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(cũ), Quảng Nam (cũ), Phú Yên (cũ) và Viện Tài nguyên, Môi trường và Công 

nghệ Sinh học – Đại học Huế đã cung cấp dữ liệu quan trắc cho tôi thực hiện 
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 Thành phố Huế, tháng 9 năm 2025 

 Tác giả 

 

 

 Trương Trung Kiên  



iii 

 

MỤC LỤC 

 

LỜI CAM ĐOAN ………………………………………………………………………… i 

LỜI CẢM ƠN ………………………………...………………………………………….. ii 

MỤC LỤC …………………...…………………………………………………………... iii 

DANH MỤC CHỮ VIẾT TẮT VÀ KÝ HIỆU ……………………………………….. v 

DANH MỤC CÁC BẢNG BIỂU …………………………………………..………… vii 

DANH MỤC CÁC HÌNH ……………………………………………………………… ix 

MỞ ĐẦU ..................................................................................................................... 1 

CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN ....................................................................................... 4 
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TDS: Tổng chất rắn hòa tan (Total Dissolved Solids) 

TN: Tổng nitơ 

TP: Tổng photpho 
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MỞ ĐẦU 

Nước mặt và nước dưới đất là những hợp phần quan trọng của chu trình nước toàn 

cầu. Nước mặt và nước dưới đất bổ sung cho nhau, góp phần nuôi sống các sông, hồ và 

đại dương. Hiện nay, cả nguồn nước mặt và nước dưới đất đều được khai thác để phục vụ 

cho con người, trong đó quan trọng nhất là cấp nước cho ăn uống và sinh hoạt. 

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, đô thị và công nghiệp ngày càng phát triển, quản 

lý và kiểm soát ô nhiễm nguồn nước đang là nhu cầu cấp thiết của các quốc gia và địa 

phương. Một trong những nhiệm vụ quan trọng của quản lý nguồn nước là quan trắc và 

đánh giá chất lượng nước (CLN). Trên cơ sở các kết quả quan trắc, người ta tiến hành đánh 

giá CLN (nước mặt hoặc nước dưới đất) theo các phương pháp khác nhau như: (i) Dựa 

vào từng thông số riêng biệt hoặc chỉ thị sinh học (bio-indicator) qua so sánh với quy định 

quốc gia hoặc quốc tế về CLN); (ii) Dựa vào Chỉ số CLN mặt (WQI/Water Quality Index) 

hoặc Chỉ số CLN dưới đất (GWQI/Ground Water Quality Index); (iii) Dựa vào mô hình 

hóa (modeling)/mô phỏng (simulation) CLN.  

Trong đó, phương pháp (i) thường khó lý giải về CLN cho cộng đồng và các nhà 

hoạch định chính sách, không cho phép đánh giá CLN một cách tổng quát, khó phân loại, 

phân vùng CLN, khó so sánh CLN theo không gian và thời gian, khó bản đồ hóa CLN. Để 

khắc phục các hạn chế đó, phương pháp (ii) - sử dụng chỉ số CLN hoặc chỉ số CLN dưới 

đất (từ đây viết tắt là WQI/GWQI) được dùng khá phổ biến.  

Chỉ số WQI/GWQI là một thông số tổ hợp, được tính toán từ nhiều thông số CLN 

lựa chọn theo một công thức xác định. Một cách tổng quát, Chỉ số WQI/GWQI là một 

hàm của các chỉ số thông số (sub-index) qi (qi thể hiện chất lượng của thông số CLN thứ i) 

và trọng số (weighting/weightage) wi (wi thể hiện tầm quan trọng tương đối của thông số 

CLN thứ i) với i là thông số CLN (hay biến), có giá trị từ 1 đến n (n là số thông số CLN 

lựa chọn để tính chỉ số WQI/GWQI). Dựa vào giá trị WQI/GWQI, người ta phân loại CLN 

theo các thang điểm khác nhau, thường phân thành 5 mức CLN cho các mục đích sử dụng 

khác nhau (RẤT TỐT, TỐT, TRUNG BÌNH, KÉM và RẤT KÉM).  

Mô hình chỉ số WQI được phát triển và áp dụng đầu tiên ở Hoa Kỳ vào những năm 

70 của Thế kỷ 20 do Quỹ Vệ sinh Quốc gia Hoa Kỳ (United States National Sanitary 

Fund/US-NSF) đề xuất để đánh giá CLN sông [53]. Đến nay, chỉ số WQI được nghiên 

cứu áp dụng và phát triển ở nhiều quốc gia trên thế giới trong đó có Việt Nam. Tổng cục 
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Môi trường, thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường (cũ), nay là Bộ Nông nghiệp và Môi 

trường, đã ban hành Quyết định 879/QĐ-TCMT ngày 01/7/2011 và Quyết định 1460/QĐ-

TCMT ngày 12/11/2019 (thay thế Quyết định 879/QĐ-TCMT) [12] về hướng dẫn tính 

toán VN-WQI để áp dụng đánh giá CLN mặt (chủ yếu là các sông) trong cả nước. Tuy 

nhiên, do chưa tổng kết về sự phù hợp của chỉ số đó khi phản ánh CLN trong thực tế, nên 

cần tiếp tục nghiên cứu cải thiện.  

Trong nhiều năm qua, trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu phát triển và áp dụng 

chỉ số WQI/GWQI trong đánh giá CLN và quản lý nguồn nước mặt [16], [33], [43], [47], 

[49], [62] và nước dưới đất [14], [19], [39], [60], [62], [69]. Một số WQI/GWQI chỉ được 

tính toán từ qi, mà không tính đến wi (tức là coi các thông số có tầm quan trọng như nhau, 

hay các wi đều bằng 1) [27], [72]. Một số nghiên cứu có tính đến wi, nhưng chủ yếu dựa 

vào ý kiến chủ quan cá nhân của các chuyên gia, mà không dựa vào đặc điểm thực tế của 

nguồn nước đang nghiên cứu, điển hình là chỉ số NSF-WQI do Quỹ Vệ sinh quốc gia Hoa 

Kỳ đề xuất [49]. Để xác định một cách khách quan wi, nhiều tác giả cho rằng, cần áp dụng 

phương pháp phân tích thống kê đa biến cho tập dữ liệu CLN nước [61]. 

Ở Việt Nam, đã có một số nghiên cứu áp dụng chỉ số WQI trong đánh giá CLN 

mặt – kiểu chỉ số không tính đến wi, chỉ tính đến qi [12] và kiểu chỉ số có tính đến cả qi 

và wi [10], [56]. Tuy vậy, đến nay vẫn chưa có chỉ số WQI nào được khẳng định là có 

thể áp dụng phù hợp cho nhiều nguồn nước trong một địa phương (tỉnh/thành) hoặc khu 

vực. Mặt khác, các nghiên cứu phát triển chỉ số GWQI để đánh giá CLN dưới đất còn 

rất hạn chế. Một vài nghiên cứu chỉ dừng lại ở việc sử dụng các chỉ số GWQI có sẵn để 

đánh giá CLN ở địa phương nghiên cứu [6], [57], [60], [78]. Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) vẫn chưa có quy định và hướng dẫn về 

việc đánh giá CLN dưới đất dựa vào chỉ số GWQI. Như vậy, để hỗ trợ thuận lợi trong 

đánh giá CLN và quản lý tài nguyên nước, cần kế thừa các kết quả nghiên cứu trước đây 

về chỉ số WQI và GWQI, tiếp tục nghiên cứu phát triển các chỉ số đó, xây dựng quy trình 

thống nhất, kiểm chứng… sao cho có thể áp dụng ở nhiều địa phương nước ta.   

Xuất phát từ các vấn đề trên, chúng tôi chọn thực hiện đề tài luận án “Nghiên cứu 

xây dựng chỉ số chất lượng nước dựa vào phân tích thống kê đa biến và áp dụng”.  

Mục đích nghiên cứu:  

Xây dựng được chỉ số WQI và chỉ số GWQI để áp dụng thuận lợi trong đánh giá 
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CLN mặt và CLN dưới đất, đóng góp tích cực vào công tác quản lý và kiểm soát ô nhiễm 

nước ở khu vực miền Trung.   

Những nội dung chính của luận án: 

- Xây dựng quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI đảm bảo dễ hiểu và dễ áp 

dụng vào thực tế, dựa trên tập dữ liệu CLN của một sông lựa chọn ở miền Trung; 

- Kiểm chứng sự phù hợp của chỉ số WQI đã xây dựng trong phản ánh CLN sông 

và áp dụng thí điểm chỉ số WQI đó vào thực tế để đánh giá CLN một số sông lựa chọn ở 

miền Trung, dựa vào các tập dữ liệu CLN thu thập được từ các đơn vị quan trắc; 

- Áp dụng quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI đã xây dựng được ở trên, 

nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI, dựa trên tập dữ liệu CLN dưới đất của một tỉnh lựa 

chọn ở miền Trung; 

- Kiểm chứng sự phù hợp của chỉ số GWQI xây dựng được và áp dụng thí điểm 

chỉ số đó vào thực tế để đánh giá CLN dưới đất ở một số tỉnh ở miền Trung, dựa vào các 

tập dữ liệu CLN dưới đất thu thập được từ các đơn vị quan trắc. 

Những đóng góp mới của luận án: 

(1) Đã xây dựng được quy trình tổng quát phát triển chỉ số chất lượng nước, trong 

đó đã áp dụng phương pháp phân tích thống kê đa biến (PCA) để xác định trọng số của 

thông số CLN lựa chọn;  

(2) Từ đó đã xây dựng được chỉ số WQI mới, chỉ số GWQI mới (với thang điểm 

thuận tương tự thang điểm chỉ số WQI, tức là giá trị chỉ số GWQI càng lớn, CLN càng tốt 

và ngược lại).  

(3) Cuối cùng, có thể áp dụng chỉ số WQI và chỉ số GWQI đề xuất như một công 

cụ hữu hiệu trong đánh giá chất lượng nước sông và chất lượng nước dưới đất ở các địa 

phương (tỉnh/thành) thuộc khu vực miền Trung trong giai đoạn tiếp theo.  

Cấu trúc của luận án: 

- Mở đầu 

- Chương 1: Tổng quan 

- Chương 2: Nội dung và phương pháp nghiên cứu 

- Chương 3: Kết quả và thảo luận 

- Kết luận và kiến nghị 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

1.1. KHÁI NIỆM VỀ CHẤT LƯỢNG NƯỚC VÀ THÔNG SỐ CHẤT LƯỢNG 

NƯỚC  

Chất lượng nước (CLN) là các đặc trưng hoá học, vật lý và sinh học của nước 

phù hợp cho một hoặc nhiều mục đích sử dụng xác định.  Các đặc trưng đó, còn được 

gọi là các Chỉ thị chất lượng nước (water quality indicator), mỗi chỉ thị bao gồm một 

hoặc nhiều Thông số chất lượng nước (water parameters). Chẳng hạn, chỉ thị cho sự 

ô nhiễm các chất hữu cơ trong nguồn nước là thông số BOD5 (nhu cầu oxy sinh hóa 

5 ngày) và COD (nhu cầu oxy hóa học); Chỉ thị cho sự ô nhiễm các chất dinh dưỡng 

trong nguồn nước là các thông số về các hợp chất của nitơ (N) và photpho (P) như 

NH4
+, NO3

-, NO2
-, PO4

3-, TN, TP [65]. 

Đối với mỗi mục đích sử dụng nước, các quốc gia hoặc tổ chức quốc tế thường 

ban hành các quy định (regulations)/ tiêu chuẩn (standards)/ hướng dẫn (guidelines) 

CLN khác nhau. Trong đó, người ta đưa ra các mức giới hạn (hoặc khoảng giới hạn 

cho phép) của mỗi thông số CLN thỏa mãn cho một mục đích sử dụng nước xác định. 

Thí dụ, theo Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về CLN mặt do Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (cũ) ban hành năm 2015 (QCVN 08-MT:2015/BTNMT) [1], mức hay loại A1 

– là nguồn nước đạt yêu cầu cho mục đích cấp nước sinh hoạt (sau khi áp dụng xử lý 

thông thường), bảo tồn động thực vật thủy sinh và các mục đích khác; quy chuẩn đó 

quy định mức giới hạn (hay nồng độ tối đa cho phép) của amoni là N-NH4  0,3 mg/L 

(hay 0,3 ppm; ppm  mg/L); khoảng pH giới hạn (hay khoảng cho phép) là 6 – 8,5 [1]. 

Như vậy, khi nói về CLN và các thông số CLN của một nguồn nước xác định, 

luôn phải kèm theo là cho mục đích sử dụng gì, có thể là một hoặc nhiều mục đích 

xác định như sử dụng cho sinh hoạt, công nghiệp, nuôi trồng thủy sản, bảo tồn thủy 

sinh... CLN và ô nhiễm nước là hai khái niệm ngược nhau: CLN tốt ứng với mức ô 

nhiễm không đáng kể hay thấp và ngược lại. Khi đề cập đến ô nhiễm nước, người ta 

thường quan tâm đến nguồn ô nhiễm là gì (chẳng hạn, nguồn điểm nước thải sinh 

hoạt, nước thải công nghiệp…) và tác nhân (hay thông số) ô nhiễm nào trong nguồn 

đó, thí dụ, các chất ô nhiễm hữu cơ, các chất dinh dưỡng…  
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Phân loại các thông số CLN: Có thể phân loại các thông số CLN theo nhiều 

cách khác nhau, nhưng có 2 cách thường dùng như dưới đây:  

- Phân loại theo đặc điểm của thông số CLN [65]: 

(i) Các thông số vật lý: Nhiệt độ, TSS, EC hoặc TDS, DO;  

(ii) Các thông số hoá học: pH, DO, BOD5, COD, NO3
-, amoni/amoniac 

(NH4
+/NH3), NO2

-, PO4
3-, Cu, Pb, Cd…;  

(iii) Các thông số vi sinh: Tổng coliform, coliform phân hoặc coliform chịu 

nhiệt, Escherichia coli (E. coli)...  

- Phân loại theo nồng độ hay hàm lượng các chất có mặt trong nước [65]:  

(i) Các cấu tử chính hay thành phần cơ bản (có nồng độ cỡ n ppm – 100 ppm): 

pH, DO, BOD5, COD, độ cứng, TSS, TDS…;  

(ii) Các ion chung hay các ion thường gặp (có nồng độ cỡ ppm – n ppm): NO3
-, 

NO2
-, PO4

3-, NH4
+ (amoni/amoniac), tổng sắt hòa tan (hóa trị II hoặc III)/FeII,III, tổng 

mangan hòa tan/MnII, F-, SO4
2…;  

(iii) Các cấu tử lượng vết (có nồng độ < ppm) như các kim loại độc dạng hòa 

tan (Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, As) và các cấu tử lượng siêu vết (có nồng độ < ppb; ppb  

µg/L) như: Hg, Cd, các hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo… 

Trong thực tế quan trắc CLN ở đa số các quốc gia (trong đó có Việt Nam, nhóm 

(i) các cấu tử chính, nhóm (ii) các ion chung và các thông số vi sinh (tổng coliform, E. 

coli) được quan trắc thường xuyên (hay được quan trắc với tần suất lớn hơn), còn các 

nhóm (iii) các cấu tử lượng vết và siêu vết được quan trắc ít hơn (hay với tần suất nhỏ 

hơn). Sở dĩ vậy là do việc quan trắc các cấu tử lượng vết và siêu vết mất nhiều thời gian 

hơn và chi phí phân tích cao hơn, đòi hỏi sử dụng các thiết bị hiện đại đắt tiền. Mặt 

khác, ở khu vực miền Trung, hầu hết các kim loại độc và các hóa chất bảo vệ thực vật 

nhóm clo trong các nguồn nước trong nhiều báo cáo đều rất nhỏ, thậm chí nhỏ hơn giới 

hạn phát hiện của phương pháp phân tích. 

1.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG NƯỚC  

Để biết CLN của một nguồn nước cho một hoặc nhiều mục đích sử dụng xác 

định, cần lấy mẫu và phân tích (hay quan trắc) các thông số CLN. Từ đó, áp dụng các 

phương pháp đánh giá CLN xác định để xét xem, CLN của nguồn nước đang quan 
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trắc có phù hợp cho mục đích sử dụng xác định không? Để đánh giá CLN, có thể sử 

dụng các phương pháp khác nhau như dưới đây. 

(i) Đánh giá CLN dựa vào chỉ thị/thông số CLN:  

Theo phương pháp này, mỗi chỉ thị hay thông số CLN được so sánh với mức 

quy định của thông số trong quy chuẩn/tiêu chuẩn/hướng dẫn của quốc gia hoặc quốc 

tế về CLN. Chẳng hạn, để đánh giá CLN mặt (sông, hồ, suối, kênh, rạch) cho đa mục 

đích sử dụng, cần so sánh kết quả quan trắc thông số với mức A1, A2, B1, B2 của 

QCVN 08-MT:2015/BTNMT [1] (hiện nay là QCVN 08:2023/BTNMT, áp dụng từ 

tháng 9/2023). Để đánh giá CLN dưới đất, cần so sánh kết quả quan trắc thông số với 

các giới hạn của QCVN 09:2015/BTNMT [2] (hiện nay là QCVN 09:2023/BTNMT, 

áp dụng từ tháng 9/2023). Để đánh giá CLN cho mục đích sinh hoạt, ăn uống, cần so 

sánh kết quả quan trắc với mức giới hạn được quy định trong Quy chuẩn kỹ thuật 

Quốc gia về CLN cho sinh hoạt do Bộ Y tế ban hành: QCVN 09:2009/BYT [4] (hiện 

nay là QCVN 01-1:2018/BYT [5]).  

Phương pháp đánh giá CLN này được dùng phổ biến ở nước ta và các quốc 

gia trên thế giới, nhưng có một số hạn chế như: các nhà quản lý và cộng đồng khó 

hiểu, vì chỉ các nhà chuyên môi mới hiểu được các thông số DO, TDS, BOD5, 

COD…; khó nói về CLN tổng quát (hay CLN cho đa mục đích sử dụng), vì chỉ có 

thể nói CLN theo từng thông số; khó so sánh CLN tổng quát theo không gian (đoạn 

sông này với đoạn sông khác, sông này với sông khác…) và theo thời gian (tháng, 

năm)…        

(ii) Đánh giá CLN dựa vào chỉ số đặc thù:  

Trong thực tế, nhiều trường hợp cần đánh giá một khía cạnh về CLN hay ô 

nhiễm nước, chẳng hạn, cần đánh giá mức phú dưỡng (eutrophication) hay tình trạng 

dinh dưỡng (trophic index) của nguồn nước, người ta thường sử dụng Chỉ số tình 

trạng dinh dưỡng (TRIX/Trophic Index) – là chỉ số được tính toán từ các thông số 

CLN như: ô-xy hòa tan (DO), DIN/Dissolved Inorganic Nitrogen (tổng ni-tơ vô cơ 

hòa tan bằng tổng lượng N-NH4
+, N-NO3

- và N-NO2
-), TP và chlorophyll-a (là thông 

số thể hiện sinh khối tảo trong nước) [80]. Ở nước ta, khi quan trắc CLN mặt (theo 

quy định của QCVN 08-MT:2015/BTNMT), không phải quan trắc 2 thông số TP,  
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chlorophyll-a và như vậy, để đánh giá tình trạng dinh dưỡng của một nguồn nước, 

người nghiên cứu cần phân tích thêm 2 thông số đó.    

Nhiều trường hợp, người ta đánh giá mức ô nhiễm nước qua chỉ số CLN sinh 

học (biological water quality index), chẳng hạn chỉ số ASPT (Average Score per 

Taxon) [26]. Chỉ số ASPT được tính toán từ các loài sinh vật thuộc 3 nhóm (Group 1 

taxa, Group 2 taxa và Group 3 taxa) động vật không xương sống cỡ lớn 

(macroinvertebrates) có mặt trong nguồn nước khảo sát. Khó khăn khi đánh giá theo 

phương pháp này là lấy mẫu sinh học, vì khi quan trắc hiện trường, có thể quan sát 

thiếu các loài sinh vật thuộc mỗi nhóm.   

(iii) Đánh giá CLN dựa vào chỉ số CLN (WQI/GWQI): Để đánh giá CLN một 

cách định lượng, người ta đánh giá CLN dựa vào chỉ số WQI/GWQI. Chỉ số 

WQI/GWQI được tính toán từ nhiều thông số CLN lựa chọn (bao gồm các thông số 

vật lý, hóa học và có thể cả vi sinh) theo một công thức xác định. WQI thông thường 

nhận thang điểm từ 0 đến 100 và càng gần 100, CLN càng tốt và ngược lại [13]. Còn 

GWQI thường có thang điểm ngược, tức là giá trị GWQI càng lớn, CLN dưới đất 

càng kém và ngược lại [72], [80]. Điều này nhiều khi gây khó cho người sử dụng chỉ 

số WQI/GWQI. Nếu đều đánh giá CLN dựa vào WQI/GWQI đều theo thang điểm 

thuận, tức là giá trị WQI hoặc GWQI càng lớn, CLN càng tốt, thì sẽ thuận tiện hơn 

cho người dùng chỉ số WQI/GWQI. Phương pháp đánh giá CLN dựa vào chỉ số 

WQI/GWQI có nhiều thuận lợi: Dễ hiểu hơn đối với cộng đồng và các nhà quản lý; 

Cho phép so sánh CLN theo không gian và thời gian; dễ phân loại và phân vùng CLN 

cho các mục đích sử dụng nước khác nhau; dễ áp dụng công nghệ thông tin và bản đồ 

hóa CLN… [13]. Dưới đây sẽ giới thiệu chi tiết hơn về chỉ số WQI và chỉ số GWQI. 

1.3. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VỀ CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC  

1.3.1. Tình hình nghiên cứu trên thế giới  

1.3.1.1. Nghiên cứu về chỉ số chất lượng nước  

Chỉ số CLN (WQI) đã được nghiên cứu áp dụng ở nhiều quốc gia trên thế giới 

như một công cụ hữu hiệu phục vụ thuận lợi việc đánh giá CLN và quản lý nguồn 

nước [16], [33], [43], [47], [49], [62]. Chỉ số CLN là một thông số tổ hợp, được tính 

toán từ nhiều thông số vật lý, hóa học, sinh học thành một giá trị duy nhất (số nguyên), 
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giúp giám sát thuận lợi biến động CLN theo không gian và thời gian. Đánh giá CLN 

dựa vào chỉ số WQI có nhiều thuận lợi hơn so với đánh giá CLN dựa vào từng thông 

số riêng biệt, do chỉ số WQI có nhiều ưu điểm hơn như đã đề cập ở trên (mục 2, tiều 

mục (iii)). 

Tuy có nhiều mô hình chỉ số WQI khác nhau, nhưng tổng quát, chỉ số WQI là 

hàm của các chỉ số thông số qi và trọng số wi của các thông số CLN lựa chọn i [14]: 

WQI = f (qi, wi)  (1.1) 

Trong đó,  

- i: thông số CLN lựa chọn để đưa vào tính chỉ số WQI (i nhận giá trị từ 1 đến 

n, với n là số thông số lựa chọn);  

- qi: chỉ số thông số (subindex/quality rating scale) thể hiện chất lượng của 

thông số i; để tránh ảnh hưởng của các thang đo khác nhau, các thông số CLN được 

chuyển về chỉ số thông số qi (thường có thang đo từ 0 đến 100) và qi được tính toán 

từ các phương trình hoặc đồ thị hoặc tra bảng: qi càng gần 100, thông số có chất lượng 

càng tốt và ngược lại;  

- wi: trọng số (weighting/weightage) thể hiện tầm quan trọng tương đối của 

thông số i, với tổng trọng số của các thông số bằng 1; thông số i có wi càng lớn, nó 

càng quan trọng trong chỉ số WQI (hay quan trọng đối với nguồn nước khảo sát) và 

ngược lại.  

Về công thức tính WQI, chủ yếu có 2 dạng đã và đang được áp dụng hiện nay 

trên thế giới [13]:  

(i) Dạng chỉ tính đến qi, mà không tính đến wi. Theo dạng này, cũng có 3 công 

thức là dạng tổng (additive) hoặc dạng tích (multiplicative) hoặc cả dạng tổng và dạng 

tích kết hợp trong cùng một công thức.  

(ii) Dạng có tính đến cả qi và wi. Theo dạng này, cũng có 3 kiểu công thức tính 

chỉ số WQI như dạng (i).  

Tuy dạng (i) đơn giản hơn dạng (ii), nhưng tính đại diện của WQI dạng (i) 

kém hơn, do không tính đến trọng số wi của các thông số CLN. 

Nhiều mô hình WQI trên thế giới có tính đến cả qi và wi, nhưng phương pháp 

(PP) xác định wi thiếu thống nhất hoặc thiếu khách quan (chủ yếu theo ý kiến chủ 
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quan của cá nhân hoặc nhóm chuyên gia). Để khắc phục điều này, việc áp dụng các 

PP phân tích thống kê hiện đại, điển hình là phân tích thành phần chính (PCA – 

Principal Component Analysis) hoặc một dạng gần tương tự là phân tích yếu tố (FA 

– Factor Analysis) là cần thiết [24], [28], [32], [81], [84]. Kỹ thuật PCA hoặc FA cho 

phép phân tích các dữ liệu đa biến về CLN (thu được từ chương trình quan trắc thực 

tế ở các địa phương/quốc gia), để từ đó, sẽ xác định được trọng số wi một cách khách 

quan, dẫn đến phản ánh CLN qua chỉ số WQI sẽ thực tế hơn. Trên thế giới, tuy đã có 

nhiều nghiên cứu áp dụng PCA hoặc FA để xác định trọng số wi, nhưng cách lựa chọn 

thông số CLN và cách xác định chỉ số thông số qi thiếu thống nhất khi phát triển và 

áp dụng chỉ số WQI.  

Hiện nay trên thế giới, có trên 30 chỉ số WQI đã và đang được áp dụng để đánh 

giá và giám sát diễn biến chất lượng các nguồn nước mặt, trong đó chủ yếu là áp dụng 

cho các nguồn nước sông, suối, vùng cửa sông, biển ven bờ... [25]. Chỉ số WQI 

thường nhận các giá trị từ 0 (CLN kém nhất) đến 100 (CLN tốt nhất) và được chia 

thành 5 mức CLN: RẤT TỐT, TỐT, TRUNG BÌNH, KÉM và RẤT KÉM (tức là 

WQI càng lớn, CLN càng tốt và ngược lại) [13]. Nhìn chung, các nghiên cứu có 4 

bước cơ bản để xây dựng một chỉ só WQI (lựa chọn thông số, xác định trọng số, xác 

định chỉ số thông số, chọn công thức tính chỉ số WQI). Cuối cùng, dựa vào giá trị 

WQI tính được, đánh giá CLN dựa vào dựa vào thang điểm WQI đã thiết lập.  

Chỉ số WQI do US-NSF đề xuất (viết tắt là NSF-WQI) được phát triển và áp 

dụng đầu tiên ở Hoa Kỳ vào những năm 70 của thế kỷ 20 để đánh giá CLN sông [30]. 

Sau đó, WQI được nghiên cứu áp dụng để đánh giá CLN sông, suối, kênh rạch ở 

nhiều quốc gia trên thế giới như ở Ấn Độ [21], Canada [31]; Nigeria [16], [22], [39]; 

Ba Lan [37]; Vương quốc Anh [46]; Bồ Đào Nha [29]; Morocco [40]; Iran [42] và 

[55]; Malaixia [44]; UAE [48]; Đài Loan [52]; Bangladesh [67]; Nhật Bản [68]; New 

Zealand [71]; Trung Quốc [77]. 

Trong thực tế, tùy thuộc vào đặc điểm lý - hóa - sinh, thủy văn, tác động của 

các hoạt động tự nhiên và nhân tạo và mục đích sử dụng các nguồn nước, mà các 

thông số CLN có tầm quan trọng (hay trọng số wi) khác nhau. Do vậy, cần xác định 
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trọng số (wi) của các thông số CLN trên cơ sở phân tích một cách khách quan các tập 

dữ liệu CLN quan trắc/phân tích được.    

Trọng số (weight) gán cho mỗi thông số CLN lựa chọn thể hiện tầm quan 

trọng tương đối và ảnh hưởng của nó đến giá trị WQI cuối cùng [13], [25]. Trọng số 

của các thông số CLN có thể bằng nhau hoặc không bằng nhau. Một số chỉ số WQI 

chấp nhận trọng số của các thông số CLN bằng nhau khi tính toán giá trị WQI cuối 

cùng [12], [36], [44], [47], [52], [61], [81]. Nhiều nghiên cứu phát triển WQI tính 

toán giá trị WQI cuối cùng với các trọng số không bằng nhau. Để gán trọng số cho 

mỗi thông số CLN lựa chọn, có thể áp dụng:  

(i) Quy trình có sự tham gia của nhiều chuyên gia (participatory-based 

procedure) như phương pháp Delphi [30], [49]; 

(ii) Quy trình phân tích theo thứ hạng (analytical hierarchy process) [63], [75];  

(iii) Quy trình phân tích thống kê đa biến, chủ yếu sử dụng kỹ thuật PCA hoặc 

FA.  

Để tránh phán xét chủ quan của các chuyên gia trong quy trình (i), nhiều nghiên 

cứu phát triển chỉ số WQI đã đề nghị sử dụng quy trình (iii) - sử dụng kỹ thuật PCA 

hoặc FA để xác định trọng số của các thông số CLN chọn lọc theo các cách tiếp cận 

khác nhau [32]. Joung, H. M. [47] đã áp dụng FA để xây dựng WQI và đánh giá 

CLN sông ở vùng Carson Valley, bang Nevada, Hoa Kỳ với 10 thông số CLN (hay 

biến); Liou, S. M. đã áp dụng PCA để xây dựng WQI với 13 biến để đánh giá CLN 

các sông ở Đài Loan [52]; Qian, Y. đã áp dụng PCA với 11 biến để xây dựng chỉ số 

WQI đánh giá CLN sông Indian, bang Florida [63]; Coletti, C. đã áp dụng FA để 

xây dựng WQI với 8 biến để đánh giá CLN ở lưu vực Rio das Pedras, Braxin [33]...  

Phân tích yếu tố (FA) là kỹ thuật phân tích thống kê cho phép giảm chiều dữ 

liệu và ở khía cạnh nào đó, nó tương tự như kỹ thuật PCA, nhưng cũng đủ khác với 

PCA hay nói cách khác, hai kỹ thuật đó không tương đương nhau [15], [34]. Thực tế, 

PCA là kỹ thuật đơn giản hơn so với kỹ thuật FA. Khi sử dụng quy trình FA, có thể 

thu được các kết quả ‘đầu ra’ khác nhau, tùy thuộc vào bao nhiêu yếu tố (factor) được 

chọn giữ lại trong lời giải và do vậy, khá phức tạp. Một vấn đề lớn với kỹ thuật FA là 

các tải lượng biến hay thông số CLN (variable loadings) trên mỗi yếu tố được giữ lại 
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không đồng nhất. Nghĩa là, tải lượng một biến xác định phụ thuộc vào bao nhiêu yếu 

tố được chiết rút (hay được giữ lại) trong lời giải của thuật toán FA [15], [34]. Khác 

với kỹ thuật FA, kỹ thuật PCA cho ra kết quả về tải lượng của một biến xác định trên 

mỗi thành phần chính được chiết rút (hay giữ lại) trong lời giải là đồng nhất (hay như 

nhau) [34]. Như vậy, có thể thấy rằng, kỹ thuật PCA cho ra kết quả về tải lượng mỗi 

biến là duy nhất (trên mỗi thành phần chính được giữ lại); tải lượng của biến càng 

lớn, càng đóng góp nhiều hay càng quan trọng trong hệ môi trường nước đang khảo 

sát. Do vậy, dựa vào kết quả của phương pháp PCA, việc xác định trọng số của biến 

(hay thông số CLN) trong nguồn nước phản ánh khách quan hơn.  

Phương pháp PCA cho phép nhìn (trực quan) và khám phá dữ liệu dễ hơn – 

dễ nhận ra hơn quan hệ giữa các thông số CLN (hay các biến/variable) và các vị trí 

quan trắc/các mẫu… (hay các đối tượng/individual/ class/object), và các cấu trúc 

(pattern) tồn tại trong tập dữ liệu CLN. Nó cho phép nhận ra những biến nào ảnh 

hưởng mạnh/yếu đến (hay quan trọng/ít quan trọng đối với) các đối tượng. Từ đó, cho 

phép xác định trọng số (hay tầm quan trọng) của các biến trong nguồn nước ở khu 

vực khảo sát một cách khách quan [13].   

Mặt khác, do các tính toán thống kê, đặc biệt là phân tích đa biến, khá phức 

tạp, nên nhiều nghiên cứu đã phát triển các gói (packages) thống kê chuyên dụng để 

hỗ trợ tính toán nhanh trong các lĩnh vực nghiên cứu khác nhau như Microsoft-Excel, 

SPSS, SAS, STATA… Một trong những phần mềm nổi tiếng, được sử dụng phổ biến, 

cho phép truy cập và sử dụng miễn phí trên toàn thế giới là phần mềm R. Phần mềm 

này gồm 2 module là R-commander và R-studio, gồm hàng trăm gói thống kê khác 

nhau cho phép áp dụng thuận lợi để phân tích và đánh giá dữ liệu trong hầu hết các 

lĩnh vực nghiên cứu khoa học (tự nhiên, xã hội, kinh tế, môi trường…). Phần mềm R 

cho phép thực hiện phương pháp PCA rất nhanh và thuận lợi trên máy tính, sau khi 

đã cài đặt phần mềm R và các gói (packages) liên quan vào máy tính [11]. 

Cũng cần thấy rằng, mô hình WQI tuy có nhiều ưu điểm, nhưng cũng có những 

hạn chế như:  

- Tính ‘che khuất’ (exclipsing): Thông số có trọng số wi cao (hoặc chỉ số thông 

số qi cao) sẽ che khuất thông số có trọng số wi (hoặc có qi) thấp. Chẳng hạn, thông số 
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TDS (thể hiện nồng độ muối trong nước) có trọng số cao, sẽ che khuất các thông số 

có trọng số thấp như tổng sắt tan (Fe), nitrat (N-NO3)… và ngược lại, tức là thông số 

có trọng số cao sẽ ảnh hưởng nhiều hơn đến giá trị của WQI cuối cùng. Mặt khác, giá 

trị WQI bằng 50 (ứng với một mức CLN xác định) đã che khuất thông tin - thông số 

CLN nào đã gây ra mức CLN như vậy;  

- Tính ‘mập mờ’ (ambiguity): Trong nhiều trường hợp, CLN thực tế là đạt mức 

‘TỐT’, nhưng WQI lại thể hiện là mức CLN ‘KÉM’ hoặc ngược lại; Chẳng hạn, một 

hoặc một vài thông số CLN có nồng độ vượt mức cho phép, nhưng chỉ số WQI tính 

được vẫn phản ánh CLN là TỐT và như vậy là mập mờ.    

- Tính ‘cứng nhắc’ (regidity): WQI chỉ được tính toán từ một số cố định các 

thông số CLN, chẳng hạn, chỉ số NFS-WQI được tính từ 9 thông số (hay n bằng 9); 

WQI-VN năm 2011 có n bằng 9. Chẳng hạn, khi nguồn nước bị nhiễm nhiều sắt (hay 

thông số Fe có nồng độ cao trong nước), nhưng chỉ số NSF-WQI đó không cho phép 

đưa thông số Fe vào tính WQI và như vậy, nhiều khi nồng độ Fe vượt quá mức cho 

phép, nhưng giá trị WQI cuối cùng không phản ánh được điều đó.   

Như vậy, khi nghiên cứu xây dựng một WQI, cần kiểm tra để khắc phục các 

hạn chế trên. Để khắc phục tính ‘che khuất’, song song với đánh giá CLN dựa vào 

WQI, cần phải đánh giá CLN dựa vào các thông số riêng biệt như pH, DO, TSS, 

NH4
+… Để khắc phục tính ‘mập mờ’, nhất thiết phải kiểm tra sự phù hợp (hay độ 

nhạy) của WQI trong phản ánh CLN sao cho phù hợp với thực tế. Để khắc phục tính 

‘cứng nhắc’, cần đưa thêm thông số vào mô hình WQI, tùy thuộc vào đặc điểm của 

nguồn nước. Chẳng hạn, nước sông có thể có nồng độ cao của tổng sắt tan (Fe), tổng 

mangan tan (Mn), bị nhiễm mặn… cần phải đưa thêm thông số Fe, Mn, độ dẫn điện 

(EC) hoặc TDS hoặc Cl- vào mô hình WQI.  

1.3.1.2. Nghiên cứu về chỉ số chất lượng nước dưới đất  

Chỉ số CLN dưới đất (GWQI) được nghiên cứu phát triển và ứng dụng ít hơn 

so với WQI [14], [19], [39], [60], [62], [69]. GWQI cũng thường được phân chia thành 

5 mức CLN (RẤT TỐT, TỐT, TRUNG BÌNH, KÉM và RẤT KÉM), nhưng theo 

thang điểm ngược với WQI, tức là giá trị GWQI càng lớn, CLN càng kém và ngược 

lại [72], [80].  
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Một số nghiên cứu phát triển GWQI đã sử dụng công thức dạng (i) (dạng chỉ 

tính đến qi, mà không tính đến wi) để tính GWQI trong việc đánh giá CLN dưới đất 

như:  

- Soltan, M.E. đã dựa trên 9 thông số bao gồm cả kim loại nặng (NO3
-, PO4

3-, 

Cl-, TDS, BOD, Cd, Cr, Ni và Pb), để đánh giá CLN giếng ở Ai Cập [72]. 

- Backman, B. đã đề xuất Chỉ số ô nhiễm nước với 23 thông số (Al, As, B, Ba, 

Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Rn, Sb, Se, Zn, UO2
2-, TDS, SO4

2-, Cl-, F-, NO3
-, 

NH4
+) để đánh giá mức ô nhiễm nước ở Phần Lan và Slovakia [27]. 

Trong những năm gần đây, nhiều nghiên cứu phát triển GWQI đã sử dụng các 

công thức dạng (ii) (dạng có tính đến cả qi và wi) để tính GWQI phục vụ đánh giá 

CLN dưới đất như: 

- Ekere, N. R. đã áp dụng GWQI với 12 thông số để đánh giá CLN dưới đất ở 

Nigeria (pH, PO4
3-, NO3

-, SO4
2-, EC (độ dẫn điện), TA (độ axit/total acidity), TK (độ 

kiềm tổng/total alkalinity), TSS, TUR, TDS và độ cứng) [39]. Công thức tính GWQI 

ở đây có dạng kết hợp, tính đến cả wi và qi và công thức này cũng được nhiều tác giả 

sử dụng trong đánh giá CLN dưới đất trước đó: 

GWQI = 
∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1  𝑞𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

               (1.2)  

Với chỉ số thông số qi (quality rating scale): 

𝑞𝑖  = 100 ×  
𝐶𝑖 − 𝐶0

𝑆𝑖 − 𝐶0
                                          (1.3)  

Trọng số đơn vị hay trọng số tương đối (unit weight/relative weight):  

𝑤𝑖  = 
𝐾

𝑆𝑖
                                         (1.4)   

Trong đó, Ci và Co tương ứng là nồng độ của thông số CLN trong mẫu và nồng 

độ lý tưởng của thông số trong nước tinh khiết (Co bằng 0, ngoại trừ pH có Co bằng 

7,0); Si là mức quy định/giới hạn trong tiêu chuẩn quốc gia hoặc quốc tế về CLN; K 

là hằng số tỉ lệ:  

K = 
1

∑
1

𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1

                 (1.5) 
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Theo mô hình này, GWQI được phân chia thành 5 mức CLN: 0 – 25 (RẤT 

TỐT/excellent); 26 – 50 (TỐT/good); 51 – 75 (KÉM/poor); 76 – 100 (RẤT KÉM 

/very poor) và > 100 (KHÔNG PHÙ HỢP CHO ĂN UỐNG /unfit for drinking). 

- Elubid, B.A. đã đánh giá phân bố CLN dưới đất dùng GIS và xây dựng Chỉ 

số CLN ăn uống (DWQI/Drinking Water Quality Index) cho vùng phía Nam của bang 

Gedaref ở Đông Sudan. Chỉ số DWQI được tính toán từ 13 thông số (pH, TDS, Ca2+, 

Mg2+, Na+, K+, Fe2+, Cl-, HCO3
-, SO4

2-, F-, NO3
-, EC) và cũng được tính theo các công 

thức (1) – (4) ở trên. Song, DWQI được phân chia thành 5 mức: 0 – 25 (RẤT TỐT); 

26 – 50 (TỐT); 51 – 100 (KÉM); 101 – 200 (RẤT KÉM) và > 200 (KHÔNG PHÙ 

HỢP CHO ĂN UỐNG) [41]. 

- Prasad, M. cũng áp dụng các công thức (1.2) – (1.5) ở trên khi tính toán 

GWQI với 11 thông số (pH, EC, TDS, độ cứng, độ axit, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4
2-, CO3

2- 

và F-) để đánh giá CLN dưới đất ở Quận YSR Obulavaripalli Mandal, Ấn Độ. Việc 

phân chia thang điểm GWQI có khác với các tác giả trên: < 50 (RẤT TỐT); 51 – 100 

(TỐT); 101 – 200 (KÉM); 201 – 300 (RẤT KÉM) và > 300 (KHÔNG PHÙ HỢP 

CHO ĂN UỐNG) [62]. 

- Adimalla, N. và Qian, H. đã xây dựng GWQI với 13 thông số (pH, EC, TDS, 

độ cứng, HCO3
-, CO3

2-, Cl-, Ca2+, Mg2+, Na+, K+, SO4
2- và NO3

-) để đánh giá CLN 

dưới đất và đánh giá rủi ro sức khỏe người (HHR/Human Health Risk) ở vùng nông 

nghiệp Nanganur, phía Nam Ấn Độ [18]. Chỉ số GWQI này được tính theo công thức: 

GWQI =  ∑ 𝑆𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1                                   (1.6) 

Với SIi là Chỉ số của thông số i và SIi = Wi  qi                  (1.7) 

Trong đó, qi (thang chất lượng của thông số i) được tính theo công thức (1.3) 

ở trên; Wi (trọng số tương đối của thông số i): 

𝑊𝑖 = 
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

                                       (1.8)      

Với wi là trọng số của thông số và các wi được gán các giá trị theo ý kiến của 

chuyên gia với 5 mức: Những thông số quan trọng nhất trong đánh giá CLN có w 

bằng 5; thông số ít quan trọng hơn có w bằng 2. CLN dưới đất cũng được phân chia 

theo thang điểm GWQI như Prasad, M. và cộng sự [62] đã dùng ở trên.  
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- Một số tác giả đã nghiên cứu trọng số entropy để xây dựng chỉ số CLN [17], 

[23], [38], [74]. Subba Rao, N. đã nghiên cứu đánh giá CLN dưới đất ở bang 

Telangana (Ấn Độ) dựa vào Phân bố không gian ion (ISD/Ionic Spatial Distribution), 

Chỉ số CLN entropy (EWQI/Entropy Water Quality Index) và PCA (phân tích thành 

phần chính) [74]. Chỉ số EWQI được tính toán từ 11 thông số CLN (pH, TDS, Ca2+, 

Mg2+, Na+, K+, HCO3
-, Cl-, SO4

2-, NO3
-, F-) theo các bước sau:     

Từ ma trận X của dữ liệu CLN với m mẫu và n thông số  

                                                   (1.9) 

Dùng công thức (10) để tính toán các giá trị yij, thu được ma trận Y (1.11): 

                             yij = [(xij − (xij)min]/[(xij)max − (xij)min]              (1.10)  

                  (1.11) 

Tiếp theo tính entropy (ej) theo (1.12): 

                                                               (1.12) 

Trong đó, Inm và InPij tương ứng là loga cơ số tự nhiên của m và Pij; Pij được 

tính theo (1.13): 

                                                                       (1.13) 

Trọng số entropy wi và chỉ số thông số qi (quality rating scale) được tính theo 

(1.14) và (1.15): 

                                                                   (1.14) 

                                                                              (1.15) 
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Trong đó, Cj (mg/L) là nồng độ của thông số j; Sj (mg/L) là mức cho phép của 

thông số j (theo quy định của WHO và Văn phòng tiêu chuẩn Ấn Độ (BSI/Bureau of 

Indian Standards). 

Cuối cùng tính EWQI theo (1.16): 

                                                                       (1.16) 

EWQI được phân chia thành 5 mức CLN: Mức 1 (RẤT TỐT) < 25; Mức 2 

(TỐT) 25 – 50; Mức 3 (TRUNG BÌNH) 50 – 100; Mức 4 (KÉM) 100 – 150 và mức 

5 (RẤT KÉM) > 150. 

Phương pháp tính toán và đánh giá CLN dưới đất dựa vào EWQI ở trên cũng 

được nhiều tác giả áp dụng [13]. 

- Solangi, G.S. đã xây dựng GWQI (với 11 thông số: pH, EC, TDS, Ca, Mg, 

độ cứng, TUR, Cl-, As, HCO3
-, CO3

2- có trọng số được gán từ 2 đến 5) và Chỉ số ô 

nhiễm tổng hợp (SPI/Synthesis Pollution Index) để đánh giá CLN dưới đất vùng Indus 

Delta (Pakistan) [74]. Trong đó, chỉ số GWQI được tính toán theo các bước sau: 

+ Bước 1: Tính trọng số tương đối Wi như công thức (1.8) ở trên; các giá trị wi 

được gán cho các thông số i tùy thuộc vào tính độc hại của chúng đối với sức khỏe 

người như sau: pH, EC, TDS, Cl- có wi như nhau và bằng 3;  Ca, Mg, độ cứng, TUR, 

HCO3
-, CO3

2- có wi như nhau và bằng 2; As có độc tính cao, nên có wi bằng 5. Tổng 

trọng số của các thông số là 29. Tổng trọng số tương đối Wi bằng 1.                                  

+ Bước 2: Tính chỉ số thống số qi: 

𝑞𝑖  = 
100  𝐶𝑖

𝑆𝑖
           (1.17) 

Trong đó, Ci và Si tương ứng là nồng độ xác định được và mức cho phép của 

thông số i (theo quy định của WHO về CLN ăn uống);  

+ Bước 3: Tính GWQI theo công thức (1.6) ở trên. 

Trong nghiên cứu này, phương pháp PCA cũng được áp dụng để nhận ra các 

nhóm thông số CLN được giải thích bởi các thành phần chính tương ứng. Theo mô 

hình này, CLN cũng được phân chia thành 5 mức theo thang điểm GWQI tương tự 

như Prasad, M. và cộng sự (2019) [62]. 
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+ Chỉ số SPI được tính toán như sau:  

   * Tính hằng số tỉ lệ (constant of proportionality) Ki theo công thức (1.4): 

𝐾𝑖  = 
1

∑
1

𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1

                                     (1.18)          

   * Tính trọng số tương đối (weight coefficient) 𝑊𝑖  = 
𝐾𝑖

𝑆𝑖
                     (1.19) 

   * Tính SPI: 𝑆𝑃𝐼 = 
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 𝑊𝑖                                                               (1.20) 

Trong các công thức (1.17) – (1.20), Ci và Si tương ứng là nồng độ xác định 

được và mức cho phép của thông số i (theo quy định của WHO đối với nước ăn uống); 

i nhận giá trị từ 1 đến n (n là số thông số CLN đưa vào tính toán SPI). Dựa vào SPI, 

phân loại mức độ ô nhiễm nước dưới đất như sau: 0,01 – 0,15 (thích hợp cho ăn 

uống/suitable); 0,16 – 0,4 (ô nhiễm nhẹ/slight polluted); 0,5 – 1,0 (ô nhiễm trung 

bình/moderately polluted); 1,0 – 3,0 (ô nhiễm cao/highly polluted); > 3 (không phù 

hợp cho ăn uống/unsuitable).  

Nói chung, các mô hình GWQI đề cập ở trên được tính toán từ 09 – 23 thông 

số, phổ biến là 11 - 13 thông số CLN lựa chọn. Các giá trị wi chủ yếu được chấp nhận 

theo ý kiến chủ quan cá nhân: gán các giá trị wi hoặc theo tầm quan trọng trong đánh 

giá CLN hoặc theo độc tính đối với cơ thể người hoặc tính wi theo công thức xác định 

như công thức (1.4), (1.14). Chỉ số thông số qi được tính toán theo cách tương tự 

nhau: qi bằng tỉ số (%) giữa nồng độ xác định được và mức cho phép của thông số 

CLN (theo quy định của quốc gia hoặc WHO về CLN cho sinh hoạt hoặc ăn uống).  

Tuy có nhiều ưu điểm khi đánh giá CLN dưới đất dựa vào GWQI, nhưng chỉ 

số GWQI cũng có những hạn chế như chỉ số WQI,  tức là nó cũng có thể mắc tính 

‘che khuất’, ‘mập mờ’ và ‘cứng nhắc’. Do vậy, khi nghiên cứu xây dựng chỉ số 

GWQI, phải kiểm tra các hạn chế đó hay nói cách khác là kiểm chứng tính phù hợp 

của nó khi áp dụng vào thực tế.   

1.3.2. Tình hình nghiên cứu ở Việt Nam 

1.3.2.1. Tình hình nghiên cứu WQI 

Từ năm 2011, chỉ số WQI Việt Nam (VN-WQI) được Tổng cục Môi trường 

(thuộc BTNMT (cũ)) ban hành và đưa vào áp dụng trong cả nước. Đến năm 2019, 
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VN-WQI được điều chỉnh và ban hành lại lần thứ 2 [12]. Tuy nhiên, chỉ số VN-WQI 

(năm 2019) vẫn có một số nhược điểm như: 

(i) Không tính đến trọng số wi (đối với các thông số cơ bản hay cấu tử chính, 

chỉ tính trọng số đối với các kim loại nặng), mà chỉ tính đến chỉ số thông số qi, nên 

tính đại diện khi phản ánh CLN còn hạn chế.  

(ii) Không tính đến thông số tổng chất rắn lơ lửng (TSS) và tổng chất rắn hòa 

tan (TDS), nên nhiều trường hợp không phản ánh CLN phù hợp với thực tế, chẳng 

hạn, ở vùng cuối nguồn (vùng cửa sông) hoặc ở vùng biển ven bờ, nước bị nhiễm 

mặn (TDS rất cao), nhưng chỉ số WQI vẫn phản ánh là CLN TỐT; hoặc khi nguồn 

nước có độ đục cao (hay nồng độ TSS cao), chỉ số WQI vẫn phản ánh là CLN TỐT. 

(iii) Từ khi ban hành năm 2019 đến nay,  chưa tổng kết và đánh giá sự phù hợp 

của VN-WQI trong phản ánh CLN thực tế. Trong khi đó, công tác quản lý các nguồn 

nước rất quan trọng, đặc biệt là các sông, kênh rạch, hồ… 

Từ các vấn đề nều trên, cần thiết phải nghiên cứu xây dựng một chỉ số WQI 

mới (trong đó có tính đến cả qi và wi) để áp dụng phù hợp trong đánh giá CLN. Trọng 

số của chỉ số WQI mới cần được xác định khách quan để đảm bảo phản ánh CLN phù 

hợp với thực tế trên cơ sở áp dụng kỹ thuật PCA hoặc FA để xác định trọng số wi và 

sử dụng các dữ liệu quan trắc CLN mặt có sẵn ở các địa phương trong trong nhiều 

năm qua và giai đoạn tới. 

Từ những năm 90 của thế kỷ 20, ở nước ta đã có nhiều nghiên cứu áp dụng 

Chỉ số chất lượng nước (WQI) cho các sông ở khu vực miền Trung như: Nguyễn Văn 

Hợp đã áp dụng chỉ số WQI do Bhargava (Ấn Độ) đề xuất năm 1983 (hoặc có cải 

tiến) cho một số sông ở miền Trung. Chỉ số WQI do Bhargava đề xuất năm 1983 là 

kiểu chỉ số chấp nhận trọng số của các thông số CLN bằng nhau; Xác định chỉ số 

thông số của mỗi thông số CLN theo hàm tuyến tính, được thiết lập dựa vào Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN mặt; Tính toán WQI theo phương pháp tích. 

Nguyễn Lê Tú Quỳnh đã nghiên cứu cải tiến chỉ số NSF-WQI để áp dụng cho 

các sông trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên [9]. Ngoài các sông, chỉ số WQI cũng được 

Trương Văn Đàn nghiên cứu áp dụng cho đầm phá Tam Giang – Cầu Hai (thủy vực 



19 

 

nước lợ) – đánh giá CLN phục vụ nuôi tôm. Tác giả đã phát triển chỉ số WQI theo quy 

trình tương tự như chỉ số NSF-WQI [10]. 

1.3.2.2. Tình hình nghiên cứu GWQI 

Ở Việt Nam đến nay, chưa có nhiều nghiên cứu về chỉ số GWQI và hầu như 

chưa có nghiên cứu nào phát triển chỉ số GWQI để đánh giá CLN dưới đất, trong khi 

nguồn nước dưới đất ở Việt Nam khá phong phú. Bộ Tài nguyên và Môi trường (nay 

là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) vẫn chưa có quy định về việc đánh giá CLN dưới 

đất dựa vào GWQI. Trong các năm gần đây đã có thêm một số nghiên cứu về chất 

lượng nước dưới đất sử dụng chỉ số GWQI có sẵn trên thế giới như: 

- Nguyễn Hải Âu (2018) đã sử dụng chỉ số GWQI và phân tích thành phần 

chính (PCA) đánh giá chất lượng nước tầng chứa nước Pleistocen ở Bà Rịa – Vũng 

Tàu. Tác giả đã sử dụng công thức (1.6) để tính chỉ số GWQI và sử dụng công thức 

(1.17) để tính chỉ số thông số qi, sử dụng công thức (1.8) để tính trọng số wi với số 

thông số CLN lựa chọn là 9 (pH, TDS, độ cứng, Cl-, NO₃⁻, SO₄²⁻,  Cu2+ và Fe) [6].  

- Nguyễn Thanh Giao (2022) đã sử dụng chỉ số GWQI để đánh giá CLN dưới 

đất ở thành phố Cần Thơ. Chỉ số GWQI được tính theo công thức (1.6) với chỉ số 

thông số qi được tính theo công thức (1.3), trọng số wi được tính theo công thức (1.8) 

với 10 thông số lựa chọn (pH, độ cứng, Cl⁻, SO₄²⁻, Fe, NO₃⁻, As, Pb, Hg và coliforms). 

Nghiên cứu này sử dụng phương pháp PCA và phương pháp phân tích cụm (cluster  

analysis) để phân tích biến động chất lượng nước theo không gian (27 điểm quan trắc) 

và theo thời gian (2 mùa: mùa khô và mùa mưa) [57].  

- Tôn Thất Lãng (2023) đã sử dụng chỉ số GWQI được tính theo công thức 

(1.6) để đánh giá CLN dưới đất ở thành phố Hồ Chí Minh. Ở đây, tác giả cũng sử 

dụng công thức (1.6) để tính chỉ số GWQI, tính chỉ số thông số qi theo công thức 

(1.3), tính trọng số wi theo công thức (1.8) với 10 thông số lựa chọn (pH, TDS, độ 

cứng, NH4
+, NO3

-, SO4
2-, Cl-, Fe, Mn và coliform) [78].  

- Phạm Quốc Nguyên (2024) đã sử dụng phân tích thống kê đa biến và chỉ số 

GWQI để đánh giá CLN dưới đất ở tỉnh Cà Mau. Chỉ số GWQI được tính theo công 

thức (1.6), sử dụng công thức (1.17) để tính chỉ số thông số, sử dụng công thức (1.8) 

tính trọng số với 6 thông số lựa chọn (pH, độ cứng, COD, N-NH₄+, N-NO₃⁻ và Fe) [60]. 
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Nhìn chung, các nghiên cứu về GWQI ở nước ta đến nay rất hạn chế, cụ thể: 

(i) Các nghiên cứu chỉ dừng lại ở việc sử dụng các mô hình chỉ số GWQI có 

sẵn để đánh giá CLN dưới đất;  

(ii) Các thông số CLN được lựa chọn để tính GWQI không thống nhất;  

(iii) Việc ứng dụng phương pháp PCA chủ yếu để đánh giá biến động CLN 

theo thời gian; Chưa có nghiên cứu nào sử dụng phương pháp PCA để xác định trọng 

số wi. trong áp dụng chỉ số GWQI.  

Từ đó có thể thấy rằng, việc áp dụng các chỉ số GWQI sẵn có trên thế giới vào 

đánh giá CLN dưới đất của các nghiên cứu gần đây ở Việt Nam chưa được kiểm 

chứng để thể hiện rõ: đã khắc phục được các nhược điểm vốn có của chỉ số GWQI 

như đã nêu ở trên. Nói cách khác, các nghiên cứu đó chưa kiểm tra sự phù hợp của 

chỉ số GWQI khi phản ánh CLN dưới đất ở khu vực khảo sát, đặc biệt là trong những 

trường hợp tới hạn – có một hoặc một vài thông số CLN vượt quá mức cho phép. 

1.4. NHẬN XÉT CHUNG VÀ ĐỊNH HƯỚNG NGHIÊN CỨU  

Trên cơ sở tổng quan các vấn đề liên quan đến nghiên cứu phát triển và ứng 

dụng chỉ số WQI/GWQI trên thế giới và ở Việt Nam, dưới đây sẽ đưa ra các nhận xét 

chung để định hướng cho các nội dung nghiên cứu chính của luận án. 

(1) Nhu cầu xây dựng chỉ số WQI/GWQI để áp dụng vào thực tế là cấp thiết 

ở nước ta trong đánh giá CLN, hỗ trợ thuận lợi công tác quản lý tài nguyên nước và 

kiểm soát ô nhiễm môi trường nước.  

(2) Đã có nhiều nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI/GWQI, nhưng vẫn chưa xây 

dựng được một quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI/GWQI sao cho chỉ số đó  

khắc phục được các nhược điểm vốn có của nó. Do vậy, cần xây dựng một quy trình 

thống nhất, dễ hiểu và dễ áp dụng hơn vào thực tế để đánh giá CLN ở nhiều địa 

phương/vùng của nước ta.  

(3) Để tăng tính đại diện trong phản ánh CLN, cần xây dựng chỉ số 

WQI/GWQI là hàm của cả trọng số wi và chỉ số thông số qi. Để xác định trọng số một 

cách khách quan (khắc phục tính chủ quan của phương pháp chuyên gia), cần áp dụng 

phương pháp PCA. Để thuận tiện cho người dùng WQI/GWQI, cần xác định chỉ số 

thông số (qi) theo cách dễ hiểu hơn, chẳng hạn, dựa vào các tiêu chuẩn/quy chuẩn 
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quốc gia về CLN. Để có thể áp dụng vào thực tế, cần có một bộ trọng số (wi) thống 

nhất để áp dụng chung cho một địa phương hoặc khu vực miền Trung, vì đối với mỗi 

nguồn nước, dựa vào các dữ liệu quan trắc CLN, các nhà quản lý và kỹ thuật môi 

trường chưa hiểu rõ phương pháp PCA và sử dụng phần mềm có sẵn để xác định 

trọng số của thông số CLN lựa chọn.  

(4) Khi đưa ra bộ trọng số thống nhất để tính chỉ số WQI/GWQI, cần kiểm 

chứng sự phù hợp của chỉ số WQI/GWQI trong phản ánh CLN thực tế để tránh mắc 

phải các nhược điểm vốn có của chỉ số WQI/GWQI (tính che khuất, mập mờ và cứng 

nhắc). Còn chỉ số thông số (qi) phản ánh chất lượng của thông số CLN, nên được xác 

định dựa vào kết quả quan trắc thực tế. 

(5) Để khẳng định tính khả thi của chỉ số WQI/GWQI xây dựng được, cần áp 

dụng thí điểm chúng vào thực tế đánh giá CLN sông (dựa vào chỉ số WQI) và CLN 

dưới đất (dựa vào chỉ số GWQI) ở một số tỉnh miền Trung. Qua đó, thuyết phục thêm 

về tính phù hợp của chỉ số WQI/GWQI xây dựng được khi áp dụng vào thực tế.  

(6) Tiếp cận phạm vi nghiên cứu: Miền Trung gồm 14 tỉnh thành (trước ngày 

01/7/2025) có phạm vi rất lớn, nên chỉ chọn một số sông và một số tỉnh làm đại diện 

trong nghiên cứu của luận án. Mặt khác, do các sông khảo sát có thể đi qua nhiều địa 

phương (tỉnh/thành) và do vậy, chỉ chọn chiều dài khảo sát thuộc phạm vi địa lý của 

một địa phương và được quan trắc thường xuyên trong chương trình quan trắc môi 

trường nước của địa phương (khi nghiên cứu xây dựng và áp dụng chỉ số WQI). Khi 

nghiên cứu xây dựng và áp dụng GWQI, chọn một số địa phương có địa hình bao 

gồm cả các tiểu vùng núi, đồi, đồng bằng và ven biển. Trong chương trình quan trắc 

CLN dưới đất của địa phương, các vị trí quan trắc phân bố trên khắp các tiểu vùng 

đó, nhằm tăng tính đại diện của các thông số CLN lựa chọn, trọng số của thông số 

CLN lựa chọn trong xây dựng chỉ số GWQI.   

(i) Sông được lựa chọn để xây dựng chỉ số WQI:  

Hệ thống các sông ở miền Trung đều bắt nguồn từ dãy Trường Sơn, chảy về 

Biển Đông với chiều dài sông ngắn, độ dốc lớn [56]. Các dữ liệu quan trắc CLN các 

sông khá đầy đủ và liên tục theo không gian (nhiều vị trí quan trắc), thời gian (quan 

trắc liên tục với tần suất 01 tháng/đợt hoặc 01 quý (3 tháng)/đợt hàng năm). Những 

sông có đủ dữ liệu quan trắc CLN (nhiều vị trí quan trắc, tần suất quan trắc liên tục, 
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số thông số quan trắc đủ để lựa chọn cho xây dựng chỉ số WQI) sẽ được lựa chọn để 

nghiên cứu xây dựng và áp dụng chỉ số WQI.  

Một trong những sông thỏa mãn các điều trên là sông Hương, được chọn để 

xây dựng quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI và áp dụng thí điểm chỉ số WQI 

xây dựng được. Hệ thống sông Hương bắt nguồn từ các dãy núi phía Ðông huyện A 

Lưới thuộc dãy Trường Sơn Bắc, có diện tích lưu vực 2.713 km2, chiếm hơn 60% 

diện tích tự nhiên của tỉnh Thừa Thiên Huế (cũ), nay là thành phố Huế. Hệ thống sông 

Hương là hệ thống sông lớn nhất ở thành phố, gồm 3 nhánh chính là nhánh sông Tả 

Trạch, nhánh sông Hữu Trạch và sông Bồ. Nhánh Tả Trạch chảy từ núi Vang và 

nhánh Hữu Trạch bắt dầu từ núi Ruy, gặp nhau ở ngã ba Tuần (cách thành phố Huế 

15 km về phía Tây) tạo thành dòng chính sông Hương; Rồi hợp lưu với sông Bồ ở 

ngã ba Sình (cách thành phố Huế 8 km về phía Bắc) và đổ vào phá Tam Giang trước 

khi chảy ra biển Đông ở cửa biển Thuận An [8].   

Sông Hương là nguồn nước mặt quan trọng của thành phố Huế, cung cấp nước 

cho các hoạt động khác nhau như sinh hoạt, công nghiệp, tưới tiêu, giao thông thủy, 

du lịch, nuôi trồng thủy sản. Vạn Niên và Giả Viên là 02 điểm cấp nước cho các nhà 

máy nước ở thành phố Huế. Sông Hương cũng là nơi tiếp nhận các nguồn nước thải từ 

các hoạt động trong lưu vực: Nước thải sinh hoạt, công nghiệp, nuôi trồng thủy sản… 

Từ khi công trình thu gom và xử lý nước thải phía Nam sông Hương đi vào hoạt động 

năm 2018 - 2019 (thuộc giai đoạn 1 của “Dự án cải thiện môi trường nước thành phố 

Huế” do Cơ quan Hợp tác Quốc tế Nhật Bản/JICA tài trợ), đã góp phần làm giảm những 

lo lắng về ô nhiễm nước sông Hương.  

Sông Hương là sông có dữ liệu quan trắc CLN khá nhiều và tin cậy, đủ dữ liệu 

để xây dựng chỉ số WQI. Các vị trí quan trắc CLN sông Hương (từ đầu đến cuối 

nguồn) nêu ở Hình 2.1. Tần suất quan trắc trong giai đoạn 2014-2016 là 1 tháng/đợt 

(11 vị trí quan trắc), còn trong giai đoạn 2017-2020, quan trắc với tần suất ít hơn, 2-

3 tháng/đợt và quan trắc ở 8-10 vị trí. 

(ii) Sông được lựa chọn để áp dụng thí điểm và kiểm chứng chỉ số WQI:  

Trên cơ sở các dữ liệu quan trắc thu thập được, các sông được lựa chọn để áp 

dụng thí điểm và tiếp tục kiểm chứng  chỉ số WQI xây dựng được là sông Lam (tỉnh 
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Nghệ An, thuộc Bắc Trung Bộ), sông Ba (tỉnh Phú Yên cũ, nay là tỉnh Đaklak, thuộc 

Nam Trung Bộ).  

(iii) Địa phương (tỉnh) lựa chọn để xây dựng chỉ số GWQI:  

Về mặt địa chất thủy văn, khu vực miền Trung Việt Nam được xem là vùng 

chứa nước trong đá gốc rắn (hard rock aquifer) với các khe nứt và vùng phong hóa, 

rất có giá trị cho sự hiện diện của nước dưới đất. Tháng 10 thường có lượng mưa cao 

nhất trong năm. Nhiệt độ trung bình hàng năm khoảng 25°C và lượng mưa trung bình 

trên 2.000 mm [50]. Khu vực chứa nước dưới đất được khai thác và quan trắc tập 

trung chủ yếu ở vùng đồng bằng ven biển, trung du và một số nơi ven sông ở miền 

núi, nơi có tầng chứa nước Holocene và Pleistocene [45].  

Nói chung, các tỉnh được lựa chọn trong nghiên cứu này phải có địa hình đa dạng 

và có dữ liệu quan trắc CLN dưới đất đầy đủ theo không gian (nhiều vị trí quan trắc ở 

các huyện/thị trong tỉnh) và thời gian (quan trắc liên tục với tần suất 02 – 04 đợt/năm). 

Một trong những địa phương thỏa mãn các điều kiện trên là tỉnh Quảng Trị (cũ). 

Tỉnh Quảng Trị (cũ) thuộc Bắc Trung Bộ. Phía Bắc giáp tỉnh Quảng Bình (cũ), 

phía Nam giáp tỉnh Thừa Thiên Huế (cũ), phía Tây giáp Nước Cộng hòa dân chủ nhân 

dân Lào, phía Đông giáp Biển Đông. Diện tích tự nhiên 4.701,23 km2, với dân số 

647.790 người, trong đó có 67,43% dân số nông thôn (2021). Tỉnh Quảng Trị (cũ) có 

cấu trúc địa hình cao từ Tây Nam và thấp dần ra biển ở phía Đông Bắc. Địa hình đất 

liền được chia làm 5 dải: vùng núi cao, vùng trung du, vùng đồng bằng, vùng đất 

trũng và dải cồn cát ven biển. Tài nguyên nước dưới đất tỉnh Quảng Trị (cũ) gồm 5 

tầng chứa nước chính là Holocen, Pleistocen, Bazan Neogen, Neogen và Ocdovic-

Silua. Tổng tài nguyên nước dự báo cho các tầng chứa nước như sau: tổng trữ lượng 

khai thác tiềm năng 1.542.000 m3/ngày, trong đó các tầng chứa nước dễ khai thác tập 

trung chủ yếu ở vùng đồng bằng ven biển với tổng trữ lượng tiềm năng 613.000 

m3/ngày.  Khoảng 27% dân số Quảng Trị (cũ), chủ yếu ở khu vực nông thôn, sử dụng 

nước dưới đất (giếng khoan hoặc giếng đào) để cấp cho sinh hoạt. Lượng mưa bình 

quân hàng năm của tỉnh Quảng Trị (cũ) dao động trong khoảng 2000 – 2800 mm. 

Mùa khô từ tháng 1 đến tháng 8 và mùa mưa từ tháng 9 đến tháng 12 hàng năm. 
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Tỉnh Quảng Trị (cũ) là tỉnh có địa hình đa dạng và nước dưới đất đa dạng, 

phong phú, trong giai đoạn 2016-2022 có dữ liệu quan trắc CLN dưới đất khá đầy đủ 

(theo không gian và thời gian) và tin cậy nên được chọn để xây dựng và kiểm chứng 

GWQI. Tập dữ liệu quan trắc CLN dưới đất giai đoạn 2016-2022 ở tỉnh Quảng Trị 

(cũ) được chọn để xây dựng GWQI. Dữ liệu chất lượng nước dưới đất là dữ liệu quan 

trắc theo mùa (mỗi năm 2 đợt, mùa khô – tháng 4-5 và mùa mưa – tháng 9-10) tại 25 

vị trí quan trắc (Hình 2.2). 

(iv) Các địa phương (tỉnh) được lựa chọn để áp dụng thí điểm chỉ số GWQI:  

Các tỉnh Hà Tĩnh, Quảng Bình (cũ) và Quảng Trị (cũ) và Quảng Nam (cũ) có 

dữ liệu quan trắc CLN dưới đất hàng năm khá đầy đủ (đủ các thông số lựa chọn cho 

xây dựng chỉ số GWQI) và tin cậy, nên được chọn để áp dụng thí điểm GWQI và tiếp 

tục kiểm chứng nó khi áp dụng vào thực tế.  

(7) Tiếp cận sử dụng dữ liệu quan trắc CLN để xây dựng chỉ số WQI/GWQI: 

Trong nghiên cứu phát triển và áp dụng chỉ số WQI/GWQI trên thế giới, đối 

với một nguồn nước bất kỳ, để đảm bảo tính khách quan và giảm sai số, người ta 

thường chia tập dữ liệu quan trắc CLN thành hai: một tập dữ liệu để nghiên cứu xây 

dựng chỉ số WQI hoặc GWQI; một tập dữ liệu còn lại để kiểm chứng chỉ số WQI 

hoặc GWQI xây dựng được. 

Theo cách tiếp cận đó, trong luận án này, khi nghiên cứu phát triển chỉ số WQI, 

chia tập dữ liệu CLN sông Hương thành hai: một tấp dữ liệu (giai đoạn 2014-2016, 

quan trắc CLN với nhiều vị trí hơn, tần suất quan trắc lớn hơn) được dùng để xây 

dựng quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI và xây dựng chỉ số WQI; một tập dữ 

liệu (giai đoạn 2017-2021, quan trắc CLN với ít vị trí hơn, tần suất quan trắc thấp 

hơn) được dùng để kiểm chứng chỉ số WQI xây dựng được. 

Khi nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI, chia tập dữ liệu CLN dưới đất ở tỉnh 

Quảng Trị (cũ) thành hai: một tấp dữ liệu (giai đoạn 2016-5/2019) được dùng để xây 

dựng chỉ số GWQI; một tập dữ liệu (giai đoạn 9/2019-2022, được dùng để kiểm 

chứng chỉ số GWQI xây dựng được. 
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CHƯƠNG 2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của luận án bao gồm:  

- Chỉ số WQI/GWQI (để đề xuất được một quy trình thống nhất, dễ hiểu khi 

xây dựng một WQI/GWQI);  

- Các thông số CLN mặt, nước dưới đất (để lựa chọn thông số CLN phù hợp 

khi xây dựng chỉ số WQI/GWQI);  

- Phương pháp PCA xác định trọng số wi của thông số CLN thứ i; cách xác 

định chỉ số thông số qi của thông số CLN i (sao cho dễ hiểu và dễ dùng). 

- Một số sông lựa chọn ở miền Trung để xây dựng chỉ số WQI và kiểm chứng, 

áp dụng chỉ số WQI trong đánh giá CLN: sông Lam (thuộc Btônắc Trung bộ), sông 

Hương và sông Ba (thuộc Nam Trung bộ); 

- Một số tỉnh lựa chọn ở miền Trung để xây dựng chỉ số GWQI và kiểm chứng, 

áp dụng chỉ số GWQI trong đánh giá CLN dưới đất: các tỉnh Hà Tĩnh, Quảng Bình 

(cũ), Quảng Trị (cũ) (Bắc Trung bộ) và Quảng Nam (cũ) (Nam Trung bộ). 

2.1.2. Phạm vi nghiên cứu 

2.1.2.1. Phạm vi không gian  

(i) Các sông được lựa chọn trong nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI: 

Như đã đề cập ở trên, sông Hương (thành phố Huế) được lựa chọn để xây dựng 

chỉ số WQI.   

Dữ liệu CLN sông Hương được thu thập trong hai giai đoạn: 

- Giai đoạn 1 (2014-2016, 3 năm): Dữ liệu giai đoạn này được sử dụng để xây 

dựng quy trình tổng quát phát triển WQI. Dữ liệu quan trắc CLN sông Hương trong 

giai đoạn đó được cung cấp bởi Viện Tài nguyên, Môi trường và Công nghệ Sinh học 

– Đại học Huế (đây là dữ liệu quan trắc được thực hiện trong khuôn khổ đề tài cấp 

Bộ Giáo dục và Đào tạo). Mẫu nước được lấy hàng tháng tại 11 điểm (ký hiệu: HTo, 

HT, TTo, TT, SH1, SH2, SH3, SH5, SH6, SH7, SH8), đại diện cho các đoạn sông 

chính và các phụ lưu. Các vị trí quan trắc được nêu ở Hình 2.1. Số mẫu (hay số số 

liệu đối với mỗi thông số) N = 11 vị trí × 12 đợt × 3 năm = 396). 
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- Giai đoạn 2 (2017-2020, 4 năm): Dữ liệu giai đoạn này sử dụng để kiểm 

chứng WQI xây dựng được. Dữ liệu do Trung tâm Quan trắc Tài nguyên và Môi 

trường tỉnh Thừa Thiên Huế (cũ), nay là Thành phố Huế, thực hiện tại 10 điểm quan 

trắc cố định trên sông Hương (HT, TT, SH1 – SH8), với tần suất quan trắc 4 đợt/năm 

hay 1 đợt/quý (tháng 2, 5, 8, 11 hàng năm). Số mẫu quan trắc N = 180. 

 

Hình 2.1. Vị trí quan trắc chất lượng nước trên sông Hương (*)  

(*) Các vị trí quan trắc gồm:  TT, HT: Thượng lưu ngã ba Tuần 1 km ở nhánh Tả Trạch, Hữu 

Trạch; SH1: Hạ lưu ngã ba Tuần 200 m; SH2: Thượng lưu nhà máy nước Vạn Niên 100 m; SH3: 

Cầu Xước Dũ; SH4: Thượng lưu nhà máy nước Giả Viên 100 m; SH5: Hạ lưu chợ Đông Ba 200 m; 

SH6: Hạ lưu Công ty Cổ phần Phát triển Thủy sản Huế 200 m; SH7: Hạ lưu ngã ba Sình 200 m; SH8: 

Thượng lưu đập Thảo Long 100 m, Vị trí TTo (thượng lưu vị trí TT) và HTo (thượng lưu vị trí HTo) 

không thể hiện trên hình, 

Các thông số CLN: Các thông số được quan trắc (hay phân tích) trong giai 

đoạn 1 và 2, gồm 12 thông số CLN: nhiệt độ, pH, độ dẫn điện (EC), tổng chất rắn lơ 
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lửng (TSS), DO, BOD₅, COD, N-NH₄, N-NO₃, P-PO₄, Fe (tổng sắt tan), tổng coliform 

(TC). Một số thông số về tổng kim loại nặng hòa tan  (HgII, CdII, AsIII,V, CrVI, PbII, 

CuII, ZnII) và hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo (DDT, HCH…) cũng được quan trắc 

nhưng không thường xuyên (hay với tần suất thấp hơn, 2 đợt năm). Mặt khác, do dữ 

liệu về nồng độ tổng kim loại hòa tan và các hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo đó 

đều hoặc nhỏ hơn giới hạn phát hiện của phương pháp phân tích (LOD), hoặc rất nhỏ 

so với giá trị giới hạn được quy định trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT, nên không 

được đưa ra trong luận án này. 

Phương pháp phân tích các thông số CLN: Viện Tài nguyên, Môi trường và 

Công nghệ Sinh học – Đại học Huế cũng như Trung tâm Tài nguyên và Môi trường, 

thành phố Huế đều áp dụng các phương chuẩn theo QCVN hiện hành hoặc theo hướng 

dẫn của tài liệu Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 

Các hoạt động đảm bảo chất lượng (quality assurance/QA) và kiểm soát chất lượng 

(quality control/QC) trong quá trình quan trắc ở hiện trường và phân tích trong các 

phòng thí nghiệm được thực hiện theo đúng các hướng dẫn về hoạt động quan trắc 

môi trường. Đảm bảo chất lượng bao gồm việc xác nhận độ lặp lại, độ đúng, khoảng 

tuyến tính, giới hạn phát hiện của phương pháp phân tích và mẫu trắng (khi phân tích 

vết) được thực hiện để đảm bảo độ tin cậy của các kết quả quan trắc/phân tích.  

(ii) Các địa phương được lựa chọn trong nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI: 

Như đã đề cập ở trên, tỉnh Quảng Trị (cũ) được lựa chọn để xây dựng chỉ số 

GWQI, sử dụng tập dữ liệu quan trắc CLN dưới đất giai đoạn 2016-2022. Dữ liệu 

CLN dưới đất là dữ liệu quan trắc theo mùa (2 đợt/năm, mùa khô – tháng 4-5 và mùa 

mưa – tháng 9-10) tại 25 vị trí quan trắc (Hình 2.2). 

Các phương pháp phân tích và hoạt động QA/QC trong quá trình quan trắc của 

tỉnh Quảng Trị (cũ) nói riêng và các địa phương ở miền Trung cũng tương tự như đối 

với quan trắc CLN mặt ở trên.  

Các thông số quan trắc thường xuyên bao gồm 10 thông số CLN cơ bản: pH, 

tổng chất rắn hòa tan (TDS), độ cứng (Hard), SO4
2-, COD, N-NH4, N-NO3, tổng sắt 

tan (Fe), tổng mangan tan (Mn) và tổng coliform (TC). Một số thông số về tổng kim 

loại nặng hòa tan  (HgII, CdII, AsIII,V, CrVI, PbII, CuII, ZnII) và hóa chất bảo vệ thực vật 

nhóm clo (DDT, HCH…) cũng được quan trắc nhưng không thường xuyên (hay với 
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tần suất thấp hơn, 2 đợt/năm). Do dữ liệu về nồng độ tổng kim loại hòa tan và các hóa 

chất bảo vệ thực vật đó hoặc đều nhỏ hơn giới hạn phát hiện của phương pháp phân 

tích (LOD), hoặc rất nhỏ so với giá trị giới hạn được quy định trong QCVN 09-

MT:2015/BTNMT, nên không được đưa ra trong luận án này. 

Các vị trí quan trắc CLN dưới đất ở tỉnh Quảng Trị được nêu ở Hình 2.2. 

 

Hình 2.2. Vị trí quan trắc chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ)(*)  

(*) Các vị trí quan trắc gồm: 

- NN44 (thị trấn Diên Sanh), NN29 (xã Hải Ba), NN55 (xã Hải Quế), NN71 (xã Hải Khê) và 

NN15 (xã Hải Hòa) thuộc huyện Hải Lăng (cũ). 

- NN30 (xã Triệu An), NN30b (xã Triệu Vân) và NN43 thuộc huyện Triệu Phong (cũ). 

- NN36a (Phường 2) và NN25 (cụm công nghiệp Cầu Lòn) thuộc thị xã Quảng Trị (cũ). 

- NN28 (xã Vĩnh Thành), NN62 (xã Vĩnh Thái), NN1 (xã Vĩnh Sơn), NN42 (thị trấn Hồ Xá) 

và NN69 (khu công nghiệp Bắc Hồ Xá) thuộc huyện Vĩnh Linh (cũ). 

- NN63 (xã Gio Mỹ), NN21 (khu công nghiệp Quán Ngang), NN27 (xã Gio Mai) và NN47 

(xã Gio Hải) thuộc huyện Gio Linh (cũ). 
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- NN31 (bãi chôn lấp chất thải rắn), NN20 (khu công nghiệp Nam Đông Hà), NN36b 

(Phường 2) và NN58 (nghĩa trang liệt sỹ quốc gia Đường 9) thuộc thành phố Đông Hà (cũ). 

- NN22 (thị trấn Lao Bảo) và NN38 (thị trấn Khe Sanh) thuộc huyện Hướng Hóa (cũ). 

Các địa phương được lựa chọn để áp dụng thí điểm chỉ số GWQI xây dựng 

được và tiếp tục kiểm chứng nó trong phản ánh CLN dưới đất là các tỉnh Hà Tĩnh, 

Quảng Bình (cũ), Quảng Trị (cũ) (thuộc Bắc Trung Bộ) và Quảng Nam (cũ) (thuộc 

Nam Trung Bộ). Ở các tỉnh này, dữ liệu quan trắc CLN dưới đất hàng năm khá đầy 

đủ, đủ các thông số lựa chọn cho xây dựng chỉ số GWQI và tin cậy.  

2.1.2.2. Phạm vi thời gian 

(i) Để nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI và kiểm chứng sự phù hợp của nó 

trong phản ánh CLN, sử dụng dữ liệu quan trắc CLN sông Hương giai đoạn 2014-

2016. Lí do chọn dữ liệu quan trắc giai đoạn 2014-2016 được nêu chi tiết ở chương 3 

(mục 3.1.2.1. Lựa chọn các thông số chất lượng nước). Để nghiên cứu áp dụng WQI 

vào thực tế và tiếp tục kiểm chứng nó, sử dụng dữ liệu quan trắc CLN các sông (kể 

cả sông Hương) giai đoạn 2017 – 2021.  

(ii) Để nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI và kiểm chứng sự phù hợp của nó 

trong phản ánh CLN dưới đất, sử dụng các dữ liệu quan trắc CLN dưới đất ở tỉnh 

Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 2016-2022. Để nghiên cứu áp dụng thí điểm chỉ số 

GWQI vào thực tế và tiếp tục kiểm chứng nó, sử dụng dữ liệu quan trắc CLN dưới 

đất ở các tỉnh Hà Tĩnh, Quảng Bình (cũ), Quảng Trị (cũ) và Quảng Nam (cũ) trong 

giai đoạn 2023-2024.  

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

(1) Thu thập và tổng hợp dữ liệu quan trắc CLN sông và nước dưới đất (từ các 

đơn vị có chức năng quan trắc môi trường ở các tỉnh miền Trung thuộc phạm vi nghiên 

cứu của luận án). Sơ bộ đánh giá CLN theo các thông số riêng lẻ: sông Hương (giai 

đoạn 2014-2020), sông Lam và sông Ba (2017-2021); Đánh giá CLN dưới đất các 

tỉnh Quảng Trị (cũ) (giai đoạn 2016-2024); Quảng Bình (cũ), Hà Tĩnh và Quảng Nam 

(cũ) (giai đoạn 2023-2024).  

(2) Xây dựng quy trình tổng quát phát triển WQI, dựa vào dữ liệu quan trắc 

CLN sông Hương giai đoạn 2014-2020, bao gồm: chọn các thông số CLN; áp dụng 
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phương pháp PCA để xác định trọng số của thông số CLN; xác định chỉ số thông số 

dựa vào QCVN hiện hành và hàm tuyến tính; chọn công thức tính WQI và phân loại 

CLN dựa vào thang điểm WQI; kiểm chứng chỉ số WQI xây dựng được. 

(3) Áp dụng chỉ số WQI xây dựng được để đánh giá CLN sông Lam và sông 

Ba giai đoạn 2017-2021, đồng thời tiếp tục kiểm chứng sự phù hợp của chỉ số WQI 

khi áp dụng vào thực tế.  

 (4) Áp dụng quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI để xây dựng chỉ số 

GWQI dựa vào dữ liệu quan trắc CLN dưới đất giai đoạn 2016-5/2019 ở tỉnh Quảng 

Trị (cũ); sử dụng dữ liệu quan trắc CLN dưới đất giai đoạn 9/2019-2022 ở tỉnh Quảng 

Trị (cũ) để kiểm chứng chỉ số GWQI. 

(5) Áp dụng chỉ số GWQI xây dựng được để đánh giá CLN dưới đất ở một số 

tỉnh miền Trung: Hà Tĩnh, Quảng Bình (cũ), Quảng Trị (cũ), và Quảng Nam (cũ) giai 

đoạn 2023-2024; Đồng thời tiếp tục khẳng định sự phù hợp của GWQI xây dựng được 

khi áp dụng vào thực tế.  

2.3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.3.1. Phương pháp đánh giá CLN dựa vào các thông số riêng biệt và lựa chọn 

QCVN cho xây dựng chỉ số WQI/GWQI 

- Phương pháp đánh giá CLN đựa vào các thông số riêng biệt: Đánh giá 

CLN qua so sánh dữ liệu quan trắc CLN với QCVN hiện hành (Quy chuẩn kỹ thuật 

Quốc gia về CLN mặt, QCVN 08-MT:2015/BTNMT do Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (BTNMT) cũ ban hành (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) [1]. Lý do 

chọn QCVN này, mà không sử dụng QCVN 08:2023/BTNMT do BTNMT cũ ban 

hành (áp dụng từ tháng 9/2023) là để thuận lợi trong nghiên cứu xây dựng chỉ số 

WQI. Chi tiết thêm được lý giải ở dưới đây.   

Để đánh giá CLN dưới đất, sử dụng Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về CLN 

dưới đất dùng cho sinh hoạt (QCVN 01-1:2018/BYT do Bộ Y tế ban hành [5]), mà 

không dùng QCVN 09:2023/BTNMT (do BTNMT cũ ban hành). Sở dĩ dùng QCVN 

do Bộ Y tế ban hành, mà không dùng QCVN do BTNMT năm 2023 là vì: khi nước 

dưới đất thỏa mãn cho sinh hoạt, ăn uống, thì nó cũng thỏa mãn cho các mục đích sử 

dụng khác (do QCVN 01-1:2018/BYT yêu cầu chất lượng nước cao hơn QCVN 
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09:2023/BTMT). Việc dùng 01-1:2018/BYT sẽ giúp đánh giá CLN dưới đất khắt khe 

hơn hay nói cách khác, sẽ hỗ trợ quản lý nguồn nước dưới đất tốt hơn và cảnh báo 

môi trường cao hơn. Chi tiết thêm về việc lựa chọn QCVN 01-1:2018/BYT được lý 

giải dưới đây. 

- Lựa chọn QCVN cho xây dựng chỉ số WQI/GWQI:  

  Đối với xây dựng chỉ số WQI: Sở dĩ dùng QCVN 08:2015-MT/BTNMT, 

không dùng QCVN 08:2023-MT/BTNMT (áp dụng từ tháng 9/2023) do BTNMT 

(nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) ban hành là để phù hợp với nghiên cứu xây 

dựng chỉ số WQI mới. QCVN 08:2023/BTNMT đưa ra quy định mới về CLN mặt, 

chia thành 2 bảng: Bảng 1 quy định 1 mức các thông số CLN có ảnh hưởng đến sức 

khỏe; Bảng 2 quy định 4 mức A, B, C, D để phân loại CLN, trong đó quy định các 

thông số TN, TP (không có thông số N-NH4, N-NO3 và P-PO4). Trong khi đó, chỉ số 

VN-WQI (BTNMT cũ ban hành năm 2019). lại đưa ra các bảng xác định chỉ số thông 

số qi theo 4 mức đối với tất cả các thông số (kể cả các thông số N-NH4, N-NO3 và P-

PO4). Nói cách khác, BTNMT chưa có hướng dẫn áp dụng QCVN 08:2023/BTNMT 

để tính chỉ số VN-WQI. Như vậy, để thuận lợi trong so sánh chỉ số WQI xây dựng 

được với VN-WQI đó, luận án sử dụng QCVN 08-MT:2015/BTNMT (quy định 4 

mức CLN: A1, A2, B1, B2).   

- Lựa chọn QCVN cho xây dựng chỉ số GWQI:  

Đối với nghiên cứu xây dựng chỉ sổ GWQI, dùng QCVN 01-1:2018/BYT (quy 

định CLN cho sinh hoạt) do Bộ Y tế ban hành [5] để xây dựng các hàm tuyến tính 

xác định chỉ số thông số qi. Ở đây không dùng QCVN 09:2023/BTNMT về CLN dưới 

đất do BTNMT (cũ) ban hành (áp dụng từ tháng 9/2023) là vì do như sau: các kết quả 

thử nghiệm tính chỉ số GWQI (dựa vào QCVN 09:2023/BTNMT để xây dựng các 

hàm tuyến tính xác định chỉ số thông số qi), các giá trị GWQI tính được đều phản ánh 

CLN dưới đất ở địa phương khảo sát (tỉnh Quảng Trị cũ) đều ở mức RẤT TỐT hoặc 

TỐT, thậm chí cả trong trường hợp – có một hoặc một vài thông số CLN dưới đất 

không thỏa mãn để cấp nước cho sinh hoạt và như vậy, thiếu thực tế (các kết quả tính 

thử nghiệm không đưa vào luận án). Việc sử dụng QCVN 01-1:2018/BYT trong 

nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI, sẽ cho phép đánh giá CLN dưới đất khắt khe hơn 
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hay sẽ mang tính cảnh báo môi trường nước dưới đất cao hơn, dẫn đến tăng thêm các 

hành động bảo vệ môi trường nước dưới đất. Mặt khác, hiện nay ở khu vực nông thôn, 

nhiều cộng đồng vẫn dùng nước dưới đất cho sinh hoạt, ăn uống. Do vậy, nghiên cứu 

xây dựng chỉ số GWQI dựa vào QCVN 01-1:2018/BYT là hợp lí hơn.   

2.3.2. Phương pháp phân tích thống kê 

Áp dụng thống kê mô tả (descriptive statistics) để xác định các đại lượng thống 

kê mô tả: Trung bình số học hay Trung bình (mean), độ lệch chuẩn (standard 

deviation), hệ số biến động (coefficient of variation), trung vị (median), độ lệch tuyệt 

đối trung vị/MAD (median absolute deviation); Biểu diễn dữ liệu dạng box-plot; xác 

định độ chuẩn của phân bố dữ liệu, tức là xét xem dữ liệu có tuân theo phân bố chuẩn 

không, sử dụng Shapiro-Will Test: Khi mức ý nghĩa thống kê tính được từ tập số liệu 

(p-value hay p) > 0,05 thì tập số liệu tuân theo phân bố chuẩn và ngược lại. Độ chuẩn 

của phân bố dữ liệu là thông tin cần thiết để lựa chọn phương pháp kiểm định thống 

kê tiếp theo. Sử dụng kiểm định thống kê: phân tích phương sai (ANOVA) để so sánh 

các trung bình hoặc trung vị của các tập dữ liệu WQI/GWQI theo không gian (sông, 

tỉnh); sử dụng kiểm định t theo cặp (paired-t-test) để so sánh 02 giá trị trung bình khi 

tính WQI/GWQI cho một tập dữ liệu CLN bằng 02 công thức tính khác nhau…  

Đối với phương pháp ANOVA, trong trường hợp dữ liệu tuân theo phân bố 

chuẩn, sử dụng phương pháp ANOVA (kiểm định F hay F-test) và dùng kiểm định 

HSD Turkey (HSD Turkey test) để phân tích tiếp theo (hay phân tích hậu ANOVA) 

để nhận ra sự khác nhau giữa các giá trị trung bình. Trong trường hợp dữ liệu không 

tuân theo phân bố chuẩn, sử dụng phân tích thống kê phi tham số (non-parametric 

statistics) - dùng Kruskall Wallis Test và phân tích tiếp theo bằng Dunn’s test để nhận 

ra sự khác biệt giữa các giá trị trung vị.  

Mức ý nghĩa thống kê tới hạn (critical) được chọn để đánh giá sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê hay không là  bằng 0,05 (5%). Trong kiểm định thống kê, khi mức 

ý nghĩa thống kê tính được từ tập số liệu (p) càng lớn hơn 0,05 thì kết luận rằng, 2 giá 

trị trung bình (hoặc 2 giá trị trung vị) đang so sánh càng như nhau và ngược lại. Khi 

p càng nhỏ hơn 0,05, thì kết luận: 2 giá trị trung bình (hoặc 2 giá trị trung vị) đang so 

sánh càng khác nhau.  
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Để thực hiện thống kê mô tả và kiểm định thống kê, sử dụng công cụ Data 

analysis hoặc Real Statistics (version 2016) của phần mềm Microsoft Excel. 

2.3.3. Phương pháp PCA xác định trọng số của thông số chất lượng nước  

Phương pháp PCA là phương pháp giảm chiều, cho phép giảm dữ liệu từ không 

gian n chiều (mỗi chiều ứng với một biến/thông số CLN) thành không gian ít chiều 

hơn: k chiều (k < n), mà vẫn lưu giữ được đa số biến động (thể hiện qua phương sai) 

của tập dữ liệu gốc hay nói cách khác là biến động của tập dữ liệu gốc mất đi không 

đáng kể. Mỗi chiều được gọi là một thành phần chính (PC/principal component) hay 

biến ẩn (latent variable) hay yếu tố (factor). Mỗi PC là tổ hợp tuyến tính của các biến 

gốc và các PC không tương quan với nhau, mà trực giao nhau. Như vậy, thay vì rất 

khó trực quan và giải thích tập dữ liệu gốc (vì có n chiều trong không gian), nhưng 

dễ dàng trực quan và giải thích tập dữ liệu gốc trên mặt phẳng của 2 thành phần chính 

(PC) [24], [38]. 

Phương pháp PCA được sử dụng thuận lợi trong phân tích tập dữ liệu môi 

trường đa biến. Trước khi thực hiện PCA, phải biến đổi dữ liệu gốc (xij) thành biến 

chuẩn hóa zij (giống như biến z-score trong phân bố chuẩn) để loại bỏ sự khác nhau 

của các đơn vị đo khác nhau (của biến xij), đồng thời giảm các thang đo khác nhau, vì 

các biến xij dao động trong các khoảng rất khác nhau. Biến chuẩn hóa được tính theo 

công thức (2.1). 

zij = 

xij – trung bình số học 
                                (2.1) 

S 

Trong đó, S là độ lệch chuẩn của biến xij.  

Bằng cách biến đổi như vậy, giá trị trung bình quần thể của các biến chuẩn hóa 

zij bằng 0 và phương sai của các biến chuẩn hóa zij đều bằng 1, hay nói cách khác, 

tổng phương sai của các biến chuẩn hóa zij bằng tổng số biến gốc (cũng là tổng số 

thông số CLN lựa chọn để tính WQI/GWQI). Từ ma trận tương quan của n thông số 

lựa chọn (hay biến chuẩn hóa zij), thuật toán PCA sẽ chiết rút được n thành phần chính 

(hay n biến mới), mỗi thành phần chính có giá trị riêng (eigen value) của nó. Giá trị 

riêng của mỗi PC là lượng phương sai của tập dữ liệu gốc được lưu giữ (hoặc giải 
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thích) bởi PC đó. Trong các thành phần chính (PC) đó, chỉ vài PC đầu tiên thường đã 

giải thích phần lớn phương sai (> 60% tổng phương sai của tập dữ liệu gốc): PC thứ 

nhất giải thích được nhiều nhất, PC thứ hai giải thích được nhiều thứ 2…. Mỗi PC 

chiết rút được là tổ hợp tuyến tính của các biến chuẩn hóa và chúng trực giao với 

nhau và do vậy, dễ trực quan hơn [20], [34].  

Khi thực hiện tính toán theo phương pháp PCA, sẽ chiết rút được n thành phần 

chính từ ma trận tương quan của các biến zij và tính được giá trị riêng của mỗi PC, 

phần trăm phương sai của tập dữ liệu gốc mà mỗi PC giải thích được: 

% phương sai mỗi PC giải thích được = 
Giá trị riêng của mỗi PC × 100 

(2.2) 

Tổng các giá trị riêng 

Người ta thường chỉ giữ lại vài PC đầu tiên có tổng phương sai giải thích trên 

60% hay chỉ giữ lại những PC có giá trị riêng lớn hơn hoặc bằng 1 (tức là PC đó giải 

thích được hơn một biến gốc). Phương pháp PCA cũng cho phép tính được Tải lượng 

yếu tố (factor loading) của mỗi biến trên mỗi PC - là hệ số tương quan (R) của mỗi 

biến với PC tương ứng. Từ hệ số tương quan R, tính được Tải lượng bình phương 

(squared loading) hay Ri
2 – là lượng phương sai biến i được giải thích bởi PC tương 

ứng. Biến có tải lượng bình phương càng lớn, sẽ càng ảnh hưởng mạnh (hay càng đóng 

góp nhiều) trên các PC giữ lại, tức là có tầm quan trọng tương đối (hay trọng số) càng 

lớn. Tổng tải lượng bình phương của mỗi biến trên các PC giữ lại được gọi là 

communality. Từ đó, tính được trọng số của biến (hay thông số CLN) theo công thức 

(2.3): 

𝑤𝑖  = 
𝑅𝑖

2

∑ 𝑅𝑖
2     (2.3) 

Trong đó, R2
i là tổng tải lượng bình phương của thông số i trên các PC giữ lại. 

R2
i là tổng tải lượng bình phương của tất cả các thông số lựa chọn trên các PC giữ lại.  

Để thực hiện các tính toán theo phương pháp PCA xác định trọng số của thông 

số CLN lựa chọn trong xây dựng chỉ số WQI/GWQI, nghiên cứu này sử dụng phần 

mềm miễn phí R, version 4.2.1/64-bit (10-10-2020), module R-Studio và package 

Factoextra (version 1.0.7). 
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Mục đích của nghiên cứu luận án là xây dựng được chỉ số WQI và chỉ số GWQI 

để có thể áp dụng vào thực tế ở nhiều địa phương khác. Như vậy, cần thống nhất một 

hệ thống trọng số (wi) để thuận tiện khi áp dụng vào thực tế ở nhiều địa phương. Do 

đó, phương pháp PCA xác dịnh trọng số cần được thực hiện trên tập dữ liệu đủ dài 

(theo thời gian) và tin cậy. Điều này đã được đề cập ở Chương 1. Tổng quan. 

2.3.4. Phương pháp xác định chỉ số thông số  

Để thuận tiện cho người dùng chỉ số WQI/GWQI, hàm chỉ số thông số (q2) 

tuyến tính được thiết lập dựa trên các giới hạn cho phép trong Quy chuẩn kỹ thuật 

quốc gia về CLN. 

Đối với nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI, dùng QCVN 08:2015-MT/BTNMT 

(quy định về CLN mặt) do BTNMT (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) ban hành 

[1]. Lý do không dùng  QCVN 08:2023-MT/BTNMT đã được giải thích ở Mục 2.3.1.  

Đối với nghiên cứu xây dựng chỉ số GWQI, dùng QCVN 01-1:2018/BYT (quy 

định CLN cho sinh hoạt) do Bộ Y tế ban hành [5] để xây dựng các hàm tuyến tính 

xác định chỉ số thông số qi. Lý do không dùng QCVN 09:2023/BTNMT về CLN dưới 

đất do BTNMT (cũ) ban hành đã được lý giả ở Mục 2.3.1.  

(i) Đối với WQI - Dạng hàm tuyến tính của chỉ số thông số  

Dạng hàm tuyến tính đối với mỗi biến hay thông số trong mô hình chỉ số WQI 

được thiết lập dựa trên giới hạn cho phép từ Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về CLN 

mặt (QCVN 08:2015-MT/BTNMT) [1] do BTNMT (cũ) ban hành năm 2015. 

Dạng hàm tuyến tính đối với mỗi thông số CLN i là:  

qi = a + b × Ci (2.4) 

Trong đó qi là chỉ số thông số i, thể hiện chất lượng của thông số và có giá trị 

từ 1 đến 100; Ci là nồng độ quan trắc của thông số i; a và b được xác định từ hai 

phương trình tuyến tính: 

100 = a + b × (giới hạn A1) (2.5) 

Trong đó q = 100, tương ứng với chất lượng tốt nhất của thông số i, khi Ci nhỏ 

hơn hoặc bằng giới hạn A1 của Quy chuẩn. 

1 = a + b × (giới hạn B2) (2.6) 
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Trong đó q = 1, tương ứng với chất lượng kém nhất của thông số i, khi Ci lớn 

hơn hoặc bằng giới hạn B2 của Quy chuẩn. 

Giới hạn CLN được quy định cho các thông số CLN lựa chọn, trích xuất từ 

QCVN 08:2015-MT/BTNMT, được trình bày trong Bảng 1. 

- Đối với thông số DO: Nếu nồng độ DO cao hơn mức bão hòa, điều đó thể 

hiện quá trình quang hợp của tảo diễn ra quá mức (thường xảy ra trong môi trường 

nước bị phú dưỡng/eutrophication), dẫn đến giảm CLN. Nồng độ DO bão hòa tại 

20°C và áp suất 760 mmHg là 9 mg/L. Điều này có nghĩa là chỉ số thông số (q) bằng 

100 khi nồng độ DO trong khoảng 6 – 9 mg/L (tức là từ mức A1 trở lên đến trạng thái 

bão hòa, chấp nhận rằng nhiệt độ thấp nhất của nước sông là 20°C). Như vậy, hàm 

chỉ số q đối với thông số DO sẽ có 2 nhánh. 

  + Nhánh thứ nhất: Nếu nồng độ DO nhỏ hơn hoặc bằng 2 mg/L, q sẽ bằng 1 

và nếu nồng độ DO lớn hơn hoặc bằng 6 mg/L, q sẽ bằng 100. Hai (2) hàm tuyến tính 

cho chỉ số thông số của thông số DO (khi Ci nằm trong khoảng từ 2 đến 6 mg/L) được 

xác định theo phương trình (2.7) và (2.8): 

100 = a + b × 6 (2.7) 

1 = a + b × 2 (2.8) 

  + Nhánh thứ 2: Nếu nồng độ DO (Ci) nằm trong khoảng từ 9 đến 12 mg/L 

(tức là vượt quá mức bão hòa), chỉ số thông số q sẽ giảm dần từ 100 đến 1, hai hàm 

tuyến tính cho thông số DO được xác định theo phương trình (2.9) và (2.10): 

100 = a + b × 9 (2.9) 

1 = a + b × 12 (2.10) 

- Đối với thông số pH: Giới hạn A1 và A2 trong Quy chuẩn đều là từ 6 đến 

8,5, tương ứng với chỉ số thông số q bằng 100. Nếu pH thấp hơn 5,5 (giới hạn B1) 

hoặc cao hơn 9 (giới hạn B2), q sẽ bằng 1. Điều này có nghĩa là, hàm tuyến tính chỉ 

số thông số q đối với pH cũng có 2 nhánh. Hai hàm tuyến tính của q đối với thông số 

pH được xác định từ hai hệ phương trình, gồm các công thức phương trình (2.11) và 

(2.12), (2.13) và (2.14):  

100 = a + b × 6 (2.11) 

1 = a + b × 5,5 (2.12) 
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và 

100 = a + b × 8,5 (2.13) 

1 = a + b × 9 (2.14) 

- Đối với thông số EC: Độ dẫn điện (EC) liên quan chặt chẽ với tổng muối tan 

(hay độ muối) trong nước và có thể đo nhanh EC tại hiện trường. Do vậy, thông số 

EC được chọn trong xây dựng WQI. Thông số EC không được quy định trong QCVN 

08-MT:2015/BTNMT nên hàm chỉ số thông số q đối với thông số EC được thiết lập 

dựa trên giới hạn của thông số TDS (tổng cặn tan) theo các quy chuẩn khác, với sự 

chấp nhận rằng [66]:  

TDS (mg/L) = 0,65 × EC (µS/cm) (2.15) 

Theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN uống (QCVN 01:2009/BYT) [4] 

do Bộ Y tế ban hành, giới hạn TDS bằng 1.000 mg/L, tương ứng với EC bằng 1.538 

µS/cm và khi nồng độ TDS nhỏ hơn giới đó, chỉ số thông số q bằng 100. 

Theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN tưới tiêu (QCVN 

39:2011/BTNMT) [3] do Bộ Tài nguyên và Môi trường (cũ) ban hành, giới hạn TDS 

bằng 2.000 mg/L, tương ứng với EC bằng 3.077 µS/cm và khi nồng độ TDS lớn hơn 

giới hạn đó, chỉ số thông số q bằng 1. 

Như vậy, đối với thông số EC, a và b được xác định từ hệ hai phương trình 

tuyến tính: 

100 = a + b × 1.538 (2.16) 

1 = a + b × 3.077 (2.17) 

(ii) Đối với GWQI - Dạng hàm tuyến tính của chỉ số thông số  

Dạng hàm tuyến tính đối với mỗi biến hay thông số trong mô hình GWQI được 

thiết lập dựa trên giới hạn cho phép từ Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN sạch sử 

dụng cho mục đích sinh hoạt (QCVN 01-1:2018/BYT) [5] do Bộ Y tế ban hành: 

q = a + b  × Ci (2.18) 

Trong đó, q là chỉ số thông số có giá trị từ 1 đến 100; Ci là nồng độ quan trắc 

được của thông số i; a và b được suy ra từ hai phương trình tuyến tính (2.19) và (2.20): 

100 = a + b × (Coi − 3 × Si)                   (2.19) 
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Trong đó, Coi là giới hạn cho phép của Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia đối với 

thông số i, q bằng 100 ứng với chất lượng tốt nhất của thông số; Si là độ lệch chuẩn 

của thông số i; Khi kết quả quan trắc thông số Ci < Coi − 3 × Si, giá trị q của nó bằng 

100; Khi Ci bằng Coi, thì q = 50. 

1 = a + b × (Coi + 3 × Si)                       (2.20) 

Trong đó, q bằng 1 ứng với chất lượng kém nhất của thông số i; Khi kết quả 

quan trắc của thông số Ci lớn hơn hoặc bằng Coi + 3 × Si, giá trị q của nó bằng 1.  

Đối với hai phương trình trên, đã chấp nhận rằng: giới hạn cho phép (Coi) đối 

với mỗi thông số i (được quy định trong Quy chuẩn) là trung bình của một quần thể 

(hay một phân bố chuẩn); Do vậy, chỉ những giá trị Ci nằm ngoài khoảng tin cậy 

99,87% của giá trị Coi đó, mới được xem là lớn hơn giới hạn cho phép (tức là thuộc 

quần thể khác hay phân bố chuẩn khác); số 3 là giá trị của biến chuẩn hóa (z) ứng với 

xác suất tin cậy P = 0,9987; Si là độ lệch chuẩn của thống số i (hay độ lệch chuẩn của 

quần thể thông số i) [54]. 

Độ lệch chuẩn Si được tính từ độ lệch chuẩn tương đối (RSD, %) [54]: 

𝑆𝑖 =  
𝑅𝑆𝐷𝑖 × 𝑇𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑏ì𝑛ℎ 𝑠ố ℎọ𝑐

100
                  (2.21) 

Trong đó, Trung bình số học là giá trị trung bình của quần thể và chính là giới 

hạn cho phép của thông số CLN (Trung bình số học bằng Coi) trong QCVN 01-

1:2018/BYT [5]; RSDi được xác định dựa vào phương trình Horwitz [54]: 

RSDi(%) = 21 − 0,5𝑙𝑔𝐶𝑜𝑖                       (2.22) 

Với Coi được biểu diễn dưới dạng số thập phân; chẳng hạn khi Coi bằng 2 ppm 

(hay 2 mg/L), thì thay Coi bằng 2.10-6 vào công thức (2.21) để tính RSDi. 

Trong đó, RSDi(%) là độ lệch chuẩn tương đối, được tính theo phương trình 

Horwitz (2.22) – là độ lệch chuẩn tương đối khi xác định nồng độ Coi bất kỳ của thông 

số CLN i trong nghiên cứu giữa các phòng thí nghiệm (interlaborative study). 

Đối với thông số pH, giới hạn trong Quy chuẩn là từ 6 đến 8,5, tương ứng với 

chỉ số thông số q bằng 100. Nếu pH thấp hơn 5 hoặc cao hơn 9,5, q sẽ bằng 1. Điều 

này có nghĩa là, hàm tuyến tính chỉ số thông số q đối với pH cũng có 2 nhánh. Hai 
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hàm tuyến tính của q đối với thông số pH được xác định từ hai hệ phương trình, gồm 

các công thức phương trình (2.23) và (2.24), (2.25) và (2.26):  

100 = a + b × 6 (2.23) 

1 = a + b × 5 (2.24) 

và 

100 = a + b × 8,5 (2.25) 

1 = a + b × 9,5 (2.26) 

2.3.5. Phương pháp tính chỉ số chất lượng nước  

Trong đa số các nghiên cứu về chỉ số chất lượng nước, người ta thường chọn 

hai dạng công thức (hay hai phương pháp) để tính giá trị WQI/GWQI – dạng tích và 

dạng tổng [13]. Trong nghiên cứu này, để chọn công thức phù hợp, cũng tiến hành 

tính giá trị WQI/GWQI cuối cùng theo công thức tích – công thức (2.27) và công thức 

tổng – công thức (2.28):  

WQI/GWQI = ∏ 𝑞𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1            (2.27) 

WQI/GWQI = ∑ 𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝑤𝑖      (2.28) 

Trong đó, qi và wi tương ứng là chỉ số thông số và trọng số của thông số CLN 

i được lựa chọn để tính giá trị WQI/GWQI; n là số thông số lựa chọn. 

(i) Đối với WQI: Để so sánh với chỉ số WQI của nghiên cứu luận án đề xuất 

(tính theo công thức tích (2.27)), ở đây cũng tiến hành tính chỉ số NSF-WQI (chỉ số 

CLN do Quỹ vệ sinh Hoa kỳ đề xuất) [49] sử dụng công thức tích - công thức (2.27) 

và công thức tổng - công thức (2.28); tính chỉ số VN-WQI (chỉ số CLN do Tổng cục 

Môi trường (cũ) đề xuất năm 2019) [12].  

- Chỉ số NSF-WQI: gồm 9 thông số lựa chọn (trọng số được ghi trong ngoặc 

đơn) như sau: DO (0,17), fecal coliform (0,16), pH (0,11), BOD (0,11), ΔT (0,10), N-

NO3 (0,10), P-PO4 (0,10), Độ đục (Tur) (0,08), TS (0,07); chỉ số thông số qi được xác 

định từ đồ thị qi là hàm của nồng độ thông số lựa chọn. Trong nghiên cứu luận án, chấp 

nhận thay thông số fecal coliform (coloform phân) bằng thông số tổng coliform (TC), 

vì hầu hết các đơn vị quan trắc ở các địa phương miền Trung đều quan trắc thông số 

TC, mà không quan trắc thông số fecal coliform. Thông số TS (tổng chất rắn) được 

chấp nhận bằng tổng của TDS (tổng chất rắn hòa tan) và TSS (tổng chất rắn lơ lửng).  
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- Chỉ số VN-WQI: sử dụng kết hợp cả hàm tích (áp dụng cho các thông số nhóm 

II và nhóm III) và hàm tổng (áp dụng cho các thông số nhóm I, nhóm IV và nhóm V). 

Trong đó, nhóm I là thông số pH, nhóm II là nhóm thông số thuốc bảo vệ thực vật, 

nhóm III là nhóm thông số kim loại nặng, nhóm IV là nhóm thông số hữu cơ dinh 

dưỡng và nhóm V là nhóm thông số vi sinh [12].  

Do kết quả quan trắc các thông số nhóm II và nhóm III trong giai đoạn nghiên 

cứu thấp hơn giới hạn phát hiện (LOD) hoặc thấp hơn nhiều giới hạn quy định của 

QCVN 08-MT:2015/BTNMT [1] nên không được lựa chọn đưa vào công thức tính chỉ 

số WQI cuối cùng. Vì vậy, công thức tính chỉ số VN-WQI trong nghiên cứu này chỉ có 

phương pháp tổng theo công thức (2.29):  

WQI =  
WQII

100
 ×  [(

1

𝑛
 ∑ WQIIV

𝑘
𝑖=1 )

2

×  
1

𝑛
 ∑ WQIV

𝑙 
𝑖=1 ]

1 3⁄

    (2.29)                                        

Trong công thức (2.29), các chỉ số nhóm WQIIV và WQIV được tính theo công 

thức (2.30): 

WQISI =  
(𝑞𝑖−𝑞𝑖+1)

𝐵𝑃𝑖+1−𝐵𝑃𝑖
 (𝐵𝑃𝑖+1 − 𝐶𝑝) + 𝑞𝑖+1 (2.30) 

Trong đó, BPi là nồng độ giới hạn dưới của giá trị thông số quan trắc được quy 

định trong Bảng 2.1 tương ứng với mức i; BPi+1 là nồng độ giới hạn trên của giá trị 

thông số quan trắc được quy định trong Bảng 2.1 tương ứng với mức i+1; qi là giá trị 

WQI ở mức i đã cho trong bảng tương ứng với giá trị BPi; qi+1 là giá trị WQI ở mức 

i+1 cho trong bảng tương ứng với giá trị BPi+1; Cp là giá trị của thông số quan trắc được 

đưa vào tính toán. 

Đối với thông số DO, WQISI được tính theo công thức (2.31): 

WQISI =  
(𝑞𝑖+1−𝑞𝑖)

𝐵𝑃𝑖+1−𝐵𝑃𝑖
 (𝐶𝑝 −  𝐵𝑃𝑖) + 𝑞𝑖  (2.31) 

Trong đó, BPi , BPi+1, qi , qi+1 là các giá trị tương ứng với mức i, i+1 trong Bảng 

2.2; Cp là giá trị DO% bão hòa được tính theo công thức (2.32): 

DO%bão hòa =  
DOhòa tan

DObão hòa
 × 100 (2.32) 

 Trong đó, DOhòa tan là giá trị DO quan trắc được (mg/L); DObảo hòa được tính theo 

công thức (2.33):  
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DObão hòa = 14,652 – 0,41022T + 0,0079910T2 – 0,000077774T3  (2.33) 

Trong đó, T là nhiệt độ nước tại thời điểm quan trắc (oC) 

Bảng 2.1. Quy định các giá trị qi, BPi đối với các thông số nhóm IV và V 

i qi 

Giá trị BPi quy định đối với từng thông số 

BOD5 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

TOC 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

N-NO2 

(mg/L) 

P-PO4 

(mg/L) 

TC MPN/ 

100 mL 

E.coli 

MPN/ 

100 mL 

1 100 ≤4 ≤10 ≤4 <0,3 ≤2 ≤0,05 ≤0,1 ≤2.500 ≤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 

Nếu DO% bão hòa < 20 hoặc DO% bão hòa > 200, thì WQIDO bằng 10. Nếu  20 < DO% 

bão hòa < 88, thì WQIDO tính theo công thức (2.31) và sử dụng Bảng 2.1.  

Nếu 88 ≤ DO% bão hòa ≤ 112, thì WQIDO bằng 100. Nếu 112 < DO% bão hòa < 200, 

thì WQIDO tính theo công thức (2.30) và sử dụng Bảng 2.2. 

Bảng 2.2. Quy định các giá trị qi, BPi đối với DO% bão hòa 

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 

Đối với thông số pH (nhóm I), Nếu pH < 5,5 hoặc pH > 9, thì WQIpH bằng 10. 

Nếu 5,5 < pH < 6, thì WQIpH tính theo công thức (2.31) và sử dụng Bảng 2.3. Nếu 6 ≤ 

pH ≤ 8,5, thì WQIpH bằng 100. Nếu 8,5 < pH < 9, thì WQIpH được tính theo công thức 

(2.30) và sử dụng Bảng 2.3. 

Bảng 2.3. Quy định các giá trị qi, BPi đối với thông số 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) Đối với GWQI: Để so sánh với GWQI của nghiên cứu luận án đề xuất (tính 

toán theo công thức (2.27) và (2.28)), ở đây cũng tính toán GWQIRef theo công thức 

(2.34) – là công thức đã được một số tác giả đã đề xuất như [18], [39], [41], [61], [73], 

[79], [80] 

GWQIRef = ∑ 𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 ×

𝑊𝑖∗

∑ 𝑊𝑖∗𝑛
𝑖=1

       (2.34) 

Trong đó, K và wi như ở công thức (1.4) và (1.5), chỉ số thông số qi được tính 

theo công thức (2.35): 

𝑞𝑖 =  
100 ×(𝐶𝑖− 𝐶0𝑖)

𝑆𝑖− 𝐶0𝑖
     (2.35) 

Ở đây, Ci và Coi tương ứng là nồng độ của thông số CLN trong mẫu và nồng 

độ lý tưởng của thông số trong nước tinh khiết bằng 0 (ngoại trừ pH có Coi bằng 7,0). 

Si là giới hạn cho phép của thông số CLN trong quy chuẩn. 

Chỉ số chất lượng nước sau khi được tính theo công thức xác định ở trên sẽ 

được làm tròn thành số nguyên. 

2.3.6. Phương pháp đánh giá chất lượng nước theo chỉ số chất lượng nước 

Để đánh giá CLN theo WQI/GWQI, cần phân chia các giá trị WQI/GWQI thành 

các thang điểm. Các thang phân loại WQI và GWQI để đánh giá CLN mặt và CLN 

dưới đất được nêu ở Bảng 2.4.  

Bảng 2.4. Phân loại CLN dưới đất theo WQI/GWQI (*) 

Phân loại I II III IV V VI 

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 

WQI 91 – 100 76 – 90 51 – 75 26 – 50 25 – 10 <10 

GWQIref < 50 51 – 100 101 – 200 201 – 300 > 300 - 

GWQI 81 – 100 61 – 80 41 – 60 21 – 40  20 - 

Trạng thái 

CLN 

RẤT TỐT 

(RT) 

TỐT 

(T) 

TRUNG 

BÌNH 

(TB) 

KÉM 

(K) 

RẤT 

KÉM 

(RK) 

Ô 

NHIỄM 

NẶNG 

(*) NSF-WQI: Chỉ số CLN của Quỹ vệ sinh quốc gia Hoa Kỳ; 

     VN-WQI: Chỉ số CLN của Tổng cục Môi trường Việt Nam;  
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GWQIref: Chỉ số CLN dưới đất của các nghiên cứu [18], [39], [41], [61], [73], [79], [80];  

WQI: Chỉ số CLN đề xuất (6 mức);  

GWQI: Chỉ số CLN dưới đất đề xuất (5 mức). 

Thông thường, người ta phân chia WQI theo 5 mức (hay 5 loại CLN): thang 

điểm WQI thường từ 0 – 100; giá trị WQI càng lớn (càng gần 100), CLN càng tốt và 

ngược lại. Đối với GWQI, người ta thường phân chia theo thang điểm ngược, tức là giá 

trị GWQI càng lớn, CLN dưới đất càng kém và ngược lại, giá trị GWQI càng nhỏ, CLN 

dưới đất càng tốt. 

- Đối với thang điểm WQI: Để tiện so sánh WQI xây dựng được với VN-WQI 

và NSF-WQI, nghiên cứu này chia thang điểm chỉ số WQI xây dựng được giống như 

chỉ số VN-WQI.  

- Đối với thang điểm GWQI: Việc lưa chọn thang GWQI ngược như các nghiên 

cứu trước đây dễ gây nhầm lẫn cho các nhà quản lý và cộng đồng khi đã quen với việc 

sử dụng các thang WQI thuận. Vì vậy, nghiên cứu này đề xuất thang điểm GWQI theo 

thang thuận gồm 5 mức (giống như đối với WQI): thang GWQI có giá trị từ 0 đến 100; 

giá trị GWQI càng gần 100 (hay càng lớn), CLN dưới đất càng tốt và ngược lại. Tất 

nhiên, cần kiểm chứng thang thuận của GWQI – có phù hợp không khi áp dụng vào 

thực tế.  

2.3.7. Phương pháp kiểm chứng sự phù hợp của chỉ số chất lượng nước 

Để kiểm chứng sự phù hợp của WQI/GWQI trong phản ánh CLN sông và CLN 

dưới đất, tiến hành kiểm chứng theo hai khía cạnh: 

(i) Tỷ lệ (%) chỉ số WQI hoặc GWQI phản ánh CLN phù hợp với tỷ lệ (%) kết 

quả quan trắc thông số CLN riêng biệt (được đánh giá theo QCVN)  

Nếu chấp nhận các thông số CLN lựa chọn để tính giá trị WQI/GWQI (sau khi 

đã biến đổi biến gốc xij thành biến chuẩn hóa zij) tuân theo phân bố chuẩn hình cầu (tức 

là một hình chuông úp ngược đa chiều), thì tỷ lệ (%) chỉ số WQI hoặc GWQI phản ánh 

CLN phải phù hợp với tỷ lệ (%) kết quả quan trắc các thông số CLN riêng biệt.  
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- Đối với chỉ số WQI: % các giá trị WQI ứng với CLN đạt loại RẤT KÉM – 

TRUNG BÌNH phải gần tương tự với % các kết quả quan trắc thông số CLN không đạt 

yêu cẩu (so với QCVN 08-MT:2015/BTNMT);  

- Đối với chỉ số GWQI: % các giá trị GWQI ứng với CLN đạt loại RẤT KÉM 

– KÉM phải gần tương tự với % các kết quả quan trắc thông số CLN không đạt yêu 

cẩu (so với QCVN 01-1:2018/BYT).  

(ii) Chỉ số WQI hoặc GWQI phản ánh CLN phù hợp trong các trường hợp tới 

hạn - có thông số CLN vượt quá mức cho phép (theo QCVN tương ứng)  

Khi một mẫu nước có một hoặc nhiều thông số CLN vượt mức cho phép (khi 

đó chỉ số thông số q của thông số hoặc các thông số đó bằng 1), thì giá trị WQI phải 

ứng với CLN loại RẤT KÉM – TRUNG BÌNH; Đối với chỉ số GWQI, khi đó giá trị 

GWQI phải ứng với CLN loại RẤT KÉM – KÉM. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. XÂY DỰNG CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC 

3.1.1. Sơ lược về chất lượng nước sông Hương  

Tổng hợp các đại lượng thống kê cơ bản của 11 thông số CLN sông Hương 

trong giai đoạn 2 (2017 – 2020) được nêu ở Bảng 3.1. Tổng số mẫu quan trắc trong 

giai đoạn 2 là N = 392. 

 Kết quả ở Bảng 3.1. cho thấy: 

 - Về mức biến động (thể hiện qua CV %): Các thông số biến động mạnh (có S 

xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) gồm: EC (CV = 133%) > TSS (99 %) > 

TC (73 %).  Thông số biến động trung bình (có S khoảng 50 % của trung bình số học):  

COD (40 %) > BOD  N-NH4 (35 %) > N-NO3 (34 %) > P-PO4 (33 %) > Fe (26 %). 

Các thông số ít biến động hay biến động không đáng kể (có S xấp xỉ 20 % của trung 

bình số học): DO (8 %). Tuy thông số EC biến động mạnh, nhưng trong giai đoạn 2017 

– 2020, sự nhiễm mặn vào sông Hương là không đáng kể với TDS khoảng 23 – 833 

mg/L (chấp nhận TDS = 0,65×EC như nêu ở công thức (2.14)). Nồng độ TDS đó thỏa 

mãn yêu cầu của QCVN 01:2009/BYT về CLN dùng để ăn uống (quy định TDS < 

1.000 mg/L). Điều này chứng tỏ rằng, các hoạt động của hồ Tả Trạch, hồ Bình Điền 

và đập ngăn mặn Thảo Long đã hạn chế được sự xâm nhập mặn vào sông.  

 - So sánh với QCVN 08-MT:2015/BTNMT (viết tắt là QCVN 08): Trong giai 

đoạn 2017-2020, hầu hết các thông số CLN sông Hương đều đạt QCVN 08. Tuy vậy, 

nhiều trường hợp có một số thông số chỉ đạt mức B1 hoặc B2 như: TSS, BOD, COD, 

N-NH4, P-PO4, Fe và TC. Khi có mưa lũ, nồng độ TSS tăng lên, làm tăng nông độ Fe 

(trung bình là 0,43  0,11 mg/L, N = 396). Hoạt động thu gom và xử lý nước thải sinh 

hoạt ở bờ Nam sông Hương (từ khi “Dự án cải thiện môi trường nước thành phố Huế” 

đi vào hoạt động năm 2018) là đã góp phần làm giảm mức ô nhiễm hữu cơ, các chất 

dinh dưỡng và vi khuẩn trong nước sông Hương. Phần trăm (%) số số liệu không đạt 

mức A1, A2, chỉ đạt mức B1 hoặc B2 là 3,38 %.      
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Bảng 3.1. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả cho 11 thông số của tập dữ liệu CLN sông Hương, 2017 – 2020  (N = 396) (*)  

Đại lượng thống kê 
pH EC TSS DO BOD COD N-NH4 N-NO3 P-PO4 Fe TC 

- µS/cm 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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 6,2 38 5 5,8 3 6,5 0,12 0,22 0,06 0.35 480 

Tứ phân vị 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: A1 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 5,5-9 3.077 50 ≥ 4 15 30 10 0,9 0,3 1,5 7.500 

                   B2 5,5-9 
 

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: số số liệu (hay số mẫu); QCVN 08: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN mặt (QCVN 08-MT:2015/BTNMT); Loại A1: sử dụng cho mục đích cấp 

nước sinh hoạt (sau khi xử lý thông thường), bảo tồn động vật thủy sinh và các mục đích khác như Loại A2, B1, B2; Loại A2: sử dụng cho mục đích cấp 

nước sinh hoạt (sau khi xử lý thích hợp) và các mục đích khác như Loại B1, B2; Loại B1: sử dụng cho mục đích tưới tiêu hoặc các mục đích khác có yêu 

cầu CLN tương đương, và các mục đích khác như Loại B2; Loại B2: sử dụng cho mục đích giao thông thủy và các mục đích khác có yêu cầu CLN thấp.  

S: độ lệch chuẩn; MAD: độ lệch tuyệt đối trung vị; Tứ phân vị 1 (quartile 1); Tứ phân vị 3 (quartile 3); CV (hệ số biến động) = (S × 100)/Trung bình; 

Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-PO4 là viết tắt của các thống số nitơ amoni (N-NH4
+), nitơ nitrat (N-NO3

-) và photpho photphat (P-PO4
3-). Ký hiệu BOD 

là viết tắt của thông số BOD5. E: số số liệu (đối với mỗi thông số) vượt mức cho phép A2   
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3.1.2. Quy trình xây dựng chỉ số chất lượng nước 

 Như đã đề cập ở phần tổng quan (Chương 1), người ta đã thống nhất rằng, quy 

trình xây dựng một chỉ số WQI gồm 4 bước: lựa chọn thông số CLN, xác định trọng 

số wi, xác định chỉ số thông số qi, tính WQI. Cuối cùng, đánh giá CLN dựa vào thang 

điểm WQI. Vấn đề là ở mỗi bước, cần lựa chọn cách (hay phương pháp) thực hiện 

như thế nào, để quy trình xây dựng chỉ số WQI dễ hiểu và dễ áp dụng vào thực tế. 

Dưới đây là các nội dung và kết quả thực hiện ở mỗi bước. 

3.1.2.1. Lựa chọn các thông số chất lượng nước 

Trong nghiên cứu này, tiêu chí để lựa chọn các thông số CLN trong xây dựng 

WQI bao gồm: 

(i) Các thông số CLN lựa chọn phải đặc trưng hay chỉ thị cho các đặc điểm 

chất lượng nước (đặc điểm lý – hóa – sinh); Trong đó, để khắc phục tính “cứng nhắc” 

– một hạn chế vốn có của chỉ số WQI, cần bổ sung thêm thông số sao cho đại diện 

cho nhiều sông ở miền Trung nước ta. 

(ii) Các thông số CLN lựa chọn phải được quan trắc thường xuyên trong 

chương trình quan trắc môi trường hàng năm ở các địa phương (tỉnh/thành) và được 

quy định trong QCVN hiện hành (QCVN 08-MT:2015/BTNMT).   

Từ các tiêu chí trên, mười thông số cơ bản (pH, EC, TSS, DO, BOD, COD, N-

NH4, N-NO3, P-PO4, TC) và một thông số bổ sung (Fe) đã được chọn để phát triển 

chỉ số WQI. Các thông số pH, EC, TSS và DO thể hiện đặc điểm vật lý của dòng 

sông. Thông số EC (độ dẫn điện) không được quy định trong QCVN 08-

MT:2015/BTNMT, nhưng nó chỉ thị cho mức nhiễm muối trong nước. Thông số EC 

có tương quan chặt với TDS (tổng cặn tan) và clorua (Cl-), nhưng dễ dàng đo nhanh 

EC tại hiện trường, nên EC được chọn trong nghiên cứu này. Các thông số BOD, 

COD chỉ thị cho mức nhiễm các chất hữu cơ, các thông số N-NH4, N-NO3, P-PO4 chỉ 

thị cho mức nhiễm các chất dinh dưỡng trong nước sông. Thông số TC chỉ thị cho 

mức nhiễm vi khuẩn có nguồn gốc từ phân người và phân động vật trong nước sông. 

Đối với các sông ở miền Trung, vào mùa mưa lũ, sự xói mòn và rửa trôi trong lưu 

vực sông thường làm tăng chất rắn lơ lửng trong sông (hay làm tăng nồng độ TSS). 
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Do đất thường chứa sắt với hàm lượng đáng kể (cả dạng liên kết và dạng di động) và 

do vậy, khi nồng độ TSS tăng, thường làm tăng tổng nồng độ sắt tan (Fe) trong nước 

sông. Do vậy, Fe được chọn làm thông số bổ sung khi xây dựng chỉ số WQI.  

Mười một thông số CLN lựa chọn nêu trên (n bằng 11) cũng là những thông 

số thường xuyên được quan trắc trong chương trình quan trắc môi trường ở các địa 

phương (tỉnh/thành) ở các tỉnh miền Trung. Bộ dữ liệu gồm 11 thông số CLN trên 

được thu thập từ Viện Tài nguyên, Môi trường và Công nghệ Sinh học – Đại học Huế 

trong giai đoạn 1 (2014–2016) được sử dụng để phát triển quy trình xây dựng chỉ số 

WQI.  

Các thông số về kim loại độc (Hg, Cd, Ni, Cr, As, Pb, Cu, Zn) và hóa chất bảo 

vệ thực vật nhóm clo không được chọn trong xây dựng chỉ số WQI, vì các lý do sau: 

(i) Nồng độ của chúng (thu thập từ các dữ liệu quan trắc có sẵn) rất thấp, thấp 

hơn giới hạn phát hiện của phương pháp (LOD) hoặc thấp hơn nhiều so với giới hạn 

của QCVN đang dùng.  

(ii) Nếu đưa các thông số về kim loại độc và hóa chất bảo vệ thực vật nhóm 

clo vào tính toán chỉ số WQI, thì do chúng có nồng độ rất nhỏ, ứng với chỉ số thông 

số (qi) rất cao và do vậy sẽ làm sai lệch giá trị WQI tính được. Nói cách khác, chúng 

‘che khuất’ các thông số khác trong chỉ số WQI. 

(iii) Theo các nghiên cứu về chỉ số WQI trên thế giới, người ta đều thống nhất 

rằng, khi một thông số bất kỳ về kim loại độc và hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo 

vượt mức cho phép, chỉ số WQI sẽ bằng không (0), tức là nguồn nước đó có chất 

lượng rất kém (hay bị ô nhiễm nặng) và không sử dụng cho đa mục đích được [13];  

3.1.2.2. Trọng số của các thông số chất lượng nước 

Để khắc phục tính chủ quan trong xác định trọng số wi của thông số CLN i, 

trong nghiên cứu này sử dụng phương pháp PCA cho phép xác định một cách khách 

quan wi, tức là không phụ thuộc vào ý kiến chủ quan của chuyên gia, mà phụ thuộc 

vào chính tập dữ liệu quan trắc CLN của nguồn nước. Nói cách khác, tập dữ liệu quan 

trắc CLN đang sử dụng sẽ phản ánh – thông số nào là đóng góp nhiều (hay trọng số 

cao), thông số nào là đóng góp ít (hay trọng số thấp) trong nguồn nước đang nghiên 

cứu. Để cho tiện, từ đây gọi thông số CLN là biến (variable). 
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Thuật toán phương pháp PCA thực hiện trên ma trận tương quan (correlation 

matrix) của 11 biến lựa chọn (nêu ở mục 3.1.2.1), trong đó xij đã được chuyển thành 

biến chuẩn hóa zij (i là số biến có giá trị từ 1 đến 11, j là số mẫu có giá trị từ 1 đến N). 

Từ ma trận đó, phương pháp PCA chiết rút được 11 thành phần chính (hay 11 biến 

mới) với các giá trị riêng của chúng. Theo nhiều nghiên cứu trước đây, hai tiêu chí để 

giữ lại các thành phần chính (PC) đầu tiên như sau:  

(i) Tổng phương sai của các biến gốc được giải thích bởi các PC đó (hay phần 

trăm phương sai tích lũy) phải lớn hơn 60%;  

(ii) Giá trị riêng của mỗi PC giữ lại (chính là lượng phương sai của các biến 

gốc được giải thích bởi PC đó) phải lớn hơn 1 (tức là PC đó giải thích được nhiều hơn 

1 biến gốc) Những PC có giá trị riêng nhỏ hơn 1 (hay giải thích được ít hơn một biến 

gốc) được loại bỏ và được coi là chúng chỉ giải thích biến động nền (hay nhiễu nền) 

[20], [34]. 

Bảng 3.2. Giá trị riêng, phần trăm phương sai và phương sai tích lũy                        

của các thành phần chính 

Thành phần chính (PC) Giá trị riêng Phần trăm phương sai Phương sai tích lũy 

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 

Bảng 3.2 trình bày các giá trị riêng của 11 PC (chiết rút được từ thuật toán 

PCA), phần trăm phương sai (variance percent) được giải thích bởi mỗi PC và phương 
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sai tích lũy (accumulative variance percent) tương ứng. Phương sai tích lũy của ba 

thành phần chính đầu tiên (PC1 – PC3) đạt 67,0 %, thỏa mãn hai tiêu chí trên, nên 

chúng được giữ lại. Các PC còn lại chỉ giải thích 33,0 % phương sai của tập dữ liệu 

gốc, nên được gán cho biến động nền hay ‘nhiễu’. Sử dụng ba PC giữ lại đó để tính 

toán trọng số wi trong xây dựng WQI. 

Hình 3.1 là biểu diễn tải lượng (loading plot) của các biến trên mặt phẳng tọa 

độ PC1-PC2 và PC2-PC3. Biểu diễn này cho thấy tương quan giữa mỗi biến và PC 

tương ứng, và tương quan giữa các biến với nhau. Tải lượng yếu tố (factor loading, 

gọi tắt là tải lượng) của mỗi biến được biểu diễn bởi vector biến. Tải lượng của biến 

trên PC tương ứng chính là hệ số tương quan (R) giữa biến và PC đó. Tải lượng có 

giá trị dương thể hiện tương quan thuận (chiều vector biến trên biểu diễn tải lượng 

theo hướng dương của trục PC tương ứng) và ngược lại, giá trị âm thể hiên tương 

quan nghịch giữa biến và PC tương ứng (chiều vector biến trên biểu diễn tải lượng 

theo hướng âm của trục PC tương ứng). Bảng 3.3 thể hiện tải lượng của 11 biến trên 

3 PC giữ lại.  

 

Hình 3.1. Tải lượng yếu tố của các thông số CLN sông trên mặt phẳng tọa độ:  

(A) PC1-PC2 và (B) PC2-PC3 

Hình 3.1 và Bảng 3.2 cho thấy:  
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(i) Thành phần chính 1 (PC1) giải thích nhiều nhất (44,9 %) tổng phương sai 

của tập dữ liệu gốc. Liu C.W. [51] đã phân loại tải lượng yếu tố thành ‘mạnh’ (giá trị 

tuyệt đối của tải lượng > 0,75), ‘trung bình’ (0,50 đến 0,75) và ‘yếu’ (0,30 đến 0,50). 

Phân loại này đã được Ouyang, Y. [59], Singh, K.P. [71] áp dụng. Do đó, PC1 giải 

thích được chín biến với tải lượng mạnh đến trung bình (>  0,5). Các biến TSS và 

EC có tải lượng rất yếu trên PC1, tương ứng là 0,168 và 0,257. Bảy biến (trong 9 biến 

đó) có tương quan thuận với nhau và đều tương quan thuận với PC1, ngoại trừ pH và 

DO có tương quan nghịch với PC1; pH và DO cũng tương quan thuận với nhau và 

chúng đều tương quan nghịch với bảy biến kia (Hình 3.2.A). 

(ii) PC2 giải thích 12,8 % tổng phương sai của tập dữ liệu gốc và chủ yếu giải 

thích hai biến với tải lượng mạnh đến trung bình: TSS (-0,740) và pH (-0,564); Hai 

biến đó tương quan thuận với nhau và đều tương quan nghịch với PC2 (Hình 3.2.A). 

(iii) PC3 chỉ giải thích 9,4 % tổng phương sai của tập dữ liệu gốc và chủ yếu 

giải thích hai biến: EC (0,796) và TSS (-0,519). Hai biến này có tương quan nghịch 

với nhau; EC tương quan thuận, còn TSS tương quan nghịch với PC3 (Hình 3.2.B). 

Bảng 3.3. Tải lượng yếu tố của các thông số CLN sông  

trên ba thành phần chính giữ lại 

STT Thông số 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-NH4 0,773 0,118 0,151 

8 N-NO3 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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Từ các giá trị tải lượng yếu tố trong Bảng 3.3, tính được tải lượng bình phương 

của mỗi biến trên mỗi PC giữ lại, PC1 – PC3 và trọng số của mỗi biến.  

Bảng 3.4 cho thấy: Thông số có tổng tải lượng bình phương lớn nhất trong 

bảng là EC (0,875), sẽ ứng với trọng số (wi) lớn nhất; thông số có tổng tải lượng bình 

phương nhỏ nhất là Fe (0,452), sẽ ứng với trọng số nhỏ nhất. Từ đó, dễ dàng tính 

được trọng số (wi) của từng thông số bằng cách chia tổng tải lượng bình phương của 

thông số trên các PC giữ lại cho tổng tải lượng bình phương của tất cả các thông số 

(7,374 – giá trị này cũng là tổng giá trị riêng của 3 PC giữ lại) (công thức (2.2)). Tổng 

trọng số của mười một bằng 1,00 

Bảng 3.4. Tải lượng bình phương, tổng tích lũy (communality)                                          

và trọng số của các thông số CLN sông (từ cao đến thấp) 

Thông số PC1 PC2 PC3 Tổng tích lũy Trọng số (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-NH4 0,597 0,014 0,023 0,633 0,09 

TC 0,667 0,002 0,000 0,669 0,09 

P-PO4 0,563 0,003 0,005 0,571 0,08 

DO 0,294 0,217 0,015 0,526 0,07 

N-NO3 0,537 0,001 0,001 0,538 0,07 

Fe 0,437 0,014 0,001 0,452 0,06 

Giá trị riêng (*) 4,937 1,403 1,033 
 

1,00 

(*) Giá trị riêng bằng tổng tải lượng bình phương trong cột tương ứng. Tổng các giá trị riêng bằng 

tổng tích lũy của mười một thông số và bằng 7,374. 

Kết quả ở Bảng 3.4 cho thấy, thông số có trọng số cao nhất là EC (0,12), thông 

số có trọng số thấp nhất là Fe (0,06). Nhóm thông số có trọng số từ 0,10 trở lên gồm 

EC, TSS, COD, pH, BOD. Về mặt hóa học môi trường, đây là các thông số phản ánh 

những đặc điểm chính của nguồn nước mặt đang nghiên cứu: bị tác động tự nhiên 
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như xói mòn và rửa trôi (làm tăng TSS), xâm nhập mặn từ biển (làm tăng EC); bị tác 

động tự nhiên và nhân tạo (làm tăng BOD, thể hiện mức nhiễm chất ô nhiễm hữu cơ); 

thông số pH, phản ánh đặc điểm quan trọng của bất kỳ nguồn nước nào, tuy nó khá 

ổn định (hay biến động không đáng kể) trong các sông khảo sát ở miền Trung. Ba (3) 

thông số có trọng số thấp hơn (từ 0,08 – 0,09) gồm: N-NH4, P-PO4 và TC phản ánh 

sự nhiễm các chất dinh dưỡng và các vi khuẩn có nguồn gốc phân. Điều này xảy ra ở 

hầu hết các nguồn nước ở miền Trung, nhưng không phải là đặc điểm chính như các 

thông số ở trên (có trọng số cao hơn). Ba (3) thông số còn lại (DO, N-NO3, Fe) có 

trọng số thấp nhất (0,06 – 0,07), có thể được hiểu như sau: thông số N-NO3 (trong 

các tập dữ liệu quan trắc CLN ở miền Trung) thường thấp hơn nhiều QCVN đang 

dùng; thông số  Fe chỉ cao đối với một số sông vào mùa mưa lũ; còn thông số DO, 

tuy rất quan trọng trong nguồn nước mặt bất kỳ, nhưng nồng độ DO thường biến động 

mạnh, phụ thuộc vào nhiều yếu tố (thời gian, thủy văn, nhiệt độ, sóng gió…) và do 

vậy, kết quả đo DO thường chỉ là một ước lượng tương đối. Mặt khác, do tác động 

của tự nhiên và nhân tạo, các sông ở miền Trung thường có nồng độ DO ổn định, dao 

động trong khoảng 5 – 6 mg/L và do vậy, nó không phải thông số có trọng số lớn 

trong chỉ số WQI.   

Như vậy, phương pháp PCA đã giúp xác định trọng số của từng thông số CLN 

một cách khách quan, mà không phụ thuộc vào ý kiến chủ quan của các chuyên gia. 

Đây cũng là một trong những điểm mới của nghiên cứu luận án.  

3.1.2.3. Xác định chỉ số thông số  

Bước tiếp theo trong xây dựng WQI là chuyển đổi nồng độ quan trắc của từng 

thông số thành một giá trị không thứ nguyên (được gọi là chỉ số thông số qi), để tính 

toán giá trị WQI cho từng mẫu nước. Để thuận tiện cho người dùng WQI và dễ hiểu, 

dễ xác định qi, nghiên cứu này sử dụng QCVN hiện hành về CLN mặt (QCVN 08-

MT:2015/BTNMT) để xây dựng hàm tuyến tính xác định qi.  
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Hình 3.2. Đường tuyến tính và phương trình đối với mỗi thông số để chuyển nồng 

độ quan trắc được của thông số CLN (Ci = xi) trên trục hoành thành chỉ số thông số 

qi trên trục tung (qi = yi). Các phương trình tuyến tính đối với mỗi thông số (trong 

một khoảng xác định) được thể hiện trên mỗi hình tương ứng. 
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Các đường tuyến tính với nồng độ quan trắc của thông số CLN trên trục hoành 

và giá trị chỉ số thông số (qi) trên trục tung (qi có giá trị từ 1 đến 100) đã được xây 

dựng dựa vào các mức giới hạn được quy định trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT 

[1]. Cách xác định giá trị qi (qi = yi) ứng với nồng độ quan trắc được của thông số i 

(Ci = xi) được trình bày chi tiết ở mục 2.3.4 (i). Hình 3.2 biểu diễn các đường tuyến 

tính cho mỗi thông số CLN lựa chọn. 

Cụ thể, các hàm tuyến tính để xác định chỉ số thông số qi đối với thông số CLN 

i (i = 1 − 11) ở Hình 3.3 như sau: 

(1) Khi 5,5 ≤ pH < 6: y = 198x – 1.088; 8,5 < pH ≤ 9: y = -198x + 1.783; 6 ≤ 

pH ≤ 8,5: y = 100; pH <5,5 và pH > 9: y = 1. 

(2) Khi nồng độ  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 µS/cm: y = 100; 1.538 µS/cm < EC ≤ 3.077 µS/cm: y = -

0,0643x + 198,94; EC > 3077 µS/cm: y = 1. 

(4) Khi 2 ≤ DO < 6: y = 24,75x – 48,5; 9 < DO ≤ 12: y = -33x + 1397; 6 ≤ pH 

≤ 9: y = 100; pH <2 và pH > 12: y = 1. 

(5) Khi BOD5 ≤ 4,0 mg/L: y = 100; 4,0 mg/L < BOD5 ≤ 25,0 mg/L: y =  -

4,7143x + 118,86; BOD5 > 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 nồng độ N-NO3 ≤ 2,0 mg/L: y = 100; 2,0 mg/L < N-NO3 ≤ 15,0 mg/L: 

y = -7,6154x + 115,23; N-NO3 > 15,0 mg/L: y = 1. 

(8) Khi nồng độ 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 nồng độ 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 nồng độ Fe ≤ 0,5 mg/L: y = 100; 0,5 mg/L < Fe ≤ 2 mg/L: y = -66x 

+ 133; Fe > 2 mg/L: y = 1. 

(11) Khi nồng độ 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. Tính toán chỉ số chất lượng nước 

Bước tiếp theo là tính giá trị WQI cuối cùng với chỉ số WQI là hàm của trọng 

số wi và chỉ số thông số qi của các thông số lựa chọn i. Nghiên cứu này cần tìm được 

công thức tính WQI phù hợp, tức là nhạy trong phản ánh CLN. Tiến hành so sánh kết 

quả theo các công thức tính WQI và thang điểm khác nhau: 

(i) Tính WQI đề xuất theo hàm tích – công thức (2.27);  

(ii) Tính chỉ số NSF-WQI theo cả hàm tích – công thức (2.27) và hàm tổng – 

công thức (2.28);  

(iii) Tính chỉ số VN-WQI theo công thức (2.29). 

Thang điểm phân loại CLN nêu ở Bảng 2.4. 

3.1.2.5. Kiểm chứng chỉ số chất lượng nước   

Trước khi áp dụng thực tế, cần kiểm chứng WQI xây dựng được để khẳng định 

rằng, nó phản ánh phù hợp CLN của nguồn nước khảo sát.  

Dữ liệu quan trăc CLN dùng để kiểm chứng WQI là tập dữ liệu CLN sông 

Hương giai đoạn 2017–2020 (4 năm). Tổng số mẫu (hay số số liệu đối với mỗi thông 

số) là  N = 180 (10 vị trí × (4 – 5) đợt/năm × 4 năm). Kết quả ở Bảng 3.1 cho thấy: 

96,6% số liệu (của nồng độ các thông số CLN) đạt mức A1 và A2 (tương ứng là 

89,1 % và 7,5 %); 3,2% chỉ đạt mức B1 (2,4%) và B2 (0,8%); và 0,2% không đạt 

mức B2 (tức là vượt quá giới hạn B2). 

Như vậy, hy vọng rằng, phần trăm số liệu WQI cũng phù hợp với phần trăm 

thông số CLN được đánh giá qua các thông số riêng biệt ở trên. Thực tế (Bảng 3.5), 

khi đánh giá theo WQI, có 97,8% giá trị WQI thuộc mức chất lượng nước RẤT TỐT 

hoặc TỐT, chỉ 2,2% giá trị WQI thuộc mức TRUNG BÌNH. Nói chung, CLN sông 

Hương khá tốt (theo WQI), vì hầu hết đều đạt mức RẤT TỐT hoặc TỐT.  

Việc xả nước từ hồ chứa Tả Trạch vào sông trong mùa lũ (tháng 11/2020) đã 

làm tăng nồng độ TSS và Fe, đồng thời làm giảm nồng độ DO. Hệ quả là các giá trị 

WQI trong các trường hợp này bị giảm: các giá trị WQI tháng 11/2020 đã thể hiện 

điều đó (Bảng 3.5). Mặt khác, nồng độ tổng coliform (TC) khá cao tại vị trí SH5 vào 

tháng 8/2019 (15.000 MPN/100 mL, vượt giới hạn B2) và vị trí SH6 vào tháng 

11/2020 (4.600 MPN/100 mL, vượt giới hạn A2) cũng góp phần làm giảm giá trị WQI 
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(66), tương ứng với mức TRUNG BÌNH). Những kết quả này cho thấy, WQI đề xuất 

phản ánh phù hợp thực tế CLN sông Hương. 

Bảng 3.5. Giá trị chỉ số WQI sông Hương tại 10 điểm quan trắc 

trong giai đoạn 2017-2020 (N = 180) 

Tháng/năm 
WQI 

TT HT SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 SH6 SH7 SH8 

2/2017 98 100 100 100 99 100 100 98 98 100 

5/2017 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 và 5.1, 5.2 lần lượt là các đợt quan trắc thứ 1 và thứ 2 trong tháng 8 và tháng 5. 

Để so sánh, các chỉ số NSF-WQI và chỉ số VN-WQI cũng được tính toán cho 

đợt quan trắc tháng 11/2020 (Bảng 3.6). 

Kết quả từ Bảng 3.6 cho thấy, so với WQI đề xuất, các giá trị của chỉ số NSF-

WQIM (tính theo công thức tích) và NSF- WQIA (tính theo công thức tổng) thấp hơn 

đáng kể so với các giá trị WQI đề xuất (hay chỉ só WQI mới). Nguyên nhân là do 

trọng số của các thông số DO và TC trong chỉ số NSF-WQI cao hơn so với trong chỉ 
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số WQI mới. Mặc dù có bốn trong số tám trường hợp, mức CLN (đánh giá theo chỉ 

số NSF-WQIA và chỉ số WQI mới) giống nhau, nhưng giá trị của hai chỉ số đó khác 

nhau có ý nghĩa về mặt thống kê (p = 0,044; paired-t-test).  

Bảng 3.6. Nồng độ DO, TSS, Fe và TC; các giá trị WQI, NSF-WQI, VN-WQI và 

phân loại CLN tại các điểm quan trắc vào tháng 11/2020 (*) 

Vị trí 
DO 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

TC 

(MPN/ 

100 mL 

WQI – 

phân loại 

NSF-

WQIM – 

phân loại 

NSF-

WQIA – 

phân loại 

VN-WQI – 

phân loại 

TT 5 56 1,99 43 72 -TB 68 -TB  72 -T 100 -RT 

HT 5,2 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 5,3 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 5,2 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 

SH8 5,5 61 1,64 1.500 84 -T 61 -TB 70 -TB 100 -RT 

(*) Giới hạn của Quy chuẩn kỹ thuật về CLN mặt (QCVN 08-MT:2015/BTNMT, trích xuất từ Bảng 

3.1): DO = 6 mg/L (giới hạn A1) và 5 mg/L (giới hạn A2); TSS = 50 mg/L (giới hạn B1) và 100 

mg/L (giới hạn B2); Fe = 1.5 mg/L (giới hạn B1) và 2 mg/L (giới hạn B2); tổng coliform (TC) = 

2500 MPN/100 mL (giới hạn A1) và 5000 MPN/100 mL (giới hạn A2). 

- NSF-WQIM: Chỉ số NSF-WQI tính theo công thức tích; Khi tính NSF-WQI, đã chấp nhận: thay 

thông số TC cho thông số fecal coliform, và thông số TS = TDS + TSS (chỉ số NSF-WQI gốc có tính 

đến fecal coliform và TS);  

- NSF-WQIA: Chỉ số NSF-WQI tính theo công thức tổng;  

- Các giá trị WQI và VN-WQI sử dụng chung thang phân loại CLN của Tổng cục Môi trường ban 

hành năm 2019 nêu ở Bảng 2.4; Thang phân loại CLN theo chỉ số CLN NSF-WQI nêu ở Bảng 2.4.  

Cũng thấy rằng, chỉ số NSF-WQIA phản ánh CLN ít nhạy hơn (hay nó bị mắc 

tính ‘mập mờ’ hoặc/và ‘che khuất’) và ‘lạc quan’ hơn so với chỉ só WQI mới và NSF-

WQIM: 5/8 trường hợp (từ vị trí TT đến SH5), mặc dù có một hoặc một vài thông số 

vượt mức cho phép, nhưng chỉ số NSF-WQIA vẫn phản ánh CLN TỐT, nhưng chỉ số 

WQI mới chỉ phản ánh 3 trường hợp TỐT, 3 trường hợp TRUNG BÌNH; trong khí 

chỉ số NSF-WQIM phản ánh cả 5 trường hợp là CLN TRUNG BÌNH; còn chỉ số VN-

WQI đều phản ánh là CLN RẤT TỐT hoặc TỐT và như vậy là VN-WQI phản ánh 

CLN kém thực tế (hay nó bị mắc tính ‘mập mờ’). 
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Mặt khác, tuy một số thông số CLN lựa chọn, trọng số và chỉ số thông số có 

khác nhau trong các chỉ số chất lượng nước được so sánh ở bảng trên, nhưng có thể 

cho rằng, so với các chỉ số NSF-WQIM, NSF- WQIA và VN-WQI, WQI mới phù hợp 

hơn trong phản ánh CLN nước sông Hương. Điều này cũng cho phép kết luận rằng, 

WQI đã khắc phục được tính ‘che khuất’ và ‘mập mờ’ trong phản ánh CLN. Chỉ số 

VN-WQI bị mắc tính ‘mập mờ’ trong phản ánh CLN do các thông số TDS (hoặc EC 

hoặc Cl-), TSS và Fe không được tính đến trong mô hình chỉ số VN-WQI. 

Từ các kết quả thu được ở trên, đã xuất quy trình tổng quát xây dựng WQI như 

ở Hình 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3. Sơ đồ quy trình tổng quát xây dựng WQI  

(1) Lựa chọn thông số: Các thông số có sẵn trong tập dữ liệu 

quan trắc, bao gồm:  

     - Các thông số cơ bản 

     - Các thông số bổ sung  

(2) Ước lượng trọng số (wi):  

- Chuyển đổi các biến gốc thành biến chuẩn 

hóa (sử dụng z-score); 

- Thực hiện phân tích thành phần chính (PCA) 

trên ma trận tương quan để chiết rút ra các 

thành phần chính (PC); 

- Chỉ giữ lại các thành phần chính (PC) có giá 

trị riêng (eigen value) lớn hơn 1 và tổng 

phương sai tích lũy lớn hơn 60 %. 

- Giá trị tích lũy (tổng tải lượng bình phương 

của mỗi biến trên các PC giữ lại) được sử 

dụng để tính trọng số, chấp nhận rằng tổng 

các trọng số bằng 1 (wi = 1). 

(3) Xác định giá trị chỉ số thông số (qi):  

- Xây dựng hàm chỉ số thông số tuyến tính 

cho từng thông số dựa trên giới hạn quy định 

trong Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về CLN 

dùng cho mục đích sinh hoạt; hàm có dạng: 

y = a + b.x; 

- Tính chỉ số thông số y (hoặc q) từ nồng độ 

quan trắc của thông số x; giá trị q nằm trong 

khoảng từ 1 đến 100; các hệ số a và b được 

xác định từ hai phương trình tương ứng với 

các giới hạn trong quy chuẩn. 
 

(4) Tổng hợp các chỉ số thông số và trọng 

số thành chỉ số WQI cuối cùng: 

   Sử dụng công thức nhân.  
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Các giá trị WQI đề xuất được tính toán bằng công thức tích (3.1) với các chỉ 

số thông số và trọng số tương ứng. Kết quả của các WQI được trình bày trong Bảng 

3.5. 

WQI = i

n

w

i
i=1

q  = 𝑞𝑝𝐻
0.10 × 𝑞𝐸𝐶

0.12 × 𝑞𝑇𝑆𝑆
0.11 × 𝑞𝐷𝑂

0.07 × 𝑞𝐵𝑂𝐷
0.10 × 𝑞𝐶𝑂𝐷

0.11 × 𝑞𝑁.𝑁𝐻4
0.09 × 𝑞𝑁.𝑁𝑂3

0.07 × 𝑞𝑃.𝑃𝑂4
0.08 × 

𝑞𝐹𝑒
0.06 × 𝑞𝑇𝐶

0.09    (3.1) 

Như vậy, quy trình phát triển WQI (nêu ở Hình 3.4) là đáp ứng mục đích đề 

ra: dễ hiểu, dễ áp dụng trong đánh giá CLN sông Hương. Đây cũng là một điểm mới 

của nghiên cứu luận án. Dưới đây sẽ áp dụng thí điểm quy trình đó trong đánh giá 

CLN sông Lam và sông Ba ở miền Trung, đồng thời để tiếp tục kiểm chứng chỉ số 

WQI đề xuất. 

3.2. ÁP DỤNG CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC VÀO THỰC TẾ  

Chỉ số WQI xây dựng được áp dụng cho việc đánh giá CLN các sông ở miền 

Trung (sông Hương, sông Lam và sông Ba) giai đoạn 2017-2021.  

3.2.1. Sông Hương 

Tập dữ liệu quan trắc 11 thông số CLN lựa chọn (n = 11) được thu thập từ 

Trung tâm Quan trắc Tài nguyên và Môi trường tỉnh Thừa Thiên Huế (cũ), nay là 

thành phố Huế trong giai đoạn 2017–2020 được sử dụng để áp dụng kiểm chứng WQI 

nêu ở mục 3.1.2.5. Kết quả kiểm chứng này cho thấy sự phù hợp của WQI nên có thể 

xem là kết quả áp dụng WQI xây dựng được vào thực tế đánh giá CLN sông Hương 

và sử dụng để so sánh với CLN của các sông khác ở miền Trung. 

3.2.2. Sông Lam 

3.2.2.1. Sơ lược về chất lượng nước sông Lam  

Dữ liệu quan trắc CLN sông Lam giai đoạn 2020 – 2021 được sử dụng để tính 

WQI và đánh giá CLN là dữ liệu do Trung tâm Quan trắc Tài nguyên và Môi trường 

tỉnh Nghệ An cung cấp là dữ liệu quan trắc ở 18 vị trí với tần suất 3 - 6 đợt/năm (tháng 

1, 3, 5, 7, 9 và 11). Các vị trí quan trắc bao gồm: 

SL1, SL5 là vị trí Nền; các vị trí SL2, SL3, SL4, SL6 – SL17 là các vị trí Tác động, SL18 là 

vị trí Xu thế. Các vị trí cụ thể như sau: 
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- SL1 và SL2: Sông Nậm Mộ - Khe Huổi Giang, xã Tà Cạ và sông Nậm Mộ - cầu Mường 

Xén, Thị trấn Mường Xén (huyện Kỳ Sơn (cũ));  

- SL3 và SL4: Sông Lam (hạ lưu điểm hợp lưu) - cầu treo Cửa Rào, xã Xá Lượng và sông 

Nậm Nơn (cầu dân sinh) - hạ lưu thủy điện Bản Vẽ, xã Yên Na (huyện Tương Dương (cũ));  

- SL5 và SL6: Sông Giăng - hạ lưu đập Phà Lài, xã Môn Sơn và sông Lam - cầu treo Thanh 

Nam, xã Bồng Khê (huyện Con Cuông (cũ));  

- SL7 và SL8: Sông Lam - bến đò Cây Chanh, xã Đỉnh Sơn và cầu Khai Sơn, xã Khai Sơn 

(huyện Anh Sơn (cũ)); 

- SL9: Sông Lam - Ba ra Đô Lương, thị trấn Đô Lương (huyện Đô Lương (cũ));  

- SL10, SL11 và SL12: Sông Lam - cầu Dùng, gần điểm bơm cấp nước cho nhà máy nước; 

cầu Rộ, xã Võ Liệt và sông Rào Gang - cầu Thanh Ngọc, Xã Thanh Ngọc (huyện Thanh Chương 

(cũ)); 

- SL13:  Sông Lam - Ba ra Nam Đàn mới, thị trấn Nam Đàn (huyện Nam Đàn (cũ));  

- SL14, SL15 và SL16: Sông Đào - cầu Mưng, Khối 8, thị trấn Hưng Nguyên; trạm bơm 

nước Cầu Mượu, xã Hưng Đạo và sông Kẻ Gai - đoạn qua Khu công nghiệp VSIP, cầu chợ Già 

(huyện Hưng Nguyên (cũ));   

- SL17: Sông Lam - cầu Bến Thủy 2, phường Bến Thủy (TP. Vinh (cũ)); 

- SL18: Sông Lam - xóm Bình Minh, xã Phúc Thọ (huyện Nghi Lộc (cũ)). 

Cũng tương tự như đối với sông Hương, ở đây chỉ tổng hợp các đại lượng 

thống kê mô tả cho tập dữ liệu quan trắc 11 thông số lựa chọn trong giai đoạn 2020-

2021 (Bảng 3.7). 

Sơ bộ đánh giá, trong nhiều trường hợp, một số thông số CLN chỉ đạt mức B1 

hoặc B2 như: TSS, BOD5, COD, N-NH4, Fe và EC ở vị trí SL16 và SL17 (năm 2020) 

và SL17, SL18 (năm 2021) 

So sánh các kết quả quan trắc CLN sông Lam với các mức giới hạn được quy 

định trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT cho thấy, phần trăm số liệu về các thông số 

CLN chỉ đạt loại B1 (7,1 %), chỉ đạt loại B2 (2,2 %) và không đạt loại B2 (1,3 %). 

Tức là, tổng cộng phần trăm số liệu về các thống số CLN không đạt loại A2 là 10,6 %. 
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Bảng 3.7. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả cho 11 thông số của tập dữ liệu CLN sông Lam, 2020 – 2021 (N = 156) (*)  

Đại lượng thống kê 
pH EC DO TSS BOD5 COD N-NO3 N-NH4 P-PO4 Fe TC 

- µS/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 bình 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 7,0 73 6,2 12 3,7 10,3 0,80 0,07 0,05 0,12 129 

Tứ phân vị 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: A1 6-8,5 1.153 ≥ 6 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 ≥ 4 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: Như ở Bảng 3.1. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E: như ở Bảng 3.1. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-PO4, BOD: như ở 

Bảng 3.1.  
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3.2.2.2. Tính toán WQI của sông Lam  

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, chỉ số WQI và phân loại CLN sông Lam 

các năm 2017 và 2019 được nêu ở Phụ lục 1. Kết quả này cho thấy, phần trăm các giá 

trị WQI thuộc loại TRUNG BÌNH (với WQI = 52 – 74) là 6,4 % và thuộc loại KÉM 

(với WQI = 27 – 44) là 4,5 %, tổng cộng là 10,9 %; Các trường hợp còn lại đều thuộc 

loại TỐT đến RẤT TỐT (89,1 %). Như vậy, kết quả đánh giá CLN qua WQI và qua 

các thông số riêng biệt là hoàn toàn phù hợp nhau.  

Kết quả này cho thấy sự phù hợp của WQI xây dựng được vào thực tế đánh 

giá CLN sông Lam và sử dụng để so sánh với CLN của các sông khác ở miền Trung. 

3.2.3. Sông Ba 

3.2.3.1. Sơ lược về chất lượng nước sông Ba  

Dữ liệu quan trắc CLN sông Ba các năm 2017 và 2019 (N = 51) được sử dụng 

để tính WQI và đánh giá CLN là dữ liệu do Trung tâm Quan trắc Tài  nguyên và Môi 

trường tỉnh Phú Yên (cũ) cung cấp là dữ liệu quan trắc ở 9 vị trí với tần suất 3 đợt/năm 

(tháng 4, 8, 10/2017 và tháng 3, 7, 10/2019). Các vị trí quan trắc bao gồm, M1 là vị 

trí Nền, các vị trí M2 – M8 là các vị trí Tác động, M9 là vị trí Xu thế. Các vị trí cụ thể 

như sau: 

- M1: Đầu nguồn sông Ba, xã K’Rông Pa (huyện Sơn Hòa (cũ));  

- M2: Trạm bơm Thành Hội, thôn Thành Hội, xã Sơn Hà (huyện Sơn Hà (cũ));  

- M3: Thượng lưu đập Đồng Cam, xã Hòa Hội (huyện Phú Hòa (cũ));  

- M4: Xã Hòa Định Tây (huyện Phú Hòa (cũ));  

- M5: Hạ lưu đập Đồng Cam, xã Hòa Hội (huyện Phú Hòa (cũ));  

- M6: Cầu Đồng Bò, xã Hòa Phú (huyện Tây Hòa) – hạ lưu Công ty Cổ phần Mía đường Tuy 

Hòa;  

- M7: Hạ lưu điểm giao sông Đồng Bò và sông Ba, xã Hòa Phú (huyện Tây Hòa (cũ));  

- M8: Cầu sông Chùa, phường 1 (thành phố Tuy Hòa (cũ));  

- M9: Cách cửa sông Đà Diễn 1,5 km về phía thượng lưu, phường 4 (thành phố Tuy Hòa 

(cũ)). 

Lựa chọn 11 thông số CLN cho quy trình phát triển chỉ số WQI ở Hình 3.3. 

Bảng 3.8 trình bày thống kê mô tả cho từng thông số bao gồm: giá trị trung bình, độ 
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lệch chuẩn, giá trị cực đại, cực tiểu và so sánh với các giới hạn trong QCVN 08-

MT:2015/BTNMT (cho các mục đích sử dụng nước mặt loại A1 đến B2). 

Một số dữ liệu có CLN thuộc loại trung bình và kém là do nồng độ của một số 

thông số CLN khá cao, không đạt loại B1 hoặc B2, chủ yếu là do ở cuối nguồn (vị trí 

TK5), sông bị nhiễm mặn đáng kể (thông số EC rất cao), nên làm giảm mạnh giá trị 

WQI. Thêm vào đó, ở vị trí TK5, nồng độ BOD5, COD, N-NH4, Fe và TC cũng cao 

hơn so với các vị trị khác. 

So sánh các kết quả quan trắc CLN sông Ba với các mức giới hạn được quy 

định trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT cho thấy, phần trăm số liệu về các thông số 

CLN chỉ đạt loại B1 (13,9 %), loại B2 (4,8 %) và không đạt loại B2 (2,9 %). Tức là, 

tổng cộng phần trăm số liệu về các thống số CLN không đạt loại A2 là 32,4 %.  

3.2.3.2. Tính toán WQI của sông Ba  

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, WQI và phân loại CLN sông Ba các năm 

2017 và 2019 được nêu ở Phụ lục 2. Kết quả này cho thấy, phần trăm các giá trị WQI 

thuộc loại TRUNG BÌNH (với WQI = 51 – 75) là 27,5 % (14/51 số liệu), thuộc loại 

KÉM (với WQI = 34 - 41) là 5,9 % (3/51 số liệu) và RẤT KÉM (với WQI = 16) là 

2 % (1/51 số liệu), tổng cộng là 35,4 %; Các trường hợp còn lại đều thuộc loại TỐT 

đến RẤT TỐT (64,6 %). Như vậy, kết quả đánh giá CLN qua WQI và qua các thông 

số riêng biệt là hoàn toàn phù hợp nhau.  

Kết quả này cho thấy sự phù hợp của WQI xây dựng được vào thực tế đánh 

giá CLN sông Ba và sử dụng để so sánh với CLN của các sông khác ở miền Trung. 
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Bảng 3.8. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả cho 11 thông số của tập dữ liệu CLN sông Ba, 2017 và 2019 (N = 51) (*) 

Đại lượng thống kê 
pH EC DO TSS BOD COD N-NH4 N-NO3 P-PO4 Fe TC 

- µS/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 bình 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 7,4 74 5,1 12 4,0 14,0 0,19 0,17 0,01 0,06 725 

Tứ phân vị 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: A1 6-8,5 1.153 ≥ 6 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 ≥ 4 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: Như ở Bảng 3.1. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E: như ở Bảng 3.1. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-PO4, BOD: như ở 

Bảng 3.1.  
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So sánh CLN các sông giai đoạn 2017-2021:  

Tiến hành so sánh chỉ số chất lượng nước sông Lam, sông Hương và sông Ba 

trong giai đoạn 2017-2021. Biến động chất lượng nước các sông được nêu ở Hình 3.4  

Hình 3.4 cho thấy: 

- Dữ liệu WQI của 3 sông đều không tuân theo phân bố chuẩn (p < 0,0001; 

Shapiro-wilk test), nên áp dụng kiểm định Kruskal – Wallis và phân tích tiếp theo 

bằng Dun’s test cho các tập dữ liệu đó. Kết quả cho thấy: Chất lượng nước các sông 

(đánh giá qua WQI) khác nhau (p < 0,00001); Sông Hương có CLN tốt nhất (giá trị 

trung vị của WQI là 98), tiếp đến CLN sông Lam (giá trị trung vị của WQI là 97), 

kém nhất là sông Ba (giá trị trung vị của WQI là 86) với p < 0,0001.  

- Sông Hương có một số trường hợp CLN đạt loại TRUNG BÌNH, còn sông 

Lam, đặc biệt là sông Ba có nhiều số liệu WQI ứng với CLN loại TRUNG BÌNH đến 

KÉM/RẤT KÉM.  

 

Hình 3.4. Chỉ số WQI của 3 sông ở miền Trung giai đoạn 2017-2021        

 Cũng cần thấy rằng, so sánh CLN các sông (dựa vào chỉ số WQI) ở trên là chỉ 

trong giai đoạn ngắn (2017-2021). Để so sánh đại diện hơn, cần tiếp tục áp dụng chỉ 

số WQI cho các sông trong giai đoạn dài hơn nữa.  
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3.3. XÂY DỰNG CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT  

Nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI ở trên đã đề xuất quy trình tổng quát phát 

triển chỉ số chất lượng nước. Áp dụng quy trình đó, nghiên cứu này sẽ xây dựng chỉ 

số chất lượng nước dưới đất (GWQI). 

3.3.1. Sơ lược về chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ) 

Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với tập dữ liệu CLN dưới đất của 

tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 2016-5/2019 được nêu trong Bảng 3.9, có N = 

163. Từ tập dữ liệu này và áp dụng quy trình tổng quát phát triển chỉ số chất lượng 

nước nêu ở Hình 3.3, GWQI sẽ được xây dựng theo quy trình đó. 

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.9 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: TC (CV = 613 %) > SO4 (491 %) > TDS (472 %) > Hard (356 %) > N-NH4 

(252 %) > Fe (221 %) > N-NO3 (192 %) > Mn (151 %) > COD (72 %). 

 - So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 2016-

5/2019 có 78,3 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 21,7 % 

số số liệu vượt giới hạn quy định. Đáng quan tâm là khu vực nuôi tôm xã Triệu Vân 

(cũ) (NN30b) chất lượng nước dưới đất suy giảm đáng kể do bị nhiễm mặn, nước có 

độ cứng, sulphat và tổng chất rắn hòa tan cao do ảnh hưởng từ hoạt động nuôi tôm 

nước lợ trên cát. Tại khu vực xã Gio Hải (cũ) (NN47) và điểm khai thác Titan xã Gio 

Mỹ (cũ) (NN63), khu vực xã Gio Việt (cũ) (NN9) và xã Hải Phong (cũ) (NN15) có 

nồng độ N-NH4 vượt giới hạn quy định. Tại khu vực xã Gio Việt (cũ) (NN9) có nồng 

độ N-NO3 vượt giới hạn quy định của QCVN 01. 
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Bảng 3.9. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 2016-5/2019 (N = 163) (*)  

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 5,9 199 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 

Tứ phân vị 1 5,4 109 34 3 0,34 0,02 0,07 0,03 0,02 3 

Tứ phân vị 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: độ lệch chuẩn. MAD: độ lệch tuyệt đối trung bình. Quartile 1: từ phân vị 1. Quartile 3: tứ phân vị 3. CV (hệ số biến động) = (S × 100)/Trung bình.  . 

RSD(Horwitz): độ lệch chuẩn được tính từ phương trình Horwitz với Co là số thập phân (Co là mức giới hạn đối với thông số được quy định trong QCVN 

01-1). QCVN 01-1: QCVN 01-1:2018/BYT về CLN sạch sử dụng cho mục đích sinh hoạt. E: Số kết quả quan trắc thông số vượt mức cho phép của 

QCVN 01-1. 
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3.3.2. Lựa chọn các thông số chất lượng nước dưới đất 

Trong giai đoạn 2016-2019, Trung tâm Quan trắc Tài nguyên và Môi trường, 

tỉnh Quảng Trị (cũ) đã thực hiện quan trắc các thông số: nhiệt độ, pH, TDS, độ cứng 

(Hard), COD, N-NH4, N-NO3, SO4, TC, tổng sắt tan (Fe) và tổng mangan tan (Mn). 

Ngoài các thông số đó, một số kim loại độc và hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo 

cũng được quan trắc nhưng không thường xuyên. Mặt khác, do dữ liệu về nồng độ 

tổng kim loại độc hòa tan và các hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo đó đều hoặc nhỏ 

hơn giới hạn phát hiện của phương pháp phân tích (LOD), hoặc rất nhỏ so với giá trị 

giới hạn được quy định trong QCVN 01-1:2018/BYT, nên không được đưa ra ở đây.  

Các Trung tâm Quan trắc Tài nguyên và Môi trường ở miền Trung đã áp dụng 

các phương chuẩn theo QCVN hiện hành trong quan trắc/phân tích CLN dưới đất. 

Các hoạt động đảm bảo chất lượng (QA) và kiểm soát chất lượng (QC) trong quá 

trình quan trắc ở hiện trường và phân tích trong phòng thí nghiệm đều tuân thủ đúng 

các hướng dẫn về hoạt động quan trắc môi trường, nên các kết quả quan trắc thu được 

đều tin cậy. 

Tiêu chí để lựa chọn các thông số CLN trong xây dựng chỉ số GWQI bao gồm: 

(i) Các thông số CLN dưới đất lựa chọn phải đặc trưng cho đặc điểm lý – hóa 

– sinh của nguồn nước; Để khắc phục tính “cứng nhắc” của chỉ số chất lượng nước 

nói chung, cần bổ sung thêm thông số đại diện cho các nguồn nước dưới đất ở các 

tỉnh miền Trung. 

(ii) Các thông số CLN dưới đất lựa chọn phải được quan trắc thường xuyên 

trong chương trình quan trắc môi trường hàng năm ở các địa phương (tỉnh/thành) và 

được quy định trong QCVN hiện hành (QCVN 01-1:2018/BYT).   

Từ các thông số quan trắc và các tiêu chí ở trên, tám thông số cơ bản (pH, 

TDS, Hard, SO4, COD, N-NH4, N-NO3, TC) và 02 thông số bổ sung (Fe và Mn) được 

chọn để xây dựng GWQI (tổng số thông số được chọn là n = 10). Các thông số pH, 

TDS, độ cứng và SO4
2- thể hiện đặc điểm địa hóa của nguồn nước; thông số COD chỉ 

thị cho mức nhiễm các chất hữu cơ, thông số N-NH4, N-NO3 chỉ thị cho mức nhiễm 

các chất dinh dưỡng; thông số TC chỉ thị cho mức nhiễm vi khuẩn có nguồn gốc từ 

phân người và phân động vật. Do sắt và mangan thường có mặt trong cấu trúc địa 
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chất và nồng độ muối (TDS) trong nước dưới đất thường cao hơn trong các nguồn 

nước ngọt và do vậy, chúng dễ bị ngâm chiết vào nước dưới đất (do muối đã hòa tan 

nhiều sắt và mangan vào nước). Nói cách khác, sắt và mangan luôn luôn có mặt trong 

nước dưới đất. Thông số Fe và Mn là hai thông số được chọn thêm khi xây dựng 

GWQI. Mặt khác, các kim loại độc và hóa chất bảo vệ thực vật nhóm clo cũng không 

được đưa vào tính chỉ số GWQI. Lý do giải thích cho điều này tương tự như đối với 

nghiên cứu xây dựng chỉ số WQI ở trên. 

Mười thông số CLN dưới đất được chọn cũng là những thông số cơ bản được 

quan trắc thường xuyên trong chương trình quan trắc môi trường ở các địa phương 

miền Trung. Các thông số đó cũng được quy định trong QCVN 01-1:2018/BYT và 

QCVN 09-MT:2015/BTNMT (nay là QCVN 09-MT:2023/BTNMT) về CLN dưới 

đất cho đa mục đích sử dụng. Song, ở hầu hết các vùng nông thôn miền Trung, nước 

dưới đất chủ yếu được dùng cho mục đích sinh hoạt và tiêu chuẩn CLN cho sinh hoạt 

(do Bộ Y tế ban hành) cao hơn so với tiêu chuẩn CLN cho đa mục đích (do Bộ TNMT 

ban hành), nên trong nghiên cứu này, để xây dựng chỉ số GWQI, QCVN 01-

1:2018/BYT được dùng để xây dựng các hàm tuyến tính xác định chỉ số phụ qi của 

các thông số CLN lựa chọn.  

3.3.3. Trọng số của các thông số chất lượng nước dưới đất 

Tương tự khi nghiên cứu xây dựng WQI, trong nghiên cứu này, phương pháp 

PCA cũng được sử dụng để xác định trong số wi của 10 thông số CLN lựa chọn (i = 

1 – 10). Tập dữ liệu CLN dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ) giai đoạn 2016-2019 được 

dùng để xác định wi. Thực hiện thuật toán PCA trên ma trận tương quan của 10 biến 

(thông số CLN dưới đất) xij (i = 1 – n với n là số biến; j = 1 – N, N là số mẫu hay số 

số liệu của mỗi thông số CLN dưới đất) đã được biến đổi thành biến chuẩn hóa zij, 

thu được 10 thành phần chính (PV) với các giá trị riêng của chúng (Bảng 3.10). Từ 

kết quả ở bảng đó, chỉ giữ lại bốn (04) PC đầu tiên (PC1 – PC4), vì chúng có tổng 

phương sai tích lũy trên 67,3 % và giá trị riêng của mỗi PC đó  1 [26], [40]. Phần 

trăm phương sai còn lại (32,7 %) được gán cho 'nhiễu' hay biến đồng nền của tập dữ 

liệu gốc. 
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Bảng 3.10. Giá trị riêng, phần trăm phương sai và phương sai tích lũy                                

của các thành phần chính 

Thành phần chính (PC) Giá trị riêng Phần trăm phương sai Phương sai tích lũy 

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 

Bảng 3.11 chỉ ra tải lượng yếu tố của các biến trên 4 PC giữ lại. Biểu diễn tải 

lượng yếu tố trên mặt phẳng tọa độ PC1-PC2 và PC3-PC4 ở Hình 3.5.  

Hình 3.5 là biểu diễn tải lượng (loading plot) của các biến trên mặt phẳng tọa 

độ PC1-PC2 và PC2-PC3.  

    

A                                                                    B 

Hình 3.5. Biểu diễn tải lượng của các thông số CLN dưới đất trên mặt phẳng tọa độ:  

A. PC1-PC2 và B. PC3-PC4  

Các kết quả ở Bảng 3.11 và Hình 3.5 cho thấy:  
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(i) Thành phần chính 1 (PC1) giải thích nhiều nhất phương sai của tập dữ liệu 

gốc (34,4 %). PC1 giải thích chủ yếu 03 biến (TDS, Hard, SO4) với tải lượng mạnh 

(0,8 – 0,9); giải thích 03 biến (COD, Mn, N-NH4) với tải lượng trung bình (0,5 – 0,7). 

Các biến còn lại có tải lượng yếu trên PC1 với tải lượng < 0,5. Các biến đó có tương 

quan thuận với PC1 và chúng đều tương quan thuận với nhau. (Hình 3.5.A). 

Bảng 3.11. Tải lượng yếu tố của các thông số CLN dưới đất  

trên bốn thành phần chính giữ lại 

Thông số 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) Thành phần thứ 2 (PC2) giải thích nhiều thứ 2 (12,7 %) phương sai của 

các biến gốc, giải thích chủ yếu biến Fe với tải lượng mạnh (0,71). Các biến còn lại 

có tải lượng yếu (< 0.5). PC2 có tương quan thuận với bốn (4) biến: Fe (0,71), COD 

(0,45), N-NH4 (0,35) và Mn (0,02). Sau (6) biến còn lại có tương quan nghịch với tải 

lượng yếu tố trong khoảng từ -0,08 đến -0,49 (Hình 3.5.A) 

(iii) Thành phần chính thứ 3 (PC3) giải thích ít hơn (11 %) phương sai của tập 

dữ liệu. gốc. PC3 giải thích chủ yếu biến TC với tải lượng mạnh (0,74), giải thích các 

biến còn lại với tải lượng yếu (< 0,5). Thành phần PC3 có tương quan nghịch với ba 

(3) biến pH (-0.424), TDS (-0,019) và N-NH4 (-0,103); tương quan thuận với bảy (7) 

biến còn lại ( 0,45). Thành phần PC4 giải thích chủ yếu biến TC với tải lượng mạnh 

(0,74) (Hình 3.5.B).  
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(iv) Thành phần PC4 chỉ giải thích 9,3 % phương sai của tập dữ liệu gốc và 

chủ yếu giải thích biến TC, pH với tải lượng trung bình (0,53 – 0,66). PC4 tương quan 

thuận với ba (3) biến pH, TC, N-NH4 (0,34 – 0,66) và tương quan nghịch với bảy (7) 

biến còn lại ( 0,16) (Hình 3.5B). 

Bảng 3.12. Tải lượng bình phương, tổng tích lũy (communality)  

và trọng số của các thông số CLN dưới đất (từ cao đến thấp) 

Thông số PC1 PC2 PC3 PC4 Tổng tích lũy Trọng số 

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 

Giá trị riêng (*) 3,443 1,269 1,096 0,926  1,00 

(*) Giá trị riêng (eigen value) bằng tổng các tải lượng bình phương trong cột tương ứng. Tổng các giá 

trị riêng bằng tổng tích lũy (communality) của 10 thông số. 

Để xác định trọng số wi của các thông số, cần tính toán tải lượng bình phương, 

tổng tích lũy (communality) của mỗi biến trên bốn thành phần chính giữ lại. Từ đó, 

tính được trọng số wi của mỗi thông số CLN (Bảng 3.12) với tổng các trọng số bằng 

1. Trọng số wi của mỗi thông số được tính toán dễ dàng bằng cách chia tổng tích lũy 

của nó cho tổng tích lũy của 10 biến trên 4 PC giữ lại (bằng 6,734; giá trị này cũng là 

tổng gí trị riêng của 4 PC giữ lại). Đóng góp lớn nhất là thông số Hard với tổng tích 

lũy = 0,905, nên nó có trọng số lớn nhất (0,13). Đóng góp nhỏ nhất là thông số N-

NO3 với tổng tích lũy = 0,462, nên nó có trọng số nhỏ nhất (0,07). 

Kết quả ở Bảng 3.12 cho thấy: 
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- Thông số có trọng số cao nhất là Hard (0,13), thông số có trọng số thấp nhất 

là Mn (0,07) và N-NO3 (0,07).  

- Nhóm thông số có trọng số cao (0,11 – 0,13) gồm: Hard, TDS, TC, pH, SO4. Về 

mặt hóa học môi trường, đây là các thông số phản ánh đặc điểm chính của nguồn nước 

dưới đất. Các thống số Hard, TDS, SO4  phản ánh tác động của các yếu tố tự nhiên như: 

sự nhiễm muối hay mặn (làm tăng Hard, TDS, SO4); thông số pH, tuy khá ổn định trong 

các nguồn nước, nhưng nó là thông số quan trọng đối với bất kỳ nguồn nước nào và nó 

có thể làm thay đổi dạng tồn tại của các ion/chất trong nước dưới đất; thông số TC phản 

ánh cá tác động nhân tạo và đây là một trong những đặc điểm khá phổ biến đối với các 

nguồn nước dưới đất (dạng giếng hở) ở nước ta. Các hoạt động sinh hoạt (rửa, tắm 

giặt…), chăn nuôi (gà, lợn), nhà vệ sinh… ở khu vực nông thôn thường được bố trí gần 

các giếng nước (giếng đào hoặc giếng hở), nên dễ làm cho nhiều nguồn nước dưới đất bị 

nhiễm các vi khuẩn có nguồn gốc phân. Mặt khác, thông số TC cũng rất quan trọng đối 

với các nguồn nước dưới đất dụng cho sinh hoạt, ăn uống.     

- Nhóm thông số có trọng số thấp hơn ở trên (có trọng số 0,08 – 0,10) gồm các 

thông số N-NH4, COD, Fe. Điều này cũng phù hợp với thực tế, vì chỉ một số (chứ 

không phải đa số) nguồn nước dưới đất ở khu vực miền Trung bị nhiễm amoni, chất 

hữu cơ và sắt. Amoni và chất hữu cơ phản ánh các tác động nhân tạo, còn Fe phản 

ánh tác động tự nhiên ở khu vực khảo sát.  

- Hai thông số N-NO3 và Mn có trọng số thấp nhất (đều bằng 0,07), vì chỉ ít 

trường hợp nguồn nước dưới đất ở khu vực miền Trung bị nhiễm Mn và N-NO3. 

Thông số Mn phản ánh tác động tự nhiên (Mn thường đi kèm Fe trong các nguồn 

nước dưới đất), còn thông số N-NO3 phản ánh tác động nhân tạo, chẳng hạn, do dùng 

nhiều phân nitơ (phân đạm) trong nông nghiệp, trồng cây trong vườn nhà…  

Theo cách trên, phương pháp PCA đã giúp xác định trọng số của mỗi thông số 

CLN một cách khách quan, độc lập với cách xác định chủ quan theo ý kiến của các 

chuyên gia. Đây cũng là một trong những điểm mới của nghiên cứu luận án. 

3.3.4. Chỉ số thông số của các thông số chất lượng nước dưới đất 

Để thuận tiện cho người dùng chỉ số GWQI, hàm chỉ số thông số tuyến tính 

được thiết lập dựa trên các giới hạn cho phép trong Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 
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CLN sạch sử dụng cho mục đích sinh hoạt do Bộ Y tế ban hành (QCVN 01-

1:2018/BYT) [4] Cách xác định giá trị qi (qi = yi) ứng với nồng độ quan trắc được của 

thông số i (Ci = xi) được trình bày chi tiết ở mục 2.3.4 (ii). 

Riêng đối với thông số pH, giá trị giới hạn được quy định là 6 – 8,5. Những 

giá trị pH quan trắc được nằm trong khoảng đó ứng với chỉ số q bằng 100. Những giá 

trị pH  5,0 hoặc  9,5, chỉ số qi bằng 1. Như vậy, thông số pH có hai hàm tuyến tính 

ứng với 2 khoảng: 5,0  pH < 6 và 8,5 < pH  9,5.  

Các đường tuyến tính và hàm (phương trình) tuyến tính xác định chỉ số thông 

số qi đối với thông số CLN i (i có giá trị từ 1 dến 10) được nêu ở Hình 3.6. Các phương 

trình và chỉ số thông số qi chi tiết như 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 và pH > 9,5: y = 1. 

(2) Khi nồng độ  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 nồng độ Hard (tính theo CaCO3) ≤ 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 nồng độ 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 > 2,9 mg/L: y = 1. 

(6) Khi nồng độ 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 nồng độ N-NO3 ≤ 2,0 mg/L: y = 100; 2,0 mg/L < N-NO3 ≤ 2,86 mg/L: 

y = -573,55x + 272,07; N-NO3 > 2,86 mg/L: y = 1. 

(8) Khi nồng độ 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 nồng độ 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 nồng độ 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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Hình 3.6. Đường tuyến tính và phương trình đối với mỗi thông số để chuyển nồng 

độ quan trắc được của thông số CLN (Ci = xi) dưới đất trên trục hoành thành chỉ số 

thông số qi trên trục tung (qi = yi). Các phương trình tuyến tính đối với mỗi thông số 

(trong một khoảng xác định) được thể hiện trên mỗi hình tương ứng. 

3.3.5. Công thức tính chỉ số chất lượng nước dưới đất 

Bước tiếp theo là tính giá trị GWQI cuối cùng với chỉ số GWQI là hàm của 

trọng số wi và chỉ số thông số qi của các thông số lựa chọn i. Nghiên cứu này cần tìm 
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được công thức tính GWQI phù hợp, tức là nhạy trong phản ánh CLN. Tiến hành so 

sánh kết quả theo các công thức tính GWQI và thang điểm khác nhau: 

(i) Tính chỉ số GWQI đề xuất theo hàm tích - công thức (3.2) và hàm tổng - 

công thức (3.3).  

GWQIM = ∏ 𝑞𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1                  (3.2) 

GWQIA = ∑ 𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝑤𝑖               (3.3) 

(ii) Tính chỉ số tham khảo GWQIRef theo công thức (2.34). 

Trong hầu hết các công bố trước đây, người ta phân loại CLN dưới đất theo 

thang nghịch: giá trị GWQI càng lớn, CLN càng kém và ngược lại. Cách phân loại 

như vậy không giống với cách phân loại WQI, nên dễ gây nhầm lẫn cho người dùng 

GWQI. Vì vậy: 

(i) Để thuận tiện cho người dùng GWQI đề xuất, trong nghiên cứu này, tiến 

hành phân loại giá trị GWQIM và GWQIA theo thang thuận, tức là giá trị GWQI càng 

lớn, CLN càng tốt và ngược lại. Phân loại CLN dưới đất thành 5 mức theo thang điểm 

GWQI từ 1 đến 100 (Bảng 2.4).  

(ii) Để so sánh, tiến hành phân loại giá trị GWQIRef theo thang điểm nghịch 

(Bảng 2.4). 

3.3.6. Kiểm chứng chỉ số chất lượng nước dưới đất 

Tập dữ liệu CLN dưới đất giai đoạn 9/2019-2022 được sử dụng để kiểm chứng 

chỉ số GWQI. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với tập dữ liệu CLN dưới 

đất của tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 9/2019-2022 được nêu trong Bảng 3.13, 

có N bằng 152. Trong giai đoạn này dữ liệu chất lượng nước dưới đất là dữ liệu quan 

trắc theo mùa (mỗi năm 2 đợt, mùa khô – tháng 4-5 và mùa mưa – tháng 9-10) tại 25 

vị trí quan trắc.  

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.13 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: SO4 (CV = 411 %) > TDS (397 %) > Hard (335 %) > N-NH4 (263 %) > Fe 

(208 %) > N-NO3 (190 %) > Mn (144 %) > TC (87 %) > COD (72 %)..  

- So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 

9/2019-2022 có 82,9 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 
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17,1 % số số liệu vượt giới hạn quy định. Như vậy, hy vọng rằng, khi đánh giá qua 

GWQI cũng có khoảng tương đương các giá trị GWQI phản ánh CLN từ loại KÉM 

đến RẤT KÉM.  

Tính toán giá trị GWQI đề xuất theo công thức tích (2.27), công thức tổng 

(2.28) và công thức khác (2.29) cho tập dữ liệu quan trắc CLN dưới đất giai đoạn 

9/2019-2022, thu được các kết quả ở Phụ lục 3. Kết quả ở Phụ lục 3 cho thấy: 

- Theo công thức tích: có 19,7 % các giá trị GWQIM phản ánh CLN loại KÉM 

và RẤT KÉM;  

- Theo công thức tổng: có 4 % các giá trị GWQIA phản ánh CLN loại KÉM và 

RẤT KÉM.  

- Theo phương pháp khác (chỉ số GWQIRef), chỉ số thông số qi được theo công 

thức (2.30), trọng số wi được tính theo công thức (1.4) và (1.5). Có 19,7 % các giá trị 

GWQIRef phản ánh CLN loại KÉM và RẤT KÉM.  

Các kết quả trên chỉ ra rằng, chỉ số GWQIM và chỉ số GWQIRef phản ánh CLN 

khá phù hợp nhau và phù hợp với đánh giá CLN dưới đất dựa vào thông số riêng biệt: 

có 17,1 % số số liệu vượt mức cho phép, trong khi có 19,7 % giá trị chỉ số GWQIM 

và chỉ số GWQIRef phản ánh CLN loại KÉM và RẤT KÉM. Hai chỉ số đó phản ánh 

CLN phù hợp hơn so với chỉ số GWQIA (chỉ 4 % các giá trị chỉ số phản CLN loại 

KÉM và RẤT KÉM). Nói cách khác, GWQIA bị mắc tính ‘mập mờ’ và ‘che khuất’  

trong phản ánh CLN dưới đất.  

Tiếp tục kiểm chứng các chỉ số GWQIM đề xuất, chỉ số   GWQIRef và chỉ số 

GWQIA  cho các trường hợp tới hạn  -  trường hợp có một hoặc một số thông số CLN 

vượt mức cho phép, thu được kết quả ở Bảng  3.14.
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Bảng 3.13. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 9/2019-2022 (N = 152) (*)   

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 5,7 99 37 3 0,5 0,02 0,09 0,03 0,02 1 

Tứ phân vị 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 

(*) QCVN 01-1: Như ở Bảng 3.4. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): như ở Bảng 3.4. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-

PO4, BOD: như ở Bảng 3.4.   
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Bảng 3.14. So sánh các chỉ số GWQIM, GWQIA, GWQIRef và phân loại CLN đối với 

một số trường hợp của tập dữ liệu nước dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ) giai đoạn 

9/2019-2022(*) 

STT pH TDS (mg/L) 
N-NO3 

(mg/L) 

GWQIM - 

Phân loại  

GWQIA - 

Phân loại 

GWQIRef  - 

Phân loại 

79 4,7(a) 1.100(a) 9,15(a) 36-K 72-T 29-RT 

81 4,8(a) 161 11,65(a) 43-TB 82-RT 35-RT 

131 4,9(a) 80 0,03 59-TB 88-RT 37-RT 

142 4,2(a) 187 10,8(a) 38-K 74-T 69-T 

146 4,7(a) 28 1,37 59-TB 88-RT 26-RT 

147 4,5(a) 41 1,55 59-TB 87-RT 18-RT 

148 4,3(a) 30 1,97 57-TB 85-RT 20-RT 

150 4,3(a) 35 2,69 51-TB 81-RT 38-RT 

(*) Các kết quả tính toán GWQIM, GWQIA và GWQIRef  được trích từ Phụ lục 2; STT: số thứ tự mẫu 

trong tập dữ liệu nước dưới đất của tỉnh Quảng Trị (cũ) giai đoạn 2019-2022. Giá trị giới hạn đối với 

các thông số được quy định trong QCVN 01-1:2018/BYT [4] như sau: TDS  1000 mg/L; N-NH4  

0,3 mg/L; N-NO3  2,0 mg/L; TC  3 MPN/100 mL. CLN được phân loại theo Bảng 2.4. 

(a): Không đạt yêu cầu so với quy định của QCVN 01-1. 

So sánh các chỉ số chất lượng nước dưới đất trong các trường hợp tới hạn: 

Kết quả ở Bảng 3.14 cho thấy: Các chỉ số GWQIM, GWQIA và GWQIRef phản 

ánh CLN khác nhau. Đối với các trường hợp đó, mặc dù có một hoặc một vài thông 

số không đạt yêu cầu (so với quy định trong QCVN 01-1:2018/BYT), nhưng GWQIA 

và GWQIRef vẫn phản ánh CLN loại TỐT hoặc RẤT TỐT là không phù hợp. Nói cách 

khác, trong những trường hợp đó, GWQIA và GWQIRef bị mắc tính ‘mập mờ’ hoặc 

‘che khuất’ trong phản ánh CLN. Trong khi đó, GWQIM phản ánh CLN phù hợp với 

thực tế hơn. Chẳng hạn, đối với 4 trường hợp đầu tiên (các STT 79, 81, 131, 142), 

mặc dù có 2 – 3 thống số vượt mức cho phép, nhưng chỉ số GWQIA và GWQIRef vẫn 

phản CLN loại RẤT TỐT hoặc TỐT; trong khi chỉ số GWQIM phản ánh CLN loại  
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TRUNG BÌNH hoặc KÉM. Điều này cũng cho thấy, công thức tích cho kết quả chỉ 

số GWQIM phản ánh CLN dưới đất nhạy hơn công thức tổng. 

Các kết quả ở trên cho phép nhận xét rằng, chỉ số GWQIM phù hợp hơn trong 

phản ánh CLN dưới đất cho mục đích sinh hoạt, ăn uống ở vùng khảo sát. Từ đây, để 

cho gọn, chỉ số GWQIM được ký hiệu là chỉ số GWQI. 

3.4. ÁP DỤNG CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT VÀO THỰC TẾ  

Các kết quả ở trên (mục 3.3.6) đã cho thấy, chỉ số GWQI đề xuất phản ánh 

phù hợp CLN dưới đất. Để khẳng định chắc chắn hơn điều này, cần áp dụng chỉ số 

GWQI đề xuất vào thực tế và tiếp tục kiểm chứng nó.   

3.4.1. Chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ) 

3.4.1.1. Sơ lược về chất lượng nước dưới đất  

Tập dữ liệu CLN dưới đất giai đoạn 2023-2024 được sử dụng để áp dụng vào 

thực tế tính chỉ số GWQI và phân loại CLN. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả 

đối với tập dữ liệu CLN dưới đất của tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 2023-2024 

được nêu trong Bảng 3.15, có N = 240. Dữ liệu chất lượng nước dưới đất là dữ liệu 

quan trắc theo mùa (mỗi năm 2 đợt, mùa khô – tháng 4-5 và mùa mưa – tháng 9-10) 

tại 30 vị trí quan trắc bao gồm 25 vị trí như Hình 3.6 và bổ sung thêm 5 vị trí sau: 

- NN10 (xã Triệu Hòa) và NN11 (xã Triệu Phước) thuộc huyện Triệu Phong (cũ). 

- NN9 (xã Gio Việt) thuộc huyện Gio Linh (cũ). 

- NN85 (xã Cam Hiếu) và NN60 (xã Cam Thành) thuộc huyện Cam Lộ (cũ). 

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.15 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: SO4 (CV = 446 %) > TDS (374 %) > Hard (292 %) > N-NH4 (244 %) > N-NO3 

(239 %) > Fe (193 %) > Mn (146 %) > COD (41 %) > TC (13 %).  

- So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 

2023-2024 có 83,6 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 16,4 % 

số số liệu vượt giới hạn quy định. Trong đó, một số khu vực nước có độ cứng, sulphat 

và tổng chất rắn hòa tan cao do ảnh hưởng từ hoạt động nuôi tôm nước lợ trên cát.  
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Bảng 3.15. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Quảng Trị (cũ) trong giai đoạn 2023-2024 (N = 240) (*)  

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 6,3 119 48 3 1,3 0,02 0,15 0,03 0,05 1 

Tứ phân vị 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 

 (*) QCVN 01-1: Như ở Bảng 3.4. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): như ở Bảng 3.4. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-

PO4, BOD: như ở Bảng 3.4.   



83 

 

3.4.1.2. Đánh giá chất lượng nước dưới đất dựa vào chỉ số GWQI  

Áp dụng chỉ số GWQI đề xuất cho tập dữ liệu CLN dưới đất của tỉnh Quảng 

Trị (cũ) giai đoạn 2023-2024. Để tiếp tục kiểm chứng sự phù hợp của GWQI đề xuất, 

ở đây chỉ so sánh phần trăm kết quả quan trắc (đối với cả 10 thông số CLN lựa chọn) 

với phần trăm giá trị chỉ số GWQI: nếu hai phần trăm đó phù hợp nhau, có thể nhận 

xét rằng, GWQI đề xuất (hay chỉ số GWQI mới) phản ánh CLN dưới đất phù hợp với 

thực tế. 

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, chỉ số GWQI và phân loại CLN của tỉnh 

Quảng Trị (cũ) giai đoạn 2023-2024 được nêu ở Phụ lục 4 (N = 240). Kết quả tính 

toán chỉ số GWQI và phân loại CLN dưới đất cho thấy có: 

+ 72,5 % trường hợp (174/240 trường hợp) đạt loại RẤT TỐT và TỐT; 

+ 16,3 % trường hợp (39/240) thuộc loại TRUNG BÌNH; 

+ 6,3 % trường hợp (15/240) thuộc loại KÉM; 

+ 5,0 % trường hợp (12/240) thuộc loại RẤT KÉM.  

Như vậy, có 6,3 + 5,0 = 11,3 % trường hợp thuộc loại dưới mức TRUNG 

BÌNH (tức là CLN loại KÉM và RẤT KÉM), kết quả này cũng khá phù hợp với kết 

quả đánh giá CLN dưới đất dựa vào các thông số riêng biệt: có 16,4 % số số liệu quan 

trắc các thông số vượt giới hạn cho phép của QCVN 01-1 (xem mục 3.4.1.1). 

3.4.2. Chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Hà Tĩnh 

3.4.2.1. Sơ lược về chất lượng nước dưới đất 

Ở tỉnh Hà Tĩnh, trong giai đoạn 2023-2024, Trung tâm Quan trắc Tài nguyên 

và Môi trường thuộc Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Hà Tĩnh (cũ) tiến hành quan 

trắc CLN dưới đất với tần suất 4 đợt/năm, tại 47 điểm quan trắc trực thuộc 13 thành 

phố, thị xã và huyện (cũ) của tỉnh Hà Tĩnh. Các vị trí quan trắc bao gồm:  

ML-N1 (xã Đồng Môn), ML-N2 (xã Việt Tiến), ML-N3 (xã Thạch Trị), ML-4 (xã Thạch 

Khê), ML-N5 (xã Lưu Vĩnh Sơn), ML-N6 (xã Thiên Lộc), ML-N7 (thị trấn Đồng Lộc), ML-N8 (xã 

Phú Lộc), ML-N9 (phường Trung Lương), ML-N10 (phường Nam Hồng), ML-N11 (xã Tùng Châu), 

ML-N12 (xã Hòa Lạc), ML-N13 (xã Quang Thọ), ML-N14 (xã Xuân Hội), ML-N15 (xã Cương 

Gián), ML-N16 (xã Xuân Phố), ML-N17 (xã Xuân Viên, ML-N18 (xã Xuân Thành), ML-19 (xã 
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Thạch Kim), ML-N20 (xã Hộ Độ), ML-N21 (xã Hồng Lộc), ML-N22 (xã Sơn Kim 1), ML-N23 (xã 

Sơn Kim 1), ML-N23 (xã Sơn Kim 1), ML-N24 (xã Sơn Tây), ML-N25 (xã An Hòa Thịnh), ML-

N26 (xã Hương Thủy, ML-27 (xã Cẩm Nhượng), ML-N28 (xã Cẩm Quan), ML-N29 (xã Cẩm Vịnh), 

ML-N30 (xã Cẩm Lạc), ML-N31 (xã Yên Hòa), ML-N32 (xã Kỳ Ninh), ML-N33 (xã Kỳ Nam), ML-

N34 (xã Kỳ Lợi), ML-N35 (phường Kỳ Phương), ML-N36 (phường Kỳ Long), ML-N37 (phường 

Kỳ Trinh), ML-N38 (xã Kỳ Hà), ML-N39 (xã Kỳ Lợi), ML-N40 (phường Kỳ Thịnh), ML-N41 

(phường Kỳ Long), ML-N42 (phường Kỳ Thịnh), ML-N43 (phường Kỳ Phương), ML-N44 (phường 

Kỳ Trinh), ML-N45 (xã Kỳ Xuân), ML-N46 (phường Kỳ Phong), ML-N47 (xã Kỳ Khang), 

Tập dữ liệu CLN dưới đất giai đoạn 2023-2024 được sử dụng để tính GWQI 

và phân loại CLN. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với tập dữ liệu CLN 

dưới đất của tỉnh Hà Tĩnh trong giai đoạn 2023-2024 được nêu trong Bảng 3.16 (N = 

376). 

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.16 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: N-NH4 (CV = 415 %) > Fe (371 %) > N-NO3 (164 %) > SO4 (157 %) > COD 

(141 %) > Mn (139 %) > TC (87 %). Các thông số có mức biến động trung bình gồm: 

TDS (171 %) và Hard (121 %).  

- So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 

2023-2024 có 70,6 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 29,4 % 

số số liệu vượt giới hạn quy định. Trong đó, các thông số có kết quả quan trắc vượt 

giới hạn nhiều lần lượt là TC, Mn, Fe,  pH, N-NO3 Qua đó cho thấy, tính đa dạng của 

địa chất và nhiều vị trí nước dưới đất ở tỉnh Hà Tĩnh đã bị tác động bởi các nguồn 

thải sinh hoạt và chăn nuôi, nhiều vị trí bị nhiễm phèn. 
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Bảng 3.16. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Hà Tĩnh trong giai đoạn 2023-2024 (N = 376) (*)  

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 5,8 70 38 5 0,3 0,03 0,37 0,03 0,03 1 

Tứ phân vị 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 

 (*) QCVN 01-1: Như ở Bảng 3.4. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): như ở Bảng 3.4. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-

PO4, BOD: như ở Bảng 3.4. 
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3.4.2.2. Đánh giá chất lượng nước dưới đât dựa vào chỉ số GWQI  

Áp dụng GWQI đề xuất cho tập dữ liệu CLN dưới đất của tỉnh Hà Tĩnh giai 

đoạn 2023-2024. Để tiếp tục đánh giá sự phù hợp của GWQI đề xuất, ở đây chỉ so 

sánh phần trăm kết quả quan trắc (đối với cả 10 thông số CLN lựa chọn) với phần 

trăm giá trị GWQI: nếu hai phần trăm đó phù hợp nhau, có thể nhận xét rằng, GWQI 

đề xuất phản ánh CLN dưới đất phù hợp với thực tế. 

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, chỉ số GWQI và phân loại CLN của tỉnh 

Hà Tĩnh giai đoạn 2023-2024 được nêu ở Phụ lục 5 (N = 376). Kết quả tính toán 

GWQI và phân loại CLN cho thấy: 

+ 37,2 % trường hợp đạt loại RẤT TỐT và TỐT (140/376 trường hợp);  

+ 25,5 % trường hợp thuộc loại TRUNG BÌNH (96/376 trường hợp);  

+ 25,8 % trường hợp thuộc loại KÉM (97/376 trường hợp);  

+ 11,4 % trường hợp thuộc loại RẤT KÉM (43/376 trường hợp).  

Như vậy, có 25,8 + 11,4 = 37,2 % trường hợp CLN dưới đất thuộc loại dưới 

mức TRUNG BÌNH, kết quả này cũng khá phù hợp với kết quả đánh giá CLN dưới 

đất dựa vào việc so sánh dữ liệu quan trắc các thông số riêng biệt với giới hạn cho 

phép của QCVN 01-1 (xem mục 3.4.2.1). 

3.4.3. Chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Quảng Bình (cũ) 

3.4.3.1. Sơ lược về chất lượng nước dưới đất  

Ở tỉnh Quảng Bình (cũ), trong giai đoạn 2023-2024, Trung tâm Quan trắc Tài 

nguyên và Môi trường thuộc Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Quảng Bình (cũ) tiến 

hành quan trắc CLN dưới đất tại 7 điểm (năm 2023) và 19 điểm (năm 2024) với tần 

suất 4 đợt/năm ở 8 huyện, thị xã và thành phố (cũ). Các vị trí quan trắc gồm:  

N1 (xã Ngư Thủy), N2 (xã Ngư Thủy Bắc), N3 (xã Sen Thủy), N4 (xã Xuân Thủy), 

N5 (xã Hải Ninh), N6 (xã Gia Ninh), N7 (xã Xuân Ninh), N8 (xã Bảo Ninh), N9 (xã Cự 

Nẫm), N10 (xã Hải Phú), N11 (xã Đại Trạch), N12 (xã Nam Trạch), N13 (xã Quảng Lưu), 

N14 (xã Quảng Tiên), N15 (xã Quảng Kim), N16 (xã Quảng Phúc), N17 (xã Quảng Lộc), 

N18 (thị trấn Đồng Lê), N19 (thị trấn Quy Đạt). 

Tập dữ liệu CLN dưới đất giai đoạn 2023-2024 được sử dụng để tính GWQI 

và phân loại CLN. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với tập dữ liệu CLN 
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dưới đất của tỉnh Hà Tĩnh trong giai đoạn 2023-2024 được nêu trong Bảng 3.17 (N = 

104). 

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.16 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: N-NH4 (CV = 566 %) > COD (159 %) > TDS (148 %) > Mn (140 %) > Hard 

(102 %) > > TC (87 %). Các thông số có mức biến động trung bình gồm: Fe (100 %) 

> SO4 (78 %) và thông số ít biến động là  N-NO3 (45 %). 

- So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 

2023-2024 có 86,1 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 13,9 % 

số số liệu vượt giới hạn cho phép. Trong đó, các thông số có kết quả quan trắc vượt 

mức cho phép lần lượt là TC, Mn, N-NH4. Qua đó cho thấy, một số vị trí nước dưới 

đất ở tỉnh Quảng Bình đã bị tác động bởi các nguồn thải sinh hoạt và chăn nuôi. 

3.4.3.2. Đánh giá chất lượng nước dưới đât dựa vào GWQI  

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, chỉ số GWQI và phân loại CLN của tỉnh 

Quảng Bình (cũ) giai đoạn 2023-2024 được nêu ở Phụ lục 6. Kết quả tính toán GWQI 

và phân loại CLN cho thấy có: 

+ 40,4 % trường hợp (42/104 trường hợp) đạt loại RẤT TỐT và TỐT; 

+ 47,1 % trường hợp (49/104) thuộc loại TRUNG BÌNH; 

+ 8,7 % trường hợp (9/104) thuộc loại KÉM; 

+ 3,9 % trường hợp (4/104) thuộc loại RẤT KÉM.  

Như vậy, có 8,7 + 3,9 = 12,5 % trường hợp chỉ số GWQI phản ánh CLN dưới 

đất dưới mức TRUNG BÌNH, kết quả này cũng phù hợp với kết quả đánh giá CLN 

dưới đất dựa vào các thông số riêng biệt (tức là khi so sánh với giới hạn cho phép của 

QCVN 01-1) (xem mục 3.4.3.1). 
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Bảng 3.17. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Quảng Bình (cũ) trong giai đoạn 2023-2024 (N = 104) (*)  

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 6,3 110 58 4 0,6 0,03 0,30 0,03 0,03 1 

Tứ phân vị 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 

 (*) QCVN 01-1: Như ở Bảng 3.4. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): như ở Bảng 3.4. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-

PO4, BOD: như ở Bảng 3.4. 
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3.4.4. Chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Quảng Nam (cũ) 

3.4.4.1. Sơ lược về chất lượng nước dưới đất  

Ở tỉnh Quảng Nam (cũ), trong giai đoạn 2023-2024, Trung tâm Quan trắc Tài 

nguyên và Môi trường thuộc Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Quảng Nam (cũ) tiến 

hành quan trắc CLN dưới đất tại 20 điểm (hay vị trí quan trắc) với tần suất 4 đợt/năm 

ở 9 huyện, thị xã và thành phố (cũ). Các vị trí quan trắc gồm:  

NVĐB và NĐB (thị xã Điện Bàn), NVHA và NRHA (thành phố Hội An), NVDX và 

NDX (huyện Duy Xuyên), NVQS và NQS (huyện Quế Sơn), NTB và NVTB2 (huyện Thăng 

Bình), NVTK, NTK1 và NTK2 (thành phố Tam Kỳ), NĐL và NRĐL (huyện Đại Lộc), NPN 

(huyện Phú Ninh), NVNT, NNT2, NRTX và NRTN (huyện Núi Thành). 

Tập dữ liệu CLN dưới đất giai đoạn 2023-2024 được sử dụng để tính GWQI 

và phân loại CLN. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với tập dữ liệu CLN 

dưới đất của tỉnh Hà Tĩnh trong giai đoạn 2023-2024 được nêu trong Bảng 3.18 (N = 

160). 

- Đánh giá mức độ biến động của dữ liệu (CV%): Kết quả ở Bảng 3.16 cho thấy, 

hầu hết các thông số biến động mạnh (có S xung quanh trung bình số học hoặc lớn hơn) 

gồm: N-NH4 (CV = 252 %) > Fe (219 %) > N-NO3 (165 %) > TC (154 %) >. Mn 

(145 %) > COD (66 %) > TDS (63 %). Các thông số có mức biến động trung bình 

gồm: Fe (100 %) > SO4 (97 %) > Hard (68 %).  

- So sánh với QCVN 01-1:2018/BYT (viết tắt là QCVN 01): trong giai đoạn 

2023-2024 có 73 % số số liệu (đối với từng thông số) đạt QCVN 01, tức là có 27,0 % 

số số liệu vượt giới hạn quy định. Trong đó, các thông số có kết quả quan trắc vượt 

giới hạn nhiều lần lượt là Fe, N-NO3, N-NH4 Qua đó cho thấy, một số vị trí nước dưới 

đất ở tỉnh Quảng Nam đã bị tác động bởi các nguồn thải sinh hoạt và chăn nuôi. 

3.4.4.2. Đánh giá chất lượng nước dưới đât dựa vào GWQI  

Kết quả tính toán chỉ số thông số qi, chỉ số GWQI và phân loại CLN của tỉnh 

Quảng Bình (cũ) giai đoạn 2023-2024 được nêu ở Phụ lục 7. Kết quả tính toán GWQI 

và phân loại CLN cho thấy có: 

+ 30,6 % trường hợp (49/160 trường hợp) đạt loại RẤT TỐT và TỐT; 

+ 36,9 % trường hợp (59/160) thuộc loại TRUNG BÌNH; 
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+ 28,8 % trường hợp (46/160) thuộc loại KÉM; 

+ 3,8 % trường hợp (6/160) thuộc loại RẤT KÉM.  

Như vậy, có 28,8 + 3,8 = 32,6 % trường hợp CLN dưới đất dưới mức TRUNG 

BÌNH. Kết quả này cũng khá phù hợp với kết quả đánh giá CLN dưới đất dựa vào 

các thông số riêng biệt (tức là qua so sánh kết quả quan trắc các thông số với giới hạn 

cho phép của QCVN 01-1) (xem mục 3.4.4.1). 

Cuối cùng, các kết quả áp dụng thí điểm chỉ số GWQI cho một số tỉnh miền 

Trung ở trên đã cho phép khẳng định rằng, chỉ số GWQI và thang điểm thuận của chỉ 

số GWQI dùng trong đánh giá CLN dưới đất là phù hợp với các địa phương khảo sát. 

Thang điểm thuận của chỉ số GWQI, theo cách sử dụng thang điểm thuận của chỉ số 

WQI, sẽ dễ hiểu và thuận lợi hơn cho người sử dụng chỉ số chất lượng nước. Thang 

điểm thuận của chỉ số GWQI đề xuất cũng là một điểm mới của nghiên cứu luận án.  
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Bảng 3.18. Tổng hợp các đại lượng thống kê mô tả đối với 10 thông số của tập dữ liệu CLN dưới đất  

ở tỉnh Quảng Nam (cũ) trong giai đoạn 2023-2024 (N = 160) (*)  

Đại lượng 

thống kê 
pH 

 

TDS 

(mg/L) 

Hard 

(mg/L) 

SO4 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

N-NH4 

(mg/L) 

N-NO3 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Mn 

(mg/L) 

TC 

(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 bình - 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 vị 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 

Tứ phân vị 1 6,2 89 42 6 1,3 0,02 0,08 0,08 0,02 1 

Tứ phân vị 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 

(*) QCVN 01-1: Như ở Bảng 3.4. Các đại lượng S, MAD, Quartile 1, Quartile 3, CV, E, RSD(Horwitz): như ở Bảng 3.4. Các ký hiệu N-NH4, N-NO3, P-

PO4, BOD: như ở Bảng 3.4.   
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So sánh CLN dưới đất ở các tỉnh khảo sát: 

Biến động CLN dưới đất giai đoạn 2023-2024 ở 4 tỉnh được thể hiện ở Hình 

3.7. Kết quả ở Hình 3.7 cho thấy:  

- Các giá trị trung vị GWQI khác nhau có ý nghĩa thống kê với p < 0,00001 

(Kruskal-wallis test). Phân tích tiếp theo bằng Dun’s test cho thấy (theo thứ tự giảm 

dần): CLN dưới đất ở tỉnh Quảng Trị (cũ) (GWQI trung vị = 72) > tỉnh Quảng Bình 

(cũ) (GWQI trung vị = 57) > tỉnh Quảng Nam (cũ) (GWQI trung vị = 50) với p < 0,05. 

Còn CLN dưới đất ở tỉnh Quảng Nam (cũ) tương đương với tỉnh Hà Tĩnh (GWQI 

trung vị = 49,5 = 50) với p = 0,76. 

- Nói chung, nếu đánh giá qua chỉ số GWQI, CLN dưới đất ở các tỉnh khảo sát, 

đa số các trường hợp đều không đạt yêu cầu để dùng cho sinh hoạt: CLN dưới đất ở 

tỉnh Quảng Nam (cũ) và Hà Tĩnh có trên 75% giá trị trung vị GWQI ứng với CLN 

dưới đất loại TRUNG BÌNH đến KÉM/RẤT KÉM; Còn CLN dưới đất ở tỉnh Quảng 

Trị (cũ) và Hà Tĩnh tốt hơn với khoảng 50% giá trị trung vị GWQI đạt mức TRUNG 

BÌNH đến KÉM/RẤT KÉM.   

 

Hình 3.7. GWQI ở 4 tỉnh miền Trung giai đoạn 2023-2024    

 Việc so sánh CLN dưới đất ở các tỉnh chỉ mang tính tham khảo trong giai đoạn 

khảo sát. Để so sánh CLN dưới đất ở các tỉnh đại diện hơn nữa, cần tiếp tục áp dụng 

chỉ số GWQI trong thời gian dài hơn.     
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận  

 Từ các kết quả thu được của nghiên cứu luận án, đi đến các kết luận chính sau: 

(1) Trên cơ sở dữ liệu CLN sông Hương (tỉnh Thừa Thiên Huế, nay là thành 

phố Huế) giai đoạn 2014-2016, đã xây dựng được quy trình tổng quát phát triển chỉ số 

CLN (WQI) là hàm số dạng tích của trọng số và chỉ số thông số của 11 thông số CLN 

lựa chọn. Trong đó, đã xác định một cách khách quan trọng số (wi) bằng phương pháp 

phân tích thành phần chính (PCA); xác định chỉ số thông số qi thông qua các hàm 

tuyến tính; tính chỉ số WQI theo công thức dạng tích và đánh giá CLN theo thang điểm 

WQI. Sự phù hợp của chỉ số WQI xây dựng được trong phản ánh CLN đã được kiểm 

chứng qua số liệu CLN sông Hương giai đoạn 2017-2020. 

(2) Chỉ số WQI đề xuất đã được áp dụng vào thực tế cho dữ liệu quan trắc CLN 

sông Lam (tỉnh Nghệ An) giai đoạn 2020-2021 và sông Ba (tỉnh Phú Yên (cũ), nay là 

tỉnh Đaklak) năm 2017 và 2019. Kết quả cho thấy, chỉ số WQI đề xuất phản ánh phù 

hợp CLN hai sông khảo sát. Điều này cho phép khẳng định rằng, WQI xây dựng được 

phản ánh nhạy CLN, không bị mắc các hạn chế vốn có của chỉ số WQI (tính che khuất, 

mập mờ và cứng nhắc). CLN (được đánh giá qua chỉ số WQI) của ba sông khảo sát 

(sông Hương, sông Lam và sông Ba) cũng được so sánh. 

(3) Trên cơ sở quy trình tổng quát phát triển chỉ số WQI đã xây dựng được và dữ 

liệu quan trắc CLN dưới đất ở tỉnh Quảng Trị giai đoạn 2016-5/2019, đã xây dựng được 

chỉ số CLN dưới đất (GWQI) là hàm số dạng tích của trọng số (wi) và chỉ số thông số 

(qi) của 10 thông số lựa chọn. Các trọng số của các thông số CLN lựa chọn cũng được 

xác định một cách khách quan theo phương pháp PCA. Các chỉ số thông số cũng được 

xác định qua hàm tuyến tính. Thang điểm GWQI là thang điểm thuận, dễ hiểu hơn (1 – 

100), tức là khi GWQI càng lớn, CLN càng tốt và ngược lại. Chỉ số GWQI xây dựng 

được phản ánh phù hợp CLN dưới đất qua kết quả kiểm chứng khi áp dụng cho tập dữ 

liệu quan trắc CLN dưới đất tỉnh Quảng Trị (cũ) giai đoạn 9/2019-2022.  

(4) Chỉ số GWQI xây dựng được đã được áp dụng để đánh giá CLN dưới đất 

giai đoạn 2023-2024 ở các tỉnh Hà Tĩnh, Quảng Bình (cũ), Quảng Trị (cũ) và Quảng 
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Nam (cũ). Các kết quả đã cho phép nhận xét rằng, chỉ số GWQI và thang điểm thuận 

của chỉ số GWQI đề xuất đã phản ánh phù hợp CLN dưới đất ở các tỉnh khảo sát. CLN 

dưới đất ở bốn tỉnh khảo sát cũng được so sánh.  

(5) Những điểm mới của nghiên cứu luận án bao gồm: (i) đã xây dựng được quy 

trình tổng quát phát triển chỉ số CLN qua áp dụng phương pháp phân tích thành phần 

chính (PCA) để xác định khách quan trọng số của các thông số CLN lựa chọn; xác định 

chỉ số thông số của các thông số theo phương trình tuyến tính; (ii) từ quy trình tổng quát, 

đã xây dựng được chỉ số WQI và GWQI mới (khác với các nghiên cứu khác trước đây); 

(iii) đã kiểm chứng chỉ số WQI, chỉ số GWQI và từ kết quả áp dụng vào thực tế, đã 

chứng minh rằng có thể dụng hai chỉ số đó để đánh giá CLN sông và CLN dưới đất ở 

các địa phương (tỉnh/thành) thuộc khu vực miền Trung. Điều này sẽ đóng góp tích cực 

vào công tác quản lý CLN nói riêng và quản lý tài nguyên nước nói chung. 

Kiến nghị 

(1) Tiếp tục nghiên cứu áp dụng WQI và GWQI ở các địa phương thuộc khu 

vực miền Trung ở nước ta trong giai đoạn tới (2026-2030) để khẳng định chắc chắn 

về sự phù hợp của các chỉ số đó trong quản lý chất lượng nước. 

(2) Nghiên cứu xây dựng phần mềm, kết hợp với AI và phương pháp GIS để 

hỗ trợ áp dụng WQI và GWQI xây dựng được trong quản lý và phân vùng chất lượng 

nước.   
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phố Hồ Chí Minh.  
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Phụ lục 1. Kết quả tính toán WQI cho sông Lam năm 2020 và 2021 (N = 156) 

STT Vị trí 
Tháng 

/năm 
WQI  

Phân loại 

CLN 
STT Vị trí 

Tháng 

/năm 
WQI  

Phân loại 

CLN 

1 SL1 1/2020 99 RẤT TỐT 37 SL7 1/2020 97 RẤT TỐT 

2 SL1 3/2020 100 RẤT TỐT 38 SL7 3/2020 91 RẤT TỐT 

3 SL1 5/2020 99 RẤT TỐT 39 SL7 5/2020 98 RẤT TỐT 

4 SL1 7/2020 100 RẤT TỐT 40 SL7 7/2020 99 RẤT TỐT 

5 SL1 9/2020 100 RẤT TỐT 41 SL7 9/2020 99 RẤT TỐT 

6 SL1 11/2020 100 RẤT TỐT 42 SL7 11/2020 92 RẤT TỐT 

7 SL2 1/2020 97 RẤT TỐT 43 SL8 1/2020 99 RẤT TỐT 

8 SL2 3/2020 94 RẤT TỐT 44 SL8 3/2020 99 RẤT TỐT 

9 SL2 5/2020 96 RẤT TỐT 45 SL8 5/2020 97 RẤT TỐT 

10 SL2 7/2020 85 TỐT 46 SL8 7/2020 99 RẤT TỐT 

11 SL2 9/2020 99 RẤT TỐT 47 SL8 9/2020 98 RẤT TỐT 

12 SL2 11/2020 100 RẤT TỐT 48  11/2020 96 RẤT TỐT 

13 SL3 1/2020 98 RẤT TỐT 49 SL9 1/2020 97 RẤT TỐT 

14 SL3 3/2020 100 RẤT TỐT 50  3/2020 99 RẤT TỐT 

15 SL3 5/2020 100 RẤT TỐT 51  5/2020 100 RẤT TỐT 

16 SL3 7/2020 88 TỐT 52  7/2020 100 RẤT TỐT 

17 SL3 9/2020 98 RẤT TỐT 53  9/2020 100 RẤT TỐT 

18 SL3 11/2020 98 RẤT TỐT 54  11/2020 95 RẤT TỐT 

19 SL4 1/2020 98 RẤT TỐT 55 SL10 1/2020 99 RẤT TỐT 

20 SL4 3/2020 100 RẤT TỐT 56  3/2020 96 RẤT TỐT 

21 SL4 5/2020 93 RẤT TỐT 57  5/2020 98 RẤT TỐT 

22 SL4 7/2020 86 TỐT 58  7/2020 95 RẤT TỐT 

23 SL4 9/2020 92 RẤT TỐT 59  9/2020 100 RẤT TỐT 

24 SL4 11/2020 100 RẤT TỐT 60  11/2020 95 RẤT TỐT 

25 SL5 1/2020 94 RẤT TỐT 61 SL11 1/2020 100 RẤT TỐT 

26 SL5 3/2020 77 TỐT 62  3/2020 99 RẤT TỐT 

27 SL5 5/2020 97 RẤT TỐT 63  5/2020 98 RẤT TỐT 

28 SL5 7/2020 98 RẤT TỐT 64  7/2020 97 RẤT TỐT 

29 SL5 9/2020 99 RẤT TỐT 65  9/2020 98 RẤT TỐT 

30 SL5 11/2020 96 RẤT TỐT 66  11/2020 99 RẤT TỐT 

31 SL6 1/2020 98 RẤT TỐT 67 SL12 1/2020 85 TỐT 

32 SL6 3/2020 99 RẤT TỐT 68  3/2020 56 TRUNG BÌNH 

33 SL6 5/2020 98 RẤT TỐT 69  5/2020 90 TỐT 

34 SL6 7/2020 99 RẤT TỐT 70  7/2020 80 TỐT 

35 SL6 9/2020 100 RẤT TỐT 71  9/2020 82 TỐT 

36 SL6 11/2020 99 RẤT TỐT 72  11/2020 80 TỐT 
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STT Vị trí 
Tháng 

/năm 
WQI  

Phân loại 

CLN 
STT Vị trí 

Tháng 

/năm 
WQI  

Phân loại 

CLN 

73 SL13 1/2020 97 RẤT TỐT 110 SL3 5/2021 99 RẤT TỐT 

74  3/2020 99 RẤT TỐT 111 SL3 7/2021 91 RẤT TỐT 

75  5/2020 94 RẤT TỐT 112 SL4 3/2021 96 RẤT TỐT 

76  7/2020 96 RẤT TỐT 113 SL4 5/2021 99 RẤT TỐT 

77  9/2020 97 RẤT TỐT 114 SL4 7/2021 87 TỐT 

78  11/2020 99 RẤT TỐT 115 SL5 3/2021 99 RẤT TỐT 

79 SL14 1/2020 98 RẤT TỐT 116 SL5 5/2021 100 RẤT TỐT 

80 SL14 3/2020 97 RẤT TỐT 117 SL5 7/2021 99 RẤT TỐT 

81 SL14 5/2020 98 RẤT TỐT 118 SL6 3/2021 100 RẤT TỐT 

82 SL14 7/2020 87 TỐT 119 SL6 5/2021 100 RẤT TỐT 

83 SL14 9/2020 71 TRUNG BÌNH 120 SL6 7/2021 100 RẤT TỐT 

84 SL14 11/2020 83 TỐT 121 SL7 3/2021 99 RẤT TỐT 

85 SL15 1/2020 86 TỐT 122 SL7 5/2021 100 RẤT TỐT 

86 SL15 3/2020 89 TỐT 123 SL7 7/2021 99 RẤT TỐT 

87 SL15 5/2020 94 RẤT TỐT 124 SL8 3/2021 100 RẤT TỐT 

88 SL15 7/2020 92 RẤT TỐT 125 SL8 5/2021 99 RẤT TỐT 

89 SL15 9/2020 85 TỐT 126 SL8 7/2021 100 RẤT TỐT 

90 SL15 11/2020 91 RẤT TỐT 127 SL9 3/2021 100 RẤT TỐT 

91 SL16 1/2020 41 KÉM 128 SL9 5/2021 99 RẤT TỐT 

92 SL16 3/2020 35 KÉM 129 SL9 7/2021 93 RẤT TỐT 

93 SL16 5/2020 92 RẤT TỐT 130 SL10 3/2021 100 RẤT TỐT 

94 SL16 7/2020 76 TỐT 131 SL10 5/2021 100 RẤT TỐT 

95 SL16 9/2020 27 KÉM 132 SL10 7/2021 99 RẤT TỐT 

96 SL16 11/2020 59 TRUNG BÌNH 133 SL11 3/2021 99 RẤT TỐT 

97 SL17 1/2020 54 TRUNG BÌNH 134 SL11 5/2021 100 RẤT TỐT 

98 SL17 3/2020 87 TỐT 135 SL11 7/2021 99 RẤT TỐT 

99 SL17 5/2020 74 TRUNG BÌNH 136 SL12 3/2021 94 RẤT TỐT 

100 SL17 7/2020 41 KÉM 136 SL12 5/2021 94 RẤT TỐT 

101 SL17 9/2020 57 TRUNG BÌNH 138 SL12 7/2021 87 TỐT 

102 SL17 11/2020 89 TỐT 139 SL13 3/2021 100 RẤT TỐT 

103 SL1 3/2021 100 RẤT TỐT 140 SL13 5/2021 97 RẤT TỐT 

104 SL1 5/2021 100 RẤT TỐT 141 SL13 7/2021 98 RẤT TỐT 

105 SL1 7/2021 100 RẤT TỐT 142 SL14 3/2021 88 TỐT 

106 SL2 3/2021 99 RẤT TỐT 143 SL14 5/2021 92 RẤT TỐT 

107 SL2 5/2021 58 TRUNG BÌNH 144 SL14 7/2021 92 RẤT TỐT 

108 SL2 7/2021 99 RẤT TỐT 145 SL15 3/2021 89 TỐT 

109 SL3 3/2021 100 RẤT TỐT 146 SL15 5/2021 96 RẤT TỐT 
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STT Vị trí 
Tháng 

/năm 
WQI  

Phân loại 

CLN 
STT Vị trí 

Tháng 

/năm 
WQI  Phân loại CLN 

147 SL15 7/2021 94 RẤT TỐT 152 SL17 5/2021 85 TỐT 

148 SL16 3/2021 52 TRUNG BÌNH 153 SL17 7/2021 41 KÉM 

149 SL16 5/2021 82 TỐT 154 SL18 3/2021 53 TRUNG BÌNH 

150 SL16 7/2021 78 TỐT 155 SL18 5/2021 31 KÉM 

151 SL17 3/2021 44 KÉM 156 SL18 7/2021 55 TRUNG BÌNH 
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Phụ lục 2. Kết quả tính toán WQI cho sông Ba năm 2017 và 2019 (N = 51) 

STT Vị trí 
Tháng 

/năm 
WQI  Phân loại CLN STT Vị trí 

Tháng 

/năm 
WQI  Phân loại CLN 

1 M1 4/2017 94 RẤT TỐT 27 M9 10/2017 81 TỐT 

2 M1 8/2017 86 TỐT 28 M1 3/2019 95 RẤT TỐT 

3 M1 10/2017 86 TỐT 29 M1 7/2019 69 TRUNG BÌNH 

4 M2 4/2017 95 RẤT TỐT 30 M1 10/2019 65 TRUNG BÌNH 

5 M2 8/2017 84 TỐT 31 M2 3/2019 92 RẤT TỐT 

6 M2 10/2017 85 TỐT 32 M2 7/2019 66 TRUNG BÌNH 

7 M3 4/2017 82 TỐT 33 M2 10/2019 57 TRUNG BÌNH 

8 M3 8/2017 86 TỐT 34 M3 3/2019 97 RẤT TỐT 

9 M3 10/2017 75 TRUNG BÌNH 35 M3 7/2019 92 RẤT TỐT 

10 M4 4/2017 83 TỐT 36 M3 10/2019 95 RẤT TỐT 

11 M4 8/2017 84 TỐT 37 M4 3/2019 100 RẤT TỐT 

12 M4 10/2017 75 TRUNG BÌNH 38 M4 7/2019 98 RẤT TỐT 

13 M5 4/2017 94 RẤT TỐT 39 M4 10/2019 75 TRUNG BÌNH 

14 M5 8/2017 90 TỐT 40 M5 3/2019 99 RẤT TỐT 

15 M5 10/2017 86 TỐT 41 M5 7/2019 98 RẤT TỐT 

16 M6 4/2017 90 TỐT 42 M5 10/2019 99 RẤT TỐT 

17 M6 8/2017 90 TỐT 43 M6 3/2019 52 TRUNG BÌNH 

18 M6 10/2017 90 TỐT 44 M6 7/2019 41 KÉM 

19 M7 4/2017 95 RẤT TỐT 45 M6 10/2019 34 KÉM 

20 M7 8/2017 89 TỐT 46 M7 3/2019 37 KÉM 

21 M7 10/2017 86 TỐT 47 M7 7/2019 64 TRUNG BÌNH 

22 M8 4/2017 55 TRUNG BÌNH 48 M7 10/2019 59 TRUNG BÌNH 

23 M8 8/2017 51 TRUNG BÌNH 49 M8 3/2019 87 TỐT 

24 M8 10/2017 80 TỐT 50 M8 7/2019 16 RẤT KÉM 

25 M9 4/2017 55 TRUNG BÌNH 51 M8 10/2019 89 TỐT 

26 M9 8/2017 52 TRUNG BÌNH      
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Phụ lục 3. Kết quả tính toán và phân loại CLN dưới đất của tỉnh Quảng Trị (cũ)      

giai đoạn 9/2019-2022 theo các GWQIM, GWQIA, GWQIRef (N = 152) 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số CLN dưới đất Phân loại CLN 

GWQIM GWQIA GWQIRef GWQIM GWQIA GWQIRef 

1 QT9-19NN44 100 100 16 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

2 QT4-20NN44 92 94 43 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

3 QT9-20NN44 97 97 28 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

4 QT4-21NN44 100 100 18 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

5 QT9-21NN44 99 99 33 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

6 QT4-22NN44 95 96 39 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

7 QT9-19NN29 97 97 28 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

8 QT4-20NN29 38 73 411 KÉM TỐT RẤT KÉM 

9 QT9-20NN29 76 85 89 TỐT RẤT TỐT TỐT 

10 QT4-21NN29 95 96 18 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

11 QT9-21NN29 96 97 45 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

12 QT4-22NN29 97 97 46 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

13 QT9-19NN55 70 84 35 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

14 QT4-20NN55 97 98 18 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

15 QT9-20NN55 93 94 38 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

16 QT4-21NN55 91 94 35 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

17 QT9-21NN55 98 98 39 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

18 QT4-22NN55 87 90 58 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

19 QT9-19NN71 91 94 72 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

20 QT4-20NN71 70 91 124 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

21 QT9-20NN71 72 92 116 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

22 QT4-21NN71 98 98 25 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

23 QT9-21NN71 99 99 38 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

24 QT4-22NN71 96 97 48 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

25 QT9-19NN15 100 100 17 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

26 QT4-20NN15 42 80 672 TRUNG BÌNH TỐT RẤT KÉM 

27 QT9-20NN15 66 88 111 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

28 QT4-21NN15 89 90 75 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

29 QT9-21NN15 30 73 456 KÉM TỐT RẤT KÉM 

30 QT4-22NN15 29 70 506 KÉM TỐT RẤT KÉM 

31 QT9-19NN36a 99 99 16 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

32 QT4-20NN36a 96 97 29 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

33 QT9-20NN36a 92 94 34 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

34 QT4-21NN36a 100 100 16 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

35 QT9-21NN36a 94 96 66 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số CLN dưới đất Phân loại CLN 

GWQIM GWQIA GWQIRef GWQIM GWQIA GWQIRef 

36 QT4-22NN36a 76 84 77 TỐT RẤT TỐT TỐT 

37 QT9-19NN25 100 100 15 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

38 QT4-20NN25 92 95 19 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

39 QT9-20NN25 91 95 21 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

40 QT4-21NN25 72 93 25 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

41 QT9-21NN25 69 89 68 TỐT RẤT TỐT TỐT 

42 QT4-22NN25 65 84 52 TỐT RẤT TỐT TỐT 

43 QT9-19NN30 23 61 202 KÉM TỐT KÉM 

44 QT4-20NN30 39 67 288 KÉM TỐT KÉM 

45 QT9-20NN30 9 49 211 RẤT KÉM TRUNG BÌNH KÉM 

46 QT4-21NN30 21 65 75 KÉM TỐT TỐT 

47 QT9-21NN30 26 59 158 KÉM TRUNG BÌNH TRUNG BÌNH 

48 QT4-22NN30 52 71 135 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

49 QT9-19NN30b 3 30 313 RẤT KÉM KÉM RẤT KÉM 

50 QT4-20NN30b 3 30 501 RẤT KÉM KÉM RẤT KÉM 

51 QT9-20NN30b 5 38 304 RẤT KÉM KÉM RẤT KÉM 

52 QT4-21NN30b 5 38 413 RẤT KÉM KÉM RẤT KÉM 

53 QT9-21NN30b 5 38 299 RẤT KÉM KÉM KÉM 

54 QT4-22NN30b 5 36 146 RẤT KÉM KÉM TRUNG BÌNH 

55 QT9-19NN43 79 90 23 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

56 QT4-20NN43 41 78 202 TRUNG BÌNH TỐT KÉM 

57 QT9-20NN43 93 94 35 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

58 QT4-21NN43 69 89 22 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

59 QT9-21NN43 98 98 38 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

60 QT4-22NN43 31 73 118 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 

61 QT9-19NN31 57 88 15 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

62 QT4-20NN31 58 84 133 TRUNG BÌNH RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

63 QT9-20NN31 96 97 23 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

64 QT4-21NN31 71 91 121 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

65 QT9-21NN31 97 97 39 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

66 QT4-22NN31 89 92 39 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

67 QT9-19NN20 37 71 184 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 

68 QT4-20NN20 85 91 96 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

69 QT9-20NN20 100 100 17 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

70 QT4-21NN20 72 93 187 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

71 QT9-21NN20 71 91 298 TỐT RẤT TỐT KÉM 

72 QT4-21NN20 45 83 269 TRUNG BÌNH RẤT TỐT KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số CLN dưới đất Phân loại CLN 

GWQIM GWQIA GWQIRef GWQIM GWQIA GWQIRef 

73 QT9-19NN36b 72 92 135 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

74 QT4-20NN36b 67 88 205 TỐT RẤT TỐT KÉM 

75 QT9-20NN36b 61 88 117 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

76 QT4-21NN36b 39 64 76 KÉM TỐT TỐT 

77 QT9-21NN36b 70 90 53 TỐT RẤT TỐT TỐT 

78 QT4-22NN36b 63 82 133 TỐT RẤT TỐT TRUNG BÌNH 

79 QT9-19NN58 36 72 29 KÉM TỐT RẤT TỐT 

80 QT4-20NN58 61 84 34 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

81 QT9-20NN58 43 82 35 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

82 QT4-21NN58 48 73 78 TRUNG BÌNH TỐT TỐT 

83 QT9-21NN58 26 70 292 KÉM TỐT KÉM 

84 QT4-22NN58 69 88 40 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

85 QT9-19NN63 28 62 338 KÉM TỐT RẤT KÉM 

86 QT4-20NN63 37 72 249 KÉM TỐT KÉM 

87 QT9-20NN63 52 78 154 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

88 QT4-21NN63 36 77 169 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 

89 QT9-21NN63 44 77 169 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

90 QT4-22NN63 40 79 193 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 

91 QT9-19NN21 44 78 177 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

92 QT4-20NN21 41 78 625 TRUNG BÌNH TỐT RẤT KÉM 

93 QT9-20NN21 34 75 106 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 

94 QT4-21NN21 61 88 72 TỐT RẤT TỐT TỐT 

95 QT9-21NN21 31 75 338 KÉM TỐT RẤT KÉM 

96 QT4-22NN21 41 80 107 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

97 QT9-19NN27 97 98 17 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

98 QT4-20NN27 69 89 42 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

99 QT9-20NN27 72 92 46 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

100 QT4-21NN27 97 97 24 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

101 QT9-21NN27 96 97 40 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

102 QT4-22NN27 70 90 41 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

103 QT9-19NN47 96 97 58 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

104 QT4-20NN47 55 78 129 TRUNG BÌNH TỐT TRUNG BÌNH 

105 QT9-20NN47 62 88 87 TỐT RẤT TỐT TỐT 

106 QT4-21NN47 100 100 19 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

107 QT9-21NN47 70 90 294 TỐT RẤT TỐT KÉM 

108 QT4-22NN47 41 76 303 TRUNG BÌNH TỐT RẤT KÉM 

109 QT9-19NN22 100 100 19 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số CLN dưới đất Phân loại CLN 

GWQIM GWQIA GWQIRef GWQIM GWQIA GWQIRef 

110 QT4-20NN22 62 83 53 TỐT RẤT TỐT TỐT 

111 QT9-20NN22 72 93 21 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

112 QT4-21NN22 72 92 270 TỐT RẤT TỐT KÉM 

113 QT9-21NN22 71 92 51 TỐT RẤT TỐT TỐT 

114 QT4-22NN22 70 90 59 TỐT RẤT TỐT TỐT 

115 QT9-19NN38 82 89 19 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

116 QT4-20NN38 72 92 41 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

117 QT9-20NN38 68 88 25 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

118 QT4-21NN38 65 85 47 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

119 QT9-21NN38 62 83 70 TỐT RẤT TỐT TỐT 

120 QT4-22NN38 70 90 41 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

121 QT9-19NN28 98 98 37 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

122 QT4-20NN28 61 87 63 TỐT RẤT TỐT TỐT 

123 QT9-20NN28 94 95 17 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

124 QT4-21NN28 94 95 18 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

125 QT9-21NN28 93 94 37 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

126 QT4-22NN28 95 95 33 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

127 QT9-19NN62 100 100 21 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

128 QT4-20NN62 63 90 97 TỐT RẤT TỐT TỐT 

129 QT9-20NN62 78 83 33 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

130 QT4-21NN62 62 89 56 TỐT RẤT TỐT TỐT 

131 QT9-21NN62 59 88 37 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

132 QT4-22NN62 42 77 258 TRUNG BÌNH TỐT KÉM 

133 QT9-19NN1 62 88 77 TỐT RẤT TỐT TỐT 

134 QT4-20NN1 60 87 100 TRUNG BÌNH RẤT TỐT TỐT 

135 QT9-20NN1 88 90 57 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

136 QT4-21NN1 88 92 84 RẤT TỐT RẤT TỐT TỐT 

137 QT9-21NN1 58 81 397 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT KÉM 

138 QT4-22NN1 96 97 34 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

139 QT9-19NN42 55 84 76 TRUNG BÌNH RẤT TỐT TỐT 

140 QT4-20NN42 31 75 261 KÉM TỐT KÉM 

141 QT9-20NN42 43 82 31 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

142 QT4-21NN42 38 74 69 KÉM TỐT TỐT 

143 QT9-21NN42 31 75 265 KÉM TỐT KÉM 

144 QT4-22NN42 30 73 268 KÉM TỐT KÉM 

145 QT9-19NN69 87 90 30 RẤT TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

146 QT4-20NN69 59 88 26 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số CLN dưới đất Phân loại CLN 

GWQIM GWQIA GWQIRef GWQIM GWQIA GWQIRef 

147 QT9-20NN69 59 87 18 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

148 QT4-21NN69 57 85 20 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

149 QT9-21NN69 76 86 38 TỐT RẤT TỐT RẤT TỐT 

150 QT4-22NN69 51 81 38 TRUNG BÌNH RẤT TỐT RẤT TỐT 

151 QT4-22NN85 44 80 871 TRUNG BÌNH TỐT RẤT KÉM 

152 QT4-22NN60 37 76 114 KÉM TỐT TRUNG BÌNH 
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Phụ lục 4. Kết quả tính chỉ số thông số qi, GWQI và phân loại CLN dưới đất  

của tỉnh Quảng Trị (cũ) giai đoạn 2023-2024 (N = 240) 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

2 QT1-23NN20 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BÌNH 

3 QT1-23NN36b 100 100 100 100 8 1 1 100 1 100 29 KÉM 

4 QT1-23NN58 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

5 QT1-23NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

6 QT1-23NN25 100 100 100 100 100 100 64.5 100 100 100 96 RẤT TỐT 

7 QT1-23NN30 100 100 100 100 31 100 100 100 100 100 90 RẤT TỐT 

8 QT1-23NN30b 100 1 1 1 1 1 100 100 1 100 6 RẤT KÉM 

9 QT1-23NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

10 QT1-23NN10 100 100 100 100 43 1 100 100 1 100 46 TRUNG BÌNH 

11 QT1-23NN11 100 100 100 100 1 100 100 43 100 100 60 TRUNG BÌNH 

12 QT1-23NN63 100 100 100 100 100 1 69 100 100 100 67 TỐT 

13 QT1-23NN21 100 100 100 100 423 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

14 QT1-23NN27 100 100 100 100 100 100 92 100 100 100 99 RẤT TỐT 

15 QT1-23NN47 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TỐT 

16 QT1-23NN9 100 100 100 100 54 1 1 71 71 100 44 TRUNG BÌNH 

17 QT1-23NN22 100 100 100 100 100 100 58 100 100 100 96 RẤT TỐT 

18 QT1-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

19 QT1-23NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

20 QT1-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

21 QT1-23NN1 100 100 100 100 100 89 98 100 1 100 71 TỐT 

22 QT1-23NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

24 QT1-23NN85 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

25 QT1-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

26 QT1-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

27 QT1-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

28 QT1-23NN55 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

29 QT1-23NN14 100 100 100 100 31.3 100 100 100 100 100 90 RẤT TỐT 

30 QT1-23NN15 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

31 QT4-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 25 1 100 63 TỐT 

32 QT4-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

33 QT4-23NN36b 100 100 100 100 1 100 1 100 1 100 34 KÉM 

34 QT4-23NN58 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

35 QT4-23NN36a 100 100 100 100 100 100 100 77 1 100 70 TỐT 

36 QT4-23NN25 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

37 QT4-23NN30b 100 1 1 1 1 1 100 1 1 100 3 RẤT KÉM 

38 QT4-23NN43 20.8 100 100 100 89 100 100 100 1 100 60 TRUNG BÌNH 

39 QT4-23NN10 100 100 100 100 54 1 100 100 1 100 47 TRUNG BÌNH 

40 QT4-23NN11 100 100 100 100 100 100 100 54 100 100 94 RẤT TỐT 

41 QT4-23NN30 100 1 1 100 1 100 100 100 1 100 15 RẤT KÉM 

42 QT4-23NN63 100 100 100 100 100 1 75 100 100 100 67 TỐT 

43 QT4-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

44 QT4-23NN27 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

45 QT4-23NN47 100 100 100 100 100 1 78 100 100 100 68 TỐT 

46 QT4-23NN9 100 100 1 100 100 1 1 1 27 100 15 RẤT KÉM 



120 

 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 BÌNH 

48 QT4-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 54 100 100 68 TỐT 

49 QT4-23NN28 21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 84 RẤT TỐT 

50 QT4-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

51 QT4-23NN1 70 100 100 100 100 100 84 100 1 100 68 TỐT 

52 QT4-23NN42 1 100 100 100 100 100 1 100 1 100 31 KÉM 

53 QT4-23NN69 50.5 100 100 100 100 100 67.9 100 100 100 90 RẤT TỐT 

54 QT4-23NN85 100 100 100 100 54 100 100 1 1 100 43 TRUNG BÌNH 

55 QT4-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

56 QT4-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

57 QT4-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

58 QT4-23NN55 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

59 QT4-23NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

60 QT4-23NN15 100 100 100 100 100 1 81 1 1 100 31 KÉM 

61 QT8-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

62 QT8-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

63 QT8-23NN36b 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BÌNH 

64 QT8-23NN58 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

65 QT8-23NN36a 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

66 QT8-23NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

67 QT8-23NN30 100 1 1 100 1 100 100 100 100 100 20 RẤT KÉM 

68 QT8-23NN30b 100 1 1 1 1 60 100 100 1 100 8 RẤT KÉM 

69 QT8-23NN43 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

70 QT8-23NN10 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

71 QT8-23NN11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

72 QT8-23NN63 100 100 100 100 100 1 100 1 27 100 39 KÉM 

73 QT8-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TỐT 

74 QT8-23NN27 100 100 100 100 100 25 100 100 100 100 89 RẤT TỐT 

75 QT8-23NN47 100 100 1 100 100 1 74 100 100 100 37 KÉM 

76 QT8-23NN9 100 100 1 100 100 1 1 100 100 100 27 KÉM 

77 QT8-23NN22 100 100 100 100 88.6 100 84 100 100 100 97 RẤT TỐT 

78 QT8-23NN38 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

79 QT8-23NN28 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

80 QT8-23NN62 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

81 QT8-23NN1 90.1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TỐT 

82 QT8-23NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

83 QT8-23NN69 70.3 100 100 100 100 100 44 100 100 100 90 RẤT TỐT 

84 QT8-23NN85 100 100 100 100 100 100 100 71 1 100 70 TỐT 

85 QT8-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

86 QT8-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

87 QT8-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

88 QT8-23NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

89 QT8-23NN14 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

90 QT8-23NN15 100 100 100 100 100 100 100 1 85 100 62 TỐT 

91 QT10-23NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 85 100 98 RẤT TỐT 

92 QT10-23NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

93 QT10-23NN36b 100 30 71 100 89 100 100 100 1 100 59 TRUNG BÌNH 

94 QT10-23NN58 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

96 QT10-23NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

97 QT10-23NN30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

98 QT10-23NN30b 100 1 1 1 100 43 100 100 1 100 12 RẤT KÉM 

99 QT10-23NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

100 QT10-23NN10 100 100 100 100 100 54 100 100 1 100 68 TỐT 

101 QT10-23NN11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

102 QT10-23NN63 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TỐT 

103 QT10-23NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TỐT 

104 QT10-23NN27 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

105 QT10-23NNN47 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

106 QT10-23NN9 100 69 1 100 100 1 1 100 100 100 26 KÉM 

107 QT10-23NN22 100 100 100 100 100 100 86.3 100 100 100 98 RẤT TỐT 

108 QT10-23NN38 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

109 QT10-23NN28 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RẤT TỐT 

110 QT10-23NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

111 QT10-23NN1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

112 QT10-23NN42 21 100 100 100 100 100 1 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

113 QT10-23NN69 70 100 100 100 100 100 84 100 100 100 95 RẤT TỐT 

114 QT10-23NN85 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

115 QT10-23NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

116 QT10-23NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

117 QT10-23NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

118 QT10-23NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

120 QT10-23NN15 100 100 100 100 100 20 100 1 1 100 40 KÉM 

121 QT1-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

122 QT1-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

123 QT1-24NN36b 100 100 69 100 66 100 100 100 100 100 91 RẤT TỐT 

124 QT1-24NN58 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

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

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

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

128 QT1-24NN30b 100 1 1 1 1 100 100 100 1 100 9 RẤT KÉM 

129 QT1-24NN43 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

130 QT1-24NN10 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

131 QT1-24NN11 100 100 100 100 1 100 1 100 100 100 47 TRUNG BÌNH 

132 QT1-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

133 QT1-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

134 QT1-24NN27 100 100 100 100 100 94 1 100 100 100 72 TỐT 

135 QT1-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

136 QT1-24NN9 100 25 1 100 100 100 1 100 100 100 33 KÉM 

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

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

139 QT1-24NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

140 QT1-24NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

141 QT1-24NN1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

142 QT1-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

144 QT1-24NN85 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

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

146 QT1-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

147 QT1-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

148 QT1-24NN55 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TỐT 

149 QT1-24NN14 100 100 100 100 1 1 100 100 100 100 45 TRUNG BÌNH 

150 QT1-24NN15 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

151 QT4-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

152 QT4-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

153 QT4-24NN36b 100 100 100 100 1 100 86 100 1 100 47 TRUNG BÌNH 

154 QT4-24NN58 100 100 100 100 66 100 81 100 100 100 94 RẤT TỐT 

155 QT4-24NN36a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

156 QT4-24NN25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

157 QT4-24NN30 100 100 100 100 1 100 1 94 100 100 47 TRUNG BÌNH 

158 QT4-24NN30b 100 1 1 1 1 14 100 100 1 100 7 RẤT KÉM 

159 QT4-24NN43 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

160 QT4-24NN10 100 100 100 100 43 94 100 100 1 100 66 TỐT 

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

162 QT4-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

163 QT4-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

164 QT4-24NN27 100 100 100 100 100 2 1 100 100 100 53 TRUNG BÌNH 

165 QT4-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

166 QT4-24NN9 100 1 1 100 100 1 14 37 100 100 17 RẤT KÉM 



125 

 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 BÌNH 

168 QT4-24NN38 100 100 100 100 100 100 1 94 100 100 72 TỐT 

169 QT4-24NN28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

170 QT4-24NN62 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

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

172 QT4-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

173 QT4-24NN69 100 100 100 100 100 100 59 100 100 100 96 RẤT TỐT 

174 QT4-24NN85 100 100 100 100 31 100 100 1 1 100 41 TRUNG BÌNH 

175 QT4-24NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

176 QT4-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

177 QT4-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

178 QT4-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

179 QT4-NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

180 QT4-NN15 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

181 QT8-24NN31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

182 QT8-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

183 QT8-24NN36b 100 100 100 100 54 100 100 1 100 100 59 TRUNG BÌNH 

184 QT8-24NN58 100 100 100 100 89 66 1 100 100 100 69 TỐT 

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

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

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

188 QT8-24NN30b 100 1 1 1 1 1 100 1 100 100 5 RẤT KÉM 

189 QT8-24NN43 100 100 100 100 89 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

190 QT8-24NN10 100 100 90 100 100 1 100 100 1 100 49 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 RẤT TỐT 

192 QT8-24NN63 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TỐT 

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

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

195 QT8-24NN47 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

196 QT8-24NN9 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

197 QT8-24NN22 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

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

199 QT8-24NN28 90 100 100 100 100 100 100 100 12 100 85 RẤT TỐT 

200 QT8-24NN62 100 100 100 100 100 94 100 100 100 100 99 RẤT TỐT 

201 QT8-24NN1 80 100 100 100 100 1 100 100 1 100 48 TRUNG BÌNH 

202 QT8-24NN42 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

203 QT8-24NN69 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

204 QT8-24NN85 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

205 QT8-24NN60 100 100 100 100 100 100 100 100 12 100 86 RẤT TỐT 

206 QT8-24NN44 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

207 QT8-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

208 QT8-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

209 QT8-24NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

210 QT8-24NN15 70 100 100 100 100 100 20 100 100 100 85 RẤT TỐT 

211 QT10-24NN31 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

212 QT10-24NN20 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

213 QT10-24NN36b 100 100 100 100 66 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

214 QT10-24NN58 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 TỐT 

216 QT10-24NN25 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

217 QT10-24NN30 100 1 1 100 100 100 100 100 1 100 22 KÉM 

218 QT10-24NN30b 100 1 1 1 1 66 100 25 100 100 10 RẤT KÉM 

219 QT10-24NN43 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

220 QT10-24NN10 100 100 69 100 100 100 100 100 12 100 82 RẤT TỐT 

221 QT10-24NN11 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

222 QT10-24NN63 80 100 100 100 100 66 100 1 100 100 59 TRUNG BÌNH 

223 QT10-24NN21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TỐT 

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

225 QT10-24NN47 100 100 100 100 100 100 42 100 100 100 94 RẤT TỐT 

226 QT10-24NN9 100 100 100 100 100 1 1 100 1 100 36 KÉM 

227 QT10-24NN22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

228 QT10-24NN38 100 100 100 100 100 100 42 100 100 100 94 RẤT TỐT 

229 QT10-24NN28 90 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TỐT 

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

231 QT10-24NN1 100 100 100 100 100 71 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

232 QT10-24NN42 70 100 100 100 100 100 1 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

233 QT10-24NN69 11 100 100 100 100 100 38 100 100 100 73 TỐT 

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

235 QT10-24NN60 31 100 100 100 100 100 1 100 1 100 46 TRUNG BÌNH 

236 QT10-24NN44 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

237 QT10-24NN29 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

238 QT10-24NN55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

239 QT10-24NN14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

240 QT10-24NN15 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 
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Phụ lục 5. Kết quả tính chỉ số thông số qi, GWQI và phân loại CLN dưới đất  

của tỉnh Hà Tĩnh giai đoạn 2023-2024 (N = 376) 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

1 HTĐ2-23N3 100 1 1 1 1 1 100 1 1 100 3 RẤT KÉM 

2 HTĐ3-23N3 100 1 1 1 1 1 100 71 1 1 3 RẤT KÉM 

3 HTĐ5-23N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 100 6 RẤT KÉM 

4 HTĐ6-23N3 100 1 1 100 1 1 100 100 1 100 10 RẤT KÉM 

5 HTĐ2-23N4 100 100 100 100 1 8 100 1 1 100 24 KÉM 

6 HTĐ3-23N4 100 100 1 100 1 1 100 1 1 100 11 RẤT KÉM 

7 HTĐ5-23N4 100 100 3 100 1 1 100 1 56 100 17 RẤT KÉM 

8 HTĐ6-23N4 100 100 100 100 1 100 100 1 56 19 32 KÉM 

9 HTĐ2-23N14 100 100 100 100 1 100 1 100 56 100 45 TRUNG BÌNH 

10 HTĐ3-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

11 HTĐ5-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 56 100 69 TỐT 

12 HTĐ6-23N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

13 HTĐ2-23N15 100 100 100 100 1 100 1 71 100 100 46 TRUNG BÌNH 

14 HTĐ3-23N15 100 100 100 100 100 100 1 83 100 1 40 KÉM 

15 HTĐ5-23N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

16 HTĐ6-23N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

17 HTĐ3-23N16 100 100 100 100 1 100 1 1 100 100 30 KÉM 

18 HTĐ4-23N16 100 100 100 100 1 100 1 20 100 1 23 KÉM 

19 HTĐ5-23N16 70 100 100 100 100 100 1 100 56 19 54 TRUNG BÌNH 

20 HTĐ6-23N16 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

21 HTĐ2-23N18 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

22 HTĐ3-23N18 100 100 100 100 1 100 1 100 1 100 34 KÉM 

23 HTĐ5-23N18 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

24 HTĐ6-23N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

25 HTĐ2-23N19 100 100 1 100 100 1 100 100 1 100 27 KÉM 

26 HTĐ3-23N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

27 HTĐ5-23N19 100 100 30 100 1 20 100 1 1 100 22 KÉM 

28 HTĐ6-23N19 100 100 51 100 100 100 100 100 56 1 50 TRUNG BÌNH 

29 HTĐ2-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

30 HTĐ3-23N37 100 100 35 100 100 100 1 100 100 100 63 TỐT 

31 HTĐ5-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

32 HTĐ6-23N37 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

33 HTĐ2-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

34 HTĐ3-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

35 HTĐ5-23N31 100 100 100 100 100 100 100 83 100 100 98 RẤT TỐT 

36 HTĐ6-23N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

37 HTĐ2-23N32 100 100 100 100 100 48 100 100 100 100 94 RẤT TỐT 

38 HTĐ3-23N32 100 100 38 100 100 100 100 100 100 100 88 RẤT TỐT 

39 HTĐ5-23N32 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RẤT KÉM 

40 HTĐ6-23N32 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

41 HTĐ2-23N33 100 100 100 100 1 100 1 25 100 100 41 TRUNG BÌNH 

42 HTĐ3-23N33 100 100 100 100 1 100 1 100 100 100 47 TRUNG BÌNH 

43 HTĐ5-23N33 100 100 100 100 1 100 1 83 100 19 38 KÉM 

44 HTĐ6-23N33 100 100 100 100 1 100 1 1 100 100 30 KÉM 

45 HTĐ3-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

46 HTĐ4-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KÉM 

47 HTĐ5-23N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KÉM 

48 HTĐ6-23N34 100 100 51 100 100 1 1 100 100 1 26 KÉM 

49 HTĐ2-23N39 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

50 HTĐ3-23N39 100 100 100 100 1 100 1 100 100 19 39 KÉM 

51 HTĐ5-23N39 100 100 100 100 1 100 100 83 100 100 64 TỐT 

52 HTĐ6-23N39 100 100 100 100 100 100 100 66 100 1 55 TRUNG BÌNH 

53 HTĐ2-23N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BÌNH 

54 HTĐ3-23N38 100 100 74 100 1 100 100 1 100 100 40 KÉM 

55 HTĐ5-23N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BÌNH 

56 HTĐ6-23N38 100 100 94 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BÌNH 

57 HTĐ2-23N45 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

58 HTĐ3-23N45 90 100 100 100 100 100 100 100 100 1 56 TRUNG BÌNH 

59 HTĐ5-23N45 11 100 100 100 100 100 100 1 100 100 49 TRUNG BÌNH 

60 HTĐ6-23N45 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

61 HTĐ2-23N47 31 100 100 100 1 54 1 100 1 100 28 KÉM 

62 HTĐ3-23N47 1 100 100 100 100 1 1 100 56 19 23 KÉM 

63 HTĐ5-23N47 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

64 HTĐ6-23N47 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

65 HTĐ2-23N1 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

66 HTĐ3-23N1 100 42 3 100 1 1 100 1 1 100 11 RẤT KÉM 

67 HTĐ5-23N1 100 100 19 100 1 1 100 1 1 100 16 RẤT KÉM 

68 HTĐ6-23N1 100 100 100 100 100 100 100 66 100 100 95 RẤT TỐT 

69 HTĐ2-23N2 100 100 100 100 1 1 100 66 1 100 31 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

70 HTĐ3-23N2 100 100 100 100 1 1 100 100 42 100 42 TRUNG BÌNH 

71 HTĐ5-23N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

72 HTĐ6-23N2 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

73 HTĐ2-23N5 100 100 100 100 1 1 100 1 27 100 26 KÉM 

74 HTĐ3-23N5 100 100 84 100 1 1 100 2 12 100 26 KÉM 

75 HTĐ5-23N5 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

76 HTĐ6-23N5 100 100 84 100 1 1 100 1 12 19 19 RẤT KÉM 

77 HTĐ2-23N6 100 1 1 1 1 100 100 100 100 100 12 RẤT KÉM 

78 HTĐ3-23N6 100 1 1 100 1 100 100 100 1 100 15 RẤT KÉM 

79 HTĐ5-23N6 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

80 HTĐ6-23N6 100 1 1 100 1 100 100 100 100 100 20 RẤT KÉM 

81 HTĐ2-23N7 70.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

82 HTĐ3-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

83 HTĐ5-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

84 HTĐ6-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

85 HTĐ2-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

86 HTĐ3-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

87 HTĐ5-23N8 40.6 100 100 100 100 100 1 83 100 100 64 TỐT 

88 HTĐ6-23N8 40.6 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TỐT 

89 HTĐ2-23N9 100 100 100 100 1 1 100 83 1 100 32 KÉM 

90 HTĐ3-23N9 100 100 100 100 100 1 100 100 1 19 41 TRUNG BÌNH 

91 HTĐ5-23N9 100 100 100 100 1 1 1 100 1 100 23 KÉM 

92 HTĐ6-23N9 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

93 HTĐ2-23N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

94 HTĐ3-23N10 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

95 HTĐ5-23N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

96 HTĐ6-23N10 70 100 100 100 100 100 100 100 100 1 55 TRUNG BÌNH 

97 HTĐ2-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RẤT KÉM 

98 HTĐ3-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

99 HTĐ5-23N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KÉM 

100 HTĐ6-23N11 100 100 100 100 1 100 100 100 1 1 27 KÉM 

101 HTĐ2-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

102 HTĐ3-23N13 70.3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

103 HTĐ5-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

104 HTĐ6-23N13 60.4 100 100 100 100 100 1 100 100 1 39 KÉM 

105 HTĐ2-23N13 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

106 HTĐ3-23N13 60.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RẤT TỐT 

107 HTĐ5-23N13 70.3 100 100 100 100 100 100 1 100 100 60 TRUNG BÌNH 

108 HTĐ6-23N13 31 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KÉM 

109 HTĐ2-23N17 90 100 100 100 100 83 1 1 1 100 32 KÉM 

110 HTĐ3-23N17 100 100 51 100 100 66 1 1 1 1 16 RẤT KÉM 

111 HTĐ5-23N17 100 100 100 100 100 1 1 1 1 100 22 KÉM 

112 HTĐ6-23N17 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

113 HTĐ2-23N20 100 1 43 1 1 100 100 1 1 19 7 RẤT KÉM 

114 HTĐ3-23N20 100 1 1 100 1 83 100 1 1 100 9 RẤT KÉM 

115 HTĐ5-23N20 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

116 HTĐ6-23N20 100 1 1 100 1 100 100 14 1 100 12 RẤT KÉM 

117 HTĐ2-23N21 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 63 TỐT 



134 

 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

118 HTĐ3-23N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

119 HTĐ5-23N21 51 100 100 100 100 100 100 1 100 100 58 TRUNG BÌNH 

120 HTĐ6-23N21 51 100 100 100 100 100 100 1 100 1 33 KÉM 

121 HTĐ2-23N22 90 100 100 100 100 100 1 83 100 100 70 TỐT 

122 HTĐ3-23N22 41 100 100 100 100 100 1 60 1 1 25 KÉM 

123 HTĐ5-23N22 70 100 100 100 100 100 1 1 1 19 26 KÉM 

124 HTĐ6-23N22 31 100 100 100 100 100 100 1 42 100 52 TRUNG BÌNH 

125 HTĐ2-23N23 100 100 100 100 100 100 100 48 1 19 55 TRUNG BÌNH 

126 HTĐ3-23N23 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KÉM 

127 HTĐ5-23N23 100 100 100 100 100 100 100 25 1 100 63 TỐT 

128 HTĐ6-23N23 1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 43 TRUNG BÌNH 

129 HTĐ2-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

130 HTĐ3-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

131 HTĐ5-23N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

132 HTĐ6-23N24 31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 RẤT TỐT 

133 HTĐ2-23N25 100 100 100 100 1 100 100 71 42 19 49 TRUNG BÌNH 

134 HTĐ3-23N25 60 100 100 100 1 100 100 1 1 100 28 KÉM 

135 HTĐ5-23N25 100 100 100 100 100 100 100 83 1 100 71 TỐT 

136 HTĐ6-23N25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

137 HTĐ2-23N26 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

138 HTĐ3-23N26 80 100 100 100 100 100 100 100 100 1 56 TRUNG BÌNH 

139 HTĐ5-23N26 100 100 100 100 100 100 1 54 100 100 68 TỐT 

140 HTĐ6-23N26 70 100 100 100 100 100 1 77 100 19 55 TRUNG BÌNH 

141 HTĐ2-23N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 



135 

 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

142 HTĐ3-23N28 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

143 HTĐ5-23N28 1 100 100 100 100 100 1 100 56 100 41 TRUNG BÌNH 

144 HTĐ6-23N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

145 HTĐ2-23N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 1 14 RẤT KÉM 

146 HTĐ3-23N29 100 100 45 100 100 100 100 100 100 100 90 RẤT TỐT 

147 HTĐ5-23N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 1 14 RẤT KÉM 

148 HTĐ6-23N29 100 100 43 100 100 100 100 1 1 100 40 KÉM 

149 HTĐ3-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

150 HTĐ4-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

151 HTĐ5-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KÉM 

152 HTĐ6-23N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KÉM 

153 HTĐ2-23N35 41 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TỐT 

154 HTĐ3-23N35 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TỐT 

155 HTĐ5-23N35 1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 27 KÉM 

156 HTĐ6-23N35 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

157 HTĐ3-23N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

158 HTĐ4-23N36 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TỐT 

159 HTĐ5-23N36 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TỐT 

160 HTĐ6-23N36 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

161 HTĐ2-23N37 70 100 100 100 100 100 100 100 100 1 55 TRUNG BÌNH 

162 HTĐ3-23N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

163 HTĐ5-23N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 19 79 TỐT 

164 HTĐ6-23N37 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 RẤT TỐT 

165 HTĐ3-23N40 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

166 HTĐ4-23N40 51 100 100 100 100 100 1 100 100 1 38 KÉM 

167 HTĐ5-23N40 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

168 HTĐ6-23N40 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TỐT 

169 HTĐ2-23N41 80 100 100 100 100 100 1 100 100 100 70 TỐT 

170 HTĐ3-23N41 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

171 HTĐ5-23N41 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

172 HTĐ6-23N41 1 100 100 100 100 100 1 100 100 1 25 KÉM 

173 HTĐ2-23N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

174 HTĐ3-23N42 41 100 100 100 100 1 100 100 100 100 62 TỐT 

175 HTĐ5-23N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

176 HTĐ6-23N42 70 100 100 100 100 1 1 1 100 100 30 KÉM 

177 HTĐ2-23N43 80 100 100 100 100 100 1 1 100 1 25 KÉM 

178 HTĐ3-23N43 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TỐT 

179 HTĐ5-23N43 41 100 100 100 100 100 1 100 100 100 65 TỐT 

180 HTĐ6-23N43 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TỐT 

181 HTĐ2-23N44 100 100 1 100 100 100 1 100 100 1 22 KÉM 

182 HTĐ3-23N44 100 100 1 100 1 77 100 100 12 100 30 KÉM 

183 HTĐ5-23N44 100 100 51 100 1 1 1 1 1 100 13 RẤT KÉM 

184 HTĐ6-23N44 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BÌNH 

185 HTĐ2-23N46 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

186 HTĐ3-23N46 60 100 100 100 100 100 1 100 56 100 65 TỐT 

187 HTĐ5-23N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

188 HTĐ6-23N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

189 HTĐ2-24N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 1 3 RẤT KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

190 HTĐ3-24N3 100 1 1 100 100 100 100 1 1 100 14 RẤT KÉM 

191 HTĐ5-24N3 100 1 1 100 54 1 100 1 1 1 5 RẤT KÉM 

192 HTĐ6-24N3 100 1 1 100 1 1 100 1 1 100 6 RẤT KÉM 

193 HTĐ2-24N4 100 100 100 81 1 1 100 1 1 1 11 RẤT KÉM 

194 HTĐ3-24N4 100 100 1 100 1 100 100 1 1 100 16 RẤT KÉM 

195 HTĐ5-24N4 100 100 1 1 1 1 100 1 1 1 3 RẤT KÉM 

196 HTĐ6-24N4 100 1 1 1 1 100 100 1 100 1 4 RẤT KÉM 

197 HTĐ2-24N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 1 30 KÉM 

198 HTĐ3-24N14 90 100 100 100 100 100 1 1 100 100 45 TRUNG BÌNH 

199 HTĐ5-24N14 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

200 HTĐ6-24N14 100 100 100 100 100 100 1 1 1 1 19 RẤT KÉM 

201 HTĐ2-24N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

202 HTĐ3-24N15 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TỐT 

203 HTĐ5-24N15 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

204 HTĐ6-24N15 100 100 100 100 100 20 1 100 100 1 36 KÉM 

205 HTĐ3-24N16 100 100 100 100 100 100 31 100 1 100 66 TỐT 

206 HTĐ4-24N16 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TỐT 

207 HTĐ5-24N16 100 100 100 100 100 100 1 100 71 100 70 TỐT 

208 HTĐ6-24N16 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

209 HTĐ2-24N18 90 100 100 100 100 100 1 100 1 1 29 KÉM 

210 HTĐ3-24N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

211 HTĐ5-24N18 100 100 100 100 100 100 1 94 71 100 70 TỐT 

212 HTĐ6-24N18 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

213 HTĐ2-24N19 100 100 100 100 100 100 100 1 1 19 37 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

214 HTĐ3-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

215 HTĐ5-24N19 100 100 100 100 100 71 100 100 1 100 70 TỐT 

216 HTĐ6-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

217 HTĐ2-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

218 HTĐ3-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 1 30 KÉM 

219 HTĐ5-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

220 HTĐ6-24N37 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

221 HTĐ2-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

222 HTĐ3-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

223 HTĐ5-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

224 HTĐ6-24N31 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

225 HTĐ2-24N32 100 100 100 100 1 100 100 1 100 1 23 KÉM 

226 HTĐ3-24N32 100 100 100 100 100 1 100 100 1 1 28 KÉM 

227 HTĐ5-24N32 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

228 HTĐ6-24N32 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

229 HTĐ2-24N33 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KÉM 

230 HTĐ3-24N33 100 100 100 100 8 100 1 1 100 100 36 KÉM 

231 HTĐ5-24N33 100 100 100 100 100 100 1 100 56 1 40 KÉM 

232 HTĐ6-24N33 70 100 100 100 1 100 1 1 1 1 12 RẤT KÉM 

233 HTĐ3-24N34 100 100 100 100 1 1 1 100 100 100 33 KÉM 

234 HTĐ4-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

235 HTĐ5-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

236 HTĐ6-24N34 100 100 100 100 100 1 1 100 85 1 28 KÉM 

237 HTĐ2-24N39 90 100 100 100 100 100 100 1 100 1 35 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

238 HTĐ3-24N39 100 100 100 100 100 100 100 8 1 1 32 KÉM 

239 HTĐ5-24N39 100 100 100 100 100 100 100 31 100 100 88 RẤT TỐT 

240 HTĐ6-24N39 100 100 100 100 100 100 100 100 42 100 94 RẤT TỐT 

241 HTĐ2-24N38 100 100 100 100 1 100 100 1 100 100 41 TRUNG BÌNH 

242 HTĐ3-24N38 100 100 100 100 31 8 100 1 1 100 33 KÉM 

243 HTĐ5-24N38 60 100 100 100 1 100 100 1 1 100 28 KÉM 

244 HTĐ6-24N38 80 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KÉM 

245 HTĐ2-24N45 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

246 HTĐ3-24N45 1 100 100 100 100 100 100 100 1 100 43 TRUNG BÌNH 

247 HTĐ5-24N45 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

248 HTĐ6-24N45 100 100 100 100 100 100 100 100 42 1 54 TRUNG BÌNH 

249 HTĐ2-24N47 100 100 100 100 100 1 1 1 1 100 22 KÉM 

250 HTĐ3-24N47 1 100 100 100 100 100 1 100 1 100 31 KÉM 

251 HTĐ5-24N47 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TỐT 

252 HTĐ6-24N47 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

253 HTĐ2-24N1 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

254 HTĐ3-24N1 80 100 100 100 100 31 1 100 1 100 46 TRUNG BÌNH 

255 HTĐ5-24N1 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

256 HTĐ6-24N1 100 100 100 100 100 1 77 100 100 100 67 TỐT 

257 HTĐ2-24N2 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

258 HTĐ3-24N2 100 100 100 100 20 100 100 1 42 100 51 TRUNG BÌNH 

259 HTĐ5-24N2 100 100 100 100 100 54 100 100 1 100 68 TỐT 

260 HTĐ6-24N2 100 100 100 100 77 1 100 1 1 100 30 KÉM 

261 HTĐ2-24N5 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

262 HTĐ3-24N5 100 100 100 100 66 1 100 1 1 100 30 KÉM 

263 HTĐ5-24N5 100 100 100 100 89 1 100 1 42 100 40 KÉM 

264 HTĐ6-24N5 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

265 HTĐ2-24N6 100 1 100 100 1 100 100 100 100 100 38 KÉM 

266 HTĐ3-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 100 26 KÉM 

267 HTĐ5-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 100 26 KÉM 

268 HTĐ6-24N6 100 1 100 100 100 100 100 1 1 1 15 RẤT KÉM 

269 HTĐ2-24N7 60 100 100 100 100 100 100 100 1 100 68 TỐT 

270 HTĐ3-24N7 100 100 100 100 100 100 100 1 1 19 37 KÉM 

271 HTĐ5-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

272 HTĐ6-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 56 19 78 TỐT 

273 HTĐ2-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

274 HTĐ3-24N8 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

275 HTĐ5-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

276 HTĐ6-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

277 HTĐ2-24N9 100 100 100 100 1 1 1 100 1 100 23 KÉM 

278 HTĐ3-24N9 51 100 100 100 54 1 100 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

279 HTĐ5-24N9 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RẤT KÉM 

280 HTĐ6-24N9 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

281 HTĐ2-24N10 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

282 HTĐ3-24N10 1 100 100 100 100 100 100 100 100 1 34 KÉM 

283 HTĐ5-24N10 90 100 100 100 100 100 100 100 100 19 80 TỐT 

284 HTĐ6-24N10 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

285 HTĐ2-24N11 100 100 100 100 20 1 100 1 56 19 29 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

286 HTĐ3-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

287 HTĐ5-24N11 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

288 HTĐ6-24N11 90 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

289 HTĐ2-24N13 100 100 100 100 100 100 54 100 100 1 55 TRUNG BÌNH 

290 HTĐ3-24N13 31 100 100 100 100 100 54 100 1 100 60 TRUNG BÌNH 

291 HTĐ5-24N13 80 100 100 100 100 100 43 100 1 100 66 TỐT 

292 HTĐ6-24N13 70 100 100 100 100 100 100 100 12 100 83 RẤT TỐT 

293 HTĐ2-24N13 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

294 HTĐ3-24N13 60 100 100 100 100 100 100 100 71 100 92 RẤT TỐT 

295 HTĐ5-24N13 100 100 100 100 100 100 43 1 1 100 43 TRUNG BÌNH 

296 HTĐ6-24N13 70 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KÉM 

297 HTĐ2-24N17 100 100 100 100 100 94 43 77 1 1 38 KÉM 

298 HTĐ3-24N17 60 100 100 100 100 100 1 100 1 100 49 TRUNG BÌNH 

299 HTĐ5-24N17 100 100 100 100 100 100 1 25 1 100 45 TRUNG BÌNH 

300 HTĐ6-24N17 90 100 100 100 100 1 1 83 42 100 45 TRUNG BÌNH 

301 HTĐ2-24N20 100 1 100 100 1 100 100 1 1 100 17 RẤT KÉM 

302 HTĐ3-24N20 100 1 1 1 1 100 100 1 1 19 4 RẤT KÉM 

303 HTĐ5-24N20 100 1 1 1 1 100 100 1 1 100 5 RẤT KÉM 

304 HTĐ6-24N20 100 1 1 100 1 20 100 1 1 100 8 RẤT KÉM 

305 HTĐ2-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

306 HTĐ3-24N21 51 100 100 100 100 100 100 1 27 100 53 TRUNG BÌNH 

307 HTĐ5-24N21 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

308 HTĐ6-24N21 100 100 100 100 100 100 100 48 1 100 67 TỐT 

309 HTĐ2-24N22 1 100 100 100 100 100 1 60 12 19 29 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

310 HTĐ3-24N22 80 100 100 100 100 100 1 20 1 100 43 TRUNG BÌNH 

311 HTĐ5-24N22 100 100 100 100 100 100 100 1 1 1 26 KÉM 

312 HTĐ6-24N22 90 100 100 100 100 100 100 100 1 100 71 TỐT 

313 HTĐ2-24N23 80 100 100 100 100 100 100 31 1 100 62 TỐT 

314 HTĐ3-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

315 HTĐ5-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

316 HTĐ6-24N23 90 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

317 HTĐ2-24N24 41 100 100 100 100 100 100 100 100 1 52 TRUNG BÌNH 

318 HTĐ3-24N24 90 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

319 HTĐ5-24N24 100 100 100 100 100 100 100 100 71 100 97 RẤT TỐT 

320 HTĐ6-24N24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

321 HTĐ2-24N25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

322 HTĐ3-24N25 90 100 100 100 100 71 100 100 1 100 69 TỐT 

323 HTĐ5-24N25 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

324 HTĐ6-24N25 80 100 100 100 100 100 100 100 1 1 40 KÉM 

325 HTĐ2-24N26 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

326 HTĐ3-24N26 51 100 100 100 100 100 100 100 1 100 67 TỐT 

327 HTĐ5-24N26 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

328 HTĐ6-24N26 100 100 100 100 100 100 100 100 71 1 56 TRUNG BÌNH 

329 HTĐ2-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

330 HTĐ3-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

331 HTĐ5-24N28 90 100 100 100 100 100 1 100 1 100 51 TRUNG BÌNH 

332 HTĐ6-24N28 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

333 HTĐ2-24N29 100 100 1 100 100 100 100 1 1 100 25 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

334 HTĐ3-24N29 100 100 1 100 100 100 100 1 12 1 17 RẤT KÉM 

335 HTĐ5-24N29 100 100 100 100 100 100 100 71 1 100 70 TỐT 

336 HTĐ6-24N29 100 100 19 100 100 100 100 1 1 100 36 KÉM 

337 HTĐ3-24N30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

338 HTĐ4-24N30 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

339 HTĐ5-24N30 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

340 HTĐ6-24N30 90 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

341 HTĐ2-24N35 21 100 100 100 100 100 1 1 1 100 27 KÉM 

342 HTĐ3-24N35 41 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KÉM 

343 HTĐ5-24N35 60 100 100 100 100 100 1 100 56 1 37 KÉM 

344 HTĐ6-24N35 51 100 100 100 100 100 1 100 42 100 63 TỐT 

345 HTĐ3-24N36 11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 78 TỐT 

346 HTĐ4-24N36 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

347 HTĐ5-24N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 1 53 TRUNG BÌNH 

348 HTĐ6-24N36 51 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 RẤT TỐT 

349 HTĐ2-24N37 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

350 HTĐ3-24N37 75 100 100 100 100 100 100 100 1 100 70 TỐT 

351 HTĐ5-24N37 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

352 HTĐ6-24N37 100 100 100 100 1 100 100 100 1 100 47 TRUNG BÌNH 

353 HTĐ3-24N40 60 100 100 100 100 100 60 100 100 1 52 TRUNG BÌNH 

354 HTĐ4-24N40 1 100 100 100 100 100 1 100 100 1 25 KÉM 

355 HTĐ5-24N40 11 100 100 100 100 100 1 100 100 1 32 KÉM 

356 HTĐ6-24N40 60 100 100 100 100 100 1 100 1 1 28 KÉM 

357 HTĐ2-24N41 70 100 100 100 100 100 1 100 100 100 69 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

358 HTĐ3-24N41 31 100 100 100 100 100 1 100 100 100 63 TỐT 

359 HTĐ5-24N41 51 100 100 100 100 100 1 100 100 1 38 KÉM 

360 HTĐ6-24N41 51 100 100 100 100 100 1 100 71 100 65 TỐT 

361 HTĐ2-24N42 1 100 100 100 100 100 100 1 100 100 38 KÉM 

362 HTĐ3-24N42 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 TRUNG BÌNH 

363 HTĐ5-24N42 11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 78 TỐT 

364 HTĐ6-24N42 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 RẤT TỐT 

365 HTĐ2-24N43 31 100 100 100 100 100 1 1 1 100 29 KÉM 

366 HTĐ3-24N43 11 100 100 100 100 100 1 2 1 100 28 KÉM 

367 HTĐ5-24N43 70 100 100 100 100 100 1 100 1 19 41 TRUNG BÌNH 

368 HTĐ6-24N43 70 100 100 100 100 100 1 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

369 HTĐ2-24N44 100 100 100 100 100 100 77 1 12 100 53 TRUNG BÌNH 

370 HTĐ3-24N44 100 100 100 100 100 100 20 100 100 100 89 RẤT TỐT 

371 HTĐ5-24N44 100 100 100 100 100 100 1 89 1 100 51 TRUNG BÌNH 

372 HTĐ6-24N44 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

373 HTĐ2-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

374 HTĐ3-24N46 1 100 100 100 100 100 1 100 85 19 35 KÉM 

375 HTĐ5-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

376 HTĐ6-24N46 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

 

  



145 

 

Phụ lục 6. Kết quả tính chỉ số thông số qi, GWQI và phân loại CLN dưới đất  

của tỉnh Quảng Bình (cũ) giai đoạn 2023-2024 (N = 104) 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

1 QBĐ1-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

2 QBĐ3-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

3 QBĐ4-23N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

4 QBĐ6-23N1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 1 39 KÉM 

5 QBĐ1-23N2 100 1 1 100 1 1 100 100 100 100 14 RẤT KÉM 

6 QBĐ3-23N2 100 1 1 100 1 2 100 100 100 1 8 RẤT KÉM 

7 QBĐ4-23N2 100 1 1 100 1 100 100 100 100 1 12 RẤT KÉM 

8 QBĐ6-23N2 100 1 1 100 1 1 100 100 100 1 8 RẤT KÉM 

9 QBĐ1-23N3 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TỐT 

10 QBĐ3-23N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

11 QBĐ4-23N3 100 100 100 100 100 100 100 60 100 1 54 TRUNG BÌNH 

12 QBĐ6-23N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

13 QBĐ1-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

14 QBĐ3-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

15 QBĐ4-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

16 QBĐ6-23N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

17 QBĐ1-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

18 QBĐ3-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

19 QBĐ4-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

20 QBĐ6-23N5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

21 QBĐ1-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

22 QBĐ3-23N6 100 100 100 100 100 43 100 100 100 100 93 RẤT TỐT 

23 QBĐ4-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

24 QBĐ6-23N6 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

25 QBĐ1-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

26 QBĐ3-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

27 QBĐ4-23N7 100 100 100 100 100 1 100 100 100 1 39 KÉM 

28 QBĐ6-23N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

29 QBĐ1-23N8 90.1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 RẤT TỐT 

30 QBĐ3-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

31 QBĐ4-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

32 QBĐ6-23N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

33 QBĐ1-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

34 QBĐ3-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

35 QBĐ4-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

36 QBĐ6-24N1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

37 QBĐ1-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

38 QBĐ3-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

39 QBĐ4-24N10 100 1 100 100 100 100 100 100 100 19 47 TRUNG BÌNH 

40 QBĐ6-24N10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

41 QBĐ1-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

42 QBĐ3-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

43 QBĐ4-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

44 QBĐ6-24N11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

45 QBĐ1-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

46 QBĐ3-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

47 QBĐ4-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

48 QBĐ6-24N12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

49 QBĐ1-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

50 QBĐ3-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

51 QBĐ4-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

52 QBĐ6-24N2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

53 QBĐ1-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

54 QBĐ3-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

55 QBĐ4-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

56 QBĐ6-24N14 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

57 QBĐ1-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

58 QBĐ3-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

59 QBĐ4-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

60 QBĐ6-24N15 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

61 QBĐ1-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

62 QBĐ3-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

63 QBĐ4-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

64 QBĐ6-24N3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

65 QBĐ1-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

66 QBĐ3-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

67 QBĐ4-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

68 QBĐ6-24N17 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

69 QBĐ1-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

70 QBĐ3-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

71 QBĐ4-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

72 QBĐ6-24N4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

73 QBĐ1-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 71 100 97 RẤT TỐT 

74 QBĐ3-24N19 70 100 100 100 100 100 100 100 1 1 40 KÉM 

75 QBĐ4-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

76 QBĐ6-24N19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

77 QBĐ1-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

78 QBĐ3-24N20 90.1 100 100 100 100 100 100 100 85 100 97 RẤT TỐT 

79 QBĐ4-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

80 QBĐ6-24N20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

81 QBĐ1-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

82 QBĐ3-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

83 QBĐ4-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

84 QBĐ6-24N21 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

85 QBĐ1-24N5 100 100 1 100 100 100 100 100 1 1 22 KÉM 

86 QBĐ3-24N5 100 100 1 100 100 100 100 100 100 100 54 TRUNG BÌNH 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

87 QBĐ4-24N5 100 1 1 100 100 100 100 100 100 100 31 KÉM 

88 QBĐ6-24N5 100 1 1 100 100 100 100 100 100 19 25 KÉM 

89 QBĐ1-24N23 100 100 38 100 100 71 100 100 100 1 49 TRUNG BÌNH 

90 QBĐ3-24N23 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

91 QBĐ4-24N23 100 100 89 100 100 1 100 100 27 1 35 KÉM 

92 QBĐ6-24N23 100 100 34 100 100 100 100 100 100 1 49 TRUNG BÌNH 

93 QBĐ1-24N6 100 100 46 100 100 1 100 100 100 1 36 KÉM 

94 QBĐ3-24N6 100 1 100 100 100 100 100 100 1 1 23 KÉM 

95 QBĐ4-24N6 100 100 81 100 100 100 100 100 1 100 70 TỐT 

96 QBĐ6-24N6 100 100 59 100 100 100 100 100 100 1 53 TRUNG BÌNH 

97 QBĐ1-24N7 100 100 100 100 31 100 100 100 100 1 51 TRUNG BÌNH 

98 QBĐ3-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

99 QBĐ4-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

100 QBĐ6-24N7 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

101 QBĐ1-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

102 QBĐ3-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

103 QBĐ4-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

104 QBĐ6-24N8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 
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Phụ lục 7. Kết quả tính chỉ số thông số qi, GWQI và phân loại CLN dưới đất  

của tỉnh Quảng Nam (cũ) giai đoạn 2023-2024 (N = 160) 

STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

1 QN3-23NVĐB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

2 QN6-23NVĐB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

3 QN9-23NVĐB 100 100 100 100 100 89 1 100 100 1 41 TRUNG BÌNH 

4 QN12-23NNVĐB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

5 QN3-24NVĐB 100 100 100 100 100 100 94 100 100 100 99 RẤT TỐT 

6 QN6-24NVĐB 100 100 100 100 100 83 1 100 100 18.89 58 TRUNG BÌNH 

7 QN9-24NVĐB 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

8 QN12-24NVĐB 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BÌNH 

9 QN3-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

10 QN6-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

11 QN9-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BÌNH 

12 QN12-23NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

13 QN3-24NVHA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

14 QN6-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 18.89 59 TRUNG BÌNH 

15 QN9-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 18.89 59 TRUNG BÌNH 

16 QN12-24NVHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

17 QN3-23NVDX 100 100 100 100 73 1 100 1 1 100 30 KÉM 

18 QN6-23NVDX 100 100 100 100 36 1 100 1 1 100 28 KÉM 

19 QN9-23NVDX 100 100 100 100 1 1 100 14 1 19 22 KÉM 

20 QN12-23NVDX 100 100 100 100 18 1 100 1 1 100 27 KÉM 

21 QN3-24NVDX 100 100 100 100 91 1 100 1 1 100 31 KÉM 

22 QN6-24NVDX 100 100 100 100 1 1 100 1 1 19 17 RẤT KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 KÉM 

24 QN12-24NVDX 100 100 100 100 91 1 100 1 1 100 31 KÉM 

25 QN3-23NVQS 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

26 QN6-23NVQS 100 100 100 100 73 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

27 QN9-23NVQS 80 100 100 100 100 100 100 100 100 19 79 TỐT 

28 QN12-23NVQS 100 100 100 100 100 100 100 1 100 19 51 TRUNG BÌNH 

29 QN3-24NVQS 100 100 100 100 73 100 2.7 100 100 100 75 TỐT 

30 QN6-24NVQS 100 100 100 100 1 100 100 100 100 19 54 TRUNG BÌNH 

31 QN9-24NVQS 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 66 TỐT 

32 QN12-24NVQS 80 100 100 100 100 100 60 100 100 1 54 TRUNG BÌNH 

33 QN3-23NVTB2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

34 QN6-23NVTB2 100 100 100 100 73 1 100 100 85 100 66 TỐT 

35 QN9-23NVTB2 100 100 100 100 1 1 100 100 100 19 37 KÉM 

36 QN12-23NVTB2 100 100 100 100 1 100 100 100 42 100 62 TỐT 

37 QN3-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 100 100 1 100 50 TRUNG BÌNH 

38 QN6-24NVTB2 100 100 100 100 91 1 100 100 27 1 36 KÉM 

39 QN9-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TỐT 

40 QN12-24NVTB2 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

41 QN3-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BÌNH 

42 QN6-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 69 TỐT 

43 QN9-23NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BÌNH 

44 QN12-23NVTK 100 100 100 100 73 1 100 100 100 19 55 TRUNG BÌNH 

45 QN3-24NVTK 100 100 100 100 100 1 100 100 100 19 56 TRUNG BÌNH 

46 QN6-24NVTK 100 100 100 100 36 1 100 100 100 100 63 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 TỐT 

48 QN12-24NVTK 100 100 100 100 54 1 100 100 100 100 65 TỐT 

49 QN3-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

50 QN6-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

51 QN9-23NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

52 QN12-23NVNT 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

53 QN3-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

54 QN6-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

55 QN9-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

56 QN12-24NVNT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 RẤT TỐT 

57 QN3-23NĐL 100 100 100 100 100 100 1 100 1 19 42 TRUNG BÌNH 

58 QN6-23NĐL 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

59 QN9-23NĐL 100 100 100 100 100 100 100 100 1 1 41 TRUNG BÌNH 

60 QN12-23NĐL 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

61 QN3-24NĐL 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

62 QN6-24NĐL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 19 81 RẤT TỐT 

63 QN9-24NĐL 100 100 100 100 100 100 100 100 1 100 72 TỐT 

64 QN12-24NĐL 100 100 100 100 100 100 100 94 1 100 72 TỐT 

65 QN3-23NĐB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KÉM 

66 QN6-23NĐB 100 100 100 100 73 1 100 1 1 100 30 KÉM 

67 QN9-23NĐB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KÉM 

68 QN12-23NĐB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

69 QN3-24NĐB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

70 QN6-24NĐB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 19 25 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại CLN 
pH TDS Hard SO4 COD N-NH4 N-NO3 Fe Mn TC 

71 QN9-24NĐB 100 100 95 100 100 1 100 1 1 100 31 KÉM 

72 QN12-24NĐB 100 100 84 100 100 1 100 1 1 100 30 KÉM 

73 QN3-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KÉM 

74 QN6-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KÉM 

75 QN9-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KÉM 

76 QN12-23NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 100 30 KÉM 

77 QN3-24NDX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BÌNH 

78 QN6-24NDX 100 100 100 100 1 100 100 1 1 19 24 KÉM 

79 QN9-24NDX 100 100 100 100 36 100 100 1 1 100 41 TRUNG BÌNH 

80 QN12-24NDX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BÌNH 

81 QN3-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

82 QN6-23NQS 100 100 100 100 100 100 44 100 100 19 77 TỐT 

83 QN9-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BÌNH 

84 QN12-23NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

85 QN3-24NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

86 QN6-24NQS 100 100 100 100 100 100 2 60 100 19 58 TRUNG BÌNH 

87 QN9-24NQS 100 100 100 100 100 100 16 100 100 100 88 RẤT TỐT 

88 QN12-24NQS 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

89 QN3-23NTB 100 100 100 100 100 1 100 1 1 1 18 RẤT KÉM 

90 QN6-23NTB 100 100 100 100 1 1 100 1 1 100 20 RẤT KÉM 

91 QN9-23NTB 100 100 100 100 1 1 100 1 1 19 17 RẤT KÉM 

92 QN12-23NTB 100 100 100 100 18 14 100 1 1 19 27 KÉM 

93 QN3-24NTB 100 100 100 100 36 1 100 1 1 1 16 RẤT KÉM 

94 QN6-24NTB 100 100 100 100 36 1 100 1 1 100 28 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 KÉM 

96 QN12-24NTB 100 100 100 100 54 100 100 1 1 100 43 TRUNG BÌNH 

97 QN3-23NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

98 QN6-23NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

99 QN9-23NTK1 100 100 100 100 1 1 1 100 100 19 27 KÉM 

100 QN12-23NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

101 QN3-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 18.89 41 TRUNG BÌNH 

102 QN6-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

103 QN9-24NTK1 100 100 100 100 100 1 1 100 100 100 50 TRUNG BÌNH 

104 QN12-24NTK1 80 100 100 100 100 1 1 100 100 100 48 TRUNG BÌNH 

105 QN3-23NTK2 51 100 100 100 73 89 100 1 100 100 56 TRUNG BÌNH 

106 QN6-23NTK2 80 100 100 100 1 1 100 1 71 19 22 KÉM 

107 QN9-23NTK2 51 100 100 100 100 100 100 1 100 100 58 TRUNG BÌNH 

108 QN12-23NTK2 80 100 100 100 36 100 100 1 100 19 45 TRUNG BÌNH 

109 QN3-24NTK2 31 100 100 100 73 100 100 1 100 100 53 TRUNG BÌNH 

110 QN6-24NTK2 51 100 100 100 1 94 100 100 100 19 49 TRUNG BÌNH 

111 QN9-24NTK2 41 100 100 100 1 54 100 1 56 100 34 KÉM 

112 QN12-24NTK2 51 100 100 100 73 100 100 1 1 100 41 TRUNG BÌNH 

113 QN3-23NNT2 100 100 100 100 100 1 100 60 100 100 65 TỐT 

114 QN6-23NNT2 100 100 100 100 100 1 1 100 100 19 41 TRUNG BÌNH 

115 QN9-23NNT2 90 100 100 100 91 100 1 100 100 100 71 TỐT 

116 QN12-23NNT2 100 100 100 100 36 1 1 100 100 1 26 KÉM 

117 QN3-24NNT2 80.2 100 100 100 100 1 1 100 71 100 47 TRUNG BÌNH 

118 QN6-24NNT2 90 100 100 100 1 1 1 43 100 100 30 KÉM 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 KÉM 

120 QN12-24NNT2 60 100 100 100 54 1 1 100 1 19 26 KÉM 

121 QN3-23NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

122 QN6-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

123 QN9-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

124 QN12-23NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 56 100 69 TỐT 

125 QN3-24NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

126 QN6-24NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 19 59 TRUNG BÌNH 

127 QN9-24NPN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1 57 TRUNG BÌNH 

128 QN12-24NPN 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

129 QN3-23NRĐH 100 100 100 100 1 1 70 1 1 100 20 RẤT KÉM 

130 QN6-23NRĐH 100 100 100 100 100 1 60 1 100 100 42 TRUNG BÌNH 

131 QN9-23NRĐH 100 100 100 100 100 100 100 1 100 19 51 TRUNG BÌNH 

132 QN12-23NRĐH 100 100 100 100 1 1 100 100 1 19 27 KÉM 

133 QN3-24NRĐH 100 100 100 100 73 1 100 1 100 100 42 TRUNG BÌNH 

134 QN6-24NRĐH 100 100 100 100 36 1 100 100 1 19 37 KÉM 

135 QN9-24NRĐH 100 100 100 100 1 1 1 31 1 100 21 KÉM 

136 QN12-24NRĐH 100 100 100 100 36 1 1 1 100 19 23 KÉM 

137 QN3-23NRHA 100 100 100 100 100 100 1 100 1 100 52 TRUNG BÌNH 

138 QN6-23NRHA 21 100 100 100 100 100 1 94 1 19 35 KÉM 

139 QN9-23NRHA 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 72 TỐT 

140 QN12-23NRHA 90 100 100 100 100 100 1 100 100 100 71 TỐT 

141 QN3-24NRHA 21 100 100 100 100 100 1 100 100 19 49 TRUNG BÌNH 

142 QN6-24NRHA 51 100 100 100 100 100 1 100 100 100 67 TỐT 
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STT Ký hiệu mẫu 
Chỉ số thông số qi 

GWQI Phân loại 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 KÉM 

144 QN12-24NRHA 1 100 100 100 100 100 1 100 100 100 43 TRUNG BÌNH 

145 QN3-23NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

146 QN6-23NRTX 100 100 100 100 73 100 100 1 1 100 44 TRUNG BÌNH 

147 QN9-23NRTX 80 100 100 100 100 100 100 1 1 1 25 KÉM 

148 QN12-23NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

149 QN3-24NRTX 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

150 QN6-24NRTX 90.1 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

151 QN9-24NRTX 90.1 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

152 QN12-24NRTX 60.4 100 100 100 100 100 100 1 1 1 24 KÉM 

153 QN3-23NRTN 100 100 100 100 100 100 100 1 1 100 45 TRUNG BÌNH 

154 QN6-23NRTN 100 100 100 100 1 100 100 1 71 100 40 KÉM 

155 QN9-23NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 85 100 28 KÉM 

156 QN12-23NRTN 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 RẤT TỐT 

157 QN3-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 100 19 23 KÉM 

158 QN6-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 100 100 28 KÉM 

159 QN9-24NRTN 90 100 100 100 1 1 100 1 100 19 23 KÉM 

160 QN12-24NRTN 100 100 100 100 1 1 100 1 85 100 28 KÉM 

 


