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TÓM T5T 

Nghiên c6u này 6ng d]ng các ph#\ng pháp thMng kê 7a bifn, bao gHm: Phân tích c]m (CA) và 

phân tích thành phLn chính (PCA), nhÇm 7ánh giá các quy lu)t bifn 7Eng và xác 7Cnh nhIng 

nguHn gây ô nhi&m chính <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut t&i tÖnh An Giang. Phân tích 7#Bc 

thvc hi:n trên bE dI li:u gHm 10 thông sM chFt l#Bng n#Lc (nhi:t 7E, pH, DO, COD, BOD5, TSS, 

N-NH4
+, N-NO3

-, P-PO4
3- và coliform), 7#Bc thu th)p t&i 62 vC trí trong giai 7o&n 2021 - 2023. Kft 

qu< CA cho thFy, m&ng l#Li quan trhc có thf 7#Bc tMi #u hóa hi:u qu< bÇng cách gi<m sM vC trí 

giám sát tm 62 xuMng còn 46 vC trí và 7i[u chÖnh tLn suFt lFy mKu tm 6 7Bt xuMng 4 7Bt mãi nim, 

nh#ng vKn 7<m b<o tính 7&i di:n cho toàn khu vvc. Trong khi 7ó, PCA 7ã xác 7Cnh các yfu tM chi 

phMi sv suy gi<m chFt l#Bng n#Lc ch= yfu là nhóm ô nhi&m hIu c\, dinh d#îng và vi sinh v)t. Sv 

bifn 7Eng c=a các thông sM này có nguHn gMc tm các ho&t 7Eng phát trifn kinh tf - xã hEi nh#: 

Sinh ho&t 7ô thC, thâm canh nông nghi:p, nuôi trHng th=y s<n, bên c&nh các quá trình tv nhiên 

trong l#u vvc. NhIng phát hi:n c=a nghiên c6u cung cFp lu)n c6 khoa hJc quan trJng, hã trB các 

nhà qu<n lý trong vi:c tái thift kf m&ng l#Li quan trhc và #u tiên các gi<i pháp kifm soát ô 

nhi&m, góp phLn qu<n lý b[n vIng tài nguyên n#Lc. 

Tm khoá: An Giang, chFt l#Bng n#Lc mut, phân tích thành phLn chính, phân tích c]m, thMng kê 

7a bifn. 

 
1. $%T V(N $* 

Qu<n lý chFt l#Bng n#Lc mut 7óng vai trò n[n 

t<ng trong vi:c b<o v: s6c kh}e con ng#$i, duy trì 

7a d&ng sinh hJc và 7<m b<o sv phát trifn kinh tf - 

xã hEi b[n vIng. Tuy nhiên, dI li:u quan trhc 

truy[n thMng th#$ng rFt lLn, 7a chi[u, khó di&n 

gi<i. Tr#Lc thách th6c 7ó, ph#\ng pháp phân tích 

thMng kê 7a bifn (multivariate statistical analysis) 

7uc bi:t là PCA và CA 7ã 7#Bc sk d]ng pha bifn, 

7ã ch6ng t} hi:u qu< v#Bt trEi [1 - 3]. PCA cho 

phép nh)n di:n các thông sM trJng yfu và các 

nguHn ô nhi&m ti[m tàng [1], [4], trong khi CA hã 

trB phân nhóm các vC trí quan trhc houc các th$i 

7ifm lFy mKu có nhIng 7uc 7ifm chFt l#Bng n#Lc 

t#\ng 7Hng vào cùng mEt c]m [4], tm 7ó cho phép 

tMi #u hóa m&ng l#Li quan trhc v[ c< không gian và 

th$i gian, giúp tift ki:m 7áng kf chi phí và nhân 

lvc nh#ng vKn 7<m b<o tính 7&i di:n [2], [5]. 

T&i Vi:t Nam, 7uc bi:t là vùng 7Hng bÇng sông 

Cku Long (%BSCL), chFt l#Bng n#Lc 7ang suy 

gi<m 7áng báo 7Eng do chCu tác 7Eng cEng h#vng 

tm 7ô thC hóa, nông nghi:p thâm canh, nuôi trHng 

th=y s<n quy mô lLn [6], [7], xây dvng các 7)p 

th=y 7i:n và bifn 7ai khí h)u. MEt sM nghiên c6u 

7ã áp d]ng PCA và CA nh#: %ánh giá chFt l#Bng 

n#Lc trên sông H)u [8 - 10], hay t&i tÖnh Bfn Tre 

[11], các nghiên c6u này mLi dmng v ph&m vi hõp, 

ch#a có nghiên c6u h: thMng quy mô cFp tÖnh, 7uc 

bi:t là t&i tÖnh An Giang, vLi vC trí chifn l#Bc v 

th#Bng nguHn %BSCL [12] và m&ng l#Li sông ngòi 
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dày 7uc, 7ang 7Mi di:n áp lvc ô nhi&m c]c bE [13], 

[14] nh#ng ch#a có 7ánh giá toàn di:n bÇng công 

c] hi:n 7&i.  

Tm thvc ti&n 7ó, nghiên c6u này 7#Bc thvc 

hi:n nhÇm 6ng d]ng các ph#\ng pháp phân tích 

7a bifn 7f làm rõ mMi t#\ng quan giIa các chÖ sM 

chFt l#Bng n#Lc, xác 7Cnh các nguHn ô nhi&m 

chính và tMi #u hóa m&ng l#Li quan trhc môi 

tr#$ng n#Lc mut t&i tÖnh An Giang. %f 7&t 7#Bc 

m]c tiêu tang quát, nghiên c6u t)p trung vào ba 

m]c tiêu c] thf: (1) Phân lo&i các khu vvc n#Lc 

mut theo m6c 7E t#\ng 7Hng v[ chFt l#Bng n#Lc 

nhÇm xác 7Cnh các vùng ô nhi&m trJng 7ifm; (2) 

Xác 7Cnh các thông sM quan trhc chính yfu và nh)n 

d&ng các nguHn ô nhi&m ch= 7&o; (3) 7[ xuFt mEt 

m&ng l#Li quan trhc chFt l#Bng n#Lc mut 7#Bc tMi 

#u hóa v[ không gian (vC trí) và th$i gian (tLn 

suFt), giúp nâng cao hi:u qu< và gi<m thifu chi phí 

cho công tác giám sát môi tr#$ng c=a tÖnh. Nghiên 

c6u sk d]ng bE dI li:u quan trhc chFt l#Bng n#Lc 

mut c=a tÖnh An Giang trong ba nim liên tifp 

(2021 — 2023), bao gHm các h: thMng sông chính 

và kênh r&ch nEi 7Hng. Kft qu< c=a nghiên c6u 

7#Bc kô vJng së cung cFp nhIng lu)n c6 khoa hJc 

xác 7áng, giúp các nhà qu<n lý môi tr#$ng có cái 

nhìn toàn di:n v[ hi:n tr&ng và các yfu tM tác 7Eng 

7fn chFt l#Bng n#Lc, tm 7ó xây dvng các chifn 

l#Bc và chính sách qu<n lý, b<o v: tài nguyên n#Lc 

mEt cách hi:u qu<, phù hBp vLi 7Cnh h#Lng phát 

trifn kinh tf - xã hEi b[n vIng c=a tÖnh An Giang 

trong giai 7o&n tLi. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
Nghiên c6u sk d]ng bE dI li:u th6 cFp v[ chFt 

l#Bng n#Lc mut tÖnh An Giang trong giai 7o&n 

2021 - 2023, 7#Bc thu th)p tm các báo cáo c=a Sv 

Tài nguyên và Môi tr#$ng (nay là Sv Nông nghi:p 

và Môi tr#$ng tÖnh An Giang) [15 - 17]. DI li:u 

bao gHm kft qu< quan trhc c=a 10 thông sM: Nhi:t 

7E, pH, oxy hòa tan (DO), nhu cLu oxy hóa hJc 

(COD), nhu cLu oxy sinh hóa (BOD5), tang chFt 

rhn l\ lkng (TSS), amoni (N-NH4
+), nitrate (N-NO3

-), 

orthophosphat (P-PO4
3-) và coliform t&i 62 vC trí 

trên sông Ti[n, sông H)u và h: thMng kênh r&ch 

nEi 7Hng. 

Toàn bE sM li:u 7#Bc tang hBp, xk lý s\ bE 

bÇng phLn m[m Microsoft Excel, sau 7ó 7#Bc 

phân tích chuyên sâu bÇng phLn m[m Primer. 

Ph#\ng pháp tifp c)n chính c=a nghiên c6u là áp 

d]ng các k' thu)t thMng kê 7a bifn, trong 7ó CA 

và PCA là hai ph#\ng pháp 7#Bc sk d]ng pha bifn 

nhFt trong các nghiên c6u 7ánh giá chFt l#Bng 

n#Lc [12], [18]. Các ph#\ng pháp này 7#Bc dùng 

7f 7ánh giá các quy lu)t bifn 7Eng theo không 

gian, th$i gian và xác 7Cnh các nguHn gây ô nhi&m 

ti[m tàng. CA 7#Bc thvc hi:n nhÇm m]c tiêu phân 

nhóm các vC trí và th$i 7ifm quan trhc dva trên sv 

t#\ng 7Hng v[ 7uc 7ifm chFt l#Bng n#Lc, tm 7ó tMi 

#u hóa m&ng l#Li giám sát [2]. K' thu)t phân 

nhóm theo ph#\ng pháp liên kft c=a Ward 

(Ward's method) và th#Lc 7o kho<ng cách Euclide 

bình ph#\ng (squared Euclidean distance) 7ã 

7#Bc sk d]ng 7f xác 7Cnh các c]m có tính 7Hng 

nhFt nEi nhóm cao và khác bi:t ngo&i nhóm lLn 

[19], [20]. Kft qu< phân c]m 7#Bc trvc quan hóa 

bÇng bifu 7H hình cây (dendrogram), làm c\ sv 

cho vi:c 7[ xuFt 7i[u chÖnh m&ng l#Li quan trhc. 

PCA 7#Bc áp d]ng 7f gi<m chi[u dI li:u và xác 

7Cnh các yfu tM houc nguHn chính gây ra sv thay 

7ai chFt l#Bng n#Lc [4], [2]. Các thành phLn chính 

(PC) có giá trC riêng (Eigenvalue) lLn h\n 1 7#Bc 

xem là có ý ngh+a và 7#Bc giI l&i 7f di&n gi<i [21]. 

M6c 7E 7óng góp và tLm quan trJng c=a tmng 

thông sM ban 7Lu vào mãi PC 7#Bc 7ánh giá thông 

qua h: sM t<i (factor loadings), tm 7ó giúp nh)n 

d&ng các nguHn ô nhi&m ti[m tàng nh# tm ho&t 

7Eng nông nghi:p, sinh ho&t hay các quá trình tv 

nhiên [11]. 

 

Hình 1. VC trí thu mKu tÖnh An Giang 
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3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU!N 

3.1. Phân tích bifn 7Eng chFt l#Bng n#Lc theo 

không gian và hi:n tr&ng ô nhi&m 

Phân tích bifn 7Eng chFt l#Bng n#Lc theo 

không gian là b#Lc 7i n[n t<ng nhÇm m]c tiêu 

"vë b<n 7H" các vùng có 7uc tính ô nhi&m t#\ng 

7Hng, tm 7ó xác 7Cnh các 7ifm nóng (hotspots) 

cLn 7#Bc #u tiên qu<n lý. Nghiên c6u này 7ã tifn 

hành CA trên bE dI li:u c=a tmng nim riêng lÑ tm 

nim 2021 7fn nim 2023 7f theo dõi sv thay 7ai 

trong cFu trúc ô nhi&m. Kft qu< cho thFy, mEt 

quy lu)t phân hóa không gian rõ r:t và t#\ng 7Mi 

an 7Cnh qua các nim. 

C] thf, vào nim 2021, 62 vC trí quan trhc 7ã 

7#Bc phân thành 7 c]m riêng bi:t (Hình 2). Nai 

b)t nhFt là c]m 1, chÖ bao gHm mEt vC trí duy nhFt 

(%15), thf hi:n m6c 7E ô nhi&m hIu c\ và vi sinh 

cvc kô nghiêm trJng, vLi nHng 7E COD 150,6 

mg/L và BOD5 98,0 mg/L, v#Bt xa các giLi h&n 

cho phép c=a QCVN 08:2023/BTNMT [22], kf c< 

m6c C dành cho giao thông th=y. M)t 7E coliform 

t&i 7ây cìng v m6c báo 7Eng (8.041.667 MPN/100 

mL). VC trí này nÇm trên kênh nEi 7Hng, 7#Bc xác 

7Cnh chCu tác 7Eng trvc tifp tm n#Lc th<i sinh ho&t 

c=a khu 7ô thC t)p trung, không qua xk lý [15]. 

Các c]m 3 (16 vC trí) và c]m 4 (27 vC trí) bao gHm 

phLn lLn các 7ifm quan trhc, có m6c 7E ô nhi&m 

hIu c\ và dinh d#îng thFp h\n nh#ng vKn v m6c 

7áng quan ng&i, cho thFy sv <nh h#vng lan t}a tm 

các ho&t 7Eng nông nghi:p và dân sinh dJc các 

tuyfn sông. %áng chú ý, c]m 5 (12 vC trí) có chÖ sM 

DO trung bình rFt thFp (3,95 mg/L), d#Li ng#îng 

cho phép t&i m6c C (≥ 4 mg/L), báo hi:u tình 

tr&ng thifu h]t oxy nghiêm trJng có thf gây h&i 

cho h: th=y sinh. C]m 6, 7&i di:n bvi vC trí gLn 

khu xk lý n#Lc th<i t)p trung c=a thành phM Châu 

%Mc, có nHng 7E N-NH4
+ cao 7Et bifn (4,05 mg/L), 

chÖ rõ 7ây là mEt nguHn 7ifm gây ô nhi&m amoni 

cLn 7#Bc kifm soát chut chë. 

B#Lc sang nim 2022, cFu trúc phân c]m có sv 

thay 7ai nhõ, phân thành 9 c]m (Hình 3), tuy 

nhiên các quy lu)t c\ b<n vKn 7#Bc duy trì. Kft 

qu< cho thFy, các vC trí nEi 7Hng nh# %24 (c]m 1), 

%15 và %17 (c]m 2) tifp t]c là nhIng 7ifm ô 

nhi&m nung nhFt. VC trí giao giIa sông H)u và 

kênh nEi 7Hng (H%1) thuEc c]m 3 cìng cho thFy 

hàm l#Bng hIu c\ cao, khûng 7Cnh vai trò c=a các 

kênh r&ch trong vi:c gom chFt ô nhi&m tm các khu 

dân c# ra sông chính [16]. So vLi nim 2021, chFt 

l#Bng n#Lc nim 2022 có xu h#Lng gi<m nhõ v mEt 

sM chÖ tiêu hIu c\ t&i các c]m lLn, nh#ng vFn 7[ ô 

nhi&m amoni và vi sinh vKn còn rFt pha bifn. Phát 

hi:n này t#\ng 7Hng vLi kft qu< các nghiên c6u 

khác t&i %BSCL, vMn xác 7Cnh ô nhi&m hIu c\ và 

vi sinh là hai thách th6c môi tr#$ng hàng 7Lu c=a 

vùng [5]. 

Phân tích c=a nim 2023 (Hình 4) tifp t]c c=ng 

cM các nh)n 7Cnh trên. ChFt l#Bng n#Lc 7#Bc phân 

thành 7 c]m, vLi các vC trí nEi 7Hng và các khu vvc 

chCu <nh h#vng tm 7ifm x< th<i t)p trung vKn là 

nhIng n\i có chFt l#Bng n#Lc kém nhFt. MEt 7ifm 

7áng chú ý trong nim 2023 là nHng 7E TSS và 

coliform t&i c]m 4 và 5 t#\ng 7Mi cao, cho thFy sv 

gia ting <nh h#vng tm xói mòn và cuMn trôi b[ mut, 

có thf liên quan 7fn các ho&t 7Eng xây dvng houc 

thay 7ai sk d]ng 7Ft ven b$, bên c&nh các nguHn 

th<i tm chin nuôi [5]. Nhìn chung, phân tích riêng 

lÑ tmng nim khûng 7Cnh mEt thvc tr&ng 7áng lo 

ng&i: Các kênh r&ch nEi 7Hng t&i tÖnh An Giang 

7ang ho&t 7Eng nh# nhIng "Mng dKn" t)p trung 

chFt ô nhi&m tm các ho&t 7Eng dân sinh, kinh tf và 

7a ra các dòng sông chính, trong khi kh< ning tv 

làm s&ch c=a chúng rFt h&n chf do mut cht hõp và 

l#u l#Bng thFp. 

 

Hình 2. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut theo 

không gian t&i tÖnh An Giang nim 2021 

Hình 3. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut theo 

không gian t&i tÖnh An Giang nim 2022 
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Hình 4. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut theo 

không gian t&i tÖnh An Giang nim 2023 

Hình 5. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut trung 

bình nim 2021 - 2023 theo không gian 

3.2. Nghiên c6u m&ng l#Li quan trhc không 

gian dva trên CA  

Vi:c phân tích dI li:u riêng lÑ tmng nim cung 

cFp cái nhìn v[ sv bifn 7Eng, tuy nhiên 7f 7#a ra 

các 7[ xuFt mang tính chifn l#Bc và dài h&n cho 

m&ng l#Li quan trhc, cLn dva trên nhIng quy lu)t 

an 7Cnh và b[n vIng nhFt. Do 7ó, nghiên c6u 7ã 

tifn hành CA trên bE dI li:u trung bình c=a c< giai 

7o&n 2021 - 2023. Ph#\ng pháp này giúp lo&i b} 

các bifn 7Eng ngKu nhiên houc bFt th#$ng trong 

mEt nim c] thf, tm 7ó làm nai b)t lên cFu trúc 

không gian cMt lõi c=a chFt l#Bng n#Lc. Kft qu< 

7#Bc trình bày v hình 5 là c\ sv khoa hJc vIng 

chhc nhFt 7f tái cFu trúc m&ng l#Li quan trhc. 

Phân tích tang hBp 7ã nhóm 62 vC trí thành 10 

c]m, ph<n ánh mEt cách chi tift h\n các m6c 7E ô 

nhi&m khác nhau. Các c]m tm 1 - 6, mãi c]m chÖ 

gHm mEt vC trí, 7&i di:n cho nhIng 7ifm dC bi:t và 

ô nhi&m nung nhFt, bao gHm: %15, %17, %24, H7, 

H%1 và %26. Các vC trí này cLn 7#Bc xem là các 

"7ifm nóng" và ph<i 7#Bc giám sát chut chë, th)m 

chí vLi tLn suFt cao h\n. Các c]m còn l&i có quy 

mô lLn h\n: C]m 7 (11 vC trí), c]m 8 (7 vC trí), c]m 

9 (33 vC trí) và c]m 10 (5 vC trí). Sv hình thành các 

c]m lLn này, 7uc bi:t là c]m 9 cho thFy mEt vùng 

không gian rEng lLn bao gHm các vC trí trên sông 

chính và các kênh lLn có 7uc tính chFt l#Bng n#Lc 

t#\ng 7Mi 7Hng nhFt. %ây chính là c\ hEi 7f tMi #u 

hóa m&ng l#Li. Vi:c duy trì quan trhc t&i tFt c< các 

vC trí trong cùng mEt c]m lLn có thf dKn 7fn sv d# 

thma thông tin và lãng phí nguHn lvc. 

B<ng 1. Các vC trí quan trhc c]m 9 có 7uc tính giMng nhau 

Thông sM quan trhc 
Ký 

hi:u vC 

trí 

Nim 
pH 

Nhi:t 

7E 

(oC) 

DO 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

N-NO3
- 

(mg/L) 

N-NH4⁺  

(mg/L) 

P-PO4
3- 

(mg/L) 

Coliform 

(MPN/100 

mL) 

2021 7,17 30,07 4,93 21,33 14,00 54,33 0,29 0,85 0,06 21.100 

2022 7,11 29,40 5,49 16,67 10,33 50,00 0,09 0,43 0,04 18.017 H%2 

2023 7,15 29,98 5,04 20,83 13,33 55,67 0,47 0,35 0,05 16.150 

2021 7,17 29,17 4,68 16,67 10,67 49,00 0,14 0,34 0,05 30.600 

2022 7,03 28,73 4,64 16,33 10,50 50,17 0,10 0,30 0,04 16.067 H4 

2023 7,13 29,62 5,13 18,17 11,50 55,17 0,28 0,35 0,04 14.517 

2021 7,23 30,43 0,00 18,67 12,33 48,67 0,05 0,44 0,00 14.200 

2022 7,15 28,80 3,96 16,83 11,00 45,17 0,03 0,34 0,01 13.717 %23 

2023 7,14 29,12 4,56 23,83 15,33 60,67 0,25 0,61 0,03 16.800 

2021 7,13 30,33 0,00 21,33 13,67 46,33 0,22 0,58 0,00 14.500 

2022 7,16 29,15 4,27 32,50 21,00 81,17 0,12 0,81 0,18 32.500 H13 

2023 7,19 29,63 4,54 20,00 13,17 56,67 0,30 0,58 0,04 13.650 
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Dva trên nguyên thc này, nghiên c6u 7#a ra 

7[ xuFt cMt lõi: Gi<m sM l#Bng vC trí quan trhc tm 

62 xuMng còn 46 vC trí, t6c là gi<m 16 7ifm. Các vC 

trí 7#Bc 7[ xuFt lo&i b} bao gHm: H3, H4, H5, H8, 

H9, T8, %5, %7, %11, %19, %21, %22, %23, T%, 

HVN và H%2. Vi:c lva chJn các vC trí này dva 

trên sv t#\ng 7Hng an 7Cnh c=a chúng vLi các vC 

trí khác 7#Bc giI l&i trong cùng mEt c]m qua 

nhi[u nim. Ví d], trong c]m 9, các vC trí H%2, 

H4, %23, H13 có 7uc tính rFt giMng nhau; do 7ó, 

vi:c giI l&i mEt houc hai vC trí 7&i di:n là 7= 7f 

theo dõi xu h#Lng chung c=a tifu vùng. %[ xuFt 

này không chÖ giúp tift ki:m chi phí v)n hành, lFy 

mKu và phân tích, mà quan trJng h\n, nó cho 

phép tái phân ba nguHn lvc 7f thift l)p các 7ifm 

quan trhc mLi t&i nhIng khu vvc 7ang phát trifn 

công nghi:p houc 7ô thC hóa nhanh, n\i có nguy 

c\ phát sinh các nguHn ô nhi&m mLi. Cách tifp 

c)n này sk d]ng CA 7f hBp lý hóa m&ng l#Li 

giám sát, 7ã 7#Bc cEng 7Hng khoa hJc quMc tf 

công nh)n và áp d]ng thành công t&i nhi[u quMc 

gia, ch6ng t} tính hi:u qu< và khoa hJc c=a nó 

trong công tác qu<n lý môi tr#$ng hi:n 7&i [3]. 

Do 7ó, vi:c áp d]ng 7[ xuFt này së giúp ch#\ng 

trình quan trhc c=a tÖnh An Giang trv nên hi:u 

qu<, linh ho&t và khoa hJc h\n. 

3.3. Phân tích bifn 7Eng chFt l#Bng n#Lc theo 

th$i gian và gi<m tLn suFt quan trhc 

Bên c&nh bifn 7Eng không gian, chFt l#Bng 

n#Lc mut còn chCu sv chi phMi m&nh më c=a yfu tM 

th$i gian, 7uc bi:t là quy lu)t mùa trong nim. CA 

theo th$i gian 7ã 7#Bc thvc hi:n 7f làm rõ quy 

lu)t này và 7[ xuFt tMi #u hóa tLn suFt lFy mKu. Kft 

qu< phân tích cho c< nim 2022 và 2023 7[u cho 

thFy mEt sv phân tách rõ ràng giIa các tháng mùa 

m#a và các tháng mùa khô. 

C] thf, kft qu< phân tích nim 2022 (Hình 6) 

7ã nhóm 6 7Bt quan trhc thành 3 c]m. C]m 3 bao 

gHm tháng 1 và 3, 7&i di:n cho mùa khô. C]m 1 

(tháng 7) và c]m 2 (tháng 5, 9, 11) 7&i di:n cho 

mùa m#a. %uc 7ifm chFt l#Bng n#Lc c=a hai mùa 

này rFt khác bi:t. Vào mùa m#a, 7uc bi:t là 7Lu 

mùa, nHng 7E TSS th#$ng ting cao (58,2 mg/L t&i 

c]m 1) do sv xói mòn và rka trôi các chFt tm b[ mut 

l#u vvc [23]. Ng#Bc l&i, vào mùa khô (c]m 3), 

nHng 7E các chFt ô nhi&m hIu c\ nh# COD (20,8 

mg/L) và BOD5 (13,4 mg/L) có xu h#Lng thFp 

h\n do dòng ch<y an 7Cnh và ít bC xáo trEn. Tuy 

nhiên, nHng 7E N-NH4
+ t&i c]m 3 (0,35 mg/L) l&i 

cao h\n c]m 2 (0,24 mg/L), có thf do l#u l#Bng 

n#Lc thFp làm gi<m kh< ning pha loãng chFt ô 

nhi&m tm các nguHn th<i. 

Quy lu)t này tifp t]c 7#Bc khûng 7Cnh trong 

nim 2023 (Hình 7). BMn c]m 7#Bc hình thành, 

nh#ng vKn thf hi:n sv khác bi:t mùa rõ r:t. C]m 

2 (tháng 5, 7) 7&i di:n cho giai 7o&n 7Lu và giIa 

mùa m#a, có nHng 7E các chFt ô nhi&m cao nhFt. 

%i[u này có thf 7#Bc gi<i thích bvi hi:n t#Bng 

"cuMn trôi 7Lu mùa" (first flush), khi l#Bng m#a 

7Lu mùa mang theo mEt l#Bng lLn chFt ô nhi&m 

tích t] tm mùa khô vào sông [24]. C]m 3 (tháng 

11), 7&i di:n cho cuMi mùa m#a, l&i có chFt l#Bng 

n#Lc tMt nhFt, vLi chÖ sM COD (19,1 mg/L) 7ã 

nÇm trong giLi h&n cho phép c=a QCVN 

08:2023/BTNMT [22] t&i m6c C. %i[u này có thf 

do các chFt ô nhi&m 7ã 7#Bc rka trôi v các 7Bt 

m#a tr#Lc 7ó, 7Hng th$i l#Bng m#a lLn làm ting 

kh< ning pha loãng và tái t&o oxy trong n#Lc [8]. 

C]m 4 (tháng 1, 9) 7&i di:n cho giai 7o&n chuyfn 

tifp giIa hai mùa, có 7uc tính chFt l#Bng n#Lc 

trung gian.  

Khi tang hBp dI li:u trung bình nim 2022 và 

2023 (Hình 8), quy lu)t phân tách mùa m#a - mùa 

khô càng trv nên rõ nét. Sv t#\ng 7Hng giIa các 

tháng trong cùng mEt mùa (tháng 1 và 3 trong 

c]m 4; tháng 9 và 11 trong c]m 2) cho thFy, vi:c 

lFy mKu v tFt c< các tháng này có thf không cLn 

thift. Do 7ó, nghiên c6u 7[ xuFt có thf gi<m tLn 

suFt quan trhc tm 6 7Bt xuMng còn 4 7Bt mãi nim. 

Vi:c lva chJn 4 7Bt này cLn 7<m b<o tính 7&i di:n 

cho các giai 7o&n 7uc tr#ng: %Önh mùa khô, cuMi 

mùa khô - 7Lu mùa m#a, 7Önh mùa m#a và cuMi 

mùa m#a - 7Lu mùa khô. %[ xuFt này không chÖ 

giúp tMi #u hóa nguHn lvc mà còn 7<m b<o ch#\ng 

trình quan trhc vKn nhm bht 7#Bc 7Ly 7= các xu 

h#Lng bifn 7Eng chFt l#Bng n#Lc quan trJng nhFt 

trong nim, phù hBp vLi các nghiên c6u v[ <nh 

h#vng c=a mùa và th=y tri[u 7fn chFt l#Bng n#Lc 

trong khu vvc [9].
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Hình 6. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut theo th$i 

gian t&i tÖnh An Giang nim 2022 

Hình 7. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut theo th$i 

gian t&i tÖnh An Giang nim 2023 

 

Hình 8. Di&n bifn chFt l#Bng n#Lc mut trung bình nim 2022 - 2023 theo th$i gian 

3.4. Nh)n d&ng các nguHn ô nhi&m ti[m tàng 

bÇng PCA 

Phân tích PCA theo không gian qua các nim 

(B<ng 2 - 4) luôn cho thFy sv nai b)t c=a mEt vài 

PC 7Lu tiên, gi<i thích phLn lLn sv bifn thiên c=a 

dI li:u. PC th6 nhFt (PC1) hLu nh# luôn có h: sM 

t<i (loading) cao vLi các chÖ tiêu COD, BOD5, N-

NH4
+ và 7ôi khi là coliform. %i[u này cho thFy, 

nhóm các chÖ tiêu này luôn bifn 7Eng cùng nhau. 

Do 7ó, PC1 có thf 7#Bc 7Cnh danh là "yfu tM ô 

nhi&m nhân t&o", 7&i di:n cho sv tác 7Eng tang 

hBp c=a các nguHn th<i giàu chFt hIu c\ và dinh 

d#îng. NguHn gMc c=a yfu tM này ch= yfu 7fn tm 

n#Lc th<i sinh ho&t ch#a qua xk lý tm các khu dân 

c#, n#Lc th<i tm các ho&t 7Eng chin nuôi và các 

làng ngh[, d# l#Bng phân bón tm ho&t 7Eng nông 

nghi:p và chFt th<i tm các khu nuôi trHng th=y s<n 

[25]. Thành phLn chính th6 hai (PC2) th#$ng có 

h: sM t<i cao vLi các thông sM v)t lý nh#: Nhi:t 7E, 

pH, DO. PC2 có thf 7#Bc xem là "yfu tM th=y vin - 

tv nhiên", ph<n ánh các quá trình tv nhiên nh# sv 

thay 7ai nhi:t 7E theo mùa, mMi quan h: nghCch 

7<o giIa nhi:t 7E và kh< ning hòa tan oxy và các 

quá trình quang hBp/hô hFp c=a th=y sinh v)t. 

B<ng 2. Thành phLn <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut nim 2021 theo không gian 

Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH -0,117 -0,394 0,45 -0,041 -0,491 

Nhi:t 7E (oC) 0,132 -0,331 0,342 -0,701 -0,014 

DO (mg/L) -0,258 0,376 0,415 -0,249 0,309 

COD (mg/L) 0,505 0,008 0,09 0,084 0,051 

BOD5 (mg/L) 0,505 0,01 0,092 0,085 0,054 

TSS (mg/L) 0,339 0,284 0,057 -0,125 -0,172 

N-NO3
- (mg/L) -0,105 0,254 0,58 0,511 -0,286 

N-NH4
+ (mg/L) 0,358 0,25 -0,164 -0,134 -0,53 

P-PO4
3- (mg/L) -0,063 0,613 0,071 -0,328 -0,019 
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Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Coliform 

(MPN/100 mL) 
0,367 -0,096 0,346 0,167 0,515 

Giá trC riêng 3,76 1,85 1,18 0,89 0,79 

% ph#\ng sai 37,6 18,5 11,8 8,9 7,9 

% tích lìy 37,6 56,1 67,9 76,8 84,7 

B<ng 3. Thành phLn <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut nim 2022 theo không gian 

Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH 0,076 -0,629 -0,255 0,034 -0,194 

Nhi:t 7E (oC) 0,032 -0,518 -0,144 0,448 0,534 

DO (mg/L) 0,335 0,073 -0,041 0,27 0,268 

COD (mg/L) -0,475 -0,008 -0,114 0,13 -0,068 

BOD5 (mg/L) -0,474 -0,008 -0,126 0,128 -0,07 

TSS (mg/L) -0,185 -0,228 -0,286 -0,731 0,356 

N-NO3
- (mg/L) 0,046 0,49 -0,462 -0,013 0,496 

N-NH4
+ (mg/L) -0,437 -0,071 0,096 -0,075 0,062 

P-PO4
3- (mg/L) -0,386 0,181 -0,26 0,388 -0,055 

Coliform 

(MPN/100 mL) 
-0,233 -0,028 0,715 0,012 0,465 

Giá trC riêng 4,15 1,76 1,07 0,93 0,8 

% ph#\ng sai 41,5 17,6 10,7 9,3 8 

% tích lìy 41,5 59,1 69,7 79 87 

B<ng 4. Thành phLn <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut nim 2023 theo không gian 

Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH -0,099 -0,465 0,367 -0,168 0,365 

Nhi:t 7E (oC) -0,117 -0,429 0,229 -0,545 -0,289 

DO (mg/L) -0,297 -0,393 -0,043 -0,065 0,175 

COD (mg/L) 0,486 -0,155 -0,072 -0,04 0,173 

BOD5 (mg/L) 0,486 -0,155 -0,069 -0,038 0,176 

TSS (mg/L) 0,161 0,341 0,466 -0,132 0,607 

N-NO3
- (mg/L) 0,015 0,217 -0,583 -0,719 0,195 

N-NH4
+ (mg/L) 0,431 -0,147 0,09 -0,063 -0,399 

P-PO4
3- (mg/L) 0,422 -0,275 -0,144 0,122 0,032 

Coliform 

(MPN/100 mL) 
0,161 0,369 0,464 -0,338 -0,355 

Giá trC riêng 3,71 2,21 1,14 0,88 0,8 

% ph#\ng sai 37,1 22,1 11,4 8,8 8 

% tích lìy 37,1 59,2 70,6 79,5 87,5 

PCA theo th$i gian (B<ng 5 - 6) tifp t]c c=ng 

cM mô hình này. Các kft qu< cho thFy, sv bifn 

7Eng theo mùa c=a chFt l#Bng n#Lc là sv t#\ng tác 

giIa hai yfu tM chính trên. Vào mùa khô, do l#u 

l#Bng thFp, <nh h#vng c=a "yfu tM ô nhi&m nhân 

t&o" (PC1) trv nên rõ r:t h\n do kh< ning pha 

loãng kém. Ng#Bc l&i, vào mùa m#a, "yfu tM th=y 

vin - tv nhiên" (PC2) trv nên m&nh më h\n, vLi sv 

gia ting c=a TSS do xói mòn và sv thay 7ai c=a 

DO do xáo trEn dòng ch<y. 

MEt 7ifm th<o lu)n quan trJng là sv liên kft 

chut chë giIa kft qu< c=a PCA và CA. Các vC trí 

7#Bc CA xfp vào nhóm "ô nhi&m nung" (%15, 

%24) chính là nhIng vC trí có 7ifm sM (factor 

scores) cao nhFt trên "yfu tM ô nhi&m nhân t&o" 

(PC1) c=a PCA. Sv t#\ng thích này không chÖ làm 

ting 7E tin c)y c=a c< hai ph#\ng pháp mà còn 

khûng 7Cnh mEt cách m&nh më rÇng, các 7ifm 

nóng ô nhi&m không gian t&i tÖnh An Giang bC chi 

phMi ch= yfu bvi các nguHn th<i nhân t&o. Tóm l&i, 
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PCA 7ã cung cFp mEt b6c tranh toàn c<nh v[ các 

"7Eng lvc" 7Çng sau sv thay 7ai chFt l#Bng n#Lc, 

chÖ rõ rÇng, 7f c<i thi:n môi tr#$ng n#Lc, các nã 

lvc qu<n lý cLn ph<i t)p trung vào vi:c kifm soát 

và gi<m thifu các nguHn th<i tm ho&t 7Eng dân 

sinh, nông nghi:p và th=y s<n. 

B<ng 5. Thành phLn <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut nim 2022 theo th$i gian 

Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH -0,117 -0,502 -0,021 0,038 -0,011 

Nhi:t 7E (oC) -0,266 -0,063 0,677 0,518 0,262 

DO (mg/L) -0,231 -0,335 -0,3 0,556 -0,369 

COD (mg/L) -0,436 0,196 0,06 -0,162 0,155 

BOD5 (mg/L) -0,438 0,188 0,059 -0,171 0,116 

TSS (mg/L) 0,398 0,185 -0,12 0,454 0,016 

N-NO3
- (mg/L) 0,146 0,461 -0,284 0,188 0,235 

N-NH4
+ (mg/L) -0,295 0,354 -0,229 0,35 0,195 

P-PO4
3- (mg/L) -0,392 0,268 -0,132 -0,025 -0,627 

Coliform 

(MPN/100 mL) 
0,246 0,339 0,528 0,04 -0,52 

Giá trC riêng 4,38 3,73 0,99 0,79 0,11 

% ph#\ng sai 43,8 37,3 9,9 7,9 1,1 

% tích lìy 43,8 81,1 91 98,9 100 

B<ng 6. Thành phLn <nh h#vng 7fn chFt l#Bng n#Lc mut nim 2023 theo th$i gian 

Thông sM PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH -0,363 -0,247 -0,082 0,487 -0,533 

Nhi:t 7E (oC) -0,313 -0,229 -0,472 -0,447 0,142 

DO (mg/L) -0,136 -0,476 0,038 -0,558 -0,106 

COD (mg/L) -0,445 0,042 -0,095 0,055 0,102 

BOD5 (mg/L) -0,445 0,047 -0,093 0,073 0,053 

TSS (mg/L) 0,14 -0,475 0,314 -0,049 -0,483 

N-NO3
- (mg/L) 0,25 -0,41 -0,265 0,276 0,269 

N-NH4
+ (mg/L) 0,257 -0,433 0,087 0,152 0,413 

P-PO4
3- (mg/L) -0,272 0,023 0,744 -0,152 0,234 

Coliform 

(MPN/100 mL) 
-0,364 -0,274 0,148 0,344 0,375 

Giá trC riêng 4,95 3,4 1,11 0,43 0,11 

% ph#\ng sai 49,5 34 11,1 4,3 1,1 

% tích lìy 49,5 83,5 94,6 98,9 100 

4. K9T LU!N 
BÇng cách áp d]ng các ph#\ng pháp thMng kê 

7a bifn, nghiên c6u 7ã gi<i mã thành công các quy 

lu)t ph6c t&p chi phMi chFt l#Bng n#Lc mut trên 7Ca 

bàn tÖnh An Giang. Kft qu< khûng 7Cnh, hi:n tr&ng 

môi tr#$ng n#Lc chCu sv tác 7Eng c=a mEt h: 

thMng kép: Các nguHn ô nhi&m nhân t&o và các yfu 

tM th=y vin theo mùa. V[ mut khoa hJc, nghiên 

c6u 7ã xác 7Cnh ô nhi&m hIu c\ (BOD5, COD), 

dinh d#îng (N-NH4
+) và vi sinh v)t (coliform) là 

nhIng yfu tM chính gây suy gi<m chFt l#Bng n#Lc, 

trong 7ó các kênh r&ch nEi 7Hng 7óng vai trò là 

nhIng "7ifm nóng" tích t] và lan truy[n ô nhi&m. 

Tm nhIng phát hi:n này, nghiên c6u cung cFp hai 

ý ngh+a 6ng d]ng quan trJng cho công tác qu<n lý. 

Th6 nhFt, 7#a ra lu)n c6 khoa hJc vIng chhc 7f 

tái cFu trúc m&ng l#Li quan trhc, 7[ xuFt gi<m sM vC 

trí giám sát tm 62 xuMng 46 và tLn suFt lFy mKu tm 6 

xuMng 4 7Bt mãi nim. Vi:c tMi #u hóa này giúp tift 

ki:m 7áng kf chi phí mà vKn 7<m b<o hi:u qu< 

giám sát toàn di:n. Th6 hai, chÖ rõ các nhà qu<n lý 

cLn #u tiên nguHn lvc 7f kifm soát chut chë các 

nguHn th<i tm ho&t 7Eng sinh ho&t 7ô thC và thâm 

canh nông nghi:p, vMn là nguyên nhân chính gây 
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ra tình tr&ng ô nhi&m t&i các 7ifm nóng. Nghiên 

c6u không chÖ 7óng góp tri th6c mLi vào vi:c tìm 

hifu môi tr#$ng n#Lc t&i %BSCL mà còn cung cFp 

mEt công c] hã trB ra quyft 7Cnh dva trên bÇng 

ch6ng, h#Lng tLi vi:c qu<n lý tài nguyên n#Lc t&i 

tÖnh An Giang mEt cách b[n vIng và hi:u qu< h\n. 
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Abstract 

This study applies multivariate statistical methods, including Cluster Analysis (CA) and Principal 

Component Analysis (PCA), to assess variation patterns and identify the main pollution sources 

affecting surface water quality in An Giang province. The analysis was performed on a dataset of 

10 water quality parameters (temperature, pH, DO, COD, BOD5, TSS, N-NH4
+, N-NO3

-, P-PO4
3- 

and coliform), collected from 62 locations from 2021 to 2023. The Cluster Analysis results 

indicated that the monitoring network could be effectively optimized by reducing the number of 

monitoring sites from 62 to 46 and adjusting the sampling frequency from six to four times per 

year, while still ensuring representativeness for the entire area. Meanwhile, Principal Component 

Analysis identified that the governing factors of water quality degradation are primarily organic, 

nutrient and microbiological pollution. The variation in these parameters originates from 

socioeconomic activities such as urban wastewater, intensive agriculture and aquaculture, in 

addition to natural processes within the catchment area. The findings of this study provide a 

crucial scientific basis to support managers in redesigning the monitoring network and 

prioritizing pollution control measures, thus contributing to the sustainable management of water 

resources. 

Keywords: Surface water quality, multivariate statistics, Principal Component Analysis, Cluster 

Analysis, An Giang. 
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