<@ TAP CHi
@ J KHI TUQNG THUY VAN

Bai bao khoa hoc

Xac dinh @6 16 rong hiru hiéu ting chira nwéc Pleistocen khu vue
huyén Cam Giang, tinh Hii Dwong bing phwong phap thuc
nghiém va mé hinh s6

Hoang Vin Duy', Nguyén Trung Hiéu?, Téng Thanh Tung?, Poan Thu Ha**

'Vién Khoa hoc Tai nguyén nudc; hoangduydctv@gmail.com;

2 Truong Pai hoc Thuy loi; trunghieu.ma@hotmail.com;

3 Lién doan quy hoach va diéu tra tai nguyén nudc mién Bic; thanhtungtv51@gmail.com;
4 Truong Dai hoc Thuy l¢i; thuha ctn@tlu.edu.vn

*Téac gia lién hé: thuha ctn@tlu.edu.vn; Tel.: +84-948172299

Ban Bién tap nhan bai: 12/5/2021; Ngay phan bi¢n xong: 29/7/2021; Ngay dang bai:
25/10/2021

Tém tit: Do 15 hong hiru hiéu (ng) 1a mot trong nhimg théng s6 dia chat thiy vin chuyén
mon quan trong, ¢6 ¥ nghia xac dinh murc d6 lan truyén nhanh hay cham céc vat chit gay 6
nhiém, nhiém min trong nudc dudi dat. Khu vuc Hai Duong v6i mire d6 min nhat nuée
dudi dit dan xen nhau rat phtc tap, luu lugng khai thac nudc dudi dat ting 1én theo thoi
gian, la nguyén nhan gay xam nhap man, dé duoc Iya chon la khu vye nghién ctru. Str dung
phuong phap thi nghiém bom nudc va ép dung dich mubi & gan ranh gidi man—nhat nudc
duéi dat va bang cach st dung mé hinh Modflow va MT3D da xac dinh duoc do 16 héng
hiru hiéu tang Pleistocen (qpi) tai khu vuc xd Cam Hoang, huyén Cam Giang, tinh Hai
Duong bang 0,23.

Tir khoa: Nhiém man; Hat nudc thi nghiém; Dung dich chét chi thi; Do 16 réng hiru hiéu;
M0 hinh so.

1. Pit van dé

Mot trong cac thong sb dia chit thuy van quan trong can duogc xac dinh khi diéu tra danh
gi4 tai nguyén nudc dudi dat 1a d6 16 hong hiru hidu (no), d6 1a phan 16 hong ciia dat da chira
nudc c6 kha ning cho nudce di qua. Nghién ctru xac dinh dugc d6 16 hong hiru hidu c6 ¥ nghia
quan trong trong viéc tinh toan dich chuyén ctia ranh giéi man nhat cta ting chira nudc, tinh
toan kha ning lan truyén vat cht trong moi trudng nude dudi dat nham danh gia kha ning,
téc d6 nhiém ban. Khu vuc thanh thanh phd Hai Duong, noi nude dudi dat c6 nguy co xam
nhap min va nhiém ban rét cao, viée nghién ctru xac dinh do 16 hé)ng hitu hiéu la viéc lam
khong thé thiéu khi diéu tra dia chat thuy van nham danh gia tai nguyén nudc dudi dat.

Xéc dinh d6 16 hong hiru hiéu dugc thuc hién bang cac thi nghiém tai thue dia va chinh
1y tinh toan van phong bang cac phuong phap khac nhau. Ving Hai Duong da thuc hién thi
nghiém & cum 16 khoan thi nghiém CHD3 gan ranh giéi min nhat cta ting chta nuéc
pleistocen (qp) tai x4 Cam Hoang, huyén Cam Giang (Hinh 1). Chét chi thi 1a mubi an (NaCl)
duoc ép vao 1 16 khoan, tién hanh bom nudc & 15 khoan khac. Viéc chinh ly x4c dinh d6 16
hong hitu hiéu thyuc hién bang phuong phap mé hinh sé.

Nudce dudi dat (NDD) khu vuc Hai Duong duoc khai thac phuc vu cac nhu cau kinh té
xa hoi cua khu vuc tir xa xua, tuy nhién mire do mén nhat dan xen phtrc tap va do anh hudng
cua viéc khai thac ngay cang tang dang lam tang nguy co xam nhap man. Cung voi thoi gian

Tap chi Khi twong Thuy van 2021, 730, 22-31; doi:10.36335/VNJHM.2021(730).22-31  http://tapchikttv.vn/



Tap chi Khi twong Thiy van 2021, 730, 22-31; doi:10.36335/VNJHM.2021(730).22-31 23

khai thac, dién tich phdu ha thip muc nudc toan ving ngay cang mé rong va tién gan dén
ranh giéi min nhat cua tang chira nuéc Pleistocen ¢ khu vuc xa Cam Hoang, huyén Cam
Giang, Tinh Hai Duong [1-6]. Chat chi thi mudi an (NaCl) dugc ¢p vao cum 16 khoan thi
nghiém CHD3 nhim xéc dinh d6 10 rong htru hi€u ny, la thong s6 anh huong dén s lan truyén
vat chét trong nudc dudi dat va can thiét phai co thé xdy dung mé hinh du bao qua trinh dich
chuyén ranh giéi man nhat nudc dudi dit vé phia trung tim huyén Cam Giang 13 theo hudng
dong chay. So d ranh gi¢i min nhat ting chira nudce Pleistocen (qp1) thé hién trén Hinh 1.

Nghién ctru nay trinh bay phuong phap xac dinh do 16 rong htru hiéu bang phuong phap
thi nghiém ngoai thyc dia ¢ khu vye gan ranh giéi man nhat NDD tang qpi tai xa Cam Hoang,
huyén Cam Giang, Tinh Hai Duong, sau d6 chinh 1y tinh toan bang phuong phap mé hinh sé
st dung mé hinh Modflow va MT3D.
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Hinh 1. So dd vi tri cum thi nghiém ngoai thyc dia.

Pusng ding tri d6 tdng khoang
héa tang gp1. TDS =1.5g/l

2. Phwrong phap nghién ciru va sb li¢u thu thap

2.1. Gidi thiéu vé khu vuc nghién curu

Véi dic diém dia chat thity van & ving Hai Duong, két hop v6i nhu cau khai thac ngay
cang tang, dién bién vé chat lugng nudc va ranh gidi man nhat phirc tap. Nghién ciru xac
dinh d6 16 hong hitu hiéu (no) dugc thuc hién st dung hé giéng c6 san thudc thén Ngoc Lau,
xa Cam Hoang, huyén Cam Giang, tinh Hai Duong. So dd vi tri cum thi nghiém ngoai thuc
dia duoc thé hién trén Hinh 1. D6 16 hong hitu hiéu (no) dugc xac dinh cho ting chia nude
khu vuc gﬁn ranh gigi man nhat NDD tﬁng qp1. CAu trac dia chat thuy van tai dia diém nghién
ctru duoc thé hién trén Hinh 2 [1-11].
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SO PO KHOI CAU TRUC PIA CHAT THUY VAN
T KHU VUC HAI DUONG

CHU GIAI

1KY MIEU DIA CIAT THirY VAN

Ngubi thanh lap:  Hoang Van Duy

Hinh 2. So dd cau trac dia chét thiy van khu vuc Hai Duong.

2.2. Co so khoa hoc

Phuong trinh lan truyén vét chit mo ta co ché dich chuyén (d6i luu) va phan tan thay
dong luc cia NDD c6 hudng dong chay chinh theo phuong x trong khong gian mét chiéu (x,
) duogc viét [7-8]:

2
R 1)
0x 0x ot

Trong d6 Dy 1a hé s6 phan tan thuy dong luc hoc theo hudng x (L%T); C la ndng do chét
hoa tan trong nudc (M/L3); Ux (U = V/nm) van te thuc ctia dong nude tuong tng theo hudng
x vay (M/T); V 1a van tdc Pic-xi; nwn 13 d6 16 rong hiru hiéu; R 1a hé s6 cham tré; t 1a thoi
gian (T).

Hé sb phan tan thuy dong luc xac dinh theo cong thirc sau [7-15]:

D=D’x +D%4 ; D’x=arLU (2)

Trong d6 D’x 12 hé s6 phén tan co hoc twong tng theo hudng x va y (L¥T); D*q 13 hé sd
khuéch tan phan tir trong méi truong rong (L¥T); ar. 1a d¢ phan tan doc.

Phuong trinh (1) chi c6 10i giai duy nhat khi c6 day du cac diéu kién ban dau va diéu
kién bién dugc mo ta nhu sau:

Diéu kién ban dau 12 phan bd ndng do cua vat chat dang xem xét vao thoi diém ban dau
tuy ¥ t=to tai moi vi tri trong mién tinh toan:

c=c,(x,y) 3)

Céc dicu kién bién c6 the 1a mot hodc dong thoi cac dang sau:
- Bién c6 nong d¢ da biét:

C=C,trén T 4)
- Bién c6 gradient ndng d6 phap tuyén voi dudng bién da biét (bién Neumann):
oc R
D, 8_n+ V.(c,—¢)=q, trén Fqc %)

- Bién c6 dong vat chat khuéch tan—16i cudn phap tuyén véi bién da biét (bién Cauchi):
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V,C
V.C-D, 8_C = *  trén bién I qoe (6)
" On n

Trong d6 Vo, Cy tuong mg 1a dong nudc va ndong do chit hoa tan trong nudc qua bién.

2.3. Phuwong phap nghién ciru

2.3.1. Phiong phdp mé hinh hod xdc dinh cdc théng sé lan truyén

Dbi voi truong hop hit nuée tir LK trung tdm va ép dung dich vao LK & gan mién lan
truyén ¢ cac co ché lan truyén chinh [11] thé hién trén hinh 3.

discharge zone

—
28=20.1,/1,
7
V) advection and dispersion KX advection dominated zone s
B2 advection dominatedzone () V77} advection and dispersion (b)

Hinh 3. Hai mién c6 co ché lan truyén chinh trong thi nghiém hut nuéc va ép chét chi thi.

Chiéu rong W ctia d6i thu nudc tir phia thuong luu dong chay vao LK ép nuoce va deéi
cap nude tir LK ép nude cho doi ha luu dong chay [20] c6 gia tri W < 4ny néu hé s thim
phan xung quanh LK nho hon hé s6 thdm cua tang chtra nude. Trong thi nghiém cho chung
ta nong do chat chi thi trong NDP trong LK hut nudc, trong khi 6 mo hinh mét chiéu theo
tuyén di qua LK hat nudc va ép nude lai chi cho két qua ndng d6 chat chi thi tai ria LK hut
nude. Vi vy co thé sir dung nong do tuongddi co dang thé hién trén hinh 1 ddi v6i ndng do
chét chi thi quan tric duge trong LK hut nudc va néng d6 chét chi thi xac dinh theo mo hinh
mot chiéu. Nhu vay hai duong cong phan b néng do tuong dbi nay trong LK huat nuge va
tai dlem mép LK hat nudc ctia md hinh mot chidu vé mat 1y thuyét 1a tring nhau. Néu ky
hiéu noéng do chat chi thi nuéc LK hat nuée 1a Crxvoi gia tri cuc dai la Crkmax va cuc tiéu
CLKmin Va nong dd xéac dinh theo md hinh mot chiéu tai mép LK hut nudc 1a Cip voi gia tri
cuc dai 13 Cipmax va cuc tiéu Cipmin ta ¢6 ndng do tuong ddi LK hit nudc va mép LK hat
nude ciia md hinh mot chiéu nhu sau:

_ CLK _CLKmin . _ C]D _CIDmin
€=t c. 7 CT¢ C 0
LKmax ~ ~ LK min IDmax ~ ~1Dmin
LK hat nwéc LK ép dung
Cio dich chét chi thi
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Hinh 4. Nong do tuyét ddi (a) va trong dbi (b) NDD trong LK hit nude mép LK hit nude trong mod

hinh mot chiéu.
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2.3.2. So d6 thi nghiém

So d6 thi nghi¢ém gom ba 15 khoan gbm 16 khoan trung tim CHD3 1a 16 khoan hit nuéc
va hai 16 khoan quan sat két hop ep dung dich chat chi thi la CHD3-1 va CHD3-2 tao thanh
1 tuyén cach déu nhau 8m (Hinh 5). Dung dich chi thi dugc st dung 1a muoi NaCl.

8m 8m EDOm/‘\/ )
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o
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Hinh 5. So db vi tri cac 15 khoan thi nghiém.

L khoan hut nuée c¢6 duong kinh trong 1a 168 mm, 16 khoan ép dung dich chét chi thi
c6 duong kinh trong 1a 90 mm. Thoi gian hut nude va ép dung dich thi nghiém 1a 168h. Hut
nude va ép dung dich mudi duoc bit dau cing mot lic. Luu luong hat nude 1a 705 m3/ngay
(8,15 I/s), luu lugng ép dung dich chat chi thi 1a 432 m3/ngay 0,5 U/s).

Nong d6 chét chi thi duoc xac dinh qua cong thirc biéu dién méi twong quan gitra ndng
d6 mudi an va do dan dién duoc qui d6i ra o diéu kién nhiét do bang 25°C. Po tong khoang
hoa cia NDD tu nhién 1a 0,7 g/l, néng d6 mudi an duge hoa vao NDP 1a 5 g/l tao nén dung
dich c6 do tong khoang hoa 5,71 g/l dung dé ép vao 16 khoan. Sau khi hut nuée thi nghiém
gan dat trang thai 6n dinh va bat dau ép muéi vao 16 khoan quan sat CHD3-1. Nudc trong 16
khoan ¢p dung dich luén dugc xdo tron boi 6 ong ¢p dung dich thuong xuyén nang 1én va ha
xubng trong toan bo chiéu day cot nudc trong 16 khoan. Dau do do dan dién ty dong duoc
dit ¢ gitra ting chira nude [1].

3. Két qua nghién ctru va thio luin
3.1. Két qud chinh Iy mé hinh dong chdy nuwde dwéi dat tai khu v nghién ciru

3.1.1. Nhap dit liéu vé lu6i va budc ludi trong mé hinh

Duya vao ban kinh anh huong cta 16 khoan hut nudc thi nghiém tai chum thi nghiém
CHD3 da xac 1ap dién tich ving 1ap m6 hinh 1a 16km?. Chia toan bd ving nghién ctru thanh
cac 6 ludi véi sb lugng 40 hang va 36 cot (Hinh 6). Kich thudce 6 ludi 1a 1x1m phu hop dé
chay bai toan dich chuyén vat chat.

Hinh 6. Thiét k& luéi sai phan trén dién tich viing nghién ciru.
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3.1.2. Nhép dir liéu vé phan tang dia chét thiy vin

Duya trén mat cit va cot dia téng 16 khoan tai chum thi nghiém da xay dung dugc mod
hinh céu trac dia chét thuy van gom 7 16p 1am nén tang dé xay dung mé hinh dong chay ciing
nhu mo hinh dich chuyen chat ban

- Loép 1: Lép thaim nude yéu bé mat (LCNBM)

- Lép 2: Tang chira nude 16 hong trong cac tram tich Holocene (qh)

- Lép 3: Lép cach nude thude hé ting Vinh Phuc aQi?vps (LCNVP).

- Lép 4: Tang chira nude 16 hdng trong cac tram tich Pleistocene trén (qp2).

- Lép 5: Lop cach nude thude hé ting Ha Noi Q12 3hny (LCNHN).

- Lép 6: Tang chira nude 16 hong trong cac tram tich Pleistocene dudi (qp1).

- Lép 7: Lop cach nuée thude hé tang Vinh Bao Navb, (LCNVB).

3.1.3. Nhap dir liéu vé cac thong sb dia chat thuy van

Céc thong s6 dia chét thily vin ciia cac tang chira nudc chi yéu dwa theo tai liéu hut nude
thi nghi¢m & chum CHD3 va ¢ giai doan trude tinh toan theo diéu kién van dong khong 6n
dinh nho phan mém Aquifer Test, c6 két qua nhu Bang 1 [1].

Bang 1. Thong sb dia chét thuy vin cua cac ting chira nudc.

T S6 hiéu 16 Hé s6 din nuwéc Hé s6 thAm Hé s6 nha nuwéc Ghi
khoan (Km, m*/ngay) (K, m/ngay) dan hoi (ux) chu
1 CHD3 1520 152 0,234
2 CHD3-1 1410 141 0,143
3 CHD3-2 1450 145 0,0114

3.1.4. Nhap dir liéu vé diéu kién bién mé hinh

- Bién bd cap (RECHARGE): Luong b cip cho nudc ngm tai thoi diém bom chum thi
nghiém bang 0.

- Bién béc hoi (Evapo): Luong bdc hoi tai thoi diém bom chum thi nghiém bang 0.

- Bién muc nudc (CHD) duoc gan cho ting cac chita nude gh, qpa, qpi. Tri s6 muc nude
trén cac bién nay dugc xac dinh theo tai liéu 16 khoan quan sat CHD3-2.

3.1.5. Nhap di liéu vé hién trang khai thac: Coi 16 khoan hut nuée 1a cong trinh khai thac
nudc ¢6 cong suat 1a 705 m3/ngay.

3.1.6. Nhap dir li¢u vé myuc nude ban dau: Dit liéu muc nude ban dau dugc lua chon tai thoi
diém trudce trude khi bom chum thi nghi¢m.

3.2. Chinh Iy va danh gid sai sé ciia mé hinh

3.2.1. Két qua chinh 1y mé hinh dong chay nudc dudi dat

Dé chinh ly mo hinh theo bai toan 6n dinh dugc tién hanh dya theo tai liéu quan trac
muyc nudc thue té tai cac cac 16 khoan quan sat. Mirc do tin c@y cia m6 hinh duoc xac dinh
qua sai s6 muyc nudc gitta mo6 hinh va 16 khoan quan sat thuc te Két qua chinh Iy mo hinh
cho thay sai s6 16n nhat 1a 0,155 m tai 16 khoan CHD3—1, sai sb nho nhat 14 0,011 m tai 15
khoan CHD3-2, sai s6 trung binh 12 0,095 m va sai s6 trung binh tuyét d6i 1a 0,095 m (Hinh
7).
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Hinh 7. D6 thi chinh Iy myc nude.

3.2.2. Két qua chinh 1y mé hinh dich chuyén vat chat

Duya trén két qué thi nghiém d6 mudi dé tién hanh chinh 1y céc thong s6 vé do 16 hong
htru hiéu, CE'I’C hé sO phan tan, ty s6 kh’uéch tNén doc va khuéch tdn ngang. Tai cl}l‘lm thi nghiém
CHD3 da tién hanh ép dung dich mudi an 16 khoan CHD3-2, trén co' s¢ do thit lap cac thong
$0 cho mo6 hinh nhu sau:

- Céc diéu kién bién ndng d6 ctia ngudn gay 6 nhiém

Nong d6 khong dbi tai 156 khoan CHD3-1 véi EC=2500 mg/l duoc thé hién trén Hinh 8.

R
Hinh 8. Gan bién ndng d6 khong ddi cho ngudn gay 6 nhiém.

Dbi véi diéu kién bién ndong do ban dau ciia tang chira nude lwa chon ndng do trung binh
ECo= 1200 mg/1.

Diéu kién bién bd cdp ctia mua cho ting chita nudc EC = 0 mg/l.

- Cac thong sén bo cép ctia mua cho tang chira nude EC = 0 mg/l

Céc thong s6 vé hé sé phan tan thuy dong luc trong mé hinh duoc lya tron nhu sau:

+ Ty sb gitra hé s phan tan ngang/ hé sd phan tan doc ldy bang 0,1 (hay noi cach khac
1a hé sb phan tan doc ar = 10 ar).

+ Dqla hé s6 khuyéch tan phan tir trong cat, cudi, soi theo cac huéng dan chuyén mén la
0,3 —0,7x107° cm?/s, Iya chon D4 = 0,0017m?/ngay.
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Bang 2. Cac thong sb dich chuyén ctia mé hinh.

Hé s6 phan tin Hé s6 phan tin Hé s6 khuyéch tan Ghi

Lop ngang (o) doc (ar) phén ti (m2/ngay) chu
1 0,1 0,01 0,00011232

2 0,1 0,01 0,00011232

3 0,1 0,01 0,00011232

4 0,1 0,01 0,00011232

5 0,1 0,01 0,00011232

6 0,1 0,08 0,0017

7 0,1 0,01 0,00011232

- Khuyéch tan phan tr (m?/ngay) h.t, cudi,

Chinh 1y mo6 hinh dich chuyén vat chat tién hanh dya theo tai liéu quan trac nong do EC
tai cac cac 10 khoan quan sat. Muc d6 tin cady cua mo hinh dugc xac dinh qua sai s6 muc nudc
gitra mo hinh va 10 khoan quan sat thuc té (Hinh 9).
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Hinh 9. D4 thi chinh 1y ndng d6 EC tai 15 khoan CHD3.

Theo két qua nghién ctru [16-20] thi do 16 rdng tong cong ctia cat va cudi soi cd do chon
loc t6t 12 0,25-0,5 va clia cat 1an cudi soi 1a 0,2-0,35. Ddi voi dat da bo roi hat tho do 16 rong
hitu hiéu c6 gia tri twong duong v4i do 16 réng toan phan do khong c6 sy ton tai cua céac 16
rong khong thong nhau. Vi vay gia tri d6 16 rong hitu hiéu bang 0,23 xac dinh dugc bang
phuong phap trinh bay trong bai viét theo két qua thi nghiém 1a phu hop, khong c6 sy mau
thuan, nam trong gidi han céac gia tri thuc d6i véi cat cudi soi ting chira nude Pleistocen.

4. Két ludn

Tu két qua phan tich sb liéu thi nghiém hién truong va mé phdng, hi€u chinh béng
phuong phap mé hinh sé dong chay Modlfow va dich chuyén chat ban MT3D di xéac dinh
thong so lan truyén do 16 rdng hiru hiéu ting chira nudc qpl rit ra mot sd két luan nhu sau:

- Qua phén tich, st dung mé hinh s6 Modflow + MT3D va cac két qua thi nghiém hién
truong 1a cong cu t6t dé xac dinh do 18 rdng hiru hiéu cac tang chira nudc 16 hong phuc vu
du bao murc dd nhiém man nudc dudi dat.

- Véi viéc thi nghiém va quan trac nong do chét chi thi mudi dn (NaCl) trong LK hut
nuéce phu hop voi thue té khu vuce nghién ctru d@é danh gia db 16 hiru hiéu ca ting chtra nudc;
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- Phuong phap md hinh sO lan truyén chét hoa tan trong NDP va xac dinh thong s6
theo phuong phap tong hiéu binh phuong 1a rat hiéu qua trong cac bai toan nay;

- Kétqua nghién ctru ¢ khu vyc Hai Duong dé xac dinh d¢ 16 rong hiru hiéu tang chira
nude qpl 13 0,23 rat phu hop, khong c6 sy mau thudn, nam trong gidi han céc gié tri thue dbi
v6i cat cudi soi ting chira nudc Pleistocen.

Pong gop cho nghién ciru: Xay dung y tudng nghién ctru: H.V.D.; Lua chon phuong phap
nghién ctru: H.V.D., T.T.T.; Thu thap, phan tich, xt Iy s6 liéu: H.V.D., N.T.H.; Viét ban thao
bai bao: H.V.D., N.T.H.; Chinh stra bai bao: B.T.H.

Loi cam on: Bai bao nay dugc hoan thanh trong khudn kho thuc hién Dé tai nghién ctru theo
Nghi dinh thu gitra B6 Khoa hoc Cong ngh¢ Viét Nam va B6 Nghién ctru va gido duc Cong

hoa lién bang Dtrc, “Nghién ctu trng dung va phat trlen cong ngh¢ khai thac nudce tham tir
song ¢ Viét Nam phuc vu sinh hoat va san xuat”, ma sb dé tai 60.GER—19.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién ctru cua tép thé
tac gia, chua duoc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chep tir nhiing nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: The effective porosity (no) is one of the important specialized hydrogeological
parameters, which are significant in determining the fast or slow transmission of polluting
and saline substances in groundwater. In Hai Duong area, the groundwater salinity level is
very complicated, the groundwater quantity extraction increases over time, which is the
cause of saline intrusion. Effective porosity of 0.23 was determined for saline—pale
boundary area at Cam Hoang—Hai Duong Pleistocene aquifer (qp1) by using pumping and
salt pressing experiment methods and the Modflow and MT3D models.

Keywords: Salinity; Laboratory water absorption; Indicator solution; Effective porosity;
Numerical model.



