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TÓM TẮT
Nước dưới đất tầng Pleistocen giữa – trên (qp2−3) tại địa bàn tỉnh Tây Ninh được xem là nguồn
khai thác chủ yếu để đáp ứng nhu cầu ăn uống và sinh hoạt của người dân trong khu vực. Trong
nghiên cứu này, mức độ rủi ro ô nhiễm nước dưới đất đã được xác định và phân vùng bằng cách
ứng dụng kết hợp phương pháp đánh giá khả năng dễ tổn thương (GOD) và mức độ tiềm năng ô
nhiễm (POSH) dựa trên nền tảng GIS. Đồng thời, để đánh giá hiện trạng chất lượng nước dưới đất
tầng chứa nước Pleistocen giữa – trên (qp2−3) phù hợp cho các mục đích sử dụng, nghiên cứu đã
ứng dụng chỉ số chất lượng nước dưới đất (GWQI) từ dữ liệu kết quả phân tích mẫu của 60 giếng
khai thác tại khu vực nghiên cứu. Dựa vào kết quả phân vùng cho thấymức độ rủi ro ô nhiễm nước
dưới đất được phân thành 3 vùng: thấp, trung bình và cao, lần lượt chiếm 63,9%, 26,9% và 9,1%
diện tích phân bố của tầng chứa nước qp2−3 . Nghiên cứu đã chỉ ra rằng các khu vực hoạt động
canh tác nông nghiệp có mức độ rủi ro ô nhiễm tầng chứa nước cao, trong khi các khu vực hoạt
động công nghiệp có mức độ rủi ro ô nhiễm trung bình. Kết quả nghiên cứu được xem như một
công cụ quan trọng hỗ trợ các nhà quản lý trong công tác bảo vệ, kiểm soát ô nhiễm, hạn chế các
hoạt động khai thác sử dụng và quản lý bền vững nước dưới đất.
Từ khoá: Rủi ro ô nhiễm nước dưới đất, tầng chứa nước Pleistocen, GIS, GOD, Tây Ninh

GIỚI THIỆU1

Tài nguyên nước là một trong những yếu tố quan2

trọng gắn liền với sự phát triển của kinh tế và xã hội,3

do đó cùng với sự phát triển mạnh mẽ về dân số và4

kinh tế, nhu cầu về khai thác và sử dụng tài nguyên5

nước đang ngày một tăng cao. Nguồn nước mặt trên6

toàn cầu đang gặp vấn đề suy thoái cả về lượng và chất7

do nhiều yếu tố tác động như biến đổi khí hậu, hoạt8

động canh tác nông nghiệp, hoạt động sản xuất công9

nghiệp 1,2. Do đó, hiện nay nước dưới đất được xem10

là nguồn nước ngọt quan trọng trên trái đất, có khả11

năng đáp ứng các nhu cầu sinh hoạt và sản xuất của12

con người3.13

Tỉnh Tây Ninh nằm trong vùng kinh tế trọng điểm14

phía Nam, với định hướng phát triển nông nghiệp15

và công nghiệp chế biến nông sản gắn liền với vùng16

nguyên liệu, đặt ra nhu cầu sử dụng nước rất lớn 4.17

Nước mặt tỉnh Tây Ninh phân bố không đều, đặc biệt18

là khu vực phía Bắc của tỉnh cómật độ sông suối thưa19

và thường cạn kiệt vào mùa khô, do đó nước dưới đất20

vẫn là nguồn khai thác nước chủ yếu để đáp ứng nhu21

cầu ăn uống và sinh hoạt của người dân5. Do đó việc22

đánh giá mức độ rủi ro của ô nhiễm nước dưới đất23

bằng các phương pháp xác định tính dễ bị tổn thương24

và mức độ tiềm năng ô nhiễm của nước dưới đất là25

nền tảng cốt lõi của công tác quản lý tài nguyên nước.26

Chất lượng nước dưới đất có khả năng bị ảnh hưởng 27

bởi các chất ô nhiễm có nguồn gốc địa chất do sự hòa 28

tan của các khoáng chất tự nhiên trong lớp vỏ trái 29

đất và các chất ô nhiễm có nguồn gốc từ con người 30

như quá trình đô thị hóa, công nghiệp hóa, các hoạt 31

động nông nghiệp6. Các thông số ô nhiễm kim loại 32

nặng, chất ô nhiễm hữu cơ và dư lượng thuốc trừ 33

sâu có mặt trong nước dưới đất được xem như một 34

mối đe dọa đến sức khỏe con người và các hoạt động 35

phát triển kinh tế - xã hội7. Trong những năm gần 36

đây, các nghiên cứu đánh giá chất lượng nước dưới 37

đất đã được thực hiện phổ biến với rất nhiều phương 38

pháp, điển hình như phương pháp so sánh với quy 39

chuẩn8, phương pháp chỉ số chất lượng nước dưới 40

đất (Groundwater quality index -GWQI)9,10, phương 41

pháp tính toán chỉ số ô nhiễm của nước dưới đất 42

(Pollution index of groundwater - PIG)11. Bên cạnh 43

đó, đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng các mô hình 44

toán như mô hình phân vùng khả năng nhiễm bẩn 45

DRASTIC (bao gồm các thông số thành phần: D – 46

Độ sâu từ mặt đất đến tầng chứa nước, R – Lượng 47

bổ cập hàng năm, A – Thành phần đất đá của tầng 48

chứa nước, S – Thành phần lớp đất phủ, T – Độ dốc 49

của địa hình, I – Tác động của đới thông khí, C – 50

Hệ số thấm của tầng chứa nước)12,13, mô hình phân 51

vùng tính dễ bị tổn thương do tác động của xâm nhập 52

Trích dẫn bài báo này: Linh L K, Nhi P T T, Vy T HM, Âu N H.Đánh giá rủi ro của ô nhiễm nước dưới đất
và phân vùng hạn chế sử dụng trên địa bàn tỉnh Tây Ninh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2025;
():1-15.
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mặn GALDIT (bao gồm các thông số thành phần: G53

– Loại tầng chứa nước, A – Hệ số thấm, L – Cốt cao54

mực nước, D – Khoảng cách đến đường bờ biển, I –55

Tác động của xâm nhập mặn, T – Chiều dày của tầng56

chứa nước) 14,15, mô hình phân vùng khả năng dễ tổn57

thươngGOD (gồm các thông số thành phần: G – Loại58

tầng chứa nước, O – Thành phần thạch học, D – Độ59

sâu đến tầng chứa n 16–18. Phương pháp GOD có ưu60

điểm là phương pháp đơn giản, có thể được sử dụng61

ở những khu vực có thông tin hạn chế và phù hợp62

để đánh giá tính dễ tổn thương của nước dưới đất các63

tầng chứa nước thuộc các khu vực nghiên cứu có diện64

tích lớn 19.65

Hiện nay, ở Việt Nammột vài nghiên cứu về khả năng66

nhạy cảm đối với các tác nhân ô nhiễm của nước dưới67

đất đã được tiến hành thực hiện tại tỉnh Bà Rịa –Vũng68

Tàu20, thành phố Hồ Chí Minh21. Riêng tại tỉnh Tây69

Ninh, những năm gần đây, hầu hết các nghiên cứu về70

nước dưới đất đều tập trung vào đánh giá tiềm năng71

tài nguyên nước22 và đánh giá hiện trạng chất lượng72

nước23. Trong nghiên cứu này, hiện trạng chất lượng73

nước dưới đất được đánh giá bằng phương pháp tính74

toán chỉ số GWQI, tính dễ tổn thương của nước dưới75

đất tầng chứa nước Pleistocen giữa – trên được xác76

định bằng mô hình GOD, phương pháp POSH sẽ77

được ứng dụng để tính toán mức độ tiềm năng ô78

nhiễm, từ đó mức độ rủi ro của ô nhiễm nước dưới79

đất đã được đánh giá trên địa bàn tỉnh Tây Ninh. Kết80

quả nghiên cứu sẽ giúp các nhà quản lý kiểm soát ô81

nhiễm nước dưới đất, từ đó bảo vệ được sức khỏe của82

người dân địa phương.83

TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN84

CỨU85

Vùng nghiên cứu86

Tây Ninh là một trong những tỉnh thuộc vùng Đông87

Nam Bộ với diện tích đất tự nhiên là 4.041,6 km2.88

Tầng chứa nước Pleistocen giữa – trên (qp2−3) là89

nguồn cung cấp nước chính phục vụ cho mục đích90

ăn uống, sinh hoạt và các hoạt động phát triển kinh tế91

- xã hội trong khu vực nghiên cứu, có độ sâu đến tầng92

chứa nước dao động đến 82m, bề dày tầng chứa nước93

thay đổi trung bình đến 23 m. Đây là tầng chứa nước94

có diện phân bố rộng, chiều sâu phân bố nông, được95

bổ cập domưa thấm qua các vùng lộ, nguồn nướcmặt96

thấm xuyên từ các tầng chứa nước lân cận.97

Tài liệu nghiên cứu98

Tài liệu sử dụng để tính toán gồmdữ liệu địa chất thủy99

văn (loại tầng chứa nước), thiết đồ lỗ khoan (độ sâu100

đến tầng chứa nước), đặc điểm đất đá (thành phần101

thạch học) của 60 lỗ khoan khai thác nước dưới đất102

trên địa bàn tỉnh Tây Ninh được kế thừa từ đề tài Xây 103

dựng mạng quan trắc động thái nước dưới đất và mô 104

hình số độ cao với độ phân giải không gian 30m. Vị trí 105

của 60 lỗ khoan được thể hiện ởHình 1. Kết quả phân 106

tích chất lượng năm2023 của 60mẫu nước thuộc tầng 107

chứa nước Pleistocen giữa – trên (qp2−3) gồm9 thông 108

số: pH, TDS, NH4
+, NO2

−, NO3
−, Pb, Fe, Zn vàMn 109

được thu thập từ Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh 110

Tây Ninh. 111

Phương pháp nghiên cứu 112

Nghiên cứu được thực hiện theo tiến trình như sau 113

(Hình 2). 114

Chỉ số chất lượng nước (GWQI) 115

Phương pháp tính toán chỉ số chất lượng nước GWQI 116

được ứng dụng để đánh giá hiện trạng chất lượng 117

nước dưới đất tại khu vực nghiên cứu. Phương pháp 118

này phản ánh sự ảnh hưởng của các thông số chất 119

lượng nước khác nhau, dựa trên các đặc điểm của 120

vùng nghiên cứu và mục đích sử dụng. Chỉ số chất 121

lượng nước dưới đất được tính toán theo công thức 122

GWQI (Công thức (1)). 123

GWQI = ΣSIi = Σ(Wi ×qi)

= Σ
[(

wi

∑i=1
n wi

)(
Ci

Si
×100

)]
(1)

Trong đó, SIi là chỉ số đại diện cho thông số chất lượng 124

nước thứ I, Wi là trọng số tương quan đối với từng 125

thông số chất lượng nước, qi là tỷ lệ chất lượng nước, 126

wi là trọng số theo tầm quan trọng tương đối được 127

chọn dựa vào đặc điểm tầng chứa nước vùng nghiên 128

cứu, Ci là nồng độ từng thông số, Si là giá trị giới 129

hạn theo QCVN 09:2023/ BTNMT (Bảng 1). Trọng 130

số tương quan Wi được tính toán dựa theo trọng số 131

wi. Mỗi thông số chất lượng nước sẽ được gán cho 132

một trọng số wi tuỳ thuộc vào mức độ quan trọng, 133

đặc trưng tính chất nước dưới đất khu vực nghiên cứu 134

và tần suất xuất hiện của chúng trong nước dưới đất. 135

Trọng số này có giá trị từ 1 đến 5 24,25. 136

Dựa vào kết quả tính toán GWQI, sử dụng bảng phân 137

loại chất lượng nước dưới đất theo các khoảng giá trị 138

GWQI để so sánh, đánh giá (Bảng 2)26. 139

Mức độ dễ tổn thương theo GOD 140

Phương pháp này được phát triển bởi Foster 27, phân 141

tích thông tin liên quan đến ba thông số môi trường 142

vật lý cụ thể: loại tầng chứa nước (G), thành phần 143

thạch học (O) và độ sâu đến tầng chứa nước (D) 144

(Công thức (2)). 145

IV = G.O.D (2) 146

Mỗi tham số có một giá trị số được chỉ định thay đổi 147

trong khoảng từ 0 (ít bị tổn thương) đến 1 (rất dễ bị 148
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Bảng 1: Thang giá trị trọng số wi đã được lựa chọn

Thông số Đơn vị wi Wi Si

pH 4 0,11 5,8 - 8,5

TDS mg/l 5 0,13 1500

Amoni mg/l 5 0,13 1

Nitrit mg/l 5 0,13 1

Nitrat mg/l 5 0,13 15

mg/l 4 0,11 0,01

Fe mg/l 4 0,11 5

Zn mg/l 2 0,05 3

Mn mg/l 4 0,11 0,5

Tổng 38 1,00

Bảng 2: Phân loại chất lượng nước dưới đất theo giá trị GWQI

Giá trị GWQI Phân loại chất lượng nước dưới đất

0 - 20 Rất tốt

20 - 50 Tốt

50 - 100 Trung bình

100 - 200 Xấu

> 200 Rất xấu

tổn thương). Chi tiết giá trị chỉ định ứng với từng149

thông số thành phần được thể hiện tại Bảng 3.28150

Giá trị IV được tính bằng cách nhân các giá trị được151

chỉ định của từng tham số. Mức độ rủi ro tính152

theo phương pháp này được chia thành 5 phân loại153

(Bảng 4).154

Đánh giámức độ tiềm năng ô nhiễm POSH155

Phương pháp Nguồn ô nhiễm tải trọng thủy lực (Pol-156

lutant Origin Surcharge Hydraulically - POSH) đã157

đánh giá chỉ số nguy cơ ô nhiễm (IP) nước dưới đất158

dựa trên tải lượng ô nhiễm của vùng nghiên cứu. Các159

nguồn ô nhiễm được xác định dựa trên bản đồ hiện160

trạng sử dụng đất của tỉnh Tây Ninh. Giá trị 1 được161

chỉ định cho các khu vực có tiềm năng ô nhiễm thấp,162

2 cho các khu vực cómức độ tiềmnăng ô nhiễm trung163

bình và 3 cho các khu vực có mức độ tiềm năng ô164

nhiễm cao [28]. Các khu vực có tiềm năng ô nhiễm165

bao gồm: nghĩa trang, khu dân cư, khu vực công166

nghiệp, khu vực canh tác nông nghiệp, … Bằng cách167

sử dụng phần mềm GIS, mọi nguồn ô nhiễm tiềm168

năng đã được xác định và phân loại.169

Đánh giámức độ rủi ro ô nhiễm (RC) 170

Đánh giá mức độ rủi ro ô nhiễm được tính toán bằng 171

cách chồng lớp bảnđồ giữamứcđộdễ tổn thương (IV ) 172

thu được từ kết quả của chỉ số GOD và mức độ tiềm 173

năng ô nhiễm (IP) thu được từ phương pháp POSH. 174

Phân hạng mức độ rủi ro ô nhiễm tầng chứa nước RC 175

được thể hiện như sau (Bảng 5). 176

Hệ thống thông tin địa lý (GIS) 177

Kỹ thuật Hệ thống thông tin địa lý (GIS) được áp 178

dụng để xây dựng các bản đồ phân bố không gian 179

cho các thông số thành phần GOD, thông qua việc 180

nội suy không gian bằng thuật toán nghịch đảo có 181

trọng số khoảng cách (IDW) trong phần mềm Ar- 182

cGIS. Dựa vào kết quả phân bố không gian của từng 183

thông số thành phần, bản đồ phân vùng khả năng dễ 184

tổn thương của tầng chứa nước Pleistocen giữa – trên 185

được xây dựng theo công thức (3)29. 186

MD = ΠMi (3)

Trong đó: MD là tích các lớp thông số thành phần, 187

Mi là lớp thông số của từng thành phần GOD 188

Thuật toán trọng số khoảng cách nghịch đảo (IDW) 189

là phương pháp xác định giá trị của điểm mẫu chưa 190
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Hình 1: Vị trí khu vực nghiên cứu

Hình 2: Tiến trình thực hiện nghiên cứu
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Bảng 3: Thang giá trị của 3 thông số GOD

Loại tầng chứa nước Giá trị G Thành phần thạch
học

Giá trị O Độ sâu đến tầng
chứa nước

Giá trị D

Không có tầng chứa nước 0 Đất bụi 0,4 > 50 m 0,6

Có áp 0,2 Phù sa, bùn, sét bột 0,5 20 – 50 m 0,7

Bán áp 0,4 Cát bột, đá phiến sét 0,6 10 – 20 m 0,8

Không áp 0,6 – 1,0 Cát sỏi, sa thạch 0,7 5 – 10 m 0,9

Sỏi 0,8 < 5 m 1,0

Đá vôi 0,9 – 1,0

Bảng 4: Phân loại mức độ tính dễ bị tổn thương theo GOD

Giá trị IV Loại phân vùng tổn thương

< 0,1 Không đáng kể

0,1 – 0,3 Thấp

0,3 – 0,5 Trung bình

0,5 – 0,7 Cao

0,7 – 1 Cực đoan

Bảng 5: Rủi ro ô nhiễm tầng chứa nước (RC)

RC IV

Không đáng kể Thấp Trung bình Cao

IP Thấp Thấp Thấp Thấp Trung bình

Trung bình Thấp Trung bình Trung bình Cao

Cao Trung bình Cao Cao Cao

biết bằng cách nội suy đa biến một tập hợp các điểm191

phân tán đã biết trong khu vực lân cận theo công thức192

(4):193

Zk =

∑i
Zi

dn
ik

∑i
1

dn
ik

(4)

Trong đó: Zk là giá trị ước tính của điểm chưa biết194

tại k, dik là khoảng cách từ điểm i đã biết đến điểm k195

chưa biết, Zi là giá trị của điểm i đã biết và n là số mũ196

do người dùng lựa chọn.197

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN198

Phân vùng chất lượng nước dưới đất theo199

GWQI200

Nhìn chung, kết quả phân tích mẫu chất lượng nước201

dưới đất tầng chứa nước Pleistocen (qp2−3) trên địa202

bàn tỉnh TâyNinh ghi nhận thông số NO3
− và Pb cao203

hơn QCVN 09:2023/BTNMT tại một vài vị trí như204

QT11,QT15, G17, G40, G42 vàG46. Kết quả đánh giá 205

hiện trạng chất lượng nước dưới đất tầng Pleistocen 206

giữa – trên dựa theo 9 thông số có mặt trong nước 207

dưới đất được thể hiện trong Bảng 6. 208

Kết quả tính toánGWQI dao động từ 6,90 đến 136,62, 209

với giá trị GWQI trung bình là 20,76. Kết quả phân 210

loại nước chiếm tỷ lệ cao nhất là phân loại rất tốt với 211

41/60 giếng, 15 giếng thuộc phân loại nước tốt, tương 212

ứng với 25%, phân loại nước trung bình với 3 giếng 213

(QT11, QT15 và G17) chiếm 3%, 1 giếng (G46) có 214

chất lượng nước xấu. Kết quả chỉ ra rằng giếng G46 215

có GWQI cao hơn các giếng khác, do giá trị nồng độ 216

Pb tại giếng khá cao so với chuỗi dữ liệu mẫu và cao 217

hơnQuy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN09:2023/BT- 218

NMT (0,122 mg/l). Kết quả phân vùng chất lượng 219

nước dưới đất tầng Pleistocen giữa – trên theo GWQI 220

được thể hiện ở Hình 3. 221

Hình 3 cho thấy nước dưới đất tầng Pleistocen giữa – 222

trên có chất lượng rất tốt (GWQI trong khoảng 0 – 20) 223

chiếm 63,4% (2.243,7 km2) diện tích phân bố tại khu 224

vực nghiên cứu. Diện tích vùng có chất lượng nước 225
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Bảng 6: Kết quả tính toán GWQI

STT Giếng GWQI Phân loại
nước

STT Giếng GWQI Phân loại nước

1 QT1 17,65 Rất tốt 31 G17 50,38 Trung bình

2 QT3 10,61 Rất tốt 32 G18 33,88 Tốt

3 QT4 23,71 Tốt 33 G19 10,78 Rất tốt

4 QT5 19,31 Rất tốt 34 G20 17,35 Rất tốt

5 QT6 35,37 Tốt 35 G21 7,3 Rất tốt

6 QT7 47,66 Tốt 36 G22 9,52 Rất tốt

7 QT9 12,21 Rất tốt 37 G23 11,16 Rất tốt

8 QT10 32,34 Tốt 38 G24 6,9 Rất tốt

9 QT11 62,44 Trung
bình

39 G25 16,44 Rất tốt

10 QT13 28,78 Tốt 40 G26 6,93 Rất tốt

11 QT14 24,88 Tốt 41 G27 9,88 Rất tốt

12 QT15 55,65 Trung
bình

42 G28 12,72 Rất tốt

13 QT16 32,12 Tốt 43 G29 17,37 Rất tốt

14 QT17 34,6 Tốt 44 G30 7,2 Rất tốt

15 G1 9,19 Rất tốt 45 G31 14,11 Rất tốt

16 G2 10,97 Rất tốt 46 G32 18,88 Rất tốt

17 G3 9,82 Rất tốt 47 G33 7,33 Rất tốt

18 G4 19,33 Rất tốt 48 G34 10,87 Rất tốt

19 G5 13,16 Rất tốt 49 G35 21,2 Tốt

20 G6 7,62 Rất tốt 50 G36 13,76 Rất tốt

21 G7 7,92 Rất tốt 51 G37 6,94 Rất tốt

22 G8 8,68 Rất tốt 52 G38 7,07 Rất tốt

23 G9 9,21 Rất tốt 53 G39 7,31 Rất tốt

24 G10 24,87 Tốt 54 G40 44,8 Tốt

25 G11 7,39 Rất tốt 55 G41 7,22 Rất tốt

26 G12 7,12 Rất tốt 56 G42 35,73 Tốt

27 G13 24,07 Tốt 57 G43 11,65 Rất tốt

28 G14 30,68 Tốt 58 G44 9,36 Rất tốt

29 G15 10,76 Rất tốt 59 G45 17,58 Rất tốt

30 G16 19,41 Rất tốt 60 G46 136,62 Xấu
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tốt là 1.216,3 km2, tương ứng khoảng 34,4%. Phân226

loại nước trung bình chiếm khoảng 1,9% tổng diện227

tích phân bố của tầng qp2−3, các khu vực này có điểm228

chung là nồng độ thông sốNO3
− trong nước dưới đất229

cao. Tại vùng nghiên cứu, có 10,2 km2 diện tích phân230

bố tầng chứa nước Pleistocen giữa – trên thuộc phân231

loại xấu, nằm ở vị trí phía đông nam khu vực nghiên232

cứu (Thị xã Trảng Bàng), thông số ảnh hưởng chủ yếu233

đến chỉ số chất lượng nước của khu vực này là Pb.234

Kết quả tính toán GOD235

Loại tầng chứa nước (Thông số G)236

Một trong những thông số được sử dụng trong phân237

tích mức độ dễ tổn thương của nước dưới đất theo238

phương pháp GOD là loại tầng chứa nước. Tầng chứa239

nước có áp trong phương pháp GOD có giá trị trọng240

số là 0,2. Tầng chứa nước đặc điểm nằm giữa hai tầng241

không thấm được xác định là tầng chứa nước có áp.242

Trênđịa bàn tỉnhTâyNinh, tầng chứanướcPleistocen243

giữa – trên được xác định là tầng có áp và được thể244

hiện trong Hình 4a.245

Thành phần thạch học (Thông sốO)246

Một yếu tố khác cần xác định để đánh giá mức độ dễ247

tổn thương của nước dưới đất là thànhphần thạch học248

của tầng chứa nước. Thành phần thạch học được xác249

định dựa trên kết quả thu thập từ nhật ký thăm dò lỗ250

khoan. Tầng chứa nước qp2−3 của tỉnh Tây Ninh có251

các loại đá chính bao gồm đất bụi, sét bột, cát bột và252

cát lẫn sạn sỏi, sự phân bố của chúng được thể hiện253

trong Hình 4b. Theo phương pháp GOD, giá trị trọng254

số của từng phân loại thạch học gồm đất bụi, sét bột,255

cát bột và cát lẫn sạn sỏi lần lượt là 0,4; 0,5; 0,6 và 0,7.256

Dựa vào kết quả thành lập sơ đồ phân bố không gian257

cho thấy thành phần thạch học phổ biến nhất là sét258

bột với diện tích 2.067,5 km2, tương đương 58,4%259

tổng diện tích khu vực nghiên cứu, thành phần thạch260

học chiếm tỷ lệ diện tích 36,1%, cao thứ hai là cát bột,261

tương đương 1.276,8 km2, đứng thứ ba là đất bụi với262

171,7 km2, chiếm tỷ lệ 4,9%, cuối cùng là thành phần263

cát lẫn sạn sỏi với 22,7 km2, tương ứng với 0,6% tổng264

diện tích khu vực nghiên cứu.265

Độ sâu đến tầng chứa nước (Thông số D)266

Thông số D được xác định là khoảng cách từ mặt đất267

đến tầng chứa nước dựa vào kết quả thu thập từ bản268

đồmặt cắt địa chất thủy văn vùng nghiên cứu. Độ sâu269

từ mặt đất đến tầng chứa nước càng nông thì nguy cơ270

ô nhiễm do tải lượng các chất ô nhiễm từ bề mặt đất271

càng lớn, do đó trọng số được áp dụng sẽ cao hơn. Sơ272

đồ phân bố độ sâu đến tầng chứa nước được thể hiện273

trong Hình 4c. Tầng chứa nước Pleistocen trên địa274

bàn tỉnh Tây Ninh ghi nhận 04 khoảng giá trị độ sâu 275

gồm: 5-10 m, 10-20 m, 20-50 m và 50-100 m lần lượt 276

tương ứng với các giá trị trọng số 0,8; 0,7; 0,6 và 0,5. 277

Trong đó, khoảng giá trị độ sâu đến tầng chứa nước 278

5 – 10 m chiếm tỷ lệ thấp nhất với 3/60 điểm giếng, 279

479,2 km2 là diện tích của tầng qp2−3 có thông số D 280

nằm trong khoảng 10 – 20 m, có 65,2% diện tích tầng 281

Pleistocen giữa - trên có độ sâu đến tầng chứa nước 282

trong khoảng từ 20 – 50m, diện tích vùng nghiên cứu 283

có độ sâu nằm trong khoảng 50 – 100 m là 746,2 km2, 284

tương đương 21,1% tổng diện tích. 285

Đánh giámức độ dễ bị tổn thương 286

Từ kết quả đánh giá theo phương phápGOD cho thấy 287

tính dễ tổn thương của nước dưới đất tầng Pleisto- 288

cen giữa - trên tại vùng nghiên cứu vẫn ở mức thấp. 289

Dựa trên kết quả kết hợp ba thông số G, O, D, xác 290

định được giá trị mức độ dễ bị tổn thương IV trong 291

khoảng từ 0,0 đến 0,1, tương ứng với mức độ dễ bị 292

tổn thương từ không đáng kể đến mức độ dễ bị tổn 293

thương thấp. Hình 5 cho thấy sự phân bố không gian 294

mức độ dễ tổn thương của tầng qp2−3 trên địa bàn 295

tỉnh Tây Ninh. Trong đó, khu vực có mức độ dễ tổn 296

thương thấp chiếm 47,6% tổng diện tích phân bố tầng 297

chứa nước Pleistocen tại khu vực nghiên cứu (tương 298

đương với 1.686,27 km2), 52,4% diện tích khu vực có 299

mức độ dễ bị tổn thương tầng qp2−3 không đáng kể. 300

Phương pháp này chỉ xem xét về yếu tố thạch học và 301

địa chất thủy văn, do đó không thể chỉ ra các yếu tố, 302

hàm lượng chất ô nhiễm từ các hoạt động khác của 303

con người tác động đến chất lượng nước dưới đất tầng 304

chứa nước Pleistocen tại khu vực nghiên cứu. 305

Đánh giá mức độ tiềm năng ô nhiễm bằng 306

phương pháp POSH 307

Nguy cơ ô nhiễm tầng chứa nước qp2−3 đã được phân 308

tích theo phương pháp mô tả đặc tính ô nhiễm thông 309

qua hệ thống POSH. Bốn nguồn ô nhiễm đã được 310

xác định trên địa bàn tỉnh Tây Ninh gồm: Khu công 311

nghiệp, nghĩa trang, khu dân cư (đô thị và nông thôn), 312

khu canh tác nông nghiệp. 313

Tiềm năng ô nhiễm nước dưới đất từ các hoạt động 314

công nghiệp được đánh giá dựa trên loại hình sản xuất 315

và lượng nước sử dụng, trong đó loại hình sản xuất 316

liên quan đến khả năng sử dụng các hóa chất có khả 317

năng gây ô nhiễm nước dưới đất. Hiện nay, trên toàn 318

tỉnh Tây Ninh có 12 khu, cụm công nghiệp đang hoạt 319

động với loại hình sản xuất chủ yếu là dệt may, chế 320

biến tinh bột mì, chế biến cao su, giấy, gỗ và sản xuất 321

thực phẩm. Dựa vào Bảng 7, với các loại hình sản xuất 322

phổ biến đã nêu trên, khu vực sản xuất công nghiệp 323

trên địa bàn tỉnh Tây Ninh được xác định thuộc phân 324
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Hình 3: Phân vùng chất lượng nước dưới đất theo GWQI

vùng 2, tương ứng với mức độ tiềm năng ô nhiễm325

trung bình.326

Địa táng (chôn cất vĩnh viễn) là hình thức mai táng327

phổ biến nhất tại các nghĩa trang trên địa bàn tỉnh Tây328

Ninh. Các nghĩa trang được xác định có khả năng gây329

ô nhiễm nước dưới đất ở mức độ thấp do hàm lượng330

chất ô nhiễm chủ yếu là các nhóm vi sinh vật như vi331

rút và vi khuẩn.332

Hiện nay, các đô thị trên địa bàn tỉnh Tây Ninh chưa333

có hệ thống thoát nước hoàn chỉnh và vẫn đang sử334

dụng thoát nước chung (bao gồm thoát nước thải và335

thoát nước mưa) tự chảy từ cao xuống thấp vào các336

vùng trũng như: ao hồ đầm và sau đó chảy ra sông337

suối chính trong vùng. Toàn bộ lượng nước được chảy338

ra 2 con sông chính của tỉnh là sông VàmCỏĐông và 339

sông Sài Gòn. Khu vực đất ở đô thị có tỷ lệ đấu nối của 340

hệ thống thoát nước đạt khoảng 65%, tương ứng với 341

mức độ ô nhiễm thuộc mức trung bình. Mặt khác, 342

mức độ tiềm năng ô nhiễm của khu vực đất ở nông 343

thôn được xác định là mức cao với tỷ lệ đấu nối của 344

hệ thống thoát nước đạt khoảng 18% (Bảng 8). 345

Hoạt động canh tác nông nghiệp được đánh giá mức 346

độ tiềm năng tạo ra ô nhiễm cao đối với nước dưới 347

đất là những hoạt động liên quan đến các khu vực 348

độc canh trồng lúa và trồng mía trên địa bàn tỉnh Tây 349

Ninh. Các khu vực canh tác nông nghiệp liên quan 350

đến việc trồng cây lâu năm, cây cao su và các đồng cỏ 351

có mức độ tiềm năng ô nhiễm thấp do đất ít bị xáo 352
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Hình 4: Các thông số thành phần G, O, D trên địa bàn tỉnh Tây Ninh. (a) – (c) lần lượt thể hiện kết quả của Loại tầng
chứa nước (G); Thành phần thạch học (O) và Độ sâu đến tầng chứa nước (D)

Bảng 7: Mức độ ô nhiễm tiềm năng của các loại hình sản xuất công nghiệp phổ biến trên địa bàn tỉnh Tây Ninh 28

Loại hình sản xuất công nghiệp Chỉ số tiềm năng ô nhiễm Mức độ tiềm năng ô nhiễm

Chế biến cao su 2 Trung bình

Bột giấy và giấy 2 Trung bình

Dệt may 2 Trung bình

Thực phẩm 1 Thấp

Đồ gỗ 1 Thấp
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Hình 5: Phân vùng mức độ dễ tổn thương của tầng Pleistocen giữa – trên

Bảng 8: Mức độ ô nhiễm tiềm năng dựa trên tỷ lệ bao phủ của hệ thống thoát nước thải trên địa bàn tỉnh Tây
Ninh 28

Tỷ lệ bao phủ của hệ thống thoát nước thải Mức độ tiềm năng ô nhiễm

< 25% Cao

≥ 25% và≤ 75% Trung bình

> 75% Thấp
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trộn và nhu cầu cung cấp dinh dưỡng không cao.353

Với các mức độ dữ liệu ô nhiễm này, bản đồ mức độ354

tiềm năng ô nhiễm đã được xây dựng (Hình 6), cho355

thấy IP thấp tập trung chủ yếu ở vùng phía Bắc và356

Đông Bắc của tỉnh với diện tích 2.090,7 km2, tương357

đương với 43%, ở khu vực trung tâm phía Nam vùng358

nghiên cứu, IP thuộc nhóm trung bình (84,2 km2;359

2,5%) và mức độ tiềm năng ô nhiễm cao tập trung360

chủ yếu ở phía Tây và Tây Nam chiếm 35,7% diện tích361

toàn tỉnh, tương ứng với 1.208,2 km2.362

Chỉ số tiềm năng (IP) đã được định lượng từ các hoạt363

động của con người tại khu vực nghiên cứu. Tuy364

nhiên, những hoạt động này có thể khác nhau về mặt365

không gian và thời gian, do đó kết quả đánh giá mức366

độ tiềm năng ô nhiễm tầng chứa nước Pleistocen giữa367

– trên cũng có thể bị ảnh hưởng. Hiện tại, khoảng368

35,7% diện tích khu vực nghiên cứu có IP cao, tỷ lệ369

này có khả năng gia tăng và nhân rộng diện tích nếu370

các chiến lược quản lý và kiểm soát các hoạt động sử371

dụng đất trong khu vực không được tiến hành thực372

hiện ở khu vực nghiên cứu.373

Đánh giá rủi ro ô nhiễm374

Kết quả đánh giá mức độ rủi ro ô nhiễm tầng chứa375

nước Pleistocen giữa – trên được trình bày tại Hình 7.376

RC cao chiếm 9,1% diện tích nghiên cứu (307,8 km2),377

RC trung bình chiếm 26,9% (906,2 km2), RC thấp378

chiếm 63,9% (2.153,2 km2).379

Việc sử dụng đất và các hoạt động của con người có380

khả năng gây ảnh hưởng đáng kể đến mức độ rủi ro381

ô nhiễm của nước dưới đất. Tuy nhiên, mức độ tiềm382

năng ô nhiễm có sự khác biệt đáng kể giữa các hoạt383

động này. Nhìn chung, nghiên cứu chỉ ra rằng các384

khu vực canh tác nông nghiệp có rủi ro ô nhiễm tầng385

chứa nước cao, trong khi các khu vực hoạt động công386

nghiệp có mức độ rủi ro ô nhiễm trung bình 30,31.387

Kết quả phân vùng hạn chế sử dụng nước388

dưới đất trên địa bàn tỉnh Tây Ninh389

Dựa vào kết quả phân vùng chất lượng nước dưới đất390

GWQI và phân vùng mức độ rủi ro ô nhiễm Rc cho391

thấy, các khu vực có mức độ rủi ro ô nhiễm cao và392

hiện trạng chất lượng nước dưới đất thuộc phân loại393

từ trung bình đến xấu tập trung chủ yếu ở phía Đông394

và Đông Nam, là nơi tập trung các hoạt động nông395

nghiệp. Các hoạt độngnày không có kế hoạch và thiếu396

giám sát có thể tạo ra các chất gây ô nhiễm nước dưới397

đất và làm suy giảm chất lượng nước. Bên cạnh đó,398

yếu tố độ sâu đến tầng chứa nước cũng đóng vai trò399

quan trọng trong việc đánh giá tính dễ tổn thương của400

nước dưới đất.401

Các khu vực thuộc vùng hạn chế sử dụng nước dưới402

đất tầng qp2−3 tại tỉnh Tây Ninh (Hình 8) bao gồm:403

xã TânThành thuộc huyện Tân Châu, xã PhướcMinh 404

thuộc huyệnDươngMinhChâu và phường LộcHưng 405

và phường An Tịnh thuộc thị xã Trảng Bàng. Các 406

khu vực này chủ yếu có các hoạt động canh tác nông 407

nghiệp như trồng lúa nước, trồng mía, mì. 408

KẾT LUẬN 409

Nghiên cứu này đã tính toán và phân vùng hiện trạng 410

chất lượng nước dưới đất và chỉ ra rằng tầng chứa 411

nước Pleistocen giữa – trên gồm 4 phân loại, gồm: 412

rất tốt, tốt, trung bình và xấu lần lượt chiếm 63,4%, 413

34,4%, 1,9% và 0,3% diện tích phân bố của tầng chứa 414

nước. Bên cạnh đó, mức độ rủi ro ô nhiễm của nước 415

dưới đất tầng Pleistocen giữa – trên (qp2−3) tại địa 416

bàn tỉnh Tây Ninh đã được đánh giá bằng cách áp 417

dụng phương pháp GOD và POSH trên nền tảng GIS. 418

Kết quả cho thấy khu vực có mức độ rủi ro ô nhiễm 419

cao chiếm 9,1% diện tích nghiên cứu, tập trung chủ 420

yếu ở khu vực phía Đông của tỉnh (gồm các huyện 421

Tân Châu, Dương Minh Châu và thị xã Trảng Bàng), 422

mức độ rủi ro ô nhiễm trung bình chiếm 26,9% diện 423

tích khu vực nghiên cứu, tập trung chủ yếu tại khu 424

vực phía Tây và Tây Nam của tỉnh (gồm các huyện 425

ChâuThành và Bến Cầu), phần diện tích phân bố còn 426

lại của tầng Pleistocen giữa – trên có mức độ rủi ro 427

ô nhiễm thấp chiếm 63,9%. Các hoạt động góp phần 428

khiến mức độ rủi ro ô nhiễm cao tại khu vực nghiên 429

cứu (theo thứ tự giảm dần) là khu vực đất trồng lúa > 430

trồng mía > khu vực đất ở nông thôn. Đây được xem 431

là một nguồn dữ liệu trực quan đánh giá mức độ rủi 432

ro ô nhiễm nước dưới đất từ đặc trưng điều kiện môi 433

trường địa phương và các hoạt động kinh tế - xã hội 434

trong vùng, đặc biệt là vùng có nhiều hoạt động canh 435

tác nông nghiệp. 436

Các khu vực có hiện trạng chất lượng nước dưới đất 437

thuộc phân loại trung bình hoặc xấu, đồng thời có 438

mức độ rủi ro ô nhiễm được xác định thuộc khu vực 439

hạn chế khai thác sử dụng nước dưới đất bao gồm: 440

xã TânThành thuộc huyện Tân Châu, xã PhướcMinh 441

thuộc huyệnDươngMinhChâu và phường LộcHưng 442

và phường An Tịnh thuộc thị xã Trảng Bàng. 443

Kết quả này góp phần cung cấp các thông tin cần thiết 444

cho địa phương, hỗ trợ nhà quản lý hiểu rõ hơn về 445

mức độ rủi ro ô nhiễm và vùng hạn chế khai thác sử 446

dụng nước dưới đất của tầng Pleistocen giữa – trên 447

(qp2−3) tại khu vực nghiên cứu. Từ đó có các công 448

tác bảo vệ, kiểm soát ô nhiễm, hạn chế sử dụng và 449

quản lý bền vững nước dưới đất ở những khu vực có 450

mức độ rủi ro ô nhiễm cao và phân loại chất lượng 451

nước xấu. 452
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Hình 6: Phân vùng mức độ tiềm năng ô nhiễm tầng Pleistocen giữa – trên
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ABSTRACT
The upper-middle Pleistocene (qp2−3) aquifer in Tay Ninh province is the primary source of supply
for drinking and domestic purposes. In this study, the risk of contamination (RC) was calculated and
zoned considering groundwater vulnerability assessment (GOD) and contamination danger index
(POSH) in the GIS environment. At the same time, to zone the groundwater quality according to the
purpose of use, the study applied the groundwater quality index (GWQI) from the analysis results of
60 water samples in the study area. The results show that the risk of contamination is divided into
3 zones: low, medium, and high, accounting for 63.9%, 26.9%, and 9.1% of the distribution area of
the upper-middle Pleistocene aquifer, respectively. The study shows that agricultural areas have a
high risk of contamination, while industrial areas have a medium risk of contamination. This result
is considered an important tool to support managers in protecting, controlling pollution, limiting
exploitation and use activities, and sustainably managing groundwater.
Key words: Risk of groundwater contamination, Pleistocene aquifer, GIS, GOD, Tay Ninh province
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