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TOM TAT:

Khu viee nghién ciku dirge mé phong bang mé hinh gom 5 16p: 3 I6p chita mede va 2 |6p cdch meée. Ban do phan bé
téng chat khodng hoa tan va so do cdu triic tang chita mede la co s6 s6 liéu hitu ich cho viée dp dung phirong phdp mé
hinh sé dia chdt thity vin dé dy bao mirc dg nhiém mén va hew heong khai thac hop 1y ciia ving nghién ciku. Str dung
phirong phdp mé hinh héa dia chat thity van da gidi quyét 1ot nhiém vu nghién citu die béo dnh hiréng xdam nhdp mdn ti
tzfng nudéc ngcfm khu viee nghién ciru. Vi cdc kich ban du bdo duwa theo lueu lwong khai thac nudce tinh theo nhu cau sir
dung mede binh quan dau nguoi, cé tinh dén toc dé tang dan sé; va kich ban xac dinh trit heong khai thic an toan da
xde dinh dicge leu heong khai thic bén viimg ciia tang chita mede khéng bi bién doi theo thoi gian. Trong ving nghién
Ciru, cdc 16 khoan dwoc bé tri tai tém cdc x8 nam trong vung chira nude nhat cia tcfng chita nudc Pleistocen. Luu lwong
khai thac tai méi 16 khoan khai thic dwoc thir dan sao cho khi khai thac véi heu leong d6 thi khong Xdy ra xdm nhdp
man. Két qud 1a duy tri ranh gidi mdn /nhat nhwe hién nay ciia ting chita meée Pleistocen th liu liong khai théc an toan
Ciia tang nay la 27.850 m*/ngay.

MO PAU

Qué trinh khai thac sir dung nuéc thiéu quy
hoach d4 dan dén cac hién tuong suy thodi tai nguyén
mbi trudng nudc, dac biét 1a sy can kiét, 6 nhiém,
trong do c6 su di chuyén cic bién min ddi véi cac
viing ven bién. G khu vic Thai Binh, mot s6 huyén
nhu huyén Dong Hung, Hung Ha, ... dang c6 nhimg
biéu hién chiju dnh huéng clia cac qua trinh do.

Véi dleu kién dia chat thuy van phuc tap, da
phan céc tang chira nudc déu c6 hién twong bi nhidm
man [8, 9]. Mic du hién tai chua co cong trinh khai
thac nudc ngam trén quy md lén nhung d4 c6 trén
225.000 giéng khoan kiéu UNICEF dang khai thac sir

dung 1a tic nhan dang ké gy nhiém man, nhiém bén
céc tang chita nuéc. Cac két qua nghién ciu moi
truong nudc ngém gan day [1, 2, 3] da cho thiy Thai
Binh dang phdi déi mat véi tinh trang xdm nhép méan
C4c nguon nude ngam & toc do cao. Trudc nhimg
thuc trang trén, can phai c6 nhing phuong phap
nghién ciru hiéu qua dé xac dinh ranh gi¢i nhiém man
va du bao hién tugng nhiém min phuc vu cho cong
tac quy hoach khai thac nuéc ngam.

SO LUQC PAC PIEM PIA CHAT THUY VAN

Trén co s& phan tich tai liu dia cht, dia chat
thuy van khu vuc voi cac tai liéu 16 khoan trong
tinh, dong thoi tham khao nhimg két qua nghién ctu



cua cac dé an, dé tai nghién ctru vé nudc dudi dat
trong ving theo nguyén tic dang ton tai cua nudc
dudi dat, co thé thiy dic diém dia chat thiy van cia
khu vuc nghién ctru nhu sau:

Nuée 16 hong
Tang chira meée 16 hong Holocen trén (ghy)

Dién phan b cua tang kha rong, phu gan kin
toan bo dién tich cua tinh, khoang 1200 km? Thanh
phan cua dit da chira nuée 1a cAc tram tich c6 nhiéu
nguén géc khac nhau: song - bién, bién gio, bién,
blen - dam lay, song, h6 ddm lay. Cac thanh tao
nguon gbe blen bién - gié va soéng - bién o thanh
phan cha yéu 1 cét 1an it bét, tao thanh cac con gan
song song voi dudng bo bién va cé dia hinh cao hon
hai bén suon, c6 kha nang thAm nuéc va luu thong

nude t6t. Cac tram tich c6 ngudn gbc bién - dam lay
va song trong ving thudng c6 thanh phan thach hoc
12 bot sét, bot cat mau xdm, nén cd kha nang chira
nudc kém hon. Nhitng noi trdm tich nguén géc hd -
dam lay c6 thanh phan chi yéu 1a sét bun mau nau
thi kha nang chira nuGc kém va c6 nhiéu vat chat
hitu co, chira sit nén nudc c6 mau vang, mai tanh,
chat luong kém. Chit lugng nudc trong cac trim
tich thudc ting chira nuc gh, khong dong déu. Do
téng khoang hoa thay doi v6i bién d¢ 1on: tr M =
0,3 g/l dén M = 18.3 g/l, chia ting chira nudc theo
dién nhat va min dan xen nhau phirc tap. Tang chira
nuée thude huyén Pong Hung véi thanh phan dét d4
1a cét, bot, bun ngudn gbe hod - dam lay, do thim
nuGc kém, dia hinh thép nén muc do thau chua rira
man kém.
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Hinh 1. Vi tri kh

Tang chira meée 16 hong Holocen dieéi (ghy)

Thanh phan ciia dat d4 chira nu6e 1a cat thach
anh hat nhé mau xam den, Xam vang chira mica va
dau tich dong thuc vat. Chiéu day trung binh cua
tang chita nudc 1a 14,22m. Tai mot s noi, cac trAm
tich cia tang chira nudc ndy bi vat mong va khong
¢6 nhu tai LK58-01 (Pong Hung). Tuy nhién, tu tai

u vuc nghién ciru

liéu khoan két hop véi tai liéu do dia vat Iy cho thiy
nhitng vi tri nhu vay c6 dién phan b rat nho. Nude
trong tang gh; dugc cung cap boi nhidu nguon nhu
nudc mua, nude tudi tham truc tiép & nhimg xuat 16
va thim qua ting gh,. Mot s6 noi nudc dudi dat
trong tang nay con duoc cung cip tir tang chira nude
gp (khu vuc xa Duyén Hai, huyén Hung Ha). Nuéc



dudi dat cua tang nay thoét ra dong mat, co thé thoat
VA0 tang chira nude gh, khi muc nude cia ting nay
ha thap. Nhin chung, qua két qua thong ké cho thay
tang chira nuée ghy trong pham vi khu vue nghién
clru ¢6 d6 giau nudc trung binh. Nudc dudi dat
thudc loai ap luc yéu, ndm gan mat dat nhung chat
luong nudc hau hét 1a kém (chi yéu 1a nuée lo va
min), khong dam bao tiéu chuan déi véi nudc cung
cép cho an udng sinh hoat nén khong cé y nghia dbi
Vai Viée khai thac sir dung trong vung.

Tang chita nuéc 16 hong Pleistocen (qp)

Thanh phan ciia dat d4 chita nude cia ting chira
nuéc nay la cat hat min, trung, tho, cudi séi, cudi 1an
sét phan bd theo thur tu tir trén xudng dudi. Tang
chira nuéc nay dugc nghién ciru kha ki va hau hét
céc 16 khoan trong ving déu bat gip cac tram tich
thudc tang ndy. Chiéu sau bat gip cac tram tich nay
tir 26,0m dén 143m. Chiéu day trung binh cua tang
gp 12 56,91m. Theo két qua bom hut thi nghiém tai
hang chuc 16 khoan trong ting phan bd dong déu va
thi nghiém nghién ctu timg hé ting ciing nhu
nghién ctru téng hop tat ca cac hé tang cho thay luu
lugng céc 16 khoan thay d6i tir nho dén rét 16n (Q =
28.26/s - LK 5803). Da s6 cac 16 khoan déu cho Q
> 101/s. Luu luong trung binh cta cic 16 khoan hut
nudc thi nghiém trong tang qp 1a 11,33 I/s. Vai két
qué thi nghiém nhu vay d ching to tang chita nudc
gp la ting giau nudc. Cac két qua thi nghiém dia
chat thuy van trong tang chira nuGc qp cho cac
thong s6 dia chat thiy van cia tang nhu sau: hé so
thdm trung binh cua dat da K = 22 m/ngay; hé sb
dan nudc trung binh Km = 1476 m?/ngay; hé s6 nha
nudc trong lyc trung binh p = 0,182; hé s6 nha nudc
dan hdi 1~ = 0,0069. Chat luong nudce dudi dét trong
tang qp 6 su thay d6i kha phiic tap. Véi ranh gidi
man nhat 1a duong dang do tong khoang hoa M =
1g/1 thi ting chita nudc qp trong pham vi khu vue
nghién ctru nuéc c6 do tong khoang hod M <1g/l,
phan bd & phan phia bic ciia tinh 1a mot dai kéo dai
lién tuc trong pham vi cac huyén Hung Ha, Dong
Hung. D4 tién hanh hat nude thi nghiém tai mot s6
15 khoan trong tang qp va tong luu lugng thuc hut
trong cac 16 khoan nay dat 273.661/s tuong duong
v6i 23.151 m/ngay.

Tom lai, tang chira nuéc qp trong pham vi khu
vuc nghién ctru 14 tAng chira nu6c 16 hong c6 trir
lugng phong phd nhat trong viing, nhiéu 15 khoan ¢
lwu lugng 16m, co thé dap tmg dugc nhu ciu cung
cép nudc cho an udng sinh hoat. Tuy nhién, nguy co

nhiém man va nhidm béan tang chira nudc ndy 1a rat
I6n nén can phai c6 phuong huéng quy hoach khai
thac, bao vé hop ly nudce dudi dat dé dam bao cung
Cap nude 1au dai va an todn vé& chét luong, trix
luong.

Nuée khe nit

Ton tai trong cac trdm tich gan két yéu co tudi
Neogen. D giau nude va chat lugng nudc rat khong
déu, ching phu thudc vao didu kién thanh tao, thanh
phan thach hoc va diéu kién dia chét thuy van.

Tang chira nudc nay duge phan bd déu khip
dién tich tinh va bi cac tram tich D& tir phu kin.
Chiéu sau bat gap C4c tram tich ciia tang nay khodng
88m (LKZB Duyen Hai - Hung Ha). Chiéu sau day
va chiéu day cua tang chtra nudc nay chua c6 co s¢
xac dinh chinh xdc. Theo két qua hut nudc thi
nghiém trong cac 15 khoan vao tang Neogen cho
thdy day 1a ting chira nu6c c6 ap luc. Muc nudc
tinh nim gan mit dat hodic cao hon mit dat, chidu
sau muc nudce tinh trung binh 132 0,07m (LK16 H, =
2.75m). Theo sb liéu thong ké ¢ trén cho thiy ting
chira nu6e khe nut - 16 hong Neogen twong d6i giau
nudc. Tang chira nude ndy b thé chira nudc nong,
nudc khodng, 12 ngudn tai nguyén quy gia déi voi
tinh. Tuy nhién, s6 liéu nghién ctu chua day du dé
c6 thé danh gia trién vong cta tang chira nuée nay
Qua nghién Cuu so bd thay rang nguon cung cap
nudc nhat cho tang chira nuéce nay chu yeu la nudce
tudn hoan sau trong cac dit gdy Vva tir ting chia
nude Pleistocen phia trén.

TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
S6 li¢u phén tich, tinh toan
Liwra chon vi tri ldy méu nude va do VES

Do khéng c6 kinh phi khoan liy mau nuéc, nén
cong tac ldy mau nudc ¢ day hoan toan dua vao cac
giéng khoan khai thac nudc sinh hoat cia dan dia
phuong. Két qua khdo sat thyc trang khai thac va st
dung nuc ngdm & hai khu vuc huyén Hung Ha va
DPong Hung, cho thiy phan 16n cic giéng khoan
khai thac nudc cia dan co chiéu sau tir 50-80 mét
thudc tang chira nudc Pleistocen. Do vay, viée b6 tri
thu thap cac mau nudc ngam va do sau VES dugc
tién hanh theo ba nguyén tic sau:

Tai khu vyc Hung Ha va Bong Hung tién hanh
ldy miu nudc ngam tai cac giéng khoan c6 chiéu sau
> 50 mét, dong thoi tién hanh do d6 dan dién cua
C4C mau nudc ndy tai hién trudng va tai nhimg dia



diém giéng khoan thich hop tién hanh do sdu VES  day & xung quanh ranh gi¢i nhiém man dy doan va
de xac dinh dién tr¢ suat cta tang chtra nude. thua dan khi xa ranh giéi nhiém man, sao cho dam

i x X . bao duogc ty 1& do khoang 1: 50.000.
Ty 1¢ lay mau: lugng mau lay va do VES tap trung

Bang 1. Tong hop két qua phan tich mau nude ngam [2]

STT Ky hiéu mau Cg‘z“(rfl?“ 25%%‘::/’[;) DS (mgll) cl” (mgll)
1 MT3 70 0,104 686 327.3
2 MT4 60 0,155 428 249,1
3 MT5 63 0,179 642 208,8
4 MT6 65 0,144 534 220,5
5 MT7 64 0,207 960 4261
6 MT9 73 0,110 436 172,3
7 MT10 69 0,099 208 130,9
8 MT11 60 0,099 301 140,5
9 MT12 70 0,121 396 172,2
10 MT13 55 0,154 468 260,3
11 MT14 77 0,187 652 249,1
12 MT15 68 0,165 446 223,5
13 MT16 52 0,121 404 215,7
14 MT17 70 0,132 416 236,6
15 MT20 65 0,440 1.670 806.9
16 MT23 70 0,242 1.058 4432
17 MT24 51 0,154 544 281,1
18 MT25 78 0,275 804 334,4
19 MT26 60 0,165 602 270,3
20 MT27 65 0,209 986 4538
21 NA2 65 0,198 508 3486
22 NA3 70 0,308 1.024 611,8

23 NA4 60 0,363 1.324 725,6
24 NA5 64 0,341 1.334 626,1
25 NA6 72 0,176 658 362,8
26 NA7 68 0,154 556 270,3
27 NA10 56 0,704 3.002 1.666,9
28 NA12 70 0,110 478 180,1
29 NA13 58 0,231 1.032 405,5
30 NA15 61 0,176 658 3223
31 NA16 56 0,209 896 4767
32 NA17 68 0,275 1.326 516,3
33 NA18 67 0,220 776 386.3
34 NA19 73 0,176 652 291,7
35 NA20 70 0,176 668 297.5
36 NA21 73 0,209 988 4153
37 NA22 96 0,187 754 208.8
38 NA23 100 0,374 1.346 749,1
39 NA24 69 0,308 1.126 562,1
40 NA25 78 0,275 1.202 4981
41 NA26 76 0,220 790 3771
42 NA28 70 0,242 838 4291
43 NA29 70 0,319 1.140 617,5
44 NA30 70 0,297 1.030 537,1
45 NA31 70 0,407 1.398 764,8
46 NA32 70 0,407 1.424 761,2
47 NA34 60 0,451 1.684 910,6

48 NA38 60 0,209 916 441,2




Po dg dan va ldy mau nueée ngam

Tong s6 mau nudc ngam lay ve aé phén tich
hoa trong phong thi nghiém 1a 65 mau va tong sb
mau do d6 dan dién cta nude 1a 127 mau.

Do s6 liéu VES trén thue dia

Téng khéi luong do sau VES trong khu vuc
nghién ctru gdm 52 diém phan bd kha ddng déu trén
dién tich nghién ctu. Trong tong s6 cac diém do
VES nay c6 25 diém do trung Voi giéng khoan co
Iay mau nudce va do do din dién cua nude. Tai mbi
diém do sau VES hé sb dién cuc 1a: s6 khoang mé
AB/2 la 25 khoiang va AB/2 Ién nhat 1a 400 mét.
Nhu vay, v6i khoang mé AB/2p,= 400 mét thi
chiéu sau khao sat ¢6 thé 1én dén 100-120m.

Bdan dé TDS, CI- va ranh gi¢i nhiém man ciia
tang chita nuoc Pleistocen[1, 4, 5]:

Nguyén tdc thanh ldp Ban do phin bo ham
luwong TDS va Cl":

Ban d6 phan bd ham lugng TDS va Cl’ ciia tang
chtta nuée Pleistocen trong khu vuc nghién ciu
duoc xdy dung trén co s& cac ngudn sé lidu do va
tinh toan sau: [10]

Tai nhitng giéng khoan c¢6 1y mau va phan
tich ham luong TDS, CI’

Tai nhiing vi tri c6 giéng khoan chi do d¢ dan
dién cua nudc ngam tang Pleistocen thi sir dung
ham tuong quan dé tinh ra ham lugng TDS va CI'.

Tai nhimg khu vuc ¢6 diém do sau VES nhung
khong c6 giéng khoan thi s dung ham twong quan
dé tinh ra ham lugng TDS va CI".

Nguyén tdc thanh ldp Bdan do phdn bo ving
nuoc man/nhat:

Dua theo tiéu chuin chat lugng nuéc ngam
TCVN-5944-95, ving nuéc ngam nhat dwuoc qui
dinh boi ham lugng tong d6 khoang hoa tir 750 -
1500 mg/l va ham lugng Clorua trong khoang tir
200 - 600g/1.

Vung nudc nhat
(V

Ving nudc man

Hinh2. So d6 phan b ham
lugng Cl

Hinh 3. So d6 phan bd ham
luong TDS

Hinh 4. Ban d6 phan b6 viing

Phuwong phip mé hinh sé dia chit thuy vin
Co so ctia phuong phép du bao xdm nhdp man

dua trén 101 giai cta Bai todn dong chay va bai todn
lan truyén vat chat:

(1) Bai toan mo hinh dong chay vai bién s6 1a
Su phén bo cot cao myc nude theo khong gian; va

(2) Bai toan lan truyén vét chét véi bién sé 1a
phén bb néng d6 nhiém man cia nudc theo khong
gian.

Bai todn mo hinh dong chdy:

nudc man/nhat
0 oh 6 oh ch
( XX 7) 7(K (Kzz 7) -W :Ssi
OX ox" oy ay az oz ot

Trong do:

Ky Ky Kz Cé4c hé sb thAm theo phuong x, y,
z. Chiéu z 1a chiéu thang dimg.

h: ¢6t cao muc nudc tai vi tri (x, y, z) ¢ thoi
diem t;

W: Modul dong ngam, hay 1a gia tri bd cap, gia
tri thoat di ciia nudc ngam tinh tai vi tri (X, y, z) O
thoi diém t.



W = W(X, Y, z, t) 1a ham s phu thudc thoi gian
va khéng gian (x, v, 2);

S: hé sb nha nudc;

Ss = Ss(X, ¥, 2), K = K (X, Y, 2), Ky = Kyy (X,
Y, 2), Kzz = Ky (X, Y, 2) cac ham phu thudc vao vi tri
khong gian x, v, z.

Phuong trinh dugc giai voi cac diéu kién bién:

Diéu kién bién loai I: 13 diéu kién bién muc
nudc duge xac dinh trude (cOn goi 1a bién Dirichlet)
H =h(t). P6 1a 6 ma muc nudc duge xac dinh trude
VA gi4 tri nay khong doi trong suét budc thoi gian
tinh toan.

Diéu kién bién loai II 1a diéu kién bién dong
chay dugc xac dinh trudce (cOn goi la bién luu lugng
Neuman) Q = q(t). Do 1a cac 6 ma luu lugng dong
chay qua bién duogc xac dinh trudc trong sudt budc
thoi gian tinh toan. Truong hop khong c6 dong chay
thi luu lugng duge xac dinh bang khéng.

Diéu kién bién loai III 13 diéu kién bién luu
lugng trén bién phu thudc vao mye nudce (con goi 1a
bién hdn hop Cauchy) Q = f(H).

Bai toan mo hinh lan truyén vt chit:

Phuong trinh dao hdm riéng mo ta qua trinh lan
truyén vat chat trong dong nuéc ngam do ca hai co
ché 16i cudn va phan tan trong khdng gian hai chiéu
(%, y) dugc viét nhur sau:

2 2
0, 0C.p, UC_y _y o g
oX oy oX ot
Trong do:

C: ndng do vét chét trong nude (g/l);
Vy, Vy: van téc clia dong nude (m/ngay dém);
Vy, Vy duge tinh nhu sau:
_ 9
X y

n n
O, Oy: luu lugng don vi theo hudng x va y (m/ngay

dém);

vo=doo oy

n: do rong; t: thoi gian (s)

Dyx, Dyy: CAC ¢ s6 phan tan thuy dong luc theo
huéng x, y (m%/ngay dém);

Q: luong vét chit hoa tan sinh ra hoac bi hip thu
(9/);

R: hé s6 cham tré, biéu thi mirc d6 anh hudng cua
quéa trinh lan truyén vat chit do bi hip thu hoic
phong thich.

Phuong trinh trén chi c6 16i giai duy nhét khi co
day du cac diéu kién ban dau va diéu kién bién dugc
mo ta nhu sau:

Diéu kién ban du: Phan bb ndng do chat 6
nhiém dang xem xét vao thoi diém ban dau tuy ¥ t =
to tai mdi vi tri trong mién tinh toan 1a C = Co(X, V).

Céc diéu kién bién c6 thé 1a mot hoic dong
thoi cac dang sau:

Bién c6 nong do dé biét: C = C trén T,

Bién Neumann (gradient ndng d¢ phap tuyén

e OC .
v6i dudng bién da biét): — =(Q trénI'q.
on

Bién Cauchi (dong vat chét phan tan - 16i

cudn phap tuyén véi bién da biét):
aC VOCU

V.C-D,—=
on  ng

trén T'qyc

O day: V,,C, tuong g 12 van tdc dong chét 1ong
va ndng do vat chit cta chat long ndy qua bién;
Ny 12 d6 rong hiru hiéu.

Cho dén nay bai toan (1) va (2) duoc giai kha
hoan chinh theo phuong phap sai phan hiru han va
phan tir hitu han. Nhiéu phong thi nghiém dia chét
thuy van trén thé gigi da lap trinh bai toan (1) va (2)
dé tinh md hinh dong chay va du bao lan truyén vat
chat. Trong bai bdo nay cac tac gia sir dung san
phim phin mém Visual Modflows cta cong ty
Watertool, Canada [6, 7].

XAY DUNG MO HINH

M6 hinh khai niém c6 thé duoc hiéu 1a so dd hda
hé thong nuéc dudi dat thanh céc lop chira nudc,
cach nudc voi cac thong sb dia chat thuy van khac
nhau, cic didu kién bién khéac nhau sao cho thé hién
mot cach gan dung nhét hé thong nudc dudi dit.

Thiét ké ludi mé hinh:

Toan bo dién tich 1dp mo hinh 847km? (25,9 x
32,7km) duoc chia thanh cac 6 hinh vudng véi kich
thudc khong gian mdi 6 12 250 x 250m bao gom 104
cot va 131 hang.

Hé thong cdc tang chira nuéce va cach nudc:



Lép chira nuée 1: Tuong tmg voi tang chira
nude trong trim tich Holocen trén gh, (Qn/’th). Bé
day tang chira nudc thay doi tir 2.5 dén 23m. Ngudn
cung cép cho nuéc dudi dat tang ndy chi yéu la
nudc mua, nudc mit song ho, ao. Tong do khoang
hoa thay ddi voi bién do 16n 0.3 — 18.3 g/l

Lép cach nuwée 2: MO phong I6p cach nuée
trong tram tich Holocen hé ting Hai Hung. Chiéu
day bién déi tir 2 — 33m. Thanh phén thach hoc 1a
sét, sét bot thim nude kém.

Lép chira nuée 3: Tuong img voi téng chtra
nudc trong trAm tich Holocen dudi ghy (Q|V hhy)
va bi phu hoan toan béi ting chira nudc nam trén.
Thanh phin dit da chira nuéc 13 cat thach anh hat
nhé mau xdm den, xam vang chtra mica va dau tich
dong thuc vat. Chiéu day tang chira nuéc thay doi
trong pham vi 16n, tir 2.9m dén 32.5m. Tang chia
nudc gh; ¢6 chat lugng kém, nude hau hét bi mén,
6 15 khoan tong d6 khoang hoa 1én toi 27.42 g/l.
Ngudn cung cip cho nude dudi dét ting gh; chi yéu
la nuéc mua, nude mat song hd, ao.

Lép cach nuée 4: Lop cach nudc trong hé tang
trong tram tich pleistocen hé tang Vinh Phiic. Thanh
phan thach hoc chi yéu 1a sét, sét bot mau xam

xanh, tinh thim nudc kém, chidu day bién ddi tir 3 -
30m, trung binh 12.83m.

Lép chira nuée 5: Tang chita nu6e trong tram
tich Pleistocen (qp) phan b rong khip trong tinh,
ching bi cac trdm tich tré hon phii kin. Thanh phin
dat d4 chira nudc cia tang chira nuc nay 1 cat hat
min, trung, thd, cudi sdi, cudi 14n sét phan bd theo
thir tur tir trén xuéng dudi, chidu day ting chira nude
thay déi tir 29 — 68.5m. . Pay la tang chira nudc ap
lyc va tuong dbi gidu nudc. Muyc nudc tinh dao
dong khoang 0.523 - 2.277 m cach mit dt.

Hinh 5 minh hoa hé thdng cac 16p chira nudc va
cach nudc da dugc so d6 hoa trong mé hinh dong
chay nudc dudi dat ving nghién cuu.

Hinh 5. Hé thong céc tang chira nudc va cach nude

Céc thdng sb dia chit thiy van dugc liét ké
trong bang 2:

Bang 2. Thong sb dia chét thay van dic trung cho cac 16p

s . Lép 1 Lép 2 Lép 3 Lép 4 Lép 5
Cac thong so (chiranwérc) (cach nwérc) (chtra nwéc) (cach nwérc) (chtra nwér)
Hé sb thdm K (m/ngay) 1,49 0,002 0,61-1,29 0,0015 22
Hé sb nha nuéc trong lyc (Sy) 0,1238 0,05 0,1188 0,0032 0,182
Hé sb nha nwéc dan hoi (Ss) 0,0069
Do 16 hdng hivu hiéu (no) 0,02 0,01 0,18
Téng do 16 hdng (n) 0,15 0,05 0,15 0,05 0,25

Diéu kién bién:

Hinh 6. Cac loai bién trong mé hinh

Vung nghién ciru duogc gioi han boi phia Tay,
Tay Nam la sbng Hong, phia Béc 1a séng Van uc.
Trén md hinh, séng Hong dugc mé phong 1a bién loai
3 (luu lugng cung cép, thoat cta ting chira nudc phu
thudc vao chénh léch muc nudc trén bién).

Luwgng bo cdp va thoat cia tang chira nude:

Theo c4c tai lidu quan tric mua cho thiy luong
mua trung binh nhiéu nam khoang 1590 mm/nam.
Cac tai liéu nghién ctru khu vuc dong bang Bac Bo
cho thay lugng ngdm clia nuGc mua cung cap cho
tang chira nuéc khoang 5 — 15% tong luong mua
hang ndm. Trén mo hinh lugng ngdm ctia nudc mua
duoc lay khoang 8%.

Tai liéu nghién ctru boc hoi tir nuéc mat dong
biang Bic Bo khoang 1200 mm/nim. Lugng bdc hoi



tir bé mat nudc dudi dat trong ving ven bién dong
bang Bac B vao khoang 50 — 70% tong lugng boc
hoi. Trong m6 hinh lugng thoat tir nudc ngam lay
bang 60% tong lugng boc hoi.

Céac thdng so va diéu kién bién khi tinh toan
dich chuyén vét chat:

Dé tinh toan qua trinh di chuyén ciia vét chat,
cu thé 1a sy di chuyén ciia ranh gi6i do tong khoang
hoa ciia nudc, bai toan dua vao cac gia dinh sau:

Bo6 qua qua trinh gidi phong va hip phu d¢
khoang hoa cia méi truong (hé s6 cham tré R = 1).

Chuyén dong cua dong vat chat chu yéu 1a co
ché phan tan doc theo dong chay.

Dong vét chdt chuyén dong véi van toc bing
van tdc thyuc cia dong nudc ngam.

Trong qué trinh di chuyén vat chat khong bi
mat di do qua trinh phan (g hoa hoc hoac phan huy
phéng xa, phan giai boi vi khuan.

Céc thdng s lién quan dén qua trinh di chuyén
vat chat trong modi truong 16 hong, cac tham s6 do
rong Nhﬁq hiéu, hé so phan tan du'qc chon nh}I sau:
Do 10 hong hivu hiéu n = 0.15 doi véi 2 tang chira
nudc nam trén (tuong tmg voi thanh phan thach hoc
dat da 1a cét, cat pha), ting chira nuéc nim dudi
chon n = 0.25 (tuong tmg véi thanh phan thach hoc
Ia cat hat tho 1dn san soi). Di voi tang sét cach
nude n = 0.05 (twong Gng véi sét). Hé s6 phan tan
dbi voi cac 16p 1, 16p 2, 16p 4 (céc 16p chira nude) 1a
o = 12m (tuong tng véi thanh phan hat 1a cét cac
loai). D6i v6i sét o, = 36m (tuong tng voi thanh
phan hat 13 sét). Céc théng sb ndy s& dugc chinh 1y
va chinh xac hod khi giai bai toan nguoc.

Hiéu chinh cic tham sé mé hinh [3]: Hiéu
chinh theo bai toan nguoc 6n dinh.

Muc dich chinh 1y hé s6 thim va diéu kién bién cua
ving nghién ciru. Bang cac tai liéu thu thap duoc
lam dau vao cho mé hinh ching tdi tién hanh chinh
Iy cac hé sb bang phuong phap gidi bai toin ngugc
theo phuong phap lua chon. Do khong co tai liéu
guan trac giéng khoan nén chang t6i chinh Iy bai
toan ngugc dya vao muc nudc tinh trong cac giéng
khoan trong vung nghién ciru. Khi sir dung cac tai

liéu ndy chdng t6i ¢6 hiéu chinh dé loai bo sai sb tho
va ding phuong trinh hi quy tuyén tinh dé dua gia
tri murc nudc tinh vé cling mot thoi diém.

KET QUA DU BAO XAM NHAP MAN

Sau khi d4 xac dinh dugc md hinh dia chét thuy
vin cho cac tang chira va cich nudc cho ving
nghién ciu. Cic dic diém vé phan bd tong do
khoang hoa do dugc cho ndm 2006 d4 duoc tinh
toan va kiém nghiém trén mod hinh nham hiéu chinh
va xéc dinh cac tham s cin thiét dé tinh toan; chinh
Iy md hinh bang bai toan ngugc 6n dinh va khong
6n dinh; tién hanh dy bao ha thdp myc nude va dién
bién xam nhap man trong qua trinh khai théc. Bai
toan du bao dugc tién hanh bang 2 phuong 4n sau:

Phuong dn 1. Dw bdo dién bién muc nudc,
xam nhdp mdn theo thoi gian véi luwu luong khai
thic nwéc tinh theo nhu ciu st dung nwée binh
quén dau nguwoi, cé tinh dén téc dp ting dan sé va
méi x4 bé tri mét giéng khoan Ién.

Diéu kién ban dau:
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Hinh 7. Hé thong céc 16 khoan khai thac nudc du
kién trong viing nghién ciu

Trong ving nghién ctu gdm 70 x4, trong mod
hinh md phong lugng khai thac nudc trong 1 x&
bing 1 giéng 16n. Luu lugng khai thac tai cac giéng
I6n dugc tinh toan theo nhu cau sir dung nudc hang
nam twong tmg véi lugng ting dan s6. Hinh 7 1a so



d6 thé hién hé thong cac 15 khoan khai thac nude du
kién trong ving nghién ctu. Tir cac diéu kién ndy
chiing ta tién hanh tinh dy béo lan truyén ham lugng
tong d6 khoang hoéa va ha thip muc nuéc cho cac
nam 2010, 2015, 2020, 2030.

Két qua tinh toan: Sau khi chay md hinh tinh
toan chdng ta nhan dugc két qua 1a cac ban d6 dang
muc nudc va dang tong do khoang hod cua ting
chtra nudc qp theo cac thoi gian da dinh 1a nidm
2010, 2015, 2020 va 2030 (xem hinh 8).
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Hinh 8. Két qua tinh dao dong muc nudc va do tong khoang cua tang chira nudc Pleistocen cho cac nam (a)
nam 2010; (b) nam 2015; (c) nam 2020; (d) ndm 2030 theo phuong an 1

Két qua du bao cho thiy muc nudc cia tang
chira nuéc (qp) 1ién tuc bi ha thip va tao thanh phéu
ha thdp muc nudc co dién tich trong d6i 16n. Trong
khoang thoi gian diu khai thac muc nu6e bi ha thap
rat nhanh va c6 xu huéng dan 6n dinh khi khoang
thoi gian khai thac cang dai. Cao d¢ muc nudc thap
nhat nam 2030 khoang -3 dén -3.5m, nam dudi myc
nudc bién (xem hinh 7d). Cac duong ding tong do
khoang hod c6 xu huéng tién dan vé tam phéu ha
thdp muc nudc nhung téc do nho, khong déu nhau
theo cdc huéng. Phan phia déng ving nghién ctu

cac duong ding khoang hoa c6 tbc do di chuyén
nhanh hon. Ngugc lai, phia tdy ving nghién cau cac
dudng ding tong d6 khoang hoa c6 toc d6 di chuyén
khong déng ké.

V6i luu lugng va ché do khai thac nhu d4 néu,
tién hanh tinh toan can bang nudc cho dén cubi thoi
diém khai thac nim 2030 cho thdy cac thanh phan
trir lugng dong do dong chay nudc dudi dét cung
cap cho hé thong 16 khoan khai thac nu6c trong tang
gp la 27850 m3ngay (chiém khoang 35% tdng
lugng khai thac), lugng thim xuyén tir ting chira



nude gh 12 6402 m*ngay (chiém khoang 8% tong
lugng khai thic), phan trir lugng tinh 1a 44391
m?/ngay (chiém khoang 47% tdng luong khai théc).

Phuwong an 2. Xdc dinh trit lwong khai thdc an
toan dé ranh gioi mdn tang chira nuwoc Pleistocen
khong thay doi theo thoi gian.

Piéu kién ban dau: Cin cir két qua tinh toan
néu trong phuong an 1 xac dinh luu lugng khai thac
an toan dé ranh giéi man tang chtra nudc qp khong
bi bién doi theo thoi gian. Luu luong khai thac an
toan chinh 1a phan trit lugng dong tham gia vao trir
lugng khai thic nuéc duéi dit khoang 27850
m®/ngay. V6i luu luong khai thac néu trén chia déu
cho 70 giéng khai thac, so d6 mang luéi bé tri cac 15
khoan nhu trong phuong én 1, chi khac 1a luu luong

khai thac tai mdi 15 khoan 1& 397,85 m%ng. Tir cac
diéu kién trén ching ta tién hanh tinh du bdo lan
truyén ham lugng tong do khoang héa va ha thap
muc nudc cho cac nam 2010, 2015, 2020, 2030.

Két qua tinh toan: Sau khi chay mo hinh tinh
toan chling ta nhan dugc két qua 1a cac ban do dang
muc nudc va dang téng do khoang hod cua tang
chia nudc qp theo cac thoi gian d& dinh 1a nam
2010, 2015, 2020 va 2030 (xem hinh 9). T két qua
tinh toén du bao cho thay vai luu luong khai thac 1a
27850 m*ngay muyc nudc ha thip trong ting chira
nudc qp duge han ché t6i da (ndm 2030 cao d6 muc
nudc 16n nhat khoang -0,5 dén Om), ranh giéi min
tang chira nu6c qp hau nhu khong b thay doi dich
chuyén.

Hinh 9. Két qua tinh dao dong muc nudc va do tong khoang hoa cta tang chira nudc Pleistocen cho cac nam
(a) nam 2010; (b) ndm 2015; (¢) nam 2020; va (d) ndm 2030 theo phuong an 2

KET LUAN

Két qua du béo dién bién xam nhap min theo
thoi gian véi luu lugng khai théc nude tinh theo nhu
cau sir dung nude binh quan dau nguoi, c6 tinh dén
téc do tang dan s6 va méi xa bd tri mot giéng khoan
I6n da thdy dién tich nuéc nhat bi thu hep theo cac

nim. Pé dam bao cho dién tich nudc khong bi thu
hep lai thi luu lugng khai thac cho ca ving can phai
diéu chinh thdp hon luu lugng khai théc an toan la
27.850m*/ngay.

Tang chira nudc Plestocen (qp) 14 ting cAp nude
€6 nhiéu trién vong dang trong tinh trang bi nhiém



man. Nhu cau khai thic nuéc ngam phuc vu dan tao nudc ngam va chong xam nhap min bang
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APPLICATION OF HYDROGEOLOGY MODELING
METHOD TO FORECAST THE SALTWATER
INTRUSION IN GROUNDWATER AQUIFER IN DONG
HUNG, HUNG HA DISTRICT - THAIBINH PROVINCE

Trinh Hoai Thu

ABSTRACT: The study area was simulated by the model consists of five layers: three aquifers and two aquitards.
Map of distribute the total dissolved solids (TDS) and the structure of aquifer and confines are usefull data resouces for
applying numerical hydrogeology modeling to forecast the saltwater intrusion and suitable pumping rate in the study
area.

The substainbale pumping rate is how volum of water exploited so that the salt/freshwater boundary has no change
by the time. In the study area, assuming the pumping wells are located in the center of every commune of the freshwater
area of the Pleistocene aquifer. The pumping rate at earch well is adjusted and operations repeated until a total
acceptable pumping rate dosen’t make change of the salt/freshwater boundary. As the result, to remain the current
salt/freshwater boundary of the Pleistocene aquifer, the pumping rate of the Pleistocene aquifer should be 27,850
m3/day.



