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Ch−¬ng 1 

Kh¸i qu¸t vÒ n−íc ngÇm 
 
 1.1. Vai trß cña n−íc ngÇm trong ®êi sèng vµ ph¸t triÓn kinh tÕ 
 N−íc lu«n lu«n gi÷ mét vai trß mang tÝnh sèng cßn trong lÞch sö ph¸t triÓn loµi ng−êi 
vµ ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi cña mçi quèc gia. Trong thêi ®¹i hiÖn nay do bïng næ vÒ d©n sè, 
do c¸c ngµnh kinh tÕ cña c¸c n−íc trªn thÕ giíi thi nhau ph¸t triÓn nh− vò b·o, chÊt l−îng 
cuéc sèng cña con ng−êi ngµy mét n©ng cao v× thÕ yªu cÇu vÒ n−íc ngµy mét lín, c¸c 
nguån n−íc ®−îc khai th¸c vµ sö dông ngµy cµng nhiÒu. Nh×n chung trªn tr¸i ®Êt cã 3 
nguån n−íc chÝnh: N−íc m−a, n−íc mÆt, n−íc ngÇm. 

 ë mäi n¬i trªn tr¸i ®Êt l−îng n−íc m−a cung cÊp hµng n¨m ®Òu cã h¹n, mÆt kh¸c m−a 
l¹i ph©n phèi kh«ng ®Òu theo c¶ kh«ng gian lÉn thêi gian. Nh÷ng vïng m−a nhiÒu l−îng 
m−a n¨m b×nh qu©n còng chØ ®¹t 2000 ÷ 2500mm, nh÷ng vïng m−a Ýt chØ ®¹t 400 ÷ 

500mm, cã nh÷ng vïng kh«ng hÒ cã m−a. ë nh÷ng n¬i cã m−a l−îng m−a còng ph©n phèi 
kh«ng ®Òu trong n¨m, nhiÒu thêi gian kÐo dµi kh«ng cã m−a. ë nh÷ng vïng cã c¸c n−íc 
c«ng nghiÖp ph¸t triÓn, thËm chÝ n−íc m−a còng bÞ « nhiÔm mét c¸ch nÆng nÒ, ®«i khi xuÊt 
hiÖn nh÷ng trËn m−a acid hoÆc m−a bïn... ChÝnh v× vËy, nguån n−íc m−a tõ l©u ®· kh«ng 
thÓ ®¸p øng  ®Çy ®ñ yªu cÇu vÒ n−íc cña con ng−êi. 

 Nguån n−íc mÆt trªn tr¸i ®Êt còng ®−îc khai th¸c vµ sö dông mét c¸ch qu¸ møc nªn 
ngµy cµng bÞ hao hôt vÒ khèi l−îng, suy gi¶m vÒ chÊt l−îng, cã nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi 
nguån n−íc mÆt kh«ng cã hoÆc rÊt khan hiÕm kh«ng ®ñ ®Ó sö dông, ë nhiÒu n¬i l−îng m−a 
hµng n¨m nhá h¬n l−îng bèc h¬i nªn n−íc mÆt hÇu nh− kh«ng cã nh− c¸c vïng sa m¹c 
hoÆc c¸c n−íc ë Trung Phi, Nam ¸... 

 Víi nh÷ng lý do trªn, nguån n−íc ngÇm tr−íc m¾t còng nh− l©u dµi ®ãng mét vai trß 
rÊt quan träng ®Ó bæ sung nguån n−íc cho nh©n lo¹i, viÖc khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm 
lµ mét yªu cÇu tÊt yÕu vµ ngµy cµng lín. 

 ë mét sè n−íc trªn thÕ giíi tõ l©u yªu cÇu khai th¸c sö dông n−íc ngÇm ®· rÊt lín ®Æc 
biÖt sö dông n−íc ngÇm vµo môc ®Ých sinh ho¹t vµ ch¨n nu«i. 

 §an m¹ch lµ n−íc sö dông hoµn toµn n−íc ngÇm ®Ó ®¸p øng yªu cÇu sinh ho¹t, mét sè 
n−íc kh¸c tû lÖ sö dông n−íc ngÇm ®Ó ®¸p øng yªu cÇu sinh ho¹t còng rÊt cao cã thÓ lÊy 
mét sè n−íc ®iÓn h×nh: 

  BØ   Tû lÖ n−íc ngÇm sö dông cho sinh ho¹t chiÕm lµ :   90%  

  PhÇn Lan                                                                                : 85 ÷ 90% 

  Hµ Lan                                                                                   : 75% 

  Thuþ §iÓn                                                                               :   85 ÷ 90% 

  §øc                                                                                        :    75% 

  Ixraen                                                                                     :   95% 
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 Trªn toµn thÕ giíi n−íc ngÇm ®· ®−îc khai th¸c ®Ó ®¸p øng 50% yªu cÇu n−íc cho sinh 
ho¹t cña nh©n lo¹i. 

  Ngoµi môc ®Ých khai th¸c n−íc ngÇm cho sinh ho¹t, n−íc ngÇm cßn ®−îc khai th¸c 
phôc vô cho c«ng nghiÖp, trång trät, ch¨n nu«i vµ c¸c ngµnh kinh tÕ kh¸c. 

 N«ng nghiÖp: nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi ®· sö dông n−íc ngÇm ®Ó t−íi cho c¸c diÖn tÝch 
trång trät: DiÖn tÝch canh t¸c ®−îc t−íi b»ng n−íc ngÇm cña mét sè n−íc nh− sau: 

 - Brazin cã 22.000 ha  

 - Angiªri cã 80.000 ha 

 - Hy L¹p cã 30.000 ha 

 - Nga, Trung Quèc, Mü cã 15% l−îng n−íc t−íi lµ n−íc ngÇm.  

 N−íc ngÇm còng ®−îc khai th¸c dÓ ®¸p øng cho yªu cÇu cho c«ng nghiÖp vµ ch¨n nu«i 

ë hÇu hÕt c¸c n−íc trªn thÕ giíi. C¸c n−íc lín nh− Nga, Mü, Trung Quèc, Ên §é, Australia, 
Ai CËp, Nam Phi ®Òu khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm víi qui m« rÊt lín vµ cßn ®ang tiÕp 
tôc ®−îc më réng trong t−¬ng lai ®Ó ®¸p øng yªu cÇu ngµy mét cao cña kinh tÕ d©n sinh.  

 ë ViÖt Nam, tuy lµ mét n−íc nhiÖt ®íi m−a nhiÒu, nguån n−íc mÆt t−¬ng ®èi phong 
phó nh−ng yªu cÇu khai th¸c n−íc ngÇm còng rÊt lín. Tõ ®Çu thÕ kû 20, chóng ta ®· b¾t ®Çu 
khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó phôc vô cho sinh ho¹t vµ c«ng nghiÖp ë c¸c thµnh phè lín nh−: Hµ 

Néi, H¶i Phßng, Nam ®Þnh, Vinh, HuÕ, Thµnh phè Hå ChÝ Minh... ë n«ng th«n, c¸c hé gia 
®×nh tõ l©u ®· sö dông giÕng khoan, giÕng ®µo ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm dïng cho sinh ho¹t.  

 Nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ë n−íc ta tèc ®é ph¸t triÓn kinh tÕ vµ ®« thÞ ho¸ rÊt cao, hµng lo¹t 
c¸c thµnh phè lín, thÞ x·, thÞ trÊn míi ®−îc mäc lªn, hµng lo¹t khu d©n c−, khu chÕ xuÊt ®· 
h×nh thµnh vµ ®i vµo ho¹t ®éng, c¸c vïng kinh tÕ míi ë miÒn nói phÝa B¾c, cao nguyªn vµ 
ven biÓn ®−îc thiÕt lËp. DiÖn tÝch trång trät trong n«ng nghiÖp t¨ng nhanh, c©y trång ®−îc 
®a d¹ng ho¸. Yªu cÇu vÒ cÊp n−íc nãi chung rÊt lín, yªu cÇu khai th¸c sö dông n−íc ngÇm 
®Æc biÖt ë nh÷ng khu vùc khan hiÕm n−íc mÆt l¹i cµng lín vµ cÊp thiÕt.  

 Riªng ë Hµ Néi: nh÷ng n¨m 80 cña thÕ kû tr−íc chØ cã 3 nhµ m¸y n−íc, nh−ng tíi cuèi 
nh÷ng n¨m 90 ®· cã tíi 15 nhµ m¸y n−íc cì lín, mçi ngµy khai th¸c 385.244 m3 n−íc cÊp 
cho néi thµnh. Theo kÕ ho¹ch ®Õn n¨m 2010 ph¶i khai th¸c ®−îc 700.000m3 trong mét ngµy 

®ªm, −íc tÝnh ®Õn n¨m 2010 cã 1,2 ÷1,5 tû m3 n−íc ngÇm ®−îc khai th¸c trong mét n¨m ®Ó 
cung cÊp cho  c¸c yªu cÇu cña néi thµnh. 

 HiÖn t¹i còng nh− trong t−¬ng lai, viÖc khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó ®¸p øng yªu cÇu ph¸t 
triÓn kinh tÕ x· héi ë ViÖt Nam lµ rÊt lín. Tuy nhiªn ®Ó cã thÓ khai th¸c vµ sö dông n−íc 
ngÇm mét c¸ch bÒn v÷ng, chóng ta cÇn n¾m v÷ng mét sè ®Æc ®iÓm sau ®©y trong vÊn ®Ò 
khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm:  

 −u ®iÓm 

 - N−íc ngÇm ph©n bè kh¾p n¬i, nguån n−íc t−¬ng ®èi æn ®Þnh. 

 - N−íc ngÇm th−êng ®−îc khai th¸c vµ sö dông t¹i chç, ®−êng dÉn n−íc ng¾n tæn thÊt 
n−íc trong qu¸ tr×nh dÉn n−íc Ýt. 

 - L−u l−îng khai th¸c n−íc ngÇm nhá nªn qui m« x©y dùng c«ng tr×nh kh«ng lín, phï 
hîp víi nguån vèn ®Þa ph−¬ng vµ cña c¸c hé n«ng d©n cÇn khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm.   
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 - ChÊt l−îng n−íc ngÇm tèt h¬n n−íc mÆt nªn xö lý Ýt phøc t¹p. 

 - ë nh÷ng vïng tròng vµ lÇy thôt, khai th¸c n−íc ngÇm dÔ dµng, Ýt tèn kÐm ngoµi ra 
cßn  cã thÓ h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm ®Ó c¶i t¹o ®Êt.   

 Nh−îc ®iÓm: 

 - L−u l−îng nhá, kh¶ n¨ng cÊp n−íc nhá nªn c«ng tr×nh n»m ph©n t¸n. 

 - N−íc ngÇm cã ®é kho¸ng ho¸ cao, nhiÖt ®é n−íc ngÇm th−êng kh«ng phï hîp víi 
yªu cÇu dïng n−íc nªn ph¶i xö lý n−íc tr−íc khi sö dông 

 - §ßi hái n¨ng l−îng ®Ó b¬m hót ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm. 

 - NÕu n−íc ngÇm n»m qu¸ s©u c«ng tr×nh khai th¸c sÏ phøc t¹p dÉn ®Õn gi¸ thµnh khai 
th¸c n−íc sÏ cao. 

 - ViÖc khai th¸c n−íc ngÇm kh«ng hîp lý sÏ dÉn ®Õn « nhiÔm m«i tr−êng, lµm mÊt c©n 

b»ng sinh th¸i tù nhiªn. ë c¸c vïng duyªn h¶i nÕu khai th¸c n−íc ngÇm qu¸ møc, mùc n−íc 
ngÇm h¹ thÊp, n−íc mÆn tõ biÓn sÏ x©m nhËp lµm « nhiÔm nguån n−íc ngÇm.  

 Tãm l¹i: Vai trß cña n−íc ngÇm ngµy cµng quan träng trong ph¸t triÓn Kinh tÕ - X· héi 
cña mçi quèc gia, v× thÕ cÇn cã kÕ ho¹ch khai th¸c, sö dông n−íc ngÇm mét c¸ch hîp lý ®Ó 
cã thÓ ph¸t triÓn nguån n−íc nãi chung vµ ph¸t triÓn nguån n−íc ngÇm nãi riªng mét c¸ch 
bÒn v÷ng.   

  1.2. Sù h×nh thµnh n−íc ngÇm 
 Cã nhiÒu gi¶ thuyÕt vÒ sù h×nh thµnh n−íc ngÇm tõ xa x−a. Gi¶ thuyÕt ®Çu tiªn cho lµ: 
N−íc m−a thÈm lËu xuèng c¸c tÇng ®Êt ®¸ t¹o thµnh nh÷ng khu vùc chøa n−íc trong lßng 
®Êt, Gi¶ thiÕt nµy ®−îc ®−a ra vµo thÕ kû I tr−íc c«ng nguyªn. Sau ®ã gi¶ thuyÕt ban ®Çu 
d−êng nh− bÞ l·ng quªn cho ®Õn tËn thÕ kû thø XVII gi¶ thuyÕt nµy l¹i ®−îc nh¾c tíi nh− 
mét gi¶ thuyÕt hîp lý nhÊt håi bÊy giê. M·i ®Õn 1877 nhµ ®Þa chÊt häc ng−êi §øc tªn lµ 
O.Ph«n - Gher¬ b¸c bá luËn ®Ò trªn vµ ®−a ra gi¶ thuyÕt míi lµ do sù “ng−ng tô” n−íc trong 

®Êt. «ng kh¼ng r»ng sù h×nh thµnh n−íc ngÇm trong ®Êt c¬ b¶n kh«ng chØ lµ do thÈm lËu 
n−íc m−a mµ  cßn do qu¸ tr×nh xuyªn s©u kh«ng khÝ vµ h¬i n−íc vµo kÏ rçng líp vá tr¸i ®Êt 
vµ h¬i n−íc bÞ ng−ng tô khi hÊp thu l¹nh t¹o thµnh nh÷ng vïng chøa n−íc ngÇm trong lßng 
®Êt. Sù bµn c·i vÒ gi¶ thuyÕt nµy diÔn ra rÊt s«i næi, nhiÒu ý kiÕn ph¶n ®èi luËn ®iÓm trªn vµ 
kh«ng c«ng nhËn v× nã ch−a lý gi¶i ®−îc chän vÑn vµ toµn diÖn c¸c vÊn ®Ò, ®−¬ng nhiªn 
luËn ®iÓm ban ®Çu l¹i ®−îc b¶o vÖ, mÆc dÇu b¶n th©n nã ch−a gi¶i thÝch râ nguån gèc ph¸t 
sinh n−íc ngÇm. M·i sau nµy, vµo ®Çu thÕ kû XX nhµ b¸c häc ng−êi Nga A.Φ.Rebegeb trªn 
c¬ së nghiªn cøu thÝ nghiÖm ®· chøng minh vµ gi¶i thÝch qu¸ tr×nh h×nh thµnh n−íc ngÇm 

kh¸c víi Ph«n - Gher¬ ë chç tÝnh xuyªn s©u cña kh«ng khÝ ®−îc «ng gi¶i thÝch lµ do qu¸ 
tr×nh chªnh lÖch ®é ®µn håi h¬i n−íc tån t¹i trong c¸c tÇng ®Êt t¹o ra. H¬i n−íc chuyÓn vÞ tõ 
vïng cã ®é ®µn håi cao (ë nhiÖt ®é cao) xuèng vïng cã ®é ®µn håi thÊp (ë nhiÖt ®é thÊp). 
¤ng nhÊn m¹nh chØ do hiÖn t−îng ng−ng tô h¬i n−íc ch−a ®ñ gi¶i thÝch mäi hiÖn t−îng 
trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh n−íc ngÇm mµ ph¶i kÕt hîp chÆt chÏ víi luËn ®iÓm ban ®Çu. V× 
vËy, n−íc ngÇm cã nguån gèc cung cÊp mét phÇn lµ do n−íc m−a ngÊm xuèng ®Êt, mÆt 
kh¸c do ng−ng tô h¬i n−íc tõ tÇng s©u trong lßng ®Êt hoµ quyÖn víi nhau mµ h×nh thµnh 
n−íc ngÇm. Nãi kh¸c ®i nguån cung cÊp cho n−íc ngÇm chñ yÕu do n−íc m−a vµ h¬i n−íc 
mµ ®éng th¸i cña chóng th«ng qua sù tuÇn hoµn n−íc trong tù nhiªn: N−íc trªn mÆt ®Êt, mÆt 
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biÓn, s«ng ngßi, hå ao, kªnh m−¬ng bèc h¬i n−íc lªn bÇu khÝ quyÓn. ë ®©y chóng tô l¹i 
thµnh nh÷ng líp m©y dµy ®Æc vµ ng−ng tô l¹i r¬i xuèng mÆt ®Êt d−íi d¹ng m−a. Mét bé 
phËn n−íc m−a ch¶y ra s«ng biÓn, bé phËn kh¸c bèc h¬i lªn bÇu khÝ quyÓn, mét bé phËn 
thÈm lËu s©u vµo ®Êt ®¸ d−íi d¹ng dßng thÊm vµ h¬i n−íc xuyªn s©u bæ sung cho n−íc 
ngÇm. 

L−îng n−íc trong khÝ quyÓn 
kho¶ng 13.000 km3

 

Ph©n bè n−íc cña c¸c lôc ®Þa 
 
C¸c s«ng: 40.000 km3 

Hå n−íc ngät: 90.000 km3 

Tæng céng n−íc mÆt: 235.000 km3 

§é Èm cña ®Êt: 65.000 km3 

N−íc ngÇm ë ®é s©u d−íi 800m: 4.000.000 km3 

N−íc ngÇm ë ®é s©u trªn 800m: 4.300.000 km3 

Tæng céng: 8.600.000 km3 

B¨ng ë c¸c cùc: 29.000.000 km3 

Tæng céng n−íc trªn tr¸i ®Êt 
kho¶ng 1.390.000.000 km3 
Trong ®ã: 97,2% trªn c¸c §¹i d−¬ng 

   2,2% trªn c¸c cùc 
   0,8% trªn c¸c lôc ®Þa 

C¸c ®¹i d−¬ng chiÕm 
70% diÖn tÝch tr¸i ®Êt, 
chøa 1.350.000.000 km3 
n−íc 

Bèc h¬i vμo 
c¸c lôc ®Þa 

40.000 Km3/n¨m 

M−a r¬i xuèng 
c¸c ®¹i d−¬ng 
410.000 Km3/n¨m 

Bèc h¬i tõ c¸c 
®¹i d−¬ng 

450.000 Km3/n¨m

Bèc h¬i tõ 
c¸c lôc ®Þa     

70.000 Km3/n¨m

N−íc thÊm     
12.000 Km3/n¨m 

M−a r¬i xuèng 
c¸c lôc ®Þa      

110.000 Km3/n¨m 

H×nh 1.1- HÖ tuÇn hoµn cña n−íc trong tù nhiªn 
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 Nh− vËy, ngoµi n−íc m−a ra nh©n tè h×nh thµnh n−íc ngÇm ph¶i kÓ ®Õn h¬i n−íc 
chuyÓn vÞ vÒ phÝa cã sù ®µn håi thÊp cã nghÜa lµ n¬i cã nhiÖt ®é thÊp. Nh− chóng ta ®· biÕt 
mïa hÌ d−íi mÆt ®Êt l¹nh h¬n trªn mÆt ®Êt vµ kh«ng khÝ ®em theo h¬i n−íc b·o hoµ thÊm 
s©u vµo líp vá tr¸i ®Êt. 

 T¹i ®©y h¬i n−íc cã trong kh«ng khÝ d−íi ®Êt bÞ ng−ng tô thµnh n−íc råi cung cÊp vµo 
tÇng tr÷ n−íc. Bëi vËy, ta cã thÓ ®i tíi kÕt luËn: Sù h×nh thµnh n−íc ngÇm chñ yÕu lµ do 
n−íc m−a ngÊm xuèng ®Êt vµ h¬i n−íc trong kh«ng khÝ thÊm vµo trong ®Êt vµ ®−îc ng−ng 
tô trong lßng ®Êt. Vïng h×nh thµnh n−íc ngÇm cã thÓ lµ vïng di chuyÓn chËm cña n−íc 
trong c¸c kÏ rçng cña ®Êt, trong c¸c vÕt r¹n nøt cña nham th¹ch hoÆc trong c¸c hang, ®éng 
®−îc t¹o ra trong c¸c tÇng nham th¹ch r¾n ch¾c, t¹o thµnh dßng ch¶y ngÇm trong lßng ®Êt.  

 1.3. ChÕ ®é n−íc ngÇm vµ ph©n bè n−íc ngÇm theo chiÒu s©u 

 1.3.1. ChÕ ®é n−íc ngÇm 

 N−íc ngÇm lµ mét thµnh phÇn trong chu tr×nh tuÇn hoµn cña n−íc trong tù nhiªn: N−íc 
trong khÝ quyÓn tån t¹i d−íi d¹ng h¬i n−íc hay giät m−a m−a r¬i xuèng ®Êt mét phÇn t¹o 
thµnh dßng ch¶y mÆt mét phÇn bèc h¬i trë l¹i bÇu khÝ quyÓn cßn l¹i sÏ thÊm vµo trong lßng 
®Êt ®Ó bæ sung cho n−íc ngÇm. Bªn c¹nh ®ã h¬i n−íc tõ trong khÝ quyÓn còng ®−îc thÊm 
s©u vµo lßng ®Êt do hiÖn t−îng chªnh lÖch vÒ nhiÖt ®é vµ ¸p lùc ®µn håi cïng víi l−îng 
n−íc tõ s«ng, biÓn, hå, ao ngÊm xuèng cung cÊp cho nguån n−íc ngÇm. Trong mïa kh« h¹n 
Ýt m−a, n−íc ngÇm mét phÇn cung cÊp cho tÇng ®Êt vµ sÏ ®−îc bèc h¬i qua mÆt ®Êt lªn tÇng 
khÝ quyÓn, mét phÇn l¹i cung cÊp n−íc cho ao, hå, s«ng, biÓn vµ còng ®−îc bèc h¬i lªn bÇu 
khÝ quyÓn th«ng qua hiÖn t−îng bèc h¬i mÆt n−íc. Sù tuÇn hoµn cña n−íc trong tù nhiªn lµ 
mét chu tr×nh khÐp kÝn. 

 Ph©n lo¹i c¸c tÇng ®Þa chÊt thuû v¨n 

 Dùa vµo tÝnh chøa n−íc vµ tÝnh tho¸t n−íc cña c¸c tÇng ®Þa chÊt cã thÓ chia thµnh 4 
lo¹i tÇng ®Þa chÊt thuû v¨n: 

 1. TÇng ngËm n−íc vµ vËn chuyÓn n−íc  

 TÇng ngËm n−íc vµ vËn chuyÓn n−íc lµ mét hÖ ®Êt ®¸ cã kh¶ n¨ng tr÷ n−íc tèt cho 
phÐp n−íc vËn chuyÓn ®−îc trong hÖ ®Êt ®¸ ®ã , nh− c¸c tÇng c¸t, c¸t sái  

 2. TÇng ngËm n−íc Ýt vµ vËn chuyÓn n−íc kÐm 

 TÇng ngËm n−íc Ýt vµ vËn chuyÓn n−íc kÐm lµ mét hÖ ®Êt ®¸ cã kh¶ n¨ng chøa n−íc 
nh−ng vËn chuyÓn n−íc kÐm nh− ®Êt sÐt pha c¸t, ®Êt sÐt pha cuéi sái. 

 3. TÇng ngËm n−íc nh−ng kh«ng vËn chuyÓn n−íc  

 TÇng ngËm n−íc nh−ng kh«ng vËn chuyÓn n−íc lµ mét hÖ ®Êt ®¸ cã lç rçng lín, c¸c lç 
rçng kh«ng th«ng nhau vµ kh«ng cho n−íc vËn chuyÓn qua nh− c¸c tói n−íc trong c¸c hang 
®¸, c¸c khe nøt cña nham th¹ch cã chøa n−íc hoÆc c¸c bé phËn tr÷ n−íc ®−îc bao bäc bëi 
tÇng ®¸t sÐt. 
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  4. TÇng kh«ng ngËm n−íc vµ kh«ng vËn chuyÓn n−íc 

 Lµ c¸c tÇng ®Þa chÊt r¾n ch¾c kh«ng chøa n−íc nh− c¸c tÇng ®¸ gèc liÒn khèi 

 NÕu dùa theo sù s¾p xÕp t−¬ng ®èi gi÷a c¸c tÇng ®Þa chÊt kh«ng thÊm vµ c¸c tÇng tr÷ 
n−íc ®ång thêi dùa vµo cao ®é cña ®−êng ¸p lùc n−íc ngÇm so víi tÇng kh«ng thÊm n−íc 
cã thÓ chia tÇng tr÷ n−íc lµm 2 lo¹i: 

 TÇng tr÷ n−íc cã ¸p 

 TÇng tr÷ n−íc kh«ng ¸p 

H×nh 1.2 - C¸c tÇng ®Þa chÊt thuû v¨n 

 - TÇng tr÷ n−íc cã ¸p biÕn thµnh tÇng tr÷ n−íc kh«ng ¸p khi ®−êng ¸p lùc h¹ thÊp h¬n 
tÇng kh«ng thÊm phÝa trªn cña tÇng tr÷ n−íc. 

 - N−íc ngÇm treo (tói n−íc ngÇm) lµ lo¹i n−íc ngÇm tån t¹i ë d¹ng c¸c tói n−íc n»m 
trong c¸c tÇng ®Þa chÊt ®−îc bao bäc bëi c¸c tÇng ®Þa chÊt kh«ng thÊm n−íc. 

H×nh 1.3 - N−íc ngÇm treo 

Dßng ch¶y cã ¸p

GiÕng phun 
(Artesian) 

TÇng kh«ng 
thÊm n−íc 

MÆt ®Êt tù nhiªn

Vïng cung cÊp n−íc ngÇm

Mùc n−íc ngÇm 
kh«ng ¸p 

§−êng thñy ¸p

Tói n−íc ngÇm

BÒ mÆt ®Êt 

TÇng kh«ng thÊm 
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 Trªn quan ®iÓm n−íc d−íi ®Êt ng−êi ta cßn ph©n c¸c tÇng ®Þa chÊt thuû v¨n theo l−îng 
n−íc chøa trong ®Êt: 

 1. TÇng rÔ c©y 

H×nh 1.4 - C¸c tÇng chøa n−íc trong ®Êt 

 TÇng rÔ c©y lµ tÇng ho¹t ®éng tËp trung cña bé rÔ hót n−íc cung cÊp cho c©y trång. 
Nguån n−íc cung cÊp chñ yÕu do m−a ngÊm xuèng vµ lîi dông ®−îc mét phÇn n−íc ngÇm 
cung cÊp do  n−íc ngÇm n»m cao n−íc ngÇm do mao qu¶n leo lªn. Tuy nhiªn ë tÇng nµy do 
tiÕp xóc víi mÆt ®Êt l−îng bèc tho¸t n−íc t−¬ng ®èi lín. Trong ®ã l−îng bèc h¬i phô thuéc 
chñ yÕu vµo c¸c nh©n tè khÝ hËu vµ vÞ trÝ mùc n−íc ngÇm. 

2. TÇng trung gian 

 TÇng trung gian lµ tÇng nèi tiÕp gi÷a tÇng rÔ c©y vµ tÇng n−íc mao qu¶n. Khi n−íc 
ngÇm n»m n«ng th× tÇng nµy cã kh¶ n¨ng cÊp n−íc cho tÇng rÔ c©y vµ cã l−îng bèc tho¸t 
h¬i ®¸ng kÓ. NÕu n−íc ngÇm n»m s©u th× tÇng nµy cã kh¶ n¨ng cÊp n−íc kh«ng ®¸ng kÓ. V× 
vËy l−îng bèc tho¸t n−íc gÇn nh− b»ng 0, l−îng n−íc tån t¹i trong tÇng nµy rÊt nhá d−íi 
d¹ng h¬i n−íc ng−ng tô  

3. TÇng mao dÉn 

 TÇng mao dÉn lµ tÇng chuyÓn ho¸ n−íc ngÇm thµnh n−íc mao qu¶n treo vµ mao qu¶n 
leo cÊp n−íc cho tÇng trung gian vµ tÇng rÔ c©y. §©y lµ tÇng cã ý nghÜa quan träng vÒ sù c©n 
b»ng sinh th¸i gi÷a ®Êt, n−íc vµ c©y trång. 

 Tuú theo tÝnh chÊt cña ®Êt, ®−êng kÝnh h¹t vµ ph©n bè cÊp h¹t cña tÇng ®Êt mµ chiÒu 
cao d©ng n−íc cña mao qu¶n kh¸c nhau vµ cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

Mùc n−íc ngÇm

TÇng b·o hßa

TÇng kh«ng thÊm

TÇng mao dÉn

TÇng trung gian (tÇng ®Öm)

TÇng ho¹t ®éng cña bé rÔ c©y

BÒ mÆt ®Êt

T
Çn

g 
th

o¸
ng

 k
hÝ

 c
h−

a 
b·

o 
hß

a 

T
Çn

g 
 

m
ao

 d
Én

 
T

Çn
g 

 
ca

nh
 t¸

c 
T

Çn
g 

 
b·

o 
hß

a 

1 

2 

3 

4 

5 
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   λ
γ
τ

= cos
r

2
h c  

 Trong ®ã: 

  hc: §é leo cao cña mao qu¶n tû lÖ víi søc 
c¨ng mÆt ngoµi cña chÊt láng vµ tØ lÖ nghÞch víi b¸n 
kÝnh kÏ rçng gi÷a c¸c h¹t ®Êt trong èng mao dÉn vµ 
dung träng chÊt láng 

  τ: Søc c¨ng mÆt ngoµi cña chÊt láng 

  r: B¸n kÝnh kÏ rçng 

  λ: Gãc nghiªng bÒ mÆt chÊt láng vµ thµnh 
èng mao dÉn (gãc nghiªng gi÷a tiÕp tuyÕn vµ mÆt 
cong trong èng mao dÉn) 

  γ: Dung träng cña chÊt láng 

 Theo Lohmen vµ A.Φ.Rebegeb ®é leo mao qu¶n trong c¸c mÉu ®Êt ®¸ nh− sau: 

B¶ng 1.2 - §é d©ng cao n−íc mao qu¶n cña mét sè lo¹i ®Êt ®¸ 

Lo¹i ®Êt ®¸ KÝch th−íc h¹t d (mm) §é leo hc (cm) hc giíi h¹n (cm) 

(1) (2) (3) (4) 

Cuéi sái h¹t mÞn 

C¸t rÊt th« 

C¸t th« 

C¸t trung b×nh 

C¸t mÞn 

H¹t sÐt 

ThÞt pha sÐt 

Than bïn 

5,00 ÷ 2,00 

2,00 ÷ 1,00 

1,00 ÷ 0,50 

0,50 ÷ 0,20 

0,20 ÷ 0,10 

0,10 ÷ 0,05 

2,5 

6,5 

13,5 

24,6 

42,8 

105,5 

5 ÷ 10 

10 ÷ 15 

15 ÷ 26 

25 ÷ 35 

35 ÷ 100 

400 ÷ 500 

150 ÷ 400 

60 ÷ 70 

 4. TÇng b·o hoµ n−íc 

 TÇng b·o hoµ lµ tÇng ®Êt, ®¸ cã n−íc chøa ®Çy trong c¸c khe kÏ rçng cña ®Êt ®¸. ChiÒu 
s©u cña tÇng b·o hoµ n−íc phô thuéc vµo l−îng n−íc chøa trong tÇng tr÷ n−íc, ngoµi ra cßn 
phô thuéc vµo nguån n−íc cung cÊp cho nøc ngÇm nh− mùc n−íc s«ng, hå, dßng ch¶y 
ngÇm, nãi c¸ch kh¸c phô thuéc c¸c ®Æc tÝnh cña c¸c nguån n−íc kh¸c cung cÊp cho n−íc 
ngÇm. Vïng ®Êt b·o hoµ n−íc th−êng chÞu t¸c dông cña ¸p lùc cét n−íc chøa trong ®Êt. 

5. TÇng kh«ng thÊm n−íc 

 TÇng kh«ng thÊm n−íc lµ tÇng ®Þa tÇng kh«ng cho n−íc ngÇm di chuyÓn qua. Tuú vµo 
vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña tÇng kh«ng thÊm víi ®−êng ¸p lùc vµ sè l−îng, ®é dµy cña tÇng kh«ng 
thÊm mµ tr¹ng th¸i n−íc ngÇm cã thÓ lµ kh«ng ¸p hoÆc cã ¸p. Th«ng th−êng, tÇng kh«ng 
thÊm ®¬n líp n»m phÝa d−íi tÇng tr÷ n−íc sÏ xuÊt hiÖn n−íc ngÇm kh«ng ¸p. TÇng kh«ng 
thÊm ®a líp sÏ xuÊt hiÖn n−íc ngÇm cã ¸p. 

2γ hc

H×nh 1.5 - HiÖn t−îng mao dÉn 
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Ch−¬ng 2 

Ph©n lo¹i vμ sù biÕn ®éng cña n−íc ngÇm 
 
 2.1. Ph©n lo¹i n−íc ngÇm 
 Tiªu chuÈn ph©n lo¹i n−íc ngÇm cã thÓ quy tô vÒ hai lo¹i h×nh c¬ b¶n: 

 - Ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo thµnh phÇn ho¸ häc vµ lý häc 

 - Ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo sù ph©n bè cña n−íc ngÇm trong c¸c tÇng ®Þa chÊt 

 2.1.1. Ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo thµnh phÇn ho¸ häc 

 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo thµnh phÇn hãa häc cña c¸c chÊt chøa 
trong n−íc ngÇm, nh−ng chØ xin giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo thµnh 
phÇn ho¸ häc cña C.A.Sukarev. Ph−¬ng ph¸p ph©n lo¹i n−íc ngÇm nµy ®· ®−îc d− luËn 
réng r·i thõa nhËn lµ ph−¬ng ph¸p cã c¬ së khoa häc vµ cã nhiÒu thuËn lîi khi sö dông ë 
thùc tÕ. 

 NhiÒu t¸c gi¶ cã cïng quan ®iÓm lµ dùa vµo sù kh¸c nhau cña tû sè gi÷a c¸c anion vµ 
cation chñ yÕu chøa trong n−íc ngÇm ®Ó ph©n lo¹i. 

 Theo quan ®iÓm C.A.Sukarev ®Ó ph©n lo¹i n−íc ngÇm chóng ta dùa vµo hµm l−îng cña 
6 anion vµ cation chñ yÕu chøa trong n−íc ngÇm sau ®©y: 

  Nhãm anion: Cl-, SO4 
2-, HCO3 

  Nhãm cation:  Na+, Mg+, Ca2+ 

 Theo tû lÖ gi÷a c¸c thµnh phÇn trªn cã thÓ ph©n chia n−íc ngÇm thµnh 49 lo¹i, rÊt thuËn 
tiÖn cho viÖc so s¸nh tÝnh chÊt cña tõng lo¹i n−íc ngÇm tõ thµnh phÇn ho¸ häc. 

 Còng trªn quan ®iÓm chung ®ã, O.A.Alekin ph©n chia n−íc thiªn nhiªn thµnh: 

 Ba lo¹i n−íc theo anion: N−íc Cacbonat, n−íc Sunphat, n−íc Clo 

 Ba lo¹i n−íc theo cation: N−íc canxi, n−íc Magiª, n−íc Natri  

 Trong mçi mét lo¹i l¹i ®−îc chia ra 3 c¸ch ph©n lo¹i theo tû lÖ gi÷a c¸c ion chøa trong 
n−íc ngÇm. 

 Ngoµi ra, còng trªn quan ®iÓm ho¸ häc ng−êi ta cßn dùa vµo hµm l−îng c¸c chÊt 
kho¸ng trong n−íc ngÇm ®Ó ph©n lo¹i: 

 - N−íc nhÑ 

 - N−íc trung b×nh 

 - N−íc nÆng 

 2.1.2. Ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo tÝnh chÊt lý häc  

 C¸ch ph©n lo¹i nµy chñ yÕu dùa vµo chØ tiªu nhiÖt ®é cña n−íc ngÇm ®Ó ph©n lo¹i vµ 
chia thµnh 3 lo¹i n−íc ngÇm chñ yÕu sau: 

 - N−íc ngÇm l¹nh cã nhiÖt ®é: t < 200C 

 - N−íc ngÇm Êm cã nhiÖt ®é: t ≥ 20 ÷ 370C 

 - N−íc ngÇm nãng cã nhiÖt ®é: t > 37 0C 
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 Ngoµi ra cßn dùa vµo ®iÒu kiÖn ¸p lùc cña n−íc ngÇm ®Ó ph©n lo¹i: 

 - N−íc ngÇm kh«ng ¸p lµ lo¹i n−íc ngÇm cã ¸p suÊt t¹i c¸c ®iÓm trªn mÆt n−íc ngÇm 
b»ng ¸p suÊt khÝ trêi 

 - N−íc ngÇm cã ¸p lµ lo¹i n−íc ngÇm cã ¸p suÊt t¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm trong tÇng tr÷ n−íc 
®Òu cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi. Còng cã thÓ nãi theo mét c¸ch kh¸c ®−êng ¸p lùc cña n−íc 
ngÇm n»m cao h¬n tÇng kh«ng thÊm n»m phÝa trªn cña tÇng tr÷ n−íc 

 - NÕu n−íc ngÇm cã ¸p lùc cao cã kh¶ n¨ng phun n−íc lªn cao khái mÆt ®Êt ®−îc gäi lµ 
n−íc ngÇm Artesian  

H×nh 2.1 - N−íc ngÇm kh«ng ¸p 

H×nh 2.2 - N−íc ngÇm cã ¸p 

  

Mùc n−íc ngÇm

N−íc ngÇm kh«ng ¸p

MÆt ®Êt

TÇng kh«ng thÊm

TÇng kh«ng thÊm

N−íc ngÇm cã ¸p

MÆt ®Êt

TÇng kh«ng thÊm

§−êng ¸p lùc
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 2.1.3. Ph©n lo¹i theo sù ph©n bè cña n−íc ngÇm trong c¸c tÇng ®Þa chÊt  

 Trªn quan ®iÓm nµy, c¸c nhµ nghiªn cøu ®· ®Ò xuÊt nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i kh¸c nhau, 
nh−ng ®Òu cã mét ®iÓm chung lµ lÊy cÊu t¹o vµ ®iÒu kiÖn s¾p xÕp ®Þa tÇng lµm c¬ së chÝnh, 
sau ®ã kÕt hîp víi mét sè yÕu tè kh¸c nh− ®Æc tÝnh thuû lùc... ®Ó nhËn biÕt c¸c lo¹i n−íc 
ngÇm. Tuy nhiªn ®©y lµ vÊn ®Ò v« cïng phøc t¹p, cho ®Õn nay, ch−a cã ph−¬ng ph¸p ph©n 
lo¹i nµo theo quan ®iÓm nµy ®−îc thõa nhËn lµ −u viÖt nhÊt. MÆc dï vËy, víi c¸c c¸ch chia 
nµy n−íc ngÇm còng ®−îc nhËn biÕt víi nh÷ng ®Æc tÝnh riªng cña tõng lo¹i. 

 VÝ dô: 

 - N−íc ngÇm trong c¸c lç hæng cña ®Êt ®¸ 

 - N−íc ngÇm trong c¸c khe nøt cña ®Êt ®¸ 

 - N−íc ngÇm trong c¸c hang ®éng 

 - N−íc ngÇm tÇng n«ng  

 - N−íc ngÇm tÇng s©u 

 §Ó cã thÓ h×nh dung sù ph©n lo¹i n−íc ngÇm theo sù ph©n bè cña n−íc ngÇm trong c¸c 
tÇng ®Þa chÊt vµ ®iÒu kiÖn s¾p xÕp ®Þa tÇng, ta t¹m ph©n lo¹i lµm 4 lo¹i chÝnh: 

 1. N−íc ngÇm tÇng n«ng 

 2. N−íc ngÇm tÇng s©u 

 3. N−íc ngÇm khe nøt  

4. N−íc ngÇm hang ®éng 

H×nh 2.3 – S¬ ®å s¾p xÕp tÇng tr÷ n−íc vµ c¸c lo¹i giÕng khai th¸c n−íc ngÇm 

 

NÒn ®¸ 

TÇng kh«ng thÊm

TÇng n−íc ngÇm cã ¸p

TÇng n−íc ngÇm
kh«ng ¸p 

TÇng kh«ng thÊm

S«ng 

Suèi

GiÕng Artesian 
(giÕng phun) 

GiÕng khai th¸c 
n−íc ngÇm kh«ng ¸p 

GiÕng khai th¸c 
n−íc ngÇm cã ¸p 

N¬i bæ sung n−íc 
vµo tÇng cã ¸p 

MÆt ¸p lùc

Mùc n−íc ngÇm 



  14 

 1. N−íc ngÇm tÇng n«ng 

 N−íc ngÇm tÇng n«ng n»m ë trªn tÇng kh«ng thÊm thø nhÊt (kh«ng cã tÇng kh«ng 
thÊm phñ kÝn bªn trªn). §©y lµ lo¹i n−íc ngÇm kh«ng ¸p. MÆt n−íc ngÇm lµ mÆt n−íc tù do, 
¸p lùc t¹i mùc n−íc ngÇm chÝnh b»ng ¸p lùc khÝ trêi (P = Pa). N−íc ngÇm tÇng n«ng ph©n 
bè réng kh¾p hÇu hÕt mäi n¬i, trõ mét sè vung c¸ biÖt. N−íc ngÇm tÇng n«ng th−êng thay 
®æi vÒ tr÷ l−îng còng nh− mùc n−íc theo tõng thêi kú trong n¨m, v× nã chÞu ¶nh h−ëng trùc 
tiÕp cña ®iÒu kiÖn khÝ hËu, thuû v¨n nh− l−îng m−a, nhiÖt ®é, ®é Èm, tèc ®é bèc h¬i mÆt 
®Êt... mùc n−íc cña c¸c s«ng ngßi, hå ao, ®Çm trong khu vùc. Nguån cung cÊp chñ yÕu lµ do 
n−íc m−a ngÊm vµo ®Êt. MÆt kh¸c n−íc m−a còng tËp trung vµo s«ng ngßi, hå, ao vµ l−îng 
n−íc mÆt tõ s«ng, ngßi, ao, hå l¹i theo dßng thÊm bæ sung trùc tiÕp cho n−íc ngÇm tÇng 
n«ng. 

 Mïa m−a mùc n−íc ngÇm tÇng n«ng ®−îc d©ng cao do ®−îc bæ sung n−íc tõ nguån 
n−íc m−a vµ nguån n−íc mÆt ë c¸c ao hå s«ng suèi. §Æc biÖt ®èi víi s«ng vïng ®ång b»ng 
do phï sa båi ®¾p, lßng s«ng ngµy mét cao, mùc n−íc s«ng th−êng xuyªn cao h¬n mùc 
n−íc ngÇm hai bªn bê. V× vËy, s«ng th−êng xuyªn cung cÊp n−íc cho n−íc ngÇm tÇng 

n«ng. ë c¸c vïng trång lóa n−íc mùc n−íc ngÇm tÇng n«ng còng ®−îc d©ng cao do n−íc 
ngÇm ®−îc bæ sung n−íc tõ c¸c ruéng trång lóa. 

 Ng−îc l¹i, vÒ mïa kh« do bÞ bèc h¬i mÆt ®Êt, mÆt kh¸c mùc n−íc hå, ao hoÆc c¸c s«ng 
suèi h¹ thÊp, mét sè tr−êng hîp h¹ thÊp h¬n c¶ mùc n−íc ngÇm tÇng n«ng, n−íc ngÇm l¹i 
theo dßng thÊm bæ sung cho dßng ch¶y c¬ b¶n cña c¸c s«ng suèi. V× vËy, mùc n−íc ngÇm 
vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm tÇng n«ng ®Òu gi¶m.  

 Tr÷ l−îng n−íc ngÇm tÇng n«ng phô thuéc vµo bÒ dµy cña tÇng tr÷ n−íc, thµnh phÇn 
cÊp phèi h¹t cña tÇng tr÷ n−íc. 

 2. N−íc ngÇm tÇng s©u 

 N−íc ngÇm tÇng s©u n»m ë phÝa d−íi tÇng kh«ng thÊm thø nhÊt, tÇng tr÷ n−íc th−êng  
n»m kÑp gi÷a hai tÇng kh«ng thÊm. n−íc ngÇm tÇng s©u cã thÓ n»m d−íi mÆt ®Êt tõ vµi chôc 
mÐt tíi hµng tr¨m hµng ngh×n mÐt. 

 Do n»m phÝa d−íi tÇng kh«ng thÊm ng¨n c¸ch nªn n−íc ngÇm tÇng s©u kh«ng ®−îc 
cung cÊp trùc tiÕp cña n−íc m−a hoÆc n−íc mÆt trong vïng. Tuy nhiªn n−íc m−a vµ n−íc tõ 
dßng ch¶y mÆt vÉn gi¸n tiÕp liªn quan tíi tÇng n−íc nµy th«ng qua c¸c dßng ch¶y ngÇm tõ 
n¬i kh¸c tíi. N−íc ngÇm tÇng s©u cã thÓ cã ¸p hoÆc kh«ng cã ¸p. 

 - NÕu nguån n−íc cung cÊp cho n−íc ngÇm tÇng s©u ë khu vùc ®−îc xuÊt ph¸t tõ n¬i cã 
cao tr×nh cao vµ cã ¸p lùc cét n−íc lín  th× n−íc ngÇm tÇng s©u th−êng lµ cã ¸p. 

 - Ng−îc l¹i, nÕu n−íc kh«ng chøa ®Çy tÇng tr÷ n−íc, vµ mùc n−íc ngÇm trong tÇng tr÷ 
n−íc thÊp h¬n tÇng kh«ng thÊm phÝa trªn th× ta cã n−íc ngÇm tÇng s©u kh«ng ¸p. 

 3. N−íc ngÇm trong khe nøt 

 N−íc ngÇm khe nøt lµ n−íc chøa trong c¸c khe nøt cña nham th¹ch, nh÷ng khe nøt nµy 
®−îc t¹o ra do qu¸ tr×nh kiÕn t¹o ®Þa chÊt hoÆc do ®éng ®Êt, nói löa... lµm cho c¸c tÇng 
nham th¹ch bÞ ®øt gÉy hoÆc nøt nÎ. N−íc ngÇm trong khe nøt cã thÓ ®−îc h×nh thµnh cïng 
víi sù h×nh thµnh cña c¸c khe nøt hoÆc ®−îc cung cÊp tõ nguån n−íc m−a, nguån n−íc ë 
c¸c ao, hå, s«ng, suèi th«ng qua dßng thÊm vµo c¸c khe nøt. 
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 4. N−íc ngÇm trong hang ®éng 

 C¸c hang ®éng xuÊt hiÖn do sù x©m thùc cña n−íc vµo nham th¹ch t¹o thµnh c¸c hang 
®éng. N−íc tõ c¸c nguån n−íc mÆt, n−íc m¹ch hoÆc n−íc ngÇm tõ c¸c n¬i kh¸c tËp trung 
vÒ c¸c hang ®éng thµnh c¸c dßng ch¶y ngÇm hoÆc c¸c hå chøa n−íc ngÇm trong c¸c hang 
®éng n»m s©u trong lßng ®Êt. N−íc trong hang ®éng th−êng xuÊt hiÖn ë vïng nói ®¸ v«i, 
b¹ch v©n, th¹ch cao, muèi má... Tr÷ l−îng n−íc ngÇm trong hang ®éng tuú thuéc vµo kh¶ 
n¨ng tËp trung n−íc, kÝch th−íc cña c¸c hang ®éng vµ phô thuéc vµo c¸c nguån n−íc cung 
cÊp vµo c¸c hang ®éng, sù l−u th«ng gi÷a nguån n−íc ®ã vµ c¸c hang ®éng. N−íc ngÇm 
hang ®éng cã thÓ cã d¹ng cã ¸p hoÆc kh«ng ¸p, th«ng th−êng n−íc ngÇm hang ®éng cã ®é 
kho¸ng kh¸ cao. 

 2.2. Sù thay ®æi n−íc ngÇm vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 
 2.2.1. Sù thay ®æi n−íc ngÇm 

 - NÕu xÐt trong thêi gian dµi, qu¸ tr×nh thay ®æi n−íc ngÇm còng t−¬ng tù nh− n−íc 
mÆt. Trong mïa kh« l−îng m−a Ýt, mùc n−íc c¸c ao hå thÊp, dßng ch¶y c¸c s«ng suèi nhá, 
l−îng bèc h¬i lín v× thÕ mùc n−íc ngÇm th−êng h¹ xuèng thÊp , ng−îc l¹i trong mïa m−a 
M−a nhiÒu, n−íc mÆt nhiÒu mùc n−íc ngÇm sÏ d©ng cao tr÷ l−îng n−íc ngÇm sÏ phong 
phó. Tuy nhiªn, sù thay ®æi cña n−íc ngÇm cßn phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè kh¸c nh− 
tÝnh thÊm cña ®Êt kh¶ n¨ng tr÷ n−íc cña tÇng tr÷ n−íc.  

 - Trong chu kú mét n¨m, mïa kh« mùc n−íc cña n−íc mÆt h¹ thÊp, nhiÒu tr−êng hîp 
thÊp h¬n mùc n−íc ngÇm, n−íc ngÇm th«ng qua c¸c m¹ch n−íc cung cÊp n−íc cho n−íc 
mÆt. Mïa m−a mùc n−íc ngÇm th−êng  thÊp h¬n mùc n−íc mÆt, n−íc mÆt vµ n−íc m−a l¹i 
ngÊm xuèng ®Êt ®Ó bæ sung cho n−íc ngÇm. T−¬ng quan gi÷a n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm thay 
®æi theo mïa, cã thêi kú n−íc mÆt cung cÊp cho n−íc ngÇm vµ ng−îc l¹i cã thêi kú n−íc 
ngÇm cung cÊp cho n−íc mÆt. 

 2.2.2 C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn n−íc ngÇm 

 Tuy n»m s©u d−íi ®Êt nh−ng tr÷ l−îng còng nh− chÊt l−îng n−íc ngÇm chÞu ¶nh h−ëng 
cña rÊt nhiÒu yÕu tè bao gåm: YÕu tè khÝ hËu thuû v¨n trªn mÆt ®Êt, c¸c yÕu tè vÒ ®Þa h×nh, 
®Þa m¹o, thæ nh−ìng, ®Þa chÊt, c¸c ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña con ng−êi. 

 1. YÕu tè khÝ hËu 

 L−îng m−a lµ nguån cung cÊp chñ yÕu cho n−íc ngÇm v× thÕ l−îng m−a hµng n¨m, 
ph©n phèi l−îng m−a trong n¨m sÏ cã ¶nh h−ëng gÇn nh− trùc tiÕp ®Õn tr÷ l−îng n−íc ngÇm 
®Æc biÖt lµ n−íc ngÇm tÇng n«ng. Bªn c¹nh ®ã c−êng ®é m−a cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn hÖ 
sè dßng ch¶y cã nghÜa ¶nh h−ëng tíi l−îng n−íc thÊm xuèng ®Êt cung cÊp cho n−íc ngÇm. 

• §èi víi n−íc ngÇm tÇng n«ng kh«ng ¸p nÕu cã l−îng n−íc m−a bæ sung vµo n−íc 
ngÇm sÏ lµm mùc n−íc ngÇm t¨ng lªn mét líp Δh. 

    
h

P
h

μ
=Δ           (2.1) 

 Trong ®ã: 

  Δh: §é gia t¨ng mùc n−íc ngÇm 

  P: Tæng l−îng m−a h÷u hiÖu (ngÊm vµo ®Êt) 
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  μh: §é rçng  hiÖu qu¶ cña ®Êt ®¸ 

 - L−îng bèc tho¸t h¬i n−íc: Bèc tho¸t h¬i n−íc tõ mÆt ®Êt lµ mét thµnh phÇn trong 
l−îng n−íc ®i cña n−íc ngÇm, lµm gi¶m l−îng n−íc ngÇm. C¸c yÕu tè khÝ hËu nh− nhiÖt ®é, 
®é Èm, giã cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn l−îng n−íc bèc h¬i mÆt ®Êt. V× thÕ, c¸c yÕu tè khÝ 
hËu nµy cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn sù thay ®æi cña n−íc ngÇm. 

 2. YÕu tè thuû v¨n 

 Dßng ch¶y mÆt trªn c¸c s«ng suèi, l−îng n−íc vµ mùc n−íc trong c¸c ao hå, t−¬ng 
quan gi÷a mùc n−íc ao hå vµ mùc n−íc ngÇm cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn n−íc ngÇm; chÊt 
l−îng cña n−íc mÆt còng ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng n−íc ngÇm. Ngoµi ra chÕ ®é thuû triÒu, 
t×nh h×nh h¹n h¸n lò lôt còng cã ¶nh h−ëng tíi n−íc ngÇm  

 3. §iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa m¹o, th¶m phñ trªn mÆt ®Êt 

 §é dèc ®Þa h×nh, ®é gå ghÒ cña mÆt ®Êt, mËt ®é s«ng suèi ao hå trªn mÆt ®Êt  cã ¶nh 
h−ëng ®Õn hÖ sè dßng ch¶y cã nghÜa ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn l−îng n−íc thÊm vµo ®Êt ®Ó bæ 
sung cho n−íc ngÇm 

 4. YÕu tè vÒ ®Þa chÊt, thæ nh−ìng 

 C¸ch s¾p xÕp ®Þa tÇng, cÊu t¹o cña c¸c tÇng ®Þa chÊt, ®é rçng cña c¸c líp ®Êt ®¸, hÖ sè 
thÊm... sÏ ¶nh h−ëng tíi tèc ®é vµ l−îng n−íc thÊm vµo trong ®Êt 

5. C¸c ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña con ng−êi 

 §ã lµ sù khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó phôc vô c¸c môc ®Ých ph¸t triÓn kh¸c nhau, nh÷ng t¸c 
®éng cña con ng−êi vµo chÊt l−îng vµ khèi l−îng n−íc mÆt lµ nguån n−íc bæ sung chÝnh 
cho n−íc ngÇm. MÆt kh¸c c¸c c«ng tr×nh gi÷ n−íc nh− hå chøa n−íc, hÖ thèng cÊp tho¸t 
n−íc ®Òu cã ¶nh h−ëng ®Õn sù thay ®æi cña n−íc ngÇm. 

 Qu¸ tr×nh ®« thÞ hãa th−êng g©y ra nh÷ng sù thay ®æi mùc n−íc ngÇm do kÕt qu¶ cña 

viÖc lµm gi¶m l−îng bæ sung n−íc ngÇm vµ t¨ng c−êng viÖc khai th¸c n−íc ngÇm. ë nh÷ng 
vïng n«ng th«n n−íc dïng th−êng ®−îc lÊy tõ nh÷ng giÕng n«ng, trong khi ®ã hÇu hÕt c¸c 
n−íc th¶i cña ®« thÞ l¹i trë l¹i ®Êt th«ng qua c¸c hå chøa n−íc bÈn. Do vËy, sù nhiÔm bÈn 
cña n−íc giÕng t¨ng lªn. NhiÒu giÕng ë c¸c hé dïng riªng ph¶i bá ®i. Sau nµy, ng−êi ta ®· 
ph¶i ®Æt c¸c hÖ thèng sö lý n−íc cèng, n−íc th¶i, n−íc m−a trong khu vùc. 

 Ba ®iÒu kiÖn lµm cho n−íc ngÇm gi¶m lµ: 

 - Lµm gi¶m l−îng bæ sung n−íc ngÇm do l¸t bÒ mÆt 

 - B¬m hót t¨ng 

 - Gi¶m l−îng bæ sung n−íc ngÇm do hÖ thèng cèng ngÇm thu nhËn n−íc ngÇm tõ trªn 
xuèng 

 Ngoµi ra cßn cã nh÷ng ¶nh h−ëng kh¸c cña ®éng ®Êt, ¶nh h−ëng cña t¶i träng bªn 
ngoµi... 

 6. ¸p suÊt khÝ quyÓn 

 Sù thay ®æi ¸p suÊt khÝ quyÓn g©y ra do sù dao ®éng mùc n−íc thñy ¸p trong tÇng chøa 
n−íc cã ¸p. Mèi quan hÖ ®ã lµ quan hÖ nghÞch biÕn, cã nghÜa lµ t¨ng ¸p suÊt khÝ quyÓn sÏ 
lµm gi¶m mùc thñy ¸p vµ ng−îc l¹i. Khi sù thay ®æi ¸p suÊt khÝ quyÓn ®−îc biÓu thÞ b»ng 
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cét n−íc, tû lÖ thay ®æi mùc thñy ¸p víi sù thay ®æi cña ¸p suÊt ®−îc gäi lµ hiÖu øng ¸p suÊt 
cña tÇng chøa n−íc. 

    
aP

h.
B

Δ
Δγ

=          (2.2) 

 Trong ®ã: 

  B: HiÖu øng ¸p suÊt (Barometric efficiency) 

   NÕu B ≤ 1 th× cã n−íc ngÇm kh«ng ¸p 

   NÕu B ≥ 1 th× cã n−íc ngÇm cã ¸p 

  γ: Träng l−îng riªng cña n−íc 

  Δh: Sù thay ®æi mùc thuû ¸p 

  ΔPa: Sù thay ®æi ¸p suÊt khÝ quyÓn 

 HÇu hÕt c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c cho gi¸ trÞ cña B n»m trong kho¶ng tõ 20 ÷ 70% 

H×nh 2.4 - Ph©n bè lý t−ëng cña c¸c lùc ë biªn trªn cña tÇng chøa n−íc cã ¸p                              
chÞu ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi khÝ ¸p 

 §Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng trªn cã thÓ coi tÇng chøa n−íc nh− lµ mét vËt thÓ ®µn håi. 
NÕu ΔPa lµ sù thay ®æi ¸p suÊt khi quyÓn vµ ΔPω lµ kÕt qu¶ cña sù thay ®æi ¸p suÊt thñy tÜnh 
ë ®Ønh cña tÇng chøa n−íc cã ¸p th×: 

    ΔPa = ΔPω + ΔSc        (2.3) 

 Trong ®ã: ΔSc: øng suÊt nÐn ®−îc t¨ng lªn trªn tÇng chøa n−íc 

 T¹i giÕng hót n−íc tõ tÇng chøa n−íc cã ¸p: 

    Pω = Pa + γh         (2.4) 

 Cho ¸p suÊt khÝ quyÓn t¨ng thªm ΔPa th×: 

    Pω + ΔPa = Pa + ΔPa + γh      (2.5) 

 Thay Pω tõ ph−¬ng tr×nh (2.4) ta cã: 

    ΔPω  = ΔPa + γ(h’ + h)       (2.6) 

 Tõ ph−¬ng tr×nh (2.3) râ rµng r»ng ΔPω < ΔPa do ®ã h’ < h 

 

C¸c phÇn tö r¾n 
trong ®Êt 

Biªn trªn tÇng 
chøa n−íc cã ¸p 

ΔPω   ΔSc

TÇng cã ¸p 

ΔPa



  18 

H×nh 2.5 - ¶nh h−ëng cña khÝ ¸p ®Õn mùc thñy ¸p 

 Nãi chung mùc n−íc trong giÕng h¹ thÊp xuèng khi ¸p suÊt khÝ quyÓn t¨ng lªn. 

 7. ¶nh h−ëng cña thñy triÒu 

 Trong nh÷ng tÇng ®Êt chøa n−íc tiÕp gi¸p víi biÓn, sù dao ®éng cña thñy triÒu dÉn ®Õn 
sù biÕn ®éng cña n−íc ngÇm. 

 XÐt tr−êng hîp ®¬n gi¶n, ®èi víi dßng ch¶y mét chiÒu trong tÇng chøa n−íc cã ¸p. 
Ph−¬ng tr×nh m« t¶ chuyÓn ®éng n−íc ngÇm cã d¹ng: 

    
t

h

T

S

x

h
2

2

∂
∂

=
∂
∂

 

 Gi¶ thiÕt ®iÒu kiÖn biªn: t¹i x = 0, h = h0sinωt vµ h = 0 t¹i x = ∞ (lÊy mÆt chuÈn lµ mùc 
n−íc biÓn trung b×nh). 

 Trong ®ã: 

  ω: VËn tèc gãc, 
0t

2π
=ω  

  t0: Chu kú thñy triÒu 

H×nh 2.6 – Dao ®éng mùc n−íc thñy ¸p do ¶nh h−ëng cña thñy triÒu 

 NghiÖm cña bµi to¸n lµ: 

    ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ π
−

π
=

π
−

00

Tt

S
x

0 Tt

S
x

t

t2
sinehh 0  

TÇng chøa n−íc cã ¸p

Mùc thñy ¸p

MÆt ®Êt 

Pa + ΔPa 

Pa 

TÇng kh«ng thÊm

§é lín thñy triÒu = 2h0 TÇng chøa n−íc cã ¸p

Mùc n−íc biÓn 
trung b×nh 

MÆt ®Êt 

Mùc thñy ¸p 
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 Nh− thÕ biªn ®é dao ®éng t¹i mÆt c¾t x kÓ tõ bê biÓn lµ: 

    0Tt

S
x

0 ehh
π

−

=  

 Thêi gian truyÒn sãng: 

    
T4

St
xt 0

L π
=  

 Tèc ®é truyÒn sãng: 

    
St

T4

t

x
v

0L

π
==  

 ChiÒu dµi sãng: 

    
S

Tt4
vtL 0

0

π
==ω  

 L−îng dßng ch¶y vµo trong tÇng chøa n−íc trong nöa chu kú: 

    
π

=
STt2

hW 0
0  

 Lêi gi¶i gi¶i tÝch ë trªn còng cã thÓ ¸p dông gÇn ®óng víi tÇng chøa n−íc kh«ng ¸p khi 
sù dao ®éng mùc n−íc nhá kh«ng ®¸ng kÓ so víi ®é dÇy tÇng b·o hßa. 

 ë trªn ®· nãi sù thay ®æi ¸p suÊt kh«ng khÝ dÉn ®Õn sù biÕn ®æi mùc thñy ¸p. Sù dao 
®éng thñy triÒu còng dÉn ®Õn sù thay ®æi mùc thñy ¸p trong trong tÇng chøa n−íc cã ¸p. 

 Møc ®é ¶nh h−ëng cña thñy triÒu ®−îc biÓu thÞ qua hÖ sè thñy triÒu C: 

    C = 1 - B 

 2.3. C¸c h×nh thøc tån t¹i cña n−íc ngÇm 
 2.3.1 C¸c s¬ ®å ®Æc tr−ng 

H×nh 2.7 – N−íc ngÇm tÇng n«ng vµ tói n−íc ngÇm 

TÇng kh«ng thÊm

Mùc n−íc ngÇm 

TÇng ngËm n−íc (dÉn n−íc)

ThÊu kÝnh thÞt pha sÐt

Tói n−íc ngÇm 
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H×nh 2.8 – TÇng ®Êt b∙o hßa n−íc ngÇm tiÕp gi¸p víi lßng s«ng 
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 2.3.2. H×nh th¸i n−íc ngÇm 

 - N−íc ngÇm tån t¹i trong ®Êt d−íi h×nh thøc chøa ®Çy trong c¸c lç rçng cña ®Êt ®¸ 
hoÆc nham th¹ch víi tr¹ng th¸i tÜnh, mùc n−íc ngÇm th−êng n»m ngang. 

 - N−íc ngÇm tån t¹i trong ®Êt d−íi h×nh thøc nh− dßng ch¶y ngÇm trong ®Êt víi tr¹ng 
th¸i ®éng, mÆt n−íc ngÇm th−êng cã ®é dèc. 

1 - S«ng     2 - Khe dèc 

H×nh 2.9 – T−¬ng quan gi÷a dßng ch¶y víi mùc n−íc ngÇm 

§Ó lµm râ ®Æc tÝnh mùc n−íc ngÇm cÇn ph¶i lËp b¶n ®å ®¼ng ¸p n−íc ngÇm vµ ®ã lµ 
mùc n−íc ngÇm n»m ngang. B¶n ®å ®¼ng ¸p cã ý nghÜa thùc tÕ to lín. Tõ b¶n ®å ®−êng 
®¼ng ¸p n−íc ngÇm cã thÓ x¸c ®Þnh h−íng vµ ®é dèc cña dßng ngÇm vµ c¶ ®é s©u mùc n−íc 
ngÇm t¹i ®iÓm bÊt kú. NÕu cã g¾n víi ®−êng ®ång møc cao ®é mÆt ®Êt tù nhiªn th× chóng ta 
cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc s¬ bé tr÷ l−îng n−íc ngÇm vµ ®iÒu kiÖn khai th¸c. 

H×nh 2.10 – Khu b∙i s«ng víi ®−êng ®¼ng ¸p n−íc ngÇm 

 2.3.3. §iÒu kiÖn cung cÊp vµ chÕ ®é n−íc ngÇm 

 §iÒu kiÖn cung cÊp: Mùc n−íc ngÇm, tr÷ l−îng n−íc ngÇm, thµnh phÇn ho¸ häc vµ c¸c 
®Æc tÝnh vËt lý cña n−íc ngÇm cã thÓ thay ®æi theo thêi gian. Sù biÕn ®æi c¸c ®Æc tr−ng nµy 
cña n−íc ngÇm ®−îc gäi lµ sù thay ®æi cña chÕ ®é n−íc ngÇm. TËp hîp c¸c biÕn ®æi trªn 
cho ta h×nh ¶nh chÕ ®é n−íc ngÇm. 

S«ng

1                2        1 MNN MNN
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 Trong thùc tiÔn th−êng ph¸t sinh nhu cÇu thay ®æi chÕ ®é n−íc ngÇm, ®èi víi vïng 
n−íc ngÇm qu¸ phong phó, mùc n−íc ngÇm n»m qu¸ cao ®ßi hái ph¶i h¹ thÊp mùc n−íc 
ngÇm, vµ ë  vïng  thiÕu n−íc ®ßi hái ph¶i duy tr× vµ n©ng cao mùc n−íc ngÇm. 

 ChÕ ®é n−íc ngÇm phÇn lín phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn nguån n−íc cung cÊp cho n−íc 
ngÇm, t¸c ®éng t−¬ng hç gi÷a n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm, c¸c yÕu tè khÝ hËu, thuû lùc, thuû 
v¨n cña s«ng ngßi, ao hå vµ ho¹t ®éng cña con ng−êi . 

 §iÒu kiÖn cung cÊp n−íc ngÇm cã ¶nh h−ëng ®Õn chÕ ®é n−íc ngÇm, g©y ra biÕn ®æi 
®éng th¸i n−íc ngÇm vµ biÕn ®æi mùc n−íc ngÇm, lµm thay ®æi thµnh phÇn ho¸ häc cña 
n−íc ngÇm. Nguån n−íc cung cÊp cho n−íc ngÇm cã thÓ lµ n−íc m−a, n−íc mÆt, n−íc chøa 
ë c¸c ®Þa tÇng vµ n−íc ng−ng tô tõ h¬i n−íc trong ®Êt . 

 - Nguån cung cÊp cho n−íc ngÇm lµ n−íc m−a: Tr−íc hÕt phô thuéc vµo thêi gian m−a, 
l−îng m−a vµ c−êng ®é m−a, sau lµ ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa m¹o, ®é thÊm n−íc cña ®Êt  ®¸, 
®é che phñ mÆt ®Êt nh− viÖc trång c©y g©y rõng lµm t¨ng c−êng ®é thÊm vµ thêi gian thÊm 
n−íc vµo trong ®Êt. 

 - Nguån cung cÊp n−íc ngÇm lµ n−íc mÆt: VÒ mïa m−a lò, mùc n−íc s«ng, hå, ao lªn 
cao sÏ cung cÊp n−íc cho n−íc ngÇm däc theo ven bê c¸c s«ng, hå. Ng−îc l¹i vÒ mïa kiÖt 
mùc n−íc s«ng, hå ao thÊp h¬n mùc n−íc ngÇm, n−íc ngÇm l¹i cung cÊp dßng ch¶y mÆt 
cho c¸c ao, hå, s«ng, suèi.  

H×nh 2.11 - T−¬ng quan gi÷a n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm 

 Mèi quan hÖ nµy lµ æn ®Þnh vµ dÔ thÊy qua b¶n ®å ®¼ng ¸p n−íc ngÇm, nÕu quan hÖ 
trªn kh«ng cã th× ®−êng ®¼ng ¸p n−íc ngÇm vu«ng gãc víi dßng ch¶y mÆt (h×nh 2.11a).  
NÕu n−íc ngÇm ®−îc cung cÊp tõ dßng ch¶y mÆt th× c¸c ®−êng ®¼ng ¸p nghiªng theo chiÒu 
dßng ch¶y bëi v× g−¬ng n−íc ngÇm trong tr−êng hîp nµy nghiªng tõ phÝa s«ng (h×nh 2.11b). 

 NÕu n−íc ngÇm cung cÊp cho n−íc mÆt th× ®−êng ®¼ng ¸p nghiªng ng−îc chiÒu dßng 
ch¶y mÆt (h×nh 2.11c). Cã thÓ gÆp trªn thùc tÕ tr−êng hîp hçn hîp c¶ hai lo¹i n−íc mÆt vµ 
n−íc ngÇm cÊp n−íc cho nhau (h×nh 2.11d). 

 - ë vïng m−a lín h¬n nhiÒu so víi bèc h¬i lµ vïng thõa Èm, phÇn lín n−íc ngÇm cung 
cÊp cho s«ng, hå. 

 - ë vïng kh« c»n m−a Ýt h¬n bèc h¬i n−íc s«ng, hå sÏ cÊp cho n−íc ngÇm. 
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 2.3.4. §éng th¸i n−íc ngÇm vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm 
 1. §éng th¸i n−íc ngÇm 
 Khi quan s¸t n−íc ngÇm cho thÊy mùc n−íc ngÇm biÕn ®æi lªn xuèng theo thêi gian 
trong n¨m tuú thuéc vµo t×nh h×nh thuû v¨n n−íc mÆt vµ vµ ®iÒu kiÖn khÝ hËu. Nh×n chung 
mùc n−íc ngÇm vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm trong mïa m−a th−êng cao vµ vÒ mïa kh« th−êng 
thÊp. Khi cã sù biÕn ®æi vÒ khèi l−îng th× chÊt l−îng n−íc ngÇm còng sÏ biÕn ®æi theo. 
Ngoµi ra, nh÷ng t¸c ®éng do qu¸ tr×nh ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña con ng−êi còng sÏ lµm thay 
®æi vÒ khèi l−îng vµ chÊt l−îng cña n−íc ngÇm. 

 ë nh÷ng n−íc nhiÖt ®íi giã mïa nh− n−íc ta, trong mïa m−a, l−îng m−a lín, dßng 
ch¶y trªn c¸c s«ng suèi lín, nguån n−íc bæ sung cho n−íc ngÇm rÊt phong phó v× thÕ mùc 
n−íc ngÇm d©ng cao. VÒ mïa kh« l−îng m−a kh«ng ®¸ng kÓ, khÝ hËu kh« hanh l−îng bèc 
h¬i rÊt lín, l−u l−îng còng nh− mùc n−íc trªn c¸c s«ng suèi rÊt nhá, mÆt kh¸c n−íc ngÇm 
còng ®−îc khai th¸c nhiÒu h¬n v× thÕ mùc n−íc ngÇm h¹ thÊp vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm còng 
bÞ suy  gi¶m. V× thÕ biªn ®é giao ®éng cña mùc n−íc ngÇm ë n−íc ta t−¬ng ®èi lín. Ngoµi 
ra nh÷ng ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña con ng−êi còng cã ¶nh h−ëng lín ®Õn tµi nguyªn n−íc 
nãi chung vµ nguån n−íc ngÇm nãi riªng nh− viÖc x©y dùng c¸c hÖ thèng thuû lîi nh− hå 
chøa n−íc, c¸c ®Ëp ng¨n s«ng, c¸c c«ng t×nh phßng lò, c¸c hÖ thèng t−íi tiªu nh»m ®iÒu hoµ 
nguån n−íc mÆt. Nh÷ng c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó phôc vô cho c¸c môc ®Ých kh¸c 
nhau... TÊt c¶ nh−ng ho¹t ®éng ®ã ®Òu cè ¶nh h−ëng lín tíi tr÷ l−îng vµ ®éng th¸i cña n−íc 
ngÇm. 
 VÒ chÊt l−îng cña n−íc ngÇm tuú thuéc vµo tÝnh chÊt cña tÇng tr÷ n−íc vµ tÝnh chÊt 
cña c¸c tÇng ®i¹ chÊt mµ n−íc ngÇm ®· ®i qua. ChÊt l−îng cña n−íc ngÇm ®−îc thÓ hiÖn 
qua tÝnh chÊt lý häc vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña n−íc ngÇm nh− ®é kho¸ng ho¸, thµnh phÇn 
ho¸ häc cña c¸c chÊt chøa trong n−íc ngÇm, nhiÖt ®é cña n−íc ngÇm. Ngoµi ra c¸c yÕu tè 
kh¸c nh− ®iÒu kiÖn khÝ hËu, chÊt l−îng cña n−íc mÆt cã quan hÖ víi nguån n−íc ngÇm, c¸c 
ho¹t ®éng cña con ng−êi... còng cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn chÊt l−îng n−íc ngÇm. ThÝ dô ë 
nh÷ng vïng n¾ng nãng kh« h¹n, l−îng bèc h¬i lín th× nång ®é kho¸ng chÊt trong n−íc 
ngÇm sÏ lín, ®é kho¸ng ho¸ sÏ t¨ng theo tèc ®é bèc tho¸t h¬i n−íc tõ n−íc ngÇm.  
 2. Tr÷ l−îng n−íc ngÇm  
 Tr÷ l−îng n−íc ngÇm th−êng ®−îc thÓ hiÖn theo ba ®Æc tr−ng sau: 
 a) Tr÷ l−îng tÜnh 
 Tr÷ l−îng tÜnh lµ khèi l−îng n−íc n»m s©u trong ®Þa tÇng cã thÓ tho¸t ra khái tÇng tr÷ 
n−íc nã phô thuéc vµo thÓ tÝch tÇng tr÷ n−íc ®· ®−îc b·o hoµ vµ kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña 
tÇng tr÷ n−íc. Kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña tÇng tr÷ n−íc ®−îc ®Æc tr−ng bëi hÖ sè tho¸t n−íc. HÖ 
sè cÊp n−íc phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña tÇng tr÷ n−íc nh− cÊp phèi h¹t, kh¶ n¨ng gi÷ n−íc 
tèi ®a cña ®Êt ®¸, ®é rçng cña tÇng ®Êt ®¸... 
 B¶ng 2.1 -  HÖ sè cÊp n−íc cña mét sè lo¹i ®Êt ®¸  

Lo¹i ®Êt ®¸ HÖ sè cÊp n−íc δ 

C¸t mÞn 
SÐt vµ h¹t c¸t nhá 
C¸t th« trung b×nh 
C¸t th« vµ sái s¹n 

0,10 ÷ 0,15 
0,15 ÷ 0,20 
0,20 ÷ 0,25 
0,25 ÷ 0,30 
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 VÝ dô muèn t×m tr÷ l−îng tÜnh cña tÇng tr÷ n−íc ngÇm víi thÓ tÝch tÇng ®−îc b·o hoµ 
n−íc lµ V = 200m3. VËy ®Ó t×m tr÷ l−îng tÜnh cña tÇng n−íc ngÇm ®ã ta chØ viÖc lÊy dung 
tÝch b·o hoµ ®ã nh©n víi hÖ sè cÊp n−íc: 

W = δ.V 

Trong ®ã: 

W: Tr÷ l−îng tÜnh m3 

δ: HÖ sè cÊp n−íc  

V: ThÓ tÝch tÇng dÉn n−íc 

 b) Tr÷ l−îng ®éng n−íc ngÇm 

 Tr÷ l−îng ®éng cña n−íc ngÇm phô thuéc vµo l−u l−îng cña dßng ch¶y ngÇm bæ sung 
cho n−íc ngÇm. Tr÷ l−îng ®éng lµ l−u l−îng dßng ngÇm ch¶y qua tÇng tr÷ n−íc. 

Q® = V.F = K.J.F 

 Trong ®ã: 

  Q®: L−u l−îng dßng ngÇm øng víi tr÷ l−îng ®éng 

  V: VËn tèc dßng ch¶y ngÇm 

  F: TiÕt diÖn dßng ch¶y ngÇm 

  J: §é dèc dßng ch¶y ngÇm 

  K: HÖ sè thÊm 

 Tr÷ l−îng ®éng n−íc ngÇm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p: Theo ®¹i l−îng 
cung cÊp n−íc m−a, hay mo®uyn dßng ch¶y ngÇm, theo kÝch th−íc tiÕt diÖn vµ theo vËn tèc 
dßng ch¶y ngÇm. 

 c) Tr÷ l−îng khai th¸c n−íc ngÇm 

 Tr÷ l−îng n−íc ngÇm lµ l−u l−îng n−íc ngÇm cã thÓ khai th¸c ®−îc tõ tÇng tr÷ n−íc 
ngÇm trªn c¬ së khai th¸c mét c¸ch hîp lý kh«ng g©y ra ¶nh h−ëng xÊu ®Õn chÊt l−îng 
n−íc vµ m«i tr−êng sinh th¸i nãi chung cña khu vùc. 

 2.4. N−íc ngÇm ë ViÖt Nam vµ kh¶ n¨ng khai th¸c, sö dông 
 C¸c kÕt qu¶ ®iÒu tra ®Þa chÊt thuû v¨n khu vùc vµ t×m kiÕm th¨m dß nªu trªn ®· cho 
phÐp ph©n chia trªn toµn l·nh thæ c¸c ph©n vÞ ®Þa chÊt thuû v¨n nh− sau: 

 - C¸c tÇng chøa n−íc lç hæng trong c¸c thµnh t¹o §Ö tø 

 - C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt trong c¸c thµnh t¹o bazan. Pliocen - §Ö tø 

 - C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt trong c¸c thµnh t¹o lôc nguyªn 

 - C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt – Karst trong c¸c thµnh t¹o Cacbonat 

 - C¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt rÊt nghÌo n−íc hoÆc kh«ng chøa n−íc 

 2.4.1. C¸c tÇng chøa n−íc lç hæng 

 Ph©n bè réng r·i ë ®ång b»ng B¾c Bé, ®ång b»ng Nam Bé vµ c¸c ®ång b»ng ven biÓn 
MiÒn Trung. 
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 1. ë ®ång b»ng B¾c Bé 

 Cã 2 tÇng chøa n−íc chñ yÕu lµ tÇng chøa n−íc Holocen (qh) vµ tÇng chøa n−íc 
Pleistocen (qp). Tæng tr÷ l−îng (khai th¸c tiÒm n¨ng cña ND§ kho¶ng 7,5 triÖu m3/ng, theo 
®Ò tµi 44.04.01.01). 

 TÇng qh: Ph©n bè hÇu kh¾c ®ång b»ng, th−êng gÆp ë chiÒu s©u 20 ÷ 40m. §Êt ®¸ chøa 
n−íc chñ yÕu lµ c¸t, s¹n. §é giµu n−íc biÕn ®æi m¹nh, l−u l−îng lç khoan 0,5 ÷ 10 l/s. 
Vïng ven biÓn n−íc bÞ nhiÔm mÆn. N−íc trong tÇng cã quan hÖ trùc tiÕp víi n−íc mÆt. 
TÇng chøa n−íc nµy cã thÓ ®¸p øng yªu cÇu còng cÊp n−íc quy m« trung b×nh ®Òu nhá. 
PhÇn lín c¸c lç khoan cña ch−¬ng tr×nh n−íc n«ng th«n vµ cña nh©n d©n khai th¸c n−íc 
trong tÇng nµy.        

 TÇng qp: N»m d−íi tÇng qh vµ ng¨n c¸ch víi tÇng nµy bëi mét líp sÐt mÇu loang læ 
dµy 5 ÷ 20m, th−êng gÆp ë ®é s©u 50 ÷ 60m. §Êt ®¸ chøa n−íc lµ c¸t cuéi sái h¹t th«. §©y 
lµ tÇng chøa n−íc cã ¸p, giµu n−íc vµ cã thÓ ®¸p øng yªu cÇu khai th¸c lín. L−u l−îng lç 
khoan th−êng lín h¬n 10 l/s hÇu hÕt c¸c nhµ m¸y n−íc ë ®ång b»ng B¸c Bé ®ang khai th¸c 
n−íc tõ tÇng nµy. N−íc cã quan hÖ víi tÇng qh vµ n−íc mÆt qua c¸c cöa sæ §CTV. Vïng 
ven biÓn vµ hai r×a ®ång b»ng bÞ nhiÔm mÆn. 

 2. ë ®ång b»ng Nam Bé 

 Cã 5 tÇng chøa n−íc lç hæng kÓ tõ trªn xuèng lµ c¸c tÇng Holocen (qh), Pleistocen 
trung - th−îng (qp2-3); Pleistocen h¹ (qp1); Pliocen (m4); Miocen (m3). Tr÷ l−îng khai th¸c 
tiÒm n¨ng ®¹t kho¶ng 27,5 triÖu m3/ng (theo TrÇn V¨n L·, 1996) 

 TÇng qh: Cã diÖn tÝch ph©n bè kho¶ng 43.000km2. bÒ dµy 20 ÷ 70m. §Êt ®¸ chøa n−íc 
lµ c¸t h¹t nhá, c¸t bét. Nh×n chung, tÇng nµy nghÌo n−íc, chÊt l−îng n−íc xÊu th−êng bÞ 
nhiÔm mÆn, nhiÔm phÌn.  

 TÇng qp2-3: Ph©n bè trªn hÇu hÕt ®ång b»ng diÖn tÝch kho¶ng 50.000km2. TÇng nµy n»m 
s©u 40 ÷ 80m, bÒ dµy 25 ÷135m, trung b×nh 50 ÷ 70m ®Êt ®¸ chøa n−íc lµ c¸t sái. §©y lµ 
tÇng chøa n−íc phong phó, ë miÒn §«ng Nam bé chÊt l−îng n−íc tèt, ë vïng T©y Nam bé 
nhiÒu vïng bÞ nhiÔm mÆn.   

 TÇng qp1: §−îc ph©n c¸ch bëi tÇng qp2-3 bëi mét líp sÐt dµy 20 ÷ 25m, ®«i chç tíi 
50m. DiÖn ph©n bè kho¶ng 49.000km2. ChiÒu s©u thÕ n»m 150 ÷ 200m. BÒ dµy tÇng           
50 ÷ 60m, ®«i khi tíi 130m. §Êt ®¸ chøa n−íc lµ c¸t, ®«i khi lÉn s¹n sái. §©y lµ mét tÇng 

chøa n−íc phong phó. ChÊt l−îng n−íc biÕn ®æi nhiÒu theo diÖn. ë miÒn §«ng Nam Bé 

chóng cã quan hÖ víi n−íc mÆt vµ cã chÊt l−îng tèt. ë miÒn T©y Nam Bé cã nhiÒu vïng bÞ 
nhiÔm mÆn.   

 TÇng m4: Cã diÖn tÝch ph©n bè kho¶ng 49.000km2, chiÒu s©u thÕ n»m 150 ÷ 350m, bÒ 
dµy 50 ÷ 140m, th−êng gÆp 90 ÷ 100m. §Êt ®¸ chøa n−íc lµ c¸t nhiÒu cì h¹t lÉn s¹n sái. 
§©y lµ mét tÇng chøa n−íc rÊt phong phó, chÊt l−îng n−íc trong tÇng biÕn ®æi theo diÖn. 
Vïng trung trung t©m vµ ven biÓn bÞ nhiÔm mÆn. 

 TÇng m3: Ng¨n c¸ch víi tÇng m4 bëi mét líp sÐt dµy 20 ÷ 50m. DiÖn ph©n bè kho¶ng 
37.000km2, chiÒu s©u m¸i 200 ÷ 450m, th−êng gÆp 350 ÷ 400m, bÒ dµy 40 ÷ 100m. §Êt ®¸ 
chøa n−íc phong phó, n−íc cã chÊt l−îng tèt. Vïng trung t©m vµ ven biÓn bÞ nhiÔm mÆn.  
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 3. C¸c ®ång b»ng ven biÓn MiÒn Trung 

 C¸c tÇng chøa n−íc cã diÖn ph©n bè hÑp, kÐo dµi vµ kh«ng liªn tôc, th−êng gÆp c¶ hai 
tÇng chøa n−íc qh vµ qp nh−ng chiÒu dµy nhá. TÇng chøa n−íc qh gåm chñ yÕu lµ c¸t, tÇng 
qp chñ yÕu lµ c¸t - cuéi sái. HiÖn t−îng nhiÔm mÆn gÆp phæ biÕn, nhÊt lµ trong tÇng qp. 

 2.4.2. C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt trong c¸c thµnh t¹o Bazan Pliocen - §Ö tø 

 Ph©n bè réng ë vïng T©y Nguyªn vµ §«ng Nam Bé. Ngoµi ra cßn gÆp ë mét sè vïng 
víi diÖn tÝch kh«ng lín ë Quú Hîp, §iÖn Biªn,... §Êt ®¸ chñ yÕu lµ ®¸ Bazan, Olivin, Bazan 
kiÒm. §é phong phó n−íc thay ®æi lín theo diÖn vµ phô thuéc vµo ®é nøt nÎ, bÒ dµy vµ diÖn 
ph©n bè cña khèi Bazan. ChiÒu s©u lç khoan khai th¸c n−íc th−êng kh«ng qu¸ 100m. Cã 
n¬i khèi Bazan dµy tíi 200 ÷ 300m nh− vïng Pleiku. N−íc trong thµnh t¹o Bazan cã chÊt 
l−îng tèt phæ biÕn lµ ë d¹ng n−íc Bicacbonat - Clorua cã ®é tæng kho¸ng ho¸ 0,2 ÷ 0,3 g/l. 
Nguån cung cÊp chñ yÕu lµ n−íc m−a. §éng th¸i biÕn ®æi m¹nh theo mïa. VÒ mïa kh«, 
mùc n−íc h¹ thÊp lµm nhiÒu giÕng bÞ c¹n kiÖt. N−íc trong c¸c thµnh t¹o Bazan cã thÓ ®¸p 
øng yÕu cÇu khai th¸c ®Ó cung cÊp n−íc víi quy m« võa ®Õn lín.  

 2.4.3. C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt trong c¸c thµnh t¹o lôc nguyªn Mesozoi (ms) 

 Ph©n bè réng r·i ë c¸c vïng §«ng B¾c B¾c Bé, b¾c Trung Bé. Ngoµi ra cßn gÆp ë vïng 
T©y Nguyªn vµ Nam Trung Bé. Chóng gåm c¸c trÇm tÝch lôc nguyªn hÖ Trias, Jura, Creta, 
Neogen. §Êt ®¸ chøa n−íc chñ yÕu lµ c¸t kÕt, cuéi kÕt, s¹n kÕt, bét kÕt, sÐt kÕt nøt nÎ. 

 Nh×n chung, c¸c tÇng chøa n−íc nµy nghÌo n−íc. Tuy nhiªn, ë mét sè n¬i cã thÓ gÆp 
mét sè tÇng c¸t kÕt, cuéi kÕt nøt nÎ kh¸ giµu n−íc, l−u l−îng lç khoan cã thÓ ®¹t tõ 5 ÷ 
10l/s. Trong tÇng nµy l−u l−îng c¸c lç khoan th−êng chØ ®¹t 0,5 ÷ 2l/s hoÆc nhá h¬n; nªn 
chØ thÝch hîp víi yªu cÇu cung cÊp n−íc nhá vµ côc bé. ChÊt l−îng n−íc tèt, ®é tæng 
kho¸ng ho¸ th−êng 0,01 ÷ 0,2g/l.     

 2.4.4. C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt – Karst trong c¸c thµnh t¹o Cacbonat 

 C¸c thµnh t¹o Cacbonat ë ViÖt Nam cã tuæi tõ Ordovic - Silur ®Õn Trias 

 - C¸c tÇng chøa n−íc hÖ Trias ph©n bè thµnh mét d¶i lín kÐo dµi theo h−íng T©y B¾c - 
§«ng Nam, ë vïng T©y B¾c B¾c Bé, chiÕm diÖn tÝch kho¶ng 1.200km2, thuéc c¸c tØnh Lai 
Ch©u, S¬n La, Thanh Ho¸, Ninh B×nh. C¸c tÇng chøa n−íc khe nøt – Karst paleozoi ph©n bè 
kh¸ réng ë nhiÒu vïng thuéc B¾c Bé nh− Qu¶ng Ninh, Cao B»ng, L¹ng S¬n, B¾c C¹n, Th¸i 
Nguyªn, Tuyªn Quang, S¬n La, Lai Ch©u, Thanh Ho¸. §Êt ®¸ chøa n−íc lµ ®¸ v«i ph©n líp 
dµy, nøt nÎ, hay hang hèc Karst ph¸t triÓn. Nh×n chung, ®©y lµ nh÷ng tÇng chøa n−íc phong 
phó. Lç khoan khai th¸c n−íc ë tÇng nµy th−êng s©u 80 ÷ 150m cã thÓ ®¹t l−u l−îng 5 ÷ 
15l/s hoÆc lín h¬n. ChÊt l−îng n−íc tèt, n−íc th−êng cã d¹ng Bicacbonat - Clorua hoÆc 
Bicacbonat - Sulfat, ®é tæng kho¸ng ho¸ 0,3 ÷ 0,7 g/l. C¸c tÇng chøa n−íc nµy cã thÓ ®¸p 
øng yªu cÇu khai th¸c ®Ó cung cÊp n−íc víi quy m« võa ®Õn lín.         

 - C¸c thµnh t¹o Cacbonat hÖ Ordovic - Silur cã diÖn ph©n bè hÑp, cã thÓ gÆp ë mét sè 
vïng thuéc T©y NghÖ An, Hµ TÜnh, Qu¶ng B×nh, Qu¶ng TrÞ, §iÖn Biªn, Lai Ch©u... Thµnh 
phÇn chñ yÕu lµ c¸c líp ®¸ hoa máng, møc ®é nøt nÎ vµ karst ho¸ yÕu nªn ®é chøa n−íc 
nghÌo. 
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 2.4.5. C¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt rÊt nghÌo n−íc hoÆc kh«ng chøa n−íc 

 Bao gåm c¸c thµnh t¹o lôc nguyªn, lôc nguyªn - phun trµo hÖ Paleogen – Neogen (P - 
N), hÖ Jura - Creta (J3 - K1) vµ hÖ Trias. Thµnh phÇn th¹ch häc chñ yÕu lµ sÐt kÕt, bét kÕt, 
phiÕn sÐt, phun trµo Ryolit, Spilit, Dacit. C¸c thµnh t¹o biÕn ch¸t Cambri – Ordovic (∈ - O). 
Proterozoi (PR) vµ Arkeozoi (AR). §Êt ®¸ chñ yÕu lµ ®¸ phiÕn th¹ch anh - mica, ®¸ phiÕn 
Amphibolit, Quarzit, Gneis... 

 C¸c thµnh t¹o nµy ph©n bè réng ë vïng B¾c Bé, T©y B¾c Bé, B¾c Trung Bé vµ T©y 
Nguyªn. 

 Nh×n chung, c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt nµy rÊt nghÌo n−íc. C¸c lç khoan th−êng kh«ng cã 
n−íc hoÆc nÕu cã l−u l−îng còng Ýt khi v−ît qu¸ 1 l/s. tuy nhiªn, c¸c ®øt gÉy kiÕn t¹o h×nh 
thµnh c¸c ®íi ph¸ huû kh¸ phong phó n−íc, chóng cã thÓ lµ ®èi t−îng t×m kiÕm n−íc cã 
triÓn väng trong c¸c thµnh t¹o nghÌo n−íc nµy. N−íc trong c¸c thµnh t¹o nµy cã chÊt l−îng 
tèt, ®é tæng kho¸ng ho¸ th−êng nhá h¬n 0,3 g/l, n−íc th−êng cã d¹ng Bicacbonat – Clorua. 

 C¸c thµnh t¹o m¾c ma x©m nhËp cã cÊu t¹o khèi ®Æc sÝt, rÊt Ýt nøt nÎ nªn kh«ng chøa 
n−íc, n−íc chØ tån t¹i trong ®íi phong hãa ph¸t triÓn kh«ng dµy trªn bÒ mÆt c¸c khèi x©m 
nhËp. VÒ mïa kh«, n−íc trong ®íi phong ho¸ nµy th−êng bÞ c¹n kiÖt. 
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Ch−¬ng 3 

ChÊt l−îng n−íc ngÇm 
 
 3.1. TÝnh chÊt cña n−íc ngÇm 
 3.1.1. TÝnh chÊt chung 

 N−íc ngÇm ®−îc t¹o nªn do n−íc m−a vµ h¬i n−íc thÊm vµo trong lßng ®Êt vµ ®−îc gi÷ 
l¹i trong c¸c tÇng tr÷ n−íc n»m xen kÏ víi c¸c tÇng kh«ng thÊm n−íc. Do n−íc thÊm qua 
c¸c tÇng ®Êt ®¸ c¸t sái gièng nh− qu¸ tr×nh läc qua c¸c vËt liÖu läc n−íc nªn n−íc ngÇm cã 
hµm l−îng chÊt l¬ löng nhá. Tån t¹i trong c¸c tÇng tr÷ n−íc lµ c¸c kho¸ng chÊt, v× vËy n−íc 
ngÇm th−êng cã hµm l−îng c¸c nguyªn tè kim lo¹i ®Æc biÖt lµ s¾t vµ mangan. Hµm l−îng 
c¸c nguyªn tè kim lo¹i trong n−íc ngÇm phô thuéc vµo tÝnh chÊt ®Þa chÊt cña tõng khu vùc. 
Cã nh÷ng n¬i n−íc ngÇm rÊt s¹ch, b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu cña n−íc sinh ho¹t vµ ¨n uèng chØ 
ph¶i xö lý ®¬n gi¶n nh− khö trïng råi ®−a vµo m¹ng l−íi tiªu dïng. Ng−îc l¹i cã nh÷ng n¬i 
hµm l−îng s¾t vµ mangan rÊt cao, thËm chÝ n−íc ngÇm cßn cã hµm l−îng c¸c kim lo¹i nÆng 
kh¸c nh− ®ång, thuû ng©n, ch×, cr«m, vµ c¸c hîp chÊt Nit¬ am«n cÇn ph¶i qua xö lý rÊt phøc 
t¹p míi cã thÓ sö dông ®−îc. Trong mét khu vùc chÊt l−îng n−íc ngÇm còng kh¸c nhau, vÝ 
dô khu vùc phÝa b¾c Thµnh phè Hµ Néi chÊt l−îng n−íc ngÇm tèt h¬n nhiÒu so víi phÝa 
nam Hµ Néi. ThËm chÝ trong mét nhµ m¸y n−íc chÊt l−îng n−íc cña c¸c giÕng khai th¸c 
còng kh¸c nhau. Tuy nhiªn, nh×n chung chÊt l−îng n−íc ngÇm th−êng tèt h¬n so víi chÊt 
l−îng n−íc mÆt. V× thÕ, n−íc ngÇm th−êng ®−îc sö dông lµm nguån n−íc cho sinh ho¹t vµ 
c«ng nghiÖp võa b¶o ®¶m vÖ sinh võa gi¶m ®−îc gi¸ thµnh xö lý. §Ó cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc 
chÊt l−îng cô thÓ cña n−íc ngÇm chóng ta ®i s©u t×m hiÓu s©u vÒ mét sè tÝnh chÊt c¬ b¶n 
cña n−íc ngÇm. 

3.1.2. TÝnh chÊt lý häc 

 - §é ®ôc cña n−íc ngÇm nh×n chung nhá, nÕu c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm hoµn 
thiÖn th× c¸c chÊt cÆn th« còng kh«ng cã trong n−íc ngÇm. 

 - NhiÖt ®é n−íc ngÇm th−êng t−¬ng ®èi thÊp, ®Æc biÖt n−íc ngÇm tÇng s©u nhiÖt ®é cña 
n−íc ngÇm xuèng tíi 7 ÷ 120C. Bªn c¹nh ®ã cã tr−êng hîp n−íc ngÇm cã nhiÖt ®é qu¸ cao 
tíi 70 ÷ 800C (n−íc kho¸ng) chØ thÝch hîp sö dông cho nh÷ng môc ®Ých ®Æc biÖt. Nh×n 
chung nhiÖt ®é cña n−íc ngÇm kh«ng thÝch hîp víi môc ®Ých cÊp n−íc sinh ho¹t vµ cung 
cÊp cho c©y trång. NÕu nhiÖt ®é n−íc ngÇm thÊp h¬n 300C hoÆc cao h¬n 350C khi sö dông 
cÇn ph¶i th«ng qua xö lý. §Ó xö lý t¨ng nhiÖt ®é, n−íc ngÇm tõ giÕng b¬m lªn ®−îc tr÷ l¹i 
trong bÓ ®Ó h©m nãng d−íi ¸nh mÆt trêi. 

 3.1.3. TÝnh chÊt ho¸ häc 

 TÝnh chÊt ho¸ häc cña n−íc ngÇm th−êng ®−îc thÓ hiÖn ë ®é kho¸ng ho¸ cña n−íc 
ngÇm. N−íc ngÇm nh×n chung cã ®é kho¸ng ho¸ cao so víi yªu cÇu cho phÐp sö dông ®Ó 
sinh ho¹t, ¨n uèng vµ c¸c môc ®Ých kh¸c. Trong n«ng nghiÖp nÕu nång ®é tæng sè c¸c chÊt 
kho¸ng chøa trong n−íc μ < 1,7 g/lit cã thÓ dïng ®Ó t−íi cho c¸c lo¹i c©y trång. NÕu tõ       

μ = 1,7 ÷ 3 g/lit khi sö dông ph¶i th«ng qua xö lý b»ng c¸ch pha lo·ng. Tuy nhiªn, ®é 
kho¸ng ho¸ cho phÐp cßn phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña tõng lo¹i muèi chøa trong n−íc. 
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Trong sè c¸c lo¹i muèi kho¸ng chøa trong n−íc ngÇm th× c¸c muèi cã chøa Na+, Cl-, CO3
2- 

lµ nh÷ng muèi ®éc sau míi ®Õn c¸c lo¹i muèi vµ chøa c¸c gèc Sunfat. Møc ®é ®éc h¹i cña 
mét sè lo¹i muèi ®−îc thÓ hiÖn qua nång ®é cho phÐp trong n−íc ngÇm ®Ó t−íi ë vïng ®Êt 
dÔ thÊm n−íc nh− sau: 

    NaHCO3  : μ < 1000  mg/l 

    NaCl  : μ < 2000 mg/l            

    Na2SO4  : μ < 5000 mg/l 

 NÕu hµm l−îng c¸c lo¹i muèi trong n−íc ngÇm n»m trong ph¹m vi cho phÐp th× cµng 
cã nhiÒu lo¹i muèi chøa trong n−íc, ®é ®éc h¹i sÏ gi¶m v× chóng sÏ tù trung hoµ lÉn nhau. 
VÝ dô th¹ch cao CaSO4 sÏ cã t¸c dông tèt ®èi víi c¸c lo¹i muèi Na+, K+, Mg2+ vµ muèi 
MgSO4 lµm gi¶m ®é ®éc cña muèi Na2SO4 vµ b¶n th©n Na2SO4 l¹i lµm dÞu tÝnh ®éc h¹i cña 
MgCl2 vµ NaCl. 

 §Ó n©ng cao chÊt l−îng n−íc ngÇm cã hµm l−îng Na+ cao ng−êi ta pha n−íc ngÇm ®ã 
víi bét th¹ch cao cã t¸c dông biÕn muèi NaHCO3 thµnh Na2SO4 vµ CaCO3 l¾ng ®äng vµ dÔ 
dµng t¸ch khái n−íc ngÇm. 

 Thùc tÕ cho thÊy trong n−íc ngÇm hÇu nh− xuÊt hiÖn tÊt c¶ c¸c lo¹i muèi tù nhiªn nh−: 
Na2CO3, MgCO3, Na2SO4, Fe2(SO4), Al2(SO4)3, NaHCO3... NaCl, NaBr. 

 ë c¸c vïng sa m¹c n−íc ngÇm chøa c¸c muèi NaNO3, KNO3. §èi víi n−íc ngÇm cã 
hµm l−îng ®¹m vµ l©n cao nÕu sö dông lµm n−íc t−íi l¹i cã Ých víi c©y trång v× ®©y lµ 
nguån ph©n thiªn nhiªn quý gi¸. 

 §é ®éc h¹i cña c¸c lo¹i muèi ®èi víi c©y trång cã thÓ s¾p xÕp nh− sau: Na2CO3, 
NaHCO3, NaCl, Na2SO4, MgCl2, MgSO4. 

B¶ng 3.1 - Mét sè kÕt qu¶ ph©n tÝch n−íc ngÇm ë miÒn Duyªn h¶i phÝa B¾c ViÖt Nam 

§Þa ®iÓm 
Thêi 
gian 

pH 
Cl- 
g/l 

SO4
2-

g/l 
Ca2+ 
mg/l

Mg2+ 
mg/l 

Al3+ 
mg/l 

Fe3+ 
mg/l 

H+ 
mg/l 

Σ 
g/l

Quúnh C«i 

(Th¸i B×nh) 

1980 4,8 0,35 1,2   158 543 13,8 2,5

An Thuþ 

(H¶i Phßng) 

1986 6,8 2,6 0,9     39,0 2,6

N/T R¹ng §«ng 
(Ninh B×nh) 

1984 7,2 0,85 0,34      3,1

Nam S¬n 

(H¶i H−ng) 

1987 3,2  0,58 49 63,67 199,07 72,64 10,95  

 - Ngoµi c¸c hîp chÊt muèi chøa trong n−íc ngÇm ng−êi ta cßn dùa vµo  mét sè chØ tiªu 
kh¸c ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc ngÇm. 

 - Hµm l−îng c¸c nguyªn tè kim lo¹i chøa trong n−íc ngÇm ®Æc biÖt lµ c¸c kim lo¹i 
nÆng S¾t, Ch×, Mangan, §ång, Thuû ng©n, Asen, Cr«m... Do ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt cña tÇng tr÷ 
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n−íc, do qu¸ tr×nh h×nh thµnh n−íc ngÇm, nh×n chung hµm l−îng c¸c nguyªn tè kim lo¹i 
trong n−íc ngÇm t−¬ng ®èi cao cÇn ®−îc quan t©m mét c¸ch thÝch ®¸ng. 

 - Hµm l−îng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ nh−: Cyanur, Phenol, Sunfua... chøa trong n−íc ngÇm 
®Æc biÖt ë c¸c vïng tËp trung d©n c− vµ nhµ m¸y xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp còng t−¬ng ®èi cao. 
Ngoµi ra vÒ mÆt an toµn vÖ sinh hµm l−îng c¸c chÊt ®éc h¹i nh− thuèc trõ s©u, vi khuÈn g©y 
bÖnh nh− Coliform còng dÔ xuÊt hiÖn trong n−íc ngÇm. 

3.2. C¸c kh¶ n¨ng vµ nguyªn nh©n ¤ nhiÔm n−íc ngÇm 

 3.2.1. C¸c kh¶ n¨ng « nhiÔm n−íc ngÇm 

 1. ¤ nhiÔm ho¸ häc 

 Bao gåm nh÷ng thay ®æi theo chiÒu h−íng xÊu vÒ ho¸ tÝnh cña n−íc ngÇm mét sè muèi 
cã ®éc tÝnh cao, c¸c nguyªn tè kim lo¹i nÆng xuÊt hiÖn trong n−íc ngÇm nh−: Ch×, §ång, 
Thuû ng©n, Asen, Cr«m... nh÷ng chÊt nµy cã nguån gèc tõ chÊt th¶i, n−íc th¶i c«ng nghiÖp, 
sinh ho¹t vµ viÖc dïng ph©n ho¸ häc, thuèc trõ s©u qu¸ nhiÒu trong n«ng nghiÖp.  

 2. ¤ nhiÔm ho¸ sinh 

 Lo¹i « nhiÔm nµy khã thÊy nh−ng v« cïng tai h¹i, x¶y ra trong qu¸ tr×nh ho¸ - sinh 
tæng hîp. §ã lµ qu¸ tr×nh xÈy ra trong c¬ thÓ sinh vËt c¸c chÊt Ýt ®éc hoÆc kh«ng ®éc kÕt 
hîp víi nhau trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi ho¸ - sinh t¹o ra c¸c chÊt cã ®éc tè cao. VÝ dô theo 
J.Wood, Scott - Kennedy (1985) c¸c melty Camanlamin lµ chÊt kh«ng ®éc dïng ®Ó ch¨n 
nu«i nh−ng trong c¬ thÓ sinh vËt c¸c gèc melty kÕt hîp víi c¸c gèc kim lo¹i nÆng (Pb, Hg) 
cã nguån gèc tõ n−íc th¶i c«ng nghiÖp chóng kÕt hîp víi nhau t¹o ra chÊt rÊt ®éc tÝch tô 
trong c¸c m« sinh vËt, c¸c chÊt nµy tõ x¸c c¬ thÓ ®éng thùc vËt ph©n huû l¹i ngÊm xuèng 
®Êt « nhiÔm vµo nguån n−íc ngÇm. 

 3. ¤ nhiÔm sinh th¸i häc 

 ¤ nhiÔm sinh th¸i häc lµ mèi hiÓm ho¹ lín nhÊt ®ang ngµy cµng gia t¨ng, ®Æc biÖt lµ ë 
nh÷ng n−íc ®ang ph¸t triÓn. Do c¸c ho¹t ®éng ph¸t triÓn qu¸ møc cña con ng−êi trong qu¸ 
tr×nh ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi, lµm ®¶o lén m«i tr−êng sinh th¸i tù nhiªn theo chiÒu h−íng 
xÊu. VÝ dô nh− n¹n ph¸ rõng bõa b·i, huû ho¹i th¶m phñ thùc vËt lµm xãi mßn ®Êt, dÉn ®Õn 
t¨ng hÖ sè dßng ch¶y mÆt, gi¶m l−îng n−íc thÊm xuèng ®Êt bæ sung vµo n−íc ngÇm. MÆt 
kh¸c ë mét sè n¬i l−îng n−íc ngÇm còng bÞ khai th¸c qu¸ møc tr÷ l−îng n−íc ngÇm suy 
gi¶m, mùc n−íc ngÇm h¹ thÊp c¸c nguån n−íc kh¸c cã chÊt l−îng kÐm. VÝ dô nh− n−íc 
biÓn trµn vµo lµm « nhiÔm nguån n−íc ngÇm. Nh− vËy sÏ t¹o ra mét bèi c¶nh m«i tr−êng 
míi xÊu h¬n vµ kÐm bÒn v÷ng. T¹i c¸c khu tËp trung d©n c−, trung t©m c«ng nghiÖp, n−íc 
mÆt th−êng bÞ « nhiÔm nÆng nÒ do chÊt th¶i vµ n−íc th¶i, nguån n−íc mÆt nµy l¹i lµ nguån 
n−íc bæ sung chÝnh cho n−íc ngÇm v× vËy n−íc ngÇm còng bÞ « nhiÔm. 

 4. NhiÔm bÈn n−íc ngÇm 

 §©y lµ mét kh¶ n¨ng « nhiÔm rÊt lín vµ th−êng xuyªn, chÊt th¶i vµ n−íc th¶i tõ c¸c 
bÖnh viÖn, khu d©n c−, ch¨n nu«i, ph©n ®éng vËt sÏ theo n−íc ngÇm ngÊm xuèng lµm nhiÔm 
bÈn n−íc ngÇm. 
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 5. NhiÔm mÆn n−íc ngÇm 

 Qu¸ tr×nh nhiÔm mÆn 

 ë vïng ven biÓn, ®é dèc ®−êng mÆt n−íc th−êng cã h−íng dèc ra biÓn nh−ng th−êng 
rÊt nhá vµ ë s¸t bê biÓn th× h−íng cña ®−êng mÆt n−íc thay ®æi do sù lªn xuèng cña thuû 
triÒu. Trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn, n−íc biÓn cã mËt ®é lín h¬n nªn th−êng n»m d−íi líp n−íc 
ngät cã mËt ®é nhá h¬n. MÆt c¾t ®iÓn h×nh sù tiÕp xóc gi÷a hai khèi n−íc cã mËt ®é kh¸c 
nhau d−îc biÓu diÔn trong h×nh 3.1. Khi khai th¸c n−íc ngÇm cho c¸c môc ®Ých kinh tÕ vµ 
sinh ho¹t, mÆt tiÕp xóc ®ã sÏ bÞ biÕn d¹ng. 

 Trong thùc tÕ, n−íc ngät vµ n−íc biÓn trän lÉn vµo nhau h×nh thµnh mét vïng tiÕp gi¸p 
chø kh«ng ph¶i mét mÆn. Vïng nµy cã mËt ®é réng ®¸ng kÓ gäi lµ vïng n−íc hçn hîp. XÐt 
trªn mÆt c¾t th¼ng ®øng cña vïng n−íc hçn hîp thÊy r»ng mËt ®é t¨ng dÇn tõ vïng n−íc 
ngät sang vïng n−íc mÆn. Tuy nhiªn trong c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ vµ nhÊt lµ trong c¸c bµi to¸n 
kü thuËt, ®é réng cña vïng n−íc hçn hîp th−êng ®−îc xem lµ kh¸ nhá so víi c¸c khèi l−îng 
n−íc ngät vµ n−íc biÓn. V× vËy trong tÝnh to¸n nã d−îc xem nh− mét mÆt ng¨n c¸ch gi÷a 
n−íc mÆn vµ n−íc ngät. Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña Jacob vµ Schmorak (1960), 
Schmorak (1967) däc theo vïng ven bê cña c¸c quÇn ®¶o ®· kh¼ng ®Þnh mét c¸ch ch¾c ch¾n 
r»ng viÖc m« pháng vïng tiÕp gi¸p gi÷a n−íc biÓn mÆn vµ n−íc ngät nh− mét mÆt ng¨n 
c¸ch gi÷a chóng lµ cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. 

 MÆt kh¸c, víi c¬ së cña thuyÕt thuû ®éng lùc häc, viÖc nghiªn cøu vïng chuyÓn tiÕp 
trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ nh− lµ mét vïng n−íc chuyÓn tiÕp còng ®−îc thùc hiÖn nhê viÖc m« 
pháng sù chuyÓn ®éng cña n−íc ngät ra biÓn vµ x©m nhËp cña n−íc biÓn vµo c¸c tÇng chøa 
n−íc ngät vµ c«ng cô h÷u hiÖu nhÊt ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n lµ m¸y tÝnh ®iÖn tö. Trong ®iÒu kiÖn 
tù nhiªn, ë c¸c vïng chøa n−íc ven biÓn, tr¹ng th¸i c©n b»ng ®−îc thiÕt lËp víi mÆt ng¨n 
c¸ch tÜnh vµ n−íc ngät ch¶y ra biÓn ë phÝa trªn mÆt ®ã. Mçi ®iÓm trªn mÆt ng¨n c¸ch, ®é 
cao vµ ®é dèc ®−îc x¸c ®Þnh bëi chiÒu cao cét n−íc ngät hf vµ ®é dèc cña ®−êng mÆt n−íc 
(hay tèc ®é ch¶y). Sù thay ®æi liªn tôc cña ®é dèc mÆt n−íc lµ nguyªn nh©n sù x©m nhËp 
cña n−íc mÆn vµo c¸c tÇng chøa n−íc. L−u l−îng ®¬n vÞ cña n−íc ngät tiÕp tuyÕn víi mÆt 
ng¨n c¸ch t¨ng dÇn. 

H×nh 3.1 - MÆt c¾t ®iÓn h×nh cña c¸c mÆt tiÕp gi¸p gi÷a n−íc mÆn vµ n−íc ngät                            
trong diÒu kiÖn tù nhiªn 
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 Do viÖc b¬m n−íc tõ c¸c bÓ chøa ngÇm vïng ven biÓn lín h¬n l−îng cung cÊp trë l¹i 
cho c¸c bÓ n−íc ngÇm lµm mÆt n−íc ngÇm bÞ h¹ thÊp. Sù h¹ thÊp ®ã ph¸t triÓn dÇn tù giÕng 
b¬m ra biÓn vµ ®Õn mét lóc nµo ®ã xuÊt hiÖn ®é dèc ng−îc vµ kÕt qu¶ lµ mÆt ng¨n c¸ch 
còng tÞnh tiÕn dÇn vµo s©u trong c¸c tÇng ®Êt. Nªn mÆn sÏ chØ dõng l¹i khi mét c©n b»ng 
míi ®−îc thiÕt lËp. HiÖn t−îng nµy gäi lµ qu¸ tr×nh x©m nhËp mÆn. Khi mÆt ng¨n c¸ch tiÕn 
vµo th× vïng chuyÓn tiÕp còng më réng. Trong nhiÒu bµi to¸n, chóng ta gi¶ thiÕt r»ng mÆt 
tiÕp xóc lµ mÆt cøng vµ di chuyÓn tÞnh tiÕn vu«ng gãc víi bê vµo phÝa trong hay ra ngoµi tuú 
thuéc vµo ®é cao cét n−íc ngät phÝa trªn mùc n−íc biÓn trung b×nh vµ h−íng ®é dèc mÆt 
n−íc (®−êng thuû ¸p). Khi mÆt ng¨n c¸ch tiÕn vµo giÕng b¬m n−íc th× qu¸ tr×nh bÞ mÆn 
trong giÕng sÏ xÈy ra. Khi mÆt ng¨n c¸ch n»m d−íi ®¸y giÕng th× chóng ta lÊy ®−îc n−íc 
ngät, nh−ng viÖc b¬m n−íc vÉn tiÕp tôc th× do ¶nh h−ëng cña tr−êng tèc ®é theo chiÒu th¼ng 
®øng vµ n»m ngang còng nh− qu¸ tr×nh khuyÕch t¸n do c¸c vïng n−íc kh¸c mËt ®é dÉn tíi 
hiÖn t−îng n©ng dÇn lªn cña mÆt ng¨n c¸ch. MÆt nµy cã h×nh d¹ng nãn mµ ®Ønh nãn n»m ë 
c¸c giÕng b¬m n−íc. HiÖn t−îng nµy trong chuyªn m«n gäi lµ hiÖn t−îng “Upconing” hay 
cßn gäi lµ nãn n−íc mÆn. 

H×nh3.2 - MÆt c¾t ®iÓn h×nh cña tÇng chøa n−íc ven biÓn khi b¬m n−íc 

 BiÓu diÔn to¸n häc bµi to¸n x©m nhËp mÆn 

 ViÖc m« pháng sù x©m nhËp mÆn vµo c¸c tÇng ®Êt còng nh− vµo c¸c bÓ chøa n−íc 
ngÇm ®· ®−îc nghiªn cøu kh¸ tØ mØ. B¶n chÊt cña hiÖn t−îng lµ sù chuyÓn ®éng c¸c chÊt 
láng víi nång ®é muèi x¸c ®Þnh d−íi t¸c dông cña tr−êng tèc ®é mµ tr−êng nµy thiÕt lËp 
trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn (thuû triÒu biÓn - biªn vïng ven bê) vµ mùc n−íc d−íi s«ng (biªn 
phÝa s©u trong ®Êt liÒn) hoÆc trong ®iÒu kiÖn nh©n t¹o (cã lÊy n−íc hoÆc n−íc håi quy). 

 VÒ thùc chÊt lµ viÖc gi¶i ®ång thêi ph−¬ng tr×nh b¶o toµn khèi l−îng: 
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 Trong ®ã: 

  Dx, Dy, Dz: HÖ sè khuÕch t¸n viÕt cho ba ph−¬ng chñ yÕu trªn to¹ ®é §Ò c¸c   

  C: Nång ®é chÊt hoµ tan(mg/l), (ppm) 

  Vx, Vy, Vz: Tèc ®é thÊm thùc, b»ng vËn tèc Dacxy chia cho ®é rçng tæng céng cña 
m«i tr−êng 

 Vµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n biÓu diÔn dßng ch¶y ngÇm: 
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 Trong ®ã: 

  Tx, Ty, Tz: HÖ sè dÉn n−íc cña m«i tr−êng 

  h: Mùc n−íc ngÇm (Unconfined Aquifer) ®èi víi tÇng chøa n−íc kh«ng ¸p vµ cét 
n−íc ¸p lùc hay mùc thuû ¸p víi tÇng chøa n−íc cã ¸p 

  W(x,y,z,t)- L−îng n−íc lÊy lªn hoÆc bæ xung vµo tÇng chøa n−íc 

  S: HÖ sè tr÷ n−íc 

 ViÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (3.1), (3.2) trong c¸c bµi to¸n cô thÓ cho chóng ta vÞ trÝ vµ 
h×nh d¹ng cña mÆt ng¨n c¸ch. Song còng cÇn ph¶i nãi r»ng: HÖ (3.1), (3.2) lµ c¸c hÖ ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n ®¹o hµm riªng phi tuyÕn d¹ng Parabolic (hoÆc hypecbolic). 

 Cho nªn, cè g¾ng ®Ó t×m ®−îc mét lêi gi¶i thÝch chÝnh x¸c cho vÊn ®Ò x©m nhËp mÆn lµ 
®iÒu kiÖn kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. ChÝnh v× vËy, trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ, c¸c t¸c gi¶ ®· ®−a 
ra c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n ®Ó gi¶i bµi to¸n trªn. D−íi ®©y chóng t«i xin nªu ra mét sè ®iÒu 
kiÖn giíi h¹n ®ã: 

 - Xem bµi to¸n lµ thuû tÜnh nghÜa lµ kh«ng tån t¹i chuyÓn ®éng, trong tr−êng hîp nµy 
n−íc ngät n»m trªn n−íc biÓn vµ mÆt ng¨n c¸ch lµ mÆt n»m ngang.  

 - Khi xem bµi to¸n lµ thuû ®éng th× cã thÓ giíi h¹n: 

 1. M«i tr−êng ®ång nhÊt ®¼ng h−íng 

 2. Dßng ch¶y mét chiÒu 

 3. Dßng ch¶y chØ xÈy ra trªn mÆt n»m ngang 

 4. Dßng ch¶y cã d¹ng trßn khi ch¶y vµo giÕng… 

 Víi c¸c ®iÒu kiÖn giíi h¹n ë trªn bµi to¸n sÏ ®−îc ®−a vÒ d¹ng ®¬n gi¶n h¬n ®Ó gi¶i, 
t×m ph©n bè cña mÆt tiÕp xóc, còng nh− ph©n bè cña mÆt n−íc biÓn mÆn trong m«i tr−êng ë 
c¸c vïng ven biÓn. 

 3.2.2. Nguyªn nh©n « nhiÔm n−íc ngÇm 

 1. Sù bïng næ d©n sè, tèc ®é ph¸t triÓn kinh tÕ vµ ®« thÞ ho¸ cao 

 Khi tèc ®é ph¸t triÓn kinh tÕ vµ ®« thÞ ho¸ cao céng víi sù gia t¨ng vÒ d©n sè yªu cÇu 
sö dông n−íc s¹ch rÊt lín. C¸c khu chÕ xuÊt lÇn l−ît mäc lªn, c¸c nhµ m¸y, xÝ nghiÖp lÇn 
l−ît ra ®êi, c¸c ngµnh c«ng nghiÖp khai kho¸ng, luyÖn kim, chÕ t¹o m¸y, ho¸ chÊt... c¸c nhµ 
m¸y chÕ biÕn hµng tiªu dïng nh− nhµ m¸y giÊy, dÖt may... ®Òu yªu cÇu tiªu thô mét khèi 
l−îng n−íc s¹ch rÊt lín mçi ngµy ®Ó duy tr× ho¹t ®éng. Sù bïng næ vÒ d©n sè, tèc ®é t¨ng 
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d©n sè nhanh, ®Æc biÖt tËp trung d©n ë c¸c thµnh phè lín víi søc tiªu thô n−íc s¹ch tõ 100 ÷ 
200 l/ngµy ®ªm mçi ®Çu ng−êi lµm l−îng n−íc yªu cÇu cho sinh ho¹t t¨ng rÊt lín.  

 VÝ dô nh− ë ViÖt Nam theo sè l−îng thèng kª, trong thêi gian tõ n¨m 1930 ®Õn n¨m 
1992 d©n sè n−íc ta t¨ng kho¶ng 4 lÇn trong khi ®ã møc sö dông n−íc t¨ng kho¶ng 28 lÇn. 
Trong ®ã nhu cÇu n−íc dïng cho n«ng nghiÖp chiÕm 60 ÷ 62% cho c«ng nghiÖp chiÕm 25 ÷ 
29% sinh ho¹t 10 ÷ 12%. Tæng n−íc tiªu thô n¨m 1990 −íc tÝnh 12km3 t−¬ng ®−¬ng víi l−u 
l−îng 381 m3/s. 

 NÕu chØ tÝnh riªng cÊp n−íc cho sinh ho¹t, gi¶ thiÕt tèc ®é t¨ng d©n sè tù nhiªn ë ViÖt 
Nam lµ tõ 2 ÷ 2,2% th× d©n sè n−íc ta sÏ lµ 100 triÖu ng−êi vµo n¨m 2015 khi ®ã d©n sè ®« 
thÞ cã thÓ chiÕm 35 ÷ 40% dù b¸o yªu cÇu cÊp n−íc cho riªng vïng ®« thÞ lµ 2 ÷ 2,5 km3/ 
n¨m t−¬ng ®−¬ng 5,5 ÷ 6 triÖu m3/ngµy ®ªm víi tiªu chuÈn 150 l/ng−êi-ngµy. 

 N−íc cÊp cho sinh ho¹t vµ c«ng nghiÖp chñ yÕu lµ ®−îc khai th¸c tõ nguån n−íc ngÇm, 
sù khai th¸c qu¸ møc sÏ lµm c¹n kiÖt nguån n−íc ngÇm, mùc n−íc ngÇm h¹ thÊp vµ dÔ dµng 
bÞ nhiÔm mÆn, nhiÔm bÈn tõ nguån n−íc kh¸c nh− n−íc biÓn. 

 Bªn c¹nh viÖc sö dông mét khèi l−îng lín n−íc s¹ch, viÖc bïng næ d©n sè vµ tèc ®« thÞ 
ho¸, ph¸t triÓn kinh tÕ cao cßn ph¸t sinh mét khèi l−îng chÊt th¶i, n−íc th¶i rÊt lín chøa 
®ùng nhiÒu chÊt ®éc, chÊt bÈn lµm « nhiÔm m«i tr−êng ®Êt vµ m«i tr−êng n−íc mÆt chÝnh lµ 
con ®−êng trùc tiÕp dÉn ®Õn « nhiÔm n−íc ngÇm. 

 2. ViÖc khai th¸c n−íc ngÇm kh«ng ®−îc quy ho¹ch qu¶n lý mét c¸ch hîp lý 

 ViÖc khai th¸c n−íc ngÇm mét c¸ch bõa b·i kh«ng theo mét quy ho¹ch cÈn thËn trªn 
c¬ së cã xÐt mét c¸ch toµn diÖn c¸c ¶nh h−ëng vµ t¸c ®éng qua l¹i gi÷a viÖc khai th¸c n−íc 
ngÇm víi m«i tr−êng xung quanh nh− khai th¸c n−íc ngÇm qu¸ tËp trung, khai th¸c qu¸ 
møc lµm suy gi¶m nguån n−íc ngÇm vµ suy tho¸i chÊt l−îng n−íc nh− ë c¸c khu tËp trung 
d©n c−, ë c¸c thµnh phè, thÞ trÊn hoÆc c¸c vïng khan hiÕm n−íc. MÆt kh¸c do khai th¸c 
n−íc ngÇm mét c¸ch tù ph¸t nªn viÖc khoan th¨m dß, qu¶n lý c¸c lç khoan kh«ng theo ®óng 
quy tr×nh quy ph¹m nghiªm ngÆt nh− lËp lç khoan theo ®óng quy ®Þnh hoÆc xö lý c¸c giÕng 
khai th¸c n−íc ngÇm ®· hÕt t¸c dông, v× thÕ  t¹o ra nh÷ng “cöa sæ thuû v¨n” lµ con ®−êng 
thuËn lîi cho c¸c nguån chÊt ®éc vµ chÊt bÈn tõ mÆt ®Êt x©m nhËp vµo c¸c tÇng tr÷ n−íc 
lµm « nhiÔm n−íc ngÇm.  

 3. C¸c lo¹i chÊt th¶i, n−íc th¶i kh«ng ®−îc xö lý thÝch ®¸ng 

 HiÖn nay kinh tÕ c¸c n−íc trªn thÕ giíi ®ang thi nhau ph¸t triÓn víi tèc ®é chãng mÆt 
c¸c chÊt th¶i ®éc h¹i, n−íc th¶i ngµy cµng nhiÒu ®Æc biÖt ë c¸c khu chÕ xuÊt, c¸c ®« thÞ. NÕu 
c¸c chÊt th¶i, n−íc th¶i kh«ng ®−îc xö lý, ®Æc biÖt ë c¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn nh− ViÖt 
Nam, sÏ lµm « nhiÔm nguån n−íc mÆt, « nhiÔm tÇng ®Êt n»m trªn n−íc ngÇm vµ lµ nguyªn 
nh©n trùc tiÕp g©y « nhiÔm n−íc ngÇm.  

 4. Tr×nh ®é th©m canh n«ng nghiÖp 

 D©n sè thÕ giíi kh«ng ngõng t¨ng cao, cho tíi nay ®· v−ît qua 6 tû ng−êi, vÊn ®Ò an 
toµn l−¬ng thùc ®−îc ®Æt ra vµ mang tÝnh cÊp thiÕt h¬n bao giê hÕt. NÒn n«ng nghiÖp cña 
c¸c n−íc b¾t buéc ph¶i ph¸t triÓn, kh«ng nh÷ng ph¶i më réng diÖn tÝch trång trät lªn c¸c 
vïng cao hiÕm n−íc mµ cßn ph¶i t¨ng c−êng møc ®é th©m canh. V× thÕ, l−îng n−íc yªu cÇu 
®Ó ph¸t triÓn n«ng nghiÖp rÊt lín ®Æc biÖt yªu cÇu khai th¸c n−íc ngÇm sÏ ph¶i lín h¬n, MÆt 
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kh¸c c¸c c«ng nghÖ tiªn tiÕn sÏ ®−îc ¸p dông nhiÒu ®Ó ph¸t triÓn n«ng nghiÖp nh− c«ng 
nghÖ ho¸ häc, c«ng nghÖ vi sinh, t¨ng c−êng tr×nh ®é th©m canh nh»m t¨ng s¶n l−îng vµ 
n¨ng suÊt c©y trång. Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, d− l−îng cña c¸c chÊt ®éc h¹i tõ viÖc sö dông 
ph©n ho¸ häc, thuèc trõ s©u, c¸c chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng... cßn l¹i trong ®Êt vµ n−íc t−íi 
sÏ ngÊm xuèng tÇng s©u lµm « nhiÔm n−íc ngÇm. Thùc tÕ cho thÊy n−íc ngÇm, nhÊt lµ n−íc 
ngÇm tÇng n«ng ë nh÷ng vïng trång trät cã møc ®é th©m canh cao, nh÷ng vïng trång rau 
xanh hµm l−îng c¸c chÊt b¶o vÖ thùc vËt nh− Lindan, DDT, hµm l−îng tæng thuèc trõ s©u 
chøa trong n−íc ngÇm th−êng v−ît qu¸ tiªu chuÈn cho phÐp. 

 5. N¹n khai th¸c rõng bõa b·i, th¶m phñ bÞ tµn ph¸ nÆng nÒ 

 §©y lµ nguyªn nh©n g©y nªn « nhiÔm mang tÝnh sinh th¸i häc, khi th¶m phñ bÞ tµn ph¸, 
mÆt ®Êt kh«ng ®−îc b¶o vÖ gÆp m−a lín g©y nªn xãi mßn, lë ®Êt c¸c nguyªn tè kim lo¹i bÞ 
röa tr«i khái ®Êt lµm « nhiÔm n−íc mÆt sau ®ã theo dßng thÊm x©m nhËp vµo n−íc ngÇm 
lµm gi¶m chÊt l−îng n−íc ngÇm. MÆt kh¸c do th¶m phñ bÞ tµn ph¸ kh¶ n¨ng gi÷ ®Êt gi÷ 
n−íc cña l−u vùc bÞ suy gi¶m, l−îng n−íc m−a ngÊm vµo lßng ®Êt ®Ó bæ sung cho n−íc 
ngÇm gi¶m m¹nh, tr÷ l−îng n−íc ngÇm ngµy cµng c¹n kiÖt. Bªn c¹nh n¹n ph¸ rõng, viÖc 
khai th¸c c¸c hÇm má ë vïng rïng nói, ®µo bíi lµm x¸o trén mÆt ®Êt c¸c chÊt ho¸ häc dÔ 
dµng hoµ vµo n−íc theo dßng thÊm x©m nhËp lµm « nhiÔm n−íc ngÇm.  

 3.2.3. HiÖn tr¹ng « nhiÔm n−íc d−íi ®Êt ë mét sè khu d©n c− kinh tÕ quan träng ë 
ViÖt nam 

 Kho¶ng trong vßng 15 ÷ 20 n¨m trë l¹i ®©y nÒn kinh tÕ cña ta ph¸t triÓn víi tèc ®é cao, 
tèc ®é ®« thÞ ho¸ ngµy mét nhanh. Cïng víi sù ph¸t triÓn x· héi vµ bïng næ vÒ d©n sè, c¸c 
t¸c ®éng ®Õn m«i tr−êng trong ®ã cã n−íc ngÇm ®ang ngµy cµng gia t¨ng. Khi kinh tÕ t¨ng 
tr−ëng, nhu cÇu sö dông n−íc ngÇm cña c¸c ngµnh kinh tÕ t¨ng lªn, ®ång thêi c¸c chÊt th¶i, 
n−íc th¶i còng t¨ng lªn dÉn ®Õn nguy c¬ suy tho¸i c¶ vÒ l−îng vµ chÊt cña n−íc ngÇm. Thùc 
tÕ cho thÊy l−îng n−íc ngÇm ®ang ®−îc khai th¸c rÊt lín chØ nãi riªng ë ®ång b»ng B¾c Bé 
ngoµi c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm tËp trung víi quy m« lín ë c¸c thµnh phè lín nh− 
Hµ néi, H¶i phßng, Nam §Þnh, Hµ §«ng, S¬n T©y... cßn cã hµng tr¨m lç khoan c«ng 
nghiÖp, mçi lç khoan tõ 100 ®Õn 200m3/ ngµy, ngoµi ra cßn cã h¬n 25.000 lç khoan ®−êng 
kÝnh nhá kiÓu UNICEF do ch−¬ng tr×nh n−íc s¹ch n«ng th«n c¸c tØnh vµ nh©n d©n thùc 
hiÖn. Ngoµi c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm cßn cè hµng ngh×n lç khoan xuyªn vµo tÇng tr÷ 
n−íc víi c¸c môc ®Ých kh¸c nhau: th¨m dß ®Þa chÊt, kh¶o s¸t phôc vô x©y dùng d©n dông , 
giao th«ng, thuû lîi... Nh×n chung c¸c c«ng tr×nh nµy Ýt ®−îc kiÓm tra qu¶n lý mét c¸ch 
nghiªm ngÆt vÒ mÆt phßng hé vÖ sinh vµ b¶o vÖ m«i tr−êng. MÆt kh¸c sù cã mÆt vµ ®ang 
ho¹t ®éng cña hµng ngh×n xÝ nghiÖp, nhµ m¸y, hµng tr¨m c¸c bÖnh viÖn vµ c¸c ®iÓm d©n c− 
mçi ngµy th¶i ra hµng v¹n mÐt khèi chÊt th¶i, n−íc th¶i, ®æ trªn mÆt ®Êt hoÆc vµo c¸c s«ng, 

ngßi, hå, ao. ë nh÷ng vïng canh t¸c n«ng nghiÖp, mçi ngµy cã hµng tr¨m tÊn ph©n bãn vµ 
thuèc trõ s©u r¶i trªn c¸nh ®ång. ChÝnh tÊt c¶ nh÷ng ho¹t ®éng ph¸t triÓn m¹nh mÏ ®ã ®·, 
®ang vµ sÏ lµm thay ®æi sù trong s¹ch vèn cã cña n−íc ngÇm theo chiÒu h−íng xÊu. Tuy 
nhiªn møc ®é « nhiÔm vµ mèi ®e do¹ cña nã tíi m«i tr−êng cã kh¸c nhau ë mçi khu vùc, 
chóng phô thuéc vµo hai yÕu tè träng yÕu, ®ã lµ ®iÒu kiÖn tù nhiªn vµ t¸c ®éng cña con 
ng−êi. 
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 Cã thÓ lÊy khu vùc Hµ Néi lµm vÝ dô: 

 Hµ Néi lµ khu tËp trung d©n c− vµ trung t©m kinh tÕ lín: mËt ®é d©n trung b×nh 3000 
ng−êi/km2 hiÖn cã gÇn 300 nhµ m¸y, xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp vµ hµng tr¨m c¸c c¬ së s¶n xuÊt 
tiÒu thñ c«ng nghiÖp. Lo¹i h×nh s¶n xuÊt rÊt ®a d¹ng tõ c¬ khÝ m¹ ®iÖn, ho¸ chÊt, s¬n, ph©n 
bãn, n¨ng l−îng, thuû tinh, vËt liÖu x©y dùng ®Õn c¸c ngµnh dÖt nhuém, thuéc da, chÕ biÕn 
thùc phÈm... ®ang lµ nguån t¹o ra c¸c chÊt th¶i lµm « nhiÔm m«i tr−êng. §Æc biÖt vïng 
ngo¹i « cßn cã vµnh ®ai n«ng nghiÖp chñ yÕu lµ trång rau xanh, lóa n−íc vµ ch¨n nu«i gia 
sóc. ViÖc sö dông ph©n bãn vµ c¸c ho¸ chÊt b¶o vÖ thùc vËt vÉn ®ang diÔn ra thiÕu sù kiÓm 
tra qu¶n lý chÆt chÏ ®· t¹o ra c¸c d− l−îng ho¸ chÊt trong m«i tr−êng ®Êt vµ n−íc. Qu¸ tr×nh 
®« thÞ ho¸ vµ c«ng nghiÖp ho¸ ®ang diÔn ra ë khu vùc víi tèc ®é cao kÐo theo c¸c ho¹t ®éng 
khoan, ®µo phôc vô x©y dùng c¬ së h¹ tÇng t¹o ra con ®−êng x©m nhËp vµo n−íc ngÇm cña 
c¸c chÊt bÈn ph¸t sinh tõ chÊt th¶i, n−íc th¶i c«ng nghiÖp, sinh ho¹t vµ ph©n bãn. Trong bèi 
c¶nh trªn l¹i thªm t×nh h×nh xö lý chÊt th¶i, n−íc th¶i rÊt kÐm cã tíi 96% sè xÝ nghiÖp c«ng 
nghiÖp kh«ng cã tr¹m xö lý n−íc th¶i. Sè bÖnh viÖn ë Hµ Néi cã tr¹m xö lý chØ cã tõ 3 ÷ 4 
trong tæng sè trªn 20 c¬ së ch÷a bÖnh. §©y lµ khu vùc cã nhiÒu nguån ph¸t sinh chÊt bÈn 
g©y « nhiÔm m«i tr−êng. 

 VÒ ®iÒu kiÖn tù nhiªn, khu vùc Hµ néi cã ®Þa h×nh kh¸ b»ng ph¼ng, xen kÏ cã nh÷ng 
khu tròng, hiÖn tr¹ng ao, hå, s«ng kh«ng thuËn lîi cho cho viÖc tiªu tho¸t n−íc nhanh, trong 
mïa m−a th−êng cã nh÷ng vïng óng côc bé. ë nhiÒu khu vùc d©n c− vµ ®iÓm c«ng nghiÖp 
do hÖ thèng tiªu tho¸t ch−a hoµn chØnh, khi cã m−a lín n−íc bÞ dÒnh lªn cïng víi ph©n r¸c 
tõ c¸c cèng r·nh hå, ao lan réng ra bÒ mÆt, lµm t¨ng kh¶ n¨ng tiÕp cËn vµ hoµ tan c¸c chÊt 
bÈn cã s½n trªn mÆt ®Êt g©y « nhiÔm m«i tr−êng nãi chung vµ m«i tr−êng n−íc nãi riªng, 
t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho sù x©m nhËp cña chÊt bÈn vµo n−íc ngÇm. HiÖn t¹i ®é s©u ®ang 
khai th¸c n−íc ngÇm ë Hµ Néi kho¶ng 60 ÷ 80m bao hµm c¶ hai tÇng tr÷ n−íc Holocen vµ 
Pleistocen. TÇng Holocen cã quan hÖ thuû lùc trùc tiÕp víi c¸c nguån n−íc mÆt, tÇng 
pleistocen tr÷ l−îng phong phó vµ cã ¸p lùc yÕu.  

 Sù « nhiÔm n−íc ngÇm ®−îc xem xÐt chñ yÕu ë hai tÇng chøa n−íc nµy vµ còng ®−îc 
®¸nh gi¸ theo bèn nhãm chØ tiªu c¬ b¶n: 

 - Hîp chÊt Nit¬ 

 - Nguyªn tè kim lo¹i 

 - Hîp chÊt h÷u c¬  

 - Vi sinh  

 Víi tÇng tr÷ n−íc Holocen  (qh) 

 ¤ nhiÔm c¸c hîp chÊt Nit¬: trong khu vùc nµy phæ biÕn nhÊt lµ NH4 víi diÖn ph©n bè 
kh¸ tËp trung ë ®Þa phËn huyÖn Thanh Tr× (Ph¸p V©n, V¨n §iÓn, Yªn Së, CÇu B−¬u) vµ khu 
Th−îng §×nh ven s«ng T« LÞch, s«ng Lõ. Khu vùc MÔ Tr×, Gia L©m, Sµi §ång møc ®é « 
nhiÔm tõ nhÑ ®Õn trung b×nh 

 §èi víi NO2 chØ thÊy biÓu hiÖn ë Ph¸p V©n, §øc Giang, TriÒu Khóc víi tÝnh côc bé 
(chØ cã 15 ÷ 18% sè mÉu cã hµm l−îng v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp) 

 ¤ nhiÔm do c¸c nguyªn tè kim lo¹i: Trong nhãm nµy ®¸ng chñ yÕu lµ thuû ng©n (Hg) « 
nhiÔm phæ biÕn thµnh diÖn vµ cã hµm l−îng cao ë khu vùc huyÖn Thanh Tr× vµ §«ng nam 
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QuËn Hai Bµ Tr−ng. Ch× (Pb) vµ Crom (Cr) thÊy xuÊt hiÖn ë mét sè mÉu r¶i r¸c trong vïng. 
Fe vµ Mn ë mét sè n¬i sè mÉu ®· v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp chiÕm tû lÖ kh¸ cao 48% ÷ 
73% tæng sè mÉu ph©n tÝch. Hµm l−îng Alumin (Al) v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp tíi 46% 
tæng sè mÉu. Nãi tãm l¹i n−íc ngÇm ë khu vùc Hµ Néi bÞ « nhiÔm thuû ng©n (Hg) phæ biÕn 
theo diÖn vµ møc ®é t−¬ng ®èi nÆng. 

 C¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®éc h¹i: ChØ tiªu ®¸ng chó ý nhÊt lµ Cyanur (CN) vµ Phenol. DiÖn 
ph©n bè « nhiÔm c¸c chÊt nµy biÓu hiÖn ë nhiÒu côm ®iÓm Ph¸p V©n, Yªn Së, VÜnh Tuy 
phÝa ®«ng QuËn Hai Bµ Tr−ng, khu c«ng nghiÖp §øc Giang - Gia L©m, vµ r¶i r¸c ë c¸c 
®iÓm Tam HiÖp, Th−îng §×nh, NghÜa §«... §Æc biÖt trong nhãm nµy cßn thÊy xuÊt hiÖn « 
nhiÔm thuèc trõ s©u vµ tæng thuèc trõ s©u. Qua ®iÒu tra ë 12 ®iÓm cã canh t¸c rau mÇu vµ 
lóa n−íc ®· thÊy 11 ®iÓm cã hµm l−îng v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp. Nh÷ng n¬i cã hµm 
l−îng cao ®iÓn h×nh lµ Mai DÞch, Ph¸p V©n, VÜnh Quúnh, Yªn Së, TrÇn Phó, cã tíi 70% sè 
mÉu cã chøa DDT víi hµm l−îng lín h¬n 6 μg/l trong khi giíi h¹n cho phÐp chØ lµ1 μg/l. 
NÕu xÐt vÒ gi¸ trÞ tæng thuèc trõ s©u th× cã 100% sè mÉu cã hµm l−îng v−ît qu¸ giíi h¹n 
cho phÐp. §¸nh gi¸ chung møc ®é « nhiÔm c¸c hîp chÊt thuéc nhãm nµy kh¸ nÆng, phæ 
biÕn thµnh diÖn. 

 ¤ nhiÔm vi sinh: Tæng sè mÉu lÊy ®¹i diÖn t¹i 50 ®iÓm ®· cã tíi 60% v−ît qu¸ tiªu 
chuÈn hµm l−îng vi khuÈn cho phÐp (Coliform vµ Fecalcoliforms). DiÖn ph©n bè thÊy tËp 
trung ë phÝa nam s«ng Hång vµ ThÞ trÊn §øc Giang - Gia L©m. 

 Nguyªn nh©n cña sù « nhiÔm n−íc ngÇm ë Hµ Néi lµ: 

 1 - Toµn bé n−íc th¶i sinh ho¹t vµ s¶n xuÊt c«ng nghiÖp cña thµnh phè ®· kh«ng ®−îc 
xö lý vµ th¶i trùc tiÕp ra hÖ thèng kªnh m−¬ng, ®−êng èng tho¸t n−íc vµ hå ao mçi ngµy 
kho¶ng 320.000 m3/ngµy, trong ®ã cã kho¶ng 90.000 m3 n−íc th¶i c«ng nghiÖp cña h¬n 20 
xÝ nghiÖp, nhµ m¸y lµ nguån g©y « nhiÔm chñ yÕu cho n−íc ngÇm. 

 KÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt n−íc th¶i t¹i c¸c cöa cèng cña hÖ thèng 
tho¸t n−íc cho thÊy n−íc th¶i rÊt bÈn vµ chøa nhiÒu chÊt ®éc hÇu nh− ch−a ®−îc xö lý. 

 2 - HÖ thèng kªnh m−¬ng vµ s«ng hå cña thµnh phè lµ n¬i tiÕp nhËn toµn bé l−îng 
n−íc th¶i ®æ ra, tõ ®ã ngÊm xuèng  qua tÇng ®Êt kh«ng dÇy hoÆc ch¶y trùc tiÕp xuèng n−íc 
ngÇm qua c¸c “cöa sæ thuû v¨n” 

 HÖ thèng kªnh m−¬ng, s«ng hå ë Hµ Néi h×nh thµnh hÖ thèng tho¸t n−íc th¶i c«ng 
nghiÖp vµ sinh ho¹t víi 143km cèng ngÇm, 33km kªnh m−¬ng, 33 tuyÕn kªnh m−¬ng tho¸t 
n−íc ra ngo¹i thµnh, chøa kho¶ng 420.000 m3 n−íc th¶i. C¸c s«ng tiªu chÝnh cã tæng chiÒu 
dµi lµ 40 km víi 4 con s«ng chÝnh lµ Kim Ng−u, SÐt, Lõ, T« LÞch lµm nhiÖm vô tiªu tho¸t 
n−íc chÝnh cña thµnh phè vµ mçi ngµy tiªu tho¸t 320.000 m3 n−íc th¶i, cã ®Õn 100 ao, hå 
lín nhá kh¾p néi ngo¹i thµnh víi 20 hå lín cã diÖn tÝch gÇn 600 ha chøa n−íc th¶i. 

 KÕt qu¶ nghiªn cøu n−íc mÆt ë toµn bé hÖ thèng kªnh m−¬ng vµ s«ng hå Hµ Néi ®· bÞ 
« nhiÔm, chØ riªng chØ tiªu BOD5 ®· v−ît qu¸ møc quy ®Þnh tõ 5 ÷ 20 lÇn 
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B¶ng 3.2 - Møc ®é « nhiÔm n−íc d−íi ®Êt khu vùc Hµ Néi 

Gi¸ trÞ mg/l 

TÇng  
chøa n−íc 

Nhãm 
Lo¹i         

chØ tiªu 

Sè 
l−îng 
mÉu

Trung 
b×nh 

Min Max 

Sè mÉu cã 
hµm l−îng 

v−ît         
giíi h¹n      
cho phÐp 

Tû lÖ % 
mÉu 
v−ît 

giíi h¹n

Hîp 
chÊt 
Nit¬ 

NH4 
NO2 
NO3 

40 
33 
34 

4,0 
0,09 
2,22 

0,001 
0,007 
0,009 

23,2 
0,98 
40 

18 
5 
0 

45 
15,1 

0 

Nguyªn 
tè       

kim lo¹i 

Fe 
Al 
Mn 
Cu 
Pb 
Zn 
Hg 
As 
Cr 

45 
45 
45 
12 
40 
15 
44 
43 
36 

13,65 
1,28 
0,58 
0,032 
0,016 
0,088 
0,0029 
0,0339 
0,0203

0,1 
0,056 
0,046 
0,001 
0,001 
0,001 
0,0003 
0,0002 
0,0008

43,4 
7,78 
1,72 
0,106 
0,067 
0,392 
0,008 
0,132 
0,46 

33 
21 
22 
0 
3 
0 
43 
12 
3 

73,3 
46,6 
48,9 

0 
7,5 
0 

97,7 
27,9 
8,3 

H÷u c¬ 
CN- 

Phenol 
24 
23 

0,0589 
0,0081

0,026 
0,006 

0,091 
0,014 

17 
23 

71 
100 

Holocen 

Vi sinh  36    28 77 

Hîp 
chÊt 
Nit¬ 

NH4 
NO2 
NO3 

38 
36 
36 

0,44 
0,135 
0,019 

0,0001 
0,004 
0,009 

7 
2,08 
0,078 

1 
2 
0 

2,63 
5,5 
0 

Nguyªn 
tè        

kim lo¹i 

Fe 
Al 
Mn 
Cu 
Pb 
Zn 
Hg 
As 
Cr 

75 
78 
83 
44 
62 
54 
84 
77 
55 

8,674 
0,921 
0,527 
0,058 
0,0123 
0,0622 
0,0037 
0,0144 
0,0139

8 

0,035 
0,052 
0,001 
0,0082 
0,0001 
0,0043 
0,0003 
0,0003 
0,0006

40,59 
11,12 
2,79 
0,54 
0,1 

0,3046 
0,0096 
0,0937 
0,600 

52 
41 
28 
0 
4 
0 
70 
5 
11 

69 
52 
34 
0 
6 
0 
23 
6 
20 

H÷u c¬ 
CN- 
H2S 

22 
11 

0,0286 
0,0156

0,0002 
0,0025

0,078 
0,057 

8 
1 

36,4 
9 

Pleistocen 

Vi sinh  31    15 48 

C¶         
hai tÇng 

Ho¸ 
chÊt   

b¶o vÖ 
thùc vËt 

 
Lindan 
DDT 

Tæng thuèc  
trõ s©u 

 
15 
15 
15 

μg/l 
0,409 
6,135 
7,703 

μg/l 
0,04 
2,31 
0,80 

μg/l 
0,82 
11 

13,5 

 
0 
15 
14 

 
0 

100 
93 
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 3 - Toµn bé l−îng chÊt th¶i cña thµnh phè kho¶ng 2.000 m3/ngµy ®ªm, trªn 50% lµ chÊt 
h÷u c¬ kh«ng ®−îc tËp trung xö lý theo c«ng nghÖ s¹ch vµ hµng ngµy c«ng ty m«i tr−êng 
chØ thu gom ®−îc 850 m3/ngµy ®em ®i xö lý b»ng c¸ch ch«n ñ kh«ng ®¶m b¶o kü thuËt vÖ 
sinh thµnh c¸c b·i r¸c tËp trung ë nh÷ng n¬i cã ®Þa h×nh thÊp tròng kh¾p néi, ngo¹i thµnh 
nh− V¹n Phóc, Thñ LÖ, Ngäc Kh¸nh, Thµnh C«ng, Th¸i Hµ, MÔ Tr×, Tam HiÖp, V¨n §iÓn, 
Bå §Ò... Sè r¸c cßn l¹i hµng ngµy kh«ng ®−îc thu gom, ®−îc ®æ bõa b·i trªn vÖ ®−êng hoÆc 
c¸c n¬i ®Êt trèng, thïng ®Êu, hå ao. Toµn bé l−îng r¸c nµy khi bÞ ph©n huû thµnh c¸c hîp 
chÊt h÷u c¬, v« c¬, c¸c chÊt ®éc h¹i theo c¸c dßng ngÊm xuèng tÇng tr÷ n−íc. 

 4 - HÖ thèng dµy ®Æc c¸c hè khoang ®Þa chÊt c«ng tr×nh, nÒn mãng, ®Þa chÊt thuû v¨n 
kh¾p néi ngo¹i thµnh sau khi thi c«ng xong kh«ng ®−îc lÊp bÞt ®óng quy tr×nh kü thuËt quy 
®Þnh, hÖ thèng giÕng khoan n−íc ngÇm cò còng kh«ng ®−îc lÊp tr¸m kü cµng... ®· t¹o thµnh 
c¸c cöa sæ thuû v¨n cho n−íc mÆt bÞ nhiÔm bÈn ch¶y th«ng xuèng n−íc ngÇm. 

 5 - HÖ thèng giÕng khoan dµy ®Æc kiÓu UNICEF khoan réng bõa b·i réng kh¾p néi 
ngo¹i thµnh mét c¸ch tuú tiÖn vµ tr¸i phÐp ngµy cµng nhiÒu víi tèc ®é ch−a tõng thÊy, 
kh«ng cã kÕt cÊu hîp lý vµ kh«ng tr¸m thµnh giÕng ®óng quy c¸ch lµm cho n−íc th¶i thÊm 
theo thµnh giÕng vµo n−íc ngÇm g©y ra « nhiÔm toµn bé hÖ thèng n−íc ngÇm thµnh phè. 

B¶ng 3.3 - Møc ®é « nhiÔm n−íc ngÇm t¹i khu vùc H¶i Phßng 

Gi¸ trÞ mg/l 
Nhãm 

Lo¹i 
chØ tiªu 

Sè 
l−îng 
mÉu Trung b×nh Min Max 

Sè mÉu cã 
hµm l−îng 

v−ît giíi h¹n 
cho phÐp 

Tû lÖ % mÉu 
v−ît giíi h¹n

Hîp 
chÊt 
Nit¬ 

NH4 
NO2 
NO3 

17 
31 
25 

0,1297 
0,4933 
1,036 

0,002 
0,012 
0,003 

2,0 
2,0 
4,8 

0 
15 
0 

0 
48,4 

0 

Nguyªn 
tè       

kim lo¹i 

Fe 
Al 
Mn 
Cu 
Pb 
Zn 
Hg 
As 
Cr 

35 
32 
42 
30 
21 
20 
36 
36 
19 

4,575 
0,883 
0,6 

0,0688 
0,011 
0,035 
0,0049 
0,013 
0,0133 

0,04 
0,196 
0,1 

0,009 
0,001 
0,0112 
0,001 
0,0017 
0,001 

17,56 
0,8 
3,58 
0,8 

0,028 
0,086 
0,009 
0,096 
0,101 

28 
25 
14 
0 
0 
0 
36 
1 
1 

80 
78,1 
33,3 

0 
0 
0 

100 
2,8 
5,3 

H÷u c¬ 
CN- 

Phenol 
H2S 

17 
11 
11 

0,0173 
0,0005 
0,0031 

0,002 
0,001 
0,001 

0,065 
0,0025 
0,0051

4 
1 
0 

23,5 
9 
0 

Vi sinh  18    5 28 
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B¶ng 3.4 - Møc ®é « nhiÔm n−íc ngÇm t¹i khu vùc Nam §Þnh 

Gi¸ trÞ mg/l 
Nhãm 

Lo¹i 
chØ 
tiªu 

Sè 
l−îng 
mÉu Trung b×nh Min Max 

Sè mÉu cã 
hµm l−îng 

v−ît giíi h¹n 
cho phÐp 

Tû lÖ % mÉu 
v−ît giíi h¹n

Hîp 
chÊt 
Nit¬ 

NH4 
NO2 
NO3 

23 
20 
20 

10,854 
1,054 
0,334 

0,004 
0,01 
0,01 

40 
16,5 
1,5 

11 
6 
0 

47,8 
30 
0 

Nguyªn 
tè       

kim lo¹i 

Fe 
Al 
Mn 
Cu 
Pb 
Zn 
Hg 
As 
Cr 

23 
23 
32 
23 
24 
16 
31 
32 
12 

10,325 
2,07 
0,573 
0,0572 
0,0051 
0,0726 
0,0036 
0,0038 
0,3256 

0,28 
0,113 
0,001 
0,0036 
0,0001 
0,019 
0,0002 
0,0001 
0,0019

28,9 
2,95 
3,75 
0,23 
0,016 
0,031 
0,0101 
0,0161 
1,762 

19 
16 
13 
0 
0 
0 
27 
0 
7 

82,6 
69,6 
40,6 

0 
0 
0 

87,1 
0 

58,3 

Vi sinh  13    12 92 

B¶ng 3.5 -Møc ®é « nhiÔm n−íc ngÇm t¹i khu vùc ViÖt Tr× 

Gi¸ trÞ mg/l 

Nhãm 
Lo¹i 
chØ 
tiªu 

Sè 
l−îng 
mÉu 

Trung 
b×nh Min Max 

Sè mÉu cã 
hµm l−îng 

v−ît giíi h¹n 
cho phÐp 

Tû lÖ % mÉu 
v−ît giíi h¹n

Hîp 
chÊt 
Nit¬ 

NH4 
NO2 
NO3 

11 
30 
34 

0,2944 
0,0415 
2,078 

0,003 
0,003 
0,006 

1,87 
0,5 
15 

0 
2 
0 

0 
6,7 
0 

Nguyªn 
tè        

kim lo¹i 

Fe 
Al 
Mn 
Cu 
Pb 
Zn 
Hg 
As 
Cr 
Cd 

28 
33 
27 
16 
18 
33 
36 
24 
25 
18 

0,547 
0,3515 
0,3601 
0,044 
0,0079 
0,548 
0,0043 
0,0254 
0,0082 
0,0032 

0,24 
0,034 
0,001 
0,0023 
0,0007 
0,001 
0,0011 
0,001 
0,0009 
0,0001

3,34 
1,45 
1,5 

0,114 
0,0249 
0,1596 
0,0091 
0,32 
0,044 
0,0123 

2 
4 
11 
0 
0 
0 
36 
7 
0 
3 

7,1 
12,1 
40,7 

0 
0 
0 

100 
11,9 

0 
16,7 

H÷u c¬ 
CN- 

Phenol 
11 
11 

0,038 
0,0668 

0,024 
0,065 

0,054 
0,08 

2 
11 

18 
100 

Vi sinh  9    9 100 
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 6 - L−îng khai th¸c n−íc n−íc ngÇm cña thµnh phè 20 n¨m trë l¹i ®©y ®· t¨ng lªn víi 
khèi l−îng lín, khiÕn mùc n−íc ngÇm cña thµnh phè bÞ h¹ thÊp, n−íc ngÇm ë Hµ néi bÞ c¹n 
kiÖt vµ suy gi¶m vÒ chÊt l−îng 

 7 - ViÖc bè trÝ kh«ng hîp lý côm nhµ m¸y n−íc phÝa Nam thµnh phè trªn ®−êng tho¸t 
n−íc th¶i chÝnh cña thµnh phè lµ vïng cã ®Þa h×nh thÊp tròng chøa l−îng n−íc th¶i lín 
nh−ng ch−a ®−îc xö lý tr−íc khi tiªu ra s«ng NhuÖ, s«ng Hång ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng « 
nhiÔm n−íc ngÇm. 

 ë c¸c vïng kh¸c, kÕt qu¶ ®iÒu tra vÒ t×nh tr¹ng « nhiÔm n−íc ngÇm còng cho nh÷ng kÕt 
qu¶ t−¬ng tù. Nh− vËy, t×nh tr¹ng « nhiÔm n−íc ngÇm ë n−íc ta ®Æc biÖt ë c¸c vïng tËp 
trung d©n c−, trung t©m kinh tÕ, c¸c ®« thÞ lµ t−¬ng ®èi trÇm träng, d−íi ®©y lµ kÕt qu¶ ®iÒu 
tra chÊt l−îng n−íc ngÇm ë mét sè thµnh phè lín phÝa B¾c. 

 3.3. Yªu cÇu chÊt l−îng n−íc dïng cho sinh ho¹t vµ s¶n xuÊt n«ng nghiÖp 
 3.3.1. Yªu cÇu chÊt l−îng n−íc sinh ho¹t 

 Cã rÊt nhiÒu chØ tiªu ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc, ë ®©y ta chØ dõng l¹i ë mét sè chØ tiªu 
quan träng: 

 - Yªu cÇu chÊt l−îng n−íc ngÇm th«ng qua nång ®é c¸c hîp chÊt ®éc h¹i trong n−íc vµ 
theo yªu cÇu dïng n−íc cña c¸c ngµnh kh¸c nhau cña nÒn kinh tÕ quèc d©n. Yªu cÇu dïng 
n−íc sinh ho¹t lµ nghiªm ngÆt nhÊt, tèi thiÓu lµ kh«ng ®−îc g©y nguy h¹i cho søc khoÎ con 
ng−êi vµ ®iÒu kiÖn vÖ sinh m«i tr−êng. 

 Theo chuyªn gia Liªn hîp quèc, nh÷ng thËp kû gÇn ®©y vÊn ®Ò n−íc s¹ch ®Ó sinh ho¹t 

vµ ¨n uèng vµ ®iÒu kiÖn tèi thiÓu vÖ sinh m«i tr−êng næi cém lªn ë c¸c n−íc ¸, Phi, Mü La 
Tinh, cã ®Õn hµng tr¨m triÖu ng−êi m¾c bÖnh ®au d¹ dµy, ®−êng ruét, hµng n¨m con sè 
ng−êi chÕt lªn ®Õn 25 triÖu ng−êi trªn quy m« toµn cÇu do c¸c bÖnh tõ nguyªn nh©n kh«ng 
®−îc dïng nøc s¹ch. V× vËy, t¹i phiªn häp §¹i héi Héi ®ång Liªn hîp quèc kho¸ 35 ®· lÊy 
thËp kû 80 thÕ kû 20 lµ thËp kû cho n−íc sinh ho¹t vµ vÖ sinh m«i tr−êng 

 - N−íc dïng ®Ó uèng kh«ng ®−îc dïng lo¹i n−íc cøng vµ hµm l−îng muèi trong n−íc 
cao: theo ®é cøng n−íc ngÇm ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 

 

Tr¹ng th¸i §é cøng (0) 

RÊt mÒm 
MÒm 
Trung b×nh 
T−¬ng ®èi cøng 
Cøng 
Qu¸ cøng 

0 ÷ 4 

7 ÷ 80 
8 ÷ 12 

12 ÷ 18 
18 ÷ 30 

> 30 ÷ 35 
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B¶ng 3.6 - Gi¸ trÞ giíi h¹n cho phÐp c¸c th«ng sè vµ nång ®é c¸c chÊt « nhiÔm trong n−íc mÆt  
TCVN 5942 - 1995 

TT Th«ng sè §¬n vÞ Giíi h¹n A Giíi h¹n B

1 pH  6 ÷ 8,5 5,5 ÷ 9 
2 BOD5 (20oC) mg/l < 4 < 25 
3 COD mg/l < 10 < 35 
4 Oxy hoµ tan mg/l ≥ 6 ≥ 2 
5 ChÊt r¾n l¬ löng mg/l 20 80 
6 Asen mg/l 0,05 0,1 
7 Bari mg/l 1 4 
8 Cadimi mg/l 0,01 0,02 
9 Ch× mg/l 0,05 0,1 
10 Crom(VI) mg/l 0,05 0,05 
11 Crom (III) mg/l 0,1 1 
12 §ång mg/l 0,1 1 
13 KÏm mg/l 1 2 
14 Mangan mg/l 0,1 0,8 
15 Niken mg/l 0,1 1 
16 S¾t mg/l 1 2 
17 Thuû ng©n mg/l 0,001 0,002 
18 ThiÕc mg/l 1 2 
19 Amoniac (tÝnh theo N) mg/l 0,05 1 
20 Florua mg/l 1 1,5 
21 Nitrat (tÝnh theo N) mg/l 10 15 
22 Nitrit (tÝnh theo N) mg/l 0,01 0,05 
23 Xianua mg/l 0,01 0,05 
24 Phenola (tæng sè ) mg/l 0,001 0,02 
25 DÇu, mì mg/l Kh«ng 0,3 
26 ChÊt tÈy röa mg/l 0,5 0,5 
27 Coliform MPN/100ml 5000 10 000 
28 Tæng ho¸ chÊt b¶o vÖ thùc vËt (trõ DDT) mg/l 0,15 0,15 
29 DDT mg/l 0,01 0,01 
30 Tæng ho¹t ®é phãng x¹ α mg/l 0,1 0,1 

31 Tæng ho¹t ®é phãng x¹ β mg/l 1,0 1,0 

 Chó thÝch: 

  Cét 4: ¸p dông ®èi víi n−íc mÆt cã thÓ dïng lµm nguån cÊp n−íc sinh ho¹t 
(nh−ng ph¶i qua qu¸ tr×nh sö lý theo quy ®Þnh) 

  Cét 5: ¸p dông ®èi víi n−íc mÆt dïng cho c¸c môc ®Ých kh¸c 

  N−íc dïng cho n«ng nghiÖp vµ nu«i trång thuû s¶n cã quy ®Þnh riªng 
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B¶ng 3.7- Gi¸ trÞ giíi h¹n cho phÐp c¸c th«ng sè vµ nång ®é c¸c chÊt « nhiÔm trong n−íc ngÇm  
 TCVN 5944 - 1995 

TT Th«ng sè §¬n vÞ Giíi h¹n  
(1) (2) (3) (4) 

1 pH   6,5 ®Õn 8,5 
2 Mµu  Pt - Co 5 ÷ 50 
3 §é cøng (tÝnh theo CaCO3) mg/l 300 ÷ 500 
4 ChÊt r¾n tæng sè  mg/l 750 ÷ 1500 
5 Asen mg/l 0,05 
6 Cadimi mg/l 0,01 
7 Clorua mg/l 200 ÷ 600 
8 Ch×  mg/l 0,05 
9 Crom (VI) mg/l 0,05 
10 Xianua mg/l 0,01 
11 §ång mg/l 1,0 
12 Florua mg/l 1,0 
13 KÏm  mg/l 5,0 
14 Mangan mg/l 0,1 ÷ 0,5 
15 Nitrat mg/l 45 
16 Phenola mg/l 0,001 
17 S¾t mg/l 1 ÷ 5 
18 Sunfat mg/l 200 ÷ 400 
19 Thuû ng©n mg/l 0,001 
20 Selen mg/l 0,01 
21 Fecal Coli MPN/100ml Kh«ng 
22 Coliform MPN/100ml 3 

 §Ó tr¸nh c¸c hËu qu¶ t¹i h¹i do n−íc sinh ho¹t bÞ « nhiÔm g©y nªn, Bé y tÕ vµ Bé Khoa 

häc c«ng nghÖ vµ M«i tr−êng ®· ®−a ra Tiªu chuÈn n−íc Sinh ho¹t trªn c¬ së nghiªn cøu 
yªu cÇu vµ chÕ ®é sinh ho¹t cña ng−êi ViÖt Nam nh− b¶ng 3.8 vµ b¶ng 3.9. 

B¶ng 3.8 - Tiªu chuÈn vÖ sinh n−íc ¨n uèng                                                                        
(Ban hµnh kÌm theo QuyÕt ®Þnh sè 1329/2002/BYT-Q§, Ngµy 18/4/2002) 

TT ChØ tiªu §¬n vÞ Giíi h¹n 
tèi ®a 

Ph−¬ng ph¸p thö Møc ®é 
gi¸m s¸t

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
I ChØ tiªu c¶m quan vµ thµnh phÇn v« c¬ 

1 Mµu s¾c TCU 15 TCVN 6185 - 1996     
(ISO 7887 - 1985) A 

2 Mïi vÞ  Kh«ng cã 
mïi, vÞ l¹

C¶m quan A 

3 §é ®ôc NTU 2 (ISO 7027 - 1990)      
TCVN 6184 - 1996 

A 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

4 pH  6,5 ÷ 8,5 AOAC hoÆc SMEWW A 

5 §é cøng mg/l 300 TCVN 6224 - 1996 A 

6 Tæng chÊt r¾n hoµ tan (TDS) mg/l 1000 
TCVN6053 - 1995     
(ISO 99696 - 1992) 

B 

7 Hµm l−îng nh«m mg/l 0,2 ISO 12020 - 1997 B 

8 Hµm l−îng Am«ni, tÝnh theo NH4
+ mg/l 1,5 

TCVN 5988 - 1995     
(ISO 5664 - 1984) 

B 

9 Hµm l−îng Antimon mg/l 0,005 AOAC hoÆc SMEWW C 

10 Hµm l−îng Asen mg/l 0,01 
TCVN 6182-1996      
(ISO 6595 - 1982) 

B 

11 Hµm l−îng Bari mg/l 0,7 AOAC hoÆc SMEWW C 

12 
Hµm l−îng Bo tÝnh chung cho c¶ 
Borat vµ Axit Boric 

mg/l 0,3 ISO 9390 - 1990 C 

13 Hµm l−îng Cadimi mg/l 0,003 
TCVN 6197 - 1996     
(ISO 5961 - 1994) 

C 

14 Hµm l−îng Clorua mg/l 250 
TCVN 6194 - 1996     
(ISO 9297 - 1989) 

A 

15 Hµm l−îng Crom mg/l 0,05 
TCVN 6222 - 1996     
(ISO 9174 - 1990) 

C 

16 Hµm l−îng §ång (Cu) mg/l 2 
(ISO 8288 - 1986)      
TCVN 6193 - 1996 

C 

17 Hµm l−îng Xianua mg/l 0,07 
TCVN 6181 - 1996     
(ISO 6703/1 - 1984) 

C 

18 Hµm l−îng Florua mg/l 0,7-1,5 
TCVN 6195 - 1996     

(ISO 10359/1 - 1992) 
B 

19 Hµm l−îng Hydro Sunfua mg/l 0,05 ISO 10530 - 1992 B 

20 Hµm l−îng S¾t mg/l 0,5 
TCVN 6177 - 1996     
(ISO 6332 - 1988) 

A 

21 Hµm l−îng  Ch× mg/l 0,01 
(ISO 8286 - 1986)  
TCVN 6193 - 1996 

B 

22 Hµm l−îng Mangan mg/l 0,5 
TCVN 6002 - 1995     
(ISO 6333 - 1986) 

A 

23 Hµm l−îng Thuû ng©n mg/l 0,001 
TCVN 5991 - 1995     
(ISO 5666/1 – 1983    
ISO 5666/3 - 1983) 

B 

24 Hµm l−îng Molyden mg/l 0,07 AOAC hoÆc SMEWW C 

25 Hµm l−îng Niken mg/l 0,02 
TCVN 6180 - 1996     
(ISO 8288 - 1986) 

C 

26 Hµm l−îng Niitrat mg/l 50 
TCVN 6180 - 1996     
(ISO 7890 - 1988) 

A 

27 Hµm l−îng Niitrit mg/l 3 
TCVN 6178 - 1996     
(ISO 6777 - 1984) 

A 

28 Hµm l−îng Selen mg/l 0,01 
TCVN 6183 - 1996     

(ISO 9964 - 1 - 1993) 
C 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

29 Hµm l−îng Natri mg/l 200 
TCVN 6196 - 1996     

(ISO 9964 - 1 - 1993) 
B 

30 Hµm l−îng Sunphat mg/l 250 
TCVN 6200 - 1996     
(ISO 9280 - 1990) 

A 

31 Hµm l−îng KÏm mg/l 3 
TCVN 6193 - 1996     
(ISO 8288 - 1989) 

C 

32 §é oxy ho¸ mg/l 2 ChuÈn ®é b»ng KMnO4 A 
II Hµm l−îng c¸c chÊt h÷u c¬ 
a Nhãm Alkan clo ho¸ 

33 Cacbontetraclorua μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW C 

34 Diclorometan μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

35 1,2 Dicloroetan μg/l 30 AOAC hoÆc SMEWW C 

36 1,1,1 - Tricloroetan μg/l 2000 AOAC hoÆc SMEWW C 

37 Vinyl clorua μg/l 5 AOAC hoÆc SMEWW C 

38 1,2 Dicloroeten μg/l 50 AOAC hoÆc SMEWW C 

39 Tricloroeten μg/l 70 AOAC hoÆc SMEWW C 

40 Tetracloroeten μg/l 40 AOAC hoÆc SMEWW C 

b Hydrocacbon Th¬m 

41 Benzen μg/l 10 AOAC hoÆc SMEWW B 

42 Toluen μg/l 700 AOAC hoÆc SMEWW B 

43 Xylen μg/l 500 AOAC hoÆc SMEWW B 

44 Etylbenzen μg/l 300 AOAC hoÆc SMEWW C 

45 Styren μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

46 Benzo(a)pyren μg/l 0,7 AOAC hoÆc SMEWW B 
c NHãm Benzen clo ho¸     

47 Monoclorobenzen μg/l 300 AOAC hoÆc SMEWW B 

48 1,2 - diclorobenzen μg/l 1000 AOAC hoÆc SMEWW C 

49 1,4 - diclorobenzen μg/l 300 AOAC hoÆc SMEWW C 

50 Triclorobenzen μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 
d Nhãm c¸c chÊt h÷u c¬ phøc t¹p     

51 Di (2-etylhexyl) adipate μg/l 80 AOAC hoÆc SMEWW C 

52 Di (2-etylhexyl) phtalat μg/l 8 AOAC hoÆc SMEWW C 

53 acrylamide μg/l 0,5 AOAC hoÆc SMEWW C 

54 Epiclohydrin μg/l 0,4 AOAC hoÆc SMEWW C 

55 Hexacloro butadien μg/l 0,6 AOAC hoÆc SMEWW C 

56 Axit adetic (EDTA) μg/l 200 AOAC hoÆc SMEWW C 

57 Axit nitrilotriaxetic μg/l 200 AOAC hoÆc SMEWW C 

58 Tributyl oxit μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW C 

III Ho¸ chÊt b¶o vÖ thùc vËt 
59 Alachlor μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

60 Aldicard μg/l 10 AOAC hoÆc SMEWW C 

61 Aldrin/Dieldrin μg/l 0,03 AOAC hoÆc SMEWW B 

62 Atrazine μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW C 

63 Bentazone μg/l 30 AOAC hoÆc SMEWW C 

64 Carbofuran μg/l 5 AOAC hoÆc SMEWW B 

65 Clodane μg/l 0,2 AOAC hoÆc SMEWW C 

66 Clorotoluron μg/l 30 AOAC hoÆc SMEWW C 

67 DDT μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW B 

68 1,2 - Dibromo- 3 Cloropropan μg/l 1 AOAC hoÆc SMEWW C 

69 2,4 - D μg/l 30 AOAC hoÆc SMEWW C 

70 1,3 - Dicloropropen μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

71 1,2 - Dicloropropan μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

72 Heptaclo vµ Heptaclo epoxit μg/l 0,03 AOAC hoÆc SMEWW B 

73 Hexaclorobezen μg/l 1 AOAC hoÆc SMEWW B 

74 Isoproturon μg/l 9 AOAC hoÆc SMEWW C 

75 Lindane μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW B 

76 MCPA μg/l 2 AOAC hoÆc SMEWW C 

77 Methoxychlor μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

78 Methachlor μg/l 10 AOAC hoÆc SMEWW C 

79 Molinate μg/l 6 AOAC hoÆc SMEWW C 

80 Pendimetalin μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

81 Pentaclorophenol μg/l 9 AOAC hoÆc SMEWW C 

82 Permethrin μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

83 Propanil μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

84 Pyridate μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

85 Simazine μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

86 Trifuralin μg/l 20 AOAC hoÆc SMEWW C 

87 2,4 DB, μg/l 90 AOAC hoÆc SMEWW C 

88 Dichloprop μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

89 Fenoprop μg/l 9 AOAC hoÆc SMEWW C 

90 Mecoprop μg/l 10 AOAC hoÆc SMEWW C 

91 2,4,5 - T μg/l 9 AOAC hoÆc SMEWW B 

IV Ho¸ chÊt khö trïng vµ s¶n phÈm phô 

92 Monocloramin μg/l 3 AOAC hoÆc SMEWW B 

93 Clo d μg/l 0,3 ÷ 0,5 AOAC hoÆc SMEWW A 

94 Bromat μg/l 25  C 

95 Clorit μg/l 200 AOAC hoÆc SMEWW C 

96 2.4.6 triclorophenol μg/l 200 AOAC hoÆc SMEWW B 

97 Formaldehyt μg/l 900 AOAC hoÆc SMEWW B 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

98 Bromofoc μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

99 Dibromclorometan μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

100 Bromodiclorometan μg/l 60 AOAC hoÆc SMEWW C 

101 Clorofoc μg/l 200 AOAC hoÆc SMEWW C 

102 Axit tricloroaxetic μg/l 50 AOAC hoÆc SMEWW B 

103 Axit dicloroaxetic μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

104 Cloral hydrat (Tricloroaxetaldehyt) μg/l 10 AOAC hoÆc SMEWW C 

105 Dicloroaxetonitril μg/l 90 AOAC hoÆc SMEWW C 

106 Dibromoaxetonitril μg/l 100 AOAC hoÆc SMEWW C 

107 Tricloroaxetonitril μg/l 1 AOAC hoÆc SMEWW C 

108 Xyano clorit (tÝnh theo CN) μg/l 70 AOAC hoÆc SMEWW C 
V Møc nhiÔm x¹ 

109 Tæng ho¹t ®é α Bq/l 0,1 
TCVN 6053 - 1995     
(ISO 9696 - 1992) 

B 

110 Tæng ho¹t ®é β Bq/l 1 
TCVN 6053 - 1995     
(ISO 9697 - 1992) 

B 

VI Vi sinh vËt 

111 Coliform tæng sè 
KhuÈn 

l¹c/100ml
0 

TCVN 6187 – 1 - 1996  
(ISO 9308 – 1 - 1990) 

A 

112 E.coli hoÆc Coliform chÞu nhiÖt 
KhuÈn 

l¹c/100ml
0 

TCVN 6187 -1 - 1996   
(ISO 9308 – 1 - 1990) 

A 

 Ghi chó: 

 1. A: Bao gåm nh÷ng chØ tiªu sÏ ®−îc kiÓm tra th−êng xuyªn, tÇn suÊt kiÓm tra 1 tuÇn 
(®èi víi nhµ m¸y n−íc) hoÆc mét th¸ng (®èi víi c¬ quan Y tÕ cÊp tØnh, huyÖn). Nh÷ng chØ 
tiªu nµy chÞu sù biÕn ®éng cña thêi tiÕt. 

 2. B: Bao gåm c¸c chØ tiªu cÇn cã trang bÞ kh¸ ®¾t tiÒn vµ Ýt biÕn ®éng theo thêi tiÕt 
h¬n. C¸c chØ tiªu nµy cÇn ®−îc kiÓm tra tr−íc khi ®−a nguån n−íc vµo sö dông vµ th−êng kú 
mçi n¨m mét lÇn (hoÆc khi cã yªu cÇu ®Æc biÖt) ®ång thêi víi 1 ®ît kiÓm tra c¸c chØ tiªu 
theo chÕ ®é A. 

 3. C: §©y lµ nh÷ng chØ tiªu cÇn trang thiÕt bÞ hiÖn ®¹i ®¾t tiÒn, chØ cã thÓ xÐt nghiÖm 
®−îc bëi c¸c ViÖn Trung −¬ng, ViÖn Khu vùc hoÆc mét sè Trung t©m Y tÕ ®Þa ph−¬ng tØnh, 
thµnh phè. C¸c chØ tiªu nµy nªn kiÓm tra hai n¨m mét lÇn hoÆc khi cã yªu cÇu ®Æc biÖt bëi 
c¸c c¬ quan y tÕ. 

 4. AOAC : ViÕt t¾t cña Association of Official Analytical Chemists (HiÖp héi c¸c nhµ 
ph©n tÝch ho¸ chÝnh thèng). 

 SMEWW: ViÕt t¾t cña Standard Methods for the Examination of Water and Waste 
Water (C¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn xÐt nghiÖm n−íc vµ n−íc th¶i) cña C¬ quan Y tÕ Céng ®ång 
Hoa Kú xuÊt b¶n. 

  (a) ChØ tiªu c¶m quan 
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  (b) Khi cã mÆt c¶ hai chÊt Nitrit vµ Nitrat trong n−íc ¨n uèng th× tæng tû lÖ nång 
®é cña mçi chÊt so víi giíi h¹n tèi ®a cña chóng kh«ng lín h¬n 1, xem c«ng thøc sau: 

   Cnitrat/GHTD nitrat + Cnitrit/GHTD nitrit ≤ 1 

  C: Nång ®é ®o ®−îc 

  GHTD: Giíi h¹n tèi ®a theo quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy 

 3.3.2. Yªu cÇu chÊt l−îng n−íc ngÇm dïng cho s¶n xuÊt N«ng nghiÖp 

 1. Yªu cÇu vÒ nhiÖt ®é n−íc  

 - N−íc ®−îc t−íi tõ nguån n−íc ngÇm ph¶i cã nhiÖt ®é thÝch hîp. NhiÖt ®é n−íc t−íi 
thÝch hîp víi c©y trång lµ tõ 25 ÷ 300C 

 2. Yªu cÇu vÒ hµm l−îng muèi trong n−íc ngÇm 

 Hµm l−îng muèi cho phÐp trong n−íc ngÇm ®Ó t−íi ph¶i c¨n cø vµo lo¹i c©y trång, ®Æc 
tÝnh lý ho¸ cña ®Êt trång, kü thuËt n«ng nghiÖp, kü thuËt t−íi, ®iÒu kiÖn khÝ hËu, c¸c ®iÒu 
kiÖn kh¸c ®Ó quyÕt ®Þnh cho phï hîp. KÕt qu¶ nghiªn cøu sö dông n−íc t−íi cho lóa, lóa m× 
vµ mét sè lo¹i c©y trång kh¸c ®é kho¸ng ho¸ cho phÐp lµ nhá h¬n 5g/l. Tµi liÖu cña nhiÒu 
t¸c gi¶ ®· cho r»ng trªn ®Êt c¸t, ph¸ c¸t cho phÐp dïng n−íc ngÇm t−íi cã ®é kho¸ng ho¸ 
5g/l hoÆc lín h¬n chót Ýt kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn n¨ng suÊt c©y trång, trªn ®Êt thÞt, thÞt pha sÐt 
chØ cho phÐp t−íi n−íc ngÇm cã nång ®é kho¸ng ho¸ 2 ÷ 2,5g/l. 

 Trong N«ng nghÖp n−íc chñ yÕu dïng ®Ó t−íi, chÊt l−îng n−íc t−íi cÇn ®¶m b¶o c¸c 
yªu cÇu sau: 

 - Tæng sè c¸c chÊt hßa tan trong n−íc (TDS) 

 - Tû sè t−¬ng ®èi gi÷a Na+ víi c¸c ion d−¬ng kh¸c 

 - Nång ®é c¸c nguyªn tè ®Æc biÖt 

 - C¸c ion d− thõa 

 a) Tæng c¸c chÊt hßa tan trong n−íc 

 NÕu nång ®é muèi t¨ng lªn, th× sÏ g©y khã kh¨n cho c©y trång hut thøc ¨n tõ ®Êt vµ 
n−íc. C¸c thùc nghiÖm ®· chØ ra r»ng d−íi ®iÒu kiÖn ¸p suÊt thÊm läc tõ 1,5 ÷ 2,0 atm th× 
c©y kh«ng cßn kh¶ n¨ng ph¸t triÓn n÷a. Quan hÖ gi÷a ¸p suÊt läc vµ nång ®é muèi nh− sau: 

    P = iRTC 

 Trong ®ã: 

  i: HÖ sè Vonthoff 

  P: ¸p suÊt thÊm läc (atm) 

  R: H»ng sè 

  T: NhiÖt ®é (tÝnh theo nhiÖt ®é tuyÖt ®èi) 

  C: Nång ®é muèi (mol/l) 

 D−íi ®©y lµ mét sè vÝ dô tÝnh ¸p suÊt thÊm läc P cña mét sè lo¹i muèi: 

 NaCl (1%) gi¸ trÞ i = 2, C = 1 g/l hay 1/58,5 (mol/l), tÝch sè RT = 22,4 l th×: 
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    766,0
5,58

4,222
P =

×
=  (atm) 

      Na2SO4 (1%), i = 3, 47,0
142

4,223
P =

×
=  (atm) 

    CaCl2 (1%), i = 3, 605,0
111

4,223
P =

×
=  (atm) 

    CaSO4 (1%), i = 2, 329,0
134

4,222
P =

×
=  (atm) 

 Møc ®éc h¹i cña mét muèi sÏ t¨ng lªn cïng víi sù t¨ng cña nhiÖt ®é 

 Mét sè liªn hÖ quan träng: 

 1) TDS (ppm) = 0,64×EC (μmhos/cm) 

 2) ¸p suÊt thÊm läc P (atm) = 0,00036×EC (μmhos/cm) 

 3) 1 (mhos/cm) =100 (milimhos/cm) =106 (μmhos/cm) 

 4) Nång ®é ion d−îc biÓu diÔn nh− sau: 

Nång ®é muèi (mg/l) 
Milli ®−¬ng l−îng (me/l) =

§−¬ng l−îng 

Nång ®é muèi (ppm)  
§−¬ng l−îng phÇn triÖu (epm) = 

§−¬ng l−îng 

 V× mg/l ≈  ppm nªn me/l = epm 

Träng l−îng nguyªn tö 
§−¬ng l−îng = 

Ho¸ trÞ nguyªn tè 

 5) Logarit cña sè ©m cña nång ®é hy®ro ®−îc gäi lµ ®é pH 

   PH = -logH+ 

 Dung dÞch víi pH < 7 lµ axit, pH > 7 lµ kiÒm vµ pH = 7 lµ dung dÞch trung tÝnh. N−íc 
tù nhiªn cã nång ®é pH tõ 6 ÷ 8 

 6) PhÇn lín n−íc cøng lµ do tån t¹i ion Ca ++  vµ Mg ++ . Tæng ®é cøng (TH) ®−îc biÓu 
diÔn b»ng ppm cña CaCO3: 

    ppm
Mg

CaCO
Mg

Ca

CaCO
CaTH 33 =×+×=  cña träng l−îng t−¬ng ®−¬ng 

    TH = 2,497Ca + 4,115Mg 

 TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn ®−îc biÓu diÔn b»ng ®¬n vÞ (ppm) 

 Tæng ®é cøng (ppm) b»ng tæng cña epm cña ion Ca ++  vµ Mg ++ ×50 (tæng cã ý nghÜa 

cña Ca ++  vµ Mg, nÕu tån t¹i, còng ®−îc kÓ ®Õn), TH = (Ca ++ +Mg)×50. 

 7) N−íc cøng kh«ng cã Cacbon (Non Carbonate) (NCH) tÝnh b»ng ppm. 
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    NCH (ppm) = (Ca + Mg) - (CO3 + HCO3)×50  
 Khi NCH < 0 th× trong tÝnh to¸n NCH = 0. 
 8) TDS(ppm) = tæng cña c¸c ion (ppm) + nång ®é ion (HCO3)×0.49. 

 9) EC (μmhos/cm) = (∑ ion d−¬ng hoÆc ∑ ion ©m)×100 

    EC (μmhos/cm) = 100× ∑ ion d−¬ng =100× ∑ ®iÖntö 

 10) PhÇn tr¨m gi¸ trÞ ho¹t ®éng (PAV) cña bÊt kú nguyªn tè nµo lµ nång ®é cña nguyªn 
tè ®ã (epm)®−îc biÓu diÔn b»ng phÇn tr¨m cña tæng ion d−¬ng hoÆc ion ©m tÝnh b»ng 
(epm). 

 11) ChØ sè muèi 

 12) Gi¸ trÞ cña mét sè ion chñ yÕu: 

Nguyªn tè 
Träng l−îng 

nguyªn tö 
Ho¸ trÞ 

Trängl−îng 
t−¬ng ®−¬ng 

Ion d−¬ng 
Ca 
Mg 
Na 
K 
Ion ©m 
CO 3  

HCO 3  

SO 4  

Cl 
NO 3  

F 

 
40,08 
24,32 
23,00 
39,00 

 
60,01 

61,02 

96,06 

35,46 

62,01 

19,00 

+ 
2 
2 
1 
1 
- 

  2 

1 

2 

1 

1 

1 

 
20,04 
12,16 
23,00 
39,00 

 
30,00 

61,02 

48,03 

35,46 

62,01 

19,00 

 13) Khi TH ≤  ®é kiÒm th× ®é cøng cña n−íc cã thÓ xem lµ cøng do CO3 t¹o ra. 

 TH ≥  ®é kiÒm th× ®é cøng cña c¸c bon (Carbonate hardness) = ®é kiÒm 

   NCH = TH - §é kiÒm 

 ChØ sè ®é cøng quy ®Þnh bëi Côc §Þa chÊt Hoa Kú nh− sau: 

Lo¹i §é cøng (mg/l) Ghi chó 

N−íc mÒm 0 ÷ 55 

N−íc h¬i cøng 56 ÷ 100 
Kh«ng cÇn ph¶i lµm  mÒm 

N−íc cøng trung b×nh 101 ÷ 200 

N−íc nöa cøng 201 ÷ 500 
§ßi hái ph¶i lµm mÒm 

 b) Tû sè t−¬ng ®èi gi÷a Na+ víi c¸c ion d−¬ng kh¸c 

 NÕu nång ®é muèi ë trong n−íc cao dÉn ®Õn sù h×nh thµnh ®Êt mÆn, ng−îc l¹i nÕu 
nång ®é Na+ cao dÉn ®Õn ®Êt kiÒm. Côc ph¸t triÓn ®Êt cña Mü (USDA) ®Þnh nghÜa ®Êt kiÒm 
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lµ ®Êt cã pH ≥ 8,5 víi møc ®é b·o hoµ Na+ ≥ 15%. §Êt kiÒm cã kÕt cÊu yÕu, dÔ ho¸ bïn vµ 
kh«ng tho¸ng. Møc ®é b·o hoµ Na cao lµ nguyªn nh©n cña hiÖn t−îng thiÕu Ca. N−íc t−íi 
víi tû lÖ hÊp thô Na thÊp (SAR) phï hîp víi n«ng nghiÖp. 

    )l/me(

2

MgCa

Na
SAR

++++

+

+
=  

    100.
KNaMgCa

KNa
%Na

+++
+

=  

 Nång ®é cña c¸c nguyªn tè ®−îc tÝnh b»ng (me/l). USDA x©y dùng bÓu ®å ®äc trùc 
tiÕp ESP. 

 c) Nång ®é c¸c nguyªn tè ®Æc biÖt 

C¸c nguyªn tè ®Æc biÖt nh−: Se(selenium), Molipden (Molybdenum) vµ Flouride th× 
thùc vËt cã thÓ chÞu ®ùng ®−îc, nh−ng rÊt ®éc h¹i ®èi víi ®éng vËt. C¸c nguyªn tè nh− 
Baron (Br), Lithium (Li) th× ng−îc l¹i ®èi víi thùc vËt. Trong n−íc ngÇm l−îng Br giÇu h¬n 
n−íc mÆt víi hµm l−îng > 0,5 ppm. 

Baron cã h¹i víi cam, quÝt, c©y cã dÇu vµ c¸c c©y ¨n qu¶ quý. Nh−ng ngò cèc, b«ng th× 
cã thÓ chÞu ®ùng ®−îc mét c¸ch b×nh th−êngvíi Baron, trong khi cá ®inh l¨ng, cñ c¶i ®−êng, 
m¨ng t©y vµ chµ lµ th× ph¸t triÓn b×nh th−êng víi Br = 1 ÷  2 (ppm). Baron cã trong nhiÒu 
lo¹i xµ phßng vµ nã trë thµnh nh©n tè ®éc h¹i khi sö dông n−íc th¶i ®Ó t−íi. 

 d) L−îng Cacbon thõa (RC) 

 Khi tæng l−îng c¸c bon n¸t lín h¬n tæng l−îng can xi vµ ma giª th× sÏ cã hiÖn t−îng 
kÕt tña ë giai ®o¹n sau trong ®Êt. 

( ) ( )++++−−− +−+= MgCaHCOCORC 33   (me/l) 

 Ph©n lo¹i n−íc t−íi 

Phßng thÝ nghiÖm mÆn cña Mü ®· x©y dùng biÓu ®å ®Ó ph©n lo¹i n−íc t−íi. Theo c¸ch 
ph©n lo¹i nµy cã 16 lo¹i n−íc kh¸c nhau víi viÖc sö dông kÕt hîp SAR nh− mét chØ sè. 

§Ó biÓu thÞ nång ®é Na bÊt lîi vµ EC nh− mét chØ sè møc ®é muèi. BiÓu ®å c¸c lo¹i 
møc ë h×nh 3.3 vµ ph©n lo¹i chÊt l−îng n−íc t−íi cho ë b¶ng d−íi ®©y: 

Ph©n lo¹i chÊt l−îng n−íc t−íi 

Lo¹i n−íc 
Møc ®é muèi        

EC (μmhos/cm) ë   
t = 250C 

Nång ®é   (me/l) §é kiÒm SAR 
RC           

(me/l) 

Tinh khiÕt  

Tèt 

Trung b×nh 

XÊu 

RÊt xÊu 

< 250 

250 ÷ 750 

250 ÷ 2250 

2250 ÷ 4000 
> 4000 

< 0,25 

0,25 ÷ 7,05 

7,05 ÷ 22,50 

22,50 ÷ 40,0 
> 40 

10 ÷ 18 

18 ÷ 25 

18 ÷ 26 
> 26 

< 1,25 

1,25 ÷ 2,50 

> 2,50 
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H×nh 3.3 - BiÓu ®å ph©n lo¹i n−íc t−íi 

BiÓu ®å ph©n lo¹i n−íc t−íi h×nh 3.4 do Doneen x©y dùng dùa trªn chØ sè dÉn n−íc 
(PI): 

100.
NaMgCa

HCONa
PI 3

++

+
=  

TÊt c¶ c¸c ion ®−îc tÝnh b»ng (me/l). 

Mét c¸ch tæng qu¸t, n−íc thuéc lo¹i tèt nÕu: 

- Khi biÓu diÔn, nã thuéc vïng n−íc tèt hoÆc b×nh th−êng. 

- N−íc thuéc lo¹i 1 hoÆc 2 trong biÓu ®å cña Doneen. 

- TDS >1000 ppm, giíi h¹n nµy cã thÓ ®Õn 1700ppm, nÕu %25100
CaNa

Ca
≤

+
  

- ChØ sè n−íc ®¹t gi¸ trÞ ©m. 

Ngoµi nh÷ng chØ tiªu ®· tr×nh bÇy ë trªn th× n−íc r¬i vµo c¸c vïng kh¸c sÏ cã chÊt 
l−îng kh«ng ®¶m b¶o ®Ó t−íi cho c©y trång. 

        C1       C2       C3   C4 
     ThÊp       Trung b×nh     Cao      RÊt cao 

100  250        750       2250
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H×nh 3.4 - Ph©n lo¹i n−íc t−íi ®èi víi n−íc cã kh¶ n¨ng dÉn n−íc trung b×nh cña Doneen 

 3. Yªu cÇu vÒ yÕu tè vi l−îng trong n−íc ngÇm 

 Mét sè t¸c gi¶ cho r»ng l−îng n−íc ngÇm cã chøa mét sè nguyªn tè vi l−îng thÝch nghi 
víi c©y trång vµ cho n¨ng suÊt cao h¬n, chÊt l−îng s¶n phÈm sÏ tèt h¬n nÕu ta t−íi n−íc 
ngÇm víi møc t−íi võa ph¶i hoÆc t−¬ng ®èi nhá. 

 Ngoµi ra t−íi n−íc ngÇm cßn cã t¸c dông röa mÆn, röa chua v× c¸c thµnh phÇn kho¸ng 
ho¸ trong n−íc ngÇm cã t¸c dông trung hoµ vµ k×m h·m qu¸ tr×nh mÆn ho¸ vµ chua ho¸ ë 
møc ®é nhÊt ®Þnh, thùc tÕ sö dông n−íc ngÇm cã t¸c dông röa mÆn tèt víi c¸c lo¹i muèi, 
®Æc biÖt lµ lo¹i muèi chøa nhiÒu ion Na+. 

 Tiªu chuÈn chÊt l−îng n−íc ngÇm dïng ®Ó t−íi (b¶ng 3.9) 

 - N−íc kh«ng mÆn              C < 1 g/l 

 - N−íc  mÆn Ýt                     C = 1 ÷ 3 g/l t−íi ®−îc nªn xö lý 

 - N−íc mÆn trung b×nh        C = 3 ÷ 10 g/l  ph¶i xö lý tr−íc khi dïng 

 - N−íc mÆn                          C =10 ÷ 30 g/l kh«ng nªn dïng ®Ó t−íi 

 - N−íc mÆn nÆng                 C > 10 g/l 

§é pH cña n−íc t−íi cho phÐp: pH = 6,5 ÷ 8,5 

 Yªu cÇu chÊt l−îng n−íc ngÇm cßn phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®Êt trång. Khi cã tÇng 
kh«ng thÊm n−íc n»m d−íi tÇng ®Êt trång (thÞt pha sÐt hoÆc sÐt) yªu cÇu n−íc t−íi cã hµm 
l−îng kho¸ng nhá. §Êt c¸t th« th× ng−îc l¹i cã thÓ t−íi víi nång ®é muèi cao h¬n ®Õn 4 ÷ 6 
g/l. Khi trong n−íc ngÇm hµm l−îng c¸c muèi NaHCO3 cao cÇn ph¶i dïng th¹ch cao ®Ó khö 
®éc míi cã thÓ dïng ®Ó t−íi cho c¸c lo¹i c©y trång. N−íc thiÕu Ca vµ thõa Na kh«ng nªn 
dïng ®Ó t−íi ruéng. Trong tr−êng hîp ph¶i sö dông n−íc ngÇm cã ®é kho¸ng cao, cÇn ph¶i 
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h¹n chÕ tèi ®a møc t−íi vµ nªn sö dông hÖ thèng lu©n canh vµ trång c¸c lo¹i c©y trång cã 
kh¶ n¨ng chÞu mÆn cao. 

 - §é kho¸ng ho¸ n−íc ngÇm kh«ng ph¶i lµ chØ tiªu duy nhÊt ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc 
mµ cßn ph¶i c¨n cø vµo ®é dÉn ®iÖn vµ hµm l−îng c¸c yÕu tè ®éc h¹i nh− Na, Bore. 

• Na kh«ng nh÷ng ®éc h¹i víi c©y trång mµ cßn lµm xÊu ®i tÝnh chÊt vËt lý cña ®Êt 
lµm cho ®Êt bÝ chÆt gi¶m ®é ph× cña ®Êt. 

• Bore 100 lÇn ®éc h¹i h¬n Clo mµ Clo ®éc h¹i h¬n Sunph¸t. 

 Nh÷ng n¨m gÇn ®©y khi ph©n tÝch n−íc chó ý nhiÒu h¬n ®Õn Bo, ®Æc biÖt ë Bang 
Califoocnia: Cam, Chanh, §µo, Nho, Lª, T¸o... nh¹y bÐn víi Bo nhÊt sau ®Õn Cµ chua, Ng«, 

c©y Lóa m×, B«ng, Khoai t©y, H−íng d−¬ng, D−a bë, ít... nh¹y bÐn víi Bo møc trung b×nh, 
cßn l¹i B¾p c¶i, Hµnh, Cµ rèt, rau Xµ l¸ch, Cä, Dõa... nh¹y bÐn víi Bo thÊp nhÊt. 

B¶ng 3.9 - Hµm l−îng giíi h¹n cho phÐp víi Bo chøa trong n−íc ngÇm                                          
chia thµnh 5 nhãm t¹i Mü 

Nång ®é ( 10-6) ChÊt l−îng 
n−íc C©y ®é nh¹y cao C©y ®é nh¹y trung b×nh C©y ®é nh¹y thÊp 

Tèt < 0,30 < 0,67 < 1,00 

T−¬ng ®èi tèt 0,33 ÷ 0,67 0,67 ÷ 1.33 1,00 ÷ 2,00 

Trung b×nh 0,67 ÷ 1,00 1,33 ÷ 2,00 2,00 ÷ 3,00 

XÊu 1,00 ÷ 1,25 2,00 ÷ 2,50 3,00 ÷ 3,75 

CÊm dïng > 1,25 > 2,50 > 3,75 

 Do ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña con ng−êi mµ nh×n chung n−íc ngÇm ngµy cµng bÞ suy 
tho¸i vÒ chÊt l−îng vµ c¹n kiÖt vÒ khèi l−îng. §©y lµ mét vÊn ®Ò cÇn hÕt søc quan t©m nh»m 
ph¸t triÓn mét c¸ch bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc nãi chung vµ n−íc ngÇm nãi riªng. 

 3.4. C¸c biÖn ph¸p xö lý ®Ó n©ng cao chÊt l−îng n−íc ngÇm 
 - Tr−êng hîp n−íc ngÇm cã nhiÖt ®é thÊp, hoÆc thµnh phÇn ho¸ häc kh«ng phï hîp víi 
tiªu chuÈn ®Ò ra, cÇn ph¶i ®−îc xö lý tr−íc khi ®em ra sö dông cho phï hîp víi yªu cÇu cña 
c¸c hé dïng n−íc. 

 3.4.1. Ph−¬ng ph¸p dïng bÓ läc 

 Khi ®é kho¸ng ho¸ n−íc ngÇm cao qu¸ giíi h¹n cho phÐp th× ng−êi ta dïng bÓ läc. 
Ph−¬ng ph¸p nµy ¸p dông phæ biÕn trong thùc tÕ vµ cho hiÖu qu¶ xö lý t−¬ng ®èi tèt. Trªn 
thùc tÕ c¸c nhµ m¸y n−íc, c¸c hé dïng n−íc ®Òu dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó läc n−íc tr−íc 
khi ®−a vµo c¸c quy tr×nh xö lý tiÕp theo. 

 - Do n−íc ngÇm th−êng chøa nhiÒu «xit s¾t II v× vËy tr−íc khi cho vµo bÓ läc ng−êi ta 
cho n−íc ngÇm tiÕp xóc víi kh«ng khÝ ®Ó c¸c ph¶n øng «xy ho¸ x¶y ra biÕn «xit s¾t hai 
thµnh «xit s¾t ba vµ kÕt tña, sau ®ã ®−îc läc qua bÓ läc:  

  h ≥ 2m 

  Δh > 2m 
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H×nh 3.1 - S¬ ®å bÓ läc n−íc 

 3.4.2. Ph−¬ng ph¸p pha lo·ng 

 Chñ yÕu sö dông khi dïng n−íc ngÇm ®Ó t−íi. NÕu nhiÖt ®é n−íc ngÇm qu¸ thÊp hoÆc 
cã nång ®é kho¸ng ho¸ cao, cã nhiÒu ®éc tè cÇn ph¶i pha lo·ng n−íc ngät vµ n−íc mÆt cã 
nhiÖt ®é cao h¬n ®Ó thùc hiÖn c©n b»ng nhiÖt t¹o ra n−íc ®¹t tiªu chuÈn míi. 

 3.4.3. Ph−¬ng ph¸p ho¸ häc 

 Sau khi dïng ph−¬ng ph¸p läc vµ pha lo·ng mµ vÉn  ch−a lo¹i trõ ®−îc c¸c ®éc tè th× 
¸p dông ph−¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó t¹o ra c¸c ph¶n øng ho¸ häc biÕn nh÷ng chÊt ®éc thµnh 
nh÷ng chÊt kh«ng ®éc hoÆc t¹o ra c¸c hîp chÊt cã chøa c¸c Ion kim lo¹i kÕt tña ®Ó dÔ dµng 
t¸ch ra khái n−íc ngÇm. Ngoµi ra cßn ®−a c¸c chÊt ho¸ häc ®Ó khö trïng g©y h¹i cho ng−êi 
vµ gia sóc. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng ®Ó xö lý n−íc sinh ho¹t vµ c«ng nghiÖp. 

 3.4.4. Ph−¬ng ph¸p ho¸ sinh 

 Dïng c¸c keo ho¸ sinh ®Ó kÝch thÝch qu¸ tr×nh l¾ng ®äng c¸c chÊt cÆn l¬ löng sau ®ã cã 
thÓ dïng kÕt hîp víi ph−¬ng ph¸p ho¸ häc hay dïng bÓ läc ®Ó tiÕp tôc lµm s¹ch n−íc. 

3.5 C«ng tr×nh lµm s¹ch n−íc 
 HÖ thèng c«ng tr×nh lµm s¹ch n−íc cã chøc n¨ng sau: 

 - Khö c¸c chÊt l¬ löng 

 - Khö mïi 

 - Khö mµu 

 - Lµm mÒm n−íc  

 - Sö lý mét sè ®éc tè b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc 

 - Khö muèi trong n−íc nh− Ca2+, Mg2+, Fe. 

C¸t th«, th¹ch anh 

 
 

Líp cuéi sái nhá 
 

§¸ cuéi to 

0,80 m 
 
 

0,50 m 
 

0,40 m 

h = const
Δh

N−íc s¹ch

Läc nhanh:  
Vn = 8 ÷ 10 m/h 
Läc chËm: 
Vc = 0,2 ÷ 0,5 m/h 
 

TÇng ®Öm 

BÓ läc
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 3.5.1. HÖ thèng lµm gi¶m nång ®é kho¸ng trong n−íc ngÇm 

H×nh 3.2 - S¬ ®å hÖ thèng xö lý n−íc 

1. BÓ trén 

2. B×nh chøa vµ cÊp c¸c chÊt trén xóc t¸c 

3. BÓ kÕt tña (ph¶n øng) 

4. BÓ l¾ng 

5. BÓ läc 

6. BÓ chøa n−íc s¹ch 

7. B×nh chøa ho¸ chÊt ®Ó khö trïng 

8. Tr¹m b¬m cÊp n−íc tuÇn hoµn 

 3.5.2. Chøc n¨ng bÓ kÕt tña 

 Lµm kÕt tña chÊt bÈn th«ng th−êng hiÖn nay dïng chÊt xóc t¸c, chÊt lµm kÕt tña vµ l¾ng 
®äng c¸c chÊt cÆn l¬ löng d−íi d¹ng b«ng cÆn vµ qua qu¸ tr×nh l¾ng läc t¸ch b«ng cÆn ra 
khái n−íc.  

 Trong tr−êng hîp hµm l−îng s¾t trong n−íc ngÇm qu¸ cao cã thÓ dïng biÖn ph¸t hoµ 
kh«ng khÝ vµo n−íc ®Ó lµm t¨ng l−îng «xy trong n−íc nguyªn lý lµ biÕn oxy s¾t II thµnh 
«xy s¾t III kÕt tña thµnh b«ng cÆn dÔ dµng t¸ch ra khái n−íc 

  Fe(HCO3)2 + 2H2O    ----> Fe(OH)2       +     2H2CO3 

4Fe(OH)2    + 2H2O + O2   ----> 4Fe(OH)3↓ 

 Ngoµi ra cã thÓ khö s¾t b»ng v«i hoÆc b»ng Clo cho vµo n−íc ®Ó t¹o ra nh÷ng ph¶n øng 
ho¸ häc biÕn s¾t II thµnh s¾t III kÕt tña 

 2Fe(HCO3)2 + Cl2 + Ca(HCO3)2 + 6H2O  ----> 2Fe(OH)3↓ + CaCl2 + 6H+ + 6HCO3 

2 

  1     3    4    5    6       8 
Kªnh          

vËn chuyÓn n−íc 
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Ch−¬ng 4 

§iÒu tra ®¸nh gi¸ n−íc ngÇm 
 

 Môc ®Ých cña viÖc ®iÒu tra ®¸nh gi¸ n−íc ngÇm lµ x¸c ®Þnh cÊu tróc ®Þa chÊt, ®Þa tÇng, 
®é dµy cña c¸c tÇng chøa n−íc, x¸c ®Þnh tr÷ l−îng, sù ph©n bè, ®é dµy, tr¹ng th¸i ch¶y cña 
n−íc ngÇm, quan hÖ gi÷a n−íc mÆt vµ n−íc ngÇm, x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn khai th¸c n−íc ngÇm, 
tÝnh chÊt vËt lý, ho¸ häc cña n−íc ngÇm, ¶nh h−ëng qu¸ tr×nh biÕn ®éng vÒ ®Þa tÇng, ®Þa 
chÊt cña n−íc ngÇm. 

 4.1. Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc ngÇm 
 4.1.1. C¸c ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc 

 Tr−êng hîp kh«ng cã ®ñ ®iÒu kiÖn ph©n tÝch b»ng c¸c thiÕt bÞ hiÖn ®¹i th× cã thÓ dïng 
c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶n ®¬n sau: 

 1. Ph−¬ng ph¸p ®un c¹n 

 §Ó x¸c ®Þnh tæng l−îng muèi tan trong n−íc ng−êi ta lÊy mÉu n−íc, sau ®ã ®em ch−ng 
cÊt cho ®Õn khi c¹n, råi x¸c ®Þnh l−îng cÆn ®äng l¹i vµ x¸c ®Þnh tû lÖ cña chóng trªn mét  
®¬n vÞ thÓ tÝch n−íc. 

 2. Ph−¬ng ph¸p nÕm 

 Trong tr−êng hîp n−íc ngÇm trong, s¹ch, ng−êi ta cã thÓ nÕm nÕu thÊy cã vÞ ngät lµ 
chÊt l−îng n−íc tèt. Ng−îc l¹i cã vÞ mÆn ®¾ng lµ n−íc cã muèi hoÆc kiÒm, cã vÞ chua vµ 
tanh lµ phÌn s¾t... ph−¬ng ph¸p nµy s¬ bé nhËn ®Þnh vÒ ®é kho¸ng ho¸ cña n−íc ngÇm. 

 3. Ph−¬ng ph¸p c©n so s¸nh 

§em c©n cïng thÓ tÝch n−íc ngÇm vµ n−íc ®èi chøng víi mÉu tiªu chuÈn. NÕu bªn 
n−íc ngÇm cµng nhÑ th× chÊt l−îng n−íc ngÇm cµng tèt, tr−êng hîp ng−îc l¹i cho ta biÕt 
chÊt l−îng n−íc ngÇm xÊu. 

 4. Ph−¬ng ph¸p t×m vÕt trªn giÊy läc 

 §em n−íc ngÇm ®Ó nhóng giÊy läc hoÆc lôa vµo ®ã ®Ó thÊm n−íc, sau khi hong kh« 
nÕu kh«ng ®Ó l¹i dÊu vÕt g× th× chÊt l−îng n−íc tèt. NÕu trªn giÊy läc cã vÕt bÈn vµng n©u 
chøng tá hµm l−îng s¾t vµ mangan trong n−íc t−¬ng ®èi lín, nÕu xuÊt hiÖn nh÷ng ®èm 
tr¾ng ãng ¸nh lµ nh÷ng n−íc ngÇm chøa nhiÒu hîp chÊt muèi. 

 4.1.2. C¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn ®¹i 

 LÊy mÉu n−íc råi dïng c¸c thiÕt bÞ hiÖn ®¹i m¸y mãc ®Ó x¸c ®Þnh liÒu l−îng c¸c chÊt 
®ã cã trong n−íc ngÇm, sau ®ã so s¸nh víi chØ tiªu cho phÐp. Víi c¸c môc ®Ých sö dông 
kh¸c nhau th× chóng ta cã thÓ kÕt luËn mét c¸ch chÝnh x¸c vÒ chÊt l−îng n−íc tèt, xÊu: VÝ 
dô dïng m¸y ®o trùc tiÕp t¹i hiÖn tr−êng c¸c chØ tiªu ®é pH , ®é dÉn ®iÖn, ®é mÆn, ®é ®ôc, 
nhiÖt ®é. 

 - Mµu n−íc th× dïng ph−¬ng ph¸p so mµu 

 - Hµm l−îng Fe, Mn, CO th× ®o trùc tiÕp 

 VÝ dô: 
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  C¸c chØ tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc ®−îc ph©n tÝch theo c¸c ph−¬ng ph¸p sau: 

 - ChØ tiªu pH vµ nhiÖt ®é ®o b»ng m¸y HI 8314 do h·ng Hanna (Mü) chÕ t¹o 

 - ChØ tiªu ®é dÉn ®iÖn (EC): Tæng l−îng chÊt r¾n hoµ tan (TDS), ®é mÆn So/oo ®o b»ng 
m¸y CO 150 do h·ng Hach (Mü) chÕ t¹o 

 - ChØ tiªu chÊt r¾n l¬ löng (SS) ®o b»ng m¸y DR 2000 (quang phæ hÊp phô) cña h·ng 
Hach (Mü) chÕ t¹o 

 - ChØ tiªu DO ®o b»ng m¸y HI 19143 do h·ng Hanna (Mü) chÕ t¹o 

 - ChØ tiªu BOD5 ®o b»ng ph−¬ng ph¸p pha lo·ng 

 - ChØ tiªu vi sinh (total coliform) ®o b»ng ph−¬ng ph¸p MEL - MF víi thiÕt bÞ do h·ng 
Hach (Mü) chÕ t¹o. Dïng lo¹i mµng läc ®Æc dông läc Coliform cña n−íc. Gi÷ khuÈn 
Coliform trªn mµng läc vµ nu«i cÊy trong m«i tr−êng endo ë 350C råi ®Õm sè Coliform trªn 
mµng läc trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch n−íc dïng ®Ó ph©n tÝch. 

 C¸c chØ tiªu kh¸c ®o b»ng m¸y Palin - test 7000 vµ c¸c ph−¬ng ph¸p phæ biÕn hiÖn nay. 

 4.2. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu tra vµ ph¸t hiÖn n−íc ngÇm 
 4.2.1. Ph−¬ng ph¸p quan s¸t thùc ®Þa 

 1. Quan s¸t ®é Èm 

 - ë nh÷ng n¬i dèc nói, ch©n nói th−êng xuyªn bÞ Èm −ít, ®Õn mïa kh« vÉn cßn Èm 
chøng tá n¬i ®ã cã chøa n−íc ngÇm tÇng n«ng. 

 - Nh÷ng vïng vµo buæi s¸ng vµ buæi tèi th−êng xuÊt hiÖn nh÷ng gi¶i m©y máng ë s¸t 
mÆt ®Êt th−êng cã n−íc ngÇm tÇng n«ng. 

 2. Quan s¸t nhiÖt ®é 
 Vïng nµo mïa ®«ng Êm ¸p, mïa hÌ m¸t mÎ h¬n c¸c vïng xung quanh chøng tá cã 
n−íc ngÇm tÇng trªn. 

 - Quan s¸t sù biÕn ®æi nhiÖt ®é tõ ban ngµy sang ban ®ªm hoÆc ng−îc l¹i: NÕu nhiÖt ®é 
mÆt ®Êt ban ngµy t¨ng lªn tõ tõ, chËm h¬n nh÷ng n¬i kh¸c, vÒ ban ®ªm nhiÖt ®é h¹ xuèng 
chËm, ®ång thêi xuÊt hiÖn nh÷ng h¹t s−¬ng tr¾ng ë trªn c©y cá chøng tá cã n−íc ngÇm tÇng 
trªn.  

 3. Quan s¸t ®Þa h×nh, ®Þa m¹o 

 - Nh÷ng vïng nhiÒu ao, hå, ®Çm lÇy, s«ng, suèi bao giê còng cã n−íc ngÇm gÇn mÆt 
®Êt. 

 - ë nh÷ng thung lòng nói, cã diÖn tÝch l−u vùc lín xung quanh cã nói bao bäc n−íc 
ngÇm th−êng n»m n«ng vµ phong phó. 

 - ë nh÷ng khe nói, nh÷ng thÒm suèi c¹n th−êng cã n−íc ngÇm. 

  - Nh÷ng ®o¹n s«ng cã l−u l−îng gi¶m dÇn hoÆc gi¶m mét c¸ch ®ét ngét th× phÝa h¹ l−u 
sÏ cã n−íc ngÇm hoÆc xuÊt hiÖn nh÷ng dßng s«ng ngÇm. 

 - Nh÷ng ®o¹n s«ng l−u l−îng t¨ng dÇn ®Æc biÖt vÒ mïa c¹n ch¾c ch¾n phÝa th−îng l−u 
n−íc ngÇm phong phó thËm chÝ n−íc ngÇm cßn lé ra ngoµi mÆt ®Êt ë t¹i c¸c bê s«ng. 
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 - Nh÷ng khu vùc cã hå ao tù nhiªn cã n−íc quanh n¨m ch¾c ch¾n n−íc ngÇm tÇng 
n«ng rÊt phong phó. 

 - Nh÷ng khe nói ®¸ cã vÕt ®øt gÉy s©u th−êng cã n−íc m¹ch 

 4. Quan s¸t thùc vËt, ®éng vËt trong vïng 

• Quan s¸t thùc vËt 

 - Nh÷ng khu vùc cã c©y l¸ to th−êng cã n−íc ngÇm. 

 - Nh÷ng vïng mïa kh« c©y cèi vÉn xanh t−¬i trong khi c©y cïng lo¹i vïng l©n cËn bÞ 
rông l¸ chøng tá n¬i ®ã cã n−íc ngÇm. 

• Quan s¸t ®éng vËt 

 - Cã nhiÒu hang mèi, tæ kiÕn nèi liÒn nhau chøng tá cã n−íc ngÇm. 

 - GÇn tèi muçi tô tËp thµnh bÇy s¸t mÆt ®Êt chøng tá n−íc ngÇm n»m kh¸ n«ng. 

 - Trªn tuyÕn bay cña c¸c loµi chim ¨n xa nh− qu¹, chim −ng th−êng cã n−íc m¹ch lé ra 
ngoµi mÆt ®Êt hoÆc hå ao cã n−íc quanh n¨m th«ng th−êng n−íc ngÇm phong phó vµ n»m 
n«ng. 

 4.2.2. Ph−¬ng ph¸p d©n gian th¨m dß m¹ch n−íc ngÇm 

 1. Ph−¬ng ph¸p ®µo hè 

 T¹i vïng th¨m dß ®µo c¸c hè vµ quan s¸t ®é Èm trong hè nÕu cã h¬i n−íc bèc lªn hoÆc 
thµnh hè Èm −ít chøng tá cã n−íc ngÇm. 

 2. Ph−¬ng ph¸p óp chËu vµo hè th¨m dß 

 §µo hè dïng chËu sµnh röa s¹ch b»ng dÇu thùc vËt óp vµo ®¸y hè phñ r¬m kÝn. Sau mét 
®ªm më chËu ra nÕu thÊy cã n−íc ®äng trªn chËu chøng tá cã n−íc ngÇm, nh÷ng giät n−íc 
®äng thµnh chËu cµng nhiÒu tr÷ l−îng n−íc ngÇm cµng lín. 

 3. Ph−¬ng ph¸p ®èt löa 

 Chän thêi ®iÓm trêi kh«ng cã giã, dïng r¬m r¹ ®èt trong hè nÕu thÊy sinh nhiÒu khãi 
bèc lªn cã h×nh xo¸y cuén tr«n èc, chøng tá cã nhiÒu h¬i n−íc vµ t¹i khu vùc ®ã cã n−íc 
ngÇm n»m gÇn mÆt ®Êt. NÕu khãi lªn th¼ng khu vùc Ýt n−íc ngÇm hoÆc n−íc ngÇm n»m rÊt 
s©u. 

 4.3. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vÖt khe nøt 
 Mét kü thuËt ®· ®−îc c¸c nhµ ®Þa chÊt thuû v¨n chÊp nhËn lµ ph©n tÝch vÖt khe nøt. 
Nh− ®· ®Ò cËp, n−íc d−íi ®Êt th−êng tËp trung trong c¸c ®íi nøt nÎ cña nhiÒu lo¹i ®¸ kh¸c 
nhau. VÞ trÝ c¸c vÖt khe nøt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng viÖc nghiªn cøu c¸c ®Æc ®iÓm cã d¹ng tuyÕn 
trªn ¶nh hµng kh«ng hoÆc ¶nh vÖ tinh. Trªn ¶nh hµng kh«ng, c¸c ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn tù 
nhiªn gåm cã sù thay ®æi s¾c ®é mµu cña ®Êt ®¸, sù s¾p xÕp th¼ng hµng cña c¸c kiÓu thùc 
vËt, c¸c ®o¹n s«ng hoÆc thung lòng ®Æc ®iÓm kh¸c thÓ hiÖn sù ®Þnh h−íng d¹ng tuyÕn 
(Lattman 1958). Mét sè ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn cã thÓ thÊy ®−îc trªn mÆt ®Êt, vÞ dô sù lón 
vâng mÆt ®Êt hoÆc c¸c ®o¹n s«ng ch¶y th¼ng. Sè kh¸c, nh− sù thay ®æi s¾c ®é mµu ®Êt ®¸, 
hoÆc sù s¾p xÕp th¼ng hµng, hoÆc chiÒu cao cña mét lo¹i thùc vËt nµo ®ã th× cã thÓ kh«ng 
nhËn thÊy ®−îc trõ trªn ¶nh hµng kh«ng (Lattman 1958). NhiÒu ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn tù 
nhiªn cã c¸c ph©n ®o¹n ng¾t qu·ng, vµ cã thÓ gåm c¸c lo¹i kh¸c nhau. VÝ dô, mét ®o¹n 
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s«ng th¼ng trªn vïng ®ång b»ng cã thÓ s¾p th¼ng hµng víi c¸c hµng c©y cña c¸c khu rõng 
l©n cËn. Nh÷ng ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn tù nhiªn cã chiÒu dµi 1000 ft (300m) ®Õn kho¶ng 
4300ft (1300m) th−êng gäi lµ vÖt khe nøt. NÕu dµi h¬n 4300ft th× gäi lµ tuyÕn khe nøt 
(Lattman 1958). Mét sè tuyÕn dµi ®Õn 90 dÆm (150km) (Parizek 1976). 

 VÖt khe nøt lµ sù biÓu hiÖn trªn bÒ mÆt cña c¸c khe nøt, c¸c ®íi khe nøt tËp trung hoÆc 
c¸c ®øt g·y (Lattman & Matzke 1961). Nãi chung, ng−êi ta cho r»ng hÖ thèng khe nøt cã 
khuynh h−íng gÇn nh− th¼ng ®øng (Parizek 1976).  

 Nh÷ng ®íi nøt nÎ nµy cã søc kh¸ng xãi kÐm h¬n víi ®¸ Ýt nøt nÎ. V× vËy, thung lòng vµ 
c¸c ®o¹n s«ng suèi cã xu h−íng ch¶y däc theo chóng. Chóng cã thÓ lµ nh÷ng ®íi tiªu tho¸t 
n−íc d−íi ®Êt, v× thÕ ®Êt n»m trªn chóng cã mùc n−íc d−íi ®Êt s©u h¬n hoÆc cã ®é Èm thÊp 
h¬n so víi c¸c vïng xung quanh. Mµu cña ®Êt hoÆc thùc vËt cã thÓ kh¸c víi vïng xung 
quanh. NÕu chóng lµ ®íi tËp trung tiªu tho¸t n−íc d−íi ®Êt, th× cã thÓ cã mét d¶i m¹ch n−íc 
hoÆc d¶i thÊm rØ ra. C¸c vÖt khe nøt trong ®¸ Cacbonat th−êng lµ nh÷ng vïng bÞ hoµ tan 
m¹nh, c¸c hè sôt hoÆc c¸c chç tròng mÆt ®Êt th¼ng hµng lµ biÓu hiÖn bÒ mÆt ®iÓn h×nh. 

 C¸c vÖt khe nøt cã thÓ cã quan hÖ víi ho¹t ®éng kiÕn t¹o khu vùc. Chóng th−êng hîp 
thµnh mét gãc cè ®Þnh ®èi víi ph−¬ng cÊu tróc khu vùc. Tuy nhiªn, sù ®Þnh h−íng ®ã h×nh 
nh− ®éc lËp víi c¸c nÕp uèn côc bé (Lattman & Matzke 1961). C¸c tuyÕn khe nøt ®· ph¸t 
hiÖn th−êng c¾t qua nhiÒu ®¸ tuæi kh¸c nhau, c¾t qua c¸c nÕp uèn vµ ®øt g©y (Parizek 1976). 
Chóng song song víi hÖ thèng khe nøt chÝnh trong c¸c ®Þa tÇng n»m ngang hoÆc h¬i 
nghiªng, nh−ng kh«ng ph¶i nh− vËy ®èi víi c¸c ®Þa tÇng dèc ®øng. NÕu c¸c vïng mÆt ®Êt  
®−îc ph©n c¸ch bëi c¸c ®øt g·y chÝnh th× tõng khèi ®øt g·y riªng biÖt cã thÓ cã c¸c vÖt khe 
nøt cã h−íng kh¸c nhau (Parizeke 1976). PhÇn lín c¸c vÖt khe nøt xuÊt hiÖn trong mét vïng 
cã thÓ tËp hîp gÇn song song thµnh hai hÖ thèng, hai hÖ thèng nµy gÇn vu«ng gãc víi nhau. 
Nh÷ng s«ng suèi ph¸t triÓn trong c¸c ®¸ râ rµng lµ theo c¸c vÖt nøt th× th−êng cã d¹ng bËc 
(Setzer 1966).  

 Nghiªn cøu thèng kª cña c¸c giÕng trong bèi c¶nh ®¸ Cacbonat cho thÊy r»ng nh÷ng 
giÕng bè trÝ trong c¸c vÖt khe nøt, cã chñ ý hoÆc ngÉu nhiªn, ®Òu cã l−u l−îng lín h¬n 
nh÷ng giÕng ®Æt ngoµi vÖt khe nøt (Si®iqui & Parizek 1971). H×nh 4.1 chøng tá r»ng n¨ng 
suÊt cña c¸c giÕng n»m trong vÖt khe nøt lín h¬n râ rÖt so víi c¸c giÕng kh«ng n»m trong 
vÖt khe nøt. N¨ng suÊt lín nhÊt thu ®−îc tõ c¸c giÕng ®Æt ë chç giao nhau cña hai vÖt khe 
nøt. N¨ng suÊt lín nhÊt thu ®−îc tõ c¸c giÕng ®Æt ë chç giao nhau cña hai vÖt khe nøt.  

 NhiÒu nhµ ®Þa chÊt thuû v¨n ®· sö dông thµnh c«ng kÕt qu¶ ph©n tÝch vÖt khe nøt ®Ó bè 
trÝ c¸c giÕng l−u l−îng lín. Kü thuËt nµy ®· ®−îc ¸p dông cho ®¸ cacbonat (Lattman & 
Parizek 1964) nh−ng còng cã thÓ ¸p dông cho hÇu hÕt c¸c lo¹i ®¸ kh¸c  (Parizek 1976). Nã 
còng cã thÓ gi¸n tiÕp sö dông ngay c¶ khi ®¸ gèc bÞ che phñ bëi trÇm tÝch b¨ng  n−íc dµy 
®Õn 170ft (50m) (Wobber 1967).  

 Ph©n tÝch vÖt khe nøt ®ång thêi còng ®−îc sö dông réng r·i trong viÖc chän vÞ trÝ ch«n 
lÊp r¸c th¶i. §−¬ng nhiªn, vÞ trÝ ch«n lÊp r¸c th¶i thÝch hîp nhÊt lµ ë nh÷ng vïng gi÷a c¸c 
khe nøt. Nh÷ng øng dông kh¸c gåm cã ph©n tÝch nÒn mãng vµ vÞ trÝ x©y dùng ®Ëp, ®¸nh gi¸ 
¸p lùc n−íc trong má vµ ®−êng hÇm vµ kiÓm so¸t sù tiªu tho¸t n−íc ë má (Parizek 1976). 

 Ph©n tÝch vÖt khe nøt còng rÊt h÷u Ých trong viÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ giÕng quan tr¾c n−íc 
d−íi ®Êt. Bëi v× dßng thÊm cña n−íc d−íi ®Êt th−êng hay theo ®−êng dÔ thÊm nhÊt, nªn c¸c 
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giÕng quan tr¾c ph¶i ®−îc bè trÝ c¸c vÖt khe nøt. VÝ dô, nÕu mét chç ch«n chÊt phÕ th¶i 
nguy hiÓm ®−îc bè trÝ trong mét vïng ®¸ gèc nøt nÎ, th× theo luËt B¶o vÖ vµ Kh«i phôc tµi 
nguyªn, ®ßi hái Ýt nhÊt ph¶i cã mét giÕng quan tr¾c bè trÝ trong vÖt khe nøt ë phÝa h¹ l−u 
(theo chiÒu gradien ¸p lùc). 

H×nh 4.1 - BiÓu ®å tÇn sè n¨ng suÊt cña c¸c nhãm giÕng trªn vÖt khe nøt                                               
hoÆc n»m ngoµi vÖt khe nøt 

 §Ó nhËn biÕt vÖt khe nøt trªn ¶nh hµng kh«ng, th−êng sö dông mét kÝnh lËp thÓ cã ®é 
phãng ®¹i kh«ng lín (Lattman 1958). C¸c vÖ khe nøt cã thÓ cã ®−îc vÏ trùc tiÕp lªn ¶nh. 
Mét khã kh¨n trong viÖc nhËn biÕt lµ sù lÉn lén cña c¸c ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn cã nguån gèc 
nh©n t¹o (hµng rµo, lèi tr©u bß ®i, ®−êng ®i, c¸c ®−êng d©y ®iÖn, luèng ®Êt cµy vµ c¸c h×nh 
d¹ng luèng gÆt lóa…) víi c¸c ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn tù nhiªn. Còng cã xu h−íng vÏ b¶n ®å 
vÖt khe nøt xoay mét gãc so víi hÖ c¸c ®−êng l−íi th«ng th−êng trªn ¶nh. V× nh÷ng tuyÕn 
c¾t hÇu nh− xuÊt hiÖn th−êng xuyªn trªn ¶nh hµng kh«ng theo h−íng T©y B¾c - §«ng Nam 
vµ §«ng B¾c - T©y Nam, ®Æc biÖt rong nh÷ng vïng cã trång trät, nªn cã xu h−íng thiªn vÒ 
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vÏ b¶n ®å vÖt khe nøt theo c¸c h−íng nµy. TiÕp sau viÖc vÏ b¶n ®å b»ng kÝnh lËp thÓ, c¸c 
¶nh cÇn ®−îc kiÓm tra kh«ng dïng kÝnh lËp thÓ xem cßn cã c¸c ®Æc tr−ng nµo kh¸c kh«ng. 
Tû lÖ ¶nh hµng kh«ng ®iÓn h×nh ®Ó ph©n tÝch vÖt khe nøt lµ 1 : 20.000. NÕu c¸c ®Æc tr−ng 
d¹ng tuyÕn gÆp kh«ng chØ mét lÇn vµ chóng l¹i c¾t qua c¸c con ®−êng hoÆc c¸nh ®ång th× 
rÊt cã thÓ lµ biÓu hiÖn cña c¸c vÖt khe nøt.  

 Ngoµi viÖc vÏ b¶n ®å c¸c ®Æc tr−ng d¹ng tuyÕn trªn ¶nh hµng kh«ng, cßn cÇn ph¶i tiÕn 
hµnh kiÓm tra thùc ®Þa. Mét sè ®Æc tr−ng nh©n t¹o ®· vÏ lªn b¶n ®å sÏ ph¶i tÈy ®i. Nhµ ®Þa 
chÊt cµng Ýt kinh nghiÖm, ®iÒu ®ã cµng dÔ x¶y ra. NÕu mét vÖt khe nøt cßn nghi ngê mµ cã 
biÓu hiÖn trªn mÆt ®Êt, th× nã sÏ dÔ dµng ®−îc x¸c ®Þnh trªn thùc ®Þa. Nh÷ng vÖt khe nøt 
kh«ng cã nh÷ng biÓu hiÖn râ rµng trªn mÆt ®Êt th× cÇn ph¶i ®Þnh vÞ theo quan hÖ kh«ng gian 
cña chóng víi hµng c©y riªng biÖt hoÆc c«ng tr×nh nµo cã thÓ thÊy ®−îc trªn ¶nh vµ cã thÓ 
nhËn diÖn ®−îc trªn mÆt ®Êt, Trong nh÷ng vïng ®« thÞ, cã thÓ ph¶i sö dông nh÷ng ¶nh cò 
chôp tr−íc khi ph¸t triÓn ®« thÞ ®Ó lËp b¶n ®å vÖt khe nøt. §iÒu ®ã khèi lµm cho viÖc x¸c 
®Þnh vÞ trÝ c¸c vÖt khe nøt trªn thùc ®Þa cµng khã kh¨n h¬n. 

 Yin vµ Brook (1992) ®· chØ ra r»ng trong nh÷ng vïng ®¸ kÕt tinh, nh÷ng giÕng cho l−u 
l−îng cao nãi chung ®Òu liªn quan víi c¸c vÖt khe nøt, nh−ng vÖt khe nøt cã thÓ kh«ng nhÊt 
thiÕt trïng víi nh÷ng chç thÊp cña ®Þa h×nh. Hä khuyÕn c¸o r»ng c¸c giÕng cÇn bè trÝ trªn c¬ 
së ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vÖt khe nøt chø kh«ng ®¬n gi¶n lµ khoan vµo vïng ®Þa h×nh thÊp. 

 4.4. C¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa vËt lý trªn mÆt 
 Th¨m dß ®Þa vËt lý trªn mÆt ®−îc sö dông trong c«ng nghiÖp má vµ dÇu khÝ ®· hµng 
chôc n¨m nµy. C¸c nhµ ®Þa chÊt thñy v¨n ®· sím kh¸m ph¸ sù tiÖn dông cña ph−¬ng ph¸p 
nµy trong viÖc th¨m dß vïng ®Êt n«ng d−íi mÆt ®Êt (trong ph¹m vi vµi tr¨m mÐt), n¬i 
th−êng t×m kiÕm n−íc d−íi ®Êt cho cung cÊp n−íc (Mcdonald & Wantland 1961, Heigold 
vµ c¸c céng sù 1979, Bays 1950). Mét sè c¸c kü thuËt kh¸c nhau ®· ®−îc ph−¬ng ph¸p sãng 
khóc x¹ ®Þa chÊn, ph−¬ng ph¸p träng lùc vµ ph−¬ng ph¸p tõ. Ph−¬ng ph¸p sãng ph¶n x¹ ®Þa 
chÊn Ýt ®−îc sö dông réng r·i, tuy r»ng ®ã lµ ph−¬ng ph¸p −a dïng trong th¨m dß dÇu khÝ. 

 C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó gi¸n tiÕp x¸c ®Þnh diÖn ph©n bè vµ 
b¶n chÊt cña c¸c vËt liÖu ®Þa chÊt d−íi mÆt ®Êt. ChiÒu dµy cña líp vËt liÖu h¹t rêi trªn bÒ 
mÆt, ®é s©u mùc n−íc ngÇm, vÞ trÝ cña c¸c ®øt g·y d−íi mÆt ®Êt vµ ®é s©u ®Õn líp ®Êt nÒn, 
tÊt th¶y ®Òu cã ®Òu cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc. Trong mét sè tr−êng hîp c¸ biÖt, vÞ trÝ, chiÒu dµy 
vµ diÖn ph©n bè cña c¸c thÓ ®Þa chÊt d−íi mÆt ®Êt nh− c¸c trÇm tÝch cuéi sái hoÆc c¸c líp sÐt 
còng cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸. Sù t−¬ng hîp gi÷a tµi liÖu ®Þa vËt lý víi c¸c l¸t c¾t ë giÕng khoan 
hoÆc tµi liÖu khoan hoÆc tµi liÖu khoan kiÓm tra nãi chung ®¸ng tin cËy h¬n khi sö dông ®éc 
lËp c¸c tµi liÖu nµy. §èi víi viÖc th¨m dß ®Þa chÊt thuû v¨n, ph¶i ®Þnh râ vÊn ®Ò vµ x¸c ®Þnh 
lo¹i th«ng tin tèt nhÊt ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®ã tr−íc khi tiÕn hµnh th¨m dß ®Þa vËt lý, sau ®ã 
cÇn lËp kÕ ho¹ch th¨m dß ®Þa vËt lý ®Ó thu ®−îc l−îng th«ng tin h÷u Ých lín nhÊt víi kinh 
phÝ ®· cho. 

 4.4.1. Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë suÊt dßng ®iÖn mét chiÒu 

 Trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa vËt lý ®iÖn, ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë suÊt dßng 
mét chiÒu cã øng dông réng r·i nhÊt trong ®Þa chÊt thuû v¨n (Zohdy, Eaton & Mabey 1974). 
Dßng ®iÖn mét chiÒu hay dßng ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè rÊt thÊp (Ýt h¬n mét chu kú trong mét 
gi©y) hoÆc dßng ®iÖn ¾c quy ®−îc ph¸t trùc tiÕp vµo trong ®Êt. Nã ®−îc ®−a vµo ®Êt b»ng 
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hai ®iÖn cùc kim lo¹i. NÕu ®Êt kh«, cÇn ph¶i t−íi n−íc xung quanh c¸c ®iÖn cùc ®Ó t¹o sù 
tiÕp xóc tèt. §iÖn thÕ trong ®Êt ®−îc ®o gi÷a hai ®iÖn cùc kim lo¹i kh¸c còng ®ãng vµo 
trong ®Êt. Do ®· biÕt dßng ®iÖn chay qua ®Êt vµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÖn cùc, cã thÓ tÝnh 
®−îc ®iÖn trë suÊt cña vËt liÖu ®Êt gi÷a hai ®iÖn cùc. §iÖn trë suÊt cña vËt liÖu ®Êt biÕn ®æi 
rÊt réng, tõ 10-6 Ω.m ®èi víi than ch×, ®Õn 1012Ω.m ®èi víi qu¨czit. VËt liÖu kh« cã ®iÖn trë 
suÊt lín h¬n vËt liÖu Èm cïng lo¹i, do ®é Èm lµm t¨ng kh¶ n¨ng truyÒn ®iÖn. Cuéi sái cã 
®iÖn trë suÊt cao h¬n so víi ®Êt bôi hoÆc ®Êt sÐt víi cïng ®iÒu kiÖn ®é Èm nh− nhau, do bÒ 
mÆt tÝch ®iÖn cña c¸c h¹t mÞn dÉn ®iÖn tèt h¬n. 

 §iÖn trë suÊt ®−îc biÓu diÔn b»ng: 

    
I

V
.

L

A
R

Δ
=          (4.1) 

 Trong ®ã: 

  A: §iÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña dßng ®iÖn 

  L: ChiÒu dµi cña ®−êng tuyÕn 

  Δ V: HiÖu ®iÖn thÕ 

  I: C−êng ®é dßng ®iÖn 

 §iÖn trë suÊt ®−îc ®o b»ng ®¬n vÞ Ωm hoÆc Ωft. Bèn ®iÖn cùc ®−îc sö dông cã thÓ 
®−îc thiÕt kÕ nh− sau (h×nh 4.2): 

  A lµ ®iÖn cùc d−¬ng 

  B lµ ®iÖn cùc ©m 

  
⎭
⎬
⎫

N

M
 lµ c¸c ®iÖn cùc ®o hiÖu ®iÖn thÕ 

 NÕu XY  chØ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc X vµ Y, th× ph−¬ng tr×nh (4.1) cã thÓ ®−îc 
biÓu diÔn nh− sau (Zohdy, Eaton & Mabey 1974): 
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 Bëi v× vËt liÖu kh«ng bao giê ®ång nhÊt vµ truyÒn ®iÖn ®¼ng h−íng nªn ®iÖn trë suÊt 

t×m ®−îc b»ng ph−¬ng tr×nh, (4.2) chØ lµ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn R . 

 Th«ng th−êng trong sö dông cã mét vµi kiÓu bè trÝ c¸c ®iÖn cùc. KiÓu d·y c¸ch ®iÒu 
Wenner, gåm cã bèn ®iÖn cùc ®Æt c¸ch ®Òu nhau vÒ mét phÝa thµnh mét tuyÕn ®−êng th¼ng 

AM = MN  = NB  = a, c¸c ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn n»m ë hai ®Çu (h×nh 4.2a). Khi sö dông 

kiÓu bè trÝ c¸c ®Òu Wenner, ®iÖn trë suÊt biÓu diÔn kiÕn R  cã thÓ t×m ®−îc theo biÓu thøc: 
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V
a2R

Δ
π=          (4.3) 

 BiÓu thøc nµy ®−îc gi¶i tõ ph−¬ng tr×nh (4.2) 
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H×nh 4.2 

(a) KiÓu bè trÝ c¸ch ®Ò Wenner (b) KiÓu bè trÝ Schlimberger  (c) KiÓu bè trÝ theo cÆp 

 KiÓu bè trÝ thø hai lµ kiÓu Schlimberger. §©y còng lµ kiÓu bè trÝ theo tuyÕn nh−ng c¸c 

®iÖn cùc ®Ó ®o hiÖu ®iÖn thÕ n»m gÇn nhau h¬n  (h×nh 4.2b). Th«ng th−êng, AB  ®−îc bè trÝ 

b»ng hoÆc lín h¬n n¨m lÇn gi¸ trÞ MN . §iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ®−îc cho bëi: 
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π=           (4.4) 

 KiÓu bè trÝ theo cÆp ®Æc biÖt tiÖn lîi ®Ó tiÕn hµnh ®o s©u ®iÖn, do sù thay ®æi c¸c ®Æc 
tÝnh truyÒn ®iÖn theo ®é s©u. KiÓu s¾p xÕp theo cÆp cã cÆp ®iÖn cùc tuyÒn ®iÖn n»m c¸ch xa 
cÆp ®iÖn cùc ®o hiÖu ®iÖn thÕ. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn vµ gi÷a hai ®iÖn 
cùc ®o hiÖu ®iÖn thÕ ®Òu lµ a cßn kho¶ng c¸ch gi÷a hai cÆp ®iÖn cùc nµy lµ na, lín gÊp nhiÒu 
lÇn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc (h×nh 4.2c). §iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ®èi víi kiÓu s¾p xÕp 
theo cÆp ®−îc cho bëi: 
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 C¸c thiÕt bÞ ®Þa vËt lý cã thÓ ®o ®−îc gi¸ trÞ ΔV ®èi víi I ®· biÕt, råi sö dông c¸c c«ng 
thøc thÝch hîp víi kiÓu s¾p xÕp ®iÖn cùc ®Ó tÝnh ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn. 

 Th¨m dß b»ng ®o ®iÖn trë suÊt ®−îc tiÕn hµnh theo hai ph−¬ng ph¸p. Ph−¬ng ph¸p ®o 
s©u ®iÖn (electrical sounding) ph¸t hiÖn sù thay ®æi ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn theo ®é s©u. 
Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn mÆt c¾t (horizontal Profiling) ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh sù thay ®æi 
®iÖn trë suÊt theo ph−¬ng ngang, trong ph−¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn, khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
®iÖn cùc gi·n xa ra th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn vµ gi÷a c¸c ®iÖn cùc ®o 
hiÖu ®iÖn thÕ ®Òu cïng t¨ng. §iÒu ®ã cã nghÜa r»ng dßng ®iÖn truyÒn xuèng s©u h¬n vµ sÏ 
®o ®−îc ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ë ®é s©u lín h¬n. Cã thÓ sö dông c¸ch s¾p xÕp ®Òu Wenner 
hoÆc c¸ch s¾p xÕp Schlumberger ®Ó ®o ®é s©u ®iÖn, tuy nhiªn c¸ch s¾p xÕp sau tiÖn lîi h¬n. 
§ã lµ v×  cø mçi lÇn t¨ng ®é s©u ®o chØ cÇn di chuyÓn 2 ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn n»m ngoµi. Hai 
®iÖn cùc trong thØnh tho¶ng míi ph¶i gi·n ra. Trong c¸ch  s¾p xÕp ®Òu Wenner, mçi lÇn t¨ng 
®é s©u ®o, c¶ bèn ®iÖn cùc ®Òu ph¶i di chuyÓn. §o s©u ®iÖn ®−îc b¾t ®Çu víi víi c¸c ®iÖn 
cùc ®Æt gÇn nhau. Sau mçi lÇn ®äc, c¸c ®iÖn cùc ®−îc gi·n xa ra mét kho¶ng c¸ch b»ng a, 

hoÆc 
2

AB
, råi l¹i ®äc sè ®o. §iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ®−îc vÏ trªn giÊy b¸n logarit lµ hµm cña 

®o s©u ®iÖn theo c¸ch s¾p xÕp Schlumberger −u viÖt h¬n c¸ch s¾p xÕp c¸ch ®Òu Wenner. 
Tuy nhiªn, hiÖn cã mét hÖ c¸c ®−êng cong lý thuyÕt cña ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn theo 
Wenner cho m« h×nh hai, ba vµ bèn líp ®Êt (Mooney & Wetzel 1956). §iÒu nµy cã thÓ gióp 
cho viÖc gi¶i thÝch kÕt qu¶ ®o s©u ®iÖn theo c¸ch s¾p xÕp Wenner. 

 Radstake vµ c¸c céng sù (1991) ®· ph¸t triÓn mét m« h×nh sè ®¬n gi¶n cã thÓ dù b¸o sù 
ph¶n øng dù kiÕn khi ®o s©u ®iÖn trë suÊt theo Wenner hoÆc theo Schlumberger ®èi víi mét 
mÆt c¾t ®Êt ®· biÕt. NÕu cã mét sè kiÕn thøc ®Þa chÊt tæng qu¸t cña vïng cÇn vÏ mÆt c¾t, th× 
ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó chän kho¶ng c¸ch tèi −u gi÷a c¸c ®iÖn cùc. 

 Goyal, Niwas vµ Gupta (1991) ®· biÕn tÊu c¸ch s¾p xÕp cña Wenner. Phiªn b¶n söa ®æi 
b¾t ®Çu b»ng nh÷ng ®iÖn cùc ®o hiÖu ®iÖn thÕ bªn trong rÊt gÇn nhau gièng nh− trong c¸ch 
s¾p xÕp Schlumberger. C¸c ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn n»m ngoµi gi÷ nguyªn vÞ trÝ vµ c¸c ®iÖn cùc 
n»m trong gi·n réng dÇn. Chóng sÏ ®i qua s¾p xÕp chuÈn Wenner khi kho¶ng c¸ch gi÷a tÊt 
c¶ bèn ®iÖn cùc b»ng nhau vµ cuèi cïng sÏ ®i ®Õn mét cÊu h×nh mµ trong ®ã c¸c ®iÖn cùc ®o 
hiÖu ®iÖn thÕ gÇn víi c¸c ®iÖn cùc truyÒn ®iÖn. Goyal vµ c¸c céng sù nhËn thÊy r»ng c¸c s¾p 
xÕp nµy cho kÕt qu¶ tèt ®èi víi ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë suÊt n«ng, ®Æc biÖt trong ®íi th«ng 
khÝ. 

 §èi víi ®Êt ®ång nhÊt, cã mét quan hÖ x¸c ®Þnh gi÷a kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc vµ 
c−êng ®é dßng ®iÖn x©m nhËp ®Õn mét ®é s©u ®· cho (Zohdy 1965). §èi víi ®Êt kh«ng 
®ång nhÊt vµ ®Êt ph©n líp, kh«ng dÔ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c quan hÖ ®ã. ChØ biÕt ch¾c ch¾n lµ 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc cµng t¨ng, ®Þa tÇng ¶nh h−ëng ®Õn ®−êng cong ®iÖn trë suÊt 
biÓu kiÕn cµng s©u. Cã mét sè m« h×nh ®Êt kh¶ dÜ ®Ó dùng ®−êng cong ®· cho. Trªn h×nh 
4.3 cã ba c¸ch diÔn gi¶i lý thuyÕt kh¶ dÜ theo ®iÖn trë suÊt vµ mét l¸t c¾t hè khoan kiÓm tra. 
Sù t¨ng ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn chØ ra mét ®íi n«ng ®iÖn trë suÊt cao. Hè khoan kiÓm tra cho 
thÊy r»ng ®ã lµ líp cuéi sái vµ ®¸ héc lÉn bôi tõ 5 ÷ 23ft. CÇn nhËn xÐt r»ng ®−êng cong 
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®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ®¹t ®iÓm cao nhÊt ë ®é s©u 30ft. Nh− vËy c¸ch diÔn gi¶i cho r»ng líp 
cã ®iÖn trë suÊt cùc ®¹i n»m ë 30ft lµ sai. 

H×nh 4.3 - §−êng cong ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn cña ph−¬ng ph¸p ®o s©u ®iÖn Wenner (Es)               
lµ hµm sè cña kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc, ba c¸ch diÔn gi¶i vµ mét hè khoan kiÓm tra 

 Trong ph−¬ng ph¸p ®iÖn mÆt c¾t theo ph−¬ng ngang, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc 
®−îc gi÷ kh«ng ®æi. C¸c ®iÖn cùc ®−îc di chuyÓn theo m¹ng l−íi « vu«ng mÆt ®Êt. §iÖn trë 
suÊt biÓu kiÕn cña mçi ®iÓm trong m¹ng l−íi ®−îc ®¸nh dÊu trªn b¶n ®å vµ vÏ c¸c ®−êng 
®¼ng trÞ ®iÖn trë suÊt.  

 C¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®iÖn ®−îc sö dông h÷u hiÖu trong nghiªn cøu n−íc d−íi ®Êt 
víi nh÷ng môc ®Ých nh− x¸c ®Þnh c¸c lßng s«ng bÞ ch«n vïi vµ nh÷ng vïng n−íc d−íi ®Êt 
mÆn tiÕp gi¸p víi n−íc ngät. N−íc mÆn cã ®iÖn trë suÊt thÊp h¬n nhiÒu v× nã cã ®é dÉn ®iÖn 
tèt h¬n. ViÖc gi¶i thÝch ®èi víi nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n vµ cã thÓ b¶o 
®¶m tin cËy. Nh÷ng líp cã ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp, nh− sÐt ch¼ng h¹n, còng cã thÓ ph©n biÖt 
®−îc trªn ®−êng cong ®o s©u ®iÖn. Th«ng th−êng kh«ng thÓ ph©n biÖt mùc n−íc ngÇm trªn 
mét ®iÓm ®o s©u ®iÖn (Zohdy, Eaton & Mabey 1974), mÆc dÇu ng−êi ta th−êng xuyªn cè 
thö lµm. 

 Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë suÊt ®· ®−îc ¸p dông cho nhiÒu t×nh huèng n−íc ngÇm, n¬i cã 
®iÖn trë suÊt cña chÊt láng trong ®Êt thay ®æi. VÝ dô, nh− ë vïng cã nhiÔm n−íc muèi d−íi 
®Êt. Mét vïng nh− vËy cã thÓ lµ kÕt qu¶ cña sù x©m nhËp mÆn, do n−íc mÆn thÊm rØ tõ hå 
n−íc muèi hoÆc thÊm rØ tõ ®Êt ®¾p. ChÊt r¾n hoµ tan trong n−íc ngÇm cã thÓ dÉn ®iÖn dÔ 
dµng h¬n vµ v× vËy sÏ cã ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn thÊp h¬n. Mét b¶n ®å ®iÖn trë suÊt ®−îc lËp 
tõ kÕt qu¶ ®o ®iÖn mÆt c¾t th−êng cã thÓ cho thÊy diÖn tÝch nhiÔm bÈn cña n−íc d−íi ®Êt 
(Gilkeson & Cartwright 1983, Yaicigil 1981). 
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4.4.2. Ph−¬ng ph¸p ®o ®é truyÒn dÉn ®iÖn tõ tr−êng 

 Dßng ®iÖn ®−îc dÉn truyÒn qua c¸c líp trÇm tÝch nhê c¸c dung dÞch lç rçng vµ nhê mÆt 
tiÕp xóc dung dÞch h¹t ®Êt dÔ dµng h¬n lµ ®i qua chÝnh b¶n th©n h¹t. KÕt qu¶ lµ, ®é truyÒn 
dÉn cña diÖn tÝch bÒ mÆt lç rçng vµ n−íc lç rçng lµ nh÷ng nh©n tè quan träng trong viÖc x¸c 
®Þnh ®é truyÒn dÉn toµn khèi cña c¸c líp ®Êt (Stewart 1982). §é dÉn ®iÖn tõ tr−êng lµ 
nghÞch ®¶o cña ®iÖn trë suÊt. Nghiªn cøu hiÖn tr−êng ®· cho kÕt qu¶ nh− nhau khi hai 
ph−¬ng ph¸p cïng ®−îc sö dông trªn mét khu vùc (Sweeney 1984). 

 Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tr−êng sö dông mét ®−êng ®iÖn tõ mét cuén d©y dÉn khi cã dßng 
®iÖn xoay chiÒu ®i qua. Nã sinh ra mét tr−êng ®iÖn tõ xung quanh cuén d©y. Khi cuén d©y 
®−îc ®Æt gÇn mÆt ®Êt, tr−êng ®iÖn tõ g©y ra mét ®iÖn tr−êng ë trong ®Êt. §iÖn tr−êng sÏ 
truyÒn trong ®Êt víi nh÷ng c−êng ®é kh¸c nhau phô thuéc vµo ®é truyÒn dÉn cña ®Êt. C−êng 
®é ®iÖn tr−êng ®−îc ®o trong mét cuén c¶m thô ®éng. Sù thay ®æi vÒ biªn ®é, pha vµ chiÒu 
cña tr−êng s¬ cÊp cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo thêi gian hoÆc kho¶ng c¸ch b»ng c¸ch sö dông 
m¸y thu. Sù thay ®æi nµy liªn quan víi tÝnh chÊt truyÒn ®iÖn cña ®Êt. 

 Cã thÓ sö dông mét vµi ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tr−êng kh¸c nhau. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Òu 
cã −u ®iÓm lµ nhanh chãng, do chóng kh«ng ®ßi hái ph¶i c¾m c¸c ®iÖn cùc vµo ®o ®iÖn trë 
suÊt trùc tiÕp, nh−ng cã hiÖu qu¶ kinh tÕ h¬n v× c«ng viÖc kh¶o s¸t thùc ®Þa cã thÓ ®−îc 
hoµn thµnh nhanh h¬n. Chóng cã thÓ ®−îc ¸p  dông ®Ó ph¸t hiÖn sù thay ®æi ®é truyÒn dÉn 
trong ®Êt cã liªn quan víi c¸c vïng nhiÔm bÈn, c¸c vËt th¶i kim lo¹i bÞ ch«n vïi nh− c¸c 
thïng s¾t, hoÆc c¸c mÆt ph©n c¸ch n−íc mÆn (Stewart 1982, Sweeney 1984, Stewart & 
Greenhause & Slaine 1983). 

 ThiÕt bÞ ®iÖn tõ Geonics EM - 31 cã cuén ph¸t vµ cuén thu ®Òu n»m trong cïng mét 
m¸y. C¸c cuén d©y ®−îc l¾p ®Æt trªn cäc dµi sao cho chóng c¸ch nhau mét kho¶ng cè ®Þnh 
12ft (3,66m). M¸y nµy mét ng−êi cã thÓ sö dông ®−îc, ng−êi ®ã ®i däc theo tuyÕn vµ ghi sè 
®äc cña ®ång hå ®o t¹i mçi tr¹m c¸ch nhau chõng 10ft (3,05m). §Çu ra cña thiÕt bÞ lµ ®iÖn 
trë suÊt biÓu kiÕn ®o b»ng Mili«m trªn mÐt. Nã còng cã thÓ ®−îc ®äc liªn tôc, cho phÐp x¸c 
®Þnh tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n so víi ®o b»ng ph−¬ng ph¸p 
®iÖn trë suÊt, khi mµ c¸c ®iÖn cùc ph¶i di chuyÓn ®èi víi mçi lÇn ®äc kh¸c nhau. Do kho¶ng 
c¸ch gi÷a cuén ph¸t vµ cuén thu kh«ng thÓ thay ®æi nªn ®é s©u x©m nhËp cña ®iÖn tr−êng lµ 
kh«ng ®æi vµ t−¬ng ®èi n«ng, kho¶ng 20ft (6,1m). 

 M¸y Geonics EM - 34 - 3 cã hai khèi riªng biÖt cho cuén thu vµ cuén ph¸t. CÇn hai 
ng−êi thao t¸c, mçi ng−êi mét cuén d©y. C¸c cuén d©y cã thÓ ®−îc gi÷ n»m ngang hoÆc 
th¼ng ®øng. Chóng c¸ch xa nhau mét kho¶ng L. §èi víi tr−êng hîp khi cuén d©y gi÷ n»m 
ngang, ®é s©u x©m nhËp hiÖu qu¶ vµo kho¶ng 0,75L. 

 NÕu cuén d©y ®−îc gi÷ th¼ng ®øng, ®é s©u x©m nhËp hiÖu qu¶ vµo kho¶ng 1,5L vµ sè 
®äc Ýt bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c líp gÇn bÒ mÆt h¬n. M¸y EM - 34 - 3 cã thÓ ®o víi ba kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c cuén d©y kh¸c nhau: 32,8; 65,6 vµ 131,1 ft (10, 20 vµ 40m). M¸y nµy cã thÓ 
sö dông ®Ó nghiªn cøu ®é truyÒn dÉn cña ®Êt ®Õn nh÷ng ®é s©u lín h¬n nhiÒu so víi m¸y 
EM - 31 vµ EM - 34 - 3 ®Ó vÏ b¶n ®å ®é truyÒn dÉn cña ®Êt ë mét vïng ch«n r¸c th¶i. ThuËt 
ng÷ ®iÖn trë suÊt c¶m øng tøc lµ ®é truyÒn dÉn ®· ®−îc biÕn ®æi thµnh ®iÖn trë suÊt theo 
c¸ch nµy. NhËn thÊy r»ng ph−¬ng ph¸p th¨m dß b»ng phÐp ®o ®é truyÒn dÉn chØ mÊt mét 
phÇn s¸u sè ngµy c«ng so víi th¨m dß ®iÖn trë suÊt. 
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H×nh 4.4 - So s¸nh c¸c kÕt qu¶ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë suÊt vµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®o ®é 
truyÒn dÉn ®iÖn ë vïng ch«n r¸c th¶i Camp Bordon, Ontairo. Vïng ®iÖn trë thÊp tiªu biÓu cho 
khu vùc « nhiÔm n−íc ngÇm, do tæng c¸c chÊt r¾n hoµ tan cao. Vïng « nhiÔm cµng râ khi cµng 
s©m nhËp xuèng s©u 

 Th¨m dß b»ng ®o ®é truyÒn dÉn cña ®Êt cã thÓ bÞ sai lÖch do c¸c chÊt dÉn ®iÖn nh− c¸c 
®−êng èng vµ c¸c thïng kim lo¹i ch«n d−íi ®Êt. Chóng ®ång thêi còng cã thÓ bÞ ¶nh  h−ëng 
xÊu bëi c¸c dßng ®iÖn cao thÕ vµ sÊm sÐt. 
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 4.4.3. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn 

 C¸c ph−¬ng ph¸p th¨m dß dïng sãng ®Þa chÊn nh©n t¹o truyÒn trong ®Êt ®−îc sö dông 
rÊt réng r·i trong ®Þa chÊt thuû v¨n. Nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµy rÊt h÷u hiÖu trong viÖc x¸c 
®Þnh ®é s©u vµ ®é nghiªng cña ®¸ gèc, ®é s©u mùc n−íc ngÇm, vµ trong mét sè tr−êng hîp, 

x¸c ®Þnh s¬ bé thµnh phÇn th¹ch häc. øng dông ®Þa chÊn ®· ®−îc ph¸t triÓn cao trong c«ng 
nghiÖp dÇu khÝ, n¬i mµ ph−¬ng ph¸p sãng ph¶n x¹ ®−îc sö dông hÇu nh− ®éc t«n. CÊu tróc 
vµ ranh giíi c¸c thµnh hÖ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh ®Õn ®é s©u lín. 

 Khi nghiªn cøu ®Þa chÊt thuû v¨n th−êng ph¶i x¸c ®Þnh chiÒu dµy cña líp vËt liÖu h¹t 
rêi phñ trªn ®¸ gèc. Víi môc ®Ých nµy, ph−¬ng ph¸p khóc x¹ ®Þa chÊt cã −u thÕ. VËt liÖu 
xèp rêi truyÒn sãng ®Þa chÊn chËm h¬n ®¸ gèc cøng ch¾c. B»ng c¸ch nghiªn cøu thêi gian 
cña c¸c sãng ®Þa chÊn t¹i nh÷ng kho¶ng c¸ch kh¸c nhau kÓ tõ nguån ph¸t, cã thÓ x¸c ®Þnh 
®−îc ®é s©u cña ®¸ gèc. 

 Nguån ph¸t sãng ®Þa chÊn cã thÓ lµ mét khèi thuèc næ nhá nhåi vµo trong mét hè 
khoan n«ng. Mét hoÆc hai thái thuèc næ dynamit lµ ®ñ cho ®é s©u ®Õn ®¸ gèc 100 ÷ 200ft 
(30,5 ÷ 61m). DÜ nhiªn, chØ nh÷ng ng−êi ®· qua ®µo t¹o vµ ®−îc cÊp phÐp míi ®−îc tiÕn 
hµnh næ. ViÖc quyÕt ®Þnh l−îng thuèc næ cÇn sö dông ph¶i ®−îc xem xÐt trong tõng tr−êng 
hîp cô thÓ. §èi víi tr−êng hîp th¨m dß n«ng, 15 ÷ 50ft (4,5 ÷ 45m), mét có ®Ëp bóa t¹ lªn 
mét tÊm thÐp n»m trªn mÆt ®Êt còng cã thÓ ®ñ ph¸t sãng ®Þa chÊn. Sãng ®Þa chÊn ®−îc thu 
nhËn bëi c¸c m¸y thu ®Æt trong ®Êt thµnh tuyÕn kÐo dµi kÓ tõ nguån ph¸t. Mét ®Þa chÊn ký 
ghi l¹i thêi gian truyÒn cña sãng tõ nguån ph¸t ®Õn m¸y thu. Nh÷ng ®Þa chÊn ký tinh vi 
phøc t¹p lµ nh÷ng m¸y nhiÒu kªnh nèi víi mét sè m¸y thu ®Þa ©m. 

 H×nh 4.5 minh ho¹ ®−êng truyÒn cña c¸c sãng ®Þa chÊn nÐn ®i qua hai líp ®Êt. VËn tèc 
sãng ®Þa chÊn trong líp ®Êt d−íi lín h¬n vËn tèc trong líp n»m trªn.  

H×nh 4.5 - §−êng truyÒn cña sãng khóc x¹ ®Þa chÊn vµ sãng trùc tiÕp. Sãng trùc tiÕp sÏ ®¹t ®Õn 5 
m¸y thu ®Çu tiªn tr−íc, nh−ng ®èi víi c¸c m¸y thu xa h¬n th× sãng khóc x¹ ®¹t ®Õn tr−íc 

(C¸c ch÷ sè n»m trong ký hiÖu chØ kho¶ng c¸ch truyÒn theo c¸c ®−êng sãng ®i ®Ó ®Õn m¸y thu chØ ®Þnh) 
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 V× n¨ng l−îng truyÒn trong líp ®Êt d−íi nhanh h¬n, sãng ®i qua nã v−ît qua líp ®Êt 
trªn. T¹i ranh giíi gi÷a hai líp ®Êt, mét phÇn n¨ng l−îng khóc x¹ ng−îc trë l¹i tõ ranh giíi, 
h−íng lªn mÆt ®Êt. 

 Gãc khóc x¹ cña mçi mÆt sãng ®−îc gäi lµ gãc cùc h¹n ic, vµ b»ng arcsin cña tû sè vËn 
tèc gi÷a hai líp: 

    
2

11
c V

V
sini −=          (4.6) 

 VÝ dô: X¸c ®Þnh gãc cùc h¹n ic khi V1 = 1000m/s vµ V2 = 4000m/s 

    0

2

11
c 5,1425,0arcsin

V

V
sini === −  

 H×nh 4.6 minh ho¹ mét sãng vµ ®−êng truyÒn cña n¨ng l−îng khóc x¹ truyÒn däc theo 
ranh giíi víi líp d−íi. Sãng trùc tiÕp trong líp ®Êt trªn còng ®−îc thÓ hiÖn. 

H×nh 4.6 - MÆt sãng ®Þa chÊn t¹i mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh sau khi næ 

 NÕu V2 nhá h¬n V1, sãng sÏ khóc x¹ h−íng xuèng vµ sÏ kh«ng cã n¨ng l−îng h−íng 
lªn. Vµ nh− vËy, ph−¬ng ph¸p khóc x¹ chØ cho biÕt nh÷ng líp cã tèc ®é truyÒn sãng cao mµ 
kh«ng chØ ra ®−îc nh÷ng líp cã tèc ®é truyÒn sãng thÊp bÞ phñ bëi líp cã tèc ®é truyÒn 
sãng cao. 

 N¨ng l−îng cã thÓ truyÒn trùc tiÕp trong líp trªn tõ nguån ph¸t ®Õn m¸y thu. §ã lµ 
kho¶ng c¸ch ng¾n nhÊt, nh−ng c¸c sãng kh«ng truyÒn nhanh b»ng nh÷ng sãng truyÒn däc 
theo nãc cña líp d−íi. Sãng truyÒn theo nãc líp d−íi ph¶i ®i xa h¬n nh−ng chóng lan truyÒn 
víi vËn tèc nhanh h¬n. Trong h×nh 4.6, vÞ trÝ cña c¸c sãng truyÒn ®Õn mçi m¸y thu ®· ®−îc 
chØ râ. C¸c m¸y thu tõ 1 ÷ 5 nhËn ®−îc tr−íc c¸c sãng chØ truyÒn qua líp trªn. Tõ m¸y thu 
thø s¸u trë l¹i ®o ®−îc thêi gian ®Õn cña c¸c sãng khóc x¹ ®· ®i qua líp cã vËn tèc truyÒn 
sãng cao. VÞ trÝ lan truyÒn cña mÆt sãng theo sau t¹i mét thêi ®iÓm mµ sãng dÉn ®Çu ®¹t ®Õn 
mçi m¸y thu ®−îc chØ râ ë trªn h×nh. 
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H×nh 4.7 - §å thÞ kho¶ng c¸ch- thêi gian ®Õn cña sãng ®Þa chÊn ®èi víi m«i tr−êng hai líp 

( C¸c ch÷ sè ký hiÖu c¸c m¸y thu trªn h×nh 4.7) 

 LËp ®å thÞ quan hÖ gi÷a thêi gian ®Ó sãng ®Çu tiªn ®¹t ®Õn m¸y thu víi kho¶ng c¸ch tõ 
nguån ph¸t ®Õn m¸y thu. BiÓu ®å ®ã ®−îc gäi lµ thêi gian - lan truyÒn hoÆc ®−êng cong thêi 
gian - kho¶ng c¸ch, h×nh 4.7 thÓ hiÖn ®−êng cong thêi gian - kho¶ng c¸ch cho có næ thÓ 
hiÖn trong h×nh 4.5. NghÞch ®¶o ®é dèc cña mçi ®o¹n th¼ng chÝnh lµ vËn tèc biÓu khiÕn 
trong líp ®Êt mµ sãng ®Õn ®Çu tiªn ®· ®i qua. §é dèc cña ®o¹n ®Çu tiªn lµ 10 miligi©y trªn 
10 mÐt, vµ nh− vËy nghÞch ®¶o cña nã lµ 10 mÐt trªn 10 miligi©y, hay 1000 m/s. 

KÐo dµi ®o¹n th¼ng thø hai ng−îc vÒ trôc thêi gian (X = 0) cho ta mét gi¸ trÞ gäi lµ thêi 
gian chÆn, ký hiÖu lµ Ti. Gi¸ trÞ nµy cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®å gi¶i, nh− ®· thÓ hiÖn trªn 
h×nh 4.7, Ti b»ng 39 miligi©y vµ X b»ng 52m. §é s©u Z ®Õn líp ®Êt d−íi ®−îc x¸c ®Þnh theo 
ph−¬ng tr×nh (Dobrin 1976): 

    
2
1

2
2

211

vV

V.V

2

T
Z

−
=         (4.7) 

 §é s©u ®Õn líp ®Êt d−íi còng cã thÓ t×m ®−îc tõ ph−¬ng tr×nh (Dobrin 1976). 
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 Trong ®ã: X lµ kho¶ng c¸ch tõ nguån ph¸t ®Õn ®iÓm mµ ë ®ã cã sãng trùc tiÕp vµ sãng 
khóc x¹ ®Õn cïng mét lóc. Nã ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4.7 nh− lµ hoµnh ®é X cña ®iÓm giao 
nhau cña hai ®o¹n th¼ng. 

 VÝ dô: H·y t×m gi¸ trÞ Z tõ h×nh 4.7  
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 Tõ ®é dèc cña mçi ®o¹n th¼ng ta cã V1 = 1000m/s vµ V2 = 4000 m/s. Ti = 39ms vµ X = 
52m. 
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 Còng cã thÓ x¸c ®Þnh nh− sau: 
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H×nh 4.8 

  (a) §å thÞ thêi gian ®Õn – kho¶ng c¸ch ®èi víi bµi to¸n 3 líp ®Þa chÊn 

  (b) §−êng truyÒn cña sãng ®èi víi bµi to¸n 3 líp ®Þa chÊn 

 Tr−êng hîp ®iÓn h×nh h¬n trong ®Þa chÊt thuû v¨n lµ m«i tr−êng ®Êt ba líp, líp trªn 
cïng lµ vËt liÖu h¹t rêi kh«ng b·o hoµ. Líp tiÕp theo n»m d−íi mùc n−íc ngÇm, lµ trÇm tÝch 
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h¹t rêi b·o hoµ n−íc, cã tèc ®é truyÒn sãng ®Þa chÊn cao h¬n. Líp thø ba lµ ®¸ gèc. D−íi 
nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− vËy, ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó t×m mÆt n−íc ngÇm. 
Tuy nhiªn, vËn tèc lan truyÒn trong c¸t b·o hoµ hoÆc trong ®Êt b¨ng tÝch kh«ng b·o hoµ cã 
thÓ b»ng nhau. C¸c d¹ng khóc x¹ ®Þa chÊn thu ®−îc tõ mÆt n−íc ngÇm trong trÇm tÝch c¸t 
®ång nhÊt vµ tõ ranh giíi gi÷a líp c¸t kh«ng b·o hoµ n»m trªn vµ líp b¨ng tÝch kh«ng b·o 
hoµ n»m d−íi cã thÓ lµ nh− nhau. §iÒu ®ã chøng minh r»ng kÕt qu¶ th¨m dß vËt lý sÏ ®−îc 
chØnh lý tèt khi kÕt hîp víi c¸c d÷ liÖu kh¸c. 

 Tr−êng hîp khóc x¹ sãng ®Þa chÊn trong m«i tr−êng ba líp víi V1 < V2 < V3 ®−îc thÓ 
hiÖn trªn h×nh 4.8. Nh÷ng sãng ®Õn ®Çu tiªn thÓ hiÖn ba ®o¹n ®−êng th¼ng. NghÞch ®¶o ®é 
dèc cña mçi ®o¹n lµ vËn tèc truyÒn sãng ®Þa chÊn cña riªng tõng líp. Thêi gian chÆn ®èi víi 
mçi líp n»m d−íi lµ tung ®é cña ®o¹n th¼ng kÐo dµi vÒ c¾t trôc thêi gian. Trªn h×nh X1 lµ 
kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ph¸t næ tíi ®iÓm cã c¸c sãng tõ líp 1 vµ 2 ®Õn ®ång thêi, cßn X2 lµ 
kho¶ng c¸ch tíi ®iÓm cã c¸c sãng tõ líp 2 vµ 3 ®Õn ®ång thêi. ChiÒu dµy Z1 cña líp 1 ®−îc 
x¸c ®Þnh tõ c¸c gi¸ trÞ cña V1 vµ V2 vµ mét trong hai gi¸ trÞ Til hoÆc X1 dïng ph−¬ng tr×nh 
(4.7) hoÆc (4.8). ChiÒu dµy cña líp thø hai Z2 ®−îc t×m thÊy b»ng ph−¬ng tr×nh (Dobrin 
1976): 
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  (4.9) 

 Gi¸ trÞ Z1 ph¶i ®−îc tÝnh tr−íc khi tÝnh gi¸ trÞ Z2 

 VËn tèc tÝnh ®−îc tõ gi¸ trÞ nghÞch ®¶o cña ®é dèc ®−îc gäi lµ vËn tèc biÓu kiÕn. NÕu 
líp d−íi n»m ngang, th× ®ã lµ vËn tèc thùc. Tuy nhiªn, nÕu líp d−íi n»m nghiªng, thêi gian 
®Õn ®èi víi ph¸t næ ®−îc ®o xu«i dèc sÏ kh¸c víi thêi gian ®−îc ®o ng−îc dèc. C¸c tia chÊn 
th−êng ch¹y cïng víi ph¸t næ t¹i mçi ®Çu v× vËy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c líp ®¸ gèc n»m 
nghiªng. §−êng cong thêi gian - kho¶ng c¸ch ®èi víi ®Þa tÇng n»m nghiªng ®−îc thÓ hiÖn 
trªn h×nh 4.9, víi thêi gian truyÒn ®−îc ®o tõ c¸c ph¸t næ ë c¶ hai ®Çu cña ®−êng. Líp n»m 
trªn kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi tÇng ®¸ gèc n»m d−íi, v× vËy nghÞch ®¶o cña ®é dèc ®o¹n 
th¼ng ®Çu lµ V1. §Ó t×m gi¸ trÞ V2 vµ ®é s©u ®Õn líp ®¸ gèc t¹i ®Çu ng−îc dèc cña ®−êng, Zd, 
còng nh− t¹i ®Çu xu«i dèc, Zu, ph¶i tiÕn hµnh mét lo¹t tÝnh to¸n phøc t¹p (Dobrin 1976). 

 §é dèc cña ®o¹n th¼ng thø hai cña ®−êng xu«i dèc lµ md vµ ®é dèc cña ®o¹n ®−êng thø 
hai cña ®−êng ng−îc dèc lµ mn. Gi¸ trÞ gãc khóc x¹ ic t×m ®−îc tõ ph−¬ng tr×nh:  
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 Gi¸ trÞ V2 ®−îc cho bëi: 
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 Gãc dèc cña líp n»m nghiªng α t×m ®−îc tõ ph−¬ng tr×nh: 
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H×nh 4.9 

(a) §å thÞ thêi gian ®Õn – kho¶ng c¸ch ®èi víi bµi to¸n hai líp ®Þa chÊn khi líp d−íi n»m nghiªng 
(b) §−êng truyÒn cña sãng ®èi víi bµi to¸n nãi trªn 

 Cuèi cïng, ®é s©u ®Õn líp d−íi t¹i mçi ®Çu t×m ®−îc tõ c¸c biÓu thøc: 

    ( )( )c

iu1
u icos2cos

TV
Z

α
=        (4.13) 

    ( )( )c

id1
d icos2cos

TV
Z

α
=        (4.14) 

 NÕu cã h¬n hai líp n»m nghiªng, th× ph¶i sö dông c¸c biÓu thøc phøc t¹p h¬n (Mota 
1954). 

 VÝ dô: Th¨m dß ®Þa chÊn ®èi tr−êng hîp hai líp n»m nghiªng cho nh÷ng gi¸ trÞ nh− 
sau: 

 V1 = 1570 m/s 
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 md = 1,54 x 10-4 s/m 

 Tid = 0,046 s  

 Tiu = 0,050 s 

  TÝnh V2, Zu  vµ Zd 
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 Nh÷ng tr−êng hîp ®· cho trong môc nµy chØ lµ h¹n h÷u trong sè rÊt nhiÒu tr−êng hîp 
cã thÓ x¶y ra. H×nh 4.10 tr×nh bµy s¬ ®å c¸c ®−êng cong thêi gian - lan truyÒn ®èi víi mét 
sè m« h×nh ®Êt kh«ng ®ång nhÊt. C¸c nhµ ®Þa chÊt thuû v¨n ph¶i nghÜ ®Õn t×nh huèng cã thÓ 
phøc t¹p h¬n m« h×nh ®¬n gi¶n hai hoÆc ba líp víi nÒn ®ång nhÊt, mét nhµ ®Þa lý cã kinh 
nghiÖm ph¶i gi¶i thÝch ®−îc c¸c d÷ liÖu thùc ®Þa.  

 øng dông chñ yÕu cña ®Þa chÊn khóc x¹ trong ®Þa chÊt thuû v¨n lµ ®Ó nhËn biÕt vËt 
khóc x¹ bÞ ch«n vïi nh− mÆt n−íc ngÇm, tøc lµ phÇn ®Êt ®· b·o hoµ, cã vËn tèc truyÒn sãng 
®Þa chÊn lín h¬n so víi líp ®Êt t−¬ng tù kh«ng b·o hoµ vµ bÒ mÆt ®¸ gèc (Sverdrup 1986). 
Nã rÊt h÷u Ých trong viÖc ph¸c ho¹ c¸c thung lòng ®¸ gèc bÞ ch«n vïi trong trÇm tÝch s«ng 
b¨ng (Denne vµ c¸c céng sù 1984). 
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H×nh 4.10 - S¬ ®å ®−êng cong thêi gian - lan truyÒn ®èi víi c¸c m« h×nh ®Þa chÊt                            
kh«ng ®ång nhÊt ®iÓn h×nh 
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a) M« h×nh nhiÒu líp b) M« h×nh vËn tèc t¨ng    
liªn tôc 

c) M« h×nh líp n»m nghiªng

d) M« h×nh bÒ mÆt dèc e) M« h×nh bËc thang 
ch«n vïi 

f) M« h×nh thÓ kh«ng chØnh hîp

g) M« h×nh dêi khã thÊy 
V2 < V1 

h) M« h×nh nghÞch ®¶o 
vËn tèc 

i) M« h×nh khóc x¹ kh«ng ®Òu

j) M« h×nh vËn tèc biÕn ®æi theo ph−¬ng ngang
(dùa trªn kÕt qu¶ 41 m¸y thu) 
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 4.4.4. Ph−¬ng ph¸p ra®a xuyªn ®Êt vµ th¨m dß tõ  

 ChØ riªng ë n−íc Mü ®· cã hµng ngh×n n¬i xö lý phÕ th¶i ®· th«i kh«ng ho¹t ®éng. §èi 
víi nhiÒu n¬i, hå s¬ vÞ trÝ c¸c hµo r·nh vµ vïng ch«n r¸c rÊt s¬ sµi hoÆc kh«ng cã. NÕu kÕ 
ho¹ch söa ch÷a ®−îc triÓn khai ®èi víi nh÷ng vïng nh− vËy th× cÇn ph¶i biÕt diÖn ph©n bè 
cña r¸c th¶i. XuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm an toµn, ng−êi ta cÇn biÕt vÞ trÝ ch«n cña c¸c thïng nµy. 
Cã mét vµi ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ph©n bè cña r¸c th¶i. Hai trong sè 
c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng dông nhÊt lµ th¨m dß tõ vµ ra®a xuyªn ®Êt (Koerer vµ c¸c céng sù 
1982; Evans, Benson & Rizzo 1982; Hitchcock & Harmon 1983; Horton vµ c¸c céng sù 
1981; Koerer, Lord & Bowder 1981; Gilkeson, Heigold & Laymon 1986). 

 Ph−¬ng ph¸p th¨m dß tõ ®o c−êng ®é tõ tr−êng cña ®Êt. Th«ng th−êng sö dông tõ kÕ 
céng h−ëng tõ tÝnh h¹t nh©n proton. §ã lµ mét thiÕt bÞ cÇm tay vµ mét ng−êi cã thÓ thùc 
hiÖn xong viÖc th¨m dß mét vïng diÖn tÝch vµi mÉu Anh mét c¸ch nhanh chãng. Mét hÖ 
thèng m¹ng l−íi kÎ « ®−îc thiÕt lËp vµ viÖc ®o ®¹c tõ tr−êng ®−îc thùc hiÖn t¹i mçi ®iÓm 
giao nhau cña m¹ng l−íi. Nh÷ng vïng cã sè l−îng lín kim lo¹i bÞ ch«n vïi nh− c¸c thïng 
s¾t thÐp ch¼ng h¹n, sÏ cã sù dÞ th−êng tõ tr−êng liªn quan víi chóng. C−êng ®é cña tõ 
tr−êng dÞ th−êng thay ®æi theo sè l−îng vµ ®é s©u ch«n vïi cña kim lo¹i. 

Ra®a xuyªn ®Êt (Ground Pªntrating Radar - GPR) dùa trªn sù biÕn ®æi c¸c xung ®éng 
lÆp cña sãng ®iÖn tõ tr−êng tÇn sè 10 ÷ 1000 MHz ë trong ®Êt. C¸c xung ®éng ph¶n x¹ 
ng−îc trë l¹i bÒ mÆt khi n¨ng l−îng bøc x¹ gÆp ph¶i mÆt ph©n c¸ch gi÷a hai lo¹i vËt liÖu cã 
tÝnh chÊt ®iÖn m«i kh¸c nhau. C¸c bÒ mÆt ph©n c¸ch g©y ra sù ph¶n x¹ cã thÓ lµ do sù thay 
®æi ®Þa tÇng hoÆc gÆp c¸c vËt bÞ ch«n vïi. HÖ ra®a xuyªn ®Êt cã c¶ anten ph¸t tÝn hiÖu vµ 
anten thu c¸c xung ®éng ph¶n x¹. Xung ®éng ph¶n x¹ cã thÓ ®−îc ghi trªn m¸y ghi b¨ng tõ 
vµ ®ång thêi ®−îc biÕn ®æi thµnh ®iÖn ¸p nh− lµ mét hµm cña thêi gian, hiÓn thÞ trªn m¸y 
ghi biÓu ®å. BiÓu ®å kÕt qu¶ cña hÖ GPR tr«ng gièng nh− tÝn hiÖu siªu ©m. H×nh 4.18 tr×nh 
bµy biÓu ®å kÕt qu¶ cña mét tuyÕn th¨m dß ra®a xuyªn ®Êt. M¸y thu ®iÓn h×nh sÏ hiÓn thÞ 
kÕt qu¶ d−íi d¹ng mét sè bãng tèi x¸m hoÆc cã mµu, thay ®æi tû lÖ thuËn víi møc ®iÖn ¸p 
cña sãng nhËn ®−îc. 

M¸y GPR ®−îc kÐo trªn mÆt ®Êt t¹o ra tuyÕn mÆt c¾t liªn tôc. §Ó bao phñ vïng nghiªn 
cøu ng−êi ta th¨m dß theo c¸c tuyÕn song song. §é s©u x©m nhËp cña GPR lµ hµm sè cña 
vËt liÖu ®Þa chÊt vµ tÇn sè ra®a sö dông. C¸c d¶i tÇn sè thÊp x©m nhËp ®Õn ®é s©u trung b×nh 
hoÆc lín nhÊt, c¸c d¶i tÇn sè cao h¬n sÏ kh«ng x©m nhËp ®−îc xuèng s©u nh− vËy nh−ng 
cho ®é ph©n gi¶i lín h¬n. §é ph©n gi¶i lín h¬n lµm t¨ng kh¶ n¨ng cña m¸y ph©n biÖt mÆt 
ph©n c¸ch cña c¸c vËt ®Æt gÇn nhau. §èi víi viÖc nghiªn cøu nh÷ng chç ch«n r¸c phÕ th¶i, 
®é s©u nghiªn cøu ®iÓn h×nh lµ 5 ÷ 20 ft (1,5 ÷ 6,1m). GPR cã kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn vÞ trÝ cña 
mét thïng kim lo¹i ®¬n lÎ dung tÝch 55 gallon ch«n ë ®é s©u 6 ÷ 9 ft (1,8 ÷ 2,7m) (Horton 
vµ c¸c céng sù 1981). Nã sö dông rÊt hiÖu qu¶ ®Ó ph¸t hiÖn ranh giíi c¸c khèi kÕt tinh n»m 
vïi d−íi mÆt l¸t bª t«ng. ¦u ®iÓm lín cña GPR lµ nã cã kh¶ n¨ng cho mÆt c¾t liªn tôc cña 
phÇn ®Êt d−íi bÒ mÆt, mét kh¶ n¨ng mµ c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. 

Beres vµ Haeni (1991) nhËn thÊy r»ng kÕt qu¶ ®o ra®a xuyªn ®Êt d−íi bÒ mÆt trong 
vïng b¨ng tÝch ë Connecticut cã thÓ gi¶i thÝch ®Þnh tÝnh cïng víi sù gióp ®ì cña l¸t c¾t 
th¹ch häc ë hè khoan. Chóng ph©n biÖt ®−îc trÇm tÝch h¹t mÞn víi trÇm tÝch h¹t th«, ®¸ gèc 
vµ c¸c t¶ng l¨n. Mùc n−íc ngÇm trong trÇm tÝch h¹t th« ®−îc nhËn biÕt rÊt dÔ dµng. 
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H×nh 4.11 - ¶nh ra®a xuyªn ®Êt m« t¶ trÇm tÝch quÆng nh«m (Bauxit) trªn ®¸ v«                                 
( Kh«ng râ tû lÖ ®øng vµ tû lÖ ngang) 

 Mùc n−íc ngÇm rÊt n«ng vµ mùc n−íc ngÇm trong trÇm tÝch h¹t mÞn, n¬i cã sù mao 
d©ng ®¸ng kÓ, th× kh«ng dÔ ph©n biÖt. §é s©u x©m nhËp cña tÝn hiÖu GPR thay ®æi tõ 20ft 
(6m) trong trÇm tÝch hå b¨ng hµ h¹t mÞn ®Õn 70ft (21m) trong c¸t h¹t rÊt th« vµ cuéi sái. 

 4.4.5. C¸c ph−¬ng ph¸p träng lùc vµ ®o tõ tr−êng tõ m¸y bay 

 ViÖc ®o c¸c tr−êng träng lùc vµ tr−êng tõ cña qu¶ ®Êt lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý 

chuÈn ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu cÊu tróc vµ thµnh phÇn cña ®Êt. ë mét møc ®é nµo ®ã c¬ 
së ®Þa chÊt cã ¶nh h−ëng ®Õn ®Þa chÊt thuû v¨n, nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµy rÊt h÷u Ých trong 
viÖc nghiªn cøu n−íc d−íi ®Êt. ViÖc thu thËp c¸c d÷ liÖu cã thÓ t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n nÕu sö 
dông c¸c tr¹m ®o mÆt ®Êt. Tuy nhiªn, sù biÕn ®æi vµ chØnh lý c¸c d÷ liÖu kh¸ phøc t¹p 
(Zohdy, Eaton & Mabey 1974, Dobrin 1976, Wilson, Peterson & Ostrye 1983). Th¨m dß 
®Þa tõ b»ng thiÕt bÞ ®Æt trªn m¸y bay râ rµng ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ vµ tr×nh ®é chuyªn m«n 
cao. 

C¶ hai ph−¬ng ph¸p th¨m dß tõ vµ träng lùc ®Òu cã thÓ sö dông ®−îc ®Ó ph¸c ho¹ vïng 
ph©n bè cña vËt liÖu h¹t rêi båi lÊp l−u vùc hoÆc c¸c tÇng chøa n−íc lµ thung lòng s«ng bÞ 
ch«n vïi.  

Bauxit

MÆt ®Êt

MÆt ranh giíi 

§¸ v«i 
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H×nh 4.12 - MÆt c¾t träng tr−êng vµ tõ tr−êng ®o b»ng thiÕt bÞ ®Æt trªn m¸y bay c¾t qua mét tÇng 
chøa n−íc lµ båi tÝch (M¸y bay bay ë ®é cao 150 m) 

 Trong h×nh 4.12, mÆt c¾t miªu t¶ l−u vùc §¹i T©n Sinh ë thung lòng Antelope thuéc 
bang California. HiÖn tr¹ng cña l−u vùc vµ diÖn ph©n bè phÇn s©u nhÊt ®· ®−îc thÓ hiÖn c¶ 
trªn mÆt c¾t tõ tr−êng ®o b»ng thiÕt bÞ ®Æt trªn m¸y bay vµ c¶ trªn mÆt c¾t träng lùc. 

 DÞ th−êng tõ tÝnh ®−îc g©y ra bëi sù ®ét biÕn tõ tr−êng qu¶ ®Êt do cã c¸c lo¹i vËt liÖu 
mang tõ tÝnh trong vá qu¶ ®Êt. DÞ th−êng chØ cho biÕt vÒ lo¹i ®¸ mét c¸ch rÊt tæng qu¸t. 
Trong nghiªn cøu ®Þa chÊt thuû v¨n, dÞ th−êng tõ cã thÓ rÊt h÷u Ých trong viÖc chØ râ ®é s©u 
®Õn nÒn ®¸ cã tõ tÝnh. C¸c ®¸ trÇm tÝch th«ng th−êng kh«ng cã tõ tÝnh, v× vËy chóng kh«ng 
t¸c ®éng ®Õn tõ tr−êng. Mét sè lo¹i ®¸ cã tõ tÝnh, nh− c¸c dßng bazan ch¼ng h¹n, cã thÓ lµ 
nh÷ng tÇng chøa n−íc quan träng. Th¨m dß tõ rÊt h÷u Ých trong viÖc v¹ch ra c¸c dßng bazan 
trong vïng ®¸ kh«ng cã tõ tÝnh. 

 Khèi ®¸ n»m d−íi mÆt ®Êt sÏ cã ¶nh h−ëng ®Õn gi¸ trÞ gia tèc träng tr−êng côc bé t¹i 
®iÓm ®ã. §Ó dïng ®−îc, nh÷ng gi¸ trÞ ®o ph¶i ®−îc quy chiÕu vÒ mét mèc chung - th«ng 
th−êng lµ mùc n−íc biÓn trung b×nh. Mét hiÖu chØnh cho líp kh«ng khÝ ®−îc tiÕn hµnh ®Ó 
bï trõ sù kh¸c nhau vÒ ®é cao. §Ó hiÖu chØnh lùc hót träng tr−êng cña ®¸ n»m ë kho¶ng 
gi÷a tr¹m ®o träng lùc vµ mùc n−íc biÓn, th× tiÕn hµnh hiÖu chØnh Bouguer. §ång thêi còng 
ph¶i hiÖu chØnh cho ¶nh h−ëng cña thuû triÒu, vÜ ®é vµ ®Þa thÕ. Sau khi c¸c d÷ liÖu ®o lùc 
träng tr−êng ®· ®−îc hiÖu chØnh th× kÕt qu¶ ®ã lµ gi¸ trÞ dÞ th−êng Bouguer, tõ ®ã cã thÓ lËp 
b¶n ®å b»ng viÖc vÏ c¸c ®−êng ®ång møc träng lùc. B¶n ®å nµy cã thÓ gióp cho viÖc x¸c 
®Þnh diÖn ph©n bè cña thung lòng ®¸ gèc bÞ ch«n vïi khi cã sù kh¸c biÖt vÒ dung träng gi÷a 
c¸c lo¹i trÇm tÝch vµ ®¸ gèc. 

 CÇn ph¶i nhÊn m¹nh r»ng cã thÓ cã nhiÒu m« h×nh ®Êt mµ kÕt qu¶ dÞ th−êng träng 
tr−êng hoÆc tõ tr−êng lµ nh− nhau. Kh«ng cã lêi gi¶i duy nhÊt cho mét tËp hîp d÷ liÖu ®Þa 
vËt lý nµo c¶, ng−êi chØnh lý sè liÖu cÇn nhí ®iÒu ®ã. 
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 4.5. Th¨m dß ®Þa vËt lý trong hè khoan 
 TiÕp cËn trùc tiÕp víi ®Êt ®¸ d−íi mÆt ®Êt cã thÓ thùc hiÖn ®−îc ë nh÷ng n¬i cã giÕng 
hoÆc hè khoan kh¶o s¸t. Khi khoan giÕng, cã thÓ ghi l¹i m« t¶ c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt b¾t 
gÆp. §é tin cËy cña mÆt c¾t m« t¶ th¹ch häc cña giÕng phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p khoan vµ 
viÖc lÊy mÉu, còng nh− tr×nh ®é hiÓu biÕt vµ nghÖ thuËt cña ng−êi m« t¶. Còng cã nhiÒu 
giÕng ®· khoan mµ kh«ng cã ghi chÐp m« t¶ t×nh h×nh ®Þa chÊt d−íi ®Êt. 

 §Þa vËt lý trong hè khoan cã rÊt nhiÒu øng dông thùc tiÔn trong ®Þa chÊt thuû v¨n. C¸c 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý hè khoan ®−îc ph¸t triÓn trong c«ng nghiÖp dÇu khÝ, vµ thùc tÕ tÊt c¶ 
c¸c giÕng khoan dÇu khÝ th«ng th−êng ®Òu ®−îc ®o ®Þa vËt lý khi khoan. Trong c«ng nghiÖp 
khoan n−íc, viÖc ®o ®Þa vËt lý nãi chung chØ tiÕn hµnh víi c¸c ®Ò ¸n nghiªn cøu hoÆc c¸c 
giÕng cÊp n−íc ®« thÞ l−u l−îng lín vµ giÕng c«ng nghiÖp. §èi víi c¸c giÕng gia ®×nh l−u 
l−îng nhá, chi phÝ cña viÖc ®o ®Þa vËt lý giÕng kh«ng t−¬ng xøng víi lîi Ých thu ®−îc. 

 C¸c tµi liÖu vËt lý hè khoan cã mét lo¹t øng dông. MÆt c¾t m« t¶ ®Þa vËt lý giÕng cã thÓ 
chØ ra vïng cã ®é rçng vµ tÝnh thÊm cao cã thÓ cã tr÷ l−îng n−íc rÊt lín. Cã thÓ nhËn ra c¸c 
®íi cña mét tÇng chøa n−íc cã nång ®é muèi cao. NÕu trªn mét vïng cã nhiÒu giÕng ®−îc 
®o ®Þa vËt lý, kÕt qu¶ ®o cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó lËp ®Þa tÇng khu vùc. Thµnh phÇn th¹ch häc 
cña c¸c lo¹i ®¸ mµ giÕng khoan ®i qua cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc, ®Æc biÖt nÕu cã s½n mét sè mÉu 
khoan ®Ó so s¸nh. D¹ng dßng ch¶y khu vùc cña n−íc d−íi ®Êt cã thÓ nhËn ®−îc tõ c¸c tÝnh 
chÊt nh− nhiÖt ®é cña n−íc. Kü thuËt h¹t nh©n dïng cho giÕng cã thÓ ®−îc sö dông trong 
c¸c giÕng cã èng chèng b¶o vÖ. Trong ®iÒu kiÖn nµy chØ cã c¸ch ®ã míi thu ®−îc c¸c dù 
liÖu ®Êt ®¸ d−íi mÆt ®Êt. §o ®Þa vËt lý cho ta biÕt t×nh h×nh l©u dµi, dùa trªn c¸c sè liÖu ®o 
lÆp. V× vËy, c¸c sè liÖu thu ®−îc cho mét môc ®Ých cã thÓ dïng cho nh÷ng môc ®Ých kh¸c, 
nh÷ng sö dông kh«ng dù kiÕn tr−íc ®−îc trong t−¬ng lai. 

 Bëi v× mét sè lín c¸c kü thuËt khoan cã thÓ øng dông ®−îc cho c¸c giÕng n−íc (Keys 
& Mac Cary 1971, Keys 1967, Baldwin & Miller 1979, Brown 1971, Crosby & Anderson 
1971, Norris 1972, Key & Brown 1978, Mac Cary 1983, Keys 1986, Kwader 1986), ë ®©y 
chØ nãi ®Õn nh÷ng ph−¬ng ph¸p th«ng dông, nhÊn m¹nh ®Õn sù gi¶i thÝch ®Þnh tÝnh h¬n lµ 
®Þnh l−îng c¸c mÆt c¾t ®o ®Þa vËt lý. Nãi chung, ng−êi ta th−êng ®o ®Þa vËt lý víi c¶ mét tËp 
hîp ph−¬ng ph¸p h¬n lµ chØ dïng mét ph−¬ng ph¸p ®¬n lÎ. C¸c ph−¬ng ph¸p cã xu thÕ bæ 
sung cho nhau, ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ x¸c nhËn kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p kia. Còng nh− 
vËy, mét sù gi¶i thÝch ch¾c ch¾n cã thÓ ®−îc thÓ hiÖn trªn c¬ së hai hoÆc nhiÒu mÆt c¾t ®o. 
H×nh 4.20 gåm s¸u nhËt ký ®o ®Þa vËt lý kh¸c nhau ®−îc thùc hiÖn trong cïng mét hè 
khoan, cïng víi nhËt ký m« t¶ th¹ch häc. Cã thÓ dÔ dµng thÊy r»ng nh÷ng sè liÖu ®o nµy 
t¨ng gi¶m theo sù thay ®æi thµnh phÇn th¹ch häc. 

 NhËt ký hè khoan liªn tôc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng ®Çu ghi hoÆc b»ng sè vµ tµi liÖu 
nµy cã thÓ hiÓn thÞ trªn mµn h×nh vµ l−u tr÷ l¹i ®−îc trªn ®Üa tõ, nh− mét ®Üa mÒm ch¼ng 
h¹n. §ång thêi, còng cã nh÷ng thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, chØ cho sè ®äc  

 Tõng ®iÓm t¹i nh÷ng ®é s©u c¸ch nhau mét kho¶ng nµo ®ã. M¸y ®o ®−îc h¹ xuèng 
trong hè khoan b»ng c¸p. C¸p ®iÖn nèi tõ mÆt ®Êt ®Õn ®Çu to, ®ì lÊy träng l−îng cña ®Çu ®o 
vµ truyÒn tÝn hiÖu tõ ®Çu ®o ®Õn m¸y ghi ®Æt trªn mÆt ®Êt. 
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H×nh 4.12 - Quan hÖ cña 6 biÓu ®å ®o ®Þa vËt lý kh¸c nhau víi thµnh phÇn th¹ch häc cña ®Êt ®¸ 
bÞ giÕng c¾t qua, ë th−îng nguån l−u vùc s«ng s«ng Brazos, bang Texas 

  

 

 

 

Th¹ch häc          Caliper       Gamma-Gamma  Gamma        SP     §iÖn trë suÊt   N¬tron-N 

            ChiÒu t¨ng     ChiÒu t¨ng    ChiÒu t¨ng      -         +         ChiÒu t¨ng   ChiÒu t¨ng 
            kÝch cì           bøc x¹     bøc x¹        bøc x¹ 

Bét kÕt, c¸t kÕt         
rÊt mÞn g¾n kÕt yÕu 

Bét kÕt, c¸t kÕt       Anhydrit

Bét kÕt, c¸t 
rÊt mÞn, Anhydrit  
Anhydit vµ ®¸ phiÕn 

C¸t kÕt rÊt mÞn xen æ 
®¸ phiÕn vµ anhydrit 

C¸t kÕt rÊt mÞn bét kÕt 
M¹ch halit trong bét kÕt 
C¸t kÕt rÊt mÞn vµ bét kÕt 

Anhydrit
M¹ch vµ æ Halit trong c¸t kÕt                 
rÊt mÞn vµ bét kÕt 

C¸t kÕt rÊt mÞn vµ bét kÕt
C¸t kÕt rÊt mÞn g¾n kÕt bëi                       
Halit vµ bét kÕt 

Bét kÕt g¾n bëi halit cøng
Anhydrit

C¸t kÕt rÊt mÞn g¾n kÕt bëi halit               
vµ bét kÕt 
Anhydrit vµ ®«l«mit 

Bét kÕt chuyÓn thµnh 
®¸ bïn cã c¸c æ         
vµ m¹ch halit 

Anhydrit

Anhydrit

Anhydrit

Anhydrit

Anhydrit

§¸ bïn 

§¸ bïn 

§¸ bïn cã c¸c m¹ch 
halit 

§¸ bïn 

§¸ bïn cã c¸c m¹ch  
anhydrit 

Anhydrit                                  
§¸ bïn cã c¸c æ anhydrit  
§«l«mit                                  
§¸ bïn 

200 

100 

300 

§é s©u (m)

100

200

300

400400 
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 Tãm t¾t c¸c øng dông cña ph−¬ng ph¸p ®o ®Þa vËt lý 

Th«ng tin yªu cÇu vÒ c¸c tÝnh chÊt cña ®¸, 
dung dÞch, giÕng hoÆc hÖ n−íc d−íi ®Êt 

Kü thuËt ®o ®Þa vËt lý phæ biÕn vµ s½n cã      
cã thÓ ¸p dông 

Tæng ®é rçng hoÆc dung träng tù 
nhiªn (nguyªn khèi) cña ®Êt ®¸. 

§Þa vËt lý ©m thanh trong hè khoan 
hë, ®o bøc x¹ n¬tron hoÆc gamma - gamma 
trong hè khoan hë hoÆc hè khoan cã èng 
chèng. 

§é rçng h÷u hiÖu hoÆc ®iÖn trë suÊt 
thùc tÕ. 

§o ®Þa vËt lý ®iÖn trë suÊt chuÈn l©u 
dµi. 

L−îng chøa sÐt hoÆc sÐt kÕt §o bøc x¹ gamma 

Tinh thÊm n−íc Kh«ng cã nh÷ng ®o ®¹c trùc tiÕp b»ng 
®Þa vËt lý. Cã thÓ xÐt b»ng liªn hÖ víi ®é 
rçng, ®é th©m nhËp, c−êng ®é ©m thanh. 

Tinh thÊm thø sinh - c¸c kÏ nøt, khe 
rçng do hoµ tan 

Caliper, ®Þa vËt lý ©m thanh, soi nh×n 
hoÆc truyÒn h×nh hè khoan 

N¨ng suÊt riªng cña c¸c tÇng chøa 
n−íc kh«ng ¸p 

§o bøc x¹ n¬tron 

Thµnh phÇn h¹t Cã thÓ liªn hÖ víi yÕu tè thµnh t¹o 
nhËn ®−îc tõ ®o ®Þa vËt lý ®iÖn. 

VÞ trÝ mùc n−íc hay ®íi b·o hoµ §o truyÒn dÉn ®iÖn, nhiÖt, hoÆc dung 
dÞch trong hè khoan hë hoÆc phÝa trong èng 
chèng, ®o bøc x¹ n¬tron hoÆc gamma - 
gamma trong hè khoan hë hoÆc phÝa ngoµi 
èng chèng. 

L−îng chøa Èm §o bøc x¹ n¬tron 

§é ngÊm n−íc §o bøc x¹ n¬tron c¸ch qu·ng thêi 
gian d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt hoÆc 
chÊt ®¸nh dÊu phãng x¹. 

H−íng, l−u tèc, vµ ®−êng thÊm cña 
dßng n−íc d−íi ®Êt. 

C¸c kü thuËt ph¸t hiÖn b»ng giÕng ®¬n 
- lµm lo·ng ®iÓm vµ xung giÕng ®¬n, c¸c kü 
thuËt ph¸t hiÖn b»ng nhãm giÕng. 

Sù ph©n t¸n, sù pha lo·ng vµ vËn ®éng 
cña chÊt th¶i. 

§é truyÒn dÉn cña chÊt láng vµ ®Þa vËt 
lý nhiÖt, ®o ®Þa vËt lý b»ng bøc x¹ gamma 
®èi víi mét sè chÊt th¶i phãng x¹, lÊy mÉu 
n−íc. 

Nguån n−íc vµ chuyÓn ®éng cña n−íc 
vµo trong giÕng. 

MÆt c¾t tiªm nhËp, m¸y ®o dßng ch¶y 
hoÆc ghi ®¸nh dÊu trong khi b¬m hót hoÆc 
b¬m Ðp, ®Þa vËt lý nhiÖt. 
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C¸c tÝnh chÊt vËt lý, ho¸ häc cña 
n−íc, kÓ c¶ ®é mÆn, nhiÖt ®é, tû träng vµ 
®é nhít. 

§é truyÒn dÉn cña chÊt láng vµ nhiÖt 
®é trong hè khoan, do ghi Clorua phÝa 
ngoµi èng chèng, ®o ®Þa vËt lý ®iÖn trë suÊt 
nhiÒu cùc. 

X¸c ®Þnh cÊu t¹o cña giÕng ®ang tån 
t¹i, ®−êng kÝnh vµ vÞ trÝ cña èng chèng, lç 
èng läc. 

§o bøc x¹ gamma - gamma, Caliper 
vµnh miÖng giÕng, m¸y ®Þnh vÞ tæ, vµ 
truyÒn h×nh hè khoan. 

H−íng dÉn ®Ó l¾p ®Æt läc TÊt c¶ c¸c d¹ng ®o cung cÊp sè liÖu vÒ 
th¹ch häc, c¸c ®Æc tr−ng cña tÇng chøa 
n−íc, t−¬ng quan vµ chiÒu dµy cña c¸c tÇng 
chøa n−íc. 

Sù g¾n kÕt Calipor, do nhiÖt, ®o bøc x¹ gamma – 
gamma, ®o ©m ®èi víi chÊt g¾n kÕt. 

Sù ¨n mßn èng chèng D−íi mét sè ®iÒu kiÖn, Caliper hoÆc 
m¸y ®o vßng ®ai. 

Lç thñng rß cña èng chèng vµ/hoÆc 
èng läc bÞ t¾c 

M¸y ph¸t hiÖn vµ m¸y ®o dßng thÊm. 

 §Çu ®o chøa c¸c linh kiÖn ®iÖn tö cÇn thiÕt, n¨ng l−îng hoÆc nguån h¹t nh©n vµ m¸y 
dß. C¸c th«ng tin ®ã cã ®−îc khi ®Çu ®o h¹ xuèng hoÆc n©ng lªn. 

 4.6. Ph−¬ng ph¸p h¹t nh©n 
 Mét sè ph−¬ng ph¸p ®o h÷u Ých nhÊt ®ã lµ ®o tÝnh phãng x¹ tù nhiªn cña ®¸ vµ c¸c chÊt 
láng hoÆc ®o sù suy gi¶m bøc x¹ ph¸t ra. Ph−¬ng ph¸p h¹t nh©n cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trong 
hè khoan cã chèng èng hoÆc kh«ng chèng èng vµ kÕt qu¶ ®o kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi d¹ng 
mïn khoan. ViÖc sö dông c¸c ®ång vÞ phãng x¹ cÇn ph¶i theo c¸c chØ dÉn an toµn ®Æc biÖt.  

 Sù ph©n r· phãng x¹ lµ mét qu¸ tr×nh cã thµnh phÇn ngÉu nhiªn, v× thÕ tèc ®é ph©n r· 
tøc thêi sÏ dao ®éng. Trong kho¶ng thêi gian dµi, th× tèc ®é ph©n r· theo: 

 Kho¶ng thêi gian lµ kh«ng ®æi. Tuy nhiªn, khi kho¶ng thêi gian gi¶m, sù thay ®æi 
l−îng ph©n r· theo kho¶ng thêi gian sÏ t¨ng. Ph−¬ng ph¸p h¹t nh©n ®o l−îng ph©n huû theo 
mét kho¶ng thêi gian cè ®Þnh, gäi lµ h»ng sè thêi gian. H»ng sè thêi gian cµng dµi, th× cµng 
Ýt cã kh¶ n¨ng biÕn ®æi c−êng ®é ph¸t x¹ lµ do sù ph©n r· ngÉu nhiªn g©y ra vµ v× vËy cµng 
cã nhiÒu kh¶ n¨ng lµ sù biÕn ®æi ®ã do thµnh phÇn th¹ch häc kh¸c nhau g©y ra.  

 Còng cÇn ph¶i xem xÐt tèc ®é h¹ xuèng n©ng lªn cña ®Çu ®o trong hå khoan. NÕu tèc 
®é qu¸ lín, ®Çu ®o cã thÓ ®i qua mét líp máng tr−íc khi hÕt h»ng sè thêi gian. Do ®ã, viÖc 
chän tr−íc h»ng sè thêi gian vµ tèc ®é ®o lµ rÊt quan träng, nã phô théc vµo thiÕt bÞ, kü 
thuËt ®o vµ thµnh phÇn th¹ch häc cña ®Êt ®¸ (Keys & Mac Cary 1971).  

 Ph−¬ng ph¸p ®o n¨ng l−îng h¹t nh©n kh«ng cho møc t¸i hiÖn hoµn toµn nh− nhau, do 
b¶n chÊt thèng kª cña qu¸ tr×nh ph©n r·. viÖc tiÕn hµnh do lÆp lµ cÇn thiÕt ®Ó quyÕt ®Þnh xem 
sù thay ®æi ®· quan s¸t ®−îc lµ do sù thay ®æi thµnh phÇn th¹ch häc hay do sù th¨ng gi¸ng 
thèng kª trong tèc ®é ph©n r·. Trong h×nh 4.14, hai biÓu ®å ®o gamma - n¬tron ®Òu ®−îc 
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thùc hiÖn ®Çu tiªn ®i lªn vµ sau ®ã ®i xuèng trong hè khoan. Sù hiÖn diÖn c¸c ®Ønh lµ nh− 
nhau nh−ng l−îng bøc x¹ chÝnh x¸c cã kh¸c nhau. BiÓu ®å thø ba bªn ph¶i còng cña cïng 
hè khoan nh−ng ®−îc thùc hiÖn víi mét nguån ph¸t x¹ kh¸c cã h»ng sè thêi gian dµi h¬n - 
10s so víi 3s. BiÓu ®å bªn ph¶i cã tØ sè gi÷a h»ng sè thêi gian vµ tèc ®é ®o xÊu. Nã kh«ng 
ph©n biªn ®−îc c¸c líp máng vµ vÞ trÝ c¸c ranh giíi tiÕp xóc th¹ch häc kh«ng ®óng.  

H×nh 4.13 - C¸c biÓu ®å ®o ®iÖn cña 1 giÕng trong ®¸ v«i                                                              
(KÕt qu¶ ®o chuÈn-xa ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®−êng nÐt ®øt) 

 ChiÒu dµy cña mét líp riªng biÖt cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p ®o h¹t nh©n 
nÕu líp ®ã cã sù thay ®æi thµnh phÇn th¹ch häc hoÆc ®é rçng so víi líp l©n cËn. Ng−êi ta 
cho r»ng chiÒu dµy líp b»ng chiÒu dµy cña dÞ th−êng t¹i mét nöa biªn ®é cùc ®¹i. Ph−¬ng 

§iÖn thÕ tù nhiªn 
(mv) 

§iÖn trë suÊt       
(Ω, m2/m) 

§é s©u 
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ph¸p nµy sÏ ®¸nh gi¸ h¬i lín chiÒu dµy cña c¸c líp máng. Theo quy −íc trong ®o h¹t nh©n, 
bøc x¹ vÒ bªn ph¶i. Khi ®o ng−îc l¹i, nã t¨ng vÒ bªn tr¸i.  

H×nh 4.14 - BiÕn ®æi thèng kª cña c¸c biÓu ®å N¬tron - gamma ghi ®−îc ë cïng 1 hè khoan                   
(BiÓu ®å bªn ph¶i cã tØ sè b»ng sè thêi gian vµ Tèc ®é ®o s©u) 

 Cã ba ph−¬ng ph¸p h¹t nh©n cã thÓ sö dông ®Ó phèi hîp kh¶o s¸t (Keys & Mac Cary 
1971). Tæng l−îng bøc x¹ n¬tron nh©n t¹o ®o ®−îc t¨ng lªn theo sù gi¶m ®é rçng, trong khi 
tæng l−îng bøc x¹ gamma - gamma nh©n t¹o ®o ®−îc l¹i gi¶m ®i. Bøc x¹ gamma tù nhiªn 

§o lªn §o xuèng §o lªn 

H»ng sè thêi gian: 3 sec 
Tèc ®é ®o: 40ft/phót 

H»ng sè thêi gian: 10 sec 
Tèc ®é ®o: 40ft/phót 

Sù th¨ng gi¸ng thèng kª Sù th¨ng gi¸ng thèng kª 
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Sè ®o trong 1 gi©y 
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50 
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t¨ng lªn cïng víi sù t¨ng cña hµm l−îng sÐt hoÆc sÐt kÕt còng nh− sù t¨ng photphat vµ 
fenspat kali, nh−ng kh«ng cã quan hÖ trùc tiÕp víi ®é rçng. §Þa tÇng cã bøc x¹ gamma tù 
nhiªn thÊp vµ bøc x¹ n¬tron nh©n t¹o ®o ®−îc còng thÊp (hoÆc bøc x¹ gamma - gamma nh©n 
t¹o ®o ®−îc cao) th× nã cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch lµ c¸t kÕt xèp rçng. Khi bøc x¹ gamma tù 
nhiªn thÊp vµ bøc x¹ n¬tron nh©n t¹o ®o ®−îc cao, th× nã cã thÓ lµ c¸t kÕt th¹ch anh chÆt 
hoÆc qu¨czit (h×nh 4.14). 

 Bøc x¹ gamma tù nhiªn 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®o h¹t nh©n ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt trong ®Þa chÊt thuû v¨n. 
Nã ®o bøc x¹ tù nhiªn gamma cña Kali 40, cña d·y ®ång vÞ Uran 238, d·y ®ång vÞ Thori 
232 ë c¸c ®¸. Nh÷ng nguyªn tè nµy cã trong thµnh phÇn cña mét sè sÐt kÕt vµ sÐt víi ®é 
phãng x¹ gamma cao. Mét sè fenspat vµ mica chøa K40 cao. KÕt qu¶ ®o gamma tù nhiªn 
thÊy cã sù t¨ng bøc x¹ ë gÇn c¸c líp trÇm tÝch chøa sÐt kÕt giÇu kali, hoÆc sÐt, hoÆc ®¸ 
ph«tphat. V× vËy, c¸t chøa sÐt cã thÓ ph©n biÖt víi c¸c kÕt thuÇn th¹ch anh. §o bøc x¹ 
gamma tù nhiªn cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn th¹ch häc, ®Æc biÖt lµ c¸c trÇm 
tÝch h¹t vôn, trªn c¬ së kh¸c vÒ c−êng ®é ph¸t x¹. Kh«ng cÇn sù hiÖu chØnh nµo vÒ ®¬n vÞ 
trong ph−¬ng ph¸p ®o h¹t nh©n nµy. Mét −u ®iÓm kh¸c n÷a lµ kh«ng cÇn sö dông nguån 
phãng x¹.  

 §o bøc x¹ gamma tù nhiªn cã −u ®iÓm ®Æc biÖt lµ cã thÓ thùc hiÖn ®−îc c¶ trong giÕng 
cã èng chèng. Mét phÇn bøc x¹ xuyªn qua èng chèng giÕng vµ l−îng hÊp thô bøc x¹ cña 
èng chèng lµ kh«ng ®æi. Bëi vËy, sù thay ®æi bøc x¹ do thµnh phÇn th¹ch häc thÓ hiÖn ®−îc 
ë kÕt qu¶ ®o. Ph−¬ng ph¸p nµy lµm viÖc tèt nh− nhau trong c¶ hai tr−êng hîp èng chèng 
b»ng ch¸t dÎo vµ b»ng thÐp. Nã kh«ng sö dông ®−îc bªn trong cÇn khoan rçng, nÕu chiÒu 
dµy thµnh thÐp cña cÇn khoan thay ®æi t¹i c¸c chç nèi. Trong tr−êng hîp nµy l−îng bøc x¹ 
bÞ hÊp thô bëi cÇn khoan sÏ kh«ng cßn lµ h»ng sè trªn suèt chiÒu dµi cña cÇn n÷a, do ®ã kÕt 
qu¶ ®o bÞ sai lÖch.  

 Bøc x¹ n¬tron 

 Ph−¬ng ph¸p  ®o n¬tron gåm mét ®Çu ph¸t chøa nguyªn tè phãng x¹, nh− PbBe ch¼ng 
h¹n, lµ nguån ph¸t ra n¬tron, vµ mét ®Çu dß. C¸c n¬tron ph¸t ra ®−îc lµm chËm vµ t¸n x¹ 
bëi sù va ch¹m víi c¸c h¹t nh©n nguyªn tö hy®r«. §Çu dß cã thÓ ®o bøc x¹ gamma t¹o bëi 
sù va ch¹m n¬tron - nguyªn tö hy®r«, hoÆc sè c¸c n¬tron cã mÆt ë c¸c møc n¨ng l−îng kh¸c 
nhau. Nh− vËy ®o n¬tron sÏ ®−îc chia ra ®o n¬tron - n¬tron nhiÖt, ®o n¬tron - n¬tron nhiÖt 
ngoµi (epithermal) hoÆc ®o bøc x¹ n¬tron - gamma dùa trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p dß t×m.  

 Nguyªn tè hy®r« cã mÆt ë trong ®Êt chñ yÕu d−íi d¹ng n−íc hoÆc hydr«cacbon. Trong 
hÇu hÕt c¸c lo¹i ®¸ mµ nhµ ®Þa chÊt thuû v¨n quan t©m kh«ng thÊy cã hy®r«cacbon tù nhiªn. 
Nh− vËy, ngoµi c¸c kho¸ng chÊt vËt chøa n−íc liªn kÕt, n−íc cßn hiÖn diÖn nh− lµ ®é Èm 
trong c¸c kho¶ng rçng cña ®¸. Sù t¨ng l−îng n−íc sÏ dÉn ®Õn t¨ng l−îng n¬tron bÞ b¾t gi÷ 
hoÆc bÞ lµm chËm. KÕt qu¶ lµ, ë c¸c ®¸ b·o hoµ cã ®é rçng cao, m¸y sÏ ®Õm ®−îc l−îng 
n¬tron thÊp h¬n c¸c ®¸ cã ®é rçng thÊp. Trªn mùc n−íc ngÇm, thiÕt bÞ ®o n¬tron cã thÓ ®−îc 
sö dông ®Ó x¸c ®Þnh n¨ng suÊt riªng cña c¸c tÇng chøa n−íc kh«ng ¸p (Meyer 1967). Nã 
còng cã thÓ ph©n biÖt th¹ch cao, chøa l−îng n−íc liªn kÕt cao, víi anhy®rit (th¹ch cao 
khan). C¶ hai lo¹i ®Òu cã bøc x¹ gamma tù nhiªn rÊt thÊp, tuy nhiªn ë anhy®rit m¸y ®Õm 
®−îc l−îng n¬tron cao, cßn ë th¹ch cao l−îng nµy thÊp.  
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 Bøc x¹ gamma - gamma  

 Trong kiÓu ®o nµy, mét nguån ph¸t x¹ gamma, nh− Coban 60, ®−îc ®−a vµo trong hè 
khoan. C¸c photon gamma bÞ hÊp thô hoÆc t¸n x¹ bëi tÊt c¶ c¸c vËt liÖu mµ Coban 60 tiÕp 
xóc. §ã lµ dung dÞch, èng chèng, ®Êt ®¸. Sù hÊp thô tû lÖ thuËn víi khèi l−îng thÓ tÝch 
nguyªn khèi cña vËt liÖu ®Êt. Khèi l−îng thÓ tÝch nguyªn khèi ®−îc ®Þnh nghÜa lµ khèi 
l−îng cña ®¸ chia cho tæng thÓ tÝch ®¸, bao gåm c¶ lç rçng. V× vËy, bøc x¹ gamma - gamma 
t¨ng lªn cïng víi sù gi¶m cña khèi l−îng thÓ tÝch nguyªn khèi (sù t¨ng ®é rçng). Khèi 
l−îng thÓ tÝch nguyªn khèi cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ kÕt qu¶ ®o gamma - gamma ®· ®−îc 
hiÖu chØnh. §é rçng ®Êt ®¸ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh: 

Khèi l−îng thÓ tÝch h¹t – Khèi l−îng thÓ tÝch nguyªn khèi 
§é rçng = 

Khèi l−îng thÓ tÝch h¹t – Khèi l−îng thÓ tÝch dung dÞch 
(4.5) 

 Khèi l−îng thÓ tÝch h¹t (khèi l−îng riªng h¹t) cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ mÉu phoi khoan 
hoÆc cã thÓ lÊy b»ng 2,65g/cm3 ®èi víi c¸t kÕt th¹ch anh. Khèi l−îng thÓ tÝch (khèi l−îng 
riªng) dung dÞch b»ng 1g/cm3 ®èi víi n−íc s¹ch kh«ng cã mïn khoan. Dung dÞch khoan cã 
thÓ chøa thªm c¸c chÊt lµm t¨ng khèi l−îng thÓ tÝch dung dÞch. 

 4.7. Ph−¬ng ph¸p khoan th¨m dß n−íc ngÇm 
 Dïng nh÷ng hè khoan th¨m dß, sau ®ã ph©n tÝch c¸c mÉu ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt cña c¸c 
tÇng ®Þa chÊt vÒ ®é s©u, ®é ngËm n−íc, c¸c tÝnh chÊt vËt lý cña tÇng tr÷ n−íc tõ ®ã ®¸nh gi¸ 
tr÷ l−îng n−íc ngÇm. 

 Mét sè tr−êng hîp ng−êi ta cßn sö dông c¸c hè khoan nh−  giÕng thö ®Ó ®o ®¹c ®é sôt 
cña n−íc ngÇm tõ ®ã ®¸nh gi¸ ®−îc bÒ dÇy tÇng tr÷ n−íc, hÖ sè ngÊm cña tÇng tr÷ n−íc... tõ 
®ã suy ra tr÷ l−îng n−íc ngÇm. 
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Ch−¬ng 5 

tÝnh to¸n c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 
 

 N−íc ngÇm cã d¹ng chung nhÊt lµ n»m ë d−íi ®Êt. §Ó cã thÓ sö dông n−íc ngÇm cho 
c¸c môc ®Ých nh− t−íi, cÊp n−íc cho sinh ho¹t, cho c«ng nghiÖp, cho ch¨n nu«i... cÇn ph¶i 
cã c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm. 

 Dùa vµo t×nh h×nh cô thÓ cña mçi khu vùc nh− ®iÒu kiÖn khÝ hËu, ®Þa h×nh, ®iÒu kiÖn 
®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt thñy v¨n... ®Ó tÝnh to¸n thiÕt kÕ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm thÝch 
hîp nh»m triÖt ®Ó tËn dông nguån n−íc ngÇm ®Ó tho¶ m·n tèi ®a c¸c yªu cÇu vÒ n−íc, ®ång 
thêi vÉn ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ m«i tr−êng vÒ c©n b»ng tù nhiªn trong khu vùc ®ã. V× 
vËy, viÖc thiÕt kÕ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm cã mét ý nghÜa kinh tÕ kü thuËt rÊt lín, nã 
cßn chøa ®ùng ý nghÜa x· héi ®Æc biÖt trong nh÷ng vïng mµ nguån n−íc mÆt khan hiÕm. 

 5.1. C¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 
 Tuú vµo tõng lo¹i n−íc ngÇm kh¸c nhau nh− n−íc ngÇm tÇng n«ng, n−íc ngÇm tÇng 
s©u, n−íc ngÇm hang ®éng, n−íc ngÇm kh«ng ¸p, n−íc ngÇm cã ¸p vµ c¸c ®iÒu kiÖn vÒ ®Þa 
chÊt, ®Þa chÊt thñy v¨n nh− cÊu t¹o ®Þa tÇng, ®éng th¸i, tr÷ l−îng n−íc ngÇm mµ cã c¸c lo¹i 
c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm kh¸c nhau: 

 - C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ®øng. 

 - C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang. 

 5.1.1. C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ®øng 

 C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ®øng th−êng gÆp ba lo¹i sau: 

 - GiÕng thïng (giÕng hë) 

 - GiÕng èng 

 - GiÕng hçn hîp 

 Nh÷ng giÕng nµy cã t¸c dông tËp trung n−íc ngÇm råi kÕt hîp víi m¸y b¬m cao ¸p 
b¬m n−íc lªn ®Ó sö dông. 

 1. GiÕng thïng 

 GiÕng thïng th−êng ®−îc x©y dùng víi n−íc ngÇm tÇng n«ng vµ tÇng tr÷ n−íc máng. 
Nh− chóng ta ®· biÕt, lo¹i n−íc ngÇm nµy chÞu ¶nh h−ëng nhiÒu vÒ ®iÒu kiÖn khÝ t−îng nh− 
m−a, nhiÖt ®é, bèc h¬i... vµ chÕ ®é n−íc mÆt. 

 CÊu t¹o giÕng thïng bao gåm:  

 -  MiÖng giÕng 

 - Th©n giÕng 

 - Bé phËn n−íc vµo 

• MiÖng giÕng: Th−êng ®−îc kÕt hîp ®Ó bè trÝ m¸y b¬m vµ b¶o vÖ c¸c vËt khái r¬i vµo 
trong giÕng. 
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H×nh 5.1 - GiÕng thïng (Open well) 

• Th©n giÕng: Th−êng ®−îc cÊu t¹o b»ng g¹ch x©y, ®¸ x©y, b»ng gç, bª t«ng nh»m 
chèng s¹t lë thµnh giÕng ®Æc biÖt ®èi víi vïng ®Þa chÊt trÇm tÝch, tÇng tr÷ n−íc mÒm yÕu 
kh«ng ®ång chÊt. 

• Bé phËn n−íc vµo: Th−êng ®−îc ®ôc lç nhá hoÆc nh÷ng vËt liÖu rçng ®Ó cã thÓ läc 
n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc ch¶y vµo giÕng. 

 2. GiÕng èng 

 GiÕng èng th−êng lµ giÕng khoan, cã ®−êng kÝnh nhá h¬n giÕng thïng nh−ng chiÒu s©u 
rÊt lín tõ 10 mÐt ®Õn hµng tr¨m mÐt. GiÕng èng ®−îc sö dông ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm tÇng 
s©u bao gåm nhiÒu tÇng tr÷ n−íc xen kÏ víi tÇng kh«ng tr÷ n−íc, hoÆc chiÒu s©u tÇng tr÷ 
n−íc rÊt lín. 

 GiÕng èng gåm 3 bé phËn chÝnh: 

 -  MiÖng giÕng 

 - Th©n giÕng 

 - Bé phËn n−íc vµo 

• MiÖng giÕng th−êng kÕt hîp bè trÝ vÞ trÝ ®Æt m¸y b¬m cao ¸p 

• Th©n giÕng ®−îc cÊu t¹o b»ng èng thÐp hoÆc èng bª t«ng 

• Bé phËn n−íc vµo th−êng ®−îc bè trÝ trªn th©n giÕng t¹i nh÷ng vÞ trÝ cã tÇng tr÷ 
n−íc, ®−îc cÊu t¹o cã kh¶ n¨ng läc n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc vµo giÕng. 

 3. GiÕng hçn hîp 

 GiÕng hçn hîp lµ lo¹i giÕng kÕt hîp gi÷a giÕng thïng vµ giÕng èng cã t¸c dông khai 
th¸c n−íc ngÇm tÇng n«ng vµ c¶ n−íc ngÇm tÇng s©u. Ngoµi ra, cßn cã t¸c dông gi¶m cét 
n−íc hót cña m¸y b¬m khi cÇn thiÕt vµ gi¶m khèi l−îng x©y dùng. 

 

M¸y b¬mMiÖng giÕng

Th©n giÕng

Bé phËn n−íc vµo
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H×nh 5.2 - GiÕng èng 

 

H×nh 5.3 - GiÕng hçn hîp 

  

M¸y b¬m 

MiÖng giÕng

 Th©n giÕng 

  TÇng kh«ng thÊm

  TÇng tr÷ n−íc

 Bé phËn n−íc vµo

 TÇng kh«ng thÊm
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 5.1.2. C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang 

 C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang th−êng gÆp c¸c lo¹i: 

 - §−êng hÇm tËp trung n−íc 

 - R·nh tËp trung n−íc 

 - èng ngÇm kÕt hîp víi bÓ tËp trung n−íc 

 C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang th−êng ®−îc ¸p dông ®Ó khai th¸c 
n−íc ngÇm tÇng n«ng, tÇng tr÷ n−íc máng.  

 Lo¹i c«ng tr×nh nµy ®Æc biÖt cã hiÖu qu¶ ®èi víi nh÷ng vïng n−íc ngÇm n»m n«ng vµ 
®−êng mùc n−íc ngÇm cã ®é dèc (dßng ngÇm) ë nh÷ng vïng nh− s−ên dèc ch©n ®åi... 

H×nh 5.4 – C¸c d¹ng c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang 

H×nh 5.4a - §−êng hÇm tËp trung n−íc 

H×nh 5.4b - èng ngÇm kÕt hîp bÓ tËp trung n−íc 

H×nh 5.4c - Hµo tËp trung n−íc ngÇm 
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 5.2. TÝnh to¸n thñy lùc ®èi víi giÕng khai th¸c n−íc ngÇm 
 Nh×n chung khi x©y dùng c¸c giÕng khai th¸c n−íc ngÇm, n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc sÏ 
ch¶y vµo giÕng, mùc n−íc trong giÕng khi ch−a b¬m b»ng mùc n−íc tÜnh ë tÇng tr÷ n−íc 
b·o hoµ n−íc (mùc n−íc ngÇm). Khi b¾t ®Çu b¬m n−íc, mùc n−íc trong giÕng sÏ h¹ xuèng 
t¹o ra mét sù chªnh lÖch vÒ mùc n−íc gi÷a mùc n−íc ngÇm vµ mùc n−íc trong giÕng, n−íc 
tõ tÇng tr÷ n−íc xung quanh b¾t ®Çu ch¶y vµo trong giÕng. TÊt c¶ qu¸ tr×nh ®ã ®Òu tu©n theo 
nh÷ng nguyªn lý thñy lùc nhÊt ®Þnh. 

 §Ó tÝnh to¸n l−u l−îng cã kh¶ n¨ng cung cÊp cña giÕng, sù thay ®æi cña mùc n−íc 
ngÇm nh»m thiÕt kÕ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thñy 
v¨n nhÊt ®Þnh, chóng ta ph¶i nghiªn cøu quy luËt thñy lùc cña dßng ch¶y n−íc ngÇm vµo 
giÕng. 

 5.2.1. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 

 1. Mùc n−íc tÜnh 

 Mùc n−íc trong giÕng tr−íc khi b¬m ®−îc gäi lµ mùc n−íc tÜnh. Nh×n chung, mùc 
n−íc tÜnh b»ng mùc n−íc ngÇm (Water table), trõ tr−êng hîp giÕng phun (Artesim) mùc 

n−íc trong giÕng cã thÓ cao h¬n mùc n−íc ngÇm. ¸p suÊt cña mùc n−íc tÜnh b»ng ¸p suÊt 
khÝ trêi. Th−êng dïng chiÒu s©u tõ mÆt ®Êt ®Õn mùc n−íc trong giÕng ®Ó thÓ hiÖn mùc n−íc 
tÜnh. 

 2. MÆt ¸p lùc 

 MÆt ¸p lùc lµ mÆt cã chiÒu cao b»ng víi mùc n−íc trong èng ®o ¸p. ChiÒu cao h lµ 
chiÒu cao d©ng n−íc so víi mét mÆt chuÈn nµo ®ã b»ng ¸p suÊt t¹i ®iÓm n»m trªn mÆt chuÈn 
P chia cho träng l−îng riªng cña n−íc W: 

    
W

P
h =  

 3. Mùc n−íc b¬m 

 Mùc n−íc b¬m lµ mùc n−íc trong giÕng khi b¬m víi mét l−u l−îng bÊt kú nµo ®Êy. 
Mùc n−íc b¬m lµ mét ®¹i l−îng lu«n lu«n biÕn ®æi tuú theo khèi l−îng n−íc b¬m khái 
giÕng. 

 4. §é h¹ thÊp (Draw down) 

 §é h¹ thÊp t¹i mét thêi ®iÓm nµo ®ã lµ kho¶ng c¸ch tõ mùc n−íc tÜnh tíi mùc n−íc 
b¬m. §é h¹ thÊp cã ¶nh h−ëng tíi n¨ng suÊt cña giÕng. §é h¹ thÊp thùc tÕ lín nhÊt ®−îc 
giíi h¹n khi mùc n−íc b¬m ch¹m tíi ®Ønh bé phËn n−íc vµo. 

 5. Vïng ¶nh h−ëng 

 Khi n−íc ®−îc b¬m khái giÕng sÏ cã mét l−îng n−íc bæ sung vµo giÕng tõ tÇng tr÷ 
n−íc xung quanh giÕng. H·y t−ëng t−îng vïng ¶nh h−ëng lµ mét h×nh nãn ng−îc cã ®¸y lµ 
mùc n−íc tÜnh vµ ®Ønh lµ mùc n−íc b¬m. DiÖn tÝch bÞ ¶nh h−ëng do b¬m n−íc ra khái giÕng 
gäi lµ diÖn tÝch ¶nh h−ëng hoÆc vïng ¶nh h−ëng. §−êng biªn cña diÖn tÝch ¶nh h−ëng gäi lµ 
®−êng trßn ¶nh h−ëng. B¸n kÝnh cña ®−êng trßn ¶nh h−ëng nµy gäi lµ b¸n kÝnh ¶nh h−ëng. 

 Khi cµng b¬m n−íc nhiÒu ra khái giÕng, th× l−îng n−íc bæ sung tõ tÇng tr÷ n−íc cµng 
nhiÒu, dÉn ®Õn b¸n kÝnh ¶nh h−ëng cµng lín, vïng ¶nh h−ëng cµng më réng. Sù më réng 
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nµy sÏ dõng l¹i khi l−îng n−íc b¬m ra khái giÕng c©n b»ng víi l−îng n−íc bæ sung vµo 
giÕng tõ tÇng tr÷ n−íc bÞ ¶nh h−ëng. Sù c©n b»ng nµy sÏ thay ®æi khi mµ l−u l−îng b¬m 
t¨ng lªn hoÆc h¹ xuèng. 

 6. C«ng suÊt cña giÕng 

 C«ng suÊt cña giÕng lµ khèi l−îng n−íc ®−îc lÊy ra khái giÕng trong mét ®¬n vÞ thêi 
gian, còng cã thÓ gäi lµ l−u l−îng cña giÕng, cã ®¬n vÞ lµ (l/s) hoÆc (l/phót). 

 7. L−u l−îng ®Æc tr−ng 

 L−u l−îng ®Æc tr−ng lµ l−u l−îng cña giÕng trªn mét ®¬n vÞ chiÒu s©u h¹ thÊp (l/s-m). 

 8. GiÕng hë 

 GiÕng hë lµ giÕng ®µo ®Õn tÇng ®Þa chÊt tr÷ n−íc, giÕng tËp trung n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc 
s¸t mÆt ®Êt, do kÝch th−íc lín nªn giÕng hë võa cã t¸c dông tËp trung n−íc võa cã t¸c dông 
chøa mét l−îng n−íc kh¸ lín. 

 9. GiÕng èng (Tube well) 

 GiÕng èng ®−îc cÊu t¹o bëi c¸c ®−êng èng c¾m vµo lßng ®Êt xuyªn qua c¸c tÇng ®Þa 
chÊt tr÷ n−íc vµ tÇng ®Þa chÊt kh«ng tr÷ n−íc. C¸c èng kÝn xung quanh ®−îc ®Æt trong tÇng 
kh«ng tr÷ n−íc. T¹i c¸c tÇng tr÷ n−íc bè trÝ bé phËn n−íc vµo lµ nh÷ng lç, khe hë ë thµnh 
èng. Tuy nhiªn, cã nh÷ng giÕng bé phËn n−íc vµo chØ ®Æt ë ®¸y giÕng (cavity well), n−íc tõ 
tÇng tr÷ n−íc vµo giÕng chØ ®i qua ®¸y giÕng. 

 10. C¸c ®iÓm läc n−íc 

 T¹i c¸c vïng ®ång b»ng, tÇng tr÷ n−íc th−êng lµ c¸t sái s¹n n»m ë gÇn mÆt ®Êt, ng−êi 
ta bè trÝ nh÷ng èng ng¾n. Trªn th©n èng bè trÝ chñ yÕu lµ bé phËn n−íc vµo, phÇn th©n giÕng 
(èng kÝn xung quanh) kh«ng ®¸ng kÓ. Nh÷ng giÕng kiÓu nµy ng−êi ta gäi lµ nh÷ng “®iÓm 
läc n−íc”. 

 5.2.2. TÝnh to¸n l−u l−îng cña giÕng cã kh¶ n¨ng khai th¸c 

 Lý thuyÕt cña Dacxy ®· thiÕt lËp nguyªn lý c¬ b¶n cña chuyÓn ®éng n−íc ngÇm. Dùa 
trªn nguyªn lý nµy Dupuite - nhµ thñy lùc häc ng−êi Ph¸p ®· nghiªn cøu c¸c quy luËt tæn 
thÊt ®Çu n−íc vµ thµnh lËp c«ng thøc tÝnh to¸n l−u l−îng n−íc ch¶y vµo giÕng tõ tÇng tr÷ 
n−íc. Trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu, ph©n tÝch «ng ®· dùa trªn mét sè gi¶ thiÕt sau ®©y: 

• §é dèc thñy lùc cña ®−êng ¸p lùc lµ kh«ng ®æi t¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm n»m trong vïng 
¶nh h−ëng. 

• §é dèc thñy lùc t¹i mét ®iÓm nµo ®ã cña ®−êng mùc n−íc ngÇm (hoÆc ®−êng ¸p lùc 
®èi víi giÕng cã ¸p) chÝnh b»ng ®é dèc mÆt n−íc t¹i ®iÓm ®ã. 

• Dùa trªn c¸c c¬ së vµ gi¶ thiÕt ®ã Dupuit ®· ph©n ra mét sè tr−êng hîp tÝnh to¸n 

• TÝnh to¸n víi dßng ch¶y cña n−íc ngÇm vµo giÕng lµ dßng ch¶y æn ®Þnh 

• TÝnh to¸n víi dßng ch¶y cña n−íc ngÇm vµo giÕng lµ dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh 

 1. Dßng æn ®Þnh ch¶y vµo giÕng tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc lµ kh«ng giíi h¹n 

 Dßng ch¶y ®−îc gäi lµ dßng æn ®Þnh khi c¸c yÕu tè thñy lùc t¹i mét ®iÓm nµo ®ã kh«ng 
®æi theo thêi gian. 
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    0
dt

dV
=  

Dßng æn ®Þnh xuÊt hiÖn khi cã sù c©n b»ng gi÷a l−u l−îng b¬m khái giÕng vµ l−u 
l−îng bæ sung vµo giÕng tõ tÇng tr÷ n−íc vµ nguån n−íc ngo¹i lai nµo ®ã. Nh÷ng nguån 
n−íc bªn ngoµi nµy thÝ dô nh− tÇng tr÷ n−íc n»m ë phÝa trªn cã mùc n−íc ngÇm lu«n cè 
®Þnh. Thùc tÕ nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy rÊt Ýt x¶y ra trong dßng ch¶y n−íc ngÇm vµo giÕng. Tuy 
nhiªn, trong nh÷ng tr−êng hîp khi quan s¸t thÊy sù thay ®æi cña ®é h¹ thÊp theo thêi gian lµ 
kh«ng ®¸ng kÓ hoÆc ®é dèc thñy lùc lµ h»ng sè th× cã thÓ coi lµ dßng æn ®Þnh ®Ó tÝnh to¸n. 

 N¨m 1863 - Dupuite cßn tiÕp tôc ph©n tÇng tr÷ n−íc ra hai lo¹i: 

 - TÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n (unconfined aquifer). 

 - TÇng tr÷ n−íc giíi h¹n (confined aquifer). 

H×nh 5.5 - S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc dßng æn ®Þnh trong tÇng tr÷ n−íc kh«ng bÞ giíi h¹n 

 TÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n lµ tÇng tr÷ n−íc mµ phÝa trªn nã kh«ng xuÊt hiÖn tÇng ®Þa 
chÊt kh«ng thÊm n−íc lµm giíi h¹n. Tr−êng hîp nµy ng−êi ta gäi lµ giÕng träng lùc. 

 Trong tr−êng hîp nµy Dupuite cho r»ng tÇng tr÷ n−íc cung cÊp vµo giÕng lµ mét h×nh 
trô b·o hoµ n−íc n»m xung quanh giÕng cã mùc n−íc ngÇm n»m ngang, kh«ng ®æi. 

 ¸p dông c«ng thøc: 

    Q = axV = axKJ        (5.1) 

 Trong ®ã: 

  Q: L−u l−îng ch¶y vµo giÕng 

  V: Tèc ®é thÊm 

   V = KJ 

R

x

h0
h + Δh 

dx

H

x

h
Q

h
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  K: HÖ sè thÊm 

 J: §é dèc thñy lùc 

  ax: DiÖn tÝch thÊm - lµ diÖn tÝch xung quanh cña h×nh trô cÊp n−íc 

 L−u l−îng ch¶y vµo giÕng t¹i mÆt c¾t cã kho¶ng c¸ch x nµo ®ã tíi t©m giÕng ®−îc tÝnh 
b»ng c«ng thøc: 

    
dx

dh
xhK2KJaQ x π==  

    hdh
xK2

Qdx
=

π
         (5.1)’ 

 §èi víi dßng ch¶y ®ång t©m, æn ®Þnh vµo giÕng th× l−u l−îng ch¶y vµo giÕng cña toµn 
bé vïng ¶nh h−ëng cña tÇng tr÷ n−íc sÏ lµ tÝch ph©n hµm sè trªn víi cËn: 

  Khi x = r th× h = h0 

  Khi x = R th× h = H 

 Ta cã: 

    
r

R
ln

K2

Q

2

hH

x

dx

K2

Q
hdh

2
0

2R

r

H

h0
π

=
−

⇔
π

= ∫∫  

    
( )

r

R
ln

hHK
Q

2
0

2 −π
=  

    
( )( )

r

R
ln

hHhHK
Q 0+−π

=       (5.2) 

 Trong ®ã: 

  Q: L−u l−îng ch¶y vµo giÕng (m3/s) 

  H: Mùc n−íc tÜnh kÓ tõ tÇng kh«ng thÊm (m) 

  ho: ChiÒu cao mùc n−íc b¬m kÓ tõ tÇng kh«ng thÊm (m) 

  R: B¸n kÝnh ¶nh h−ëng (m) 

  r: B¸n kÝnh cña giÕng (m) 

  K: HÖ sè thÊm cña tÇng tr÷ n−íc (m/s) 

 Trong thùc tÕ, ®Ó ¸p dông c«ng thøc (5.2) cña Dupuite, n¨m 1870 Adolph - Thiem ®· 
ph¸t triÓn thªm. Thiem cho r»ng khi kho¶ng c¸ch tõ t©m giÕng v−ît qu¸ mét trÞ sè nµo ®ã 
th× ®é h¹ thÊp cña mùc n−íc ngÇm trë nªn kh«ng ®¸ng kÓ. ¤ng quan s¸t thÊy r»ng sù bæ 
sung thªm vµo n−íc ngÇm tõ n−íc m−a hoÆc n−íc t−íi trªn mÆt ®Êt cã xu h−íng c©n b»ng 
víi l−îng n−íc ®−îc b¬m khái giÕng. V× thÕ nã sÏ gi÷ cho b¸n kÝnh ¶nh h−ëng R gÇn nh− 
mét h»ng sè. 

 Lý thuyÕt cña Dupuite - Thiem ®−a ra hÕt søc quan träng trong tÝnh to¸n thñy lùc 
giÕng. 
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 §Ó tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng thñy lùc cña tÇng tr÷ n−íc, c«ng thøc (5.2) ®−îc biÕn ®æi vµ 
®−îc sö dông trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y lµ æn ®Þnh. 

H×nh 5.6 - S¬ ®å tÝnh to¸n theo ®é h¹ thÊp mùc n−íc 

 NÕu lÊy c«ng thøc (5.1)': 

    hdh
xK2

Qdx
=

π
    

 TÝch ph©n trong kho¶ng c¸ch tõ x1 ®Õn x2 vµ tõ h1 ®Õn h2, ta cã:  

   
( )

1

2

2
1

2
2

x

x
ln

hhK
Q

−π
=  

 Chóng ta cã h = H - S:  

    
( ) ( )

1

2

2
1

2
2

x

x
ln

SHSHK
Q

−−−π
=  

    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

π
=

H2

S
S

H2

S
S

x

x
ln

HK2
Q

2
2

2

2
1

1

1

2

 

 §Æt 
H2

S
S'S

2

−=   ⇒ 
H2

S
S'S

2
1

11 −=  

R

x

H

x 

h
Q

h2r

x1 

x2 

SS2 S1
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H2

S
S'S

2
2

22 −=  

 S′1, S′2: §é h¹ thÊp (trong tr−êng hîp dßng ch¶y æn ®Þnh) ®· ®−îc hiÖu chØnh 

 Ta cã:  
( )

1

2

21

x

x
ln

'S'SKH2
Q

−π
=        (5.3) 

 §Æt  KH = T 

    
( )

1

2

21

x

x
ln

'S'ST2
Q

−π
=         (5.4) 

T = KH: §−îc coi nh− kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc cña tÇng tr÷ n−íc (m2/s) 

   ( )21

1

2

'S'S2

x

x
lnQ

T
−π

=         (5.5) 

 C«ng thøc (5.5) cã thÓ sö dông ®Ó −íc tÝnh gi¸ trÞ kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc vµ hÖ sè thÊm 
cña tÇng tr÷ n−íc. Trong tr−êng hîp ®é h¹ thÊp lµ nhá so víi chiÒu dÇy tÇng b·o hoµ n−íc 
cña tÇng tr÷ n−íc. Nãi mét c¸ch kh¸c, v× chiÒu dÇy tÇng tr÷ n−íc kh«ng ®æi rÊt Ýt xuÊt hiÖn 
trong thùc tÕ. 

 2. TÝnh l−u l−îng giÕng víi dßng ch¶y æn ®Þnh tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc                    
bÞ giíi h¹n 

H×nh 5.7 - S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc dßng æn ®Þnh trong tÇng tr÷ n−íc 

R

x

x 

S1
 S2

2r

H

dx

dh

 b TÇng 
tr÷ n−íc

Qh
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 TÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n theo Dupuite ®Þnh nghÜa lµ tÇng tr÷ n−íc n»m kÑp gi÷a hai 
tÇng ®Þa chÊt kh«ng thÊm n−íc (tÇng ®Þa chÊt kh«ng thÊm n»m c¶ phÝa d−íi vµ phÝa trªn 
tÇng tr÷ n−íc). 

 Víi dßng ch¶y æn ®Þnh h−íng t©m, Dupuite vÉn dïng c«ng thøc (5.1) ®Ó tÝnh l−u l−îng 
¸p dông cho mÆt ¸p lùc t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng mùc n−íc ngÇm trong tr−êng hîp tÇng tr÷ 
n−íc kh«ng bÞ giíi h¹n.  

 L−u l−îng t¹i mÆt c¾t c¸ch t©m mét kho¶ng c¸ch x nµo ®Êy ®−îc tÝnh to¸n nh− sau: 

    
dx

dh
bK2  axKJ  Q π==  

   
x

dx

Kb2

Q
dh

π
=         (5.6) 

 TÝch ph©n ph−¬ng tr×nh (5.6) víi c¸c ®iÒu kiÖn biªn cña giÕng: 

    ∫∫ π
=

R

r

H

h x

dx

Kb2

Q
dh

0

 

   
r

R
ln

Kb2

Q
hH 0 π

=−  

   
( )

r

R
ln

hHKb2
Q 0−π

=        (5.7)  

 Trong ®ã: 

  b: ChiÒu dÇy cña tÇng tr÷ n−íc n»m ngang bÞ giíi h¹n bëi c¸c tÇng kh«ng thÊm 
n−íc. 

  C¸c ®¹i l−îng nh− ®· ®Þnh nghÜa ë c«ng thøc (5.2) ë trªn. 

 C«ng thøc (5.7) còng ®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng thuû lîi cña tÇng tr÷ 
n−íc trªn c¬ së ®o ®¹c c¸c ®¹i l−îng trong c«ng thøc khi b¬m thö. 

 N¨m 1870 - Thiem ®· nghiªn cøu mét c¸ch ®éc lËp còng ®· t×m ra c«ng thøc tÝnh to¸n 
trªn víi mét sè gi¶ thiÕt ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c cña c«ng thøc nh÷ng gi¶ thiÕt ®ã lµ : 

 - TÇng tr÷ n−íc ®−îc mì réng ®Õn v« cïng (infinite areal extent). 

 - TÇng tr÷ n−íc lµ ®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng (isotropic) vµ chiÒu dÇy kh«ng ®æi trong 
toµn bé vïng ¶nh trong khi b¬m. 

 - GiÕng ch¹y xuyªn qua toµn bé tÇng tr÷ n−íc vµ nhËn n−íc tõ toµn bé chiÒu dÊy cña 
tÇng tr÷ n−íc bëi dßng ch¶y ngang h−íng t©m. 

 - Dßng ch¶y vµo giÕng lµ dßng ch¶y æn ®Þnh. 

 §Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thñy lùc cña tÇng tr÷ n−íc cã thÓ dïng mét trong hai c¸ch 
sau ®©y: 

 C¸ch thø nhÊt:  

 Quan s¸t ®é h¹ thÊp trªn c¸c èng ®o ¸p hoÆc giÕng quan s¸t vÏ biÓu ®å trªn giÊy logarit 
gi÷a thêi gian vµ ®é h¹ thÊp víi: 
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 - Trôc hoµnh biÓu thÞ thêi gian víi sè ®o theo c¸ch chia logarit.  

 - Trôc tung biÓu thÞ ®é h¹ thÊp víi sè ®o theo c¸ch chia ®−êng th¼ng b×nh th−êng. 

 §−êng cong quan hÖ gi÷a thêi gian vµ ®é h¹ thÊp ®−îc quan s¸t vµ vÏ ë nh÷ng thêi gian 
sau cïng. §−êng cong víi nh÷ng èng ®o ¸p kh¸c nhau sÏ ch¹y song song vµ kho¶ng c¸ch 
gi÷a chóng lµ kh«ng ®æi. Nh− vËy cã nghÜa lµ ®é dèc thñy lùc kh«ng thay ®æi vµ cã thÓ coi 
dßng ch¶y trong tÇng tr÷ n−íc ch¶y víi chÕ ®é dßng æn ®Þnh. C¸c gi¸ trÞ ®é h¹ thÊp S1, S2 
®−îc quan s¸t t¹i c¸c èng ®o ¸p cã kho¶ng c¸ch tíi t©m giÕng x1, x2 t−¬ng øng.  

 Chóng ta cã: 

    
1

2
12

x

x

h

h x

x
ln

Kb2

Q
hh

x

dx

Kb2

Q
dh

2

1

2

1
π

=−⇔
π

= ∫∫  

   
( )

1

2

12

x

x
ln

hhKb2
Q

−π
=        (5.8)  

 S1 = H - h1 → h1 = H - S1 

 S2 = H - h2 → h2 = H - S2 

 Thay vµo c«ng thøc (5.8) ta cã: 

   
( )

1

2

12

x

x
ln

SHSHKb2
Q

+−−π
=      

   
( )

1

2

21

x

x
ln

SSKb2
Q

−π
=        (5.9)  

   
( )

1

2

21

x

x
ln

SST2
Q

−π
=    víi  T = Kb 

 T = K b: §−îc gäi lµ kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc cña tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n. 

 Thay c¸c gi¸ trÞ quan s¸t ®−îc vµo c«ng thøc (5.9) chóng ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ T, 
K vµ b. Quan s¸t víi nhiÒu cÆp èng ®o ¸p kh¸c nhau chóng ta sÏ cã nhiÒu gi¸ trÞ T. TrÞ sè 
b×nh qu©n cña c¸c kÕt qu¶ sÏ lµ gi¸ trÞ gÇn víi thùc tÕ. Khi biÕt ®−îc kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc 
T, ta cã thÓ tÝnh to¸n to¸n ®−îc hÖ sè thÊm K hoÆc chiÒu dÇy tÇng tr÷ n−íc b nÕu kh¶o s¸t 
®−îc mét trong ba trÞ sè ®ã. 

 C¸ch thø hai:  

 Trªn giÊy b¸n logarit, vÏ ®−êng quan hÖ gi÷a ®é h¹ thÊp t¹i c¸c èng ®o ¸p vµ kho¶ng 
c¸ch t−¬ng øng cña chóng tíi t©m giÕng. 

 - Trôc tung biÓu thÞ ®é h¹ thÊp víi tû lÖ ®−êng th¼ng. 

 - Trôc hoµnh biÓu thÞ kho¶ng c¸ch t¹i c¸c ®iÓm ®o ¸p tíi t©m giÕng chia theo tû lÖ 
logarit. 
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 NÕu chän c¸c èng ®o ¸p cã kho¶ng c¸ch gÊp nhau 10 lÇn ta sÏ cã c«ng thøc: 

    
( )
3,2

ST2
Q

Δπ
=          (5.10) 

 Trong ®ã: 

  ΔS: Sù chªnh lÖch vÒ ®é h¹ thÊp gi÷a hai èng ®o ¸p cã kho¶ng c¸ch gÊp 10 lÇn tõ 
®ã cã thÓ tÝnh ®−îc kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc T vµ K, b th«ng qua c¸c lÇn b¬m thö. 

 3. TÝnh thñy lùc giÕng víi dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc         
bÞ giíi h¹n 

 Trong thùc tÕ khi b¾t ®Çu b¬m n−íc tõ giÕng víi mét l−u l−îng nµo ®ã, mùc n−íc trong 
giÕng h¹ xuèng t¹o ra chªnh lÖch mùc n−íc nªn n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc sÏ ch¶y vµo giÕng t¹o 
ra mét vïng ¶nh h−ëng theo d¹ng h×nh nãn ng−îc. NÕu cø tiÕp tôc b¬m th× vïng ¶nh h−ëng 
sÏ lan réng dÇn vµ b¸n kÝnh ¶nh h−ëng cµng lín, ®éc dèc thñy lùc cña mÆt ¸p lùc còng sÏ 
lu«n thay ®æi. NÕu gi¶ thiÕt kh«ng cã nguån n−íc bæ sung vµo tÇng tr÷ n−íc nh− n−íc m−a, 
n−íc mÆt... vµ tÇng tr÷ n−íc lµ réng v« h¹n; nÕu cø tiÕp tôc b¬m, n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc tiÕp 
tôc ch¶y vµo giÕng vµ h×nh nãn ng−îc cña ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm sÏ ph¸t triÓn theo thêi 
gian. Nh− vËy, trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã l−îng n−íc tho¸t ra tõ tÇng tr÷ n−íc sÏ 
b»ng trÞ sè tÝch ph©n cña hÖ sè tr÷ n−íc vµ ®é h¹ thÊp trong kho¶ng diÖn tÝch ¶nh h−ëng 
ph¸t triÓn trong thêi gian ®ã. 

 H×nh 5.8 - S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc dßng kh«ng æn ®Þnh víi tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n 

§é h¹ thÊp cña mùc n−íc trong giÕng, b¸n kÝnh ¶nh h−ëng, ®é dèc thñy lùc cña ®−êng ¸p 
lùc lu«n lu«n thay ®æi theo thêi gian b¬m, v× vËy kh«ng thÓ tr¹ng th¸i ch¶y æn ®Þnh trong 
tÇng tr÷ n−íc suèt trong qu¸ tr×nh c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm ho¹t ®éng. 

 Theis ®· ph©n tÝch sù t−¬ng tù cña dßng ch¶y n−íc ngÇm vµ sù truyÒn dÉn nhiÖt trªn c¬ 
së cã mét sè gi¶ thiÕt thªm vµo víi gi¶ thiÕt Dupuite - Thiem sau ®©y: 

h

x

Q

h
TÇng kh«ng tr÷ n−íc

TÇng kh«ng tr÷ n−íc

MÆt ¸p lùc ban ®Çu 
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 - TÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n. 

 - Dßng ch¶y trong tÇng tr÷ n−íc vµo giÕng ch¶y víi tr¹ng th¸i ch¶y kh«ng æn ®Þnh. 

 - Sù thay ®æi cña ®é h¹ thÊp kh«ng ®¸ng kÓ theo thêi gian ®ång thêi gradien thñy lùc 
còng kh«ng ®æi theo thêi gian. 

 - Sù chuyÓn ®éng cña n−íc tho¸t ra tõ tÇng tr÷ n−íc lµ tøc thêi víi ®é h¹ thÊp cña ®Çu 
n−íc. 

 - §−êng kÝnh cña giÕng lµ rÊt nhá nh− vËy l−îng tr÷ n−íc trong giÕng cßn nh− bá qua. 

 N¨m 1940, Jacob ®−a ra ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh trong tÇng 
tr÷ n−íc ch¶y h−íng t©m vµ coi nh− kh«ng cã sù rß rØ theo chiÒu ®øng h−íng nh− sau: 

 Dßng ch¶y qua thÓ tÝch khèng chÕ trong to¹ ®é cùc 

 L−îng n−íc ®i vµo trong thÓ tÝch khèng chÕ lµ:  

    δθ
∂
∂

− rT
x

h
r                                                           (5.11) 

 L−îng n−íc ®i ra khái thÓ tÝch khèng chÕ lµ: 
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 L−îng n−íc cßn l¹i trong thÓ tÝch khèng chÕ lµ: 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ δθ

∂
∂

−+δθδ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−δθδ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

−
∂
∂

−δθ
∂
∂

− xT
x

h
xT

x

h

xx

h
TxxT

x

h

x

h
xT

x

h
r

2
rrrr  

  δθδ
∂
∂

+δθδ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

= x
x

h
TxxxT

x

h

x rr                               (5.13) 

 L−îng n−íc nµy theo ph−¬ng tr×nh c©n b»ng n−íc ph¶i b»ng 
t

h

∂
∂

μ , do ®ã: 
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             (5.14) 

 Tr−êng hîp m«i tr−êng lµ ®ång nhÊt, ta cã: 
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       (5.15) 

Ph©n tè tÝnh to¸n

   x 

   x + δt 

δθ 
N−íc vµo giÕng
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H×nh 5.9  - S¬ ®å dßng ch¶y vµo giÕng cã ¸p 

 Trong ®ã: 

  T: Kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc cña tÇng tr÷ n−íc (m2/s) 

  μ: HÖ sè tr÷ n−íc (kh«ng cã thø nguyªn) 

  x: Kho¶ng c¸ch tõ t©m giÕng ®Õn ®iÓm kh¶o s¸t 

  t: Thêi gian kÓ tõ khi b¾t ®Çu b¬m n−íc 

 Theis (1935) còng ®· t×m ra c«ng thøc trªn vµ coi sù chuyÓn ®éng cña n−íc trong ®Êt 
t−¬ng tù nh− sù truyÒn nhiÖt vµ víi ®iÒu kiÖn biªn h = h0 tr−íc khi b¾t ®Çu b¬m. V× vËy, khi 
x → ∞ th× h → h0 vµ khi b¾t ®Çu b¬m t ≥ 0. 

 Vµ   
T2

Q

x

h
xlim

0x π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

→
  

 §iÒu kiÖn ban ®Çu: 

    h(x,0) = h0   víi  t ≤  0 

 Vµ lêi gi¶i cña ph−¬ng tr×nh vi ph©n trªn cã d¹ng: 

    ∫
∞ −

π
−=

u

u

0 du
u

e

T4

Q
hh        (5.16) 

  Víi  )u(Edu
u

e

u

u

−−=∫
∞ −

 

 Trong ®ã 
Tt4

Sx
u

2

=  vµ ®−îc biÓu thÞ: - Ei(-u) 

 C«ng thøc (5.12) ®−îc ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n thñy lùc cña giÕng ®øng khai th¸c n−íc 
ngÇm vµ ®−îc coi lµ c«ng thøc cña Theis. 

Mùc thñy ¸p 

TÇng chøa n−íc 

Q 
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 TÝch ph©n trªn cã thÓ ®−îc khai triÓn thµnh chuçi héi tô: 

   ( )[ ]uE
T4

Q
hhS i0 −−

π
=−=  

   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−−−−

π
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u
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u

21,2

u
uuln5772,0

T4

Q
S
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  (5.17) 

 TÝch ph©n mò nµy ®−îc biÓu thÞ b»ng hµm sè W(u) do Wenzel ®−a ra 

  ( )uW
T4

Q
S

π
=          (5.18) 

 Trong ®ã: 

  S: §é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm  

  W(u): Hµm sè giÕng víi tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n, ®¼ng h−íng, kh«ng bÞ rß rØ thÊt 
to¸t theo chiÒu ®øng vµ giÕng ®−îc ®µo xuyªn qua toµn bé tÇng tr÷ n−íc víi c¸c ®iÒu kiÖn 
cña dßng ch¶y lµ h»ng sè.  

 Trong c«ng thøc cña Theis hÖ sè tr÷ n−íc S vµ kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc T kh«ng thÓ x¸c 
®Þnh mét c¸ch trùc tiÕp ®−îc v× nã còng xuÊt hiÖn trong “agument” cña ph−¬ng tr×nh nh− 
mét −íc sè cña mét tÝch ph©n mò. Cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch ph©n mò nµy ®Ó x¸c 
®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thñy lùc cña tÇng tr÷ n−íc..., mét sè ph−¬ng ph¸p gi¶i t−¬ng ®èi phæ 
biÕn sau ®©y: 

 - Ph−¬ng ph¸p ®−êng cong mÉu 

 - Ph−¬ng ph¸p cña Jacop 

 - Ph−¬ng ph¸p phôc håi Theis 

 - Ph−¬ng ph¸p Kriz 

 Theis ®−a ra c¸ch gi¶i ph−¬ng tr×nh tÝch ph©n trªn b»ng ph−¬ng ph¸p ®−êng cong mÉu 
nh»m x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc cña tÇng tr÷ n−íc cã giíi h¹n theo c¸c b−íc nh− sau: 

 1. ChuÈn bÞ ®−êng cong mÉu (h×nh 5.10) cña hµm sè giÕng Theis trªn giÊy logarit hai 
chiÒu, (quan hÖ W(u) ∼ u hoÆc W(u) ∼ 1/u) 

 2. VÏ quan hÖ gi÷a S ∼ t/x2 trªn giÊy logarit hai chiÒu cã cïng tØ lÖ víi ®−êng cong mÉu 
W(u) ∼ u. Sau ®ã ®Æt chËp quan hÖ S ∼ t/ x2 lªn ®−êng cong mÉu sao cho hai quan hÖ trïng 
víi nhau vµ c¸c trôc to¹ ®é song song tõng ®«i mét (h×nh 5.11) 

3. Chän mét ®iÓm A nµo ®ã trªn ®−êng quan hÖ S ∼ t/ x2 (tèt nhÊt chän ®iÓm A ®ã cã c¸c 
to¹ ®é W(u) = 1 vµ 1/u =10 ®Ó tÝnh to¸n cho ®¬n gi¶n). Tõ ®iÓm A dãng vµo c¸c trôc to¹ ®é 
t−¬ng øng ta t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ W(u), 1/u, S vµ t/ x2   

 4. Thay c¸c gi¸ trÞ W(u), S vµ Q (l−u l−îng b¬m khái giÕng) ta t×m ®−îc kh¶ n¨ng 

chuyÓn n−íc cña tÇng tr÷ n−íc ( )uW
S4

Q
T

π
=  

 5. Khi tÝnh ®−îc gi¸ trÞ T = Kb vµ cã c¸c gi¸ trÞ t/x2 vµ u chóng ta t×m ®−îc hÖ sè tr÷ 

n−íc u
x

t
T4S

2
=  
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H×nh 5.10 - §−êng cong Theis W(u) ∼ u vµ W(u) ∼ 1/ u 

 

H×nh 5.11- Ph−¬ng ph¸p chËp ®−êng cong S ∼ t/x2  vµ ®−êng cong W(u) ∼ 1/ u 
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 4. TÝnh to¸n thñy lùc giÕng víi dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh tr−êng hîp tÇng tr÷ 
n−íc kh«ng bÞ giíi h¹n 

 Ph−¬ng tr×nh (5.12) vµ c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i trªn ®©y ®−îc ¸p dông gi¶i quyÕt c¸c bµi 
to¸n thuû lùc cho dßng ch¶y vµo giÕng cña n−íc ngÇm trong tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc bÞ 
giíi h¹n ®−îc coi r»ng n−íc tho¸t khái tÇng tr÷ n−íc lµ tøc thêi do kh¶ n¨ng tù nhiªn cña 
tÇng tr÷ n−íc vµ hÖ sè tr÷ n−íc S lµ h»ng sè. 

 §èi víi tÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n, l−îng n−íc tho¸t ra tõ tÇng tr÷ n−íc bao gåm 
l−îng n−íc ®−îc bæ sung b»ng träng lùc tõ tÇng trªn vµo kho¶ng trèng kh«ng b·o hoµ n−íc 
do n−íc ®· bæ sung vµo giÕng. Sù chuyÓn ®éng b»ng r¬i tù do cña n−íc trong nh÷ng khe 
rçng cña ®Êt nãi chung lµ chËm vµ hÖ sè tr÷ n−íc cña ®Êt còng t¨ng víi tèc ®é gi¶m dÇn 
theo thêi gian b¬m. V× thÕ, chiÒu dÇy cña tÇng b·o hoµ thay ®æi ®¸ng kÓ. Coi r»ng sù thay 
®æi cña sù h¹ thÊp kh«ng ®¸ng kÓ trong khu vùc ®−îc bæ sung n−íc b»ng r¬i träng lùc. 
ChÝnh v× sù ph©n tÝch trªn, c«ng thøc thñy lùc víi dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh trong tÇng tr÷ 
n−íc cã giíi h¹n kh«ng thÓ hiÖn ¶nh h−ëng cña sù r¬i träng lùc cña n−íc vµ gi¶m chiÒu dÇy 
tÇng b·o hoµ ®Æc biÖt víi thêi gian b¬m ng¾n. 

 Sù ¶nh h−ëng cña viÖc r¬i tù do cña n−íc tõ c¸c khe rçng cña ®Êt lµm gi¶m chiÒu dÇy 
cña tÇng b·o hoµ n−íc trong tÇng tr÷ n−íc vµ v× thÕ còng sÏ gi¶m kh¶ n¨ng chuyÓn n−íc cña 
tÇng tr÷ n−íc. V× vËy, trong bµi to¸n ë tÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n gi¸ trÞ h¹ thÊp ®−îc 
quan s¸t ph¶i ®−îc hiÖu chØnh nh»m bï vµo sù gi¶m nhá cña tÇng b·o hoµ ®Ó sö dông trong 
qu¸ tr×nh nghiªn cøu. §é h¹ thÊp quan s¸t ®−îc thay b»ng trÞ sè ®· hiÖu chØnh: 

    
0

2

h2

S
S'S −=          (5.19) 

 Trong ®ã: 

  S': §é h¹ thÊp sÏ ph¶i xuÊt hiÖn trong bµi to¸n coi lµ tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n 
t−¬ng ®−¬ng 

  h0: §Çu n−íc tr−íc khi b¬m 

 Thùc tÕ cho thÊy nÕu 25,0
h

S

0

≤  th× hÖ sè tr÷ n−íc gÇn nh− lµ h»ng sè. Víi sù hiÖu 

chØnh nµy ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®Æc tr−ng thuû lùc cho tÇng tr÷ n−íc cã giíi h¹n sÏ ®−îc 
dïng ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n trong tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc kh«ng bÞ giíi h¹n. 

 Kriz ®· ®−a ra c¸ch gi¶i b»ng ®å thÞ bµi to¸n ®èi víi tÇng tr÷ n−íc kh«ng bÞ giíi h¹n 
b»ng c¸ch gi¶i ph−¬ng tr×nh dßng kh«ng æn ®Þnh sau: 

    
t

h

K

'S

x

h

x

1

x

h
2

2

∂
∂

=
∂
∂

−
∂
∂        (5.20) 

 Trong ®ã: 

  S': Gi¸ trÞ ®Æc tr−ng 

  K: HÖ sè thÊm cña tÇng tr÷ n−íc 

 Lêi gi¶i ®−îc ®−a ra d−íi d¹ng biÓu ®å quan hÖ gi÷a trÞ sè: 
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0h

h
=λ  vµ 

t4

x 2

γ
=ξ        (5.21) 

víi  
'S

h
K 0=γ  vµ 

tKh4

'Sx

0

2

=ξ  

H×nh 5.12 - §−êng cong mÉu trong bµi to¸n thuû lùc tÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n 

 C¸c ®−êng quan hÖ ®−îc vÏ cho c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña trÞ sè C: 

    
2
0Kh2

Q
C

π
=          (5.22) 

 Khi chóng ta cã mét tËp hîp c¸c sè liÖu ®Ó vÏ ®−êng quan hÖ gi÷a 
0h

h
=λ  vµ logarit 

cña gi¸ trÞ 
t

x 2

, chång c¸c h×nh vÏ nµy lªn ®−êng cong mÉu kh«ng thø nguyªn cña tÇng tr÷ 

n−íc kh«ng giíi h¹n cã trôc tung trïng c¸c gi¸ trÞ trïng víi gi¸ trÞ 
0h

h
 vµ trôc logarit sÏ 

song song, sÏ t×m ®−îc mét ®−êng cong vÏ tõ tµi liÖu ®o ®¹c phï hîp víi ®−êng cong cña hä 
®−êng cong mÉu (h×nh 5.12).  

 BiÕt ®−îc gi¸ trÞ cña C thay vµo ph−¬ng tr×nh (5.22) ®Ó t×m trÞ sè K còng tõ ®−êng cong 

phï hîp ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña ξ vµ 
t

x 2

, tõ ®ã thay vµo c«ng thøc (5.21) ®Ó t×m gi¸ trÞ cña 

S'. 

 CÇn chó ý r»ng hiÖn t−îng r¬i tù do cña n−íc trong tÇng tr÷ n−íc sÏ ch−a ®¹t tíi æn 
®Þnh nÕu trong kho¶ng thêi gian tõ 8 ÷ 24 giê. V× vËy, cÇn ph¶i tiÕp tôc b¬m trong kho¶ng 
thêi gian trªn 2 ÷ 3 ngµy ®Ó thu thËp sè liÖu.  

 Thùc nghiÖm cho thÊy: Gi¸ trÞ S' sÏ nhá h¬n gi¸ trÞ S' thùc tÕ nÕu thêi gian b¬m ®Ó thu 
thËp sè liÖu qu¸ ng¾n. 

C = 0,7.10-2

1 

  2 

  3 

    4 
 

         5 
  

               6 
 

         7 

                 8 
9 
       10 

        12
14

17 20 23.102
2
0

Kh2

Q
C

π
=  



 109

 5.3. TÝnh to¸n thuû lùc ®èi víi c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu 
ngang 
 Nh×n chung c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang lµ nh÷ng ®−êng hÇm 
tËp trung n−íc, nh÷ng hµo tËp trung n−íc ®−îc x©y dùng ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm tÇng n«ng, 
chiÒu dÇy tÇng tr÷ n−íc máng hoÆc ë nh÷ng khu vùc cã dßng ch¶y ngÇm (mùc n−íc ngÇm 
cã ®é dèc thuû lùc), nguån n−íc ngÇm lu«n lu«n ®−îc bæ sung khi b¾t ®Çu khai th¸c. 

H×nh 5.13  - S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc víi c«ng tr×nh ®−êng hÇm tËp trung n−íc 

    LhKdhQdx
dx

dh
LhKvaQ xx =⇒==  
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bRQhdhKLQdx
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 Trong ®ã: 

  L: ChiÒu dµi cña ®−êng hÇm tËp trung n−íc 

  K: HÖ sè thÊm cña tÇng tr÷ n−íc 

  H: Mùc n−íc ngÇm kÓ tõ ®¸y ®−êng hÇm 

  ho: Mùc n−íc trong ®−êng hÇm 

 Tr−êng hîp mùc n−íc ngÇm lµ mùc n−íc tÜnh cã thÓ lÊy tõ hai phÝa vµo ®−êng hÇm l−u 

l−îng vµo ®−êng hÇm cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 
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H×nh 5.14 - S¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng hÇm tËp trung n−íc tõ hai bªn 

 5.4. TÝnh thuû lùc hÖ thèng giÕng 
 5.4.1. HÖ thèng giÕng hoµn chØnh 

 Khi c¸c phÔu h¹ thÊp cña hai giÕng b¬m gÇn nhau trïng vµo nhau, giÕng nµy sÏ ®−îc 
coi lµ g©y ¶nh h−ëng lµm t¨ng ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm ®Õn giÕng kia. §èi víi mét nhãm 
c¸c giÕng b¬m h×nh thµnh nªn mét b·i giÕng (b·i giÕng), ®é h¹ thÊp mÆt n−íc ngÇm cã thÓ 
®−îc x¸c ®Þnh t¹i bÊt kú mét ®iÓm nµo nÕu nh− biÕt l−u l−îng b¬m cña c¸c giÕng. Dùa trªn 
nguyªn lý chång tung ®é, ®é h¹ thÊp mÆt n−íc ngÇm ë bÊt kú ®iÓm nµo trong khu vùc ¶nh 
h−ëng do vÑc b¬m cña mét sè giÕng g©y ra sÏ b»ng tæng cña c¸c møc h¹ thÊp mùc n−íc 
ngÇm do tõng giÕng g©y ra: 

H×nh 5.15- §−êng h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm do hÖ thèng giÕng t¹o ra 

    ST = Sa + Sb + Sc + ... + Sn                                           

 Víi ST lµ ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm tæng ë t¹i ®iÓm ®· biÕt vµ Sa, Sb, Sc, ..., Sn lµ ®é h¹ 
thÊp mùc n−íc ngÇm t¹i ®iÓm ®ã do c¸c giÕng hót n−íc a, b, c, …, n g©y ra. Cã thÓ nhËn 

b
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Q1 Q2 Q3 

Do Q2 Do Q1 §−êng tæng hîp 

TÇng cã ¸p 
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thÊy r»ng sè l−îng giÕng vµ ®Æc tr−ng h×nh häc cña b·i giÕng lµ rÊt quan träng khi x¸c ®Þnh 
®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm do b¬m. Cã thÓ dùa trªn ph−¬ng tr×nh dßng æn ®Þnh hay kh«ng 
æn ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm trong mét b·i giÕng. Nãi chung, c¸c giÕng 
trong mét b·i giÕng ®−îc thiÕt kÕ cho cÊp n−íc cÇn ®−îc bè trÝ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng 
cµng xa cµng tèt ®Ó gi¶m thiÓu møc ®é ¶nh h−ëng gi÷a chóng. 

 5.4.2. HÖ thèng giÕng kh«ng hoµn chØnh 

 GiÕng khoan cã ®¸y n»m cao h¬n ®Ønh trªn tÇng kh«ng thÊm n−íc d−íi ®−îc gäi lµ 
giÕng khoan kh«ng hoµn chØnh (h×nh 5.16). Dßng ch¶y vµo c¸c giÕng nµy kh¸c víi dßng 
ch¶y h−íng dßng n»m ngang vµo trôc giÕng nh− c¸c giÕng hoµn chØnh. 

 ChiÒu dµi trung b×nh cña mét ®−êng dßng vµo giÕng kh«ng hoµn chØnh lín h¬n chiÒu 
dµi trung binhf ®−êng dßng vµo giÕng hoµn chØnh, do vËy cÇn ph¶i tÝnh ®Õn søc c¶n lín h¬n 
®èi víi dßng chÈy. Trong thùc tÕ, ®èi víi mét giÕng ch−a hoµn thiÖn vµ mét giÕng hoµn 
thiÖn trong cïng mét tÇng chøa n−íc, nÕu Qp = Q th× Sp > S, nÕu Sp = S th× Qp < Q trong ®ã Q 
lµ l−u l−îng b¬m cña giÕng, S lµ ®é h¹ thÊp mùc n−íc trong giÕng, cßn chØ sè p ®Ó chØ giÕng 
kh«ng hoµn chØnh. ¶nh h−ëng cña viÖc khoan giÕng kh«ng hoµn chØnh cã thÓ ®−îc bá qua 
®èi víi dßng chÈy vµ ®é h¹ thÊp mùc n−íc ë ngoµi b¸n kÝnh 0,5 ÷  2,0 lÇn ®é dÇy tÇng b·o 
hoµ b (tuú thuéc vµo møc ®é khoan). 

 §é h¹ thÊp mùc n−íc Sp t¹i giÕng kh«ng hoµn chØnh trong tÇng chøa n−íc cã ¸p cã thÓ 
biÓu thÞ trong h×nh 5.16. 

    Sp = S + ΔS                                                                       

 Trong ®ã ΔS lµ ®é h¹ thÊp phô thªm do ¶nh h−ëng cña viÖc khoan kh«ng hoµn chØnh. 
Trong tr−êng hîp dßng chÈy æn ®Þnh cã thÓ tÝnh ΔS theo c«ng thøc: 
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=Δ                                                     

 Trong ®ã: 

  T: HÖ sè dÉn n−íc 

  P: HÖ sè khoan )
b

h
p( s=  

  hs: §é dµi giÕng c¾m vµo tÇng chøa n−íc cã bÒ dÇy b 

  rw: B¸n kÝnh giÕng 

 Ph−¬ng tr×nh  trªn ®−îc ¸p dông khi p > 0,20 

 Trong tr−êng hîp èng läc cña giÕng d−îc ®Æt gi÷a tÇng chøa n−íc th× gi¸ trÞ cña ΔS 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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 Ph−¬ng tr×nh cã thÓ ®−îc biÕn ®æi ®èi víi tÇng chøa kh«ng ¸p: 
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 Nh− vËy:  Sh2SS w
22

p Δ+=                                                        

H×nh 5.16 - §−êng h¹ thÊp mùc n−íc giÕng hót n−íc kh«ng hoµn chØnh 

 5.5. ThiÕt kÕ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 
 5.5.1. Môc ®Ých vµ ý nghÜa 

 GiÕng ®−îc thiÕt kÕ ®Ó khai th¸c triÖt ®Ó l−îng n−íc ngÇm nh»m tho¶ m·n cao nhÊt c¸c 
yªu cÇu vÒ n−íc ®èi víi n−íc ngÇm nh− n−íc cho sinh ho¹t, cho n«ng nghiÖp vµ c¸c ngµnh 
kinh tÕ kh¸c nh−ng ph¶i b¶o ®¶m yªu cÇu tèi thiÓu vÒ m«i tr−êng. 

 ThiÕt kÕ giÕng bao gåm viÖc lùa chän c¸c th«ng sè, nh÷ng kÝch th−íc cña c¸c bé phËn 
cña giÕng ®Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu vµ chän vËt liÖu x©y dùng. ViÖc thiÕt kÕ giÕng tuú thuéc vµo 
®iÒu kiÖn tù nhiªn nh− khÝ hËu, ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, ®Þa chÊt thñy v¨n... cña tõng khu vùc vµ 
môc ®Ých khai th¸c n−íc ngÇm kh¸c nhau.  

 ThiÕt kÕ giÕng tèt sÏ b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn tèi −u trong thi c«ng, x©y dùng, vËn hµnh, qu¶n 
lý vµ thêi gian phôc vô cña giÕng ®ång thêi gi¸ thµnh x©y dùng còng sÏ hîp lý. 

 Nh− chóng ta biÕt, c¸c ®iÒu kiÖn vÒ tù nhiªn nh− ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, ®Þa chÊt thñy v¨n, 
c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc cña tÇng tr÷ n−íc thay ®æi rÊt lín theo tõng vïng. GiÕng ®−îc thiÕt 
kÕ cÇn tËn dông tèi ®a c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn t¹i n¬i x©y dùng. Khi ®· tËn dông ®−îc nh÷ng 
®iÒu kiÖn nµy, nÕu vËt liÖu x©y dùng ®−îc lùa chän mét c¸ch hîp lý th× sÏ ®¹t ®−îc c¶ ®iÒu 
kiÖn kü thuËt vµ kinh tÕ trong thiÕt kÕ giÕng. V× vËy, hai yÕu tè ¶nh h−ëng lín tíi viÖc thiÕt 
kÕ  giÕng lµ: 

 - §iÒu kiÖn tù nhiªn cña khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh. 

 - Yªu cÇu vÒ khai th¸c n−íc ngÇm. 

 1. Yªu cÇu vÒ khai th¸c n−íc ngÇm 

 Yªu cÇu vÒ khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó ®¸p øng c¸c ®èi t−îng sö dông kh¸c nhau. Nh÷ng 
®èi t−îng nµy cã nh÷ng tÝnh chÊt vµ yªu cÇu kh¸c nhau vÒ thêi gian, vÒ khèi l−îng vµ chÊt 

Q

Mùc thñy ¸p ban ®Çu 

§−êng thñy ¸p sau Δt 

hS 

 b
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l−îng n−íc. Trong tr−êng hîp nguån n−íc ngÇm phong phó vµ l¹i ®−îc bæ sung khi khai 
th¸c th× viÖc khai th¸c dùa vµo yªu cÇu cña c¸c hé dïng n−íc.  

 Tuy nhiªn, còng ph¶i xem xÐt kü vÒ thêi gian phôc vô cña c«ng tr×nh, sù ¶nh h−ëng tíi 
m«i tr−êng cña khu vùc, yªu cÇu n−íc lín nhÊt (trong nh÷ng n¨m h¹n h¸n). Tr−êng hîp yÒu 
cÇu n−íc lín nh−ng tr÷ l−îng n−íc ngÇm h¹n chÕ cÇn khai th¸c n−íc ngÇm theo kh¶ n¨ng 
thùc tÕ ®Ó ®¸p øng yªu cÇu n−íc. 

 2. §iÒu kiÖn tù nhiªn cña khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh 

 C¸c ®iÒu kiÖn vÒ ®Þa h×nh, ®Þa m¹o khu t−íi, cÊu t¹o cña hÖ thèng dÉn n−íc, ph−¬ng 
ph¸p t−íi, ®iÒu kiÖn thi c«ng l¾p ®Æt, ®iÒu kiÖn lµm viÖc an toµn cña m¸y b¬m lµ nh÷ng yÕu 
tè quyÕt ®Þnh ®Õn viÖc chän vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh vµ ¶nh h−ëng lín ®Õn qu¸ tr×nh thiÕt 
kÕ giÕng. 

 Trong thùc tÕ viÖc thiÕt kÕ giÕng th−êng ®−îc chia ra c¸c tr−êng hîp sau: 

 1) ThiÕt kÕ hë ë vïng ®Þa chÊt r¾n ch¾c vµ vïng ®Þa chÊt mÒm yÕu kh«ng ®ång nhÊt. 

 2) ThiÕt kÕ giÕng èng ë vïng ®Þa chÊt kh«ng ®ång nhÊt. 

 5.5.2. ThiÕt kÕ giÕng hë 

 HÇu hÕt c¸c giÕng hë ®−îc thiÕt kÕ ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm tÇng n«ng vµ tÇng tr÷ n−íc 
lµ v« h¹n. Hai lo¹i giÕng hë th−êng gÆp lµ giÕng hë ®Æt ë tÇng ®Þa chÊt r¾n ch¾c vµ t−¬ng ®èi 
®ång chÊt vµ giÕng ®Æt vïng cã ®Þa chÊt mÒm yÕu kh«ng ®ång chÊt. 

 1. GiÕng hë vïng ®Þa chÊt r¾n ch¾c 

 §©y lµ vïng n−íc ngÇm tÇng n«ng ®−îc chøa trong c¸c khe nøt hoÆc nh÷ng tÇng ®¸ bÞ 
phong ho¸. Còng cã nh÷ng tr−êng hîp n−íc ®−îc chøa trong nh÷ng hang ®éng mang tÝnh 
chÊt nh− hå chøa n−íc ngÇm. Nãi chung, tr÷ l−îng rÊt h¹n chÕ vµ kh¶ n¨ng cÊp n−íc cho 
giÕng tõ tÇng tr÷ còng h¹n chÕ. L−îng n−íc nµy phô thuéc rÊt nhiÒu vµo l−îng n−íc mÆt vµ 
l−îng m−a trªn mÆt ®Êt, v× vËy mùc n−íc ngÇm dao ®éng ®¸ng kÓ theo thêi gian. Nh÷ng bÓ 
n−íc chøa trong ®Êt ®−îc h×nh thµnh do n−íc m−a vµ n−íc mÆt ®i vµo c¸c tÇng ®Þa chÊt bÞ 
®øt g·y, bÞ phong ho¸ vµ ®−îc gi÷ l¹i b»ng nÒn ®¸ gèc r¾n ch¾c n»m ë phÝa d−íi, hÖ sè thÊm 
nhá nªn giÕng khoan s©u (giÕng èng th−êng kh«ng thÝch hîp).  

 V× vËy, giÕng hë ®−îc sö dông nh»m tËp trung vµ tr÷ vµo giÕng l−îng n−íc chøa trong 
tÇng ®Þa chÊt nµy. 

 Nguyªn t¾c chung ®Ó thiÕt kÕ lo¹i giÕng nµy lµ: 

 - §−êng kÝnh lín vµ chiÒu s©u h¹n chÕ. 

 - TÇng läc n−íc còng nh− bé phËn n−íc vµo cña giÕng cã thÓ lîi dông ®iÒu kiÖn tù 
nhiªn, trõ nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt. 

 - ChiÒu s©u cña giÕng nªn tËn dông hÕt c¸c tÇng tr÷ n−íc. 

 Sau ®©y xin ®−a ra mét sè gîi ý trong viÖc thiÕt kÕ giÕng hë cña Trung t©m nghiªn cøu 
n−íc ngÇm ë Hydrabad vµ cña ICAR ë Ên §é: 

 a - Trong tr−êng hîp ®Þa chÊt cøng, chØ cã n−íc ngÇm tÇng trªn th× giÕng hë, giÕng ®µo 
sÏ thÝch hîp h¬n lµ giÕng khoan, giÕng èng. Kinh phÝ ®Çu t− Ýt mµ hiÖu qu¶ lín h¬n. 

 b - MÆt c¾t cña giÕng hë ë vïng nµy nªn lµ h×nh ch÷ nhËt hoÆc h×nh vu«ng sÏ tèt h¬n 
nhiÒu so víi giÕng trßn truyÒn thèng v× diÖn tÝch tËp trung n−íc sÏ lín h¬n nhiÒu giÕng trßn. 
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 c - Tuú vµo thÕ n»m vµ c¸c vÕt ®øt g·y ®Þa chÊt cña khu vùc ®Æt giÕng. NÕu sö dông 
mÆt c¾t ch÷ nhËt nªn h−íng mÆt bªn cña ch÷ nhËt h−íng vÒ phÝa khe nøt vµ c¾t ngang khe 
nøt ®Ó tËp trung nhiÒu vµ nhanh l−îng n−íc ngÇm. 

 d - GiÕng ®µo ë vïng ®¸ phong ho¸ cã ®¸ gèc lµ ®¸ granit th× l−îng n−íc ngÇm sÏ 
phong phó h¬n c¸c lo¹i ®¸ kh¸c nh− ®¸ Trapdecan nÕu nh− c¸c lo¹i ®¸ cïng xuÊt hiÖn trong 
vïng. Trong tr−êng hîp vïng cã cÊu t¹o ®Þa chÊt ®¸ gèc lµ granit th× ®¸ granit mµu tÝm tr÷ 
l−îng n−íc ngÇm sÏ lín h¬n ®¸ granit mµu x¸m. 

 e - Trong tr−êng hîp ë vïng trÇm tÝch giÕng hë nªn ®µo hÕt tÇng tr÷ n−íc. 

 f - Trong mét sè tr−êng hîp do cÊu t¹o ®Þa chÊt t¹o thµnh nh÷ng ®ª ngÇm tù nhiªn ng¨n 
n−íc, giÕng nªn ®Æt ë phÝa th−îng l−u, trõ khi ®ª bÞ ®øt g·y hoÆc bÞ phong ho¸. Kh«ng nªn 
®Æt giÕng ë h¹ l−u hoÆc ngay trªn vÞ trÝ ®ª. 

 g - Trong tr−êng hîp ¸p lùc n−íc ngÇm qu¸ nhá, hÖ sè thÊm qu¸ nhá cã thÓ sö dông 
thªm mét sè giÕng khoan ë nh÷ng vïng l©n cËn ®Ó b¬m n−íc vµo giÕng hë. 

 2. GiÕng hë ë vïng ®Þa chÊt kh«ng r¾n ch¾c - tÇng tr÷ n−íc dµy v« h¹n 

 GiÕng hë ë vïng nµy ®−îc ®µo s©u tuú thuéc vµo sù dao ®éng cña n−íc ngÇm, nãi 
chung ph¶i ®µo s©u h¬n mùc n−íc ngÇm vÒ mïa kh«. ChiÒu s©u th−êng tõ 7 ÷ 10 m. 

 Nh÷ng giÕng hë ë vïng nµy nªn cã mÆt c¾t h×nh trßn cã ®−êng kÝnh tõ 1,5 ÷ 4,5 m.  
Tuy nhiªn, ®−êng kÝnh cµng lín th× kh¶ n¨ng tËp trung vµ tr÷ n−íc ngÇm trong giÕng cµng 
lín. 

H×nh 5.17 - GiÕng hë 

 

 

 

 M¸y b¬m

 Th©n giÕng

 Bé phËn n−íc vµo



 115

 Do ®Þa chÊt mÒm yÕu nªn ph¶i t¹o th©n giÕng ®Ó chèng ®Êt thµnh giÕng bÞ sôt lë. Th©n 
giÕng cã thÓ ®−îc lµm b»ng gç, b»ng g¹ch x©y, ®¸ x©y, b»ng èng bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt 
thÐp. ChiÒu dµy cña th©n giÕng ®−îc tÝnh to¸n thiÕt kÕ coi nh− ¸p lùc cña ®Êt tõ phÝa bªn 
ngoµi. Tr−êng hîp giÕng c¹n n−íc, cã nghÜa lµ ¸p lùc bªn trong b»ng “0”. 

 Tuy nhiªn, còng cã thÓ tham kh¶o biÓu ®é quan hÖ gi÷a chiÒu dµy tÇng giÕng vµ ®é s©u 
cña giÕng ®µo víi c¸c ®−êng kÝnh kh¸c nhau ë h×nh 5.12. 

H×nh 5.18 - Dßng ch¶y n−íc ngÇm vµo giÕng 

MÆt chiÕu ®øng

MÆt chiÕu b»ng
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 §−êng quan hÖ cho ë h×nh 5.12 chØ ¸p dông cho giÕng x©y. §èi víi giÕng x©y b»ng 
g¹ch chiÒu dµy nhá nhÊt cña thµnh giÕng ë ®o¹n ®Çu tiªn lµ 23 cm. Víi kho¶ng c¸ch chiÒu 
s©u th©n cèng tõ 2 ÷ 3 m cã thÓ thay ®æi chiÒu dµy th©n cèng mét lÇn. 

 PhÇn n−íc vµo cña th©n giÕng vµ ®¸y giÕng ph¶i lµm thiÕt bÞ läc n−íc: 

 - §¸y giÕng d−íi cïng cã thÓ ®æ líp c¸t råi ®Õn líp sái nhá vµ trªn cïng lµ líp ®¸ d¨m 
cÊp h¹t lín dÇn tõ d−íi lªn trªn mçi líp cã thÓ dµy tõ 15 ÷ 20 cm. 

 - Bé phËn n−íc vµo lµ nh÷ng èng bª t«ng hoÆc g¹ch, ®¸ x©y cuén ®−îc bè trÝ lç hoÆc 
khe hë ®Òu kh¾p xung quanh thµnh ®Ó n−íc cã thÓ ch¶y vµo trong giÕng (h×nh 5.18). Bªn 
ngoµi bé phËn n−íc vµo bè trÝ tÇng ®Öm läc n−íc: S¸t thµnh giÕng bè trÝ cÊp h¹t lín vµ nhá 
dÇn vµo phÝa trong tÇng tr÷ n−íc: §¸ sái lín hoÆc ®¸ d¨m, sau ®Õn líp sái nhá vµ cuèi cïng 
lµ líp c¸t, mçi líp tõ 10 ÷ 15 cm. Trong nhiÒu tr−êng hîp ng−êi ta dïng l−íi thÐp víi ®−êng 
kÝnh mÆt l−íi kh¸c nhau ®Ó lµm líp ®Öm läc n−íc. 

 Nãi tãm l¹i, thiÕt kÕ giÕng hë t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n. Tuy nhiªn cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau 
®©y: 

 - CÇn nghiªn cøu kü ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt cña khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh nh− tÇng ®¸ 
gèc, nguån gèc cña tÇng phong ho¸, nguyªn nh©n vµ qu¸ tr×nh h×nh thµnh tÇng phong ho¸, 
cÊu t¹o ®Þa tÇng nh− thÕ n»m, nÕp gÊp, sù ®øt g·y... 

 - Ph©n tÝch mèi quan hÖ gi÷a n−íc ngÇm víi n−íc mÆt, c¸c ®iÒu kiÖn vÒ khÝ t−îng thuû 
v¨n trªn mÆt ®Êt cña vïng x©y dùng c«ng tr×nh. MÆt kh¸c, thu thËp nh÷ng tµi liÖu tham 
kh¶o, nh÷ng tµi liÖu cña c¸c c«ng tr×nh ®· x©y dùng ë nh÷ng vïng l©n cËn, tõ ®ã quyÕt ®Þnh 
vÞ trÝ kÝch th−íc chiÒu s©u, b¸n kÝnh giÕng vµ kÝch th−íc, cÊu t¹o c¸c bé phËn kh¸c cho thÝch 
hîp. 

 5.5.3. ThiÕt kÕ giÕng èng 

 GiÕng èng ®−îc thiÕt kÕ ®Ó khai th¸c n−íc ngÇm tÇng s©u. §©y lµ lo¹i giÕng cã kh¶ 
n¨ng khai th¸c n−íc ngÇm víi l−u l−îng t−îng ®èi lín,v× giÕng ®−îc khoan xuyªn quan 
nhiÒu tÇng ®Þa chÊt kh¸c nhau vµ tËp trung n−íc tõ nhiÒu tÇng tr÷ n−íc kh¸c nhau. 

 GiÕng èng ®−îc cÊu t¹o víi nh÷ng bé phËn sau ®©y: 

 - Bé phËn ®Æt m¸y b¬m 

 - Bé ph©n th©n giÕng 

 - ThiÕt bÞ n−íc vµo 

 - TÇng ®Öm läc n−íc   

 NhiÖm vô cña thiÕt kÕ giÕng èng lµ trªn c¬ së ®iÒu kiÖn vÒ tù nhiªn nh− ®Þa h×nh, ®Þa 
chÊt, ®Þa chÊt thuû v¨n, tr÷ l−îng n−íc ngÇm... Chóng ta ph¶i x¸c ®Þnh, tÝnh to¸n kÝch th−íc 
cña giÕng nh−: chiÒu s©u cña giÕng, ®−êng kÝnh giÕng, chiÒu dµy thµnh giÕng, ®ång thêi 
tÝnh to¸n kÝch th−íc vµ cÊu t¹o cña c¸c bé phËn kh¸c cña giÕng nh− bé phËn n−íc vµo, tÇng 
®Öm läc n−íc... Ngoµi ra, cßn ph¶i x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch thÝch hîp gi÷a c¸c giÕng. 

 1. §−êng kÝnh cña giÕng èng 

 §−êng kÝnh cña giÕng èng cã ý nghÜa kinh tÕ kü thuËt rÊt lín. V× giÕng èng th−êng cã 
chiÒu s©u lín nªn nÕu ®−êng kÝnh èng qu¸ lín gi¸ thµnh x©y dùng vµ ®Çu t− thiÕt bÞ sÏ rÊt 
lín. Nh−ng ng−îc l¹i, ®−êng kÝnh giÕng èng qu¸ nhá th× kh«ng b¶o ®¶m khai th¸c n−íc 
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ngÇm theo yªu cÇu, g©y khã kh¨n trong viÖc bè trÝ, cÊu t¹o c¸c bé phËn kh¸c cña giÕng, 
ngoµi ra cßn g©y khã kh¨n trong qu¸ tr×nh thi c«ng l¾p ®Æt. 

 §−êng kÝnh giÕng èng cã thÓ kh«ng thay ®æi theo suèt chiÒu dµy cña giÕng ®èi víi 
giÕng n«ng. §èi víi nh÷ng giÕng s©u ®−êng kÝnh èng nªn thay ®æi ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn 
kinh tÕ. 

 Th−êng ®−êng kÝnh cña giÕng kh¸c nhau ë hai bé phËn chÝnh: 

 - Bé phËn th©n giÕng thø nhÊt ®−îc coi nh− buång chøa thiÕt bÞ m¸y b¬m vµ ®éng c¬, 
bé phËn nµy còng cßn lµ èng dÉn n−íc theo chiÒu th¼ng ®øng ®Ó n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc dÉn 
ng−îc lªn vµo m¸y b¬m. Nh×n chung bé phËn nµy ®−îc bè trÝ ®−êng èng, tuy nhiªn, ®èi víi 
giÕng x©y trªn nÒn ®¸ r¾n ch¾c còng cã thÓ tõng ®o¹n kh«ng cÇn bè trÝ ®−êng èng b¶o vÖ. 

 - Bé phËn th©n giÕng thø hai lµ phÇn ®Ó n−íc vµo giÕng tõ tÇng tr÷ n−íc. Khi thiÕt kÕ  
bé phËn nµy cÇn ph¶i hÕt søc chó ý nghiªn cøu tÝnh to¸n c¸c yÕu tè thuû lùc cña giÕng v× nã 
¶nh h−ëng lín tíi sù ho¹t ®éng cña giÕng. Bé phËn n−íc vµo nµy nÕu ®−îc thiÕt kÕ hîp lý sÏ 
b¶o ®¶m n−íc vµo giÕng mét c¸ch dÔ dµng víi tèc ®é thÊp vµ ng¨n c¶n bïn c¸t theo n−íc 
vµo giÕng, ®ång thêi còng lµ bé phËn chèng ®ì thµnh giÕng trong trong tr−êng hîp gÆp tÇng 
®Þa chÊt mÒm yÕu. 

 §èi víi giÕng mµ tÇng tr÷ n−íc lµ tÇng ®¸ r¾n ch¾c, bé phËn nµy chØ lµ nh÷ng hè 
khoan, khoan s©u vµo tÇng ®¸, l−u l−îng vµ kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña giÕng tuú thuéc vµo sè 
khe hë, ®é réng cña khe vµ tÝnh liªn tôc cña khe hë trong ®¸ gÆp ph¶i lç khoan. 

 §−êng kÝnh cña giÕng ®−îc x¸c ®Þnh nh»m tho¶ m·n hai yªu cÇu sau ®©y: 

 - èng chøa m¸y b¬m ph¶i ®ñ réng ®Ó chøa m¸y vµ ph¶i cã ®é trèng ®Ó l¾p ®Æt m¸y 
b¬m vµ m¸y b¬m vËn hµnh cã hiÖu qu¶. 

 - §−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo ph¶i b¶o ®¶m t¹o ra chÕ ®é thñy lùc cña n−íc tõ 
tÇng tr÷ n−íc ch¶y vµo giÕng lµ tèt nhÊt. 

 B¶ng 5.1 ®−a ra ®−êng kÝnh èng chøa m¸y b¬m vµ ®−êng kÝnh cña m¸y b¬m (m¸y b¬m 
Turbin trôc ®øng vµ m¸y b¬m ch×m). 

B¶ng 5.1 - §−êng kÝnh èng chøa m¸y b¬m & ®−êng kÝnh cña m¸y b¬m                                               
(m¸y b¬m Turbin trôc ®øng vµ m¸y b¬m ch×m) 

L−u l−îng dù kiÕn 
cña giÕng             

(l/s) 

KÝch th−íc           
cña m¸y b¬m chän 

(cm) 

KÝch th−íc tèt nhÊt 
cña èng chøa          

m¸y b¬m (cm) 

KÝch th−íc nhá nhÊt 
cña èng chøa         

m¸y b¬m (cm) 

6 10,0 15 12,5 

5 ÷ 11 12,5 20 15,0 

10 ÷ 25 15,0 25 20,0 

22 ÷ 40 20,0 30 25,0 

37 ÷ 56 25,0 35 30,0 

53 ÷ 82 30,0 40 35,0 

75 ÷ 112 35,0 50 40,0 

100 ÷ 190 40,0 60 50,0 



 118 

 Khi chän ®−êng kÝnh phÇn èng ®Æt m¸y b¬m, yÕu tè khèng chÕ lµ kÝch th−íc cña lo¹i 
m¸y b¬m mµ ®¶m b¶o b¬m l−u l−îng nh»m khai th¸c triÖt ®Ó nguån n−íc ngÇm theo yªu 
cÇu. §−êng kÝnh cña ®o¹n èng nµy ph¶i lín h¬n ®−êng kÝnh cña m¸y b¬m ®−îc chän Ýt nhÊt 
lµ 5 cm. 

 L−u l−îng cña giÕng cã quan hÖ hµm sè víi ®−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo, tuy 
nhiªn, kh«ng ph¶i quan hÖ tû lÖ thuËn. Thùc tÕ thiÕt kÕ vµ vËn hµnh c¸c giÕng cho thÊy: khi 
®−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo t¨ng lªn th× l−u l−îng cña giÕng còng sÏ t¨ng nh−ng phÇn 
tr¨m t¨ng l−u l−îng rÊt nhá khi t¨ng ®−êng kÝnh mét gi¸ trÞ mét gi¸ trÞ ®¸ng kÓ.  

 B¶ng 5.2 ®−a ra sè liÖu cña giÕng ë vïng tÇng tr÷ n−íc ®−îc cÊu t¹o bëi sái vµ c¸t. ChØ 
t¨ng ®−êng kÝnh bé phËn n−íc vµo, c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc kh«ng ®æi. 

B¶ng 5.2 - Quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh giÕng vµ sè % t¨ng l−u l−îng 

§−êng kÝnh giÕng (cm) 10 15 20 30 45 60 90 

Sè phÇn tr¨m t¨ng l−u l−îng 
(%) 

0 5 

0 

10 

5 

0 

15 

10 

5 

0 

23 

18 

13 

8 

0 

28 

23 

18 

13 

5 

0 

38 

33 

28 

23 

15 

10 

 §èi víi giÕng khai th¸c n−íc ngÇm kh«ng ¸p khi ®−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo 
t¨ng lªn gÊp ®«i th× l−u l−îng cña giÕng chØ t¨ng 11%.  

 Mét sè t¸c gi¶ nh− Slichter (1899), Linsely (1964) th× l¹i c«ng bè r»ng: nÕu t¨ng ®−êng 
kÝnh gÊp ®«i, l−u l−îng cã kh¶ n¨ng cung cÊp cña giÕng chØ t¨ng 7%.  

 §èi víi nh÷ng giÕng khai th¸c n−íc ngÇm ë tÇng tr÷ n−íc cã giíi h¹n th× tû lÖ t¨ng l−u 
l−îng l¹i cßn nhá h¬n n÷a.  

 §èi víi c¸c giÕng x©y dùng ë vïng cã tÇng tr÷ n−íc cã cÊu t¹o ®Þa chÊt lµ c¸t sái th«, 
nÕu t¨ng ®−êng kÝnh giÕng th× phÇn tr¨m t¨ng l−u l−îng rÊt nhá v× n−íc ch¶y vµo giÕng 
trong tÇng tr÷ n−íc nµy hÇu nh− ch¶y tù do. 

 2. ChiÒu dÇy cña èng giÕng 

 ChiÒu dÇy cña èng giÕng sö dông trong giÕng èng phô thuéc chñ yÕu vµo ®é s©u cña 
giÕng. ChiÒu dÇy thµnh èng lín th× cã kh¶ n¨ng chÞu lùc lín, lµm viÖc ®−îc l©u dµi nh−ng 
gi¸ thµnh l¹i cao. ChiÒu dÇy thµnh èng qu¸ máng th× giÕng kh«ng chÞu næi ¸p lùc cña ®Êt, 
cña n−íc, ®ång thêi chãng bÞ ¨n mßn, «xy ho¸ môc ruçng h− háng. 

 ChiÒu dÇy cña thµnh èng ph¶i ®ñ ®Ó chÞu ®−îc ¸p lùc nÐn, lùc kÐo vµ lùc c¾t trong c¸c 
tr−êng hîp sau: 

 - Khi l¾p ®Æt èng vµo lç khoan. 

 - Khi kÐo èng ra khái lç khoan ®Ó söa ch÷a. 

 - Trong thêi gian vËn hµnh. 
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 Th«ng th−êng èng ph¶i ®ñ c−êng ®é chÞu kÐo ®Ó chÞu ®−îc träng lùc b¶n th©n èng vµ 
lùc ma s¸t sinh ra bëi ¸p lùc ®Êt t¸c dông vµo thµnh èng.  

 Th−êng nh÷ng èng thÐp cã thµnh dÇy tá ra cã nhiÒu −u ®iÓm khi sö dông lµm giÕng vµ 
thêi gian lµm viÖc còng l©u dµi. Nh÷ng èng nµy th−êng ®−îc lµm b»ng thÐp dÎo Ýt c¸c bon.  

 ë nh÷ng vïng dÔ bÞ ¨n mßn, cã thÓ sö dông nh÷ng èng thÐp cã kh¶ n¨ng chèng ¨n 
mßn, hoÆc cã thÓ dïng nhùa ®−êng hoÆc s¬n chèng dØ ®Ó quÐt vµo ®−êng èng tr−íc khi l¾p 
®Æt. 

 N¨m 1972, Sharma ®· thÝ nghiÖm, nghiªn cøu thùc tÕ vµ ®−a ra kÕt qu¶:  

 Trong ®iÒu kiÖn b×nh th−êng víi giÕng èng cã chiÒu s©u 100m vµ ®−êng kÝnh cña giÕng 
lµ 10 ÷ 12 cm, sö dông èng thÐp dÎo cã chiÒu dÇy 1,0mm lµ an toµn trong c¸c tr−êng hîp 
lµm viÖc nh− l¾p ®Æt, kÐo lªn söa ch÷a còng nh− vËn hµnh. Tuy nhiªn, c¸c ®o¹n èng th−êng 
®−îc nèi víi nhau b»ng ®−êng gien, v× vËy ®o¹n èng cã gien chiÒu dÇy ph¶i t¨ng 2,1mm vµ 
tæng chiÒu dÇy lµ 3,1mm.  

 §èi víi èng ®óc s½n th−êng cã chiÒu dÇy kh«ng ®æi däc theo ®−êng èng. Khi ®−êng 
kÝnh èng cµng lín th× ®é dÇy cña thµnh èng sÏ cµng lín. 

 3. ChiÒu s©u cña giÕng 

 ChiÒu s©u cña giÕng ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua c¸c tµi liÖu cña c¸c lç khoan th¨m dß 
hoÆc th«ng qua c¸c tµi liÖu cña c¸c giÕng l©n cËn. Nh×n chung, giÕng ®−îc khoan tíi ®¸y 
tÇng tr÷ n−íc cã dù kiÕn khai th¸c, v× vËy chiÒu s©u cña giÕng tuú thuéc vµo chiÒu dÇy cña 
tÇng tr÷ n−íc vµ sè tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n cã dù kiÕn khai th¸c. 

 4. ChiÒu s©u cña bé phËn n−íc vµo ë th©n giÕng 

 ChiÒu s©u tèi −u cña bé phËn n−íc vµo ë th©n giÕng ®−îc x¸c ®Þnh cã liªn quan ®Õn bÒ 
dµy cña tÇng tr÷ n−íc, ®é h¹ thÊp cña n−íc ngÇm khi khai th¸c vµ sù ph©n tÇng, ph©n líp ®Þa 
chÊt cña tÇng tr÷ n−íc. 

 E.Johnson (1966) ®· ®−a ra chiÒu s©u cña bé phËn n−íc vµo ë th©n giÕng øng víi c¸c 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kh¸c nhau: 

 - Trong tÇng tr÷ n−íc cã ¸p lùc vµ ®ång nhÊt, hµm l−îng c¸t chiÕm tíi (70 ÷ 80)%. Tuú 
vµo chiÒu dµy tÇng tr÷ n−íc, gi¶ thiÕt r»ng mùc n−íc ngÇn khi b¬m kh«ng h¹ thÊp h¬n ®Ønh 
cña tÇng tr÷ n−íc. (Thùc tÕ thiÕt kÕ  ®· cho thÊy ë nh÷ng giÕng phun chiÒu cao h¹ thÊp lín 
nhÊt lµ kho¶ng c¸ch tõ mùc n−íc ngÇm tÜnh ®Õn ®Ønh tÇng tr÷ n−íc).  

 VÞ trÝ bé phËn n−íc vµo ®−îc ®Æt ë gi÷a tÇng tr÷ n−íc vµ tèt nhÊt lµ chia ®o¹n nµy 
thµnh nh÷ng kho¶ng c¸ch b»ng nhau råi ®ôc lç n−íc vµo tõng ®o¹n xen kÏ víi nh÷ng ®o¹n 
èng kÝn kh«ng ®ôc lç. H×nh thøc nµy cã thÓ ®−a n¨ng lùc cña giÕng ®¹t tíi 90% (hoÆc h¬n), 
l−u l−îng tèi ®a cã thÓ khai th¸c nÕu bé phËn n−íc vµo xuyªn hÕt tÇng tr÷ n−íc. 

 - Trong tÇng tr÷ n−íc cã ¸p nh−ng kh«ng ®ång nhÊt th× chiÒu sau bé phËn n−íc vµo nªn 
cã chiÒu sau b»ng bÒ dµy tÇng tr÷ n−íc. 

 - Trong tÇng tr÷ n−íc kh«ng ¸p (cã mùc n−íc ngÇm) chiÒu s©u bé phËn lÊy n−íc chØ 
b»ng 1/3 chiÒu dµy tÇng tr÷ n−íc. Trong mét sè tr−êng hîp thuËn lîi cã thÓ chän chiÒu s©u 
bé phËn n−íc vµo b»ng 1/2 chiÒu dµy tÇng tr÷ n−íc. N¨ng lùc cña giÕng sÏ ®−îc n©ng lªn. 
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 §èi víi tr−êng hîp nµy viÖc lùa chän chiÒu s©u cña bé phËn n−íc vµo ph¶i cã sù so 
s¸nh t¸c ®éng cña hai yÕu tè: Mét lµ, chän chiÒu s©u lín nhÊt cã thÓ lÊy ®−îc l−u l−îng lín 
h¬n nã sÏ gi¶m ®−îc sù tËp trung cña dßng ch¶y vµo giÕng, nh−ng l¹i h¹ thÊp mùc n−íc 
ngÇm ®¸ng kÓ. MÆt kh¸c, nÕu chän chiÒu s©u bé phËn n−íc vµo ®ñ dµi ®ì tèn kÐm nh−ng 
vÉn lÊy ®−îc l−u l−îng yªu cÇu. 

 §é h¹ thÊp mùc n−íc trong giÕng th−êng lµ tõ mùc n−íc ngÇm tÜnh ®Õn ®Ønh bé phËn 
n−íc vµo. Tuy nhiªn, ®èi víi vïng n−íc ngÇm kh«ng ¸p (cã mùc n−íc ngÇm) ph¶i dïng 
m¸y b¬m ®Ó b¬m n−íc. V× thÕ, mùc n−íc trong giÕng ®·  h¹ thÊp ph¶i cao h¬n ®Ønh bé phËn 
n−íc vµo ®Ó b¶o ®¶m lÊy ®−îc l−u l−îng lín nhÊt theo thiÕt kÕ 

 Bé phËn n−íc vµo th−êng ®−îc ®Æt thÊp h¬n tÇng tr÷ n−íc vµ th−êng ®Æt líp cuèi cña 
tÇng tr÷ n−íc. 

H×nh 5.19a – Bé phËn n−íc vµo ®îc ®Æt ë tÇng 
tr÷ n−íc 

H×nh 5.19b – GiÕng khoan kh«ng cã èng bäc 
b¶o vÖ trong nÒn r¾n ch¾c 

 - Trong tÇng tr÷ n−íc kh«ng ¸p vµ kh«ng ®ång nhÊt: Nguyªn t¾c bè trÝ bé phËn n−íc 
vµo cña tr−êng hîp nµy còng gièng nh− tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc cã ¸p vµ kh«ng ®ång nhÊt. 
Nh−ng còng cÇn chó ý lµ trong tÇng tr÷ n−íc kh«ng ¸p vµ kh«ng ®ång nhÊt bé phËn n−íc 
vµo ®−îc ®Æt t¹i vÞ trÝ thÊp cña tÇng tr÷ n−íc thÊp nhÊt nh»m n©ng cao ®é h¹ thÊp, t¨ng n¨ng 
lùc cña giÕng. 
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 - GiÕng s©u víi nhiÒu tÇng tr÷ n−íc. 

 Nh×n chung, ®èi víi giÕng èng s©u th−êng xuyªn qu¸ hai hoÆc nhiÒu h¬n n÷a tÇng tr÷ 
n−íc kh¸c nhau, nh÷ng tÇng tr÷ n−íc cã thÓ cïng mét tÝnh chÊt hoÆc còng cã thÓ kh¸c nhau 
nh− ®· nªu ë trªn. V× thÕ, kh¶ n¨ng khai th¸c ë nh÷ng tÇng tr÷ n−íc nãi chung sÏ kh¸c nhau 
vµ phô thuéc vµo c¸c ®Æc tr−ng ®Þa chÊt thuû v¨n cña tõng khu vùc nh−: 

 - Sè l−îng c¸c tÇng tr÷ n−íc ®−îc giíi h¹n bëi c¸c tÇng kh«ng thÊm vµ chiÒu dµy cña 
mçi tÇng tr÷ n−íc. 

 - Sè l−îng c¸c tÇng tr÷ n−íc chÞu ¶nh h−ëng cña n−íc m−a vµ n−íc trªn mÆt ®Êt. 

 Sù liªn hÖ gi÷a c¸c tÇng tÇng tr÷ n−íc bÞ giíi h¹n vµ b¸n giíi h¹n: 

 - TÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n n»m d−íi tÇng tr÷ n−íc giíi h¹n. 

 - TÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n n»m d−íi tÇng tr÷ n−íc b¸n giíi h¹n. 

 - TÇng tr÷ n−íc kh«ng giíi h¹n n»m d−íi liªn hîp c¸c tÇng tr÷ n−íc giíi h¹n vµ b¸n 
giíi h¹n. 

 Trong tr−êng hîp nµy, viÖc thiÕt kÕ giÕng ®Æc biÖt bé phËn n−íc vµo ph¶i hoµn toµn 
dùa trªn c¬ së c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc cña mçi tÇng tr÷ n−íc vµ coi nh− nã kh«ng cã liªn 
quan g× víi nhau. 

 Khi c¸c tÇng tr÷ n−íc cã liªn quan thuû lùc víi nhau, ®é h¹ thÊp cho phÐp lín nhÊt lµ 
tæng c¸c ®é h¹ thÊp cho phÐp lín nhÊt cña tÊt c¶ c¸c tÇng tr÷ n−íc. Tr−êng hîp nµy c¸c 
thµnh phÇn cña giÕng nªn ®−îc thiÕt kÕ  theo kÕt qu¶ tæng hîp cña ®é h¹ thÊp cho phÐp lín 
nhÊt. 

 5. CÊu t¹o cña bé phËn n−íc vµo 

 Bé phËn n−íc vµo thùc chÊt lµ mét thiÕt bÞ läc n−íc. Nã cã t¸c dông t¸ch n−íc tõ tÇng 
tr÷ n−íc ®−a vµo giÕng. Nãi chung hÇu hÕt c¸c giÕng khoan vµo tÇng tr÷ n−íc ®Òu ph¶i bè 
trÝ bé phËn n−íc vµo. N¨ng lùc cña giÕng phô thuéc ®Çu tiªn vµo sù phï hîp gi÷a c¸c ®Æc 
tÝnh cÊu t¹o cña c¸c thµnh phÇn cña bé phËn n−íc vµo. 

 Thµnh phÇn cÊu t¹o cña bé phËn n−íc vµo bao gåm: 

 - ChiÒu dµi cña bé phËn n−íc vµo. 

 - Tæng diÖn tÝch vµ kÝch th−íc cña c¸c lç n−íc vµo. 

 - C¸ch bè trÝ vµ h×nh d¹ng cña c¸c lç n−íc vµo. 

 §èi víi bé phËn n−íc vµo cÇn ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

 - Ph¶i chèng ®−îc sù ¨n mßn, han rØ, h− háng. 

 - Ph¶i ®ñ ®é bÒn vÒ mÆt kÕt cÊu ®Ó chèng sù sôp ®æ, biÕn d¹ng. 

 - Bé phËn n−íc vµo ph¶i cã kÝch th−íc thÝch hîp ®Ó ng¨n chÆn sù vËn chuyÓn qu¸ nhiÒu 
l−îng bïn c¸t vµo trong giÕng. 

 - Ph¶i b¶o ®¶m lÊy ®−îc l−u l−îng vµo giÕng theo thiÕt kÕ. 

 ViÖc thiÕt kÕ bé phËn n−íc vµo cÇn cã nh÷ng xö lý kü thuËt cÇn thiÕt. Theo kinh 
nghiÖm giíi h¹n an toµn cña vËn tèc ch¶y vµo giÕng qua bé phËn n−íc vµo biÕn thiªn trong 
mét kho¶ng kh¸ réng. 
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 Bernison (1947) ®−a ra tiªu chuÈn vËn tèc t¹i cöa vµo qua bé phËn n−íc vµo lµ 3 ÷ 7,5 
cm/s th× ®Çu n−íc tæn thÊt còng nh− l−îng bïn c¸t vµo giÕng lµ nhá nhÊt. Sinsley vµ  Frazani 
(1984) ®Ò nghÞ vËn tèc t¹i cöa vµo ph¶i nhá h¬n 15 cm/s th× l−îng bïn c¸t vµ tæn thÊt ®Çu 
n−íc lµ Ýt nhÊt. Cã sù kh¸c nhau nµy cã thÓ do cì h¹t cña tÇng ®Öm läc n−íc cã thÓ kh¸c 
nhau. 

 §Ó ®¶m b¶o n−íc vµo giÕng kh«ng bÞ t¾c nghÏn chiÒu sau bé phËn n−íc vµo cho mét 
giÕng trong tr−êng hîp kh«ng cã ®¸ sái ®Öm xung quanh cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc cña 
Walton (1962): 
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 Trong ®ã: 

  h: ChiÒu s©u bé phËn n−íc vµo (m) 

  Q0: L−u l−îng lín nhÊt cña giÕng (m3/phót) 

  A0: DiÖn tÝch lç cho 1 m chiÒu dµi thiÕt bÞ n−íc vµo (m2) 

  V0: VËn tèc t¹i cöa vµo qua c¸c lç cña bé phËn n−íc vµo          
(m/phót). 

 Ph−¬ng tr×nh trªn còng dïng ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu s©u cña thiÕt bÞ n−íc vµo cã líp ®Öm 
cuéi sái. 

 Trong tr−êng hîp nµy gi¸ trÞ trung b×nh cña tèc ®é thÊm trong tÇng tr÷ n−íc vµ líp ®Öm 
cuéi sái ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc cöa vµo cña bé phËn n−íc vµo. 

 a) Quy tr×nh thiÕt kÕ chiÒu s©u cña bé phËn n−íc vµo nh− sau 

 - X¸c ®Þnh vËn tèc t¹i cöa vµo thÝch hîp. 

 - TÝnh kh¶ n¨ng lín nhÊt cña giÕng Qo. 

 - X¸c ®Þnh diÖn tÝch khe hë trªn mét mÐt chiÒu dµi cña bé phËn n−íc vµo. 

 - TÝnh to¸n chiÒu dµi cña bé phËn n−íc vµo theo c«ng thøc trªn cã thÓ lÊy hÖ sè an toµn 
tõ 2 ÷ 5. 

 b) §é më cña khe hë trong bé phËn n−íc vµo 

 ViÖc chän ®é réng cña khe hë trªn bé phËn n−íc vµo lµ mét trong nh÷ng b−íc quan 
träng trong viÖc thiÕt kÕ  giÕng. NÕu khe hë qu¸ réng sÏ kÐo theo nhiÒu h¹t c¸t, ®Êt vµo 
trong giÕng  lµm gi¶m kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña giÕng ngoµi ra chÊt l−îng n−íc còng xÊu, dÔ 
lµm h− háng m¸y b¬m b¬m n−íc. Ng−îc l¹i, khe n−íc vµo cã ®é réng nhá sÏ dÔ bÞ c¸c h¹t 
®Êt c¸t, sái s¹n lÊp kÝn lµm t¾c nghÏn. V× vËy, ®é réng khe hë ph¶i phï hîp víi cÊp h¹t trong 
tÇng tr÷ n−íc còng nh− ë tÇng ®Öm. §é réng cña khe hë th−êng tõ 1,5 ÷ 5 mm, lo¹i khe nhá 
cã thÓ tõ 0,2 ÷ 0,5 mm. Kinh nghiÖm còng cho thÊy khe hë n»m ngang ho¹t ®éng tèt h¬n 
nh÷ng khe hë cã chiÒu ®øng. 

 Khe hë ®−îc bè trÝ theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau: khe hë n»m ngang, n»m theo chiÒu 
®øng, khe hë cã thÓ lµ ®−îc liªn tóc hoÆc lµ c¸c ®−êng gi¸n ®o¹n. Lç n−íc vµo còng cã thÓ 
®−îc cÊu t¹o theo lç trßn hoÆc lç vu«ng kiÓu nµy bé phËn n−íc vµo hay bÞ t¾c do c¸c h¹t cã 
kÝch th−íc t−¬ng øng lµm t¾c nghÏn. 
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 Tû lÖ cña diÖn tÝch khe hë: 

 Khi diÖn tÝch khe hë lín, tèc ®é n−íc ch¶y vµo trong giÕng t¹i c¸c khe hë sÏ nhá, tæn 
thÊt ®Çu n−íc sÏ nhá. Corey (1949) cã nhËn xÐt r»ng khi diÖn tÝch khe hë lín h¬n 15% tæng 
diÖn tÝch bÒ mÆt cña bé phËn n−íc vµo th× kh¶ n¨ng lµm viÖc cña giÕng kh«ng t¨ng hoÆc rÊt 
nhá nÕu nh− chóng ta tiÕp tôc t¨ng diÖn tÝch khe hë. MÆt kh¸c, khi diÖn tÝch khe hë lín h¬n 
15% diÖn tÝch bé phËn n−íc vµo th× sÏ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt cÊu, søc chèng ®ì vµ ®é bÒn cña 
bé phËn nµy. Tuy nhiªn, nÕu thiÕt bÞ n−íc vµo ®Æt trong tÇng tr÷ n−íc lµ trÇm tÝch th× c¸c h¹t 
®Êt, c¸t sÏ chuyÓn tíi lÊp dÉn khe hë cña bé phËn n−íc vµo. Walton (1962) nhËn xÐt sau mét 
thêi gian giÕng ho¹t ®éng kho¶ng 50% diÖn tÝch khe hë bÞ lÊp kÝn mÊt t¸c dông läc n−íc. V× 
vËy, khe hë cã hiÖu qu¶ chØ ®¹t 50% tæng diÖn tÝch khe hë trªn bè trÝ trªn bé phËn n−íc vµo. 
Khi thiÕt kÕ  bé phËn n−íc vµo cÇn chó ý ®Õn thùc tÕ nµy. 

 c) §−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo 

 §−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo ph¶i b¶o ®¶m sao cho cã tæng diÖn tÝch cña khe hë 
®ñ lín ®Ó tèc ®é n−íc vµo giÕng kh«ng v−ît qu¸ tiªu chuÈn thiÕt kÕ . §−êng kÝnh cña bé 
phËn n−íc vµo lµ mét yÕu tè cÇn ®−îc tÝnh to¸n sau khi chän chiÒu s©u cña thiÕt bÞ n−íc vµo 
vµ kÝch th−íc cña c¸c khe hë. 

 Nh− ta ®· biÕt, chiÒu s©u bé phËn n−íc vµo phô thuéc vµo ®é dµy cña tÇng tr÷ n−íc vµ 
c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n cña tÇng tr÷ n−íc. KÝch cì cña khe hë phô thuéc vµo kÝch 
th−íc h¹t trong tÇng tr÷ n−íc. V× vËy, nh÷ng yÕu tè nµy còng sÏ quyÕt ®Þnh ®Õn ®−êng kÝnh 
cña bé phËn n−íc vµo. 

 C¸c kiÓm nghiÖm ë phßng thÝ nghiÖm còng nh− trªn thùc tÕ cho thÊy nÕu tèc ®é n−íc 
vµo giÕng v < 3 cm/s tæn thÊt ®Çu n−íc kh«ng ®¸ng kÓ vµ sù ¨n mßn thiÕt bÞ n−íc vµo còng 
rÊt nhá. VËn tèc cöa vµo ®−îc tÝnh b»ng: 

    
w
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 Trong ®ã: 

  Q0: L−u l−îng lín nhÊt cña giÕng. 

  w: Tæng diÖn tÝch c¸c khe hë. 

 NÕu v > 3 cm/s th× ®−êng kÝnh bé phËn n−íc vµo ph¶i t¨ng lªn lµm t¨ng diÖn tÝch bÒ 
mÆt cña thiÕt bÞ n−íc vµo vµ v× thÕ diÖn tÝch c¸c khe hë còng sÏ ®−îc phÐp t¨ng lªn. Ng−îc 
l¹i, nÕu v qu¸ nhá th× cã thÓ gi¶m ®−êng kÝnh cña bé phËn n−íc vµo ®Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn 
kinh tÕ. HÇu hÕt c¸c nhµ chÕ t¹o bé phËn n−íc vµo ®Òu cã b¶ng tra diÖn tÝch lç cho mét mÐt 
dµi mçi lo¹i vµ cho kÝch th−íc bÒ réng cña khe hë. 

 Tæn thÊt ®Çu n−íc qua bé phËn n−íc vµo: Tæn thÊt ®Çu n−íc qua bé phËn n−íc vµo bao 
gåm: 

• Tæn thÊt ®Çu n−íc t¹i cöa vµo phô thuéc vµo h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc cña khe hë. 

• Tæn thÊt ®Çu n−íc do dßng ch¶y rèi tõ d−íi ®¸y nªn ch¶y vµo tÇng tr÷ n−íc t¹i bé 
phËn n−íc vµo. 

• Tæn thÊt ®Çu n−íc do nh÷ng vËt c¶n kh«ng thÊm n−íc trong tÇng tr÷ n−íc (thÊm 
tõng phÇn). 
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 RÊt nhiÒu t¸c gi¶ nh− Peterson (1955) Saran (1961) Huisman (1972) ®· ®−a ra c«ng 
thøc tÝnh to¸n l−îng tæn thÊt ®Çu n−íc nµy. 

 d) VËt liÖu lµm bé phËn n−íc vµo 

 Bé phËn n−íc vµo ph¶i ®−îc x©y dùng cã ®ñ c−êng ®é vµ ®é bÒn ®Ó chèng ®−îc ¸p cña 
®Êt, chèng ®−îc lùc kÐo, lùc nÐn khi l¾p ®Æt còng nh− söa ch÷a, chèng ®−îc han rØ, ¨n mßn, 
h− háng trong qu¸ tr×nh sö dông. Nh÷ng yªu cÇu nµy cã ®−îc tho¶ m·n hay kh«ng phô 
thuéc rÊt nhiÒu vµo vËt liÖu lµm bé phËn n−íc vµo.  

 Th«ng th−êng ®èi víi nh÷ng giÕng èng bé phËn n−íc vµo ®−îc lµm b»ng thÐp, cã ®é 
dµy thµnh èng t−¬ng ®èi lín. §Ó b¶o vÖ han rØ vµ ¨n mßn èng thÐp th−êng ®−îc quÐt mét 
líp cao su chèng ¨n mßn hoÆc quÐt nhùa ®−êng. Trong mét vµi tr−êng hîp thiÕt bÞ n−íc vµo 
còng cã thÓ lµm b»ng èng cao su hoÆc nhùa cøng. Víi nh÷ng c«ng tr×nh quan träng cÇn cã 
tuæi thä l©u dµi bé phËn n−íc vµo cã thÓ lµm b»ng èng ®ång, èng kÏm hoÆc èng thÐp kh«ng 
rØ. 

 §èi víi nh÷ng giÕng èng n«ng cã thÓ dïng èng sµnh, èng bª t«ng gi¸ thµnh sÏ rÎ h¬n. 
Trong nh÷ng giÕng cã yªu cÇu vÖ sinh cao bé phËn n−íc vµo cã thÓ ®−îc lµm b»ng sîi thuû 
tinh, vËt liÖu xèp hoÆc èng sø. 

 e) C¸c lo¹i bé phËn n−íc vµo 

 HiÖn nay ®· cã mét sè chñng lo¹i bé phËn n−íc vµo ®−îc s¶n xuÊt theo nh÷ng kÝch cì 
tiªu chuÈn nhÊt ®Þnh ®−îc b¸n trªn thÞ tr−êng. 

 EDWARD E.JOHNSON (1966) ®· ®−a ra mét sè yªu cÇu cho viÖc thiÕt kÕ bé phËn 
n−íc vµo cña giÕng èng nh− sau: 

(1) C¸c khe hë ph¶i liªn tôc kh«ng ®−îc ng¾t qu·ng, ®−îc bè trÝ xung quanh thµnh èng 
bé phËn n−íc vµo. 

(2) Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe hë b¶o ®¶m sao cho cã phÇn tr¨n diÖn tÝch khe hë so víi 
diÖn tÝch khe hë lµ lín. 

(3) Khe hë cã h×nh ch÷ “V” cã ®é më réng vÒ phÝa trong. 

(4) ViÖc l¾p ®Æt c¸c phÇn cña bé phËn n−íc vµo nªn dïng mét lo¹i kim lo¹i ®Ó tr¸nh sù 
¨n mßn ho¸ häc. 

(5) DiÖn tÝch khe hë lín nhÊt kh«ng ®−îc v−ît qu¸ mét tû lÖ phÇn tr¨m so víi tæng 
diÖn tÝch bé phËn n−íc vµo nµo ®ã ®Ó cã ®ñ c−êng ®é ®Ó chÞu ®−îc ¸p lùc cña ®Êt, 
lùc kÐo, lùc nÐn khi l¾p ®Æt vµ dì ra ®Ó söa ch÷a. 

(6)  Tuú vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ ®Ó sö dông nh÷ng vËt liÖu lµm bé phËn n−íc vµo cho 
thÝch hîp. 

(7) C¸c bé phËn kh¸c vµ c¸c phô tïng ph¶i ®−îc l¾p ®Æt ®Çy ®ñ vµ ho¹t ®éng tèt nh− 
c¸c khíp nèi, líp ®Öm, tÇng läc quanh thiÕt bÞ... 

C¸c lo¹i h×nh bé phËn n−íc vµo chñ yÕu phô thuéc vµo cÊu t¹o vµ h×nh thøc c¸c khe, lç hë 
cho n−íc vµo: 

 Lo¹i khe hë liªn tôc (h×nh 5.20a) ®−îc lµm b»ng d©y kim lo¹i kÐo dµi vµ quÊn trßn h×nh 
èng theo kiÓu lß so. D©y kim lo¹i cã mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ nhËt. D©y kim lo¹i nÇy cã thÓ 
quÊn trßn theo mét khung bao gåm nh÷ng thµnh thÐp theo chiÒu ®øng. §Ó t¨ng c−êng ®é 
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chÞu kÐo vµ thªm ch¾c ch¾n æn ®Þnh cÇn cã nh÷ng mèi hµn gi÷a thµnh ®øng vµ c¸c vßng d©y 
kim lo¹i. 

 - Lo¹i thiÕt bÞ läc cã nh÷ng khe hë kh«ng liªn tôc bè trÝ thµnh tõng nhãm tõ 2 ÷ 4 khe 
xung quanh thµnh èng cña bé phËn n−íc vµo (h×nh 5.21). C¸c khe hë cã thÓ bè trÝ vu«ng 
gãc hoÆc song song víi trôc cña ®−êng èng. 

 - Lo¹i ®−êng èng cã khe hë lµ nh÷ng lç vu«ng trßn ®ôc trªn thµnh èng ®Ó n−íc vµo. Dï 
khe hë ®−îc cÊu t¹o theo h×nh d¹ng hoÆc kÝch th−íc nh− thÕ nµo vÉn ph¶i b¶o ®¶m n−íc vµo 
giÕng thuËn tiÖn mÊt Ýt tæn thÊt ®Çu n−íc vµ kh«ng cho qu¸ nhiÒu c¸c h¹t bïn c¸t ®i vµo 
trong giÕng lµm tÇng tr÷ n−íc dÔ bÞ sôt lë. 

 

 

H×nh 5.20a – Bé phËn n−íc vµo khe hë liªn tôc H×nh 5.20b – C¸c d¹ng kh¸c nhau cña bé phËn 
n−íc vµo 
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 6. Líp ®Öm läc n−íc 

 Líp ®Öm läc n−íc th−êng lµ mét líp máng ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c vËt liÖu th« nh− sái, 
c¸t th« hoÆc ®¸ d¨m. 

 Líp ®Öm läc n−íc nµy ë mçi giÕng cã thÓ lµ líp sái tù nhiªn hoÆc líp ®Öm sái c¸t ®¸ 
®−îc t¹o ra (h×nh 5.21 vµ 5.22a). 

 Líp ®Öm tù nhiªn cã thÓ ®−îc t¹o ra xung quanh bé phËn n−íc vµo. Sau qu¸ tr×nh giÕng 
ho¹t ®éng c¸c h¹t mÞn nh− bïn ®Êt, c¸t mÞn ®−îc di chuyÓn vµo trong giÕng råi ®−îc b¬m ra 
ngoµi, cßn l¹i mét líp sái s¹n xung quanh èng t¹o thµnh líp ®Öm läc n−íc rÊt tèt. 

 Trong tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc cã cÊu t¹o kh«ng thuËn lîi cho sù di chuyÓn cña n−íc 
vµo trong giÕng, chóng ta ph¶i t¹o nªn líp ®Öm läc n−íc nh©n t¹o. §Ó t¹o líp ®Öm nµy trong 
qu¸ tr×nh khoan giÕng ng−êi ta ph¶i khoan lç khoan cã ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng bé phËn 
n−íc vµo mét trÞ sè yªu cÇu nµo ®ã. Sau khi ®Æt èng giÕng (bé phËn n−íc vµo) vµo trung t©m 
lç khoan. Sau ®ã lÊp ®Çy kho¶ng vµnh khuyªn xung quanh èng b»ng c¸c líp cuéi, c¸t ®¸ víi 
cÊp h¹t thÝch hîp vµ ®¹t yªu cÇu läc n−íc tuú theo cÊu t¹o cÊp h¹t trong tÇng tr÷ n−íc. 

 
H×nh 5.21 - Líp ®Öm h×nh thµnh tù nhiªn sau mét thêi gian lµm viÖc cña giÕng                               

Bé phËn n−íc vµo víi khe hë kh«ng liªn tôc song song víi trôc 

 a) Ph©n tÝch cÊp h¹t tÇng tr÷ n−íc vµ líp ®Öm läc n−íc 

 §Ó x¸c ®Þnh ®−îc ®Æc tÝnh cÊu t¹o cña tÇng tr÷ n−íc ph¶i tiÕn hµnh ph©n tÝch thµnh 
phÇn h¹t ë c¸c mÉu ®−îc lÊy lªn trong khi khoan th¨m dß hoÆc lµ trong qu¸ tr×nh khoan 
giÕng. Dùa vµo c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t cña tÇng tr÷ n−íc ®Ó quyÕt ®Þnh nh÷ng 
®Æc ®iÓm kü thuËt cña bé phËn n−íc vµo vµ thiÕt kÕ tÇng ®Öm läc n−íc. Th«ng th−êng ®Ó 
ph©n tÝch mÉu h¹t ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p sµng kh« vµ thùc hiÖn theo mét quy tr×nh 
chuÈn nhÊt ®Þnh. Mét lo¹t c¸c cÊp mÉu sµng kh¸c nhau ®−îc sö dông. C¸c mÉu sµng nµy cã 
kÝch th−íc m¾t lç kh¸c nhau (h×nh 5.22b). 
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H×nh 5.22a – Líp ®Öm läc n−íc nh©n t¹o víi bé 
phËn n−íc vµo khe hë kh«ng liªn tôc vu«ng 
gãc víi trôc èng 

H×nh 5.22b – MÉu sang ph©n tÝch cÊp h¹t cña 
tÇng tr÷ n−íc 

 Khi lÊy mÉu ®−a lªn sµng ®Ó ph©n tÝch, träng l−îng vËt liÖu cßn gi÷ l¹i trªn mçi cÊp 
sµng ®−îc thèng kª vµ tÝnh ra sè phÇn tr¨n so víi träng l−îng cña toµn mÉu thÝ nghiÖm. Sè 
phÇn tr¨m luü tÝch ®−îc vÏ trªn biÓu ®å víi trôc tung biÓu thÞ sè phÇn tr¨m, trôc hoµnh biÓu 
thÞ kÝch th−íc cña m¾t sµng mçi cÊp (®−îc coi nh− ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña c¸c h¹t ®Êt, c¸t 
®−îc gi÷ trªn mçi sµng). 

 Nh− vËy, sè phÇn tr¨m luü tÝch sÏ lµ phÇn tr¨m träng l−îng cßn l¹i trªn mçi cÊp sµng 
nµo ®ã vµ c¸c cÊp sµng phÝa trªn nã. KÝch th−íc cña mçi cÊp sµng ®−îc tÝnh b»ng mm (h×nh 
5.23) ®−a ra c¸c ®−êng cong ph©n tÝch nh÷ng mÉu kh¶o s¸t ®¹i diÖn. 

 Qua sù ph©n tÝch nµy x¸c ®Þnh ®−îc cÊp phèi h¹t cña vËt liÖu cÊu t¹o cña tÇng tr÷ n−íc. 
Nã ph¶n ¸nh ®Æc tÝnh tr÷ n−íc cña tÇng ®Þa chÊt ®ã vµ còng cã thÓ quyÕt ®Þnh viÖc cã cÇn 
thiÕt lµm tÇng ®Öm läc n−íc nh©n t¹o hay kh«ng. 

 - §−êng kÝnh h¹t hiÖu qu¶ (D90) 

 §−êng kÝnh h¹t hiÖu qu¶ lµ ®−êng kÝnh cã 10% träng l−îng cña mÉu cã h¹t nhá h¬n 
®−êng kÝnh h¹t hiÖu qu¶ vµ 90% träng l−îng cña mÉu cã h¹t lín h¬n ®−êng kÝnh h¹t hiÖu 
qu¶. ThÝ dô: H×nh (5.23c) cho thÊy r»ng ®−êng kÝnh h¹t lín h¬n hoÆc b»ng 0,25 mm lµ 90% 
vµ ®−êng kÝnh h¹t nhá h¬n 0,25 mm 10%. Nh− vËy, ®−êng kÝnh cã hiÖu qu¶ cña tÇng ®Þa 
chÊt nµy lµ: 0,25 mm. 
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H×nh 5.23 - §−êng cong ph©n phèi cÊp h¹t 

 - HÖ sè ®ång ®Òu (Cu) 

 HÖ sè ®ång Cu lµ chØ sè thÓ hiÖn sù biÕn ®éng cña c¸c cì h¹t trong tÇng ®Þa chÊt nghiªn 
cøu. ChØ sè Cu ®−îc tÝnh b»ng tû sè ®−êng kÝnh m¾t sµng ®Ó lät 60% träng l−îng ®Êt vµ 
®−êng kÝnh m¾t sµng ®Ó lät 10% träng l−îng ®Êt. 
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• HÖ sè ®ång ®Òu cña tÇng ®Þa chÊt cã cì h¹t ®ång nhÊt (kÝch th−íc h¹t nh− nhau          
Cu = 1). 

• HÖ sè ®ång ®Òu cña c¸t h¹t t−¬ng ®èi ®ång ®Òu Cu = 2 ÷ 3.  

§èi víi vËt liÖu hçn hîp c¸t sái ®¸ th× hÖ sè nµy cßn lín h¬n nhiÒu. 

 b) Líp ®Öm läc n−íc nh©n t¹o 

 Kh«ng ph¶i toµn bé c¸c tÇng tr÷ n−íc ®Òu ph¶i cÊu t¹o tÇng ®Öm nh©n t¹o. Nãi chung, 
theo kinh nghiÖm thiÕt kÕ  c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm, nh÷ng tÇng tr÷ n−íc cã: 

 - §−êng kÝnh h¹t hiÖu qu¶ ≥ 0,25 mm. 

 - HÖ sè ®ång ®Òu            Cu ≥ 2 

 Th× sau thêi gian lµm viÖc cña giÕng,xung quanh bé phËn n−íc vµo sÏ tù h×nh thµnh líp 
®Öm läc n−íc mµ kh«ng cÇn bè trÝ líp ®Öm läc n−íc nh©n t¹o. 

 §èi víi tÇng tr÷ n−íc lµ tÇng c¸t cã cì h¹t t−¬ng ®èi ®ång ®Òu hoÆc ë nh÷ng n¬i tÇng 
®Þa chÊt cã nh÷ng líp máng c¸t mÞn, h¹t võa, h¹t th« xen kÏ nèi tiÕp víi nhau nh÷ng tÇng 
®Þa chÊt nµy th−êng khã x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ c¸c líp h¹t mét c¸ch chÝnh x¸c. Nh÷ng tr−êng 
hîp nµy th−êng hay gÆp ë hÇu hÕt c¸c giÕng èng s©u. §èi víi c¸c tÇng ®Þa chÊt nh− vËy ph¶i 
l¾p ®Æt tÇng ®Öm n−íc nh©n t¹o. Còng cã thÓ tÇng ®Öm n−íc nh©n t¹o ®−îc sö dông ®èi víi 
tÇng tr÷ n−íc chøa nhiÒu h¹t mÞn nh−ng sö dông bé phËn n−íc vµo víi nh÷ng khe hë t−¬ng 
®èi réng. V× vËy, nh÷ng tr−êng hîp nµy th−êng xuÊt hiÖn khi:   

     Cu  =  2 ÷ 3 

     D40 ≤  0,42  

 Tr−êng hîp trªn sÏ ph¶i ®Æt tÇng ®Öm läc n−íc. Khi sö dông tÇng ®Öm läc n−íc nh©n 
t¹o cã nh÷ng −u viÖt sau: 

 - Líp ®Öm sái läc n−íc sÏ lµm t¨ng b¸n kÝnh ¶nh h−ëng cña giÕng còng cã nghÜa lµ lµm 
t¨ng kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña giÕng. 

 - Gi¶m ®−îc tæn thÊt ®Çu n−íc t¹i khu vùc n−íc ch¶y vµo giÕng v× thÕ còng t¨ng l−u 
l−îng n−íc ch¶y vµo giÕng. 

 - Lµm gi¶m ®é dÇy thµnh giÕng v× diÖn tÝch cña c¸c khe hë ë bé phËn n−íc vµo sÏ ®−îc 
gi¶m nhá nh−ng dßng ch¶y vµo giÕng vÉn b¶o ®¶m thuËn tiÖn. 

 - Khi líp ®Öm läc n−íc ®−îc thiÕt kÕ hoµn chØnh vµ líp ®Öm ho¹t ®éng tèt th× n−íc vµo 
giÕng sÏ mang theo Ýt nhÊt c¸c h¹t th«, v× thÕ sù ho¹t ®éng cña giÕng vµ m¸y b¬m sÏ tèt 
nhÊt. 

 - Lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu lùc cña bé phËn n−íc vµo. 

 - Ng¨n chÆn c¸c hiÖn t−îng t¹o lç hæng, hang ®éng trong tÇng tr÷ n−íc, chèng sôt lë 
tÇng ®Þa chÊt n¬i x©y dùng giÕng. 

 - Trong tr−êng hîp cÇn thiÕt th× sÏ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn tiÖn cho viÖc di chuyÓn, thay ®æi 
c¸c èng giÕng ®Æc biÖt ®èi víi giÕng n«ng. 

 c) ThiÕt kÕ líp ®Öm läc n−íc 

 - Líp ®Öm th−êng ®−îc cÊu t¹o b»ng c¸c vËt liÖu nh− sái ®¸ víi cÊp phèi h¹t thÝch hîp, 
yªu cÇu vËt liÖu ph¶i s¹ch kh«ng lÉn bïn c¸t, h¹t ph¶i nh½n vµ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, ph¶i lµ 
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nh÷ng vËt liÖu t−¬ng ®èi cøng, kh«ng hoµ tan ®−îc. NÕu lµ kho¸ng Silic kh«ng ®−îc lÉn trªn 
5% ®¸ v«i, kh«ng ®−îc lÉn c¸c t¹p chÊt nh− phiÕn sÐt, th¹ch cao. H¹t cã kÝch th−íc t−¬ng 
®èi ®ång ®Òu, hÖ sè ®ång ®Òu Cu b»ng 2 hoÆc nhá h¬n. 

 Hai lo¹i líp ®Öm läc n−íc th−êng ®−îc sö dông: 

• Líp ®Öm cã thµnh phÇn h¹t cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi ®ång ®Òu. 

• Líp ®Öm cã thµnh phÇn h¹t cÊp phèi nhÊt ®Þnh. 

 
TÇng tr÷ n−íc c¸t th«     Líp ®Öm ®¸ d¨m h¹t nhá 

 
TÇng tr÷ n−íc c¸t võa      Líp ®Öm c¸t th« 

H×nh 5.24 - Quan hÖ gi÷a ph©n phèi cì h¹t cña tÇng tr÷ n−íc vµ líp ®Öm läc n−íc 

 Trong viÖc thiÕt kÕ kÝch th−íc c¸c khe hë cña bé phËn n−íc vµo th−êng ph¶i dùa vµo 
lo¹i líp ®Öm ®−îc ¸p dông. Tr−êng hîp líp ®Öm läc n−íc cã thµnh phÇn h¹t cÊp phèi th× t¹i 
mÆt tiÕp xóc gi÷a líp ®Öm läc n−íc vµ tÇng tr÷ n−íc cã kh¶ n¨ng c¸c lç rçng sÏ bÞ lÊp ®Çy 
b»ng c¸c h¹t mÞn h¬n, kÕt qu¶ sÏ lµm gi¶m tÝnh chÊt thÊm cña tÇng tr÷ n−íc. 

 Tr−êng hîp líp ®Öm läc n−íc cã thµnh phÇn lµ c¸c h¹t t−¬ng ®èi ®ång ®Òu nh÷ng h¹t 
mÞn ë tÇng tr÷ n−íc cã thÓ bÞ di chuyÓn vµo trong giÕng nhÊt lµ trong khi th«ng giÕng sÏ lµm 
t¨ng tÝnh chÊt thÊm cña tÇng tr÷ n−íc trong khi vÉn duy tr× ®−îc kh¶ n¨ng thÊm cao cña 
tÇng ®Öm läc n−íc. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ nhiÒu khi kh«ng chän ®−îc tÇng ®Öm cã cÊp h¹t 
®ång ®Òu phï hîp. §Æc tÝnh vËt lý quan träng nhÊt cña tÇng ®Öm cã cì h¹t ®ång ®Òu lµ kÝch 
th−íc h¹t ®−îc ®Æc tr−ng b»ng ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c h¹t vËt chÊt, øng víi 50% kÝch 
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th−íc cña h¹t. Líp ®Öm kh«ng cÇn thiÕt kÝch th−íc h¹t qu¸ lín. Mét sè tæ chøc nh− Héi Kü 
thuËt N«ng nghiÖp Mü ®Ò nghÞ cì h¹t lín nhÊt cña líp ®Öm läc n−íc lµ 6,4 mm. 

 - TÝnh to¸n cÊu t¹o líp ®Öm 

 §Ó líp ®Öm läc n−íc võa cã kh¶ n¨ng thÊm m¹nh t¹o ®iÒu kiÖn tèt cho n−íc ch¶y vµo 
giÕng võa cã kh¶ n¨ng ng¨n chÆn ®−îc viÖc c¸c h¹t bïn c¸t tõ tÇng tr÷ n−íc ch¶y vµo giÕng 
qu¸ nhiÒu, ®−êng kÝnh b×nh qu©n cña thµnh phÇn h¹t trong tÇng ®Öm ph¶i phï hîp víi kÝch 
th−íc vµ cÊp phèi cña h¹t cÊu t¹o nªn tÇng tr÷ n−íc. §Ó ®Æc tr−ng cho quan hÖ nµy ng−êi ta 
dïng tû sè gi÷a ®−êng kÝnh h¹t trung b×nh cã sè phÇn tr¨m lµ 50% cña líp ®Öm vµ ®−êng 
kÝnh h¹t trung b×nh cña tÇng tr÷ n−íc, gäi lµ tû sè líp ®Öm hay tû sè líp ®Öm vµ tÇng tr÷ 
n−íc, ký hiÖu lµ: Tû sè P - A. 

50% kÝch th−íc h¹t líp ®Öm 
P – A = 

50% kÝch th−íc h¹t tÇng tr÷ n−íc

Mét sè c¬ quan khoa häc cßn dïng tû sè líp ®Öm lµ tû sè cña cì h¹t líp ®Öm vµ tÇng 
tr÷ n−íc víi 70%. Tuy nhiªn, hÇu hÕt c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm vÉn lÊy tû sè cña 
50% lµm tiªu chuÈn thiÕt kÕ . 

H×nh 5.25 - §−êng cong cÊp phèi h¹t cña líp ®Öm vµ tÇng tr÷ n−íc 

 H×nh 5.25 thÓ hiÖn ®−êng cong cÊp phèi h¹t cña líp ®Öm vµ tÇng tr÷ n−íc víi hai lo¹i 
vËt liÖu nµy. 
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 Tû sè:  
38,0

80,1
AP =−  

 N¨m 1970, t¸c gi¶ ELLITHORPE ®· nghiªn cøu, thÝ nghiÖm  vµ c«ng bè: ®Ó tæn thÊt 
®Çu n−íc qua líp ®Öm lµ nhá nhÊt th× tû sè P - A = 4, nÕu tû sè P - A = 9 th× cã thÓ vËn 
chuyÓn c¸c h¹t c¸t vµo giÕng vµ gi¸ trÞ nµy cã thÓ coi lµ giíi h¹n lín nhÊt cña tû sè P - A 
dïng cho thiÕt kÕ. 

 C¸c t¸c gi¶ kh¸c nh− SMITH còng ®−a ®· ra tû sè P - A =  4 ÷ 5 lµ thÝch hîp, nÕu tû sè 
P - A = 7 ÷ 10 th× ®· ph¶i cã biÖn ph¸p b¬m c¸t ra khái giÕng. NÕu tû sè P - A = 10 ÷ 20 sÏ 
cã rÊt nhiÒu bïn c¸t vµo giÕng. 

 Trªn c¬ së thÝ nghiÖm vµ nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ ë Ludhiana Ên §é ®· ®−a ra 
giíi h¹n lín nhÊt cña tû sè P - A cho mçi lo¹i líp ®Öm nh− sau: 

Líp ®Öm sái TÇng tr÷ n−íc Giíi h¹n lín nhÊt cña tû sè P – A 

Cì h¹t ®ång ®Òu Cì h¹t ®ång ®Òu 6 

Cì h¹t kh«ng ®ång ®Òu Cì h¹t kh«ng ®ång ®Òu 9 

Líp ®Öm c¸t TÇng tr÷ n−íc Giíi h¹n lín nhÊt cña tû sè P – A 

Cì h¹t ®ång ®Òu Cì h¹t ®ång ®Òu 8 

Cì h¹t kh«ng ®ång ®Òu Cì h¹t kh«ng ®ång ®Òu 12 

 Tõ nh÷ng nghiªn cøu trªn ®©y, tr×nh tù thiÕt kÕ líp ®Öm vµ kÝch th−íc khe hë ë bé phËn 
n−íc vµo nh− sau: 

 Ph©n tÝch mÉu vµ vÏ c¸c ®−êng cong thµnh phÇn kÝch th−íc h¹t cña c¸c tÇng ®Þa chÊt 
mµ giÕng sÏ ®−îc khoan qua. 

 1) X¸c ®Þnh chiÒu dµy c¸c tÇng ®Þa chÊt tr÷ n−íc t¹i ®Êy sÏ ®Æt c¸c bé phËn n−íc vµo. 

 2) Trong c¸c tÇng ®−îc lùa chän, x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh h¹t øng víi 70%. Sau ®ã nh©n trÞ 
sè nµy víi mét hÖ sè tõ 4 ÷ 6. KÕt qu¶ sÏ lµ cì h¹t cña tÇng ®Öm. Nh©n víi hÖ sè 4 khi tÇng 
tr÷ n−íc cã thµnh phÇn h¹t mÞn vµ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu, nh©n hÖ sè 6 khi tÇng tr÷ n−íc cã 
thµnh phÇn h¹t th« vµ kh«ng ®ång ®Òu. NÕu thµnh phÇn h¹t ë tÇng tr÷ n−íc cã cÊu t¹o ë 
d¹ng trung gian hai lo¹i trªn th× ta sÏ lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña hai trÞ sè. 

 Tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc cã thµnh phÇn lµ h¹t mÞn (c¸t, phï sa) mµ kh«ng ®ång ®Òu th× 
gi¸ trÞ ®−êng kÝnh h¹t 70% sÏ nh©n víi hÖ sè tõ 6 ÷ 9 ®Ó t×m ra cì h¹t trung b×nh cña líp 
®Öm läc n−íc tuú thuéc vµo møc ®é kh«ng ®ång ®Òu cña kÝch th−íc h¹t. 

 Sau khi tÝnh to¸n nh− trªn, chóng ta vÏ ®−êng cong ph©n bè cÊp h¹t cña líp ®Öm ®i qua 
®iÓm ®· ®−îc tÝnh to¸n (h×nh 5.26) vµ hiÖu chØnh sao cho ®−êng cong ph©n phèi cì h¹t cã 
hÖ sè ®ång ®Òu Cu nh− sau: 

    5,2
D

D
C

10

60
u ==  hoÆc nhá h¬n 

 V× nÕu Cu > 2,5 th× trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña giÕng nh÷ng cì h¹t sÏ bÞ ph©n t¸ch 
riªng, kÕt qu¶ giÕng ho¹t ®éng sÏ gi¶m hiÖu qu¶.  
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H×nh 5.26 - §−êng cong ph©n phèi cÊp h¹t dïng ®Ó thiÕt kÕ kÝch th−íc h¹t                                     
cña cña líp ®Öm läc n−íc vµ kÝch th−íc khe hë ë bé phËn n−íc vµo 

 Nh− v©y, víi nh÷ng khèng chÕ trªn ®−êng cong ph©n bè cì h¹t cña líp ®Öm läc n−íc 
hoµn toµn ®−îc x¸c ®Þnh (h×nh 5.26). 

 - Lùa chän kÝch th−íc cña khe hë cña bé phËn n−íc vµo 

 Trªn c¬ së ®−êng cong ph©n bè cì h¹t cña cña líp ®Öm läc n−íc ®· ®−îc x¸c ®Þnh. tõ 
sè phÇn tr¨m 90% trªn trôc tung x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm C trªn ®−êng cong cña líp ®Öm läc 
n−íc dãng xuèng trôc hoµnh sÏ ®−îc gi¸ trÞ D lµ kÝch th−íc cña khe n−íc vµo. TrÞ sè nµy cã 
thÓ lÊy sai sè ±8% phô thuéc vµo dông cô ®Ó t¹o thµnh khe hë. 

 d) ChiÒu dµy líp ®Öm läc n−íc 

 Tõ lý thuyÕt thiÕt kÕ líp ®Öm läc n−íc trªn c¬ së nh»m duy tr× kÕt cÊu cña tÇng ®Þa chÊt 
tr÷ n−íc chiÒu dµy cña líp ®Öm läc n−íc chØ cÇn b»ng 2 ÷ 3 lÇn ®−êng kÝnh h¹t cÊu t¹o líp 
nµy. §©y chÝnh lµ yªu cÇu ®Ó gi÷ l¹i c¸c h¹t c¸t trong tÇng tr÷ n−íc. 

 Nh− vËy, chiÒu dµy líp ®Öm nµy chØ ch−a ®Çy 1cm th× thùc nghiÖm còng chøng tá ch−a 
cã kh¶ n¨ng khèng chÕ vµ gi÷ l¹i c¸c h¹t c¸t trong tÇng tr÷ n−íc chØ cã mét phÇn kh«ng 
®¸ng kÓ c¸c h¹t mÞn qua tÇng ®Öm vµo giÕng. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ viÖc bè trÝ mét líp 
®Öm máng nh− vËy rÊt khã kh¨n ®ång thêi khã cã thÓ bao quanh bé phËn n−íc vµo mét 
c¸ch hoµn chØnh. V× thÕ ®Ó bao quanh toµn bé bé phÇn n−íc vµo chiÒu dµy nhá nhÊt cña líp 
®Öm trong thùc tÕ nhá nhÊt ph¶i lµ 7,5cm. 

 Trong thùc tÕ thiÕt kÕ th−êng lÊy chiÒu dµy líp ®Öm kho¶ng 20cm. 

 ChiÒu dµy líp ®Öm dµy h¬n n÷a còng kh«ng cã t¸c dông lµm t¨ng l−u l−îng n−íc tËp 
trung vµo giÕng. H¬n n÷a, ®é dµy líp ®Öm kh«ng ¶nh h−ëng tíi khèng chÕ l−îng bïn c¸t ®i 
vµo giÕng. YÕu tè khèng chÕ l−îng bïn c¸t vµo giÕng chÝnh lµ tû sè P - A gi÷a kÝch th−íc 
cña líp ®Öm läc n−íc vµ tÇng tr÷ n−íc... NÕu líp ®Öm qu¸ dµy sÏ g©y nhiÒu khã kh¨n cho 
ho¹t ®éng cña giÕng sau nµy. 
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5.5.4. GiÕng lµm viÖc trªn b·i giÕng - kho¶ng c¸ch cña giÕng 

§èi víi mét dù ¸n t−íi muèn dïng n−íc ngÇm ta ph¶i bè trÝ hµng lo¹t giÕng lÊy n−íc 
ngÇm nh»m khai th¸c triÖt ®Ó tr÷ l−îng n−íc ngÇm ®Ó tho¶ m·n yªu cÇu t−íi. V× vËy, vÊn ®Ò 
bè trÝ c¸c giÕng vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng lµ mét vÊn ®Ò cÇn ®−îc xem xÐt nghiªn cøu mét 
c¸ch kü l−ìng. Nh− ta ®· biÕt bÊt kú t¹i vÞ trÝ nµo cã giÕng khi b¬m n−íc lªn th× mùc n−íc 
ngÇm sÏ bÞ h¹ thÊp trong khu vùc giÕng vµ c¸c khu vùc l©n cËn t¹o thµnh mét “phÔu” ¶nh 
h−ëng víi mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh, ®−êng mùc n−íc ngÇm sÏ cã ®é dèc tõ mùc n−íc ngÇm 
tÜnh h−íng vµo giÕng. NÕu b¬m liªn tôc ®é dèc mùc n−íc ngÇm còng nh− vïng ¶nh h−ëng 
sÏ tiÕn tíi æn ®Þnh. L−îng n−íc tõ tÇng tr÷ n−íc ®i vµo giÕng sÏ c©n b»ng víi l−îng n−íc ®· 
b¬m khái giÕng. 

§é h¹ thÊp lín nhÊt lµ mùc n−íc trong giÕng vµ ®é h¹ thÊp n−íc ngÇm sÏ gi¶m dÇn 
khi kho¶ng c¸ch cµng xa giÕng vµ tíi mét kho¶ng c¸ch nµo ®ã ®é h¹ thÊp sÏ b»ng kh«ng. 
Mùc n−íc ngÇm kh«ng cßn chÞu ¶nh h−ëng cña ®é h¹ thÊp. ChÝnh v× vËy, nÕu kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c giÕng qu¸ ng¾n sù b¬m n−íc khai th¸c n−íc ngÇm ë giÕng nµy sÏ ¶nh h−ëng tíi 
kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña giÕng kia. Nãi c¸ch kh¸c, l−u l−îng cña mçi giÕng sÏ bÞ gi¶m nÕu 
nh− c¸c h×nh phÔu h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm cña mçi giÕng gèc lªn nhau. Tuú vµo ®Æc ®iÓm 
cña n−íc ngÇm vµ møc ®é kh¸c nhau b¸n kÝnh ¶nh h−ëng ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm cã thÓ 
vµi chôc mÐt tíi hµng kil«mÐt. 

ViÖc tÝnh to¸n ¶nh h−ëng cña giÕng trong b·i giÕng xuÊt ph¸t tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng 
vµ kh«ng c©n b»ng cña dßng ch¶y ngÇm. C¸c t¸c gi¶ nh− Dupuit, Forgaymer, Barker, 
Autopxki… ®−a ra c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh kh¸c nhau nh−ng ®Òu cho r»ng: §é h¹ thÊp mùc 
n−íc trong mét b·i giÕng t¹i mét thêi ®iÓm bÊt kú b»ng tæng ®é h¹ thÊp mùc n−íc do tõng 
giÕng g©y ra. 

Stæng = S1 + S2 + S3 + … + Sn 

D−íi ®©y lµ ph−¬ng ph¸p tÝnh c¸c th«ng sè trong mét sè tr−êng hîp cô thÓ:  

• Tr−êng hîp b·i giÕng khai th¸c n−íc tÇng kh«ng ¸p víi l−u l−îng b»ng nhau:  

n

Q
QQQ 0

n21 ==…==  

Víi n lµ sè l−îng giÕng vµ Q0 lµ tæng l−u l−îng khai th¸c cña b·i giÕng 

Gäi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tÝnh to¸n tíi giÕng lÇn l−ît lµ x1, x2, x3, …, xn. NÕu biªn 
kh«ng cßn bÞ ¶nh h−ëng b¬m víi mùc n−íc H cña c¶ nhãm giÕng lµ R th× ph−¬ng tr×nh mÆt 
n−íc t¹i ®iÓm tÝnh to¸n sÏ lµ: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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π
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=
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n022 xlnRln
Kn

Q
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T−¬ng tù víi b·i giÕng hoµn chØnh khai th¸c n−íc trong tÇng cã ¸p sÏ lµ: 

1n21

0

x...xxln
n

1
Rln

KbS2
Q

−−

π
=  

Trong ®ã: 

K: HÖ sè thÊm (m/ng®) 
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b: ChiÒu dÇy tÇng chøa n−íc 

S: §é h¹ thÊp mùc n−íc 

• Tr−êng hîp nhãm giÕng bè chÝ trªn chu vi ®−êng trßn: 

H×nh 5.29 d−íi ®©y m« t¶ b·i giÕng ho¹t ®éng khai th¸c n−íc ngÇm bè trÝ trªn chu vi 
trßn. 

H×nh 5.27 - S¬ ®å b∙i giÕng 

a) Bè trÝ trªn ®−êng trßn  b) Bè trÝ trªn ®Ønh tam gi¸c   c) Bè trÝ trªn ®Ønh h×nh vu«ng 

Gäi kho¶ng c¸ch tõ c¸c giÕng tíi t©m ®−êng trßn lµ r (m), b¸n kÝnh ¶nh h−ëng lín nhÊt 
cña b·i giÕng lµ R (m) th× ®−êng mÆt n−íc t¹i t©m ®−êng trßn biÓu diÔn bëi ph−¬ng tr×nh 
sau: 

r

R
ln

Kn

Q
yH 022

π
=−  

NÕu gäi S lµ ®é h¹ thÊp mùc t¹i t©m giÕng th×: 

r

R
lg

)SH2(KS36,1
Q 0

−
=  

Chó ý r»ng c«ng thøc trªn chØ ®óng trong tr−êng hîp: 

- §¸y tÇng kh«ng thÊm ®−îc xem lµ n»m ngang 

- T¹i biªn vïng ¶nh h−ëng ®é h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm b»ng kh«ng 

- MÆt giíi h¹n cña vïng thÊm lµ mÆt trô th¼ng ®øng 

• Nhãm giÕng bè trÝ t¹i ®Ønh cña tam gi¸c ®Òu: 

+ Víi giÕng hoµn chØnh kh«ng ¸p: 

ra4

R
lg

)SH2(KS36,1
Q

2

30

−
=  

+ Víi giÕng hoµn chØnh cã ¸p: 

ra4

R
lg

KbS73,2
Q

2

30 =  
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Nhãm giÕng bè trÝ t¹i ®Ønh cña h×nh vu«ng nh− h×nh 5.27 

+ Víi giÕng hoµn chØnh kh«ng ¸p: 

                             

ra3,11

R
lg

)Sh2(KS36,1
Q

3

40

−
=                                                

       + Víi giÕng hoµn chØnh cã ¸p: 

ra3,11

R
lg

KbS73,2
Q

3

40 =  

Trong ®ã: 

r: B¸n kÝnh cña ®−êng trßn chøa hÖ giÕng 

R: B¸n kÝnh vïng ¶nh h−ëng hay giíi h¹n t¹i ®ã S = 0 

a: Nöa kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Ønh tam gi¸c hoÆc h×nh vu«ng 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng khoan trong b∙i giÕng 

Trong mét b·i giÕng khai th¸c n−íc tõ mét tÇng chøa, viÖc bè trÝ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
giÕng còng lµ mét vÊn ®Ò cÇn chó ý. Nguyªn t¾c chung lµ giÕng bè trÝ cµng xa nhau th× cµng 
Ýt ¶nh h−ëng lÉn nhau vÒ l−u l−îng khai th¸c còng nh− ®é h¹ thÊp mùc n−íc. Tuy nhiªn, nÕu 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng qu¸ xa sÏ g©y l·ng phÝ lín vÒ mÆt kinh tÕ còng nh− c«ng t¸c 
qu¶n lý vµ vËn hµnh giÕng. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng rong mét b·i khai th¸c hîp lý nhÊt 
lµ ph¶i ®¹t c¶ tieu chuÈn kinh tÕ lÉn kü thuËt sao cho gi¸ thµnh thÊp nhÊt vµ n−íc khai th¸c 
®¹t l−u l−îng lín nhÊt phï hîp víi kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc cña tÇng chøa. 

N¨m 1975, Theis ®· ®Ò xuÊt mét c«ng thøc tÝnh kinh tÕ nh»m chän kho¶ng c¸ch gi÷a 
hai giÕng khoan cïng lÊy n−íc ë mét tÇng chøa n−íc ngÇm víi l−u l−îng khai th¸c b»ng 
nhau: 

kT

QC10.4,2
l

2
v

8

opt =  

Trong ®ã: 

L0pt: Kho¶ng c¸ch tèt nhÊt 

Cv: Gi¸ thµnh ®Ó ®−a 1m3 n−íc lªn cao mét mÐt (bao gåm c¶ chi phÝ n¨ng l−îng vµ 
thiÕt bÞ) 

T: HÖ sè dÉn n−íc 

N¨m 1941, Theis ®−a ra mét c«ng thøc x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch cho phÐp gi÷a hai giÕng 
trong cïng mét tÇng chøa ®ång nhÊt ®¼ng h−íng: 

IT

Q2
l cp =  

Trong ®ã: 

lcp: Kho¶ng c¸ch cho phÐp gi÷a hai giÕng kh«ng g©y ¶nh h−ëng lÉn nhau 

Q: L−u l−îng khai th¸c cña mét giÕng (m3/ng®) 
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T: HÖ thèng dÉn n−íc cña tÇng chøa (m2/ng®) 

I: Gradient mÆt n−íc ngÇm hoÆc mùc thuû ¸p (kh«ng thø nguyªn) 

Qua thùc nghiÖm vµ thùc tÕ s¶n xuÊt ®· chØ ra r»ng trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp nhãm 
c¸c giÕng kho¶ng c¸ch kh«ng nªn nhá h¬n 70m. Tuy nhiªn, ®èi víi giÕng n«ng kho¶ng 
c¸ch cã thÓ nhá h¬n. 

 Koul (1970) ®· quan s¸t vµ c«ng bè tµi liÖu. §èi víi nh÷ng giÕng n«ng chiÒu s©u nhá 
h¬n 20m, ®é dèc thuû lùc rÊt lín trong vßng 8m kÓ tõ t©m c¸c giÕng riªng lÎ. Kho¶ng c¸ch 
trªn 8m sÏ tho¶i dÇn vµ tíi 20m th× ®é h¹ thÊp cßn rÊt nhá. §iÒu nµy cµng kh¼ng ®Þnh ý kiÕn 
cña Rohwer (1940) ®· th«ng b¸o r»ng ®èi víi nh÷ng giÕng n«ng, kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt thuû v¨n thuËn lîi c¸ biÖt nµo, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng ®ã nªn lín h¬n 16 ÷ 24 m. 
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Ch−¬ng 6 

Quy ho¹ch vμ qu¶n lý                                                
hÖ thèng khai th¸c n−íc ngÇm 

 
 6.1. Quy ho¹ch hÖ thèng c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 
 6.1.1. Nh÷ng tµi liÖu cÇn thiÕt 

 1. C¸c tµi liÖu vÒ t×nh h×nh nguån n−íc 

 - CÊu t¹o vÒ ®Þa tÇng, t×nh h×nh ®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt thñy v¨n khu vùc khai th¸c n−íc 
ngÇm, tÝnh chÊt lý ho¸ cña tÇng ®Þa chÊt. 

 - T×nh h×nh ®Þa h×nh cña khu vùc bao gåm c¶ khu vùc cÇn cung cÊp n−íc ngÇm vµ khu 
vùc khai th¸c n−íc ngÇm. 

 - T×nh h×nh vÒ khÝ t−îng thñy v¨n ®Ó ®¸nh gi¸ ®−îc c¸c nguån n−íc kh¸c nh− nguån 
n−íc m−a, n−íc mÆt. 

 - §iÒu tra, kh¶o s¸t vÒ n−íc ngÇm bao gåm:  

 - VÞ trÝ khu vùc cã thÓ khai th¸c n−íc ngÇm, tr÷ l−îng n−íc ngÇm nh− chiÒu s©u c¸c 
tÇng tr÷ n−íc, chiÒu réng tÇng tr÷ n−íc. 

 - ChÊt l−îng n−íc ngÇm, kh¶ n¨ng xö lý vµ c¸c biÖn ph¸p xö lý cã thÓ ¸p dông. 

 2. C¸c tµi liÖu vÒ yªu cÇu dïng n−íc 

 - L−îng n−íc yªu cÇu cña c¸c ngµnh kinh tÕ: n−íc cho sinh ho¹t, n−íc cho n«ng 
nghiÖp nh− t−íi, ch¨n nu«i. 

 - X¸c ®Þnh yªu cÇu n−íc ®èi víi nguån n−íc ngÇm 

 - Thêi gian yªu cÇu n−íc 

 - L−u l−îng n−íc yªu cÇu 

 - Tæng l−îng n−íc yªu cÇu 

 3. Tµi liÖu vÒ hÖ thèng yªu cÇu t−íi n−íc ngÇm 

 - DiÖn tÝch, vÞ trÝ khu vùc yªu cÇu sö dông n−íc ngÇm. 

 - HÖ thèng ®−êng kªnh dÉn n−íc mÆt ®Ó t−íi (nÕu cã). 

 6.1.2. C¸c nguyªn t¾c chung quy ho¹ch, khai th¸c sö dông n−íc ngÇm 

 - Do viÖc khai th¸c n−íc ngÇm ®Ó t−íi vµ cho c¸c môc ®Ých kh¸c kh¸ tèn kÐm vµ l−u 
l−îng th−êng kh«ng lín, v× vËy cÇn triÖt ®Ó khai th¸c n−íc mÆt, n−íc m−a, nÕu thiÕu míi sö 
dông n−íc ngÇm. 

 - Ph¶i th«ng qua tÝnh to¸n c©n ®èi gi÷a yªu cÇu n−íc vµ nguån n−íc mÆt cã thÓ sö dông 
®−îc ®Ó t×m ra c¸c ph−¬ng ¸n sö dông n−íc ngÇm vÒ mÆt thêi gian sö dông vµ l−îng n−íc 
cÇn sö dông, ph©n tÝch kinh tÕ kü thuËt, lùa chän ra ph−¬ng ¸n hîp lý nhÊt. 

 - Nªn sö dông n−íc ngÇm t¹i chç ®Ó gi¶m bít tæn thÊt n−íc vµ kinh phÝ ®Çu t− vµo x©y 
dùng c«ng tr×nh dÉn n−íc. 
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 - Khi quy ho¹ch khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm cÇn ph¶i xem xÐt ¶nh h−ëng cña viÖc 
khai th¸c ®Õn c¸c vÊn ®Ò cã liªn quan nh−: Lµm h¹ thÊp mùc n−íc ngÇm, ¶nh h−ëng tíi c¸c 
yªu cÇu dïng n−íc kh¸c cã tõ tr−íc ë trong vïng, vÊn ®Ò x©y dùng, vÊn ®Ò m«i tr−êng ë c¸c 
khu tËp trung d©n c− cÇn dïng n−íc ngÇm, vÊn ®Ò « nhiÔm n−íc ngÇm tõ c¸c nguån n−íc 
kh¸c. 

 - CÇn phèi hîp chÆt chÏ gi÷a th−îng, h¹ l−u cña c¸c l−u vùc: Sö dông khai th¸c n−íc 
ngÇm ë th−îng l−u, vïng ven ch©n c¸c d·y nói, −u tiªn n−íc mÆt cho vïng h¹ l−u. 

 - Khi bè trÝ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm cÇn phèi hîp chÆt chÏ víi hÖ thèng cung 
cÊp n−íc mÆt ®Ó khèi l−îng c«ng tr×nh dÉn n−íc nhá vµ gi¶m tæn thÊt n−íc, ph¸t huy cao 
nhÊt hiÖu qu¶ cña thèng cung cÊp n−íc. 

 - Sö dông tæng hîp viÖc khai th¸c vµ sö dông n−íc ngÇm cho t−íi, cho sinh ho¹t, cho 
c¶i t¹o m«i tr−êng... 

 - NÕu viÖc khai th¸c n−íc ngÇm thuËn lîi cã thÓ tËn dông khai th¸c ®Ó t¨ng tÇn suÊt b¶o 
®¶m cña hÖ thèng, khai th¸c triÖt ®Ó h¬n nguån n−íc mÆt. 

 6.1.3. Bè trÝ c«ng tr×nh khai th¸c vµ cung cÊp n−íc ngÇm 

 1. Bè trÝ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 

 C¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm bao gåm c¸c c«ng tr×nh khai th¸c theo chiÒu 
ngang vµ c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ®øng (giÕng). 

 a) C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang 

 C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ngang th−êng ®−îc ¸p dông nh÷ng n¬i tÇng 
tr÷ n−íc máng, n»m n«ng vµ mùc n−íc ngÇm cã ®é dèc thuû lùc.  

 Cã thÓ ¸p dông 2 h×nh thøc lµ ®−êng hÇm cã chøa vËt liÖu thÊm hoÆc kh«ng chøa vËt 
liÖu thÊm: 

 - Nh÷ng ®−êng hÇm nµy ®−îc bè trÝ vu«ng gãc víi h−íng n−íc ch¶y cña n−íc ngÇm. 

 - Bè trÝ ®−êng hÇm ë s−ên dèc hoÆc d−íi ch©n ®åi. 

 - Bè trÝ c¾t vu«ng gãc víi c¸c dßng suèi c¹n. 

H×nh 6.1 - §−êng hµo tËp trung n−íc ë ch©n ®åi 

§−êng hµo dÉn n−íc

BÓ tËp trung n−íc 
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 GiÕng tËp trung n−íc ®−îc bè trÝ ë n¬i cã ®Þa h×nh t−¬ng ®èi cao, hoÆc ë gÇn hÖ thèng 
kªnh chÝnh dÉn n−íc mÆt. Tuú vµo t×nh h×nh ®Þa h×nh cña khu vùc, nguån n−íc bæ sung cho 
n−íc ngÇm vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm mµ x¸c ®Þnh cao ®é vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng 
hÇm tËp trung n−íc. 

 Th−êng nh÷ng ®−êng hÇm tËp trung n−íc vµ giÕng tËp trung n−íc n»m ngoµi khu t−íi 
vµ ®Æt ë nh÷ng khu cao ®Ó sau khi b¬m, n−íc cã thÓ t−íi tù ch¶y. Ngoµi ra, nªn chän vÞ trÝ 
mµ n−íc ngÇm cã nhiÒu kh¶ n¨ng ®−îc bæ sung tõ l−u vùc kh¸c tíi. 

 b) C«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm theo chiÒu ®øng 

• Tr−êng hîp n−íc ngÇm lµ nguån n−íc chñ yÕu cña khu t−íi 

 ë nh÷ng khu vùc nguån n−íc n−íc mÆt thiÕu trÇm träng, ng−îc l¹i nguån n−íc ngÇm 
l¹i t−¬ng ®èi phong phó, chiÕm vai trß chñ ®¹o trong viÖc cung cÊp n−íc. 

 Khi bè trÝ giÕng ph¶i xem xÐt ®Õn c¸c vÊn ®Ò sau: 

 - Bè trÝ ë nh÷ng n¬i cã tr÷ l−îng n−íc ngÇm lín, dÔ khai th¸c. 

 - Bè trÝ ë nh÷ng n¬i cã ®Þa h×nh t−¬ng ®èi cao so víi khu t−íi vµ viÖc dÉn n−íc t−íi 
t−¬ng ®èi thuËn tiÖn. 

 Thùc tÕ th−êng x¶y ra m©u thuÉn lµ: Nh÷ng khu thÊp th× tr÷ l−îng n−íc ngÇm phong 
phó v× cã nguån bæ sung, gi¸ thµnh c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm cã thÓ nhá v× giÕng 
n«ng, tuy nhiªn, l¹i gÆp khã kh¨n trong vÊn ®Ò dÉn n−íc sau khi b¬m. V× vËy, ph¶i gi¶i 
quyÕt dung hoµ m©u thuÉn trªn vµ cÇn chó ý xem xÐt thªm c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt, cÊu t¹o 
®Þa tÇng, nÕp g·y ®Ó quyÕt ®Þnh vÞ trÝ giÕng cho hîp lý. 

 Khi bè trÝ giÕng ®øng cã thÓ bè trÝ giÕng ®éc lËp hay tõng nhãm giÕng. 

 Tr−êng hîp bè trÝ giÕng ®éc lËp:   

 VÞ trÝ khu t−íi r¶i r¸c, giÕng cã thÓ phô tr¸ch t−íi ®éc lËp c¸c diÖn tÝch ngay gÇn giÕng, 
hoÆc bæ sung vµo nh÷ng ®−êng kªnh dÉn n−íc mÆt cña hÖ thèng t−íi. 

H×nh 6.2 - S¬ ®å bè trÝ giÕng th¼ng hµng bªn kªnh t−íi n−íc mÆt 

 - Cã thÓ bè trÝ th¼ng hµng vu«ng gãc víi h−íng dßng ch¶y ngÇm nÕu mùc n−íc ngÇm 
cã ®é dèc thuû lùc. 

GiÕng khai th¸c n−íc ngÇm 

Kªnh dÉn n−íc
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 - Cã thÓ bè trÝ kiÓu h×nh vu«ng hoÆc hoa thÞ... 

 §èi víi nh÷ng n¬i mùc n−íc ngÇm n»m ngang (tÜnh) hoÆc ®é dèc rÊt nhá. 

 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c giÕng L ≥ 2R, R lµ b¸n kÝnh ¶nh h−ëng. 

 Tr−êng hîp bè trÝ nhãm giÕng: 

 Khi yªu cÇu ®èi víi n−íc ngÇm rÊt lín vµ n−íc ngÇm t−¬ng ®èi phong phó cã thÓ bè trÝ 
nhãm giÕng ®Ó tËp trung khai th¸c, hoÆc trong tr−êng hîp n−íc ngÇm chÊt l−îng kh«ng ®¶m 
b¶o ®Ó t−íi, cÇn ®−îc tËp trung n−íc vÒ khu chøa ®Ó tiÕn hµnh c¸c biÖn ph¸p xö lý tr−íc khi 
mang ®i sö dông. 

 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nhãm giÕng L ≥ 5R, R lµ b¸n kÝnh ¶nh h−ëng. 

• Tr−êng hîp n−íc ngÇm chØ ®ãng vai trß hç trî 

 Tr−êng hîp nµy bè trÝ c¸c giÕng còng ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ®· nªu trªn. Tuy 
nhiªn, cÇn dùa vµo ®Þa h×nh vµ ph©n bè khu t−íi cã thÓ bè trÝ giÕng gÇn c¸c tuyÕn kªnh ®Ó 
tiÕp n−íc cho hÖ thèng t−íi n−íc mÆt ë mét thêi gian nµo ®ã hoÆc n−íc ngÇm chÞu tr¸ch 
nhiÖm t−íi cho nh÷ng khu vùc xa ®éc lËp víi nguån n−íc mÆt. 

 2. Bè trÝ kªnh dÉn n−íc vµ c¸c c«ng tr×nh trªn hÖ thèng 

 Ngoµi c«ng tr×nh giÕng vµ tr¹m b¬m hót n−íc ngÇm, hÖ thèng t−íi n−íc ngÇm ®Çy ®ñ 
bao gåm: 

 - C«ng tr×nh xö lý n−íc ngÇm. 

 - BÓ ®iÒu tiÕt n−íc ngÇm. 

 - HÖ thèng kªnh m−¬ng hoÆc ®−êng èng dÉn n−íc. 

 Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt vÒ chÊt l−îng n−íc ngÇm, ng−êi ta míi bè trÝ c«ng tr×nh xö 
lý riªng. HÇu hÕt bè trÝ bÓ ®iÒu tiÕt kÕt hîp víi c«ng tr×nh xö lý n−íc ngÇm nh− lµm t¨ng 
nhiÖt ®é, t¨ng hµm l−îng «xy, gi¶m ®é cøng cña n−íc vµ l¾ng ®äng bïn c¸t th«. 

 BÓ ®iÒu tiÕt cã thÓ x©y bª t«ng, g¹ch ®¸ x©y, hoÆc t¹o ra nh÷ng ao, hå lín cã xö lý x©y 
bê hoÆc xö lý chèng thÊm... T¸c dông cña bÓ ®iÒu tiÕt lµ tr÷ l¹i l−îng n−íc trong thêi gian 
kh«ng yªu cÇu n−íc, tËn dông c«ng suÊt m¸y b¬m vµ kh¶ n¨ng khai th¸c n−íc ngÇm liªn 
tôc ®Ó t¨ng thªm kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña hÖ thèng. §ång thêi bÓ chøa còng lµ n¬i xö lý chÊt 
l−îng n−íc ngÇm nh− lµm t¨ng, gi¶m nhiÖt ®é, ph¬i n¾ng ®Ó tiªu mét sè vi khuÈn ®éc h¹i, 
l¾ng ®äng chÊt th«, hoÆc lµ n¬i xö lý ho¸ häc ®Ó gi¶m ®é cøng cña n−íc. 

 BÓ ®iÒu tiÕt ®−îc bè trÝ ë vÞ trÝ t−¬ng ®èi cao, cã nÒn ®Þa chÊt r¾n ch¾c, Ýt thÊm vµ ngay 
gÇn giÕng khai th¸c n−íc ngÇm.  

 Cã ba lo¹i bÓ ®iÒu tiÕt: 

 a) BÓ ®iÒu tiÕt ngµy 

 §©y lµ lo¹i bÓ nhá nh»m ®iÒu tiÕt l−îng n−íc trong mét ngµy. Dung tÝch tr÷ ®−îc tÝnh: 

    W0 = Q0(24 - t1).36 (m3)      

 Trong ®ã: 

  Q0: L−u l−îng b¬m cña giÕng (l/s) 

  t1: Sè giê t−íi trong ngµy 
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 b) C«ng tr×nh bÓ ®iÒu tiÕt theo lÇn t−íi 

 Trong nh÷ng thêi gian kh«ng t−íi gi÷a c¸c lÇn t−íi tr÷ l¹i l−îng n−íc thiÕu trong thêi 
gian t−íi. Dung tÝch tr÷ ®−îc tÝnh: 

    W = t(Q – Q0)(1 + η)3,6 (m3) 

 Trong ®ã: 

  t: Thêi gian t−íi liªn tôc (giê). 

  Q: L−u l−îng cÇn t−íi (l/s). 

  Q0: L−u l−îng b¬m (l/s). 

  η: HÖ sè tæn thÊt n−íc cña bÓ ®iÒu tiÕt, η = 0,1 ÷ 0,4 

 Thêi gian b¬m vµo bÓ chøa khi kh«ng t−íi: 

    
00

3

Q6,3

W

Q3600

10W
t ==  (h) 

 c) C«ng tr×nh ®iÒu tiÕt th¸ng hoÆc vô 

 Còng tÝnh to¸n theo nguyªn lý tÝnh nh− ®iÒu tiÕt lÇn vµ nh− tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt cho hå 
chøa n−íc mÆt. 

 6.1.4. TÝnh to¸n c©n b»ng khu vùc sö dông n−íc ngÇm 

 Môc ®Ých: X¸c ®Þnh l−u l−îng vµ tr÷ l−îng n−íc ngÇm cã thÓ khai th¸c ®−îc trong c¸c 
thêi kú phèi hîp víi c¸c yªu cÇu n−íc ®èi víi n−íc ngÇm tõ ®ã t×m ra diÖn tÝch cã thÓ phô 
tr¸ch ®−îc do n−íc ngÇm. 

 Cã mét sè tr−êng hîp tÝnh to¸n sau: 

 1. Tr−êng hîp n−íc ngÇm ch¶y trong tÇng trÇm tÝch ®¸ sái hai bªn lµ nói hoÆc 
tÇng ®Þa chÊt kh«ng thÊm 

 Cã thÓ dïng ®−êng hÇm, r·nh hoÆc x©y dùng ®Ëp ngÇm ch¾n ngang dßng ngÇm ®Ó lÊy 
n−íc. 

 Nguyªn lý tÝnh to¸n gièng nh− tr−êng hîp ®Ëp ng¨n s«ng. X¸c ®Þnh l−u l−îng vµ tæng 
l−îng n−íc th«ng qua kh¶o s¸t trong tõng vô, thêi kú th¸ng hoÆc vô, tõ ®ã ®Þnh ra c«ng 
tr×nh ng¨n hoÆc tËp trung n−íc ®Ó sö dông mét phÇn hoÆc toµn bé l−u l−îng n−íc ngÇm. Tõ 
®ã tÝnh ra diÖn tÝch cã kh¶ n¨ng b¶o ®¶m t−íi theo nguyªn lý chung. 

 2. Tr−êng hîp dßng ngÇm ph©n bè réng, tÇng tr÷ n−íc rÊt dÇy, l−u l−îng dßng 
thÊm lín 

 Tr−êng hîp nµy khi b¾t ®Çu khai th¸c cã thÓ lµm cho mùc n−íc hoÆc ¸p lùc cña n−íc 
ngÇm h¹ xuèng. Nh−ng do l−u l−îng dßng ngÇm lín mµ l−u l−îng khai th¸c chØ mét phÇn 
cña dßng ngÇm v× thÕ mùc n−íc sÏ æn ®Þnh. 

    Q0 = Q - ∑Qi 

 Trong ®ã: 

  Q0: L−u l−îng ë h¹ l−u c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm 

  Q: L−u l−îng ë th−îng l−u c«ng tr×nh 

  Qi: L−u l−îng khai th¸c cña giÕng 
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H×nh 6.3 - §−êng hÇm tËp trung n−íc ngÇm 

 

 

H×nh 6.4 - §−êng hÇm tËp trung n−íc ngÇm 
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H×nh 6.5 -  GiÕng ®Æt liªn tiÕp nhau khai th¸c dßng ngÇm 

 TÝnh to¸n c©n b»ng trong tr−êng hîp nµy nh− tÝnh to¸n cèng lÊy n−íc tù ch¶y kh«ng 
cÇn ®Ëp d©ng trong tr−êng hîp lÊy n−íc mÆt tõ nguån n−íc s«ng. C¨n cø vµo l−u l−îng cã 
thÓ khai th¸c vµ yªu cÇu n−íc cña n¨m thiÕt kÕ  ®èi víi n−íc ngÇm ®Ó t×m ra diÖn tÝch cã thÓ 
phô tr¸ch t−íi. 

 3. Tr−êng hîp n−íc ngÇm n»m ngang 

 Tr−êng hîp nµy coi nh− cã mét hå chøa n−íc ngÇm d−íi ®Êt. Mùc n−íc ngÇm ë cuèi 
mïa kh« vµ cuèi mïa m−a sÏ kh¸c nhau do n−íc ngÇm ®−îc cung cÊp tõ n−íc m−a, n−íc 
mÆt hoÆc tõ mét nguån n−íc ngÇm kh¸c. 

 - Coi r»ng c¸c nguån n−íc ®ã lµ nguån n−íc ®Õn hµng n¨m. 

 - Mùc n−íc chÕt lµ mùc n−íc ngÇm thÊp nhÊt trong n¨m. 

 - Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng lµ mùc n−íc ngÇm cao nhÊt trong n¨m (mùc n−íc nµy 
còng cã thÓ ®−îc khèng chÕ do cÇn ph¶i h¹ mùc n−íc ngÇm lín nhÊt theo yªu cÇu nµo ®ã). 

 Tõ l−îng n−íc ®Õn vµ l−îng n−íc yªu cÇu, t×m ra mùc n−íc ngÇm sÏ biÕn ®æi qua c¸c 
thêi kú trong n¨m. Mùc n−íc chÕt vµ mùc n−íc d©ng b×nh th−êng lµ ®−êng khèng chÕ. Tõ 
®ã t×m ra l−îng n−íc yªu cÇu khai th¸c vµ diÖn tÝch cã thÓ khèng chÕ t−íi mét c¸ch thÝch 
hîp. 

 6.2. B¶o d−ìng vµ n©ng cao kh¶ n¨ng cña c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc 
ngÇm 
 6.2.1. Môc ®Ých vµ yªu cÇu 

 C¬ chÕ lµm viÖc cña c¸c c«ng tr×nh khai th¸c n−íc ngÇm lµ n−íc ë trong ®Êt th«ng qua 
tÇng läc vµ bé phËn n−íc vµo ®Ó ®i vµo giÕng hoÆc ®−êng hÇm tËp trung n−íc. Cã rÊt nhiÒu 
yÕu tè t¸c ®éng vµ lµm gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc cña tÇng ®Öm läc vµ bé phËn n−íc vµo lµm 
gi¶m c«ng suÊt vµ tuæi thä cña giÕng. 

 Tr−íc hÕt do qu¸ tr×nh khoan vµ thi c«ng c¸c bé phËn cña giÕng bïn c¸t sÏ bÞt kÝn c¸c 
khe n−íc vµo vµ c¸c khe rçng cña tÇng läc lµm cho kh¶ n¨ng tËp trung n−íc cña giÕng 
kh«ng nh− tÝnh to¸n ban ®Çu. MÆt kh¸c, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc n−íc ch¶y vµo giÕng mang 

Q1 Q2 Qi

Q Q0 
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theo c¸t bïn mÞn vµ c¸c h¹t sái s¹n vµo lÊp kÝn bé phËn läc n−íc vµ lÊp kÝn c¸c khe n−íc 
vµo lµm gi¶m dÇn kh¶ n¨ng cÊp n−íc cña giÕng. Theo ph¸t biÓu cña nhiÒu nhµ nghiªn cøu 

(Walton - 1962) sau thêi gian lµm viÖc 
2

1
 khe n−íc vµo bÞ bÞt kÝn vµ mÊt hoµn toµn t¸c 

dông. 

 V× vËy, ph¶i cã nh÷ng biÖn ph¸p lµm th«ng tho¸ng bé phËn n−íc vµo vµ lµm s¹ch bïn 
c¸t mÞn trong tÇng läc còng nh− tÇng tr÷ n−íc xung quanh giÕng ®Ó duy tr× kh¶ n¨ng cÊp 
n−íc cña giÕng, mÆt kh¸c cßn cã thÓ n©ng cao kh¶ n¨ng tËp trung n−íc cña giÕng. V× thÕ, 
sau khi thi c«ng ph¶i cã nh÷ng biÖn ph¸p lµm s¹ch, th«ng tho¸ng bé phËn n−íc vµo vµ lµm 
s¹ch, th«ng tho¸ng tÇng ®Öm, ®Æc biÖt lµ tÇng ®Öm tù nhiªn. H¬n n÷a, trong qu¸ tr×nh vËn 
hµnh giÕng cÇn th−êng xuyªn di chuyÓn bïn c¸t mÞn ra khái tÇng läc, bé phËn n−íc vµo vµ 
thËm chÝ c¶ tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng. MÆt kh¸c, m¸y b¬m sÏ lµm viÖc th−êng xuyªn 
víi n−íc s¹ch h¬n, kh«ng lµm viÖc víi n−íc cã hµm l−îng bïn c¸t cao sÏ lµm m¸y b¬m dÔ 
h− háng. 

 Yªu cÇu:  

 - L−u l−îng giÕng t¨ng b¸n kÝnh ¶nh h−ëng kh«ng t¨ng 

 - Lµm t¨ng hÖ sè thÊm cña tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng 

 - Lµm gi¶m tæn thÊt ®Çu n−íc qua tÇng läc vµ bé phËn n−íc vµo 

 - H¹n chÕ ®Õn møc tèi thiÓu bïn c¸t th« th−êng xuyªn ch¶y vµo giÕng 

 6.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p b¶o d−ìng vµ n©ng cao hiÖu suÊt cña giÕng 

 §Ó th«ng bé phËn n−íc vµo vµ röa s¹ch bïn c¸t mÞn ë tÇng läc còng nh− tÇng ®Þa chÊt 
xung quanh giÕng, chóng ta cã mét sè ph−¬ng ph¸p sau ®©y: 

 - Ph−¬ng ph¸p b¬m qu¸ 

 - Ph−¬ng ph¸p röa s©u 

 - Ph−¬ng ph¸p lµm d©ng mùc n−íc trong giÕng 

 - Ph−¬ng ph¸p dïng tia phôt víi tèc ®é cao 

 - Ph−¬ng ph¸p dïng khÝ Ðp 

 1. Ph−¬ng ph¸p b¬m qu¸ 

 Néi dung cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ dïng m¸y b¬m hót n−íc giÕng víi l−u l−îng lín h¬n 
l−u l−îng thiÕt kÕ lµm cho mùc n−íc trong giÕng h¹ rÊt thÊp, t¨ng chªnh lÖch gi÷a mùc n−íc 
ngÇm tÜnh vµ mùc n−íc trong giÕng, t¨ng ®é dèc thuû lùc ®Ó t¨ng tèc ®é vµ l−u l−îng vµo 
trong giÕng. Víi tèc ®é dßng ch¶y lín ch¶y vµo giÕng sÏ mang theo bïn c¸t mÞn vµo giÕng 
råi ®−îc b¬m ra ngoµi. Víi ph−¬ng ph¸p nµy cã kh¶ n¨ng röa ®−îc bïn c¸t mÞn ë vïng l©n 
cËn xung quanh giÕng. Tuy nhiªn, do dßng ch¶y h−íng t©m ch¶y vµo giÕng liªn tôc mang 
theo nh÷ng h¹t c¸t nhiÒu khi sÏ lÊp kÝn c¸c khe n−íc vµo, v× thÕ ®«i khi lµm gi¶m n¨ng suÊt 
cña giÕng. Víi giÕng lín, l−u l−îng t¨ng Ýt nªn mùc n−íc gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ, hiÖu qu¶ 
kÐm; v× thÕ chØ thÝch hîp víi giÕng nhá. MÆt kh¸c, m¸y b¬m lµm viÖc qu¸ t¶i vµ n−íc cã ®é 
®ôc lín lµm søt mÎ h− háng c¸nh qu¹t vµ m¸y b¬m. V× vËy kh«ng nªn dïng m¸y b¬m b¬m 
qu¸ ®Ó sö dông b¬m n−íc ngÇm trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña giÕng. 
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 §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, ®Ô thùc hiÖn ®Æc biÖt trong giai ®o¹n ®Çu lµm viÖc giÕng, 
tuy nhiªn hiÖu qu¶ thÊp. Qua thùc tÕ cã mét sè nhËn xÐt ®¸nh gi¸ chung vÒ ph−¬ng ph¸p 
nµy nh− sau: 

 - B¬m qu¸ lµ ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ kh«ng cao trong viÖc n©ng cao n¨ng suÊt cña 
giÕng. 

 - Do yªu cÇu b¬m víi l−u l−îng lín h¬n l−u l−îng thiÕt kÕ nªn m¸y b¬m dÔ bÞ h− háng, 
hao mßn. 

 - C¸c h¹t mÞn vµ c¸t sÏ h−íng vµo giÕng chØ theo mét h−íng nªn dÔ t¹o thµnh mét líp 
ch¾n ngay t¹i bé phËn n−íc vµo hoÆc trong líp ®Öm läc n−íc, v× thÕ nhiÒu tr−êng hîp ph¶n 
t¸c dông, cã nghÜa lµ lµm n¨ng suÊt cña giÕng gi¶m ®i. 

 2. Ph−¬ng ph¸p röa s©u 

 Ph−¬ng ph¸p röa s©u bao gåm nhiÒu biÖn ph¸p kh¸c nhau nh»m môc ®Ých t¸c ®éng 
theo h×nh thøc kÝch ®éng, x¸o trén vµo tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng ®Ó di chuyÓn, lµm 
s¹ch c¸c h¹t bïn c¸t mÞn trong tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng lµm t¨ng hÖ sè thÊm cña 
tÇng nµy, t¨ng c«ng suÊt cña giÕng. Do cã lùc rung kÝch ®éng kÕt hîp víi dßng n−íc lµm 
t¨ng hiÖu qu¶ di chuyÓn c¸c h¹t ®Êt, c¸t ë tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng víi ph¹m vi réng 
nªn ph−¬ng ph¸p nµy cã t¸c dông t−¬ng ®èi tèt. 

 Víi môc tiªu nµy chóng ta cã thÓ kÓ ®Õn c¸c ph−¬ng ph¸p cô thÓ sau: 

 a) Ph−¬ng ph¸p kÝch ®éng rung b»ng ®ãng më m¸y ®ét ngét b¬m n−íc 

 Néi dung chñ yÕu cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ khi b¾t ®Çu b¬m còng nh− th«i b¬m ph¶i 
®ãng më m¸y mét c¸ch ®ét ngét, tøc thêi, nh»m t¹o ra sù thay ®æi ®ét ngét nhanh chãng 
®Çu n−íc trong giÕng. Cã thÓ dïng 3 kü thuËt sau ®©y:   

 - GiÕng ®−îc b¬m tíi ®é h¹ s©u thÊp nhÊt (tuú vµo kh¶ n¨ng cña m¸y b¬m) råi bçng 
nhiªn dõng b¬m ®ét ngét, cét n−íc trong m¸y b¬m nÐn xuèng g©y dßng ch¶y ng−îc trë l¹i 
t¹o ra lùc kÝch ®éng trong tÇng ®Þa chÊt xung quanh bé phËn n−íc vµo. Mùc n−íc giÕng l¹i 
®−îc dÇn dÇn trë l¹i lóc ban ®Çu trong thêi gian kh«ng b¬m ®Ó chuÈn bÞ b¬m lÇn thø hai. 
Qu¸ tr×nh ®ã ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn cho tíi khi l−u l−îng cña giÕng t¨ng ®Õn møc ®é 
æn ®Þnh (th«ng qua ®o ®¹c) giÕng ®· ®−îc th«ng röa tèi ®a. 

 - GiÕng ®· ®−îc b¬m tíi ®é h¹ thÊp tèi ®a råi ngõng b¬m mét c¸ch ®ét ngét, råi sau 
mét kho¶ng thêi gian ng¾n l¹i b¬m trë l¹i (kh«ng cÇn mùc n−íc trong giÕng trë l¹i b×nh 
th−êng). Qu¸ tr×nh nµy g©y dßng ch¶y ng−îc l¹i mét c¸ch nhanh chãng d−íi ¸p lùc lín, g©y 
nªn lùc kÝch ®éng tÇng xung quanh giÕng. Sù g©y nªn dßng ch¶y víi h−íng l−u tèc ng−îc 
nhau lóc ®i vµo trong giÕng, lóc ®i ra khái giÕng mét c¸ch liªn tôc g©y nªn sù rung ®éng 
m¹nh trong tÇng tr÷ n−íc l©n cËn giÕng, nªn t¸c dông th«ng giÕng vµ tÇng tr÷ n−íc, ®Ó t¨ng 
l−u l−îng giÕng hiÖu qu¶ h¬n ph−¬ng ph¸p tr−íc. 

 - Mét kü thuËt kh¸c lµ m¸y b¬m ®−îc khëi ®éng b¬m hót n−íc tíi mÆt ®Êt, th× dõng 
m¸y mét c¸ch ®ét ngét (kh«ng cÇn ®îi ®Õn ®é h¹ thÊp tèi ®a). Cét n−íc Ðp xuèng g©y dßng 
ch¶y ng−îc trë l¹i lµm rung ®éng tÇng ®Þa chÊt xung quanh giÕng. Ph−¬ng ph¸p nµy hiÖu 
qu¶ khi mùc n−íc ngÇm n»m rÊt s©u, m¸y b¬m hót n−íc tíi mÆt sÏ cã ®ñ cét n−íc ®Ó t¹o 
dßng ch¶y ng−îc trë l¹i. 
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 §èi víi mét giÕng, chóng ta cã thÓ dïng nhiÒu kü thuËt kh¸c nhau cña ph−¬ng ph¸p 
nµy ®Ó chän kü thuËt lµ cã hiÖu qu¶ nhÊt mµ ¸p dông...  

 ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ rÊt ®¬n gi¶n, tËn dông ®−îc thiÕt bÞ  m¸y b¬m ®Ó 
th«ng röa giÕng, kh«ng tèn kÐm mµ nhanh chãng. Tuy nhiªn, cã khuyÕt ®iÓm lµ dïng dßng 
ch¶y t¸c ®éng liªn tôc g©y nªn lùc kÝch ®éng sÏ g©y nªn sù x« sôt cña tÇng ®Êt n»m trong 
tÇng tr÷ n−íc. §ång thêi viÖc khëi ®éng råi dõng m¸y liªn tôc vµ ph¶i b¬m c¸t liªn tôc sÏ 
g©y sù h− háng m¸y b¬m vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c. 

 CÇn chó ý r»ng muèn sö dông ph−¬ng ph¸p nµy ®Çu èng hót kh«ng nªn l¾p van mét 
chiÒu v× ®Ó lîi dông cét n−íc ë èng hót. 

 b) Ph−¬ng ph¸p röa giÕng b»ng thay n−íc 

 Víi ph−¬ng ph¸p nµy n−íc ®−îc ®−a vµo giÕng cµng nhanh cµng tèt ®Ó vµo ®Çy giÕng. 
Sau ®ã l¹i dïng mét m¸y b¬m hót bïn, ®Êt, n−íc trong giÕng ra. Khi cho n−íc vµo giÕng, ¸p 
lùc ng−îc vÒ phÝa tÇng tr÷ n−íc sÏ lµm rung ®éng c¸c h¹t mÞn trong tÇng tr÷ n−íc. Khi b¬m 
rót n−íc c¸c h¹t c¸t mÞn sÏ ®−îc dßng ch¶y xu«i ®−a ra giÕng vµ ®−îc hót ra khái giÕng. 

 c) Ph−¬ng ph¸p röa giÕng trong t×nh tr¹ng t¹o ¸p lùc 

H×nh 6.6 - Röa giÕng ®Ó n©ng cao l−u l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p röa s©u ¸p lùc cao 

 Ph−¬ng ph¸p nµy cung cÊp n−íc vµo giÕng b»ng m¸y b¬m t¹o ¸p lùc vµo toµn bé th©n 
giÕng ®Ó t¹o dßng ch¶y ng−îc vµo tÇng tr÷ n−íc di chuyÓn c¸t, h¹t mÞn ra xa hoÆc ®−a vµo 
trong giÕng, sau ®ã n−íc l¹i ®−îc b¬m ®i b»ng m¸y b¬m hoÆc hót bïn kh¸c. 

Van b¬m n−íc

Van th¸o

èng ¸p lùc

Bé phËn n−íc vµo
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 Còng cã thÓ lµm ®−êng èng b¬m ¸p lùc th«ng qua ®−êng èng cung cÊp th¼ng vµo bé 
phËn n−íc vµo cña giÕng víi ¸p lùc cao, dån nÐn n−íc ng−îc vµo tÇng tr÷ n−íc, sau ®ã n−íc 
nµy sÏ ®−îc chuyÓn ra theo mét van th¸o g¾n bªn miÖng giÕng b»ng c¸c biÖn ph¸p thuû lùc. 
Sau khi t¹o ¸p lùc ®Ó ®−a n−íc vµo giÕng tíi mét ¸p lùc nµo ®ã, lóc ®ã míi më van th¸o cho 
n−íc vµ bïn c¸t theo ra. 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p röa tÇng tr÷ n−íc b»ng ¸p lùc lín cÇn chó ý b¶o vÖ giÕng khái bÞ 
h− háng nh− nøt nÎ thµnh giÕng hoÆc sôt lë. 

 3. Ph−¬ng ph¸p lµm d©ng mùc n−íc giÕng 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p th«ng röa giÕng kh¸ hiÖu qu¶. Sù chuyÓn ®éng lªn xuèng cña pit 
t«ng ®−îc ®Æt trong èng giÕng t¹i vÞ trÝ phÝa trªn bé phËn n−íc vµo lµm cho mùc n−íc giÕng 
d©ng lªn, h¹ xuèng g©y nªn sù chuyÓn ®éng ra vµo cña dßng n−íc ng−îc vÒ phÝa tÇng tr÷ 
n−íc, di chuyÓn c¸c h¹t th« ®ang bÞt kÝn khe n−íc vµo vµ kÐo bïn c¸t, h¹t nhá vµo trong 
giÕng, t¨ng ®é rçng vµ tÝnh thÊm cña tÇng tr÷ n−íc xung quanh bé phËn n−íc vµo cña giÕng.  

 ViÖc t¸ch nh÷ng h¹t nhá khái nh÷ng h¹t lín trong tÇng tr÷ n−íc b»ng ph−¬ng ph¸p nµy 
kh«ng lµm thay ®æi vµ ¶nh h−ëng lín tíi tÇng tr÷ n−íc. 

 Pit t«ng chuyÓn ®éng trong giÕng th−êng ®−îc cÊu t¹o hai lo¹i: 

 - Lo¹i pit t«ng cøng 

 - Lo¹i pit t«ng kiÓu van 

 a) Pit t«ng cøng 

 - T¹o pit t«ng cøng ®¬n gi¶n b»ng c¸ch quÊn bao t¶i hoÆc d©y ®ay quanh trôc khoan 
hoÆc gÇu t¸t n−íc (nÕu cã), bïn c¸t b¸m vµo v¶i lµm t¨ng thªm träng l−îng vµ ®é kÝn cña pit 
t«ng.  

 Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n nh−ng chØ sö dông ë nh÷ng giÕng dÔ th«ng röa. 

 - Lo¹i thø hai cã dïng mét lâi s¾t cã vµnh ®ai b»ng v¶i hoÆc b»ng gç ®−îc g¾n chÆt vµo 
lâi s¾t.  

 Trong tr−êng hîp pit t«ng qu¸ nhÑ cã thÓ t¨ng träng l−îng b»ng c¸ch t¨ng chiÒu dµy 
cña lâi s¾t. 

H×nh 6.7 - PÝt t«ng cøng 

Nh×n tõ trªn

§ai b»ng v¶i 
hoÆc gç d¸n 

èng
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  Còng cã thÓ dïng hai ®Õn ba ®Üa b»ng cao su hoÆc gç d¸n ®−îc Ðp b»ng hai mÆt bÝch 
(h×nh 6.8) ®Ó t¹o ra pit t«ng. 

H×nh 6.8 - PÝt t«ng cøng vµ ®ai cao su sung mÆt bÝch. 

 Kho¶ng c¸ch tõ r×a cña ®Üa cao su tíi thµnh giÕng tõ 5 ÷ 12cm. 

 b) Lo¹i pit t«ng kiÓu van 

 Pit t«ng kiÓu van cã thÓ ®−îc cÊu t¹o trªn mét ®Üa gç cã c¸c ®ai cao su. C¸c ®Üa nµy 
®−îc khoan lç thñng phÝa trªn mÆt ®Üa cã mét ®Üa cao su hoÆc da mÒm trïm lªn c¸c mÆt lç. 

 Yªu cÇu c¸c ®ai cao su võa khÝt víi èng giÕng nh−ng vÉn cã kh¶ n¨ng di chuyÓn lªn 
xuèng tù do däc theo èng giÕng. Khi pit t«ng ®i lªn n−íc ë tÇng tr÷ n−íc theo vµo giÕng, do 
¸p suÊt ë mÆt tiÕp xóc gi÷a mÆt d−íi cña pit t«ng vµ mùc n−íc giÕng bÞ gi¶m thÊp, t¹o nªn 
chªnh lÖch ®Çu n−íc gi÷a mùc n−íc ngÇm vµ mùc n−íc trong giÕng t−¬ng ®èi lín t¹o dßng 
ch¶y h−íng tõ tÇng tr÷ n−íc vµo giÕng th«ng qua bé phËn n−íc vµo kÐo theo bïn c¸t ®i vµo 
giÕng. 

 Khi pit t«ng ®i xuèng n−íc tõ giÕng dån vµo tÇng tr÷ n−íc, ®ång thêi theo lç ®i lªn 
trªn, ¸p lùc dßng ch¶y h−íng t©m ®i vµo tÇng tr÷ n−íc tõ tõ mét c¸ch hîp lý. V× thÕ, pit t«ng 
kiÓu van lµm viÖc hiÖu qu¶ h¬n ë nh÷ng tÇng ®Þa chÊt mµ kh¶ n¨ng n−íc ®i ng−îc l¹i tÇng 
tr÷ n−íc lµ khã kh¨n. 

 Th−êng pit t«ng lµm viÖc ë phÝa trªn bé phËn n−íc vµo. Trong tr−êng hîp tÇng tr÷ n−íc 
cña giÕng t−¬ng ®èi dµi th× pit t«ng nªn lµm viÖc ë nhiÒu ®o¹n kh¸c nhau vµ kh«ng nªn 
ngõng lµm viÖc t¹i vÞ trÝ bé phËn n−íc vµo v× nh− thÕ dÔ bÞ kÑt do bïn c¸t vµ pit t«ng. 

20 cm

Hai mÆt bÝch §ai cao su 

18,75 cm
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H×nh 6.9 -  PÝt t«ng kiÓu van 

 4.Ph−¬ng ph¸p dïng khÝ nÐn 

 Ph−¬ng ph¸p dïng khÝ nÐn ®Ó röa giÕng cã thÓ sö dông cho ph−¬ng ph¸p röa s©u hoÆc 
cho ph−¬ng ph¸p lµm d©ng mùc n−íc giÕng. Ph−¬ng ph¸p nµy n−íc trong giÕng ®i ng−îc 
vµo tÇng tr÷ n−íc nhê ¸p suÊt cña khÝ nÐn trong giÕng. 

 N¾p giÕng ®−îc bÞt chÆt vµ ®−îc khoan lç ®Ó ®−a hai èng dÉn khÝ vµ æng x¶ ®i vµo 
trong giÕng. Do Ên ®Þnh giíi h¹n ë èng bao ngoµi cao h¬n bao nhiªu so víi ®Ønh bé phËn 
n−íc vµo ®Ó tr¸nh kh«ng khÝ qua khe hë vµo tÇng tr÷ n−íc sÏ c¶n trë viÖc ®i vµo b×nh 
th−êng cña n−íc trong giÕng. KhÝ Ðp ®−îc vµo giÕng qua ®−êng èng dÉn khÝ lµm cho n−íc 
theo èng x¶ ngoµi ®i ra ngoµi. Khi mùc n−íc h¹ xuèng qu¸ ®¸y èng x¶ kh«ng khÝ sÏ theo 
èng x¶ ra ngoµi, lËp tøc ngõng cung cÊp khÝ Ðp. Lóc nµy èng dÉn khÝ ra ngoµi më ra ®Ó cho 
phÐp mùc n−íc giÕng t¨ng lªn trë vÒ mùc n−íc ban ®Çu.  

 Qu¸ tr×nh ®ã ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i nhiÒu lÇn ®Õn khi n−íc trong giÕng t−¬ng ®èi s¹ch, lóc 
®ã th¸o dì bé phËn röa giÕng vµ l¾p m¸y b¬m b×nh th−êng. 

 Tuy nhiªn cÇn chó ý sù ph¸ háng giÕng do ¸p lùc cña khÝ nÐn qu¸ lín. 
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H×nh 6.10 - Röa giÕng ®Ó n©ng cao l−u l−îng giÕng b»ng khÝ nÐn 

 5. Dïng tia cã tèc ®é cao 

 Ph−¬ng ph¸p dïng tia cã tèc ®é cao lµ ph−¬ng ph¸p kh¸ hiÖu qu¶. Trong ph−¬ng ph¸p 
nµy tia cã tèc ®é b¾n qua c¸c khe më cña bé phËn n−íc vµo lµm rêi bïn c¸t vµ c¸c phÇn tö 
nhá tÇng tr÷ n−íc trong vïng phô cËn. Nh÷ng thµnh phÇn nµy ®−îc rêi ra vµ ch¶y vµo giÕng 
råi ®−îc b¬m ra ngoµi. Lùc cña tia phun nµy cã t¸c dông rung ®éng vµ s¾p xÕp l¹i thµnh 
phÇn c¸c cì h¹t ë vïng l©n cËn còng cã t¸c dông lµm t¨ng hÖ sè thÊm cña tÇng tr÷ n−íc.  

 Ph−¬ng ph¸p nµy cã mét sè −u ®iÓm: 

 - N¨ng l−îng ®−îc tËp trung vµo nh÷ng diÖn tÝch nhá lµm t¨ng hiÖu qu¶ lµm viÖc. 

 - Toµn bé c¸c phÇn cña bé phËn n−íc vµo ®Òu ®−îc th«ng röa mét c¸ch triÖt ®Ó. 

 - §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n kh«ng g©y nh÷ng r¾c rèi khi ho¹t ®éng qu¸ møc b×nh 
th−êng. 

 - Còng cã thÓ thùc hiÖn qu¸ møc b×nh th−êng ®Ó ®−a ra mét quyÕt ®Þnh ¸p dông cho 
mét giÕng nµo ®ã. 

 C¸c bé phËn chñ yÕu dïng cho ph−¬ng ph¸p nµy bao gåm: dïng cô phun tia tõ 2 ÷ 4 lç, 
b¬m cao ¸p, ®−êng èng ¸p lùc vµ c¸c bé phËn nèi tiÕp. Mét bÓ chøa n−íc s¹ch cho m¸y b¬m 
cao ¸p ho¹t ®éng.  

MÆt bÝch kÌm

 èng x¶ 

Van x¶ khÝ

§−êng khÝ nÐn

Thµnh giÕng 

PhÇn nèi

 èng khÝ 

 Bé phËn n−íc vµo cña giÕng

  èng x¶ 

§Öm khe hë ch÷ T

§−êng khÝ nÐn
Nót

Thµnh giÕng 

 Bé phËn cè ®Þnh 

Bé phËn n−íc vµo cña giÕng

èng khÝ ë vÞ trÝ b¬m

èng khÝ ë vÞ trÝ nÐn ng−îc

MÆt bÝch trèng

 Van khèng chÕ 3 ®−êng khÝ
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 MiÖng èng phun tia cã ®−êng kÝnh lµ 6, 10 vµ 13mm phô thuéc vµo c«ng suÊt m¸y b¬m 
cao ¸p. MiÖng cña c¸c èng phun tia gi÷ mét kho¶ng c¸ch tõ 1,0 ÷ 2,5cm tõ v¸ch cña bé 
phËn n−íc vµo. 

H×nh 6.11 - N©ng cao l−u l−îng giÕng b»ng tia thñy lùc 

 Tèc ®é n−íc phun ë ®Çu èng phun tia tõ 30 ÷ 40m/s.  

 Tuy nhiªn trong tr−êng hîp ®· sö dông lo¹i èng tia cã tèc ®é 45 ÷ 90m/s cho thÊy hiÖu 
qu¶ th«ng röa giÕng tèt h¬n. §ång thêi thùc tÕ còng cho thÊy nÕu tèc ®é ë miÖng èng tia lín 
h¬n 90 m/s th× hiÖu qu¶ th«ng röa giÕng còng kh«ng t¨ng lªn bao nhiªu mµ cßn xãi mßn c¸c 
khe ë bé phËn n−íc vµo cña giÕng. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thµnh giÕng

èng dÉn n−íc ¸p lùc

Bé phËn t¹o tia n−íc
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