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Abstract

This study represents the application of the Water Quality Indices (WQI) and GIS techniques to grading
water pollution and the factors that influenced the groundwater quality of the Holocene (gh) and Pleistocene
(gp) aquifers in the coastal zone of Ninh Thuan province. 100 underground water samples were collected
from residential water well of gh aquifer (53 samples) and gp aquifer (47 samples). Water quality indices
using in the study incorporated total dissolved solids (TDS), chloride (CIY), flouride (F), nitrite (NO,),
nitrate (NO5), iron (Fe*"), manganese (Mn*"). Calculated WQI grading scale for the groundwater quality of
the 100 water samples ranged from very good to inedible for drinking purpose. The result shown the water
sample graded as “excellent water quality” accounted the most (23,3% and 14,9% for the gh and gp aquifer,
respectively), the followings were “good water quality” grade ranked the second (9,4% and 8,5%); “poor
water quality” grade (43,4% and 30,04%); “very poor water quality” grade (1,89% and 10,64%); and
“inedible” grade (16,98% and 31,9%). Water samples graded as “very poor” and “inedible” were mostly
distributed on the southeast of Ninh Hai district and Tri Hai commune (Ninh Hai district), Xuan Hai and
Cong Hai communes (Thuan Bac district), Phuoc Thuan (Ninh Phuoc district) of the gh aquifer, and to the
south of study area of the qp aquifer because of the exceptionally high TDS. Other samples which were low
on TDS but graded “bad” due to surprisingly high concentrations of other ions (CI', NO3,, NO,). The result
provided concreted information on the polluted agents in groundwater and a valuable tool to support
authorities in management and zoning groundwater quality of the study area.
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Ung dung phwong phap chi s6 WQI va phueng phdp GIS danh gia chat
lwgng nuwdc dudi dat tang chira nwéc Holocen va Pleistocen vung ven
bién tinh Ninh Thuan
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Tom tat

Trong nghién ciru ndy, cac phuwong phap chi sé chét lugng nudc (WQI) va phuong phap GIS dugc tng
dung cho viéc danh gid muc d6 chit lwong va cac yéu td anh huéong dén chit lwong nuéc cua hai tang
chira nudc Holocen (gh) va Pleistocen (qp) khu vyc ven bién tinh Ninh Thuan. Cac miu nuéc dudi dat
dugc lay tir 100 giéng cua ca hai ting chira nudc (tang gh 12 53 mau, tang qp la 47 mau). Céc théng sb
chat luong nudc bao gdm: Tdng chét rin hoa tan (TDS), CI', F, NO,, NOg', Fe**, Mn®* duoc lya chon dé
phan tich, danh gia trong nghién ctru nay. Két qua tinh toan WQI theo thang phan cap chét lugng nudc
du6i dat (NDD) cua 100 mau khao séat cho thdy chat lwong nudc dat tir mac rat tbt dén muc khong sir
dung duoc theo QCVN 09-MT:2015/BTNMT. Trong d6, nudc cb chat luong rat tot chiém 23,3% (tang
gh), 14,9% (ting qp); nudc co chat luong tbt chiém 9,4% (tang gh), 8,5% (tang qp); nudc cb chat luong
xau chiém 43,4% (tang gh), 30,04% (ting gp); va nudc c6 chat lugng rat xau chiém 1,89% (téng gh),
10,64% (tang qp) nuéc khong thé st dung dwgc chiém 16,98% sé mau nudce ting gh va 31,9% mau nude
tang qp, phan b phia dong nam thanh phé Phan Rang, xa Tri Hai (huyén Ninh Hai); x& Xuan Hai, xa
Cong Hai (huyén Thuan Béc); x& Phuéc Thuan (huyén Ninh Phuéc) cua ting gh va phia nam khu vuc
nghién ctu dbi vai tang gp. Két qua nghién ciu cung cip nhitng théng tin cu thé vé ham luong chit 6
nhidm trong NDD va 1a cdng cu hitu ich trong viéc phan ving chat lugng NDD khu vuc nghién ctu gidp
co quan quan ly hoach dinh, khoanh vuing chit luong nuéc dudi dat.

Tir khoa: Chi sb chat lwong nudc (WQI), GIS, ting chira nudc Holocen (gh) va ting chira nudc Pleistocen
(gp), khu vuc ven bién Ninh Thuan.

MO PAU

_ dong cua bién déi khi hau (BDKH) nén tinh
Tinh Ninh Thuin duoc xac dinh cé nguon

Ninh Thuan luén phai d6i mat véi tinh trang

tai nguyén nuoc khan hiém nhat. Luong mua
thap, dia hinh ngdn, déc, cing véi tham thuc
vat c6 kha nang trix it nén phan I6n Twong nudc
mit trong mla mua déu d6 ra bién. Tai nguyén
nuée dudi dat ciing thugc loai ngheo, kha nang
khai thac it. Trong nhitng nam gan day, nhu cau
s dung nudc ngay mot ting cao cung Vvai tac

134

han han, hoang mac hda, chat lugng nuéc dudi
dat kém dan dén thiéu nuéc dung. Chét luong
nuée dudi dat dugc danh gia dua vao dac tinh
héa ly va héa hoc cua nugc. Chi sb chat 1ucng
nuoc dudi dat (waQl) la phu:orng phap mod ta
dinh luong vé chat lugng nudc va kha nang sir
dung nguon nuéc, dwoc biéu dién qua thang
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phén cap, va la théng sé quan trong dé phén
viing chat lugng nuéc dusi dat [1]. Trong cac
nghién cau gan day, chi s6 WQI da duoc sir
dung dé danh gia chat lugng NDD phuc vu cho
an uéng, sinh hoat, vi du, & Tamil Nadu, An Do
[2, 3], thi tran Dhar va cac thanh phé khac cua
An d6 [4-7], dong biang Tefenni & Thé Nhi Ky
[8, 9]. Su tich hop hai phuong phap WQI va
GIS duoc su dyng trong dénh gia chat luong
NDD [1, 10-15] dya vao moi quan hé giira cac
thong s6 do dac véi dac diém ngudn chia nuéc
dé giam sat va quan ly NDD hiéu qua.

Céc nghién ctru chat luong nuéc dudi dit &
Viét Nam cha yéu sir dung cac thong sb don I¢
dé danh gid chit lugng nuéc nhu TDS dé xac
dinh ranh gi¢i ranh gi¢i nuéc man - nhat [16] ¢
mot sé tinh ven bién, hoac 6 nhiém kim loai
nang (As, Mn) trong nudc dudi dat ¢ Pong
Thap va ddng bang séng Ctu Long,... [17-19].
Ngoai ra, mot s nghién ctu khac da st dung
chi s6 WQI dé danh gia chat luong NDD dya
trén cac thong sé héa ly va hda hoc & khu vuc
Ca Mau, Tp. Hd Chi Minh, Ba Ria-Ving
Tau,... [20, 21] d¢ dé dang nhan dinh vé céc
van de 6 nhiém nguoén nudc dang sur dung trong
an udng va sinh hoat hang ngay. Tuy nhién,
khu vuc ven bién tinh Ninh Thuan, cac nghién
cau truoc day chu yeu danh gia chét luong
nuéc man - nhat ¢ cac tang chua nudc [22]
thdng qua théng sé TDS. Vi vay, trong bai bao
nay, nhém téc gia sir dung chi sé6 WQI dé danh
gia va gidm sat chat luong nguon nuéc dudi
dat, 1am can ca dé dinh hudng cho cac muc
dich str dung nuéc khac nhau qua cac théng sé
nhu: TDS, CI, F, NO, NO3, Mn*, Fe** theo
quy chuan quy dinh gia tri giéi han cho phép vé
chat lugng NDP [17].

PAC DIEM DIA CHAT THUY VAN CAC
TANG CHUA NUOGC TINH NINH THUAN
Tang chia nwéc 18 héng cac tram tich
Holocen (gh) .

Thanh phan dat d4 da dang gom cudi, soi da
khoang, cat thach anh, cét pha, cat 1an bot sét, cat
sét pha, bot, sét, cat chira san, chira vo so, manh
san ho mau xam den, xam vang, két cu roi rac.
Phan bé rong rai ¢ dong bang Phan Rang, doc
thung lting séng Cai, khu vgc Céng Hai xuong
An Nhon, Phuéc Hau - Phuéc Hai, Phuong
Hai,... Tong dién tich 16 khoang 315 km? Chiéu

day chaa nuéc cua tram tich bién di tr 0,1 m
(giéng N554) dén 14,54 m (LK608); trung binh
1,94 m. Ca biét, & An Hai chiéu day cua tram
tich Holocen dat 47,64 m (LK606). Muc nuéc
tinh trong cac giéng va 16 khoan dao dong tir
0,1 m (NO1) den 9,45 m (NBlZ?); trung binh
2,36 m. Mirc d6 chira nudc cua cac tram tich
dugc chia ra: Khu vyc nghéo nuéc phan b6 chu
yeu o trung tam, tay nam, déng bac cua dong
bang Phan Rang va doc theo QL27 tir Phan
Rang - Thap Cham dén My Son (Ninh Son).
Khu vuc tuong ddi giau nuéc phan bd xen kg
véi khu vyc chira nuéc nghéo. Nudc siéu nhat
dén man, TDS thay ddi tir 0,27 g/L (GN107)
dén 18,88 g/L (NT-19), trung binh tr 0,3-
09g/L. Ngudn cung cap la nuéc mua va nudc
mat tham truc tiép. Nuéc mua co thé cung cap
cho tang gh khoang 179 mm/ndm va nudc song
sudi cung cap cho cac tang chia nudce 16 hong
khoang 44,571 m*/ngay, chiém 33.2% ngudn
hinh thanh trir lugng khai thac tiém nang NDb
4. Mién thoat la mang sbng suoi va tham
xudng cung cip cho cac tang chira nudc nam
phia duéi. Huéng van dong cua nusc ngam vé
phia Iong song, sudi, theo do doc cua mit dia
hinh va thoat ra bién. Bong thai muc nuéc bién
ddi theo mua, c6 quan hé mat thiét véi nuoc
mat, nudéc mua va cac yéu to khi tugng thuy
vén trong vung.

Tang chira nudc Holocen tuy c6 di¢n phéan
bd rong song chiéu day nhd, nhiéu noi bi nhiém
man nén kha ning cung cip nuéc bi han ché.
Tuy nhién, & nhitng thung liing rong, trung tam
dong bang Phan Rang tang chira nuéc co chiéu
day thuong l6n co thé diéu tra cung cap nuGe
quy mo nhé den vira. Pay cd thé coi la dol tuong
CO y nghla rat guan trong trong cung Cap nudc
déi véi viing kho han nhu Ninh Thuan.

Tang chita nwéc 16 hong cac tram tich
Pleistocen (qp)

Thanh phan dat da cha yéu la hat thd: San,
cét, cudi, cat pha, cat 1an it bot sét, it hon 1a sét
pha mau xam xanh, xam sang, nau do loang Io
két cau roi rac dén nén yéu. Phan bé chu yéu
khu vuc san bay Thanh Son, xa Tan Hai va phia
Nam cua dong bang Phan Rang, x& Phuéc Hoa
(Bac Al) dén Quang Son (Ninh Son). Tong dién
10 cua tang chira nuéc khoang 364 km Chiéu
day thay doi tir 0,13 m (giéng N363) dén 429 m
(LN-10) ¢ Phudc Dinh. Chiéu sdu muc nudc
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tinh trong céc gleng va 156 khoan dao dong tir
0 m (NM16) dén 17,10 m (LN-10), trung binh tir
2,0-4,0 m. Mla mwa myc nudc trong cac gleng
dang cao, trong khi cudi mua khd cd khé nhiéu
giéng bi khd kiét hoan toan. C6 2 muc do chira
nudc: Khu vuc ngheéo nudce la cac thanh tao hat
min sét pha, cat pha mau nau do chiém mot dién
tich ¢ang ké & dong bang Phan Rang, Nhon Son
(Ninh Son), Tan Hai (Ninh Hai),... B9 sau muc
nu6c dao dong tr 0 m (NM16) den 545 m
(GN103, trung binh tr 1,0-1,2 m. Két qua hat
nudc thi nghiém cac giéng va 15 khoan cho thay
luu lugng thay doi tir 0,06 L/s (GN70) den 0,95
L/s (NM12), trung binh 1a 0,3 L/s; h¢ s6 tham
cua dat da trong ting chira nuéc dao dong tir
0,13-4,33 m/ng trung binh 1,55 m/ng; Khu vuc
twong ddi giau nudc phan bé han ché & phia nam
Phudc Hitu, phia bic x4 Phugc Nam (Thuan
Nam) va ¢ Phudc Vinh (Ninh Phudc), khoang
20 km?. Do sau myc nuéc dao dong tur 0,53 m
(GN29) dén 17,1 m (LN-10), trung binh tir 1,0—

Thanh tao nghéo nuwéc va khéng chira nuéc
Tang chira nuéc 16 héng
Téng chira nuéc khe nit

Xa Tén Hai

Xa Phuong Hai

3,0 m. Két qua hat nuge thi nghiém cac giéng va
16 khoan cho thdy luu lwong thay déi tir 1,0 L/s
(PN15) d&n 3,84 L/s (PN259), trung binh la
2,3 L/s; hé sb tham cua dat da trong tang dao
dong tr 0,26-4,79 m/ng. Nudc siéu nhat dén
man, doi noi rat man, TDS thay déi tir 0,02 g/L
(GN104) dén 22,88 g/L (LK803A), trung binh
tor 0,3-1,0 g/L. Nguon cung cap cho tang la
nuéC mua, nu6C Mdt va noi bi phu thi duoc
nu6ce trong tang Holocen cung cap; mién thoat la
mang song suoi trong ving, mot phan cung cap
cho tang chira nuéc bén dudi. Dong thai NDD
thay doi theo mua va chju sy chi phoi manh mg
bai cac yéu tb khi twong thiy van.

Tang chia nudc Pleistocen c6 y nghia rat
quan trong dbi vei cung. cp nudc sinh hoat.
Pay la tang chua nuéce trién vong va c6 ¥ nghia
hon ca so Vi cac tang chira nude khac, do phan
bé trén pham vi lén thuge cac cum cu dan va la
noi trong diém vé& phat trién kinh té cua tinh
Ninh Thuan.
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Hinh 1. So dd mat cat BCTV khu vuc nghién ciru

TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuu
Tai ligu nghién ciru

Cac mau nudc duoc lay tur cac giéng cua
hai tang chira nude gom 53 mau (tang gh), 47
mau  (tang gp) (Trinh Hoai Thu, thang
6/2019). Cac mau nuéc duoc ldy bing cach
bom tir cac giéng va do truc tiép nhiét 6, mau
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Séc, mui, do sau gleng Po dan dién duoc do
truc tiép bang thiét bi cam tay Hanna Hi 9835
va Adwa AD32 (Ruman). C4c mau nudc duogc
lwu trir trong chai nhya va van chuyén dén
phong thi nghiém dé phan tich. TDS dugc xac
dinh gian tiép théng qua d6 dan dién; ham
lugng Fe**, Mn?* NO,, NO;3 va F duoc xac
dinh bang phuong phap so mau (APHA, 2012)
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trén may UV-VIS V630 (JASCO, Nhat Ban).
Ham Iugng CI” xac dinh bang chuan d6. Céac

chi tiéu phan tich dugc do lap lai 3 1an va két
qua la gié tri trung binh.

108.7°E 108.8°E 108.9°E 109°E 109.1°E 109.2°E
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Hinh 2. Khu vuc nghién ctiu va vi tri 1dy mau nuée thuc dia [Nguén: Trinh Hoai Thu, 6-2019]

Phuong phap tinh toan WQI

Phuong phap WQI phan anh hop phan anh
huéng riéng cua cac thong so chat luong nuéc
khac nhau, phu thudc nhiéu vao dac diém khu
vuc nghién ciu va muc dich st dung [23].
Gia tri WQI cua cac mau nudc duoc tinh theo
4 budc: )

Buéc 1: Lya chon céc thong s6 dé danh
gia chit luong nudc, bao gom: TDS, NOy,
NOs, F, CI', Fe** va Mn”*,

Buéc 2: Tinh trong s6 Wi ddi véi ting
théng s6 tng véi cac gioi han cho phép twong
ung, duoc tinh theo cdng thic nhu sau (bang 1):

K

Wi=—
Sn

Trong dé: K 1a hé sé duoc tinh theo cong thic
nhu sau:
T 1)
Si
Budc 3: Tinh chi s6 don 1¢ (chi s6 phu cua
tirng thdng s6):

Qi = 4100 @)
Si

Trong dé: Qi la chi s6 don I¢; Vi 1a ndng d¢ cua

cac thdng so6 trong cac mau nudc phan tich; Si

14 giogi han cho phép cua cac thong so theo

QCVN, don vi mg/L.
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Bang 1. Bang trong s6 tam thoi, trong s6 cudi cling va gia tri gisi han cua cac thong so

Thong sé Pon vi Hé s K Trong s6 Wi Gia trll\%?:'zgi';/(s%\(l%%\)/'\l 09-
TDS mg/| 0,00016 1500
Cl mg/| 0,23412 250
F mg/| 0,01561 1,0
NO, mg/I 0,23412 0,04682 1,0
NO; mg/| 0,46824 15
Fe* mg/l 0,00094 5
Mn** mg/l 0,23412 0,5
Tong 1

Budéc 4: Tinh chi s6 chat lugng nuéc cua
mot théng so.
Chi s chat luong nuéc tong hop bang tong
chi so chat lugng nuédce cua cac thdng so nhu
cong thirc:

> Qiwi
> wi

WQI = ()

Céc gia tri WQI duoc tinh toan dugc phén
thanh cac muc chat lugng khac nhau theo bang
phan cap danh gia chit luong nuéc dudi dat
(bang 2).

Phwong phap GIS

Phuong phap noi suy Kriging xac dinh gia
tri thong so6 theo khong gian & vi tri chua c6 so
ligu thdng qua cac gia tri cua thdng so dé da
biét tai mot so vi tri.

Bdng 2. Bang phan cip danh gia chat lugng nudc dudi dat [23]

Muc WQI Chat luong nudc
<25
26-50 Tt
51-75 Xau
76-100 Rat xau
>100
Histogram Histogram

Transformation: Log

Transformation: Log

Count
Min
Max
Mean

153 |Skewness :0.91985
:2.0812 [Kurtosis 144647
1-st Quartile : 3.1431
:3.7437 |Median :3.5914

Frequency .10°
14 ueney
:7.1316

12 T T Std. Dev. : 0.9245 |3-rd Quartile : 4.3092
p.s4 )
56
¥ —’—\l_\ =i .
0 — ]
208 259 309 36 41 4@l 511 562 612 663 713

Dataset : Tang gh. Attribute: WQl
(a) Tang gh

Count  :47 Skewness  :0.81337
Min :2.4629 (Kurtosis :3.7636
Max :7.9188 |1-st Quartile : 3.4611
Mean :4.1978 | Median :3.9969
Std. Dev.:1.0984 |3-rd Quartile : 4.8096

] =

5.19
Dataset

246 3.01 3.55 41 4.65 5.74 628 683 737 792

Dataset : Tang qp Attribute: WQI
(b) Tang gp

Hinh 3. Biéu do histogram cuaa logWQI

Céc budc tién hanh noi suy bang Kriging
nhu sau:

Budc 1: Céc théng sé dugc xem la bién

ngau nhién c6 phan bb chuan hoic ¢ dang gia
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tri thuc cua thong sd, hoic loga caa théng sb,
vi vay can xac dinh diéu nay dé tién hanh
kriging gia stri théng sd, hay la gi4 tri loga cua
thong sé.
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Budc 2. Xay dung biéu do Semi-Variogram.

Biéu do semi -variogram phan anh moi
quan hé gitra su bién thién cua dit ligu voi
khoang cach giira cac diém (theo céc huong
nhat dinh, hoic khéng theo huéng, tac 14 theo
moi hudng nhu nhau). Lya chon md hinh Semi-
Variogram thich hop voi tap dix li¢u, lya chon
ham so6 dugc xac dinh trugc (ham Spherical,

Circular, Gaussian, Exponential, Power,...). Sau
d6 m6 hinh Semi-Variogram cua Iogarlt TDS
cua tang gh va gp duoc tao ra voi goc phucmg
vi (azimuth) thay doi tr 0-180° Tai goc
azimuth = 45°, Variogram c6 két qua tét nhat
M&é hinh varlogram dugc lya chon ham cau
(Spherical) véi céc thong sé cua hai ting chira
nudc nhu bang 3.

Bang 3. Théng sé caa md hinh Variogram

Tang chira nudc Lag size Nugget | Sill Range
Tang gh 190,63 0,1712 0,6815 | 1693,78
Tang qp 320,79 0,4189 0,9444 | 2756,28

Budge 3. Tién hanh noi suy theo méd hinh
Variogram da chon.

KET QUA VA THAO LUAN
Két qua nghién ciru
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Hinh 4b. Bicu d6 ham luong TDS (mg/L) cia
ting gp va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Téng dg khoang héa TDS (hinh 4a, 4b):
Két qua phan tich ham luong TDS cua tang gh
cho thay gia tri bién doi tr 127-10.500 mg/L
(mau vuot GHCP 1a 17 mau, chiém 32%). Khu

vic ham lugng TDS > 1.500 mg/L phan bé chi
yéu Tp. Phan Rang, tdy nam huyén Ninh Hai
(hinh 5a). Ham luong TDS cua tang gp bién doi
tir 185-13.330 mg/L, trong 47 mau nuéc phan
tich c6 22 mau (chiém 46,8%) cd ham luong
TDS vugt GHCP, phan bé chi yéu & Tp. Phan
Rang, tdy nam huyén Ninh Hai, huyén Thuén
Nam, tay bac huyén Ninh Phudc (hinh 5b).
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Hinh 5a. So dd phan bo ham luong
TDS (mg/L) tang gh

Clorua (CI') (hinh 6a, 6b): Ham lugng CI’
cuia tang gp bién doi tir 230-22.760 mg/L (19
mau vugt GHCP, chiém 40,4%); tang gh c6
15/57 mau 6 nhiém, cao nhat 1a 13.130 mg/L
tai M53 Ninh Hai-Ninh Thuan, thap nhit la
27 mg/L tai M21 Ninh Hai-Ninh Thuan.
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Hinh 6a. Biéu d6 ham lugng CI' (mg/L) cua
ting gh va QCVN 09-MT:2015/BTNMT
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Hinh 6b. Biéu d6 ham luong CI" (mg/L) cua
ting gp v QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Florua (F) (hinh 7a, 7b): Ham luong F
cia tang chia nuéc gh bién doi tr 0,1-
8,43 mg/L (09/53 mau ham lugng vugt GHCP),
tang gp bién ddi tir 0,1-7,5 mg/L (08/47 miu
c6 ham lugng vugt GHCP).
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Hinh 7b. Biéu d6 ham luong F (mg/L) caa tang

gp va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Nitrit (NO;) (hinh 8a, 8b): Két qua phan
tich ham lwong NO, cho thay, hau hét tat cd
cac mau thugc tang gh va gp déu co gia tri nam
trong GHCP, chi c¢6 3/53 mau > 1 mg/L (tang
gh) va 4/47 mau > 1 mg/L (tang qp).
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Hinh 8a. Biéu d6 ham lugng NO,” (mg/L) cua
ting gh va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Nitrat (NO3) (hinh 9a, 9b): Néng do cua
NOs" cua tang gh cao nhat la 85,68 mg/L (Ninh
Thuan) va thap nhat la 0.09 mg/L (Ham Thuan
Bac, Ninh Thuan) cé 22/53 mau c6 nong do
> 15 mg/L, chiém 41,51%. Tang gp nong do
bién doi tir 0.05-260 mg/L (24/47 mau c6 nong
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d > 15 mg/L, chiém 51.1%) va phan bé chu
yéu tp.Phan Rang, Ninh Phuéc va Bac Thuan
Nam. Tang chira nu6c gh va gp ¢ ving nghién
ctu la tang nong, chicu day tang cach nudc
mong. Nong d6 NOs™ cao co thé la do ngam tir
tang nugc mat xuong ma tang mat c6 NO; cao
do rtra tréi tir nudc canh tac ndng nghi¢p, nudc
thai ttr mot s6 nguon khac,. .. [22].
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Hinh 9b. Biéu d6 ham luong NO5™ (mg/L) cua
tang gp va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Mangan (Mn?*) (hinh 10a, 10b): Phan I6n
ham lwong Mn?* nam trong GHCP (< 0,5 mg/L),

1/53 mau tang gh va 2/47 mau tang gp 16n hon
0,5 mg/L. Ham lugng Mn khong gay énh husng
dén chat lugng nude ¢ khu vuc nghién ctu.
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Hinh 10b. Biéu do ham luong Mn** (mg/L) cua
tang gp va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Sat (Fe**) (hinh 11a, 11b): Ham lugng st
nam trong GHCP (< 5 mg/L). Tang chira nu6c
gh c6 ham luong Fe* thip nhat 1a 0 mg/L, cao
nhét 13 4,20 mg/L. Tang chira nude gp c6 ham
luong Fe** thap nhat 1a 0.01 mg/L, cao nhat la
2,56 mg/L.
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Hinh 11a. Biéu d6 ham luong Fe;" (mg/L) ciia
ting gh va QCVN 09-MT:2015/BTNMT
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Fe** (mg/L)
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Hinh 11b. Bicu d6 ham luong Fes™ (mg/L) cua
tang gp va QCVN 09-MT:2015/BTNMT

Nhu vy, tir két qua phan tich ham luong
cua 7 thong s trong cac mau nudc dudi dat cua
2 tang chira nuéc gh va gp cho thiy: Déi voi
tang gh, 33/53 mau c6 it nhat 1 théng sb co
ham luong vuot qua gigi han cho phép cua
QCVN 09-MT:2015/BTNMT. Do vay, chét
luong nuéc dudi dat cua cac mau nudc nay
thay doi tir xau, rat xau dén khong thé str dung
dugc. Cac miu c6 chat lwong NDP xiu la
nhitng mau c6 it nhat 1 théng s ¢6 ham luong
thip hon 3 lan GHCP (23/33 mau, chiém
69,7%); cac mau co chat luong nuéc NDD rat
xau & nhitng mau c6 c6 it nhat 1 théng s6 c6
ham luong vuot GHCP tir 3-5 lan (1/33 mau,
chiém 3,0%), cd&c miu cd chat lwong nudc
NDBD khéng thé st dung duoc 1a nhitng mau cé
it nhat 1 théng s6 ¢6 ham luong gap > 5 Ian
GHCP (9/33 mau, chiém 27,3%) (bang 4-6).

Déi vm tang gp, c6 35/47 mau c6 it nhat 1
thong sé c6 ham luong vuot qua gidi han cho
phép. Cac mau c6 chat luong NDD xau 15/35
mau (chiém 42,86%); cac mau c6 chét luong
nuéc NDD rit xau c6 5/35 mau (chiém
14,29%), cac mau c6 chat luong nudc NDD
khong thé sir dung dugc c¢6 15/35 mau (chiém
42,86%). Chét lugng nuéc dudi dat cua hai
tang chaa nudc bi anh huong chu yéu cua céc
thong s6 TDS, CI" va NOs, nhirng khu vuc c6
chat luong nudc dudi dit xdu dén khong su
dung duoc do ham lugng cAc ion gip nhiéu lan
GHCP.

Chi sé chat lwong WQI: Két qua tinh toan
gia tri WQI cua nuéc dudi dit ting chua
nuéc gh va tang chira nuéc gp ¢ ving ven
bién tinh Ninh Thuan duoc so sanh véi thang
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phan cap chat lwong nudc dudi dat thé hién
nhu sau:

Tang chira nuéc gh: Chat lugng nudce tang
gh duoc danh gia qua chi s WQI va chi s6 don
l¢ cua teng thong s6 cho thay cho thay 20/53
mau c6 chat luong nudc t6t dén rat tét, chiém
37,7%:; phan bd phan 16n huyén Thuan Bic, xa
Thanh Hai (Tp. Phan Rang) va x&8 Phudc Hau,
Ninh Phuéc thuoc huyén Ninh Phuéc; 23/53
mau c6 chét luong nudc xau, 1/53 mau nudc co
chat luong rat xau va 9/53 mau nudc khong st
dung dugc. Cac mau nudc c6 chat lwong tir xau
dén khong thé sir dung dugc phan bd phia dong
nam Tp. Phan Rang, xa Tri Hai (huyén Ninh
Hai); xa Xuan Hai, x4 Cong Hai thuoc huyén
Thuan Bic; xa Phudc Thuan thudc huyén Ninh
Phudc (hinh 12a).

Tang chira nuéc qp: Tang chira nudc gp
c6 11/47 mu c6 chat lwong nudc tot dén rét tot
(WQI < 50) va cadc mau khong cé théng sb nao
vugt GHCP chiém 23,4%, phan bb chu yéu ¢
x& Nhon Hai huyén Ninh Hai, x4 Phuong Hai
huyén Thuan Bic va xa Phuéc Dinh thudc
huyén Thuan Nam. Cac miu c6 chat luong
nudc tir xat cho dén khong thé sir dung duoc
(WQI > 51) va c6 it nhat 1 théng sé vuot qué
GHCP goém: 16 mau c6 chat luong nudc xau; 5
mau c6 chat lwong rat xau; 15 mau nudc khong
st dung duoc, phan bd cha yéu & hai huyén
Ninh Phudc va Thuian Nam, xa Xuan Hai va
Tan Hai thuoc huyén Thuan BAc.

Tang chira nuéc gh va gp ¢ vung nghién
ciru 1 tang nong, chiéu day tang cach nuéc
maong, vi vay nong do caa NO;z cao la do phan
hay cua thuc vat va dong vat lam anh hudng
dén chit lugng nudc dudi dat [22]. Tu két qua
phan tich chat luong nuéc dudi dat va so do
phan bb khdng gian cua chi sé WQI va TDS
(g/L) cho thdy: cAc mau nudc dudi dat co chat
lwong rét tét tap trung & khu vuc c6 ham lugng
TDS < 1.500 mg/L va NOs < 15 mg/L, nhiing
mau c6 chét luong nuéc tir xau dén khong sir
dung duoc tap trung ¢ khu vuc c6 ham luong
TDS > 1.500 mg/L va > 15 mg/L. Tuy nhién,
mot s6 mau nuéc ¢d ham luong TDS va [NGs]
thip nhung chat lugng nuéce xau do ndng do
ion CI, F" rat I6n (mau M52 - tang gh, mau
M85-t£ing ap).
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Bang 4. Két qua tinh gia tri WQI cuia tang chira nuéc gh

S§ thir ty S4 higu mau WQI [ Chét lvgng NDD [ Séthirty S4 higu mau WQI Chat lugng NDD S4 thir ty Sb higu mau WQI Chét lugng NDD
1 M1 47,35 Tot 19 M46 6,79 37 M66 110,00
2 M2 16,46 20 M47 8,02 38 M67 110,00
3 M3 51,00 21 M48 11,82 39 M68 27,20 Tot
4 M4 7,03 22 M50 21,87 40 M69 51,00 Xau
5 M5 51,00 23 M52 110,00 4 M70 51,00 Xéu
6 M7 11,49 24 M53 110,00 42 M71 51,00 Xau
7 M11 51,00 25 M54 51,00 43 M72 110,00
8 M13 51,00 26 M55 51,00 44 M73 110,00
9 M16 11,61 27 M56 16,83 45 M74 51,00
10 M17 19,65 28 M57 51,00 46 M75 51,00 Xéu
11 M19 110,00 29 M58 51,00 47 M76 36,68 Tot
12 M20 29,58 Tot 30 M59 9,91 48 M77 16,89
13 M21 51,00 Xéu 31 M60 51,00 49 M78 10,12
14 M22 51,00 Xéu 32 M61 110,00 50 M79 51,00
15 M24A 51,00 Xéu 33 M62 76,00 51 M80 7,60
16 M24B 51,00 Xéu 34 M63 110,00 52 M81 9,87
17 M25 51,00 Xéu 35 M64 51,00 53 M82 51,00
18 M38 51,00 Xéu 36 M65 27,09 | Tot |

Bang 5. Két qua tinh gia tri WQI cua tang chira nudc gp

S6 thu ty S6 higu mau waQl Chit lugng NDD S5 thu tu S5 higu miu wal Chét lugng NDD S4 thu tu S6 higu mau wQl Chit lugng NDD
1 M15 51,00 Xau 17 M84 110,00 33 M100 110,00
2 M18 51,00 Xéu 18 M85 76,00 34 M101 51,00 Xau
3 M28 23,06 F 19 M86 110,00 35 M102 51,00 Xau
4 M30 51,00 Xau 20 M87 110,00 36 M103 110,00
5 M32 47,67 Tt 21 Mm88 76,00 37 M104 21,70
6 M35 22,98 22 M89 110,00 38 M105 51,00 Xau
7 M36 110,00 23 M90 8,62 39 M106 76,00 Rét xau
8 M39 51,00 Xau 24 M91 110,00 40 M107 110,00
9 M40 51,00 Xéu 25 M92 110,00 41 M108 51,00 Xau
10 M41 40,64 Tot 26 M93 110,00 42 M109 51,00 Xéu
11 M43 29,71 Tot 27 M94 51,00 Xau 43 M110 51,00 X&u
12 M44 11,77 28 M95 51,00 Xau 44 M111 110,00
13 M45 76,00 29 M96 110,00 45 M112 110,00
14 M49 21,13 30 M97 76,00 Rat xau 46 M113 110,00
15 M51 51,00 Xau 31 M98 51,00 Xau 47 M114 14,14
16 M83 4729 | Tot | 32 M99 16,22
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Bang 6. Ham luong mot s chi tiéu quan trac trong cac tang nudc ving ven bién tinh Ninh Thuan

S hiéu X v DS NO, NO5 Fe** Mn?* cr F S hiéu X v DS NO; NOs’ Fe** Mn?* cr F
mau (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) mau (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
M1 293655 1306211 600 0,885 2,759 0,04 0,097 96,3 0,734 M57 275677 1276384 570 0,01 0,21 0,09 0,077 127,63 2,90
M2 292709 1305081 828 0,028 1,945 3,24 0,042 148,6 0,366 M58 278162 1277682 1.140 0,11 23,88 0,01 0,032 177,27 0,10
M3 292709 1305081 804 0,029 0,191 0,09 0,067 138,6 2,934 M59 274715 1278337 700 0,14 9,82 0,84 0,026 102,81 0,10
M4 291273 1303247 762 0,024 10,272 0,01 0,032 105,0 0,10 M60 273923 1280118 690 0,17 21,22 0,01 0,070 63,82 0,10
M5 290037 1299628 127 0,018 18,363 0,54 0,046 32,3 0,10 M61 276689 1280006 9.820 0,06 3,04 0,01 0,053 | 5317,95 | 2,11
M7 288755 1298193 330 0,024 1,330 0 0,090 54,5 0,10 M62 279332 1279513 1.240 8,25 54,50 0,01 0,047 315,53 0,10
M11 284695 1289216 1.190 0,054 0,092 0,05 0,063 159,9 1,466 M63 273952 1283279 2.330 0,07 85,68 0,05 0,072 521,16 0,10
M13 274267 1284250 380 0,278 20,355 0,01 0,057 29,5 0,10 M64 278018 1282219 1.080 0,21 32,76 128,70 0,044 148,90 | 0,10
M16 276514 1284910 632 0,052 0,494 4,20 0,043 71,7 0,10 M65 280089 1282453 680 0,01 10,08 0,81 0,242 93,95 0,10
M17 276698 1285246 762 0,139 0,222 0,71 0,142 172,7 0,10 M66 289910 1303579 1.250 0,06 80,64 0,02 0,125 297,81 2,10
M19 278496 1286617 1.500 0,036 0,205 0,01 0,058 356,7 8,434 M67 277002 1283650 770 0,03 24,84 0,01 0,068 225,13 7,45
M20 279685 1287592 860 0,160 8,299 0,01 0,241 120,4 0,10 M68 281104 1285805 1.170 0,01 1,34 0 0,261 86,86 0,10
M21 279685 1287592 286 0,456 20,069 0,10 0,134 27,3 0,10 M69 292337 1304873 410 0,01 23,82 0,09 0,144 72,68 0,10
M22 268654 1254385 1.300 0,017 20,224 0,02 0,032 338,5 0,10 M70 292337 1304873 420 0,02 25,76 0,01 0,092 72,68 0,10

M24A | 282147 1262710 731 0,151 17,857 0,01 0,086 239,0 0,10 M71 281979 1287523 1.850 0,02 1,14 0 0,088 336,80 0,10

M24B 282147 1262710 790 0,148 18,770 0,13 0,105 255,8 0,10 M72 281343 1289532 2.500 0,06 3,21 0,12 0,115 1411,03 0,10
M25 282448 1262463 1.900 0,263 12,547 0,07 0,082 579,4 0,10 M73 282182 1290286 2.120 1,70 64,56 0,05 0,083 616,88 0,10
M38 272077 1274768 1.200 0,333 18,038 0,08 0,080 169,0 0,734 M74 285535 1291378 1.680 0,01 36,93 0,01 0,060 531,80 0,10
M46 272238 1284326 676 0,062 4,914 0,02 0,026 60,0 0,10 M75 288022 1294274 680 0,01 0,38 0,24 0,074 280,08 0,10
M47 272116 1284327 377 0,085 3,479 0,13 0,034 36,4 0,10 M76 287339 1296740 320 0,01 1,55 0 0,362 102,81 0,10
M48 274108 1283237 703 0,136 3,202 0,02 0,063 83,6 0,10 M77 290032 1300155 380 0,01 10,04 0,02 0,141 120,54 0,10
M50 276372 1282022 702 0,694 5,205 0,29 0,026 61,8 0,10 m78 290540 1302775 290 0,01 8,39 0,40 0,067 63,82 0,10
M52 281352 1279128 610 16,180 17,260 0 1,198 74,1 0,10 M79 275647 1282373 590 0,01 17,70 0,09 0,090 241,08 1,10
M53 288766 1282058 10.500 0,085 0,819 0,15 0,263 | 13132,1 | 1,466 M80 277013 1281847 340 0,04 3,40 0,02 0,042 35,45 0,10
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M54 285431 1277317 1.740 0,215 11,199 0,19 0,062 2772 0,10 M81 279182 1282258 270 0,02 7,15 0,02 0,067 49,63 0,10
M55 272288 1274981 710 0,09 34,95 0,01 0,089 159,54 0,66 m82 279833 1280914 320 0,03 1,37 0,79 0,802 44,32 0,10
M56 274376 1277056 440 0,01 0,15 3,23 0,032 56,72 0,45

M15 276050 1283591 647 0,156 21,630 0,04 0,032 43,6 0,10 M92 270263 1276341 1.790 0,70 147,70 0 1,218 574,34 0,10
M18 277830 1286744 1.060 0,909 19,024 0,04 0,115 174,9 1,10 M93 270124 1277030 3.740 0,30 99,92 0,15 0,363 | 1949,92 | 3,10
M28 278175 1267072 185 0,098 7,315 0,03 0,090 38,2 0,10 M94 268494 1282491 540 0,02 34,38 0,19 0,055 81,54 0,10
M30 277425 1268091 357 3,608 15,395 0,23 0,044 36,8 0,10 M95 269884 1278974 350 0,02 7,44 0,02 0,065 60,27 2,10
M32 272175 1271663 599 0,022 7,752 0,04 0,322 98,1 0,10 M96 270166 1280964 3.400 0,48 122,70 0,01 0,052 | 1524,48 | 4,40
M35 270539 1267526 703 0,028 3,193 0,07 0,151 201,8 0,10 M7 268304 1283496 820 0,31 59,90 0,01 0,057 159,54 2,80
M36 270219 1265285 5.280 0,408 17,835 0,41 0,057 2408,3 0,10 M98 267623 1284999 860 0,21 22,36 0,08 0,042 177,27 0,10
M39 270561 1274780 951 0,074 15,821 0,03 0,032 159,0 0,10 M99 270187 1284484 580 0,01 7,16 0 0,026 42,54 0,10
M40 270020 1275367 1.460 0,264 1,762 0,03 0,047 290,8 0,10 M100 265206 1286932 7.260 0,02 0,12 0,03 0,070 627,52 0,10
M41 269172 1275466 695 0,019 4,403 0,80 0,302 169,5 0,10 M101 276417 1284673 1.020 0,02 25,68 0 0,073 329,71 1,50
M43 266340 1285815 715 0,010 14,742 0,01 0,042 69,1 0,10 M102 278742 1288332 1.760 0,01 26,08 0,01 0,117 712,25 0,10
M44 267032 1285164 678 0,025 4,829 0,02 0,018 52,7 0,10 M103 271678 1281319 6.020 0,01 0,05 0,02 0,042 | 3137,59 | 0,10
M45 268755 1284629 748 0,067 3,660 2,53 2,174 156,8 0,10 M104 288510 1290615 480 0,13 8,84 0,02 0,053 241,08 0,10
M49 275442 1283227 386 0,743 6,944 0,02 0,077 29,1 0,10 M105 283846 1291860 280 1,30 5,54 0,18 0,342 113,45 0,10
M51 267979 1273969 1.530 0,262 4,881 0,12 0,070 570,3 0,10 M106 286150 1298396 120 0,01 0,75 0,01 0,215 23,04 3,34
m83 269552 1260157 730 0,20 25,30 0 0,052 246,40 0,10 M107 284551 1298402 530 0,28 34,14 0,04 0,068 76,22 7,50
m84 269948 1263238 39.060 0,28 0,21 0 0,028 22761 0,10 M108 284801 1293169 1.430 0,05 1,14 0,18 0,371 666,52 0,10
M85 270077 1265224 370 0,05 0,35 2,56 2,574 109,90 0,10 M109 283846 1291860 280 1,30 5,54 0,18 0,434 113,45 0,10
M86 268419 1268575 7.610 0,73 108,36 0,03 0,056 | 4094,82 0,10 M110 268113 1269270 1.110 1,39 30,48 0,02 0,022 363,39 0,10
m87 268419 1268575 7.500 0,71 98,91 0,03 0,044 | 4094,82 0,10 M111 269838 1269098 13.330 0,26 260,55 0,03 0,045 | 7356,50 | 0,10
m88 264103 1270052 1.010 0,06 46,65 0,01 0,067 186,13 0,10 M112 271612 1275242 1.520 0,10 84,03 0,02 0,305 501,66 0,10
M89 264103 1270052 1.050 0,07 81,90 0,01 0,035 184,36 0,10 M113 269581 1264977 2.680 0,01 25,16 0,02 0,068 | 143053 | 0,10
M90 271976 1272273 490 0,03 0,92 0,19 0,046 99,27 0,10 M114 272622 1273401 780 0,84 2,23 0,08 0,080 124,09 0,10
Mo1 268813 1272834 1.480 0,12 104,65 0,02 0,060 464,43 0,10
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Groundwater quality evaluation using WQI

KET LUAN VA KIEN NGHI
Két qua nghién ctu da chi ra rang:

Chit lugng nuéc dudi dat ving ven bién
tinh Ninh Thuan cho thiy ham luong TDS, CI
va NO; vuot qua GHCP nhiéu lan. Ham luong
TDS va CI" cao do x&m nhap man; nong do
NO;" cao do phéan huy cua thuc vat va dong vat
do hoat dong chan nudi. Tang chaa nudc gh co
23,3% mau nudc chat luong rat tét; 9,4% mau
nuéc ¢ chat luong tot; 43,4% mau nudc co
chat luong xau va 1,89% maiu nuéc cd chat
lwong rat xau; 16,98% mau nuéc khéng st
dung dwoc. Phan 16n cac mau c6 chat luong
xau do néng d6 TDS, CI va NO; vuot GHCP
nhiéu lan va phan bé chii yéu ¢ hai huyén Ninh
Phudc va Thuan Nam, xa Xuan Hai va Tan Hai
thugc huyén Thuan Bic.

Tang chta nude gp ¢6 14,9% miu nudc
dudi dét rat tot; 8,5% mau nudc tét; 30,04%
mau nudc Xau va 10,64% mau nudc rat xau,
31,9% nudéc khdng st dung duoc. Phan 16n cac
mau c6 chat lwong xau do ndng do6 TDS, CI va
NO; vugt GHCP nhiéu lan va phan bé chu yéu
& hai huyén Ninh Phuéc va Thuan Nam, x&
Xuan Hai va Tan Hai thuc huyén Thuan Bic.

Phwong phép tinh todn chi sé chit luong
nudc WQI va phuong phép GIS dugc (tng dung
trong nghién ciru nay nhu cong cu phan tich rd
hon vé mac d6 6 nhidm va cac yéu té anh
huong dén chat lugng nudc dudi dat, gidp nha
quan ly hiéu rd hon vé chét luong nudc dudi
d4t & khu vuc ven bién tinh Ninh Thuan, tir d6
dua ra duoc céc giai phap nham quan ly bén
virng ngudn tai nguyén nuéc & khu vuc.

Loi cam on: Céc tac gia xin cam on d& tai:
“Nghién citu ddnh gia chat lwong Va trir heong
cac tang chira nuéc ¢ cac huyén ven bién tinh
Ninh Thugn phuc vy cong tac quan Iy nuwoc
duwdi ddt trong béi canh han han va bién doi khi
hdu”. M& s6 KHCBTD.01/19-21 da hd tro cac
diéu kién can thiét dé hoan thanh cong trinh
nghién ctu nay.
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