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MỐI QUAN HỆ GIỮA CẤU TRÖC ĐỊA CHẤT, ĐỊA CHẤT THỦY VĂN  
VỚI NGUỒN BỔ CẬP CHO THẤU KÍNH NƢỚC NHẠT TRONG TẦNG  

CHỨA NƢỚC LỖ HỔNG PLEISTOCEN (qp) KHU VỰC PHÍA NAM  
ĐỒNG BẰNG BẮC BỘ VIỆT NAM  

Nguyễn Văn Lâm1, Hoàng Văn Hoan2, Đặng Đức Nhận3
,  

Lê Văn Tới2, Đào Đức Bằng1 , Vũ Thu Hiền1, Trần Vũ Long1 

1Trƣờng Đại học Mỏ - Địa chất  
2Trung tâm Quy hoạch và Điều tra tài nguyên nƣớc Quốc gia  

3Viện Khoa học và Kỹ thuật hạt nhân 
*
 Email: lamdctv@gmail.com  

Tóm tắt: 

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn, thông qua việc phân tích địa tầng địa chất; 
xác định quan hệ thủy lực giữa các tầng chứa nƣớc, hƣớng vận động của dòng chảy, quy luật biến đổi thành phần hóa 
học của nƣớc dƣới đất trong vùng nghiên cứu; kết hợp với kết quả phân tích thành phần đồng vị bền (2

H và 18
O) của 

các mẫu nƣớc, bài báo đã xác định đƣợc thấu kính nƣớc nhạt trong tầng chứa nƣớc lỗ hổng Pleistocen (qp) khu vực phía 
Nam đồng bằng Bắc bộ Việt Nam có nguồn gốc khí tƣợng và có tuổi hiện tại đến 12.900 năm. Nguồn nƣớc nhạt này 
đƣợc bổ cập từ phần lộ của đá gốc ở phía Tây nam vùng nghiên cứu, vận động theo hƣớng Tây bắc - Đông nam dọc 
theo các đới nứt nẻ và các đứt gãy kiến tạo trong các thành tạo đá móng có quan hệ thủy lực với các thành tạo chứa 
nƣớc Pleistocen. 
Từ khóa: Cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn, Đồng bằng Bắc Bộ, thấu kính nƣớc nhạt và tầng chứa nƣớc qp. 
 

1. Mở đầu 

Thấu kính nƣớc nhạt khu vực phía Nam Đồng bằng 

Bắc Bộ (ĐBBB) của Việt Nam, thuộc tỉnh Nam Định và 
Ninh Bình đã đƣợc phát hiện từ những năm 70 của thế kỷ 
trƣớc. Từ đó đến nay, để trả lời cho các câu hỏi nguồn 

nƣớc nhạt này đƣợc hình thành nhƣ thế nào, từ đâu mà có, 
trong khi xung quanh và phía trên nó đều là nƣớc mặn 

hoặc lợ. Vấn đề này đã có nhiều công trình, dự án điều tra 

khảo sát và sự quan tâm của nhiều nhà khoa học. Tuy 

nhiên, những nghiên cứu sâu về sự hình thành và nguồn 

bổ cập của thấu kính nƣớc nhạt quí giá này vẫn chƣa chú 
ý một cách toàn diện đến các yếu tố, mối quan hệ liên 
quan giữa cấu trúc địa chất và địa chất thủy văn với sự 
hình thành thấu kính nƣớc nhạt. Do cấu trúc địa chất phức 

tạp, lịch sử phát triển địa chất của vùng còn có những 

quan điểm khác nhau; mối quan hệ giữa cấu trúc địa chất, 
địa chất thủy văn (ĐCTV) ở trong khu vực và vùng lân 
cận với quá trình hình thành nguồn nƣớc nhạt ở đây chƣa 
đƣợc nghiên cứu và làm sáng tỏ. Mặt khác, các công trình 
nghiên cứu trƣớc đây tập trung nhiều vào việc nghiên cứu 

đánh giá chất lƣợng, trữ lƣợng, sự phân bố và sự dịch 

chuyển biên mặn để phục vụ cho việc khai thác sử dụng 

nguồn nƣớc. Việc xác định nguồn gốc và sự hình thành 
cũng nhƣ nguồn bổ cập cho thấu kính nƣớc nhạt phía 
Nam ĐBBB Việt Nam có liên quan nhƣ thế nào với cấu 
trúc địa chất và địa chất thủy văn là những kết quả ban 

đầu mang tính định lƣợng với một số bằng chứng và số 
liệu chứng minh. 

2. Đặc điểm cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn khu 
vực phía Nam đồng bằng Bắc bộ 

2.1.  ị trí vùng nghiên cứu 

Vùng nghiên cứu nằm ở phía Nam ĐBBB, trên địa 
bàn tỉnh Nam Định và các huyện Kim Sơn, Yên Mô, Yên 
Khánh và Gia Viễn, tỉnh Ninh Bình, với diện tích khoảng 

2.500 km
2. Phía Bắc vùng nghiên cứu giáp tỉnh Hà Nam, 

phía Đông bắc giáp tỉnh Thái Bình, phía Đông nam giáp 
biển Đông (hình 1). 

 
Hình 1. Sơ đồ vị trí vùng nghiên cứu và cấu trúc địa chất, diện 

phân bố của thấu kính  nước nhạt trong TCN Pleistocen vùng 
nghiên cứu (Hoàng Văn Hoan, Nguyễn Văn Lâm) 

Vùng đồng bằng Bắc bộ Việt Nam có cấu trúc địa chất 
thủy văn dạng bồn phức tạp với 3 bậc cấu trúc khác nhau 
(bậc I, bậc II và bậc III) (Nguyễn Văn Lâm - đề tài 
KT.01.10). Tại phần bậc I tƣơng ứng với phần ven rìa của 
bồn. Ở đây tồn tại cấu trúc ĐCTV thiên về dạng á khối 
ĐCTV, nƣớc vỉa - khe nứt, khe nứt - vỉa đóng vai trò chủ 
đạo. Càng vào trung tâm bồn (ứng với phần bậc III), bề dày 
lớp phủ càng tăng, vai trò nƣớc lỗ hổng, lỗ hổng vỉa chiếm 
ƣu thế, nghĩa là tính chất bồn đóng vai trò chủ đạo (hình 2). 
Do có sự khác nhau về cấu trúc giữa các phần trong 

bồn đã dẫn đến một loạt sự khác nhau về đặc tính ĐCTV. 
Thƣờng phần ven rìa của bồn, dạng tồn tại của nƣớc biến 
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đổi phức tạp (bên trên là nƣớc lỗ hổng, dƣới là nƣớc khe 
nứt, cũng có khi bắt gặp nƣớc khe nứt - karst, nƣớc khe 
nứt). Sang phần trung tâm bồn, dạng tồn tại của nƣớc 
dƣới đất có tính chất ổn định hơn, phổ biến là nƣớc lỗ 
hổng, lỗ hổng - vỉa hoặc là khe nứt - vỉa. 

Tổng hợp các tài liệu địa chất, địa mạo, địa vật lý cho 
đến nay đều ghi nhận, ở đồng bằng Bắc bộ tồn tại hai hệ 
thống đứt gãy chính, vuông góc nhau là hệ thống đứt gãy 
hƣớng TB-ĐN và hệ thống đứt gãy hƣớng ĐB-TN, hai hệ 
thống đứt gãy này chia móng thành các khối nâng, sụt địa 

phƣơng. Chính các đứt gãy này đóng vai trò nhƣ các kênh 
dẫn nƣớc bổ cập cho thấu kính nƣớc nhạt. Hệ thống đứt 
gãy TB-ĐN là hệ thống chính, bao gồm các đứt gãy sâu 
mang tính chất khu vực, đóng vai trò chính trong phân 
chia các đới cấu trúc trong suốt quá trình hình thành, phát 
triển địa chất và kiến tạo trong vùng. Hoạt động của các 
đứt gãy còn tạo ra các đới phá hủy và các hệ thống khe 

nứt trong các đá gốc, tạo điều kiện cho sự hình thành các 
tầng chứa nƣớc.  

Ngoài ra trong vùng còn tồn tại nhiều đứt gãy nhỏ có 
tính chất địa phƣơng nhƣ đứt gãy Ninh Bình, đứt gãy 
Nam Định..., hoạt động của chúng đã góp phần làm phức 

tạp hóa cấu trúc địa chất trong vùng. Các đứt gãy trong đá 
gốc bên rìa bể trầm tích sông Hồng có phƣơng hơi chếch 

về phía Tây so với các đứt gãy khu vực giữa bể, hệ thống 

đứt gãy này theo phƣơng cấu trúc của các thành tạo tuổi 
Trias, hệ tầng Nậm Thẳm, Đồng Giao, Tân Lạc và Cò 
Nòi, hình 1. 
Quá trình hoạt động của các đứt gãy này đã phân chia 

móng thành những khối sụt lún không đều dạng bậc 

thang, thấp dần về phía Biển Đông (Hình 2). 

 
Hình 2. Sơ đồ phân vùng cấu trúc móng vùng Nam Định  

(nguồn Hoàng Văn Hoan) 

2.3. Đặc điểm cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn vùng 
nghiên cứu 

Vùng nghiên cứu nằm sát biển, có hai loại địa hình: 
Loại 1 gồm các núi đá vôi, độ cao trung bình thuộc địa 

phận Ninh Bình, nằm trong đới nâng Tây nam; Loại 2 bao 

gồm các địa hình bằng phẳng, nằm trong trũng Hà Nội, 
chịu tác động sâu sắc của cả sông và biển. 

Vùng nghiên cứu là vùng chuyển tiếp của các miền 

ĐCTV Tây Bắc Bộ và miền ĐCTV đồng bằng Bắc Bộ. 
Cấu trúc ĐCTV ở đây mang đặc điểm của cấu trúc bồn và 
rìa bồn ĐCTV thuộc trũng Hà Nội và cả đới nâng Tây 
nam (Vũ Ngọc Kỷ, 1985). Vì vậy, nó có những nét đặc 

biệt và có vai trò rất quan trọng trong sự hình thành dải 
nƣớc nhạt từ Ninh Bình qua vùng nghiên cứu ra biển. 

Theo các kết quả nghiên cứu trƣớc đây của các nhà 
ĐCTV Việt Nam, trong đề tài KT01-10 “Báo cáo bảo vệ 
nƣớc dƣới đất ĐBBB” của Nguyễn Văn Lâm đã cho thấy: 

vùng nghiên cứu có cấu trúc địa chất liên thông cho cả 3 

bậc: Bậc I, II và III (hình 3). 

 
Hình 3. Tuyến mặt cắt CD Gia Viễn - Hải Hậu  

(vị trí tuyến trên Hình 4) 
Phần ven rìa và trung tâm có lớp phủ Đệ tứ phủ bất 

chỉnh hợp trên nhiều địa tầng khác nhau gồm các thành 
tạo carbonat hệ tầng Đồng Giao (T2ađg) phát triển karst 

mạnh, các thành tạo biến chất cổ Proterozoi (PR) thuộc 

phức nếp lồi sông Hồng và các thành tạo Neogen hệ tầng 

Vĩnh Bảo (Nvb) nguồn gốc lục địa. Bề mặt đá móng dƣới 
lớp phủ có độ dốc mang tính phân bậc khá rõ nét, từ thoải 
đến dốc, rồi lại thoải và tạo thành trũng lòng chảo ở gần 

trùng với trung tâm của thấu kính nƣớc nhạt (hình 3 và 4). 

 
Hình 4. Sơ đồ đẳng bề mặt móng vùng nghiên cứu 

Trong các thành tạo trƣớc Kainozoi đã phát hiện 

khá nhiều đứt gãy kiến tạo phát triển theo hai hƣớng 

chủ đạo TB-ĐN và ĐB-TN, các đứt gãy này đã chia đá 
gốc thành các khối nâng hạ khác nhau, trên đó các 
thành tạo Đệ tứ phủ kín. Các đứt gãy kiến tạo đã tạo 

nên những kênh dẫn nƣớc từ các vùng núi cao thuộc 
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đới nâng Tây nam và có khả năng thoát ngầm vào các 
thành tạo Neogen và Đệ tứ. 

Qua các kết quả thăm dò, khảo sát địa chấn và địa 

chất vùng thềm lục địa (rìa phía Tây bắc bể Sông 
Hồng), kết hợp với các kết quả thăm dò khảo sát 
ĐCTV thuộc trũng Hà Nội và đới nâng Tây nam cho 
thấy các thành tạo móng trƣớc Kainozoi và Pliocen 
tồn tại rất nhiều các đứt gãy có khả năng chứa nƣớc 

theo hƣớng TB-ĐN. TCN khe nứt - lỗ hổng có bề dày 
tăng dần theo hƣớng ra trung tâm bể Sông Hồng. Các 
thành tạo Đệ tứ tƣơng ứng hệ tầng Lệ Chi và Hà Nội 
có khả năng chứa nƣớc giảm dần theo chiều ra biển 

(thành phần thạch học từ cát, sạn sỏi giảm dần đến cát 
hạt trung, hạt mịn và cát, sét pha đến sét bột. TCN lỗ 
hổng Pleistocen (qp) dƣới, hệ tầng Lệ Chi phân bố 
theo phƣơng ra biển, cách bờ biển đến khoảng 32 km 

và TCN lỗ hổng Pleistocen trên hệ tầng Hà Nội phân 
bố theo phƣơng ra biển đến khoảng 42 km (cách bờ). 
3. Mối quan hệ giữa cấu trúc địa chất, địa chất thủy 
văn với nguồn bổ cập cho thấu kính nƣớc nhạt trong 
tầng chứa nƣớc lỗ hổng Pleistocen (qp) 
Để xác định mối quan hệ của cấu trúc địa chất, địa 

chất thủy văn với sự hình thành thấu kính nƣớc nhạt trong 

TCN qp khu vực phía Nam đồng bằng Bắc bộ, tập thể tác 

giả đã tổng hợp, phân tích cột địa tầng các lỗ khoan; tài 
liệu quan trắc mực nƣớc, thành phần hóa học của nƣớc 

kết hợp với việc sử dụng kỹ thuật đồng vị nghiên cứu, xác 
định mối quan hệ địa tầng, quan hệ thủy lực giữa các 
TCN, hƣớng vận động của dòng chảy liên quan đến 

nguồn bổ cập cho thấu kính nƣớc nhạt. 
3.1. Phương pháp nghiên cứu 

3.1.1. Phân chia địa tầng địa chất, địa chất thủy văn  

Việc nghiên cứu địa tầng địa chất, địa chất thủy văn 
ở đồng bằng Bắc bộ Việt Nam đã đƣợc nhiều nhà địa 
chất, địa chất thủy văn tiến hành từ những năm 70 của 
thế kỷ trƣớc (Nguyễn Biểu, Nguyễn văn Toàn, Trần 
Nghi, Vũ Ngọc Kỷ, ). Các nghiên cứu này đã phân 
chia các tập đất đá có quá trình thành tạo khác nhau, 
thành phần thạch học, tính chất địa chất thủy văn khác 
nhau. Tuy nhiên, mức độ chi tiết ở từng khu vực còn có 
sự khác biệt. Trong quá trình giải quyết bài toán làm 
sáng tỏ nguồn hình thành thấu kính nƣớc nhạt trong 
TCN qp khu vực phía Nam đồng bằng Bắc bộ, các tác 
giả đã tổng hợp, phân tích chi tiết địa tầng địa chất, địa 
chất thủy văn trên cơ sở các cột địa tầng lỗ khoan thăm 
dò, khảo sát và thí nghiệm địa chất thủy văn trong khu 
vực. Nguyên tắc phân chia, chủ yếu dựa vào thành 
phần thạch học của đất đá, tuổi địa chất; đặc tính chứa 
nƣớc, thấm nƣớc của đất đá bảng 4, Kết quả đã lập 
đƣợc sơ đồ khối ĐCTV vùng nghiên cứu (hình 5). 

      
Hình 5. Sơ đồ khối cấu trúc ĐCTV vùng nghiên cứu 

3.1.2. Nghiên cứu hướng vận động của nước dưới đất 
Hƣớng vận động của nƣớc dƣới đất có quan hệ chặt 

chẽ với độ dốc địa hình, độ dốc đáy cách nƣớc (độ dốc đá 
móng dƣới lớp phủ) và hƣớng phát triển các khe nứt 
(đƣờng dẫn). Để làm sáng tỏ hƣớng vận động của nguồn 

nƣớc bổ cập cho thấu kính nƣớc nhạt trong trầm tích Đệ 
tứ khu vực phía Nam đồng bằng Bắc Bộ, ngoài việc 

nghiên cứu xác định độ dốc địa hình, đá móng, tập thể tác 
giả còn thiết lập bản đồ thủy đẳng áp cho TCN qp trên cơ 
sở kết quả quan trắc mực nƣớc của mạng lƣới lỗ khoan có 
ở trong vùng, đồng thời nghiên cứu xác định tuổi của 

nƣớc dƣới đất thông qua việc sử dụng các đồng vị phóng 
xạ. Việc định tuổi NDĐ bằng kỹ thuật đồng vị dựa trên cơ 
sở sự phân rã của các đồng vị phóng xạ có trong thành 

phần của phân tử nƣớc hoặc trong thành phần của các 
chất rắn hoặc khoáng chất tan trong nƣớc. Phân rã phóng 
xạ là hiện tƣợng các đồng vị của nguyên tố tự mất đi theo 
thời gian, chúng không phụ thuộc vào các điều kiện môi 
trƣờng và tuân theo quy luật phân rã phóng xạ. Do vậy, 

hoạt độ phóng xạ trong mẫu nƣớc nghiên cứu chỉ phụ 
thuộc vào hoạt độ của đồng vị đó tại thời điểm hòa trộn 

vào NDĐ, cắt đứt mối quan hệ trao đổi với môi trƣờng và 
phụ thuộc vào thời gian vận động từ khi trở thành NDĐ 
đến khi lấy mẫu hoặc xuất lộ. Thành phần đồng vị bền 

(δ2H và δ18
O) của các mẫu nƣớc tại vị trí các lỗ khoan 

trên Hình 6 đƣợc thể hiện trong bảng 1. 
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Hình 6. Sơ đồ vị trí lấy mẫu đồng vị và tuyến mặt cắt 

3.1.3. Nghiên cứu quan hệ thủy lực giữa đá móng với lớp 
phủ 

Quan hệ thủy lực giữa các TCN, hay giữa lớp phủ và 
đá móng thƣờng xuất hiện khi giữa chúng không có lớp 
ngăn cách (lớp đất đá cách nƣớc), hoặc thông qua sự ảnh 
hƣởng của các hoạt động kiến tạo tạo nên các đƣờng dẫn 
nƣớc lƣu thông giữa các tầng đất đá. Để nghiên cứu mối 
quan hệ này, các tác giả áp dụng phƣơng pháp nghiên 

cứu, phân tích cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn thông 
qua kết quả đo địa vật lý địa chấn nông phân giải cao, các 
mặt cắt địa chất thủy văn (hình 3) và dựa vào các kết quả 
quan trắc mực nƣớc tại các chùm lỗ khoan quan trắc có ở 
trong vùng nghiên cứu. 
3.2. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.2.1. Vai trò của cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn ảnh 
hưởng tới độ dốc thủy lực, bề dày TCN lớp phủ 

Nhƣ đã nêu, vùng nghiên cứu là vùng chuyển tiếp của 

các miền ĐCTV Tây Bắc Bộ và miền ĐCTV Đông bắc 

Bắc bộ lãnh thổ Việt Nam, gồm 2 phần: phần móng và 
lớp phủ. 
Đối với phần móng lộ ra ở khu vực phía Tây và chìm 

dần về phía Nam (từ độ sâu 0 m đến 234 m tại lỗ khoan 

LK54). Trên cơ sở tổng hợp của 21 cột địa tầng lỗ khoan, 

các tác giả đã lập đƣợc bản đồ đẳng bề dày lớp phủ  
(bảng 1), và lập đƣợc bản đồ đẳng đáy bề mặt đá móng 
phần ven rìa Tây nam đồng bằng Bắc bộ (hình 4). Từ hình 
4 cho thấy độ dốc móng dao động từ 1 - 2%. Khu vực dốc 

nhất nằm ở phần sụt của cấu trúc tại các huyện Nghĩa 
Hƣng, Giao Thủy, tỉnh Nam Định, khu vực thoải là các 
phần ven rìa và từ trung tâm bồn ra phía biển. 

Bảng 1. Bề dày lớp trầm tích Đệ tứ vùng nghiên cứu 

TT LK 
Tọa độ lỗ khoan Bề dày lớp 

phủ (m) Tỉnh 
X Y Z 

1 LK37 609.656,4 2.223.661,3 1,312 69 Ninh Bình 
2 LK15 612.199,2 2.246.291,8 2,243 75 Nam Định 
3 LK21 618.207,0 2.245.530,0 1,883 80 Nam Định 
4 LK30 627.359,9 2.251.012,0 1,838 146 Nam Định 
5 LK35 619.841,1 2.238.991,8 0,638 121 Nam Định 
6 LK38 614.756,9 2.228.624,1 0,936 75 Nam Định 
7 LK47 612.926,4 2.218.229,1 0,867 64 Nam Định 
8 LK55 639.221,5 2.239.448,2 1,202 145 Nam Định 
9 LK57 622.125,0 2.216.818,7 0,701 96 Nam Định 

10 LK56 645.048,1 2.244.186,4 1,352 156 Nam Định 
11 LK48 615.251,3 2.219.381,2 0,724 63 Nam Định 
12 LK54 631.516,1 2.228.898,9 0,818 149 Nam Định 
13 Q.108b 616.666,6 2.240.703,4 1,617 88 Nam Định 
14 Q.109b 625.868,7 2.234.313,0 1,400 159 Nam Định 
15 Q.221N 612.892,0 2.260.101,8 1,230 68 Nam Định 
16 Q220T 602.240,4 2.252.640,7 0,680 36 Nam Định 
17 Q226N 645.709,7 2.238.364,0 1,200 118 Nam Định 
18 VietAs_02 639.737,0 2.252.301,7 1,260 129 Nam Định 
19 VietAs_01 641.227,0 2.240.372,0 0,930 130 Nam Định 
20 Q223n 627.757,7 2.248.725,2 1,050 110 Nam Định 
21 Q229n 620.687,7 2.216.509,5 2,060 85 Nam Định 

Với đặc tính của các thành tạo đá móng chủ yếu là các 
thành tạo Carbonat tuổi Trias lộ ra ở khu vực phía Tây và 
chìm dần về phía Đông nam (hình 2), chính sự thay đổi 
này đã dẫn đến độ chênh cao mực nƣớc trong các thành 
tạo đá móng tại lỗ khoan Q.22T (1,8m) và lỗ khoan 

Q226N (5,9 m) với khoảng cách này có thể tính đƣợc độ 
dốc thủy lực khoảng 0,05 %). Nhƣ vậy, rõ ràng độ dốc đá 

móng đã ảnh hƣởng trực tiếp đến độ dộc thủy lực của 

nƣớc khe nứt. Với độ dốc nhƣ vậy có thể khẳng định rằng 

nƣớc trong các thành tạo trầm tích Trias cũng có hƣớng 

TB-ĐN trùng với hƣớng dốc của móng dƣới lớp phủ. 
- Đối với lớp phủ Đệ tứ phủ bất chỉnh hợp trên nhiều 

địa tầng khác nhau gồm các thành tạo carbonat hệ tầng 

Đồng Giao phát triển karst mạnh, các thành tạo biến chất 

Ranh giới tỉnh 
Nam Định 
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cổ Proterozoi thuộc phức nếp lồi sông Hồng và các thành 
tạo Neogen hệ tầng Vĩnh Bảo nguồn gốc lục địa. Do đặc 

điểm, cấu tạo, và độ dốc của móng nên bề dày của lớp 

phủ cũng bị biến đổi theo phƣơng TB - ĐN. Do cấu tạo 

của móng nằm ở ven rìa của bồn nhƣ đã phân tích ở trên, 
nên đã ảnh hƣởng trực tiếp tới sự hình thành, hƣớng dòng 
chảy của nƣớc dƣới đất trong các thành tạo Đệ tứ.  
Trên cơ sở tài liệu của 15 lỗ khoan quan trắc trong năm 

2015 (bảng 2), các tác giả đã thành lập đƣợc bản đồ thủy 

đẳng áp TCN qp. Từ sơ đồ này cho thấy hƣớng vận động 

chung của NDĐ trong TCN qp trùng với hƣớng dốc của đá 
móng và trùng với hƣớng dòng chảy của nƣớc khe nứt. Khu 

vực dốc nhất nằm ở phần trũng của móng, thuộc các huyện 

Nghĩa Hƣng, Giao Thủy tỉnh Nam Định, khu vực thoải các 
phần ven rìa và từ trung tâm bồn ra phía biển (hình 7). 

Bảng 2. Cốt cao mực nước tĩnh TCN qp năm 2015 

STT 

Số hiệu 
lỗ 

khoan 

TCN 

nghiên 
cứu 

Tọa độ Mực 
nƣớc 
tĩnh (m) X Y 

1 Q108b qp 616.662,0 2.240.709,6 -5,890 

2 Q109a qp 625.852,8 2.234.296,1 -8,510 

3 Q110a qp 634.947,7 2.228.128,8 -5,120 

4 Q92 qp 597.937,0 2.243.987,0 0,500 

5 ND01 qp 641.227,0 2.240.372,0 -2,137 

6 ND02 qp 639.737,0 2.252.301,7 -1,862 

7 Q221a qp 612.892,0 2.260.101,8 -0,968 

8 Q222b qp 628.153,4 2.256.251,0 -2,053 

9 Q223a qp 627.757,7 2.248.725,2 -2,148 

10 Q224a qp 635.457,3 2.246.539,1 -2,462 

11 Q225a qp 654.207,7 2.238.689,7 -1,453 

12 Q226a qp 645.709,7 2.238.364,0 -2,272 

13 Q227a qp 634.626,0 2.234.979,6 -4,566 

14 Q228a qp 626.414,6 2.225.924,7 -7,568 

15 Q229a qp 620.687,7 2.216.509,5 -8,179 

(Nguồn tài liệu quan trắc mực nước mạng QTQG và dự án IGPVN 

3.2.2. Mối quan hệ mực áp lực NDĐ trong móng và lớp 
phủ vùng nghiên cứu 

Từ việc phân tích cấu trúc ĐCTV tại các mặt cắt địa 

chất thủy văn ở hình 3 cho thấy TCN lỗ hổng Pleistocen 

(qp) có quan hệ thủy lực với các tầng, đới chứa nƣớc khe 

nứt Protezoroi, khe nứt - karst Trias. Điều này đƣợc minh 

chứng bởi sự có mặt của lớp sét ngăn cách giữa các TCN 
qp với đới chứa nƣớc trong móng là rất mỏng (xem cột 
địa tầng cụm quan trắc LKQ.92 tại Ninh Bình), một số 
nơi có hệ thống đứt gãy cắt hết phần móng liên hệ trực 

tiếp với TCN lỗ hổng Pleistocen (qp). Chính những yếu tố 
này đã tạo điều kiện thuận lợi cho nƣớc phía dƣới đi lên, 
trong đó mạnh nhất là khu vực đƣợc nâng lên từ LK28, 

qua LK30 và LK36 (theo báo cáo thành lập bản đồ ĐCTV 
vùng Nam Định tỷ lệ 1/50.000). 

 
Hình 7. Sơ đồ đẳng áp TCN lỗ hổng Pleistocen (qp) 

Điều này đã cho thấy, đây là một phần cửa sổ địa chất 
thủy văn cung cấp nƣớc từ dƣới lớp móng đi lên, bởi lẽ mực 

áp lực từ các TCN bên dƣới đa số lớn hơn mực áp lực của 

TCN lỗ hổng Pleistocen (qp) rất nhiều và qua hệ thống đứt 
gãy dẫn đến các TCN phần móng cấp ngƣợc lên cho TCN lỗ 
hổng Pleistocen (qp) đƣợc thể hiện ở Hình 8 và 9. 

+ Tại cụm công trình quan trắc Q.92 cho thấy mực áp 
lực của TCN Trias luôn lớn hơn mực áp lực TCN lỗ hổng 

Pleistocen, trung bình 0,05 (Hình 8a). Mực nƣớc dao 

động giữa hai tầng là đồng pha nhau, khi mực nƣớc tầng 

chứa nƣớc lỗ hổng Pleistocen (qp) có xu hƣớng giảm, 

hoặc tăng thì TCN khe nứt - karst trong các thành tạo 

Carbonat hệ Trias (t2a đg) cũng có xu hƣớng giảm hoặc 

tăng, điều này chứng tỏ giữa hai tầng có quan hệ thủy lực 

với nhau. TCN (t2a đg) cung cấp cho TCN (qp). 
Bảng 3. Cốt cao mực nước tĩnh TCN khe nứt năm 2015 

STT 
Số hiệu 
lỗ khoan 

TCN 

nghiên 
cứu 

Tọa độ Mực 
nƣớc 
tĩnh (m) X Y 

1 Q109b n2 616.662,0 2.240.709,6 -7,450 

2 Q92a t2 597.936,9 2.243.986,8 1,030 

3 Q220T t2 602.240,4 2.252.640,7 0,964 

4 Q221n n2 612.892,0 2.260.101,8 -0,960 

5 Q223n n2 627.757,7 2.248.725,2 -1,942 

6 Q226n n2 645.709,7 2.238.364,0 -2,249 

7 Q229n n2 620.687,7 2.216.509,5 -6,891 

8 Q109b n2 616.662,0 2.240.709,6 -7,450 

Nguồn tài liệu quan trắc TNN mạng Quốc Gia và dự án IGPVN 

 
Hình 8a. Diễn biến mực nước TCN lỗ hổng trong các thành tạo 

bở rời Pleistocen và TCN khe nứt - karst trong các thành tạo 

Carbonat hệ Trias tại cụm quan trắc Q92 
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Hình 8b. Diễn biến mực nước trong TCN lỗ hổng trong các 
thành tạo bở rời Pleistocen và TCN khe nứt - vỉa trong các 
thành tạo lục nguyên Hệ Neogen tại cụm quan trắc Q109 
 

+ Điều này cũng bắt gặp tại cụm công trình quan trắc 

Q.109: mực áp lực của TCN khe nứt Neogen (n) luôn lớn 

hơn mực áp lực TCN lỗ hổng Pleistocen (qp), trung bình 
0,91 (Hình 8b). Mực nƣớc dao động giữa hai tầng là đồng 

pha nhau, khi mực nƣớc tầng Pliestocen có xu hƣớng giảm, 

hoặc tăng thì TCN khe nứt Neogen cũng có xu hƣớng giảm 

hoặc tăng, điều này chứng tỏ giữa hai tầng có quan hệ thủy 

lực với nhau. TCN (n) cung cấp cho TCN (qp). 

Từ nghiên cứu cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn và 
đồ thị mực nƣớc dao động tại hai cụm công trình quan 
trắc có thể thấy đƣợc, TCN lỗ hổng trong các thành tạo bở 
rời Pleistocen (qp) đƣợc bổ cập từ TCN khe nứt trong các 
thành tạo lục nguyên hệ Neogen (n) và TCN khe nứt - 

karst hệ Trias (t2a đg). 

 
Hình 9. Sơ đồ đẳng áp của TCN lỗ hổng trong các thành tạo bở 

rời Pleistocen và các TCN khe nứt  

3.2.3. Vai trò cấu trúc địa chất ảnh hưởng tới sự thay đổi 
thành phần hóa học của nước 

Các kết quả phân tích thành phần hóa học nƣớc dƣới 
đất tại 32 lỗ khoan quan trắc trong hệ thống mạng lƣới 
quan trắc quốc gia (bảng 4) cho thấy: trong các thành tạo 

Carbonat ở vùng lộ đá gốc thuộc khu vực phía Tây Bắc 

vùng nghiên cứu nƣớc có thành phần hóa học chủ yếu là 
Bicacbonat - Canxi. Qua quá trình dịch chuyển đến vùng 
nghiên cứu có sự pha trộn và thành phần Bicacbonat giảm 

dần, khi ra đến vùng ven biển thì thành phần Bicacbonat 

nhƣờng chỗ cho thành phần Clorua - Natri. Điều này 
đƣợc chứng minh bằng các mặt cắt sau: 

+ Tuyến mặt cắt T1: Đặc trƣng cho phƣơng cấu trúc ĐB-

TN. Cho thấy sự thay đổi thành phần hóa học trong nƣớc từ 
loại hình hóa học của nƣớc Bicacbonat-Canxi (LKQ.92), đến 

loại hình hóa học của nƣớc Bicacbonat clorua - Canxi 

(Q.108 và LK54) gần ra đến biến loại hình hóa học của nƣớc 

Natri - Clorua (Q.111). Thể hiện rõ trên hình 10. 

 
Hình 10. Mặt cắt biểu diễn thành phần hóa học của nước dưới 

đất khu vực nghiên cứu 

Từ mối quan hệ giữa các ion phần lớn diễn ra theo 

hƣớng (Na
+
+K

+
) < Mg

2+
 < Ca

2+
 và Cl- < HCO3

-
 < SO4

2-
. 

Và từ tỷ số rNa
+
/rCl

-
 tại bảng 5 chứng tỏ nƣớc trong TCN 

qp và n2
 
 có mối quan hệ thủy lực với nhau phần lớn đƣợc 

cung cấp bởi các TCN bên dƣới, đi lên theo các hệ thống 

đứt gãy, kiến tạo. 

Ngoài việc nghiên cứu sự thay đổi thành phần hóa 
học, tập thể tác giả còn tiến hành lấy và phân tích các 
đồng vị bền (2H và 18

O) mẫu nƣớc xác định quy luật 
biến đổi tuổi của nƣớc dƣới đất theo hƣớng Tây bắc - 

Đông nam. 
Kết quả phân tích thành phần đồng vị bền (2H và 

18
O) của các mẫu nƣớc đƣợc thể hiện trong Bảng 6 và 7 

tại vị trí các lỗ khoan trên hình 6. Thành phần đồng vị bền 

của nƣớc mƣa tại thành phố Nam Định năm 2011 đƣợc 

trình bày trong bảng 8. 

Bảng 4. Thành phần hóa học tại các lỗ khoan vùng nghiên cứu 

Số hiệu TCN Độ pH 
Anion (mg/l) Cation (mg/l) M (g/l) Loại hình hóa học 

HCO3
- Cl- SO4

2- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4
+ 

  
LK55a 

 
8,2 900,05 4.785,18 14,14 2.861,24 

 
50,10 297,92 0,0 8,98 Cl-Na 

LK4 qh1 7,8 378,69 1.517,26 36,02 1.082,35 
 

70,14 82,08 11,2 3,18 Cl-HCO3 

LK24 qh1 7,7 100,68 3.385,48 27,04 1.520,01 
 

244,49 240,16 0,0 5,52 CL-Na-K-Mg 

LK26 qh1 7,5 189,16 496,30 52,83 220,77 
 

83,17 55,33 0,0 1,10 CL-Na-K-Mg 

LK31 qh1 8,5 649,86 15.332,13 0,00 8.397,01 
 

300,60 732,64 102,0 25,60 Cl-Na 

LK36 qh1 7,3 186,11 595,56 0,00 276,80 
 

135,87 37,36 24,2 1,41 Cl-Na-Mg 

20

60

1
00

269.

.180

k ars t

k ars t

.389

200

4.
0

4.
0

5.
05.

0

3
.0

2
.0

6
.5

7.5

9.5

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cöa trµ lý

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cö
a ba l¹t

cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n
cöa l©n

h. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ngh. kiÕn x¬ng

b i Ó n   ® « n g

Chó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶iChó gi¶i

h. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñyh. giao thñy
489

h. vò thh. vò thh. vò thh. vò thh. vò thh. vò thh. vò thh. vò thh. vò th h. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶ih. tiÒn h¶i

Sg. Trµ Lý
Sg. Trµ Lý
Sg. Trµ LýSg. Trµ Lý
Sg. Trµ LýSg. Trµ Lý
Sg. Trµ Lý
Sg. Trµ LýSg. Trµ Lý

tp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nhtp.th i̧ b×nh

h. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËuh. h¶i hËu

h. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêngh. xu©n trêng

         

   
 

 
    

Sg. HångSg. HångSg. Hång
Sg. HångSg. Hång
Sg. HångSg. HångSg. Hång
Sg. Hång

H. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hngH. nghÜa hng

SSS
S

S
SSSS

«««
«

«
««««

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

Sg
. N

in
h 

C
¬

tp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnhtp.Nam ®Þnh

h. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùch. nam trùc

µ
o

µ
o

µ
o µ

o
µ
o µ

o
µ
o

µ
oµ
o

nnn
n

n
nnnn

ggg
g

g
gggg

   
 

 
    
§§§
§

§
§§§§

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g
c

ö
a

 l
¹

c
h

 g
ia

n
g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g
c

ö
a

 l
¹

c
h

 g
ia

n
g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g

c
ö

a
 l

¹
c

h
 g

ia
n

g

h. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬nh. nga s¬n

h.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬nh.kim s¬n

22
5

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

c
ö

a
 ®

¸
y

h. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôch. b×nh lôc

h. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶nh. vô b¶n

S«ng §¸yS«ng §¸yS«ng §¸yS«ng §¸y
S«ng §¸yS«ng §¸yS«ng §¸yS«ng §¸yS«ng §¸y

tp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nhtp.ninh b×nh

h. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªmh. thanh liªm

tx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬ntx.bØm s¬n

tx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖptx.tam ®iÖp

¹¹¹
¹
¹
¹¹¹¹ ttttttttt

h. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trungh. hµ trung

         
HHH
H
H
HHHH

ooo
o
o
oooo

SSS
S
S
SSSS
«««
«
«
««««
nnn
n
n
nnnn
ggg
g
g
gggg

gia viÔngia viÔngia viÔngia viÔngia viÔngia viÔngia viÔngia viÔngia viÔn

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

S
g
. §

¸
y

§êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc §êng ®¼ng mùc níc 
vµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞvµ gi¸ trÞ

Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng Híng vËn ®éng 
cña níccña níccña níccña níccña níccña níccña níccña níccña níc

-8



0 5 Km 10

 -8  -8 

-2
-4

-4

-6

-5

-8

-5

-7

-8

-3

-7
-6

-3

-1
-2

GV01

Q108b

Q109a

Q110a

Q92

ND01

ND02

Q221a

Q222b

Q223a

Q224a

Q225aQ226a

Q227a

Q228a

Q229a

D

n¤n¤

MÆT C¾T ®Þa chÊt thñy v¨n tuyÕn cd

n¤

C

-100

-150

-200

-300

-250

-50

0m
Q111

12

-300

121

qp

LK54 Q110A

qh£

qh¤

Clorua - Natri

248
PR

Q109B

175

qp

100

50H. H¶i HËu

qh¤
Q108B

93

LK35

qh£

Bicacbonat - Clorua - Canxi
150

PR

LK14

67
qp

-300

-250

Q92A

100

Bicacbonat- Canxi

T¤

H. Gia ViÔn100

50

GV1

70

-300

-50

0m

T¤

-100

-150

-200

Ranh giới tỉnh 
Nam Định 



360 

Số hiệu TCN Độ pH 
Anion (mg/l) Cation (mg/l) 

M (g/l)
 Loại hình hóa học 

HCO3
- Cl- SO4

2- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4
+ 

  
LK37 qp+n2 8,3 100,68 744,45 

 
335,06 

 
5,30 52,29 0,0 1,28 Cl-Na-K 

LK43 qh1 7,9 128,14 680,64 0,00 219,44 
 

106,21 81,47 
 

1,23 Cl-Na-K-Mg 

LK46 qh1 8,3 442,40 16.484,25 
 

410,11 
 

13,00 1.035,12 
 

18,40 Cl-Ca 

LK50 qh1 7,3 82,38 16.203,75 35,49 3.019,29 
 

196,45 109,14 
 

19,70 Cl-Na-K 

LK55b 
 

7,1 315,25 9.380,42 18,01 4.999,93 
 

190,38 539,60 4,9 15,50 Cl-Na 

LK62 qh1 7,1 91,53 2.056,10 
 

903,28 
 

214,07 105,12 29,0 3,44 Cl-Na-K 

LK10 qp 7,4 353,92 580,80 22,81 438,01 
 

140,28 56,24 8,0 1,60 Cl-HCO3-Na-Ca 

LK11 qp 7,3 454,60 521,12 
 

199,83 
 

113,23 43,17 70,0 1,40 Cl-Na-HCO3 

LK14 qp 7,5 292,90 81,54 9,61 112,47 
 

24,05 13,38 
 

0,54 HCO3-Na-Cl 

LK15 qp 7,8 115,94 1.457,00 62,44 535,71 
 

168,34 144,70 4,9 2,49 Cl-Na-Mg 

LK21 qp 7,4 408,83 262,33 19,21 155,21 
 

78,16 41,95 30,0 1,05 Cl-HCO3-Na-K-Ca 

LK28 qp 7,8 210,52 62,04 67,27 66,83 
 

40,08 19,46 
 

0,47 HCO3-Cl-Na-Ca 

LK30 qp 7,8 183,06 900,43 19,21 319,70 
 

174,35 60,80 16,0 1,67 Cl-Na-Ca 

LK35 qp 7,9 207,47 475,03 36,02 150,52 
 

80,16 83,90 0,0 1,04 Cl-Mg-Na-Ca 

LK39 qp 8,4 118,99 957,15 21,61 240,98 
 

190,36 117,95 0,0 1,66 Cl-Na-Mg-Ca 

LK49 qp 7,7 255,77 48,74 0,00 42,58 
 

23,67 22,41 0,0 0,40 HCO3-Cl-Na-Mg 

LK52 qp 7,4 146,45 2.119,91 0,00 1.016,54 
 

164,33 104,58 9,8 3,56 Cl-Na 

LK53 qp 8,4 231,33 35,45 33,62 88,03 
 

20,04 10,24 0,0 0,43 HCO3-K 

LK54a 
 

8,4 251,71 21,27 3,03 57,31 
 

22,04 18,24 0,0 0,40 HCO3-Na-Mg 

LK55c 
 

7,0 192,21 58,32 0,00 68,86 
 

22,04 8,51 
 

0,35 HCO3-Cl-Na 

LK55 qp 7,2 265,44 68,63 0,00 53,47 0,69 39,88 23,00 0,0 0,46 HCO3-Cl-Na-Ca-Ma 

LK57 qp 7,9 244,08 171,93 0,00 138,10 67,22 28,06 19,53 0,0 0,67 Na-Cl-HCO3- 

LK41 qp 7,9 118,99 524,66 0,00 212,61 2,19 82,16 38,61 0,0 1,00 Cl-Na-Ca 

LK56 m2 7,2 288,83 8.756,15 249,76 5.519,05 24,96 112,22 110,05 0,0 15,10 Cl-Na 

LK48 n2 8,4 366,12 311,96 18,01 336,87 
 

14,03 6,38 2,7 1,09 Cl-HCO3-Na 

LK36 n2 7,0 186,11 595,56 0,00 276,80 
 

135,87 37,36 24,2 1,41 Cl-Na-Mg-Ca 

LK54 n2 8,4 283,74 171,93 7,20 146,86 2,76 28,96 19,46 3,8 0,67 Cl-HCO3-Na 

LK32 t2 7,9 262,39 79,99 62,73 92,30 3,61 41,88 16,54 0,0 0,56 HCO3-Cl-Na-Ca 

Bảng 5. Tỷ số đương lượng rNa+/rCl- tại các lỗ khoan trên tuyến mặt cắt 

STT Số hiệu lỗ khoan TCN Cl-(mg/l) Cl-(%mge/l) Na+ (mg/l) Na+ (%mge/l) Tỷ sốNa+/rCl- 

1 LK14 qp 81,54 32,13 112,47 89,40 2,78 

2 Q.108 qp 191,00 66,92 87,70 11,10 0,16 

3 LK35 qp 475,03 78,85 150,52 70,41 0,89 

4 Q.109b qp 461,00 58,38 398,80 55,33 0,94 

5 Q.110a qp 152,00 47,52 105,40 41,15 0,86 

6 LK48 t 311,96 59,04 336,87 96,98 1,64 

7 Q229n n 25,00 14,50 68,40 32,20 2,22 

8 LK53 n 35,45 20,10 88,03 89,19 4,43 

9 Q228a qp 25,00 14,37 109,70 43,78 3,04 

10 LK54 t 171,93 50,80 146,86 63,07 1,24 

11 Q.227a qp 18,00 10,25 80,30 36,27 3,53 

12 LK55 n 68,63 30,76 53,47 58,22 1,89 

13 Q.226n n 780,00 78,53 311,00 46,11 0,58 
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Bảng 6. Thành phần đồng vị bền (2H và 18O) của NDĐ và nước mặt 

TT LK TCN δ 18O (‰) δ 2H (‰) TT LK TCN δ 18O (‰) δ 2H (‰) 
1 Q108 qh -3.54 -23,43 17 Q223a qp -8,99 -72,58 

2 Q111 qh -0,86 -2,12 18 Q224a qp -7,68 -55,43 

3 Q224b qh -3,04 -23,15 19 Q225a qp -6,30 -40,79 

4 Q228c qh -5,05 -33,21 20 Q227a qp -7,25 -43,97 

5 Q108a qh -6,43 -45,73 21 Q228a qp -8,96 -75,26 

6 Q109 qh -6,76 -48,27 22 Q229a qp -6,13 -41,60 

7 Q221b qh -7,46 -42,74 23 Q229n n2 -7,75 -57,81 

8 Q228b qp -6,91 -42,61 24 Q109b n2 -6,84 -47,47 

9 Q221b qp -7,04 -47,72 25 Q221n n2 -7,70 -59,23 

10 Q226a qp -7,28 -41,93 26 Q223n n2 -8,65 -68,56 

11 Q108b qp -6,44 -46,82 27 Q226n n2 -7,19 -46,29 

12 Q92 qp -5,78 -36,51 28 Q220T t1 -6,92 -43,25 

13 Q109a qp -7,43 -51,32 29 Q92a t2 -7,32 -44,04 

14 Q110a qp -6,83 -46,37 30 NM-1* - -8,23 -55,91 

15 Q221a qp -7,97 -61,18 31 NM-2* - -7,58 -52,26 

16 Q222b qp -6,24 -42,17 
* mẫu nƣớc sông       

(Nguồn: Dự án IGPVN)
Bảng 7. Thành phần đồng vị bền (2H và 18O) của NDĐ 

TT Lỗ khoan Độ sâu (m) 
Mùa mƣa 

(tháng 8 năm 2011) 
Mùa khô 

(tháng 3 năm 2012) 
δ18O (‰) δ2H (‰) δ18O (‰) δ2H (‰) 

1 OB-01 7,6 -3,72 -30,11 -4,53 -29,35 

2 OB-02 8,5 -3,46 -26,03 -4,48 -28,75 

3 OB-03 59,5 -6,69 -44,23 -6,72 -45,75 

4 OB-04 8,3 -2,69 -20,99 -3,39 -21,58 

5 OB-06 6,7 -6,26 -43,12 -6,76 -44,24 

6 OB-07 7,3 -4,54 -34,25 -5,85 -38,87 

7 OB-08 8,1 -5,68 -40,95 -6,07 -41,93 

8 OB-09 6,1 -8,25 -55,00 -5,61 -31,50 

9 OB-10 8,0 -4,82 -35,23 -5,19 -35,52 

10 OB-11 7,8 -3,77 -30,34 -3,98 -29,41 

11 OB-12 7,6 -5,90 -40,97 -6,03 -41,54 

12 OB-13 6,7 -2,38 -19,72 -3,25 -21,90 

13 OB-14 8,4 -3,58 -25,00 -4,06 -27,47 

14 OB-15 8,8 -4,24 -33,30 -5,06 -34,50 

15 OB-15-1 95,0 -7,19 -50,74 -7,48 -51,32 

16 OB-16 9,6 -3,90 -29,91 -3,88 -29,04 

17 Q223a 109,0 -8,40 -59,25 -8,23 -58,37 

18 Q223n 138,0 -8,65 -58,38 -8,57 -60,52 

19 Q224a 100,0 -7,34 -53,62 -7,65 -54,62 

20 Q224b 45,0 -2,17 -21,23 -3,20 -21,66 

21 Q225a 110,0 -7,08 -50,14 -7,31 -49,99 

22 Q225b 68,0 -6,90 -50,86 -7,33 -50,66 

23 Q226a 105,0 -4,52 -43,90 -7,63 -51,69 

24 Q226n 151,5 -6,97 -50,81 -7,65 -52,35 

25 Q227 155,5 -7,73 -51,69 -7,47 -52,77 

26 VietAS_ND01 132,0 -7,70 -49,49 -7,37 -50,59 

27 VietAS_ND02 139,0 -6,78 -44,61 -6,50 -45,67 

28 ND02-1 15,0 -6,89 -49,30 -7,21 -48,34 

(Nguồn: Dự án Nafoted) 

Bảng 8. Thành phần đồng vị bền (2H và 18O) trong nước biển và nước mưa 

Thời gian δ18O (‰) δ2H (‰) Thời gian δ18O (‰) δ2H (‰) 

Tháng 2 -2,50 -6,82 Tháng 9 -10,03 -68,62 

Tháng 3 -4,38 -17,09 Tháng 10 -11,07 -75,28 

Tháng 4 -2,75 -9,58 Tháng 11 -7,21 -42,81 

Tháng 5 -4,66 -32,49 Tháng 12 -4,50 -16,69 

Tháng 6 -9,99 -69,23 NB-1 -1,32 -10,25 

Tháng 7 -8,06 -54,44 NB-2 -1,29 -12,29 

Tháng 8 -11,92 -88,11 NB-3 -2,12 -18,91 

 (Mẫu NB-1, NB-2, NB-3: là mẫu nước biển ven bờ khu vực huyện Giao Thủy, Nam Định)
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Bảng 7 trình bày kết quả phân tích tỷ số hoạt độ phóng 
xạ (14a) của đồng vị 14

C trong hợp chất Cacbon vô cơ 
(DIC) của các mẫu nƣớc thuộc các TCN ở độ sâu khác 
nhau. Đơn vị tính hoạt độ là pMC và tính theo công thức 
14

a = (
14

Amẫu/
14

Aref)100 với 14
Amẫu là hoạt độ 14

C trong 

DIC của mẫu nghiên cứu, 14
Aref là hoạt độ của 14

C trong 

mẫu axit oxalic 2 do Viện Tiêu chuẩn và Công nghệ Quốc 
gia (NIST) của Mỹ cung cấp và đƣợc phân tích theo cùng 
một quy trình xử lý mẫu và đo phóng xạ bằng đếm nhấp 
nháy lỏng. 

Bảng 9. Tuổi của NDĐ xác định qua hoạt độ phóng xạ của 14C  

TT Lỗ khoan Độ sâu (m) 14a (pMC) Tuổi (năm) TT Lỗ khoan Độ sâu (m) 14a (pMC) Tuổi (năm) 
1 Q220t 100,0 47,8 ± 1,7 3.700 11 Q228a 120,0 18,9 ± 3,5 11.400 

2 Q221n 127,0 21,6 ± 2,2 11.300 12 Q229a 85,0 53,1 ± 1,6 2.900 

3 Q221a 70,0 41,6 ± 1,7 5.900 13 Q229n 150,0 16,7 ± 4,1 12.400 

4 Q222b 115,0 28,3 ± 2,5 9.100 14 Q108b 80,0 51,1 ± 1,4 3.300 

5 Q223n 138,0 14,7 ± 3,2 14.500 15 Q109a 135,8 19,2 ± 3,7 11.300 

6 Q224a 100,0 28,0 ± 2,2 9.200 16 Q109b 170,6 30,8 ± 2,0 7.400 

7 Q225a 110,0 23,3 ± 3,2 9.700 17 Q110a 93,6 36,2 ± 1,8 6.000 

8 Q226n 151,5 16,5 ± 3,1 13.500 18 Q92a 100,0 74,6 ± 1,1 850 

9 Q226a 105,0 21,8 ± 2,2 10.200 19 Q92 43,0 54,1 ± 2,5 1.100 

10 Q227a 155,5 15,8 ± 3,6 12.900 (Nguồn: Dự án IGPVN) 

Kết quả đạt được: 
Từ các kết quả phân tích thành phần Đồng vị bền (2

H 

và 18
O); hoạt độ phóng xạ của 

14C, theo hƣớng dòng 
chảy TB - ĐN, các tác giả có những nhận định về nguồn 

gốc bổ cập và nguồn gốc NDĐ vùng nghiên cứu hƣớng 

dòng chảy từ Tây bắc xuống Đông nam, trùng với hƣớng 

dốc của đáy bồn trầm tích khu vực nghiên cứu nhƣ sau: 
- Đối với nƣớc mƣa vùng Nam Định: đƣờng nƣớc khí 

tƣợng địa phƣơng khu vực Nam Định có tƣơng quan 2
H 

= 8,42
18

O + 15,23. Mối tƣơng quan của thành phần đồng 

vị bền trong nƣớc khí tƣợng là cơ sở thảo luận khả năng 
bổ cập nƣớc khí tƣợng cho nƣớc trong các TCN khi biểu 

diễn các kết quả trên cùng một đồ thị (hình 10);  
- Thành phần đồng vị bền của nƣớc trong tầng 

Holocen nằm trên đƣờng nƣớc bị bốc hơi và có thành 
phần hòa trộn giữa nƣớc biển và nƣớc khí tƣợng. Thành 
phần đồng vị nặng trung bình của nƣớc là tƣơng đối giàu, 
đặc biệt nƣớc trong lỗ khoan Q111 có 18

O = -0,86‰ so 

với VSMOW, ngang bằng nƣớc biển. Hơn nữa, khoảng 

biến động cũng lớn, từ -2,5 đến -8,3‰ (hình 11). Có thể 
thấy, nƣớc tầng Holocen có nguồn gốc từ nƣớc biển và 
nƣớc khí tƣợng. Tuy nhiên, do sự phân bố của của TCN 

Holocen, cũng nhƣ cấu trúc địa chất của khu vực không 
đồng đều nên nguồn gốc và chất lƣợng nƣớc của tầng 

Holocen phụ thuộc vào vị trí lỗ khoan và mạng lƣới sông 
ngòi trong vung; 

 
Hình 11. Kết quả phân tích thành phần đồng vị bền của nước 

trong vùng nghiên cứu 

- Thành phần đồng vị bền của nƣớc trong TCN 

Pleistocen ở một số lỗ khoan đƣợc bổ cập từ tầng Neogen 

và Triat (Q92, Q109a, Q221a, Q223a và Q228a), nhƣng ở 
một số lỗ khoan, thành phần đồng vị bền của NDĐ nằm 

sát đƣờng nƣớc khí tƣợng địa phƣơng (Q225b, Q226a và 
Q227a) chứng tỏ nƣớc trong TCN qp ở các vị trí này có 
nguồn gốc từ nƣớc khí tƣợng. Đa phần nƣớc trong TCN 

qp đƣợc bổ cập từ tầng Neogen và Triat. Mối quan hệ 
thủy lực giữa tầng qp với nƣớc đại dƣơng là rất yếu, do 

vậy độ mặn của nƣớc trong tầng Pleistocen không cao.  
Xác định hướng dòng chảy NDĐ trên cơ sở kết quả 

xác định thời gian lưu của nước trong TCN.  

Kết quả phân tích thành phần đồng vị phóng xạ 14C và 
tuổi của nƣớc tại các lỗ khoan trong các TCN Neogen, 
Triat và Pleistocen trên trong vùng nghiên cứu (bảng 8, 

hình 11) cho thấy: Thời gian lƣu của nƣớc trong TCN 

Pleistocen lớn nhất đạt 12.900 năm (lỗ khoan Q227a) và 
thời gian ngắn nhất là 1.100 năm (lỗ khoan Q92) và phụ 
thuộc vào mức độ bổ cập từ các tầng Neogen và Trias.   
Nƣớc nhạt trong TCN Pleistocen ở vùng trung tâm của 

phễu hạ thấp có thời gian lƣu rất lớn (hình 12). Điều này cho 
thấy hƣớng vận động của NDĐ trong tầng Pleistocen có 
hƣớng từ rìa vào trung tâm thấu kính nƣớc nhạt (phần trên 
đất liền). Nƣớc trong TCN khe nứt, karst có hƣớng vận động 

theo hƣớng TB-ĐN và từ hƣớng Tây, Tây - Bắc ra biển. 

 
Hình 12. Sơ đồ đẳng tuổi TCN Pleistocen 

Ranh giới tỉnh 
Nam Định 
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Hình 13. Sơ đồ đẳng tuổi TCN khe nứt 

Kết quả 

Từ kết quả nghiên cứu cấu trúc địa chất thủy văn với 
các mối quan hệ ảnh hƣởng, độ dốc thủy lực, mực áp lực 

giữa các TCN, đặc điểm thủy hóa của nƣớc, kết hợp với 
phân tích mẫu đồng vị bền, hoạt độ đồng vị phóng xạ 
(

14
C, 

3
H) trong các lỗ khoan theo tuyến mặt cắt Gia Viễn - 

Hải Hậu, các tác giả đã thiết lập mô hình khái niệm về 
hƣớng và nguồn bổ cập nƣớc cho thấu kính nƣớc nhạt 
trong vùng nghiên cứu (Hình 14). Từ đó giải thích xu 
hƣớng nƣớc càng sâu tuổi càng trẻ nhƣ kết quả phân tích 
trình bày ở trên. 

 
Hình 14. Mô hình miền cấp, miền vận động, miền thoát của 

nước dưới đất theo mặt cắt Gia Viễn - Hải Hậu có quan hệ chặt 

chẽ với cấu trúc địa chất, địa chất thủy văn của vùng 

Hƣớng vận động của nƣớc trong các thành tạo Trias, 

Proterozoi, neogen có hƣớng vận động theo hƣớng của 

cấu trúc TB - ĐN và cung cấp cho TCN Pleistocen theo 

các phƣơng thẳng đứng từ dƣới lên và theo hệ thống đứt 
gãy kiến tạo đi lên theo các hình thức: 

- Nƣớc trong các thành tạo Trias cung cấp trực tiếp 

cho TCN qp tại những nơi mà các thành tạo này tiếp xúc 
trực tiếp với nhau; 

- Nƣớc di chuyển từ các thành tạo chứa nƣớc khe nứt - 
karst cung cấp cho TCN Pleistocen thông qua hệ thống 

đứt gẫy kiến tạo trong vùng; 
Điều này giải thích tại sao NDĐ trong TCN khe nứt - 

lỗ hổng Neogen và khe nứt - karst Triat ở một số lỗ khoan 

có tuổi trẻ hơn nƣớc trong TCN Pleistocen. 

 
Hình 15. Sơ đồ vận động của NDĐ cung cấp cho  

thấu kính nước nhạt vùng Nam Định  

Tuy nhiên, do mức độ nứt nẻ, khe nứt karst không 
đồng đều của tầng Neogen và Trias, kết hợp với tính thấm 
của tầng Pleistocen không đồng nhất và dị hƣớng nên khả 
năng và mức độ cung cấp nƣớc từ tầng Trias cho tầng 
Pleistocen không đồng đều theo chiều sâu cũng nhƣ theo 
diện. Điều này khá phù hợp với kết quả phân tích thành 
phần đồng vị bền của NDĐ trong TCN Pleistocen. Mặt 
khác, việc khai thác nƣớc không đồng đều cũng chi phối 
hƣớng dòng chảy. 
4. Kết luận 

Cấu trúc địa chất của các thành tạo trƣớc Kainozoi 

trong vùng nghiên cứu rất phức tạp, mang tính chất của 

một phần của bồn và rìa bồn ĐCTV thuộc trũng Hà Nội. 
Theo hƣớng TB-ĐN, vùng nghiên cứu có cấu trúc ĐCTV 
liên thông cho cả 3 bậc I, II và III tƣơng ứng với sự tồn tại 
của nƣớc khe nứt, khe nứt - karst; nƣớc khe nứt, khe nứt - 
karst - lỗ hổng đến lỗ hổng, lỗ hổng vỉa. Ở đây các hệ 
thống đứt gãy chủ đạo theo hƣớng TB-ĐN và ĐB-TN đã 
chia móng trƣớc Kainozoi thành các khối nâng hạ khác 
nhau, trên đó đƣợc phủ bởi các trầm tích Neogen và Đệ 
tứ. Hệ thống các đứt gãy đã tạo điều kiện cho sự phát 
triển của karst trong hệ tầng Đồng Giao ở phía Tây, Tây 
Bắc của vùng và chúng đóng vai trò là hệ thống kênh dẫn 

nƣớc nhạt từ các thành tạo Carbonat Hệ Trias và các 
thành tạo cổ hơn cung cấp cho thấu kính nƣớc nhạt vùng 
Nam Định.  

Kết quả nghiên cứu đã cho thấy tƣơng đồng với cấu 

trúc ĐCTV rìa bồn và bồn của vùng nghiên cứu, nƣớc 

dƣới đất có hƣớng dòng chảy chủ đạo theo TB-ĐN, từ 
ven rìa vào trung tâm bồn. Cũng theo hƣớng này, quy luật 
biến đổi thành phần hóa học chủ yếu của nƣớc đi từ 
HCO3-Ca đến HCO3-Cl-Na-Ca chuyển dần sang Cl-Na 

khi tiến ra vịnh Bắc Bộ.  
Thông qua các kết quả quan trắc mực nƣớc dƣới đất 

đã cho thấy tại những khu vực vắng mặt lớp sét ngăn 
cách, những khu vực có mặt các đứt gãy kiến tạo, mực 

nƣớc dƣới đất trong TCN lỗ hổng qp biến động đồng pha 

với mực nƣớc dƣới đất của TCN khe nứt - karst Triat 

(t2ađg) và khe nứt - lỗ hổng Neogen (n2) và có quan hệ 
thủy lực với nhau. 
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Với các kết quả nghiên cứu địa chất thủy văn đồng vị 
theo mặt cắt có thể nhận định, thấu kính nƣớc nhạt trong 

TCN Pleistocen vùng nghiên cứu có nguồn gốc chôn vùi 
và đƣợc cung cấp bởi nƣớc từ các thành tạo chứa nƣớc 

khe nứt, karst phía Tây, Tây bắc thông qua các thành tạo 

Proterozoi và Neogen; Nƣớc dƣới đất trong TCN khe nứt 
- lỗ hổng Neogen (n2) và khe nứt - karst Triat (t2ađg) ở 1 

số lỗ khoan trẻ hơn nƣớc trong TCN lỗ hổng Pleistocen. 

Thời gian lƣu của nƣớc dƣới đất trong TCN Pleistocen qp 

lớn nhất đạt 12.900 năm và thời gian lƣu ngắn nhất là 
1.100 năm.  

Kỹ thuật thủy văn đồng vị đã giúp trả lời đƣợc một số 
câu hỏi còn chƣa rõ ở những giai đoạn nghiên cứu trƣớc 

nhƣ tuổi và nguồn gốc của khối thấu kính nƣớc nhạt trên 
địa bàn tỉnh Nam Định. Để có thể làm sáng tỏ những vấn 

đề còn chƣa giải thích đƣợc trong nghiên cứu này nhƣ xác 
định tốc độ bổ cập, lƣu lƣợng bổ cập của nƣớc dƣới 
đất,  cần nghiên cứu chi tiết hơn về diện, số lƣợng mẫu 

cũng nhƣ sử dụng không chỉ các đồng vị tự nhiên mà còn 
có các đồng vị nhân tạo trong nƣớc để giải thích các vấn 

đề về đặc điểm ĐCTV. 
Lời cảm ơn 

Nghiên cứu này đƣợc tài trợ bởi Quỹ Phát triển Khoa 

học và công nghệ Quốc gia Việt Nam (NAFOSTED) 

trong đề tài mã số 105.99-2014.19. 
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