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Ñaët vaán ñeà
Hieän nay, cuøng vôùi söï phaùt trieån cuûa xaõ hoäi, caùc

baõi raùc sinh hoaït vaø coâng nghieäp cuõng gia taêng, caùc
baõi raùc naøy ít nhieàu coù moät soá aûnh höôûng tieâu cöïc
tôùi ñôøi soáng con ngöôøi cuõng nhö moâi tröôøng soáng
xung quanh. Nöôùc thaûi ræ ra töø caùc baõi raùc choân laáp
khoâng lôùn, nhöng laïi gaây oâ nhieãm raát cao. Nöôùc ræ
raùc neáu khoâng xöû lyù toát thì coù aûnh höôûng tröïc tieáp
ñeán chaát löôïng caùc nguoàn nöôùc maët nhö soâng, suoái,
ao, hoà, gaây oâ nhieãm tôùi caùc nguoàn nöôùc trong ñoù coù
caû nöôùc döôùi ñaát. Chính vì vaäy, nghieân cöùu xaùc ñònh
söï dòch chuyeån caùc chaát oâ nhieãm töø baõi raùc vaø möùc
ñoä aûnh höôûng cuûa noù vaøo nguoàn nöôùc treân maët vaø
nöôùc döôùi ñaát laø caàn thieát.

Cô sôû lyù thuyeát veà xaùc ñònh söï dòch chuyeån
vaät chaát oâ nhieãm töø nguoàn gaây oâ nhieãm ñeán nöôùc
döôùi ñaát

Caùc chaát oâ nhieãm khi dòch chuyeån trong moâi
tröôøng ñaát ñaù, coù nhöõng ñieàu kieän töï nhieân taùc ñoäng
ñeán söï dòch chuyeån caùc chaát oâ nhieãm laø söï khueách
taùn ñoù laø söï cuoán theo, söï phaân taùn,… Ñeå ñaùnh giaù
söï di chuyeån chaát oâ nhieãm töø nguoàn gaây oâ nhieãm
trong nöôùc döôùi ñaát, Beruch & Street, 1967; Hoopes
& Harleman, 1967 ñaõ ñöa ra phöông trình phaân taùn
thuûy ñoäng löïc moät chieàu nhö sau: 

Trong ñoù: DL - Heä soá phaân taùn doïc thuûy
ñoäng löïc

C - Noàng ñoä chaát hoøa tan taïi thôøi ñieåm t (mg/l)  
Vx - Toác ñoä cuûa nöôùc döôùi ñaát theo phöông x
t - Thôøi gian keå töø khi chaát hoøa tan baét ñaàu xaâm

phaïm vaøo taàng chöùa nöôùc.
Noàng ñoä C taïi khoaûng caùch L töø nguoàn coù noàng

ñoä Co ôû thôøi ñieåm t, ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc
sau (Beruch & Street, 1967):

Trong ñoù: 
Co – Noàng ñoä ban ñaàu cuûa chaát hoøa tan (mg/l)
L – Chieàu daøi ñöôøng thaám (m)
Trong quaù trình vaän ñoäng cuûa nöôùc döôùi ñaát

khoâng theå chia taùch quaù trình khueách taùn phaân töû vaø
phaân taùn cô hoïc. Do vaäy, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ ñöa
ra moät heä soá phaân taùn doïc thuûy ñoäng löïc DL ñeå xeùt
ñeán caû dòch chuyeån cô hoïc laãn khueách taùn. Ñoái vôùi
doøng moät chieàu, heä soá naøy ñöôïc bieåu thò baèng
phöông trình sau:

DL= aL.Vx + D* (3)
Trong ñoù: aL – Ñoä phaân taùn ñoäng löïc doïc 

D* - Heä soá khuyeách taùn höõu hieäu
Naêm 1990, Neuman tieán haønh nghieân cöùu quan

heä giöõa ñoä phaân taùn ñoäng hoïc vôùi chieàu daøi doøng
thaám vaø ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau ñaây:

aL = 0,0175.L1,46 = 0,0175.18201,46

Xaùc ñònh söï dòch chuyeån cuûa moät soá chaát oâ nhieãm 
töø baõi raùc Nam Sôn - Thaønh phoá Haø Noäi 

vaøo taàng chöùa nöôùc
m DÖÔNG THÒ THANH THUÛY

Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát

Baõi raùc Nam Sôn, Soùc Sôn, Haø Noäi ñöôïc xaây döïng töø naêm 1999 vôùi toång dieän tích gaàn 85 ha, vôùi
nhieäm vuï chính laø tieáp nhaän, xöû lyù chaát thaûi raén sinh hoaït cuûa Thaønh phoá Haø Noäi vôùi yeâu caàu coâng ngheä
ñaûm baûo veä sinh moâi tröôøng (Nguyeãn Thi Phöôïng, 2015). Tuy nhieân, baõi raùc Nam Sôn khi vaøo hoaït ñoäng
coù moät löôïng lôùn nöôùc raùc ñöôïc taïo ra vaø nguy cô thaám ræ töø baõi raùc laø raát lôùn. Vì vaäy, raát caàn nghieân cöùu
ñaùnh giaù söï aûnh höôûng cuûa löôïng nöôùc ræ raùc ñeán chaát löôïng nöôùc maët vaø nöôùc döôùi ñaát vuøng baõi raùc
Nam Sôn. Ñeå ñaùnh giaù söï taùc ñoäng cuûa nöôùc thaûi baõi raùc, chuùng toâi ñaõ tieán haønh khaûo saùt thöïc ñòa, laáy
maãu, phaân tích nöôùc raùc, nöôùc maët vaø nöôùc döôùi ñaát vuøng xung quanh baõi raùc, ñaùnh giaù söï dòch chuyeån
cuûa caùc chaát oâ nhieãm töø baõi raùc Nam Sôn vaøo taàng chöùa nöôùc khe nöùt Triat heä taàng Naø Khuaát (t2nk) -
taàng chöùa nöôùc chính cuûa vuøng nghieân cöùu. Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, chaát löôïng nöôùc döôùi ñaát
hieän taïi cuûa taàng chöùa nöôùc t2nk taïi khu vöïc xung quanh baõi raùc vaãn trong tieâu chuaån cho pheùp cuûa Boä
Y teá ñoái vôùi nöôùc aên uoáng sinh hoaït. Keát quaû nghieân cöùu laø cô sôû döï baùo vaø caûnh baùo söï aûnh höôûng cuûa
baõi raùc Nam Sôn, cuõng nhö caùc baõi raùc khaùc ñaõ, ñang vaø seõ ñöa vaøo hoaït ñoäng trong töông lai. 
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Heä soá khueách taùn höõu hieäu D* coù theå xaùc ñònh
theo coâng thöùc sau:

D* = w.D (5)
Trong ñoù: w – Heä soá kinh nghieäm ñöôïc xaùc

ñònh baèng thöïc nghieäm vaø bieán ñoåi töø 0,5 ñeán 0,01
(Freeze & Cherry, 1979).

D – Heä soá khueách taùn
Caùc chaát oâ nhieãm mang theo di chuyeån vôùi toác

ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc döôùi ñaát, toác ñoä naøy xaùc ñònh
theo ñònh luaät Dacxi nhö sau :

Trong ñoù: K - Heä soá thaám (cm/s)
ne - Ñoä roãng höõu  hieäu 

- Gradien thuûy löïc

Keát quaû tính toaùn söï dòch chuyeån cuûa moät soá
chaát oâ nhieãm töø baõi raùc Nam Sôn vaøo taàng chöùa
nöôùc khe nöùt Triat heä taàng Naø Khuaát (t2nk) vuøng
baõi raùc Nam Sôn

Vuøng baõi raùc Nam Sôn coù taàng chöùa nöôùc chính
coù khaû naêng khai thaùc phuïc vuï cho caùc nhu caàu
trong vuøng nghieân cöùu laø taàng chöùa nöôùc khe nöùt
(t2nk). Theo keát quaû bôm nöôùc thí nghieäm caùc loã
khoan thaêm doø trong vuøng cho thaáy: Möïc nöôùc tónh
thay ñoåi töø 0,58 ñeán 7,56 m; Heä soá thaám thay ñoåi töø
0.00000388 ñeán 0,0000099 m/s, trung bình 0,00000561
m/s (Baùo caùo keát quaû thaêm doø nöôùc döôùi ñaát cuûa
Ban quaûn lyù giao thoâng ñoâ thò 2006).

Baõi raùc Nam Sôn naèm tröïc tieáp treân lôùp ñaát
phong hoùa cuûa taàng chöùa nöôùc naøy, neáu vaät lieäu
choáng thaám khoâng toát hoaëc baõi raùc bò roø ræ thì nöôùc
raùc seõ di chuyeån tröïc tieáp vaøo taàng chöùa nöôùc vaø seõ
gaây nhieãm baån taàng chöùa nöôùc. Hieän taïi treân ñòa baøn
vuøng xung quanh baõi raùc Nam Sôn ñaõ coù heä thoáng
nöôùc saïch cuûa thaønh phoá. Heä thoáng nöôùc saïch laáy
nöôùc töø caùc loã khoan khai thaùc nöôùc döôùi ñaát trong
taàng chöùa nöôùc khe nöùt (t2nk). Tuy nhieân, trong vuøng
vaãn coù nhieàu hoä gia ñình duøng nöôùc gieáng ñaøo khai
thaùc nöôùc trong taàng chöùa nöôùc naøy ñeå aên uoáng vaø
sinh hoaït. Do vaäy, ñeå ñaùnh giaù hieän traïng chaát löôïng
nöôùc maët, nöôùc döôùi ñaát vaø ñaùnh giaù söï aûnh höôûng
cuûa baõi raùc trong vuøng baõi raùc Nam Sôn, chuùng toâi
tieán haønh khaûo saùt vaø laáy maãu nöôùc taïi caùc doøng
chaûy treân maët (2 maãu), loã khoan (5 maãu) vaø gieáng
ñaøo (14 maãu), nöôùc ræ raùc (4 maãu) (Hình1). 

Ñeå ñaùnh giaù quaù trình di chuyeån vaø xaâm nhaäp
cuûa nöôùc raùc töø baõi raùc Nam Sôn vaøo taàng chöùa
nöôùc Triat trong vuøng nghieân cöùu, nhoùm nghieân cöùu
ñaõ löïa choïn vaø phaân tích hai ion Clorua (Cl-) vaø ion
Nitrat (NO3

-) taïi phoøng thí nghieäm cuûa Boä moân Ñòa
chaát thuûy vaên. 

Treân cô sôû caùc soá lieäu huùt nöôùc thí nghieäm, caùc
soá lieäu theo kinh nghieäm trong caùc saùch chuyeân
moân ñaõ coâng boá (C.W.Fetter), chuùng toâi tieán haønh
tính toaùn söï dòch chuyeån Cl- vaø NO3- töø baõi raùc Nam
Sôn vaøo caùc loã khoan khai thaùc nöôùc cuûa coâng ty
caáp nöôùc vaø caùc gieáng ñaøo trong taàng chöùa nöôùc
khe nöùt (t2nk) ôû thôøi gian sau nöûa naêm vaø 1 naêm
theo caùc coâng thöùc neâu muïc 2. Keát quaû tính toaùn
trình baøy trong Baûng 2. Töø keát quaû tính toaùn Baûng 2
cho thaáy:

Muøa möa vôùi haøm löôïng Cl- trong nöôùc raùc laø
2264,9 mg/l, haøm löôïng NO3- laø 39,15 mg/l. Trong
khi ñoù haøm löôïng Cl- dòch chuyeån ñeán caùc loã khoan
vaø gieáng ñaøo ñaït töø 507,9557 mg/l (KS18) ñeán
2264,7192 mg/l (KS02), haøm löôïng Nitrat ñaït töø 8,8
mg/l (KS 18) ñeán 39,2 mg/l (KS02). 

Muøa khoâ haøm löôïng Cl- trong nöôùc raùc laø 3478,3
mg/l, haøm löôïng NO3

- laø 26,35mg/l. Trong khi ñoù
haøm löôïng Cl- dòch chuyeån ñeán caùc loã khoan vaø
gieáng ñaøo coù haøm löôïng ñaït töø 192,8 mg/l (KS18)
ñeán 3478,1 mg/l, haøm löôïng NO3

- ñaït töø 1,5 mg/l
(KS18) ñeán 26,3 mg/l (KS02). 

Nhö vaäy, neáu baõi raùc Nam Sôn coù quy trình
coâng ngheä khoâng ñaït tieâu chuaån, xaây döïng khoâng
ñuùng quy ñònh hoaëc döôùi ñaùy baõi raùc khoâng ñöôïc
gia coá baèng caùc vaät lieäu khoâng thaám nöôùc hoaëc
trong quaù trình vaän haønh baõi raùc taïi ñaùy hoá chöùa
nöôùc raùc bò roø ræ,… nöôùc raùc di chuyeån vaøo taàng chöùa
nöôùc seõ laøm aûnh höôûng nghieâm troïng ñeán chaát
löôïng nöôùc döôùi ñaát taàng chöùa nöôùc trieån voïng cuûa
caû vuøng naøy.

Ñaùnh giaù hieän traïng chaát löôïng nöôùc döôùi ñaát
taàng chöùa nöôùc Triat vuøng baõi raùc Nam Sôn

Ñeå ñaùnh giaù söï aûnh höôûng cuûa baõi raùc Nam Sôn,
cuõng nhö hieän traïng chaát löôïng nöôùc maët, nöôùc döôùi
ñaát trong taàng chöùa nöôùc khe nöùt (t2nk) vuøng baõi raùc
Nam Sôn. Nhoùm nghieân cöùu ñaõ laáy maãu vaø phaân tích
haøm löôïng ion Cl- vaø NO3

- trong nöôùc taïi gieáng ñaøo,
loã khoan khai thaùc nöôùc, caùc suoái vaø ao hoà trong

(6)
Hình 1: Sô ñoà caùc ñieåm laáy maãu nöôùc 

taïi vuøng baõi raùc Nam Sôn
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vuøng baõi raùc Nam Sôn. Töø keát quaû phaân tích thaønh
phaàn hoùa hoïc nöôùc, so saùnh vôùi tieâu chuaån chaát
löôïng (QCVN 01:2009/BYT) cho thaáy: Chaát löôïng
nöôùc maët, nöôùc döôùi ñaát trong taàng chöùa nöôùc khe
nöùt (t2nk) hieän taïi vaãn naèm trong tieâu chuaån cho pheùp
cuûa BYT ñoái vôùi nöôùc phuïc vuï cho aên uoáng sinh
hoaït. Haøm löôïng Cl- trong nöôùc döôùi ñaát thay ñoåi töø
2,13 ñeán 12,8 mg/l, haøm löôïng NO3

- thay ñoåi töø 0,28
ñeán 1,17mg/l, chæ coù haøm löôïng Cl- taïi suoái Caàu Lai,
nôi nöôùc raùc sau xöû lyù thaûi ra coù taêng cao tôùi 136
mg/l, nhöng vaãn naèm trong giôùi haïn cho pheùp.

Keát luaän 
Trong thôøi gian nghieân cöùu nhoùm nghieân cöùu ñi

khaûo saùt thöïc ñòa, laáy maãu nöôùc taïi caùc loã khoan,
gieáng ñaøo, nöôùc maët vaø nöôùc ræ raùc, phaân tích 2 chæ
tieâu ñaëc tröng cho söï nhieãm baån nöôùc döôùi ñaát laø
Cl- vaø NO3

- cuûa caùc maãu nöôùc nöôùc trong phoøng thí
nghieäm. Nhoùm nghieân cöùu ñaõ tieán haønh tính toaùn döï
baùo söï di chuyeån cuûa nöôùc raùc vaøo taàng chöùa nöôùc
vôùi hai chæ tieâu Cl- , NO3

- cho 12 loã khoan khai thaùc
nöôùc vaø gieáng ñaøo cuûa taàng chöùa nöôùc khe nöùt
(t2nk) cho thaáy: Trong moät naêm vaøo muøa möa, haøm
löôïng Cl-min = 507,9557 mg/l; Cl-max = 2264,7192
mg/l; haøm löôïng NO3

-min= 8,7803 mg/l; NO3
- max=

39,1469 mg/l. Muøa khoâ haøm löôïng Cl-min
=780,0885 mg/l, Cl-max = 3478,0223 mg/l; haøm
löôïng NO3

-min= 5,9096 mg/l, NO3
- max = 26,3479

mg/l. Nhö vaäy, neáu baõi raùc khoâng ñuùng quy chuaån
vaø trong quaù trình vaän haønh baõi raùc maø ñaùy baõi raùc
bò roø ræ thì chaát baån töø baõi raùc vaøo taàng chöùa nöôùc
khe nöùt (t2nk) laø raát lôùn vaø gaây aûnh höôûng nghieâm
troïng ñeán chaát löôïng nöôùc döôùi ñaát.

Thöïc teá keát quaû phaân tích cho thaáy, chaát löôïng
nöôùc döôùi ñaát hieän taïi cuûa taàng chöùa nöôùc khe nöùt
(t2nk) taïi khu vöïc xung quanh baõi raùc vaãn trong tieâu
chuaån cho pheùp cuûa BYT ñoái vôùi nöôùc aên uoáng sinh
hoaït. Nöôùc thaûi cuûa baõi raùc sau khi xöû lyù thaûi tröïc
tieáp ra suoái Caàu Lai, maãu nöôùc ôû ñoù vaãn ñaït tieâu
chuaån nhöng haøm löôïng Cl- khaù cao so vôùi thôøi ñieåm
chöa xaû nöôùc thaûi töø baõi raùc. 

Keát quaû nghieân cöùu cuûa nhoùm nghieân cöùu laø cô
sôû döï baùo vaø caûnh baùo söï aûnh höôûng cuûa baõi raùc
Nam Sôn, cuõng nhö caùc baõi raùc khaùc ñaõ ñöa vaøo
hoaït ñoäng, caùc baõi raùc ñang chuaån bò xaây döïng caàn
coù bieän phaùp quan traéc ñeå theo doõi vaø ñoái phoù kòp
thôøi vôùi nguy cô aûnh höôûng nghieâm troïng cuûa nöôùc
ræ raùc töø baõi raùc vaøo taàng chöùa nöôùc döôùi ñaát.
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Baûng 2: Baûng keát quaû tính toaùn dòch chuyeån Cl- vaø NO3-töø baõi raùc Nam Sôn 
ñeán caùc gieáng khoan vaø gieáng ñaøo xung quanh baõi raùc Nam Sôn


