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LOI CAM DOAN

T61 xin cam doan Luan &n nay la cong trinh nghién ctru cua riéng t61 dudi
su huéng dan cua PTS.TS. Nguyén Vin Hop, Khoa Hoa hoc, Trudng Pai hoc
Khoa hoc — Pai hoc Hué va TS. Truong Quy Tung, Khoa Mbi trudng, Trudng
Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Hué. Céc dit lidu chat lugng nudce do cac don vi
quan tric tai nguyén va méi trudng ¢ khu vyc mién Trung cung cép dugc st
dung trong Lu4n 4n 1 dit liéu gde, chi duge st dung cho muyc dich nghién ctru
va cong bd khoa hoc, khong st dung cho muc dich khac. Cac két qua nghién
ctru trong Luén 4n 13 trung thuc, dugc cac dong tac gia cho phép st dung va

chua duge cong bd trong bat ky mot cong trinh nao.



LOI CAM ON

Loi dau tién toi xin chan thanh gui 101 cam on dén PGS.TS. Nguyén Vin
Hop va TS. Truong Quy Tung 14 nhitng ngudi thiy d tdn tAm huéng dan va
gitip d& toi trong sudt thoi gian thyc hién Luan 4n.

T61 xin chan thanh cdm on Khoa Hoéa hoc, Phong Pao tao Sau dai hoc,
Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Hué di tao diéu kién cho toi trong qua

trinh hoc tap va hoan thanh Luan an.

T6i xin bay to long biét on sau sic dén cac Thay, C6 trong T6 bd mon
Hoéa phan tich va Khoa Hoa hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Hué da

nhiét tinh giap dd t61 trong qua trinh thyc hién Ludn an.

T6i xin trin trong cam on Trung tAm Quan trac Tai nguyén va Moi truong
cac tinh Nghé An, Ha Tinh, Quang Binh (ci1), Quang Tri (cii), Thira Thién Hué
(cli), Quang Nam (cii), Pht Yén (cii) va Vién Tai nguyén, Moi truong va Cong
ngh¢ Sinh hoc — Dai hoc Hué da cung cép dir liéu quan trac cho toi thuc hién

Luan an.
Cuo1 cung, to1 xin gui 161 cam on sau sac dén gia dinh, dong nghiép va

ban bé d3 dong vién, giup d& toi trong sudt qué trinh hoc tap va nghién ctu.

Thanh phé Hué, thang 9 ndm 2025

Tac gia

Truwong Trung Kién
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MO PAU

Nué6c mit va nude dudi dat 1a nhitng hop phan quan trong cia chu trinh nude toan
cau. Nudc mit va nudc dudi dat bo sung cho nhau, gdp phan nudi song cac song, hd va
dai duong. Hién nay, ca nguén nude mat va nude dudi dat déu duoce khai thac dé phuc vu
cho con ngudi, trong d6 quan trong nhat 1a cAp nudc cho dn udng va sinh hoat.

Trong bdi canh bién ddi khi hau, d6 thi va cong nghiép ngay cang phat trién, quan
Iy va kiém soat 6 nhiém ngudn nuéce dang 1a nhu cau cap thiét cua cac qudc gia va dia
phuong. Mot trong nhimg nhiém vu quan trong cta quéan 1y nguén nude 13 quan tric va
danh gia chét luong nude (CLN). Trén co sé cac két qua quan tric, ngudi ta tién hanh danh
gia CLN (nudc mat hodc nudc dudi dat) theo cac phuong phap khac nhau nhu: (i) Dya
vao timg thong so riéng biét hodc chi thi sinh hoc (bio-indicator) qua so sanh voi quy dinh
qudc gia hoic quéc té vé CLN); (ii) Dwa vao Chi s6 CLN mat (WQI/Water Quality Index)
hodc Chi s6 CLN dudi dat (GWQI/Ground Water Quality Index); (iii) Dya vao mo hinh
hoéa (modeling)/md phong (simulation) CLN.

Trong d6, phuong phép (i) thuong kho 1y giai vé CLN cho cong dong va cac nha
hoach dinh chinh sach, khong cho phép danh gia CLN mét cach tong quat, khé phén loai,
phan ving CLN, khé so sanh CLN theo khong gian va thoi gian, kho ban d6 hoa CLN. Dé
khic phuc cac han ché d6, phuong phap (ii) - sir dung chi s6 CLN hodc chi s6 CLN dudi
dat (tir day viét tit 1d WQI/GWQI) dugc ding kha phd bién.

Chi s6 WQIUGWQI 1a mét thong sb t6 hop, duoc tinh toan tir nhiéu thong sé6 CLN
lya chon theo mot cong thirc xac dinh. Mot cach té)ng quat, Chi ) WQI'GWQI 1a mét
ham cua cac chi s6 théng sb (sub-index) g; (¢:thé hién chat lwong ctia théng s6 CLN thit 7)
va trong so (weighting/weightage) w; (w; thé hién tim quan trong twong dbi cia thong sb
CLN tht /) v6i i 13 thong sb CLN (hay bién), c6 gia tri tir 1 dén n (n 13 s6 thong s CLN
Iyra chon dé tinh chi s6 WQI/GWQI). Duya vao gia tri WQI/GWQI, nguoi ta phan loai CLN
theo cac thang diém khéc nhau, thuong phan thanh 5 mirc CLN cho cac muc dich sir dung
khac nhau (RAT TOT, TOT, TRUNG BINH, KEM va RAT KEM).

Mo hinh chi s6 WQI duogc phat trién va ap dung dau tién & Hoa Ky vao nhitng nim
70 ctia Thé ky 20 do Quy Vé sinh Qudc gia Hoa Ky (United States National Sanitary
Fund/US-NSF) d xuét dé danh gia CLN séng [53]. Pén nay, chi s6 WQI duoc nghién

ctru 4p dung va phat trién ¢ nhiéu qudc gia trén thé giéi trong d6 c6 Viét Nam. Tong cuc



Moi truong, thudc B Tai nguyén va Moi truong (cii), nay la B Nong nghi¢p va Moi
trudng, dd ban hanh Quyét dinh 879/QD-TCMT ngay 01/7/2011 va Quyét dinh 1460/QD-
TCMT ngay 12/11/2019 (thay thé Quyét dinh 879/QD-TCMT) [12] vé hudng dan tinh
toan VN-WQI dé 4p dung dénh gia CLN mdt (chu yéu 13 cac song) trong ca nude. Tuy
nhién, do chua tong két vé su phtt hop cua chi s6 d6 khi phan anh CLN trong thuc té, nén
can tiép tuc nghién ctru cai thién.

Trong nhiéu nim qua, trén thé gidi da c6 nhiéu nghién ciru phat trién va ap dung
chi s6 WQI/GWQI trong danh gia CLN va quan 1y ngudn nude mat [16], [33], [43], [47],
[49], [62] va nudc dudi dat [14], [19], [39], [60], [62], [69]. Mot s6 WQI/GWQI chi duge
tinh toan tir ¢;, ma khong tinh dén wi (tirc 12 coi cac thong sb co tam quan trong nhu nhau,
hay cac w; déu bang 1) [27], [72]. M6t s6 nghién ctru ¢6 tinh dén w;, nhung chi yéu dira
vao y kién cht quan ¢4 nhan cua cac chuyén gia, ma khong dya vao dic diém thyc té cia
nguén nudc dang nghién ciru, dién hinh 1a chi s6 NSF-WQI do Quy Vé sinh quéc gia Hoa
Ky dé xuét [49]. Dé x4c dinh mot cach khach quan wy, nhidu tic gia cho rang, can ap dung
phuong phap phan tich théng ké da bién cho tap dit liéu CLN nudc [61].

O Viét Nam, da c6 mot s6 nghién ciru ap dung chi s6 WQI trong dénh gia CLN
mat — kiéu chi sb khong tinh dén wy, chi tinh dén ¢, [12] va kiéu chi s ¢6 tinh dén ca ¢;
va w; [10], [56]. Tuy vay, dén nay van chua c6 chi sd6 WQI nao dugc khang dinh 14 ¢6
thé ap dung phit hgp cho nhiéu ngudén nude trong mot dia phuong (tinh/thanh) hoic khu
vire. Mit khac, cac nghién ciru phat trién chi s6 GWQI dé danh gia CLN duéi dat con
rat han ché. Mot vai nghién ctru chi dimg lai & viéc sir dung cac chi s6 GWQI c6 san dé
danh gid CLN ¢ dia phuong nghién cuu [6], [57], [60], [78]. BO Tai nguyén va Moi
truong (nay 12 Bo Nong nghiép va Méi truong) van chua cé quy dinh va hudng dan vé
viéc danh gia CLN dudi d4t dwa vao chi sb GWQIL. Nhu vay, dé hd tro thuan loi trong
danh gia CLN va quén 1y tai nguyén nudc, can ké thira cac két qua nghién ciru trude day
vé chi s6 WQI va GWQI, tiép tuc nghién ctru phat trién cac chi s6 do, xay dung quy trinh
thong nhit, kiém ching. .. sao cho c6 thé ap dung & nhiéu dia phuong nudc ta.

Xuét phat tir cac vén dé trén, chiing t6i chon thyc hién dé tai luan 4n “Nghién ciru
xdy dung chi sé chit lwong nuéc dwa vao phan tich thong ké da bién va dp dung”.

Muc dich nghién ctru:

Xay dung duoc chi s6 WQI va chi s6 GWQI dé ap dung thuan loi trong danh gia



CLN mit va CLN dudi dat, dong gop tich cuc vao cong tac quan 1y va kiém soat 6 nhiém
nude & khu vye mién Trung.

Nhirng n¢i dung chinh cta lugn an:

- Xay dung quy trinh tong quat phat trién chi s6 WQI dam bao dé hiéu va dé ap
dung vao thuc té, dua trén tap dir licu CLN ctia mot song lya chon & mién Trung;

- Kiém chimg sy phtt hop cua chi sé WQI di xay dung trong phan anh CLN song
va ap dung thi diém chi s6 WQI d6 vao thuc té dé danh gia CLN mét sé song lya chon &
mién Trung, dya vao céc tap dit liéu CLN thu thap dugc tir cac don vi quan trac;

- Ap dung quy trinh tong quat phat trién chi s6 WQI da xay dung dugc & trén,
nghién ctiru xay dung chi ) GWQ)I, dua trén tap dir liéu CLN dudi d4t cua mét tinh lya
chon & mién Trung;

- Kiém chtig sy phi hop cta chi s6 GWQI xay dung dugc va ap dung thi diém
chi s6 d6 vao thuc té dé danh gia CLN duoi dat & mot sb tinh & mién Trung, dya vao cac
tap dir licu CLN dudi dat thu thap duoc tir cac don vi quan trac.

Nhirng dong géop méi ciia luan an:

(1) Pa xay dung duoc quy trinh tong quat phét trién chi s6 chat lugng nudc, trong
d6 da ap dung phuong phéap phan tich théng ké da bién (PCA) dé xé4c dinh trong s6 cua
thong s CLN Iya chon;

(2) Tir d6 da xay dung duoc chi s6 WQI méi, chi s6 GWQI méi (véi thang diém
thuan tuong tu thang diém chi s6 WQL ttc 13 gia tri chi s6 GWQI cang 16n, CLN cang t6t
va nguoc lai).

(3) Cudi cing, c6 thé ap dung chi s6 WQI va chi s6 GWQI dé xuat nhu mot cong
cu hitu hiéu trong dénh gia chat luong nudc song va chat luong nude dudi dat ¢ cac dia
phuong (tinh/thanh) thudc khu vyre mién Trung trong giai doan tiép theo.

Céu tric ciia luin an:

- Mé dau

- Chuong 1: Téng quan

- Chuong 2: N6i dung va phuong phap nghién ctru

- Chuong 3: Két qua va thao ludn

- Két luan va kién nghi



CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. KHAI NIEM VE CHAT LUQNG NUOC VA THONG SO CHAT LUQONG
NUGC

Chit lwong nwéc (CLN) 1a cac dic trung hod hoc, vat 1y va sinh hoc ctia nude
phu hop cho mot hoac nhiéu muc dich sir dung xac dinh. Cac déc trung do, con dugc
goi 14 cac Chi thi chat lirong nuede (water quality indicator), mdi chi thi bao gdm mét
hodc nhiéu 7/ hong s chat luwong nuoc (water parameters). Chéng han, chi thi cho su
6 nhiém cac chat hiru co trong ngudn nude 1a thong s6 BOD5 (nhu cau oxy sinh hoa
5 ngay) va COD (nhu cau oxy héa hoc); Chi thi cho su 6 nhiém céc chét dinh dudng
trong ngudn nude 13 cac théng sé vé cac hop chat cua nito (N) va photpho (P) nhu
NH4", NOs", NOz, PO4*, TN, TP [65].

Péi voi méi muc dich st dung nudc, cac qudc gia hodc to chirc qudc té thudng
ban hanh cc quy dinh (regulations)/ tiéu chuan (standards)/ huéng dan (guidelines)
CLN khéc nhau. Trong do, nguoi ta dua ra cac mirc gi61 han (hodc khoang gié1 han
cho phép) ctia mbi thong s6 CLN thoa man cho mot muc dich st dung nudce xac dinh.
Thi dy, theo Quy chuédn k¥ thuat Qudc gia vé CLN mat do Bo Tai nguyén va Mbi
truong (cli) ban hanh nam 2015 (QCVN 08-MT:2015/BTNMT) [1], muc hay loai A1l
— 14 ngudn nude dat yéu cau cho muc dich cap nudce sinh hoat (sau khi ap dung xur 1y
thong thuong), bao tdn dong thuc vat thuy sinh va cdc muc dich khac; quy chuan do6
quy dinh muc gi6i han (hay ndng do t6i da cho phép) ctia amoni 1a N-NH; < 0,3 mg/L
(hay 0,3 ppm; ppm ~ mg/L); khoang pH gi6i han (hay khoang cho phép) 1a 6 — 8,5 [1].

Nhu vay, khi néi vé CLN va cac thong s6 CLN ciia mdt ngudn nude xac dinh,
luén phai kém theo 1a cho muc dich st dung gi, co thé 1a mot hodc nhiéu muc dich
xéac dinh nhu st dung cho sinh hoat, cong nghiép, nudi trong thiy san, bao ton thay
sinh... CLN va 6 nhiém nudc 13 hai khai niém nguoc nhau: CLN t6t tng voi mirc 6
nhiém khong dang ké hay thap va nguoc lai. Khi dé cap dén 6 nhiém nudc, nguoi ta
thuong quan tdm dén ngudn 6 nhiém 1a gi (chang han, ngudn diém nudc thai sinh
hoat, nudc thai cong nghiép...) va tac nhan (hay théng s6) 6 nhiém nao trong ngudn

d6, thi duy, cac chit 6 nhiém hitu co, cac chét dinh dudng...



Phan logi cdc théng s6 CLN: C6 thé phan loai cac thong s CLN theo nhiéu
cach khac nhau, nhung c6 2 cach thuong dung nhu dudi day:

- Phan loai theo dic diém cua thong sé CLN [65]:

(1) Cac thong sb vat 1y: Nhiét do, TSS, EC hodc TDS, DO;

(i1) Cac thong s6 hoa hoc: pH, DO, BODS5, COD, NOs", amoni/amoniac
(NH4*/NH3), NO27, PO4*, Cu, Pb, Cd.. ;

(iii) Cac thong sb vi sinh: Tong coliform, coliform phan hoic coliform chiu
nhiét, Escherichia coli (E. coli)...

- Phén loai theo ndng d hay ham luong cac chat c6 mat trong nudc [65]:

(i) Cac ciu tir chinh hay thanh phan co ban (c6 ndong d6 ¢& n ppm — 100 ppm):
pH, DO, BODS, COD, d¢ ctng, TSS, TDS...;

(ii) Cac ion chung hay céc ion thuong gip (c6 nong do ¢ ppm —n ppm): NO3",
NO», POs*, NHs" (amoni/amoniac), tong sit hoa tan (héa tri II hodc IIT)/Fe™™, tong
mangan hoa tan/Mn',, F-, SO4.. .;

(iii) Cac ciu tir luong vét (c6 ndng d6 < ppm) nhu cac kim loai doc dang hoa
tan (Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, As) va cc ciu tir luong siéu vét (c6 nong do < ppb; ppb ~
ug/L) nhu: Hg, Cd, cac hoa chit bao vé thuc vt nhom clo. ..

Trong thyc té quan traic CLN & da s6 cac qudc gia (trong d6 c6 Viét Nam, nhom
(i) cac cau tir chinh, nhom (ii) cac ion chung va cac thong s vi sinh (tong coliform, E.
coli) duoc quan tric thudng xuyén (hay duoc quan tric véi tan suit 1on hon), con cac
nhém (iii) cac cAu tir lwgng vét va siéu vét dugc quan trac it hon (hay véi tin suat nho
hon). S6 di vy 1a do viéc quan tric cac cau tir lwong vét va siéu vét mat nhiéu thoi gian
hon va chi phi phén tich cao hon, doi héi str dung céc thiét bi hién dai dat tién. Mat
khéc, & khu vue mién Trung, hau hét cac kim loai doc va cac hoa chét bao vé thuc vat
nhém clo trong cc ngudn nudc trong nhiéu bao cao déu rat nho, tham chi nhé hon giéi
han phéat hién cua phuong phap phan tich.

1.2. CAC PHUONG PHAP PANH GIA CHAT LUQNG NUOC

Pé biét CLN cia mot nguén nude cho mdt hodc nhiéu muc dich st dung xac

dinh, can 14y mau va phan tich (hay quan tric) cac thong s6 CLN. Tir d6, ap dung céac

phuong phap danh gia CLN xé4c dinh dé xét xem, CLN cila ngudn nuéc dang quan



trac c6 phu hop cho muc dich sir dung xac dinh khong? Dé danh gia CLN, c6 thé sir
dung cac phuong phap khac nhau nhu duédi day.

(i) Panh gid CLN dwa vao chi thi/théng sé CLN:

Theo phuong phap nay, mdi chi thi hay thong s6 CLN dugc so sanh véi mirc
quy dinh cua thong s trong quy chuan/tiéu chuan/huéng dan cua qudc gia hodc quc
té vé CLN. Ch'fmg han, dé danh gia CLN mat (song, ho, sudi, kénh, rach) cho da muc
dich str dung, can so sanh két qua quan trac thong s6 véi mic Al, A2, B1, B2 cia
QCVN 08-MT:2015/BTNMT [1] (hi¢n nay la QCVN 08:2023/BTNMT, ap dung tir
thang 9/2023). Pé danh gia CLN dudi dat, can so sanh két qua quan trac thong so véi
cac gidi han cua QCVN 09:2015/BTNMT [2] (hién nay la QCVN 09:2023/BTNMT,
ap dung tr thang 9/2023). Pé dénh gia CLN cho muc dich sinh hoat, dn udng, can so
sanh két qua quan triac voi mic gidi han duoc quy dinh trong Quy chuéin k¥ thuat
Quéc gia vé CLN cho sinh hoat do B6 Y té ban hanh: QCVN 09:2009/BYT [4] (hién
nay la QCVN 01-1:2018/BYT [5]).

Phuong phap danh gid CLN nay duoc ding pho bién & nudc ta va cac quic
gia trén thé gidi, nhung c6 mot sé han ché nhu: cac nha quan 1y va cong dong kho
hiéu, vi chi cac nha chuyén méi méi hiéu dugc cac thong s6 DO, TDS, BODS3,
COD...; kho néi vé CLN tong quat (hay CLN cho da muc dich st dung), vi chi ¢o
thé n6i CLN theo ting thong sd; kho so sanh CLN tong quat theo khong gian (doan
song nay véi doan song khac, song nay vaoi song khéc...) va theo thoi gian (thang,
nam)...

(ii) Pdnh gid CLN dwa vao chi s6 ddc thir:

Trong thyc té, nhiéu trudng hop can danh gid mot khia canh vé CLN hay 6
nhiém nuéc, ching han, cdn danh gia mirc phu dudng (eutrophication) hay tinh trang
dinh dudng (trophic index) cta ngudn nudc, nguoi ta thuong sir dung Chi s6 tinh
trang dinh duéng (TRIX/Trophic Index) — 14 chi s6 dugc tinh toan tir cac thong sb
CLN nhu: 6-xy hoa tan (DO), DIN/Dissolved Inorganic Nitrogen (tong ni-to vo co
hoa tan bang tong lugng N-NH4*, N-NOs va N-NO»"), TP va chlorophyll-a (12 thong
s6 thé hién sinh khéi tao trong nuée) [80]. O nudce ta, khi quan tric CLN mit (theo
quy dinh ctia QCVN 08-MT:2015/BTNMT), khong phai quan tric 2 thong sé TP,



chlorophyll-a va nhu vdy, dé danh gia tinh trang dinh dudng cia mot ngudn nudc,
ngudi nghién ciru can phén tich thém 2 thong sb do.

Nhiéu truong hop, ngudi ta danh gia mac 6 nhiém nudc qua chi sé CLN sinh
hoc (biological water quality index), chang han chi s6 ASPT (Average Score per
Taxon) [26]. Chi s6 ASPT duoc tinh toan tir cac loai sinh vat thudc 3 nhém (Group 1
taxa, Group 2 taxa va Group 3 taxa) dong vat khéng xuong song cd 16n
(macroinvertebrates) c6 mit trong nguon nudce khao sat. Kho khan khi danh gia theo
phuong phap nay 1a 1dy mau sinh hoc, vi khi quan tric hién truong, c6 thé quan sat
thiéu cac loai sinh vat thuéc mdi nhom.

(iii) Pdanh gid CLN dya vao chi s6 CLN (WQI/GWQI): Bé danh gia CLN mot
cach dinh luong, nguoi ta danh gia CLN dua vao chi s6 WQI/GWQI. Chi sb
WQI/GWQI duoc tinh toan tir nhiéu thong s6 CLN lya chon (bao gom cac thong s6
vat 1y, hoa hoc va co thé ca vi sinh) theo mot cong thirc xac dinh. WQI thong thuong
nhan thang diém tir 0 dén 100 va cang gan 100, CLN cang tot va nguoc lai [13]. Con
GWQI thudng c6 thang diém nguoc, tic 1a gia tri GWQI cang 16n, CLN duéi dit
cang kém va nguoc lai [72], [80]. Piéu nay nhiéu khi gay kho cho nguoi sir dung chi
s6 WQI/GWQI. Néu déu danh gia CLN dua vao WQI/GWQI déu theo thang diém
thuan, tic 1a gia tri WQI hoac GWQI cang 16n, CLN cang tbt, thi s& thuan tién hon
cho ngudi dung chi s6 WQI/GWQI. Phuong phap danh gia CLN dya vao chi sb
WQI/GWQI ¢6 nhiéu thuan lgi: D& hiéu hon dbi voi cong dong va cac nha quan 1y;
Cho phép so sanh CLN theo khong gian va thoi gian; dé phan loai va phan ving CLN
cho cac muc dich sir dung nuéc khac nhau; d& ap dung cong nghé thong tin va ban d6

hoéa CLN... [13]. Duéi day s& giéi thiéu chi tiét hon vé chi s6 WQI va chi s6 GWQL

1.3. TINH HINH NGHIEN CUU VE CHI SO CHAT LUQNG NUOC
1.3.1. Tinh hinh nghién ciru trén thé gioi
1.3.1.1. Nghién ciru vé chi sé chit lwong nwéc

Chi s6 CLN (WQI) di duoc nghién ctru ap dung & nhiéu quéc gia trén thé giéi
nhu mdt cong cu hiru hi€éu phuc vu thuén lgi viéc danh gid CLN va quan ly nguén
nudée [16], [33], [43], [47], [49], [62]. Chi s6 CLN la mot thong sb t6 hop, dugce tinh

toan tir nhiéu thong s6 vat 1y, hoa hoc, sinh hoc thanh mot gia tri duy nhét (sé nguyén),



gilip giam sat thuan loi bién dong CLN theo khong gian va thoi gian. Panh gia CLN
dua vao chi sb WQI co nhiéu thuén loi hon so v&i danh gid CLN duya vao tirng thong
$6 riéng bi¢t, do chi sb WQI co nhiéu vu diém hon nhu da dé cap ¢ trén (muc 2, tieu
muc (iii)).

Tuy ¢4 nhiéu mé hinh chi sé WQI khéc nhau, nhung tong quat, chi sé WQI 1a
ham cua cac chi s6 théng so qi va trong s6 wi clia cac thong sé CLN lya chon i [14]:

WQI = £ (g, wi) (1.1)

Trong do,

- i: thong s6 CLN lua chon dé dua vao tinh chi s6 WQI (i nhan gia tri tur 1 dén
n, véin la sb thong s6 lua chon);

- gi chi s6 thong sé (subindex/quality rating scale) thé hién chat luong cua
thong sb i; dé tranh anh hudng cua cac thang do khac nhau, cac thong s6 CLN duoc
chuyén vé chi sé théng sé g: (thudng c6 thang do tir 0 dén 100) va ¢; dugc tinh toan
tir cdc phuong trinh hodc d6 thi hodc tra bang: ¢; cang gan 100, thong s6 ¢ chat lugng
cang tdt va nguoc lai;

- w;: trong sO (weighting/weightage) thé hién tim quan trong twong dbi cua
thong s6 7, voi tong trong sd cua cac thong sd bang 1; thong sb i 6 wi cang 16n, nd
cang quan trong trong chi sé WQI (hay quan trong d6i v6i nguon nude khao sat) va
nguoc lai.

Vé cong thuce tinh WQI, cha yéu c¢6 2 dang di va dang duoc ap dung hién nay
trén thé giéi [13]:

(i) Dang chi tinh dén ¢;, ma khong tinh dén w;. Theo dang nay, ciing ¢ 3 cong
thirc 14 dang tong (additive) hodc dang tich (multiplicative) hodc ca dang tong va dang
tich két hop trong cting mot cong thic.

(ii) Dang c6 tinh dén ca g; va wi. Theo dang nay, ciing c6 3 kiéu cong thirc tinh
chi s6 WQI nhu dang ().

Tuy dang (i) don gidn hon dang (ii), nhung tinh dai dién cua WQI dang (i)
kém hon, do khong tinh dén trong sé w; cia cac théng sé CLN.

Nhiéu m6 hinh WQI trén thé gi6i c6 tinh dén ca ¢; va wi, nhung phuong phap
(PP) xac dinh w; thiéu thong nhat hodc thiéu khach quan (cha yéu theo ¥ kién chu



quan ctia c4 nhan hodc nhom chuyén gia). Pé khic phuc diéu nay, viéc ap dung céac
PP phan tich théng ké hién dai, dién hinh 13 phan tich thanh phan chinh (PCA —
Principal Component Analysis) hodc mot dang gan twong ti 1a phan tich yéu t6 (FA
— Factor Analysis) 1a can thiét [24], [28], [32], [81], [84]. K§ thuat PCA hoic FA cho
phép phan tich cac dit liéu da bién vé CLN (thu duoc tir chuwong trinh quan tric thyc
té & cac dia phuong/qubc gia), dé tir 6, s& xac dinh duoc trong s6 w; mot cach khach
quan, dan dén phan anh CLN qua chi s6 WQI s& thuc té hon. Trén thé giéi, tuy da co
nhiéu nghién ctru ap dung PCA hoac FA dé xac dinh trong 56 Wi, nhung cach lya chon
thong s6 CLN va cach xéac dinh chi sé théng s6 ¢; thiéu thong nhat khi phat trién va
ap dung chi s6 WQL.

Hién nay trén thé gidi, c6 trén 30 chi s6 WQI da va dang dugc ap dung dé danh
gia va giam sat dién bién chat luong cac ngudn nude mat, trong d6 chi yéu 13 4p dung
cho cac ngudn nudc séng, sudi, ving ctra séong, bién ven bo... [25]. Chi s6 WQI
thuong nhan céac gia tri tir 0 (CLN kém nhat) dén 100 (CLN tét nhat) va duoc chia
thanh 5 mac CLN: RAT TOT, TOT, TRUNG BINH, KEM va RAT KEM (tuc 1a
WQI cang 16n, CLN cang tot va nguoc lai) [13]. Nhin chung, cac nghién ctru c6 4
bude co ban dé xay dung mot chi s6 WQI (lya chon thong s6, x4c dinh trong s0, x4c
dinh chi s6 thong sb, chon cong thirc tinh chi s6 WQI). Cubi cing, dua vao gia tri
WQI tinh duoc, danh gia CLN dya vao dya vao thang diém WQI da thiét lap.

Chi s6 WQI do US-NSF dé xuét (viét tat 1a NSF-WQI) duoc phat trién va ap
dung dau tién & Hoa Ky vao nhitng nam 70 ctia thé ky 20 dé danh gia CLN song [30].
Sau d6, WQI dugc nghién ctiu ap dung dé danh gia CLN song, sudi, kénh rach ¢
nhiéu qudc gia trén thé gidi nhu & An D6 [21], Canada [31]; Nigeria [16], [22], [39];
Ba Lan [37]; Vuong qudc Anh [46]; BO Pao Nha [29]; Morocco [40]; Iran [42] va
[55]; Malaixia [44]; UAE [48]; Pai Loan [52]; Bangladesh [67]; Nhat Ban [68]; New
Zealand [71]; Trung Quéc [77].

Trong thuc té, tuy thudc vao dac diém 1y - héa - sinh, thuy van, tac dong cua
cac hoat dong tu nhi€n va nhan tao va muc dich sir dung céc nguén nudc, ma cac

thong s6 CLN c6 tam quan trong (hay trong sb w;) khac nhau. Do viy, can xac dinh



trong s6 (w;) ctia cac thong sé CLN trén co sé phan tich mot cach khach quan céc tap
dir liéu CLN quan tric/phan tich duoc.

Trong sé (weight) gan cho mdi thong sé CLN lya chon thé hién tam quan
trong twong ddi va anh huéng ctia n6 dén gia tri WQI cubi cung [13], [25]. Trong s6
ctia cac thong s CLN c6 thé bang nhau hodc khong bang nhau. Mot s6 chi s6 WQI
chap nhén trong s6 cta cac théng sé6 CLN bang nhau khi tinh toan gia tri WQI cubi
cung [12], [36], [44], [47], [52], [61], [81]. Nhiéu nghién ctru phét trién WQI tinh
toan gia tri WQI cudi ciing véi cac trong sé khong bang nhau. Dé gan trong sb cho
mdi thong s6 CLN lua chon, ¢6 thé 4p dung:

(i) Quy trinh c6 su tham gia cua nhiéu chuyén gia (participatory-based
procedure) nhu phuong phap Delphi [30], [49];

(i1) Quy trinh phan tich theo thir hang (analytical hierarchy process) [63], [75];

(iii) Quy trinh phan tich thong ké da bién, chi yéu str dung ki thuat PCA hoic
FA.

Pé tranh phan xét chil quan ctia cac chuyén gia trong quy trinh (i), nhiéu nghién
ctru phét trién chi s6 WQI da dé nghi sir dung quy trinh (iii) - str dung k¥ thuat PCA
hodc FA dé x4c dinh trong sb cua cac thong s& CLN chon loc theo cac cach tiép can
khac nhau [32]. Joung, H. M. [47] d4 ap dung FA dé xay dung WQI va danh gia
CLN song o vung Carson Valley, bang Nevada, Hoa Ky vai 10 thong s6 CLN (hay
bién); Liou, S. M. di 4p dung PCA dé xay dung WQI véi 13 bién dé danh gia CLN
cac song ¢ Pai Loan [52]; Qian, Y. da 4p dung PCA v&i 11 bién dé xdy dung chi s6
WQI danh gia CLN song Indian, bang Florida [63]; Coletti, C. dd ap dung FA dé
xay dung WQI véi 8 bién dé danh gia CLN & luu vuc Rio das Pedras, Braxin [33]...

Phén tich yéu t6 (FA) 14 k§ thuat phan tich théng ké cho phép giam chiéu di
liéu va & khia canh nao do, n6 tuwong tu nhu k¥ thuat PCA, nhung cling da khéac voi
PCA hay n6i cach khéc, hai k¥ thudt dé khong twong duwong nhau [15], [34]. Thuc té,
PCA 12 k¥ thuét don gian hon so vé6i k§ thuat FA. Khi str dung quy trinh FA, c6 thé
thu duoc cac két qua ‘dau ra’ khac nhau, tiy thudc vao bao nhiéu yéu t6 (factor) duoc
chon gitr lai trong 101 giai va do vay, kha phtrc tap. Mot van dé 16n véi ki thuét FA 1a

cac tai lugng bién hay théng s6 CLN (variable loadings) trén mdi yéu té duoc giit lai
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khong déng nhat. Nghia la, tai lugng mat bién xac dinh phu thudc vao bao nhiéu yéu
t6 dugc chiét rut (hay dugc giir lai) trong 101 giai cua thuat toan FA [15], [34]. Khéc
v6i ki thuat FA, k¥ thuat PCA cho ra két qua vé tai luong cia mot bién xac dinh trén
mdi thanh phan chinh dwgc chiét rat (hay giir lai) trong 10i giai 1a ddng nhat (hay nhu
nhau) [34]. Nhu vdy, c6 thé thiy ring, k§ thuat PCA cho ra két qua vé tai luong mdi
bién 1a duy nhat (trén mdi thanh phan chinh dugc giir lai); tai lugng cia bién cang
16n, cang dong gop nhiéu hay cang quan trong trong hé méi trudng nude dang khao
sat. Do vdy, dua vao két qua cua phuong phap PCA, viée xac dinh trong s6 cta bién
(hay thong s6 CLN) trong ngudén nudc phan anh khach quan hon.

Phuwong phdp PCA cho phép nhin (truc quan) va kham pha dir liéu dé hon —
dé nhéan ra hon quan hé giita cac thong s CLN (hay cac bién/variable) va cac vi tri
quan trac/cac mau... (hay cac ddi twong/individual/ class/object), va cic cau tric
(pattern) ton tai trong tap dir liéu CLN. N6 cho phép nhdn ra nhitng bién nio anh
huéng manh/yéu dén (hay quan trong/it quan trong d6i véi) cac doi tugng. Tir d6, cho
phép xac dinh trong sb (hay tAm quan trong) cta cc bién trong ngudn nudc & khu
vuc khao sat mot cach khach quan [13].

Mat khac, do cac tinh toan théng ké, dac bi¢t 1a phan tich da bién, kha phtrc
tap, nén nhiéu nghién ctru da phat trién cic goi (packages) thong ké chuyén dung dé
hd tro tinh toan nhanh trong céc linh vuc nghién ciru khac nhau nhu Microsoft-Excel,
SPSS, SAS, STATA... Mot trong nhiing phén mém ndi tiéng, dugc stir dung phé bién,
cho phép truy cap va sir dung mién phi trén toan thé giéi 1a phan mém R. Phin mém
nay gom 2 module 1a R-commander va R-studio, gdm hang trim goéi thong ké khac
nhau cho phép 4p dung thuan lgi dé phan tich va danh gia dir liéu trong hau hét cac
linh vuc nghién ctru khoa hoc (tw nhién, xa hoi, kinh té, méi truong...). Phin mém R
cho phép thuc hién phuong phap PCA rat nhanh va thun loi trén mdy tinh, sau khi
da cai dat phan mém R va cac goi (packages) lién quan vao may tinh [11].

Ciing can thiy rang, mé hinh WQI tuy c6 nhiéu wu diém, nhung ciing c¢6 nhiing
han ché nhu:

- Tinh ‘che khuét’ (exclipsing): Thong s co trong sé w; cao (hodc chi s6 thong

5O gi cao) s& che khuat thong s co trong sd w; (hodc ¢6 ¢;) thap. Chang han, thong s6
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TDS (thé hién néng d6 mudi trong nudce) cé trong sb cao, s& che khuét cac thong sb
c6 trong sd thap nhu tong sit tan (Fe), nitrat (N-NO3)... va nguoc lai, tic 1a thong sb
c6 trong sb cao s& anh huong nhiéu hon dén gia tri cia WQI cudi ciing. Mt khac, gia
tri WQI bang 50 (img v6i mot mirc CLN xac dinh) dd che khuat thong tin - thong s6
CLN nao da gay ra muc CLN nhu vay;

- Tinh ‘map mo’ (ambiguity): Trong nhiéu trudong hop, CLN thyc té 1a dat mirc
‘TOT”, nhung WQI lai thé hién 1a mic CLN ‘KEM’ hoic nguoc lai; Chéng han, mot
hoic mét vai thong sé CLN c6 néng d6 vuot mirc cho phép, nhung chi sé WQI tinh
dugc van phan anh CLN 1a TOT va nhu vay 1a map mo.

- Tinh ‘cting nhic’ (regidity): WQI chi duogc tinh toan tir mot sb ¢b dinh cac
thong s6 CLN, chang han, chi s6 NFS-WQI dugc tinh tir 9 thong s6 (hay n bang 9);
WQI-VN nidm 2011 ¢6 n bang 9. Chang han, khi nguon nudc bi nhiém nhiéu sit (hay
thong s6 Fe c6 ndng do cao trong nudce), nhung chi s6 NSF-WQI d6 khong cho phép
dua thong s6 Fe vao tinh WQI va nhu vay, nhiéu khi ndng d6 Fe vuot qua muc cho
phép, nhung gia tri WQI cudi cing khong phan anh duge diéu do.

Nhu vay, khi nghién ctru xay dung mot WQI, can kiém tra dé khic phuc cac
han ché trén. Dé khic phuc tinh ‘che khuit’, song song v&i danh gia CLN dya vao
WQI, can phai danh gia CLN dua vao cac thong s riéng biét nhu pH, DO, TSS,
NH4"... Pé khic phuc tinh ‘map md’, nhit thiét phai kiém tra sy phu hop (hay do
nhay) ctia WQI trong phan anh CLN sao cho pht hop véi thuc té. Bé khic phyc tinh
‘cling nhic’, can dua thém thong s6 vao mo hinh WQI, tuy thudc vao dac diém cta
ngudn nude. Chang han, nudce song cd thé c6 ndng do cao cla tong sit tan (Fe), tong
mangan tan (Mn), bi nhiém man... can phai dua thém thong sb Fe, Mn, d6 dan dién
(EC) hodc TDS hodc CI" vao md hinh WQI.
1.3.1.2. Nghién civu vé chi sé chit lwong nwéc dwoi dit

Chi s6 CLN duéi dat (GWQI) dugc nghién ctru phat trién va ing dung it hon
so voi WQI [14], [19], [39], [60], [62], [69]. GWQI cling thuong dugc phan chia thanh
5 mic CLN (RAT TOT, TOT, TRUNG BINH, KEM va RAT KEM), nhung theo
thang diém nguoc véi WQI, tire 1a gia tri GWQI cang 16n, CLN cang kém va nguoc
lai [72], [80].
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Mot s6 nghién ciru phat trién GWQI da st dung cong thirc dang (i) (dang chi
tinh dén ¢;, ma khong tinh dén w;) dé tinh GWQI trong viéc danh gia CLN duéi dat
nhu:

- Soltan, M.E. da dya trén 9 thong s6 bao gém ca kim loai ngng (NO3", PO4*",
CI, TDS, BOD, Cd, Cr, Ni va Pb), dé danh gia CLN giéng & Ai Cap [72].

- Backman, B. d3 dé xuét Chi s6 6 nhiém nuwée véi 23 thong sd (Al, As, B, Ba,
Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Rn, Sb, Se, Zn, UO>*, TDS, SO.*, CI', F-, NOy’,
NH4") dé danh gia muc 6 nhiém nudc & Phan Lan va Slovakia [27].

Trong nhitng nim gan day, nhiéu nghién ctru phét trién GWQI da sir dung cac
cong thic dang (ii) (dang c6 tinh dén ca ¢; va wi) dé tinh GWQI phuc vu danh gia
CLN duéi dét nhu:

- Ekere, N. R. da 4p dung GWQI v&i 12 thong sé dé danh gia CLN dudi dat &
Nigeria (pH, PO4+*", NO3", SO4>, EC (d6 dan dién), TA (do axit/total acidity), TK (d0
kiém tong/total alkalinity), TSS, TUR, TDS va d6 cting) [39]. Cong thirc tinh GWQI
& day c6 dang két hop, tinh dén ca w; va ¢; va cong thirc nay ciing duoc nhiéu tac gia

st dung trong danh gia CLN dudi dat trude do:

GWQI = an# (1.2)

Véi chi s6 thong sb ¢; (quality rating scale):

C; —C
q; =100 X —Si_cz (1.3)

Trong s6 don vi hay trong s6 tuong d6i (unit weight/relative weight):
K

w, == (1.4)

Si
Trong d6, C; va C, tuong tg 12 ndng do ciia théng sb CLN trong mau va ndng
d6 1y twong cua thong sé trong nude tinh khiét (C, bang 0, ngoai trir pH ¢6 C, bang
7,0); Si 1a mirc quy dinh/gidi han trong tiéu chuan quéc gia hodc qubc té vé CLN; K

1a hang so ti 1¢:

(1.5)

=T
Zi:15_i
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Theo mé hinh nay, GWQI duoc phan chia thanh 5 mtic CLN: 0 — 25 (RAT
TOT/excellent); 26 — 50 (TOT/good); 51 — 75 (KEM/poor); 76 — 100 (RAT KEM
/very poor) va > 100 (KHONG PHU HGP CHO AN UONG /unfit for drinking).

- Elubid, B.A. di d4nh gia phan bé CLN duéi dat dung GIS va xay dyng Chi
s6 CLN in uéng (DWQI/Drinking Water Quality Index) cho viing phia Nam cta bang
Gedaref @ BDong Sudan. Chi ) DWQI duoc tinh toan tir 13 thong sb (pH, TDS, Ca*",
Mg?*, Na*, K*, Fe?*, CI', HCOs", SO4*, F-, NOs", EC) va cling duoc tinh theo cac cong
thire (1) — (4) & trén. Song, DWQI dugc phan chia thanh 5 mic: 0 — 25 (RAT TOT);
26 — 50 (TOT); 51 — 100 (KEM); 101 — 200 (RAT KEM) va > 200 (KHONG PHU
HOP CHO AN UONG) [41].

- Prasad, M. cling d4p dung cac cong thic (1.2) — (1.5) & trén khi tinh toan
GWQI voi 11 thong sb (pH, EC, TDS, d9 ctrng, d6 axit, Ca*", Mg*", CI-, SO4*, COs*
va F) dé danh gia CLN dudi dat & Quan YSR Obulavaripalli Mandal, An 6. Viéc
phan chia thang diém GWQI c6 khéc vdi cac tac gia trén: < 50 (RAT TOT); 51 — 100
(TOT); 101 — 200 (KEM); 201 — 300 (RAT KEM) va > 300 (KHONG PHU HQP
CHO AN UONG) [62].

- Adimalla, N. va Qian, H. di xay dung GWQI v¢i 13 thong sé (pH, EC, TDS,
d6 cting, HCO53, COs%, CI', Ca?*, Mg?*, Na*, K*, SO4> va NO3") dé danh gia CLN
dudi dat va danh gia rii ro strc khoe ngudi (HHR/Human Health Risk) ¢ ving nong
nghiép Nanganur, phia Nam An D6 [18]. Chi s6 GWQI nay duoc tinh theo cong thirc:

GWQI = Y-, SI; (1.6)

V6i SI; 1a Chi s6 cua thong sb i va SI = Wi x g (1.7)

Trong d6, ¢: (thang chét luong ciia thong s 7) dugce tinh theo cong thire (1.3)
& trén; Wi (trong sb twrong d6i cua thong sb i):

wi
W;

~ yn
Zi:lwi

(1.8)

Vé6i w; 1a trong s6 ctia thong sb va cac w; dugce gan cac gia tri theo y kién cua
chuyén gia voi 5 mirc: Nhitng thong s6 quan trong nhét trong danh gia CLN ¢ w
bang 5; thong sb it quan trong hon c6 w bang 2. CLN duéi dét ciing dugc phan chia
theo thang diém GWQI nhu Prasad, M. va cong su [62] da dung ¢ trén.
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- Mot sd tac gia da nghién ctru trong sd entropy dé xdy dung chi s6 CLN [17],
[23], [38], [74]. Subba Rao, N. di nghién ctru danh gia CLN dudi dit & bang
Telangana (An Do) dua vao Phan bd khong gian ion (ISD/Ionic Spatial Distribution),
Chi s6 CLN entropy (EWQI/Entropy Water Quality Index) va PCA (phan tich thanh
phan chinh) [74]. Chi s6 EWQI duoc tinh toan tir 11 théng sé CLN (pH, TDS, Ca*",
Mg?*, Na*, K*, HCOs', CI', SO4*, NOs, F) theo cac budc sau:

Tt ma tran X cta dit liéu CLN véi m mau va n thong s6

X111 X122 ... Xip
X=|Xxn Xn ... Xu
.Xml sz . s » .an (1.9)

Dung cong thirc (10) dé tinh toan céac gia tri yy, thu duge ma tran Y (1.11):

yii = [(Xi = (Xij)min]/ [ (Xi))max — (Xij)min] (1.10)
yir Y12 - Yin
Y=1|ya Y2 ... Yu
Ymi  Ym2 co Von (1.11)
Tiép theo tinh entropy (ej) theo (1.12):
1 m
j — — — PII Pi'
¢ Inm = il
= (1.12)

Trong d6, Inm va InP; twong tg 1 loga co s ty nhién cua m va Py; Py dugc
tinh theo (1.13):
Py = n(ll +y)
> (1+yy) (1.13)
Trong sb entropy w; va chi s6 thong so g; (quality rating scale) dugc tinh theo

(1.14) va (1.15):

(1-¢)

Wj = m
(1 —e;
Ziti (1= ) (1.14)
gi :j'x 100
J (1.15)
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Trong d6, C; (mg/L) 14 ndng d6 cta théng sb j; Sj (mg/L) 12 mic cho phép cua
thong sb j (theo quy dinh cia WHO va Vin phong tiéu chuan An D6 (BSI/Bureau of
Indian Standards).

Cudi cung tinh EWQI theo (1.16):

EWQI = ) " wjg;
=1 (1.16)

EWQI dugc phéan chia thanh 5 mtc CLN: Mtc 1 (RAT TOT) < 25; Mtic 2
(TOT) 25 — 50; Mtic 3 (TRUNG BINH) 50 — 100; Mirc 4 (KEM) 100 — 150 va mirc
5 (RAT KEM) > 150.

Phuong phép tinh toan va danh gia CLN dudi dat dua vao EWQI ¢ trén ciing
duoc nhiéu tac gia ap dung [13].

- Solangi, G.S. da xay dung GWQI (vé1 11 thong s6: pH, EC, TDS, Ca, Mg,
d6 cung, TUR, CI, As, HCO3", COs* ¢6 trong s6 duoc gan tir 2 dén 5) va Chi s6 6
nhiém tong hop (SP1/Synthesis Pollution Index) dé danh gida CLN duéi dat ving Indus
Delta (Pakistan) [74]. Trong 6, chi s6 GWQI duoc tinh toan theo cac budc sau:

+ Budc 1: Tinh trong sb tuong ddi Wi nhu cong thirc (1.8) & trén; cac gia tri w
duoc gan cho cac thong sb i tuy thudc vao tinh doc hai cta chung dbi véi stic khoe
ngudi nhu sau: pH, EC, TDS, CI" ¢6 w; nhu nhau va béng 3; Ca, Mg, do cung, TUR,
HCO5", CO3* c6 w; nhu nhau va béng 2; As ¢6 doc tinh cao, nén co6 w; béng 5. Téng
trong s cua cac thong s6 1a 29. Tong trong sb twong d6i Y ; bang 1.

+ Budc 2: Tinh chi sb théng s6 g

100 xC;

qi=—— (1.17)

Si

Trong d6, C; va S; twong tng 13 ndng do xac dinh dugce va muc cho phép cua
thong sb i (theo quy dinh cia WHO vé CLN in udng);

+ Budc 3: Tinh GWQI theo cong thac (1.6) & trén.

Trong nghién ctru nay, phwong phap PCA ciing dugc ap dung dé nhan ra cac
nhom théng sé6 CLN duoc giai thich boi cac thanh phan chinh twong tGng. Theo mo
hinh nay, CLN ciing duoc phan chia thanh 5 muc theo thang diém GWQI tuong tu
nhu Prasad, M. va cOng su (2019) [62].

16



+ Chi s6 SPI duoc tinh toan nhu sau:

* Tinh hang sb ti 1& (constant of proportionality) K; theo cong thirc (1.4):
1

Ki = —=— 1.18
i Z?:lsii ( )
* Tinh trong s6 twong di (weight coefficient) W; = % (1.19)
* Tinh SPI: SPI = g— W, (1.20)

Trong cac cong thirc (1.17) — (1.20), C; va S; twong Gng 13 ndong do xac dinh
duoc va mirc cho phép cuia thong s6 i (theo quy dinh cia WHO d6i v6i nude dn udng);
i nhan gia tri tir 1 dén n (n 12 s6 thong s6 CLN dua vao tinh toan SPI). Dya vao SPI,
phan loai mitrc do 6 nhiém nudc dudi dat nhu sau: 0,01 — 0,15 (thich hop cho an
udng/suitable); 0,16 — 0,4 (6 nhiém nhe/slight polluted); 0,5 — 1,0 (6 nhiém trung
binh/moderately polluted); 1,0 — 3,0 (6 nhiém cao/highly polluted); > 3 (khong phu
hop cho dn udng/unsuitable).

No6i chung, cdc m6 hinh GWQI dé cap ¢ trén dugc tinh toan tir 09 — 23 thong
s0, phé biénla11-13 thong s6 CLN lua chon. Cac gia tri w; chu yéu duoc chép nhan
theo ¥ kién chu quan ca nhan: gan céc gi tri w; hodc theo tim quan trong trong danh
gia CLN hodc theo ddc tinh dbi véi co thé nguoi hodc tinh w; theo cong thire xac dinh
nhu cong thie (1.4), (1.14). Chi sb thong sd g; duge tinh toan theo cach twong tu
nhau: ¢; bang ti s6 (%) giita ndng d6 xac dinh duoc va mirc cho phép cua thong s6
CLN (theo quy dinh cua qudc gia hoic WHO vé CLN cho sinh hoat hodc an ubng).

Tuy c6 nhiéu wu diém khi dé4nh gia CLN dudi dit dua vao GWQI, nhung chi
s6 GWQI ciing c6 nhitng han ché nhu chi s6 WQI, ttic 1a n6 ciing ¢ thé mac tinh
‘che khuat’, ‘map mo’ va ‘cng nhic’. Do vay, khi nghién ctu xay dung chi sb
GWQI, phai kiém tra cac han ché d6 hay néi cach khac 1a kiém ching tinh pht hop
ctia nd khi 4p dung vao thuc té.

1.3.2. Tinh hinh nghién ctru ¢ Viét Nam
1.3.2.1. Tinh hinh nghién ciru WQI

Tir nam 2011, chi s6 WQI Viét Nam (VN-WQI) duoc Tong cuc Mdi trudng
(thuoc BTNMT (cii)) ban hanh va dwa vao ap dung trong ca nudc. Pén nim 2019,
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VN-WQI duoc diéu chinh va ban hanh lai 1an tht 2 [12]. Tuy nhién, chi sé VN-WQI
(nim 2019) van c6 mot sé nhuoce diém nhu:

(i) Khong tinh dén trong sd w: (d6i voi cac thong s co ban hay ciu tir chinh,
chi tinh trong s6 dbi v6i cac kim loai nang), ma chi tinh dén chi s6 thong sd ¢, nén
tinh dai dién khi phan anh CLN con han ché.

(ii) Khong tinh dén thong sb tong chat rin lo limg (TSS) va tong chét ran hoa
tan (TDS), nén nhiéu trudng hop khoéng phan anh CLN phu hop véi thuc té, chang
han, & ving cubi ngudn (ving ctra song) hoic & ving bién ven bo, nude bi nhiém
man (TDS rat cao), nhung chi s WQI van phan anh 1a CLN TOT; hoic khi ngudn
nudc c6 do duc cao (hay néng do TSS cao), chi sb WOQI van phan anh la CLN TOT.

(iii) Tir khi ban hanh nam 2019 dén nay, chua tong két va danh gia su phu hop
cia VN-WQI trong phan anh CLN thyc té. Trong khi d6, cong tac quan 1y cac ngudn
nude rat quan trong, ddc bi¢t 1a cac song, kénh rach, ho...

Tir cac van dé néu trén, can thiét phai nghién ctru xay dung mét chi sé WQI
mo&i (trong d6 co tinh dén ca g; va wy) dé ap dung phu hop trong danh gia CLN. Trong
sO ctia chi s6 WQI méi can duge xac dinh khach quan dé dam bao phan anh CLN phu
hop vai thuc té trén co 8O ap dung ky thuat PCA hoac FA dé xé4c dinh trong $6 Wi va
sir dung céc dir liéu quan traic CLN mit c6 sin & cic dia phuong trong trong nhiéu
nam qua va giai doan toi.

Tir nhitng ndm 90 cia thé ky 20, & nudc ta da c6 nhiéu nghién ctru ap dung
Chi s6 chat luvong nuée (WQI) cho cac song & khu vuc mién Trung nhu: Nguyén Vin
Hop da ap dung chi s6 WQI do Bhargava (An Do) dé xuit nam 1983 (hodc co cai
tién) cho mot s6 séong & mién Trung. Chi s6 WQI do Bhargava dé xuat nam 1983 1a
kiéu chi sé chip nhén trong sé ctia cac théng sé CLN bang nhau; Xac dinh chi sb
thong sb6 cua mdi thong s6 CLN theo ham tuyén tinh, duoc thiét 1ap dua vao Quy
chuan ky thuat qubc gia vé CLN mit; Tinh todan WQI theo phwong phap tich.

Nguyén Lé Ta Quynh dd nghién ctru cai tién chi sé NSF-WQI dé ap dung cho
cac song trén dia ban tinh Thai Nguyén [9]. Ngoai cac séng, chi s6 WQI ciing duoc

Truong Vin Pan nghién ctru 4p dung cho dam pha Tam Giang — Cau Hai (thuy vuc
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nude 1g) — danh gia CLN phuc vu nudi tom. Tac gia dd phat trién chi s6 WQI theo quy
trinh twong ty nhu chi s6 NSF-WQI [10].
1.3.2.2. Tinh hinh nghién cuu GWQI

O Viét Nam dén nay, chua c6 nhiéu nghién ctru vé chi s6 GWQI va hau nhu
chua c6 nghién ciru nao phat trién chi s6 GWQI dé danh gia CLN dudi dét, trong khi
ngudn nuéc dudi dit & Viét Nam kha phong pha. Bo Tai nguyén va Méi trudng (nay
1a B Nong nghiép va Mai truong) van chua c6 quy dinh vé viéc danh gia CLN dudi
dat dua vaio GWQL Trong cac nam gan ddy di c6 thém mot sé nghién ctru vé chit
lugng nude dudi dat sir dung chi s6 GWQI ¢6 san trén thé gidi nhu:

- Nguyén Hai Au (2018) da str dung chi s6 GWQI va phan tich thanh phan
chinh (PCA) danh gia chat lugng nudc tang chira nudc Pleistocen & Ba Ria — Viing
Tau. Tac gia da sir dung cong thirc (1.6) dé tinh chi s6 GWQI va st dung cong thirc
(1.17) dé tinh chi s6 théng s6 qi, sit dung cong thirc (1.8) dé tinh trong s6 wi voi sb
thong s6 CLN lua chon 13 9 (pH, TDS, d06 ctrng, CI, NOs~, SOs*~, Cu?' va Fe) [6].

- Nguyén Thanh Giao (2022) di st dung chi s6 GWQI dé danh gia CLN dudi
dat & thanh phd Can Tho. Chi s6 GWQI dugc tinh theo cong thuc (1.6) voi chi so
théng sé q; duoc tinh theo cong thirc (1.3), trong s6 w; dugce tinh theo cong thire (1.8)
v6i 10 thong s6 Iya chon (pH, do6 cung, Cl-, SO+, Fe, NOs™, As, Pb, Hg va coliforms).
Nghién ctru nay st dung phuong phap PCA va phuong phap phan tich cum (cluster
analysis) dé phan tich bién dong chét lugng nudc theo khong gian (27 diém quan tric)
va theo thoi gian (2 mua: mua khé va mua mua) [57].

- T6n That Lang (2023) da st dung chi s6 GWQI duoc tinh theo cong thirc
(1.6) dé danh gia CLN dudi dat ¢ thanh phd H6 Chi Minh. O day, tac gia cling sir
dung cong thirc (1.6) dé tinh chi s6 GWQL tinh chi sé théng s6 g: theo cong thirc
(1.3), tinh trong s6 w; theo cong thuc (1.8) voi 10 thong sb lua chon (pH, TDS, do
cung, NHs*, NOs", SO4%, CI', Fe, Mn va coliform) [78].

- Pham Qudc Nguyén (2024) da str dung phan tich thong ké da bién va chi s6
GWQI dé danh gida CLN dudi dat ¢ tinh Ca Mau. Chi sé6 GWQI duoc tinh theo cong
thirc (1.6), st dung cong thirc (1.17) dé tinh chi sé thong s, st dung cong thire (1.8)
tinh trong s6 voi 6 thong sb Iya chon (pH, d6 ctimg, COD, N-NH4*, N-NOs~ va Fe) [60].
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Nhin chung, cac nghién ctru vé GWQI ¢ nudc ta dén nay rat han ché, cu thé:

(i) Céc nghién ctru chi ding lai & viéc st dung cac mé hinh chi s6 GWQI ¢
san dé danh gia CLN dudi dat;

(ii) Cac thong s6 CLN dugc lya chon dé tinh GWQI khong thdng nhat;

(iii) Viéc tmg dung phuong phap PCA chu yéu dé danh gid bién dong CLN
theo thoi gian; Chua c6 nghién ciru nao sir dung phuong phap PCA dé xac dinh trong
6 wi. trong ap dung chi s6 GWQIL

Tir @6 c6 thé thiy ring, viéc ap dung cac chi s6 GWQI sin c6 trén thé gisi vao
danh gia CLN dudi dat cta cac nghién ctru gan day & Viét Nam chua dugc kiém
ching dé thé hién rd: da khic phuc duogc cac nhuogc diém vdn co cua chi sb GWQI
nhu di néu & trén. Noi cach khac, cac nghién ctru d6 chua kiém tra su phi hop cia
chi s6 GWQI khi phan anh CLN dudi dat ¢ khu vuc khao sat, dic biét 13 trong nhiing
truong hop t6i han — c6 mot hodc mot vai thong sé CLN vuot qua muc cho phép.
1.4. NHAN XET CHUNG VA PINH HUONG NGHIEN CUU

Trén co s& tong quan cac van dé lién quan dén nghién ctru phat trién va Gng
dung chi s6 WQI/GWQI trén thé giéi va & Viét Nam, dudi diy sé& dua ra cac nhan xét
chung dé dinh hudng cho cac ndi dung nghién ciru chinh cua lun an.

(1) Nhu cau xay dung chi s6 WQI/GWQI dé ap dung vao thuc té 1a cip thiét
& nude ta trong danh gia CLN, ho tro thuan 1oi cong tac quan 1y tai nguyén nudc va
kiém soat 6 nhiém moi trudng nude.

(2) Pa ¢6 nhiéu nghién ctru xay dung chi sé6 WQI/GWQI, nhung van chua xay
dung duoc mét quy trinh tdng quat phat trién chi s6 WQI/GWQI sao cho chi sé d6
khéc phuc dugc cac nhugce diém vén co cua nd. Do vay, can xay dung mét quy trinh
thong nhat, d& hiéu va d& ap dung hon vao thuc té dé danh gia CLN & nhiéu dia
phuong/vung cua nudc ta.

(3) Pé tang tinh dai dién trong phan anh CLN, can xdy dung chi sb
WQI/GWQI 1a ham cua ca trong sé wi va chi s6 thong sé qi. Dé xac dinh trong s6 mot
cach khach quan (khic phuyc tinh chil quan ctia phuong phap chuyén gia), can ap dung
phuong phéap PCA. Dé thuan tién cho nguoi ding WQI/GWQI, can xac dinh chi s6

thong ) (¢:) theo cach dé hiéu hon, chéng han, dua vao cac tiéu chuén/quy chuan
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qudc gia vé CLN. Bé co thé ap dung vao thuc té, can c6 mot bo trong sé (w;) thong
nhit dé 4p dung chung cho mét dia phuong hoic khu virc mién Trung, vi di v6i mdi
ngudn nude, dia vao cic dir liéu quan tric CLN, cac nha quan 1y va k¥ thuat méi
truong chua hiéu rd phwong phap PCA va str dung phin mém c6 sin dé xac dinh
trong sb cua thong s6 CLN lya chon.

(4) Khi dua ra bo trong s6 théng nhit dé tinh chi s6 WQI/GWQI, can kiém
ching su phut hop cia chi s6 WQI/GWQI trong phan anh CLN thyc té dé tranh mac
phai cac nhuoc diém von c6 cta chi s6 WQI/GWQI (tinh che khuat, map mo va cling
nhic). Con chi s6 thong s6 (¢;) phan anh chat lugng cua thong sé6 CLN, nén dugc xéac
dinh dya vao két qua quan tric thuc té.

(5) Bé khang dinh tinh kha thi cta chi s6 WQI/GWQI xay dung duoc, can 4p
dung thi diém ching vao thyc té danh gia CLN song (dwa vao chi s6 WQI) va CLN
dudi dat (dwa vao chi s6 GWQI) 6 mdt s6 tinh mién Trung. Qua do, thuyét phuc thém
vé tinh phu hop cua chi s6 WQI/GWQI xay dung duoc khi 4p dung vao thyc té.

(6) Tiép can pham vi nghién ctru: Mién Trung gdm 14 tinh thanh (trudc ngay
01/7/2025) c6 pham vi rat 16n, nén chi chon mot sd song va mot s6 tinh 1am dai dién
trong nghién ctru cua luan an. Mat khéc, do cac song khdo sat co thé di qua nhiéu dia
phuong (tinh/thanh) va do vay, chi chon chiéu dai khao sat thudc pham vi dia 1y cua
mot dia phuong va dugc quan tric thuong xuyén trong chuong trinh quan tric moi
truong nude cua dia phuwong (khi nghién ctru xay dung va ap dung chi s6 WQI). Khi
nghién ctru xay dung va ap dung GWQI, chon mdt s6 dia phuong c6 dia hinh bao
gdm cé céc tiéu ving nai, doi, dong bang va ven bién. Trong chwong trinh quan trac
CLN duéi dét cua dja phuong, cc vi tri quan tric phan bd trén khip céc tiéu ving
d6, nhim tang tinh dai dién cua cac thong s6 CLN lya chon, trong sb cua thong $b
CLN lya chon trong x4y dung chi s6 GWQL

(i) Song dwoc lya chon dé xdy dung chi sé WOI:

Hé thdng cac song & mién Trung déu bat ngudn tir diy Trudng Son, chay vé
Bién Dong véi chiéu dai song ngan, do doc 16n [56]. Cac dit liéu quan tric CLN cac
song kha diy du va lién tuc theo khong gian (nhiéu vi tri quan tric), thoi gian (quan
trac lién tuc voi tan suat 01 thang/dot hodc 01 quy (3 thang)/dot hang nim). Nhitng

song c6 du dir liéu quan trac CLN (nhiéu vi tri quan trac, tan suat quan trac lién tuc,
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$6 thong sb quan tric du dé lya chon cho xay dung chi ) WQI) s€ dugc Iua chon dé
nghién ctru xay dyung va ap dung chi s6 WQL

Mot trong nhitng séng théa mén cac diéu trén 13 song Huong, duoc chon dé
xay dung quy trinh tong quat phat trién chi sé WQI va ap dung thi diém chi s6 WQI
xay dung duoc. Hé théng song Huong bit ngudn tir cac diy nui phia Pong huyén A
Ludi thude day Truong Son Bic, c6 dién tich luu vuc 2.713 km?2, chiém hon 60%
dién tich ty nhién cua tinh Thira Thién Hué (cii), nay la thanh ph6 Hué. Hé thong song
Huong 1a hé thong song 16n nhat & thanh phd, gdm 3 nhanh chinh 14 nhanh song Ta
Trach, nhanh song Hitu Trach va song B6. Nhanh Ta Trach chay tir nGli Vang va
nhanh Hiru Trach bat dau tir nai Ruy, gip nhau ¢ ngi ba Tuan (cach thanh phd Hué
15 km vé phia T4y) tao thanh dong chinh song Huong; Roi hop luu véi séng Bo &
nga ba Sinh (cach thanh phé Hué 8 km vé phia Bac) va d6 vao pha Tam Giang trudc
khi chay ra bién Pong & ctra bién Thuan An [8].

Séng Huong 12 ngudn nuéc mit quan trong cta thanh phd Hué, cung cp nudc
cho cac hoat dong khac nhau nhu sinh hoat, cong nghi¢p, tudi tiéu, giao thong thuy,
du lich, nudi trong thuy san. Van Nién va Gia Vién 1a 02 diém cap nudc cho cac nha
may nude ¢ thanh phd Hué. Song Huong ciing 12 noi tiép nhan cac ngudn nudc thai tir
cac hoat dong trong luu vuc: Nudce thai sinh hoat, cong nghiép, nudi trong thuy san. ..
Tur khi cong trinh thu gom va xtr ly nudc thai phia Nam song Huong di vao hoat dong
nam 2018 - 2019 (thudc giai doan 1 ctia “Dy an cai thién mdi truong nude thanh phé
Hué” do Co quan Hop tac Qudc té Nhat Ban/JICA tai tro), d& gop phan 1am giam nhiing
lo lang vé 6 nhiém nudc séng Huong.

Séng Huong 1a séng c6 dit lidu quan tric CLN kha nhiéu va tin cdy, du di liéu
dé xay dung chi s6 WQIL Cac vi tri quan tric CLN séng Huong (tir dau dén cudi
ngudn) néu & Hinh 2.1. Tan suit quan tric trong giai doan 2014-2016 13 1 thang/dot
(11 vi trf quan tric), con trong giai doan 2017-2020, quan tric v6i tan sut it hon, 2-
3 thang/dot va quan tric & 8-10 vj tri.

(ii) Song dwoc liwa chon dé dp dung thi diém va kiém chimg chi sé WOI:

Trén co s¢ cac dir liéu quan trac thu thap duoc, cac song duogc lya chon dé ap

dung thi diém va tiép tuc kiém chung chi sé WQI xiy dung dugc 14 séng Lam (tinh
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Nghé An, thudc Bic Trung BJ), song Ba (tinh Phu Yén cii, nay la tinh Paklak, thudc
Nam Trung B9).

(iii) Dia phwong (tinh) lwa chon dé xdy dung chi s6 GWOI:

V& mit dia chat thuy van, khu vuc mién Trung Viét Nam dugc xem la vung
chtra nuée trong da gdc ran (hard rock aquifer) voi cac khe nirt va ving phong hoa,
rat c6 gid tri cho sy hién dién cua nudc dudi dat. Thang 10 thuong ¢ luong mua cao
nhit trong nim. Nhiét do trung binh hang nim khoang 25°C va lwong mua trung binh
trén 2.000 mm [50]. Khu vuc chita nudc dudi dat duoc khai thac va quan tric tap
trung chu yéu ¢ viung doéng bang ven bién, trung du va mot sd noi ven song ¢ mién
nui, noi c6 tang chira nuéc Holocene va Pleistocene [45].

Noi chung, céc tinh dugc lya chon trong nghién ctru nay phai c6 dia hinh da dang
va ¢6 dit lidu quan trac CLN dudi dat diy du theo khong gian (nhiéu vi tri quan trac &
cac huyén/thi trong tinh) va thoi gian (quan trac lién tuc véi tan suit 02 — 04 dot/nim).
Mot trong nhing dia phuong thoa man cac diéu kién trén 13 tinh Quang Tri (cii).

Tinh Quang Tri (cii) thudc Bac Trung Bo. Phia Béc giap tinh Quang Binh (cil),
phia Nam giap tinh Thira Thién Hué (cii), phia Ty giap Nudc Cong hoa dan chii nhan
dan Lao, phia Pong giap Bién Pong. Dién tich tu nhién 4.701,23 km? véi dan s6
647.790 ngudi, trong d6 c6 67,43% dan s6 néng thén (2021). Tinh Quang Trj (cii) co
c4u tric dia hinh cao tir Tdy Nam va thap dan ra bién ¢ phia Pong Bac. Dia hinh dat
lién duoc chia 1am 5 dai: ving nai cao, ving trung du, ving dong bing, ving dat
triing va dai con cat ven bién. Tai nguyén nudc dudi dat tinh Quang Tri (cii) gdbm 5
tang chira nuéc chinh 13 Holocen, Pleistocen, Bazan Neogen, Neogen va Ocdovic-
Silua. Tong tai nguyén nudc dy bao cho cic tang chira nudc nhu sau: tong trit lvong
khai thac tiém nang 1.542.000 m3/ngay, trong d6 cac ting chira nudc dé khai thac tap
trung cha yéu & ving ddéng bang ven bién véi tong trir lwong tiém ning 613.000
m®/ngay. Khoang 27% dan s6 Quang Trj (cii), cha yéu & khu vuc nong thon, sir dung
nuée dudi dat (giéng khoan hodc giéng dao) dé cip cho sinh hoat. Lugng mua binh
quan hang ndm cua tinh Quang Tri (cli) dao dong trong khoang 2000 — 2800 mm.
Mua kho tir thang 1 dén thang 8 va mua mua tir thang 9 dén thang 12 hang nam.
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Tinh Quang Trj (cii) 14 tinh c6 dia hinh da dang va nudc dudi dit da dang,
phong phu, trong giai doan 2016-2022 c6 dit liéu quan tric CLN dué6i dat kha day du
(theo khong gian va thoi gian) va tin cdy nén duoc chon dé xay dung va kiém chimng
GWQI. Tap dir liéu quan tric CLN dudi dat giai doan 2016-2022 & tinh Quang Tri
(cii) duoc chon dé xay dung GWQL Dir liéu chit luong nude dudi dét 1a dit liéu quan
trac theo mua (mdi nam 2 dot, mua kho — thang 4-5 va mia mwa — thang 9-10) tai 25
vi tri quan trac (Hinh 2.2).

(iv) Cdc dia phwong (tinh) dwoc lwa chon dé dp dung thi diém chi sé GWOI:

Céc tinh Ha Tinh, Quang Binh (cii) va Quang Tri (cii) va Quang Nam (cii) co
dir liéu quan tric CLN dudi dat hang ndm kha day du (du cac théng sé lwa chon cho
xay dung chi s6 GWQI) va tin cdy, nén dugc chon dé ap dung thi diém GWQI va tiép
tuc kiém ching né khi ap dung vao thuc té.

(7) Tiép can sir dung dir liéu quan traic CLN dé xay dung chi s6 WQI/GWQI:

Trong nghién ctru phat trién va ap dung chi s6 WQI/GWQI trén thé gidi, dbi
v6i mot ngudn nude bat ky, dé dam bao tinh khach quan va giam sai sb, ngudi ta
thuong chia tap dit liéu quan trac CLN thanh hai: mot tap dit liéu dé nghién ciru xay
dung chi sb WQI hoac GWQI; mdt tap dir li€u con lai dé kiém ching chi $6 WQI
hoac GWQI xay dung duoc.

Theo cach tiép can d6, trong luan an ndy, khi nghién ctru phat trién chi s6 WQI,
chia tap dir liéu CLN song Huong thanh hai: mot tip dir liéu (giai doan 2014-2016,
quan trac CLN véi nhiéu vi tri hon, tdn suat quan trac 16n hon) dugc dung dé xay
dung quy trinh téng quét phat trién chi s6 WQI va xay dung chi sé6 WQI; mot tap dit
lidu (giai doan 2017-2021, quan tric CLN véi it vi tri hon, tan suat quan trac thap
hon) duoc dung dé kiém chimg chi s6 WQI xay dung dugc.

Khi nghién ctru xay dung chi s6 GWQI, chia tap dit liéu CLN dudi dat & tinh
Quang Tri (cii) thanh hai: mot tap dir liéu (giai doan 2016-5/2019) duoc dung dé xay
dung chi s6 GWQIL; mot tap dit liéu (giai doan 9/2019-2022, dugc dung dé kiém
chtng chi s6 GWQI xdy dung duoc.
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CHUONG 2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU
2.1.1. Poi twong nghién ciru

Dbi tuong nghién ctru cua luan 4n bao gom:

- Chi s6 WQI/GWQI (dé dé xuat duoc mot quy trinh thong nhat, d& hiéu khi
xay dung mot WQI/GWQI);

- Céc thong s6 CLN mat, nudc dudi dat (dé lya chon thong s6 CLN phu hop
khi x4y dung chi s6 WQI/GWQI);

- Phuong phap PCA xac dinh trong sd wi cta thong s6 CLN thir i; cach xac
dinh chi s6 thong s q; cta thong sé CLN i (sao cho dé hiéu va dé dung).

- Mot s6 song lua chon ¢ mién Trung dé xay dung chi s6 WQI va kiém chung,
ap dung chi s6 WQI trong danh gid CLN: song Lam (thudc Btonic Trung bd), song
Huong va song Ba (thuoc Nam Trung bd);

- Mot sb tinh Iya chon ¢ mién Trung dé xay dung chi sb GWQI va kiém chung,
ap dung chi s6 GWQI trong danh gia CLN dudi dat: cac tinh Ha Tinh, Quang Binh
(cii), Quang Tri (cii) (Bic Trung bd) va Quang Nam (cii) (Nam Trung bd).

2.1.2. Pham vi nghién ciru
2.1.2.1. Pham vi khong gian

(i) Cdc song dwoc lira chon trong nghién ciru xdy dung chi s6 WOI:

Nhu di dé cap o trén, song Huong (thanh phd Hué) duoc liwa chon dé xdy dung
chi s6 WQL

Dir liéu CLN song Huong dugc thu thap trong hai giai doan:

- Giai dogn 1 (2014-2016, 3 nam): Dit liéu giai doan nay dugc sir dung dé xay
dung quy trinh tong quat phat trién WQL Dit liéu quan tric CLN séng Huong trong
giai doan d6 dugc cung cip boi Vién Tai nguyén, Moi trudng va Cong nghé Sinh hoc
— Pai hoc Hué (day 1a dit liéu quan tric duoc thuc hién trong khudn khé dé tai cap
Bo Giao duc va Dao tao). Mau nudc duoc lay hang thang tai 11 diém (ky hiéu: HTo,
HT, TTo, TT, SH1, SH2, SH3, SHS, SH6, SH7, SHS), dai di¢n cho cac doan song
chinh va cac phu lwu. Céc vi tri quan tric dugc néu ¢ Hinh 2.1. S6 mau (hay sb s6

lidu ddi v6i mdi thong s6) N =11 vi tri x 12 dot x 3 nam = 396).
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- Giai dogn 2 (2017-2020, 4 nam): Dit liéu giai doan nay sir dung dé kiém
ching WQI xay dung dugc. Dir liéu do Trung tim Quan tric Tai nguyén va Mbi
truong tinh Thira Thién Hué (cii), nay 1a Thanh phd Hué, thuc hién tai 10 diém quan
tric cb dinh trén song Huong (HT, TT, SH1 — SHS), voi tan suét quan tric 4 dot/nim
hay 1 dot/quy (thang 2, 5, 8, 11 hang ndm). S6 miu quan trac N = 180.
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Hinh 2.1. Vi tri quan tric chit luong nudc trén song Huong

™) Cac vi tri quan tric gdm: TT, HT: Thuong luu ngd ba Tudn 1 km & nhanh Ta Trach, Hitu
Trach; SH1: Ha luu nga ba Tuan 200 m; SH2: Thugng Iuu nha méy nuée Van Nién 100 m; SH3:
Cau Xudce Dii; SH4: Thuong luu nha may nudc Gia Vién 100 m; SHS: Ha luu chg Pong Ba 200 m;
SH6: Ha luu Cong ty C6 phan Phat trién Thiy san Hué 200 m; SH7: Ha luu nga ba Sinh 200 m; SHS:
Thuong luu dép Thao Long 100 m, Vi tri TTo (thuong luu vi tri TT) va HTo (thuong luu vi tri HTo)
khong thé hién trén hinh,

Cdc théng sé CLN: Cac thong s6 dugce quan tric (hay phan tich) trong giai
doan 1 va 2, gdm 12 thong sé6 CLN: nhiét d6, pH, d6 dan dién (EC), tong chat ran lo
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limg (TSS), DO, BODs, COD, N-NHa, N-NOs, P-POs, Fe (tong sat tan), tong coliform
(TC). Mot s6 thong sé vé tong kim loai ning hoa tan (Hg", Cd", As"™V, CrV', Pb,
Cu", Zn") va héa chit bao vé thuc vat nhém clo (DDT, HCH...) cling duwgc quan tric
nhung khong thudng xuyén (hay véi tan suat thap hon, 2 dot nam). Mt khac, do di
liéu vé néng do téng kim loai hoa tan va céc hoa chat bao vé thuc vat nhom clo do
déu hodc nho hon gidi han phat hién ctua phuong phap phan tich (LOD), hoic rat nhé
so vo1 gid tr1 gidi han duge quy dinh trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT, nén khong
dugc dua ra trong luan an nay.

Phwong phdp phan tich cdc théng s6 CLN: Vién Tai nguyén, M6i truong va
Cong nghé Sinh hoc — Pai hoc Hué ciing nhu Trung tim Tai nguyén va Mai trudng,
thanh phd Hué déu ap dung cac phuong chuan theo QCVN hién hanh hoic theo hudng
dan cua tai liéu Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water.
Céc hoat dong dam bao chat lugng (quality assurance/QA) va kiém soat chat lugng
(quality control/QC) trong qué trinh quan tric ¢ hién trudng va phan tich trong céac
phong thi nghiém dugc thuc hién theo diing cac huéng din vé hoat dong quan tric
moi truong. Pam bao chét luong bao gém viéc xac nhan do lap lai, do ding, khoang
tuyén tinh, gii han phat hién ctia phuong phap phan tich va mau trang (khi phan tich
vét) duoc thyc hién dé dam bao do tin cdy cua cac két qua quan tric/phén tich.

(ii) Cdc dia phwong dwgc lwa chon trong nghién ciru xdy dwng chi s6 GWOQI:

Nhu d3 dé cap o trén, tinh Quang Tri (cli) dugc lya chon dé xay dung chi )
GWQI, str dung tap dit liéu quan traic CLN dudi dat giai doan 2016-2022. Dit liéu
CLN dudi dat 1a dit liéu quan tric theo mua (2 dot/nim, mua kho — thang 4-5 va mua
mua — thang 9-10) tai 25 vi tri quan trac (Hinh 2.2).

Céc phuong phap phan tich va hoat dong QA/QC trong qué trinh quan tric cua
tinh Quang Trj (cii) néi riéng va cac dia phuong ¢ mién Trung ciing twong tu nhu ddi
v6i quan trac CLN mit & trén.

Céc thong sd quan tric thudng xuyén bao gdbm 10 thong s CLN co ban: pH,
tong chat ran hoa tan (TDS), d6 ctng (Hard), SO4*, COD, N-NH4, N-NOs, tong sat
tan (Fe), tong mangan tan (Mn) va tong coliform (TC). M6t sd thong s6 vé tong kim
loai ning hoa tan (Hg", Cd", As"™V, CrV!, Pb", Cu", Zn") va héa chit bao vé thyuc vt

nhém clo (DDT, HCH...) ciing dugc quan trac nhung khong thudng xuyén (hay véi
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tan sut th'flp hon, 2 dot/nam). Do dir li¢u vé néng do téng kim loai hoa tan va cac hoa
chat bao vé thuc vat d6 hodc déu nho hon gii han phat hién cua phuong phap phan
tich (LOD), hodc rat nho so véi gia tri gidi han dugc quy dinh trong QCVN 09-
MT:2015/BTNMT, nén khong dugc dua ra trong luan an nay.

Céc vi tri quan trac CLN dué6i dat & tinh Quang Tri1 dugc néu ¢ Hinh 2.2.
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Hinh 2.2. Vi tri quan tric chat lugng nudc dudi dat & tinh Quang Tri (cii)™

™) Cac vi tri quan tric gom:

- NN44 (thi trdn Dién Sanh), NN29 (xa Hai Ba), NN55 (x3 Hai Qué), NN71 (xi Hai Khé) va
NNI15 (xa Hai Hoa) thudc huyén Hai Lang (cii).

- NN30 (xa Tri¢u An), NN30b (xa Tri¢u Van) va NN43 thudc huyén Tri¢u Phong (cii).

- NN36a (Phuong 2) va NN25 (cum cong nghiép Cau Lon) thudc thi xa Quang Tri (cii).

- NN28 (xi Vinh Thanh), NN62 (xa Vinh Thai), NN1 (xi Vinh Son), NN42 (thi tran H6 X4)
va NN69 (khu cong nghiép Bic HO X4) thugc huyén Vinh Linh (ci).

- NN63 (xa Gio My), NN21 (khu cong nghiép Quan Ngang), NN27 (xa Gio Mai) va NN47
(xa Gio Hai) thudgc huyén Gio Linh (cii).
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- NN31 (bdi chon lap chit thai rin), NN20 (khu cong nghiép Nam Déng Ha), NN36b
(Phudng 2) va NN58 (nghia trang liét s§ quéc gia Dudng 9) thudc thanh phé Pong Ha (cil).

- NN22 (thi trin Lao Bao) va NN38 (thi trn Khe Sanh) thudc huyén Huéng Hoéa (cil).

Céc dia phuong dugc lua chon dé 4p dung thi diém chi s6 GWQI xay dung
duoc va tiép tuc kiém chimg no trong phan anh CLN dudi dét 1a cac tinh Ha Tinh,
Quang Binh (ci), Quang Tri (cii) (thudc Bic Trung Bo) va Quang Nam (cii) (thude
Nam Trung B9). O céc tinh nay, dit liéu quan tric CLN dudi dat hang nam kha day
du, du cac thong s6 lua chon cho xay dung chi $6 GWQI va tin cay.
2.1.2.2. Pham vi thoi gian

(i) Pé nghién ctru xay dung chi sé WQI va kiém chimg sy phu hop cia né
trong phan anh CLN, st dung dit liéu quan tric CLN song Huong giai doan 2014-
2016. Li do chon dit liéu quan tric giai doan 2014-2016 dugc néu chi tiét & chuong 3
(muc 3.1.2.1. Lya chon céc thong sb chét luong nudc). Dé nghién ctru 4p dung WQI
vao thyc té va tiép tuc kiém ching né, sir dung dir liéu quan tric CLN cac song (ké
ca song Huong) giai doan 2017 — 2021.

(ii) Pé nghién ctru xdy dung chi s6 GWQI va kiém chimg su pht hop cua né
trong phan anh CLN duéi dat, st dung cac dit liéu quan trac CLN duéi dat ¢ tinh
Quang Tri (cil) trong giai doan 2016-2022. Bé nghién ctru 4p dung thi diém chi sb
GWOQI vao thue té va tiép tuc kiém ching nd, str dung dit liéu quan tric CLN dudi
dat & cac tinh Ha Tinh, Quang Binh (cii), Quang Tri (cii) va Quang Nam (cil) trong
giai doan 2023-2024.

2.2. NOI DUNG NGHIEN CUU

(1) Thu thap va tong hop dir liéu quan trac CLN séng va nudc dudi dat (tir cac
don vi c6 chiic ning quan trac moi trudng & cac tinh mién Trung thudc pham vi nghién
ctru cua luan 4n). So bd danh gia CLN theo céc thong so riéng 1é: song Huong (giai
doan 2014-2020), song Lam va song Ba (2017-2021); Panh gia CLN duéi dat cac
tinh Quang Tri (cti) (giai doan 2016-2024); Quang Binh (cii), Ha Tinh va Quang Nam
(cii) (giai doan 2023-2024).

(2) Xay dung quy trinh tong quat phat trién WQI, dua vao dir liéu quan tric
CLN song Huong giai doan 2014-2020, bao gdm: chon céc thong sé CLN; ap dung
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phuong phap PCA dé xé4c dinh trong sé ctia thong s CLN; xac dinh chi s6 thong s6
dua vao QCVN hién hanh va ham tuyén tinh; chon cong thirc tinh WQI va phan loai
CLN duya vao thang diém WQI; kiém chtng chi s6 WQI xay dung duoc.

(3) Ap dung chi s6 WQI xay dung dugc dé danh gia CLN song Lam va song
Ba giai doan 2017-2021, ddng thoi tiép tuc kiém chimg su phu hop cia chi s6 WQI
khi 4p dung vao thuc té.

(4) Ap dung quy trinh tong quat phat trién chi s6 WQI dé xay dung chi s6
GWOQI dya vao dit liéu quan tric CLN dudi dat giai doan 2016-5/2019 ¢ tinh Quang
Tri (cii); sit dung dit lidu quan trac CLN dudi dét giai doan 9/2019-2022 & tinh Quang
Trj (cii) dé kiém chimg chi s6 GWQL.

(5) Ap dung chi s6 GWQI xay dung duoc dé danh gia CLN dudi dat & mot so
tinh mién Trung: Ha Tinh, Quang Binh (cii), Quang Tri (cil), va Quang Nam (cii) giai
doan 2023-2024; Pong thoi tiép tuc khang dinh su phu hop cia GWQI xiy dung duoc
khi ap dung vao thyc té.

2.3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.3.1. Phuong phap danh gia CLN dwa vao cic thong so riéng biét va lwa chon
QCVN cho xiy dung chi s6 WQI/GWQI

- Phwong phdp dinh gid CLN dwa vao cdc thong so riéng biét: Panh gia
CLN qua so sanh dit liéu quan trac CLN véi QCVN hién hanh (Quy chuan k¥ thuat
Qudc gia vé CLN mat, QCVN 08-MT:2015/BTNMT do B¢ Tai nguyén va Mbi
truong (BTNMT) cii ban hanh (nay 1a B6 Nong nghiép va Mai truong) [1]. Ly do
chon QCVN nay, ma khong st dung QCVN 08:2023/BTNMT do BTNMT cii ban
hanh (4p dung tir thang 9/2023) 1a dé thuan loi trong nghién ctru xay dung chi s6
WQL. Chi tiét thém duoc 1y giai & dudi day.

Pé danh gia CLN dudi dét, sir dung Quy chuan k¥ thuat Qudc gia vé CLN
dudi dat dung cho sinh hoat (QCVN 01-1:2018/BYT do B9 Y té ban hanh [5]), ma
khong dung QCVN 09:2023/BTNMT (do BTNMT cii ban hanh). S¢ di dung QCVN
do B9 Y té ban hanh, ma khong dung QCVN do BTNMT nam 2023 1a vi: khi nudc
du6i dat thoa mén cho sinh hoat, dn udng, thi né ciing thoa méin cho cac muc dich sir

dung khac (do QCVN 01-1:2018/BYT yéu cau chat luong nudc cao hon QCVN
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09:2023/BTMT). Viéc dung 01-1:2018/BYT sé gitip danh gia CLN dudi dat khat khe
hon hay néi cach khac, s& hd tro quan 1y ngudn nuée dudi dit tot hon va canh bao
moi trudng cao hon. Chi tiét thém vé viéc lya chon QCVN 01-1:2018/BYT duoc 1y
giai dudi day.

- Lwa chon QCVN cho xdy dwng chi s6 WOQI/GWOI

Poi véi xdy dung chi s6 WOI: S& di ding QCVN 08:2015-MT/BTNMT,
khong dung QCVN 08:2023-MT/BTNMT (4p dung tir thang 9/2023) do BTNMT
(nay 1a Bo Nong nghiép va Mai truong) ban hanh 13 dé phu hop véi nghién ctru xay
dung chi s6 WQI méi. QCVN 08:2023/BTNMT dua ra quy dinh méi vé CLN mit,
chia thanh 2 bang: Bang 1 quy dinh 1 murc cac thong sé CLN c6 anh huong dén st
khoe; Bang 2 quy dinh 4 mic A, B, C, D dé phan loai CLN, trong d6 quy dinh céac
thong s6 TN, TP (khong c6 thong s6 N-NH4, N-NO3 va P-POs). Trong khi do, chi s6
VN-WQI (BTNMT cii ban hanh nam 2019). lai dwa ra cac bang xéac dinh chi sb thong
sO gi theo 4 mirc dbi vai tat ca cac thong sb (ké ca cac thong s6 N-NHa, N-NOs va P-
PO4). Néi cach khac, BTNMT chua c6 huéng dan ap dung QCVN 08:2023/BTNMT
dé tinh chi s6 VN-WQI. Nhu vay, dé thuan loi trong so sanh chi s6 WQI xay dung
dugc vo1 VN-WQI do, luan an st dung QCVN 08-MT:2015/BTNMT (quy dinh 4
muc CLN: Al, A2, B1, B2).

- Lwa chon QCVN cho xdy dung chi s6 GWOI:

Dbi véi nghién ctru xay dung chi s6 GWQI, dung QCVN 01-1:2018/BYT (quy
dinh CLN cho sinh hoat) do B9 Y té ban hanh [5] dé xdy dung cac ham tuyén tinh
xéc dinh chi s6 thong sb ¢:. O ddy khong dung QCVN 09:2023/BTNMT vé CLN duéi
dat do BTNMT (cil) ban hanh (ap dung tir thang 9/2023) 12 vi do nhu sau: cac két qua
thir nghiém tinh chi s6 GWQI (dya vao QCVN 09:2023/BTNMT dé xdy dung céac
ham tuyén tinh xac dinh chi s6 thong s ¢;), cac gia tri GWQI tinh dugc déu phan anh
CLN duéi dat & dia phuwong khao sat (tinh Quang Tri cii) déu & mitc RAT TOT hodc
TOT, tham chi ca trong trudng hop — c6 mot hodc mot vai thong sé CLN dudi dat
khong thoa méan dé cap nudc cho sinh hoat va nhu vy, thiéu thuc té (cac két qua tinh
thir nghi€ém khong dua vao luan an). Viéc st dung QCVN 01-1:2018/BYT trong
nghién ctru xay dung chi s6 GWQI, s& cho phép danh gia CLN duéi dat khat khe hon
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hay s& mang tinh canh bao mdi truong nude dudi dat cao hon, dan dén ting thém cac
hanh dong bao v¢é méi truong nudc dudi dat. Mat khac, hién nay ¢ khu vuc nong thon,
nhiéu cong ddng van dung nude dudi dat cho sinh hoat, an uéng. Do vay, nghién ciru
xay dyng chi s6 GWQI dwa vao QCVN 01-1:2018/BYT 1a hop li hon.
2.3.2. Phwong phap phén tich théng ké

Ap dung thong ké mé ta (descriptive statistics) dé xac dinh cac dai luong thong
ké mo ta: Trung binh sd hoc hay Trung binh (mean), d6 léch chuan (standard
deviation), h¢ s6 bién dong (coefficient of variation), trung vi (median), d0 1éch tuyét
d6i trung vi/MAD (median absolute deviation); Biéu dién dit liéu dang box-plot; xac
dinh d6 chuan ciia phan bé dif licu, tire 1a xét xem dir liéu c6 tuan theo phan bd chuan
khong, str dung Shapiro-Will Test: Khi mitc ¥ nghia thong ké tinh dugc tir tap s6 liéu
(p-value hay p) > 0,05 thi tap s6 liéu tuan theo phan bo chuan va nguoc lai. Do chuan
ctia phan b dir liéu 13 thong tin can thiét dé lya chon phuong phép kiém dinh thong
ké tiép theo. Str dung kiém dinh thong ké: phan tich phuong sai (ANOVA) dé so sanh
cac trung binh hoac trung vi cta cac tap dir lieu WQI/GWQI theo khong gian (song,
tinh); str dung kiém dinh t theo cip (paired-t-test) dé so sanh 02 gi4 tri trung binh khi
tinh WQI/GWQI cho mét tip dir liéu CLN bang 02 cong thtc tinh khac nhau. ..

Pbi voi phuong phap ANOVA, trong trudng hop dir liéu tuan theo phan b
chuan, str dung phuong phap ANOVA (kiém dinh F hay F-test) va dung kiém dinh
HSD Turkey (HSD Turkey test) dé phan tich tiép theo (hay phan tich hAu ANOVA)
dé nhan ra sy khac nhau giita cic gi tri trung binh. Trong trudng hop dir liéu khong
tuan theo phan bd chuén, sir dung phan tich thong ké phi tham sd (non-parametric
statistics) - dung Kruskall Wallis Test va phan tich tiép theo bang Dunn’s test dé nhan
ra sy khac bi¢t gitra cac gia tri trung vi.

Mitc ¥ nghia thong ké t6i han (critical) dugc chon dé danh gia su khac biét c6 ¥
nghia thong ké hay khong 1a o bang 0,05 (5%). Trong kiém dinh thong ké, khi mirc
¥ nghia théng ké tinh duoc tir tap s liéu (p) cang 16n hon 0,05 thi két luan rang, 2 gia
tri trung binh (hoac 2 gia tri trung vi) dang so sanh cang nhu nhau va ngugc lai. Khi
p cang nhé hon 0,05, thi két luan: 2 gia tri trung binh (hodc 2 gia tri trung vi) dang so

sanh cang khac nhau.
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Pé thyc hién théng ké mo ta va kiém dinh thong ké, str dung cong cu Data
analysis hoic Real Statistics (version 2016) ctia phan mém Microsoft Excel.
2.3.3. Phuwong phap PCA xiac dinh trong so ciia thong s6 chit lwgng nuéc

Phuong phap PCA 14 phuong phéap giam chiéu, cho phép giam dit liéu tir khong
gian n chiéu (mdi chiéu Gmg voi mot bién/thdng s CLN) thanh khong gian it chiéu
hon: k chiéu (k < n), ma van luu giit dugc da s6 bién dong (thé hién qua phuong sai)
cuia tap dit liéu gbc hay néi cach khac 1a bién dong cua tap dit liéu géc mat di khong
dang ké. Mdi chiéu duoc goi 1a mot thanh phan chinh (PC/principal component) hay
bién an (latent variable) hay yéu t6 (factor). Mdi PC 1a to hop tuyén tinh cta cac bién
gbc va cac PC khong twong quan v6i nhau, ma tryc giao nhau. Nhu vay, thay vi rat
kho truc quan va giai thich tap dir lidu goc (vi ¢ n chiéu trong khong gian), nhung
dé dang truc quan va giai thich tap dir liéu goc trén mit phang cta 2 thanh phan chinh
(PC) [24], [38].

Phuong phdp PCA duogc st dung thuén loi trong phan tich tap dir li¢u moi
truong da bién. Trude khi thyc hién PCA, phai bién doi dir liéu gbc (x;) thanh bién
chuan hoa z; (giébng nhu bién z-score trong phan bd chuan) dé loai bo sy khac nhau
ctia cac don vi do khac nhau (cta bién x;), ddng thoi giam cac thang do khac nhau, vi
cac bién x; dao dong trong cac khoang rat khac nhau. Bién chuan hoa duoc tinh theo

cong thac (2.1).

x; — trung binh s6 hoc
zZij = (2.1)
S

Trong d6, S 1a do 1éch chuan cia bién x;;.

Bang cach bién doi nhu vay, gia tri trung binh quan thé ctia cac bién chuan hoa
z; bang 0 va phuong sai cua cac bién chuan hoéa z; déu bang 1, hay noi cach khéc,
tong phuong sai cia cac bién chuan hoa z; bang tong s bién gdc (ciing 13 tong s6
thong sb CLN lya chon dé tinh WQI/GWQI). Tir ma trin tuong quan cta n thong sb
Iira chon (hay bién chuén hoa z;), thuat toan PCA s& chiét rat duoc n thanh phan chinh
(hay n bién méi), mdi thanh phan chinh c6 gié trj riéng (eigen value) ciia n6. Gia tri

riéng cua mdi PC 1a luong phuong sai cua tip dit liéu gbe duoc luu gitr (hodc giai
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thich) boi PC d6. Trong cac thanh phan chinh (PC) d6, chi vai PC dau tién thuong da
giai thich phan 16n phuong sai (> 60% tong phuong sai cta tap di liéu gbc): PC thir
nhat giai thich dugc nhiéu nhat, PC tht hai giai thich dugc nhiéu thir 2.... Mdi PC
chiét rit dugc 1a t6 hop tuyén tinh ctia cic bién chuan hoéa va ching truc giao véi
nhau va do vay, dé truc quan hon [20], [34].

Khi thyc hién tinh toan theo phuong phap PCA, s& chiét rit dwoc n thanh phan
chinh tir ma trn twong quan cta céac bién z;j va tinh dugc gia tri riéng cia mdi PC,
phan trim phuong sai cta tap dit liéu gdc ma mdi PC giai thich dugc:

Gia trj riéng ctia mdi PC x 100

% phuong sai mdi PC giai thich dugc = . (2.2)
Tong céc gia tri riéng

Nguoi ta thuong chi giir lai vai PC dau tién co tong phuong sai giai thich trén
60% hay chi giit lai nhitng PC c¢6 gia trj riéng 16n hon hodc bang 1 (trc 1a PC d6 giai
thich duoc hon mét bién gbc). Phuong phap PCA ciing cho phép tinh dwgc Tdi hrong
yéu to (factor loading) ctia mdi bién trén mdi PC - 1a hé s6 twong quan (R) cia mdi
bién v6i PC twong ung. Tir hé sb twong quan R, tinh dwoc Tdi heong binh phwong
(squared loading) hay R? — 13 lwong phuong sai bién i duoc giai thich boi PC tuong
{mg. Bién c6 tai lugng binh phuong cang 16n, s& cang anh hudng manh (hay cang dong
gop nhiéu) trén cac PC giir lai, ttrc 1a ¢6 tAm quan trong twong dbi (hay trong sd) cang
16n. Toéng tai luong binh phuong cua mdi bién trén cac PC giir lai duoc goi 1a
communality. Ttr d0, tinh duoc trong sb cta bién (hay thong sé CLN) theo cong thirc
(2.3):

Ri 2.3)

= 2
YR}

w;

Trong d6, R% 13 tong tai lwong binh phuwong cua thong s i trén cac PC giit lai.
> R? 12 tong tai lugng binh phuong cua tit ca cac thong s lira chon trén cac PC giir lai.
Dé thuc hién céc tinh toan theo phuwong phap PCA xac dinh trong sb cua thong
s6 CLN lya chon trong xay dung chi s6 WQI/GWQI, nghién ciru nay st dung phan
mém mién phi R, version 4.2.1/64-bit (10-10-2020), module R-Studio va package

Factoextra (version 1.0.7).
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Muc dich cta nghién ctru luan an 1a xay dung dugc chi s6 WQI va chi s6 GWQI
dé co thé ap dung vao thuc té ¢ nhiéu dia phuong khac. Nhu vay, can thong nhit mot
hé théng trong s6 (w;) dé thuan tién khi ap dung vao thuc t& ¢ nhiéu dia phuong. Do
do, phuong phap PCA xac dinh trong s6 can duoc thuc hién trén tap dir lieu du dai
(theo thoi gian) va tin cdy. Diéu nay di duoc dé cap & Chuong 1. Tong quan.

2.3.4. Phwong phap xac dinh chi s6 thong s6

Pé thuan tién cho ngudi ding chi s6 WQI/GWQI, ham chi sé thong sb (g2)
tuyén tinh duoc thiét 1ap dya trén cac gidi han cho phép trong Quy chuan k¥ thuat
qudc gia vé CLN.

Dbi voi nghién ciru xay dung chi s6 WQI, ding QCVN 08:2015-MT/BTNMT
(quy dinh vé CLN mit) do BTNMT (nay 1a Bo Nong nghiép va Méi truong) ban hanh
[1]. Ly do khong dung QCVN 08:2023-MT/BTNMT da duogc gidi thich @ Muc 2.3.1.

Péi v6i nghién ctru xay dung chi sé GWQI, ding QCVN 01-1:2018/BYT (quy
dinh CLN cho sinh hoat) do B Y té ban hanh [5] dé x4y dung cac ham tuyén tinh
xac dinh chi s6 thong sb ¢.. Ly do khong dung QCVN 09:2023/BTNMT vé CLN duéi
dat do BTNMT (cii) ban hanh da duoc 1y gia & Muc 2.3.1.

(i) Péi véi WOI - Dang ham tuyén tinh ciia chi sé thong sé

Dang ham tuyén tinh d6i voi mdi bién hay thong s6 trong mé hinh chi s6 WQI
duoc thiét 1p dua trén gii han cho phép tir Quy chudn k¥ thuat Qudc gia vé CLN
mat (QCVN 08:2015-MT/BTNMT) [1] do BTNMT (cii) ban hanh nam 2015.

Dang ham tuyén tinh d6i vi mdi thong s6 CLN i 1

gi=a+bxC (2.4)

Trong d6 ¢: 13 chi s6 théng s6 i, thé hién chét luong cua thong sd va c6 gia tri
tr 1 dén 100; C; 1a néng dé quan tric cla thong s6 i; a va b dugce xéac dinh tir hai
phuong trinh tuyén tinh:

100 =a + b x (gidi han A1) (2.5)

Trong d6 g = 100, twong tmg véi chat lugng tot nhit cua thong s 7, khi C; nhod
hon hodc bang gi¢i han Al cta Quy chuén.

l=a+ b x (gioi han B2) (2.6)
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Trong d6 g = 1, twong g vé&i chat lugng kém nhat cta thong s6 i, khi C; 16n
hon hoic bang gii han B2 cta Quy chuén.

G161 han CLN duogc quy dinh cho cac thong s6 CLN lya chon, trich xut tir
QCVN 08:2015-MT/BTNMT, dugc trinh bay trong Bang 1.

- Déi véi théng sé DO: Néu nong d6 DO cao hon mirc bdo hoa, diéu d6 thé
hién qua trinh quang hop cua tao dién ra qua mirc (thudng xdy ra trong mdi trudng
nudc bi phii dudng/eutrophication), dan dén giam CLN. Nong do DO bdo hoa tai
20°C va ap suat 760 mmHg 13 9 mg/L. Diéu nay c6 nghia 1a chi sé thong sb (q) bang
100 khi nong d6 DO trong khoang 6 — 9 mg/L (tic 13 tir mirc A1 tro 1én dén trang thai
bdo hoa, chap nhan rang nhiét d thap nhit ctia nudc song 1a 20°C). Nhu vy, ham
chi s6 q d6i voi thong s6 DO s& c¢6 2 nhanh.

+ Nhanh thir nhat: Néu néng do DO nho hon hodc bang 2 mg/L, ¢ s& bang 1
va néu néng do DO 16n hon hoidc bang 6 mg/L, ¢ s& bang 100. Hai (2) ham tuyén tinh
cho chi s6 thong s6 cta thong s6 DO (khi C; ndm trong khoang tir 2 dén 6 mg/L) duogc
xac dinh theo phuong trinh (2.7) va (2.8):

100=a+b x6 (2.7)
l=a+bx2 (2.8)

+ Nhénh thir 2: Néu nong d6 DO (C;) nam trong khoang tir 9 dén 12 mg/L
(tte 12 vuot qua mire bdo hoa), chi sé thong s ¢ s& giam dan tir 100 dén 1, hai ham
tuyén tinh cho thong sé DO duoc xac dinh theo phuong trinh (2.9) va (2.10):

100=a+b %9 (2.9)
l=a+bx12 (2.10)

- Doi véi thong s6 pH: Gidi han Al va A2 trong Quy chuan déu 14 tir 6 dén
8,5, trong Gmg v6i chi s6 thong sé ¢ bang 100. Néu pH thap hon 5,5 (gi6i han B1)
hodc cao hon 9 (gi6i han B2), ¢ s& bang 1. Diéu nay c6 nghia 1a, ham tuyén tinh chi
s6 thong s6 ¢ ddi v6i pH ciing ¢6 2 nhanh. Hai ham tuyén tinh ciia ¢ d6i vi thong s6
pH duoc xéac dinh tir hai hé phuong trinh, gdm cac cong thirc phwong trinh (2.11) va
(2.12), (2.13) va (2.14):

100=a+b x6 (2.11)
l=a+bx5,5 (2.12)
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va
100 =a +b x 8,5 (2.13)
l=a+bx9 (2.14)

- P6i véi théng sé6 EC: P dan dién (EC) lién quan chit ché véi tong mudi tan
(hay d6 mudi) trong nude va c6 thé do nhanh EC tai hién truong. Do vay, théng sb
EC duoc chon trong xay dung WQI. Thong sé EC khong duoc quy dinh trong QCVN
08-MT:2015/BTNMT nén ham chi s6 thong sb ¢ ddi véi thong sé EC duoc thiét 1ap
dura trén gi6i han cta thong sé TDS (téng cin tan) theo cic quy chuan khac, véi su
chép nhan rang [66]:

TDS (mg/L) = 0,65 x EC (uS/cm) (2.15)

Theo Quy chuan k¥ thuat quéc gia vé CLN ubng (QCVN 01:2009/BYT) [4]
do B9 Y té ban hanh, gidi han TDS bang 1.000 mg/L, tvong tng véi EC bang 1.538
nS/cm va khi ndng do TDS nho hon giéi d6, chi sé théng sé ¢ bang 100.

Theo Quy chuan ky thuat qudc gia vé CLN tudi tiéu (QCVN
39:2011/BTNMT) [3] do Bo Tai nguyén va Moi truong (cli) ban hanh, gi¢1 han TDS
bang 2.000 mg/L, twong tmg voi EC bang 3.077 pS/cm va khi nong ¢6 TDS 16n hon
gidi han do, chi s6 thong sb ¢ bang 1.

Nhu vy, dbi voi thong s6 EC, a va b dugce xac dinh tir hé hai phuong trinh
tuyén tinh:

100=a +b x 1.538 (2.16)
l=a+b x3.077 (2.17)

(i) Poi véi GWQI - Dang ham tuyén tinh ciia chi sé thong so

Dang ham tuyén tinh d6i voi mdi bién hay thong s trong mé hinh GWQI dugc
thiét 1ap dua trén giéi han cho phép tir Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé CLN sach sir
dung cho muyc dich sinh hoat (QCVN 01-1:2018/BYT) [5] do B6 Y té ban hanh:

g=a+b xC (2.18)

Trong d0, g 14 chi sé thong sé ¢6 gia tri tir 1 dén 100; C; 1a ndng do quan tric

duoc ctia thong s6 i; @ va b dugce suy ra tir hai phuong trinh tuyén tinh (2.19) va (2.20):

100=a + b x (Coi —3 x ) (2.19)
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Trong d6, Cyi 12 gidi han cho phép cua Quy chudn k¥ thuat qubc gia ddi voi
thong sb i, ¢ bang 100 tng voi chit lugng tot nhit cua thong sd; S; 1a d6 1éch chuin
ctia thong sd i; Khi két qua quan tric thong sé C; < C,; —3 x S;, gia trj g ciia n6 bang
100; Khi C; bang C,;, thi g = 50.

l=a+bx(Coi+3xS8) (2.20)

Trong d6, ¢ bang 1 ing vé&i chat lwong kém nhat cia thong sé i; Khi két qua
quan tric cua thong s6 C; 16n hon hoidc bang C,; + 3 % S;, gia tri ¢ ciia n6 bang 1.

Dbi v6i hai phuong trinh trén, d3 chip nhan rang: gidi han cho phép (Coi) d6i
v6i mbi thong s6 i (duoc quy dinh trong Quy chuan) 1a trung binh ctia mot quan thé
(hay mot phan bd chuin); Do vdy, chi nhitng gia tri Ci nam ngoai khoang tin cay
99,87% cua gia tri Coi d6, moi dugc xem 1a 16n hon gidi han cho phép (tirc 1a thudc
quan thé khac hay phan b chuan khéc); sé 3 1a gid tri ctia bién chuan hoa (z) tng véi
X4c suét tin cay P =0,9987; S;1a do 1éch chuan cia théng s6 i (hay d¢ léch chuén cta
quan thé thong sb i) [54].

D6 1éch chuan S; duoc tinh tir dd 1éch chuan twong ddi (RSD, %) [54]:

RSD; x Trung binh s6 hoc
100

S, = (2.21)

Trong d6, Trung binh s6 hoc 14 gid tri trung binh cta quan thé va chinh 1a gidi
han cho phép cua thong sé6 CLN (Trung binh s6 hoc bang C,) trong QCVN 01-
1:2018/BYT [5]; RSD; dugc xéac dinh dya vao phuong trinh Horwitz [54]:

RSD; (%) = 21 ~059Co: (2.22)

Vé6i Coi duoc biéu dién dudi dang sb thap phan; ching han khi C,; bang 2 ppm
(hay 2 mg/L), thi thay C,; bang 2.10° vao cong thirc (2.21) dé tinh RSD;.

Trong d6, RSDi(%) 1a d6 1éch chuan twong ddi, dugc tinh theo phuong trinh
Horwitz (2.22) — 1 d6 léch chuan twong ddi khi x4c dinh ndng d6 C,; bat ky ciia thong
s6 CLN i trong nghién ctru giita cac phong thi nghiém (interlaborative study).

Poi véi théng s6 pH, gi6i han trong Quy chuén 1a tir 6 dén 8,5, twong tmg voi
chi s6 thong sé ¢ bang 100. Néu pH thap hon 5 hodc cao hon 9,5, ¢ s& bang 1. Dicu

nay c6 nghia 1, ham tuyén tinh chi sb thong sé ¢ dbi véi pH ciing c6 2 nhanh. Hai
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ham tuyén tinh cta ¢ d6i v6i thong sd pH duge xac dinh tir hai hé phuong trinh, gdm
cac cong thirc phuong trinh (2.23) va (2.24), (2.25) va (2.26):

100=a+b %6 (2.23)

l=a+bx5 (2.24)
va

100 =a + b x 8,5 (2.25)

l=a+bx9,5 (2.26)

2.3.5. Phuwong phap tinh chi s chat hrong nuéc

Trong da s cac nghién ctru vé chi s6 chat luong nudc, ngudi ta thuong chon
hai dang cong thirc (hay hai phuong phap) dé tinh gia tri WQI/GWQI — dang tich va
dang tong [13]. Trong nghién ctru nay, dé chon cong thirc phii hop, ciling tién hanh
tinh gia tri WQI/GWQI cubi cuing theo cong thirc tich — cong thire (2.27) va cong thirc
téng — cong thic (2.28):

WQI/GWQI = [TL, ¢;™ (2.27)
WQI/GWQI = Y7L, q; X w; (2.28)

Trong d6, ¢; va w; tuong tg 1a chi sb thong sb va trong sb cta thong sé6 CLN
i dugc lya chon dé tinh gia tri WQI/GWQI; n la s6 thong s6 lua chon.

(i) Déi véi WOI- Dé so sanh v6i chi s6 WQI ctia nghién ctru luén an dé xuat
(tinh theo cong thirc tich (2.27)), ¢ day ciing tién hanh tinh chi s6 NSF-WQI (chi s6
CLN do Quy vé sinh Hoa ky dé xuat) [49] st dung cong thtrc tich - cong thic (2.27)
va cong thirc tong - cong thire (2.28); tinh chi s6 VN-WQI (chi s6 CLN do Tong cuc
Moi truong (cii) dé xuat nam 2019) [12].

- Chi s6 NSF-WOQI: gém 9 thong s lwa chon (trong sé duoc ghi trong ngoic
don) nhu sau: DO (0,17), fecal coliform (0,16), pH (0,11), BOD (0,11), AT (0,10), N-
NO3 (0,10), P-PO4 (0,10), D6 duc (Tur) (0,08), TS (0,07); chi s6 théng sb ¢; duoc xac
dinh tir d6 thi ¢; 1a ham ciia ndng d6 thong s6 lya chon. Trong nghién ciru luan 4n, chap
nhan thay thong sb fecal coliform (coloform phéan) bang thong s6 tong coliform (TC),
vi hau hét cac don vi quan tric & cac dia phuong mién Trung déu quan tric thong sb
TC, ma khong quan tric thong sb fecal coliform. Thong s6 TS (tong chat rin) dugc

chap nhan bang téng ctia TDS (tong chat rin hoa tan) va TSS (tong chat rin lo limg).
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- Chi s6 VN-WOQI: st dung két hop ca ham tich (4p dung cho cac thong s6 nhom
11 va nhém IIT) va ham tong (ap dung cho cac thong s6 nhom I, nhém IV va nhém V).
Trong do, nhém I 1a thong ) pH, nhém 11 1a nhém thong s6 thude bao vé thuc vat,
nhém III 1a nhém thong s kim loai nang, nhém IV 1a nhom thong s6 hitu co dinh
dudng va nhom V 1a nhém théng sb vi sinh [12].

Do két qua quan trac cac thong s6 nhom II va nhom 111 trong giai doan nghién
ctru thdp hon gidi han phat hién (LOD) hodc thap hon nhiéu gi6i han quy dinh cua
QCVN 08-MT:2015/BTNMT [1] nén khong dugce lua chon dua vao cong thirc tinh chi
s0 WQI cudi cung. Vi vy, cong thirc tinh chi s6 VN-WQI trong nghién ctru nay chi c6
phuong phap tong theo cong thire (2.29):

wal, 1/3

1 ok 2 1§
WQl = — = X (; ileQIIV) X izt WQly (2.29)

Trong cong thirc (2.29), cac chi s6 nhom WQIv va WQIy duoc tinh theo cong
thire (2.30):

WQlg = 4294 (pp ¢ )+ q;ps (2.30)

BPi11—BP;

Trong d6, BP;1a ndong d6 gidi han dudi cla gid tri théng sé quan trac dugc quy
dinh trong Bang 2.1 tuong tmg v6i mic i; BP;+1 14 ndng d6 gii han trén cua gi tri
thong s6 quan tric duoc quy dinh trong Bang 2.1 twong tmg véi mic i+1; ¢; 13 gia tri
WQI & mirc i da cho trong bang twong ung voi gia tri BP;; gi+1 1a gid tri WQI & mure
i+1 cho trong bang twong tng voi gid tri BPi+1; Cpla gid trj ctia thong sé quan tric duoc

dua vao tinh toan.
Dbi véi thong sé DO, WQIs; duoc tinh theo cong thire (2.31):

WQIg = 979D (¢ _ pp) 4 g, (2.31)

BP;1—BP;
Trong do, BP:, BPi+1, qi , gi+1 1a cac gid tri twong ung voi muc i, i+1 trong Bang
2.2; Cp la gia tri DOv, bao hoa durgc tinh theo cong thirc (2.32):
DOypaohoa = St X 100 (2.32)

bio hoa
Trong d6, DOnoa tan 12 gia tri DO quan tric duoc (mg/L); DOvao hoa dugc tinh theo
cong thuce (2.33):
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DObiio hoa = 14,652 — 0,41022T + 0,0079910T? — 0,000077774 T3 (2.33)

Trong d6, T 1a nhiét d6 nude tai thoi diém quan tric (°C)

Bang 2.1. Quy dinh cac gia tri ¢;, BP; d6i v6i cac thong s6 nhom IV va V

Gia tri BP; quy dinh d6i véi tirng thong s6

i 9 BODs COD TOC N-NH; N-NO; N-NO; P-PO; TC MPN/ f/ﬂc);'/‘
(mglL) (mglL) (mgL) (mgL) (mgl) (mgL) (mgl) 100mL =

1 100 <4 <10 <4 <0,3 <2 <0,05 <0,1 <2500 <20

2 75 6 15 6 0,3 5 - 0,2 5.000 50

3 50 15 30 15 0,6 10 - 0,3 7.500 100
4 25 25 50 25 0,9 15 - 0,5 10.000 200
5 10 >50 >150 =50 >5 >15 >0,05 >4 10.000 >200

Néu DOv bao hoa < 20 hodic DOv bao hoa > 200, thi WQIpo bang 10. Néu 20 < DOw,
bio hoa < 88, thi WQIpo tinh theo cong thire (2.31) va str dung Bang 2.1.

Néu 88 < DOv bio hoa < 112, thi WQIpo bang 100. Néu 112 < DOv bio hoa < 200,
thi WQIpo tinh theo cong thirc (2.30) va st dung Bang 2.2.

Bang 2.2. Quy dinh céc gia tri qi, BP; d6i v6i DO bio hoa

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BPi <20 20 50 75 88 112 125 150 200 >200
qi 10 25 50 75 100 100 75 50 25 10

Dbi voi thong s6 pH (nhom I), Néu pH < 5,5 hodc pH > 9, thi WQIu bang 10.
Néu 5,5 < pH < 6, thi WQI,u tinh theo cong thirc (2.31) va sit dung Bang 2.3. Néu 6 <
pH < 8,5, thi WQI,u bang 100. Néu 8,5 < pH < 9, thi WQI,u dugc tinh theo cong thirc
(2.30) va st dung Bang 2.3.

Bang 2.3. Quy dinh cac gia tri q;, BP; ddi véi thong s6 pH

i 1 2 3 4 5 6
BPi <5,5 5,5 6 8,5 9 >9
qi 10 50 100 100 50 10
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(ii) Péi véi GWOI: Pé so sanh v6i GWQI cta nghién ctru luan an dé xuét (tinh
toan theo cong thic (2.27) va (2.28)), ¢ day ciing tinh toan GWQIgrer theo cong thirc
(2.34) — 14 cong thirc da duge mot s6 tac gia da dé xuat nhu [18], [39], [41], [61], [73],
[79], [80]

Wi
GWQlRer = Xiz1 Gi X W (2.34)
Trong d6, K va w; nhu ¢ cong thic (1.4) va (1.5), chi sb thong s g; duoc tinh
theo cong thure (2.35):

__ 100 X(Ci— Coj)
= (2.35)

O day, C; va C,; tuong tng 12 nong do cua thong sé6 CLN trong mau va nong
d6 1y tuong cta thong sé trong nude tinh khiét bang 0 (ngoai trir pH c6 C,; bang 7,0).
Si 1a gi6i han cho phép ciia thong sé CLN trong quy chuan.

Chi s chét lugng nudc sau khi dugc tinh theo cong thirc xac dinh & trén s&
duogc lam tron thanh s6 nguyén.
2.3.6. Phuong phap danh gia chat lwong nuéc theo chi so chit lwgng nuée

Pé danh gia CLN theo WQI/GWQL can phén chia cac gia tri WQI/GWQI thanh
cac thang diém. Cac thang phan loai WQI va GWQI dé danh gia CLN mit va CLN

dudi dat duoc néu & Bang 2.4.

Bang 2.4. Phan loai CLN duwd6i dat theo WQI/GWQI )

Phan loai I I I1I 1A% \4 \4!

NSF-WQI 91 -100 71 -90 51-70 26 -50 25-0 -

VN-WQI  91-100 76-90 51-75 26— 50 25-10 <10
WOQI 91-100 76-90 51-75 2650 25-10 <10
GWOQler <50 51-100 101-200 201-300  >300 -
GWOQI 81-100 61-80 41 - 60 21-40 <20 -
, L . TRUNG , RAT 0]
Trang thai RAT TOT TOT X KEM , ~
BINH KEM NHIEM
CLN (RT) (T) (K) 5
(TB) (RK) NANG

(*) NSF-WQI: Chi s6 CLN ciia Quy vé sinh qudc gia Hoa Ky;
VN-WQI: Chi s6 CLN cua Téng cuc Moi truong Vi€t Nam;
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GWQIe: Chi s6 CLN dudi dat cua cac nghién ciru [18], [39], [41], [61], [73], [79]., [80];
WQI: Chi s6 CLN dé xuét (6 mirc);
GWOQI: Chi s6 CLN duéi dat dé xuét (5 mtc).

Thong thuong, ngudi ta phan chia WQI theo 5 murc (hay 5 loai CLN): thang
diém WQI thudng tir 0 — 100; gia tri WQI cang 16n (cang gan 100), CLN cang tbt va
nguoc lai. D6i voi GWQL, ngudi ta thuong phén chia theo thang diém nguoc, tirc 1a gia
tr1 GWQI cang 16n, CLN dudi dat cang kém va nguoc lai, gia tri GWQI cang nhé, CLN
dudi dat cang tot.

- Poi véi thang diém WQI: Pé tién so sanh WQI xay dung duoc voi VN-WQI
va NSF-WQI, nghién ctru nay chia thang diém chi s6 WQI xay dung duoc gidng nhu
chi s6 VN-WQL

- Déi véi thang diém GWOI: Viéc lwa chon thang GWQI nguoc nhu cac nghién
ctru trude day dé gy nham 1an cho cac nha quan 1y va cong dong khi di quen véi viée
str dung cac thang WQI thuan. Vi vay, nghién ctru ndy dé xuét thang diém GWQI theo
thang thuan gém 5 muc (giéng nhu ddi véi WQI): thang GWQI ¢6 gia tri tir 0 dén 100;
gid trif GWQI cang gan 100 (hay cang 16n), CLN duéi dat cang tot va nguoc lai. Tat
nhién, can kiém chimg thang thuan cia GWQI — ¢6 phu hop khong khi ap dung vao

thuc té.

2.3.7. Phwong phap kiém chirng sw phut hop ciia chi sé chét lwgng nwéc

Dé kiém ching sy phi hop ctia WQI/GWQI trong phan anh CLN song va CLN
dudi dat, tién hanh kiém ching theo hai khia canh:

(i) Ty 1é (%) chi s6 WOI hodc GWQI phdn dnh CLN phit hop véi ty 1é (%) két
qud quan tric théng s6 CLN riéng biét (dwoc danh gid theo QCVN)

Néu chip nhan cac thong sé CLN lira chon dé tinh gia tri WQI/GWQI (sau khi
da bién doi bién gdc x; thanh bién chuan hoa z;) tuan theo phan bd chuan hinh cau (tirc
12 mét hinh chudng Gp nguoc da chiéu), thi ty 16 (%) chi s6 WQI hoic GWQI phan anh
CLN phai phi hop véi ty 1& (%) két qua quan trac cac thong sé CLN riéng biét.
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- Doi véi chi s6 WOI: % cac gia tri WQI ung v6i CLN dat loai RAT KEM —
TRUNG BINH phai gan twong tu véi % cac két qua quan trac thong sé CLN khong dat
yéu cau (so v6i QCVN 08-MT:2015/BTNMT);

- Poi véi chi s6 GWOI: % cac gia tri GWQI tng voi CLN dat loai RAT KEM
— KEM phai gan twong ty v&i % cac két qua quan tric thong s CLN khéng dat yéu
cau (so voi QCVN 01-1:2018/BYT).

(ii) Chi s6 WQI hodc GWQI phan dnh CLN phit hop trong cdc truong hop toi
han - ¢6 théng s6 CLN vuot qud mire cho phép (theo OCVN twong vng)

Khi mdt mau nudc c6 mot hodc nhicu thong s6 CLN vuot mire cho phép (khi
d6 chi sb thong s ¢ cta thong s6 hodc cac thong s6 d6 bang 1), thi gia tri WQI phai
tmg voi CLN loai RAT KEM — TRUNG BINH; Béi véi chi s6 GWQL khi d6 gié tri
GWQI phai tmg v6i CLN loai RAT KEM — KEM.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. XAY DUNG CHI SO CHAT LUQNG NUOC
3.1.1. So lwgc vé chit lwgng nwée song Hwong

Téng hop céac dai luong théng ké co ban cua 11 thong sé CLN séng Huong
trong giai doan 2 (2017 — 2020) dugc néu & Bang 3.1. Téng s6 mau quan tric trong
giai doan 2 1a N = 392.

Két qua ¢ Bang 3.1. cho thay:

- Vé mirc bién djng (thé hién qua CV %): Cac thong sb bién dong manh (c6 S
xung quanh trung binh s6 hoc hodc 16n hon) gom: EC (CV = 133%) > TSS (99 %) >
TC (73 %). Théng sb bién dong trung binh (c6 S khoang 50 % ctia trung binh sb hoc):
COD (40 %) > BOD ~ N-NH4 (35 %) > N-NOs (34 %) > P-PO4 (33 %) > Fe (26 %)).
Céc thong s it bién dong hay bién dong khong dang ké (co S xap xi 20 % cua trung
binh s6 hoc): DO (8 %). Tuy thong s6 EC bién dong manh, nhung trong giai doan 2017
— 2020, sy nhiém min vao séng Huong 1a khong dang ké voi TDS khoang 23 — 833
mg/L (chip nhan TDS = 0,65%EC nhu néu & cong thirc (2.14)). Nong d6 TDS dé thoa
mén yéu cau cia QCVN 01:2009/BYT vé CLN dung dé an udng (quy dinh TDS <
1.000 mg/L). Diéu nay chung to réng, cac hoat dong cua hd Ta Trach, hd Binh Dién
va dap ngan man Thao Long da han ché duoc sy xam nhdp man vao song.

- So sanh véi QCVN 08-MT:2015/BTNMT (viét tat 1a QCVN 08): Trong giai
doan 2017-2020, hau hét cac thong s6 CLN séng Huong déu dat QCVN 08. Tuy viy,
nhiéu truong hop cd mot $6 thong s6 chi dat mtrc B1 hodc B2 nhu: TSS, BOD, COD,
N-NHa, P-PO4 Fe va TC. Khi c6 mua lii, ndng do TSS ting 1én, lam tang néng do Fe
(trung binh 12 0,43 £ 0,11 mg/L, N = 396). Hoat dong thu gom va xtr Iy nudc thai sinh
hoat & bd Nam séng Huong (tir khi “Dy an cai thién mdi trudng nudc thanh phd Hué”
di vao hoat dong nim 2018) 1 d3 gdp phan lam giam mirc 6 nhiém hiru co, cac chit
dinh dudng va vi khuan trong nudc séng Huong. Phan trim (%) s6 s6 liéu khong dat

muc Al, A2, chi dat mirc B1 hoac B2 1a 3,38 %.
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Bang 3.1. Tong hop cac dai lugng thong ké mé ta cho 11 thong sb cua tap dit liéu CLN séng Huong, 2017 — 2020 (N =396)

Pai lugng théng ké pH EC TSS DO BOD CODb N-NH; N-NOs3 P-POq Fe TC
- puS/em mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  MPN/100 mL

Min 5,4 16 1 4,4 2 5 0,07 0,1 0,05 0.19 130
Max 7,2 955 76 7,8 9 22,6 0,42 0,7 0,17 0.88 7.500
Trung binh - 70 13 6,2 3.6 10 0,16 0,32 0,08 0.43 1.618
S - 93 12 0,5 1.3 4 0,06 0,11 0,03 0.11 1.177
Trung vi 6,3 49 8 6,2 3 9,0 0,15 0,3 0,08 0.42 1.500
MAD 0,2 14 4 0,3 1 3,1 0,03 0,1 0,02 0.08 1.020
T phén vi 1 6,2 38 5 5,8 3 6,5 0,12 0,22 0,06 0.35 480
T phan vi 3 6,5 70 14 6,5 5 13 0,2 0,4 0,1 0.51 2.525
CV (%) - 133 99 8 35 40 35 34 33 26 73
QCVN 08: Al 6-8,5 1.153 20 >6 4 10 2 0,3 0,1 0,5 2.500

A2 6-8,5 1.538 30 >5 6 15 5 0,3 0,2 1 5.000

B1 5,59 3.077 50 >4 15 30 10 0,9 0,3 1,5 7.500

B2 5,59 100 >2 25 50 15 0,9 0,5 2 10.000
E 0 0 8 39 0 3 4 0 0 12 1

(*) N: 56 s6 liéu (hay s6 mau); QCVN 08: Quy chuén ky thuat quéc gia vé CLN mit (QCVN 08-MT:2015/BTNMT); Loai Al: sir dung cho muc dich c?ip
nudc sinh hoat (sau khi xur Iy thong thuong), bao ton dong vét thuy sinh va cac muc dich khac nhu Loai A2, B1, B2; Loai A2: st dung cho muc dich c?ip
nudc sinh hoat (sau khi xtr 1y thich hop) va cac muc dich khac nhu Loai B1, B2; Loai B1: st dung cho muc dich tudi tiéu hodc cac muc dich khac cé yéu
cdu CLN tuong duong, va cac muc dich khac nhu Loai B2; Loai B2: sir dung cho muc dich giao théng thuy va cac muc dich khac c¢6 yéu cau CLN thép.
S: d6 1éch chuan; MAD: d6 1éch tuyét dbi trung vi; Tt phan vi 1 (quartile 1); TG phén vi 3 (quartile 3); CV (hé sb bién dong) = (S x 100)/Trung binh;
Céc ky hiéu N-NH,, N-NOs, P-PO 1a viét tat ctia cac thong sb nito amoni (N-NH"), nito nitrat (N-NO5s") va photpho photphat (P-PO4*). Ky hiéu BOD
1a viét tat ciia thong s6 BODS. E: s6 s6 liéu (d6i voi mdi thong s6) vurgt mire cho phép A2
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3.1.2. Quy trinh xdy dung chi s6 chit lwgng nuwéc

Nhu di dé cip ¢ phan tong quan (Chwong 1), ngudi ta da thong nhit ring, quy
trinh xay dung mot chi ) WQI gém 4 budc: lya chon thong s6 CLN, xac dinh trong
sO wi, x4c dinh chi s6 thong sb g, tinh WQI. Cudi cing, ddnh gia CLN dya vao thang
diém WQIL Vin dé 1a & mbi budc, can lya chon cach (hay phuong phap) thuc hién
nhu thé ndo, dé quy trinh xay dung chi s WQI dé hiéu va dé 4p dung vao thuc té.
Duéi day 1a cac noi dung va két qua thuc hién & mdi budc.
3.1.2.1. Lwa chon cdc thong so chit lwong nwéc

Trong nghién ctru ndy, tiéu chi dé Iya chon cac thong sé6 CLN trong xdy dung
WQI bao gom:

(1) Cac thong s6 CLN lya chon phai ddc trung hay chi thi cho cac dac diém
chat lugng nudc (dic diém 1y — hoa — sinh); Trong d6, dé khic phuc tinh “cting nhac”
— mdt han ché vdn co cua chi sd WQI, can bd sung thém thong s6 sao cho dai dién
cho nhiéu séng & mién Trung nudc ta.

(ii) Cac thong s6 CLN lya chon phai duoc quan tric thudng xuyén trong
chuong trinh quan trac méi trudng hang nam & cac dia phuong (tinh/thanh) va duoc
quy dinh trong QCVN hién hanh (QCVN 08-MT:2015/BTNMT).

Tur cac ti€u chi trén, mudi thong sb co ban (pH, EC, TSS, DO, BOD, COD, N-
NHas, N-NO3, P-PO4, TC) va mot thong s6 bo sung (Fe) dd duoc chon dé phat trién
chi s6 WQI. Cac thong sé pH, EC, TSS va DO thé hién dic diém vat 1y cta dong
song. Thong s6 EC (d0 dan dién) khong duoc quy dinh trong QCVN 08-
MT:2015/BTNMT, nhung n6 chi thi cho mtrc nhiém mudi trong nuée. Thong sé EC
c¢6 twong quan chat vai TDS (tong cin tan) va clorua (Cl-), nhung dé dang do nhanh
EC tai hién truong, nén EC dugc chon trong nghién ciru ndy. Cac thong s BOD,
COD chi thi cho murc nhidm céc chét hiru co, cac thong s6 N-NH4, N-NO3, P-POy chi
thi cho mirc nhiém céc chat dinh dudng trong nudc séng. Thong sé TC chi thi cho
murc nhiém vi khuan c6 ngudn gdc tir phan nguoi va phan dong vat trong nudc séng.
Pbi véi cac song & mién Trung, vao mua mua 1, sy x6i mon va rira troi trong luu

vuc song thuong lam ting chat ran lo limg trong song (hay 1am ting ndng do TSS).
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Do dat thuong chira sit véi ham luong dang ké (ca dang lién két va dang di dong) va
do viy, khi ndng do TSS ting, thuong 1am ting tong ndng do sit tan (Fe) trong nudc
song. Do vay, Fe duoc chon 1am thong sé bo sung khi xay dung chi sé6 WQI.

Mudi mot thong s6 CLN lwa chon néu trén (n bang 11) ciing 1a nhiing thong
s6 thudng xuyén duoc quan tric trong chuong trinh quan tric moi trudng ¢ cac dia
phuong (tinh/thanh) & cac tinh mién Trung. Bo dit liéu gém 11 théng sé CLN trén
dugc thu thap tr Vién Tai nguyén, Moi truong va Cong nghé¢ Sinh hoc — Pai hoc Hué
trong giai doan 1 (2014-2016) dugc sir dung dé phat trién quy trinh x4y dung chi s6
WQI.

Céc thong s6 vé kim loai doc (Hg, Cd, Ni, Cr, As, Pb, Cu, Zn) va hoa chét bao
vé€ thuc vat nhém clo khong dugc chon trong xay dung chi s6 WQI, vi cac 1y do sau:

(i) Nong d6 ctia ching (thu thap tir cac dit lidu quan tric co sin) rat thap, thap
hon gidi han phat hién ctia phuwong phap (LOD) hodc thap hon nhiéu so vé6i gidi han
cua QCVN dang dung.

(11) Néu dua cac thong sb vé kim loai doc va hoa chit bao vé thuc vat nhém
clo vao tinh toan chi s WQI, thi do chung c¢6 nong d6 rat nho, tng véi chi sé thong
sO (g:) rat cao va do vay s& 1am sai 1éch gia tri WQI tinh duoc. Néi cach khac, chung
‘che khuat’ cac thong sb khac trong chi s6 WQI.

(iii) Theo cac nghién ctru vé chi s6 WQI trén thé gidi, nguoi ta déu thong nhat
ring, khi mot thong s6 bat ky vé kim loai doc va hoa chit bao vé thuc vat nhom clo
vuot mirc cho phép, chi s6 WQI s& bang khong (0), tirc 12 ngudn nudc do co chit
luong rat kém (hay bi 6 nhiém nang) va khong st dung cho da muc dich duoc [13];
3.1.2.2. Trong so ciia cdc théng sé chit lwong nwdc

Dé khic phuc tinh cha quan trong xac dinh trong s6 w; caa thong s CLN i,
trong nghién ctru nay su dung phuong phap PCA cho phép xéc dinh mot cach khach
quan w;, tirc 1a khong phu thudc vao y kién chii quan cuiia chuyén gia, ma phy thudc
vao chinh tap dir liéu quan tric CLN cua ngudn nude. Noi cach khac, tap dit liéu quan
trac CLN dang sir dung s& phan anh — thong s6 nao 1a dong gop nhiéu (hay trong s6
cao), thong sd nao 1a dong gop it (hay trong s thip) trong ngudn nudc dang nghién

ctru. Pé cho tién, tir day goi thong sé CLN 1a bién (variable).
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Thuat toan phuong phap PCA thyc hién trén ma tran twong quan (correlation
matrix) cta 11 bién Iya chon (néu & muc 3.1.2.1), trong d6 x; d3 duoc chuyén thanh
bién chuan hoa z; (i 13 s6 bién ¢ gid tri tir 1 dén 11, j 14 s6 mau co gia tri tir 1 dén N).
Tir ma trdn d6, phuwong phap PCA chiét rat dugc 11 thanh phan chinh (hay 11 bién
moi) voi cac gia tri riéng cua chung. Theo nhiéu nghién ctiru trude day, hai tiéu chi dé
giit lai cac thanh phan chinh (PC) dau tién nhu sau:

(i) Tong phuong sai cila cac bién gdc dugc giai thich boi cac PC d6 (hay phan
tram phuong sai tich lfiy) phai 16n hon 60%;

(i) Gia tri riéng cia mdi PC giit lai (chinh 13 lugng phuong sai cta cac bién
gbc duogc giai thich boi PC d6) phai 1én hon 1 (tire 1a PC d6 giai thich duoc nhiéu hon
1 bién gdc) Nhitng PC c6 gia tri riéng nho hon 1 (hay gii thich dugc it hon mot bién
gbc) duoc loai bo va duge coi 1a chiing chi gii thich bién dong nén (hay nhiéu nén)

[20], [34].

Bang 3.2. Gia tri riéng, phan traim phuong sai va phuong sai tich iy

clia cac thanh phan chinh

Thanh phin chinh (PC) Gi4 tririéng Phén trim phwong sai Phwong sai tich liy

PC1 4,94 44,89 44,89
PC2 1,40 12,76 57,64
PC3 1,03 9,39 67,04
PC4 0,87 7,91 74,94
PC5 0,64 5,81 80,76
PC6 0,45 4,12 84,88
PC7 0,44 4,02 88,90
PC8 0,39 3,58 92,48
PC9 0,35 3,18 95,66
PC10 0,31 2,78 98,44
PC11 0,17 1,56 100,00

Bang 3.2 trinh bay céc gia tri riéng ctia 11 PC (chiét rat dugc tir thuat toan

PCA), phan trim phuong sai (variance percent) duoc giai thich boi méi PC va phuong
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sai tich llly (accumulative variance percent) tuong trng. Phuong sai tich lily cua ba
thanh phan chinh dau tién (PC1 — PC3) dat 67,0 %, thoa man hai tiéu chi trén, nén
ching duogc giir lai. Cac PC con lai chi giai thich 33,0 % phuong sai cua tap dir licu
gbc, nén duoc gan cho bién dong nén hay ‘nhidu’. Str dung ba PC gir lai d6 dé tinh
toan trong sd w; trong xay dung WQL

Hinh 3.1 13 biéu dién tai luong (loading plot) cuia cac bién trén mit phang toa
d6 PC1-PC2 va PC2-PC3. Biéu dién nay cho thiy twong quan gitta mdi bién va PC
tuong (mg, va twong quan gitta cic bién v6i nhau. Tai luong yéu t6 (factor loading,
goi tat 1a tai lugng) ciia mdi bién duoc bicu dién bdi vector bién. Tai luong ciia bién
trén PC tuong (mg chinh 13 hé sé twong quan (R) giita bién va PC d6. Tai luong co
gia tri duong thé hién twong quan thuan (chiéu vector bién trén biéu dién tai lugng
theo hudng duong cia truc PC twong tng) va nguoc lai, gia tri 4m thé hién twong
quan nghich giira bién va PC twong Gmg (chiéu vector bién trén biéu dién tai lugng
theo huéng am ciia truc PC twong (mg). Bang 3.3 thé hién tai lugng ctia 11 bién trén

3 PC it lai.

1.0- e

05-

PC2 (12.8%)

(A) (B)

Hinh 3.1. Tai luong yéu t6 cta cac thong sé CLN song trén mat phang toa do:
(A) PC1-PC2 va (B) PC2-PC3

Hinh 3.1 va Bang 3.2 cho thay:
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(i) Thanh phén chinh 1 (PC1) giai thich nhiéu nhat (44,9 %) tong phuong sai
ctia tap dit liéu gbc. Liu C.W. [51] d3 phén loai tai lugng yéu t6 thanh ‘manh’ (gia tri
tuyét ddi cua tai luong > 0,75), ‘trung binh’ (0,50 dén 0,75) va ‘yéu’ (0,30 dén 0,50).
Phan loai nay da dugc Ouyang, Y. [59], Singh, K.P. [71] ap dung. Do d6, PC1 giai
thich dugc chin bién véi tai lugng manh dén trung binh (> + 0,5). Céc bién TSS va
EC c6 tai lugng rat yéu trén PC1, twong Gng 13 0,168 va 0,257. Bay bién (trong 9 bién
d6) ¢ twong quan thuan voi nhau va déu twong quan thuan véi PC1, ngoai trir pH va
DO c6 tuong quan nghich véi PC1; pH va DO cling tuong quan thuan vdi nhau va
chung déu twong quan nghich v&i bay bién kia (Hinh 3.2.A).

(i) PC2 giai thich 12,8 % tong phuong sai cta tap dir liéu gbc va chi yéu giai
thich hai bién véi tai lugng manh dén trung binh: TSS (-0,740) va pH (-0,564); Hai
bién d6 twong quan thuin voi nhau va déu trong quan nghich véi PC2 (Hinh 3.2.A).

(iii) PC3 chi giai thich 9,4 % téng phuong sai cta tap dir lidu gdc va cha yéu
giai thich hai bién: EC (0,796) va TSS (-0,519). Hai bién nay c6 tuong quan nghich
v6i nhau; EC tuong quan thuan, con TSS tuong quan nghich véi PC3 (Hinh 3.2.B).

Bang 3.3. Tai luong yéu td cua cac thong s6 CLN song

trén ba thanh phan chinh gitr lai

STT Théng s6 PC1 PC2 PC3
1 pH -0,536 -0,564 0,281
2 EC 0,257 -0,418 0,796
3 TSS 0,168 -0,740 -0,519
4 DO -0,542 -0,466 -0,124
5 BOD 0,853 -0,186 -0,052
6 COD 0,857 -0,277 -0,047
7 N-NH;4 0,773 0,118 0,151
8 N-NO; 0,733 -0,024 -0,028
9 P-PO4 0,750 -0,056 -0,072
10 Fe 0,661 0,120 0,030
11 TC 0,816 -0,046 -0,014
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Tir céc gid tri tai lwong yéu té trong Bang 3.3, tinh duoc tai lugng binh phuong
ctia mdi bién trén mdi PC giir lai, PC1 — PC3 va trong s ctia mdi bién.

Bang 3.4 cho thay: Thong sb c6 tong tai lugng binh phuong 16n nhat trong
bang 12 EC (0,875), s& (mg véi trong s (wi) 16n nhat; thong sb c¢6 tong tai luong binh
phuong nhé nhat 1a Fe (0,452), s& Gmg véi trong sb nho nhét. Tir d6, d& dang tinh
duoc trong s (wi) cua timg thong sd bang cach chia tong tai luong binh phuong cta
thong so trén cac PC giit lai cho tong tai lugng binh phuong cia tat ca cac thong sb
(7,374 — gié tri nay ciing 14 tong gié tri riéng cua 3 PC giit lai) (cong thire (2.2)). Tong
trong s6 cia mudi mot bang 1,00

Bang 3.4. Tai luong binh phuong, tong tich lily (communality)

va trong s6 clia cac thong sé CLN song (tir cao dén thap)

Théng s6 PC1 PC2 PC3 Téng tich liy Trong sb (W)
EC 0,066 0,175 0,634 0,875 0,12
TSS 0,028 0,548 0,270 0,846 0,11
COD 0,734 0,077 0,002 0,813 0,11
pH 0,287 0,318 0,079 0,684 0,10
BOD 0,728 0,035 0,003 0,766 0,10
N-NH, 0,597 0,014 0,023 0,633 0,09
TC 0,667 0,002 0,000 0,669 0,09
P-PO, 0,563 0,003 0,005 0,571 0,08
DO 0,294 0,217 0,015 0,526 0,07
N-NO; 0,537 0,001 0,001 0,538 0,07
Fe 0,437 0,014 0,001 0,452 0,06
Gia tririeng ® 4,937 1,403 1,033 1,00

™) Gi4 tri riéng bang tong tai lugng binh phuong trong cdt trong tng. Tong cac gia tri riéng bang
téng tich lily cia muoi mot thong sb va bang 7,374.

Két qua & Bang 3.4 cho thiy, thong s6 co trong s6 cao nhit 1a EC (0,12), thong
sO ¢o trong s6 thap nhat 1a Fe (0,06). Nhém thong s6 c6 trong s6 tir 0,10 trd 1én gdm
EC, TSS, COD, pH, BOD. V& mit hoa hoc méi trudng, day 1a cic thong sb phan anh

nhiing dic diém chinh ctia nguén nudc mat dang nghién ctru: bi tdc dong tu nhién
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nhu x6i mon va rira tréi (1am ting TSS), xAm nhap min tir bién (Iam ting EC); bi tac
dong ty nhién va nhan tao (1am ting BOD, thé hién murc nhiém chit 6 nhiém hitu co);
thong s6 pH, phan anh dic diém quan trong cua bat ky ngudn nude nio, tuy nd kha
6n dinh (hay bién dong khong dang ké) trong cac song khao sat & mién Trung. Ba (3)
thong sb c6 trong sb thap hon (tir 0,08 — 0,09) gdm: N-NHa, P-PO4 va TC phan 4nh
su nhiém cac chét dinh dudng va céc vi khuan c6 ngudn gbc phan. Diéu nay xay ra ¢
hau hét cac ngudn nudc & mién Trung, nhung khong phai 1a dic diém chinh nhu cac
thong sd & trén (co trong sb cao hon). Ba (3) thong sb con lai (DO, N-NOs, Fe) ¢o
trong s6 thap nhat (0,06 — 0,07), c6 thé duoc hiéu nhu sau: thong sé N-NO; (trong
cac tap dit liéu quan traic CLN ¢ mién Trung) thuong thip hon nhiéu QCVN dang
dung; thong s6 Fe chi cao d6i vdi mot s6 song vao miia mua lii; con thong s6 DO,
tuy rit quan trong trong ngudn nudc mit bat ky, nhung nong doé DO thuong bién dong
manh, phu thudc vao nhiéu yéu té (thoi gian, thity van, nhiét do, song gi6...) va do
vay, két qua do DO thuong chi 1a mot udc lugng tuong ddi. Mat khac, do tac dong
cua tu nhién va nhan tao, cac song & mién Trung thuong cé néng d6 DO 6n dinh, dao
dong trong khoang 5 — 6 mg/L va do vay, nd khong phai thong s c6 trong s 16n
trong chi s6 WQL.

Nhu vay, phuong phap PCA da gitip x4c dinh trong sb cta timg thong sé6 CLN
mot cach khach quan, ma khong phu thudc vao y kién cha quan cua cac chuyén gia.

Day cling 1a mdt trong nhitng di€ém mai ciia nghién ctru ludn an.

3.1.2.3. Xdc dinh chi sé thong sé

Budc tiép theo trong xay dung WQI 1a chuyén dbi nong d6 quan tric cia ting
thong sb thanh mot gia tri khong thir nguyén (dugc goi 1a chi s6 thong s ¢:), dé tinh
toan gia tri WQI cho tirng mau nudc. Dé thuan tién cho ngudi dung WQI va dé hiéu,
dé x4c dinh ¢;, nghién ciru nay sir dung QCVN hién hanh vé CLN mit (QCVN 08-
MT:2015/BTNMT) d¢ xdy dung ham tuyén tinh xac dinh .
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Hinh 3.2. Puong tuyén tinh va phuong trinh di v6i mdi thong sé dé chuyén nong
d6 quan tric dugc cua thong s CLN (C; = x;) trén truc hoanh thanh chi sé théng sd
gi trén truc tung (¢; = y;). Cac phuong trinh tuyén tinh d6i véi mdi thong sé (trong

mot khoang xac dinh) duoc thé hién trén mdi hinh twong tmg.
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Céc dudng tuyén tinh v6i ndng do quan tric cua thong sé CLN trén truc hoanh
va gia tri chi sb théng sb (¢:) trén truc tung (¢: c6 gia tri tir 1 dén 100) da duoc xay
dung dya vao cac muc gioi han dugc quy dinh trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT
[1]. Cach xé4c dinh gia tri ¢; (¢:= y:) Gtng voi ndng do quan tric duoc cua thong sb i
(C: = xi) dugc trinh bay chi tiét & myc 2.3.4 (i). Hinh 3.2 biéu dién cac duong tuyén
tinh cho mdi thong s6 CLN lya chon.

Cu thé, cac ham tuyén tinh dé xac dinh chi s6 thong s6 ¢; ddi voi thong s6 CLN
i(i=1-11) & Hinh 3.3 nhu sau:

(1) Khi5,5<pH<6:y=198x—1.088; 8,5 <pH<9:y=-198x + 1.783; 6 <
pH<8,5:y=100; pH<5,5vapH>9:y=1.

(2) Khi ndong d6 TSS <20 mg/L: y = 100; 20 mg/L < TSS < 100 mg/L: y = -
1,24x + 124,75; TSS > 100 mg/L: y = 1.

(3) Khi EC <1.538 puS/cm: y = 100; 1.538 uS/cm < EC <3.077 uS/cm: y = -
0,0643x + 198,94; EC > 3077 uS/cm: y = 1.

(4)Khi2<DO <6:y=24,75x—48,5;9<DO < 12: y=-33x + 1397; 6 <pH
<9:y=100;pH<2vapH>12:y=1.

(5) Khi BODS <4,0 mg/L: y = 100; 4,0 mg/L < BODS5 <25,0 mg/L:y = -
4,7143x + 118,86; BODS5 > 25,0 mg/L: y = 1.

(6) Khi COD < 10,0 mg/L: y = 100; 10,0 mg/L < COD < 50,0 mg/L: y = -
2,475x +124,75; COD > 50,0 mg/L: y = 1.

(7) Khi ndng d6 N-NOs < 2,0 mg/L: y = 100; 2,0 mg/L < N-NO; < 15,0 mg/L:
y=-7,6154x + 115,23; N-NO3 > 15,0 mg/L: y = 1.

(8) Khi ndng d6 P-PO4 < 0,1 mg/L: y = 100; 0,1 mg/L < P-PO4<0,5 mg/L: y
=-247,5x + 124,75; P-PO4 > 0,5 mg/L: y = 1.

(9) Khi néng d6 N-NH4 < 0,3 mg/L: y = 100; 0,3 mg/L < N-NH4 < 0,9 mg/L:
y =-165x + 149,5; N-NH4 > 0,9 mg/L: y = 1.

(10) Khi ndng d6 Fe < 0,5 mg/L: y = 100; 0,5 mg/L < Fe <2 mg/L: y = -66x
+133; Fe>2mg/L:y=1.

(11) Khi néng do TC < 2.500 MPN/100 mL: y = 100; 2.500 MPN/100 mL <
TC <10.000 MPN/100 mL: y =-0,0132 + 133; TC > 10.000 MPN/100 mL: y = 1.
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3.1.2.4. Tinh todn chi sé chit lwong nwéc

Budc tiép theo 1a tinh gia tri WQI cudi cung v6i chi sé WQI 13 ham cia trong
sO w; va chi s6 thong s ¢; cua cac thong sb lira chon i. Nghién ctru nay can tim dugc
cong thirc tinh WQI pht hop, tirc 13 nhay trong phan danh CLN. Tién hanh so sanh két
qua theo céc cong thirc tinh WQI va thang diém khéac nhau:

(i) Tinh WQI dé xuét theo ham tich — cong thirc (2.27);

(i) Tinh chi s6 NSF-WQI theo ca ham tich — cong thirc (2.27) va ham tong —
cong thuc (2.28);

(iii) Tinh chi s6 VN-WQI theo cong thirc (2.29).

Thang diém phan loai CLN néu ¢ Bang 2.4.
3.1.2.5. Kiém chirng chi sé chit lwong nwéc

Trudc khi ap dung thyc té, can kiém chimg WQI xay dung duoc dé khang dinh
rang, n6 phan anh phi hop CLN ciia ngudn nudc khao sat.

Dit liéu quan tric CLN dung dé kiém ching WQI 1a tap dir liéu CLN song
Huong giai doan 2017-2020 (4 nam). Tong s6 mau (hay s6 s6 liéu di v6i mdi thong
s0) 1a N =180 (10 vi tri x (4 — 5) dot/nam x 4 nam). Két qua ¢ Bang 3.1 cho thay:
96,6% s6 lidu (ctuia ndong d6 cac thong sé6 CLN) dat mirc Al va A2 (twong tmg 1a
89,1 % va 7,5 %); 3,2% chi dat mtc B1 (2,4%) va B2 (0,8%); va 0,2% khong dat
muc B2 (tuc 1a vuot qua gidi han B2).

Nhu viy, hy vong rang, phan trim sé liéu WQI ciing phu hop v6i phan trim
thong s6 CLN dugc danh gia qua cac thong so riéng biét & trén. Thuc té (Bang 3.5),
khi danh gid theo WQI, c6 97,8% gié tri WQI thudc mirc chét lugng nudce RAT TOT
hodc TOT, chi 2,2% gi tri WQI thuéc mirc TRUNG BINH. N6i chung, CLN song
Huong kha tbt (theo WQI), vi hau hét déu dat mirc RAT TOT hodc TOT.

Viéc xa nudc tir ho chira Ta Trach vao séng trong mua lii (thdng 11/2020) da
lam ting nong do TSS va Fe, dong thoi lam giam ndéng d6 DO. Hé qua 1a cac gid tri
WOQI trong cac trudng hop nay bi giam: cac gia tri WQI thang 11/2020 da thé hién
diéu d6 (Bang 3.5). Mit khac, nong do tong coliform (TC) kha cao tai vi tri SHS vao
thang 8/2019 (15.000 MPN/100 mL, vuot gidi han B2) va vi tri SH6 vao thang
11/2020 (4.600 MPN/100 mL, vuot giéi han A2) ciing gbp phan 1am giam gia trj WQI
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(66), twong tmg v6i mirc TRUNG BINH). Nhitng két qua nay cho thiy, WQI dé xuit
phan anh phu hop thue té CLN séng Huong.
Bang 3.5. Gia tri chi s6 WQI song Huong tai 10 diém quan tric
trong giai doan 2017-2020 (N = 180)

Thang/nam wal

TT HT SH1 SH2 SH3 SH4 SHS SH6 SH7 SHS
2/2017 98 100 100 100 99 100 100 98 98 100
512017 97 97 95 98 99 100 100 97 98 98
8/2017 98 97 99 99 99 99 98 98 99 97
11/2017 100 100 100 100 99 100 100 100 100 100
2/2018 97 99 99 99 99 100 99 98 98 98
5/2018 96 98 97 99 98 99 98 97 94 100
8.1/2018®) 91 96 91 97 97 96 98 95 96 96
8.2/2018®) 97 97 98 99 99 98 99 97 96 97
11/2018 100 97 99 100 100 100 97 95 97 100
2/2019 99 100 99 99 100 100 100 100 99 100
5.1/2019 94 100 98 100 100 100 100 98 100 99
5.2/2019 98 96 97 97 98 99 98 98 99 96
8/2019 100 99 99 97 99 99 66 98 96 100
11/2019 98 98 98 99 99 100 99 100 98 98
2/2020 98 97 98 97 98 98 97 98
5.1/2020® 96 99 100 100 100 100 100 96
5.2/2020® 97 98 98 97 99 99 95 92
8/2020 97 97 95 99 99 98 98 98
11/2020 72 65 81 80 82 66 80 84

8.1, 8.2 va 5.1, 5.2 1an lugt 1a cac dot quan trac thir 1 va thir 2 trong thang 8 va théng 5.

Pé so sanh, cac chi s6 NSF-WQI va chi sé6 VN-WQI ciing duoc tinh toan cho
dot quan tric thang 11/2020 (Bang 3.6).

Két qua tir Bang 3.6 cho thay, so véi WQI dé xuat, cic gia tri cia chi sd NSF-
WQIn (tinh theo cong thirc tich) va NSF- WQI4 (tinh theo cong thirc tong) thip hon
dang ké so véi cac gia tri WQI dé xuat (hay chi s6 WQI méi). Nguyén nhan 1a do

trong s cua cac thong sb DO va TC trong chi sé NSF-WQI cao hon so véi trong chi
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s6 WQI méi. Mic du c6 bon trong sb tam trudng hop, miac CLN (danh gia theo chi
s6 NSF-WQI4 va chi s6 WQI méi) giébng nhau, nhung gia tri cua hai chi s6 d6 khac
nhau c¢6 ¥ nghia vé mit théng ké (p = 0,044; paired-t-test).
Bang 3.6. N@)ng do DO, TSS, Fe va TC; céc gia trt WQI, NSF-WQI, VN-WQI va
phan loai CLN tai cac diém quan tric vao thang 11/2020

Vi tri DO TSS Fe (1\IPCN / V&:QI - WNQSIl; _ “ljgll: B VN:WQI -
(mg/L) (mg/L) (mg/L) 100 mL phan loai phin loai  phan loai phén loai
TT 5 56 1,99 43 72-TB 68 -TB 72 -T 100 -RT
HT 52 76,5 2,23 240 65-TB 57 -TB 69 -T 100 -RT
SH1 5,1 51,5 1,85 240  81-T 65 -TB 72 -T 100 -RT
SH3 53 66,5 1,81 93 80 -T 61 -TB 73 -T 100 -RT
SH5 5,4 66 1,71 93 82-T 68 -TB 74 -T 100 -RT
SH6 52 65 2,07  4.600 66 -TB 50 -K 67 -TB 89 -T
SH7 5,6 59,5 1,86  1.100  80-T 60 -TB 69 -TB 100 -RT
SHS 5,5 61 1,64 1500 84-T 61 -TB 70 -TB 100 -RT

™) Gi6i han cia Quy chuin ky thuat vé CLN mat (QCVN 08-MT:2015/BTNMT, trich xuét tir Bang
3.1): DO = 6 mg/L (giéi han Al) va 5 mg/L (giéi han A2); TSS = 50 mg/L (giéi han B1) va 100
mg/L (giéi han B2); Fe = 1.5 mg/L (gi¢i han B1) va 2 mg/L (gioi han B2); tong coliform (TC) =
2500 MPN/100 mL (gi6i han A1) va 5000 MPN/100 mL (gidi han A2).

- NSF-WQIy: Chi s6 NSF-WQI tinh theo cong thirc tich; Khi tinh NSF-WQI, da chap nhan: thay
thong s6 TC cho thong sb fecal coliform, va thong s6 TS = TDS + TSS (chi s6 NSF-WQI gbc c6 tinh
dén fecal coliform va TS);

- NSF-WQI,: Chi s NSF-WQI tinh theo cong thtic tong;

- Cac gia trj WQI va VN-WQI sir dung chung thang phén loai CLN cua Tong cuc Méi trudng ban
hanh nam 2019 néu & Bang 2.4; Thang phan loai CLN theo chi s6 CLN NSF-WQI néu & Bang 2.4.

Ciing thay rang, chi s6 NSF-WQI4 phan anh CLN it nhay hon (hay né bi méic
tinh ‘map mo” hodc/va ‘che khuat’) va ‘lac quan’ hon so vai chi s6 WQI méi va NSF-
WQIn: 5/8 trudng hop (tir vi tri TT dén SH5), mic di c6 mot hodc mot vai thong sb
vuot mirc cho phép, nhung chi s6 NSF-WQI4 van phan anh CLN TOT, nhung chi s6
WQI méi chi phan anh 3 trudng hop TOT, 3 truong hgp TRUNG BINH; trong khi
chi s6 NSF-WQIy phan 4nh ca 5 trudng hop 18 CLN TRUNG BINH; con chi s6 VN-
WQI déu phan anh 1a CLN RAT TOT hodc TOT va nhu vay 1a VN-WQI phan anh
CLN kém thuc té (hay né bj mic tinh ‘méap mo”).

58



Mait khac, tuy mot sb thong s6 CLN lya chon, trong sb va chi sb thong sb ¢c6
khac nhau trong céac chi sé chit lugng nudc duoc so sanh & bang trén, nhung co thé
cho ring, so véi cac chi sé6 NSF-WQIy, NSF- WQI4 va VN-WQI, WQI méi phu hop
hon trong phan anh CLN nuéc song Huong. Diéu nay ciing cho phép két luan rang,
WQI da khic phuc dugc tinh ‘che khuat’ va ‘map md’ trong phan anh CLN. Chi s6
VN-WQI bi mic tinh ‘map mo’ trong phan anh CLN do cac thong sb TDS (hoic EC
hodc CI), TSS va Fe khong dugc tinh dén trong mo hinh chi ) VN-WQL

Tir cac két qua thu duogc ¢ trén, da xuat quy trinh tong quat xdy dung WQI nhu
6 Hinh 3.3.

(1) Lua chon théng sé: Cac thong s ¢6 sin trong tap dir lidu

quan trac, bao gom:
- Cac thong so co ban

- Cac thong s6 bo sung

l

l

(2) Udc lwong trong sé (wi):

- Chuyén doi cac bién goc thanh bién chuan
hoa (sir dung z-score);

- Thyc hi¢n phén tich thanh phn chinh (PCA)
trén ma tran tuong quan dé chi€t rat ra cac
thanh phan chinh (PC);

- Chi giit lai cac thanh phan chinh (PC) c6 gi4
trj riéng (eigen value) 16n hon 1 va tong
phuong sai tich Ity 16n hon 60 %.

- Gia tri tich lity (tong tai lugng binh phurong
ctia mdi bién trén cac PC giir lai) duoc st
dung dé tinh trong s, chp nhan rang tong

(3) Xéc dinh gid tri chi s6 thong s6 (qi):

- Xay dung ham chi s6 thong s tuyén tinh
cho tumg thong s6 duya trén gi61 han quy dinh
trong Quy chuan k¥ thuat quic gia vé CLN
dung cho muc dich sinh hoat; ham c6 dang:
y=a+b.x;

- Tinh chi s6 thong sb )y (hodc q) tur nong do
quan tric ciia thong 5O X; gia tr1 q nam trong
khoang tur 1 dén 100; cac hé sb a va b duge
xac dinh tir hai phuong trinh twong ng véi
cac gi6i han trong quy chuan.

cac trong s6 bang 1 (Cwi = 1).

l

(4) Téng hop cdc chi 50 thong S0 va trong
80 thanh chi so WQI cuoi cung:

Str dung cong thirc nhan.

Hinh 3.3. So do quy trinh tong quat xay dung WQI
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Céc gia tri WQI dé xuét dugc tinh toan bang cong thire tich (3.1) vdi cac chi
sO thong sb va trong sb twong tng. Két qua cia cac WQI dugc trinh bay trong Bang

3.5.

n
_ w, _ 010, 012, 011, ,0.07, ~0.10. ~0.11. ,0.09 0.07 0.08
WQI = Hqi =Aqpr *qec” * qrss * 9po * 4Bop ™ 9cobp * AN.NH4™ AN.N03™ dP.PO4™
i=1

qre” > arc” (3.1)

Nhu vy, quy trinh phét trién WQI (néu ¢ Hinh 3.4) 1a ddp ung muc dich dé
ra: d& hiéu, dé ap dung trong danh gia CLN song Huong. Pay ciing 1a mot diém méi
ctia nghién ctru luan an. Dudi day s& ap dung thi diém quy trinh d6 trong danh gia
CLN song Lam va song Ba ¢ mién Trung, dong thoi dé tiép tuc kiém chung chi s6

WQI dé xuét.

3.2. AP DUNG CHI SO CHAT LUQNG NUGC VAO THUC TE

Chi s6 WQI xay dung duoc ap dung cho viéc danh gia CLN cac song & mién
Trung (song Huong, song Lam va song Ba) giai doan 2017-2021.
3.2.1. Song Heong

Tap dir liéu quan tric 11 théng s CLN lua chon (n = 11) dugc thu thap tir
Trung tdm Quan triac Tai nguyén va Mai truong tinh Thira Thién Hué (cii), nay 1a
thanh ph6 Hué trong giai doan 2017-2020 duoc sir dung dé ap dung kiém ching WQI
néu & muyc 3.1.2.5. Két qua kiém chirmg nay cho thay sy phu hop cia WQI nén c6 thé
xem 13 két qua 4p dung WQI xay dung duoc vao thuc té danh gia CLN séng Huong
va str dung dé so sanh voi CLN cuia cac song khac & mién Trung.
3.2.2. Song Lam
3.2.2.1. So lwoc vé chit lwong nwéc séng Lam

Dit liéu quan trac CLN song Lam giai doan 2020 — 2021 dugc st dung dé tinh
WQI va danh gia CLN Ia dir liéu do Trung tdm Quan tric Tai nguyén va Méi truong
tinh Nghé An cung cap 14 dit liéu quan tric & 18 vi tri v6i tan suat 3 - 6 dot/ndm (thang
1,3,5,7,9vall). Cac vi tri quan tric bao gff)m:

SL1, SL5 1a vi tri Nén; cac vi tri SL2, SL3, SL4, SL6 — SL17 1a cac vi tri Téc ddng, SL18 la

vi tri Xu thé. Cac vi tri cu thé nhu sau:
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- SL1 va SL2: Song Nam Mg - Khe Hubi Giang, xa Ta Ca va song Nam Mg - cau Muong
Xén, Thi trAn Mudng Xén (huyén Ky Son (cil));

- SL3 va SL4: Séng Lam (ha luu diém hop luu) - cau treo Cira Rao, xi Xa Luong va song
Nam Non (cau dan sinh) - ha luu thily dién Ban V&, x3 Yén Na (huyén Tuong Duong (cil));

- SL5 va SL6: Song Gidng - ha luu dap Pha Lai, x3 Mon Son va song Lam - cau treo Thanh
Nam, x3 Bong Khé (huyén Con Cudng (cii));

- SL7 va SL8: Song Lam - bén do Cay Chanh, xa Pinh Son va cau Khai Son, xi Khai Son
(huyén Anh Son (cii));

- SL9: Séng Lam - Ba ra P6 Luong, thi tran D6 Luong (huyén D6 Luong (cil));

-SL10, SL11 va SL12: Séng Lam - cau Dung, gan diém bom cép nudc cho nha may nudc;
cau RO, x3 V3 Liét va song Rao Gang - ciu Thanh Ngoc, Xa Thanh Ngoc (huyén Thanh Chuong
(ct));

-SL13: Séng Lam - Ba ra Nam Pan méi, thi trin Nam Pan (huyén Nam Dan (cii));

- SL14, SL15 va SL16: Séng Pao - cau Mung, Khdi 8, thi trin Hung Nguyén; tram bom
nude Cau Muou, xi Hung Pao va song Ké Gai - doan qua Khu céng nghiép VSIP, cdu chg Gia
(huyén Hung Nguyén (cii));

- SL17: Séng Lam - cdu Bén Thuy 2, phuong Bén Thuy (TP. Vinh (cii));

- SL18: Song Lam - xom Binh Minh, xa Phic Tho (huyén Nghi Loc (cii)).

Ciing twong ty nhu dbi voi séng Huong, & day chi tong hop cac dai luong
thong ké mo ta cho tap dit liéu quan trac 11 thong s6 lwa chon trong giai doan 2020-
2021 (Bang 3.7).

So bo danh gia, trong nhiéu trudng hop, mot s6 thong s6 CLN chi dat mirc Bl
hoac B2 nhu: TSS, BODS, COD, N-NH4, Fe va EC ¢ vi tri SL16 va SL17 (nam 2020)
va SL17, SL18 (nam 2021)

So sanh cac két qua quan trac CLN s6ng Lam véi cac muc gii han dugc quy
dinh trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT cho thiy, phan trim s liéu vé cac thong sb
CLN chi dat loai B1 (7,1 %), chi dat loai B2 (2,2 %) va khong dat loai B2 (1,3 %).
Tic 13, tong cong phan trim s lidu vé cac thong s6 CLN khong dat loai A2 13 10,6 %.
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Bang 3.7. Tong hop céac dai lvong thdng ké mé ta cho 11 thong sé cua tap dit liéu CLN song Lam, 2020 — 2021 (N = 156)

Pai lwgng théng ké pH EC DO TSS BODS5 COD N-NO; N-NH; P-PO4 Fe TC
- uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L.  MPN/100 mL

Min 6,2 15 0,3 7 3,7 9,7 0,80 0,07 0,05 0,06 48
Max 8,7 12723 9,8 462 17,6 72,6 3,19 6,57 0,29 4,22 3.850
Trung binh 7,3 397 6,9 35 4,3 14,9 0,92 0,19 0,06 0,46 310
S 0,4 1723 1,5 48 1,7 7,4 0,29 0,57 0,03 0,64 432
Trung vi 7,2 123 7,3 22 3,7 13,4 0,80 0,07 0,05 0,22 191
MAD 0,4 559 1,2 26 0,9 4,3 0,17 0,20 0,01 0,41 213
T phan vi 1 7,0 73 6,2 12 3,7 10,3 0,80 0,07 0,05 0,12 129
T phan vi 3 7,6 138 7,9 44 4,1 16,6 0,90 0,07 0,05 0,50 336
CV (%) 6 434 22 136 40 49 31,42 303,30 54,93 140,23 139
QCVN 08: Al 6-8,5 1.153 > 20 4 10 2 0,3 0,1 0,5 2.500

A2 6-8,5 1.538 >5 30 6 15 5 0,3 0,2 1 5.000

B1 5,5-9 3.077 > 50 15 30 10 0,9 0,3 1,5 7.500

B2 5,5-9 >2 100 25 50 15 0,9 0,5 2 10.000
E 1 5 18 58 11 50 0 16 3 20 0

(*) QCVN 08: Nhu ¢ Bang 3.1. Cac dai lugng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E: nhu ¢ Bang 3.1. Cac ky hiéu N-NHa4, N-NOs, P-PO4, BOD: nhu &
Béang 3.1.
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3.2.2.2. Tinh toan WQI ciuia song Lam

Két qua tinh toan chi sb thong sb ¢;, chi s6 WQI va phan loai CLN s6ng Lam
cac nam 2017 va 2019 duoc néu ¢ Phu luc 1. Két qua nay cho thay, phan trim cac gia
tri WQI thudc loai TRUNG BINH (voi WQI = 52 — 74) 14 6,4 % va thudc loai KEM
(v6i WQI =27 —44) 14 4,5 %, tong cong 12 10,9 %. Cac trudng hop con lai déu thude
loai TOT dén RAT TOT (89,1 %). Nhu vay, két qua dénh gia CLN qua WQI va qua
cac thong s riéng biét 1a hoan toan phu hop nhau.

Két qua nay cho thiy sy phu hop cuia WQI xay dung duoc vao thuc té danh
gia CLN soéng Lam va sit dung dé so sanh véi CLN cua cac song khac & mién Trung.
3.2.3. Song Ba
3.2.3.1. So lwoc vé chit lwong nwéc song Ba

Dit liéu quan traic CLN song Ba céc nim 2017 va 2019 (N = 51) duoc sir dung
dé tinh WQI va danh gia CLN 1a dif liéu do Trung tdm Quan trac Tai nguyén va Moi
truong tinh Pht Yén (cii) cung cip 1a dit liéu quan tric ¢ 9 vi tri vi tan sudt 3 dot/nim
(thang 4, 8, 10/2017 va thang 3, 7, 10/2019). Cac vi tri quan tric bao gom, M1 14 vi
tri Nén, cac vi tri M2 — M8 1a cac vi tri Tdc déng, M9 13 vi tri Xu thé. Cac vi tri cu thé
nhu sau:

- M1: Dau ngudn song Ba, xa K’Rong Pa (huyén Son Hoa (cil));

- M2: Tram bom Thanh Héi, thén Thanh Hoi, x3 Son Ha (huyén Son Ha (cil));

- M3: Thuong luu dap Dong Cam, xa Hoa Hoi (huyén Phii Hoa (cii));

- M4: X4 Hoa Dinh T4y (huyén Phu Hoa (cil));

- M5: Ha luu dap Pdng Cam, xa Hoa Hoi (huyén Pha Hoa (cil));

- M6: Cau Dong Bo, xa Hoa Phu (huyén Tay Hoa) — ha luu Cong ty C6 phin Mia duong Tuy

Hoa;

- M7: Ha luu diém giao song Dong Bo va song Ba, xd Hoa Phu (huyén Ty Hoa (cil));

- M8: Ciu séng Chua, phuong 1 (thanh phd Tuy Hoa (cit));

- M9: Cach cira song Pa Dién 1,5 km vé phia thugng luu, phuong 4 (thanh phd Tuy Hoa
(c)).

Lua chon 11 thong s6 CLN cho quy trinh phaét trién chi s6 WQI ¢ Hinh 3.3.
Bang 3.8 trinh bay thong ké mo ta cho ting thong sé bao gom: gia tri trung binh, d6
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léch chuén, gia tri cyc dai, cuc tiéu va so sanh véi céac gid1 han trong QCVN 08-
MT:2015/BTNMT (cho cac muc dich str dung nudc mat loai Al dén B2).

Mot s6 dit liéu c6 CLN thudc loai trung binh va kém 1a do nong d6 ctiia mot sd
thong s6 CLN kha cao, khong dat loai B1 hodc B2, chu yéu 1a do & cudi nguén (vi tri
TKS5), song bi nhiém min dang ké (thong s6 EC rét cao), nén lam giam manh gié trj
WQI. Thém vao do, ¢ vi tri TKS, néng do BODS, COD, N-NH4, Fe va TC ciing cao
hon so vdi cac vi tri khac.

So sanh cac két qua quan tric CLN song Ba vé6i cac mirc giéi han duoc quy
dinh trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT cho thay, phan trim s6 liéu vé cac thong sb
CLN chi dat loai B1 (13,9 %), loai B2 (4,8 %) va khong dat loai B2 (2,9 %). Tuc la,
tong cong phan tram sb liéu vé cac thong s6 CLN khong dat loai A2 12 32,4 %.
3.2.3.2. Tinh toan WQI ciia song Ba

Két qua tinh toan chi s6 thong s6 qi, WQI va phan loai CLN song Ba cac nam
2017 va 2019 duge néu & Phu luc 2. Két qua nay cho théy, phﬁn tram cac gia tri WQI
thudc loai TRUNG BINH (véi WQI = 51 — 75) 12 27,5 % (14/51 s6 liéu), thudc loai
KEM (v6i WQI = 34 - 41) 13 5,9 % (3/51 s6 liéu) va RAT KEM (v6i WQI = 16) 1a
2 % (1/51 s6 liéu), tong cong 1a 35,4 %, Cac truong hop con lai déu thudc loai TOT
dén RAT TOT (64,6 %). Nhu vay, két qua danh gia CLN qua WQI va qua céc thong
s riéng biét 1a hoan toan phu hop nhau.

Két qua nay cho thiy su phu hop ciia WQI xay dung duogc vao thuc té danh

gia CLN song Ba va st dung dé so sdnh vo1 CLN cua cac song khac & mién Trung.
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Bang 3.8. Tong hop céc dai luong thong ké mé ta cho 11 thong sb cua tap dit liéu CLN song Ba, 2017 va 2019 (N =51)

Pai lwgng théng ké pH EC DO TSS BOD COD N-NHs N-NO;  P-PO4 Fe TC
- uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L.  MPN/100 mL

Min 6,2 16 4,0 1 1,5 3,0 0,01 0,06 0,01 0,03 200
Max 8,4 31.583 7,2 91 41,0 70,0 1,28 2,15 0,29 1,35 23.000
Trung binh 7,5 1.305 5,6 27 8,0 23,3 0,53 0,41 0,09 0,42 2.857
S 0,5 4.855 0,8 23 7,9 13,3 0,35 0,47 0,08 0,44 5.060
Trung vi 7,6 117 5,6 18 5,0 23,0 0,57 0,22 0,10 0,24 1.500
MAD 0,3 2.116 0,7 19 5,1 9,8 0,30 0,32 0,07 0,37 2.568
T phan vi 1 7,4 74 5,1 12 4,0 14,0 0,19 0,17 0,01 0,06 725
T phan vi 3 7,8 159 6,0 37 7,5 30,0 0,80 0,40 0,16 0,70 2.400
CV (%) 6 372 15 85 99 57 64,91 115,17 82,66 104,41 177
QCVN 08: Al 6-8,5 1.153 > 20 4 10 2 0,3 0,1 0,5 2.500

A2 6-8,5 1.538 >5 30 6 15 5 0,3 0,2 1 5.000

B1 5,5-9 3.077 > 50 15 30 10 0,9 0,3 1,5 7.500

B2 5,5-9 >2 100 25 50 15 0,9 0,5 2 10.000
E 51 0 6 2 45 0 0 0 27 51 0

(*) QCVN 08: Nhu ¢ Bang 3.1. Cac dai lugng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E: nhu ¢ Bang 3.1. Cac ky hiéu N-NHa4, N-NOs, P-PO4, BOD: nhu &
Béang 3.1.
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So sanh CLN cdc song giai doan 2017-2021:

Tién hanh so sanh chi s6 chat luong nudce song Lam, song Huong va song Ba
trong giai doan 2017-2021. Bién dong chat lugng nudc cac song duge néu ¢ Hinh 3.4

Hinh 3.4 cho thay:

- Dit liéu WQI cua 3 song déu khong tudn theo phan bd chuan (p < 0,0001;
Shapiro-wilk test), nén ap dung kiém dinh Kruskal — Wallis va phan tich tiép theo
bang Dun’s test cho cac tap dit liéu d6. Két qua cho thay: Chét luong nudc cac song
(danh gia qua WQI) khac nhau (p < 0,00001); Song Huwong c6 CLN tdt nhat (gia tri
trung vi cia WQI 1a 98), tiép dén CLN song Lam (gié tri trung vi cia WQI 1a 97),
kém nhat 13 séng Ba (gid tri trung vi cia WQI 1a 86) véi p < 0,0001.

- Song Huong c¢6 mot sd trudng hgp CLN dat loai TRUNG BINH, con song
Lam, dac biét 1a song Ba co nhiéu sb lieu WQI ung voi CLN loai TRUNG BINH dén
KEM/RAT KEM.

wal
100

80

OO0 X OX

60

40

OO0 OO axO X

20

Song Lam Song Huong Song Ba
(N =156) (N =180) (N=51)

Hinh 3.4. Chi s6 WQI cua 3 séng & mién Trung giai doan 2017-2021

Ciing can thay rang, so sanh CLN céac song (dwa vao chi s6 WQI) & trén 1a chi
trong giai doan ngin (2017-2021). Pé so sanh dai dién hon, can tiép tuc ap dung chi

s& WQI cho cac séng trong giai doan dai hon nita.
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3.3. XAY DUNG CHI SO CHAT LUQNG NUGC DUOI PAT

Nghién ctru xdy dung chi sé6 WQI & trén da dé xuét quy trinh tong quat phat
trién chi s chat lugng nudc. Ap dung quy trinh d6, nghién ctru niy sé& xay dung chi
sd chat luong nude dudi dat (GWQI).

3.3.1. So lwgc vé chit lwgng nwée dudi dit & tinh Quang Tri (cil)

Tong hop cac dai lugng thong ké mo ta d6i voi tap dir lieu CLN dudi dét cua
tinh Quang Tri (cli) trong giai doan 2016-5/2019 dugc néu trong Bang 3.9, c6 N =
163. T tap dir liéu ndy va 4p dung quy trinh tong quéat phat trién chi s6 chat luong
nudce néu ¢ Hinh 3.3, GWQI s€ dugc xay dung theo quy trinh do.

- Pdnh gid mirc dg bién dong cia div liéu (CV%): Két qua & Bang 3.9 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (cé S xung quanh trung binh s6 hoc hozc 16n hon)
gdm: TC (CV = 613 %) > SO4 (491 %) > TDS (472 %) > Hard (356 %) > N-NH4
(252 %) > Fe (221 %) > N-NOs (192 %) > Mn (151 %) > COD (72 %).

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tit Ia QCVN 01): trong giai doan 2016-
5/2019 c6 78,3 % sb sd lidu (d6i voi timg thong sd) dat QCVN 01, e 13 ¢6 21,7 %
s6 sb lidu vuot gi61 han quy dinh. Pang quan tam la khu vuc nudi tom xa Tri€u Van
(cli) (NN30b) chit lvgng nude dudi dit suy giam dang ké do bi nhiém min, nude co
d6 ctng, sulphat va tong chit ran hoa tan cao do anh huodng tir hoat dong nudi tom
nuée lo trén cat. Tai khu vuc x4 Gio Hai (cit) (NN47) va diém khai thac Titan x3 Gio
M7 (cii) (NN63), khu vuc xa Gio Viét (cli) (NN9) va xa Hai Phong (cli) (NN15) co
noéng do N-NHa vuot gii han quy dinh. Tai khu vuc x3 Gio Viét (cii) (NN9) c6 ndng
do N-NOs vuot gi61 han quy dinh cia QCVN 01.
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Bang 3.9. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi vai 10 thong sé cua tap dit liéu CLN dudi dat
& tinh Quang Tri (cii) trong giai doan 2016-5/2019 (N = 163)

Dai luwgng TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

thong ke PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 3,6 36 8 3 0,50 0,02 0,03 0,02 0,01 3
Max 8,5 37.543 4.926 1.861 6,00 7,83 14,50 6,89 1,14 4.600
Trung binh - 1.138 165 31 1,4 0,29 1,71 0,44 0,12 84
S - 5.371 587 151 1,0 0,73 3,29 0,97 0,18 517
Trung vi 59 199 57 7 1,0 0,06 0,49 0,08 0,04 3
MAD 0,7 103 38 4 0,5 0,04 0,45 0,06 0,02 0
Tt phén vi 1 54 109 34 3 0,34 0,02 0,07 0,03 0,02 3
T phan vi 3 6,7 335 127 20 1,48 0,20 1,43 0,27 0,13 8
CV (%) - 472 356 491 72 252 192 221 151 613
RSD(Horwitz) - 6,0 7,0 7,0 14,4 19,2 14,4 19,2 22,6 14
QCVN 01-1 6,0-8,5 1.000 300 250 2,0 0,3 2,0 0,3 0,1 3
E 84 12 8 2 39 33 26 38 49 62

)'S: d6 1éch chuén. MAD: d6 léch tuyét dbi trung binh. Quartile 1: tir phan vi 1. Quartile 3: tr phan vi 3. CV (hé s bién dong) = (S x 100)/Trung binh. .
RSD(Horwitz): d6 1éch chuin duoc tinh tir phwong trinh Horwitz véi C, 12 s6 thap phan (C, 1a muc gi6i han déi v6i thong sé dugce quy dinh trong QCVN
01-1). QCVN 01-1: QCVN 01-1:2018/BYT vé CLN sach sir dung cho muc dich sinh hoat. E: S6 két qua quan tric théng s6 vuot mirc cho phép cua
QCVN 01-1.
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3.3.2. Lua chon céc thong s6 chit hrong nwée dwéi dat

Trong giai doan 2016-2019, Trung tim Quan tric Tai nguyén va Méi trudng,
tinh Quang Tri (cil) d thuc hién quan tric cac thong sb: nhiét 4o, pH, TDS, do ctng
(Hard), COD, N-NH4, N-NOs, SO4, TC, tong sit tan (Fe) va tong mangan tan (Mn).
Ngoai cac thong s6 d6, mot sb kim loai doc va hoa chat bao vé thuc vat nhom clo
cling duoc quan trac nhung khong thuong xuyén. Mit khac, do dit liéu vé nong do
téng kim loai doc hoa tan va cac hoa chat bao vé thuc vat nhoém clo d6 déu hodc nho
hon gidi han phat hién cta phuong phap phan tich (LOD), hoic rat nho so véi gia tri
gidi han dugc quy dinh trong QCVN 01-1:2018/BYT, nén khong dugc dua ra ¢ day.

Céc Trung tdim Quan trac Tai nguyén va Moi trudng & mién Trung di ap dung
cac phuong chuan theo QCVN hién hanh trong quan trac/phan tich CLN dudi dat.
Cac hoat dong dam bao chat lugng (QA) va kiém soat chat luong (QC) trong quéa
trinh quan tric ¢ hién trudng va phan tich trong phong thi nghiém déu tuan tha ding
cac hudng din vé hoat dong quan trac méi trudng, nén cac két qua quan tric thu duoc
déu tin cay.

Tiéu chi dé lwra chon cac thong s6 CLN trong x4y dung chi s6 GWQI bao gom:

(i) Cac théng s6 CLN dudi dét lya chon phai dic trung cho dic diém 1y — hoa
— sinh cta ngudn nuéc; Pé khic phyc tinh “cimg nhic” cua chi sé chat luong nudc
no6i chung, can bd sung thém thong sd dai dién cho cac ngudn nudc dudi dat & cac
tinh mién Trung.

(i) Cac thong s6 CLN dudi dét lua chon phai duoc quan tric thuong xuyén
trong chuong trinh quan tric méi trudng hang nim & cac dia phuong (tinh/thanh) va
duoc quy dinh trong QCVN hién hanh (QCVN 01-1:2018/BYT).

Tir cac thong sb quan tric va céac tiéu chi o trén, tim thong sé co ban (pH,
TDS, Hard, SO4, COD, N-NH4, N-NOs, TC) va 02 thong s6 bo sung (Fe va Mn) duoc
chon dé xay dung GWQI (tong sb thong s6 duoc chon 1a n = 10). Cac thong sb pH,
TDS, d6 cung va SO4* thé hién dic diém dia hoa cta nguff)n nuoc; thong s6 COD chi
thi cho mirc nhiém céc chét hitu co, thong s6 N-NHa, N-NO; chi thi cho mirc nhiém
cac chit dinh dudng; thong sb TC chi thi cho mirc nhidm vi khuén c6 ngudn gdc tir

phan nguoi va phan dong vat. Do sit va mangan thuong c6 mit trong cau trac dia
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chat va néng d6 mudi (TDS) trong nude dudi dat thuong cao hon trong cac ngudn
nuée ngot va do vay, chiing dé bi ngdm chiét vao nudc dudi dat (do mudi dd hoa tan
nhiéu sit va mangan vao nudc). Noi cach khéc, sit va mangan ludén ludn c6 mat trong
nude dudi dat. Thong sé Fe va Mn 1a hai thong s6 duoc chon thém khi xay dung
GWQI. Mat khac, cac kim loai doc va hoa cht bao vé thuc vat nhom clo cling khong
dugc dua vao tinh chi s6 GWQIL Ly do giai thich cho diéu nay twong ty nhu ddi véi
nghién ctru xay dyng chi s6 WQI & trén.

Mudi thong s CLN duéi dat duge chon ciing 13 nhitng thong s6 co ban dugc
quan tric thuong xuyén trong chuong trinh quan tric méi truong & cac dia phuong
mién Trung. Céc thong sb d6 ciing duoc quy dinh trong QCVN 01-1:2018/BYT va
QCVN 09-MT:2015/BTNMT (nay 1a QCVN 09-MT:2023/BTNMT) vé CLN dudi
dat cho da myc dich sir dung. Song, & hau hét cic ving nong thén mién Trung, nudc
dudi dat chu yéu dugc dung cho muc dich sinh hoat va tiéu chuian CLN cho sinh hoat
(do B9 Y té ban hanh) cao hon so véi tiéu chuan CLN cho d¢a muc dich (do B6 TNMT
ban hanh), nén trong nghién ctru nay, dé xay dung chi s6 GWQIL QCVN 01-
1:2018/BYT dugc dung dé xay dung cac ham tuyén tinh xac dinh chi s6 phu qi ciia
cac thong s6 CLN lya chon.

3.3.3. Trong sb ciia cac thong s6 chit lwong nuwéc dwédi dat

Tuong tu khi nghién ctru xay dung WQI, trong nghién ctru nay, phuong phéap
PCA ciing duoc st dung dé xac dinh trong s6 wi ctia 10 thong sé CLN lua chon (i =
1 —10). Tap dit liéu CLN dudi dat ¢ tinh Quang Tri (cii) giai doan 2016-2019 duoc
dung dé xac dinh w;. Thyc hién thuét toan PCA trén ma trin tuong quan cua 10 bién
(thong s& CLN duéi dat) x; (i =1 —n v&i n 1a s6 bién; j = 1 — N, N 12 s6 miu hay s6
s6 liéu ctia mdi thong sé CLN duéi dat) di duoc bién dbi thanh bién chuan hoa zi,
thu dugc 10 thanh phan chinh (PV) véi cac gia tri riéng ctia ching (Bang 3.10). Tur
két qua & bang do, chi giir lai bon (04) PC dau tién (PC1 — PC4), vi chiing c6 tong
phuong sai tich lity trén 67,3 % va gié tri riéng ctia mdi PC d6 > 1 [26], [40]. Phan
tram phuong sai con lai (32,7 %) duoc gan cho 'nhiéu' hay bién dong nén cua tap dir

li¢u goe.
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Bang 3.10. Gia tri riéng, phan trim phuong sai va phuong sai tich liy
clia cac thanh phan chinh

Thanh phin chinh (PC)  Gia tririéng  Phan trim phwong sai Phuong sai tich lily

PC1 3,44 34,43 34,43
PC2 1,27 12,69 47,12
PC3 1,10 10,96 58,08
PC4 0,93 9,26 67,34
PC5 0,88 8,81 76,15
PC6 0,76 7,61 83,76
PC7 0,70 7,00 90,75
PC8 0,57 5,65 96,41
PC9 0,31 3,07 99,48
PC10 0,05 0,52 100,00

Bang 3.11 chi ra tai luong yéu té cua cac bién trén 4 PC gir lai. Biéu dién tai
lwong yéu t6 trén mat phang toa do PC1-PC2 va PC3-PC4 ¢ Hinh 3.5.
Hinh 3.5 13 biéu dién tai luong (loading plot) cuia cac bién trén mit phing toa

do PC1-PC2 va PC2-PC3.

1.0~
S 0.5- g
3 ®
3 g
SN 00-7---mmmm--- o
& 3 S04 Fe
Q o5- : % os- |
I 1
-1.0- ; 1.0~ |
40 05 00 05 10 40 05 00 05 10
PC1 (34,43%) PC3 (10,96%)
A B

Hinh 3.5. Biéu dién tai lugng cua cac thong s6 CLN dudi dat trén mat phéng toa do:

A. PC1-PC2 va B. PC3-PC4

Céc két qua 0 Bang 3.11 va Hinh 3.5 cho thiy:
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(i) Thanh phan chinh 1 (PC1) giai thich nhiéu nhat phwong sai cua tap dit liéu
gbc (34,4 %). PC1 giai thich chu yéu 03 bién (TDS, Hard, SO4) véi tai lvgng manh
(0,8 —-0,9); giai thich 03 bién (COD, Mn, N-NH3j) v6i tai lugng trung binh (0,5 —0,7).
Céc bién con lai 6 tai luong yéu trén PC1 véi tai lugng < 0,5. Cac bién dé co6 tuong

quan thuén véi PC1 va chung déu twong quan thun v6i nhau. (Hinh 3.5.A).

Bang 3.11. Tai luong yéu tb cia cac thong sé6 CLN dudi dat

trén bon thanh phan chinh giir lai

Théng s6 PC1 PC2 PC3 PC4
pH 0,382 -0,077 -0,424 0,658
TDS 0,877 -0,245 -0,019 -0,102
Hard 0,912 -0,246 0,004 -0,109
SO4 0,824 -0,226 0,021 -0,146
COD 0,540 0,468 0,258 -0,018
N-NH4 0,459 0,349 -0,103 0,369
N-NO3 -0,145 -0,487 0,450 -0,035
Fe 0,220 0,709 0,252 -0,160
Mn 0,667 0,020 0,140 -0,089
TC -0,023 -0,106 0,743 0,527

(ii) Thanh phan thr 2 (PC2) giai thich nhiéu thtr 2 (12,7 %) phuong sai cia
cac bién gdc, giai thich chu yéu bién Fe véi tai lwong manh (0,71). Cac bién con lai
c6 tai luong yéu (< 0.5). PC2 c6 twong quan thuan véi bdn (4) bién: Fe (0,71), COD
(0,45), N-NH4 (0,35) va Mn (0,02). Sau (6) bién con lai c6 twong quan nghich véi tai
lugng yéu té trong khoang tir -0,08 dén -0,49 (Hinh 3.5.A)

(iii) Thanh phan chinh thi 3 (PC3) giai thich it hon (11 %) phwong sai ctia tap
dir liéu. gbc. PC3 giai thich chu yéu bién TC véi tai lwong manh (0,74), giai thich cac
bién con lai véi tai luong yéu (< 0,5). Thanh phan PC3 c6 twong quan nghich véi ba
(3) bién pH (-0.424), TDS (-0,019) va N-NH4 (-0,103); trong quan thuan véi bay (7)
bién con lai (< 0,45). Thanh phan PC4 giai thich chu yéu bién TC véi tai luong manh
(0,74) (Hinh 3.5.B).
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(iv) Thanh phan PC4 chi giai thich 9,3 % phuong sai cta tap dir liéu gbc va
chu yéu giai thich bién TC, pH véi tai luong trung binh (0,53 — 0,66). PC4 tuong quan
thuan véi ba (3) bién pH, TC, N-NHs (0,34 — 0,66) va twong quan nghich véi bay (7)
bién con lai (< 0,16) (Hinh 3.5B).

Bang 3.12. Tai luong binh phuong, tong tich lily (communality)

va trong s6 ctia cac thong sé CLN dudi dat (tir cao dén thap)

Théng sb PC1 PC2 PC3 PC4  Tong tich liiy Trong so
Hard 0,832 0,060 0,000 0,012 0,905 0,13
TDS 0,770 0,060 0,000 0,010 0,840 0,12

TC 0,001 0,011 0,552 0,278 0,842 0,12

pH 0,146 0,006 0,180 0,433 0,764 0,11

SO4 0,679 0,051 0,000 0,021 0,751 0,11

Fe 0,048 0,503 0,064 0,026 0,641 0,10

COD 0,291 0,219 0,067 0,000 0,577 0,09
N-NH4 0,211 0,121 0,011 0,136 0,479 0,08
N-NO3 0,021 0,237 0,203 0,001 0,462 0,07
Mn 0,445 0,000 0,020 0,008 0,473 0,07
Giatririeng® 3,443 1,269 1,096 0,926 1,00

) Gi4 tri riéng (eigen value) bang tong cac tai lugng binh phuong trong cot twrong (mg. Tong cac gia
trj riéng bang tong tich lily (communality) ctia 10 thong sd.

Pé xé4c dinh trong sb wi ciia cac thong sd, can tinh toan tai lwong binh phuong,
téng tich lily (communality) ctia mdi bién trén bon thanh phéan chinh giir lai. Tir do,
tinh dugc trong s6 wi cia mdi thong sé CLN (Bang 3.12) véi tong cac trong sd bang
1. Trong sb w; cia mdi thong sb duoc tinh toan dé dang bang cach chia tong tich liy
ctia n6 cho tong tich lity ctia 10 bién trén 4 PC giit lai (bang 6,734; gia tri nay ciing 14
téng gi tri riéng cta 4 PC giir lai). Déng gop 16n nhit 13 théng sé Hard véi tong tich
lity = 0,905, nén nd co trong sd 16n nhat (0,13). Péng gop nho nhat 13 thong s6 N-
NO3 véi tong tich lily = 0,462, nén n6 cé trong s6 nho nhét (0,07).

Két qua & Bang 3.12 cho thay:
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- Thong sd ¢6 trong sd cao nhat 13 Hard (0,13), thong s6 c6 trong s thap nhat
la Mn (0,07) va N-NOs (0,07).

- Nhom thong $6 ¢o trong s6 cao (0,11-0,13) gém: Hard, TDS, TC, pH, SOa4. Vé
mat hoa hoc méi trudng, ddy 13 cac thong sé phan anh dic diém chinh ctia ngudn nude
dudi dat. Cac théng s6 Hard, TDS, SO4 phan anh tac dong clia cac yéu td ty nhién nhur:
sy nhiém mubi hay man (1am ting Hard, TDS, SO4); thong s6 pH, tuy kha 6n dinh trong
cac ngudn nudc, nhung né 1a thong sé quan trong ddi voi bat ky ngudn nude nao va nd
c6 thé 1am thay doi dang ton tai ctia cac ion/chat trong nude dudi dat; thong s TC phan
anh ca tac dong nhan tao va day 1a mot trong nhimng dic diém kha pho bién dbi véi cac
ngudn nudc dudi dat (dang giéng hd) & nude ta. Cac hoat dong sinh hoat (rtra, tim
git...), chan nudi (ga, lon), nha vé sinh... & khu vuc nong thon thudng dugc bé tri gan
cac giéng nudc (giéng dao hodc giéng ho), nén dé lam cho nhiéu nguén nude dudi dat bi
nhiém cac vi khuan c6 ngudn gbc phan. Mit khéc, thong sb TC ciling rat quan trong ddi
V01 cac nguén nudc dudi dat dung cho sinh hoat, an uéng.

- Nhom thong sb c6 trong sb thip hon & trén (c6 trong s 0,08 — 0,10) gdm cac
thong s N-NHs, COD, Fe. Diéu nay ciing pht hop véi thuc té, vi chi mot s (chir
khong phai da s6) ngudn nude dudi dat & khu vuc mién Trung bi nhiém amoni, chét
hitu co va sat. Amoni va chét hitu co phan anh céac tac dong nhan tao, con Fe phan
anh tac dong tu nhién ¢ khu vuc khao sat.

- Hai théng s6 N-NO; va Mn c6 trong s thip nhat (déu bang 0,07), vi chi it
truong hop ngudn nuéc dudi dat & khu vue mién Trung bi nhiém Mn va N-NOs.
Thong s6 Mn phan anh tac dong ty nhién (Mn thudng di kém Fe trong cac ngudn
nuée dudi dat), con thong sé N-NOs phan 4nh tac dong nhan tao, chang han, do ding
nhiéu phén nito (phan dam) trong nong nghiép, trong cdy trong viron nha. ..

Theo cach trén, phuwong phap PCA d gitip xac dinh trong s6 ctia mdi thong s6
CLN mot cach khach quan, doc 1ap vdi cach xac dinh chu quan theo ¥ kién cua cac

chuyén gia. Pay cling 1a mot trong nhirng di€ém ma1 cuia nghién ctru luan an.

3.3.4. Chi s6 thong sb ciia cac thong sé chat lwong nwée duéi dat
Dé thuan tién cho ngudi dung chi s6 GWQIL ham chi sé thong sd tuyén tinh

duoc thiét 1ap dua trén cac giéi han cho phép trong Quy chuan k¥ thuat quéc gia vé
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CLN sach st dung cho muc dich sinh hoat do By Y té ban hanh (QCVN 01-
1:2018/BYT) [4] Cach xac dinh gia tri ¢ (¢: = yi) img v6i ndng d6 quan tric dugc cua
thong sb i (C;= x;) duoc trinh bay chi tiét & muc 2.3.4 (ii).

Riéng dbi v6i thong sd pH, gia tri giéi han dugc quy dinh 12 6 — 8,5. Nhiing
gia tri pH quan trac dugc nam trong khoang dé tmg véi chi sé ¢ bang 100. Nhitng gia
trj pH < 5,0 hodc > 9,5, chi s6 ¢; bang 1. Nhu vay, thong sé pH c6 hai ham tuyén tinh
ung véi 2 khoang: 5,0 <pH <6 va 8,5 <pH <9,5.

Céc duong tuyén tinh va ham (phwong trinh) tuyén tinh x4c dinh chi s6 thong
sO g; d6i voi thong s6 CLN i (i ¢6 gia tri tir 1 dén 10) duoc néu ¢ Hinh 3.6. Cac phuong
trinh va chi s6 thong s6 ¢; chi tiét nhu sau:

(1) Khi 5,0 <pH < 6: y=99x —445,5; 8,5 <pH <9,5: y =-99x + 951,5; 6 <
pH<8,5:y=100; pH <5,0 vapH>9,5:y=1.

(2) Khi noéng 6 TDS < 1000 mg/L: y = 100; 1000 mg/L < TDS < 1170 mg/L:
y =-0,5834x + 683,36; TDS > 1170 mg/L: y = 1.

(3) Khi ndng d6 Hard (tinh theo CaCOs) < 300 mg/L: y = 100; 300 mg/L <
Hard <361 mg /L: y=-1,6222x + 586,67; Hard > 361 mg /L: y=1.

(4) Khi ndng d6 SO4 < 250 mg/L: y = 100; 250 mg/L < SO4 <302 mg/L: y =
-1,894x + 573,5; SO4 > 302 mg/L: y = 1.

(5) Khi COD <£2,0 mg/L: y=100; 2,0 mg/L <COD <2,9 mg/L: y =-114,47x
+328,92; COD>29 mg/L:y=1.

(6) Khi néng d6 N-NH4 < 0,3 mg/L: y = 100; 0,3 mg/L < N-NH4 < 0,47 mg/L:
y =-573,55x +272,07; N-NH4 > 0,47 mg/L: y = 1.

(7) Khi néng d6 N-NO3 < 2,0 mg/L: y = 100; 2,0 mg/L < N-NO; < 2,86 mg/L:
y =-573,55x +272,07; N-NO3 > 2,86 mg/L: y = 1.

(8) Khi ndng d6 Fe < 0,3 mg/L: y = 100; 0,3 mg/L < Fe <0,47 mg/L: y = -
573,55x +272,07; Fe > 0,47 mg/L: y = 1.

(9) Khi ndong ¢6 Mn < 0,1 mg/L: y = 100; 0,1 mg/L < Mn <0,17 mg/L: y = -
1458,41x +245,84; Mn > 0,17 mg/L: y =1

(10) Khi ndng d6 TC < 3,0 MPN/100 mL: y = 100; 3,0 MPN/100 mL < TC <
4,2 MPN/100 mL: y = -81,11 + 343,34; TC > 4,2 MPN/100 mL: y = 1.
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Hinh 3.6. Duong tuyén tinh va phuong trinh d6i véi moi thong s6 dé chuyén nong

d6 quan tric dugc cua thong sb CLN (C; = x;) dudi dit trén truc hoanh thanh chi sb
thong sb ¢; trén truc tung (¢; = y;). Cac phuwong trinh tuyén tinh dbi v6i mdi thong s
(trong mot khoang xac dinh) duoc thé hién trén mdi hinh twong tng.

3.3.5. Cong thirc tinh chi sé chét lwong nwéc dwéi dat

Budc tiép theo 1a tinh gia tri GWQI cudi cing véi chi s6 GWQI 1a ham cua

I4
A

(o)

trong s6 w; va chi so thong so ¢; cua cac thong so lya chon i. Nghién clru nay can tim
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dugc cong thirc tinh GWQI phu hop, tirc 1a nhay trong phan danh CLN. Tién hanh so
sanh két qua theo cac cong thirc tinh GWQI va thang diém khac nhau:
(i) Tinh chi s6 GWQI dé xuat theo ham tich - cong thirc (3.2) va ham tong -
cong thuc (3.3).
GWQly = [T, ¢, (3.2)
GWQI, = X1y g X w; (3.3)

(ii) Tinh chi s6 tham khao GWQIrertheo cong thuc (2.34).

Trong hau hét cac cong bd trude day, nguoi ta phan loai CLN dudi dat theo
thang nghich: gia tri GWQI cang 16n, CLN cang kém va ngugc lai. Cach phan loai
nhu vay khong gidng véi cach phan loai WQI, nén dé gay nham 13n cho nguoi ding
GWQL. Vi vay:

(i) Pé thuén tién cho ngudi duing GWQI dé xuét, trong nghién ctru nay, tién
hanh phan loai gia tri GWQIm va GWQIA theo thang thuén, tirc 1a gia tri GWQI cang
16n, CLN cang t6t va nguoc lai. Phan loai CLN dué6i dat thanh 5 murc theo thang diém
GWOQI tir 1 d&én 100 (Bang 2.4).

(ii) Dé so sanh, tién hanh phan loai gia tri GWQIRer theo thang diém nghich
(Bang 2.4).

3.3.6. Kiém chirng chi s6 chit lwong nuwéc dwéi dat

Tap dir liéu CLN duéi dat giai doan 9/2019-2022 dugc sir dung dé kiém chimg
chi s6 GWQI. Tong hop céc dai luong thong ké mé ta d6i véi tap dir liéu CLN dudi
dat cua tinh Quang Trj (cii) trong giai doan 9/2019-2022 dugc néu trong Bang 3.13,
c6 N bang 152. Trong giai doan nay dit liéu chit luong nudc dudi dat 1a dir liéu quan
trac theo mua (mdi nam 2 dot, mua kho — thang 4-5 va mia mua — thang 9-10) tai 25
vi tri quan trac.

- Danh gid mirc do bién déng cua dir liéu (CV%): Két qua & Bang 3.13 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (cé S xung quanh trung binh s6 hoc hozc 16n hon)
gdm: SO4 (CV = 411 %) > TDS (397 %) > Hard (335 %) > N-NHa (263 %) > Fe
(208 %) > N-NOs (190 %) > Mn (144 %) > TC (87 %) > COD (72 %)..

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tat la QCVN 01): trong giai doan
9/2019-2022 c6 82,9 % sb sb lidu (ddi vai timg thong sd) dat QCVN 01, tic 1a ¢o
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17,1 % s6 s6 liéu vuot gidi han quy dinh. Nhu véy, hy vong rang, khi danh gia qua
GWQI ciing c6 khoang tuong duong cac gia tri GWQI phan anh CLN tir loai KEM
dén RAT KEM.

Tinh toan gia tri GWQI dé xuat theo cong thirc tich (2.27), cong thirc tong
(2.28) va cong thirc khac (2.29) cho tap dit liéu quan tric CLN dudi dat giai doan
9/2019-2022, thu duoc cac két qua & Phu luc 3. Két qua ¢ Phu luc 3 cho thay:

- Theo cong thirc tich: ¢6 19,7 % cac gia tri GWQIm phan anh CLN loai KEM
va RAT KEM;

- Theo cong thirc tong: c6 4 % cac gia tri GWQIa phan anh CLN loai KEM va
RAT KEM.

- Theo phuong phéap khéc (chi s6 GWQIRef), chi sb thong sé ¢: duoc theo cong
thire (2.30), trong sd w; dugc tinh theo cong thire (1.4) va (1.5). C6 19,7 % cac gia tri
GWOQIRer phan dnh CLN loai KEM va RAT KEM.

Céc két qua trén chi ra rang, chi s6 GWQIm va chi s6 GWQIRer phan anh CLN
kha phut hop nhau va phut hop v6i danh gia CLN dudi dat dua vao thong s riéng biét:
¢6 17,1 % sb s6 lidu vuot muc cho phép, trong khi ¢6 19,7 % gia tri chi s6 GWQIm
va chi s6 GWQIger phan anh CLN loai KEM va RAT KEM. Hai chi s6 d6 phan anh
CLN phu hgp hon so véi chi s6 GWQIa (chi 4 % céac gia tri chi sé phan CLN loai
KEM va RAT KEM). Néi cach khac, GWQI bi mic tinh ‘map mo’ va ‘che khuat’
trong phan anh CLN duéi dat.

Tiép tuc kiém chung cac chi s6 GWQIm dé xuat, chi s6 GWQIgerva chi sd
GWQIA cho céc truong hop téi han - trudng hop cdé mot hodc mot sb thong sé CLN
vuot mirc cho phép, thu duoc két qua & Bang 3.14.
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Bang 3.13. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi véi 10 thong sé cua tap dit liéu CLN duéi dat

& tinh Quang Tri (cii) trong giai doan 9/2019-2022 (N =152)

Dai luwgng TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

thong ke PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 4,0 28 5 3 0,5 0,02 0,03 0,02 0,02 1
Max 8,6 28.520 5119 2283 6,0 5,66 17,40 8,76 1,32 9
Trung binh - 1.139 269 92 1,2 0,31 1,91 0,50 0,12 1
S - 4.522 900 377 0,9 0,81 3,63 1,04 0,17 1
Trung vi 6,5 180 67 7 1,0 0,04 0,25 0,09 0,05 1
MAD 0,9 1.710 356 147 0,6 0,42 2,48 0,60 0,11 0
T phan vi 1 57 99 37 3 0,5 0,02 0,09 0,03 0,02 1
T phan vi 3 7,2 287 118 23 1,5 0,13 1,34 0,38 0,13 1
CV (%) - 397 335 411 72 263 190 208 144 87
RSD(Horwitz) - 6 7 7 14,4 19,2 14,4 19,18 22,63 14
QCVN 01-1 6-8,5 1.000 300 250 2,0 0,30 2,00 0,30 0,10 3
E 55 24 12 6 10 23 32 47 45 6

“'QCVNO01-1: Nhu ¢ Bang 3.4. Cac dai lugng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): nhu & Bang 3.4. Cac ky hiéu N-NH4, N-NOs, P-

PO4, BOD: nhu ¢ Bang 3.4.
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Bang 3.14. So sanh cac chi s6 GWQIm, GWQIa, GWQIRerva phan loai CLN ddi véi
mot sb truong hop cua tap dir liéu nude dudi dat ¢ tinh Quang Tri (cii) giai doan

9/2019-2022

N-NO3  GWQIu- GWQIs- GWOQlge -
STT pH TDS (mg/L) Qv QL Qlrer

(mg/L) Phén loai Phén loai Phén loai

79 4,7@ 1.100@ 9,15@ 36-K 72-T 29-RT
81 4,8@ 161 11,65@ 43-TB 82-RT 35-RT
131 4,9@ 80 0,03 59-TB 88-RT 37-RT
142 4,2@ 187 10,8@ 38-K 74-T 69-T

146 4,7@ 28 1,37 59-TB 88-RT 26-RT
147 4,5@ 41 1,55 59-TB 87-RT 18-RT
148 4,3@ 30 1,97 57-TB 85-RT 20-RT
150 4,3@ 35 2,69 51-TB 81-RT 38-RT

™ Cac két qua tinh toan GWQIy, GWQIx va GWQIger dugc trich tir Phu luc 2; STT: s6 thir tw miu
trong tap dit liéu nudc dudi dit cua tinh Quang Tri (cii) giai doan 2019-2022. Gia tri gioi han di voi
cac thong s6 dugc quy dinh trong QCVN 01-1:2018/BYT [4] nhu sau: TDS < 1000 mg/L; N-NH4 <
0,3 mg/L; N-NO3 <2,0 mg/L; TC <3 MPN/100 mL. CLN duogc phan loai theo Bang 2.4.

®: Khong dat yéu cau so véi quy dinh ciia QCVN 01-1.

So sdnh cdc chi sé chit lwong nwée dwdi dit trong cdc trwong hop téi han:

Két qua & Bang 3.14 cho thiy: Cac chi s6 GWQIv, GWQIs va GWQIRerphan
anh CLN khac nhau. Ddi véi céac truong hop do, mac du c6 mot hodc mdt vai thong
s6 khong dat yéu cau (so voi quy dinh trong QCVN 01-1:2018/BYT), nhung GWQI
va GWQIRer van phan anh CLN loai TOT hodc RAT TOT la khong phu hop. Néi cach
khac, trong nhiing trudng hop d6, GWQIs va GWQIRer bi mac tinh ‘méap mo” hoic
‘che khuat’ trong phan anh CLN. Trong khi d6, GWQIm phan anh CLN phu hop véi
thuc té hon. Chang han, d6i v6i 4 truong hop dau tién (cac STT 79, 81, 131, 142),
mic du ¢6 2 — 3 thdng s6 vuot mirc cho phép, nhung chi s6 GWQIa va GWQIger van
phan CLN loai RAT TOT hoic TOT; trong khi chi s6 GWQIm phan anh CLN loai
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TRUNG BINH hoic KEM. Piéu nay ciing cho thay, cong thtc tich cho két qua chi
s6 GWQIym phan anh CLN duéi dat nhay hon cong thirc tong.

Céc két qua & trén cho phép nhan xét rang, chi s6 GWQIm pht hgp hon trong
phan anh CLN dudi dat cho muc dich sinh hoat, an udng ¢ ving khao sat. Ttr ddy, dé
cho gon, chi ) GWQIwm duogc ky hi¢u 1a chi ) GWQI.

3.4. AP DUNG CHI SO CHAT LUQNG NUGC DUOI PAT VAO THUC TE
Céac két qua o trén (muc 3.3.6) di cho thay, chi s6 GWQI dé xuat phan dnh
pht hop CLN duéi dat. Bé khang dinh chic chan hon diéu nay, can 4p dung chi sb
GWQI dé xuét vao thyc té va tiép tuc kiém ching né.
3.4.1. Chit lrong nwée dwdéi dit & tinh Quang Tri (cil)
3.4.1.1. So lwoc vé chit lwong nwéc dwdi dit
Tap dir licu CLN dudi dat giai doan 2023-2024 duogc sir dung dé ap dung vao
thuc té tinh chi s6 GWQI va phan loai CLN. Tong hop cac dai luong théng ké mo ta
d6i voi tap dit liéu CLN dudi dat cta tinh Quang Tri (cil) trong giai doan 2023-2024
dugc néu trong Bang 3.15, c6 N = 240. Dt li¢u chat luong nudc dudi dat 1a dit liéu
quan tric theo mua (mdi nam 2 dot, mua kho — thang 4-5 va mua mua — thang 9-10)
tai 30 vi tri quan tric bao gém 25 vi tri nhu Hinh 3.6 va b sung thém 5 vi tri sau:
-NN10 (xa Triéu Hoa) va NN11 (xa Triéu Phuéc) thudc huyén Triéu Phong (cil).
- NN9 (xa Gio Viét) thude huyén Gio Linh (cil).
- NN85 (xd Cam Hiéu) va NN60 (xa Cam Thanh) thuc huyén Cam L9 (cii).

- Ddnh gid mirc dg bién déng ciia dit liéu (CV%): Két qua & Bang 3.15 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (cé S xung quanh trung binh sb hoc hozc 16n hon)
gdm: SO4 (CV = 446 %) > TDS (374 %) > Hard (292 %) > N-NH4 (244 %) > N-NOs
(239 %) > Fe (193 %) > Mn (146 %) > COD (41 %) > TC (13 %)).

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tat la QCVN 01): trong giai doan
2023-2024 ¢6 83,6 % s6 s6 licu (ddi voi timg thong s6) dat QCVN 01, tirc 1 ¢6 16,4 %
$6 s6 lidu vuot gi61 han quy dinh. Trong d6, mot s6 khu vuc nude ¢6 do cung, sulphat

va tong chét ran hoa tan cao do anh hudng tir hoat dong nudi tom nudc lo trén cat.
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Bang 3.15. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi véi 10 thong sé cua tap dit liéu CLN duéi dat

& tinh Quang Tri (cii) trong giai doan 2023-2024 (N = 240)

Dai luwgng TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

thong ke PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 4,7 26 10 3 0,6 0,02 0,03 0,02 0,05 1
Max 8,2 28.170 5.413 1.526 4,4 4,94 63,40 2,39 1,63 2
Trung binh - 1.028 259 54 1,7 0,28 3,11 0,18 0,22 1
S - 3.842 756 241 0,7 0,69 7,46 0,35 0,33 0
Trung vi 6,8 231 103 3 1,6 0,02 0,53 0,06 0,05 1
MAD 0,5 1.426 288 86 0,5 0,35 3,90 0,19 0,23 0
Tt phén vi 1 6,3 119 48 3 1,3 0,02 0,15 0,03 0,05 1
T phan vi 3 7,1 386 172 8 2,0 0,23 2,22 0,13 0,28 1
CV (%) - 374 292 446 41 244 239 193 146 13
RSD(Horwitz) - 6 7 7 14,4 19,2 14,4 19,18 22,63 14
QCVN 01-1 6-8,5 1.000 300 250 2,0 0,3 2,0 0,30 0,10 3
E 36 16 22 8 68 48 73 36 87 0

' QCVN01-1: Nhu ¢ Bang 3.4. Céc dai luong S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): nhu & Bang 3.4. Céc ky hiéu N-NH., N-NO;3, P-

PO4, BOD: nhu ¢ Bang 3.4.
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3.4.1.2. Pdnh gid chit lwong nwdc dudi dit dwa vao chi sé GWQI

Ap dung chi s6 GWQI dé xuit cho tap dir liéu CLN dudi dit cta tinh Quang
Tri (cii) giai doan 2023-2024. Pé tiép tuc kiém ching sy phu hop cia GWQI dé xuit,
& day chi so sanh phan traim két qua quan tric (d6i voi ca 10 thong sé CLN lya chon)
v6i phan trim gia tri chi s6 GWQI: néu hai phan trim d6 phu hop nhau, c6 thé nhan
xét rang, GWQI dé xuit (hay chi s6 GWQI méi) phan anh CLN duéi dat phi hop véi

thuc té.

Két qua tinh toan chi s théng s ¢i, chi s6 GWQI va phéan loai CLN cua tinh
Quang Tri (cli) giai doan 2023-2024 dugc néu & Phu luc 4 (N = 240). Két qua tinh
toan chi s6 GWQI va phan loai CLN dudi dit cho thay c6:

+ 72,5 % truong hop (174/240 truong hop) dat loai RAT TOT va TOT;
+ 16,3 % truong hop (39/240) thudc loai TRUNG BINH;
+ 6,3 % truong hop (15/240) thudc loai KEM;

+ 5,0 % trudng hop (12/240) thudc loai RAT KEM.

Nhu vay, c6 6,3 + 5,0 = 11,3 % truong hop thudc loai dudi mirc TRUNG
BINH (tirc 1a CLN loai KEM va RAT KEM), két qua nay ciing kha phu hop vai két
qua danh gia CLN dudi dat dua vao cac thong sb riéng biét: co 16,4 % sb s liéu quan
trac cac thong s vuot gidi han cho phép cia QCVN 01-1 (xem muc 3.4.1.1).

3.4.2. Chit lrong nwée dwdi dit & tinh Ha Tinh
3.4.2.1. So lwoc vé chit lwong nwéc dwdi dit

O tinh Ha Tinh, trong giai doan 2023-2024, Trung tim Quan trac Tai nguyén
va Moi truong thude So Tai nguyén va Moi truong tinh Ha Tinh (cii) tién hanh quan
trac CLN duéi dat v4i tin sudt 4 dot/nam, tai 47 diém quan tric truc thudc 13 thanh
phd, thi x4 va huyén (cii) ctia tinh Ha Tinh. Cac vi tri quan trac bao gdom:

ML-N1 (xd Pong Mén), ML-N2 (xa Viét Tién), ML-N3 (xi Thach Tri), ML-4 (x& Thach
Khé), ML-N5 (x4 Luu Vinh Son), ML-N6 (xd Thién Loc), ML-N7 (thi trin Dng Loc), ML-N8 (xi
Phu Loc), ML-N9 (phuong Trung Luong), ML-N10 (phuong Nam Hong), ML-N11 (xi Tung Chau),
ML-N12 (xa Hoa Lac), ML-N13 (x4 Quang Tho), ML-N14 (xa Xuan Hoi), ML-N15 (xa Cuong
Gian), ML-N16 (xa Xuan Phé), ML-N17 (x3 Xuan Vién, ML-N18 (xd Xuan Thanh), ML-19 (xd
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Thach Kim), ML-N20 (xa H D§), ML-N21 (x3 Hong Loc), ML-N22 (xi Son Kim 1), ML-N23 (xd
Son Kim 1), ML-N23 (x4 Son Kim 1), ML-N24 (xd Son T4y), ML-N25 (xi An Hoa Thinh), ML-
N26 (xa Huong Thity, ML-27 (xd Cam Nhuong), ML-N28 (x4 Cim Quan), ML-N29 (xa Cam Vinh),
ML-N30 (xd C4m Lac), ML-N31 (xa Yén Hoa), ML-N32 (xa Ky Ninh), ML-N33 (xd Ky Nam), ML-
N34 (xd Ky Loi), ML-N35 (phuong Ky Phuong), ML-N36 (phuong Ky Long), ML-N37 (phuong
Ky Trinh), ML-N38 (xi Ky Ha), ML-N39 (xd Ky Loi), ML-N40 (phuong Ky Thinh), ML-N41
(phuong Ky Long), ML-N42 (phuong Ky Thinh), ML-N43 (phuong Ky Phuong), ML-N44 (phuong
Ky Trinh), ML-N45 (xa Ky Xuén), ML-N46 (phuong Ky Phong), ML-N47 (xa Ky Khang),

Tap dit liu CLN duéi dat giai doan 2023-2024 duoc st dung dé tinh GWQI
va phan loai CLN. Tong hop céc dai luong thong ké mo ta ddi véi tap dir liéu CLN
dudi dat cua tinh Ha Tinh trong giai doan 2023-2024 dugc néu trong Bang 3.16 (N =
376).

- Danh gid mirc do bién déng cia dir liéu (CV%): Két qua & Bang 3.16 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (cé S xung quanh trung binh s6 hoc hozc 16n hon)
gdm: N-NH4 (CV = 415 %) > Fe (371 %) > N-NOs (164 %) > SO4 (157 %) > COD
(141 %) > Mn (139 %) > TC (87 %). Céc thong s6 c¢6 mirc bién dong trung binh gom:
TDS (171 %) va Hard (121 %).

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tat la QCVN 01): trong giai doan
2023-2024 ¢6 70,6 % s6 s6 licu (d6i voi timg thong s6) dat QCVN 01, tirc 1a ¢6 29,4 %
sO s6 lidu vuot gidi han quy dinh. Trong d6, cac thong s c6 két qua quan tric vuot
gi61 han nhiéu lan lugt 13 TC, Mn, Fe, pH, N-NO3 Qua d6 cho théy, tinh da dang cta
dia chat va nhiéu vi tri nuéc dudi dat ¢ tinh Ha Tinh da bi tac dong boi cac ngudn

thai sinh hoat va chin nudi, nhiéu vi tri bi nhiém phén.
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Bang 3.16. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi véi 10 thong sé cua tap dit liéu CLN duéi dat

& tinh Ha Tinh trong giai doan 2023-2024 (N = 376)

Pai lugng TDS Hard S04 COD N-NH4  N-NO3 Fe Mn TC

thong ké PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 3,6 11 3 1 0,1 0,03 0,15 0,01 0,01 1
Max 8,0 3.335 1.130 475 14,0 35,00 39,00 44,00 3,90 9
Trung binh - 314 132 40 1,6 0,67 3,70 1,38 0,25 1
S - 537 162 64 2,2 2,79 6,10 5,13 0,34 1
Trung vi 6,3 138 77 25 0,6 0,03 1,07 0,13 0,13 1
MAD 0,6 293 105 35 1,5 1,02 3,93 2,00 0,22 0
Tir phan vi 1 5,8 70 38 5 0,3 0,03 0,37 0,03 0,03 1
Tir phan vi 3 6,8 330 155 45 1,7 0,15 4,15 0,60 0,33 1
CV (%) - 171 124 157 141 415 164 371 139 87
RSD(Horwitz) - 6 7 7 14,4 19,2 14,4 19,18 22,63 14
QCVN 01-1 6-8,5 1.000 300 250 2,0 0,30 2,00 0,30 0,10 3
E 145 24 49 9 88 81 145 147 206 212

' QCVN01-1: Nhu & Bang 3.4. Cac dai lugng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): nhu ¢ Bang 3.4. Céc ky hiéu N-NH4, N-NO;, P-

PO4, BOD: nhu ¢ Bang 3.4.

85



3.4.2.2. Pdnh gid chit lwong nwéc dudi dat dwa vao chi sé GWOQI

Ap dung GWQI dé xut cho tap dit liéu CLN dudi dit cua tinh Ha Tinh giai
doan 2023-2024. Dé tiép tuc danh gia sy phu hop cia GWQI dé xuat, & day chi so
sanh phan traim két qua quan tric (d6i v6i ca 10 thong s6 CLN lya chon) v6i phan
tram gia tri GWQL: néu hai phan trim d6 phu hop nhau, c6 thé nhan xét rang, GWQI
dé xuat phan anh CLN duéi dat phu hop véi thuc té.

Két qua tinh toan chi s thong s ¢:, chi s6 GWQI va phéan loai CLN cua tinh
Ha Tinh giai doan 2023-2024 duoc néu ¢ Phu lyc 5 (N = 376). Két qua tinh toan
GWQI va phén loai CLN cho thay:

+37,2 % trudng hop dat loai RAT TOT va TOT (140/376 trudng hop);

+ 25,5 % truong hop thudc loai TRUNG BINH (96/376 truong hop);

+ 25,8 % truong hop thudc loai KEM (97/376 trudong hop);

+ 11,4 % trudng hop thudc loai RAT KEM (43/376 truong hop).

Nhu vay, c6 25,8 + 11,4 = 37,2 % truong hop CLN duoi dét thudc loai dudi
mitc TRUNG BINH, két qua nay ciing kha phu hop voi két qua danh gia CLN dudi
dat dua vao viéc so sanh dir liéu quan tric cac thong sb riéng biét voi gidi han cho
phép cia QCVN 01-1 (xem muc 3.4.2.1).

3.4.3. Chit lwgng nude dudi dét 6 tinh Quing Binh (cii)
3.4.3.1. So lwoc vé chit liwong nwéc dwdi dit

O tinh Quéang Binh (cil), trong giai doan 2023-2024, Trung tim Quan trac Tai
nguyén va Méi trudng thude S& Tai nguyén va Moi trudng tinh Quang Binh (cii) tién
hanh quan tric CLN du6i dét tai 7 diém (ndm 2023) va 19 diém (nam 2024) véi tan
suat 4 dot/nam & 8 huyén, thi xa va thanh phd (cii). Cac vi tri quan tric gém:

N1 (xa Ngu Thay), N2 (xa Ngu Thay Béc), N3 (xd Sen Thity), N4 (xd Xuan Thuy),
N5 (xd Hai Ninh), N6 (xa Gia Ninh), N7 (xd Xuan Ninh), N8 (x4 Bao Ninh), N9 (xi Cu
Nam), N10 (xa Hai Phu), N11 (xa Pai Trach), N12 (xa Nam Trach), N13 (xa Quang Luu),
N14 (xa Quang Tién), N15 (xa Quang Kim), N16 (xa Quang Phuc), N17 (xa Quang Ldc),
N18 (thi tran Dong L&), N19 (thi trdn Quy Dat).

Tép dit liéu CLN dudi dat giai doan 2023-2024 dugc sir dung dé tinh GWQI
va phan loai CLN. Tong hop céac dai lugng thong ké mé ta ddi véi tap dir liéu CLN
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dudi dat cua tinh Ha Tinh trong giai doan 2023-2024 dugc néu trong Bang 3.17 (N =
104).

- Danh gid mirc d§ bién dong cia dir liéu (CV%): Két qua & Bang 3.16 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (cé S xung quanh trung binh sb hoc hozc 16n hon)
gdm: N-NHz (CV = 566 %) > COD (159 %) > TDS (148 %) > Mn (140 %) > Hard
(102 %) > > TC (87 %). Cac thong s6 c6 mirc bién dong trung binh gdm: Fe (100 %)
> S04 (78 %) va thong sb it bién dong 1a N-NOs (45 %).

- So sdanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tat la QCVN 01): trong giai doan
2023-2024 6 86,1 % s6 s6 liu (d6i vai ting thong s6) dat QCVN 01, tirc 1a ¢6 13,9 %
sO s6 lidu vuot gidi han cho phép. Trong dé, cac thong sé c6 két qua quan tric vuot
mitc cho phép lan luot 1a TC, Mn, N-NHa. Qua d6 cho thay, mot s6 vi tri nudc duéi
dat ¢ tinh Quang Binh d bi tic dong boi cac ngudn thai sinh hoat va chin nudi.
3.4.3.2. Pdnh gid chit lwong nwéc dudi dit dwa vio GWQI

Két qua tinh toan chi s thong s ¢:, chi s6 GWQI va phéan loai CLN cua tinh
Quang Binh (cii) giai doan 2023-2024 duoc néu & Phu luc 6. Két qua tinh toan GWQI
va phan loai CLN cho thay co:

+ 40,4 % truong hop (42/104 trudng hop) dat loai RAT TOT va TOT;

+ 47,1 % truong hop (49/104) thudc loai TRUNG BINH;

+ 8,7 % truong hop (9/104) thudc loai KEM;

+ 3,9 % trudng hop (4/104) thudc loai RAT KEM.

Nhu véy, ¢6 8,7 + 3,9 = 12,5 % trudng hop chi s6 GWQI phan anh CLN duéi
dat dudi mirce TRUNG BINH, két qua nay ciing phu hop véi két qua danh gia CLN
dudi dat dya vao cac thong sb riéng biét (tirc 1a khi so sanh véi gi6i han cho phép cua

QCVN 01-1) (xem muc 3.4.3.1).
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Bang 3.17. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi véi 10 thong sé cua tap dit liéu CLN duéi dat

& tinh Quang Binh (cii) trong giai doan 2023-2024 (N = 104)

Dai luwgng TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

thong ke PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 5,7 15 9 1 0,2 0,02 0,04 0,03 0,01 1
Max 7,7 2.236 736 44 10,7 12,75 0,84 0,37 3,90 9
Trung binh - 326 139 5 1,1 0,23 0,26 0,04 0,25 1
S - 481 141 4 1,7 1,33 0,12 0,04 0,34 1
Trung vi 6,5 171 97 5 0,6 0,03 0,30 0,03 0,13 1
MAD 0,2 293 94 2 0,8 0,37 0,08 0,02 0,22 0
T phan vi 1 6,3 110 58 4 0,6 0,03 0,30 0,03 0,03 1
T phan vi 3 6,7 237 152 6 0,8 0,03 0,30 0,03 0,33 1
CV (%) - 148 102 78 159 566 45 100 140 87
RSD(Horwitz) - 6 7 7 14,4 19,2 14,4 19,18 22,63 14
QCVN 01-1 6-8,5 1.000 300 250 2,0 0,30 2,00 0,30 0,10 3
E 8 8 14 0 6 9 0 1 15 83

' QCVN01-1: Nhu ¢ Bang 3.4. Céc dai luong S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): nhu & Bang 3.4. Céc ky hiéu N-NH., N-NO;3, P-

PO4, BOD: nhu ¢ Bang 3.4.
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3.4.4. Chit lwong nwée dwéi dat & tinh Quang Nam (cii)
3.4.4.1. So lwoc vé chit liwong nwéc dwdi dit

O tinh Quang Nam (cil), trong giai doan 2023-2024, Trung tim Quan trac Tai
nguyén va Moi trudng thude S¢ Tai nguyén va Moi truong tinh Quang Nam (cii) tién
hanh quan tric CLN du6i dat tai 20 diém (hay vi tri quan tric) voi tan suat 4 dot/nim
6 9 huy¢n, thi xa va thanh phé (cti). Céc vi tri quan tric gém:

NVDB va NBB (thi x4 Dién Ban), NVHA va NRHA (thanh phd Hoi An), NVDX va
NDX (huyén Duy Xuyén), NVQS va NQS (huyén Qué Son), NTB va NVTB2 (huyén Thing
Binh), NVTK, NTK1 va NTK2 (thanh phé Tam Ky), NDL va NRDL (huyén Pai Loc), NPN
(huyén Pha Ninh), NVNT, NNT2, NRTX va NRTN (huyén Nui Thanh).

Tap dit liu CLN duéi dat giai doan 2023-2024 duoc st dung dé tinh GWQI
va phan loai CLN. Tong hop céc dai luong thong ké mo ta ddi véi tap dir liéu CLN
dudi dat cua tinh Ha Tinh trong giai doan 2023-2024 dugc néu trong Bang 3.18 (N =
160).

- Danh gid mirc do bién déng cia dir liéu (CV%): Két qua & Bang 3.16 cho thay,
hau hét cac thong s6 bién dong manh (co S xung quanh trung binh s6 hoc hodc 16n hon)
gém: N-NHa4 (CV = 252 %) > Fe (219 %) > N-NOs (165 %) > TC (154 %) >. Mn
(145 %) > COD (66 %) > TDS (63 %). Cac thong s6 c6 mirc bién dong trung binh
gom: Fe (100 %) > SO4 (97 %) > Hard (68 %).

- So sanh véi QCVN 01-1:2018/BYT (viét tat la QCVN 01): trong giai doan
2023-2024 ¢6 73 % s6 sd licu (d6i véi tirng thong s6) dat QCVN 01, tire 1a ¢6 27,0 %
sO s6 lidu vuot gidi han quy dinh. Trong d6, cac thong s c6 két qua quan tric vuot
gidi han nhiéu 1an luot 1a Fe, N-NO3, N-NH4 Qua d6 cho thiy, mét s6 vi tri nude dudi
dat ¢ tinh Quang Nam d4 bi tic dong boi cac ngudn thai sinh hoat va chin nudi.
3.4.4.2. Pdnh gid chit lwong nwéc dudi dit dwa vaio GWQI

Két qua tinh toan chi s théng s ¢i, chi s6 GWQI va phéan loai CLN cua tinh
Quang Binh (cil) giai doan 2023-2024 dugc néu ¢ Phu luc 7. Két qua tinh toan GWQI
va phan loai CLN cho thiy c6:

+30,6 % truong hop (49/160 trudng hop) dat loai RAT TOT va TOT;

+36,9 % truong hop (59/160) thudc loai TRUNG BINH;
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+ 28,8 % truong hop (46/160) thudc loai KEM;

+ 3,8 % trudong hop (6/160) thudc loai RAT KEM.

Nhu vay, ¢6 28,8 + 3,8 = 32,6 % trudng hop CLN duéi dat dudi mirc TRUNG
BINH. Két qua nay ciing khd phu hop véi két qua danh gia CLN dudi dat dua vao
cac thong sd riéng biét (tirc 1a qua so sanh két qua quan tric cac thong sb voi gidi han

cho phép cia QCVN 01-1) (xem muc 3.4.4.1).

Cudi cung, cac két qua ap dung thi diém chi s6 GWQI cho mét sé tinh mién
Trung & trén di cho phép khang dinh rang, chi s6 GWQI va thang diém thuén cta chi
s6 GWQI dung trong danh gia CLN duéi dat 1a phu hop véi cac dia phuong khao sat.
Thang diém thuén cua chi s6 GWQI, theo cach st dung thang diém thuén cta chi sb
WQI, s& dé hiéu va thuén loi hon cho nguoi st dung chi sb chét luong nude. Thang

di€m thuan cua chi s6 GWQI d¢€ xuat ciing 1a mdt di€m madi ciia nghién ctru luan an.
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Bang 3.18. Tong hop céc dai lugng thong ké mé ta ddi véi 10 thong sé cua tap dit liéu CLN duéi dat

& tinh Quang Nam (cii) trong giai doan 2023-2024 (N = 160) )

Dai luwgng TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

thong ke PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (MPN/100 mL)
Min 4.4 25 2 2 1,1 0,01 0,05 0,03 0,01 1
Max 7.8 550 310 116 16,0 35,80 26,90 21,80 1,52 33
Trung binh - 185 98 18 2,1 1,56 3,34 1,94 0,21 3
S - 117 67 18 1,4 3,92 5,51 4,26 0,30 5
Trung vi 6,5 162 89 15 1,8 0,15 0,56 0,18 0,06 1
MAD 0,4 92 53 13 0,7 1,92 3,80 2,65 0,22 2
Tt phén vi 1 6,2 89 42 6 1,3 0,02 0,08 0,08 0,02 1
T phan vi 3 6,8 228 131 26 2.4 1,66 4,29 0,84 0,30 4
CV (%) - 63 68 97 66 252 165 219 145 154
RSD(Horwitz) - 6 7 7 14,4 19,2 14,4 19,18 22,63 14
QCVN 01-1 6-8,5 1.000 300 250 2,0 0,3 2,0 0,30 0,10 3
E 33 0 3 0 60 71 62 69 71 62

M QCVNO01-1: Nhu ¢ Bang 3.4. Cac dai lugng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): nhu ¢ Bang 3.4.
PO4, BOD: nhu ¢ Bang 3.4.
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So sanh CLN dwéi dit ¢ cac tinh khdo sat:
Bién dong CLN dudi dét giai doan 2023-2024 & 4 tinh duogc thé hién ¢ Hinh

3.7. Két qua ¢ Hinh 3.7 cho thay:

- Céc gia tri trung vi GWQI khac nhau c6 y nghia théng ké voi p < 0,00001
(Kruskal-wallis test). Phan tich tiép theo biang Dun’s test cho thiy (theo tht tu giam
dan): CLN duéi dat ¢ tinh Quang Tri (cii) (GWQI trung vi = 72) > tinh Quang Binh
(cli) (GWQI trung vi = 57) > tinh Quang Nam (cti) (GWQI trung vi = 50) vdi p < 0,05.
Con CLN dudi dat & tinh Quang Nam (cil) twong dwong voi tinh Ha Tinh (GWQI
trung vi = 49,5 = 50) v6i p = 0,76.

- N6i chung, néu danh gia qua chi s6 GWQI, CLN duéi dat & cac tinh khao sat,
da s cac trudong hop déu khong dat yéu cau dé dung cho sinh hoat: CLN duéi dat &
tinh Quang Nam (ci) va Ha Tinh c¢6 trén 75% gié tri trung vi GWQI tng v6i CLN
dudi dat loai TRUNG BINH dén KEM/RAT KEM; Con CLN duéi dat ¢ tinh Quéang
Tri (cii) va Ha Tinh t6t hon véi khoang 50% gié tri trung vi GWQI dat mic TRUNG
BINH dén KEM/RAT KEM.

GWQI
100 - T
80
X
X
60 +—— ——— —— ——] —
X X
40 +——— e
x { J
O T T - T 1
Ha Tinh Quang Binh (cli) Quang Tri (cti) Quang Nam (cii)
(N =376) (N =104) (N =240) (N =160)

Hinh 3.7. GWQI ¢ 4 tinh mién Trung giai doan 2023-2024

Viéc so sanh CLN duéi dat & cac tinh chi mang tinh tham khao trong giai doan
khao sat. Pé so sanh CLN dudi dat & céc tinh dai dién hon nita, can tiép tuc ap dung

chi s6 GWQI trong thoi gian dai hon.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

T cac két qua thu dugc cua nghién ctru luan an, di dén cac két luan chinh sau:

(1) Trén co s6 dir liéu CLN séng Huong (tinh Thira Thién Hué, nay 1a thanh
phé Hué) giai doan 2014-2016, di xay dung duoc quy trinh tong quat phat trién chi sd
CLN (WQI) 12 ham s6 dang tich cta trong s va chi sé thong s6 ctia 11 thong sé6 CLN
Iwa chon. Trong d6, da x4c dinh mot cach khach quan trong s6 (w:) bang phuong phap
phan tich thanh phan chinh (PCA); xac dinh chi sé thong sé ¢: thong qua cac ham
tuyén tinh; tinh chi s6 WQI theo cong thirc dang tich va danh gia CLN theo thang diém
WQL. Sy phu hop cua chi sé6 WQI xay dung duoc trong phan anh CLN di duoc kiém
chtng qua sb liéu CLN song Huong giai doan 2017-2020.

(2) Chi s6 WQI dé xuat di dugc ap dung vao thuc té cho dir liéu quan tric CLN
song Lam (tinh Nghé An) giai doan 2020-2021 va song Ba (tinh Phu Yén (cii), nay la
tinh Paklak) nim 2017 va 2019. Két qua cho thay, chi s6 WQI dé xuat phan anh phu
hop CLN hai séng khao sat. Diéu nay cho phép khang dinh ring, WQI xay dung duoc
phan anh nhay CLN, khong bi mac cac han ché von c6 ctia chi sé6 WQI (tinh che khuét,
map md va cung nhic). CLN (dugc danh gia qua chi s6 WQI) cta ba song khao sat
(song Huong, song Lam va song Ba) cling dugc so sanh.

(3) Trén co s& quy trinh tong quat phat trién chi s6 WQI da xay dung duoc va di
liéu quan tric CLN dudi dit ¢ tinh Quang Tri giai doan 2016-5/2019, da xay dung duoc
chi s6 CLN duéi dat (GWQI) 12 ham sb dang tich ctia trong s6 (w:) va chi sb thong s6
(¢:) ctia 10 thong sb lia chon. Céc trong sb cia cac théng s6 CLN lya chon ciing dugc
xac dinh mot cach khach quan theo phuong phap PCA. Céc chi s thong s6 cling duoc
xac dinh qua ham tuyén tinh. Thang diém GWQI 14 thang diém thuén, d& hiéu hon (1 —
100), tic 1a khi GWQI cang 16n, CLN cang tot va nguoc lai. Chi s6 GWQI xay dung
duogc phan anh phu hop CLN duéi dat qua két qua kiém ching khi ap dung cho tap dir
liéu quan tric CLN duéi dat tinh Quang Trj (cii) giai doan 9/2019-2022.

(4) Chi s6 GWQI xdy dung duoc di duge ap dung dé danh gida CLN dué6i dat
giai doan 2023-2024 ¢ céc tinh Ha Tinh, Quang Binh (cii), Quang Tri (cii) va Quang
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Nam (cii). Cac két qua da cho phép nhan xét rang, chi s6 GWQI va thang diém thuan
ctia chi s6 GWQI dé xuit dd phan 4nh pht hop CLN dudi dat ¢ cac tinh khao sat. CLN
dudi dat & bon tinh khao sat ciing duoc so sanh.

(5) Nhing diém méi ctia nghién ctru luén 4n bao gom: (i) di xay dung dugc quy
trinh tng quat phat trién chi s CLN qua 4p dung phuong phap phan tich thanh phan
chinh (PCA) dé xac dinh khach quan trong s6 cua cac thong s6 CLN lya chon; xac dinh
chi s6 thong s6 ciia cac thong s6 theo phuong trinh tuyén tinh; (i) tir quy trinh tong quat,
da xay dung duoc chi s6 WQI va GWQI méi (khac véi cac nghién ciru khéc trudce dy);
(iii) da kiém ching chi s6 WQI, chi s6 GWQI va tir két qua ap dung vao thuc té, da
ching minh ring c6 thé dung hai chi s6 d6 dé danh gia CLN soéng va CLN duéi dat &
cac dia phuong (tinh/thanh) thudc khu vyc mién Trung. Piéu ndy s& dong gop tich cuc

vao cong tac quan ly CLN noi riéng va quan 1y tai nguyén nudc ndi chung.

Kién nghi

(1) Tiép tuc nghién ctru ap dung WQI va GWQI ¢ cac dia phuong thudc khu
vuc mién Trung & nudc ta trong giai doan téi (2026-2030) dé khang dinh chic chin
vé su pht hop cua cac chi s6 d6 trong quan 1y chat lugng nude.

(2) Nghién ciru xay dyng phan mém, két hop véi Al va phuong phap GIS dé
hd tro ap dung WQI va GWQI xay dung duogc trong quan 1y va phan ving chit lugng

nudc.
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Phu luc 1. Két qua tinh toan WQI cho séng Lam niim 2020 va 2021 (N = 156)

STT | Vitri T/Il::l':lg WQI Phgi;’?i STT | Vitri T/:l‘:::lg WQI P hg;;”-‘i
1 SL1 1/2020 99 RAT TOT 37 SL7 1/2020 97 RAT TOT
2 SL1 3/2020 100 RAT TOT 38 SL7 3/2020 91 RAT TOT
3 SL1 5/2020 99 RAT TOT 39 SL7 5/2020 98 RAT TOT
4 SL1 7/2020 100 RAT TOT 40 SL7 7/2020 99 RAT TOT
5 SL1 9/2020 100 RAT TOT 41 SL7 9/2020 99 RAT TOT
6 SL1 11/2020 100 RAT TOT 42 SL7 | 11/2020 92 RAT TOT
7 SL2 1/2020 97 RAT TOT 43 SLS8 1/2020 99 RAT TOT
8 SL2 3/2020 94 RAT TOT 44 SLS8 3/2020 99 RAT TOT
9 SL2 5/2020 96 RAT TOT 45 SL8 5/2020 97 RAT TOT
10 SL2 7/2020 85 TOT 46 SL8 7/2020 99 RAT TOT
11 SL2 9/2020 99 RAT TOT 47 SL8 9/2020 98 RAT TOT
12 SL2 11/2020 100 RAT TOT 48 11/2020 96 RAT TOT
13 SL3 1/2020 98 RAT TOT 49 SL9 1/2020 97 RAT TOT
14 SL3 3/2020 100 RAT TOT 50 3/2020 99 RAT TOT
15 SL3 5/2020 100 RAT TOT 51 5/2020 100 RAT TOT
16 SL3 7/2020 88 TOT 52 7/2020 100 RAT TOT
17 SL3 9/2020 98 RAT TOT 53 9/2020 100 RAT TOT
18 SL3 11/2020 98 RAT TOT 54 11/2020 95 RAT TOT
19 SL4 1/2020 98 RAT TOT 55 | SL10 | 1/2020 99 RAT TOT

20 SL4 3/2020 100 RAT TOT 56 3/2020 96 RAT TOT
21 SL4 5/2020 93 RAT TOT 57 5/2020 98 RAT TOT
22 SL4 7/2020 86 TOT 58 7/2020 95 RAT TOT
23 SL4 9/2020 92 RAT TOT 59 9/2020 100 RAT TOT
24 SL4 | 11/2020 100 RAT TOT 60 11/2020 95 RAT TOT
25 SL5 1/2020 94 RAT TOT 61 SL11 1/2020 100 RAT TOT
26 SL5 3/2020 77 TOT 62 3/2020 99 RAT TOT
27 SL5 5/2020 97 RAT TOT 63 5/2020 98 RAT TOT
28 SL5 7/2020 98 RAT TOT 64 7/2020 97 RAT TOT
29 SL5 9/2020 99 RAT TOT 65 9/2020 98 RAT TOT
30 SL5 | 11/2020 96 RAT TOT 66 11/2020 99 RAT TOT
31 SL6 1/2020 98 RAT TOT 67 | SLI2 | 1/2020 85 TOT
32 SL6 3/2020 99 RAT TOT 68 3/2020 56 TRUNG BIiNH
33 SL6 5/2020 98 RAT TOT 69 5/2020 90 TOT
34 SL6 7/2020 99 RAT TOT 70 7/2020 80 TOT
35 SL6 9/2020 100 RAT TOT 71 9/2020 82 TOT
36 SL6 | 11/2020 99 RAT TOT 72 11/2020 80 TOT
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STT | Vitri T/Il::ll:lg WQI Phgi;’?i STT | Vitri T/:l‘:::lg WQI P hcﬁ;;”"i
73 SL13 | 1/2020 97 RAT TOT 110 | SL3 5/2021 99 RAT TOT
74 3/2020 99 RAT TOT 111 SL3 7/2021 91 RAT TOT
75 5/2020 94 RAT TOT 112 | SL4 3/2021 96 RAT TOT
76 7/2020 96 RAT TOT 113 | SL4 5/2021 99 RAT TOT
77 9/2020 97 RAT TOT 114 | SL4 7/2021 87 TOT
78 11/2020 99 RAT TOT 115 | SL5 3/2021 99 RAT TOT
79 SL14 | 1/2020 98 RAT TOT 116 | SL5 5/2021 100 RAT TOT
80 SL14 | 3/2020 97 RAT TOT 117 | SL5 7/2021 99 RAT TOT
81 SL14 | 5/2020 98 RAT TOT 118 | SL6 3/2021 100 RAT TOT
82 SL14 | 7/2020 87 TOT 119 | SL6 5/2021 100 RAT TOT
83 SL14 | 9/2020 71 TRUNGBINH | 120 | SL6 7/2021 100 RAT TOT
84 SL14 | 11/2020 83 TOT 121 SL7 3/2021 99 RAT TOT
85 SL15 | 1/2020 86 TOT 122 | SL7 5/2021 100 RAT TOT
86 SL15 | 3/2020 89 TOT 123 | SL7 7/2021 99 RAT TOT
87 SL15 | 5/2020 94 RAT TOT 124 | SL8 3/2021 100 RAT TOT
88 SL15 | 7/2020 92 RAT TOT 125 | SLS 5/2021 99 RAT TOT
89 SLI5 | 9/2020 85 TOT 126 | SLS 7/2021 100 RAT TOT
90 SL15 | 11/2020 91 RAT TOT 127 | SL9 3/2021 100 RAT TOT
91 SL16 | 1/2020 41 KEM 128 | SL9 5/2021 99 RAT TOT
92 SL16 | 3/2020 35 KEM 129 SL9 7/2021 93 RAT TOT
93 SL16 | 5/2020 92 RAT TOT 130 | SL10 | 3/2021 100 RAT TOT
94 SL16 | 7/2020 76 TOT 131 | SL10 | 5/2021 100 RAT TOT
95 SL16 | 9/2020 27 KEM 132 | SL10 | 7/2021 99 RAT TOT
96 SL16 | 11/2020 59 TRUNGBINH | 133 | SL11 | 3/2021 99 RAT TOT
97 SL17 | 1/2020 54 TRUNG BINH | 134 | SL11 5/2021 100 RAT TOT
98 SL17 | 3/2020 87 TOT 135 | SLI1 7/2021 99 RAT TOT
99 SL17 | 5/2020 74 TRUNGBINH | 136 | SL12 | 3/2021 94 RAT TOT
100 | SL17 | 7/2020 41 KEM 136 | SL12 | 5/2021 94 RAT TOT
101 SL17 | 9/2020 57 TRUNGBINH | 138 | SL12 | 7/2021 87 TOT
102 SL17 | 11/2020 89 TOT 139 | SL13 | 3/2021 100 RAT TOT
103 SL1 3/2021 100 RAT TOT 140 | SL13 | 5/2021 97 RAT TOT
104 SL1 5/2021 100 RAT TOT 141 | SL13 | 7/2021 98 RAT TOT
105 SL1 7/2021 100 RAT TOT 142 | SL14 | 3/2021 88 TOT
106 SL2 3/2021 99 RAT TOT 143 | SL14 | 5/2021 92 RAT TOT
107 SL2 5/2021 58 TRUNG BINH | 144 | SL14 | 7/2021 92 RAT TOT
108 SL2 7/2021 99 RAT TOT 145 | SL15 | 3/2021 89 TOT
109 SL3 3/2021 100 RAT TOT 146 | SL15 | 5/2021 96 RAT TOT
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Thang

Phan loai

Thang

STT | Vitri | o WOQI s STT | Vitri | O WQI | Phan loai CLN
147 SL15 | 7/2021 94 RAT TOT 152 | SL17 | 5/2021 85 TOT

148 | SL16 | 3/2021 52 TRUNGBINH | 153 | SL17 | 7/2021 41 KEM

149 | SL16 | 5/2021 82 TOT 154 | SL18 | 3/2021 53 TRUNG BINH
150 | SL16 | 7/2021 78 TOT 155 | SL18 | 5/2021 31 KEM

151 SL17 | 3/2021 44 KEM 156 | SL18 | 7/2021 55 TRUNG BINH
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Phu luc 2. Két qua tinh toan WQI cho séng Ba nim 2017 va 2019 (N = 51)

STT | Viti | 14" | \wor | Phanloai CLN | STT | Vieri | "M% | wor | Phan loai CLN
: /mam : : /mam .

1 M1 4/2017 94 RAT TOT 27 M9 | 10/2017 81 TOT
2 Ml 8/2017 86 TOT 28 Ml 3/2019 95 RAT TOT
3 M1 | 10/2017 86 TOT 29 M1 7/2019 69 TRUNG BINH
4 M2 4/2017 95 RAT TOT 30 M1 | 10/2019 65 TRUNG BINH
5 M2 8/2017 84 TOT 31 M2 | 3/2019 92 RAT TOT
6 M2 | 10/2017 85 TOT 32 M2 | 7/2019 66 TRUNG BINH
7 M3 | 4/2017 82 TOT 33 M2 | 102019 | 57 TRUNG BINH
8 M3 8/2017 86 TOT 34 M3 3/2019 97 RAT TOT
9 M3 | 102017 75 TRUNG BiNH 35 M3 7/2019 92 RAT TOT
10 M4 | 4/2017 83 TOT 36 M3 | 10/2019 95 RAT TOT
11 M4 8/2017 84 TOT 37 M4 | 3/2019 100 RAT TOT
12 M4 | 10/2017 75 TRUNG BINH | 38 M4 | 7/2019 98 RAT TOT
13 M5 4/2017 94 RAT TOT 39 M4 | 10/2019 75 TRUNG BINH
14 M5 8/2017 90 TOT 40 M5 3/2019 99 RAT TOT
15 M5 | 10/2017 86 TOT 41 M5 7/2019 98 RAT TOT
16 M6 | 4/2017 90 TOT 42 M5 | 10/2019 99 RAT TOT
17 M6 | 8/2017 90 TOT 43 M6 | 3/2019 52 TRUNG BINH
18 M6 | 10/2017 90 TOT 44 M6 7/2019 41 KEM
19 M7 | 4/2017 95 RAT TOT 45 M6 | 10/2019 34 KEM
20 M7 | 8/2017 89 TOT 46 M7 | 3/2019 37 KEM
21 M7 | 10/2017 86 TOT 47 M7 | 7/2019 64 TRUNG BINH
22 M8 | 4/2017 55 TRUNG BINH | 48 M7 | 10/2019 | 59 TRUNG BiNH
23 M8 | 8/2017 51 TRUNG BINH | 49 M8 | 3/2019 87 TOT
24 M8 | 10/2017 80 TOT 50 M8 7/2019 16 RAT KEM
25 M9 | 4/2017 55 TRUNGBINH | 51 M8 | 10/2019 89 TOT
26 M9 | 8/2017 52 TRUNG BINH
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Phu luc 3. Két qua tinh toan va phan loai CLN dwéi dit cia tinh Quang Tri (cii)
giai doan 9/2019-2022 theo cic GWQIm, GWQIa, GWQIrer (V = 152)

. Chi s6 CLN duéi dat Phan loai CLN
STT | Ky hiéu mau

GWQIv | GWQIs | GWOQIRer GWQIm GWQI4 GWOQIRes
1 QT9-19NN44 100 100 16 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
2 QT4-20NN44 92 94 43 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
3 QT9-20NN44 97 97 28 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
4 QT4-21NN44 100 100 18 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
5 QT9-21NN44 99 99 33 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
6 QT4-22NN44 95 926 39 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
7 QT9-19NN29 97 97 28 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
8 QT4-20NN29 38 73 411 KEM TOT RAT KEM
9 QT9-20NN29 76 85 89 TOT RAT TOT TOT
10 QT4-21NN29 95 926 18 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
11 QT9-21NN29 96 97 45 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
12 QT4-22NN29 97 97 46 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
13 QT9-19NN55 70 84 35 TOT RAT TOT RAT TOT
14 QT4-20NN55 97 98 18 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
15 QT9-20NN55 93 94 38 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
16 QT4-21NN55 91 94 35 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
17 QT9-21NN55 98 98 39 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
18 QT4-22NN55 87 90 58 RAT TOT RAT TOT TOT
19 QT9-19NN71 91 94 72 RAT TOT RAT TOT TOT
20 QT4-20NN71 70 91 124 TOT RAT TOT TRUNG BINH
21 QT9-20NN71 72 92 116 TOT RAT TOT TRUNG BINH
22 QT4-21NN71 98 98 25 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
23 QT9-21NN71 99 99 38 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
24 QT4-22NN71 96 97 48 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
25 QT9-19NN15 100 100 17 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
26 QT4-20NN15 42 80 672 TRUNG BINH TOT RAT KEM
27 QT9-20NN15 66 88 111 TOT RAT TOT TRUNG BIiNH
28 QT4-2INN15 89 90 75 RAT TOT RAT TOT TOT
29 QT9-21NNI5 30 73 456 KEM TOT RAT KEM
30 QT4-22NN15 29 70 506 KEM TOT RAT KEM
31 | QT9-19NN36a 99 99 16 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
32 | QT4-20NN36a 96 97 29 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
33 | QT9-20NN36a 92 94 34 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
34 | QT4-21NN36a 100 100 16 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
35 | QT9-21NN36a 94 96 66 RAT TOT RAT TOT TOT
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3 Chi s6 CLN duéi dat Phan loai CLN
STT | Ky hi¢u miu

GWQIm | GWQIA | GWQIRer GWQInm GWQIa GWQIRes
36 | QT4-22NN36a 76 84 77 TOT RAT TOT TOT
37 QT9-19NN25 100 100 15 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
38 QT4-20NN25 92 95 19 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
39 QT9-20NN25 91 95 21 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
40 QT4-21NN25 72 93 25 TOT RAT TOT RAT TOT
41 QT9-21NN25 69 89 68 TOT RAT TOT TOT
42 QT4-22NN25 65 84 52 TOT RAT TOT TOT
43 QT9-19NN30 23 61 202 KEM TOT KEM
44 QT4-20NN30 39 67 288 KEM TOT KEM
45 QT9-20NN30 9 49 211 RAT KEM TRUNG BiNH KEM
46 QT4-21NN30 21 65 75 KEM TOT TOT
47 QT9-21NN30 26 59 158 KEM TRUNG BINH | TRUNG BIiNH
48 QT4-22NN30 52 71 135 TRUNG BINH TOT TRUNG BINH
49 | QT9-19NN30b 3 30 313 RAT KEM KEM RAT KEM
50 | QT4-20NN30b 3 30 501 RAT KEM KEM RAT KEM
51 | QT9-20NN30b 5 38 304 RAT KEM KEM RAT KEM
52 | QT4-21NN30b 5 38 413 RAT KEM KEM RAT KEM
53 | QT9-21NN30b 5 38 299 RAT KEM KEM KEM
54 | QT4-22NN30b 5 36 146 RAT KEM KEM TRUNG BINH
55 QT9-19NN43 79 90 23 TOT RAT TOT RAT TOT
56 QT4-20NN43 41 78 202 TRUNG BiNH TOT KEM
57 QT9-20NN43 93 94 35 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
58 QT4-21NN43 69 89 22 TOT RAT TOT RAT TOT
59 QT9-21NN43 98 98 38 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
60 QT4-22NN43 31 73 118 KEM TOT TRUNG BINH
61 QT9-19NN31 57 88 15 TRUNG BIiNH RAT TOT RAT TOT
62 | QT4-20NN31 58 84 133 TRUNG BINH RAT TOT TRUNG BINH
63 QT9-20NN31 96 97 23 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
64 QT4-21NN31 71 91 121 TOT RAT TOT TRUNG BINH
65 QT9-21NN31 97 97 39 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
66 QT4-22NN31 89 92 39 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
67 QT9-19NN20 37 71 184 KEM TOT TRUNG BIiNH
68 QT4-20NN20 85 91 96 RAT TOT RAT TOT TOT
69 QT9-20NN20 100 100 17 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
70 QT4-21NN20 72 93 187 TOT RAT TOT TRUNG BINH
71 QT9-21NN20 71 91 298 TOT RAT TOT KEM
72 QT4-21NN20 45 83 269 TRUNG BINH RAT TOT KEM
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3 Chi s6 CLN duéi dat Phan loai CLN
STT | Ky hi¢u miu
GWQIm | GWQIA | GWQIRer GWQInm GWQIa GWQIret
73 | QT9-19NN36b 72 92 135 TOT RAT TOT TRUNG BINH
74 | QT4-20NN36b 67 88 205 TOT RAT TOT KEM
75 | QT9-20NN36b 61 88 117 TOT RAT TOT TRUNG BINH
76 | QT4-21NN36b 39 64 76 KEM TOT TOT
77 | QT9-21NN36b 70 90 53 TOT RAT TOT TOT
78 | QT4-22NN36b 63 82 133 TOT RAT TOT TRUNG BINH
79 QT9-19NN58 36 72 29 KEM TOT RAT TOT
80 QT4-20NN58 61 84 34 TOT RAT TOT RAT TOT
81 QT9-20NN58 43 82 35 TRUNG BiNH RAT TOT RAT TOT
82 QT4-21NN58 48 73 78 TRUNG BINH TOT TOT
83 QT9-21NN58 26 70 292 KEM TOT KEM
84 QT4-22NN58 69 88 40 TOT RAT TOT RAT TOT
85 QT9-19NN63 28 62 338 KEM TOT RAT KEM
86 QT4-20NN63 37 72 249 KEM TOT KEM
87 QT9-20NN63 52 78 154 TRUNG BiNH TOT TRUNG BINH
88 QT4-21NN63 36 77 169 KEM TOT TRUNG BINH
89 QT9-21NN63 44 77 169 TRUNG BINH TOT TRUNG BINH
90 QT4-22NN63 40 79 193 KEM TOT TRUNG BINH
91 QT9-19NN21 44 78 177 TRUNG BINH TOT TRUNG BINH
92 QT4-20NN21 41 78 625 TRUNG BINH TOT RAT KEM
93 QT9-20NN21 34 75 106 KEM TOT TRUNG BINH
94 QT4-21NN21 61 88 72 TOT RAT TOT TOT
95 QT9-21NN21 31 75 338 KEM TOT RAT KEM
96 QT4-22NN21 41 80 107 TRUNG BiNH TOT TRUNG BINH
97 QT9-19NN27 97 98 17 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
98 QT4-20NN27 69 89 42 TOT RAT TOT RAT TOT
99 QT9-20NN27 72 92 46 TOT RAT TOT RAT TOT
100 | QT4-21NN27 97 97 24 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
101 | QT9-21NN27 96 97 40 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
102 | QT4-22NN27 70 90 41 TOT RAT TOT RAT TOT
103 | QT9-19NN47 96 97 58 RAT TOT RAT TOT TOT
104 | QT4-20NN47 55 78 129 TRUNG BINH TOT TRUNG BINH
105 | QT9-20NN47 62 88 87 TOT RAT TOT TOT
106 | QT4-21NN47 100 100 19 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
107 | QT9-21NN47 70 90 294 TOT RAT TOT KEM
108 | QT4-22NN47 41 76 303 TRUNG BINH TOT RAT KEM
109 | QT9-19NN22 100 100 19 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
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3 Chi s6 CLN duéi dat Phan loai CLN

STT | Ky hi¢u miu

GWQIm | GWQIs | GWQIRet GWQInm GWQIa GWQIRes
110 | QT4-20NN22 62 83 53 TOT RAT TOT TOT
111 | QT9-20NN22 72 93 21 TOT RAT TOT RAT TOT
112 | QT4-21NN22 72 92 270 TOT RAT TOT KEM
113 | QT9-21NN22 71 92 51 TOT RAT TOT TOT
114 | QT4-22NN22 70 90 59 TOT RAT TOT TOT
115 | QT9-19NN38 82 89 19 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
116 | QT4-20NN38 72 92 41 TOT RAT TOT RAT TOT
117 | QT9-20NN38 68 88 25 TOT RAT TOT RAT TOT
118 | QT4-21NN38 65 85 47 TOT RAT TOT RAT TOT
119 | QT9-21NN38 62 83 70 TOT RAT TOT TOT
120 | QT4-22NN38 70 90 41 TOT RAT TOT RAT TOT
121 | QT9-19NN28 98 98 37 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
122 | QT4-20NN28 61 87 63 TOT RAT TOT TOT
123 | QT9-20NN28 94 95 17 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
124 | QT4-21NN28 94 95 18 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
125 | QT9-21NN28 93 94 37 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
126 | QT4-22NN28 95 95 33 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
127 | QT9-19NN62 100 100 21 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
128 | QT4-20NN62 63 90 97 TOT RAT TOT TOT
129 | QT9-20NN62 78 83 33 TOT RAT TOT RAT TOT
130 | QT4-21NN62 62 89 56 TOT RAT TOT TOT
131 | QT9-21NN62 59 88 37 TRUNG BINH RAT TOT RAT TOT
132 | QT4-22NN62 42 77 258 TRUNG BINH TOT KEM
133 QT9-19NN1 62 88 77 TOT RAT TOT TOT
134 QT4-20NN1 60 87 100 TRUNG BINH RAT TOT TOT
135 QT9-20NN1 88 90 57 RAT TOT RAT TOT TOT
136 QT4-21NN1 88 92 84 RAT TOT RAT TOT TOT
137 QT9-21NNI 58 81 397 TRUNG BIiNH RAT TOT RAT KEM
138 QT4-22NN1 96 97 34 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
139 | QT9-19NN42 55 84 76 TRUNG BINH RAT TOT TOT
140 | QT4-20NN42 31 75 261 KEM TOT KEM
141 | QT9-20NN42 43 82 31 TRUNG BIiNH RAT TOT RAT TOT
142 | QT4-21NN42 38 74 69 KEM TOT TOT
143 | QT9-21NN42 31 75 265 KEM TOT KEM
144 | QT4-22NN42 30 73 268 KEM TOT KEM
145 | QT9-19NN69 87 90 30 RAT TOT RAT TOT RAT TOT
146 | QT4-20NN69 59 88 26 TRUNG BIiNH RAT TOT RAT TOT
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3 Chi s6 CLN duéi dat Phan loai CLN

STT | Ky hi¢u miu

GWQIm | GWQIs | GWQIRet GWQInm GWQIa GWQIRes
147 | QT9-20NN69 59 87 18 TRUNG BINH RAT TOT RAT TOT
148 | QT4-21NN69 57 85 20 TRUNG BINH RAT TOT RAT TOT
149 | QT9-21NN69 76 86 38 TOT RAT TOT RAT TOT
150 | QT4-22NN69 51 81 38 TRUNG BINH RAT TOT RAT TOT
151 | QT4-22NN85 44 80 871 TRUNG BINH TOT RAT KEM
152 | QT4-22NN60 37 76 114 KEM TOT TRUNG BINH
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Phu luc 4. Két qua tinh chi s6 thong s6 ¢;, GWQI va phén loai CLN dwéi dat
cua tinh Quang Tri (cii) giai doan 2023-2024 (V= 240)

) Chi s6 théng sb g
STT Ky hiéu mau GWOQI Phan loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC
1 QT1-23NN31 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
2 QT1-23NN20 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BINH
3 QT1-23NN36b 100 100 100 100 8 1 1 100 1 100 29 KEM
4 QT1-23NN58 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
5 QT1-23NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
6 QT1-23NN25 100 100 100 100 100 100 64.5 100 100 100 96 RAT TOT
7 QT1-23NN30 100 100 100 100 31 100 100 100 100 100 90 RAT TOT
8 QT1-23NN30b 100 1 1 1 1 1 100 100 1 100 6 RAT KEM
9 QT1-23NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
10 QTI1-23NN10 100 100 100 100 43 1 100 100 1 100 46 TRUNG BINH
11 QT1-23NN11 100 100 100 100 1 100 100 43 100 100 60 TRUNG BINH
12 QT1-23NN63 100 100 100 100 100 1 69 100 100 100 67 TOT
13 QT1-23NN21 100 100 100 100 423 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
14 QT1-23NN27 100 100 100 100 100 100 92 100 100 100 99 RAT TOT
15 QT1-23NN47 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT
16 QT1-23NN9 100 100 100 100 54 1 1 71 71 100 44 TRUNG BINH
17 QT1-23NN22 100 100 100 100 100 100 58 100 100 100 96 RAT TOT
18 QT1-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
19 QT1-23NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
20 QT1-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
21 QT1-23NN1 100 100 100 100 100 89 98 100 1 100 71 TOT
22 QT1-23NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH

118




Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

23 QT1-23NN69 100 100 100 100 100 100 58 100 100 100 96 RAT TOT
24 QT1-23NN85 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
25 QT1-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
26 QT1-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
27 QT1-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
28 QT1-23NN55 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
29 QTI1-23NN14 100 100 100 100 31.3 100 100 100 100 100 90 RAT TOT
30 QT1-23NN15 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
31 QT4-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 25 1 100 63 TOT
32 QT4-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
33 QT4-23NN36b 100 100 100 100 1 100 1 100 1 100 34 KEM
34 QT4-23NN58 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
35 QT4-23NN36a 100 100 100 100 100 100 100 77 1 100 70 TOT
36 QT4-23NN25 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BINH
37 QT4-23NN30b 100 1 1 1 1 1 100 1 1 100 3 RAT KEM
38 QT4-23NN43 20.8 100 100 100 89 100 100 100 1 100 60 TRUNG BINH
39 QT4-23NN10 100 100 100 100 54 1 100 100 1 100 47 TRUNG BINH
40 QT4-23NN11 100 100 100 100 100 100 100 54 100 100 94 RAT TOT
41 QT4-23NN30 100 1 1 100 1 100 100 100 1 100 15 RAT KEM
'y} QT4-23NN63 100 100 100 100 100 1 75 100 100 100 67 TOT
43 QT4-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
44 QT4-23NN27 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
45 QT4-23NN47 100 100 100 100 100 1 78 100 100 100 68 TOT
46 QT4-23NN9 100 100 1 100 100 1 1 1 27 100 15 RAT KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

47 QT4-23NN22 100 100 100 100 100 100 50 1 100 100 60 TRUNG BiNH
48 QT4-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 54 100 100 68 TOT
49 QT4-23NN28 21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 84 RAT TOT
50 QT4-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
51 QT4-23NN1 70 100 100 100 100 100 84 100 1 100 68 TOT
52 QT4-23NN42 1 100 100 100 100 100 1 100 1 100 31 KEM
53 QT4-23NN69 50.5 100 100 100 100 100 67.9 100 100 100 90 RAT TOT
54 QT4-23NN85 100 100 100 100 54 100 100 1 1 100 43 TRUNG BINH
55 QT4-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
56 QT4-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
57 QT4-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
58 QT4-23NN55 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
59 QT4-23NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
60 QT4-23NN15 100 100 100 100 100 1 81 1 1 100 31 KEM
61 QT8-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
62 QT8-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
63 QT8-23NN36b 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BINH
64 QT8-23NN58 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
65 QT8-23NN36a 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
66 QT8-23NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
67 QT8-23NN30 100 1 1 100 1 100 100 100 100 100 20 RAT KEM
68 QT8-23NN30b 100 1 1 1 1 60 100 100 1 100 8 RAT KEM
69 QT8-23NN43 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
70 QT8-23NN10 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BINH
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_ Chi s6 théng s6 ¢;
STT Ky hiéu mau GWQI Phan loai CLN
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

71 QT8-23NNI11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
72 QT8-23NN63 100 100 100 100 100 1 100 1 27 100 39 KEM
73 QT8-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT
74 QT8-23NN27 100 100 100 100 100 25 100 100 100 100 89 RAT TOT
75 QT8-23NN47 100 100 1 100 100 1 74 100 100 100 37 KEM
76 QT8-23NN9 100 100 1 100 100 1 1 100 100 100 27 KEM
77 QT8-23NN22 100 100 100 100 88.6 100 84 100 100 100 97 RAT TOT
78 QT8-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
79 QT8-23NN28 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
80 QT8-23NN62 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
81 QT8-23NN1 90.1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TOT
82 QT8-23NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
83 QT8-23NN69 70.3 100 100 100 100 100 44 100 100 100 90 RAT TOT
84 QT8-23NN85 100 100 100 100 100 100 100 71 1 100 70 TOT
85 QT8-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
86 QT8-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
87 QT8-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
88 QT8-23NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
89 QT8-23NN14 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
90 QT8-23NNI15 100 100 100 100 100 100 100 1 85 100 62 TOT
91 QT10-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 85 100 98 RAT TOT
92 QT10-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
93 QT10-23NN36b 100 30 71 100 89 100 100 100 1 100 59 TRUNG BINH
94 QT10-23NN58 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC
95 QT10-23NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
96 QT10-23NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
97 QT10-23NN30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
98 QT10-23NN30b 100 1 1 1 100 43 100 100 1 100 12 RAT KEM
99 QT10-23NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
100 QT10-23NN10 100 100 100 100 100 54 100 100 1 100 68 TOT
101 QT10-23NN11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
102 QT10-23NN63 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT
103 QT10-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT
104 QT10-23NN27 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
105 QT10-23NNN47 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BINH
106 QT10-23NN9 100 69 1 100 100 1 1 100 100 100 26 KEM
107 QT10-23NN22 100 100 100 100 100 100 86.3 100 100 100 98 RAT TOT
108 QT10-23NN38 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
109 QT10-23NN28 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RAT TOT
110 QT10-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
111 QT10-23NN1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
112 QT10-23NN42 21 100 100 100 100 100 1 100 100 100 60 TRUNG BINH
113 QT10-23NN69 70 100 100 100 100 100 84 100 100 100 95 RAT TOT
114 QT10-23NN85 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
115 QT10-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
116 QT10-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
117 QT10-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
118 QT10-23NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

119 QT10-23NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
120 QT10-23NN15 100 100 100 100 100 20 100 1 1 100 40 KEM

121 QT1-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
122 QT1-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

123 QT1-24NN36b 100 100 69 100 66 100 100 100 100 100 91 RAT TOT
124 QT1-24NN58 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

125 QT1-24NN36a 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

126 QT1-24NN25 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

127 QT1-24NN30 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

128 QT1-24NN30b 100 1 1 1 1 100 100 100 1 100 9 RAT KEM
129 QT1-24NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
130 QTI1-24NN10 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BINH
131 QT1-24NN11 100 100 100 100 1 100 1 100 100 100 47 TRUNG BINH
132 QT1-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
133 QTI1-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
134 QT1-24NN27 100 100 100 100 100 94 1 100 100 100 72 TOT

135 QT1-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
136 QT1-24NN9 100 25 1 100 100 100 1 100 100 100 33 KEM

137 QT1-24NN22 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT

138 QT1-24NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

139 QT1-24NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
140 QT1-24NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
141 QT1-24NN1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

142 QT1-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

143 QT1-24NN69 60 100 100 100 100 100 90 100 100 100 93 RAT TOT
144 QT1-24NN85 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

145 QT1-24NN60 100 100 100 100 100 100 26 100 1 100 65 TOT

146 QT1-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
147 QT1-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
148 QT1-24NN55 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT

149 QT1-24NN14 100 100 100 100 1 1 100 100 100 100 45 TRUNG BINH
150 QT1-24NN15 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM

151 QT4-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
152 QT4-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

153 QT4-24NN36b 100 100 100 100 1 100 86 100 1 100 47 TRUNG BINH
154 QT4-24NN58 100 100 100 100 66 100 81 100 100 100 94 RAT TOT
155 QT4-24NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
156 QT4-24NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
157 QT4-24NN30 100 100 100 100 1 100 1 94 100 100 47 TRUNG BINH
158 QT4-24NN30b 100 1 1 1 1 14 100 100 1 100 7 RAT KEM
159 QT4-24NN43 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
160 QT4-24NN10 100 100 100 100 43 94 100 100 1 100 66 TOT

161 QT4-24NN11 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

162 QT4-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
163 QT4-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

164 QT4-24NN27 100 100 100 100 100 2 1 100 100 100 53 TRUNG BiNH
165 QT4-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
166 QT4-24NN9 100 1 1 100 100 1 14 37 100 100 17 RAT KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

167 QT4-24NN22 100 100 100 100 100 100 1 60 1 100 49 TRUNG BINH
168 QT4-24NN38 100 100 100 100 100 100 1 94 100 100 72 TOT

169 QT4-24NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
170 QT4-24NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

171 QT4-24NN1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

172 QT4-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
173 QT4-24NN69 100 100 100 100 100 100 59 100 100 100 96 RAT TOT
174 QT4-24NN85 100 100 100 100 31 100 100 1 1 100 41 TRUNG BINH
175 QT4-24NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
176 QT4-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
177 QT4-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
178 QT4-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
179 QT4-NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
180 QT4-NN15 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
181 QT8-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
182 QT8-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
183 QT8-24NN36b 100 100 100 100 54 100 100 1 100 100 59 TRUNG BINH
184 QT8-24NN58 100 100 100 100 89 66 1 100 100 100 69 TOT

185 QT8-24NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

186 QT8-24NN25 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

187 QT8-24NN30 100 1 1 100 89 100 100 94 1 100 22 KEM

188 QT8-24NN30b 100 1 1 1 1 1 100 1 100 100 5 RAT KEM
189 QT8-24NN43 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
190 QT8-24NN10 100 100 90 100 100 1 100 100 1 100 49 TRUNG BINH
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

191 QT8-24NN11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
192 QTS8-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT

193 QT8-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT

194 QT8-24NN27 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

195 QT8-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
196 QT8-24NN9 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
197 QT8-24NN22 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

198 QT8-24NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

199 QT8-24NN28 90 100 100 100 100 100 100 100 12 100 85 RAT TOT
200 QT8-24NN62 100 100 100 100 100 94 100 100 100 100 99 RAT TOT
201 QT8-24NN1 80 100 100 100 100 1 100 100 1 100 48 TRUNG BINH
202 QT8-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
203 QT8-24NN69 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
204 QT8-24NN85 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
205 QTS8-24NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 12 100 86 RAT TOT
206 QT8-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
207 QT8-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
208 QT8-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
209 QT8-24NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
210 QT8-24NN15 70 100 100 100 100 100 20 100 100 100 85 RAT TOT
211 QT10-24NN31 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
212 QT10-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

213 QT10-24NN36b 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
214 QT10-24NN58 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

215 QT10-24NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

216 QT10-24NN25 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BiNH
217 QT10-24NN30 100 1 1 100 100 100 100 100 1 100 22 KEM

218 QT10-24NN30b 100 1 1 1 1 66 100 25 100 100 10 RAT KEM
219 QT10-24NN43 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
220 QT10-24NN10 100 100 69 100 100 100 100 100 12 100 82 RAT TOT
221 QT10-24NN11 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

222 QT10-24NN63 80 100 100 100 100 66 100 1 100 100 59 TRUNG BINH
223 QT10-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT

224 QT10-24NN27 100 100 100 100 100 25 1 100 100 100 64 TOT

225 QT10-24NN47 100 100 100 100 100 100 42 100 100 100 94 RAT TOT
226 QT10-24NN9 100 100 100 100 100 1 1 100 1 100 36 KEM

227 QT10-24NN22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
228 QT10-24NN38 100 100 100 100 100 100 42 100 100 100 94 RAT TOT
229 QT10-24NN28 90 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TOT

230 QT10-24NN62 100 100 100 100 100 31 100 100 1 100 65 TOT

231 QT10-24NN1 100 100 100 100 100 71 100 100 100 100 97 RAT TOT
232 QT10-24NN42 70 100 100 100 100 100 1 100 1 100 50 TRUNG BINH
233 QT10-24NN69 11 100 100 100 100 100 38 100 100 100 73 TOT

234 QT10-24NN85 100 100 100 100 89 100 100 100 1 100 71 TOT

235 QT10-24NN60 31 100 100 100 100 100 1 100 1 100 46 TRUNG BINH
236 QT10-24NN44 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
237 QT10-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
238 QT10-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard S04 COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

239 QT10-24NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT

240 QT10-24NN15 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
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Phu luc 5. Két qua tinh chi s6 thong s6 ¢;, GWQI va phan loai CLN dwéi dat
cua tinh Ha Tinh giai doan 2023-2024 (N =376)

) Chi s6 thong sb g
STT Ky hiéu mau GWQI Phéan loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC
1 HTD2-23N3 100 1 1 1 1 1 100 1 1 100 3 RAT KEM
2 HTD3-23N3 100 1 1 1 1 1 100 71 1 1 3 RAT KEM
3 HTD5-23N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 100 6 RAT KEM
4 HTD6-23N3 100 1 1 100 1 1 100 100 1 100 10 RAT KEM
5 HTD2-23N4 100 100 100 100 1 8 100 1 1 100 24 KEM
6 HTD3-23N4 100 100 1 100 1 1 100 1 1 100 11 RAT KEM
7 HTD5-23N4 100 100 3 100 1 1 100 1 56 100 17 RAT KEM
8 HTD6-23N4 100 100 100 100 1 100 100 1 56 19 32 KEM
9 HTD2-23N14 100 100 100 100 1 100 1 100 56 100 45 TRUNG BiNH
10 HTD3-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
11 HTD5-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 56 100 69 TOT
12 HTD6-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
13 HTD2-23N15 100 100 100 100 1 100 1 71 100 100 46 TRUNG BiNH
14 HTD3-23N15 100 100 100 100 100 100 1 83 100 1 40 KEM
15 HTD5-23N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
16 HTD6-23N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
17 HTD3-23N16 100 100 100 100 1 100 1 1 100 100 30 KEM
18 HTD4-23N16 100 100 100 100 1 100 1 20 100 1 23 KEM
19 HTD5-23N16 70 100 100 100 100 100 1 100 56 19 54 TRUNG BINH
20 HTD6-23N16 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
21 HTD2-23N18 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

22 HTD3-23N18 100 100 100 100 1 100 1 100 1 100 34 KEM
23 HTD5-23N18 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
24 HTD6-23N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
25 HTD2-23N19 100 100 1 100 100 1 100 100 1 100 27 KEM
26 HTD3-23N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
27 HTD5-23N19 100 100 30 100 1 20 100 1 1 100 22 KEM
28 HTD6-23N19 100 100 51 100 100 100 100 100 56 1 50 TRUNG BINH
29 HTD2-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
30 HTD3-23N37 100 100 35 100 100 100 1 100 100 100 63 TOT
31 HTD5-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
32 HTD6-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
33 HTD2-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
34 HTD3-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
35 HTD5-23N31 100 100 100 100 100 100 100 83 100 100 98 RAT TOT
36 HTD6-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
37 HTD2-23N32 100 100 100 100 100 48 100 100 100 100 94 RAT TOT
38 HTD3-23N32 100 100 38 100 100 100 100 100 100 100 88 RAT TOT
39 HTD5-23N32 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RAT KEM
40 HTD6-23N32 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
41 HTD2-23N33 100 100 100 100 1 100 1 25 100 100 41 TRUNG BINH
42 HTD3-23N33 100 100 100 100 1 100 1 100 100 100 47 TRUNG BINH
43 HTD5-23N33 100 100 100 100 1 100 1 83 100 19 38 KEM
44 HTD6-23N33 100 100 100 100 1 100 1 1 100 100 30 KEM
45 HTD3-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

46 HTD4-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KEM
47 HTD5-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KEM
48 HTD6-23N34 100 100 51 100 100 1 1 100 100 1 26 KEM
49 HTD2-23N39 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
50 HTD3-23N39 100 100 100 100 1 100 1 100 100 19 39 KEM
51 HTD5-23N39 100 100 100 100 1 100 100 83 100 100 64 TOT
52 HTD6-23N39 100 100 100 100 100 100 100 66 100 1 55 TRUNG BiNH
53 HTD2-23N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BINH
54 HTD3-23N38 100 100 74 100 1 100 100 1 100 100 40 KEM
55 HTD5-23N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BINH
56 HTD6-23N38 100 100 94 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BINH
57 HTD2-23N45 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
58 HTD3-23N45 90 100 100 100 100 100 100 100 100 1 56 TRUNG BINH
59 HTD5-23N45 11 100 100 100 100 100 100 1 100 100 49 TRUNG BiNH
60 HTD6-23N45 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
61 HTD2-23N47 31 100 100 100 1 54 1 100 1 100 28 KEM
62 HTD3-23N47 1 100 100 100 100 1 1 100 56 19 23 KEM
63 HTD5-23N47 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BINH
64 HTD6-23N47 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
65 HTD2-23N1 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
66 HTD3-23N1 100 42 3 100 1 1 100 1 1 100 11 RAT KEM
67 HTD5-23N1 100 100 19 100 1 1 100 1 1 100 16 RAT KEM
68 HTD6-23N1 100 100 100 100 100 100 100 66 100 100 95 RAT TOT
69 HTD2-23N2 100 100 100 100 1 1 100 66 1 100 31 KEM

131




Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

70 HTD3-23N2 100 100 100 100 1 1 100 100 42 100 42 TRUNG BINH
71 HTD5-23N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
72 HTD6-23N2 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
73 HTD2-23N5 100 100 100 100 1 1 100 1 27 100 26 KEM
74 HTD3-23N5 100 100 84 100 1 1 100 2 12 100 26 KEM
75 HTD5-23N5 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
76 HTD6-23N5 100 100 84 100 1 1 100 1 12 19 19 RAT KEM
77 HTD2-23N6 100 1 1 1 1 100 100 100 100 100 12 RAT KEM
78 HTD3-23N6 100 1 1 100 1 100 100 100 1 100 15 RAT KEM
79 HTD5-23N6 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
80 HTD6-23N6 100 1 1 100 1 100 100 100 100 100 20 RAT KEM
81 HTD2-23N7 70.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
82 HTD3-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
83 HTD5-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
84 HTD6-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
85 HTD2-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
86 HTD3-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
87 HTD5-23N8 40.6 100 100 100 100 100 1 83 100 100 64 TOT
88 HTD6-23N8 40.6 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TOT
89 HTD2-23N9 100 100 100 100 1 1 100 83 1 100 32 KEM
90 HTD3-23N9 100 100 100 100 100 1 100 100 1 19 41 TRUNG BINH
91 HTD5-23N9 100 100 100 100 1 1 1 100 1 100 23 KEM
92 HTD6-23N9 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
93 HTD2-23N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC
94 HTD3-23N10 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
95 HTD5-23N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
96 HTD6-23N10 70 100 100 100 100 100 100 100 100 1 55 TRUNG BiNH
97 HTD2-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RAT KEM
98 HTD3-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
99 HTD5-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KEM
100 HTD6-23N11 100 100 100 100 1 100 100 100 1 1 27 KEM
101 HTD2-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
102 HTD3-23N13 70.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
103 HTD5-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
104 HTD6-23N13 60.4 100 100 100 100 100 1 100 100 1 39 KEM
105 HTD2-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
106 HTD3-23N13 60.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RAT TOT
107 HTD5-23N13 70.3 100 100 100 100 100 100 1 100 100 60 TRUNG BiNH
108 HTD6-23N13 31 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KEM
109 HTD2-23N17 90 100 100 100 100 83 1 1 1 100 32 KEM
110 HTD3-23N17 100 100 51 100 100 66 1 1 1 1 16 RAT KEM
111 HTD5-23N17 100 100 100 100 100 1 1 1 1 100 22 KEM
112 HTD6-23N17 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
113 HTD2-23N20 100 1 43 1 1 100 100 1 1 19 7 RAT KEM
114 HTD3-23N20 100 1 1 100 1 83 100 1 1 100 9 RAT KEM
115 HTD5-23N20 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
116 HTD6-23N20 100 1 1 100 1 100 100 14 1 100 12 RAT KEM
117 HTDH2-23N21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

118 HTD3-23N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
119 HTD5-23N21 51 100 100 100 100 100 100 1 100 100 58 TRUNG BiNH
120 HTD6-23N21 51 100 100 100 100 100 100 1 100 1 33 KEM

121 HTD2-23N22 90 100 100 100 100 100 1 83 100 100 70 TOT

122 HTD3-23N22 41 100 100 100 100 100 1 60 1 1 25 KEM

123 HTD5-23N22 70 100 100 100 100 100 1 1 1 19 26 KEM

124 HTD6-23N22 31 100 100 100 100 100 100 1 42 100 52 TRUNG BiNH
125 HTD2-23N23 100 100 100 100 100 100 100 48 1 19 55 TRUNG BINH
126 HTD3-23N23 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KEM

127 HTD5-23N23 100 100 100 100 100 100 100 25 1 100 63 TOT

128 HTD6-23N23 1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 43 TRUNG BiNH
129 HTD2-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
130 HTD3-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
131 HTD5-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
132 HTD6-23N24 31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 RAT TOT
133 HTD2-23N25 100 100 100 100 1 100 100 71 42 19 49 TRUNG BINH
134 HTD3-23N25 60 100 100 100 1 100 100 1 1 100 28 KEM

135 HTD5-23N25 100 100 100 100 100 100 100 83 1 100 71 TOT

136 HTD6-23N25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
137 HTD2-23N26 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
138 HTD3-23N26 80 100 100 100 100 100 100 100 100 1 56 TRUNG BINH
139 HTD5-23N26 100 100 100 100 100 100 1 54 100 100 68 TOT

140 HTD6-23N26 70 100 100 100 100 100 1 77 100 19 55 TRUNG BINH
141 HTD2-23N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

142 HTD3-23N28 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
143 HTD5-23N28 1 100 100 100 100 100 1 100 56 100 41 TRUNG BINH
144 HTD6-23N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

145 HTD2-23N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 1 14 RAT KEM
146 HTD3-23N29 100 100 45 100 100 100 100 100 100 100 90 RAT TOT
147 HTD5-23N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 1 14 RAT KEM
148 HTD6-23N29 100 100 43 100 100 100 100 1 1 100 40 KEM

149 HTD3-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
150 HTD4-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
151 HTD5-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KEM

152 HTD6-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KEM

153 HTD2-23N35 41 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TOT

154 HTD3-23N35 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TOT

155 HTD5-23N35 1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 27 KEM

156 HTD6-23N35 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BiNH
157 HTD3-23N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
158 HTP4-23N36 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TOT

159 HTD5-23N36 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TOT

160 HTD6-23N36 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BINH
161 HTD2-23N37 70 100 100 100 100 100 100 100 100 1 55 TRUNG BINH
162 HTD3-23N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
163 HTD5-23N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 19 79 TOT

164 HTD6-23N37 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RAT TOT
165 HTD3-23N40 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

166 HTD4-23N40 51 100 100 100 100 100 1 100 100 1 38 KEM

167 HTD5-23N40 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BiNH
168 HTD6-23N40 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TOT

169 HTD2-23N41 80 100 100 100 100 100 1 100 100 100 70 TOT

170 HTD3-23N41 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
171 HTD5-23N41 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

172 HTD6-23N41 1 100 100 100 100 100 1 100 100 1 25 KEM

173 HTD2-23N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BINH
174 HTD3-23N42 41 100 100 100 100 1 100 100 100 100 62 TOT

175 HTD5-23N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BiNH
176 HTD6-23N42 70 100 100 100 100 1 1 1 100 100 30 KEM

177 HTD2-23N43 80 100 100 100 100 100 1 1 100 1 25 KEM

178 HTD3-23N43 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TOT

179 HTD5-23N43 41 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TOT

180 HTD6-23N43 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TOT

181 HTD2-23N44 100 100 1 100 100 100 1 100 100 1 22 KEM

182 HTD3-23N44 100 100 1 100 1 77 100 100 12 100 30 KEM

183 HTD5-23N44 100 100 51 100 1 1 1 1 1 100 13 RAT KEM
184 HTD6-23N44 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BINH
185 HTD2-23N46 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

186 HTD3-23N46 60 100 100 100 100 100 1 100 56 100 65 TOT

187 HTD5-23N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
188 HTD6-23N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
189 HTD2-24N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 1 3 RAT KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

190 HTD3-24N3 100 1 1 100 100 100 100 1 1 100 14 RAT KEM
191 HTD5-24N3 100 1 1 100 54 1 100 1 1 1 5 RAT KEM
192 HTD6-24N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 100 6 RAT KEM
193 HTD2-24N4 100 100 100 81 1 1 100 1 1 1 11 RAT KEM
194 HTD3-24N4 100 100 1 100 1 100 100 1 1 100 16 RAT KEM
195 HTD5-24N4 100 100 1 1 1 1 100 1 1 1 3 RAT KEM
196 HTD6-24N4 100 1 1 1 1 100 100 1 100 1 4 RAT KEM
197 HTD2-24N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 1 30 KEM

198 HTD3-24N14 90 100 100 100 100 100 1 1 100 100 45 TRUNG BINH
199 HTD5-24N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
200 HTD6-24N14 100 100 100 100 100 100 1 1 1 1 19 RAT KEM
201 HTD2-24N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

202 HTD3-24N15 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TOT

203 HTD5-24N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

204 HTD6-24N15 100 100 100 100 100 20 1 100 100 1 36 KEM

205 HTD3-24N16 100 100 100 100 100 100 31 100 1 100 66 TOT

206 HTD4-24N16 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TOT

207 HTD5-24N16 100 100 100 100 100 100 1 100 71 100 70 TOT

208 HTD6-24N16 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
209 HTD2-24N18 90 100 100 100 100 100 1 100 1 1 29 KEM

210 HTD3-24N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
211 HTD5-24N18 100 100 100 100 100 100 1 94 71 100 70 TOT

212 HTD6-24N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

213 HTD2-24N19 100 100 100 100 100 100 100 1 1 19 37 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

214 HTD3-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

215 HTD5-24N19 100 100 100 100 100 71 100 100 1 100 70 TOT

216 HTD6-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

217 HTD2-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
218 HTD3-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 1 30 KEM

219 HTD5-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
220 HTD6-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
221 HTD2-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
222 HTD3-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

223 HTD5-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
224 HTD6-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

225 HTD2-24N32 100 100 100 100 1 100 100 1 100 1 23 KEM

226 HTD3-24N32 100 100 100 100 100 1 100 100 1 1 28 KEM

227 HTD5-24N32 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
228 HTD6-24N32 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BiNH
229 HTD2-24N33 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KEM

230 HTD3-24N33 100 100 100 100 8 100 1 1 100 100 36 KEM

231 HTD5-24N33 100 100 100 100 100 100 1 100 56 1 40 KEM

232 HTD6-24N33 70 100 100 100 1 100 1 1 1 1 12 RAT KEM
233 HTD3-24N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KEM

234 HTD4-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
235 HTDS5-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
236 HTD6-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 85 1 28 KEM

237 HTD2-24N39 90 100 100 100 100 100 100 1 100 1 35 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

238 HTD3-24N39 100 100 100 100 100 100 100 8 1 1 32 KEM

239 HTD5-24N39 100 100 100 100 100 100 100 31 100 100 88 RAT TOT
240 HTD6-24N39 100 100 100 100 100 100 100 100 42 100 94 RAT TOT
241 HTD2-24N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BINH
242 HTD3-24N38 100 100 100 100 31 8 100 1 1 100 33 KEM

243 HTD5-24N38 60 100 100 100 1 100 100 1 1 100 28 KEM

244 HTD6-24N38 80 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KEM

245 HTD2-24N45 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
246 HTD3-24N45 1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 43 TRUNG BINH
247 HTD5-24N45 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
248 HTD6-24N45 100 100 100 100 100 100 100 100 42 1 54 TRUNG BINH
249 HTD2-24N47 100 100 100 100 100 1 1 1 1 100 22 KEM

250 HTD3-24N47 1 100 100 100 100 100 1 100 1 100 31 KEM

251 HTD5-24N47 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TOT

252 HTD6-24N47 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BiNH
253 HTD2-24N1 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

254 HTD3-24N1 80 100 100 100 100 31 1 100 1 100 46 TRUNG BiNH
255 HTD5-24N1 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM

256 HTD6-24N1 100 100 100 100 100 1 77 100 100 100 67 TOT

257 HTD2-24N2 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
258 HTD3-24N2 100 100 100 100 20 100 100 1 42 100 51 TRUNG BINH
259 HTD5-24N2 100 100 100 100 100 54 100 100 1 100 68 TOT

260 HTD6-24N2 100 100 100 100 77 1 100 1 1 100 30 KEM

261 HTD2-24N5 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

262 HTD3-24N5 100 100 100 100 66 1 100 1 1 100 30 KEM

263 HTD5-24N5 100 100 100 100 89 1 100 1 42 100 40 KEM

264 HTD6-24N5 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
265 HTD2-24N6 100 1 100 100 1 100 100 100 100 100 38 KEM

266 HTD3-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 100 26 KEM

267 HTD5-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 100 26 KEM

268 HTD6-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 1 15 RAT KEM
269 HTD2-24N7 60 100 100 100 100 100 100 100 1 100 68 TOT

270 HTD3-24N7 100 100 100 100 100 100 100 1 1 19 37 KEM

271 HTD5-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

272 HTD6-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 56 19 78 TOT

273 HTD2-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
274 HTD3-24N8 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

275 HTD5-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
276 HTD6-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
277 HTD2-24N9 100 100 100 100 1 1 1 100 1 100 23 KEM

278 HTD3-24N9 51 100 100 100 54 1 100 100 100 100 60 TRUNG BiNH
279 HTD5-24N9 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RAT KEM
280 HTD6-24N9 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BINH
281 HTD2-24N10 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
282 HTD3-24N10 1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 34 KEM

283 HTD5-24N10 90 100 100 100 100 100 100 100 100 19 80 TOT

284 HTD6-24N10 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
285 HTD2-24N11 100 100 100 100 20 1 100 1 56 19 29 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

286 HTD3-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
287 HTD5-24N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM

288 HTD6-24N11 90 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM

289 HTD2-24N13 100 100 100 100 100 100 54 100 100 1 55 TRUNG BINH
290 HTD3-24N13 31 100 100 100 100 100 54 100 1 100 60 TRUNG BINH
291 HTD5-24N13 80 100 100 100 100 100 43 100 1 100 66 TOT

292 HTD6-24N13 70 100 100 100 100 100 100 100 12 100 83 RAT TOT
293 HTD2-24N13 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
294 HTD3-24N13 60 100 100 100 100 100 100 100 71 100 92 RAT TOT
295 HTD5-24N13 100 100 100 100 100 100 43 1 1 100 43 TRUNG BINH
296 HTD6-24N13 70 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KEM

297 HTD2-24N17 100 100 100 100 100 94 43 77 1 1 38 KEM

298 HTD3-24N17 60 100 100 100 100 100 1 100 1 100 49 TRUNG BINH
299 HTD5-24N17 100 100 100 100 100 100 1 25 1 100 45 TRUNG BINH
300 HTD6-24N17 90 100 100 100 100 1 1 83 42 100 45 TRUNG BINH
301 HTD2-24N20 100 1 100 100 1 100 100 1 1 100 17 RAT KEM
302 HTD3-24N20 100 1 1 1 1 100 100 1 1 19 4 RAT KEM
303 HTD5-24N20 100 1 1 1 1 100 100 1 1 100 5 RAT KEM
304 HTD6-24N20 100 1 1 100 1 20 100 1 1 100 8 RAT KEM
305 HTD2-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
306 HTD3-24N21 51 100 100 100 100 100 100 1 27 100 53 TRUNG BINH
307 HTD5-24N21 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
308 HTD6-24N21 100 100 100 100 100 100 100 48 1 100 67 TOT

309 HTD2-24N22 1 100 100 100 100 100 1 60 12 19 29 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

310 HTD3-24N22 80 100 100 100 100 100 1 20 1 100 43 TRUNG BINH
311 HTD5-24N22 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KEM

312 HTD6-24N22 90 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TOT

313 HTD2-24N23 80 100 100 100 100 100 100 31 1 100 62 TOT

314 HTD3-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

315 HTD5-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
316 HTD6-24N23 90 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
317 HTD2-24N24 41 100 100 100 100 100 100 100 100 1 52 TRUNG BINH
318 HTD3-24N24 90 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
319 HTD5-24N24 100 100 100 100 100 100 100 100 71 100 97 RAT TOT
320 HTD6-24N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
321 HTD2-24N25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
322 HTD3-24N25 90 100 100 100 100 71 100 100 1 100 69 TOT

323 HTD5-24N25 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
324 HTD6-24N25 80 100 100 100 100 100 100 100 1 1 40 KEM

325 HTD2-24N26 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BiNH
326 HTD3-24N26 51 100 100 100 100 100 100 100 1 100 67 TOT

327 HTD5-24N26 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
328 HTD6-24N26 100 100 100 100 100 100 100 100 71 1 56 TRUNG BINH
329 HTD2-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

330 HTD3-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
331 HTD5-24N28 90 100 100 100 100 100 1 100 1 100 51 TRUNG BINH
332 HTD6-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
333 HTD2-24N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 100 25 KEM
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

334 HTD3-24N29 100 100 1 100 100 100 100 1 12 1 17 RAT KEM
335 HTD5-24N29 100 100 100 100 100 100 100 71 1 100 70 TOT

336 HTD6-24N29 100 100 19 100 100 100 100 1 1 100 36 KEM

337 HTD3-24N30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
338 HTD4-24N30 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

339 HTD5-24N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
340 HTD6-24N30 90 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM

341 HTD2-24N35 21 100 100 100 100 100 1 1 1 100 27 KEM

342 HTD3-24N35 41 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KEM

343 HTD5-24N35 60 100 100 100 100 100 1 100 56 1 37 KEM

344 HTD6-24N35 51 100 100 100 100 100 1 100 42 100 63 TOT

345 HTD3-24N36 11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 78 TOT

346 HTD4-24N36 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BINH
347 HTD5-24N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 1 53 TRUNG BINH
348 HTD6-24N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RAT TOT
349 HTD2-24N37 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
350 HTD3-24N37 75 100 100 100 100 100 100 100 1 100 70 TOT

351 HTD5-24N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
352 HTD6-24N37 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BINH
353 HTD3-24N40 60 100 100 100 100 100 60 100 100 1 52 TRUNG BINH
354 HTD4-24N40 1 100 100 100 100 100 1 100 100 1 25 KEM

355 HTD5-24N40 11 100 100 100 100 100 1 100 100 1 32 KEM

356 HTD6-24N40 60 100 100 100 100 100 1 100 1 1 28 KEM

357 HTD2-24N41 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC

358 HTD3-24N41 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TOT

359 HTD5-24N41 51 100 100 100 100 100 1 100 100 1 38 KEM

360 HTD6-24N41 51 100 100 100 100 100 1 100 71 100 65 TOT

361 HTD2-24N42 1 100 100 100 100 100 100 1 100 100 38 KEM

362 HTD3-24N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BINH
363 HTD5-24N42 11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 78 TOT

364 HTD6-24N42 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RAT TOT
365 HTD2-24N43 31 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KEM

366 HTD3-24N43 11 100 100 100 100 100 1 2 1 100 28 KEM

367 HTD5-24N43 70 100 100 100 100 100 1 100 1 19 41 TRUNG BINH
368 HTD6-24N43 70 100 100 100 100 100 1 100 1 100 50 TRUNG BiNH
369 HTD2-24N44 100 100 100 100 100 100 77 1 12 100 53 TRUNG BiNH
370 HTD3-24N44 100 100 100 100 100 100 20 100 100 100 89 RAT TOT
371 HTD5-24N44 100 100 100 100 100 100 1 89 1 100 51 TRUNG BINH
372 HTD6-24N44 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
373 HTD2-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
374 HTD3-24N46 1 100 100 100 100 100 1 100 85 19 35 KEM

375 HTD5-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT

376 HTD6-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
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Phu luc 6. Két qua tinh chi s6 thong s6 ¢;, GWQI va phin loai CLN dwéi dat
cua tinh Quang Binh (ci) giai doan 2023-2024 (N =104)

B Chi s6 théng sb g
STT Ky hi¢u mau GWQI Phén loai CLN
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC
1 QBD1-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
2 QBD3-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
3 QBD4-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
4 QBD6-23N1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 1 39 KEM
5 QBD1-23N2 100 1 1 100 1 1 100 100 100 100 14 RAT KEM
6 QBD3-23N2 100 1 1 100 1 2 100 100 100 1 8 RAT KEM
7 QBD4-23N2 100 1 1 100 1 100 100 100 100 1 12 RAT KEM
8 QBD6-23N2 100 1 1 100 1 1 100 100 100 ! 8 RAT KEM
9 QBD1-23N3 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TOT
10 QBD3-23N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
11 QBD4-23N3 100 100 100 100 100 100 100 60 100 1 54 TRUNG BINH
12 QBD6-23N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
13 QBDI1-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
14 QBD3-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
15 QBbD4-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
16 QBD6-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
17 QBD1-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
18 QBD3-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
19 QBD4-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
20 QBD6-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

21 QBDI1-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
22 QBD3-23N6 100 100 100 100 100 43 100 100 100 100 93 RAT TOT
23 QBD4-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
24 QBD6-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
25 QBDI1-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
26 QBD3-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
27 QBD4-23N7 100 100 100 100 100 1 100 100 100 1 39 KEM
28 QBD6-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
29 QBDI1-23N8 90.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RAT TOT
30 QBD3-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
31 QBD4-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
32 QBD6-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
33 QBD1-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
34 QBD3-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
35 QBD4-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
36 QBD6-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
37 QBD1-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
38 QBD3-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
39 QBD4-24N10 100 1 100 100 100 100 100 100 100 19 47 TRUNG BiNH
40 QBD6-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
41 QBD1-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
42 QBD3-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

43 QBD4-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
44 QBD6-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
45 QBDI1-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
46 QBD3-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
47 QBD4-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
48 QBD6-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
49 QBD1-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
50 QBD3-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
51 QBD4-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
52 QBD6-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
53 QBD1-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
54 QBD3-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
55 QBD4-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
56 QBD6-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
57 QBDI1-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
58 QBD3-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
59 QBD4-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
60 QBD6-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
61 QBDI1-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
62 QBD3-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
63 QBD4-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
64 QBD6-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

65 QBDI1-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
66 QBD3-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
67 QBD4-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
68 QBD6-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
69 QBD1-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
70 QBD3-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
71 QBD4-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
72 QBD6-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
73 QBDI1-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 71 100 97 RAT TOT
74 QBD3-24N19 70 100 100 100 100 100 100 100 1 1 40 KEM
75 QBD4-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BIiNH
76 QBD6-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
77 QBD1-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
78 QBD3-24N20 90.1 100 100 100 100 100 100 100 85 100 97 RAT TOT
79 QBD4-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
80 QBD6-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
81 QBDI1-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
82 QBD3-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
83 QBD4-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
84 QBD6-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BiNH
85 QBD1-24N5 100 100 1 100 100 100 100 100 1 1 22 KEM
86 QBD3-24N5 100 100 1 100 100 100 100 100 100 100 54 TRUNG BiNH
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Chi s6 théng s6 ¢;

STT Ky hiéu miu GWQI Phén loai CLN
pH TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

87 QBD4-24N5 100 1 1 100 100 100 100 100 100 100 31 KEM

88 QBD6-24N5 100 1 1 100 100 100 100 100 100 19 25 KEM

89 QBDI1-24N23 100 100 38 100 100 71 100 100 100 1 49 TRUNG BINH
90 QBD3-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
91 QBD4-24N23 100 100 89 100 100 1 100 100 27 1 35 KEM

92 QBD6-24N23 100 100 34 100 100 100 100 100 100 1 49 TRUNG BINH
93 QBD1-24N6 100 100 46 100 100 1 100 100 100 1 36 KEM

94 QBD3-24N6 100 1 100 100 100 100 100 100 1 1 23 KEM

95 QBD4-24N6 100 100 81 100 100 100 100 100 1 100 70 TOT

96 QBD6-24N6 100 100 59 100 100 100 100 100 100 1 53 TRUNG BINH
97 QBDI1-24N7 100 100 100 100 31 100 100 100 100 1 51 TRUNG BINH
98 QBD3-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
99 QBD4-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
100 QBD6-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
101 QBD1-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
102 QBD3-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
103 QBD4-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
104 QBD6-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
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Phu luc 7. Két qua tinh chi s6 thong s6 ¢;, GWQI va phan loai CLN dwéi dat
cua tinh Quang Nam (ci) giai doan 2023-2024 (N = 160)

~ Chi s6 théng s6 ¢;
STT Ky hiéu mau GWQI Phan loai CLN
pH TDS Hard S04 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC
1 QN3-23NVDB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
2 QN6-23NVDB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
3 QN9-23NVDB 100 100 100 100 100 89 1 100 100 1 41 TRUNG BINH
4 QN12-23NNVDB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
5 QN3-24NVDB 100 100 100 100 100 100 94 100 100 100 99 RAT TOT
6 QN6-24NVDB 100 100 100 100 100 83 1 100 100 18.89 58 TRUNG BINH
7 QN9-24NVDB 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
8 QN12-24NVDB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BINH
9 QN3-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
10 QN6-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
11 QN9-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BINH
12 QNI12-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
13 QN3-24NVHA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
14 QN6-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 18.89 59 TRUNG BINH
15 QN9-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 18.89 59 TRUNG BiNH
16 QN12-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
17 QN3-23NVDX 100 100 100 100 73 1 100 1 1 100 30 KEM
18 QN6-23NVDX 100 100 100 100 36 1 100 1 1 100 28 KEM
19 QN9-23NVDX 100 100 100 100 1 1 100 14 1 19 22 KEM
20 QN12-23NVDX 100 100 100 100 18 1 100 1 1 100 27 KEM
21 QN3-24NVDX 100 100 100 100 91 1 100 1 1 100 31 KEM
22 QN6-24NVDX 100 100 100 100 1 1 100 1 1 19 17 RAT KEM
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu miu GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 | Fe Mn TC

23 QN9-24NVDX 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
24 QNI12-24NVDX 100 100 100 100 91 1 100 1 1 100 31 KEM
25 QN3-23NVQS 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
26 QN6-23NVQS 100 100 100 100 73 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
27 QN9-23NVQS 80 100 100 100 100 100 100 100 100 19 79 TOT
28 QNI12-23NVQS 100 100 100 100 100 100 100 1 100 19 51 TRUNG BINH
29 QN3-24NVQS 100 100 100 100 73 100 2.7 100 100 100 75 TOT
30 QN6-24NVQS 100 100 100 100 1 100 100 100 100 19 54 TRUNG BINH
31 QN9-24NVQS 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TOT
32 QNI12-24NVQS 80 100 100 100 100 100 60 100 100 1 54 TRUNG BINH
33 QN3-23NVTB2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
34 QN6-23NVTB2 100 100 100 100 73 1 100 100 85 100 66 TOT
35 QN9-23NVTB2 100 100 100 100 1 1 100 100 100 19 37 KEM
36 QN12-23NVTB2 100 100 100 100 1 100 100 100 42 100 62 TOT
37 QN3-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BINH
38 QN6-24NVTB2 100 100 100 100 91 1 100 100 27 1 36 KEM
39 QN9-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT
40 QN12-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
41 QN3-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BINH
42 QN6-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT
43 QN9-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BINH
44 QN12-23NVTK 100 100 100 100 73 1 100 100 100 19 55 TRUNG BINH
45 QN3-24NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BINH
46 QN6-24NVTK 100 100 100 100 36 1 100 100 100 100 63 TOT
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu miu GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 | Fe Mn TC

47 QN9-24NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TOT
48 QN12-24NVTK 100 100 100 100 54 1 100 100 100 100 65 TOT
49 QN3-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
50 QN6-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
51 QN9-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
52 QN12-23NVNT 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
53 QN3-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
54 QN6-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
55 QN9-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
56 QNI12-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RAT TOT
57 QN3-23NPL 100 100 100 100 100 100 1 100 1 19 42 TRUNG BINH
58 QN6-23NPL 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
59 QN9-23NPL 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BINH
60 QNI12-23NPL 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
61 QN3-24NPL 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
62 QNG6-24NPL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RAT TOT
63 QN9-24NPL 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TOT
64 QN12-24NPL 100 100 100 100 100 100 100 94 1 100 72 TOT
65 QN3-23NDPB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KEM
66 QN6-23NDPB 100 100 100 100 73 1 100 1 1 100 30 KEM
67 QN9-23NDPB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KEM
68 QN12-23NDB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
69 QN3-24NDPB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
70 QNG6-24NDB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KEM
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu mau GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 COD | N-NH4 | N-NO3 Fe Mn TC

71 QN9-24NDPB 100 100 95 100 100 1 100 1 1 100 31 KEM
72 QN12-24NDB 100 100 84 100 100 1 100 1 1 100 30 KEM
73 QN3-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KEM
74 QN6-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KEM
75 QN9-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KEM
76 QNI12-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KEM
77 QN3-24NDX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BINH
78 QN6-24NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KEM
79 QN9-24NDX 100 100 100 100 36 100 100 1 1 100 41 TRUNG BINH
80 QNI12-24NDX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BINH
81 QN3-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
82 QN6-23NQS 100 100 100 100 100 100 44 100 100 19 77 TOT
83 QN9-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BINH
84 QNI12-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
85 QN3-24NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
86 QN6-24NQS 100 100 100 100 100 100 2 60 100 19 58 TRUNG BiNH
87 QN9-24NQS 100 100 100 100 100 100 16 100 100 100 88 RAT TOT
88 QN12-24NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT
89 QN3-23NTB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RAT KEM
90 QN6-23NTB 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RAT KEM
91 QN9-23NTB 100 100 100 100 1 1 100 1 1 19 17 RAT KEM
92 QNI2-23NTB 100 100 100 100 18 14 100 1 1 19 27 KEM
93 QN3-24NTB 100 100 100 100 36 1 100 1 1 1 16 RAT KEM
94 QN6-24NTB 100 100 100 100 36 1 100 1 1 100 28 KEM
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu miu GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 | Fe Mn TC

95 QN9-24NTB 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KEM

96 QN12-24NTB 100 100 100 100 54 100 100 1 1 100 43 TRUNG BINH

97 QN3-23NTKI1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH

98 QN6-23NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH

99 QN9-23NTKI1 100 100 100 100 1 1 1 100 100 19 27 KEM

100 QN12-23NTK 1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
101 QN3-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 18.89 41 TRUNG BINH
102 QNG6-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
103 QN9-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BINH
104 QNI12-24NTK 1 80 100 100 100 100 1 1 100 100 100 48 TRUNG BINH
105 QN3-23NTK2 51 100 100 100 73 89 100 1 100 100 56 TRUNG BINH
106 QN6-23NTK2 80 100 100 100 1 1 100 1 71 19 22 KEM

107 QN9-23NTK2 51 100 100 100 100 100 100 1 100 100 58 TRUNG BINH
108 QNI12-23NTK2 80 100 100 100 36 100 100 1 100 19 45 TRUNG BINH
109 QN3-24NTK2 31 100 100 100 73 100 100 1 100 100 53 TRUNG BINH
110 QN6-24NTK2 51 100 100 100 1 94 100 100 100 19 49 TRUNG BINH
111 QN9-24NTK2 41 100 100 100 1 54 100 1 56 100 34 KEM

112 QN12-24NTK2 51 100 100 100 73 100 100 1 1 100 41 TRUNG BINH
113 QN3-23NNT2 100 100 100 100 100 1 100 60 100 100 65 TOT

114 QN6-23NNT2 100 100 100 100 100 1 1 100 100 19 41 TRUNG BINH
115 QN9-23NNT2 90 100 100 100 91 100 1 100 100 100 71 TOT

116 QNI12-23NNT2 100 100 100 100 36 1 1 100 100 1 26 KEM

117 QN3-24NNT2 802 | 100 100 100 100 1 1 100 71 100 47 TRUNG BINH
118 QN6-24NNT2 90 100 100 100 1 1 1 43 100 100 30 KEM
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu miu GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 | Fe Mn TC

119 QN9-24NNT2 100 100 100 100 36 1 1 1 100 100 28 KEM

120 QNI12-24NNT2 60 100 100 100 54 1 1 100 1 19 26 KEM

121 QN3-23NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
122 QNG6-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

123 QN9-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

124 QN12-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 56 100 69 TOT

125 QN3-24NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
126 QNG6-24NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BINH
127 QN9-24NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BINH
128 QN12-24NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

129 QN3-23NRPH 100 100 100 100 1 1 70 1 1 100 20 RAT KEM
130 QNG6-23NRPH 100 100 100 100 100 1 60 1 100 100 42 TRUNG BINH
131 QN9-23NRPH 100 100 100 100 100 100 100 1 100 19 51 TRUNG BINH
132 QN12-23NRPH 100 100 100 100 1 1 100 100 1 19 27 KEM

133 QN3-24NRPH 100 100 100 100 73 1 100 1 100 100 42 TRUNG BINH
134 QN6-24NRPH 100 100 100 100 36 1 100 100 1 19 37 KEM

135 QN9-24NRPH 100 100 100 100 1 1 1 31 1 100 21 KEM

136 QNI12-24NRPH 100 100 100 100 36 1 1 1 100 19 23 KEM

137 QN3-23NRHA 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BINH
138 QNG6-23NRHA 21 100 100 100 100 100 1 94 1 19 35 KEM
139 QN9-23NRHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TOT

140 QNI12-23NRHA 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TOT

141 QN3-24NRHA 21 100 100 100 100 100 1 100 100 19 49 TRUNG BINH
142 QN6-24NRHA 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TOT
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Chi s6 thong s6 g

STT Ky hiéu miu GWQI Phan loai CLN
pH | TDS | Hard | SO4 | COD | N-NH4 | N-NO3 | Fe Mn TC

143 QN9-24NRHA 60 100 100 100 100 1 1 100 1 100 34 KEM

144 QNI12-24NRHA 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BINH
145 QN3-23NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
146 QN6-23NRTX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BINH
147 QN9-23NRTX 80 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KEM

148 QN12-23NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
149 QN3-24NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
150 QNG6-24NRTX 90.1 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
151 QN9-24NRTX 90.1 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
152 QN12-24NRTX 604 | 100 100 100 100 100 100 1 1 1 24 KEM

153 QN3-23NRTN 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BINH
154 QNG6-23NRTN 100 100 100 100 1 100 100 1 71 100 40 KEM

155 QN9-23NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 85 100 28 KEM

156 QNI12-23NRTN 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RAT TOT
157 QN3-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 100 19 23 KEM

158 QNG6-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 100 100 28 KEM

159 QN9-24NRTN 90 100 100 100 1 1 100 1 100 19 23 KEM

160 QNI2-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 85 100 28 KEM
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