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TOM TAT

O nhiém mede mdt la mot trong nhitng van dé méi trieong ma cdc quoc gia trén thé gidi dang
phdi déi mat. Khu viee Uéng Bi — Péng Triéu, tinh Quang Ninh hién dang phai déi mdt voi nhitng
théch thire nhie vdy. Dit liéu vién tham c6 kha nang cung cdp nhanh nhiing théng tin vé chdt luong
nueée Va gidm sét nueée mat hiéu qua hon. Nghién ciru phén tich lién quan dén: (1) Phén tich si thay
doi chat lwong nudc mat ¢ khu viuee Uong Bi — Dong Triéu giai doan 2000-2020; (2) Lva chon mo
hinh wéc tinh chi s6 danh gid chat lwong mede tie dir liéu vién tham, va (3) Panh gia dinh leong riii
ro 6 nhiém nude mat tai khu viee nghién ciru. Két qua cho thdy, cdc chi sé (BODS, COD, TSS) dw
dodn c6 hé sé R? twong doi tot deu cé gid tri trén 0,75. Trong d6, mirc dg Ruii ro cao doi voi é nhiém
niede mat tang tir 8% nam 2000 18n 16% nam 2020 Va ti I¢ gia tang ciia khu viec Riii ro rdt cao lan
Lot tir 3% 18n 10%. Nghién ciru nay nhén manh viéc sir dung dir li¢u vién tham da thoi gian két hop
v6i s6 liéu do dac hién trieong c6 thé theo ddi cac chi s6 danh gid chat lwong mdt & séng sudi v ao
ho. Hon nita, nghién ciru hién tai c6 thé dp dung cho cdc khu viee nuwde mdt & quy mé réng hon.

Tir khéa: Dong Tridu — Udng Bi; vidn tham; 6 nhidm nudc mit; chi sé chét luvong nuée

1.  Patvan dé

Véi su phat trién khong ngimg cta tai nguyén nudc mat, séng sudi va cac ving nudc
ao ho 1a mot trong nhimg moi trudng nhay cam nhit va dang bi de doa boi van dé 6 nhiém
ngay cang gia ting (Nguyen et al., 2017; Zhu et al., 2020). Chét luong nudc mit bi anh
huong boi cac yéu td didu kién ty nhién va cac hoat dong cua con ngudi, diéu nay co thé
khién nudc mit tré nén kém gia trj trong viéc st dung (Tahiru et al., 2020; Mohammad
et al., 2016). Cac nghién ctru di chi ra rang cic hoat dong nhan sinh da din dén nhiing tac
dong tiéu cuc dén moi truong nude, chang han nhu: phé rimng, canh tac nong nghiép, d6 thi

Cite this article as: Do Thi Nhung, Nguyen Thi Diem My, Nguyen Thi Hong, Bui Quang Thanh,
Lui Thi Phuong Mai, & Pham Van Manh (2021). Estimation risk of surface water pollution based on optical
remote sensing data and multi-criteria decision analysis method. Ho Chi Minh City University of Education
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hoa va hoat dong khai thac khoang san 1 nhitng dong luc chinh anh hudng truc tiép dén chét
lwong nude mit (Khan et al., 2017; Wang et al., 2019). Do d6, tim quan trong ctia chat luong
nudc mit phai duoc coi trong hon bao gid hét va ndng do cac chét trong nude thai tai cac
ving nude mit can dugc kiém soat chinh xac hon. Theo truyén thdng, cac chi tiéu danh gia
chat luong nudc duoc thu thap 1dy mau truc tiép tir hién truong va sau d6 dugc phan tich
trong phong thi nghiém (Hina et al., 2021; Mamun et al., 2021). Tuy dwa ra duoc két qua
danh gia chat luong nuwdc mat tai diém 14y mau rat dang tin cay voi do chinh xac cao, nhung
con nhiéu han ché nhu chi phi 16n, mét nhiéu thoi gian va kho c6 thé cung cap thong tin chat
lwong nudc mit phan bd theo khong gian va thoi gian trén dién rong boi sé lugng mau khong
du dam bao tinh dai dién va viéc cung cip co so dit lidu chit luong nudc dong thoi trén quy
mo vung la khong kha thi (Duan et al., 2013; Mohammad et al., 2016; Pahlevan et al., 2019).

Trong vai thap ki tr& lai ddy, dir liéu vién tham da thoi gian d3 tré thanh ngudn co so
dir li¢u hiru ich gitp cho viéc giam sat va xac dinh cac ving nudc mat & quy mo 16n bi dnh
huong béi cac van dé dinh tinh duoc hiéu qua hon (Huang et al., 2018). Cung véi do, cac
chi sb vat 1i nhay cam v&i moi trudng nude mit dugce tinh toan tir cac kénh phd chua yéu &
dai phd mau xanh lam dén ving séng ngan hong ngoai (Green, Red, NIR va SWIR) tuong
quan chit ché giira phan xa cot nude véi cac thanh phan vat 1i, sinh hoa, chat hiru co va tram
tich lo Iing trong cac vung nude mat, nhu chi s6 NDWI, MNDWIL, NDMI, WRI, AWEI va
MBWI (Acharya et al., 2018; Wang et al., 2018). Nhiéu nghién ctru chi tip trung vao cic
cam bién quang hoc hoat dong tét & cac chit Chlorophyll-a, TSS va dé duc (Lim & Choi,
2015; Mohammad et al., 2016). Trong khi d0, cac chat danh gia chit luong nudc quan trong
khéc nhu COD, BODS, TN, DOC, TP, d¢ pH... cac nghién ctru hién tai chua dugc nghién
ctru nhidu do dic tinh quang hoc va ti 18 tin hiéu thap (Chen et al., 2020; Hina et al., 2021).
Viéc xem xét cac tai liéu cling da xac nhan rr:ing chua c¢6 mot loai cam bién hay chi s6 vat li
nao, dugc tinh toan tir dit liéu vién tham dwoc xac dinh hodc khuyén nghi duy nhét c6 thé
duoc st dung vai do tin cdy cao dé thuc hién mot mo hinh thich hop do d6 phan xa ctia nudc
mit do cac chat TN, DOC, TP, COD va BODS5. Do d6, nhiing thong s dé danh gia chét
lwong nudc nay 1a mot phan quan trong va thach thire 10n trong linh vuc dénh gia dinh luong
chat luong nudc mat bang cong nghé vién tham, diéu ndy s& khuyén khich va thac day cac
nha nghién ctru nd lyc hon, tiép tuc khao sat va danh gia do chinh xac cac phuong phap tiép
can dugc su dung dé dinh luong néng do cua cac thong sb chat luong nudc mat. Bén canh
d6, viéc tich hop cong nghé vién tham va phan tich da tiéu chi (multi-criteria decision
analysis) trong moi truong GIS 1a mdt phuong phap mo hinh hoa trong khoa hoc khong gian,
cung cap cai nhin khai quat vé toan bd ving nudc trén mot khu vue rong 16n dé giam sat
bién d6i hiéu qua hon va dong bo theo khong gian va xu hudng theo thoi gian (Oladipo et
al., 2021). Chinh vi vay, muc ti€u cua nghién ctru nay thuc hién mét phan tich khong gian
va thoi gian c6 h¢ théng dé co cai nhin sau sic hon vé su thay ddi chat luong nudc mat tai
khu vyc Udng Bi — Dong Triéu, tinh Quang Ninh. Py 1a khu vuc c6 sy phat trién kinh té —
xa hdi nhanh chong trong hai thap ki trd lai day.

2284



Tap chi Khoa hoc Truong DPHSP TPHCM Tap 18, Sé 12 (2021): 2283-2296

2. Khu vie nghién ciru va phwong phap tiép can
2.1. Khu vwe nghién ciru

Khu vue nghién ctru gdm thi xd Pong Triéu va thanh phd Uéng Bi thudc tinh Quang
Ninh, trai dai trén cac toa do tir 20°58'32"N dén 21°13'44"N va 106°26'12"E dén 106°50'46"E.
Khu vuc nghién ctru c6 khi hau da dang va phuec tap, vira mang tinh chét khi hau mién nii vira
mang tinh chat khi hau mién duyén hai. Khu vyc c6 tai nguyén nude mit twong ddi phong ph,
céc con song, sudi bt ngudn tir rimg nhiét d6i nai déc phia Bic. Cac song, sudi nay déu nho,
ngén, quanh co udn khuc véi dién tich luu vue trung binh va it bi tu.
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Hinh 1. Vi tri khu vue thir nghiém o Quang Ninh, cung voi ranh gioi hanh chinh,
pham vi d6 cao va cac diém mau mede mdt tai Pong Trieu —UoNg Bi

Trong hai thap ki qua, nuéc mit trong khu vuc bi 6 nhiém do qua trinh d6 thi hoa va
cong nghiép hoa. Chét lwong nudce 1a mot chi s quan trong dé danh gia su phat trién bén
vitng ciia khu vure, von chiu anh hudng chu yéu cua cac hoat ddng clia con ngudi va cic qua
trinh tu nhién. Ngudn gdy 6 nhiém nuéc chu yéu phu thudc vao cac loai hinh 16p phi/sir
dung dét cta khu vuce, dic biét 1a hoat dong khai thac tai nguyén khoang san, van chuyén,
ché bién vat liéu xay dung, nguyén liéu cho san xuit phan bon va hoa chit, kinh doanh than
tai khu vuc ludn tiém 4n nhimg rai ro tac dong x4u dén canh quan va hinh thai méi truong
xung quanh, tich tu va phat tan chat thai, lam anh huéng dén viéc sir dung ngudn nudc, 6
nhidm nudc mit ciing nhu nude ngdm, dic biét co tiém an rui ro vé dong thai axit tir cac
nganh céng nghiép. Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia s& phan tich dinh luong chat lugng
nude mit, hi vong cung cap co sé khoa hoc dé kiém soat 6 nhiém nudc mit va quan Ii tai
nguyén ¢ khu vuc duogce tét hon.
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2.2. Xuw li va phdn tich dii liéu
2.2.1. Thu thdp va do dac théng s6 mau nuée

Téng sb ¢6 75 vi tri dugce 14y mau doc theo cac con séng sudi chinh (46 miu) va cac
a0 hod (29 mau) ctua khu vie (Hinh 1). Viée thiét 1ap cac 6 mau dugce tién hanh nham dap Gng
cac tiéu chi sau: (1) tinh dai dién cta cac chi s6 danh gia chat luong nudc mit duge nghién
ctru; (2) vi tri duoc phan bd 1dy mau nude tai cic ving nude mit khac nhau (séng sudi, ao
hd); (3) thiét 1ap cac khu nudc mit it bi xao tron, noi ¢ nhidu khu dan cu, gan véi thoi gian
thuc cua anh vé tinh. Cac mau nay duoc thu thap vao khoang thoi gian tir ngay 9-15 thang
11 nam 2020 (dr:?lu mua kho), cac mau nudc duge thu thap dudi mit nudce 0,5 m va cach bo
song it nhat 5 m bang cach sir dung binh thity tinh hitu co ¢6 dung tich 1000 ml. Cac mau
duoc bao quan trong thung d4 lanh cho dén khi tién hanh phan tich. Trong va sau khi 1ay
mau, ba théng sé nudc (BODS, COD, TSS) dugc chon dé phan tich cac chi sd danh gia chat
luong nude, day 1 nhitng chi s6 quan trong vé 6 nhiém nudc bi anh hudng béi cac hoat dong
ctia con ngudi. Cac gia tri ctia ba thong sé duoc trinh bay trong bai bao nay 1a két qua phan
tich trong phong thi nghiém tir cac chuyén gia thudc Trung tim Quan tric Tai nguyén va
Moi truong Quang Ninh cung cép. Gid tri cac chi s6 danh gia chit luong trong nudc (BODS,
COD, TSS) trong cac mau nudc mat, déi voi BODS ¢6 gid tri dao dong trong khoang (69,5-
100 mg/1); COD (68,7-100 mg/l); va TSS (39,5-100 mg/1). Cac 6 mau dugc chia thanh hai
phan sir dung phuong phap phén tang 1dy mau ngiu nhién. Trong d6, 70% sé mau dugc sir
dung tham gia vao mo hinh tinh toan va 30% s6 mau con lai duoc sir dung dé kiém ching
két qua ctia mo hinh. Cac mau nay duoc s dung la bién phu thudc, trong khi do6 bién doc
1ap duogc chiét tach tir dir liéu anh vé tinh.
2.2.2. Dit liéu vién tham quang hoc

Dit liéu anh vé tinh Landsat 7 ETM* va Landsat 8-OLI ¢ muc 1 ¢6 dd che phi may
duéi 5% duge tai mién phi tai (http://earthexplorer.usgs.gov) béi USGS (Co quan Khdo sat
Dia chat Hoa Ki) v6i d6 phan giai khong gian trung binh (30m) va c6 ving quang phd rong
dé tao ra céac chi sb vat Ii nhay cam v6i nudc mat (Bang 1). Do su khac bi¢t cua cac cam bién
thu nhan anh khéac nhau, vin dé bio hoa cua dit liéu trong anh duoc coi 1a mot yéu td quan
trong anh huong dén két qua khi tinh toan cac chi sb vat Ii (Liang & Wang, 2020). Hién
tugng bio hoa nay 1a do sy phan tan va hap thu trong khi quyén, c6 nhimg thay doi dang ké
theo thoi gian, khong gian va budc song. Ngoai ra, dd phan xa bé mit bi anh hudng manh
boi do cao cua dja hinh, anh hudng rd rang hon trong mdi truong mién nai. Tt ca cac yéu
t6 nay quyét dinh tam quan trong cta viéc hiéu chinh khi quyén dé lam giam tac dong cua
nhiu x4y ra trong qua trinh thu nhan tin hiéu. Dé loai bo cac anh hudng ctia nhidu khi quyén,
trong nghién ctru ndy nhom tac gia da st dung phuong phap hi¢u chinh birc xa/anh hudéng
khi quyén vé phan xa bé mit dua trén phuong phdap ATCOR (Atmospheric/Topographic
Correction) duoc tich hop trong phan mém CATALYST Professional. Tur day, cac dit liéu
duoc hiéu chinh hinh hoc dya trén mdi quan h¢ gitra toa dJ céc diém trén anh va dugc nin
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chinh vé hé toa dd VN2000-Zone 48N, véi sai s6 cua do chinh xac nin anh nho hon +0,5
pixel. C4c dir liéu nay tiép tuc dugc can bang phd vé ciing mot méce thoi gian, nham loai bo
nhirng khac biét moi truong dén gia tri birc xa pho.

Bing 1. Théng tin dit liéu va hinh anh t6 hop mau tw nhién ciia anh Landsat dwoc sir dung

Vé tinh/Sensor Ngay chup Ma anh
Landsat 7 ETM* 16/11/2000 LEO7_L1TP_126045_20001116 01_T1
Landsat 8-OLI 12/11/2020 LCO8_L1TP_126045_20201112_01_T1

b

Anh Landsat 7 ETM" t6 hop mau tu nhién Anh Landsat 8 OLI t6 hop mau tw nhién

2.3. Khung phwong phdp ludn sir dung trong nghién ciru
Nghién ctru st dung ki thuat vién tham va GIS dé dinh luong rui ro 6 nhidm nude mit
theo khong gian va thoi gian dua trén cac chi s6 6 nhidm nude mat (TSS, COD, BODS5) dugc
thu thap thyc dia tai khu vue Udng Bi — BPong Triéu, tinh Quang Ninh. Phuong phap sir dung
trong nghién ctru nay dugc trinh bay trong Hinh 2.
Anh v¢ tinh Landsat (M;jf,'u'if“m';f ?)urﬁ)
(OLIL, ETM*) d

Xir Iy dnh v¢ tinh Landsat
(Landsat-7 niim 2000; Landsat-8 niim 2020)

Chiét xuat
cic chi s0 mrdc mit

NDWI MBWI WRI AWEI MNDWI

Panh gia
do chinh xac

Mo hinh uéc tinh chi sb
danh gid chat lwgng mrdc

GIS (
& Bin db chi s6 6 nhiém nuwéc mat
Phurong phip AHP' | J

Pénh gid dinh lreng rii ro 6 nhiém nwée mit
khu vire Ding Triéu — Ubng Bi

Hinh 2. Khung phwong phdp dwegc sir dung dé phan tich riii ro déi véi é nhiém nwde mdt
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Qua trinh thuc hién phan tich bao gdm: (1) Phén tich su thay d6i chit lwong nudc mat
& khu vuc Udng Bi — Pong Triéu giai doan 2000-2020; (2) Lua chon mé hinh wéc tinh chi
s6 danh gia chat lvong nude mat; va (3) Panh gia dinh luong rai ro 6 nhidém nudce mit tai
khu vire Pong Triéu — Udng Bi trong hai thap ki tré lai ddy.
2.3.1. Chiét xudt chi sé nuwde mat tir dir liéu vién tham

Mdi quan hé gitra dic tinh quang phd va céac chi s6 danh gia chat luong trong nudc da
duoc nghién ctru tir nhitng ndm 1970, khi cac vé tinh quan sat Trai Dét bat dau phat trién
(Mohammad et al., 2016). Tinh chit quang hoc ctia nuéc phy thudc vao ndng do va dic tinh
cua cac thanh phén c6 trong nudc. Cam bién trén vé tinh c6 thé do luong buc xa mat troi &
cac bude song khac nhau dugce phan xa boi tinh chat ciia nude va co thé twong quan véi cac
chi s6 danh gia chét lugng trong nuéc nhw BOD5, COD va TSS. Trong nghién ciru nay,
nhom tac gia da lya chon cac chi s6 nudc mat duoc chiét tch tir anh vé tinh Landsat, bao
gdm: NDWI (chi s6 nude chénh 1éch chuan hoa), MNDWI (chi s6 nuée chénh 1éch chuén
hoa hiéu chinh), WRI (chi sb ti 1& nudc), AWEI (chi sb chiét tich nuée ty dong) va MBWI
(chi s6 nudc da kénh phd) tham gia vao md hinh tinh toan chi s rui ro 6 nhiém nudc mat
(Bang 2). Céc chi s6 nay duoc lwa chon sau khi di tham khao cac nghién ctru trudc day
(Acharya et al., 2018; Wang et al., 2018).

Bing 2. Cdc chi sé vit i chiét tach tir anh vé tinh Landsat

Chi s6 vat Ii Mb ta Cong thirc
Normalized Difference Water _ GREEN-NIR
NDWI Index NDWI = GREEN+NIR
MNDWI Modification Of Normalized MNDW]| = SREEN-SWIR1
Difference Water Index GREEN+SWIR1
WRI Water Ratio Index WR] = SREENRED
NIR+SWIR1
AWEI Automated Water Extraction AWEI = 4 x (GREEN — SWIR2) — (0.25 X NIR
Index + 2.75 X SWIR1)
. MBWI = 2 X (GREEN) — RED — NIR — SWIR1
MBWI Multi-Band Water Index ( SW)IRZ

2.3.2. M6 hinh wéc tinh chi sé chat lwong nuwoc mat

Pé danh gia mdi twong quan giita cac chi sb nudc mit duoc tinh toan tir dir liéu anh
vién tham (NDWI, MNDWI, WRI, AWEI, MBW]I) va cac chi s6 danh gia chit luong nudc
(TSS, BOD5, COD), nghién ctru str dung mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién. Trong phuong
phap hdi quy tuyén tinh da bién, can tinh hai chi s6 dinh luong giira gié tri do dwoc va gia
tri du doan duoc tinh toan trong phan mém méa nguon mé R-studio (Pham et al., 2019).
Phuong phap Bayesian Model Average (BMA) da duoc sir dung dé tim cac md hinh hdi quy
tuyén tinh da bién tdi wu dé woc tinh cac chi s6 danh gia chat luong nudc tir dix liéu anh vién
tham. Phuong phap BMA wdc tinh cac hé sé hdi quy dua trén xac suat xuat hién caa cac mo
hinh dugc xem xét, trong truong hop sé bién doc 1ap it hon 20 bién, tat ca cac tap hop con

2288



Tap chi Khoa hoc Treong DPHSP TPHCM Tap 18, Sé 12 (2021): 2283-2296

c6 thé duoc liét ke, danh gia va st dung phép loc cac md hinh dya trén tiéu chi théng tin caa
BIC (Bayesian Information Criterion) d& chon mé hinh téi wu. Pay la phuwong phap khic
phuc duoc van dé thira bién (bién khéng cé tac dong thuc té) trong mé hinh hoi quy. Bén
canh viéc lya chon mé hinh tbi wu, phuong phap BMA con c6 thé xac dinh cac bién c6 lién
quan doc lap dén bién phu thuéc. M hinh sir dung 70% s6 mau do chat lugng nudce tai khu
vuc Pong Triéu — Udng Bi dé tinh toan méi quan hé théng ké gitra 5 chi s6 nudgc mat va 3
chi s6 danh gia chat luong nuée (Bang 3).
Bing 3. M6 hinh wéc tinh chi s nede mdt bang phwong phdp BMA

MO hinh véi bién phu thuge TSS

p!=0 EV SD Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Intercept 100 -8,7 33,6 -13,8 -11,3 4,7 -3,9 -9,1
AWEI 53 -52 80,1 -120,5 - - - -775
MBWI 62 -61 71,2 - -144 -92,9 -88,2 -38,2
MNDWI 41 -25 106 - - - -88,2 -
NDWI 63 11 13 2,4 - 1,8 - 2,2
WRI 58 11 1,6 - 1,9 - 2,7 -
nVAR 2 2 2 3 3
R? 0,78 0,75 0,72 0,78 0,78
BIC -8,44 -8,15 -7,21 -7,16 -7,12
POST PROB 0,13 0,11 0,07 0,06 0,06
M0 hinh v6i bién phu thuge COD
p!=0 EV SD Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Intercept 100 50,4 17,1 40,1 57,3 66,8 57,1 56,7
WRI 62 -0,9 11 -1,8 - - -0,1 -
MBWI 61 0,6 0,7 1,2 - - - 0,1
MNDWI 100 1412 83,8 2017 85,3 62,9 99,9 82,6
NDWI 100 -70,7 22,3 -72 -67,9 -70,3 -72,7 -65,6
AWEI 77 -60,2 55,1 -100,3 -31 - -35,4 -31,6
nVAR 5 3 2 4 4
R? 0,87 0,72 0,64 0,73 0,72
BIC -7,66 -5,09 -5,01 -3,16 -2,96
POST PROB 0,52 0,14 0,13 0,05 0,05
M3 hinh véi bién phu thugc BOD5
p!=0 EV SD Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Intercept 100 53,8 8,7 56 53,5 47,6 47,9 55,9
WRI 96 11 0,5 1,3 1,2 0,7 0,9 1,3
MBWI 35 0,1 0,3 - - 0,3 - -0,1
MNDWI 70 -32,6 37,7 -46,7 -35,9 - - -47,9
NDWI 83 -26, 19,8 -27,2 -28,3 -30,7 -41,7 -27,6
AWEI 47 -11,1 20,6 - -9,3 -30,8 -24.6 -
nVAR 3 4 4 3 4
R? 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91
BIC -17,82 -16,11 -16,10 -15,90 -15,69
POST PROB 0,27 0,11 0,11 0,10 0,09
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Nhu vy, phuong trinh dé tinh toan TSS tir dit liéu vién tham duoc tinh theo cdng thic
(1); COD theo cong thac (2) va BOD5 theo cong thac (3):

TSS = —13,8 - 120,5 X (AWEI) + 2,4 x (NDWI) @
COD = 40,1- 1,8 x (WRI) + 1,2 x (MBWI) + 201,7 x (MNDWI) - 72 x (NDWI) - 100,3 x (AWEI) 2
BOD5 = 56 + 1,3 x (WRI) - 46,7 x (MNDWI) - 27,2 x (NDWI) 3

Dé xay dung cac ban d6 rai ro 6 nhiém nudc mit tir cac mo hinh duoc lya chon, nghién
ctru str dung phuong phap phan tich thir badc AHP (Analytic Hierarchy Process) dé xac dinh
trong s6 va thir bac cua cac chi sé danh gia chit luong trong nuéc (TSS, BOD5, COD).
Phuong phap AHP c6 nhiéu lgi thé hon so v6i cac phuong phap phan tich quyét dinh nhiéu
tiéu chi khac nhu phan cip va thudc tinh da dang, tinh linh hoat cao, c6 kha ning kiém tra
su khong nhat quén va hd tro dua ra quyét dinh méot cach chinh xéac. Bén canh do, tat ca cac
tiéu chi duoc phan loai thanh nim mirc d6 6 nhiém dua trén thuat toan "natural break" va
duoc hiéu chinh bai nhitng chuy@n gia c6 kién thirc va chuyén mén trong linh vuc tai nguyén
nuéc thuge Trung tdm Quan tric Tai nguyén va Mai truong Quang Ninh. Bang 4 cho thay,
cac mirc do 6 nhiém lién quan dén céc chi sé danh gia chit lvong nude va duoc chia thanh
5 mirc do 6 nhidém: (i) Rat thap, (i) Thép, (iii) Vra phai, (iv) Cao, va (v) Rt cao.

Bdng 4. Muec do o nhiém nwde mdt cia khu viee nghién curu

Mirc d9 6 nhiém nwéc mit

Thip Vira phai Cao
(TSS) <11,3 11,3-34,2 34,2-63,9 63,9-104,3 >104,3
(COD) <31,1 31,1-75,9 75,9-99,6 99,6-122,8 >122,8
(BOD5) <36,2 36,2-73,1 73,1-86,8 86,8-95,1 >95,1

Chi s6 rai ro 6 nhiém nuéc mat duoc thé hién bang tong céc chi s6 TSS, COD va
BOD5. Sau d6, chi s6 rai ro 6 nhiém nudc mat (RW) dugc st dung dé danh gia sy khéc biét
vé phan bd khong gian cua cac muc d6 6 nhiém trong mot thoi ki va duge wdc tinh boi
(cong thuc 4):

RW = W, x TSS 4+ W, x COD + W, x BOD5 (4)

Trong d6: Wa, Ws, W lan luot 12 trong sé caa TSS, COD va BOD5. Thong tin chi
tiét vé pham vi khdng gian gié tri RW trong tirng mirc d6 6 nhiém sé& duoc trinh bay trong
phan 3.2.

3. Két qua va thao ludn
3.1. D§ chinh xdc mé hinh tinh todn chi sé TSS, BODS5 va COD tir dir li¢u vién thim

Dé danh gid do chinh x4c cua cac mo hinh tinh toan BODS, COD va TSS tir anh v¢ tinh,
nghién ctru str dung 30% 6 miu nudc con lai dé danh gid hiéu sut cia cac mo hinh dua doan.
Hinh 3 minh hoa méi quan hé giita cac chi s6 danh gia chat luong nudc (TSS, BODS, COD)
thuec té voi cac chi s6 (TSS, BODS, COD) du doan. Biéu d6 phan tan cia cac gié tri dy doan va
thyc té thé hién mdi quan hé tuyén tinh va c6 hé sé xac dinh (R?) cao véi TSS (R?=0,87), COD
(R?=0,78), va BODS5 (R?=0,75). Nhu viy, c6 thé sir dung cac cong thirc (1), (2) va (3) trong phan
2.3.2 dé udc tinh céc chi sb chét lugng nudc tir anh vé tinh tai khu vire Dong Triéu — Udng B.
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Hinh 3. Biéu dé phdn tdn cia cdc gid tri dw dodn
TSS (bén trdi), COD (giita), BOD (bén phdi) so véi TSS, COD va BOD5 thuec té
3.2. Phdn bé khéng gian ciia cdc chi so 6 nhiém nwéc

o Tong lwong chat rén lo limg (TSS):
TSS dugc tinh toan tir dix liéu anh vé tinh Landsat (OLI, ETM™) theo cbng thic (1).
Cho thay su phan bb khéng gian cia ham lwong TSS cao ¢ ven cac bo hd va ven cac song
nho ddi véi thai ki 2000, véi tong luong chit rin lo limg dao dong tir 0-231 mg/l (Hinh 4a;
va su phan bb khong gian cia TSS cao & cac hd va ving ha luu song ddi véi nam 2020 voi
gia tri cua TSS dao dong tir 0-223 mg/l (Hinh 4b).
e, -

- (a)

- &

. (b)

TSS (mg/l)
P Cao: 231

. Thip: 0

TSS (mg/1)
P Cao: 223

[
Hinh 4. Phdn bo khéng gian ciia ham leong TSS thoi ki 2000 (a) va 2020 (b)
e Luwong nhu cdu oxy héa can thiét (COD):
Ham luong COD cao va vira phai duoc phan b khéng gian & tat ca khu vue nudc mat
dbi vai thoi ki 2000 va c6 gia tri dao dong tir 0-233,5 mg/l (Hinh 5a); d6i vai thoi ki 2020
thi c6 su khac biét, ham lwgng COD tap trung & céc hd 16n, nhé va phan trung tam cuaa song
Vi gia tri dao dong tir 0 — 198,7 mg/l (Hinh 5b).

Cﬁ% B ’\i“,’i;x &
TE (@) =0 (b)
9
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Hinh 5. Phdn b6 khéng gian ciia ham lwong COD thoi ki 2000 (a) va 2020 (b)
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e Luwong nhu cau oxy sinh hoc can thiét (BODS):

Phan bd khong gian ham luong BOD5 cao va rat cao chu yéu ¢ mot s6 hd nho, ven

cac hd 16n va ven mot sb doan song d6i véi thoi ki 2000 véi lwong nhu cau oxy sinh hoc can

thiét & phan hay céc chat hitu co c6 trong nuéc co gié tri dao dong tir 0-123,8 mg/l (Hinh

6a); va su phan bé BODS5 cao ¢ cac hd 16n, nho va phan ha luu song d6i véi thoi ki 2020 va
c6 gia tri BODS5 dao dong tir 0-135,6 mg/l (Hinh 6b).

. (a) el (b)

BODS (mg/l)
&5 P Caoi1356

[
Hinh 6. Phdn bé khéng gian ciia ham lwong BOD5 thoi Ki 2000 (a) va 2020 (b)

3.3. Xdy dwng bdn dé riii ro é nhiém nwéc mdt tai khu viwe Péng Triéu — Udng Bi

Phan tich rui ro déi véi 6 nhidm nuéc mat duoc thuc hién bang gia tri caa RW (cong
thire 4). Qua trinh tinh toan trong s6 tir ba nhém chi sb danh gia chit luong trong nudc dugc
thuc hién thong qua AHP nhu d3 mé ta trong phan trudc. Céc két qua cd trong sé duoc tinh
toan cho cac nhom nay la TSS (0,35), COD (0,15), BOD5 (0,5) veéi CI = 0,019 va
CR = 0,035 < 0,10 (thoa man diéu kién).
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Hinh 7. Phdn b6 khéng gian va thoi gian riii ro é nhiém nwée mdt giai doan 2000-2020
Két qua nhu trong Hinh 7 mé ta sy phan bd theo khdng gian va thoi gian cua chi sb
RW tai khu vire Pong Triéu — Udng Bi cac thoi ki (2000 va 2020) va RW duoc phan ngudng
bang cach sir dung chirc ning "natural break" trong ArcGIS dé phan cip cac mac do rai ro
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thanh 5 mirc d6: (i) Rui ro rat thap (0-35), (ii) Rui ro thap (35-64), (iii) Rui ro vira phai (64-
78), (iv) Rui ro cao (78-95), va (v) Rui ro rat cao (95-150). Sy phan b6 khéng gian caa RW
khong ddng déu va dao dong theo thoi gian. Thai ki 2000, cac khu vuc ¢d mirc d6 Rui ro rat
cao chi yéu dugc tim thay ¢ phia Tay, céc khu vuc c6 mirc do Rui ro rat thip duoc phan b
& phia Pong Nam cta khu vue Dong Triéu — Ubng Bi. Thoi ki 2020, ban db rai ro 6 nhidm
nuéc mit cho thay xu huéng khong gian c6 thé quan sat duoc theo hudng Péng Nam va
pham vi mé rong caa RW vé phia trung tdm caa khu vuc xung quanh cac vj tri ¢ hoat dong
khai thac khoang san va khu vuce dan cu.

(i) Pbi vai thoi ki 2000: khu vuc c6 mirc ¢ Rui ro rat cao, ghi nhan mic do rat cao cua
(TSS, COD, BOD5) chiém 104,21 ha (khoang 3%), khu vuc Rui ro cao c6 dién tich 221,54
ha (8%), khu vuc Rui ro vira phai c6 dién tich 512,43 ha (17%), khu vuc Rui ro thap cé dién
tich 2.040,79 ha (70%), va khu vuc Rui ro rat thap c6 dién tich 54,1 ha (2%) (Hinh 8-bén tréi).

(i) B6i véi thoi ki 2020: khu vuc Rui ro rat cao, ghi nhan mirc d6 rat cao caa (TSS, COD,
BODS5) chiém 256,14 ha (khoang 10%), khu vuc Rui ro cao cd dién tich 406,19 ha (16%),
khu vuc Rui ro vira phai c6 dién tich 871,54 ha (30%), khu vuc Rui ro thap c6 dién tich
1.156,11 ha (42%), va khu vuc Rui ro rat thip c6 dién tich 54,35 ha (2%) (Hinh 8-bén phai).

2000 2020

i

MRitcao MCao MViraphdi MThip MWRatthdp
Hinh 8. Ti Ié phan tram RW giai doan 2000-2020 tai khu viee Péng Triéu — Udng Bi

Muc ti€u chinh cua nghién ctru nay thuc hién mot phan tich khong gian va thoi gian
vé su thay dbi chat luong nudc mit tai khu vie Udng Bi — Pong Triéu, tinh Quang Ninh.
Vi muc dich d6, mot sb chi sb vat Ii nhay cam vd&i nudc mat da dugce lua chon va 4p dung
cho anh vé tinh Landsat 7 ETM* va Landsat 8-OLI. M6 hinh s& dugc cai thién hon néu nhu
dir liéu thu thap mau nude ngoai thuc dia cing mot ngay. Tur ban d6 rai ro 6 nhiém nudc
mit cua khu vuc Pong Triéu — Ubng Bi cho thay, khu vuc tap trung dong dan cu, c6 nhiéu
hoat dong khai thac tai nguyén khoang san nhu khu vuc xung quanh ctra sdng cac xa An
Sinh, Binh Khé thudc thi xa Dong Triéu, cac x4 Hong Théi, Hoang Qué thudc thanh phé
Uéng Bi c6 mic d6 & nhidm nudc cao hon ving xung quanh dau ngudn. Nghién ciu nay,
cling mang lai mét buc tranh téng thé vé phan bé khong gian cua rai ro dbi voi 6 nhidm nuée
mat va cung cap cai nhin sau sic vé |i do tai sao rui ro dugc nhin nhan theo nhiing céch khéc
nhau. Ngoai ra, nghién ciru nay dai dién cho mot nghién ctru dién hinh khac khang dinh viéc
sir dung dit liéu vién tham trong 1ap ban db va giam sét chét luong nudc.

2293



Tap chi Khoa hoc Trweong DPHSP TPHCM D4 Thi Nhung va tgk

4.  Kétludn

Tich hop cong nghé vién tham va GIS dugc str dung dé danh gia rui ro 6 nhiém nuéc
mit & khu vuc Dong Triéu — Udng Bi budce dau di cho két qua twong dbi tét. Anh vé tinh
Landsat (ETM* va OLI) véi nhiéu kénh phd cung cap dir liéu da thoi gian can thiét cho muc
dich ctia nghién ctru nay. Cac chi s6 TSS, COD va BOD5 di duoc lua chon dé dai dién cho
viéc danh gia chat lugng nude va duge sir dung lam tiéu chi ddu vao cho mé hinh tinh toén
dinh luong rii ro 6 nhiém nudc mit, dé xéac cac dinh mire d6 6 nhiém nudc mit va phan bd
khong gian ctia cac mirc do rui ro trong khu vuc. Cac két qua cho thiy, trong vong hai thap
ki (2000-2020), dién tich khu vuc c6 mitc 6 nhiém rat cao tang tir 3% 1én 10%. Khu vuc co
muc 6 nhiém nudc cao ting tir 8% 1én 16%, dién tich khu vuc c6 mic 6 nhiém nudc vira
phai ciing theo chiéu ting tir 17% 1én 30%, dién tich khu vuc 6 nhiém nudc thap giam tir
70% xudng con 42%, dién tich khu virc 6 nhiém rét thap van duy tri duoc ti 18 khong d6i 1a
2%. Véi dit liéu anh vé tinh da phd, da thoi gian dé dang tinh toan va phéan tich nhanh hon
s0 v6i cac phuong phap truyén théng. Do dé, tinh thuc tidn cao va kha ning tuong tac ca
cac ki thuat vién tham, GIS va mé hinh udc tinh dinh luong chét luong nudc theo hudng tich
hop s& cai thién dang ké két qua dwa doan trong cac nghién ctru dinh tinh vé tai nguyén nudec.
Hon nira, nghién ctru hién tai c6 thé ap dung cac mo hinh thtr nghiém da duoc xay dung cho
cac khu vue nude mit twong tir dé 1ap ban do chi sé dénh gia chét luong nude cho cac ving
0 quy mo rong hon.

< Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Surface water pollution is one of the environmental problems that countries around the world
are facing. The Uong Bi — Dong Trieu area, Quang Ninh province is currently facing such
challenges. Remote sensing data can quickly provide information on surface water quality and
monitor water quality more effectively. The analysis research involves: (1) analysis of changes in
surface water quality in the Uong Bi - Dong Trieu area in the period 2000-2020, (2) select a model
to estimate water quality assessment index from remote sensing data; and (3) quantitative assessment
of surface water pollution risks in the research area. The results show that the predictive coefficients
of determination (R?) for water quality (BOD5, COD, and TSS) are higher than 0.75 in all three
parameters. In particular, the area with high-risk to surface water pollution increased from 8% in
2000 to 16% in 2020, and the increasing percentage for the area with very high-risk was from 3%
to 10%, respectively. This study emphasizes the use of multi-temporal remote sensing data with field
measurements that can monitor several surface quality indicators in rivers, streams, and lakes.
Furthermore, this study can be applied to surface waters on a broader scale.

Keywords: Dong Trieu — Uong Bi; Remote sensing; Surface water pollution; Water quality index
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