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TOM TAT

Nghién ctu nay dugc thuc hién nham danh giad hé théng dién bién chat lugng nudc dudi dat
(NDB), xac dinh cac yéu t6 chinh chi phéi chat lugng nudc, va dinh lugng rui ro stc khoe tich 1ay
tai tang chia nudc Pliocen, tinh Long An (c). D& liéu tir 170 mau NDB thu thap trong giai doan
2019-2023 da dugc phan tich bang théng ké mo ta, phan tich da bién (PCA/FA), chi s6 chéat lugng
NDB (GWQI) va mé hinh tac déng hén hop (Mixed-Effects Model). Két qua cho thay GWQI trung
binh dat 65 (xép loai Tot), tuy nhién chét luong nudc cé su phan héa rd rét. M6 hinh tac dong hén
hop da phat hién sy bién dong suy gidam & bién do thap va cd y nghia théng ké (p < 0,05) trong giai
doan 2022-2023 va gitfa hai mua vu (GWQI mua khé thdp hon mua mua), cho thay kha nang tu
bao vé va tinh 6n dinh clia ting chia nudc sau Pliocen trudc cac bién dong bé mat la cé gidi han.
Cac thong so sat (Fe) va mangan (Mn) vugt ngudng QCVYN 01-1:2024/BYT trén dién réng (70% mau
vuot Fe, 32% méau vuot Mn). Phan tich PCA/FA xac dinh bén thanh phéan chinh, trong dé cac qua
trinh khoang héa/anh huang mén (PC1) va khii/giai phong kim loai (PC2) la chi phéi chinh. Phan
tich d6 nhay GWQI bang héi quy boi khdng dinh téng chat rén hoa tan (TDS) (59,95%), Fe (19,25%)
va Mn (7,78%) la cac yéu t8 chinh lam suy giam chat lugng nudc. Vé rdi ro stc khoe, téng rdi ro
khéng gay ung thu (HI) cho ca ngudi I6n va tré em déu dudi ngudng an toan la 1. Tuy nhién, nguy
€0 gay ung thu (CR) do asen (As) vugt ngudng khong thé chap nhan dugc (>1x 1074 tai 18% vi tri
mau cho ngudi [én va 24% cho tré em, mdc du néng dé asen trung binh thap. Nghién ctu két luan
rang chat lugng NDD tang Pliocen bi chi phdéi bdi cac qua trinh dia hoa tu nhién, véi thach thic 1én

nhat la Fe, Mn va nguy co asen cuc bo.

Tu khoa: Nudc dudi dat, Tang Pliocen, GWQI, PCA/FA, Rui ro stic khoe, Long An

MG bAU

Chit lugng nudc dusi dat (NDD) déng vai tro thiét
yéu d6i vdi stic khoe cong dong va phét trién kinh t€
x4 hoi, dic biét tai cdc khu vuc phu thudc vao ngudn
nudc nay cho sinh hoat va san xuat 2. Tuy nhién, qua
trinh d6 thi héa, cdng nghiép hda va cac hoat dong
ndng nghiép da va dang gay ap luc 16n 1én chit lugng
NDD, dan dén nguy co 6 nhiém va anh hudng tiéu
cuc dén stic khde con ngudil?. Viéc ddnh gia chit
lugng NDD mot cich toan dién va dinh lugng rai ro
stic khoe lién quan 1a vo ciing cdn thiét d€ dua ra cac
bién phép quan Iy va bao vé hiéu qua*°. Chi s6 chit
lugng NDDP (GWQI) 1a mét cong cu toan hoc duge
st dung rong rai d€ danh gia kha nang st dung NDD
cho muc dich sinh hoat va xdc dinh mtic d6 6 nhiém
clia nguén nuéc nay trén toan cdu®’. GWQI gitp
téng hop nhiéu thong s6 hoa ly thanh mot gid tri duy
nhdt, tit d6 don gidan hda viéc phan loai va so sanh
chét lugng nude (CLN) 8. Cac nghién ctiu da chira
ring GWQI c6 kha ning phan loai chit lugng NDD

cho muyc dich 4n uéng mét cach hiéu qua »*'°. Nhiéu
mo6 hinh GWQI sang tao cling dang dugc phét trién
va thit nghiém d€ ning cao d¢ chinh xdc va kha ning
ting dung'!. Bén canh viéc ddnh gid CLN, viéc dinh
lugng rai ro stic khoe con nguoi (HRA) do tiép xuc
v6i cac chit 6 nhiém trong NDD 13 mot khia canh
quan trong khédc. HRA gitp xdc dinh ban chét, mtic
do6 va phéan b khong gian ctia cac rii ro stc khoe tich
lity ti cc chat gay 6 nhiém trong NDD '2. Day la yéu
t6 then ch6t d€ danh gid cdc nguy co tiém 4n lién quan
dén CLN '3, Céc nghién ctu di chi ra ring rii ro stic
khée con ngudi tiit NDD c6 lién quan dén nhiéu yéu
t6 va chét gay 6 nhiém khdc nhau nhu NO3-N, NO;-
N, NH4-N va F~ ' va cdc kim loai ndng nhu: Mn,
Cr, Cd, Cu, As*. Co quan Bao vé Moi truong Hoa
Ky (USEPA) ciing st dung phuong phédp danh gia rai
ro dua trén phoi nhiém man tinh hodc dai han dé xac
dinh nguy co ung thu vugt mtc .

Tai Viét Nam, NDD 1a nguén cung cip nuéc chinh
cho sinh hoat & nhiéu khu vic néng thon '°. Dic biét
1a tai cdc khu vyc dong bang ven bién nhu Péng bing
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Song Ctiu Long (PBSCL), noi cac tdng nudc mat bi
nhiém min '7~'°, Tai tinh Long An (@), NDD tii cic
tang chita nudc sau, dac biét la tdng Pliocen, la nguén
tai nguyén chién lugc do cac tdng chita nuidc nong hon
thudng xuyén bi nhiém min va nhiém phen?’. Tuy
nhién, viéc khai thac NDD trén dién rong, két hop
v6i cac qua trinh thiy dia héa tu nhién phtic tap, dang
dit ra nhiing thach thic 16n vé chit lugng va tinh bén
viing ctia ngudn tai nguyén nay. Cac nghién ctu trudc
day vé NDD tai PBSCL da chi ra ring CLN thudng bi
chi phdi bdi cac qua trinh dia hoa khii, ddn dén néng
d0 cao cua sit (Fe) va mangan (Mn), cung v6i nguy
co xam nhép man va huy dong asen (As) cuc bo?2L.
Dic biét, viéc tip trung khai théc tai cac khu vuc phat
trién kinh t€ trong diém dang lam thay ddi can béng
thay dong luc, tiém 4n nguy co lam trdm trong thém
cac vin dé 6 nhiém va gay lun sut bé mit 2!, Do dé,
viéc danh gid toan dién, dinh lugng céc yéu t6 chi phdi
CLN va rui ro stic khoe lién quan 1a vo cung cip thiét
d€ dua ra cac quyét dinh quan Iy tai nguyén hiéu qua.
Trong bdi canh do, muc tiéu cua nghién ciu nay tap
trung vao viéc: (1) Panh gid chit lugng NDD theo
chi s6 GWQI, (2) Xac dinh cac yéu t6 chinh chi phdi
CLN, va (3) Dinh lugng rti ro stic khoe con ngudi
tai tAng chtia nudc chinh (Pliocen) phuc vu cdp nudc
sinh hoat trén dia ban tinh Long An (cit). Két qua
nghién ctiu sé 1a co s& khoa hoc quan trong dé dé
xudt cac gidi phap quéan ly bén viing, gép phin bao
vé ngu6én NDD va stic khoe cong dong trén khu vuc
tinh Long An (cit).

DU LIEU QUAN TRAC VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

Khu vuc nghién ciu

Khu vyc nghién ctiu 1a tinh Long An (c@), ndm trong
ving DBSCL, v6i tong dién tich tu nhién la 4.494,74
km?2. Tinh mang dic diém khi hau nhiét déi gié mua,
v6i nhiét d¢ trung binh 26,6-28,2 °C va lugng mua
hang nam 1417-1485 mm, phén chia thanh mtia kho
(thdng 11-thang 4) va mlia mua (thang 5-thang 10).
Dia hinh chti yéu la d6ng bang thip, cao d¢ trung binh
0,75 m, chiu dnh hudng manh mé ctia ché d6 ban nhét
triéu tii Bién Dong vald tli hé thng song Mé Kong 20,
V€ mit thuy dia chit, NDD tai Long An ton tai trong
céc trdm tich Kainozoi cé tudi tii Miocen thugng dén
Holocen. Céc ting chita nudc chinh dugc khai thac
cho muc dich sinh hoat va cong nghiép 1a ting chiia
nuéc 16 héng Pliocen trung (ny?) va Pliocen ha (ny '),
ndm & do sau trung binh 200-350 m. Dic diém thay
héa ctia NDD phiic tap, véi téng do khodng hoa bién
d6i tit nhat dén man, va thudng c6 tinh chat ap luc.
Viéc khai thac NDD tap trung tai cic khu vuc phat

trién kinh t€ trong diém (Ptic Hoa, Bén Liic, TAn An)
dang tao ra p luc 16n, tiém 4n nguy co ha thdp muc
nudc, thay déi ranh giéi man-nhat va gy lin sut bé
mat 22,

Ldy va phdn tich mau

Nghién cttu dugc thuc hién dya trén di liéu quan tric
chét lugng NDD thu thap ti 170 mau (n=170) trong
giai doan 2019-2023, phén tich 12 thong s6 gom:
pH, téng chit rdn hoa tan (TDS), nhu ciu oxy hda
hoc (COD) hay chi s6 pemanganat, d¢ cting (Hard),
clorua (Cl'), amoni (N-NHy), sunfat (SO427), florua
(F"), sat (Fe), mangan (Mn), chi (Pb) va asen (As).
Céc mau nude dugc ldy tit 17 giéng khai thac phuc
vu muc dich sinh hoat va san xudt, phan bo trai rong
trén toan bo dién tich tinh (Hinh 1), tap trung vao
tang chtia nudc Pliocen trung va ha (np2vamp' ), 1a
déi tugng khai thac chinh tai tinh Long An (ci). Viéc
14y mau dugc tién hanh theo hai mua, va phén thanh
hai dgt (muia kho vao thang 03 va mlia mua vao thang
09) trén toan khu vuc nghién ctu. Phuong phap ldy
va phan tich mau dugc thyc hién theo quy dinh ky
thuat quan tric méi trudng do Bo Tai nguyén va Moéi
trugng ban hanh?®, Hién nay, tai Long An (cil), cic
giéng khai thdc tai tdng Pliocen cht yéu phuc vu cho
muc dich cdp nudc sinh hoat dn uéng, do do, trong
nghién ctiu nay, cac két qua phan tich sé dugc so sanh
v6i Quy chudn ky thuét quéc gia vé CLN sach st dung
cho muc dich sinh hoat (QCVN 01-1:2024/BYT) 24 dé
danh gid, day 1a céch tiép can “phu hgp d€ st dung”
nhdm danh gid kha ning an udng truc tiép va xac
dinh khoang cach xti ly, thay vi danh gid tuin tha quy
chufin méi trudng d6i véi ngudn nudce tho.

Phan tich théng ké

Dii liéu chét lugng NDD dugce xti Iy bing cac ky thuét
phén tich thong ké mo ta va da bién nham xéc dinh cac
qua trinh thay dia héa chi phéi va déanh gia su bién
dong ctia CLN. Moi phan tich dugc thuc hién béng
phan mém thong ké RStudio.

Phan tich thanh phén chinh va phéan tich nhén t&
(PCA/FA) da dugc ap dung dé€ xéc dinh cdc ngudn
6 nhiém tiém 4n va cdc qua trinh dia héa chinh chi
phoi CLN. Quy trinh PCA/FA trong nghién ctiu nay
duoc thuc hién theo céc budc chuin da duogc kiém
chting?>2°, P4u tién di liéu ddu vao dugc chuin hoéa
dé loai bo anh hudng ctia don vi va thang do 7. Po
phu hop cta dit liéu duge kiém tra bang chi s6 Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO > 0,5)%%, va kiém dinh Bartlett
(p < 0,05)%°. Cac thanh phan chinh (PC) dugc trich
xudt dua trén tiéu chudn gia tri riéng (eigenvalue) 16n
hon 130, Sau d6, phép xoay Varimax dugc ap dung
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Hinh 1: Ban d6 khu vuc nghién ctu va vi tri Idy mau quan tréc NDD tai tang Pliocen [Nguon: Tac gial

dé t6i da hda sy phéan hoa cua tai trong nhén t6 (fac-
tor loading), tit d6 chuyén PCA thanh FA, gitup don
gian hda va dé dang dién gidi cic ngudn 6 nhiém tiém
ndng. Tai trong nhén t6 dugc phan loai thanh manh
(>0,75), trung binh (0,50-0,75) va yéu (0,30-0,50) !
Sau khi xac dinh cdc nhén t6, phén tich héi quy boi
(hoi quy tuyén tinh da bién) dugc st dung dé dinh
lugng phén tram dong gop ctia thong s6 riéng 1é vao
téng thé CLN 323, trong d6: bién phu thudc la gid tri
GWAQI t6ng va cic bién doc lap la cac gid tri thanh
phéan da dugc trong s6 hoa (q"). K& tiép, ty 1é dong
g0p (%) cta tiing thong s6 thanh phan déi véi su bién
thién (phan anh d¢ nhay) ctia chi s6 GWQI dugc xac
dinh dya trén tdng binh phuong cic d6 léch (Sum of
squares) trich xuft tii mé6 hinh héi quy. Cac bién c6
gid tri p < 0,05 dugc xem la c6 dong gop y nghia vé mét
thong ké d6i véi chi s6 GWQI téng. Ngoai ra, mo hinh
tadc dong hén hgp (Mixed-Effects Model) da dugc st
dung d€ phan tich sy bién d6i ctia chi s6 GWQI theo

thai gian>*. Trong d6, “Niam” va “Muia” dugc xéc dinh
la cdc bién c6 dinh, va vi tri giéng dugc xti Iy nhu mot
bién ngau nhién dé€ kiém soat tinh phu thudc cua di
liéu quan tréc l3p lai.

Chisé CLN ngam (GWQI)

Muoi hai thong s6 NDDP quan tric dugc st dung
dé tinh GWQI. Gi4 tri GWQI dugc tinh todn theo
phuong trinh 1%?7. Pay la céng thiic dang tich, va
n6 c6 kha nang phan anh chinh xéc tac dong du chi
mot thong s6 c6 chit lugng rat kém 1én chi s6 tdng thé,
tranh dugc hiéu ting “md&” hodc “che khuét” (eclips-
ing) thudng gip & cong thiic dang téng*?”. Quy trinh
x4y dung chi tiét ctia cong thiic GWQI theo dang tich
da dugc Kién va cong sy mo ta chi tiét trong tinh todn
chét lugng NDP & Ha Tinh°, Quang Tri '°.

GWOI =T"

(Y 1)

Trong do:
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- qi: la chi s6 thong s6, thé hién chdt lugng ciia thong s6
CLN thiti (i gom 12 thong s6 quan trdc 6 trén);

- wj: la trong s0 ctia thong sO thif i.

qi va w; dugc tinh todn nhu sau:

Phuong phap xac dinh chi s6 thong sd q;:

q; dugc xay dung dya vao muc giéi han clia cac thong
s6 trong chét lugng NDD st dung cho muc dich
cdp nudc sinh hoat, tic 13 dap ting theo QCVN 01-
1:2024/BYT: Quy chuén ky thuit qudc gia vé CLN
sach st dung cho muc dich sinh hoat (viét tat 1a
QCVN 01-1)?4, tit d6 thiét lap ham tinh dang y = q
=a + bx. Trong do, hé s6 a va b trong phuong trinh
tuyén tinh dugc suy ra ti hai phuong trinh tuyén tinh
(2)va(3):

100 =a + b x (gidi han cho phép cia QCVN 01-1 d6i
v6i thong s6) 2)
trong dd, y = q = 100 tuong ting véi chat lugng tot clia
thong s6; Khi két qua quan tric thong s6 (x) < gi6i
han cho phép cia QCVN 01-1, gia tri q ctia né = 100.
1 =a+Db x (giéi han cho phép cia QCVN 01-1 d6i
v6i thong s6 + 3 x S) 3)
trong do, y = q = 1 tng v6i chit lugng kém ctia thong
s6; Khi két qua quan tric ctia thong s6 (x) > gi6i han
cho phép + 3 xS, gid tri q ciand = 1. Véi S la d6 1éch
chuén ctia quén thé, s6 3 la gid tri cta bién chudn héa
(z) Ung véi xdc sudt tin cay P = 0,9987°. Trong nghién
ctiu nay, tham s6 S dai dién cho d¢ khéng dam bao do
ky vong cta phuong phap phan tich, dugc xdc dinh
thong qua ham thuc nghiém Horwitz 3 Viéctich hop
S vao ham tinh todn chi s théng s6 q; nhim muc
dich phén biét gitia sy bién dong do sai s6 do luong
ngau nhién va sy suy gidm chitlugng mai trudng thuc
té. Cu thé, ngudng 3x thiét lap mot khoang tin cay
nghiém ngit (99,87%), ddm bao ring cdc gid tri quan
trdc vugt qua gidi han quy chudn cong véi sai s6 phan
tich m&i bi xem 14 ¢6 chét lugng kém (q=1). Luu y doi
v6i thong s6 pH theo QCVN 01-01 ngudng dp dung
ti 6-8,5, do dd, trong nghién ctiu nay khi gid tri pH
ndm ngoai ngudng & muc 8,5 thi “1=a +b x8,5 +3S,
con déi véi gid tri pH ndm ngoai ngudng & miic 6 thi
“l=a+b x6-3S"

Do léch chuin S duoc tinh todn tii do léch chuin
tuong do6i (RSD, %):

_ RSDxmi
~ 100
trong do6 , 7 (trung binh s6 hoc) chinh la giéi han cho
phép ctia thong s6 CLN trong QCVN 01-1; RSD dugc
xac dinh dya vao phuong trinh Horwitz>° :

S (4)

RSD = 21-0:51sC (5)

v6i Cla ndng d6 biéu dién bang phan s6 va 1a giéi han
cho phép theo QCVN 01-1. Ching han C = 1 mg/L,
tuong duong = 1x107°,

Phuong phap xac dinh trong s w;:

Trong s6 (w;) th€ hién tdm quan trong ctia cic thong
s6 CLN trong danh gia GWQI. Trong nghién ctiu nay,
w; dugc xdc dinh dya trén phuong phip PCA/FA
nhu dugc mo6 td & muc 2.3, nhiéu nghién ctiu CLN
mat?”3¢ va NDD %1937 da sti dung PCA/FA d€ xéc
dinh trong s6 w; trong xac dinh chi s6 CLN.

Pi

ipi ©)

i=1

Trong d6, p; 1a tOng tai trong binh phuong cua cac
thong s6 i (i=12) trén cac PC dugc gii lai.

Thang diém phén loai chit lugng NDDb

Nghién cttu ndy d4p dung mot thang diém phén loai
thuén tién dé€ danh gia chit lugng NDD dua trén chi
s6 GWQ], tuong ty nhu thang phan loai tiéu chudn
do Téng cuc Moi trudng quy dinh 38 va da dugc Kién
va cong su kiém chiing theo mét nghién ctiu chit
lugng NDD trén dia ban tinh Ha Tinh°. Theo nguyén
tac nay, GWQI c¢6 m6i quan hé dong bién véi CLN:
GWAQI cang 16n, CLN cang t6t va ngugc lai (Bang 1).
Stt dung phan mém Mapinfo 15 va phuong phap noi
suy trong s6 khoang cach nghich dao (IDW) dé€ lap
ban d6 phin bo khong gian ctia chi s6 CLN GWQ],
nhdm thé hién minh hoa xu thé khong gian CLN trén
dia ban nghién ctiu.

Ddnh gid rai ro si'c khée

Nghién ctiu nay tién hanh danh gia ruai ro stic khoe
con ngudi theo hudng dan ctia Co quan Bao vé Moi
trudng Hoa Ky (USEPA)!° nhim lugng héa rti ro
khong gy ung thu va rti ro gy ung thu tu viéc st
dung NDD cho muc dich dn udng thong qua dudng
miéng. Rai ro khong gay ung thu dugc xdc dinh cho
cac chat héa hoc sau c6 trong NDD: NH4*, F~, Fe,
Mn, Pb va As. Bang cht y, As dugc phén loai 1a “chat
gay ung thu & nguoi” nhém A theo phén loai clia
USEPA*, do dé cin dugc danh gi4 ca rti ro khong
gay ung thu va rai ro gay ung thu.

Ca rti ro khong gay ung thu va rai ro gay ung thu
dugc tinh toan dya trén lugng tiéu thy hang ngay man
tinh (CDI) ctia thong s6 thu i, va dugc thé hién theo
cdng thic sau:

_ CGixIRxEF xED

DI, = 7
b BW x AT 2

Trong cdng thiic trén, CDI 1a lugng tiéu thu hang ngay
man tinh cta héa chit (mg/kg/ngay); C 1a néng do
thong s6 thii i trung binh tiéu thu trong thoi gian phoi
nhiém (mg/L); IR 1a t6¢ d6 hdp thu (lugng nudc tiéu
thu) (L/ngay); EF 1a tan sudt phoi nhiém (ngay/nam);
ED la thoi gian phoi nhiém (ndm); BW la trong lugng
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Bang 1: Phan loai chat lugng NDP theo chi s6 GWQI®

Chis6 GWQI  Phén loai ddnh gid chét lugng nudc

81 -100 Rat t6t (RT)

61 - 80 Tét (T)

41 - 60 Trung binh (TB)

21-40 Kém (K)

<20 Rat kém (RK/ khong phtt hop cho an uéng)

co thé trung binh trong thoi gian phoi nhiém (kg); AT
14 thai gian phoi nhiém trung binh (ngay). Cac gia tri
trén da dugc Xiao va cong su thé hién cu thé trong
nghién ctiu”.

Déi véi cic thong s6 trong NDD khong c6 kha ning
gy ung thu, muc d6 rti ro ¢ nhan dugc dinh lugng
thoéng qua hé s6 nguy co (HQ). HQ dugc tinh bing ty
1¢ gitia lugng tiéu thu hang ngay man tinh (CDI) va
liéu tham chiéu (RfD) qua dudng miéng, theo cong
thtic sau*!:

HQj= ——— ©)

Trong d6, RfD (mg/kg/ngay) la nguéng phoi nhiém
an toan dugc thiétlap. Céc gié tri RfD cho phoi nhiém
qua dudng miéng, dugc tham khao tit USEPA 1 va
tu Xiao va cdng su 40 d3 duge 4p dung cho céc chi
tiéu: NH4t (0,97), F~ (0,04), Fe (0,7), Mn (0,14), Pb
(0,0014) va As (0,0003).

Téng rui ro khong gay ung thu ti su phoi nhiém da
chit dugc xac dinh béing chi s6 nguy hiém (HI), la
téng dai s6 clia cic HQ riéng 184!

HI = ZI?IQi 9)
i=6

Viéc giai thich két qua dua trén nguyén tic: néu HI
< 1, khoéng c6 tac dong x4u dén stic khoe nao dugc
du doan. Ngugc lai, néu HI > 1, quin thé phoi nhiém
dang d6i mat v6i nguy co tiém tang vé cdc anh hudng
bat lgi dén stic khoe!.
O nhiém asen trong NDD tli lau da dugc x4c dinh la
mot vin dé nghiém trong tai khu viic PBSCL*?, tiém
dn nguy co gy ung thu dang ké d6i véi cong dong
dia phuong. Nguy cd ung thu (CR) ddi véi As duge
udc tinh dua trén lugng tiéu thu hang ngay man tinh
(CDI) vahé s6 do doc (SF), thé hién qua phuong trinh

sau‘“:

CR =CDI x SF (10)

Trong d6: SF 1a hé s6 do doc dic trung cho doc
tinh gy ung thu cta chit 6 nhiém As, véi don vi

(mg/kg/ngay). SF ctia As d6i v6i phoi nhiém qua
dudng miéng dugc xac dinh 1a 1,5 (mg/kg/ngay) 4!

Pham vi nguy co ung thu (CR) dugc USEPA'® quy
dinh nim trong khoang tit 1 x 107% dén 1 x 1074,
va dugc phan ngudng 1 rai ro khong thé chip nhan
dugc: CR > 1x10 4, nguy co dugc xac dinh 1 khong
thé chdp nhan dugc, doi hdi cac bién phép quan ly rui
ro khén cép; Rui ro ndm trong gidi han cho phép: néu
CR nim trong khoang 1 x 107% dén 1 x 10~ %, rtii ro
dugc coila ndm trong giéi han chdp nhén dugc. Nguy
cokhong ddng ké: néu CR < 1x 1076, nguy co ung thu
dugc dénh gia 1a khong dang ké d6i véi stic khoe con
ngudi 44,

KET QUA VA THAO LUAN

Théng ké téng thé néng dé cdc théng sé chat
luong NDD

Két qua phan tich thong ké mo t& 170 mau NDD tai
tinh Long An (cit) trong giai doan 2019-2023 (Bang
2) cho thdy CLN c6 su bién dong 16n va mot s6 thong
0 da vugt ngudng gidi han cho phép theo QCVN 01-
1:2024/BYT - Quy chudn k§ thuit qudc gia vé CLN
dung cho muc dich sinh hoat. Céc thong s6 vugt
ngudng dang chi y bao gom: Fe va Mn: day la hai
chi tiéu c6 muic d6 6 nhiém nghiém trong nhit. Gid
tri trung binh ctia Fe va Mn 14n lugt vugt 7,5lan va 1,7
lan so véi gii han cho phép (Fe: 0,3 mg/L; Mn: 0,1
mg/L). Ty 1é mau vugt chudn (k%) rét cao, v6i 70% s6
mau c6 ham lugng Fe va 32% s6 mau c6 ham lugng
Mn khong dat chuén. Hé s6 bién dong dic biét 16n
(Fe: 204%, Mn: 177%) khdng dinh tinh trang 6 nhiém
Fe va Mn phé bién nhung khong dong nhit trén toan
khu vuyc nghién ctu. Tinh trang nay khong phai la
hién tugng ca biét ma mang tinh ddc trung cho cac
tang chda nudc & DBSCL, theo mét nghién ctiu téng
hop ctia Ha va cong sy '”. Nguyén nhan chinh dugc
cho 1a do diéu kién dia hoa khui chiém uu thé trong
cac tdng tram tich giau vét liéu hiu co. Trong moi
truong yém khi (thiéu oxy), cac hgp chat Fe (III) va
Mn (IV) khong tan trong dét va trdm tich bi khtt hoa
thanh cac dang Fe (II) va Mn (II) hoa tan, lam tang
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néng d6 clia chiing trong NDD '***, Gia tri pH trung
binh (6,88) hoi nghiéng vé tinh axit ciing 1a diéu kién
thuan lgi thiic ddy qué trinh hoa tan nay?!.

T6ng chit rin hoa tan (TDS), d6 cing (Hardness) va
clorua (CI'): cac thong s6 nay c6 gia tri trung binh
lan lugtla 618 mg/L, 220 mg/L va 196 mg/L, déu ndm
trong gidi han cho phép. Tuy nhién, khoang dao dong
ndng do rit rong, voi gid tri t6i da cta TDS (2337
mg/L), 6 cting (1000 mg/L) va Cl" (943 mg/L) déu
vugt xa quy chudn. Gid tri trung binh cta TDS la
618 mg/L chiing t6 da s6 cic mau nudc & tang Plio-
cen trong nghién ctu thudc ting nudc ngot (<1000
mg/L). Ty 1é mau vugt chudn 6 muc tuong d6i (TDS:
18%, d6 cting: 22%, Cl': 21%) cho thdy ngudn nudc &
mot s6 khu vic ¢6 d4u hiéu bi nhiém man hodc chiu
anh hudng tii cac tdng chiia khoang. Ty 1é nay khong
hin 1a d4u hiéu ctia xAm nhdp min tit bén ngoai, ma
nhiéu kha ning 14 biéu hién ctia nudc bién c6 dai hodc
su hoa tan cdc khodng chét c6 san trong chinh ting
chita nuGe. Céc nghién ciiu vé thiy dia héa DPBSCL
da chi ra rang céc tAng chda nude sdu (nhu tang Plio-
cen) thudng chita nuée c6 do téng khoang hoda cao do
bi anh hudng béi cac chu ky bién tién - bién lui trong
qua khti. Nghién ctiu ctia Ha va cdng su chi ra ring tai
cac khu vyc mién Nam (bao gém ca ving PBSCL), tai
céc tang chitia nudc Pliocen ty 1é mau quan tric vugt
muic 1000 mg/L (NDD lg hodc min) 1a tir 26-44% 2!
Tuy nhién, miic d6 xdm nhap mén do con nguasi gay
ra c¢6 thé tré nén nghiém trong tai cic khu vic ven
bién, dic biétl1a nhiing noi dién ra hoat dong khai théc
NDD qué mtic?!.

Nhin chung, cdc chi tiéu khac nhu pH, N-NHg,
SO42~, F', Pb va As ¢6 gid tri trung binh nam trong
gi6i han cho phép ctia quy chudn. Tuy nhién, hé s6
bién dong (CV%) clia SO4%~ (125%), Pb (140%) va
As (160%) rét cao, cho thdy sy phan bs khong dong
déu va c6 kha ning ton tai cic diém 6 nhiém cuc b
dai véi cac thong s6 nay. Toém lai, chit lugng NDD tai
khu viic nghién ctiu trong giai doan 2019-2023 khong
dong déu. Vin dé 6 nhiém ndi bat nhét la ham lugng
Fe va Mn vugt mtc cho phép trén dién rong. Bén canh
d6, cac hién tugng nhiém man hoic ting d khodng
héa (biéu thi qua TDS, d¢ cting, Cl") ciing xay ra cuc
bo tai nhiéu vi tri. Su bién ddong CLN dugc quy két chu
yéu do qua trinh thity dia héa déc trung ctia ting chiia
nudc sdu. Do céc tdng Pliocen va Miocen 6 PBSCL
c6 kha ning bd cap ti nuGc mit va nudc mua rét
thip 1845, ngudn 6 nhiém tit bé mat dugc xem khong
phai la yéu t& chi phéi.

Bdnh gid CLN phuc vu cho cdp nuéc sinh hoat
dua vao chisé GWQI

Xdc dinh chisé théng sé q;

Céc ham tuyén tinh sau day (xem Bang 3) dugc st
dung dé€ xic dinh chi s6 thong sd q; (dai dién cho
chét lugng NDD) tit néng do thuc té (x) ctia thong
s0 1 (v6iy = q;). Cac ham nay dugc thiét 1ap dua trén
céc gi6i han cho phép ctia QCVN 01-124, va céc gid
tri RSD g orwirz> S dugc thé hién & Bang 2.

Phén tich PCA/FA va xdc dinh trong sé ctia cdc
théng sé CLN

Dé xac dinh céc qué trinh thay dia hda chinh chi
phoi chat lugng NDD trong tdng chita nudc Pliocen
nhu trinh bay & muc 3.1 trén, phuong phap phan tich
thanh phan chinh (PCA/FA) da dugc 4p dung. Két
qua da rdt ra duge bon thanh phén chinh (PC) 6 gid
tri riéng 16n hon 1, gidi thich dugc téng cong 69,4%
téng phuong sai ctia by dii liéu (Bang 4). Cac gid
tri Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) phép thti Bartlett 14n
lugt1a 0,75 va bang 0, chiing to dii liéu hoan toan phu
hgp dé tién hanh phan tich PCA %8,

Thanh phan chinh 1 (PC1): Giai thich 31,0% tOng
phuong sai, PC1 ¢4 téi trong duong va cao d6i véi cac
thong s6 TDS (0,96), Cl™ (0,94), d¢ ctling (0,91), trung
binh v6i SO42~ (0,71) v N-NHy (0,57). Méi tuong
quan chat ché giita cac ion chinh nay dac trung cho
qua trinh khoang héa NDD. Tai trong cao ctia TDS
va CI' cho thdy sy anh hudng manh mé ctia cic qud
trinh lién quan dén d6 min, cé thé la do tuong tac
v6i vat liéu trdm tich ngudn géc bién ctia ting Pliocen
hodc su hién dién ctia nuée bién ¢8 dai?!. Do d6, PC1
c6 thé 1a dai dién cho “nguédn géc khodng hoéa va dnh
huéng man”

Thanh phan chinh 2 (PC2): Déng gop 16,4% tong
phuong sai, PC2 thé hién tai trong duong cao véi Mn
(0,77), trung binh déi véi Fe (0,68) va F~ (0,63). Su
lién két gitia Fe va Mn la dién hinh cho cac qua trinh
oxy hoa-khti trong moi trudng dia héa yém khi, vi Fe
va Mn la hai trong s6 nhiing kim loai phg bién nhat
trong 16p vo Trai ddt, két qua 13, trong moi trudng khu
déc trung ctia hiu hét cac tdng chlia nudc, qud trinh
hoa tan khti ctia cdc oxit hodc khoang chdt chua Fe
va Mn la co ché chinh giai phong ching, cung cac
nguyén t6 vi lugng khic vao pha NDD %4446 gy
xudt hién ctia F trong cting nhém c¢6 thé ggi y vé viéc
ching cting dugc gidi phong ti cdc khodng vét trong
tang chtia nudc duéi diéu kién khi. Vivéy, PC2 c6 thé
dai dién cho “qud trinh khti va gidi phéng kim loai” tu
trdm tich.

Thanh phan chinh 3 (PC3): Giai thich 11,7% tOng
phuong sai, PC3 thé hién céu tric d6ng bién giita pH
(0,65) va Pb (0,67), dong thoi nghich bién v6i COD
(-0,52). Su hiép bién nay chi xudt hién cé y nghia
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Bang 2: Théng ké mé ta néng dé clia 12 thdéng sé chat lugng NDP phuc vu sinh hoat (tang Pliocen) trén dia ban
tinh Long An (ci) tir nam 2019-2023 (n=170)

Pon

pH TDS COD Hard Cl- N- SO4> F- Fe Mn As
vi NHy4

- mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/lL mg/L mg/L mgL
min Syl 90 0,25 8,71 1 0,01 2,5 0,02 0,005 0,0005 0,001 0,00035
max 8,27 2337 4,61 1000 943 0,91 1477 095 273 254 0,017 0,0159
mean 6,88 618 0,63 220 196 0,25 22,57 024 2,24 0,17 0,0016 0,0020
std 0,48 532 0,75 180 265 0,17 28,11 0,18 4,56 0,30 0,0023 0,0031
Ccv 7% 86%  120% 82%  135% 66%  125% 77%  204% 177% 140% 160%
%
k % 4% 18% 6% 22%  21% 0% 0% 0% 70%  32% 2% 3%
QCVN 6- 1000 2 300 300 1 250 1,5 0,3 0,1 0,01 0,01
01-1 8,5

RSDyorwir12,2 57 6,8 14,4 6,8 16,0 7,0 15,1 19,2 22,6 32,0 32,0

va

11,6

0,73 566 203 029 203 0l6 174 023 0,06 0,02 0,003 0,003

va

0,99

Ghi chii: Min va Max: gid tri nhé nhdt va gid tri I6n nhdt; Mean: trung binh s6 hoc; Std: D¢ léch chudn; CV(%): hé s6 bién dong; Chi s6 k: %
mdu viigt so véi quy chudn so sdnh; QCVN 01-1: viét tit cia QCVN 01-1:2024/BYT - Quy chudn kj thudt quéc gia vé CLN diing cho muc dich
sinh hoat; RSD Horwitz va S: tuong iing la d léch chudn tuong doi va do léch chudn dugc tinh tii phuong trinh Horwitz véi C dugc biéu dién biang
phan s6 (C la miic gidi han ciia thong s6 dugc quy dinh trong QCVN 01-1).

[Nguon: Tac gia]

Bang 3: Tom tat cac ham chuyén déi gi (phuong trinh tuyén tinh)

Stt Thong s6
1 pH

2 TDS

3 Hard

4 COD

5 Cl-

6 N-NH4
7 S04%~
8 F-

9 Fe

10 Mn

11

12 As

Pon vi

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Pham vi t6i uu (qi

=100)

6<pH<8,5

TDS<1000
Hard <300
COD<2,0
Cl-<300

N-NH4<1

SO42- <250

F-<1,5
Fe<0,3
Mn<O0,1
Pb <0,01

As <0,01

Pham vi suy giam
(1<qi <100)

4,9<pH<6
8,5<pH<9,98
1000<TDS<1170
300< Hard <361
2,0<COD<2,9
300< Cl-<361
1<N-NHy4<1,48
250< SO42~ <302
1,5< F-<2,18
0,3<Fe<0,47
0,1<Mn<0,17
0,01< Pb <0,02

0,01< As <0,02

Ham tuyén tinh cho
pham vi suy giam (y =
qi=a+bx)

y=90x-440
y=-66,9x+668,6
y=-0,583x+683,36
y=-1,62x+586,65
y=-114,47x+328,92
y=-1,62x+586,65
y=-206,25x+306,25
y=-1,894x+573,5
y=-145,59x+318,38
y=-573,55x+272,07
y=-1414,20x+241,43
y=-9900x+199

y=-9900x+199

Pham vi khong
chdp nhan (qi
=1)

pH<4,9
pH>9,98
TDS>1170
Hard >361
COD>2,9
Cl->361
N-NH4>1,48
S04~ >302
F->2,18
Fe>0,47
Mn>0,17

Pb >0,02

As >0,02

[Nguon: Tac gia]
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thong ké trong mlia mua (v6i R,g_cop = -0,33, va
R,n—pp = 0,29), goi ¥ vé mot qua trinh thiy dia héa
nhay cam véi bién dong thity vin theo mtia. Trong boi
canh tang chita nudc Pliocen dugc ngén cach boi cac
16p sét day '8, sy xudt hién dong thoi clia cac thong
6 nay c6 thé phan dnh qua trinh tuong tdc nudc-dé va
su pha tron nguén nudc cuc bo hon la sy b6 cép truc
tiép tli bé mét. Su gia tang ap sudt thiy tinh trong mtia
mua c6 thé thuc déy su gidi phong cac thanh phin hitu
co (COD) va kim loai (Pb) v6n di ton tai san trong
cdu tric trAm tich (nguén goc dia chat). Su phin huy
chat hiiu coky khi dan dén gidm pH cuc bd, tao ra moéi
tuong quan nghich véi COD. Trong khi d6, sy gia ting
pH 6 moét s6 vi tri khéc c6 thélién quan dén quad trinh
trao d6i ion hodc hoa tan khodng vét cacbonat, thic
déy su di chuyén ctia Pb. Mic di1 cdc yéu t6 nhan sinh
nhu khai thac nuéc hay nguéon thai bé mat c6 thé déng
vai tro kich hoat cac xung thty lyc nay, nhung trong
diéu kién thiéu dii liéu vé muc nudc dong va gradient
thuy luc chi tiét, cac co ché nay hién dugc xem la gia
thuyét can dugc kiém chiing thém béng cic nghién
ctiu thuy dong luc hoc chuyén siu. Vivay, PC3 c6 thé
dai dién cho “qua trinh tuong tac thay luc-dia hoa cuc
bo” mang tinh thoi vu.

Thanh phén chinh 4 (PC4): Véi 10,3% phuong sai,
PC4 bi chi phéi gan nhu hoan toan bdi tai trong duong
rat cao ctia As (0,88). Viéc asen tach thanh mot thanh
phén riéng biét cho thiy nguén gbc va co ché huy
dong cua né khac biét so véi cac thong s6 khic. Co
thé dén ti thé oxy hda, va khong bao gdm thé khii nhu
& PC2. Trong nghién ctiu nay cac mau nudc dugc lay
§ tang siu, va theo nghién ctiu ctia Sato va cong sy’
vé thanh phén héa hoc NDD ctia khu vic DBSCL thi
tai cac tang sau ctia NDD (>250m), ham lugng Asen
xudt hién & thé oxy hoa do hai nguyén nhan: (1) qua
trinh phan htly oxy hoa cac khoang chét chia Sun-
fua nhu Pirit*°, tuy nhién tuong ty nhu trong nghién
ctiu trén ctia Sato va cong su¥’, trong nghién ctiu nay
md&i tuong quan gita asen va Fe, SO42~ 1a rit thdp
va tuong quan nghich (Ras—p, = -0,15, va Ras_s04
=-0,02), vi vdy kha ning nay khoé xay ra; (2) Nguyén
nhan thd hai 1a do ro ri va nén cac 16p sét chita asen
do bom qua mtic, va Asen budc phai di chuyén tu cac
trdm tich chita asen sang cac trdm tich c6 gia tri thé
oxy héa khit duong (thé oxy héa) do ro ri va nén*2.
Hién nay, trén toan vung DBSCL, myc NDD & tang

Pliocen dang giam dang k&!%48

, giup cung c6 thém
nhan dinh trén. Do d4, PC4 c6 thé lién quan dén
“ngudn goc dia hda asen va c6 lién quan dén ro ri va

nén cic sét chia asen do bom qua muc”.

Ddnh gid chdt lugng NDD théng qua chi sé
GWwaQli

Chi s6 chat lugng NDD (GWQI) da dugc dp dung dé
danh gia téng thé CLN tai 17 vi tri gidm sat. Két qua
cho théy chat lugng NDD tai khu vic nghién ctu c6
su phan héa r6 rét, véi gia tri GWQI trung binh la 65,
x€p loai T6t (T). Phan tich chi tiét 17 vi tri cho théy su
phéan b6 CLN khong dong déu (Bang 5). Phan 1én cac
mau (chiém 64,7%) dat chit lugng T6t (T) va Rat t6t
(RT), v6i GWQI dao dong tii 69 dén 100. Diéu nay
khing dinh chit lugng NDD tai nhiéu khu vyc vin
con tét va phithgp cho muc dich sinh hoat. Tuy nhién,
van ton tai cdc diém néng c6 chit lugng kém. C6 3 vi
tri (17,6%) xép loai Trung binh (TB) (GWQI 46-59),
va 3 vi tri (17,6%) x€p loai Kém (K) va Réit kém (RK)
(GWQI 12-38). Dic biét, cac vi tri N5 (GWQI 12)
va N8 (GWQI 18) cho thdy CLN bi suy gidm nghiém
trong khong phtt hgp dé cdp nuée sinh hoat (RK), can
dugc uu tién gidm sat va xt ly.

Ban d6 phan bs khong gian chét lugng NDD & Hinh
3 cho thdy: 2 vi tri c¢6 chit lugng NDD RK gom 1 diém
(N8) thudc thugng ngudn song Vam Co Tay (vung
Dong Thap Mudi) cich rit xa bién va 1 diém thudc
khu vuc ha nguén st bién (N5). Diéu nay c6 thé lién
quan dén ham lugng TDS cao, anh hudng dén khoang
60% su bién dong ctia chi s6 GWQI nhu trinh bay &
phan duéi. Gia tri trung binh ctia TDS & N8 va N5
lan lugt 1a 1910 mg/L va 1718 mg/L vugt 1,9 va 1,7
lan QCVN 01-1 (1000 mg/L) cang khdng dinh nhén
dinh trén. Trong khi d6 TDS la chi s6 th€ hién 46 man
ctia NDD, viéc d¢ mdin cao phan bd & 2 diém gin va
cdch rit xa bién cho théy ring: Ngoai yéu t6 c6 thé
bi anh hudng x4m nhép nudc bién tii tAng nudc mit,
va tdng NDD da bi nhiém mdn & trén tai khu vuc sit
bién (N5), vi rang t6c do khai thic NDD manh hién
nay c6 thé gy ro ri gitia céc tAng chiia nudc va lam
ting d6 man, dan dén suy thodi tai nguyén NDD &
viing d6ng bing >*° N6 cling lién quan dén nudc bién
6 dai trong thdi ky bién tién & ky Holocen, tham chi &
sau trong d4t lién t&i 150 km tinh tit dudng bo bién 2!,
va dugc luu giti trong cac 16 réng cta tang da tram
tich cho dén hién nay. Theo ban d6 phén viing mén,
ngot clia Ha va cong sy trén khu vuc DPBSCL?! thi
NDD min (TDS>1000 mg/L) chiém tit 52-63% thé
tich nudc trong ting Pliocen, va viéc bom qua mtic
i mot tdng chiia nudc c6 thé gy ra tinh trang nhiém
mdn ti cac tAng chiia nudc man bén dudi va/hodc bén
trén®.

Phan tich bién dong chit lugng NDD bang mo hinh
tac dong hon hop (Mixed-Effects Model) da chi ra
nhiing xu hudng quan trong trong giai doan 2019-
2023 (Hinh 2). Mac du gia tri GWQI trung binh hang
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Bang 4: Hé sé tai trong cta bén nhan té chinh (PC) trong phén tich PCA/FA, va trong s8 w; clia cac

théng s6 NDD
Thong s6 PC1 PC2 PC3 PC4  Tong taitrong binh phuong  Trong s6 wi
pH 0,08 -0,17 0,65 0,45 0,667 0,080
TDS 0,96 0,11 0,00 -0,07 0,942 0,113
COD 0,37 0,33 -0,52  -0,01 0,524 0,063
Hard 0,91 0,06 -0,06  -0,03 0,843 0,101
Cl- 0,94 0,14 -0,02  -0,11 0,919 0,110
N-NH4 0,57 -0,37 -0,16 0,18 0,521 0,063
S04%~ 0,71 0,43 -0,17  -0,12 0,728 0,087
F- -0,01 0,63 0,22 0,35 0,563 0,068
Fe 0,02 0,68 -0,37  -0,07 0,613 0,074
Mn 0,29 0,77 -0,02  -0,12 0,690 0,083
-0,07 0,14 0,67 -0,23 0,525 0,063
As -0,13 0,03 -0,08 0,88 0,799 0,096
Gid tri riéng 3,72 1,97 1,41 1,24
% Phuong sai 31,0 16,4 11,7 10,3
% Phuong sai cong dén 31,0 47,4 59,1 69,4

Ghi chu: Céc hé s6 tai trong dugc to ddm tai cac PC thé hiéntuong ting cac thong s6 dai dién cho cac PC do.

[Nguon: Tac gid]

ndm dao dong trong khoang 61-69 va duy tri ¢ mtic
phanloai Tt (60 < GWQI < 80), m6 hinh da phat hién
su suy giam c6 y nghia théng ké vé chat lugng nudc
trong giai doan 2022-2023 (p < 0,05). Két qua nay cho
théy chét lugng NDD khong hoan toan 6n dinh trong
dai han ma dang chju nhiing tdc dong bién déi rd rét
hon ¢ bién d¢ thdp trong nhiing ndm gin day. Tuong
ty, su bién d6i theo muia vu ciing cho thdy sy khéc biét
c6 y nghia thong ké (p < 0,05). Gia tri GWQI trung
binh trong mua kho (63) thip hon so v6i mua mua
(67), phan anh sy suy giam chét lugng nudc tuong
d6i trong giai doan thiéu hut nguén b6 cap. Su khac
biét c6 y nghia nay cho thdy tinh 6n dinh va kha ning
tu bdo vé cua ting chiia nudc Pliocen trude cac bién
dong bé mit 1a c6 gidi han, dong thoi khing dinh hé
théng dang phan ting nhay bén véi cac chu ky khi hau
va ap luc khai thac theo muia. Su céi thién nhe cua chi
s6 GWQI trong miia mua c6 thé lién quan dén qua
trinh pha loang cuc bo hodc sy thay déi dong luc hoc
thay van trong hé théng ting chiia nudc su dudi tac
dong ctia xung thiy luc muia mua.

Phén tich d¢ nhay cta chi s6 GWQI béng héi quy
boi (Bang 6) da xdc dinh dugc cac thong s6 c6 anh
hudng 16n nhit dén sy suy giam CLN: T6ng chit rin
hoa tan (TDS) la yéu t6 chi phéi manh mé nhét, dong
g0p t6i 59,95% téng phuong sai cia GWQI. Diéu nay

cho thay d6 khoang hda caola nguyén nhan chinhlam
giam chét lugng NDD tai khu viic nghién ctiu. Fe va
Mn la hai yéu t6 quan trong tiép theo, véi ty 1é dong
gbp 1an lugt 1 19,25% va 7,78%. Su déng gop dang ké
nay khdng dinh v&n dé 6 nhiém Fe va Mn, da dugc xac
dinh trong phén tich théng ké mo ta trude do, 1a mot
thach thiic 16n d6i véi viéc st dung nude. Cac thong
s6 Cl” va d¢ cting (Hard) cing c6 dong gép phan nho
(4,27% va 2,81%), cting c¢6 thém két ludn vé anh hudng
ctia qua trinh khodng héa va do mén cuc bo.

Ddnh gid rii ro si'c khée con nguoi

Dii liéu vé rti ro stic khoe khong gy ung thu, dugc
tinh todn cho cdc nhém déi tugng (ngudi 16n va tré
em) thong qua con dudng phoi nhiém chinh la qua
dudng miéng (dn, udng), dugc tém tat trong Bang 7.
Déi véi nguosi 16n, téng rui ro khong gay ung thu qua
dudng dn udng (HI ;,,) dao dong trong khoang 0,22
- 0,96, véi gia tri trung binh la 0,54. Tét ca céc vi tri
mau quan tric c6 gia tri HI 7, déu thip hon ngudng
an toan la 1, diéu nay cho théy viéc tiéu thu nguén
NDD qua dudng dn udng tai khu viic van an toan, va
chua c6 kha nang gay ra rii ro khong gay ung thu cho
nhom d6i tugng ngudi I6n. D6i véi tré em, chi s6 HI
7r ¢6 xu hudng cao hon so véi & ngudi 16n, HI & tré
dao dong tti 0,23 - 1,00, trung binh 13 0,56. Chting to,
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Bang 5: Gia tri GWQI va I6p chat lugng cho tiing vi tri giam sat

Vi tri
N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
NI11
N12
N13
N14
N15
N16
N17

Trung binh

Gid tri GWQI
89
38
95
59
12
46
57
18
71
86
69
71
69
76
100
81
73

65

Phan loai

RT

K

RT

TB

RK

TB

TB

RK

T

RT

RT

RT

[Nguon: Tac gia]

Bang 6: Ty I& phan tram déng gép cla cac théng sé trong viéc giai thich téng phuong sai cia GWQI

Thong s6
pH

TDS
COD
Hard

Cl-

Fe

As
Error (16i)

T6ng phuong sai

T6ng binh phuong

57

74.312

2.169

3.484

5.293

23.863

9.646

38

89

5.006

123.957

Gia tri p
0,18
<0,000001
<0,000001
<0,000001
<0,000001
<0,000001
<0,000001
0,27

0,09

Doéng gop %
0,05%
59,95%
1,75%
2,81%
4,27%
19,25%
7,78%
0,03%
0,07%
4,04%

100,00%

[Nguén: Téc gia]
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Hinh 3: Ban d6 phan bé khéng gian chat lugng NDD trén dia ban tinh Long An (cii). [Nguén: Tac gial
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tré em la nhom dai tugng nhay cdm hon trude nguy
co tit NDD 6 nhiém, cht yéu do khéi lugng co thé
thép hon, lam tang li€u lugng chit 6 nhiém hép thu
theo ty 1é can ning>. Mic du tt ca 17 vi tri quan tric
déu c6 chiso HI & tré khong vugt qua ngudng quy udc
(HI < 1), nhung da c6 d4u hiéu ngudng bao dong tai
vi tri N4 (HI=1, trong d6: HI riéng 1é dong gop cao
nhit ¢ thong s6 Fe la 48%, F~: 24%, va 04 thong s6
con lai déng gop tii 1-15%), do d6 can dugc uu tién
gidm sat chit ché va trién khai cac bién phap du phong
trong quan ly CLN cép sinh hoat tai tdng Pliocen. Mot
s6 nghién ctu khac tai viing DPBSCL cho théy viéc st
dung NDD phuc vu an uéng trén dia ban c6 thé gay ra
cdc nguy co stic khoe khong gy ung thu cho tré em va
ngudilén, nhu: trong nghién citu ctia Giao va cdng sy
trén dia ban tinh S6c Trang da két ludn ring ty 1é tré
em va ngudilén bi de doa bdi cac tac dong xdu dén stic
khoe do uéng NDD chita cac chit khong giy ung thu
dao dong tli 5 dén 40% *; Trong khi d6, cling trén dia
ban tinh S6¢ Trang, Tran va cong su thé hién rang ty 1é
mAu vugt ngudng nguy co tii 7,1% - 15,2%°°. Sy khac
biét v& mic do 6 nhiém, c6 thé xudt phét tii viéc cac
nghién ctiu nay bao gém cé cac mau nudc dugc 14y tu
cac tang chtia nudc nong (Holocen, Pleistocen) thudc
tang dia chat khu vuc. Cac tdng chtia nudc phia trén
nay c6 kha ning dé bi tdc dong bdi cac hoat dong nhéan
sinh trén bé mat, bao gébm dong chay nong nghiép, su
lam dung phéin bon chtia nito, va viéc xa thai cong
nghiép, ddn dén suy giam chit lugng NDD*.

Nguy co gy ung thu (CR) dugc xac dinh la thap hon
dang ké so v6i nguy co khong gay ung thu d6i véi
cd ngudi I6n va tré em. K&t qua chi tiét vé CR dugc
trinh bay trong Bang 7. D6i véi ngudi 16n, nguy co
giy ung thu do udng NDD nhiém As dao dong tu
1,55 x 107> dén 1,7 x 1074, véi gia tri trung binh
128,68 x 1073 vin nim trong khoang 1 x 10~° dén 1
x10~%,1a ngudng trong gi6i han ch4p nhan dugc theo
USEPA 13, Gi4 trj CR cao & ngudng rii ro khong thé
chdp nhén dugc ( CR >1 x 10~%) dugc quan sat théy
& céc vi tri N1, N7 va N11, chiém khoang 18% cac
vi tri quan trac. Trong khi do, & tré em nguy co gay
ung thu do uéng NDD c6 nhiém As trong ngudng dao
dong tit 1,61 x 1075 dén 1,77 x 10~ trung binh la
9,02 x 107> - nim trong ngudng chdp nhan dugc, va
¢6 4/17 vi tri mau nghién ctu (chiém khoang 24%) &
muc khong thé chdp nhan dugc tai cac diém N1, N7,
N11 va N12.

Céc gia tri nguy co giy ung thu (CR) udc tinh trong
nghién ctu hién tai cho théy sy khac biét dang ké, véi
mtic d¢ thdp hon nhiéu so véi két qua dugc bdo cdo
béi Nguyén va cong su 1. Cu thé, nghién ctiu trudc d6
da udc tinh ty 1é mic ung thu cao hon (v6i CR & tré em
1224 x 1074, va & nguoilénla 9 x 1074 tai Long An).

Su chénh léch nay chu yéu dugc ly giai bdi hai yéu t6:
Tht nhét, n6ng do As trong nghién ctiu nay thiap hon
dang ké (chi khoang 3% tdng s6 miu vugt ngudng quy
chuén 0,01 mg/L) so v6i nghién ctu so sdnh; Thi hai,
c6 su khac biét vé tdng chiia nudc dugc khao sat: trong
khi nghién ctiu hién tai tap trung vao tdng Pliocen sau
hon, thi cac nghién ctiu trude do lai bao gom ca cac
tang chita nudc nong hon, vén dé bi anh hudng boi
cdc hoat dong nhén sinh trén bé mit. Do d6, dé ro
rang hon cdn c6 sy nghién ctiu chuyén sau trong cac
nghién ctiu tuong lai nhdm danh gia anh hudng tong
hgp ctia nguén nudc mat tiép giap, lich st khai thac
cuia giéng khoan, va cdc dac diém dia chét cuc bo déi
v6i sy di chuyén va tich tu ctia chét 6 nhiém.

KET LUAN

Nghién ctiu vé chit lugng NDD tai tidng chiia nudc
Pliocen, tinh Long An (c@) giai doan 2019-2023 cho
thdy méc du chi s6 chét lugng nudc tdng thé dat mic
To6t (GWQI trung binh 65), nhung nguén nudc nay
dang d6i mat véi nhiing thach thiic nghiém trong vé 6
nhiém kim loai ning va bién dong thuy dia hda. Phan
tich bang mo hinh tdc dong hén hgp da xac dinh su
bién thién CLN c6 y nghia théng ké (p < 0,05) gitia
hai muia va giai doan 2022-2023, phan 4nh kha ning
tu bao vé han ché ctia tdng chita nuéde sau trudce ap luc
khai thac va chu ky khi hau. Sy suy gidm CLN chu
yéu bi chi phoi bdi TDS (59,95%), Fe (19,25%) va Mn
(7,78%), véi ty 1é mau vugt chudn Fe va Mn lan lugt
1én t6i 70% va 32%. Thong qua phén tich PCA/FA,
bdn co ché thuy dia héa chu dao da dugce nhan dién,
bao gébm quad trinh khoang héa/xdm nhép man, qua
trinh khit giai phong kim loai ddc trung ctia trdm tich,
tuong tac thiy luc-dia hoa cuc bo nhay cam véi miia
vu va co ché huy dong asen doc lap. Mic du rti ro
khong gay ung thu (HI) vin ndm trong ngudng chip
nhan dugc ( < 1), nhung rai ro ung thu (CR) do asen
da vugt ngudng tai 18% vi tri d6i véi ngudilon va 24%
d6i vé6i tré em. T nhiing két qua nay, nghién ctu kién
nghi cin trién khai khén cép cac hé thong loc asen
chuyén dung va cung cip nguén nudc thay thé tai cac
diém noéng (N1, N7, N11, N12), dong thoi thiét lap
mang ludi quan tric nghiém ngit két hgp quy hoach
khai théc hgp ly d€ ngan ngtia céc bién di cdu tric
thuy dia hoa bat 1gi trong tuong lai.

LO1 CAM ON

Tac gia xin bay t6 16i cdm on chén thanh t6i S& Tai
nguyén va Moi trudng tinh Long An (ct) da ho trg,
gitp d&, gop phan hoan thanh cong trinh nghién ctiu
nay.
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Bang 7: K&t qua danh gia rai ro siic khée qua con duéng miéng (an, uéng)

Vi tri mau Rui ro khong giy ung thu Rui ro giy ung thu
HI Lén HI Tré CR Lén CR Tré
N1 0,65 0,68 1,70E-04 1,76E-04
N2 0,42 0,44 8,96E-05 9,32E-05
N3 0,55 0,57 3,61E-05 3,75E-05
N4 0,96 1,00 4,18E-05 4,35E-05
N5 0,57 0,59 8,32E-05 8,65E-05
N6 0,46 0,48 7,77E-05 8,08E-05
N7 0,59 0,61 1,70E-04 1,77E-04
N8 0,46 0,48 5,80E-05 6,03E-05
N9 0,22 0,23 1,55E-05 1,61E-05
N10 0,49 0,51 8,98E-05 9,34E-05
NI11 0,45 0,47 1,04E-04 1,08E-04
N12 0,53 0,55 9,66E-05 1,00E-04
N13 0,32 0,34 5,23E-05 5,44E-05
N14 0,72 0,75 9,08E-05 9,44E-05
N15 0,56 0,58 3,72E-05 3,86E-05
N16 0,59 0,62 2,29E-05 2,38E-05
N17 0,53 0,56 3,66E-05 3,81E-05
Trung binh 0,54 0,56 8,68E-05 9,02E-05
Min 0,22 0,23 1,55E-05 1,61E-05
Max 0,96 1,00 1,70E-04 1,77E-04
[Nguon: Tac gia]
XU NG DOT Ldl iCH coastal aquifer system in the Mekong Delta, Vietnam. Environ-

Tac gid cam doan bai bdo nay la céng trinh nghién
ctiu cuia téc gid, chua dugc cong bo & dau, khong dugce
sao chép tli nhiing nghién ctiu trudc day; khong co su
tranh chép lgi ich.

PONG GOP CUA TAC GIA

Lé Viét Thang: Hinh thanh y tudng nghién cttu, phan
tich dii liéu, viét ban thio gbc, ra soat va chinh stia

ban thao, ndp bai (gui ban thao).
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ABSTRACT

This study aims to systematically evaluate the evolution of groundwater quality, identify key gov-
erning factors, and quantify cumulative health risks within the Pliocene aquifer in Long An Province
(former administrative boundaries), Vietnam. Data from 170 groundwater samples collected be-
tween 2019 and 2023 were analyzed using descriptive statistics, multivariate analysis (PCA/FA), the
Groundwater Quality Index (GWQI), and a Mixed-Effects Model. The results indicate an average
GWAQI of 65 (classified as “"Good"); however, significant spatial and temporal variations in water
quality were observed. The Mixed-Effects Model revealed a statistically significant (p < 0.05) low-
amplitude decline in water quality during the 2022-2023 period and between seasons (with lower
GWAQI in the dry season compared to the rainy season), suggesting limited self-protection and sta-
bility of the deep Pliocene aquifer against surface fluctuations. Iron (Fe) and Manganese (Mn) con-
centrations exceeded the QCVN 01-1:2024/BYT standards extensively (70% and 32% of samples,
respectively). PCA/FA identified four principal components, with Mineralization/Saline Influence
(PC1) and Reduction/Metal Release (PC2) as the primary governing processes. Sensitivity analy-
sis of the GWQI via multiple regression confirmed that Total Dissolved Solids (TDS) (59.95%), Fe
(19.25%), and Mn (7.78%) are the main factors contributing to water quality degradation. Regard-
ing health risks, the total non-carcinogenic hazard index (HI) for both adults and children remained
below the safety threshold of 1.0. However, the carcinogenic risk (CR) associated with Arsenic (As)
exceeded the unacceptable threshold (>1x10™%) at 18% of sampling sites for adults and 24% for
children, despite low average Arsenic concentrations. The study concludes that groundwater qual-
ity in the Pliocene aquifer is predominantly governed by natural geochemical processes, with the
most significant challenges being Fe, Min, and localized Arsenic risks.
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