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Ứng dụng mô hình MIKE dự báo khả năng tiêu thoát, trữ lũ khu vực Rạch Bầu Hạ, thành phố Tuy Hòa 

theo các kịch bản biến đổi khí hậu 
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TÓM TẮT  

Hiện nay ở nước ta có rất nhiều công trình khai thác đang hoạt động. Trong các dự án lập báo cáo khai 
thác nước dưới đất để xin phép tiếp tục khai thác cho các công trình này thường áp dụng công thức giải 
tích và xem các công trình đang khai thác như là các công trình khai thác mới. Phương pháp tính toán này 
không phù hợp và cho sai số lớn. Trong cuốn sách “Cơ sở thủy động lực và phương pháp đánh giá trữ 
lượng nước dưới đất” chúng tôi đã đề xuất phương pháp thủy động lực kết hợp thủy lực để tính toán mực 
nước hạ thấp bổ sung và chiều sâu mực nước hạ thấp cho các công trình đang khai thác. Trong bài báo 
này chúng tôi phát triển phương pháp nói trên để tính mực nước hạ thấp bổ sung và chiều sâu mực nước 
hạ thấp dự báo cho trường hợp lưu lượng các giếng trong quá trình khác thác thay đổi theo các khoảng 
thời gian, đồng thời khi xin phép có bổ sung các giếng khai thác mới hoặc điều chỉnh lưu lượng các giếng 
đang khai thác. Kết quả tính toán thử nghiệm cho hệ thống gồm 07 giếng của công ty Eco khai thác nước 
từ tầng chứa nước Pleistocen cho thấy tổng mực nước hạ thấp bổ sung tại thời điểm 3650 ngày kể từ khi 
xin phép tiếp tục khai thác là 0.35 m. 
 
Từ khóa: hạ thấp mực nước, giếng khai thác, lưu lượng biến đổi 

1. Cơ sở lý thuyết  

1.1. Mực nước hạ thấp bổ sung trong giếng đơn, trong quá trình khai thác và tiếp tục khai thác lưu 
lượng không thay đổi  

Trong tầng chứa nước có áp đồng nhất phân bố vô hạn khi thời gian hút nước từ giếng t >r2/2at mực 
nước hạ thấp tại vị trí cách giếng hút nước khoảng cách r (m) được xác định cho công thức (Bear, 1988; 
Sextacov, 1969, Karanth, 1993). 

S (t,r) =
𝑄4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (2.25𝑎𝑡𝑟2 )      (1) 

Ở đây:  S là mực nước hạ thấp (m) 
   Q là lưu lượng của giếng (m3/ngày) 
   T là hệ số dẫn (m2/ngày) 

t là thời gian tính toán kể từ khi giếng bứt đầu bơm hút. (ngày) 
   r là khoảng cách từ điểm tính mực nước hạ thấp tới giếng hút, hoặc là bán kính của 

giếng tính toán mực nước hạ thấp (m)  

a là hệ số truyền áp (m2/ngày đêm ), 𝑎 = 𝑇𝜇 , trong đó 𝜇 là hệ số trữ nước đàn hồi 

Hiệu mực nước hạ thấp hay mực nước hạ thấp bổ sung tại hai thời điểm t2 và t1 tính từ khi bắt  đầu hút 
nước được xác định theo công thức: ∆𝑆 = 𝑆(𝑡2) − 𝑆(𝑡1)      (2) ∆𝑆 = 𝑄4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (2.25𝑎𝑡2𝑟2 ) − 𝑄4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (2.25𝑎𝑡1𝑟2 )     (3) ∆𝑆 = 𝑄4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡2𝑡1)       (4) 

Từ công thức (4) cho thấy mực nước hạ thấp bổ sung không phụ thuộc khoảng cách tới giếng hút        

(r =√2,25𝑎𝑡 ) tại tất cả các điểm nằm trong phạm vi vùng ảnh hưởng của giếng tới giếng hút mực nước 
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hạ thấp bổ sung là như nhau, qui luật hạ thấp mực nước theo thời gian tuân theo động thái giả ổn định, 
hình phễu hạ thấp song song với chính nó. 

 
 

1.2. Tính toán mực nước hạ thấp bổ sung và chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo cho hệ thống giếng 

1.2.1. Trường hợp các giếng khai thác với lưu lượng không đổỉ  

Công trình khai thác xin phép tiếp tục khai thác và các giếng nằm trong đường hạ thấp 0.5 m do công 
trình khai thác gây ra bao gồm n giếng, với lưu lượng không đổi là Qi, thời gian đã khai thác của các 
giếng, tính tới thời điểm xin phép là ti. thời điểm tính toán dự báo kể từ thời điểm xin phép là t, từ phương 
trình (4) ta có tổng mực hạ thấp bổ sung là. 

 ∆𝑆 =  ∑ 𝑄𝑖4𝜋𝑇𝑛1  𝑙𝑛 (𝑡𝑖+𝑡𝑡𝑖 )      (5)  

Chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo được xác định theo công thức: 
 𝐻𝑑𝑏𝑖  =  𝐻ℎ𝑡𝑖  + ∆𝑆     (6)  

Ở đây 𝐻𝑑𝑏𝑖  là chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo tại giếng thứ i, 𝐻ℎ𝑡𝑖  là chiều sâu mực nước hạ thấp 
hiện tại tại giếng thứ i  

1.2.2. Trường hợp khi khai thác lưu lượng các giếng thay đổi hoặc khi xin phép điều chỉnh lưu lượng 

hoặc có thêm giếng mới.  

a. Tại thời điểm xin phép không tiến hành hút khai thác thử. 

Áp dụng nguyên tắc cộng dòng, ta xem sự thay đổi mực nước do thay đổi lưu lượng khai thác giống 
như là sự thay đổi mực nước hạ thấp độ một giếng mới đi vào khai thác, có lưu lượng bảng chính lưu 
lượng thay đổi. Khi đó mực nước hạ thấp bằng tổng mực nước hạ thấp do giếng tiếp tục khai thác với lưu 
lượng không đổi cộng mực nước hạ thấp do thay đổi lưu lượng (giếng mới) có lưu lượng bằng chính lưu 
lượng thay đổi. 

Thí dụ giếng N1 có thời gian khai thác tính từ khi bắt đầu khai thác tới thời điểm xin phép (hiện tại) là 
t1. Ở thời điểm t1-t2 tính từ khi bắt đầu khai thác lưu lượng giếng thay đổi, giếng bắt đầu khai thác với lưu 
lượng bằng Q2 Sự thay đổi này giống như đưa một giếng mới (N1.2) vào hoạt động, giếng mới có lưu 
lượng bằng chính lưu lượng thay đổi ∆𝑄1= Q1 – Q2, thời gian đã khai thác của giếng mới bằng t2 tính từ 
khi điều chỉnh tới  khi xin phep  

Tại thời điểm xin phép, đơn vị xin phép xin điều chỉnh lưu lượng với lưu lượng bằng Q3, sự điều chỉnh 
này giống như đưa một giếng mới vào hoạt động (N1,3) với lưu lượng ∆𝑄2 = 𝑄3 − 𝑄2. 

Áp dụng công thức cộng dòng mực nước hạ thấp bổ sung bằng tổng mực nước hạ thấp bổ sung do các 
giếng N1, N1,2 và N1,3 gây ra. Trong đó hai giếng N1 và N1,2 là các giếng tiếp tục khai thác, giếng N1,3 xem 
như là giếng khai thác mới. 

Mực nước hạ thấp bổ sung được xác định theo công thức  

 ∆𝑆 = 𝑄14𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡1+𝑡𝑡1 ) +
∆𝑄14𝜋𝑇 𝑙𝑛 ( 𝑡2+𝑡𝑡2 ) + ∆𝑄24𝜋𝑇 𝑙𝑛 (2.25𝑎𝑡𝑟2 )   (7) 

b. Trường hợp xin điều chỉnh lưu lượng tại thời điểm xin phép có tiến hành bơm khai thác thử 

Trong quá trình bơm khai thác thử giữ nguyên lưu lượng tại các giếng không điều chỉnh và thay đổi 
lưu lượng khai thác tại các giếng xin điều chỉnh công suất theo đề xuất. Khi đó thời gian đã khai thác của 
các giếng tính tới cuối thời gian hút khai thác thử. 

Với trường hợp biến đổi lưu lượng như giếng N1 ở trên song khi điều chỉnh có tiến hành hút khai thác 
thử. Thời gian bơm khai thác thử là tb mực nước hạ thấp được xác định theo công thức: 

 ∆𝑆 = 𝑄14𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡1+𝑡𝑡1 ) +
∆𝑄14𝜋𝑇 𝑙𝑛 ( 𝑡2+𝑡𝑡2 ) + ∆𝑄24𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡𝑏 .+𝑡𝑡𝑏 )   (8) 

Từ các công thức trên rút ra công thức tổng quát xác định mực hạ thấp bổ sung như sau. 
- Khi xin phép khai thác có điều chỉnh lưu lượng hoặc bổ sung giếng mới song, không tiến hành bơm, 

khai thác thử  ∆𝑆 = ∑ [𝑄𝑗14𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡𝑗.1+𝑡𝑡𝑗.1 ) + [∑ ∆𝑄𝑗.14𝜋𝑇 𝑙𝑛 ( 𝑡𝑗.𝑖+𝑡𝑡𝑗.𝑖 )𝑛−1𝑖=2𝑚𝑗=1 ] + ∆𝑄𝑗.𝑛4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (2.25𝑎𝑡𝑟2 ) ]   (9) 

- Khi xin phép khai thác có điều chỉnh lưu lượng, hoặc bổ sung giếng có tiến hành bơm, khai thác thử  ∆𝑆 = ∑ [ 𝑄𝑗14𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡𝑗.1+𝑡𝑡𝑗.1 ) + [∑ ∆𝑄𝑗.14𝜋𝑇 𝑙𝑛 ( 𝑡𝑗.𝑖+𝑡𝑡𝑗.𝑖 )𝑛−1𝑖=2𝑚𝑗=1 ] + ∆𝑄𝑗.𝑛4𝜋𝑇 𝑙𝑛 (𝑡𝑗𝑏 .+𝑡𝑡𝑗𝑏 ) ]   (10) 

Trong công thức trên m là số giếng khai thác, j là chỉ số chỉ ra số thứ tự của giếng khai thác tính toán, 
nj là số lần thay đổi lưu lượng của giếng j và i là chỉ số chỉ ra số thứ tự lần thay đổi lưu lượng của giếng 
thứ j. 
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Từ công thức (9) và (10) cho thấy, trong quá trình xin phép khai thác có điều chỉnh lưu lượng cần thiết  
tiến hành bơm hút thí nghiệm với lưu lượng dự kiến sẽ khai thác. Khi đó chiều sâu mực nước hạ thấp dự 
báo bằng chiều sâu mực nước hạ thấp cuối giai đoạn bơm hút cộng mực nước hạ thấp bổ sung, như vậy 
chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo là gần với thực tế (Đặng Đình Phúc, 2013). 

2. Thí dụ tính toán 

Hệ thống giếng của công ty Eco gồm 7 giếng khai thác tầng chứa nước Pleistocen. Trong khu vực đánh 
giá, tầng chứa nước khai thác được xem là đồng nhất phân bố rộng và được phủ bởi lớp thấm lớp yếu, 
trong tính toán được xem là vô hạn, có áp và không có thấm xuyên. 

Trong khu vực tính ảnh hưởng của các lỗ khoan, ngoài các giếng khai thác của công ty Eco không có  
giếng của các đơn vị khác. Diễn biến lưu lượng khai thác theo thời gian tại các giếng được chỉ ra trong 
Bảng 1. 

Để đánh giá trữ lượng cho phương án với lưu lượng khai thác là 8300 m3/ngày, đề án đã tiến hành hút 
nước thí nghiệm đồng thời, trong đó có điều chỉnh lưu lượng các giếng cụ thể hút nước đồng thời từ 5 lỗ 
khoan trong đó thay đổi lưu lượng khai thác của các giếng EC1, EC2 và EC3, EC4, EC5 và giữ nguyên 
lưu lượng khai thác cũ tại 02 giếng EC6 và EC7. Thời gian hút nước đồng thời kéo dài 3 ngày, đủ đảm 
bảo gây can nhiễu tới tất cả các giếng khai thác của công ty và các giếng nằm trong vùng hạ thấp 0,5m do 
khai thác của công ty gây ra vì vậy hoàn toàn cho phép tính toán mực nước hạ thấp theo phương pháp thử 
lực kết hợp thủy động lực. 

Bảng 1. Diễn biến lưu lượng khi thác 

 TT  SHG 

Diễn biến khai thác 
Lưu lượng 
điều chỉnh 

và khai 
thác thử 

(m3/ngày)  

Thời gian 
hút nước 
(ngày)  

Chiều sâu 
mực nước hạ 
thấp cuối thời 

điểm khai 
thác thử (m)   

Từ  Tới  
Lưu 

lượng 
(m3/ngày) 

Từ  Tới  
Lưu 

lượng 
(m3/ngày)  

1 EC1 01/2000 01/2005 1200 01/2005 01/2022 1400 2200 3 14,0 

2 EC2 01/2000 01/2005 1200 01/2005 01/2022 1500 2200 3 15.1 

3 EC3 01/2000 01/2005 1100 01/2005 01/2022 1100 900 3 18.2 

4 EC4 01/2000 01/2005 1450 01/2005 01/2022 1450 900 3 18,5 

5 EC5 01/2000 01/2005 1450 01/2005 01/2022 1450 900 3 18,0 

6 EC6 01/2000 01/2005 0 01/2005 01/2022 490 490 3 16.5 

7 EC7 01/2000 01/2005 0 01/2005 01/2022 960 960 3 17.5 

Mực nước hạ thấp bổ sung được tính toán theo công thức (10). Chiều sâu mực nước hạ thấp dự 
báo được tính toán theo công thức (6). Kết quả tính toán mực hạ thấp bổ sung và chiều sâu mực nước hạ 
thấp dự báo tại thời điểm 3650 ngày kể từ thời điểm xin phép được chỉ ra ở Bảng 2. 

Bảng 2. Tính toán mực nước hạ thấp bổ sung và chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo 

SHG 
khai 
thác  

SHG 
tính 
toán 

Lưu 
lượng 

xin điều 
chỉnh tại 

giếng 
khai thác 
(m3/ngày) 

Lưu 
lượng 
giếng 

tính toán 
(m3/ngày) 

Thời gian 
đã khai 
thác tại 

giếng tính 
toán tji 
(ngày) 

Thời 
gian dự 

báo t 
(ngày) 

tji+t (tji+t)/tji 
ln((tji+t)

/tji) 

Hạ thấp 
bổ sung 
ΔS(m) 

  

Chiều 
sâu 
mực 
nước 

hạ thấp 
khi khai 
thác thử 

(m) 

Chiều 
sâu 
mực 
nước 

hạ thấp 
dự báo 

(m)  

 

EC1 

EC11 2200 
 
  

1200 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.04 

14 

14.35 

EC12 200 2565 3650 6215 2.42 0.89 0.01 

EC13 800 3 3650 3653 1217.67 7.10 0.30 

EC2 

EC21 2200 
  
  

1200 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.04 

15.1 

15.45 

EC22 300 2565 3650 6215 2.42 0.89 0.01 

EC23 700 3 3650 3653 1217.67 7.10 0.26 
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EC3 
EC31 900 

  

1100 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.04 
18.2 

18.55 EC32 -200 3 3650 3653 1217.67 7.10 -0.08 

EC4 
EC41 900 

  

1450 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.05 
18.5 

18.85 EC42 -550 3 3650 3653 1217.67 7.10 -0.21 

EC5 
EC51 900 

  

1450 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.05 
18 

18.35 EC52 -550 3 3650 3653 1217.67 7.10 -0.21 

EC6 EC6 490 490 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.02 16.5 16.85 

EC7 EC7 960 960 4383 3650 8033 1.83 0.61 0.03 17.5 17.85 

Tổng  8550 8550      0.35  
 

Tổng mực nước hạ thấp bổ sung tại thời điểm 3650 ngày kể từ khi xin phép tiếp tục khai thác là 0,35m. 
Từ cột địa tầng các giếng khai thác xác định được chiều mái của tầng chứa nước khai thác tính tới mực 

nước tĩnh tự nhiên đều lớn hơn chiều sâu mực nước hạ thấp cho phép theo quy định là 35m. Do đó, chiều 
sâu mực nước hạ thấp cho phép ở tất cả các giếng bằng 35m. Từ kết quả ở Bảng 2 cho thấy sau 10 năm 
tiếp tục khai thác chiều sâu mực nước hạ thấp dự báo rất nhỏ và chỉ bằng 1% so với chiều sâu mực nước 
hạ thấp cho phép. 

Kết luận 

Sử dụng phương pháp thủy động lực kết hợp thủy lực áp dụng cho hệ thống lỗ khoan thuộc công ty 
Eco cho kết quả tính toán mực nước có độ chính xác cao. Trong quá trình lập hồ sơ xin phép khai thác 
nước dưới đất cần tiến hành bơm khai thác thử. Trường hợp các tổ chức, cá nhân có nhu cầu bổ sung các 
giếng khai thác mới hoặc điều chỉnh lưu lượng các giếng đang khai thác, cần áp dụng phương pháp thủy 
động lực kết hợp thủy lực để tính toán khai thác và dự báo mực nước hạ thấp bổ sung tính từ thời gian xin 
phép để làm cơ sở cho đơn vị quản lý xem xét, cấp phép. 
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ABSTRACT 

Calculating the additional drawdown and predicted depth of dynamic 
water level for pumping wells with flow rate variation over time 

Dang Dinh Phuc1, Nguyen Bach Thao2,*
, Dang Huu Nghi2

, Bui Thi Van Anh2 

1 Viet Nam Hydrogeological Association 
2 Hanoi University of Mining and Geology 

Currently, in many cities and urban areasour country there are many groundwater exploitaion worls 
that are operationing. In projects that make reports on groundwater exploitation to apply for a license to 
continue exploiting for these works, analytical formulas are often applied for calculation of additional 
drawdown calculation and considered existing works as new exploitation works. This calculation method 
is not suitable and gives large error. In the book "Hydrodynamic basis and methods of assessing 
groundwater reserves", we have proposed a hydrodynamic method combined with hydraulics to calculate 
the additional drawdown and dynamic water level depth for works that are operating. The report presents 
the development of the above method for calculating the additional drawdown and the predicted dynamic 
water level depth for the case that the discharge of wells during the cascade varies over time, and when 
apply for apply for a license has addtion new exploitation wells or adjust the rate of existing wells. The 
research has applied to Eco company wellfield with 07 pumping wells exploit from Pleistocen aquifer 
shows that total drawdown water level after 3650 days is 0,35m. 

Keywords: groundwater drawdown, pumping well, viriable flow rate 
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