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TÓM TẮT 
Hoạt động của hệ thống xử lí nước cấp ở giai đoạn vận hành tạo ra một loạt các tác động 

môi trường: sử dụng năng lượng và nguyên liệu làm phát thải vào môi trường một lượng lớn khí 
CO2, sự xâm nhập mặn và nguy cơ sụt lún địa chất tại khu vực khai thác. Áp dụng phương pháp 
đánh giá vòng đời sản phẩm (LCA - Life Cycle Assessment) có thể nhận dạng được các tác động 
đến môi trường, để có giải pháp kiểm soát việc sử dụng năng lượng và giảm thiểu chất thải. 
Nghiên cứu được áp dụng tại nhà máy cấp nước Long Hậu 1 – KCN Long Hậu (Long An) với lưu 
lượng khai thác là 5900 m3/ngày cho kết quả, hệ thống xử lí nước cấp của nhà máy có những tác 
động nằm trong giới hạn cho phép đối với môi trường địa chất tại khu vực, nhưng việc khai thác 
cần những đánh giá chặt chẽ để phòng ngừa các tác động bất thường có thể xảy ra. Đánh giá tác 
động môi trường do sử dụng điện và hóa chất trong hệ thống bằng việc ước lượng phát thải CO2 từ 
quá trình sản xuất điện và hóa chất, là nguyên nhân gián tiếp góp phần vào sự nóng lên toàn cầu. 
Các nguồn phát sinh trực tiếp khí nhà kính từ việc xử lí bùn thải, nước thải tuy chưa có những tính 
toán cụ thể nhưng đã được dự báo về mặt ảnh hưởng. 

Từ khóa: đánh giá vòng đời; nhà máy cấp nước; hệ thống xử lí nước cấp; khu công nghiệp 
Long Hậu 

 

1. Đặt vấn đề 
Vai trò của nước đối với đời sống và sản xuất là vô cùng quan trọng nhưng hiện nay 

tài nguyên nước đang dần suy giảm do sự sử dụng quá mức của con người và do ô nhiễm. 
Vấn đề đặt ra là phải có những biện pháp để khai thác và sử dụng nước một cách hiệu quả 
nhất. Nhiều nhà máy xử lí nước cấp được xây dựng, nhằm cung cấp nước cho các hoạt 
động sản xuất và sinh hoạt. Tuy nhiên, nguồn năng lượng tiêu thụ cho quá trình xử lí lớn 
và sẽ ngày càng gia tăng nếu không có các giải pháp thích hợp về mặt kĩ thuật và quản lí, 
đồng thời lượng chất thải phát sinh từ các quá trình xử lí cũng lớn. Sự tiêu tốn năng lượng 
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và phát sinh chất thải có những ảnh hưởng xấu trực tiếp đến môi trường và sự phát triển 
bền vững của Trái Đất. 

Việc nhận dạng tác động để có giải pháp xác định hiệu quả của hệ thống xử lí nước 
cấp, kiểm soát và giảm thiểu chất thải, đồng thời cải tiến quy trình xử lí là rất cần thiết 
thông qua việc áp dụng phương pháp đánh giá vòng đời sản phẩm (LCA – Life Cycle 
Assessment). Công cụ đánh giá vòng đời sản phẩm được sử dụng như là một công cụ hỗ 
trợ về quyết định trong việc cải thiện môi trường, cho phép tính toán gánh nặng môi trường 
một cách có hệ thống và khoa học về tất cả các yếu tố đầu vào và đầu ra của hệ thống. Việc 
áp dụng phương pháp này là một hướng nghiên cứu mới, nó là cần thiết để phân tích hệ 
thống xử lí, để xác định hiệu quả xử lí và cho phép cải tiến công nghệ trong tương lai. Kết 
quả của quá trình đánh giá vòng đời sản phẩm là công cụ giúp các nhà quản lí đưa ra được 
các đánh giá về kinh tế và môi trường của quy trình kĩ thuật xử lí nước cấp đang sử dụng. 
Nghiên cứu không chỉ mang lại lợi ích cho đối tượng mà đề tài đang nghiên cứu là nhà 
máy xử lí nước cấp Long Hậu 1 – Long An, mà còn đem lại lợi ích cho các nhà máy xử lí 
nước cấp và nhà máy xử lí nước thải có điều kiện tương tự. 
2. Phương pháp nghiên cứu 

Công cụ đánh giá vòng đời (LCA) được ứng dụng để đánh giá những tác động môi 
trường của hệ thống xử lí nước cấp của nhà máy cấp nước Long Hậu 1, đánh giá gồm  
bốn bước: 

- Bước 1: Xác định mục tiêu và phạm vi đánh giá 
- Bước 2: Phân tích kiểm kê 
- Bước 3: Đánh giá tác động 
- Bước 4: Trình bày kết quả 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Khung làm việc của LCA theo tiêu chuẩn ISO 14040 
2.1. Mục tiêu và phạm vi đánh giá 

Mục tiêu của việc đánh giá vòng đời (LCA) là nghiên cứu các tác động môi trường 
tiềm ẩn của nhà máy xử lí nước cấp Long Hậu 1 dựa trên những dữ liệu của nhà máy. Đặc 
biệt, tiềm năng nóng lên toàn cầu (GWP) do sử dụng năng lượng và nguy cơ sụt lún, xâm 
nhập mặn là các tác động chính của nghiên cứu đánh giá. Đối tượng của nghiên cứu này là 

Các áp dụng trực tiếp: 
- Phát triển và cải tiến sản 
phẩm 
- Quy hoạch chiến lược 
- Lập chính sách công cộng 
- Tiếp thị 
- Các áp dụng khác 

Xác định mục tiêu 

Xác định phạm vi 

Phân tích kiểm kê 

Đánh giá tác động 

 
 
 
 

Diễn giải kết quả 
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hệ thống xử lí nước cấp của nhà máy cấp nước Long Hậu 1, cụ thể là năng lượng, nguyên 
liệu sử dụng cho hệ thống (điện, nước, hóa chất) và lượng chất thải phát sinh. 

Phạm vi của nghiên cứu tập trung vào việc đánh giá vòng đời của hệ thống ở giai 
đoạn vận hành, với đầu vào là nguyên liệu, năng lượng sử dụng và đầu ra là nguồn nước 
sạch, chất thải phát sinh. Đồng thời nghiên cứu cũng đánh giá nguy cơ sụt lún và xâm nhập 
mặn do khai thác nước ngầm phục vụ cho đầu vào của hệ thống. Trong suốt chu trình sống 
của một trạm xử lí nước, giai đoạn vận hành có tác động lớn nhất đến môi trường. Do đó, 
nghiên cứu này chủ yếu tập trung vào các tác động liên quan đến giai đoạn hoạt động của 
hệ thống. 

Năm 2010, để thăm dò đánh giá trữ lượng nước dưới đất phục vụ cấp nước sinh hoạt 
và sản xuất cho Khu công nghiệp Long Hậu, Công ty Cổ phần Long Hậu đã lập Đề án 
thăm dò nước dưới đất tại Khu công nghiệp Long Hậu với lưu lượng 5900m3/ngày. Kết 
quả thăm dò đánh giá trữ lượng đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường phê duyệt và cấp 
Giấy phép khai thác vào năm 2011, cho phép Công ty cổ phần Long Hậu khai thác nước 
dưới đất với mục đích cấp nước cho KCN Hiệp Phước – TPHCM và KCN Long Hậu – 
Long An với thời gian khai thác là 27 năm. Quy trình kĩ thuật hệ thống xử lí nước cấp của 
nhà máy đang đưa vào vận hành được tóm tắt như Hình 2. Chất lượng nước sau xử lí đạt 
tiêu chuẩn QCVN 01: 2009/BYT để cung cấp nước cho sinh hoạt và sản xuất của các nhà 
máy trong khu công nghiệp, được thể hiện ở Bảng 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2. Sơ đồ công nghệ xử lí nước cấp của nhà máy cấp nước Long Hậu 1 
 

Nước giếng thô 
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Tháp oxy hóa 
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Hệ thống 
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Hệ thống rửa lọc 
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Bảng 1. Kết quả chất lượng nước sau xử lí Nhà máy cấp nước Long Hậu 1 
(Mẫu nước ngày 12/11/2019) 

TT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả QCVN 01:2009/BYT 

1 Độ đục NTU 0  < 2 
2 Màu sắc TCU 0 < 15 
3 pH  7,37 6,5 - 8,5 
4 Mùi vị  Không mùi, vị Không mùi, vị lạ 
5 COD mg/l KPH < 2 
6 Amoni NH4

+ mg/l KPH < 3 
7 Nitrit NO2

- * mg/l KPH < 3 
8 Nitrat NO3

- * mg/l 2,5 < 50 
9 Độ cứng mg/l 103 < 300 

10 Fe tổng mg/l 0,02 < 0,3 
11 Mangan tổng * mg/l KPH < 0,3 
12 Sunphat SO4

2- * mg/l 12,5 < 250 
13 Clorua Cl- * mg/l 108 < 250 

Ghi chú: KPH - không phát hiện 
              * - chỉ tiêu gửi mẫu phân tích tại phòng thí nghiệm Đại học Sài Gòn 

2.2. Phân tích kiểm kê trong hệ thống xử lí nước cấp 
Giai đoạn phân tích kiểm kê trong đánh giá LCA của hệ thống xử lí nước cấp được 

thực hiện gồm các công việc: thu thập dữ liệu về việc tiêu thụ điện, nước và hóa chất trong 
quá trình xử lí nước cấp; ước lượng khối lượng chất thải phát sinh ra môi trường. 
2.2.1. Thu thập dữ liệu về việc tiêu thụ nguyên liệu, năng lượng, hóa chất 

Các số liệu được lựa chọn để đánh giá vòng đời của hệ thống xử lí nước cấp nhà máy 
cấp nước Long Hậu 1 là nguồn điện, nước và hóa chất tiêu thụ trong quá trình vận hành hệ 
thống và lượng chất thải phát sinh từ hệ thống. Các dữ liệu được thu thập tại nhà máy cấp 
nước Long Hậu 1 trong vòng 6 tháng (từ tháng 7 đến tháng 12 năm 2019), đảm bảo độ tin 
cậy cao trong việc đánh giá lượng nguyên liệu, năng lượng tiêu thụ của hệ thống. 

Nước được hút từ các giếng khai thác nước ngầm và dẫn về nhà máy qua hệ thống 
đường ống dẫn chạy dài khoảng 2 km. Tại các giếng khai thác có đồng hồ ghi nhận chỉ số 
nước khai thác và tại nhà máy có đồng hồ ghi nhận chỉ số nước tiếp nhận ở đầu vào của hệ 
thống xử lí nước. Tại bể chứa nước sạch sau xử lí cũng có đồng hồ ghi nhận chỉ số nước 
sạch sản xuất được. Khối lượng nước đầu vào trải qua quá trình xử lí, một phần nước sử 
dụng cho chính quá trình hoạt động của hệ thống và một phần nước bị thất thoát trong quá 
trình vận hành hệ thống. Các chỉ số về lượng nước thô đầu vào, tổng lượng nước sạch sau 
xử lí, lượng nước sử dụng trong hệ thống được ghi nhận qua đồng hồ đo, lượng nước thất 
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thoát trong hệ thống được tính toán. Nước sạch sau xử lí được đưa về bể chứa và phân phối 
tới nơi sử dụng. Ở giai đoạn phân phối, một lượng lớn nước sạch bị thất thoát do nhiều 
nguyên nhân. Lượng nước sạch bị thất thoát được tính như là lượng nước sạch sử dụng 
trong vòng đời của hệ thống xử lí, được tính dựa vào tổng lượng nước sạch mà nhà máy 
sản xuất được và chỉ số nước được ghi nhận trên đồng hồ đo lượng nước sạch sử dụng tại 
các nơi tiêu thụ nước. 

Lượng điện tiêu thụ cho quá trình vận hành hệ thống xử lí được ghi nhận bằng đồng 
hồ ghi chỉ số riêng, bao gồm điện tiêu thụ cho việc vận hành các thiết bị xử lí và hoạt động 
của nhân viên nhà máy. Khối lượng hóa chất Javen sử dụng cho quá trình xử lí nước được 
tính toán dựa vào bảng tổng hợp lượng hóa chất nhập kho và sử dụng do bộ phận vận hành 
hệ thống cung cấp. 

Các số liệu thu thập được về khối lượng nước, điện và hóa chất sử dụng cho hệ thống 
xử lí nước cấp có thể được tóm tắt như Bảng 2, với kết quả là trung bình cộng của 6 tháng 
khảo sát. 

Bảng 2. Tóm tắt lượng điện, nước, hóa chất tiêu thụ trong hệ thống 

Tiêu chí Đơn vị 
Kết 
quả 

Tổng lượng nước thô đầu vào m3/tháng 145.103 
Tổng lượng nước sạch sau xử lí m3/tháng 137.290 
Lượng nước tiêu thụ (bao gồm lượng nước sử dụng và thất thoát trong 
quá trình xử lí) 

m3/tháng 7.813 

Tổng lượng nước sạch được phân phối tới nơi sử dụng m3/tháng 133.736 
Lượng nước sạch tiêu thụ (do thất thoát trong quá trình phân phối nước 
sạch) 

m3/tháng 3.554 

Lượng điện tiêu thụ kW/tháng 71.885 
Lượng hóa chất tiêu thụ kg/tháng 4.826 

2.2.2. Ước lượng khối lượng chất thải phát sinh từ hệ thống 
Chất thải phát sinh từ hệ thống xử lí nước cấp bao gồm nước thải sinh hoạt và chất 

thải rắn từ bể lắng, lọc. Nhà máy hiện có 11 công nhân làm việc luân phiên nhau theo ca 12 
giờ. Lượng nước thải sinh hoạt của nhà máy tương đối nhỏ và được thu gom về hệ thống 
xử lí nước thải sinh hoạt chung của khu công nghiệp. Khối lượng nước thải sinh hoạt phát 
sinh được tính bằng lượng nước sạch mà công nhân nhà máy sử dụng, sau đó thải vào hệ 
thống thu gom. 

Bảng 3. Khối lượng nước thải phát sinh 

Tiêu chí Đơn vị Kết quả 

Khối lượng nước thải phát sinh m3/tháng 23,8 
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Chất thải rắn từ quá trình lắng và lọc của hệ thống xử lí nước được thu gom và đưa 
tới sân phơi bùn. Lượng chất thải rắn từ hệ thống xử lí tuy không nhiều do chất lượng nước 
đầu vào tốt nhưng xét về lâu dài thì đó cũng là một lượng chất thải mà chúng ta cần quan 
tâm. Tuy nhiên, khảo sát không thể thu thập được số liệu về khối lượng chất thải rắn phát 
sinh từ hệ thống xử lí nên nghiên cứu sẽ ước lượng khối lượng này trên cơ sở lí thuyết. 
Dựa vào quy trình xử lí nước cấp của nhà máy thì chất thải rắn được phát sinh ở hai giai 
đoạn: sau bể lắng và sau bể lọc. Lượng bùn thải phát sinh về mặt lí thuyết có thể được tính 
chính là lượng sắt đã được khử trong hệ thống xử lí. Bùn thải phát sinh từ hệ thống xử lí 
nước cấp với nguồn nước ngầm đầu vào là các chất cặn rắn lơ lửng với thành phần chủ yếu 
là cặn sắt. Căn cứ vào hàm lượng sắt của chất lượng nước đầu vào và đầu ra, lượng sắt 
được khử qua quá trình xử lí được ước lượng như trong Bảng 4. 

Bảng 4. Khối lượng bùn thải phát sinh 
Hàm lượng Fe 

nguồn nước đầu vào 
(mg/l) 

Hàm lượng 
Fe nguồn nước sạch 

đầu ra (mg/l) 

Hàm lượng 
Fe được khử trong 

hệ thống (mg/l) 

Lượng bùn 
thải phát sinh 

(kg/m3) 
6,19 0,02 6,17 0,00617 

2.3. Đánh giá tác động của hệ thống nước cấp 
Hệ thống xử lí nước cấp của nhà máy gồm các giai đoạn: oxi hóa, lắng, lọc và khử 

trùng. Mỗi giai đoạn xử lí đều tiêu thụ năng lượng, nguyên liệu và phát sinh một lượng 
chất thải vào môi trường. Vòng đời của hệ thống xử lí nước cấp ở giai đoạn vận hành có 
thể được mô tả với đầu vào và đầu ra như sơ đồ hình 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3. Sơ đồ vòng đời của hệ thống xử lí nước cấp giai đoạn vận hành 
Với các kết quả thu được ở giai đoạn Phân tích kiểm kê trong nghiên cứu Đánh giá 

vòng đời của hệ thống xử lí nước cấp nhà máy cấp nước Long Hậu 1, các tác động đối với 
môi trường được xem xét là: 

- Sự sử dụng nguồn năng lượng điện, hóa chất và nước góp phần vào việc phát thải khí 
CO2 là nguyên nhân của sự nóng lên toàn cầu; 

 
Quá trình 
vận hành 

Năng lượng (điện) 

Nước sạch 

Nước sạch thất thoát 

Chất thải rắn (bùn thải) 

Nước thải sinh hoạt 

Nước để sản xuất và vận 
hành hệ thống 

Hóa chất 
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- Việc khai thác nước ngầm là nguyên nhân chính gây ra các nguy cơ sụt lún và xâm 
nhập mặn; 

- Chất thải bao gồm nước thải và bùn thải đóng góp vào việc làm gia tăng sự ô nhiễm 
môi trường. 
2.3.1. Lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ năng lượng và nguyên liệu 

Các loại khí gây ra sự nóng lên toàn cầu được tính toán bằng đơn vị chuẩn là kg CO2. 
Việc ước lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ điện, hóa chất, nước trong nghiên cứu 
này được tính theo đơn vị kg CO2/ 1 m3 nước sạch sản phẩm. Điều đó có nghĩa là để sản 
xuất 1 m3 nước sạch phân phối được tới nơi sử dụng thì đã có một lượng khí CO2 phát thải 
vào môi trường thông qua các hoạt động tiêu thụ năng lượng. 

Lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ điện được xác định bằng công thức: 
PCO2, điện = Etiêu thụ x EF 

(với PCO2, điện: lượng CO2 phát thải do tiêu thụ điện, kg 
Etiêu thụ : sản lượng điện tiêu thụ, kW 
EF: hệ số phát thải CO2 từ việc sản xuất điện = 0,8649 kg/kW) (Ministry of Natural 

Resources and Environment, 2019)    
Lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ hóa chất được xác định bằng công thức: 
PCO2, hóa chất = QNaClO x EFNaClO 

(với: PCO2, hóa chất : lượng CO2 phát thải do tiêu thụ hóa chất, xét ở giai đoạn sản xuất, kg 
QNaClO: khối lượng hóa chất tiêu thụ, kg 
EFNaClO: hệ số phát thải CO2 từ việc sản xuất NaClO = 0,92 kg) (Veolia water, 2011) 
Lượng nước sử dụng và thất thoát trong hệ thống xử lí là nước thô đầu vào, chưa qua 

xử lí nên nếu ước lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ nước ở giai đoạn này, ta chỉ 
có thể tính dựa trên lượng điện tiêu thụ cho máy bơm đưa nước từ các giếng ngầm về nhà 
máy. Tuy nhiên, số liệu về tiêu thụ điện cho các máy bơm còn hạn chế nên nghiên cứu bỏ 
qua việc ước lượng phát thải CO2 do tiêu thụ nước ở giai đoạn này. Lượng nước thất thoát 
ở giai đoạn phân phối tới các nơi sử dụng là nước sạch, đã qua xử lí nên việc thất thoát này 
cũng được tính vào lượng nước mà hệ thống xử lí nước cấp tiêu thụ (Tabesh, Masooleh, 
Roghani, & Motevallian, 2018). Nghiên cứu cho rằng lượng CO2 phát thải do tiêu thụ nước 
sạch được tính bằng tổng lượng CO2 phát thải do tiêu thụ điện và hóa chất để sản xuất ra  
1 m3 nước sạch. 

Lượng CO2 phát thải do tiêu thụ điện, hóa chất, nước và tổng lượng CO2 phát thải 
hàng năm được ước tính như Bảng 5. 

Bảng 5. Lượng CO2 phát thải từ việc tiêu thụ điện, nước, hóa chất 
Tiêu chí Kết quả 

Tổng lượng nước sạch phân phối tới nơi sử dụng (m3/tháng) 133.736 
Tổng lượng điện tiêu thụ (kW/tháng) 71.885 
Lượng điện tiêu thụ (kW/m3 nước sản phẩm) 0,54 
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PCO2, điện = Etiêu thụ x EF (kg/ m3 nước sản phẩm) 
với EF = 0,8649 kg/kW 

0,467 

Tổng lượng hóa chất tiêu thụ (kg/tháng) 4826 
Lượng hóa chất tiêu thụ (kg/m3 nước sản phẩm) 0,036 
PCO2, hóa chất  = QNaClO x EFNaClO (kg/ m3 nước sản phẩm) với 
EFNaClO = 0,92 kg  
với EFNaClO = 0,92 kg 

0,033 

PCO2,nước sạch  = PCO2, điện + PCO2,hóa chất (kg/ m3 nước sạch) 0,5 
Tổng lượng nước sạch phân phối tới nơi sử dụng (m3/năm) 1.604.832 
Ước lượng CO2 phát thải (kg/m3 nước sạch) 1 
Tổng lượng CO2 phát thải (tấn/năm) 1605 

2.3.2. Chất thải và nguy cơ ô nhiễm môi trường 
Bùn thải sau khi được thu gom về hồ chứa sẽ được bơm tới sân phơi bùn. Hiện nay, 

nhà máy vẫn chưa có các hoạt động xử lí lượng bùn thải này. Với kết quả tính toán được ở 
Bảng 4 về lượng bùn thải phát sinh từ hệ thống xử lí, ta có thể thấy nhà máy sẽ tốn một 
khoản chi phí khá lớn trong việc xử lí bùn thải. Đồng thời nếu lượng bùn thải này được xử 
lí thì sẽ phát sinh ra một số vấn đề ô nhiễm môi trường khác, một lượng lớn khí nhà kính sẽ 
được phát sinh ở giai đoạn vận chuyển bùn thải tới nơi xử lí, cũng như ở giai đoạn xử lí 
bùn thải. 

Nước thải phát sinh trong quá trình vận hành nhà máy được thu gom và đưa về hệ 
thống xử lí chung của khu công nghiệp. Theo Bảng 3, lượng nước thải sinh hoạt phát sinh 
từ nhà máy tuy không lớn nhưng xét về lâu dài thì đó cũng là một nguồn gây ô nhiễm môi 
trường mà chúng ta cần đánh giá, bao gồm cả chi phí để xử lí lượng nước thải này. Bên 
cạnh đó, việc xử lí lượng nước thải này sẽ phát sinh ra một lượng khí gây hiệu ứng nhà 
kính như CH4, N2O… 

Tuy nhiên, nghiên cứu này chưa thể tính toán được lượng khí nhà kính phát sinh từ 
việc xử lí bùn thải và nước thải phát sinh trong giai đoạn vận hành của hệ thống. 
2.3.3. Xâm nhập mặn và nguy cơ sụt lún 

Do nguồn nước thô đầu vào của hệ thống xử lí là nước ngầm, được hút từ các giếng 
khoan nên nghiên cứu xem xét đánh giá nguy cơ xâm nhập mặn và nguy cơ sụt lún do quá 
trình khai thác nước ngầm gây ra (Long Hau Corporation, 2010). 

Thời gian nước mặn theo phương đứng xâm nhập xuống được tính theo công thức: 

HK
mT
∆×

=
0

2

 
(ngày) 

Theo Báo cáo Đề án thăm dò nước dưới đất KCN Long Hậu (2010) đã xác định: 
- Chiều dày tầng thấm nước Pliocen giữa (n2

2): m = 8,3m 
- Hệ số thấm tầng thấm nước Pliocen giữa (n2

2): Ko = 1,4.10-4m/ngày 
- Chiều cao cột áp tầng chứa nước Pleistocen dưới (qp1): Hap = 90,60m 
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-  Chiều cao cột áp tầng chứa nước Pliocen giữa (n2
2): Hap = 152,44m 

- Chênh lệch cột áp giữa tầng (qp1) và (n2
2): ΔH = 61,84m. 

Thời gian nước mặn dịch chuyển theo phương đứng xuống: 

184.79
84,61000014,0

3,8 2

=
×

=T
  
ngày = 216 năm  

Thời gian nước mặn dịch chuyển đến các công trình khai thác theo phương ngang 
được tính theo công thức: 

kt

tb

Q
XmT

2
0 ×××

=
ηπ

 (ngày) 

Kết quả tính thông số địa chất thủy văn và các đại lượng của tầng chứa nước Pliocen 
giữa (n2

2) cho: 
X - Khoảng cách từ ranh mặn đến công trình khai thác, X = 2.530m (do giếng G1 là 

giếng nằm gần đường ranh giới mặn nhạt nhất, đó đó chỉ cần đảm bảo chất lượng nước tại 
lỗ khoan này không bị nhiễm mặn thì các lỗ khoan khác cũng sẽ đảm bảo) 

mtb - Chiều dày trung bình của tầng chứa nước khai thác, m = 42,5m 
η0 - Độ lỗ rỗng của đất đá chứa nước, ηo = 0,183 
Qkt - Tổng lưu lượng khai thác (m3/ngày), Qkt

  = 5900m3. 
Thời gian ranh mặn ngang đến công trình gần nhất được xác định như sau: 

5900
2530183,05,4214,3 2×××

=T = 26.495 ngày = 72 năm 

Như vậy, thời gian nước mặn theo phương đứng xâm nhập xuống là 216 năm, thời 
gian biên mặn ngang dịch chuyển đến lỗ khoan gần nhất là 72 năm. 

Địa hình khu vực khai thác nước ngầm KCN Long Hậu khá bằng phẳng, đất đá trên 
mặt chủ yếu là các trầm tích Holocen nguồn gốc hỗn hợp sông – đầm lầy; sông – biển, 
thành phần thạch học chủ yếu là bùn sét, bột sét, cát bột nên trong quá trình khai thác nước 
dưới đất nếu có sụt lún mặt đất xảy ra sẽ dẫn đến rạn nứt, sụt lún, nghiêng đổ các công 
trình xây dựng. Thực tế tại khu vực này chưa quan sát thấy hiện tượng sụt lún mặt đất do 
khai thác nước dưới đất gây ra. Dự báo sụt lún mặt đất do khai thác nước dưới đất gây ra 
theo công thức LOHMAN 1961. 

)( βθ
γ

××−×∆=∆ mSPm  (m) 

Theo Báo cáo Đề án thăm dò nước dưới đất KCN Long Hậu (2010) đã xác định các 
thông số địa chất thủy văn và các đại lượng của tầng chứa nước thăm dò khai thác Pliocen 
giữa (n2

2): 
Δm - Trị số sụt lún mặt đất (m) 
Mực nước động lớn nhất lấy theo quy định Hđ = 27m (lấy theo Quy hoạch) 
ΔP - Mực giảm áp trong quá trình khai thác, ΔP = Hđ = 2,7kg/cm2 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Tập 17, Số 6 (2020): 1113-1124 

 

1122 

S - Hệ số nhả nước đàn hồi, S = µ* = 2,79.10-4kg/cm2.m 
θ - Hệ số rỗng của đất đá chứa nước, θ = 0,183 
m - Chiều dày trung bình của tầng chứa nước, mtb = 42,5m 
β - Hệ số nén ép của nước. Lấy β = a = 2,05.10-6  
γ - Trọng lượng riêng của nước (kg/cm2.m). Lấy γ = 1kg/cm2.m. 
Thay các số liệu vào công thức ta được kết quả như sau: 

mm 007,0)10.05,25,42183,0
1
10.79,2(27 6

4

=××−×=∆ −
−

 

Như vậy, khai thác nước trong tầng chứa nước Pliocen giữa (n2
2) với chiều sâu mực 

nước động lớn nhất (theo Quy hoạch tài nguyên nước của tỉnh Long An) là 27 m thì sẽ gây 
ra sụt lún mặt đất với giá trị là Δm = 0,007m. 
2.4. Kết quả của việc ứng dụng LCA trong đánh giá hệ thống nước cấp 

Khối lượng năng lượng, nguyên liệu tiêu thụ và lượng chất thải phát sinh được sơ đồ 
hóa bằng sơ đồ Hình 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 4. Sơ đồ năng lượng, nguyên liệu đầu vào, đầu ra của hệ thống  
(tính trên 1m3 nước sạch sản phẩm) 

Theo tính toán, với lưu lượng khai thác 5.900 m3/ngày, hệ thống xử lí nước cấp nhà 
máy Long Hậu 1 có các tác động vào môi trường nước ngầm như sau: 

- Sau 216 năm nước mặn từ tầng Pleistocen dưới (qp1) nằm trên sẽ dịch chuyển xuống 
tầng chứa nước khai thác Pliocen giữa (n2

2) nằm dưới; 
- Thời gian biên mặn ngang dịch chuyển đến lỗ khoan gần nhất G1 là 72 năm. 
-  Khai thác nước trong tầng chứa nước Pliocen giữa (n2

2) với chiều sâu mực nước 
động lớn nhất (theo Quy hoạch tài nguyên nước của tỉnh Long An) là 27m thì sẽ gây ra sụt 

Quy 
trình xử 

lí 

0,54 kW điện 
 

1,085 m3 nước nguyên 
liệu đầu vào 

 

0,036 kg hóa chất 
 

1 m3 nước sạch 
 

0,00617 kg bùn thải 
 

0,00018 m3 nước thải 
 

0,0266 m3 nước 
sạch thất thoát 

 

0,467 kg 
CO2 

 

0,033 kg 
CO2 

 

0,5 kg CO2 
 

0,05822 m3 nước sử dụng và thất thoát 
trong giai đoạn vận hành hệ thống 
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lún mặt đất với giá trị là Δm = 0,007m. Với mức độ như vậy thì không gây ảnh hưởng đến 
công trình xây dựng, trong thực tế cũng sẽ khó nhận ra được tác động này. 

Với thời gian nhà máy cấp nước Long Hậu 1 được cấp phép khai thác là 27 năm và 
theo những kết quả đã tính toán được về mức độ xâm nhập mặn, mực nước hạ thấp và 
nguy cơ sụt lún tại khu vực KCN Long Hậu, ta có thể kết luận rằng hệ thống xử lí nước 
cấp của nhà máy có những tác động nằm trong giới hạn cho phép đối với môi trường địa 
chất tại khu vực. 
3. Kết luận và kiến nghị 
3.1. Kết luận 

Các hoạt động của hệ thống xử lí nước cấp ở giai đoạn vận hành tạo ra một loạt các 
tác động môi trường khác nhau. Trong đó việc sử dụng năng lượng điện, hóa chất và nước 
có ảnh hưởng mạnh mẽ nhất. Việc đo lường các tác động này được thông qua việc ước 
lượng phát thải CO2 là chất khí có ảnh hưởng lớn đến hiện tượng nóng lên của Trái Đất. 
Các nguồn tiềm năng phát sinh khí nhà kính từ việc xử lí bùn thải, nước thải tuy chưa có 
những tính toán cụ thể nhưng đã được dự báo về mặt ảnh hưởng. Đây cũng chính là nguồn 
phát thải trực tiếp các khí nhà kính. 

Khai thác nước ngầm luôn tiềm ẩn những nguy cơ xấu đối với môi trường đất tại khu 
vực khai thác. Các tác động đã được xem xét là sự xâm nhập mặn ảnh hưởng đến chất 
lượng nước ngầm, nguy cơ sụt lún địa chất khu vực và các công trình xung quanh. Theo 
kết quả nghiên cứu dự báo thì việc khai thác nước ngầm phục vụ cho hệ thống xử lí nước 
cấp của nhà máy cấp nước Long Hậu 1 chưa có các tác động rõ ràng và mạnh mẽ đến môi 
trường đất tại khu vực. Tuy vậy, việc khai thác vẫn cần những kế hoạch cụ thể và đánh giá 
chặt chẽ để phòng ngừa các tác động bất thường có thể xảy ra. 
3.2. Kiến nghị 

Giới hạn của nghiên cứu là chưa tính toán được lượng khí nhà kính phát sinh từ động 
cơ xe vận chuyển hóa chất từ kho cung cấp tới nhà máy. Nghiên cứu cũng chưa chỉ ra được 
hàng năm có một lượng nước được bổ cập vào hệ thống nước ngầm của khu vực. Vì thế 
việc đánh giá các nguy cơ liên quan đến việc khai thác nước ngầm như sụt lún, xâm nhập 
mặn phải đánh giá đồng thời ở lượng nước khai thác và lượng nước được bổ cập. 

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT 

The operation of the water treatment system at the operational stage creates a range of 
environmental impacts: the use of energy and raw materials as emissions into the environment with 
large amounts of CO2, saline intrusion, and geological subsidence in the mining area. With the Life 
Cycle Assessment (LCA) the environmental impacts can be identified to suggest solutions to control 
energy use and reduce waste. The study was applied at Long Hau 1 water supply plant – Long Hau 
Industrial Zone (Long An) with the exploitation flow of 5900 m3/day, the water treatment system of 
the plant has impacts in allowable limits for the geological environment in the area, but the 
exploitation needs rigorous evaluations to prevent possible abnormal impacts. Assessing the 
environmental impacts of the use of electricity and chemicals in the system can be done by 
estimating CO2 emissions from electricity and chemical production which is an indirect cause of 
the global warming. Greenhouse gases from the treatment of sludge and waste water have been 
forecasted to affect the environment athough there is not yet any research conducted. 

Keywords: life cycle assessment; water supply plant; water treatment system; Long Hau 
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