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Nghiéq ctru xac dinh d6 16 rong hiru hiéu va d6 phan tan
tang chira nudce Pleistocen khu vuce Mo Lao,
Quan Ha DBong, Thanh pho Ha Noi
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93/95 Vii Xudn Thiéu, Sai Pong, Long Bién, Ha Ngi, Viét Nam
2Vién BPia chat-Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,
84 phé Chia Lang, Lang Thuwong, Pong Pa, Ha Ni

Nhén ngay 16 thang 11 nam 2016
Chinh sira ngay 12 thang 02 nam 2017; Chap nhan dang ngay 15 thang 03 nim 2017

Tém tit: Thi nghiém hién trudong hut nuée va ép dung dich mudi duoc tién hanh nhdm xac dinh
cac thong $6 lan truyén chit 6 nhiém trong nudc dudi dét tai khu vuc M9 Lao, quan Ha Bong, TP.
Ha Noi noi giira téng chira nudc Holocen va Pleistocen tdn tai cura ) dia chét thuy van. Thi
nghiém dugc tién hanh véi luu lugng hit nude 1 51/s va luu lugng ép dung dich mudi 14 0,51/s véi
nong do mudi 1a 5g/1. Thoi gian hut nude thi nghiém 1a 170h, dung dich mudi bat dau dugc ép sau
khi da tién hanh hat nuéc dugc 8h va thoi gian ép dung dich mubi 1a 12h. Phén tich xac dinh cac
thong s6 lan truyén chét 6 nhidm béng s6 lidu thi nghiém hién truong 1a mot bai toan kho khan va
phirc tap do diéu kién thi nghiém khong cho 10i giai giai tich. Két qua thi nghiém cho thiy mic du
thoi gian ép dung dich mudi kéo dai téi 12h, duong nong d6 mudi tai 16 khoan hut nu6e van c6
dang hinh chudng dac trung cho ¢p dung dich mudi chi trong mot thoi gian rat ngan Két qua xac
dinh thong s6 dua trén nguyén tic tong hiéu binh phuong be nhét gilta néng d6 mudi quan tréc va
nong d6 mudi tinh theo md hinh cho gia tri d6 15 rdng hitu hiéu bang 0,280 va do phan tan doc
bang 0,64m (cho hé s6 phan tan thuy dong luc tir D~22m*/ngdy sat mep 16 khoan hiit nudc t&i
D~3m’ /ngay sat mep 16 khoan ¢p dung dich chat chi thi), mg voi tong hiéu binh phuong trung
binh be nhét 12 0,0047, tirc sai sO trung binh gitra ndng d6 mudi quan tric va mo hinh 13 0 ,068g/1
v6i ndng d6 twong dbi 16n nhét 1a 1g/1. Két qua ciing cho thiy theo md hinh mét chiéu thi ndng do
mudi tai mép 16 khoan hit nuée 16n gap khoang 4 1an ndng dd mudi trong 18 khoan.

Tir khod: Hat nuée thi nghiém, ép dung dich, lan truyén chat 6 nhiém, do 156 rdng hitu hiéu, do
phén tan, tong hiéu binh phuong nho nhat.

*

1. Mé dau

Véi su phat trién kinh té x3 hoi manh mg
cua thu d6 Ha Noi va sy gia tang dan $6 co hoc
tai ddy, cdc ngudn nuéc mat di bj 6 nhiém mot
cach dang ké, trong d6 cac ngudn nudc thuy loi

" Tac gia lién h¢. DT: 84-912150785.
Email: N_V_Hoang VDC@yahoo.com

trudc day ciing di trd thanh ngudn nudc thai
sinh hoat ctia thanh phd, ma song Nhué 1a mot
dién hinh, sau d6 1a song Day: cac doan song
Nhué chay qua Phuc La, quan Ha Pong trude
khi tiép nhan nudc tir séng TO Lich bi 6 nhiém
nang theo cac chi tiéu COD va BODs (16n tu 3
dén 4 1an quy chuin quéc gia), ngay sau noi
song Nhué nhan nudc tir song T6 Lich nudc ¢o
ham luong Amoni khong dat tiéu chuan qubc
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gia loai B theo QCVN 08 [1]. Trong khi doé
trong cac t?mg chtra nuéc khu vuc Ha Noi duoc
khai thac phuc vu cac nhu cau kinh t& xa hoi
luén ton tai cic clra s6 dia chat thuy vin
(BCTV) [2] tao nén mdi quan hé thuy luc giita
nude mit va nude dudi dat (NDD), nhu tai khu
vuc long Hb Tay, long séng Hong, song Pudng,
song Nhué... nén NDD Iuén cé6 nguy co bi
nhiém ban boi cac ngudn nudc mit 6 nhidm.

Dé c6 thé tién hanh danh gia du bao qua
trinh 6 nhiém NDD do xdm nhdp cic chit 6
nhiém tr cac nguén nuéc mit bi 6 nhiém, va
lan truyén cac chét 6 nhi®m trong céac ting chira
nudc, cac théng sb lan truyén chét hoa tan trong
NDD clia cac tang chira nudc 1a d6 16 rdng hiru
hi€u va d6 phan tan can phai dugc xac dinh. Hai
théng sb nay c6 thé duge x4c dinh bang thi nghiém
trong phong hodéc thi nghiém ngoai thuc dia.

Thi nghiém trong phong tién hanh tuwong
dbi thuan loi va phan tinh tinh toan cac thong sb
lan truyén khong phirc tap do diéu kién thuy luc
dong chay hoan toan 6n dinh theo khong gian
va thoi gian ciing nhu diéu kién bién vé nong
d6 chét hoa tan khong thay ddi va dwoc xac 1ap
chinh x4c. Tuy nhién, d4t da thi nghiém di bi
pha huy hoan toan so véi thyc té vi dat da tang
chtra nude 12 céc loai trAm tich bd rdi nén gia tri
thong sb 1a khong diing gia tri thuc ctia ching.

Thi nghiém ngoai thuc dia tién hanh rat
cong phu va tén kém, didu kién dong lyc dong
chay (vén téc dong chay) thay d6i theo khong
gian, diéu kién bién cua chit hoa tan xac dinh
kho khan hon va rét khé co thé xac 1ap khong
thay doi theo thoi gian... nén viée phén tinh sé
lidu thi nghiém va xac dinh thong s6 lan truyén
rat phuc tap. Mot dic tinh wu viét nbi troi cua
thi nghiém hién truong 1a gia tri thong s6 phan
anh dang diéu kién thyc té cla tang chira nudc.
Vi vay, trong khuén khd Dy an "Bao vé nude
dudi dat & cac do thi 16n (Pham vi: D6 thi Ha
Nbi)" [3] d4 tién hanh thi nghiém xac dinh cac
thong s lan tmyén chat hoa tan trong NDD tai
hién truong. Bai Vlet trinh bay phuong phép xac
dinh céc thong s6 lan truyén chat 6 nhiém phu
hop voi diéu kién va s liéu thi nghiém hién truong,

2. Khu vuye nghién ciru va so do thi nghi¢m

Tai quan Ha Pong, khu vyc phia bo phai
song Nhug, nhiéu noi tang chira nudc Holocen
va tang chtra nudc qp c6 quan h¢ thuy lyc chat
ch& do khong c6 mat 16p thAm nudc yéu hodc
cach nudc giita chung (hinh 2). Nhiéu noi day
song Nhué nam tryc tiép trong ting chira nudc
Holocen. Vi vdy nguy co 6 nhiém NDD tang
Holocen va ting qp tir nudc séng Nhué la
khong thé loai tri.
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Hinh 2. C4c mat cit DCTV.

Nhim xac dinh cac théng sb lan truyén chit
0 nhiém cua t::fmg chura nudc qp, thiét ké va Iua
chon khu vyc thi nghi€m hat nude va ép dung
dich mudi tai hién truong da duogc tién hanh.
Khoang cich giita cac 16 khoan (LK) thi
nghiém, nong do chat chi thi (trong trudng hop
nay 1a mudi an), luu luong hit nuée tr LK
trung tdm va luu lwong ép dung dich mubi duoc
xac dinh trén co sé thoi gian thi nghiém dugc
phé duyét va ndng d6 mudi trong nudc LK hit

nude co thé dat dugc gid tri 16n hon n6ng do
mubi trong nude ty nhién khoang 15% nham c6
dd chinh xac trong tinh toan. Do diéu kién ha
tang co s& hién c6 trén khu vuc khong cho phép
lay bat ky vi tri ndo dé thi nghiém nén vi tri thi
nghiém di dugc lwa chon nam tai cubi dudng
Thanh Binh, bén bo trai song Nhué sat cau Mo
Lao, quan Ha Pong, TP. Ha Noi (hinh 3a). Mat
cit DPCTV qua cac LK theo tuyén vudng goc
v6i song Nhué thé hién trén hinh 3b.
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(b) mit cét qua cum 18 khoan thi nghiém

Hinh 3. So dd b tri cac LK va mat cit qua cum 15 khoan thi nghiém.

LK trung tam TTlqgp la LK hat nudc co
duong kinh ngoai 1a 127mm va LK QSgpl 1a
LK ép dung dich chét chi thi c6 dudng kinh
ngoai la 90mm. Thoi gian hut nudc thi nghiém
12 170h va thoi gian ép dung dich mubi 1a 12h.
Luu luong hat nuéce 1a 527m’/ngay (6,11/s) va
lvu lwong ép dung dich chat chi thi Ia
43m*/ngay (0,51/s). Dung dich mudi bit dau
duoc ép sau khi da tién hanh hat nuée duge 8h,

1a thoi gian ma ché d6 dong chay di dat 6n dinh
kha 1au theo diéu kién (Fetter, 2001) [4]:
* 2 ¥ 2

u=3 005t

ATt 0,05x4T
Trong do: §* 1a h¢ s6 nha nuée dan hoi
cua tang; T 1a hé s0 dan nudc (mz/ngz}y) var
l1a khoang céch tu LK hut nudc tdi dieém xem

xét (m).

(1
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Dbi v6i tAng chira nudce Pleistocen, néu ldy
gia tri $” rat 16n, bang 0.01 va T rt nho, bang
200m2/ng£1y, thi thoi gian myc nudc dat 6n dinh
o vitri LK Qqul chi 1a 0,564 gio.

Nong do mubi duoc xac dinh qua cong thirc
biéu dién mdi twong quan gilta nong d6 mudi an
va do dan dién dugc qui ddi ra & diéu kién nhiét
do bﬁng 25d6 C. Do téng khoang hoa cua NDb
ty nhién 1a 0,195g/1 va néng d6 mudi an duoc
hoa vao NDD 1a 5g/l. Nong d6 tong cong tao
nén tir dung dich mudi thi nghiém va cac chat
khoang hoa trong NDD ty nhién s€ dugc sir
dung va tir ddy vé sau goi la ndng do mudi.
Nude trong LK ¢ép dung dich mudi luén duge
x40 tron boi dng ¢p dung dich thuong xuyén
nang 1én va ha xuéng trong toan b chiéu day
cOt nudc trong LK. Piu do do dan dién tu
dong duoc dat o vi tri gilia t?mg chtra nudec.
D6 dan dién cia nuéc trong LK hat nudc
duoc do quan tric.

3. Phuong phap xic dinh d9 16 rong hiru hiéu
va d¢ phan tan doc

3.1. Co so cua phwong phdp

Vai tro cua gia tri d6 16 rong hiru hiéu va
phan tan thuy dong luc trong lan truyén chat
hoa tan trong NDD c6 thé dugc minh hoa trén
hinh (4) [5]. Van téc thyc ¥ cia dong chay
NDP phu thudc vao d6 16 rong hitu hiéu. Khi
chat hoa tan xuét hién trong ting chua nudc
trong mot khoang thoi gian rat ngan thi ndng do
chét hoa tan & mot diém phia ha luu dong chay
nam cach no khoang cach L c6 gia tri 16n nhat
vao thoi diém () tinh tir khi né xuit hién la
=L/V (hinh 4). Do co ché phén tan thuy dong
lwc nén ndng d6 chat hoa tan phén tan theo moi
huéng tao nén cac dudng ding ndng do c6 dang
hinh elip trong dién tich (hinh 4). H¢ sO phén
tan thuy dong luc chi c6 thé xac dinh dugc béng
phwong phéap giai tich trong mét s trudng hop
dong chay mot chiéu va hai chiéu c6 cac diéu
kién nhit dinh nhu van téc dong NDP khong
thay ddi, dong chay mot hodc hai chidu, cac

thong sb ting chira nude khong thay ddi, diéu
kién bién vé chit hoa tan khong thay dbi....
Trong thuc té luon ludn mot hodc tham chi cac
diéu kién nay khong thoa man, nén chi c6 thé
xé4c dinh duoc bang phuong phap mé hinh so
Trong truong hop dong chdy mot chiéu, néu
nong do chat hoa tan ¢ phia bién thuong luu
duoc gilr khong thay dbdi thi ndng do chat hoa
tan & mot diém phia ha luu dong chay nam cach
n6 khoang cach L ¢ gia tri bang 0,5 gia tri
ndéng d6 & bién thuong luu vao thoi diém (¢)
tinh tir khi né xuét hién 1a /=L/V (hinh 4).

Nhu vay, s6 liéu sir dung dé xac dinh cac
thong s6 lan truyen chat chi thi 1a dudng phan
b6 nong do chat chi thi theo khong gian vao
thoi diém nhat dinh hodc duong phan bd nong
do chét chi theo thoi gian tai mot vi tri xac dinh.
Céc duong phan bd nong d6 nay duoc xac dinh
trong cac thi nghiém.

3.2. Puong cong phdn bé nong dé mudi trong
thi nghiém tai Mo Lao

Puong cong néng d6 mudi ciia nudc trong
LK ép dung dich mudi thé hién trén hinh 5 va
trong LK hut nuéc thé hién trén hinh 6.

Do dan dién cua nudc trong LK ép nude
dugc do quan tric tir khi bat dau ép dung dich
dén hét gio thir 12 tinh tir khi bit dau ép dung
dich mudi. Tir khi bit ddu ép dung dich vao LK,
ndng dd chit chi thi trong nuéc LK dugc ting
dan mot cach gan nhu tuyén tinh (hinh 5) t6i
khoang 4h (goi 1a giai doan I), sau d6 nong do
chét chi thi dat gia tri n dinh dao dong xung
quanh gia tri khoang 1,14g/1 téi khi két thiic ép
dung dich mubi (goi 1a giai doan II) do co su
x40 tron lién tuc luu lugng nudce ép vao LK va
NDD ty nhién thim vao LK. Tir ddy c6 thé suy
ra rang sau khi dimg ép dung dich mudi, chi c6
NDD tu nhién thAm vao LK va pha tron véi
nuée c6 dung dich mudi trong LK va qua trinh
nay tuong tu nhu trong giai doan I, nhung
nguoc lai 1a pha loang dung dich mudi (goi 1a
giai doan IIT). Nong d6 dung dich mudi giai
doan III nay dugc ndi suy theo ) ligu o giai
doan I (hinh 5).
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(b) Déng chay 1 chiéu qua LK ép chét chi thi

Hinh 4. Vai tro ctia d6 16 rdng hitu higu va hé s6 phan tan thuy dong Iuc lan truyén
chat hoa tan trong NDD: trén di¢n tich [5].

Nong d6 dung dich mudi cia NDP trong
LK hat nuédc cling duge xac dinh qua do dan
dién duogc do ty dong bang thiét bi ty ghi dat
trong LK hat nuéc. S6 lidu cho thdy nong do
dung dich mudi cia NDD trong LK hut nudc
chi bat dau ting ¢ gid th 61,5h va c6 dang
duong parabol dat cyc dai gio thir 125h, va co
xu thé dat cuc tiéu & gio thir 185h (hinh 6).

Nhu vay voi thuc té ép dung dich mudi
trong thoi gian 12h 1a twong d6i dai (nhung
khong phai 13 trong sudt thoi gian thi nghiém)
nén nong d6 mudi ciia NDP trong LK hit nudc

phai thi twong mg véi diéu kién trung gian giita
truong hop (a) va (b) trén hinh 4, tac la duong
cong phan bd néng d6 mubi cua NDP trong LK
hat nu6e phai c6 dang gitra hai dudng cong trén
hinh 4(a) va 4(b). Tuy nhién hinh 6 thé hién
phan b6 nong d6 mudi lai c6 dang theo dudng
cong trong truong hgp (b) ¢ hinh 4. Pay co I 1a
mot hién twong rt can phai luu ¥ va xem xét
trong cac thi nghiém ép chat chi thi trong LK vi
n6 anh hudng rat 16n dén phan tich tinh toan
cac thong sb lan truyén chét hoa tan trong céac
tang chira nudc.
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Hinh 6. Nong d6 mudi NDP trong LK hut nuéc.

3.3. Xdc dinh dé 16 ro’ng hiru hiéu va hé séphdn
tan thuy dong lyc theo thi nghiém hut nuoc va
ép chat chi thj

Phuong trinh lan truyén vat chit mé ta co
ché dich chuyén (doi luu) va phan tan thuy

dong luc cua NDD c6 hudng dong chdy chinh

theo phuong x trong khong gian mot chiéu (x, y)

duoc viet nhu sau (Bear va Verruijt, 1987)[5]:
o°C ocC ocC

U—=R— 2
T ox? Y Ox Ot @
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Trong d6: D,,: hé s6 phan tan thuy dong luc
hoc theo hudng x (L¥T), C: ndng dd chit hoa
tan trong nudc (M/L3), U, (U=V/ny;,) van tde
thuc ctia dong nudc twong rng theo hudng x va
y (M/T), V: van tbc Dic-xi; ny,: do 16 rdng hiru
hiéu; R: hé s6 cham tré; #: thoi gian (T);.

Hé sb phan tan thuy dong luc xac dinh theo
cong thtrc sau [5]:

D.=D’. +D";; D’ .=a,U 3)

Trong d6: D, : hé s phan tan co hoc twong
tmg theo huéng x va y (LYT); D'y hé sb
khuéch tan phan tir trong moi trudng rdng
(L¥T); a,: dd phan tan doc.

Khuéch tan phén tur tao ra qua trinh truyen
vat chat tir noi c6 nong do cao den noi c6 nong
d6 thip tao nén dong lan truyén vat chét do
khuéch tan phén tir 13 (Ghislain de Marsily,
1987) [6]:

_Dd

nk’, nk’,

4)

Trong do:

+ D, 1a h¢ s6 khuéch tan phan tir cia chat
hoa tan trong moi truong long (L*T™), 1a mot hé
s0 dang huong:

_R,T 1
¢ N o6mu

+ R,r 1a hang sb cua khi 1y tuong, N- sb
Avogadro va béng 6,023x10%, T- nhiét do tuyét
dbi (=°C+273,15), 1 46 nhét cua chit long, 7-
ban kinh trung binh cta phén tir chat hoa tan.
He¢ sb khuéch tan D, dao dong trong khoang 10°
‘em?’/s+2x10°cm?*/s dbi v6i moi trudng dung
dich & nhiét d6 20°C cho dai da s6 céc 1on, thi
du cho mudi dn 13 1,3x10 cm?s.

)

+ FR: Hé s6 trAm tich duoc cac nha dia vat
1y cho 1a ty sb giita dién trd suét cua trAm tich
va dién tr¢ suat clia chat long chira trong méi
truong trim tich. Fy thay doi tir 0,1 (d6i v6i sét)
dén 0,7 (d6i v6i cat) (Ghislain de Marsily,
1987) [6], va ludén bé hon 1 (Bear, 1972) [7].

+ n: do 16 rong tong cong (do khuéch tan
phan tir dién ra ké ca trong cac 16 rdng chét).

Nhu vay déi voi tang chtra nude gp ¢o thé
lay F,=0,7, d6 16 rdng téng cong bang 0,40 (dod
16 rOng tong cong ciia cat cudi soi co do dong
déu cao dao dong trong khoang 0,30-0,50
(Fetter, 2001)[4]), ddi v6i dung dich thi nghiém
la mubi  ldy D~1,3x10"em?/s=0,112x10

‘m /ngay ta co hé sb khuéch tan phan tir mudi
trong tang chira nudc 1a D°,=0,0004m*/ngay.

Phuong trinh (2) chi ¢6 161 giai duy nhét khi
c6 day du cac dicu kién ban dau va diéu kién
bién dugc mo ta nhu sau:

Diéu kién ban du la phan bd nong do cua
chat hoa tan dang xem xét vao thoi di€ém ban
dau tuy y =t, tai moi vi tri trong mién tinh toan:

C=C,(x,) (6)

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

- Bién c6 nong do da biét:

C=C,trén I, @)

- Bién c6 gradient ndng do phap tuyén véi
duong bién da bict (bién Neumann):

——=gq trén /| 8
- Bién c6 dong chat hoa tan khuéch tan—16i
cuon phap tuyén vai bién da biét (bi€n Cauchi):
oc Vv,C
VC—-D —=—" trénbién 7, q Q)
on n v

o day: V,, C, tuong ung la van tbe dong
chay va néng do chat hoa tan trong nudc qua
bién.

3.4. Phurong phdp phan tir hitu han

Chia mién mé hinh ra céc phén tir, str dung
phwong phap phan tir hitu han (PTHH) c6 ham
dang tuyén tinh d6i v6i phuong trinh (2) véi so
d6 sai phan trung tim vé thoi gian (budc thoi
gian 1a Af, c6 thé thay d6i) ta co hé phuong
trinh tuyén tinh sau (Nguyén Vin Hoang) [8]:

I R (T L SR EEIPAREI P
” (10)
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Trong d6 [4] va [B] la cac ma tran hinh
vuong kich thuoc MxM, {C}; {F,} va {F,.} 1a
ma tran cot kich thudc M. Néng do & budc thoi
gian n+1 1a{C,.,} dugc x&c dinh qua n6ng do o
budc thoi gian n trude d6 {C,}.

Dé dam bao do chinh xac cua két qua mod
hinh, budc thoi gian At va budc ludi Ax phai
thoda min yéu cau vé sd Peclet va sé Courant
nhu sau (Huyakorn and Pinder, 1983) [9]:

V_Ax V. At
Peclet: Pe=———<2; Courant: Cr =——<1 (11)
Chuong trinh mé hinh phéan tir hitu han lan
truyén chit hoa tan trong NDD duoc st dung tir
két qua cua D& tai nghién ctru co ban dinh
huéng tng dung cia tic gia Nguyén Vin
Hoang [10]. Chuong trinh dugc lién két véi
thuat toan tong hi¢u binh phuwong bé nhat dé xac
dinh thong so.

3.5. Phuong phap mé hinh hod xdc dinh cac
théng s6 lan truyen

Dbi voi truong hop hit nude tir LK trung
tam va ép dung dich vao LK ¢ gin mién lan
truyén c6 cac co ché lan truyen chinh theo
Zlotnik va David (1996) [11] thé hién trén hinh 8.

Chiéu rong W cua d6i thu nuéc tir phia
thuong luu dong chay vao LK ép nude va daoi
cip nuéc tir LK ép nude cho déi ha luu dong
chay theo Drost va nnk, 1968 [12] c6 gia tri

[~}

V-_
; 2mrhd ——
w Ve r‘ \
A SR
q "-"' e 7
71—
25 /
< r 2 }1-..._ -
< I >
26=20 /1, r,-Bankinh LK hit nwéc

r, - Ban kinh LK ép dung dich chét chi thj
V77 psi a6i lwu va phan tan twong dwong nhau

B8R Doi c6 co' ché déi lwu chiém wu thé

Hinh 7. Hai d6i co ché lan truyén chinh
trong thi nghi¢m hut-ép [11].

Dbéi thoat nwéc

O
—

—

D6i thu nwére 4— V()

4 [ 4 -’
L AKEN Vv
% ’0 o‘o‘ozo:o RO RS
ofete! s

:‘.. :.t. ‘000 ) 0 ;“/ ? —

Bwong phan thuy

Déi c6 co ché dbi lwu chiém wu thé
Déi déi lwu va phan tan twong dwong nhau

Hinh 8. Hai d6i co ché lan truyén chinh
trong thi nghiém hut-ép [11].

W <4r; néu hé sb tham phin ong loc cia LK
nho hon hé sb thdm cua tang chira nudc. Didu
nay la phu hop voi phuong phap khoan xay
dung két cdu cac LK quan tric & nudc ta. Nhu
vay trong thi nghi€ém tai Mo Lao chiéu rong 16n
nhét cta déi lan truyén W=4xpr=4x0,045m
= 0,18m, nhé hon rat nhiéu khoang cach giita
LK hat nuée va ép dung dich mubi. Vi vy co
thé sir dung moé hinh mét chiéu c6 chidu dai
mién mé hinh bang khoang cach gita hai mép
LK hit nuéc va ép dung dich chét chi thi dé
tién hanh xéac dinh cac thong s6 lan truyén.

Thi nghiém cho ching ta ndng dd chét chi
thi trong NDD trong LK hut nudc, trong khi do
mé hinh mét chidu theo tuyén di qua LK hut
nude va ép nude lai chi cho két qua ndng do
chat chi thi tai ria LK huat nudc. Vi vy c6 thé
sir dung ndng do tuong dbi co dang thé hién
trén hinh 9(b) dbi voi nong d6 chat chi thi quan
trac dugc trong LK hut nudc va nong do chat
chi thi xac dinh theo md hinh mot chiéu. Nhu
véy hai duong cong phan bd ndéng do chat chi
thi twong dbi nay cta nude trong LK hit nudc
va cua nudc tai mép LK hut nuéc ctia mo hinh
mot chidu vé& mit 1y thuyét 13 tring nhau. Néu
ky hiéu ndng d6 chat chi thi cua nude trong LK
hut nudce la Crx voi gia tri cuc dai 1a Crgpe, va
cuc tiéu Cpxpin (hinh 9(a)) va nong do xac dinh
theo md hinh mot chiéu tai mép LK hut nudce 1a
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Hinh 9. Nong d6 tuyét ddi va twong dbi ciia chat chi thi trong NDD trong LK hut nude, mép LK hut nude.

Cip voi gia tri cuc dai 1a Cipn va cuc tiéu
Cipmin ta c6 ndng d6 tuong dbi nuwée LK hut
nudc va mép LK hat nuéc cia moé hinh mdt
chiéu nhu sau:

CLK — CLKmin
C -C

LKmax LK min

;. C= Cip = Cipumin (12)
C

1Dmax ~ ~1Dmin

C:

3.6. Két qua xdc dinh théng sé

Do ting chira nuée qp c6 thanh phan thach
hoc 14 cat cudi so6i va chit long thim 1a dung
dich mubi 4n nén kha ning hap phu mudi an la
v6 cing nho, khong dang ké nén hé s chim
ché R trong phuong trinh (1) dugc lay bang 1.

Tir d6 thi hinh 9 x4c dinh dugc thoi gian
nuée chuyén dong tir LK ép chat chi thi toi LK
hat nude. Do 16 r5ng httu hiéu co thé duoc xac
dinh theo cong thirc sau (Nguyén Vian Hoang,
2016) [8]:

LTV N 0, = 0,31729Qt (13)

0,31790 " mr "

Thay cac sb liéu vao ta ¢ 1,,=0,526 1a rat
16n so voi thyc té rang d6 16 rng tong cong cua
cat cudi soi c6 do dong déu cao dao dong trong

khoang 0,30-0,50 (Fetter, 2001)[4].

Theo két qua phan tich tinh toan théng sb
thuy van ting chira nudc qp cua cum thi nghiém
thi trong khoang thoi gian tir 10 phat dén 660
phat (11h) hé sb dan nuéc tinh dugc 1a
1699m*/ngay (tng voi hé s6 thim Ia
92 14m/ngay) nhung trong thoi gian 10 phut
dau chi bang 823m’ /ngay (tng voi hé sb thim
la 45,7m/ngay) (Nguyen Van Chuyén, 2016)
[13]. Gia tri hé so tham bang 92 14m/ngay la
qua 16n so v6i cac sd lidu vé hé sé tham cia
tang chira nudce gp trong khu vyc, gia tri hé sO
thim 45,7m/ngay phu hop hon. Nhu vay tang
Neogen bén dudi tdng chira nude qp la tang
chira nu6e va trong qua trinh hut nudce tu tang
gp c6 sy cung cap tur tang Neogen. Nhu: vay vé
mit thuy lyc ting chira nudc qp va tang chira
nude Neogen tao nén mot "tang chira nudc" co
hé sb dan nudc bang 1699m*/ngay véi chiéu
day 16n hon nhiéu chiéu day ting qp bang 18m.
Rit dang tiéc 1a chidu day ting chua nudc
Neogen tai day khong dugc xac dinh. Vi vay do
16 rong hitu hiéu s& nhé hon nhiéu va s& duoc
lam chinh x&c hoa trong qua trinh x4c dinh d¢
phéan tan doc dudi day:
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Hinh 10. Db thi ha thép muc nudc theo thoi gian.

Hai thong s6 1a do 16 rSng htru hiéu va do
phén tan doc dugc xac dinh bang phuong phap
thu loai sao cho tong hi¢u binh phwong gilta
ndéng do twong ddi quan tric dwoc va nong do
tuong ddi xac dinh theo mo hinh nhé nhit. Phan
mém xac dinh duge hd tro tir dé tai nghién ctu
co ban dinh hudng ting dung do Quy NAFOSTED

Bang 1. Téng hiéu binh phuong trung binh (THBP) theo cac gia tri d6 15 rong hiru hiéu va do phan tan

11

- Bo Khoa hoc va Cong nghé tai trg (Nguyén
Vian Hoang, 2014-2017) [10].
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Hinh 11. Tng hiéu binh phuong trung binh theo

cic gi tri d 16 rong hitu hiéu va do phan tan.

Npp a;(m) THBP ny, a;(m) THBP ny a;(m) THBP
0,265 0,40 0,0088 0,275 0,74 0,0099 0,290 0,58 0,0093
0,265 0,42 0,0075 0,275 0,76 0,0113 0,290 0,60 0,0082
0,265 0,44  0,0067 0,275 0,78 0,0130 0,290 0,62 0,0073
0,265 0,46 0,0061 0,275 0,80 0,0149 0,290 0,64 0,0066
0,265 0,48 0,0057 0,275 0,82 0,0171 0,290 0,66 0,0060
0,265 0,50 0,0057 0,275 0,84 0,0196 0,290 0,68 0,0055
0,265 0,52 0,0058 0,275 0,86 0,0223 0,290 0,70  0,0052
0,265 0,54 0,0062 0,275 0,88 0,0254 0,290 0,72 0,0051
0,265 0,56 0,0067 0,280 0,40 0,0191 0,290 0,74  0,0050
0,265 0,58 0,0075 0,280 0,42 0,0164 0,290 0,76 0,0051
0,265 0,60 0,0085 0,280 0,44 0,0140 0,290 0,78  0,0053
0,265 0,62 0,0097 0,280 046 0,0120 0,290 0,80 0,0057
0,265 0,64 00111 0,280 048 0,0102 0,290 0,82 0,0062
0,265 0,66 0,0128 0,280 0,50 0,0088 0,290 0,84 0,0069
0,265 0,68 0,0146 0,280 0,52 0,0076 0,290 0,86 0,0077
0,265 0,70 0,0168 0,280 0,54 0,0067 0,290 0,88  0,0087
0,265 0,72 0,0192 0,280 0,56 0,0059 0,295 0,40 0,0375
0,265 0,74 0,0219 0,280 0,58 0,0054 0,295 0,42 0,0332
0,265 0,76  0,0249 0,280 0,60 0,0050 0,295 0,44 0,0294
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Npp a;(m) THBP ny, a;(m) THBP ny, a;(m) THBP
0,265 0,78 0,0283 0,280 0,62 0,0048 0,295 0,46 0,0260
0,265 0,80 0,0320 0,280 0,64 0,0047 0,295 0,48 0,0229
0,265 0,82 0,0362 0,280 0,66 0,0049 0,295 0,50 0,0203
0,265 0,84 0,0408 0,280 0,68 0,0051 0,295 0,52 0,0179
0,265 0,86 00459 0,280 0,70 0,0055 0,295 0,54 0,0158
0,265 0,88 0,0516 0,280 0,72 0,0061 0,295 0,56 0,0140
0,270 0,40 0,0111 0,280 0,74 0,0069 0,295 0,58 0,0124
0,270 0,42 0,0093 0,280 0,76 0,0078 0,295 0,60 0,0110
0,270 0,44  0,0079 0,280 0,78 0,0089 0,295 0,62 0,0097
0,270 0,46  0,0069 0,280 0,80 0,0102 0,295 0,64 0,0087
0,270 0,48 0,0061 0,280 0,82 0,0117 0,295 0,66 0,0078
0,270 0,50 0,0055 0,280 0,84 0,0134 0,295 0,68 0,0070
0,270 0,52  0,0052 0,280 0,86 0,0153 0,295 0,70 0,0064
0,270 0,54  0,0051 0,280 0,88 0,0175 0,295 0,72  0,0059
0,270 0,56  0,0051 0,285 0,40 0,0246 0,295 0,74 0,0056
0,270 0,58  0,0054 0,285 042 0,0213 0,295 0,76 0,0054
0,270 0,60  0,0059 0,285 0,44 0,0184 0,295 0,78  0,0053
0,270 0,62 0,0066 0,285 046 0,0159 0,295 0,80 0,0053
0,270 0,64 0,0074 0,285 048 0,0138 0,295 0,82 0,0054
0,270 0,66  0,0084 0,285 0,50 0,0119 0,295 0,84 0,0057
0,270 0,68 0,0097 0,285 0,52 0,0103 0,295 0,86 0,0061
0,270 0,70 0,0111 0,285 0,54 0,0090 0,295 0,88 0,0066
0,270 0,72  0,0128 0,285 0,56 0,0079 0,300 0,40 0,0448
0,270 0,74  0,0147 0,285 0,58  0,0069 0,300 0,42 0,0400
0,270 0,76  0,0168 0,285 0,60 0,0062 0,300 0,44  0,0357
0,270 0,78 0,0193 0,285 0,62 0,0056 0,300 0,46  0,0318
0,270 0,80  0,0220 0,285 0,64 0,0052 0,300 0,48 0,0284
0,270 0,82  0,0250 0,285 0,66 0,0049 0,300 0,50 0,0253
0,270 0,84  0,0284 0,285 0,68 0,0048 0,300 0,52 0,0226
0,270 0,86  0,0322 0,285 0,70 0,0049 0,300 0,54 0,0201
0,270 0,88  0,0364 0,285 0,72 0,0050 0,300 0,56 0,0179
0,275 0,40 0,0146 0,285 0,74 0,0054 0,300 0,58 0,0160
0,275 0,42 0,0123 0,285 0,76 0,0058 0,300 0,60 0,0143
0,275 0,44 0,0104 0,285 0,78 0,0065 0,300 0,62 0,0127
0,275 0,46 0,0089 0,285 0,80 0,0072 0,300 0,64 0,0114
0,275 0,48 0,0076 0,285 0,82 0,0082 0,300 0,66 0,0102
0,275 0,50 0,0066 0,285 0,84 0,0093 0,300 0,68 0,0092
0,275 0,52  0,0059 0,285 0,86 0,0106 0,300 0,70 0,0083
0,275 0,54 0,0053 0,285 0,88 0,0121 0,300 0,72 0,0076
0,275 0,56 0,0050 0,290 040 0,0307 0,300 0,74 0,0069
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Ny aj(m) THBP ny aj(m) THBP ny aj(m) THBP

0,275 0,58 0,0048 0,290 0,42 0,0269 0,300 0,76  0,0064

0,275 0,60 0,0048 0,290 044 0,0236 0,300 0,78  0,0060

0,275 0,62 0,0050 0,290 046 0,0206 0,300 0,80 0,0057

0,275 0,64 0,0054 0,290 048 0,0180 0,300 0,82  0,0056

0,275 0,66  0,0059 0,290 0,50 0,0158 0,300 0,84 0,0055

0,275 0,68 0,0066 0,290 0,52 0,0138 0,300 0,86 0,0056

0,275 0,70  0,0075 0,290 0,54 0,0121 0,300 0,88  0,0058

0,275 0,72  0,0086 0,290 0,56 0,0106
O T maas it ast s e theo cong thtc (3) la D=D’ +D*d’ Vol hé sO
2 | - Nong 6 tuyét d6i theo md hinh phan tan co hoc la D’=qa,U va h€ so khuéch tan
2 7] T phin  tr trong ting chta  nudc
S gom T D",=0,0004m*/ngay.
:%2.3 : S Véi van tde thuc ciia dong chay NDD sat
g="" / LK hat nuéc 1a ~34m/ngiy c6 hé s phéan tan
g o LT T thuy dong Iyc 1a D~22m’/ngay va tai mép LK
§ ép dung dich chét chi thi 1a ~4m/ngdy c6 hé s6
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Hinh 12. Ndng d6 tuyét dbi quan tric trong LK hut
nudc va tai mép LK theo mo hinh c6 d¢ tong binh
phuong nho nhat.
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Hinh 13. Nong d¢ twong ddi quan trac trong LK hat
nudc va tai mép LK theo mo hinh c6 d¢ tong binh
phuong nho nhat.

Nhu vay gia tri d6 16 réng hiru hidu bing
n,;=0,280 va d6 phan tan doc b?ing a;=0,64m
duoc xac dinh cho téng hi¢u binh phuong trung
binh c6 gia tri nho nhit bang 0,0047 (bang tong
hiéu binh phuong chia cho tong s cdp 1a 520).
Gia tri hé s6 phan tan thuy dong hoc xac dinh

phan tan thuy dong lyc 1a D=3m*/ngay, va vai
trd phin tan phan tir trong mdi trudng rong
trong thi nghiém hut va ép dung dich mubi hau
nhu khéng co.

4. Két luan va kién nghi

Qua cac phan tich sé liéu thi nghiém va
phan tich tinh toan thong sé lan truyén cac chat
6 nhiém cia tang chira nudc qp khu vuc thi
nghiém c6 chii ¥ dén kha ning thim xuyén vao
t?mg chira nude duoc thi nghiém, co thé rat ra
moét sb két luan sau:

- Véi viéc quan tric n6ng do chét chi thi
trong LK hit nudc, chi co thé tién hanh so sanh
nong do tuong dbi chét chi thi trong LK hut
nude va ndng do twong dbi theo mo hinh tai ria
LK hut nudc;

- Chi c6 thé 4p dung mé hinh sb méi xac
dinh duoc n(‘Sng d0 tai ria LK hut nudc va maéi
¢6 thé xac dinh duoc do 16 rdng hitu hiéu va do
phan tan doc cua tAng chira nudc;

- Phuong phap mé hinh sb lan truyén chét
hoa tan trong NDD va x4c dinh thong sb theo
phuong phap téng hiéu binh phuong 1a rat hiéu
qua trong cac bai toan nay;



14 N.T. Chuyén va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Céc Khoa hoc Trdi dit va Moi truong, Tdp 33, S6 1 (2017) 1-15

- D6 16 rdng hitu hidu ting chira nudc qp 1a
0,280 va d¢ phan tan la 0,64m, tuong Ung la hé
sO phan tan thuy dong luc thay doi rat 16n tir
D~22m*/ngay sat LK huat nuéc xubng D~3m’/ ngiy
tai mép LK ép dung dich chét chi thi.

Ngoai cac két ludn, tir cac phan tich danh
gia tap thé tic gia dé xuat cic nhiing diéu can
quan tim trong thi nghiém ép dung dich chat
chi thi sau day:

- Tién hanh ép dung dich chét chi thi trong
sudt qué trinh thi nghiém nhim c6 duoc gia tri
bién trong sudt qua trinh, ma khong phai ndi
suy c6 thé ¢6 sai s nhét dinh;

- Doc theo tuyén gitra LK hut nuéc va LK
ép dung dich chit chi thi nén bd tri cac LK quan
tréc n(‘Sng dd chét chi thi;

- Can xéc dinh chinh x4c chiéu day tang
chtra nuge trén dién 16n hon nhiéu dién tich thi
nghiém vi chiéu day hiru hiéu quyét dinh két
qua tinh toan do 16 rong hitu hiéu, dong thoi
phai phan tich danh gid thim xuyén néu ting
chtra nuge thi nghiém khong duoc khang dinh
1a tAng chira nudc khong c6 thdm xuyén;

- Tuyét déi dam bao luu lugng hit nudce
khong thay doi trong sudt thoi gian thi nghiém
va phai dugc do xac dinh Iuu lugng thuong
xuyén vi gia tri luu lugng quyét dinh gia tri do
16 rdng hitu hiéu trong cong thire tinh toan.

Loi cam on

Bai bao dwoc hoan thanh trong khuén khd
thyc hién DE tai cip nha nudc: "Nghién ciru xay
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Study on Determintation of Effective Porosity
and Dispersivity of Pleistocene Aquifer in Mo Lao,
Ha Dong District, Hanoi, Vietnam

Nguyen The Chuyen', Vu Ngoc Duc', Dao Trong Tu', Nguyen Van Hoang?
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Abstract: Field pumping and tracer injection testing had been carried out for determination of
groundwater solute transport parameter in Mo Lao, Ha Dong district, Hanoi city, where
hydrogeological windows exist between Pleistocene and Holocene aquifers. The testing was done
under pumping rate of Sl/sec and injection rate of 0,51/sec with the injected water having salt
concentration of 5g/l. The pumping time was 170 hours, tracer injection started 8 hours after the
pumping begining and the injection time was 12 hours. The determination of the transport parameters
by the filed pumping and injection testing is complicated and rather difficult since the testing
conditions do not allow to have analytical solution. The testing data have shown that although the
injection was hold for 12 hours, the salt concentration of the pumped water still have parabolic shape
which is characteristic for a snap-shot injection. The parameter determination had been carried out by
the method of least squares between the observed and modelled salt concentration determined by the
finite element method. The aquifer has effective porosity of 0.28 and longitudinal dispersivity of
0.64m (which is corresponding to hydrodynamic dispersion from D~22m*day outside the pumping
well screen to D~3m?/day outside the injection well screen) with the minimal average sum of squares
0f 0.0047, i.e. the absolute difference between the observed and modelled concentration is 0.068g/1 for
the relative concentration range 0+1g/l. The modelling results have also shown that the one-
dimensional model concentration at the outside of the pumping well screen is four time greater than
the salt concentration of the pumped out water.

Keywords: Groundwater, pumping test, tracer injection test, solute transport, effective porosity,
dispersivity, method of least squares.



