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Tém tit. Cac s6 lidu quan tric chat luong nude (CLN) giéng & sau xa vung triing huyén Hai Lang gdm
Hai Thanh, Hai Duong, Hai Vinh, Hai Ba, Hai Qué va Hai Hoa trong giai doan 20152017 véi tan suét
quan trac mot lan/nam (thang 4-5 hang ndm) duoc thu thap. Trén co sé cac s6 liéu d6 va két hop véi cac
két qua 1dy mau va phan tich CLN giéng ¢ ba vi tri thuoc xa Hai Ba, Hai Qué va Hai Hoa ndm 2018 va
2019 (tan xudt quan trac mot lan/nam — thang 10/2018 va thang 5/2019), CLN giéng & viing khao sat duoc
danh gia qua 12 thong s8: pH, dd duc (Tur), TDS, COD, Cl, N-NH4+", N-NOs-, N-NOz, SO+, tong sit
tan (Fe), tong mangan tan (Mn) va tong coliform. Phuwong phap phan tich phwong sai, phan tich thanh
phan chinh (PCA) va phén tich cum (AHC) ciing duoc ap dung d€ danh gia bién dong CLN theo khong
gian va thoi gian. Vung khao sat dugc phan chia thanh 3 tiéu vung (TV) ¢ déc trung chét luong nude
khéc nhau: TV1 gom xa Hai Duong va xa Hai Vinh bi nhiém dang k€ cac cht hitu co (COD cao hon);
TV2 (xa Hai Thanh va xa Hai Hoa) bi nhiém phen sét (Fe cao hon va pH thdp hon); va TV3 (xa Hai Ba
va xa Hai Qué) bi nhiém dang k& mudi (TDS, Cl-, SO#), Mn va vi khudn c6 ngudn gdc phan (t6ng
coliform).
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Abstract. The data of well water quality monitoring (drilled and dug wells) in six communes of the
bottomland area, Hai Lang district, Quang Tri province, including Hai Thanh, Hai Duong, Hai Vinh,
Hai Ba, Hai Que, and Hai Hoa from 2015 to 2017 with the frequency of once per year (April or May
annually) were collected. On the basis of data and the results obtained from sampling and analysis of
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well water quality at three sites in three communes (Hai Ba, Hai Que, and Hai Hoa) between 2018 and
2019 with the frequency of once per year (October 2018 or May 2019), the well water quality in the area
was assessed through 12 parameters: pH, turbidity, TDS, COD, CI-, N-NHs*, N-NOs-, N-NOz, SO+,
total dissolved iron (Fe), total dissolved manganese (Mn), and total coliform. Analysis of variance,
principal component analysis (PCA), and agglomerate hierarchical clustering (AHC) were also applied
to assess the spatial and temporal variation of well water quality. The area was divided into three sub-
area with different well water quality: Sub-area I including Hai Duong and Hai Vinh communes
considerably polluted with organics (high COD); Sub-area II (Hai Thanh and Hai Hoa communes)
contaminated with iron (high Fe and low pH); and Sub-area III (Hai Ba and Hai Que communes) much
conatminated with salts (high TDS, Cl-, SO4?-), Mn, and total coliform.

Keywords: well water quality, PCA, AHC, Hai Lang

1 Mo dau

Huyén Hai Lang, tinh Quang Tri, c6 19 xa va
1 thi trédn véi tong dién tich tw nhién 42.479,7 ha,
dan s6 81.883 nguoi (thanh thi 3.142 nguoi, ndng
thon 78.691 nguoi) (so liéu nam 2018). Vung tring
huyén Hai Lang (g6m 12 xa) ¢ vi tri dia ly 16°38'
dén 16°43' vi 6 Bac va 107°17' d&én 107°22' kinh do
bong, véi tong dién tich dat ty nhién 21.356,5 ha.
Day la viing thudc ha luu ctia cac song O Lau, Thac
Ma, O Khé, Tan Vinh Dinh va Cyu Vinh Dinh. Dia
hinh khu vuc c6 dang long chao, day la khu dong
rudng rong 16n c6 cao do thap tir -1,0 dén +0,2 m;
vung ven c6 cao d¢ +0,6 dén +1 m, xung quanh la
cac con cat va doi ntii véi cao d6 +3 dén +10 m. Véi
dia hinh nhu vay, khu vuc nay theong xuyén bi
ngap ung vao mua mua It [1]. Pa s6 dan ce 6 vung
triing huyén Hai Lang (khoang 80%) st dung nudc
giéng, chu yéu la giéng khoan va mot s6 giéng dao
(goi chung la nudc giéng) dé cdp cho an udng va
sinh hoat. Do diéu kién vé sinh moi treong 6 vung
nay chua tot va kho khdn vé nguén nudc, nén lo
lang vé i ro stic khoe cong dong. Theo Trung tdm
y t€ huyén Hai Lang, & vung nay thuong phat sinh
nhiéu bénh tat nhu cac bénh phu khoa, ngoai da,
v.v. Tuy vay, cho dén nay, thong tin vé chat luong
nude (CLN) cap cho sinh hoat & vung nay con han

ché.
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Trong nhiéu ndm qua, da c6 mét sd nghién
ctu danh gia CLN giéng ¢ tinh Quang Tri nhw
CLN giéng ¢ xa Cam Thanh va Cam Nghia, huyén
Cam Lo nam 2007 [2]; Quy hoach quan ly, khai
thac, sit dung va bao vé tai nguyén nudc dudi dat
mién dong bang tinh Quang Tri ndm 2008 [3]; Bd
chi s& theo ddi — ddnh gia nuwéc sach va vé sinh moi
treong néng thon nam 2010 [4]. Médt khac, trong
chuong trinh quan trac hang ndm do Trung tam
Quan trac Tai nguyén va Moi truong (TNMT)
thuoc S6 TNMT Quang tri thuwe hién, CLN giéng
ciing dwoc quan tric dinh ky tai 25 diém véi 1-2
dot/nam tir 2015 dén nay, trong dé cé quan trac
nudc giéng ¢ vung tring huyén Hai Lang [5]. Tuy
nhién, cac nghién ctu trén chu yéu danh gia CLN
qua so sanh két qua thu duoc véi gia tri duoc quy
dinh trong cac Quy chudn Viét Nam (QCVN) hién
hanh. Nhiing nghién cttu chi tiét d€ nhan biét su
bién dong theo khong gian va thoi gian, twong
quan gitta cac thong s CLN, phan vung dua vao
dic diém CLN hiau nhu chwa dwoc thyc hién.
Nhiing diéu nay c6 thé thuc hién duoc béng cach
ap dung phuong phap phan tich thong ké da bién
nhu phan tich thanh phéan chinh (PCA - principal
component analysis), phan tich cum (AHC -

agglomerate hierarchical clustering).

Bai bao nay cung cap thong tin vé CLN
giéng 0 sdu xa thudc vung tring huyén Hai Lang,
tinh Quang Tri (Hai Thanh, Hai Duong, Hai Vinh,
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Hai Ba, Hai Qué va Hai Hoa) trén co so phan tich
thong ké cac di liéu CLN giéng trong giai doan
2015-2019.

2 Phuong phap

Thong tin vé cac vi tri quan trac va chuan bi mau

Thong tin vé vi tri quan tric (goi tat 1a vi tri)
0 vung triing huyén Hai Lang trong ba ndm (2015-
2017): Cac vi tri quan trac la cac giéng dang dugc
st dung cho sinh hoat gia dinh; tin sudt quan trac:
mot dot/nam (vao mua kho) — thang 4 & ba xa Hai
Thanh, Hai Dwong, Hai Vinh va thang 5 6 ba xa
Hai Ba, Hai Qué, Hai Hoa) [4, 5]:

— Xd Hdi Thanh (ky hiéu tén x& 1a T): hai vi tri
(mot giéng dao ¢ thon Trung Pon, mét giéng khoan
6 thon Kim Sanh); Xd Hai Duong (D): sdu vi tri (hai
giéng khoan/thon ¢ ba thon Xuan Vién, Dong
Duong va Dién Khanh); Xd Hai Vinh (V): sdu vi tri
(Mot giéng dao va mot giéng khoan 6 thon Thi Ong,
hai giéng khoan/thén ¢ thon Thuan Nhon va thon
Lam Thay). Tong cdng ¢ ba xa nay la 14 vi tri. Cac
giéng dao cé do sau trung binh la 4 m; cac giéng
khoan c6 d6 sdu 8-20 m. Do & méi vi tri, chi lay mau
va quan trdc mot lan trong nam, nén CLN c6 thé
thay d6i ttt ndm nay sang nam khac va do vay, dé
cho tién, cdc mau dwoc goi 1a cac giéng. Theo d9,
tong s6 giéng duoc quan trac trong ba nam (2015-
2017) 1a 11 = 42.

siEnooNG |

THI XA QUANG TR|

Hinh 1. C4c vi tri quan trdc ¢ 6 xa vung triing huyén
Hai Lang trong giai doan 2015-2019
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— Xd Hdi Ba (B) — thon Phuwong Lan, x4 Hai
Qué’(Q) — thon Kim Long va xd Hdi Hoa (H) — thon
An Tho: ba vi tri (mSi xa c6 mot vi tri dwgc 1ay mau
va quan tric — la giéng khoan cé do sau 8-15 m).
Theo cach tuong ty trén, tong s6 giéng duoc quan

trac trong ba nam la n2 = 9.

Chuén bi mdu. Trong ndm 2018 va 2019, tién
hanh 18y mau va phan tich nwéc giéng tai ba vi tri &
ba xa Hai Ba (ky hiéu tén xa la B), Hai Qué (Q) va Hai
Hoa (H); ba vi tri nay truing véi ba vi tri dwoc quan
trac trong giai doan 2015-2017. Tan suat quan trac:
mot dot/mam (thang 10/2018 thudc mlia mwa va
thang 5/2019 thudc mua khd). Téng s6 giéng dwoc
quan trac trong ndm 2018 va 2019 la ns = 6. Quy cach
14y mau va bao quan mau tuan thu quy dinh cta
TCVN 6663-11:2011 — Huéng dan 1dy mau nuwdc
dudi dat va TCVN 6663-3:2016 — Hudng dan bao
quan va xtt Iy mau nuwéc. Cac mau dugc bao quan
trong chai nhira PET (polyetylenterephtalat) sach va
nudc dd lanh, van chuyén vé va phan tich tai phong
thi nghiém ctua Trung tam Quan tric TNMT, So
TNMT tinh Quang Tri.

Nhu vay, trong giai doan 2015-2019, tong s6
vi tri quan trac la g = 17 va tong sd giéng dugc quan
trac 1a = mi + n2 + n3 = 57. Cac giéng duoc ky hiéu
la Xi, trong d6, X la ky twe chi xa, i = 1+g la thi¢ tw vi
tri quan tric tai xa va j = 5+9 tng véi s6 cudi ctia
ndm quan trac 2015-2019. Chang han, giéng T15 la
giéng & xa Hai Thanh, vi tri 1 va dwoc quan trac
nam 2015... Cac vi tri quan tric CLN giéng duoc
chira ¢ Hinh 1.

2.1 Phuong phap do/phan tich cic thong sé
chit lwong nuwéc

Céc phuong phap do/phan tich cac thong s6
CLN la cac phuong phap tiéu chuédn ctaa Viét Nam
va cac phuong phap chuan phan tich nudc va nude
thai SMEWW, APHA, USA) [6]. S6 thong s& CLN
duoc do/phén tich la 12, bao gom: pH, d6 duc
(Tur), tong mudi tan (TDS), nhu cau oxy hoa hoc
(COD) — phép do pemanganat, clorua (Cl), N-
amoni (viét tit 1d NHai), N-nitrat (NOs), N-nitrit
(NO2), sunfat (SO), tdng sit tan (Fe), tong mangan
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tan (Mn) va tong coliform (TC). Day 1a nhing
thong s& bat budc phai phan tich d&i véi nede dwdi
dat trong cac QCVN hién hanh. Mot s6 két qua
quan tric cac kim loai déc (Hg, Cd, As, Pb, Cr, Ni,
Cu va Zn) trong nudc giéng ¢ vung nay (giai doan
2015-2017) rat thap (cd <5+10 pg/L, riéng Hg < 1
pg/L) va nhiéu gia tri nho hon gidi han phat hién
cua phuong phap phan tich, nén khéng duoc dé
cap trong nghién cttu nay. Mét khac, do nudc giéng
vung nay c6 dd ciing rat thap (<50+100 mg/L), nén
d6 cting cting khong dwoc dé cap ¢ day.

2.2 Phuong phap danh gia chit lwgng nudc

Chat lugng nudc duoc danh gid qua ting
thong s6 bang cach so sanh két qua thu duoc
(m £ & v6i m 1a trung binh s6 hoc va e la bién gidi
tin cay 95%; € = +tpp - S; S la d6 1éch chudn; t 1a gia
tri + ctia phan bd student & d¢ tin cay p = 95% va
bac twdo f=n - 1; nla s6 két qua quan tric) véi cac
gia tri giéi han dwoc quy dinh trong QCVN 09-
MT:2015/BTNMT (viét tit la QCVNO09) vé CLN
dudi dat, QCVN 01:2009/BYT (viét tat la QCVNO1)
vé CLN &n udéng va QCVN 02:2009/BYT (viét tatla
QCVNO02) vé CLN sinh hoat. Hé s6 bién dong
(CV - coefficient of variation) d6i véi mdi thong s&
CLN cting dugc tinh toan: CV = S - 100/m.

2.3  Phuong phap xit 1y s6 liéu va phan tich
da bién - phwong phap PCA va AHC

St dung phan mém Microsoft-Excel 2013
véi cong cu Data Analysis d€ xu ly thong ké cac s&
liéu thu duwgc: Tinh toan cac dai lugng thong ké co
ban - trung binh s6 hoc va d¢ 1éch chuan; trung vi
va do léch tuyét d6i trung vi /MAD - medium
absolute deviation (d6i véi treong hop s6 liéu dao
dong trong khoang rong, dan dén S > m); bién gidi
tin cay 95%; phan tich phuwong sai va phan tich
twong quan.

Phin tich thanh phan chinh: Phan tich
thanh phan chinh va AHC 1a hai phuong phap
dién hinh thudc nhém cadc phuong phap phan tich
da bién. Phan tich thanh phan chinh cho phép giam
d liéu tir khong gian p chiéu cta tap di liéu goc
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(la mot ma tran gdm m dong tng véi cac doi
tuwong/individual nhw cdc vi tri quan trac, cic
mau/giéng... va n cot tng véi cac bién/variable
nhu cac thong s6 pH, COD, TDS...) thanh khong
gian it chiéu hon (k chiéu va k < p). Mdi chiéu méi
duoc chiét rut ra tir tap dit liéu gdc duoc goi la mot
thanh phan chinh/principal component (PC). Cac
PC khéng twong quan véi nhau, ma tryec giao voi
nhau va mdi PC 1a t8 hgp tuyén tinh ctia cac bién
goc xij (voi i = 1+m va j = 1+n) va ching giai thich
duoc da s6 cac bién dong (hay phuong sai) cua tap
d@ liéu gbc. M6 hinh PCA cho phép triec quan va
khdm pha dit liéu dé hon — dé nhan ra hon quan
hé/twong quan gitra cac quan sat (cac bién va cac
doi tuwong), cac bién c¢6 anh huong manh/yéu dén
cac ddi tuong va cac cdu tric (pattern) ton tai trong
tap dix liéu goc. T cac két qua PCA, khi phat hién
o cac cdu truc ton tai trong dix liéu gdc, chéng han,
6 sy tach ra cac cum (hay nhém) cac déi twong,
can thue hién phén tich sau hon theo phuwong phap
AHC @€ phan tach cac d6i twong khao sat thanh
cac cum (cluster). Viéc gdp cac d6i tuong thanh cac
cum la dwa vao d6 tuong tu (similarity)/bat tuong
tw (dissimilarity) gitta chung. D¢ twong tw/bat
tuong tu dwgc thé hién qua ham khoang cach
(distance function) gitta cac déi twong hodc cum
déi tuong. Trong nghién ctru nay, sit dung khoang
cach Oclit (Euclidean distance) lam thwdc do dd
twong tw/bat tuwong tu gitra cac d6i twong/cum doi

tuong [7].

Trudce khi tinh toan theo PCA va AHC,
thuong phai chuyén dang di liéu d€ thoa man
diéu kién — cac bién tuan theo phan bd chuan va
dong thoi, tranh anh hudng cua cac thang do khac
nhau ctia cac bién. O day, toan bd dir liéu goc vé
cac thong s6 CLN déu duoc chuyén dang vé dang
chuan hoa (standardized data) nhw bién z cia ham
phén b6 chuan chuan hda (standardized normal
distribution): zij= (xij— m)/S; trong d6 m va S tuong
tng la trung binh s& hoc va d 1éch chuén cta bién
xii. Cc tinh todn va biéu dién do thi theo md hinh
PCA va AHC duoc thuc hién trén phan mém R —
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mot trong nhitng phan mém duwgc st dung pho
bién hién nay, dwgc phép truy cap va st dung mién
phi [8]. Trong nghién cttu nay, st dung module R-
studio (R version 3.6.0, 26-4-2019, 64-bit) vdi

package Factoextra (version 1.0.5).

3 K&t qua va thao luan

3.1 Hién trang chit lugng nudc giéng 6 ving

triing huyén Hai Lang

Téng hop cac két qua quan trac CLN giéng &
baxa T, D,V (2015-2017) ttr tai liéu [4] vaba xa B, Q,
H (2015-2017) tr tai liéu [5] va cac két qua cua
nghién cttu nay trong nam 2018 va 2019 (& ba xa B,
Q va H) cho thay (cac s liéu chi tiét khong dua ra ¢
day):

(i) D6i voi ba xd Hai Thanh (T), Hdi Duwong (D)
va Hai Vinh (V) trong giai doan 2015-2017 (Bang 1):
Nhiéu giéng khao sat ¢ théng s6 pH, Tur, COD,
Fe va TC khong dat yéu cau cua QCVNO1 va
QCVNO2. Céc théong s6 CLN con lai déu dat yéu
cau ctua QCVN 09, QCVNO1 va QCVNO02. Bién
dong manh nhat (xép theo thit tw giam dan cua hé
s0 bién dong CV) la cac thong s6 TC (196%) > Tur
> Fe > NOs > Cl-> SOs > NHa > TDS (77%). B6 duc
(Tur) 16n nhat (>5 NTU) la & cac giéng T25-T27,
V15-V17 va V45-V47 va khong dat yéu cau cta
QCVNO01 va QCVNO02. S¢ di d¢ duc cao 0 cac giéng

nay la do noéng d¢ Fe cao (2-3 mg/L ¢ giéng T25-
T27; 0,3-0,5 mg/L & cac giéng V15-V17 va V45—
V47); Fe bi thuly phan tao thanh céc két tua ¢ dang
hydroxit va dang keo dan dén lam téng d6 duc va
giam pH nudc. Mat do tong coliform (TC) kha cao
trong nhiéu giéng (12/42 giéng, chiém 29%) va
khong dat yéu cau caa QCVN09, QCVNO1 va
QCVNO2. Bién dong thap hon (theo thu tu tang
dan cua CV) la cac thong s6 pH (9%) < Mn < COD
< NO:2 (53%). Tuy pH dao dong khong nhiéu
(khoang 4,5-6,8), nhung phan 16n cac giéng & xa
Hai Duong c6 gia tri pH thdp (pH < 5,5) va khong
dat QCVNO1 va QCVNO02.

(ii) D61 vdi ba xd Hai Ba (B), Hdi Qué'(Q) va Hai
Hoa (H) trong giai doan 2015-2019 (Bang 1): Nhiéu
giéng khao sat c6 thong s6 pH, Tur, Fe va TC khong
dat yéu cau cia QCVNO1 va QCVNO02. Tuy nhién,
mtic nhiém Fe va cac vi khudn c6 ngudn gdc phan
(TC) & ba xa nay thap hon so v6i ba xa trén: Mat do
TC trong tat ca cac giéng khao sat déu thap hon 240
MPN/100 mL. Bién dong manh nhét (theo tht tu
giam dan cua CV) la thong s6 TC (240%) > Tur > Fe
>NHa > NO:z > Cl-> Mn (84%). D6 duc 16n nhat (24
NTU) ¢ giéng H19, khong dat yéu cau cua
QCVNO1 va QCVNO02. Bién dong thap hon (theo
tht tw tang dan caa CV) la cac thong sd pH (7%) <
COD < NOs < SOs < TDS (66%).

Bang 1. Két qua quan trdc CLN giéng 6 baxa T, D, V (2015-2017, n = 42) va ba xa B, Q, H (2015-2019, n = 15)®)

Théng s6 . . .. QCVNO QCVN0O QCVNO
(don vi do) Min Max m S € Trungvi MAD  CV(%) 1 by 9
H 45 68 58 05 02 - - 65-85 60-85 55-85
P 53 6,6 59 0,4 02 - - 7 o0 e o0
0,1 29 3,6 6,1 1,9 1,1 0,8 170
Tur (NTU) 2 5 -
0,1 23,6 2,6 6,1 3,4 0,4 0,3 233
34 382 132 102 32 - - 77
TDS (mg/L) 1.000 - 1.500
104 750 253 166 92 - - 66
COD 0,5 45 2,1 1,1 03 - - 52 5 A
(mg/L) 0,5 2,2 15 0,6 03 - - 38
3 129 12,9 42 78 - - 105
Cl- (mg/L) 250 300 250
9 244 59 64 36 34 23 109
NH4 0,02 0,31 0,11 0,09 0,03 - - 85 3 3 .
(mg/L) 0,04 1,25 0,19 0,30 0,20 0,11 0,07 157
0015 0077 0,034 0,018 0,006 - - 53
NO L 3 - 1
2 (mg/L) 0004 0070 0,013 0017 0010 0004 0,001 138
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(;:ztfzz) Min  Max m s e Trngvi MAD  CV(%) QCXNO QC;/NO QC;]NO
NOvmgry 006 3% 04 0,55 0,17 0,32 0,21 113 5 ] 5
004 014 008 0,04 0,02 - - 50
2,7 446 117 10,6 33 - - 90
SOtmg/L) ¢y 27,0 14,3 9,1 50 - - 64 250 - 400
Femgry 002 32 038 0,63 0,20 0,19 0,12 166 03 05 5
009 2,04 03 05 03 0,10 0,03 168
Mnmgry 02 011 00 0,02 0,01 - - 40 03 ) 05
006 092 027 0,23 0,12 - - 84
TC
PN/ 1100 133 259 81 16 13 196 . 150 X
ml) 240 29 70 39 3 0 240

®) D6i véi mdi théng s6, dong 1 va dong 2 twong ting 1a s6 liéu d6i véiba xa T, D, V va ba xa B, Q, H. B6i véi QCVNO1

va QCVNO02, amoni, nitrit va nitrat dwgc tinh theo NHs, NO:2 va NOs; D61 véi cac théng s6 ¢6 S > m, viée tinh m va S

chi d€ tinh CV; D4u (-) & cac QCVN la khoéng quy dinh.
3.2 Bién dong chat lwong nudc theo khong

gian va thoi gian

Do TDS bao ham ca CI- va SO: (cac mudi),
NHas lién quan dén NO:2 va NO:s (cac hop chat chira
nito), con Fe lién quan dén d6 duc va pH, nén ¢ day
chi danh gia bién dong TDS, NHa va Fe trong nudc
giéng theo khong gian (vi tri quan tric) va thoi gian
(ndm). Két qua ap dung phuwong phap ANOVA hai
yé&u t8 khong 13p lai cho thdy (i) Vé TDS: Obaxa T,
D va V (2015-2017, 14 vi tri), nudc giéng c6 TDS
khac nhau theo khong gian (p = 0,0001); nhung
khong khéc nhau theo thoi gian (p = 0,76); O ba xa
B, Q va H (2015-2019, ba vi tri) nudc giéng c6 TDS
khong khac nhau theo khong gian (p = 0,44) va thoi
gian (p = 0,50); (ii) Vé NHs: O ba xa T, D va V, nudc
giéng c6 NH4 khong khéc nhau theo khong gian (p
=0,79) nhung khac nhau theo thoi gian (p < 0,001);
Dai véi ba xa B, Q va H, nong d6 NHs trong nude
giéng khong khac nhau theo khong gian (p = 0,32)
va thoi gian (p = 0,32); (iii) Vé Fe: Nong do Fe trong
nudc giéng ¢ ba xa T, D va V khac nhau theo ca
khong gian (p <0,0001) va thoi gian (p = 0,006); doi
véi ba xa B, Q va H, khong khac nhau theo khong
gian (p = 0,57) va thoi gian (p = 0,60). N6i chung,
trong giai doan 2015-2019, nudc giéng c6 TDS,
NHs va Fe bién dong dang ké (ttc la khac nhau)
theo khong gian va thoi gianchidbaxa T, Dva V
nhung lai bién dong khong déng ké ¢ ba xa B, Q
va H.
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3.3 Phéan cum va phén vung chit lwgng nudéc
giéng dwa vao phuong phap PCA va AHC

D¢ xac dinh quan hé gitta cac thong s6 CLN
va phan cum/phan vung dua vao ddc diém CLN cta
cac giéng, ap dung phuong phap PCA va AHC cho
d@ liéu “dau vao” la tap dix liéu goc vé 12 thong s6
CLN giéng (hay 12 bién) ¢ 57 giéng (hay 57 doi
tuwong) O 6 xa vung khao sat (2015-2019). D€ thuan
loi trong biéu dién cac d6 thi, cac d6i twong dugc
gan céc sO tht tw lan lwot 1, 2, 3, ..., 42 ting véi cac
giéng T15, T16, T17, .., V67 6 baxa T, D, V (n = 42)
va 43, 44, 45, ..., 57 ting véi cac giéng B15, B16, B17,
.., H19 6 baxa B, Q H (1 =15).

Phan tich cic bién (cac thong s6 chit lwong nwdc)

(i) Cdc thanh phiin chinh (PC): Két qua tinh
todn gid tri riéng (eigen vlue), phan phuwong sai va
phuong sai tich liily theo phwong phap PCA ¢
Bang 2 cho thay: Chinén gitt lai 4 thanh phan chinh
(PC1-PC4) vi chiing déu c6 gia tri riéng 16n hon 1 va
giai thich duoc 72,1% bién dong (hay phuong sai)
cua tap dixliéu goc (xi); cac thanh phan chinh con
lai (PC5-PC12) déu c6 gia tri riéng nho hon 1 va chi
giai thich 27,9% bién dong cta tap dir liéu. Phan
phuong sai nay dwoc coi la bién dong “nén” cua

tap dix liéu.
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Bang 2. C4c gid tri riéng, phan phuong sai va phuong
sai tich lGy ctia ndm thanh phéan chinh d4u tién

Dai lwong

A PCl1 PC2 PC3 PC4 PC5
thong ké

Gia tri riéng 3,135 2480 1,702 1,337 0,841

Phan phuong
. 26,1 20,7 142 11,1 7,0
sai (%)
Phwong sai
L 26,1 468 610 721 77,1
tich Iy (%)

(ii) D0 thi tdi lwong hay do thi cdc bién (loading
plot):

- Déi véi PC1 va PC2 (Hinh 2a): PC1 giai
thich t6t cac bién TDS, Cl- va 6 mtc d thap hon la
Fe, Tur va pH; theo huéng PC1, cac bién c6 tuong
quan chédt véi nhau la TDS - Cl- (véi hé s6 tuong
quan R = 0,87); Fe — Tur (R = 0,84), TDS — Mn
(R =0,63) va tuong quan ¢ murc do thap hon la Fe —
NHs (R =0,36). PC2 giai thich tdt cac bién NO2 va &
muc do thap hon 1a NOs va COD; theo hudng PC2,
cac bién ¢6 twong quan véi nhau la COD — NOs
(R = 0,55) va 6 mtc do thap hon la NOs — NO:2
(R= 0,38), NHs — NO:2 (R = 0,39) va chuing tuong
quan nghich v6i Mn ¢ mtc do thdp: NO2 — Mn
(R = —0,42); NOs — Mn (R = —0,20) va COD - Mn
(R=-0,16). Nhu vay, khi TDS va ClI- cao thi si hoa
tan Fe, Mn vao nuéc ting 1én, dan dén lam ting
nong d6 Fe va Mn; nong d¢ Fe cao sé lam tang do
duc ctia nuwde. Mit khéc, twong quan gitra cac bién
COD — NHs - NO2—NOs phan anh cac qua trinh tu
nhién xay ra trong nudc: Khi COD va NHs cao thi
nong do NO2 va NO:s trong nuwde tang (do qua trinh
nitrat hoa). Twong quan nghich gitta Mn va NOg,
NOs, COD c¢6 thé'1a do nong dé Mn cao sé thac ddy
qua trinh oxy héa cac chat hitu co va qua trinh khur
nitrat, dan dén lam giam phan nao COD va NOs,
NO..

- Da6i véi PC3 va PC4 (Hinh 2b): PC3 giai
thich t6t cac bién TC va SOs, trong khi PC4 (cting
gan tuwong ty PC2 nhung 6 mutc d6 thap hon) giai
thich dwoc cac bién NOs va COD.
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Hinh 2. D6 thi cac bién trong khong gian 2 thanh phan
chinh PC1 va PC2 (a); PC3 va PC4 (b)

Phan tich cac d6i tuwgng (cac giéng)

Do s6 d6i tuong khd 16n (57 ddi tuong), nén
kho thé hién ca 57 d6i tuong trén d6 thi cac doi
tuong (score plot) trong khong gian cac PC vi ching
chong 1ap lén nhau. O day chi biéu dién 1én db6 thi
khong gian 2 chiéu (PC1 - PC2 va PC3 - PC4) nhiing
ddi tuong c6 hé s xac dinh 16n (R? hay cos? > 0,5,
nghia 1a trén 50% phuong sai ctia cac bién ¢ mbi d6i
twong duwoc giai thich boi 2 thanh phéan chinh twong
ting) (Hinh 3).
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PC4 (11,1%)

PC3 (14,2%)

Hinh 3. D6 thi cac d6i twong trong khong gian PC1 —
PC2 (20 d6i twgng) (phia trén) va PC3 - PC4 (5 d6i
teong) (phia dwdi)

Hinh 3 cho théy:

- bai v6i PC1 va PC2, 2 d6i tuong (56 va 57
tng voi giéng H18 va H19) ndm ngoai viing tin cay
95%, nén 2 déi twong nay duoc xem la bat thuong
(outlier): Giéng H19 c6 nong do Fe (2,04 mg/L) va
NHas (1,25 mg/L) cao bat thuong, con giéng H18 ¢
TDS (750 mg/L) va Cl- (244 mg/L) cao bét thuwong
so v0i cac d6i twgng khéc. Tuy vay, do chi c6 2/57
déi tuong (chiém 3,5%), nén khong can thiét phai
loai bo chiung trudc khi thue hién PCA [7].

— Cac d6i teong & goc phan tu thi I (goc trén
bén phai hé toa d6 PC1 - PC2) 1a 4, 5, 6, 57 (ing voi
cac giéng T25, T26, T27 va H19) c6 nong d6 Fe, Tur,
NHs va NO2 cao. Nguoc lai, cdc d6i tuong & goc
phan tu tht III (goc duwdi bén trai), c6 nong do Fe,

Tur va NHs, NO2 thdp (cac d6i tuong 13, 16, 22, 28,
29, 37... tmg véi cac giéng D35, D45, D65 va V25,
V26, V55...). Cac doi tugng 6 goc phan tuw thi IV
(g6c dudi bén phai) 45, 47, 48, 50, 52, 56 ttng véi cac
giéng B17, B19, Q15, Q17, Q19 va H18 c6 ndng dd
TDS, CI- va Mn cao hon so véi cac d6i twong khac
nhung ¢6 néong do thdp ctia NOs, NO2 va COD.
Nguoc lai, cac doi tuong o goc phan tu thi II (g6c
trén bén trai) — 15, 18, 24 ting vdi cac giéng D37, D47
va D67, ¢6 nong d6 TDS, Cl- va Mn thap nhung lai
c6 noéng dd cao cua NOs, NOz2 va COD.

- béi v6i PC3 va PC4, cac d6i tuong phan bo
theo 2 hudéng nay (1, 2, 3, 31, 32 ting vdi cac giéng
T15, T16, T17 va V35, V36) c6 néng do cao cua TC
va SOa.

Phin nhom (hay cum) cic d6i twong va
phéin ving chit lugng nuéc giéng. Cac két qua
phén tich PCA chwa cho phép phan cum cac doi
twong dua vao dic diém vé CLN cua ching. Ap
dung phuong phap AHC va t6 hop cac doi tuong
theo phuong phap Ward (Ward method linkage),
thu dwgc d6 thi phan cum déi twgng (dendrogram)
6 Hinh 4 va Bang 3.

D4 twong tiw
|

Giéng

Hinh 4. Gian d6 phan cum (4 cum) céc d8i tuong &
vung khao sat

Bang 3. Bon cum d6i tuong (giéng) duoc phén chia theo dac diém CLN O

Cum

(s6 giéng/sd vi tr) Thén (gi€ng)/xa Théng s6 CLN®
— Thoén Xuan Vién (D16, D17, D26, D27), Dong Duong
Cum 1 (D36, D37, D47), Dién Khanh (D57, D67) / xa Hai Duong  _ cop, NOs va NOsT
(12 giéng / 9 vi trf) — Thon Thi Ong (V17), Thuan Nhon (V37), Lam Thay (V67)/  _ Mn, TDS, Cl-{

xa Hai Vinh
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Cum

(s8 giéng/sd vi tri)

Thén (giéng)/xa

Théng s6 CLN®

— Thoén Xuan Vién (D15, D25), BDéng Duong (D35, D45,
D46), Dién Khanh (D55, D56, D65, D66) / xa Hai Duong
— Thoén Thi C)ng (V15, V16, V25, V26, V27), Thuan Nhon

- COD, NOsT
— Fe, Tur, NHsl
- pHY (6 nhiéu giéng:

D25, D35, D45, D46, D65,
Cum2 (V47), Lam Thy (V55, V57, V65, V66) / xa Hai Vinh D66
(21 giéng /13 vi tri) - Thon Phuong Lang (B18) / xa Hai Ba !
A e V15, V25, V26, V55, V57,
— Thoén Kim Long (Q18) / xa Hai Qué
V65)
Cum 3 (4 giéng/2vj  ~ Thon Kim Sanh (T25, T26, T27) / xa Hai Thanh Fe, Tur™T, NH:T (Fe, NH:
tr) — Thén An Tho (H19) / xa Hai Hoa cao nhat ¢ giéng H19)
—TC, SO4T (khé cao &
. e giéng T15, T16, T17, V35,
— Thon Trung Pon (T15, T16, T17) /xa Hai Thanh V36)
— Thén Thuan Nhon (V35, V36, V45, V46, V47) /xa Hai o
—TDS, CI-T (cao nhat &
Vinh H1s)
Cum 4 _ Thén Phuong Lang (B15, B16, B17, B19) / xa Hai Ba o
(20 giéng / 6 vi tri) —MnT (kha cao & giéng

— Thoén Kim Long (Q15, Q16, Q17, Q19) / xa Hai Qué&

B15, B17, B19, Q15, Q17,

—Thén An Tho (H15, H16, H17, H18) / xa Hai Hoa

H16)
- Fe, COD, NHs, NOsd

S8 vi tri 6 c6t 1 thudc 4 cum bi tring nhau, nén téng s vi tri & day 16n hon tong sd vi tri thuc t€'1a 17; Cac mdi tén
thé hién cao (1), rat cao (T1) va thap (1) so véi gia tri trung binh s& hoc ctia thong s6 (1 = 57): pH = 5,8; Tur = 3,3 NTU;
TDS = 164 mg/L; COD = 1,9 mg/L; Cl- = 33,2 mg/L; NHa4 = 0,13 mg/L; NO2 = 0,03 mg/L; NOs = 0,38 mg/L; SOs = 12,4

mg/L; Fe = 0,36 mg/L; Mn = 0,1 mg/L; TC = 105 MPN/100 mL.

Két qua & Bang 3 cho thay dac diém CLN o
cac cum giéng khong phan tach ra theo vi tri dia ly
(xa), ma nhiéu truong hop, cac giéng ¢ cung mot
xa (trong nhitng nim quan trdc khdc nhau) lai
thudc cdc cum khdc nhau. C6 thé cho réng dac
diém dia chat thuy van tang nong (giéng dao va
giéng khoan) ¢ vung khao sat khong nhu nhau. Ttr
két qua ¢ Bang 3, vé mat dia ly, c6 thé phan chia

vung nay thanh ba tiéu vung CLN:

— Tiéu ving I (g0m cum 1 va 2): Tiéu vung
nay, gom 2 xa ¢ xa nhau — Hai Duong (6 vi tri, D1-
D6) va Hai Vinh (6 vi tri, V1-V6), c6 dic diém CLN
giéng gan twong ti nhau: Nong do cac chat hitu co
(COD), NOs, NO2 va TC cao hon, nhung pH, nong
d6 mudi (TDS, Cl), Fe, Tur va NHa thdp hon tiéu
vung II va III. Tuy cao hon, nhung néng d6 NOs,
NO: van dat yéu cau cia QCVNO1 va QCVNO9.
Riéng nong dd COD trong nhiéu giéng ¢ xa Hai
Duwong (2-4 mg/L) va xa Hai Vinh (0,5-3 mg/L)
khong dat QCVNO1 (quy dinh <2 mg/L). Bang chu
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y la pH kha thdp 6 nhiéu vi tri thudc xa Hai Duong
(pH = 4,5+6,2 6 vi tri 2, 3, 4) va Hai Vinh
(pH =5,1+6,3 & ca 6 vi tri), khong dat yéu cau cta
QCVNO1, QCVNO02 va nhiéu truong hop khong
dat ca QCVNO09.

— Tiéu ving II (cum 3): Ti€u ving nay gdom 2
xa gan nhau — Hai Thanh (2 vi tri, T1 va T2) va Hai
Hoa (1 vi tri 1a H1). Riéng vi tri T2 va H1 c6 Fe, 40
duc va NHs cao hon so véi tiéu vung I va III: Vi tri
T2 6 Tur (17-29 NTU) va Fe (1,88-3,21 mg/L)
khong dat QCVNO1 va QCVNO02; Vi tri H1 (thon
An Tho) c6 bat thuong nam 2019 la Fe, Tur va NHs
kha cao: Nong do Fe (2,04 mg/L) va Tur (24 NTU)
khong dat QCVNO1 va QCVNO02; Nong d6 NHa
(1,25 mg/L) khong dat QCVNO9.

— Tiéu ving I (cum 4) gobm 2 xa gan nhau — xa
Hai Ba va Hai Qué (2 vi tri, B1 va Q1). O tiéu viung
ndy, mttc nhiém mudi (TDS, Cl-, SOs) va Mn cao hon,
nhung COD, NOs va TC thdp hon so véi tiéu vung I
va I Tuy mttc nhiém mudi cao, nhung nong d6 TDS,
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Cl- va SOs van dat yéu cau cia QCVNO1, QCVNO02 va
QCVNO09; riéng nong d6 Mn (nam 2015, 2017 va 2019)
0 xa Hai Ba (0,3-0,4 mg/L) va xa Hai Qué (0,3-0,5
mg/L) khong dat yéu cau cua QCVNO1.

Péng luu ¥ 1a mitc nhiém cac vi khuan cé
nguon gdc phan trong hau hét cac giéng ¢ ca ba
tiéu vung kha cao (TC = 3+1.100 MPN/100 mL),
khong dat yéu cau caa QCVNO1, QCVNO02 va
QCVNO09.

Cudi cling, can thdy rang, do mdi ndm chi
quan trac mot Ian & mot vi tri, nén cac két qua thu
duoc chura cho phép nhan ra xu thé dién bién CLN
theo thoi gian. Tuy nhién, viéc nhan biét cdc cum
giéng va cac tiéu vung c¢é dac diém CLN nhu nhau
O trén sé tao diéu kién thuan loi cho viéc lwa chon
cac vi tri quan trac va giam sat dién bién CLN sau
nay. Mdt khac, dé€ tim hiéu nguyén nhan gay ra
hién tuong nhiém pheén (Fe), chat hitu co (COD),
cac hop chat cha nito (NHs, NO2, NOs), nhiém
mudi (TDS, CI-, SOs) va vi khuan c6 ngudn goc
phan (TC), can phai diéu tra, khao sat chi ti€t hon
vé dac diém dia chat thay van va ngudn phat thai
ttr cac hoat dong dan sinh, san xuat cong nghiép,

nong nghiép va dich vu 6 vung khao sét.

4  Kétluan

Hién trang CLN giéng va phan cum/tiéu
vung theo ddc diém CLN ¢ 6 xa vung triing huyén
Hai Lang trong giai doan 2015-2019 da dwoc lam
sang t6 bang cach ap dung hiéu qua cac phuong
phap phan tich thong ké, ddc biét la phuwong phap
PCA va AHC. O xa Hai Dwong va xa Hai Vinh, cac
giéng cé mitc nhiém cac chat hitu co (COD) cao
hon va pH thap hon so véi 6 cac xa khac. Cac giéng
O xa Hai Thanh va xa Hai Hoa ¢é mitc nhiém Fe,
d6 duc va NHs cao hon, con cac giéng ¢ xa Hai Ba

va xa Hai Qué bi nhiém Mn va nhiém mudi (TDS,
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Cl-, SO4) cao hon so vdi cac xa khac. Hau hét cac
giéng & ca 6 xa khao sat déu bi nhiém céc vi khuan
c6 ngudn goc phan va khong dat yéu cau vé CLN
cap cho an udng va sinh hoat. D€ danh gia day dua
hon vé CLN giéng va cac tac dong ¢ vung tring
huyén Hai Lang, can thyc hién cac nghién ctu tiép
theo vé CLN giéng trong toan vung tring (12 xa)
va tién hanh diéu tra, xac dinh cdc ngudn & nhiém
(tw nhién va nhan tao) tac dong dén CLN giéng

trong vung.
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