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TOM TAT

Nudc dudi dat tang Pleistocen gitia — trén (qp,_3) tai dia ban tinh Tay Ninh dugc xem la nguén
khai thac chu yéu dé dép tng nhu céu &n uéng va sinh hoat ctia ngudi dan trong khu vuc. Trong
nghién ctu nay, muc do rti ro 6 nhiém nudc dudi dat da duoc xac dinh va phan ving bang céach
Ung dung két hap phuong phap danh gia khd nang dé tén thuong (GOD) va muc do tiém nang 6
nhiém (POSH) dua trén nén tang GIS. Dong thdi, dé danh gia hién trang chat lugng nudc dudi dat
tang chtra nudce Pleistocen gilta — trén (gpz—3) phu hop cho cac muc dich s&r dung, nghién ctu da
Ung dung chi s6 chat lugng nudc dudi dat (GWQI) tir dir liéu két qua phan tich méu clia 60 giéng
khai thac tai khu vuc nghién ctiu. Dua vao két qua phan ving cho thdy muc dé rdi ro 6 nhiém nudc
dudi dat dugc phan thanh 3 vung: thép, trung binh va cao, lan lugt chiém 63,9%, 26,9% va 9,1%
dién tich phan bé ctia tdng chifa nudc gps—3. Nghién clu da chi ra rang cac khu vuc hoat déng
canh tac néng nghiép cé muc dé rdi ro & nhiém tang chiia nudc cao, trong khi cac khu vuc hoat
dong cong nghiép co mic dé rti ro 6 nhiém trung binh. Két qua nghién cliu dugc xem nhu mét
codng cu quan trong hé trg cac nha quan ly trong cdng tac bao vé, kiém soat & nhiém, han ché céc

hoat dong khai thac st dung va quan ly bén vimg nudc dudi dat.
Tu khoa: Rui ro 6 nhiém nudc dudi dat, tang chia nudc Pleistocen, GIS, GOD, Tay Ninh

GIGI THIEU

Tai nguyén nudc la moét trong nhiing yéu t6 quan
trong gin lién véi su phat trién cta kinh t€ va xa hoi,
do d6 cling v6i sy phat trién manh mé vé din s6 va
kinh t&, nhu cdu vé khai théc va st dung tai nguyén

¢ nudc dang ngay mot ting cao. Ngudn nudc mit trén

toan cau dang gap van dé suy thodi ca vé lugng va chit
do nhiéu yéu t6 tdc dong nhu bién d6i khi hiu, hoat
dong canh tdc nong nghiép, hoat dong san xuit cong
nghiép 2. Do d6, hién nay nuéc dudi dit dugc xem
la nguén nudc ngot quan trong trén trai dat, c6 kha
néng déap ting cic nhu ciu sinh hoat va san xut ctia
con ngudi>.

Tinh T4y Ninh ndm trong vung kinh té trong diém
phia Nam, v6i dinh huéng phét trién nong nghiép
va codng nghiép ché bién nong san gin lién véi viing
nguyén liéu, dit ra nhu ciu st dung nudc rét 16n%.
Nudc mét tinh Tay Ninh phan b khong déu, dic biét

s la khu vyc phia Bic cta tinh ¢ mét d¢ song sudi thua

va thuong can kiét vao mua kho, do dé nuéc dudi dat
van 1a ngudn khai thic nudc chu yéu dé€ dép ting nhu

A ~ e \ . 9, by A 5 7 A
22 cu dn udng va sinh hoat ctia ngudi dan”. Do d6 viéc

danh gid muc d6 rui ro cta 6 nhiém nudc duéi dat
béng cdc phuong phap xac dinh tinh dé bi tn thuong
va mutc d6 tiém nang 6 nhiém cta nudc dudi dat 1a
nén tang ¢t 16i clia cong tac quan ly tai nguyén nudc.

Chat lugng nudc dudi dat c6 kha ning bi anh hudng
bdi cac chit 6 nhiém c6 ngudn géc dia chat do sy hoa
tan ctia cdc khodng chit tu nhién trong 16p vo trai
dat va cac chét 6 nhiém c6 nguén gdc tit con ngusi
nhu qua trinh d6 thi hda, cong nghiép hoa, cac hoat
d6ng nong nghiép®. Céc thong s6 6 nhiém kim loai
nédng, chit 6 nhiém hiiu co va du lugng thudc tru
sdu ¢6 mit trong nudc dudi dit dugc xem nhu mot
modi de doa dén stic khoe con nguoi va cac hoat dong
phat trién kinh t& - x4 hoi’. Trong nhiing nim gin
day, cac nghién ctiu danh gia chit lugng nudc duédi
dat da dugc thuc hién phd bién véi rat nhiéu phuong
phép, dién hinh nhu phuong phép so sanh véi quy
chudn®, phuong phép chi s6 chét lugng nudc dusi
dét (Groundwater quality index - GWQI) >, phuong
phép tinh todn chi s6 6 nhiém ctia nudc dudi dit
(Pollution index of groundwater - PIG)!!. Bén canh
d6, da c6 nhiéu nghién ctiu ting dung cdc mo hinh
todn nhu moé hinh phén viing kha nang nhiém bin
DRASTIC (bao gom céc thdéng s6 thanh phan: D -
Do sau ti mit dat dén tdng chia nudc, R - Lugng
b6 cap hang ndm, A - Thanh phan dit dd cta ting
chita nuéc, S - Thanh phén 16p dét pha, T - Do doc
cta dia hinh, I - Tic dong cta déi thong khi, C -
Hé 56 thim clia ting chita nudc) '>'3, mo hinh phan
vung tinh dé bi tdn thuong do tdc dong ctia xdm nhéap

Trich dan bai bao nay: Linh LK, Nhi P TT, Vy TH M, Au N H. Danh gia rdi ro cia 6 nhiém nuéc duéi dat
va phan viing han ché sit dung trén dia ban tinh Tay Ninh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2025;

():1-15.

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

M

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Science of The Earth & Environment 2025, ():1-15

5.

i)

54

55

56

5

N

5

&

5

©

6

=3

6

6.

)

6.

@

6:

by

6!

v

6

o

6

N

6

-3

69

7

=3

7

7.

N

73

7:

N

7

a

71

=

7

N}

7i

®

7

©°

8

S

8

8.

]

8.

@

8:

R

85

8

o

8

S

88

8

©

9

S

9

9.

~

9.

@

9

b

9

&

96

9

N

9

@

9

©

101

S

10

10;

]

man GALDIT (bao gém céc thdéng s6 thanh phin: G
- Loai t4ng chtia nudc, A - Hé s6 thdm, L - Cé6t cao
muc nudc, D - Khoang cich dén duong bo bién, I -
Tac dong clia xdm nhap man, T - Chiéu day cla ting
chtia nuéc) 141, mo hinh phéan ving kha ning dé tén
thuong GOD (gém céc thong s6 thanh phan: G - Loai
tdng chda nudc, O - Thanh phén thach hoc, D - o
sau dén tang chia n %18, Phuong phap GOD c6 uu
diém 13 phuong phéap don gian, c6 thé dugc st dung
& nhiing khu vuyc c6 thong tin han ché va pht hgp
dé€ dénh gia tinh dé t6n thuong ctia nudc dudi dat cac
tang chtia nudc thudc cac khu vic nghién ctu 6 dién
tich 16n1°.

Hién nay, 6 Viét Nam mot vai nghién ctiu vé kha ning
nhay cam d6i v6i cac tdc nhan 6 nhiém ctia nu6e dudi
dat da dugc tién hanh thuc hién tai tinh Ba Rija - Viing
Tau?’, thanh phd H6 Chi Minh?!. Riéng tai tinh Tay
Ninh, nhiing ndm gin day, hau hét cac nghién ctiu vé
nudc dudi dat déu tip trung vao danh gid tiém ning
tai nguyén nuéc?? va dénh gi hién trang chit lugng
nudc??. Trong nghién ctu nay, hién trang chét lugng
nudc dudi dit duge danh gid bang phuong phép tinh
todn chi s6 GWQ)L, tinh dé t6n thuong cta nudc dudi
dat tang chita nudc Pleistocen gitia — trén dugc xac
dinh bang moé hinh GOD, phuong phap POSH sé
dugc tng dung dé€ tinh todn muc d¢ tiém ning 6
nhiém, tif d6 mic d6 rui ro chia 6 nhiém nudc dudi
dat da dugc danh gia trén dia ban tinh Tay Ninh. Két
qua nghién ctu sé giup cic nha quan ly kiém sodt 6
nhiém nudc dudi dit, tii d6 bao vé dugc stic khoe cta
ngudi dan dia phuong.

TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cUu

Vung nghién ctiu

Tay Ninh 1a mot trong nhiing tinh thu6c ving Pong
Nam Bo véi dién tich dét tu nhién la 4.041,6 km?.
Tang chda nudc Pleistocen gitta — trén (qpy_3) 1a
ngudn cung cip nudc chinh phuc vu cho muc dich
dn udng, sinh hoat va cic hoat dong phét trién kinh té
- xa hoi trong khu vyc nghién ctiu, c6 d6 sau dén ting
chtia nudc dao dong dén 82 m, bé day tng chiia nudc
thay ddi trung binh dén 23 m. Py la ting chiia nudc
6 dién phan b rong, chiéu sdu phin bb nong, dugc
b& cip do mua thim qua cc ving 1, ngudn nudc mit
thdm xuyén tUi cac tdng chiia nudc lan can.

Tai liéu nghién ctu

Tailiéu stt dung dé€ tinh toan gom dii liéu dia chit thuy
van (loai tdng chita nudc), thiét d6 16 khoan (d¢ sau
dén ting chtia nuéc), dic diém dat da (thanh phin
thach hoc) ctia 60 16 khoan khai thic nudc dudi dat

trén dia ban tinh T4y Ninh dugc ké thita tit dé tai Xay
dyng mang quan tric dong thii nudc duéi dit va mo
hinh s6 d§ cao v6i d) phén giai khong gian 30 m. Vi tri
ctia 60 16 khoan dugc thé hién 6 Hinh 1. Két qué phan
tich chit lugng ndm 2023 ctia 60 mau nudc thudc tang
chtia nudc Pleistocen gifia — trén (qp2—3) gom 9 thong
s6: pH, TDS, NH,4 T, NO,~, NO3~, Pb, Fe, Zn vad Mn
dugc thu thép tit S& Tai nguyén va Moéi truong tinh
Tay Ninh.

Phuong phap nghién ctu
Nghién ctiu dugc thuc hién theo tién trinh nhu sau
(Hinh 2).

Chi sé chdt luong nudc (GWQI)

Phuong phap tinh todn chi s6 chat lugng nuéc GWQI
dugc tng dung dé danh gid hién trang chit lugng
nudc dudi dat tai khu vyc nghién ctu. Phuong phéap
nay phan anh sy anh huéng cta cic théng sé chit
lugng nude khic nhau, dya trén cac dic diém caa
vung nghién ctiu va muc dich st dung. Chi s6 chat
luong nuéc dudi dat dugc tinh toan theo cong thic
GWQI (Cong thtic (1)).

GW QI =35I, = £ (W % q;)

) G o)

Trong do, SI; 1a chi s6 dai dién cho thong s6 chat lugng

1

nudc thi I, W; 1a trong s6 tuong quan déi véi tling
thong s6 chat lugng nudc, q; la ty 1é chét lugng nudec,
w; la trong s6 theo tdm quan trong tuong déi dugc
chon dya vao dédc diém tidng chiia nudc ving nghién
ctiu, C; 1a nong do tiing thong s6, S; la gid tri gidi
han theo QCVN 09:2023/ BINMT (Bang 1). Trong
6 tuong quan W; dugc tinh toan dua theo trong s
w;. MOi thong s6 chét lugng nude sé duge gan cho
mot trong s6 w; tuy thudc vao miic do quan trong,
dac trung tinh chét nudc dudi dat khu vic nghién ctu
va tan sudt xudt hién cta ching trong nudc dudi dat.
Trong s6 nay c6 gia tri tit 1 dén 5242,

Duya vao két qua tinh toan GWQ], sti dung bang phan
loai chét lugng nudc dudi dat theo cac khodng gid tri
GWAQI & so sanh, danh gi4 (Bang 2) 2.

Mirc dé dé tén thuong theo GOD

Phuong phép nay dugc phét trién bsi Foster?’, phan
tich thong tin lién quan dén ba thong s6 moi trudng
vat Iy cu thé: loai tAng chtia nudc (G), thanh phén
thach hoc (O) va d¢ sdu dén ting chita nudc (D)
(Cong thic (2)).

Iy = G.O.D (2)

Moi tham s6 c¢6 mot gid tri s6 dugc chi dinh thay d6i
trong khodng tt 0 (it bi t6n thuong) dén 1 (rdt dé bi
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Bang 1: Thang gia tri trong sé wi da dugc lva chon

Thong s6 Pon vi wi W; Si
pH 4 0,11 58-8,5
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
Téng 38 1,00

Bang 2: Phan loai chat lugng nuéc duéi dat theo gia tri GWQI

Gid tri GWQI Phén loai chit lugng nudc dudi dit
0-20 Rat tot

20-50 Tot

50 - 100 Trung binh

100 - 200 Xdu

> 200 Rét xdu

tén thuong). Chi tiét gid tri chi dinh tng véi ting
thong s6 thanh phan dugc thé hién tai Bang 3. 28

Gid tri Iy dugc tinh bing cich nhan céc gid tri dugc
chi dinh ctia tiing tham s6. Miuc d¢ rai ro tinh
theo phuong phap nay dugc chia thanh 5 phén loai

(Bang 4).

Bdnh gid mirc dé tiém ndng é nhiém POSH

Phuong phap Ngudn 6 nhiém tai trong thuy luc (Pol-
lutant Origin Surcharge Hydraulically - POSH) da
danh gid chi s6 nguy co 6 nhiém (IP) nudc dudi dat
dua trén tai lugng 6 nhiém ctia viing nghién ctiu. Cac
ngudn 6 nhiém dugc xdc dinh dya trén ban d6 hién
trang stt dung dét cta tinh Tay Ninh. Gid tri 1 dugc
chi dinh cho cdc khu vuc ¢é tiém ning 6 nhiém thap,
2 cho cac khu viic 6 miic d6 tiém nang 6 nhiém trung
binh va 3 cho cdc khu vuc c6 mic do tiém nang 6
nhiém cao [28]. Cac khu vuc c6 tiém nang 6 nhiém
bao gébm: nghia trang, khu dan cu, khu viyc cong
nghiép, khu vic canh tic ndng nghiép, ... Bang cach
st dung phan mém GIS, moi nguén 6 nhiém tiém

néang da dugc xac dinh va phén loai.

Ddnh gid muc dé rii ro é nhiém (R¢)

Dbanh gid muic d9 rai ro 6 nhiém dugc tinh todn bing
cdch chéngl6p ban do gitia muic d6 dé t6n thuong (Iy)
thu dugc ti két qua ctia chi s6 GOD va mtc d tiém
nang 6 nhiém (Ip) thu dugc tit phuong phap POSH.
Phéan hang mtc d6 rai ro 6 nhiém tang chita nudc Re
dugc thé hién nhu sau (Bang 5).

Hé théng théng tin dia ly (GIS)

Ky thuat Hé thong théng tin dia ly (GIS) dugc ép
dung dé€ xiy dung céc ban d6 phin bd khong gian
cho céc thong s6 thanh phan GOD, théng qua viéc
ndi suy khong gian bing thuit todn nghich dao co
trong s6 khoang cach (IDW) trong phdn mém Ar-
cGIS. Dya vao két qua phin b6 khong gian cta tiing
thong s6 thanh phan, ban d6 phan vung khé niang dé
t6n thuong ctia ting chia nudce Pleistocen gitia — trén
dugc x4y dung theo cong thiic (3) 29,

Mp = I1M; (3)

Trong dé: Mp la tich cac 16p thong s6 thanh phén,
M; la 16p thong s6 cua tling thanh phan GOD

Thuit todn trong s6 khodng cach nghich dao (IDW)
la phuong phép xac dinh gid tri ctia diém mau chua
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Hinh 1: Vi tri khu vuc nghién ctiu

Thu thap tai liéu
| 1 I
Két qua phantichchat | |[  Loai tang Thanh phin Do saudén i S s |1
lwong nude E chira nuée thach hoc tang chira nurée i Hiéa trang six/dung dat E
; i i
H i |
: ' |
i Mite d dé bj ton thiong Mitc d6 tiém néing 6 nhiém i
i Iv Ip i
Phan ving chat lvong ! cop l- _| Post |
e dudi dat e s tlotelnletsieisilets Wt
GWQI [
Mire do mii ro 6 nhiém
Re

Phan ving han ché sit dung nude dudi dat

Hinh 2: Tién trinh thuc hién nghién ciu
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Bang 3: Thang gia tri ctia 3 théng s6 GOD

Loai ting chiia nudc Gid tri G Thanh phin thach GiadtriO Do sdu dén tang  Gid tri D
hoc chtta nuéc
Khong c6 tang chiia nudc 0 Dat bui 0,4 >50m 0,6
Cé ap 0,2 Phu sa, bun, sét bot 0,5 20-50m 0,7
Bén 4p 0,4 Cat bot, da phién sét 0,6 10-20m 0,8
Khong ép 0,6 - 1,0 Cét s0i, sa thach 0,7 5-10m 0,9
Soi 0,8 <5m 1,0
Pa voi 0,9 -1,0

Bang 4: Phan loai miic do tinh dé bi tén thuong theo GOD

Gia tri IV Loai phan ving t6n thuong

<0,1 Khong déang ké

0,1-03 Thép

0,3-0,5 Trung binh

0,5-0,7 Cao

0,7 -1 Cuc doan

Bang 5: Rui ro & nhiém tang chia nuéc (Re)
RC v
Khong dingké  Thép Trung binh Cao

P Thip Thép Thip Thip Trung binh
Trung binh Thép Trung binh Trung binh Cao
Cao Trung binh Cao Cao Cao

biét biang cach ndi suy da bién mot tip hop cic diém
phén tan da biét trong khu vuc 14n cin theo cong thtic
(4):

Z4

):idTi

Z _ ik
=

(4)
1
Y dT’}(

Trong d6: Zj 1a gia tri udc tinh cta diém chua biét
tai k, dj 1a khodng céch tit diém i da biét dén diém k
chua biét, Z; 1a gia tri ctia diém i da biét va n la s6 ma
do nguadi dung lya chon.

KET QUA VA THAO LUAN

Phan vung chat luong nuéc duéi dat theo
GwaQl

Nhin chung, két qua phén tich méau chét lugng nude
dudi dat ting chiia nudc Pleistocen (qpy—3) trén dia
ban tinh Tay Ninh ghi nhdn thong s6 NO3 ™~ va Pb cao
hon QCVN 09:2023/BTNMT tai mot vai vi tri nhu

QT11,QT15,G17, G40, G42 va G46. Két qua danh gia
hién trang chat lugng nudc dudi dat tang Pleistocen
gilia — trén dya theo 9 thong s6 c6 mit trong nudc
dudi dit dugc thé hién trong Bang 6.

Két qua tinh todan GWQI dao dong tit 6,90 dén 136,62,
v6i gid tri GWQI trung binh 1a 20,76. Két qua phan
loai nudc chiém ty 1é cao nhit 1a phan loai rt t6t véi
41/60 giéng, 15 giéng thudc phan loai nude tét, tuong
ung v6i 25%, phén loai nudc trung binh véi 3 giéng
(QT11, QT15 va G17) chiém 3%, 1 giéng (G46) cb
chét lugng nudc xdu. Két qua chi ra ring giéng G46
¢6 GWQI cao hon cac giéng khac, do gia tri ndng do
Pb tai giéng kha cao so v6i chuébi dit liéu méu va cao
hon Quy chudn ky thuét qudc gia QCVN 09:2023/BT-
NMT (0,122 mg/l). Két qua phan viung chit lugng
nudc dudi dit tang Pleistocen gitia — trén theo GWQI
dugc thé hién ¢ Hinh 3.

Hinh 3 cho théy nudc duéi dat tang Pleistocen gitia —
trén c6 chét lugng rat t6t (GWQI trong khoang 0 - 20)
chiém 63,4% (2.243,7 km?) dién tich phan b tai khu
vuc nghién ctu. Dién tich ving cé chat lugng nudc
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Bang 6: K&t qua tinh toan GWQI

STT Giéng GWQI Phan loai STT Giéng GWQI Phén loai nudc
nuéc
1 QT1 17,65 R4t tot 31 G17 50,38 Trung binh
2 QT3 10,61 R4t t6t 32 G138 33,88 T6t
3 QT4 23,71 T6t 33 G19 10,78 RAt t6t
4 QT5 19,31 R4t tot 34 G20 17,35 R4t tot
5 QTé6 35,37 Tot 35 G21 7,3 R4t tot
6 QT7 47,66 Tot 36 G22 9,52 R4t t6t
7 QT9 12,21 Rét t6t 37 G23 11,16 Rét t6t
8 QT10 32,34 T6t 38 G24 6,9 RAt t6t
9 QT11 62,44 Trung 39 G25 16,44 Rit t6t
binh
10 QT13 28,78 T6t 40 G26 6,93 Rét t6t
11 QT14 24,88 T6t 41 G27 9,88 RAt t6t
12 QT15 55,65 Trung 42 G28 12,72 R4t t6t
binh
13 QT16 32,12 T6t 43 G29 17,37 Rét t6t
14 QT17 34,6 T6t 44 G30 7,2 RAt t6t
15 Gl 9,19 R4t tot 45 G31 14,11 R4t tot
16 G2 10,97 Rét t6t 46 G32 18,88 R4t t6t
17 G3 9,82 Rét tot 47 G33 7,33 Rét tot
18 G4 19,33 R4t tot 48 G34 10,87 R4t tot
19 G5 13,16 R4t t6t 49 G35 21,2 T6t
20 G6 7,62 R4t tot 50 G36 13,76 Rét tot
21 G7 7,92 R4t tot 51 G37 6,94 R4t tot
22 G8 8,68 Rét tot 52 G38 7,07 Rét tot
23 G9 9,21 Rt tot 53 G39 7,31 R4t tot
24 G10 24,87 T6t 54 G40 44,8 T6t
25 Gl11 7,39 Rét tot 55 G41 7,22 Rét tot
26 GI12 7,12 R4t tot 56 G42 35,73 Tot
27 G13 24,07 T6t 57 G43 11,65 R4t t6t
28 Gl4 30,68 T6t 58 G44 9,36 RAt t6t
29 G15 10,76 R4t tot 59 G45 17,58 R4t tot
30 Gl16 19,41 Rét t6t 60 G46 136,62 Xiu
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t6t 1a 1.216,3 km?, tuong ting khoang 34,4%. Phin
loai nu6c trung binh chiém khoang 1,9% tdng dién
tich phin bé ctia tAng qp;_3, cdc khu viic nay c6 diém
chungla n6ng d6 thong s6 NO3 ~ trong nudc dudi dat
cao. Tai viing nghién ctu, ¢6 10,2 km?2 dién tich phin
bd tang chiia nudc Pleistocen gitia — trén thudc phan
loai x4u, ndm & vi tri phia d6ng nam khu vuc nghién
ctu (Thi xa Trang Bang), thong s6 anh hudng cht yéu
dén chi s6 chit lugng nudc ctia khu vyc nay 1a Pb.

Két qua tinh toan GOD

Logi tdng chita nuéc (Théng s6 G)

Mot trong nhiing thong s6 dugc stt dung trong phéan
tich mic d6 dé t6n thuong cta nude duéi dit theo
phuong phdp GOD la loai tdng chiia nudc. Tang chita
nudc co ap trong phuong phap GOD c6 gid tri trong
$6120,2. Tang chita nudc dic diém ndm gitia hai tAng
khéng thdm dugc xdc dinh la tdng chita nude co ap.
Trén dia ban tinh Tay Ninh, tdng chdia nudc Pleistocen
gitia — trén dugc xac dinh la ting c6 dp va dugc thé
hién trong Hinh 4a.

Thanh phdn thach hoc (Théng s6 O)

Mot yéu t6 khac can xdc dinh d€ danh gia muic d¢ dé
t6n thuong ctia nude dudi datla thanh phéan thach hoc
cua tdng chia nude. Thanh phén thach hoc dugc xdc
dinh dya trén két qua thu thap tit nhat ky tham do 16
khoan. Tang chtia nudc qpy_3 ctia tinh Tay Ninh c6
cac loai da chinh bao gém dat bui, sét bot, cat bot va
cat 1an san soi, sy phin bé cta ching dugc thé hién
trong Hinh 4b. Theo phuong phap GOD, gid tri trong
s6 cua tiing phén loai thach hoc gém dét bui, sét bot,
cat bot va cat 1an san s6i 1an lugt 1 0,4; 0,5; 0,6 va 0,7.
Dua vao két qua thanh l4p so d6 phan bs khong gian
cho théy thanh phén thach hoc phd bién nhit 1a sét
bot véi dién tich 2.067,5 km?, tuong duong 58,4%
téng dién tich khu vuc nghién ctiu, thanh phan thach
hoc chiém ty 1é dién tich 36,1%, cao thit hai 1a cat bot,
tuong duong 1.276,8 km?, dting thi ba la d4t bui véi
171,7 km?2, chiém ty 1€ 4,9%, cudi cling 1a thanh phan
cat 1an san s6i v6i 22,7 km?, tuong ting véi 0,6% tng
dién tich khu vuc nghién ctu.

D6 sdu dén tdng chira nuéc (Théng sé D)

Thong s6 D dugc xac dinh la khoang cach tit mat dat
dén ting chiia nudc dua vao két qua thu thap tit ban
d06 mit cit dia chét thuy van vung nghién ctiu. D¢ siu
tit mit d4t dén tang chita nudc cang ndng thi nguy co
6 nhiém do tai lugng cac chit 6 nhiém tit bé mit dat
cang l6n, do d6 trong s6 dugc dp dung sé cao hon. So
d06 phan b6 do siu dén ting chita nudc dugc thé hién
trong Hinh 4c. Ting chita nudc Pleistocen trén dia

ban tinh Tay Ninh ghi nhan 04 khoang gia tri d6 sau
gom: 5-10 m, 10-20 m, 20-50 m va 50-100 m l4n lugt
tuong tng véi cac gia tri trong s6 0,8; 0,7; 0,6 va 0,5.
Trong do, khoang gia tri do sau dén tang chiia nuédc
5 - 10 m chiém ty 1é thip nhit v6i 3/60 diém giéng,
479,2 km? 1a dién tich ctia ting qpo_3 c6 thong s6 D
ndm trong khoang 10 - 20 m, ¢6 65,2% dién tich ting
Pleistocen gitta - trén c6 d6 sau dén ting chita nuédc
trong khoang tii 20 - 50 m, dién tich viing nghién ctiu
¢6 d6 sau nam trong khoang 50 - 100 m 1a 746,2 km?,
tuong duong 21,1% téng dién tich.

Ddnh gid mirc dé dé bi tén thuong

Tu két qua danh gid theo phuong phap GOD cho thay
tinh dé ton thuong clia nudc dudi dat ting Pleisto-
cen gifa - trén tai ving nghién ctiu van ¢ mtic thép.
Duia trén két qua két hgp ba thong s6 G, O, D, xic
dinh dugc gia tri mtic do dé bi t6n thuong Iy trong
khoéng tit 0,0 dén 0,1, tuong tng v6i mic do dé bi
tén thuong ti khong dang ké dén miic d6 dé bi tén
thuong thép. Hinh 5 cho thdy sy phan b6 khong gian
muc do dé ton thuong cla tdng qpr—3 trén dia ban
tinh Tay Ninh. Trong d6, khu vuc c6 muc do dé tén
thuong thap chi€ém 47,6% tong dién tich phan b ting
chita nuéc Pleistocen tai khu viic nghién ctiu (tuong
duong vé6i 1.686,27 km?), 52,4% dién tich khu vic c6
muic do dé bi tén thuong tdng qp,_3 khong déang ké.
Phuong phéap nay chi xem xét vé€ yéu t6 thach hoc va
dia chét thuy vin, do d6 khong thé chi ra cac yéu t6,
ham lugng chét 6 nhiém tit cdc hoat dong khéc cha
con ngudi tac dong dén chat lugng nude dudi dat ting
chita nu6c Pleistocen tai khu vuc nghién ctiu.

Panh gia muc dd tiém nang 6 nhiém bang
phuong phap POSH

Nguy co 6 nhiém ting chiia nudc qp; 3 da dugc phan
tich theo phuong phap mo ta dic tinh 6 nhiém thong
qua hé théng POSH. Bén nguén 6 nhiém di dugc
xac dinh trén dia ban tinh Tay Ninh gom: Khu cong
nghiép, nghia trang, khu dan cu (d6 thi va nong thon),
khu canh tac nong nghiép.

Tiém ndng 6 nhiém nudc dudi dit ti cdc hoat dong
cdng nghiép dugc danh gid dya trén loai hinh san xuat
va lugng nuée st dung, trong dé loai hinh san xuét
lién quan dén kha ning st dung cic hoa chit ¢ kha
nang gy 6 nhiém nudc dudi dit. Hién nay, trén toan
tinh T4y Ninh c¢6 12 khu, cum cong nghiép dang hoat
dong vd6i loai hinh san xuét cht yéu 1a dét may, ché
bién tinh bot mi, ché bién cao su, gidy, gb va san xuit
thuc ph&m. Dya vao Bang 7, v6i cic loai hinh san xuét
phd bién di néu trén, khu vic san xuét cong nghiép
trén dia ban tinh Tay Ninh dugc xac dinh thudc phan
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Hinh 3: Phan vuing chat lugng nudc dudi dat theo GWQI

ving 2, tuong tng véi muic do tiém ning 6 nhiém
trung binh.

bia tang (chon cit vinh vién) 1a hinh théc mai tdng
phé bién nhdt tai cdc nghia trang trén dia ban tinh Tay
Ninh. Céc nghia trang dugc xac dinh c6 kha ning gay
6 nhiém nudc dudi dit 6 miic do thip do ham lugng
chét 6 nhiém cht yéu la cdc nhom vi sinh vat nhu vi
rit va vi khuén.

Hién nay, cdc d6 thi trén dia ban tinh Tay Ninh chua
¢6 hé théng thoédt nudc hoan chinh va van dang st
dung thoét nudc chung (bao gém thodt nudce thai va
thodt nudc mua) tu chay tii cao xudng thip vao cac
vung triing nhu: ao ho dam va sau d6 chéy ra song
sudi chinh trong viing. Toan bg lugng nude dugce chay

ra 2 con song chinh cua tinh la song Vam C6 Dong va
song Sai Gon. Khu vic dit ¢ do thi c6 ty1é ddu ndi cia
hé thong thodt nudc dat khoang 65%, tuong ting véi
muic d6 6 nhiém thudc mic trung binh. Mit khéc,
muc d¢ tiém ning 6 nhiém ctia khu vyc dit 6 nong
thon dugc xdc dinh 13 miic cao véi ty 1é ddu ndi cta
hé thdng thoat nudc dat khoang 18% (Bdang 8).

Hoat dong canh tdc néng nghiép dugc danh gia mic
d6 tiém nang tao ra 6 nhiém cao ddi véi nudc dudi
dat la nhiing hoat dong lién quan dén cac khu vuc
doc canh trong lda va tréng mia trén dia ban tinh Tay
Ninh. Cac khu vuc canh tdc ndong nghiép lién quan
dén viéc trong cay lau ndm, cay cao su va cac déng co
c6 muic d6 tiém ning 6 nhiém thdp do d4t it bi xdo
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Hinh 4: Cac thong s6 thanh phan G, O, D trén dia ban tinh Tay Ninh. (a) - (c) ldn lugt thé hién két qud cda Logi tdng
chdia nuéc (G); Thanh phdn thach hoc (0) va DY sau dén tang chda nudc (D)

Bang 7: Mitc d6 6 nhiém tiém néng clia cac loai hinh san xuat cong nghiép phé bién trén dia ban tinh Tay Ninh 28

Loai hinh san xudt cong nghiép Chi s6 tiém ning 6 nhiém Miic d¢ tiém nang 6 nhiém
Ché bién cao su 2 Trung binh

Bot gidy va gidy 2 Trung binh

Dét may 2 Trung binh

Thuc phim 1 Thép

b6 go 1 Thap
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Hinh 5: Phan viing mic d6 dé tén thuang clia tang Pleistocen gitfa - trén

Bang 8: Muic d6 6 nhiém tiém ning dua trén ty & bao phi cia hé théng thoat nudc thai trén dia ban tinh Tay

Ninh28
Ty 1¢ bao phui ctia hé théng thoat nudc thai Miic d¢ tiém nang 6 nhiém
<25% Cao
> 25% va < 75% Trung binh
> 75% Thip
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tron va nhu cdu cung cdp dinh dudng khong cao.

V6i cac muc do di liéu 6 nhiém nay, ban d6 miic do
tiém néing 6 nhiém da dugc x4y dung (Hinh 6), cho
théy Ip thdp tap trung chu yéu & viing phia Bic va
Pong Bic cta tinh véi dién tich 2.090,7 km?2, tuong
duong véi 43%, & khu vic trung tdm phia Nam ving
nghién ctiu, Ip thudéc nhém trung binh (84,2 km?;
2,5%) va muc d6 tiém nang 6 nhiém cao tp trung
chti yéu & phia Tay va Tay Nam chiém 35,7% dién tich
toan tinh, tuong ting véi 1.208,2 km?.

Chi s6 tiém nang (Ip) da dugc dinh lugng tii cac hoat
dong ctia con ngudi tai khu vic nghién ctiu. Tuy
nhién, nhiing hoat dong nay cé thé khac nhau vé€ mét
khoéng gian va thoi gian, do d6 két qua danh gia mic
d0 tiém ning 6 nhiém tang chla nudc Pleistocen gitia
- trén ciing c6 thé bi anh huéng. Hién tai, khoang
35,7% dién tich khu vic nghién ctiu ¢6 Ip cao, ty 1&
nay c6 kha ning gia ting va nhan rong dién tich néu
céc chién lugc quan ly va kiém sodt cic hoat dong su
dung dat trong khu vuc khong dugc tién hanh thuc
hién & khu vuc nghién ctu.

Panh gia rdi ro 6 nhiém

Két qua dénh gid muic d rui ro 6 nhiém ting chia
nudc Pleistocen gitia - trén dugc trinh bay tai Hinh 7.
R¢ cao chiém 9,1% dién tich nghién ctu (307,8 km2),
Re trung binh chiém 26,9% (906,2 km?), R¢ thdp
chiém 63,9% (2.153,2 km?).

Viéc stt dung dat va cac hoat dong ctia con ngudi ¢
kha nang giy anh hudéng ding ké dén mic d¢ rui ro
6 nhiém ctia nuée dudi dt. Tuy nhién, mic 4o tiém
nédng 6 nhiém c6 sy khac biét dang k€ gitia cac hoat
dong nay. Nhin chung, nghién ctiu chi ra ring cic
khu viic canh tdc noéng nghiép c6 rui ro 6 nhiém ting
chtia nudc cao, trong khi cac khu vic hoat ddng cong
nghiép c6 mtic d¢ rti ro 6 nhiém trung binh 30,31

Két qua phan ving han ché st dung nuéc
dudéi dat trén dia ban tinh Tay Ninh

Dua vao két qua phan vung chét lugng nuéc dudi dit
GWAQI va phan viing mdc d¢ rti ro 6 nhiém R, cho
théy, cac khu vuc ¢6 miic d¢ rui ro 6 nhiém cao va
hién trang chét lugng nudc dudi dét thudc phan loai
ti trung binh dén x4u tap trung chti yéu & phia Bong
va Dong Nam, la noi tép trung cac hoat dong nong
nghiép. Cac hoat dong nay khong c6 ké hoach va thiéu
gidm sét c6 thé tao ra cac chit gay 6 nhiém nudc dudi
dat va lam suy giam chdt lugng nudc. Bén canh dé,
yéu t6 do sdu dén tang chita nudc ciing dong vai tro
quan trong trong viéc danh gia tinh dé t6n thuong cta
nudc dudi dat.

Céc khu vuc thudc vung han ché st dung nuéc dudi
dat tang qpy-3 tai tinh T4y Ninh (Hinh 8) bao gom:

xa Tan Thanh thudc huyén Tan Chéu, xa Phuéc Minh
thudc huyén Duong Minh Chau va phudng Loc Hung
va phudng An Tinh thudc thi xa Trang Bang. Cac
khu vuc nay cha yéu c6 cac hoat dong canh tac nong

nghiép nhu tréng lda nudc, trong mia, mi.

KET LUAN

Nghién ctiu nay da tinh todn va phin vung hién trang
chét lugng nudc dudi dat va chi ra ring ting chua
nudc Pleistocen gitia - trén gom 4 phan loai, gom:
rdt tot, tot, trung binh va x4u lan lugt chiém 63,4%,
34,4%, 1,9% va 0,3% dién tich phan bd ctia tang chiia
nudc. Bén canh dd, mtic do rti ro 6 nhiém ctia nudc
dudi dat ting Pleistocen gitia - trén (qpy—3) tai dia
ban tinh Tay Ninh da dugc danh gia bang cach 4p
dung phuong phap GOD va POSH trén nén tang GIS.
Két qua cho thdy khu vuc ¢6 muc do rai ro 6 nhiém
cao chiém 9,1% dién tich nghién ctu, tip trung cha
yéu & khu vuc phia Dong cia tinh (gébm cac huyén
Tan Chau, Duong Minh Chéu va thj xa Trang Bang),
muc d9 rai ro 6 nhiém trung binh chiém 26,9% dién
tich khu vuc nghién ctu, tdp trung chu yéu tai khu
vuc phia Tay va Tay Nam cta tinh (gom céc huyén
Chéau Thanh va Bén Cau), phén dién tich phan bg con
lai ctia tdng Pleistocen gitia — trén c6 mtic do rii ro
6 nhiém thép chiém 63,9%. Cac hoat dong gép phin
khién mtic d¢ rai ro 6 nhiém cao tai khu vyc nghién
ctiu (theo tht ty giam dén) la khu vuc dat trong lta >
trong mia > khu vuc dit § ndong thon. Day dugc xem
la mét ngudn di liéu tryc quan danh gia mic do rui
ro 6 nhiém nudc dudi dit tit dic trung diéu kién moi
truong dia phuong va cac hoat dong kinh té€ - xa hoi
trong viing, ddc biét la viing ¢6 nhiéu hoat dong canh
tac nong nghiép.

Céc khu vuc ¢6 hién trang chat lugng nude dudi dat
thu¢c phén loai trung binh hodc xdu, dong thai cd
mtic d6 rai ro 6 nhiém dugc xac dinh thudc khu vic
han ché khai thic st dung nuéc dudi dat bao gom:
xa Tan Thanh thudc huyén Téan Chau, xa Phuéc Minh
thu¢c huyén Duong Minh Chau va phudng Loc Hung
va phuong An Tinh thudc thi xa Trang Bang.

Két qua nay gép phan cung cdp cac thong tin can thiét
cho dia phuong, hd trg nha quan Iy hiéu r6 hon vé
muic do rui ro 6 nhiém va viing han ché khai théc st
dung nudc dudi dit ctia tdng Pleistocen gitia — trén
(qp2—3) tai khu vuc nghién ctiu. T d6 cd cac cong
tac bdo vé, kiém sodt 6 nhiém, han ché st dung va
quan ly bén viing nudc dudi dit ¢ nhiing khu vuc c6
muic d6 rui ro 6 nhiém cao va phén loai chét lugng

nudc xau.
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ABSTRACT

The upper-middle Pleistocene (qp,—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 (GWQ)I) 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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