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BÀI BÁO KHOA HỌC 

 

ỨNG DỤNG MÔ HÌNH ĐỀ XUẤT KHAI THÁC  
BỀN VỮNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT VÙNG NAM ĐỊNH  

 
Phạm Quý Nhân1, Trần Thành Lê1, Trần Vũ Long2 

 
Tóm tắt: Thấu kính nước ngọt tầng chứa nước Pleistocen khu vực Nam Định được hình thành từ 

12.900 năm trước và là nguồn tài nguyên quý giá cho cư dân ven biển sinh sống tại khu vực này. Mặc 

dù lượng nước ngầm khai thác chưa nhiều 154.163m3/ngày so với tiềm năng nước dưới đất, nhưng các 

vấn đề như suy giảm mực nước ngầm, xâm nhập mặn trong thấu kính nước ngọt này vẫn đang là vấn đề 

nan giải. Mục tiêu của nghiên cứu là xây dựng mô hình dòng chảy, mô hình dự báo xâm nhập mặn để từ 

đó đề xuất kịch bản khai thác nước ngầm bền vững cho khu vực nghiên cứu. Sử dụng kết hợp các 

phương pháp khảo sát thực địa, địa vật lý, địa hóa, đồng vị và lập mô hình số, đã xác định được mức 

khai thác nước ngầm bền vững cho toàn vùng là 544.314 m3/ng mà không ảnh hưởng đến các tác động 

tiêu cực do khai thác nước dưới đất gây ra. Kết quả nghiên cứu là một định hướng rất tốt cho quản lý 

và khai thác bền vững nguồn nước dưới đất quý giá này 

Từ khóa: Mô hình số nước dưới đất, thấu kính nước nhạt, khai thác bền vững, Nam Định. 

   

1. ĐẶT VẤN ĐỀ * 

Khai thác bền vững nước dưới đất (NDĐ) là 

lượng nước có thể khai thác được mà không gây 

các tác động xấu đến môi trường xung quanh 

(Todd DK, 1959). Sử dụng mô hình số để đánh 

giá tiềm năng và đề xuất khai thác bền vững, xây 

dựng chính sách quản lý NDĐ đã được nhiều tác 

giả đề cập đến (Charles F. Brush, et al 2016). Hệ 

thống thông tin địa lý kết hợp với việc sử dụng 

các mô hình NDĐ như MODFLOW, MIKE, v.v. 

đã được sử dụng ở Wallon, Bỉ, để xác để xác định 

điều kiện biên, điều kiện ban đầu cũng như hiện 

trạng khai thác NDĐ là số liệu đầu vào của mô 

hình (R.C. Carabin Gogu, et al 2001). Mô hình 

tầng chứa nước (TCN) đã được phát triển ở phía 

tây đồng bằng sông Nile ở Ai Cập được xây dựng 

làm công cụ phân tích và dự báo theo các kịch bản 

khác nhau của vùng nghiên cứu (M.A. Darwish 

Dawoud, et al 2005). Tại Bang Haryana, Ấn Độ, 

mô hình nước dưới đất được thực hiện trong giai 

đoạn 1997-2010 sử dụng phần mềm SGMP 

(Standard Groundwater Model Package) với các 

số liệu về tưới tiêu, đất, thu hoạch và khí hậu đã 

                                                
1 Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội 
2 Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

được áp dụng để đánh giá xâm nhập mặn để phục 

vụ cho canh tác trong vùng (A Singh, 2013). 

Rojas (R. Kahunde Rojas, et al 2010) đã thông 

qua MODFLOW để thiết lập mô hình khái niệm 

nhằm hiểu biết và quản lý hệ thống NDĐ. Ứng 

dụng mô hình số cũng đã được thực hiện để kiểm 

tra tác động của thay đổi sử dụng đất đối với dòng 

chảy NDĐ kết hợp chỉ thị thực vật loài 

phreatophyte để xác định tác động môi trường ở 

lưu vực Grote-Nete, Bỉ (Todd DK, 1959). Mô 

hình NDĐ MODFLOW cũng được thực hiện 

nhằm phân tích và dự báo tác động của việc khai 

thác NDĐ đối với sụt lún mặt đất ở đồng bằng 

Jijel, Algieria đến năm 2042 (A. Saibi Boufekane, 

et al 2019). Ngược lại, đối với một vùng khô hạn, 

MODFLOW được sử dụng để đánh giá hiệu quả 

của việc quản lý nước ngầm trong 30 năm tới ở 

TCN Nubia, Ai Cập (M.  El Alfy, 2014). Nam 

Định là một tỉnh ven biển đồng bằng Bắc Bộ với 

nguồn tài nguyên NDĐ nhạt tương đối hạn chế. 

Với tốc độ phát triển kinh tế xã hội nhanh chóng, 

áp lực lên nguồn tài nguyên NDĐ ngày càng gia 

tăng. Mặc dù lượng nước ngầm khai thác chưa 

nhiều 154.163 m3/ngày so với tiềm năng NDĐ, 

nhưng các vấn đề như suy giảm mực NDĐ, xâm 

nhập mặn (XNM) trong thấu kính nước ngọt này 
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vẫn đang là vấn đề nan giải (Frank Wagner, et al., 

2011). Chính vì vậy, xác định hiện trạng khai thác, 

dự báo xâm nhập măn bằng sự kết hợp xây dựng 

mô hình dòng chảy, mô hình dự báo XNM từ đó 

đề xuất kịch bản khai thác NDĐ bền vững cho khu 

vực nghiên cứu là mục tiêu của nghiên cứu này. 

2. KHU VỰC NGHIÊN CỨU 

Vùng nghiên cứu thuộc phía nam thuộc đồng 

bằng Bắc Bộ là vùng tương đối bằng phẳng, đồng 

bằng thấp trũng và đồng bằng ven biển. Phía Tây 

Bắc tập trung số ít đồi núi thấp. Khí hậu vùng 

nghiên cứu là nhiệt đới gió mùa nóng ẩm, một 

năm chia 2 mùa khô và mưa rõ rệt. Mùa mưa kéo 

dài từ tháng 5 đến tháng 10, mùa khô kéo dài từ 

tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Vùng nghiên cứu 

có mạng lưới sông ngòi phát triển khá dày đặc. 

Chảy qua vùng nghiên cứu có các sông: sông 

Hồng, sông Đáy, sông Đào và sông Ninh Cơ. 

Nhìn chung chế độ dao động mực nước trên các 

sông này phục thuộc vào lượng mưa và chế độ 

thuỷ triều. Đặc điểm địa chất thuỷ văn đồng bằng 

sông Hồng và vùng Nam Định nói riêng đã được 

nghiên cứu từ khá sớm với các công trình của: 

Cao Sơn Xuyên, 1985; Đỗ Trọng Sự, 1986; Vũ 

Nhật Thắng, 1997; Nguyễn Văn Độ, 1996; Đoàn 

Văn Cánh, 1996, 2015; Đặng Đình Phúc, 2000; 

Nguyễn Văn Hoàng, 2013; Nguyễn Văn Đản, 

2009; Hoàng Văn Hoan, 2014, … bao gồm các 

TCN và các lớp cách nước như sau: 

- TCN Holocen trên (qh2) là TCN thứ nhất kể 

từ mặt đất phân bố rộng khắp trong vùng từ Tây 

sang Đông. Thành phần thạch học là cát, cát sét, 

sét, cát bột sét. Nước được tồn tại và vận động 

dưới dạng nước lỗ hổng. Chiều dày TCN biến đổi 

từ 2 - 28m, trung bình là 13.3m. Độ sâu mực nước 

tĩnh trong khoảng 2 - 5m dưới mặt đất, động thái 

biến động mạnh theo mùa. Mức độ chứa nước của 

tầng ở mức độ nghèo đến trung bình. Tầng phần 

lớn bị mặn. 

- TCN Holocen dưới (qh1) phân bố rộng khắp 

vùng, không lộ trên mặt bao gồm các trầm tích 

sông biển, biển đầm lầy và trầm tích biển thuộc hệ 

tầng Hải Hưng dưới. Thành phần thạch học chủ 

yếu là cát hạt mịn, cát bột sét, sét bột lẫn cát và 

các thấu kính sét xen kẹp trong tầng. TCN này có 

chiều dày khoảng 1,3 - 27,5m, trung bình đạt 

khoảng 12,25m. Độ sâu mực nước trong khoảng 

0.5 - 3.4m dưới mặt đất, động thái biến động 

mạnh theo mùa. Tầng có khả năng chứa nước 

tương đối tốt nhưng hầu hết bị mặn. 

- TCN Pleistocen (qp) phân bố rộng khắp vùng, 

không lộ trên mặt và thành phần chủ yếu là trầm 

tích sông hệ tầng Vĩnh Phúc và Lệ Chi. Thành 

phần thạch học chủ yếu là cát sạn sỏi thạch anh có 

lẫn ít cuội đa khoáng, phần phía trên và phần dưới 

là các tập hạt mịn cát, bột sét. Chiều dày tổng 

cộng TCN biến đổi từ 10,0m đến 78,0m, chiều 

dày trung bình toàn TCN là 45,07m. Mực nước áp 

lực trong tầng khá cao, chỉ khoảng 0 - 2,5m dưới 

mặt đất. Mức độ chứa nước của tầng khá giàu. 

Trong tầng tồn tại ranh giới mặn nhạt khá rõ ràng. 

Chất lượng nước ở vùng nhạt khá tốt. 

 

 

Hình 1. Cấu trúc địa chất thủy văn vùng ven 

biển đồng bằng sông Hồng 

 

- TCN khe nứt Pliocen (m4) bao gồm toàn bộ 

các trầm tích hệ tầng Vĩnh Bảo (N2vb). Phân bố 

rộng trong vùng, không lộ trên mặt, bị các trầm 

tích trẻ phủ kín. Thành phần thạch học gồm cát 

kết hạt nhỏ đến trung lẫn sạn sỏi các lớp bột kết, 

sét kết. Chiều dày biến đổi từ 35-85m, trung bình 

65,66m. Chiều sâu mực nước khá nông, từ 0,6m-

1,2m. Tâng chứa nước là được xếp vào giàu nước, 

nước nhạt. 

- Nước khe nứt - karst TCN Triat giữa (t2) Bao 

gồm toàn bộ các trầm tích đá vôi hệ Triat thống 

giữa, hệ tầng Đồng Giao phân bố phía Tây Nam 

vùng nghiên cứu. Thành phần thạch học chủ yếu là 

đá vôi màu xám, xám đen, phớt hồng, cấu tạo phân 

lớp dày, nước được vận động và tồn tại dưới dạng 

khe nứt karst. Chiều dày tổng cộng khoảng 720m, 

chiều dày chứa nước khoảng 100m. Động thái NDĐ 

chủ yếu theo mùa. Khả năng chứa nước tốt. 
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3. CÁC PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Phương pháp tổng hợp, phân tích và thống kê 

số liệu, tài liệu 

Thu thập, hệ thống hóa, xử lý, phân tích đánh 

giá các nguồn số liệu tự liệu từ các đề án, dự án, 

đề tài nghiên cứu khoa học, công nghệ đã có từ 

trước. Thống kê các tài liệu và xác định các quy 

luật tự nhiên. Đặc biệt các tài liệu về quan trắc khí 

tượng, thuỷ văn, hải văn đo độ mặn cho khu vực 

Nam Định từ năm 2005 đến 2019.  

Phương pháp điều tra khảo sát thực địa 

Các đợt điều tra khảo sát thực địa được tiến 

hành với việc khảo sát đo đạc trực tiếp tại hiện 

trường các giếng khoan với các thông số mực 

nước, lưu lượng khai thác và chất lượng nước đã 

được thực hiện theo mùa.  

Khảo sát địa vật lý (ĐVL) tại hiện trường xác 

định ranh giới mặn nhạt. 

Phương pháp đo sâu trường chuyển (Transient 

Electromagnetic Soundings - TEM) cho phép xác 

định sự biến đổi của giá trị điện trở suất của khung 

đất đá, qua đó cho phép xác định các dị thường 

của đất đá khảo sát đối với các lớp mặn nhạt khác 

nhau theo chiều sâu. Thiết bị sử dụng là Geonics 

ProTEM 47 với bộ dụng cụ 40x40m. Tổng số 

điểm đo thực hiện tại vùng nghiên cứu là 105 

điểm với 11 tuyến đo (xem Hình 2). 

  

 

Hình 2. Vị trí các tuyến đo ĐVL bằng 

phương pháp đo sâu trường chuyển 

 

Hình 3. Sơ đồ phân vùng ranh giới mặn nhạt TCN qp 

 

Phương pháp mô hình số 

Phương trình vi phân liên tục của dòng chảy NDĐ trong điều kiện môi trường không đồng nhất và dị 

hướng, như sau: 
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Ở đây: Kxx, Kyy, Kzz là các hệ số thấm theo 

phương x,y và z. Chiều z là chiều thẳng đứng. 

h là cốt cao mực nước ở vị trí (x,y,z) tại thời điểm t.  

W là các giá trị bổ cập, khai thác ở vị trí (x,y,z) 

tại thời điểm t.  

Ss là hệ số nhả nước đơn vị 

Phương trình (1) cùng với các điều kiện biên, 

điều kiện ban đầu của tầng chứa nước tạo thành một 

mô hình toán học về dòng chảy NDĐ. Để giải 

phương trình trên, người ta phải tìm hàm số h (x, y, 

z, t), thoả mãn (1) và thoả mãn các điều kiện biên. 

Sự biến động của giá trị h theo thời gian sẽ xác định 

bản chất của dòng chảy,  từ đó có thể tính được trữ 

lượng động của tầng nước cũng như tính toán các 

hướng của dòng chảy. Việc tìm ra hàm giải tích h (x, 

y, z, t) cho phương trình (1) thường là rất khó. Trên 

thực tế, ngoại trừ một số rất ít trường hợp, phương 

trình (1)  là phương trình không thể giải được bằng 

phương pháp giải tích. Do đó người ta buộc phải giải 

bằng phương pháp gần đúng. Một trong các phương 

pháp giải gần đúng ở đây được áp dụng cho bài toán 

này là phương pháp sai phân hữu hạn. 
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Phương pháp này thay vì tìm lời giải cho hàm 

liên tục h(x, y, z, t), người ta chia không gian, thời 

gian thành nhiều ô, ở mỗi ô tất cả các giá trị tham 

gia vào phương trình được coi là không đổi. Bằng 

cách này người ta đưa phương trình đạo hàm riêng 

(1) về một hệ phương trình tuyến tính. Số phương 

trình tham gia vào bằng số các ô của lưới chia x, 

y, z, t. Nếu bước lưới càng nhỏ thì kết quả thu 

được từ lời giải sai phân càng gần với lời giải 

đúng của phương trình (1), nhưng khối lượng tính 

toán sẽ nhiều lên gấp bội, nên người ta phải tìm 

cách chọn ra độ lớn thích hợp cho ô. Nếu trong 

các ô lưới các giá trị tham gia tính toán trong 

phương trình không thay đổi đáng kể thì kể như 

phép chia ô là hợp lý.  

Phương trình vi phân mô tả quá trình lan truyền 

chất ô nhiễm NDĐ được mô tả bằng phương trình 

đạo hàm riêng sau: 

 

                                                                                             (2) 

 

 

Trong đó: Ck là nồng độ hòa tan của chất k, 

ML-1; θ là độ rỗng của đất, không thứ nguyên; t là 

thời gian, T; xi là khoảng cách, L; Dij là hệ số 

khuếch tán, L2T-1; vi là vận tốc thấm, LT-1; qs là 

tốc độ dòng trên một đơn vị thể tích,T-1, Csk là 

nồng độ của chất k, ML-3 và ΣRn là thành phần 

liên quan đến phản ứng hóa học, ML-3T-1. Phần 

mềm Visual MODFLOW với thuật toán MT3MS 

đã được công ty Waterloo, Canada phát triển trên 

cơ sở phương pháp sai phân hữu hạn được sử 

dụng trong nghiên cứu này.  

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Trên cơ sở tổng hợp kết quả điều tra các quy 

mô cho thấy tồn tại 3 loại hình khai thác NDĐ 

chính: nhóm quy mô lớn; nhóm quy mô trung 

bình; nhóm quy mô nhỏ. Nhóm khai thác NDĐ 

quy mô lớn tập trung ở 03 khu vực Thị trấn 

Quỹ Nhất, Nghĩa Hưng công suất 1200 m3/ng, 

xã Hải Toàn, Hải Hậu công suất 1200 m3/ng và 

Thị trấn Yên Định, Hải Hậu công suất 1000 

m3/ng. Các lỗ khoan khai thác này đều tập 

trung vào TCN qp. 

Kết quả đo địa vật lý 

Vị trí các tuyến đo ĐVL được thể hiện trên 

Hình 2 và kết quả giải đoán tài liệu ĐVL cũng 

như kết hợp với điều tra, lấy mẫu đã xác định 

được hiện trạng ranh giới mặn nhạt với ngưỡng 

xác định TDS=1,5g/L được thể hiện trên Hình 3. 

So với kết quả nghiên cứu trước đây (Nguyễn Văn 

Độ, 1996 và Frank Wagner, et al 2011), sự biến 

động ranh giới mặn nhạt này bao gồm các tác 

động do khai thác và mức độ chi tiết trên các 

tuyến khảo sát trong nghiên cứu này.  

Kết quả mô hình số NDĐ 

 

 (a)  

 (b) 

Hình 4. a) Điều kiện biên vùng nghiên cứu 

b) Điều kiện ban đầu cao độ mực nước TCN qp 

 

Mô hình số trong vùng nghiên cứu được xây 

dựng dựa trên các tài liệu thu thập, điều tra, khảo 

sát. Diện tích lập mô hình là 1584km2 chia thành 

109 hàng và 209 cột, kích thước ô lưới là 
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500x500m. Các dữ liệu bề mặt địa hình, cấu trúc 

địa chất thuỷ văn, điều kiện biên, điều kiện ban 

đầu mô hình như mực nước, phân bố mặn nhạt 

được thiết lập dựa trên kết quả điều tra khảo sát 

được thể hiện trên Hình 3 và Hình 4. Các thông số 

dịch chuyển XNM của mô hình được xác định 

trên số liệu thí nghiệm thả chất chỉ thị hiện trường 

như độ lỗ hổng hữu hiệu (effetive porosity) 

nhh=0,23; hệ số phân tán dọc αL=0,44; αL= 10αT; 

tỷ số giữa hệ số phân tán theo phương thẳng 

đứng/hệ số phân tán dọc lấy bằng 0,01; hệ số 

khuyếch tán phân tử hữu hiệu của muối ăn 

Dd=0,00011232m/ngày.  

Để chỉnh lý mô hình theo bài toán không ổn 

định được tiến hành dựa theo tài liệu quan trắc 

mực nước thực tế tại các giếng quan trắc địa 

phương từ 9/2010 đến 9/2020 và quan trắc quốc 

gia từ 1/1996 đến tháng 12/2019. Mức độ tin cậy 

của mô hình được xác định qua sai số mực nước 

giữa mô hình và quan trắc thực tế. 

Đối với TCN Holocen: Kết quả chính lý mô 

hình cho thấy sai số lớn nhất là 1,177m tại giếng 

Q.108, sai số trung bình tương đối là 0,042m và 

sai số trung bình tuyệt đối là 0,261m được thể 

hiện trên Hình 5, Hình 6. 

 

 

Hình 5. Đồ thị chỉnh lý mực nước TCN qh 

trạng thái vận động ổn định 

 

Hình 6. So sánh mực nước thực đo và mô hình TCN 

qh lỗ khoan Q109 theo thời gian 

   

Chỉnh lý và đánh giá sai số TCN qp2 và TCN qp1 

 

 

Hình 7. Đồ thị chỉnh lý mực nước TCN qp 

 

Hình 8. So sánh mực nước thực đo & mô hình TCN qp 

lỗ khoan Q109a theo thời gian 

    

Đối với TCN Pleistocen: Kết quả chính lý mô 

hình cho thấy sai số lớn nhất là 1,78m tại giếng 

Q.110a, sai số trung bình tương đối là 0,124m và 

sai số trung bình tuyệt đối là 0,506m, sai số trung 

bình quân phương NRMS 5,813% được thể hiện 

trên hình Hình 7, Hình 8. Dựa trên kết quả chỉnh 
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lý mô hình dòng chảy, các phương án quy hoạch 

được đưa ra: 

- Phương án 1: Giữ nguyên hiện trạng khai thác 

nước năm 2018, không phát triển thêm công trình 

khai thác nước tập trung, đơn lẻ đến năm 2045. 

Mục đích của phương án này là xem xét xu thế hạ 

thấp mực NDĐ đến năm 2045. 

- Phương án 2: Điều chỉnh công suất các giếng 

khai thác trạm cấp nước TT Quỹ Nhất, Nghĩa 

Hưng; Hải Toán, Hải Hậu và Yên Định, Hải Hậu. 

Mục đích của phương án này là xác định vị trí và 

lưu lượng khai thác hợp lý NDĐ phục vụ phát triển 

kinh tế xã hội thành phố với nhằm giảm thiểu tác 

động tiêu cực đến môi trường như cạn kiệt NDĐ. 

Vị trí các nhà máy khai thác, trạm cấp nước và 

kết quả dự báo biến động mực NDĐ và ranh giới 

mặn nhạt TCN qp theo các phương án đề xuất 

được thể hiện trong Bảng 1 và Hình 9, Hình 10. 

Bảng 1. Kết quả đề xuất các phương án khai thác và dự báo biến động mực nước nước dưới đất 

Cốt cao mực nước dự báo tại tâm  

bãi giếng phương án 1 (m) TT Nhà máy nước/Trạm cấp nước Số giếng

Tổng lưu 

lượng KT 

(m3/ng) 

Số giếng 

điều 

chỉnh 

Tổng lưu 

lượng KT điều 

chỉnh (m3/ng) 2018 2025 2035 2045 

Cốt cao mực 

nước khai thác 

cho phép (m) 

Phương án 1 

1 Khai thác nước tập trung 

1.1 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ 

Quỹ Nhất, Nghĩa Hưng 
3 1200 3 1200 -13,8 -17,2 -19,5 -20,8 -28,4 

1.2 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ Hải 

Toàn, Hải Hậu 
6 1998 6 1998 -12,2 -18,0 -22,3 -25,4 -27,6 

1.3 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ 

Yên Định, Hải Hậu 
4 1000 4 1000 -7,6 -12,9 -17,2 -22,1 -28,1 

2 Khai thác nước đơn lẻ 47 18517 47 18517      

3 Khai thác nông thôn  131448  131448      

Tổng lưu lượng khai thác PA1  154163  154163      

Phương án 2 

1 Khai thác nước tập trung 

1.1 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ TT 

Quỹ Nhất, Nghĩa Hưng 
3 1200 8 2800 -13,8 -17,2 -24,4 -27,8 -28,4 

1.2 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ Hải 

Toàn, Hải Hậu 
6 1,998 17 5,000 -12,2 -18,0 -22,3 -27,5 -27,6 

1.3 
Cty CP nước sạch và VSNT NĐ 

Yên Định, Hải Hậu 
4 1000 13 3000 -7,6 -12,9 -18,9 -24,3 -28,1 

2 Khai thác nước đơn lẻ 47 18517 47 18517      

3 Khai thác nông thôn  131448  131448      

4 
Các nhà máy khai thác NDĐ bổ 

sung trong qp 
0 0 6 5000 -6,5 -8,8 -11,9 -15,7  

Tổng lưu lượng khai thác PA2  154163  544314      

 

 

Hình 9. Bản đồ dự báo đẳng mực nước và XNM 

TCN qp năm 2045 theo phương án 1 

 

Hình 10. Bản đồ dự báo đẳng mực nước và XNM 

TCN qp năm 2045 theo phương án 2 
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Như vậy, với 2 phương án khai thác nước được 

tính toán như trên thì phương án 2 là tăng công 

suất và bổ sung thêm một số 01 bãi giếng và nâng 

công suất của các bãi giếng hiện có để có thể phát 

huy hết tiềm năng nguồn nước. Với việc điều 

chỉnh lại quy mô khai thác thì khả năng khai thác 

nguồn NDĐ, mực NDĐ, ranh giới mặn nhạt 

không thay đổi nhiều và hoàn toàn có thể đáp ứng 

cho các mục đích phát triển kinh tế khu vực ven 

biển tỉnh Nam Định. 

5. KẾT LUẬN 

Thấu kính nước nhạt TCN Pleistocen vùng 

Nam Định có tiềm năng và là nguồn tài nguyên 

quý giá phục vụ cho phát triển kinh tế - xã hội 

trong vùng. Kết quả đo địa vật lý đã chỉ ra 

được sự biến động ranh giới mặn nhạt so với 

các nghiên cứu thời điểm 1996 và 2010. Những 

biến động này có thể là do tác động của khai 

thác NDĐ và cũng có thể là mức độ điều tra chi 

tiết hơn của nghiên cứu này. Bằng phương 

pháp mô hình đã dự báo XNM theo 2 phương 

án cho thấy do quy hoạch hợp lý, các khu vực 

bãi giếng nâng công suất đều ở cách xa ranh 

mặn từ 4-5 km do đó mặc dù có hình thành 

phễu cục bộ nhưng ảnh hưởng nhiều tới được 

ranh mặn do đó kết quả tính toán XNM ở 

phương án 2 so với phương án 1 không khác 

nhau nhiều. Bố trí các công trình khai thác 

NDĐ hợp lý về vị trí và lưu lượng khai thác 

như theo phương án 2 cho thấy tổng lưu lượng 

khai thác NDĐ toàn tỉnh có thể lên đến 

544.314 m3/ng mà biến động mực nước và 

XNM trong các TCN so với phương án 1 không 

thay đổi nhiều và vẫn đảm bảo an toàn. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tiến hành 

trong khuôn khổ các hoạt động của đề tài 

“Nghiên cứu ngưỡng khai thác an toàn phục vụ 

khai thác bền vững NDĐ TCN lỗ hổng Pleistocen 

vùng Nam Định” do Sở KHCN Nam Định tài trợ. 

Tập thể tác giả trân trọng cảm ơn sự cộng tác, 

tham gia và giúp đỡ trong quá trình hoàn thiện 

nghiên cứu này. 
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Abstract: 

APPLICATION OF GROUNDWATER MODELLING FOR  PROPOSING  

SUSTAINABLE EXPLOITATION OF PLEISTOCENE AQUIFER’S FRESH  

WATER LENSE IN NAM DINH AREA 

 

The fresh groundwater lens of the Pleistocene aquifer in Nam Dinh area was formed with an age of up 

to 12,900 years and is a valuable resource for coastal residents living in this area. Although the 

groundwater extraction volume is not much 154.163m3/d compared to the groundwater potential, 

problems such as groundwater level decline, saline intrusion in this fresh groundwater lens are still 

problems. The objective of this study is to build flow model and solute transport model and to propose a 

sustainable groundwater exploitation scenario for the study area. Using a combination of methods 

including field survey, geophysical, hydrogeochemical, isotopes and numerical modeling, the 

sustainable groundwater extraction for the whole region has been determined as 544.314 m3/d without 

affecting the negative impacts caused by groundwater extraction. This research result is a very good 

orientation for sustainable management and exploitation of groundwater. 

Keywords: Groundwater modelling, fresh groundwater lense, susstainable exploitation, Nam Dinh  
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