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Tap chi KHKT M6 - Dia chat, s6' 29, 01 /2010, tr.40-45

TINH TOAN CAC THONG SO LAN TRUYEN VAT CHAT
CUA TRUONG THAM THEO TAI LIEU THi NGHIEM THAM

TRONG COT THAM
DANG PINH PHUC, H¢i Dia chat Thuy van Viét Nam
NGUYEN BACH THAO, HOANG THU HANG, Truomg Dai hpc Mo- Dia chat
DANG PINH PHU, Cong ty TNHH Nha nudic 1 thanh vién Khao sdt va Xdy dung

Tom tit: Dé gidi quyer cac van dé vé nhiém ban va xam ‘nhdp man cua nude dudi dat viée
xdc dinh cdc théng so lan truyén vdt chdt cua truong thdm la cong tdc hét sirc quan trong.
Trong bai bdo nay ching 16i gidi thiéu t phirong phap sie dung mé hinh lan truyén vt chit
mot chiéu dé xdc dinh cdc thong s6 nhiém ban trong thi nghiém cot tham.

1. Gidi thi¢u

O nhiém mdi trudong nudc dudi dét do céc
hoat dong cua con nguoi nhu nude thai, san
xuat cong nghiép, tudi tiéu, bai rac.. . dang 1a
van dé thoi su ¢ Viét Nam, didc biét la cdc thanh
phb [6n nhu Ha Ngi, thanh pho HO6 Chi Minh.
Viéc nghién ciu cdc thong so di chuyén vit
chét trong nudc dudi dat gop phan hoan thién
phuong phap nghién ctu ¢ trong nudc dong
thOl cling gop phan quan trong vao g,lan quyet
vin dé vé n;,uon goc va du bdo o nhiém trong
nudc dudi dat viing Ha Noi déc biét dbi voi hai
tdng chira nuéc chinh dang duoc khai thac
manh mé& do 1a ting chira nuoe Holocen va
Pleistocen. Trong nhiing nam gin day, c6 nhiéu
cong trinh dé cap dén linh vuc nay, dic biét

trong viéc xac dinh céc thong s6 phan’tan tham -

trong phong thi nghi¢m nhu: xac dinh 'thong s&
di chuyén vat chét bang thi nghiém cot thAm
(Rudolf Plagge, John, GruneWaId 2002), hodc
dua ra céc yéu cau vé chit danh dau khi xéc
dinh céc thong sb nay dbi voi cac 16p dit dong
nhét méi truong 186 hong (Gilber R Bath, Tissa,
2001), hodc dua ra so dd thi nghiém cot thim
xac dinh théng sb di chuyén vat chét... . Nhin
chung cdc cong trinh nghién ciu nay deu cho
phép xac dinh dugc cac thong s& di chuyén vat
chét véi cac diéu kién khac nhau. Tuy nhién,
mot van dé dit ra la khong phai lic nao ching
ta cling lay dugc cac mau dat thi nghiém nhu
mong mudn va hon nira cdc so do thi nghiém
nhiéu khi doi héi dau tu cac thiét bi ton kém.

O Viét Nam, nghién ciru phuong phap va
xac dinh théng s6 phan tan thim da duoc mot

40

sb nha dia chit thuy viin quan tdm nhu cdng
trinh x4c dinh do 15 hong hitu hi¢u cia ting
Pleistocen ving Hoc Mon thanh phé HS Chi
Minh (Dang Hiru On, Nguyén Trac Viét, 1999)
hogc nhu dé tai xdc dinh thong sb phén tan thdm
bing phan tich thong ké (Pham Quy Nhén,
2001) va gan day nhat 1a cong trinh xac dinh
céac thong so di chuyén vat chét bang thi nghlem
hién truong va trong phong thi nghiém (Nguyén
Vin Hoang, 2003). Tuy nhién cdc cong trinh
néu trén hodc chi méi dé cép viée xdc dinh mot
sb thong s6 di chuyen nhu do 15 hdng hiru hidu
(ne) hoac cac mau thi nghlem trong phong déu
12 cac miu khéng nguyén dang

2. Ca s Iy thuyét
Van chuyén dung dich trong mai truomg 18

‘rdng la quéd trinh <o ly, hoa hoc rét phuc tap.

trong d6 hai thanh phan co ban cia qué trinh
nay la: vén chuyén cla céc chét hoa tan trong
nuée, dudi tac dung thuy dong luc (phan tan doi
luu) va khuéch tan ciha cac ion va phan tua,
chuyen dong tur ving ¢o ndng do cao tdi ving
co nonf, do thap (khuéch tan phan tr). Khi nucrc
bi nhim bin chay qua moi truong 10 rong
nudce sé tron 1an voi nude khong bi nhidm bén.
qua trinh phén tan co hoc s& lam nude bi pha
lodng va lam giam ndng do cua ching.

Qua trinh khuéch tan phan tr va phén tan
dbi luu khong thé tach roi nhau trong mot dong
ngAm va ca hai qua trinh nay dugc goi 13 qud
trinh phén tan thuy dong lyc. Qua trinh phan tan
thuy dong luc mdt chiéu, dugc biéu dién bing
phuong trinh vi phan sau [1]:




p’c  oC _aC

DL -67 = axz =2 a at ’ (])
& day:

DL 12 hé sb phan tan thuy dong luc theo
chiéu doc;

Cla nong d6 dung dich;

vy 12 téc do chuyén dong trung binh cua
dong ngam theo phuong X;

t la thoi gian tinh tir khi bt dau xay qua
trinh khuéch tan;

D; dugc xé4c dinh boi cong thirc:

DL=ouvi + D‘ ' )
trong do oy la hé s6 phan tén dong, theo nghién
ctru thye nghiém cia Neuman (1990) khi chiéu
dai ciia dong ngam nho hon 3500m, a duoc xac
dinh boi phuong trinh:

o= 0,0175L" 4

D* 1a hé sb khuéch tan phan tir va c6 gia tri
rat nho ¢6 the bo qua khi téc do chuyén dong
clia nuée ngam kha 16n. Trong truorng hgp don
gian nbng do dung dich tai vi tri nguon cd nong
4 Co khong dbi theo thoi gian, téc do chuyén
ddng cua nudc ngim ciing khong dbi theo thoi
gian va khong gian thi nong dd dung dich & thoi
diém t tai vi tri céch ngudn khoang cach X dugc
xé4c dinh bai phuong trinh:

c 1-U
c_o_o’s[erf{z(uo v L)‘”ﬂ' ©)

Trong thyc tc khi céc cac chit nhiém bén di
chuyén trong ting chira nudc, con xay ra céc
tuong tac vat ly va hoa hoc rit phirc tap gilra
céc chit nhlem bin v4i dat da va voi nude
ngdm nhu 13 hip phuy, phén rd, hoa tan phan hay
phéng xa lam énh hudng t6i sy di chuyén cta
céc chat nhlem bén va phén b6 ndng do cua cac
chét nhi&m ban trong ting chira nudc.

Phu'ong trinh di chuyén chat hoa tan cho
dong thAm mot chidu c6 tinh dén hé sb tré dugc
viét nhu sau:

g’)c _oCc _aoC
—-v,—=R—.
x: Tex ot

Piéu kién ban dau t=0; C(x)=0; x=0-c0.

Pidu kién bién : C(0,t) = Cp VOi t<ty;
C(0,)=0 v&i t=tg; C(0,1) =0.

Theo Jacob Bear, véi diéu kién ban dau va
céc didu kién nhu trén sau mdt khoang thoi gian

D, (4)

khi ma dong chay tir x=0 da xam nhdp vao
twong dbi sdu ta co 10i gidi sau:

C(x,t) _1 rf.c(x—(v,JR)t_
c, 2 2JDt/R
o x=(v /R)t,
2JDt/R
erfc(l)=r?= J-e"zdy ; (5)

Trong trubng horp phtrc tap thong 56 cua
truong tham blen dbi theo khong glan va ndng
d6 bién ciing bién doi theo thoi gian phu‘cmg
trinh phan tan thay dong luc dugce giai bing
phuong phap s.

Phuong trinh (5) viét dudi dang sai phén
4n co dang:

cH —Ch = (2D At(k)D, (CH 20k 4
n(Ax(i),) 6)
+Cli +M(Ch‘ /R
nAx(i),
Uday

i lachi so khoéng cach;

k 1a chi sb thoi gian;

At 12 bude thoi gian;

Ax 1a khoang cach gifra cac nat tinh toan,
cac ky hiéu khéc nhu trong cic phuong trinh
trén.

Ching t6i dd 14p chuong trinh dé g|a1
phuong trinh sai phan hifu han trén bing ngon
ngit VISUAL BASIC.

S6 liéu déu vao dé giai bai toan la cac thong
s6 sau:

-S4 nit cia mo hinh, s6 budc thoi gian tinh
toan;

- D6 16 hdng hitu hiéu n,;

- Khoang cach céc nut;

- Budc thoi gian;

- He 56 khuyéch tan phén tir;

- Hé so phan tan doc.

- Hé sb tré

- Téc do cia dong ngam V(x,t) dugc xdc
dinh qua céc s6 liéu thuc do hogc tinh todn bing
phuo'ng trinh thiy dong luc dya trén cac thong
sb dia chit thiy van va cic gia tri bién thuy
dong ll,rc clia truong thdm.

- Nong do ban dau C(0,x) =0.

- Nong do trén bién C(t,0) = Co.
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Két qua cua bai toan la nong do tai céc nit
tinh toan & cdc khoang thoi gian khac nhau
C(t,x) va db thi bién thién ndng do theo khoang
céach va thoi gian.

Chuong trinh cho phép tinh toan du bao su
bién thién ndng do cia cic chat 6 nhiém, cling
nhu xdm nhdp man trong dong chay mot chiéu
khi da biét cac thong s6 ddu vao. Pdng thoi
chuong trinh ciing cho phép giai bai todn ngugc
dé xac dinh cac théng so cua bai toan lan truyén
vit chét cta truong tham (do 18 hong hiru higu
no, hé s6 khuéch tan phan tir D*, hé sé phan tan
doc, a. va hé s6 tré R, khi biét ndng do trén
bién, ndng dg ban dau ciing nhu bién thién ndng
do tai cac diém do theo thoi gian duoc xédc dinh
qua céc thi nghiém dé mudi hogc cc chét danh
déu & trong phong hodc ngoai troi).

Qua trinh giai bai todn nguoc 1a qud trinh
lam khdp gitra do thi tinh toan va do thi thuc do
su bién thién ndng do theo khoang céch va thoi
gian, tirc 1a trong qua trinh tinh todn Ian luot
thay ddi cac théng sb cia truong thim cho dén
khi db thi bién thién ndng do tinh toan gin
tring khép voi db thi bién thién ndng do thuc
do. Céc gia tri théng sb cua trudng thim ma
{ng voi cdc gid tri ndy do thi tinh toan gan triing
khép voi dd thi thuc do s& duge lua chon 1a céc

(2a) Binh cdp

gid trj cta truong tham.
3. Cic két qua tinh todn thuc nghi¢ém

Dud6i déy chung toi sir dung chuong trinh
nhiém bén mét chiéu dé xac dinh cac thong )
dich chuyén (truyén chét) ciia hai mau dat da
Vv6i cac phuong phdp thi nghiém voi ndng o
mudi tai diu vao 12 dn dinh va bién thién.

a. Truong hop thi nghiém v&i ndng do trén
dAu vao cia cot thdm 1a khong dbi.

Thi nghiém da dugc PGS.TS Pham Quy
Nhén va ThS. Nguyén Bédch Thao, B6 mén Dia
chét thiy vin - Dai hoc Mo-Dia chit thuc hién.
Trong thi nhiém nay [4], cot thim co chiéu dai
la 495mm. Két qua thi nghiém béng do lugng
thoat nudc trong luc dd xac dinh duoc dg nha
nude trong luc bing ty sé giud thé tich thoat
nude trong luc tir mau da biao hoa nude véi thé
tich mau. Hé sé nha nudc trong luc bing 0,089,
trong tinh toan liy gin ding do 15 hong hiru
hiéu bang d6 nha nudc trong luc.

Thi nghiém dugc tién hanh véi ché d6 6n
dinh, téc do thdm bang 24,75 m/ngdy. Ham
lugng mubi tai diu vao cé ndng do khong ddi
bing 1,5 g/l.

Céc thong s6 dich chuyén can xac dinh &
day 1a hé s6 khuéch tan phan tir D*, do phén tan
doc a va hé sb tré R.

(2b) Binh cép

nuoc safh . nudg mudi

~

=4

(‘5() Binh c6 muc nude 6n dinh

(6) May do dé dan dién

4§

(1) Cot mau thi nghiém

(3) Binh do thé tich nude

100cm
3

(4) Binh himg nudc tran

==

Hinh 1. So d6 mé hinh thi nghiém c6t thim
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Pé xac dinh céc thong sb nay chung t6i da
sir dung phuo‘ng phap giai bal todn ngugc bang
md hinh truyén chat mot chidu .

Chiéu dai cot thim dugc chia lam 10
khoang tinh toan, khoang cach cac diém tinh
to4n & Sem. Thoi gian tinh toan la 1000 gidy va
duoc chia lam 15 budc.

pé xac dinh cac thong s6 nay ching toi Ian
lwot thay doi cac gia tri cua cac thong sb can
xac dinh va tinh toan su bién thién nong do tai
mat dau ra ciia cOt tham cho t6i khi dd thi bién
doi nong do theo két qua tinh toan gan tring voi
dd thi bién ddindng do mubi thuc do.

Tir két qua tinh toan xdy dung cac dd thi
bién thién nong do theo thoi gian va dd thi bién
thién nong do thyc do.

Cac thong sb sir dung trong cac lan tinh
duoc chi ra & bang (1).

Bang 1
[ Lan Gid tri céc thong s0
Hé s6 phén Hésd | He so khuech
| tan doc tré tan phén ti
b1 0,003 1 0,001
b2 0,0028 1 0,001
i 3 0,0028 1,5 0, 00]

Bang 2 va hinh 2 chi ra blen thién nong do
mudi tai didm cudi clia cot tham (mg voi céc
thong sd dich chuyen khéac nhau va gié tri thuc
do nong do tai diém nay tai céc thoi diém khac
nhau.

Bang 2. Két qua tinh toan su thay ddi nong
do (theo thoi glan tai diém cudi cua cot mau)

Thaoi Lgn tinh loép : Thuc
gian | Lanl Lan2 | Lan3 | do
20 67 177 175 183

50 186 300 | 214 185

100 [3525 |[806 |Sl4 1123
150 7674 |1275 | 1016 1462
200 | 1172,5 | 1465 | 1355 1523
250 | 1384,2 | 1507 | 1480 1531
300 | 14534 | 1513 | 1509 1537
350 | 1469 1514 [ 1514 1539
400 | 1471,8 | 1514 | 1514 1541
450 | 1472 1514 | 1514 1542
500 | 1472 1514 [ 1514 1544
550 | 1472 1514 | 1514 1546
600 | 1472 1514 | 1514 1543
650 | 1472 1514 | 1514 1546

I o s ST 5 ' % .
| DO THI BIEN THIEN NONG BO MUOI MAU 1

1600

! 1400 RIS | =
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Z 0o / ‘ i -
400 I £
200 | :
| a ——
Q Y] 400 ] B0G
| Thos gian (s}

Hinh 2. Db thi bién ndng dé mubi mau 1

Tir d6 thi trén cho thdy db thi bién thién
ndng dd cia lan tinh toan thir 2 1a phi hop nhét
vGi db thi thuc nghiém vi vay cac thong 56 cua
lin tinh 2 duoc lya chon. Cu thé & day hé sb
phan tan doc 1a 0,0028, hé sb tré bang 1,5 va hé
s6 khuéch tan phan tur bang 0,001.

- 2 o
raias Fhoias - w G

0O THIBIEN THEN NONG DO rwa= 10~

rong dofp
Guong e ia do th i toan
Aunre; ien o dn i e do |

‘ L/ -

PO | L o]
s 100 150 A0 X0 O 0 00 mmmuﬂmrwmmmm

Hinh 3. D& th1 tinh toan va thyc do khi h¢ 56
phan tan doc bang 0,0028, hé so tré bﬁng 1 va
hé sb khuech tan phén ta béng 0,001

ohop w0 bess oot _l“ w2 w000 ao. W
- oy

DO THIBIEN THIEN NONG DO ve= 10

Duoesg dofa 00 he i o
g oen s 60 thy i dod

'
thea pan
= - L fphed]

0 msﬂmmmmmm&nmﬂnummmmm

Hinh 4. P4 thi thyc nghiém va tinh toan khi hé
s6 khuéch tan doc bang 0,0026, hé sb tré bang
1,5 va hé s6 khuéch tan phan tir bing 0,001
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tham (vi tri x=100 cm). K&t qua bién

b. Xdc dinh cac thong sb dich chuyén cho
miu soi ¢6 chiéu dai bing 100 cm v6i phuong
phép cung cap mudi tic thi (ing véi truong
hop dong 6 nhi€m khéng lién tyc).

Thi nghiém do Cuc Quan Iy Tai nguyén
nude tién hanh. Trong thi nghiém ndy miu la
cat I4n soi duogc 14y tir 13 khoan nguyén hat trén
bai giéng Gia Lam. Mu duoc dé vao cot thim
¢6 dudng kinh 1a 20 cm dai 100 cm. Trude khi
xdc dinh cdc thong s6 dich chuyén ching t6i da
xéc dinh d6 16 rng hitu higu bing phuong phap
lam bdo hoa mau sau d6 cho thoat nude trong

luc va hé s6 thdm cia miu bing thdm én dinh.
KEt qua xdc dinh dugc hé s6 13 rong hiru hiéu
bang 0,19 va h¢ sé thim cta miu 4 125 m/ngay
= 8,68cm/phat .

Thi nghiém xic dinh cic thong sé dich
chuyén cia miu ciing dugc tidn hanh bing
phuong phdp thim 6n dinh véi tsc d6 thdm
bing 0,3 cm/phit. Tuy nhién khic véi thi
nghiém trén ndng do muédi tai dau vao & day Ia
khong lién tuc ma cung cép tac thoi. Bang 3 chi
ra bién déi néng do mudi tai diu vao cua ot
thdm (vi tri x= 0).

Bang 3
Thoi Thoi Thei Thoi
gian Néng gian Néng gian Néng | gian Nong
(ph) do(e/) | (ph) do(e/) | (ph) do(g/) | (ph) do(g/1)

5 0,3 25 8 40 0,3 80 0,3

5 0,3 26 0,3 45 0,3 85 0,3

10 0,3 28 0,3 50 0,3 70 0,3

15 0,3 30 0,3 55 0,3 75 0,3
20 0,3 32 0,3 60 0,3 80 0,3
22 0,3 34 0,3 65 0,3 85 0,3
23 8 36 0,3 70 0,3 90 0,3
24 8 38 0,3 75 0,3 95 0,3
100 0,3

Trong qua trinh thi nghiém chiin

g tdi tién hanh do sur bién thién néng do mudi tai dau ra cia cot
thién nong d6 thyc do tai diu ra dugc chira & bang 4.

Bang 4 Bién ddi ndng d6 mudi theo thai gian tai dau ra theo tai ligu thyc do

3 a4 N FL L‘—
gion | N |l [ Nong [T T g [T [
(ph) do(g/1) (ph) do(g/) (ph) do(e/1) (ph) do(g/l)
I 0,3 37 2,2 48 1,1 59 0,6
22 0,4 38 2 49 1,1 60 0,5
23 0,6 39 1,8 50 0,9 61 0,5

24 0,9 40 1,8 51 0,9 62 0,5
15 \ 3 &\ 1,6 52 0,8 63 0,5 |
31 23 42 1,4 53 0,7 64 0,5
32 2.3 43 1,3 54 0,7 65 0,5
33 2,4 44 1,2 55 0,7 66 0,5
34 2,5 45 1,2 56 0,6 67 0,5
35 2,5 46 1,1 57 0,6 80 0,4
36 2,4 47 1,1 58 0,6 100 0,4
L | \ 100 0,4
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Trong truong hop ndy mé hinh duge phén
lam 20 nat, khoang cdch cdc nut 1a 5 cm, ddng
thoi thdi gian tinh toan 13 100 phit véi 32 budc.
Ciing nhu truong hop trén trong tinh todn lin
luot thdy dbi gia tri cua cac théng s6 cin xéc
dinh va so sanh do thi tinh toan véi dd thi thuc
do cho t6i khi hai dd thj nay gin triing nhau.

Hinh dudi chi ra db thj bién ddi ndng thuc
do va néng do tinh toan véi su lua chon cac gia
tri ciia cdc thong sb tinh toan khac nhau.

Két qua tinh toan Ung véi cac gia tri
D*=0,001; c;=0,0050; R=2 (hinh 4).

D4 thi tinh todn va dd thi thuc do 12 gin
trang v6i nhau vay céc thong sd dich chuyén
cia miu 1a n = D* = 0,001; o, = 0,0050; R = 2.
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Hinh 5. D4 thi tinh toan va dd thj thyc do tai diu
ra vdi cac thong s6 D*=0,001, o =0,0050, R=2
4. Két luan
Viée nghién ciru cac théng s6 di chuyén vat
chat trong nudc dudi dét déng vai tro rat quan
trong trong nghién ciru dia chét thay vin, gop
phan hoan thién phuong phép nghién ciu &
trong nudc déng thoi cling gép ph?ln quan trong
vao giai quyét van dé vé ngudn géc va dy bdo 6
nhiém trong nuéc dudi dét. Cac théng s6 di
chuyén vat chét nhu d6 I8 héng hitu higu n,, hé
s6 khuéch tan phan tir D*, hé s6 phan tin doc
a va hé 6 tré R c6 thé duge xéc dinh qua céc

thi nghiém d4 mudi hojic chit danh diu trong
phong khi da biét ndng do bien, ndng dé ban
dau ciing nhu bién thién ndng do tai cic diém
do theo thoi gian. Cac sb ligu thi nghiém duoc
nhdp vao cédc chuong trinh may tinh da 1ap sén
dé giai cac phuong trinh sai phan hiru han tinh
toan sy bién thién ndng d6 cua cac chit 6 nhiém
ciing nhu su xam nhdp man trong cac dong
chay mot chicu, déng thoi chuong trinh tinh
todn cho phép giai bai toan nguoc dé xac dinh
céc thong s6 cla bai todn lan truydn vat chét
cia trudong thim. Qua trinh giai bai toan nguoc
14 qud trinh lam khép giira do thi tinh todn va d
thj thuc do sur bién thién ndng do theo khoang
cdch va theo thoi gian.

M hinh thi nghiém c6t thdm trong phong cé
thé dugc iing dung rong rdi trong vice nghién
cliu co s& ly thuyét lan truyén vat chét trong céc
tAng chira nudc cling nhu 4p dung trong céc
nghién ctru thuc nghiém lam co s cho viéc du
bdo 6 nhi€m va bio v& tai nguyén nudc dudi dit.
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SUMMARY
Calculating the solute transport parameters of permeability media due to column
experiments
Dang Dinh Phuc, Vietnam Hydrogeology Association
Nguyen Bach Thao, Hoang Thu Hang, University of Mining and Geology
Dang Dinh Phu, Contrution & Survey one member state —owned co.,ltd
To solve the contamination and salt instrument in groundwater is very impotant in
hydrogeology. It needs the solute transport parameters in groundwater. This paper describes the
testing method to define these parameters by column experiment in the laboratory.
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