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Tóm tắt: Nghiên cứu này được tiến hành để khảo khảo sát cấu trúc địa chất tầng Holocene 

khu vực thành phố Đà Nẵng bằng phương pháp ảnh điện hai chiều (2D). Trong nghiên cứu, 

các đặc điểm hình thành, phân bố và thành phần địa chất của tầng địa chất Holocene và sự 

phân bố nước ngầm trong môi trường của tầng địa chất Holocene cũng được khảo sát. Để 

tiến hành nghiên cứu này, phương pháp ảnh điện 2D dựa trên sơ đồ Wenner–Alpha đã được 

triển khai tại các vị trí khảo sát hiện trường thuộc khu vực thành phố Đàng Nẵng. Kết quả 

thu được qua phân tích ảnh điện 2D tại các vị trí đã khảo sát được so sánh, đánh giá với kết 

quả khoan thăm dò địa chất và cho tương quan khá tốt với sai số giữa 2 phương pháp bé hơn 

5%. Qua nghiên cứu có thể khẳng định phương pháp ảnh điện 2D áp dụng tốt cho nghiên cứu 

về địa chất công trình, góp phần hỗ trợ công tác đánh giá, dự báo các tai biến địa chất trong 

xây dựng cơ sở hạ tầng, công trình dân dụng, công trình ngầm có liên quan đến an sinh xã 

hội tại các khu vực.  

Từ khóa: Ảnh điện 2D; Chất điện phân; Địa chất; Giải đoán; Kim loại nặng. 

 

 

1. Mở đầu 

Trong những năm gần đây, dưới sự phát triển mạnh mẽ của nền kinh tế toàn cầu, nền 

kinh Việt Nam cũng có những phát triển nhanh và kèm theo sự phát triển ấy là nhiều công 

trình dân dụng, cơ sở hạ tầng được xây dựng đã dẫn đến việc khai thác quá mức diện tích đất 

bề mặt của lớp địa chất tầng nông [1–3]. Bên cạnh đó, biến đổi khí hậu (BĐKH) toàn cầu mà 

Việt Nam là một thực thể đã dẫn góp phần làm gia tăng các hiện tượng thời tiết cực đoan, 

thiên tai như mưa bão, lũ quét, xói mòn, rửa trôi đất diễn ra với tần suất và cường độ ngày 

càng gia tăng [2–4]. Điều đó đã tác động mạnh đến các lớp địa chất tầng nông thuộc lớp mặt 

của vỏ Trái Đất [4–6], trong đó phải kể đến các tầng địa chất xung yếu, nhạy cảm với các tác 

động, biến đổi của môi trường địa chất [7–8].  

Thế đới kiến tạo Holocene là thế địa chất được hình thành cách đây khoảng mười nghìn 

năm (theo định tuổi niên đại bằng carbon phóng xạ cacbon C14), thường phân bố ở độ sâu 

trong khoảng từ 10 ÷ 20 m [9–10]. Có thể nói, đây là thế tầng địa chất trung gian giữa lớp 

mặt và tầng đá gốc [11–12]. Tất cả những hoạt động của nền văn minh nhân loại đều được 

lưu giữ trong thế địa chất này [13–14]. Những biến đổi bất thường về địa chất và nước ngầm 

trong thế địa chất Holocene có thể gây ra những tai biến đứt gãy [14, 16], sụt lún bên trên 

của lớp địa chất tầng mặt [15, 17, 19], gây phá hủy các hệ thống công trình ngầm và các công 

trình dân sinh khác trên bề mặt đất [16, 18, 20]. Trên thế giới, [13] đã tiến hành nghiên cứu 

ảnh hưởng của đá gốc đến chất lượng nước ngầm ở khu vực Zango, Tây Bắc Nigeria. Trong 
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nghiên cứu này, nhóm tác giả đã nghiên cứu ảnh hưởng của các đặc trưng hóa lý của nước 

ngầm như pH, độ dẫn điện, nhiệt độ, tổng chất rắn hòa tan, nitrat, sulphat, clorua, photphat, 

bicacbonat, florua, canxi, magiê, kali, natri, sắt, mangan, chì, kẽm, cadmium, crom và đồng 

đến hất lượng nước ngầm của khu vực. Các kết quả đã phân tích cho thấy, nước ngầm khu 

vực khảo sát bị ô nhiễm nặng bởi một số kim loại nặng. Từ kết quả nghiên cứu có thể nhận 

định, đá granit trong khu vực nghiên cứu được cấu tạo từ khoáng chất có chứa các kim loại 

nặng và đây chính là nguyên nhân làm cho nguồn nước ngầm trong khu vực bị ô nhiễm. Các 

cộng đồng sống trong khu vực chiếm ưu thế về đá granit đã ghi nhận sự các trường hợp nhiễm 

fluor và nhiễm kim loại nặng nên việc khai thác nước ngầm phục vụ sinh hoạt dừng sử dụng. 

Năm 2021, [14] đã tiến hành nghiên cứu địa chất, địa điện và thủy hóa tại khu vực Wadi Hof, 

Đông Nam thành phố Cairo, Ai Cập để xác định nguyên nhân gây ra lở đất. Khu vực nghiên 

cứu cứu có đặc điểm độ dốc thoải từ Đông sang Tây với cấu tạo đá vôi chiếm ưu thế. Trong 

nhiên cứu, nhóm tác giả đã sử dụng phương pháp chụp ảnh điện một chiều (1D) dựa trên 

phần mềm WinSev3.4. các kết quả chụp ảnh điện được phân tích bằng phần mềm máy tính 

RES2DINV. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, khu vực nghiên cứu bao gồm ba khối đá chính 

Marl ở lớp bề mặt, cát đá vôi phân phố ở lớp giữa và cuối cùng là đất sét đến sét pha cát ở 

lớp dưới cùng và các vụ sạt lở đất dường như là do sự phồng lên của các lớp đất sét dày dẫn 

đến sự phá hủy các công trình dân dụng trên bề mặt mà cụ thề là công trình đường sắt chạy 

ngang qua bên trên khu vực biến dạng địa chất. 

Tại Việt Nam, [4] đã tiến hành khảo sát phân bố địa hóa khu vực miền Trung, Tây 

Nguyên và Nam Bộ bằng phương pháp chụp cắt lớp điện trở suất 2D–ERT kết hợp phân tích 

địa hóa. Trong nghiên cứu này, mối tương quan giữa sự hình thành kiến tạo, thành phần địa 

hóa và sự phân bố nước ngầm của tầng chứa nước Holocen sâu từ 10 đến 30 m dưới lòng đất 

giữa các vùng đã được đánh giá. Kết quả phân tích ảnh điện cho thấy khu vực các vị trí khảo 

sát có tần suất phân bố độc tố môi trường cao. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, các chất ô nhiễm 

điện phân như NaCl, KCl và axit axetic đã tích tụ trong nước ngầm khu vực thành phố Đà 

Nẵng đang có dấu hiệu gia tăng ô nhiễm. Tại khu vực Miền Trung, cụ thể ở một số tỉnh thành 

như Đà Nẵng và Quảng Nam trong những năm gần đây thường xảy ra các hiện tượng sạt lở, 

sụt lún vào mùa mưa lũ [4, 12]. Cá biệt có những nơi xuất hiện các hố tử thần sâu đến trên 

20 m, gây nhiều thiệt hại về người và tài sản [7, 12]. Trong khi đó, vào mùa hè thường xảy 

ra hiện tượng thiếu hụt nguồn nước ngầm, nước bị ô nhiễm hoặc nhiễm mặn nghiêm trọng 

[4, 6].  

Một trong những ưu điểm của phương pháp ảnh điện sử dụng trong khảo sát, nghiên cứu 

các cấu trúc địa chất là không xâm thực, không phá hủy cấu trúc tự nhiên của khu vực so với 

các phương pháp khác truyền thống khác chẳng hạn như khoan thăm dò với kích thước và 

độ sâu lớn thì có thể phá hủy cấu trúc tự nhiên của khu vực nghiên cứu. Một ưu điểm khác 

của phương pháp ảnh điện là có thể dễ dàng triển khai nghiên cứu trên phạm vi rộng với kinh 

phí thấp hơn so với phương pháp tuyền thống. Do đó, để có cơ sở đưa ra các đánh giá, dự 

báo và giải pháp căn cơ nhằm góp phần hỗ trợ giảm thiểu rủi ro của tai biến địa chất tác động 

tiêu cực đến các công trình dân sinh, nghiên cứu này áp dụng phương pháp ảnh điện 2D để 

khảo sát cấu trúc địa chất tầng Holocene khu vực thành phố Đà Nẵng qua đó xây dựng bản 

đồ đặc trưng địa chất nước ngầm tại khu vực này.  

2. Khu vực nghiên cứu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Nghiên cứu được triển khai tại hai vị trí ST1 (16°04’49.9” vĩ độ bắc và 108°13’22.6” 

kinh độ đông) và vị trí ST2 (16°05’18.8” vĩ độ bắc và 108°08’06.6” kinh độ đông) thuộc 

thành phố Đà Nẵng. Cụ thể, vị trí khảo sát ST1 thuộc tuyến đo với chiều dài 300 m, tại khu 

vực ranh giới giữa khu công nghiệp Hòa Khánh và vị trí khảo sát ST2 thuộc hồ Bàu Tràm 

(hình 1). 
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Hình 1. Các vị trí khảo sát (ST1 và ST2) ảnh điện 2D tại khu vực thành phố Đà Nẵng (Nguồn: 

Google earth). 

2.2. Phương pháp tiếp cận 

Để tiến hành nghiên cứu này, phương pháp thăm dò ảnh điện 2D được sử dụng để quan 

sát đặc điểm cấu trúc và quy luật phân bố địa chất. Nghiên cứu trường điện không đổi của 

môi trường địa chất tại các khu vực này và tham số quan trọng nhất cần được đánh giá là giá 

trị điện trở suất của đất, đá. Tham số điện trở suất đặc trưng về tính chất dẫn điện của môi 

trường và tính chất này phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, thạch học, cấu trúc, điều kiện 

lịch sử tạo thành và thế nằm của đất đá [4, 11].  

2.2.1 Lý thuyết thực nghiệm ảnh điện 2D 

Sự phân bố điện trở suất cũng như đặc điểm, cấu trúc địa chất của môi trường bên dưới 

sẽ tạo ra một dáng điệu hay trường điện riêng bên trên bề mặt của nó. Do đó, trong phương 

pháp thăm dò ảnh điện 2D của trường điện không đổi, muốn biết được thông tin về môi 

trường địa chất bên dưới ta phải tiến hành các phép đo điển trở suất biểu kiến trên bề mặt của 

đối tượng quan tâm bằng cách phát dòng điện khổng đổi có cường độ I vào môi trường địa 

chất cần khảo sát thông qua điện cực. Đối với cấu hình thiết bị Wenner–alpha như minh họa 

ở hình 2, thì hiệu điện thế giữa hai điện cực thu thế P1, P2 được tính bởi (1): 

1

1 2

1 2 1 1 2 2 2C P C P C P C P

U U(P ) U(P )

I 1 1 1 1

2 r r r r

 = − =

 
 = − − +
 
 

                       

(1) 

Trong đó 
1 1 1 2 2 1 2 2C P C P C P C Pr , r , r , r là khoảng cách từ các điện cực thu thế P1, P2, đến các điện 

cực dòng C1, C2. 

Từ công thức (1), ta có thể xác định được điện trở suất biểu kiến của môi trường địa chất 

bên dưới theo công thức 2: 

a

U
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Trong đó: 

1 1 2 1 1 2 2 2C P C P C P C P
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là tham số hình học phụ thuộc vào sự sắp xếp của 

4 điện cực. 
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Điện trở suất biểu kiến không phải là điện trở suất thật của môi trường địa chất bên dưới, 

việc xác định điện trở suất thật bên dưới của môi trường địa chất từ giá trị điện trở suất biểu 

kiến quan sát được là mối liên hệ phức tạp và là vấn đề của bài toán ngược trong thăm dò ảnh 

điện 2D, dựa vào thuật toán sai phân hữu hạn. 

 

Hình 2. Minh họa bố trí các điện cực cho phép đo 2D theo sơ đồ Wenner–Alpha 

2.2.2. Quy trình các bước khảo sát thực địa theo sơ đồ đo Wenner–Alpha  

Thiết bị Wenner–Alpha: Trong khảo sát thực địa, giả sử ta thực hiện việc đi dây cáp và 

tiến hành cắm m điện cực cách đều nhau trên tuyến đo như hình 3. Khoảng cách giữa các 

điện cực C1, P1, P2, C2 được giữ không đổi đối với mỗi mức đo sâu (C1P1 = P1P2 = P2C2). Số 

phép đo trên mỗi mức đo sâu được tính theo công thức tổng quát là (m – 3n) ứng với bước 

dịch chuyển trên tuyến đo theo khoảng cách điện cực đơn vị. Trong đó n là thừa số của mức 

đo. Đối với mức đo sâu thứ nhất của thiết bị thứ nhất (n = 1) ứng với khoảng cách giữa các 

điện cực là “a” (C1P1 = P1P2 = P2C2= a), ta sẽ thực hiện (m – 3) điểm đo dọc theo tuyến để 

biết được thông tin về tính chất điện của đối tượng vật chất từ bề mặt đến mức đo sâu thứ 

nhất dọc theo tuyến đo. Phép đo thứ nhất được thực hiện với các điện cực 1, 2, 3 và 4. Tiếp 

theo, phép đo thứ hai được thực hiện với các điện cực 2,3,4 và 5 có chức năng tương ứng như 

là các điện cực C1, P1, P2 và C2. Tiếp tục tịnh tiến phép đo như vậy (với bước tịnh tiến là “a”) 

dọc theo tuyến đo cho đến khi các điện cực m–3, m–2, m–1 và m được sử dụng cho phép đo 

cuối cùng.  

 

Hình 3. Sơ đồ cách sắp xếp các điện cực trong thăm dò ảnh điện 2D và trình tự các phép đo để xây 

dựng một mặt cắt 2D cho hệ thiết bị Wenner–alpha ngoài thực địa [4]. 

Quy trình được lặp lại tương tự cho các mức đo sâu thứ hai, ba, tư và năm tương ứng với 

khoảng cách giữa các điện cực là “2a”, “3a”, “4a”, “5a”,… phép đo được tiến hành cho đến 

khi đạt khoảng mở cần thiết [17–18]. Quy trình các bước tiến hành khảo sát cấu trúc địa chất 

tầng Holocene khu vực thành phố Đà Nẵng bằng phương pháp ảnh điện hai chiều (2D) như 

minh họa ở hình 4.  
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Hình 4. Sơ đồ khối quy trình tiến hành khảo sát, phân tích cấu trúc địa chất sử dụng phương pháp 

ảnh điện 2D. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả ảnh điện 2D khu vực ngã tư Trần Phú và Lý Thường Kiệt, Quận Hải Châu, Tp. 

Đà Nẵng 

Trên tuyến đo với chiều dài 350 m và độ sâu khoảng 57 m (xem bảng 1), có 195 điểm 

dữ liệu được thu thập. Sau khi đã xử lý các yếu tố gây nhiễu, các số liệu này được định dạng 

và phân tích kết quả từ phần mềm Res2dinv trên thuật toán sai phân hữu hạn và phương pháp 

bình phương tối thiểu. Kết quả được biểu diễn dưới dạng ảnh điện 2D, với 5 vòng lặp và sai 

số là 1,49% (xem hình 5). Phân tích kết quả tuyến đo trên hệ trục OXZ ta thấy, tại khu vực 

này từ mặt đất đến độ sâu khảo sát về cơ bản phân thành 6 lớp: 

+ Lớp thứ nhất: phân bố từ mặt đất đến độ sâu khoảng 11m, giá trị điện trở suất thay đổi 

trong khoảng từ 249.2 ÷ 306.1 Ωm, thành phần chủ yếu là cát với hạt mịn, cát pha (trạng thái 

dẻo, kết cấu kém chặt) chiếm tỷ lệ lớn hơn. Một số vị trí có xen lẫn với cát trầm tích màu đỏ 

gạch. 

+ Lớp thứ hai: phân bố từ độ sâu trong khoảng từ 8m đến 18m, giá trị điện trở suất thay 

đổi trong khoảng 176.9÷249.2 Ωm, thành phần chủ yếu là cát hạt mịn (kết cấu rời rạc đến 

chặt vừa) phân đồng đều đến cuối tuyến đo. 

Bảng 1. Kết quả khoan kiểm tra trên tuyến đo tại vị trí 150 m dọc theo trục OX, tại vị trí ngã tư Trần 

Phú, Quận Hải Châu, Tp. Đà Nẵng. 

Phân bố 

lớp 

Độ sâu lớp  

(m) 
Mô tả đặc tính đất tại các lớp địa tầng  

1 Từ 0.0 đến –6.5 
Cát hạt mịn màu vàng nhạt (kết cấu xốp); cát pha màu xám đen 

(trạng thái dẻo, kết cấu kém chặt). 
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Phân bố 

lớp 

Độ sâu lớp  

(m) 
Mô tả đặc tính đất tại các lớp địa tầng  

2 Từ –6.5 đến –14.6 Cát hạt mịn màu xám vàng đỏ gạch (kết cấu rời rạc đến chặt vừa) 

3 Từ –14.6 đến –23.9 
Sét lẫn vỏ sò màu xám xanh, xám nhạt, xám ghi (trạng thái dẻo 

mểm, dẻo cứng, mật độ chứa nước cao). 

4 Từ –23.9 đến –36.5 
Cát hạt mịn xám chặt vừa, sét pha xanh nhạt, đỏ gạch, xám ghi, xám 

đen trạng thái cứng, dẻo cứng và lẫn ít sạn nữa cứng. 

5 Từ –36.5 đến –45.5 

(Sét xám xanh trạng thái cứng, đá cát kết nâu đỏ phong hóa, cát hạt 

mịn đỏ gạch, xám vàng, xám xi măng (chặt vừa, chặt), cát sỏi sạn 

xám trắng rất chặt 

6 Từ –45.5 đến –51.0 

Dăm tảng lẫn sạn thạch anh xám xanh, xám trắng (rất chặt). Sét pha 

lẫn sạn thạch anh xám trắng, xám xanh cứng, xen kẹp đá phiến 

xerixits tím gụ, nâu đỏ. 

+ Lớp thứ ba: nằm trong khoảng từ 16 đến 42 m, giá trị điện trở suất thay đổi trong 

khoảng 134.5 ÷ 189.4 Ωm, thành phần chủ yếu là sét trộn lẫn trầm tích sa thạch (trạng thái 

dẻo mềm, dẻo cứng, mật độ chứa nước cao). Theo kết quả khoan thăm dò thì các trầm tích, 

sa thạch này phần lớn là các vỏ ngêu sò, điều đó chứng tỏ lớp địa chất này trước đây là một 

phần bề mặt của đáy Sông Hàn, do quá trình bồi đắp và san lấp đáy sông tạo nên như hiện 

nay. Đáng chú ý, lớp địa chất này có miền giá trị thấp nhất trong các lớp địa chất (thể hiện 

một mảng màu xanh chạy từ đầu tuyến) giá trị điện trở suất thấp chỉ vào khoảng 134.5 Ωm 

(hình 5). Điều đó cho thấy, trong lớp có hệ thống các mạch nước ngầm liên thông với Sông 

Hàn (có thể có các dòng chảy mạnh, với lưu lượng lớn), trong nước ngầm có thể chứa các 

dung môi hữu cơ làm cho giá trị điện trở suất của nước ngầm tăng lên lớn hơn giá trị 100 

Ωm. 

 

Hình 5. Kết quả ảnh điện 2D tại khu vực ngã tư Trần Phú, Quận Hải Châu, Tp. Đà Nẵng. 

+ Lớp thứ tư: nằm trong khoảng từ 32 đến 48 m, giá trị điện trở suất thay đổi trong 

khoảng từ 165.9 ÷ 217.3 Ωm, thành phần chủ yếu là cát hạt mịn chặt vừa, sét pha trạng thái 

cứng, dẻo cứng và lẫn ít sạn nữa cứng. 

+ Lớp thứ năm: nằm ở độ sâu trong khoảng từ 40 đến 52 m, giá trị điện trở suất thay đổi 

trong khoảng 232.7 ÷ 266.8 Ωm, thành phần chủ yếu sét trạng thái cứng, đá cát kết phong 

hóa, cát hạt mịn (chặt vừa, chặt), cát sỏi sạn rất chặt. 

+Lớp thứ sáu: Phân bố ở độ sâu trong khoảng 45 đến 57 m, giá trị điện trở suất thay đổi 

trong khoảng 285.8 ÷ 416.8 Ωm, thành phần vật chất chủ yếu dăm tảng lẫn sạn thạch anh (rất 

chặt) và sét pha lẫn sạn thạch anh, xen kẹp đá phiến xerixits.  

Nhìn chung, qua phân tích sai số giữa khoan thăm dò để kiểm tra phương pháp ảnh điện 

2D tại khu vực ngã tư Trần Phú, Quận Hải Châu, Tp. Đà Nẵng cho kết quả sai số trung bình 

khoảng 2,5%.  
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3.2. Kết quả ảnh điện 2D tại khu công nghiệp Hòa Khành, Liên Chiểu, thành phố Đà Nẵng  

Có khoảng 504 điểm dữ liệu được khảo sát trên cả tuyến đo. Sau khi đã xử lý các yếu tố 

gây nhiễu, các số liệu này được định dạng và xử lý bằng phần mềm Res2dinv với 8 vòng lặp 

trên thuật toán sai phân hữu hạn và phương pháp bình phương tối thiểu. Kết quả ảnh điện 2D 

được biểu diễn trên hệ trục OXZ (hình 6). 

Quan sát kết quả ảnh điện 2D cho thấy, tại các vị trí khảo sát từ mặt đất đến độ sâu 

khoảng 39 m phân thành 3 lớp địa chất xen phủ nhau và có ranh giới phân chia cục bộ không 

rỏ ràng (có thể là do quá trình bồi đắp các loại đất, đá từ nơi khác đến để nâng cao nền địa 

chất phục vụ các nhu câu dân dụng), nhìn chung có thể nhận định như sau: 

+ Lớp thứ nhất: Phân bố từ bề mặt đất đến độ sâu khoảng 13 m (độ dày của lớp không 

đồng đều), giá trị điện trở suất thay đổi với biên độ khá rộng (từ 29.2 ÷ 52.5 Ωm), thành phần 

chủ yếu là đất đỏ phù sa, trộn lẫn đất cát và đá phiến sét vụn phân bố dọc theo tuyến đo. Tại 

các vị trí trong khoảng từ 70 đến 95 m và từ 135 đến 165 m (dọc theo tuyến đo) lớp có độ 

xen phủ sâu vào lớp địa chất thứ hai bên dưới, đặc biệt là trong khoảng từ 135 đến 165 m có 

độ xen phủ mạnh xuống phía dưới vượt quá độ sâu nghiên cứu. Lớp này được hình thành do 

quá trình san lấp, kết cấu chặt đến chặt vừa. 

 

Hình 6. Kết quả ảnh điện 2D tại khu công nghệp Hòa Khành, quận Liên Chiễu, thành phố Đà Nẵng. 

+ Lớp thứ hai: độ sâu trong khoảng từ 13 đến 39m, giá trị điện trở suất thay đổi trong 

khoảng (0.59 ÷ 107.1 Ωm). Thành phần vật chất của lớp này chủ yếu là bùn sét, đất cát phù 

sa (gồm đá sạn vụn, đất bùn đen và cát) có độ chứa nước cao. Đặc biệt xuất hiện hai mảng 

điện trở suất thấp tại các vị trí 100 và 145 m dọc theo tuyến đo, ở độ sâu từ 20÷39 m và 160 

đến 205 m dọc theo trọc tuyến đo, ở độ sâu khoảng từ 18 ÷ 35 m. Có thể thấy, đây là hai thấu 

kính nước được hình thành từ hệ thống các mạch nước ngầm có thể kết nối với hồ Bàu Tràm. 

Nếu đặt giếng khoan tại các vị trí này sẽ sử dụng được nguồn nước ngầm ổn định với lưu 

lượng lớn. Tuy nhiên, trong nước ngầm có dấu hiệu bị nhiễm các chất điện phân kim loại 

nặng (vì giá trị của điện trở suất giảm đến khoảng 0,5 Ωm).  

+ Lớp thứ ba: Phân bố ở độ sâu từ 34 m trở xuống, giá trị điện trở suất thay đổi trong 

khoảng 39.1 ÷ 52.5 Ωm, thành phần chủ yếu là đất, đá trầm tích, trạng thái cứng và nữa cứng. 

Nhìn chung, lớp này dưới độ sâu nghiên cứu của kết quả ảnh điện, ta có thể thấy lớp này ở 

cuối tuyến đo từ vị trí 180 m đến cuối tuyến đo (theo trục OX) và ở độ sâu khoảng 34 m đến 

hết độ sâu nghiên cứu. Lớp địa chất này có giá trị điện trở suất thay đôi mạnh theo mùa, vào 

mùa mưa độ ẩm tăng nên giá trị điện trở suất có thể giảm đến hàng chục đến hàng trăm Ωm, 

còn mùa khô thì tăng lên đến vài chục ngàn Ωm. 
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3.3. Phân tích tổng hợp các đặc trưng địa chất, nước ngầm các khu vực khảo sát 

3.3.1. Đặc trưng địa chất trong tầng chứa nước Holocene  

Quan sát tổng hợp kết quả ảnh điện 2D và kết quả khoan thăm dò tại các vị trí khảo sát 

cho thấy, các đặc trưng phân bố địa chất của tầng chứa nước Holocene từ mặt đất đến độ sâu 

nghiên cứu về cơ bản có sự tương đồng. Tùy vào điều kiện, lịch sử hình thành kiến tạo mà 

các lớp địa chất tại các khu vực nghiên cứu có độ dày mỏng khác nhau (hầu hết tại các khu 

vực khoảng từ mặt đất đến độ sâu 3 m là đất san lấp, nền địa chất gốc của khu vực phân bố 

trong khoảng từ 3 m trở xuống).  

Về tổng thể, tương quan đặc điểm phân bố địa chất trong thế Holocene tại các vị teri5 

khảo sát từ mặt đất đến độ sâu khoảng 40m như sau: 

+ Lớp trên cùng: từ mặt đất đến độ sâu khoảng 7 m, giá trị điện trở suất thay đổi trong 

khoảng 29.2 ÷ 52.5 Ωm, thành phần chủ yếu là cát hạt mịn, cát pha, sét pha, đất phù sa, trộn 

lẫn ít dăm, sạn và sa thạch vụn, ở trạng thái dẻo, dẻo mềm, kết cấu xốp, kém chặt, chặt vừa 

và chặt với độ dày của lớp này là tương đương nhau. 

+ Lớp thứ hai: Có độ dày khoảng 10 m, phân bố từ độ sâu trong khoảng từ 2.5 m đến 

14.8 m, lớp này dày nhất (khoảng 10.5 m) và mỏng nhất (vào khoảng 6 m). Giá trị điện trở 

suất thay đổi trong khoảng 3.54 ÷ 14.3 Ωm, thành phần chủ yếu là cát bụi, cát hạt mịn, cát 

pha, cát phù sa và sa thạch vụn. Kết quả ảnh điện 2D tổng hợp cho thấy, ở khu công nghiệp 

Hòa Khánh, Quận Liên Chiểu xuất hiện một dị thường tại vị trí độ sâu từ 135 m đến 160 m 

dọc theo tuyến đo (theo trục OX). Điều đó cho thấy, lớp địa chất thứ hai xuất hiện tầng đá 

gốc, đây có thể là dấu hiệu của sự đứt gãy, sụt lún đã từng diễn ra ở khu vực này và tầng đá 

gốc của khu vực này đang trong quá trình tiến đến giới hạn đẵng tĩnh.  

+ Lớp thứ ba: độ dày trung bình khoảng 17 m, phân bố trong khoảng từ 11 đến 37 m, 

giá trị điện trở suất thay đổi trong khoảng 0.59 ÷189.4 Ωm, thành phần chủ yếu là sét, sét 

pha, bùn sét pha ở trạng thái dẻo, dẻo mềm, dẻo cứng và dẻo chảy với độ ngậm nước cao.  

+ Lớp thứ tư: độ sâu từ 29 đến 40 m, có độ dày khoảng 10 m, giá trị điện trở suất thay 

đổi trong khoảng 100 ÷525.0 Ωm, thành phần vật chất gồm cát hạt mịn, sét pha, đất đá trầm 

tích, trạng thái cứng, cứng dẻo, kết cấu chặt vừa. Điểm đáng chú ý ở đây là có dấu hiệu sụt 

lún trong lớp địa chất này tại hai khu vực khảo sát: tại khu công nghiệp Hòa Khánh, Quận 

Liên Chiểu. Điều này cho thấy đã xãy ra quá trình sụt lún, đứt gãy của tầng đá gốc trong quá 

trình hình thành, kiến tạo tại hai khu vực nghiên cứu này.  

3.3.2. Đặc điểm phân bố nước ngầm trong tầng địa chất chứa nước Holocene 

Quan sát các kết quả ảnh điện 2D tại các vị trí khảo sát thể hiện rằng, ở độ sâu khoảng 

20 m, có dấu hiệu tồn tại các mạch nước ngầm liên thông với sông hoặc hồ. Tuy nhiên, dựa 

vào miền giá trị của điện trở suất ta thấy, trong nước có sự hiện diện của các dung môi hữu 

cơ: tại điểm khảo sát ngã tư Lý Thường Kiệt và Trần Phú thuộc Quận Hải Châu, do vị trí 

khảo sát tương đối gần với sông Hàn nên lưu lượng và mật độ nước ngầm tương đối lớn, 

trong nước ngầm có dấu hiệu ô nhiễm các dung môi hữu cơ (điện trở suất vượt quá 100 Ωm. 

Tại vị trí Quận Liên Chiểu (ranh giới giữa khu công nghiệp Hòa Khánh và hồ Bàu Tràm), 

nước ở độ sâu 20 m ghi nhận dấu hiệu bị ô nhiễm chất điện phân kim loại nặng ở mức độ 

cao, do điện trở suất của nước giảm xuống còn khoảng 0.59 Ωm. Kết quả tương đồng với 

nghiên cứu của [4].  

3.4. Một số hạn chế của nghiên cứu 

+ Trong quán trình triển khai khảo sát thực tế, nếu không kiểm soát tốt các điện cực trong 

quá trình đo, điện cực không tiếp xúc tốt với môi trường (chẳng hạn thời tiết nóng quá hay 

mưa nhiều,…) thì kết quả đo sẽ sai số lớn. Cụ thể, nếu chỉ một điểm dữ liệu đo sai sẽ dẫn đến 

các điểm dữ liệu khác trong lưới sai phân quan hệ nội suy với nhau sẽ sai, không phản ánh 

được đối tượng cần đo. 
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+ Tại những nơi có hệ thống điện cao thế lớn, thì kết quả đo sẽ sai số lớn, vì do xuất hiện 

điện trường lớn làm nhiễu máy đo. 

+ Kết quả của phương pháp ảnh điện chỉ cho biết cấu trúc địa chất đặc trưng tổng quát 

tại khu vực nghiên cứu (thế nằm, phân bố lớp, thành phần vật chất, giá trị điện trở suất, độ 

sâu nghiên cứu), mà chưa cho biết những thông số cơ–lý hay hóa–lý nền địa chất tại khu vực 

vực khảo sát. Do đó cần phải áp dụng kết hợp thêm các phương pháp khác để hổ trợ như 

khoan thăm dò, lấy mẫu phân tích,... 

4. Kết luận 

Qua khảo sát ảnh điện 2D địa chất tầng Holocene khu vực thành phố Đà Nẵng cho thấy 

cấu trúc địa chất từ bề mặt đất đến độ sâu 40 m có sự tương đồng giữa các thành phần đất đá.  

+ Phân tích kết quả ảnh điện 2D kết hợp phân tích dữ liệu khoan thăm dò địa chất cho 

thấy dấu hiệu sụt lún, đứt gãy tầng đá gốc có độ sâu từ 29 đến 40m. 

+ Kết quả đạt được trong quá trình nghiên cứu đã cho cái nhìn tổng quan về tầng địa chất 

chứa nước Holocene của một số khu vực trên địa bàn thành phố Đà nẵng, làm cơ sở áp dụng 

tiễn cho một số lĩnh vực địa chất công trình, xây dựng công trình dân dụng, khai thác và quản 

lý nguồn tài nguyên nước ngầm.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.V.T.; Lựa chọn phương pháp nghiên 

cứu: L.V.T.; Khảo sát, thu thập số liệu: L.V.T.; Xử lý số liệu: L.V.T.; Viết bản thảo bài báo: 

L.V.T.; Chỉnh sửa bài báo: L.V.T. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát triển Khoa học và Công nghệ – Đại 

học Đà Nẵng trong đề tài mã số B2019–DN03–40. 
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chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Surveying the geological structure of Holocene strata in Da Nang 

City using two–dimensional (2D) electric imaging method 
Luong Van Tho1* 
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Abstract: This study was conducted to survey the geological structure of the Holocene strata 

in Da Nang City using a two–dimensional (2D) electric imaging method. In the study, the 

formation, distribution, and geological composition of the Holocene strata and the 
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distribution of groundwater in the environment of the Holocene stratum were also 

investigated. To conduct this study, the 2D electro–photographic method based on the 

Wenner–Alpha diagram has been deployed at the field survey locations in the Da Nang City. 

The results obtained through analysis of 2D electrical images at the surveyed locations were 

also compared and evaluated with the analyzed results of geological exploration drilling and 

showed a good correlation with the errors being less than 5.0%. Through the study, it can be 

affirmed that the 2D electro–photographic method is well applied to investigate the 

engineering geologies, contributing to the assessment and prediction of geological hazards in 

the construction of infrastructure and civil engineering, underground works related to social 

security across the study area. 

Key words: Geology; Electrical graphics 2D; Interpretation; Heavy metal; Electrolytes.  


