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Tom tat: Nghién ctru thue hién ddnh gid chdt lwgng nuwdc mét séng Péng Nai giai doan 2020-2024 théng
qua viéc két hop chi s6 chdt lwong nwdc (Water Quality Index - WQI) va phén tich thanh phén chinh (Principal
Component Analysis - PCA). DiF liéu quan trdc duoc thu thép tai 20 vi tri dai dién trén toan lwu vuee, vdi tan
sudt 8 dot/ndm, bao gébm 14 théng sé ly - héa va kim loai ndng. Két qué tinh todn WQI cho théy chdt luvong
nwéc séng Péng Nai nhin chung dao déng tir mirc trung binh dén tét (WQI: 72 - 96), vdi xu hwdng cdi thién
ré rét theo thoi gian, ddc biét trong cdc ndm 2023, 2024. Tuy nhién, mét sé vi tri ha lwu va khu vire chiu ép
lure d6 thi, céng nghiép vén ghi nhdn suy giém cuc bé, cho thdy nguy co' 6 nhiém chwa duwoc kiém sodt triét
dé. Phén tich PCA xdc dinh duoc 5 thanh phén chinh trong mua khé va 4 thanh phén chinh trong mua mua,
I6n lwot gidi thich 71,897% (mua khé) va 70,601% (mia muwa) téng phwong sai ctia bé di liéu. Két qua cho
thdy chdt luong nwdc vao mua khé chiu chi phéi chi yéu bdi qud trinh tich tu chdt rdn lo Ieng, khodng héa
va 6 nhiém kim loai nding, trong khi miia mwa chju tdc déng manh cda riva tréi bé mét, gia tdng téi lvong 6
nhiém hitu co va dinh dudng. Viéc tich hop st dung WQI va PCA dé cho phép ddnh gid dong thoi xu thé téng
thé va co ché phdt sinh 6 nhiém theo mia, qua dé cung cdp co sé& khoa hoc tin cdy phuc vu céng tdc gidm

sat, qudn ly va bdo vé chét lvgng nguén nwdc séng Béng Nai theo hudng bén viing.
Tir khéa: Chét lwong nudc, séng Péng Nai, chi s6 WQI, phén tich PCA.

1. Mé& dau

Lvu vyc hé théng sdng Dong Nai la mot
trong nhitng lwu vuc séng (LVS) 1&n clha Viét
Nam, nguén nudc cla luu vure cé vai tro dac biét
quan trong, phuc vu d&i séng cla nhan dan va
phat trién kinh té - x3 hdi (KT-XH) cho mét trong
nhirng vung kinh té trong diém phat trién nang
dong nhat nuwdc ta [1]. Tuy nhién, hién nay tai
nguyén nudc tai lwu vue hé théng song Dong
Nai dang phai d&i mat véi nhirng thach thirc I6n
trong quan ly, khai thac va st dung nuwdc [1].
Qua trinh dd thi héa nhanh chdéng, phat trién
céng nghiép va gia tdng dan sd d3 lam gia tang
dang ké lwong nwdc thai tir nhiéu ngudn khac
nhau, bao gbm khu cdng nghiép, dé thi, néng
nghiép va y té. Cac ngudn thai nay khdng chi
khdc nhau vé quy mé va ddc tinh ma con cé tinh
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phan bd khéng déng déu theo khéng gian, gay
kho khadn cho cong tac kiém sodt va quan ly chat
lvong nwdc [2], (3], [4].

Viéc quan sat va danh gid chat lvgng nuwdc
mot cach cé hé théng 1a rat quan trong dé
kiém sodt, quan ly va bao vé cac con sdng khoi
6 nhiém va suy thodi, day |a van dé nhay cam
va quan trong [5]. C4c nghién cru quan trac va
phan tich chi s6 chat lvgng nudce (WQI) trén hé
théng sdng Déng Nai d3 ghi nhan dao dong Iéon
vé chat lvgng nuwdc (tir t6t dén kém & cac vi tri
khdc nhau) va xac dinh déng gép chu yéu tir
hoat déng ho gia dinh va néng nghiép cung vdi
cdc ngudn thai cdng nghiép cuc bd; cic két qua
nay cho thdy khd ndng pha lodng theo mua va
diéu kién van hanh hd chira cang lam phirc tap
tinh trang phan b6 chat 6 nhiém [3], [4].

Trong b6i canh 4p lwc 6 nhiém ngay cang
gia tang do qua trinh d6 thi hda, céng nghiép
hda va phét trién néng nghiép trén cac luu vy
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séng, viéc thuc hién nghién clru ddnh gia chat
lwong nudc sdng la can thiét va cé y nghia khoa
hoc, thyc tién cao. Viéc k&t hgp phan tich chi
s6 chat lwong nudce (Water Quality Index - WQl)
va phuong phap phan tich thanh phan chinh
(Principal Component Analysis - PCA) duwgc xem
|a phu hop va can thiét khi danh giad chat luvong
nudc song. Viéc tich hgp WQI - PCA cho phép
két hop wu diém cua ca hai phuong phap: wal
phan anh mic d6 6 nhiém tng hop, trong khi
PCA cung cap co s& khoa hoc dé giai thich ban
chat bién dong va ngudn géc 6 nhiém, tir d6
nang cao do tin cay cla két qua danh gia va hd
tro dé xuat gidi phap quan ly tai nguyén nudc
hiéu qua hon [6], [7].

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Pham vi nghién curu

Khu viee nghién ctru 13 luu viee séng Déng Nai,
lwu vee nay thudce khu viee mién Péng Nam Bo
va mét phan thudc vung Tay Nguyén, bao gém
cac tinh, thanh phd: LAm Pong, Dak Nong, Binh
Phudc, Déng Nai, Binh Duong, Thanh phé H6
Chi Minh (TP.HCM), Long An, hién nay sau sap
nhap 1a cac tinh LAm Dong, Péng Nai, TP.HCM
va mdt phan tinh Tay Ninh [8]. S6ng chinh Déng
Nai bat ngudn tir viing nui phia Bic thudc cao
nguyén Lang Biang (Nam Trudng Son) & do cao
1.770 m, hwdng chdy chinh cta séng la Bong
Bac - Ty Nam va Bac - Nam [9].

Luu viye song Dong Nai la mét trong cac lwu
vue séng 1én cta Viét Nam, véi téng dién tich
lwu vye la 36.350 km?, lwgng muwa hang nam
trén lwu viee séng khoang 1.950 mm, tong luvgng

nudc mat khodng 37 ty m3 [10]. Lwu vic ndm
trong vung khi hdu nhiét dé&i gi6 mua véi hai
mua phan héa ré: mua mua (thudng tlr thang
3, 4 dén thang 10, 11) va mua kho (thudng tir
thang 12 dén thang 3, 4). Lvu lugng dong chay
va téng nudc mat bién thién manh theo mua,
mua mua tang lwu lvgng va rira tréi tai ban,
mua khé giam lvu lwgng lam gidm kha ndng pha
lodng cac thong s6 6 nhiém [11].
2.2. Phwo'ng phdp nghién ciru

Dt liéu danh gid chat luwgng nuwdc mat
(CLNM) sdng Dbng Nai tir 2020-2024 duwoc ké
thira tir di¥ liéu quan trac cta Trung tdm Quan
trac Moi truong Mién Nam. Vj tri, s& luvong, tan
suat, thoi gian, thong s6 quan trac dwoc thyc
hién v&i cdc mau nwdc mit duoc thu thap tai 20
vi tri (VT1-VT20), phan b6 déu trén séng Déng
Nai. Cu thé, céc vi tri dwoc dua ra trong Bang 1
va Hinh 1. Cac m3u nwdc mit dwoc tién hanh
|8y v&i tan suat 08 dot/nam, twong ng véi mua
kho gbm céc dot 1dy mau vao thang 3, thang 4
va thang 12; mua mua gém 5 dot 1y mau trong
khodng thoi gian tir thang 5 dén thang 11. Ky
thuat 18y mau va bdo quan mau tuan thd ding
theo Thong tu 10/2021/TT-BTNMT ngay 30
thang 6 nam 2021 cla B6 trwdng Bd Tai nguyén
va Mai trudong quy dinh k§ thuat quan trac moi
trwdng va quan ly thong tin, dit liéu quan trac
chat lwgng méi trwdng va Vimcerts 252. Danh
gid CLNM thoéng qua 14 chi tiéu, gbm pH, do
dan dién (EC), clorua (Cl-), téng chat ran lo ling
(TSS), DO, COD, BOD,, nitrat (N-NO,-), nitrit
(N-NO,-), amoni (N-NH,*), sat (Fe), Asen (As),
Cadimi (Cd), chi (Pb).

Bdng 1. Cdc vi tri I8y mdu quan trdc trén séng Pdng Nai

Ky hiéu VT1 VT2 VT3 VT4 VT5 VT6 V17 VT8 VT9 VT10
Vi tri Bénpha | CauTa | Hopluu H6 Tri | Dap Ha Ho Cau HO Clra
lay Nam Cat Lai | sébngPoéng | An(hd | Tri Iwu Théc Nha | Phudc | séng
mau Tién Nai-Hb6 | chinh) An dap Mo Bich Hoa Bé

Tri An Tri An

Ky hiéu VT11 VT12 VT13 VT14 | VT15 | VT16 VT17 VT18 VT19 | VT20
Vitri | Thuong Bén |Bénddloi| Cau Cau Ciau | Béndo | BEndd | Cau Bén
lay lwu NM | pha TT Hoa Thanh | Ong | Rach Long Hang Long Pha

mau nwéc Uyén Hoi | Tiép | Cat | Kiéng Da | Thanh | Cét Lai

Thién Tan | Hung
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Hinh 1. Bén d6 luu vure va cdc vi tri 16y méu quan trdc trén séng Béng Nai

2.2.1. Pdnh gid chét lvgng nwdc mdt theo chi
sé6 wal

Co s& khoa hoc dé danh gia chat lvgng nudc
cdn c theo huwdng dan ky thuat tinh toan chi
s6 chat lwong nudce Viét Nam (VN_WQI) theo
Quyét dinh s6 1460/QD-TCMT ngay 12/11/2019
cla Téng cuc trwdng Téng cuc Méi trudng. Cac
thoéng s6 duoc st dung dé tinh toan chi s6 WQl
dé danh gid chat lugng nudc séng Dong Nai
bao gom pH, DO, BOD,, COD, N-NO,-, N-NO -,
N-NH,+ va Pb.

Cdng thire tinh chi s6 WQI nhuw phuwong trinh:

1
wer (12, Wl m
WOl =50 % 100

1 k (1)
X <E> i=1WQIIV

Trong dé: WQ, la gia tri WQI cta thong so
pH, Wal, la gia tri WQI cho cac thong s6 kim
loai ndng Pb, va WQI, la gia tri WQl cho théng
s6 hitu co, dinh dudng (DO, BOD,, COD, N-NO,-,
N-NO -, N-NH_+).

2.2.2. Phén tich thanh phén chinh - PCA
Phan tich thanh phan chinh [a mot ky thuat

phan tich bién d6i dugc nhiéu nghién clru &ng
dung. Thuat todn nay lan dau tién duogc gidi
thiéu bai Pearson [12]. Ban chat cda phuong
phdp phan tich thanh phan chinh 1a mét thuat
toan théng ké todn hoc nham bién déi tap dir
liéu da bién twong quan vao trong mét tap dir
liéu da bién khéng twong quan - con dugc goi
|a céc thanh phan chinh. K&t qua phan tich PCA
cung cép cac théng tin ma cac phan tich théng
ké mo ta don gidn khong thé cung cap, trong d6
quan trong nhat 1a cac xu hwdng chinh hién dién
trong ma tran di liéu.

Cac thanh phan chinh (PC) dugc biéu thi nhw
sau:

Zij = Qi Xqj t QipXoj + AizXzj+ oo 2)
+ AimXmj

Trong d6 Z la diém thanh phan, x |a gia tri do
lwdng bién, a 1a trong s6 thanh phan, m |a téng
sO bién, i la s6 thi ty thanh phan va j la s6 th
tw mau [13].

D liéu quan trac cla cac loai hinh ngudn
thai duoc s dung dé phan tich PCA. Tinh day
du cla tap dir liéu d3 dugc kiém tra bang thong
ké Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), cac gia tri KMO 2
0,6 thuong dugc coi la dat yéu cau, > 0,7 13 tét,
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trong khi cac gia tri gan 0 biéu thi mdrc d6 phu
hop kém [14], [15].

Dé thuc hién phan tich PCA, trwdc hét can
phai x{r ly di¥ liéu théng ké bang cach thuc hién
kiém tra phan phdi chuan cua tép di liéu bang
phan mém thdng k& SPSS cla IBM. Phan tich
twong quan Pearson duoc ap dung dé mo ta méi
quan hé va sy phu thudc gitta cac chi s6 duwoc
phan tich. Twong quan duong chi ra rang hai
bién clng tdng hodc cung gidm, trong khi tuvong
quan am chi ra rang mot bién giam trong khi
bién kia tang. Twong quan gitta cac thanh phan
chinh va cac bién ban dau duoc gidi thich bang
cach s&r dung cac gia trj tvong quan cd trong so
[16]. Hé s6 twong quan trong s6 tuyét ddi I&n
hon 0,75 biéu thi méi twong quan manh gitra
thanh phan chinh va cac thdng s thanh phan,
gid trji tir 0,5 dén 0,75 biéu thi méi twong quan
vira phai va gia tri dudi 0,5 biéu thi méi tuwong
quan yéu [17].

Trong nghién ctru nay, phan tich PCA duoc st
dung nham xac dinh cdc yé&u t6 chinh dic trung
dang chi phéi su thay déi chat lvgng nudc, gilp
hiéu r& hon vé ngudn géc va co ché & nhiém
ngudn nuwdc mat séng Dong Nai, két hop cung
v@i chi s6 chat lwgng nudc - WQI nhw mét gid tri
danh gia chung, dé nhan dinh dé cé cai nhin toan
dién, hd tro hiéu qua cho viéc ra quyét dinh va
dua ra céc bién phdp quan ly ngudn nudc phu
hop cho lwu vurce.

3. Két qua va thao luan

3.1. Bdnh gid hién trang chét lwong nguén
nwé'c mdt séng Péng Nai theo chi sé6 WQl

K&t qua quan trac giai doan 2020-2024 tai 20
vi tri cho thay chat lvong nwdc mat song Pong
Nai nhin chung duy tri @ murc trung binh dén kha
tai khu vic thwgng va trung luwu, trong khi ha
[y cd xu hudng suy giam do tac dong cta d6 thi
hda, cong nghiép va xam nhap man. So véi QCVN
08:2023/BTNMT, gida tri pH twong d6i 6n dinh
trong khodng trung tinh; do dan dién (EC) va
ndng dé CI- tdng dan vé ha luu, dic biét tai Cau
Long Thanh (VT19) va Bén pha Cat Lai (VT20),
phan anh su gia tang ham lugng ion hoa tan va
anh hudng cda man. Ham lugng TSS bién dong
manh theo khdéng gian va thoi gian, nhiéu diém
ha lvu thudng xuyén & murc cao, cho thay tac

TAP CHi KHOA HOC BIEN DOI KHi HAU
S6 38 - Thang 6/2026

78

dodng cta x6i mon, rlra trdi va ngudn thai. Nhém
théng sé hitu co (COD, BODs) va DO xuét hién
dau hiéu suy gidm cuc bd tai cic doan séng chiu
ap lwc nhan sinh I&n, dac biét trong nam 2024.
Céc dang nito nhin chung van trong ngudng an
toan déi vdi nitrat, song nitrit va amoni tang cuc
b6 tai mét s vi tri, phan dnh anh hudng cla
nudc thai sinh hoat - d6 thi. Nhom théng so vé
kim loai, As, Cd va Pb déu nam trong giéi han
cho phép, trong khi Fe cé bién d6 dao dong I&n
va nhiéu diém vuot chuln, cho thiy tac déng
két hop cua diéu kién dia chat va ngudn thai.

Thyc hién tinh toan giad tri WQl theo cong
thirc cho tirng dot 18y mau ctia mbi ndm (8 dot/
nam), tir d6 tinh gia tri WQl trung binh clia moi
nam. Gia tri WQIl trung binh tai cac vi tri giai
doan 2020-2024 dugc tdng hop va thé hién &
Hinh 2 - Bi€u d6 gid tri WQl séng Ddng Nai giai
doan 2020-2024.

Két qua tinh todn cho thay, chat lvong nudc
mat séng Dong Nai c6 WQI nam trong khoang
72-96, phan loai chat lwvgng nudc chd yéu dao
déng tlr mire “Trung binh” dén “Tét”, mét sé vi
tri dat gid tri “Rat t6t” (WQIl 91-100). Trong khi
céc nghién ctru khac thuwong ghi nhan WQI thap
hon nhu nghién ctru cta Le Thi Pho (2023) danh
gid cho doan séng Pong Nai doan chay qua TP.
Bién Hoa cung co gid tri WQI trung binh clia séng
dat kha thap, dao dong tir 17-68 [18], hay nghién
ctru cha Nguyen Van Lam (2024) cho két qua gid
tri WQI dao déng tlr 70,2-78,0 (mirc Trung binh)
[19]; v&i nghién ciru cda Tran Thi Thu Huong va
ccs (2023) vé chat luvgng nudc sdng Pong Nai
cling cho két qua chat lvgng nudc dugce phan loai
tr "poor to good" (kém dén t6t) theo tiéu chuan
VN-WQI [3]. Nghién cttu nay thyc hién danh gia
WaQl véi két qua 18y mau vao ndm 2017 va 2018,
két qua kém xuat hién & mot vai vi tri trong mot
s6 thang, con lai vAn & mirc trung binh dén tot.
Tuy nhién, két qua trén lai & mic "medium to
bad" (trung binh d&n xau) theo tiéu chuin NS-
WQJ (tiéu chudn cta MY) [3]. Su khac biét rd rét
nay khong phai 13 mot sy mau thuan vé mét dir
liéu, ma la mang tinh phuong phap luan, do mdi
tiéu chuan WQI c6 mot thang diém, trong s6 va
tap hop céc théng s6 dau vao khac nhau va chéat
lvgng nudc da cd xu hudng cai thién cé thé 13
két qua cla céc chinh sach gan day.




Biéu d6 chi s chiat lwgng nwé'c mit song Pong Nai
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Hinh 2. Biéu d6 gid tri WQI séng Béng Nai giai doan 2020-2024

Va di¥ liéu cho thdy mét xu huwdng cai thién
rd rét qua cac nam, vai sy tang trudng dang chua
y Vé gid tri WQI trung binh, ddc biét |a vao ndm
2023, nhiéu diém quan trac dat mirc “Rat tot”.
Trong Béo cdo hién trang méi trwdng tinh Dong
Nai giai doan 2016-2020 cling da ghi nhan mot
xu huwdng cdi thién tich cwc vé chat lwgng nguén
nuwdc mat trén cac luu vyee sdng 1dn nhuw Déng
Nai [20]. Diéu nay clng cd tinh xac thyc cla xu
hudng cai thién dugc quan sat trong giai doan
2020-2024, cho thay céc chinh sach quan ly moi
truwdng va cac bién phdp kiém soat 6 nhiém d3
duoc dp dung trong nhiéu ndm dem lai hiéu qua
va co tac dong tich cyc trén dién rong, tao tién
dé cho viéc m& réng nhiéu bién phap quan ly
sau nay.

Tuy nhién, phan tich két qua chi tiét cling cho
thay diém bat thudng. Cu thé, ndm 2022, mét
s6 vi tri nhu Cau Ong Tiép (VT15), Cau Rach Cat
(VT16), B&n do Long Kiéng (VT17), Bén do Hang
Da (VT18), va dac biét |a BEn pha Cat Lai (VT20)

c6 gid tri WQI giam nhe hodc xuéng murc thap
nhat trong giai doan nay. Diéu nay cho thay su
cai thién chat lvgng nudc khdng phai 1a mét xu
huwéng tuyén tinh ma cé thé chiju dnh hudng bdi
cac sy kién méi trudng cuc bd hodc cac yéu td
ngoai canh. Vi tri BEn pha Cat Lai (VT20) l1a mot
truong hop dang chu vy, véi chat lvong nudc
hau nhu luén & muirc “Trung binh”, nén chi phu
hop cho muc dich tudi tiéu hoac giao thong chi
khéng phu hop cho muc dich cap nuéce sinh hoat.
3.2. Bdnh gié chét lwong nwéc séng Péng Nai
theo PCA

K&t qua gia tri KMO kiém chirng & cd 2 mua
déu>0,7, cho thay dir liéu phu hgp dé thuc hién
phan tich nhan t8, cu thé, mua kho 1a 0,721,
mua mua 13 0,723. Kiém dinh Bartlett (Bartlett’s
Test of Sphericity) v&i p-value < 0,05 chitng to
cd su twong quan dang ké gilra cac bién - két
qua cho thay cac bién cd tuwong quan véi nhau,
khdng dinh dit lieu phu hop dé thuc hién phan
tich PCA (Bang 2).

Bdng 2. KMO va Bartlett's Test

Mua kho Mua mua
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,721 0,723
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2250,227 2497,662
df 91 78
Sig. (p-value) 0,000 0,000
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3.2.1. Phdn tich twong quan

Phan tich twong quan Pearson, ma tran
twong quan va cdc tinh todn tri s& p dé danh gia
y nghia théng ké clha cac twong quan dugc thuc
hién dé xac dinh sy twong quan gilta cac thdng

s6 chat lvgng nuéc trong mua khé va mua mua.
Bang 3 va 4 thé hién cac hé s twong quan (r)
dang chu vy gilta cac théng s6 chat luvgng nudc
trong 2 mua cla két qua phan tich ma trén hé s6
twong quan.

Bdng 3. Cdc hé sé twong quan Pearson ddng chd y giita cdc théng sé chdt lwong nwde mua khé ([r] = 0,5)

Théngsd 1 Théng sd 2 Hé sd twong quan (r) Mirc do
TDS EC 0,999 Rat manh
TSS Fe 0,883 Rat manh
pH Hg 0,632 Manh
CcoD Fe 0,504 Trung binh

EC N-NO3~ 0,500 Trung binh

Phan tich twong quan Pearson vao mua kho
cho thdy mét s6 cdp théng s6 céd méi lién hé chat
ché. Padng chu y nhat 1a TDS-EC (r = 0,999), phan
anh méi quan hé gan nhu tuyén tinh gitta téng
chat ran hoa tan va do dan dién. Ngoai ra, TSS ¢6
twong quan manh véi Fe (r = 0,883), cho thay sat
cht y&u ton tai & dang gén vdi vat chat lo liing
trong nuwéc.

Vao mua muwa, mot s cap théng s6 cling cb
hé s6 twong quan rat cao nhu TDS va EC (r =
0,999), phan anh ddc trwng cla cac ion hoa tan
va khoang héa clia nwdc. Bén canh do, BOD, va
COD ciing ¢ méi lién két manh mé (r = 0,898),
cho thay mirc dé 6 nhiém hitu co trong nudec.
Ngoai ra, tvong tw nhu mua kho, TSS cé twong
quan manh véi Fe (r = 0,780), cho thay su lién
két gitta sat va chat ran lo Ilrng, dic biét trong
mua mua do hién twong mua cudn trdi bé mat.

M&i quan hé gilta cic thdng s6 chat luong

nudc séng Dong Nai ¢ sy twong déng vé mai
tuwong quan cta mét vai thdng s6 nhu TDS va
EC ludn cé méi twong quan manh mé (hé s6 r
gan bang 1), khang dinh day 13 hai théng s6 ¢
mai lién hé mat thiét va phan anh chung vé dé
khoang hda ctia nuwéc; trong khi Fe va TSS van
lién hé manh mé v&i nhau & ca hai mua, nhung
gidm nhe tr mua khé (0,883) sang mlua mua
(0,780), diéu nay co thé cho thay sy thay déi vé
ngudn va trang thai cda Fe trong nudc. Sy khéc
biét rd rét gitta 2 mua ndm & mai lién hé gitra
cac thong s6 & nhiém hitu co (BOD,, COD): trong
mua mua thé hién ré hon (r = 0,898) so véi mua
kho (r = 0,071). Nhin chung, hé sé twong quan
cho thay su thay d6i vé cac ngudn 6 nhiém va co
ché& van chuyén chat 6 nhiém gitra hai mua. Mua
khd, cac chat cé xu huwéng lang dong va tich tu,
trong khi mlia muwa cé sy rira tréi bé mat, dua
thém cdc chat tir dat va khéng khi vao sdng.

Bdng 4. Cdc hé s6 tirong quan Pearson ddng chu y giita cdc théng sé chét lwong nwdée mua mua ([r] 2 0,5)

Théng s6 1 Théng s6 2 Hé sé twong quan (r) Mirc do
TDS EC 0,999 R4t manh
BOD5 COD 0,898 R4t manh
TSS Fe 0,780 Manh
EC TSS 0,532 Trung binh
pH Cl= 0,532 Trung binh
TDS TSS 0,531 Trung binh

3.2.2. Mua khé
Trong phan tich thanh phan chinh, giad tri
riéng (Eigenvalue) dong vai tro la thudc do do
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quan trong cia mdi thanh phan chinh. Theo tiéu
chuén Kaiser, chi gilt lai nhitng thanh phan chinh
cb gid tri riéng > 1. Néu mot PC ¢ gid tri riéng
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< 1 thi né chra it thdng tin hon cd mot bién
don 1é ban dau. Theo dé, vao mua khé, xac dinh
duoc 5 thanh phan chinh tir PC1 dén PC5 c6 dnh
hwdng dén chat lvgng nwdc cla sdéng Dong Nai.
Céc thanh phan nay d3 giai thich 71,897% téng
phuong sai cOa dit liéu, cu thé PC1 gidi thich

Bdng 5. Gid tri riéng va % phuwong sai mia khé

Thanh | Gia tririéng | % Phwong | % Phuong
phan | (Eigenvalue) | sai giai sai tich
chinh thich Ity
PC1 4,571 32,648 32,648
PC2 1,712 12,232 44,879
PC3 1,479 10,565 55,444
PC4 1,241 8,862 64,306
PC5 1,063 7,592 71,897
PC6 0,852 6,083 77,980
PC7 0,677 4,835 82,815
PC8 0,641 4,578 87,393
PC9 0,510 3,643 91,036
PC10 0,478 3,418 94,454
PC11 0,419 2,991 97,445
PC12 0,275 1,962 99,407
PC13 0,082 0,589 99,995
PC14 0,001 0,005 100,000

Dwa vao Bang 6 cho thay chat luvgng nudc
sdng Dong Nai trong mua khé chiu chi phéi
dong thoi bai cac qud trinh tich tu vat chat lo
lrng, khodng héa nudc va & nhiém kim loai
nang vdi co ché& tac dong khac nhau, cu thé:
thanh phan PC1, véi hé s6 tai rat cao cla Fe,
TSS va COD, phan &nh rd hién tugng tich Iy
chat ran lo Irng va vat chat hat trong diéu kién
dong chay yéu dac trung mua kho, 1am gia tang
ham lwgng kim loai lién két pha ran va chat hiru
co khé phan hdy, qua dé lam suy gidm chat
lvong nwdc, dac biét tai cac doan séng chiu tac
déng cla hoat déng do thi va cdng nghiép. PC2
cho thdy mai lién hé chat ché gilra TDS, EC va
N-NOs~, dai dién cho qua trinh khodng hda va
gia tdng ion hoa tan do thi€éu nuéc pha loang,
phlu hgp véi dic trung thay van mua kho cla
lwvu vire sdng Ddng Nai, noi néng dé mudi hoa
tan va dinh dudng vo co thuong tang cao. PC3

32,648%, PC2 giai thich 12,232%, PC3 giai thich
10,565%, PC4 giai thich 8,862% va PC5 giai thich
7,592% t6ng phuong sai, giai thich sy bién dong
cla s liéu chat lwgng nwdc. Két qua gia tririéng
va % phuong sai cta tirng thanh phan chinh
dugec trinh bay cu thé trong Bang 5.

Bdng 6. Tdi trong cdc bién trong cdc PC mua khé

Théng Thanh phian chinh (PC)
6 | pc1 | Pc2 | Pc3 | Pca | Pcs
Fe | 0932 0,142
TS | 0,902 | 0,179 | 0,169
coD | 0,642 | 0,277 0,177

TDS 0,287 | 0,871 | 0,149 | 0,102 | 0,165
EC 0,301 | 0,869 | 0,156 | 0,101 | 0,172
N-NO.- | 0,161 | 0,592 | -0,164 | 0,513 | 0,132

BOD, 0,501 | 0,389 |-0,220
DO -0,144 0,795 | 0,159 | 0,118
pH 0,206 | 0,233 | 0,792 0,121
Hg 0,421 | 0,235 | 0,675 0,131
Cd 0,135 | 0,800 |-0,116
As 0,112 | 0,743 | 0,186
Pb 0,102 0,165 | 0,824
N-NH + | 0,117 | 0,137 | 0,251 0,747

phan anh cac dac tinh ly - héa cta nudc (DO,
pH) gan véi sy hién dién ctia Hg, cho thay trong
diéu kién DO cao va pH trung tinh dén kiém,
gud trinh oxy hda Hg(0) sang Hg(ll) hoa tan cé
thé duoc thac day, lam ting nguy co lan truyén
thdy ngan trong moéi truong nuwdc [21], [22].
PC4 va PC5 Ian lwot dai dién cho nhém 6 nhiém
kim loai ndng dac trung (Cd, As) va su lién két
gitta Pb v&i amoni (N-NHg4*), goi y anh hudng
clia ngudn thai cong nghiép, 6 nhiém nén dat
cling nhu nwdc thai sinh hoat va qua trinh phan
gidi bun day. Téng hop cdc thanh phan cho
thay, vao mua kho, chat lwvong nuwdc séng Pong
Nai cé xu hwdng suy giam do sy cong hudng
gitra tich tu chat ran, gia ting khodng héa va 6
nhiém kim loai nidng, phu hop vdi cac nghién
ctru trudc day khi ghi nhan mdrc d6 6 nhiém cao
hon trong mua kiét so v&i mua mua trén luvu
vuc nay [23], [24].
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3.2.3. Mua mua

Tuong ty mua kho, dua vao két quad phén
tich gia tri riéng (Eigenvalue) thi vao mua mua
xac dinh dugc 4 thanh phan chinh tir PC1 dén
PC4 anh hudng dén chat lwong nuwdc cda sdng
Doéng Nai, da giai thich 70,601% téng phuong sai

Bdng 7. Gid tri riéng va % phuong sai mua muwa

cta dir liéu, cu thé PC1 gidi thich 39,256%, PC2
giai thich 11,443%, PC3 giai thich 11,162% va
PC4 giai thich 8,740% t6ng phuwong sai, giai thich
sy bién déng cla s6 liéu chat lwgng nudc. Két
qua gia tri riéng va % phuong sai clia tirng thanh
phan chinh dugc trinh bay cu thé trong Bang 7.

Bdng 8. Téi trong cdc bién trong cdc PC mua mua

Thanh | Giatririéng | % Phwong | % Phuwong
phan | (Eigenvalue) sai giai sai tich
chinh thich Ity
PC1 5,103 39,256 39,256
PC2 1,488 11,443 50,698
PC3 1,451 11,162 61,861
PC4 1,136 8,740 70,601
PC5 0,964 7,415 78,016
PC6 0,767 5,897 83,913
PC7 0,557 4,287 88,200
PC8 0,521 4,009 92,210
PC9 0,411 3,163 95,373
PC10 0,362 2,783 98,155
PC11 0,165 1,271 99,427
PC12 0,074 0,570 99,996
PC13 0,001 0,004 100,000

Trong mUa mua, chat lvgng nuwdc sdng Pong
Nai chiu tdc dédng manh cta qua trinh rira troi
bé mat, gia tang tai lwvgng vat chat hat va chat
6 nhiém hitu co tir lwu vue vao hé théng sdng
(Bang 8). Thanh phan 1 (PC1), véi hé sé tai cao
clia EC, TDS, N-NOs~ va CI-, phan anh rd qua
trinh khodng hda nudc va sy gia tang cac ion
hoa tan do nudc mua rira troi phan bén ndng
nghiép, chat thai sinh hoat va bui khi quyén
lang dong, lam ting ndng dd nitrat va clorua
trong s6ng, dac trwng cho giai doan mua Ién
trén Iwu vue [23]. PC2, bao gdbm Fe, TSS va Pb,
dai dién cho nhém vat chat hat va kim loai
nang bam pha ran, cho thdy mua d3 thuc day
qua trinh x6i mon, cudn trdi dat bé mat va bun
ddy, lam gia tdng ham Iwong chat rén lo lirng
va cac kim loai nhu sat, chi trong nwdc song,
hién twong thuwong duoc ghi nhan tai cac lvu
vue chiu ap lyc d6 thi héa va cong nghiép hoéa
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Théng Thanh phan chinh (PC)
s6 Pc1 | P2 | Pc3 | pca
EC 0,862 0,214
TDS 0,862 0,214
N-NO,- | 0,746
Cl- 0,659 0,176 0,209
pH 0,601 0,154 0,320 0,454
N-NH," | 0,563 0,198 0,121 -0,542
Fe 0,160 0,882
TSS 0,346 0,789 0,132
Pb 0,267 0,647 0,146
N-NO- | 0,355 0,450 0,225 -0,282
BOD 0,246 0,116 0,931
COD 0,295 0,141 0,900
DO 0,271 0,824

cao nhu luu vuc séng Boéng Nai [24]. PC3, vdi
tai lvgng rat cao clia BODs va COD, phan anh
m&i quan hé chat ché gitta nhu ciu oxy sinh hoc
va nhu cau oxy héa hoc, cho thay sy gia tang 6
nhiém hitu co do nwdc mua mang theo nwdc
thai sinh hoat, chdn nudi va phu pham néng
nghiép chwa dugc x{ ly triét dé vao sdng, lam
gia tang 4p luc suy gidm chat lugng nuéc [25],
[26]. PC4, dai dién bdi DO, cho thay trong mua
mua ham lwgng oxy hoa tan cé xu hudng dugc
cai thién nho lvu lvgng dong chay tdng va qud
trinh khudy tron manh, tuy nhién, gid tri DO van
chiu tac déng ddi nghich tir tai lwgng hitu co
cao, dac biét tai cac khu vuc chiu anh hudng
tap trung cda ngudn thai dé thi va cong nghiép
[26]. T6ng hop cac thanh phan PCA cho théy,
mac du mUa mua cé khd ning pha lodng nhat
dinh, chat lwvgng nwdc séng Pong Nai van doi
mat v&i nguy co suy giam cuc bd do su gia tang




déng thoi cda ion hoa tan, vat chat hat, kim
loai ndng va & nhiém hitu co, phu hop véi cac
két qua danh giad chat lvgng nudc theo mua d3
dugc céng bd cho lwu vee nay.

Biéu dd khéng gian xoay cla cac thanh phan
chinh gitip hiéu rd hon vé mai quan hé gitta cac
bién trong dit liéu. Cac bién cd tai trong cao
trén cung mét thanh phan chinh sé cé xu hwdng
nam gan nhau trén biéu d6 va cé méi quan hé
ch3t ch& va&i nhau. Hinh 3 va 4 thé hién biéu do
khéng gian xoay cta cac thanh phan chinh cla 2
mua. Theo d6, & mua khd céc théng s6 cé mai

Component Plot in Rotated Space
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Hinh 3. Biéu dé khéng gian xoay cta cdc thanh phén
chinh vao maa khé

3.3. Thdo luén

Phan tich thanh phan chinh (PCA) d6i voi
bd dit lieu quan trac giai doan 2020-2024 cho
thay chat lugng nudce séng Dong Nai chiu chi
phdi bdi 5 thanh phan chinh trong mua khé va 4
thanh phan chinh trong mua mua, giai thich lan
lwot 71,897% va 70,601% bién dong dir liéu. Két
qua nay tuvong dong vadi nghién ciru cla Nguyen
Thanh Giao (2022), trong dé PCA xac dinh 5
nguon & nhiém tiém nang giai thich 87,3% bién
dong chat luvgng nudc tai khu viee mién Nam
Viét Nam [27]. Cac dang 6 nhiém chinh duoc
nhan dién bao gdm & nhiém hitu co (DO thap,
TSS, BODs, COD cao), 6 nhiém dinh dudng (N-
NH,4*) va kim loai nang (Fe) [27].

K&t quad PCA cling cho thdy sy nhat quén
V@i cac nghién clru trudc vé ban chit ngudn 6
nhiém. Nghién cttu cta Tran Thi Thu Huong va

quan hé chat ch& v&i nhau gbm Fe, TSS va COD;
TDS, ECva N-NO,-; DO, pH va Hg; Cd va As, Pb va
N-NH,*, trong khi &@ mlUa mua su lién hé cla cac
théng sé c6 khac biét so véi mua khd, cac théng
s6 c¢6 mdi quan hé chit ch@ véi nhau gébm EC,
TDS, N-NO,- va Cl-; Fe, TSS va Pb; BOD, va COD.
Sy khac biét vé madi lién hé gilra cac théng s6 &
2 mua duoc giai thich chid yéu 13 do hién tugng
nuwdc mua hoa tan khi bui va chay tran rira troi
bé mat trudc khi dua vao ngudn ti€p nhan, nén
cé dnh hudng nhat dinh dén cac thdng sé vé
chat lvgng nudec.

Component Plot in Rotated Space
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Hinh 4. Biéu dd khéng gian xoay cta cdc thanh phén
chinh vao miua mua

cong sy (2023) xac dinh hoat ddéng ndng nghiép
va sinh hoat |13 cdc tdc nhan chinh gy suy gidm
chat lwong nuwdc sdng Dong Nai [3]. Piéu nay
phu hop véi sy ddng bién cla cac thdng sé hiru
co, dinh dudng (N-NOs~, N-NH4*, BODs, COD)
va kim loai ndng (Pb) trong PCA cla nghién ctru
hién tai, cho thdy cac dp lyc méi trudng mang
tinh hé théng va kéo dai trén luu vuc.

Mot dong gop dang chu y cda nghién ctru 13
lam r& sw khac biét vé co ché lan truyén 6 nhiém
theo mua. Trong mua khd, cédc thanh phan PCA
phan anh qua trinh tich tu chat 6 nhiém dudi
diéu kién dong chay suy giam, vdi sy gia tang
cla Fe, TSS, COD va mét s6 kim loai nang, cho
thay vai trd ndi bat cla cac ngudn thai diém tir
khu cdng nghiép va co s& san xuat. Nguoc lai,
trong mla mua, ciu tric PCA lién quan dén qua
trinh rlra troi b@ mat va khuéch tan cac chat hoa
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tan tir lwu vuc, phan anh anh huwdng cta cac
ngudn thai phi diém tir dé thi va néng nghiép.

Viéc két hop chi s6 chat lwgng nudc (WQI) va
PCA cho thay tinh bd trg rd rét trong danh gia
chat lwgng nwdc. Trong khi WQI phan dnh xu thé
téng thé theo khéng gian va thoi gian, PCA lam
rd cau trdc ndi tai cha dir liéu va nguén gbc 6
nhi&m. K&t qua cho thay sy nhat quan khi ca hai
phuong phap déu xac dinh ba nhém 6 nhiém chi
phdi gdbm hitu co, dinh dudng va kim loai nang,
doéng thoi PCA cung cap thém théng tin vé co
ché& 6 nhiém theo mua, gép phan nang cao do tin
cay va gia tri i‘ng dung trong quan ly chat lvong
nwdc lwu viee sdng Pong Nai [19], [25].
4. K&t luan

Nghién clru da danh gia moét cach toan dién
hién trang va co ché bién ddng chat lwvong nuéc
mat séng Doéng Nai giai doan 2020-2024 théng
qua viéc két hop chi sd chat lwgng nude (WQl)
va phan tich thanh phan chinh (PCA). K&t qua
WQI cho thay chat lvgng nwdc séng Dong Nai
nhin chung dao déng t&r mdc Trung binh dén
Tot, v&i xu hwdng cai thién rd rét theo thoi gian,
dac biét trong cdc ndm 2023-2024 khi nhiéu vi
tri dat mirc R4t t6t. Xu thé nay phan 4nh hiéu
qua budc dau cla cac bién phap quan ly va kiém
soat 6 nhiém dd duoc trién khai trén luu vic.
Tuy nhién, sy suy giam cuc b6 clia WQl tai mot
s6 vi tri ha lwu va khu vue chiu dp lwc do thi -
cong nghiép cho thay chat lwong nwéc van tiem
an rdi ro 6 nhiém va chwa 6n dinh hoan toan,

nhat 1a d6i vdi muc dich cdp nuwdc sinh hoat.

Phan tich PCA d3 lam rd cau trdc ndi tai cla
b6 dit liéu chat lvgng nudc va nhan dién cac
nhém thong s6 cling nhuw ngudn & nhiém chi phdi
theo mua. Trong mua khd, chat lvgng nuéc chiu
tdc dong chl y&u bdi qua trinh tich tu chat ran
lo Iirng, khodng hdéa nuéc va 6 nhiém kim loai
nang (Fe, Cd, As, Pb), phan dnh anh hudng cia
dong chay yéu va cac ngudn thai diém. Nguoc
lai, trong mua mua, cac thanh phan chinh cho
thady vai trd ndi trdi cia qua trinh rira troi bé
mat va gia tang tai lwong 6 nhiém hitu co, dinh
dudng va kim loai ndng bam pha ran, gan véi
ngudn thai phi diém tlr ndng nghiép, khu dan cu
va do thi. Sy khdac biét r& rét vé co ché 6 nhiém
theo mua khang dinh tinh can thiét cla céach
ti€p can phan tich theo mua trong danh gid chat
lrong nwdce luu vuec.

Viéc két hgp WQI va PCA d3 chirng minh tinh
b6 tro 1An nhau gitra hai phuong phap, WQl cung
cap birc tranh téng thé, dé dién giai vé trang thai
va xu thé chat lwong nuéc, trong khi PCA cho
phép giai thich sau ban chat 6 nhiém, truy xuat
ngudn goc va co ché phat sinh ma chi s6 tdng
hop khong thé hién day du. Do dé, cach tiép can
tich hop nay khéng chi ndng cao do tin cdy cla
danh gia chat lvong nwdc sdng Ddng Nai ma con
cung cap co s& khoa hoc quan trong cho céng tac
quan ly méi truong, dinh hudng cac giai phap
kiém soat 6 nhiém theo mua, theo khdng gian va
theo loai hinh nguén thai trén toan lwu vuec.

Ddng gdp cua tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung y twdng nghién ctru: Nguyén Thj Thu Hang, Nguyén
Viéin Hong, Trirong Thanh Cénh; Lura chon phwong phdp nghién ctru: Nguyén Vin Hong, Trirong Thanh Cénh;
XU ly, phdn tich sé liéu: Nguyén Thj Thu Hdng; Viét ban thdo bai bdo: Nguyén Thi Thu Hdng, Trwong Thanh
Cénh; Chinh stra bai bdo: Nguyén Thj Thu Héng, Nguyén Vin Héng, Triong Thanh Cdnh.

Loi cdm on: Nghién cuiru nay dugc thue hién vdi sy hd tror vé sé liéu quan trdc cda Trung tdm Quan trdc

Méi trworng Mién Nam.

L&i cam doan: Tép thé tac gid cam doan bai bdo ndy la cdng trinh nghién ciru ciia minh, chua tirng céng
bé trurdc d6, khéng sao chép; khéng cé xung dét loi ich trong nhém tdc gid.
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Abstract: This study assessed surface water quality in the Dong Nai River during 2020-2024 by integrating
the Water Quality Index (WQI) and Principal Component Analysis (PCA). Monitoring was conducted at
20 representative sites throughout the basin, with eight sampling campaigns per year, encompassing 14
physicochemical and heavy-metal parameters. WQl results demonstrated that overall water quality generally
ranged from moderate to good (WQI: 72-96), with a distinct improvement observed over time, particularly
in 2023 and 2024. Nevertheless, localized degradation persisted at several downstream sites and in areas
subject to significant urban and industrial pressures, indicating that pollution risks remain inadequately
controlled. PCA revealed five principal components in the dry season and four in the wet season, accounting
for 71.897% and 70.601% of the total variance, respectively. The findings indicate that dry-season water
quality is primarily influenced by suspended-solids accumulation, mineralization processes, and heavy-metal
contamination, whereas wet-season water quality is strongly affected by surface runoff and elevated organic
and nutrient loads. The combined use of WQI and PCA facilitates a comprehensive assessment of overall
trends and seasonal pollution dynamics, providing a robust scientific foundation for monitoring, managing,
and protecting the water quality of the Dong Nai River, thereby supporting sustainable development.

Keywords: Water quality, Dong Nai River, Water Quality Index (WQI), Principal Component Analysis (PCA).
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