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EVALUATION OF HEAVY METALS POLLUTION AND PROPOSING PREDICTIVE
MODELS ON DOWNSTREAM OF SAI GON RIVER SUBBASIN, BINH DUONG PROVINCE
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Tom tat - Bai bao danh gia hién trang 6 nhidm kim loai ndng trong
nwéc, tram tich tai tiéu lvu viee ha lwu sdng Sai Gon va dé xuat mo
hinh tién lwong ndng dd kim loai néng trong nuoc béng phwong
phap théng ké va mang tri tué nhan tao. Két qua cho thay tai khu
vire nghién cteu, nong do Fe vuot qua quy chuan ky thuat quoc gia
vé chat Iuong nwéc mét, ndng dd cac kim loai ndng khac ndm trong
quy chudn cho phép. Bén canh d6, ham lwong cac kim loai nang
trong trAm tich tai khu v cudi tuyén khao sat cao hon khu vuc
dau tuyén va twong quan thuan véi néng dd Cu, Zn va Cr, twong
quan nghich véi ndng dd Ni va Cd trong nwéc. M6 hinh tién lwong
kim loai ndng dwoc xay dwng nhdm tién doan nong dé cac kim loai
nang trong nwéc theo phwong phap héi quy tuyén tinh da bién va
mang tri tué nhan tao da tim thdy 3 mé hinh tién lwong cé xac suét
xuét hién hé sb twong quan r = 0,9 dat khodng 9 — 15%.

Tir khéa - sdng Sai Gon; 6 nhiém kim loai ndng; md hinh tién
lwong; hdi quy tuyén tinh da bién; mang tri tué nhan tao

1. Dt van d@é

Hién nay, 6 nhiém kim loai ning (KLN) trong nugc va
tram tich tai cac kénh, rach, song, sudi dang dién ra phd
bién trén thé gidi. Cac bién phap loai bé ion KLN trong
nude tai cac nha may xtr Iy nude hién nay con han ché.
Ngoai ra, do tinh kha thi vé mat kinh t& va kho khan trong
viéc kiém soat thanh phan KLN trong san pham sau xu 1y
nén cac cong nghé xtr Iy bun thai hi€n nay chua dap tng
duogc yéu cau xur 1y triét dé. Khi thai bo tiy tién chat thai
vao moi truong, KLN s€ de dang phat tan sang moi trudng
dat, nwéc mat va nude ngam. Day 1a mbi nguy hiém tiém
tang dbi v6i sirc khoe ctia con ngudi cling nhu hé sinh thai
tu nhién.

Tiéu luu vuc (TLV) ha luu séng Sai Gon, tinh Binh
Duong hién nay dang phai tiép nhan nudc thai tir 5 khu
cong nghiep, 2 cum cong nghiép va 2 nha may xur ly nudéc
thai sinh hoat. Trong s nhiing nganh nghé phat trién tai
dia phuong thi dét may; hoéa chit, nhya, cao su; thiét bi
dién, dién tir; co khi, san pham kim loai; vat liéu xay dung,
g0, gidy; xur ly chat thai & nhitng nganh san xuit c6 kha
ning phét thai KLN trong nudc va bun thai [1].

Hién nay trén thé gigi, nhiéu nghién ctu da ung dung
cac mo hinh dién toan nham mo ta cac qua trinh 6 nhiém,
lan truyén KLN trong mdi truong nuéc va tramtich [2 - 3].
Dit liéu dau vao cho cac mo hinh nay can do phong pha, du
16n va c6 d6 tin cdy. Thém vao do, su hiéu biét vé cac qua
trinh lan truyén ciia KLN trong méi truong la yéu cau bét
buoc dé xay dung mét mé hinh tinh toan lan truyén 6
nhiém. Tai TLV ha luu song Sai Gon, Binh Duong, cong
tac quan tric KLN trong nudc va tram tich & mot s dia
phuong dugc tién hanh tir nim 2012 véi tan suat quan tric

Abstract - This research evaluates the current concentration of
heavy metals in the downstream of Sai Gon River subbasin and
proposes the predictive models of heavy metals in water by
statistical and artificial neural network methods. The results have
shown that the concentration of Fe exceeds National Technical
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6 lan/nam. Mirc do 6 nhiém mot s KLN trong nuéc nhu
Fe, Zn, Cr, Ni c6 dau hiéu tang trong trong 05 ndm qua
(2012 — 2016), vuot quy chuan cho phép theo QCVN
08-MT:2015/BTNMT — Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé
chat luong nuwdc mat. Ngoai ra, ham lwong KLN trong bun
ling, tram tich ciing cho thay dau hiéu tang dan vé phia ha
lwu, mot sé thoi diém vuot ngudng quy chuan cho phép
theo QCVN 43:2012/BTNMT — Quy chuin k¥ thuat qudc
gia vé chit lugng tram tich.

Trudc sy gia ting mirc d6 6 nhiém KLN tai TLV ha luu
séng Sai Gon, mot sé nghién ciru da dwoc tién hanh nham
danh gia hién trang 6 nhiém KLN trong nudc va tram tich
[4]. Tuy véy, chwa c6 nghién ctru nao dé xuit md hinh tién
lwong ndng do KLN. Bai bao ing dung phuong phéap phan
tich théng ké va mang tri tué nhan tao dé danh gia hién
trang 6 nhidm KLN tai TLV ha luu séng Sai Gon va dé xuit
md hinh tién lugng ndng do mot s6 KLN trong nudc.

2. Noi dung nghién ciru
2.1. Pham vi nghién ciru

Tiéu lwu vire ha luu séng Sai Gon thugc pham vi nghién
clru ¢6 gidi han theo hanh chinh bao gom toan bg thanh
pho Thu Dau Mot va toan b thi xa Thuén An. Theo Quyet
dinh 3613/QD-UBND 26/12/2016 ctia Uy ban nhan dan
(UBND) tinh Binh Duong, viéc bao vé tai nguyén nudc
mat dugc quy dinh doi véi chat lugng nude song Sai Gon
dat cot A2 theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT va dat cot
B1 cho cac song, suoi con lai.

Khu vyc mang r}hiéu dac Vtinh cﬁg vung khi hau nhiﬁ:t
ddi gido mua nong am nhu nang nhiéu, nhiét do cao déu
quanh nam, lugng mua trung binh thang kha cao, mua mua
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thuong bit dau tir thing 05 dén thang 10 va mua kho bét
dau tir thang 11 dén thang 04 nim sau. Pia chit khu vuc
gdm 3 nhom dt chinh 14 dat phén, dt x4m va dat mat nude
(kénh, rach, sudi). Trong d6 dat phén phan bd cha yéu doc
song Sai Gon tir thugng luu vé ha luu.
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Hinh 1. Bdn do cdc tiéu heu viee quy hoach tai nguyén nude
tinh Binh Duong

2.2. Phwong phdp nghién ciru
2.2.1. Thu thap tai liéu

Dit liéu chét luwong nudc mat va trAm tich dugc thu thap
tir cac bdo céo quan tric nudc mit va tram tich dinh ky
hang nam cta S& Tai nguyén va Mo6i truong tinh Binh
Duong; dir liéu Iwgng mua va luu lvong dong chay dugc
thu thap tur bao cao lién quan [5].

Tén suit quan tric 1 thang/lan d6i voi nudc mat va
2 thang/1an d6i v6i trAm tich. Phuong phap ldy mau va bao
quan mAu, phuong phéap phén tich mau theo cac quyét dinh
1153/Qb-BTNMT va 1613/QD-BTNMT cta B Tai
nguyén va Maéi trudng. Cac chi tiéu KLN trong nudc va trim
tich dugc nghién ctru bao gf”)m Fe, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr. Mot
s chi tiéu KLN trong nudc nhu Hg, Pb, As c6 ndng d6 quan
trac luén nam dudi ngudng phat hién cua thiét bi phan tich.
2.2.2. Xur ly dir liéu

Viéc luu trit, phan tich va xtr ly dit liéu dugc thuc hién
nho phan mém R két hop véi Microsoft Excel. Cac ky thuat
théng ké duoc st dung gdm théng ké mé ta, théng ké suy
dién, phan tich tuong quan [6 - 7]. Muc dich st dung phan
tich théng ké 1a tinh toan céc thong sé nhu ¢& mau (n),
trung binh (mean), sd (d6 léch chuin), median (trung vi),
min (gi4 tri t6i thiéu), max (gi4 tri t6i da) va xay dung md
hinh hdi quy tuyén tinh da bién.

2.2.3. M6 hinh tién hrong nong dé kim logi ngng

a) M6 hinh hai quy tuyén tinh da bién

M6 hinh hdi quy tuyén tinh da bién (multiple linear
regression model — MLR) 12 m6 hinh duoc dién dat bing
phuong trinh:

Yi = o+ BiXsi + BiXai + PiXsi + ... PiXi + &i

Trong phuong trinh trén, bién can tién lugng yi la bién
phu thugc, cac bién X (X1, Xz,... dén xi) Ia cac bién doc lap.
MGi bién doc lap c6 mot thong sé B; (j = 1, 2, ..., k) can phai
udc tinh. Phuong phap udc tinh fj dua vao phuong phap binh
phuong nhé nhit. Goi ¥ = @& + Brxy; + Boxe; + Baxy; +

-+ Brxy; laudc tinh cia yi, phuong phap binh phuong nho
nhat tim gia tri &, By, By, Bs. - Br sa0 cho X7, (v; — $,)?
nho nhét, trong d6 & va B (véi dau mii phia trén) 1a 2 uéce sb
(estimates) ciia o va P va (y; — ,) goi 1a phan du (residual).

Hé sb xac dinh R? va hé Sé xac dinh hiéu chinh R? adj
dugc sir dung dé do luong mdi lién he gitra két qua va gia
tri thyc trong thong ké. Ngoai ra, h¢ sd tuong quan r
(coefficient of correlation) duoc sir dung dé danh gia tinh
tuong quan giira 2 bién s6 va danh gia hiéu qua trong cac
mo hinh tién lvgng. M6 hinh MLR d3 dwoc (tng dung trong
céc nghién cau lién quan trén thé gigi [8 - 9]. Trong nghién
cau nay, mo hinh hoi quy tuyén tinh da bién dugc tng dung
dé tién lugng nong d6 cua mot KLN dua trén mot phuong
trinh quan hé ma trong d6 dir liéu chat lugng nuéc cua cac
thong s6 khac 1a nhitng bién doc 1ap. Md hinh sau d6 dugc
t6i wu dé loai bo nhitng bién khdng can thiét trong phuong
trinh theo tiéu chuan Bayesian [6].

b) M6 hinh mgng tri tué nhan tao

M® hinh mang tri tué nhan tao (hay con goi 1a mang no
ron) (Artificial Neural Network — ANN) la mot mé hinh
toan hoc dugc sir dung nham xay dyng phuong trinh tién
lwong bién y (bién phu thudc) dua vao su tuong quan véi
cac bién x (bién doc 1ap). Ciing giéng nhu mé hinh hdi quy
tuyén tinh da bién, md hinh ANN 12 mot mé hinh hop den
(blackbox model) ma trong d6 dir liéu dau vao va dir liéu
dau ra duoc st dung dé chay mé hinh [10 - 11].

Cong cu NFTool (Neural Fitting Tool) trong phan mem
Matlab duoc sir dung dé xay dung mé hinh tién lwrgng ndng
d6 KLN trong nuéc. Nghién ciu xay dung mot mé hinh
ANN vai 10 16p an (hidden layer) va thuat toan huan luyén
Levenberg Marquardt dé tién lwong nong d6 cua mot KLN
trong nuéc. Két qua mo hinh dugc Xuat ra ham luu trit trong
file .m cua Matlab va c6 thé dugc s dung cho muc dich
tién lugng trong tuong lai.

3. Két qua nghién ctru va thao luin
3.1. Pdnh gid hién trang 6 nhiém kim loai ning trong
tram tich

Hién trang 6 nhiém trAm tich trén tuyén khéao sat tai
TLV ha luu séng Sai Gon dugce danh gia theo 2 khu vuc
déu tuyén va cudi tuyén dic trung cho tinh chit ngudn thai,
cu thé: dau tuyén (vi tri RSG3, SG2) — tiép nhan nudc thai
sinh hoat va cudi tuyén (vi tri RSG6, SG3) — tlép nhéan dong
thoi nude thai sinh hoat va cong nghiép. Két qua thong ke
dit liéu cho thay ham lugng trung binh cac KLN trong trim
tich trong 5 nam (2012 — 2016) déu thip hon quy chuén
cho phép theo QCVN 43:2012/BTNMT — c¢6t trim tich
nudc ngot, ngoal ra ham luong trung binh cac KLN tai khu
vuc cudi tuyén khao sat cao hon so véi dau tuyén.

Trong khi d6, gia tri tdi da ciia ham lwong Zn trong tram
tich trong 05 ndm trén tuyén khao sat vuot quy chuan cho
phép theo QCVN 43:2012/BTNMT - ¢t tram tich nudc
ngot tur 3,8 dén 5,5 lan. Ham luong Ni t6i da vuot tiéu
chuén tham khao tur 1,7 dén 5,8 1an. Ham lugng Crigng cudi
tuyen t6i da vuot quy chudn 1,7 1an. Cac KLN con lai déu
nam trong quy chuén cho phép. Tinh trong ndm 2016, cac
chi tiéu KLN trong tram tich hau hét déu dat quy chuin
ngoai tru Ni tai SG2 (dot 1) va RSG6 (dot 2).
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Hinh 2. Ban dé vi tri ldy mau dinh ky
3.2. Ddnh gid hi¢n trang 6 nhiém kim logi ning trong
nwoc mdt

Hién trang 6 nhiém KLN trong nudc mit tai khu vuc
nghién ctru cling dugc danh gia trén 3 khu vuc dau tuyén,
giita tuyén va cudi tuyén dic trung cho tinh chit nguon
thai: dau tuyén (vi tri RSG1, RSG2, RSG3, SG2) — tiép
nhan nudce thai sinh hoat; gitrta myén (vi tri RSG4, RSG5,
Sudi Pon) va cudi tuyén (vi tri RSG9, RSG10, RSG7,
RSG6, SG3) — tiép nhan nudc thai cong nghiép.
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Hinh 3. Phdn tram népg do trung binh cua kim logi ndng trong
nwdc mdt trén tuyén khao sat trong 05 nam 2012 — 2016
Két qua thdng ké dir liéu ndng do trung binh cac KLN

trong nudc trén tuyén khao sat trong 5 nim (2012 — 2016)
cho thiy ndng d¢ Fe va Zn tai khu vyc giita tuyén cao hon
2 khu vyc con lai. Trong khi d6 nf)ng d6 Cu va Ni cao tai
khu vyc giita tuyén va cudi tuyén, nong do Cr®* va Cré*
khong thay doi trén tuyén khao sat (Hinh 3).

Trong khi do, tai cac kénh, rach, sudi la nguén tiép nhan
tryc tiép ciia nude thai, ndng do trung binh cac KLN Fe,
Zn, Ni, Cd cao hon trén sdng Sai Gon. Trong d6, ndng do
trung binh cua Fe gép 1,6 — 1,9 1an, Zn gap 3,8 — 4,7 lan,
Ni gap 1,7 2,3 1an va Cd gép 1,5 lan, tuy nhién nhin chung
van thip hon quy chuan cho phép theo QCVN
08-MT:2015/BTNMT, cét B1.

3.3. Pdnh gid méi twong quan giita nong dp kim loai
ndng trong nwéc va tram tich
3.3.1. Tai méi vi tri lay mau

Trong moi truong nude, KLN ton tai dudi dang ion
hoic hdp phu 1én cac chét rin lo limg, bun d4y va ton tai
trong 5 dang khac nhau [12]. Tai khu vic nghién ciru, két
qua danh gia trong quan giita KLN gdm Cu, Zn, Ni, Cd va
Cr trong nudc va tram tich tai mdi vi tri 1y miu trong 5
nam cho thdy sy tuong quan yéu véi hé s twong quan
Kendall |t| < 0,5 (Bang 1). Két qua nay 1a phu hop boi vi
dudi tic dong cuia dong chay, cac chit 6 nhiém s& khuéch
tan hay di chuyén. Do d6 qua trinh hap phu KLN 1én trAm
tich hodc giai phong KLN tir trim tich s& khong tao nén sy
twong quan thuan.

Bing 1. Hé s6 twong quan giita no"yg do kim loai nang trong
nwoc va tram tich tai moi vi tri lay mau

Kim Hé s tuong quan Kendall

loai (C?r((‘;frzlg) (i?ezt) (c?:(c‘;yig) (i?e?;) RSG3 | RSG6
Cul| 016 | 042 | 030 | 034 | 018 | -0,24
zn | 031 | 020 | 031 | 004 | -004 | 0,38
Ni | 020 | -028 | 002 | -007]| 009 | 022
cd | -053 | 000 | -013 | 0,43 | 0,05 | -0,02
cr | 032 |-013| 007 | -024| 034 | 016
As | -007 | -018 | -049 | -0,40 | -0,05 | 0,23

3.3.2. Giira khu vire dau tuyén va cuai tuyén
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Hinh 4. Phdn tram nong ¢ KLN trong nudc va tram tich trén
tuyén khao sat trong 05 nam 2012 — 2016

Két qua phén tich twong quan giita KLN trong nudc va
tram tich gitra khu vuc ddu tuyén va cudi tuyén trong
05 nam thé hién qua Hinh 4.

Doc theo tuyén khao sat, ham lugng cac KLN trong
tram tich gdm Cu, Zn, Ni, Cd, Criéng tang dan tir khu vuc
dau tuyén dén cudi tuyén. Trong khi d6, ndong d6 KLN
trong nudc cling co sy thay déi, cu thé néng do Cu, Zn,
Cro* va Cr¥* tang dan tir khu vuc dau tuyén dén cudi tuyén,
trong quan thuan véi ham lwong KLN trong tram tich.
Trong khi d6, ndng do Ni, Cd trong nudc giam dan tir khu
vuc dau tuyén dén cudi tuyén, trong quan nghich véi ham
lwong KLN trong trim tich.
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Két qua danh gia cho thiy sy twong quan nghich ciia Ni
va Cd trong nudc va trdm tich cho thdy sy can bang vat
chat dudi tac dong cua dong chay trén séng Sai Gon, hay
noi cach khac, anh huong tir nguon thai KLN trong moi
truong 1a rat thap, khong dang ké. Trong khi d6, Cu, Zn va
Cr, cho thay sy twong quan thuan, tic 1a ¢ sy tac dong
dang ké ctia ngudn thai dén chat lugng nude ¢ khu vue cudi
tuyén, didc biét KLN.

3.4. Xdy dung mé hinh tién lwgng nong dj kim logi ning
trong nudc
3.4.1. M6 hinh hoi quy tuyén tinh da bién

Trong nhiéu nghién ciru trude day [8 - 9], ndng do mot
s6 KLN trong nudc €O thé duoc tién luong dua trén mot
phuong trinh hdi quy ma céc bién 1a nhiing chi tiéu chét
luong nuée nhu nhiét do, pH, ... Nghién ctru nay ung dung
md hinh hdi quy tuyén tinh da bién dé xay dung phuong
trinh tién lugng néng d0 mot KLN tai SG2 va SG3 duya trén
céc chi tidu chat lwong nudc, chi s6 WQI, lugng muwa (mm)
va luu lwong dong chay (m3/s). Tét ca dit lidu trong phuwong
trinh tién lugng déu dugc chuin hoa bang ham log().

Két qua xay dung phuong trinh tién lugng va tdi uu mo
hinh theo tiéu chuin Bayesian chon dugc 10 mo hinh hdi
quy tuyén tinh da bién tién luong KLN c6 hé sb xac dinh
diéu chinh R2 adj > 0,7 thé hién trong Bang 2 gdm: M6 hinh
Cu, Zn, Cd, Cr®, Cr® tai SG2 (Cuong); M6 hinh Zn tai
SG2 (Kiét); M6 hinh Cr8* tai SG3 (Cuong) va mo hinh Fe,
Ni, Cré* tai SG3 (Kiét).

Bing 2. Hé 56 xdc dinh ciia mé hinh héi quy tuyén tinh da bién

sau khi logi b6 bién KLN
M8 hinh SG2 (Cuong)
101 uu Cu Zn Cd cr3 | Crét
R? 0,782 0,831 0,841 | 0,877 | 0,810
R? adj 0,691 0,761 0,754 | 0,818 | 0,769
N SG2 SG3 "
MONInh | (Kien | (Cuang) SG3 (Kig)
Zn Cré+ Fe Ni Cré+
R? 0,879 0,803 0,819 0,79 | 0,935
R? adj 0,804 0,735 0,725 0,69 | 0,897

3.4.2. M6 hinh mgng tri tué¢ nhan tqo

Nhiam muyc dich so sanh va danh gia hiéu qua ciia md
hinh hdi quy tuyén tinh da bién, md hinh mang tri tué nhéan
tao dugc ing dung dé xay dung phuong trinh phi tuyén tién
lwong ndng d6 KLN trong nudc.

Dt liéu st dung dé chay mo hinh ANN Ia dir liéu s
dung dé chay md hinh MLR. Tuy nhién phwong phap xu Iy
dir liéu cua md hinh ANN c0 tinh ngﬁu nhién trong viéc lya
chon dir lidu dé hudn luyén, hiéu chinh va kiém dinh, do d6
nghién ctru thye hién viéc huan luyén md hinh trong 100
lan dé tim ra mot mo hinh c6 hé sé tuong quan tong cao
nhit. Bén canh d6, két qua t6i uu bién cho thay hiéu qua
tién lugng cua mo hinh ANN tang Ién sau khi loai bo nhiing
bién khong can thiét theo tiéu chudn Bayesian (tiéu chudn
da dugc ap dung trong moé hinh MLR). Hinh 5 minh hoa
cho cac mo hinh tién lugng KLN tai SG2 (Cuong) trudc va
sau khi toi vru bién. Tai SG2 (Kiét), SG3 (Cuong & Kiét)
ciing cho két qua twong tu.
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Hinh 5. Hé s6 tiong quan r trong mé hinh ANN tién luong nong
do KLN frong nuwoc tai SG2 (Cu'd'ng)v V01 tat ca cdac bien va
toi uu bién theo tiéu chuan Bayesian

3.4.3. Kiém dinh va danh gid hai mo hinh tién lwvong

Tir két qua tién luong trong mé hinh hdi quy tuyén tinh
MLR va md hinh mang tri tué nhan tao ANN, tién hanh
kiém dinh va danh gia 2 mé hinh. Hinh 6 14 biéu d6 box-
plot minh hoa hiéu qua tién luong ndng do KLN trong nudc
tai SG2 (Cuong) bang 2 mé hinh ANN va MLR. Theo d6,
d6 1&éch gitra gia tri tién lugng va néng dd do dac thuc té tai
cac dot quan tric (2012 — 2016) & mod hinh ANN thip hon
va c¢6 pham vi nhé hon so véi mé hinh MLR. Két qua twrong
tu tai SG2 (Kiét), SG3 (Cuong & Kiét).
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Hinh 6. Thong ké do léch giita gid tri tién heong va nong do
quan trac KLN tai SG2 (Cuong) theo 2 mé hinh MLR va ANN

Nhu vdy, md hinh ANN cho thdy kha ning tién luong
t6t hon voi cung sé bién dau vao so v6i mé hinh hdi quy
tuyén tinh. Két qua nay ciing phu hop véi mot s nghién
ctru trén thé gisi [13].

3.5. Dé xudt mé hinh tién lwong nong dp kim logi ning

Trén 1y thuyét, cic mé hinh tién lvong ndng d6 KLN
trong nu6e da tim duoc déu 1 nhitng mé hinh dap tng du
co s¢ khoa hoc. Tuy nhién vi nhitng 1y do lién quan dén chi
phi phan tich cac chi tiéu KLN trong nudc, mot mo hinh
tién lugng KLN t6t hon hét khong nén c6 su phy thudc vao
gia tri cia cac KLN khac.

Viéc loai bo hoan toan céc bién doc lap 1a gi4 tri ndng
d6 cua KLN can phai dugc xem xét béi vi hiéu qua tién
lugng ciia cac md hinh nay cd thé giam do mot s6 KLN
trong nudc ¢6 mbi tuong quan chit ché véi nhau. Két qua
loai bo céc bién doc lap 1a KLN tir 10 md hinh MLR duoc
lya chon cho thdy chi ¢6 2 md hinh cho hé sé x4c dinh R?
> 0,7 gdm mo hinh tién lugng Zn tai SG2 (Cudng) va md
hinh tién lwong Cré* tai SG3 (Kiét).
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Phuong trinh tién lugng cho Zn tai SG2 (Cuong):

[Zn] = -22,9974 + 8,8327.[pH] + 1,1222.[TDS]
+0,6664.[D6 duc] — 1,6135.[DO] - 0,6475.[COD]
—0,2504.[NO,-N] + 0,6327.[NH3-N] — 0,7045.[EC]
~0,2432.[F] 1)

Va phuong trinh tién lugng cho Cré* tai SG3 (Kiét) la:
[Crb*] =-12,3760 — 0,2779.[SS] + 0,0577.[TDS]
+0,2576.[D6 duc] — 0,9904.[DO] — 0,1434.[NH3-N]
+ 0,0115.[EC] + 0,1555.[NaCl] — 0,0663.[CI-]
—0,0486.[Coliform] — 0,6146.[WQI] + 1,6818.[Q] (2)
Cac md hinh ANN ciing cho thﬁy két qua tuong tu khi
loai bo cac biéﬁ KLN, xac suat xuat hién géc mo hinh tién
lugng 6 h¢ so twong quan r > 0,9 kha thap. Trong so cac
mod hinh, c6 3 mé hir]h cho xac suat xuat hién cao hon céc
m0 hinh con lai (hé so r thu dugc tir 9 — 15%) trong 100 lan
huan luyén (Bang 3) gom mé hinh tién lugng Zn tai SG2

(Cuong), Zn tai SG2 (Kiét) va Cy6+ tai SG3 (Cuong). bay

cling 1a 3 m6 hinh dugc de xuat de tién lugng nong d6 KLN

trong nudc (duge luu trong cac file .m cua Matlab).

4. Két luan

Két qua danh gia hién trang 6 nhiém KLN trong nuéc va
tram tich trén cac kénh, rach, song, sudi tiéu luu vuc ha luu
song Sai Gon cho thay hau hét cac KLN vin nam trong gidi
han cho phép theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT, tuy nhién
mot s6 KLN trong nude co dau hiéu  tang manh tai cu6i tuyén
khao sat, nhat 1 tai RSG10 — noi tiép nhan nude thai tir Khu
Cong nghi¢p (KCN) Pong An. Ngoai ra, két qua phén tich
thdng ké dir lidu ciing cho thiy tai mdi vi trf 14y mau, ndng
d6 kim loai nang trong nudc twong quan yéu v6i ham luong
kim loai nang trong tram tich. Ddng thoi, xét trén tuyén thi
su gia tang nong d6 Cu, Zn va Cr trong nudc duge ching
minh 1a do anh huéng ctia ngudn thai tai cudi tuyén khao sét.

Bing 3. Hé s6 twong quan ciia mé hinh ANN sau khi
loai bo bien KLN

Kimloai | r<05 0;5013; 0;70’5; 0;80’5; =09
1. SG2 (Cuong)

cu 34% | 29% | 19% | 17% | 1%
Zn 25% | 16% | 21% | 20% | 12%
cd 14% | 35% | 21% | 22% | 2%
c | 3% | 31% | 20% | 14% | 3%
ce | 30% | sew | 5% | 0% | 0%
1. SG2 (Kigt)

zn | 38% | 33% | 12% | 10% | 9%
I11. SG3 (Cuomg)

c | 19w | 20w | 32% | 18% | 2%
IV. SG3 (Kiét)

Fe 0% | 2% | 2% | 1% | 1%
Ni 34% | 3% | 14% | 12% | 1%
cre | 8w | 21% | 16% | 40% | 15%

Két qua xdy dung md hinh hdi quy tuyén tinh da bién voi
tiéu chuan Bayesian da tim ra dugc moé hinh tién luong Zn

tai SG2 (Cuong) va mo hinh tién lugng Cr®* tai SG3 (Kiét)
cho hé s6 R?>0,7. Dong thoi, m6 hinh ANN ciing dugc thir
nghiém nhim d4nh gia, so sanh hidu qua 2 mo hinh tién
lwong. Két qua da chi ra mé hinh ANN cé hiéu qua tién
luong tot hon so v6i mé hinh hdi quy tuyén tinh co cing sb
bién lua chon. Ngoai ra, m6 hinh ANN con tim dugc thém 1
md hinh tién lugng Zn tai SG3 (Cudng) voi xac Suat xudt
hién mé hinh ¢6 hé s6 twong quan r > 0,9 dat khoang 9%.

Vi sy thiéu sét dir liéu chat lugng ngudn thai cong
nghiép va sinh hoat, cAc m6 hinh tién luong dua ra van con
han ché, tinh hiéu qua thyc tién ciia mé hinh chua cao. Vi
vay, nghién ctru nham muc dich budc dau danh gia va xay
dyng mo hinh tién lugng nong d6 KLN trong méi truong
dya trén cac phuong phap méi va phd bién, 1am co sd tham
khao cho cic nghién ciru tiép theo trong tuong lai.
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