CHƯƠNG VI

ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG VÀ TRỮ LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT


I. ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT


I.1. CHẤT LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT VỚI MỤC ĐÍCH ĂN UỐNG VÀ SINH HOẠT

Để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống, chúng tôi sử dụng Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991". Tiêu chuẩn này áp dụng cho nước uống lấy trực tiếp từ các nguồn cấp, chưa qua khâu xử lý. Chất lượng nước dưới đất được thể hiện bằng giới hạn hàm lượng cho phép của các thành phần có mặt trong nước, nếu vượt quá giới hạn hàm lượng này có thể gây ảnh hưởng xấu đến sức khoẻ con người.

Đánh giá chung 

Độ khoáng hoá (thường ký hiệu là M hoặc TDS trong cơ sở dữ liệu và trong các bảng tổng hợp kết quả phân tích thành phần hoá học nước) của nước là một chỉ tiêu quan trọng để đánh giá và phân loại nước dưới đất vì khi độ khoáng hoá của nước thay đổi thì thành phần hoá học của nước cũng thay đổi theo. Dựa vào độ khoáng hoá có thể phân loại nước ra các nhóm nước sau:


- Nước siêu nhạt có M < 100mg/l.


- Nước nhạt có 100mg/l ( M < 1.000mg/l.


- Nước lợ có 1.000mg/l ( M < 3.000mg/l.


- Nước hơi mặn có 3.000mg/l ( M < 10.00mg/l.


- Nước mặn có 10.000mg/l ( M < 35.000mg/l.


- Nước muối có M ( 35.000mg/l.

Theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991" thì nước có độ khoáng hoá M < 1.000mg/l mới đạt yêu cầu sử dụng. 

Nước dưới đất trong các tầng chứa nước ở tỉnh Bình Phước có độ khoáng hoá từ 17 ( 719 mg/l (tức là từ siêu nhạt đến nhạt). Số mẫu nước có độ tổng khoáng hoá đạt tiêu chuẩn nước uống (M<1.000mg/l) đạt 100% tổng số mẫu, trong đó nước siêu nhạt chiếm 77,80% (410 mẫu) tổng số mẫu nước, còn lại nước nhạt chiếm có 22,20% (117 mẫu) tổng số mẫu, như vậy có thể nói nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước chủ yếu là nước siêu nhạt. 

Độ pH của nước có ý nghĩa quan trọng trong việc đánh giá chất lượng nước dưới đất đối với nhiều mục đích sử dụng khác nhau vì nhiều phản ứng hoá học phụ thuộc vào độ pH của nước. Dựa vào độ pH phân ra các nhóm nước khác nhau:


- Nước axit mạnh có độ pH < 3.


- Nước axit có độ pH = 3 ( <5.


- Nước axit yếu có độ pH = 5 ( <6,5.  


- Nước trung tính có độ pH = 6,5 ( <7,5.


- Nước kiềm yếu đến kiềm có độ pH = 7,5 ( <8,5.


- Nước kiềm mạnh có độ pH ( 8,5.

Theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991" thì nước có độ pH = 6,0 ( 8,5 là đạt yêu cầu cho ăn uống. Theo kết quả phân tích thì nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước có đặc điểm sau: độ pH dao động trong khoảng từ 3,44 đến 8,44 (từ axít đến kiềm yếu), trong đó đạt yêu cầu là 271 mẫu (chiếm 51,42% tổng số mẫu), không đạt yêu cầu (nước axit đến axit yếu) là 256 mẫu (chiếm 48,58% tổng số mẫu). 
Tầng chứa nước có độ pH đạt yêu cầu 100% là tầng chứa nước Trias giữa (t2), tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) đạt 10%, tầng chứa nước Pliocen giữa (n22) đạt 20,97%, tầng chứa nước Pliocen giữa-trên (βn22-3) đạt 63,64%, tầng chứa nước Miocen trên (βn13) đạt 41,38%, tầng chứa nước Jura trên - Creta dưới (j3-k1) đạt 77,78%, tầng chứa nước Jura dưới-giữa (j1-2) đạt 50,00%, tầng chứa nước Permi trên-Trias dưới (p3-t1) đạt 96,30%.
Độ cứng của nước là một trong các chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng nước với nhiều mục đích sử dụng khác nhau. 

Độ cứng tổng quát (ĐCTQ) của nước là hàm lượng các muối Calci và Magne tan được trong nước và tính bằng mgdl/l. Dựa vào độ cứng này người ta phân ra các loại nước như sau:


- Nước rất mềm có độ cứng < 1,5mgdl/l.


- Nước mềm có độ cứng: 1,5 ( <3mgdl/l.


- Nước cứng trung bình có độ cứng: 3 ( <6mgdl/l.


- Nước cứng có độ cứng: 6 ( <9mgdl/l.


- Nước rất cứng có độ cứng ( 9mgdl/l.

Độ cứng Carbonat (ĐCC) của nước là hàm lượng các muối carboant Canxi và Magne hoà tan trong nước, tính bằng mg/l CaCO3, tức là:


ĐCC = (rCa2+ + rMg2+) x 50. 

Hay     ĐCC = ĐCTQ x 50. 

Theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991" thì độ cứng Carbonat dùng trong ăn uống không được vượt quá 300mg/lCaCO3 (tức là không được vượt quá 6mgdl/l). Song cần biết rằng độ cứng của nước dù rất nhỏ hay rất lớn đều có hại cho sức khoẻ con người đối với mục đích ăn uống, sinh hoạt và rất nhiều mục đích sử dụng khác nhau. Khi độ cứng của nước càng cao thì giá trị sử dụng nước đó càng giảm đi.  

Độ cứng của nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước dao động trong khoảng từ 0,050 đến 11,900mgdl/l, có 98,67% số mẫu đạt yêu cầu sử dụng cho ăn uống. Nước dưới đất chủ yếu có độ cứng rất mềm (445 mẫu chiếm 84,44% tổng số mẫu) đến mềm (34 mẫu chiếm 6,45% tổng số mẫu). Nước có độ cứng trung bình có 41 mẫu chiếm 7,78% tổng số mẫu. Ngoài ra cũng bắt gặp một số mẫu nước có độ cứng từ cứng đến rất cứng (7 mẫu chiếm  1,33% tổng số mẫu).   
Các tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1), Pliocen giữa (n22), Miocen trên (n13), Jura dưới - giữa (j1-2) có 100,00% số mẫu đạt yêu cầu. Các tầng chứa nước Pliocen giữa - trên (βn22-3), Trias giữa (t2) và Permi trên - Trias dưới (p3-t1) đạt yêu cầu với tỷ lệ cao (từ 93,30% đến 96,30% số mẫu). Tầng chứa nước Jura trên - Creta dưới (j3-k1) có tỷ lệ mẫu đạt yêu cầu thấp nhất (77,78%).
Loại hình hoá học của nước cũng như độ khoáng hoá được quyết định bởi các ion chủ yếu (Na+ và K+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO42-, HCO3- và CO32-) có mặt thường xuyên trong nước với hàm lượng lớn. Ngoài ra trong nước dưới đất còn có mặt của các hợp chất Nitơ dưới dạng các ion NO3-, NO2-, NH4+ và một số ion khác như Fe2+, Fe3+, Al3+.

Nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước chủ yếu là nước siêu nhạt đến nhạt với đặc điểm loại hình hoá học đặc trưng thường gặp ở miền Đông Nam Bộ như Clorur - Bicarbonat Natri, Bicarbonat - Clorur Natri, Clorur - Bicarbonat Natri - Calci, Bicarbonat - Clorur Natri - Calci là chủ yếu (các ion khác như Magne, Calci, Nitrat đôi khi cũng xuất hiện trong thành phần của nước nhưng không nhiều). Ngoài ra còn gặp một số mẫu nước có 3 thành phần ion.

Các hợp chất của Nitơ thường gặp trong nước ở các dạng ion là NO3- (Nitrat), NO2- (Nitrit), NH4+ (Amoni) với hàm lượng từ vết cho đến vài chục mg/l. Theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991" thì:


- Hàm lượng của NO3- không vượt quá 5mg/l.


- Hàm lượng của NO2- không vượt quá 0,1mg/l.


- Hàm lượng của NH4+ không vượt quá 3mg/l.

Các hợp chất của Nitơ trong nước đánh dấu sự nhiễm bẩn của nước nên nếu như trong nước có chứa NO3-, NO2- với  hàm lượng cao sẽ không thể dùng cho ăn uống và sinh hoạt.
 Nước dưới đất trong tỉnh qua khảo sát và phân tích một số mẫu nước cho kết quả  hàm lượng các hợp chất của Nitơ vượt quá tiêu chuẩn. Cụ thể: Có 80 mẫu nước có hàm lượng các hợp chất của nitơ vượt quá tiêu chuẩn, trong đó 57 mẫu nước (chiếm 10,82%) có hàm lượng ion Nitrat (NO3-) vượt tiêu chuẩn; 18 mẫu nước (chiếm 3,42%) có hàm lượng ion Nitrit (NO2-) vượt tiêu chuẩn và 05 mẫu nước (chiếm 0,95%) có hàm lượng ion NH4+ vượt tiêu chuẩn.
Tỷ lệ phần trăm mẫu nước có thành phần ion Nitrat (NO3-) vượt quá tiêu chuẩn cho phép trong các tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1), Pliocen giữa (n22), Pliocen giữa - trên (βn22-3), Miocen trên (βn13), Jura trên - Creta dưới (j3-k1), Jura dưới - giữa (j1-2), Trias giữa (t2) và Permi trên - Trias dưới lần lượt là 20,00%, 13,86%, 9,74%, 10,34%, 11,11%, 9,30%, 6,67% và 11,11%.
Trên đây là một số chỉ tiêu quan trọng không thể thiếu được trong việc đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt. Ngoài ra còn rất nhiều yếu tố khác như các vi nguyên tố, các vi sinh vật có mặt trong nước với hàm lượng quá tiêu chuẩn cho phép sẽ gây ảnh hưởng đến sức khoẻ của con người.

Sau đây chúng tôi sẽ đi sâu vào đánh giá chất lượng các tầng chứa nước có triển vọng về khai thác và sử dụng.

I.1.1. Tầng chứa nước lỗ hổng Pleistocen dưới (qp1)
Chất lượng nước của tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) được đánh giá qua kết quả phân tích thành phần hoá học của 10 mẫu nước (toàn diện và đơn giản).

Độ khoáng hoá dao động trong khoảng 0,03 ( 0,71g/l tức là nước siêu nhạt đến nhạt, trong đó nước siêu nhạt chiếm ưu thế (8 mẫu, chiếm 80,00% số mẫu); nước nhạt 2 mẫu (chiếm 20,00%). Vì thế nên hàm lượng Clorur trong nước thường là rất thấp (4,01 ( 31,91mg/l), chỉ có 01 mẫu (BN2346) có hàm lượng ion Clo (Cl-) không đạt tiêu chuẩn nước uống (368,68mg/l).

Độ pH dao động trong khoảng 3,53 ( 6,02 (axit yếu đến axit), có 01 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 10,00% số mẫu). 
Độ cứng của nước nằm trong giới hạn cho phép và có hàm lượng rất nhỏ (0,050 ( 0,500mgdl/l), nước thuộc loại rất mềm. 
Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Clorur - Sulfat - Bicarbonat Natri (chiếm 30% số mẫu), Clorur Natri (chiếm 20% số mẫu), Clorur - Sulfat Natri (chiếm 20% số mẫu). Hàm lượng Sulfat trong nước thấp (0,00 ( 31,22mg/l), tuy nhiên có 5 mẫu (chiếm 50% số mẫu) có thành phần Sulfat trong tên gọi của nước. 
Các mẫu có dấu hiệu của các hợp chất của Nitơ trong nước nhưng với hàm lượng nhỏ. Hàm lượng ion NO3-  dao động trong khoảng 0,56 ( 12,83mg/l, đa số các mẫu đều đạt tiêu chuẩn nước uống, chỉ có 02 mẫu có hàm lượng ion NO3- không đạt tiêu chuẩn (12,40 ( 12,83mg/l). Hàm lượng ion NO2‑ và NH4+ đều nhỏ và 100% số mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống. Hàm lượng sắt trong nước là không đáng kể (0,00 ( 0,12mg/l).
Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng SiO2, cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học của nước dưới đất tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1).
Bảng VI.1 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991").

BẢNG VI.1. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC LỖ HỔNG PLEISTOCEN DƯỚI (qp1)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	10
	mg/l
	1000
	28
	713
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, SiO2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	10
	 
	6,0 - 8,5
	3,53
	6,02
	10,00
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	10
	mg/l
	300
	2,50
	25,00
	100,00
	Đạt
	

	4
	Cl-
	10
	mg/l
	300
	4,61
	368,68
	90,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	10
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,02
	100,00
	Đạt
	

	6
	NO3-
	10
	mg/l
	5
	0,56
	12,83
	80,00
	Đạt
	

	7
	NH4+
	10
	mg/l
	3
	0,00
	1,85
	100,00
	Đạt
	

	8
	SO42-
	10
	mg/l
	250
	0,00
	31,22
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	10
	mg/l
	75
	0,40
	7,01
	100,00
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	10
	mg/l
	50
	0,36
	1,82
	100,00
	Đạt
	

	11
	SiO2
	10
	mg/l
	10
	4,20
	19,00
	50,00
	Không đạt
	

	12
	F_
	 
	mg/l
	0,7-1,5
	 
	 
	 
	
	

	13
	Al3+
	1
	mg/l
	0,2
	0,05
	 
	 
	
	

	14
	Mn2+
	 
	mg/l
	0,1
	 
	 
	 
	
	

	15
	Sắt tổng
	10
	mg/l
	0,3
	0,00
	0,12
	100,00
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	 
	mg/l
	0,1
	 
	 
	 
	
	

	17
	Pb2+
	 
	mg/l
	0,1
	 
	 
	 
	 
	

	18
	Zn2+
	 
	mg/l
	5
	 
	 
	 
	 
	

	19
	Hg2+
	 
	mg/l
	0,01
	 
	 
	 
	 
	

	20
	Cr tổng
	 
	mg/l
	0,05
	 
	 
	 
	 
	

	21
	As5+
	 
	mg/l
	0,05
	 
	 
	 
	 
	

	22
	CN-
	 
	mg/l
	0,05
	 
	 
	 
	 
	

	23
	Phenol
	 
	 
	Không
	 
	 
	 
	 
	

	24
	TVKHK
	 
	KL/ml
	200
	 
	 
	 
	 
	

	25
	C.perfingens
	 
	khuẩn/100ml
	Không
	 
	 
	 
	 
	

	26
	Coliform
	 
	khuẩn/100ml
	Không
	 
	 
	 
	 
	

	27
	E.coli
	 
	khuẩn/100ml
	Không
	 
	 
	 
	 
	


 I.1.2. Tầng chứa nước lỗ hổng Pliocen giữa (n22)

Chất lượng nước dưới đất của tầng chứa nước Pliocen giữa (n22) được đánh giá qua kết quả phân tích thành phần hoá học của 101 mẫu nước (toàn diện và đơn giản), 02 mẫu phân tích vi lượng và 03 mẫu nước phân tích vi sinh (bảng VI.2).

Tương tự như tầng chứa nước Pleistocen dưới, nước dưới đất được cung cấp bởi nước khí quyển nên đặc điểm địa hoá của tầng chứa nước Pliocen giữa (n22) cũng tương tự như tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1). Độ khoáng hoá dao động trong khoảng 0,02 ( 0,34g/l, tức là nước siêu nhạt đến nhạt, trong đó nước siêu nhạt chiếm ưu thế (95 mẫu, chiếm 94,06% số mẫu), nước nhạt chỉ có 06 mẫu (chiếm 5,94% số mẫu). Vì vậy, hàm lượng ion Cl- trong nước không cao, dao động trong khoảng 3,55 ( 122,30mg/l. 
Độ pH của nước dao động trong khoảng 3,44 ( 7,93 (axit đến kiềm yếu), chỉ có 21 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 20,79%), 80 mẫu nước không đạt tiêu chuẩn (chiếm 79,21%).

Độ cứng của nước có cùng đặc điểm như độ khoáng hoá, độ cứng của nước rất nhỏ, dao động trong khoảng từ 0,050 đến 3,650mgdl/l. Nước thuộc loại rất mềm đến cứng trung bình, trong đó nước rất mềm chiếm ưu thế (99 mẫu, chiếm  98,02%).
Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Clorur - Bicarbonat Natri (chiếm 29,7% số mẫu), Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 23,23%), Clorur Natri (chiếm 13,8% số mẫu). Hàm lượng ion Sulfat (Cl-) trong nước thấp (0,00 ( 20,17mg/l). 
Các hợp chất của Nitơ có mặt khá nhiều trong các mẫu nước nhưng với hàm lượng nhỏ: Hàm lượng ion Nitrat (NO3-) dao động trong khoảng từ 0,00 đến 13,41mg/l, trong đó 87 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 86,14% số mẫu), chỉ có 14 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 13,86%). Hàm lượng ion Nitrit (NO2-) từ 0,00 đến 9,53mg/l, trong đó 98 mẫu đạt tiêu chuẩn (chiếm 99,01% số mẫu). Hàm lượng Amoni (NH4+) từ 0,00 đến 12,64mg/l, trong đó 91 mẫu đạt tiêu chuẩn (chiếm 92,08% số mẫu). Hàm lượng sắt có mặt trong nước từ 0,00 đến 4,78mgdl/l, trong đó hàm lượng từ 0,00 đến 0,10mg/l chiếm đa số (98,02% số mẫu); chỉ có 02 mẫu là có hàm lượng vượt tiêu chuẩn cho phép (1,03 ( 4,70mg/l).

Trong 02 mẫu vi lượng đều cho kết quả rất tốt, trừ chỉ tiêu nguyên tố Flo thấp hơn tiêu chuẩn cho phép.

Với 03 mẫu phân tích vi trùng thì 01 mẫu có kết quả không đạt tiêu chuẩn nước uống vì tổng vi khuẩn hiếu khí quá cao (8.000KL/ml).
Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng F- và chỉ tiêu vi sinh (TVKHK), cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi lượng, vi sinh của nước dưới đất tầng chứa nước Pliocen giữa (n22) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).
Bảng VI.2 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước Pliocen giữa (n22) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991").

BẢNG VI.2. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC LỖ HỔNG PLIOCEN GIỮA (n22)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	10
	mg/l
	1.000
	20
	354
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, F- và TVKHK
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	10
	
	6,0 - 8,5
	3,44
	7,93
	20,97
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	10
	mg/l
	300
	2,50
	182,50
	100,00
	Đạt
	

	4
	Cl-
	10
	mg/l
	300
	3,55
	122,30
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	10
	mg/l
	0,1
	0,00
	9,53
	99,01
	Đạt
	

	6
	NO3-
	10
	mg/l
	5
	0,00
	13,41
	86,14
	Đạt
	

	7
	NH4+
	10
	mg/l
	3
	0,00
	12,64
	92,08
	Đạt
	

	8
	SO42-
	10
	mg/l
	250
	0,00
	20,17
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	10
	mg/l
	75
	0,40
	64,13
	100,00
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	10
	mg/l
	50
	0,00
	10,94
	100,00
	Đạt
	

	11
	SiO2
	10
	mg/l
	10
	0,00
	44,00
	89,11
	Đạt
	

	12
	F-
	2
	mg/l
	0,7-1,5
	0,12
	0,22
	0,00
	Không đạt
	

	13
	Al3+
	23
	mg/l
	0,2
	0,00
	1,18
	95,65
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,01
	100,00
	Đạt
	

	15
	Sắt tổng
	101
	mg/l
	0,3
	0,00
	4,70
	98,02
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,00003
	0,000062
	100,00
	Đạt
	

	17
	Pb2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,000049
	0,000072
	100,00
	Đạt
	

	18
	Zn2+
	2
	mg/l
	5
	0,02312
	0,02664
	100,00
	Đạt
	

	19
	Hg2+
	2
	mg/l
	0,01
	0,00
	
	100,00
	Đạt
	

	20
	Cr tổng
	2
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,000046
	100,00
	Đạt
	

	21
	As5+
	
	mg/l
	0,05
	0,00
	
	100,00
	Đạt
	

	22
	CN-
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	Đạt
	

	23
	Phenol
	
	
	Không
	
	
	
	Đạt
	

	24
	TVKHK
	3
	KL/ml
	200
	0
	8000
	66,67
	Không đạt
	

	25
	C.perfingens
	
	khuẩn/100ml
	Không
	
	
	
	
	

	26
	Coliform
	3
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	

	27
	E.coli
	
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	


I.1.3. Tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Pliocen giữa - trên (n22-3)

Để đánh giá chất lượng nước của tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Pliocen giữa - trên (βn22-3), chúng tôi sử dụng kết quả phân tích của 164 mẫu nước (toàn diện và đơn giản), 02 mẫu phân tích vi lượng và 07 mẫu nước phân tích vi sinh (bảng VI.3).
Độ khoáng hoá dao động trong khoảng 0,01 ( 0,67g/l. Nước từ siêu nhạt (132 mẫu, chiếm 80,49% số mẫu) đến nhạt (32 mẫu, chiếm 19,51% số mẫu). Hàm lượng  ion Cl-  trong nước thấp và đều đạt tiêu chuẩn nước uống (3,55 ( 134,71mg/l). 

Độ pH của nước dao động từ 4,68 đến 8,36, nước có tính axit đến kiềm yếu, trong đó có 103 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 62,80% số mẫu). 
Độ cứng của nước dao động trong khoảng 0,050 ( 11,900mgdl/l. Nước thuộc loại có độ cứng từ rất mềm đến rất cứng, tuy nhiên nước có độ cứng từ rất mềm đến cứng trung bình chiếm ưu thế (161 mẫu, chiếm  98,17% số mẫu), chỉ có 03 mẫu có độ cứng rất cứng (9,100 ( 11,900mgdl/l) .
Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 40,85%), Bicarbonat Natri hoặc Calci Magne (chiếm 35,98%), Clorur - Bicarbonat Natri (chiếm 19,51% số mẫu), nước hỗn hợp 3 thành phần chiếm 3,66% số mẫu. Hàm lượng ion Sulfat (SO42-) trong nước thấp (0,00 ( 33,62mg/l).

Các hợp chất của Nitơ có mặt khá nhiều trong các mẫu nước nhưng với hàm lượng nhỏ: Hàm lượng ion Nitrat (NO3-) dao động trong khoảng từ 0,00 đến 15,44mg/l, trong đó 148 mẫu đạt tiêu chuẩn (chiếm 90,26% số mẫu), có 16 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 9,74%). Hàm lượng ion Nitrit từ 0,00 đến 0,49mg/l, trong đó 156 mẫu đạt tiêu chuẩn (chiếm 95,45% số mẫu). Hàm lượng ion Amoni từ 0,00 đến 3,83mg/l, trong đó 163 mẫu đạt tiêu chuẩn (chiếm 99,35% số mẫu). Hàm lượng sắt có mặt trong nước từ 0,00 đến 1,85mgdl/l, số mẫu nước đạt tiêu chuẩn nước uống là 147 mẫu (chiếm 89,63% số mẫu); số mẫu không đạt là 17 mẫu (chiếm 10,37% số mẫu). Đây là một trong những tầng chứa nước có tỷ lệ mẫu sắt không đạt tiêu chuẩn nước ăn uống cao nhất tỉnh Bình Phước. 
Kết quả phân tích 02 mẫu vi lượng và 07 mẫu vi trùng cho thấy: các chỉ tiêu vi lượng đều đạt tiêu chuẩn, ngoại trừ chỉ tiêu của nguyên tố Florur không đạt yêu cầu vì hàm lượng thấp hơn tiêu chuẩn cho phép (0,22 ( 0,53mg/l), về chỉ tiêu vi sinh 100% số mẫu có vi trùng gây bệnh.

Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Pliocen giữa - trên (n22-3) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam ”TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng F-, SiO2 và các chỉ tiêu về vi sinh, cũng như phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi lượng, vi sinh của nước dưới đất tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Pliocen giữa - trên (n22-3) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).

Bảng VI.3 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Pliocen giữa - trên (n22-3) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.3. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT CÁC THÀNH TẠO PHUN TRÀO BAZAN PLIOCEN GIỮA  - TRÊN (βn22-3)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	164
	mg/l
	1.000
	17
	719
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng  một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, SiO2, F- và các chỉ tiêu về vi sinh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	164
	
	6,0 - 8,5
	4,68
	8,36
	63,64
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	164
	mg/l
	300
	2,50
	595,00
	98,17
	Đạt
	

	4
	Cl-
	164
	mg/l
	300
	3,55
	134,71
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	164
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,49
	95,45
	Đạt
	

	6
	NO3-
	164
	mg/l
	5
	0,00
	15,44
	90,26
	Đạt
	

	7
	NH4+
	164
	mg/l
	3
	0,00
	3,83
	99,35
	Đạt
	

	8
	SO42-
	164
	mg/l
	250
	0,00
	33,62
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	164
	mg/l
	75
	0,60
	85,17
	99,35
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	164
	mg/l
	50
	0,00
	111,87
	98,05
	Đạt
	

	11
	SiO2
	164
	mg/l
	10
	0,00
	84,95
	59,21
	Không đạt
	

	12
	F-
	2
	mg/l
	0,7-1,5
	0,22
	0,53
	0,00
	Không đạt
	

	13
	Al3+
	49
	mg/l
	0,2
	0,00
	0,08
	100,00
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,04
	0,05
	100,00
	Đạt
	

	15
	Sắt tổng
	164
	mg/l
	0,3
	0,00
	1,85
	89,63
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,000221
	100,00
	Đạt
	

	17
	Pb2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,000038
	0,000072
	100,00
	Đạt
	

	18
	Zn2+
	2
	mg/l
	5
	0,000045
	0,000377
	100,00
	Đạt
	

	19
	Hg2+
	2
	mg/l
	0,01
	0,00
	
	100,00
	Đạt
	

	20
	Cr tổng
	2
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,000096
	100,00
	Đạt
	

	21
	As5+
	2
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,000086
	100,00
	Đạt
	

	22
	CN-
	1
	mg/l
	0,05
	0,000035
	
	100,00
	Đạt
	

	23
	Phenol
	
	
	Không
	
	
	
	
	

	24
	TVKHK
	7
	KL/ml
	200
	100
	8000
	28,57
	Không đạt
	

	25
	C.perfingens
	6
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	15
	66,67
	Không đạt
	

	26
	Coliform
	7
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	23
	28,57
	Không đạt
	

	27
	E.coli
	7
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	


I.1.4. Tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Miocen trên (n13)

Để đánh giá chất lượng nước của tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Miocen trên (βn13), chúng tôi đã sử dụng kết quả phân tích của 29 mẫu nước (toàn diện và đơn giản) và 01 mẫu nước phân tích vi sinh (bảng VI.4).

Nước từ siêu nhạt đến nhạt, trong đó nước siêu nhạt chiếm ưu thế (26 mẫu, chiếm  89,66% số mẫu), nước nhạt chỉ là thứ yếu (03 mẫu, chiếm 10,34% số mẫu). Độ khoáng hoá của nước nhỏ, từ 0,02 đến 0,25g/l, do vậy hàm lượng ion Clo (Cl-) trong nước rất thấp (4,61 ( 20,56mg/l).

Độ pH của nước dao động từ 4,41 đến 8,40, nước thường có tính axit đến kiềm yếu. Trong 29 mẫu nước có 12 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 41,38% số mẫu) và 17 mẫu không đạt (chiếm  58,62% số mẫu).

Độ cứng của nước rất thấp, dao động trong khoảng từ 0,070 đến 2,650mgdl/l, nước có độ cứng từ rất mềm đến mềm.

Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 62,07%), Clorur - Bicarbonat Natri (chiếm 24,14% số mẫu), Bicarbonat Natri hoặc Calci, Magne (chiếm 13,79%). Hàm lượng của ion Sulfat (SO42-) trong nước rất thấp (0,00 ( 9,61mg/l).

Hàm lượng của ion Nitrat (NO3-) dao động trong khoảng 0,00 (24,96mg/l, trong đó có 26 mẫu đạt tiêu chuẩn về nước uống (chiếm  89,66% số mẫu), chỉ có 3 mẫu không đạt tiêu chuẩn (5,33 ( 24,96mg/l). Hàm lượng ion Nitrit (NO2-) rất nhỏ, từ 0,00 đến 0,02mg/l,  tất cả các mẫu đều đạt tiêu chuẩn về nước uống. Hàm lượng ion Amoni (NH4+) cũng rất nhỏ, từ 0,00 đến 0,61mg/l và 100% các mẫu đạt tiêu chuẩn. Hàm lượng sắt có mặt trong nước từ 0,00 đến 0,85mgdl/l, số mẫu nước đạt tiêu chuẩn là 27 mẫu (chiếm 93,10% số mẫu); số mẫu không đạt là 02 mẫu với hàm lượng từ 0,40 đến 0,85mg/l (chiếm 6,90 % số mẫu). 
Với 01 mẫu phân tích vi trùng cho kết quả không đạt tiêu chuẩn về tổng vi khuẩn hiếu khí (1.500 KL/ml) và Coliform (7 khuẩn/100ml), các chỉ tiêu khác (C.perfingens và E.coli) đều đạt, cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.
Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt Miocen trên (n13) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng SiO2 và các chỉ tiêu về vi sinh, cũng như phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi sinh của nước dưới đất tầng chứa nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Miocen trên (n13) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).
Bảng VI.4 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt các thành tạo phun trào bazan Miocen trên (n13) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.4. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT CÁC THÀNH TẠO PHUN TRÀO BAZAN MIOCEN TRÊN (βn13)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	29
	mg/l
	1.000
	22
	247
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần chú ý vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, SiO2,  và các chỉ tiêu về vi sinh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	29
	
	6,0 - 8,5
	4,41
	8,40
	41,38
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	29
	mg/l
	300
	3,50
	132,50
	100,00
	Đạt
	

	4
	Cl-
	29
	mg/l
	300
	4,61
	20,56
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	29
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,02
	100,00
	Đạt
	

	6
	NO3-
	29
	mg/l
	5
	0,00
	24,96
	89,66
	Đạt
	

	7
	NH4+
	29
	mg/l
	3
	0,00
	0,61
	100,00
	Đạt
	

	8
	SO42-
	29
	mg/l
	250
	0,00
	9,61
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	29
	mg/l
	75
	0,80
	26,05
	100,00
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	29
	mg/l
	50
	0,00
	16,42
	100,00
	Đạt
	

	11
	SiO2
	29
	mg/l
	10
	0,00
	74,07
	75,86
	Không đạt
	

	12
	F-
	
	mg/l
	0,7-1,5
	
	
	
	
	

	13
	Al3+
	1
	mg/l
	0,2
	0,04
	
	
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	15
	Sắt tổng
	
	mg/l
	0,3
	0,00
	0,85
	93,10
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	17
	Pb2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	18
	Zn2+
	
	mg/l
	5
	
	
	
	
	

	19
	Hg2+
	
	mg/l
	0,01
	
	
	
	
	

	20
	Cr tổng
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	21
	As5+
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	


	22
	CN-
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	23
	Phenol
	
	
	Không
	
	
	
	
	

	24
	TVKHK
	1
	KL/ml
	200
	1.500
	
	
	Không đạt
	

	25
	C.perfingens
	1
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	
	
	Đạt
	

	26
	Coliform
	1
	khuẩn/100ml
	Không
	7
	
	
	Không đạt
	

	27
	E.coli
	1
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	
	
	Đạt
	


I.1.5. Tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1)

Trong tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1), chúng tôi đã sử dụng kết quả phân tích của 09 mẫu nước (toàn diện và đơn giản) và 03 mẫu nước phân tích vi sinh (xem bảng VI.5).

Độ khoáng hoá dao động trong khoảng 0,02 ( 0,48g/l. Nước từ siêu nhạt (04 mẫu, chiếm 44,44% số mẫu) đến nhạt (05 mẫu, chiếm 55,56% số mẫu). Hàm lượng  ion Cl-  trong nước thấp và đều đạt tiêu chuẩn nước uống (4,61 ( 7,09mg/l). 

Nước có độ pH dao động trong khoảng 3,86 ( 7,71; trong đó số mẫu nước đạt tiêu chuẩn nước uống chiếm 77,78% số mẫu (7mẫu). 

Độ cứng của nước dao động trong khoảng 0,140 ( 6,900mgdl/l; trong đó có 7 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 77,78% số mẫu).

Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Bicarbonat Natri hoặc Calci, Magne (chiếm 77,78%), Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 11,11%), có 01 mẫu là Nitrat - Clorur Natri (chiếm 11,11%). Hàm lượng ion Sulfat (SO42-) trong nước cũng rất thấp, chỉ từ 0,00 đến 19,21mg/l (đạt tiêu chuẩn100% số mẫu).

Trong nước gặp dấu hiệu nhiễm bẩn các hợp chất của Nitơ song với hàm lượng thấp. Ion NO3- có mặt trong tất cả các mẫu nước (0,36 ( 10,82mg/l), nhưng chỉ có 01 mẫu nước (chiếm 11,11%) là vượt tiêu chuẩn về nước uống với hàm lượng 10,82mg/l. Hàm lượng ion NO2- dao động trong khoảng 0,00 ( 0,05mg/l, 100% mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống. Hàm lượng ion NH4+ dao động trong khoảng 0,00 ( 0,67mg/l và tất cả các mẫu đều đạt tiêu chuẩn nước uống. Hàm lượng sắt trong nước hầu như không đáng kể, thường đạt yêu cầu, chỉ có 01 mẫu không đạt tiêu chuẩn về nước uống (0,47mg/l).

Với 03 mẫu phân tích vi trùng cho kết quả cả 03 mẫu đều không đạt về chỉ tiêu khuẩn C.perfingens (40 ( 70 khuẩn/100ml) và khuẩn Coliform (23 ( 70 khuẩn/100ml), các chỉ tiêu khác (TVKHK và E.coli) đều đạt, cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng SiO2 và các chỉ tiêu về vi sinh, cũng như phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi sinh của nước dưới đất tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).

Bảng VI.5 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.5. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT JURA TRÊN - CRETA DƯỚI (j3-k1)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	9
	mg/l
	1.000
	33
	491
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần chú ý vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, SiO2,  và các chỉ tiêu về vi sinh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	2
	Độ pH
	9
	
	6,0 - 8,5
	3,86
	7,71
	77,78
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	9
	mg/l
	300
	7,00
	337,50
	77,78
	Đạt
	

	4
	Cl-
	9
	mg/l
	300
	4,61
	7,09
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	9
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,05
	100,00
	Đạt
	

	6
	NO3-
	9
	mg/l
	5
	0,36
	10,82
	88,89
	Đạt
	

	7
	NH4+
	9
	mg/l
	3
	0,00
	0,67
	100,00
	Đạt
	

	8
	SO42-
	9
	mg/l
	250
	0,00
	19,21
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	9
	mg/l
	75
	1,40
	33,07
	100,00
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	9
	mg/l
	50
	0,85
	74,18
	88,89
	Đạt
	

	11
	SiO2
	9
	mg/l
	10
	2,00
	61,70
	22,22
	Không đạt
	

	12
	F-
	
	mg/l
	0,7-1,5
	
	
	
	
	

	13
	Al3+
	3
	mg/l
	0,2
	0,00
	
	100,00
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	15
	Sắt tổng
	9
	mg/l
	0,3
	0,00
	0,47
	88,89
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	17
	Pb2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	18
	Zn2+
	
	mg/l
	5
	
	
	
	
	

	19
	Hg2+
	
	mg/l
	0,01
	
	
	
	
	

	20
	Cr tổng
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	21
	As5+
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	22
	CN-
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	23
	Phenol
	
	
	Không
	
	
	
	
	

	24
	TVKHK
	3
	KL/ml
	200
	100
	139
	100,00
	Đạt
	

	25
	C.perfingens
	3
	khuẩn/100ml
	Không
	40
	70
	0,00
	Không đạt
	

	26
	Coliform
	3
	khuẩn/100ml
	Không
	23
	240
	0,00
	Không đạt
	

	27
	E.coli
	3
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	


I.1.6. Tầng chứa nước  khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2)

Tầng chứa nước khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2) là tầng chứa nước có nhiều triển vọng để khai thác phục vụ cung cấp nước, vì vậy số lượng công trình được lấy mẫu và phân tích thành phần hoá học nước nhiều nhất tỉnh Bình Phước. Qua kết quả phân tích thành phần hoá học của 172 mẫu nước (toàn diện và đơn giản), 06 mẫu phân tích vi lượng và 20 mẫu nước phân tích vi sinh (xem bảng VI.6), chất lượng nước dưới đất có một số đặc điểm sau:

Nước dưới đất chủ yếu từ siêu nhạt (130 mẫu, chiếm  75,58% số mẫu) đến nhạt (42 mẫu, chiếm 24,42% số mẫu), độ khoáng hoá dao động trong khoảng 0,02 ( 0,40g/l.  Hàm lượng ion Cl- trong nước rất thấp (4,61 ( 24,82mg/l).  

Độ pH của nước từ 4,31 đến 8,44, trong đó 86 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 50% số mẫu) và 86 mẫu không đạt tiêu chuẩn có độ pH từ 4,31 đến 6,00 (tính axit yếu đến axit). 
Độ cứng của nước thấp, tất cả các mẫu đều đạt tiêu chuẩn nước uống, độ cứng từ rất mềm (137 mẫu, chiếm 79,65% số mẫu) đến cứng trung bình (35 mẫu, chiếm 20,35% số mẫu) và dao động trong khoảng từ 0,050 đến 4,950mgdl/l.

Loại hình hoá học của nước chủ yếu  Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 33,14%), Clorur - Bicarbonat Natri (chiếm 31,40%), Bicarbonat Natri hoặc Calci Magne (chiếm 26,74%), Clorur Natri hoặc Clorur Calci, Magne (chiếm 7,56%). Hàm lượng ion SO42- trong nước đều đạt tiêu chuẩn nước uống (0,00 ( 43,23mg/l), tuy nhiên có 09 mẫu (chiếm 5,23% số mẫu) có thành phần Sulfat trong tên gọi của nước. 
Sự có mặt của các hợp chất của Nitơ trong nước khá phổ biến nhưng với hàm lượng rất thấp. Hàm lượng ion NO3- dao động trong khoảng 0,00 ( 28,55mg/l, trong đó 156 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 90,70% số mẫu), có 16 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 7,58% số mẫu). Hàm lượng ion NO2- dao động trong khoảng 0,00 ( 0,82mg/l, trong đó 169 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 98,26% số mẫu), có 03 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 1,74% số mẫu). Hàm lượng ion NH4+ dao động trong khoảng 0,00 ( 3,83mg/l, trong đó 171 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 99,42% số mẫu), chỉ có 01 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 0,58% số mẫu). Thành phần sắt có mặt trong nước không nhiều, dao động trong khoảng từ 0,00 ( 0,95mg/l; thường gặp từ 0,00 ( 0,10mg/l; chỉ có 07 mẫu là có hàm lượng sắt không đạt tiêu chuẩn (chiếm 4,07% số mẫu).

Với 06 mẫu nước phân tích vi lượng và 20 mẫu nước phân tích vi trùng cho thấy đây là tầng chứa nước có nhiều triển vọng và được chú ý nhiều hơn cả. Trong tất cả các mẫu phân tích vi lượng, có 2 chỉ tiêu không đạt tiêu chuẩn nước uống là nguyên tố Florur (5/6 mẫu không đạt, chiếm 83,33% số mẫu) và Mangan (6/6 mẫu không đạt, 100% số mẫu) còn lại tất cả các chỉ tiêu đều đạt tiêu chuẩn. Các mẫu phân tích vi trùng cũng thường không đạt tiêu chuẩn nước uống, có 14/20 mẫu không đạt (70% số mẫu có vi trùng gây bệnh), trong đó có 09 mẫu không đạt về chỉ tiêu TVKHK (chiếm 45% số mẫu); 05/14 mẫu không đạt về chỉ tiêu C.perfingens (chiếm 35,71% số mẫu); 10/20 mẫu không đạt về chỉ tiêu Coliform (chiếm 50% số mẫu); tất cả các mẫu đều đạt tiêu chuẩn nước uống về chỉ tiêu E.coli.
Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam "TCVN 5501: 1991). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, hàm lượng SiO2, F-, Mn2+, sắt và các chỉ tiêu về vi sinh cũng như phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi lượng, vi sinh của nước tầng chứa nước khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).

Bảng VI.6 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.6. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT JURA DƯỚI - GIỮA (j1-2) 
	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	163
	mg/l
	1.000
	18
	390
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần chú ý vài chỉ tiêu chưa đạt như độ pH, SiO2, Mn2+  và các chỉ tiêu về vi sinh

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	172
	
	6,0 - 8,5
	4,31
	8,44
	50,00
	Không đạt
	

	3
	Độ cứng
	172
	mg/l
	300
	2,50
	247,50
	100,00
	Đạt
	

	4
	Cl-
	172
	mg/l
	300
	4,61
	24,82
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	172
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,82
	98,26
	Đạt
	

	6
	NO3-
	172
	mg/l
	5
	0,00
	28,55
	90,70
	Đạt
	

	7
	NH4+
	172
	mg/l
	3
	0,00
	3,83
	99,42
	Đạt
	

	8
	SO42-
	172
	mg/l
	250
	0,00
	43,23
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	172
	mg/l
	75
	0,40
	78,16
	99,42
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	172
	mg/l
	50
	0,00
	24,32
	100,00
	Đạt
	

	11
	SiO2
	168
	mg/l
	10
	0,00
	63,25
	61,90
	Không đạt
	

	12
	F-
	6
	mg/l
	0,7-1,5
	0,06
	2,03
	0,00
	Không đạt
	

	13
	Al3+
	44
	mg/l
	0,2
	0,00
	0,13
	100,00
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	6
	mg/l
	0,1
	0,03
	0,66
	66,67
	Đạt
	

	15
	Sắt tổng
	172
	mg/l
	0,3
	0,00
	0,95
	95,93
	Không đạt
	

	16
	Cu2+
	6
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,000509
	100,00
	Đạt
	

	17
	Pb2+
	6
	mg/l
	0,1
	0,000026
	0,000135
	100,00
	Đạt
	

	18
	Zn2+
	6
	mg/l
	5
	0,000054
	0,6429
	100,00
	Đạt
	

	19
	Hg2+
	6
	mg/l
	0,01
	0,00
	0,000052
	100,00
	Đạt
	

	20
	Cr tổng
	6
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,000104
	100,00
	Đạt
	

	21
	As5+
	6
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,0125
	100,00
	Đạt
	

	22
	CN-
	2
	mg/l
	0,05
	0,00
	 
	100,00
	Đạt
	

	23
	Phenol
	 
	
	Không
	 
	 
	 
	
	

	24
	TVKHK
	20
	KL/ml
	200
	0
	10000
	45,00
	Không đạt
	

	25
	C.perfingens
	14
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	90
	35,71
	Không đạt
	

	26
	Coliform
	20
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	2400
	50,00
	Không đạt
	

	27
	E.coli
	20
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	


I.1.7. Tầng chứa nước khe nứt Trias giữa (t2)

Tầng chứa nước khe nút Trias giữa (t2) có diện phân bố nhỏ nên số lượng công trình lấy và phân tích thành phần hoá học nước không nhiều. Để đánh giá chất lượng nước dưới đất của tầng này, chúng tôi đã sử dụng kết quả phân tích của 15 mẫu nước (toàn diện và đơn giản) (xem bảng VI.7).

Độ khoáng hoá của nước thấp, dao động trong khoảng 0,03 ( 0,64g/l, trong đó có 06 mẫu siêu nhạt (chiếm  40% số mẫu) và 9 mẫu nước nhạt (chiếm 60% số mẫu). Hàm lượng của ion Clo trong nước rất thấp và đều đạt tiêu chuẩn nước uống (4,61 ( 13,12mg/l).

Độ pH dao động trong khoảng từ 6,48 đến 8,36, nước có tính axít yếu đến kiềm. Đây là tầng chứa nước có độ pH đạt tiêu chuẩn nước uống với tỷ lệ cao nhất trong tất cả các tầng chứa nước có mặt trong tỉnh (15 mẫu, chiếm 100%  số mẫu).

Độ cứng của nước dao động trong khoảng khá rộng (0,070 ( 10,900mgdl/l) thường là nước rất mềm đến mềm (11 mẫu, chiếm  73,33% số mẫu), chỉ có 01 mẫu nước rất cứng không đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 6,67% số mẫu).
Loại hình hoá học của nước chủ yếu Bicarbonat Calci Natri (chiếm 73,33%), Bicarbonat - Clorur Calci Natri (chiếm 26,67%). Hàm lượng ion SO42- trong nước đều đạt tiêu chuẩn nước uống (0,96 ( 33,62mg/l).

 Hầu hết các mẫu đều có dấu hiệu các hợp chất của Nitơ trong nước nhưng hàm lượng không cao. Hàm lượng ion NO3- dao động trong khoảng 0,32 ( 6,21mg/l, trong đó 14 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 93,33% số mẫu), chỉ có 01 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 6,67% số mẫu). Hàm lượng ion NO2- dao động trong khoảng 0,00 ( 0,12mg/l, trong đó 14 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 93,33% số mẫu), có 01 mẫu không đạt tiêu chuẩn (chiếm 6,67% số mẫu). Hàm lượng ion NH4+ dao động trong khoảng 0,00 ( 4,61mg/l và có tỷ lệ mẫu đạt tiêu chuẩn tương tự. Sự có mặt của sắt trong nước với hàm lượng rất nhỏ, không làm ảnh hưởng đến chất lượng của nước, dao động trong khoảng từ 0,00 ( 0,33mg/l; thường gặp từ 0,05 ( 0,10mg/l.

 Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt Trias giữa (t2) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý chỉ tiêu SiO2 chưa đạt (12/15 mẫu không đạt tiêu chuẩn nước uống). 
Kết quả phân tích thành phần hoá học nước dưới đất của tầng chứa nước khe nứt Trias giữa (t2) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1).

Bảng VI.7 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt Trias giữa (t2) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam  “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.7. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT TRIAS GIỮA (t2)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	15
	mg/l
	1.000
	34
	668
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần chú ý chỉ tiêu SiO2 chưa đạt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	15
	
	6,0 - 8,5
	6,48
	8,36
	100,00
	Đạt
	

	3
	Độ cứng
	15
	mg/l
	300
	3,50
	545,00
	93,33
	Đạt
	

	4
	Cl-
	15
	mg/l
	300
	4,61
	13,12
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	15
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,12
	93,33
	Đạt
	

	6
	NO3-
	15
	mg/l
	5
	0,32
	6,21
	93,33
	Đạt
	

	7
	NH4+
	15
	mg/l
	3
	0,00
	4,61
	93,33
	Đạt
	

	8
	SO42-
	15
	mg/l
	250
	0,96
	33,62
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	15
	mg/l
	75
	1,00
	48,10
	100,00
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	15
	mg/l
	50
	0,24
	103,36
	90,91
	Đạt
	

	11
	SiO2
	15
	mg/l
	10
	2,00
	77,00
	20,00
	Không đạt
	

	12
	F-
	
	mg/l
	0,7-1,5
	
	
	
	
	

	13
	Al3+
	1
	mg/l
	0,2
	0,00
	
	
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	15
	Sắt tổng
	15
	mg/l
	0,3
	0,02
	0,33
	93,33
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	17
	Pb2+
	
	mg/l
	0,1
	
	
	
	
	

	18
	Zn2+
	
	mg/l
	5
	
	
	
	
	

	19
	Hg2+
	
	mg/l
	0,01
	
	
	
	
	

	20
	Cr tổng
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	21
	As5+
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	22
	CN-
	
	mg/l
	0,05
	
	
	
	
	

	23
	Phenol
	
	
	Không
	
	
	
	
	

	24
	TVKHK
	
	KL/ml
	200
	
	
	
	
	

	25
	C.perfingens
	
	khuẩn/100ml
	Không
	
	
	
	
	

	26
	Coliform
	
	khuẩn/100ml
	Không
	
	
	
	
	

	27
	E.coli
	
	khuẩn/100ml
	Không
	
	
	
	
	


I.1.8 Tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1)

Tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1) có diện phân bố nhỏ hẹp song có nhiều công trình lấy và phân tích thành phần hoá học nước dưới đất. Chất lượng nước dưới đất của tầng chứa nước này được đánh giá qua kết quả phân tích thành phần hoá học của 27 mẫu nước (toàn diện và đơn giản), 02 mẫu phân tích các chỉ tiêu vi lượng và 02 mẫu phân tích các chỉ tiêu vi sinh (xem bảng VI.8).
Độ khoáng hoá của nước dao động trong khoảng 0,03 ( 0,50g/l trong đó có 9 mẫu là nước siêu nhạt (chiếm 33,33% số mẫu) và 18 mẫu là nước nhạt (chiếm 66,67% số mẫu). Hàm lượng Clo trong nước khá thấp (4,25 ( 31,91mg/l). 

Độ pH dao động trong khoảng từ 5,19 đến 8,43, nước có tính axít yếu đến kiềm. Giống như tầng chứa nước khe nứt Trias giữa (t2), tầng chứa nước này có độ pH đạt tiêu chuẩn nước uống với tỷ lệ cao so với tất cả các tầng chứa nước có mặt trong tỉnh (26 mẫu, chiếm 96,30% số mẫu). Đây chính là đặc điểm khác biệt của hai tầng chứa nước này so với các tầng chứa nước khác, đó là nước có tính axít yếu đến kiềm và tất cả các mẫu nước đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

Độ cứng của nước từ 0,140 đến 6,650mgdl/l, trong đó có 11 mẫu là nước rất mềm (chiếm  40,74% số mẫu); 15 mẫu nước mềm đến cứng trung bình (chiếm  55,56% số mẫu) và chỉ có 01 mẫu nước cứng (chiếm  3,7% số mẫu) là không đạt yêu cầu.

Loại hình hoá học của nước chủ yếu Bicarbonat Calci hoặc Calci - Natri (chiếm 81,47%), Bicarbonat - Clorur Natri (chiếm 18,52%). Hàm lượng ion SO42- trong nước đều đạt tiêu chuẩn nước uống (0,00 ( 21,61mg/l).

Đa số các mẫu nước đều có dấu hiệu các hợp chất của Nitơ trong nước dưới đất nhưng với hàm lượng không cao, thường nhỏ hơn tiêu chuẩn cho phép. Hàm lượng ion NO3- dao động trong khoảng 0,00 ( 11,46mg/l, trong đó 24 mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống (chiếm 88,89% số mẫu), chỉ có 03 mẫu không đạt tiêu chuẩn với hàm lượng từ 8,34 đến 11,86mg/l (chiếm 11,11% số mẫu). Hàm lượng ion NO2- dao động trong khoảng 0,00 ( 0,08 mg/l và 100% số mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống. Tương tự như hàm lượng ion NO2-, hàm lượng ion NH4+ dao động trong khoảng 0,00 ( 4,61mg/l và có tỷ lệ mẫu đạt tiêu chuẩn 100%. Sự có mặt của sắt trong nước với hàm lượng rất nhỏ, không làm ảnh hưởng đến chất lượng của nước, dao động trong khoảng từ 0,00 đến 0,23mg/l và 100% số mẫu đạt tiêu chuẩn nước uống.

Với 02 mẫu nước phân tích vi lượng và 02 mẫu nước phân tích vi trùng cho thấy tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1) là một trong những tầng chứa nước có thành phần vi lượng và vi sinh đạt tiêu chuẩn nước uống hơn cả. Trong 02 mẫu phân tích vi lượng, có 2 chỉ tiêu không đạt tiêu chuẩn nước uống là nguyên tố Florur và Mangan, còn lại tất cả các chỉ tiêu đều đạt tiêu chuẩn. Cả 02 mẫu phân tích vi trùng đều đạt tiêu chuẩn, các vi trùng trong nước không có, chỉ có vi khuẩn hiếu khí có mặt trong nước nhưng kết quả nằm trong giới hạn cho phép (95 ( 100KL/ml).
Tóm lại, đa số các chỉ tiêu để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích ăn uống và sinh hoạt của tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1) đều đạt tiêu chuẩn nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”). Tuy nhiên, cần chú ý một vài chỉ tiêu chưa đạt như hàm lượng SiO2, F-, Mn2+ cần phải xử lý trước khi đưa vào sử dụng. Đây là tầng chứa nước có chất lượng tốt nhất đối với mục đích ăn uống và sinh hoạt, các chỉ tiêu về chất lượng nước hầu như đều đạt yêu cầu.

Kết quả phân tích thành phần hoá học và phân tích vi lượng, vi sinh của nước dưới đất của tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1) được trình bày trong phụ lục số 3 (quyển 1 và 2).

Bảng VI.8 so sánh các chỉ tiêu của nước dưới đất tầng chứa nước nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1) với các tiêu chuẩn cho phép đối với nước uống (theo Tiêu chuẩn Việt Nam “TCVN 5501: 1991”).

BẢNG VI.8. TỔNG HỢP KẾT QUẢ PHÂN TÍCH MẪU NƯỚC TẦNG CHỨA NƯỚC KHE NỨT PERMI TRÊN - TRIAS DƯỚI (p3 - t1)

	STT
	Chỉ tiêu
	Số mẫu
	Đơn

 vị tính
	Tiêu chuẩn
	Hàm lượng
	% mẫu đạt
	Đánh giá

	
	
	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất
	
	Từng chỉ tiêu
	Chung

	1
	Cặn SK
	27
	mg/l
	1.000
	27
	529
	100,00
	Đạt
	Nước dưới đất có thể sử dụng cho ăn uống và các mục đích khác, song cần chú ý chỉ tiêu SiO2 , F-, Mn2+ chưa đạt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	2
	Độ pH
	27
	
	6,0 - 8,5
	5,19
	8,43
	96,30
	Đạt
	

	3
	Độ cứng
	27
	mg/l
	300
	7,00
	332,50
	96,30
	Đạt
	

	4
	Cl-
	27
	mg/l
	300
	4,25
	31,91
	100,00
	Đạt
	

	5
	NO2-
	27
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,08
	100,00
	Đạt
	

	6
	NO3-
	27
	mg/l
	5
	0,00
	11,46
	88,89
	Đạt
	

	7
	NH4+
	27
	mg/l
	3
	0,00
	2,15
	100,00
	Đạt
	

	8
	SO42-
	27
	mg/l
	250
	0,00
	21,61
	100,00
	Đạt
	

	9
	Ca2+
	27
	mg/l
	75
	2,00
	90,18
	85,19
	Đạt
	

	10
	Mg2+
	27
	mg/l
	50
	0,49
	60,80
	96,30
	Đạt
	

	11
	SiO2
	27
	mg/l
	10
	0,00
	68,60
	44,44
	Không đạt
	

	12
	F-
	2
	mg/l
	0,7-1,5
	0,55
	0,58
	0,00
	Không đạt
	

	13
	Al3+
	2
	mg/l
	0,2
	0,00
	0,00
	100,00
	Đạt
	

	14
	Mn2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,01
	0,39
	50,00
	Không đạt
	

	15
	Sắt tổng
	27
	mg/l
	0,3
	0,00
	0,23
	100,00
	Đạt
	

	16
	Cu2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,00
	0,00126
	100,00
	Đạt
	

	17
	Pb2+
	2
	mg/l
	0,1
	0,00026
	0,00052
	100,00
	Đạt
	

	18
	Zn2+
	2
	mg/l
	5
	0,00287
	0,0065
	100,00
	Đạt
	

	19
	Hg2+
	2
	mg/l
	0,01
	0,00
	0,00
	100,00
	Đạt
	

	20
	Cr tổng
	2
	mg/l
	0,05
	0,00
	0,000063
	100,00
	Đạt
	

	21
	As5+
	2
	mg/l
	0,05
	0,00007
	0,002980
	100,00
	Đạt
	

	22
	CN-
	1
	mg/l
	0,05
	0,000444
	
	100,00
	Đạt
	

	23
	Phenol
	 
	
	Không
	
	
	
	
	

	24
	TVKHK
	2
	KL/ml
	200
	95
	100
	100,00
	Đạt
	

	25
	C.perfingens
	 
	khuẩn/100ml
	Không
	
	
	
	
	

	26
	Coliform
	2
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	

	27
	E.coli
	2
	khuẩn/100ml
	Không
	0
	0
	100,00
	Đạt
	



I.2. CHẤT LƯỢNG NƯỚC VỚI MỤC ĐÍCH KỸ THUẬT

Bình Phước là tỉnh thuộc Miền Đông Nam Bộ, nằm trong vùng trọng điểm kinh tế phía Nam, hiện tại công nghiệp của tỉnh chưa phát triển mạnh, nhưng trong tương lai sẽ mọc lên nhiều khu công nghiệp, khu kinh tế cửa khẩu như các tỉnh lân cận. Do các nhu cầu kỹ thuật nên các khu công nghiệp này sẽ cần tiêu thụ một khối lượng nước rất lớn. Bởi vậy tìm ra nguồn nước dưới đất và đánh giá chất lượng nước đối với  mục đích kỹ thuật là một trong các nhiệm vụ đặt ra cho chúng ta hiện nay. Để đánh giá chất lượng nước dưới đất với mục đích kỹ thuật, người ta nghiên cứu các chỉ tiêu về đặc tính kỹ thuật như: độ cứng, sự đóng cặn, sự sủi bọt và sự ăn mòn nồi hơi. Những tính chất này của nước dưới đất có ý nghĩa vô cùng quan trọng đối với việc cung cấp nước cho các nồi hơi. Vì vậy chúng tôi tiến hành nghiên cứu, đánh giá cho tất cả các tầng chứa nước có mặt trong tỉnh. Tuy nhiên chúng tôi sẽ chú ý đi sâu vào các tầng chứa nước có triển vọng khai thác nước phục vụ cho nhu cầu cấp nước.

I.2.1. Độ cứng
Độ cứng được đánh giá đối với những loại nước dùng để cung cấp cho các nồi hơi và làm nguội các động cơ. Dùng độ cứng tổng quát để đánh giá chỉ tiêu này qua các giới hạn cho phép như sau:

- Làm nguội lạnh các động cơ: Độ cứng không lớn hơn 8mgdl/l.

- Nồi hơi áp suất bình thường: Độ cứng từ 2mgdl/l đến 7mgdl/l.

- Nồi hơi áp suất cao: Độ cứng từ 0,2mgdl/l đến 1,5mgdl/l.

Độ cứng của nước dưới đất trong toàn vùng nghiên cứu dao động 0,050 ( 11,900mgdl/l (từ rất mềm đến rất cứng) và phổ biến nhất là độ cứng nhỏ hơn 1,5mgdl/l (nước rất mềm) chiếm 84,28% tổng số mẫu. Do vậy nước được sử dụng có hiệu quả nhất là dùng cho làm nguội lạnh các động cơ (99,05% tổng số mẫu). Đối với chỉ tiêu dùng cho nồi hơi áp suất cao có 34,47% số mẫu đạt yêu cầu.  Còn đối với chỉ tiêu dùng cho nồi hơi áp suất bình thường chỉ có 12,12% số mẫu đạt yêu cầu. 

Vì nước dưới đất trong vùng nghiên cứu có độ cứng rất nhỏ nên sử dụng cho các nồi hơi áp suất bình thường không đạt hiệu quả, tỷ lệ số mẫu nước đạt yêu cầu đối với tất cả các tầng chứa nước rất thấp (0,00 ( 53,33%). Các tầng chứa nước có triển vọng tỷ lệ này thấp nhất (1,98 ( 17,06%).

Ngược lại, sử dụng cho các nồi hơi áp suất cao có thuận lợi hơn vì nước có độ cứng thấp, tuy vậy tỷ lệ mẫu đạt yêu cầu này không cao (21,78 ( 50,61%).
Độ cứng của nước dưới đất trong các tầng chứa nước được tổng hợp và trình bày trong phụ lục số 3 (Bảng tổng hợp kết quả phân tích thành phần hoá học các mẫu nước).

I.2.2  Độ tạo váng (Tổng lượng cặn H)

Độ tạo váng được thể hiện qua tổng lượng cặn (H) được lắng đọng trên thành các nồi hơi dưới dạng một lớp muối đặc, đơn vị dùng để tính toán là g/m3. Nước có tổng lượng căn lớn sẽ làm giảm hiệu suất trong nồi hơi và làm tăng lượng tiêu hao nhiên liệu. Người ta xác định rằng khi lượng cặn trên thành nồi hơi dày 1mm làm tăng tiêu hao nhiên liệu lên gần 1,5 ( 2%. Cặn còn làm cho thành nồi hơi nóng lên quá mức, đôi khi làm chảy kim loại và nổ nồi hơi, điều đó rất nguy hiểm.

Tổng lượng cặn được xác định theo công thức:


H = s + c + 36r Fe2+ +17r Al3+ +20rMg2+ +59r Ca2+  

Trong đó H - trọng lượng tổng cộng của váng trong 1m3 nước tính bằng gam.


s - trọng lượng vật chất lơ lửng trong 1 lít nước tính bằng gam.

c - trọng lượng các chất keo (SiO2 + Fe2O3 + Al2O3) trong 1 lít nước tính bằng gam.

Theo tổng lượng cặn chia ra:


- Nước có lượng cặn rất nhỏ nếu H < 125g/m3;


- Nước có lượng cặn nhỏ nếu 125g/m3 < H < 250g/m3;


- Nước có lượng cặn lớn nếu 250g/m3 < H < 500g/m3;


- Nước có lượng cặn rất lớn nếu H > 500g/m3.


Tổng lượng cặn của nước dưới đất trong các tầng chứa nước được tính toán và trình bày cụ thể trong phụ lục số 3 (Bảng tổng hợp kết quả phân tích thành phần hoá học các mẫu nước). Giá trị của tổng lượng cặn thay đổi trong khoảng 2,17 ( 420,47g/m3, trong đó lượng cặn rất nhỏ chiếm 87,86%, lượng cặn nhỏ chiếm  9,49% và lượng cặn lớn chiếm 2,66% tổng số mẫu nước. Các tỷ lệ trên cho thấy tổng lượng cặn trong nước dưới đất của tỉnh Bình Phước rất nhỏ, thuận lợi cho việc sử dụng nước trong các nồi hơi công nghiệp.


I.2.3. Sự ăn mòn


Sự ăn mòn thành nồi hơi phụ thuộc vào nồng độ hydro cũng như các khí hoà tan trong nước như O2, H2S, CO2, một số muối và nhiệt độ cao. Sự ăn mòn được biểu thị bằng hệ số ăn mòn (Kk). Hệ số ăn mòn này phụ thuộc vào môi trường nước có phản ứng axit hay phản ứng kiềm . Hệ số ăn mòn Kk được xác định theo các công thức sau: 


Đối với nước có phản ứng axit:



Kk =1,008 * (rH+ + rFe2+ +rMg2+ - rCO32- - rHCO3-).


Đối với nước có phản ứng kiềm:



Kk = 1,008 * (rMg2+ -rHCO3-). 


Theo hệ số ăn mòn (Kk) người ta phân biệt:


- Nước không ăn mòn khi có môi trường trung tính.


Hoặc nếu Kk + 0,0503 * Ca2+ < 0.

- Nước nửa ăn mòn khi Kk < 0.



Nhưng Kk + 0,0503 * Ca2+ > 0  

- Nước ăn mòn khi Kk > 0.
Kết quả tính toán hệ số ăn mòn được trình bày trong phụ lục số 3 (Bảng tổng hợp kết quả phân tích thành phần hoá học các mẫu nước). Nhìn chung nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước ít gây ảnh hưởng cho các thiết bị nồi hơi trong công nghiệp. Cụ thể, nước không ăn mòn chiếm 81,59% tổng số mẫu (430 mẫu), nước nửa ăn mòn chiếm 17,08% tổng số mẫu (90 mẫu) và nước ăn mòn chỉ chiếm 1,33% tổng số mẫu (7 mẫu).

I.2.4. Sự sủi bọt

Sự sủi bọt của nước trong nồi hơi được biểu thị bằng hệ số sủi bọt (P). Nó thể hiện ở tính chất gây cản trở và mất an toàn cho nồi hơi của nước. Sự sủi bọt tăng lên khi trong nước có hàm lượng SiO2, O2, CO2 và H cao. Hệ số sủi bọt được xác định theo công thức sau:

P = 62rNa+ +78rK+

Dựa vào hệ số sủi bọt (P) chia ra:

- Nước không sủi bọt khi P < 60.
- Nước nửa sủi bọt 60 (P < 200.
- Nước sủi bọt khi P ( 200.
Kết quả tính toán hệ số sủi bọt của nước dưới đất trong các tầng chứa nước của tỉnh Bình Phước cho thấy, nước không sủi bọt chiếm ưu thế 87,66%  (462 mẫu), nước nửa sủi bọt chiếm 11,20% (59 mẫu) và chỉ có 1,14% số mẫu có tính sủi bọt (6mẫu).

Như vậy nước dưới đất ở tỉnh Bình Phước rất thuận lợi đối với mục đích sử dụng nước cho kỹ thuật.

I.3. CHẤT LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT PHỤC VỤ CHO TƯỚI 

Tỉnh Bình Phước có ưu thế về cây công nghiệp, cây ăn trái lâu năm và hoa màu thời vụ ngắn ngày. Vì vậy cần rất nhiều nước tưới cây, nhất là những tháng cuối mùa khô. Ngoài nguồn nước mặt khá phong phú, nhân dân ở đây đã khoan đào nhiều giếng để phục vụ cho nhiều mục đích khác nhau, trong đó có cả mục đích tưới cây và hoa màu.
Để đánh giá gần đúng chất lượng nước theo kết quả phân tích mẫu nước người ta sử dụng hệ số tưới Ka. Hệ số này được đưa ra trên cơ sở thực nghiệm quan sát lượng kiềm không hại lớn nhất đối với 40 loại cây nông nghiệp thông thường và độ tác hại tương đối của muối Natri. Hệ số tưới được biểu thị bằng chiều cao cột nước theo insơ (1insơ = 2,54cm). Cột nước này khi bốc hơi thì cho một lượng kiềm đủ làm cho thổ nhưỡng trở nên có hại tới chiều sâu 1,2m đối với đa số cây trồng. Hệ số tưới Ka được xác định theo các công thức sau: 

Nếu rNa+ < rCl- thì sử dụng công thức:

 
Ka = 288/5rCl-
Nếu (rNa+ + rSO42-) > rCl- thì sử dụng công thức:


Ka = 288/(rNa+ +4rCl-).

Nếu rNa+ > (rCl- +rSO42-) thì sử dụng công thức:


Ka = 288/(10rNa+ -5rCl- -9rSO42-).
Tuỳ theo hệ số tưới Ka chia ra:

- Tưới tốt: Ka >18;

- Đạt yêu cầu: 18 > Ka > 6;

- Không đạt yêu cầu: 5,9 > Ka >1,2;

- Xấu, không tưới được: Ka < 1,2.

Qua kết quả tính toán hệ số tưới cho tất cả các mẫu nước  trong vùng nghiên cứu cho thấy nước dưới đất ở đây dùng để tưới tốt đạt tỷ lệ 95,83% tổng số mẫu (505 mẫu nước), đạt yêu cầu về tưới đạt tỷ lệ 3,98% (21 mẫu nước) và chỉ có một mẫu không đạt yêu cầu về tưới có hệ số tưới là 5,51. Như vậy nước dưới đất trong phạm vi tỉnh Bình Phước có chất lượng tốt đối với mục đích tưới.

Tóm lại: Nước dưới đất trong tỉnh Bình Phước chủ yếu là nước nhạt đến siêu nhạt, nhìn chung các chỉ tiêu hóa lý đều đáp ứng các tiêu chuẩn cho ăn uống. Thành phần hóa học của nước ổn định không thay đổi theo thời gian. 
Một số khu vực các mẫu nước dưới đất có độ pH thấp và bị nhiễm bẩn các hợp chất Nitơ như:
- Các mẫu có độ pH thấp, không đạt yêu cầu phân bố tập trung ở xã Tiến Hưng, Tân Xuân, Tân Đồng (thị xã Đồng Xoài), Tân Hưng, Minh Đức, Tân Quang, Đồng Nơ (huyện Bình Long), Nha Bích, Minh Thành (huyện Chơn Thành), Tân Hoà, Tân Lập, Tân Lợi (huyện Đồng Phú), Lộc Thuận, Lộc Tấn, Lộc Hiệp (huyện Lộc Ninh).

- Các mẫu nước bị nhiễm bẩn các hợp chất của Nitơ phân bố tập trung ở  một số khu vực như thị xã Đồng Xoài, thị trấn Chơn Thành, xã Lộc Quang, Lộc Thiện, Lộc Thành (huyện Lộc Ninh), Thanh Lương, Minh Đức (huyện Bình Long), Thuận Hoà, Thuận Lợi (huyện Đồng Phú).
Nước dưới đất có chất lượng thuận lợi cho các mục tiêu kỹ thuật như làm nguội động cơ, sử dụng trong các nồi hơi áp suất bình thường, tổng lượng cặn nhỏ, không có tính sủi bọt. Kết quả tính toán cho thấy về cơ bản nước dưới đất đạt chỉ tiêu từ tưới tốt đến đạt tiêu chuẩn.

II. ĐÁNH GIÁ TRỮ LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT



II.1.  KHÁI NIỆM VỀ CÁC LOẠI TRỮ LƯỢNG KHAI THÁC
Trữ lượng khai thác nước dưới đất được hiểu là khối lượng nước dưới đất được khai thác bằng các công trình tập trung hợp lý về mặt kinh tế kỹ thuật với chế độ khai thác xác định trước, có chất lượng phù hợp trong suốt thời gian tính toán sử dụng nước.

Trữ lượng khai thác nước dưới đất được chia ra  cấp: A, B, C1 và C2 tùy thuộc vào mức độ nghiên cứu và mức độ tin cậy của việc xác định các thông số tính toán. 
Cấp A và B thường được hiểu là trữ lượng cấp công nghiệp để đầu tư xây dựng nhà máy khai thác nước dưới đất.

Cấp C1 thường được hiểu là trữ lượng khai thác triển vọng nước dưới đất chủ yếu nhằm chỉ ra các diện tích để thăm dò nước dưới đất. 

Cấp C2 thường được gọi là trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất là trữ lượng thỏa mãn nhu cầu của tương lai. 
Với mức độ nghiên cứu và mức độ tin cậy của tài liệu hiện có, báo cáo này sẽ tính trữ lượng khai thác nước dưới đất tương ứng với cấp C2.  

Nước dưới đất được tàng trữ trong các lỗ hổng hay khe nứt của đất đá (dạng thể tích) và chúng có thể vận động (dạng dòng ngầm). Cấu thành nên trữ lượng nước dưới đất gồm có hai  thành phần là trữ lượng tĩnh và trữ lượng động.
Trữ lượng tĩnh là lượng nước chứa trong lỗ hổng và khe nứt của đất đá. 

Trữ lượng động là lượng nước cung cấp cho tầng chứa nước.




II.2 - TRỮ LƯỢNG KHAI THÁC NƯỚC DƯỚI ĐẤT ĐÃ ĐƯỢC ĐÁNH GIÁ
Năm 1984 Liên đoàn ĐCTV - ĐCCT Miền Nam đã hoàn thành báo cáo “Kết quả tìm kiếm nước dưới đất vùng Phú Riềng - tỉnh Sông Bé tỷ lệ 1/50.000” trên diện tích 1.485km2. Báo cáo đã được Hội đồng Khoa học của Tổng cục Địa chất phê chuẩn theo quyết định số 40/QĐ-TV2 ngày 14 tháng 8 năm 1984. Các cấp trữ lượng như sau: 

- Cấp C1: 4.112m3/ngày (trữ lượng khai thác triển vọng).

-  Cấp C2: 473.472m3/ngày (trữ lượng khai thác tiềm năng).

Năm 2004 Liên đoàn ĐCTV - ĐCCT Miền Nam đã hoàn thành báo cáo “Lập bản đồ ĐCTV-ĐCCT vùng Đồng Xoài - tỉnh Bình Phước tỷ lệ 1/50.000” trên diện tích 2.003km2, bao gồm thị xã Đồng Xoài, huyện Chơn Thành, gần như toàn bộ huyện Bình Long, Đồng Phú, một phần huyện Phước Long của tỉnh Bình Phước và phần lớn huyện Bến Cát của tỉnh Bình Dương. Báo cáo đã được Hội đồng Khoa học của Cục Địa chất và Khoáng Sản Việt Nam phê duyệt và nộp vào Viện Thông tin lưu trữ - Cục Địa chất và Khoáng sản Việt Nam. Trong báo cáo này, các tác giả đã đánh giá được trữ lượng nước dưới đất như sau (bảng VI.9):

BẢNG VI.9. TRỮ LƯỢNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT VÙNG ĐỒNG XOÀI - BÌNH PHƯỚC

	STT
	Ký hiệu tầng

chứa nước
	Trữ lượng 

động tự nhiên

(m3/ngày)
	Trữ lượng

tĩnh tự nhiên

(m3/ngày)
	Trữ lượng 

khai thac tiềm năng

(m3/ngày)
	Trữ lượng 

khai thac ttriển vọng
(m3/ngày)

	1
	qp1
	226.950
	17.136
	244.086
	120

	2
	n22
	312.400
	61.474
	373.874
	10.417

	3
	j1-2
	74.650
	41.96
	78.846
	13.261

	Tổng cộng
	614.000
	82.805
	696.805
	23.798



II.3. TRỮ LƯỢNG KHAI THÁC TIỀM NĂNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT TỈNH BÌNH PHƯỚC


II.3.1. Đối tượng tính toán


Trong báo cáo này, trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất được đánh giá cho các tầng chứa nước triển vọng sau:

- Tầng chứa nước lỗ hống Pleistocen dưới (qp1).


- Tầng chứa nước Pliocen giữa (n22).


- Tầng chứa nước khe nứt Pliocen giữa-trên (βn22-3).


- Tầng chứa nước khe nứt Miocen trên (βn13).


- Tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới (j3-k1).


- Tầng chứa nước khe nứt Jura dưới - giữa (j1-2).


- Tầng chứa nước khe nứt Trias giữa (t2).


- Tầng chứa nước khe nứt Permi trên - Trias dưới (p3-t1).


II.3.2. Phương pháp và công thức áp dụng
Trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất tỉnh Bình Phước trong báo cáo này được tính theo phương pháp cân bằng. Công thức tính rút gọn như sau:

Qkt   =   Qđ   +   Qt              (VI.1(
Trong đó:  
Qkt - Trữ lượng khai thác tiềm năng.



Qđ - Trữ lượng động.

               
Qt - Trữ lượng tĩnh.

Trữ lượng tĩnh Qt

Đối với các tầng chứa nước không áp, trữ lượng tĩnh chỉ có một thành phần là trữ lượng tĩnh trọng lực (Qtl). Đối với các tầng chứa nước có áp trữ lượng tĩnh có hai thành phần là: trữ lượng tĩnh trọng lực (Qtl) và trữ lượng tĩnh đàn hồi (Qđh).

Đối với tỉnh Bình Phước có diện tích phần lớn là nước không áp hoặc áp lực yếu nên trữ lượng tĩnh đàn hồi (Qđh) không đưa vào tính toán.

Trữ lượng tĩnh trọng lực (Qtl) được tính theo công thức:
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Trong đó:

Qtl : Trữ lượng tĩnh trọng lực (m3/ngày);
α - Hệ số sử dụng trữ lượng tĩnh, lấy bằng 0,4;
μ - Hệ số nhả  nước trọng lực;
htb - Bề dày trung bình tầng chứa nước (m);
F1 - Diện phân bố vùng có mức độ chứa nước từ giàu đến trung bình của các tầng chứa nước (m2);
tkt - Thời gian khai thác, lấy bằng 104 ngày.

Trữ lượng động tự nhiên Qđ.

Đối với vùng nghiên cứu lượng bổ cập cho các tầng chứa nước chủ yếu từ nước mưa, nên trữ lượng động tự nhiên được tính bằng lượng thấm tự nhiên từ nước mưa hoặc modun dòng ngầm, theo các công thức sau:


Qđ  = (F2X/365 


[VI.3]
Hoặc:


Qđ =  84,6MoF3


(VI.4(


Trong đó:
Qđ - Trữ lượng động tự nhiên (m3/ngày);
X - Lượng mưa trung bình năm trên vùng nghiên cứu (m/năm);
(- Hệ số ngấm của lượng mưa;
365 - Số ngày trong năm;

Mo - Modun dòng chảy nước dưới đất (l/skm2);
F2 - Diện tích phần lộ trên mặt của tầng chứa nước (m2);

F3 - Diện tích thu nước dưới đất (m2);
II.3.3. Tính toán

III.3.3.1. Tính toán thông số ĐCTV
- Độ dẫn nước (Kh) và hệ số thấm (K)

Các thông số địa chất thủy văn (Kh và K) được tính toán dựa trên cơ sở tài liệu hút thí nghiệm với một đợt hạ thấp mực nước và tài liệu hồi phục mực nước.

Tài liệu hút nước thí nghiệm và hồi phục mực nước sau khi chỉnh lý được nhập vào chương trình phần mềm Aquifer Test, sau khi ta chọn đoạn thẳng hợp lý trên đồ thị, chương trình sẽ tự động tính ra hệ số dẫn nước (Kh) và hệ số thấm (K) tại mỗi lỗ khoan thí nghiệm.

- Hệ số nhả nước trọng lực

+ Hệ số nhả nước trọng lực của các tầng chứa nước là đất đá bở rời được tính theo công thức thực nghiệm của P.A.Biexinxki:


( 
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+ Đối với các tầng chứa nước khe nứt, do không có tài liệu hút nước thí nghiệm chùm nên hệ số nhả nước trọng lực của các tầng chứa nước trong đá bazan được lấy theo bazan vùng Long Khánh, tỉnh Đống Nai (chùm thí nghiệm Q088), còn đối với các tầng chứa nước khe nứt trong đất đá trước Kainozoi thì hệ số nhả nước trọng lực được tra sách chuyên môn.
III.3.3.2. Kết quả tính toán và lựa chọn các thông số địa chất thuỷ văn các tầng chứa nước 

Sau khi tính toán các thông số Kh và K tại các lỗ khoan bằng nhiều phương pháp, dựa vào cột địa tầng, tỷ lưu lượng để chọn giá trị độ dẫn nước (Kh) và hệ số thấm (K) cho phù hợp với từng lỗ khoan. Kết quả tính toán và lựa chọn các thông số địa chất thuỷ văn các tầng chứa nước  được trình bày trong bảng VI.10. 
BẢNG VI.10. TỔNG HỢP KẾT QUẢ VÀ LỰA CHỌN CÁC THÔNG SỐ ĐỊA CHẤT THUỶ VĂN CỦA CÁC TẦNG CHỨA NƯỚC

	Số TT
	Số hiệu LK
	Ký hiệu tầng chứa nước
	Lưu lượng (l/s)
	Tỷ lưu lượng (l/sm)
	Theo tài liệu hút nước
	Theo tài liệu hồi phục
	Thông số chọn
	Trung bình

	
	
	
	
	
	Kh (m2/ng)
	K (m/ng)
	Kh (m2/ng)
	K (m/ng)
	Kh (m2/ng)
	K (m/ng)
	Kh (m2/ng)
	K (m/ng)

	1
	D11A
	qp1
	 
	0,128
	119,09
	7,91
	46,22
	3,07
	46,22
	3,07
	46,22
	3,07

	2
	D11
	n22
	5,60
	1,138
	340,55
	10,32
	276,70
	8,38
	276,70
	8,38
	244,77
	9,36

	2
	D6
	
	1,91
	0,453
	122,07
	9,39
	265,20
	20,40
	122,07
	9,39
	
	

	3
	D7
	
	1,63
	0,157
	344,29
	12,66
	651,86
	23,97
	344,29
	12,66
	
	

	4
	D10
	
	 
	0,202
	236,00
	7,02
	86,11
	2,56
	236,00
	7,02
	
	

	5
	D2
	βn22-3
	1,00
	0,130
	16,47
	0,46
	9,79
	0,27
	16,47
	0,46
	23,11
	0,75

	6
	LN9
	
	0,21
	0,031
	7,56
	0,02
	3,67
	0,01
	7,56
	0,02
	
	

	7
	LN14
	
	1,15
	0,065
	12,60
	0,45
	7,86
	0,28
	12,60
	0,45
	
	

	8
	LN17
	
	2,01
	0,211
	68,50
	2,52
	55,80
	2,06
	55,80
	2,06
	
	

	9
	LN2
	J3-k1
	1,58
	0,112
	35,70
	0,95
	29,30
	0,78
	29,30
	0,78
	16,84
	0,41

	10
	LN4
	
	0,70
	0,020
	1,85
	0,03
	4,37
	0,08
	4,37
	0,03
	
	

	11
	D3
	J1-2
	1,06
	0,065
	28,23
	0,65
	10,86
	0,25
	28,23
	0,65
	22,31
	0,47

	12
	D5
	
	1,23
	0,037
	12,71
	0,19
	8,03
	0,12
	12,71
	0,19
	
	

	13
	D8
	
	3,60
	0,215
	21,32
	0,56
	10,06
	0,26
	21,32
	0,56
	
	

	14
	D13
	
	1,32
	0,093
	26,16
	2,76
	8,72
	0,92
	8,72
	0,92
	
	

	15
	D14
	
	1,30
	0,037
	13,32
	0,30
	4,00
	0,09
	4,00
	0,09
	
	

	16
	D15
	
	3,75
	0,150
	9,93
	0,21
	14,19
	0,30
	14,19
	0,30
	
	

	17
	LN1
	
	5,90
	0,613
	155,00
	2,56
	156,00
	2,58
	156,00
	2,58
	
	

	18
	LN3
	
	1,88
	0,212
	15,60
	0,25
	8,45
	0,14
	15,60
	0,25
	
	

	19
	LN5
	
	1,53
	0,058
	4,78
	0,12
	2,23
	0,06
	4,78
	0,12
	
	

	20
	LN6
	
	1,00
	0,026
	1,88
	0,05
	4,81
	0,11
	4,81
	0,11
	
	

	21
	LN7
	
	2,80
	0,126
	43,00
	1,04
	26,60
	0,64
	26,60
	0,64
	
	

	22
	LN8
	
	1,28
	0,058
	6,12
	0,12
	7,59
	0,15
	7,59
	0,15
	
	

	23
	LN10
	
	1,71
	0,196
	4,95
	0,11
	9,98
	0,21
	9,98
	0,21
	
	

	24
	LN13
	
	1,25
	0,067
	7,34
	0,10
	7,92
	0,10
	7,92
	0,10
	
	

	25
	LN18
	
	1,45
	0,073
	30,02
	0,34
	12,20
	0,14
	12,20
	0,14
	
	

	26
	LN11a
	t2
	0,07
	0,010
	1,23
	0,16
	1,44
	0,19
	1,44
	0,19
	16,87
	0,46

	27
	LN16
	
	2,13
	0,588
	23,50
	0,53
	32,30
	0,73
	32,30
	0,73
	
	

	28
	D1
	p3-t1
	4,00
	0,305
	128,02
	3,46
	148,74
	4,02
	148,74
	4,02
	55,81
	1,56

	29
	LN12
	
	1,71
	0,161
	17,20
	0,30
	14,30
	0,25
	7,20
	0,30
	
	

	30
	LN15
	
	1,19
	0,054
	11,50
	0,37
	6,41
	0,02
	11,50
	0,37
	
	


Các thông số để tính trữ lượng nước dưới đất gồm: 

- Diện tích phân bố F1 (m2).

- Diện tích phần lộ trên mặt của tầng chứa nước F2 (m2).
- Diện tích thu nước dưới đất F3 (m2).
- Chiều dày trung bình tầng chứa nước h (m).

- Hệ số nhả nước trọng lực (.
- Lượng mưa trung bình nhiều năm X (mm).
- Modun dòng ngầm Mo (l/skm2).
- Hệ số ngấm của lượng mưa (.
a. Diện tích  của các tầng chứa nước

Dựa trên bản đồ địa chất thủy văn, sử dụng phần mềm MapInfo tính được diện tích phân bố F, diện tích các vùng có mức độ chứa nước từ giàu đến trung bình F1, diện tích lộ trên mặt F2, của các tầng chứa nước triển vọng. Kết quả được nêu trong  bảng VI.11.
Diện tích tích thu nước dưới đất F3 được lấy bằng diện tích của tỉnh Bình Phước.
b. Chiều dày thực của các tầng chứa nước

- Đối với các tầng chứa nước lỗ hổng (qp1 và n22), chiều dày chứa nước là tổng chiều dày của các lớp cát bột, cát hạt mịn đến thô, cuội sỏi.

- Đối với các tầng chứa nước khe nứt trong các đá phun trào bazan, chiều dày chứa nước là tổng chiều dày của các lớp bazan lỗ hổng nứt nẻ, bazan lỗ hổng vỡ vụn nứt nẻ, bazan phong hóa dạng cục.

- Đối với các tầng chứa nước khe nứt trong các đá trầm tích và phun trào trước Kainozoi chiều dày chứa nước là tổng chiều dày của đới nứt nẻ có khả năng chứa nước.

Kết quả được nêu trong bảng VI.11.
BẢNG VI.11. BẢNG THỐNG KÊ BỀ DÀY VÀ DIỆN TÍCH CÁC TẦNG CHỨA NƯỚC

	Số TT
	Tên tầng chứa  nước
	Chiều dày chứa nước (m)
	Diện phân bố F (m2)
	Diện có mức độ chứa nước giàu và trung bình  F1 (m2)
	Diện lộ F2 (m2)

	1
	Pleistocen dưới (qp1)
	16,48
	75x106
	50x106
	75x106

	2
	Pliocen giữa (n22)
	21,32
	1.500x106
	300x106
	875x106

	3
	Pliocen giữa - trên (βn22-3)
	28,46
	1.650x106
	650x106
	1.500x106

	4
	Miocen trên (βn13)
	12,8
	2.800x106
	80x106
	2.650x106

	5
	Jura trên - Creta dưới (j3-k1)
	49,00
	100x106
	75x106
	87,5x106

	6
	Jura dưới - giữa (j1-2)
	41,14
	6.387x106
	2.400x106
	1.200x106

	7
	Trias giữa (t2)
	51,00
	225x106
	69x106
	125x106

	8
	Permi trên - Trias dưới (p3-t1)
	44,66
	245x106
	195x106
	120x106


c. Hệ số nhả nước trọng lực

Với các tầng chứa nước lỗ hổng có các lỗ khoan hút nước thí nghiệm thì sau khi chọn được hệ số thấm K của các tầng chứa nước, sử dụng công thức [V.6] để tính hệ số nhả nước trọng lực. Đối với các tầng chứa nước khe nứt trong đá bazan chúng tôi sử dụng phép tương tự ĐCTV, dựa vào kết quả hút nước thí nghiệm chùm tại sân cân bằng Q088 ở Long Khánh, Đồng Nai. Đối với các tầng chứa nước khe nứt trong đá trước Kainozoi thì dựa vào thành phần thạch học, mức độ nứt nẻ và tra sách chuyên môn để chọn hệ số nhả nước trọng lực cho phù hợp. Cụ thể như sau:

- Tầng chứa nước lỗ hổng Pleistocen trên (qp): ( = 0,137 (tính toán).
- Tầng chứa nước lỗ hổng  Pliocen giữa (n22): ( = 0,161 (tính toán).

- Tầng chứa nước khe nứt Pliocen giữa - trên (βn22-3), Miocen trên (βn13): ( = 0,026 (chùm thí nghiệm Q088).

- Tầng chứa nước khe nứt Jura trên - Creta dưới, Jura dưới - giữa (j1-2), Trias giữa (t2), Permi trên - Trias dưới (p3 - t1): ( = 0,02 (theo I.K. Gavich, A.A. Luchseva và S.M. Semenova trong Tuyển tập các bài toán về ĐCTV đại cương).

d. Lượng mưa trung bình nhiều năm

Lượng mưa trung bình 5 năm (2000 đến 2004) của tỉnh Bình Phước là X = 2.557,8mm (2,558m).

e. Modun dòng chảy nước dưới đất 

Modun dòng chảy trung bình của nước dưới đất được lầy bằng modun mùa kiệt của sông Bé, vì vào mùa kiệt nhất (không có mưa) thì nước sông, suối hoàn toàn do nước dưới đất cung cấp. Được xác định theo công thức:
Mo = Qs.F 

Trong đó:


Mo - Modun dòng chảy trung bình nước dưới đất (l/skm2);


Qs - Lưu lượng mùa kiệt của sông Bé (l/s);


F - Diện tích lưu vực sông Bé (km2);

Mo = 16.510 x 5.200 = 3,18 l/skm2.
f. Hệ số ngấm của lượng mưa

Hệ số ngấm của lượng mưa là số phần trăm lượng mưa cung cấp cho nước dưới đất, hệ số này phụ thuộc vào loại thạch học của các lớp đất phủ. Cho đến nay chưa có số liệu nghiên cứu để xác định hệ số này, chúng được chọn theo các sách chuyên môn như sau:

- Các tầng chứa nước lỗ hổng Pleistocen trên (qp1) và Pliocen giữa (n22): ( = 0,13.

- Các tầng chứa nước khe nứt Pliocen giữa - trên (βn22-3), Miocen trên (βn13), Jura trên - Creta dưới (j3-k1), Jura dưới - giữa (j1-2), Trias giữa (t2) và Permi trên - Trias dưới (p3 - t1): ( = 0,024.

Giá trị các thông số sử dụng để tính trữ lượng nước dưới đất được thống kê ở bảng VI.12.
BẢNG VI.12. THỐNG KÊ CÁC THÔNG SỐ SỬ DỤNG ĐỂ TÍNH TRỮ LƯỢNG
 NƯỚC DƯỚI ĐẤT

	
Số TT
	Ký hiệu tầng chứa nước 
	Bề dày chứa nước, htb (m)
	Diện phân bố, F (m2)
	Diện có mức độ chứa nước giàu và trung bình, F1 (m2)
	Diện lộ, F2 (m2)
	Hệ số nhả nước trọng lực, μ 
	Lượng mưa trung bình, X (m/năm)
	Hệ số ngầm của lương mưa, (
	Hệ số sử dụng trữ lưỡng tỉnh, α 
	Thời gian khai thác, tkt (ngày)

	1
	qp1
	16,48
	75x106
	50x106
	75x106
	0,137
	2,558
	0,13
	0,4
	104

	2
	n22
	21,32
	1.500x106
	300x106
	875x106
	0,161
	2,558
	0,13
	0,4
	104

	3
	βn22-3
	28,46
	1.650x106
	650x106
	1.500x106
	0,026
	2,558
	0,024
	0,4
	104

	4
	βn13
	12,80
	2.800x106
	80x106
	2.650x106
	0,026
	2,558
	0,024
	0,4
	104

	5
	j3-k1
	49,00
	100x106
	75x106
	87,5x106
	0,020
	2,558
	0,024
	0,4
	104

	6
	j1-2
	41,14
	6.387x106
	2.400x106
	1.200x106
	0,020
	2,558
	0,024
	0,4
	104

	7
	t2
	50,00
	225x106
	69x106
	125x106
	0,020
	2,558
	0,024
	0,4
	104

	8
	p3-t1
	44,66
	245x106
	195x106
	120x106
	0,020
	2,558
	0,024
	0,4
	104


II.3.4. Kết quả tính toán trữ lượng
II.3.4.1. Trữ lượng tĩnh

Với các thông số nêu trong bảng VI.12 và  công thức  [VI.2], trữ lượng tĩnh  của vùng nghiên cứu tính toán được là 157.665 m3/ngày. Kết quả tính toán xem bảng VI.13.
BẢNG VI.13:  TRỮ LƯỢNG TĨNH NƯỚC DƯỚI ĐẤT TỈNH BÌNH PHƯỚC
	Số TT
	Tầng chứa nước
	htb (m)
	F1 (m2)
	
	
	tkt (ngày)
	Qt (m3/ngày)

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Pleistocen dưới (qp1)
	16,48
	50x106
	0,137
	0,4
	104
	4.516

	2
	Pliocen giữa (n22)
	21,32
	300x106
	0,161
	0,4
	104
	41.190

	3
	Pliocen giữa - trên (βn22-3)
	28,46
	650x106
	0,026
	0,4
	104
	19.239

	4
	Miocen trên (βn13)
	12,80
	80x106
	0,026
	0,4
	104
	1.065

	5
	Jura trên - Creta dưới (j3-k1)
	49,00
	75x106
	0,020
	0,4
	104
	2.940

	6
	Jura dưới -giữa (j1-2)
	41,14
	2.400x106
	0,020
	0,4
	104
	78.989

	7
	Trias giữa (t2)
	50,00
	69x106
	0,020
	0,4
	104
	2.760

	8
	Permi trên -Trias dưới (p3-t1)
	44,66
	195x106
	0,020
	0,4
	104
	6.967

	Tổng cộng
	157.665


II.3.4.2. Trữ lượng động

Theo lượng mưa nhiều năm và môi trường đất phủ:

Với các thông số nêu trong Bảng VI.12 và các công thức [VI.3], trữ lượng động theo lượng mưa và môi trường đất phủ của vùng nghiên cứu nêu ở bảng VI.14.
BẢNG VI.14. TRỮ LƯỢNG ĐỘNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT THEO LƯỢNG MƯA TRUNG BÌNH NHIỀU NĂM VÀ MÔI TRƯỜNG ĐẤT PHỦ

	Số TT
	Tầng chứa nước 
	F2 (m2)
	X (m/năm)
	(
	Qđ (m3/ngày)

	
	
	
	
	
	

	1
	Pleistocen dưới (qp1)
	75x106
	2,558
	0,13
	          68.330 

	2
	Pliocen giữa (n22)
	875x106
	2,558
	0,13
	        797.185 

	3
	Pliocen giữa - trên (βn22-3)
	1.500x106
	2,558
	0,024
	        252.296 

	4
	Miocen trên (βn13)
	2.650x106
	2,558
	0,024
	        437.313 

	5
	Jura trên - Creta dưới (j3-k1)
	87,5x106
	2,558
	0,024
	          14.717 

	6
	Jura dưới -giữa (j1-2)
	1.200x106
	2,558
	0,024
	        201.837 

	7
	Trias giữa (t2)
	125x106
	2,558
	0,024
	          21.025 

	8
	Permi trên -Trias dưới (p3-t1)
	120x106
	2,558
	0,024
	          20.184 

	Tổng cộng
	      1.812.886 



Theo modun dòng chảy nước dưới đất:
Với các thông số ở mục III.3.3.2 và công thức [VI.4], trữ lượng động theo modun dòng chảy nước dưới đất của vùng nghiên cứu là 1.805.711 m3/ngày.
Qua 2 phương pháp tính trữ lượng động nước dưới đất nêu ở trên cho kết quả gần giống nhau. Tuy nhiên giá trị trữ lượng động tính theo lượng mưa trung bình nhiều năm và môi trường lớp đất phủ phụ thuộc vào phần trăm lượng mưa cung cấp cho nước dưới đất, được chọn dựa theo thành phần thạch học của các loại đất phủ. Cho đến nay chưa có một thí nghiệm nào xác nhận tính chính xác của các giá trị được báo cáo này trích dẫn sử dụng. Vì vậy giá trị trữ lượng động tính theo phương pháp này chỉ dùng để đối sánh với các phương pháp khác.
Trữ lượng động tính theo modun dòng chảy trung bình mùa kiệt là khá chính xác, vì vào mùa kiệt nhất (không có mưa) thì nước sông, suối hoàn toàn do nước dưới đất cung cấp, vì vậy modun trung bình mùa kiệt được coi là modun dòng chảy nước dưới đất. Trữ lượng động tính theo phương pháp này đáng tin cậy hơn cả vì tài liệu tính toán dựa trên các tài liệu quan trắc của nhiều năm. Như vậy giá trị trữ lượng động tỉnh Bình Phước là:


Qđ = 1.805.711 m3/ngày. 


II.3.5. Trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất tỉnh Bình Phước

Trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất bằng tổng của trữ lượng tĩnh và trữ lượng động.
Kết quả tính trữ lượng khai thác tiềm năng nước dưới đất của tỉnh Bình Phước được tổng hợp trong bảng VI.15.

BẢNG VI.15.  TRỮ LƯỢNG KHAI THÁC TIỀM NĂNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT 
	Số TT
	Tầng chứa nước
	Qt (m3/ngày)
	Qđ (m3/ngày)
	Qkt (m3/ngày)

	1
	Pleistocen dưới (qp1)
	4.516
	          20.574 
	84.766

	2
	Pliocen giữa (n22)
	41.190
	        240.030 
	1.422.012

	3
	Pliocen giữa - trên (βn22-3)
	19.239
	        411.480 
	1.639.239

	4
	Miocen trên (βn13)
	1.065
	        713.232 
	2.809.065

	5
	Jura trên - Creta dưới (j3-k1)
	2.940
	          24.003 
	88.690

	6
	Jura dưới -giữa (j1-2)
	78.989
	        329.184 
	1.254.989

	7
	Trias giữa (t2)
	2.760
	          34.290 
	125.260

	8
	Permi trên -Trias dưới (p3-t1)
	6.967
	          32.918 
	132.967

	Tổng cộng
	157.665
	1.805.711 
	1.963.377


Trữ lượng khai thác tiềm năng NDĐ của tỉnh Bình Phước (làm tròn) là: 1.964.000 m3/mgày.
Trong đó:

- Trữ lượng tĩnh là: 158.000 m3/ngày.

- Trữ lượng động tự nhiên là: 1.806.000 m3/ngày.
II.4. PHÂN CẤP TRỮ LƯỢNG

Với mức độ nghiên cứu và mức độ tin cậy của tài liệu hiện có, căn cứ vào quy phạm phân cấp trữ lượng hiện hành, đề nghị phân cấp trữ lượng khai thác nước dưới đất tỉnh Bình Phước ra 2 cấp như sau:

- Trữ lượng cấp C1 là trữ lượng gồm 3 thành phần:

+ Trữ lượng đã được Tổng cục Địa chất phê duyệt trong báo cáo ”Kết quả tìm kiếm nước dưới đất vùng Phú Riềng - tỉnh Sông Bé tỷ lệ 1/50.000” là 4.112 m3/ngày.

+ Tổng lưu lượng thực bơm của các lỗ khoan (ngoài diện tích của Đề án tìm kiếm Phú Riềng) là 12.663 m3/ngày.

+ Tổng lưu lượng các nguồn lộ về mùa kiệt là 25.501 m3/ngày.

- Trữ lượng cấp C2 là tổng của trữ lượng động và trữ lượng tĩnh: 158.000 + 1.806.000 = 1.964.000 m3/ngày.
Tổng hợp lưu lượng thực bơm của các lỗ khoan hút nước thí nghiệm và lưu lượng các nguồn lộ tỉnh Bình Phước (bảng VI.16).

Như vậy trữ lượng khai thác NDĐ tỉnh Bình Phước được xếp như sau:

- Cấp C1 là trữ lượng của báo cáo tìm kiếm nước dưới đất vùng Phú Riềng đã được Hội đồng Khoa học của Tổng cục Địa chất phê duyệt và lưu lượng thực bơm của các lỗ khoan, lưu lượng các nguồn lộ trong toàn tỉnh Bình Phước: 42.276 m3/ngày.
- Cấp C2 là trữ lượng khai thác tiềm năng NDĐ: 1.964.000 m3/ngày.

BẢNG VI.16:  LƯU LƯỢNG THỰC BƠM CÁC LỖ KHOAN HÚT NƯỚC THÍ NGHIỆM VÀ LƯU LƯỢNG CÁC NGUỒN LỖ TỈNH BÌNH PHƯỚC
	Số TT
	Tầng chứa nước


	Lỗ khoan thí nghiệm
	Nguồn lộ
	Tổng cộng

	
	
	Q (l/s)
	Q (m3/ng)
	Q (m3/ng)
	Q (m3/ng)

	1
	Pleistocen dưới (qp1)
	3,04
	263
	29
	292

	2
	Pliocen giữa (n22)
	35,55
	3.072
	9.763
	12.835

	3
	Pliocen giữa - trên (βn22-3)
	8,26
	714
	4.088
	4.802

	4
	Miocen trên (βn13)
	1,10
	95
	
	95

	5
	Jura trên - Creta dưới (j3-k1)
	2,46
	213
	
	213

	6
	Jura dưới -giữa (j1-2)
	65,77
	5.683
	11.620
	17.302

	7
	Trias giữa (t2)
	2,16
	187
	
	187

	8
	Permi trên -Trias dưới (p3-t1)
	28,22
	2.438
	
	2.438

	9
	Trữ lượng báo cáo Phú Riềng
	
	
	
	4.112

	
	Tổng cộng
	
	12.663
	25.501
	42.276
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