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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu đánh giá sự biến động về chất 
lượng nước dưới đất tại tỉnh Cà Mau trong giai đoạn 2015 – 2023 dựa 
trên số liệu quan trắc từ 38 giếng khoan. Phương pháp phân tích thống 
kê mô tả được áp dụng để phân tích số liệu và so sánh với QCVN 
09:2023/BTNMT về chất lượng nước dưới đất. Ngoài ra, các chỉ số 
đánh giá chất lượng nước nước còn được áp dụng trong nghiên cứu 
như: chỉ số chất lượng nước dưới đất GWQI, chỉ số ô nhiễm kim loại 
nặng HPI và chỉ số ô nhiễm tổng hợp CPI để đánh giá chất lượng nước 
dưới đất ở tỉnh Cà Mau. Kết quả nghiên cứu cho thấy, chất lượng nước 
dưới đất ở tỉnh Cà Mau có biến động theo tầng khai thác, theo mùa và 
đang có xu hướng cải thiện. Hầu hết các chỉ tiêu nằm trong giới hạn 
theo QCVN 09:2023/BTNMT, ngoại trừ chỉ tiêu N-NH4

+ và tổng 
T.Coliform. Kết quả các chỉ số GWQI, CPI, HPI cho thấy, chất nước 
dưới đất ở tỉnh Cà Mau vẫn nằm trong ngưỡng an toàn, phù hợp cho 
sử dụng.  

Từ khóa: Chỉ số CPI, chỉ số GWQI, chỉ số HPI, nước dưới đất, tỉnh 
Cà Mau 

ABSTRACT 
This study aims to evaluates the groundwater quality in period of 
2015- 2023, based on data from 38 monitoring wells in Ca Mau 
province. Statistical analysis was conducted to analyze the data and 
compare it with QCVN 09:2023/BTNMT standards on groundwater 
quality. Additionally, the study applied various water quality indices, 
including the Groundwater Quality Index (GWQI), Heavy Pollution 
Index (HPI), and Comprehensive Pollution Index (CPI), to assess the 
fluctuations in groundwater quality in Ca Mau province. The study 
found that groundwater quality in Ca Mau province fluctuated 
according to extraction layers and seasons with a general trend of 
improvement over time. Most water quality indicators were within the 
limits of QCVN 09:2023/BTNMT, except for N-NH4

+ and total 
T.Coliform. The results of the GWQI, CPI, and HPI indices indicated 
that the groundwater quality in Ca Mau province remained within safe 
thresholds and was suitable for use.  

Keywords: Ca Mau province, CPI index, groundwater, GWQI index, 
HPI index 
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1. GIỚI THIỆU 

Nguồn tài nguyên nước dưới đất có vai trò rất 
quan trọng trong việc khai thác để phục vụ sử dụng 
cho hoạt động phát triển kinh tế xã hội ở đồng bằng 
sông Cửu Long (ĐBSCL), đặc biệt là ở vùng ven 
biển thiếu nguồn nước mặt. Theo kết quả nghiên cứu 
của (Nguyen et al., 2019), nguồn tài nguyên nước 
dưới đất tại ĐBSCL có 7 tầng chứa nước chính và 
đang khai thác sử dụng ở 6 tầng chứa nước, trong 
đó, tầng chứa nước Pleistocen và phức hệ Pliocen có 
số lượng lỗ khoan khai thác nhiều nhất, chiếm 
93,9% tổng số lỗ khoan khai thác. Đối với các vùng 
ven biển ĐBSCL, do thiếu nguồn tài nguyên nước 
mặt nên bắt buộc phải khai thác và sử dụng nguồn 
nước dưới đất để đáp ứng cho nhu cầu sinh hoạt và 
phát triển kinh tế - xã hội. Tuy nhiên, việc khai thác 
và sử dụng thiếu kiểm soát nguồn tài nguyên nước 
dưới đất (như khai thác phục vụ cho nuôi thủy sản 
và canh tác nông nghiệp) đã ảnh hưởng đáng kể đến 
sự suy giảm về chất lượng cũng như lưu lượng khai 
thác của nguồn tài nguyên nước dưới đất ở đây. Điều 
đáng quan tâm là nhận thức của người dân về tác 
động của việc khai thác đến sự bền vững nguồn tài 
nguyên nước dưới đất còn hạn chế, điều này gây ảnh 
hưởng đáng kể đến công tác quản lý nguồn tài 
nguyên nước dưới đất ở ĐBSCL, đặc biệt là ở các 
vùng ven biển (Phan et al., 2015; Tran et al., 2017). 

Theo kết quả nghiên cứu của Nguyen et al. 
(2022) về các yếu tố quyết định đến quá trình xâm 
nhập mặn nước dưới đất ở ĐBSCL cho thấy, các yếu 
tố ảnh hưởng đến sự thay đổi chất lượng nước dưới 
đất ở ĐBSCL gồm:  

(1) Yếu tố khí hậu, nước biển dâng: Yếu tố này 
ảnh hưởng và chi phối trực tiếp tới tầng chứa nước 
phân bố trên cùng, yếu tố khí hậu chi phối là các 
hình thái khí tượng thủy văn đến nước dưới đất tầng 
chứa nước Holocen,  

(2) Yếu tố thấm xuyên: Nước dưới đất trong các 
tầng chứa nước trong khu vực ĐBSCL có xảy ra quá 
trình dịch chuyển vật chất do thấm xuyên gây ra, 

(3) Yếu tố vận động của dòng ngầm: Kết quả mô 
hình mô phỏng và dự báo quá trình biến đổi mặn 
nhạt của các tầng chứa nước dưới đất được thực hiện 
dựa trên cơ sở của mô hình dòng chảy nước dưới đất 
vùng ĐBSCL cho thấy xu hướng tăng TDS hay mặn 
hóa các tầng chứa nước chiếm ưu thế gần như tuyệt 
đối, cho thấy yếu tố vận động của dòng ngầm gây ra 
bởi các hoạt động khai thác nước dưới đất đóng vai 
trò quan trọng và chủ đạo trong các yếu tố quyết 
định đến quá trình xâm nhập mặn nước dưới đất ở 
ĐBSCL.  

Kết quả đó cho thấy tác động của biến đổi khí 
hậu (thay đổi lượng mưa, nhiệt độ và xâm nhập 
mặn), hoạt động phát triển kinh tế xã hội (như canh 
tác nông nghiệp, phát triển độ thị, xả thải,…) và hoạt 
động khai thác có ảnh hưởng đến chất lượng nguồn 
tài nguyên nước dưới đất. Về chất lượng dưới đất ở 
ĐBSCL qua kết quả từ các nghiên cứu cho thấy, chất 
lượng nước dưới đất biến động theo mùa và ở một 
số địa điểm ở vùng ven biển bị ô nhiễm ở các chỉ 
tiêu như: độ cứng, tổng chất rắn hòa tan, NH4

+, Cl-, 
Fe, tổng vi khuẩn coliform và E. coli (Nguyen & 
Huynh, 2022). Một trong phát hiện quan trọng qua 
nghiên cứu Nguyen et al. (2022) là hàm lượng As 
vượt mức giới hạn sử dụng cho mục đích ăn uống, 
do vậy, việc sử dụng nguồn nước có chứa hàm lượng 
As cao sẽ gây ảnh hưởng đến sức khỏe của người 
dân ở khu vực nghiên cứu.  

Thực tế, việc đánh giá chất lượng nước dưới đất 
thường được dựa vào quy chuẩn chất lượng nước 
dưới đất của Việt Nam (hiện hành là QCVN 
09:2023/BTNMT) quy định các giá trị giới hạn của 
các chỉ tiêu chất lượng nước dưới đất. Tuy nhiên, 
việc dựa vào quy chuẩn để đánh giá chưa phản ảnh 
đầy đủ khía cạnh khác nhau về chất lượng nước như 
các đặc tính lý, hoá, sinh của chất lượng nước. Do 
vậy, việc sử dụng các chỉ số đánh giá sẽ làm rõ hơn 
các khía cạnh khác nhau về chất lượng nước dưới 
đất. Hiện nay, các chỉ số đánh giá thường được áp 
dụng trong các nghiên cứu về chất lượng nước dưới 
đất như: chỉ số chất lượng nước dưới đất (GWQI) 
(Nguyen et al., 2020), chỉ số đánh giá kim loại nặng 
(HPI) (Do et al., 2017), chỉ số ô nhiễm tổng hợp 
(CPI) (Nguyen et al., 2020), phân tích thành phần 
chính (PCA) (Nguyen et al., 2018) và hồi quy đa 
biến (Tran et al., 2017).  

Cà Mau là một trong các tỉnh thuộc vùng ven 
biển ĐBSCL với đặc trưng nguồn nước chính phục 
vụ cho hoạt động phát triển kinh tế - xã hội là từ 
nguồn tài nguyên nước dưới đất. Tỉnh Cà Mau có 6 
tầng chứa nước chính trong đó, có 4 tầng chứa nước 
được khai thác sử dụng chủ yếu là tầng qp2-3, qp1, 
n2

2 và n2
1, hai tầng thứ yếu là tầng qp3 và tầng n1

3 
(People's Committee of Ca Mau Province, 2019). 
Tuy nhiên, với áp lực khai thác liên tục phục vụ cho 
nhu cầu phát triển kinh tế - xã hội ngày càng gia tăng 
và dưới sự tác động của BĐKH (Biến đổi khí hậu), 
nguồn tài nguyên nước dưới đất tại tỉnh Cà Mau 
đang có dấu hiệu bị suy giảm về chất lượng và lưu 
lượng khai thác (Nguyen et al., 2022). Kết quả 
nghiên cứu của Ha et al. (2021) cho thấy, nước dưới 
đất ở tỉnh Cà Mau đang phải đối mặt với nồng độ 
TDS, TH, Na+ và Cl- cao, trong đó, khoảng 61% số 
mẫu có nồng độ Na+ vượt quá mức cho phép để uống 
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và khoảng 31% mẫu nước dưới đất trong tại khu vực 
nghiên cứu được phân loại kém và không phù hợp 
để phục vụ cho mục đích ăn uống mà cần được xử 
lý trước khi sử dụng. Theo kịch bản biến đổi khí hậu 
và phát triển kinh tế xã hội của tỉnh Cà Mau đến năm 
2050 cho thấy có sự gia tăng về tác động và nhu cầu 
sử dụng nước (Ca Mau DONRE. 2020). Vì thế, tình 
trạng suy giảm về chất lượng cũng như lưu lượng 
khai thác nguồn tài nguyên nước dưới đất ngày càng 
gia tăng trong tương lai.  

Việc đánh giá sự suy biến động chất lượng nước 
dưới đất ở tỉnh Cà Mau được thực hiện thông qua 
việc so sánh giá trị phân tích thực tế hằng năm với 
quy chuẩn chất lượng nước dưới đất của Việt Nam. 
Tuy nhiên, việc đánh giá này chưa làm rõ được mức 
độ về chất lượng nước cũng như sự thay đổi về chất 
lượng nước theo thời gian. Như đề cập, hiện nay, 
việc đánh giá chất lượng nước dưới đất được thực 
hiện ở nhiều nơi trên thế giới thông qua các chỉ số 
đánh giá khác nhau ở các khía cạnh khác nhau như: 
GWQI, CPI, HPI,… Do vậy, nghiên cứu này được 
thực hiện với mục tiêu đánh giá và làm rõ sự thay 
đổi về chất lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà 
Mau theo các tầng khai thác chính để làm cơ sở cho 
việc đề xuất các giải pháp quản lý khai thác và sử 
dụng nguồn tài nguyên nước dưới đất ở tỉnh Cà Mau 
bền vững và đáp ứng được nhu cầu phát triển kinh 
tế - xã hội cũng như thích ứng với tác động của 
BĐKH ở tỉnh Cà Mau trong tương lai. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Số liệu nghiên cứu 

Trong nghiên cứu, bộ số liệu quan trắc chất 
lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà Mau giai 
đoạn 2015 – 2023 đã được sử dụng, được cung cấp 

từ Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Cà Mau, để 
đánh giá sự biến động về chất lượng nước dưới đất 
theo mùa, ở các tầng chứa nước đang khai thác cũng 
như tại các khu vực quan trắc khác nhau. Việc phân 
tầng giếng khoan trong nghiên cứu dựa trên báo cáo 
“Kết quả điều tra, đánh giá nguồn nước dưới đất tỉnh 
Cà Mau” thuộc dự án “Điều tra, đánh giá tài nguyên 
nước dưới đất vùng kinh tế trọng điểm đồng bằng 
sông Cửu Long”, do Liên đoàn Quy hoạch và Điều 
tra tài nguyên nước miền Nam thực hiện, Quyết định 
số 2325/QĐ-UBND của Ủy ban Nhân dân tỉnh Cà 
Mau về phê duyệt danh mục và bản đồ phân vùng 
hạn chế khai thác nước dưới đất. 

Cụ thể, tỉnh Cà Mau có 38 giếng khoan quan trắc 
chất lượng nước dưới đất (Hình 1) được phân bố 
theo 6 tầng chứa nước gồm qp3, qp2-3, qp1, n1

3, n2
2, 

n2
1 và 6 khu vực gồm: khu vực dân cư, đô thị, khu 

vực công nghiệp, khu chế xuất, khu vực nghĩa trang, 
khu vực bãi rác, khu vực bị xâm nhập mặn và khu 
vực bị ảnh hưởng phèn. Độ tuổi của các giếng quan 
trắc được xác định trong nghiên cứu dao động từ 4 
năm đến trên 10 năm. Trong đó, có 2 giếng thuộc 
nhóm tuổi từ 0 đến 5 năm, 22 giếng nằm trong 
khoảng 6 – 10 năm và 14 giếng đã được sử dụng trên 
10 năm. 

Các chỉ tiêu được phân tích nhằm đánh giá chất 
lượng nước dưới đất bao gồm: pH, tổng chất rắn hòa 
tan (TDS), độ cứng tổng, nhu cầu oxy hóa học 
(COD), amoni (N-NH₄⁺), nitrit (N-NO₂⁻), clorua 
(Cl⁻), sunfat (SO₄²⁻), sắt tổng (Fe), chì (Pb2+), thủy 
ngân (Hg), asen (As), vi khuẩn E.coli và tổng 
Coliform. Các thông số này được xác định theo các 
phương pháp tiêu chuẩn được trình bày trong  
Bảng 1. 

         
Hình 1. Bản đồ vị trí các giếng khoan quan trắc và đặc điểm về các tầng giếng khoan và vị trí quan 

trắc chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Cà Mau 
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Bảng 1. Phương pháp phân tích các chỉ số chất 
lượng nước  

Thông số 
phân tích Đơn vị  Phương pháp thử 

pH - TCVN 6492:2011 

TDS mg/L SMEWW 2540 
B:2012 

Độ cứng mg/L TCVN 6224:1996 
COD mg/L TCVN 6186:1996 
Cl-  (*) mg/L TCVN 6194:1996 

N-NH4
+ (*) mg/L SMEWW 4500-

NH3-F:2012 

N-NO2
- (*) mg/L SMEWW 4500-

NO2-B:2012 

SO4
2-  (*) mg/L SMEWW 5220 

C:2012 
Tổng Fe mg/L TCVN 6177:1996 

Tổng Pb mg/L SMEWW 3111 
B:2012 

As mg/L SMEWW 3114 B 
(C) :2012 

Hg mg/L SMEWW 3112 
B:2012 

E.coli MPN/100
ml 

SMEWW 
9222G:2012 

T.Colifor
m 

MPN/100
ml 

SMEWW 9221 
B:2012 

2.2. Xác định các chỉ số đánh giá chất lượng 
nước dưới đất 

2.2.1. Chỉ số chất lượng nước - GWQI 

Trong nghiên cứu, việc áp dụng chỉ số chất 
lượng nước dưới đất GWQI (Ground water quality 
index) được xác định theo CT 1 dựa trên phương 
pháp của Brown et al. (1972) và Trinh et al. (2021) 
để đánh giá chất lượng nước dưới đất trên địa bàn 
tỉnh Cà Mau. Các giá trị giới hạn của các chỉ tiêu 
chất lượng nước được áp dụng theo Quy chuẩn kỹ 
thuật quốc gia về chất lượng nước dưới đất (QCVN 
09:2023/BTNMT). 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 =  ��
𝑊𝑊𝑖𝑖

∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

× �
𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖

×  100��
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛=1

 CT 1 

Trong đó:  

𝐶𝐶𝐶𝐶: Giá trị quan trắc của mỗi chỉ tiêu chất lượng 
nước. Các chỉ tiêu chất lượng nước áp dụng trong 
nghiên cứu này gồm: pH, TDS, độ cứng, COD, N-
NH4

+, N-NO2
-, Cl-, SO4

2-, Fe, T.Coliform;   

𝑆𝑆𝑆𝑆: Giá trị giới hạn của mỗi chỉ tiêu dựa theo 
QCVN 09-MT:2023/BTNMT, 

𝑊𝑊𝑊𝑊: là trọng số của mỗi chỉ tiêu. Trọng số 𝑊𝑊𝑊𝑊 thể 
hiện vai trò của chỉ tiêu trong các chỉ tiêu quan trắc 
và được tính theo CT 2. 

𝑊𝑊𝑖𝑖 =

1

∑ � 1𝑆𝑆𝑖𝑖
�𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑆𝑆𝑖𝑖
  CT 2 

Kết quả đánh giá chất lượng nước dưới đất theo 
chỉ số GWQI được dựa trên thang điểm và biểu diễn 
chất lượng nước thông qua mã màu được trình bày 
trong Bảng 2 (Brown, 1972; Trinh et al., 2022). 

Bảng 2. Thang đánh giá chất lượng nước theo chỉ 
số GWQI 

Giá trị GWQI Phân loại chất 
lượng nước Màu biểu thị 

< 50 Rất tốt Xanh lục 
50 - 100 Tốt Xanh lá 
100 - 200 Trung bình Vàng 
200 - 300 Xấu Da cam 

> 300 Rất xấu Đỏ 
2.2.2. Chỉ số ô nhiễm tổng hợp - CPI 

Trong nghiên cứu, việc áp dụng chỉ số ô nhiễm 
tổng hợp CPI  (Comprehensive Pollution Index) 
được xác định theo CT 3 (Nguyen et al., 2020) để 
đánh giá chất lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh 
Cà Mau. 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  �
1
𝑛𝑛
�×  �𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 CT 3 

Trong đó: 

n: Số lượng các chỉ tiêu chất lượng nước được 
tính toán,  

PI: Chỉ số ô nhiễm của từng chỉ tiêu được tính 
theo CT 4.  

𝑃𝑃𝑃𝑃 =
𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖

 CT 4 

Trong đó:  

Ci: Nồng độ trung bình đo được của chỉ tiêu chất 
lượng nước thứ i bao gồm: pH, TDS, Độ cứng, 
COD, N-NH4

+, NO2
-, Cl-, SO4

2-, Fe, Pb2+, Hg, As, 
E.coli, T.Coliform; 

Si: Giá trị giới hạn cho phép tương ứng của 
thông số chất lượng nước thứ i theo QCVN 09 
:2023/BTNMT. 
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Chất lượng nước theo chỉ số CPI được đánh giá 
qua 05 mức độ theo nghiên cứu của Nguyen et al. 
(2020) và được thể hiện ở Bảng 3.  

Bảng 3. Thang đánh giá chất lượng nước theo chỉ 
số  nhiễm tổng hợp CPI 

Giá trị CPI Phân loại chất lượng 
nước Màu hiển thị 

0 - 0,2 Tốt Xanh lục 
0,21 – 0,4  Khá tốt Xanh lá 
0,41 – 1,00 Ô nhiễm nhẹ Vàng 
1,01 – 2,00  Ô nhiễm trung bình Da cam 

≥ 2,01 Ô nhiễm nặng Đỏ 
2.2.3. Chỉ số kim loại nặng - HPI  

Chỉ số kim loại nặng HPI (Heavy metal pollution 
index) trong nước dưới đất được xác định dựa theo 
nghiên cứu của Mohan (1996) và Do et al., (2017). 
Chỉ số HPI được xác định theo CT 5.  

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 =
(∑ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 × 𝑄𝑄𝑖𝑖)
∑ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 CT 5 

Trong đó: 
− n: Số lượng thông số kim loại nặng được tính 

(nghiên cứu sử dụng các chỉ số Fe, Hg, Pb, As để 
đánh giá chỉ số kim loại nặng HPI), 

− Wi: Được tính bằng 1/Si, giá trị Si của kim 
loại i được lấy từ quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về 
chất lượng nước dưới đất (QCVN 
09:2023/BTNMT), 

− Qi: Hàm lượng kim loại thứ i được tính theo 
công thức Qi = Ci

Si
x100, với Ci là giá trị đo được của 

kim loại nặng thứ i (μg/l). 

Chỉ số HPI có giá trị > 100 là không tốt cho sức 
khỏe (Mohan et al., 1996). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Diễn biến về chất lượng nước dưới đất so 

với QCVN 09:2023/BTNMT 

Diễn biến về chất lượng nước dưới đất ở tỉnh Cà 
Mau ở giai đoạn 2015 – 2023 được so với Quy chuẩn 
Việt Nam (QCVN 09:2023/BTNMT) qua kết quả 
quan trắc được thể hiện ở Hình 2 cho thấy:  

Đối với chỉ tiêu pH: Chỉ tiêu pH của nước dưới 
đất trong giai đoạn 2015 - 2023 ít biến động qua các 
năm cũng như theo mùa ở các tầng khai thác khác 
nhau và giá trị pH nằm trong giới hạn so với QCVN 
09:2023/BTNMT về chất lượng nước dưới đất. Giá 
trị trung bình của chỉ số pH giao động trong khoảng 
6,69 – 8,19, giá trị này khi được so sánh với QCVN 
09:2023/BTNMT là phù hợp để làm cơ sở cho việc 

sử dụng nước dưới đất sử dụng cho các mục tiêu 
khác nhau.  

Đối với chỉ tiêu TDS (Total dissolved solid): Chỉ 
tiêu TDS của nước dưới đất trong giai đoạn 2015 - 
2023 có sự biến động theo mùa, theo năm và theo 
tầng khai thác nhưng nhìn chung vẫn nằm trong giới 
hạn theo QCVN 09:2023/BTNMT. Ở giai đoạn 
2015 – 2020, giá trị TDS có sự biến động lớn qua 
các năm, trong đó, tầng n2

1 có giá TDS trị trung bình 
cao hơn với QCVN 09:2023/BTNMT ở các năm 
2016, 2019 và 2020. Theo mùa, giá trị TDS có sự 
chênh lệch nhất định và giá trị TDS mùa khô thường 
cao hơn so với mùa mưa nhưng không đáng kể.  

Đối với chỉ tiêu Độ cứng: Chỉ tiêu độ cứng của 
nước dưới đất trong giai đoạn 2015 - 2023 nhìn 
chung ít có sự biến động theo mùa, theo năm và theo 
tầng khai thác và giá trị độ cứng nằm trong giới hạn 
theo QCVN 09:2023/BTNMT. Giá trị trung bình về 
độ cứng của nước dưới đất ở tỉnh Cà Mau ở mức < 
200 mg/l theo kết quả quan trắc chất lượng nước 
dưới đất. 

Đối với chỉ tiêu COD: Chỉ tiêu COD của nước 
dưới đất trong giai đoạn 2015 – 2023 có xu hướng 
giảm, trong đó giai đoạn 2015 – 2020 có sự biến 
động mạnh, vượt so giá trị giới hạn theo QCVN 
09:2023/BTNMT. Trong khi đó, giai đoạn 2021 – 
2023 có sự biến động ít hơn và giá trị COD nằm 
trong giới hạn theo QCVN 09:2023/BTNMT. Việc 
đánh giá theo mùa cho thấy, giá trị trung bình COD 
trong mùa mưa cao hơn so với mùa khô ở các tầng 
khai thác khác nhau.  

Đối với chỉ tiêu N-NH4
+: Chỉ tiêu N-NH4

+ của 
nước dưới đất trong giai đoạn 2015 - 2023 có sự biến 
động theo mùa, theo năm và theo tầng khai thác. 
Hầu hết các tầng khai thác đều có chỉ số N-NH4

+ 
vượt giới hạn theo QCVN 09:2023/BTNMT, ngoại 
trừ tầng n1

3. Tuy nhiên, ở hầu hết các tầng giai đoạn 
2021 – 2023 điều có giá trị N-NH4

+ nằm trong giới 
hạn theo QCVN 09:2023/BTNMT.  

Đối với chỉ tiêu N-NO2
-: Chỉ tiêu N-NO2

- của 
nước dưới đất trong giai đoạn 2015 - 2023 nhìn 
chung ít có sự biến động theo mùa, theo năm và theo 
tầng khai thác và giá trị N-NO2 nằm trong giới hạn 
cho phép theo QCVN 09:2023/BTNMT. Giá trị 
trung bình về N-NO2

- của nước dưới đất ở tỉnh Cà 
Mau nằm trong khoảng < 0,5 mg/l theo kết quả quan 
trắc chất lượng nước dưới đất. 

Đối với chỉ tiêu CL-: Kết quả phân tích chỉ tiêu 
độ Cl⁻ trong nước dưới đất cho thấy ít có sự biến 
động theo mùa, theo năm và theo tầng khai thác. 
Tầng qp2-3 và n2

2 có giá trị CL- tăng trong giai đoạn 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số chuyên đề: Môi trường và Biến đổi khí hậu (2025): 211-222 

216 

2015 – 2020 và vượt giới hạn so với QCVN 
09:2023/BTNMT. Các tầng khác có giá trị CL- nằm 
trong giới hạn cho phép theo QCVN 
09:2023/BTNMT, trong đó, tầng n2

1 và n1
3 không 

phân tích giá trị CL- và các tầng còn lại thì không 
phân tích chỉ tiêu CL- trong nước dưới đất ở tất cả 

các giếng khoan trên địa bàn tỉnh Cà Mau trong giai 
đoạn 2021 – 2023.  

Đối với chỉ tiêu SO4
2-: Kết quả phân tích chỉ tiêu 

độ SO₄²⁻ cho thấy, nồng độ SO₄²⁻ trong dưới đất thấp 
hơn rất nhiều so với giới hạn cho phép theo QCVN 
09:2023/BTNMT ở tất cả các tầng quan trắc.  

Tầng pH TDS Độ cứng 
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Hình 2. Diễn biến chất lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà Mau giai đoạn 2015 – 2023 
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Hình 3. Diễn biến chất lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà Mau giai đoạn 2015 – 2023 
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Đối với chỉ tiêu Fe: Chỉ tiêu Fe của nước dưới 
đất trong giai đoạn 2015 - 2023 nhìn chung ít có sự 
biến động theo mùa, theo năm và theo tầng khai thác 
và nằm trong giới hạn cho phép theo QCVN 
09:2023/BTNMT.  

Đối với chỉ tiêu T.Coliform: Chỉ tiêu T.Coliform 
của nước dưới đất trong giai đoạn 2015 - 2023 nhìn 
chung vượt rất cao so với giá trị giới hạn theo QCVN 
09:2023/BTNMT. Trong đó, tầng khai thác nông có 
giá trị T.Coliform cao hơn so với các tầng khai thác 
sâu và nguyên nhân có thể do ảnh hưởng từ hoạt 
động phát triển kinh tế xã hội của con người trên bề 
mặt ảnh hưởng đến chất lượng nước ở các tầng khai 
thác phía trên. 

3.2. Diễn biến về chất lượng NDĐ so với các 
chỉ số đánh giá 

3.2.1. Chỉ số chất lượng nước dưới đất - GWQI 

Diễn biến chất lượng nước dưới đất giai đoạn 
2015 – 2023 trên địa bàn tỉnh Cà Mau dựa trên chỉ 
số chất lượng nước dưới đất GWQI được thể hiện ở 
Bảng 4. Kết quả cho thấy, các tầng nước sâu (như: 
tầng n2

1 và tầng n1
3) có chất lượng nước tốt hơn so 

với các tầng nước nông. Các tầng chứa nước như: 
tầng qp3, qp2-3 và tầng qp1 có chất lượng kém và 
trung bình ở giai đoạn 2017 – 2020 (trọng tâm vào 
giai đoạn 2018 - 2019), trong đó, chất lượng nước 
của tầng qp3 kém nhất so với các tầng khác. Đặc biệt 

ở giai đoạn 2021 – 2023, chất lượng nước dưới đất 
ở tất cả các tầng chất nước điều tốt và nguyên nhân 
là do trong giai đoạn 2021 – 2023 có sự giảm số 
lượng chỉ tiêu quan trắc chất lượng nước dưới đất ở 
tất cả các tầng và trong đó, tầng n2

1 không có quan 
trắc trong giai đoạn 2022 - 2023 và tầng n1

3 không 
có quan trắc trong giai đoạn 2021 – 2023. 

Tầng qp3 có chất lượng kém nhất trong các tầng 
quan trắc do có độ sâu thấp nhất (trung bình từ 40 
đến 118 m) và được quan trắc tại các khu vực gồm 
khu vực bãi rác, khu vực đô thị và khu vực bị ảnh 
hưởng phèn. Do vậy, chất lượng nước của tầng qp3 
có thể bị ảnh hưởng từ các hoạt động của các khu 
vực này đến chất lượng nước. Thêm vào đó, kết quả 
phân tích ở Bảng 5 cho thấy, có sự biến động về chất 
lượng nước dưới đất theo mùa, trong đó, chất lượng 
nước dưới đất vào mùa mưa tốt hơn hơn so với mùa 
khô và được cải thiện tốt hơn qua các năm. Nguyên 
nhân là vào mùa mưa, lượng nước khai thác nước 
dưới đất giảm (chủ yếu khai thác phục vụ sản xuất) 
do người dân sử dụng một phần nước mưa thay thế 
và có sự bổ cập từ nguồn nước mưa vào nước dưới 
đất. Xu hướng này tương đồng với nghiên cứu của 
Nguyen et al. (2020), khi chỉ số GWQI trong mùa 
khô dao động từ 14,39 đến 240,73 và giảm xuống 
còn 13,44 – 134,44 vào mùa mưa. Sự tương đồng 
này cho thấy chất lượng nước dưới đất có sự biến 
động theo mùa và do ảnh hưởng của mức độ khai 
thác  nước dưới đất. 

Bảng 4. Diễn biến chất lượng nước dưới đất theo chỉ số GQWI giai đoạn 2015 - 2023 

STT Tầng chứa 
nước Mùa Thời gian (năm) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

1 Tầng qp3 
Mùa khô 151 240 325 361 353 212 36 29 18 
Mùa mưa 172 314 402 357 437 242  21 13 

2 Tầng qp2-3 
Mùa khô 105 157 176 284 337 158 66 38 24 
Mùa mưa 122 107 194 179 181 171  43 27 

3 Tầng qp1 
Mùa khô 112 108 187 232 283 175 111 38 15 
Mùa mưa 130 75 224 182 138 133  32 20 

4 Tầng n2
2 Mùa khô 172 140 333 263 375 186 76 16 11 

Mùa mưa 130 75 224 182 138 133  32 20 

5 Tầng n2
1 Mùa khô 103 149 161 420 112 54 75   

Mùa mưa 105 75 190 128 14 63    

6 Tầng n1
3 Mùa khô 40 73 43 104 47 28    

Mùa mưa 32 39 26 73 20 42    

3.2.2. Chỉ số ô nhiễm tổng hợp - CPI   

Diễn biến chất lượng nước dưới đất giai đoạn 
2015 – 2023 trên địa bàn tỉnh Cà Mau dựa trên chỉ 
số ô nhiễm tổng hợp – CPI được thể hiện ở Bảng 5. 
Kết quả cho thấy, các tầng đều có sự ô nhiễm nhẹ 
(màu vàng) và tương tự với chỉ số GWQI ở Bảng 4, 
các tầng nước sâu (như: tầng n2

1 và tầng n1
3) có chất 

lượng nước tốt hơn so với các tầng nước cạn, trong 
đó, tầng qp3 chất lượng nước kém nhất so với các 
tầng khác. Giai đoạn năm 2021 – 2023, chất lượng 
nước dưới đất của các tầng được cải thiện hơn do có 
sự giảm số lượng chỉ tiêu quan trắc chất lượng nước 
dưới đất ở tất cả các tầng trong giai đoạn này. Đặc 
biệt là không quan trắc chất lượng nước vào mùa 
mưa của năm 2021 ở tất cả các tầng và tầng n2

1 
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không quan trắc trong giai đoạn 2022 - 2023 và tầng 
n1

3 không quan trắc trong giai đoạn 2021 – 2023. 
Đối với chỉ số CPI, kết quả cho thấy có sự biến động 
về chất lượng nước dưới đất theo mùa nhưng không 
đáng kể. So với chỉ số GWQI, chỉ số CPI cho thấy 

mức độ ô nhiễm tổng thể theo thời gian dựa trên giá 
trị trung bình của các chỉ số, trong khi GWQI phản 
ánh mức độ ô nhiễm dựa trên trọng số của các chỉ 
tiêu đánh giá. 

Bảng 5. Diễn biến chất lượng nước dưới đất theo chỉ số CPI giai đoạn 2015 - 2023 

STT Tầng chứa 
nước Mùa Thời gian (năm) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

1 Tầng qp3 
Mùa khô 1,0 1,5 2,2 2,4 2,4 1,5 0,5 0,4 0,3 
Mùa mưa 1,1 2,2 2,8 2,4 3,1 1,8  0,3 0,3 

2 Tầng qp2-3 
Mùa khô 0,7 1,0 1,2 1,8 2,2 1,1 0,7 0,4 0,4 
Mùa mưa 0,8 0,8 1,3 1,2 1,2 1,2  0,4 0,4 

3 Tầng qp1 
Mùa khô 0,7 0,7 1,3 1,5 1,9 1,2 1,0 0,4 0,3 
Mùa mưa 0,8 0,6 1,5 1,2 1,0 1,0  0,4 0,4 

4 Tầng n2
2 Mùa khô 1,2 0,8 2,3 1,7 2,4 1,3 0,6 0,3 0,3 

Mùa mưa 1,5 1,0 2,3 1,6 1,3 1,1  0,3 0,3 

5 Tầng n2
1 Mùa khô 0,6 0,9 1,2 3,3 1,7 1,0 0,8   

Mùa mưa 0,7 0,6 1,4 0,7 0,3 0,9    

6 Tầng n1
3 Mùa khô 0,4 0,7 0,5 0,9 0,8 0,5    

Mùa mưa 0,4 0,4 0,3 0,6 0,2 0,7    

3.2.3. Chỉ số ô nhiễm kim loại nặng – HPI 

Diễn biến chất lượng nước dưới đất giai đoạn 
2015 – 2023 trên địa bàn tỉnh Cà Mau dựa trên chỉ 
số kim loại nặng HPI được thể hiện ở Bảng 6. Kết 
quả cho thấy, ít có sự biến động giữa các tầng theo 

mùa và đều nằm trong giá trị an toàn. Giai đoạn 
2021 - 2023, giá trị trung bình của chỉ số HPI thấp 
hơn nhiều so với giai đoạn 2015 - 2020 ở tất cả các 
tầng, trong đó, tầng n2

1 và n1
3 có giá trị thấp hơn so 

với các tầng khác. Điều này cho thấy, chất lượng 
nước ở tầng sâu tốt hơn so với các tầng nông. 

Bảng 6. Diễn biến chất lượng nước dưới đất theo chỉ số HPI giai đoạn 2015 - 2023 

STT Tầng chứa 
nước Mùa Thời gian (năm) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Ghi chú 

1 Tầng qp3 
Mùa khô 82 83 83 83 82 83 37 29 27 An toàn Mùa mưa 82 84 83 84 84 84  38 26 

2 Tầng qp2-3 
Mùa khô 82 83 83 82 82 81 30 29 24 An toàn Mùa mưa 82 82 82 82 82 82  35 24 

3 Tầng qp1 
Mùa khô 82 82 82 81 81 81 27 24 24 An toàn Mùa mưa 82 82 82 81 81 81  28 23 

4 Tầng n2
2 Mùa khô 82 82 82 82 82 81 21 21 25 An toàn Mùa mưa 82 82 83 81 81 82  27 23 

5 Tầng n2
1 Mùa khô 30 61 39 30 21 26 21   An toàn Mùa mưa 31 34 45 31 39 33    

6 Tầng n1
3 Mùa khô 39 46 36 29 21 40    An toàn Mùa mưa 34 32 40 29 39 46    

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Chất lượng nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà 
Mau giai đoạn 2015 – 2023 có xu hướng cải thiện 
tốt hơn qua các năm và nằm trong giới hạn theo 
QCVN 09:2023/BTNMT, ngoại trừ các chỉ tiêu N-
NH4

+ và tổng T.Coliform có giá trị vượt so với  giới 
hạn theo QCVN 09:2023/BTNMT. Tuy nhiên, cần 

chú ý ở khu vực đô thị và nghĩa trang, bãi rác có dấu 
hiệu nhiễm vi sinh và ô nhiễm hữu cơ. Trong giai 
đoạn 2021 – 2023, hoạt động quan trắc chất lượng 
nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà Mau có sự thay 
đổi, cụ thể là giảm số lượng chỉ tiêu quan trắc và 
không quan trắc ở 2 tầng sâu. Do vậy, vấn đề này có 
ảnh hưởng đến kết quả đánh giá chất lượng nước 
dưới đất trên địa bàn tỉnh Cà Mau. 
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Qua các chỉ số đánh giá về chất lượng nước dưới 
đất như GWQI, CPI và HPI, kết quả cho thấy chất 
lượng nước dưới đất nằm trong ngưỡng an toàn và 
khá tốt để phục vụ cho nhu cầu sử dụng khác nhau. 
Tuy nhiên, cần phải xử lý để đáp ứng mục tiêu sử 
dụng trước khi sử dụng nước dưới đất.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy có sự biến động 
chất lượng nước theo mùa, theo năm và theo tầng 
khai thác. Cụ thể, chất lượng nước dưới đất có xu 
hướng ngày càng tốt hơn, chất lượng nước ở tầng 
khai thác sâu tốt hơn so với các tầng khai thác cạn 
và có sự biến động về chất lượng nước theo mùa. 
Điều này có thể ảnh hưởng do nguyên nhân từ vị trí 
quan trắc khác nhau và đặc điểm về cấu tạo địa chất 
của các tầng nước khai thác cũng như và do sự biến 
động về động thái nước dưới đất. Kết quả nghiên 

cứu này cho thấy sự biến động về chất lượng nước 
dưới đất trên địa bàn ở tỉnh Cà Mau thông qua đánh 
giá các chỉ tiêu chất lượng nước khác nhau. Do vậy, 
kết quả của nghiên cứu này giúp làm cơ sở khoa học 
cho các nghiên cứu tiếp theo làm rõ hơn về sự biến 
động chất lượng nước dưới đất thông qua việc đánh 
giá tác động của yếu tố khác nhau (như: vị trí quan 
trắc, mức độ khai thác, thay đổi sử dụng đất đai, phát 
triển kinh tế - xã hội,…). 
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