbi voi pH, gidi han Al va A2 trong Quy chuin dao dong tir 6
dén 8,5, twong ng voi chi sé thong sb 100. Néu pH thap hon 5,5
(gi6i han B1) hodc cao hon 9 (gidi han B2), chi s6 thong sd bang
1. Piéu nay c6 nghia 1a cling ¢6 hai ham cho thong sé pH duoc
xac dinh tir hai hé phuong trinh, gdm cic cong thic (2.11) va
(2.12), (2.13) va (2.14):

100=a+bx6 (2.11)

l=a+bx55 (2.12)
va

100=a+bx38)5 (2.13)

l=a+bx9 (2.14)

Pbi véi EC, vi théng sé nay khong duoc quy dinh trong
QCVN 08-MT:2015/BTNMT do B¢ Tai nguyén va Moi truong
ban hanh, nén ham chi s6 théng sd tuyén tinh cua EC dugc thiét
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1ap dua trén gi6i han ctia TDS theo cac quy chuan khac, véi su
chap nhan rang:
TDS (mg/L) = 0,65 x EC (uS/cm) (2.15)

Theo Quy chudn ky thuit quéc gia vé CLN udng (QCVN
01:2009/BYT) do B6 Y té ban hanh, giéi han TDS < 1000 mg/L,
tuong tng v6i EC < 1538 pS/cm va chi sé thong s6 ¢ = 100.

Theo Quy chuén k§y thuat quic gia vé CLN tudi tiéu (QCVN
39:2011/BTNMT) do B¢ Tai nguyén va Md1 truong ban hanh,
gi61 han TDS < 2.000 mg/L, twong tng véi EC < 3.077 uS/cm va
chi s6 thong s y = 1.

Piéu nay c6 nghia 1a trong phuong trinh tuyén tinh cho EC, a
va b dugc xac dinh tir hé hai phuong trinh:

100=a + b x 1.538 (2.16)
l=a+bx3.077 (2.17)
(i) Péi véi chi s6 GWQI - Dang ham tuyén tinh cia chi sé

théng sé
Dang ham tuyén tinh d6i véi mdi bién hay thong sé trong mé
hinh GWQI duoc thiét 1ap dua trén gidi han cho phép tir Quy
chuan k¥ thuat qudc gia vé CLN dudi dat str dung cho muc dich
sinh hoat (QCVN 01-1:2018/BYT) [5] do B6 Y té ban hanh:
g=a+b xCi (2.18)

Trong do: 100=a + b x(Coi—3 xS (2.19)

Trong d6, Co: gi6i han cho phép cta quy chuan k¥ thuat qudc
gia d6i voi thong s6, ¢ = 100 Gmg v&i chat luong tot nhat cua
thong sd; Si 1a do 1éch chuén cua thong sd; Khi két qua quan tric
thong s6 C; < Coi — 3 x S, gid tri ¢ ctia nd = 100; Khi x = Cy;, thi ¢
=50.

l=a+bx(Coit+3x%xS) (2.20)

Trong d6, ¢ = 1 Gng véi chat lugng kém nhét cia thong so;
Khi két qua quan tric cua thong s6 C; > Cy; + 3 X S, gid trj ¢ cua
n6 = 1. Piéu nay dwoc hiéu la: giéi han cho phép ddi véi mdi
thong s6 1a trung binh ctia mot phan bd chuan (hay mot quan thé);
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chi nhitng gia tri C; nam ngoai khoang tin ciy 99,87% cuia gi4 tri
trung binh d6 méi duge xem 13 thudc phan bd khac (hay quan thé
khac), tirc 14 16n hon giéi han cho phép; sb 3 1a gid tri cua bién
chuén héa (z) tng voi xc suit tin cay P = 0,9987; S dugc xem 1a
d6 1éch chuén cua quén thé.

Do 1éch chuin S; ¢ thé tinh toan tir do léch chuin tuong ddi

(RSD, %):
RSD; x Trung binh sé hoc

Si =
100

(2.21)

Trong 46, Trung binh s6 hoc 1a gia tri trung binh ctia quan thé
va chinh 1 giéi han cho phép cua théng s6 CLN (Trung binh s6
hoc béng Coi) trong QCVN 01-1; RSD; dugc xac dinh dya vao
phuong trinh Horwitz:

RSD; = 21~ %518C0i (2.22)

Vi Coi dugce bicu dién dudi dang sb thap phan; chang han khi
Coi = 2 ppm (hay 2 mg/L), thi thay Co = 2.10° vao cong thirc
(2.21) dé tinh RSD.

Trong d6, RSDi1 1a d§ 1éch chuin tuong ddi, duoc tinh theo
phuong trinh Horwitz (2.22) — 1a d6 1éch chuan twong d6i khi xac
dinh néng do Coi bat ky cua thong sé6 CLN i trong nghién ctru
gitra cac phong thi nghiém (interlaborative study).

2.3.5. Phuwong phdp tinh chi sé chdt lwong nwéc

Pé chon cong thuc tinh ph hop, tién hanh tinh chi s6 GWQI
cudi cung theo phuong phap tich — cong thirc (2.27) va phuong
phap tong — cong thirc (2.28):

WQI/GWQI = [T, q;* (2.27)
WQI/GWQI = Y2 | q; X w; (2.28)

- Déi véi chi s6 WOI: Dé so sanh voi chi s6 WQI cta nghién
ctru ludn an dé xuét (tinh theo cong thire tich (2.27)), ¢ day ciing
tién hinh tinh chi s NSF-WQI (chi s6 CLN do Quy vé sinh Hoa
ky dé& xuat) sir dung cong thirc tich - cong thirc (2.27) va cong
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thirc tong - cong thirc (2.28), tinh chi s6 VN-WQI (chi s6 CLN do
Téng cuc Moi trudng (cii) dé xudt nam 2019).

- Doi véi chi s6 GWOI: Dé so sanh véi chi s6 GWQI dé xuét —
cong thuc (2.27) va (2.28), ¢ day cling tinh toan GWQI theo
phuong phép khac - cong thirc (2.34) — 1a phuong phap da dugc
mot s6 tac gia da dé xuit:

GWQlrer = Tk, i X 5o (2.34)

E?:]_Wi*

Trong d6, K va wi nhu & cong thirc (1.4) va (1.5), Chi sb théng
sd ¢ duoc tinh theo cong thire (2.30):
__ 1oo x(Ci— Cpi) (235)

T s Co

O day, Ci va C,; tuong tng 14 nong do ctia thong s6 CLN trong
mau va ndng d6 1y tuong cua thong sb trong nude tinh khiét = 0
(ngoai tri pH ¢6 Coi = 7,0).

2.3.6. Phwong phdp dédnh gid chit lwong nwéc theo chi sé
chit lwong nwéc

Céc thang phan loai WQI/GWQI dugc st dung nghién cuu &
Bang 2.4, GWQI (= 1 — 100), giad tri GWQI cang 16n, CLN cang
tdt va nguoc lai.
Bang 2.4. Phan loai CLN dwéi dat theo chi s6 WQI/GWQI (%)

Phin loai 1 I 11 v v VI
NSF-WQI 91— 100 71-90 51-70 2650 25-0
VN-WQI 91 — 100 76 —90 51-75 2650 25-10 <10
GWQl > 300 201 - 300 101 — 200 51100 <50
GWQI 81100 61-80 41-60 21-40 <20
Trang thai ~ RAT TOT TOT TRUNG KEM RAT KEM NHIEM
CLN (RT) (T) BINH (TB) X) (RK) NANG

(*) NSF-WQI: Chi s6 CLN cua Quy vé sinh quéc gia Hoa Ky;
VN-WQI: Chi s§ CLN cua Téng cuc Moi truong Viét Nam;
GWOQler: Chi 6 CLN dudi dét cta cac nghién cuu;
GWQI: Chi sb CLN duéi dat d& xuét (5 mirc).
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. XAy dung chi s6 chit lwgng nuée

3.1.1. So lwoc vé chit lwong nwéc song Huong

Téng s6 mau quan tric trong giai doan 2 1a N = 392. Cac
thong s6 bién dong manh gém: EC (CV = 133%) > TSS (99 %) >
TC (73 %). Thong s6 bién dong trung binh gdbm: COD (40 %) >
BOD = N-NH4 (35 %) > N-NO3 (34 %) > P-PO4 (33 %) > Fe (26
%).

So sanh v6i QCVN 08-MT:2015/BTNMT (viét tit 1a QCVN
08): Trong giai doan 2017-2020, hau hét cac thong sé CLN song
Huong déu dat QCVN 08.

3.1.2. Quy trinh xdy dwng chi sé chit lwong nwéc

3.1.2.1. Lya chon thong s6 chat luwong nuoc

Tiéu chi lya chon thong s6 CLN dé xdy dung chi s6 WQI:

(i) Cac thong s6 CLN lya chon phai dic trung hay chi thi cho
cac dic diém chét luong nudc (dic diém 1y — héa — sinh);

(ii) Céc thong s6 CLN lua chon phai dugc quan tric thudng
xuyén va dugc quy dinh trong QCVN hi¢n hanh.

Tu cac ti€u chi trén, muoi thong s6 co ban (pH, EC, TSS,
DO, BOD, COD, N-NH4, N-NO3, P-PO4, TC) va mot thong sb
bd sung (Fe) da duoc chon dé phat trién chi s6 WQL

3.1.2.2. Trong s6 cia cdc théng s6 chdt lwong nudc

Gia tri trong s6 cua ting thong s chat lwong nude tinh dugc
(trong sb ¢ trong ngodc don) gom: pH (0,10), EC (0,12), TSS
(0,11), DO (0,07), BOD (0,10), N-NH4 (0, 09), N-NO3 (0,07), P-
PO4 (0,08), Fe (0,06), TC (0,09). Tong trong sé ctia mudi mot
bang 1,00

3.1.2.3. Xdc dinh chi s6 théng so

Ham chi s6 thong s6 tuyén tinh duoc thiét lap dua trén cac
giéi han cho phép trong Quy chuin k¥ thuat qudc gia vé CLN
nudc mat do B Tai nguyén va Moi truong (cti) ban hanh (QCVN
08-MT:2015/BTNMT). Cach xac dinh gia tri ¢; img v&i nong do
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quan tric dugc ciia thong sb i (x;) duoc trinh bay chi tiét & muc
2.3.4 (1). Két qua cu thé nhu Hinh 3.3.

q q
100 100

=198x — l.USy \:*198)( + 1.783 \:’0,643)( + 198,94
" / \ " \
0 . : ' pH o EC

3 5.5 6 8,5 9 10 1.538 3.077 (uS/cm)

<

q
100 100

y—24,75x% — 48,5/ \y:733x + 397 \=71,24x + 124,75
50 / \ 50 \

DO 0 TSS
2 6 9 12 (ma/t) 20 100 (mojL)

q
100 100

\=74,7143x + 118,86 \=72,475x + 124,75
" \ " \
0 BOD 0 coD

4 25 tma/L) 10 50 (ma/L)

q
100 100

\:77,6154)( + 115,23 \:766)( + 133
" \ " \
0 N-NOs || O

1 Fe
2 15 (ma/U) 0,5 2 (mo/L)

q
100 100
\:—msx + 149,5 \y=—0,0132x + 133
" \ " \
0 TC

0 N-NH=
0,3 0,9 (ma/L) 2.500 10.000 oy

q
100

\:—247,5x + 124,75
50
o ! ¥_, P-PO

0,1 0,5 (ma/L)

Hinh 3.2. Duong tuyén tinh va phuong trinh dbi véi mdi thong s dé
chuyén ndng d6 quan trac dugc cua thong sé6 CLN (C; = x;) trén truc
hoanh thanh chi s6 thong s qi trén truc tung (¢; = y»).

3.1.2.4. Tinh todn chi sé chat heong miede

Budc tiép theo 1a tinh gia tri WQI cubi cung véi WQI 13 ham
ctia trong s6 w; va chi sb thong sb ¢; ciia cac thong sé lya chon i.
Tién hanh so sanh cac cong thirc tinh chi s6 WQI dé xuat, chi s6
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NSF-WQI va VN-WQI theo ca phuong phap tich — cong thuc
(2.27) va phuong phép tong — cong thirc (2.28).

3.1.2.5. Kiém chitng chi s6 chdt lwong nuéc

Dir liéu quan tric CLN dung dé kiém chtng chi s6 WQI 1a
tap dir liéu CLN séng Huong giai doan 2017-2020 (4 nam).

Dé so sanh, cac chi s6 NSF-WQI va VN-WQI ciing dugc tinh
toan cho dot quan tric thang 11/2020. So véi chi s6 NSF-WQl,
NSF- WQIa va VN-WQL chi s6 WQI d& xuét phi hop hon trong
phan 4nh CLN nuéc séng Huong. Diéu nay ciing cho phép két
luan rang, chi s6 WQI da khic phuc dugc tinh ‘che khuat’ va
‘mép md’ trong phan anh CLN. Tir cac két qua thu dugc & trén,
da xuét quy trinh tong quat xay dung chi sé WQI nhu ¢ Hinh 3.3.

(1) Lwra chon e‘hé}qg\ss: Cacthéng s6 cé s3n trong tip dir lidu
quan trac, bao gbm-

- Cac théng s6 co ban

- Cac théng s6 bd sung

| |

(2) Use heomg trong 56 (wi):

- Chuyén ddi cac bién géc thanh bién chuin
hoa (si¥ dung z-score);

- Thurc hién phin tich thanh phin chinh (PCA)
trén ma trin trong quan d€ chiét mit ra cac
thanh phin chinh (PC):

- Chi gii¥ lai cac thanh phén chinh (PC) c6 gia
tr1 néng (eigen value) lén hon 1 va téng
phuong sai tich iy lon hon 60 %,

- Gia tri tich lay (téng tai lwong binh phuong
cuia mé_i biéntréncac PC gii¥ lai) duge siv
dung dé tinh trong 6, chip nhin ring téng

(3) Xdc dinh gid tri chi sb théng s6 (q;):

- X4y dung ham chi s6 théng s6 tuyén tinh
cho timmg théng s6 dwa trén gici han quy dnh
trong Quy chudn k¥ thuit quéc gia vé CLN
ding cho muc dich sinh hoat; ham cé dang:
y=at+bx;

- Tinh chi s& théng 53_}' (hoac q) tir ndng d5
quan trac ciathéng 56 x: gia tri g nim frong
khoangtir 1 dén 100; ciaché =6 a vab duoe
xac dinh tir hai phuweng trinh twong tng véi
cac gidi han trong quy chusn.

cactrongsé bang 1 (Tw;=1).

|

{{}'Té_ng hop cdc chi 56 thing s va trong
56 thdamnh chi s6 WOT cudi ciimg:
Sir dung cong tnFc nhan.

Hinh 3.3. So dd quy trinh tong quat xay dung WQI

Nhu vay, quy trinh phat trién chi s6 WQI (néu ¢ Hinh 3.4) 1a
dap ung muc dich dé ra: d& hiéu, ap dung phu hop trong danh gia
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CLN song Huong. Duéi day sé ap dung quy trinh d6 dé trong
danh gia CLN séng Lam va séng Ba & mién Trung.

3.2. Ap dung chi so chit hrgng nwéc vao thue té

3.2.1. Song Huong

Két qua kiém chting danh gia CLN Séng huong giai doan
2017-2020 cho thay su phi hop cta chi s6 WQI nén c6 thé xem la
két qua ap dung chi sé6 WQI xay dung duoc vio thuc té danh gia
CLN sbéng Huong va st dung dé so sanh véi CLN cua cac song
khac & mién Trung.

3.2.2. Song Lam

So sanh céac két qua quan tric CLN song Lam giai doan 2020
— 2021 v61 cac muc gidi han dugc quy dinh trong QCVN 08-
MT:2015/BTNMT cho thdy, téng cong phan trim sb liéu vé cac
thong s6 CLN khong dat loai A2 13 10,6 %.

Két qua tinh toan chi s thong sb gi, chi s& WQI va phén loai
CLN song Lam céc nim 2017 va 2019 cho thiy, tong cong 14 10,9
% cac gia tri WQI thude loai TRUNG BINH va KEM. Nhu vay,
két qua danh gia CLN qua chi s6 WQI va qua cac thong s riéng
biét 12 hoan toan phu hop nhau. Két qua nay cho thay sy phu hop
cta chi s6 WQI xay dung duoc vao thuc t& danh gia CLN song
Lam va sir dung dé so sanh voi CLN cua cac song khac ¢ mién
Trung.

3.2.3. Song Ba

So sanh cac két qua quan tric CLN song Ba cac nim 2017 va
2019 (N = 51) véi1 cac mue gidi han dugc quy dinh trong QCVN
08-MT:2015/BTNMT cho thay, tong cong phan traim s6 liéu vé
cac thong sb CLN khong dat loai A2 13 32,4 %.

Két qua tinh toan chi s thong sb g;, chi s6 WQI va phén loai
CLN song Ba cac ndm 2017 va 2019 cho thdy, tong cong 1a 35,4
% cac gia tri WQI thudc loai TRUNG BINH, KEM va RAT
KEM. Nhu vay, két qua danh gia CLN qua chi sé WQI va qua cac
thong s riéng biét 1a hoan toan phu hgp nhau. Két qua nay cho
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thdy sy phu hop cua chi s6 WQI xdy dung duoc vao thuc té ddnh
gia CLN soéng Ba va str dung dé so sanh véi CLN cua cac song
khac & mién Trung.

So sanh CLN cdc song giai doan 2017-2021:

Séng Huong c6 CLN tét nhét (gid tri trung vi cia WQI 1a 98),
tiép dén CLN song Lam (gia tri trung vi cia WQI 1a 97), kém nhat
la song Ba (gia tri trung vi cuia WQI 1a 86) vdo1 p <0,0001.

3.3. XAy dung chi s6 chit lwgng nuwéc dudi dat

Ap dung quy trinh tong quat chi sé WQI ¢ trén dé xay dung
chi s6 chat lugng nude dudi dat (GWQI).

3.3.1. So lwgc vé chit lwong nwéc dwéi dit ¢ tinh Qudng
Tri (ci)

Tap dit lidu quan traic CLN duéi dat giai doan 2016-5/2019 &
tinh Quang Tri (cii) dugc chon dé xay dung chi s6 GWQI.

- Panh gid mirc d6 bién dong cua dit lidu cho thiy, hau hét
cac thong s bién dong manh gom: TC (CV = 613 %) > SO4 (491
%) > TDS (472 %) > Hard (356 %) > N-NH4 (252 %) > Fe (221
%) > N-NO3 (192 %) > Mn (151 %) > COD (72 %).

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT thiy c6 78,3 % sb sd
lidu (d6i véi ting thong s6) dat QCVN 01, tirc 1a ¢6 21,7 % s6 s6
li¢u vuot gidi han quy dinh.

3.3.2. Lwa chon cdc thong sé chit lwong nwéc dwéi dit

Tir dit liéu quan tric va céc tiéu chi ¢ trén, tam thong sb co
ban (pH, TDS, Hard, SO4, COD, N-NH4, N-NO3, TC) va 02
thong sb bd sung (Fe va Mn) duoc chon dé xay dung chi sb
GWQI (tong s6 thong s6 duge chon 1a n = 10).

3.3.3. Trong so ciia cdc théng sé chit lwong nwéc dwdi dit

Gi4 tri trong sb cua ting thong sd chat lwong nuée tinh dwoc
(trong sd & trong ngodc don) gdbm: pH (0,11), TDS (0,12), Hard
(0,13), SO4 (0,11), COD (0,09), N-NH4 (0,08), N-NO3 (0,07), Fe
(0,10), Mn (0,07), TC (0,12). Tong trong s6 ciia mudi mot bang
1,00
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3.3.4. Chi sé thong sé ciia cdc théng sé chit lwong nwéc
dwdi dit

q q
100 100
W=55x - 454 ¥=-99x + 941.5 y=-0.3x + 342.2
50 50
TDS
o . pH a {masL)
3 5 & B.5 a5 10 o 830 1170 1400
a q
100 100
y=-0.8x + 293.8 y=-0.2x + 287.2
50 50
Hard S0a
o T mgsLy o Gmany
o 239 361 400 o 198 302 500
a q
100 100
., y=-57.23x + 164.97 Yy=-286.78x + 136.53
50 50 -
coD MNiHA
o M ’ (marL} o tmasL)
o 1.14 2.86 4 a 0.13 0.47 2
q a 1
100 100
¥=-57.23x + 163.97 Wy=-286.78x + 136.53
50 - 50
NO; Fe
o (magrL) [4] {mgsey
o 1.14 2.86 4 a 0.13 0.47 2
q a -
100 100
w=-7259.2x + 123.42 y=-40.6x + 172.2
50 50 .
Mn CHPNS
o tmarLy o . . 100 mi)
] 0.03 0.17 0.2 o 1.8 4.2 5

Hinh 3.6. Pudng tuyén tinh va phuong trinh d6i véi mdi thong sb dé
chuyén ndng d6 quan tric dugc cua thong sé CLN duéi dat (C; = x;)
trén truc hoanh thanh chi sb thong s qi trén truc tung (g; = y)).

Ham chi s6 thong sb tuyén tinh dugc thiét 1ap dua trén céac
gidi han cua QCVN 01-1:2018/BYT. Céch xac dinh gia tri ¢; ung
v6i ndng do quan tric duoc cua thong sb i (x;) duoc trinh bay chi
tiét & muc 2.3.4 (ii). Két qua cu thé nhu Hinh 3.6.

3.3.5. Céng thirc tinh chi so chit lwong nwéc dwéi dit

Nghién ciru nay can tim dugc cong thirc tinh GWQI phu hop,
tirc 12 nhay trong phan anh CLN. Tién hanh so sanh két qua theo
cac cong thirc tinh GWQI va thang diém khac nhau:

(i) Tinh chi s6 GWQI dé xuét theo ham tich - cong thirc (3.2)
va ham téng - cong thire (3.3).
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GWQIy = T, ;™ (3.2)
GWQIa = 2L qi X w; (3.3)

(ii) Tinh chi s6 tham khdo GWQIRger theo cong thic (2.34).

Trong hau hét cac cong bd trude ddy, nguoi ta phan loai CLN
du6i dat theo thang nghich: gia tri GWQI cang 16n, CLN cang
kém va nguoc lai. Cach phan loai nhu vdy khong giéng véi cach
phan loai WQI, nén dé gdy nham 1an cho nguoi dung GWQI. Vi
vay:

(i) Pé thuén tién cho ngudi duing GWQI dé xuat, trong nghién
ctru ndy, tién hanh phan loai gia tri GWQIm va GWQI4 theo thang
thuan, tuc la gia tri GWQI cang 16n, CLN cang tot va nguoc lai.
Phén loai CLN dudi dat thanh 5 mtc theo thang diém GWQI tir 1
dén 100 (Bang 2.4).

(i) Pé so sanh, tién hanh phan loai gia tri GWQIrer theo
thang diém nghich (Bang 2.4).

3.3.6. Kiém chikng chi sé chit liwong nwéc dwdi dit

Tap dir licu CLN dudi dat giai doan 9/2019-2022 dugc st
dung dé kiém chimg chi s6 GWQL So sanh véi QCVN 01-
1:2018/BYT thiy c6 82,9 % sb s liéu (ddi vé6i ting thong sd) dat
QCVN 01, tirc 12 ¢6 17,1 % s6 sb liéu vuot gidi han quy dinh.

Tinh toan chi s6 GWQI dé xuét theo cong thirc tich (2.22),
cong thirc tong (2.23) va cong thirc khac (2.29) cho tap dir liéu
quan tric CLN duéi dat giai doan 9/2019-2022, thu duogc cac két
qua: ¢6 19,7 % cac gia tri GWQIm phan anh CLN loai KEM va
RAT KEM; ¢ 4 % cac gia tri GWQIa phan anh CLN loai KEM
va RAT KEM; ¢6 19,7 % cac gia tri GWQIRer phan anh CLN loai
KEM va RAT KEM;

So sanh cac chi s6 GWQI khac nhau trong cac trudng hop t6i
han: mic du c6 mot hodc mot vai thong sé khong dat yéu cau cua
QCVN 01-1:2018/BYT, nhung chi s6 GWQIa va GWQIger van
phan anh CLN loai TOT hodc RAT TOT la khong phu hop. Trong
khi d6, chi s6 GWQIm phan anh CLN phu hop véi thuce té hon.
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R rang, chi s6 GWQIv phu hop hon trong phan anh CLN
du6i dat cho muc dich sinh hoat, Em ubng ¢ ving khao sat. Tir
day, chi s6 GWQIm du:()’c g01 1a chi s6 GWQL.

34. Ap dung chi s6 chit lrong nwée dudi dit Vao thuee té

Cac két qua ¢ trén (muc 3.3.6) da cho thiy, chi s6 GWQI dé
xudt phan anh phu hgp CLN dudi dat. Bé khang dinh chic chin
hon diéu nay, can 4p dung chi s6 GWQI d& xuat vao thuc té va
tiép tuc kiém chimg no.

3.4.1. Chit lwong nwéc dwdi dit 6 tinh Quéng Tri (cii)

Tap dit liéu CLN dudi dat giai doan 2023-2024 dugc str dung
dé ap dung vao thuc té tinh chi s6 GWQI va phén loai CLN. So
sanh voi QCVN 01-1:2018/BYT thay c6 16,4 % sb sb liéu vuot
gi61 han quy dinh.

Ap dung chi s6 GWQI dé xuat cho tap dir liéu CLN dudi dat
cta tinh Quang Trj (cii) giai doan 2023-2024. Két qua tinh toan
cho thdy c6 11,3 % trudng hop thudc loai dudi mic TRUNG
BINH (CLN loai KEM va RAT KEM), két qua nay ciing kha phu
hop véi két qua danh gla CLN duéi dat dua vao viéc so sanh dir
lidu quan tric cac thong sb véi gigi han cho phép cia QCVN 01-1
O trén.

3.4.2. Chit lwong nwéc dwdi dit ¢ tinh Ha Tinh

Tap dit liéu CLN dudi dat giai doan 2023-2024 dugc str dung
dé tinh chi s6 GWQI va phan loai CLN. So sanh véi QCVN 01-
1:2018/BYT thiy c6 29,4 % s sd liéu vuot gidi han quy dinh.

Ap dung chi s6 GWQI dé xuét cho tap dit lieu CLN dudi dat
ctia tinh Ha Tinh giai doan 2023-2024. Két qua tinh toan cho thay
c6 37,2 % trudng hop thudc loai duéi mirc TRUNG BINH, két
qua nay ciing kha phu hop véi két qua danh gia CLN duéi dat dua
vao viéc so sanh dit liéu quan tric cac thong s6 véi giéi han cho
phép cua QCVN 01-1 & trén.

3.4.3. Chit lwong nwéc dwdi dit é tinh Quing Binh (cii)
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Tap dir li¢u CLN du¢i dat giai doan 2023-2024 duoc su dung
dé tinh chi s6 GWQI va phan loai CLN. So sanh véi QCVN 01-
1:2018/BYT thiy c6 c6 13,9 % s6 so liéu vuot gidi han quy dinh.

Ap dung chi s6 GWQI dé xuat cho tap dir liéu CLN duéi dat
ctia tinh Quang Binh (cii) giai doan 2023-2024. Két qua tinh toan
cho thdy c6 12,5 % trudng hop thudc loai dudi mic TRUNG
BINH, két qua nay ciing phut hop voi két qua dénh gia CLN duéi
dat dua vao viéc so sanh dir liéu quan tric cac thong sb vé6i gidi
han cho phép cia QCVN 01-1 ¢ trén.

3.4.4. Chit lwong nwéc dwdi dit 6 tinh Quing Nam (cii)

Tap dit liéu CLN dudi dat giai doan 2023-2024 dugc st dung
dé tinh chi s6 GWQI va phan loai CLN. So sanh v6i QCVN 01-
1:2018/BYT thiy c6 c6 27 % s6 sd liéu vuot gidi han quy dinh.

Ap dung chi s6 GWQI dé xuat cho tap dir liéu CLN dudi dat
cta tinh Quang Nam (cii) giai doan 2023-2024. Két qua tinh toan
cho théy co 32,5 % truong hop thudc loai dudi mic TRUNG
BINH, két qua nay ciing kha phu hop véi két qua danh gia CLN
dudi dat dua vao viée so sanh dit liéu quan tric céc thong b voi
gi61 han cho phép ciia QCVN 01-1 & trén.

So sanh CLN duwéi dat & cdc tinh

Tu tap dit licu GWQI céc tinh cho théy, cac gia tri trung vi
GWQI khac nhau c6 ¥ nghia théng ké véi p < 0,00001 (Kruskal-
wallis test). Phan tich tiép theo bang Dun’s test cho thiy (theo thir
tr giam dan): CLN dudi dat ¢ tinh Quang Tri (cii) (GWQI trung
vi = 72) > tinh Quang Binh(cti)) (GWQI trung vi = 57) > tinh
Quang Nam (cli) (GWQI trung vi = 50) véi p < 0,05. Con CLN
du6i dat ¢ tinh Quang Nam (cil) twong duong véi tinh Ha Tinh
(GWQI trung vi = 49,5 = 50) vé1i p = 0,76.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin

(1) Pa xay dung dugc quy trinh tong quat phat trién chi sb
CLN (WQI) 1a ham s dang tich ctia trong sd va chi sé thong sb.
Trong d6, di xac dinh mot cach khach quan trong sd (w;) bang
phuong phap phan tich thanh phan chinh (PCA); x4c dinh ¢; thong
qua cac ham tuyén tinh.

(2) P 4p dung chi s6 WQI dé xuat cho dit liéu quan tric CLN
song Lam (tinh Nghé An) va song Ba (tinh Phu Yén (cii), nay 1a
tinh Paklak). Két qua cho thiy, chi s6 WQI dé xuét phan 4nh phu
hop CLN hai song khdo sat.

(3) Pi xdy dung dugc chi s CLN dudi dat (GWQI) 1a ham s6
dang tich cua trong sd (wi) va chi sb thong sb (¢;). Cac trong sb
cling dugc xac dinh mot cach khach quan theo phuong phap PCA.
Céc chi s6 thong sb ciing duoc xac dinh qua ham tuyén tinh.

(4) i ap dung chi s6 GWQI xay dung dugc dé danh gia chét
lugng nudc dudi dat giai doan 2023-2024 & cac tinh Ha Tinh,
Quang Binh (cii), Quang Tri (cli) va Quang Nam (cii)..

(5) Nhitng diém méi cta nghién ctru ludn an bao gdm: (i) da
xay dung dugc quy trinh tong quat phat trién chi s6 CLN 4p dung
phuong phap phén tich théng ké da bién (PCA) va phuong trinh
tuyén tinh; (ii) tr d6 dd xay dung duoc chi sé6 WQI méi, chi sb
GWQI méi (v6i thang diém thuan).

Kién nghi

(1) Tiép tuc nghién ctru ap dung chi s6 WQI/GWQI cac dia
phuong hoac khu vuc khac ¢ nudc ta trong giai doan tdi (2026-
2030).

(2) Nghién ctru xdy dung phan mém, két hop véi Al va
phuong phap GIS dé hd trg ap dung chi sé WQI va chi s6 GWQI
xay dung duoc trong quan 1y va phan ving chat luong nudc.
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