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1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

• Phương trình tổng quát:

• 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.
3

t
hSW

z
hK

zy
hK

yx
hK

x szzyyxx ∂
∂

=−







∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂



1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

• Phương trình tổng quát:

• 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.

4

t
hSW

z
hK

zy
hK

yx
hK

x szzyyxx ∂
∂

=−







∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂



1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW
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Lưới và ký hiệu sai phân hữu hạn Lưới và ký hiệu phần tử hữu hạn



1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

6Khác nhau giữa phương pháp PTHH (a) và phương pháp SPHH (b)



1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

• Điều kiện biên:
• 1. Điều kiện biên loại I là điều kiện biên mực nước trên đó được xác định

trước (còn gọi là điều kiện biên Dirichlet).
• 2. Điều kiện biên loại II là điều kiện biên lưu lượng được xác định trước (còn

gọi là điều kiện biên Neumann). Trường hợp không có dòng chảy thì lưu
lượng được xác định bằng không. Lỗ khoan hút nước hoặc ép nước là một
dạng của điều kiện biên lưu lượng xác định.

• 3. Điều kiện biên loại III là điều kiện lưu lượng trên biên phụ thuộc vào sự
thay đổi của áp lực (còn gọi là điều kiện biên Cauchy hoặc biên hỗn hợp).
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1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

• Đánh giá mô hình:
• 1. Sai số trung bình (ME) ME = 1/n  Σ(hm - hs)
• 2. Sai số tuyệt đối trung bình (MAE): MAE = 1/n Σ|hm – hs|
• 3. Sai số trung bình quân phương (RMS)

RMS = [1/n Σ (hm - hs)2]0.5
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1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW

• Phần mềm Feflow v7.4
• Phát hành năm 2020
• Là phần mềm mô phỏng dòng chảy và dịch chuyển trong môi trường ngầm
• Các tính năng chính:

• Dòng chảy trong môi trường thay bão hoà thay đổi.
• Dịch chuyển ô nhiễm.
• Dịch chuyển nhiệt.
• Dòng chảy có ảnh hưởng bởi khối lượng riêng.
• Phản ứng hoá học.
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1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW
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1. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN VÀ FEFLOW
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2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ

• Khu vực nghiên cứu là đồng bằng ven biển Tuy Hoà – Phú Yên

• Diện tích khu vực nghiên cứu khoảng 900km2

• Địa hình dạng núi thấp chuyển dần sang đồng bằng và dải cát, đụn cát 
ven biển.

• Mạng lưới thuỷ văn phức tạp, sông chính trong khu vực là sông Ba

• Đường bờ biển dài 45km
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2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ



• Khí hậu 2 mùa: mùa mưa và mùa khô

• Mùa khô từ tháng I đến tháng VIII, mùa mưa từ tháng IX đến tháng XII.

• Nền nhiệt độ cao
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2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ
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Đồ thị giá trị trung bình 5 năm của các yếu tố khi tượng.

2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ
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• Hệ thống sông:
• Sông Ba
• Sông Thạch Bàn

• Hệ thống sông:
• Đường bờ biển dài 45km
• Chế độ bán nhật triều không đều

2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ
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• Đặc điểm ĐCTV
• Tầng chứa nước Đệ Tứ

• Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Holocen (qh)

• Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Pleistocen (qp)

• Tầng chứa nước ke nứt Jura hạ, hệ tầng Dray Linh (J1dl)

• Thành tạo nghèo nước
• Thành tạo không chứa nước hệ tầng Nha Trang (K2nt)
• Thành tạo không chứa nước các phức hệ Đèo Cả (Kđc)

2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ
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2. ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN KHU VỰC ĐỒNG BẰNG TUY HOÀ
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• Phạm vi mô hình:
• Lưu vực sông Ba
• Tập trung vào khu vực đồng bằng

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Phạm vi mô hình:

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

Phạm vi mô hình Lưới phần tử hữu hạn
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• Phân chia lớp mô hình:
• Lớp 1: Tương ứng với tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Holocen (qh). 

Thành phần chính gồm cát, cát pha, cát sạn, cuội sỏi, sét, sét pha. Trong 
các trầm tích biển - đầm lầy có nhiều bùn sét, vỏ sò ốc, mùn thực vật. Bề 
dày thay đổi từ 0m đến 42m, thường gặp 15 - 20m.

• Lớp 2: Các trầm tích sông - biển - đầm lầy với thành phần thạch học chủ 
yếu Thành phần đồng nhất, chủ yếu là bột sét, bột sét pha ít cát màu xám 
xanh, xám đen, chứa mùn thực vật có bề dày thay đổi từ 3,0 - 10m,

• Lớp 3: Tương ứng tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Pleistocen (qp). 
Thành phần chủ yếu là cát, sạn, cát pha bột sét, bột sét, màu sắc loang lổ. 
Bề dày thay đổi từ 3,0 mét đến 38 m, thường gặp 15 - 20 m.

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Diện phân bố TCN:

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

TCN qh TCN qp



31

• Hệ số thấm TCN:
3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

TCN qh TCN qp
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• Hệ thống thuỷ văn:
3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Biên giới của mô hình.
• Biên mực nước xác định

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Biên giới của mô hình.
• Biên mực nước thay đổi

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Biên giới của mô hình.
• Biên không dòng chảy

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

Biên không dòng chảy
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• Biên giới của mô hình.
• Biên bỏ cập 

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Biên giới của mô hình.
• Lỗ khoan khai thác

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

TCN qh TCN qp
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• Biên giới của mô hình.
• Lỗ khoan quan trắc

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT



39

• Mực nước ban đầu của mô hình.

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

TCN qh TCN qp
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• Thời gian và bước mô hình.
• Thời gian mô phỏng của mô hình: 12 tháng (năm 2019)
• Bước thời gian: tối đa 01 ngày – tương ứng với 365 bước thời gian 

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả chỉnh lý

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

QT18

QT19

QT20
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• Kết quả chỉnh lý

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

QI QII

QIII QIV

TCN qh



43

• Kết quả chỉnh lý

3. MÔ HÌNH HIỆN TRẠNG NƯỚC DƯỚI ĐẤT

QI QII

QIII QIV

TCN qp
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• Mô hình dự báo được xây dựng dựa trên mô hình hiện trạng 
đã chỉnh lý

• Tập trung đánh giá tác động của việc khai thác NDĐ tới tài 
nguyên NDĐ từ năm 2020 đến 2050

• PA1. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2035 với lượng nước tối đa bằng 
hiện tại

• PA2. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2035 theo nhu cầu sử dụng nước 
cho sinh hoạt, công nghiệp và dịch vụ công cộng

• PA3. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2035 phục vụ đủ nhu cầu lượng 
nước thiết yếu

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• PA1. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2035 với
lượng nước tối đa bằng hiện tại: tổng lưu lượng
77.183m3/ngày

• PA2. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2050 theo
nhu cầu sử dụng nước cho sinh hoạt, công nghiệp và dịch vụ
công cộng: tổng lưu lượng 53.574m3/ngày

• PA3. Khai thác sử dụng nước dưới đất đến năm 2050 phục vụ
đủ nhu cầu lượng nước thiết yếu: 57.085m3/ngày

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT



46

• Kết quả PA1:

• TCN qh

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA1

• TCN qh

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA1

• TCN qp

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA1

• TCN qp

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA2

• TCN qh

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA2

• TCN qh

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA2

• TCN qh

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT

20302020

2040 2050
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• Kết quả PA2

• TCN qp

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA2

• TCN qp

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA3

• TCN qh

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA3

• TCN qh

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA3

• TCN qp

• Mùa khô

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Kết quả PA3

• TCN qp

• Mùa mưa

4. MÔ HÌNH DỰ BÁO NƯỚC DƯỚI ĐẤT
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• Mô hình dự báo dịch chuyển mặn nhạt được xây dựng dựa 
trên mô hình dự báo nước dưới đất đã xây dựng

• Bổ xung thêm các thông số dịch chuyển chất hoà tan
• Hệ số phân tán
• Các tỉ số phân tán
• Hàm lượng ban đầu
• Điều kiện biên.

5. MÔ HÌNH DỰ BÁO DỊCH CHUYỂN MẶN NHẠT
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• Hàm lượng ban đầu
5. MÔ HÌNH DỰ BÁO DỊCH CHUYỂN MẶN NHẠT

TCN qh TCN qp
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• Biên nồng độ xác định
5. MÔ HÌNH DỰ BÁO DỊCH CHUYỂN MẶN NHẠT

TCN qh TCN qp
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• Kết quả dự báo
5. MÔ HÌNH DỰ BÁO DỊCH CHUYỂN MẶN NHẠT

2020 2050
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• Hàm lượng ban đầu
5. MÔ HÌNH DỰ BÁO DỊCH CHUYỂN MẶN NHẠT

2020 2050



CÁM ƠN CÁC THẦY CÔ ĐÃ THEO DÕI!
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