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Tém tdt: Tinh todn lan truyén cda chat 6 nhiém trong dat la mét van dé mai va khé
khéng nhing & Viét Nam ma ngay c§ trén thé giéi. Trong bai béo nay, tac gia trinh
bay co sé ly thuyét va mét quy trinh tinh toén lan truyén cda chét & nhiém. Viéc
xéc dinh cac théng sé déu vao cda bai toan lan truyén 1a rat khé khan, vi vay téc
gid ciing dé xuét cach thuc lya chon thdng sé déu vao mét cach don gidn va dé ap
dung trong diéu kién cda Viét Nam. M6t vi du minh hoa cho quy trinh tinh cdng
duworc trinh bay trong bao cao nay.

Summary: Calculation of contaminant transport in soils is a new and difficult
problem not only in Vietham but also in the world. In this paper, the author presents
the basic theory and a calculation procedure for the transport of contaminants in
soils. Determinant of the input data for such problem is always difficult; therefore,
the author also proposes a method for the selection of the input data that is simple
and application for the Vietnam condition. An example of the calculation procedure
is also presented in this paper.

1. Dit van dé

X& hoi loai ngudi da va dang phat trién manh, di déi véi thanh qua dat dwoc trén moi linh
vire la “rac” thai ma hién la mot van dé hét stre nghiém trong cho mai trwdng chung clia ching ta.
Lwong rac thai sinh hoat cGa cac d6 thi Ion lién tuc ting, dién hinh Ia khu vuc Ha Néi (Bang 1).

Bang 1. Mdrc tang trwéng cua lirong rac thai phat sinh theo duw kién [6]

Giai doan Téc do tang long rac th_éi phét sinh hang ndm
i cua thanh phé Ha Néi (theo trong Itrong)
1998 — 2005 5,04 %
2006 — 2010 4.86 %
2011 - 2020 3.65 %

Céc bai chon 1ap cang phd bién, két qua la dién tich dé st dung lam bai chon l4p ngay
cang khan hiém va c6 chi phi cao. Do vay, viéc chén lap rac can phai dwoc thuc hién mét cach
c6 td chirc va theo quy hoach. Céng tac tinh toan thiét ké va thi céng bai chon 1ap can phai
dwoc quan tdm mot cach dung murc.

Trong bai bao nay, tac gid dé cap dén quy trinh tinh toan lan truyén ctia mét chat 6 nhiém
trong ldng dat. Quy trinh nay cé thé trwc tiép ap dung cho viéc tinh toan, dy bao lan truyén cla
chat 6 nhiém tr cac bai chdn Iap hodc ving dnh huédng 6 nhiém cla cac lang nghé cua Viét Nam.
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2.Co sé ly thuyét

QUua trinh lan truyén cla chat 6 nhiém trong dat 1a mét qua trinh phirc tap bao gdm: 1) sw
lan truyén cuta chat 6 nhiém dwéi tac dong ctia dong thadm va sw khuéch tan cla cac chat nay
trong nwédc dat; 2) Sy suy gidm ndng dd cGa chat 6 nhiém do bj hap thu vao bé mét hat dat,
phan tng héa hoc, phan ra va tac dong cua vi sinh vat (hinh 1). Dé c6 thé xay dwng phwong
trinh lan truyén cGa mot chat hoa tan trong dat, ngwdi ta phai gia thiét rang: dat 1a ddng nhét,
déng hwéng, bdo hda nwéc va dong thadm trong dét thda man dinh luat Darcy.

Qua trinh lan truyén cua chat 6 nhiém

Lan truyén Suy gidm
Phan tan thay dong hoc Dong thdm - Két tia - Sinh hoc
_ - Hap thu -Phanra
Khuéch tan cda Phén tan do tac déng co hoc
céc phan to (dong thAm trong dat)

Hinh 1. So' d6 mé t4 sw lan truyén cua chét thai trong dat

Z
dF,
1Fz+ @Z dZ/ Fy
dy | 4
dx
Fy Fy + dF, dx
- . —_ OX
dz

F.

Hinh 2. Phan té dét dai dién c6 kich thuéc ba canh la: dx, dy, dz
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Viéc xay dwng phuwong trinh lan truyén cda chat 6 nhiém trong dat dwa trén sy can bang
ctia mot dong chéat hoa tan di vao va di ra ciia mot phan té dat (hinh 2). Dong thdm qua phan td
dat nay da dwoc xét dén tinh phirc tap ctia dong thdm qua céc 16 réng cla dat. Phwong trinh
tdng quat cho qué trinh lan truyén cda chat 6 nhiém trong dat c6 thé dwoc viét nhw sau:

o’C_ &C o a(C)

DLW“FDT 2 VX&_RfZC:RfF (1)

Trong do:
D, =aV,+D’
D; =a;v, + D"
D, = Hé sb phan tan thay dong hoc song song v&i hwéng dong thAm chinh
Dr = Hé sb phan tan thy déng hoc vuéng goc véi hwéng dong thdm chinh
a, = Hé sb phéan tan dong hoc theo phuwong doc theo dong tham
a,, = Hé sb phan tan dong hoc theo phuwong vudng goc véi dong tham

D" = wD,

K
R, =1+ 2"d
n
R¢ = hé sb tré; p, = ty trong cla dat da;
Kqg = hé s phan b cha chat hoa tan do trén dat, da.

Hé sb khuéch tan Dq clia chat 6 nhiém trong dat thwdng nam trong khoang 2,0x10-10 dén
3,7x10° (m2/giay). Hé sb o thé hién anh hwdng cda sw khac khuyu cla viéc khuéch tan doc
theo cac dworng thAm ndi gitra cac hé 16 réng trong dat. Theo Bear [9] thi phan tan ddng hoc
trong dat theo phwong ngang cé thé 1ay xap xi bang 1/10. Hé sé phan tan thay déng hoc theo
phwong doc Dt thwdng 14y bang 0,1 dén 0,5 hé sé phan tan thdy déng hoc theo phwong ngang
D..

Dé giai bai toan nay, ngwdi ta can phai cé diéu kién dau va diéu kién bién cho cac bai
toan. Diéu kién bién la cac thong sb vé ndng do cla chét hoa tan tai cac bién cla khu vic tinh
toan trong sudt qua trinh tinh. Diéu kién bién phu thudc nhiéu vao dia chat, dong thdm va ngudn
cap cua cac chat 6 nhiém. Diéu kién dau la cac thong sé vé suw phan bd néng do ban diu cia
chét hoa tan trong toan bd khu vic dat dwoc xét trong bai toan:

C(X,y,O) = CO(nyao) (2)

3. Quy trinh tinh toan

Phwong trinh tdng quéat cho sy lan truyén cta chat 6 nhiém trong dat (1) trén day la mot
phwong trinh vi phan kha phirc tap. Hién nay, cac I&i gidi gidi tich chi c6 thé ap dung cho
trwdng hop nén ddng nhat, ddng huéng véi cac diéu kién dau va bién don gian. D& c6 thé giai
duwoc cac bai toan cho sw lan truyén ca chét 6 nhiém trong thuc té, ngudi ta phai st dung cac
phwong phap sb dé tinh toan (thwdng la phwong phap phan ti hiru han).
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Hién nay trén thé gi¢i co rat nhiéu chwong trinh phdn mém dung dé tinh toan sy lan
truyén cta chét 6 nhiém trong dat nhw: FeFlow, Geo-slope, Modflow, Hydrus-2D, ChemFlux...
Mac du vay hau hét nhirtng phdn mém nay chi gidi quyét dwoc cac bai toan cho dat bao hoa
nwéc. Trong sb nhivng phan néi trén, phdn mém CTran/W clia Geo-slope & phan mém dwoc
phat trién tlr 1au doi nhat va manh, dac biét khi giai quyét cac bai toan cé sw xuét hién ctia dat
khéng bao hoa. Do dic thu cla Viét Nam véi 3/4 dién tich 13 ddi ndi nén hau hét cac 16p dat
trén bé mét la & trang thai khong bdo hoa nwéc. Do vay, tac gid dé xuét viéc st dung bd phan
mém cla Geo-slope dé giai quyét bai toan lan truyén cla chat 6 nhiém trong dat. Quy trinh tinh
toan lan truyén cta chat 6 nhiém trong dat st dung phan mém GeoStudio 2004 dwoc trinh bay
trén hinh 3.

Chuén bi sé liéu dia chét, thay van, diéu
kién bién cla bai toan 6 nhiém
Chay mé hinh cho bai toan

thadm trong nén dat
(SEEPW)

Chon hé sé phan tan déng hoc doc va ngang:
o (Longitudinal dispertivity)
o (Transverse dispertivity)

|

Chay mé hinh theo dbi s di chuyén clia
phan t& chat 6 nhiém trong dat
(CTRAN/W - Particle tracking)

a ~ Ly/10 (L, = chiéu dai duwong
di chuyén theo phwong ngang
cla phan tr chat 6 nhiém)

Chay mo hinh tinh toan phan b6 néng do
cac chat 6 nhiém trong dat
(CTRAN/W — Advection — Dispersion)

|
Két qua:
Phan bd néng do
chét 6 nhiém trong dét

Hinh 3. Quy trinh tinh toan lan truyén cda chét 6 nhiém sd dung bé phan mém
GeoStudio 2004.
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4. Xac dinh tham sé dau vao

Vé co ban, cac thong sb dau vao cho mét bai toan lan truyén sé bao gdm 2 nhém: 1) S
liéu vé& ngudn gay 6 nhiém (theo thoi gian) va 2) Sé liéu dia chét thay van. Sé liéu vé ngudn gay
6 nhiém sé phu thudc vao tirng dw an cu thé, sé liéu nay vé co ban la kha rd rang cho méi bai
toan dwoc dét ra. S6 lieu vé dia chat thdy van doi hdi nguwdi phan tich phai cé chuyén mén sau
vé co hoc dat va dia chat thdy van. Sau day, tac gia sé trinh bay mét sé yéu cau quan trong vé
dau vao dbi véi bai toan mé hinh héa lan truyén ctia chat 6 nhiém coé xét dén sy khoéng bao hoa
clia dat nén:

4.1. Sé liéu dau vao cho bai todn thdm

Khi thwc hién tinh toan dong thAm cla nwéc trong dat, cu thé st dung phan mém
SEEP/W, ching ta thwdng phai nhap cac bd sé liéu sau: 1) Puéng cong déc trwng dat — nwéc
cho tirng I&p dat (quan hé dd dm va lwc hat dinh); 2) Ham hé sé thdm khong bdo hoa cho méi
|&p dat (quan hé hé s thdm va lwc hat dinh). C6 nhiéu cach dé xac dinh dwdng cong déc trung
dat-nwéc va ham hé s thdm khong bao hoa cho mét loai dat. Thuc té cho thay, viéc thwc hién
céac thi nghiém cho dat khéng béo hoa la hét sirc khé khan trong diéu kién cta Viét Nam hién
nay, vi vay tac gia kién nghj st dung dwéng cong thanh phan hat dé xac dinh dwéng cong dac
trwng dat — nwdc va ham hé sé thAm khodng bao hoa cta dat (Hinh 4). Quy trinh nay hoan toan
c6 thé thuwc hién dwoc st dung phdn mém SEEP/W cua cdng ty Geo-Slope, Canada.

Puéng cong thanh phan
hat cla dat

Do dm thé tich khi bdo hoa >

A4

BPuwdng cong dac trung
dét — nwéc (SWCC)

Hé s6 thdm cla dat khi bao hoa >

v

Ham hé sb6 thdm cla dét
khéng bé&o hoa

Hinh 4. Céc phuong phép thuong duoc st dung dé xéc dinh duong cong
déc trung dat — nwéc va ham hé sé thdm khong b&o hoa cho mét loai dét

4.2. S6 liéu dau vao cho bai todn lan truyén

Khi thyc hién md hinh héa sy lan truyén ctia chat 6 nhiém doc theo dong thAm trong dét,
nguwdi ta can phai xac dinh dwgc mot thong sé hét sire quan trong, dé 1a hé s khuéch tan cia
chéat 6 nhiém trong dat (D4). Trén thuc té, hé sb khuéch tan nay phu thudc vao chat 6 nhiém va
loai d4t, vi vay can phai tién hanh thi nghiém dé& co thé tim dwoc hé sd khuéch tan mét cach
chinh xac nhét. Tuy nhién, véi diéu kién thyc té & Viét Nam, cdng viéc nay |a rat tbn kém vé
thoi gian va kinh phi va vi vay tac gia da tién hanh thu thap mot sé sbé liéu lién quan dén hé sb
khuéch tan nay (Bang 2). Sé liéu cho thay, hé sé khuéch tan dé xuét bdi UFA Ventures nam
1996 [21] 1a hop ly. Tac gia cling kién nghi st dung gia tri khuéch tan nay trong trwong hop thi
nghiém khéng thwc hién duoc.
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Bang 2. Danh sach cac chat 6 nhiém cung véi hé sé khuéch tan trong dat

dwoc nghién ctru béi cac nha nghién ciru khéac

Hé sé khuéch tan

TT Tac gia Chat nghién ctu (cm?/s)

1 Treadaway, Lynch & Bolton Dung dich mau xanh (green 1x10°
(1998) dye)

2 Ronnie Nehr Glud*, Tom Teflon (Polytetrafluoroethylene) 3,7x10°%
Fenchel

3 Hayduk & Laudie (1974) Rhodamine (3,1 dén 6,8) x 10

4 | Broecker & Peng (1974) [o)) (1,6 dén 2,1) x 105

5 | Broecker & Peng (1974) NOgz (1,6 dén 2,1) x 105

6 Broecker & Peng (1974) NHa* (1,6 dén 2,1) x 105

7 | Boudreau (1997) CO: (1,6 dén 2,1) x 105

8 | Boudreau (1997) H2S (1,6 dén 2,1) x 105

9 UFA Ventures, Inc. (1996) Dung dich hén hop (Aqueous) 5,44 x 106

10 | Barone F.S., Rowe, R. K. & Cl- trong dét sét (1,4 dén 1,6) x 106
Quigley R. M. (1989).

11 | Rowe R. K., Fraser M. J. Dung dich nwéc rac 3,5x10°6
(1995) (contaminants) trong dat sét

12 | M. Zekl Amur & Hasan Cd (trong déat sét Ankara) 2,5x 106
Yazicigul (2005)

13 | M. Zekii Amur & Hasan Cl (trong dat sét Ankara) 9,5x 10®
Yazicigul (2005)

14 | M. Zekl Amur & Hasan Cr (trong dat sét Ankara) 2,2 x 106
Yazicigul (2005)

15 | M. Zekd Amur & Hasan Cu (trong déat sét Ankara) 2,9x 10%
Yazicigul (2005)

16 | M. Zekl Amur & Hasan Fe (trong dat sét Ankara) 2,2 x 106
Yazicigul (2005)

17 | M. Zekii Amur & Hasan K (trong dat sét Ankara) 7,9 x 106
Yazicigul (2005)

18 | M. Zekii Amur & Hasan Mn (trong dat sét Ankara) 3,1x 10
Yazicigul (2005)

19 | M. Zekl Amur & Hasan Ni (trong dat sét Ankara) 1,6 x 106
Yazicigul (2005)

20 | M. Zekii Amur & Hasan Pb (trong dat sét Ankara) 3,2 x 106
Yazicigul (2005)

21 | M. Zekii Amur & Hasan Zn (trong dat sét Ankara) 2,5x10°%
Yazicigul (2005)
Klaus Wallmann & Cong sw Dung dich hén hop va cac vi 5,0x 106
(1997) sinh vat trong dat sét

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG SO 9/5-2011 67




5. Vi du tinh toan

Trong phan vi du tinh toan nay, tac gia tién hanh tinh toan lan truyén cta chat COD doc
theo truc Tay — Nam cho trwéng hop bai chén I4p Nam Son véi gia thiét thiét 1a dong thdm co
gradient thay lwc 1a 2%. Gia thiét rang néng do ctia chat COD tai khu vc day bai chén lap 1a
700mg/l; ndng dd cho phép ctia COD la 4mg/l.

Két qua tinh toan dong thdm 6n dinh trong nén dat dwoc thé hién trén Hinh 5. Két qua
tinh toan vang & nhiém COD sau khoang thei gian 50, 100 va 200 dwoc thé hién trén Hinh 6.
Két qua tinh toan cho thay sau 50 nam, ban kinh vang & nhiém theo phwong ngang la 50m va
theo phwong dirng la 5m (tr day hd chén I4p). Sau 200 nadm, ban kinh vang 6 nhiém theo
phwong ngang 1a xap xi 150m va theo phwong dirng 1a hon 10m.

HO NUOC
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KHOANG CACH [M]
Hinh 5. Két qua dong thdm theo truc Tay - Nam véi gradient thdy luc i = 2,0% s dung
phan mém SEEP/W thudc bd phan mém GeoStudio 2004
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a) Sau thoi gian 50 ném
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b) Sau thoi gian 100 nam
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HO NUOC

K2a = 4.4B-07 cmis

K2 = 8.7E-06 IS5 ——

K3 = 4 4E-06 cmis

K2 = 8 7E-06 ginis—

CAQ DO [M]

K4 : Lop da goc —1

660 600 550 500 450 400 360 300 250 200 180 -0 50 0

KHOANG CACH [M]

¢) Sau thoi gian 200 nédm

Hinh 6. Két qua tinh toan vung 6 nhiém COD sau thoi gian 50, 100 va 200 ndm st dung phén
mém CTRAN/W thuéc bé phdn mém GeoStudio 2004

6. Két luan va kién nghi

Trong bai bao nay, tac gid da trinh bay co s& ly thuyét cta sw lan truyén cla chat 6
nhiém trong dat nén. Trén co sé ly thuyét lan truyén, tac gid da trinh bay mét quy trinh tinh toan
sw lan truyén cta chat & nhiém trong dat nén st dung mot sé phdn mém sdn c6 & Viét Nam va
xét dén yéu t6 khdng bao hoa cta dat nén.

Két qua vi du tinh toan lan truyén ctia chat 6 nhiém COD trong dat nén véi dia chét tai
khu vwc bai chén 1dp Nam Son, Séc Son, Ha Néi cho thay quy trinh tinh toan dwoc trinh bay
cho phép du bdo dwoc day du cac thong tin vé ndng dd cta chat 6 nhiém theo thdi gian tai khu
vuc nghién ciu. Day la nhirng théng tin rat can thiét cho cac nha thiét k& va quy hoach bai
chén l4p.

Téc gia kién nghj c6 thém nhirng nghién ctu, tinh toan cu thé cho cac vung dia chat khac
nhau cGa Viét Nam dé c6 thé cu thé hoa hon trong “Huwéng dén cac quy dinh vé bdo vé moi
trirong déi véi viée lua chon dia diém, xay dung va van hanh bai chén 14p chét théi rdn duoc
ban hanh trong théng tw lién tich: 01/2001/TTLT-BKHCNMT-BXD ngay 18/1/2001 cda Bé Khoa
hoc Cong nghé va Méi Trwwong va Bo Xay dung”.
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