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LOINOI PAU

Nuée ngédm la ngudn nude ngot san co Ion nhét trén trai dat; no kha én dinh va co trir
luong vugt xa so vai nguon nudc mat ta séng, sudi, h6, ac. Hién nay, do su phat trién
cua cac nganh kinh té va van dé bang nd dan sé, nhu cdu dang nudc tang 1én khéng
ngtng, mau thuén gilta kha ndng cung ¢&p nudc va nhu cdu dung nudc ngay cang gay
gat cd vé s@ lugng va chat luong. Vi vy, nude ngédm lai cang trd nén gén gii va quan
trong hon déi vai cudc séng con ngudi. Tuy nhién, viéc nghién cltu cac vén dé lién
quan dén su vén ddng cia nudc ngam, va dac biét la viéc phat trién va quan Iy nguén
tai nguyén nudc ngam, moéi chi duge quan tam dén trong nhitng nam gan day. D€ dap
ung nhu cau thiét thuc cho vige nghién cuu vé flink vue nay, cudn Gido trinh Phat trién
va Quan Iy Tai nguyén nuoc ngam da duge dé xuét trong khudn khé Tiéu Hop phén
1.3: "Hé trg Tang cudng Nang luc Pao tao cho Trudng Dai hoc Thuy {gi”, thudc Du an
HG& trg Nganh Nudc (WaterSPS) ciia DANIDA, dé& dua vao chuong trinh dao tao cao
hoc nganh ky thuét tai nguyén nudc va nganh cép thoat nudc.

Muc dich cta cubn Gigo trinh fa cung cép cho sinh vién cac kién thuc tong quan vé quy
fudt van dong va truyén chét cta nudc dudi dat, vé thuy luc giéng va cach xac dinh cac
thong s8, vé ung dung mo hinh toan nudc ngadm, ky thudt phén tich, vé danh gia triz
fuong cling nhu chét ludng nudc ngam va viéc ép dung chung trong thuc 18, vai cac
thong tin cap nhat nhét lién quan dén vén dé phat trién va quan ly nuoc ngam.

NGi dung chi yéu cia Gido trinh gém 5 chuong:
Chuong 1: Co s6 van ddng va truyén chél trong nudc ngam

Chuong 2: Van déng cla nudc ngam toi 16 khoan va phuong phap xac dinh cac thong
s6 cila tang chifa nudc

Chuong 3: Diéu tra danh gig nude ngém
Chuong 4: M6 hinh toan nudc ngédm
Chuang 5: Quén Iy nudc ngdm

Pé cuong Gigo trinh dugc xdy dung vai su tu van va phdi hgp clia cac chuyén gia tu
vdn thudc Du an, con Gigo trinh dugc céc giang vién Truong Pai hoc Thuy 10i bién
soan, do TS. Nguyén Thu Hién lam chi bién. Chuong 1, 3 va 4 do TS. Nguyén Thu
Hién viét, Chuong 2 do TS. Trinh Minh Thu viét va Chuong 5 do TS. HO Viét Hing viét.

Trong qué trinh bién socan, ching téi da tham khaoc cac tai !iéu trong va ngoali nudc,
trong dé chi yéu la cac tai liéu nudc ngoai lién quan dén finh vuc thuy van nuéc ngam,
dia chéat thuy van, 6 nhiém nudc ngdm va mo hinh toan nudc ngdm cap nhat nhat hién
nay voi phuong cham cé géng gioi thidu duge nhitng ngi dung cén thiét va mai, tiép can
vei qudc té va thich tng voi diéu kién Viét Nam.
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Chung t6i xin bay 16 sy cam on dac hiét t0i TS. Roger Chenevey, ¢6 van trudng Tidu
Hop phan 1.3; t0i GS.TS. Gupta, chuyén gia tu van qudc té, vé viec xay dung.dé cuong
Giao trinh; va toi PGS. TS. Poan Van Céanh, chuyén gia tu van trong nudc, vé xay dung
dé cuong va su giup da, tu van nhiét tinh, dac biét la su cung cép cac thdng tin quy gia
vé tham do va danh gia trit lugng nudc ngdm 6 Viét Nam cda ong.

Churig toi xin bay to sy cam on chan thanh tdi PGS. TS. Pham Quy Nhéan, chuyén gia
phén bign cla Gigo trinh, da co nhimg y kién dong gop quy bau daém béo chat jugng
cho Giao trinh.

Chung toi xin cam on tap thé gidng vién Bo mén Thuy luc cing nhu Khoa Ky thuéat Tai
nguyén Nuac, Truong Dai hoc Thuy Igi da giup d8 chung t6i trong qua trinh bién soan.

Sy hoan thanh cia cubn giao trinh ndy cing khéng thé thidu su quan téam, chi dao,
dong vién va tao diéu kién thuan lgi cta Ban Giam hiéu Truong Dai hoc Thuy lgi va
Van phong Du an HG trg Ngank Nudc (WaterSPS) cia DANIDA. Chung tdi xin chéan
thanh cam on.

Do Giao trinh xuat ban lan dau, thoi gian co han, nén khéng thé trénh khéi nhimg sai
sot va chua thuc su hoan chinh. Chang t6i rét mong nhén dudc y kién phé binh déng
gop cda cac ban doc. Moi y kién xin gl v&: BS mon Thuy luc, Trudng ai hoc Thuy loi,
175 Tay Son, Péng Da, Ha N6i.

Chting toi xin chén thanh cam on.

CAC TAC GIA
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Chuong 1
CO SO VAN PONG
VA TRUYEN CHAT TRONG NUGC NGAM

Su van déng va truyén chét trong nudc ngam lién quan dén cac qua trinh vat ly va
hoa hoc xay ra dudi mat dat va trong maéi trudng dia chat. Chugng nay sé trinh bay céc
cd s8 quan trong vé su van chuyén va qua trinh truyén chat cta nudc ngam. D6 1a co
sd dé nghién ciu cac van dé lién quan dén phat trién va quan Iy nuéc ngam.

1.1. Van dong cta dong ngam

1.1.1. Cac thanh tao dia chat chira nuéc cé ap, khong ap va ban ap

Mét thanh tao dia chat chita mot lugng nudc dang ké va cé 16 rong dd 18n sao cho
co thé khai thac dudc nudc tit d6 dudc goi 1a mdt tAng chira nude. C6 nhiéu thanh tao
dia chat dugde xem nhu mét tdng chita nudc vai kha nang trlr nude trong cac 16 réng
khac nhau. L& rdng cé thé hinh thanh do dit gy, nlt né hoéc do su sap xép cac hat
cla dat da. Dusi day |a vai trd clia mét s6 loai thanh tao dia chéat chita nudc.

a) Boi tich (phi sa)

C6 khodng 90% cac tang chfa nudc thudc loai nay. Ching bao gdm cudi, soi, cat
b& réi. Nhitng thanh tao chfa nuéc nay cé thé phan ra lam bén loai dua trén suf hinh
thanh clia né: 1dng séng sudi, thung ling chén vili hay cac ldng sdng cé, déng bang va
thung lGng gilra nGi. Loai thir nhat bac gdm cac bdi tich phd sa tac nén dudi long séng
hoic bén canh cac bai ven séng. Do ndm ké vdi dong chay mat nén co mét lugng nude
kha 1dn tham ti sﬁng ngoi vao trong dat. Loai th(r hai [a nhimng thung ling chén vui hay
cac long séng ¢d do dong séng thay d6i hudng chay hinh thanh nén. Mac du loai néy
gdn giéng nhu loai thG nhét, nhung doé tham, dé chia, lugng bd sung nudc ngam
thudng it han. Loai thi ba 1a nhimg déng bang rong 1én duge béi dap bdi phu sa. Nam
duéi nhitng déng bang nay 1a nhiing 18p cudi, sdi va cat tao thanh céc tang chifa nudc
quan trong. Loai th( tu 1a thung ling gitta nui ndi ¢b nhiu tram tich cha nudc ngam
kha Ién; ngudn cung cap nudc chl yéu 1a do nudc mua hoac tham tir cac dong chay
khéng thuong xuyén.

b} ba voi

Pa voi ¢cd mat do, do rong va tinh thdm nudc thay ddi trong mot pham vi kha 16n,
tuy thudc vao cdu tao va su phat trién cac ddi nit nd, cacts hoa. Nhiing 16 réng ¢ trong
da voi cb thé 1a cac 16 nhd i ti, nhung cling ¢d thé 1a nhitng hang déng &n, hinh thanh

nén cac dong séng ngam. Nhiing mach nudc 18n thudng tim thay & nhiing vang da voi.
Su hoa tan CaCO, trong nudc lam cho nudc ngam & nhitng viing nay cé dé cling Idn.
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Cing do su hoa tan CaCQ, trong nudc ma cac hang déng, 16 rdng trong da voi ngay
cang phat trién. Hién tuang nay goi 1a hién tugng cactd (karst},

¢} Bd hinh thanh do nui lua (dd phun trao)

Ba hinh thanh do nui Itta cling ¢é thé tao thanh mét tdng chita nude <6 tinh tham
tot, ddc biét |a da bazan. Nhing 16p cudi sdi cat hoac vat lieu khac nam xen k& gira hai
Idp dung nham tao cho da bazan cé thé chia va tham nudc tét. Ngoai ra, kha nang

chifa va thdm nudc tét clia da bazan con do hién tudng phong hoa va do céc van déng
ndi sinh gay ra.

d) Dd cat két

Da cat két va da dam ket 1a cac dang bi xi mang hoa cla cat va cudi soi. Do vay,
d6 rong va kha nang sinh nudc ngam clia ching bi gidm do lién két xi mang. Céac tang
chua nude trong da cat két thi nude ngam chira trong cac khe ndt va 16 héng cling song
song tén tai,

e} Dd magma va bién chat

Cac dang da magma va bién chét thudng ran chéc, it ndt né nén chung thudng la
cac tang chita nudc rat kém. O nhiing noi loai da nay 19 ra trén mat dat, chung bi phong
hoa manh va dan dan phat trién thanh tang chifa nudc. Luong nudc chia trong cac loali
thanh tao nay tuang déi nhd, chi di ding cho sinh hoat clia mot s& ha.

g) Dét sét

Dat sét ndi chung cé d6 réng tuong ddi 18n nhung 16 hdng clia chiang lai qua nhd
dén muc 6 thé coi ching la vat liéu khéng thim nudc. Cac tAng dat sét nam trong mot
hé chita nuéc 6t ¢d thé hinh thanh nén cac thau kinh nudc ngam cuc bd hoadc hinh
thanh nén cac tang chira nuéc ban ap.

N NUdc thuang tan
— g tang

| g
gy, .

. . W g chira nuidk khdng ap
Da gic \" f:““- ] Tang chira nudc c6 ap /AW

) '9""7 - Tang khong thim nudc

q

Hinh 1.1. S0 48 m& ta cic ioai tAng chira nudc
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® Tang chira nuéc co thé duge phan chia thanh cac loai sau:

Téng chira nuoc khéng ép 1a tang chia nudc 8 46 muc nudc ngam la mét trén clla
tdng bao hoa. Muc nudc ngdm bién déi phu thude vao dién tich clia mién cung cap cla
nudc ngdm, qua trinh khai thac nudc ngdm va kha nang tham cla tang chla nudc.
Téng chita nudc trén cing trong hinh 1.1 1a mdt tdng chda nudc khéng ap. Su dao
dong cua muc nudc ngam tudng Ung véi su thay ddi clia lugng nudc tang tri trong tang
chlta nudc. BE xay dung ban d8 muc nudc ngam, ta cé thé dua vao cac sé lidu didu tra
cac giéng trong ving. Ban d6 cling bé mat nudc ngam goi la ban dé thuy déng cao.

Trudng hgp dac biét cla tang chira nude khang ap la nudce thugng tang (hinh 1.1).
Nude thugng tang thudng ¢é & nhitng ving tram tich bd rai, phia dudi 1a 16p cach nudc.
Giéng khoan gap phai nude thugng tang thudng chi cung cép dude mét Iuu lugng nho
va mang tinh chat tam thoi,

e Tang chira nudc co ap la tang chira nudc duge gidi han bdi cac tang khéng tham
nude dudi mot ap sudt 16n hon ap suat khi quyén. O nhimng giéng khoan trong tang
chlta nude ¢ ap, muc nudc trong gi€éng dang cao hon mai cach nudc cla tang chira
nudc. Bac biét, mot s6 trudng hap muc nudc con cao hon ca mit dit tao ra céc giéng
phun nhu trong hinh 1.1. Mién cung cdp nudc cho tang chita nudc co ap dugc goi la
mién cung cdp. Su thay déi muc nudc trong giéng cé ap phu thudc chil y8u vao sy thay
dGi cot nude ap suat. Vi thé, cb thé cot né la mot dudng &ng dan Gé chuyén nudc tur
vung cép dén vling thoat. Budng thuy &p |a dudng tudng tugng tring véi dudng cot
nude thuy tinh cda tang chita nuéc. Khi muc nudce ¢é ap ha thap hon mai cach nude, noé
trd thanh tang chita nudc khéng ap.

e Tang chita nudc ban ap tuong ¥ nhu tang chia nudc ¢ ap, nhung mai cQa nd
c6 kha n&ng bi nudc tham xuyén. Nudc trong tAng ban ap co thé trao ddi véi bén ngoai
tly vao vi tri muc nudc ngam va cdt nudc &p suit cla tang chlta nudc.

1.1.2, Cét nudc thé nang va ton that cot nudce trong nude ngam

Dong chay én dinh clia chat 1dng khéng nén tuan theo phuong trinh Becnuli phat
bi€u réng tdng cét nudc tai bat ¢ diém nao trén dong chay lién tuc 1a khong déi.
Ve
2+ 2 -2 - const {1.1)
T 29
trong dé: z la vi tri cla diém nghién clfu so vai mat chudn (m), p 1a ap suat (N/m?),
v la van t6c dong chay (m/s), » 1a trong lugng riéng cua chéat 1dng (N/m?), g la gia téc
trong trudng (m/s?).

£6i véi chat 1dng thuc, do chét 1dng cé tinh nhét sé sinh ra mot s6 ton that cot nude
doc theo dong chdy. Goi tdn that cot nudc gilta mat cat 1 va 2 1a hy (hinh 1.2), phuong
trinh Becnuli gilia hai mat cat dugc viét nhu sau:
2

2
z P Yo *;_F_?_?_.*__Y_a_ b, (1.2)

¥ 29 v 29
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Tuy nhién, véi trudng hop cla
dong chay trong modi trudng 16
réng, van téc dong chady thudng
rat nho va cot nude luu tée (vi/2g)
cb thé bd qua. Phuong trinh (1.2)
co thé viét thanh:

z+Boz, 0B h (13

¥ Y

va cbét nudc thé nang h
tai moét diém bat ky trong déng
chay la:

P (1.4) Hinh 1.2. Phan bd ¢&t nudc ap suit va tdn thit cot nude

h=z+= L
b qua cot tham

1.1.3. Dic trung vé do réng va hé s8 nha nudc
P réng 1a phan thé tich tac bdi cac khe hd va 18 réng. D6 réng thuong dugc biéu
thi thee phan tram nhu sau:
n= MY 1009 (1.5)
W
trong dé: n la dé réng, W, 1a thé tich cac 16 réng, W 1a t8ng thé tich clla mau dat da.
Trong cac vat lidu rdi, dd réng phu thudc vao ba tinh chat clia dat da: 4o nén chat,
hinh dang hat va su phan bé kich thudc hat. B6 réng cla cac loai dat da khac nhau
dugc trinh bay trong bang 1.1.
Bang 1.1. 6 rong cla cac loai dat da khac nhau

(Todd va Mays, 2005}

N vat lidu D5 réng (%) | Vat ligu D6 réng (%)
S3i thd N 28 Hoang thé 49
Sa&i trung binh 32 Than ban 92
Sai min 34 Da phién (schist) 38
Cat thd 39 Bot két 35
Cat trung binh 39 Sét két 43
Cat min 43 Da phién sét (shale) 6
D&t phil sa 46 Tang lan lan sét, bot 34
Sét 42 Tang lan 1an cat 31
Cat két hat min 33 Tro nti Ida (tuff) 41

| Cat két hat trung binh 37 Ba bazan 17

| Da voi 30 Gabré bi phong hoa 43
Bolomit 26 Granit bi phong hoa 45

| Cat & con cat ven bién 45
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e HE s nha nudce trong luc (S,) (specific yield)
Hé s8 nha nudc trong luc cda dat da la ty sé gitta lugng nudc (trong ddi bao hoa)
cé thé dugc thoat ra do trong luc va thé tich ctia né:
S, = W"‘ (1.6)
Trong dé W, 1a thé tich nudc thoat ra.
e Hé s giit nudc (S))

Hé s8 gilr nudc cha dat da la ty s6 gitra lugng nudc con lai sau khi thoat nudc do
trong luc va thé tich cla né:

S, = (1.7)

Trong dé W, la thé tich nudc con gilr lai.

Gia 1ri clia S, va S, ¢b thé bidu thi dudi dang phan tram (%). Quan hé gifta do réng
cla dat da véi hé s8 gilt nudc va nha nudc treng luc nhu sau:

n=S,+8, (1.8)
e Hé s nha nudc dan hoi (S,)

Nudc chay hay tha&m vao mét tdng chifa nuéc duge bidu thi bdi sy thay déi tong
Iu0ng nudc chita trong tdng chita nudc do. BEi véi tang chira nudc khéng ap né don
gian dudgc biéu thi bdi sy thay d8i lugng nudc ngam trong mot thai dean. Tuy nhién,
trong tang chita nudc ¢b ap, su thay doi c¢ot nudc ap suét chi gay ra mét su thay dasi
nhd vé trlf lugng. Khi ap suét thuy tinh giam, chang han do bam hat thi nghiém, luc nén
cla tang chira nuéc ting. Su nén ép cla tang chlia nudc gay ra nhimg luc tac dong 1én
cac phan ti nudce.

Hé s6 nha nude S, duoc xac dinh bing lugng nudc thoat ra hay bd sung vao tang
chiia nudc cb ap trén mdt don vi dién tich bé mat cla tang chira nudc khi cot nudc ap
suat thay ddi mot don vi.

H& s6 nha nudc S, thudng dudc xac dinh bang thi nghiém hat nudc tU giéng sé
duge dé cap trong cac chuong sau.

1.1.4. Dinh luat Pacxi, hé s§ thdm, tinh khéng déng nhat, khéng déng hudng
va do dan nudc

e Dinh luadt Bacxi

Henry Darcy (1856) da quan tric thi nghiém thdy rang van téc dong chay tang gifra

hai diém trong méi truang 15 rdng ti 1& v&i gradient cot nudc thuy luc gilia hai diém do.
Phudng trinh bidu dién iuu iugng chay qua moi trudng 15 réng dudc biéu dién nhu sau:

Qz—KA% (1.9)

Hay v:-K% (1.10)
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trong 46 Q 1a luu iugng dong thdm (m¥/s), v |a van téc dong chay Pacxi (m/s), K ia hé

s& tham (m/s), A |a tist dién mat cat cla dong chdy (m?), h la cdt nudc thuy luc (m), |14
khoang cach gilra hai diém (m).

Van té¢ tham trong phuong trinh Dacxi goi 1a van tés Pacxi vi g|a thiét dong tham
chay qua toan bé mat cat ngang bao gom ca cac phan t rin va 16 réng. Thuc ra dong
chdy chi chady qua cac 16 réng, vi thé van tdc tham thuc trung binh sa bang:

v ‘
- (1.11)

[}

trong dé n, 1a dd réng hiu hiéu clia moi trudng 16 réng (1a phan 16 réng qua dé dong
chay ¢o thé tham qua).

Khi ap dung dinh luat Bacxi can phai hiéu ré pham vi ap dung cta né. Bdi vi trong
ché dd chay tang, van téc cla dong chay ti 18 bac nhat véi gradient cot nude, nén dinh

luat Bacxi clng chi dung khi van téc dong chay trong moi trudng 16 réng dd nhd dé co
thé cof déng chay la chay tang.

Su dung chi s6 Raynon:

Re - P¥4 (1.12)
K
trong d6: p la khéi lugng riéng clia chét Idng, v ia van toc clia dong chay, d la dudng
kinh hat dat da tuong Ung véi nd c6 10% khdi lugng dat da cé kich thudc dudng kinh
nhé hon, p{a hé s6 nhét dong luc hoc clia chat 16ng.

Thue nghiém da ching t6 rang dinh fuat Dacxi chi ding khi Re < 1 va khéng cb ¥
nghia khi Re 210.

o Hé s6 thdm K

Hé sé tham dac trung cho khad nang truyén &m ciia dat. N6 phu thudc vao tinh chat
clia dat va chat iong.

Hé s6 tham co thir nguyén la van tdc (LT ). Hé s6 tham biéu thi van téc chdy cla
dong ngam trong mot don vi thdi gian qua mét don vi dién tich mat cat ngang vudng
goc véi phuong chay khi dé déc (gradient) thuy luc bang mot don vi.

o Hé sG dannuosc T

Heé s& dan nudc dugce ding rong rai trong tinh toan dong ngam. Né chinh 1a van téc
chay clia dong ngdm chay qua mdt don vi chiéu réng tdng chia nudc dudi mét don vi
gradient thuy luc. Ta cé:

T =Kb (1.13)
Trong dé b la chiéu day phan bao hoa cia tang chira nudc,
o Tinh khéng déng nhat va khong dang hudng
Cac tinh chat dia chat thuy van, chang han nhu hé s tham, ¢b thé bién d&i theo

khéng gian trong mét thanh tao dia chat. Su bién ddi theo khéng gian clia céc tinh chat
nay dudc goi la tinh bat déng nhat. Co nhiéu dang bat déng nhit trong cac mdi trudng
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dia chat. M6t vi dy dién hinh |a bat ddng nhat phan &p, phd bién d&i v8i cac da tram
tich. Néu mot phan vi dia chét ¢é cac tinh chat thuy van nhu nhau tai tat ¢d cac vi tri, thi
phan vi dia chat dé la déng nhat,

Cac dac trung dia chat thuy van cd thé ciing thay d&i theo cac phudng khac nhau
trong mét thanh tao dia chat. Su bién ddi cla céc tinh chat nay thec cac phuong khac
nhau dugc goi la tinh bat dang hudng. Trén cac quy mé nhd, nguyén nhan cia tinh bat
dang hudng la do hinh dang va phuong cla cac khoang chat trong d& tram tich va cac
trdm tich b3 rdi (hinh 1.3). Trén cac quy mo I6n han, tinh bat dang huéng la do tinh
khéng déng nhat phan tang. Néu mét don vi dia chat cé clng tinh chat dia chat thuy
van theo tat ca cac hudng thi don vi dé |1a dang husng.

Pang hudng Bat dAng hudng

Hinh 1.3. Hinh dana va hudng cda hat tram tich ¢6 thé anh hudng dén tinh ding hudng
va bat dang hudng

Chung ta xét tang chia nudc gém nhiéu I16p trong hinh 1.4. Mdi |8p c6 méi trudng
ia déng chat va dang hudng vdi hé s6 tham la K,, K,,... K,. Trudc hét ta kiém tra
trudng hop ¢ d6 doéng chay vudng géc vdi cac 16p nay. Luu lugng Q di vao mdi ldp
phai bang luu lugng khi di ra khoi tdng dé. Goi Ah,, Ah,,...Ah 13 tdn that cdt nudc

qua tang thir nhat, thit hai,... va thif n. Téng 18n that ¢t nudc qua toan bd cdu tric 1a
Ah - Ah, 1 Ah, v 5 Ah L

T phuong trinh Dacxi ta ¢é:

'( s i .
V__.g-__ K. A_hﬂ - __Kzéh.z__“_: Knih_n - _Kzﬂ (1.14)
A "od, d, d d

n

trong d6 K, 1a hé s6 thdm tuong ducng theo phucng ding cho toan bd ciu tric phéﬂ
tang, d, 14 chiéu day cla 16p thri (i=1 2, 3..., n) va d la chiéu day toan bé clia cau
tric phan tang (hinh 1.4),

T phuong trinh (1.14) ta ¢é:

ab - v (1.15)
K
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va ah= v & (1.16)

Thé phuang trinh {1.15) vao phuong trinh (1.16) va rut gon ta dudgc:

d
K =
= dg, T (1.17)
----- + e I e
K1 K2 Kn
By CE K,

d : —
Z
: K

JR— X
dn Ka
X x

Hinh 1.4. M&i quan hé gilra b3t déng nhit phan ting va bat ding hudng

Hay xét trudng hop dong chay theo phuong ngang. V&I Ah 1 t8n that ¢ot nudc trén
chiéu dai nam ngang |. Luu lugng qua cau tric phan tang la t8ng luu luong chay qua
moi tang. Néu chiéu réng clia méi tang la 1 dan vi, thi dong chay qua mat cit ngang
clia cau tric phéan tang la:

Q=Q,+Q,+..+Q,

- (—K1 (d, X1)$J +[—K2 (d, ><1)*’_\|E] + _..+{—Kn (d, x 1)$] (1.18)

=-(Kd, +K,d, +...+Kndn)'-/\|—h

Néu hé s thdm tuong ducng theo phuong ngang cla cdu tric phan tang la K,
ta cé:

Qz*def\]ﬂ (1.19)

Céan bang phuang trinh (1.18) va (1.19) ta ¢é:
K, +Kyd, 4+ K d

) d

Céac phuang trinh (1.17) va (1.20) cung cap cac gia tri K, va K, cho moét tang dia
chat dong nhat nhung bat dang huéng tuong dudng vdi cau trdc phan tang hinh thanh
bdi cac tang dia chat déng nhat va ding hudng nhu mé ta & hinh 1.4. Vi du, mot hé
thdng phan tang don gian 2 16p c¢é chiéu day nhu nhau véi K, = 10 'cm/s (s0i) va
K, =10"cm/s (cat min), thi ty s& cla K/K, la 250.

K

(1.20)

1.1.5. Phudng trinh vi phan lién tuc cla dong ngam — Diéu kién ban dau va diéu
kién bién
Xét mét phan té& hinh hop trong trudng hgp méi trudng khong déng nhat va khéng
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dang huéng clia dong chay bio hoa cé do dai cac canh la Ax, Ay, va Az nhu trong
hinh 1.5,

Phuong trinh can b&ng hay dinh luat bao toan vz
kh&i lugng duge phat biéu nhu sau: Khdi iugng dong
chay vao phéan t8 trir di khéi lugng dong chay ra khoi "
phan t6 bang bién déi khéi lugng cla chat 1dng bén
trong phan t6 dé. Xét theo phuong x, ap dung dinh Az Vy
Juat Pacxi ta ¢6 van t8c déng chay theo phuong dé 1a: VX - yd

_ g &h AX
v, =-K, e~ (1.21} Ay
Lugng nudc di vao phan t6 theo phuadng x trong
moét don vi thdi gian la:

Hinh 1.5. Phan t& tinh toan

pv AYAZ = —pK g-h AyAaz (1.22)
X

Lugng nudc di ra phan t6 theo phuong x trong mét ddn vi thoi gian la:

oh & ah 1
-2k Ax LAy 1.
=3 (KXaXJSXJAyAz (1.23)

p[v +av" Ax]AyAz p[ K, =

Lugng nudc gilr lai trong phan to theo phuong x trong mét don vi théi gian la:

-~

o

ah
K, 22 | Axaya 1.24
ax[ ax]xyz (1.24)

Tuang tv nhu vay déi vdi phuong y va phuong z, ta nhén duge lugng nudc iru lai
trong phan t& theo ca ba phudng ia:

R
P Q[K,f’h] ZIK, ohy, @ [K a—hﬂAx;\yAz (1.25)
ax X Yoy 82 0z )

Theo dinh luat bao toan khéi lugng ta cé:

A \ 3 b
P ﬁ--(Kx @j + 9 K,— eh 0 K, ﬂ] AXAYAZ =5, O—hpL\XL\y.{\Z (1.26)
x> ax) oyl ey Yo e ot

Chia tat ca cho pAxAyAz ta cd phudng trinh:

) ShYy 8 S o
2 K,(’—h) K, D1 i[thJ:SS@ (1.27)
ax\ *ox) oy\ Yoy az\ tez ot
Néu xét dén kha ning cla cac ngudn b8 sung (R) hay thoat cla nudc dudi dat

trong phan t&, khi d6 phuong trinh khéng 6n dinh ba chiéu qua méi trudng 16 rong
khéng d8ng nhat va khéng dang hudng bao hoa la:

@ K@}E K 5’“} < LK‘?@)_R':SSED (1.28)
ax ox) eyl Yoyl oz oz ot
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DS v6i moi trudng ddng nhat va déng hudng (K, =K, =K, =K} thi phuong trinh
(1.28) trd thanh:
&h &h ah S,éh R
_2.+ 2_;,_ 3 = —= — 4 =
exs oyt oz Ka K
Dai v6i dong chay 6n dinh, dh/ét = 0, phuong trinh (1.29) trd thanh:
&h ah oh R

> o K S0

(1.29)

D&i v6i tang chita nudc c6 ap ndm ngang cé chiéu day la b, S = Sb, hé sd dan
nude T = Kb, dong hai chiéu clia phugng trinh {1.29) v&8i R" = 0 trd thanh:
&h 8h Séh
CALINCALN. L 1,31
ax? &yt T ot ( )
Phudng trinh co ban cho dong chay tap trung vao giéng cb thé dude rit ra tu
phusng phép phan t6 thé tich. Tuong tu, phudng trinh (1.31) ¢ thé dude chuyén thanh
toa do cuc st dung quan hé r? =x* +y*. N6 dudc biét nhu phuong trinh khuéch tan,
biéu thi nhu sau:
- -2 o =
]E(rﬂjrf"_?Jrjf_h:S_i_h (1.32)
rori or or* ror T &
trong dé r ia khoang cach tinh tIr tam cla 16 khoan hat nudc va t 1a thdi gian tinh tu khi
hat nuée. DS véi diéu kién van déng 8n dinh, ch/ét =0, phuong trinh (1.32) trd thanh:
10/ o
r(ﬁr'\ ar

_0 (1.33)

Cac phuong trinh rat ra & trén sé duge ap dung dé giai cac bai toan nudc ngdm
trong cac tang chita nude. Trong céac trudng hop dac biét cac phuong trinh trén cé thé
gidi truc ti€p bang phusng phap gidi tich. Khi d6, can phai Iy tudng hoa tang chita nuéc
va cac diéu kién bién cla hé théng. Két qud cd thé chi la gan dung cho cac diéu kién
thuc t€. Tang chira nude thudng dudc giad thiét 1 déng nhat va dang hudng. Tang chira
nudc cé thé [a vé han, ban vé han hoac hitu han.

1.1.6. Cd sd van déng clla déng ngdm va cac bai toan dan gian

a) Luvi thuy déng luc

V4i diéu kién bién xac dinh, cac dudng dong va dudng thé co thé dudc vé trén mat
phang tao nén udi thuy déng luc. Hai ho dudng dong va dudng thé hinh thanh 1udi cac &
vudng. Trong mét vai trudng hop dan gian, phuong trinh vi phan dudng dong va duang
thé co thé giai truc ti€p dé thu dugc ludi thuy dong luc. Cac k§ thuat phan tich luéi thuy
dong luc d3 dude ap dung kha nhiéu dé phuc vu cho cac nghién clu vé nudc ngam.

Xét mét phan cla ludi thuy déng luc trong hinh 1.6, gradient thuy fuc i dugc xac
dinh bdi bidu thic:
. dh

Pl (1.34)
ds
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va luu lugng don vi khéng ddi g gilra hai dudng dong canh nhau la:

dh

=K=—d
q s m {1.35)

B6i véi nhig 6 Iudi hinh vudng, ta cods ~ dm, khi 6 ta cé thé rat gon phuong
trinh {1.35) thanh:

q =Kdh (1.36)

Ap dung phuong trinh nay vao toan hé Iudi thuy dong lue, & do6 tén that cot nude
dudc chia thanh n 6 vudng nam gilta hal dudng déng bat ky canh nhau, ta co:

h

dh = — 1.37
. (1.37)

Néu dong chay dugc chia thanh m bang dang thi téng luu lugng dong chay |a:
Q= mq= Kmh (1.38)
n
Vi vay, t¢ hinh hoc cla udi thuy déng
luc cdng v@i hé s thdm va tén that cot f
nudc cd thé tinh truc tiép duoc tdng luu ’
lugng qua mat cét.

Trong moi trudng khéng dang hudng,
cac dudng dong va dudng thé khéng vudng
goc, tru khi dong chay song song véi mét
phudng chinh. Bé tinh toan trong truong
hgp nay, cac bién cla mét mat cat dong
chay s& dugc chuyén ddi vi vay sé tao ra
mot moi trudng dang hudng. DSi véi trusng
hgp dién hinh khi K, > K,, tit ca céac
phudng nam ngang dudc giam bdi ty sé

JK, /K, . Diéu nay tao nén mot mat cit  Hinh 1.6. Mot phéan ludi thuy dong luc tao nén
z i . boi cac dudng déng va dudng the

e DUBng ding thé
/

Pudng dong

bién d&i véi madi trudng ddng hudng cé maét
hé sé tham tuang duong la:

K'=JKKX, (1.39)

V&l mat cat bién déi nay, ta ¢é thé vé duge 1udi thuy dong luc va Iuu ludng sé duge
xac dinh,
Sau khi cé dugc ludi thuy dong luc, ludi nay cé thé dugc chuyén trd fal mat cét

khéng déng hudng thuc bang cach nhan tat ca cac phuong ndm ngang véi \f’r}_(;f'k;-.
Hinh 1.7 mé ta trudng hop ddi véi dap dat cing nhu biéu dién su bién dang tao ra bai
su bat ddng hudng trong phan 3 cla ludi thuy dong. Ky thuat nay cing ¢6 thé dugec md
réng cho {dp bat déng nhat theo hai phuong. Hinh 1.8 biéu dién ugi thuy dong luc dbi
vdi dong tham qua méi trudng hai l6p ¢d hé s& thdm khac nhau.

2. GTPTEOLTNNUOCNGAM
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Phan bt v
thuy dong Iue 1a

hinh thoi
4 z
Phan tlf hudi thuy
Xdong luc 1a hinh vudng
X

= N /f?\

\

S N G e P e EE T M TS S T I T T T e et
L '
Le L - e
/K 1
I

Lv Lv—=

K, 9

a) b}

Hinh 1.7. Phan tich ludi thuy déng luc trong dap dit c6 hé s& thim khdng dang hudng
a) Mat cat thuc vdi K, = 9K,; b} Mat ¢cdt chuyén ddi dang hudng voi K = K,

] £4 khong tham /? L _—
D& khang tham i
] . Kw '
N ; g,,—| Long dan
! |
| I
ko LN L -
L \“‘93.5 :\;K l
1 ."/ | H |
iy
[ 1905 \/\\ |
i ’ W ~
i ; ' -
) / s S
t .f! L aag \\ S |
| ~ .
ar ff ' I/ \\ 80
i 1 "l
Ir ! ;r i ' v ™
19 5 2]0 40 £0 BCI .
r N ! |
i ! i | |
I ! i
TR TIT aT  BAT rR R T S I e T T L R sm:mﬁw*m’w

b)

Hinh 1.8. Lugi thuy déng tham tir mét phia cda léng dan qua ha hai 1dp bat ding hudng
a) K /K, = 1/50; b) K /K_= 50, ty s6 bat ding huéng cho cac 1dp 1a K JK,=10
(Todd va Bear, 1861).

b) Xdc dinh dudng ding thé va phuong dong chady

Tai cac bién cach nudc khong ¢b déng thdm chay qua, cac dudng dong phai song
song voi né. Tuong tu nhu cho tng chira nudc khéng ap, néu khéng cé dong chay cat
ngang muc nudc ngdm va muc nudc ngam trd thanh mat thoang cla dong chay. Budng
ndng (dudng tdng cot nude) h: hodc dudng thé ning (cot nudc do ap) viét cho bat o
diém nao nam trén muc nudc ngam cé thé xap xi bang:

h, =Pz (1.40)
Y

véi ap sudt tai didm nam trén mat tu do cla muc nudc ngam bLang ap suat khi quyén, vi

vay ap sudt du py, = 0 nén h, =z. Vi vay, trong diéu kién thdm &n dinh, cao do cla

mot diém bat ky ndm trén muc nude ngam chinh bang cét nudc nang lugng va két qua

l& cac dudng déng ndm vudng goc v&i muc nudc ngam. Tuong tu, cac dudng dong bén

trong tdng chira nudc ¢6 ap thi vudng goc vdi cac dudng dang thé.
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Hinh 1.9 mé ta viéc xac dinh cac dudng dang thé va phudng déng chay khi biét dé
cao muc nudc ngam & cac giéng. T cac do dac cla myc nudc tinh trong giéng & met
Juu vuc, ngudi ta c6 thé xay dung ban dé ding thé (dudng déng ap hodc déng cao). Tu
d6, cb thé xac dinh dugc cac dudng dong bang cach vé vudng gbc vdi cac dudng dang
thé va phuong chuyén déng. Hinh 1.10 13 mét vi du minh hoa.

Céac ban dé ding ap clng véi cac dudng dong la cac so lidu can thigt dé xac dinh
vi tri cac giéng khoan. Cac dudng déng thé 16i thé hién nhitng ving cap nudc, con cac
dudng déng thé iom thi thé hién nhing viing thu nudc. Hon nita, hé s6 tham cla cac
vung c6 thé dugc xac dinh bang khoéng cach giita cac dudng ding thé. Néu tang chiza
nudc co chigu day khong ddi, Iuu lugng don vi dong chay tai mat ¢at 1 va 2 trong hinh 1.10
dudgc tinh bang ¢céng thifc:

q:W1V1:W2V2 (1.41)

trong 46 v 1a van téc va W la chiéu rong clia mat ¢t vuéng goc vai dong chay.

Cao dd
muc nudc ngdm | 62

Cac dudng
dang thé

Fhuong caa

dong ngam 81

Cac dudng ding
mue nude {cach

~ nhau 2m)

»

500 m

Hinh 1.10. Ban d3 ding muc nudc clia déng ngdm bi€u thi cac dudng dong
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T dinh luat Pacxi:

WK, = WK, (1.42)
Cdng thifc (1.42) cb thé dugc viét lai thanh:
K, W,
AT ] 1.43
K, W ( )

trong d6 K la hé s& tham va i la gradient thuy luc. Ty s8 W,/W, va i,/i, ¢d thé dugc xac
dinh tir ban dé ddng muc nudc (xem hinh 1.10). BSi v8i trudng hop dac biét, cac dudng
dong gan nhu song song, phuong trinh (1.43) trd thanh:

Kb (1.44)
KZ |1
Diéu nay co thé cho thdy rang & ving déng ngam chay déu, nhiing ndi cé khoang
cach gira cac dudng deamg ap xa nhau (gradient nhd) cé hé s& thdm cao hon so voi
nhing ndi cd cac dudng dazmg ap gan nhau (gradient l&n). Vi vay, trong hinh 1.10, giéng
dat & vi tri 94n mat cat 2 t6t hon |a ga&n mét cat 1.

O cac ban dé thuy ding cao gan xung quanh mét nhém cac giéng, néu biét téng
Ity lugng giéng khoan thi ¢6 thé tinh dudc hé s& dan nuéc cha tang chlda nudc trong
vung do. N&u ludi thuy dong luc ¢é thé vé dugce, phuong trinh (1.38) trd thanh:
_na
h

trong d6 h 1a su chénh léch cao do gira hai duding dang cao (hay dang ap) dudc chon
gan nhau.

T (1.45)

Cac dudng ding cao trong tdng chilfa nudc thudng khong déng déu. Vi vay,
thudng khé ¢ thé xay dung duge mdt 1udi thuy dong lue chinh xac. Lohman kién nghi
phudng trinh dudi day nhu mot phudng an thay thé cho viéc s dung cac dudng dang
muc nudc:

T- CriaTe (1.46)
trong dé L, va L, 1a chiéu dai cla hai dudng déng cao déng tam gén nhau bat ky, Ah 13
gia s8 cot nudc gilta hai dudng dang cao, Ar 1a khodng cach trung binh gilta hai dudng
dang cao gan nhau.

D6i véi cac ao hé, ¢ot nudc do ap trén mat nude 1a nhu nhau tai moi nai va bang doé
cao clia b8 mat muc nudc, vi vay cac dudng dong phai cat vudng goc vdi mat muc
nudc dé.

Vidu 1.1

Ba 15 khoan quan trac dugc xay dung dé xac dinh hudng chuyén déng cla nudc
ngam va do déc thuy Iuc clia mét tdng chlta nudc trong ving. Khodng cach gilra cac 16
khoan va téng cot nudc tai timg 16 khoan cho trong hinh 1.11.
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Giai:

Giéng 1
(32.55m)

Budc 1: Xac dinh giéng cé muc
nudc trung gian — Giéng 1 ftrong
truong hop nay.

Budc 2: Doc theo dudng thang @
nol gilta giéng cd cdt nude 16n nhat
va giéng cd ¢bt nudc nhd nhat, dinh
ra vi tri cé ¢cdt nude bang cdt nudc
clla giéng cod muc nudce trung gian.

Giéng 2~
(3241 m) e

Buoc 3: Vé dudng thang ndi gita 4 & 100
giéng trung gian va diém dinh ra e
trong budc 2. Bay la mot doan cla
dudng dang thé cé cot nudc bang vdi
giéng trung gian (nghia la dudng
dang thé cé cét nudc bing 32,55 m
trong trudng hop nay).

Giéng 2
{32.66 m)

Hinh 1.1, Vj tri cda ba 15 khoan quan tric
trong vi du 1.1

Budce 4: V& duding vudng gbc vdi dudng ding thé va di qua giéng co cdt nudc thap
nhat. D& dée thuy luc la o déc clia dudng vudng goc nay. Va phuong cla dudng thing
nay chi hudng chuyén déng clia nudc ngam (xem hinh 1.12). D déc thuy luc duoe tinh
nhu sau:

i 32,55 - 32,41 ~0,0012
115,93
Gidng 1
{32,55 m)

Burémyg dang the
(3Z,55m)

Guigng 2
(32,41 m}
. 13 i'

Phuong cda H%

dang ngam
\--\.‘__\__\_ ?‘Oasq
(32,55 m} H““m__x"ﬂ

0 25 50 100 TS eisng
.I -— e — i -
T4 1€ (m) {32.66 m}

Hinh 1.12. Mé ta phuong phap dé giai ctia vi dy 1.1
¢} Déng chdy tham qua myc nudec ngam

Khi dong chay khéng tham qua muc nudc ngdm, bé mat nudc ngam néd déng vai
trd nhy bién nudc ngam. Tuy nhién, néu cd dong chay cat ngang muc nudc ngam
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ching han nhu nudc thdm tir trén xudng, cac dudng dong khéng con song song vdi
muc nuéc ngdm nhu bién khéng thdm nia. D€ mé t& anh hudng khic xa nay cla
dudng dong, goi v, & van téc thang ding cla dong khéng bao hoa tién dén muc nudc
ngam va v, 14 van tdc dong chay bao hoa dudi muc nuéc ngam (hinh 1.13). Cét nudc
ton that dh déi vdi dong chay doc theo phia tréi dudng dong dudi mue nudc ngam xay
ra trong khoéng cach b_tan(5 + &) duge xac dinh nhut trong hinh 1.13. Vi vay ta cé:

. dh
vV, =Ki=K-o —— 1.47
b_tan{d + ¢} ( )
Nhung: dh = b, tan(8) (1.48)
- b tans
Vi vay: v =K—— 1.49
i > b tan(d +«) ( )
Mat khac ta co phugng trinh lién tuc:
b, v
U s 1.50
b, V. (1.50)
trong d6 b, va b, nhu chi ra @ hinh 1.13, thay vac (1.49) ta ¢6:
v tand (1.51)
: v, tan(d +¢)
gidi ra ta dugc biéu thic xac dinh ¢
K N
s:tan‘1[—tan6J~6 (1.52)
VU

Diéu d6 c6 nghia la dudng dong sé tao v8i muc nudc ngam mot goc [90“ 8 -x)

vé phia dudi. D&i véi trudng hop khdng cé thadm diing, v, = 0 va £ =90 §, khi dé v,
song song véi muc nudc ngam.
Oong khéng

b&o hoa . .
Muc nudc ngam

b, \

dh 4 5

b tan{d+i)

Dong bao hoa
Hinh 1.13. Khdc xa cla cac dudng dong cit muc nude ngam
Vidu1.2
M&t tang chita nudc khéng ap co toc do tham thing ding 1,6m/nam 18 muc nudc
ngam. Néu hé sd tham va gradient thuy luc cla tang chita nudc tudng Ung la 9,3mingay
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va 0,01. Hay xac dinh géc léch clla dudng dong khi chiing ¢at qua muc nudc ngadm cla
tang chira nudc.

Giai:
Tacdi=0,01, v,= 1,6m/ndm = 4,38x10 °m/ngay, K = 9,3 m/ngay va tand=1=0,01
nén & =10,573°. Gbc léch clia dudng déng ¢ dude xac dinh theo phuadng trinh;

{
a:tan*(ﬁtana ~8=tan” __93 . tan(0,5?3)]—0,573:86,7°
v L4,38x10

Goc gilra muc nudc ngam va cac dudng déng bi léch la:
90° - (5+£) = 90° —{0,573° + 86,7°) = 2.7°.
d) Dong chady qua bién tham cd hé sd thdm thay doi
Tudng tu nhu phan tich & trén, & nhirng noi dong chay chay tr mét vang hé sé
tham K, sang vung hé s& tham K, sé c6 su thay ddi phuong cla dong chay. Su thay d6i
phuasng c¢é thé rat ra tir tinh lién tuc va dudc biéu thi qua cac gia tri cda hai hé s& thadm
nay. Xét trudng dong chay trong hinh 1.14, ta thdy rang cac thanh phan vudng gbc cla
dong chiy d&n va di khdi bién phai bang nhau:
Vn1 = Vn2 (1 .53)

dh dh
Hay: K, dL‘ cos 9, :sz—L?-- cos o, {1.54)

1 2

trong d6 9, va 9, 1a cac géc tao vdi phuong vudng goc nhu chi ra trong hinh 1.14.

Va khoang cach b doc theo bién gilta hai dudng dong canh nhau cling phia cla bién.

vy ¥y

Pxe1  He s§tham K,
/\ di,
2]
i ! /djx Ranh giti
b /

Hé s6 tham K,

Va vy

Hinh 1.14. Khic xa cla dudng déng khi déng ngam cit ngang bién tham
T hinh 1.14, khoang cach b dugc tinh la:
-9 _ 9 (1.55)
sin0, sind,

sap xép lai ta ¢6: dL,sing, = dL, sing, (1.56)
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Chia phudng trinh nay cho phuong trinh (1.54) va luu réng dh, =dh, gilta hai dudng
dang thé, ta dugc:

K, _tano, (1.57)
K, tang,

Vi vay, d6i vdi dong bio hoa tit méi trudng cé hé s§ thdm nay sang hé s6 tham
khac, su khic xa cla dudng dong xay ra sao cho ty sé clia hé s& tham bing 1y s6 cla
tang cac géc ma cac dudng dong tao vdi dudng vuéng goc vai bién. K&t qua clia moi
quan hé nay chira trong hinh 1.15.

LY K \\ - \"\-..
\ Min \ Kl —}—‘;g =10 X Tha — KQ-.‘_.'
1

”K
f

Hinh 1.15. Sur khic xa qua cac tang cat thé va mjn véi ty s3 hé s& thidm bing 10
Vidu 1.3

Xet trudng hgp mdt tang chia
nudc ban ap vdi hé s6 tham ngang la
4,5 mingay, nam trén né 1a mét t?ng Thng chira nirée
thdm nudc yéu cd hé s6 tham thdng  khéngsp
ding la 0,052m/ngay. Nudc thdm qua
tang tham nudc yéu hudng xudng dudi
va tao v8i phudng théng ding mot géce
0, = 5° Hay xac dinh 0, .

Téng tham nwoe yéu |-

Giai:

Cho K, = 0,052mingay, K, = 4,5m/ngay Z::;; ;hL’ra nwée
va 6,=5°, phudng trinh (1.47) dugc
dung dé tinh 0,

o 4.5 Hinh 1.16. Mat cit dia chat thuy van ting phan 19p
tand, = tan(5°)

0 05_2 : che vidu 1.3
Tir dé ta tinh duge 8, = 82,5°
Bugng dong trd nén gan nhu nam ngang khi chung di vao tang chira nuéc ban ap.

Day la trudng hop dién hinh cla hé théng dong chiy, vi hé s6 thdm cla tang chia
nudc 1dn han nhiéu 1an so véi 18p phia trén.

e) Dong chdy 6n dinh déng hudng

Dong chay 6n dinh la dong chdy ma cac yéu t6 thuy dong luc clia dong chay khéng
thay ddi theo thdi gian. Dudi day sé xét vdi hai truong hogp: tang chita nudc cé ap va
téng chita nudc khang 4p. Trude hét xét vai trudng hop dong mét chidu.
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e Tang chira nudc co ap
Dong ngam véi van téc 1a v theo phudng x clia tang chita nudc c6 4p chidu day
khong d8i. Phuong trinh dong chay mét chiéu 8n dinh Ia:

8%h

7 =0 (1.58)

NO cd nghiémla h=Cx+C,

Trong d6 h ia c6t nudc so véi mat chudn va C,, C, la cac hing s tich phan. Gia
thietth=h,khix=0,h=h,khix=Lvatu dinh [uat Bacxi ¢h/dx = -(v/K}, ta cé:

Ah=h, —h, :J;_g- (1.59)

Nghia la cét nuc giam tuyén tinh véi déng chay theo phuong x nhu hinh 1.17.

Vidu 1.4

Mat dat
Theo hinh 1.17, khodng cach e —
gilta hai giéng canh nhau & 1000m |
va d6 ha thdp cla dudng do ap =g buongdocp ¢ |
quan trac gita ching la 3m. Hay ! I B SR

xac dinh thoi gian d& mot phan tir i "thh
nudc chuy8n déng ti giéng nay
sang giéng kia. Gia thigt dong chay
la &n dinh va clng hudng trong tang
chita nudc ¢d ap déng nhat {cat phu
sa) vdi hé s6 thdm K = 3,5m/ngay
va dé réng hiiu hiéu bang 0,35,

Giai:

P L o T R R LN - AT E i prweery
3 —_—
Lép cach nude

Trudc tién tinh van t8¢c dong  Hinh 1.17. Déng chay én dinh mét chiéu trong ting chia
chay: nudc cé ap vdi chidu day khéng dbi
o _K@an (3.5).(-3)
L 1000

v, =v/n, =0,0105/0,35 = 0,03 m/ngay

=0,0105 m/ngay
Van toc thuc la:

Thai gian d€ phan ti nuéc chuyén tu giéng nay sang giéng kia Ja:
1000/(0,03 x 365) = 91,3 nam
s Tang chira nudc khéng ap

Ta khong thé thu duge nghiém tich phan truc tiép clia phuong trinh Laplace cho
dong chady tuang tu trong tang chita nudc khéng ap. Bé la do muc nudc ngdm trong
trudng hop nay biéu thi mét dudng dong. Hinh dang cla muc nudc ngam quy dinh su
phén bd dong chay, nhung déng thdi su phan b& déng chay lai quy dinh hinh dang muc
nudc ngam. BE co dudc |3 giai, Dupuit 43 gia thiét van téc dong chay ti 18 véi tang cla
gradient thuy luc thay vi cla sin nhu duge xac dinh bdi dinh luat Bacxi, va dong chay 1a
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nam ngang va déu 8 moi vi tri mat ct doc. Cac gid thiét nay méc di cho phép ¢6 dugc
i gidi nhung viéc ap dung cac két qua la han ché. Bai vai dong chay cting hudng, nhu
6 hinh 1.18, luu lugng ddn vi tai mét mat cét thang ding bat ky ta:

dh

g v (1.60)

trong d6 K la hé s& tham, h la cao d6 clia myc nudc ngam tinh tf nén khéng tham
va x la phuong clia déng chay, Tich phan phuong trinh (1.60) ta duoc:

G, =+ C (1.61)

va néu tai x = 0, h = h,, thi phudng trinh Dupuit la:
K
- —{h>-h? 1.62
a5 (hy" -h) (1.62)

K&t qua cho thdy muc nudc ngdm cé dang parabol,

Mat dat
P A LRI /
Myt nurde ngém thyc té Mure nuréc ngam 4
hv4 tinh toan
--‘-"'4-_.
™ e— B :
T [ | Mat tham ding
- .
' Phanbédvin T+ T I, T

A . the gid thust » LT -
0 |. H ..
—=> A T Pphanbévany

Téng chira nuée —_—— —— tocthuc & hy
khéng ap A fi <

—_—— e

X= 0 e ———
Lap cach nuoe

Hinh 1.18. Déng chay &n dinh nim giita hai hd nude hodc hai 56ng ¢6 muc nudc khdng ddi

D&i vai dong chay trong tang chira nudc gilta hai hd nudc vai cot nude khong doi 1a
h, va h, nhu hinh 1.18, dé déc muc nudc ngam tal bién thugng luu cla tdng chla nudc
{bd qua vung mao dan) 1a;
dh . a. (1.63)
dx  Kh,
Nhung bién h = h,y la mét dudng daamg thé bdi vi muc nudc tai bién dé ta khéng dai,
vi vay muc nudc ngam phai ndm ngang tai mat cat nay, diéu nay khéng thod man
phuong trinh (1.63). Theo phudng dong chady, muc nudc ngam parabol ducc md ta bdi
phudng trinh (1.62) ting dd déc. Nhu vay, hai gia thiét irén cda Dupuit cang kém xap xi
cho dong chay thuc. Vi vay, theo chiéu déng chdy muc nudc ngam thuc té léch ngay
cang nhiéu vdi muc nudc ngam tinh toan nhu & hinh 1.18. Thuc t&, muc nudc ngam
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nam trén muc nudc tinh toan. Biéu nay c¢é thé dugc giai thich rdng theo Dupuit dong
chay dugc gia thiét 1a n3m ngang trong khi cac van téc thuc ¢6 cling dd 1dn {ai c6 thanh
phan thang ding hudng xudng. Vi vay, dé ¢6 cling fuu lugng thi chiéu day cla phan
bdo hoa can phdi I6n hon. Tai bién ha luu, ¢é tinh khdng lién tuc trong dudng dong do
muc nuéc ngam tinh toan khéng thé néi lién tuc véi mat nudc t do d ha iuu. Muc nudc
ngam thuc t&€ sé tién t&i bién mot cach ti€p tuyén trén mue nude tu do va hinh thanh
mét tham ding.

Su khdng thdng nhat trén cho thdy rang muc nudc ngam khéng tuan theo dang
parabol cla phuong trinh (1.62). Tuy nhién, déi vdi cac dd ddc nhd, & dd sin va tang
x4p xi bang nhau, két qué tinh todn s& sat v&i thuc t&, trir vi tri gan bién chay ra, Hon
nita, phudng trinh ¢6 thé xac dinh chinh xac q va K vdi cac cot nudc tai bién.

Vidu 1.5

M&t tang cat séi sach ¢ hé sd tham la K = 107'cm/s nam gilta hai k&nh dan (hinh
1.18), va nudc dugc cung cap tu mot kénh (h, = 6,5m) tham gqua day cla tang nay. N&u
muc nudc trong kénh dan kia 1a 4m so vdi day khong thdm va céach kénh thir nhat
x = 150m, hay xac dinh luu lugng thdm ddn vi chay sang kénh dan thir hai.

Giai:

Dang chay dugc tinh dua vao phudng trinh Dupuit.

K, .2 86,4
IZ e h —h =
A 2x( ‘ ) 2x150

g) Doéng chdy ngam ra séng sudéi

(6,67 —4%) =7,56 m’/ngay

Viéc xac dinh dong ngam hosc luu lugng dong ngadm trung binh chay ra séng sudi ¢
thé dua vao su phan tich dong chay cling hudng trong tang khdng ap. Vi du nhu hinh vé
cac bién ly tudng dudc dua ra trong hinh 1.19 cla hai sdng song song cét hoan toan véo
tang chifa nudc khéng ap, véi van téc tham xudng W lién tuc xay ra déu trén tang chita
nudc nay. Vdi cac gia thiét clia Dupuit, dong chay qua mét don vi chiéu day la:

dh

q=-Kh— (1.64)
dx
va phugng trinh lién tuc:
q = Wx {1.65)

K&t hdp hai phuong trinh va tich phan ta duge:
he =h, + 2 (a - x°) (1.66)
K

G day h, h,, a va x dude xac dinh trong hinh 1,19, va K 1a hé sé tham. Tu tinh doi
x(rng va lién tuc, ta co:

Q, = 2aW (1.67)

trong d6 Q, 1a luu luong dong ngam chay vao séng sudi trén mot don vi chiéu dai sdng.
Néu bigt h tai mot diém bat ky, Q, hodc W cd thé tinh dugc khi biét K.
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Van tée tham xudng VW

TR

~ Mat dat

| Murc nude ngdm

| T

Ne Vv ¢ -9 Ny
© Tangchiranuee X | : |
khéng ap “ : a | “ha
™ Lép cach nude
\‘M ot ] ’/
e Léng dan T

Hinh 1.19. Déng ngam &n dinh n&m giira hai léng dan cé luong tham cung cap
xudng tang chifa nude khéng ap
Su md réng clia phan tich nay da dude &p dung dé thiét k& khoang cach gilra cac
rénh song song trén dat néng nghiép cho céac loai dat va diéu kién tudi cu thé.
Xét tdng chiia nudc khéng ap gita hai séng nhu hinh 1.20 vdi van t6c tham xudng
la W. Dong chay Ia mdt chiéu vi vay chon truc x song song véi phuong dong chay. Van
tée tham xuéng W duoc xac dinh theo biu thic;

d dh’
—|Kh— | = —W 1.68
dx[ de ( )
(W) ow
Hay: =—-— 1.69
y O K (1.69)
Tich phan phugng trinh trén ta dugc:
2
hzszx+c1x+c2 (1.70)

trong d6 ¢, va ¢, la cac hang sé tich phan. Ap dung cac diéu kién bién (h = h, tai
x=0vah=h,taix=1L)tacéd:

h? =h - NPT Lo x)x (1.71)

Cé thé tinh van téc q, trén mét don vi chiéu réng tai vi tri bat ky ké ti gdc (xem
hinh 1.20) s dung phugang trinh (1.64) v8i dh/dx dugce tinh bdi viéc 18y dac ham phuong
trinh (1.71):

K{hZ-h7 A
q;M—W(E—xJ (1.72)
2L 2

Hinh 1.20 chi ra vi tri 8 @6 h = h,,, (dinh cla dudng muc nudc ngam trong trudng
hop c6 cung cdp thdm, néd la dudng chia nudc tai dé q, = 0. SU dung phuong trinh
(1.72) v6i a, = 0 va x = d, ta c¢6 khoang cach d tir géc dén ducng chia nudc la:
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h2—h,?
dZE_ﬁ(% )1 (1.73)

Taix =dva h = h,,, thay vao phuong trinh (1.71) ta cé:
h? -h,?)d
h 2-h? —(;—L—i—%(L—d)d (1.74)

= P = — [ e— . — e — —_—

Hinh 1.20. Tang chira nudc khéng ap nim giira hai séng (x = 0, h = hi;x =L, h =h,)

Vidu 1.6

Mot tang chlra nudc khéng ap nam gilta hai séng (xem hinh 1.21) cé hé s6 tham la
10~%cm/s. Lugng thd&m cung cép xuéng tang chifa nudc la 1,6m/nam. Cao trinh muc
nudc tuong (ing clia séng A va B la 8,5 va 10m so vdi day. Hay xac dinh (a) d6 cao 16n
nhat clia muc nudc ngam va vi tri clla diém chia nudc; (b) thdi gian chay tir diém chia
nudc tdi hai séng (véi n, = 0,35); va (¢) luu lugng trén 1km tir tAng chira nudc chay ra
cac song.

W = 1.6m/am

i A 1

—hy:

-:f— & WA Al T
e———— 460 m ——
X

4| Tangkhéng tham

]

Hinh 1.21. So dé phan tang chira nudc minh hoa cho vi du 1.6
Giai:
Muc nudc ngam I6n nhat xay ra tai vi tri clia diém chia nudc dudc tinh toan st dung
phuong trinh (1.73), v8i W = 1,6 m/nam = 0,0044m/ngay, K = 10%cm/s = 8,64m/ngay.
L k(h'-hS) 460 864 (10°-85°)

=—_ =171m cach séng B
2 W 2L 2 00044 2x460

d

a) Muc nudc ngam I6n nhat tai diém chia nudc tinh theo phuong trinh (1.74) la:
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|" (h-h)d w
hoo =yh?———Z27" Y _dg)d
max I 1 L' K( )
107 -8,5°)(171)  0,0044
= 102—( = - =
\/ 260 T (460 -171)x171=10,7m

b) Vé&n téc tham thuyc trung binh dude tinh s dung dinh luat Dacxi v8i cac gia thigt

cla Dupuit:
K)(AhY) (864Y/10,7-85
= o)=L, L2520 0,19 mingay.
A [ne](_f\x] (0,35][460_171] 19 mingay

Tl dé thai gian chay tu diém chia nudc dén song A la:

L,y _460-171
Vi, 0,19

1= =1524 ngay = 4,18 nam.

Tuong ty, thai gian chay ti diém chia nudc dén séng B 1a:

- fK) o) (88410710} 101mngay

n, isx) 10,35/ 171
L 171
t=—"L=—— =1692 ngay = 4,64 nam.

v, 0,101 9ay =

¢) T phugng trinh (1.72) v&i x = 0 ta cé;
K{h?-h,? 10
q, = ( k ~2—)—W me :8,64(——~—) 0,0044 @—O] -0,751m’/ngay/m
2L 2 2x460 2

D4u trif xay ra do hudng cla déng chay nguge véi phuong truc x. Vi thé luu lugng
chay Q vao séng B trén chidu dai 1 km la (0,751x1000) = 751m*/ngay.

Tuong tu cho sbng A tai x = 460:
K(h -h’)
TS

10° - 8,5°
W{% —~ xw = 8,64(27) Q, 0044[4—20 —~ 460W =127 m*/ngay/m
J x

Vi thé Iuu lugng chay vao séng A trén chiéu dai 1km l1a (1,27x1000) = 1270 m¥ngay.

1.2. O nhidm nudc ngam va cac qua trinh truyén chat

1.2.1. Cac ngudn & nhiém: tap trung va khéng tap trung

Ba tinh chat quan trong phan biét cac ngudn & nhiém nudc ngam 1a: (i) quy mé cla
nguén & nhidém, (i) qua trinh dién bién & nhiém, (iii) cac loai 6 nhiém do chung gay ra.
Sy 6 nhiém nudc ngam, kich thudc ngudn & nhiém cé thé bién ddi tir mét diém cu thé
cho dén nhimg ving ¢é dién tich hang tram km?. Trong thuc t&, cach goi tap trung hay
khang tap trung mé ta mde d6 cuc bé (kich thude) clia ngudn 6 nhiém. Ngudn & nhiém
tap trung 1a mét nguén cb kich thude nhd va xac dinh, ching han nhu cac bé chira 1o i,
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cac ao chita chat thai, hodc cac vung thu gom rac thai. Thudng thi cac ngudén nay tao
ra di€m 6 nhiém xac dinh. Nguén & nhidm khéng tap trung thi phan b8 trén mét dién
tich ldn, 6 nhiém thugng khuéch tan bat nguén tir rat nhiéu cac ngudn nhd va vi tri cla
chung thuong khdng xac dinh. Vi du nhu thudc bao vé thyc vat duge sl dung trong
néng nghiép, nitrat trong hé thdng nudc thai sinh hoat va mua axit. Vi tri cac nguén &
nhiém nay khong thé xac dinh dude mot cach chinh xac. Trong cac trudng hdp nay,
ngudn & nhiém nam trén mdt dién réng véi cac néng dé bién déi rat 1an.

Qua trinh dién bién & nhiém biéu thi ndng dd va van t&c truyén cla chit & nhigm
bién ddi theo thai gian. Ngudn & nhiém xay ra mét 1an va trong mét théi gian ngan véi
mét néng do xac dinh duge goi [a ngudn 6 nhiém ngén han. Nguén & nhiém xay ra lién
tuc va lau dai duge goi la ngudn 6 nhiém lién tuc. Néng do clia cac 6 nhiém nay cd thé
khéng dai hodc thay ddi theo thai gian.

Hau hét cac ngudn 6 nhiém 1au dai khéng thé mé t& bang mét qua trinh én dinh. Vi
du nhu, néng dd hoa chét thai vao bé chira tai mot nha may ¢ thé bién déi theo thai
gian do sy thay d8i cla qua trinh san xuat, mua vu hofic cac yéu té kinh t& hoac do
phan (ng phu xay ra gilta cac chat thai. Van téc thau rira cla cac chat thai ran tai cac
vlng tap trung rac thai cling cé thé bi &nh hudng theo mua lién quan dén luu lugng bé
sung cho nudc ngam hoac sy giam nong dd ngudn khi cac thanh phan cla phé thai (vi
du nhu hitu cg) bi phan huy. Cac ngudn & nhiém nudc ngadm co6 thé gay ra bdi hoat
déng khac nhau trong ¢dng nghiép, ndng nghiép va sinh hoat. Viéc ligt ké va thé hién
danh sach cac ngudn gay 6 nhiém 13 mét diéu hoan toan khéng don gidn. Mét phuong
phap nghién clu la tap trung vao ting mang va dic biét chl y vac cac & nhiém gay ra
nhitng anh hudng bat gi cho sic khoé. Vi du nhu Cd quan Bao vé Mai trudng My da
liét ké 129 chat & nhiém dang quan tdm nhat bao gdm 114 hgp chat hiiu cd, 15 chat vo
cd, chl y&u 1a kim loai ndng. Cac chét & nhiém hitu cc lai cb thé phan ra: dé bay hai,
trung tinh ¢é thé chiét sust, axit cé thé chiét suat, va thudc trir sau. Cac chat & nhiém
con dudc phan loai dua trén loai phan (ng va hinh thic xay ra,... Fetter (1999) da phan
ra nam loal nguén & nhiém chinh nhu sau:

1. Cac nguén & nhiém do cac chat ngam vao dat nhu tif cac bé tu hoai, cac giéng
thai va tudi st dung cac ngudn nudc thai.

2. Cac nguén 6 nhiém tir cac khu chira va x{ ly chat thai nhu nhitng nai 1ap trung
rac thai, nhirng ndi chifa dé& xi ly cac chét thai, cac chat thai tir khai thac quang, chén
xac cac déng vat chét, cac bé ndi va ngdm chilta xang dau va cac hoa chat, va cac noi
thai cac chat phéng xa.

3. Cac ngudn & nhiém xay ra trong qua trinh van chuyén nhu cac dudng éng dan,
qua trinh van chuyén céc san pham va céac chat thai bing cac phuong tién van tai.

4. Cac ngudn 6 nhiém do cac chat thai tir cac hoat ddng khac nhu tudi, sir dung
thudc trir sau, phan bén, phan clia ddng vat, cac chat tam giam dé clng clha nudce, cac
hé théng thoat nudc mua i cac khu dd thi, nudc tigu tir ham mo.

5. Cac qua trinh 6 nhiém tur nhién xay ra do cac hoat déng cla con ngudi nhu qua
trinh trac d8i gitta nudc mat va nude ngam khi cac nguén nudc mat bi 6 nhiém, gua
trinh 6 nhiém do thau rita dat va xam nhap man.
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1.2.2. Cac qua trinh truyén chat: d&i luu, phan tan, hap thu va phan huy

Cac qua trinh cd ban dién ra trong su van chuyén clia chat hoa tan trong moi
trudng 16 réng bao gdm ddi Iuu, phan tan, hap thu va phan huy.

a) Qud trinh ddi luu (advection)

Qua trinh cac chat hoa tan duge mang theo cung véi van déng cla nudc ngam
dugc goi la qua trinh van chuyén déi luu. Lugng chit dude van chuyén la ham cla
nong d6 va van t8c thdm thuc trung binh cla dong ngam. Van téc thdm thuc cla
ddng chay (v) dugc bi€u thj bdi dinh (uat Darcy va dugc xac dinh theo céng thic 1.11
nhu sau:

K dh
V=

n, dl

trong d6 K la hé s& tham; n, 1a do réng hitu hiéu; dh/dl {a gradient thuy luc.

Chat hoa tan chuy&n déng déi luu cé van téc bang vai van téc tham thuc trung binh
cha dong ngdm néu chat hoa tan khéng chiu cac phan &ng trong méi trudng 16 réng.

b) Qua trinh phan tan (dispersion)

Qua trinh phan tan thuy déng hoc {a két qua cla hai qua trinh: qua trinh phan tan
¢d hoc va qué trinh khuéch tan phan ta.

Qua trinh phan tan cd hoc xay ra khi nudc ngdm bi & nhidm hoa trén véi nudc
ngém khong bi 6 nhiém, dan d&n sy pha lodng sif & nhidm. Cac phan tir chuyén déng
vGi cac van toc khac nhau do ma sat cla thanh 18 réng, kich thudce 16 réng.va chidu dai
duong di cda cac phan ti (hinh 1.22a). Sy hoa trén x&y ra doc theo dusng dong goi la
phan tan theo phuang doc. Su phan tan thec phudng vudng géc véi ducng dong goi 1a
phan tan theo phuong ngang (hinh 1,22b). Sy phan tan co hoc theo phucng ngang thi
nhd hon rat nhidu so vdi theo phudng doc.

Qua trinh khuéch tan phan tir 1a qua trinh ma dong chat hoa tan chuyén dong tiu
mét vang c6 ndng dé cao hon dén mét viing ¢é néng d6 thap hon theo nguyén Iy chuyén
déng Brao clla cac ion va phan to.

Do cac qua trinh khuéch tan phan t&r va phan tan co hoc khéng thé tach rdi nhau
trong dong ngam, nén hé s& phan tan dong luc hoc bao gém ca hai qua trinh nay. Hé
s6 phan tan dong Iuc hoc D, duge biéu thi nhu sau:

D, =, v+D" (1.75)

Trong d6 ¢, |la hé s6 phan tan co hoc theo phudng doc, V 1a van téc thuc trung binh
clia dong ngam, D* |a hé s6 khu&ch tan.

Cac nghién clu trong phong thi nghiém va hién trudng cla Pickens va Grisak
(1981) cho thay su phan tan phu thudc vao quy mo. Xu va Eckstein (1995) da s dung
nghién clu théng ké xac dinh duge o, nhu sau:

o, = 0,83(logl)>** (1.76)
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Kich thudc 16

Phuong dong chay

Buong di

Hinh 1.22. a) Cac y&u t& anh hudng dén su phan tan; b) Su phan tan ngang ctia chit hoa tan
Ty s6 cla do phan tan theo phuong doc va phuong ngang («, /a,) trong tdng chia

nudc la yéu té quan trong quy dinh hinh dang cla vlng lan truyén theo hai phuong. Ty
s6 nay cang nhd thi hinh dang ctia vung lan truyén cang I6n. Hinh 1.23 chi ra hinh dang
hai chiéu khac nhau cla ving lan truyén, trong dé yéu t& duy nhat thay ddi 1a ty sé do
phan tan theo phuaong doc va phudng ngang. Su minh hoa nay thuc té da cho thay réing
ngoai su phan tan theo phuong doc, su phan tan theo phuong ngang cling déng mét
vai trd quan trong. C6 rat it tai liéu nghién clu vé méi quan hé gita d6 phan tan theo
phuong doc va phuong ngang. Tt mét vai nghién ctu hién trudng da cho thay ty sé nay
nam trong khoang 6 — 20 (Anderson 1979, Klotz va nnk. 1980).

x 10°m

. 51 5; g = 9; 1|0 1-1 4 S 6 L 8 g; 1{:: 1:‘ 1 ! | 1 ] J
0 i}
v .
2 4 |
3 4 -
NE 4 7
o5 4
. -
6 -
7 B i
8 @ L = 30m 4 % als L =30m 7 T v L =30m
9 =10 71=3m J « T=6m 4 —F T=30m
UT i U.T

Hinh 1.23. Anh hudng cta ty s& phan tan giita phuong doc
va ngang dén su lan truyén clia nguén & nhiém

c) Cdc qud trinh hap thu (sorption)
Cac qua trinh hap thu clia chat hoa tan trong nudc ngam bao géom su hut bam, su
hap thu hoa hoc, su hép thu vat ly va trao déi ion. Su hut bam bao gém cac qua trinh

3. GTPTAQLTNNUGCNGAM
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ma chét hoa tan dinh bam v6i bé mat chat ran. Cac ion dudng cé thé bj hdp thu véi
vung gan bé mat khodng chat sét tich dién am va nhd vai trd cac luc tinh dién: qua
trinh dudc goi la trao ddi ion duong. Sy trac ddi ion am cé thé xay ra tai nhiing nai tich
dién duong trén cac Oxit sat va nhom va 8 cac mat dit gay cla khoang chat sét. Hap
thu hod hoc xay ra khi chat hoa tan lién két chat ché trén dat cat hodc bé mat cla da
bdi mét phan Uing hoa hoc. Su hdp thu vat 1y xay ra do su khudch tan cla chat hoa tan
vao bén trong céc 16 rong phan t clia cac hat dat da (Wood, Kramer va Hern, 1990).
P& ddn gidn ching ta sé khong phéan chia cac hién tugng nay riéng ré va goi chung cac
qua trinh nay la h&p thu.

Cac qua trinh hap thu ¢é anh hudng dang ké dén su van chuyén clia chat & nhidm
trong nudc ngadm. Vi du nhu str hap thy cla cac chat 6 nhiém hoa tan ¢6 thé 1am cham
lai su chuyén ddng clia ching. Ngudc lai, sy hap thu cla cac chat 6 nhiém hoa tan trén
cac hat dat keo sé tao thuan Igi cho sy van chuyén cla ching, dac biét véi cac tang
chita nudc ¢é nhiéu khe ndt.

Su hép thu duge xac dinh bang thuc nghiém xem c¢é bao nhigéu chit hoa tan co thé
duge hap thu bdi mét loai cat, dat hoic da. Chat hoa tan vdi cac néng dd khac nhau
dudc trén déu véi chat ran va thi nghiém tién hanh dé xac dinh lugng chat hoa tan bi
hdp thu. Khd nang loai bd chat hoa tan cla chéat ran thi phu thude vao néng dé chat
hoa tan. Cac két qua thi nghiém duge vé thanh biéu d6. Pudng quan hé biéu thi ndng
dé chét hoa tan véi lugng hap thu cla chat rén la dudng dang nhiét. Néu qua trinh hap
thu fa nhanh so vdi van t6c dong ngédm, chit hoa tan s& dat t&i diéu kién can bang.
Qua trinh nay c6 thé dugc mé ta bdi mét dudng déng nhiét hap thu can bing. NEu qua
trinh hap thu fa cham hdn so véi van t6c cla dong ngdm thi chat hoa tan khéng thé dat
dugc trang thai can bang. Khi d6 can phai c6 mdt mé hinh hap thu dong hoc dé mo ta
qua trinh nay.

d) Cdc qud trinh phan ré (retardation}

Bén canh cac qua trinh trén, trong quéa trinh van chuyén clla chat hoa tan trong
nudc ngam coén xay ra cac qua trinh phan ra. Qua trinh nay ta do cac chat hoa tan bi vi
khu&n lam cho phan huy va tham gia vao cac phan (ing oxi hoa — kh{r, va ¢6 thé ca su
phan ra cla cac chat phdng xa.

S phan huy cla cac phan tr hitu ¢o hoa tan trong nudc ngam & mdi quan tam Idn
cla cic nha dia chat thuy van trong cac van dé & nhiém nudc ngdm. Hau hét nudc
ngam bi 6 nhiém 1a do cac chat hitu co chlra cac hydro cacbon. Mac dau cé rat nhiéu
loai phan t& hiu cg ¢6 thé bi phan huy, nhung dé don gidn chung ta xem ching 1a cac
hydro cacbon. Cac hydro cacbon tac cg s3 cho sy phat trién cla vi khuén, chung cung
cdp ngudn nang lugng cho vi khudn tao nén mét mang sinh hoc trén bé mat ran trong
tang chira nudc.

Bé&i vai nude ngam-khi ¢6 chla cac chat phong xa, thi nhiing chat phéng xa mang
ion duang khi ti€p xuc véi cac b8 mat dat da sé lam cho qué trinh truyén chét bi cham
lai. Thém vao dé ching sé chiu su phan ra phdng xa va sé lam giam ndng do cla chat
phéng xa trong ca hai giai doan hoa tan va hap thu.
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1.2.3. Phuong trinh truyén chat: diéu kién bién va diéu kién ban dau

a) Phuong trinh truyén chat

Trudc hét, ta xay dung phuong trinh truyén chéat trong méi trung |6 réng bio hoa
khi chi xét dén truong hgp déi luu va phan tan,

Xét mét phan t& thé tich cla moi trudng 16 réng déng nhat c¢6 dé réng hitu higu n,.
F, la t8ng kh&i lugng cla chat hea tan qua mét don vi dién tich dudc truyén di theo
phudng x trong mot don vi thai gian. Khéi Iugng cla chat hoa tan dude truyén di theo
phudng x do d8i luu va phan tan dudc biéu thi tudng (ng nhu sau:

Khéi lugng dugc truyén di bai d6i luu = v,n CdA
Khéi ludng duge truyén di bdi phan tan =n D, 2C/2xdA
trong dé dA & dién tich phan t& mat cat ngang clla phan t& thé tich va D, 1a hé sé
phéan tan thec phuong x dudc xac dinh tuong tu theo phuong trinh (1.75):
D, =a,v, +D~
trong d6 «, 1& 36 phan tan c¢d hoc va o v, la thanh phan phan tan cd hoc
F, dugc biéu thi nhu sau:

F, = vxneC—neri—C (1.77)

véi d&u am trudc thanh phan phan tan dé chi chat 6 nhiém chuyén déng vé phia
vung c6 néng dé thap hon. Tuong tu, d8i véi F, va F, la:

-
F,=vnC-nD, £ (1.78)
By
F,=v,n.C-nD, € (1.79)
dz
Téng chat hoa fan di vao phan té thé tich la:
F,., =F,dzdy + F&,dzdx + F,dxdy (1.80)

Va tong chat hoa tan di ra khdi phan t& thé tich la:

/ 5 3 oF, ) OF
F.(F + Featayaz s [F + -‘:—f-ddezdm[F, ) -C-’—Ez—dedy (1.81)
i ox ) L ay " dz

Céc thanh phan dao ham riéng chi su thay d&i cha khéi lugng chét 1dng theo céc
phugng tudng ung.

Béi véi cac chat hoa tan khéng phan (ing, dong chay vao va ra khdi phan t8 bang
van téc thay ddi khdi lucng cla chat hoa tan trong phan t6 ducc xac dinh nhu sau:

AF =-n, %dxdzdy {1.82)

Két hgp ba phusong trinh tir (1.80) dén (1.82) va rut gon ta ¢6:
&F, oF, oF &c
Ty Z=n =

z

. (1.83)
&x &y oz °a
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Thay cac phuong trinh (1.77) dén (1.79) vac phuang trinh (1.83) dudc:

S0 A A 5 20N
%!Dxﬁw-i-i D x +=|D o«
ox\ tox ) oyl Toay) az\ ‘oz

d d a 1 ac
~~[é;(v cpg[v C)+a(v C)J = (1.84)

déi véi mai trudng déng nhét ¢é v 6n dinh va déu theo khéng gian va thdi gian, trong do
cac hé s6 phan tan D,, D, va D, khong thay ddi theo khong gian, thl phuong trinh (1.84)
duge don gian thanh:

&°C . &°C 5 <1 4
D, = +D, S5 +D, S’W VY£+\/Z£ _C (1.5)
% oy dz" | 8x Oy CZ ct
dsi véi dong mét chiéu trong mai trusng ddng nhat va dang hudng, phuong trinh ddi luu —
phan tan sé la:

&'C oC  8C
D “p-v, X =

X % &t
trong dé ¢6 thé biéu dién phuong doc theo dudng dong bang viéc st dung L thay cho x.
D, [a hé s& phan tan thuy déng luc hoc theo phudng doc va v Ja van iéc thuc trung

binh doc theo phuong déng chay.

(1.86)

Trong méi truding déng nhat vai trudng van téc déu, phuong trinh (1.85) viét cho
hai chiéu v8i phuong chay trung vi phuong cla truc x la:
0, %Cp,2C , L L (1.87)
% oy ox ot
Trong dé: Dy 1a hé s6 phan tan thuy déng luc hec theo phuong doc (m¥/s);
D; la hé s& phan tan thuy dong luc hoc theo phudng ngang (m®/s).
D&i vai dong chay dén giéng khoan phudng trinh (1.85) ¢6 thé viét theo toa dd cuc:
7 eCy DaC eC _aC
ar(DE} T Ve a
Trong d6: r la khodng cach t&r diém tinh toan téi giéng khoan, u la van téc tham
trung binh chay di giéng dudc tinh theo bidu thic:
__Q
2nn Rr?
Trong d6: Q 1a Iuu ludng chay vao giéng, n; la d6 réng hiru hiéu, R la ban kinh anh
hudng cla giéng khoan.

(1.88)

(1.89)

N&u van chuyén cla chét hoa tan bao gém ca su hdp thu va phan rd thi phuong
trinh d&i luu — phan tan (1.86) cho dong chay mét chiéu s& dugce bigu thi nhu sau (Miller
va Weber, 1984):

sc o 5C B, oC (&
€ _p ., o (e ] (1.90)
6'1 X Fx 0 Ct kat rxn

(phan tan) - (d6i luu) — (h&p thu) + (phan (ng)
trong d6 C la ndng d6 cla chat hoa tan; t 1a thdi gian; Dy 1a hé s& phan tan theo
phuong doc; v, 1a van téc trung binh thuc theo phuong dong chay: B, 1a mat do thé tich
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clia tang chra nudc: 0 1a d6 am thé tich /dd réng clia ving bio hoa; C* la lugng chét
hoa tan bj hdp thu trén mdt don vi trong luong clia chat ran; r,, la dé chi phan Ung sinh
hoc hodc hoa hoc cla chat hoa tan (khéng ké hap thu).

S& hang dau tién & vé phai cla phuong trinh {1.90) biéu thi su phan tan clia chat
hoa tan, sé hang th( hai la su d8i luu cla chat hoa tan, s6 hang thi ba 1a su hip thu
chat hoa tan va s& hang cudi cing su bién déi vé ndng dé clta chat hoa tan theo thai
gian do cac phan (ng sinh hoc hoic hoéd hoc hoac do su phan ra phong xa.

b) biéu kién bién va diéu kién ban diu

Bé cé dudc nghiém giai tich duy nhét cho phusng trinh vi phan can phai xéc dinh
cu thé cac diéu kién bién va diéu kién ban dau. Diéu kién ban dau mé ta cac gia trj ban
dau cla bi&n trong phucng trinh. Trong trudng hop nay 1a néng do tai thai diém ban
dau t = 0. Cac diéu kién bién xac dinh méi quan hé cla cac bién theo thdi gian tai cac
bién clia bai toan.

Cb6 ba loai diu kién bién d&i véi bai toan truyén chat. Loai thr nhat & néng 6o
khéng d8i. Loal thir hai |a gradient ndng dé khong ddi. Loai thir ba la “bién ndng dd
thay déi".

Diéu kién bién va diéu kién ban ddu dugc biéu dién dudi dang ngan gon. BSi véi
bai toan mét chiéu, ta cdn xac dinh cac diéu kién §&i vai khdng gian x va thdi gian t. N
dudc biéu dién dudi dang téng quat nhu sau:

C(x, 1) =C{t)
trang do C(t) ja mot ham nao dé da biét,
Vi du ta c6 thé viét:

Diéu kién ban dauC(x,0) =0 x=0
Pidu kién bien Co,h) =C, >0
Diéu kién bién Clee,t) = 0 t>0

Phuong trinh thir nhat 13 didu kién ban ddu cho thdy rang tai t = 0, néng 4o tai moi
didm trong vlng nghién ciu 1a bang 0. Phuang trinh thir hai cho thdy vsi moi 120, tai
vi tri x = 0 ndng 46 luén duy tri bang C, {diéu kién bién loai mét). Phudng trinh thir ba
chi ra ring tAng chita nudc 1a vé han, va & cudi hé thdng nong dd sé bang 0 (diéu kién
bién loai mét).

Mat vi du khac vé diéu kién bién loai mét |a sy phan ra cla nong dé ngudn co thé
dudc bidu didn bing phuadng trinh ham mi C(0,t) = C,e™, trong d6 i 1a hang s6 phan ra.

Pidu kién ban dau dudi day cho thay tai x = 0t thdi gian t = 0 dén t = t; ndng d6 la
C, va ti thai gian t > t, néng dd bang O
Ciot)=C,0<t=t,
Cot)=01t=>t,
Diéu kién bién cé gradient khong d8i dugc biéu dién nhu sau:
dC dC

—|  =f(t) hoac == =f{t
ax. . (t) hoac - (t)

X=rn
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trong @6 f(t) 1a mot ham da biét nao dé. Bigu kién gradient khong ddi phd bign co
dang dC/dx = 0.

Dang diéu kién bién thir ba la bién néng dé thay ddi duogc bidu didn nhu sau:

-D—+v C=v,C{t)
&x

trong 46 C(t) la ham nong dé da bi€t. Dang phd bién clia bién bién lugng la van téc
la hang s v&i néng dé dau vao la hing s8, dude bi€u dién nhu sau:

( D—+v C\

k8

—Co

1.2.4. Trinh bay toan hoc vé cac bai toan 6 nhiém va cac bai tap ap dung

a) Bién doi néng d¢ trong bai todn mot chiéu (bién loai 1)

Cac thi nghiém cot tham da duge s dung dé danh gia hé s& khuéch tan va phan
tan trong phong thi nghiém. Mét 8ng chita ddy cét dugc bao hoa nudc. Dong chay qua
&ng véi van t6c khong di. Mot dung dich chifa chat hoa tan (chat chi thi) duge dua vao
trong cét thdm. Néng dé ban d&u clia chét 1dng trong &ng 14 bang 0, va néng dé cla
dung dich chat hoa tan la C,. Néng d6 cla chét hoa tan trong 8ng dudc phan tich theo
ty 86 C, do la ty s gilta néng d6 clia chat hoa tan tai mot vi tri bat ky tai thdi didm £ va
nong dé chét hoa tan tai ddu vao, dugc v& theo thdi gian. Qua trinh nay dudc goi la
ham fixed step (budc ¢ dinh).

Diéu kién bién va diéu kién ban diu nhu sau:

Diéu kién ban dauC(x,0) =0 x=0
Piéu kién bién C{C.1) :C{J t=0
Piéu kién kién Clon,t} = t=0

Lai giai cla phuong trinh (1.86) déi voi cac didu kién trén ta:
[

\ 7 \ .
c=Co | LoV +exp|v-17- erfc| XVt (1.91)
2% 20t ) D 2Dt

\\ 1

Trong dé efrc la ham sai s6 bu (complimentary error function — xem Phu luc A)

b) Ep/dé nudc lién tuc vao truong tham dong chdy mét chiéu (bién loai 2)

Trong tu nhién it khi cé su thay déi dét ngodt vé chat luong cla nudc trong tang
chdra nudc. Diéu kién phd bién lam & nhidm nguén nudc 1a do ¢ su tham clia nudc bi o
nhiém vao tdng chita nudc. D&i véi trudng hop dong chay mét chiéu, chang han nhu cé
mot kénh xa moét ngudn nude bi & nhiém vao mét tang chita nude (hinh 1.24).

Van t8c tham dudec xem nhu hang s8, vai ludng gia nhap cla chat hoa tan tf 1& véi
thoi gian. Nong do ban dau clia chat hoa tan trong tang chita nuéc bang 0, va néng dé
cla chét hoa tan cla nudc & nhiém la C, Chat hoa tan tu do phan tan theo ca hai
chiéu t&n va xudng,

Cac diéu kién bién va diéu kién ban dau la:
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Biéu kién ban dauC(x,0) =0 —w < X < +=

Diéu kién bién [n.Cix.txdx = Cn,v,t t>0
Piéu kién bién Clec, ) = 0 t=0

Biéu kién bién thlr nhat phat biéu rang lugng nhap cla chat 6 nhiém trén mién ti
—»n dén e thiti 1& v8i thdi gian gia nhap.

Sauty (1980) da dua ra I8i gidi cla bai toan nay nhu sau:

. [_ _ \I‘
C,—.—C--‘-’ien‘c(—L .l —exp(v—L]erfC =2 (1.92)
2|7 2ot D 2Dt

kN

Co thé thay phugng trinh (1.91) va (1.92) la rat tuong tu, sy khac nhau duy nhat 1a
s0 hang thir hai trong phudng trinh {1.92) 1a dau trir chif khéng phai la ddu céng.

Sauty (1980) dua ra x&p xi cho phudng trinh phan tan mét chiéu la:

C= &[erfc(i_- ‘-’t-T (1.93)
2 L 2/Dt J

Hinh 1.24, Tham ré tir kénh nhu la déng nguén & nhidm vao ting chura nudc (Sauty, 1980)

Vidu 1.7

Tai nha may san xust dua gép, dua gop dugc mudi trong chum go. Mt chum nude
mudi bi rd 1i truc tiép vao muc nudc ngdm. Nong dd cla ion clo trong nudc mudi ta
1575 mg/l. Dong chay trong tang chita nudc duge xem nhu dang chay mét chiéu va cd
cac théng s6 sau:

Hé s& tham = 29310 m/s.

Gradient thuy luc = 0,00678.

D4 réng hir hiéu = 0,258.
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Tinh toan néng dé ion clo tai vi tri cach diém ro i 125m sau 0,5 nam k& tir khi ro ¢
bat dau.

Giai:
Ap dung phuang trinh (1.93) cho bai toan nay. Luu ¥ réng day la nghiém xap xi vi
s& hang th hai cla phuaong trinh da bj bd qua.

_Kdnh 293.10*

Tinh v,: v, =
n, di 0,259

% {0,00678 =7,67.10 ° m/s

Tim gia tri ctia hé sé phan tan thuy déng uc hoc D, bang cach ap dung phuadng trinh:
D, =av, +D*

a) Trudc hét, xac dinh gia tri clla o, . SUf dung phudng trinh (1.76):
o, =0,83(logL)*"™ = 0,83(log125)>*" = 4,96 m

b) Sau dé tinh D.: D, =4,96x7,67.10°+210° =3,8.10° -2.10™ (m?/s)

$6 hang thit hai phan anh hé s& khuéch tan hiéu qua va cé thé bd qua vi nd nhd
han rét nhiéu so vdi $8 hang th( nhat.

D&i 0,5 ndm = 0,5 x 365 x 86400 = 1,578.10"s.

Gia tri cha cac bién dugce thay vao phuang trinh (1.93)

-5 70
. 1575{‘9”0[125“7,67.10 x1,578.10 J

, 3 — 715 (mg/l)
243,80.10 ° x1,578.107
¢) Piéu kién bién loai ba

Lai giai cla phuong trinh (1.86) d6i véi diéu kién bién sau day dugc dua ra bdi Van
Genuchten (1981)

Piéu kién ban dau: C(x,0)=0
s - i
Biéu kién bién: L—D£+VXC] =C,v,
' ax o .
Diéu kién bién ' _hi han)
& X— i

Piéu kién th(r ba xac dinh khi x tién tdi vé clng, gradient néng dé sé van |a hiiu
han, Dudi cac diéu kién nay |0i gidi cha phuong trinh la:

' Y 2\ 12 w12 2 SV TS
C:%i eﬁc{L_—L“tJJ{LW exp{- (L v.l) }_1(1;\’_*[' +Y_x_£]e><p! YJ_EJerfc‘ !_--}.Y.EE.J](1.94)
L L

7D, ) 40t | 2\ D DO, ) iD

Phucng trinh nay ciing ¢6 thé tinh theo 3i giai gan dung la phuong trinh {1.93) khi
chiéu dai dong chay tang.

d} Ngudn chét hoa tan xam nhdp tuc thoi vdo trudng thdm déng chdy mét chiéu

N&u mot chat 6 nhiém dudc d6 tlc thdi vao trudng dong chay déu mét chiéu, nd sé
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di qua tang chira nuéc nhu mét xung véi néng do 16n nhat C,,,, tai mét thai diém sau

khi nhap, t.... LOi gidi cla phuong trinh (1.86) dudi nhitng diéu kién nay la & dang
khoéng th(r nguyén:

E P 2
C.(tg,.P.)=—— -—(1-t 1.95
R( R e) (tR)”2 exp[ 4ti2( R) ] ( )
vy 1/2 P 2
vai: E = (taian) exp(—“——-ﬁ ~trmax) ] (1.96)
Rmax

& day, P, 1a s6 Peclet, P, =v,L/D_ vdi L chidu dai dong chdy; tu,., =(1+P,2)" -P,”

e

la thdi gian khéng th{ nguyén tai thdi diém noéng dé 16n nhat xay ra; C, =C/C

Hinh 1.25 biéu dién Cg cho trudng hdp dé chat hoa tan vao trudng dong chay chay
déu mét chiéu theo thdi gian khong tht nguyén va cac gia tri clia sé Peclet (P,). C6 thé
thay rang thdi gian tuong (ng véi nédng dé 16n nhat (C,.,) xay ra tang theo cing vdi s
P, cho dén gidi han t; = 1. Dinh cang déi xing khi P, cang 16n.

1.0

Cp 05

Hinh 1.25. Buédng cong khéng thir nguyén khi dé chat hoa tan vao trudng dong chay mét chiéu
(Sauty, 1980)

e) Ngudn chat hoa tan xam nhap lién tuc vao truong tham dong chdy mét chiéu
Néu chat hoa tan dudc nhap lién tuc o
vao trudng dong chay déu tir mot diém Dom?m
tham hoan toan vao tang chira nudc, ,T;;"’;‘.E;‘Efﬂm
mét ving lan hai chiéu sé hinh thanh
nhu hinh 1.26. N6 sé& lan truyén doc
theo truc clla dong chdy do su phan tan
theo phuong doc va ngang cua truc
chuyén déng. Pay la su lan truyén cla Hinh 1.26. Vung lan truyé"n tur m_:hj-uc"in.énhiar‘n
chat 6 nhidm tu mot gléng ép nudc co xam nhap lién tuc vao trudng tham dong chay

a ) X hai chiéu
ngudn 6 nhiém chinh la nguén diém.
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Dong chay tuan theo phuong trinh truyén chat hai chiéu (1.87). Giéng nam & diém
goc (x = 0, y = 0), va van t6c chay déu & d6 bang v, song song vdi truc x. Chat hoa tan
dudc nhap lién tuc tai giéng vai ndng dé C, va luu luong Q trén toan chiéu day tang
chua nudc b.

L&i gidi cla phudng trinh (1.87) ¢ thé xac dinh bang cach ap dung ham Green
(Bear, 1972; Fried, 1975) cho m&t don vi khdi ludng chat 6 nhiém 1a:

\n

4 ?

:' - vt g

Clx,y.t) = — —;exp!—(—xu v.d) Y (1.97)
4nt(D,D ) . 4Dt 4D,

Viham Green dudc tinh cho mét don vi khdi lugng chat & nhidm va véi van 8¢ gia
nhap la C,.(Q/b), nghiém phugng trinh trén Ia:

—v tY 2
Clxy.t) = CU(Qr’b)ds‘se (x-v) oy
4nt(D.D,) 4Dt 4Dt

(1.98)

Néu luu lugng nhap trén mét don vi chiéu rdng Q/b 1a lién tuc thi nghiém tai thai
giant la:

(1.99)

05

fi= t 2
oyt _Cal@70) ( x-vt) Wd{]
4H(DD o aD0  4D,0

Biéu kién 6n dinh dat duge khi thoi gian tién tdi vé clung, vi thé phuong trinh trén
dugc tich phan tir 0 dén o . K&t qua sé la;

-
C,(Q/b) a viix® 2 :
= oxp| 3 ¢ (— ool (1.100)
( 2z(DD,) T l2D ) [ D ‘

trong dé K, la ham bién ddi Bessell loai 2 va bac 0 (cac gia tri dugce 1ap trong Phy
luc B), Q 1a luu lugng gia nhap, b 1a chiéu day tang chfa nudc ma trén dé chat 6 nhiém
c6 thé tham thdu qua.

Vidy 1.8

NuGc thai chlra florua cd néng dé 133mg/L dugc bam vao mét hé thdi ndng nam
trén mot tang chita nudc mdng cé chidu day 1,75m, véi luu Iuong 3,66m%ngay trong
nhiéu nam. Van téc thdm trung binh clia nudc ngam la 0,187m/ngay. Gia thiét rang do
phan tan ngang bang 10% dé phan tan doc. Néu hé thai ndm tai vitri x, = 0 va y, = 0,
thi nong dd florua tai gi€ng quan trdc ndm tai x = 65m va y = 8m la bao nhidu? Gia thiét
rang florua khéng phan ing va khéng bi hap thu trong tdng chira nudc.

Giai:

Khoang cach ti hé thai dén giéng quan tric theo phuong x Ia:

L =x—-x, =65m

Xac dinh «, st dung phuang trinh (1.76):
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o, =0,83(logl)>*™ = 0,83(log(65))"*"" = 3,490 m
Tu dé ta tinh dugc gia tri clta D, va D; duge xac dinh nhu sau:
D, = v, o, =0,187 x 3,490 = 0,653 m*¥/ngay
D, =0,1D_ =~ 0,065 m?*/ngay
Ap dung phuong trinh (1.100) ta tinh dudc néng do florua tai giéng quan trac:

133 x(3,66/1,75) (0,187 x 65"
C= o5 SXP J o ¥
27(0,653%0,085) ° | 2x0,653

x“"-o-'!aﬁ (65? 8’ \1\”-”2“

e N (e il =4233mg/L
| 40,6531 0,663 0,065U J

Theo phuong trinh {1.99) thi khi gia tri cda D, tién t6i khang thi ndng dé sé tién t&i
vd clng. Diéu nay khdng dung vé ¥ nghia vat ly. NEu gia tri cGa D, 1a rat nhd, thi can
phai st dung phuadng trinh mét chiéu (1.92) cho nhiing gia tri thai gian 16n.

Phuang trinh (1.99) cling ¢é thé dugc gidi déi véi mét thdi gian xac dinh, vi vay su
lan truyén cla mét vang lan truyén hai chiéu theo thdi gian cé thé dugc xac dinh. Pé
gidi theo thdi gian, phuong trinh (1.99) ¢6 thé dudc viét nhu sau:

Vet T s g
C{x,y.t) = CO(Q;b)Osexp{v"x | _fexp'— v --[ X Y J1 do (1.101)
a0 P2, )L "o, lap, Tap, Jo o

Néu chung ta dat t, = v,’t/4D,, va phuadng trinh trén trd thanh:

tn= s 2
4“(DLD-;) ' '\2DL L0 L 4TD ty
2,7 2,4
vGi: B2 = Y x2 NS Ay
4D?  4DD,

Hantush (1856) tich phan phudng trinh trén cho 181 giai nhu sau:

C,(Q/b) VX )
Clxy.1) = = {W(0,B) - Wit,.B 1.103
(x.y.1) (0D, exp[zq;[ (0.B) - W(t,,.B)] ( )

vOi {p va B dudc xac dinh nhu trén.

Can luu y rang t; la dang khéng th nguyén clia thdi gian. Phu luc C trich mot s6
cac gia tri clia W(t,,B). Trong phuong trinh dong chay 16i 16 khoan né dudc goi la ham
tham xuyén W(u,r/B).

Vidu 1.9

Mot bé ngam tung chifa benzen nhung hién nay chia nudc, bi ro ri véi luu fugng
1,93m%nam. Tuy nhién, nudc van con chiia benzen v&i nong do 12950ug/L. Nudc
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ngém chay & phia dugi bé chay theo hudng Bac. Gigng cdp nudc sinh hoat nam cach
b€ bi rd 1 123,5m vé phia Bic va 7,2m vé phia Bong. Gia thiét ring van t8¢ trung binh
thuc ctia nude ngam la 0,235m/ngay, dd khuéch tan doc la 12 m, d6 khuéch tan ngang
1a 1,2m va chiéu day tang chira nudc 1a 1,00m. Hai ndng dé benzen tai giéng sau 2
nam la bao nhiéu?

Giai:

Bay 1a vi du vé bai toan ro ri lién tuc lan truyén theo 2 chiéu. Dé gidi bai toan nay
ta co thé 4p dung phuong trinh (1.103).

B4 qua anh hudng clla khuéch tan ta cé cac gia tri clia D, va Dy la:

D, =v,a, =12x0,235 = 2,82m?ngay va

D, =v,u; =12x0,235 - 0,282m’/ngay

[ (0,235%123,5)° . (0,235 47,2
4%2,82° 4x2.82x0.282j

GiatricitaBla: B= =5,26

Budc tiép theo Ia tinh t,;:
ty = v,/ 4D, = 0,235% x2x 265/ (4 x 2,8) = 3,57
Tirdo, xac dinh - W([0,B] va W|t,, B]béng cach tra Phu luc C
W[0;B] = W[0; 5,26] = 0,0098
va W/[t,:B] = W[3,57; 5,26] = 0,0019
Thay cac gia tri vao phuong trinh (1.103) ta tinh duge néng d6 benzen tai giéng

sau hai nam la:

__G@/b) f/V"Jv\;m;; iB
ax(0D, 7 T\ | Wit 8]

{
_ 12950x(193/36511) LO235><12:_3_2][0‘0098_0‘0019]
47(2,82x0,282)"

2x282
=0,0084ug/Ll

g) Ngudn chat hoa tan xam nhép tir to'vdo truong thadm dong chay hai chiéu

N&u mét ngudn & nhidm dude d8 tu tu trén toan chiéu day méi trudng dong chay
hai chiéu trong mét khoang thdi gian ngan, né sé chuyén déng theo phuong cla
dong chay va lan truyén theo thdi gian. Hinh 1.27 mé t3 két qua thi nghiém cla
Bear (1961) vé su lan truyén ngudn & nhiém nay theo thdi gian va khong gian. Thi
nghiém trén hién trudng cho thay sy lan truyén & nhiém phiic tap hon nhiéu so vdi
trong phong thi nghiém do sy khdng dong nhat cla moi trudng dia chat va & do
trong qua trinh lan truyén 6 nhiém sy phan tan cé thé khéng tuén theo mé hinh
khuéch tan.
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y(em)

Biém dé ban dau

/ CIC, = 100%

1/ B o osm.
0 - r//mf—m/z el o\ >

/M/‘ Hu sz’/Z/////' PP SO —

_____

Khodng cach x tinh tir didm d8 tcm)

Hinh 1.27. B8 chit hoa tan vao trudng thdm déng chay hai chidu
sau ba khoang thdi gian khac nhau (Bear, 1961)

De Josselin De Jong (1958) rut ra nghiém cla bai toan trén cd s& x ly théng ké vé
gua trinh phan tan. Sau d6 Bear (1961) da kiém chiing bang thuc nghiém. Né&u chat
hoa tan vdi ndng dé C, dudc nhap vao trong mai trudng dong chay hai chiéu trén viing
cé dién tich 1a A tai diém (Xg,Y,), thi ndng do tai diém (x,y) tai thdi diém t 1a:

o VowtY (v lv V)
C(x’y’t):%exp{—“x ko) v | ) w (1.104)
4nt(D.D;) ] 4Dt 4Dt

Vidu 1.10

Mot xe téc chd nudc chita benzen c6 néng do 1275mg/L bi 1t va tran ra mot thé
tich nudc dd dé bao hoa mét tdng chlra nuéc mdng trén dién tich 5 m? Dong ngdm
trong tdng chifa nudc chay véi van téc trung binh 1a 0,45m/ngay. Gia thiét rang gia tri
cla D, va Dy tuong Ung la 2,1 m¥/ngay va 0,21 m*/ngay.

Gan d6 cd mdt giéng nudc cla nha nghi tu nhan. Néu trung tdm clia vung lan
truyén nam tai x, =0 va y, =0, va vi trl clia giéng ndm & x=72m va y - 55m. Chd
cla giéng nudc di ving va s& quay vé sau 200 ngay. N&u khdng ¢b su tré hodc phan
huy cta benzen khi né lan truyén trong tdng chira nudce, thi néng d6 cla benzen trong
nudc giéng sé la bao nhiéu khi chl nha quay tré ve.,

Giai:

Phudng trinh dugc dung & day la phuong trinh (1.104) d8i v&i ngudn diém 6 nhiém
ian truyén trong tdng chira nudce theo hai chiéu:

. 1275x5 . f ((72- 0)-0,45x :200)2 (5.5-0)’ ﬂ
4nx200x\f2,1x0,21 pL 4x2 1% 200 4XO'21X200)J

Néng do 1dn nhat ctia 6 nhiém tir diém nguén dugc tim thay & trung tam ving lan

truyén. Néu dong chay theo phudng x va nguén 6 nhiém 1a x, =0 va y, =0, trong tam

C{x,y) = =2,63mg/L
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khéi lugng clia vat chat bAo toan tai thai diém t bat ky k& ti7 khi tran sé nam tai x = vt

va y =0. Néu ching ta thay nhitng gia tri nay vao (1.104), ta cé:

| vi-0y-vt) [{(0_0))
CA exp{(( 1-0)-v, ) _L(O 0)

(1.105)
4zt (DD, )™ 4Dt 4D, t J

max

CoA

hay Cmdx = 1‘106)
4nt(D,D ) (

Su phéan bd clia ndng dé & nhiém trong ving loang sé& tuan theo phan bé chuin
hodc Gauss. Tu phuang trinh (1.104) va (1.1086) dé léch quan phudng cda phan bé

nay la:
o, :\/ft va o, = Hrﬁ
Tir dé ¢é thé dua ra nhan dinh 1a: 89,7% cla khdi fugng & nhiém s& chiia bén trong
dién tich bi€u thi bdi ba Ian dé léch quan phuang so véi diém trong tam (30, va 30,).
Vidu 1.11

Mét xe chd nudc mudi néng do 2130mg!L clorua bi lat va tran nuéc mudi trén dién
tich 42,3m* Tang chira nudc mdng nam phia dudi cé van téc la 0,38 m/ngay. Xac dinh
trong tdm cia vang lan truyén sau 133 ngay? Néng do 16n nhat va bién cla vung lan

truyén so vdi trong tam 1a bao nhiéu?
Giai:
Vung lan truyén d6i luu s& nam tai x = v t = 0,38 x 133 = 50,54 m
DE xac dinh tri 8 cla D, va Dy ta ¢6 thé sit dung phuong trinh (1.75). Nhung truéc
hét, ta hdy xac dinh «, tir phudng trinh (1.76):
o, =0,83(log(L))"" =3,00m
D =av, =3,00x0,38 =114 m*/ngay
Chung ta ¢ thé gia thiét D; bang 10% cla D,: D, = 0,114 m*/ngay

Nong dé 16n nhét tai trong tam clia viing lan truyén co thé xac dinh theo phudng
trinh (1,108}

Coh 2130 42,3 149,61 mglL
Ant(DD, ) 4x3,14x133x(1,14x0,114)"

max

Kich thudc clia vang lan truyén cé thé dudc xac dinh ti cac d6 1éch quan phudng
o, = 2Dt = /2x114 %133 =17,41m

o, =2D;t = 20,114 x 133 = 5,51m

Bién ctlia viing lan truyén 1a 3o, vé phia trudc so véi trong tam 1a 52,23 m va vling

lan truyén phat trién 3a, vé& 2 phia clia treng tam 1a 16,53 m.
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h) Cac thi nghiém xac dinh do phan tan trong phong thi nghiém

Bé khuéch tan va dd phan tan cé thé dude xac dinh trong phéng thi nghiém khi s
dung cac cbt thdm bang dat nén tuong tu nhu didu kién khao sat. Cac két qua nghién
cliu thudng dudc bao céo dudi dang thé tich chat [dng nudc tham. Thé tich 15 réng bing
dién tich mat cat ngang nhan véi chiéu dai va nhan vdi hé s& réng (ALn). Luu lugng
qua cOt tham bang van tdc nhan véi hé s& rdng nhan vdi dién tich mat cit ngang
(v,nA). Thé tich nudc thdm trong mét khodng thdi glan 1a tich cla thdi gian véi luu
lugng { v, nAt),

Ngudi ta goi U 1a s 1an thé tich 16 réng cét tham, thi né bing tdng ludng déng chay
chia cho thé tich 16 réng:

_ B 1.107
ALn L 0 © ( )

Co thé thay rang s6 1an thé tich 16 réng cot tham U thi bang véi thai gian khéng thi
nguyén, ts.

Véi sy tuong duong nay, phusng trinh phan tan gan dung mot chiéu (1.93) co thé
dudc bién ddi thanh (Brigham 1974):

C o8] ere] #” (1108
Co | 12(UD /v,

trong dé: U la s6 1an thé tich 16 rdng cét tham, trong dé mét thé tich 16 rdng ¢ot tham
dugc tinh bang thé tich cot thdm nhan véi hé sé réng. L 1a chidu dai cét thdm.

Néng d6 lan truyén clia chat hoa tan C dudc do véi cac gia tri U khac nhau, va sau
dé quan hé C/C, vai [(U— 1)KU°'5} dudc vé trén gidy tan suat tuyén tinh. Néu sé lidu vé
ra 1a dudng thdng, chung tuan theo phan bé chudn, khi d6 dang khuéch tan cla

phuong trinh ddi luu — phan tan la ¢6 nghia va d6 déc clia dudng thang la hé sé phan
tan thuy déng iuc theo phuong doc.

Gia tri cha D, c6 thé dudc xac dinh nhu sau:

D, = [%—LJ(JW ~Jos) (1.109)
trong §é: Jogs = [(U - 1);’U°'5]
khi C/Cy =084 Jy, = (U-1)7U*]
khi C/C,=0,16
Vi D =ayv,+D*, nén aL:¥ (1.110)

x

Van téc¢ trung binh cla cot thadm cb thé xac dinh tir lugng nudc chay qua trong mot
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don vi thai gian chia cho tich clia dién tich mat cat ngang va dd réng. Hé sé khuéch tan
hiéu qua cé thé dugc de trong thi nghiém hoac dudge udc lugng.

Vidu 1.12

Picken va Grisak (1981) d& tién hanh nghién clu trong phong thi nghiém vé su
phan tan trong cac ¢dt tham vai cac dac trung sau:

Chét hoa tan;
Chiéu dai cdt tham:
Budng kinh ¢t tham:
Kich thudc hat trung binh:
Hé s6 déu hat cla cat:
Po réng cla cat:

Luu lugng dong chay:

clorua
30cm

4 45cm
0,20 mm
2,3

0,36

Thi nghiém R1: 5,12x107 mbL/s

Thi nghiém R2: 1,40x1072 mL/s

Thi nghiém R3: 7.75x1072 ml/s
Van t8c dong chay:

Thi nghiém R1: 9,26x10™cm/s

Thi nghiém R2: 2,53x10 *cm/s

Thi nghiém R3: 8,60x10 *cm/s

Thi nghiém R1 si dung dung dich muéi clorua néng d6 200mg/L, dudc tiép theo
bai thi nghiém R2 & @6 dung dich mudi dugc ria bdi nude khir ion hoa va thi nghiém
R3, ¢ d6 dung dich clorua 200mg/L lai dudc dua vao cot tham.,

Cac két qua cla ba thi nghiém dugc vé trong hinh 1.28. Quan hé dudc lap déu
tuan theo quy luat dudng thang. Két qua ciia thi nghiém R2 cé dé déc ngugc vi nudc
rira dugc thay thé cho dung dich mudi clerua.

D3&i vai clorua trong nudc & nhidt dd 25°C, hé s khuéch tan phan tr 1a 2,03 x10 cm¥s.
Dua vao diéu nay, Pickens va Grisak udc tinh hé s8 khuéch tan hiéu qua la 1,02x10"em’/s.
Cac hé sé phan tan déng luc hoc duge dua vao do doc clia cac dudng thang. T do co
thé xac dinh dudc gia tri clia cac hé s8 dai véi ba thi nghiém:

Thi nghiém Hé s phan tan thuy déng luc hoc P6 phan tan
R1 4,05x10°cm?/s 0,033cm
R2 8,65x10°cm¥/s 0,030cm
R3 3,76x10cm?ls 0,043cm

Giéa tri cla cac hé s tai cac lan thi nghiém khac nhau la do sai s6 thi nghiém.

P6 phan tan doi véi thi nghiém R1 dudce tinh nhu sau:

"D, -D* 4,05x10”°-102x107
Vv, 9,26 x10™

=0,033cm

o
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Hinh 1.28. Quan hé (U-1)/ U? va CIC,, trén gidy tin suat dé xac dinh dé phan tan
trong thi nghiém cét tham (Pickens va Grisak, 1981)

Vidu1.13

Mot cot tham dai 40cm. N6 dude dung Ién sao cho nudc rira ion chay qua véi van
téc trung binh la 135x10%cm/gidy. Nguén chat 16ng dudc thay ddi bdi dung dich ¢b
néng dé 300mg/L. Néng d6 cla clorua sau 500 giay (t,) 1a 48mg/L va sau 4000 giay (t,)
la 252 mg/L. Hay xac dinh dé phan tan trong thi nghiém.

Giai:

S& 1an thé tich 16 réng cét thdm tai mét thai diém xac dinh c6 thé dudc tinh theo
coéng thic (1.107). Tai thoi diém t, |a:

U=135x102x500/40 = 0,17 14n thé tich 16 réng
C/C,=48/300=0,16
Joss = (U=1)/U°® = (0,17 -1)/0,17°° = —2,01

Tai thoi diém t,:

U=1,35x10"7%x4000/40 = 1,35 thé tich 16 réng
C/C,=252/300=0,84
Jose = (U—1)/U% =(1,35-1)/1,35° = 0,28

Gia tri cia D, c6 thé dudc xac dinh dua vao phuang trinh (1.109):

D, = [Y“é"l_'J(Jo,M —Joss) =(1/8)x1,35x107? x40 % (0,28 + 2,01)"° =0,102cm?s

i) Cdc thi nghiém xdc dinh do phan tan ngoai hién truong

D6 phan tan ngoai hién trudng cé thé dudc xac dinh theo hai phuong phap. Néu c6
mét tang chira nudc bi 6 nhiém, ving lan truyén cla 6 nhiém c6 thé dugdc lap thanh ban
dé va dd phan tan cé thé dudc xac dinh bang cach giai phuong trinh déi luu — phan tan.
Pinder (1973) da s dung phuong phap nay trong nghién ctu mé hinh nudc ngam dé

4- GTPTRQLTNNUGCNGAM
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nghién cliu sy lan truyén cla ion clo trong tang chita nudc cat séi tai Long Island, New
York. Ong bat dau véi cac gia tri udc tinh ban dau clia o, va «, va thay ddi ching qua
cac 1an chay md hinh cho dén khi k&t qué clia mé hinh cé thé tai tao lai dude ving lan
truyén da quan trac. M&t trong nhiing khé khin clia phudng phap nay 1a ndéng dd va thé
tich cta ngudn & nhiém thudng |1a khéng biét.

Phuong phap phé bién 1a nghién clu su lan truyén chat hoa tan trong didu kién tu
nhién cling nhu trong qua trinh hat nudce: cac phuong phap dé duge trinh bay trong céc
nghién c{tu cta Sudicky va Cherry (1979), Cillham va nnk. (1984), Mackay va nnk.
(1288), LeBlanc va nnk. (1991), Fried {1875), Sauty (1978) va Picken and Grisak (1981).

k) Thi nghiém giéng don xdc dinh dé phén tan

Trong thi nghiém giéng don, dung dich chita chit hoa tan duge bom vao mét tang
chita nudc thong qua giéng khoan sau dd hat nuée tir giéng d6 dung bang ludng chat
ibng da bom vao. Van td¢ dong thdm xam nhap vao va hut ra Idn hon nhiéu so véi cac
van téc déng tham tu nhién.

Phugng trinh (1.88) ¢ thé dugc viét nhur sau:

aGc aC 8*C D* 2 ( 8C]
—=u

U = o U

&t or or rory or

Gelhar va Collins (1971) giai ra nghiém cia phuang trinh (1.111) d&i vdi giai doan

hat nudc, trong d6 thanh phan khuéch tan dugc bd qua vi né rat nhé so véi thanh phan
phéan tan. Néng dd tuong ddi clia nudc hit ra tir giéng la:

(

(1.111)

(U, -U)-1

(1.112)

2 16 ~05 05h
6]

{--:-3—((1L!R,)[E—“—UPKUJJ{ [1—(upfui)]}

trong d6 U, la thé tich nudc hat ra tai cac thai diém khac nhau, U, 1a tdng thé tich

nudc gia nhap trong giai doan ép nudc, R, 1a vi tri frontal trung binh clia nudc gia nhap

tai cudi thai ky ép nude, nd dude xac dinh bdi biéu thiic;

a5
R,..__(SL] (1.113)
wbn

trong d6 Q ia luu lugng ép, t la téng thdi gian ép, b 1a chiéu day tang chita nudc, n
la d& 16 réng.

Vidu 1.14

Pickens va Grisak (1981) biéu dién mét thi nghiém ép va hut chat hoa tan vao mét tang
chita nudc cat cd chiu day khoang 8,2m vdi hé s6 tham 1a 1,410 cm/s va do 16 rong la
0,38. Cot tham thi nghiém trong phong & vi du 1.13 dugc |18y tir tang chita nude nay.

L& khoan ép nudc co dudng kinh 5,7cm va co 6ng loc dat sudt toan bd chiéu day
clia tAng chlra nudc. Nudc lam sach duge ép vao vdi luu lugng khdng ddi trong 24 gid
dat dén trang thai én dinh. Chét chi thi ding trong thi nghiém la chat phéng xa iodine
dugde pha vao ngudn nudc ép. Tat cd cac do dac dugc hiéu chinh doi vi su phan ra
phéng xa xay ra trong gua trinh thi nghiém.
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Hai thi nghiém dugdc tién hanh tai gi€ng. Thi nghiém thit nhat (SW1), ¢é lvu luong
ép la 0,886L/s va ép lién tuc trong 1,25 ngay. Tdng thé tich nudc ép 1a 95,6m°. Ban
kinh &nh hudng trung binh 1a 3,13m ké tu giéng. Sau d8, nudc dudc hut ra khdi giéng
v@i cung luu lugng trong 2 ngay, nghia ta ¢ 153m® nuéc duge hat ra. Thi nghiém thir
hai (S8W2), dugc tién hanh dai hon. Nudc cé chat hoa tan dudc ép vao vai luu lugng
0,719L/s trong 3,93 ngay. Téng 244m?® nudc dudc bom vao, va vi tri trung binh cla ban
kinh anh hudng dat dén 4,99m ké tr gi€ng. Nudc duge hat ra khdi giéng vai khéi lugng
886m° trong khoang thdi gian 1a 16,9 ngay, nghia 1a luwu lugng trung binh bang 0,606
L/s. Cac k&t qua thi nghiém dugc thé hién trong hinh 1.29 biéu thi quan hé gidta néng
d6 tuong dai C/C, vai U /U,

T hinh 1.29 ta thay cac diém bidu thi gia tri thuc do, dudng lién nét biéu thj cac
dudng cong dugdc tinh theo phudng trinh (1.112). Cac dudng cong khac nhau dudc tinh
cho céc gia tria, khac nhau. Trong hinh 1.29a dudng cong tinh toan duge xac dinh dua

vao do khuéch tan theo phudng doc bang 3,0cm, trong khi dudng cong trong hinh 1.29b |4
dudng cong thich hgp nhat dua vao dé phan tan theo phuong doc bang 9,0cm. Thi
nghiém tha hai da ép vao mot lugng nude 1dn hon so vdi thi nghiém thir nhat, va da
nhan dugc gia tri d6 phan tan 16n hon.

Nghigm giai tich

08 pg phan tan = 3em

o

Q9

&

;g 06

> Thi nghiém SW,

=]
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o
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o

5

S a2
on : ] | L 1
o0 0.2 ad 0.6 £3.) 1.3 12 14 1.6 1.8 241

Thé tich huttténg thé tich ép
{a)

10F
Nghigm gidi tich
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Hinh 1.29 So sanh s& liéu hit — ép thi nghiém cla giéng don C/C, vdi nghiém giai tich
{Pickens va Grisak, 1981).
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I} Cdc phan ung bé mat cén bdng

e Hap thu ddng nhiét tuyén tinh

Néu cé mot mdi quan hé truc tiEp va tuyén tinh
gilta lugng chét hoa tan hdp thu trén mat chat ran C*
va ndng do cla chat hoa tan C, gilta hdp thu ding
nhiét clia C v&i C* thi qua trinh ddng nhiét hap thu la
tuyén tinh va dugec mé ta theo phuong trinh: [ /

C*=K,C (1.114) 7| A

& day C* 1a khi lugng clia chat hoa tan dugc hap ' Yk
thu trén mét don vi khéi lugng cla chat ran (mgrkg), © T [
la ndng do chit hoa tan trong dung dich & diéu kién
can bang v6i khéi lugng clia chat hoa tan duge hap O c
thu trén bé mat chat ran (mg/L), hé sé K, (L/kg) duge
goi la hé s phan bd, né bang dé déc clta dusng dang Hinh 1.30. Quan hé ding nhiét
nhiét hap thy tuyén tinh (hinh 1.30). hép thy tuyén tinh gilta C* va €
Néu phuang trinh (1.114) dudc thé vao phudng trinh (1.90) ta ¢6 phuong trinh d8i
iuu — phan tan la:

ac 8°C 8C B, ¢(K,C)
2

=D S -y, -4 (1.115)
ct ax ax 8 ot

Phuong trinh nay c6 thé viét lai nhu sau:
) a2 =
%l Bk, _p 2¢_y % (1.116)
ct 0 X &

. 8, e
Dat: =1+ FK“ (ry dugc goi 1a hé s0 tre) (1.117)

Néu van tdc trung binh nudc ngdm thec phudng x fa v,, van téc trung binh cla bién
chét hoa tan & do ndng dd bang mét nlra ban dau, thi v, duge xac dinh bai:

v =k (1.118)

Phuaong trinh (1.115) dén (1.117) ¢6 thé gidi dé dang va da dugc mét s§ tac gid st
dung cho cac nghién c{u dy doan van i8c chuyén déng cla bién chat hoa tan
(Anderson 1979, Faust va Mercer 1980, Srinivasan va Mercer 1988).

Cé hai han ché& clia mé hinh ddng nhiét hap thu tuyén tinh. Thit nhat 1a khéng gisi
han lugng chat hoa tan cé thé dudc hap thu trén mat chat rdn. RG rang didu dd la
khong thuc t& vi khdi lugng chéat hod tan co thé dude hap thu phai cé gidi han trén. Thi
hai }a néu chi c6 mot vai diém s6 liéu thuc do dé vé dudng quan hé C~C* thi rat c6 thé
xac dinh sai quan hé tuyén tinh nay, Hinh 1.31 cho thdy khéng bao gid cho phép ngoai
suy va gia thiét quan hé tuyén tinh 18n tai tir moét bo sé liéu gisi han. Phan sé liéu danh
dau tam giac ¢ thé clng véi gbc toa do hinh thanh quan hé tuyén tinh. Phan sé liéu
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danh dau vuéng cling ¢é thé cling vai géc toa d6 tao mét quan hé tuyén tinh khac. Tuy
nhién, néu sif dung tat ca cac sd liéu ta cé thé thay rang déng nhiét hip thu nay khéng
phai la quan hé tuyén tinh.

" Hinh 1.31. Sai 8 ¢6 thé dan dén do sir dung mat s& lugng nhé cac s lidu dé giai thich quan hé
dang nhiét tuyén tinh va ngoai suy cac gia tri nim ngoai khoang cla b s& lidu
khi quan hé déng nhiét hap thu thyc t& 1a phi tuyén

Vidu1.15
Nghién c(tu hap thu cia Mn®* trén dat phl sa thu dude két qua sau;
Nong d6 can bang (mg/L) Mn®* dudc hap thu (ng/mg)

0,08 13
0,20 31
0,32 51
0.40 67
0,53 86
Hay xac dinh K.
L T4 0
*
30
- *
3, €0
é *
;. 40
o *
20
*
0 PR |
0 01 02 03 04 05 0B
C {mg/L)

Hinh 1.32. Hip thu cla magan trén dat phi sa
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Giai:

S§ ligu dugc vé dé xac dinh dusng dang nhiét hdp thu clia Mn (hinh 1.32). C6 thé
thdy réng ching tao nén dudng thing, vi vay dusng dng nhiét tuyén tinh cé thé duge
st dung. D6 déc clia dudng thang K, 1a 17p19/mg/0,10mg/L hoac 1a 170mL/mg.

e Dang nhiét hap thu Freundlich

Qua trinh déng nhiét can bang dang téng quat hon dé 1a ding nhiét hap thu
Freundlich. Qua trinh nay dugc xac dinh bdi quan hé phi tuyén sau:

C* =KC" (1.119)
trong d6 K va N Ia cac hang s6.

Néu cac dac trung hap thu cé thé dugc xac dinh bdi ding nhiét hap thu Freundlich,
duong quan hé C vdi C* sé la mét dudng cong (hinh 1.33a). Tuy nhién, s& liéu cb thé
dugdc tuyén tinh hoa bang cac bang cach Iy légarit hai vé phudng trinh (1.119):

logC* =logK + NlogC (1.120)

Quan hé logC - LogC’ la tuyén tinh v&i dd doc N va tung do gdc 1a logK (hinh
1.33b).

lopC™d
€ 1 dom v log
logk 1
o o
T T T T T T T T T T T ¥ T T T T T T T T T T L) L]
| C 0 oeC
a) b}

Hinh 1.33, Quan hé ding nhiét hap thu phi tuy&n Freundiich
a) cha C* theo C; b) clalogC* theo logC

Thé phuscng trinh (1.119) vao phuong trinh (1.90) ta dugc:

3 2 2 a(Ke™
& _pfc. L. B (k) (1.121)
ot ax? & 0 ot

Lay dao ham va sap xép lai, phuang trinh (1.121) tr& thanh:

- N-1 2 =
Ly BINCT ) _p ZC_, C (1.122)
at 3] &X X
D&i vai dang nhiét hap thu Freunlich hé sé tré r, dudc xac dinh nhu sau:
M-1
r =14 BNC (1.123)

" 0
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Néu N > 1, phugng trinh {1.122) s& cho thay ving bién lan truyén sé rdng hon, néu
N < 1 thi bién s& nhon hon, con néu N = 1, déng nhiét hap thu Freundlich trd thanh
dang nhiét hdp thu tuyén tinh.

DPang nhiét hap thu Freundlich dudc ap dung rong rai cho su hap thu bdi loai dat
chta cac kim loat va cac hgp chat hitu co khac nhau. Ding nhiét hap thu Freundlich
cling ¢6 han ché gidng dang nhiét hap thu tuyén tinh 1a khéng cé gidi han trén cho
ligng chat hoa tan ¢d thé dude hdp thu. Can chu y khi ngoai suy phudng trinh, néu
khéng chung s& phan tan ra xa pham vi s& lidu thuc nghiém. Ding nhiét hip thy
Freundlich thudng cé dugc tir viée tich hgp cac s6 liéu thi nghiém.

o Bang nhiét hap thu Langmuir

Dang nhiét hap thu Langmuir duge xay dung vai gia thist rang bé mét chat ran co
mét s6 hiru han cac ving hap thu. Khi tat ca viung hap thu nay bdo hoa, bé mat sé
khong tiép tuc hap thu chat hoa tan trong dung dich nifa. Dang cla dang nhiét hap thu
Langmuir 1a:

c 1 C

& D (1.124)

trong d6 o 1a hang s8 hat bam lién quan dén nang lugng lién k&t (L/img), B la lugng
chat hoa tan 16n nhat cé thé duge hdp thu bdi chat ran (mg/kg).

Dang nhiét hap thu Langmuir c6 thé biéu thi nhu sau:

cr . OPC (1.125)
1+aC
Bua {1.125) vao phuong trinh {1.90} ta cb phuong trinh sau:
.a( afC ]
~Z2 2 TS '
QQ:DL &C XQ_&_Q ral) (1.126)
at ax’ ax 0 &t
Lay dao ham phuong trinh {1.126) ta dudc:
o f o7 et
LB B | pcC L (1.127)
at L &) (1+aC) % ox
Hé s6 tré cho dang nhiét hap thu Langmuir r, duge xac dinh theo céng thic:
(=teos P (1.128)
0 {1+aC)

N&u sy hap thu chat hoa tan trén b& mit chat rén tuan theo quan hé dang nhiét
hap thu Langmuir, khi v& s& ligu thi nghiém quan hé cla C* vdi C ta sé c¢6 dudng cong
nhu hinh 3.34a. N&u v& quan hé C/C* vdi C ta sé co guan hé dudng thidng. Su hap thu
ion 16n nhat p bing s6 nghich dao dd déc dudng thang va hang s6 nang lugng lien ket
o biing d6 déc clia dudng thang chia cho gia tri giac diém cla duang thang vdéi truc
tung (hinh 3.34b).
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Cll
1dern i

Hinh 1.34. Quan hé ding nhiét hdp thu: a} Langmuir trong hé toa do C* véi C
{b) Quan hé ding nhiét hap thy Langmuir trong hé tea dé CIC* vdi C {luyén tinh)

Trong cac nghién clru vé hap thy photpho trong dat, ngudi ta thay rang quan hé
C/C* v&i C s& bao gém hai doan thang (Fetter 1977, Munns va Fox 1976). Diéu nay
cho thay rang, nang lugng lién két cé hai dang hap thu & hai viing hdp thu khac nhau.
Bang nhiét hap thu hai viing Langmuir 1

< o3 P,

~ P L (1.129)
C* 1+ul 1+a,C

trong do «, la cuong dé lién két tai cac ving loai 1, o, la cudng dé lién két tai cac
vung loai 2, 3, 1a lugng chat hoa tan 16n nhat c6 thé dude hap thu bdi chét ran tai cac
vung loai 1, 3, 1a lugng chat hoa tan I6n nhat ¢6 thé dudc hap thu bdi chét ran tai cac
ving loai 2.

s Su phan huy phong xa

Néu cac chat phong xa di vao hé théng nudc ngdm, thanh phan phan rd phéng xa
¢6 thé dugc thay cho thanh phan cudi cling cla phudng trinh (1.90) dudi dang:

‘(’C] _.nZg (1.130)
Lot ), A
3 day 4 1a chu ky ban phan huy cla chat phong xa .

Tir phuong trinh (1.130) ta thay su phan rd phéng xa la qua trinh phan ra bac nhat
va nd tudn theo phuong trinh sau:

[C] :[Cl}e {n2/5t (1.131)

Thanh phén nay c¢é thé dugc thém vac phuong trinh lan truyén khi xét dén anh
hudng cla phan ra phéng xa cung vdi sy ddi luu va phan tan, Vé ban chat, C, trong
phuong trinh {1.131) 1a néng d6 dudc biéu thi khi khéng ké dén su phan ra phdng xa.
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Vi du nhu thay vao phuong trinh (1.93) nghiém xap xi cla bai toan phan tan mét
chiéu trg thanh:;

f i Inz
C { cL—wv t 2
C= o rf e H
. 1 5 !.e CL2 P'DLt]”e (1.132)

Ba&i vai su xam nhap chit hoa tan vao méi trudng dong chay mét chiéu, néng do
phan tan dugc bidu thi nhu sau:

MiA [ Lty
C = — X A S, DL 1.133
Jamoa T Ay | (1.133)

trong d6 M la khéi lugng chat hoa tan xam nhap vao dién tich mat cat ngang cla
tang chira nudc A. Khi xét d&n su phan rd phéng xa phuong trinh trén trd thanh

Lov ity || -=n2
C:{ M/A exp{—( Yy )—He P {1.134)
JanDt apt |

|
L

Vidu 1.16

Mot binh chira 0,55kg chét phéng xa xeri dang 18ng bi tran trén mat dat, N6 bj tham
vao trong mét tang chita nudc mdng vdi dién tich mat cat ngang la 1,87m”. Nudc ngam
chay vdi van téc 0,22m/ngay va gia tri D, 12 3,88m%ngay. Néng dd cla xeri tai trong
tAm sau mot nam Ia bao nhiéu? Bi&t rang chu ky ban phan huy cla né la 33 nam.

Giai:
Sau 1 nam trong tdm sé& di chuyén mot doan la: L=v.t=0,22x365=80,2m

Thay gia tri L vao phueng trinh {1.134) ta tinh dugc ndng dé cla xeri tai trong tam
sau mot nam la:

80,2-0,22x365)° || 2,
i J 0551187 [ (80.2-022,365) || w00
J4nx3,88x365 |  4x3,88x365

e Su phan huy vi sinh

Su phan huy cla cac chat hitu co hoa tan trong nudc ngam la méi quan tam 14n
cOa cac nha dia chat thuy van trong van dé 6 nhiém. Hau hét, & nhiém nudc ngam la
do chat hitu cd chla cac hydrocacbon. Trong phan nay, chung ta s& xem xét su lan
truyén vat chat tinh dén qua trinh phan ra va cac phitgng trinh mo ta qua trinh nay. Méac
dau, co rat nhidu cac phan t& hitu co c6 thé bi phan huy, nhung € don giadn ching ta
xem chung la cac hydrocacbon. Céc hydrocacbon nay 1a ¢o s cho su phat trién cla
céc vi khuan, ching cung cdp ngudn nang fugng cho vi khuan va tac nén mdt mang
sinh hoc trén bé mat cac hat dat da trong tang chira nudc.
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NE&u céc vi khudn can dxy trong qua trinh trao ddi chét, thi qua trinh nay dudc goi la
su phan huy cla vi khuén ua khi, Viéc 18y di cac hydrocacbon, sur tieu thu oxy va su
phat trién cla vi khuin trong tang cha nudc (bd qua su van chuyén qua mang sinh

hoc) c6 thé dude mé ta bdi cac phudng trinh theo ham Monod hay con dudc goi 1a ham
Michaelis ~ Menten.

aH ]
. Mh _ .
at [K +HJ[K o) (1.135)
20 _

th; 1.1
ot K, +OH ] (1.138)
N ¢
M _ _mpy|-H © l.kve, -bm, (1.137)
E?t Kh-i-H KOTO

trong d6 H la néng dé hydrocacbon trong nudc 16 réng (M/L%), O 12 nédng dé oxy
trong nudc 16 rong (M/L®), M, 1a tdng néng dd vi khudn ua khi, h, 1a van tdc sif dung
hydrocacbon I8n nhét trén mét don vi khéi lugng cla vi sinh vat ua khi (T'Y), Y 1a hé s6
hiéu suat vi khudn (g t€ bao/g hydrocacbon), K, 1a héng s6 ban bao hoa hydrocachon,
K, 12 hang s6 ban bdo hoa éxy, k. 1a van t8c phan huy bac nhat clia cacbon hitu co tu
nhién, C,. & néng d¢ cacben hitu ¢o ty nhién, b 1a van téc phan huy vi khudn, G 1a ty
s6 tidu thu éxy trén hydrocacbon,

Cac vi sinh vat s& phat trién mét cach tu nhién & cac vung 6 nhidm cacbon hiu co
cling nhut & nhiém hydro cacbon. Cac vi sinh vat khong ¢é xu thé chuy&n déng trong
tang chtfa nudc bdi vi chung bam vao cac vat chat trong tang chira nude (Harvey,
Smith va George, 1984). Tham chi néu cac vi khuén ty do chuyén dong thi tang chira
nudc sé loc chung. Va sé& cd mot s xu thé cho vi khudn chuyén ti bé mat ran vao
dung dich. V&i x8p xi bac nhat cac ndéng do nay cé thé xem nhu mdt ham tuyén tinh
clia tdng khai lugng cac vi sinh vat.

Ta cb thé két hgp tiing phuong trinh tir (1.135) dén (1.137) véi phuong trinh (1,90)
dé€ c6 cac phuang trinh truyén chat cho hydrocacbon, &xy va cac vi sinh vat.
Hydrocacbon dudc gid thi€t hap thu trén cac bé mat chat ran theo dang nhiét hdp thu
tuyén tinh.Theo cac phuaong trinh nhu sau (Borden va Bedient, 1986):

o7 A
H_dfpaH_, H) Mh H }f O (1.138)
ot nl text M ax n (K, +HJIK, +O
a0 820 o0 " H Y o
C_p ZY v WME | 1.139
at Lax? T ax [ JU( +OJ ( )
M. 1 &M aM H Y © w K YC
s - | D L %s _ hM.Y + e Zee L pM. (1.140
ot rm[ boax? Vx cx] (KhrH]LKD+O/. r ( )

trong d&: M, 1a ndng &6 cla cac vi khuadn ua khi trong dung dich, r, 1a hé s tré doi
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v8i hydrocacbon, r,, 1a hé s& tré d&i vai vi khuan, v, [a van téc trung binh clia dong
ngam theo phuong x.

Mét s8 vi khudn cd thé phan huy hydrocacbon trong diéu kién khdng cd oxy.
Nhiing vi khudn nay st dung céc chat 8 xi hoa khac chang han nhu nitrat (Chapelle,
1993).

Su phan huy y&m khi clia hydrocacbon cé thé mé ta bang mot dang khac cla ham
Monod, né md ta cac phan Ung hoa hoc xuc tac hai bude (Bouwer va McCarty, 1984):

H__mp, [N \] (1.141)
&t K, +H)

trong dé M, la t&ng kh&i lugng vi khudn y&m khi, h,, 1a ti 1& 16n nhat cla
hydrocacbon trén mét don vi khéi lugng vi khudn y&m khi, K, 1a nla ti [& ndng do 1n
nhat clia hydrecacbon d6i voi su phan huy yém khi.

Phuong trinh van chuyén va phan ra do vi khudn yém khi trong nudc la:

A A2 S A
al DLg—v‘ﬂw—%( H (1.142)
ox axj r, K,+H :

oo

Néu néng d6 clia hydrocacbon H nhd hon nhiéu so véi nlta ti 1€ néng dé 16n nhat
trung binh K,, va phuong trinh (1.141) ¢é thé dugc don gian thanh dang tuyén tinh bang
viéc bd qua H & mau s6 (Bouwer va McCarty, 1984) thi didu nay dan dén thanh phan
phan ra bac nhat la:

H__Mhy, (1.143)
at K

a

Dudi cac diéu kién nay, phuong trinh truyén chat ¢6 su phan ra do vi khudn yém
khi trg thanh:

ot

—v
bax? ot ox

a.vaH (1.144)

oH 1[[} &°H GHJ_M:_h
rh

Chat duy tri sir phat trién vi khudn (la chat déng vai tro [@ ngudn nang lugng cho vi
khudn phat trién nhu hydrocacbon hodc chat hitu co) khéng thé bi gidm nhd hon néng
d6 tai thiu can thist d& duy tri s& Iugng vi khuan. Néi cach khac, cac vi khudn khéong
thé phan ra chat nay khi néng dd clia né nhd hon ndng do d& chuing ton tai. Nong 4o
t&i thi€u nay, H.... 1a ham cda néng dd hydrocacbon, chat éxi hoa va vi khudn. Né co
thé dudc bidu thi nhu sau (Bouwer va McCarty 1984):

{ b
Hmin = Kh (1145)
| 'Yn, -b

Trong trudng hdp phan ra do vi khudn ua khi, cling tdn tai ndng do éxy tdi thiéu
ma nhd hon ndng dé nay thi su phan ra sé khang xay ra. Mac dau, mdi hydrocacbon
cd mdt néng d& hydrocacbon t6i thidu, vi khudn cé thé s dung nhiéu hon mét
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hydrocacbon. Két qua la néu cé mét hén hop hydrocacbon, vi khuidn cé thé phan ra
tiing hydrocachon riéng ré ti cac néng dé thap hon so véi khi chi cé mé&t hydrocachon
cO mat (McCarty, Reinhard va Rittman 1981). Chat ch( yé&u hé trg cac vi khuan ¢b thé
la mét chat hodc 14 mét hén hop. Ngoai chat chd yéu ho tro cho su phat trién cla vi
khuan, cac vi khuan con tiéu thu cac chat khac c6 mat trong nuéc ngam, qua trinh nay
duge goi la qua trinh tiéu thu thir cip. Su phan huy clla mét hydracacbon xay ra trong
qua trinh th{r cap dugc ma ta bdi phuong trinh (1.143).

Hinh 1.35 chi ra két qud thi nghiém vé sy phan ra do vi khuan trong phong thi
nghiém (Bouwer va McCarty 1984). Cot tham dugc thiét lap véi mot & Iuong vi khudn
ua khixac dinh. M&t dung dich v&i 10 mg/L acetate déng vai tro 13 chat co ban chil yéu
cung véi 10ug/L clorobenzen va 10 ng/l 1,4—diclobenzen déng vai trd 12 chat tha yéu
duge dua vaoc cét tham vdi dong chay khéng ddi. Viéc st dung cac chat co ban chil yéu
va th yé€u xay ra déng thdi tfrong 7cm dau cla cét tham. Sau doan dong chay dé, tat
ca ba hop chat dat mét néng do téi thiéu ma vi khudn khéng thé tiep tuc phat trién niia,

1,00 T T T
@ Acetate © S6 liéu do
“os} 4
o
0 ° 9 o | o L. o I
o 10 ¢ -
T % Chlorobenzene
|
= 5o -
z
e
0 ? k24 | © ) | [e
o 104 1
= 1.4-dichlorobenzene
) 5(-© N
o
0 o 9 o 1.0 Lo L 3
0 5 10 15 20

Chiéu dai doc theo cot tham (cm)

Hinh 1.35. Su phan huy acetate, chlorobenzen va 1,4- dichlorobenzen do vi khuan & trang thai
&n dinh trong phan tng mang sinh hoc ua khi
(Bower va McCarty, 1984)

Srinivasan va Mercer (1988) da xay dung mét md hinh may tinh BIO1D c6 thé mo
phéng cac anh hudng clia qua trinh tré va phan ra do vi khuan. Hinh 1.36 chi ra vi tri
clia vung lan truyén chat hoa tan vdi cac trudng hop: (a) khéng ¢é qua trinh tré va phan
ra, (b) khéng cé qua trinh tré nhung cé qua trinh phan ra, (c) ¢ qua trinh tré tuan theo
déng nhiét hdp thu tuy&n tinh nhung khdng c6 qua trinh phan ra, (d) cé qua trinh tré
tuén theo ddng nhiét hap thu tuyén tinh va co qué trinh phan ra. M& hinh nay biéu thi
suf chuyén déng clia chét hoa tan vao tang chita nudc trong khoang thai gian 160 ngay.
Qua trinh phan ra do vi khuén duge mé phdng theo qua trinh phan ra tuyén tinh v&i chu
ky ban phan huy 1& 400 ngay. Hinh v& cho thay vi tri cla bién hoa tan x4y ra sau 80
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ngay. Qua trinh tré lam cham su phat trién cla bién lan truyén chat hoa tan va su phan
ra lam giam gia tri [dn nhat.

.05

0,04

Ning do {mgil}
S
|
/ Ty
v <

)
///é}\\\ N \\
000: el /\\ \\E

Q 2 4 6 8 10 12 14 16
Kheang cach {m)

Hinh 1.36. M& hinh BIO1D bidu thi vi tri cla ving Jan truyén chit khi:
{a) Khaing cé qua trinh tré va phan ra, (b) Khéng c6 qua trinh tré nhung ¢ qua trinh phan ra sinh hoc;
{¢) Cé qua trinh tré tuan theo dang nhiét hdp thu tuyén tinh nhung khéng cé phan ra;
{d) Cé qua trinh tré tuan theo déng nhiét hap thy tuyén tinh va qua trinh phan ra.
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Chuong 2
VAN PONG CUA NUGC NGAM TOI LO KHOAN
VA PHUONG PHAP XAC PINH CAC THONG SO
CUA TANG CHUA NUGC

2.1. Dong tham hdi tu téi I8 khoan

Khi ti€n hanh hit nude tir 16 khoan mue nudc trong giéng ha thap, do dé nude chira
trong dat da sé& van gong tdi 16 khoan va muc nudc hay muc ap luc ha thap. Muc nudc
trong 16 khoan cang ha thdp thi dong tham vao 16 khoan cang Jdn va muc nude (hay muc
ap luc) hinh thanh phéu ha thdp (hinh 2.1}. Trong khéng gian ba chidu, dudng cong ha
th&p muc nudc duge mé ta c6 dang hinh phéu va dugc goi la phéu ha thap muc nudc nhu
thé hién trén hinh 2.2. Ban kinh cla phéu ha thap myc nudc goi la ban kinh anh hudng,
re. Ban kinh anh huéng, r,, phu thudc vaoc diéu kién bién cla tang chira nudc.

2.1.1. Van dong &n dinh va khéng on dinh trong tang chira nude déng nhat vo han

a) Dong tham 6n dinh

o Tang chira nudc co ép

Dong tham dén 16 khoan dugc gia thigt 1a dong hai chiéu hudng tdm trong moi
trusng déng nhat va dang hudng (hinh 2.1). Trong trudng hop nay déng thdm nim
ngang tai moi diém, nén hoan toan cé thé st dung cac gia thiét clia Dupuit. Dung hé
toa do cuc vdi 16 khoan la géc, ta cé thé nhan dude phuong trinh luu lugng giéng hut
nudc tai mot khoang cach r bt ky nhu sau:

dh
Q=Av=2nrbK — (2.1)

dr

. Q ]

hMat dat E

ra T a Mat dat Muc nude tinh
TR PPt W P TIT ¥ % [ T S o ek
Mue nude tinh

H

s Simmmigmmnne
Ty i ‘I:)L,r(‘)ng cang
P ha thap

P -+ Cac gitng
AT quan sat

C
|

| e
FE . .
= iTéng cach nudc
|

]
——* Ting chita %
. Mudcchap  fE
= H
AR L ST o T T T AN S Y

byt o oW 3
Tang cach nude I To 1 Tang cach nude

Hinh 2.1. Déng tham dbng &n dinh téi 18 khoan hoan  Hinh 2,2, Déng tham dén 16 khoan trong ting
chinh trong ting chita nudc ¢é ap phan bd hitu han chifa nudc ¢ ap phan bé v han
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Tich phan phuong trinh (2.1) v&i cac diéu kién bién r = r,, h = h,, va tai vach 16
khoanr =1, h =h,, ta co:

Q r
h, —h, = In-2 2.2
CY 2nKb o, (2.2)
Q- 27Kb o _rhw (2.3)
In-2
:

Trudng hop téng quat, déi vdi 16 khoan ndm trong tdng chira nudc cé ap phan bé
v6 han nhu hinh 2.2, bién déi nhu trén tai mdi gia tri r ta co:

Q = 27Kb h —h,

; (2.4)
In—
.

W

Trong truong hop nay thay rang h tang khi tang r, gia tri h 16n nhat 1a gia tri ban
dau hy. Nhu vay tir khia canh ly thuy&t, déng thdm &n dinh dén I6 khoan trong
trudng hdp tdng chira nudc phan bd vo han ia khdng t6n tai bdi vl hinh phéu ha thap
phai md rong ra vé han theo thdi gian. Tuy nhién trén thuc t&, sau mot khodng thdi
gian hit nude thi dudng ha thdp muc nuédc dat t8i trang thai 8n dinh va h tién dan
dén hy tai mdt khoang cach xac dinh tir 16 khoan. Hinh 2.3 va 2.4 thé hién su phan
b& clia dong thdm trong tang chla nudc cd ap, 16 khean hoan chinh va dng loc dat
qua toan bé tang chla nudc. Hinh 2.5 thé hién udi thaAm xung quanh 16 khoan
khéng hoan chinh, &8ng loc n&m & nlta trén tang chita nude. Hinh 2.6 biéu dién su
phan bé clia dong thdm dén 16 khoan c6 phan thu nudc ndm & day 16 khoan va &
néc tang chita nudc.

Muc ap Iue tinh

Phéu ha thap

— « e =

Tang cach nudc

=t = = el e e g e

e — et — = e ]

Tang cach nudc

Hinh 2.3, Phan bd ddng tham tdi 16 khoan hoan Hinh 2.4. Phan bé dong 16i 16 khoan hoan
chinh trong tang chira nuéc cé ap chinh trong tAng chira nurde cé ap
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Muc ap Iue tinh ; Muc ap luc tinh

e,

[ —— T

L

e . .
/ Phéu ha thap

r_ ' 1 el - - | .. ‘ e -~ “w:..}urg -
Ta;%:gua-" ) Y : Tﬁnl- chira Q"\ =Y i';
N

Lop cachnudie . Pugng déng L&p cach nudc
—— Budng ha thé

Hinh 2.5. Phan b8 dong tham tdi gidng cit méat Hinh 2.6. Phan bd dong tham 15i 16 khoan thiing
nia chiéu day ting chira nusc cé ap néc ting chda nudc ¢é ap

Phuong trinh (2.4) [a phuong trinh can bang hay con goi la phudng trinh Thiem
(1906) c6 hé s6 tham va dan nudc clia tAng chira nudc dude xac dinh tir thi nghiém hat
nudc. V& mat Iy thuyét, h, tai 16 khoan hat nude ¢6 thé coi la mét gia tri ¢t nude dé sir
dung trong tinh toan. Tuy nhién trén thuc t€ do cé su chénh léch muc nudc gilra bén
ngoai va bén trong thanh 16 khoan nén thudng khéng nén st dung trong tinh toan. Do
dan nudc cé thé xac dinh theo cong thic:

Q I

T=Kb= ——In2 (2.5)
2nth, —-h) ot

7

Trong dé: ry var, [a khoang cach tinh tir tam 16 khoan hat nuéc va h,, h, 1a cot nudc
trong 16 khoan quan sat (LKQS) tuong Ung.
Thay gia tri ¢dt nudc h bang do ha thap muc nudc s, phudng trinh {2.5) ¢6 thé viét:
S C S (2.6)
27(s, - S,)

ry

Trong dé: sy, s, tri 8 ha thap muc nudc tai LKQS1 va LKQS?2.

D& ap dung phudang trinh (2.6) thi 16 khoan c¢&n hut nudc lién tuc va vdi luu lugng
khéng d8i trong mot khoang thdi gian di 16n dé dong tham dat téi trang thai én dinh.
Diéu db c6 nghia la su thay d&i dudng cong ha thdp coi nhu bé qua. Cac LKQS nén dat
kha gan giéng hut nudc dé dadm bao d6 ha thap muc nudc dul 18n va cé thé do dudc.

e Tang chira nudc khong ap

Phuong trinh van déng én dinh hudng tdm dén 16 khoan trong tang chita nudc
khong ap c6 thé dudc thiét lap trén cd sd cac gia thiét cla Dupuit. Nhu da trinh bay
trong hinh 2.7, 1& khoan hoan chinh c¢é éng loc xuyén qua tdng chifa nudc dén day
céach nudc ndm ngang va bién &p luc nudc khéng d8i xung quanh giéng.

Luu lugng dong thdm téi 16 khoan co thé xac dinh theo cong thirc:

Q :—2anh@ (2.7)
dr
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Mat dat Muc nudce tinh

|

R s et L ¢
3 . .1 B iy Y ™ |

.h : ’// Phéu ha thap

};

"o = » Ay Py

3 £ | I
hw + fa |
z Tang chifa nudc
= khdng ap
=P 2r,

Téng cach nude

Hinh 2.7. Déng thdm t4i 16 khoan trong ting chita nuéc khéng ap

Tich phé&n phuong trinh (2.7) v&i diéu kién bién tair =r,, thih = h, vatair=r
thi h = h,, ta cé:

[

h - h2

/

.

Inl "]
Ty

N&u xét diéu kién bién |a cac 16 khoan quan sat, tair = r,, thi h = h, va tair=r, thi
h = h, ta cé:

Q=nK

(2.8)

h? _ 2

I
B
r1

Sau khi bi€n déi ta cd phuang trinh xac dinh hé s& thdm nhu sau:

_Q r
K ._n(hg_hf)m{r’} (2.10)

Phuong trinh nay khong dam bao viéc mé ta chinh xac dudng ha thap muc nudc
gan 16 khoan, bdi vi khi thanh phan déng tham thing ddng 18n sé mau thuin véi gia
thiét Dupuit. Trong thuc té, dé d&m bao d6 chinh xac viéc xac dinh cac théng s trong
qué trinh hit nudc clia tAng chlra nudc khang ap, tri s6 ha thap muc nudc phai dam
bao nhé hon nhiéu so véi chidu day tang chira nudc.

Hé s6 dan nudc ¢é thé udc tinh tir phuong trinh (2.10) nhu sau:

T:kL;hz (2.11)

Khi tri 6 ha thdp muc nude Idn, cot nude h, va h, trong phuang trinh (2.10) ¢é thé
thay tudng (ng bang (hy— s,) va (hy— s,) nhu biéu dién trong hinh 2.7. Khi d6 hé s8 dan
nudc cho toan bé chiéu day tang chlta nuéc sé 1a:

Q =K

(2.9)

5. GTPT&ALTNNUGCNGAM
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(2.12)

Muc nude tinh

T - ,_.T/7_A — : e
. _ IR A NP e
i ) . S

et TR
a) Giai doan dau clia qua trinh hat nute hdu hét cac b} Giai doan giita cia qua trinh hut nudc, thanh phan
duding dong co thanh phan thang ding t muc nudsc hudng tam cda dudng déng da rd rang nhung dong

ngam 6 dng lac phén bé tir phdu ha thip muyc nude trong ving xung

guanh giéng van con quan trong

3 tadp »-'(’
T Y 4

h

., F'héu.

¢) Khi nuéic hat dat tor giai doan gan dn dinh, mat cét
phé&u ha thap myc nudc hinh thanh xung quang wing
anh hudng va bat d4u hinh thanh dong hai tu tai giéng

Hinh 2.8. Sy phat trién cda ddng phan bd xung quanh gi&ng hat nudce hoan chinh
trong ting chira nude khéng ap vdi éng loc chidm 33% chiéu day tang chira nude

e Tang chira nudc khéng ap voi nguén b6 cap khong ddi tir trén xubng

Hinh 2.9 biéu dién 16 khoan hoan chinh trong tang chira nudc khang ap véi ngudn
cung cap khong ddi W tir nudc mua, nudc tudi hodc cdc ngudn nudc mat. Luu lugng
nudc tang dan vé phia giéng va dat gia tri luu luogng 16n nhat Q,, tai 16 khoan.

Cudng dé nuéc bé sung W

ST

Mue nude linh

_______ S
=
#

Phéu ha 5 h

N - - + ;

thap i Q+dQ i O iy
i—- [tany dr Téng chia nudc
2 khang ap
: |

| RTINSy o i T T . SRR NEERYP PO LI I PR RIEE SRR A

Lop cach nude

Hinh 2.9. Déng thim &n dinh t6i 16 khoan trong ting chira nudc khéng ap
co lugng nudc bd cap khéng dai tir trén xudng
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Su gia tang luu lugng dQ do ngudn nudc bé sung tir phia trén xudng qua hinh tru
cd chiéu day dr va ban kinh r dudc tinh nhu sau:

dQ = —2xrdrw (2.13)
Tich phan phuong trinh trén dan dén biéu thitc ¢é dang:
Q= -nr'W+C (2.14)
Nhung tai 16 khoan r-»0 va Q> Q_, do dé:
Q=W+ Q, (2.15)

Thay luu lugng trén vao phuong trinh (2.7) sé ¢é dang:
—2anhi—h = —nr*W+Q,, (2.16)
r
Tich phan phuong trinh (2.16) vi diéu kién bién r = r, tai h = hy, phudng trinh ha
thap muc nude ¢d dang:
w Q, ..,
hi —h? = —(r* -r?)+ =%|nL2 217
° 2 ) e (217)
Khir=r,va Q =0, tr phudng trinh {2.15) ta cb:

Q, = nrZW (2.18)

Nhu vay téng luu lugng clia giéng bang luong nudc bd cap trong vang tron xac dinh
bdi ban kinh anh hudng; trong khi, ban kinh anh hudng lai 14 mét ham cda luu luong
giéng va cudng dd nudc bd cap. Cac két qua nay dudc xét trong diéu kién do ha thap
muc nude la 8n dinh; tuy nhién cac gia thiét khi phan tich bai toan vdi bién véng tron
ngodi ly tudng cd cdt nudc khdng ddi va mot didu kién bién khong tham rat hié€m khi
XUudt hién trén thuc té.

b) Dong tham khéng 6n dinh dén giéng trong tang chua nudc ¢d ap

Khi hit nudc véi luu lugng khéng déi tir 18 khoan hoan chinh trong tang chira nuéc
cé ap, anh hudng cla viéc hit s& phat trién theo thdi gian. Téc dd ha thap muc nudc
bién déi theo thdi gian tly thude vao dd nha nudc cla dat da trén toan bd mién anh
hudng. Béi vi khi hit nudc, muc nudc sé ti€p tuc giam, bién ha thdp muc nude lan ra vé
han. Do dé, dong tham |a khéng én dinh. Tuy nhién, téc do ha thdp muc nudc sé giam
dan do vung anh hudng md réng. Phuang trinh vi phan trong hé toa dé cuc cb dang:

&'h 1oh_Seh

af ror Tt

trong dé: h 1a ¢ot nudc, r 1a khodng cach dén 16 khoan hit nudc, S 1a hé s& nha

nudc, T 1a hé sG dan nudc, t a thdi gian tU khi bat dau hut nudc. Theis (1935) da tim

dudc 18i giai cho phuong trinh (2.19) dua trén sy tuong ty gitta dong tham va su truyén

nhigt. Bang gia thiét 1a 16 khoan hut nudc véi luu lugng khéng déi va vai cac diéu kién
biénh=hytait=0, va h—>h, khir—»w véi t=0, ta co 1di giai sau:

(2.19)

Q Te’du  Q
- SRS VY
e e A

u

Trong d6: s 12 tri s6 ha thap muc nudc, Q la luu lugng khéng ddi clia giéng va
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r’s
u=—
4Tt

Tich phan W(u) ¢6 thé khai tri€n thanh mét chudi hai tu, duge goi la ham giéng; va
ta co:

(2.20)

) 2 3 4 '|
5= L 05772 husu-Yo_ W W (2.21)
4nT 2x21 3x3! 4x4l '

Phuadng trinh (2.21) goi 1a phuong trinh dong tham khéng én dinh, ciing con duge
gol la phuong trinh Theis.

Phuong trinh dong thdm khéng 6n dinh (2.21) cho phep xac dinh hé sé Sva T
bang phuang phap thi nghiém hit nude tir 16 khoan. Phuong trinh nay da dugc (ng
dung réng rai trong thiic t&€ va ¢6 thé ap dung cd trong trudng hop tham 8n dinh bdi vi:
(1) gia tri S ¢6 thé dudc xac dinh, (2) chi can mét LKQS, (3) khoang thai gian hat nudc
thi nghiém ngan, va (4) khong yéu cau gia thigt didu kién thadm 8n dinh.

Cac gia thiét trong phuang trinh (2.21) can duge nhan manh bdi vi né thudng bi bd
qua khi (ng dung va do d6 co thé dan dén két qud sai léch trong tinh toan. Cac gia
thigt do la:

— Tang chiia nudc déng nhét, dang huéng, c6 chiéu day khang ddi, phan bé vé han,

— Trudc khi bom hut, bé mat nudc ngdm nadm ngang.

— Giéng bom hut vai luu lugng khang ddi.

- L6 khoan hoan chinh va dong tham nam ngang tai moi diém trong tdng chita nudc.

— Budng kinh giéng nhd, do d6 thé tich nudc chira trong giéng cb thé bé qua, va

— Khi bom hat nudc trong tang chira thi ngay lap tdec gay nén cdt nudc ha thap.

c) Dong tham khéng 6n dinh dén 16 khoan trong tang chia nude khéng dp

Ldi gidi cla phuong trinh van déng khéng 8n dinh dudc ap dung cho thi nghiém hut
nudc trong tang chita nudc ¢é ép da trinh bay & trén ciing c¢6 thé duge ap dung cho
tang chifa nudc khéng ap khi cac gid thiét co ban duge thod man. Nhin chung, néu tri
s ha thap muc nuéc nhd so véi chiéu day cia tang chita nudc (khodng 20% chiéu day
tang chita nudc), thi phuong trinh trén hoan toan thod man va cé thé dung dé€ chinh Iy
tai liéu hat nude trong tang chira nuéc khéng ap.

Két qua thi nghiém hut nudc da cho thay khi muc nuéc ngam ha thap, thoat nude
trong luc tir ving khéng bao hoa phat trién véi t6c do thay d8i va duge goi 1a hién tugng
tré. Tir hang loat két qlia da cong bd, Boulton (1854, 1963, 1975) da xay dung dang
dudng cong dac biét d& chinh Iy tai liéu hit nudc trong tdng cha nudc khéng ap co
hién tugng tré. Cac dudng ha thap muc nudc theo thdi gian ¢6 hién tugng tré duge trinh
bay trong hinh 2.10. Phan tich chinh ly dudng quan hé nay ¢é thé xac dinh dudc ba
doan thang. Doan th( nhat kéo dai vai chuc gidy dén vai phat, rudc thoat ra gén nhu
ngay lap tic tir tang chfa nudc bdi sy nén ép & tang chda nudc va su thoat khi ket
trong do. Doan dudng cong nay c6 thé triing khép vdi doan dudng cong cb hé s& nha
nudc tuong dudng vdi né trong tang chlra nudc cd ap. Doan thi hai cd dé dbc thodi
hon, gay nén do thoat nudc trong luc trong ving giéng réng phia trén phdu ha thap
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muc nudc. Cudi cling, doan thir ba tién tdi su can bang gilra thoat nudc trong luc va téc
do ha thdp muc nudc. Trudng hgp nay thudng xudt hién trong tAng chifa nudc khong ap
sau vai phat dén vai ngay.

10; T |
Dang dudng cong
cda Theis ddi vai

didu kién co

1 L.ap ban dau -
E
s
= .
= 101 - Dang dudng cong —
= . ciia Theis cho
o Budng cong tré tang khong ap

1g-? l I L i :
104 1073 102 107! 1 10 102

Thdi gian, ngay

Hinh 2.10. Dang dudng cong ha thap muc nudc theo thdi gian thé hién su anh hudng
cla hién tugng tré khi hit nuéce trang tang chira nude khong ap

Hé s6 nha nudc xac dinh dugc tir doan th 3 cla dudng cong trong hinh 2.10 duge
goi 1a hé s& nha nudc trong luc. D& don gidn, thi nghiém hat nudc nén hat lign tuc véi
thai gian dd dai dé xac dinh dude doan thi ba clia dudng cong, sau dé ap dung mét
trong nhitng 18i gidi cla cac phuong phap da dudc trinh bay & trén cho phucng trinh
khéng 8n dinh va tir d6 gia tri S dude xac dinh.

Thdi gian t8i thi€u cla thi nghiém hat nudc dé dat dude d6 chinh xac vé gia tri S
trong tang chlta nuéc phu thudc vao hé sé dan cla tang chita nudc. Mot vi du hat nuée
tlr tAng chira nudc boi tich dugc trinh bay trén hinh 2,11, Chi s& tré t, dudc udce tinh trén
hinh 2.11a. Khi biét khoang cach r tir giéng hat nudc dén LKQS va udc tinh mot gia tri
gan dung cla S va T, thi thdi gian t8i thiéu cda thi nghiém hat nudce, t.., cb thé xac
dinh dugc tif hinh 2.11b.

10* | I T 12 T T T T

Chi s& tré, L, phut
=
3

Cac gia tri fqeta khdng thir nguyén

- sy Cat 2 n
S6i o CatCat Cal g |
[Fihd hél tha {trung nhélnhél Bl
' 0 g l t 1 L |
Vat lig¢u cho déng tham 0 05 1,0 15 20 25 30 3&
trong luc di qua Cac gia tri r/V Ttgls . Khéng thir nguyén
aj b)

Hinh 2.11. D6 thi xac dinh thai gian khi hat nude trong ting chira nude khong ap
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Ngoai ra, thdi gian thi nghiém hat nudc t&i thiéu cé thé tham khao trong bang 2.1.

BANG 2.1. THOI GIAN TH{ NGHIEM HUT NUGC TOI THIEU CHO MOT SO LOAI DAT

Vat ligu chu y&u trong tang chia nudcj_! Thdi gian bdn_1 hat nudc té'i\t_hiéqu, gid
Sét va bui 170 o
Cét hat nho 1 30
Cat hat vira va vat liéu thé hon 4

Frickett (1965) phat tri€n I3i gidi cho trudng hop nudc ngam dua trén gid thuyét
cla Boulton (1963). Neuman (1975) da dua ra phudng trinh xac dinh tri 86 ha thap
myc nudc cho tang chita nudce khéng ap vdi giéng hoan chinh va luu lugng hat nudc
khéng doi:

Q
5= Wiu, u, 2.22
AT (U,.u,m) ( )
. r°s
trong dé U, =—~ 2.23
(4p dung cho s6 liéu ha thdp muc nudc giai doan dau).
r’S
U, = 2.24
1T ATy (2.24)
{ap dung cho s8 lig¢u ha thdp muc nudc giai doan sau).
r’K
=¥ 2.25
n oK, (2.25)

W(u,, U, ) la ham cla giéng khong ap; K, va K, 1a hé s6 thdm tudng (ing theo

phudng ngang va phudng thang ding. B6i vdi tang chlta nudc déng nhat K, = K, va
2
n = ;—2 con b 1a chiéu day bao hoa ban diu cla ting chia nude khong ap.

d) Dong tham toi I6 khoan trong tiang chia nutc cd tham xuyén

Khi c¢6 hién tudng thdm xuyén T% maas
trong tang chia nudc nhu trong hinh o 1 e
2.12, nudc duge hat ra tir ¢a tang chia mwm{_f_.j_'\’iff nesengm
nudc va tr phan bdo hoa cla Idp ban e L
cach nudc hodc tham nudc y&u phil o F” Muc &p lue

trén tang chira nudc. Khi ap luc cét
nudc trong tang cha nudc gidam do hat
nudc sé tao nén gradient thuy luc trong
tang cach nudce va do dé nudc dudi dat
di chuyén thang ding xudng tang chia
nudc phia dudi. Lugng nudc tham xudng
ty 1& vdi su chénh gilta muc nudc va
cot nudc ap lue.

T
.
Téang cach nudc

1

i Tham xuyén
’__4. —

Hinh 2.12. L& khoan hat nudc
trong tang chifa nudc tham xuyén
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Cé thé xuat hién van déng 6n dinh t6i 16 khoan trong tang chita nudc khi cé ngudn
bé cép qua 18p ban cach nudc. Su can bang sé& dude hinh thanh khi luu lugng hit nudc
bang véi luu lugng cédp thang dliing vao tang chla nude, dan dén muc nudc dat t& déng
thai 6n dinh. Nhimg I8i gidi cho van déng én dinh trong trudng hop nay da dugc thiét
lap s&n, nhung trudng hdp téng quat hon 1a van déng khéng 6n dinh sau day.

Khi bat ddu hat nudce trong tang chilia nude cbd tham xuyén, tri s6 ha thdp muc ap
luc cho boi phuong trinh sau;

Q
5= W{u,r'B 2.26
AT {u,r/B) (2.26)
trong dé s, Q va r dudc biéu thi trén hinh 2.12 va:
2
u-"s (2.27)
4Tt

Bai luong r/B dudgc xac dinh bdi cong thirc:

' T (2.28)

B JT/HKYb)

Trong d6 T la hé 88 dan nudc cla ting chia nudc nghién clu, K la hé s6 tham
theo phuong thang ding, va b’ la chidu day cla idp tham nudc y&u. Gia tri cla ham
W(u, r/B) da dugc Hantush (1956) |ap thanh bang. Chu v rang phuong trinh (2.26) ¢6
dang phugng trinh Theis, boi vi trong tang chta nude ¢d ap, K — 0 do d6 B — = va ty
s& 1/B — 0, khi d6 phuong trinh (2.26) trg thanh phuong trinh Theis (1935).

L0

0.8 07 06 05 04 03 02 018 0L 0075 001 0003
. . S . )

1]

1 ;
10 |- Cac dang dudng ! ‘ ‘ ; | |
0.05 {3 sy 00Ul

. cong khong cén
bang

LU —

Win, rl3)
-

20
=25

nl =

RN e | Lo L L
1! 1.0 16 1y 1y 10 1t 10 L’

u

Hinh 2.13. Ho duéng cong dé xac dinh hé s& nha nudc va hé s& dan nudc
ctla tdng cha nudc tham xuyén (Walton, 1986)

St dung mé hinh nay va 18i giai theo phuong phap cta Theis (1935), Walton {1396)
da thiét 1ap ho dudng cong cho W(u, /B) nhu trong hinh 2.13. o) day, duong cong quan
hé ly thuyét gilta W (u, /P) v8i 1/u dugdc 1ap véi cac gia tri r/B khac nhau. Trén co sd tai
liéu thue t&, dudng cong quan hé gitra s va t thudng dudc 1ap trén gidy logarit vdi cung
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mét ty 1&. Chap hai biu d6 lai véi nhau trong khi gitr truc toa do song song lam sao cho
hau hét cac gia tri nam trén mot loal dudng ceng, do s& Ia vi tri tinh todn can tim. Chon
moét diém dac bist, gia tri cta W(u, 1/B), 1/u, s va t sé dudc xac dinh, Hé s6 dan nudc T
sau d6 dugc xac dinh tU phuong trinh (2.26), hé s8 nha nudc S tir phuong trinh (2.27).
Cudi cling tif gia tri /B thude dudng cong phi hop nhat c6 thé tinh toan K/o' tir phugong
trinh (2.28); va néu b’ da biét tir didu kién bién ta c6 thé xac dinh dudc K.

2.1.1. Anh hudng clia 16 khoan khéng hoan chinh

L& khoan cé chiéu dai phan thu nudc {chiéu dai 6ng loc) nhd hon chidu day tang
chita nudc dudc goi 1a 16 khoan khéng hoan chinh. Hinh 2,14 thé hién dang cha 13
khoan khdng hoan chinh trong tang chira nudc cé ap. Budng dong dén 15 khoan trong
truong hop nay khac véi trudng hop dudng déng nam ngang héi tu dén giéng hoan
chinh. Chiéu dai trung binh cla dudng déng dén giéng khéng hoan chinh dai hon dén
giéng hean chinh, do @b sic can thdm 16n hon. Xem xét quan hé gitra hai giéng, mot
giéng hoan chinh va mét khéng hoan chinh trong cling mét ting chia nudc: néu
Q, =Q thi s, >s vanéu s, =sthi Q, <Q. U day Q la luu lugng clia 16 khoan hut nudc,
s la dé ha thap muc nude, va chi s6 p bidu thj 16 khoan khong hoan chinh.

Anh hudng cia giéng khéng hoan chinh ¢6 thé bd qua khi diém tinh toan ha thép
muc nudc nam & khodng cach 16n hon 0,5 dén 2 an chiéu day tang chda nudc b, tly
thuéc vao tinh hoan chinh cla 1& khoan trong tang chira nude.

Mat dat

Budng cang ha thap vdi
glcngq’loan ch?nh

; .l_l»:_,wg;;\‘ .‘M'_--‘kmx‘l -
A EEERE et - B
Muc nudc tinh ! i h
= 5 '

Ducjng cong ha thap vdi i 7os
gleng khong hoan chlnh _ o0 A8

Hinh 2.14. Giéng khéng hoan chinh trong ting chira nudc cé ap

aj Anh hudng su cla giéng khéng hoan chinh dén pheu ha thdp muc nudc:
b) Hai dang 16 khoan khéng hoan chinh.

Tri s& ha thap muc nudc s, tai gi€ng khong hoan chinh trong tang chifa nude co ap
(xem hinh 2.14a) ¢c6 thé biéu dién nhu sau:
5, =S+ As (2.29)
Trong d6 Asla tri 6 ha thap muc nudc phu thém do anh hudng clia tinh khéng hoan
chinh. N dac trung cho diéu kién van dong 8n dinh va duoc thé hién trong hinh 2.14b
_9_;)__1_p|n(1"p)hs
2nT p r

W

As =

(2.30)
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Trong d6 T la hé s dan nudc; p la ty s& gilta phan éng loc ca 16 khoan va chiéu
day tang chla nudc (p = hb); h, va r,, trinh bay trén hinh 2.14b. Phudgng trinh (2.30)
thoa man khi p > 0,02.

Trudng hdp giéng cé éng loc phan bd & gilta tAng chita nudc (xem hinh 2.14b), thi:

As = <, 1—p|n(1—9)hs_
2nT p 2r,

W

(2.31)

Phuong trinh (2.30) ¢é thé s dung dé xac dinh su chénh téch muc nudc trong tang
chia nudc khéng ap bdi quan hé sau:

asoh, — & 1-p ) (1-p)h,

(2.32)
K p T
trong @6 h,, la chiéu cao muc nudc trong 16 khoan, K - T/h, |a hé s& tham:
2 2
s, =s" +AsZh, (2.33)

Chi tiét vé cac phuong phap tinh todn dnh hudng do tinh khéng hoan chinh cia 15
khoan trong tang chita nudc dén dong tham dn dinh va khéng &n dinh, ¢é tham xuyén,
bat dang huéng da dudc nhiéu tac gid gidi thidu trong cac sach tham khao. P& danh
gia anh hudng do tinh khdng hoan chinh cla 16 khoan la rat phic tap. Trong thuc t&, 16
khoan ¢d phan &ng loc chiém tu 85% chiéu day tAng chda nudc trd 1én cd thé coi la
giéng hoan chinh. Thuc t& d& ching minh rang khi LKQS @t tai vi tri cach giéng ht
nudc tr 1,5 dén 2 1an chiéu day tdng chla nudc, thi dnh hudng clia su khong hoan
chinh d&n giéng khai thac trong méi trudng déng nhat dang huéng cb thé dusc bd qua.

2.2. Déng tham tdi 16 khoan tai vitng gan cac bién chita nudc

Khi mét 16 khoan hat nudc dat & gan mot bién cla tang chia nudc, phai lam thé
nao d6 dé dua vé dang tdng chfa nudc phan bé vé han. Khi dé ap dung nguyén ly
cong dong ta cb thé xac dinh téc dé ha thap téng cong. Bang phudng phap chiéu anh
cac 16 khoan tir mdt tang chita nudc gidi han ¢ thé md rong chuyén né thanh tang
chita nudc vo han, tr d6 cé thé ap dung cac 1di giai trude day dé gidi quyét cac bai toan
vé tang chta nude phan bd hitu han.

2.2.1. L6 khoan gin séng

Khi hut nudce trong tang chira nudc gidi han bdi bién cdp nudc thi dac tinh dong
tham t8i giéng s& ¢b nhiing khac biét so vdi dong thAm trong trudng hop tang chira
nudc phan bd vo han, Gid st ¢ mét 16 khoan hat nude trong tang nudc ngdm dat cach
b& séng mét khodng X, (X< ry, 1, [& ban kinh &nh hudng cla 16 khoan), khi phéu ha
thap muc nudce lan dan dén bién cdp nudce thi dong thdm téi 16 khoan thay déi do ¢ su
thadm vao cla nudc s6ng. Muc tiéu 1a xac dinh tri s6 ha th&p muc nudc tai mét diém bat
ky ndm trong ving anh hudng khi hut nude véi luu luang khéng déi. Mat cat dac trung
cla trudng hgp nay thé hién trong.hinh 2.15. D& xac dinh luu lugng hut nudc ta thay d8i
diéu kién bién cdp nudc bang mét giéng ép nudc véi luu lugng Q bing luu lugng hut
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nudc va déi ximg vdi giéng hut qua bién cép nudc. Muc nudc xung quanh giéng ép
nudc dang cao, cang xa giéng ép cang ha thdp va bang véi muc nudc soéng tai bd séng.
Bién cdp nudc trong trudng hgp nay déng vai tro trung gian gita hai giéng hoat ddng
trong tang chla nudc vé han. Cac dudng dong sé hudng tir giéng ép nudc tdi giéng hut
nudc. Ludi thuy déng luc cla dong tham duge thé hién trong hinh 2.16.

v}
Giéng hat T Muc nudc tinh Ngudn cdp nudc  Mat dat

MU nudc

Tang chia nudc

a}

o . v s . G
Bign co muc nude ha thap bang khéng e
\ Giéng ao

hy &p nudc

Thanh phan muc nUSE e

- O T R o P
dang cao do giéng ac Ll B . ~
Q [t T

Gigng hat thuc

Thanh phan muc
nude ha thap coa
giéng thye

gy

Tang chua nu64

MR AR

Hinh 2.15. Cac mét cat ngang: a) 1.6 khoan hat nude gan bién cung cap nude:
by Hé thdng thuy Iuc tudng dudng vdi tang chita nuéc vé han

!

QuiOn Cap

1 Mucaan

Hinh 2.16. Budng déng va dudng thé doi véi gigng hit nudc thuc va giéng ao ép nudc
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Céc sag da thuy luc tuong duong véi cac diéu kién bién cung cdp nuéc khac nhau
dudc thé hién trong hinh 2.17. Cha v trudng hdp nay yéu cau két hop ca giéng hat va
giéng ép. D3Si v&i bién cdp nudc 1a dudng thang nhu hinh 2.17a, tri s6 ha thdp muc
nudc 8n dinh tai mét diém bat ky (x,y) duoe biéu dién bdi phuang trinh sau:

Lo xS lyn)
4nT (X - X, )2 + (y Y ]?

Trong dd: (x,,.Y,) la toa dé clia giéng hat, Tuong ty cho cac bién cdp nudc vubng
goc. Hinh 2.17b.

(2.34)

. Q 1[-,IL_(X - XW)2 -:..(y+ YW)ZJi:(X+Xw)2‘(y_yw]zj (2.35)
4T [(x—xw] +{y-v.) M(x+xw) +(Y+VW)J

Trudng hop 2 bién cdp nudc song song nhau (hinh 2,17¢) thi

cosh 7[_(}_’___}’ "f.) +cosh _TI (_X__+_X ")
S = 4QT In 2a x2f ) (2.38)
T[ Cosh E.E_(..y._ __Yl"l_). — COSh E_(.._.. ..__ﬁ.\."..l. S
Za 2a
el 2 . s H
O day gdéc biéu thi bang
radian. Céc giéng ao (hinh 2.17¢) ) "
dudc chiéu ra vé han, tuy nhién chi - %
can thiét xét mét cap gi€ng 4o gan
nhat tdi gi€ng thuc bdi vi anh o v
hudng clla cac giéng khac céd thé 2) b
bé qua.
Ban dau muc nudc trong cac % Giéng hut nudc thye
giéng s& ha thap do chi chiu anh e Gieng hit nude ao

2 . e , . .. « Giéng d8 nudc Ao
hudng cua giéng hut, Sau mot thadi

gian, anh hudng cla bién ép nudc \
dén tSc d6 ha thdp muc nudc theo

thdi gian gidm dan va cudi cung Sl e - . o e
dat t&i diéu kién can bang. Diéu .

- a . ,\, o . o . 2& [ ] - 4
kién nay xuat hién khi giéng ep o

nudc c¢é luu ludgng bang véi luu
lugng giéng hat nudc, nhu trinh
bay trong hinh 2.18. T(j"ng tri s& ha Hinh 2.17. Hé théng gidng 3o cho ting cha nudc véi

e , o . - bién cung cap nudc cd hinh dang khac nhau.
thap muc nude cho diéu kién can a) Bién cp la dueng thang: b) Bién cap vudng goc;

c) d})

b&ng co thé biéu dién nhu sau: c} C4c nguén cdp song song; d) Bién cap dang chir U.
Theo Iy thuyét, cac giéng do trong {c) va (d) dugc chiéu
5 =5,-§ (2.37) ddi x(ing qua cac bién

Trong d6 s, |a muc nudc ha thap trong LKQS gén bién cdp nudc, s, la muc nudc ha
thap do giéng hat va s, la muc nudc dang cao do giéng 4o (bién cap nudc).
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log s )
Ha thdp muc nudc do giéng huat

© Bat dau anh hudng N D?{pg cao do

" cla bién cap T 5.~ Ji€ngao

D6 ha thdp trong
~giéng quan sat
gan bién cdp nudc

logt
Hinh 2.18, Anh hudng cGa bién cip dén dang dudng cong ha thip muc nudc theo théi gian
Phuong trinh xac dinh dé ha thap muc nudc cé thé bidu dién:
Q
= m[w(up) ~W(u))] (2.38)
Khi luu lugng hat nudce la khang déi Q(LT); T 1a hé s6 dan nude (LYT): W{u,) va
W(u,) la ham giéng cd hé s8 khéng thir nguyén, thi gia tri u, va u;iinh theo céng thitc:

S

2
S . .18

PUaTt, 4Ty,

Trong d6 r, va r, la chiéu dai [L] va t1a thai gian [T].
Trudng hgp thdi gian t dd 16n, cac ham giéng cb thé biéu dién dudi dang:

W(u, )= 0,5772-1Inu, (2.39)
Wiu)=-0,56772 -1Iny, (2.40)
Trudng hop nay cho phép don gian hoa phuong trinh (2.38) thanh:
Q .
s, =4HTL—|nup+1nui] (2.41)

2.2.2. Dong tham dén 16 khoan gan bién cach nudc

Trong trudng hop ¢é mét bién khong thdm hoac cach nuée (hinh 2.19a), dong tham
s& khang di qua bién, nudc khdng thé cung cdp cho giéng hut khoan, Bdi vi bién khéng
thdm nudc, nén hinh phéu ha thdp muc nudc trong ving do s& khéng tén tai. Néu dat
moét giéng ac hit nudc trong mdi trudng tu nhién qua bién cach nudc sé tao nén anh
hudng khang c6 dong thadm qua bién dé. Giéng do la giéng hut nudc do chiéu déi xing
giéng thuc qua bién cach nudc. Téng hinh phéu ha thap muc nudc bang téng cac thanh
phan hinh phéu ha thap muc nudc clia giéng thuc va giéng do nhu trinh bay trong hinh
2.19b. Trong thdi gian dau hat nudc, muc nudc trong cac giéng ha thap sé chi chiu anh
hudng cla giéng hat. Khi giéng hat nudce ti€p tuc 1am viéc thi dén mét lic nao dé sé cod
anh hudng cla bién cach nudc. Khi dé, su hoat déng cla giéng sé& dugc md phdng
bang mét giéng hat nuéc ao hoat ddng déng thdi véi gi€éng thuc. Khi anh hudng cla
bién cach nudc bat diu tAc ddng, t6c dd ha thdp muc nudc sé tang (hinh 2.20). Khi



Gido trinh ®Phdt trién vd wan b tdi nguyen nudc ngdm 77

bién cach nudc tac dong thi tdng 46 ha thdp cla tdng chira nudc bang dd ha thap muc
nudc clia giéng hat thuc cong vai @ ha thdp muc nude do giéng hit nude do gay nén.

Giéng hot nuse & Mat dét

¥

khi chua bam

Muc nude

Bién cach nuse /

-

khi bam hirt

chira nudc //
ST ALS LSS LS ST IR SSLLED VAL Th S PSS

a) Trung binh hoac vi tri cda
bieén cach nudc
Thanh phén ha thdp  Thanh phan ha thap
cla giéng ac cla giéng thue
Gigng hit nuas Q Q Giéng hut
thue Mug nucc
Téng hop

Tang chia mudc

Tang khong thdm
Bé day tang chifa nudc h,, 8 rat 1&n so vd
b) téng dé ha thap muc nuoc g4n giéng thyc

Hinh 2.19. Mit cét:
a) Giéng hut nude gan mét bién khong tham nudc; by Hé thang thuy Iuc cla dong thdm trong tang chita nude
c6 bién cach nudc dudc bién ddi thanh 1dng chia nudc vo han
log s 4 Téng 6 ha thap

muc nudc s
i ™ Do hat nudc cia

g giéng do

Bién cach nude
bai dau anh huong
Do ha thdp muc nudtc
trong giéng guan sat
do bom hit nudc

SP
Sp=Sp+ S

X

log
Hinh 2.20. Anh hudng cba bién cach nude dén dudng cong quan hé ha thap muc nudc theo thai gian
Téng tri 6 ha thap muc nudc cla giéng thue cd thé dude tinh nhu sau:

S, =S, +5, (2.42)
trong do s, la tong tri sG ha thdp muc nude, s, 1a tri s6 ha thdp muc nudc trong LKQS
do 16 khoan hut nude thuc, s,1a tri s8 ha thap muc nudc do giéng hit nudc do gay nén.

Téng d6 ha thap muc nudc cé thé bidu dién theo biéu thic:

Q Q

=—-W(u )+
W) 4xT

g =
° 4rT

Wiy, (2.43)
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trong d6 Q la luu lugng bom [LYT], T la hé s6 dan nudc [LYT], W(u,) va W(u) 1a cac
ham giéng cé hé s khéng thit nguyén, con u, va u, la:
LS . r’S

u = =
" 4t BT A (249

Gia s rang chung ta chon tri 56 ha thdp muc nudc vao cac thai diém t va t, bang

nhau, s, =s,, suy ra W(u,) = W(u) va u =y thi:

2

25 238 2y
o b2 phay rt_ _r (2.45)

Tt Tt

t

.

Phuong trinh (2.45) cd thé hiéu 1a v8i mét tdng chlfa nudc xac dinh, thdi gian dién
ra sy can bang dé ha thap muc nudc thi thay ddi phu thudc truc tiép vao binh phuong
khoang cach tir LKQS tdi giéng thuc va giéng &o vdi cling fuu luong hit, Dinh [uat thoi
gian c6 thé dung dé xac dinh khodng cach tir giéng 4o tdi LKQS bang viéc st dung

biéu thie sau;
1
n=r, F (2.46)
Vi,

O day, r 1a khoang cach tu giéng &o dén LKQS, r 13 khodng cach tir giéng hut
nudc dén LKQS, t  1a thdi gian tinh tir khi bat dau hat nudc dén trude khi ¢ sy anh
hudng cla bién cach nude, t, la thai gian d&€ s, =s, (khi bat dau hat nudc va sau khi
bién cach nudc bat ddu dnh hudng).

2.2.3. Ddng tham dén 16 khoan gan cac bién khac

Phuong phap chiéu anh c6 thé &p dung cho nhiéu loai bién khi nghién clu déng
tham cla nudc dudi dat téi 16 khoan. Nhu da trinh bay, khi cac diéu kién bién thuc té
dudc thay bdi cac diéu kién bién thuy luc tuong duang, bac gém ci cac giéng do, da
cho phép sl dung 131 gidi t cac phudng trinh vén ap dung cho cac tang chla nudc vo
han. Hai diéu kién bién c6 thé ap dung phuong phap da néu dugc thé hién trong hinh
2.21. Hinh 2.21a trinh bay 16 khoan hiat nudc trong tdng chra nudc nam gilta hai bién
cach nudc vudng goc véi nhau. Giéng hit nudec ao |, va |, duge bé tri nham tao nén
déng tham, nhung can thiét phai thém giéng 4o |, d& ddm bao su can bang vé tri s6 ha
thap trong moi trudng vé han. Tang hop hé théng cla bén 16 khoan hut nudc trong tang
chlta nuéc vé han biéu thi hé thdng thuy luc clia dong thdm cho céc diéu kién bién vat
ly. Hinh 2.21b biéu dién trang thai clia mét 18 khoan gan bién cach nuéc va bién cung
cap cat vudng goc vdi nhau,

Déi v6i tang chiia nudce dang ném, kiéu thung I0ng, bi kep bdi hai bién cach nudc,
tri 6 ha thadp muc nudc tai diém bat ky nam trong tang ehlra nudc cd thé duge xac dinh
bang phudng phap ding cac giéng hut nudc do. Hay xem xét tang chira nuéc duge gidi
han bdi hai bién cach nudc cit nhau tao nén mét goc 45° nhut trinh bay trong hinh 2.22.
Bay giéng hat nudc Ao va giéng hat nudc thuc tao thanh mét vong tron ¢o tam 1a dinh
cla goc nhon; ban kinh 1a khoang cach tu 16 khoan hat nude thuc dén dinh cla gbc
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nhon. Tri s8 ha thdp muc nudc tai mét diém bat ky nam gitta hai bién cach nudc cé thé
tinh toan bang téng tri s6 ha thap muc nuéc tai cac giéng don. Trudng hop téng quat,
s6 lugng cac giéng hat nudc o n phu thudc vao goéco clia hinh ném:

360°

n==2 (2.47)

Néu c6 hai bién cach nudc song song véi nhau, thi khi phan tich ly thuyét giéng hut
nudc do dugdc chi€u n 1an ra vé han. Méi hé théng bd sung giéng ao thi cap sé tao nén
anh hudng phu tai cac bién déi dién.

H S
90° Bién cach nudc
" ek\
Giéng hat thuc
Tang chira nudc

™ Giéng hit thuc
ing chifa nudc
Bién cach nudc ~~  Bién cach nudc
a) b)
Hinh 2.21. Hé théng giéng ao da&i vdi mét giéng hit nudc gan cac bién cla tang chira nudc

a) Tang chita nuéc gidi han bdi hai bién cach nudc vudng géc véi nhau;
b) Tang chlra nudc gidi han bdi mét bién cach nude va mét bién cap nudc vudng goc vdi nhau

Bién khong
tham

Céc vong tron biéu thi
cac giéng hat nudc

Bién khéng tham

Hinh 2.22. Hé théng gié€ng 4o chiéu anh tir mét giéng hut nudc trong ting chita nudc ndm gitra 2 bién
cach nudc tao vdi nhau mot goc 45°
Chi can thiét thém cac cap giéng 4o cho dén khi téi cap giéng do thi cé thé bd qua
anh hudng clia né dén téng tat ca cac giéng 4o. C6 thé st dung bang tinh Excel dé
thuan tién trong tinh toan. Hinh 2.23 va 2.24 trinh bay cac giéng ao trong hé thong cac
bién song song nhau.
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Trong cac phudng trinh & trén, théng s6 T dac trung cho tAng chia nudc cb ap. Dé
ap dung nd cho tang chlta nude khéng ap, s duge thay bang s"=s- s /2h,, trong do

h, 1a chigu day tang chira nudc khéng ap. Hé s6 nha nudc khéng thé tinh toan dude tu
cac phuang trinh van déng én dinh.

Cac budc phan tich tai liéu hat nude cho trudng hdp van déng khéng én dinh gan
cac bién cla tAng chlra nudc cé thé dua vao cac dang dé thi 1ap san.

Giéng hat nudc thuc

-
g {
ko o
«— Dang 4o duoc 18p lai 13 v6 han g E g Dang 4o duge las la, ra vé han —s
a . ] (-.% - - [} b+
tg s I . EE ! Iy y IR
[
i‘m

Giéng 4o, 1, s& thir W bidu
thi vi tri va thir tu giéng B

¥
3 Ky hiéu giéng hut g2 2k
A e - . 'fa‘..ﬁ-a
* Ky hidu giéng dé nude %,3 | »
e Gieng hut nudc thuc
JEE R s
&mom |
0 ¢ o a ¢ o é-‘ jcade T ] o ¢ o o
o
. . 2 Daﬁ Ao duoe |ap lai ra va han
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_______________________ E e i — -
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Bién khong tham
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|
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L

Hinh 2.23. M3t bing cla hé thdng giéng do trong trudng hop bién cach nude seng seng
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e Ky hiéu giéng hut nudc ® Ky méu giéng d8 nudc

Hinh 2.24. Mat bing cOa ha théng gi&ng trong diéu kién cac bién hinh ch nhat
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2.2.4. Vi tri cac bién cua tang chira nudc

Cac bién cung cap clia tang chita nudc nhu séng, hé... gin cac giéng hit nude cd
thé quan sat trirc ti€p, tuy nhign cac bién khac nhu ddt gy hodc tudng chan co thé
khéng quan sat duge. Khi gap bién dang nay thi vi tri va hudng cla cac bién cach nudc
chi ¢ thé dugc xac dinh biing thi nghiém hut nuéc. Néu nhu tén tai bién cach nude, toc
dd ha thdp muc nudc trong LKQS s& gédp ddi do anh hudng clia giéng hat nuéc ao
(xem hinh 2.25a). D€ xac dinh vi tri cla giéng 4o, mét dudng thang dugc vé qua hai
ddy s ligu. Mét tri s6 ha thap bat ky S, tai thdi diém t, dude xac dinh dudi anh hudng
cla giéng thuc (xem hinh 2.25a). Tuong ty, tai mot thai diém t, sé xac dinh dudc tri s6
ha thap muc nudc cla gi€ng &o. Sau do, khi biét khodng cach r, giiia giéng thue va
LKQS, khoang cach r; t6i giéng do (xem hinh 2.25b) cé thé xac dinh duodc tir phuong
trinh (2.48). Khoang cach r, la ban kinh vong tron trén dé giéng 4o dugc bé tri. Déng
thdi can xac dinh thém hai LKQS nira d8 xac dinh vi tri 18 hat nudc 4o, dé 1a giao didm
cta ba cung nhu trinh bay trén hinh 2.25b. Cudi cing dudng bién cach nudc can tim di
qua diém gilta va vuéng gbc véi dudng thing néi giéng thuc véi giéng o,

T Y H ;
. . Gién
1o Giéng hat uang
£ P P R + 9
i nuoc ao EIo- i trac 2
] M 1
‘%'. / \\\“ X, 1|
£ o5 ! AN ol | Giéng
2 quan
8. 2 trac 1
i Bién cach nudc S
54 A A N
o ) khéng xac dinh R=chy
0 2 1 ! i ! . . .
¢ 19! 107 10? 104 N Giéng hat
Thdéi gian, t, phut «f Gigng quan tric 3

Hinh 2.25. Sg dé dién giai trinh tu xac dinh vi tri bign cach nurde cla tng chira nude gin giéng hat nude
a) Buong cong ha thap clia Cooper—Jacob thé hién dnh hudng ctia mdt bién cach nudc;
b} Xac dinh vi tri bién cach nudc

2.3. Tac dong lan nhau giira cac 16 khoan

Khi hinh phéu ha thdp muyc nudc cla hai giéng hat nudc cling hoat déng, thi giéng
nay sé€ anh hudng tdi giéng Kia, dan dén 1am tang tri s6 ha thap muc nudc.

M6t nhém giéng ngoai hién trudng tao nén bai giéng, dd ha thdp muc nudc tai
mot diém bat ky ¢6 thé xac dinh dudc khi ta biét tuu lugng hut tai cac giéng va nguoe
fai. T« nguyén 1y céng dong, tri s6 ha thdp muc nudc tai mét diém trong ving anh
hudng do nhém gi€ng hut nudc gay ra bang téng d6 ha thap muc nudc gay nén bdi
cac giéng dan:

Sr=8,+85,+8,+...+8 (2.48)

n

trong dé s, la tdng ha thap muc nudc tai diém tinh toan; s,, S,, Si...., S, la tri s6 ha
thdp muc do cac giéng hut nudc tuang tng 1, 2, 3,..., n gay ra. Téng tri s6 ha thap muc

6- GTRTAQLTNNUGDCNGAM
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nude ¢é thé duge minh hoa béng so dé day 16 khoan hut nudc don (hinh 2.26) & d6 cac
giéng tac dung tuong hd véi luu lugng Q, = Q, = Q,. R& rang rang sb lugng giéng va
hinh dang bé tri giéng tai hién trudng la rat quan trong dé xac dinh tri s& ha thdp muc
nudc. Tri s6 ha thadp muc nudc cé thé dude xac dinh dua trén cac phugng trinh van
dong 6n dinh va khéng &n dinh.

Mat dat
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— e
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Hinh 2.26. Dudng cong ha thdp muc nudc ban diu va can nhiéu gilra ba 15 khoan hat nudc

Nhin chung, khi thi€t k& bai giéng hat nudc nén bé tri khoang cach gilra cac giéng
hdp ly dé tao nén su anh hudng gilta cac giéng la nhd nhat. Mat khac can phai xem xét
cd khia canh kinh t&€ nhu gia dat, dudng &ng... trong qua trinh thiét ké bai giéng. Ngugc
lai, khi thiét k& bai giéng thoat nudc dé€ ha thap muc nudc ngam, thi can thiét phai thiét
k& khodng cach gilta cac giéng sao cho tac nén anh hudng tac déng tuong hd cla
nhém giéng la Idn nhat.

2.4. Khai niém va phan loai hut nudc thi nghiém

Thi nghiém hut nudc 1a phudng phap tin cay nhat dé xac dinh cac thong s6 BCTV
cd ban va chuyén mén cla tdng chita nude. N6 duge ap dung rong rél trong diéu tra
danh gid nudc ngam phuc vu cung clp nudc va ca khi diéu tra BCTV phuc vu cho cac
linh vuc khac. Thuc chéat thi nghiém hit nudc 1a ding cac thiét bi bom hat nudc ra tu
cac cong trinh khoan dao. V& mat vat ly dé 1a sy kich déng vao tang chla nudc gay ra
dong tham hudng tdi 16 khoan, tao mét hinh phéu ha thap muc nudc thuan. Dua vao juu
lugng hut ra, kich thudc cia hinh phéu, kich thudc cla cong trinh thu nudc va tang
chira nudc, theo cac cong thc thuy déng Iuc ta co thé xac dinh dugc cac théng sé dia
chét thuy van.

Thiem (1906) !a ngudi dau tién néu ién mdt cach hoan chinh nhat cac khai niém vé
bé tri cdng tac thi nghiém, da dé nghi x&c dinh hé s8 thadm cua tang chira nudc dua vao
tai lidu hat nude chum véi mét 16 khoan quan sat. 3 Nga, N. K. Ignatévitx 1a mét trong
nhiing ngudi dau tién nghién clu cac van dé vé phudng phap hat nude thi nghiém.
Trong tac phdm ctia minh, clng véi cac phudng phép tinh hé s& tham theo Iy thuyét
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thdm &n dinh, 6ng con dua ra nhidu d& nghi vé phuong phép bé tri va tién hanh hat
nudc (chon va phan chia khu thi nghiém, s6 lugng 16 khoan quan sat — hé théng b tri
ching. sd 1an ha thap muc nudc, v.v.). Nhimg dé nghi dé ¢é y nghia duong thdi rat Ion,
da dap Ung dugc mic dé phat trién cla déng luc hoc dudi dat va da dugc s dung
trong nhiéu tai liéu hudng dan va chi dao vé phuong phap.

Trude day khi tinh toén theo Iy thuyét van déng én dinh, mét trong nhiing van dé cg
ban clia phuong phap thi nghiém la phai dat dugc ddng thai tham én dinh. Mét trong
nhitng ngudi dau tién néu I1én tinh khéng hign thuc cla yéu cau dat dén déng thai n
dinh khi hat nudc thf nghiém la Theis (1935). Tac gia da chi ra rang, déng thai &n dinh
chi la trudng hop riéng clia déng thai van déng khang én dinh cla nudc dudi dat. Theis
(1935) dé nghi gén cac théng s6 chll yéu clia phudng phap hut nudc, nhu thai gian, tri
s6 ha thép, va khodng cach dén cac 16 khoan quan sat véi cac gia tri du tinh cla cac
thong s6 DCTV cd ban (thdm va chia nudc). Thé nhung, gid thidt yéu ciu dat dén
dong thai thdm &n dinh van con rat phd bién trong cac tai liéu hudng dan vé phudng
phap thi nghiém tham.

Van dé bé tri cac 16 khoan quan sat cling dude xem xét trong cac tac pham clia
E.E. Kerkis va X.A.Coli. Coli d& d& nghi khi b& tri cac 16 khoan quan sat nén ap dung
nguyén tac cap s hinh hoc dé co6 thé nhan dude su phan bé déu din cac diém trén dé
thi theo ddi dién tich. Kerkis d& nghj nguyén tic chi daoc 1a, khi bé tri cac 16 khoan quan
sat can phai dam bao trj s8 ha thdp muc nudc téi thiu do dugc & cac 16 khoan d6 16n
hon dd chinh xac cla phép do muc nudc.

Vao cudi nhiing ndm na&m mugi va dau nhiing ndm sau mudi cla thé ky trudc,
trong thuc té tinh toan BCTV da bat dau ap dung rong rai phuong phap dua trén ly
thuyét thadm khdng &n dinh cla nudc dudi dat, viec nay da lam thay ddi quan trong
phuang phap chinh Iy s6 liéu thi nghiém hat nuéc. Nhitng d& nghi vé t& chic tién hanh
hat nude, cac phuong phap chinh ly tai lidu hit nude dua trén nhiing phuong trinh van
déng khong 6n dinh cla nudc tdi 16 khoan ¢ xét dén nhirng thanh tuu hién dai trong
nh vye nay da dugc néu ra trong nhitng céng trinh nghién céu cla cac nha khoa hoc
trén thé gidi cling nhit cla Viét Nam nhu Theis (1935), Hantush (1964), Jacob (1946).

Céng trinh “Phuong phap Xac dinh cac Théng s6 clia Tang chira Nudc theo Tai
liéu HAat nude” cla Borevski, Xamxonov va lazvin 1a mdt ¢cdng trinh nghién clu dac két
nhiéu thanh tuu nghién clu vé Iy thuyét thdm va kinh nghiém thuc t& trong nhiéu nam
lam céng tac diéu tra BCTV. Nhing dé nghi néu ra trong tac pham nay vé cac phuong
phap chinh ly tai ligdu hat nude, cach bé tri chdm thi nghiém, nhimg dé nghi vé ché dé
hat nude va thai gian hat nude dang dudge s dung rdng radi trong céng tac thi nghiém
tham ¢ Viét Nam,

Tuy thudc vao muc dich, nhiém vu clla hit nudc, tat ca cac dang hut nudc duge
phan ra thanh huat nudc thi nghiém don {single pumping test) va hat nudc thi nghiém
chum v&i 16 quan sat, hut nuéc nhom.

HOt nudc thi nghiém 1a dang cdng tac thi nghiém tham ch( yéu dugc tién hanh
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trong céc giai doan tham do, diéu tra danh gia so bd va chi tiét. Tuy thudc vao cach bé
tri sd do6 thi nghiém, thdi gian va ché dd hat nudc ma né cé thé giai quyét dudc hang
loat cac nhiém vu BCTV.

a) Hut nuoc thi nghiém don (hinh 2.27) 1a loai thi nghiém duoc tién hanh ti mét 16
khoan v&i mét hoac nhiéu cédp luu lugng (nhiéu lan ha thap) dé xac dinh céng suat cia
16 khoan, dé giau nghéo cla tang chita nudc, xac dinh phuong trinh quan hé thuc
nghiém gilra luu ludng va tri s6 ha thap muc nudc. Tai liéu ha thdp muc nudc theo thoi
gian trong 16 khoan ciing c6 thé dung dé xac dinh hé sé dan nudc (hé sé tham) vai do
chinh xac khong cao. Hut nudc thi nghiém don clng cé thé si dung dé xac dinh tri s
hao hut muc nudc trong khu vuc b tri cong trinh 18y nudc, khi 16 khoan khai thac lam
viéc dong thai.

b) Hut nudc thi nghiém chum (hinh 2.28) 1a dang thi nghiém ma so dé thi nghiém
gém cb 16 khoan hat nudc va cac 16 khoan chi dung dé do muc nudc trong mién phan
b& cla hinh phéu ha thdp. L& khoan hut nudc (co thé 1a mét hoic nhiéu) dudc goi la 16
khoan trung tdm, nhiing 16 khoan do muc nuéc dudc goi la 16 khoan quan sat. Véi so dé
thi nghiém nhu thé, hat nudc thi nghiém chum cé thé gidi quyét dudc hang loat cac van
dé BCTV nhu:

— Xac dinh dugc chinh xac cac théng sé dia chat thuy van chl yéu cla tang chia
nudc (hé sé tham, hé s& dan nudc, hé s6 nha nudc, hé sd truyén muc nudc (truyén ap),
ban kinh dnh hudng dan dung...).

— Xac dinh diéu kién bién clia tAng chita nudc trén binh dé va trong mat cat va cac
théng s6 chuyén mén dac trung cho cac méi quan hé dé (quan hé thuy luc gilta nuéc
dudi dat va nudc mat, quan hé thuy luc gilfa cac tdng chfa nudc v6i nhau...), xac dinh
ban kinh anh hudng ctia 16 khoan....

” e Luu ludng giéng

== Muc nudc tinh

I Phéuhathap
Muc nuéc ha thap do &
bom hut

L&p céach nudc
N T S o S e

Hinh 2.27. Sd dé hut nudc thi nghiém don trong tang chifa nudc khéng ap
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Hinh 2.29. So dé hat nudce thi nghiém nhém

¢) Hut nudc thi nghiém nhom (hinh 2.29) la dang hat nudc dudc tién hanh dong
thai tir hai hay nhidu 16 khoan phan bd trong mién &nh hudng clia nhau nham xac dinh
kha nang khai thac thuc t& cia 16 khoan trong diéu kién tinh toan phic tap. Cac 16
khoan trong nhém thi nghiém coé thé dugc bat dau hat vao cung mét Iic (hat nhém
déng bo), hoac co thé bat dau vao cac thdi diém khac nhau, sau dé dudc kéo dai cung
v6i nhau trong suét qua trinh hat nuéc (hat nhém khéng dong bo). Hat nudce thi nghiém
nhém dudc tién hanh trong cac trudng hop ké trén khi hat nudc tir 16 khoan don khong
dd dam bao tri s6 ha thdp muc nudc can thiét dé tinh toan, hodc trong nhig diéu kién
PCTV phec tap khi can chiing minh kha nang thuc té 18y nudc tir cac 16 khoan.
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d) Hut nudc khai thdc tha (khai thdc — thi nghiém) la dang hit nudc duoc tién
hanh tir mét hay nhiéu 16 khoan cing mét lUc véi mét cap luu iugng (hodc mét Ian ha
thép) bang hoac gan bang cép luu iugng (tri 6 ha thap) khai thac kéo dai trong khodng
thdi gian mét vai thang. Hut nudc nhu thé rat tdn kém nén chi tién hanh trong giai doan
danh gia chi tiét trong diéu kién DCTV va thuy dia hoa phic tap khéng thé phan anh
dugc trong sc do tinh tean.

Muc dich cha hat nudc khai thac thit 1a xac dinh quy luat thuc nghiém thay d8i muc
nudc ho@c chét ludng nudc trong thai gian di dai khi ché d6 huat nudc gan nhu ché dé
khai thac.

Trong diéu kién thuy hod phic tap, hit nude khai thac thr cling chi nén tién hanh
khi trong mat cat thdng ding cé nguy co kéo theo chat luong nudc khéng dat tiéu
chudn, hoac trong trudng hdp cong trinh 18y nuéc bé tri gan (vai chuc mét) ranh gidi ma
chat lugng nudc khong dat tiéu chudn. Trudng hop khoang cach d6é 18n, thdi gian dich
chuyén cla ranh gidi kéo dai hang nam, su thay d@8i chat luong nudc khéng thé danh
gia trong qua trinh hut nudce thi khéng nén tién hanh hat nudc khai thac thir vi sé rat tén
kém va khéng dat hiéu qua.

Tuy theo giai doan diéu tra danh gia nudc dudi dat, didu kién BCTV va phuong
phap danh gia trir lugng khai thac nudc dudi dat ma cé thé 4p dung dang hit nudc
nay hay khac nhu da trinh bay g trén. Trong da s& trudng hop thi nghiém hat nude
ding dé xac dinh cac théng s6 BCTV, nhung nhiéu khi con dé gial quyét cac nhiém
vu khac nita, vi du nhu d& 1ap dudng cong luu lugng. Nhung muc dich cudi cling cla
céng tac thi nghiém tham (& thu thap cac théng tin cén thiét dé danh gia dinh lugng
cac ngudn chdl yéu hinh thanh trlr Iugng khai thac nudc dudi dat. Cho nén khi chon
dang thi nighiém nay hay khac can phai tinh dén kha nang ti dé cé thé xac dinh dugc
bang thuc nghiém vé& mét hay mét s6 ngudn hinh thanh trir lugng trong qua trinh hat
nudc thi nghiém.

2.4.1. SJ d6 va phuong phap hat nudc thi nghiém xac dinh cac thong sé dia
chat thuy van co ban

a) S6 lupng 16 khoan quan sat trong chim thi nghiém

TU Iy thuyé&t thuy déng luc nudc ngdm ching ta biét rang hat nudc thi nghiém don
chi ¢6 thé xac dinh dugc gan ding hé s& thadm K va hé s dan nudc T. D6 1a do
chung ta thiéu théng tin v& ban kinh anh hudng ry, thi€u co sé luya chon gia tri ha thap
muc nudc thuc té trong 16 khoan hit nudc (do budc nhay thuy luc)... Cho nén dé xac
dinh chinh xac hé s8 thdm, ho&c hé s6 dan nudc T, va cac théng s6 DCTV c¢d ban
khac phai dua vao tai lidu hat nude thi nghiém cé nhiéu 13 khoan quan sat (hat nuéc
thi nghiém chim).

Thigt k& sg d& chum thi nghiém bao gom luadn chitng vé s& lugng 16 khoan hit
nudc, sd lugng 18 khoan quan sat, su phan bd cla chang trén binh d8 va trong mat cét.
Sg d6 mau cla chtm thi nghiém xac dinh céac théng s6 PCTV bao gdm sé lugng 16
khoan va cach bé tri sao cho tri s6 ha thdp muc nudc tai 16 khoan hut nuéc troang qua
trinh thi nghiém khéng nhd hon 3m vdi thai gian hit nude kéo dai khoang 5 ngay. Tai
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sao phai yéu cau nhu thé? Bai vi chi khi @6 tri s6 ha thap muc nudc trong 16 khoan hat
nude mdi di 18n d& hinh thanh hinh phéu ha thap muc nuéc va hiéu s6 ha thdp muc
nudc trong 16 khoan quan sat lan can va trong 16 khoan quan sat xa nhat mdi co thé I16n
hon dé chinh xac cho phép (khéng nhd hon 20 — 30cm). Hon nita, chum thi nghiém con
phai dii s& luang 16 khoan quan sat dé thod man thang tin cho nhiéu phuong phép khac
nhau (céng thiic Duypuy, phuong phap dudng cong chuén, phudng phap Jacob theo
dai thdi gian va theo dbi dién tich).

Vay chum thi nghiém c6 bao nhiéu |6 khoan quan sat thi d0? Xuat phat tir cac bién
phap ky thuat chinh Iy s& lidu thi nghiém, thl chiim thi nghiém chi c&n mét 16 khoan
quan sat, hodc cé kiém tra thém thi can hai 16 khoan quan sat d& xac dinh céc thong s6
cd ban cla tang chra nudc. Nhung diéu dé chi ¢6 thé thuc hién dugce trong trudng hgp
tang chlra nuéc 1a déng nhat mét cach ly tudng. Trong diéu kién dia chat thuy van thuc
t&, rat hiém nhirng trudng hop nhu thé, Ngoai ra, viéc danh gia méi truong chira nudc la
ddng nhat hay khong déng nhat chi biét dugc sau khi hoan thanh céng tac thi nghiém.
Vi vay, dé cé thé st dung phudng phap theo ddi dién tich x( Iy tai liéu hat nudc va cb
g0 s6 lidu thuc hién phép tinh trung binh hoa don gian, s& lugng 18 khoan quan sat tdi
thi€u trong chum thi nghiém khéng duge nhd hon ba. Chi trong truong hgp tang chia
nudc kha ddng nhat {hé sé bién ddi clia T khong qua 10 — 30%) mdi dudc su dung hali
I& khoan quan sat.

Nhu vay, dé xac dinh chinh xac cac théng s6 DCTV chi yéu clda tang chlfa nuée
déng nhat, chum thi nghiém sé& goém it nhat la hai 16 khoan quan sat. §6 lugng 16 khoan
quan sat 16n hon s& lugng téi thi€u phu thude vao mic do khéng déng nhét vé tinh
tham cia dat da, chiéu sau thé nam cla ting chda nudc va kha nang két hop cac 16
khoan tham do iam 16 khoan quan sat.

Trong diéu kién dia chat thuy van d Viét Nam, nhiéu tang chlta nudc khong dong
nhat vé tinh tham theo cac phuong, hodc khéng dong nhat vé dat da. Do la cac tang
chra nudc trong cac nén phong vat, trong da voi phat trién n(t né — cacto, cac ddi pha
huy kién tao. S& lugng cac 16 khoan quan sat & day co thé tir 3 — 4 dén 10 16 thy thude
vao mic d6 khong déng nhat. Hé sé bién d8i xac dinh theo tai lieu thi nghiém don Ia
tiéu chudn dé xac dinh mic d6 khéng dong nhat.

S8 lugng 16 khoan quan sat con phu thudc nhiéu vao chiéu sau thé nam cla tang
chifa nuéc. Khi chiéu sau thé nam cla tang chita nudc 16n (qua 150m), 58 luong 16
khoan quan sat khéng nén chon vugt gua s6 lugng t8i thiéu. Trong khi do, néu tang
chla nudc ndm ndng thi s8 16 khoan quan sat cé thé 1an hon s lugng téi thiéu.. Tuy
nhién, thuc t& diéu tra BCTV cling cho thay la khi 16 khoan quan sat it thudng lam cho
chat lugng chinh Iy kém, sai s& xac dinh cac thong s6 sé lon va dan dén khong dap Ong
v@i gia thanh da bd ra, ¢o khi con tén kém hon gia thanh khoan thém 1 — 2 16 khoan
quan sat.

Dé xac dinh s8 lugng céc I& khoan quan sat, can tinh dén ca cac |16 khoan da
khoan vdi cac muc dich khac trong céc giai doan diéu tra trudc. Lam nhu thé vua tang
s& luong 16 khoan, vira lam gidm gia thanh phuong an ma vAn dam bao dd thong tin dé
chinh Iy sau nay.
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Khi chum thi nghiém xac dinh cac théng s6 BCTV co ban gom nhiéu 16 khoan guan
sat, thi cac 16 khoan quan sat dude bé tri theo hé thdng tia. S8 lugng cac tia va hudng

cta ching phu thudc vao mitc dé phlc tap ctia dién tich thi nghiém, s8 lugng 16 khoan
quan sat va so do bd tri cdng trinh 8y nudc.

Cham 1 tia dudc bd tri trong trudng hop tAng chira nuéc 13 ddng nhat vé tinh tham.
Tia d6 c6 thé theo hudng bat ky, vudng géc hodc song song vdi dong tham. Néu chium
thi nghiém b6 tri trén dién tich du kién dat cong trinh khai thac, thi cac 1& khoan guan
sat dugc khoan doc theo truc phan bé cac 16 khoan khai thac (hoac khoan tham do —
khai thac).

Chum hai tia dugc thiét k& khi thi nghiém cac tang chia nudc di huéng, vdi phuong
clia cac tia theo truc di huéng gia dinh (thi du khi hit nudc trong déi pha huy kién tao
chita nudc, mét tia bé tri song song theo truc dit gy, con mot tia bé tri vudng géc vdi
tia trén).

Chum ba, bén tia dugc thiét k& khi thi nghiém trong tang chita nudc khong déng
nhdt theo nhiéu hudng khac nhau. Trong thuc t& vi su khong déng nhat chi biét dugc
sau khi thi nghiém, nén khi bo tri céc tia trong chum thi nghiém ching ta chl yéu dua
vao tai liéu khao sat trén mat, phuong phat trién clia cac cau tric dia chat va dang dia
hinh dia phuong.

Trong moi trudng hap 16 khoan hut nudc dude phan bé & didm giao nhau clia cac tia.

b) Khodng cdch tir1d khoan htit nudc dén céc 16 khoan quan s&t

Khodng cach tir 16 khoan trung tam dén céac 16 khoan quan sat phu thudc vao thanh
phén thach hoc, d6 nit né clia dat da, dac tinh thuy luc cla tang chira nudc (c6 ap hay
khéng ap), d6 giau nghéo clia tang chita nudc. Tang chifa nudc ¢o tri s6 d&n nudc cao,
dé nh& nudc 18n thi hinh phéu ha thap muc nudc lan rdng va néng. Ngugc lai, tAng
nghéo nudc cé tri s6 dan nudc thap, dé nha nude thap thi hinh ph&u ha thdp muc nudce
fan hep va sau. Biéu @6 ¢6 nghia !a trong trudng hop thit nhat, khoang cach gitra cac
LKQS c6 thé xa, con trudng hop thif hai thi nguoc lai.

L]

Anh hudng cia d8 dén nuéc Anh hudng clia hé s& nha nude
F'z tI'J IU PL pz IU 1‘3 . pz
1, . . 1
T thép 1, T cao S thap ty % cao
Tagohipoar Tagch@nox - Tagot ke TEG oWk A
Pa goc Pa gdc Pagdc Ba géc
T thap hoae T cao S thdp hofis S cao

Hinh 2.30. Bé réng va chiéu sau phéu ha thip myc nudc phu thude vao dg dan nudc va hé s8 nha nudc
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Néi chung cac 16 khoan quan sat phai dudc phan bé trong viing anh hudng cha 18
khoan hut nudc, hoac néi cu thé hon, cac 16 khoan quan sat nén bd tri nhu'thé nao dé
chung nam trong ddi dong thai gan én ginh. Khoang cach i & khoan hit nudc dén 16
khoan quan séat con dugc lua chon, nhu da trinh bay & trén, d& trong mat dot ha thap
muc nudc va trong mdt khoang thdi gian hit nude kéo dai nhat dinh, hiéu sé tri 6 ha
thap muc nudc trong cac 16 khoan quan sat gan k& va tri sé ha th&p muc nudc trong
|6 khoan quan sat xa nhat phai 16n hon hin dé chinh xac cua phép do muc nudc
(khoang 20cm).

Nhung cu thé bang bao nhiéu? Cé nhiéu cach xac dinh, tuy thudc vao tinh hinh cu
thé ting dién tich nghién ciu. Khoang cach dén céc 16 khoan quan sat cé thé dugc xac
dinh theo céng thic Iy thuyét, theo céng thic thuc nghiém hoac c6 thd do kinh nghiém
tir nhidu thi nghiém duc két lai. O day gidi thibu mét vai cach xac dinh khoang cach
giita cac 16 khoan quan sat trong chim thi nghiém, tuy thuéc vao diéu kién cu thé doi
tuwong nghién clru ma ngudi thiét k& tham khao Iua chon cho thich hap.

Theo nha dja chat thuy van Bindeman, dé tri s4 ha thap muc nudc trong 16 khoan
quan sat thir nhat do dudc khéng nhd hon 20% va trong 16 khoan thir hai khéng nhd
hon 10% tri 56 ha thap muc nudc trong 16 khoan trung tam, thi khodng céch tir 16 khoan
trung tam dén cac 16 khean quan sat cd thé 18y nhu sau (bang 2.2).

BANG 2.2. KHOANG CACH TU L® KHOAN TRUNG TAM DEN LO KHOAN QUAN SAT
{N.N.Bindeman}

we e . Tinh chat thuy luc Khoang cach tdi da, m
Pat da chira nudce A X . - . e
cua tang chra nudc Pén LKQS51 bén LKQS2
, Co ap 80 150
Cat hat nho va trung _
Khéng ap 10 ) 15
Co ap 200 450
Cat hat 1&n )
Khdng ap 15 30
. Cé ap 200 450
Cudi, soi )
Khdéng ap 25 ) ____40
P . Cé ap 80 150
pat da nlt ne .
Khdng ap 30 50

Theo dé nghi clla Borevski, Xamxonov va lazvin khoang cach tu 1& khoan trung
tam dén cac |6 khoan quan sat co thé dugc xac dinh thee cong thitc ban thuc nghiém
dudi day, khong phu thudc vao s lugng cac tia va hudng clia chring.

n-1

=T

(2.49)

& day r, 14 khoang cach tir 16 khoan trung tam d&n LKQS gan nhat; o 1a hé so
thyc nghiém: d3i véi tang chira nudc khong ap, o = 1,5 ; d8i voi tang chifa nudc ¢ ap,
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o = 2,5 nla sd thi tir clla LKQS. Cach danh sé tién hanh theo thir ty tang dan tu 16
khoan trung tam, s € & mét tia, chan & mét tia khac.

Chung ta s& xem xét cu thé hon cac dai lugng trong cong thic (2.49). Pai lugng r,
¢6 ¥ nghia quan trong déi voi viéc phan bd 18 khoan mét cach hgp ly. Trong thue t&, do
chiéu day tang chlta nudce 16n, nén hau hét cac 18 khoan hut nudc thudng dude két ciu
khong hoan chinh. B lam gidm dén muc it nhat anh hudng do su khong hoan chinh
clia 16 khoan hat nudc dén ha thap muc nuéc trong LKQS thr nhat, thi LKQS thi nhat
phai cach 16 khoan trung tam (LKTT) mét khodng r,> b (b |2 chiéu day ting chira nudc).
Voi dieu kién nhu vay, anh hudng cla tinh khéng hoan chinh ¢é thé bd qua. Thuyc t&
cho phép r, > 0,7b, vi véi diéu kién d6 anh hudng cla tinh khéng hoan chinh I/b > 0,2
khéng vust qua 10%.

Nhu vay nén ldy r, = (0,7 -1b), N&u LKQS1 & cach LKTT mot khodng cach nhu
thé thi cho phép bd tri tu ba dén sau LKQS trong pham vi hinh phé&u ha thap muc
nudc trong diéu kién chiu day tdng cha nudc ngam bang 90m, con véi tang chia
nugc cé ap thi chiéu day {a 200m. Khi thi nghiém trong ting chita nudc ¢ chidu day
I6n hon thé, thi bat budc phai 18y r, b. Trong trudng hdp nay, néu trén dd thi theo dbi
dién tich diém thr nhat thdy bi léch cao hon dudng thing trung binh, thi phai hidu
chinh lai khoang cach. Khi do thay vao gia tri Igr thue, ta 18y Igry, dan dung, tinh theo
cong thic sau:

Igras = Igry — 0,2¢ (2.50)

3 day ¢ fa tri s6 hiéu chinh tinh d&n su khéng hoan chinh cia 16 khoan, ¢ dudc xac
dinh theo chi dan ctia Verighin,

Hé sé thuc nghiém o dugc xac dinh bang cach thlr dan, sac cho véi mic dé hat
nudc dam bao tri s6 ha thdp muc nudc 8 16 khoan hat nudc trong 16p chiia nudc ¢ ap
s, = 3m vdi thoi gian thi nghiém khoang 10 ngay thi hiéu tri s6 ha thdp muc nudc trong
cac LKQS xa nhat khéng nhd hon 20cm.

c) Yéu cdu két cdu 16 khoan hiit nude va 10 khoan quan sat

Chiing ta biét rang cho dén nay cac phudng phap chinh Iy cho phép x{ ly dugc tal
lieu hat nude du chum thi nghiém két cdu nhu thé nao, du ché dé hat nudc ra sao.
Nhung ché db hut nudc cang don gian, két cdu chiim thi nghiém cang gan vdi so dé
tinh toan thi x& Iy s6 liéu cang dé&, dé chinh xac cang cao.

Ngay nay trong thuc té tinh toan DCTV ching ta sif dung réng rai phuong phap
Jacov dé chinh ly tai lidu thi nghiém. Nhung chu v rng phuong phap Jacov dugc dung
dé chinh Iy s& liéu thi nghiém dai véi cac 16 khoan hoan chinh, Do dé tinh khéng hoan
chinh cla 1& khoan hat nudc va LKQS c¢b thé 1a mot yéu 6 di thuang cla quy luat thi
nghiém thay d8i muc nudc. Vi thé khi b& tri chum thi nghiém, c&n phai bé tri éng loc
clia cac |6 khoan nhu thé nao dé cé thé han ché t8i mitc téi thiu kha nang bién dang
clGa quy luat thi nghiém thay déi muc nudc do tinh khéng hoan chinh cta 16 khoan gay
nén. R® rang la chim thi nghiém bao gém céc 16 khoan hoan chinh s& phli hop nhat véi
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sa dé tinh toan va théng tin nhan dugc sé 1a tin cay nhat. Nhung diéu kién doé chi cé thé
thuc hién duge khi tang chita nudc cd chiéu day nhd. Trong thuc t&, khi thi nghiém
trong cac tang chira nudc cd chiéu day 18n, yéu cau dé khdng thé thuc hién duge, va
ndi chung khdng nhéat thiét phai lam nhyu vay. anh hudng do bién dang cla tinh khéng
hoan chinh clia 18 khoan trong chiing muc nhat dinh c6 thé loai trir b&ng cach bé tri cac
LLKQS & vi tri nhat dinb trén binh dé (nhu da trinh bay d trén) va 6ng loc clia ching nam
trén mat cat tuong (ng va&i éng loc cla 16 khoan hit nude. Nghia fa 16 khoan hit nudc
va LKQS cla chum thi nghiém 1a khéng hoan chinh, nhung diéu kién can thiét |a phai
bé tri ng loc nhu thé nao dé truc tiét dién clia dng loc & tat ca cac 16 khoan clia chim
cung nam trén mot mat phing. Can dac biét cha y dén viée bé tri chum thi nghiém téng
hop khi hé tang phan 18p phic tap c6 dic tinh di huéng theo phuong thiang ding rat
manh. Trong trudng hop d6, d& nhan dudc cac théng s6 téng hop cla cac yéu t& tham
trong mat cat di hudng, céc 16 khoan hut va quan sat nhat thiét phai khoan qua toan bd
mat cat. Khi diéu kién khéng cho phép, ciing can ¢é gang bé tri 6ng loc & nhiing doan
tham nudc chl y&u nhat trong mat cit, hoac 18p day cudi séi toan bd phan ngoai éng
loc ndm dudi muc nudc dudi dat. Viec bé tri tuy tién &ng loc clia cac LKQS so vdi 16
khoan hit nudc trong mat cat hé tdng phan 18p phic tap sé tao nén sy phan tan cla
cac diém trén dé thi dién tich xd ly tai liéu hat nudc.

d) Budng kinh cua 1o khoan

D&i v6i 18 khoan trung tam dudng kinh phai dam béo tha dugc may bom dén do
sau thiét k& dé dam bao hut dude lugng nudc yéu cau. Thi du néu ding may bom
khai thac cé dudng kinh 8 inch, thi dudng kinh 6ng chdng & dé phai I6n han it nhat ia
mot cap.

Con ddi véi LKQS, vi chi dé do muc nudc nén chi cdn két cau dudng kinh nhd,
nhung ciing khéng nén nhd hon 50mm.

e) Thoi gian kéo dai hiit nuoc

Thai gian kéo dai hit nudc duge xac dinh bdi muc dich hut nude va diéu kién
DCTV (tinh th&m, mic d6 déng nhét, tinh chat thuy luc...). RS rang la t6t nhat nén
tién hanh thi nghiém dén khi nao van dong cla nudc dén 16 khoan dat dén én dinh.
Y&u cau dé la bt bude khi hit nudc dé lap phuong trinh duong cong luu lugng va
nhanh chéng dat dugc khi 16 khoan hit nudc nam gan séng hoé&c trong tang chla
nudc rat phong pha nudc. Phan 18n cac trudng hop hat nudc, van dong cla nudce tdi
15 khoan & khong 8n dinh, nghia 14 néu khéng ché luu lugng & mot mic nao do thi
muc nuéc trong 16 khoan s& thay déi lién tuc theo thai gian, c6 khi rat dai ngay, dac
biét khi hut nudc trong céc tang chita nuéc 1a da clng ndt né kém phong phu nudc.
Tuy nhién, xét vé mat hiéu qua kinh t& thi thai gian hut nude cling khong nén qua dai.
Do dé can xac dinh thai gian hit nudc hgp ly. Ta hiéu thai gian hut nude hop ly 1a thai
gian hat nude dl che phép nhéan duge quy luat thay 36i muc nudc thudng xuyén va dé
giai thich. Bé 1a quy luat thay adi muc nudc ma theo dong lire hoc nudc dudi dat nguai



92 Gido trink Phat trién vd Qudn [y tdi nguyén nudc ngdm

ta goi la quy luat tham gdn &n dinh. O déng thai d6 cho phép ta sk dung dé thi ban
I6garit (S = f (Igt); S = f (Igr) hay S = f (Ig¥r) d€ xac dinh céc thdng s6 BCTV ¢o ban,
nghia la cho phép thay déi ham s& mi bang quan hé lagarit véi sai s6 cho phép. Nhut
véy trong moi truong hap néu khong thé dat d&n ché dé van déng 6n dinh cla muc
nudc thi cling phai dat d€n ché& do gan &n dinh trong dién tich nghién clu. Dién tich
nay dudc xac dinh bang khoang cach tur 16 khoan hat nuéc dén LKQS xa nhit trong
mét chum thi nghiém, nghia la phai dat d&n van déng gan én dinh cla muc nuéc & 16
khoan xa nhét. Trong thuc t&€ hut nudc van dong gan 8n dinh dude danh ddu bang su
tang hay giam déu muc nudc theo thdi gian.

Xu&t phat tir quan diém vé thdi gian bat dau xuat hién déng thai gan 8n dinh nén
phan chia thanh cac truong hdp cham va khdong cham xuat hién trang thai van dong
do. Trudng hgp khéng cham xay ra khi thi nghiém trong tadng chlra nuéc cé ap trong
dat da roi. Hién tugng cham cla déng thai gan én dinh cd thé x&y ra trong cac tang
chira nudc khéng ap cbé lién quan vgi su xuat hién hiéu Umg Boulton (hiéu Ung do nha
nudc trong luc), va trong tang chira nudc khe nit cé ap va khang ap lién quan vdi
hiéu Ung giéng héng kép. Nhitng dac diém trén can tinh dén khi xac dinh kéo dai thai
gian thi nghiém & méi dot ha thap. nghia la thoi gian thi nghiém phai kéo dai d&n mic
da dé vugct qua thdi gian cham tré do cac hiéu Ung trén gay ra, 1am cho trén dé thi thé
hién ré doan tinh toan.

Xét dén tat ca nhimng van dé néu trén, dudi day trinh bay bang tra cu khi xac dinh
that gian kéo dai thi nghiém (bang 2.3). Trong mai tritdng hap thigt k& hat nudce, khodng
cach gilra cac & khoan cling nhu thdi gian kéo dai hat nude nén duge xac dinh bang
tinh toan truc ti€p dua vao nhing céng thirc thuy déng luc trong mai trudng hop cu thé.
Cac bang ta clu chi @& tham khao.

BANG 2.3, XAC BINH THSI GIAN KEO DAI HUT NUGC
(Borevski, Xamxonov, lazvin)

L Thdi gian hidt nudc, ngay
it da chua nudc He so tham, | Bac tinh h e
a mingay thuy luc Khi hat Khi huF
nuéc don nudéc chlim
Mo nudc nhém |
~ Pa nit né va cactg hoa; cudi > 30 Cé ap 2-3 3-5
s6i khéng lan vat ligu hat nhff), Khéng ap 3.4 4.6
cat hat I&n va trung déng nhat
—,E)éﬁm'rt né va cactg hoa: cudi 10— 30 Co ap 3_4 4-8
soi 1an cat va sét Khéng ap 4_6 5_7
—A‘Cél hcfi} Idn va trung, khéng 5_10 C6 ap 4-6 5.7
dong nhat Khéng ap 5_7 6-8
Mo nuée nhém |l
! _B? m,n n:a,cgt chat 05-5 Ap luc cao 3-5 5-7
- Ba nit ne, cat chat <05 Ap Iifc cao 5_ 7 7 10
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2.4.2. S6 dd chum thi nghiém xac dinh cac thdong sd dia chat thuy vian
chuyé&n moén

Cac thong s6 BCTV chuyén mén & day duge quan niém |a cac théng sé dac trung
cho mdi quan hé gilta tang chlta nudc dang dugc nghién chu vé&i moi trudng xung
quanh. Dé la théng s6 dac trung cho qua trinh thAm xuyén tir cac tdng chira nudc khac
vao tang cha nudc dang dugc nghién clu, thong s6 dac trung cho méi quan hé thuy
luc gitia nudc dudi dat va nudc mét (thong s6 dac trung cho slic can tram tich 1ong).
Chung ta s& xem xét sg d6 thi nghiém trong timg trudng hop cu thé.

a) Cham thi nghiém xdc dinh quan hé thuy luc giGa nudc dudi dit va nude mat

Tuy thudc vao diéu kién thé ndm va phan bé clla tdng cha nudc so vdi cac dong
va khéi nudc mat ma nudc dudi dat va nudc mat cé6 mai quan hé thuy luc véi nhau. Mai
guan hé cé thé |a chat ché, 1dng léo, hodc hoan toan khéng c¢é quan hé gi.

Nudc dudi dat va nudc mat ¢ quan hé chat ché véi nhau khi cac dong hoac khoi
nudc mat cat vao tang chifa nudc, day long séng khoéng co 16p bun sét ngan cach.
Trong trugng hgp dé khi hat nudc tir cac 16 khoan phan bd gan doéng mat, ban kinh hinh
phéu ha thdp mue nudc sé lan truyén dén va dudng muc nudc clia hinh phéu ha thap
s& khong dit khdi dudng ngdn muc nudc song & phia bd phan bd 16 khoan. Khi dé, do
hat nudc ma nudc séng duge 161 kéo vao cung cép cho tang chlira nudc. Néi mét cach
khac, khi @6 luu lugng hit nude sé duge dam bao bdi lugng nudc kéo theo db.

Nudc dudi dat va nudc mat ¢d quan hé thuy Iuc vdi nhau nhung khong chat ché.
Dé la trudng hdp cac dong mét cét truc ti€p vao tang chita nude, nhung & day déng mat
céd 16p bun sét thAm nudc y&u phan bé phia trén tang cha nudc nghién clu. Khi db
trong qua trinh hat nudc & phia bd séng phan bd 16 khoan hut nudc quan sat thiy
dudng muc nudc ha thap dit khdi ngan nude séng. L8p ngadn céch ¢d slic can khang lai
déng tham (lam cham lai) tr sdng b8 sung cho tang chira nudc.

Clng vdi mat cat nhu trudng hop trén nhung cd trudng hgp quan sat thdy muc
nudc ha thap & ca phia bd bén kia séng. D6 1a do I6p ngan cach ¢d sdc can I6n han, sy
tham xuyén tir dong mat vao tang chlta nudc khd khin hon, lugng cap bd sung tir dong
mat vao tdng chira nudc khéng di dam bao lugng hut ra nén hinh phéu tiép tuc lan
réng cho dén tan bén kia séng.

Trudng hop séng khong cat vao tang chia nudc va gilra song va tang chlra nudc
c6 16p sét day khéng thdm nudc ngdn cach. Nudc dudi dat va nudc séng khéng co
guan hé thuy luc, khi dé trong qua trinh hat nude nhiéu khi quan sat thady muc nudc ha
thdp dudi ca day long soéng. &3 day néu qua trinh hut nuéc manh mé co thé thay hién
tugng “mua ngam” dudi day long séng.

Trong thuc t& diéu tra DCTV mét trong nhitng nhiém vu dat ra trong nhung truong
hop nhu thé 1a xac dinh méi quan hé thuy lyc giGia nude dudi dat va nude mat. Cé quan
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hé hay khdng quan hé. Cé quan hé thuy luc thila quan hé chat ché hay I1dng 180 ca vé
mat dinh tinh va dinh lugng (théng qua viéc xac dinh hé s¢ dac trung cho sirc can tram
tich long). Phuang phap tin cay va hiéu qué nhat dé giai quyét nhiém vu dé [a hat nudc
thi nghiém t& chim 16 khoan.

Trong chum thi nghiém dé danh gia quan hé thuy luc gilra nudc dusi dat va nudc
mat cac LKQS dudc b tri trén hai tia: mét tia song song va mot tia vudng goc vdi
hudng dong chay mat. Trén tia song song, tuy thudc vao mic dé khéng ddng nhat cé
thé b6 tri tir 2 — 3 LKQS. Khoang tif cac LKQS dén 18 khoan trung tam c6 thé dude xac
dinh theo cong thic (2.49}, nhung khoang cach tr LKQS dé&n id khoan trung tdm khoéng
dugc vugt qua khoang cach tir 16 khoan trung tam dén séng. Tai liéu ha thap muc nudce
& tia nay dugc st dung dé xac dinh cac thong s6 tham clia ting chlra nudc (theo cong
thitc Duypuy hodc theo do thi S — Igt, S — Igr).

Trén tia vudng gbc véi séng clng bé tri tir 2 — 3 LKQS dé xac dinh méi quan hé
thuy fyc gilla nudc dudi dat va nudc mat va cac théng s chuyén mén dac trung cho
qua trinh d6. Mot LKQS phai dude bé tri ngay tai ngan nudc séng. Néu cac dong chay
trén mét cé nhiéu réng nhd (50, 100 hodc vai tram mét) thi nén ¢6 mét LKQS 3 phia bd
bén kia séng va trong nhiing trudéng hgp cé thé duge thi nén co mdt LKQS bé tri &
pham vi dong chay (bai béi).

Vi so 6 chim thi nghiém nhu thé thi 1am thé nao bigt dudc cb quan hé thuy luc
hay khéng cé quan hé thuy Iyc. N&u bd tri chim thi nghiém nhu thé thi ching nhitng sé
biét dude nude dudi dat va nude mat ¢o6 quan hé thuy luc véi nhau hay khong ma con
tinh duge quan hé & mic nao. Mudn thé trong qua trinh hat nudc phai theo déi qua trinh
ha thap muc nudc trong tat ca cac 16 khoan. Béng thdi cling nén ¢6 mia d8 quan trac
muc nudc dong méat. Néu trong qua trinh hit nudc luu lugng hut nhanh chéng dat tdi
mot tr| s 8n dinh, muc nudc ha thap tai LKQS & ngan song khéng ddt khdi muc nudc
song thi sg bd dang gia la ching ¢é quan hé thuy luc. Con dé biét mic d6 mai quan hé
dé nhu thé nao thi trén cg sd tai liéu hat nudc thu thap dude sé tinh cac théng sé dac
trung cho qua trinh d6. Phudng phap tinh cac thong $8 chuyén mon dac trung cho mai
quan hé thuy luc giita nudc dudi dat va nudc sdng dudc trinh bay trong nhiéu séch
tham khao,

Trong nhiing thung Iing séng cé cdu tao phan 18p, & mdi vi trl phai b tri mét cap
LKQS, mét 16 khoan dugce khoan vaoc tang nghién cu con mét 16 khoan vao tdng ngan
cach phan bd ngay dudi 1dng séng. L6 khoan nay chi cdn khoan sau dudi muc nudc
mot vai mét dé dang gia diéu kign didt doan myc nudc.

b) Chum thi nghiém dé xdc dinh quan hé thuy luc gida cdc tdng chifa nudc vdi nhau

Trong ty nhién cé nhiéu mat cat phan |dp, cac tang chifa nudc ndm chéng 1&n nhau
hodc ¢ su xen k& gilta cac tang chla nudc (thdm nudc) va khéng chia nudc (cach
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nudc). Lai con gap su sap xép dé theo phuang ngang (trén dién tich phan b thém va
bai bdi clia cac thung liing song). Nudc clia cac tang chifa nudc dé o thé luu thong vdi
nhau qua mat I8p, hodc tac nén mot hé thong chita nudc théng nhat ¢ chung moét muc
nudc, hodc cé thé 1a nhiing tdng chifa nudc duge ngan cach nhau bdi cac 18p cach
nudc. Khi khai thac, nudc tir mét trong nhimg tang chita nudc nam trén hoac & dudi cé
thé chay vac hodc thdm xuyén qua nhing 18p th&m nudc yéu cung cdp cho tang chia
nudc dang khai thac. Qua trinh dé xay ra hay khéng va xay ra nhu thé nao chi dugc
danh gia bang tai liéu hat nude thi nghigém tir chum 16 khoan.

Trong chim thi nghiém dé gidi quyé&t van dé néu ra & trén, 16 khoan trung tdm dugc
dat trong tang chita nudc du dinh khai thac, con cac LKQS dugc dat ca trong tang chla
nuéc nghién ciru cling v8i 16 khoan trung tdm va ca trong nhiing tang chira nudc trén va
dudi. Cling nén cé nhimg LKQS dat trong nhimg 16p tham yéu.

Nhimg LKQS dugc dit trong tdng chiia nudc nghién clu dé Iay tai lidu xac dinh
théng s8 dia chat thuy van co ban cla tang chita nudc thi phai dugc bd tri theo sg do
trén nguyén tdc da néi & trén. Con cac LKQS trong cac tang chia nude lan can thi
nén bé tri gan cac 16 khoan & tang chira nudc chinh theo ting cap hai ba 16 khoan.
Clng can cé mat cap 16 khoan nhu thé, ké ca LKQS dat trong tang 18p sét tham nudc
y&u, bd tri ngay canh 16 khoan hat nudc, vi & ddy qua trinh tham xuyén sé& xay ra
manh mé nhét.

2.5. Phuong phap tién hanh thi nghiém va thu thap théng tin

Tién hanh hat nudc tai mat 16 khoan nac dé phai tuan theo mot trinh tu nhat
dinh d& trach nhitng sai sét dang tiéc dan dén lang phi. Khi d&n hién trudng cong
tac, trudc hét phai kiém tra toan bd so d6 thi nghiém da thi céng theo thiét k&. Kiém
tra lai toan bo 18 khoan va so d6 bd tri ching, khoang cach gilta cac 16 khoan, chiéu
sau 16 khoan va chidu sau muc nudc tinh k& tU miéng 16 khoan trudc khi hut nudc,
do khodng cach tir cac 16 khoan dén cac bién gidi tu nhién néu cd (séng, sudi, dit
gay, kién tao, chan nui, céng trinh khai thac gan dé...). Sau dd mdi tién hanh lap
rap thiét bi theo nhu da du kién. Trude khi ti€n hanh hat nuéc chinh thirc phai tién
hanh hit rira 16 khoan, khéi phuc lai @& tham tu nhién ctia méi trudng xung quanh 15
khoan. Hut rira dudc tién hanh véi kha nang hut cuc dai ctia may bom, dén khi nao
nudc hoan toan trong thi ding. Theo d&i su phuc héi muc nude rél didu chinh lai so
ds thidt k& hit nude cho phi hgp véi thuc té va tién hanh hit nude chinh thic theo
ché& do hut nude da du kién tuy thudc vao muc dich hut nudc (hut téi ché doé 8n dinh
hay gan 8n dinh). Trong moi trudng hep sau mét khodng thai gian ké ti khi bat dau
hat nudc (khodng 2 — 3 ca may) phai khéng ché luu lugng & mot gia tri tudng doi én
dinh va theo d6i qua trinh ha th&p muc nuée, khi nao dat dén ché do &n dinh hay
gan én dinh thi dirng. DAu higu d€ danh gia dat dén ché dé &n dinh hay gan Gn dinh
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la su thay d6i déu déu cla muc nudc (tang hoic gidm déu déu). Chi trong nhiing
trudng hgp hat nudc & gén séng hodc tdng chla nudc rat phong phu thi trong
khoang thdi gian thi nghiém mai co6 hy vong dat dén sy &n dinh cla muc nudc. Tiéu
chuln dé€ danh gia su én dinh clia luu lugng va muc nudc cé thé dua vao két qua
quan trac nhu sau:

Bai vdi luu luong

Qs =Qu _ 109 (2.51)

max

th -Q,
—E 0 < 10% 2.52
Q (2.52)

B6i vdi muc nudc ha thap ciing tuong tu nhu thé.

Trong nhimg trudng hop hat nudc véi hai — ba 1an ha thap myc nudc thi ndi chung
nén bat dau t tri s6 nhd dén 16n. BAi vi ngugc lai, khi chuyén tir tri s6 ha thap I6n dén
nhd s& xay ra hién tugng héi phuc muyc nude do gidm luu ludng, gay ra sy “"gid én dinh”
tam thoi clia muc nude, nhigu khi dan dén nhiing két iuan sai Iam vé déng thai van dong
6n dinh clia nude dudi dat. Tuy nhién, khi hut nuéc tr nhiing tdng chla nudc 1a da nit
né, dac biét trong da véi nit né (cacto hod) co nhidu vat chat 1ap nhét va lai khoan
bang dung dich sét thi nén hat tif tri s6 S, d&n S, nhdm rlra sach nhitg vat chat 1ap
nhét va dung dich sét & trong cac khe nit cha ddi gan 16 khoan, hdi phuc lai g6 tham ty
nhién cla dat da trong qua trinh van dong cla nudc va 18 khoan. Nhung cén nhd la chi
can bat dau hat dot hai vdi trj s8 ha thdp nhd hon khi mue nudc sau khi hut dot trudc da
héi phuc hoan toan.

Trong qua trinh hat nudc phai tién hanh do luu lugng va muc nudc ha thap theo
thai gian, mat dd do tuy thudc vao téc d6 thay déi cla chung ma cheon cho phu hop,
ddng thdi cling phai c6 ché do do hop ly d8 phuc vu cho tinh toan chinh Iy sau nay. Mat
dé do myfc nudc cb thé nhu sau. Vai gid ddu hut nudc cif 5 phit do mét 1an, khodng
moét ca may tiép theo — 30 phut do mét 18n, sau d6 ¢l 1 hoic 2 gid do mét 13n cho dén
khi két thic dgt bom. Luu lugng hat ra duge do déng thdi véi Go mue nudc. Vi vay, vao
thai gian dau hit nue can tap trung nhiéu ngudi quan tric thi mdi dam bo do kip thdi
va dong bd. Sau médi dot ha thap phai tién hanh do muc nuée phuc héi. Ché do do cé
th€ nhu sau: 15 — 30 phut ddu ol mot phut do mét I&n, 1 — 2 gid ti€p theo o 5 phut do
mot 1an, sau d6 cit 1 gid do mot 1an, cho dén khi muc nudc phuc hdi hoan toan (so
sanh vai vi tri nudc trude khi thi nghiém).

Bdng thai vai quan trdc uu lugng va muc nudc trong tat ca cac 16 khoan, cdn phai
do nhiét d6 nudc va nhiét d6 khi, I1dy mau nudc dé phan tich thanh phan hoa hoc nudéc,
va vdi s6 lugng mau it hon dé phan tich vi tring. Ciing can ghi chép khéng bd qua bét
clt hién tugng thay d6i tu nhién va ky thuat nao trong qua trinh hat nude dé trong qua
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trinh chinh ly biét ma x& Iy, hiéu chinh (mua bao dét ngdt, hién tuong dang cac muc
nudc trong séng, truc trac k¥ thuat trong 16 khoan hay héng héc may bom...). Néu
trong qué trinh kéo dai hut nudc & mdi dot ha thdp vi mét Iy do nac d6 ma phai ding
hat qua mot ti€ng dong hé thi phai tién hanh hat tai tir dau dot do.

Tat ca cac s8 liéu quan trdc dudc ghi chép day dd trong “S& tay hut nude” theo
mau quy dinh hién hanh. Déng thai phai lap cac dd thi Q = f(t); H = f(t); Q = { (S) va
q = f(S) d& kiém tra két qua hut nudc ngay trén hién trudng. Néu cod gi sai s6t thi phai
tién hanh hat nuée lai bé sung kip thai.

2.6. Hiéu suét 16 khoan

2.6.1. Khai niém

Mogg (1968}, nha dia chat thuy van ngudi My, da xac dinh hiéu sust 16 khoan (E,)
nhur la ty s6 gilta luu lugng thuc t€ clia 16 khoan sau 24 gid hut nudc lién tuc so véi luu
ltgng 16 khoan cuc dai cé thé cé dude. N6 phu thuéc vao tinh chat clia ting chlra nudc
va cu tric 16 khoan.

Khai niém hiéu suét 16 khoan la dé biét cé bao nhiéu phan trong téng sé gia tri do
ha thadp muc nudc thudc vé su ha thdp thuc té trong tang chifa nudc va bao nhiéu phan
ha thadp muc nudc do cdu truc 16 khoan gay ra.

Nhiéu nam trudc day, khi cac tang chlra nudc chua bi xam pham cho dén can kiét,
khi gid nudc con thap thi hiéu suét 15 khoan chua dudgc xem nhu mot yéu t3 ¢d ban clia
thiét k& cdu tric 16 khoan, chi ¢6 mat s6 ngudi lam céng tac khai thac nudc véi quy mé
I&n, trong diéu kién ngudn nudc kém phong phi mdi quan tdm dén van dé nay. Ngay
nay, mét mat trir lugng tu nhién cla tang chda nudc ngay mét han ché, muc nudc ngay
cang bi suy giam, mat khac do gia thanh nudc cao, nén van dé nang cao hiéu suat 16
khoan ¢an phai dudc quan tam dling mic.

Hiéu suét 16 khoan cao hay thap phu thudc vao nhiéu yéu t8, nhung nhin chung ¢
thé& gop lai thanh hai nhém yé&u t&. Mét nhém bac gém cac yéu t8 lién quan dén thist ké
16 khoan, can phai dudc quan tam duang mic. Nhém cac yéu té lign quan dén thigt ké
bao gém nhiéu kiu &ng loc, dd khe hd ciia 8ng loc, chiéu dai &ng loc, kich thudc 16p
cudi soi... Nhém kia 1a cac yéu t6 két cdu bac gdbm céng nghé khoan, viéc sl dung
nudc rda tao vé boc thdm nudc yéu xung quanh thanh 16 khoan gay can trd cho nudc
van dong vao 156 khoan, d4t sai vi tri 8ng loc...

Phan tich anh hudng cla ting yéu t8 trén dén hiéu sudt lo khoan la kha khd khan,
nhung trong timg trudng hop cu thé dua vao két qua thi nghiém ching ta van can phai

phan tich dé dua ra nhiing phudng phap hitu hiéu nhadm lam nang cao hiéu suét 16
khoan (hinh 2.31).

7. GTPTRGLTNNUACNGAM
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Muc nudic tinh

_ Su hinh thanh ton thiu
d~theo tinh todn tir thi nghiém
bude ha thiap

Tong do ha thap mue nude

—Vung phi huy

Ton thit do Ludi loc
ving phi huy, B'Q .
Tén that giéng CQ?
theo tinh todn tr - —

thi nghiém bude ha thap

Hinh 2.31. Budc nhay thuy luc gay ra do tén thit cla ting chira nudc va tén thit cla giéng

2.6.2. Cac phudng phap xac dinh hiéu suat 16 khoan

a) Phuong phdp dé thi theo déi dién tich s = f (Igr) cua Jacob

Trong mét sé trudng hop hiéu suét 16 khoan c6 thé xac dinh bang doé thi theo doi
dién tich (theo doi khoang cach) theo tai liéu hat nuéc chum cé nhiéu LKQS. Chung ta
biét rang quan hé gilta ha thdp muc nudc trong cac LKQS va khoang cach clia né dén
16 khoan trung tdm trong hé toa dé s = f(Igr) tai mébi thai diém thich hgp la quan hé
tuyén tinh. Diém giao nhau clia dudng ha thap muc nudc kéo dai theo gia tri ha thap
muc nudc cla cac 16 khoan quan sat trén dé thi s = f(Igr) cat ban kinh 16 khoan trung
tam 1a gia tri ha thdp muc nudc ly thuyét Gng véi 100% hiéu suat 16 khoan (trong 16
khoan c6 v6 boc cudi sdi, ban kinh 16 khoan dudc tinh dén bién ngoai clia vé boc). Két
qua nay cb gia tri déi véi tdng chita nudc c6 ap chi khi 6ngloc cla 16 khoan dat trén
sudt chiéu day tang chita nudc (16 khoan hoan chinh).

Vay, hiéu suat 16 khoan chinh bang gia tri ha thdp muc nudc do dudc & phia ngoai
&ng loc chia cho gia tri ha thap muc nudc bén trong 16 khoan, nhan véi 100.

L& khoan c6 thiét ké va két cau tét chap nhan dugc khi hiéu suat 16 khoan bang
70 — 80%.

Trinh tu xac dinh hiéu suat 16 khoan theo tai liéu hut nuéc chim bang dé thi s = Igr
dudc tién hanh nhu sau:

— Thanh lap cac biéu dé theo ddi ha thap muc nudc theo thdi gian s= f(t) trong tat
ca cac LKQS

— Xac dinh ha thap muc nudc trong tat ca cac LKQS tinh tir muc nudc tinh dén muc
nudc déng tuong (ng v4i mot thai diém thich hdp (chinh xac nhat la vao thai diém dat
téi ché do van dong én dinh).
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— Thanh 1ap do thi s = f{lgr) theo tat ca cac LKQS.

— Kéo dai dudng thing trén d6 thi s = (Igr) t&i ban kinh & khoan trung tdm. Giao
diém cha dudng thang kéo dai d6 vdi ban kinh 1& khoan trung tam chinh 13 tri s6 ha
thap thuc t& bén ngoai 16 khoan, Van dé & day la kéo dai dudng muc nudc dé t8i vach
clia 16 khoan trung tam nhu thé nao dé giao diém dé tuong (ng véi tri s6 ha thap muc
nudc thuc t&€ bén ngoai 16 khoan.

Trong thuc té digu tra dia chat thuy van ngudi ta co thé st dung 16 khoan vach” d&
do muc nudc ha thdp bén ngoai 16 khoan. Lé khoan vach 1a 15 khoan dudng kinh nhd,
thudng duge két cdu bang 6ng nhua ©50 — 90mm dat ngay trong vé boc cudi séi clia 18
khoan dé do muc nudc ha thap bén ngoai 16 khoan.

— LAy gia tri ha thap bén ngoai 16 khoan chia cho ha thap muc nudc do dugc bén
trong 16 khoan trung tam. Gia tri nhan dugc chinh la hiéu suat 16 khoan E,,.

L6 khoan ¢6 E,, = 100% xay ra khi ha thdp muc nudc bén trong 15 khoan bing gia
tri ha thap muc nudc bén ngoai 16 khoan,

— Tuy nhién trong thuc té thi nghiém hat nudc va khai thac nudc, muc nudc ha thap
bén trong 16 khoan thudng ndm thap hon bén ngoai & khoan.

Vi du theo tai ligéu hat nudc ching ta c6 thé vé duge dé thi theo ddi dién tich. Ha
thap muc nudc ly thuyét 1a 8,0 m; ha thap muc nudc thuc t& do dugc trong 16 khoan la
8,8m. Vay hiéu suat 16 khoan tinh dugc la E,, = 8,0/8,8 = 91%.

b} Phuong phap Mogg
Theo quan niém clia Mogg, hiéu sudt 16 khoan chinh 12 ty sé gitra ty luu lugng thuc
1€ 16 khoan theo tai liéu hat nudc va ty luu lugng Iy thuyét clia 16 khoan.
Ev - 9/ 9y ' (2.53)
Trong dé: ~ i, — ty uu lugng ly thuyét clia 16 khoan
On ~ t¥ WU lugng thuc t& cla 16 khoan theo tai Iiéu hat nude thi nghiém.

Ty luu lugng ly thuyét cé thé dugc tinh bang céng thic nla thuc nghiém theo
phudng trinh Jacob:

s = 264Q,,0,23Tt (.54
T r’s
Qe S =t | (2.55)
264l0g -5
r’s
Trong d6: s— hé& s8 nha nudc dan hai.

R& rang 1a dé danh gia hiéu suat I& khoan bang cdng thirc (2.53) thi phai xac dinh
dugc ty luu lugng ly thuyét cla 16 khoan. BE& cé dude ty luu lugng chinh xac, chung ta
phéi cé gia tri hé s8 dan nudc chinh xac, nghia la hé sé dan nudc phai dugc xac dinh
bang tai liéu hat nudc thi nghiém chim vdi it nhat cé mot LKQS.

c) Phuong phdp bom gidt cap

Chung ta biét rang trong qua trinh hat nudc, néu van déng clia nudc 16i 16 khoan
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la van dong chay tang thi quy luat ha thap muc nudc sé ty 1& thuan vdi luu (ugng hit
nudc. Tuy nhién trong thuc té€ diéu tra DCTV, van déng cla nudc tdi 15 khean thudng
l& van ddng chay réi va khdng 8n dinh, dac biét khi hat nude vai luu luang 13n. Khi dé
quan hé dudng théng khong con nita, mét phan ha thdp muc nudc ¢b quan hé phi
tuyén vdi luu lugng.

Khi van déng chay rdi xudt hién, ty luu luong cla 16 khoan sé& gidm, thuong dot
ngdt, trong khi luu lugng hat nude ting. Khi dé can tai liéu dé tinh toan ting thanh phan
ha thdp do chay réi va chdy tAng dé cé nhimng xem xét hop Iy vé luu lugng hit nudc toi
Uu va chiéu sau dat may bom.

Bom giat cdp cd thé dap (ng dugc yéu cau do {Jacob, 1946). Trong bom giat cap,
16 khoan dugc bom véi vai cdp luu ludng dU 18n tuong (ng vdi vai mic ha thap muc
nudc ghi nhan duge. Toan bd thdi gian thi nghigém ¢6 thé dién ra trong mét ngay va su
tinh toan s& don gidn néu méi ¢&p luu lugng dugc hit vai khodng thai gian kéo dai nhu
nhau. Thudng tién hanh tir 5 d€n 8 cap luu lugng véi thdi gian kéo dai mbicap 1 - 2
gio. Néu thdi gian cho phép, sau mdi cap luu lugng cd thé do muc nude phuc hoi dén
muc nude tinh.

Theo ly thuyét déng luc hoc nudc dudi dat, ching ta biét rang trong diéu kién chay
tang, dd ha thadp muc nudc trong tang chita ap tai mét diém cach 16 khoan mét khodng
bang r dugc viét bdi phuaong trinh sau:

S = 264Q 9 0,223Tt (2.56)
T r's
Trong dé: T — hé s6 dan nudc, t — thdi gian kéo dai thi nghiém.

Phugng trinh nay hoan toan phl hop véi nudc ngam khi dd ha thap muc nudc nhd
hon chiéu day tang chita nudc.

Phudng trinh (2.56) c6 thé viét rit gon

S = BQ (2.57)
Trong doé B = glg 0'223Tt (2.58)
r’s

B la ham cla thdi gian, Tuy nhién trong thyc t€ hit nuéc cho thdy chi sau mot
khoang thdi gian ngan ké tir 1Ge bat dau hat nudce, B thay déi kha it va cd thé dudc xem
nhu khéng déi.

Khi dong chay rdi xuét hién, Jacob gid thiét rang dé ha thap muc nudc trong 16
khoan co thé dién ra nhu 13 téng cda hai thanh phéan:

S =BQ+CQ° {(2.59)

Trong phuaong trinh nay, Jacob goi thanh phéan chay tang BQ 1a thanh phan ha thap
muc nudc do tn that cla tdng chia nudc gay ra, thanh phan chdy rdi CQ? ia do tén
that giéng gay ra. Tuy nhién su phan tach nhu thé khéng phai [a tuyét déi, bdi vi trong
thanh phan BQ bao gbém ca tén that clla giéng, va trong CQ? déi khi cling cé ca tén that
clia tang chla nudc.

Bang cach chia hai vé&. phudng trinh (2.59) cho Q ta dudc:
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S
—=CQ+B 2.60
Q (2.60)

Trong dé hé s6 B va C hoan toan c6 thé xac dinh dudc bang phuong phap dé thi
dudng thang S/Q = f(Q).

Déo ngudc cac thanh phan trong phuong trinh (2.60) ching ta ¢4 mét quan hé sau:

Q 1
== 5= 2.61
4 S d CQ+B (261

Dua vao phuong trinh nay, khi quan séat su thay ddi muc nudc ha thap va ty luu
lugng g so véi su tAng cia luu ludng Q, cho phép ta lua chon dudc luu lugng hat nude
téi uu,

Mot thdng s6 thudng dudce tinh toan tir tai liéu bom giat cdp 1a ty sé ha thdp muc
nudc do chdy tang so vdi t8ng ha thap muc nudc dugc biéu dién theo don vi %.

. =___BQ_W2_100 (2.62)
BQ+CQ

NE&u gia thi&t cla Jacob |a dung, nghia 13 tén that cla tdng chia nudc bang BQ va
tén that giéng bang CQ2, thi L, chinh 1a hiéu suét cla 16 khoan (E,, Tuy nhién, trén thuc
té thi nghiém hang tram 16 khoan che thdy, gia thigt d6 la khong chinh xac, vi thé L,
khéng phai dac trung cho hiéu suat 16 khoan. Vi du nhu khi ddng chay rdi xuét hién gan
16 khoan va trong 8ng loc nd ¢6 thé lan ra trong déi khéng bi xao déng xung quanh 16
khoan. Khi trudng hop do6 dién ra, mét phan clia CQ? thudng xuét hién tir t8n that cla
tang chia nudc (BQ).
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Chuong 3
PIEU TRA PANH GIA NUGC NGAM

3.1. Téng quan vé cac phuong phap danh gia nudc ngam

Mac du nudc ngam khéng thé quan séat tric tiép trén mat dat nhung lai co rat nhidu
phuong phap cé thé cung cép cac thang tin vé su 16n tai clia né trong nhing diéu kién
nhat dinh, tham chi ¢6 thé cung cép ca nhimg thong tin vé chat lugng cla nudc ngam
tir nhitng vi tri trén mat dat hay tir khéng gian. Cac phuong phap diéu tra, khdo sat trén
mé&t dat it thanh céng hon so véi cac phudng phap khao sat dudi mat dat bdi cac két
qua thu dude thudng dua ra mét birc tranh khong hoan chinh v& dia chit thuy van. Tuy
nhién, cac phudng phap nay lai kinh t& hon nhiéu. Céc phuaong phép dia chat trén mat
dat dua ra nhiing nhan dinh quan trong ban dau cho moi phuong phap kho sat nudc
ngam khac, bao gém phan tich cac tai liéu dia chat va khdo sat ngoal thuc dia. Phudng
phap vién tham, nghia la phuong phap diéu tra tif may bay hay vé tinh da dang tr&
thanh mét cdng cu hiiu hiéu che nghién ciu nudc ngam. Cudi cling, cac phudng phap
dia vat ly ma dac biét la phuong phap dién va phuong phap dia chin da cung cdp cho
ta nhifng thong tin gian tiép vé nudc ngdm. Do vay, cac thdng s6 dia chat thuy van phai
dudc suy luan, gial doan ra tif cac tai liéu khdo sat trén bé méat. Cac phuong phap nay
da dugc (ing dung trong nghién clu cac bai chén 18p va di chuyén rac thai. Tuy nhién,
trong khi nghién cltu can phai két hgp véi tai liéu khdo sat dudi mat dat dé danh gia dd
hap ly clia cac tai liéu thu duge ti cac phuong phap bé mat.

3.1.1. Phugng phap dia chat

Phitgng phap nghién clu dia chat ¢é kha nang danh gia tiém ning nudc ngdm cho
mot vung réng I6n mét cach nhanh chdng va kinh té. Khao sat dia chat dugc bat dau
bang viéc thu thap, phan tich va giai doan vé diéu kid dia chat thuy van ti cac ban do
dia hinh, anh vién tham, ban dé dia chét, tai liéu dia vat ly 16 khoan va cac tai liéu lién
quan khac, Ngoai cac tai liéu thu thap dugc, néu cé thé ciling can tién hanh khio sat
thue dia d€ danh gia mic dé tin cay clla cac tai liéu thu thap dudc théng qua viéc
nghién cliu cac dong chay trén mat, luu luong khai thac cla |16 khoan, ngudén cap va
thoat clia nudc ngam, muc nudc va chat luong nudc.

Nhitng hidu biét vé& su lang dong va xéi mon trong mét khu vuc cé thé cho ta biét
dude quy mé cla cac thanh tao chita nudc. Thong tin vé cac loai da sé cho ta thong tin
vé mlc dd chla nudc, cd kha ning viéc cung cap nudc cho hé gia dinh hodc phi hgp ‘
cho quy mé cdéng nghiép, che mét thanh phé hay khéng. BDia tang va lich s dia chat
clla mét viing cd thé cho ta biét vé& cac tdng chla nudc, tinh lién tuc va mai lién hé gila
cac tang chla nudc v&i nhau. Thanh phan vat.chat, chiéu day cac tang chan bén trén,
thé nam cla cac thanh tao chta nudc sé& gilp ta tinh toan dudc dé sau 18 khoan. Tuong
ty, tr dau hidu cac tdng cha nudc c6 ap co thé phan doan dugc chiéu sau dat may



Gido trink Phdt trién vd Qudn b tdi nguyén nudc ngdm 103

bom. Cac dang dia hinh cé thé hé 1& cho ta théng tin cac thanh tao bd r&i hay ndi mét
cach khac 1a nhitng tang chlra nude gan mat dat, nhu cac bac thém va cac dun cat.
Cac dit gay co thé hinh thanh nén cac dong chay mat nhu song, sudi va viéc do vé
ban dé cac ddt gay nay van thudng st dung cac dau tich con dé lai trén bé mat trai dat.

3.1.2. Phudng phap vién tham

Céc hinh anh vé trai dat thu duge tU may bay hay vé tinh & nhitng budc séng dién
tU khac nhau ¢é thé cung cép cho ta nhiing théng tin hiw ich lién quan dén diéu kién
ton tai clia nude ngdm. Cong nghé vién tham da va dang phat trién nhanh chéng nhiing
nam gan day trong khi viéc (ing dung né trong nghién clu tai nguyén nudc van con
dang dugc nghién clu va kham pha. Hon nira, anh v& tinh va dnh may bay dang ngay
cang phé& bién thic ddy viéc Ung dung chung.

Nghién clu cac bic anh may bay den trdng ba chiéu c6 thé thu dudc nhiing théng
tin quan trong. Cac cdu truc dia chdt, mau sac va dia hinh quan sat dudc co6 thé phan
biét duge su khac nhau vé diéu kién dia chat, cac loal d&t, dd am clia dat, tham thuc
vat va hién trang s dung dat. Do d6 cac birc anh vé dia chét cé thé phan biét dugc
gitfa cac leai da vdi cac loai dat, cho ta biét dugce tinh thdm va dién phan bd clia chung,
tlr 36 xac dinh dugc dién tich cla cac ngudn cap va ngudn thoat cla nuéc ngam. Cac
ban dé con phan ving kha nang cung cdp nudc ngam thanh khu vuc cung clp nudc
tét, trung binh va kém. Bang 3.1 t6m tat vai trd cla anh vién thdm trong viéc trg gilp
¢dng tac giai dean cac diéu kién dia chat thuy van,

Cac blc anh tU khang gian ciing c6 thé chi ra cac khe nii. Cac khe niit nay cé thé
lién quan dén dd réng, tinh th&m va cudi clng 1a luu ludng cla 16 khoan. Vi trf cac con
sudi va cac khu vue dam 1ay chira rang 8 nhitng noi 6 muc nudc ngdm nam tuong déi
néng. Viéc nghién clu vé tham thuc vat ti anh vién tham co thé rat hitu ich. Thuc vat
ua nudc s& gilp ich cho viéc xac dinh dé sau clla muc nudc ngdm do bd ré clia chung
co thé hit nudc td muc nudc ngadm d do sau via phai. Hinh 3.1 cho thay sy phan bg
cha tham thuc vat ¢ mot ndén phéng vat. Nhiing thuc vat ua man lai giup ta xac dinh
dugc su cd mat cac tang nudc ngam |g hodc man & d6 sau ndong. Con cac thuc vat chiju
han t&t nhi cac thuc vat séng 3 sa mac cd thé giup ta xac dinh dugc d6 sau cha muc
nude ngdm nam tusng déi sau.

Ngoai ra, nghién clu cac phd dién tir cling gilt mét vai tré quan trong trong hé
théng phudng phap &nh Ung dung trong khao sat va nghién clru dia chét thuy van.
Phucng phap anh héng ngoai la phuang phap ghi lai sy khac biét vé nhiét dé tai cac vi
tri khac nhau trén b& mat trai dat. Phuong phap nay ¢é thé cho ta théng tin vé do am
cla dat, su van dong clia nudc ngdm, va cac dit gay dong vai tro nhu la nhing tang
cach nudc yéu. Mot trong nhiing két qua tha vi nhat clia phugng phap anh hong ngoai
la d4 thanh lap dudc ban dé clia cac dong chay ngdm néng va lanh & khu vic ven bién,
& nhimg dién tich phan b3 da bazan hodc da voi. Hinh 3.2. cho thay nhiing dong thoat
clia nudc ngadm ¢ nhiét dd thap hon nudc bién da 16 ra xung quanh vung dao Hawaii.
anh rada co6 thé cung cdp cho ta théng tin vé& dd &m trén bé mat hodc & nhing vi tri
néng dudi mat dat. Cudi cling, nhimg khao sat dién tU tan s thap da cho ta thay vi tri
cac déng mat bi chdn vii va nhitng vung bi xam nhap man.
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BANG 3.1. CAC THONG TIN VE DAC TiNH BE MAT GIAI DOAN TU ANH KHONG GIAN
TRO GIUP DANH GIA CAC BIEU KIEN DJA CHAT THUY VAN

{Heath va Trainer— Gi¢i thiéu vé thuy van nudc ngam, John Wiley, New York, 1968 va Mollard)

* Bia hinh
+ Banh gia diéu kién dia hinh toan ving
+ Banh gia diéu kién dia hinh khu vuc
* Thue vaf ua nude
+ Cac thanh tao dia chat tham nudc tugng doi
+ Cac thém aluvi tré va déng bang clfa séng
+ Céc tram tich viing vinh
+ Tram tich bang ha va céac chau thd bang ha
+ Céac go d6i bang phing va cac go ddi tao bdi cac manh vun da nai Iifa
+ Cac phic hé goé doi ngodn ngoéo
+ Cac nén phéng vat
+ Cac dun cat ven bién
+ Cac thung Iting bj 1dp d&y mot phan bdi cac vat ligu béi tu dudc trdi dai gan nhimg mién sut 1an.
+ Cac thung ling da gdc bi phid réng dn xuyén cat qua cac thung ling hién dai duge xac dinh bdi
sy 6n dinh khu vyc cla nhiing tdng da phién yéu & céac ria thung ling.
+ Cac thung liing bi 1ap day do cac vat liéu bdi tu & nhiing bac thém 16 34 gdc rong 18n
+ Cac dun cat dugc gia dinh ndm trén cac trdm tich cat nguén géc séng va bang ha
" Céc hd, sudi
+ Mat dé dong chay cla hé thdng séng sudi.
+ Su cdng dong holc phan tan dong chay
+ VI tri gan cac hd tam thdt va hd c6 nudc quanh n&m (vi du nhu cac hd & nhiing khu vuc bi rifa tréi,
cac hé bi nhiém man kéo dai trong cac hé thdng dong chay ngling hoat déng)
+ Cac con séng c6 nudc gquanh nam
+ Cac dong chay tam thai
* Su suy gigm vé do &m
+ Suf suy gidm v& d6 4m, cac méi trudng dam 13y va su tham i (phan 16n phu thude vao su gidi
dean cac hién tugng lign quan)
+ Chudi cac khu vife bang phing hodc cac hd bi nhiém man (cac hd tam thdi, cac hd bi nhiém
man) phan b doc theo cac hé théng thoat nudc nging hoat ddng.
+ Su lang dong mudi, nhu cac mang bat thudng & trong dat va thue vat lién quan dén su chuyén
hoa va tich ty muéi.
* Cac mach nude (Giai doan tr khong anh)
+ Cac mach nugc hinh thanh do qua trinh sut I0n (3 nhitng nol ma mat dat cit xuyén qua muc
nudc ngdm hodc phia trén d6i bao hoa)
+ Cac mach nudc tiép xtc {cac tang chlta nudc ndm trén céac ting tudng déi khang tham nudc —
thudng phéan bé doc theo cac sudn thung liing cit ngang qua ranh gidi gilta cac dja tang khac nhau)
+ Cac mach nudc actezi 18 ra trén mat dat hodc gin bé mat cac sudn ddi, vach thung lang va cac
ndi bi dap v& khu vuc.
* Céc diém nudc nhan tao
+ L& khean
+ Giéng dao
+ Cac bén chira

+ Cac kénh dao....
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Hinh 3.1. Dau tich trén khong anh cla dai thyc vat ua nudc doc theo chan clia nén phéng vat & viing sa
mac. Day c6 thé 1a cé ngudn cap nudc ngam nim doc theo phan déc I1&n cda dai (Mann, 1958)

Hinh 3.2. anh hdng ngoai cho thay hinh anh clia cic déng chay dudi bién 1 ra doc theo b bién vinh
Hilo, Hawaii. Nhirng viing bién mau t8i 1a viing nudc ngot c6 nhiét dd thap hon (Vién Dia chat My)

3.1.3. Phuong phap thuy vin dong vi

Thuy van déng vi la mét trong nhing linh vuc nghién clu tré nhat trong diéu tra
danh gia nudc ngam hién dai. Nhiing tai liéu dong vi dugc xem nhu chi tiéu vé nguén
géc nudc ngdm va ngay cang dudc (ng dung roéng réi trong thuc té€ diéu tra dia chat
thuy van. Cac phuong phap dong vi c6 thé gidi quyét cac bai toan BCTV sau: 1) Ung
dung cac déng vi bén va déng vi phéng xa lam chat chi thi clia nuéc ngam; 2) ng
dung cac nguén tia sang déng kin dé xac dinh ham lugng nudc trong dat da; 3) nghién
cltu va (ng dung cac déng vi méi trudng, tic la cac déng vi nam trong phan tl nuéc
nhu Triti (*H hodc T) "0, D ciing nhu cac déng vi cla cac chat hoa tan trong nudc, vi
du nhu *C, " C,*Si, ¥3, 3, #’Rn, °RA v.v...

Hai ndi dung dau cé thé coi nhu la cac phuong phap cé dién da dudc ap dung tu
lau. Noi dung thir ba chi méi dugc ing dung lan dau tién clia né (r nhiing nam 1960 tur
khi W.F. Libby phat hién ra cacbon phéng xa (™C) va dugc nhan giai thudng Noben
1960 vé hoa hoc.

M6t trong nhitng (tng dung quan trong nhat clia phuong phap déng vi la xac dinh
tudi clla nudc ngam. Su can thiét xac dinh tudi cla nudc ngdm nay sinh t&f nhimg nam
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30 cla thé ky 20. Trong khi nudc & nhing tang chira nuéc phan bé phia trén, van dong
cla nudc xay ra manh mé, tudi nudc cla ching cho biét thdi gian Juu nudc trong vo trai
dat, thi & nhimng tdng chiia nudc dudi sau thuc ra chi cho biét khai niém vé su thay thé
nudc cb bang nudc tré va su pha trén cla nudc ¢d nguén gdc khac nhau.

S dung mét cach dung dén phuong phap nay hay phudng phap khac d€ xac dinh
tudi nudc ngam chi trong trudng hap hiéu rd vé tinh phan ddi va dieu kién pha huy cla
nudc dudi dat. Trong céc ddi trao déi nudce khac nhau hidu bist vé tudi nudc ngam ciing
thay déi.

Ngoai phugng phap thuy déng luc xac dinh tudi nudc ngam bang viéc xac dinh thai
gian van déng cla nudc tir mién cap dén mién thoat, gan day dé xac dinh tudi nudc
ngam, ngudi ta st dung rong réi phuong phap déng vi khi tro va déng vi phéng xa moi
tru’dng Phuang phap déng vi cac khi trd dugc sir dung dé xac dinh tudi clia nudc tuong
déi cé cho dé&n hang triéu nam,

3.2. Phugng phap Dia vat ly

3.2.1. Phuong phap dia vat ly trén mit

Tham do dia vat ly la phudng phap do dac cac dac tinh vat Iy cla v trai dat trong
nghién clu tham do cac mé khoang san hoéc cac céu trdc dia chat, Cac phuong phap
dla vat ly da dugc ap dung dé phat hién md dau tir nam 1926. Ap luc v& kinh t& doi hai
phai tim ki€m, tham do cac mé dau khi va md khoang san da thac ddy viéc phat trién
va cai thién rat nhiéu phucng phap va thiét bj dia vat Iy. Viéc ap dung cac phuang phap
dia vat Iy trong nghién clfu nudc ngam van con cham bdi vi Igi nhuan thu dudc tir dau
khi cao han rat nhiéu so véi nude. Tuy nhién trong nhitng nam gan day, su cii tién cac
ky thuat dia vat Iy cling nhur thdy dugce ich Igi clia viéc ing dung cac phuong phap dia
vat 1y trong nghién clu nudc ngdm da lam thay d6i tinh thé. Hién tai, rdt nhidu cac té
chlc nghién ciu vé nudc ngam da s dung cac phuong phap dia vat ly. Cac phudng
phap nay thudng kém chinh x&c ho&c rat khé gial doan, do dé chung chi thuc su hiru
dung khi két hgp véi cac phuong phap khao sat truc tiép khac.

Cac phuaong phap dia vat Iy phat hién ra su khac biét hay nhiing di thudng vé cac
d&c tinh dia vat ly cla vo trai dat. Nhiing dac tinh thudng duge xac dinh 1a ty trong, tu
tinh, tinh dan héi va dién trd sudt cla dat da. Cac dic tinh nay sé dudc trinh bay chi tiét
& cac phan sau. Kinh nghiém nghién clu da giup cac nha khoa hoc gidi doan dugc cac
céu tric dia chat, loai da, dé 16 hdng, mic do chira nuéc va chat Iugng nudc théng qua
cac dac tinh dia vat ly nay.

a) Phuong phdp dién tré suat

bién trd clla dat da dugc xac dinh khi ta do duge cudng d6 dong dién truyén qua
ching hoc dudc xac dinh bang dién trd suat gita 2 mat ddi dién cla mot hinh khdi
dan vi dat da can xac dinh. N&u dién trd cla khai dat da la R ¢o dién tich bé mat A va
do dai la L thl dién trd suat duge xac dinh nhu sau:

p= RLA (Qm) (3.1)
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Céac gia tri dién trd suat thay déi tuy thude vao ting loai dat da, ty trong, do rong,
kich thudc va hinh dang 15 héng, do bao hoa nudc, chat lugng nudc va nhiét do. Khéng
c6 mdt gia tri dién trd suat cu thé naoc cho cac loai da khac nhau. Dién trd suat clQa cac
da magma va bién chat dac déng tir 107 — 10% Gm. Dién trd suat cla cac da tram tich
va cac thanh tao bd roi dac déng tir 10°—10 " Om. Hinh 3.3 dua ra mét s8 khoang bién
ddi cla dign trd suat cho cac loai dat da khac nhau. B6i véi nhing da cé do réng i6n thi
dién trd suat cla nudc chla trong 16 hdng db lai ¢6 vai trdo quan trong hon so véi dién
trd sudt clia khung dat da. B3&i vai cac thanh tao bd rdi, dién trd sust giam khi d6 bao
hoa va néng dd mudi cla nudc chla trong dé tang va ngudc lai. Cac khoang vat sét lai
cho dong dién truyén qua mang tinh thé clia ching, nén chang thuong cé dién trd sudt
thap hon so vdéi dat da bd rai khac.

Sét R N
Ba phién sét mém N
D4 phign =ét cing B
Sét tang lan r/—\"—‘
Cat
Bra cat ket T L
Ba vai 15 réng T e
B4 vai chic dac e
100 10° 90" 3¢ 0% 10t 10 3¢

Bién trg sudt (ohm-met)

Hinh 3.3. Pham vi dién trd sudt cho cac loai trdm tich va da khac nhau. Cac gia tri dugc gia thidt cho
trudng hodp nude ngam la nhat. Tru?sng hdp la nl{dc min thi gia tri dién trd suit clia ching
$& dugc tinh tién mdt mire v phia trai (theo ASCGE)

Pién trd sudt thuc dudc xac dinh tU dién trd suat biéu kién. Dién trd suat biéu kién
dugc tinh toan tir két qua do cudng do dong dién va hiéu dién thé gita hai dién cuc dat
trén mat dat. Quy trinh nay bao gém ca viéc do hiéu dién thé gilta hai dién cuc (hai cuc
dién thé P— hinh 3.4) sinh ra do sl dung dang dién gilra 2 dién cuc khac dat ¢ bén
ngoai va thang hang véi 2 dién cuc P (hai cuc dong dién C— hinh 3.4). N&u dién trd
suat clia dat da bén dudi cac dién cuc la dong nhat thi mét mang i cac dudng ding
thé va dong dién dudc hinh thanh nhu hinh 3.4, Hiéu dién thé do dugc la gia tri hidu
dién thé cla mét ving gan mat dat duge quyét dinh bdi hinh dang clla mang udi nay.
Do d6, do duge dong dién va hiéu dién thé s& xac dinh dudc dién trd suat biéu kién &
nhirng dd sau khac nhau. N&u khoang cach gira cac dién cuc ting thi dién trudng cling
s& tigp can dén do sau 18n han va do do sé thu dudc nhitng gia tri dién trd suat biéu
ki€n & cac dd sau Idn hon. Néi chung, dién trd sudt bé mat thuc té€ thay déi theo do
sau, do do6 dién trd suat biéu kién sé thay déi khi khodng cach gilra cac dién cuc tang.
Tuy nhién, su thay déi dién trd suat & nhiing do sau I6n khéng hoan toan giéng nhau
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bdi vi su thay ddi clia dién trd sudt & nhimg vi tri sau &nh hudng khéng 16n dén dién trd
suat bigu kién so v&i & cac d6 sau ndng hon nén phuong phap nay sé khong thuc su
hiéu qua cho viéc xac dinh dién trd suat thuc t& & nhiing dd sau idn hon vai tram mét.

Pin

il
]

Cuc
dian

Cuc
dong dién

Hinh 3.4. Mach dign xac dinh dién tré sudt va dién trudng cho trudng hop dia ting déng nhat

Cac dién cuc bao gém nhiéu coc kim loai dudc déng xudng mat dat. Trén thuc té,
co rét nhiéu khodng cach tiéu chudn gilra cac dién cuc dugc si dung va phd bién nhat
la cach sap xé&p cac dién cuc theo cach cla Wenner va Schlumberger.

Theo cach cia Wenner (hinh 3.5a), cac cuc dién thé (potential electrode) dude dat
d khodng cach 1/3 gilta cac dién dong dién (current electrode). Dién trd suat bidu kién
dudgce xac dinh theo céng thitc sau:

P, =2na¥ (3.2)

G day a la khoang cach gida 2 dién cuc ké nhau, V 1a hiéu dién thé gilta cac cuc
dién thé, | 1a dong dién dudc sl dung.

Theo cach cla Schlumberger (hinh 3.5b), cac cuc do duge bd tri & cac vi tri gan
nhau. Bién trd suat biéu kign dugce xac dinh nhu sau:

LY (b
LG -
b |
O day: L {a khoang cach gilia cac dién cuc ngudn, b 1a khoang cach gitta cac dién
cuc do thé.
Theo Iy thuyét thi L > b, nhung trong thuc t&, dé thu dugc két qua tét ngudi ta thudng
st dung L > 5b,

Pa=
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(al hy

Hinh 3.5. Cac kidu bd tri dién cuc thang dung dé xac dinh dién trd suat
a) Wenner; b) Schlumberger

Khi bi€u dién mdi lién quan giita dién trd suat biéu kién va khoang cach gilta céc
dién cuc (a ddi véi phuong phap Wenner va L/2 d6i vai phuong phap Schlumberger) cho
cac khoang cach khac nhau tai mét vi tri ta ¢d thé thu duge mét dudng cong di qua cac
diém nay. Viéc giai doan mdi dudng cong biéu dién quan hé gilta dién trd suat va khoang
cach do thudng rat phic tap va la mot van dé kho. Dé gidi quyét van dé nay cé 2 cach.
Cach (1) gia thiét ¢ rat nhiéu I8p dién trd sudt thuc té& (phan biét vai dién trd suat biéu
kign) va cac dé sau tuong ng. Cach (2) gidi doan dién trd suat thuc t&€ theo diéu kién dia
chat va nudc ngam d bén dudi mat dat. Trudng hop thr nhét, co thé gidi quyét bai toan
nay bang cach tinh toan dudng cong lién hé cho trudsng hgp 2 i1dp, 3 1dp va 4 16p vdi céc
ty 1& dién trd sudt khac nhau. Tai liéu vé cac dudng cong va su ly giai cho ky thuat khdp
cac dudng cong theo md hinh clla Wenner va Schiumberger da dugc cong bd. Trudng
hop thr 2 phu thudc vao cac tai liéu bd sung. So sanh su thay ddi cla dién trd sudt thuc
theo d6 sau vdi tai lisu thu dudc tir cac 16 khoan gén ké cé thé dua dén mot méi lién hé
gilta diu kién dia chat va nudc ngadm trong khu vuc nghién clu. Thong tin nay c6 thé
dudc ap dung dé gidi doan cho cong tac do gia tri dién trd sudt & cac viing xung quanh.

Hinh 3.6. md t& md hinh cda Schlumberger cho truong hop 2 16p. Budng cong thuc
t& dugc vé trén gidy can trong sudt vdi toa do logarit dat chong 18n ban vé cac dudng
cong ly thuyét da dudc céng bé d& che ching c6 cing ty 1& vdi nhau (bang cach gilr
cho cac truc toa do song song vai nhau va di chuyén cho td gidy loga bén trén cho
dén khi ching triing khit 1én nhau). Toa dé cla diém @ la diém gdc clia dudng cong ly
thuyét s& bang v&i bé
day cla 16p tht nhat,
trong khi tung dé cla L p2=n000m
diém @ s& xac dinh gia tri

200 Lt T S B I L 4 0 :1]!r|l| T LI R L

Budng liém can

E
i

E ;
- 5 o~ u = r Budng con ]
dién tré suat thuc té p, 2 50 Wmﬂgét 9 <
2 . . o . z Budng cang
cla ldp th( nhat. Budng = quan triac
‘s - L e e i =20 0m
tiém can tai vitri cudiclla 2 pop--C
dudng cong sé& xac dinh I
. > a k] - 19' . N
EJ l ol i ; i b 2 1 : [
dién tra suat p, cua I0p 104 L e T 001500
tha 2. Thuc t€, moi mot Khoang cach ey, L2 (m)

dudng cong co thé dai

dién cho mot 16p sét nam Hinh 3.6. Buding cong dién trd suat cho truang hop 2 18p
bén trén mot tang cat theo mé hinh Schlumberger

chla nudc & dd sau 14m.
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Hinh 3.7. Mt cit ngang dién trd suat cba I8p tram tich sdi & California
{Zohdy va nnk. 1974)

Tai mét vi tri nhat dinh, bang viéc thay ddi khodng céch gilia cac dién cuc ta co thé
thu dugc két qua dién trd sust & cac d% sau khac nhau. Théng thudng, ngudi ta thuong
tién hanh thiét lap cac mat cat ngang cla dién tré sudt biéu kién hay cac ban dé dién
trd sudt biéu kién cla mot vling bang cach cho khoang céch gitia cac dién cuc khong
déi. Hinh 3.7 cho thay mat cat ngang dién trd sudt 8 mét vi tri néng bac géom cac tram
tich san sdi va nhimg gidi doan vé mat dia chat. Bién trd suit clia ving nay thay déi co
thé dugc ly giai 1a do gidi han cla cac tdng chla nudc va su thay d6i clia chéat Iugng
nudc, ngudce lai viec khdo sat theo chiéu sau cé thé xac dinh duge cac tang chita nudc,
muc nude ngadm, dé mén, cac thanh tac cach nudc va d6 sau cia bé mat da goe.

Bat ky mot y&u t6 nao [am gian doan trudng dién & ving 1an can cac dién cuc déu
co6 thé 1am sai éch két qua dién trd sust do dudc. Diéu nay c6 thé din dén két luén vé

sy b&t dong nhat dja chat sau nay. Thém vao dé, cac &ng dan, cap, lusi day dién cling
cd chra nhiing rdi ro.

Trong s& tét ¢ cdc phudng phap dia vat ly bé mat thi phudng phap dién trd sust
duge ap dung réng rai nhét trong diéu tra nudc ngam. V4i cac thiét bi gon nhe, don
gidn va dé dang van hanh, phuong phap nay thudng dudc si dung dé trg gilp cho
cbng tac khoan dao thi nghiém. Né con dac biét thich hop cho viéc xac dinh ranh gidi
xam nhap man —~ nhat trong tang chita nudc, bdi vi khi c6 su xam nhap man s xuat
hién su gidm dién trd sust trén dudng cong lién hé gita dién trd sust va khoang cach
cac dién cuc. Trong nhing diéu kién tu‘cing déi dong nhat thi phuong phap nay con
dugc s dung dé xac dinh muc nudc ngam, dé 1a mat phia trén cla mot 18p dan dién
tucong déi. O California, phuong phap nay dugc ap dung dé xac dinh vi tri cGia nhing dai
tham nudc 16t phuc vu cho nghién clu cac ngudn cép cho nudc ngam. Phuong phap
nay cling con dugc st dung cho viée xac dinh cac ving dia nhiét va danh gia tinh tham
cla tang chla nudc.
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o} Viét Nam, phuong phap tham do dién dude ap dung rét réng rai trong tim kiém
nudc ngdm cac ving ven bién va hai dao va cho két qua rat kha quan. Nho phuong
phap do sau dién va mat cat dién, cac nha dia chat thuy van clia Trudng Dai hoc Mé —
Dia chét da tim ra duoc nhimg thiu kinh nudc ngot trén dao Bach Long Vi, Con C&,
nhiing d6i chlra nudc trong cac thanh tao bién chit Proterozoi & ving Son Tay. Ciing
bang cac phuong phap dia vat Iy dién ngudi ta da khoanh dinh dugc cac thau kinh nudc
ngot ven bién Bic BS, Trung B va Nam B&. Dac biét phuong phap dia vat ly dién duge
st dung rét thanh céng trong viéc diéu tra phat hién cac dai nit né chira nudc trong
cac thanh tao luc nguyén, bazan va cacbonat & nhiéu ving lanh thd Viét Nam.

Mt ling dung quan trong mdi clia phuong phap dién trd suit |a xac dinh dién tich 6
nhiém clia nudc ngam. Cac nghién cliu vé sy nhidm bén tr cac bai thai, khu vue chira
nudc thai va cac kénh thoat nudc bi acid hoa do cac md khai thac da Iy gidi tinh kha thi
clia phuong phap nay.

b} Phuong phdp dia chdn khic xa

Phuaong phap khuc xa séng dia chdn bao gom viéc tao ra cac chan ddng nhd trén
bé mat dat, co thé bang cach dap hoac ding ngdi nd nhd va do thai gian can thidt dé
nhiing rung dong hay nhling chan ddng séng truyén di 8 nhiing khodng cach dinh
trude. Cac séng dia chan tuan theo dinh luat tuong tu véi sy truyén clia anh sang do do
né c6 thé phan xa, khic xa tai bat ky bé mat nao din dén sy thay déi van téc lan
truyén. Phuong phap dia chan phan xa cung cép cho ta théng tin vé cdu tric dja chat &
dé sau hang nghin mét dudi mat dat, trong khi phudng phap dia chan khic xa (dugc
quan tam trong nghién cltu nudc ngam) chi thu dugce théng tin & d6 sau khodng 100m.
Thdai gian lan truyén cla séng dia chan phu thudc vao khoang khéng gian trung gian
ma nd truyén qua. TAc d6 lan truyén dat gia tri 18n nhat khi né truyén qua da magma va
dat gia tri thap nhat khi nd truyén qua cac vat liéu bd rdi.

Cac gia tri téc do lan truyén séng dia chdn dac trung duge néu tén & hinh 3.8 ¢
th€ dugc sit dung dé xac dinh ban chat cda trdm tich aluvi va da géc. D6i véi cac vat
ligu tram tich aluvi bd rai hat tho thi téc do lan truyén séng dia chin tang dang ké tir ddi
khong bao hoa dén ddi bao hoa, do d6 ¢b thé 1ap duge ban dé vé do sau cla muc nudc
ngdm vdi 46 chinh xac khoang 10% cho nhiing khu vue didu kién dia chat tuong doi
dong nhat. Su thay d6i vé t8c do lan truyén cla séng dia chédn duoc khdng ché bdi sy
thay dGi vé tinh chat dan héi cla vat liéu dat da. NEu tinh dan héi cla vat liéu cang
khac nhau thi viéc xac dinh cac thanh tao va ranh giéi clia ching cang rd rang han. Déi
vGi da tram tich, ki€n trdc va lich st dia chat déng val tré quan trong hon 1a thanh phan
khoang vat. L6 hdng, khe nit cé xu hudng lam giam t3c d6 séng dia chdn nhung ham
lugng nudc trong doé lai lam tdc 46 nay tang 1én.

Béi véi nhiing thanh tao gén két véi su phan b déng déu 18 hdng vi nhu da cat két
thi tdc do lan truyén clia séng dia chan va d6 16 hdng ¢ méi lién hé nhu sau:

1w, 1a (3.4)

VooV Vg
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G day: v la téc do lan truyén cla séng dia chan do dudc, v, la téc dé trong chat
Idng bao hoa trong khéi da, v, 1a téc d6 trong ban than cau tric clia khéi da, « 1a do 16
héng cla khdi da.

M6t séng dang hinh cau md rong ra phia ngoai tir diém gay chan (hinh 3.9a). Séng
nay lan truyén véi téc do khéng ché bdi cac vat liéu ma né truyén qua. Gia thiét rang
mét vat liéu bd réi déng nhét cé muc nudc ngdm. Khi séng truyén téi muc nudc ngam
né sé lan truyén doc theo bé méat nay. Khi né lan truyén, mét chudi cac séng ciing dudc
truyén ngudc trd lai ddi théng khi. Cac vi tri clla mat séng dudc vé trong khoang thdi
gian vai mili gidy (hinh 3.9 a) da cho thay su khuc xa nay. Tai bat ky vi tri nao trén bé
mat song, séng dau tién sé tdi co thé truc ti€p tir ngudn phat hoac coé thé do séng khic
xa. Bang viéc xac dinh khoang thdi gian cla séng t6i dau tién & nhiing khoang cach
khac nhau tir ngudén phat ta cé thé vé dudc do thi lién hé thdi gian — khoang cach.
Trudng hop 2 16p thadng ding, d6 sau H téi muc nudc ngdm co thé tinh toan tir téc do v,
va v, va khoang cach s téi vi tri giao nhau trén dé thi dudc thé hién trén hinh 3.9b.

Tang trén,
| chat hitu co

BDét phi sa, min &
Sai

Sét pu
Sét nén chat
Da cat két, cudi két
Da phién sét
Da voi, dolémit
Cac loai da phong hoa, nit né o,
Pa tram tich bién chat, da nai lira |-

Cac da nui Ilta gdc va da bién chét ciing

I ] | | ! | |
50 100 200 500 1000 2000 5000
Van téc (m/s)

a)

1 1 I I | I

Tang trén, chét hitu co
cat |

DAt phi sa, min

Soi

Set

Pa cat két, cudi két |
Ba phién sét
Pa voi, délomit
Céc loai da phong hoa, nit né ['£

| : 1 . ! ! |
50 100 200 500 1000 2000 5000
Vén téc (m/s)

b)

Hinh 3.8. Téc dé truyén séng dia chan cla cac loai tram tich va da khac nhau
a) D4t da khong bao hoa; b) Dat da bao hoa (theo ASCE)
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Dé xac dinh d6 sau H cho cac I6p bén dudi ¢b thé s dung phuong trinh:
TV,

H= ..2_ N (3.3)

& day, T, 1a thdi gian bi chan, dugc xac dinh bdi hinh chiéu doan th%ng tht hai
{v,=2000m) {én truc thai gian.

Déi vai trudng hdp c6 nhiéu 18p, van dé co thé dugc giai gquyét mot cach tudng tu
vGi s trg giup clia nomographs. Su khac nhau vé d6 cao tuyét ddi, cac cau truc déc,
cac dit gay va su thay d8i clla cac ranh gidi ngin cach ddi hdi phai cé nhitng phuong

phap phéan tich dac biét. Cac quy trinh x¥ ly trén may tlnh dugc trinh bay trong cac sach
tham khao.

Dia chan khuc xa cho trugng hop ba i8p véi v < v,< v,, chiéu day cla 18p thd nhat
H, dugc tinh todn bang cach sif dung phuong trinh (3.5). Chiéu day cta 18p thi hai H,
dudc tinh toan theo phuong trinh (3.7) ’

H, = {T ZHHM V2¥s ]

A lln\V -v3

(3.6)

Quy trinh cho viéc khao sat thuc té€ phuong phap dia chan khic xa da dugc don
gidn hoa bang su trg gitp clia cac céng cu gon nhe va hiéu qua. Mét lugng thude né
nhé duge dat trong mot 16 khoan tay 8 do sadu 1m, sau dé 1ap kin 16 khoan nay lai. Cac
dia chan k&, hay con goi la may do am thanh dudi mat dat, duge dat trén cung mot
dudng thing vdi ngudn phat va cach nhau ti 3 — 15m. Cac dia chan k& nay sé thu
nhan soéng phan hdi va chuyén cac rung déng thanh cac xung dién. Mot mach dién néi
gilra cac dia chan k& téi mot may khuéch dai va mdt may cé chlic nang ghi lai cac dao
dong. May nay s& tu dong ghi lai cac rung dong tic thai va cac séng tdi ban dau khac
nhau clia séng phan hdi. Thiét bi nay cho phép xac dinh cac dé sau thong thudng tir 60
dén 100m. D& khao sat & cac dd sau nhd hon 20m, ngudi ta ¢ thé st dung mét chiée
bla ta tac dung trén bé mat dat dé tao ra séng phan héi ¢ thé ghi nhan dudc.

Viéc x(t Iy cac s8 liéu dia chan khic xa da thita nhan mot gia thiét rang céc 18p
dong nhat duce gidi han bdi cac bé mat ngan cach. O nhung ndi khéng co nhitng ranh
gidi ngan cach riéng biét ma chi c6 mot ddi chuyén tidp tir tur thi trén d6 thj t = f(r) mét
dusng cong sé thay thé cho vi tri gian doan & doan ddc. Rat may mén 1a muc nudc
ngam gan nhu tring vdi cac mat ngan cach, do dé rat nhiéu van dé phat sinh do su bat
déng nhat cla cau truc dia chat da cb thé tranh dudc, Viéc s dung hiéu qué phuong
phap nay can phai ¢6 kj nang trong viéc gidi doan hgp Iy vé céac loai da, do sau va cac
bat chinh hgp. Nhimng hiéu biét khac vé diéu kién dudi mat dat cling trg gidp che viéc
phan tich hgp 1y cac s6 liéu do dac thu duge & hién trudng. Viéc xac dinh su cd méat cla
nudc ngam la rat khd néu khang st dung cac thong tin bé sung khéac, bdi vi van tdc thu
dugdc & trong déi bdo hoa va ddi thong khi déi khi gidng nhau. Van téc truyén séng dia
chan phai tang theo dd sau dé thu dugc cac két qua thich hgp va do dé mot 1Gp cach
nudc nam trén mot tAng chlra nudc 16 hdng cb thé cho biét sur ¢ mat cla tang chia
nudc nay.

B- GTPTROLTNNUGCNGAM
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Khi s dung phudng phap dia chan khic xa & nhimg dién tich dugc ap dung co thé
loai ra cac dién tich khong thich hop cho viéc khoan thi nghiém mét cach nhanh chéng
va kinh té&, Tuy nhién, né khong thich hgp cho dién tich nhd bdi vi khoang cach nhd
nhat vai tram mét la diéu kién dé do v& mat cét dia chin theo cac hudng khac nhau,
Ngoai ra, cac ngudn tao rung dong nhu dudng cao téc, san bay hay nhitng khu vuc xay
dung cling gay nhiéu cho cac tin hiéu thu dugc.

Do phuang phap nay yéu cau cac thiét bj dic biét va cac ky su dugc dao tao bai
ban nén né dugc ap dung mot cach han ché cho viéc khdo sat nudc ngam. No thudng
dudc sif dung dé& v& mat c&t ngang cho cac thung Iiing va d& xac dinh su thay d8i vé bé
day cla cac tang chlra nudc khéng ap. Thanh céng clia Linehan va Keith (1949) trong
viéc xac dinh ngubn cp nudc ngédm cho ving New England d& cung cdp nhitng kinh
nghiém dang ké khi sir dung phucng phap dia chan nay. Nhiing bién ddi téc dd dia
chén trong cac tram tich khéng bdo hoa nudc cé thé cho ta thdng tin su khac biét vé
thanh phén thach hoc va tir d6 ¢6 thé danh gia dudc kha nang chira nudc cla cac trdm
tich nay,

Mat dat Pidm sinh chan 10 mili giay

10m

Mufs nude ngdm

A

Tang khong bac hoa

Tang bio hoa

T T 1 1
= il 20 M —y
% anle e vy = 2000 mis
E o
- 30~
&
@ 20— vy = 500 mis
E
= 10~
0 L.l L1 o1 ! L
D 10 20 0 40
Kheang cach {m} Mat dat

May do dia chat ,

Diém gay |
xtng déng

20 mili gidy 30 Mut nude ngam 40 50
|~ /

(b}

Hinh 3.8, Phuang phap dja chan khic xa xac dinh chidu sau muc nude ngam
a) Hudng truyén song; b) B4 thi thdi gian — khodng cach {t = f(r)).
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¢) Phuong phap trong fuc va phuong phap tir

Phuong phap trong Iuc do dac su khac biét vé ty trong & trén bé mat dat to d6 cé
thé xac dinh dugc cac cau tric dia chat. Do chi phi cla phuong phap nay rat tén kém
va sy khac nhau vé ham lugng nudc cé chita trong céc ting dat da dudi mat dat hiém
khi d&n d&n sur khac biét v& két qua do dugc tir trén mat nén phuong phap nay khéng
duge (ng dung nhiéu trong tim kiém nudc ngdm. Trong céc didu kién dia chat dic biét
nhu & cac thung ling chén vii réng 16n thi dac trung t8ng thé clia mét tang chia nudc
c thé dugc xac dinh bang phuong phap nay.

Phuong phap tir cé thé duge st dung dé thanh lap ban dé vé trudng tu cla trai dat
va bang viéc s& dung phuang phap nay rat nhiéu thong tin gian ti€p lién quan dén nudc
ngam da dugc ghi nhan. Vi du nhu xéc dinh cac tang chan lam bién gidi cta tang chla
nudc, hay suf phan bé clia cac dong dung nham nui a da duge xac dinh.

3.2.2. Bia vat 1y 16 khoan

Viéc ti€p can truc tiép vdi dat da dudi mat dat co thé thuc hién & nhitng noi ¢6 18
khoan. Trong qua trinh khoan, ngudi ta c6 th ma ta, ghi lai cac thanh tao dia chat bt
98p mét cach truc tiép. Do tin cay clia mEt cat mo ta thach hoc clia 16 khoan phu thudce
vao phuong phap khoan va viéc 18y mau, cling nhu trinh dé hiéu biét cla ngudi md ta.
Clng co nhiéu 16 khoan da khoan ma khéng cé ai ghi chép, mé ta dia tang dia chat 18
khoan, hodc nguge lai ¢é nhimg 16 khoan khéng 14y mau dugc.

Dia vat ly 16 khoan giup ching ta khic phuc nhiing han ché dé. Cac phuong phap
dia vat Iy 15 khoan dudc phat trién trong céng nghiép dau khi, va thuc t& tit ca cac I8
khoan dau khi théng thudng déu duge do dia vat Iy sau khi khoan. Trong khoan nudc,
viéc do dia vat iy ndi chung dugc tién hanh rat rong rai trong céng tac diéu tra danh gia
nudc ngam & cac mat cat dia chat khd 18y mau, chidu day 18n trong tram tich bd rdi,
hoac trong cac mat cat dia chat n(t né khéng déng déu. Déi vdi cac 16 khoan gia dinh,
luu lugng nho, chi phi clia viéc do dia vat Iy 16 khoan khéng tugng xing vdéi Igi ich thu
dugc, cho nén ft khi dugc ap dung.

Cac tai lidu dia vt ly 16 khoan ¢é mét loat (ing dung dudc trinh bay trong bang 3.2.
Mat c&t md ta dia vat Iy 16 khoan ¢d thé chi ra viing c6 d9 rdng va tinh thim cao ¢b thé
co trir lugng nudce rat 16n, C6 thé nhan ra cac doi cla mot tang chita nudc cé néng do
mudi cao. N&u trén mdt ving ¢6 nhiéu 16 khoan dude do dia vat ly, két qua do cé thé
duge s dung dé lap dia tang khu vuc. Thanh phan thach hoc cla cac leai da ma 18
khoan di qua c6 thé xac dinh dugc, dac biét néu c¢d sdn mét s6 mau I8 khoan dé so
sanh. Hudng dong chay khu vuc cla nudc ngdm coé thé dudc xac nhan ti cac tinh chat
nhu nhiét do cla nudc. Ky thuat hat nhan cé thé dude s dung trong cac 18 khoan ¢
dng chéng. Trong diéu kién nay chi ¢é cach dé mdi thu dudc cac dir liéu dat da dudi
mat dat.

Mot s6 18n cac k¥ thuat dia vat ly 16 khoan ¢é thé Ung dung dudc cho cac 18 khoan
nudc (Keys & McCary, 1971; Keys, 1989; Norris, 1972). Gido trinh nay chi dé cap dén
nhing phuong phap théng dung, nhdn manh dén su giai thich dinh tinh han 1a dinh
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lugng cac mat cat dia vat ly. N6i chung, ngusi ta thudng do dia vat Iy véi ci mot tap
hop phuong phap hon la chi ding mét phuong phap don 1&. Cac phuong phap bé sung
cho nhau, phuong phap nay cé thé xac nhan két qua clia phuong phap kia. Ciing nhu
vay, mot su giai thich chac chan cé thé dugc thé hién trén co s& hai hosc nhiéu mat cét
do. Hinh 3.10 gém sau phuong phap do dia vat Iy khac nhau dudc thuc hién trong clng
mét 16 khoan, clng v6i mé ta thach hoc. C6 thé dé dang thay ring nhiing sé liéu do
nay tang gidm theo su thay d8i thanh phan thach hoc.

D6 sau (ft) D6 sau (ft)
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Hinh 3.10. Quan hé clia sau biéu dé dia vat Iy khac nhau véi thanh phian thach hoc mit cit giéng khoan
& thugng nguén luu vuc séng Brazos, bang Texas

Do dia vat ly 16 khoan c6 thé dudc thuc hién bang ddu ghi hoac bang sé va tai liéu
nay c6 thé hién thi trén man hinh va luu gilr dudi dang file. Déng thai, cling c6 nhiing
thiét bi don gian, chi cho s6 doc ting diém tai nhitng dé sadu cach nhau mét khoang
‘nao d6. May do dudc ha xuéng trong 16 khoan bang cap. Cap dién ndi to mat dat dén
dau do, dd 1y trong luong clia dau do va truyén tin hiéu tir dau do dé€n may ghi dat trén
mat dat. Dau do chira cac linh kién dién tlr can thiét, nang lugng ho&dc nguén hat nhan
va may do. Cac théng tin do cé dudce khi dau do ha xudng hoac nang Ién.
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BANG 3.2. TOM T,EsT‘ UNG DUNG PHUONG PHAP BIA VAT LY
TRONG BIEU TRA DANH GIA NUGC NGAM

Théng tin yéu cau vé cac tinh chat cta
dat da, dung dich khoan, gigng khoan
ho&c tang chifa nudc

K¢ thuat dia vat Iy phd bién va sln co cé thé ap dung

cac tang chua nudc va cac loai dat da
lién quan

Po dia vat Iy dién, siéu am hodc do dudng kinh 18 khoan
dugc tién hanh trong 16 khoan khéng chéng 6ng hoac 16
khoan cé 6ng chéng

Téng d6 réng hodc dung trong tu nhién
{nguyén khéi) cha dat da.

Dia vat Iy siéu am trong 16 khoan khéng chéng 6ng, do bifc
%a nodtron hoac gamma-—gamma trong 16 khoan khéng
chéng 6ng hoac |18 khoan cé chéng éng.

D6 16 réng hitu hidu hodc dién trd suat thyc

BPo dién trg suit

Ham lugng sét hoac sét két

Tinh tham nudc

Do bl xa gamma

Khéng 6 nhitng do dac truc tiép bang dia vat Iy, Cé thé
xac dinh gian tiép théng qua do réng, dé tham nhap va
cudng dd am thanh

Khe nit thi sinh — cac khe nit, khe réng
| do hoa tan

Do dudng kinh |& khoan, dia vat Iy siéu 4m, hoac camera
trong 18 khoan

Bac trung chifa nudc cda tdng chia nudc
khéng ap

Bo blc xa ndtren

" Thanh phén hat

C6 thé lien hé vai yéu t3 thanh tao nhan dudc tir do dja vat
Iy dién

Vi tri muc nudc ngdm hay ddi bao hoa
nudc

Do §0 dan dién, nhiét, hoac dung dich trong 16 khoan
khéng chéng éng ho#c phia trong dng chéng; do bic xa
notron hodc gamma—gamma trong 16 khoan khang chéng
dng hoac phia ngoai dng chong.

26 4m

Bo blc xa ndtron

Van téc va hudéng dong ngdm

Cac ky thuat phat hién bing 16 khoan don-pha loang chat
hoa tan xung quanh 16 khoan, cac ky thuat phat hién bang
cum I8 khoan (k¥ thuat chat danh dau).

Su phan tan, su pha loang va van déng
cla chat thai

Bé truyén dan cla chét Idng va dja vat Iy nhiét, do dia vat
ty bAng bic xa gamma d&i véi mdt s& chat thai phong xa,
ldy mau nudc.

Ngudn nudc va chuyén déng cla nudc
vao 18 khoan

Ep nudc theo tuyén; do déng chay hozc chat danh dau
trong khi hat nudc hodc bom ép; do nhiét d6 trong 18
khoan. :

B£6 dan dign cla nudc va nhigt do trong 18 khoan; do clorua,
notron phia ngoai 6ng chdng; do dién tré suat da cue.

Céc tinh chat vt Iy, hoa hoc clia nudc, ké
ca dé man, nhiét do, ty trong va dd nhét.

Do bitc xa gamma—gamma, do dudng kinh 16 khoan, may
dinh vi va camera |& khoan

X&c dinh cdu troc cla |1& khoan dang tén
tai, dudng kinh va vi tri cha 6ng chdng,
dd 16 hdng cla éng loc

T4t ¢ cac dang do cung cép sd liéu vé thach hoc, cac dac
trung cla tang chita nudc, tuong quan va chiéu day cla
cac tang chita nudc.

Hudng dan 14p dat 8ng loc

Bo dudng kinh 16 khoan, do nhiét, do birc xa gamma-
gamma; do siéu &m d&i voi dat da gan ket

_Danh gia sy gan két clia dat da

Bo dudng kinh 18 khoan hoZc caliper

Su &n mon dng chéng, 16 thiing rd i cla
8ng chéng hozc éng loc bi tac

Do déng chay trong 18 khoan, do vét, chup anh
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a) Phuong phdp do duong kinh 16 khoan

Do dudng kinh cla 16 khoan khi chua chén ong chéng trong céac 16p da géc, cung
cé thé slf dung dé xac dinh d6 sau dat 6ng chéng, 6ng loc. Budng kinh 16 khoan vé mat
ly thuyét la kich thudc mii khoan. L6 khoan cé thé réong hon do gap cac hang héc hoac
do su hoa tan cac khoang vat do dung dich khoan. N6 ciing c6 thé bi md rébng n&u mii
khoan quay & dudi sau khi khéng cé ap luc de 1én mii. Mét ing dung khac clia phuong
phap do dudng kinh 16 khoan la xac dinh cac mat phan 16p bi hoa tan trong cac tang
dat da cacbonat chlra nudc. Budng kinh 16 khoan cé thé nhd hon dudng kinh mi khoan
néu dung dich khoan dam dac bam vao thanh 16 khoan hoc cac 16p dat da cé tinh déo
nhu sét yéu, bi ép vao 16 khoan do trong lugng clia cac I8p da hoac vat liéu tram tich
cltng hon nadm bén trén.

b) Phuong phdp do nhiét dé trong 16 khoan

Po nhiét dé la do lién tuc
theo phuong thing ding
nhiét do6 clia dung dich trong
16 khoan. Nhiét d6 nay cé thé
thé hién hoac khong thé hién
dang nhiét d6 clda nuéc &
trong da tiép giap véi dung
dich khoan. Trong 16 mdi
khoan, dung dich khoan cé
thé dudc xao tron ky. Sau khi
16 khoan c6 cd hoi dat dén "
trang thai can bang véi moi
truong xung quanh, két qua
do nhiét cé thé cho thay su
phan déi nhiét & trong 16
khoan. S& cé su hién dién
cla thanh phan gradien dia
nhiét, tuy nhién, nuéc & trong
cac tadng chira nudc khac 13
nhau co6 nhiét d6 khac nhau, v
diém nay cé thé thay d trén %
bi€u dé do nhiét. Do nhiét da iy
dudc st dung dé chi ra su 5
chuyén dong clia nudc trudc
dé da xam nhap vao tang
chtta nudc (Norris, 1972).

Nudc bé sung cho tang chita , o L

r p 2. . . Hinh 3.11. Dao dong nhiét dgonuoc ngam trong mot sé lo
nudc co su th,ay doi nhl?t do khoan gén 16 khoan ép nudc bd sung nhan tao cho ting chira
theo ngay dén 17°C, va su nudc. Nhiét dd déu dugc do & dé sau 49m. Dao déng nhiét do
dao déng hang ngay dudc hang ngay & 16 khoan cung cap nuéc cham dut & dé sau 30m
theo dbéi trong mét loat 16
khoan quan trac (hinh 3.11).
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¢) Phuong phap do dién tré mét cuc (phuong phdp do dong dién)

Do dién trd trong 16 khoan c¢é thé thuc hién dugc bang mét s& phuong phap khac
nhau. Trudng hdp don gian nhat |a phuong phap do dién tré hé 2 cuc, trong dé mot
dién cuc don dugc tha vao 16 khoan bang mét day cap cach ly. Dién cuc kia dat trén
mat dat. Khi dién cuc dugc ha xudng 16 khoan, ta do dudc dién trd clia dat gilta hai dién
cuc. Phuong phap nay dudc goi la phuong phap mét cuc (vi cé mét cuc dude dua vao
16 khoan) hoac la phuong phap do dong dién (vi do cudng dé dong dién).

Phuong phap mét cuc do dién trd clia tat ca cac loai da gitra hai dién cuc. Phan 16n
thay déi dién trd la do sy thay déi do truyén dan clia dung dich khoan va do mot thé
tich nhoé clia da xung quanh 16 khoan Ian can vi tri dién cuc ha xuéng I8 khoan gay ra.
Néu dung dich 16 khoan déng nhét thi su thay ddi dién trd la do su thay déi thanh phan
thach hoc quanh 16 khoan quyét dinh.

Nhirng loai dat da

21 el 2 - Biéu dé dién trd sudt timg diém
co dién tra cao la cat, Depth (m) Thach hoc

cudi soi, cat két va
than non. Sét va sét
két co6 dién trd thap
nhat. Su tadng néng
dé mudi sé lam gidm
dién trd. Né&u 16
khoan dudgc md réng
(vi du nhu gap khe
n(t), dién tré clng sé
gidm xudng. Néu két
qua do dudng kinh 16
khoan cho thdy co
hang hoc va dién trd
suat giam, thi su
giam dé la do su md
rong 16 khoan. Né&u 16
khoan thang ding, su
gidm dién trd c6 thé
hodac do I0p sét két,
hodc do da cat két
chra nuéc man. Cac
phuong phap do khac
sé phan biét nudc
man vdi nudc nhat va
cat két voi sét két.
Hinh 3.12 trinh bay
mot két qua do dién
trd mét cuc.
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Hinh 3.12. Két qua do dién trd mot cuc mit cit dia chat giéng khoan
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d} Phuong phdp do dién tro suét

Bién tr§ suat clia dat da cé thé do dudce trong 16 khoan bang cach tha hai dién cuc
vao 16 khoan va do dién trd suat gilia hai dién cuc khac. Bién trd suat clia dat da dugce
tinh bang ém-mét, khac véi dién trd do bang ém. Phuong phap do dién trd mot cuc do
t8ng dién trd cla vat lisu dat, trong khi dién trd suat do tinh chat rieng cla da va nudc
chita trong 16 rdng. Biéu d6 k&t qua do dién trd sudt tuong tu nhu do dién trd mét cuc.
Tuy nhién, biéu dé do dién trd sudt cé thé dugc hiéu chinh va sl dung dé dinh lugng.

Trong phuong phap do dién trd sudt s dung mét s6 kiBu b tri dién cuc khac
nhau. Ching gém do hé cuc ngan (Short-Normal), do hé cuc dai (Long Normal) va do
sau sudn (Lateral Configuration) nhu trinh bay trén hinh 3.13. Ba két qua do cho biéu
do vé tuong tu nhau (hinh 3.14). Budng cong hé cuc ngan thé hién dién trd suat cla
ddi sat 16 khoan. Dé 1a viing ma dung dich khoan cé thé xam nhap vac cac thanh hé
d&t da. Ki€u bd tri hé cuc dai cé khodng cach gilta cac dién cuc 6n hon va vi vay do
dudc dién tré suat & cach xa thanh 16 khoan hdn, thudng 1a ngoai pham vi anh hudng
cla dung dich khoan. Ca hai phuong phap do dién trd sult hé cuc ngin va hé cuc dai
do dugc mét ban kinh dnh hudng 16n hon so véi phudng phap do dién trd mét cuc.

Phuong phap do sau sudn ¢6 khoang céach dién cuc rat rong dé do cac ddi cach xa
16 khoan. Do khodng cach réng nén kidu do sdu sudn khéng phan biét dudc cac 1dp
méng ¢é dién trd sudt khac nhau. Vi du, phuong phap do sau sudn cd khodng céch
5,486m sé do t6t nhat khi cac 18p day it nhat1a 12m.

Ngudn dign Nguén dign Nguén dién
xaay chiéu xoay chiéu xoay chiéu
N .
<7 —_ E
—_ N
B 3
15m
19 m
15 m
i
. 1 A A
[= T e
Biém tham chigu
16 h ===l AM'=1Em
A mohuan -
ném tham chiguy- ]_P"j _t AOQ=57m
0,4mchugn——ﬁ_: -1 AM=0.4m —l T M
A A £iém tham chidu || Lg |
5,7 m bén canh h __::.-— -0
N
Q

Hinh 3.13. Su phan bé dién cuc trong cac phuong phap do dién trd suit khac nhau: ‘
a) Hé cuc ngin {Short-Normal); by Hé cye dai (Long Normal); ¢} Do séu sudn (Lateral Configuration)
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e) Phirong phdp do dién trudng tunhién

Cung voi phuang phap do dién trd va dién trd sudt, phuong phap do dién trudng tu
nhién la mét dang khac cla phuang phap do dién. D6 1a do dién thé tu nhién gilra cac
thanh hé dat da va dung dich khoan. Cling nhu dién trd va Gién trd suat, dién thé dé chi
xudt hién & 16 khoan khéng 8ng chéng dugdc 1ap day bang dung dich., N& ¢ thé dugce s
dung & phan dudi éng chéng, trong 16 khoan ding éng chdng ting phan. Budng cong
dién thé tu nhién (Spontaneous—Potential— SP) ¢ thé dudc s dung dé xac dinh chiéu
day I6p da géc, tuong quan dia chat, va con dé€ phac hoa tinh thdm cla cac loai da.
Phudng phap do SP bao gém mét dién cuc trén mat dat va mét dién cue trong 16 khoan
cung vai moét von k€ do dién thé.

Mot ting dung cla dudng cong SP (& dé phan biét da sét két véi da cat két. Set két
c6 phan Ung SP duong, con cat két ¢é phan Ung am néu dé man cla dung dich chia
trong da 18n hon cla dung dich khoan.

g) Cdc phuong phdp phong xa trong 16 khoan (phuong phdp hat nhan)

Phudng phap hat nhan cé thé dudc thuc hién trong 18 khoan co Sng chéng hoic
khéng éng chéng va két qua do khéng bi dnh hudng bai dung dich khoan. Viée sir dung
cac dong vi phdng xa can phai theo cac chi dan an toan dic biét.

Su phan ra phéng xa |a mét qua trinh ngau nhién, vi thé t8c dé phan ra tdc thdi sé
bién dong. Trong khoang thdi gian dai thi tdc dé phan ra theo khodng thai gian la
khong d8i. Tuy nhién, khi khodng thdi gian gidm, su thay dai lugng phan ra theo
khoang thai gian s& tang. Phuong phap hat nhan do lugng phan huy theo mdt khoang
thai gian ¢6 dinh, goi 13 hdng s4 théi gian, Hang s6 thai gian cang dai thi cang it ¢cé kha
nang bién d8i cudng dd phat xa do su phan rd nglu nhién gay ra va vi vay, cang cd
nhiéu kha nang |a do bi&n d8i cla cac thanh phan thach hoc khac nhau gay ra.

Téc do kéo, tha cla dau do trong |6 khoan cling 1a diéu can phai chu y. Néu t8c db
qua lén, dau do co thé di qua mét |ép mong trudc khi két thuc hang sé thai gian. Do do,
viéc chon trude hang so thdi gian va tée do do la rat quan trong, nd phu thudc vao thiét
bi, ky thudt do va thanh phan thach hoc clia dat da (Keys & MacCary, 1971).

Phudng phap do hat nhan khéng cho muc tai hién hoan toan giéng nhau, do ban
chat thang ké ctia qua trinh phan ra. Viéc tién hanh do lap 1a can thiét d& quyét dinh
xem su thay d&i da quan sat dudc la do su thay d&i thanh phan thach hoc hay la do su
tang giam théng ké trong t8c d6 phan ra. Trong hinh 3.14, hai bi8u d6 do gamma-—
notron déu dugc thuc hién dau tién kéo |1&n va sau dé ha xudng trong 16 khoan. Sy hién
dién cac dlnh 1a nhu nhau nhung lugng blc xa chinh xac ¢é khac nhau. Biéu dd thir ba
bén phai cling cla clng & khoan nhung dude thue hién véi mdt nguén phat xa khac ¢é
hang s& thdi gian dai han — 10 giay, so véi 3 gidy. Biéu do bén phai ¢d ty 8 gilta hang
s& thdi gian va téc dd do kém. N6 khang phan biét dugc cac [8p indng va vi tri cac ranh
gidi tiép xac thach hoc khéng dung.

Chidu day cla mét 16p riéng biét cd thé xac dinh bang phudng phap do hat nhan
néu (8p d6 cb su thay d&i thanh phan thach hoc hoac dd rong so vdi I8p 1an can. Ngudi
ta cho réng chiéu day 1dp bang chiéu day clia di thudng tai mét nda bién dé cuc dal.
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Phuang phap nay sé danh gia hoi {8n chiéu day cla céac iép mdng. Theo quy udc trong
do hat nhan, bdc xa tang vé bén phai. Khi do ngudc lai, né tang vé bén trai.

Bidu dd do Netran-gamma

- <

Kea lén
|
- 400
P - -
BO53u ) 3g < than gian: 32 Hing o8 thei gian: 10s
Tdc dd kéo 40f/s Tac di kéo 40ft/s
[rao ddng théng ke Do dong th:ﬁng ke
100 I . 50
ﬂem trén 1 gidy dem trén 1 gidy
Nyudn 3-Cur AmBe MNgudn 2-Curi PuBe
Bire xa tang

Hinh 3.14. Bi&n d&i théng ké trong cac biéu d& do notron—gamma tién hanh treng cung mot 16 khean
{Keys va McCary, 197 1)

Co ba phuong phap hat nhan cé thé st dung dé phdi hgp khdo sat (Keys &
MacCary, 1971). Téng lugng blc xa natron nhan tac do dugc tang 1én theo sy giam do
réng, trong khi téng lugng blrc xa gamma — gamma nhan tao do dudc lai giam di. Blc
xa gamma tu nhién tang 1&én cling véi su tang cla ham lugng sét hoac sét két cling nhu
su tang phétphat va fenspat kali, nhung khong coé quan hé truc tiép véi dd rong. Bia
tang ¢b blc xa gamma tu nhién thdp va blc xa ndtron nhan tao do duge cling thap
(hoac blic xa gamma — gamma nhan tao do dugc cao) thi nd cd thé duge giai thich la
cat k&t ¢o 36 rdng 16n. Khi blrc xa gamma ty nhién thap va blic xa ndttron nhan tao do
dudc cao, thi né cé thé la cat két thach anh chat hoac quaczit.

o Phuong phap phong xa gamma tuf nhién

Day la phuong phap do hat nhan duge st dung phé bién nhat trong dia chéat thuy
van, Né do phéng xa tu nhién gamma clia kali 40, clia ddy ddng vi uran 238, day dong
vi thori 232 & cac da. Nhiing nguyén td nay cé trong thanh phan clia mét s sét két va
sét v d phong xa gamma cao. Mot s& fenspat va mica chita K* cao. Két qua do
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gamma tu nhién thdy cé sy gia tang biic xa & gan cac I6p tram tich chifa sét k&t giau
kali, hoac sét, hodc phétphat. Vi vay, cat chla sét cd thé phan biét vdi cat k&t thuan
thach anh. Bo phéng xa gamma tu nhién ¢é thé dugc st dung dé xac dinh thanh phan
thach hoc, dac biét ia cac tram tich hat min, trén c¢o sd khac nhau vé cudng dé phéng
xa. Khéng can sy hiéu chinh nao vé don vi trong phuong phap do hat nhan nay. Mot uu
diém khac nita 1a khang cén sif dung nguén phéng xa.

Bo phéng xa gamma ty nhién c6 uu diém déc biét 1a ¢d thé thuc hién dude trong
cac 16 khoan c6 6ng chéng. Mot phan phéng xa xuyén qua 8ng chdng & khoan va
lugng hdp thu phéng xa cda éng chéng la khéng ddi. B&i vay, su thay d&i phéng xa do
thanh phén thach hoc thé hién dudc & két qua do. Phuong phap nay co thé (ng dung
trong ca hai trugng hop 8ng ¢chdng nhua hodc bang thép. N6 khéng s dung dude bén
trong c¢én khoan réng, néu chiéu day thanh thép cla can khoan thay ddi tai cac dau
ndi. Trong trudng hop nay ludng blc xa bi hap thu bdi can khoan s& khang con 1a hang
s6 trén sudt chidu dai cla can nita, do d6 két qua do bi sai léch.

s Cac phuong phap natron

Phuong phap do notron gom mét dau phat chlta nguyén t& phong xa, nhu Pb, Be
chang han, 1a ngudn phat ra ndtron, va mét du do. Cac notron phat ra dugc lam cham
va tan xa bdi su va cham v6i cac hat nhan nguyén tif hydrd. Dau do cd thé do blc xa
gamma tao bdi sir va cham notron — nguyén 1 hydrd hodc s& cac notron co mét & cac
mirc nang lugng khac nhau. Nhu vay do ndtron sé dude chia ra do notron — thermal
ndtron (notron nhiét), do natron - epithermal notron (ndtron trén nhiét) hoac do bic xa
notron — gamma dua trén c¢g s8 phuong phap do tim.

Nguyén t& hydrd ¢d mat & trong dat ch( yéu duéi dang nuéc hoac hydrocacbon.
Trong hau hét cac loai d& ma nha dia chat thuy van quan tdm khdng thay cb
hydrocacbon tu nhién. Nhu vay, ngoai cac khoang vat chira nudc lién két, nudc con
hién dién nhu 1a do 4m trong cac 18 réng cla dat da. Su tang lugng nudc sé dan dén sy
tang lugng notron bi gilf lai ho&c bi lam cham. Két qua a, & cac da b&o hoa cd do réng
cao, may sé& dém dudc lugng notron thap hon & cac da cé do rong thap. Trén muc nudc
ngam, thiét bi do notron cé thé ducc st dung dé do lugng chita 4m chir khéng phéi dé
do d6 rdng. Do notron cé thé duge st dung dé xac dinh nang suat riéng cla cac tang
chifa nudc khong ap (Meyer, 1963). N6 cling ¢é thé phan biét thach cao, chira lugng
nudc lién két cao, vdi anhydrit {thach cao khan). C& hai loal déu ¢o bic xa gamma tu
nhién rdt thap, tuy nhién & anhydrit may dém dugc lugng notron cao, con & thach cao
lugng nay thap.

s Phuong phap buc xa gamma — gamma

Trong ki€u do nay, mét ngudn phat xa gamma, nhu coban 60, duge dua vao trong 16
khoan. Cac photon gamma bi hdp thu ho#c tan xa bdi tat ca cac vat liéu ma coban 60
tiép xuc. D6 1a dung dich, 8ng chdng, dat da. Su hap thu ty & thuan vai khdi lugng thé
tich nguyén khdi clia vat lidu dat. Khdi iugng thé tich nguyén khéi duge dinh nghia la khai
luong cla da chia cho téng thé tich da, bac gém ca 16 rong. Vi vay, blic xa gamma —
gamma tang 1&n clng véi su gidm clia khdi ugng thé tich nguyén khéi (su tang d6 rong).
Khdi lugng thé tich nguyén khéi cé thé duge xéc dinh tif k&t qua do gamma — gamma da
dudc hiéu chinh. Do réng dat da cé thé duge xac dinh tir phuong trinh:
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o =Ps P (3.7)
Ps = Pe
trong do. p, latitrong hat, p, la ti trong kh&i da va p, 1a ti trong cGa chat 13ng.

Ty trong hat ¢ thé dude xac dinh qua phéan tich mAu 16i hosc ¢6 thé I8y bang
2.65g/cm® d6i vdi cat két thach anh. TY trong chat 1dng bang 1g/cm? d6i v&i nudc sach
khéng <6 mun khoan, Dung dich khoan cé thé chira thém cac chat lam tang ty trong
dung dich.

3.3. Phuong phap thuy vin

3.3.1. Thdm va lugng bs cap
a) Su'thdm

Tha&m 1a mét qua trinh thuy van mé 13 su chuyén déng cla nudc tir trén mat dat
xubng dudi mat dat. Théng thudng nudc tir mat dat thadm xudng ving khéng béo hoa.
Trong qua trinh thdm, dé &m cia dat trong ving khéng bao hoa sé thay ddi. Viéc xac
dinh déng chay qua vung khéng b&o hoa thi phic tap hon nhiéu so véi viing bao hoa
bdi cac y&u 16 kiém soat t8c dd tham nhu hé s& tham, do §m cla dat ddu thay ddi theo
thai gian.

Ca thé nang do trong luc va th& nang hat mao dan déu déng vai troé hut nudc tir
mat dat vao tang khéng bao hoa. Thé nang do trong Iuc thi tugng duong vai cot nudc vi
tri (cao d6). Thé nang hat maoc dan thi do &p suat am gay ra bdi luc hap dan dat —
nudc. Téng thé nang h trong dong chay khang bac hoa dugc xac dinh bdi:

h-w(©)+z (3.8)
trong d6 ‘(0) 1a th& nang hut mao dan, z 1a thé nang trong Iuc.

Dong chay qua tang khéng bao hoa duge khéng ché bdi hé s6 tham cla dét theo
phuong diing K(0)va thé ning hit mao dan. Gia tri cla hé sé thdm tang khi dé am
tang. Khi bdo hod, hé s6 thAm khéng bio hoa sé& bang hé s6 thAm bao hoa. Thé ning
hat mao dan thay déi theo dé dm va kich thude 18 réng. Khi dat khé thé nang hut mao
dan thudng 18n hon nhiéu [&n so véi thé nang cét nude. Cac 16 réng déng val trd nhu
cac 8ng mao dan dé hat nudc va khi ching dude 1ap day thi cac Iuc maoc dan giam
cung vai téc dd tham.

Nhu da trinh bay d trén, th&m va dong chay trong viing khdng bdo hoa phu thudc
vao thé nang hut mac dan va hé s& tham. Van téc tham thay déi theo dé am 0. biéu
nay dugc md ta bdi phuong trinh Rechard:

-

= - ! A0
2 [k (o) °_+£] _ X (3.9)
éz \adz  éz ct

Lai giai cua phuong trinh Rechard cho thay trong qua trinh thadm thé nang hat mao
dan gidm dan va khi th& nang hat mao dan tién t8i 0 thi tdc do th&m bang vai hé sé
th&m bao hoa theo phuong ding (hinh 3.15), nghia la:

q, =K, (dz/dz) = K, (3.10)
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The db thim
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¢ Thai glan

Hinh 3. 15 Mo ta toc do thidm theo thdl gian, Kha nang tham ban diu phu thudc viao dé Am ban ddu
cla dat. Kha ning tham cudi cing bing hé s& tham bao hoa theo phusng thing dimg

Cac yéu td khac anh hudng dén khad nang thdm clia dat bao gdém: tinh chat hoa
hoc clia nudc va cla dat, thanh phan hitu cg, su c6 méat cla ré cay va cac sinh vat
trong dat. Thuc t& cho thay dat c6 do tham I6n khi d& dm nhd, 16p d4&t bé mat x8p va
tho, tham phi thuc vat day, va dat it bi dam nén.

b) Luong bé cap

Lugng bd cap gan lién véi dé am téi da hién trudng (field capacity).

Khéai niem dod 8m t&i da hién trudng [a mot khai niém can thigt d& chi gidi han trén
cha d6 4m trong dat. D6 la do 4m 16n nhat ma dat cé thé gilr duge dudi tac dung cla
trong Iuc. V& mat khai niém, ca dong chay gan mat dat va dong chay gia nhap dong
ngam chl cé thé bat dau khi do 4m vuot qua do &m t6i da hién trudng. TV 18 gilra 4o &m
vdi luong dong chay gan mat dat ho#c gia nhap dong ngdm phu thudc chl yéu vao ban
chat cla 18p dat. Néu I6p dat méng va nam trén dat da khéng tham nudc thi thanh
phan dong chay gan mat dat chiém da s&. Khi chiéu day th&m nudc 16n thi thanh phan
dong chay gia nhap dong ngam sé troi hon. Khi dé, hau hét 46 am vugt qua sé 1a thanh
phan bé cap cho nudc ngam.

3.3.2. Phuong phap can biang nudc

Can béng nudc dudce xac dinh bang tinh lién tuc clia dong chdy trong mét khoang
thai gian nao d6 va dugc ap dung ti pham vi cuc bd dén pham vi khu vie hogc tir luu
vuc dén toan trai dat. Trong mét hé thdng hd, dinh lugng cla chu ky thuy van cho hé
théng do la phuong trinh can bang khéi lugng. Ta cé su bién déi vé trir lugng theo thdi
gian clia hé thng bang dong chay vao hé théng (1) trir dong chay ra khéi hé thdng (O).

Xét mét hé thdng ma trong hinh 3.16, phuong trinh can bang nudc co thé dugc biéu
thi d&i vdi hé thdng dong chay mat va dong chay ngam theo don vi thé tich trén mét
don vi thdi gian mét cach ddc 1ap hodc cho mét don vi thai gian va dien tich dinh san.

Phuong trinh can bang nudc cla hé thdng nudc mat la:
P+Q, -Q,, +Q;-E -T, -1 AS, (3.11)

out
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trong d6 P Ia mua, Q,, 1a déng chay vao hé théng, Q.. la& déng chay ra khdi hé théng,
Q, la nudc ngam chay vao séng sudi, E, Ia béc hoi tir méat nudc, T, 1a boc thoat hai, | 1a
lugng thdm va AS_ la thay ddi triy lugng clia hé théng nudc mat.

Phuang trinh can béng nude cla hé théng nudc ngam la:
1+G, -G, -Q, ~E,~T, =AS, (3.12)

trong do G,, la dong ngam chay vao hé théng, G, l1a dong ngam chay ra khéi hé
théng, A3, si thay ddi trir lugng tinh nudc ngam. Ey va T, la béc va thoat hoi tr nude

ngam, chi xay ra khi muc nudc ngdm nam gan mat dat.

Béc thoat bt

/

Llyc mrdc nghm

D Ang Chcl}f\

zan mit dit

Hi chiva

Gifng
e

-

-

Trix IUUY].E', Déane i
trong sdng ong ngam

\\_ \- Téng chya nuwde khing 4p /

Tang chia nuéc co ap

Hinh 3.18. Cac thanh phan ddng chay trong hé théng nudc mit va nudc ngidm
Can bang nudc toan hé théng:

P (Quu~Q,) - (E +E,) - (T + T,) ~(Go -G, ) = A(S, + S, (3.13)

ot

St dung sy trao d6i khdi lugng, can bang nudc toan hé théng c6 thé biu thi nhu sau:
P-Q-G-E-T=AS (3.14)

3.3.3. Cac quan hé mua — dong chay

Mot van dé quan trong trong tinh toan thuy van 1a xac dinh lugng déng chay mit sé
sinh ra trong mét trdn mua. Toc d6 mua I6n nhit dudc xac dinh dua vao cac tai liéu khi
tugng thuy van. Nhi€u phuong trinh da dugc thiét 1ap dé tinh toan dong chay mat.
Phuong phap ddn gian nhat 1a dung phuong phap cin nguyén dong chay (rational
method). Né dudc phat biu nhu sau: Né&u thdi gian mua dd dai, thi luu lugng 16n nhat
cla luu vue duge tinh bang cudng dé mua trung binh nhan vai dién tich Iuu vuc va nhan
vdi hé 58 dong chdy (dé tinh dén tén that do thdm). Thai gian tap trung 1a khoang thdi
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gian can thiét dé nudc chay tir diém xa nhét cta luu vifc dén cira ra. N&u thoi doan mua
I8n hon thai gian tap trung, thi phudng trinh can nguyén dong chay sé& duce ap dung.
Thai gian tap trung bang chiéu dai cia long dan chia cho van tdc chay, céng vdi thai
gian udc tinh @& dong chay mat chay dén long dan. Phuong trinh nay gia thiét ring ca
cudng db mua va téc dp thdm déu la hang s&. Phuong phap can nguyén deng chay
phi hop nhét vai st dung tinh toan dong chay mat cho cac luu vuc ¢é dién tich nhé hon
hay bang 100 ha. Phuong trinh ¢in nguyén dong chay la:

Q=alA (3.15)
trong d6 Q la iuu lugng 16n nhat (L/7); [ 1a cudng d6 mua trung binh (L/T); A dién tich
luu vue (L%); ala hé s6 dong chay mat.

Bang 3.3 1iét k& cac gia tri « trén cac loai dat st dung khac nhau véi t6¢ do tham
khac nhau. Bét cang bj dé thi hoa nhiéu, phan tram bé mat khong thdm cang (6n va
phén tram dong chay mat s& cang 16n. Gidi han dudi dude diing cho cac tran mua co
cudng do nho, cudng dé mua cang 16n 1 18 dong chdy mat s& cang 16n va hé sé dong
chay mat ciing cang I18n.

BANG 3.3. HE SO DONG CHAY MAT CHO PHUONG TRINH GAN NGUYEN DONG CHAY

E

. Mé ta . -- a ‘.

Khu budn ban kinh doanh

Ying trung t&m 0,70 -0.95

Ving 1an can 0,50-0,70
Khu dén cur

Cac hé don 1 0.30 - 0,50

Cac tap thé tach biét 0,40 - 0,60

Céc tap thé lién k& 0,60 - 0,75

Khu dan cu ngoai 6 0.25-0,40

Cac can hd 0,50 — 0,70
Khu cong nghiép

Nhe 0,50 — 0,80

Néng 0,60 -0.,90
Cdéng vién, nghia trang 0,10 -0,25
Cac khu thé thao, s&n chdi 0,20 -0,35
Nha ga xe lra 0,20-0,35
Vung khong duge cai tao 0,10 -10,30
Dac trung cia bé mat dat
Mat duong fat

Nhua dudng va bé tong 0.70 - 0,95

Gach lat 0,70 -0,85
Mai nha 0,75 - 0,95
Bai ¢ va dat pha cat

B¢ déc nhé, < 2% 005-0,10

Bé dbc trung binh, 2% dén 7% 0.10 — 0,15

D6 doc1dn, = 7% 015 0,20
Bai cd va dat nang

D06 déc nho, £ 2% 0,13-017

B6 dée trung binh, 2% dén 7% 0,18 — 0,22

Badécldn, = 7% 0250735

Eg_ﬁé‘n: Hiép hoi Ky su Cong trinh Dan dung Hoa Ky (ASCE) “Thiét ké va xay dung cac hé théng
thoat nudc thai sinh hoat va nudc mua”, SO tay va cac bao cao thuc tién ki thuat, sé 37, 1970.
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3.3.4. Cac mé hinh déng chay ngam khu vue

M&c du hau hét van dong cla dong ngadm trong cac tdng cha nudc ndm néng co
xu thé gan nhu nam ngang, cdc dang dong chay khu vuc van cé thé rat phic tap. Bé 1a
do tinh da dang cla dia hinh va cac tinh chat dia chat thuy vén trong thuc t&€ nhu dién
tich clla vung cdp va vung thodt, lugng cédp va lugng thoat, su phan tang va tinh bat
dang hudng clia tang chira nude.

Déng chay trong cac hé théng nudc ngdm cé thé |a hé théng cuc bd, trung gian hay
khu vire. Trong hé théng cuc bd, cac ving ¢dp va ving thoat ndm lién k& nhau. Trong hé
théng trung gian, cac vung cip va thoat bi chia ra bdi mét hoac nhiéu diém dia hinh cao
va thdp. Trong hé théng khu vuc, cac viing ¢ap nam doc theo cac dudng chia nudc clia
nuGc ngadm va cac ving thoat nam & day clia cac dudng chia nudc chinh.

Cac I8 giai gidi tich cla Todd (1963) cho thdy rang su thay ddi clla muc nudc
ngdm cé thé tao ra su thay ddi cla cac dang dudng dong. Freeze (1969) d& md3 rong
phuong phap nay vdi cac diéu kién bién khac. T cac nghién clu nay, cho thay rang
viéc danh gia chinh xac dong ngdm phu thudc vao su hiéu biét chi tiét cac diéu kién dia
chét thuy van clia viing nghién clu. '

Hinh 3.17 md t2 mét dang dong chay ngam khu vuc trong mét cdt theo phuong
thang diing ctia mdt tang chira nudc khdng ap véi cac gia thiét sau:

1. Tang chita nudc 1a dong nhat va dang huéng vdi cac bién khong thAm & hai bén
va day.

2. Khu vuc nghién ciru 1a hinh chif nhat ¢é chiéu réong 1a 6100m va sau 3050m.

3. Dudng dang ap (tuong dudng véi muc nudc ngam) c¢b dang cong hinh sin véi
bién dd 12 15m va 46 déc trung binh la 2%.

Mac dau tang cha nudc nghién clu dude ly tudng hod, tinh da dang cla dudng
déng trong nghién cltu nay cé thé cho phép du doan cho cac tang chita nudc thuc té
véi su khong déng déu vé dia hinh, su phan tang va tinh bat dang hudng.

Mot s6 cac két luan téng quat lién guan dén dong ngam khu vuce duge Todd (1963)
dua ra la:

+ Van doéng clia dong ngdm rat cham & nhiing viing réng 16n va bang phang vi do
déc cla muc nudc ngam rat nho.

+ Khi bién ddi dia hinh cuc bé 1a khéng dang k& thi s& khéng cd cac hé théng dong
ngam cuc bé va trung gian va do déc chung cla m&t nudc ngdm sé tao ra chinh hé
thdng dong chay khu vuc.

+ Khi ¢é bién déi dia hinh cuc bd, cac hé thdng dong chay cuc bd s& hinh thanh.

+ Cac hé théng dong chay cuc bd bi 4nh hudng bdi sur hién d&i cla luu lugng bd
cép theo mUa va van t8c dong chay trong cac hé théng nay thudng I6n hon van téc
dong chay khu vue.

+ CAc séng sudi chinh trong luu vuc nudc ngdm nhan hau hét dong ngam ti cac hé
théng dong ngadm cuc bd chir khéng phai tir cac hé thong dong ngam khu vuc.
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+ Hé théng dong chay khu vuc thi 8n dinh hon nhiéu so véi hé théng trung gian va
cuc bé.

—-—-— Bién gilia hé thdng déang chay clng bac
—+—— Phugng dudng dong . . o
Dinh phan thu? Budng dang thé bé mat
P y clia viing ddng chay 1y thuyét

......
......
.....

-------------------

________________
............

...........................................

E Ving hé thdng cuc bd m Ving hé thdng trung gian EI Wung hé thdng khu vuc
clia dong ngam cla ddng ngam cda déng ngdm

Hinh 3.17. Cac hé thong déng ngim cuc bd, trung gian va khu vuc (Toth, 1963)

3.3.5. Nghién ciru dién hinh theo phudng phap can bing nudc

Can bang nudc cé thé dudc ap dung trong nhiéu nghién ciu lién quan dén nudc
ngam baoc gom:

— Xac dinh su trac ddi gilfa nudc ngam véi cac ao, hd, séng, susi.

- Xac dinh su trao déi girta nudc mat va nudc ngam.

- Xac dinh luu lugng bd cap tir cac s6 lidu dudng qua trinh muc nudc giéng.
Vidu 3.1

Trong nam 1996, cac thanh phan tham gia cén bang nudc cla hd Annie & Florida
bao gdm mua (P} 109em/nam, b8c hai (E) 135cm/nam, dong chay mat dén (Q,)
3cm/nam, dong chay mat ra (Q,,) 439cm/nam, va thay ddi dung tich lugng tri trong hé

(0S) — S5cminam. Xac dinh lugng nude ngdm trong hé thdng (lugng nude ngam dén trir
lugng nude ngam di).
Giai:
Gia thiét T, =0, phuong trinh can bang nudc (3.14) xac dinh lugng nudc ngam
trong hé théng la:
G=AS-P+E-Q_ +Q,, = -5-109+135 -3+ 439 = 457 cm/nam
Trong thuc t&, cac thanh phan thuy van dude xac dinh tir tai liéu quan trac hoadc tu

9- GTPTEOLTNNUOCHNGAM
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tinh toan. Vi du b&c hoi cé thé ¢d dude tir s6 lieu do chau bdc hoi (pan—evaporation)
hodc tinh toan tir phuong phap can bang nang lugng, phuong phap khi ddng hoc
(chang han nhu phudng trinh Thornthwaite — Holzman), hoac két hgp gilta cac phudng
phap nay (chang han phuong phap béc hoi Priestley ~ Taylor). $6 liéu mua ducc do
thec tUng trdn mua hoac tir cac sé liéu tu ghi va trong mot s6 trudng hdp dude ude tinh
dua vao s6 lieu clia cac thdi doan lign quan khac. Phu thudc vao thdi ky tinh can bang,
cac gia tri trung binh thang cing cé thé dugc s dung. Trong trudng hop tinh toan can
bang nudc trong hd chia, néu biét ddng chdy mat vao va ra khdi hd, cac do dac muc
nudc thuc t& va mdi quan hé gilla muc nude va dung tich hé, iugng bdc hoi va mua trén
mat hd, ta c6 thé xac dinh dudc dong ngam dén hd. Thanh phan déng gdép cla nudc
ngam vao hd chlra 1a lugng nudc ngdm dén hé trir di lugng nude ngam tham ra khoi ho.
Chung c6 thé dudc xac dinh théng qua cac md hinh nudc ngam. Tuy nhién, cac md
hinh nudc ngadm can duge kiém dinh. DE kiém dinh, can phai ¢6 cac tai liéu quan tric
v& muc nudc ngam, s6 lidu vé dat da, cac két qua dé xac dinh cac théng sé cla tang
chlra nudc tr thi nghiém bom hoac thi nghiém slug test. V@i mét mé hinh nudc ngam da
dudc hiéu chinh, dong ngam chay vao hé va tham ra khdi hd ¢ thé dudc xac dinh.
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Chuong 4
MO HINH TOAN NUOC NGAM

4.1. Téng quan vé md hinh hé théng nudc ngam

4.1.1. Gidi thieu

Mét trong nhiing phuong phap d& nghién ctu qua trinh van déng va truyén chat
cla nudc ngam |a phuong phap mé hinh. D6 1a ¢oéng cu dé md phdng gan dung cac
trusng hgp thuc t& bao gdm cac mé hinh vat ly va mé hinh toan. M& hinh vat Iy co thé
phan loai thanh mé hinh tuong tu hinh hoc va tuong tur dién. Md hinh todn md phéng
dong ngam mét cach gian ti€p bing cac phudng trinh todn hoc mé ta cac qua trinh vat
ly xay ra trong hé thdng clng véi cac phuong trinh mé td muc nude va tuu luogng doc
theo cac bién clia mé hinh (cac diéu kién bién). D&i véi cac bai toan khéng én dinh,
can phai cé thém mdt phuong trinh mé ta su phan bé clia muc nude ban dau trong hé
thdng (diéu kién ban dau). Cac mé hinh toan cé thé gidi dugc bang giai tich hoac bang
phuong phap sd. Cac bai toan vé nudc ngédm cho nghiém gidi tich nhin chung chi cé
thé ap dung cho dong chdy médt chiéu don gian véi cac diéu kién bién va cac gia thiét
dudc don gian hoa. Tuy nhién trong thyc t&, viéc coi dong chay 1a mat chiéu, én dinh
v8i cac tang dat da dong nhat ia khong phi hop. Véi cac hé théng phic tap, ta khong
thé co dugc nghiém gidi tich. Khi dé, mé hinh sé ¢é thé duoc lua chon, & d6 cac
phuong trinh co ban ctia dong ngdm dudce giai bang phudng phap s nhu phudng phap
sal phan, phuong phap phan td hitu han hay phuong phap phan ti bién. Néi chung,
trong mé hinh s6 khi sl dung cang it cac gia thiét d& don gidn hoa bai toan thi mé hinh
sé cang phtc tap nhung su mé phong s& cang gan vdi thuc té.

Trong nhiing thap ky gan day vdi su phat trién khéng ngiing cha may tinh dién td,
mé hinh s& da dugce s dung nhiéu vao nghién c(tu cac bai toan nuéc ngam phirc tap.

Tap hgp cac 1énh dude s dung dé gidi bai toan vé nudc ngam trén may tinh dude
goi 1a chuong trinh may tinh hay phan mém. Mot viing cu thé dude mé hinh hoa bao
gom viéc xac dinh tdp hop cac diéu kién bién va diéu kién ban dau cling nhu cac 6 [udi
tinh toan, gia tri cla cac théng s6 va cac dai lugng thuy van (lugng bd cap, luu luong
bom va béc thoat hoi).

Hién nay, c6 cac quan diém khac nhau d&i véi md hinh s&. Mét s6 cho rang viéc ap
dung cac md hinh nuéc ngam dai hdi rét nhiéu théng tin cho s6 liéu dau vao cing nhu
s& liéu cho viéc hiéu chinh md hinh. Céc 18i gidi ¢ thé 1a khong duy nhat va vi thé két
qua sé& bi anh hudng bdi tinh khéng tin cay. Tuy nhién, nhitng va&n dé nay cling gap
phai d&i v8i cac phuong phap khac. Vi vay, mét phudng phap mé hinh t6t sé tang 66 tin
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cay clia I3i giai. Md hinh con phuc vu cho viée téng hdp cac théng tin hien trudng, danh
gia su hoat dong cla hé théng va con co thé du bao cac hién tugng ma trudc day chua
thé xét dén. Cling nhu mé hinh ¢6 thé xac dinh cac yéu cau didu tra tham do bé sung.
Vi vay viéc sit dung mé hinh nudc ngam la cach tét nhat dé phan tich va du bao dgang
dan vé hoat déng cla hé thdng.

Hau hét cac mé hinh nudc ngdm gidi bing phuong phap s thudng duge 4p dung
cho cac loai muc dich sau:

+ M6 hinh dugc ap dung dé nghién cltu du bao tuong lai. Loai md hinh nay doi héi
phai dugc hiéu chinh.

+ M6 hinh ding d& xac dinh ban chét va phan tich danh gia cac théng s6 va cac
dac diém dia chat thuy van cha cac cdu trdc chia nude.

+ M6 hinh cling ¢6 thé dugc ap dung dé nghién ciru tdng quat cac qua trinh dia
chét thuy van. Vi du nhu mé hinh duge dung dé nghién clu su tuong tac gita nudc
ngam va nudc mat. Nghién cltu mé hinh téng quat cling cé thé giup ich cho viéc xay
dung cac hudng dan van hanh hé thdng va la cac céng cu dé phat hién ra cac vung
phu hop hodc khéng phil hgp cho viée sl dung va khai thac nudc cé lién quan dén
nudc ngam.

DE xac dinh loai va do phiic tap clia mé hinh ta cdn phai tra 13i cac cau hdi sau:

1. Muc dich clla mé hinh dudc x3y dung dé du bao, tim hi€u hé théng hay gidi bai
toan mé hinh tdng quat?

2. Céac van dé dat ra clia bai toan can moé hinh tra 16i?

3. Dung md hinh s6 ¢6 phai la cach &t nhat dé giai quyét cac van dé dat ra khong?

4, C6 nhét thiét phai sif dung mo hinh khéng hay 15i giai gidi tich co thé giai quyét
dugc nhiém vy dat ra?

Cac cau tra 13i trén sé giup ching ta xac dinh dude mic dé phic tap clia bai toan
mé hinh, nghfa 1a cé thé quyét dinh dugc md hinh [a 8n dinh hay khdng 8n dinh, mét,
hai hay ba chiéu, giai tich hay phuong phap s&, va 13i gidi chi biéu dién chuyén déng
ctia cac phan t& hay bao gém c& su phan tich lan truyén day da.

B3&i v8i moi bai toan cu thé, cac cau tra Idi cho cac cau hdi trén sé 1a khac nhau.
Nhung cén nhd rang ddi v&i moi bai toan ma hinh thi budc dau tién ta md hinh pha
dugc thiét lap theo muc dich cla bai toan. Trong mét s6 trudng hop, mé hinh co6 thé 13
khéng can thiét va cac van dé dat ra cla bai toan ¢ thé dugc giai quy&t mot cach hiéu
qué han bang phuong ph&p khac. Hodac mé hinh giai tich don gian ciing ¢é thé cung
cap 1di gidi ma khéng cén dung dé&n mé hinh sé.

4.1.2. Cac budc tién hanh md hinh

Khi mé hinh sé dugc Iua chon va muc dich cla bai toan da dugc xac dinh ré rang,
cac budc md hinh duge dua ra theo trinh tuy nhu sau:

1. Xac dinh muc dich cda bai toan. Trén cd s6 muc dich nay s& xac dinh duge
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phuong trinh ¢o ban cud bai toan nghién clu va tir dé chuong trinh hay phan mém thich
hdp sé& dugce (ua chon.

2. Xay dung md hinh khai niém. Xac dinh cac tang chla nudc va bién clia chung.
Cac s6 liéu can thiét bac gém céac théng tin v& can bang nudc, cac s ligu can thiét vé
gia tri thong s6 clia tdng chira nudc va cac dac digm dia chat thuy van (muc nudc, luu
lugng) tai cac bién va mét sé vi tri trong viing nghién clu. Trong giai doan nay, khao
sat thuc dia sé gidp cho ngudi xay dung mo hinh hiéu biét thuc t€ va gilp cho viéc dua
ra cac quyét dinh trong qua trinh chay mo hinh.

3. Lwa chon phudng trinh ¢d ban va chuong trinh méy tinh. Chudng trinh may tinh
gdm cac thuat toan @& giai phuong trinh co ban bang phuong phap s6. Viéc kiém tra
phuong trinh ¢o ban chinh la viéc kiém tra kha ning mé ta chinh xac cac qua trinh vat
ly xay ra trong mdi trudng & rong. Thiét I4p d6 tin cdy clia phudng trinh ¢o ban bang
viéc so sanh vdi cac két qua thi nghiém trong phong va cac sé liéu hién trudng. Vi vay,
kiém tra phugng trinh cd ban ¢é thé duoc thuc hién bang viéc ap dung mét mé hinh vdi
cac bai toan thuc t&, Kiém tra chuang trinh 1a su so sanh I8i gidi s tU mé hinh vdi mét
hodc nhiéu nghiém giai tich hodc vdi cac |di gidi s& khac. Kiém tra chuong trinh dam
bao rang chuong trinh may tinh gidi chinh xac cac phudng trinh trong mé hinh sé.

4, Thiét k&€ mo hinh. Thiét k& md hinh 13 viéc don gidn hoa bai toan thuc té bang
cach tac ra mét dinh dang phd hop d& mé phdng bai toan. Budc nay bac gém thiét k& &
lugi, Iua chon budc thdi gian, xac dinh cac diéu kién bién, diéu kién ban dau va lua
chon s bd cac gia tri cla théng s8 tAng chla nudce va dai luong thuy van khac.

5. Hidu chinh md hinh. Muc dich cla budc nay 1a xac dinh xem két qua cla mé
hinh ¢6 khdp véi két qua do thuc té hay khéng. Trong qua trinh chay bai toan hiéu
chinh, gia tri cac théng sé tang chira nudc va cac dal lugng khac dugc xac dinh. Hiéu
chinh mé hinh dugc tién hanh bang viéc diéu chinh thdng s6 theo phuong phap thi dén
hoac chuang trinh hiéu chinh théng s6 tu déng. Hiéu chinh md hinh thusng dugce tién
hanh bang cach thuc hién bai toan nguge &n dinh va khéng &n dinh.

6. Phan tich d6 nhay cia bai toan hiéu chinh, Viéc hiéu chinh mé hinh lién quan
dén do tin cay do khéng thé xéac dinh dugc su phan bd theo khéng gian (va thoi gian)
clia cac théng s6 cling nhu trong viéc xac dinh chinh xac cac diéu kién bién va cac dai
lrong khac trong vung nghién clu. Vi vay, su phan tich vé dé nhay dudc thuc hién dé
xem xét Anh hudng clia mirc dé tin cay d&i véi hiéu chinh md hinh.

7. Xac nhan mo hinh. Muc dich cia viéc xac nhén md hinh 1a tao nén dé tin cay
thém cho mé hinh bang viéc tai tao lai s8 liéu thuc do khac nhd sl dung cac gia tri
théng s6 va dal ludng khac da duge hiéu chinh 6 budc 6.

8. Dir bao. Xac dinh su thay d8i clia hé théng khi cé cac diéu kién hoac cac su kién
thay d&i trong tuang lai. Md hinh chay véi gia tri cac thong s va cac dai lugng khac da
dugc hiéu chinh, trir nhiing dai lugng sé thay déi trong tuadng lai. MUc @6 tin cay clla md
hinh dif bao phu thudc vac dé tin cay cia md hinh da dugc hiéu chinh cling nhu mét s6
diéu kién bién déi cia md hinh trong tuong lai.
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8. Phan tich do nhay. Phan tich dé nhay dudc tién hanh dé xac dinh anh hudng cla
muic d6 tin cay cla cac thdng s6 trong du bao. Béng thdi dé kiém tra su anh hudng vé
do 19n sai s6 cla cac dai lugng thuy van dén két qua du bao clla md hinh.

10, Biéu dién két qua mo hinh, Viéc biéu dién két qua tinh toan mat cach rd rang dudi
dang so dé va biéu dd |4 can thiét cho viéc trinh bay hiéu qua cac két qua cda mé hinh.

11. Kiém fra sau khi xdy dung mo hinh. Budc nay dugc thuc hién sau mot vai nam
ké tir khi nghién clru mé hinh hoan thanh. Cac s4 liéu hién trudng msi sé duge thu thap
dé xac dinh xem du bao clia mé hinh ¢6 dung khéng. Néu du bao 13 chinh xac, md hinh
dugc danh gia la ap dung tét cho ving cu thé db. Do méi ving c¢é cac dac thl riéng,
md hinh cén phai dudc danh gid cho ting ving cu thé. Kiém tra sau khi xay dung md
hinh can phai tién hanh sau thdi gian d0 dai k& t khi du bac diide thuc hién, dam béo
¢6 di thai gian dé cac thay déi dang ké cé thé xay ra.

12. Thiét k& lai mo hinh. Bénh gia lai mé hinh sé cho chung ta mét su hiéu biét sau
sac hon vé hoat ddng clia hé théng. Tir d6, cb thé dan dén cac thay ddi cho phu hgp
hon v& mé hinh hé thdng hay vé gia tri cla cac théng s6 clla md hinh,
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Trong thuc t&€ khi nghién clGu mé hinh, khong phai tat ca céac budc néu trén déu
phai thure hién. Nhung tat ca nghién cltu mé hinh ¢én phai tién hanh it nhat t8i budc 6 vi
du nhu cho cac nghién clu téng quan hé thang va nghién cliiu mé phong. Trong trudng
hap khang ¢é bd s lidu thi hai thi sé khong ¢d budc xac nhan md hinh (budc 7). Hau
danh gia md hinh (budc 11) khdng duge xem Ia mdt phan thong thudng cla quy trinh
nghién cliru md hinh, nhung cac két qua ¢6 dugc ti mot vai hdu danh gia cho thay ro
rang la bude nay can phai 1a mot phan treng quy trinh nghién cu mé hinh.

4.1.3. Mo hinh khai niem {conceptual model}

Muc dich cia mé hinh khai niém 1a dé don gian bai toan thuc t& va té chlc cac sé
liéu thuc do cé lién quan sao cho hé théng ¢é thé dudc phan tich mét cach dé dang. Cac
s6 liéu doi hdi cho mdt md hinh dong ngam dudc liét ké & bang 4.1. Nhiing s8 liéu nay
can phai thu thap khi mé hinh hoa. V& mat ly thuy&t, mé hinh hoa cang gén vadi diéu kién
thuc t&, md hinh s& s& cang chinh xéc. Tuy nhién, van dé dat ra la lam sao don gian hoa
hé théng cang nhiéu cang t6t ma van cé thé duy tri a0 tinh phic tap clia hé théng va van
cé thé tai tao dudc hoat déng clla nd. Mét trong nhiing that bai trong viéc md phdng
khéng chinh xac su hoat déng cla hé thong 1a do cac sai s6 trong mé hinh hoa.

BANG 4.1. CAC TAI LIEU CAN THIET CHO VIEC MO RINH HOA DONG NGAM

A. Cac ban do

1. Ban dé dja chat, cac mat ¢dt thé hién su phan bé va dicu kién bién cla cac tdng chia nudc,
2. B&n dé dia hinh thé hién cac hé théng sdng sudi, ao ha va cac dudng chia nudc.

3. Cac ban dé thé hién cao d6 cla cac tAng chla nudc va cac 18p cach nude.

4. Cac ban dd va mat cat bidu thi chidu day cla tdng chia nudc va Idp cach nudc.

5. Cac ban dé vé gidi han va chiéu day cla 16p bin cat béi lang trong séng va hd.

B. Cac tai liéu vé dia chat thuy van
. Cac ban d6 thuy ding cao, thuy d3ng ap.
. Cac déng thai muc nudc va cao trinh muc nudce va luu lugng.
. Cac ban dé va mat cit phan bé hé sd tham va/hoac hé s6 dan nudc.

’

2

3

4 Cac ban dé va mat cat vé hé sd nha nudce cla cac ting chita nudc va cac dp cach nudc.

5. Cac gia tri cla hé s& tham va chiéu day cla tram tich iéng séng hé va su phan bo cla chung.
G

. Phan bé theo khong gian va thdi gian gia tri bGe thoat hai, lugng b cap, tudng tac gilra nudc

mat va nude ngam, luu bugng bom hodc luu fugng mach nudc. )
Gl _ R

Budc dau tién trong viéc xay dung md hinh 1a xac dinh pham vi ving nghién ciiu,
nghia 14 xac dinh cac diéu kién bién clia mé hinh nhu bién cot nude ap suadt/muc nudc
hoic bién (uu lugng. Nén tan dung cac bién cac bién tu nhién cda tang chia nudc dé
lam cac didu kién bién cho mé hinh. Tuy nhién, cé nhiéu trudng hop can phai han ché
pham vi xay dung mo hinh.

Co ba budc can tidn hanh trong xay dung md hinh: (1) xac dinh cac ddn vi tang dia
chat thuy van, (2) xac dinh cac thanh phan tham gia can bang nudc va, (3) xac dinh hé
thdng déng chay.
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a) Xdc dinh cdc don vi dfa tdng dia chat thuy van

Cac théng tin dia chét bao gom ban d6 va méat ¢t dia chat, cac sé ligu giéng khoan
phéi hop véi cac thong tin vé dia chat thuy van dudc st dung dé xac dinh cac don vi dja
téng dia chat thuy van cho md hinh. Cac don vi dia tdng dia chat thuy van bao gém céc
don vi dia chét c6 cac tinh chat dia chat thuy van tudng ty. Vi vay, nhiu thanh tao dia
chat co thé nhém thanh moét don vi phan ting dia chat thuj van hodc mét thanh tao dia
chét c6 thé bi chia ra lam nhiéu tang chlta nude hoc khéng chla nude. Tuy nhién trong
thuc 1€, viéc phan chia cac don vi dia tang dia chat thuy van la mét diéu khdng dé bdi vi
né doi hoi théng tin cu thé chi tiét vé phan tang dia chat va hé sd tham.

b) Cdc thanh phdn cdn bing nudc cta hé théng tang chia nudc

Vigc xac dinh cac thanh phan di vae va ra khdi hé théng, phudng clia dong chay
cling nhu cac ranh gidi cla ching [a mét phan clia mé hinh hoa. Cac dong chay dén ¢é
thé bao gom lugng b8 cap tir mua, tWéi hodc lugng bé cap tir séng hé. Dong chay ra khdi
hé thdng c6 thé bao gém mach nudc, dong ngam chay ra séng sudi, bdc thoat hoi va
khai thac nudc, Dong ngam dudi dat ¢b thé a dong chdy vao ho#c chay ra khdi hé thdng.
Tinh toan can bang nudc can phai duge chuin bi tir s& liéu thuc t& dé xac dinh do 16n
clia cac thanh phan dong chdy nay va sv thay ddi vé tri ludng. Khi hiéu chinh mé hinh,
tinh toan can bang nuéc i tinh toan thuc té sé dugc so sanh véi tinh toan clia mé hinh.

¢) Xdc dinh hé théng dong chay

Cac don vi dia tang dia chat thuy van tao thanh céc 8p clla mé hinh, Cac tai liéu
thuy van dugc st dung dé mo hinh hoa chuyén déng clla dong ngdm qua hé thdng.
Ching bac gdm céc tai liéu vé mua, bdc hdi va dong chdy mat cling nhu cac sd lidu vé
cdt nudc ap luc va thuy dia hoa. Cac tai liéu quan trac muc nudc duge ding dé xac dinh
hudng chay chung cla dong ngam, vi tri clia mién cap, mién thoat va mai quan hé thuy
luc gilta cac tang chira nudc véi nhau va véi hé théng déng chdy mat. Viéc xac dinh hé
théng dong chay co thé chi dua vae tai liéu dia ly thuy van. Tuy nhién, nén s dung thém
sd liéu dia hoa dé co thé tang do chinh xac cda viéc mé hinh hoa hé théng. $6 ligu thuy
dia hoa c6 thé dudc dung dé suy (uan cac hudng cla doéng chay, nhan dang cac ngudn
va lugng bd cap, udc tinh van téc déng ngdm va xac dinh hé théng dong chay cuc bo,
trung gian va khu vyc. Cac phan tich hoa hoc bao gdm néng do cla céc cation Ca *2,
Mg'’, Na' va cac anion S042, HCO,", CI", nhiét d6 va do pH. Phu thudc vao muc dich
nghién cliu, cac phan tich vé thuy dia hoa cd thé con bao gém cac phan tich vé ham
lugng kim loai, cac chat déng vi bén, déng vi phong xa va céc chat hitu co.

4.,1.4, Thiét k& lugi mé hinh

Toan bd sy bién thién cao d6 muc nudc dudi dat duge md td bang médt phuong
trinh dac ham riéng (1.28) da dugc trinh bay trong muc 1.1.5 chia Chuadng 1. Phugng
trinh nay mé t& déng thai muc nudc dudi dat trong diéu kidn maéi trudng khdng déng
nhat va di huéng. D& gidi phudng trinh nay, nguoi ta phdi tim ham sé h(x,y,z,t) thoa
man (1.28) va thod man cac diéu kién bién va diéu kién ban dau. Su bién dong cla gia
tri h theo thdi gian s& xac dinh ban chat cla dong chay, tu 6 cd thé tinh dude trlr Iugng
cla tang chlra nudc cing nhu tinh toan cac hudng clia dong chay.
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Thuc t€, ta khong thé cé dudc I8i giai gidi tich cho bai toan cho mién tham trong
trudng hop diéu kién maéi trudng khéng déng nhat va di hudng. Do dé, ngudi ta budc
phai giai gan dung bang phuong phap sé. Cac phuong phap sé dudc ap dung réng rai
la phuong phap sai phan hitu han va phudng phap phan t& hiru han.

Trong mé hinh s6, mién tham lién tuc cla bai toan dudc phan ra hay rdi rac hoa
thanh mét day cac nat va cac 6 Iudi hodc cac phan t& hitu han. Cac 6 luéi nay hinh
thanh khung ctia mé hinh s6. Viéc mé hinh hoa va viéc lva chon loai mé hinh sé quy
dinh cac kich thudc ctia 6 Iugi. Viéc lua chon phuong phap sai phan hay phuong phap
phan t& hitu han sé anh hudng dén cau tric cla 6 lusi. Ba&ng cach nay ngudi ta dua
phuong trinh dao ham riéng (1.28) vé mét hé phuong trinh tuyén tinh. S6 lugng phuong
trinh tudng duong vdi sé cac 6 Iudi dudc phan chia.

O mébi 6 ho&c mdi nut ludi, cac gia tri thong sé tham gia vao phuong trinh dudc coi
la khéng ddi. Gia tri nay xap xi vdi gia tri thuc t&. Giai hé phuong trinh nay ta sé thu
dudc cac gia tri h(x, y, z, t).

R6 rang, néu budc ludi cang nho thi két qua thu duoc tir I8i gidi sai phan cang gan
véi 18i gidi dung cla phuong trinh (1.28), th€ nhung khéi lugng tinh toan sé nhiéu lén
gap bdi. Vi vay, ngudi ta phai tim cach chon ra cac budc Iudi thich hop. N&u trong méi 6
cac gia tri tham gia tinh toan trong phuong trinh khéng thay déi dang ké thi phép chia 6
la hop ly. D& hinh dung dudc phudng phap sai phan ap dung nhu thé nao, ta sé bat dau
tlr qua trinh rdi rac hoa.

Hinh 4.1 md ta qua trinh rdi rac hoa khoéng gian. Khéng gian nghién cltu dudc phan
theo chiéu thing diing z thanh cac 16p chifa nudc. Méi 18p chita nudc lai dudc chia
thanh cac 6 nhd hon theo phuong x va phuong y. Ving hoat déng cla nudc dudi dat
trong méi 16p chira nudc sé dudc danh dau la “6 trong mién tinh”. Nhitng 6 cach nudc
hoac khéng cé dong chdy thdm qua thi dudc danh dau la “6 ngoai mién tinh”.

Tang chira nudc (K) 2

77\ Bién cla tang chita nudc
@ O trong mién tinh mé hinh
o O ngoai mién tinh mé hinh
Ax; Chiéu x cla cét th(rj
Ay; Chiéuy cla hang thiri
Az, Chiéu z clia tang thirk
Hinh 4.1. © ludi ba chiéu va cac loai 6 trong md hinh
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a) Loai 6 luci

Trong sai phan hiu han cé hai loai 6 Iu6i sai phan la 6 Iudi trung tdm (bock—
centred grid) va nut trung tdm (mesh — centred grid) (hinh 4.2b, c). Su khac nhau gilta
chung chl yéu la cach xU ly cac bién dong chay & dé. B6i véi loai 6 1udi trung tam cac
bién dong chay luén dugc dat tai cac canh bién clia 6 Iudi. DO| v@i loai nat trung tam,
bién trang vai nat.

a Buang dong .
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Hinh 4.2. Cac 6 ludi sai phan hiru han hai chiéu va phan t& hiru han
a) Mién nghién citu; b) Sai phan hitu han 6 |udi trung tam; ¢) Sai phan hitu han nat trung tam;
d) Phan tlr hitu han tam giéc; e) Phan tr hru han t& giac.

Trong cac phan mém I6n va téng quat dung phuong phap sai phan hiiu han, loai 6
luoi trung tam gan cac diéu kién bién dé dang hon. K&t qua la hau hét cac chuong
trinh, bao gém cd MODFLOW, s dung loai 6 lugi nay. Chudng trinh PLASM s{f dung
loai 6 ludi trung tdam cho phép ngudi st dung cé thé chuyén céac diéu kién bién tu 6 ludi
trung tdm vé nut trung tam.

Phén ti hitu han cho phép linh hoat hon trong viéc xay dung & Iugi. Cac phan ti
hai chiéu hoac la hinh tam giac hoac la t& giac (hinh 4.2d,e). Cac phan ti ba chiéu la
hinh t& dién, hinh luc dién hoac la hinh lang tru.

b) Xac dinh cdc Iop mo hinh

M6 hinh can phai xac dinh la mé hinh mét 16p hay nhiéu I6p. Néu chi can mét 16p
mo hinh, I6p nay dai dién dién hinh cho mét don vi dia tang dia chat thuy van. Budc tim
hiéu mién nghién clu, xac dinh don vi dia tang dia chat thuy van la quan trong dé
quyét dinh sé c6 bao nhiéu 16p trong moé hinh.

Khi cac mé hinh gid ba chiéu dudc ap dung dé mo ta cho hé théng dong chay khu
vuc, cac |8p/tang dia chat thuy van dugc gia thiét la nam ngang hay néi mot cach khac
la c6 do déc cla cac I6p nay bang khong. Trong thuc t€, hau hét cac dia tang dia chat
thudng nghiéng mét goc nao dé véi phuong nam ngang (hinh 4.3a). Trong nhiéu truong
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hdp do déc thudng rat nhod (1 dén 2 4d). Hinh 4.3b mé t& cac I6p méd hinh ndm ngang
cho cac don vi dja tang dja chat nam nghiéng. Cac don vi dia chat duge mo phdng nhu
cac tang nam ngang, vi th& trong mo hinh, truc clia hé théng ndm nghiéng so vai cac
phuong chinh clia tenso hé sé thdm. Tang chla nudc 1 duge thé hién bdi 16p 1 va 1a
khéng ap. Tang chira nude 2 1a ¢é ap trir phan dau bén phai. Tang khéng tham khéng
dugc md phdng nhung nd duge thay thé bdi dai lugng thdm xuyén. Dai lugng nay 1a
ham s& phu thudc vao chénh léch cét nude qua 16p cach nudc, hé sd tham thang ding
va chiéu day cla I8p cach nudc.

h 4 ; -
Lop 1 Khény ap Ldp tham xuyén
(Tang chira nudc 1)
Lép 2 Co ap T

{Tang chia nudc 2) : Khong ap

Hinh 4.3. a) Mat c3t doc cla cac dan vi dia chdt ndm nghiéng; b) M& hinh hoa gia ba chidu

c) Binh hugdng ¢ lugi

O |udi duge thé hién trén ban dé viing duge nghién ciu. Mat bing nam ngang cla
& lusi can dugc thang hang sao cho cac truc toa dd x va y 1a cling hudng véi Kx va Ky.
Tuy nhién, thuc t& khéng phai ludn luén lam duge nhu vay. Vi du nhw trong hinh 4.3,
cac 1dp md hinh 1a ndm ngang vdi mat dat mac du cac 16p thi ndm nghiéng so v&i mat
dat, vi thé truc Z khéng song song v&i Kz. Trong nhiing trudng hap nhu vay, cd thé gia
thiét rang gbe gilra 36 déc day véi phuong ndm ngang 1a nho vi thé Kz cé thé gia thiét
la gan nhu song song vdi truc thing ding. N&u khdng thé trung khdp canh & udi véi
cac phuong chinh clia tensg hé s tham va néu tinh khéng dang hudng déng vai trd
quan trong thi phuong trinh ¢co ban can viét bac gdm ca cac thanh phan ngoai dudng
chéo cla tensdg hé s6 tham. Mot s6 phan mém tinh toan nudc ngdm st dung phudng
phap phan tU hiu han cho phép gidi quyét cac trudng hop nay.

Trong md hinh sai phan diéu quan trong 1a hudng cac canh cla & lUdi phai xac
dinh sao cho t&i thiéu hoa dugc sé lugng cac nut ndm ngoai cac bién cla ving mé
hinh. Cac nut nay dugc goi la “cac nit khéng hoat déng” cdn cac nut nam trong ving
mé hinh 1a “cac nat hoat ddng". Cac nit khéng hoat déng khéng nam trong 13i gidi
nhung van st dung Bd nhd trong chuong trinh may tinh, Viéc nady sinh ra cac nit khéng
hoat dong la do 6 IuGi sai phan htu han la hinh chi nhat trong khi vung nghién ciu
thuang cd hinh dang bat ky.

Cac 6 luéi phan t& htu han khong ¢6 cac ndt khdng hoat déng vi cac phan t vira
van vdi bién. Khi can thiét mé phong tuong tac gira hé théng nuéc ngdm va cac bién,
néd ¢ thé xap x7 cac bién sat bién clla mién tinh toan.
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Khi gan & {udi v&i cac bién, cin chl y sac cho cac nut roi truc ti€p vao bién khi
dung phuong phap phan tir hitu han hodc phusng phap sai phan hitu han nat trung
tam. Trong sai phén hitu han, 6 [ugi trung tam (bock—centred finite different grid) dugc
thiét ké sao cho cac bién luu lugng xac dinh rai vao bién cla ludi sai phan va cac bién
muc nudc xac dinh rdi vac nat. Néu can thiét, cac chuong trinh sai phan 6 1uéi trung
tam cé thé thay ddi dé chuyén cac bién muc nudc xac dinh sang bién clia 6 Iudi.

Khi st quan tadm tap trung vao bén trong vung nghién clu vdi cac diéu kién bién nam
xa thi cac dal fuong thuy van ving tinh toan khong lan t8i cac bién. Trong cac trudng hop
nay, viéc gan & Iudi véi chinh xac hinh dang bién khéng con 13 diéu guan trong.

d} Kich thudc ¢ luoi

Viéc lua chon kich thudc & Iudi, khoang cach gilra cac nut la bude quan trong trong
thiét k& & |udi. Kich thude theo phuong ngang 1a ham cda dudng cong muc nudc ngam
hodc bé mat cot nude thé nang. BE miat cang cong doi hdi kich thude 6 lUdt cang nhd.
Tuong tuw nhu vay, bién ddi vé cot nubc cang ldn theo phuong ding sé anh hudng dén
viéc lua chon khoang cach cac nat theo phuong thang ding.

Van dé th( hai trong lya chon khodng cach gilia cac nut 1a su bién ddi dac tinh cda
tang chla nudc. Cac 18p md hinh nhu da néi & trén tuong (ng véi cac don vi dia téng
dia ch&t thuy van. Tuy nhién, néu dé ddc thuy luc theo phudng thang diing 1a dang k&
thi phai cé hai hay nhiéu 18p dé thay thé cho mét don vi dia tang dia chat thuy van. Su
bién ddi cac tinh chat cla tang chita nudc theo phuong ngang thudng xay ra trén mét
dién réng hon su bién ddi theo phuong ding. Cudi cung (2 can phai xem xét kha nang
bién di luong bd cap theo khéng gian, lugng bom hut va lugng cép va thoat nudc ra
séng. Kich thudc 6 ludi s& can nhd han & nhitng nut ¢6 séng va giéng khoan. Cé thé
thdy réng lugng bd cap theo khéng gian cd thé thay ddi dang ké gilta cac o udi hoac
cac nut nhung thudng c¢b rat it cac tai liéu thuc do vé lugng bé cap va gia tri hang s&
thudng dugc gia thiét trén mot dién rong cda 6 1udi,

Kich thudc cla ving nghién clu cling sé anh hudng dén viéc iua chon kich thudc &
lugi. S & ludi hay s& nat cang it thi khéi lugng tinh toan, bdé nhé may tinh va thsi gian
tinh s& cang it nhung d6 chinh xac s& cang thap. Viéc lua chon cac bién cé y nghia ¢
thé cling doi hoi viéc md hinh hoa trén mét dién rdng. Vi vay viéc can dsi gidra dé chinh
xac va tinh thuc tién cho bai toan md hinh |a rat can thiét. Mot cach dé gidi quyét van
dé nay la s dung ky thuat idng ghép 6 judi (telescopic mesh refinement}, § d6 & ludi
thd duge dung dé tinh cho khéng gian rong gidi han bdi cac gidi han vat ly clia hé tang
chira nudc. L3i gidi thd nay s& dung dé& 1am nén cho bai toan ¢6 khéng gian nhé hon,
va qua trinh nay ¢ ti€p tuc cho dén khi kich thudc 6 ludi dd nhd dé thu dude két qua
nhu mong muén.

e} O ludi sai phan

Céc nut duge danh sé theo (i, }, k) d& chi cac hang, cot va 18p tuong Ung (xem hinh
4.1). Cac kich thudc 6 ludi Ax, Ay va Az khéng nhat thiét phai bang nhau. Nhung kich
thudc cla mét chiéu nao dd clda 6 bén canh khong nén vugt qua 1,5 1an & trude. Viéc
han ché su kéo dai 6 1udi 1an can 1a do biéu thirc sai phan hitu han bac hai ¢6 sai s6
1&6n khi kich thudc cac & ludi khéng déu.
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g) O ludi phan tir hiu han

Nhugc diém cda mé hinh s& st dung phudgng phap phan t& hitu han 1a doi hdi viéc
dinh t&n & ludi trude khi nhap sé liéu dau vao dan dén tidu tén nhiéu thai gian hon so
vai phuong phap sai phan hiru han, M6 hinh phan tlr hitu han ddi hoi mdi nat va mai
phan tir déu phai duge danh s6 (hinh 4.2d, e) va vi tri toa d6 cla mbi nat va sé nit duoc
nhap cho maéi phan tl. Viéc danh s8
nut duge tién hanh tir trén xuéng &9 5
dudi hodc ngudc fai va tu trai sang / 91 7
phai va theo phuong ngang theo &7 3
trinh tu tir kich thudc ngén nhat 4
trong mién nghién clu (hinh 4.4),
Phusng phap phan tlr hitu han xT Iy ]
cho ting phan va sau dé ghép cac 63 wd% e
phuang trinh cho tat ca cac phan tl 327
thanh hé phuong trinh dai s6. Viéc ? w
danh s& hé thdéng ngang theo 1237553 SR
phuong ngdn nhat cla & Iudi sé 8
giam chiéu rong cla dai ma tran hé
s6 va vi thé gidm thdi gian va bo Hinh 4.4. Mot vi du v8 Iu6i phan t hitu han
nhd can thist cho may tinh. khéng déu va trinh tir danh s6 cac nat

Trong thiét k& |udi phan 1 hitu han cho médi trudng dang hudng, mdi phan tl can
dugc xay dung sao cho ty s& kich thudce 16n nhat va nhd nhat cGa phan tl gan véi 1 dé
giam sai sd khi tinh toan. Vi du cac sai s6 vé s8 ¢ thé gidm thiéu bang viéc tang
cudng cac phan tr tam giac déu. Khéng nén tac cac phan tr ¢ ty s& nay lén hon 5.
Hon nita, kich thuéce cac phan ti cling phéai thay déi tir tir. D8I véi méi truding khéng
dang hudng, hinh dang cla phan t&r can dugc xem xét vai khong gian chuyén ddi thanh
dong chat va xay dung 1udi phan t nhu vdi trudng hop déng chét.

4.1.5. Gan gia tri cho cac thong s, didu kién ban diu va diéu kién bién

a) Gdn gid tri théng s¢

Cac s8 lidu can thiét cho mé hinh bai todn nudc ngdm dudce tdm tat trong bang 4.1.
Cac s0 liéu nay duge chia ra lam hai loal. Loai tht nhat 1a cac s6 liéu lién quan dén cau
trac mé hinh, dinh ra kich thudc hinh hoc clla hé théng bao gdom chiéu day va pham vi
cla mobi don vi dia tAng dia chat thuy van. Loai th( hai la sé liéu dia chat thuy van, bao
gbm muc nudc va luu lugng. Nhitng s6 liéu nay cén thiét cho viéc mo hinh hoa va hiéu
chinh md hinh. Cac s6 liéu gja chat thuy van ciing bao gém céac tinh chat cla tang chia
nudc va cac dai lugng thuy van. Thém vao do 1a su phan bé cla dd réng hitu hiéu, mot
thong s6 can thiét d& xac dinh van tdc thuc trung binh t&r s6 lidu muc nudc trong céac
mé hinh lan truyén chat.

Pap (ng day d céc sd lidu c&n thidt cho md hinh 1a khéng dé dang. Mt sd sd liéu
c6 thé lay tir cac bao cao hién c6 nhung hdu hét cac trudng hop déu doi hdi bd sung
thém céng tac do dac thuc dia. Hé s& dan nudc va hé s6 nha nudc ¢o thé nhan dudgc ti
cac thi nghiém hit nudc. D8I vai mo hinh & quy md cuc bd, cac gia tri cla hé s6 tham
trung binh c6 thé xac dinh tU thi nghiém hat nuéc va t cac thi nghiém slug test. Béi véi
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vat liéu bd rdi, hé s8 thdm cb thé ¢ dudc tir phan tich thanh phan hat hodc cac thi
nghiém tham trong phong thi nghiém. Can phai luu y rang st dung k&t qua tir cac thiét
bl thdm trong phong thi nghiém, thudng cé gia tri nhd hon vai lan so véi cac gia tri thuc
t€. Nguyén nhan 1a do c6 su sép xép lai cac hat vat lidu trong khi 18p mAu vao thiét bj
thdm. Hon nira, cac tinh chat phu thudc vaoc quy mé 18n nhu khe nat, I6p cudi sdi xen
kep ¢c6 thé &nh hudng dén cac dac trung dan nudc cla toan don vi dia chat thuy van
ma mau trong phong thi nghiém khéng thé hién dudc.

Bai véi cac thi nghiém xac dinh hé s8 nha nudc (specific yeild) cing gap phai khé
khan tuong tu. Cac thi nghiém hién trudng vé hé sé nha nudc cling nhu viéc xac dinh d¢
réng htu hiéu duge do tir cac thi nghiém tha chat chi thi thudng cé g6 tin cay thap. Trong
khi pham vi cla hé s& tham dao déng chénh nhau hang chuc 1an, hé s8 nha nudc va do
15 réng chénh nhau hang tram lan. Vi vay, dé tin cay vé cac gia tri clla hé s6 nha nudc va
d6 15 rong la thap hon so véi do tin cay cla hé s6 thdm. Khi khéng ¢ cac tai liéu thi
nghiém va thuc do, cac hé s nay cd thé 1ay theo cac bang 4.2, 4.3 va 4.4

Khi mé phdng maéi trudng khéng dang huéng, ta cdn xac dinh cac thanh phan clia
hé s& tham theo cac phudng chinh K,, K, va K,. Tinh khéng déng hudng theo phucng
ngang dugc bidu thi bdi ty sé gilta K, va K, va& tinh khéng dang hudng theo phusng
ding dugc biéu thi bdi ty s K, va K,. Tinh khong dang ero'ng theo phucong ngang c¢é
thé 1a do cac nguyén nhan nhu nit né, dit gay hay do cdu truc theo cac I16p tram tich,
Bat dang hudng theo phudng ding chil yéu la do thé nam cac dia tang, va thé nim cla
cac 16p tram tich cling nhu anh hudng clia mic dé nit né va cau tric trdm tich. Su bat
dang hudng theo phucong ngang cé thé xac dinh tU do dac hién tru0ng Ty s6 bat dang

huéng theo phuong ding nam trong khoang tir 1 dén 1000. Ty s6 bat dang hudng theo
phudng ngang thudng nho hon.

BANG 4.2. PHAM VI GIA TRI HE SO THAM D31 V3| CAC LOAI DAT DA KHAC NHAU
(Heath, 1983)

DA NI LUA BIEN CHAT

Khong nit ne Nt né
BAZAN
Khang nit ne  Nitne Déng dung nham
DA CAIKET
] R Nt né Nita cé kdt
DA PHIEN
Khong nitné NGt né o
BAavol
. Nt ne Cd hang dong
SET DAT THIT
DA PHA CAT
CAT
. P - i Thi; .
SET TANG BANG " Y 50l

| | | 1 Il | 1 1 1 | 1 1 i
10% 107 10® 108 10% 107 10¢410° 1 10 102 10* 107

mat
L il 1 L 1 [ | Il 1 | 1 M | 1
107 10% 107 10* 10% 0% 10" 1 10 102 107 10 108
ft g
L 1 L | 1 1 1 1 L 1 ! | 1
107 10% 16° 10% 10 0219 1 10 107 107 10% 10°

galdf?
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BANG 4.3. KHOANG BIEN THIEN CUA HE SO NHA NUGC BAN HO
(SPECIFIC STORAGE, S.). {Anderson va Woesner, 2002)

| Loai dat da _ Hé s& nha nuéc (m) |
: Dat sét thit 20102-26.10

Bit sot nang (stiff clay) 26107%-13.10

DPat sét cling trung binh 1,3.10% - g2 10"

Cat rgi 11,0102 - 4,910 4

Cat chat 2,010 ~-1,3.40"

Cat sdi chat _ 10107 - 4,810 ¢

Da nit né, dut gay 8.9.107" - 3,3.10°
| pagsc _ | Nneronsaiot

BANG 4.4, KHOANG BIEN THIEN CUA HE $O NHA NUOC TRONG LUC (specific yield)

-— S

'. Loai dat da | 88 miu thi nghiém ;. Khoang bién thién Trung binh

. Cat két (min) ' 47 : 0,02 — 0,40 0,21
Cat két 10 0,12 - 0,41 0,27
Bot két 13 0,01-0,33 0,12
Cat min 287 0,01 - 0,46 - 0,33
Cat trung binh 287 0,16 - 0,46 0,32
Cat thé 143 ‘ 0,18 - 0,43 0,30

" S&inhs 33 0,13 — 0,40 0.28
S3i trung binh 13 0,17 - 0,44 0.24
Sdi thé 9 0,13 -0,25 i 0,21
Bot 299 0,01-0,39 0.20
Sét 27 i 0.01-0,18 0.06
Da voi 32 ' 0,0 - 0,36 0,14
Hoang 1hd 5 0,14 - 0,22 0.18
Cat hoang thé 14 0,32 - 0,47 0,38
Da phién 11 a 0.22 - 0,33 0.26
Da noi lra (tuffy ] 90 ' 0.02 - 0,47 0,21

Trong thuc té, tinh bat ddng hudng theo phuong ding thudng khong biét va dude
xac dinh trong qua trinh hiéu chinh md hinh,

Chiéu day va hé s& tham clia cac (8p trAm tich day song hé can thiét cho viéc tinh
toan tham tir séng hd. Cac gia tri nay dugc xac dinh tU cac sé ligu hién trudng hoac tir
hiéu chinh moé hinh.

Céc dal lugng thuy van bao gém luu lugng hat nudc, tham bé cap va bée thoat hai.
Trong cac dai lugng nay, uu lugng hut nudc fa dai luong dé xac dinh nhat. Luong bé
cap la dai lugng khd xac dinh nhat. Cac tai lidu lién quan dén viéc tinh toan lueng béc
thoat hoi nudc thudng khdng san co.

b) Nhdp s& liéu vao mé hinh

Dau tién viec nhap s0 liéu vao 6 1U6i 1a khdp cac gia tri thong sé vao md hinh. Vi
du, mé hinh ba chiéu doi hdi cac sé lidu vé hé s6 tham theo diém. V& mit Iy tudng, cac
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58 liéu nay dudc thi nghiém ti cac diém ngoai hién trudng. Cac md hinh hai chidu va
gid ba chiéu ddi hdi cac gia tri trung binh theo phuong thing ding cé thé ¢4 dudc xac
dinh bang tinh trung binh cac gia tri diém hodc truc ti€p tU cac thi nghiém hiat nudc tai
cac giéng hoan chinh.

Khi s& liéu duge xac dinh 1& phi hgp v8i guy md cda md hinh, cac tinh chat cla
tang chlta nudc cd thé dude gan cho cac ddn vi dia tang dia chat thuy van. Cac 6 1udi
dugc chia thanh cac ving 6 dé cdc nit cé tinh chét tuong tu dua vao gidi han cla céc
don vi dia tang. Khi trong mét 6 |ludi chira cac don vi dia tang khac nhau thi cac tinh
chat trung binh cla 6 1udi s& dugce tinh toan. Trung binh hinh hoc dugc ap dung néu
su khong déng nhat 1a ngau nhién, con trung binh dai s8 duge dung khi cd su phan
13p rd rang.

M& hinh sai phan tinh hitu han cho 18i gidi la cac gia tri muc nudc tai cac nit, Cac
gia tri muc nudc nay clng la gia tri trung binh muc nudc cba 6 ludi. Trong & ludi trung
tam, céc tinh chat clia tang chla nudc va cac dai lugng thuy van duce gan cho & lubi
xung quanh nut (hinh 4.2b). Trong nat trung tdm, cac tinh chat dugc gan cho dién tich
anh hudng xung quanh nat (hinh 4.2¢).

Trong mé hinh phan tdr hitu han, cac tinh chat cla tang chira nudc cé thé duge gan
cho nut hay cho phan t. Mét s6 mé hinh gan mot s8 tinh chat cho phan tl, mét s6 tinh
chét cho nit va mot sd tinh chat cho & 1udi hay dién tich ving anh hudng xung quanh
nut. Vi du md hinh AQUYFEM-1 gan cac théng s6 cho nut hoac phan ti tuy theo Iua
chen cla ngudi chay md hinh.

Gan gia trj thong sé vao md hinh 1a mét viéc khdng don gidn vi mé hinh doi hdi cac
gia tri cho méi nit, 6 ludi hosic phdn tlr ma s6 liéu thue do lai rat it. Vi vay, cin phai néi
suy cac diém do dé gilp cho viéc xac dinh su bién ddi theo khdng gian clia cac dai lugng
trong viing nghién clu. Mét trong nhiing phugng phap ndi suy duge s dung phd bién
cho muc dich nay la phudng phap Kriging. B6 la phuong phap ndi suy thang ké Iva chon
d6 1éch tuyén tinh nhd nhat cho cac bién (Best Linear Unbiased Estimate — BLUE).
Phuang phap nay ndi suy cac dai lugng theo nguyén tac sao cho sai s8 trung binh bang
0 va dd 1&ch quan phuong cla cac sai s6 1a nho nhat {Isaaks va Srivastave, 1989).

¢) Diéu kién bién trong mé hinh

Cac md hinh toan bao gém phuang trinh co ban va cac diéu kién bién va diéu kién
ban dau. Biéu kién bién |a cac biéu dién toean hoc clia bién phu thudc (muc nudc) hoic
dao ham cula bién phu thudc (luu lugng) tai cac bién cla vung nghién ctu, Cé 3 loai
diéu kién bién chinh nhu sau:

1. Diéu kién bién loai | 1a diéu kién bién tai dé muc nudc duge xac dinh trudc (con
goi la diéu kién bién Dirichlet).

2. Biéu kién bién loai Il 13 diéu kién bién luu lugng dugc xac dinh trude {con goi la
dieu kién bién Neumann). Trudng hop khéng cd dong chay thi luu lugng duge xac dinh
bang khéng.

3. Diéu kién bién loai Il1 1a didu kién Iuu lugng trén bién phu thudc vao sy thay déi
clia muc nudc {con goi la diéu kién bién Cauchy hoic bién hén hap).
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Phan dudi day mé ta cac loai bién dudc ding trong phan mém MODFLOW.

e Bién séng (River)

Bién loai nay dugc mé phong cho dong chay gilta ting chlta nudc va ngudn nudc
mat, thudng la séng hay ho. N6 cho phép dong chay tir tAng chita nudc chay vao dong
mat, hoac nudc ciing cé thé chay tir dong mét vao tang chlta nudc nhung ngudn thdm
nay khéng phu thudc vao luu lugng clia dong mat (hinh 4.5a, b).

Muc NDD
Bé mat dit

Murc nurée

Lép bun day
a)
Muec ap luc cua Murc nudc
6 ludi (h) Cach nudce song
HRIV

/

RBOT

b)

Hinh 4.5. a) Mat cit biéu dién diéu kién bién séng; b) Mé phdng trén mé hinh
Hé s& slic can tham clia bién séng dudc thé hién trong cong thic:
C.,=KLW/M (4.1)
Trong dé: Cgy la gia tri sitc can tham, K, 1a hé s6 thdm theo phuong thing ding
cla |8p tram tich day long, L la chiéu dai long séng trong 6, W 1a chiéu réng long séng
trong 6, M la chiéu day cla 16p tram tich day long.
Luu luong dong th&m gilra séng va 18p chla nudc dudc tinh theo céng thic:
Qgriv = Criv (Hrw — h) khi h > Rgor (4.2)
O day: Hgy la muc nudc trong séng, h 1a muc nudc clia 16p chita nudc ngay dudi
day long song, Rgorla cao trinh day séng.
Trong trudng hop muc nudc cla 18p chita nuéc nam dudi day séng thi luc do luu
lugng dong thdm sé dat 8n dinh va dudc xac dinh theo cong thic:
Qgriv = Criv (Hriv = Rgor)  Khih < Rgor (4.3)
e Bién kénh thoat (Drain)
Cd ché hoat dong cla bién loai nay ciling khéng khac may so véi bién séng, ngoai

10- GTPTAQLTNNUOCNGAM
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trif khéng cé nguén tham tir kénh vao 18p chita nudc (hinh 4.6). Bidu nay ciing ¢b nghia
rang dong thoat ra kénh Q,, sé bang khéng khi muc nudc trong & nhd hon hodc bang
¢ot cao day kénh;

Qp=0khih = d (4.4)

Khi myc nudc nam cao hon day kénh thi luu lugng dong thoat ra kénh Q,, sé& dugc
tinh theo cong thic:

Q, = Cu(h —d) khih >d (4.5)

Ké&nh ha

TR

Hinh 4.6. Biéu kién bién kénh thoat

Doi vai kénh thoat, gia tri sirc can thdm C,, duge tinh nhy d8i vdi slic can thdm cla
bién séng Cpy.

s Bién mach 10

Loai bién nay c¢é thé mé phdng bang bién kénh thoat va chi hoat déng khi muc
nudc trong 16p chira nuéc nam cao han mat dat. Sic can tham dugc danh gia qua luu
lugng va muc nudc cla mach 16, muc nudc cda ldp chira nudc.

» Bién boc thoat hoi (Evapotranspiration — ET)

Bién loai nay doi hdi phai gan gia tri moédun bdc hdi I8n nhat Reyy cho cac & xay ra
qué trinh bdc hai. Gia tri nay dat duge khi muc nudc trong 6 bang vdi bé mat dia hinh
(h.). Qua trinh béc hdi s& khdng xay ra khi muc nudc trong & nam dudi muc nudc béc
hai cho phép (d) (hinh 4.7). TU hai gia tri nay, lugng béc hai (Q.,) s& dugc ndi suy
tuyén tinh theo céng thiec:

Qur = Qe khi h =h, (4.6)
Trong do: Qe = Rem AXAY |
Q,=0 khih < (h, — d) (4.7)
Qer = Qi {h— (h, —d)}/d khi (h—d)<h < hy (4.8)
d
___________ D s 2T

hs h T {h.> - d)

|
Pl ad

Hinh 4.7. Diéu ki¢n bién bdc hoi trong md hinh
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o Digu kién bién muc nudc tdng hop (General Head Boundary — GHB)
Biéu kién bién loai nay clng tudng tu nhu diéu kién bién song hodc bién kénh
thoat (hinh 4.8). Luu lugng dong thdm qua bién duge xac dinh theo cdng thiic:
Q, = Cu(h, -~ h) (4.9}
Sdc can thdm C, cling tuong ty nhu sitc ¢an thAm day long biéu thi slic ¢an dong

chay gilra bién va |dp cha nudc.
|!

h

r— hh K
| Obl i
Tang chita
nudc e B
Q L1k ] T & A o
gudn cap cb muc nudc
khéng ddi

Suc can tham (Cy, i, §, k) gilta ngudn
vaowaii, ), k
Hinh 4.8. Digu kién hién téng hdp (GHB) trong md hinh

e 1.6 khoan hat nude hodc ép nudc (Well)

P& md phdng cac 16 khoan hat nude trén mé hinh, 1uu luong cla cac 16 khoan trong
6 ludi duge dat 1a luu lugng tong cdng Qur, Qur chinh 13 bang téng luu lugng clia cac 16
khoan dat trong cac 16p chifa nudc khac nhau (£Q, ;) (Theo McDonald va Harbaugh,
1988). Luu lugng don 1& clia mdi 18p chita nudc dude tinh theo céng thirc:

Q=T {(Qur/ZT, ) (4.10)

Trong d6 T,,. 1a hé s& dan nudc cla I8p chita nudce, XT,,, 1a hé s6 dan nudc t8ng
cdng cho tat ca cac 1dp ma 16 khoan khoan qua.

Tinh hoan chinh hay khéng hoan chinh cla 16 khoan duge md phong bang viée xac
dinh vi tri doan 6ng loc nam trong 18p chia nudc,

Ban kinh cla 16 khoan duge mé phong trén mé hinh lic nay sé la ban kinh hiéu
dung. DS I8n clda nd phu thudc vao kich thude cla 6 udi va xac dinh theo céng thic:

r, = 0,208a khi budc Iudi déu a = Ax = Ay (4.11)

4.1.6. Chay va hiéu chinh mé hinh

a} Lua chon chuong trinh/phdn mém theo s0 liéu san ¢d

Khi lya chon mdt chuang trinh/phan mém, cac cau hoi sau can dugde dua ra: (a) Do
chinh xac clia chuong trinh da dudc kiém tra véi mét hay nhiéu I8i giai gidi tich chua?
(b) Chuong trinh cd bao gdm tinh toan can bang nudc khéng? (c) Chuong trinh da duge
ap dung cho cac nghién clu thue té khac chua?
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Cac chudng trinh tinh toan nudc ngam duge danh gid bing viéc so sanh cac két
qua tinh toan vdi mot hodc nhiéu nghiém gidi tich. Cac vi du dugc ding d€ danh gia mé
hinh thudng nam trong quyén hudng dan s dung mé hinh. Muc dich clla viéc danh gia
mé hinh & dé ching 6 rang I8i gidi s& khong bi anh hudng bdi sai s8 do 1am tron s6.
Nhiing sai s6 nay néu khong ki€ém soat duge cé thé dan dén Ioi giai khong Sn dinh.
Viéc so sanh |4i gidi s8 vdi 1ai gidi giai tich cling phu thudc vao viéc lua chon cac chi
tiéu sai 88, kich thudc & usi va budc thai gian. PLASM, MODFLOW va AQUYFEM—1
da dugc danh gia tét va cho cac I8i gidi s 8n dinh.

Trong cac bai todn mé hinh déng ngam, viéc tinh todn can bang nudc 1a can thiét.
Tinh toan can bang nudc bao gém tinh toan déng chay dén va ra khdi cac bién va phan
trr lai trong hé théng. Can bang nudc cung cdp cac théng tin vé luu lugng chay ra dong
mat, hoac luong bé cdp. NEu chugng trinh khdng cé phan tinh toan can bing nudc, thi
can phai b4 sung thém phin nay hoac phai chon mét chuong trinh khac. Can bing
nudc hé théng la su dam b&o cho chuong trinh gidi mét cach ding d&n va chinh xac mo
hinh tean hoc. Cac phan mém PLASM, MODFLOW va AQUYFEM—1 déu ¢é phan tinh
toan can bang nudc.

Han nia, ngudi chay mé hinh can phai xem xét cac phan mém tinh todn nudc
ngam dang Iuvu hanh. Hai phan mém dugc s dung rong rai nhit 14 MODFLOW va
PLASM. Ca hal phan mém nay da dugc ap dung nhiéu cho cac bai toan thuc t&. Trudc
khi ap dung phan mém cho bai toan thuc t&, ngusi st dung can phai lam quen véi trinh
tu xay dung céac tép s& lidu dau vao. Nghién clu c&n than cac bai toan vi du trong sach
hudng dan st dung da dua ra. Hon nia, ciing nén ap dung th(r phan mém cho bai toan
dan gian c6 181 gidi da bi€t ma khdng co trong sach hudng dan s dung. Xay dung tép
s6 liéu cho bai toan s& cho phép ngudi si dung kiém tra sit hidu bigt clia minh vé cau
tric cla tép s6 liéu dau vao va xac dinh dugc xem cac hudng dan trong sach da duce
hiéu dung dan chua.

b) Cdc chi tiéu hiéu chinh mé hinh

Hiéu chinh md hinh phéi tién hanh sao cho mé hinh cé kha nang mé phéng muc
nudc va luu iudng thuc do. Viéc hiéu chinh duge thuc hién béng viéc tim mét b cac
théng s6, cac diéu kién bién va cac dai lugng thuy van dé tao ra muc nudc va luu lugng
mé phdng phi hgp véi cac gia tri thuc do trong gidi han sai s& cho phép (hinh 4.9). Qua
trinh tim céc gia tri nay dugc goi 1a bai toan nguge. Trong bai todn ngudc, muc tiéu 13
xac dinh gia tri cia cac théng sé va dai lugng thuy van tir cac thong tin vé muc nuée.
Trong bai toan du bao, cac thong s clia hé thdng nhu hé s8 thAm, hé s6 nha nudc va
cac dai lugng thuy van nhu lugng bd cap da biét va md hinh sé tinh gia tri muc nudc.
Su phic tap trong cac bai toan vé nudc ngadm la thdng tin vé phan bd muc nudc ludn
luén khéng day di. Dang don gian clia bai toan nguodc 1a sd dung tinh toan can bang
nudc dé tinh lugng bd cap v6i muc nudc ngdm da cho. Bai toan ngudc clng cé thé
duge hi€u rong hon bao gém viéc xac dinh cac didu kién bién, cac dai lugng thuy van
va su phan bd theo khéng gian cla cac théng s6 bang nhitng phuong phap khac (vi du
nhu phuang phap Kriging).

Hiéu chinh md hinh cé thé thic hién véi cac bd sé liéu vé van déng 6n dinh (bai
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toan ngudc én dinh) hodc khang én dinh (bai toan ngudc khang n dinh). Hau hét vidc
hidu chinh dugc thuc hién trong cac diéu kién én dinh. Can luu y trong viéc lua chon
muc nudc én dinh dugc 1ay dai dién tir cac chudi quan trdc khéng 6n dinh trong thdi
gian dai. Cac gia tri trung binh thang, ndm hoac nhiéu ndm cd thé dude chon lam cac
gia tri hiéu chinh cho bai toan én dinh. Khi khéng cé chudi tai liéu quan trac dai, muc
nudc trung binh mba cla mét nam cé thé lay lam dai dién cho cac diéu kién én dinh
trung binh thuy déng luc hoc. Hodc tuy thudc vao bai toan va muc tiéu md hinh cé thé
ldy cac muc nudc do trong mét giai doan nhat dinh dai dién cho cac diéu kién gan 6n
dinh cta giai doan do.

a) b)

Sai s6

cho phép

Vv

/
/ Gia tri
hi&éu chinh

N o L / X‘”"’G’I“
( 10,12m Q
\ ' 10.12m

Hinh 4.9. Muc tiéu higu chinh 12 nhan dude sai s& cho phép tucng ing
a) V4i sai s6 cho phép 18n, 10,12 + 0,23; b) V4i sai s6 cho phép nhé, 10,12 + 0,06

Trong mot s6 trudng hop viéc gid thiét dong chay 8n dinh 1a khéng phu hop khi su
dao dong muc nudc theo mua 1dn hoac khi khdng ¢é cac 6 lidu én dinh. Trong khi higu
chinh bai toan khong 8n dinh, cac gia tri hidu chinh co thé 18y tir cac biéu dd myc nude
quan tric clia giéng hodc tf cac muc nudc guan trac dai ngay cla tang chira nudc.
Dang phd bién nhat cla hiéu chinh md hinh khéng 6n dinh bat dau dugce mé phong tu
15i gidi &n dinh da duoc kiém dinh. Vi du, cac diéu kién ban dau cho kiém dinh khong
&n dinh cé thé dugc xem & cac diéu kién 6n dinh ban dau clia tang chira nudc. Sau dé
md hinh dude kiém dinh theo thdi gian véi cac thay déi muc nudce khi bom. Mét cach
khac, mé hinh c6 thé dude hiéu chinh cho mét vi tri cu thé theo thdi gian duge thé hién
b&i ban dé muc nudc. Diéu kién ban dau dudc thiét 1ap bat ky va mo hinh chay cho dén
khi IS5 giai dat muc tiéu hiéu chinh. Trong khi dé gia thiét rang anh hudng clia diéu kién
ban dau khéng dnh hudng dén I8i giai.

Néi chung co hai cach dé gidi bai toan ngude hiéu chinh mé hinh. B4 1a hiéu chinh
théng sé bang phuong phap tht dan va xac dinh théng sé mé hinh mét cach tu dong.
Hiéu chinh mé hinh bang phudng phap thd dan la ky thuat dau tién dude st dung va
vAn dugc ua dung d8i v8i hau hét nhilng ngudi chay mé hinh. Tuy nhién, doi véi
phuiong phap thir dan, thi viéc hiéu chinh chi dua vao cac so sanh truc quan, két qua
hiéu chinh phu thudc vao ngudi chay mé hinh va khéng ¢ mét quy trinh cu thé nao ca.
Clng mét bai toan, nhiing ngudi chay mé hinh khac nhau cé thé cho cac bd thong so
khac nhau. Han niia, trong nhiéu trudng hop viéc higu chinh mé hinh bang phuong
phap th{r dan khong dudc trinh bay cu thé tao ra su nghi ngd vé dd tin cdy cla chung.
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Vao cudi nhilng nam 70 cda thé ky trudc, viéc s dung cac phudng phap hiéu
chinh tu déng bat dau duoc ap dung chil yéu trong pham vi nghién ciiu. Carrera (1988)
va Yen (1986) da tong hop cac cach t6t nhat cho viéc hidéu chinh mé hinh tu déng. Tu
nhiing nam 90, c&c chudng trinh may tinh ap dung hiéu chinh tu d6ng da dugc dua vao
thr nghiém. Tuy nhién, c6 thé phai mat dén 20 nam dé cac chudng trinh hiéu chinh tu
dong tra thanh cac chuang trinh chudn ap dung cho bai toan thuc t&. D 1a do su phic
tap toan hoc cla bai toan nguge cling nhu su can thiét d& danh gia viéc ap dung thanh
cong doi v8i cac dang khac nhau cla bai toan thuc t€. Uu diém cla viéc s dung mod
hinh hiéu chinh tu déng gan véi cac chi tiéu hiéu chinh va qua trinh kiém tra va danh
gia két qua hiéu chinh vi vay mang tinh khach gquan hon.

Trude khi tién hanh hiéu chinh hodc bang phuong phap th din hay tu déng can
phai kiém tra cac s6 lidu s& dudc sit dung trong qua trinh hiéu chinh, nhu muc nudc va
luu lugng hoac cac sd liéu khac (duge goi 1a thong tin so sanh), ciing nhu cac gia tri
ban dau clia théng s8 (dugc goi la théng tin ban dau). Ca s& cho viéc danh gid cda hai
loai théng tin nay dugce trinh bay dudi day.

c) Thong tin so sanh

Céc gia tri thue do vé muc nudc va luu lugng hinh thanh théng tin so sanh hay cac
gia tri hiéu chinh. Nhiing gia tri nay luén tudn cé sai 88 kém theo can phai duge dinh
luong. Gia tri hiéu chinh vdi sai s& kem theo hinh thanh muc tiéu hiéu chinh. Cac muc
tiéu hiéu chinh can dat ra trude khi hiéu chinh ma hinh.

e Muc nwoc/cot nudc ap luc

Cac gia tri muc nudc ludn 13 mdt phan cGa théng tin so sanh. Cac nguén saj sé
trong méi gia tri hiéu chinh nay phai dugc danh gia va dé 16n cla téng sai s6 dugce dinh
lugng. Cac muc nudc do dac thuc t€ ¢o thé bac gdm cd anh hudng cia van déng
khong én dinh con chua dudc xem xét trong mé hinh. Cac gia tri muc nudc cling bao
godm ca cac sai s do dac lién quan dén dé chinh xac cla thi€t bi do, ngudi van hanh
va do chinh xac cla cao 46 diém quan trac. Trong nhitng diéu kién ly tudng, sai s6 do
dac sé bang vai milimét.

Ngeai ra, con cac sai s8 khac 1a do anh hudng cida ti 1€ mo hinh. Vi du, muc nudc
cé thé duge do trong gi€ng véi chidu day &ng loc 16n, nhung mo hinh ¢ thé lai doi hdi
gia tri cac diém do theo dd sau. Muc nudc trung binh trong 16 khoan ¢d 6ng loc dai cd
thé phi hgp cho hiéu chinh mé hinh hai chiéu nhung khéng dai dién cho muc nuéc
trong mé hinh ba chiéu. Ngoai ra, cac phan tl hoac & [Udi chi thé hién tinh chéat trung
binh cla tang chla nudc trong 6 Iudi hay phan tir 46 ma thdi. Tuy nhién, cac muc nuée
do dac ¢é thé bj anh hudng dén tinh khéng déng nhat g kich thudc nhé ma mé hinh
khéng tinh dén dudc. Diéu nay gay ra cac sai s6 trong muc nudc tinh toan.

Céc gia tri higéu chinh can phai triing voi cac nut, nhung trong thuc té digu nay hiém
khi thod man. Diéu nay tao ra cac sai s6 ndi suy do viéc ndi suy cac gia tri muc nudc
tai nut. Sai s6 nay c¢é thé |&én d&n 3m hodc hon trong cac md hinh khu vuc. Nhing diém
cd cac gia tri hiéu chinh can dugc chi ra trén ban d6 dé biéu dién cac vi tri cla cac
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diém hiéu chinh tugng dai vai cac nat. V& mat ly tudng thi muc nudc va luu lugng can
dugc do tai nhiéu vi tri va phan bé déu trén ving nghién clu.

Biéu mong mudn la phai tdi thi€u hoa cac sai s& dé t8i thidu hoa gia tri cla cac
muc tiéu hiéu chinh (hinh 4.8), do dé ting dudc d6 tin cay cé trong hiéu chinh mé hinh.
Trong cac bai toan ngudc hiéu chinh md hinh tu dong, dé tin cay clia muc nudc quan
trac dugc bi€u thi bdi trong s& lién quan dén tiung gia tri hiéu chinh va dugc thé hién bdi
céac thanh phan sai s8,

e [ i1 lugng

Cac thong s6 do dac nhu luu lugng dong ngdm cung cap cho nudc mat, mach nudc
va thadm tir séng ngoi hoac béc thoat hoi tr mue nude ngdm cing cé thé duge chon lam
cac gia tri hiéu chinh, Cac gia tri luu luong nay co sai s6 do dac thudng 18n hon nhiéu
so vdi sai s6 cla myc nudc. Tuy nhién, cing nén s dung cac gia trj luu lugng lam cac
gia tri hiéu chinh cing véi muc nudc dé€ tang kha nang cho I8 gidi duy nhat cha bai
toan ngugc. Vi du, khi hiéu chinh mé hinh su tdng cla hé s6 tham tao ra anh hudng
dén muc nudc ciing gidng nhu viéc giadm dong bd cap. Vi vay ¢o thé hiau chinh mé hinh
theo muc nudc bang viéc chinh hé s6 thdm hoic chinh lugng b cap. Hiéu chinh md
hinh theo luu lugng s& cho mét su kiém tra déc 1ap d6i vai cac gia tri hé s6 tham.

d) Cdc théng tin ban diu

Viéc hiéu chinh la kho khan bdi vi cac gia tri clia théng s6 tang chita nudc va céac
dai lugng thuy van chi duge biét tai mét 88 nut [udi va han nira viéc xac dinh chung lai
bi anh hudng bdi tinh khéng chéc chan, Néu cac théng s6 dudc s dung trong md hinh
la khong tugng Gng vdi cac muc nudc do dac hién trugng thi sé dan dén sy mé ta
khoéng dang hé théng.

Céac digu kién bién ciing khdng chic chan, dic biét khi cac didu kién bién khéng
tuong ng véi cac diéu kién bién vat ly cla tang chira nudc. Nhin chung, viéc s dung
cac diéu kién bién muc nudc sé tét hon cho viéc hiéu chinh vi loai bién nay s& cung
cép cho md hinh vdi nhiéu diém hiéu chinh. Tuy nhién, ngusi s dung can phai than
trong v6i cac diéu kién bién muc nudc vi nd co thé anh hudng dén mé hinh du bao.

Théng tin ban dau vé hé s tham va hé sd dan nudc va cac hé sd nha nudc thudng
dudc xac dinh tir cac thi nghiém thdm. Thong tin ban dau vé luu lugng chay ra khéi
tang chita nudc co thé cd dude tU cac do dac hién trudng vé mach nudc hodc dong
ngam chay ra séng. Cac do dac truc tiép vé lugng bd cap thudng khong san cé nhung
nd cd thé udc luong trong mét khodng hop Iy. Trong md hinh théng ké Bayesian,
thuong dua vao cac gia tri ban dau cla thong s6 tang chlta nudc trén co s6 danh gia
dia chat thuy van hon 1a dua vao cac do dac & vi tri cu thé.

Muc g6 tin cay lién quan dén viéc xac dinh cac théng s6 tang chla nudc va cac
diéu kién bién. D& léch tuong dai (d6 léch chuan chia cho gia tri du tinh) ¢6 thé dudc
dung dé€ dinh lugng mic d6 tin cay clia mdi théng tin ban dau. Khoang hop ly clia cac
gi& tri théng sd va cac dai lugng thuy van can phai duge xac dinh trudc khi hiéu chinh.

e) Cdc ky thudt hidu chinh

Viéc xac dinh thong s6 déng nghia véi hiéu chinh mé hinh va déng nghia vdi viéc
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gidi bai toan ngugc. C6 hai phuong phap hiéu chinh mé hinh dé (a hiéu chinh mé hinh
béng phuong phap thit dan va higéu chinh mé hinh bang phuong phap tu déng. Dudi day
s& trinh bay cu thé cac phucong phap nay.

» Hiéu chinh bang phuong phép thir dén

Trong higu chinh bang phuong phap thr dan, cac gia tri thong sé dude gan ban
dau cho tiing nut clia & ludi. Cac gia tri théng sé dugc thay ddi trong cac Ian chay mé
hinh lién ti€p sao cho phu hop cac muc nudc va luu lugng cho dén khi dat dugc cac
mug tiéu hiéu chinh.

Truge khi higu chinh, gia tri tam thagi cla ting théng sé duge dinh truéc nhu da noi
d trén. Mot s6 thong s8 ¢ thé bist v8i d6 chic chan cao va vi thé chi cén thay d6i mot
chut hodc gitr nguyén trong khi hiéu chinh. Cac két qua clia méi 1dn chay mé hinh dugc
50 sanh v6i cac muc tiéu hiéu chinh (sai s& cho phép). Viéc hiéu chinh ducc tién hanh cho
tat ca hoac mét s6 thong sé va cac didu kién bién, va 1an thir khac lai bit dau (hinh 4.10),
Nhin chung, phai can hang chuc dé&n hang trdm [an chay mé hinh d& dat dudc viéc hidu
chinh mé hinh,

Hiéu chinh bang phuang phap thir dén ¢6 thé tao ra cac 13i gidi khéng duy nhat khi
cac t8 hdp théng s& khac nhau che cling phan bé mic nude. Cac muc tiéu hiéu chinh
phan bé déu vdi sai s& nho hay viéc sl dung thém luu lugng cho viée hiéu chinh s&
tang kha nang thu dugc mét bd thong sé hiéu chinh duy nhat. Vi phuong phap thir dan
khéng dinh lugng duge d6 tin cdy thdng ké hay do tin cay cla két qua, viéc hidu chinh
can tuan theo sy phan tich do nhay chi tiét.

Phuong phap thr d&n bi anh hudng bdi kinh nghiém va chi quan cla ngudi chay
m& hinh. Ngudi chay mé hinh s dung t&t ca cac thdng tin vé hé théng dé danh gia su
thay doi clla hé théng theo su thay ddi cla cac thong sb va diéu kién bién, dua ra
quy€t dinh hiéu chinh cac thong s8. Mot s& quan diém cho ring, cdn si dung cac
phuong phap hiéu chinh mé hinh ty déng dé han ché tinh chil quan trong hiéu chinh
théng s6 mo hinh cla phudng phap thir dan.

HE THONG Thye do Tho& mah 146 FiMH
ThUC Sai 88 cho pheép buac
DiEU CHINH
Udc tinh gia t !
cac théng sé, _ o PHAN TiCH .
diéu kién bién va sAl S8
diéu lién ban dau
¥
A Tinh 1odn Khang thoa man CHINH
MO HINH THONG s6
3

Gid tri mdi cla thong sé

Hinh 4.10. Sa dé qua trinh hidu chinh bdng phuang phap thd din
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 Hidu chinh bang phuong phap tur dong

Mac du ly thuyét vé md hinh bai toan ngudc theo phuong phap hidu chinh tu déng
nam ngoai pham vi quyén sach nay, mét s6 khia canh vé phudng phap hiéu chinh tu
déng duge trinh bay ngdn gon dudi day.

M hinh hiéu chinh ty ddng duge thuc hién st dung cac chuong trinh may tinh dugc
xay dung theo phuong phap truc ti€p hodc gian tiép. Trong 181 gidi truc ti€p, cac thdng
s& can tim dugc coi la cac bién phy thude va muc nudc 1a cac bién déc lap trong
phuong trinh ¢o ban. Diéu nay cb nghia 1a cac gia tri clla muc nudc phai la gia tri dau
vao tai tat c& cac nlt. Trong thuc t&, cac muc nude chi dugc biét tai cac noi co giéng
quan trac vi vay can phai ndi suy muc nudc & nhimng vi tri con lai clla 6 ludi. Théng
thugng phuong phap néi suy Kriging duge 4p dung. Bang viéc t8i thidu cac sai s vé
cén bang khéi lugng tai nut cac théng sé clla mé hinh s& dudge xac dinh. Loi giai truc
ti€p thudng c6 xu th& khéng &n dinh. Hon nia, ching khéng xét dude cac sal sé do
dac. Nhitng ly do nay da |am cho phuong phap khéng dude sl dung phé bign trong
hiéu chinh mé hinh bang phuong phéap tu déng.

Phuang phap gian tiép tuong tu nhu hiéu chinh thir dan trong dé cac bai toan xubi
dudc gial 13p nhiéu lan. Tuy nhién, khac véi hiéu chinh thdr dan, phuong phap nay tu
déng kiém tra 151 gidi muc nudc va diéu chinh cac théng s& tu déng d& t8i thi€u ham muc
tieu chang han nhu t&i thidu téng binh phuong sai s6 gilta muc nudc do dac va tinh toan.
Céac phuong phap t8i thiu ham muc tiéu thudng dua vao thuat toan Gauss — Newton
(Cocley 1977, 1979) hoac cac phuong phap do tim gradient (Carrera va nnk. 1984),

Mac dil 18 gidi gian tiép thudng 8n dinh hon I8 gidi truc ti€p cha bai toan ngude, nd
c6 thé cling khéng én dinh va cho nhiing 161 gidi vé Iy véi cac gia tr] thong s8 am. Su
khéng én dinh nay cé thé han ché bang cach phan viing cac thang s8 cho tang chda
nuéc. Clng cé thé han ch& su khang 6én dinh nay bang viéc st dung théng tin ban dau
dé cung cap cac gidi han ¢é ¥ nghia cho cac théng s6. Khi cac théng tin ban dau vé gia
tri clla cac thong s6 dude sl dung, qua trinh tinh toan dude goi la hidéu chinh cé diéu kién.

Cac i giai gian ti€p dugc xay dung theo phudng phap théng k&, ¢ dé cac sai s6
clia muc nudc va cac théng s& dudc tinh todn. Mt trong nhitng phuong phap théng ké
la phuong phap théng ké binh phuong nhd nhat cé trong s6. Trong phuong phap nay,
cac do dac vé muc nudc va cac thdng tin ban dau vé cac thdong $6 sé& cb trong s6. Céc
do dac dugce cho la dang tin cay han sé cd trong 6 16n hon va ngugce lai. Ham muc tiéu
14 t8ng binh phuong sai s6 ¢ trong s6 gilra muc nudc quan trac va do dac va sai s8
gitta gia tri théng s& ban dau va hién tai. Trong phuong phap théng ké nay, cac sai sé
dudge gid thidt 1a phan b6 chudn va ¢6 trung binh bing khdng. Cooley (1977, 1982) da
st dung phudng phap nay dé xay dung mét thuat toan giai gian ti€p cho dong ngam én
dinh hai chiéu.

Trong phuong phap théng ké Bayesian, cac théng s &n |a cac bién ngau nhién mé
14 bdi cac ham mét dd xac suat (Probability Density Function — pdf). Trong phuong phap
théng ké cd dién, s6 lidu thuc do dugde sl dung dé mé ta su phan bd cla théng s8, nhung
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trong phudng phap Bayesian, su phan b nay co6 thé dua vao sé lieu tai cac vi tri tuong tu
khac. Nhiing gia trl ban d&u nay hinh thanh théng tin ban dau cho mét mé phdng khéng
dieu kién vé phan bd thong s6. Khi s6 liéu hién trudng sin cé cac gi& tri ban dau dugc
nang cap thanh cac gia tri sau. D& tao nén mét bé s6 lidu chi tiét hon cho théng tin ban
dau c6 thé sir dung phudng phap Kriging dé néi suy gitra cac diém do dac.

Phuong phap théng ké Fisherian & phuong phap 18n nhat c¢6 thé (maximum
likelihood — ML) v&i gia thiét rang cac thong s6 an la cac thong s6 tat dinh chd khéng
phai la ngau nhién. Mic dé tin cay clla cac théng s6 md hinh |2 do cac théng tin khéng
day dd va do cac sai 6 gay ra. Phuong phap ML gia thiét ring cac thong tin ban dau
vé cac thong s6 bj anh hudng bdi sai s8, phuong phap nay khic phuc duge tinh chi
quan cua viéc gan cac trong s8 cho cac muc nudc thuc do va cho cac thong s6. Ly
thuyét ML sf dung cac sai s6 ban dau (saj s8 udc tinh) va tim 18 giai sao cho 18i da
kha nang nhan dugc cac gia tri muc nudce thuc do. Cac sai 6 ban dau ciia muc nudc
va cla cac thong s6 dudc gia thiét 1a tuan theo phan bé Gauss vai gia tri sai s6 trung
binh bang khong; cac théng s§ cé thé can duge chuyén di nham thod man gia thist
nay, nghia la K dugc thay thé bdi Y = logK. Chi tiéu dugc ding dé tim |81 gidi gom 16
thi€u sai s& ca vé muc nudc va cac théng s6 dudc goi la chi tiéu log~likelihood.

Cho dén nay, ¢ mét s6 cac md hinh hiéu chinh ty déng cho dang chay da dudc
xay dung va sUr dung. Vi du nhu phan mém MODINV (tuong thich véi MODFLOW do
nhém phén mém Science Software Group x&y dung), phdn mém MODFLOWP (Hill,
1990) cung dudc két néi véi MODFLOW do USGS hd trg xay dung, phan mém
FTWORK (Faust va nnk. 1990) va INVERT-3 (Carrera va nnk. 1984) 1a nhitng phan
mém hiéu chinh tu déng cho bai toan ngugc ba chiéu van dong khong 8n dinh.

Tat ca cac chudng trinh trén s dung 18 gidi gian tiép cho bai toan ngugc.
MODINV, MODFLOWP va FTWORK s dung phudng phap théng ké binh phudng nhd
nh&t va INVERT-3 slt dung phuong phap théng ké maximum likelihood va tim kiém
thec gradient.

Cho dén nay, viéc ap dung mé hinh hiéu chinh tu dong d6i vai bai toan ngudc van
con han ché. Chung gap nhiing khé khan do tinh khéng duy nhat va khong 8n dinh.
Nhung theo Sampler et al {1990) nhimg van d& nay “phu thudc vao bai toan va cach
dat van dé, khong phai la phuang phap s dung cho viéc hiéu chinh”. Tinh khéng duy
nhat thuong gap phai khi khéng cé cac théng tin ban dau vé hé s& dan nudc. Neuman
va nnk. (1980) cho rang hiéu chinh mé hinh bang phuong phap tu dong thi khéng hoan
toan uu viét han phuaong phap thi dan. Uu diém chinh cla hiéu chinh mé hinh tu déng
la hiéu qua han va giam duge tinh chll quan cta ngudi chay mé hinh.

g} Cdc chi tiéu hiéu chinh mé hinh

Céc két qua clia hiéu chinh md hinh c&n dude danh gia ¢ vé chat luong va sé
lugng. Cho dén nay, khéng cé mét quy trinh chudn nao cho viec danh gid qua trinh
hiéu chinh mac du su can thiét phai c6 mét phuong phap chudn da duge thiia nhan 1a
mét phan quan trong dé dam bao chét ludng cla viée ap dung mé hinh.
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A
A

So sanh giua ban dd phan bé muc nudce thuc té quan tric va tinh toan trén mé hinh
l& mét bién phap truc quan va dinh tinh dé danh gid v& phan b khéng gian cla sai s6
trong hiéu chinh. Tuy nhién, ban than ban d& muc nudc thuc té ciing chia nhimg sai s6
khi xay dung cac dudng dang va khong thé la tai lieu duy nhat &€ danh gia két qua hiéu
chinh mé hinh. Vi vay, biéu d6 biéu dién su bign déi muc nuéc thuc t& va tinh toan ciing
la mot cach dé thé hién su phl hop cla viéc hiéu chinh.

Cac muyc nudc guan trac thuc té va tinh toan cing véi sai s8 gilra ching va mot s6
loal trung binh cha cac sai s nay 1a cach phé bign d€ bao cao cac két qua hiéu chinh,
va trung binh clia cac sai s6 dugc dung dé dinh lugng sai s6 trung binh trong hiéu
chinh mé hinh. Muc tiéu clia hiéu chinh 12 t8i thidu hoa sai s& nay va thudng dudc goi
la chi tiéu hiéu chinh. Ba chT tieu dac trung dé bidu thi sai s6 trung binh cla muc nudc
tinh toan va thuc do dudc dung phd bién la:

 Sai sé trung binh (ME) la sai s& trung binh gilta muc nuéc do dac (h,) va muc
nudce tinh toan (h,):

n

ME - :{Z(h”, —h,) (4.12)

trong d6 n la s6 cac gid tri hiéu chinh. Viéc tinh toén sai $8 trung binh ME thi don gidn
nhung dé khéng phai 1a su lua chon khén ngoan bdi vi cac sai s8 dudng va am c¢o thé
khit 1an nhau trong gia tri trung binh. Vi vay, sai s8 trung binh nhd co6 thé khéng phan
anh su higu chinh tét,

» Sai sO tuyét doi trung binh (MAE) 1a trung binh clia cac gia tri tuyét déi cla sai s&
gitia muc nudc do dac va tinh toan:

‘1 ii

MAE = .H.Z?(hm “h,) (4.13)

 Sai $6 trung binh quan phuong (RMS) 13 d6 1&¢h chudn, la can bac hai cla trung
binh cac binh phuong sai 6 gilra muc nude do dac va tinh toan:

e

RMS - F Yih, - h,)’
ni ]

(4.14)

Viéc lua chon chi tiéu hiéu chinh ¢é thé Anh hudng dén gia tri cla théng s6 lua
chon cho mé hinh higu chinh. Vi du, anh hudng cla viéc thay déi chi tiéu hiéu chinh
dén gia tri théng s6 cla lugng bé cdp d8i vdi md hinh mé phéng tdng chira nudc High
Plains dugc trinh bay trong hinh 4.11, Cé thé thiy ring gia tri nhd nhat clla mdi chi
tiéu tuong Gng véi mét gia tri tuu luong bd cap khac nhau. RMS thudng dudc xem la
chi tiéu sai sé& t&t nhat néu sai s6 tuan theo phan bd chuan. D&i véi tinh toan trong
hinh 4.11, Luckey va nnk da chon ME bdi vi trong truding hop nay né cho mét cuc tiéu
xac dinh tét nhat.

Diéu quan trong can chu v 1a nhimg chitiéu sai s6 nay chi cé thé ding dé danh gia
sai s6 trung binh trong hiéu chinh mo hinh. Sai s6 18n nhét cho phép thudng dudc xac
dinh trong hidu chinh nhung vé ly tudng thi can phai xac dinh trudc khi hiéu chinh. Gia
tri 18n nhat cé thé chap nhan dudc cla chi tiéu hiéu chinh phu thudc vao khodng thay
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déi vé muyc nuéc trong pham vi cla bai toan. Néu t7 s8 cla sai s6 RMS vdi téng tén
that cot nudce trong hé thdng la nhd thi cac sai s6 1a khong dang k& so vdi toan bo 13i
giai cda mé hinh.

o

T I I
80 [ ]
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IME
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Hinh 4.11. Anh hudng cﬁa, viéc chon cac chi tidu sat s6 khac nhau dén higu chinh gia tri cla lugng bd
cap dudc ding dé higu chinh md hinh cho hé théng ting chira nudc Soeuth High Plain
{Luckey va nnk. 1986} — sai s trung binh quan phudng (RMS), sai s6 tuyét déi trung binh (MAE)
va sai sd trung binh (ME)) (1 It = 0,3048 mj).

Trong khi muc tidu clia hiéu chinh md hinh 1a dé ching té rang md hinh ¢ thé tai
tao dudge cac muc nudc va luu lugng cla hé théng, thi muc tiéu cudi cung cla md hinh
la tao ra mdt md hinh ¢é thé md phdng mét cach chinh xac cac diéu kién tuong lai khi
ddé muc nudc con chua duge bigt. Vi IGi gidi cla bai toan ngugc co thé 1a khéng duy
nhat nén ching ta khéng thé dam bao ring mé hinh du bao sé& cho cac két qua chinh
xac khi hiéu chinh md hinh cho céc 181 gidi khac nhau. V&i tinh khdng chac chan nay,
mé hinh dugc hiéu chinh can phai tién hanh phan tich d6 nhay va néu cé thé thi can
phai thém budc xac nhan mé hinh.

4.1.7. Phan tich do nhay

Muc dich cGa phan tich dd nhay la danh gia mdc dd khong tin cay cia mé hinh
duge hiéu chinh do mic d& khéng tin cdy trong viéc xac dinh cac théng sé clia tang
chlta nuéce, cac dai lugng thuy van va cac diéu kién bién. Phan tich dd nhay la mot
budc can thiét trong tat ca cac bai toan md hinh.

Trong phan tich dd nhay, cac gia tri hiéu chinh cho hé sé tham, hé s& nha nudc,
lugng bé cap va cac diéu kién bién sé dugc thay ddi theo trinh tif trong mét khodng hap
ly xac dinh trudc. £6 18n clia su thay déi muc nudc tir 180 gidi dude hiéu chinh 14 thude
do do nhay cla ISi gidi déi v8i mot thong s cu thé. Cac két qua phan tich do nhay
dudc bado cao dudi dang &nh hudng cla su thay déi thong s& dén chi tieu sai $6 trung
binh. N&u cd thé thi anh hudng dén su phan bd theo khong gian cla sai 6 muc nudc
cling can dugc kiém tra.
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Phan tich d6 nhay thusng dugc thuc hién bdi viéc thay déi tiing théng sé mét.
Cac anh hudng cla viéc thay déi cla hai hoac nhidu théng s hon cling c6 thé dugc
xem xét dé xac dinh pham vi 18n nhét cla cac I8i gidl hop ly. Vi du, hé s& tham va
ludng bd cap ¢6 thé thay d8i cung nhau sao cho cac hé s& thdm nho di cling vdi cac

lugng bé cap ién va cac hé s tham
l6n di clng véi cac ludng bd cap
nhd. Cé cac cach bigu dién két qua
cla phan tich dé nhay khac nhau.
Vi du nhu hinh 4.12 biéu thi anh
hudng cla thay déi lugng bd cap,
hé s6 tham va hé s6 thdm xuyén U
séng dén cao do muc nudc ngam
clia bai toan 6n dinh tai cac nat &
hang 22 tU cdt 58 dén cdt 70
{Gerhart va Lazorchick, 1988).
Hinh 4.13 biéu dién anh hudng cla
sy thay doi hé s8 nha nudc, hé s8
tham va lugng bd cap dén thay déi
muc nudc trung binh va lugng tham
tr séng (Davies — Smith va nnk.
1988) clia van déng khéng 6n dinh.
Ngoai ra, su phan tich dé nhay
cling ¢6 thé mod ta dudi hinh thic
phan tich dinh lugng & do két qua
dugc md ta bang 141,
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Hinh 4.12. Bidu di&n két qua cla phan tich d& nhay cho
bai toan 8n dinh bi€u thj anh hudng cha sy thay déi hé
58 nha nudc, hé s& thim va hé s tham xuyén dén thay
ddi cao d& muc nudc ngam
{Gerhart va Lazaorchick, 1988).
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Hinh 4.13. B|eu dién két qua cua phan tich dé nhay cho bai toan khong &n dinh biéu thi anh hudng cla
thay déi hé s8 nha nudc, hé s& thadm va lugng b& cip dén thay d&i myc nudc trung binh va lugng thim
{ir sdng cho md hinh ting chira nudc cao nguyén Umatilla ving déi Heaven Horse
(Davies — Smith va nnk. 1988).
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4.1.8. Bai toan du bao

Trong mé hinh du bao, cac théng sé dude xac dinh trong bude hiéu chinb va budc
xac nhan md hinh duge dung d€ du bdo sy thay déi clia hé théng ddi vai cac didu kién
trong tuong lai. Mét s& van dé méi trudng doi hdi dy bao vé su thay ddi clia hé théng
trong nhiéu nam cé khi lén t3i 10.000 nam trong tudng lai. Nhiém vu quan trong trong
mé hinh du bao la xac dinh khoang thdi gian ma mé hinh sé du bao chinh xac trong
tuong lai. B tin cay clia cac du bao phu thudce rdt 16n vao cac két qui cha hiéu chinh
mé hinh, céc phan tich dé nhay va cac lan chay cla budc xac nh&n mé hinh. Ngudi
chay mé hinh phal xem xét gidi han ma mé hinh da dudc danh gia. Faust va nnk (1981)
ki€n nghi rang mé hinh du bao khéng nén vuot qua tudng lai 16n hon hai 18n khodng
thai gian clia chudi tai liéu hig¢u chinh sdn cé, nhung didu nay 1a khang thé cho cac bai
toan du bao doi hoi khodng thdi gian dai hon thé.

Hai khé khan gap phai trong tinh toan du bao la: tinh khang chac chin trong mo
hinh dugc higu chinh va mdc do tin cay vé cac dal luong thuy van tuong lai. Mai kho
khan nay ddi hdi mét dang phan tich dé nhay khac nhau. Mac gt bd thong sé dude
hiéu chinh ¢6 thé rat phi hdp trong giai doan hidu chinh va xac nhan md hinh, nhung
chung co thé khéng phan anh chinh xac dién bién cia hé théng khi mé hinh bi thay dd|
bdi mot 86 diéu kién mdéi trong tuong lai. VI vay, phan tich d& nhay nhu mé ta & muc
4.1.7 cén phai dugc thuc hién it nhat cho mét trong nhiing tinh toan du bao nham kiém
tra anh hudng dén mic dé tin cay cla cac théng s& da duge hiéu chinh.

Han nira, nhiéu mé hinh du bao doi héi cac phan doan vé kha nang va do I18n cla
dai lugng thuy van hoac sur van hanh hé théng cla con ngudi trong tucng lai nhu 1a cac
ligng bé cap hodc la luu lugng bom. Do cac théng tin nay mang tinh khong chéc chan,
vi thé s& sinh ra nhiing sai s6 mai trong tinh toan. Nhiing sai sG nay giai thich mét phan
tai sao budc kiém tra sau khi xay dung ma hinh cho thdy mot sé trudng hop mo hinh
khong cho két qua dy bao dang tin cay. Trong phan tich dé nhay du bao, mdt sd kich
ban dugc xay dung va tinh toan mé phdng. Vi du, mét s cac luu luong bom khac nhau
cb thé duge dua vao trong tinh todn mé phdng hosic cac phan (ng clia hé théng dsi véi
cac lugng bé cap khac nhau ¢ thé dugde kiém tra. Cac muc nudc va cac dudng ha thap
muc nudc giéng cho tung trudng hop sé dude xem xét.

4.2. Gigi thidu phan mém MODFLOW

MODFLOW la mé hinh sai phan hu han ba chiéu 8 [udi trung tam c6 thé tinh toan
tat ca cac dang tang chifa nudc. Phudng trinh sai phan co ban cia bai toan nudc ngam
ba chiéu la phuang trinh (1.28) dugc thanh lap trén co s3 Iy thuyét bao toan khéi lugng:
Tong dong chdy dén va chay di tir mét 6 phai bing su thay déi thé tich nudc ¢6 trong o.
Mét s& dac diém clia md hinh dudc trinh bay dusi day.

4.2.1. Sai phan hoa phuong trinh cg ban va cach giai

Gia thiét rang khdi lugng riéng clia nudc dudi dat 1a khdng ddi thi quy tac can bing
dong chay cho mét 6 dugc thé hién bang phudng trinh dudi day:
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>Q-= Sséﬁ..-\v (4.15)

Trong do: Q, - lugng nudc chay vao & (néu chay ra thi Q 14y gia tri am).

S, — gia tri cGa hé s6 nha nudc, nd chinh 1a gia tri S.(x, vy, z).

AV — thé tich 8.

Ah — gia tri bién thién cla h trong thdi gian At tai o judi dang xét.
Hinh 4.14 mé ta cho mét 6 1uéi (i, |, k) va 6 6 bén canh nd, (i — 1,1, k), (i + 1., k),

Gj— 1K), Guj+ 1K), (i, jo k= 1), (i, ], k + 1). Dong chay i & (i, j, k) sang cac 6 bén
canh s& mang dau duong néu chay vao va mang dau am néu chay ra,

:l_-l :jﬁk

i1k

i1k

i5k+1

Hinh 4.14. O ludi i, j, k va 6 & bén canh
Néu dat CR; 1, & slc can thAm trong hang th( i, 1dp thir k gilta cac nut |udi
(i.j-1.k) va (ij,k) dugc tinh theo céng thirc:
CR -2k KR:,J_ vz K WAZAX (4.16)
Trong 46 KR, | 1,2 « 1a hé s6 tham gilia cac nut IUdi (i, j, k) va (i,j — 1, k), AyAz, la
dién tich bé mat vudng géc vdi phuong dong chdy, Ax,.., 1& khoang cach gilra cac nut
ludi (i, i, k) va (i, j— 1, k).
Va dat luu luong cung cdp cho 6 Iudi tU bién theo phuong trinh tdng quat sau:
A jxn=PiikeDiixt dijwn (4.17)
Trong dé & biéu dién dong chay tir nguén th{ n vao trong nut Widi (i, j, k), h, , «

la muc nudc cla nit (i, j, K. Pi ik G,k o 12 caC hé s6 ¢ thi nguyén (L% ) va (L)
tuong (ng clia phugng trinh,

Mot cach t8ng quat, néu cé n ngudn cap vao trong 6 Iudi, luu lugng téng hop QS, .
cé thé dudc viét nhu sau:

QS..jk=Pi_;,khi,;,k"'Q..;.k (4.18)
Trong do Pk =X Piiwn Q. «=X 0 wn
Viét can bang cho & Iudi (i,j.k) tir budc thai gian t,_, dén t,, ta cé:
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CRI. = 12, k(hmi, -1k hmi. i k) + CRi. ¥ 12, k(hml, j+1.k__ hmi. 1 k) +
+ CCi—I.":Z,j,k(hmi—ij“" hmi,j,k) + CCI+1.’2,j.k(hmiH,j,k“ hmi:j,k) +
+ OV oMk — Pk} + CVijwm (N jiees — Nimi i) +
+ Pt ¥ Q= 88 A%AY AZ) (N = Ny (b — te) (4.19)
Trong dd h.; |« 1@ muc nudc tai budc théi gian m cda 6 (i, |, k), CRi .14 1a slic can
tham trong hang thir i, 18p thif k gilta cac nut wéi, (i, | -1, K)va (i, . k), KR, ;_ s « la hé
56 tham gilta cac nat 1udi (i, , k) va (i, | - 1, k), AyAz, la dién tich b& mat vudng géc vdi
phuong dong chay, Ax, 5, 1a khodng cach gifta cac nat Iudi (i, j, k) va (i, j — 1, k).
Phuong trinh (4.19) sé& duoc viét cho cac 6 ma muc nudc thay ddi theo thdi gian két
hop véi cac diéu kién bién nhu da mé ta 3 phan (c) clia muc 4.1.5. Nhu vay, ta sé lap
dugc mét hé phuong trinh ¢6 s& phuong trinh tusng (ng véi s6 & 1udi. Gidi hé phuong
trinh nay véi diéu kién biét dugc muc nudc h, ;. (didu kién ban dau) ta sé xac dinh
dude muc nudce h,, . CU 1an lust nhu vay, ta cd thé xac dinh dude muc nudc cho bat ky
thoi diém nao.
Hé phuang trinh trén dugc gidi bang phuong phap lap, ngudi ta tién hanh chia nhd
khoang thai gian (tm—1,tm), k&t qua nhan dugc la 181 gidi gan dang cla hé phuong trinh.
Khi thdi gian tang 1&n thi h s& thay ddi. Khi h dat dugc su én dinh (chénh 1éch h tinh
dudc gilla 2 budc thai gian k& can nhau s& nhd hon mét gia tri cho phép) thi muc nudc
dat dugc sy can bang dong va tai day két thic qua trinh tinh toan.
D€ phuang phép 1ap héi tu, ngudi ta chon budc thdi gian tang theo cdp s6 nhan,

khi d6 thita 56 1/(1,_; — t,) s& ti€n nhanh t&i 0, dan dén cac t8ng ¢6 lién quan dén thira
s nay hdi tu.

4.2.2. Xac dinh khoang cach & Iuéi theo phudng dimng

MODFLOW xem xét hé thdng ba chiéu I3 sy lién tuc cla cac I18p dat da (hinh 4.1).
O Iudi nam ngang dudc tao ra nhu cach théng thusng bang viéc xac dinh kich thudc &
ludi theo phuong x va y. Vi tat ca 6 Ui sai phan hiiu han, cac & luéi ngang phai nam
trén cing mét 1dp. MS hinh khoéng doi hoi nhap 6 lidu cho cac Az va Az dudc xac dinh
mét cach gian ti€p. Ngudi chay mé hinh ¢é thé nhap sé liéu vé hé s& dan nudc clla moi
|8p va chung dude tinh bang hé s& tham nhan véi chiéu day cla 1dp dé (Az). Hodc ¢cb
thé dua vao cac hé s& thdm cho mdi Idp va cao do clia dinh va day cac 18p dé.

Hé s6 dan nudc tai méi vi tri trong mot 18p co thé thay ddi do su thay ddi vé khong
gian trong chiéu day cia tang chira nudc va/hodc hé s6 tham. Diéu nay ¢6 nghia 14 anh
hudng dén su thay déi Az theo khéng gian trong tiing I8p. Qua trinh nay cho phép tinh
linh hoat Idn hon trong viéc phu hgp cac daon vi phan tang thuy van thanh cac 6 1udi sai
phan. Tuy nhién, né bép méo cac 18p vi thé thém vao sal s8 trong xap xi sai phan.
Theo McDonald va Harbaugh (1988) sai sd nay ndi chung la nhd.

4.2.3. Cac loai Idp mo hinh

Cac 18p co thé dudc thiét k& nhu ludn ludn cé ap, ludn udn khdng ap hoic cb6 thé
ho&c la cd &p hodc 1a ban ap (cé thé chuy&n ddi). Néu 16p 1a cb ap, s& liéu vao 1a hé s6
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dan nudc va hé sé trir nudc cla 16p do. Ldp trén cung cla hé théng thudng dudc thist
ké 1a khong ap va s6 liéu nhap vao 1a hé s4 thdm, hé sé nhd nudc nudc trong luc
(specific yield) va day cla 16p d6. MODFLOW tinh hé s8 dan nudc cla lép dé bang
viéc nhan hé s& thdm vdéi chiéu day bdo hoa cla 1dp dé. Cac muc nudc trong ldp d6
dugc tinh toan theo cac giad thiét cla Dupuit. Sau méi lan lap, chiéu day bao hoa cla
I6p nay dudc cap nhat va hé sd dan nudc mdi dugc tinh toan. MODFLOW cho phép
dudng bao hoa dang vo han trong I8p khong ap trén cung. Nghia ia 1dp trén cung dudc
g4 thiét la cé chidu day vé han.

NE&u I8p nay dudc thiét ké |a cb thé chuyén déi gilia khong bao hoa va bao hoa, hé
s0 tham va cao d6 clha dinh va day cla tang chita nuée 1a s lidu dau vao. MODFLOW
s& tinh cac hé s6 dan nudc. Sau méi 1an [ap md hinh sé kiém tra d& xac dinh 1a liéu muc
nudc trong 1dp dé cao hon hay thap han cao trinh cha dinh 1dp d6. N&u muc nudc 1a cao
han thi I6p dé dudc gia thiét 1a cé ap va néu thdp hon thi gia thidt 1a chay khong ap.

4.2.4, Tinh toan cac thanh phin hé s& tham thang dung VCONT

BPai véi cac tinh toan clia MODFLOW cho nhiéu I18p, can phai tinh todn thanh phan
tham theo phuang diing dugc goi 1a VCONT che méi phan t8 hinh hdp trir phan té ndm
8 16p day. VCONT khéng can phai tinh cho 18p day vi md hinh gid thiét rang 16p day thi
nam trén tang khéng tham va VCONT bang 0. VCONT la ham s8 clia hé s6 tham theo
phudng dlng cla cac I18p va chieu day cla cac I18p d6. Cé nhiéu cach tinh VCONT phu
thudc vao mé hinh dudc tinh 1a gan hay hoan toan ba chiéu. Céng thic tdng quat nhat
duge ding trong md hinh ba chiéu la:

VCONT, . 2. . (4.20)

R R
(Kz).,j,k (Kz)i;_kn

Cac dai lugng trong céng thic trén duge biéu dién trong hinh 4.15a. Céng thic cho
tinh toan gia ba chiéu la;
2
AZ 24z, Az

B +
(Kz)u (Kz)c (KZ)L
Cac dai lugng trong céng thlc trén dudc bi€u dién trong hinh 4.15b. Khi
(K,).<<(K,), va (K,), cdng thirc trén don gidn thanh

VCONT, vz =

(4.21)

K
VCONT”M,Z:( o). (4.22)
HMZ Az

Khi 18p trén clng la khéng ap, !8p do khong ¢é 18p thdm nudc yéu hodc cach
nudc bén trén. Théng thuong dé cao trung binh cla dudng béo hoa treng tinh toan
dugc dung dé xac dinh dinh cla & ludi va dé tinh toan VCONT cho I8p th& nhat va
thir hai.

11- GTRTZQLTNNUTICNGAM
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Hinh 4.15. S0 d& ciu trde & ludi trong tinh VCONT (McDonald va Harbaugh, 1988).
a) Sd d6 cdu tric thé hign sy khac nhau trong hé s6 tham thang dimg gilra hai 1dp don vi dia chat thuy van;
b} Sg db cdu tric dude ding trong mé hinh gia ba chiéu khi tAng ban tham khéng hidn thi trong mo hinh.

4.2,5. Cac hé s6 dan nudc gifa cac nut

Cac gia tri VCONT xac dinh cac dac trung dan nudc gilta cac nat trang mai 1dp,
nghia fa trong cac nut lan can cla i, j, k + 1/2. Can phai xac dinh gia tri ctia hé sé dan
nudc gita cac nut thee phuagng ding bdi vi cac phuong trinh sai phan s dung trong
MODFLOW doi hoi cac dac trung dan nudc vé thé tich cla tang chia nudc nam giiia
cac nut. Cac phuong trinh sai phan cling dsi hdi cac tinh chat dan nuéc theo phudng
ngang gitfa cac nut. Tuy nhién, trudc hét can phai xac dinh hé sé dan nude (T, va T,)
hodc hé s tham (K, va K,} cho mdi 6 lusi xung quanh nat. Sau dé, mé hinh sé chuyén
hé s& dan nudc cha 6 thanh hé s6 dan nude gilta cac ndt bang viéc st dung trung binh
trong s6. Vi du, xem xét cac diém trén day mot chidu, hé sé dan nudc gilta nit i va i+ 1
sé dugc tinh toan nhu sau:

T _ 21T,

I 1r

AX,y, AT+ Ax, T,

TR

(4.23)

Trung binh diéu hoa trén cho van téc déng chay chinh xac gilta cac 6 lién ké &
trang thai én dinh khi cac hé sé dan nudc thay ddi dot ngdt tai bién 6 1udi. N ciing cho
phép md phong thuén tién cac bién khéng ¢6 dong chay bdi vi hé s& dan nudc gilta cac
nat 46 bang 0 khi T,,,(hay T,_,) bang 0.

Chi tiét vé thuc hanh va s dung chuong trinh MODFLOW ¢6 thé tham khao tai lidu
hudng dan str dung chuong trinh (McDonald va Harbaugh, 1988). Cac qua trinh tién x0r
ly giap cho lap rap s liéu dau vao va hau x Iy cé thé hd trg cho viéc xem cac két qua
{(Rumbaugh va Dufield, 1989).

4.3. M4 hinh lan truyén vat chat va chat lugng nudc ngam

4.3.1. Pudng di cba phan t va van chuyén dai fuu

Dudng di clia phan tl dude ding dé xac dinh cac dudng dong nhd viéc vé quj dao
chuyén déng cla cac phan t& tudng tugng vé cling nhd dit trong trutng dong chay.
Céac chuong trinh tinh todn chuyén déng clia phan t& duge x& Iy sau khi xay dung mé
hinh déng chay bdi vi ching nhan phan bé muc nudc tir mé hinh dong chay va s dung
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né dé tinh toan phan bé van t8c. Phan bé van téc nay sau do dugc dung dé xac dinh
cac dudng dong. Loi gidi vé dudng di cla phén t0 dugc s dung theo hai cach. Thi
nhat 1a cé thé xac dinh dudc trudng déng chay va thir hai la ¢6 thé xac dinh dudng di va
lan truyén & nhiém.

Phan tich chuyén ddng clia phén tir cdn dusc st dung cling véi mé hinh dong chay
dé phat hién cac sai s6 nhan thitc ma khang thé phat hién dude chi bang viéc kiém tra
phan b&é muc nudc. Vi du, dudng di clia cac phan ti trong cac 6 IUGi xung quanh chu vi
cla mé hinh gilp viéc danh gia anh hudng clia cac diéu kién bién khac nhau. Phan tich
dudng di clia phan tlr ¢6 thé chi ra vi tri clia cac ving cap va thoat rd rang han so véi cac
két qué c6 duge tir cac mé hinh dong chdy. Budng di clia phan tf cling giup cho viée
danh gia anh hudng cda cac giéng khang hoan chinh va cac séng subi khéng xuyén qua
toan bb tang chlia nudc. Céc chat 6 nhiém van chuyén trong nudc ngam do dai luu,
nghia la chat hoa tan chuyén déng véi van t8c tham thuc trung binh cla nudc ngam (v):

v =-K/n,(grad(h}) (4.24)

Trong d6 K 1a tensd hé s6 tham va n, la do réng hitu hiéu. Tuy nhién con ¢o hai
qua trinh khac anh hudng dén chuyén déng cGa & nhiém dé Ia su phan tan va cac phan
ing hoa hoc. Xem xét ca ba qua trinh ddi hdi phai gidi mét mé hinh van chuyén chat
hoa tan nong dé theo khong gian va thai gian. Ma hinh nay dai hdi cac thdng s6 dau
vao thudng rat it va kho xac dinh. Hon nita, cac qua trinh phan tan va phan lng hod
hoc dudi dat van con chua dugce hi€u day dd. Mé hinh van chuyén déi [uu cé thé duoc
ding dé mé ta cac ving anh hudng va cac ddi phong hé xung quanh giéng khean dua
vao chi tiéu thai gian.

D3&i vai bai toan 6n dinh hai chiéu, dudng chuyén dong trd thanh dudng déng. Buong
déng va dudng ding thé tao thanh ludi thuy déng. Trong cac bai toan khéng on dinh
ducng di cla phan tif phu thudc vao trudng van téc thay ddi. Su chuyén dong cla 6
nhiém cé thé mé phdng bang dudng di clia mot hoac nhidu phan tir do. LI gidi cho cac
phan tir chuyén @éng bi anh hudng bdi ca dai luu va phan tan 1a I18i gidi cda phudng trinh
ddi luu — phan tan. Cac phan ti co thé chuyén déng chi do dai luu (vat chat chuyén déng
cung van téc dong ngam) thi st dung chuong trinh tinh dudng di cla phan td. .

Cac chuong trinh tinh toan theo phuong phap s6 phd bién han cac chudng trinh
tinh toan theo phuang phap gidi tich. Cac phan tl dudc dua vao trudng dong chay va
duoc chuyén déng trong khéng gian lién tuc theo phan bé van t8c dude tinh tir muc
nuéc tinh toan cé dude tir md hinh déng ngdm. Su tré clia & nhiém do hap thu c¢d thé ké
dén bang viéc chia van tdc cho hé s6 tré (Ry), v, = v/R,, trong d6 v, 1a van téc bi trd
cla & nhiém va R,>1. Mercer (1982) va Fetter (1988) dua ra cac phudng phap dé tinh
hé s tré cho mét s& hdp chat.

Céan luu y rang kich thude & 1udi theo phuong ding va phuong ngang rat quan trong
trong viéc xac dinh cédc dudng déng, dac biét khi tinh toan & cac séng va giéng khoan
hoan chinh. B6 chinh xac cla cac dudng déng tinh toan cing phu thudc vac dé chinh
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x&c phan bd muc nudc tinh toan tir mé hinh dong chay. B6 chinh xac cla ban than
chugng trinh chuyén déng c(a phan t& phu thudc vao so dé ndi suy dé tinh toan van
tdc va phuong phap di chuyén cac phan tir. Noi suy 1a can thist vi cac phan ti chuyén
dong trong khéng gian lién tuc nhung cac van téc tinh toan thi dudc tinh tr cac muc
nudc tinh toan ma chi dugc biét & cac nut. Cac chuang trinh tinh dudng di clia cac phan
t& si dung su ndi suy dé tinh van tdc tai cac vi tri cla phan t&. Cac phuong phap noi
suy dudce st dung 1a ndi suy tuyén tinh thudng hodc ndi suy tuyén tinh kép (dung trong
bai toan hai chigu).

Cac phan tlr chuyén déng doc theo dudng dong duoe xac dinh bing viéc gidi cac
phudng trinh:

dx/dt=v,
dy/dt=v, (4.25)
dz/dt-v,

B&n phuong phap tich phan duge st dung phd bién dé gial phuang trinh (4.25) 13
ban giai tich, Cle, Runge — Kutta va khai trién chudi Taylo.

Mot s8 chugng trinh tinh toan fan truyén vat chat da dudc dung trong tinh toan thuc
t& la USGS MOC (Konckow va Bredehoeft, 1978), RNDWALK (Prickett va nnk, 1881),

FPATH3D (Zheng, 1990), MODPATH (Pollock, 1988, 1989; Franz va Guiguer, 1990),
GWPATH {Shafer, 1987, 1990)...

4.3.2. An djnh d6 phan tan

Phan tan |a su lan truyén cda chat 6 nhiém khi gia thiét rang khéng phai tat ca chat
& nhiém déu chuyén déng vdi mét van téc chuyén déng cla dong ngdm. Mé hinh dong
ngam dudc dua trén khai niém mai trudng 16 rdng déng nhét tuong ducgng. Bang céch
do né ducc gia thiét rang tdng chifa nudc khéng déng nhéat thuc t€ ¢ thé duge md
phéng nhu méi trudng déng nhat bén trong cac 6 ludi hodc phan t. Sau dé, luu lugng
dan vi hodc van 1dc¢ thuc trung binh dugc xac dinh theo hé s6 thdm trung binh cho ting
6 1udi bay phan tl. Tuy nhién, su chuyén déng clia chat & nhiém bi anh hudng [6n bdi
su ¢ mat cla tinh khéng déng nhat cuc bo. Anh hudng nay gay ra nhitng doé léch so
véi van téc dong ngam. Nhimg dé léch nay thudng dugc gia thiét 1a tuan theo tuong tu
quan hé cta dinb luat khuéch tan Fick nhu sau:

] - / o
e _c ‘ ) ‘CW (4.26)

ot oox L ox
kS

[

trong d6 D, 1a hé s6 phan tan va C la ndng do. Hé sé phan tan thuong dude tinh toén theo:

Yo' L, (4.27)
LoV

trong do tat ca cac thanh phan cua o, bang Ol = o, oy = Gy Va o, = o = > (o +a;)

vdi i 2 }; D, 1a hé sé khuéch tan phan td; « vaw, la cac hé s phan tan. Cé nhiéu tranh
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céi lién quan dén su phan tan. Gia tri ca hé s& phan tan trong phudng trinh (4.27) vé ban
chét chinh la hé s& higu chinh ¢6 tinh d&n mot thuc t& 1a rdt kho hodc tham chi khéng thé
xac dinh chi tiet phan bd van tée. Mot s6 ngusi cho rang mic dd phan tich su phan bé van
téc cang tot thi s& cang han ché dugc sai s6 clia hé s6 phan tan. Mot s6 khac lai d& nghi
dung céc cang thdc rdt ra tor Iy thuyét chlra cac thang s6 md ta théng ké vé phan bé hé sé
thadm dé tinh toan cac hé s6 phan tan. Cac hé s6 nay thudng duac tinh bang md hinh hiéu
chinh th(r d&n va 1 cac thi nghiém chat danh dau.

Mot yéu té phite tap trong vige dinh lugng do phan tan 1a anh hudng cla quy mo.
Thuc té cho thay hé s6 phan tan dudng nhu tang véi kich thude vang lan truyén cla 6
nhiém. MGt y&u té phic tap trong viéc xac dinh st phan tan nita |a do hinh thanh dong
& nhiém doc theo cac dudng dong hé s8 thdm cao hay cac duong dong uu tién. Do
phan tan anh hudng bdi dudng dong uu tién khong thé mé 14 duge bang mad hinh Fick
va doi hdi phai cé cac ly thuyét b8 sung {Similiman va Wright, 1988). Goode va Konikg
(1990b) da chi ra rang phan tan thuan tuy gay ra anh hudng cla tinh khéng 8n dinh
cling lam phuc tap cac tinh toan vé dé phan tan.

Cling ¢d cac van dé trong viéc dinh ludng cac phan Ung hoad hoc dudi dat. Trong
thuc té, cac phan Ung hoa hoc thudng dude dung trong cac mé hinh lan truyén vat chat
chi gigi han trong pham vi hap thu, dudc md ta bdi hé s& tré (R,) va su thuy phan va
phan huy dugc md ta bdi hang s& van téc bac nhét (). Nhing thanh phan nay dudc
xac dinh nhu sau:

Ry=v/v, =1-K,(p,/n) (4.28a)
dC/dt =2.C (4.28b)

trong do v 1a van t8c tham thuc trung binh cda dong ngam, v, la van tc cla chat 6
nhiém, K, 1a hé s& phan b, p, 1a mat do thé tich cla dat da va n 1a hé sd réng,
~=in(2)/t,, = 0.693/1,, trong 4o t,,, 1a nlra khodng thdi gian.

Ra rang cac khai niém dgn gian trén chi di dé mé ta cho cac bai toan & nhiém dan
gian. Hon nlta cén ¢6 mic dé tin cay trong viéc xac dinh ban chat clia cac phan (ng
hoa hoc xay ra dudi dat cling nhu viée lya chon cac théng s& cho viéc dinh lugng céc
qua trinh nay. Hau hét cac md hinh mdi chi han ché & cac dang chét hoa hoc don gian.
Cac mé hinh phirc tap hon hién nay dang dugdc xay dung va tha nghiém.

Phuong trinh truyén chat cd ban 1a phugng trinh déi luu — phan tan c6 thé rat ra tir
phuong trinh can bang khéi lugng s dung phuong trinh (4.26) dé€ biéu dién dong phan
tan va phuong trinh (4.28) dé biéu dién cac phan Ung hoa hoc:

R A 2 W
Clp << J— ¢ (CVi):Rdﬁn.CRG—EW- (4.29)
ot n

o Tk ) 2x .
I/ !

O day C 1a ndng d6, C' la néng do cla ngudn, v, 1a cac thanh phan cla vectd van
t6c, W* ia thanh phan cdp hay thoat cla nudc dudi dat (source/sink term) va n, 1a hé so
rong hiru hiéu. Chuong trinh md hinh lan truyén vat chit thudng bao gém hai chuong
trinh con: chuong trinh gidi phuong trinh dong chay va chuong trinh giai phuong trinh
déi luu — phan tan. Lai gidi cGa chuong trinh dong chay cho phan bd muc nudc, tir dé
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truong van téc sé dudc tinh toan. Cac van téc nay sé la dau vao cho chudng trinh
truyén chét dé tinh phan b6 néng dé theo thdi gian va khong gian.

Phuong trinh (4.29) g&p phai khé khan khi gidi bang phuong phap s6. D6 la do ca
|6i giai theo sai phan va phan t& hitu han déu bi anh hudng bdi cac sai s6 vé s6 do hién
tugng dugc biét la “phan tan sé”. Phan tan sé la phan tan nhan tao do cac sai sé lién
quan dén su rdi rac hoa mién tinh toan. Dé giam téi thiéu cac sai s6, cac 6 ludi can
dugc xay dung sao cho s6 Peclet, P, (P, = Al/a, trong d6 Alla kich thudc dac trung 6
luGi va o la hé s6 dac trung phan tan) nhd hon hodc bang 1, mac du cac I18i gidi cé thé
chap nhan dudc khi P, 1én d&€n 10. Thudng thi nén Iy P, <4a. Cing nhu vay, budc

thai gian cling nén chon sao cho chi s6 Courant, Cr (Cr = vAt/Al) nhd hon hoac béng 1.
Cac chuong trinh truyén chat theo phuong phap phan t&t hiru han nhu SEFTRAN
(GeoTrans, 1988), CFEST (Gupta va nnk, 1987), HST3D (Kipp, 1987), theo phuong
phap sai phan nhu FTWORK (Faust va nnk, 1990) déu st dung chuong trinh dong chay
tuong tu nhu cau truc ca MODFLOW.

Dé& tranh cac van dé vé sé lién quan dén I8i gidi sai phan va phan ti hitu han cla
phuong trinh d&i luu — phan tan, mét sé tac gid s dung 13i gidi theo dudng chuyén
déng cla phan tl, bo qua su phan tan nhu da trinh bay & muc 4.3.1.

4.3.3. Ap dung
a) Phan tich hé thong dong chay

Cac chuong trinh tinh toan chuyén déng cla cac phan t& can dugc s dung thudng
xuyén nhu phan kiém tra sau khi xay dung mé hinh dong chay. Bé tri cac phan ti xung
quanh bién clla mdé hinh sé& cho mét hinh anh cla trudng dong chay (hinh 4.16) dac
biét c6 ich trong thiét ké k¥ thuat va quan ly nuéc ngadm. Trong phan tich vé hé théng
dong chay vung, chuyén déng clia phan tlr c6 thé mé ta cac hé théng dong chay cuc
bd, trung gian va khu vuc cing véi viing luong bé cap va lugng chay ra.
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Hinh 4.16. Cac dudng déng dudc xac dinh bdi mé hinh chuyén déng cta phan tir
(Ophori va Toth, 1989)

b) Buong di ctia chat 6 nhiém

Trong mé phdng dudng di clia chat & nhiém, moét hodc nhiéu cac phan tir dudc dua



Gido trinh Phdt trién vd Qw:fn by tdi nguyén nudc ngdm 167

vao tai vi tri nguén va di theo trudng dong chay. Cac két qua phan tich bao gém dudng
di cGia phan tlr véi cac vi tri luu ludng thoat ra va thoi gian di chuyén trung binh. Ngudc
theo chiéu chuyén déng cla phan ti sé dan dén vi tri nguén clia & nhiém. Nh& do, co
thé phat hién ra nhitng ndi phat sinh 6 nhiém (Shafer, 1987). Zheng va nnk (1990) da
mo ta viéc st dung dudng di clia phan ti dé xac dinh thai gian can thiét khoi phuc tang
chlra nudc. Vi cac chuong trinh tinh toan dudng di cla phéan tl bd qua su phan tan, nén
ching khéng phi hgp khi can tinh su xuat hién ban dau clia nguén chat 6 nhiém.
¢) Xac dinh vung thu nuoc

M&i quan tam trong viéc xac dinh vung thu nudc xung quanh giéng da thuc ddy su
phat trién cac chuong trinh tinh toan dudng chuyén déng cla phan td. Cac chuong trinh
duong di clia cac phan tir da dudc thiét ké chuyén cho cac phan tich déi phong ho vé
sinh (Blandford va Huyjakorn1990; Shafer 1987). Cac vlng thu nudc lién quan dén
phan hé théng dong chay cung cdp nudc cho gi€ng hodc ho ao, séng ngoi va kénh
muong. Cac vling thu nuéc dudc mé ta tét nhat bang viée st dung dudng di ngudc cla
cac phan t& nhd dé cac phan tir dudc dua vao giéng va lan ngudc trd lai theo cac
dudng dong dén ngudn cta ching. Mét s6 vi du vé sl dung cac chuong trinh chuyén
dong cla phan t trong phan tich ving thu nudc dudc trinh bay trong hinh 4.17.
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Muc nudc ngdm
Giéng ép

Muc nudc d)

¥ Mat phan
chia

Hinh 4.17. Mat s& vi du mé ta cac viing thu nudc biing phan tich dudng di cta phan t

a) Viing thu nudc ctia giéng ht nudc trong tang chita nudc khang déng nhat st dung duong di ngudc chiéu cla
cac phan tlt (Shafer, 1987); b) Viing thu nudc clia hé théng giéng khoan hut/ép nudc (Zheng, 1989);

c) Ba viing thu nudc (dudc danh s6: (1) K, = K;; (2) K/K, = 100; (3) K,/K,=100) dugc mé ta bdi cac dudng dong

chia nudc xung quanh muang tudi (Zheng va nnk, 1988); d) Vung thu nudc clia hé (Townley va Davison, 1988).
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4.4. Thuc hanh mé hinh Modflow

Bai tap sau hudng dan: i) cac budc xay dung mdt mé hinh dong chay nuéc dudi dat
va chuyén dich chat nhiém ban; va ii) hiéu chinh mé hinh.

Vi tri s& 1ap md hinh la Céng ty Cung Ung Nhién liéu Sunrise. Ban dé vi tri cla
Cong ty Cung Ung Nhién fiéu Sunrise va ving tan can trinh bay trong hinh 4.18.

1. M6 ta van dé

Khoang 2 nam trudc giam déc Céng ty thay rang Iuong diu ban ra khong tuong

Ung véi thé tich ddu mua vé d€ ban. Ban dau ngudi ta nghi ngd 1a nhan vién an cap

dau clia Cong ty. Nhung cudi cung Céng ty da phat hién ra ro rl 14 nguyén nhan thiéu
hut dau.

Mot ké hoach khao sat chi tit da dudc tién hanh dé xac dinh mic dé nhidm ban.
Cdng tac khao sat bao gém céc hoat déng sau:

» Khoan mét vai 16 khoan dé xac dinh dic diém dja chat.

o Tién hanh muc nude thi nghiém & cac 16 khoan dé xac dinh dac tinh thuy luc cla
dat da.

» Tién hanh bam thi nghiém dé tinh toan cac théng sé dia chét thuy van.

Quan sat mlc nudc va thanh phan hoa hoc trong thdi gian 6 thang.
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Hinh 4.18. Vi tri cGia Céng ty Cung Ung Nhién liéu Sunrise va ving lan can

Vung nghién clu nam trén mét ving kha bang phang véi cao dé trung binh khoadng
200 feet (80m) trén muc nudc bién trung binh (AMSL). Bia hinh déc tir tay bac xuéng
déng nam va vé phia séng Proulx. Séng Proulx chay tir phia bac xudng phia nam véi cao



Gido trinh ®hdt trién va Quan [y tdi nguyén nudéc ngdm 169

dé muc nudc séng tir 174 — 176 feet (52 — 53m) AMSL & phia bic, tdi 169 — 171 feet
(51 — 52m) @ phia nam. Chiéu sau trung binh cla séng Proulx khoang 5 feet (1,5m).

KE&t qua cong tac khoan chi ra rang dudi vung nghién clu 1a mot tang chita nuéc
kha déng nhat bao gém céat va sdi 1an bét phan bé t6i d6 sau 50 feet (15m) dudi mat
dat. K&t qua muc nudc thi nghiém chi ra rang hé s6 tham tir 0,5 dén 15 ft/ngay (0,1 dén
4,5m/ngay). Tai liéu quan trdc muc nudc chi ra rang muc nudc kha thoai, nhin chung
hudng chay theo dia hinh v8i do doc ra phia bd song.

K&t qua phan tich chét lugng nudc chi ra mét mic nhiém ban BTEX cao bén dudi
ving nghién cGu. Dua trén két qua khado sat can phai xay dung mot mé hinh dé danh
gia tiém nang nhiém ban clia ving nghién clu va xac dinh tinh kha thi clia mot giéng
bom va hé théng x ly nhiém ban.

2. M6 hinh khai niém

Budc dau tién trong
bai tap nay la xay dung 200
moé hinh khai niém va xac |/, T T =
dinh cac diéu kien bien |7 TTTTTes
S s it T mat ~Cét 180 Sdi va cat 1an bot cat
trong hinh 4.19 thay rang e
nudc dudi dat chay trong 170
tdng chlra nudc gém cat
va séi lan bot thoat ra 160
song Proulx. Doc theo
phia tady cla vung nghién
cltu, muc nudc dao déng
gitra cao do 193 va 198 feet
(58 t&i 60m) AMSL, trung binh 196,5m AMSL. Nudc dudi dat chay qua vung nghién clu
theo hudng chl yéu tur tay sang dong

Cang ty Sunrise

Mat dat

- —
——
-

Hinh 4.19. Mat cat qua khu vuc Céng ty Sunrise

Mot diéu kién bién muc
nuéc khoéng déi (constant
head) 196,5 ft (59,7m) duoc
chon doc theo bién phia tay
clla mod hinh. Bién nay da dudc
chon 8 mét khoang cach xa
dang ké khu vuc nghién cu dé
khéng anh hudng téi hé théng
dong chay nudc dudi dat bat
dau trong khu vuc Coéng ty
(gi€éng khai thac nudc).

Bién phia tay dudc chon - y
doc theo song Proulx. Diéu  camn

kién bién séng dudc dung dée [Gid ot moile
mo phong séng Proulx. Hinh 4.20. Bién ctia mé hinh
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Cac bién phia bac va phia nam dude chon nhu cac bién khong dong chay bdi vi
dong chay nudc dudi dat chay theo hudng song song véi cac bién nay. Cac bién nay da
duge chon & mét khoang cach xa dang ké khu vuc nghién clru dé khéng anh hudng 14i
hé thdng dong chdy nudc dudi dat bat dau trong khu vuc Céng ty (gigng khai thac nudc).

3. Cac ky hiéu
Trong bai thuc hanh nay cac chu va ky hiéu vdi y nghia sau sé dugce dang:
Type: Banh may tu hoac gia tri da cho
Select:  kich chudt trai noi da chi
T An phim <Tab>
s An phim <Enter>
Kich chudt trai noi da chi
Kich chudt trai 2 lan nai da chi
4. Khéi dong VisualMODFLOW
Khi md may s& c6 mét biéu tuong cho Visual MODFLOW

Visual MODFLOW sé& dugc md ra va ching ta dang & menu chinh.

5. Thiét k& mo hinh va nhap sé liéu
Bugc 1: Xay dung luoi ctia maé hinh
Pé bat dau xay dung mé hinh:
= File
= New
Hép héi thoal Create New Model (tao md hinh méi) s& hién ra nhic ban vao tén
clUa md hinh.
Type: Sunrise (trong hop cb tén File)
[Save]

Khi hép héi thoai xudt hién, ban sé dung mot tap tin AutoCAD.DXF lam ban d& nén
cho mad hinh.

] Create Model Using Base Map

Tiép theo phai xac dinh vi tri va tén cQa tap tin ban dé nén.
- [Browse]

Chuyén dén c:\Mohinh_Baria\Sunrise va chon tap tin sau:
= [sunrise.dxf]
[Open]
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= [sunrise.dxf]
o [Open]

Tiép theo vao sd cot, dong va 16p, don vi st dung vao cae hop nhu hinh 4.21.

X C:\Mohinh_Basia\sunrise\Sunise.vi

W Create model using base Map Units

Map File IC.‘\Mohinh__Balia\;ur'.rise\Sur'.rise.dat' Browse | Length jfest 'l
- Model Domain— e £

| Tune ida','-; vl
Eolumnsm |3’3 Bows(i] |3c|
i i Conductivity ’itfdap -
[t i [0 [
Yy [it] i 1] Furnping Rate 1U'3 apm - I

Laers(k) 11

Recharge W

zmn f1000
Zmax {200 I Mass ]kg VI
™ Setup Transport Modsl Concarvtlation"m__.z

Create | Cancel |

Hinh 4.21. Nhap sb cot, déng, Idp va don vi sif dung
= [Create] Hop hoi thoai sé hién ra:
Dién vao cac hop Model Origin va Model Corners cic s6 liéu nhu trong hinh
4.22. Dé thé hién ludi trén ban dd nén trong goéc phai phia dudi

v Show grid (dé chon)
[OK} (dé chdp nhan cac gia tri vita nhap vio)

Lae d6 Visual MODFLOW sé tao ra mot 1u6i sai phan hdu han ¢6 khoang cach
déu, gobm 30x30x1 6 va tu dong md Input Module nhu trong hinh 4.23.

i Visual MODFLOW - | C:\Mohinh_Bavia\suniize\Sunsise.vad | Ve .4 i b e
Ede God lfels Propeter Gundsios Pyt Jud Took Help B yiw Oyowws_ Hoo

== - IEEEEEEE s OCGCC TR

4408 ¥4

J:-s.lj',lh "

Hinh 4.22. Nhap toa do ciia md hinh Hinh 4.23. Lugi cia md hinh

Trong bai tap nay ching ta gia st rang song Proulx ¢6 tac dung nhu mot ving
thoat nude dudi dat vi thé ¢6 thé cho ring dong chay nude dudi dat ¢ phia dong caa
song khong tham gia vao dong chay 6 vung phia tdy cuaa song. Vi vay, cac 6 ludi
nam ¢ phia dong caa song sé la cac 6 khéng hoat dong.
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Di chuyén chuét t6i géc phai trén cling clia mé hinh kich chudt mét 1an dé neo
polygon. Sau dé di chudt xuéng géc phai phia dudi clia Iudi mé hinh va lai kich chuot
Bay gio di chuyén chudt va kich chuét doc theo bd dong clia séng Proulx. D& déng
polygon kich chuét phai & goc phai trén clng (tlc la diém neo polygon ban dau). Mot
polygon mau dam sé xuét hién nhu trong hinh 4.24

T Y T T

T . Al
How 1] oo 2000 4206175 8600 y
Column (] F £3 P FE ] PR X EB iert] £ guer| £10 g
Layee (K} 21 ?Helr-i- |g§4~e Brinp | = 0] o] 2 pan |5y BT B renc
[Grid edit module o : :

Hinh 4.24. C4¢ & khéng hoat déng frong mo hinh’
Budc 2: Nhdp cdc dac tinh va diéu kién bién cua mé hinh
Budc tiép theo la gan théng qua doé hoa cac théng s6 dau vao clia mod hinh
= Properties (tU thanh menu trén cung)
Conductivity (tUr menu chay xuéng)
[Yes] (dé luu s6 liéu ludi trude khi thoat)

Clra s6 Default Property Values (cac gia tri thong sé mac dinh) sé xuat hién, nhac
nhd ban nhap cac gia tri ban dau cho cac théng sé cua tang chira nudc. Vao cac gia tri
théng sé nhu trong hinh 4.25.

 Delault Rechaioo SENAEH

b [ftAd]:

{ Start Stap Recharge
F [ftAd]; Time [day]  Time [day]  [nfy]

Kz [ft/d]} [ B

Ss[1/4] 0.005
Sul-] 0.2

)

TatPar[-] 02

K l " Help l | e | Impait l

Hinh 4.25. Nhap gia tri cac théng sé Hinh 4.26. Nhap gia trj bo cap

Tiép theo la gan céac diéu kién bién cho mé hinh.

Boundaries (ti thanh menu trén cung)
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= Recharge (tif menu chay xuéng)

Clra s6 Default Recharge (b8 cap mac dinh) s& xuat hién, nhap gia tri nhu trong
Hinh 4.26.

Gan diéu kién bién ap luc khong déi doc bién phia tay nhu sau:
= Boundaries (tr thanh menu trén cung)
o Constant Head (tU menu chay xuéng)
[Yes] (dé luu s6 liéu Iudi trude khi thoat)
= [Assign] (tU thanh menu bén trai)
= [Line]

Di chuyén con chudt téi goc trén bén trai, kich chuét dé neo dudng thang. Sau do
di chuyén chudt xuéng goc dudi bén trai, kich chudt phai dé déng dudng thing. Cac 6
dudng thang di qua sé chuyén qua mau hong. M6t clfa s8 nhap sé xuat hién.

Nhap cac sé liéu sau:

Start Time: 0

Stop Time: 7300
Start Point: 196.5 &
End Point: 196.5

= [OK]

Puong mau hong sé chuyén thanh mau dé chi ra rang cac gia tri ap luc da dudc
gan cho cac 6.

Tiép theo gan mét dudng diéu kién bién séng cho cac 6 doc theo song Proulx dé
mo phong muc nudc cla cac vung lan can song.

= Boundaries (tUr thanh menu trén cung)

= Rivers (tUr menu chay xuéng)

[Assign] (tU thanh menu bén trai)

=~ [Line]

Di chuyén chuét tdi phan
phia bac cla séng Proulx, kich
chuét dé neo dudng thang.
Sau dé dung chuét dé sé hoa
song theo moét dudng doc
séng Proulx. Kich chudt phai
dé dong dudng 8 vi tri phia
nam cla séng Proulx. Tiép

theo nhap cac s6 liéu nhu
trong hinh 4.27.

Hinh 4.27. Nhap céac théng so6 cho bién séng
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Budc 3: Gdn cdc phan tu theo déi dich chuyén

Trude khi chay mé hinh ching ta sé gan mot s6 phan ti theo doi dich chuyén
(tracking particles) trong ving 1an can ving UST dé xac dinh dudng dich chuyén cla
cac ré quat nhiém ban nudc dudi dat.

= Particles (t thanh menu trén cung)
[Yes] (d€ Iuu s6 liéu bién trudc khi thoat)

D€ gan cac phan t trong viing UST, dau tién phai phéng to vi tri Cong ty Sunrise
[F5-Zoom-In] (tU thanh menu & day man hinh)

Di chuyén con chudt vao trong mé hinh, kich chudt & vi tri phia tay bac clia ving
UST AREA dé neo clra s6. Sau d6 v& mot hép xung quanh viing UST AREA va kich
chudt dé dong clia s8. Man hinh luc d6 sé tuong tu nhu hinh 4.28.

= [Add](tU menu bén trai)
[Line]

Di chuyén con chuét téi phia béc viing UST AREA va kich chudt vao vong tron phia
bac dé neo vi tri clia dudng céac phan t&. Sau dé kéo dai dudng téi phia nam va lai kich
chuét dé déng dudng thé‘mg. Mot hop hoéi thoai sé xudt hién. Danh may sé 4 vao 6 # of
Particles nhu hinh 4.29.

[ lmuuunuw m\nm nm\mﬁu\sm i

~ Tracking
| ¥ Forward

" Backward

it of Particles D

215
Rowe (1)

oK Cancel | Help
Cobarn WL 7
Laver K] 1
Particle edit module
Hinh 4.28. Gan dudng cac phan tlr Hinh 4.29. Gan s6 phan tir theo doi
dé theo dai nhiém ban nhiém ban

6. Chay Modflow va Modpath
Bay gio da cé thé chay mé hinh
= [F10-Main Menu]
[Yes] (d€ luu cac thong tin vé cac phan ti theo dbi nhiém bén)

Run (t&r menu trén cung ctia man hinh)
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Hép hoi thoai Select Run Type (chon loai mé hinh dé chay) s& nhac ban chay mé
hinh trang thai n dinh hay trang thai khéng én dinh.
Gia tri mac dinh 12 © Steady State
o [OK] (dé chadp nhan chay mé hinh trang thai én dinh)
[Run}
Hop hdi thoai A Translate/Run (chuyén dich/chay) s& xuét hién.
M Run MODFLOW
M Run MODPATH
= [Transtate&Run]

Visual Modflow s& tao ra cac tap tin can thiét va chay md hinh. Lic nay trén man
hinh s& hién ra nhu cac hinh 4.30 va 4.31.

[Exit]
O
B
3 |
i LI i M de] iy : . L 11g al
N ] ¢ ¢ ModPathiF) o
- ‘g -
i‘l
‘! _.' [3
.
. . . : ...‘ Fruale ¥l r= wd
Exit l Mirirnize Al | S T ]
Hinh 4.30. Dau kiém tra mé hinh da chay xong Hinh 4.31. Théng tin vé cac théng s8 chay va

thé hién d& hoa 4 lidu héi tu
7. Xem két qua chay mé hinh

OCutput (tU thanh menu trén cung)
[F6—Zoom—-0ut] {(itr thanh menu & dudi day man hinh)

Trén man hinh sé xuat hién ban d6 dang muc nudc chi ra nudc dudi dat chdy theo
huéng tur tay sang déng vé phia séng Proulx nhu hinh 4.33.

D& xem cac dudng dich chuyén clia cac chéat nhiém ban chdy ra khoi viing UST AREA.

Pathlines
[F5-Zooam-In] {tir thanh menu & day man hinh)

Cac ky hiéu thdi gian trén cac dudng dich chuyén cho biét cac ré quat nhiém ban
c6 thé di chuyén bao xa khoi vi tri Coéng ty, gia st rang chang di chuyén vai cling van
téc nhu dong chay nudc dudi dat.

- [Option]{tk menu bén trai)

Hép hoi thoai Pathline Option sé& xudt hién. Thay déi cac & trong hap hoi thoai
nay nhu hinh 4.34. Cac dudng dich chuyén clta cac phan t& nhiém ban s& nhu trong
hinh 4.35.
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i Wisual MODFLOW - [ C.\Muhinh_E asia\surame’\Sunsics. ved |

a2 WHI ModPath ~ {C:\MDHINH_BARIA\SUNRISE\SUNRISE(F . IS =1 E3 |

FILE UNIT NUMBER 18 HAS BEEM CONMECTED T0 <Sunnse.RCH>
FILE UNIT NUMBER 50 JEEN CONNECTED TO <Surnse BGT»
FILE UNIT HUMBER 52 BEEN CONNECTED TO <Surnse HDS>
TRAVEL TIME SUMMAR H ALL PARTICLES
MINIMUM TRAVEL TIME = (1 24346E +04
MaxIMUM TRAVEL TIME = 0.27037E +04
AVERAGE TRAVEL TIME = 025672E+04
50.0% OF THE PARTICLES HAD TRAVEL TIMES LESS THAN THE AVERAGE TI
OPARTICLES REMAIN ACTIVE
4 PARTICLES STOPPED AT INTERNAL SINKS/SOURCES OR BOUNDARIES
OFARTICLES STOPPED IN AN AUTOMATIC TERMINATION ZONE
OPARTICLES WERE STRANDED IN INACTIVE CELLS
OPARTICLES WERE NOT RELEASED
4PARTICLES ACCOUNTED FOR OUT OF ATOTALOF 4
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Hinh 4.32. Thé hién két qua va ti&n do Hinh 4.33. Ban d& dang muc nudc
trong tinh toan ciia MODPATH

| Visual MODFLOW - { £:\Mahenh_Basio\runsise\Sunrisn. vad |

o Pathline Type » ;o Colorn

(" Steady state Irwesd | R M aroan vl p i !
] i = B |

& Time ralated Outward | B Mavy - e ,/E:‘,| INRISE ' FUEL |

i9 !'{'3“ day | In Plane | GBSl Green - | [

e s HSUPPLIES SITEY R
i Color scheme f

% Ditection highlight

|7~ Segments highliht

i = Show all pathlines

T Stait in cunent laye * A |;( c_-ﬁl.a.le] Bz |n9ert|
Bessl ’ Qr 1 Lancel I
Hinh 4.34. Gan cac gia trj d& xem dudng Hinh 4.35. Dudng di chuyén cla cac
dich chuyén cta cac phan tr nhiém ban phan tr nhiém ban

8. M6 phdng mét 16 khoan xtr ly

Trong phan nay ban sé mé phdng mét 16 khoan x{ ly, xac dinh luu ludng bom can
thié€t dé hat hét cac ré quat nhiém ban va ngan chan su di chuyén cla ching.

Budc 1: Tao mét 16 khoan xur ly

= [F10-Main Menu] (tir thanh menu trén cung)
Input (tUr thanh menu trén cung)

Well (tUr thanh menu trén cung)

= Pumping Wells

= [Add Well] (tu thanh menu bén trai)

Kich chuét & mét vi tri bat ky trén man hinh, mét hép héi thoai sé xuat hién, vao
cac théng sé cho 16 khoan xU Iy nhu trong hinh 4.36.
= [OK]
Budc 2: Chay mé hinh ¢6 16 khoan xurly
[F10-MainMenu] (tU thanh menu & day man hinh)
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Run (t4 thanh menu trén clng)
= ® Transient

[OK]
[MODFLOW]
= Time Steps
Hop héi thoai Stress Period sé xuat hién, dién cac thédng s6 nhu trong hinh 4.37.
[OK]
BT
{ D Bgy
| Wl Nama  [Pw1 = xa[150
| m) Stress Period Window S
[ il oty e S £ -_ Al ;
i _'_‘E?Zlfenﬁdlcm[n] el Peariod # ’Stall. Stop Time Steps  {Multipher |
i T 2 1
RN i Fa- ik 10 :1
| Punging Schedule  »# ¥ 0g ‘ﬂ"._;::..
i St [Endidys)  |ReeGPM) |
000 1095 o
| w108 7300 100
! EI?'?DIEE:;‘:M\ i e
| € e | | ok i Concel
Hinh 4.36. Nhap cac théng sé clia 16 khoan xir ly Hinh 4.37. Nhap cac théng sé budc thdi gian

Trong lan chay mé hinh nay chung ta quan tam t&i &nh hudng ha thap cla 16 khoan
xU ly téi viéc di chuyén cla cac phan tl nhiém ban ra khdi ving UST AREA. D& tinh
toan muc nudc ha thdp, mé hinh can biét muc nudc trudc khi bom. Do vay can nhap
muc nudc ban dau trong 14n chay mé hinh nay tir IAn chay mé hinh I&n trudc.

MODFLOW
= Initial Heads
= © Previuos Visual MODFLOW Run (*.HDS)
Hop hoéi thoai Import Initial Heads sé xuét hién nhac ban chon tap tin thich hop
o sunrise.hds
= [Open]
[OK]

Budc cudi clng trudc khi chay mé hinh 1a cai d&t cac kha ning chon kiém soat san
phdm dau ra clia mé hinh
[MODFLOW] (tu thanh menu trén cung)
Output Control (tir thanh menu chay xuéng)
= [All Print On]
[All Save On]
= [OK]
Mo hinh sé tinh toan muc nudc va ha thap d tiing budc. Bay gid dén luc chay mé hinh.

12- GTPTAQLTNNUOCNGAM
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2 Run (MODFLOW va MODPATH phai dudc chon)
= [Translate & Run]

Budc 3: Xem cdc dnh huong cua 16 khoan xurly

Khi mé hinh d& chay xong, Visual MODFLOW sé trd lai Main Menu

Output
[F6—Zoom Qut]

Luc nay Visual MODFLOW sé& thé hién cac dudng ding muc nudc cho budc thoi
gian dau tién (t = 547,5 ngay). Chl v 1a mic nudc & thdi diém t = 547.5 ngay giéng nhu
muc nudc trong 1an chay dau tién, vi lic nay 15 khoan x{ Iy chua hoat dong.

Trong cac phan sau cla bai tap ban sé& can mot tap tin chla cac gia tri muc nudc
trong diéu kién khéng bam. Vi vay hay thuc hién

[Export Layer] (iU menu bén trai)
2 [Active Only]

Hop héi thoai Export Head Layer—-ASCll s& xuat hién yéu cau ban dat tén cho tap
tin muc nudc,

Go: Filename: sun_ini.asc
[Save]

Tap tin co tén sun_ini.asc sé dudc tao ra trong thu muc

C:\Mohinh_BaRia\Sunrise

Pé thé hién tat ca cac budc thdi gian trong mé hinh

[Time] (t& menu bén trai)

Hop héi thoai Select Output Time s& xuat hién vdi danh muc tat ca cac budc thdi gian.

Chu y rang cac budc thdi gian trong giai doan dau (0 t&i 1095 ngay) duge chia
thanh 2 kheang bang nhau (547.5 ngay). Trong khi cac budce thoi gian trong giai doan
hai (tlr 1095 dén 7300 ngay) dudc chia nhd han so véi giai dean dau.

= 1095
[OK] '

Mé hinh sé& thé hién muc nudc & thdi diém 1095 ngay ngay trudce khi 16 khoan x{ ly

bat dau hoat dong. D& thé hién muc nudc cta céc budc thai gian dau tién sau khi bom:
[Next] (t&r menu bén trai)

Chu vy su thay ddi hinh dang clia dudng dang muc nudc & ving gan 18 khoan xU ly
trong hinh 4.38. Kich chudt vao [Next] cho dén khi muc nudc téi diéu kién én dinh (tic
la muc nudc thay d6i khéng dang ké).

Piéu kién 8n dinh xuat hién sau gan 1865 ngay (770 ngay tir khi 16 khoan bat dau
hoat déng). Vi vay s& can hon 2 nam bom vdi luu lugng 100 US gpm trude khi tang
chiia nudc dat diéu kién ha thap 8n dinh.

Bay gid quay trd lai ban dé ding muc nudc tai thdi diém 1101 ngay

[Time] (tif menu bén trai}
v 1101
[OK]
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i Visual MODFLOW - [ C:\Mohanh_B.avis\sanise\S undive vl | =5
Ele Conlous Yelootea Paire: Buige Sroolse Lods Heip

) \'!.. é’.*{ N

Conteus | Color Shading |

I¥ Automatic teset min, max and interval values

: || IJ l-hrérnum:rr“wum— 5 7 Automatic contour levels
[ | 8 113— ] Euctorn contout lavels ——
Time %‘& Euser SE FUEL | “ s _" [ SH B et
~ Interval |1 ft

i’f oritour L abels—

[+ Wisible |] Decimals
Colar ||u| Maroon = width [i j

: Contounng 1esoldion/S pesd
I Highe st/Slowest Ll

_w add |5 Dolete] #3 inzer]

Fieset l OK | Lancel |
Hinh 4.38. Anh hudng clia 16 khoan Hinh 4.39. Nhap cac gia tri d& xem dd ha
xur ly thap muc nudc

Muc nudc sé& xuat hién nhu trong hinh 4.40. D& thé hién cac dudng dang ha thap
muc nudc:
= Contours (tU menu trén cung)
= Drawdown (tir menu chay xuéng)
= Options (tU menu bén trai)
Hop hoi thoai Drawdown Overlay Countour Options sé xuat hién, vao cac gia tri
sau dé kich [OK]. Phéng to ving quan tdm dé xem xét su phat trién tu tir cla hinh
phéu ha thdp muc nudc va mic do lan truyén clia né xung quanh 16 khoan xUr ly.

= [F5-Zoom In]
Dé xem xét cac dudng dang ha thap muc nudc clia cac budc tiép theo:
= [Next]

Budc ti€p theo la danh gia hiéu qua cla 16 khoan xUr ly dé xem liéu né c6 hut dudc
cac ré quat nhiém ban va ngan can nhiém ban chay ra khdi ving UST AREA khéng.
= Pathlines (tir menu trén cung)
K&t qua cac dudng dich chuyén sé hién ra nhu trong hinh 4.41.
Két qua chi ra rang luu lugng bom chua dd dé hat ré quat nhiém ban va chua ngan
can dudc nhiém ban di chuyén ra khdi khu vuc UST AREA. Vi vay, luu luong 16 khoan
can phai gia tang hoac la phai loai bd 16 khoan.

[ Vinusl MODFLOW - M ahink Do

[ Conouss ‘elocoss Caibbres Duoget frroisie ool lise

. ?uui g 'Jl b Iif!"'"" 1 ;1 ". ) - 2 &= — v o b: Wiy
Oulpst Tawe 7299 39951 (day) Stiess pesiod : 2 Time step : 10 l et 1N | i i i“- “lwk i .
Hinh 4.40. Hinh phéu ha thap muc nudc Hinh 4.41. Hiéu qua cla 16 khoan xu ly trong viéc

ngan chan nhiém ban



IS0 Gido trinfi Phdt trién vd Qw:fn by tdi nguyén mudc ngdm

P& xem mat cét trong viing UST AREA

= [View Row]

Di chuyén con chudt vao trong ma hinh, mét thanh mau dé sé xuat hién & méi
dong khi di chuy€n chuédt 1&n hoac xudng. Chon dong 16 va kich chudt trai. Mét 18p mé
hinh moéng sé& xuat hién trén man hinh. Bé phéng to thuc hién

[F8-Vert. Exag.]. Type: 20.

Mat cat trén man hinh sé trong nhu trong hinh 4.42.

9. Lam min ludgi md hinh

Trong budc nay s& xem xét anh hudng cla viéc lam min udi mé hinh trong viing
lan can giéng khai thac.

Bugc 1: Lam min fuoi

2 [Input]
' [F5—Zoom In)
[Edit Grid] (tU menu bén trai)
+ [Edit Row]
© Refine by 2

Kich chudt trén dong ¢ vi tri Y = 2200 ft, sau dé lai kich chudt trén dong ¢d vi tri
Y = 2700 ft. Md hinh s& nhan déi sé dong gilra hai vi tri ndi trén.

Bay gid thém mét vai dudng ludi gan 16 khoan x{ ly han

s © Add (trong hép héi thoai Rows)

Kich chudt bat ky vi tri nao trong méd hinh, hdp hél thoai Add Horizontal Line
(thém duang nam ngang) s& xuéat hién

© Add single line at
type: 2430
[OK]
Lap lai 3 1an d& thém dudng ludi tai cac v tri Y = 2445, 2455 va 2470 ft.
Cudi cung x6a bd dudng Iudi di qua 16 khoan x ly.
@ Delete (kich chudt vac dong Y=2450)
[Close] (d€ chadp nhan didu chinh [Udi clia mé hinh)
Tiép theo lam tuang tu cho cac cot
d [Edit Grid] (t&r menu bén trai}
[Edit Columns]
@ Refine by 2
Kich chudt trai trén cét ¢6 vi tri X = 1900 ft, sau do lai kich chudt trén dang cd vi tri
X = 2400ft. M& hinh s& nhan dbi s6 ¢ét gilia hai vi tri ndi trén.
Bay gig thém mét vai dudng 1udi gan 16 khoan xd ly.
e @& Add (trong hép hi thoai Rows)
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Kich chudt bat ky vi tri nao trong md hinh, hop hoi thoai Add Vertical Line (thém
dudng thang ding) s& xuat hién

© Add single line at
type: 2130
[OK]

Lap lai 3 1an d& thém dudng Iudi tai cac vi tri X =2145, 2155 va 2170,
Cudi cuing x6a bd dudng luéi di qua 16 khoan x Iy.

@ Delete (kich chudt vac dong X=2150}

E [Close] (d€ chadp nhan diéu chinh ludi ca md hinh)

= [F6~Zoom Out]
Ludi mé hinh dugc lam min sé nhu hinh 4.43.

o atefr Eoupenies b

R Sy b o) BN - 1 Voo WFOFL 11+ | E:
[ET I

NI s

Dotnal Tane 7290 33051 [hag| Swers priion . 2 lame step - 10 - E"."' i irdue
Hinh 4.42. Mat cat qua vang UST AREA Hinh 4.43. Lam min lugi md hinh

B&i vi chung ta da lam min ludi mé hinh, chung ta khéng thé diing muc nude ban
dau 1 [an chay md hinh trudc nira (do tap tin .HDS khdng tucng thich vai kich thudc
chia ludi méi), Vi vay muc nudc ban dau phai nhan duge tir ngudn khac. Day 1a ly do tal
sao ban phai tac ra tap tin sun_ini.asc trong budc trudc.

Properties (1 menu trén cung)
Initial Head

[Yes] (dé iuu s6 liéu ludi mai)
[Import] (t& menu bén trai)

Hop héi thoai Import Head from ASCII file xudt higén liét k& cac tap tin sén ¢o
trong thu muc C:\Mohinh_baria\Sunrise '

R sunrise_ini.asc

Mot hdp hdi thoai Nearest Neighbour sé& xudt hién. Vao sé ligu nhu sau:



182 Grdo trinh Phdt trién va Qucfn by tdi nguyén nudc ngdm

Nearest Neighbour
= [OK]

Hop hdi thoai Impert Tolerance sé& xuat hién. Kich chudt vao OK dé chap nhan gia
tri mac dinh. Bay gid chay mo hinh dé xem su lam min ludi thay déi két qua ra sao.

[F3-Save]
[F10-Main Menul]
Bugc 2: Chay mé hinh voi ludi da duoc fam min
Run
[OK]

Ban sé& thdy mot thong bao rang tap tin.HDS chla s8 ¢t khéng thich hop. Visual
MODFLOW sé théng bdo réng ban da thay déi Iudi md hinh va muc nudc ban da xac
dinh trudc (tU tap tin sunrise.hds) khong thich hgp véi ludi mé hinh cla ban nita.

= [OK]
= MODFLOW
3 Initial Heads
© Use Specified Heads
Bay gi chay mé hinh vdi lugi @ lam min.
Run
[Translate& Run] (d& chay MODFLOW va MOTHPATH).
Khi d& chay xong, kich Exit dé tré vé Main Menu.
Buoc 3: Xem két qud chay mé hinh
e Qutput
Trén man hinh s& hién ra ban dd dang muc nudc eho budc thdi gian dau tién cla

giai doan dau (T = 547,5 ngay). Chu v rang ban dé nay khéng khac nhidu so vai ban dé
chd ludi thd hon,

Phéng to khu vie xung quanh 16 khoan x{ Iy d&€ xem viéc lam min 1ugi anh hudng
thé nao tdi muc nudc va dudng dich chuyén nhiém ban.
[F5~ Zoom In]
[Time]
=5 7300
[OK]
Muc nudc hién ra sé tuong tu véi muc nudc trong hinh 4,44, Chu y rang céc dudng

dang muc nudc gan vai 16 khoan thi min hon va gia tri dudng déng muc nudc bay gid ta
165ft. Trong lan chay trudc gia tri nay la 175ft.

Pathlines
View Row (kich chudt vao dong 20)

Cac du"dn'g dich chuyén cac phan tif nhiém ban sé tuodng tu nhi trong hinh 4.45.
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Két qua chi ra rang lam min Iugi khong cé anh hudng dang ké dén cac dudng dich
chuyén nhiém ban.

Bay gid trd lai moé hinh
= [View Layer]

i Wisual MODFLOW - | C:\Mohinh_8 ssia\sunsies\S unaive. vl |

i - [ Visual MDDFLOW - | C:\Mohinh_Baria\sunsiao\Sunsise. vad 30550 00
(B Costinn Melooke: Potwe! o Srewoie Dok Hop ,gs(vf,a iy ;mcm zw Bg,w arroeks Lk ;i

IWM"fm T, 33551 (dav) Sty pend s 2 Tuve stes - 10

Hinh 4.44. Pudng dang muc nudc vdi lugi Hinh 4.45. Budng dich chuyén nhiém ban
da dudc lam min hon véi ludi da dude lam min hdn

Buodc 4: Tang luu luong khai thac

Budc cudi cung trong phan nay la tang luu lugng khai thac tdi 125 USgpm dé hat
hét va khéng cho ré quat nhiém ban di chuyén ra khdi ving UST AREA.

= [F10-MainMenu]
Input

= Wells

= Pumping Wells
[Edit Well]

Pat chudt lén trén biéu tugng 16 khoan va kich chuét trai. Hop hoi thoai Well Edit
s& xuat hién véi cac s6 liéu hién hitu. Thay luu lugng bom ciia 16 khoan tir —100USgpm
(6,2 I/s) thanh — 125USgpm (7,88 I/s).

[OK] (d& chap nhan cac thay ddi d6i véi 16 khoan x{ ly)
= [F10-Main Menul]

= [Yes]

= Run

= [OK]

= Run

[Translate &Run] (dé chay MODFLOW va MODPATH)
Khi chay xong, kich vao Output.
Mb hinh sé thé hién cac dudng ding muc nudc 8 buéc dau tién cla giai doan dau
(T = 547,5 ngay).
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i [F5-Zoom In]

= Pathlines

= [Time]

= 7300 (d€ xem két qua vao cudi nam thi 20)

K&t qua chi ra rang vdi luu lugng khai thac 125USgpm (7,88 I/s) sé hut thanh cong
cac phan tif nhiém ban va ngén can khéng cho ré quat nhiém ban di chuydn ra khai
vung UST (hinh 4.46).

Dén day két thdc phan xay dung mé hinh. Néu ban c6 thdi gian hay thir xem xét ha
thap nhu da lam trong cac phan truéc

= [F10-Main Menu]

10. Hiéu chinh mé hinh trang thai khéng én dinh, khéng khai thac
Budc 1: Nhdp cédc 16 khoan quan sat

o Input

= Wells

= Head Observation Wells

= [Add Obs.]

Di chuyén chuét vao mé hinh va kich chuét trai dé nhap 16 khoan quan trac vao mo
hinh. M& hép hoi thoai Well Edit sé xuét hién, nhap cac thong tin nhu trong hinh 4.47.

= [OK] (d€ chap nhan cac gia tri vita nhap)
MGt bi€u tugng mau xanh 14 cay sé& xuat hién chi ra 16 khoan quan sat da dudc
nhap vao.

-1 Visual MDDFLOW - { C:\Mohinh_B ssiohwunsive\Sunis i :
Ele Condows Yeloctws Patblres Budosl Arcolale Took  Help 0 _n
H‘ g E d weltane  [TwE (R =T i Z #1307 iy
F s | I (bservation Moints  »e bl & . $$ %@
0
T Deplay ax
''''' 0% Llevahan
%  Depth To
“Dutid Towe -7289.99951 [day) Streas peviod : 2 Tane slop 10 o | Cocel |
Hinh 4.46. Budng dich chuyén cla cac phan td Hinh 4.47. Nhap s6 liéu cho 16 khoan
nhiém ban khi tang luu lugng khai thac quan sat OW-6

Vi c6 tat ca 18 16 khoan quan tréc, sé mat thdi gian néu nhap ting 16 mét. Visual
MODFLOW cho phép nhap mét tap tin ASCII (.TXT) vé cac 16 khoan quan tric vdi dinh
dang giéng nhu trong bang 4.5 dé rut ngan thao tac nay.
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BANG 4.5. MUC NUGC QUAN TRAC, TRANG THAI ON DINH, KHONG KHA! THAC

L5 khoan X Y Cao trinh &ng loc Thdi gian quan triac Muc nudc
OW-—1 2116 | 2485 150 7300 190,26
OW-.2 2182 | 2453 175 7300 189,98
OW-3 2134 | 2433 182 7300 189,82
OW-4 2186 | 2434 178 7300 189,29
OW-5 2148 | 2511 174 7300 189,76
OW-8§ 2217 | 2G84 178 7300 188,69
OW-7 2443 | 2750 171 7300 186,09
OW-8 1919 | 2624 169 7300 191,41
OowW-9 1799 2626 184 7300 192,73
OW-10 2087 | 2637 182 7300 190,38
OW-11 2523 | 2534 181 7300 186,45
OW-12 1147 3662 187 7300 16G,2
OW-13 1138 2150 191 7300 186 .4
OWw-14 2876 2737 170 7300 182,89
OW-15 2737 2550 176 7300 184 12
OW-16 2530 | 2330 181 7300 186 39
OoW-17 3237 | 2141 170 7300 177,51
ow-18 3213 | 2625 170 7300 177,72

[Import Obs]

Hép héi thoai Import Observation Wells s& xuat hién nhac ban chon tap tin .TXT
chia théng tin vé cac 10 khoan quan trac.

sun_ohs1.txt
< [Open]
Visual MODFLOW sé& nhac ban rang 16 khoan OW—6 d3 tén tai.
[Yes]
Cac thdng tin d& hiéu chinh cho diéu kién trang thai n dinh, khéng khai thac da

hoan thién. Bay gid phai chay lai mé hinh trang thai én dinh, khéng khai thac dé& cac s6
liéu quan trac hod nhap vac mé hinh.

Bugc 2: Chay mé hinh trang thdi 6n dinh, khéng khai thdc
- [F10-Main Menu]
‘ [Yes] (d€ luu cac thang tin vé cac phan tr theo dbi nhiém ban)
Run (t&r menu trén clng cla man hinh)
© Steady State
[OK]
[Run]
= [Translate&Run]
Khi mé hinh chay xong, &n [Exit] d& trd vé Main Menu.
Bugc 3: Xem két qud chay mé hinh
P& xem k&t qué thuc hién
e Output
[Graph]
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Hop hdi thoai Calibration Plots sé& xuat hién
M All well groups
[Apply]

Mot @6 thi muc nudc tinh toan va muc nudc quan tric sé hién ra vai cac théng ké
hiéu chinh & hinh 4.48.

Gia tri muc nudc tinh todn dugce vé theo truc tung, gia tri muc nude quan trédc dude
vé theo truc hoanh, Cac diém dai dién cac 16 khoan quan tric. Diéu kién ly tudng la s6
liéu tinh toan va s& liéu quan trac s& ndm chdng khit trén dudng thing nghiéng 45°.

_Né;u cé‘c diém nédm cao hon dudng nay, mé hinh tinh toan muc nudc thién 1dn; néu cac
diém nam dudi dudng nay, mé hinh tinh toan muc nudc thién nhd.

e File

= Exit
[F10-Main Menu]

L
i

11. Hiéu chinh md hinh an dinh, ¢é khai thac

Trong phan nay ching ta s& xem xét anh hudng cla hé s& tham va lugng bé cap
dudi diéu kién trang thai én dinh ¢6 bam khai thac.

Budc 1: Nhdp 10 khoan xir Iy

Trong budc nay ching ta gid st rang i khoan x{r ty ban dau 1a mot 16 khoan cap
nudc da hoat déng lién tuc 5 nam trong qua kh véi luu tugng 1a 35gpm (2I/s). Muc
nudc quan trac (co tinh dén anh hudng cla 16 khoan cip nudc nay) néu trong bang 4.6,

BANG 4.6. MUC NUGC QUAN TRAC, TRANG THAI ON DINH, CO KHAI THAC

L& khoan X Y Cao trinh éng loc Thai gian Mire nuUdc
quan trac

OW-1 2118 2485 150 7300 184 64
ow-2 2162 2453 175 7300 1823

OW-3 2134 2433 182 7300 183 .4

OW-4 2186 2434 178 7300 183 82
OW-5 2148 2511 174 7300 185,21
OW-8 2217 2684 178 7300 186,08
OW-7 2443 2750 171 7300 184,29
ow-8 1919 2624 169 7300 189,12
OW-9 1799 2626 184 7300 180,856
OWwW—10 2087 2637 182 7300 187,03
Ow—11 2523 2534 181 7300 183,89
QW-12 1147 3662 187 7300 196,2

owW-13 1138 2150 191 7300 196.4

owWw-14 2876 2737 170 7300 180,37
OW-15 2737 2550 176 7300 181,18
OW-16 2530 2330 181 7300 183,29
OW--17 3237 2141 170 7300 175,84
owW-18 3213 2625 173 7300 175,18
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Wells
Pumping wells
= [F5-Zoom In]
[Edit well]

Di chuyén chudt tdi 16 khoan xUr Iy hién hitu (dong 26, cot 16) va an chudt trai. Mot
clra s6 Edit Well sé xuat hién. Thay déi cac thoéng tin thanh nhu sau:

Stop Time (days): 7300 <
Pumping Rate (US gpm): =35 (2,2 I/s)
Tiép theo, nhap cac 16 khoan quan sat véi muc nudc nhu trong bang 4.6.
= Wells
= Head Observation Wells
= [Yes] (d€ luu s6 liéu 16 khoan cédp nudc)
= [Import Obs]
= sun_obs2.txt
[Open]
Ban sé& dudc nhac la xac nhan viéc thay thé cac 16 khoan quan trac
All
= [F3-Save]
= [F10-Main Menu]
Run
[OK]
& Run
[Translate&Run]
Khi mé hinh da chay xong, an Exit dé trd vé Main Menu.
= Output
Mét ban d6 ding muc nudc sé hién ra nhu trong hinh 4.49.
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Hinh 4.48. D& thi muc nudc tinh toan Hinh 4.49. Budng dang muc nudc, trang thai

va muc nudc quan trac 8n dinh, cé6 bom khai thac
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[Graph]
Khi hép hoi thoai Calibration Plots hién ra
MAIl well groups
[Apply]
Mot d6 thi muc nudc tinh toan va muc nudc quan trdc sé hién ra nhu hinh 4.50,
File
Exit d& trd lai man hinh Output

Budc 2: Hidu chinht mé hinh ¢d bom khai théc

Bay gid ching ta diéu chinh gia tri hé s6 tham va lugng bd cap d& xem céac thoéng
s& nay anh hudng thé nao dén két qua.

[F10- Main Menu]
- Input
Properties
= Conductivity
[Database]
Thay céc gia tri K nhu sau {giam K clia md hinh)
Kx (ft/day): 5 <
Ky (ft/day): 5 <>
Kz (ft/day): 0.5 =

Bang truc giac, gidm K sé tao ra su ha thap 16n gan 16 khoan vi can ¢é mét gradien
thuy luc déc hon dé nhan clng mét lugng nudc.

Giam K s& ha thap muc nudc, vi vay muc nudc tinh toan sé thap hon muc nudc
quan trac va md hinh s& khéng ¢6 su trung khdp gilta muc nudc tinh toan va muc nudc
quan trac. Can hiéu chinh cho muc nude quan trac va tinh toan phid hop v8i nhau. Vi du
trong trudng hop nay phai ting luong bé cap Ién.

Boundaries
Recharge
= [Edit Property]
Kich chuét vao hdp Recharge [inchfyear] va vao gia tri sau:
Recharge [inch/year]: 20
[OK]
Bay gid chay lai mé hinh véi cac théng s6 mai.
5 [F10-Main Menu]
= [Yes]
Run
[OK]
= Run
o [Translate &Run] (d€ chay MODFLOW va MODPATH)

b
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Khi chay xong an [Exit] dé trd vé Main Menu.
Output
Mé hinh sé thé hién cac dudng didng muc nudc nhu hinh 4.51.
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[Dutpot T 1 UIION [day) Stoss peud -

i T i o P |

Hinh 4.50. D4 thi muc nudc tinh toan va muc Hinh 4.51. Buang dang muc nudc, trang thai
nudc quan trac, trang thai on dinh, cé khai thac &n dinh, cé khai thac
[Graph]

Khi hép hoi thoai Calibration Plots xuat hién:

= & All well groups
Apply

So sanh dé thi muc nudc tinh toan tif mé hinh va muc nudc quan trac trong lan
chay nay vdi lan chay trudc. Cé thé nhan thdy rang da s& muc nudc do mé hinh tinh
toan cao hon muc nudc quan trac, chi cé mét vai diém la trung khit (hinh 4.52).

Visual MODFLOW ciing cho phép chon cac 16 khoan quan sat cu thé dé vé dé thi
muc nudc tinh toan va muc nudc quan trac. Dé xem s6 liéu hiéu chinh déi vai cac 16
khoan quan trdc gan 16 khoan khai thac, thuc hién cac budc sau:

File
= Exit

Dé trd lai man hinh Output cla Visual Modflow. Sau dé phoéng to vung xung quanh
16 khoan khai thac

[Select]
[Box]

Duing chudt v& mét hop xung quanh cac 16 khoan quan sat (kich chuét trai dé neo
diém ban dau clia hop, sau dé kéo hop ra xung quanh cac 16 khoan quan trac va kich
chuét 1an nira dé déng hop). Céac 16 khoan quan sat bén trong hop sé chuyén sang mau
xanh duong, chi ra rang ching da dugc chon.

[Graph]
Khi hop hoi thoai Calibration Plots xuat hién, dd thi muc nudc do mé hinh tinh
toan va muc nudc quan trac sé tu dong hién ra nhu trén hinh 4.53.
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Vi du nay trinh bay mét cach ré rang 1a mé hinh trang thai én dinh khéng cho két
qua duy nhat. Bai tap dén day clng két thuc. D& thoat Visual MODFLOW:

File
= Exit
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Hinh 4.52. D& thi muc nudc tinh toan va mue
nudc quan trac, trang thai on dinh, cé bom khai
thac vdi cac théng sé mdi
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Hinh 4.53, bo thi muc nudc tinh toan va muyc
nudc quan tric cua cac 16 khoan quan tric dudc
chon, trang thai én dinh, co bom khai thac vdi
cac thong sé mai
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Chuong 5
QUAN LY NUGC NGAM

5.1. Sd ludc didu kién dja chat thuy van lanh thd Viét Nam

5.1.1. Phan viing dia chat thuy van lanh thé Viét Nam

Theo dic diém hinh thanh, ton tai clla nudc ngdm trong cac cdu trac dia chat, phan
dat lién lanh thd Viét Nam dudc chia thanh 6 mién dia chét thuy van (BCTV) (theo bén
thuyét minh Ban do BCTV Viét Nam ty 18 1: 500000) (hinh 5.1 v& hinh 5.2).

_Ban v} phan viing . Clutric DCTV i i
Mién HE thing cac “bén chia nudc |13 hdng - va, hé thdng bin va khdi |
chifa nudc, né thong céc knadi chira nudc khe nat.
Ving Bén chia nude 15 hdng - via v khdi chira nude khe nin phire .
Phuy vang Bdn va khdi chira nutic don gidn, tugng img wé mét ring, mat huung
ta, mét khdi g4 xam nhap, nl worm phd.

I- Mign DCTV Déng Bic Bac Ba:

I1- Mign BCTV Ty Bdc BY:

Ill- Mién DCTV ddng béng Bic Ba,

IV- Mign RCTY Béc Trung Bo,

W Ml BT Mam Tiung B9

VI Midn DCTV ddng bing Mam B

{Ranh gigi cdc midn duos vach theo

cac ddt gdy kign tao 16n theo ban d5

kign tao Vidt Nam 1y 18 1:1.000.000

cia Trdn Wan Tri).

1- bz W héng;

2- Nudg kha nit via chifm o thé

3- Nutic 16 hing - 14 mdng - via, va «ne
ndt via.

CAMPUCHIA

C=k B2

Hinh 5.1. Phan vang DCTV lanh thé Viét Nam
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a) Mién BDCTV Déng Bdc Bo

Thudc mién kién tac Bong Bac Viét Nam, co ranh gidi vdi viing Tay Bac Bac B
qua dit gay song Chay. Mién nay dac trung bdi phic bdn — khdi chita nudc khe nit,
khe nit cacta, khe nit — 15 héng. Mién nay chia [am 2 phu mién BCTV va bao gém 15
don vi chlra nudc. Nhin chung cac don vi chiia nudc nay déu nghéo ca vé sé lugng va
chat lugng nudc. Chi cé hai dan vi ¢6 trién vong la cac ddi chila nudc khe nit cacto
trong thanh tao cacbonnat tudi C — P va D,.

b) Mién DCTV Ty Bac BS

Thudc mién kién tao Tay Béc Viét Nam, ranh gidi véi viing BCTV Béc Trung BS la
dit gay séng Ma; Mién nay dac trung bdi phic bdn — khéi chita nudc khe nit, khe nit
cactd, khe nit — 16 héng, khe nit mach. Mién nay dugc chia lam 3 phu mién, bao gém
19 daon vi chlia nudc. Phan I18n cac phan vi chlda nudc 1a nghéo hoac chua dugc nghién
cliu chi tiét. Chi cé cac don vi chlra nudc trong céc thanh tao cacbonat co tudi D,, P,
Taa Ta, Ty o, 1a t@ng chifa nudc kha giau nude. Nhidu sudl nudc néng va nudc khoang
dugc phat hién & mién nay.

¢) Mién DCTV Bong bang Béc Bo

Mién nay dugc phac hoa theo ranh gidi ti€p xuc gilra cac thanh tao Dé ti 8 déng
bang vdi cac da géc & ria déng bing. Mién nay dac trung bdi phic bén chia nudc 18
héng, khe nit — 15 hdng. Mién nay chia lam 3 phu mién (Vinh Yén — D8 Son; Ha Néi —
Thai Binh; Son Tay — Ninh Binh) bac gém 9 don vi chlia nuéc. Trong gidi han bdn ¢ 3
don vi chta nudc phong phu la ting chira nudc 15 héng Q,~ Q, va tang chiia nudc khe
nit — 1& héng trong cac thanh tao Neogen. Ham lugng TDS cuaa cac thanh tao D& t
dao dong tif 200 d&én 3000mg/l, phd bign la tir 500 dén 1000mg/l. TDS cla cac thanh
tao Neogen bién d&i rat phic tap.

d) Mién DCTV Bac Trung BS

Thudc mién ki€n tao séng Ca — Bac Trudng Son. Mién nay dac trung bdi phirc khoi
chlra nudc khe nit, khe n(t cacto, khe niit — 16 hdng, & bén chita nuéc 16 hdng trong céc
thanh tao bd réi ven bién. Mién DCTV nay dudc ngan cach véi mién BCTV Nam Trung
bdé bang dit gay Binh Son — Ngoc Linh. Mién nay chia lam 3 phu mién (Mudng Té, Dién
Bién — Ha Tinh, Huong Son — Binh San) bao gém 18 don vi chia nudc, trong dé trién
vong nhat la tang chita nuéc 16 hdng trong tram tich Q,_, va phic hé chita nudc khe niit -
cactd trong C — P. TDS dao déng tir 100mg/l d&n 7000mg/, thudng gap la 500mgit,

e) Mién BDCTV Nam Trung B¢

Thudc mién kién tac Nam Trung bd. Mién nay dic trung bdi phic bdn — khéi chita
nudc khe nit, khe nit — 16 héng. Ranh gidi phia nam la dit gay Ba Ria — Loc Ninh.
Mién nay chia ra lam 2 phu mién DCTV (Komtum - Tay Son; Serepok — Da Lat) bac
gom 10 don vi chra nude. Hau hét cac don vi nghéo nudc. Chi ¢d cac tang chira nudc
khe nit — 16 héng trong cac thanh tac bazan (BQ,.,) va (BN’- Q,) 1a kha phong phu.
TDS thap. Trong gidi han mién nay phat hién nhidu nguén nudc khoang, nudc nong.
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f) Mién DCTV Béng bang Nam Bé

Bao trum toan bo Béng bang Nam Bé dac trung bdi phiic bén chita nudc 16 hdng.
Mién nay chia ra 3 phu mién BCTV (Tay Ninh — Bién Hoa; Méc Hoa — Tra Vinh; Long
Xuyén - Bac Liéu) bao gém 7 don vi chlra nudc 16 héng trong cac thanh tao bd roi
Neogen — Dé ti va 3 don vi chra nuéc khe nit — 16 héng trong cac thanh tao luc
nguyén. TDS thay d&i phic tap theo dién phan bé va theo do sau, tir nhd hon 100mg/l
dén 6000mg/l, déi khi I6n hon.

- Cac thanh tao chita nudc bazan

[ ] cécthanhtao chita nuec khac

9

Hinh 5.2. Cac tang chira nudc theo thanh tao dia chat

13- GTPT&ALTNNUGOCNGAM
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5.1.2. Trir lugng nude ngam

Khi diéu tra danh gia nudc ngdm cé 2 néi dung cd ban phai duge danh gia 1a chat
lugng va trir lugng nudc.

V& mat chat lugng. Chét lusng nude duge danh gid bing cach so sanh gia tri cac
chi tidu phan tich dudc véi gia tri cac chi tiéu theo Tiéu chuin Viét Nam (TCVN), tay
thuéc vao muc dich s dung.

Vé mat trit lugng. Khi @anh gia trif lugng nudc ngam can danh gia hai dang trit
lugng: trli lugng khai thac bang cac céng trinh (trir lugng khal thac) va trii ludng khai
thac tiém nang (tiém nang nudc ngam).

a) Trirfvong khai thde

Theo nhiing quan niém hién hanh, trir fugng khai thac nudc ngam 1a lugng nudc
tinh bang mét khai trong mét ngay dém ¢b thé thu dugce bang céng trinh thu nudc mét
cach hop ly vé mat ki thuat véi ché dd khai thac nhéat dinh va chat luong nudc thod man
nhu cau st dung trong thdi gian tinh toan khai thac.

b) Trirluong khai thdc tiém néang

Trlr lugng khai thac tiém nang cla nudc ngdm duge xac dinh trén co sd tinh toan
cac ngudn hinh thanh trl lugng bao gdm nguén tu nhién, nhan tac va co thé bao gém
¢d nguén bé sung dugc hinh thanh trong qua trinh khai thac, trong dé nguon trlr lugng
dong ty nhién 1a ngudn tao nén sy khai thac 8n dinh {au dai. Tr lugng tiém nang ¢
thé dugc danh gia theo cau truc dia chat (mién, ving BCTV) hodc dugc danh gia theo
cac thanh tao dia chat.

Bang 5.1 tém tat két qua danh gia trlf ludng tiém nang nudc ngam lanh thd Viét
Nam theo cac két qua nghién clu khac nhau.

BANG 5.1. TRU LUONG KHAI THAC TIEM NANG BANG TRU LUONG BONG TU NHIEN BUCC
DANH GIA THEQ CAC TANG CHUA NUGOC TRONG CAC THANH TAC KHAC NHAU, M¥S.

Cac mién dia chat thuy van Téng trir lugng .
Thanh tao T v khai thac tiém o,
dia chat | v I i v v Vi nang Eoém lanh
_____ ) I thé, m/s
B rdi 2,25 9.09 838 87 83,17 . 48,53 158.3 389,91 25,76 !
Luc nguyén 35,85 27,78 120,51 747,52 231,67 15,31
.5 Phun trao 0.09 12,57 ! 13 51,33 65,99 4,43
Xam nhap 4713 26,9 729 108 62 255 56 16,89
Cachonat 12,5 40,789 22,8 76,09 5,03
Bi&n chat 27,68 86,94 69,56 : 62,84 247 03 16,32
Hon hop 136 | 47.74 8503 24593 116,25
" Céng theo mién | 238,66 | 241,83 | 83,87 466,99 | 318,85 | 158,3 1513 4 100,00
t dia chat thuy van i : i
e O SO OO DI FOTUURPRSNURNS IGIN INNUUI R
Ty 16 % tritlugng * 1577 | 15,98  5.87 30,86 | 21,07 | 10,46 100,00
timng mién so : ';
véi toan 1anh the |
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5.1.3. Panh gia trif lugng tiém ning nudc ngam theo 1anh thd

Trong nhiing n&m qua, cong tac diéu tra, danh gia va nghién ciu tiém nang nudc
ngam lanh thé Viét Nam da dugc ddy manh. Nhung cong tac nghién clu ciing mdi chi
tap trung chl yéu vao ba ving 1anh thé |a Ddng bang Bac B&, Bdng bang Nam B va
Tay Nguyén. Két qua danh gia trr lugng tiém nang cac ving lanh thd duoc trinh bay
trong cac bang tir 5.2 dén 5.5.

BANG 5.2. TRU LUQNG TINH TIEM NANG NUGC NGAM VUNG DONG BANG NAM BO
(Tai lidu cha Lién doan BCTV — BCCT Mién Nam, 2002)

i[ 1 Tang ‘ Trir lwreng tinh f.;';.ng luc,| Tri lugng tinh dan hoi, . “Trf;ng trir {ugng tinh,
;1T ch(fa nudc {m%/s) {m%s) {m*fs}

1 ap, 12,34 2,18 13,72

2 qp,_s 59,29 4,64 63,03

3 ap, 49,63 6,68 56,31

4 n,? 45,25 0.94 46,19

5 i, 53,84 0,22 54,06

6 n,? 28,49 0,14 28,63

Téng cong 24885 14,.00 262,84 J

BANG 5.3. TR LUGNG DONG TIEM NANG NUGC NGAM VUNG PONG BANG NAM B8O
(Tai liéu cGia Lién doan BCTV — BCCT Mién Nam, 2002)

SR N7t B T el

i 1 Ludng nudc mua ngam ap3.ap2 - 3, n22 44,69 ".
| 2 i Dong chay tu nhién vao qua ranh gidi ap3, qp2 — 3, qpt, n22 117
3 Lugng bd cap to séng gh, gp3 0,96
Tong cong | 46,82

BANG 5.4. TRU LUONG BONG TIEM NANG NUGC NGAM VUNG TAY NGUYEN
(K&t qua nghién cttu cha dé tai nghién clu trong diém cdp nha nudc KC.08.05,
Doan Van Canh, 2004)

séng Tay Nguyén

Luu vue Tc";ng lugng mua Téng ludng dong mat Tf;ng ludng
(dign tich luu vyc, km?) | trung binh ndm, m*s | trung binh ndm, m*s | dong ngam, m’/s
Sdng Xé Xan {11.620,00) 709,30 383,92 70,88
Song Xrépok (18.480,00) 1.034,87 473,09 65,67
Sdng Ba (10.970.00) 54787 254,50 25,99
Sang B6ng Nai (10.983.00) 666,24 343,77 51,45
Tdng tiém nang nudc luu vuc 5 95828 1.465.28 213 99
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BANG 5.5. TR LUGONG KHAI THAC TIEM NANG NUGC NGAM VUNG DONG BANG BAC BO
(KET QUA NGHIEN CUU CUA BE TAI DOC LAP CAP NHA NUGC.
Bui Hoc, Pham Quy Nhén, 2005)

T -

< - o n b Téng trit lug
Tang chira nudc va trir ludng (m¥/s) ong i 7ng

Dign Qkttn
T Khu tinh toan tich i
gh qp Qkttn Mkttn
(km?)

Qd Qkttn Qd Qkitn (mfs) | (lfs.k?)

Khu A2: Tang Pleistocen
: 16 trén mat phan b8 4
j khu vic Bic Ha Noi
i gita sOng Hong va
sdng Budng bao gdm:
Vinh Yén, Bac Ha Noi Bac
Ninh, Tay nam Béc Giang,
Tay nam Thai Nguyén

2080 0,00 6,00 12,44 16,42 16,42 7,90

Khu A3: Tdng Holocen
0 trén mat: Phan bd
loan bo dién tich con lgi
trir dién tich nhiém man
2 clia mot trong hai tang, | 4454 43,68 43,71 4,89 102,14 145 85 3275
baoc gom: Ha Tay, Nam
Ha Noi, Hung Yén, Tay
bac Thai Binh, Hai Hau,
Nam Ninh Binh

Khu B1. Co mét dén
hai tdng chua nuoe
nhat giau nudc, bao
gém: Nam ©inh, Thai
3 Binh, Ha Nam, Phu
Xuyén, H&i Duong,
Hung Yén, Quédng Ninh,
Bac Nink, Bac Giang

3410 15,48 15,49 2,05 21,20 36,70 10,76

Khu C: Viong cac tang
chifa nuoec bf madn hoan
foan bac goém: Nam BDinh,

4 .. | 5039 49,43 49,46 564 11,87 61,33 12,17
Nam Ha, Thai Binh, Hai
Phong, Ha Tay, Béc Ninh,
Quang Ninh
TE;ng 14983 108,61 108,67 | 25,12 151,64 .| 260,31

Ghi chu: Qd. trilr lrgng dong; Qkttn: Trir lugng khai thac tiém nang; Mkitn: madun trit lugng
khai thac tiém nang.
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5.2. Khai thac nudc qua muc va van dé moi trudng lién quan dén khai thac
nudc ngam

5.2.1. Sut lGn miat dat do khai thac nudc qua muc

Nudc dudi dat dang dugce khai thac st dung réng réi 6 nhiéu nudc trén thé gidi va
Viét Nam. Hang ndm & My khai thac st dung 569,45 ty m®, trong d6 nudc ngam chiém
1/4. Khai thac nudc ngdm manh mé nhat dién ra & cac bang California, Texas va
Nebraska. O Lién bang Nga hang nidm khai thac mét luong nudc ngdm bang 54,75 ty
m>. Trén kh3p thé gidi khai thac nguén nudc ngam va hau qua 1a muc nudc ngdm ha
thap da gay ra lan dat & nhiéu khu vuc va di lién vai né |a cdc nguy cd ddi v&i cac céng
trinh ha tang.

Mt trong nhitg ving xay ra sut lin manh liét trén thé gidi do khai thac nudc dudi
dat gay ra d6 la thanh phd Venice(ltalia). Thanh phd ndi tiéng trén thé gidi nay hién nay
dang bi séng bién de doa gay ngap lut do sut lGn mat dat trong giai doan ti 1930 —
1973 ma nguyén nhan chd y&u |1a do quéa trinh khai thac nudc dudi dat phuc vu cho
céng nghiép tai vung ndm cach xa cang chinh Marghera chirng 7km. Nhiéu vung cla
thanh phé Méxicd d4 bi sut 1Gn d&n 8m vao nam 1938 (Poland, 1969). J Nhat sut lun
mat dat 1dn nhat quan sat dugc tai thanh phd Tokyo va Osaka la 3 — 4m vao nhing
nam 1928 —1943. Tai London cla nudc Anh sut Iun tir 6 — 18cm trong giai doan tu 1865
~1931 do su nén lun cac 16p sét day khi ha thdp mic ap luc trong tang chira nudc
thuéc da phan.

Tai My, & vlung Baton Rouge, bang Lousiana ngudi ta tinh dudc rdng clr 10m ha
thdp muc ap Iuc nudc thi gay ra Scm sut lan mat dat. & Texas, sut lun 16n nhit dat
1,5m khi muc nudc ha thap chimg 60m, va nhu vay cir 10m ha thdp muc nude thi tao ra
25cm sut lan (Gabrysch, 1969). Nhiing bae cdo mdi nhat cho thay rang sut lun mat dat
& ving nay da dat téi 2,7m va da gay ra | lut ving thap do bao va sdéng bién. Khai
thac nudc dudi dat phuc vy cho tudi d vung thung ling San Joaquin — California gay ra
sut lun 18ng céng chimg 8,5m va téc db sut Iin chimg 0,55m/nam. o) thung ling Santa
Clara —California ngudi ta da quan sat thdy 4m sut lin do khai thac nudc dudi dat. Khai
thac nudc dusi dat qua mirc & phia Nam Arizona gy sut 1in 2,3m tai noi ma muc nudc
ha thap 46m, nhu vay ty & sut [Gn 1a 50cm / 10m ha thap (Schumann va Poland, 1969).

G Ha No&i lun mat dat do khai thac nudc dudi dat da dudc ghi nhan tir nhiéu nam
nay, nhung t& chlfc quan trac lun mdi chi duge tién hanh tir nam 1988,

Giai doan 1988 — 1995 chuang trinh cdp nudc Phan Lan duge trién khai va lan dau
tién nguoi ta phat hién dudc nhitng bat thudng clia mat dat nhd cong tac trac dac trén
mat d&t. Tir dé Ha Néi da xay dung nhiing tram do lan chuyén mén. Hién nay trén dia
ban thanh phd Ha Noi da xay dung duge 10 tram quan trac Itn, 8 tram & phia Nam, hai
tram dugc xay dung & phia bac séng Hong. Danh sach cac tram do lGn tai Ha N&i dugc
trinh bay trong bang 5.6.
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BANG 5.6. DANH SACH CAC TRAM QUAN TRAC LUN TREN PHAM VI TP. HA NOI

T Tén tram quan tric Thdi gian bat dau quan trac -
1 Ngoc Ha .. TU thang 7/2003
2 Phap Van 12/1985
3 Thanh Céng 12/1996 i
4 Ludng Yén 911997 i
5 Ha Binh 911497
6 Mai Dich 1111997
7 Ngd SiLién 12/2002
8 Tudgng Mai 1242002
g 8ang Anh 122002
i 10 o Gia Lam 12/2002

Viéc quan trac hién tugng Iin mat dat bang hé théng cac tram do lun thuc nghiém
khong nhiing xac dinh dudce do [Gn m&t dat & nhing vi tri di€én hinh ma con xac 1ap dugc
méi quan hé gilta mdc do ha thdp muc nudc vai dac diém dia tang, vl su ha thap muc
nudc ngadm khi khai thac nudc.

Phén tich méi quan hé gilra cot dia tang tai cac tram quan trac Iin, do ha thdp muc
nude do khai thac nudc dudi dat véi d6 1an mat dat quan trdc duge chung ta thay duge
m&i quan hé chat ché gilta chung. G nhing noi trong cét dia tang t6n tai 16p dat yéu
day, ¢ dau hinh phéu ha thdp muc nudc phéat trién sau, thi & ddy dé 1an mat dat quan
trac dugc la 16n nhat.

Vi du nhu & tram Ngoc Ha, thang 1/1995 d6 Iun mat dat 1a 2,45mm, dén cudi thang
12/2001 d¢ lon mat dat 14 9,5mm. Tai tram Mai Dich, d& lan mat dat do duge vao thang
1/1998 la 2,12mm, dén cudi thang 12 nam 2001 d& lun mat dat 1a 11,636mm. Tai
Thanh Céng, thang 1/1997 dd lun mat dat 1a 2,85mm, dén cudi thang 12/2001 d6 lun
mat dat 1a 194,287mm. Tai Phap Van vao thang 1 nam 1996 do IUn mat dat 1a
13,81mm, dén cudi thang 12 nam 2001 t8ng dd IGn mé&t dat 1a 127,38mm. Tai Lucng
Yén, thang 1/1998 dé lun mat dat 1a 11,65mm, dé&n thang 12 nam 2001 d6 [0n mat dat
la 40,042mm. Tai tram Ha Dinh vao thang 1/1998 dé lun mat dat 1a 6,99mm, dén thang
1212001, 18ng dé lun mat dat 14 80,43mm.

Nhu vay, bang cac phuong phap nghién ciu do dac thuc nghiém khac nhau da
chimg minh dugc rang, qua trinh khai thac nudc dudi dat & Ha Nai da gay lan mat dat
tr 3 — 5mm/nam dén 30 — 40mm/nam.

Tl cac tal liéu quan trac do dac trinh bay & trén, ban dd va biéu dé hién trang pban
b& muc nudc dudi dat va ban dé phan bé lun mat dat d& dudc thiét 1ap. So sanh chéng
ghép hai ban dé va bidu dé dé nhan thay ching cé su déng nhat. O dau cb d6 sau hinh
phéu ha thé&p 16n nhat, thi & ddy clng cé dé 1an mat g4t 16n nhat.

Vung i:

Vung ¢é té¢ dé 1un manh nhat vao khoang 20mm/nam, chiém maét dién tich bao
trim viing Nga Tu Vong, Van Bién va Thanh Céng |a ving ndm gan nbu trung tam phat
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trién hinh phéu ha thap muc nudc do hoat dong khai thac nudc dudi dat cla cac bai
giéng Ha Dinh, Khuong Trung, Phap Van.
Vung Ii:

Cé t&c dd 1an trung binh 10mmi/nam, bac gdm ving Ha Binh ~ Ha Bong, Van Dién,
Cau Buou, Cau Méi, Nga Tu Vong, Phap Van, Thanh Céng, Ngé Si Lién va Trung tam
Thanh phé Ha Noéi la ving phan bé trong hinh phéu ha thap cua cac nha may nudc
Ngd ST Lién, Ngoc Ha, Ha Binh, Mai Dich, Phap Van.

Vung fii:

Ving co t6c do 1an khodng 0 — 10mm/nam, bao gdm cac dién tich con lai phan bo
8 ngoai & TP Ha N&i, ndm trong ving anh hudng cla hinh phéu ha thap muc nudc cua
cac bai giéng Mai Dich, Ngoc Ha, Phap Van, trir dai ven séng Hong.

Ti nhimg két qua néu trén, cé thé thdy rang d€ bao vé tang chira nudc khéi b suy
thoai can kigt va gidm thiéu su lGn mat dat tuong dng, & TP Ha Noi ¢an thuc hién cac
giai phap sau day:

* Phai quy hoach cac bai giéng ra ngoai pham vi ndi thanh Ha Néi theo hai tuyén
chinh. Tuyén bai giéng th( nhét bé tri ven séng Hong tir Thuang Tin [én Ban Phugng,
dac biét uu tién phat trién 1&n phia Bac séng Hang, khodng gilra hai sdng Buéng va
séng Héng. Tuyén bai giéng thir hai co thé phat trién tir Nhén sang Ha Béng.

* V& lau dai cd thé xay dung cac céng trinh thu nudc bang cac hanh lang thu nude
ngam dudi Idng sdng Hong.

* Loai bd dan cho dén loai bd hoan toan cac bai giéng 6n tap trung cung nhu cac
tram khai thac don 1& phan bé trong ndi thanh Ha N&i (nhu bal giéng clia nha may nudc
Ha Dinh, Ngé SiLién, Tugng Mai, Khuong Trung, Khuong Thuong...). Trudc mat khong
cal tac hodc ma réng cac bai giéng dé.

* Bang nhing diéu chinh quy ho#ch bai giéng nhu trén, nudc dudi dat hoan toan co
thé dam bao cdp nudc cho TP Ha N&i véi lugng nudc yéu cau khong dusi 1.000.000
m*/ngay.

O Viét Nam iun dat da dién ra & Ha Néi va thanh phS Hé Chi Minh. Nhiéu nha
cao tang bi nghiéng va 6. Nhiéu céng trinh ngam nhu ham ngam cac cong trinh, bé
bai b ndt, ngap nudc. Hién tugng dé ¢d thé do nhiéu nguyén nhan, nhung mot trong
nhifng nguyén nhan cd ban mang tinh chat rong la do myc nudc dudi dat bl ha thap
bdi qua trinh khai thac nudc. Viéc ha thap muc nudc dudi dat con do cong tac thoéat
nudc manh mé khi xay dung cac ¢ong trinh ngdm nhu metro sé& duge xay dung trong
tudng lai & Ha Néi va TP HO Chi Minh. Theo k&t qua quan trac ¢ Ha Noi d& ghi nhan
dugdc lun mat d&t g mot s6 ngi vai t8c d6 0,20cm/nam. Cho nén nghién cdu lun dat do

ha thdp muc nudc ngdm la moét viéc lam t&i can thiét trong digu kién hién nay clng
nhu tuong lai & Viét Nam.

5.2.2. Xam nhap cGia nudc bién vao nudc ngdm
a) Qud trinh nhiém man cdc tdng chua nudc ven bién

Trong cac tdng chira nudc ngam vang ven bién, cac hé théng nude ngot thudng
cé lien hé truc tidp vai nudc man. Hién tugng xam nhap man thudng xay ra trong cac
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tang chlra nudc khi xuat hién d6 déc thuy ive do ¢é su chénh léch muc nudc giva cac

vung ven bd va cac ving ndm sau trong dat lién, hodc khi nuéc ngam dugc khai thac
lién tuc.

& ving ven bién, dé déc muc nudc thudng ¢6 hudng déc ra bién, nhung khéng
dang k& va & vling sat bd bién thi do déc dudng mat nudc thudng thay déi do su ién
xudng cla thuy triéu. Trong tu nhién, nudc bién cd mat dé 16n hon nudc ngot nén
thudng nam bén dusi. Gilra hai kh&i nudc ¢ mat do khac nhau nay la ving chuyén
ti€p, dugc thé hién trong hinh 5.3, trong vung nay nudc ngot va nudc bién tron tan
vao nhau. Ving chuyén tiép sé bién dang khi khai thac nudc ngam Vung nay cd do
rong dang k€, goi la ving nudc hén hop. Xét trén mot mat cat thang ding thay rang,
méat do tang dan tur viing nudc ngot sang vung nudc man. Tuy nhién, trong cac bai
toan ky thuat do rong cla
viing nudc hén hop thudng Mat g3t ty nhién
dugc xem |a kha nhd so véi

, L oo
cac khéi nuéc ngot va nudc M Myc nuéc ngim
man. Vi vay trong tinh toan = = MSL

no dugc coi nhu mét mat

ngan cach gilta nudc ngot
va nudc man. Theo két qua
nghién clu cla Jacch va

Nuée ngot

—-—
-—

vung chuyén uép

Schmorak doc viing ven bd " T
clla cac quan dao, céd thé ﬁdﬂ\‘ e bid e T
; - 3y Cn . : ac bién —— — —C
két ludn rdng viéc mod ~ ~ e
I 4 ——— .--'_'_4 -

phdong vung chuyén tiép -
gilta nudc ngot va nudc
man nhu mdt mat ngan
cach gilta ching l1a cé thé
chap nhan dugc.

Hinh 5.3. Mt cét thing dirng mé phéng viing chuyén tiép

Mat khac, dua trén cd s& cla thuyét thuy dong luc viec nghién cliu ving chuyén
ti€ép cling dugc thuc hién nhd viéc mé phdng sy chuyén déng clia nuGc ngot ra bién va
x@m nhap cla nudc bién vao céac tang chira nudc ngot, céng cu dac luc dé gidi cac bai
toan nay 1& may tinh dién tl. Trong diéu kién tu nhién & cac ving chia nudc ven bidn,
trang thai can bang ducc thiét 1ap véi mat ngan cach tinh va nudc ngot chay ra bién &
phia trén mat do. Su thay d&i lién tuc cla dé ddc mat nudc 1a nguyén nhan dan dén sy
Xxam nhap cua nuéc man vao céc tang chita nudc.

Do viéc hut nude tir cac tang chita ngdm ving ven bién 16n hon fugng cung cip trd
lai cho cac tang chlia ngdm lam muc nudc ngdm bi ha thap. Su ha thap db phat trién
dan ti giéng khai thac ra bién va dén mét luc nao dé xuat hién d6 déc nguoc lai, két
qua 12 mat ngan cach cling tinh tién dan vao sau trong céac tdng chira nudc. Ném man
s& chi ding lai khi mdt can béng mdi duge thidt Iap. Hién tudng nay goi ta qua trinh
xam nhap marn. Khi mat ngan cach tién vao thi viing chuyén tiép cling md rong. Trong
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nhiéu bai toan, gia thiét ring mat tiép xic 12 mot mét cing va di chuyén tinh tién vudng
goéc v@i bd vao phia trong hay ra ngoai tuy thudc vao dd cao cdt nudc ngot phia trén
muc nudc bién trung binh va hudng clia d6 déc mat nude. Khi mat ngan cach tién vao
giéng 18y nuéc thi qua trinh nhiém man trong giéng sé& xay ra. Khi mat ngan cach nam
dudi day giéng thi s& 18y dudc nude ngot, nhung vi viéc hit nude cir tiép tuc dién ra nén
dudi anh hudng clia trudng van tdc ciing nhu qua trinh khuéch tan clia cac ving nudc
cb mat d& khac nhau sé dan téi hién tugng nang dan 1én clia mat ngédn cach. Mat nay
¢ dang hinh ndn ma dinh nén ndm & cac giéng hit nudc. Hién tugng nay trong chuyén
maén goi la ndén nude man.
b) Biéu thic Ghyben — Herzberg

Hon 100 nam trudc day hai nha khoa hoc nghién clu doc 1ap doc theo bd bién
Chau Au va ho déu dua ra két luan 1a: nuéc man tén tai & dudi dat khdng phai nam
ngang muc nudc bién ma & d6 sau dudi muc nudc bién khoang 40 I4n d6 cao cla cot
nude ngot ndm phia trén muc nudc bién. Phan bd nay dudc thiét 1ap déi véi can bang
tinh ton tai gita hai chat 1dng c6 méat dé khac nhau,

Can bang thuy tinh gilta nudc ngot va nudc man ¢ thé biéu dién bang éng chir U
nhu trén hinh 5.4. Mat tiép xdc gilra nudc ngot va nudc man 'a mét mat déng ap, do dé:

ps9Z = prg (£ + by) (5.1)

Trong dd: p, — khdi luong riéng clia nudc bién: p, — khéi ludng riéng cla nudc ngot; Z

va h, dudc biéu dién trén hinh vé&; g — gia téc trong trudng. Gidi phuong trinh (5.1) ¢d dugc:

z=—F y

' (5.2}
Ps =Py

Céng thdc (5.2) duge goi 1a biéu thic Ghyben — Herzberg. Trong diéu kién binh
thudng clia nudc bién thi p =1025g/cm® va p, =1000g/cm® tir d6 ¢ thé tinh dugc
Z = 40h, (5.3)

NG bt -

— e - F L MsL

Nude ngot L3ién e et
L ddd
NUAC man - -—
Kt ol cach 7
-
1-""—--.
Mg bidn
1t i s —
o’
Hinh 5.4. Can bing thuy tinh giita nuéc bién Hinh 5.5. Mit ngan cach ly tudng gila nude bién

va nudc ngot trong éng chir U va nudc ngot trong ting khéng ap ving ven bién
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Chuyén két qua nghién cu tir 8ng chit U ra ngoai thuc té& ving ven bién dugc thé
hién trong hinh 5.5; h, 14 d& chénh léch gilta muc nudc ngam va nudc bién, Z |a d& sau
tU muc nudc bién trung binh (MSL) dén mat ngan cach. Trang thai nay mang tinh chat
thuy déng hon la thuy tinh do dudng mét nudc cd xu hudng dé ra bién., NEu ch] nghién
clru mat dé clha chat |éng ma khéng quan tam téi su chuyén déng cla chat ldng trong
do thi mat ngan cach sé& la nam ngang. Nudc ngot véi mat d6 nho hon s& nam trén va
nudc man ¢c6 mat do 16n hon sé nam dudi. Tir day thdy rang, 8 noi nao ddng chay gan
nhu nam ngang thi quan hé (5.3) sé cho két qua kha phl hop. D8I véi cac ving nam
ngang ven bd, tham chi ving ddng bang ven bién, noi d6 déc mat nude khong 16n hon
vai phan van thi quan hé Ghyben — Herzberg cho pheép tinh todn gan ding do sau ma
tai d6 nudc bién tén tai. Con ddi vai ving ngay bd bién, do anh hudng cla thuy triéy

xuat hién dé déc ngude, nudc chay vao trong thi quan hé (5.2) va {5.3) s& cho két qua
v@i db chinh xac khéng cao.

Bé&i voi cac tdng chira nudce cb ap, biéu thic (5.2) va (5.3) van co thé ap dung dugc
bang cach thay thé muc nudc ngadm bang muc ap uc. Mé&t diéu can luu v khi sir dung
quan hé Ghyben — Herzberg 1a can bang gilta nudc bién va nudc nget doi hoi muce nudc
ngam ho&c muc thuy ap phai thod man 2 didu kién la: ndm phia trén muc nudc bién va
duong muc nudc cd hudng chay ra bién. Néu khéng ¢b cac didu kién trén thi nudce bién
sé& tién vao cac tang chlta nudc mot cach dé dang.

Xudt phat tir bi€u thiic Ghyben —~ Herzberg, tac gid Hubbert, Lusczynski va cac tac
gid khac da phat trién cho trudng hgp nudc bién ndm dudi nudc ngot chuyén déng vdi
muc nudc ndm trén hodc nam dudi myc nudc bién trung binh nhiéu nam (MSL). Day
dudc coi la trang thai khéng can bang va duge bidu dién bing phudng trinh (5.4)

7 - _ P - h, - Pr . h, (5.4)
Ps — P Ps =y

Trong dé: hy ~ ¢4t nude ngot nam trén muc nudc bién (MSL) vdi mat dé p,; h, — cot
nude bién ndm dudi (hodc trén) muc nudc bién voi mat dé p, (hinh 5.6).

Rat dau
|
o s
rfﬂf Muc nuds ngdm
} hy +
- i i % ———————————— - MSL
21 Ap sudt bé mat
nudc hidén
Nude ngot
MNurde min \t\\‘ Mat ngan cach

\/
\

Hinh 5.6. 8o dé biéu dién sy khac nhau cla myc nudc vai didu kién khang cin bing
cho viing chuyén ti€p, trong tang chira nudc khéng ap
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Khi h, = 0, nghia |4 nuéc bién & trang thai tinh thi (5.4) trd lai {(5.2), tlc 1a biéu thic
Ghyben — Herzberg.

¢} Hinh dang cua mat ngan cdch

Biéu thic Ghyben — Herzberg chi (ing dung tét trong trudng hgp thuy tinh. Trong
thuc t&, do cd su chuydn déng cla cd khéi nudec ngot hudng ra bién, cing nhu khéi
nudc man tI bién vao nén nhing Idi gidi chinh x&c hon dé xac dinh hinh dang clia mat
ngin cach da dudc phat trién tir ly thuyét dong chay (hinh 5.7). Mot trong céac nghién
clu do ta cua Glover, phuong trinh cé dang sau:

2
22 :ﬂ+[ﬂ (5.5)

ApK L ApK)
Trong dé: Z, x — dugc biéu dién trong hinh v&; Ap = p.—p; ; K — hé s6 tham clia tang
chita nude; q — luu lugng nude ngot dan vi tinh doc theo bd bién.

- Mat 3t nhién

bauc nudc ngam -

Muéc ngat

Mat phian cach —. NUde bién

Hinh 5.7. Sd dé déng chay ngdm ting chira nudc khéng ap

Hinh dang cha dudng mat nudc tudng (ng dudc biéu dién bang cong thiic dudi day.

h = (5.6)

y pK

Khodng cach 1dn nhat ké dudng bd ra phia bién ma tai dé 16 ra mat ngan céch ¢o
thé tim dudc bang cach cho Z = 0, ky hidu 1a X,.

X, =3 (5.7)

Do sau clia mat ngan cach ngay tai ba bién (Z,) tuong Ung véi x = 0 14
Pq
Z, =— 5.8
0 ;"\p<|< ( )
d) Cdu tric cua mat ngan cdch
Mat ngan cach gilta nudc bién va nudc ngot nhu da trinh bay & trén khéng xay ra
trong diéu kién thuc t&. Thay vao dé 1a mét vung chuyén tip véi do day xac dinh, ngan
cach hai khéi nudc ngot va man. Viung nay phat trién do sy khuéch tan cla dong chay
ngot va su dich chuyén khéng 8n dinh cla mat ng&n cach dudi anh hudng clia cac yéu
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t& nhu: thuy triéu, nudc héi quy va hién tugng bom nudc tir cac bé ngadm. Nhin chung,
dé day 18n nhat clia ving chuyén tiép thudng xay ra 6 nhitng ving chita nude vai cac
vat chat cé kha nang dan nudc 16n va chiu anh hudng cla viéc bom nudc véi luu ludng
dang k€. D6 day d5 do dac dugc thay d&i tir vai mét dén vai tram mét k& tir bo bidn,

Vang chuyén tiép nay cé ndng d6 mudi gidm dan khi di vao dat fién. Su thay déi dé
dugc bieu dién bang cac ducng dang néng dé.

Mat dat W nhign

Mufc nude ngam
—————————————————————— MSL

Hinh 5.8. Mat cit thang dung mé phong truéng dong chay khi co su tigp xuc gilra nudc ngot

va nudc bién trong tang chira nudc khéng ap ving ven bién

Hinh 5.8 mé ta dong chay trén mat cét thang ding, theo dé ¢cb thé phan chia thanh
3 vung. Phia trén cung la ving nudc nget c6 hudng chay ra bién, viing chuyén tiép
cling c6 xu hudng chdy ra bién, con vung nudc man nadm dudi cing lai ¢6 hudng chay
vao dat lien. Cac nghién citu thuc nghiém va sé ligu do dac thuc t& da khing dinh tinh
dung dan cla gia thiét trén.

Khi anh hudng cla thuy triéu iréi hon so vai cac yéu té khac thi su pha trén co
hoc, su thay ddi nudc ngdm va dé day clia ving chuyén tigp 1 16n nhat & ngay sat
dudng bd bién. .

Doc theo viing chuyén tiép ndng d6 musi tang mét cach cham chap tU phia nuéc
ngot sang phia nudc man. V& mat Iy thuyét phan bé nay nhu la phan bé sai s8 tiéu
chuén duge bi€u dién trong hinh 5.9a. Can ¢l vao dudng phan bs, cho phép xac dinh
lugng mudi teong ddi S, bang bidu thic (5.9).

C-C,

S - 100 (5.9)

s f

Trong dé: C — néng d6 mudi 8 mot do sau nao do trong ving chuyén tiép; C,, C, -
néng dé mudi cla nudc ngot va nude bidn.

Xay dung quan hé gilta S; va dd sau trén gidy logarit mét chiéu, quan hé nay 13
mét dudng thang, ducc biéu dién trén hinh 5.9b.

Trong thuc t& gap rat nhi€u kho khan khi thu thap tai liéu chi tiét dé xay dung cdu
tric clia ving chuyén tiép, vi vay dé thi trén hinh 5.9 cho phép xac dinh néng dé mudi
nam trong ving clia 2 diém thuc do. Diém Ung véi Sg = 50% 3 diém gira cla ving
chuyén tiép va fa vi tri clia mat ngan cach néu nhu mat nay dugce coi la cing.
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Hinh 5.9. Su ting 1&n cla lugng mudi theo dé sau ving chuyén tiép
a) Ve trén gidy thudng; b) Vé trén gify logarit

3 nhitng viing khéng déng nhat, do su phan tang cla céc vat chat chita nudc dan
t&i phan bd cla nudc man va phan bé clia viing chuyén tiép khéng cé tinh quy luat, vi
vay cac nghién ciiu v& hién tugng xam nhap man cho cac tdng chita nude kiéu nay cén
phai ¢6 nhiling phuong phap thich hdp dé tinh toan su chuyén ddng va xam nhap cla

nudc bién vao sau trong cac tang dat.

e) Surnhiém man khi hut nudc ngot tir cdc giéng viing ven bién

Do céu tao cla dia hinh, cac viing dat ven bién thudng bing phéng, do déc dudng
mat nudc trong cac song sudi thudng rat nhd, nén trong diéu kién tu nhién mat ngan
cach cla nudc man va nudc ngot thudng ndm ngang ho3c gan nam ngang voi dang
phan bd nudc ngot n&m 4 phia trén nude man.

Thee nhu cau sl dung nudc,
cac giéng khai thac nudc ngam
duge d&t @ cac d6 sau khac nhau
trong cac ving chlra nudc ngot cltia
cac bé chira ngdm. Tuy theo dac
diém dia chat thuy van ma day :
giéng duge dat & cac dé sau khac
nhau, nhung théng thudng day
giéng dat & do sdu 0,75H; trong do
H la chiéu day cla tdng cha nudc
(trong cac tang cd &p) hoac la chiéu
cao cbt nudc ngdm ké tir day khong
tham nudc (trong cac tang chia
khong ap). Khi bat dgau hut nudc,
dudi anh hudng cda trudng van téc
thang dlng va ndm ngang mat ngan
cach sé bi nang lén cuc bd, bat
dau ti trung tdm cla giéng. Hién
tugng nay goi la hién tugng dang
man hinh nén, duge biéu dién trong
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hinh 5.10. Khi thai gian hat nudc tang 1én, mat ngan cach sé xa dan vi tri ban dau va
nén man ti€n vac giéng khai thac, doéng thdi ving anh hudng cling md réng dan ra
ngoai. Néu qua trinh bom tiép tuc thi dén mot l0c nao dé nudc man tran vao trong
giéng va khi dé man tién dén gidi han cho phép thi may bom phai ngiing hoat déng.

Dang man hinh nén ta moét hién tugng phiic tap, nd phu thuéc vao cac diéu kién
bom nudc, bac gdm ché& d6 bom, luu lugng bom va cac dic diém dia chat thuy van clla
tang chita nuéc. Van dé nay cé y nghia rat quan trong trong viéc thiét lap va van hanh
cac giéng don hosdc hé thong giéng nham lay duoc mot lugng nude ngot 18n nhat ma
khéng lam anh hudng xau dén cac b& chira nudc ngam. Biéu nay con ¢é y nghfa khi
xac dinh vi trf t8i uu cla giéng, dé sau dat giéng, luu lugng bom, chu ky bom, khoang
cach gilra cac giéng bom dé cé duge lugng nudc ngot 1dn nhit ma khéng anh hudng
dé&n cac b& nudc ngam.

9) Quan hé gida nudc ngot va nudc mén & cdc dio

Trén cac dao dat da thudng co tinh thdm tuong d6i 16n nén nude bién c6 quan hé
vGi nudc ngadm a tdt cd cac phia cla dao. Nudc ngam & cac ving dao dude cung cap
chi yéu tir mua va lugng nudc cling rat nhd. Cac I&p nudc ngot mdng chuyén déng tir
tam dao ra phia bién. Lép nudc ngot nam trén tang nuéc man day phia dudi va dd day
clia n6 giam dan tu trung tam dao ra bd bién.,

Tur cac gia thiét clla Dupuit va quan hé Ghyben — Herzberg, bién nudc ngot c6 thé
dudc xac dinh mét cach gan ding.

Gia sit d3o tron vdi ban kinh R, luong mua cung cdp cho nudc ngam dudi dang
nudc héi quy la W (mm). Luu lugng Q cla dong chay tir d3o ra bd bién, (ng vdi ban
kinh r tir tam dao, sé la:

Q= 2nrK(z » h)—i—h (5.10)
r

Trong dé: K — hé s dan nudc clia tdng chlia nuéc; h va z duge xac dinh nhu & hinh
5.11 dudi day.

Lugng héi quy

HlHHHHH

\ \\ Nude nget £
Nudc blen\ ‘J ] {J;
— _i_ —

Hinh 5.11. Phan bé cha nudc nget va nude man & cac dao trong didu kign ty nhign

Mat khac tU quan hé (5.2) sé cd:

Mat ngan cach

h= 2Pz (5.11)
P
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Phuong trinh lién tuc clia dong chay héi quy:

Q = nr'w {b.12}
TU cac phuong trinh (5.10) va (5.12) v6i diéu kién (5.11) sé cb:
W d
Zdz = f rr \ (5.13)
2K, 1.8 ﬂ
L e lle )

Lay tich phan phuong trinh (5.13) v&i diéu kién h = 0 khi r = R dugc két qua sau:

W(R -r’)

7t A0 (5.14)
oK1+ \*’ \"W

} i

T bidu thirc (5.14) co thé thay rang, do sau tai nudc man tai bat ky diém nao trén
dao 1a ham sé cla lugng dong chady hdi quy W, kich thudc cla cac dao va kha nang
dan nuéc cha dat da.

K&t qua tinh bing cac cach khac nhau da chi ra rang bidu thic (5.14) cho phép
tinh chidu sau cbt nudc ngot t6i mAt ngan cach véi dd chinh xac c¢6 thé chdp nhan
duge. Su bién ddi cla lugng nude hdl quy, ap sudt khi quyén, thuy triéu va hién tugng
khuéch tan da tac nén viing chuyén ti€p gilra cac thdu kinh nudc ngot va nudc man 4
cac vung dao. Do anh hudng ldy nudc ngot, ving chuyén tiép da nang dan {én nhu
hién tuong dang man hinh nén va nude man sé di vao giéng bam.

Khi khai thac nudc ngot dung cho sinh hoat va san xuét, cac giéng khai thac can
hoat dong theo lich trinh dé han ché pha vd can bang cla mat ngan cach. Do sau thiét

k& cla mot giéng tu -EZ dén %Z ké t& muc nudc bién trung binh va dd sau nay giam

dan tU trung tam dao ra phia bién. Luu lugng khai thac thudng khong lén. Trong cac
ving muc nudc ngdm cao, ngudi ta thudng thiét k€ cac 8ng |8y nudc nam ngang dat
xap xi v8i muc nudc ngam dé khi bam cé thé 1dy dudc lugng nudc ngot nhiéu han.

5.2.3. Suy thoai chat lugng nudc ngam

Nhidm ban nudc ngam dudc dinh nghia nhu & su suy giam chat lugng nudc ngam
tu nhién. O nhiém nudc ngdm s& dan téi viéc giam chat lugng nudc va gay doc hai doi
voi stic khoé con ngudi va dong, thuc vat vi cac hod chét ton tai trong nudc. Phan idn
cac ngudn nhidm ban xudt phat ti cdc ngudn nudc thal da qua s dung vdi cac muc
dich khac nhau, Cac nguén ¢lng nhu nguyén nhan gay nhiém ban nudc ngam thay doi
trén pham vi rat réng. Do ¢6 su lién hé thudng xuyén va truc tiép vai nhiém ban bé mat,
mat khac do ¢b nhiing tinh chat dac thi riéng ma nhiém ban nudc ngam rat khé khéng
ché&. N&u nhu cac tang chifa nudc ngdm da b nhiém ban thi phai can mot thdi gian rat
dai v&i nhitng bién phap dac biét mdi cé thé cai tao dugc.

Nguyén nhan nhiém ban nudc ngdm thudng khong dé dang xac dinh nhu nudc
mat. Tur viec nghién clru cac mau nude ngam, cac nha khoa hoc da chi ra nguyén nhan
nhiém bin gém: nhiém do phong xa, vat Iy, sinh hoc va hoa hgc. Ngudn va nguyén
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nhan nhiém ban co lién hé mat thiét vai viec sir dung nude cha con ngudi. Nhiéu mai
quan hé bén trong phitc tap anh hudng dén chat lugng nudc duoc tao ra bdi cac hoat
déng cla con ngudi,

Nguyén nhan chinh dan dén nhiém ban nudc ngdm la cac ngudn chat thai tir da thi,
cdng nghiép, néng nghiép va cac nguyén nhan hdn hdp. Ngudn 6 nhidm cé thé tif cac
bé xi tur hoai; bai chlta rac thai ; dé tran hoa chat va ro 1l tir bé ngém; phé thai cda cong
nghiép khai khoang: chat thai, nuéc thai clia cac nha may hoa chat, tir cac khu céng
nghiép, lang nghé; chit thai sinh hoat; nghia dia; cac hoat dong san xuat nong nghiép
¢6 s dung thudc trir sau, phan bén... dac biét la ddi vdl cac ving dat da co tinh tham
manh va nudc ngdm nam néng.

Cac nguyén nhan nhiém ban va dnh hudng cla né dén chét lugng nudc ngam cé
thé trinh bay tom tat nhu sau:

1. Sy rd i clia hé thdng c8ng thai nubc: Thong thudng hé thdng thai nudc phai
kin, nhung do cac hoat déng clta con ngudi nhu dao bdi, dé cac vat nang lén trén hé
théng thoat nudc, hoac xe 6 to df lai; cac diéu kién tu nhién nhu sat truct dat, hoat
déng dia chan... 1dam cho hé thdng c8ng nudc thai bi ran ndt hodc vé va ti do nudc
thai thdm vao cac tang chlra nude. Su ro ri ciia hé théng céng nudc thai mang theo
cac hop chat vé cg, hitu cd, cac vi khuan déc hai v&i ndng dé cao vao trong nudc
ngam. Tai cac khu coéng nghiép, viéc rd i s& mang theo cac kim loai nang rat nguy
hiém vao ngudn nudc ngam.

2. Nguédn nhiém ban dudi dang chat 1dng: Nudc thai & cac dé thi tir cac ngudn nhur
nudc thai sinh hoat, cong nghiép, cac hoat déng kinh t& xa hai, dong chay do mua. ..
da duge x{ ly & cac mlc do khac nhau hodc tham chi khdng dugc x( Iy trude khi thai
vao cac nguén nudc mat. Hién nay xu thé thai nudc vao trong dat dang tang lén va
vung dat duge s dung nhu mét bé loc trude khi dua loai nudc nay trd lai véng tuin
hoan chung cla né.

3. Chat thai dudi dang rén 1a mot ngudn gay nhidm ban nudc ngam. Khi cac chat
thai ran dugc thai ra mat dat, cac ving d&t nay néu cé cac khe nit hoic 16 réng thi
phan 16n cac chét thai rén sé theo nudc thai di xudng va lam nhiém ban ngudn nuéc
ngam.

4. Nhiém ban do cac hoat doéng cong nghiép: Nudc dudc sl dung trong céng
nghiép dung dé lam lanh, lam vé sinh, sdn xuat va gia céng san pham. Trong qua trinh
do co rét nhiéu chat doc hai va cac chét cin ba b thai ra. Cac ngudn nay co thé duoc
thai truc tiép bang dong chay mat ra cac hé théng séng sudi va nd s& gay nguy hiém
khi c6 néng d& chat déc hai cao; cling ¢b khi né dude x{ Iy & cac bai thai, sau d6 dudc
tap trung vao cac b€ chla dé sir dung lai ho#c trd lai cho dong chay mat, hodc cho
thdm xudng dé bd sung vao nuéc ngdm. Véi su phat trién nhanh clia nén cdng nghiép
thé gidi va Viét Nam, tinh hinh nhiém ban nudc ngam tif cac nganh cong nghiép 1a kha
nghiém trong.

5. Nhiém ban tir néng nghiép: Trong qua trinh sinh trudng, r& cay va cac bd phan
lién quan 18y thiic an tir d&t nhung déng thdi cling thai ra cac chat cé thé gay 6 nhiém.
Ngoai ra, &€ bao vé mla mang, hang nam mét luang 16n thudc trr sau dugc sl dung:
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né da giét ca cac sinh vat cd ich, déng thdi cling l1a mat nguén gay doc hai cho dat va
nuéc ngam. DE tang d6 phl cho dat phan hod hoc dugc sl dung ngay cang nhiéu,
Ngoai nhitng mat tich cuc nd cling ¢6 nhiing mat han ché, nhat la sau khi phan hoa trd
thanh cac nguyén té hod hoc ¢b gbéc H,S, NH;, NO,, CO,... ma cac gdéc nay khi tac
dung v&i nhiing hoa chat chia trong dat & nhing diéu kién thich hop s& tao ra méi
truang axit hoac kiém cho dat. Viéc chan nudi va ngudn phan hitu cd do slc vat thai ra,
khi gap mua sé& chdy tran trén mat dat gay nhiém ban nuéc mat, déng thai thdm xudng
sau gay anh hudng tdi cac tang nudc ngdm. Ngoai cac déc 18, ludng vi khudn, vi triing
trong nguén chit thai nay clng rat 18n sé 1a mam méng gay bénh cho cac sinh vat
trong vung anh hudng.

Viéc sl dung nudc vao cac muc dich kinh t&€ xa héi va anh hudng cla ndé dén chat
lugng nudc duge biéu dién bang so d6 trén hinh 5.12.

Cac ngudn
s\ dung nude Nude bée hoi
y
¥ ¥
S dung nuoe cho do thi va S dung nudc cho ndng nghiép
dén sinh (khoang 50%) vd cdce vang dat by nhién (50%)
Cac chét lo ling, nitg, Nugc (g nhigm ban,
phét pho. vi khudn, vi rat, phan bén, thudc trir sau,
cac loa mudi, cac chal nudc thai
doc hai
¥ y L
Nudc that Chdl thés rdn Nuwge mua
Lugng chat g Ing
! ! thép,nhiéu chat hiu
Xt 19 e thai ca.chéat ban
Cac bé phan, ¥ty nude thai ! ]
cac bai thal Chat tugng nude tra - - S — .,
lai cho mai trugng tu Cac I daot, Bo’sung’vao cac bé
nhién phy thuéc vao cac bai thai chla nudc ngam
mde @& 10 ly Ludng nita va chil
g I{ing cao
r X
Phi sa, bin dat
i
BS sung vao cac téng S dung lai nudc Cac déng chay mat
chita nudc X -
BE tudi, cdp cho céng Ha,r,ﬂ lugng _BOD' auong
lHaler luﬁfg Chcalit <o nghiép hoac tra lai cae chét cao, cac loartao
g lung NO;. Gl o0y \éng chira nudc Y
cao
Clia song
chay ra bién
i
Clra sdng Clra bai thai H& bun cat
chay ra bign ty nhién va phu sa

Hinh 5.12. Cac nguén s dung nudc va anh hudng cda nd d&n chit ludng nudc

14- GTPTRQLTNNUOCNGAM
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9.2.4, Cac vi du danh gia sd b lan mat dat va xam nhap man

Nhiéu nai trén thé gidi do khai thac nudc ngam qua muic dan dén hau qua ia muc
nudc ngam bj ha thap da gay ra 1Gn nén dat & nhidu khu vuc va kém theo do la nguy cd
lin, nit cac céng trinh ha tang. Mot s vi du vé van dé Iun, sut nén dat do khai thac
nudc ngam qua mirc s& dugc trinh bay trong muc nay.

Nguyé&n nhan gy lun cla nén dat sét & Bang Céc (Thai Lan) chil yéu ia do viéc
hut nude & cac giéng sau gay ra. Viéc lang mre d6 khai thac nudc ngam trong khu vuc
th(i d6 da dan t8i gidm ap luc nuéc 16 réng va nhimg bién &3i nay da gay lun nén dat

Trong thanh phé Bang C&c hién tugng lun anh hudng téi mot khu vue réng 700km?,
toc d6 itn la 50 — 100mm/nam (Nutalaya, 1981).

Viéc nghién citu hién tugng 1un bé mat dat do hut nudc ngam & Ha N&i da dude nhiéu
cd guan thue hién véi nhiéu phuong phap khac nhau. Trong d6 phai ndi d&n chuong trinh
nghién citu bign dang lun bé mat dat thanh phé do thay ddi muc nudc ngam cla Vién
Khoa hoc Cong nghé va Kinh té Xay dung Ha Nai (thudc S& Xay dung Ha Noi).

Day 13 don vi dau tién da tién hanh nghién citu thirc nghiém hién tugng lun bé mat
dat thanh phé do thay ddi muc nudc ngam tir nam 1991 cho dén nay. Két qua nghlen
cliu budc dau da xay dung dugc 10 tram do lin bé mat dat do thay dét muc nudce ngam,
dat tai cac nha may nudc va tram tang ap thudéc Cang ty Kinh doanh Nudc sach 86 2
Ha Noi, nhdm xac dinh m&i quan hé gilfa sy khai thac nudc ngdm va dé Iun bé mat dat
tai cac tram.

Cac tram do lun bé& mat dat dugc xay dung trén nén dat cé didu kién dia chat dién
hinh cla thanh ph&, nhu khu vic ¢é 16n tai 18p dat yéu 1a Thanh Céng, Phap Van, Ngo
St Lién, Tuong Mai; khu vuc cé tén tal I10p dét tét 1a Ngoc Ha, Mai Dich, Pong Anh; va
khu vic ven séng Hong nhu Luong Yén, Gia Lam va khu vuc nim cach xa séng Héng
nhu Ngo SiLién, Ha Dinh.

K&t qua quan tréc tai cac tram trén cho thay, tai nhiing trar ¢ t8n tai 16p dat yéu, téc
do lan bé mat dat tuong déi I6n nhu Thanh Cong 1a 41,42 mm/nam, Ngd ST Lién 31,52
mm/nam, Phap Van 22,16 mm/nam... Nhiing tram khéng tén tai 16p dat yéu ¢é téc do lan
bé mat nhd nhu Ngoc Ha la 1,80mm/nam, Mai Dich 2,65 mm/nam, Dong Anh 1.41
mm/nam. Nhiimg tram cé vi tri gan séng Hong c6 dé lun bé mat dat trung binh vi muc nude
ngam dude nudc song b phu mét phan, nhu Lusng Yén 18,83 mm/nam, Gia Lam 10,33
mm/nam. Bang 5.7 cho thdy muc 1Gn nén dat clia s6 khu vuc tai Ha Noi do trong khoang
thoi gian 1988 — 1996 va bang 5.8 thang ké dd 1an clia mdt sé céng trinh & Ha Noi.

Ngoai ra, do khai thac nudc ngam qua mlc cén gay nén hién tugng nhidm man vao
nguén nudc ngam. Hién tugng nay da xay ra & vang Long Island, New York. Cha yéu
hién tugng xam nhap man dién ra & phia tay ving nay, dé la hau qua cla viec tang
cudng khai thac nudc ngam va gidm lugng nude hoi quy trd lai tang chita nudc do cac
hé4héng tiéu thoat nudc mat d& dude cdi tao, kién ¢ hoa. Vao gilta nhitng nam 1930,
viéc khai thac qua mlc da Jam ha thap muc nudc ngdm & ving cuc tay Long Island,
tha&p 10m dudi muc nudc bién, do db da gay ra hién tugng nhiém man trén dién rong.
Thém vao dé, § phia nam cla déo cling xay ra hién tugng nhiém méan vi nguyén nhan
tang cudng khai thac ma fai gidam lugng nudc bé sung cho kho nudc ngam.
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Hién tugng nhiém man clng da xudt hién vao dau nhitng nam 1930 & vung dao
phia tay Los Angeles, California va t6¢c d& nhiém m&n ngay cang nhanh hon cing vdi
su phat trién cla viing nay trong nhiing nam 1940. Vi vay, & day ngudi ta da phai tién
hanh dy &n dau tién va 16n nhat dé ngan man, céng trinh nay kéo dai sudt 11km doc

theo bd bién.

1 L8 C8 Nhué
2 L5 Nhén
'3 L6 Cau Dién
t 4 L7 Mai Dich
5 L6 Nhat Tan
6 L19 | Ngo STLién
7 L20 X 15
8 . L21 Nga Tu Sd
9 L218B Cau Mai
10 L2z : Nga Tu Vong
11 L36 Lugng Yén
12 | L25 Ha Binh
b 13 L26 ' Cau Dau
14 L27 Phap Van
15 L28 Van Dién
16 L29 Céu Buou
17 L33 i TirLiem
18 L35 Lang Trung
18 c L36 Kim Lién
120 i P31 | Ng& SiLien
21 P27 Yén Phu
22 P44 Tay M&
23 | P35b H8 Thuyén Quang
24 P42 Tan Mai
25 | Pdsb Van Yén
26 Q63 Mai Dich
27 Q64 Y Khoa
28 P53 Tudng Mai
(29 | Q69 Bala
30 P40 T4 Thanh Oal
31 P28 | Céu Buou

N

BANG 5.7. MUC LUN CUA NEN DAT DO TRONG KHOANG THOI GIAN TUSf 1988 — 1996

! D&t nén trdi ién {+} va lan xudng (-) (mm)
1988 ' 1989 | 1990 | 1991 : 1992 . 1993 | 1994 |
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
160 |20 +1.0 | 2.0 90 | -60 |-7.0
-7.0 |-7.0 ! +20 {+30 |-110 [-90 |-120
“13.0 ,-3.0 ]-80 |+100 |90 |-20 '-40
190 | +30 | -60 |+20 ;-60 -10 |-50
50 |+20 |-80 |-60 |-80 |-19
| 220 | +23.0 ' —230 | +3.0 | +4.0 +4.0 | -7.0
-390 ' 10 -40.0 | -25.0 | -6.0 —16.0 | -18.0
140 | +20 | -17.0 i
~120 | -3.0 | -12.0! 20 ~16.0 | +10.0 | -9.0
[ =240 | =160 | -30.0 | +28.0 | -31.0 0.0 -9.0
' 230  -20 -10 |-7.0
120 | -4.0 | -10.0 | ~3.0 | -23.0 |+110 |-120
~17.0 : 250 | ~16.0 | -16.0
~23.0 : -90.0 | 63.0 | +3.0 |-83.0 | +180 |-160"
220 | -17.0 | 9.0 | +5.0 +10 | -25.0
140 |-29.0 | —19.0 | -17.0 | -21.0 | -12.0
70 |-40 |-19.0 | ~-130
-19.0 | -7.0 +70 ;0.0
+30 | -340 |[-9.0 |-100
~150 |-20 |-30 |-150
100 |-70 l-30 [-130
-19.0 {-11.0 |+80 |-7.0
~40.0 | +3.0 | -6.0
| ~109.0 * +6.0 | -27.0
~230 | +10.0 |-130
40 | -20 | -7.0
—18.0 :~1.0 |-6.0
-60.0_{| +43.0 | +1.0
~51.0 | +14.0 | -26.0
~200 | --57.0 | +2.0
-36.0 |-13.0 | -50
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BANG 5.8. THONG KE DO LUN CUA MOT SO CONG TRINH G HA NOI, VIET NAM

B4 lan {thdi gian quan tric)

Vi tri Thdai gian xay dung (men)
C1 Taénh Céng (5 tang) 1979 750 (thang 3/1982) |
i BY Thanh Cong (5 tang) 1976 690 (thang 3/1992}
D7 Thanh Cong (5 tdng) 1978 360 {thang 6/1982)
E6 Quynh Lai (5 tang) 1979 1200 ({thang 8/1982)
E7 Quynh Lai (5 tdng) 1978 650 (thang 8/1982)
€28 Tudng Mai (3 tang) 1978 200 (théng 3/1982)
Khach san La Thanh (5 ting) 1978 450 (thang 12/1983)
A1 Khu vye ngoai giao doan (3 tdng) 1977 300 {lhang 3/1982)
C1 Khu vue ngoai giao doan (5 tang) 1977 700 {thang 3/1982)
Khach san La Thanh (3 ting) 1940 800

C6 Quynh Lai 450 {sau 3 nam)

E3 Thanh Céng 1000

Bénh vién nhi 600 (nam 1989)

H& Luong Yén
Tram x(f Iy Lugng Yén

Tram bdm Ludng Yén

33 (thang 1/1991) — 49 (thang 5/1991)
42 (thang 4/1990) — 45 (thang 5/1991)

26 (thang 4/1990) - 45 (thang 5/1991)

H& Phap Van 120 (thang 5/1988) — 237 (thang 5/1991)

Tram xif Iy Phap Van 463 (thang 5/1980) —~ 675 (thang 5/1991)

Tram bdm Phap Van 123 (thang 5/1988) — 178 (thang 5/1991)

Ngoai ra, hién tugng man xam nhap di xay ra ¢ Sai Gon, Viét Nam (trudc gidi
phong thang 4/1975). Trudc 1950, khi luong nudc khai thac dudi 80.000m3/ngay thi
chua phat hién duge su nhiém man, nhung sang dau nhiing nam 1960 khi lugng nudc
khai thac 1&n tai trén 130.000m®*ngay thi nhiém man d3 lan t8i han nlia thanh phd. Sau
dé thanh phd chuyén sang si dung nudc séng Ddng Nai ma khdng khai thac nudc
ngdm nla thi ranh gidi man — nhat 14 dan mét cach cham chap vé phia bién, gan 20
nam Iui duge khoang 1km.

Sv nhiém man cling xay ra d Rach Gia nhung khdng phai do nudc bién, tirc 1a
khéng phéi nhiém man tu phia bién vac ma la do nudc man chén vii trong dat lién
tién ra.



Gido trinh Phdt trién vd Quan [y tdi nguyén nudc ngdm 213

5.3. Quan ly luu vuc

5.3.1. Khai niém vé trir lugng nude ngam

Nudc ngam (& loai khoang san luu déng, khac véi khoang san ran s& hét dan di
trong qua trinh khai thac, nudc ngam cé thé sé& khong bao gid hét néu biét khai thac
hgp ly. Hon nita, trif lugng nudc ngdm cé thé tang thém khi biét cach khai thac. Dai voi
nudc ngam cé cac loai trir lugng sau day.

o Triv luong tinh 1a luong nudc ¢é thudng xuyén trong cac tang chia nudc. Trir
ludng tinh clia nudc ngdm tuong tu véi trir luong cla khoang san rén.

o Tri¥ lvong dong )a judng nudc luu théng trong dat da, lugng nudc chay qua tiét
dién dong tham trong 1 don vi thai gian hay lugng nudc duge cung cép hang nam cla
tang chira nude. Vi du nhu nudc mua hay nudc mat ngdm xudng bd sung cho nudc
ngam. Ngoai ra, d& cho nudc ngam co thé luu thang dudc ngoai ngudn bd sung con
can ¢6 mién thoat. Nudc thoat di thudng cham hdn so v8i ngudn bd sung, lugng nudc
thoat di khéng kip s& nang cao muc nudc cla tang chlta nudc. Nguoc lai, khi nguén
bd sung ngling, qua trinh thoat nudc sé& lam cho muc nudc cla tang chita nudc thdp
dan xuéng. Do do luong nudc luu théng trong tdng chita nudc ludn ludn thay déi theo
thdi gian.

o Trirluong cudn theo: Khi khai thac, mitc nudc cla tdng chdia nudc ha thap xudng
c6 thé 16i cudn ngudn nudc khac vao trong tang chita nudc va tham gia vao lugng nudc
khai thac. Lugng nudc bi 16i cudn vao do qua trinh khai thac gay ra, got la tru lugng
cudn theo. Trong thuc t€ bao gid cling mong mudn chat fugng nudc cudn theo phai tot
dé khéng anh hudng téi chat lugng nudc khai thac. Nhiéu khi trit lugng cuén theo nay
v® cling quan trong, né lam tang dang ké lugng nudc khai thac. Tat nhién dé tam dude
nhu vay thi cac 16 khoan khai thac nuéc phai b tri gan séng, néu bé tri trong khu vue
dan cu, nudc cudn theo tir cac tdng chita nuéc nong sé khéng ddm bao chét lugng vi
I8p nudc néng thudng bi & nhiém.

Ludng nudc ngam co thé khai thac duge tir 16 khoan phu thudc vao cac loai tri
lugng. Can triét d& tan dung trir luong déng vi néu khéng khai thac hét né sé chuyén
thanh dong mat va mét di khong thé 1gi dung dugc. Mudn tan dung tri lugng déng
phai bd tri cac cum khai thac trén tuyén théng goc vai hudng nudc chay. Ngoai ra, de
tang trir lugng khai thac can ¢ géng tao ra va tang trir lugng cudn theo co6 chét lugng
t6t, dac biét 1a si dung dong nuéc mat tir cac séng sudi, khi 6 can b tri cac 15
khoan ven theo bd séng, sudi. N&u trit lugng cudh theo ta nudc tham xuyén thi can b
tri cum khai thac tai 18p ngan cach tang khai thac véi tang tham xuyén dé thdm nuéc
nhat. Vi du, & Ha Noi néu khéng cé lugng nude cudn theo tir séng Hong vao thi toan
bd khu vuec ndi thanh chi cd thé khai thac vai tram nghin mét khéi mét ngay, nhung
nha ¢6 lugng nudc cudn theo ma cé thé khai thac gan mot triéu mét khdi trong mot
ngay. Cudi clng, Ja xét d&n nguén tr lugng tinh, néu nguén trir fugng tinh cl bi kha
thac lién tuc n6 sé hao hut dan va co thé dan dén can kiét. Do d6 can tinhtoan lugng
khal thac cho hdp ly. Vi du nhu viing Ca Mau cé trir lugng nudc tinh rét 16n, nhung
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khéng ¢6 nguén nudc nao bd sung vi quanh né bj nudc man bao vdy. Ca Mau la
khéng ¢6 nguén nudc mat nao cé thé sir dung dudc vi quanh nam bj nhiém man, vi
vay chi co thé khai thac vao trif lugng tinh. Tinh hinh tudng tu ciing gap phai & viing
Cao nguyén phia tay Texas hay ving gan séng nhiém min Valley phia nam Arizona,
G d6 chi y&u khai thac trir lugng nudc tinh, trong tuong lai can phai co bién phap bé
sung nhan tao tra lai nudc cho tang chira.

5.3.2. Mot s6 khai niém vé luu lugng nudc ngam

Ngoai cac khai nig¢m vé trir lugng nudc ngam nhu da dinh nghia trén day, dé hidu
ré hon vé quan Iy luu vuc bén viing, cdn b8 sung thém cac khai niém: luu lugng khal
thac, luu lugng bén vimng, luu ludng bén vimg gia cudng va luu ludng bén viing 18n nhat
clla nudc ngam.

* Luu lugng khai thdc: Néu luu luong 18y |én vugt qua luu lugng hoan trd fai tAng
chifa nude, thi xuat hién khai niém luu lugng khai thac. Luu tugng nay la han ché, nd
ton tai dén khi toan bo tr Iusng nude ngdm bj hat hét, Rat nhidu luu vuc nudc ngam
hien nay da bi khai thac can kiét. N&u tinh hinh nay con ti€p didn kéo dai thi nén kinh
té cac khu vuc chd yéu dung nudc ngam ay sé phai thay ddi, hoac 1a cac dia phuong
d6 phai han ché viéc dung nudc, hodc can phai c6 bién phap b sung nudc trd lai cho
luu vuc,

Co rat nhiéu fuan chiing khac nhau dé ching to ¢4 thé khai thac thanh céng nudc
ngém trong cac tang chifa nudc. N&u khdng dugc khai thac sl dung, thi ngudn nudc
nay khéng cé gia tri. O nhing vung dat khd can nhu xa mac Sahara, nudc ngam da trd
thanh ngudn nude duy nhat. Né khéng duge bd sung thudng xuyén tif trén mat dat nén
bat ky su can thiép nao vao nudc ngdm cling ¢ nghia la I8y tir ludng trix trong dat. Do
yéu cau phét trién kinh t& va nguén Igi nhuan 1én, nudc ngdm & day van dang dudc
khai thac thudng xuyén. Nhung nhd su quan Iy tt cong v6i nhiing tinh toan phu hop
trong bao toan nudc, ngudn nudc ngdm nay van cé thé khai thac dudc tu vai chuc nam
dén vai thé ky nia.

» Luu lugng bén ving 1a luu lugng nudc hut 1&8n mét cach &n dinh trong cac diéu
kién van hanh cu thé ma khéng gay ra nhitng hau qua bat [gi nhu lam suy gidm nhanh
chéng nguén nudc, giam hiéu qua kinh t& sau mot thdi gian khai thac, suy gidm chat
lugng nudc ngdm, can thiép vao nhing quy luat tu nhién cia nguén nude, lam lun sut
mat dat do muc nudc ngadm bi ha thap... Bt c hinh thiic khai thac nao vudt qua Iuu
lugng bén vitng déu dan dén hién tuong khai thac qua mure. N&u hién tugng nay ol tisp
dién s& dan dén nhimg anh hudng xau dang ké cho méi trudng, xa hdi va tham chi ci
diéu kién kinh t&. Hinh 5.13a biéu dién qua trinh khai thac nudc ngam vai luu fugn khai
thac nhd hon luu lugng bén viing, & day lugng nuéc bé sung vao luu vue ién hon lugng
khai thac nén mét phan lugng nudc bd sung s& bi méat di theo dong chdy ngam ra khdi
luvu vie. Néu lugng nude bS sung béng lugng nudc ngam hat 1&n thi muc nudc ngam
fudn tudn chi ngang ngudng tran va nudc ngam sé khoéng bi mat di, trusng hop nay
duge mé phéng trong hinh 5.13b, khi d6 luu lugng bén viing & nhé nhat.
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Hinh 5.13. Quan hé lugng nudc trit trong luu ve cho 3 giai dean:
a) Nho hon luu lwong bén ving; by Luu lugng bén viing nhd nhdt; ¢) Luu lugng bén ving tang lén.

« Luu luong bén viing gia cudng: Khai niém nay gan véi hai giai doan bom vdi
ltu luang khac nhau. Gial dean dau luu lugng bom 16n va vugt qué luu ludng bén ving,
dan dén ha thdp muc nudc ngam. Su khai thac vugt qua lugng khéng ché nay nham
dat dugc muc dinh cung cap nudc véi gia thanh thdp ma van khong ra nhiing hau qua
khdéng mong mudn. Thuc vay, khi trir Iudng gidm da loai bd dugc cac dong chay dong
chay ngam chay ra khéi luu vuc va tranh duge tén that nudc do bdc hdi vao khéng khi &
nhig khu vuc cd muc nudc ngam cao. Giai doan sau, khi myc nudc ngam da ha thap
dén mét do sau dinh trude sé& bat dau khai thac tuong ducng véi luu lugng bén vimg,
lic @6 sy can bang gilia lugng nudc bd sung va fugng nudc hit di sé dudc thiét lap. Su
can bang nay tiép tuc dugc duy tri trong thdi gian dai sau do trén luu vuc. V&i nhing Iuu
vuc ¢6 dung tich trir 18n, mot luong nude 1dn sé dude b8 sung vao va cd thé dat dugdc
ity luong bén viing 16n han. Bigu nay dudc thé hién trén hinh 5.13c.

e Luu luong bén viing 16n nhat: Khai niém nay gan vai lugng nudc ngam 18n nhét
cé thé khai thac |au dai khi triét d& ap dung cac phudng phap tan dung nudc nguén cd
thé cé dé bd sung nudc vao cac (uu vue ngam. Trén thuc t€, luu lugng nay phu thudce
vao t8ng lugng nudc can dap (ng cho nhu cau kinh t&, xa hodi ma té chirc hay cd quan
quan Iy luu vuc phai ddm nhiém. RS rang rang, néu lugng nudc bd sung, ca ty nhién va
nhan tao, cang I6n thi luu lugng bén viing cang 16n.

P& dat dugc luu lugng bén viing 18n nhdt, can phai quan Iy fuu vuc nhu mot thé
théng nhat. Hiéu qua va tinh kinh t& dai héi rang tat ca qua trinh khai thac, nhép luu va
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phan phéi nudc phai duge thuc hign cé tinh toan chat ché. @) nhang noi nudc mat cé
thé b3 sung cho nudc ngam thi hai nguén nudc nay can duge st dung két hgp. Phéi
hdp khai thac luan phién hai ngudn nudc nay sé thu dugc mét luong nudc 16n hon v
gia thanh thap hon, so vdi khi hai nguén nay dugoc khai thac déc lap véi nhau.

5.3.3. Banh gia luu lugng bén vimg

Khai thac qua mdc ngudn tai nguyén nudc ngam da va dang tao nén nhing nguy
cd tiém tang doi vai sir can kit hay pha huy vinh vién ngudn nuéc ngam & cac nudc
trén thé gigl. TU nhiing nghién clu vé cac khai niém luu lugng trén day cho thay dé
khai thac mét cach bén vimg nguén tai nguyén nay, luu Jugng I1én nhat co thé 1y dugc
phai nhé hon hoac bang Iuu lugng bén vung. Dudi day sé trinh bay mdt s& van dé lién
quan dén viéc danh gia luu lugng bén virng.

a) Nhing yéu té anh hudng dén luu lupng bén viing

DE dénh gia iuu lugng bén ving clia mat luu vuc nudc ngadm doi hdi su phan tich
cac két qua béat Igi sé gap phai khi khai thac qua mic. Tiéu chudn vé luong nuéc bd
sung clng rat quan trong, vi sy thi€u hut trong tiéu chudn nay cing la nguyén nhan
d&n dén cac két qua bat Igi. Trir lugng nudc bd sung cho luu vuc cb thé bj han ché bdi
dung tich cla bén chlta nudc ngam hay luu lugng dong ngdm chuy&n déng tir luu Ve
dugc bd sung tdi khu vuc khai thac. Co6 thé ap dung khai niém vé luu lugng cho cac
tang chlfa nudc khéng ap ma & dé cac mién cdp va mién thoat nam gén nhau, va khai
khai niém vé luu lugng cho cac tang chira nudc ¢b ap, 8 dé cac mién cap va mién thoat
nudc ndm tach biét nhau.

Vé cd ban lugng nudc ngdm dugc bé sung hoac tir phan trif trong cac 16 réng cda
d&t hodc tif cac ngudn nudc mat. Néu b chira nudc ngam thudc tdng khong ap thi
nguén bé sung nay Ia rong khap va truc tiép, con néu bé chita nuéc ngdm thude tang
cé ap thi nude duge cung cap tir cac mién cap.

Cac ly do kinh t&, nhu khi gia thanh khai thac nude ngdm tré nén qua cao, cing ¢
thé anh hudng dén luu lugng bén viing clia mét luu vue. Vi nguyén nhan khién gia
thanh cac la do muc nudc ngadm da bi ha xudng qua thap, doi hdi Gac giéng khai thac
sau han, 6ng hit clda may bom dat sadu hon va can ding cac loai may bom 16n hon. S&
di ki€u khai thac nay con tén tai dugc 1a nhd su trg gia clia Nha nudc.

Chat lugng nude ciing bl chi phdi bdi luu lugng bén viing, vi khai thac qua mic sé
dan dén chat lugng nudc ngam bi bién ddi, Cac trudng hop thudng gap phai la: khi
hat nudc & gan bd bién, nude ngdm cé thé bi nhidm man do nudc bién ngdm vao.
Nguyén nhan |a do su xam nhép cla nudc man nguyén sinh ndm bén dusi, hay nuéc
bi 6 nhiém t&r viing gén dé cuén theo vao tang nudc ngdm dang khai thac. Tiéu chuin
chét lugng nude va muc dich st dung nudc quyét dinh gidi han chat lugng nudc ngam
khai thac. Bdi vay, luu lugng bén ving c6 thé tang |&n khi ha thdp yéu cau d&i vdi
chat lugng nudc.,

Su tuan thi cac quy dinh trude day clia phap luat cling cé thé tac déng téi trir lugng
bén viing. Néu nhu thay thuc t& khai thac nudc ngam hién nay dang gay ra [in sut mat
dat thi can phai han ché& mic khai thac va quy dinh lai luu fugng bén viing.
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b) Tinh toan luu luong bén viing

Nguén cap cho luu vuc s& khdng ché luu ludng bén viing, bdi vi, nhu da dé cap
trén day, nhimg két qua khéng mong mudn s& xay ra khi ma lugng khai thac vugt qua
lwu lugng clia ngudn cdp. Dé xac dinh dugc luu ludng bén viing ¢ thé dua vao cac s6
liéu vé ngudn cap cd dugc tu cac didu kién dia chat, thuy van cing véi nhimg tinh toan
thuy van luu vuc, Phudng phap tinh dua trén viéc s dung phuong trinh can bang nudc
trong thuy van hoac theo cac cdng thic gan dang. Vé ca ban, luu lugng bén vitng duge
dinh nghia 1a luu lugng nude ngdm co thé 18y duge to mdt luu vue trong subt khoang
thdi gian xac dinh ma khang lam thay déi chat luong trong tAng chla nudc.

¢) Tinh chét cd thé thay doi duoc cua fuu luong bén viing

Mot diéu quan trong can nhan biét |a luu lugng bén viing ¢é khuynh huéng thay §oi
theo thai gian. Su dinh lugng duge dua trén cac diéu kién cu thé hién cé, bat ky su thay
d6i nao cla cac diéu kién nay déu dan dén thay ddi luu lugng bén vimg.

Théng thudng viéc khdo sat vé trlf lugng nudc ngdm va danh gia luu ugng bén
viing chi dudc tién hanh khi luong nudec ngdm huat 1én khong dap (ng dudc yéu céu can
thiét. Trong nhiing uu vuc cdn méi, 3 d6 tén tai su can bang ty nhién gilra dong chay
dén va dang chdy di va nudc ngdm chua bi khai thac nhiéu thi chiing ta chua quan tdm
dén viéc danh gia cac thanh phan trong phugng trinh can bang nudc. Song & mét trinh
d6 phat trién nao dé trong tudng lai, doi hdi phai danh gia c&n than va chinh xac tat ca
cac dai lugng nay.

Luu lugng bén vitng c6 thé thay déi cing véi su thay déi clla muc nude ngadm trong
luu vuc. That vay, khi mue nude ngdm ha thap thi dong chay dén sé tang 1én, con dong
chay di thi gidm xudng (lugng bd sung tit ngudn cdp sé tang 1én con luu lugng nudc
chay ra séng sudi sé& gidm xuéng), s ton that do béc thoat hai nudc sé giam di. Ngudc
lai, khi muc nudc ngadm tang lén sé ¢é cac tac dong theo chiéu ngugce lai.

D&i véi luu vue ¢ tng chlra nudc khong ap cé thé tang luu lugng bén viing clia nd
khong chi bdi viéc tang cong suat may bom ma con bdi viec bé tri lai cac vi tri 1ay nude.
NEu tap trung cac giéng khoan vao vi tri gan ngudn cép thi ¢6 thé 18y duge luu lugng
l6n hon. Viéc sap x€p lai giéng khoan cé uu diém 1a ¢é thé nhan duge ngudn cap nude
I6n hon ma khang can tang cong suét clla may bom. Trong hinh 5.14 cho thay déi véi
tAng chita nudc khong ap, viéc bé tri giéng khoan gan véi ngudn cap nude lam cho dd
ddéc cha muc nudc ngam tir sudi dén giéng tang 1én va sé lay dudc luu lugng 18n hon so
véi trude day du cée giéng van chi ciing dé sau.
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Boi vl tang cha nudc co &p ma mién cdp nam xa khu viie khai thac thi luu lugng
bén viing phu thudc vao luu lugng chay qua tdng ngam nudc. Trong cac tang chia
nudc ¢6 ap rong I6n, lugng nudc khai thac ti kho chlda cd thé dugc duy tri trong nhiéu
nam mac du bi mat can bang gilta lugng lay véi lueng ¢ap cho luu vuc. Khi do, dii cho
d6 dbc clia mat do ap tang !én nhung vi tinh thdm cla tang chla nudc han ché& nén
khéng db stic duy tri mat luu lugng dé bu lai cho luu vue. Véi cac b8 chla 16n ma luu
lugng bom 1&n rét nho thi luu lugng bén vimg khang hé bi anh hudng.

Bén canh nhing thay déi do hoat déng diéu hanh cac b& ngam, luu lrgng bén
ving con ¢é thé thay déi do su bién ddi dan dan va khd nhan biét dién ra trong pham vi
luu vyce. Su thay d8i cac loai cay trong theo mia vu, tham chi thay déi mua tréng trot,
dac biét la khi do sau cla bd ré thay ddi, sé lam thay déi lugng tham bé mat dan dén
thay ddi muc nuéc ngam. Su dé thj hoa, kem theo dé I3 sy ma rong cla hé thdng céng
ranh lam cho dong chay mat clng nhu lugng nudce thai tang 1&n va luong nudc hdi quy
cho luu vuc bj giam xudng, dan t&i sy giam thap luu lugng bén ving clia nudc ngam,
Sy thay déi muc dich khai thac nudc ngam, nhu chuyén tif nuéc ngam phuc vu cho tudi
tiéu sang phuc vu cho céng nghigép hoic da muc tiéu sé lam cho mic dd khai thac 16n
hon, do vay luu Iugng bén ving cé thé tang 1én.

5.3.4. Quan ly Iuu vuc bang viéc st dung luan phién ngudn nudc

Trong cac luu vy, dé phat trién toan dién ngudn nudc thi sl dung luan phién
nguén nudc la cach st dung nudc t6i Uu va co Igi nhat. Né bao gdm ca sl dung nguan
nudc mat va nudc ngam nham dap (ng yéu cau, trong mot ching muc nao doé, nhd vay
cac nguén nudc sé dugc bao toan, Sy khac nhau ¢d ban gilta visc m& réng thuang
xuy&n ngudn nudc mat hay ngudn nudc ngdm véi viec két hop mé rong va sl dung
luén phién ca hai ngudn nay la & chd: nhiing luu lugng bén vimg riéng ré sé dugc thay
thé bang Iuu lugng chung réng 16n hon va kinh t& hon. Ca s& d& dam bao cho viéc su
dung luan phién nguén nudc mat va nudc ngam |a dua vao cac hd chia nudc mat, noi
tap trung nudc ti cac sdng sudi d€ sau do nudc s& dude chuyén véi luu luong t6i da
vao céc kho chlra ngam. Vao nhitng nam ifugng mua dat dudi mic trung binh thi long
nudc trr trong cac hé chita la ngudn cung cép chinh cho yéu cau nudc hang nam, khi
dé nudc ngam duge gilt lai chi phuc vu cho vong tuén hoan cla kho nudc ngdm ma
théi. Thue vay, muc nudc ngam sé dao dong va bi ha thap xudng trong sudt chu ky cla
vang tuan hoan vao nhimg nam it mua va sau do lai duge nang 1&n vao thai ky mua
nhiéu tiép theo. Diéu nay dugc thé hién trong hinh 5.15 dudi day. Trong giai doan ma
lrgng mua dudi muc trung binh hang ndm thi nudc mat duge tan dung trong pham vi
I8n nhét c6 thé va dé 1a ngudn bé sung nhan tao dé cung cép thém vao kho chira nudc
ngam ciing nhu lam tang muc nudc ngdm. Ngugc lai, vao mla han han khi nguén nudc
mat han ché thi né lai duge bd sung bdi nguén nudc ngam tr cac giéng khoan va lam
cho myc nuéc ngam lai ha thdp xudng. Tinh kha thi d& st dung luan phién nguén nudce
phu thudc vao su hoat déng clia lvu vuc nude ngam nhiéu hon la vao su dao déng cla
muic nude ngam, nghia la can co thé tich dd 18n chira nudc khi ¢é bd sung dé ¢ thé hat
khi can thiét,
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Hinh 5.15. Sif thay déi ctia muc nude ngdm khi sit dung luan phién ngudn nudc,
tudng rng vdi lugng mua nam

Quan ly nudc ngam bang cach sir dung luan phién ngudn nudc doi héi ¢ cac didu
kién ty nhién thuan Igi cho viéc phan bé nude, bd sung nhan tao ngudn nudc va hut
nudc. N6 doi hdi ¢b ké hoach can than, chinh xac dé sir dung hiéu qua cac ngudn nudc
mat va nudc ngam. Qua trinh hoat ddng nay cé thé 1a tap hop clia nhiéu bd phan khac
nhau vdi cac Ung dung k¥ thuat cao. Né doi hdi nhing nhan vién gidi, cé kién thiic sau
vé dia chat thuy van luu vuc. Ngoai ra can phéi fuén ghi lai luu luong nude hat ién va
lugng nudc b8 sung vao luu vuc, thudng xuyén cap nhat théng tin vé muc nudc ngam
va chat lugng nudc. So do vé cach tiép can hé théng khi phan tich s& dung luan phién
ngudn nudc duge thé hién trong hinh 5.16.

DE nghién clu sU dung luan phién ngudén nudc cin thu thap di cac di lidu vé
ngudn nudc mat va nudec ngdm, cac diéu kién dia chat, cac dir lidu vé hé théng phan bd
nudc va s dung nude, cac tai liéu vé tieu thoat nudc thai. Trén hinh 5.17 md ta sg d6
goém nhiéu pha khac nhau va cac budc trong quan ly luu vue, dude nghién clu thi
nghiém & California. Cé thé thay rang cac md hinh toan thudng dude sit dung két hop
v8i nhau trong nghién ciu. Mé hinh Iuu vue mé phong su bién déi clia mat vy vuc theo
sy thay d8i cla cac nguén bd sung tu nhién, b8 sung nhan tac va hut nudc tir cac
giéng. Nhd méd hinh cb thé tién hanh dudc cac hoat déng hiéu qud nhat trong quan ly
luu vie. Ung dung md hinh nay vao thuc t& sé& gép phan t8i uu hoa viéc cap va hut
nudc tir cac [uu vuce.

Bang 5.9 so sanh uu nhudgc diém khi s dung luan phign ngudn nudc vai khi chi s
dung ngudn nudc mat cho muc dich chinh ta tudi.

Téng luong nudc cung cdp c6 thé dudc tang Ién néu xac dinh dung dac diém, kha
nang cla cac ngudn nudc mat va nudc ngam. Mot phuong an t8i uu co thé tam cho gia
thanh cdp nuéc va phan phdi nudc giam xuéng thap nhat. Cac yéu cau co ban vé luu
vUc nUGC ngadm dé céd thé quan Iy 18i uu ngudn nude gém co:

1. Kha nang chita nudc cla cac khéi nudc mat va cac tang chita nudc ngam can
phai két hap vdi nhau dé dat duge tinh sir dung kinh t& nhat clia ngudn nudc tai cho va
¢é duge luu luogng téi vu dam bao cho kha nang bao tén ngudn nudc.

2. Hé théng phan phdi nuéc mat can phai két hgp dudc voi cac dac tinh truyén dan
cla luu vuc nudc ngdm nham tao ra gia ré nhat cho hé théng phan phai.

3. Cac cd quan diéu hanh phai cé day dd quyén Iuc trong viéc quan Iy cac ngudn
nudc mat, cac ngudn cdp bé sung cho nuéc ngdm, cac hé théng phan phdi nugc mat
va khai thac nudc ngam.
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Ca s& dé phat trién viéc st dung luan phién ngudn nudc trong fuu vue la su danh
gia cac thanh phan khac nhau trong viéc cung c&p va phan phdi nudc. Viéc skt dung téi
Uu cac ngudn nudc mat va nudc ngém thusng dugc xem xét theo nhiing didu kién bat
Igi, xay ra vao nhitng thai ky han han nang né nhat da quan tric dudgc.

X&c dinh bai todn tu nhién

L 2
Xac dinh mirc d8 yéu cau
cla bai toan

|

Xac dinh céc thong s6
vat ly, kinh t€ va xa hai

3

Xac dinh cac thanh phan
¢o y nghia clia hé thong

l

Thigt 1ap ham muc tiéu |«

Y

Thiét lap m& hinh hg théng
can bang déng

I

Kiém chitng mé hinh

N 6 lieu

Cac tidu chuén
ky thuat, kinh

! t&, xa hoi
St dung mé hinh
Buara cac Nghién clru
quyét dinh
L ol Ké&tthic
. Chinh sach t&t uu -
Thug thi cac chinh sach téi uu
Khong dat yéu cau { Pat yéu cau Két thiic

Hinh 5.16. So d6 cach ti€p can hé théng nghién cliru van dé s dung luan phién ngudn nudc
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PHAN TiCH THUY VAN

Cac Phat trién Céac phan Danh gia
phan tich sg bd tich so bg cdng
dia chat o mang luéi mang Iudi suat va
thuy van dudng ang dudng éng vi trf clia
trong mé thigt bi
hinh . hién co
¥ SE& lugng
thiéit bi,
chat lugng
» nudc cung
cap cha
méi hé
théng hoat
! | déng
Lich s Nhu céu Phuong M5 phdng
cap nuac trinh cOa cach diéu
. nudc, s »  trong o cac ké N hanh hoat
dung va tuang lai hoach dong cla céac
ngudn va nguon hoat hé thang trén
cdp cap dong mat va gan
mat dat
Gia thiét bi
nang
hrong,
nguén cép
L r L) nuse cla
mdi nha
Cac Phét trién Phéan tich Phan tich may khai
phan va thi cac ké don gia cla thac
tich vé »  nghiém » hoach khai cac thidt bi,
dia cac md th&c trén mé ning luong,
chat hinh toan hinh toan luu nguén cap
cho luu VU nudc nudc
vuc nude ngam
ngam
PHAN TICH BIA CHAT PHANTICH
HOAT BONG KINH TE So sanh
gia cla
cac
phuagng an
Hinh 5.17. S0 d& cac bugéc nghién ¢t quan by luu vuc nudc ngam
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BANG 5.9. UU NHUGC BIEM CUA SU DUNG LUAN PHIEN
CAC NGUON NUUC MAT VA NUOC NGAM
TT | - Uu digm ﬁ Nhuge diém _
1 Béé__tén nudc nhiéu hdnﬂ ) ; Tiém nang thuy dién gmm xudng
2 Duytrit nude mat nhd hon Tiéu thu nang lugng 1Gn hon
3 ! Hé théng phan phdi nude mat nho hon Higu sult hat nudc giam
4 H& théng thoat nudc nhé hon Nhiém man nudc ngam tang 1&n
5 Ldp bao v& mai kénh gidm xudng Ké hoach hoat déng phite hop nhiGu hon
6 Tang kha nang kiém soat ia : Dol hdi ngudn bd sung nhan tao
7 C6thé hdp nhat cac hudng phat tridn hién c6 . Gay nguy hiém do lun sut mat dat
8 | Cac giai doan phat trién tré nén dé dang hon Kho khan trong viéc phan bd van
9 Ton that nude do béc hai nhd han
10 | Kiém so4at 16t hon lugng nudc chay di mat
"o Cai thién hé s6 s dung tram bdm va cdng sust
' ' may bom

i 12 Giam bot nguy hiém tU su chip va, ghép néi cac |
~diém thiéu hut :

13 | Giam bdt nhitng didm phan phéi y&u kém
i

14 | Diéu hoa Ihdi gian phan phéi nudc t5t hon |

5.3.5. Cac phudng phap bé sung nhan tao cho nudc ngam

B& sung nhan tao ¢é thé dugce dinh nghia nhu sau: “B& sung nhan taoc nudc dudi
dat la cac hoat dong clia con ngudi 1am cho nudc mat tir séng, sudi, hd thadm chay vao
long dat vdi tée dé thudng 18n hon nhiéu 1an bd sung tu nhién lam tang thém ngudn cép
cla trf luong nuéc ngam”.

Nhin chung cac phudng phap bd sung nhan tao co thé dudc phan loal thanh hai
nhém phuong phap chinh: Nhém cac phudng phap bé sung nhan tao gian tiép va nhém
cac phuong phap bé sung nhan tao truc tiép.

a) Phuong phdp b6 sung nhén tao gidn tiép

Trong phudng phap nay cac cong trinh khai thac nudc ngam dugc thiét k& gan cac
vlng hodc ngudn cap, tir dé sy thoat nudc tur nhién sé dugc didu chinh va chay theo y
mudén clia con ngudi. Phuong phap nay cé tén la “thdm qua day” (induced recharge).
NG dude s dung kha phé bién trong qua khr.

Phudng phap thdm qua day cé thé coi nhu la b8 sung nhan tac nudc dudi dat
théng qua cac tram tich day séng hoéc hd. Khi cc 1& khoan hodc hanh lang khai thac
dat gan séng, hd sé 1am cho muc nudc ngdm ha thap va do chénh léch gradien thuy
lue gilfa muc nude séng hodc hé voi muc nudc ngam sé tao ra dong chay bé sung cho
nudc ngam. Hinh 5.18 minh hoa b8 sung nhan tao dudc hinh thanh khi 16 khoan dat
gan séng da tao ra dong thadm tir séng vao tang chlra nude.
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Hinh 5.18. B sung nhan tao tir séng tham qua tram tich day séng téi 18 khoan khai thac

Trong phuong phap nay, ngoai cac dac diém dia chat thuy van khong thé thay doi
nhu tinh thdm, chuyén déng tu nhién cta nudc ngdm, ngudn bé sung cho tang chia
nudc con bi chi phdi bdi cac yéu té sau: luu luong boam Q clia cac giéng khai thac:
khoang cach L gilta hanh lang khai thac va séng; dang giéng khoan. Mét diéu quan
trong nua la téc dé dong chay trong song, sudi s& ngan chan khong cho bun va phl sa
lang dong bit kin day séng, susi lam gidm dong tham. Khi cac ¢éng trinh khai thac nudc
hoat déng sé tac ra nguén bd sung tir séng, hd, kénh, sudt gdn doé va ddy cling la mot
phan cla lugng nudc khai thac dudc.

Phuong phap bd sung nay cé mét sé nhugc diém. Céng suat cla 16 khoan khai
thac phu thudc vao lugng bd sung gian tiép cé thé bi thay déi trong nam do dao
déng cla muc nudc séng, hd, kénh, sudi. Néu nudc trong song, hd, kénh, sudi bj
nhiém ban thi khéng thé cham dit dude ngudn bd sung nhan tac nay va nudc bi
nhiém ban sé& di vao tang chla nudc. Nudc tham khéng di qua ddi thong khi, ma
thusng chuyén dich trong cac diéu kién hiém khi vi vay dan dén cac van dé vé tang
ham lugng sat va magié. Ngoai ra, nguén nudc mat bé sung cé thé mang theo cac
chat hitu cd va vi khuan.

b} Phuong phdp bd sung nhdn tao truc tiép

Trong cac phuong phap truc ti€ép, nudc tir cac nguén nudc mat ducc dan (dsi khi
gua mét khodng cach kha xa) tdi cac tang chifa nudc rdi ching dudc cho thdm vao
nudc dudi dat. Hiéu qué cla viéc bd sung nay dudc do bang luu ludng nudc bd sung,
né phu thudc vao t8c d6 chuyén dong xudng dudi clia nude mat qua vang am udt. Céc
phudng phap b8 sung nhan tao truc ti€p gém cé: s dung hd chla, kénh dan nuéc, cac
ranh dao, tac vlng ngap nudc va tudi nudc. Ngoai ra con 6 phuong phap ho tham va
giéng khoan ép nudc sé& dudce tiép tuc trinh bay k¥ hon 6 phan sau.

e Phudng phap hé chira. Ngudn nudc bd sung cé thé tif cac hd chlra dugc tao ra
bang cach xay dung cac dé chin nudc, hodc duge dao xudng mat dat. Kich thude va
hinh dang ctia hd can phai phiu hop véi dd déc clia mat dat. Trong thdi gian ngép nudc,
I&p bln va phl sa lang dong cé thé bit kin day hd. Vi vay, hau hét cac ho chia phai duge
dinh ky nao vét day hé vao mula khé dé duy trl khad nang thAm nude. Khi ¢é mua cuc bd
thi mdi hé chia riéng 1& cé thé tich nudc va dap Ung dude yéu cau bé sung cho nudc
ngam, nhung khi cé dong chay tir thugng nguén dé vé két hgp véi cac dong chay tu
nhién trén mat dat thi hé théng hé chira s& trd nén uu vist han. Nudc tir cac song sudi sé
theo cac kénh, muang chay vac hé ndm & dau nguén. Sau khi hd dau ngudn day thi
nUSE ti€p tuc chay vao hé thir hai, réi sau d6 d&n hé thit ba... ¢ nhu vay quéa trinh b
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sung nudc dién ra cho toan bé Iuu vuc. T khu vic thdp nhat lugng nudc con thia sé
quay trd lai dong chay. Trén hinh 5.19 thé hién mot dang dién hinh cta hé théng lign ho
chita. Phuong phap nay dam bao ngudn cdp cho 75% dén 90% toan bé dién tich.
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Hinh 5.19. Dang dién hinh cda hé théng lién hé chita

Hé théng lién hé chira s& dam bao nguén cap nudc lién tuc, k& ca khi cé mot vai
hd nao dé nging lam viéc do thi€u nudc hodc dang duy tu, bao dudng, hoac day da bj
lang dong bun.

Phuong phap ho chita vdi tinh kha thi cao, tan dung duge dién tich, dé& duy tri, hidu
qué sif dung cao la phuong phap b8 sung nhan tao rat dugc chu y.

» Phuong phap kénh dan nudc, Nudc chay theo cac kénh dan sé& gép phan lam
tang thai gian b8 sung nudc va tang dién tich ngudn cdp. Theo phusong phap nay, ci
phan dong chay tir thudng luu va deng chay trong kénh cling tham gia cap nudc da gop
phan lam tang lugng tham. Nhd cac hé chira & thugng ngudn diéu tist lai lugng déng
chay that thuosng thee mla nén luu lugng dong chay khang vudt qua kha nang cla
kénh ha luu.

Dé tang hiéu qua cla ngudn cdp bang kénh dan nudc can phai md rong kénh
muang, thay déi muc nudc, dao x&i dat dé tang tinh tham, 1am cac kénh rach nhd phan
tan nudc. Ngoai ra, ¢6 thé Iam cac bg dé thdp chan ngang déng chay clia nhimng long
sudi rong, can nudc vao mia khd, @€ tao thanh céac khu chia nudc. Cac céng trinh nay
thudng la tam thai, duge xay dung bang vat liéu tai cho Iay tir day séng, sudi va dbi khi
dugc bao vé bang cay c0, hodc ding cac ro dung da. Nhitng céng trinh nay thusng bi
pha v8 khi ¢é 10 tir thugng luu dé v&; néu lam cac céng trinh kién ¢d 1au dai thi phai
dam baoc rang nd khéng gay ra hién tugng ngap lut vac mua IG.

» Phuong phap dao hao, muong dan nudéc. Trong phuong phap nay, nudc dudc
phan bé bang hé thdéng cac hao, mudng nang va réng, dudc bé tri gan sat nhau nhim
tang t8t da dién tich thdm nudc. Hé théng mudng thudng dudc dao theo mét trong ba
dang sd d6 sau: hinh chir chi doc theo toan bd phan dién tich dat; hinh canh cay phan
bo tU kénh chinh dén cac muadng nhd va cac ranh; hoic chia thanh cac nhanh bén
sudn, tir kénh chinh chia réng ra cac mudng nhanh nho han.

Chiéu réng cha cac muong dao déng tir 0,3 dén 1,8m. Muong cé do déc 16n, khi
thiét k& cha y tranh gay x4i 10 va tang dién tich mat cat udt. Déng chay trong cac



Gido trinh Phdt trién vd Q_u:fn by tdi nguyén nudc ngdm 225

muong phai ddm bdo mang duoc cac chat lo 1ing va pha sa ra khéi hé théng dé khéng
gay ra hién tuong béi 1ang. Hé thdng can dugc thiét k& va phan bé sac cho phi hop voi
dién tich khu vuc va dam bdo rang dén ving thdp nhat, cudi hé théng, toan bd lugng
nudc con thia sé dudc tra iai cho kénh chinh.

» Phuong phép tao ving ngdp nudc. Trong khu vuc cé dia hinh tuong déi bang
phang, nudc cé thé dudc phan b3 trén mét dién tich réng 18n. Tuy nhién, van can co
kénh muang dé dan nudc dén cac khu vuc cao hon trong ving can lam ngap. Trong hé
théng can dam bao dé€ nudc chuyén ddng véi van téc nhd nhat nham khéng gay ra xao
tron 16p dat trén mat va khdng dnh hudng dén céc loai thuc vat. Cac didu tra cho thay,
tdc do tham 16n nhat xudt hién & nhiing khu vuc ma 1dp d&t mat khéng bi ria trdi va
thuc vat van on dinh. Néu so sanh vdi cac phudng phap khac thi thdy rang phuong
phap tao ving ngap nudc cé gia thanh thap nhat. D& kiém soat nudc trong sudt thdi
gian ngap nudc can xay dung hé théng dé& bao hodc dao hao bao guanh khu vuc ngép
nudc. BE dat duge hiéu qua téi da can thudng xuyén co ngudi theo ddi cd khu vuc trong
subt qua trinh ngap nuéc,

e Phudng phap tuoi nude. Trong vung dude tudi nude theo phuong phap nay, déi luc
can can nhéc khi phan bd nudc dé tranh gay thira nudc cho cac viing dat canh tac theo
mua, hodc tudi nudc vao mua khang duge tudl. Khi ing dung phuong phap nay doi hoi
phai khéng dan dén viéc tang gia thanh lam dat, bang cach s dung hé théng tudi da co
san. Tham chi c6 thé gilf cho cac kénh cla hé théng tudi day nudc dé tan dung ngudn
cap cb duge tir lugng nudc rod ri cla kénh. Can chid y lam sao nudc vira ¢0 ddm bao luu
lugng thdm bd sung cho nudc ngadm, vira khédng mang di mat cac chat dinh dudng trong
dat va musi khoang trong bo ré dan dén fam gidm nang suét cay tréng.

e Phuong phap hé thdm. Trong phuong phap bé sung nhan tao bang hé tham,
nudc mat ti song hd dude chuyén téi mét hé trong thanh hé dia chat thich hgp, tham
xudng va hinh thanh nudc dudi dat, vi vay tang ludng cung clp cho nudc ngam. Hinh
5.20 minh hoa céu tric cia mét dang hd th&m.
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Hinh 5.20. B8 sung nhan tac bing h& thim nudc mat vio tang chifa nurde ndm ndng
Nude di vao tdng chira nudc co thé chia thanh 3 giai doan la: nudc thdm vao dat;
nudc ngam xudng qua cac I8p dat; nudc chuyén dong theo phuong nam ngang tdi cac
céng trinh khai thac. Téc dd nudc di vao tang chlra nude phu thude vao 3 yéu to: 1) Téc
do tham, 1a téc db nudc di vao cac 1dp dat, bi dnh hudng bdi: pha khi trong dat, mic dé

15- GTPTRGLTNNUOCNGAM
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tac nghén clia vat liéu loc, su phat trién cla tdo va vi khudn; 2) Téc dé ngdm, 1a téc do
nude di chuyén xudng phia dudi qua cac 18p dat, phu thude vao quy dao chuyén dong
clla dong ngdm va hé s& thdm theo chiéu thing ding cha dat da; 3) Khé nang di
chuyén ngang clia nudce, phu thudc vao quy dao chuyén déng clia dong ngam va hé s
thdm ngang cla tang chlra nudc. Duy tri mét d6i khdng bac hoa bén dudi vung thdm co
tam quan trong dic biét cho phudng phap bd sung nhan tao nay. Trong trudng hap
tang chlta nudc khong ap nam dudi ving tham, co muc nudc ngdm nam sau, khi nude
mat ngdm xudng sé& nang cao muc nudc, tang trlt Iugng nudc ngdm nhung khong lam
cac vung xung quanh bi ngap lut. Kha nang tham ban dau cao, sau dé sé gidm dan vi
sy 1ang dong clia cac |dp vat lidu & day ha tham.

Khi tang chira nudc ndm & do sau trung binh, cé thé bd sung nhan tao théng qua
cac hd moéng hoac cac moong khai thac. Dao cac hé méng hodc cac moong thi tén
kém trong khi céng suat bé sung clia chidng !ai kha nhé. Phudng phap nay chi dude s
dung khi cac hd méng hodc moong khai thac da cé san, vi du nhu nhitng moong khai
thac soi, da hodc sét da bd, hoac & nhiing nai that can thiét theo cac yéu ciu cho cac
muc dich d&c biét nhu bao vé moi trudng. Khi cac tang chlta nudc bi phl bdi mot 18p
tham yéu cé d6 day 16n, hé mong va moong khal thac cling cd thé s dung nhung do
dién tich han ch& nén cong suat bé sung thudng rat nhd.

o Phudng phap ép nudc 16 khoan. Nudc mat ¢o thé dugc bd sung truc tiép vao cac
tang chia nudc thdng qua cac 16 khoan ép nudc va duge hat Ién théng qua cac 16
khoan khai thac, Trong trudng hop tang chlra nudc cd ap, phai st dung phuong phap
nay. Thigt k& mét 16 khoan ép nudc tuong tu véi thiét k& mot 16 khoan khai thac nudc.
Su khac nhau c¢o ban & nudc chay qua 16 khoan ép nudc vao tang chla & dudi phai
chiu ca trong lugng cot nudc va ap luc ti bom ép.

Trong moi trudng hap phai that can than khi thiét k&, xay dung va thuc hién bé sung
nhan tao bang & khoan ép nudc bdi vi cac 16 khoan ép nudc hay b su cé hon cac 16
khoan khai thac théng thudng. Nudc dé ép xudng 16 khoan cé ham lugng cat chi khoang
1mg/l da co thé gay tic nghén 16 khoan trong thdi gian ngan. Vi vay cac 16 khoan ep
nude thudng chi dang nudc khéng cd cat dé ép nudc. Téc dé di vao dia tang cho cac 16
khoan ép nudc nén gidi han dudi 1,5m/gid. Dién tich 8ng loc clia 16 khoan ép nudc nén
[n hon hal 1an so véi dién tich éng loc clia 16 khoan khai thac vai cing mdt do sau.

5.3.6. Quan ly tang chira nudc bang quan tric déng thai nudc ngam

Quan tréc déng thai cla nudc dudi dat (dong thai muc nudc, luu luang, thanh phan
hoa hoc va nhiét d6) 1a mét trong nhilng céng tac quan trong nhéat cla t8 hdp cac cong
tac diéu tra danh gia cac md nudc ngam va nudc ¢6 ap ndm néng. ma dong thai cla
chling ¢é quan hé chat ché vai cac yéu 16 khi tuong va thuy van. Nhiing quan trac nay
can dudc tién hanh thee mang ludi chuyén mén, bao gém cac 16 khoan quan trac, cac
tram do va cac diém 18 nudc dudi dat. Viéc bé tri mang ludi quan trac bdi sy can thiét
phéai giai quyét cac nhiém vu ch yéu sau:

— Xac dinh chiéu day cuc tiéu, trung binh va cyc dai clia tang chita nudc khéng ap
va tri s& ha thdp muc nudc cho phép tuong (ng vdi tung do day.

— Chinh xac hoa diéu kién quan hé gifta nudc ngam véi nudc mat, ciing nhu gidia
cac tang chita nudc véi nhau.
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— Banh gia mlc d6 cung cép tu nhién cla cac tang chiia nudc theo cac mla khac
nhau.

— Nhén dugc nhiing tai liéu dé hidu chinh qua trinh ha thap muc nudc khi hut nuéc
thi nghiém va khai thac ~ thi nghiém do sy cén thiét phai tinh dén dao déng tu nhién
cla muc nudc.

— Xac dinh cac thdng s6 tinh toan (hé s8 truyén ap hoac truyén muc nudc, slic can
tram tich long song), xac dinh cac théng s6 dic trung cho quan hé thuy luc gilra cac
tang chita nudc véi nhau.

- Xac dinh su thay déi luu lugng mach nudc theo mua va nhidu nam.

~ Nghién ¢l sur thay d6i chat lugng nudc ngam hang nam va nhiéu nam.

Vigc quan tric dong thai ty nhién clia nuéc ngdm va nudc actézi ndm néng can
dugc tién hanh lién tuc trong théi gian khong it han mét nam, vi thé trong nhiing trudng
hop riéng bigt nén bat dau tir giai doan tim kiém (danh gia t8ng quan). Tan suat quan
tréc duge quyét dinh bdi nhiém vy didu tra va quy luat bién d8i cac yéu t6 dong thai va
dugc xac dinh trong phuong an céng tac.

Khi danh gia trar lugng nudce dudi dat theo cac mach nudc thi viéc quan tric déng
thai mach nudc 1a ndi dung chli yéu clia céng tac tham do va can dugc tién hanh khéng
it hon 2 — 3 nadm.

Céng tac quan trac dong thai bi pha huy (ddng thai nhan tao) cla nudc dudi dat
trong nhimg vang céng trinh 1ay nudc dang hoat déng bao gém viéc quan trac muc nudc
trong 16 khoan khai thac va cac 16 khoan quan sat chuyén mén, quan tréc thanh phan
hoa hoc cla nudc dudi dat va luu lugng cac 16 khoan khai thac, quan trac su thay déi clia
moi truang xung quanh (nhur lam khé dam [y, mat dong mat, 10n mat dat v.v...).

Khi trong vung khong c6 cac cong trinh quan trédc chuyén mén thi can phai 18 chuc
viéc quan trac bang cach khoan va thi nghiém nhimng 16 khoan quan tric chuyén mén
ngay ti IUc bat dau tham do. Nhimg 16 khoan quan trac khéng chi bé tri & trung tam bai
gi€éng ma con bé tri trong ddi dnh hudng clia né dé thu dugc tai liéu cho phép phan tich
kinh nghiém khai thac va xac dinh cac théng s6 bang dé thi theo doi dién tich. Trong
nhiéu trudng hap dé danh gia lai trll lugng khai thac, cac I8 khoan quan cat khéng chi
bé tri vao tang khai thac ma cén bé trf vao ca nhilng tang 1an can trong hé théng chia
nudc phan 10p. Khi can thiét thi bo tri c trong nhing 18p tham nude yéu bang cach dat
vao trong cac 16 khoan dudng kinh nhd nhimng bé phan cam bién 4p tuc 15 hdng.

Trong nhung céng trinh khai thac ma & d6 xdy ra sy thay déi chat lugng nudc thi
nén bé tri nhing 16 khoan quan trac dé tim ra nguén xam nhap cla cac loai nudc cé
thanh phan khéng dat tiéu chuln va téc d6 thay ddi chat lugng nude.

Viéc nghién clu trong nhiing vung cbng trinh 18y nudc dang hoat dong cling bao
gdm ca viéc thu nhap va tdng hop tai liéu vé qua trinh hoat dong <Ga céng trinh {su thay
doi s6 lugng cac 16 khoan 1ay nudc, luu lugng va muc nudc cla 13 khoan trong thdi ky
khai thac), va trong trudng hdp can thiét thi tién hanh cac céng tac thi nghiém chuyén
moén (déng va mé 16 khoan) dé chinh xac hoa cac théng s6 dia chat thuy van, cisg nhu
st dung cac phuong phap dia vat Iy §& nghién ciu trang thai ky thuat clia 16 khoan.
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Higén nay & Viét Nam dang van hanh 3 mang quan trac quéc gia & Béng bang Bac
B6, Dong bang Nam Bo va Tay Nguyén.

1. Tram vung Pong bang Bac B§

Dién tich 17.000km? ¢&u tao bdi cac thanh tao Bé tl bd rdi cé chidu day dat t6i trén
100m. Mang Iudi quan tric gém 78 tram diém quan tric déng thai nudc ngdm (madi tram
cé i 1 dén 3 cong trinh) vao cac tang chira nude khac nhau tao thanh cac tuyén doc va
ngang theo phudng Tay bac — Déng nam va Béng bac — Tay nam dan xen phlt khap
déng bang. S6 lugng céng trinh quan trac (diém do) vao cac tAng chifa nudc nhu sau:

— Tang chita nudc Q,° ¢6 41 ¢dng trinh quan trac.

— Tang chira nudc Q,' 7 ¢d 24 céng trinh quan trac.

— Tang chda nudc Q, ¢b 68 cong trinh quan trac.

— Céc tang chita nudce trude Dé tir ¢d 7 cong trinh.

— Quan trac nude mat ¢b 10 cdng trinh.

Ngoai ra con ¢é 6 tuyén véi 49 céng trinh quan trdc nghién clu quan hé thuy luc
gilla nudc mat (S.Héng, S.Thai Binh va bién) vdi nudc ngam va 3 san can biang thuy
déng lue nghién clu dai lugng bé cép cho nudc ngdm ¢ tang chita nude Q," va Q,.

Téng s6 & Bong bang Bac Bd ¢é 211 cong trinh quan trdc phan bd trén dia ban
clia 12 tinh 1a: Vinh Phuc, Ha Tay, Ha Nai, Bac Ninh, Hung Yén, Ha Nam, Ninh Binh,
Nam Dinh, Thai Binh, Hai Phong, Quang Ninh, Hai Duong, mat do dat 80km? cé mét
cong trinh quan trac. Mang ludi tram va diém do cla tram ving Boéng bang Bac B
dude Iua chon @& tham gia vao hé théng quan trac moi trudng nudc ngam duge téng
hgp, thdng ké trong bang 5.10.

BANG 5.10. THONG KE HE THONG QUAN TRAC MOI TRUGNG NUGC NGAM
THUOC TRAM VUNG BONG BANG BAC BO

[ -

STT | Tramkhu Tram diém qugi:;':ac Ghi cho
1 | Vinh Phic 7 T Cénhatam
2 ! Ha Noi - Ha Tay 20 37 Nha tram tai tru 8 Boan BCTV-BCCT
3 Gia Lam - My Van 8 12 Co nha tram

4 | Ha& Nam | 7 18 Cé nha tram
5 | Nam Binh 6 12 Co nha tram

5 Hung Yén 5 10 C4 nha tram

7 | Thai Binh 4 8 Cé nha tram

8 | Thanh Ha 4 6

9 Hai Phong 4 7

10 ] Mao Khé 2 4

{ Tdng céng ) 67 125 i
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2, Tram ving Déng bang Nam B¢

Dién tich 57.000km? cdu tao bdi cac thanh taoc Dé ti va Neogen ¢b chiéu day dat
tgi 500 — 600m. Mang 1udi quan trac xay dung nam 1995 gém 76 tram diém {méi tram
co tir 1 dén 7 diém) ngoai ra ¢on ¢é 3 san can bang thuy déng luc nghién clu dai lugng
bé cap cho nudc ngam, 4 tuyén nghién clu quan hé gilta nudc mat (hd Tri An, hd Dau
Tiéng, kénh Béng & séng Sai Gon) vdi nudc ngam.

Nam 1999 thuc hién Du an Nghién cliu Nudc ngam Bong bang Séng Clu Long do
Chinh phi Ha Lan tai trg, Bo Céng nghiép c¢6 quyét dinh s& 1435/QB-CNCL ngay
29/6/1999 cho xay dung thém 9 tram diém véi 18 diém quan trac nudc ngam, 2 tram
quan trac nudc mat trén séng Hau. Viéc xay dung nay da hoan thanh va dugc ghép vao
mang Iudi quan trac da co tao thanh cac tuyén dec va ngang theo phuong Bong bac —
Tay nam va Tay bac — Boéng nam phl khdp Béng bang Nam Bo, quan trac vao cac
tang chia nudc nhu sau:

— Phic hé chira nugc Q, cd 29 céng irinh.

— Phiic hé chita nudc Q cd 56 cong trinh.

— Phirc hé chira nudc Q, ¢é 30 cdng trinh.

— Phdc hé chira nude n, cd 58 cong trinh.

— Phirc hé chita nudc ny” ¢ 11 cdng trinh.

— Céac phlc hé chira nudc trude Bé td cd 16 cong trinh.

— Nudc mat ¢ 11 ¢bng trinh.

— Do mua ¢6 3 cong trinh.

Téng s6 & DAng bang Nam Bé ¢é 224 ¢ong trinh quan trac (diém quan trac) phan bs
trén dia ban cla 16 tinh la: Béng Nai, TP. H& Chi Minh, Binh Phudc, Binh Duong, Tay
Ninh, Long An, B&n Tre, Bong Thap, Vinh Long, Tra Vinh, Can Thdg, An Giang, Kién
Giang, Bac Liéu, S6c Trang, Ca Mau. Mat 4o dat 260km? ¢ 1 céng trinh quan trac.

Mang Iudi tram va diém do cla tram ving Bong bang Nam B& duge lya chon de
tham gia vao hé thdng guan trac mai trudng nudc ngdm dugc téng hop, thong ké trong
bang 5.11.

BANG 5.11. THONG KE HE THONG QUAN TRAC MOI TRUGNG NUCGC NGAM THUOC TRAM
VUNG DONG BANG NAM BO

STT o Tr;ﬁ_ “ Tr;m diém | pidm quan tric Ghichd
1 Ddng Nai o - - .1-.5 19 . Cc'_). nha tram
2 TP Ho Chi Minh 14 34 Cé nha tram
3 Long An — Béng Thap — Bén Tre 6 : 30 C6 nha tram
4 Tay Ninh—-Binh Phudc 13 29 Co6 nha tram
5 Vinh Long — Tra Vinh — Can Thd 13 34 Co6 nha tram
6 Séc Trang — Minh Hai ; 6 26 Cé nha tram
! 7  An Giang — Kién Giang — Sa Déc 7 25 Cénha train
__T;ng céng B 74 : 197 . i
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3. Tram vung Tay Nguyén

Dién tich 55.270km’ c&u tao chl y&u bdi cac thanh tao phun trao bazan. Mang Iudi
quan trac gém 132 tram diém (moi tram c6 tir 1 dén 4 diém) tao thanh cac tuyén doc va

ngang theo phuong Bac — Nam va Béng - Tay phan bd khap cac nguyén trong cac
tang chita nudc sau:

— Tang chira nudc Qcé 46 cong trinh.

- Tang chia nudc Q. cd 28 cong trinh.

- Tang chira nuéc fin,— Q. ¢ 67 cong trinh.

— Tang chira nuéc ncé 21 cong trinh.

— Céc téng chra nudce trude Kainozoi ¢é 17 ¢éng trinh.

— Nudc mat ¢6 27 cdng trinh.

Ngoai ra ¢é 4 san can bang thuy déng luc nghién clu dai lugng b cap cho nudc
ngém trong cac tang chlta nudc Q; phun trdo bazan.

Tong s6 G viing Tay Nguyén ¢ 203 diém quan tric phan b trén dia ban caa 4 tinh la-
Béc Lac, Gla Lai, Lam Bdng va Kon Tum. Mat dé dat 270km? ¢6 1 ¢ong trinh quan tréc.

Mang Iudi tram va diém do cla tram ving Tay Nguyén dudc lua chon d& tham gia vao
hé théng quan trac maéi truding nude ngam dugc téng hop théng ké trong bang 5.12.

BANG 5.12. THONG KE HE THONG QUAN TRAC MO TRUGNG NUGC NGAM
TRAM VUNG TAY NGUYEN

ST Tram khu Tram diém | Pigm quan tric Ghi chu
1 - Kon Tum | - 15 ) 16 Cdé nha tram
2 Pleiku 11 16 Cé nha tram
3 Sg¢ San - Chu Pal 3 3
4 Mang Giang — An Khé 7 7 Cd nha tram
5 Pha Thién — L& Bac 7 10
6 Ban Dan 3 3 ;

7 | Ban Mé Thuot 23 ‘ 28 | C6 nha tram
8 Darkndéng — KrongAna 5 5
9 : Bao ! dc 7 g
10 | Lam Ha — Pai Ninh 10 | 10
:_Tc";ng céng : 91 107

5.4. Quan ly chat lugng nudc ngadm
5.4.1. Bao vé nudc ngam khoi bj 6 nhiém

M6t trong nhing khia canh quan trong nhat cla quan Iy nudc ngam 1a bao vé chat
lugng nudc trong cac tang chita nudc. Cé nhiéu ngudn gay 6 nhiém nudc ngdm do con
ngudi tao ra, da dugc trinh bay trong cac phan trén.
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Su & nhiém nudc ngdm con xay ra khi nudc cd chat lugng thap, nudc man bi cudn
theo vao giéng khai thac nudc ngam, vi du nhu nude man ngadm vao nudc ngam & cac
khu vuc bd bién. Khai thac qua manh vao tAng chlda nudc gan bd bién cb thé gay ra su
dich chuyén vé phia bién clia nguén nudc mat sach va lam nudc ngadm nhiém man.

M&t yéu té quan trong trong viéc ngan chian su & nhiém nudc ngam la dinh dang
dugc ving cép cho cac tang chita nudc. Trong vang cdp, bado vé tang chira nudc la yéu
t& s6ng con. Vung ¢ap can phai dude coi la ving bao dam chat luong nudc, ¢ 6 can
kiEm soat chat ch& cac nguén 6 nhiém. Cac diéu kién dia chat thuy van trong vung cép
can duge nghién clu ky fudng dé dam baoc rang dat da va t8c do dong ngam trong
viing nay ngan chan dudc su 6 nhiém cd thé xady ra vai cac tdng chira nudc. Cac chét
thai doc hai va nguy hiém can dudc cach ly khéi tang chira nudc clia vung cép. Trong
viing nay, s’ dung hé théng céng ranh hop vé sinh nham thu nudc thai céng nghiép sé
t&t hon 1a dung cac bé chira nudc thai. Ngoai ra, cac I8p dat da ndm bén dudi tang
chiia nudc ¢o6 a4p hay nam trong mién thoat clia ting khéng ap ¢6 thé lam 6 nhigém nudc
ngdm. Cac hoat déng san xudt néng nghiép trong vung ¢ap clng can duge diéu hoa.
Tranh lam dung thudc tri sau va phan hoa hoc, can kiém soéat va thu gom cac chét thai
tr déng vat.

M&t trong nhiing nhiém vu khé khan nhat nham bac vé tdng chlta nudc la kiém
soat cac giéng khoan ¢l khong con duge sl dung nlfa. Nhiéu nudc da yéu cau Iap lai
hoan toan nhiing giéng khoan dé. Viéc lam nay c¢é thé lam tang hidu qua khai thac cda
cac giéng khoan mdi. Tuy nhién, van d& déi v8i nhiing gi€ng bi bd di hay da khoan do
thi&u tinh toan 12 & chd nhiing ngusi 1am viéc nay khéng nhan thic dugc tinh nguy hiém
cha né doéi vai chat luong cla ngudn nudc ngam. Tuang tu vay, nhing cdng trinh khai
thac khang dung chd co thé 1am can ngudn nudc ngadm hoic lam cho nudc mat chay
xudng tang chia nudc ngam. Cac giéng khoan cl bo di cdn ¢d thé bi dung lam chd d8
nudc thai va cac chat thai ran, do 1a méi de doa rd rang déi vai chat luong nuéc ngam.
Pa&i vai ngudn & nhiém nay, viéc gidao duc y thic cd tac dung han so vdi viéc thudng
xuy&n ngan chan ngudn chat thai.

Su xam nhap clia nudc man cd thé ngdn chan dude bang céch diéu chinh khoang
cach tir giéng khoan téi bd bién va diéu chinh t&c d& hat nudc. Muc dich la tranh tao ra
dé déc cla dudng do ap hudng ty ving nhiém man tdi nai khai thac, hay noi cach khac
la tranh gay chénh léch ap suat dé nudc chay tr ving nhiém man dén cac giéng khai
thac. N&u tang chifa nudc sach bi nudc man ngdm vao thi can hut nude véi toc dé thap
dé tranh lam cho nudc man dang tu dudi 1én.

Viéc bao vé nudc ngdm khdi bi nhiém man bao gdm: xac dinh ranh gidi man nhat
trong khéng gian; xac dinh bé mat nudc nhat; xac dinh mang udi céng trinh khai thac
hap Iy va luu lugng khai thac cla tiung céng trinh cling nhu clda c¢é hé théng; xac dinh
hinh phéu ha thadp Ung vai luu luong khai thac do; xac dinh lugng nudc bé sung trong
pham vi hinh phéu; néu khai thac vugt qua lugng bd sung thi phai diéu chinh lai mang
iudi cong trinh khai thac va luu lugng khai thac.

Nhu vay cé thé thdy réng: bat lgi nhat la trudng hop Iuu lugng khai thac vugt qua
luu ludng bé sung, dan d&n nudc ngdm khéng duge phuc héi trir luong va nude man sé
ngadm vao. Dé giadi quyét van dé nay can co sy tham gia cla con ngudi vao qua trinh
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phuc hdi trlr lugng, tic 13 bé sung nhan tao, nham tang hiéu qua bao vé ngudn nudc
nga&m khoi bi nhiém man. Co hai loai ¢ong trinh b8 sung nhan tao thudng dudc sl dung
la: hd tham va 18 khoan ép nudc.

H& tham dugc &p dung trong trudng hop phia trén hinh phéu ha thap la dat da tham rat
tét. Cac hd thdm nay dudc bé tri trong pham vi hinh ph&u va khéng xa cac 16 khoan khai
thac. Nudc cho vao hé phai khong chira cac chat déc hai, ham Iugng cac hop chét cla nitg
va phétpho phai han ché & mic thap nhat, khéng chita cac loai cacbuahydra, han ché ham
lugng cac chat hitu co, khang duge cé mai héi théi, C6 thé st dung nudc song, nude hé
tham chi nudc thai d& duge xr ly d€ 1am ngudn nudc bé sung. HE tham phai dugc bao vé
nhu bao vé cong trinh khai thac. Sau mét thél gian day hé thuong bi ling bun nén can phai
phot kho va cao sach 16p bun dat & day hd dé khéi phuc tinh thdm nude. Trong hinh 5.21
duGi day mé ta cong trinh hé thdm d& bé sung nhan tao cho nudc ngam.

Gieng khai thac

I i
7 Muc nude

. Tengam
Mue nudc bien

" Nude ngot
o Nwseman

Hinh 5.21. B3 sung nhan tao cho nude ngdm bing hd thim chéng nhidm man

LS khoan ép nudc duge ap dung trong trudng hop phia trén hinh phéu ha thap cé
tang tham nudc kém che phl, hodc tang chifa nudc khai thac lai ndm phia dudi mét
tang chira nudc khac. LS khoan ép nudc duge bé tri trong pham vi hinh phéu ha thap tai
ngi ¢ muc nudc thap, nhung phai cach 16 khoan khai thac it nhat 30m. L& khoan phai
xuyén gua toan bé I16p dat da tham nudce t6t nhat cla tAng khai thac va 8ng loc phai dat
trén toan b tang khai thac. Boi hoi vé chét lugng nudc ép vaoc ciing giéng nhu nudc
trong hd tham nhung dd trong phai cao hon va khéng duge chira cac chat |g Iling. Hinh
5.22 md 14 phuong phap bd sung nhan tao bang 16 khoan ép nudc.

Gieng khai thac

Lo khoan
£p NUSC

o - o

ke nugc
.- -ngan

- Nude __:".:_. )
Cman

Hinh 5.22. B& sung nhan tao cho nude ngam biing |18 khoan ép nudc
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Ngoai viéc b8 sung nhan tac nguén nuéc dé chdng nhidm man cén cé thé ap dung
mot bién phap khac, d6 1a tao tudng chan ngan méan bang hé théng giéng hat nudc
ngdm ién (extraction barrier), tudng chan kiéu nay dugdc tao ra bdi mét hé théng giéng,
dugc b tri ngay sat bd bién, hit nude lien tuc, tao ra mét dudng mat nudc 16m khi cat
mot mat cat vudng goc véi bd bién. Nudc bién chay vao dat lién sé dén ving triing nay,
doéng thai nude ngot t trong dat lien cling chay ra ving dé. Hién tugng nay duge md ta
trong hinh 5.23. Nuéc hat 1én 14 nudc man va nd sé duge dé trd lai bién. Bang cach nay
c6 thé kéo mién bi anh hudng man ra sat dudng bd bién.

[v]
D
b= .
-:5 = Giéng khai thac
Nude 05 — -
min - i |—» ]
o / Mys nuoc
Mufe nude bien e Y RS ngam
e — - - - = I . IPIRL RN

Hinh 5.23. S dé hit nudc man & cac 16 khoan nhim tranh nhidm min vio nudc ngam

Mot bién phap khac nira nham ngan nuéc bién la xay dung cac dé ngam chan nude
man (subsurface barrier); d& ngam chéng tham sé& dugc xady dung song song vdi bd
bién (xem hinh 5.24). D& sau clia chan dé ngdm dén tan day cla tang khéng tham theo
chiéu thdng ding. Vat chat dung dé xay dung dé ngan man gdém: tudng cilr, tudng bé
tong, tudng sét, bitum, vira xi mang, bentonite, keo silicat va nhua téng hgp. Nhing van
dé chinh quyét dinh gia thanh xay dung la: dac diém dia chat khu vuc xay dung, vén dé
chéng tham, chéng xéi mon, cling nhu anh hudng clia dong dat dén dé ngam.

hAat g8t ~
e T

I e R
T T ST AR P
e e riepeac ket

™ Mue thuy ép\

= B& ngan man

Ting chita nudc

"

i .
o ude ngot
NU8c man N 95

Hinh 5.24. D& ngdm ngin min



20 Gido trink ®hdt trién vd Quan [y tdi nguyén nudc ngdm

5.4.2. Cac phuadng phap danh gia 6 nhiém

M&t thuc t& {a khi hé thdng khai thac nudc .ng@m bi 6 nhiém thi s& khdng bao gid ¢6
thé lam sach dugc. Néi chung, gia thanh cla viéc lam sach nudc ngam sé vuct qua rat
nhigu so vdi s6 tién ma ngudi ta co thé chi tra cho viéc nay, dac biét 1a d6i vdi nhiing
hé thdng khai thac nam riéng |&. N&u viéc khic phuc & nhiém bi han ché do thidu
nguon kinh phi thi s& dan dén méi de doa khiing khiép cho sic khod céng déng. Cubi
cung la, néu hé théng khai thac dugc lam sach thi bién phap ciu chira nay clng chi
lam giam di phan nao méi de doa dén sic khoé ma thoi. Vi vay, danh gia 6 nhidm va
muc 46 nguy hiém do né gay ra da trd thanh van dé quan trong va ¢é v nghia cap thiét
trong nghién clu sy 6 nhiém nguén nudc ngdm. O nhim ngudn nuéc ngdm da ducc
xac dinh rd rang nhu & mot qua trinh tiéu biéu cho su xam hai d&n slc khoé con nguai
bdi cac tac dong xau clia méi trudng. Déanh gida mic do nguy hiém cla & nhiém dudc
hi€u la danh gia anh hudng ctia cac ngudn chat thai hén hop, nhu 6 bira bai chat thai
hay cac kho chira chat thai phong xa. Mac di danh gia 6 nhiém thudng ding dé néi vé
su Kiém tra cac méi nguy hiém ti méi trudng déi véi sic khoé con ngugdi, nhung cach
ti€p cén théng thudng cé thé (ing dung la kiém tra théng qua cac dong vat nhay cam
trong thién nhién, vi du nhu chim hay c¢4. Cd quan Bao vé Mai trudng My (U.S. EPA) da
phac thac nhiing ndi dung ca ban dé ki€ém tra cac vi tri chat thai nguy hiém nhim danh
gia tac dong dén stic khoé con ngudi va mai trusng, Nhitng néi dung nay c6 thé tom tit
theo cac budc sau day:

1. Thu thap va kiém dinh d liu ;

2. Banh gia 6 nhiém truc tiép;

3. Banh gia vé nhiém chat doc;

4. Danh gia sy nguy hiém cho slc khoé cong dong;

5. Danh gia nguy hiém cho méi truong.

Sau day sé lan lugt di sau tim hidu cac ndi dung da duac liét ké & trén.

1. Thu thdp va kiém dinh di ligu

Muc dich cla viéc thu thap va kiém dinh di lidu 14 cung cdp nhiing théng tin ¢cd
ban cho viéc danh gia cac méi nguy hiém. Qua trinh nay bac gém viéc xem xét lai cac
du ligu hign cé, cac théng tin cé dugc tir hé théng, nhan dang cac hé qua do hoat dong
clla con ngudi dang dién ra, gidi han pham vi thu thap cac dir liéu can thiét khac. Qua
trinh nay cling gém viéc téng hop cac dir liéu cod duge tir didu tra cac vi tri dé danh gia
phucng phap phan tich hod hoc va pham vi & nhiém, phat trién hé théng dir liéu hoa
hoc va thong tin d€ sir dung cho viéc danh gia cac nguy hiém, rii ro.

2. Bdnh gid 6 nhiém truc tiép
Trong muc nay s& tim hiéu anh hudng cla cac chat & nhiém ti ngudn nudc ngam
dén co thé con ngudi. Nghién clfu vé qua trinh tan truyén chat 6 nhidm tir ngudn &
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nhiém dén noi chiu anh hudng 1a cd sd dé danh gia mic d6 nguy hiém. Qua trinh lan
truyén nay s& anh hudng dén ngudén nudc ngam ndi con ngudi khai thac va st dung.
Céac chat 6 nhiém nay sé di vao co thé con ngudi va bt dau tac hal. Banh gia nguy
hiém doi hoi xac dinh dugc lugng cac chat gay 6 nhiém hién cé, va dai khi ca viéc dinh
lugng chat gay & nhiém theo ting con dudng lan truyén khac nhau trong tuong lai. Tuy
rhién, mdec tinh dinh lugng nay thudng khong cé sin dé sir dung khi phan tich trong cac
diéu kién hién nay. C6 cac mo hinh co6 thé du doan trudc su di tri va tich tu & tdng sinh
quyén, vi du nhu mé hinh danh gia & nhiém cla cac chat phéng xa. Mét trong nhimng
con dudng lan truyén 6 nhiém la qua su hap thu cla thuc vat, ddé la su hép thu nude
trong dat bj 6 nhiém cla ré cay, sy hap thu cac bui ban & nhiém cla la cay, su hap thu
nudc tudi bi & nhiém cla ré cay va la cay. Hinh 5.25 dién t& mo hinh téng quat vé
dudng di chuyén cia nudc ti ngudn & nhiém dén cd thé con ngudi.

Ngudn 6 nhudm
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Hinh 5.25. M hinh t&ng quat v& qua trinh phat tan cla chat gay & nhiém anh hudng dén con ngudi

Nttt ngdm

Cac md hinh téng quan nay cho phép mé ta chi tigt viing & nhiém va cudc sdng
cla nhiing ca nhan trong khu vuc lan can ti& dé ¢6 duge nhing danh gia cho tung
ving cu thé. Bé cung cdp nhimg ndi dung cd ban cho viéc so sanh gilta cac vung,
ngudi diéu tra can tham khao cac kich ban. Vi dy, kich ban dién ta vé truong hdp cla
mot ngudi néng dan da sdng tron ven cudc ddi minh trong mét trang trai thudéc pham
vi cla ving 6 nhiém. Ngudi néng dan nay uéng va tdm rlta bang nudc 6 nhiém, an
céc thic &n lam tr thuc vat bi 6 nhiém, I6n 1&n trong vung va ti€p xuUc hang ngay vdi
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bui & nhiém. Kich ban nay mé phdng trudng hop mdt ca nhan bj anh hudng téi da tir
cac chét gay 6 nhiém, du cho trong thuc té khéng thé tim duge ca nhan nay trong bat
ky vung nao.

Sy phan tich bau sinh quyén sé& cho danh gia vé (ugng chat & nhidm chia trong
moi trudng trung gian (vi du nhu: nude, sira, thic an, bui nhidm phéng xa...). Théng tin
nay giup cho viéc tinh toan lugng chat 6 nhiém bj hap thu qua chat trung gian hawxac
dinh mirc 6 & nhiém cho tiing mai trudng trung gian, cong lai sé c6 t8ng luong chat &
nhiém truc ti€p. Phuong trinh tinh luong chat 6 nhidm bi hap thu vao qua khong khif,
nudc, slra va thic an ¢6 dang sau day:

TI=El,+El,+... +El, (5.15)

Trong d6: Tl - t6ng lugng cac chat & nhiém b ¢ thé hap thu vao, mg/ngay; EI -
lugng chét & nhiém h3p thu vao qua méi mai trudng trung gian udc tinh cho 1 ngay, gia
trt El thong qua lugng an, uéng dugc xac dinh bang cach nhan hé sé C,, 1a lugng chat &
nhiém ¢ trong moi trudng trung gian thir i, véi R, la lugng chét trung gian da hap thu.
Don vi cla C;la mg/m* déi vai khong khi, mg/l d6i véi nude va sita, mg/kg déi véi thic
an. Bon vi cla R, thudng ia I/ngay ddi vdi nude, hodc kg/ngay déi vai thic &n. Trong
mot s6 trudng hop tong lugng T! ¢é thé duge nhan val mét hé s6 nhd hon 1, bidu thi
cho khoang thdi gian cGa 1 nam hay clia mét phan thdi doan ma ca thé dé da séng
trong vung 6 nhiém. Téng lugng chat & nhiém TI duge coi 14 luong trung binh ngay
trong ca thai gian séng trung binh cla cac ca thé. D& tién so sanh, gia trj Tl c6 thé
dugc chia trung binh cho 1kg trong lugng cg thé (BW), Vi vay, luong & nhiém hay miic
dé 6 nhiém truc ti€p ¢ dan vi do 1a mg/ngay hay mg/kg-BW ngay.

Vidu

Mot ca nhan tiéu thu nudc, sia va thit bo c¢é chra cac chat & nhiém vdi lugng nhu
sau; 3mg/l — nudc, 0,003mg/l — stra va 9,5.10 * mg/kg — thit bd. Hay xac dinh lugng
chat & nhiém h&p thu trong 1 ngay ndu ngudi dé nang 70kg va da tiéu thu trung binh
moi ngay: nudc 1,51/ngay, stra 0.51/ngay, thit bo 0,2kg/ngay.

T = Elogee + Eliga + Elyiioe = Cruse Ruvae + Cuta Rosa + Cinitne Rikt bo

Tl =[(3,01.5) + (0,003*0,5) + (9,5710 #0,2)] / 70,0 = 0,064 mg/kg-BW ngay

3. Dadnh gia vé nhiém chat dgc

Danh gi& vé nhiém chat doc nham kiém tra anh hudng cla cac chit doc va kha
nang nhiém ung thu do cac chit hod hoc va chat phéng xa gay ra. Muc dich clia viéc
danh nay la danh gia d6 doc clia cac chat gy & nhiém co trong ving nghién clu va
xac dinh dugc gia tri ngudng cla déc té (xac dinh liéu lugng chat & nhiém van con chua
co kha nang gay nén ung thu), tu 46 danh gia vé mdc d6 nguy hiém, rli ro. Liéu lugng
déi chiéu (mg/kg ngay) Ia lugng chat 6 nhiém udc tinh hang ngay déi véi toan bd dan
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cu trong khoang thai gian séng & vung 6 nhiém ma khéng gay ung thu, Lidu lugng nay
dugc ky hiéu la RfD. Cac sd liéu vé dé doc co thé tham kh3o trong nhing tai liéu
chuyé&n mon.

4. Bdnh gid su nguy hiém cho suc khoé céng ddng

Su anh hudng cla chat 6 nhiém t8i sic khoé khong phu thudc vao lugng chat 6
nhiém ca thé con ngudi da ti€p nhan ma chil y&u phu thudc vac liéu lugng cd thé da
hap thu. Vi du mot s6 chat 6 nhiém di nhiém vao co thé nhung né lai khong tich tu &
cac bé phan khac nhau trong cd thé. Mét trong nhitng cach dan gidn nhat dé xac dinh
lieu fuong déc t8 la tich s6 cla lugng chat 6 nhiém ngdm vao co thé udce tinh cho 1
ngay va hé s& tac dung sinh hoc B; (bicavailability factor). Hé s& B, biéu thi cho phan
ddc t6 bi nhiém hang ngay con dong lai trong cd thé va gay ra nhitng tac dong bat Igi
cho slic khoé. Téng liéu luong déc té dude xac dinh nhu sau:

TD = El,B, + El,.B, + ... + EI.B, (5.16)

Trong do: B, — hé s6 tac dung sinh hoc , gia tri clia hé s6 nay cé thé tra c(u trong
cac tai liéu y hoc. Gia tri cla TD cd don vi la khoi lugng/thsi gian, thuong chia gia tri
nay cho trong lugng co thé nén nd cdn cb don vi la mg/kg-BW ngay.

G day can lam ré hon khai niém nguéng doc 8, 46 1a mdt ngudng xac dinh, néu
lieu lugng déc t& nhé hon ngudng nay thi khéng anh hudng dén sic khoé. Do khi
ngudng doc t8 khdng xac dinh dugc hodc ¢d gia tri rat nho.

Mét trong nhimg cach don gidn dé danh gia mic dé nguy hiém ddi vdi sic khoé 13
so sanh tong Jidu lugng doc t8 TD vai ngudng ddc t6 tham khao RfD. Chi s& nguy hiém
(HQ) d&i véi ngudi nhiém ting chat déc cu thé dudc tinh theo cdng thic (5.17).

TD

HQ - 12 (5.17)
RfD

Khi chi s6 HQ > 1 bao hiéu ¢d mdi nguy hiém déi voi ngudi nhiém.
Péi vai chat phéng xa, liéu lugng nguy hiém phu thudce loai phéng xa va vi tri ma
chat phong xa tich tu trong ¢o thé va & mai trudng xung quanh. Liéu lugng hay mdc do

nguy hiém sé khac nhau, phu thudc vao cac bé phan co thé ma ¢ dé chit phdng xa tich
tu lai.

5. Pdnh gid nguy hiém cho méi truong

Muc tiéu cla danh gia nguy hiém cho mdi trudng & nham xac dinh xem c¢é hay
khong cac chat gay & nhidém trong tung ving riéng biét va ving phuy can, va cac chat
nay ¢6 kha nang 4nh hudng bét 1gi dén cdng déng sinh vat hoc (nhu thuc vat, dong vat
hoang da va déng vat nuéi) dang tén tai hay khéng. BE& thuc hién danh gia nay mét
cach dinh tinh cé thé st dung hudng dan cla Cd quan Bao vé Mai trudng My (U.S.
EPA),
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5.4.3. Khac phuc 6 nhiém

Trudng hop nude dudi dat da bi nhiém ban hodc cé nguy co nhiém bAn thi phai
nghién cltu bien phap déi pho, bao gom xac dinh cac yéu 18 gay ban, tim nguén gay
ban, tim cé4c bién phap nham dé& phang nhigém ban, khéng ché ngudn nhiém ban, x{ Iy
déi 6 nhiém bao vé chat lugng nude ngam.

1. Cdc big¢n phdp dé phong nhiém ban thuong ap dung

» Cach ly nguén gay ban véi nudc dusi dat, chdng han cac bai rac phai xay dung
trén mdt nén khong thdm nudc, cac chat phong xa nguy hiém hoéc cac loai nudc ban
khong thé x ly duge déu phai chén sau vao trong moét tang dat da cach ly 8t vai cac
tang chita nuéc dang s dung.

« J cac trung tam cdng nghiép, d€ ngan chin su thdm clia nudc thai vao tang chia
nudc thi hé théng cbng ranh thai nuée phai duge ddm bao cach ly. Céng ranh phai
dudc cach ly bang tudng bé 16ng, dat sét hoac mang pélyétylen. Cac bé va bdn chira
nudce thai phai duge cach ly t6t bang mang chdng tham, nude duoc loc va dan tdi cac
cong trinh x{ ly trudc khi thai vao méi trudng.

* XU ly nudc thai. Nude thai tir céc nha may, bénh vién, cac khu dan cu thudng co6
khoi lugng rat 1an, doi héi phai x(r ly dé tranh gay nhiém ban cho nudc ngadm. Do thanh
phan nhiém béan rat da dang nén mai nha may, bénh vién phai cé cong trinh x{ 1y rigng.
Coéng trinh nay vira cd vai tro lam sach nudc nhiém ban, vira cé vai tro thu hdi nhing
nguyén lidu quy trong qua trinh xt ly. Diéu dé ¢ thé tang thém hiéu qua kinh t& bl vao
chi phi xay dung cdng trinh. Nudc thai tir céc khu dan cu thudng dugc x Iy trong mot
hé théng chung.

« Trong ndng nghiép, néng dan khong thé khéng st dung phan bén, thudc trir sau,
mé& cac loai nay déu cd kha nang gay nhiém ban nudc ngdm. Can thuc hién cac bién
phap dé phang nhiém b&n nhu: D6i véi phan chudng, nén bén phan da  muc, néu phai
bon phan tuoi thi chi duge bdn & dat thoang khi, khéng bén vao loai dat lay hoac bén
cho lua. Béi véi phan vo cd dé tan nhit phan dam thi phai bén vao thoi ky cay tréng cén
nhiéu chat dinh dudng, bén vira phai, trén phan vai dat vo vién bon sat géc cay. DSi vai
thude trir sdu, han ché sl dung & mic t6i thidu, khéng diing cac loai thudc tri sau da bi
cam. Can ¢& gang tim cac bién phap thay th& nhu bay dén, bay siéu am, bién phap
sinh hoc d€ trir s&u... Cac cay ho dau ciing cé kha nang lam nhiém ban nudc ngam, do
do nhiing viing chuyén canh céac loai cay nay cling can ¢6 bién phap luan canh.

2. Cdc bién phdp khong ché ngudn nhiém bén
« Dao va di chuyén nguén nhiém ban.

¢ Hudng dong chay mat khong chay qua ving cé chit 6 nhiém sé gidm ludng nudc
mat mang theo chat & nhiém ngam vao nudc ngam.
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e Xay dung I6p phl thdm nudc kém & trén khu vuc cd chat thai (dat sét, chat déo
téng hop, bé téng), nhu hinh 5.26 dudi day.

Vai dia

4 Dat mat vdi I6p dat phd thuc vat
ky thuat ;

Ldp thoat nudc bang chat hoa hop

3 s i 25l
o

Hinh 5.26. Xay dung I6p phu tham nudc kém

e Bién phap khoanh ving dudc ap dung & cac vung ¢é ngudn gay nhiém ban dang
tén tai, hoac da bi loai trif nhung con ngudn nhiém ban th{t sinh do nguén nguyén sinh
da bi loai trir gay ra. Muc dich clia bién phap nay la chAdm d{t su xam nhap cla cac
chat gay nhiém ban nudc vao déi tuong can phai bdo vé — thudng la nha may nudc
hoac dong nuéc mat.

e Khi chat thai ndm thap hon muc nudc ngam, cé thé xay dung tudng chan thang

ding tham nudc kém dé ngan va ha thdp muc nudc ngdm khéng cho di qua khu vuc
chat 6 nhiém (hinh 5.27a, b).

b)

Hinh 5.27. a) Chat thai nam Ian vao tang chifa nudc;
b)Tuoing chin thang dimg dé ha thap muc nudc ngam



240 Gido trinh ®hdt trién va Qua’n by tdi nguyén nudc ngdm

* Phut vita chéng tham quanh ving gay 6 nhiém (hinh 5.27).

Hinh 5.28. Phut vita chéng thdm quanh nguén giy & nhiém

* SUr dung giéng hit nudc dé ha thap muc nuéc ngdm quanh viing 6 nhiém (hinh 5.29).
Vi tri dat cac cong trinh hat nudc, ché dé lam viéc, s6 lugng cac 16 khoan hay
hao, phu thuéc vao diéu kién dia chat thuy van cu thé. Khi ap dung bién phap nay,
trudc hét phai giai quyét trude van dé st dung hoac x Iy nudc dudc hat 1&n tur
cac giéng.

— Giéng hut

Hinh 5.29. Sir dung giéng hat nudc dé ha thap muc nudc ngam
3. Cdc bién phdp xu'ly dai 6 nhiém
* Bom 6 xy va cac chét dinh dudng vao tdng chita nudc dé thiac diy bién déi sinh
hoc lam tan dan dai 6 nhiém (hinh 5.30).
Chat dinh dudng

Quay vong

nudc

Hinh 5.30. Bom cac chat dinh dudng vao tang chira nudc dé thac day bign déi sinh hoc
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e Dat 16p xr ly thdm nudc trén duong di chuyén clia dai 6 nhiém, tao diéu kién cho
cac dang xU ly ti€p xdc nhu trao déi ion hay trung hoa hoac hut ra dé xit Iy (hinh 5.31).

Lap xtr ly tham

Hinh 5.31. Dat 18p x( Iy thim nudc trén dudng di chuyén cla dai 6 nhiém

» Dung giéng hut loai bd nudc ngam da bi 6 nhiém (hinh 5.32).

Nudc ngam thai di

Nude ngam thai di

Sl R
‘Nue nude namu

Hinh 5.32. Giéng hut loai bo nudc ngam da bj 6 nhiém

e Tudng chéng thdm cling dudc s dung dé chin dong nudc bi nhiém ban. Vi tri
cla tuong chéng thdm nam & ranh gidi nudc sach — nudc ban gilta cong trinh can bao
vé va ngudn gay ban. Tudng chéng tham thudng dudc xay dung bang cach khoan day
16 khoan dén vi tri can thiét réi phun dung dich xi mang, dung dich sét hoac bitum. v.v.
ho&c c6 thé xay dung bang phuong phap dao cac hao dén day tang chita nudc roi Iap
lai bang dat sét néu bé day tang chlra nudc nhd va phan bé khong sau.

Viéc phuc héi chat lugng nudc ngdm bi nhiém ban dudc tién hanh khi luu vuc da bi
nhiém b&n ho&c dang bi nhiém ban. Trudng hdp con ngudn nhiém ban, cong viéc dau
tién 1a khoanh vung cach ly ngudén gay nhiém ban bang tudng chéng tham. Phuc hdi
chét lugng nudc trong khu vuc nay bang cach hat hét nudc ban 1én dé x{ ly hoac dem
di chdn vui & chd khac. Khi lugng nudc bdn 16n, cac thanh phan ban it bi hap thu, tinh

16- GTPTEQLTNNUOCNGAM
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tham cla dat da khong 18n thi viée phuc hoi chat lugng nude cd khi phai tién hanh trong
thai gian hang chuc nam.

Trong diéu kién tu nhién ban than nudc dudi dat da cd kha nang tu bao vé, dd la
uu diém co ban clia nudc dudi dat so vai nudc mat. Trudc khi tdi tAng chlra nudc, nudc
bdn da dudc thanh loc va cac chit ban bi hdp thu bdi dat da chang thdm qua, nhéit 1a
dat da tham nudc kém, Tuy nhién cling c6 nhimg thanh phan khéng bi héap thu bdi dat
da. Thuc t& cho thay nudc ban céd thé trd thanh sach khi ching thadm qua méi trudng
tham yéu c6 dd hdp thu cao va chiéu day 4l 16n.

Viéc phuc héi chat lugng nudc dudi dat rat phiic tap va tén kém, vi vay ngay tu bay
gi¢ phai loai tri ngay tat ca cac nguén gay ban.
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GIA TR| HAM SAI SO ERF(X) VA HAM SAI 5O BU ERFC(X} VOI CAC GIA TRI DUONG CUA X

PHU LUC A

.00
- 0.05
0.10
0.15
0.20

0.25

0.30
0.35
1 0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
' 0.90

0.95

| 1.00

1 0.842701

| 0.157299

erf(x) | erfc{).(-)m. |
0.056372 0.943628 1.2
0.112463 0.887537 1.3
0.167996 0.832004 1.4
0.222703 0777297 1.5
0.276326 0.723674 1.6
0.328627 0.671373 1.7
| 0.379382 0.620618 1.8
0.428392 0.571608 1.9
0.475482 0.524518 20
0.520500 0.479500 2.1
0.563323 . 0.436677 2.2
| 0.6038556 0.356144 12.3
1 0.642029 0.357971 2.4
0.677801 0.322189 2.5
0.711156 0.258844 26
| 0.742101 0.257899 2.7
0.770668 0.229332 2.8
0.796908 0.203092 2.9
0.820891 0.179108 3.0

1.1

erf(x)

0.880205
0.910314
0.934008
0.952285
0.966105
0.976348
0.983790
0.889091
0.992790
0.995322
0.997021
0.998137
0.998857
0.998311
0.999593
0.999764
0.999866
0.999925

0.999959

0.599978

erfc(x)

[
L

0.119795
' 0.089686
0.065992
0.047715
0.033895
0.023652
0.016210
0.010909
| 0.007210
0.004678
' 0.002979
0.001863
0.001143
' 0.000689
0.000407
| 0.000236
0.000134
. 0.000075
0.000041

0.000022
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[

PHU LUC B

HAM BIEN DOI BESSEL LOAI HAI VA BAC 0 K,(X)

Kolx)

1

x Ky(x) x

0.010 4721 0.040 3.336 0.070
0.011 4.626 0.041 3.312 0.071
0.012 4.539 0.042 3.288 0.072
0.013 4.459 0.043 3.264 0.073
0.014 4.385 0.044 3.241 0.074
0.015 4.316 0.045 3.219 0.075
0.016 4.251 | 0.046 3.197 0.076
0.017 4191 0.047 3.176 0.077
0.018 4.134 ‘ 0.048 3.155 0.078
0.019 4.080 , 0.049 3.134 0.079
0.020 4.028 :; 0.050 3.114 0.080
0.021 3.980 ’ 0.051 3.004 0.081
0.022 3.933 0.052 3.075 0.082
0.023 3.889 0.053 3.056 0.083
0.024 3.846 0.054 3.038 0.084
0.025 3.806 | 0.055 3.019 0.085
0.026 3.766 f 0.056 3.001 0.086
0.027 3729 ¢ 0.057 2.984 0.087
0.028 3692 ! 0.058 2.967 0.088
0.029 3.657 b 0.059 2.950 0.089
0.030 3.623 0.060 2.933 0.090
0.031 3.591 0.061 2.916 0.091
0.032 3.559 0.062 2.900 0.092
0.033 3.528 0.063 2.884 0.093
0.034 3.499 0.064 2.869 0.094
0.035 3.470 0.065 2.853 0.095
0.036 3.442 0.066 2.838 0.096
0.037 3.414 0.067 2.823 0.097
0.038 3.388 | 0.068 2.809 0.098
0.039 3.362 | 0.069 2.794 0.099
9.10 2.427 0.55 0.847 1.0

0.11 2.333 0.56 0.832 1.1

0.12 2.248 0.57 0.818 1.2

0.13 2.189 058 0.804 1.3

 Kolx)

2.780
2.766
2752
2.738
2.725
271
2.698
2.685
2.673
2.660
2.647
2.635
2.623
2611
2.599
2.587
2.576
2.564
2.553
2.542
2.531
2.520
2.509
2.4499
2.488

2.478
2.467
2.457
2.447
2.437
0.421
0.366
0.318
G.278
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HAM BIEN DOI BESSEL LOAI HAI VA BAC 0 Ko(X) (tiép theo)
o K) x Ka(x) x R
o414 2097 059 | o7er | 14  0.244
0.15 2.030 0.60 L 0777 15 0.214
0.16 1.967 0.61 0.765 16 0.188
0.17 1909 & 0.62 0.752 17 0.165
0.18 1.854 0.63 0.740 1.8 0.146
0.19 1.802 0.64 0.728 1.9 0.129
0.2 1.753 0.65 0716 2.0 0.114
0.21 1.706 0.66 0.704 2.1 0.101
0.22 1.662 0.67 0.693 2.2 0.0893
0.23 1620 0.68 0.682 2.3 0.0791
0.24 1,580 0.69 0.671 2.4 0.0702
0.25 1.541 0.70 L 0.660 2.5 0.0623
0.26 1,505 0.71 0.650 2.6 0.0554
0.27 | 1.470 0.72 0.640 2.7 0.0493
0.28 1.436 0.73 0.630 2.8 0.0438
0.2 1.404 0.74 0.620 2.9 0.0390
0.3 1372 0.75 0.611 3.0 0.0347
0.31 - 1.342 0.76 0.601 31 0.0310
0.32 1314 0.77 0.592 3.2 0.0276
0.33 1.286 0.78 0.583 3.3 0.0246
0.34 1.259 0.79 0574 3.4 L 0220
0.35 1.233 0.80 0.565 35 0.0196
0.36 1.207 0.81 0.557 3.6 0.0175
0.37 1.183 0.82 0.548 3.7 0.0156
0.38 1.160 0.83 0.540 3.8 0.0140
0.39 1,137 0.84 0.532 3.9 0.0125
0.4 1.114 0.85 0.524 4.0 0.0112
0.41 1.093 0.86 0.516 4.1 0.0100
o 1.072 0.87 0.509 4.2 0.0089
043 1.052 0.88 0.501 43 0.0080
0.44 1032 | o080 0.494 44 0.0071
0.45 1.013 0.90 0.487 4.5 0.0064
0.46 0.994 0.91 0.480 4.6 0.0057
. 047 . 0076 0.92 0.473 47 0.0051
0.48 0.958 0.93  0.466 48 0.0046
0.49 0941 . 0094 0.459 49 0.0041
05 . 0924 0.95 0.452 5.0 0.0037
0.51 ~ 0.908 0.96 0.446
0.52 0.892 0.97 0.440
0.53 0.877 0.98 0.433
0.54 0861 | 099 0.427




246

Gido trinf Phdt tritn vd Qucfn Oy tdi nguyén nudc ngdm

HAM BIEN DO! BESSEL LOAI HAI VA BAC 0 K,(X} (tiép thea)

x Ko(x)
5.0 369 x 107
5.1 3.31x 107
5.2 3.00 x 10~
5.3 2.66 x 10 °
5.4 239 x 10-3
5.5 214%10°
56 192 x 107
. 57 172 %107
5.8 1.54 x 107
5.9 1.39 x 103
6.0 1.24 x 107
6.1 112 x 10
6.2 1.00 x 107
63 900 x 10~
6.4 8.08 x 10~
6.5 7.26 x 10
6.6 6.52 x 10~
6.7 5.86 x 10 *
6.8 526 x 10°*
6.9 473 x 107
70 4.25 x 10
71 3.82 x 10
7.2 343 x 10
7.3 3.08 x 10~
74.0 2.77 x 10~
L7

2.49 x 107

x
760
7.70
7.80
7.90
8.00
£.10
8.20
830
8.40
8.50
8.60
870
8.80
890
9.00
9.10
920
9.30
9.40
9.50
9.60
9.70
9.80
9.90
110.00

Kox)

224 x 107 ‘
2.01x10™ |
1.81x 107 |
1.63 x 107 |
1.46 x 107
1.32 x 107
1.18 x 10"
1.07 x 107
9.59 x10 *®
863 x10°
776 x10°
6.98 x10°°
6.28 x10°
565 x 10 |
509 x 10°®
458 x 107
442 x 10°®°
3.71 x107°
3.34 x10°7°
301x10°
2.71 x 10*
2.44 x10°
2.18 x10°°
1.97 x 10 *
1.78x 10"
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PHU LUC C
GIA TRI HAM W(T,,B) VG| CAC GIA TRI KHAC NHAU CUA T,

~_ B l ) ] |
o 0.002 | 0.004 | 0.006 |0.008 | 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08
0 1276 11130 |1050 | 9.89 9.44 806 | 6.67 |5.487 529

| 0.000002 | 1210 | 1120 | 10.50 | 9.89 9.44 8.06 6.67 5.87 5.29
0000004 | 1160 | 1110 | 1040 |9.88 9.44 8.06 6.67 5.87 5.29
0.000006 | 11.30 | 1090 | 1040 |9.87 9.44 8.06 6.67 0.87 5.29
0.000008 1100 ' 4070 | 1030 | 9.84 9.43 8.06 6.67 5.87 5.29

| 0.00001 10.80 | 10.60 | 1020 | 9.80 9.42 8.06 6.67 587 5.29
0.00002 10.20 | 10.10 | 984 9.58 9.30 8.06 6.67 5.87 529
0.00004 9.52 9.45 9.34 919 9.01 8.03 6.67 5.87 5.29

' 0.00006 9.13 9.08 9.00 889 877 7.98 6.67 587  |529
0.00008 | 8.84 8.81 8.75 8.67 8.57 7.91 6.57 5.87 5.29
0.0001 8.62 8.59 8.55 8.48 8.40 7.84 6.67 5.87 5.29
0.0002 7.94 7.92 7.90 7.86 | 7.82 1 7.50 6.62 5.86 5.29
0.0004 7.24 7.24 7.22 7.21 7.19 7.01 6.45 5.83 5.29
0.0006 | 6.84 6.84 6.83 6.82 6.80 6.68 6.27 5.77 5.27
0.0008 6.55 6.55 6.54 6.53 6.52 6.43 .11 569 | 525

| 0.001 6.33 6.33 6.32 6.32 6.31 6.23 5.97 5.61 5.21
0.002 5.64 5.64 5.63 5.63 5.63 5.59 5.45 5.24 4.98

| 0.004 4.95 495 | 4095 494 [ 4.94 4.92 4.85 4.74 459

| 0.006 i 454 | 4.54 4.54 4.54 4.54 453 4.48 4.41 4.30

L0008 4.26 426 | 4.26 428 426 | 425 4.2 415 4.08
0.01 4.04 404 | 404 4.04 4.04 4.03 4.00 3.95 3.89
0.02 3.36 335 |3.35 3.35 3.35 3.35 3.34 3.31 3.28
0.04 2.68 2.68 2.68 2.68 2.68 2.68 2.67 266 | 265

' 0.06 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.29 2.29 2.28 227

| 0.08 1203 2.03 2.03 2.08 2.03 2.03 2.02 202 2.01
0.1 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 182 | 182 1.8

0.2 122 1.22 122 1122|122 1.22 1.22 1.22 1.22
0.4 0702 |0702 |o0702 (0702 |0702 |0702 lo0702 0702 | 0.701

06 0454 | 0454 |[0454 | 0454 |0.454 | 0.454 |0.454 |0.454 |0.454
0.8 0311 0311 |0311 0311 |0311 |0311 0311 | 031 0.31

L 0219 | 0219 0219 [0219 ]0219 | 0218 |0219 |0.219 | 0219
2 | 0049 ;0.040 | 0049 | 0049 |0049 |0.040 0049 0049 0049
4 0.0038 | 0.0038 1 0.0038 | 0.0038 | 0.0038 | 0.0038 | 0.0038 | 0.0038 | 0.0038
6 00004 - 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004
8 0 0 |0 0 0 0 0 0 |0 'J_
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GIA TR| HAM W(T,,B) VOI CAC GIA TRI KHAC NHAU CUA Ty (1i€p theo)

. _ [ -
? 8 0.1 0.2 064 | 06 . 0.8 1 2 4 6 | 8

0 485 |3.51 223 1.55 _{1.13 0.842 [0.228 |0.0223 '0.0025 |0.0003 |
0000002 |4.85 |3.51 :-2.23 155 |[1.13 |0.842 [0.228 |0.0223 |0.0025 10.0003
0.000004 |4.85 |3.51 1223 |155 |13 |0.842 (0.228 (00223 |0.0025 0.0003
0.000006 |4.85 |3.51 223|155 |13 |0.842 [0.228 |0.0223 [0.0025 :00003
0.000008 |4.85 |3.51 223 (155 |113 |0.842 |0.228 [0.0223 |0.0025 (0.0003
0.00001 485 (351 1223 |155 [113 |0.842 |0.228 |0.0223 |0.0025 |0.0003 !
0.00002  |4.85 |3.51 223 155 [113 (0842 10.228 |0.0223 |0.0025 |0.0003
000004  [4.85 [3.51 223|155 |1.13 |0842 0228 |0.0223 |0.0025 |0.0003 |
0.00006  [4.85 [351 223 [155 |13 |0.842 (0228 [0.0223 |0.0025 |0.0003
0.00008  |4.85 |3.51 223 [155 |113 |0.842 (0.228 (00223 |0.0025 |0.0003
0.0001 485 [3.51 223 [155 |113 |0.842 [0.228 |00223 10.0025 00003
0.0002 485 (351 1223 [155 [113 |0842 |0228 00223 |0.0025 |0.0003
0.0004 4.85 |3.51 %2.23 155|113 |0.842 |0.228 |0.0223 [0.0025 10.0003
0.0006 485 [351 223|155 |113 |0.842 0228 |00223 00028 “0.0003
0.0008 484 1351 1223 (155 (113 |0.842 (0228 (00223 |0.0025 |0.0003
0.001 483 |3.51 223 (155 (113 |0.842 [0.228 |0.0223 |00025 |0.0003
0.002 471 |350 223 155 (113 |0842 |0.228 [0.0223 |00025 |0.0003
0.004 4.42 |3.48 223 [1.55 (113 |0.842 |0.228 |0.0223 |00025 |0.0003
10.006 418 |3.43 223 [1.55 (113 |0.842 |0.228 [0.0223 |0.0025 |0.0003
10,008 3.08  |3.36 223|155 [113 [0.842 [0.228 |0.0223 |0.0025 10.0003
0.01 3.81  |3.29 223 155 |13 [0.842 [0.228 [0.0223 |00025 |0.0003
0.02 324 |295 1218 |4.55 |13 |0.842 [0.228 |0.0223 10.0025 :o.oooa
0.04 263 |2.48 202 (152 |13 |0842 [0.228 |0.0223 i0.0025 io.ooo3
0.06 226 |27 185 146 111 0839 |0.228 |0.0223 |0.0025 2‘0.0003
0.08 2.00 [1.04 169 139 108 |0832 [0.228 |0.0223 |0.0025 0.0003
0.1 180 [1.75 156 |1.31 [1.05 |0819 10.228 |0.0223 |0.0025 -0.0003
0.2 122 [1.19 111 |0.996 [0.857 |0715 10227 |0.0223 0.0025 0.0003
0.4 070 |0693 0.665 |0.621 |0565 (0502 10210 |0.0223 |0.0025 10,0003
0.6 0453 |045 0436 [0.415 (0387 |0.354 [0.177 [0.0222 |0.0025 |0.0003
0.8 031 [0.308 |0.301 [0.289 |0.273 [0.254 |0.144 [0.0218 [0.0025 |0.0003

1 0.219 |0.218 0213 [0.206 |0.197 |0.185 [0.114 |0.0207 |0.0025 |0.0003

2 0.049 [0.049 [0.048 |0.047 |0.046 |0.044 |0.034 |0.011 [0.0021 |0.0003

4 0.0038 |0.0038 [0.0038 |0.0037 |0.0037 |0.0036 |0.0031 |0.0016 |0.0006 |0.0002

6 0.0004 |0.0004 |0.0004 |0.0004 |0.0004 |0.0004 |0.0003 |0.0002 |0.0001 |0

8 0 0 0 0 0 0 c . _|° 10 o .
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