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TRIỂN VỌNG ỨNG DỤNG KỸ THUẬT ĐỒNG VỊ TRONG ĐIỀU TRA  

ĐÁNH GIÁ TÀI NGUYÊN NƯỚC TẠI VIỆT NAM 

TRẦN THÀNH LÊ 

Trường đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội, số 41ª- Phú Diễn- Bắc Từ Liêm- Hà Nội 

Email: tranthanhlemdc@gmail.com 

Tóm tắt: 

Kỹ thuật đồng vị đã được nghiên cứu ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau như y học, địa chất, 

khoáng sản, khí tượng, thủy văn, tài nguyên nước. Các nghiên cứu và ứng dụng kỹ thuật đồng vị trên thế giới 

đã khá phát triển, trong đó có việc ứng dụng phục vụ xác định tuổi, cơ chế nhiễm mặn, bổ cập, thấm mất nước 

vai đập của nước dưới đất. Trong lĩnh vực nghiên cứu điều tra đánh giá tài nguyên nước ở Việt Nam như 

giải quyết các vấn đề liên quan đến mức độ đóng góp của nước mưa, nước mặt cho nước ngầm và ngược 

lại (dòng cơ bản); cơ chế dịch chuyển chất nhiễm bẩn, xâm nhập mặn, tốc độ bồi lắng lòng hồ, mất nước 

hồ chứa qua thân, vai đập của các công trình thủy công vẫn chưa được đề cập đúng mức và chưa có nghiên 

cứu định lượng. Các kết quả nghiên cứu trước đây chỉ nhận diện (định tính) lượng bổ cập, tốc độ bồi lắng 

lòng hồ, lượng nước mất lòng hồ, thân vai đập, ... . Việc tổng hợp đánh giá mức độ tin cậy của các phương 

pháp sử dụng kỹ thuật đồng vị để điều tra đánh giá tài nguyên nước và đề xuất giải pháp ứng dụng kỹ thuật 

đồng vị cho các nghiên cứu trên là có tính cấp bách cần được triển khai thực nghiệm và tổng kết đánh giá. 

Từ khóa: kỹ thuật đồng vị, điều tra, tài nguyên nước, dòng cơ bản, bổ cập   

1. Tổng quan ứng dụng kỹ thuật đồng vị trong điều tra đánh giá tài nguyên nước 

Trên thế giới:  

Kỹ thuật đồng vị được coi là tiên tiến và cũng chỉ mới được áp dụng trong vài thập niên gần 

đây. Tính toán bổ cấp nước đã được giải quyết thành công (IAEA, 1983) bằng sử dụng đồng vị tự 

nhiên của nước như oxy 18 (18O) hoặc deuterium (2H), hoặc tritium (T) làm chỉ thị vì chúng là thành 

phần của phân tử nước có tính “bảo thủ” (conservative) tức là điều kiện môi trường rất ít ảnh hưởng 

đến thành phần của chúng trong suốt quá trình thấm. Có thể kể ra một số nhà khoa học sử dụng 

phương pháp đồng vị để nghiên cứu bài toán bổ cấp nước là: De Vries and Von Hoyer, (1988); 

Allison vcs, (1994); Clark I. D. and Fritz P., (1997); Russell and Minor, (2002); Thomas and 

Albright, (2003); Zhu et al., (2003); Subyani A. M, (2004). Nước mưa không chỉ dừng lại ở bổ cấp 

nước cho nước ngầm, mà thông qua bổ cấp hoặc trực tiếp hoặc gián tiếp nó tạo ra các quá trình biến 

đổi hóa lý, hóa học, sinh hóa,v.v... tạo nên các cân bằng vật chất mới, các dị thường hóa học, đặc 

biệt là có tiềm năng tăng cường các vấn đề ô nhiễm cho tầng chứa nước được bổ cấp. Áp dụng kỹ 

thuật đồng vị để xác định nguyên nhân và cơ chế nhiễm mặn nước trong tầng chứa nước ngầm đã 

được nhiều nhà nghiên cứu quan tâm giải quyết như G. Conrad và J. Ch. Fonte ( 1970) ở vùng nghiên 

cứu tây bắc Sahara; Gat (1975): vùng duyên hải Israel; Payne và nnk (1979) nghiên cứu cơ chế 

nhiễm mặn nước ngầm vùng thung lũng Mexicali ( Mexico). Kỹ thuật đồng vị trong nghiên cứu bài 

toán thấm của nước mưa xuống nước ngầm, cơ chế xâm nhập mặn, thấm mất nước qua thân và vai 

đập các công trình thủy công, ... đã được triển khai thành công ở nước ngoài và trở thành một 

phương pháp nghiên cứu hiệu quả để định lượng mức nước bổ cấp của nước mưa cho các tầng 

nước ngầm; xác định tuổi từ đó biết rõ cơ chế xâm nhập mặn, nguồn gốc xâm nhập mặn; định 

lượng nước thấm mất nước của lòng hồ, thân, vai đập các công trình thủy công 

Tại Việt Nam:  

mailto:tranthanhlemdc@gmail.com


Hội thảo quốc gia lần II về ứng dụng năng lượng nguyên tử phục vụ phát triển kinh tế- xã hội, 

Hội 13-14/10/2016 

2 

 

Nhóm nghiên cứu ứng dụng đồng vị xác định tuổi, nguồn gốc nước dưới đất, nước khoáng, 

nước nóng gồm có các tác giả như: Bùi Học, Nguyễn Thượng Hùng, Vũ Ngọc Kỷ được thực hiện 

từ hững năm 1985-1986. Các nghiên cứu này được thực hiện xác định tuổi nước dưới đất vùng 

đồng bằng Bắc Bộ và xác định nguồn gốc nước khoáng, nước nóng. Một số kết luận được rút ra 

là: (i) nước ngầm ở đồng bằng Bắc Bộ có tuổi từ hàng trăm đến hàng nghìn năm nguồn gốc ngấm, 

(ii) tốc độ vận động theo hướng Tây Bắc- Đông Nam là 9-10m/năm, (iii) nước ngầm ở đồng bằng 

Nam Bộ có tuổi từ hàng nghìn đến hàng vạn năm, nguồn gốc chôn vùi, (iiii) tốc độ vận động từ 1-

2 m/năm. Việc đánh giá tiềm năng nước nóng, nước khoáng khu vực miền Trung kết luận nguyên 

nhân nhiễm mặn nước dưới đất ở khu vực ven biển này là do hòa tan muối khoáng từ đất. 

Nhóm nghiên cứu về cơ chế nhiễm mặn, rửa lũa hòa tan, hòa trộn nước: Võ Tiến Tài 1990, 

nghiên cứu cơ chế nhiễm mặn NDĐ khu vực Nam Bộ nêu ra: (1) NDĐ nhiễm mặn do rửa lũa. (2) 

Hòa trộn với nước biển và một phần do bay hơi. Nguyễn Kiên Chính (2000) đã nghiên cứu khả 

năng bổ cập từ các sông lớn đồng bằng Nam Bộ trong khuôn khổ dự án hỗ trợ kỹ thuật của cơ 

quan năng lượng nguyên tử quốc tế (IAEA), VIE/8/012 và kết luận nước ngầm tầng QI- III vùng 

Cù Lao Long Phước nhiễm mặn do hòa trộn với nước biển hiện đại. Với khu vực đồng bằng Nam 

Bộ, nghiên cứu của Nguyễn Kiên Chính  đã đưa ra kết luận: (i) nước ngầm tầng QI-III bị nhiễm 

mặn do hòa trộn  với nước biển và do hòa tan muối khoáng, (ii) tầng N2b nước ngầm nhiễm mặn 

chỉ do hoà trộn với nước biển, (iii ) số liệu về tuổi cho thấy sự hiện diện của nước biển cổ bị chôn 

vùi trong tầng chứa từ Pliocen, (iiii) phân bố các tầng nước mặn theo cơ chế nhiễm mặn. 

Từ năm 2005-2012, Dự án Vietas là một đề tài phối hợp giữa các nhà khoa học Đan Mạch 

từ Đại học Tổng hợp Công nghệ (DTU) và các nhà khoa học từ Đại học Mỏ-Địa chất, Đại học 

Khoa học tự nhiên, Viện Khoa học và kỹ thuật hạt nhân đã được triển khai nghiên cứu cơ chế di 

chuyển As từ trầm tích Holocen vào nước ngầm vùng châu thổ sông Hồng. Địa điểm nghiên cứu 

được lựa chọn là tuyến từ Thạch Thất kéo qua Phúc Thọ đến Đan Phượng, điểm kết thúc là sông 

Hồng thuộc xã Trung Châu. Dự án VietAs đã tiến hành lấy mẫu nước xác định 3H, D, 18O, nước 

ngầm khu vực bãi thí nghiệm của dự án, đặt trạm quan trắc thành phần đồng vị bền trong nước 

mưa khu vực Hà Nội tại Sơn Tây và lấy mẫu đồng vị nước mặt của Sông Hồng tại khu vực bãi 

Đan Phượng. Kết quả xác định mối quan hệ thủy lực giữa nước ngầm với nước sông Hồng đoạn 

qua Đan Phượng. Các kết quả nghiên cứu trên bãi thí nghiệm được công bố trong ít nhất là hai 

công trình khoa học trong tạp chí Applied Geochemistry (Postma et al., 2007; Larsen et al., 2008). 

Bằng cách định tuổi mẫu nước theo độ sâu giếng khoan sử dụng đồng vị triti (3H) đã xác định 

được tốc độ thấm của nước mặt xuống nước ngầm là 0,5 m/năm. Bằng kỹ thuật xác định thành 

phần đồng vị bền δ2H và δ18O của các mẫu nước ngầm, nước sông và nước mua, các tác giả đã 

xác định được mối quan hệ thủy lực giữa ba nguồn nước. Kết hợp với mô hình hóa đã xác định 

được hướng dòng chảy của nước ngầm ra sông vào mùa mưa và mùa khô. Kết hợp kết quả thành 

phần đồng vị với thành phần thủy địa hóa của nước khu vực nghiên cứu các tác giả đã rút ra kết 

luận rằng phân hủy sinh học các tàn dư thực vật trong địa tầng quyết định mức độ giải phóng As 

từ đất vào nước do phản ứng oxy hóa khử giữa oxyhydroxide sắt (FeOOH) hấp phụ As và các hợp 

chất hữu cơ tan trong nước (CH2O). 
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Như vậy, có thể thấy về mặt khoa khoa học, các công trình nghiên cứu sử dụng kỹ thuật 

đồng vị nêu trên tập trung chủ yếu trong điều tra địa chất thuỷ văn; Trong lĩnh vực điều tra đánh 

giá tài nguyên nước hiện nay vẫn chưa có luận chứng đầy đủ và tin cậy là sử dụng phương pháp 

nào và cách điều tra ra sao để có thông tin đáng tin cậy phục vụ quy hoạch và phát triển bền vững. 

Hơn nữa, công tác điều tra các dòng cơ bản (Base flow) của các dòng sông trong lưu vực; điều tra 

nguồn gốc phát sinh ô nhiễm (nitrate/ammonium, sulphate) trong các nguồn nước; điều tra xâm 

nhập mặn chưa có được nhiều kết quả nghiên cứu. 

2. Một số ứng dụng kỹ thuật đồng vị cơ bản triển khai trong điều tra đánh giá tài nguyên 

nước tại Việt Nam hiện nay 

Trong lĩnh vực nghiên cứu điều tra đánh giá tài nguyên nước ở Việt Nam như giải quyết 

các vấn đề liên quan đến mức độ đóng góp của nước mưa, nước mặt cho nước ngầm và ngược lại 

(dòng cơ bản); cơ chế dịch chuyển chất nhiễm bẩn, xâm nhập mặn, tốc độ bồi lắng lòng hồ, mất 

nước hồ chứa qua thân, vai đập của các công trình thủy công vẫn chưa được đề cập đúng mức và 

chưa có nghiên cứu định lượng. Các kết quả nghiên cứu trước đây chỉ nhận diện (định tính) lượng 

bổ cập, tốc độ bồi lắng lòng hồ, lượng nước mất lòng hồ, thân vai đập, ... . Việc tổng hợp đánh giá 

mức độ tin cậy của các phương pháp sử dụng kỹ thuật đồng vị để điều tra đánh giá tài nguyên nước 

và đề xuất giải pháp ứng dụng kỹ thuật đồng vị cho các nghiên cứu trên là có tính cấp bách cần 

được triển khai thực nghiệm và tổng kết đánh giá. 

2.1. Ứng dụng điều tra dòng cơ bản 

- Dòng cơ bản là phần đóng góp vào dòng chảy (stream) từ nước dưới đất qua các mạch lộ 

trên sông suối. Đây là nguồn nước chính của các dòng chảy trong mùa khô. 

- Phương pháp xác định dòng cơ bản (BF) và dòng nước mưa trực tiếp (RO): 

+ Phân chia giản đồ thủy văn (Hydrograph Separation) 

+ Mô hình hóa 

+ Dựa trên thành phần đồng vị của các nguyên tố cấu thành phân tử nước: d2H, d18O hoặc 

các chất chỉ thị. Hoạt độ 3H trong nước được sử dụng để ước tính thời gian lưu trung bình của dòng 

cơ bản. 

a. Phân chia dòng chảy (stream) bằng phương pháp đồ họa 

- Dòng chảy (suối, sông) trên lưu vực bao gồm hai thành phần: 

+ Dòng chảy bề mặt do mưa (run-off: RO) 

+ Dòng cơ bản (BF) 

- Phân tích dòng chảy: tách RO riêng khỏi BF 

+ Có 3 cách phân chia RO/BF: 
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Hình 1: Phân chai dòng chảy bằng phương pháp đồ họa 

- Trong đó: 

+ N: Thời gian (ngày) ở thời điểm không còn nước mưa (trực tiếp)  

+ A: Diện tích lưu vực (km2) 

+ b = 0,827 

b. Phân chia dòng chảy BF và RO bằng kỹ thuật đồng vị: 

- Thành phần đồng vị của Nước mưa (RO) và của nước cũ từ đất (BF) là khác nhau do có quá 

trình phân tách đồng vị. 

 

Hình 2: Thành phần đồng vị nước mưa 

- Thông qua việc xác định thành phần đồng vị của 18O, 2H trong nước ta có thể thiết lập được 

phương trình tương quan xác định tỷ lệ đóng góp giữa nước mưa với nước dòng chảy cũ. 
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Hình 3: Quan hệ dòng chảy và hàm lượng đồng vị bền 

 

Từ công thức trên ta có thể định lượng được tỷ lệ % dòng cơ bản và dòng chảy từ mưa cho 

một lưu vực nghiên cứu vào các mùa khác nhau theo kết quả quan trắc. 

Xác định thời gian lưu trung bình của dòng cơ bản 

]1)[(
6 2/1 

r

p

A

A
T


 

Trong đó: 

Ap là biên độ giao động của d18O trong nước mưa,  

Ar  là biên độ giao động của  d18O trong nước sông 

T: tính bằng tháng 

2.2. Ứng dụng điều tra tỷ lệ cung cấp nước mặt cho nước dưới đất 

- Định lượng việc xác định tỷ lệ bổ cập của nước sông cho nước dưới đất vào mùa mưa và mùa 

khô được xác định theo công thức tổng quát: 

• Vào mùa mưa: nước ngầm = α1nước sông + (1-α1)nước mưa 

• Vào mùa khô:  nước sông = α2nước ngầm + (1-α2) nước mưa 

- Trên cơ sở phương trình cân bằng để tính lượng bổ cập nước sông cho nước dưới đất qua các 

đồng vị bền Deutrium (2H) và Oxygen 18O như sau: 

+ Vào mùa mưa:   

  δ 18Onn = X1* δ 18Os + (1 -  X1) * δ 18Om  

  δ 2Hnn  = Y1* δ 2Hs  + (1 -  Y1) * δ 2Hm 

+ Vào mùa khô: 

  δ 18Os = X2* δ 18Onn + (1 -  X2) * δ 18Om  

  δ 2Hs = Y2* δ 2Hnn + (1 -  Y2) * δ 2Hm 
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Hình 4: quan hệ đường nước khí tượng của trạm Sơn Tây với nước sông Hồng 

2.3. Điều tra xác định giá trị cung cấp thấm của nước mưa cho nước ngầm. 

- Trên cơ sở xác định tuổi nước dưới đất qua kết quả phân tích đồng vị phóng xạ 3H ta 

xác định được lượng cung cấp thấm từ bề mặt. 

- Giá trị cung cấp thấm được tính toán trên cơ sở  kỹ thuật đồng vị được xác định bởi 

công thức sau: 

  

- Trong đó: 

 W: giá trị cung cấp thấm (mm/năm) 

• CD: Chiều sâu lỗ khoan, vị trí lấy mẫu đồng vị (m) 

• EL: Cao độ miệng lỗ khoan (m) 

• WT: Cao độ mực nước lỗ khoan (m) 

• A: Tuổi của nước trong lỗ khoan được xác định bằng đo hoạt độ Triti (T/3He). 

• n: độ lỗ rỗng đất đá (%), được tính theo các tài liệu phân tích thành phần hạt. 

 
Hình 5. Sơ đồ mô phỏng dòng chảy ngầm TCN qp tại Đan Phượng 
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Hình 6. Biểu đồ phân bố tuổi theo độ sâu của nước dưới đất tại Đan Phượng 2012 

2.4. Nghiên cứu điều tra ô nhiễm Amoni và Nitrat 

Nghiên cứu nhiễm bẩn nước dưới đất sử dụng các đồng vị bền 15N và 2H. Sử dụng các đồng 

vị này như chất đánh dấu để xác định con đường, tốc độ di chuyển chất bẩn  

Trong tự nhiên nitơ có 2 đồng vị bền phổ biến là 14N và 15N đóng góp của chúng trong tự 

nhiên. Thành phần đồng vị 15N thường được biểu diễn bằng biểu thức Delta (). 

Hầu như tất cả các hợp chất của nitơ đều chứa 2 đồng vị này, tuy nhiên do có quá trình 

phân tách đồng vị xảy ra nên 2 đồng vị này luôn có mối liên hệ với nhau và có tỷ số khác nhau tùy 

thuộc vào điều kiện tự nhiên và nguồn gốc hình thành các hợp chất của nitơ. Ví dụ, các hợp chất 

nitơ trong một chuỗi các quá trình tiêu hóa thức ăn, thì đồng vị nhẹ 14N thường tồn tại trong nước 

tiểu, còn đồng vị nặng 15N nằm trong chất thải còn lại. Nitơ trong xác động vật bị thủy phân thành 

amôn và sau đó thành nitơrát. Trong nhiều quá trình, các đồng vị nặng sẽ tập trung trong nitơrát. 

Các hợp chất nitơ có nguồn gốc hình thành khác nhau mà hòa trộn với nhau trong môi trường 

nước, thì tỷ số đồng vị 15N/14N trong nước được sử dụng để đánh giá tỷ lệ đóng góp của các nguồn 

gốc đó. Thành phần đồng vị 15N trong các hợp chất khác nhau của nitơ trong môi trường được đưa 

trong bảng 1. Đây chính là cơ sở để đánh giá nguồn gốc của các hợp chất nitơ trong môi trường 

nói chung và trong nước ngầm nói riêng. 

Bảng 1 Thành phần đồng vị 15N trong các hợp chất khác nhau 
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Giá trị 15N của một số nguồn Amoni đã được nghiên cứu 

Nguồn Amoni                                    15N, ‰ 

NH4- Từ nước mưa    -10.5  -  + 2 

NH4- Từ phân bón    -7.4  -   + 6.8 

NH4- Từ các nguồn thải    +10   -   +22 

NH4- Từ các nguồn nước thải    +10   -   +17 

NH4- Từ các hệ thống vệ sinh    + 7   -   +15 

NH4 - Từ các nguồn hữu cơ tại chỗ  +4    -    +9  

3. Kết luận 

Về tổng thể có thể thấy các nghiên cứu trình bày ở trên đã phần nào cho thấy thế mạnh của 

kỹ thuật đồng vị trong điều tra tài nguyên nước. Tuy nhiên, việc áp dụng các kỹ thuật, phương 

pháp trong điều tra quy hoạch tài nguyên nước hiện nay vẫn còn hạn chế. Nguyên nhân của những 

hạn chế có thể nêu ra là: 1) thiếu trang thiết bị thí nghiệm. Ở Việt Nam thiết bị phân tích đồng vị 

với hàm lượng thấp hiện có rất ít; 2) lực lượng cán bộ chuyên môn sâu về kỹ thuật thủy văn đồng 

vị cũng rất mỏng; 3)  Mức đầu tư của của các tổ chức cho nghiên cứu phát triển ứng dụng kỹ thuật 

đồng vị trong bảo vệ tài nguyên nước còn hạn chế. Điều này thể hiện ở chỗ các đề tài, dự án trước 

đây có số lượng mẫu cũng như số trạm quan trắc đồng vị của nước còn rất ít. Chương trình Đảm 

bảo và Kiểm soát chất lượng của các phương pháp chưa được coi trọng. Để làm sáng tỏ khả năng 

ứng dụng và mức độ tin cậy của kỹ thuật đồng vị trong điều tra, đánh giá tài nguyên nước cần có 

các nghiên cứu kiểm chứng và chứng minh mức độ tin cậy và hiệu quả của chúng. Hiện nay, 

Trường đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội đang triển khai lắp đặt trạm quan trắc đồng vị 

để xây dựng đường nước khí tượng và đường nước sông Hồng qua khu vực Hà Nội làm cơ sở nền 

cho việc tiếp tục nghiên cứu đồng vị trong tài nguyên nước.  

Lời cảm ơn: Chúng tôi bày tỏ cảm ơn đến Bộ Tài nguyên và Môi trường, Vụ Khoa học và 

Công nghệ BTN&MT đã hỗ trợ để chúng tôi triển khai đề tài “nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật đồng 

vị trong điều tra đánh giá tài nguyên nước” và trang bị cho Trường đại học Tài nguyên và Môi 

trường phòng thí nghiệm hiện đại với những thiết bị cần thiết để phân tích đồng vị bền và các thí 

nghiệm khác. 
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Summary: 

Isotope techniques have been studied and applied in various fields such as medicine, geology, 

minerals, meteorology, hydrology and water resources. In the word, the researches and application 

of isotope has been widely developed in which the application of isotope to determine the absolute 

age, salt intrusion mechanism, recharge, seepage losses of groundwater at the dam abutments. In 

the investigation and assessment of water resources field in Vietnam, the solving of the issues 

related to the contribution of rainwater, groundwater and surface water interaction (baseline); 

movement mechanisms of contamination, salt intrusion, sedimentation rate of reservoirs, water 

loss due to the leakage through reservoir bed, dam body and dam abutments of the hydraulic 

projects have not been adequately addressed and qualitative studied. The previous study results 

identified (quantitative) recharge rate, sedimentation rate in reservoir, water loss  through reservoir 

bed, dam body, dam abutments .etc,.  The reliability assessment of the methods using isotopic 

techniques to investigate, assess water resources, and propose solutions  to apply isotopic 

techniques for mentioned  issue are urgent and need experimental implementations and evaluation. 

Keywords: isotope techniques, investigation, water resources, baseline, recharge 

 


