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TOM TAT

Tp. Bién Hoa la do thi dong dan va tap trung nhiéu khu cong nghiép trén dia ban tinh Bong Nai.
Ngudn nudc dudi dat la nguén st dung chinh tai nhiéu khu nha tro va khu vuc néng thon. Trong
nghién cliu nay, chat lugng nudc dudi dat Tp. Bién Hoa dugc xac dinh thong qua phuong phap
phan tich nhan t& va chi s6 chat lugng nuéc dudi dat. Phuong phap phan tich nhan té thanh phan
chinh (FA-PCA) dugc st dung dé xac dinh cac thong sé c6 anh hudng quan trong dén chat luong
nudc dudi dat tir 19 théng s6 clia 11 diém quan trac. Cac thong sé gom As, Cd, Nitric, Nitrat, CN~,
Crom, Cu, Hg, Mn, Pb, pH, Phenol, Zn va Nitrat la cac thong s6 dai dién cho nudc dudi dat tai Tp.
Bién Hoa. Két qua nghién ctiu cho thay chi s6 chéat lugng nudc dudi dat Tp. Bién Hoa dao dong ti
tot dén rat tét (34 — 64). Chat lugng nudc vao mua mua tét hon mua kho. Chat lugng nudc dudi
dat tai tang chia nuéc khe nut Pleistocen t6t hon cac tang chifa nudc khac. Mot s6 khu vuc co chi
s6& GWQI ¢6 thé sir dung cho muc dich sinh hoat nhung can phai xt ly nhu Long Binh Tan, Long
Binh, Tabm Hoa, Binh Da, Tan Bién, H6 Nai, Tam Hoa, Tan Hiép. Chi sé GWQI va FA-PCA la cong cu
hiru ich @& mo ta chat lugng ngudn nudc dudi dat. Su két hop gitta FA-PCA va GWQI cho két qué
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danh gid khach quan va tin cay.

T khoa: Bién Hoa, chat lugng nudc, nudc dudi dat, phan tich da bién

DAT VAN DE

Quan ly chit lugng nudc 1a mot trong nhiing chu dé
quan trong ctia quan ly méi trudng nude. Theo UNEP
va WHO chit lugng nudc 1a khai niém dugc st dung
dé thé hién sy thich hgp ctia nudc dé duy tri cac qué
trinh va st dung khac nhau. Tuy vao muc dich st
dung nuéc sé c6 cac yéu cdu nhit dinh vé dac diém
sinh hoc, héa hoc va vét ly. Khéc véi chit lugng nuée
mdt, chat lugng nudc dudi dat chiu anh hudng basi
nhiéu yéu t6 tu nhién va nhan tao. Hoat dong clia
con ngudi la moét trong nhiing nguyén nhén chinh
dan dén 6 nhiém nudc dudi dit. Trong nhiéu thip
ky qua, nhiéu nha khoa hoc di né luc nghién ctu
x4y dung cong cu d€ ddnh gid chit lugng nudc nhu
danh gia don t6 (single-factor evaluation), chi s6 6
nhiém (pollution index method), danh gid ma& (fuzzy
evaluation), phén tich cip bac (hierarchical analysis),
phén tich yéu t6 chinh (matter element analysis), chi
s6 nhan chit lugng nudc (water quality labeled in-
dex)! .. Céc phuong phap nay dugc ung dung dé
khai théc thong tin vé chit lugng nudc & cac khu vic
khéc nhau va xac dinh cdc yéu t6 anh hudng dén chit
lugng nugc?. Tuy nhién, phan 16n cac phucng phap
nay dugc st dung nhiéu trong danh gid nuéc mit,
danh gid chat lugng nudc d4t van con han ché. Mot s6
phuong phap danh gia chat lugng nudc dudi dat duge

stt dung phd bién hién nay la phén tich da bién, chi
s chét lugng nudc (WQI) va chi s6 Nemerow. Cac
phuong phdp phén tich da bién dugc st dung phd
bién nhu phén tich tuong quan, phén tich nhan t6
(FA), phan tich thanh phan chinh (PCA), phén tich
cum (CA) Déy 13 nhiing cong cu manh mé cho cac
nghién ctiu méi truong. Phan tich da bién xdc dinh
cdc m6i quan hé 4n gitta cdc bién s6 va gidm cac bo
dit liéu 16n va phiic tap tré nén tinh gon hon bang
c4c nhén t6 ma khong lam mét nhiéu thong tin®. Liu
C. va cong su (2003) da ap dung phan tich nhan té
dé dénh gia chat lugng nudc dudi dat tai Dai Loan.
Phan tich nhén t6 dugc d4p dung cho 28 méau nudc
ngam dugc 1y tii cic giéng. Mo hinh hai nhan t6 dugc
dé xuit va giai thich hon 77,8% tdng phuong sai chét
lugng nuéc dusi dat®. Reza, R va cong sy (2010) da
thuc hién danh gia chat lugng nudc dudi dit 6 viing
Angul-Talcher ctia Orissa. Cong trinh nay da chira
cac gid tri cia WQI bi anh hudng chti yéu bsi nong do
ctia cac ion hoa tan (F, NO, Ca va Mg) trong nude’.
Nam 2015, Logeshkumaran, A. va cdng sy thuc hién
danh gid chat lugng nudc dudi dit cho Anna Nagar,
An Do. Két qua nghién cttu da so sanh véi tiéu chuin
WHO va BIS da chi ra phan 16n cdc miu thudc loai
trung binh dén t6t va phu hop véi muc dich nudc
uéng®. Gan day, Amar O. (2021) da sii dung chi s6

Trich dan bai bao nay: Duy T Q, Than N H. Ung dung phan tich da bién va chi sé6 chat lugng nuéc
danh gia chat lugng nudc duéi dat Tp. Bién Hoa. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 5(SI3):54-66.
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chat lugng nudc va phén tich K-mean d€ phan loai
chat lugng nuéc. Thang ddnh gid chit lugng nudc
chia thanh 4 mdc: xuit sic, tot, chdp nhén dugc va
khong phithop’. Nhu vay, chisé WQI rt hitu ich cho
phan loai nguén nuéc®. Tuy nhién, chi s6 chat lugng
nudc khong thé ap dung cho tit ca cac qudc gia. Moi
qudc gia c6 quy dinh riéng vé quy chudn chit lugng
nudc. Do d6, khi 4p dung tai Viét Nam can ¢ su diéu
chinh d€ phut hgp v6i quy dinh ctia quéc gia.

Trong nhiing ndm gin day, danh gid chat lugng nudc
dudi dat ciing nhin dugc nhiéu sy quan tam tai Viét
Nam. Phuong phép so sanh v6i quy chuén (ddnh
gid don chat) dugc st dung cha yéu & hiu hét cac
bdo cdo hién trang moi trudng nudc dudi dat tai cac
tinh, thanh. Mot s6 nghién ctiu gin day da ap dung
chi s6 chét lugng nudc dudi dat. Nguyén Hai Au va
cong sy (2018) da st dung chi s6 GWQI d€ danh gia
chat lugng nudc tdng chdia nudc Pleistocen khu vuc
huyén Tén Thanh, tinh Ba Ria - Viing Tau. Chi s6
GWAQI dugc st dung d€ do luong chét lugng nudc tit
9 thong s6 pH, TDS, d6 cting, CI~, F~, NO3 ~, SO42,
Cu?t va Fe?. Phuong phép phan tich PCA dugc
st dung dé€ xéc dinh dic trung 6 nhiém ctia ngudén
nuéc®. Két qui nghién ctu da cung cdp thong tin
hiiu ich va la ngudn hoc liéu cho cac nghién ctiu tiép
theo. Tuy nhién, vin dé trong s6 va su két hgp gitia
phén tich PCA chua dugc giai quyét triét dé va toi uu.
Trong mdt cong trinh khac, Nguyén Hai Au va cong
su (2020) da st dung trong s6 Entropy dé danh gid
nudc dudi dat trén dia ban thi xa Phu My. Céac thong
6 pH, TDS, do cing téng, Cl~, F~, NH; T, NO;3 ™,
SO42~, Pb va Fe?* dugc lya chon dé xc dinh chi s&
chat lugng nudc dusi dat 10 Co s& lua chon cac thong
s6 danh gid va trong s6 chua dugc 1am r6 trong nghién
ctu nay.

Viéc xac dinh trong s6 cho cic thong s6 1a rit quan
trong trong danh gid chit lugng nudc vi né anh hudng
16n dén két qua danh gid. Pay la vdn dé con nhiéu
tranh luin gitia cdc nha khoa hoc. Hién nay, cé
rat nhiéu phuong phép dugc cac nha khoa hoc st
dung nhu: Phuong phap Entropy, phuong phap phan
tich thanh phén chinh, phan tich tién trinh cip béic,
phuong phap chuyén gia (Delphi), phuong phap ty
1é vugt chudn... Phuong phdp ty 1é vugt chudn 1a
phuong phép don gian dugc sti dung khd nhiéu trong
céc nghién ctiu trude day. Trong s6 clia cic thong s6
phu thudc vao miic 49 6 nhiém ctia chinh thong s6 do.
Han ché ctia phuong phdp phdp nay c6 1a khong xem
xét moi tuong quan gitia cac thong s chit lugng nudce
v6inhau. Phuong phép trong s6 Entropy 1a khai niém
ngau nhién va thudc do ndi dung thong tin duge dé
cdp lan d4u boi Shannon. Phuong phép nay gitp cho
cac danh gid tré nén hgp ly, ddng tin cdy va truc quan
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hon'!. Zhenxiang X. va cong su (2011) chi ra ring
trong s6 Entropy gép phdn nang cao tinh khach quan
cho danh gi4 chit lugng nuéc!. Tuy nhién, phucng
phép Entropy c6 nhugc diém la dé bi bién dang boi
phuong phép chuén héa. Diéu nay sé dan dén mic d6
quan trong ctia thong s6 vugt qua muic so véi thuc té.
Phuong phap AHP la cong cu t8i uu nhét d€ xac dinh
trong s6 thoa man cé hai yéu cdu khach quan va cha
quan dugc phat trién bai Satty (1977) '2. AHP dugc
st dung ngay cang nhiéu béi su thuén l¢i ctia né nhu
dé st dung, tinh mém déo cao va kha nang ting dung
rong ri 1. Tuy nhién, phuong phdp nay chil yéu dugc
stt dung trong cdc danh gia da bién hon la chi s6 chat
lugng nudc. PCA gdp cac thong s6 don 1€ c6 su cong
hudng véi nhau thanh chis6 téng hgp. OECD dé bién
soan hudng dan céch thic xéc dinh trong s6 cho chi
s6 téng hgp 4. PCA 1a mot trong nhiing phuong phap
xac dinh trong s6 c6 tinh khach quan va cé xem xét
su tuong tac gitia cac bién trong dii liéu. Do d6, trong
nghién ctu nay, phuong phap PCA dugc st dung dé
xdc dinh trong s6 cho chi s6 chat lugng nudc dudi dét
cho Tp. Bién Hoa.

Nghién ctiu dugc thuc hién dya trén s6 liéu quan trac
sdn c6 ctia 11 diém quan tric tai Tp. Bién Hoa véi cic
muc tiéu: 1) xdc dinh céc thong s6 quan trong d€ danh
gid chét lugng nudc dudi dat; 2) thiét lap trong s6 cho
céac thong s6 chat lugng nudc; 3) tich hgp cac thong
6 chat lugng nudc thanh chi s6 chit lugng nudc dudi
dat. Két qué nghién ctiu nhim ting hiéu qua quan ly
nudc dé€ giup bao vé tai nguyén nudc dudi dat cing
nhu ngan nglta mdi nguy hai cho cong dong.

DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cUu

Khu vuc nghién citu

Tp. Bién Hoa la d6 thi loai I, trung tdm chinh tri,
kinh té, vin hod, khoa hoc ky thuét ctia tinh Déng
Nai'®. Bién Hoa c6 t6ng dién tich 264,08 km? . Tp.
Bién Hoa c6 vai tro ddc biét quan trong trong phat
trién kinh t&, xa hoi va an ninh quéc phong khéng chi
riéng tinh Pong Nai ma con ca ving Dong Nam Bo.
Tp. Bién Hoa c6 khi hau nhiét d6i gié mtia phan lam
2 mua 16 rét, miia mua va mua kho. Do dm khong
khi binh quan khoang 83%. Lugng btic xa khoang
390 - 565 Cal/cm?/ngay. Dan s6 thanh phé tinh dén
nim 2019 la 1.055.414 ngusi '°. Sy di dan tit cc tinh
thanh khdc dén Tp. Bién Hoa dang dién ra ngay mot
gia ting. Ngu6n nudc dudi dat 1a nguén nudc sinh
hoat dugc st dung phé bién tai day, dic 1a cac khu vuc
nha tro va néng thon. Tp. Bién Hoa c6 céc tang chiia
nudc 16 héng (trdm tich Pleistocen gitia - trén, Pleis-
tocen dudi, trdm tich Pliocen) va cdc tdng chda nudc
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khe nut (d4 bazan Pleistocen trén, da tram tich Jura,
Holocen, Pleistocen trung - thugng, Pleistocen ha,
Pliocen, thanh tao xdm nhdp Creta, thanh tao Trias
trung, hé ting Biiu Long)!”. Cac trdm tich Pleisto-
cen gilia - trén (qpy_3) chiém 33,56% dién tich toan
huyén 263,55km?, c6 do day trung binh ting chiia
nudc 14 10m. Cac trdm tich Pleistocen dudi (qp;)
c6 dién tich phan b6 khoang 15,65km? va chiéu day
trung binh 12,2m. Céc trdm tich Pliocen (n;) ¢6 dién
tich phan b§ khoang 119,06km? va chiéu day trung
binh 20,2m. Céc d4 bazan Pleistocen trén (Bqp3) c6
dién tich khoang 9,5 km? va chiéu day trung binh
9,5m. Cac da trAm tich Jura phan bé tu trung tdm
thanh phd xu6ng phia Nam va tli trung tam ra phia
Dong c6 dién tich 174,00km? va chiéu day trung binh
34,6m. Thanh tao dia chét rdt nghéo nudc Holocen
phéan bo & bai boi doc theo hé thong sdng, sudi va cac
bai boi trén toan dia ban Tp. Bién Hoa. Thanh tao
dia chat rit ngheo nudc Pleistocen trung - thugng 1a
cac trAm tich ¢4 thanh phan hat min ctia hé tdng Tha
Piic (Q;>3td) vahé ting Ct Chi (Q; 3 cc), va dién tich
khoang 88,44 km?. Thanh tao dia ch4t rét nghéo nudc
Pleistocen ha c6 dién tich khoang 56,05kmZ. Thanh
tao dia chat rat ngheo nudc Pliocen la céc trdm tich
c6 thanh phan hat min ctia hé tdng Ba Miéu (N2 bm)
v6i dién tich phan bs khoang 119,06km? va day trung
binh 8,10m!7. Thanh tao dia chét rét nghéo nuéc
trong thanh tao xam nhép Creta, thanh tao dia chat
rat ngheo nudc trong thanh tao Trias trung va hé ting
Btiu Long (Tabl) c6 dién tich nho.

Dit liéu nghién ctiu

Dii liéu nghién ctiu dugc thu thap tai 11 diém quan
trdc ti S§ Tai nguyén va Moi trudng tinh Pong Nai
(Bang 1 va Hinh 1) trong giai doan til nam 2018 -
2020. Tén sudt quan tric 02 dgt/ndm vao mua kho
va miia mua. Mua kho (tii thang 11/2019 dén thing
4/2020) va mtia mua (thang 10/2019 va tii thang 5 dén
thang 9/2020). Dt liéu dugc Trung tam Ky thuét Tai
nguyén va Moi truong thuc hién va duy tri cong tac
dam bao chit lugng va kiém sodat chit lugng xuyén
sudt trong hoat ddng quan trac tai hién trudng, phan
tich tai phong thi nghiém dén xt Iy s6 liéu. Di liéu
quan tric thu thap dugc tién xt Iy thong qua kiém tra
tri bat thuong, di liéu khuyét va phan bé cua di liéu.

Phuong phap phan tich nhan té - phan tich
thanh phan chinh

Phuong phép phan tich nhén t6 (factor analysis) la
mot trong nhiing phuong phap phan tich da bién
dugc st dung rong rai trong khai pha di liéu. Phan
tich nhén t6 thanh phan chinh (FA - PCA) dugc st

dung lam gidm s6 lugng cac bién c6 ¥ nghia dé don
gian héa nhiéu ciu tric dit liéu 16n'*. Trong nghién
ctiu ndy, dii liéu quan tric nudc dudi dat ctia Tp. Bién
Hoala ditliéu d4u vao cho phan tich FA - PCA gbém 19
thong s6 P-PO43~, As, Cd, N-NH; ~, N-NO,~, Cl—,
CN~, Crom, Cu, d9 cting t6ng sd, Fe, Hg, Mn, NO; ~,
Pb, pH, Phenol, SO42~, Zn. Qud trinh sang loc va lua
chon bién dugc tom luge nhu sau:

Buidc 1: Tinh todn ma tran hé s6 lién hé (R): Di liéu
quan tric nu6c duéi dit dugce sip xép theo cdt va
hang. Trong d6 cot 1a gia tri do thong s6 chét lugng
nudc (n) va hang 1a vi tri mau (m). Ma trn hé s6 lién
hé R dugc thé hién theo hinh thic R,,,. Theo di liéu
quan trac thyc té, kich thuc ma trdn hé s6 lién hé 1a
Riggs (19 thong s6 va 65 mau).

Buidc 2: Tinh todn gia tri riéng (eigen value) cia ma
trdn R. Gia tri riéng cta ma trdn R dugc ky hiéu
M, A2, ... Ay va sdp x€p gidm dan theo gid tri 4} >
Ay > ...A,.Mdi thanh phén do ludng méi lién hé gita
tiing thong s6 va thanh phén chinh cta di liéu quan
trac chat lugng nudc dudi dat. Trén co sd nay, thanh
phén chinh PCA dugc st dung dé€ xdc dinh thong s6
¢6 anh hudng nhat trong di liéu quan tric. Tiéu chi
déIya chon thanh phén chinh khi gia tri riéng > 14,
Buiéc 3: Tinh todn ty 1é¢ dong gép clia gia tri riéng lién
hé thi i va ty 1é dong gop tich lay.

A
VCR(A4)= ——— 1
(%) M+L+...+ 4 W
CCR (k) =CVR(A1)+CVR(Ay) +...+CVR(X)
M4+ + X

- MAl+. A4+ + A

Trong d6, VCR la ty 1é dong gbp gid tri riéng (variance
contribution rate), CCR 1a ty 1¢ dong gop tich lay (cu-
mulative contribution rate - CCR)

Buidc 4: Thuc hién xoay truc trén ma tran thanh phan
thu dugc, tinh todn ty s6 nhan t6 va sau do6 tinh hé s6

nhén t6 bang phan tich tuong quan nhu sau:
F; = Bax1 + Boxo+ ...+ Bipxpi=1,2,....m  (3)

Trong d6, x1, x2,....x 1a cdc thong s6 chat lugng nudc,
F la diém nhan t§ chung thit i va f;; 13 hé s6 diém
nhén t6 ctia diém nhan t6 chung thu i va thong s6
chét lugng nudc thd j.

Budc 6: Tinh toan trong s cho cic thong s6 chét
lugng nuédc

Mbi thanh phéin c6 mic d6 déng gop vao phuong sai
ctia dit liéu 1a khac nhau. Trong khi mdi thanh phan
c6 mdi lién hé véi cic thong s6 14 khac nhau. Hay néi
cach khéc, hé s6 tai ctia mdi thong s6 cd hé s6 cao
hodc thip d6i v6i cac thanh phéan chinh 1a khac nhau.
Chinh vi vay, trong s6 ctia cac thanh phan can dugc
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Bang 1: Vi tri quan tric chat lugng nudc dugi dat Tp. Bién Hoa

STT Vi Tri Quan Tric S6 hiéu

1 Phuong Tam phudc Tp. Bién GW-BH-01
Hoa

2 Phuong Phuéc Tan Tp. Bién GW-BH-02
Hoa

3 Phuong Long Binh Tp. Bién GW-BH-03
Hoa

4 Phuong Hiép Hoa Tp. Bién Hoa ~ GW-BH-04

5 Phuong Trang Dai Tp. Bién Hoa ~ GW-BH-05

6 Phuong Trang Dai Tp. Bién Hoa ~ GW-BH-06

7 Phuong Long Binh Tp. Bién GW-BH-07
Hoa

8 Phuong Long Binh Tp. Bién GW-BH-08
Hoa

9 Phuong Long Binh Tp. Bién GW-BH-09
Hoa

10 Phuong Tam phudc Tp. Bién GW-BH-10
Hoa

11 Phuong Tam phudc Tp. Bién GW-BH-11

Tang chda Chiéu sau  Toa do VN2000 (30)
nude (m)
X Y

ny 28 408011 1198975
n 50 407552 1204566
Bapi 50 405502 1210657
Kk 50 398882 1209233
Bap2—3 15 402158 1215996
Bap2-3 31 402156 1216001
Bap2-3 50 403606 1215128
Bap2—3 21 403636 1210671
Bap2-3 15 405848 1206814
no 44 408607 1202906
n 30 410893 1201712

Hoa

Ghi chii: ny la tdng chita nudc Pliocen, Bqp; la tdng chita nudc khe niit Pleistocen dudi, Bqp>—3 la tdng chila nudc Pleistocen giita - trén, k; la

tdng chita nudc khe niit cdc trdm tich va phun trao Creta.

xac dinh dya vao gia tri riéng ctia cac thanh phan thu
dugc. Cong thiic tinh trong s6 cho cac théng s6 chit
lugng nudc nhu sau:

m
Y Bijei
W]' _ i=1 e

P m
Y ) Bijei
s P

Trong do, i 1a s6 lugng gid tririéng, i=1,2,3,4 .,

Ai

i
i=1

(4)

14 56 lugng thoéng s6 1, 2 ....19; m 1a s6 lugng nhan t6
chung Iua chon, m = 4 ; p 1a chit lugng nude, p =1 9;
W, la trong s& thong s chat lugng nudc thi j2.

Ty 1é déng gbp ctia cac thong s6 duge sdp xép theo
chiéu gidm dan va tich liy. Tong tich liy ctia cac thong
s6 > 85% la cac thong s6 dai dién c6 y nghia cho danh
gid chat lugng nudc dudi dat.

Chi sé chat lugng nudc duéi dat

Chi s6 cht lugng nudc duéi dét dugce tinh toan theo
cong trinh nghién ctiu ctia Zhang Q. (2021) 8 nhu sau:

0=—L""2 100% 5
S;i—Cjp (5)
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GWOI =¥, W;0; ©)

Trong d6, C la néng do ctia thong s6 chat lugng nudc,
Cjp la gia tri ly tuéng ctia thong s6 chét lugng nudc
tinh khiét (xem C;, =0)vaS;la giéi han nong d¢ ctia
thong s6 chit lugng nude trong QCVN 01:2018/BYT.
Trong s6 cho cac thong s6 tham gia danh gia chat
lugng nudce duge xdc dinh bang phuong phdp nhén
t6 thanh phén chinh FA - PCA. Thong s6 dau vao la
céac thong s6 dugc lua chon ti két qua phan tich nhan
t6 gobm CN~, Cd, As, Cu, Crom, N-NO, ~, Mn, Phe-
nol, Zn, Pb, Hg, pH, NO3 ~. Chi s6 GWQI dugc phan
chia thanh 5 nhém: GWQI < 50, 50 £GWQI < 100,
100 < GWQI < 200, 200 < GWQI < 300 va GWQI
> 300 tuong Uing cac muc rit tot, tét, 6 nhiém, rit 6
nhiém, khéng thich hgp d€ uéng®. Cht lugng nudc
dudi dat sé dugc phan vung dua vao chi s6 thu dugc.
Ma mau RGB dugc st dung cho phéan ving chét lugng
nudc cho Tp. Bién Hoa (Bang 2).

KET QUA VA THAO LUAN
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Bang 2: Thang danh gia chi sé chat lugng nudc duéi dat

Chi s6 GWQI

>300

200 - 300

100 - 200

50-100

<50

Xép loai chit lugng nudc dudi dat

Khong thich hop d€ uéng
Rt 6 nhiém

O nhiém

T6t

Rét t6t

Ma mau RGB cho phéan viing GWQI
255; 0; 0 (Bd)

255; 126; 0 (Cam)

255; 255; 0 (Vang)

0; 228; 0 (Xanh 14)

51; 51; 255 (Xanh luc)

Bang 3: Théng ké mé ta va dif liéu khuyét cha tap dif liéu quan trac nuéc dugi dat Tp. Bién Hoa

STT Thong s
L. POs*
2, As

3. Cd

4. Amoni
5. NO, ™

6. Cl~

7. CN™

8. Crom

9. Cu

10. DO cing
11.  Fe

12. Hg

13.  Mn

14.  Nhiét do
15. NO3~
16. Pb

17.  pH

18.  Phenol
19. Se

20.  SO4%*
21. Zn

N

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

65

S6 miu bi SO mau
khuyét khong
khuyét

1 64

1 64

0 65

1 64

1 64

0 65

1 64

1 64

4 61

1 64

3 62

0 65

1 64

1 64

1 64

1 64

0 65

0 65

1 64

1 64

1 64

Nho
nhit

(mg/D)
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,80
0,00
0,10
0,00
0,80
0,00
0,00
0,05
0,05
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,05

Lén
nhit

(mg/1)
0,17
2,05
2,05
6,61
2,05
168,00
2,05
2,05
2,05
200
15,40
0,46
4,90
31,50
30,00
1,91
7,37
5,48
0,00
132,00

4,00

Trung b6 lech QCVNO1-

binh chuidn 1:2018/
BYT
(mg/1)
0,02 0,04
0,05 0,27 0,01
0,04 0,27 0,003
0,42 1,27 0,3
0,05 0,27 0,05
28,43 31 0,2-1
0,05 0,27 0,05
0,14 0,26 0,05
0,05 0,28 1
28,59 40,0 300
0,63 2,24 0,3
0,01 0,06 0,001
0,41 1,17 0,1
27,82 7,25 -
6,81 8,31 2
0,07 0,30 0,01
4,50 1,44 6-8,5
0,31 1,24 1
0,00 0,00 0,01
10,01 24,52 250
0,18 0,57 2
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Hinh 1: Vi tri 18y mau nudc dudi dat Tp. Bién Hoa

Tién xtr ly sé liéu quan trac

Dii liéu quan tric nudc dudi dét sau khi dugc thu thap
dugc kiém tra dit liéu khuyét, tri bat thuong va do
tin cay cta di liéu. Két qua phén tich di liéu khuyét
(missing data) cho thiy trong t6ng c6 65 miu c6 4 mau
Cu, 3 méu Fe va 1 mau PO43~, As, Amoni, Nitric,
CN~, Crom, D¢ cting, Mn, Nhiét d¢, Nitrat, Pb, Se,
SO42~ va Zn ¢6 dit liéu khuyét. Dit liéu khuyét duge
phuc dung bang phuong phép lan cin gdn nhit (Near-
est neighbour). Dii liéu chét lugng nudc duéi dat tai
Tp. Bién Hoa déu hién dién gid tri bat thuong. Chi
duy nhat thong s6 Phenol khong c6 gia tri bt thudng.
Céc tri bat thudng dugc kiém tra lai dit liéu goc va
tim nguyén nhén. Néu tri bat thuong khéng pht hgp
v6i dién bién chat lugng nudc thyc té€ sé dugc loai bo
khoi tép dii liéu va dugc tai tao bang phuong phéap
phuc dung di liéu khuyét. Thuc hién ra sodt tri bat
thudng cho thiy cdc gid bat thudng nay nim trong
bién dong chung ctia tap dii liéu. Nghia cac gia bat
thuong nay khong qua tho bao (khdéng qua 16n), do
d6 nhém nghién ctiu ctiu khong thuc hién loai bo tri
bat thuong. Thong ké mo ta gia tri nong d6 nho nhét,
16n nhét va trung binh ctia cac thong s6 dugc trinh
bay tai Bang 3. Thong s6 D¢ cling c6 bién thién dit

59

liéu 16n nhat, dao dong tii 0,80mg/l dén 200mg/1, 46
léch chudn 12 40. C1™ 13 thong s6 c6 bién thién di liéu
16n tht 2, dao dong tii 0,80mg/1 dén 168mg/1, d¢ léch
chuénla 31.

Lua chon théng sé chat lugng nudc dugi dat
tham gia tinh toan chi sé GWQI

Nghién ctiu st dung phuong phap FA - PCA dé€ sang
loc cac bién tham gia danh gid chitlugng nudc. Tham
s6 trong phan tich FA - PCA bao gobm: tuong quan
pearson, phuong phdp xoay truc Varimax. Két qua
phén tich thu dugc 4 thanh phén chinh (tu F1 dén F4)
dai dién cho tap di liéu quan trac chit lugng nude c6
gid trj riéng 16n hon 1, dai dién 83,4% phuong sai giai
thich cta tip di liéu goc (Bang 4 va Hinh 2). Nhan
t6 Fy gidi thich 34,1% phuong sai, thanh phan F, giai
thich 28,3% phuong sai. Téng nhan t6 F; va F, giai
thich 62,4 dai dién t4p dit liéu. Nhan t6 F3 va F4 giai
thich 14n lugt la 15,4% va 5,7% phuong sai di liéu
quan tric nudi dudi dat.

Trong s6 nhén t6 dugc xac dinh dya vao gia trj tiéng
cta tiing nhan t6 thu dugc. Theo Bang 3, trong s6 clia
4 nhan t6 F1, F2, F3 va F4 thu dugc la {0,409; 0,339;
0,185; 0,068). Mtic d dong gop clia nhén to giam din
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Bang 4: Cac thanh phan chinh cta dit liéu quan trac nuéc dudi dat

Gia tri thdng ké F1
Gid tri riéng 6,5
Phuong sai (VCR) (%) 34,1
Phuong sai tich liy (CCR) % 34,1
Trong s6 nhén t8 (R) 0,409

F2 F3 F4
5,4 2,9 1,1
28,3 15,4 57
62,4 77,8 83,4
0,339 0,185 0,068

theo thi tu cdc nhan t6 thu dugc. Téng miic do dong
g0p ctia 4 nhan t6 cho phuong sai la 83%.
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Hinh 2: Gia tri riéng va tich Iy cta cac nhan té
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-1 -0,75-05-025 0 025 0,5 0,75 1
D1 (32,31 %)

Hinh 3: Hé s6 tai ctia théng s6 chat lugng nudc

Theo Liu C. va cOng su, cac thuat ngi ‘cao’, ‘trung bink’
va ‘yéu’ khi dugc ap dung cho gia tri tuyét déi cua
hé s6 tai nhan t6 tuong ting la 0,75, 0,75-0,5 va 0,5
0,3%. Theo Bang 5 va Hinh 3 thi CN~ (0,9963), Cd
(0,9963), As (0,9962), Nitric (0,9957), Crom (0,9958)
va Cu (0,9959) la cac thong s6 c6 hé s tai cao thudc
nhan t6 th nhit. Mn (0,9275), Phenol (0,9273), Zn
(0,8281) va Pb (0,8038) c6 hé s6 tai cao thudc nhan t6
thithai. SO42~ va do cling c6 hé s tai cao thudc nhan

t6 thu ba, lan lugt 1a 0,7997 va 0,7657. Nhan t6 thi tu
¢6 duy nhét Fe c6 hé s6 tai trung binh la 0,6634.

Séap xép trong s6 19 thong s6 chat lugng nudc dudi dat
theo thu ty gidm dan va tich lay cho thdy 13 thong s6
chét lugng nudc bao gobm: CN~, Cd, As, Cu, Crom,
Nitrit, Mn, Phenol, Zn, Pb, Hg, pH va Nitrat déng
g6p 87,9% phuong sai giai thich tap dii liéu quan trac
(Hinh 4). Pay la cac thdéng s6 c6 anh hudng quan
trong d6i v6i chat lugng nude dudi dat. Mot s6 thong
s0 nay ciing da dugc st dung trong nghién ctu ctia
Nguyén Hai Au va cong su cho khu vyc tinh Ba Ria
Viing Tau®’. Tham chiéu véi cc cong trinh nghién
ctiukhac (Bang 6), cac thong s6 st dung ddnh gia chit
lugng nude dusi dit khd phong phu. Mdi tac gid c6
cach tiép cin va st dung cac thong s6 khac nhau. Tuy
nhién, mot s6 thong s6 st dung trong nghién ctiu nay
ciing da dugc st dung trong cic cong trinh nghién
ctiu dé cap trong Bang 6.
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Hinh 4: Phan tram tich lay déng gép muc do quan
trong clia cac théng s6

Trong s6 thdng sé chat lugng nuéc dugi dat
Xéc dinh trong s6 cho céc thong s6 chit lugng nude
la mét trong nhiing cong viéc vo ciing khé khin. C6
nhiéu quan diém khac nhau vé viéc xdc dinh trong s6
cho cac thong s6 chét lugng nudc. Trong nghién ctiu
nay, nhém nghién ctiu 4p dung cach tiép can khach
quan khi xdc dinh trong s6. Cac thong s6 chdt lugng
nudc lya chon dugce xéc dinh trong s6 dé tinh toan chi
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Bang 6: D8i sanh théng s8 st dung danh gia chat lugng nuéc duéi dat

Tac gia

Liu, C. W. et al. (2003)*
Reza, R. et al. (2010)°
Logeshkumaran, A., et al.
(2015)°

Nguyén Hai Au va cong
su (2020) 10

Oukil, A., et al. (2021)”

Zhang, Q. et al. (2021)®

Trong nghién ctiu nay

Thong s6

EC, TDS, Cl-, SO2-, Na+, K+, Mg, Alk,
TOC va As.

F~,NO;~, Cat and Mg"

pH, EC, TDS, CO3~, CO3%~, Cl—, SO4%,
NO3;~, Ca?t, Mg?t, Nat, K*, tdng do
cling

pH, TDS, d6 cting téng, Cl~, F~, NH4 ™,
NO; ™, SO427, Pb, Fey ™

pH, EC, Th, Tu, CI~, Na*t, SO42~, Alk, As,
Cr, Mn, Fe, Ni, TOC, TN, NO3 ~, Amn, SAR

HCO;~, $0427,Cl~,NO3~,CO32,NO,
Na‘t, Mg?*, Ca®t, K+, NHy~

As, Cd, NO»~, NO3~, CN, Crom, Cu, Hg,

Phuong phap Khu vuc nghién
ctiu
Phén tich nhén t& bai Loan

WQI Orissa, An Do

WQI

EWQI Pha My, Ba Ria
Viing Tau

WQI Thé Nhi Ky

IWQI Trung Qudc

GWQI Bién Hoa, Dong

Mn, Pb, pH, Phenol, Zn

Nai

s6 GWQI bang FA - PCA. Tham s6 trong phén tich
FA - PCA gom: tuong quan Pearson (n-1) va phuong
phép xoay truc Varimax. Két qua thu dugc 4 thanh
phén chinh c6 gid tri riéng F1, F2, F3 va F4 1an lugt
la 4,49, 3,61, 1,77 va 1,08. B6n thanh phan chinh nay
giai thich cho 84,19% phuong sai clia tap dit liéu chat
lugng nudce dudi dat. Ty 1é dong gop cla cac thanh
phan thu dugc 1a 0,411, 0,330, 0,162 va 0,098. Thuc
hién nhan hé s6 tai ctia thanh phan chinh véi ty 1é
dong gop ctia cac thanh phan thu dugc hé s6 tai da
nhan trong s6 (Bang 7).

Dua vao hé s0 tai ctia cac thong s chat lugng nude
thu dugc & cac thanh phan chinh. Hé s6 tai 16n nhat
trong 4 thanh phén chinh cta tiing thong s6 13 hé s6
tai dai dién d€ xac dinh trong s6. Theo Bang 7, Hg va
Phenol c6 hé s6 tai sau khi nhan trong s6 la cao nhat,
tuong ting 0,368. Thong s6 CN~, Crom va Cd c6 hé s6
tai cao thit hai va bang nhau 0,322. Dya vao hé s tai
va ty 1é dong gop ctia cac thanh phén chinh, trong s6
cuia cac thong s6 chat lugng nude gobm As, Cd, NO, ™,
NO3 7, CN, Crom, Cu, Hg, Mn, Pb, pH, Phenol, Zn.

Chi s6 chat lugng nuéc duégi dat Tp. Bién
Hoa

Chi s6 chit lugng nudc duédi dat dugc tinh toan dya
vao ndng do cac thong s6 chit lugng nude va trong s6
tuong tng. Két qua danh gid chi s6 GWQI cho thiy
tdt ca cdc ngudn nudc cta 11 diém quan tric tai Tp.
Bién Hoa con rat t6t. Chi s6 GWQI dao dong tix 34 -
64 trong ngudng chét lugng nude tot va rét tot, miic
6 thé sti dung cho muc dich sinh hoat (Hinh 5). Bién
dong chit lugng nude dudi dét tai 11 diém quan tric

trong giai doan tii ndm 2018 - 2020 khong qua 16n,
ndm trong muc chit lugng nudc rét tot.

O nhiém| Rt 6 ohiém[Jlll O nhidm nghiém trong

400

[ 2018
350 =
300

2504

Rat 161 Iét

3
=200
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1504
100

504

0+ \
B T T S S S T T R
PR B ANE S NE SAE R ERE AR R G A

Piém quan tric

Hinh 5: Chi s6 GWQI trung binh ndm 2018 - 2020

Ban d6 phéan viung chit lugng nudc dudi dit Tp. Bién
Hoa dugc thé hién trong Hinh 6. Chit lugng nuéc
dudi dit tai cac phuong trén dia ban Tp. Bién Hoa
con rét t6t cha yéu tai khu vic ngoai 6 cta Tp. Bién
Hoa va mot s6 khu vuc trung tim nhu Phudc Tan,
Tan Phuéc, Long Hung, Tan Hanh, H6éa An, Biiu Hoa,
Tan Van, Tan Phong, Quang Vinh, Hoa Binh, Trung
Diing, Quyét Thang, Hiép Hoa, Thanh Binh. Khu vuc
phuong Long Binh Tén, Long Binh, Tam Hoa, Binh
Pa, Tan Bién, H6 Nai, Tam Hoa, Tan Hiép c6 chat
lugng nudc & muc t6t nhung can qua bién phap xu
Iy m6i phtt hgp cho muc dich sinh hoat. Khu vuc nay
noi tdp trung nhiéu khu nghiép va lugng cong nhin
dong. Phan 16n cdc day nha tro tai khu vyc nay van
stt dung 14 nguén nudc dudi dit phuc vu sinh hoat.

62



54-66

Maéi truong 2022, 5(513)

va

7€0°0 060°0 020°0 060°0 900°0 T20° 6770 9vL0 9€T1°0- T€T0 _fON €1

11T°0 6820 2000 S00°0 000°0 68T°0 LV1°0 0L1°0 920°0- 6£80 uz 4!
1510 89€°0 0000 £00°0 000°0 89€°0 T€0°0 S0T0 S00°0- LV6°0 [ouayd 1T
9%0°0 121°0 0000 1210 z10°0 9200 9€0°0 9980~ 7610 ¥5T0- Hd 0r1
6£0°0 €01°0 2000 €01°0 €00°0 00 ¥S1°0 86L°0 £80°0 12€°0 qd 6
L¥0°0 [44N0) LEO0 6000 0200 [44N0) €190 1%2°0- LYT0- S¥S°0 UnN 8
710 89€°0 0000 £00°0 000°0 89€°0 ¥€0°0 S0T°0 S00°0- 960 3H £
0200 €500 8700 120°0 €500 LV00 LESO 79¢€°0 070 8€€0 no 9
€210 TTE0 0000 100°0 TTeo 0000 w00 680°0- 6860 €20°0- woID S
€210 TTe0 0000 100°0 TTEo 0000 00 680°0- 6860 €20°0- -NO 4
0200 1S0°0 1S0°0 S00°0 0€0°0 €000 12L°0 €81°0 €0€°0 080°0- _%ON €
€TI0 TTE0 0000 100°0 TTeo 0000 %00 680°0- 6860 €20°0- PO ©
0€0°0 0800 £00°0 0800 7900 0000 1420 10£°0- €€7°0 6200 sy !
7d cd «a 1 ¥d €a a 1a
pyu
gsSuoly,  ugl 91 URUN 9s SuOn ueYU P 18} 05 9H qupyd ueyd quer end 1e) s 9H 0s Suoy, LIS

- Khoa hoc Trdi dat

e

ng ngh

(o]

p chi Phdt trién Khoa hoc va C

Ta

1ep 1onp >onu Budnj 3eyd 0s uoyy ded end 0s Huday eA 1) 0s IH 1/ Bueg

63



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi dat va Méi truéng 2022, 5(S13):54-66

BAN DO CHAT LUQNG NUGC DUG1 BAT THANH PHO BIEN HOA NAM 2020 ®
w E

CHU THICH !
Gwal 2020

g

Hinh 6: Phan vung chat lugng nudc duéi dat Tp.
Bién Hoa 2020

[ Réc G T & nhidm[ Rét & ahiém [l O nhidm nghiém trong|

NN ORI\ R I Y Y S\
U R R T L N SR R SR S
AP G P G P BT P e B e P e

Diém quan tric

Hinh 7: Chi s6 GWQI mua khé va mua mua nam
2020

Hinh 8: Chi s6 GWQI tai cac tang chiia nuéc 2018 -
2020

Chét luong nudc dudi dat Tp. Bién Hoa c6 khdc biét
gilia muia mua va mua kho (Hinh 7). Chat lugng nudc
vao miia mua hau hét tai cic diém quan tric c6 chét
lugng nudc tot hon, tuy nhién mic chénh léch nay
khong cao. Tang chiia nudc Pleistocen gitia — trén
(Bqp2—3) va dudi (Bqp;) co chitlugng nudc dudi dit
tot hon tang Pliocen (ny) va tang chita nudc khe ntit
céc trAm tich va phun trao Creta (K;) (Hinh 8).

KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctiu cho thdy cac phuong phép phén tich da
bién va chi s6 GWQI 1a céng cu khach quan d€ danh
gid chit lugng nudc duéi dét. Thong s6 As, Cd, Nitric,
Nitrat, CN-, Crom, Cu, Hg, Mn, Pb, pH, Phenol va Zn
la nhiing thong s6 dai dién c6 sy dnh huong 16n chit
lugng nudc dudi dat tai Tp. Bién Hoa. Chit lugng
nudc dudi dét tai Tp. Bién Hoa con t6t dao dong tu
34 - 64. Mot s6 khu vic cin phai qua xti 1y s6 bo nuéde
dudi ddt ndm gan cac khu cong nghiép. Chis6 GWQI
6 thé cho két luan chung ctia chit lugng ngudn nuGc
dudi dét, do d6 c6 thé 4p dung cho quan ly va gidm sét
chit lugng moi trudng nude dudi dat tai Viét Nam.

XUNG POT LO1iCH

Nhom tac gia cam doan khong cé xung dot loi ich
trong céng bé bai bao trén.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Tac gid Nguyén Hién Théan chiu trach nhiém chinh
viét va chinh stia bai bdo. Tac gia Truong Quang Duy
chiu trach nhiém xti 1y s6 liéu va tinh todn chi s6 chat
lugng nudc dudi dat. Nhom tac gid cting thao luan
v6inhau trong qua trinh thuc hién d€ hoan thanh bai
bao.
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ABSTRACT

Bien Hoa City is a densely populated urban area with many industrial parks in Dong Nai province.
Groundwater is the main source of water used in a range of pensions in the area. In this study,
ground water quality of Bien Hoa City was determined by multivariate analysis methods and the
groundwater quality index. The factor analysis method (FA) by principal component type was used
to determine the important variables on the groundwater resources from 19 water quality param-
eters at 11 monitoring points. Based on FA analysis, 13 parameters were obtained for assessing
groundwater quality including As, Cd, Nitric, Nitrate, CN~, Chromium, Cu, Hg, Mn, Pb, pH, Phenol,
Zn and Nitrate. The results of the study showed that the groundwater quality index in Bien Hoa
city is very good to good, ranging from 34 to 64. Some wards have GWQI be used for domestic
but need to pre-treatment. The GWQI index is a useful tool for groundwater quality features and
is effective for environmental monitoring. The integration of FA-PCA and GWQI provide objective
and reliable results.
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