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Bai nghién ciiu

Ung dung mé hinh DRASTIC nang cao dua vao trong sé6 AHP danh
gia tinh dé bi ton thuong nudc duédi dat tang Pleistocen (gitia -
trén) tai Thanh phé Hé Chi Minh

Tat Hong Minh Vy, Nguyén Hai Au
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TOM TAT

Bao vé nguén nudc dudi dat trudc tac dong clia con ngudi, bao gébm viéc khai thac, st dung nguén
nudGc ngam, thai chat thai vao mai trudng dat, thay d6i I6p pha dat va quaé trinh khai théc co y nghia
hét stic quan trong dé dam bao chat lugng ngudn nudc cdp cho sinh hoat va san xuat. Do d6, danh
gi& tinh dé bj t8n thuong clia tang chiia nudc dudi dt la mot cach ti€p can hiru ich va can thiét dé
quan ly nguén nudc quy gia nay. Bai bao trinh bay két qua dp dung mé hinh DRASTIC nang cao vai
trong s6 dugc tinh toan thong qua phuong phap phan tich thi bac (AHP) danh gia mudc do dé bi
tén thuong clia ting chia nudc Pleistocen (gitta — trén) thanh phé H6 Chi Minh. Bo trong s6 AHP
cla cac thoéng s6 thanh phan DRASTIC dugc tinh toan ti s6 liéu danh gid théng qua y kién cla
cé4c chuyén gia vé dac diém khu vuc nghién cuu, thé hién ré muc dé quan trong clia cac thong sé
thanh phan. Ban dé phan ving dé bi ton thuong tang chita nudce Pleistocen (gitra — trén) véi trong
s6 AHP dugc xdy dung bang ky thuét GIS va phéan thanh ba cap do: viing c6 tinh dé bj tén thuong
thép 1a 60,98%, dé bi tén thuong trung binh la 25,64% va viing dé bi tén thuong cao la 13,38% dién
tich khu vuc nghién ctu. Tu cap dé phan vung dé bi tén thuong cho thdy, tinh dé bi tén thuong
nudc dudi dat co nguy co cao déi véi cac khu vuc tang chiia nuéce 16 trén bé mat hodc mai tang
chtra nudc nodng, lugng nude bd cap 16n (do dugc bd sung truc tiép ti ngudn nudc mua hodc nudc
chay tran bé mat mang theo chét ban), ty 1& che phl va hoat dong khai thac nhiéu. Nghién ctu
nay cho thdy moé hinh DRASTIC két hgp véi GIS la mét cong cu hitu ich hé trg cac nha ra quyét dinh
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dua ra cac gidi phap quan ly, xac dinh khu vuc han ché khai thac nudc dudi dat.
Tu khoa: Trong s6 AHP, DRASTIC, tinh dé bi tén thuong nudc dudi dat, GIS

GIOI THIEU

Nudc dudi dat dé bi ton thuong boi cdc hoat dong khai
thac va thay d6i muc dich st dung dét bé mit 1. Do d4,
danh gid muc d¢ dé bi tén thuong ctia nudc dudi dat
da va dang thu hut su chu y ctia cdc nha nghién ctu,
quan ly va quy hoach trén khip thé gisi>>. Nghién
ctiu cta Zhenmin Su va cong su tai Tay Bic Trung
Quéc cho thy qué trinh khai thic nuéc dudi dit tao
thanh cac phéu, lam giam 4p lyc nudc, tit d6 nudc co
dd man cao c6 thé di chuyén vao tng chia nudc c6
dp lam suy gidm chat lugng nudc dudi dat.

Quan ly, danh gia mdc d6 phu hgp ctia nguon nudc,
cac ky thuat danh gia chat lugng nudc dugc tinh toan
dua vao cac thong s6 dac trung d€ tién hanh phén
ving, gidm sat va quan i ngudén nudc dugce stt dung
rong rai. Dién hinh la phuong phap chi s6 chit lugng
nudc (WQI - Water Quality Index) nhu tai México 5
Thd NhiKy®, Iran” diing dé danh gia sy phit hgp cia
chét lugng nudc dudi dit phuc vu cho muc dich 4n
udng. Tai Trung Quéc?®, Pakistan?® va Bangladesh 10
ung dung WQI nhim lam tién dé cho cdc phan tich

sau hon, giai thich nguyén nhan lam gidm chat lugng
nudc. Ngodi ra, tai An Do '!, Nigeria'?, An D6 '? va
Maharashtra %, chi s6 6 nhiém nuéc duéi dat (PIG -
Pollution Index of Groundwater) ciing dugc dé xuat
va phit trién d€ danh gia su thay ddi chét lugng nudce
duéi dit do anh hudng ctia cac yéu t6 tu nhién va nhin
sinh. Tuy nhién, céc chi s6 nay chi thé hién dugc két
qua phan tich tai tling vi tri, chua xdc dinh dugc anh
hudng ctia cac yéu t6 anh hudng dén nd. Bén canh cac
phuong phép dai s6, cac khu vic c6 nguén nude duédi
dat chiu 4p luc ti hoat dong khai thac, cdng nghiép
va nong nghiép dugc danh gid tinh dé bi tén thuong
thong qua phuong phép DRASTIC'. Phuong phip
nay dugc sang lap lan dau tién va dp dung rong rai
tli nhiing nam 1980 b&i Aller va cong su'® v6i muc
dich nghién ctiu siu vao cac yéu t6 khach quan, lam
rd cac yéu t6 tu nhién, dia chit gy anh huéng dén
chét lugng ctia nudc duédi dit, ude tinh mic do dé
bi tén thuong tiém tang clia ting chita nudc ¢, Hién
nay, trén thé gidi da c6 nhiéu nghién citu két hgp mo
hinh DRASTIC trén nén tang hé thong Thong tin Dia

Trich dan bai bao nay: Vy TH M, Au N H. Ung dung mé hinh DRASTIC nang cao dua vao trong s6 AHP
danh gia tinh dé bi tén thuong nudc dudi dat tang Pleistocen (giita — trén) tai Thanh phé Hé Chi
Minh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 6(2):570-582.
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ly (GIS) dé phéan vung miic 4o dé bi tén thuong cua
tang chiia nudc. Moi trudng GIS cung cdp moi trudng
hiéu qua, tao diéu kién phén tich va tric quan hoa
khoéi lugng 16n dii liéu khong gian mdt cach nhanh
chong, hé trg qué trinh ra quyét dinh trong nhiéu
linh vuc!7'®. Dién hinh tai Palestine?, Jordan!®,
An D(f)zO’B, Pakistan242°, Tran2*¢, Kerman?’ va
Bangladesh® d3 4p dung DRASTIC véi trong s6 c&
dinh theo phuong phép gbc, thuc hién trén nén tang
GIS d€ thanh 1ap ban d6 phéan vung tinh dé bi tén
thuong ctia cac tdng chia nudc.

Mtic d6 dé bi t6n thuong thong qua chi s6 DRAS-
TIC véi trong s6 ¢ dinh dugc sti dung rong rai trong
nhiéu nghién ctiu nhung khong hoan toan phu hgp
vdi diéu kién dia chat, ty nhién thuc té ctia cac khu vuc
khéc nhau. Nhiéu cong trinh nghién ctu trén thé gisi
da ting dung cic phuong phép tinh trong s6 khéc nhau
phu hop véi diéu kién khu vyc nghién ctu. Trong
nhiing ndm gin d4y mot trong nhiing phuong phap
tinh trong s6 14 phuong phap AHP da dugc dé xuit
nhdm gidm tinh cht quan trong viéc danh gid tinh
dé bi t6n thuong. Phuong phiap DRASTIC ting dung
trong s6 thay d6i theo phuong phap AHP dang la xu
hudng trén toan thé gidi, tiéu biéu nhu An o313,
Thé Nhi Ky >4, Trung Quéc . Cach tiép can méi nay
van dugc tinh todn dya trén 7 thong s6 cia mo hinh
DRASTIC truyén théng nhung c6 két hgp phuong
phép phan tich tha bac (AHP) dé tinh toan thi tu
x€p hang va trong s6 cac tiéu chi. Sau d6, cac ban do
thanh phan sé dugc tich hgp v6i phan mém Hé thong
Thong tin Dia Iy ArcView (GIS) dé xay dung ban dé
phén vung tén thuong tai ving nghién ctiu. Két qua
nghién ctu phén dnh vai tro cta diéu kién dia chit
thay vén, cu thé 1a myc nudc dudi dit, dia hinh, tac
dong ctia d6i thong khi va hé s6 thdm dat da ¢ cac
khu vuyc. Tac dong ctia chit gay 6 nhiém dén nudc
duéi dét phu thudc vao dic diém ctia tAng chia nudc,
va mét trong nhiing yéu t6 quyét dinh kha nang nay la
thanh phan hat min. Do d6, tinh dé t6n thuong dugc
x€p hang dua vao kha nang tham nhép cta chit gay 6
nhiém, ty 1é thuan véi kich thudc hat 16n va s6 lugng
khe niit . Trong16p dét phl, sy xudt hién ctia céc hat
mong, ching han nhu phu sa, dit sét hodc than bun,
vavét chithitu co sé lam gidm tinh thdm cta dét, kiém
sodt t6c do su di chuyén cua céc chét 6 nhiém thong
qua cic qua trinh hoa ly, phan huy sinh hoc, hip thy,
oxy héa, va trao d8i ion ™.

Viéc nghién ctiu st dung chi s6 DRASTIC danh gia
muic d¢ dé tn thuong ctia tAng chita nudc dugc nhiéu
nha nghién ctu tai Viét Nam quan tdm d€ danh gid
d6 nhay cam ctia nuéc duéi dat>*3%, miic d¢ dé tén
thuong, lién quan dén sy di chuyén va phan tén cta
chit ban vao nudc dudi dat*. Tuy nhién, cac danh
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gid chi tip trung vao viéc tinh todn dai s6 theo phuong
phép DRASTIC ¢6 dién v6i trong s clia tling thong
s6 thudng dugc ¢ dinh theo cong thitc goc ctia Aller
va cong su (1987), chua thé hién r6 cdi nhin tryc quan
vé muic d6 dé bi tén thuong véi nude dudi dat trong
khu vuc.

Tang chiia nudc Pleistocen gitia - trén ¢ thanh phé
Ho6 Chi Minh dugc st dung d€ phuc vu phat trién
kinh t€ - xa hoi, chju nhiéu vin dé vé moi trudng do
toc do gia ting do thi hda, cdng nghiép hoa hién nay.
Do d6, muc dich cua nghién ctiu nay 1a phan ving
tinh dé bi tén thuong cta tdng chiia nudc Pleistocen
gilia — trén theo phuong phdp DRASTIC véi bo trong
s6 AHP pht hgp cho tling thong s6 thanh phén, dic
trung cho dic diém dia chat va dia chit thuy vin khu
vuc, két hgp véi hé théng thong tin dia Iy nhim truc
quan hoéa khu vyc. Cung cip thong tin ddy dt hon vé
muc d¢ dé bi tén thuong cta chét lugng nudc dudi
dat khu vyc nghién ctiu, ho trg cac nha ra quyét dinh
c6 ké hoach quan ly khai thac tai nguyén nudc theo
dinh huéng phét trién bén viing.

TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cUu

Vung nghién citu

Khu vuyc nghién cttu nay 13 viing phia Tay Béc va noi
thanh ctia TP. H6 Chi Minbh, trit huyén Nha Be va Can
Gid, do hai khu vuc nay 13 viing phin b6 nuéc mén,
dia hinh trang thip, khéng c6 nguén nudc dudi dat
tai ché phuc vu khai thdc. Ving nghién ctiu ¢é dién
tich khoang 1.290 km?, nim trong viing nhiét déi gi6
muia v6i nén nhiét cao. Pia hinh khu vuc c6 dang bac,
thép dan ti Bic xuéng Nam va tit Dong sang Téy, chiu
tac dong manh mé ctia séng Sai Gon, song Pdong Nai
va Bién Dong.

Khu vyc nghién ctiu dugc hinh thanh ch yéu ti cac
trdm tich tudi Miocen mudn dén Holocen mudn co
chiéu day thay déi tit 50 dén 300m, nam phu lén cac
thanh tao c6 két Mesozoi — Paleozoi. Khu vuc phin
16n dugc thanh tao tit trdm tich song, song bién tudi
Pliocen gém cac thanh hé trdm tich luc nguyén tit hat
tho dén hat min phan b6 phia Tay Nam thanh ph,
cung véi tram tich song, bién tudi Pleistocen va trim
tich song, song - bién va tram tich bién tudi Holocen
gom da cudi, cudi, soi, cat, cat bot, sét bot va sét tap
trung phia Dong, Tay Bac va khu vyc néi thanh.
Tang chtta nudc 16 héng tram tich Pleistocen gitia -
trén (qpp—3) trong khu vic nghién ctu 1 ting chia
nudc ¢6 dp quan trong, phin b rong khip viing nodi
thanh H6 Chi Minh ¢6 d6 sau dao dong dén 120m, bé
tang chia nuéc thay d6i tii 2 dén 84m, véi luu lugng
khai thaclén dén 130.500m>/ngay theo 6 liéu diéu tra
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ctia S& Nong nghiép va phat trién nong thoén TP. H6
Chi Minh. Dy la tdng chtia nudc nong véi nhiéu dién
16 tai khu vuc phia Tay Bac (huyén Cu Chi) va phia
Pong (Thi Piic) thanh pho, d¢ sau t6i méi tang chita
nudc thay déi trung binh 53,40m, dugc bs cap bai
lugng mua thdm truc ti€p ti vung 19, cdc dong mat va
ti séng Sai Gon. Thanh phén thach hoc cht yéu ctia
tang chua nudc Pleistocen gitta — trén (qpy—3) gom
cat min dén tho, cat bot, bot cat phan 16p, phan nhip
khé day, 1an san s6i. Nuéc dudi dit tang nay la nudc
nhat, c¢6 d6 khoadng hoa thay déi trong khoang 0,03
dén 0,83g/1, la nguén cung cdp chinh phuc vu khai
théc nudc tap trung va riéng Ié, st dung cho én udng,
sinh hoat va cdc hoat dong khac (cht yéu la san xudt
cong nghiép). Tai khu vuc phia Tay Bac thanh phé
(huyén Cu Chi) hoat dong ndong nghiép, sti dung phan
boén va thudc trit sdu van con kha phé bién. Ngoai ra,
viéc chon ldp chit thai do thi trén cdc don vi ting chia
nudc, hoat dong khai thac va xa nudc thai cliing gay
ra anh hudng tiéu cuc dén chit lugng nudc dudi dat.
Do d6, xdc dinh viing dé bi t6n thuong ctia ting chiia
nudc Pleistocen gitia — trén trong khu vuc nghién ctiu
cin dugc xdc dinh débao vé nhim huéng dén an ninh
ngudn nudce trong khu vic.

Tai liéu nghién cttu

Trong nghién ctiu nay, s6 liéu tinh toan dugc thu thap
tit 106 16 khoan quan trac khu vuc nghién ctiu, vi
tri cac giéng quan tric dugc trinh bay trong so d6 vi
tri & Hinh 1. Cdc dii liéu vé diéu kién dia chat, dia
chat thuy véin cta khu vuc dugce théng ké, lam co sg
tham khao y kién chuyén gia, tién d€ tinh todn trong
s6 phén tich thd bac. Ngoai ra, ban d6 trong nghién
ctiu dugc thuc hién bing phin mém ArcGIS 10.4.1,
phuong phdp noéi suy khodng céch trong s6 nghich
dao (IDW) (Inverse Distance Weight) dugc ap dung
trong nghién ctu danh gid va viing nghién ctiu dugc
x4y dung ban d6 ¢ ving UTM 48N.

Phuong phap nghién ctu

T4t ca cic tinh todn todn hoc va théng ké dugc thuc
hién bang cich st dung phdn mém EXCEL 2016 (Mi-
crosoft Office).

Trong sé AHP

AHP 1a m¢t quy trinh danh gia da tiéu chi do Thomas
Saaty (1980)*! thiét 1ap dé ra quyét dinh. AHP bt
ngudn tli viéc x4y dung ma trdn so sdnh theo cdp
(PCM) stt dung thang diém tit 1-9 d€ chi dinh cac gia
tri vu tién: 1 c6 nghia la céc tiéu chi déu quan trong
nhu nhau trong khi 9 dugc quy cho tiéu chi quan
trong nhét, so véi cac tiéu chi khac. N6 giai quyét vin

dé cu thé cta viéc ra quyét dinh va dua ra ciu trac
phén cdp tuong ting ma PCM da t§ chuc thanh mét
ma tran vudng so sanh tiing cdp cho n tiéu chi c6 thé
viét nhu sau:

Ci/C1 C/Cy C1/Can
Cz/Cl Cz/Cz Cz/C
D= [d;j] = . c/c; !
Cn/cl Cn/CZ Cn/Cn

Chat lugng két qua AHP ¢4 lién quan dédng ké dén chi
s0 nhat quan (CI) cho thdy tdm quan trong clia cac
phén dodn so sanh theo cdp. CI dugc tinh nhu sau:

_ Ymax — N

CI
n—1

2

Trong d6 CI la chi s6 nhat quan, Ynax la gid trilén nhat
clia vector riéng.

Chi s6 nhdt quan CI dugc kiém tra bang cich tinh ty
1¢ nhét quan CR.

Gi

Ti

Cl = (3)
Trong d6 (r;) 1a chi s6 ngau nhién va (C;) 1a chi s6 nhét
quén .

Doi v6i mot ma tran phan dodn cu thé, Ty s6 nhit
quan (CR) phai <0,1 d€ dugc chdp nhan. Tuy nhién,
trong trudng hgp CR > 0,1, can stia lai ma trdn phén
doén.

Tinh todn mirc dé dé bi tén thuong DRASTIC

Budc ddu tién d€ tinh DRASTIC la xdc dinh thang
danh gia cho tling thong s6. DRASTIC véi trong s
dugc tinh theo cong thiic dudi day:

D; = DgDy+RoRr +ApA, + S0,

(4)
+To T+ Iol +CoChr

Trong d6, D, R, A, S, T, I, C tuong ting véi do sau
mai ting chita nudc, lugng bs cip, thanh phan ting
chtia nudc, thanh phén dat, dia hinh, tdc ddng cta d6i
thong khi va hé s6 thdm, r va @ dai dién cho thi bac
va trong s6 dugc gan cho tling thong s6 tuong ting.
H¢ thong thong tin dia ly (GIS)

Ky thuat GIS dugc st dung thanh l4p cac ban d6 phan
b6 khong gian cla tiing thong s6 thanh phan DRAS-
TIC béng cich ndi suy khong gian theo thuit todn
nghich dao c6 trong s6 khoang cach (IDW) tii phin
mém ArcGIS 10.4.1. Tu két qua phan b6 khong gian
tiing thong s6 thanh phén, ban d6 phan viing tinh dé
bi t6n thuong nuéc dudi dit dugc chéng theo cong
thiic sau*? (Hinh 2):

Mp = XMD; (5)

Trong d6 MDi: Téng céc 16p thong s6 thanh phan
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KET QUA VA THAO LUAN

Trong s6

Mbi tham s6 dd dugc phan loai thanh cac pham vi thay
d6i tit 1 dén 10 va dugc gan trong s6 tit 1 dén 5 dya
trén tim quan trong clia né (Bang 1) 1°.

Két qua tinh todn dya vao bo s6 liéu ctia 106 16 khoan
quan tric khu vuc nghién ctiu da thu dugc bo trong
s6 AHP ctia céc thong s6 thanh phan DRASTIC thé
hién rat r6 mic d6 quan trong ctia cac thong s6 thanh
phén ctia khu vuc nghién ctu (Bang 1). T bo trong
s6 AHP cua céc thong s6 trong md hinh DRASTIC
cho thdy cac x€p hang tuong déi dua trén mic do
quan trong, chiém uu thé ctia cac thong s6 trong bo dit
liéu dia chat, don vi thach hoc, don vi tAng chita nudc
dugc sti dung thay vi cac xép hang dugc chi dinh mot
cach chti quan '°.

Cac I6p thong sé thanh phan

Viéc danh gia tinh dé bi t6n thuong cta ting chida
nude véi cac chit gay 6 nhiém rét quan trong dé€ c6
giai phap dim bdo an toan ngudn nudc dudi dt>*.
Chi s6 DRASTIC dugc ap dung d€ phan vung dé bi
tén thuong tdng chda nudc trong khu vuc TP. H6
Chi Minh dugc xac dinh dya trén 07 dic diém: Do
sdu dén mdi tdng chda nude (D), Lugng bd cap (R),
Thanh phan tang chia nudc (A), Thanh phén 16p phu
(S), bia hinh (T), Tac dong cta d6i thong khi (I) va
Hé s6 thdm (C). Céc 16p thong s6 thanh phan DRAS-
TIC dugc chuyén sang moi trudng ky thuét s6 trong
phin mém ArcGIS, chuyén ddi thanh luéi dé lam di
liéu raster. Ban d6 thong s6 & dinh dang raster do
phén gidi 30x30 m dugc tao bing phuong phép ndi
suy trong s6 khoang cach nghich ddo (IDW) dua trén
viéc gan gid tri diém cho dii liéu khong gian.

Do sdau dén mdi tang chita nuée (D)

Do sadu dén mdi tang chda nudc (D) 13 mot trong
nhiing thong s6 quan trong xdc dinh tinh dé bj ton
thuong cta nudc dudi dat, khoang cach theo gia tri
tuyét déi ti mit it dén muc nude dudi dit 1°. Do sau
ctia mai tAng chda nudc cang nodng (46 sau tii 5 dén 80
m dudi bé mat>°) thi ting chtia nudc cang dé bj tén
thuong. Khu vuc nghién ctiu c6 d sdu dén mai tang
chtia nudc phan bd khong déu, thay déi tit 0,5 dén
hon 80m (Hinh 3a). Mai nudc nim dudi bé mat ti
23 dén 30m, chiém hon 16% téng dién tich, cha yéu
& khu vuc phia BPong Cu Chi va Thu Diic (gin song
Sai Gon...). Khu vuc c¢6 do sdu dén mdi ting chia
nudc 16n hon 30m, phan b6 & phan con lai cua khu
viic nghién ctiu, chiém khoang 84% dién tich.

Lugng bd cap (R)

Lugng nudc hang ndm xuyén qua tdng chiia nudc sau
khi thdm vao bé mit d4t dugc goi la Lugng bé cép

(R)24, Lugng b8 cép dai dién cho co ché van chuyén
chat gy 6 nhiém chinh vao ting chiia nudc va phu
thudc vao dic tinh cta dit. Cat hodc cat pha mun sé
¢6 kha ning thdm t6i da, trong khi dat sét hodc mun
sét chi cho mot lugng rat nho thdm vao nudc dudi
dat2. Do d6c mit dat, lugng mua va d6 thim cua dat
la nhiing yéu t6 anh hudng dén qué trinh b3 cap ting
chtia nuéc®. Lugng b8 cap cho tang chita nuéc trong
khu vuc dugc phan thanh 02 c4p theo Bang 1. Cac khu
vuc ¢6 lugng b6 cap > 254mm chiém khoéng 39,44%
dién tich khu vuc nghién ctiu, chti yéu tai nhiing viing
c6 dién 1§ ctia tAng chia nudc Pleistocen gitia — trén,
phén bd & phia T4y Béc (huyén Cu Chi) va phia Dong
(Tha Dic) thanh phé (Hinh 3b). Phén trung tim
thanh phd va cdc khu vuc con lai ¢ lugng b6 cap <
51mm chiém 60,56% khu vuc.

Thanh phdn tdng chita nudc (A)

Thanh phan tdng chita nudc kiém soat tdc do tiép xuc
chat gay 6 nhiém tii bé mét véi nudc trong tdng. SO
lugng va cdp do hat cta vat liéu ting chda nudc dnh
hudng dén quad trinh vén chuyén chét ban. Kich thudc
hat cang 16n, cang c6 nhiéu vét nit hodc khe hd, thi
tinh thdm cang cao va kha nidng han ché cac chét gay 6
nhiém cang thép, ty 1é thuén v6i tinh dé bi ton thuong
clia nudc dudi dat®. Su thay ddi ctia thanh phin
thach hoc lién quan dén mic d6 nhay cdm cta ting
chita nudc, duge danh gia va dn dinh cac gia tri xép
hang theo Bang 1. Catla thanh phén chiém uu thé ctia
modi trudng chiia nudce trong khu vuc nghién ctiu va
dugc x€p hang tli 6 dén 9 tuong ting cap do hat tii min
dén tho (Hinh 3c¢). Khu vic nghién cttu gdm 04 dang
tap hop dia chét chinh ctia thanh phén ting chita nuédc
gom cat min - trung (4,63%), cat min - tho (7,53%),
cat min dén trung chita san soi (43,92%) va cat trung
- tho chiia san soi (43,92%).

Thanh phdn 16p phi (S)

Lép dat phu la phan phong héa cta déi thong khi.
Thanh phén dat phu (S) c6 anh hudng dén kha nang
cdc chit gay 6 nhiém di chuyén vao d6i thong khi cta
tang chtia nuéc?*. D¢ day, két ciu va cdu tric clia
dat anh hudng dén téc do nudc thdim qua bé mat va
thoi gian chat gay 6 nhiém ngdm vao dit. DAt trong
khu vuc nghién ctiu c6 thanh phén cht yéu la sét va
cac loai dat hat min véi gid tri xép hang ctia 16p dat
phu thay d6i tit 1 dén 6 theo Bang 1. Xép hang cao
dugc phan b cho dit c6 tinh thim cao, gom dat thit
pha cét, dat thit, dat thit pha sét theo ty 1é lan lugt 1a
11,81%; 33,88% va 10,05% dién tich, trai rong vé phia
Bécva trung tam ctia TP. H6 Chi Minh. Xé&p hang thap
cho dat it thdm hon, két cdu uu thé, dong nghia la kha
néng cdc chat 6 nhiém xam nhap vao 16p bé mit thip
hon, cu thé1a dat sét, chiém khoang 44,25% dién tich
khu vic nghién ctu (Hinh 3d).
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Bang 1: Xép hang va trong s& cia cac thong sé DRASTIC

Thong s6 Céc bac Diém ctia bac Trong s6
C6 dinh AHP

D - D sau téi mdi ting chtia  0-1,5 10 5 0,42
nuée (m)

1,5-3 9

45-9 7

9-15 5

15-23 3

23-30 2

> 30 1
R - Lugng bd cap (mm) 0-51 1 4 0,28

> 254 9
A- Thanh phdn cta ting Catmin-trung, citmindéntrung 6 3 0,03
chia nuéc chua nhiéu san cudi

Cét min - tho 7

Cit trung, cit min lan trung, cat 8
min dén trung chita san soi

Cat trung dén tho, cat trung - tho 9
chtia san soi

S - Thanh phén ctia l6p phu DAt sét 1 2 0,13
Sét pha ning 3
Sét pha 5
Cét pha 6
T - D¢ déc dia hinh (%) 0-2 10 1 0,05
2-6 9
6-12 5
12-18 3
> 18 1
I - Tac dong cta d6i thong DAt sét hodc dat bui 2 5 0,08
khi
Cat va san soi véilugng sétvabun 4
dang ké
Cat va san soi sach 8
(C) Hé s6 thdm (m/ngay 4-12 2 3 0,02
dém)
12-27 4
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Dia hinh (T)

Do ddc cna bé mat dit kiém sodt kha ning chat gay
6 nhiém dugc van chuyén theo dong chay hay luu lai
trén bé mit da lau dé ngdm vao ting chda nudc .
Céc khu vuc bing phéng, d6 déc thdp c6 xu hudng
lam cham dong chay, git nudc trong thoi gian dai, cho
phép lugng nudc thim va bs cap nhiéu hon vao nude
dudi ddt. Do do, do ddc thdp duge xac dinh gia tri
x€ép hang cao va ngugc lai. Khu vyc nghién ctu la
ving d6ng bing c6 do ddc thoai, dugc phan thanh 5
cdp khéc nhau, xép hang thay ddéi tit 10 dén 1 tuong
{ing v&i cac 4o d8c khéc nhau theo Bang 1. O céc khu
viic ¢6 do doc 16n it bi tac dong hon do lugng nudc
chay tran 16n, lugng thim nho. Ngugc lai, cac khu
viic ¢6 do doc thép, lugng nude sé dugc du trii trén
bé mit véi thoi gian dai, do d6 c6 xu huéng 6 nhiém
16n hon?%. Ty 1¢ cao céc khu vuc bing phéng trong
khu vuc nghién ctiu c6 nhiéu kha nang luu gitt chit
giy 6 nhiém, ting kha nang hoa tan, thim vao long
dat va xam nhép vao tang chda nudc. Khu vuc c6 do
ddc < 6%, gan nhu bing phéng dai dién cho khoang
81% dién tich khu vuc nghién ctiu, d§ déc trén 6%
chiém 19% dién tich khu vuc lan lugt dugc xép hang
ti 10 dén 3 (Hinh 3e).

Tédc dong cia ddi thong khi (I)

Déi thong khi 1a viing ndm gitia 16p d4t phu va muc
nudc dudi dit, khong bao hoa hodc bao hoa khong
lién tuc®®, dnh hudng dén kha ning bi chit gay 6
nhiém tic dong tuong ty nhu thanh phén ting chira
nudc, thy thudc vao do thdm ctia déi va céc déc tinh
suy gidm clia moi trudng!. Quad trinh loc nude tit
bé mit bi anh huéng rit nhiéu bdi vung chua bao
hoa?®3¢, Vit liéu ctia d6i thong khi dnh huéng dén
kha nang hép thuy, phan hty sinh hoc, phéin tan va bay
hoi clia chit gay 6 nhiém *. Déi khong bao hoa ctia
vung thdm dugc thanh 14p ban d6 nhu trong Hinh 3f
v6i cac don vi dia chat khu vic bao gém cat, san soi
va dat sét, dugc xép hang theo Bang 1. Moi trudng
viing khong bao hoa chiém 2/3 dién tich, khoang 75%,
khu vuc nghién ctiu c6 thanh tao 16p cat va san soi véi
lugng sét va bun déang ké. DAt sét hodc dét bui chiém
khoang 19% dién tich khu vuc nghién cttu va dién tich
con lai la cat va san soi sach (khoang 6%).

H¢ s6 thdm (C)

Hé s6 thdm dugc mo ta dudi dang vat liéu tang chiia
nuéc!. Téc dod dong chay ctia nuéc dudi dit trong
tang chita nudc kiém soat téc do di chuyén ctia chit
bén, d6 dan thiy luc cao thi kha ning ting chita nudc
c6 tinh dé bi tén thuong cao. Khi hé s6 thdm ting, téc
d6 van chuyén cic chat gay 6 nhiém ting, lam ting
tinh dé bi tdn thuong ctia tAng chtia nudc, do d6 gid
tri xép hang tinh dé gay t6n thuong cao®®. Cac gid
tri thdm cua ting chiia nudce tai khu vic nghién ciiu

6 gid tri ndm trong khoang 4,43 - 16,57m/ngay dugc
chia thanh 02 phén c4p khac nhau theo Bang 1. Pham
vi hé s6 thidm tit 12 dén 27m/ngay 1 gid tri phé bién
nhit, bao gébm gan toan bd khu viic nghién ciiu, chiém
92,08% dién tich va chi 7,92% khu vic c6 hé s6 thim
dao dong tii 4 dén 12 m/ngay (Hinh 3g).

Phan vung miic dé dé bi tén thuong véi
DRASTIC

Céc 16p thong s6 thanh phan dugc tdng hop trén nén
tang GIS thanh mot 16p, dai dién cho khu vuc nghién
ctiu dugc mo6 ta ti Hinh 3a dén Hinh 3g. Tinh dé
bi tén thuong ctia nude dudi dit dugc thuc hién bing
chi s6 DRASTIC vdi trong s8 ¢6 dién va trong s6 AHP
trong co s& dii liéu khong gian dia ly ArcGIS.

DRASTIC véi trong sé ¢é dién

Bin d6 mic do dé bi t6n thuong cua ting chua
nudc Pleistocen gitia — trén tai khu vuc nghién ctiu
(Hinh 4a) cho thdy khu vuc nghién ctu dugc phan
thanh ba loai muc d6 t6n thuong theo Aller'° thip
(< 100), trung binh (100-140) va cao (> 140). Vung
dé bi t6n thuong cao (0,41%) nam & phan ven khu
vuc phia Ty Bic (huyén Cua Chi) trung véi cac dé6i
6 tinh tham cao (cat chita san s6i), o sdu nudc thap
(1,5 - 4,5m) va lugng bé cdp cao. Nhiing yéu t6 nay
d4y nhanh qud trinh van chuyén chit gay 6 nhiém va
lam ting nguy co 6 nhiém ngudn nude. Ving dé bi tén
thuong trung binh chiém 39,52% khu viic nghién ctu,
cht yéu tap trung tai phia Tay Bic (huyén Cua Chi) va
mot phan phia Pong thanh phé. Mit khac, mutc d dé
bi t6n thuong thdp (60,07%) dugc phat hién & phan
16n khu vuc trung tdm va phia Nam ctia viing nghién
ctiu, dugc phén loai theo mai tdng chiia nudc sdu hon,
lugng cap thap va 16p pht khong thim nudc.

DRASTIC véi trong s6 AHP

Gid tri phan vung dé bi t6n thuong cta tdng chua
nudc Pleistocen gitia — trén tai khu vuc nghién ctiu
dugc hoan thién bang cch tich hgp bo trong s6 AHP
va gia tri xép hang cta bay 16p di liéu thanh phan
trong mdi truong GIS (Hinh 4b). Qua dd, chi s6
DRASTIC cua tidng chtia nu6c thu dugc ndm trong
khoéng tit 1,38 dén 8,49, phan thanh 03 muc do dé
bi tén thuong thép, trung binh va cao**, c6 ty 1¢ nhit
quan cho cac tham s6 t6ng thé nho hon 0,1 (CR = -
0,26). Theo ban d6 t6n thuong st dung phuong phép
AHP-DRASTIC, khoang 172,58 km? (13,38%) trong
tong s6 dién tich khu vyc nghién ctiu duge xép vao
vung dé bi tdn thuong cao, véi gid tri DRASTIC > 5
tai khu vuc phia Tay Bic (huyén Cu Chi) va phia Dong
thanh phd. Nguyén nhan c6 thé 1a do téc dong tong

576



570-582

Moéi truong 2022, 6(2):.

dt va

- Khoa hoc Trdi d

ng nghé

C o

Phdt trién Khoa hoc va C

p chi

Ta,

(D) Weya 9s oH A (1) 1y3f Buoy 1op end Buony yuy /(1) yuty eig :(s)
nyd dgj ueyd yuey] (y) 2onu enyd buey ueyd yuey ‘(y) ded oq budnT (@) 29nu enyd Huel ilew nes 9p end enb 193 e[ 10n| ug| (6) - (e) D1LSYHA 95 1YD end ueyd yuey os buoyy do| Aeg :€ yuiy

3 (P) (2)

.,_L{v-m,g_ ._L,.Q.?g_ :SP_—.—...,X-_ .‘L:m,.mx-_ _L.’--m,ﬂi ﬂ—x.{-v.m!_ _va._u.u..i.: ,_xa,n.m,..Eﬁ g.n;v.m,w._-. .L-ﬁ_v;v:_ —ic.__m.,.h: :‘_.s-»m.ﬁ-.
R (e— = =) IR [ T — - SEA O] T —
iz vl L SEO 1z l L SE0 [+4 L L 8¢ 0
(wop AvBupucz - 0+ | _ eud e o | _ ues ey o) udp una 123) 6 [ | _
2] (uizp dpSuwz | - v 7 [ m 2] CEIESEI Y ] (105 wes e Sunn ugp ulw 1) 8 [ m
: (g ey wym g5 31 | 3 H (Gt v 125) ¢ i 3 tom-utwg) ¢ [ [ 3
HOIHL QHD 02 1 (10n3 s ngiu e Sun ugp ulw 1) o [
: Buity dyx apnu enyd Sugy ugyd quegy,
= 3 3 nud agp veqd qugg L s = o HOIHL D 5
£ = £ HOMLOKHD  [£ £ i =
3 3 3 = 3 § i p
r gy Ly
/T » i,
P +
& 4
= 5 = 3 z| ¢ - =
£ R S =
| H 2 H R 3
3l | 2 3 L3 i -w
3 i 3 3 3, 3
] y ;
@
_ g T - &
2 E 3 N g z
Ex ! T : v r3 T T ! Fs ! ! v T K
7 psseol 1008501 L00E901 102901 z 007901 “L0g900 HLOOZ900 Z 1005 901 LOORSDL LOOES0L 1007901 Z
(&3] O @ (&)
;.-_v-m 901 .(Gk-.uyae. ”_L-‘.-,—.g. ..kyh—_m.wo. j.n:v.n 901 _&vk‘.u\g_ _L.C-,w H01 ..kra.m.g. .,_.xs.n,mx: ,.L{-.v,g_ “—L?_-.—..,.k-_ .T_-h-.n..ae_ M-?o.m_.ng_ N-G.a.vnva_ Ml?ﬂ.?éa_
P — P —" P == ] P — ]
(X4 1 43 L SeE0 (14 L L S0 Z L 280 14 L LSE 0
- ots vos uts ga1eD) s [ | - 1o [l | (wwpsz <)o [ | =
z] (33 Fupp ung ga 138 Buon] 194 10s ues A1) + ] [ 2 m, G1-z0 ¢ [l ww 3] (g -0)1 ] .w B ¥
3 mawpstor sz | 3 3 @-9s]| 2 ] () i gq Fudny | 3 $ 3
1t Buou) w0p E0d Budp 2L ©-06 [ HOIHL QHD
HOIHL NHD @- cwﬁol._
_ i iy dax | _ i -
= 3 H 3 = o~ H = H
= L& - 2 L £ E Y L £ £
= w m. (o) 290 da m = i mj m £ HOIHL 1HD g
2 HOIHL QHD 2 J 9 # = =
e, O o,
/ ™
s )]
QS F
= S : 5| ¢ iy I3 5
Ey = £ I g4 N i ks g -
i i 3 e 3 : / i3 :
i /
i
|3 L2 il E 2
i 35, i3 i
B : ; £ I : ; — L ; : —F E, _ . —
W a0 D01 LOOE B01 LOOE 01 007901 2 z 005901 F00F.901 F00E 901 2000901 “ - 008 901 10,08 901 L00E501 AT 901 Z z F005:901 J:00¥:001 TL08:901 300001 »

577



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi truéng 2022, 6(2):570-582

hop clia muc nu6c méi tdng chiia nudc ndng, thach
hoc bé mit cht yéu la dat phu sa, cit 6 san soi, lugng
b3 cép 16n va do doc thodi. Tang chita nude cé mic
do dé bi tén thuong thdp phin bs rong nhat, chiém
60,98% khu vuic (786,64 km?), v6i chi s6 DRASTIC <
4 cht yéu & viing trung tdm va phia Nam thanh phé.
Diéu nay co thé dugc giai thich bang cac thong s6 lam
giam kha nang ting chda nudc bi tic dong, bao gébm
16p phti 13 thanh phan khéng thdm nudc, cling véi mai
tadng chia nudc khu vyc bi vii sdu va lugng b6 cép
thép nén nudc dudi dit ting nong kho bi tac dong.
Céckhu vyc con lai thudc viing dé bi t6n thuong trung
binh véi gid tri DRASTIC ndm trong khodng 4,001
dén 5 (25,64%), chiém 330,78 km? dién tich khu vuc
v6i thanh phan 16p phu chi yéu la sét pha nédng va sét
pha.

Nhin chung, phuong phép DRASTIC c¢6 dién con
ton tai mat han ché, trong s6 ctia ddc diém dia chét,
dia chat thuy vdn bi ¢6 dinh va dugc 4p dung bat
ké dic diém riéng cua khu vic nghién ctu. Do do,
trong nghién cttu nay da cai thién va stia ddi trong s6
ctia méi thong s6 thanh phén trong chi s6 DRASTIC
thong qua phuong phap AHP, pht hgp véi diéu kién
khu vuc dya trén y kién ctia chuyén gia d€ thay thé cho
trong s6 c6 dién. Két qua phén tich AHP-DRASTIC
da chi ra mot phan ding ké ctia khu vyc nghién ctu
c6 muic d6 nhay cdm hop ly véi chit gay 6 nhiém nuée
duéi dat. i v6i khu vic dé bi tén thuong cao, can
thudng xuyén kiém tra, ra sodt viéc khai théc, st dung
nude dudi dat, ting cudng quan tric, gidm sat, dinh
gia chat lugng nudc tai dia phuong. Ngoai ra, cin c6
cc nghién cttu sdu hon dé€ khoanh dinh viing cdm/
han ché khai thac tAng chia nudc, dic biét ¢ khu vuc
nhu Ct Chi, noi ma cac hoat dong c6 ting dung hoa
chat n6ng nghiép cé kha ning giy tén thuong ngudn
nudc dudi dit Ion.

KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, khu vic dugc danh gid tinh dé
bi t6n thuong ctia nudc dudi dit ting Pleistocen gitia
- trén viing phia Tay Bac va ndi thanh cta TP. H6
Chi Minh (trtt huyén Nha Bé va Cin Gid) biang cich
ap dung ca hai phuong phip DRASTIC va DRAS-
TIC néng cao trong moi truong GIS, lam ting tinh
khéch quan dua trén mtic d6 bién thién cta méi gid
tri. Phuong phép tinh trong s6 nay phan anh t6t hon
anh hudng do nong sau mdi ting chiia nudc, lugng
b6 cép va thanh phén 16p pht bé mit dén kha ning
chdng chju 6 nhiém cta nudc dudi dit khu vic. Ban
do tinh dé bi tén thuong 1a mot cdng cu hiéu qua dé
phét hién cac khu vic nhay cdm tiém 4n cta ting chia
nudc, dic biét trong boi canh thay d6i tham phua cling
nhu bién d6i khi hau khién diéu kién nudc dudi dat

bi de doa. DRASTIC la mét cong cu danh gid, phan
ving truc quan vé muc d¢ dé bi tn thuong ctia nudc
dudi dit trén nén tang GIS v6i co s& dii liéu hiéu qua.
Ca 2 phuong phap DRASTIC va AHP-DRASTIC déu
¢6 cung muc tiéu 1a xdc dinh khu vyc dé bi ton thuong
nhét. Cac ban d6 phin viing déu chi ra 3 mic do dé bi
t6n thuong véi chit gay 6 nhiém ctia tAng chda nude
la thép, trung binh va cao. Két qua AHP-DRASTIC
cho thdy 13,38% khu vic nghién cttu ndm trong nhém
dé bi t6n thuong cao, khu vic c6 nguy co dé bi tén
thuong tang chita nudc thip va trung binh l4n lugt 1a
60,98% va 25,64%. Trong khi DRASTIC ¢§ dién cho
két quéa 3 vung dé bi tén thuong cao, trung binh va
thép lan lugt 1a 0,41%; 39,52% va 60,07%. Ty 1é vung
dé bi tén thuong cao va trung binh ctia 2 phuong phéap
¢6 sy chénh léch kha 16n, nhat 1a khu vyc c6 muc do
dé bi ton thuong cao. Khu vic huyén Cu Chi va quan
Thu Diic cho thdy tinh nhay cim cta nudc dudi dat
cao. Khu vuc nay c6 dic trung 16p phu chu yéu la dét
pht sa, cat c6 san soi, lugng bd cép 16n va muc nuéde
mai tdng chiia nudc nong, tao diéu kién cho chit gay
6 nhiém c6 thé dé dang x4m nhap vao nguén nudc
duéi dét.

Bai bao cho thdy viéc diéu chinh trong s6 ctia cac
thong s6 bing cach dp dung qua trinh phén tich thd
béc danh gid t6t hon tinh dé bi t6n thuong ctia nudc
dudi dat, phan dnh dac trung diéu kién moi trudng dia
phuong. Phén tich so sanh da két luan ring mo hinh
AHP-DRASTIC pht hgp véi khu vic nghién ctiu hon
mo hinh DRASTIC va c¢6 thé cho thdy anh hudng cta
cdc dac tinh riéng 1é d6i vé6i tinh dé bi tén thuong cta
tang chua nudc.

Céc két qué nghién ctiu sé gitip nha quan ly hiéu ro
hon vé muic ¢ nhay cam cuia tdng chita nudc Pleisto-
cen gitia — trén trén dia ban khu vuc nghién ctu. Tu
d6 dua ra cac vi tri phai c6 muc d¢ uu tién cao vé bao
vé va ngan ngiia 6 nhiém, cac chién lugc quan Iy ting
chtia nuée trong khu vuc.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bsi Dai hoc Qudc gia Thanh
phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khuén khé
DE tai ma s 562-2022-24-01.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

DRASTIC:

D-Depth to water table: d6 sdu muc nudc dudi dit,
tinh ti mat dat;

R-Net Recharge: Lugng bé cap;

A-Aquifer media: Thanh phén tang chiia nuéc;
S-Soil media: Thanh phén dit;

T- Topography: D¢ déc dia hinh;
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Hinh 4: K&t qua danh gia tinh dé bi tén thuong cla nudc dudi dat

I- Impact of vadose zone: Anh hudng ctia d6i thong
khi;
C- Hydraulic conductivity: Hé s6 thdm dét da
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ABSTRACT

Groundwater protection against anthropogenic sources, including the exploitation and use of
groundwater sources, the release of wastes into the soil environment, changes in land cover, and
the process of groundwater recharge is of paramount importance for protecting human health by
securing clean groundwater for drinking water production. The identification of a groundwater
contamination risk zone has been found to be a necessary and useful approach for managing this
valuable resources. In the present study, the improved DRASTIC index model with optimized AHP
weights technigue applied for the assessment of groundwater vulnerability in the Upper-Middle
Pleistocene aquifer of Ho Chi Minh City. The dataset of AHP weights of the DRATIC component
parameters calculated from the data of experts' evaluation of the characteristics of the study area,
demonstrates very clearly the importance of the component parameters of the study area. The
results of GIS and AHP- DRASTIC have showed three levels: the low vulnerability zone is 60,98%,
medium and high vulnerability zones account for 25,64% and 13,38% of the total study area, re-
spectively. According to the level of vulnerable zoning, the highly vulnerable area is one that has
exposed aquifers or shallow aquifer roofs, significant recharge (added directly from rains or runoff
from the surface flows in associated with contaminants from runoff flows), coverage rates, and ex-
tensive mining activities constitute a high-risk index for groundwater vulnerability. This result sug-
gests that the GIS-based DRASTIC index model is a useful tool to assist policymakers in formulating
solutions for the sensible use of water resources, as well as to identify regions where groundwater
exploitation is limited.
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