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1. Mở đầu
Chỉ số chất lượng môi trường nước (WQI) là

một chỉ số được tính toán từ các thông số quan
trắc chất lượng nước, dùng để mô tả định lượng
về chất lượng nước và khả năng sử dụng của
nguồn nước đó; được biểu diễn qua một thang
điểm trong khoảng từ 1 - 100, nếu con số lớn hơn
chứng tỏ chất lượng nước tốt hơn mong đợi.

Chỉ số chất lượng không khí (AQI) là chỉ số
được tính toán từ các thông số quan trắc các chất
ô nhiễm trong không khí, nhằm cho biết tình
trạng chất lượng không khí và mức độ ảnh
hưởng đến sức khỏe con người, được biểu diễn
qua một thang điểm.

1.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu trong
và ngoài nước

Hiện có một số nghiên cứu về tính toán chỉ
số chất lượng môi trường trên thế giới và Việt
Nam như:

Trang web dự án WQI - The WQI (Water
Quality Index) Project [31] có hỗ trợ việc tính
toán chỉ số WQI khi ta nhập các giá trị Nitrate,
Phosphate, DO,.. Bên cạnh đó website này còn

biểu diễn các chỉ số WQI về mặt không gian trên
bản đồ, cùng với đó nó cung cấp rất nhiều thông
tin về chất lượng nước giúp người dùng dễ dàng
nắm bắt thông tin.

Website EPA - AQI Calculator [32] là web-
site của tổ chức bảo vệ môi trường Mỹ. Nó có
chương trình hỗ trợ việc tính toán chỉ AQI khi
bạn nhập vào ô nồng độ của thông số mà bạn cần
quan tâm nó sẽ tinh toán chỉ số AQI và cho bạn
biết chất lượng không khí ngoài trời sạch hay ô
nhiễm, cùng với đó sự ảnh hưởng của nồng độ
chất ô nhiễm đấy đến sức khỏe của bạn như thế
nào?. Ngoài ra chỉ số AQI còn biểu diễn bằng
những màu sắc khác nhau, giúp người dễ dàng
nắm bắt thông tin.

Ngoài ra Website EPA còn thể hiện chỉ số
AQI trên bản đồ, giúp người dùng dễ dàng nắm
bắt thông tin về chất lượng môi trường không khí
ở thời điểm hiện tại.

Ở Việt Nam việc tính toán các chỉ số chất
lượng môi trường chủ yếu là dùng phần mềm
Excel, thiết lập các hàm tính toán chỉ số và sử
dụng công cụ vẽ biểu đồ được hỗ trợ để thực
hiện đánh giá chất lượng môi trường.Hiện nay,
hầu như có rất ít nghiên cứu về việc xây dựng
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Tóm tắt: Chỉ số chất lượng môi trường nước mặt WQI và chỉ số chất lượng môi trường không
khí AQI được sử dụng để đánh giá nhanh chất lượng môi trường nước và không khí. Bài báo giới
thiệu phương pháp tự động tính toán chỉ số WQI và AQI bằng phần mềm tự xây dựng. Phương pháp
tính toán chỉ số chất lượng môi trường nước, không khí do Tổng cục Môi trường (TCMT) ban hành
sẽ được kết hợp với phương pháp xử lý tự động trên phần mềm là các phương pháp chủ đạo được
thực hiện trong nghiên cứu. Kết quả tính toán các chỉ số chất lượng môi trường tự động trên phần
mềm của tác giả có độ chính xác tương ứng với phương pháp tính toán thủ công truyền thống. Việc
tính toán tự động các chỉ số chất lượng môi trường sẽ giúp công tác xử lý dữ liệu môi trường được
dễ dàng và chính xác, cập nhật thông tin về tình hình ô nhiễm môi trường nhanh chóng hơn.

Từ khóa: AQI, Không khí, Nước, WQI.
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phần mềm cho phép người dùng nhập bộ dữ liệu
chất lượng nước, không khí để tự động tính toán.

Do vậy, một vấn đề được đặt ra của nghiên
cứu là tự xây dựng phần mềm cho phép tự động
tính toán các chỉ số WQI, AQI khi người dùng
đưa dữ liệu dạng tập tin Excel vào hoặc nhập dữ
liệu trực tiếp trên giao diện phần mềm.

1.2. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này được thực hiện bằng các

phương pháp chính sau đây:
- Phương pháp tính toán chỉ số WQI do

TCMT ban hành [2], [4].
- Phương pháp tính toán chỉ số AQI do

TCMT ban hành [1], [2], [3].
- Phương pháp tính toán tự động các chỉ số

chất lượng môi trường bằng phần mềm [31],
[32].

1.3. Mục tiêu nghiên cứu
Do đa số các nhà nghiên cứu tại Việt Nam

đều tính toán chỉ số WQI, AQI bằng cách sử
dụng phần mềm Excel một cách thủ công, rất
mất thời gian, đôi khi thiếu chính xác và cũng
không có được bộ dữ liệu đầy đủ phục vụ công
tác phân tích chất lượng môi trường nên mục tiêu
chính của nghiên cứu được đặt ra là xây dựng
phần mềm và phương pháp tính toán tự động các
chỉ số chất lượng môi trường (WQI, AQI) trên
phần mềm cho khu vực TP. Hồ Chí Minh
(TPHCM) để giúp việc tính toán các chỉ số WQI,
AQI được nhanh chóng, chính xác và có thể lưu
trữ dữ liệu đầu vào, kết quả tính toán vào cơ sở
dữ liệu, phục vụ công tác phân tích, giám sát môi
trường sau này.

2. Phương pháp nghiên cứu và tài liệu thu
thập

2.1. Phạm vi và không gian nghiên cứu
Đề tài nghiên cứu tính toán các chỉ số chất

lượng môi trường nước, không khí tại TPHCM.
2.2. Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu
Dữ liệu là các thông số chất lượng nước,

không khí được quan trắc từ năm 2010 đến 2018
do Sở Tài nguyên Môi trường TPHCM cung cấp.

2.3. Phương pháp nghiên cứu

2.3.1. Phương pháp tính toán chỉ số chất
lượng môi trường nước do TCMT ban hành

1) Các nguyên tắc xây dựng chỉ số WQI
- Bảo đảm tính phù hợp.
- Bảo đảm tính chính xác.
- Bảo đảm tính nhất quán.
- Bảo đảm tính liên tục.
- Bảo đảm tính sẵn có.
- Bảo đảm tính có thể so sánh.
2) Mục đích của việc sử dụng chỉ số WQI
- Đánh giá nhanh chất lượng nước mặt lục địa

một cách tổng quát.
- Có thể được sử dụng như một nguồn dữ liệu

để xây dựng bản đồ phân vùng chất lượng nước.
- Cung cấp thông tin môi trường cho cộng

đồng một cách đơn giản, dễ hiểu, trực quan.
- Nâng cao nhận thức về môi trường.
3) Quy trình tính toán và sử dụng WQI trong

đánh giá chất môi trường nước
- Bước 1: Thu thập, tập hợp số liệu quan trắc

từ trạm quan trắc chất lượng môi trường nước
mặt lục địa (số liệu đã qua xử lý).

- Bước 2: Tính toán các giá trị WQI thông số
theo công thức.

- Bước 3: Tính toán WQI
- Bước 4: So sánh WQI với bảng các mức

đánh giá chât lượng nước
4) Phương pháp tính toán chỉ số WQI do

TCMT ban hành
Phương pháp này áp dụng đối với cơ quan

quản lý nhà nước về môi trường, các tổ chức, cá
nhân có tham gia vào mạng lưới quan trắc môi
trường và tham gia vào việc công bố thông tin
về chất lượng môi trường cho cộng đồng.

5) Tính toán WQI thông số
WQI thông số (WQISI) được tính toán cho

các thông số BOD5, COD, N-NH4, P-PO4, TSS,
độ đục, Tổng Coliform theo công thức như sau:

(1) 
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Trong đó:
BPi: Nồng độ giới hạn dưới của giá trị thông

số quan trắc được quy định trong bảng 1 tương
ứng với mức i.

BPi+1: Nồng độ giới hạn trên của giá trị thông
số quan trắc được quy định trong bảng 1 tương
ứng với mức i+1.

qi: Giá trị WQI ở mức i đã cho trong bảng
tương ứng với giá trị BPi.

qi+1: Giá trị WQI ở mức i+1 cho trong bảng
tương ứng với giá trị BPi+1.

Cp: Giá trị của thông số quan trắc được đưa
vào tính toán.

6) Tính toán WQI
Sau khi tính toán WQI đối với từng thông số

nêu trên, việc tính toán WQI được áp dụng theo
công thức sau:

(2)

Trong đó: 
WQIa: Giá trị WQI đã tính toán đối với 05

thông số: DO, BOD5, COD, N-NH4, P-PO4.
WQIb: Giá trị WQI đã tính toán đối với 02

thông số: TSS, độ đục.
WQIc: Giá trị WQI đã tính toán đối với thông

số Tổng Coliform.
WQIpH: Giá trị WQI đã tính toán đối với

thông số pH.
2.3.2. Phương pháp tính toán chỉ số chất

lượng môi trường không khí do TCMT ban hành
1) Các nguyên tăć xây dưṇg chỉ sô ́AQI
- Bảo đảm tính phù hợp.
- Bảo đảm tính chính xác. 
- Bảo đảm tính nhất quán. 
- Bảo đảm tính liên tục.
- Bảo đảm tính sẵn có.

- Bảo đảm tính có thể so sánh. 
2) Mục đích của việc sử dụng chỉ sô ́AQI
- Đánh giá nhanh chất lượng không khí một

cách tổng quát.
- Có thể được sử dụng như một nguồn dữ liệu

để xây dựng bản đồ phân vùng chất lượng không
khí.

- Cung cấp thông tin môi trường cho cộng
đồng một cách đơn giản, dễ hiểu, trực quan.

- Nâng cao nhận thức về môi trường.
3) Quy trình tính toán và sử dụng AQI trong

đánh giá chât́ lượng môi trường không khí xung
quanh

- Bước 1: Thu thập, tập hợp số liệu quan trắc
từ trạm quan trắc môi trường không khí tự động
cố định liên tục (số liệu đã qua xử lý).

- Bước 2: Tính toán các chỉ số chất lượng
không khí đối với từng thông số theo công thức.

- Bước 3: Tính toán chỉ số chất lượng không
khí theo giờ/theo ngày.

- Bước 4: So sánh chỉ số chất lượng không
khí với bảng xác định mức cảnh báo ô nhiễm
môi trường không khí và mức độ ảnh hưởng tới
sức khỏe con người.

4) Tính toán giá trị AQI theo giờ
Giá trị AQI theo giờ của từng thông số

(AQIxh).
Giá trị AQI theo giờ của từng thông số được

tính toán theo công thức sau đây:

(3)

Trong đó:
TSx: Giá trị quan trắc trung bình 1 giờ của

thông số X.
QCx: Giá trị quy chuẩn trung bình 1 giờ của

thông số X.
5) Tính toán giá trị AQI theo ngày
Giá trị AQI theo ngày của từng thông số
Đầu tiên tính giá trị trung gian là AQI trung

bình 24 giờ của từng thông số theo công thức sau
đây:

(4)

Bảng 1. Bảng quy định giá trị qi, BPi
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Trong đó:
TSx: giá trị quan trắc trung bình 24 giờ của

thông số X.
QCx: giá trị quy chuẩn trung bình 24 giờ của

thông số X.
AQIx24: giá trị AQI tính bằng giá trị trung

bình 24 giờ của thông số X (được làm tròn thành
số nguyên).

Giá trị AQI theo ngày của từng thông số được
xác định là giá trị lớn nhất trong số các giá trị
AQItheo giờ của thông số đó trong 01 ngày và
giá trị AQI trung bình 24 giờ của thông số đó.

(5)
Trong đó: 
AQIdx là giá trị AQI ngày của thông số X.
• Giá trị AQI theo ngày
Sau khi đã có các giá trị AQI theo ngày của

mỗi thông số, giá trị AQI lớn nhất của các thông
số đó được lấy làm giá AQI theo ngày của trạm
quan trắc đó. 

(6)

So sánh chỉ số chất lượng không khí đã được
tính toán với bảng 2.

Sau khi tính toán được chỉ số chất lượng
không khí, sử dụng bảng xác 2.5 định giá trị AQI
tương ứng với mức cảnh báo chất lượng không
khí và mức độ ảnh hưởng tới sức khỏe con người
để so sánh, đánh giá, cụ thể như sau:

3. Phân tích kết quả

3.1. Tính toán chỉ số chất lượng môi trường
nước WQI

Dữ liệu đầu vào tính toán chỉ số WQI:
Dữ liệu quan trắc sử dụng để tính WQI là dữ

liệu của quan trắc nước mặt lục địa theo đợt đối
với quan trắc định kỳ hoặc giá trị trung bình của
thông số trong một khoảng thời gian xác định đối
với quan trắc liên tục.

Các thông số được sử dụng để tính WQI trong
Quyết định số 879/QĐ-TCMT ngày 01 tháng 07
năm 2011 của Tổng cục trưởng Tổng cục Môi
trường bao gồm các thông số: DO, nhiệt độ,
BOD5, COD, N-NH4, P-PO4, TSS, độ đục, Tổng
Coliform, pH.

Dữ liệu quan trắc được đưa vào tính toán đã
qua xử lý, đảm bảo đã loại bỏ các giá trị sai lệch,
đạt yêu cầu đối với quy trình quy phạm về đảm
bảo và kiểm soát chất lượng số liệu.

Dữ liệu đầu vào của hệ thống tính toán chỉ số
WQI là file csv (*.csv) được quy định theo mẫu
Excel và thời gian đo theo ngày (Hình 1).

Để quản lý các tập tin dữ liệu chất lượng
nước, thời gian người dùng đưa vào hệ thống và
kết quả tính toán WQI, hệ thống có cơ sở dữ liệu
được thiết kế.

Bảng 4 sẽ lưu dữ liệu quan trắc theo tháng
bằng cách tính trung bình các giá trị ngày theo
tháng từ tập tin dữ liệu người dùng đưa vào,
đồng thời lưu trữ kết quả tính toán WQI thông
số, WQI trạm theo dữ liệu trung bình tháng.
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Bảng 2. Bảng mức cảnh báo chất lượng không
khí và mức độ ảnh hưởng tới sức khỏe con người

Hình 1. Tập tin dữ liệu quan trắc 
chất lượng nước
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Bảng 3. Dữ liệu WQI theo ngày

Bảng 4. Dữ liệu WQI theo tháng
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Dữ liệu chất lượng nước được đưa vào hệ
thống dưới dạng tập tin Excel hoặc người dùng
nhập trực tiếp trên giao diện phần mềm. Kết quả
tính toán được thể hiện như sau:

Phần mềm thực hiện tính giá trị trung bình
tháng các thông số quan trắc và tính toán chỉ số
WQI trạm theo tháng.

Bản đồ WQI trạm sẽ cung cấp những thông
tin chính:

- Tên trạm;
- Tọa độ trạm;
- Ngày Đo;
- Giá Trị WQI; 
- Mức đánh giá chất lượng nước tại tại trạm

và thời gian đo.

Trên bản đồ, người dùng lựa chọn thời gian

theo ngày hoặc tháng để xem bản đồ WQI trạm.
Khi click chuột vào vị trí các trạm trên bản đồ,
thông tin chi tiết về trạm và thông tin WQI sẽ
hiện ra, giúp việc giám sát chất lượng nước được
nhanh chóng, chính xác.

3.2. Tính toán chỉ số chất lượng môi trường
không khí AQI

Dữ liệu đầu vào tính toán chỉ số AQI:
Dữ liệu quan trắc sử dụng để tính AQI là số

liệu của quan trắc của trạm quan trắc không khí
cố định, tự động, liên tục. Số liệu quan trắc bán
tự động không sử dụng trong việc tính AQI.

Các thông số thường được sử dụng để tính
AQI là các thông số được quy định trong QCVN
05:2013/BTNMT bao gồm: SO2, CO, NOx, O3,
PM10, PM2.5, TSP, Pb.

Dữ liệu đầu vào của hệ thống tính toán chỉ
AQI là file csv được quy định theo mẫu Excel
và thời gian đo theo giờ (Hình 5).

Để quản lý các tập tin dữ liệu chất lượng
không khí, thời gian người dùng đưa vào hệ
thống và kết quả tính toán AQI, hệ thống có cơ
sở dữ liệu được thiết kế như sau:

Bảng 5 lưu dữ liệu quan trắc theo giờ từ tập
tin dữ liệu người dùng và kết quả hệ thống tính
toán AQI thông số giờ, AQI giờ trạm.

Bảng 6 sẽ lưu dữ liệu quan trắc theo ngày
bằng cách tính trung bình các giá trị ngày theo
giờ từ tập tin dữ liệu người dùng đưa vào, đồng
thời lưu trữ kết quả tính toán AQI thông số, AQI
trạm theo dữ liệu trung bình ngày.

Hình 3. Kết quả tính toán chỉ số WQI trạm theo
tháng

Hình 2. Kết quả tính toán chỉ số WQI 
trạm ngày

Hình 4. Bản đồ WQI trạm

Hình 5. Tập tin dữ liệu quan trắc chất lượng
không khí
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Bảng 5. Dữ liệu AQI theo giờ

Bảng 6. Dữ liệu AQI theo ngày

Dữ liệu chất lượng không khí được đưa vào
hệ thống dưới dạng tập tin Excel hoặc người
dùng nhập trực tiếp trên giao diện phần mềm.
Kết quả tính toán được thể hiện như sau:

Hình 5. Kết quả tính toán chỉ số AQI giờ
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Phần mềm thực hiện tính toán chỉ số AQI giờ
các thông số chất lượng không khí theo quy định
của TCMT.

Phần mềm tính toán chỉ số AQI ngày các trạm
quan trắc theo quy định của TCMT.

Sau khi hệ thống thực hiện tính toán chỉ số
AQI ngày, hệ thống sẽ đưa ra cảnh báo ứng với
các mức độ ảnh hưởng theo quy định của TCMT
(Hình 7).

Người dùng lựa chọn thời gian để xem AQI
ngày của các trạm quan trắc.

Khi chọn chức năng xem thông tin trạm quan
trắc,các thông tin chính sẽ được hiển thị:

- Tên trạm,
- Vị trí trạm,
- Thời gian quan trắc,
- Chỉ số AQI ngày,
- Thông số ô nhiễm nhất,
- Mức cảnh báo.
Trên bản đồ, người dùng lựa chọn thời gian

theo ngày để xem bản đồ AQI trạm. Khi click
chuột vào vị trí các trạm trên bản đồ, thông tin
chi tiết về trạm và thông tin AQI sẽ hiện ra, giúp
việc giám sát chất lượng không khí được nhanh
chóng, chính xác.

Hình 6. Kết quả tính toán chỉ số AQI ngày Hình 7. Mức độ ảnh hưởng sức khỏe

Hình 8. Bản đồ AQI ngày của trạm

3.3. Đánh giá kết quả của nghiên cứu
Về mặt kết quả tính toán các chỉ số chất lượng

môi trường, phần mềm dựa trên phương pháp
tính của Tổng cục môi trường và cho kết quả
chính xác tương tự phương pháp thủ công truyền
thống là tính bằng phần mềm Excel.

Về mặt hỗ trợ công tác quản lý mội trường,
việc tính toán tự động các chỉ số chất lượng môi
trường từ dữ liệu là tập tin Excel hoặc cho phép
người dùng nhập dữ liệu sẽ giúp công tác xử lý
dữ liệu môi trường được dễ dàng và chính xác,

cập nhật thông tin về tình hình ô nhiễm môi
trường nhanh chóng hơn.

Phương pháp tính toán các chỉ số chất lượng
môi trường thông qua việc phát triển phần
mềmtiếp cận các phương pháp tiên tiến của thế
giới, giúp việc tính toán nhanh chóng, chính xác,
tiện lợi và giúp người quản lý có thể nhìn thấy
các kết quả tính toán một cách trực quan ngay
trên bản đồ. Ở Việt Nam hiện có không nhiều
phần mềm có thể tính toán các chỉ số chất lượng
môi trường đạt hiệu một cách tự động quả cao.
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Tác giả đã xây dựng được phần mềm và phương
pháp tính toán các chỉ số WQI, AQI Từ nghiên
cứu này, các nhà khoa học có thể mở rộng
nghiên cứu theo hướng hoàn thiện công cụ tính
toán và giám sát chất lượng môi trường trên môi
trường WebGIS, MobileGIS cho khu vực
TPHCM cũng như các tỉnh thành khác trong cả
nước.

4. Kết luận
Đây là một nghiên cứu mang tính ứng dụng

Công nghệ thông tin vào việc giải quyết bài toán
Môi trường: phát triển phần mềm và phương
pháp tính toán các chỉ số WQI, AQI tự động khi

người dùng đưa vào các tập tin Excel hoặc nhập
dữ liệu trực tiếp trên giao diện phần mềm. Phần
mềm này sẽ giúp tính toán nhanh các chỉ số chất
lượng môi trường nước, không khí nhanh chóng
và chính xác. Phương pháp tính toán tự động các
chỉ số chất lượng môi trường bằng phần mềm do
tác giả xây dựng được dựa theo quy định của
TCMT. Đây là một công cụ hỗ trợ công tác quản
lý môi trường tại TPHCM một cách hiệu quả,
giúp giảm nhân lực tính toán thủ công, tăng độ
chính xác trong tính toán và giảm thời gian xử
lý, đáp ứng nhu cầu giám sát môi trường một
cách trực quan ngay trên bản đồ.

Lời cảm ơn: Bài báo được thực hiện dưới sự hỗ trợ về chuyên môn và kinh phí nghiên cứu từ đề
tài “Xây dựng WebGIS tính toán chỉ số chất lượng nước và chất lượng không khí TPHCM”. Xin gửi
lời cám ơn chân thành nhất đến ICST đã luôn đồng hành và giúp chúng tôi thực hiện nghiên cứu này.
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METHOD OF AUTOMATIC CALCULATION
ENVIRONMENTAL QUALITY INDEXES IN HO CHI MINH CITY

Dương Thi Thuy Nga1, Nguyen Ky Phung1

1Institute of Computational Science and Technology

Abstract: The surface water quality index WQI and the air quality index AQI are used to quickly
assess the quality of the water and air environment. This paper introduces the methods to calcu-
lateWQI and AQI automaticallyby developing our own software. The method of calculating the water
and air quality indexes issued by the General Department of Environment will be combined with the
automatic processing method on software, which is the main method used in the study. The results
of calculating theseenvironmental quality parameters automaticallyby using our software are ac-
curate to those of the traditional manual calculation method. The automatic calculationwill make
the process of environmental dataeasy and accuracy, help to update information on environmental
pollution quickly.

Keywords: Air, AQI,Water, WQI.


