CHUONG 3

CHAT LUQNG NUOC VA SU O NHIEM NUGC DUOI PAT
§1. TINH CHAT VAT LY CUA NUGC DUOI PAT
Tinh chét vt 1y ctia nude dudi dat gom co: nhiét do, do trong sudt, mau, mui,
vi, ty trong, tinh nhét, tinh dan dién, tinh phong xa.

1. Nhiét dj cia nudc bién doi trong pham vi rat 16n thuy thudc cdu trac dia
chét dia chét thuy vin, lich sir phét trién dja chat, diéu kién dia 1y tu nhién va dong
thai cia ngudn cung cap. O Viét Nam nhiét d6 cua nude dudi dat thuong bién doi
trong pham vi 18-20° dén 26-28°C. O cac ving c6 hoat dong nii lira tré va hién dai
hogc nude dudi dat & do sau 16n di 1én, nhiét do c6 thé trén 100°C. Nudce c6 nhiét do
tir 35-37°C 12 loai nude c6 gia tri nhat dung dé chira bénh (tim), do c6 nhiét 6 gan
vO1 than nhiét.

2. D¢ trong suét ciia nuée dudi dat tuy thudc luong khoang chat hoa tan
trong nude, ham lugng cac hdn hop co hoc, cac chat hitu co va cac chét keo. Theo
mtrc do trong sudt chia ra: 1. trong sudt; 2. hoi duc; 3. duc; 4. rat duc. Do trong subt
cua nudc dugce xac dinh bang cach d6 day nudc vao mot ong nghiém khoéng mau c6
day bang, cao 30-40cm rdi nhin tir trén miéng ong nghiém xudng, so sanh véi dung
tich chuan bang nudc cét.

3. Mau cta nude dudi dat tiy thude thanh phan héa hoc, cac tap chét co mat.
Phan 16n nuoe dudi dat khong mau, nude cing c6 mau phdt xanh da troi, cac mudi
oxit sat va hydro sunfua lam cho nuéc c6 mau xanh da troi phét luc, cac hop chit
humic hitu co 1am cho nudc nhuém mau phdt vang, cac phan tir lo ling 1am cho
nudc mau phot xam.

4. Mui. Nudc dudi dat thuong khong c6 mui. Mui thuong lién quan hoat
ddng cua cac vi khuan phan hity cac chat hitu co: hidré sunfua lam cho nudc c6 mui
trimg théi, nude tu dong trong cac giéng gia cd bang gd c6 mui thiu 6i kho chiu,
nude dam lay c6 mui "dam 1ay” dic biét.

5. Vi cua nude dudi dat 1a do cac hop chat mubi khoang hoa tan, cac khi va
tap chat c6 mit trong nudc. Nude co chira bicacbonat canxi va magié va ca khi
cacbonic thi c6 vi dé chiu; phﬁn 16n cac chit hiru co 1am cho nude co vi ngot; vi
man do cd mat luong clorua natri dang ké; vi déng do c6 sunfat magié€ va natri, vi gi
sat do chira cc ion sit.

6. Ty trong cua nudc xac dinh bing ty sd gitta trong lwong voi thé tich cua
nude trong didu kién nhiét do nhat dinh. Ty trong ciia nudc bang 1 tuong tmg ty
trong cia nudc cat & nhiét do 4°C. Ty trong cua nudc phu thudc vao nhiét do, luong
mudi va khi hoa tan, cac phan tir lo limg. Ty trong ctia nudc thay doi tir 1,0 dén
1,4g/cm’.

§2. THANH PHAN CUA NUOC DUOI PAT

Nude dudi dat 1a mot hé thong hoa 1y rat phic tap, luon bién doi tiy thudc
vao thanh phan, mirc d6, hoat tinh cta céac ‘hop phan tham gia vao trong nudc va cac
didu kién nhi€t dong hoc. Phirc hgp muoi - ion cta nudc dudi dat bao gdm cac
nguyén to chinh, cac nguyén t6 vi lugng, cic nguyén to phong xa. Ngoai ra con
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chtra cac hop chét hitu co va cac vi sinh vat, cac khi hoa tan trong nude ciing nhu
cac chat keo va hon hop co hoc (hinh 3.1).

Vit chat
htru co, vi

O
|

sinh vat
Ion /
Phan tu /
Keo
Hén hop co hoc
DAT DA

Hinh 3.1. So dé6 nuée thién nhién
L.THANH PHAN MUOI - ION CUA NUOC DUOI PAT
1.Cac cach biéu dién két qua phan tich thanh phan hoa hoc ciia nuwéc

Dé nghién ctru thanh phan cta nudce dudi dit nguoi ta thuong tién hanh phan
tich thanh phan hoé hoc cua nudc. Két qua phan tich thuong duoc biéu dién bang
mot trong cac cach: trong luong ion, duong luong ion va phan tram duong lugng.

Céch biéu dién thuong ding pho bién nhét 1a khdi luong ion. Bang cach nay,
két qua phan tich duoc tinh bang gam hay miligam trong mét it nuéc (g/1; mg/l) doi
voi nude nhat va nude lo. Doi v6i nude min dudi dat thuong biéu dién theo gam
trong mot kildgam hay mot trdm gam nudc.

Puong lugng ion 14 cach biéu dién ma cho chung ta biét duoc tinh chét cua
nudc va hiéu rd mdi quan hé giira cac ion trong mdi két qua phén tich cu thé. Pé
chuyén miligam/lit cia mot ion thanh miligam duwong luong/lit can liy sb
miligamy/lit chia cho dwong luong cta ion d6. Puong luong ion 14 ty sb gitta nguyén
tir lwgng va hoa tri ciia nguyén t6. Vi du, két qua phan tich mot mau nudc cho thiy
khdi lugng cua ion canxi la 5 mlg/lit. Puong lugng ion cua canxi la 40,08/2=20,04;
nhu vy, miligam duong lugng cia ion canxi la: 5:20,04 = 0,25 mgdl/lit.

Pé c6 khai niém vé quan h¢ gitta cac ion va so sanh cac loai nudc c6 do
khoang hoa khac nhau, ngudi ta chuyén dang biéu dién theo cac miligam duong
luong thanh phan trim miligam dwong lwong, nghia 14 ty s6 phan trim ctia mot ion
nao d6 so véi téng cation va anion co trong nudc.
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2.Thanh phin cic nguyén t6 chinh ciia nuwée duéi dat
Khac voi nude mat, do tiép xuc truc tiép voi dat da nén nudc dudi dat 1a mot
dung dich héa hoc rat phue tap, chira hau hét cac nguyén t6 ¢ trong vo qua dat.

Tuy nhién, cac nguyen t6 va ion dong vai tro chu yeu chi khoang 10 loai, d¢ la: CT,
HCO5, SO,*, CO5™, COs%, Ca™, Mg™, Na*, K", NH,", H".

Ion clo (CT) thuong chira mot lugng it trong vo trai dat. Clorua 1a hop phan
co ban chi ton tai trong cac khoang vat cua da macma va bién chat: mica, hoblen,
opxidian, .. Nguon cung cip ion clo chi yéu tir cac khi nui Itra, cac bdn bién cb, su
hoa tan cac mudi mo,... Do dd hoa tan cta cic mudi clorua kha cao nén chi traim
dong khi dong bang va kh1 bbc hoi. Cac ion clo it c6 kha ning trao doi ion hap thu
va tac dung Ién cac yéu t6 sinh vat nén n6 1a thanh phan twong déi on dinh trong
nuée dudi dat.

Ion sunfat (SO/) twong ddi phd bién trong nudc dudi dat, dic biét trong
nudc khoang hoa yéu. Ton sunfat co thé dugc tich tu trong nudc do su hoa tan thach
cao va anhidrit, sy oxy hoa cac hop chét luu quynh (pririt, ..) va cac khoang vt
sunfat khac. Ion sunfat ngudn gbc sinh vat khong bén virng khi c6 mit oxy tu do va
trong diéu kién thich hop thuong xdy ra qua trinh khir oxy dé cho sunfua hydro.

lon bicacbonat (HCOj5) va cacbonat (Cng'). Cac 1on nay, dac bi¢t 1a HCO5’
pho bién c6 mat trong nudc nhat va nudc hoi man vai ham luong khong cao.

Ion bicacbonat cé trong nudc duoi dét 1a do da voi, dolomit, sét voi bi rira
Itra bo1 nude co chira khi CO5:

CaCO; + CO, + HyO <> Ca®" + 2HCOy
MgCO; + CO, + H,0 <> Mg*" + 2HCO5

Ton cacbonat it it khi tOn tai trong nudc dudi dt hodc chi ¢ luong nhoé so
v6i ion HCOy'.

ITon natri (Na™) pho bién rong ri trong nude dudi dat dic biét trong cac phic
hé chira nudc dudi sau va la cation pho bién nhat. Ngudn cung cap natri trong nudce
dudi dat 1a nudc bién va dai duong, qua trinh phong hda ctiia d4 xam nhép, sy hoa
tan cac tinh thé mudi phan tan trong dat, cac phan ung trao doi ion.

Ion kali (K*) it gap trong nudc dudi dat du mudi kali c6 do hoa tan 16n.
Nguyén nhan 1a do kali tham gia vao qué trinh tao khoang vét tht sinh, bi dét sét
hay cac thuc vat hip thy. Ngudn ion kali cua nude dudi dat 1a do qué trinh phong
hoa cac da xam nhép va cac khoang vat c6 chira kali hodc do hoa tan cac mudi kali.

Ton magié (Mg”") thuong c6 ham luong khong 1én trong nuéc dudi dit.
Magié€ c6 mat chu yéu lién quan voi nude bién hoac khi quyén, do cac khoang vat
chtra magi€ bi phan huy hay dolomit rira I{ia.

Ion canxi (Ca’’) gip trong nudc dudi dat voi do khoang hoa khac nhau.
Trong nudc nhat va nude khoang héa cao ion canxi thuong tao nén cac hop chét véi
ion cacbonat (nudc bicacbonat) hodc ion sunfat (nudc sunfat) va trong cac loai nudce
mudi ndng d6 cao - véi ion clo. Ion canxi di vao trong nudc dudi dat do qua trinh
phong hda cac da xam nhap, dic biét 1a sy rira liia cia d4 voi, dolomit, thach cao,
anhydrit.
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Ca> va Mg trong nudc lam cho nude co tinh cling, gy ra sy dong can
cacbonat trong r101 hot, am nude. Tong lugng Ca®* va Mg2 c6 trong nudc 1a tong do
cimg. Phan Ca”" va Mg bi két tta khi dun s6i nudc goi 1a do ctng tam thoi. Phan
Ca™ va Mg khong bi két tua khi dun sbi goi 1a d6 ctng vinh vién. Theo
0.A.Alekin c6 thé chia nu6ce dudi dat theo do cing nhu sau:

nuéc rit mém <15 mgdl
nudc mém ,5-3 mgdl
nuée hoi mém 3-6 mgdl
nudc cung 6-9 mgdl
nuéc rat cing >9 mgdl

trong d6 1mg duong luong tuong dwong 20,04mg/1Ca*" hay 12,16mg/Mg*".
ITon hydré (H') chii yéu do nudc va céac axit phan ly ra: H,O=H" + OH

Ion H' trong nudc 1am cho nudce c6 tinh axit, néng d6 H" duoc biéu thi bﬁng
do pH (pH = -1g[H]). Theo gia tri pH, chia nudc dudi dat 1am 5 loai:

nudc co tinh axit manh pH<5
nudc co tinh axit pH=5-7
nudc trung tinh pH=7
nuodc co tinh kiém pH=7-9
nuéc c6 tinh kiém manh pH>9

Pai bo phan nuédc dudi dit co tinh kiém yéu va trung tinh. Chi trong nhiing
vung ¢6 khoang san kim loai nudc moi thong thudng co tinh axit.

Ion nitrit (NO,) phan b kha rong rii trong nudc mit, nude dudi dat nhung
thudng chi mot lwong rat nho. Ham luong axit nitrit trong nude dudi dat cao 1a do
céc qué trinh oxy hoa cac hgp chat amoniac, sy phan hity cac chat hitu co hay do
khtr cac natriat dé thanh nitrit. Su oxy hoa cac hop chat amoniic thuong do cac hoat
dong cua vi khuan nitrit gdy nén. Luong ion NO, 16n hon chimg to cac vi khuan
sinh bénh (dich ta, thuong han, ..) c6 trong nudc.

lon nitrat (NO5-) c6 trong nu6e dudi dat do cac vat chat hitu co chira nito bi
oxy hoa hoan toan. Cac mudi nitrat c6 ham luong rit nho trong nude dudi dat va
khong giy hai dén co thé con nguoi nhung khi c6 mat thuong kém theo cac ion
nitrit va amon nén van phai khong ché ham luong NO5™ khi sir dung.

Ion amén (NH,") thanh tao do qua trinh sinh hoéa voi sy tham gia cua vi
khuan khir nitrit trong cac diéu kién hiém khi. Su c6 mit ion amon co nguon gbe
hitu co chimg t6 ¢6 su phan hity cac chat hitu co c6 chira nito va d6 1a dau hiéu
nhiém ban cua nude.

Silic do d6 hoa tan thap, nén tuy 1a nguyén t6 phd bién nhat trong vo trai dat
nhung c6 ham lugng trong nudc nho, thudng & dang oxit silic va axit silic.

Sdt. Trong vo Qua dét sat kha phd bién, chira nhiéu trong cac khoang vat nhu
piroxen, amfibon, manhétit, pirit, biotit, granat... Khi bi phong héa ching s& giai
phong mot luong sat kha 16n thuong chuyen thanh cac oxit sat hoa tan yéu va Vu’ng
bén. Trong nudc dudi dat cac hop chat sat thuong ton tai dudi dang protoxit (Fe™)
hodc oxit (Fe*"). Cac hop chit cia protoxit sit trong nudc khong bén viing, khi gip
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oxy sé& bi oxy hoa tao thanh hydroxit sit & dang keo trong nuéc. Cac hop chit chtra
sat trong nudc lam cho nudc co vi tanh kho chiu.

Nhom tuy pho blen trong vo trai dat nhung c6 ham luong nho trong nude la
do kha niang di chuyén yéu trong nuéc dudi dat.

3. Thanh phan cdc nguyén té vi lwong clia nwéce dwéi dat

Céc nguyén t6 vi luong 1a cac nguyén t6 hoa hoc hay cac hop chat cia ching
chtra trong nude dudi dat voi ham luong nho hon 10mg/l. Cac nguyén t6 vi luong
thuong khong quyét dinh kiéu hod hoc ciia nudc, nhung né anh huong rat 16n dén
céc tinh chat dic trung cho thanh phin cia nudc. Mic du chiém luwong rat nho
nhung chiing ¢ anh hudng 16n dén sy dién bién cua cac qué trinh sinh hoc.

Céc nguyén td vi luong bao gém cac nguyén td Li, B, F, Ti, V, Cr, Mn, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Br, Sr, Mo, I, Ba, Pb v. v...

Céc nguyén t vi luong nhu I, F, Zn, Cu, Co, B,.. c6 anh huong lon dén hoat
dong cua nguoi, dong va thuc vat. Trong mot 5O vung do thiéu hay thira mot s6
nguyén t vi lugng trong nudc va dat da gy mot sd bénh cho nguoi, vi dy, bénh
budi ¢b do thiéu ibt trong co thé.

Ham luong cac nguyén td vi lugng nhu I, Br, B, Li, .. trong nudc dudi dét
cao c6 thé khai thac nhu mdt nguyén li¢u khoang san.

Cac nguyén 16 phéng xa. Nhitng nguyen t6 phong xa chu yéu gom U, Rn, Ra
va mot s6 dong vi phong xa nhu K*°, H’, C'*. Chiing thudng c6 lugng rat nho trong
nudc.

4. D¢ khoang hoa cia nwée

Do khoang hoa cia nude 1a tong ham luong cac chat khoang phat hién dugc
khi phan tich héa hoc nudc. Con lugng can khé dac trung cho ham lugong cdc mudi
khoang khong bay hoi hoa tan trong nudc va mot phan céc hop chat hiru co.

b khoang hoa co thé tinh theo lugng can kho khi dot nong nudc ¢ nhiét do
105-110°C. Lugng can kho biéu thi bing mg/l hay g/l. Luong cin kho xac dinh
duoc thudng khac tong do khoang hoa tinh toan do mét s chat khi bay hoi khi
nung va do thanh phan céc chat hitu co & trong nuée.

Dé tranh hién tuong hydrat héa lam cho ham lugng can kho tang lén, khi
luong ion magié, sunfat, clo c6 nhiéu trong nuéc thi thuong cho thém mot it soda
(Na,CO5) d3 sdy ¢ nhiét do 180°C, cac mudi clorua, sunfat canxi, magié khi do6 s&
chuyén thanh cacbonat 1am cho cin khé khong c6 hién tuong ngdm nudc.

Do khoang héa ciia nude 1a mot chi tidu quan trong dé phan loai nudc dudi
dat, vi khi d6 khoang hoa thay doi, thanh phan héa hoc cua chung ciing thay d6i
theo. Dya theo d6 khoang héa c6 thé phan loai nude thanh cac nhom sau:

1. Si€u nhat <0,2 g/l
2. Nhat 0,2-1 g/l
3. Lo 1-3 g/l
4. Hoi man 3-10 g/l
5. Mén 10-35 g/l
6. Mudi > 35 g/l
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5. Biéu dién cac két qua phan tich héa hoc nwérc:
1. Cong thuc Kurlov

Cong thire Kurlov biéu dién dudi dang mot phan so: tir s6 ghi ham luong cac
jon am (anion) bang % mgdl/l theo tht ty giam dan, miu sd - cac ion duong
(cation), cling theo thtr tu nhu vay dbi v6i cac ion c6 ham lugng 16n hon 10%
mgdl/l. Phia truéc phén s, tir phai sang trai ghi d¢ khoang hoa M(g/l), cac thanh
phan dic biét (khi, cic nguyén t6 vi lu’0‘ng) bang g/1. Phia sau phan s6 ghi lan luot
nhiét d6 (T), 46 pH va luu luong nude (m*/ngay). Vi du:

HCO.,80;,Cl
59 29 12 T H68Q300

HBO,,,,CO}yM, 5
e CaéoMgzsNam

Tén goi nudc theo thanh phan ¢6 ham lugng 16n hon 25% mgdl/1 theo thir tu
tr 16n dén bé, tir cac anion dén cation. Tén nudc & vi du trén 1a bicacbonat sunfat
canxi manhé.

2. D6 thi vong tron Tolxtikhin (hinh 3.2)

Ban kinh vong tron biéu thi d6 khoang hoa, cac anion va cation tinh bang %
mgdl; anion biéu dién ¢ nira vong tron dudi con cation nira vong tron trén. Thur tu
biéu din véi cation la Ca®", Mg%, Na", K" con anion 1a HCO5, SO,*, CI'. Déi khi
biéu dién thanh hai vong tron, vong ngoai 14 cation, vong trong 13 anion (theo chiéu
kim dong hd).

Hinh 3.2 D6 thi Tolxtikhil

3. Biéu do Piper

Céc ion chinh trong nudc ty nhién gém coNa', K, Ca2+, Mg2+ va CI, CO32',
HCO;5 va SO,”. Néu gdp hai cation K" va Na" vao mot thi ta ¢6 3 nhom cation.
Tuong tu néu ta gdp hai anion HCO; va CO;” thi ¢6 3 nhom anion. Dung 2 biéu
d6 tam giac ta c6 thé biéu thi phan trim ciia mdi cation hay anion (hinh 3.3). Sau
khi x4c dinh duoc cac diém biéu thi sé phan trim nong do cua cation va anion trén
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hai biéu d6 tam gidc, chiéu song song vdi cac truc Mg va SO, 1én trudng hinh thoi.
biém giao nhau cta ching biéu thi thanh phan cua nudec.

Loai

\ // .
T ’

&% A sunfat X]C}
®/5 ,,,,,,,,,,,,,,,, 50
* Khong cé ,* v Khongcé -

*Joai n6i , Logi * loi néi -
Loz_{i_ ‘. bat,’ natri Loai '\ bat ¢ Loai
canxi ‘.’ hay kali bicacbonat ', ,” clorua

] S

S
Ca [e]
CAC CATION CAC ANION

Hinh 3.3 Biéu do Piper

4. Biéu do Stiff

Biéu d6 Stiff dugc biéu dién thong qua mot hé truc voi 4 truc nam ngang, c6 chiéu
tang vé hai phia, biéu dién thanh phan cta cac cation & bén trai va cic anion & bén
phai va mot tryc thang ding di qua gia tri 0 ciia cac truc nam ngang. Tryc thang
dung khong ty 18, chi dé xac dinh gid tri 0 cta cac truc nam ngang. Thanh phan cua
céc cation va anion thé hién b'fmg mgdl/l, dugc ndi v6i nhau tao nén mot da giac
khép kin (hinh 3.4). Tryc nam ngang dudi cing cho sat va cacbonat thi tity chon vi
trong nhiéu loai nuwéc, chung gin bang khong. Biéu do Stiff tién loi khi so sanh
nhanh bang mit cic loai nudc, ving da giac cang rong thi ndng do cac ion cang
khac xa nhiéu. Hinh 3.4b trinh bay cac biéu d6 Stiff thé hién trén ban do thuy dia
hoé cua mot vung.
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II. CAC KHI HOA TAN TRONG NUOC DUOI DAT

Cac khi phd bién nhat trong nudc dudi dat 13 oxy (O,), cacbonic (CO,),
sunfua hydrro (H,S), hydro (H,), métan (CHy), cacbua hydrd nang, nito (N,) va cac
khi hiém. Céc khi ndy ton tai dudi dang hoa tan hay ti do. Khi ap suét giam, khi hoa
tan dé chuyén sang dang tu do.

Oxy (0,) chi yéu c6 ngudn goc khi quyé,n, mot phan duoc thoat tir thuc vat
trong qua trinh quang hop. Trong nudc dudi dat, oxy ¢ dang phan tir hoa tan voi
ham Iugng 0-15mg/l. Ham luong oxy gidm dan theo chiéu sau.

Cacbonic (CO,) & dang khi cacbonic tyr do trong nuéc do nuée hap thy tir
khong khi cia khi quyén hodc do cac qua trinh sinh hoa xdy ra trong cac 16p dat d4,
tach ra trong qua trinh nui lira hoat dong va bién chat. Khi ham luong khi CO, tu do
16n hon ham lwong can bang thi nudc ¢o tinh dn mon cacbonat dan dén pha huy dat
da, bé tong va bé tong cot thép.

Sunfua hydrro (H,S) ton tai trong nuéc dudi dat duéi dang khi H,S, ion
hydro sunfit HS™ va sunfua S*. Sunfua hydréd duoc tich tu trong nuéc dudi dat 1a do
qua trinh khtr sunfat trong moéi truong clorua hydro véi sy tham gia ctia cac vi
khuan hiém khi, khir sunfat hogc trong diéu kién nhiét do va 4p suat cao (nhiét bién
chat).

Thong thuong ham luong sunfua hydro thip trong nudc dudi dat it khi vuot
qué 50mg/l; & cac md dau, ham lugng cua ching cé thé dat dén 1000-2000 mg/1.

Hydro (H>) ¢ trong nudc dudi dat duoc hinh thanh do qua trinh phan ly nudc,
do phan huy cac chat hitu co hodc thuy phan cac mu6i kim loai nang (sunfat sat,
dong, nhom, ...) trong déi oxy hda cac quang sunfua.

Meétan (CH,) va cacbua hydro ndng trong nuéc dudi dat duoc thanh tao do
két qua ctia qua trinh sinh hod khi phan huy céac chét hitu co, chu yéu trong cac mo
dau, cac bon chtra than; ngoai ra con gip trong cic dam ldy, bé than bun. Ham
lugng CH,4 trong nudc dudi d4t co thé dat téi 50cm’/L.

Nito va cdc khi hiém (héli, neon, argon, kripton va xenon) déu 1a nhimg khi
tro.

III.CAC CHAT HU'U CO VA VI SINH VAT TRONG NUGC DUOI PAT

Céc chat hiru co trong nudc dudi dét rat da dang, phu thudc vao thé gi6i sinh
vét cta ving. Cac chit hitu co can cha ¥ gém c6: cac axit humic, bitum, fenon, cac
axit béo, naptenat, cacbon hitu co, nito hiru co ... Ngudn cung cAp cac chét hiru co
cho nudc dudi dat 13 nude mua, khi quyén, nuée mat, thd nhudng, nudc bién, bun
bién, dat da cac via dau, than, than bun, ... Trong nudc ndm ndéng thuong gip cac
chat hitu co c6 ngudn gc dong vat va san phdm phéan hity thyc vat. Chung thuong
1a cac hop chat humic phirc tap dudi dang cac dung dich keo lam cho nude c6 mau
phét vang. Nudce nay khong gay tac hai den co thé con nguol nhung do ¢6 mui vi
kho chiu nén khong cho phép dung dé in udng. Nudc dudi dat giau cac chat hiru co
khong dung trong cac ndi hoi.
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Céc vi sinh vat trong nudc dudi dat thuong 1a cac vi khuan don bao hodc da
bao (hiém hon). Céac vi khuan nay tham gia tich cuc vao thanh phan hoa hoc cua
nuéc, tac dung 1én cac hop chat hitu co va vo co. Mot sd vi khuan khong giy tac
hai, mot s6 khac lai gay bénh cho nguoi.

Cac vi du tinh todn

. Vidu I: Két qua phan tich thanh phan hda hoc ciia mau nudc cho cac gia tri
(bang mg/l): Na'=78, K'=9, Ca’'=89, Mg”'=24, Fe’'=0,2, CI'=125, SO,”=83, NOy’
=5, HCO;=276, CO,>=0. Téng d6 khoang héa M=10g/1, nhiét d6 nudc T°C=30°C.
Viét cong thirc Kurlov va goi tén nude do.

Bai gidi
Tinh %mgdl cua mau nudc va ghi vao bang.
Cation Noi dung tinh Anion Noi dung tinh
mg/l mg.dl/1 %dl mg/l mg.dl/1 %dl

Na' 78 3,39 34 CI 125 3,53 36
K" 9 0,23 2 SO, 83 1,73 17
Ca®> 89 4,44 44 NO;y 5 0,08 1
Mg** 24 1,97 20 HCO5 276 4,52 46
Fe’ 0,2 0,01 - CO5™ 0 - -
Tong s | 200,0 10,04 100 | Tongsd | 48,9 9,86 100

Cong thuc Kurlov cia mau nude do 1a:

HCO,.CL,SO;, T
v Ca,yNay Mg,

30

Do 1a loai nude bicacbonat clorua canxi natri magié

Vi du 2. Viét cong thirc Kurlov va goi tén nudc theo két qua phén tich thanh phan
hoa hoc nudc dudi cua hai mau nudc sau:

Mau nudc A: M=1,5g/1, nhiét d6 22°C, CO, tuy do = 0,5mg/1, thanh ph?m cac
ion theo % mgdl 1a Ca*=58%, Mg*'=25,6%, Na'=14,9%, HCO;=54%, SO4*
=37,5%, CI'=15,4%.

Mau nuédc B: M=13,8¢/1, nhiét d6 18°C, thanh phan cic ion theo % mgdl 1a
Mg>=25%, Na"=53%, HCO;=9,3%, SO,=19,5%, CI'=69,5%.

Bdai giai
Cong thirc Kurlov:

- cho mau nudc A: CO; M

HC0%50% Cls.

CassMgzs,sNa14,9

22°C

Tén mau nudc: "Bicacbonat sunfat canxi magie"

- cho mau nu6c B: M,

C169,5S0149,5

Tén nudc: Clorua natri magié
Vi du 3. Hay bi€u dién cac két qua phan tich nudc sau trén biéu do tam giac Piper.

18°C
NagMg,Ca,,

‘ Ca2+ ‘ Mg2+ ‘ Na+ |

K+

| HCO; | €Ooy” | sOo.” |

Cr
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S

mg/l 23 4,7 35 4,7 171 1,0 9,5

mgdl/l 1,15 0,39 1,52 0,12 2,80 0 0,02 0,27

Bai giai: Tinh phan trim mgdl cia mdi nhom cation va anion theo phan trim tong

Cation mgdl/l %dl Anion mgdl/l %dl
Ca’ 1,15 36 Cr 0,27 9
Mg 0,39 12 SOy 0,02 1
Na'+K" 1,64 52 CO;"+HCO5- 2,80 90
Tong 3,18 100 Tong 3,09 100

DA N Do sai s6 khi phén tich va cac
o thanh phan phu khéng duoc
Ky 9%70 béo cdo nén duong lugng tong
© cac cation va anion khong
“”"‘ phai luc nao bang nhau.

ARG
B
SR

QR

0‘0‘0‘0‘ Tt chc két qua tinh

“" 0 luong Ehén tram duong lu’()'r}g

""“" cia moi nhom 1on, trén bi€u
: ‘Q““’Q‘ N dd biéu thi thanh phan hoa

hoc cta nudc (hinh 3.3) chiéu
¢ theo cac truc tuong trng chiing

% NNNNN\ ® 5 ; P

7 e S N A
1€em uoc dan au tren

20 2N NNNN/N/\/\80 0 NNNNNNNN 20 .2 A )

NANNNNNANN/N A NNNNNNNNN biéu do.

o 2N\ N \NNNNNN/ VNN NN\ o
80 60 40 20 0 0 20 40 60 80
Ca T
CAC CATION CAC ANION

Hinh 3.6 Biéu do Piper

§3. CAC TIEU CHUAN PANH GIA CHAT LUQNG NUOC

I.TIEU CHUAN CHAT LUQNG NUGOC CHO MUC PiCH AN UONG VA
SINH HOAT
Khi danh gia chat lugng nudc cho myc dich an ubng va sinh hoat thuong
danh gia theo cac yéu ciu sau:
- Nudce khong chira cac nguyén té doc hai voi ham luong qua muc c6 thé gy
tac hai d6i voi strc khoe con ngudi;
- Nudc khong chira cac vi khuan gay bénh;
- Nudc gay cam giac dé chiu khi sir dung;
- Thanh phan nuéc khong anh huong xu dén stc khoe con ngudi va khong
chtra cac thanh phan nhiém ban qua quy dinh.

Nude c6 d§ khoang hdéa nhé qué hay 16n qua déu khong co loi, vi vay tuy
theo dic€u kién cia moi quoc gia, nguoi ta quy dinh tiéu chuan chat lugng nudce toi
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wu doi véi stee khoe ciia con ngudi. O My va mot sé nuée Chau Phi quy dinh do
tong khoang héa nudc ding cho an udng khong qua 0,5g/1, & Lién Bang Nga cho
phép t6i 1,5g/1, UNESCO quy dinh nhé hon 1,5g/1. O nuéc ta, tiéu chuan nude sach
dung cho sinh hoat (khong dung cho muc dich an uéng) duoc Bo Y té quy dinh theo
Quyét dinh s6 09/2005/QD-BYT nhu sau:

TIEU CHUAN VE SINH NUOC SACH
(Ban hanh kém theo Quyét dinh sé 09/2005/0D-BYT

Ponvi | Giéi han Mire dg
TT | Teén chi tiéu tinh : e dz; Phwong phap thw k::;n
I. Chi tiéu cam quan va thanh phan vé co
N TCVN 6187 -1996 (ISO
1 Mau sac TCU 15 7887 -1985) I
> M vi Khong ¢ Cam quan 1
mui vi la
3 Do duc NTU 5 TCVN 6184 -1996 I
4 pH 6,0-8,5 TCVN 6194 - 1996 I
5 Do cung mg/l 350 TCVN 6224 -1996 [
6 Amoni (tinh me/l 3 TCVN 5988 -1995 (ISO I
theo NH,") & 5664 -1984)
Nitrat (tinh TCVN 6180 -1996 (ISO
7| theoNOy) | ™ >0 7890 -1988) I
g Nitrit (tinh me/l 3 TCVN 6178 -1996 (ISO I
theo NO, ) & 6777 -1984)
TCVN 6194 -1996 (ISO
9 Clorua mg/l 300 9297 -1989) I
TCVN 6182-1996 (ISO
10 Asen mg/1 0,05 6595-1982) I
z TCVN 6177 -1996 (ISO
11 Sat mg/l 0,5 6332 -1988) I
A A , Thuong quy k¥ thudt cua
12 | DO O-xyhod mg/1 4 Vién Y hoc lao dong va I
theo KMn0, A N
V¢ sinh moi truong
Tong s6 chat
13 | ran hoa tan mg/l 1200 TCVI\;gggi- ;992)5 (IS0 11
(TDS)
A TCVN 6193-1996 (ISO
14 Dong mg/1 2 8288 -1986) II
: TCVN 6181 -1996 (ISO
15 Xianua mg/1 0,07 6703 -1984) II
TCVN 6195-1996 (ISO
16 Florua mg/l 1,5 10359 -1992) II
. TCVN 6193 -1996 (ISO
17 Chi mg/1 0,01 8286 -1986) II
18 Mangan mg/l 0,5 TCVN 6002 -1995 (ISO I1
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6333 -1986)
TCVN 5991 -1995 (ISO
19 Thuy ngan mg/1 0,001 5666/1 -1983 1SO II
5666/3 -1989)
N TCVN 6193 -1996 (ISO
20 Kém mg/1 3 8288 -1989) II
I1. Vi sinh vat
1 Coliform tong | vi khuan 50 TCVN 6187 - 1996 (ISO I
) /100ml 9308 - 1990)
- Cthcfgﬂll;Zifu vi khuan 0 TCVN 6187 - 1996 (ISO :
nhist /100ml 9308 -1990)

Nudc dung cho muc dich dn udng dugc B6 Y té quy dinh theo quyét dinh sb
1329/2002/BYT/QDb:

TIEU CHUAN VE SINH NUOC AN UONG
(Ban hanh kém theo Quyét dinh ciia B trucéng Bé Y Té so 13292002/BYT/OP

TT Tén chi tiéu Pon vi Gidéi han | Phwong phap thir | Mirc do
tinh tdi da giam sat
I. Chi tiéu caim quan va thanh phén vé co
1 | Mausic TCU 15 TCVN 6185 -1996 A
(ISO 7887 -1985)
2 | Muivi Khong | Cam quan A
cO mui vi
la
3 | boduc NTU 2 TCVN 6184 -1996 A
(ISO 7027 -1990)
4 | pH 6,5-8,5 | AOAC hoac A
SMEWW
5 | BJclng mg/l 300 TCVN 6224 -1996 A
6 | Tong chat rin hoa mg/l 1000 | TCVN 6053-1995 B
tan (TDS) (ISO 9696 -1992)
7 | Nhom mg/l 0,2 ISO 12020-1997 B
8 | Amoni (tinh theo mg/1 1,5 TCVN 5988 -1995 B
NH,) (ISO 5664 -1984)
9 | Antimon mg/1 0,005 | AOAC hoac C
SMEWW
10 | Asen mg/l 0,01 TCVN 6182-1996 B
ISO 6595-1982
11 | Bari mg/1 0,7 AOAC hoac C
SMEWW
12 | Bo, tinh chung cho mg/1 0,3 ISO 9390-1990 C
ca Borat va Axit
boric
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13 | Cadimi mg/1 0,003 | TCVN 6197-1996 C
I1SO 5961-1994

14 | Clorua mg/l 250 | TCVN 6194 -1996 A
(ISO 9297 -1989)

15 | Crom mg/l 0,05 | TCVN 6222-1996 C
ISO 9174-1990

16 | DPong mg/l 2 TCVN 8288-1986 C
(ISO 6193 -1996)

17 | Xianua mg/l 0,07 | TCVN 6181 -1996 C
(ISO 6703 -1984)

18 | Florua mg/l 0,7-1,5 | TCVN 6195-1996 B
(ISO 10359 -1992)

19 | HydroSunfua mg/l 0,05 TCVN 10530- B
1992

20 | Sat mg/] 0,5 TCVN 6177 -1996 A
(ISO 6332 -1988)

21 | Chi mg/1 0,01 | TCVN 6193 -1996 B
(ISO 8286 -1986)

22 | Mangan mg/1 0,5 TCVN 6002 -1995 A
(ISO 6333 -1986)

23 | Thuy ngan mg/l 0,001 | TCVN 5991 -1995 B
(ISO 5666/1 -
5666/3 -1983)

24 | Molybden mg/1 0,07 AOAC hoac C
SMEWW

25 | Niken mg/1 0,02 | TCVN 6180-1996 C
ISO 8288-1986

26 | Nitrat mg/l 50 TCVN 6180 -1996 A
(ISO 7890 -1988)

27 | Nitrit mg/l 3 TCVN 6178 -1996 A
(ISO 6777 -1984)

28 | Selen mg/l 0,01 | TCVN 6183-1996 C
I1SO 9964-1-1993

29 | Natri mg/l 200 | TCVN 6196-1996 B
I1SO 9964-1-1993

30 | Sunphat mg/1 250 TCVN 6200-1996 A
I1SO 9280-1990

31 | Kém mg/l 3 TCVN 6193 -1996 C
(ISO 8288 -1989)

32 | Do 6-xy hoa mg/l 2 Chuan d6 bang A
KMnO4

Chu y rang céc tiéu chuan vé sinh vé nuéc thuong duoc thay doi theo thoi
gian theo huéng nang cao yéu cdu dé nham muc dich nang cao chit luong cudc
song.
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ILPANH GIA CHAT LUQNG NUGC TUOI

Khi danh gia mutc d6 phi hop cuia chat lugng nude dung dé tudi can xem xét
cac nhan t6 sau: tong do khoang hoéa, thanh phan mudi, ty 1& mot s6 loai mudi trong
nudc, ban chat va thanh phan thd nhudng va 16p dudi tho nhudng, dia hinh ving
twdi, vi tri ctia muc nude ngam, luong nude dé tudi va phuong phap tudi, loai thuc
vat va khi hau cua vung.

Can luu ¥ 13 phan 16n cac chat tan trong nudc tudi dugc gitr lai trong 16p thd
nhudng. bé duy tri d0 mau m& cua thd nhudng thi lugng mu01 bi gilr lai nay phai
dugc lay di bang rira nhat trén mat hodc chuyen xuong nuoc ngam & phia du6i. Néu
muc nudc ngam dang 1én qua cao thi mudi thoat xudng nudc ngam co6 nguy co van
chuyen tré lai 1én mat dat do mao dan. Vung thoat nudc tu nhién hay nhan tao c6
thé str dung nuée lo dé tudi (M co thé toi 5+7 g/l), vung thuong xuyén dugc rua
nhat ciing c6 thé dung nudc lo dé tudi, lwong mudi ton tai trong dat s& duoc nudc
mua hoa tan va mang di. Theo V.A Kovda khi ham lwong mudi c6 hai trong dét 1én
dén 1,5 + 1,7% thi da s cy trong khong phat trién va khong moc mam. Cac nude &
Trung Can Poéng, Bic Phi thuong xuyén dung nudc lo dé tudi, & My va Isarel con
thir nghiém dung nudc bién dé tudi. Khi tong d6 khoang héa cia nudc 1én t6i 5 + 7
g/l thi lvong nude tudi nén vuot qua yéu cau 15 + 20%.

Kha nang chiu mudi cua thuc vat khac nhau. Ngudi ta chia thuc vat ra cac
loai ¢6 murc chiu dung khac nhau dé c6 thé st dung nudc tudi cdé ham lugng mudi
khac nhau:

- Kém chiu dung: chanh, ddo, mo, man, budi, cam, 1é, tao; d6 xanh, can tay,
cu cai, dau cac loai.

- Chiu dung trung binh: dua do, cha la, vai, lyu; dua chudt, bi xanh, ca 16t,
khoai tay, sup lo, bap cai, ca chua, ngd, lia, thau dau, ...

- Chju dyng tbt: dira, ming tdy, cu cai dudng, bong, coi, ...

Hién nay, dé danh gia chat luong nude tudi, thudng ding cac chi sb sau:

+ Tong do khoang hoa. Thuong dung nudc c6 do khoang hoa khong qua
1+1,5g/1 dé tudi. Khi ham luong muoi tir 1,5+3g/1 can phai phan tich thanh phan céac
muoi hoa tan. Tiéu chuan gidi han ctia nhiéu nude 1a Sg/l.

+ Thanh phan mudi. Mudi natri 13 mudi c6 hai nhat cho cay trong. Mtc do
tac hai cdc mudi natri (theo ty so trong lugng):

Na,SO4: NaCl: Na,CO5; = 1: 3: 10.

Doi voi thd nhudng thoat nude tbt, gidi han ham luong mudi natri nhu sau:
Na,COs - 1000mg/1, NaCl - 2000 mg/l, Na,SO4 - 5000 mg/l. Khi c6 mat dong thoi
cac mudi nay thi tiéu chudn gidi han cho ting loai mudi phai giam Xuong Néu ham
luong x6 da trong nudc cao, ngudi ta cho thém thach cao vao dé bién Na,COs thanh
mudi Na,SOy it hai hon.

Céc hop chit nito, phophat, kali khong c6 hai d6i voi cdy trong, ma con ting
d6 mau md cua dat. Bo 1a nguyén t6 vi luong ddi véi cy trong, tuy nhién khi ham
luong Bo vuot qua yéu ciu cua cay trong thi s& c¢6 hai. Him luong Bo cho phép ddi
voi1 thuc vat chiu Bo kém, trung binh va tdt tuong Ung la 1,0; 2,0 va 3,0 mg/1.
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Bang 3.1 Céng thirc tinh hé sé twoi

Thanh phan héa hoc cua nudce

Cong thirc tinh hé s twdi K,

C6 mat clorua natri. Ham lugng
Na' nhé hon ham luong CI’

288
o 5rCl

Co6 mat clorua va sunfat natri.
Ham luong Na' 16n hon CI" nhung nhé
hon tong ham lugng cac axit manh

K - 288
" rNa' +4rCl

Co6 mat clorua, sunfat va cacbonat
natri. Ham luwong Na' lén hon ham
lugng ion cua cac axit manh

« _ 288
© 10rNa® —5rCl" —9rSO

Theo tai li¢u phan tich hoa hoc nudc, co thé danh gia chét luong nudce theo
hé sb tudi K, (theo Priklonski V.A). H¢ s6 tudi duge biéu thi br:ing chiéu cao cot
nude (tinh bang inso, 1 inse bang 2,54cm), khi cot nude nay boc hoi thi dé lai luong
kiém du 16n 1am cho thd nhudng trd nén co hai téi chiéu sau 1,2m ddi véi da sb cay
trong. Hé s6 tudi c6 thé tinh theo cong thirc kinh nghiém cho cac loai nudc ¢ thanh
phan héa hoc khac nhau (bang 3.2). Ham luong ion tinh theo mgd/l.
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C, . G G, C,

Thap Truag binh Cao Réft cao -
D¢ doc hai mudi '

Hinh 3.7. Biéu do danh gid chdt hrong
nuoc phuc vu cho tudi

Theo gia tri K, nudc tudi rat
t6t khi 16n hon 18 + 6, dat yéu cau
5,9 + 1,2 va khong dat yéu cau < 1,2

O My thuong su dung ty 18
hap thu natri (SAR):

rNa*

SAR =
\/(rCa * Mgt )/ 2

Ham lugng céac ion tinh theo mg d/1.

Biéu d6 danh gia chat luong nudc
theo SAR dé phuc vu nong nghiép ¢
trong hinh 3.7. Chat luong nudc
danh gia theo tiéu chudn SAR thap
hon so véi tiéu chuan hé sé tusi. O
An D9, nuédi tudi c6 do6 khoang hoa
duéi 1g/1 duoc coi 1a tot, 1+3 g/l 1a it
thich hop, 3+7g/1 1a khong thich

hop. & Anh, nude khong thich hop khi d6 téng khoang héa trén 1,6 g/1, con & My 1a

trén 2,0 g/1.

III. PANH GIA CHAT LUQNG NUOC CHO MUC PiCH XAY DUNG
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Déi v6i bé tong cua cac két cdu bé tong va bé tong it cbt thép, kha ning xam
thuc khir kiém, xam thyc axit néi chung, xam thyc cacbonic, xdm thyc magié, xam
thyc sunfat cua nudc phu thude vao loai cong trinh (chiu ap lyc hay khong chiu ap
lic), diéu kién méi truong xung quanh bé tong va kich thude cua két cdu ma co cac
tiéu chuan xam thyc khac nhau nhu ¢ trong bang 3.2. Nudc duoc coi 1a ¢6 tinh xdm
thuc néu trj s6 ung voi cac loai xam thyc nao do sai khac (I6n hon, hoac nho hon)
cac tri sd ghi trong bang 3.2. Céac gié tri a va b trong bang 3.2 duoc xac dinh theo
bang 3.3.

Céc tiéu chuan xam thyc sunfat ctia mdi truong nude ddi véi bé tong cua cac
két cau bé tong va bétong it cdt thép ché tao bang ximing poocling va ximéng
pooclang puzolan chéng sunfat ciing nhu ximang pooclang xi, nuc dugc coi co
tinh xdm thuc néu lugng ngdm ion SO,*, tinh bang mg/l, vuot qua céc tri sb ghi
trong bang 3.4 (khong phu thudc vao lugng ngadm ion CI).
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Bang 3.4 Cdc tri sé ava b

blizzclg(e)r?; ¢ Téng lugng ngam cac ion CL’ va SO*’ (mg/l)
Tinh 0-200 201-400 401-600 601-800 801-1000 >1000
Tinh | bang
bang | mg
do | duong| a b a b a b a b a b a b
luong/
1
3 1,0 0,00 | 15
4 1,4 0,01 | 16 | 0,01 | 17 | 0,01 | 17 0 17 0 17 0 17
5 1,8 0,04 | 17 | 0,04 | 18 | 0,03 | 17 | 0,02 | 18 | 0,02 | 18 | 0,02 | 18
6 2,1 0,07 | 19 | 0,06 | 19 | 0,05 | 18 | 0,04 | 18 | 0,04 | 18 | 0,04 | 18
7 2,5 0,10 | 21 | 0,08 | 20 | 0,07 | 19 | 0,06 | 18 | 0,06 | 18 | 0,05 | 18
8 2,9 0,13 { 23 | 0,11 | 21 | 0,09 | 19 | 0,08 | 18 | 0,07 | 18 | 0,07 | 18
9 3,2 0,16 | 25 | 0,14 | 22 | 0,11 | 20 | 0,10 | 19 | 0,09 | 18 | 0,08 | 16
10 3,6 0,20 | 27 | 0,17 | 23 | 0,14 | 21 | 0,12 | 19 | 0,11 | 18 | 0,10 | 18
11 4,0 0,24 1 29 1 0,20 | 24 | 0,16 | 22 | 0,15 | 20 | 0,13 | 19 | 0,12 | 19
12 43 0,28 | 32 | 0,24 | 26 | 0,19 | 23 | 0,17 | 21 | 0,16 | 20 | 0,14 | 20
13 4,7 0,32 (34| 0,28 |27 |022] 240201221019 210,17 | 21
14 5,0 0,36 | 36 | 0,32 | 29 | 0,25 | 26 | 0,23 | 23 | 0,22 | 22 | 0,19 | 22
15 5,4 0,40 | 38 | 0,36 | 30 | 0,29 | 27 | 0,26 | 24 | 0,24 | 23 | 0,22 | 23
16 5,7 0,44 | 41 | 0,40 | 32 | 0,32 | 28 | 0,29 | 25 | 0,27 | 21 | 0,25 | 24
17 6,1 0,48 | 43 | 0,44 | 34 | 0,36 | 30 | 0,33 | 26 | 0,30 | 25 | 0,28 | 25
18 6,4 0,54 | 46 | 0,47 | 37 | 0,40 | 32 | 0,36 | 28 | 0,33 | 27 | 0,31 | 27
19 6,8 0,61 | 48 | 0,51 | 39 | 0,44 | 33 | 0,40 | 30 | 0,37 | 29 | 0,34 | 28
20 7,1 0,67 | 51 | 0,55 | 41 | 0,48 | 35| 0,44 | 31 | 0,44 | 30 | 0,38 | 29
21 7,5 0,74 | 53 | 0,60 | 43 | 0,53 | 37 | 0,48 | 33 | 0,46 | 31 | 0,41 | 31
22 7,8 0,81 | 55 | 0,65 | 45 | 0,58 | 38 | 0,53 | 34 | 0,49 | 33 | 0,44 | 32
23 8,2 0,88 | 58 | 0,70 | 47 | 0,63 | 40 | 0,58 | 35 | 0,53 | 34 | 0,48 | 33
24 8,6 0,96 | 60 | 0,76 | 49 | 0,68 | 42 | 0,63 | 37 | 0,57 | 36 | 0,52 | 35
25 9,0 1,04 | 63 | 0,81 | 51 | 0,73 | 44 ] 0,67 | 39 | 0,61 | 38 | 0,56 | 37
Bang 3.5
Lugng ngdm ion SO (mg/])
Cong trinh khong chiu | Cong trinh chiu ap
Didu kién cla Kich ,thu:('yc‘nhé a
SO nhat (chiéu Ximang | Ximang | Ximang | Ximang
moi trudng xung . 1A y <
N day) cuakét | pooclang | puzlan, |pooclang| puzlan,
quanh bé tong X X 9 X 9
cau (m) chong pooclang | chong | pooclang
sunfat xi chbng sunfat | xi chong
sunfat sunfat
Nguén nudc 16 Nho hon 0,5 3.000 4.000 2.500 3.500
thién hodc dat T 0,5 #n 2.5 3.500 4.500 3.000 4.000
¢ hé s6 thAm
16m hon 10 Loén hon 3,5 4.000 5.000 3.500 4.500
m/ngd
Dat c6 hé s6 Nho hon 0,5 3.500 4.500 3.000 4.000
thAm tir 10 dén | Tw0,5dén2,5 | 4.000 5.000 3.500 4.500
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0,1 m/ngd Lén hon 3,5 4.500 5.500 4.000 5.000
Dat c6 hé s6 Nho hon 0,5 4.000 5.000 3.500 4.500
thAm nho hon T 0,5dn2,5 | 4.500 5.500 4.000 5.000
0,1 m/ngd Lén hon 3,5 5.000 6.000 4.500 5.500

§4. SU O NHIEM NUOC DUOI PAT
I. SUNHIEM MAN

O chuong 1, §6, myc 4 dé noi, trong cac vung dong béng ven bién hodc tham
chi & vung hai dao van tim thay nudc dudi dat 1a nu6e ngot dé khai thac sir dung. O
cac vung do tang nudc ngot nam trén tang nudc man va gitra chung ton tai ranh gioi
man — ngot. Ranh gi¢i man — ngot bién doi phu thudc vao cac yéu t6 ty nhién (sy
thay doi dong cung cap, luong nudc mua ngdm xudng,...) va nhéan tao (lwong nudce
hut ra khi khai thac).

Ranh giéi min — ngot c6 thé xac dinh theo hai phuong phap, d6 1a phuong
phap dua vao nguyén 1y can bang thuy tinh cia Ghybel — Herzberg va phuong phap
x¢€t bai toan thuy dong. Sau day ching ta xac dinh ranh giéi man ngot theo ca hai
phuong phap do.

1.X4c dinh ranh giéi min—ngot theo nguyén ly cin bang thuy tinh cia
Ghybel — Herzberg
Gia str ting nudc ngot nam trén ting nude min khong van dong, ton tai ranh
gi61 mén - ngot gitra ting nudc man va nudc ngot (bo qua doi khuyéch tan).

* Muc nu6c ngim

Muc nudc bién

Hinh 3.8 So d6 x4c dinh ranh gi6i man - ngot theo nguyén 1y Ghybel-Herzberg
Lay diém A ¢ d6 sdu z dudi mit nudc bién (hinh 3.8). Ap luc thay tinh ¢
diém A s€ bang:
Pr=(H-h)png (3.1

O diém B trong lyc dia trén duong ranh gi6i man — ngot ¢ cung do sau, ap
lyc thuy tinh do nudc ngot gay ra s€ bang:
Py =Hgp, (3.2)

Theo nguyén ly Ghybel — Herzberg P, = Pg, do do:
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(H - h)png = Hgp, (3.3)
trong do: pp, pn - mat dd cua nudc man va nudc ngot;
g - gia tdc trong trudng.
Tt cac phuong trinh trén, ching ta nhan dugc:
z=H-h=h—Lr  —Gi (3.4)
Pw =Py
Néu lay p,, = 1,025 g/em’; p, = 1,000 g/cm’ thi H = 40h; H-h = 40h.

Nhu vady, mudn xac dinh dugc ranh gigi man-ngot ta chi vi¢c xac dinh chiéu
cao muc nudc 4. Viée xac dinh nay don gian bang cac hd khoan nong.

Phuong phap nay ap dung cho ca hai truong hop: xac dinh ranh giéi man —
ngot & vung hai ddo va vung dong bang ven bién.

2.X4ac dinh ranh gi¢i man — ngot theo bai toan thuy dong.

Phuong phéap xac dinh ranh giéi mian — ngot theo nguyén 1y can bang thuy
tinh néu trén cho két qua khong chinh xac, biéu hién rd nhét 1a & khu vuc duong bo.
Theo phuwong phéap d6, ranh gidi man — ngot phai giao véi myc nudc ngam tai ding
vi tri duong bo, tuy nhién thyuc té ranh gidi min — ngot phat trién ra tin ngoai khoi,
tai diém cach duong bd mot doan 1 x,. Didu d6 1a do dong nude dudi dat chuyén
dong theo hudng tir dat lién ra bién diy nudc man ra xa. Khoang cach x, cang xa
khi luu tbc cta dong chuyén dong cang 1on. Sau diy ching ta xem xét mét cach cu
the.

a/ Truwong hop cho hai dao.

~ Gia st hon dao c6 dang hinh tron ban kinh R, dugc cung cap boi luong mua
tham bo cap thuong xuyén cho nudc ngadm 1a W (hinh 3.9).

Hinh 3.9 So d6 xéc dinh ranh giGi man-ngot cho hai dao

Theo dinh luat Darcy, luu luong ctia dong ngam thoét ra phia bién 1a:

0 :—Zﬂkr(erh)? (3.5)
r
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trong do k 1a h¢ so tham; £ 1a chi€u cao cua nudc ngot trén muc nudc bién; z 1a d
sdu cua ranh gidi nude ngot ké tr myce nude bién; z = H— h.

Mit khac, luu lugng ciing c6 thé tinh theo cong thuc:
Q=m'W (3.6)

Can bang 2 phuong trinh trén ta co:

—27zkr(z+h)%:7z7f2W (3.7)
r

Tt cong thirc (3.4) ta lai co: dh = % ; thay vao phuong trinh trén va bién

doi thu dugc:
2
—zdz = ﬂm’r (3.8)
2k(1+G)
Tich phan phuong trinh trén trong khoang r+R ta thu dugc cong thirc tinh do
sau ranh gidi man — ngot:
2% = WGZ(R2 —rz)

2k(1+G) (39)

Vi trong phuong trinh (3.7) ¢6 hai ham h va z déu cung bién ddi theo r khong
thé giai dugc nén di sir dung quan hé (3.4) dé chuyén vé mot ham, hon nira, khi lay
tich phén xac dinh phuong trinh (3.8) ta da gan cho né diéu kién r — R thi z — 0, vi
vay, theo két qua tinh toan nay muc nudc ngam va ranh giéi min ngot van giao
nhau tai dung vi tri duong bo. Su khac nhau vé€ ranh gidi mén - ngot xac dinh theo
phuong phap nay so voi phuong phap can bang thuy tinh néu c6 chi con & phan trén
dao.

b/ Truong hop cho viing dong bang ven bién.

Nam 1964 Glover da giai bai toan nay theo mdt cach khac va dua ra cong
thirc x4c dinh ranh gi¢i man — ngot nhu sau:

2
2 =(ﬂj 266 (3.10)
p P

0 day: g - lugng ti€u thoat tir tang chira nudc tai bo bién trén mot don vi chiéu rong;
k - hé s0 tham cua tang chira nudec.

Véi két qua nay ranh giéi man — ngot khong giao nhau tai vi tri duong bo ma
cach bo mot doan x,ra phia bién.

Chiéu rong bé mit thoat nude ké tir duong b x, xac dinh theo cong thirc:
Gg
x| =—+ 3.11
x| ok (3.11)

Va chiéu cao myc nudc ngam tai khoang céach x tir bo bién:

2
h= (1) £ 2% (3.12)
k) Gk
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Tai vi tri duong bo, d0 sau ranh gidi man — ngot z, la:

Gq
%

Mt dét Budngbd__ Muc

0,0 -
,0,1

T
1 Budng dong 10,2
- 0,3

i . 0.4
e T el
ouong dang @b ' 0,5

!

Nudc dudi dat ngot

. // S Ee L o Neecdubkaatman

Hinh 3.10. So do quan hé gitra nuoc nhat va nudc man o bo bién.

Tu cac cong thuc (3.11), (3.12) ta thdy rang d6 siu ranh giéi min - ngot phu
thu¢c vao lugng nudce thAm bo cap (d6i voi truong hop hai déo) va luu luong dong
nude ngam. Khi luu lugng giam d6 séu ranh gidi s& giam. Chinh vi vdy, khi ta khai
thac nudc ngot tir giéng khoan, ranh giéi man — ngot s& tién dan dén h6 khoan. Van
dé 1a phai thiét ké luu luong khai thac sao cho ranh gidi chi tién dén mot muc do
nao do thi ¢ dinh, tuc 1a tao duge mot su can béng moi.

3. Xac dinh luu lwgng don vi cia dong nudc ngot

Khi thiét ké khai thac nudc dudi dat trong ving ven bién va hai dao, luu
luong khai thac dugc chon nhu sau:

th = OL'Qtn
trong d6 o 13 hé s sir dung ngudn nude (a<l).
Phai chon o bao dam sao cho tao duogc can béng md1 ma khong lam cho

gié'ngq bi nhiém man. Dé phuc vu cho viéc thjét ké, tinh toan luu lugng tu nhién Qy,
c6 thé su dung phuong phap Girinxki N.N. dé€ xac dinh luu lugng ty nhién don vi q.

Girinxki N.N (1948) da dua ra cac cong thire tinh toan dé xac dinh luu luong
cua dong nudc ngam. Khi thanh 1ap cac phuong trinh nay, Girinxki dé dung cac gia
thict sau:

- Ranh giéi man — ngot 1a duong cong (khong xét d6i hon hop do khuyéch
tan).

- Thanh phan van téc thdm theo phuong thang dung va lyc mao dan khong
dang ké; dong nudc dudi dat coi 1a dong phang 1 chiéu, ting chira nuéc dong nhat.
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a) Xac dinh heu lwong dong nwéce ngam ven bo bién khong xét dén lwong
nudc tham bo cdp.

Lay hai mit cat thang dimg cach nhau mot

2
‘ﬁ?i:dh ; doan dx (hinh 3.11) theo dinh luat Dacxi,
B | v = dh

: == —
1 g =k
""i"" %"— (3.13)
i : & trong d6 dh- t6n that ap lyc giita cac mit cé:[, H -
' /3/ 3’ chiéu day tang chura nudc ngot. Vi khi x bién doi
ca h va H déu cung bién doi. Pé co thé giai duoc
ITTTTTTIOw bai toan can phai khir mot ham. Chap nhan sai sd,
ﬁb\fsf _ st dung quan hé thuy tinh theo nguyén 1y Ghybel
Y 1 — Herzberg, thay gia tri H tir cong thirc (3.4) vao
) q___E E__q+dq B iisd cong thirc (3.13) ta co:
1
E E b) q=-k _Pm h dh
! Pu =Py X (3.14)

Tach bién s6 va tich phan tir mat cat 1 dén mat cat

Hinh 3.11. So' d6 tinh todn ciia 2 cudi cung ta nhin dugc:

Girinxki. 1. Myuc nwoc bién; 2.

: Rt SA CO )
Bé mat tw do cua nuoc ngot; 3. q=k Y
Ranh gici gitta nuwoc ngot luc Pn = Pa
dia va nuoc bién Khi mat cat 2 ¢ vi tri dudng muc nude bién thi h,=0,
ta s€ co:
h2
P =P, 2L

(3.16)
& day L - khoang cach tir duong muc nudce bién dén diém nghién ctru.
Nhu vay, chi béng mot hd khoan nong ta co thé xac dinh duge luu luong cua
dong nudc ngot ¢ dudi dat.
b/ Xdc dinh lwu heong dong nuwde ngam viimg ven bién khi c¢6 mwa ngdam
xuong
’ Tu chuong 2, /3, muc IT khi xac dinh phuong trinh vi phan co ban ctia dong
tham ngang khong 4p ta di dén cong thic (2.16):
_ % _ % +W = y7] @
& & a
Vi dong tham cua nuédc dudi dit & déo 1a dong thAm mot chidu hudng tir tim

1y

dao ra dudng bd nén thanh phan =0; vi dong 6n dinh nén ?:0 va

dx t

q.=—-kH z:—h; nén cong thuc trén co thé viét lai:
X
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1#%)
k 4w =0
a
(3.17) ‘
Str dung cong thuce (3.4) dé dua vé cung mot ham ta co:
| %)
W fp—Lnm Y w =0 (3.18)
FZK ™~ L P~ P 2
: h hy
TN I SRS I 2p,2
boow ~ Hy| k_Pu o7h +W =0
Hihy Hh Hh, 2 Pm — P d(fz
g o’h* 2p,—p
—_Zrm n W
— s | a’ kK p,
- o pr=-PnPuipnrcxic, (3.19)
Hinh 3.12 kp,,

Dung diéu kién bién dé khtr cac hang s tich phan va bién d6i ta di dén cong
thirc:

2 g2 _
hy =hy 1 pu=p, (L - x)

h* =hl+
L k p,

(3.20)
bay la cong thire tinh chi€u cao muc nudc ngadm ngot so vai muc nudc bién.
Lay dao ham phuong trinh trén va bién doi ta co:

_khﬁ:khlz_hj +pm_pn W £_x
dx 2L Pom 2

Thay % ngoai ddu vi phan & vé trai bang H tir cong thic (3.4) ta co:

B — i
kP M h +W(£—xj (3.21)
dx P —P, 2L 2

V& phai ctia phuong trinh chinh 1a q, vi vay, ta ¢6 cong thac tinh luu luong
cua dong nudc ngam ngot & vung ven bién:

g=k—L" h‘z_h22+W(£—xj
pﬂ'l _pﬂ 2L 2
(3.22)

II. CAC O NHIEM NUOC DUOI PAT KHAC

Mot trong nhitng van dé nong bong cua thoi dai ching ta 1a bdo v¢ moi
truong trong dé cdé moi truong nudc. Nhitng van dé chong nhiém ban ctia nudc
(nudc mat va nude dudi dat) dang dugce cht y dac biét.

Su nhiém ban nudc dudi dat 1a sy thay doi chat lwong cua nude (cac tinh
chat vét ly, thanh phan hoa hoc va céc tinh chat sinh hoc) lam nudc dé khong thé su
dung duogc nita. Nong do cho phép gio1 han cia mot thanh phan nao doé va dj tong
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khoang héa cta nudc 1a tiéu chuan danh gia miac d6 nhiém ban cua nudc thién
nhién.

Sy nhiém ban ciia nudc dudi dat phu thude vao nhitng nhan to sau: ngudn
nhiém ban (nudce thai cong nghiép, sinh hoat, bai rdc, ...) cuong do khai thac nudce
duéi dat, diéu kién dja cht thuy vin cta tng chira nudc.

Nghién ctru sy 6 nhiém nudc dudi dat dé tir d6 c6 bién phap bao vé 1au dai
tai nguyén nudc dudi dat la rat can thiét.

1.C4c ngudn giy 6 nhiém

Nguén 6 nhiém nudc dudi dat rat da dang, phu thudc vao diéu kién tu nhién,
xa hoi cua mot vung va co thé thay doi theo qua trinh phat trién kinh té cua vung do.
Sau day chung ta xem xét cac ngudn gay 6 nhiém chinh.

a) Ham cau tw hogi va ho ga

Nhiéu ving néng thén va ngoai vi thanh phé thuong dung him ciu ty hoai
thay thé cho “nha v¢ sinh kho” truyen thong trudc day. Hang ngay mot lugng nudce
16n chay qua him cau ty hoai thim xudng dat. Trong ham cau ti hoai dlen ra qua
trinh phan hiy ky khi cac chat hitu co. Chat thai 1ong thoat ra tir ham cau tu hoai
tham qua doi thong khi téi muc nudc ngam va lan toa, xam nhap vao cac giéng gia
dinh. Nudc thai hdm cau tu hoai chira nhiéu vi khuan va vi rat, né 1a yéu td chinh
gy bénh lay nhiém nhu viém gan vi rat, thuong han, viém ruot, da day ...

Céac ham ciu ty hoai c6 thé 1am 6 nhiém nudc dudi dat trong cac ving:

- C6 mat do dan s cao

- Lép dat thAm nudc trén da géc qua mong

- D4t ¢6 tinh thAm tdt nhu soi, san, cat

- Myc nudc ngam néng. Trong cac ving cd cac diéu kién nhu trén khong
dugc dung ham cau tu hoai ma phai c6 mot giai phap ky thuat khac dé xur 1y chat
thai.

b) Bdi chua rdc thai

Choén vui trong dét 1a cach xir 1y phd bién nhat ddi v6i rac thai thanh phd,
bun tir cac cong trinh xir Iy nude thai va nudc thai cong nghiép. Cac chat thai phong
xa, doc hai va nguy hiém cling duoc xu ly bang chén vui trong dit. Nudc mua thim
qua chét thai, hoa tan véi chat 1ong c6 trong chat thai va rira lua cac hop chat tao ra
mot chat 1ong rita liia. Chét long nay co6 thé ngdm tir bé chira xudng toi muc nudc
ngam gy ra 0 nhiém nudc ngam. Néu chat thai chon vii dudi muc nudc ngam
nuoc ngam chuyen dong c6 thé rita liia cac hop chat tir chét thai cang lam 6 nhiém
ngudn nudc ngam nhanh hon.

Khi dung dich rira Iira tir bai rac hoa tron véi nudc dudi d4t s& hinh thanh
mot dai 6 nhiém lan rong theo huéng chay cia nudc dudi dat. Cang di xa khoi
nguén 0 nhiém, n6ng d6 chat 6 nhiém giam do phan tan thuy dong nhung dién 6
nhlem cang rong The tich chat long rita lta sinh ra la mot ham cua luong nudce
3 ung AM WOTS¢ tao ra thé tich chat long rira

an can than dé chon vi tri
o1 dat nhat. Cac bai rac
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duoc thiét ké sao cho giam tbi thiéu sy hinh thanh chit 10ng rita liia cling nhu luong
chat 1éng rira 1lia thoat di tir bai. Chat 1dng rira 1ia c6 thé dugc thu gom va xu 1y.

Khi thiét ké x4y dung bii chon rac thai tuy ting diéu kién cu thé c6 thé chon
mot trong hai kiéu bai chon rac thai sau day:

- Bai chon rac thai ma sy 6 nhiém giam ty nhién. Bai chon rdc ma sy 6
nhiém giam ty nhién 1a bai chira rac dya hoan toan vao cic qua trinh ty nhién dé
1am suy giam moi su hinh thanh chit 16ng rita lia. Nhimg ving ma nén dét cau tao
chu yéu tir dat sét, muc nudc ngdm sdu thich hop cho kiéu bai nay. Khi xdy dung
béi chira rac trong nhiing vung do, chét 16ng rira liia thAm qua d6i thong khi day,
mot mat do sét co tinh thdm nho nén thdm cham, mat khac s& b suy glam nong do
chét 6 nhiém do qua trinh hap phu. Pt sét co kha nang hap phu cac chat 6 nhiém tir
chét 10ng rira liia rat t6t. Thém vao d6, dung dat sét sdn c6 phu 1én bai chira réc va
dam chat s& han ché rat nhiéu sy hinh thanh chét long rira liia.

- Bdi chén rac c6 thu hdi, xir 1y chat 10ng rita liia. O nhig ving khong co
diéu kién thuan loi nhu trén thi thuong phai xay dung cac bai chon rac thai co 16p
16t & day (hinh 3.14). Ngudi ta thiét ké & day cua béi nhitng 16p 16t sao cho thu hoi
dugc chat long rita 1ta tao ra dé han ché sy 6 nhiém nudc ngﬁm. Céc lop 16t lam
béng dat sét dam chat, day 0,9+3m, c6 hé s6 thAm nhé hon 107 c¢cm/s hodc mang
chat tong hop nhu HDPE. C6 mdt hé thong thu gom chét 10ng rita liia bao gom 16p
phu bang cat hay san s01 vOi cac duong 6ng thoat nude duge khoan 16 nam trén 16p
16t. Pay 16p 16t dbc vé phia ving thAm cho phép. Chét 1ong rita liia tiéu thoat qua h¢
thong thu gom dén mot bé chira hay hd ga roi dén noi xu 1y. Hé thong lop 1ot bang
dat sét co thé thu gom 70% dén 80% chat 16ng rira liia tao ra. Phan con lai s& ngam
qua 16p 16t. Mot 16p 16t kép va hé thong thu gom chét rita liia thi hai nam dudi (c6
thé 1a mang nhya hay 16p sét) dé thu hdi ndt phan con lai do.

NAp sét dam chat

Hinh 3.14. Bii chén rdc cé 16p 16t kép thu gom chat Iéng rita liia

Trong cac khu vuc muc nudc ngadm cao va dat tham kém (10 cm/s) co thé
ddt ho réc & d6i bio hoa (hinh 3.15). Lép 16t & déy va vach ho lam bang dat sét dam
chat dé giam lugng nudc ngdm vao hé. B6 tri hé théng thu gom chat 1ong rita lia
13n nudc ngdm vao ho.
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Nép sét ddm chal

T T T LT _u.i_u:.uu_n_u_%l
Maﬁ i
Chét théi ran

15t thif nhal

Hinh 3.15. Bdi chon rac trong doi bdo hoa

De han ché luong nude bi 6 nhiém phai xir ly, trong nhiing vung c6 muc
nuoc ngam cao nguoi ta dat cac thiét bi thoat nuéc ngam dudi 16p 16t (hinh 3.16) dé
ha thip muc nudc ngam xubng duédi 16p 16t, khong cho thdm vao hd chon rac. Mot
hé thdng thu gom chit rira liia dwoc dat ¢ phia trén 16p 16t. Nudc thoat tir cac thiét b
thoat nudc ngam phai duoc giam dinh dé xem c6 bi anh huong do chat 16ng rira liia
thoat qua 16p 16t khong. Néu c6 thi phai xir 1y trude khi tién hanh thoat nudc.

Nép sét dAm chiit R

AERESRFEN ARt AERSNENFAN HEES DD EL

Chét thi rén

ot thir nhdl
}-ggt dam chét)

STt D Rhe g
IIlJIIlTlT_[l

Sét ddrh dﬁ! Ha thong thoal nuic ngim

Hinh 3.16. Bdi chon rac co’ hé théng thodt nwéc ngam

¢) Do tran hda chat va ro ri tur bé ngam

Su 6 nhiém nudc dudi dat boi cac chat vo co va hitu co khac nhau con c6 thé
do db tran hoa chét xay ra do tai nan giao thong khi van chuyén hodc do ro ri tir céc
bé chtra. Cac hoa chat di chuyén qua dit vé6i tbe d6 khong gidng nhau tao cc dai 6
nhiém phurc tap.
’ ’ AEGC 13 ~X At ahdcr Al mawdin duwki ,1,&.
Tuy

nué
chu

ty trg
7 chat




Hinh 3.17. Céc chat léng hitu co Hinh 3.18. Céc chat léng hitu co

nhw xang khong tan trong nucc nhu trichlroethylene chi hoa tan
va nhe hon nudce c6 xu hudong noi it trong nuwoc va nang hon nuoc,
trén mwc nwée ngam khi bi dé rot co thé lang chim xuong day tang

chira nuée khi bi do rét

d) Cong nghiép khai thdc

Viéc khai thac va ché bién quing kim loai va than 13 mot ngudn 6 nhiém cho
ca nudc mit va nude dudi dat. Viéce khai thac va nghién quing phoi bay 16p phu va
da thai cho qua trinh 6xy hoa. Oxy hoa pirit - mot khoang vat phd bién, sé tao ra
axit sunfuric. Nudc thoat ra tir cac bai vat li¢u thai va quang thai lam cho nudc mat,
nuée dudi dat c6 do pH thap. Nudc c6 pH thap thoat qua vat liéu va quing thai c6
thé rita liia kim loai ning, canxi, magié, natri va sunfat hoa tan. Cong nghiép khai
thac va ché bién uran, thori c6 thé phong thich cac chat ddng vi phong xa vao khi
quyén, nudc mit, nude dudi dat.

O vung than Quang Ninh, nudc ngam, nudc mit déu bi 6 nhidm boi than.
Trong qua trinh khai thac va van chuyén, than roi vii bi nghlen nat thanh bui do xe
chay tung vao khong khi sau d6 hoa vao nudc mua lam 6 nhiém nude ngam va nude
mat.

e) Cac nguon gay o6 nhiém nudc dudi dat khac

Cac nguon gay 6 nhiém nudc dudi dat khac bao gobm nudc thai sinh hoat,
nudc thai ciia cac nha may, cac khu cong nghié€p, nghia dia va cac bai chon suc vat,
cac hoat dong ndong nghiép, cac muoi lam tan bang duong quoc 19,...

2. Co ché 6 nhiém

Trong nghién ctru 6 nhiém nudc dudi dat sy hiéu biét 1y thuyét co ban vé
chuyén dong cua cac chat hoa tan trong nudc dudi dat 1a rat can thict. Bo 1a mdt qua
trinh rat phirc tap va c6 thé bi€u thi bang toan hoc.

C06 hai qu4 trinh co ban khéng ché su van chuyén cac chat hoa tan:

+ Khuyéch tdn — 1a qué trinh ma ion cling nhu phan tr hoa tan trong nudc
chuyén dong tir ving c6 nong dd cao hon dén vung c6 nong do thap hon.

+ Cudn theo — 1a qua trinh nudc duodi dat van dong mang theo chat hoa tan,
lam cho céc chat hoa tan lan toa.

a) S khuyéch tin

Su khuyéch tan cua mot chat hoa tan trong nudc dugc mo ta b'?mg cac dinh
luat Fick.

Dinh luat Fick tht nhat mo ta dong chat hoa tan trong diéu kién dong thai 6n
dinh:

F=-p9¢ (3.23)
) ) dx

o day: F — dong khoi C}ia chat hoa tan cho don vi dién tich trong don vi thoi gian;

D — h¢ s6 khuyéch tan (dién tich/thoi gian);

C —ndng d6 hoa tan (khoi lugng/thé tich);
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2—C - gradien nong d6 (khdi lugng/thé tich/khoang cach).
X

DAu am thé hién su chuyén dong tr noi cé néng d6 cao hon td1 noi ¢6 néng
do thap hon. Vi céc cation va anion chinh trong nudc, D c6 pham vi tir 1 x 107 dén
2 x 10° m%s.

Trong diéu kién dong thai khong 6n dinh, tirc 12 ndng do chat 6 nhiém thay
doi theo thot gian, ¢6 thé ap dung dinh luat Fick thir hai:

2
o _poc
ot ox

(3.24)

o day: % - thay d6i ndng do theo thoi gian.

Ca hai dinh luat trén mo ta su khuyéch tan trong méi trudong chat long cua
dong mdt chiéu.

Trong mdi truong 16 rdng, sy khuyéch tan khong dién ra nhanh nhu & trong
moi truong nudce vi cac ion phai di theo cac duong di dai hon, ngoai ra sy khuyéch
tan chi xay ra trong cac 16 rong mé, do vay phai dung hé¢ s6 khuyéch tan hiéu qua
D:

D =W.D (3.25)

& day: W — hé s6 kinh nghiém, duoc xac dinh bang thyc nghiém trong phong
thi nghiém; W = 0,5 dén 0,01 v&1 cac nhdm chat khong bi hap phu trén bé mat
khoang.

Luu y rang khi nuéc dudi dat khong chay, sy khuyéch tan cac chat hoa tan
van xay ra.

b) Sw cuon theo

Nhu da dinh nghia & trén, su cudn theo 1a qua trinh nudc dudi dét van dong
mang theo cac chat hoa tan. Nhu vay, toc do lan truyén cua chat hoa tan bang tdc do
tham va dugc xac dinh bang dinh lut Parcy:

k dh

vx
n, dl

(3.26)

o 4A £ an A \ A A 1A X X = . dh
0 day: v, — toc do tham trung binh; k£ — h¢ s6 tham; n, - d6 rong hi¢u qua;z -

gradien thuy lyuc. ) ) )
§ 5. BAO VE VA PHUC HOI CHAT LUQNG NUOC DUOI PAT

Mot khi nue dudi dat da bi 6 nhidm thi phai mat nhiéu nim sau khi loai trir
ngudn 6 nhiém, cac qua trinh ty nhién méi khir dugc chat 6 nhiém khoi ting chira
nuéce. Vi vay, ching ta phai can thiép dé nhanh chéng khéi phuc chét luong cua
nuée dudi dat. Phuc hdi chét lwong nude dudi dat 1a ap dung cac giai phap dé tra lai
chat lwong cta nudc nhu trang thai ban dau khi chua bi 6 nhiém. Phuc hoi chat
lugng nudce dugce thuc hién qua hai buoc, do 1a khéng ché nguén 6 nhiém va xu ly
dai 6 nhiém.

I. CAC BIEN PHAP KHONG CHE NGUON O NHIEM
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Khéng ché ngudn 6 nhiém 13 4p dung cac giai phap nhim muc dich cach ly
nguon 6 nhiém, loai trir kha nang chat 6 nhiém lan tod trén di¢n rong. B¢ dat dugc
muc dich do6 co6 thé &p dung cac bién phap sau day:

1/ Pao va di chuyén ngudn 6 nhiém di. Pay 1a bién phap don gian qhét
nhung khong phai lic nao ciing thyc hién duoc vi nhiéu ly do nhu khoi chat 6
nhiém 16n, di€u kién dao bo khong cho phép,...

2/ Xt ly nu6e mat. Nhu dé phén tich ¢ bai §4, II, muc 1, do nuéc mua thAm
qua nguon giy 6 nhiém tao chét 16ng rira liia thAm xudng gy 6 nhiém nudc dudi
d4t nén dé han ché kha nang lay lan, mot trong cac bién phap hiru hiéu 1a khong cho
nude mat tham qua ngudn 6 nhidm bang hé thong tiéu thoat hodc lam cac 16p chdng
thAm che phu trén nguén giy 6 nhiém. L6p che phu c6 thé 1am béng dat sét dam
chit, mang chat déo tong hop, bé tong, atphan, ... hinh 3.19 cho thiy mot nap phu
nhiéu 16p. Bién phap xtr Iy nudc mat rat hiéu qua ddi véi truong hop khi nguon gay
6 nhiém nam trén muc nudc ngam Trong truong hop nay, khi che phu t6t, nudc
mit khong tham qua thi chat 6 nhiém khong c6 diéu kién dat dén muc nudc ngdm
dé lan toa gay 6 nhiém trén dién rong.

Hinh 3.19. Két cdu ndp phii nhiéu I6p tham kém

3/ Xt ly nude ngam. D01 v6i truong hop cac ngudn gy 6 nhiém nam dudi
myc nudc ngam, xur ly nude ngam s& 14 bién phap hiéu qua hon. Céc bién phap xir
Iy nudec ngam gom cod:

= 2 DAt mat vdi lgp phil thuc vat

. Vai dia ky thuét
——— Lop thoat nudc bana chal
hoa hop
Lép I6t chal hoa hgp 80mil
TS~ 2’ 56t ddm chat
(he s6 b‘ma.m 1x 107 cmvs)

—— Dt bi 6 nhiém va da vun xay dung

- Lam tuong chdng thim trudc ngudn giy 6 nhiém. Tudng chéng tham c6 thé
1a tuong hao dat sét, khoan phut vira, tuong cur (hinh 3.20b). Tuong chdng thim co
tac dung ngan khong cho nudc ngam thdm qua ngudn 6 nhiém giy 6 nghiém trén
di¢n rong.

- Khoan phut tao 16p chdn ro ri & day va hai bén thanh cta ngudn gy 0
nhim (hinh 3.20c). Giai phap nay thuong dwgc dung khi ngudn 6 nhiém ngap
khong sau dudi muc nude ngﬁm

- Bom hut nuéc ha thap myc nudc ngam thap hon ngudn giy 6 nhiém (hinh
3.20d). Giai phap nay thuong chi ap dung tam thoi dé cho xur ly dai 6 nhiém vi ring
khong thé duy tri bom hat nudc 1au dai, s& rat ton kém vé kinh phi.

II. CAC BIEN PHAP XU LY DAI O NHIEM
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Sau khi da cach ly nguon 6 nhiém thi nhiém vu con lai 1a xt Iy nude dudi dét
da bi 6 nhiém dé phuc hoi chat lugng ctia chung. C6 thé 4p dung cac bién phap sau
day:

1/ Phuc hdi tw nhién.

Sau khi da khong ché ngudn 6 nhiém c6 thé khong ap dung bat cir mot bién
phap xir Iy ndo ma dé cho cac qua trinh tu nhién 1am phuc hdi chét lwong nuée. Do
su bd sung tu nhién, nudc da bi 6 nhiém s& bi ria troi dan khoi tﬁng chtra nudc. Tuy
nhién, qua trinh d6 sé rat 1au dai, tham chi c6 thé hang chuc dén hang trim nim méi
c6 thé khéi phuc hoan toan.

- R

<27 R
Muc nudc ngam

Hinh 3.21. Cdc phwong phdp xit Iy tai ché.

2/ Xir Iy dai 6 nhiém tai chd
bang hoa hgc hay sinh hoc:

- Bom cac chét dinh dudng
7 . va oxy vao tang chira nudc dé
thiic day qua trinh bién d6i sinh hoc (hinh 3.21a). Cac chat nay theo dong tham di
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qua dai 6 nhiém gy ra cic phan tng hoa hoc hodc cic qué trinh sinh hoc 1am loai
bo chat 6 nhiem.

- Dit mot 16p xir Iy thdm nudce trén duong di chuyén cua dai 6 nhiém dé tao
diéu kién cho cac dang xtur ly ti€p xic nhu trao doi ion hay trung hoa (hinh 3.21b).
Dong chat 1éng cia dai 6 nhiém khi tham qua 16p xtr 1y tham sé duogc “loc sach”
trudc khi tiép tuc hanh trinh ctia né ¢ trong dat.

3/ Dung giéng hiit dé loai b6 nude bi 6 nhiém (hinh 3.22).

Nudc hit ra s& duge xu 1y trude khi tra lai 10ng dt. Cac bién phap xtr 1y ¢o
thé 1a cho bay hoi vao khi quyén trong mot thap khir khi, hap thu trén than hoat tinh
va xtr ly sinh hoc. Khi thiét ké hé thong giéng hut phai tinh toan sao cho vira bat
duoc dai 6 nhiém nhung dong thoi vira phai 1y di cang it nuéc khong bi 6 nhiém

cang tot.

Trudc khi bomn hot

e Muc nUSC ngdm

Sau khi bom hat
Hinh 3.22. Ding giéng hit nuée dé loai bo nwée é nhiém

III. CAC BIEN PHAP BAO VE CHAT LUQNG NUGC

Mot trong cac van dé quan trong nhét cua viée quan 1y nudc dudi dat 1 bao
vé chat lugng nude ¢ ting chira nude. Mot khi ting chira nuwéc da bi 6 nhidém thi
phai mét rat nhiéu thoi gian va tién ctia méi c6 thé khoi phuc duogc chat lugng nudc,
vi vy, phai co cac bién phap bao vé tang chira nudc khong bi 6 nhiém.

Mot khia canh quan trong dé ngan chin 6 nhidm nuéc dudi dat la xac dinh
dugc mién cung cap cua tang chira nudc. Can giam sat chat ché cac nguon c6 kha
nang 6 nhiém & khu vuc nay. Giam sat cac giéng bo hoang, can lap lai cac giéng nay
dé khong tao diéu kién cho chat 6 nhiém xam nhap vao tang chira nudc. Hién nay &
Ha Noi tang chira nu6c qp (ting dang khai thac ) dang bi 6 nhiém do cac hé khoan
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khao sat dia chat cong trinh cho xay dung nha cao tang khong dugc hoanh tri¢t, tao
diéu kién cho cac ngudn 6 nhiém xam nhap sau vao tang chira nudc.

Pé bao vé tang chira nudc chdng nhiém min c6 thé ngin chin bang cach quy
dinh khoang cach va luu luong hut cua céac giéng. Muc tiéu nhim tranh tao ra mét
gradien thuy lyc nghiéng tir d6i nude bi 6 nhidm vé phia bii giéng. Néu tang chtra
nudc nhat ndm trén nudc man, luu luong bom phai nhé dé tranh hat nudc man tir
bén dudi, hinh thanh phéu nguoc.

Céo thé dung cac giéng bom ép dé tao mot go ap luc ngan chan nudc bién
xam lan & tang chira nudce khong ap ven bién (hinh 3.23) hoac bd sung nudc nhan
tao trong ving cac giéng khai thac tao myc nude ngdm & trén muyc nuoc bién nham
ngin chin nudc min xam nhap vao (hinh 3.24), hay dung cac giéng bom hut tai bd
bién dé tao mang sut & myuc nudc ngém (hinh 3.25) — mang sut hoat dong nhu mdt
dai chin nuéc min xam nhap xa hon.

Céc giéng khai thic

Muc nudc
ngam

e e — _—-.—-_"\E—._,—L':.".:.T_l_fz-':.a‘- o ———
~ s

Hinh 3.23. B6 sung nuwdc nhan tgo bang gieng do hoac ép nudc o mot tang
chira nudc khong dap ven bién. Nude bo sung nhdn tao duy tri muc niede
ngam ¢ trén myc nuede bién dé ngan chan nuwée man xam nhdp vao.

b6 sung nudc

Céc bbn

Hinh 3.24. B6 sung nude nhan tao bang cdc bon niede ¢ mot tang chira nude khong
dp ven bién. Nudc bé sung nhdn tao duy tri myc nude ngam & trén myc nude bién
dée ngan chan nuoc man xam nhdp vao
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Muc U ngém
"‘Tf —E

Hinh 3.25. Ding giéng hit & phia bo dé tao mdng sut myc nwéc ngam ngan chdn
nwdc man xam nhdp vao giéng khai thac.

Cau hdi, bai tap:

1. Két qua phan tich thanh phan héa hoc ciia mot mau nude cho trong

bang sau:

Thanh phan, mg/I1 Nong d6 | Thanh phan, mg/l | Nong do
Na’ 70 Cr 121
K* 10 SO,? 85
Ca* 82 NO;y’ 7
Mg** 26 HCO5 262
Fe®* 0,2 CO5? 0
Téng d6 khoang hoa, mg/1 10000 | Nhiét do 30"

a. Biéu dién két qua trén dudi dang cong thuc Kurlov, dd thi
vong tron Tolxtikhin, bi€u d6 Piper va biéu do Stiff.

b. Nhan xét vu va nhugc di€ém ctia moi cach bi€u dién

2. Két qua khao sat cua hai hd khoan b tri theo tuyén vudng go6c Vol
b, cach bd bién 80 va 100m cho thdy cao d6 muc nude ngam theo
thir tu 14 3 va 4m. Tuy nhién, biéu ghi chép két qua c6 ghi cht rang sb
doc cao do myc nudc ngam trong hd khoan & gan bd bién hon c6 thé
c6 nham 14n. Tang dat ddng nhét c6 hé sé thim K = 15m/ngd. Khbi
111(_)’n§.3r> riéng cua nudc man va nudc ngot lan luot 14 1,025 va 1,00
g/cm™

a. Xac dinh ranh gioi man - ngot tai hai vi tri trén theo nguyén ly
can bang Ghybel — Herzberg

b. Xdac dinh ranh giédi man - ngot theo bai toan thuy dong. So
sanh hai két qua va cho nhan xét.

c. Vé mua mua khi c6 nudc mua cung cip thuong xuyén nguoi
ta do dugc muc nudc ngam 6n dinh trong 2hé khoan dang cao
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0,5m. Xac dinh ranh giéi man - ngot theo bai toan thuy dong
khi cuong do nudc mua cung cap w = 0,005 m/ngd.
3. Phan biét khong ché ngudn 6 nhiém va xir Iy giai 6 nhiém va néu cac
giai phap tuong tng.

s L R

CHUONG 4: KHAO SAT, NGHIEN CUU NUOC DUOI PAT

Nudc dudi dat 1a mot tai nguyén thién nhién trong vo qua dit. Khac véi
khoang san ran chi phan bo ting vung ddc lap, nudc dudi dat co thé gip bat clr chod
nao. Tuy nhién, dé cé thé khai thac nudc dudi dat véi khoi luong 1on va lau dai,
chat lugng tot thi khong phai cho nao ciing c¢6 thé thuc hién dugc. Vi vay, can phai
tién hanh khao sat dia chat thuy van. Khao sat dia chat thuy van 1a tim kiém, tham
do cac mo nudc dat yéu cau veé trir lugng va chat lugng. Cong tac tham do moé nudce
dudi dat bao gom cac dang cong tac khao sat chu yéu duoc trinh bay dudi day.

§1. CAC CONG TAC THAM DO PIA CHAT THUY VAN
I. PO VE PIA CHAT THUY VAN
1. Khai niém

Do v& dia chét thuy van 14 tién hanh thu thip céc tai liéu vé nudc dudi dat tai
cac diém 10 dia chat thuy van trong cac hanh trinh da dinh trudc. Tai cac diém 10
nay, can quan sat, mo ta nghién ctru va thu thap thong tin vé nudc dudi dat. Cac
diem 16 nude dudi dat co thé la:

- Cac mach nudc chdy ra

- Céc giéng va 10 khoan tham do trude day.
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- Céc cong trinh thu nude dudi dat dang hodc khong con hoat dong

- Céc dong va viing nudc mat

- C4c hién tuong dia chat do hoat dong cua nude dudi dat gay ra.

Ngoai ra trong qua trinh do v& dia chat thay van ciing can quan tdm dén dat
da chira nudc, dia mao, thyc vat, ... vi chiing quyét dinh dén sy ton tai cic mo nudc.

Noi dung do v& va ghi chép tai cac diém 10 bao gom: sb lidu diém 16, vi tri,
hinh thirc xuét 10, 3 cao chd xuét 16 mach nudc, d6 sdu myuc nude dudi dat tai cac
giéng, hé khoan, cau trac dia chat, dic trung téng chtra nudc, luu luong, léy mau
nuéce dé phan tich thanh phan hoa hoc, thanh phan khi, dong thai va qui mé sir dung,

Cong tac do v& dia chét thuy van thudng do cac k¥ su dia chét thuy vin thuc
hién, thong thudng 1a di bo theo cac hanh trinh, ngoai ra c¢6 thé sir dung cac phuong
tién khac ma cho phép tiép can duoc cac diém 10 phan bd trén toan bd khu vuc do
ve.

Hién nay ngoai cach thirc do v& theo cac tuyén hanh trinh, con c6 thé do vé
dia chat thay vin bang cach chup anh bang mdy bay hay vé tinh (vién tham). Nudc
dué6i dat thuong tip trung trong cac doi niit né cua d4. Trén anh hang khong, anh vé
tinh, ¢ thé xac dinh duoc cac vét khe nirt - dang tuyén ty nhién theo do mau thay
doi cua dat da, su thang hang cua cac kiéu thyc vat, cac doan song hay thung liing
thang, chd sut 1an mit dat theo tuyén, .

Khéi lugng cong tac do v& DCTV phu thude vao mirc d6 phuc tap diéu kién
tw nhién cua lanh thdé do v&, mic do nghién cuu, muc dd 16 cua da géc, cua mach
nudc va ty 1¢ do ve. Khoi lugng cong tac do v€ duoc thé hién & sb lugng cac cong
trinh khoan dao, sb diém khéo sat va s6 km hanh trinh.

Két thuc cong tac do v& k§ su dia chét thuy vin chinh 1y cac két qua thu thap
duoc, mang 1én ban do6 két hop vdi cac két qua khao sat cia cac phuong phép khac
deé 1ap nén ban do6 dia chat thuy van.

2. Ban do dia chit thily vin

Céc két qua do vé& dia chét thay vin va cua cc cong tac khac trong qlia trinh
diéu tra dia chat thuy van duoc chinh Iy va 1ap thanh ban do dia chat thily van. Trén
ban do dia chit thuy van thé hién su phan bd cac tang (hodc phirc h¢) chira nudc co
ghi tudi dia chit, dién tich cung cip va thoat nudc, cac via nudc xudt 16 trén mat,
lugng va chat nudce, d6 khoang hoa ciia nudc dbi voi tang chira nudc thu nhat ké tir
miat dat. Poi v6i truong hop trong cung mot vung c6 nhiéu ting chira nudc duoc
nghién ciru, dé khoi 1am réi ban d6 nguoi ta thanh 1ap nhitng ban d6 phu cho céac
tang chira nuéc do.

Téng nuéc dudi dat duoc thé hién bang cac duong thuy dang cao (dbi véi
nudc ngam) thuy dang ap (d6i véi nude co ap). Thanh phan hoa hoc ctia nude duge
thé hién bang cac bleu d6 quat tai vi tri cac diém 16 nghién clru nudce (cac hé khoan,
cac mach ri, cac giéng,...). PO giau nudc duoc thé hi¢n bang cac con s6 & cac diém
16 nudc, vi du, luu luong 16n nhat, ty luu lugng cua giéng,...
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Ngoai cac thong tin néu trén, trén ban dd dia cht thuy van con can phai phan
anh cac ycu t6 dia hinh, dia chat... co lién quan véi dia ghat thily van va cé anh
hudng dén quy luat hinh thanh va phan b ctia nuée dudi dat.

Theo ty 1¢ nguoi ta chia ban dd dja chat thily van ra lam céac loai: ban dd dia
chét thuy van khai quat, ban d6 dia chat thuy van khu vuc va ban do dia chat thuy
van ti mi. Theo y nghia st dung chia lam 2 loai: ban do dia cht thiy van tong hop
va ban dd dia chat thity van chuyén mén.

Ban dd dia chét thuy van khai quat (1:100000 — 1:500000 d6i khi 1:200000)
va ban d6 dia chat thuy van khu vuc (1:200000 — 1: 100000, déi khi 1:50000)
thuong 1a ban d6 dia chat thuy van tong hop. N6 phan anh dic diém dia chat, dia
chét thiy van trén toan bd 1anh thd hodc mot phﬁn lanh thd cta ca nudc va nhim
nhirg myc dich chung. De thanh lap, dung ban dd dja chat cung ty 1¢ da dugc chinh
ly va tinh giam den mirc can thiét theo yéu cu cua ban d6 dia chat thuy van lam nén
va dua cac yéu to cua nude dudi dat 1én ban dd: dién tich phan bd céc ting va phuc
h¢ chira nudce, cac 16p cach nude cung tudi dia chat cua chung, dién tich cac mién
cung cap, dong chay va thoat nudc dudi dat, chiéu sau thé ndm cua cac ting, phuc
hé chira nudce va cac 16p cach nude, huong van dong cia nude dudi dat; cac diém 16
ctia nude dudi dat; s6 lugng va chat luong nude dudi dat.

Ban d6 dia chat thay van ty my (1: 25000 va lon hon) thuong la ban d6 dia
chat thity van chuyén mon, trén do co thé tong hop phan anh céc yeu t6 dia chat
thity vin hodc chi phan anh mot s6 dic diém nao d6 ciia nudc dudi dat theo yéu cau
st dung chuyén mén ctia ban do.

O ving 16p phu Dé T phat trién thi ngoai ban d6 dia chat thuy van ddi véi
da gdc trude Bé T, con 1ap ban do dia chat thiy vin riéng ddi véi 10p phi Dé ta.

Cung v4i ban d6 dia chat thiy van con thanh 1ap cdc mat cat dia chat thuy
van dé phan anh sy bién ddi cac dic trung dia chit thuy vin theo chiéu sau & tuyén
cit nao d6. Cac mit cét chon theo phuong van dong chu yéu ctia nudc dudi dat; cat
tir mién cung cdp dén mién thoat nude cua tang hay phirc hé chira nude chii yéu hay
theo phuong cét qua nhiéu don vi chtra nu6e cuia ving nghién ctru.

Pé tranh rudm ra, doi khi can 1ap ra cac ban do phu tro cing ty 18 dé phan
anh riéng biét mot s6 yéu t6 nao do cua nude dudi dat: ban d6 thuy dang cao, thity
dang ap, ban do thuy hoa, ban dd vé mirc do phong phti nude, ban dd phan ving dja
chét thay van,..

ILPHUONG PHAP THAM DO PIA VAT LY.

Phuong phap tham do dia vat ly 1a dua trén sy nghién ctru cac truong vat 1y
va cac qué trinh vat 1y khac nhau phan b theo khong gian cta vo qua dat dé thu
thap cac thong tin vé nudc dudi dat. Dic trung trang thai va cudng do cla cic
truong vat 1y phu thudc vao tinh chat cia dit da trong sy lién quan chit ché dén
nude dudi dat; sy khac biét vé thanh phén, tinh chat céc 16p dat da chtra nudce cang
nhiéu thi sy khac nhau theo tham sb vét 1y nao d6 (mat dg, dién tro,...) cua chung
cang 16n va ranh gidi dia chit cang d& phan biét. Cac truong nghién ciru ¢ thé 1a
truong thién nhién ton tai trén vo qua dat hodc hinh thanh bang phuong phap nhan
tao (truong dao dong dan hoi khi va cham, né,...).
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Phuong phap tham do dia vat ly co thé tién hanh trén mat dat, trén may bay,
trong giéng khoan. Cac phuong phap tham do dia vat ly gdm c6: thim do dién, thim
do dia chan; thaim do nhiét, tham do tir, tham do trong lyc, thim do phong xa, tham
do rada, tham do siéu am. Trong sb cac phuong phap trén, trong dia chat thuy vin
phd bién nhat 1 thim do dién va tham do dia chan. Sau day s& trinh bay tom luoc
hai phuong phap tham do do.

1.Phwong phap tham do dién.

Co so dé ap dung co6 két qua tham do dién la sy phan di dat da theo kha nang
truyén dién, duoc dic trung bang cac tham sb: dién trd suat, hing sé cach dién, do
phan cyc kich thich, truong phan cuc ty nhién. Dya vao loai dién truong va ky thuat
tién hanh c6 cac phuong phap do dién co ban sau: dong dién mot chiéu; dong dién
xoay chiéu tan sb thap, tan sb trung, tan s cao, trudng khong 6n dinh,..

Trong s cac phuong phap thim do dia vat 1y dién sir dung rong rai nhat 1a
phuong phap do dién tro suit va do do truyén dan dién tir truong.

Co so cua phuong phap do dién tro suit 13 dinh luat Om Dong dién mot chleu
hay dong dién xoay chiéu tan sb rat thap hodc dong dién 4 dc quy duogc phat truc tiép
qua hai dién cyc kim loai vao trong dat. Dién thé trong dat dugc do gitra hai dién
cuc kim loai khac ciling dong vao trong dat. Do d3 biét dong dién chay qua dét (I) va
higu dién thé gitta hai dién cyc (AV) dya vao dinh ludt Om c6 thé tinh dién tr& suat
clia vat liéu dét giira hai dién cuc. Vi vat lidu khong bao gid dong nhat va truyén
dién thang dimg nén gid tri tim duogc chi 14 dién tro suat biéu kién R .

Cac dién cuc co thé bd tri theo kiéu cach déu Wenner (AM = MN = NB), kiéu

Schlumberger (AB bang hay 16n hon 5 lan MN) hay b tri theo cap, trong d6
khoang cach gitra cac dién cuc trong mdt cap la a va khoang cach gitra cac cap 1a na

]——friai—*®

(hinh 4.1).
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Hinh 4.1: a) kiéu bo tri cich déu Wenner; b) kiéu bé tri Schlumberger; ¢) Kiéu bé tri theo cdp.

Gid tri dién trd suat bi€u kién R dugc xéc dinh twong tng cho cac kiéu bo tri nhu
sau:

Kiéu cach déu Wenner: R = ZmAI—V

BRGNP

MN 1

Kiéu bb tri Schlumberger: R =7

Kiéu bb tri theo cip: R = n(n+1)(n+ 2)aATV

Tir két qua do dién tro suat biéu kién, thiét bi s& dién giai két qua dé xac dinh
cac thong tin dia chat va dia chat thuy van. Phuong phdp do dién trd suat dugc st
dung hitu hi€éu dé nhan biét cac dat gay kién tao, long sdng bi chon vui va vung
nudc man ti€p xuc voi nudc ngot ¢ dudi dat.

2.Phwong phap thim do dia chan

Céac phuong phap thim do dung song dia chan nhédn tao truyén trong dét
dugc st dung rong rai dé xac dinh d6 sau va do nghiéng cua da géc, do sau muc
nudc ngam va trong mot sb truong hop, xac dinh so bo thanh phﬁn thach hoc. Dudi
day s€ trinh bay mot ing dung cua phuong phap tham do dia chan dé xac dinh chiéu
day 16p vat liéu hat roi phu trén da gdc bang phuong phéap dia chan khuc xa.

Mét
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20*,_”_‘,.___ e e o ﬁ—-—.l—-ﬁ-—-,—u]
o i : i e \/2 400@ mfs -;
30_“'."""."_' = . ot S A E 3 ST - 5
C May thu dia am Vi tri clia song khic xa khi song truc tiép dat
X Ngubdn phat dén may thu 2 _
(® Vitricla song truc tiép khi séng khlc xa dat

dén may thu 6

Hinh 4.2 Puong truyén ciia song khiic xa va séng truc tiép. Séng truc tiép
dat den 5 may thu dau trudc song khuc xa nhung tir may thu thir sau thi song khiic
xa den truoc. Cac chit so nam trong ky hiéu chi khoang cdch truyén theo cac duwong
song
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Ngudn phat séng dia chan c6 thé 1a khdi thudc nd nhé nhdi trong mot hd khoan
nong hay mot ¢t dap bua ta trén tam thep nam trén mat dat. Song dia chan dugc thu
nhén boi cac may thu dat trén mat dat thanh tuyén kéo dai tir nguon phat. Khi _phat
nd, song dia chan lan truyen trong dat dén cac may thu dud6i dang song truc tlep va
song khuc xa. Song truc tiép 1a song bé mat, truyén thang tir ngudn phat dén cac
ngudn thu. Séng khic xa 14 song lan truyén vao trong dat, khi gip cac ranh gi6i thi

khic xa méi dén cac may thu. Khi 16p

. dudi 1a vat liéu chdt hon 16p trén séng

7 ~ A J 7. A A
i.——q,::f.l s€ truyén trong nd voi van toc nhanh
®dec=1v: - hon song truc ti€p & 16p trén, vi vay,

cadc nguon thu ¢ gan nguon phat s&

& R nhan duoc song truc tiép trude (vi
= /o : quang duong truyen ngan hon) nhung
e /'z bat dau tir ngudn thu thtr i nao 4o sé
0F tlep nhan dugc song khic xa trudc
GZ o AT (hinh 4.2). Cin ctr thoi diém phat
B 20 g “BE D e e song, thoi diém ngudn thu tiép nhan

Met ’ A \ 3 /
du’crc song den trude va khoang cach

cua song dia chan doi voi moi truong 2 Iop. song s& xac dinh duge van tde truyen
Cdc chir s0 ky hiéu cac may thu ctia céc loai song.

Lap d6 thi quan hé giita thoi gian song dau tién dén may thu voi khoang cach tir
ngudn phat dén may thu. Kéo dai d6 thi cua doan song khuc xa cit truc tung tai
diém c6 gia tri T; (goi 1a thoi gian chan), chiéu day cua 16p dat phia trén c6 thé tinh
theo mot trong hai cong thirc dudi day:

= ViVy @.1)

1 2 v sz - V12

7 =2 V=V (4.2)
2 \V,+V,
Ngoai truong hop mo6 hinh 2 16p néu trén, nguoi ta da lap duge cong thire tinh chiéu
day cac 16p dat cho mo hinh nhiéu 16p.
IIL.LKHOAN PAO THAM DO

Khoan tham do la bién phap khao sat phd biél} nhat va cc')’te‘im quan trong dac
biét khi nghiép cuu su bién doi 9&'10 diéu kién dia chzfit va dia chat thuy van theo do
sau: cac 1op dat da, nudc dudi dat, hién tuwong dia chat vat ly,...

hay

Tuy thudc vao giai doan tham do 16 khoan dia chét thuy van dugc chia ra cac
loai sau: a/ 16 khoan tim ki€m; b/ 10 khoan tham do; ¢/ tham do khai thac; d/ 16
khoan quan trac.

L khoan tim kiém dugc khoan trong giai doan tim kiém nudc duéi dat. Muc
dich cua khoan la dé nghién ctru mat cat dia chat - dia chat thuy van tong hop, dé
phan chia va nghién ctru dinh tinh, dinh lugng céc tang chira nudc duge khoan qua.
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Lb khoan thim do duoc khoan trong qué trinh thim do nhitng don vi chira
nudc trién vong di dugc vach ra trong giai doan tim kiém dé nghién ctru thanh phan
thach hoc, chiéu sau, chiéu day va nhiing dic trung vé sb luong va chét lugng cua
nhing don vi chira nuéc ké trén.

Ld khoan thiam do - khai thac dugc thyc hién trong giai doan thim do ty my
va duogc bd tri tai nhitng noi du dinh dit cac 16 khoan khai thac khi mit cét dia chat
va do phong pht nudc cua dat da tai nhitng vi tri d6 da xac dinh mot cach tin cay
trong nhimg giai doan nghién ctru trude. Cac 16 khoan nay sau khi phé chuan trix
lwong s& duoc giit lai lam giéng khai thac nudec.

L6 khoan quan trac nham muc dich quan trac dai ngay dong théi cua nudc
hodc quan trac muc nudc trong qué trinh bom thi nghiém.

CéAu trac 16 khoan dia chat thuy van phu thudc vao muc dich str dung cua
chung va phai bao dam céc yéu cau sau: 1/ tién hanh khoan c6 hiéu qua va an toan;
2/ bao dam cho phep nghién clru moi tang chira nuéc khoan qua, khi can thiét cho
phép cach 1y tbt giita cac tang chtra nudc; 3/ cho phép su dung dé dang dung cu do
va thiét bi bom trong 16 khoan; 4/ 6 6n dinh va bén virng trong muc dich str dung; 5/
bao dam stra chita dugce dé dang. Trir cdc 16 khoan thim do — khai thac va 16 khoan
quan trac, cac hd khoan con lai sau khi hoan thanh nhiém vu khao sat can phai dugc
lap lai.

Trong qua trinh khoan tham do dia chat thuy vin phai:

- theo ddi va md ta cac miu dit d4, tinh trang dung dich khoan

- do myc nudce xudt hién va muc nuée 6n dinh

- theo ddi toc do khoan va nhiing hién tugng, su b xay ra, danh déu cac do
sau mat dung dich, do siu xuét hién nuéc dang, thay d6i tinh chat ctia dung dich,..

Tuy theo giai doan khao sat va mtrc d§ phuc tap vé diéu kién dia chét thuy
vin ma mang ludi tham do, cu ly, do sau, s6 luong cong trinh thim do cé thé thay
d6i. Trong dia chit thuy vin, cac hd khoan thim do sau khi ding dé nghién ctu
thanh phan, tinh chat dat da cua tang chira nude, ching dugc dung dé thi nghiém dja
chét thuy van hién trudng nhu hat nude, do nudc, ép nude.

IV.THi NGHIEM PIA CHAT THUY VAN HIEN TRUONG

Thi nghiém dia chat thuy van hién truong 1a cac phuong phap thi nghiém
trong h6 khoan, hé dao nhim xac dinh cac thong sd cua tang chira nudc. Cac thi
nghiém dia chat thuy van hién truong bao gdm hut nuéce, ép nudce, d6 nude trong hd
khoan. Thi nghiém dd nude dé xac dinh hé sb thim k; thi nghiém hit nudc nham
xac dinh cac thong sO k, T, a, u; thi nghiém ¢ép nude dé xac dinh luu lugng hap thu
q, hé sb tham k. Chi tiét vé cac phuong phap nay c6 thé tham khao trong céc tai liéu
“Phuong phéap diéu tra dia chat thuy vin” cia Klimentdv P.P, tiéu chuan nganh
14TCN 83:2001 “Quy trinh xac dinh tinh thAm nudc cua dat d¢a bang phuong phap
thi nghiém ép nudc, 46 nude trong hd khoan”,...0 day chi trinh bay phuong phap
hat nuée — 1a phuong phap chu yéu trong dia chit thuy vin.

Thi nghiém hat nudc la phuong phap tin cdy nhit dé xac dinh cac thong sd
tinh toan dia chat thiy vin co ban cia ting chua nude. N6 duoc ap dung rong rai

trong nghién ctru dia chat thuy van phuc vu cung cap nudc va ca khi diéu tra dja
chat thuy van cho cac linh vuc khac. Thuc chat thi nghiém hut nuéc 1a dung cac
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thiét bj bom hit nude ra tir cac giéng khoan. Dua vao luu lugng hit ra, kich thudce
phéu ha thap muc nudc, duong kinh giéng va chiéu day cua tang chira nude co thé
tinh c4c thong so dia chat thily van theo cac cong thire thuy dong luc.

Thoi gian kéo dai hut nudc dugce xac dinh boi muc dich hat nudc va diéu
kién dia chat thay van (tinh thdm, mtc d6 dong nhat, tinh chit thuy luc ..). RS rang
tét nhit nén thi nghiém dén khi van dong ctia nude dén 16 khoan dat dén dong thai
6n dinh (diéu kién nay nhanh chong dat dugc khi 16 khoan hut nudc & gan song hay
trong 16p chira nude rat phong phii nudc). Tuy nhién, trong nhiéu truong hop dé dat
duoc 6n dinh phai hut rat lau dai gay ton kém nén thuong ngudi ta chi thi nghiém
v6i dong thai khong on dinh.

Khi hit nude véi 2 hodc 3 tri s6 ha thép muc nude thi nén bat dau tir tri sd
nho dén 16n. Riéng véi tang chira nude 1a da nit né, carst hoa co nhidu vat chit 1ap
nhét va khoan béng dung dich sét thi nguoc lai, nén hat tir S« dén S,,;, nham rua
sach vat chat 1ap nhét va dung dich sét trong cac khe nut ¢ gan 16 khoan.

Trong qué trinh bom hut nuéc do luu lwong va muc nude ha thip theo thoi
gian. Pong thoi v6i quan tric luu lugng va muc nudc tai tit ca cac 16 khoan, can do
nhiét d§ nudc va nhiét do khi, léy mau nudc dé phan tich thanh phén hoa hoc nudc,
phan tich vi trung.

Tir cac két qua do tién hanh chinh 1y va tinh todn cac thong sb dia chét thay
van. Lap biéu d6 bién d6i luu lwong, myuc nude theo thoi gian, tic 13 cac do thi quan
hé Q=f(s) va g=1{(s) dé xac 1ap phuong trinh duong cong luu luong (hinh 4.4). Néu
dd thi Q=f(s) 1a thang thi phuong trinh duong cong luu lugng Q = g.S. Néu db thi
Q=f(s) 1a cong thi 1ap tiép dd thi bd sung:

S, = § = 7(0), néu 1a thang dang phuong trinh s& 1a: S=aQ+bQ> 4.3)
1gQ=f(IgS), néu 1a thang dang phuong trinh 1a: Q = ¢¥/S (4.4)
Q=f(1gS), néu la thang dang phwong trinh 13 Q=a+blgS (4.5);

a,b,m,q 12 cac hé sb cua duong cong luu lugng xac dinh bang d6 thi hodc bang
phuong phap binh phuong nho nhit. O Viét Nam thuong chi tlen hanh hat nudce véi
2 dén 3 tri s6 ha thip muc nudc nén cach duy nhat tim thong sé ctia phuong trinh
duong cong 1a phuong phap d6 giai (hinh 4.4). Cac dudng cong luu luong xac dinh
duoc bang thi nghiém hat nudce s& giup cho cac nha thiét ké lya chon luu luong khai
thac hop 1y bao dam khong 1am suy thodi ngudn nudc.

pe v r
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Thi nghiém hut nudc, ngoai muc dich xac dinh duong cong luu lugng néu
trén, con dé xac dinh cac chi tiéu didc trung ciia ting chtra nudc k, T, g, a. Cach tinh
céc chi tiéu nay theo két qua thi nghiém hut nuéc voi dong thai khong on dinh xem
chuong 2, /5, 11.

§2. CAC GIAI POAN THAM DO PIA CHAT THUY VAN

Khao st dia chat thuy van tién hanh nhim bao dam lwa chon hop 1y ngudn
nudc cip va vi tri dé xay dung nha may nudc, dua ra co so chac chan dé danh gia va
du bao diéu kién 1am viéc ctia nha may nudc tuong lai trong sudt thoi gian khai thac
v tit ca cac mit va co duoc sd liéu can thiét dé thiét ké xay dung nha may nudc.

Thuong cé céc giai doan khao sat nhau: tim kiém tham do so bg, tham do ty
my va tham do khai thac. Phu thu¢c lugng nude yéu cau, murc d6 phirc tap cua didu
kién dia chat thiy van va muc do nghién ctru co thé két hgp mot vai giai doan thanh
mot giai doan hodc bo qua mot s6 giai doan, tuy nhién phai cd co s¢ ludn ching 1o
rang cho viéc thyc hién do.

I.GIAI POAN TIM KIEM

Giai doan tim kiém la 1am sang to so bd diéu kién dia chat thuy van, quy luat
hinh thanh va phan bd nudc dudi dat toan ving dé lya chon cac khoanh tiém ning
dé tién hanh tham do so bd. Cong tac tim kiém co tac dung tét & ving c6 mirc do
nghién ctru dia chat thuy van chua day du, khi s liéu di c6 khong du co s¢ dé phan
chia cac khoanh c6 trién vong khai thac nudc dudi dat.

Budc quan trong nhit ctia cong tac tim kiém 1a thu thap tai liéu, tong hop va
phan tich cac tai liéu dia chat - dia chat thay van dé déanh gia mac do nghién ctru cua
khu vue. Vi cac ving c6 muc do nghién ctru t6t vé dia chat thuy van thi doi khi
nhiém vy tim kiém co6 thé chi bang cong tic phan tich tai liéu trong phong, con
trong cac truong hop khac, sau khi phan tich dinh huong tai li¢u da co, nhi€ém vu
tim kiém c6 thé giam bdt mot phan.

O nhitng ving ¢6 muc d6 nghién ciru dia chat - dia chit thuy van chua day
du, cong tac tim kiém bao gém do v& dia chét thiy van hodc do v€ dia chét - dia
chat thity van téng hop ty 18 1:250.000 — 1: 50.000 (chi yéu 1a 1: 50.000), khoan cac
16 khoan tim kiém, dia vat 1y 15 khoan, bom thir, phan tich nudc va dit da, theo ddi
va phan tich diéu kién 1am viéc ctia nha may nudc dang hoat dong trong vung, thu
thap tai liéu dia chat thuy vin, khi tuong thuy van, do dac thuy van, tién hanh cong
tac trac dia, ... Dién tich tim klem thudng bd tri gan d6i ‘tugng st dung nudc, néu
khong c6 ngudn nude dudi dat & gan thi chon ving tim kiém & xa hon.

Céc 16 khoan tim kiém nuéc va nghién ctru cau tric dia chat nén bo tri thanh
tuyén vudng goc voi phuong ciu trac, vi tri ctia chung phu thudce vao tai liéu do vé
va tham do dia vat 1y mat dat. Vi vang ¢ 16p phu day thi cha yéu dira vao cong tac
dia vat Iy va khoan, két hop véi hiit nuée thu.

Cong tac tim kiém cho cac sb liéu da dé phén chia cac tang chira nudc va cac
khoanh ¢6 trién vong cho cong tac tham do so bg, dua ra cac du bdo veé trit luong
khai thac trong mdi khoanh, xac dinh tinh kinh t& va trinh tu khai thac trong mdi
khoanh, x4c dinh tinh kinh té va trinh tu cac cong tac tiép theo.

IL.THAM DO SO BQ
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Tham do so bo 1a nghién ctru, xac dinh cac dic diém co ban vé diéu kién dia
chat - dia chat thiy van cta ting chira nudc; xac dinh va so bo danh gia cac ngudn
hinh thanh trit lwgng khai thac, cic thong sb dia chét thity van tinh toan, diéu kién
vé sinh va kinh té ky thuat cua viéc khai thac nudc, téng trlt luong nude (trir lugng
dong, trir lwong tinh) va trit luong khai thac. Panh gia trir luong theo cac cip C;, C,
doi khi B, trong pham vi mot hodc mot vai khoanh trién vong dé khai théc.

Do v& dia chét thuy van thuong & ty 1 1:25.000 dugc tién hanh khi diéu kién
tu nhién phuc tap, cac tang chira nude nghién ciu niam khong sau nhim 1am sang to
diéu kién phan bd, diéu kién cap va thoat nudc, cac didu kién va nhan t6 lam 6
nhiém nudc. Tai liéu do vé tong thé va tai liéu dia vat 1y theo di¢n tich 1am sang td
vi tri cac tuyén hd khoan hodc hd khoan don. Vi cac mé nude khac nhau khoang
cach cac myén tham do tir 1,0 dén 5,0km, khoang cach cac 16 khoan trén tuyén 0,5 -
3km.

Cac 16 khoan tham do ngoai nhiém vu ldy mau dat da va dé do dia vat Iy
nhim nghién ctru dia chit va phan tang dia chit thuy van con duogc sir dung dé hat
nude thir, ldy mau nude (phén tich hoa hoc don gian va toan dién, phén tich cac chét
ddc hai va danh gia diéu kién vé sinh). Tién hanh cac nghién ctru ve diéu kién cap
nudc cua tang chtra nudc, quan hé thiry luc véi nude mit, giita cac tang chira nude
v&i nhau, diéu kién thuy luc hoc va v¢ sinh cua cac khoanh.

Két qua ciia cong tac tham do so b 1a danh gid duogc trir lwong khai thac
nude dudi dit cua cac khoanh trién vong, trit lwong khai thac theo cac cép cong
nghiép, so sanh diéu kién thuy dong luc, vé sinh va kinh té k¥ thuat viéc khai thac
nuée & ting khoanh va 1ap luan dé tién hanh tham do ty my.

IIIL.THAM DO TY MY

Tham do ty my nham 14p luan co sé thiét ké xay dung nha may nudc tuong
lai, danh gia trir luong khai thac nudc theo cac so dd hop ly cua nha may nudc thiét
ké theo cac cip trit luong, luan chimg co s dé huy dong von thiét ké va xay dung
nha may nudc. Tham do ty my chi tién hanh khi c6 don dit hang (cta cac co so st
dung nuéc), c¢6 sy dong ¥ ciia Cuc Quan Iy nude, cac co quan dia phuong va trung
wong vé vé sinh va bao vé méi trudng, Vi tri cac dién tich tham do ty my, duoc tién
hanh trén cac khoanh ma tham do so b da chi ra, co xét dén chat va lugng cua co
sO' sir dung nudc, cac yéu ciu cla co so so hiru dat dai, co su tu van clia co quan
thiét ké nha may nudc va sy déng ¥ cua cac cap chinh quyén dia phuwong (S& Khoa
hoc va Cong nghé, S Nha dit va chinh quyén dia phuong).

O cac khoanh bo tri nha mady nudc, thu duge cac tai liéu tin cay dé danh gia
trit lwgng khai thac nuéc dudi dit ¢ cip cao (A+B) theo yéu cau va tai lidu dé thiét
ké nha may nudc méi hay mé rong nha may nuéc dang hoat dong.

T6 hop cong tac trong giai doan ty my gom: khoan cic 16 khoan tham do,
tham do — khai thac, quan tric; tién hanh thi nghiém hat nuéce (don va chum), khai
thac thtr, do vat 1y 16 khoan, quan tric dong thai nudce dudi dat va nudc mat, do dac
thuy van va tric dia, khdo sat chuyén mén khoanh khai thac, nghién ctru cac chi
tiéu kinh té — k¥ thuat.

Vi tri cac hd khoan tham do — khai thac (thuong dung dé hat nude thi nghiém
— khai thac thir) va cdu triic ctia ching phai dam bao su sir dung tiép theo nhu 1a mot
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trong nhitng 16 khoan khai thac ctia nha may nudc. Cac 16 khoan tham do va quan
sat chuyén thanh 16 khoan quan tric dong thai nudc dudi dat trong qua trinh khai
thac. Hat nude tu nhién duge tién hanh & tat ca cac 16 khoan tham do, thim do khai
thac chi yéu trén bai giéng.

Két qua tham do ty my phai dam bao chinh xac hoa diéu kién va ngudn hinh
thanh trit lugng khai thac nudc dudi dat, so dd bd tri cac 16 khoan khai thac, cac 1
khoan dy trit, cac 16 khoan quan tric, danh gid trir lugng cap cao va 1ap ludn co so
du bao diéu kién 1am viéc cua nha may nudc tuong lai (dong thai, luu lugng cac 16
khoan, su thay d6i muc nudc va chit luong nude, cic chi sb kinh té — ky thuat cua
hoat dong nha may nuéc). Két qua tham do ty my phai dugc str dung dé 1ap bao céo
tong két theo yéu cau ctia Hoi dong trix luong, két qua cac cong tac da thuc hién va
danh gia trir luong khai thac theo cac cp cong nghiép (A+B) va cap trién vong (C;,
C,). Tham do ty my dugc xem 1a két thuc khi Ho1 dong trir lugng hodc cac co quan
dja phuong va trung wong c6 tham quyén duyét trit luong khai thac nude dudi dat.

IV.THAM DO KHAI THAC

Tham do khai thac nhim muc dich bao dam giam st thich dang vé mat dja
chat thity van viéc xdy dung cac nha may nudc, lap luén ché do va phuong phap
khai thac hop 1y hon, chinh xac héa diéu kién dia chét thay vin mé nudc dudi dat &
khoanh khai thac, danh gia lai trtr lugng khai thac nudc dudi dat, 1ap luan vé diéu
kién mé rong, phat trién tiép theo cia nha may nudc va bién phap bao vé nude dudi
dat khoi bi kho kiét va nhiém ban.

Nghién ctru dia chat thuy van giai doan nay bat dau tir viée thu thap tai liéu
dia chit thuy van chuyén mon va thi nghiém trong thoi gian thi cong cac 16 khoan
khai thac nudc va cac 16 khoan quan trac dong thai dén viéc tién hanh t6 hop cac
nghién ciru can thiét dé kiém tra va diéu khién lién tuc ché do hoat dong cua nha
may nudc trong sudt thoi gian khai thac. T6 hop cong tac trong giai doan nay bao
gdém: quan tric c6 hé théng dong thai nudc mit va nuéi dudi dat, ché do khai thac
cac 16 khoan nha may nudc (thay d6i myc nudc, thanh phan hoa hoc cia ting nudce
khai thac va céc tAng nude lién quan, luu luong céac 16 khoan). Qua trinh tiéu hao trir
luong; tién hanh thi nghi¢m thaim (dac bi¢t khi mo rong dién tich hodc tang cong
suat nha may nudc), ldy mau nudc dé nghién ciru va kiém tra; Khi can thi phai
khoan thém cac 16 khoan tham do va quan tric bd sung, tién hanh cong tac tric dja
do dac thuy van, cong tac thi nghiém dé bo sung nhan tao trit lugng nudc dudi dat,
ap dung cac bién phap ting cong suét cac 16 khoan nha may nudc.

Vi cac nha may nudc dang hoat dong thi kiém tra hoat dong va ché d6 khai
thac ting 10 khoan khai thac, chinh xac hoa di€u kién dia chat thuy van, danh gia lai
trir lugng khai thac ¢ cap cao hon, giai quy€t hiru hi€u nhiém vu mo rong nha may
nudc, bién ~pha’1p? b6 sung nhan tao trlt lwgng nude dudi dat va bao vé nudc dudi dat
khdi bi nhiém ban.

§3. MO NUOGC DUOI PAT
I. KHAI NIEM MO NUGC

Mo nudc dudi dat duge hiéu la nhitng phan trén cung cia vé qua dat ma
trong pham vi cua n6 dudi tdc dong cua cac nhan to ty nhi€én hay nhan tao dién ra su
tich tu nudc dudi dat vai khoi lugng va chat lugng dam bao dé st dung chiing mot
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cach hop ly trong nén kinh t€ quoc dan. Mé nudc dudi dat cod thé la md nudce
khoang, mo nudc nong va mo nudce ngot. Trong chuong trinh cap thoat nude ching
ta quan tdm cac mo nudc ngot.

Quy md ctia mdt mé nudc ngot co thé rat khac nhau. N6 c6 thé 1a mé nude
nam trong céc cAu trac dia chat 16n — cac bdn chira nude actézi hodc cdc mé nudce
nho trong pham vi mot d6i dut giy kién tao hay mot luu vuc nudc ngdm ciia mot
con song nho,...

IL. PHAN CHIA NHOM MO NUGC DUGI PAT THEO PIEU KIEN DIA
CHAT THUY VAN

Nhém I: Nhitng mé c6 diéu kién dia chét thiy van don gian. Nudc dudi dat
tang trit trong cac 16p chira nude co thé nam 6n dinh, chiéu day it bién doi, dat da
ddng nhat. Panh gia chinh xac cac ngudn hinh thanh trir lvgng khai thac nude dudi
dat trong qua trinh tham do ciing nhu tinh toan ¢ cin ctr sy thay ddi chat luong
nudc trong qua trinh khai thac.

Nhém II: Nhitng moé c6 diéu kién dia chat thuy vin phuc tap. Nude ton tai
trong cac 16p chira nude c6 thé nam twong d6i 6n dinh, chiéu day bién dbi hoic
khong dong nhat vé tinh tham (niit né hay cach thic khong dong déu). Mot phan
ngudn hinh thanh trir lugng khai thac dugc nghién ctru chinh xac trong qua trinh
tham do, con mot phan 1a 4ng chirng. Xac dinh gan dung bang tinh toan sy thay ddi
chét luong nude c6 thé xay ra trong qua trinh khai thac.

Nhom III: Nhitng mé c6 diéu kién dia chét thuy vin rat phtc tap. Cac ting
chira nuéc rat khong déng nhét vé tinh toan, c6 dién phan bd cuc bd, hodc trong
nhimg noi ¢6 chiéu day thay ddi va bi phirc tap boi cac pha hiy kién tao. Xac dinh
gan ding cac ngudn hinh thanh trit lugng khai thac trong qua trinh tham do va chi
xéac dinh so bo sy thay doi chét luong nudc cé thé xay ra.

§4. TRU LUONG NUGC DUOI PAT

Trit lwong nuwéc dudi dat cia mot vung 1a téng luong nudc dudi dat co &
vung do xét theo mot khia canh nao d6. Khi nghién ctru nudce dudi dat voi muce dich
khai thac st dung ngudi ta chia trit lwong nudc dudi dat thanh hai loai:

I.TRU LUQNG THIEN NHIEN

Trit luong thién nhién cia nude dudi dit 1a tong toan b luong nude dudi dat
cia mét vung. Dudi goc dd thuy dong hoc, trit lugng thi€n nhién dugc chia ra trir
lugng tinh va trit lugng dong.

1)  Trit lwong tinh Qr:

Trit lugng tinh 13 thé tich nudc trong luc c6 trong ting chtra nude, duge xac
dinh theo cong thirc:

, Or=uV o (4.6)
trong do: p - hé s6 nha nudce cua dat da, V- the tich dat da bao hoa nudec.

2) Trit lwong dong Qu:

Trir lugng dong la luong nudce chay qua tiét dién dong thAm trong mét don vi
thoi gian hay lugng nude cung cap hang ndm cua tang chira nude. Trir lugng dong
cua nudc dudi dat duge xac dinh theo cac phuong phap sau day:
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- Theo lwong nuwdc mua ngdm xudng:
0,;=10 a NF 4.7)
& day: Qq - trir lugng dong duoc bd xung hang nim do nudc mua ngdm xudng,
m’/nam;
a - hé sd ngém, % lugng mua;
N- luong mua hang nam,;
F- viing cung cap cho nuéc dudi dat, km?.
- Theo bién dbi luu lu:0'ng song duoc nude dudi dat cung cap:
Phuong phap nay tién hanh vao mua kho, khi d6 vé co ban séng dugc nudc
duéi dat cung cap.
_49 4
q, =L (48)
& day: qq — trit lugng dong cua nude dudi dit cho dong thdm doc theo bdr c6 bé rong
la don vi, I/s.m;
q» — luu luong séng dugce nude dudi dat cung cap o tuyen ha luu, Is;
qi — luu luong song duge nude dudi dat cung cap & tuyén thuong luu, 1/s;
L- khoang cach giita hai tuyén, m.

- Theo hé s6 tham, bé day va d6 doc gradien ctia dong thim:

Qs =kJ hyB (4.9)
& day: k- hé s thim cua tang chira nudc, m/ngd;
hg,- bé day trung binh dong thim, m;
B- bé rong dong tham, m;
J- 6 déc thuy luc ciia dong tham.

ILTRU LUQNG KHAI THAC

Trir lwong khai thac nudc dudi dat 1a khéi lugng nude dudi dat duge khai
thac hop 1y vé mit kinh € k¥ thudt vi ché do khai thc cho trude xéac dinh, ¢6 chat
lugng phu hgp véi yéu cau trong sudt thoi gian tinh toan sir dung nudc. Trit luong
khai thac chiém chi mot phan cua trir lugng thién nhién.

Tuy thudc mirc do nghién ctru va mirc d6 tin cdy cua viéc xac dinh cua chi 5O
trén, ngudi ta chia ra 4 cap trir lugng khai thac nudce dudi dat: A, B, C va G, (Bang
4.1). Do tham do ty my, trir luong khai thac cap A va cap B goi 1a cip cong nghiép
va trén co s¢ cua cap nay cho phep thiét ké va xdy dung nha may nudc, con trir
luong cap Ci va C, xdc dinh theo cong tac tim kiém va tham do so bo, duoc goi 1a
cap trién vong va dung dé quy hoach trién vong khai thac nudc dudi dat.

Thong thudng khi yéu cau ding nudc nhé hon nhiéu so voi trir luong thién
nhién cua ting chira nude thi khong can xét dén trir lvgng thién nhién. Tuy nhién,
trong truong hop tﬁng chtra nude khong c6 ngudn cung cap thi tri s trir lugng thién
nhién s€ c6 y nghia rat 1on, va bat ky truong hop nao khong nén dé can mat phan trir
lugng tinh nam dudi muc nudc ngam thap nhit. Trong trudng hop that can thiét
phai sir dung mét phan trit lugng kiét thi can c6 tinh toan ki hon.

Bang 4.1: Cdc cdp trit lwong khai thac nwée dwdi dat

Cip | Mirc d6 tham do va nghién ciru Co s dé tinh trit luong

tru

122




lugng

Sang t6 hoan tcan Ve : .

- di€u kién thé nam, cau trac dia
chat gia tr1 muc nudc, muc ap
luc cua tang chta nudc, tinh
tham cua dat da chira nude.

- diéu kién cung cép cua tang
chura nuéde .

- kha nang phuc hoi trit lugng
khai thac

- quan hé nuéc dudi dat cua ting
nghlen clru voi nudc mat, nudce
ctia cc tang chira nude khéc.

- kha nang su dung nudc co chat
luong theo yéu cau trong sudt
thoi gian su dung nudc.

- tai liéu cac 10 khoan, hut nudc thi
nghiém, hut nudc khai thic thu hoac
luu lugng cua cidc nha may nudc
(truong hop mo rong hodc nang cong
suit nha may nudc dang hoat dong)

- phan tich thanh phan héa hoc nudc
dudi dat bao dam dat chat lugng theo
yéu cau.

Sang t6 nhing dac diém chu yéu
Vé: N 14 N X

- di€u kién thé nam, cau truc dia
chat va diéu kién cap nudc cua
cac ting chira nudc

- quan hé nudc dudi dat ving
nghién cttu voi nudc mat va
nudc cac tang chtra nude khac

- x4c dinh gin dung ngudn trir
luong thién nhién hinh thanh nén
trt lugng khai thac

- kha ning sir dung nudc cé chat
luong theo muc dich da dinh

+ cac 16 khoan tham do dé hut nudc thi
nghiém don va cac 16 khoan dung dé
tinh trr lwong cap A.

+ theo tong luu luong thuc hut cua cac
16 khoan don hat nudc thi nghiém &
cac thoi diém khac nhau c6 tinh dén sy
tuong ho gilta ching

+ theo tong luu luong tinh toan cua céc
10 khoan dung dé lap luan trix luong
cidp A voi gia tri ha thap myc nuge
ng0a1 suy 16n hon thyc té (de tinh cap
A) c6 tinh dén sy tuong hd gitta chiing
+ theo cOng suét tinh toan cta nha may
nude khai thac bang cac 16 khoan tham
do vai tri s6 ha thap muc nudce lon hon
tri s0 ha thap myc nudc thyc té hodc
dua vao tinh toan cac 16 khoan thlet ké
bd sung ma ching co6 thé duoc bd tri
theo so d6 khai thac di dugc chap
thuan trén dién tich khoanh khai thac

C

sang t6 nhitng dic tinh chung vé:
- cdu truc dia chat diéu kién the
nim, su phan bd cua cac ting
chira nude.

- chét luong nuge ¢ mirc do dam
bao giai quyet so bd van dé vé
kha nang st dung chung theo
nhiém vu dat ra

- dicu kién dia chat thily van, tai liéu
hat nude thi tir cac 16 khoan thim do —
tim ki€ém cho cac muc dich khac nhau
va ngudn trix hrorng thién nhién (trtr
luong dong) ma chang co6 thé 13 ngudn
phuc hoi trir lwong khai thac nude dudi
dat

+ theo gia tri luu lugng cua dong ngam
tu nhién, can bang nudc va trtr lugng
tinh cua céc tang chira nudc dang xem
xét, ¢o tinh den cac ngudn khac co kha
nang phuc hoi trit lwuong khai thac ma
trong qua trinh khai thac s€ tr¢ thanh
nguon cung cip nudc dudi dat cho nha
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may nudc.

+ su tuong ty gifra dién tich nghlen cliru
v6i khoang da duge nghlen ctru ki dé
thiét ké nha rnay hodc cac khoang da co
nha may nudc hoat dong theo ty cong
suat trén don vi dién tich hodc ty cong
suat theo chiéu rong mit cit dong
ngam

+ ngoal suy tinh toan dia chat thay vin
véi trit lugng cap cao (A, B)

C, |- soliéu chung nhat vé dia chit | - diéu kién dia chat thily vin cu thé, tir
vadia chét thay vin cac gia tri trit lugng dong va tinh cua
- chat luong nude dudi dat xac | can bang nudc, so sanh twong tu dia
dinh theo két qua phan tich mau chat thuy van véi cac dién tich da duogc
¢ céc vi tri khac nhau cua tang | nghién ctru k§ hon va ngoai suy tur trir
hozc bang cach so sanh tuwong tu | lugng cip cao hon.

voi cac khoang da duge tham do | - st dung tai liéu hat nude thu, thi
ctia tAng chira nudc do nghlem hozc khai thac ctia bt cir cong
trinh nao cé trong vung nghlen ciru (10
khoan, mo, giéng, nha may nudc ...) va
cac nguon 16 lién quan ting chira nudc
can nghién ciru.

Trit lwong khai thac c6 thé ude tinh bang cach so sanh twong tu v6i cac giéng
lam vi¢c tot trong di€u kién dia chat va dia chat thiy van tuong tu.

IIL.CAC PHUONG PHAP PANH GIA TRU LUQNG KHAI THAC NUGC
DUGI DAT

Panh gia trit lugng khai thac nudc dudi dat nham thu thap nhiing tai ligu, so
liéu chimg minh cho kha nang khai thac nudc dudi dat v6i luu luong va chat lugng
dam bao yéu cau trong thdi gian tinh toan khoang 25 — 30 nim (thuong ldy 27 nim
= 10* ngd cho dé tinh) hodc dai hon. Du bao dugc d§ giam hay vi tri muc nudc
dong trong céc 16 khoan ctia nha may nude. Co bbn phuong phap danh gié trir luong
khai thac nudc duéi dat chu yéu: phuwong phép thuy dong luc, phuong phap thuy
Iic, phuong phap can bang va phuong phéap twong tu dia chit thiy van.

a) Phwong phdp thiy dong lyc: st dung cac cong thuc tu cac phuong trinh
toan ly va thuy dong phu hop so do tinh mé phdng dicu kién thuc te.

Chiing duogc giai bang phuong phap giai tinh, do thi hoic mo hinh c6 sir dung
may tinh dién tir. Phuong phap nay co6 kha nang du bao su thay d61i muc nudc dong
trong 16 khoan khai thac theo thoi gian.

Xeét gién su can béng nudc va kha nang phuc hoi trix luong trong diéu kién tu
nhién va diéu kién khai théc.

Nhuge diém cta phuong phap nay 1a phai trung binh hoa s6 lidu vé tinh
tham, don gian hoa diéu kién thuc té khi 1ap so do tinh, khong c6 kha nang xeét dén

qué trinh thay d01 cia moi truong, bo qua nhiéu yeu t6 anh huong dén trit luong
khai thac nén sb liéu du bao nhiéu khi khong sat thuc té.
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b) Phwong phdp thity liee: stt dung va ngoai suy cac ham sb thuc nghiém thu
duoc trong qua trinh thi nghiém thAm. Thuong 4p dung hiru hiéu trong nhing diéu
kién dia chat thiy van phic tap nhu da nit né va cacto héa, déi pha hity kién tao,
dat da bo roi cau tao phirc tap va tinh thim khong dong nhat.

Bé“mg cac phuong trinh thyc nghiém thé hién duoc su van dong phuc tap cua
nude dudi dat do tac dong cua nhidu yéu td (tinh thim, diéu kién van dong, cung
cép va thoat nudc,...), du bao su bién ddi myuc nudc, luu lugng va anh hudng do can
nhiéu giira cac 16 khoan,...

Nhuoc diém co ban nhét 1a khong du bao dugc muc nudc thay ddi theo thoi
gian va kha ning phuc hdi trir luong khai thac nuéc dudi dat. Khéi luong cong tac
thi nghiém twong d6i 16n (tién hanh dai ngay véi nhiéu dot ha thip muc nudc ...)
nén can két hop v6i phuong phap can bang va phuong phap thuy dong luc.

¢) Phwong phdp cdn bang: dua trén co s& can bang nude ving nghién ciu
nén cho phép dam bao phuc hoi trir luong khai thac nudc dudi dat trong diéu kién
dong ngam co6 kich thudc han ché.

Trir lugng khai thac Q, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

A% \Y%
th = athn + az tm + a‘3Qm + (X‘4 tm +be (410)

trong d6: Qg va Qu- ngué)n trt lugng dong thién nhién va nhan tao;

Vi va V- trlt lugng tinh ty nhién va nhan tao duogc str dung trong thoi gian khai
thac t;

Qux- nguén trtr luong bd xung trong thoi gian nha may nudce hoat dong;

oLy, O, O3, Ol4- cac hé s sir dung nguén trlr lugng thién nhién va nhan tao tuong
ung.

Khi Qu<QutQutQux, van dong cta nudc dudi dat téi cac 16 khoan ciia nha
may nudc nhanh chéng dat trang thai 6n dinh. Khi khong c6 ngudn bd sung nhan
tao (Qu =0, Vo =0, Qupy=0), trtr lugng khai thac chu yéu hinh thanh tu nguf)n trix
lugng dong tu nhién Qy, va trlt lugng tinh tu nhién Vy,. Khi do néu Qi > Qu , nuoc
van dong dén cac 16 khoan nha may ludn & trang thai khong 6 on dinh (do trir lugng
tinh ty nhién lu6n b1 gidm) va nha may chi hoat dong theo ché dd khai thac dinh ky.

d) Phurong phdp twong tir dia chat thiy vin: chimg minh vé su tuong tu giira
diéu kién tu nhién va str dung nuéc cia ving da dugc nghién ctru ki hay dang khai
thac nudc vdi vung phai khao sat.

Murc d6 tuong tu co thé hoan toan hay timg phan vé: ngudn hinh thanh, trir
lugng khai théc, dleu kién tang trir nudce, cau truc dia chat, thanh phan dit da chua
nude, diéu kién cap nudc,... Ding cac hé s6 thé hién sy khac nhau giita hai ving.
Phuong phap nay kha hiru h1¢u khi so sanh vdi vung dang dugc khai thac, st dung
nuée dudi dat.

Trong cac diéu kién dia chat thuy van phirc tap, can sir dung tong hop mot
vai phuong phap danh gia trir luong, diéu nay gitp cho viéc xac dinh cac cong tac
khao sat, nghién ctru can tién hanh dé co duoc cac sb liéu ddy du ban dau cho viée
danh gia trr lugng.

IV.QUAN LY NUOC DUOI PAT
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Cong tac quan 1y nude dudi dit bao gdm dé ra ché do khai thac hop 1y ciing
nhu 4p dung céc bién phap lam tang trit lwong clia nudc dudi dat, nang cao nang
suat giéng khai thac nudce.

1. B6 sung nhén tao

B6 sung nhan tao trit lwong nude dudi dat 1a dung bién phap ky thuat dé
chuyen mot lrgng nudce nhat trén mit thanh nude dudi dit. Viée bd sung nhan tao
rat can thiét & cac vung khai thac nudc manh liét, trir lwong tu nhién dang bi can dan
cing nhu cac vung khong ¢6 mo nudce co trir lvgng cong nghiép. Chuyén nudc mat
thanh nuéc dudi dat, sau d6 khai thac c6 nhiéu vu diém hon khi st dung tiép nudc
mit: nude duge loc trong hon, phan 16n vi tring bi chét do thay doi méi truong
song, thanh phan gy ban dugc dat da hap phu.

DPé b sung nhan tao trir luong nude dudi dat co thé dung cong trinh chuyén
nuéce nhat vao tang chira nudc, cong trinh khai thac nuéc va cong trinh phu tro cho
viéc chuyén nudc mat dén vi tri bo sung trit lwong, xir Iy nude cap.

Cong trinh chuyen nudc mit nhat vao tdng chtra nudc con goi la cong trinh
thim. Chung c6 thé ¢ dang ho - cac muong, cac h6 va dang kin - 15 khoan, gleng,
galeri hoic 16 khoan nim ngang. Cong trinh ho duge xay dung & cac ving co tang
chtra nuéc khong bi pha hay c6 16p cach nudc pha kha mong. Co thé dao hodc dip
thanh muong, hd, ao sao cho co day thdm nudc va muc nude & cao hon muc nude
ngam hay muc ap luc. Nudc trong hd, muong chi thim qua day ma khong thAm qua
bo. Cac cong trinh thim kin la cac 16 khoan ép nudc hay hép thu nuée duoc dung dé
bd sung nude cho cac ting chira nude cd 4p ndm sdu hon. Dung may bom dé ép
nudce hay cho nudc ty chay vao cac 16 khoan.

Cong trinh khai thic nuéc va cong trinh phu tro vé co ban gidng nhu cac
cong trinh thuong st dung dé khai thac nude dudi dat va nudc mat.

Viéc cho nudc tran bé mat bang cach dép cac dap thip chin ngang cac dong
tam thoi thoat ra tur cac day nai co thé 1am muc nudc dudi dat dang cao trén mot
vung rong lon. Bién phap nay tién hanh khi vung c6 16p dat trén mit c6 tinh thim
nudc, myc nudc ngam & sdu, mat dat bang phang va tang chira nude duge bd sung
c6 kha nang chuyen nuée da 16n dé chuyén nude ra khoi ving lan truyén. Tudi
cling 1a mot dang bo sung nhan tao khi nude tudi vugt qua yéu cau cua cdy cdi.
Nudc thai tir cac bé ty hoai c¢6 thé ngdm qua ddi khong bdo hoa va bd sung cho
nude dudi dat.

Bang cach bd sung nhan tao, ta c6 thé cai tao tang chira nudc lo rat phd bién
& cac dong bang chau thd nude ta thanh cac mé nudce nhat.

2. Str dung két hop nwéc mit va nuéde dudi dat

Trong cac hé song sudi - ting chira nudc, 16 rang khong hop ly néu chia tach
riéng hoat dong quan ly nudc mat va nudc dudi dat. Nudc co thé tham tir sOng vao
tang chira nudc hoic tir ting chira nudc vao song nén viéc quan ly nudc dudi dat va
nudc mat cho cac co quan riéng biét s¢ co thé 1am can kiét tong ngudn nudc do sir
dung qué mutrc. Khi lugng cau vugt qua luong cung thi doi héi quan 1y nude dudi
dat va nudc mat nhu 1a cac thanh phan ciia mot hé thdng nhét, co6 quan hé qua lai
cuc ky quan trong. Viéc bom hut qua muc cac tang chtra nudc & gan song thi lam
giam luong nude bd sung binh thudng cua hé tang chira nudc. Hiéu qua tich liy cua
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nhiéu nguon bom hut nudc giéng cd thé lam sut gidm nguoén nudc tong. Hoan canh
xau thém néu viéc hat nude dudi dat dan dén gidm dong nude mat.

Tt nhiing nhén thirc trén 16 rang phai thong nhat viéc quan ly str dung tong
hop ngudn nude nédi chung. Phai c6 mot moé hinh quan 1y théng nhat, t6i wu. O nude
ta trudc day viéc quan ly tai nguyén nudc thuoc Bo Nong nghiép va phat trién Nong
thon. Tur ndm 2003 thanh lap B Tai nguyén va Mo6i truong, van dé quan 1y vé mat
Nha nuéce tai nguyén nude duoc chuyén sang d6 trong khi viéc xay dung khai thac
st dung tai nguyén nudc mat van 1 chirc ning ctia Bo Nong nghiép va phat trién
Néng thon. Vi vdy, viéc thong nhit quan 1y tai nguyén nudc, sir dung két hop nude
mat va nude dudi dat gip nhitng kho khan nhét dinh.

3. Quan Iy nha nuée viée khai thac nwéc duéi dat

Nudc dudi dat 1a tai nguyén quéc gia. Dé bao dam phat trién bén virng tai
nguyén nude dudi dit can phai c6 mot thiét ché chit chd vé mit nha nudce trong viée
quan 1y khai thac nuéc dudi dat. Quan 1y chit ché khai thac nudc dudi dat s& han
ché viéc khai thac bira bii 1am suy giam trir lugng va chat luong nudc dudi dat.
Trong khi chung ta chua c6 diéu kién kinh té, k§ thuat dé bd sung nhan tao ngudn
nudc dudi dat hodc khai thac va trit nude theo chu ky thi cang phai ting cuong quan
1y viéc khai thac nude dudi dat. O Viét Nam hién nay da thyc hién viéc dang ky va
cap phép khai thac nudc dudi dét, tuy nhién chi méi & quy mé 16n, cho cac doanh
nghiép khai thac cong nghiép. Dbi voi viéc khai thic quy md nho, cho cac giéng
don 18, cac giéng gia dinh thi chua thé quan Iy xué. D6 14 mot blrc xtc can phai
duoc giai quyét sém.

§5. MO HINH HOA NUOC DUOI PAT

I.LKHAI NIEM MO HINH NUGC DUOI PAT
1. Gi6i thi¢u

Nudc dudi dat c6 thé duoc nghién ctru truc tiép bang cac cong trinh thim do,
bang cac phuong phap nghién ctru thyc nghiém ¢ hién truong nhu da trinh bay ¢
cac chuong trén. Tuy nhién, nudc dudi dat ciing c¢6 thé duogc nghién ctiru mot cach
gian tiép béng phuong phap mé hinh hoa. M hinh hoa 1a mét phuong phap hién
dai, giai quyét duoc nhleu van dé ma cac phuong phap nghién clru truc tlep d6i
tugng khong thé giai quyét duoc. Mo hinh hoa qua trinh thim giit vai tro rit quan
trong trong nghién ciru va tinh todn qué trinh tham cua nudc dudi dat vi nod cho
phép xét dén va dua vao bai toan nhimg hoan canh diéu kién ty nhién va ky thuat
phuc tap khi giai cac bai toan thAm. Néu nhu trude diy mé hinh hoa chi dugc dung
dé nghién ctru mot vai truong hop don gian cua dong thdm ty nhién hodc dé kiém
nghiém maot vai két qua ctia phuong phap tinh toan thAm, thi ngdy nay duoc coi 1a
mot trong nhiing phuong phap tin cay nhat duoc ap dung rong réi trong hau hét cac
linh vuec tinh toan dia chat thuy van. M6 hinh hoa c6 thé giai cac bai toan dong thAm
trong doi thong khi, dong dich chuyen khuyech tan vat chat hay nhi¢t d§ dudi dat,
6 thé gidi cac bai toan thuan dé du bao sy bién d6i cua ap luc va luu lugng cua
dong thdm, hay bai toan ngugc dé xac dinh cac diéu kién bién va cac thong sé dia
chat thiy van cia mdi truong tham; co thé giai cdc bai toan tham dén cong trinh cy
thé nao d6 hodc bai toan tham khu vuc véi su tac dung tong hop ciia hé théng cong
trinh va cac nhan td ty nhién khac.
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Thuc chit cua phuong phap mo hinh hoa 13 mé phong dong thim bang
nhitng m6 hinh todn hoc hodc mo hinh vat Iy dua vao su tuong tu vé todn hoc hodc
ve mat vat ly gilra qué trinh tham va céc qua trinh vat Iy khac.

Khi nghién ctu mdt hé dong nudc duoi dét, ta con trién khai mot mo hinh
nhan thue, ch'flng han c6 thé mé ta mot hé nude dudi dat dang tdn tai trong tram tich
cat va soi san, trén mat da gdc bang phang. Véi mo hinh nay thi khong thé mé ta
day da dugc tat ca cac chi tiét rat nho cua hé thuc. Tuy nhién, cdc mé hinh nhan
thire giup ta hiéu dugc hanh vi cua hé tham.

Céc md hinh nhan thuc thi tinh, chi mé ta duge diéu kién hién thoi cua hé
tham. B¢ du doan cac hanh vi trong tuong lai, can sit dung mét s6 md hinh dong
hoc: mo hinh ty 1€ vat Iy, mo hinh twong ty va mo hinh toan hoc.

2. Cac loai mo hinh dong hoc
Dé nghién ctiru nude dudi dat hién co thé ap dung cac loai mé hinh sau day:

1. M6 hinh thiee hay con goi la mé hinh ty 1é tic 13 nghién ctru bang chinh
dbi twong d6 nhung trén mé hinh thu nho, chang han cho nudc thdm trong bé chira
cat. Mot trong nhitng vin dé& quan trong khi nghién ctru bang mé hinh ty 18 1a phai
xéac dinh ty 1& mo hinh hop 1y dé tir két qua thu dugc trong mé hinh cé thé suy ra
thuc té ma khong lam “bién dang” ban chat cia van dé. Khi nghién ciru qua trinh
thAm cua nuéc dudi dit bang moé hinh ty 18 can phai xac dinh cac hé sb ty 1é sau
day:

- Hé s6 ty 16 kich thudc K :

L
KL — nh
Lmh
- Hé s6 ty 1é van toc K,: v
K, = _nh_
V

- Hé sb ty 18 thoi gian K M M
KT — nh mh
tnh tmh

Trong céac cong thure trén Ly, Vi, My, toy tuong ung 1a kich thudce, van tde,
khoi lugng nudc, thoi gian cua nguyen hinh (601 tuong thuc); Lin, Vinh, Mmh, tmn
tuong ung 14 kich thudc, van tdc, khdi luong nude, thoi gian trong mé hinh.

Phai chon cac hé sb ty 1€ ndi1 trén mot cach hop ly. Néu cac hé sb ty 1€ qua
chénh 1&ch c6 thé 1am bién dang dong tham, khong phan anh dung qua trinh thuc té
s€ xay ra trong tu nhién.

2. M6 hinh twong tu. MO hinh tuong tu 1a dung mot loai vat liéu khac thay
thé dua vao mé hinh dé nghién ctru ddi twong dua vao su twong tu ciia cac qua trinh
vat ly xay ra trong chiing. Tuy theo loai vat liéu st dung ngudi ta chia ra 1am hai
loai mo hinh tuong ty:

a) M6 hinh dién. Sy van dong cia nude dudi dat xay ra dudi tac dung cia
chénh 1€ch ap luc hodc cot nude cling tuong tu nhu su truyén dién xay ra dudi tac
dung cua hi¢u di¢n thé. Trong vat ly, su dan dién tuan theo dinh luat Ohm:

I=gU
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trong d6 I — cuong do dong dién; g - do dan dién (conductance), g = 1/R; R - dién
trd; U- hi€u dién the.

Trong dia chét thuy van, sy van dong cua nudc dudi dét tuan theo dinh luét
Darcy:

V=K
trong d6 V — van tdc; k — hé sb tham; J - d6 ddc thuy luc

R rang gitra truong dién va truong van dong cua nude dudi dat co su twong
tu. Sy twong ty ndy 13 co s dé xay dung cac md hinh dién dung dé nghién ctru nudc
dudi dat. Cudng d6 dong dién trong mo hinh biéu thi van tdc ciia dong thim trong
nguyén hinh. Hiéu dién thé trong mé hinh twong tmg thé thity luc, con d6 dan dién
tuong ty hé sd thim cta moi truong. Trén co sd sy twong tu co ban nay ngudi ta to
hop céc thiét bi dién dé tao nén cic md hinh mé phong cac bai toan tham phc tap
trong tu nhién. Vat liéu din dién dung trong mé hinh dé nghién ciru c6 thé 1a dung
dich, giéy dan dién hoidc cac hé théng tu dién va dién tro.

Ciing nhu dbi véi md hinh thue, khi xay dung mo hinh twong ty dién phai
xéac dinh cac hé s6 ty 18 hop 1y && mé hinh phan 4nh ding qua trinh trong ty nhién
can nghién ciru. Cac hé sb do la:

M h
Ki=—; K,=—; Kszg
q E 1
trong cac cong thuc trén: M — thé tich nuéc, m’

h — cOt nudc, m

Q — lvu luong nude, m’/ngd
q - dién tich, coulomb

E - dién thé, volt

I — cuong d§ dong dién, amp.

b) M6 hinh chét 1ong nhét (m6 hinh Hele - Shaw). M6 hinh chit 16ng nhét 1a
mé hinh twong ty ma thay vi nghién ctru truc tiép vat liéu nudc ngudi ta ding mot
chat 16ng nhét, vi du glicerin hodc dau. Nguoi ta dat hai tdm kinh dung dimg song
song nhau cach nhau mét khoang la b, hai dau duoc gan thung dung chat 1ong. Moi
truong thim duoc thay bang cic qua cau thuy tinh dudng kinh bang nhau. Tao
chénh 1éch thé dé chat long van dong trong méi trudng d6. Loai mo hinh nay éap
dung tot dé nghién ctru sy van dong cua cac chat long co trong luong riéng khac
nhau, vi du nhu trong truong hop nhiém ‘man ¢ vung bo bién hodc su tiém nhap
nudc thai vao trong tang chua nuoc. He sO ty 1& can xé4c dinh trong trudng hop nay
12 hé sd ty 18 van toc K, va hé s6 ty 1& chiéu dai K :

KV — Vnh ) KL — th
mh Lmh
k dh
trong do: V- van tdc cuia nudc; V,, _ Pu&8
u, dx
A A £, 12 . A 1n b dh
V,.n — van toc cua chat l1ong nhét trong mo hinh. V,, = 0 Pm& @1
12ltlmh d‘x

L, - chiéu dai dong thdm trong nguyén hinh
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Ly - chiu dai dong thim trong mo hinh

DO Pk My My — Mat @0 va d§ nhdt cia nude va cua chit long nhat.
g — gia toc trong trudng

k —hé s6 thdm ctia nudc trong nguyén hinh.

dh/dx - 6 ddc thuy lyc.

3. Mo hinh toan. M6 hinh toan 1a sy m6 td mdt qua trinh thyc da dugc khai
quat hoa bang cac biéu thirc toan hoc. Nguyén ly chung cta cac mé hinh toan nuéc
dudi dat 1a dua vao quy luat chira va chay. Bang céac phuong phap giai tich, phuong
phap sai phan hiru han, phan tir hitu han va ly thuyét thong ké giai tim nghiém cta
cac phuong trinh toan d6. M6 hinh toan giai bang phuong phap giai tich duoc goi la
1udn 1a mo hinh giai tich. M6 hinh toan dugc giai bang phuong phap sai phan hiru
han hoac phﬁn tr hitu han goi 1a mo6 hinh $0.

Dé giai mo hinh giai tich, ta can biét cac diéu kién ban dau va diéu kién bién
cta bai toan tham. Cac diéu kién nay can don gian du dé co thé giai truc tiép
phuong trinh thdm. Cac md hinh giai tich di dugc phat trién dé mé phong dong
thAm toi giéng va song sudi, dong nhiét va dong van chuyén khdi.

Cac md hinh giai tich c6 thé giai nhanh chéng, chinh xac va khong ton kém
trén mot may tinh tay hay may vi tinh nho c6 lap trinh. Chi can mot sb luong tbi
thiéu so liéu vi tat ca cac khu vuc thugc mot thong s6 déu dugc cho cung mot gia trl
(mot gid tri hé sb thim trung binh cho mot ting chira nudc). Ly thuyet giéng 4o
duoc dung khi bai toan lién quan véi mot bién hay trudng hop nhiéu giéng.

Dbi véi truong hop khi cac diéu kién bién phuc tap hoic cac thong sb bién
d6i thi khong thé giai dugc bang phuong phap giai tich. Trong truong hop do6 c6 thé
dung phuong phap sai phan hiru han hogc phan tur hitu han. Cac phuong trinh dugc
sap x€p lai trong mot s6 dang dai sd nhu cac xap xi s6 va 1oi giai nhan duoc cling 1a
nhimg gia tri gan dung. Cac phuong trinh pho bién nhat & dang ma tran va duoc giai
trén mot may tinh xu ly s6. Ciing vi véy, cac phuong phap nay goi 1a phuong phap
s6 va cac mo hinh nay dugc goi la mo hinh s6 nhu dé néi ¢ trén. Cac mo hinh s6 1a
mot trong nhitng phat trién quan trong nhét cta dia chét thiy vin 15 nim gan day.
Vi vay, sau day s& dé cap k¥ hon vé mo hinh sd.

Mo hinh théng ké cua dong thAm 13 mo hinh toan duoc lap dua trén ly thuyét
thdng ke. Chung dé duoc dung dé xéac dinh cac trudong cot nudce va van toc cling nhur
cac bai toan vé van chuyén khéi cac chat hoa tan. Trong cac truong hop khi dm
tuong nghién ctru khong xac lap dugc bang phuong trinh 1y thuyét thi bang cac sb
lidu quan tric c6 thé xac 1ap bang phuong phap xir Iy théng ké.

3. Céc ap dung ciia mé hinh nwéc dwéi dit

Céac md hinh nuée dudi dat duoc ap dung cho bon loai bai toan sau day:
dong nudc dudi dat, dong van chuyén chat hoa tan, dong nhi¢t va bién dang tang
chtra nudc.

Cac md hinh s bat dau véi phuong trinh co ban ciia dong nude dudi dat. No
duoc giai dé tim sy phan bd cot nude trong ting chira nude. Cac mé hinh van
chuyén chit hoa tan c6 thém mot phuong trinh vé su bién doi ndng d6 hoa hoc trong
nuéc dudi dat. Cac phuong trinh van chuyén nhiét sir dung mot phuong trinh vé su
truyén nhiét trong tang chira nudc. Cac mo hinh bién dang tang chira nude két hop
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phuong trinh thAm véi cac phuong trinh khac mo ta cac bién ddi cdu trac vat 1y cua
tang chira nudc voi cac thay doi vé cot nude ciia tang chira nudc.

C6 hai loai m6 hinh: cac m6 hinh lién quan voi dong thAm qua méi truong 16
rong (tAng cét, soi...) va cac mo hinh lién quan dong thAm qua moi truong nut né (da
két tinh nirt né ...). Cac mo hinh cho dong thdm c6 hai hay nhiéu chit long khong
thé tron 13n va cho ca dong thim bio hoa va khong bio hoa.

Céc mo hinh dong thém nude dudi dat duoc dung dé nghién ciru dong tham
6n dinh khu vyc trong cac hé tang chira nudce, su bién ddi cot nude thuy luc do cac
blen d6i vé luu luong chay di va chay dén; cac bién doi cot nudc & gan mot bai
giéng, hé giéng tiéu nudc, giéng bom ép nudc hay cac bon thim va cac tuong tac
nude mit - nude dudi dat.

Cac md hinh van chuyén chat hoa tan dugc dung khi nghién ctru sy xam
nhdp ctuia nudc bi€n, chuyén dong rira la tir khu chdon rac thai va cac vi tri xtr 1y
chat thai khac, cac dai 6 nhiém tir cac ho tham, chuyén dong cua cac chat phong xa
tur cac diém chon chat thai phong xa, chuyén dong cua thudc trur dich hai tir cac canh
dong néng nghiép va cac dang 6 nhiém nudc dudi dat khac.

Cac md hinh van chuyén nhiét duoc ding dé phan tich tac dong nhiét do trix
chat thai mtrc do phong xa cao, do trir nang luong nhiét trong cac tang chira nudc va
do tac dong bom nhiét tr nudc dudi dat. Lun sut mat dat do bom hat nude dudi dat
dugc nghién ctru bang cac mo6 hinh bién dang.

II. CAC MO HINH SO
1. M6 hinh sai phan hiru han.

Mo hinh sai phan hitu han c6 thé 4p dung cho rat nhiéu bai toan khac nhau
trong dia chat thuy van. O day, dé minh hoa cho viéc giai thich ban chat cia phuong
phép sai phan hitu han ta chon bai todn co ban la phuong trinh dong tham ngang
khong ap. O chuong 2, /3, II ta da xac 1ap duoc phuong trinh tong quat dong tham
ngang khong ap cho truong hop dong thai khong 6n dinh (cong thic 2.17):

é(kxh@}é kh@ +W:y@
& &) I\ & a

Dbi voi truong hop dong thidm 6n dinh phuong trinh s& tré thanh:

é(kxh@j+£(k h@jm/:o
125 &) 3\ &

4.11)

Pay 1a phuong trinh vi phan dao ham riéng hai bién khong thé giai duoc
bang phuong phap giai tich, vi vy, trong chuong 2 chung ta da don glan hod, dua
vé bai toan mot hudng va moi trudng thadm ddng nhat (K=const) dé giai tirc 13 ta chi
giai duoc cho cac truong hop dic biét. O day chung ta ap dung phuong phép sai
phan hitu han dé giai luon bai toan tong quat ndy.
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Hinh 4.5 Ludi sai phdn hitu han cua mot mién tham
a) lwoi tam 6 luoi; b) luoi tam mat luoi

Pé tim 101 giai cho phuong trinh lién tuc néu trén ta chia mién tham thanh
lu6i goi 1a luwdi sai phan hitu han. Trong mdi 6 ludi moi truong duoc coi 1a dong
nhét nghia 13 trong 6 d6 cac thong s6 dugc coi 1a khong d6i. Tai mdi 6 ludi dugc
viét mot phuong trinh dang (4.11) voi cac an sb la chiéu cao muc nudc 4 tai cac
diém nut cta 6 d6. Piém nut co thé 14 tdm cta mdi 6 hodc 13 diém giao cua cac
duong ludi. Khi diém nit nam ¢ tdm 6 ludi thi ludi d6 goi 12 udi tam 6 ludi (hinh
4.5a) con trudng hop kia goi 13 ludi tAm mit ludi (hinh 4.5b). Viéc chon loai luédi
nao phu thudc vao cac diéu kién bién. Ludi tim 6 ludi rat hitu hiéu khi luu lugng
xé4c dinh qua mot bién, con ludi tim mat lu6i thich hop nhit cho cac trudng hop ma
cot nudce duoc xac dinh tai bién.

Vi tri cac nut trong ludi dugc thé hién bang cac ky hiéu riéng. Hinh 4.6a cho
thdy ludi sai phan hitu han, dinh tim theo (x, y). Cac diém ké can trén ludi dat cach
khoang Ax vé phia phai hay trai va khoang Ay vé phia trén hay dudi; x 1a duong vé
phia phai va y huéng xubng la duong.

bi (A%, ¥-8y)  (Ly-Ay)  (x+AX y-4Y)

G B k)

X1

¥ ' 1.9
8y _ 1. 24
: : 5 Bs

o beaxy) ) (”A,("_y) v[ - s S [ R (T l

(x-Ax, y+ay) (xyray)  (crax yray) a N S s b

TP Ay Had IA.1‘
Hinh 4.6 Ky hiéu vi tri 6 luoi cua luoi tham.
a) vi tri cua 0 trong luoi tham, b) ky hiéu may tinh cho 6 luoi




Cot bén trai coti1ai-1 va bén phai cotilai—+1. Voin 6 ludi s€ cd n phuong
trinh cd chtra an so 4 tai diém nut cua 6. Cac phuong trinh nay duoc viét dudi dang
sai phan nhu sau:

(h - Zhi,j + hi+1,j) n (hi,j—l - 2hi,j + hi,j+1) . _z
(Ax)’ (Ay) T
(4.12)

trong do6: Ax va Ay - khoang céach gitra cac nuat theo huéng x va y;
W - luong nudc tham bod cap don vi;
T - h¢ s6 dan nudc cua tang chira nudc

i1,/

Nhu vay bang cach ndy chung ta dd thay méi truong lién tuc duge md ta
bang mot phuong trinh thanh tap hop n méi truong con véi hé n phuong trinh khac
nhau, diéu d6 c6 nghia réng chung ta da roi rac hod méi truong thAm. Phuong trinh
vi phan dd dugc thay bang phuong trinh dai sd. Viée giai né khong con kho khan
ngoai trir khdi lwong 16n vi s6 phuong trinh rat 16n.

Phuong trinh sai phén hitu han dugc giai bang phuong phap 1ap. Dua trén co
sO' cac gia tri cot nudc da biét & bién cong vdi cac du doan ban dau, phuong trinh
(4.12) duoc giai cho mdi nut trén co so cic gia tri tai bdn nat bao quanh. Mdt
chuong trinh may tinh s€ chay tim 101 giai theo cac budc sai phan hiru han, sao cho
dbi véi mdi nat, khong ké nat thir nhat va nat cudi cing, s& c6 mot sd nat ké nhau
gia tri cot nude duge dya trén gia thiét ban dau trong khi cac nat ké nhau con lai, gia
tri cot nudc da dugce tinh lai bang phuong trinh (4.12). Mot khi c6t nude tai mdi nut
da dugc tinh lai, ta xac dinh hiu so gilta cac cot nude gia thiét ban dau va tinh lai.
Qua trinh lip tiép dién cho den khi hiéu s6 16n nhit trong cac gia tri cot nudc 6 moi
phep lap so voi ¢ phep lap tlep sau nho hon mot so gia tri dinh trudc dugc xem la
tiéu chuan hoi tu. Khi 1i giai da hoi tu thi phuong trinh di dugc giai. Loi giai la gan
ding vi tiéu chuan hoi tu 1a mot gia tri hitu han nao do. Gia tr1 nay cang nho thi so6
phép l3p cang 16n va vi thé thoi gian can dé dat 101 giai cang 1au. Can can nhic mot
hoan canh thyc té giita d6 chinh xac cta 10i gidi va khoang thoi gian may tinh tiéu
phi dé dat no.

2. M6 hinh phén tir hitu han

M6 hinh phﬁn tir hiru han 1la mot cach tiép can khac ciia mé hinh s cua dong
nuéc dudi dat. Tang chira nudc duoc chia thanh cac 6 da giac, c6 thé 13 tam giéc.
Hinh 4.7 cho thiy cac phan tir hiru han ciia mét ting chira nuéc di dugec mo hinh
hoa. Céac tam giac giao nhau tai cac nat, 6 1a cac diém ma céc gia tri chua biét nhu
cot nuée s& duoc tinh todn. Gia tri cot nudc bén trong mdi phén tir duoc xac dinh
bang cach ndi suy
cac diém nut. : "y
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Hinh 4.7 Ludi phan ti hitu han cho mét tang chira nwée

Co s6 toan hoc cho phuong phap phan tur hitu han phure tap hon nhiéu so véi
phuong phap sai phan hiru han. Hau hét cac 10i giai phan tir hiru han dwa trén
phuong phap cua Galekin. Néu nhu trong phuong phép sai phan hitu han bang thi
thudt todn thay phuong trinh vi phan dao ham riéng bdi h¢é cac phuong trinh sai
phan dé giai thi trong phuong phap phan tir hitu han thay vi phai giai phuong trinh
vi phan s€ gidi tim cac tich phan.

Cac mé hinh phan tir hitu han t6 ra c6 mot sé wu viée hon so v6i mé hinh sai
phan hitu han khi céc bai toan c6 mot bién di chuyén, chéng han nhu khi muc nudc
ngam dao dong, di chuyén chét thai. M6 hinh phan tir hiru han con c¢6 wu diém 1a
linh hoat hon trong mé phong dang hinh hoc ciia hé ting chira nudc so voi phuong
phap sai phan hiru han va yéu cau sé nit it hon.

3.Hi¢u chinh va kiém tra mé hinh

Khi x4y duyng mo hinh s, mét trong nhiing budc quan trong 1 kiém tra va
hiéu chinh mo hinh dé danh gid mo6 hinh dua ra c6 phu hop thuc t€ hay khong trudc
khi ap dung dé giai céc bai toan thuc te.

a) Hiéu chinh mo hinh

Hiéu chinh md hinh thuc chét 1a giai bai toan ngugc. Mot mo hinh dugc hi¢u
chinh budc du bang cach 14y cac gia tri ban dau cua cac thong sé mo hinh va giai
theo mo hinh dé xem né tai hién mot s6 diéu kién da biét cua tang chira nudc dung
dén murc nao. H'?lu hét cac mo hinh ban dau duoc hiéu chinh d6i vai cot nude dudi
dat ¢ trang thai 6n dinh. Can €6 mot ban d6 muc nudc ngdm hay mit thuy dang ap
cho loai hi€u chinh nay. Vi s6 liéu nay biét chinh x4c hon su phan b cac thong so6
cla ting chtra nuéc hoic luong bd sung nude, nén cac gia tri vé thong sd ting chira
nude va su bd sung nude duge thay doi cho téi khi mo hinh tai hién gan ding cac
diéu kién muc nudc ngam hay mat thuy dang ap da biét.

b) Kiém tra mé hinh

Mot khi mo hinh da 1ap xong, can kiém tra mo hinh vi thuong dat dugc cing
mot két qua khi thay doi ddng thoi 2 thong sb. Viée kiém tra tién hanh bang cach so
sanh voi cac truong hop da biét. Vi du khi hat nudc tir giéng, néu da biét muc nudc
theo thoi gian cing vi tri va luu luong bom cua cac giéng thi kiém tra mé hinh xem
n6 c6 tai hién nhimg bién d6i muc nude di biét hay khong bang cach dua vao cac
dién bién lay nudc da biét. Néu diéu da biét khong tai hién voi do chinh xac mong
mudn thi phai thay ddi cac thong sé mé hinh dé hiéu chinh lai mé hinh bang nhom
céc thong s6 md hinh mdi, rdi tién hanh kiém tra lai, thir t 1dp lai cho toi khi dat
yéu cau.
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Qua trinh hi¢u chinh va kiém tra mo6 hinh doi hoi nhiéu thay d6i sé liéu trong
cac thong s6 1ap mo hinh. Cac m6 hinh 5O ¢ the tinh lai dé dang véi cac so liéu
moéi. P6 14 1y do chi yéu khién cac md hinh s6 hau nhu dang thay thé toan bo cac
dang m6 hinh khéc. Su ting nhanh cua cong suat may tinh va sy giam gia thanh céac
may vi tinh d3 dit ra kha ning giai cic mo hinh sé mot cach it ton kém va dé dang.

III.CAC MO HINH THONG DUNG HIEN NAY

Phan 16n cac mé hinh may tinh duoc phat trién tir cic co quan nghién ctu
hon 13 tir cac nha dia chit thuy van chuyén nghiép. Viéc st dung cac mo hinh da
cong bd, do dd dugc "chinh lai nhitng sai s6t" nén s& cho cac két qua chinh xac
trong diéu kién thyc té phu hop, trong thoi gian nhanh chong va chi phi thap. Cac
két qua ap dung s& d& dugc thira nhan do mé hinh da duoc str dung rong rii, hon 1a
dung mot chuong trinh mo hinh tuy da dugc phat trién nhung hoan toan mai. Piéu
nay co thé rat quan trong néu cac két qua mo6 hinh dugc dung dé chi dao hay giai
quyét tranh chap. Dudi day trinh bay mot sé mé hinh théng dung hién nay.

I. M6 hinh Mc Donald va Harbaugh (MODFLOW) (Mc Donald &
Harbaugh, 1984) 1a mo6 hinh sai phan hitu han cuc ky da nang cho dong nudc duoi
dat. D6 1a md hinh dong thdm ba hudng va cac 16p co thé 1a nude ngém nudce co ap
hay két hop ca hai. M6 hinh mo phong su bd sung nudc, thoat - bdc hoi nude, bd
sung nudc khu vuc, dong thim t6i giéng, dong tham t6i thiét bi tiéu nude va dong
thim qua day song. N6 duoc 1ap tir mot loat cac modun riéng r&, doc 1ap; nguoi
dung s& chon cac mdédun can cho hé riéng dang dugc nghién ciru va c6 thé chon céac
phuong phap giai khac nhau.

Chuong trinh duoc viét bang FORTRAN nén can c6 mot sb kién thic vé
ngon ngir nay dé dung format cac dir liéu dua vao m6 hinh. M6 hinh sir dung don
gian va c0 san cac dia mém dé dung trong mot may tinh IBM tuong thich. Can bd
nhd truy nhap ngau nhién it nhat 1a 250K, nhung dugce 640K thi t6t hon. Tdc do giai
s& tang nhanh néu may tinh c6 mot bo déng xu Iy toan hoc (mot chip may tinh duoc
cim thém vao bang chinh ctia may tinh).

2. M6 hinh Konikow va Bredehoeft (MOC) (Konikow & Bredehoeft, 1978)
la mo6 hinh van chuyén chét hoa tan dugc dung rong rai. No dua trén mot ludi sai
phan hiru han va ding phuong phap duong dic trung cho chat hoa tan. La mo hinh
hai huéng c6 thé tich cac thay d6i cua nong do theo thoi gian giy ra do tac dung
mang theo, khuyéch tan thiy dong va hdn hop.

Chuong trinh MOC d3 duogc cai tién dé dwa vao cic tac dung phan huy
phong xa, hit thAm can bang va trao doi ion. Chuong nay ciing dugc ghi trén dia
mém dé dung trén may vi tinh IBM twong thich. Can c6 bd nhé toan b la 640K. ba
c6 mot bd xur 1y trude hd trg cho viée cai ddt chuong trinh va nhat sé liéu.

3. M6 hinh véan chuyén bdo hoa - khong bédo hoa (SUTRA) (Voss 1984) la
mo hinh phan tir hiru han mé phong su chuyén dong chét long va su chuyén cac
chat hoa tan do phan huy hodc van chuyen nang luong trong diéu kién bao hoa hoic
khong bdo hoa. Trong kiéu van chuyén chat hoa tan, nd c¢6 thé bi hap phu vao moi
truong rong cung nhu bi phan huy hay san sinh. Ngoai ra mé hinh c6 thé mé phong
dong chit 10ng co trong luong riéng bién d6i nhu nude bién hay nudc rira lia. N6 ¢o
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thé mo phong kiéu van chuyén nhiét nhu sy dan nhiét & dudi dat, cac hd chira dia
nhiét va dg trir nhiét trong céc tang chira nudc.

4. M6 hinh RNDWALK 13 mot mé hinh khac vé van chuyén chat hoa tan
dugc s dung rong réi. D6 la md hinh lan theo ddu vét hat, trong d6 chuong trinh

may tinh s& chuyén cac hat biéu thi chit 6 nhiém theo phuong ngang, r6i sau do
khuyéch tan chiing theo mot phan bé chuan dé xét dén sy khuyéch tan.

5. Mo hinh SEEP/W la san pham phan mém phan tu hiru han dung dé phén
tich dong tham cua nude dudi dat, sy tiéu tan ap lyc nude 16 rong du va bai toan co
két. Mo hinh str dung cho tir bai toan tham 6n dinh bao hoa don gian cho t1 cac bai
todn tham khong 6n dinh bao hoa - khong bao hoa phirc tap.

6. M6 hinh CTRAN/W la san phan phan mém phén tir hitu han ding dé mo
hinh hoa sy di chuyén chat 6 nhiém. CTRAN/W c¢6 thé dung phan tich cac bai toan
don gidn nhu theo ddi cac hat di chuyén do nudc van dong cho tdi cac van dé phuc
tap li€n quan qua trinh khuyéch tan, phan tan, hap phu va phan huy phong xa.

Céc md hinh SEEP/W va CTRAN/W nim trong phan mém GEO-SLOPE do
Cong ty dia ky thuat Quoc t€ GEO-SLOPE International phat hanh 1997 nham giai
quyét cac bai todn dia k¥ thuat va dia k¥ thuat méi truong, hién dugc st dung rong
rai ¢ nudc ta cling nhu nhiéu nudc trén the gigi (My, Canada, Anh,...)

Cau hdi, bai tap

1. Muc dich, ndi dung cua cac giai doan tham do dia chét thuy van?

2. Thé nao 1 trit lwong khai thac nude dudi dat? cac cap trir lugng khai
thac?

3. Vi sao trudc khi sir dung cac mé hinh sé phai qua bude kiém tra hiéu
chinh m6 hinh? Cach hi€u chinh mé hinh?

s [ R
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