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Tóm tắt: Nghiên cứu hiện tại nhằm phân tích theo không gian, thời gian và định lượng các 

nguồn gây ô nhiễm hệ thống nước mặt ở tỉnh Long An. Tổng cộng 1.736 mẫu nước mặt 

được lấy tại 62 điểm quan trắc phân bố trên 4 phân vùng không gian, tần suất 4 đợt mỗi năm 

vào mùa khô và mùa mưa từ năm 2017 đến năm 2023 và phân tích 15 thông số lý hóa, sinh 

học. Toàn bộ tập dữ liệu được phân tích thành phần chính (PCA/FA), phân tích phương sai 

hai chiều, và tính toán chỉ số chất lượng nước (WQI), đồng thời áp dụng phân tích hồi quy 

đa biến. Kết quả PCA/FA đã chỉ ra 05 nguồn ô nhiễm/nhân tố chính ảnh hưởng đến chất 

lượng nước mặt gồm: xâm nhập mặn; hoạt động nhân sinh; quá trình tích tụ/lắng đọng; dòng 

nước chảy tràn qua khu nông nghiệp; và các yếu tố thời tiết, thủy lực. Phân tích hồi quy đa 

biến chỉ ra rằng xâm nhập mặn, và hoạt động nhân sinh góp phần suy giảm đáng kể chất 

lượng nước ở khu vực. Tính toán cho thấy WQI giảm từ vùng nội địa ra ven biển, và mùa 

mưa cao hơn mùa khô. Nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học cho việc xây dựng các chiến 

lược quản lý chất lượng nước mặt hợp lý và chặt chẽ hơn trên địa bàn tỉnh Long An.  

Từ khóa: Phân tích thống kê đa biến; Nguồn ô nhiễm; Long An; Chất lượng nước. 

 

1. Mở đầu 

Nước mặt có thể bị ô nhiễm vì nhiều lý do xuất phát từ hoạt động của con người và các 

yếu tố tự nhiên [1]. Các hoạt động của con người có thể bao gồm sản xuất công nghiệp và 

nông nghiệp, hoạt động dân cư và xả nước thải [2]. Các yếu tố tự nhiên có thể bao gồm biến 

đổi khí hậu (lượng mưa, độ ẩm và thoát hơi nước) và thiên tai (hạn hán, lũ lụt và lở đất) [3]. 

Đặc biệt, tài nguyên nước mặt ở các vùng ven biển có thể bị ảnh hưởng tổng hợp bởi các hoạt 

động của con người và các yếu tố tự nhiên [4]. Nước thải từ các khu vực nông nghiệp, công 

nghiệp và dân cư được xác định là một nguồn ô nhiễm quan trọng làm suy giảm chất lượng 

nước mặt ở nhiều vùng khác nhau [5, 6]. Chất lượng nước mặt cũng có thể thay đổi theo mùa, 

điều này liên quan đến chế độ thủy văn diễn ra ở vùng ven biển. Những điều đó chỉ ra rằng 

chất lượng nước mặt có thể thay đổi theo không gian và thời gian, điều này đòi hỏi nhiều 

nghiên cứu hơn. Hơn nữa, các nguồn ô nhiễm chính nước mặt cần được phân tích và đánh 

giá để phát triển các chiến lược quản lý phù hợp và xử lý ô nhiễm hiệu quả [7]. Phương pháp 

phân tích thống kê như (PCA/FA, ANOVA) đã được sử dụng nhiều trong các nghiên cứu 

trên thế giới về chất lượng nước mặt và xác định nguyên nhân gây ô nhiễm [8–13]. Những 

phát hiện này chỉ ra rằng nhiều nguồn ô nhiễm có thể góp phần làm suy thoái chất lượng 

nước mặt cần được phân tích và đánh giá để quản lý tốt hơn. 

Tài nguyên nước mặt đóng vai trò quan trọng trong phát triển bền vững. Việt Nam là 

quốc gia có nguồn tài nguyên nước mặt dồi dào: với lượng mưa trung bình năm khoảng 
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2.000mm, hơn 3.500 con sông có chiều dài lớn hơn 10km, và 16 lưu vực sông chính [14]. 

Trong đó, lưu vực sông Cửu Long (LVSCL) là lưu vực sông (LVS) quan trọng, chiếm tới 

57% tổng lượng nước mặt của Việt Nam [14]. LVSCL có tổng diện tích tự nhiên trong nước 

khoảng 39.945 km2, bao gồm: 13 tỉnh, thành phố vùng Tây Nam Bộ của Việt Nam. LVSCL 

có tiềm năng nông nghiệp lớn, trong nhiều năm qua, LVSCL luôn đóng góp khoảng 50% sản 

lượng lúa gạo, 70% lượng trái cây của cả nước, và đóng góp 90% sản lượng gạo xuất khẩu, 

60% sản lượng thủy sản xuất khẩu [15].  

Hiện nay, LVSCL đã và đang đối mặt với nhiều thách thức nghiêm trọng do tác động 

của biến đổi khí hậu; khai thác, sử dụng quá mức tài nguyên nước tại lưu vực và thượng 

nguồn sông Mê Kông [16]. Ô nhiễm nước mặt ở ĐBSCL có thể đe dọa sức khỏe con người, 

động vật và hệ sinh thái do nguồn nước này được sử dụng đa mục đích, đặc biệt cho sinh 

hoat [4]. Theo Word Bank [14], ô nhiễm nước là mối đe dọa lớn nhất đối với nền kinh tế tại 

Việt Nam, nghiên cứu chỉ ra rằng ô nhiễm nước ảnh hưởng lên sức khỏe con người, có thể 

làm giảm 3,5% GDP vào năm 2035. Nước thải đô thị và công nghiệp không qua xử lý xả thải 

vào môi trường, hoạt động nông nghiệp là những nguyên nhân chính gây ra ô nhiễm nguồn 

nước mặt tại Việt Nam [14]. Ngoài ra, do địa hình thấp của Đồng bằng sông Cửu Long 

(ĐBSCL), xâm nhập mặn là một mối quan tâm khác về chất lượng nước, đặc biệt là ảnh 

hưởng đến hoạt động nông nghiệp ở các vùng ven biển [17]. Nhiều nghiên cứu trong nước 

được thực hiện đã áp dụng công cụ phân tích thống kê đa biến để kiểm tra/đánh giá những 

thay đổi chất lượng nước theo không gian, thời gian tại các vùng nước mặt nội địa cũng như 

để phân bổ các nguồn ô nhiễm liên quan tại 12/13 tỉnh thuộc LV SCL gồm: Tiền Giang [18, 

19], Đồng Tháp [20, 21], Vĩnh Long [22], Trà Vinh [23], thành phố Cần Thơ [24], Hậu Giang 

[25, 26], Sóc Trăng [27, 28], Bến Tre [29], An Giang [30], Kiên Giang [31], Bạc Liêu [32] 

và Cà Mau [33].  

Long An là tỉnh còn lại thuộc LVSCL vẫn chưa có các nghiên cứu về đánh giá chất lượng 

nước mặt trên toàn địa bàn tỉnh theo không - thời gian, và xác định các nguồn ô nhiễm tiềm 

tàng ảnh hưởng đến nguồn nước tại địa phương. Một số nghiên cứu chủ yếu đánh giá chất 

lượng nước mặt tại một số thủy vực nhỏ trên địa bàn tỉnh [34]. Trong khi đó, Long An là địa 

phương phát triển kinh tế mạnh mẽ nhất vùng ĐBSCL và là tỉnh trong vùng có thể tiệm cận 

với sự phát triển của vùng Đông Nam Bộ [15]. Với địa thế nằm ở vùng giao thoa giữa hai 

vùng kinh tế lớn của cả nước là Đông Nam Bộ và Tây Nam Bộ, Long An có cơ hội để phát 

triển nền kinh tế đa dạng về các lĩnh vực công nghiệp, dịch vụ và nông nghiệp. Do đó, cùng 

với sự tăng trưởng kinh tế của địa phương trong những năm qua đã tạo nên áp lực đối với 

môi trường nước mặt của tỉnh. Ghi nhận của Sở TNMT tỉnh [35] cho thấy nước mặt tiếp nhận 

nước thải từ các khu đô thị và công nghiệp thường bị ô nhiễm chất hữu cơ, dinh dưỡng, kim 

loại nặng. Một số tuyến kênh rạch nội đồng bị ô nhiễm bởi chất hữu cơ, dinh dưỡng từ mức 

trung bình đến cao. Đặc biệt, xâm nhập mặn có xu hướng gia tăng ở mức độ sâu hơn so với 

giai đoạn trước. Điều này chứng tỏ cần phải có những nghiên cứu sâu hơn về chất lượng 

nước, phục vụ xây dựng chiến lược bảo vệ và quản lý cho tỉnh. Nghiên cứu hiện tại được 

thực hiện nhằm: (1) đánh giá chất lượng nước mặt trên toàn địa bàn tỉnh theo không - thời 

gian, và (2) xác định và định lượng các nguồn ô nhiễm/nhân tố tiềm tàng tác động đến nguồn 

nước mặt của tỉnh. 

2. Số liệu và Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Nghiên cứu hiện tại được triển khai trên địa bàn tỉnh Long An thuộc vùng ĐBSCL, Việt 

Nam. Với tổng diện tích 4.494,74 km2, tỉnh Long An được chia thành 15 đơn vị cấp huyện, 

bao gồm 13 huyện, 01 thị xã và 1 thành phố. Mật độ dân số thay đổi từ 95 - 1.791 người/km2, 

có thể chia làm 02 vùng: vùng có mật độ dân số thấp nằm ở phía Tây của tỉnh và mật độ dân 
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số cao nằm ở phía Đông của tỉnh nơi giáp ranh với tỉnh Tây Ninh và thành phố Hồ Chí Minh 

thuộc vùng Kinh tế trọng điểm phía Nam (Hình 1) [15].  

Long An nằm ở hạ lưu của hệ thống lưu vực sông Vàm Cỏ, tổng chiều dài các sông kênh 

chính là 437 km, ngoài ra còn có các kênh rạch nhánh tạo nên các đường dẫn tải và tiêu nước 

phục vụ sản xuất và cung cấp nước sinh hoạt. Tỉnh Long An có nhiệt độ trung bình (26,6-

28,2°C) và lượng mưa hàng năm 1417-1485 mm, được chia thành hai mùa, mùa mùa và mùa 

khô, mùa mưa chiếm 90% lượng mưa cả năm [35, 36]. Chế độ thủy văn của hệ thống nước 

mặt tỉnh chịu ảnh hưởng của 4 yếu tố: mưa trực tiếp; nước từ thượng nguồn sông Vàm Cỏ 

Đông và Vàm Cỏ Tây; lũ từ sông Tiền đổ về khu vực phía tây sông Vàm Cỏ Tây và phía bắc 

kênh Thủ Thừa; và chế độ bán nhật triều biển Đông. Xâm nhập mặn thường diễn ra từ tháng 

12 năm trước đến tháng 6 năm sau và ngày càng khốc liệt [15]. 

 

Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu và bố trí mẫu quan trắc trên địa bàn tỉnh Long An. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

Sơ đồ cấu trúc nghiên cứu tuần tự theo các bước sau: (1) Hình thành mục tiêu nghiên 

cứu và thiết kế thí nghiệm; (2) Lấy mẫu nước ngoài thực địa; (3) Phân tích mẫu nước trong 

phòng thí nghiệm; (4) xử lý dữ liệu và phân tích thống kê; (5) Trình bày kết quả làm nổi bật 

phát hiện mới; (6) Thảo luận và giải thích các phát hiện mới; (7) Kết luận. 

2.2.1. Bố trí nghiên cứu 

Nghiên cứu hiện tại được thiết kế hoàn toàn ngẫu nhiên, với 3 yếu tố thực nghiệm, trong 

đó 2 yếu tố liên quan đến không gian gồm: xâm nhập mặn của nước biển và đường thủy, và 

1 yếu tố thời gian theo mùa.  

Theo không gian: nguồn nước mặt trên địa bàn tỉnh đã được phân thành 6 vùng chức 

năng  dựa: điều kiện tự nhiên, sử dụng nước, hệ thống thủy lợi, địa giới hành chính, yêu cầu 

về quản lý tài nguyên nước [15]. Trên cơ sở đó, trong nghiên cứu này, tác giả đã nhóm lại 

thành 02 vùng dựa trên các đặc điểm về mức độ ảnh hưởng của xâm nhập mặn nước biển, và 

phân bố không gian mật độ dân số. Theo đó, Vùng 1: là vùng chịu ảnh hưởng mạnh bởi sự 

xâm nhập mặn nước biển và có mật độ dân số cao,  trung bình 917 người/km2 thuộc vùng IV 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2025, 773, 15-30; doi:10.36335/VNJHM.2025(773).15-30  18 

 

đến vùng VI theo phân vùng chức năng nuồn nước của tỉnh, đây là vùng vùng tập trung các 

khu đô thị lớn, các khu - cụm công nghiệp, hoạt động trồng trọt và nuôi thủy sản nước lợ; 

Vùng 2: là vùng hầu như ít chịu ảnh hưởng bởi sự xâm nhập mặn nước biển và có mật độ 

dân số thấp, trung bình 219 người/km2 thuộc vùng I đến vùng III theo phân vùng chức năng 

nguồn nước của tỉnh, đây làvùng chủ yếu phát triển nông nghiệp trồng trọt, chăn nuôi, nuôi 

thủy sản nước ngọt, và cũng chịu ảnh hưởng của nhiễm phèn vào mùa mưa (Hình 1) [15]. 

Ngoài ra, đối với không gian, chất lượng nước nước có thể chịu ảnh hưởng bởi các loại đường 

thủy khác nhau [19, 23], 02 loại đường thủy được thiết lập trong nghiên cứu này gồm: (1) 

Các sông chính có tính quyết định số lượng, chất lượng nước mặt của tỉnh (sông Vàm Cỏ 

Đông, sông Vàm Cỏ Tây, sông Vàm Cỏ, sông Bảo Định, kênh Thầy Cai và sông Cần Giuộc) 

[35]; (2) Các kênh, rạch nhánh nối các tuyến sông chính giúp dẫn tải và tiêu nước trong sản 

xuất và sinh hoạt. Như vậy, khu vực nghiên cứu được phân chia không gian thành 4 phân 

vùng thí nghiệm, bao gồm: Phân vùng KR1 (kênh rạch trong vùng 1 chịu ảnh hưởng mạnh 

của xâm nhập nước biển); phân vùng KR2 (kênh rạch trong vùng 2 ít chịu ảnh hưởng của 

xâm nhập nước biển); phân vùng SC1 (sông chính trong vùng 1 chịu ảnh hưởng mạnh của 

xâm nhập nước biển); và phân vùng SC2 (sông chính trong vùng 2 ít chịu ảnh hưởng của 

xâm nhập nước biển). Hơn nữa, chất lượng nước mặt tại các thủy hệ còn phụ thuộc vào sự 

biến đổi theo mùa (mưa và khô) [23, 37], đây là một yếu tố thực nghiệm khác của nghiên cứu 

hiện tại. 

2.2.2. Phân tích thống kê 

Trong nghiên cứu này, áp dụng 04 bước liên tiếp để xử lý thống kê số liệu: (1) Bước đầu 

tiên thực hiện phân tích thành phần chính (PCA/FA) trên bộ dữ liệu hoàn chỉnh để phân biệt 

các nguồn gây ô nhiễm; (2) Bước thứ hai là tính toán chỉ số chất lượng nước (WQI) để đánh 

giá; (3) Bước tiếp theo là thực hiện phân tích phương sai hai chiều (ANOVA) để so sánh chất 

lượng nước của bốn phân vùng thí nghiệm không gian; và (4) Phân tích hồi quy đa biến được 

thực hiện sau cùng để định lượng phần trăm đóng góp của các nguồn ô nhiễm khác nhau trên 

WQI. 

Thực hiện PCA/FA để phân biệt các nguồn ô nhiễm trong nước mặt theo quy trình trong 

các nghiên cứu trước đây [24, 38]. Trước khi thực hiện PCA/FA, cần phải chuẩn hóa toàn bộ 

dữ liệu [38], Phương pháp chuẩn hóa min - max được sử dụng và phương pháp này có thể 

chia tỷ lệ dữ liệu thành 0-1 theo một tỷ lệ nhất định [39]. Kiểm tra tính chính xác của ma trận 

tương quan đối với PCA/FA bằng thử nghiệm Kaisere Meyere Olkin (KMO) và Bartlett's 

Sphericity [40]. KMO phải ≥ 0,5 và ≤ 1 thì PCA/FA mới thích hợp [40], trong đó ngưỡng 

KMO [0,8-0,9], [0,7-0,8], [0,5-0,7] và ≥ 0,5 lần lượt là tuyệt vời, tốt, trung bình và chấp nhận 

được. Theo nghiên cứu [41] mức ý nghĩa của Bartlett < 0,05, PCA/FA được thực hiện.  

Dựa trên kết quả của PCA/FA, 15 thông số quan trắc được sử dụng để tính WQI [19, 42] 

theo phương trình (1). Phương pháp PCA/FA được sử dụng để tính WQI trong nghiên cứu 

hiện tại vì nó phản ánh tốt hơn chất lượng nước ở các vùng ven biển [31]. 
n

i ii 1
WQI w s

=
=        (1) 

Trong đó n là số thông số quan trắc; wi là trọng số của thông số thứ i; và si là điểm của 

tham số thứ i.  

wi được xác định theo kết quả của PCA/FA (Bảng 2) và si là giá trị tiêu chuẩn của tất cả 

các giá trị đo được của 15 thông số và được xác định bằng các phương trình 3 và 4. Các thành 

phần chính có giá trị riêng > 1 được giữ lại để ước tính trọng số của các thông số quan trắc 

có giá trị tải cao (> 0,5) với thành phần chính tương ứng [19]. Trọng số được tính theo công 

thức (2). 

i
i

e
w

Sum
=      (2) 
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Trong đó ei là giá trị riêng của thành phần chính i; và Sum là tổng giá trị riêng của tất cả 

các thành phần chính còn lại sau PCA/FA. 

 Các thông số quan trắc được chia thành ba nhóm, bao gồm “càng nhiều càng tốt”, “càng 

ít càng tốt” và “trung tính”. Nhóm “càng nhiều càng tốt” chỉ bao gồm thông số DO; nhóm 

“trung tính” bao gồm độ pH (từ 5,5 đến 9) [43], và nhóm “càng ít càng tốt” bao gồm 13 thông 

số còn lại. Đối với các thông số “càng nhiều càng tốt” và “trung tính”, giá trị của si được tính 

theo phương trình 3. 

i min
i

max min

x x
S

x x

−
=

−
     (3) 

Đối với tham số “càng ít càng tốt”, si được xác định theo phương trình 4. 

max i
i

max min

x x
S

x x

−
=

−
     (4) 

Trong đó xi, xmin và xmax lần lượt là các giá trị được phân tích, tối thiểu và tối đa của 

thông số i. 

Phân tích phương sai hai chiều (ANOVA) được thiết kế hoàn toàn ngẫu nhiên với hai 

yếu tố thực nghiệm theo không gian là vùng liên quan đến xâm nhập mặn (Vùng 1 và vùng 

2) và vùng liên quan đến đường thủy (vùng sông chính và vùng kênh, rạch). Khi kết ANOVA 

chỉ ra tác động quan trọng ở p < 0,05, sử dụng phép kiểm định Tukey (Tukey’s Honest 

Significant Difference) để phân biệt các giá trị trung bình. Phân tích hồi quy đa biến được 

thực hiện để xác định tỷ lệ phần trăm của 5 nhân tố tiềm ẩn ảnh hưởng đến chất lượng nước 

được chiết xuất từ PCA/FA góp phần tạo ra WQI [19, 44]. Xử lý số liệu Phần mềm Rstudio 

2023.06.0 Build 421 và Excel 2016. 

2.3. Số liệu sử dụng 

Nước mặt của 62 vị trí chọn trước được lấy để phân tích hóa học trong vòng 7 năm, từ 

năm 2017 đến năm 2023 (Hình 1). Các phân vùng KR1, KR2, SC1 và SC2 lần lượt bao gồm 

15, 4, 33, và 10 địa điểm. Trong mỗi năm, có bốn đợt lấy mẫu, 2 đợt mùa khô (tháng 3 và 

11) và 2 đợt mùa mưa (tháng 6 và 9). Tổng số mẫu nước mặt được lấy là 4 × 62 × 7 = 1.736 

mẫu; phân tích 15 chỉ tiêu: pH, oxy hòa tan (DO), nhiệt độ, độ dẫn điện (EC), độ mặn, độ 

đục, tổng chất rắn hoà tan (TDS), Tổng chất rắn lơ lửng (TSS), nhu cầu oxy sinh hóa (BOD5), 

nhu cầu oxy hóa học (COD), Amoni (NH4
+), nitrat (NO3

-), Nitrit (NO2
-), phốt phát (PO4

3-), 

Clorua (Cl-). Phương pháp lấy mẫu và phân tích các thông số ô nhiễm được thực hiện theo 

quy định kỹ thuật quan trắc môi trường do Bộ Môi trường và Tài nguyên ban hành.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá chất lượng nước tổng thể 

Các số liệu thống kê mô tả như giá trị trung bình và độ lệch chuẩn của các chỉ tiêu chất 

lượng nước được tại Bảng 1. Kết quả cho thấy các thông số:  DO, BOD5, COD, TSS, NH4
+ 

và Cl- đều không đạt mức A, B, C và D của QCVN: 08:2023/BTNMT; pH, NO3
-, PO4

3- giá 

trị trung bình đạt mức A theo quy chuẩn, chất lượng nước tốt có thể cấp nước sinh hoạt sau 

khi áp dụng các biện pháp xử lý. Điều này chứng tỏ nước mặt trên địa bàn tỉnh đang có dấu 

hiệu ô nhiễm do các nguồn thải khác nhau. 

Bảng 1. Giá trị trung bình và độ lệch chuẩn của 15 thông số quan trắc (từ năm 2017-2023). 

Thông số Đơn vị 
Giá trị Quy chuẩn nước mặt* 

Trung bình Độ lệch chuẩn Mức A Mức B Mức C Mức D 

pH - 6,80 0,53 6,5-8,5 6,0-8,5 6,0-8,5 <6,5 hoặc >8,5 

DO mg/L 3,95 0,76 6 5 4 2 

Nhiệt độ oC 30,3 1,1 - - - - 
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Thông số Đơn vị 
Giá trị Quy chuẩn nước mặt* 

Trung bình Độ lệch chuẩn Mức A Mức B Mức C Mức D 

TDS mg/L 1.349 2.949 - - - - 

Độ đục NTU 66,72 70,72 - - - - 

EC mS/cm 2,15 4,75 - - - - 

Độ mặn % 0,14 0,47 - - - - 

BOD5 mg/L 13 20 4 6 10 >10 

COD mg/L 34 49 10 15 20 >20 

TSS mg/L 51 86 5 15 
>15 và không 

có rác nổi 

>15 và có rác 

nổi 

NH4
+** mg/L 1,93 4,38 0,3 0,9 0,9 >0,9 

NO3
-** mg/L 0,38 0,66 5 10 15 >15 

NO2
-** mg/L 0,055 0,14 0,05 0,05 0,05 >0,05 

PO4
3-** mg/L 0,12 0,35 0,2 0,3 0,5 >0,5 

Cl-** mg/L 561 1.421 250 350 350 >350 

Ghi chú: (*) Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia Việt Nam về chất lượng nước mặt QCVN 08:2023/BTNMT 

(**): Các thông số không có trong QCVN 08:2023/BTNMT, do đó tham khảo theo QCVN 08-

MT:2015/BTNMT. 

3.2. Xác định và định lượng các nguồn ô nhiễm/nhân tố chính ảnh hưởng đến CLN  

3.2.1. Xác định các nguồn ô nhiễm/nhân tố chính theo PCA/FA 

PCA/FA của 15 thông số quan trắc nước mặt được sử dụng để xác định nguồn gốc của 

các chất ô nhiễm khác nhau. Giá trị của kiểm định KMO là 0,73 > 0,5, đạt ở mức tốt theo 

Kaiser [40],   và mức ý nghĩa của Bartlett dưới 0,0001 chỉ ra rằng toàn bộ tập dữ liệu trong 

nghiên cứu hiện tại đều phù hợp với PCA/FA. Năm nhân tố chính (F1 - F5 có giá trị riêng 

lớn hơn 1 [41, 46] chiếm 70,4% tổng phương sai được giải thích bằng PCA/FA (Bảng 2). 

Các hệ số tải trọng [0,3-0,5], [0,5-0,75] và > 0,75 được coi là yếu, trung bình và mạnh [47]. 

Bảng 2. Hệ số tải trọng của 15 thông số quan trắc trong phân tích PCA/FA. Chữ số tô đậm có giá trị 

lớn hơn 0,5. 

Thông số 
Yếu tố chính 

Trọng số của thông số 
F1 F2 F3 F4 F5 

pH 0,07 -0,06 0,28 0,15 -0,56 0,03 

DO 0,24 -0,62 0,13 0,14 0,09 0,07 

Nhiệt độ 0,02 -0,02 0,07 0,09 0,73 0,03 

TDS 0,96 -0,03 0,17 0,03 -0,02 0,10 

Độ đục 0,14 0,00 0,86 0,02 -0,14 0,06 

EC 0,97 -0,03 0,15 0,03 -0,01 0,10 

Độ mặn 0,72 -0,02 0,01 0,01 0,00 0,10 

BOD5 0,10 0,80 0,40 -0,10 0,19 0,07 

COD 0,11 0,78 0,42 -0,10 0,21 0,07 

TSS 0,23 0,10 0,88 -0,02 0,03 0,06 

Amoni -0,04 0,68 -0,09 0,34 -0,02 0,07 

Nitrat -0,06 -0,09 0,04 0,81 0,10 0,04 

Nitrit 0,11 0,06 -0,03 0,80 -0,12 0,04 

Phosphat -0,03 0,54 -0,11 0,00 -0,39 0,07 

Clo 0,96 -0,06 0,18 0,00 -0,01 0,10 

Giá trị riêng 3,47 2,41 2,05 1,49 1,13  

% Phương sai 23,1 16,1 13,7 9,9 7,6  

% Phương sai cộng dồn 23,1 39,2 52,9 62,8 70,4  

Trọng số của yếu tố chính 0,33 0,23 0,19 0,14 0,11  

Nhân tố đầu tiên quan trọng nhất (F1), chiếm 23,1% tổng phương sai, có tải trọng dương 

mạnh trên TDS, EC, và Cl−, tải trọng dương trung bình trên độ mặn, các thông số này có thể 

đại diện cho nguồn ô nhiễm do nước biển xâm nhập mặn. Trong các hệ thống thủy sinh nội 

địa, độ mặn được thể hiện qua 3 thông số Cl− hoặc TDS) hay EC [48]. Nước ngọt có độ mặn 
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trung bình là 0,146‰, nước lợ có độ mặn từ 1-10 ‰, trong khi độ mặn của nước biển thường 

nằm trong khoảng từ 10-45‰ [49].  Nước mặt tỉnh Long An có độ mặn vào khoảng 0,14% 

(1.4‰) (Bảng 1) thuộc vùng nước lợ, chịu sự ảnh hưởng của thủy triều biển Đông. Xâm nhập 

mặn là nguyên nhân chính làm tăng nồng độ EC và Cl−, và độ mặn trong nước mặt ở các lưu 

vực sông [19, 31]. Từ đó, gây suy giảm chất lượng nước, ảnh hưởng đến đời sống và sản xuất 

của người dân, đặc biệt là ở vùng cửa sông ven biển và đồng bằng phía Nam ở lưu vực Đồng 

Nai và ĐBSCL [50]. Hiện nay, xâm nhập mặn có xu hướng gia tăng ở các vùng cửa sông 

đồng bằng ven biển [50, 51] và được ghi nhận nghiêm trọng hơn trong những năm gần đây 

tại tỉnh Long An [35]. 

Tác động tương tác đáng kể giữa các vùng ảnh hưởng bởi xâm nhập mặn và loại đường 

thủy tại các thông số của nhân tố F1 (nguồn ô nhiễm do nước biển xâm nhập: TDS, EC, độ 

mặn, Cl−) (Hình 2). Tại Vùng 1 kết quả đo các thông số trên cao hơn đáng kể so với vùng 

vùng 2, ghi nhận của các tác giả khác [19, 31] tại vùng ĐBSCL cũng thể hiện điều này. Giá 

trị của tất cả các thông số thuộc nhân tố F1 ở vùng sông chính, lớn hơn nhiều so với vùng 

kênh rạch, đặc biệt là tại khu vực gần biển sự ảnh hưởng này ghi nhận đáng kể (p < 0,05) và 

giá trị trung bình EC, độ mặn tại phân vùng SC1 này lần lượt là 3,2 mS.cm-1 và 2,2‰  - nước 

có độ mặn trung bình, không thích hợp cho  tưới tiêu nông nghiệp theo FAO [52]. Trong khi 

đó tại Vùng 2 (xa biển) mức độ này không rõ ràng (p > 0,05), do ít chịu ảnh hưởng của xâm 

nhập nước biển, minh chứng rõ hơn là 3 phân vùng còn lại KR1, SC2, KR2 đều có giá trị EC 

< 2mS.cm-1, độ mặn < 1,5‰ - nước hơi mặn, vẫn thích hợp để tưới tiêu nông nghiệp [52]. 

Điều này có thể hàm ý rằng nước biển đã xâm nhập vào khu vực nghiên cứu thông qua dòng 

chảy thuộc các sông chính trên địa bàn tỉnh, và nó cũng gợi ý rằng xâm nhập nước biển 

thường đóng góp quan trọng trong việc xác định chất lượng nước mặt tại khu vực ven biển 

[19, 31]. 

  

  

Hình 2. Ảnh hưởng theo vùng xâm nhập mặn (Vùng 1 và vùng 2) và theo loại đường thủy (sông 

chính, kênh - rạch) với các thông số TDS, EC, độ mặn, Cl- thuộc Nhân tố F1. Thanh error bar: độ 

lệch chuẩn của giá trị trung bình. Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05): các chữ cái a, b, c, …. 
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Dấu hoa thị (*):hiệu ứng tương tác giữa vùng và đường thủy được thử nghiệm có ý nghĩa thống kê 

và NS: hiệu ứng tương tác không có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Lưu ý nếu hiệu ứng tương tác giữa 

vùng và đường thủy có ý nghĩa, hiệu ứng đơn lẻ của đường thủy và vùng không được thử nghiệm. 

Nhân tố thứ hai (F2) có tải trọng dương mạnh đối với BOD5, COD tải trọng dương trung 

bình đối với NH4
+, PO4

3- , và tải trọng âm trung bình đối với DO. VF2 giải thích được khoảng 

16,1% tổng phương sai (Bảng 2). Yếu tố này với tải lượng cao tại các thông số dinh dưỡng 

và hữu cơ có thể liên quan đến nước thải sinh hoạt, sản xuất công nghiệp, nuôi trồng thủy 

sản. BOD5 và COD có mối quan hệ chặt chẽ, đặc biệt hình thành từ các loại nước thải trên, 

[53, 54], từ đó làm giảm hàm lượng DO trong nước. NH4
+, PO4

3- đại diện cho ô nhiễm chất 

dinh dưỡng từ các nước thải nuôi trồng thủy sản và sinh hoạt [55–57]. 

Kết quả từ Hình 3 cho thấy BOD5, COD, NH4 và PO4
3- ở vùng kênh rạch lớn hơn vùng 

sông, và ngược lại dẫn đến DO thấp hơn. Nguyên nhân có thể do vận tốc dòng chảy và thể 

tích thấp kết hợp với xả chất thải quá mức tại các kênh rạch dẫn đến sự tích tụ các chất ô 

nhiễm tại đây [4], đặc biệt là tại các kênh rạch vùng 1 - nơi có hoạt động kinh tế rất phát triển 

(dân cư, công nghiệp và dịch vụ) vàlà nơi tập trung phát triển thủy sản nước mặn của tỉnh với 

diện tích trên 4.000ha đất ngập mặn tập trung tại các huyện Châu Thành, Cần Giuộc và Cần 

Đước [15], dẫn đến mức độ ảnh hưởng khá rõ ràng (p < 0,05).  Điều này cũng giải thích cho 

chất lượng nước tại vùng 2 - nơi cách xa biển tốt hơn so với vùng 1 ở Hình 3. Sự tương tác 

đáng kể giữa 2 yếu tố thực nghiệm (vùng, và loại đường thủy) đến các thông số thuộc nhân 

tố F2 cũng được thể hiện tại Hình 3. 

   

  

 

Nhân tố thứ 3 (F3), chiếm khoảng 13,7% tổng phương sai có tải trọng dương mạnh đối 

với Độ đục và TSS. Độ đục và TSS có thể đại diện cho kết quả xói mòn đất hoặc dòng nước 

thải dân cư, công nghiệp, nông nghiệp, thủy sản chảy vào [23, 24]. Chất rắn lơ lửng có nhiều 

trong nước thải sinh hoạt và nước thải nuôi trồng thủy sản có thể làm ô nhiễm nước mặt [54, 

55]. Tại vùng ven biển ĐBSCL nuôi tôm là hoạt động chính dẫn đến nồng độ TSS lửng luôn 

ở mức cao [4], đây cũng là loài thủy sản chính tại khu vực nuôi trồng chính của tỉnh Long 

An [15]. Mùa mưa có thể làm tăng nồng độ TSS thông qua tác động dòng chảy từ đồng ruộng, 
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Hình 3. Ảnh hưởng theo vùng xâm 

nhập mặn (Vùng 1 và vùng 2) và 

theo loại đường thủy (sông chính, 

kênh-rạch) với các thông số DO, 

BOD5, COD, NH4
+, PO4

3-  thuộc 

Nhân tố F2. 
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đường giao thông hoặc khu dân cư [58], trong khi mùa khô có thể làm tăng nồng độ chất rắn 

lơ lửng (hiệu ứng tích tụ/lắng đọng) do lượng nước đầu vào giảm [26]. Nghiên cứu tại tỉnh 

Tiền Giang cho thấy TSS là một trong những chỉ tiêu biến động theo mùa rõ rệt nhất của các 

khối nước, vào mùa mưa hàm lượng TSS cao hơn so với mùa khô, điều này có thể từ quá 

trình xói mòn đất do nước mưa [18]. Tuy vậy, kết quả của nghiên cứu này cho thấy thông tin 

ngược lại, với hàm lượng trung bình TSS, độ đục trong nước mặt trên địa bàn tỉnh Long An 

ở mùa khô cao hơn so với mùa mưa. Vào mùa khô giá trị TSS, độ đục lần lượt là 58 mg.L-1, 

70,9 NTU và vào mùa mưa là 43 mg.L-1 và 62,6 NTU, đồng thời sự biến động theo mùa này 

có ý nghĩa (p < 0,05). Chứng tỏ nhân tố F3 (độ đục, TSS) trong nghiên cứu này đặc trưng bởi 

dòng nước thải chảy vào hệ thống thủy văn từ hoạt động dân cư, sản xuất nông nghiệp, nuôi 

trồng thủy sản, công nghiệp, và liên quan đến hiệu ứng tích tụ/lắng đọng chất ô nhiễm trong 

khối nước. 

Thông số độ đục và TSS liên quan đến nhân tố F3 không bị ảnh hưởng bởi sự tương tác 

giữa vùng và loại đường thủy, mà bởi ảnh hưởng riêng lẻ của vùng, và loại đường thủy (Hình 

4). Dao động mực nước lên tới vài mét mỗi ngày do ảnh hưởng của thủy triều có thể là nguyên 

nhân gây ra tốc độ dòng chảy ở các sông kênh ven biển góp phần làm độ đục, TSS tại vùng 

1 cao hơn vùng 2 [4]. Kết quả quan trắc của các thông số ở nhân tố F3 tại các sông chính cao 

hơn so với các kênh rạch, nguyên nhân có thể là do sự tích lũy các chất ô nhiễm trong các 

kênh rạch nhánh được vận chuyển vào  sông chính [23], và chế độ thủy triều ảnh hưởng đến 

các sông chính cao hơn kênh rạch. Ảnh hưởng tương tự của hàm lượng TSS theo các tuyến 

sông chính và kênh rạch cũng được ghi nhận ở Trà Vinh [23]. 

  

Hình 4. Ảnh hưởng theo vùng xâm nhập mặn (Vùng 1 và vùng 2) và theo loại đường thủy (sông 

chính, kênh - rạch) với các thông số Độ đục, TSS thuộc Nhân tố F3. 

Nhân tố thứ 4 (F4), giải thích 9,9% tổng phương sai, có tải trọng dương mạnh trên NO3
- 

và NO2
-, liên quan đến các chất dinh dưỡng vô cơ nitơ. Nước bề mặt giàu chất dinh dưỡng là 

dấu hiệu của các khu vực có dòng chảy nông nghiệp [59]. Các nghiên cứu tại vùng ĐBSCL 

[21, 26, 31] cho thấy chất thải thủy sản và dòng chảy tràn hoặc xói mòn từ vùng nông nghiệp 

có thể làm tăng thêm chất dinh dưỡng vào nguồn nước mặt. Nghiên cứu [4] cũng chỉ ra rằng, 

ngoài nước chảy tràn từ đất nông nghiệp được bón phân thì nước thải (chưa qua xử lý) cũnglà 

nguồn chính của các chất dinh dưỡng trong nước mặt vùng ĐBSCL. Tuy vậy, theo kết quả 

của nghiên cứu này cho thấy NO3
-, NO2

- là các thông số có ý nghĩa ảnh hưởng theo mùa (p 

< 0,05), vào mùa mưa giá trị trung bình 2 thông số này lần lượt là 0,42 mg/l và 0,062 mg/L 

và cao hơn so với mùa khô (0,34 mg/L và 0,048 mg/L). Điều này chứng tỏ nhân tố F4 (NO3
- 

và NO2
-) trong nghiên cứu này đặc trưng bởi dòng chảy tràn của nước mưa qua khu vực sản 

xuất nông nghiệp. 

Các thông số NO3
- và NO2

- liên quan đến nhân tố F4 không bị ảnh hưởng bởi sự tương 

tác giữa vùng và loại đường thủy, mà bởi ảnh hưởng riêng lẻ của loại đường thủy (đối với 

thông số NO3
-), và theo vùng, cũng như loại đường thủy (đối với thông số NO2

-) (Hình 5). 
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Tại khu vực sông chính giá trị NO3
- cao hơn khu vực kênh rạch, trong khi giá trị NO2

- ngược 

lại. Nguyên nhân, trong quá trình nitrat hóa, NO2
- là chất trung gian không ổn định có xu 

hướng chuyển thành NO3
- [4], quá trình nitrat hóa NO2

- thành NO3
- tại các kênh rạch nhánh, 

sau đó theo các dòng chảy đổ ra các vùng sông chính làm tăng nồng độ NO3
- và giảm NO2

- 

tại đây. NO3
- và NO2 ở vùng 1 (gần biển), cao hơn vùng 2 (nội địa) trong nghiên cứu này, có 

thể liên quan đến dòng thải tại khu vực nuôi thủy sản chính của tỉnh ở vùng 1, kết quả tương 

tự được tìm thấy ở nghiên cứu [57].  

  

Hình 5. Ảnh hưởng theo vùng xâm nhập mặn (Vùng 1 và vùng 2) và theo loại đường thủy (sông 

chính, kênh-rạch) với các thông số NO3
-, NO2

- thuộc Nhân tố F4. 

Nhân tố chính cuối cùng (F5), chiếm khoảng 7,6% tổng phương sai, có tải trọng dương 

trung bình trên nhiệt độ và tải trọng âm trung bình trên pH. Các nguồn ảnh hưởng đến pH và 

nhiệt độ có thể là chế độ thủy văn và các yếu tố thời tiết [25]. Các nghiên cứu [27, 60] cho 

thấy pH, nhiệt độ là các thông số biến động theo mùa. Giá trị trung bình pH trong nghiên cứu 

này vào mùa mưa là 6,67 nhỏ hơn không nhiều so với mùa khô (6,78). Các nghiên cứu khác 

[4, 24] cũng cho thấy điều này, có thể là kết quả của dòng chảy tràn nước mặt cuốn theo lớp 

đất có tính axit (hay bị nhiễm phèn) trong mùa mưa cao hơn so với mùa khô tại khu vực [4]. 

Nhìn chung, pH trong nước mặt không dao động nhiều tại vùng nghiên cứu, giá trị pH ở mức 

trung tính và nằm trong phạm vi cho phép của quy chuẩn nước mặt cho mục đích cấp nước 

sinh hoạt. pH có tương quan nghịch với nhiệt độ khi ở mức trung tính theo ghi nhận của 

Ashton và cộng sự [61].  

pH chịu sự ảnh hưởng tương tác giữa vùng và loại đường thủy, trong khi đó nhiệt độ chỉ 

chịu sự ảnh hưởng riêng lẻ của loại đường thủy (Hình 6). Nhiệt độ trong nước tại các kênh 

rạch thấp hơn không đáng 

kể, nhưng có ý nghĩa thống 

kê (p < 0,05) so với các 

sông chính, đặc biệt tại 

vùng 1 gần biển. Điều này 

có thể  giải thích do lưu 

lượng dòng chảy thấp hơn 

tại các kênh rạch so với 

sông chính [62]. Trong khi 

đó pH tại các kênh rạch 

thấp hơn so với sông chính 

và có ý nghĩa (p < 0,05) tại 

vùng 2 nội địa. Điều này 

chứng tỏ tại khu vực Đồng 
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Hình 6. Ảnh hưởng theo vùng xâm nhập mặn (Vùng 1 và vùng 2) và theo 

loại đường thủy (sông chính, kênh-rạch) với các thông số pH, nhiệt độ 

thuộc Nhân tố F5. 
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quá trình rửa trôi đất phèn (có tính axit) đưa vào các kênh rạch làm giảm độ pH so với các 

sông chính - nơi dòng chảy đã trung hòa pH. Nguyên nhân này cũng giải thích cho pH thấp 

hơn ở vùng 2 so với vùng 1. 

3.2.2. Định lượng phần trăm đóng góp vào WQI của các nguồn ô nhiễm  

Phân tích hồi quy đa biến cho thấy 5 nhân tố được trích ra từ phân tích PCA/FA, lần lượt 

chiếm 81,3%, 12,8%, 2,8%, 1,0% và 2,1% có mối tương quan đáng kể với cả tổng phương 

sai của chỉ số WQI (Bảng 3). Tất cả năm nhân tố cùng nhau giải thích 100% tổng phương sai 

của WQI.Có năm nguồn ô nhiễm/nhân tố chính có khả năng ảnh hưởng đến chất lượng nước 

mặt tỉnh Long An được rút ra từ phân tích PCA/FA ở trên cùng với sử dụng hồi quy đa biến 

chỉ số WQI. 

 Xâm nhập mặn của nước biển ngày càng gia tăng tại vùng nghiên cứu là nhân tố chính 

giải thích tới 81,3% chỉ số WQI. Nhân tố thứ hai chiếm khoảng 12,8% tổng phương sai của 

WQI đến từ hoạt động nhân sinh, bao gồm các hoạt động dân cư, công nghiệp, dịch vụ, nông 

nghiệp (nuôi trồng thủy sản) đã gia tăng nước thải vào hệ thống nước mặt. Nhân tố thứ 03 có 

thể bắt nguồn từ quá trình tích tụ/lắng đọng chất ô nhiễm tại các vùng nước mặt làm gia tăng 

chất ô nhiễm tại thủy vực, nhân tố này chiếm khoảng 2,8%. Nhân tố thứ tư chiếm khoảng 

1,0% đóng góp vào chỉ số WQI là dòng chảy tràn của nước mưa qua các khu vực nông nghiệp. 

Ngoài ra còn có các yếu tố về thời tiết và thủy văn cũng góp phần ảnh hưởng đến chất lượng 

nước mặt trong nghiên cứu hiện tại với khoảng 2,1%. 

Bảng 3. Phần trăm đóng góp của các nhân tố chính từ PCA/FA giải thích tổng phương sai của WQI 

tại khu vực nghiên cứu (p < 0,05). 

Nhân tố tiềm ẩn 
Tổng bình 

phương 

Đóng góp 

% 
Giá trị p Thông số ảnh hưởng 

Nguồn ô 

nhiễm/Nhân 

tố chính 

F1 2,48 81,3 <0,0001 TDS, EC, độ mặn, Clo 
Xâm nhập mặn 

nước biển 

F2 0,39 12,8 <0,0001 
DO, BOD5, COD, NH4

+, 

PO4-3 

Hoạt động 

nhân sinh 

F3 0,09 2,8 <0,0001 Độ đục, TSS 

Quá trình tích 

tụ/lắng đọng 

chất ô nhiễm 

F4 0,03 1,0 <0,0001 NO3
-, NO2

- 
Dòng chảy tràn 

nông nghiệp 

F5 0,06 2,1 <0,0001 pH, nhiệt độ 
Yếu tố thời 

tiết, thủy văn 

Tổng Phương sai 3,04 100,0    

3.3. Sự thay đổi theo không gian và thời gian chỉ số chất lượng nước mặt (WQI) 

Về sự thay đổi không gian, các mẫu nước được thu thập từ vùng 2 xa biển có WQI cao 

hơn so với các mẫu nước được thu thập từ vùng 1 (gần biển) (Hình 7a). Phân tích Anova cho 

thấy ảnh hưởng theo vùng không gian này có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Nguyên nhân vì 

mỗi vùng không gian chịu tác động bởi các nguồn ô nhiễm khác nhau, có hai nguyên nhân 

chính: (1) Nguyên nhân quan trọng đầu tiên do xâm nhập mặn ở vùng 1 ớn hơn so với vùng 

2; (2) Nguyên nhân thứ hai là do tại khu vực vùng 1 có các hoạt động kinh tế xã hội diễn ra 

mạnh mẽ làm gia tăng phát thải vào vào hệ thống nước mặt nhiều hơn vùng 2 là nơi có mật 

độ dân số thấp, chủ yếu là đất nông nghiệp. Ngoài ra đóng góp ít hơn từ quá trình tích tụ/lắng 

đọng, dòng chảy tràn nước mưa, hay các yếu tố thời tiết, thủy văn nhưng không rõ ràng và 

cần được nghiên cứu sâu rộng hơn. Xu hướng giảm WQI từ vùng trên xuống vùng dưới cũng 

được thấy ở nhiều sông khác như sông Sài Gòn [63], sông Tiền [19], sông Hậu [23]. Mặt 

khác chỉ số WQI giữa khu vực sông chính và kênh rạch tại từng vùng không gian không có 

sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Điều này hàm ý rằng, trong quản lý chất lượng 
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nước, tỉnh nên chú trọng vào vùng không gian theo ảnh hưởng của yếu tố biển và hoạt động 

nhân sinh hơn là các tác nhân về thủy động lực khác nhau tại vùng sông chính và kênh rạch. 

 
Hình 7. Biến đổi theo không và thời gian WQI tại khu vực nghiên cứu. Thanh error bar: độ lệch 

chuẩn của giá trị trung bình.  Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05): các chữ cái a, b; Dấu hoa 

thị (*): hiệu ứng tương tác giữa vùng và đường thủy được thử nghiệm có ý nghĩa thống kê và NS: 

hiệu ứng tương tác không có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Lưu ý nếu hiệu ứng tương tác giữa vùng 

và đường thủy có ý nghĩa, hiệu ứng đơn lẻ của đường thủy và vùng không được thử nghiệm. 

Xét theo thời gian, chỉ số WQI mùa mưa cao hơn mùa khô (Hình 7b). Tuy nhiên, sự 

chênh lệch này không rõ ràng tại các mùa trong 07 năm quan trắc, thể hiện ở phân tích anova 

giữa hai mùa tại các năm đều không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Dù vậy, phân tích cũng 

cho thấy WQI vào mùa khô năm 2020 nhỏ nhất trong 7 năm, nguyên do mùa khô năm 2020 

xâm nhập mặn xảy ra rất khốc liệt theo ghi nhận [15, 64]. Sự thay đổi về WQI trong 7 năm 

qua là không đáng kể (Hình 7b), ngụ ý rằng công tác quản lý môi trường của tỉnh trong giai 

đoạn này ngày càng tốt hơn giúp lượng phát ra môi trường tăng không nhiều. Tuy nhiên, 

trong tương lai môi trường nước mặt của tỉnh có thể tiếp tục suy giảm do ảnh hưởng hưởng 

của biến đổi khí hậu và các hoạt động phát triển kinh tế - xã hội mạnh mẽ của tỉnh làm gia 

tăng phát thải vào nguồn nước. 

4. Kết luận 

Chất lượng nước mặt tại tỉnh Long An có thể bị ảnh hưởng bởi 5 nguồn ô nhiễm/nhân tố 

chính, trong đó nguồn quan trọng nhất có thể liên quan đến xâm nhập mặn, đóng góp khoảng 

81,3% vào WQI trong nghiên cứu hiện tại. Nguồn thứ hai chiếm 12,8% có thể liên quan đến 

hoạt động nhân sinh, công nghiệp, nuôi trồng thủy sản. Bên cạnh đó còn ba nguồn khác có 

mức độ đóng góp thấp hơn liên quan đến sự tích tụ/lắng đọng trên hệ thống sông, kênh rạch; 

quá trình chảy tràn nước mưa qua khu vực đất nông nghiệp; và cuối cùng là các yếu tố thời 

tiết, thủy lực. Theo WQI, chất lượng nước mặt có xu hướng giảm rõ rệt từ vùng nội địa ra 

ven biển, và mùa mưa cao hơn mùa khô đặc biệt là vào năm 2020, trong khi đó ảnh hưởng 

tại khu vực sông chính và kênh rạch không rõ ràng. Nghiên cứu chỉ ra rằng các biện pháp 

quản lý chất lượng nước của tỉnh cần chú trọng vào vùng không gian theo ảnh hưởng của 

thủy triều và hoạt động nhân sinh. Bài báo chưa xem xét tác động của ô nhiễm nước mặt đến 

sức khỏe con người và cần được làm rõ trong các nghiên cứu tiếp theo. 

Lời cảm ơn: Tác giả xin bày tỏ lời cảm ơn chân thành tới Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh 

Long An đã hỗ trợ, giúp đỡ, góp phần hoàn thành công trình nghiên cứu này. 

Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tác giả, chưa 

được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh 

chấp lợi ích. 
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Identification and qualification pollution sources of surface water 

in Long An province, Mekong Delta  

Le Viet Thang1* 
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of Ho Chi Minh City; levietthangmt@gmail.com 

Abstract: This study aims to evaluate temporal, spatial variations and fractionate the 

pollution sources of the surface water system in Long An province. From 2017 to 2023, a 

total of 1,736 surface water samples were collected from 62 sites, divided into 4 zones. 

During dry and rainy seasons, water samples were collected 4 times per year and analyzed 

for 15 physical, chemical and biological parameters. The entire data set was subjected to 

principal component analysis (PCA/FA), two-way analysis of variance, multivariate 

regression analysis and used to calculate water quality index (WQI). The PCA/FA results 

showed 05 main sources of pollution/factors affecting surface water quality, including: saline 

intrusion; human activities; accumulation/sedimentation; runoff through agricultural areas; 

and weather and hydraulic factors. Multivariate regression analysis indicated that saline 

intrusion and human activities contribute significantly to the deterioration of water quality in 

this area. The values of WQI reduced from inland to coastal areas, and these indexes in the 

rainy season tends to be higher than the dry season. These findings provide a scientific 

fundamental for developing enhanced and rigorous water quality management strategies in 

Long An province. 

Keywords: Multivariate statistical analysis; Pollution sources; Long An; Water quality. 
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