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Tém tit: Kha nang tir bao vé ciia cac tang chira nudc thé hién mire dg giam thai hay thanh
loc cdc chdt é nhiém cia tang chira nude. Qua phan tich dleu kién ap dung, wu nhwoc diém
cua cac phuong phap danh gid kha nang ty bdo vé cua cac tang chita miede trén thé gidi, ddc
trung cua cdc tang chita nuoc karst ciing nhir diéu kién cu thé dp dung o Viét Nam, phwong
phap hai yeu 16 “CO cdi tién” da dwoc cdc tac gia lwa chon. Két qua iing dung cua phuong
phdp vao tang chira nucée da carbonat nirt né - karst cia hé tang Bic Son ¢é tudi Carbon mudn-
Permi sém (Ca-P1 bS) viing thanh phé Lang Son, la tang chira mede chinh dwoc khai théc phuc
vu an uong, sinh hoat, @i cho két qua dang tin cdy.

. MO PAU

Trén thé gidi, dia hinh karst chiém khoang 12% dién tich Trai dat - khoang 60 triéu km2 [3],
Nude duoi dat (NDD) trong tang chtra nudc karst 1a mot trong nhiing tai nguyén quan trong cho
phat tr1en kinh té, xa hoi. Khoang 25% dan so trén thé gidi dang sir dung nudc dugc cung cap tur
nudc ngam karst. Do cac dic trung riéng vé dia chat thuy van, NDD trong cac tang chtra nudc
karst c6 kha ning tu bao vé thip va thuong dé bi tén thuong bdi cac ngudn 6 nhiém do hoat dong
ctia con nguoi.

Kha ning ty bao vé cua ting chira nudc dbi véi ngudn 6 nhiém duoc tinh toan dua trén kha
ning tu chdng lai cic tac dong ctia con ngudi, ddc biét trude cac tic nhan 6 nhiém xam nhap vao
moi truong nude dudi dat. Trong khi d6 “tinh dé b ton thuong” cua ting chira nude duge xac dinh
dwa vao hanh vi, nguon goc cua cac chét giy 6 nhiém hodc tic dong ciia con ngudi.

Viée danh gia va 14p ban d0 kha ning ty bao vé NDD la cong cu quan trong nhdm gop phan
bdo vé€ va quan ly, quy hoach, khai thac st dung ngudn tai nguyén NDD [6].

Trén co s& nghién ctru tong quan vé dic diém dia chat thuy van cua tang chtra nudc karst, co
so ly thuyet va cac phuong phap xac dinh mirc do d& bi ton thuong cua nuoc dudi dat trén thé
gidi, can deé xuat phat trién phuong phap xac dinh kha nang tu bao vé ngudén NDP phu hop voi
diéu kién thuc t& ¢ Viét Nam. Viéc ing dung va phat trién c6 cai bién phuwong phap hai yéu tb:
yéu t6 dong chay (C) va yéu té 16p phu (O), goi tat 13 phwong phap “CO cai tién”, ¢ vang Tp.
Lang Son da cho nhiing két qua kh tin cay.

Il. LA CHON PHU'ONG PHAP

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phap khac danh gia kha ning tu bao vé ciia nudc dudi dat tiéu
biéu nhu: DRASTIC, GOD, AVI va SINT ACS [5], Tuy nhién, cac phuong phap nay khong xét
dén dic trung da dang vé nguf)n cap va tinh thdm cua tang chira nudc karst, do vay thuong kho
ap dung va cho két qua thiéu thuyét phuc, thim chi khong ap dung dugc cho tang chira nudc karst
[1]. Cac phuong phap danh gia kha nang tu bao vé cua tang chta nuée karst trén thé gioi hién nay
déu xem xét dén ddc diém va cac tinh chat riéng biét ciia tang chira nudc niy. C6 thé phan ra hai
nhém phuong phap nhu sau:



1) Nhom phuong phap chi ap dung cho tang chira nwéc karst. Vi du nhu phwong phap EPIK
[2], UNESCO;

2) Nhom phuong phap 4p dung cho céc ting chira nudc, trong d6 c6 hé cong cu bd sung cho
tang chura nudc karst. Vi du: phuong phép PI, phuong phap COP, phuong phép hai yeu to (Nguyet
va Goldscheider [4]), phuong phap Slovenia...

Trén co so phan tich cac phuong phdp danh gia kha nang tu bao v¢ cho téng chira nue karst
da néu trén, dong thoi két _hop cac phuong phap thanh 1ap ban do mirc d6 dé bi tén thuong cua
NDD trén thé gidi nham dé xuat cac phuong phap phu hop cho tang chira nude karst 6 Viét Nam,
cac tac gia da lya chon va phat trién c6 cai blen phuong phap hai yéu t6 dé ap dung cho cac khu
vuc karst ¢ Viét Nam. Phuong phap co cai tién ding dé danh gia kha ning ty bao vé mirc do dé
bi ton thuong ctia ting chtra nudc karst & Viét Nam c6 nhitng dic diém sau:

- Xét den dac trung riéng cua tang chira nudc karst;

- Phuong phap c6 dir li¢u dau vao it va phu hop véi diéu kién ¢ Viét Nam tai nhiéu khu vuc
lugng thong tin vé dia chat, dia chat thuy van con han che;

- Phuong phap don gian, d& hiéu va dé ap dung.

Phuong phép hai yéu té duoc dé xuat bai Nguyet va Goldscheider [4] trén co s& khung khai
ni¢ém cua phuong phap tiép can chau Au (COST 620). Cac yéu t6 duoc rat gon va cac budc thanh
1ap ban do cling dugc don gian hoa. Ban dd kha nang tu bao vé dugc thanh lap dua trén hai yéu
t6: yéu to dong chay C va yéu td 16p pha O.

lll. CAC CHIi TIEU PANH GIA

Theo mo hinh khai niém nguon gbc - duong di - diém dén cua phuong phap tlep can chau Au,
cac yéu td gdy anh huong dén thoi gian di chuyen ctia chat gay 6 nhiém tir ngudn gbc den muc
tiéu, cting nhu ham luong va khoang thoi gian ton tai chat gdy 6 nhiém la cac tiéu chi can duoc
xem xet khi thanh 1ap ban d6 thé hién tinh d& bi t6n thuong. Dién tich trén bé mit ting chira nudc
duogc coi la nguon gbc, ting nuoce ngam 13 muc tiéu hay con goi 1 diém dén va duong di chinh 1a
dong chay tir bé mat téi nude ngam.

Cach xdc dinh yeu 16 I6p phii O:

Yéu té I6p phu O dugc thanh 18p trén ¢& s cac thong tin vo phong hoa, chiéu day 16p phu
(ph), dac diém thach hoc (theo kha nang tham) va marc do nut né.

1) Xac dinh gia tri trong s theo ddc diém thach hoc va mirc d¢ nut né theo 2 budc:
Buoc 1: Xac dinh va phan loai dac diém thach hoc (th) theo:

+ Pa carbonat;

+ Cudi két, trAm tich vun;

+ Cat két x6p, tuf, granit bi phong hoa;

+ P4 phién, sét, dat sét, bot sét.

Buoc 2: Xac dinh mtc 4§ nirt né (nn) theo:

+ Poi epikarst rat phat trién;

+ Pat da bi nirt né, v& vun, karst hoa manh;



+ Mirc d¢ karst hoa, niit né trung binh;

+ Mirc d6 karst hoa, nirt né yéu;

+ Pit d4 hau nhu khong bi nirt né, rét it khe nit.

Trong s6 theo 16p dugc tinh béng trong s6 dic diém thach hoc nhan véi trong s6 theo murc d6

nirt né (Bang 1):

2) Phan loai chiéu day vo phong hoa, 16p phii (ph) theo 4 19p:

Bang 1. Céch tinh cac théng sé cua yéu t

- L6p vo phong hoa hay 16p dét phii méong tir 0 m dén 0,3 m;

- Lép vo phong hoa hay 16p dat phu tir 0,3 m dén 1 m;

- L6p vo phong héa hay 16p dat phu tir 1 m dén 5 m;

- Lép vé phong hoa day >5 m.

Ban dd yéu t6 16p phu O = ph + trong s theo 16p (Béang 2).
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Bang 2. So dd tinh toan yéu té 1&p phi 0

Giitr | Trongsd Vépbonghéa |,
<1 1 chiéu. day 16p pha o
1-10 2 .v_ég!ﬁ”‘h(ﬂﬁ)._
~03m 0
10-25 3 03-1m 1
25-75 4 1-Sm 3
>75 5 X >5m S

1 J

v

Vophong | Trong s6 theo lp (thx
hod nn
112]3]14] 5
0 L2314 S
1 2|13|4|5]| 6
3 41 5]|16|7)| 8
5 67| 8]9] 10
Khoang Danh gia
<1 Rat thip
1-3 Thap
3-5 Trung binh
5-7 Cao
> 7 Rat cao

Cdch xdc dinh yéu té dong chdy C:

Yéu t6 dong chay C duoc thanh 1ap trén co sé cac 10p thong tin vé phan d6i bé mit, phan loai
dong chay, d6 doc va tham thuc vat theo 2 budc:

Buéc 1: Thanh 1ap ban @b phan d6i bé mat luu vuc theo 4 déi:

- Pdi 1: bao gdm phan dién tich tir diém mat nudc, dong chay mit tinh tir diém mat nude dén
1 km vé phia thuong nguon cia diém mat nude va 20 m déi vung dém doc theo hai bén bo cua
dong chay;

- b1 2: khu vuc con lai trong pham vi cua luu vue di€ém mat nudc;
- P6i 3: cac khu vuc ndm ngoai luu vuc cua diém mat nuéc nhung van thudce khu vuc karst;
- Bai1 4: khu vyc c6 dong chay mat ngoai h¢ thong karst.

~ Buoc 2: Thanh lap ban dd yéu t6 C dua vao phan loai dong chay, trong s6 cua d6 doc va trong
s0 tham thyc vat (Bang 3).

3) Phan loai dong chay theo 3 loai:

+ Loai A: qué trinh thim va ngam tryc tiép chiém uu thé tai nhiing noi dat da c6 d6 thiam cao.
+ Loai B: cac tinh hubng trung gian.

+ Loai C: dong chay mat tai cac khu vuc dat da c6 do thim thép.

Loai A dai dién cho ngudn cap tai chd chiém wu thé. Loai C thé hién cho ngudn cép tir noi
khéc c6 thé xuat hién khi nguon thoat cua khu vuc dé chay vé cac diém/doi tham thau.

- Xac dinh trong sb ctia do doc va tham thuc vat.



Bang 3. So db tinh toan yéu té C
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Phuong phap xac dinh kha nang tu bao vé/mutrc do dé bi tén thuong cia téng chira nudce karst
¢ Viét Nam dugc dé xuat da tinh dén dic diém cia tang chira nudc karst, 4p dung m6 hinh khai
niém nguén goc - duong di - diém den Cu thé véi phuong phép hai yéu t (C va O) ap dung cho
cac vung karst c6 it s6 liéu va phat trién phuong phap moi trén co s¢ phuong phap hai yéu t6 4ap
dung cho cac ving karst dugc dau tu nghién ctru, c6 s6 liéu dia chét - dia chat thuy van phong
phu hon. Pay 1a phuwong phap c6 yéu cau dau vao dir lidu it, pht hop voi diéu kién thuc té & Viét
Nam [4].

Ban d6 mirc d6 ton thuong hay kha nang ty bao vé dugc thanh lap bang chong ghép hai
16p C va O vdéi céc gid tri trong sO va phan loai trong Bang 4.

Bang 4. Thang chia diém danh gia cua
phwong phap CO cai tién
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IV. PANH GIA KHA NANG TU BAO VE NUO'C DUO'l PAT VUNG TP. LANG SON

Vung nghién ctru 1a Tp. Lang Son v6i vi tri nam gitta mot 1ong chao 16n, co song Ky Cung
chay qua. N6 bit nguon tir huyén Pinh Lap, Lang Son va chay theo hudng nam-béic vé huyén
Quang Tay, Trung Qudc. Ving nghién ctru cach Ha Noi 154 km, cach bién gii Viét-Trung 18
km. Nam trén truc dudng Qudc 16 1A, duong sat lién van qudc té Viét Nam - Trung Qudc, duong
Qudc 16 1B di Thai Nguyén, duong Qudc 16 4B di Quang Ninh, duong Qudc 16 4A di Cao Bang
Thanh phd nam trén nén dé cd, c6 do cao trung binh 250 m so v6i muc nudce bién, gdm céc kiéu
dia hinh x4m thyc boc mon, karst va d4 voi, tich tu. Vung nghién ciru ¢6 mit cac tang chira nudc
Sau:



1. Tang chira nuéc 16 hong cac thanh tao Holocen

Tram tich Dé tir phan bd rong rii trong vung nghién ctru gom cac loai: tan tich, suon tich, It
tich va bi tich ven song Ky Cung va cac su6i trong vung. Cac tram tich eluvi, deluvi va proluvi
c6 thanh phan hdn tap gdm cac manh vun, sét, sét pha, cat pha, c6 chiéu day thay doi tir vai
chuc cm dén trén 10 m. Chiéu sdu myc nude thay d6i tir 0-5,2 m va bién ddi theo mua. Cac
giéng dao c6 luu lugng tir 0,002-0,2 1/s. Két qua dd nude trong hd dao cho thay hé so tham K
thay doi tir 0,51 m/ngay dén 3,36 m/ngdy. Nudc mua 1a ngudn cung cap chinh cho ting chira
nudc nay.

2. Tang chira nwéc khe nirt thanh tao Neogen

Tang chira nuéc nay phan bd & Dong Bic ving nghién cin, tao thanh mot dai kéo dai theo
phuong tiy bic - dong nam, doc thung liing Na Dao véi dién 16 khoang 0,3 km?. Thanh phan
ciia dat da chira nudc gom cudi két, san két, cat két, bot két va sét két c6 chtra cac thau kinh
hodc cac dai than méng.

Trong qua trinh khao sat, khong phat hién dugc cac diém 16 dia chat thuy vian, mot s6 giéng
do nhan dan dao vao cac 16p bot két, san két trén cung c6 luu lugng rat nho (Q=0,04 1/s) hoac
khong c¢6 nude. Can cir vao dic tinh chira nudc va thanh phan thach hoc, c6 thé coi day 1a tang
chira nuge rat kém.

3. Tang chira nuwée khe nirt cac thanh tao Trias

Tang chtra nude khe nirt cac thanh tao Trias phan b rat rong rai, vay quanh thung liing
Lang Son va dugc mo rong vé tat ca cac phia. Tham gia vao céu trac cua tang chtra nu6c nay
gdm cac thanh tao dat da cua cac hé tang Lang Son, Ky Cung, Song Hién, Na Khuat va Mau
Son. Thanh phéan thach hoc gdm: phan dudi mit cit 1a cac 16p cat két, bot két, sét két phan Iop
mong dén vira va cac 1op d4 voi mau xam xanh ¢ xen cic 16p cat két mong c6 mau vang dén
phét hong; phan giira 1a thanh tao phun trao ryolit c6 mau xanh lyc va cat két, bot két, sét két
mau tim gan ga; phﬁn trén g@)m dam cudi, san, cat két hat tho, ryolit mau do, ndu dé sdc so.

Nudc dudi dat chira trong tang nay ton tai trong cac khe nirt cua dat da. Trong qua trinh
do vé dia chat thuy vén, céc tac gia da phat hién dugc cac diém 16 nudc cod luu lugng bién
doi tir 0,001-0,13 1/s.

4. Ting chira nude nirt né cac thanh tao carbonat Permi trén - hé ting Péng Ping

Tang chira nudc nay phan bd thanh cac dai hep, vién quanh trim tich hé tang Bic Son
theo phuong gan nhu bic-nam véi dién tich khoang 3 km?. Ngoai ra con mét | vai khoanh
nho 16 ra & phia Nam va phia Ty viing nghién ctru. Thanh phan dét d4 chira nu6c gdm: phan
dudi cudi két, cat I két, bot két; phan gitra chil yéu 1a da voi mau xam sang, xam den, da voi
silic ¢6 ciu tao dang khoi; phan trén 1a da voi phan 16p mong, voi cé chira nhiéu tap chét sét.
D4 voi cia tAng chtra nudc nay c6 do tinh khiét kém va mac d6 phat trién karst kém hon hé
tang Tam Thanh.

Chiéu s,éu mure nude tinh tr 1,2-5,9 m va bién ddi theo mua. L}Iu luong nudg cua cac
machrl(f) bién doi tir 0,001-0,5 1/s. Luu lugng cua céac 16 khoan trong tang nay bién doi tir 0,25
1/s dén 0,8 1/s.

5. Tang chira nuée khe nirt - karst cac thanh tao carbonat Carbon giira - Permi duwéi

Tﬁng chtra nudc phan bd trén dién tich kha 16n, kéo dai theo hudng bac -nam, voi dién 10
khoang 18 km?, chiém 2/5 dién tich vung nghién ctru. Thanh phan dat ¢4 chira nudc gom da



v0i mau xam xanh, xam sang, phan 16p day, trong da phat trlen nhiéu khe nut kién tao, dut
gdy da tao diéu kién cho karst phat trién rong réi. | Phin 1on ting chira nudc bi phu boi tram
tich B¢ tir ¢6 thanh phan la sét, cat, cudi, soi, chi mot phan 10 ra dudi dang ddi so6t nhu Tam
Thanh, Nhi Thanh, Mai Pha, Dong Kinh... chinh vi vy nudc duéi dt tang chira nude nay co
ap luc cuc bo. Do dac diém vé& mtrc do nit né, karst hoa khong déng déu nén chiéu day cua
d6i chira nuéc bi bién d6i manh mé&. Theo céc tai liéu khoan thiam do, déi ntt né phat trién &
chiéu sau tir 5-65 m, dudi 65 m dat da it bi nit né. Be day doi nat né - karst thay d6i to 0,8-
50 m, bé day trung binh khoang 20 m.

Nudc dudi dét ton tai va luu thong trong cac hé thdng khe nut kién tao va hang héc karst, c6
mirc d¢ chira nude phong phi. Trong qua trinh do vé dia chat thuy van, chung toi da phat hién
nhiéu diém 16 nudc ¢ luu luong bién d01 trong pham vi rong tir 0,02-2,93 1/s, da s6 mach 16 ¢
lru lwong 16n hon 0,1 1/s (chiém 66% tong s6 mach 16). Két qua bom nuéc thi nghiém cac 16
khoan tham do gap déi nit né - karst chira nude cho théy, luu lugng thay ddi tr 3,0-20,8 1/, ty
Iru Iwong bién dodi trong gia tri tir 0,24- 4,0 1/s.m. Chiéu siu myc nudc tinh bién doi tir 0,8-10 m.

Két qua hit nude thi nghiém tir cac 16 khoan d3 xé4c dinh duge hé s6 dan nudce (Km) tr 20
m?/ng dén 382 m?ng. Hé s6 dan nudc trung binh cia tang chira nude Km la 239 m?/ng. Hé sb
truyén ap tir 11,103 dén 37,105 m%ng. Cac két qua nay da chirng minh mirc 46 khong dong nhét
vé tinh thdm cta ting chira nudc.

Vé dic diém dong thai cua nude dudi dat ting chira nudc da carbonat nirt né - Karst (Co-
P1 bs) cho thay gitra nudc dudi dit va nude song Ky Cung ¢6 mdi quan hé thuy lyc chit ché. Van
dé nay duoc chimg minh qua két qua nghién ctru dong vi, phan tich biéu d6 quan tric dong thai
nude dudi dat va myc nude song Ky Cung.

Trén co s& cac s lidu da duge thu thap va khdo sat, tién hanh xac dinh céac yéu t6 ¢ va o cho
2 tang chira nudc C-P2 dd va C-P1 bs, cac tang chira nudce con lai khong tién hanh danh gia. Két
qua danh gia cac yéu to C, O va tich hgp chung dugc thé hién trén Hinh 1.

Xdc dinh yéu t6 C:
- Xac dinh yéu t6 dong chay nao chiém wu thé va phén loai chung;
- Phan chia bé mit thanh cac déi.

Chong ghép ban dd loai dong chay chiém uu thé va ban dd phan chia bé mat luu vuc sé c6
duogc ban do yéu to C.

Xdc dinh yéu té O: Khu vuc c6 kha ning bao vé thap dugc thé hién tai cac noi ma tang chira
nudce gan nhu 16 ra trén mét va chi bi pht boi mot 16p dat mong dudi 30 cm. Khu vue ¢ 16p phu
day voi kha ning tham thau tir thip dén trung binh. Khu vuc c¢6 16p phii bao vé trung binh duoc
xéc dinh cho cac tinh hudng khéc.

Két qua danh gia kha nang tu bao vé cac ting chira nudc ving Tp. Lang Son da phan chia
thanh 3 vung: thap, trung binh va cao. Két qua nay duogc kiém ching theo tai liéu khao sat hién
trang 6 nhiém nudc dudi dat cho thay, khu virc trung tim Tp. Lang Son c6 biéu hién 6 nhidm NH4
va NO3, trung voi két qua phan ving kha ning tu bao vé cho thiy ving ven ria trung tdm thanh
phd ¢6 mirc do kha nang bao vé nude dudi dat trung binh dén kém (Hinh 2). Hon nira, két qua
phan tich dong vi cho thiy ting chira nude co quan h¢ thuy luc chat ché voi nude song Ky Cung
va nudc mua nén sy xam nhap ngudn 6 nhidm nito c6 thé to ven ria trung tim Tp. Lang Son va
nudc song Ky Cung.
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Hinh 1. So d6 danh gia kha ning te bao vé tang chira medic ving Lang Son bang phieemg phap CO cai tién.

Hinh 2. So 6 khoanh viing 6 nhiém amoni va nitrat Tp. Lang Sem.



V. KET LUAN VA KIEN NGHI

_Phuong phap xac dinh kha nang ty bao vé cua cac tang chtra nudc karst & Viét Nam dugc dé
xudt da tinh dén ddc diém cua ting chta nude karst, ap dung m6 hinh khai niém nguon goc -
duong di - diém dén. Cu thé v6i phuong phap hai yéu tb gom yéu tb dong chay (C) va yeéu tb lop
phu (O), ap dung cho cac vung karst 6 it s0 liéu va phat trlen c6 cai bién phuong phap hai yéu
t6 ap dung cho cac ving karst duoc dau tu nghién ctru, c6 sb liéu dia chit - dia chit thuy vin
phong phu hon.

Nham quan 1y, khai thac bén vitng cac tang chtra nude karst dic biét ¢ nhimg ving dang co
cac cong trinh khai thac, cAn phai tién hanh thanh 1ap cac ban do kha ning ty bao vé cua tang
chtra nudc ty 16 1:25.000 dén 1:50.000 dé tir d6 phuc vu quy hoach st dung dat va xay dung déi
phong ho v¢ sinh.
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