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THÀNH TẠO BỞ RỜI PHỤC VỤ NGHIÊN CỨU MỘT SỐ THÔNG SỐ DỊCH 

CHUYỂN  IM LOẠI N NG V O TẦNG CHỨA NƢỚC 

Trần Quang Tuấn1, *,  ào  ứ  Bằng1, Trần Vũ Long1, Nguyễn Văn L  1
,  iều Thị V n Anh1,  

Vũ Thu Hiền1, Dƣơng Thị Thanh Thủy1, Nguyễn B  h Thảo1, Nguyễn Thanh Minh2. 
 1Trường Đại học Mỏ - Địa chất; 2Liên  oàn Quy hoạch và Điều tra tài nguyên nước miền Trung 

*Tác giả chịu trách nhiệm: tranquangtuan@humg.edu.vn 

Tó  tắt 
 ể đánh giá s  dịch chuyển một số kim loại n ng từ nguồn ô nhiễm vào các tầng chứ  n ớc 

trong các thành tạo  ở rời cần phải xác định các thông số dịch chuyển đ c tr ng nh  hệ số trễ, độ 
ẩm củ  đất đá, tốc độ ngấm và s   iến đổi nồng độ củ  các chất g y ô nhiễm trong đới không 
 ão hoà  Trong nghi n cứu này, tốc độ ngấm củ  n ớc trong đới không  ão hò  n ớc đã đ ợc 
xác định  ởi sử dụng kết hợp h i ph ơng pháp đổ n ớc khác nh u: đổ n ớc hố đào theo N X  
Netxterôp và áp l c  m Minidisk (MDI)  Các ph ơng pháp này đã đ ợc áp dụng cho các tỉnh 
đồng  ằng Bắc Bộ và khu v c ven  iển miền Trung  Kết quả th  nghiệm đổ n ớc  ằng vòng kép cho 
thấy, các khu v c th  nghiệm ở  ãi rác B nh T  - Tiến Thành, TP  Ph n Thiết và  ãi rác Ph ớc Tiến, 
TX  L  Gi, B nh Thu n c  tốc độ ngấm lớn hơn rất nhiều lần (khoảng 6   -5 - 2.10-4 m/s) so với khu 
v c ở v ng Ch u Kh , Bắc Ninh (khoảng   -7 - 10-8 m/s)  Ph ơng pháp áp l c  m c ng cho kết 
quả c  xu h ớng t ơng t , với tốc độ ngấm ở vùng Bình Thu n (5 ml/phút) lớn hơn nhiều so với 
vùng Bắc Ninh (khoảng 1 ml/2-5 phút). Từ các kết quả này, các tác giả sử dụng để phục vụ t nh 
toán các thông số đ c tr ng cho quá tr nh dịch chuyển v t chất trong đới không  ão hò  để d  
báo xâm nh p một số kim loại n ng từ các  ãi chôn lấp,  ãi đổ thải củ  các khu công nghiệp, các 
làng nghề vào các tầng chứ  n ớc  

Từ khóa: thí nghiệm  ổ nước vòng k p; Minidisk; không b o hòa nước; tốc  ộ ngấm nước. 

1.  ặt vấn đề 
Ô nhiễm đất và n ớc ngầm đã trở thành một vấn đề toàn cầu kể từ khi công nghiệp hóa và 

nông nghiệp cơ giới h   r  đời. Một số chất gây ô nhiễm nh  các kim loại n ng từ các nguồn ô 
nhiễm khác nh u nh  các khu công nghiệp, các bãi đổ thải, các bãi chôn lấp ở khu v c nông 
thôn và thành thị, chất thải sinh hoạt, phân bón, có thể tồn tại trên m t đất và d ới bề m t đất 
trong nhiều th p kỷ, th m chí là thế kỷ (Nguyễn Văn L m và nnk ,     ; V  Ngọc Kỷ và nnk , 
2001). Hầu hết, các chất gây ô nhiễm xảy ra trong t  nhi n d ới dạng nguồn điểm ho c nguồn 
phân tán. Ví dụ về ô nhiễm nguồn điểm là các  ãi rác đô thị (bãi chôn lấp), chất thải công 
nghiệp, rò rỉ và tràn, rò rỉ từ bể chứa ngầm chứ  dung môi, tràn đổ hóa chất trong quá trình v n 
chuyển đ ờng bộ, đ ờng sắt và kho d  trữ xảy r  do n ớc thải từ nhà vệ sinh và hố ga, rò rỉ 
cống rãnh và bể t  hoại. 

Quá trình phát triển kinh tế và gi  tăng d n số ở các n ớc trên thế giới c ng nh  tại Việt 
Nam khiến cho nhiều chất thải xả thải ra môi tr ờng (Nguyễn Văn L m và nnk ,     )  Trong số 
các chất đ  th  các loại gây ô nhiễm làm hạn chế khả năng sử dụng tài nguy n n ớc n i chung và 
tài nguy n n ớc d ới đất nói riêng cần đ c biệt ch  ý đến các kim loại n ng có trong chất thải. 
Kim loại n ng là v t chất có khối l ợng riêng lớn hơn 5 g/cm3, v  dụ nh  Ag, Cd, Cu, Fe, Mn và 
Zn, bản thân các nguyên tố kim loại n ng và hợp chất củ  ch ng t ơng đối ổn định, khó bị phân 
giải và khó di chuyển   iều kiện di chuyển của chúng phụ thuộc vào đ c điểm địa hóa của môi 
tr ờng, phụ thuộc vào hành vi địa hóa của m i nguyên tố   ể có thể đánh giá đ ợc nguồn n ớc 
d ới đất ở một khu v c nào đ  c  nguy cơ ô nhiễm do kim loại n ng n i ri ng và các chất ô 
nhiễm khác n i chung c ng cần thiết phải xem xét tổng hòa mối liên quan giữ  địa tầng địa chất, 
đ c điểm thạch học và đ c điểm địa hóa của khu v c nghi n cứu  
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Tr n cơ sở đ , để giải quyết những vấn đề này và định h ớng phát triển kinh tế theo h ớng công 
nghiệp hóa gắn liền với bảo vệ môi tr ờng, giúp môi tr ờng đ ợc cải thiện và nâng cao hiểu biết củ  
con ng ời về chất l ợng môi tr ờng, đ c biệt là môi tr ờng n ớc d ới đất và n ớc m t, nghi n cứu 
này đã tiến hành nhiều công việc hiện tr ờng. Một trong những công việc đ  là, nghi n cứu đã tiến 
hành điều tra khảo sát hiện tr ờng và đã l a chọn các khu v c đ c tr ng, khảo sát các nguồn thải, các 
bãi thải, các bãi chôn lấp chất thải, bãi t p kết rác có khả năng g y ô nhiễm lớn từ các làng nghề, từ 
các khu, cụm công nghiệp, dân sinh và các nguồn khác có nguy cơ ô nhiễm kim loại n ng đến các 
tầng chứ  n ớc d ới đất tại các vùng Bắc Ninh và ven  iển Bình Thu n. 

 ể giải quyết những vấn đề này, các nghiên cứu về việc ngấm của các chất ô nhiễm từ trên 
m t đất xuống các địa tầng và n ớc d ới đất là cần thiết. Tốc độ ngấm của các chất hòa tan trong 
môi tr ờng n ớc lại phụ thuộc lớn vào tốc độ ngấm củ  n ớc trong môi tr ờng  Tuy nhi n, tốc 
độ ngấm củ  n ớc và các chất qu  đới thông kh  phụ thuộc lớn vào độ ẩm củ  đất đá (Willi m A  
et al., 2004; Jacob H. et al., 2002; Lichner et al., 2007; Ankeny M.D. et al., 1991). Từ trên m t 
đất xuống th  đới không bão hòa là đới đất đá g p đầu tiên. Vì v y, việc xác định tốc độ ngấm 
củ  n ớc từ trên m t đất xuống là thông số rất cần thiết cho việc tính toán các thông số dịch 
chuyển  Do n ớc ngấm trong đới không bão hòa sẽ lan truyền theo điều kiện không bão hòa và 
khác biệt so với tốc độ ngấm trong điều kiện  ão hoà  Ch nh v  vấn đề này n n cần phải th c 
hiện các thí nghiệm xác định tốc độ ngấm không bão hòa này. 

Nghiên cứu này đã đ ợc th c hiện với mục đ ch tr nh  ày th  nghiệm ngoài trời xác định tốc 
độ ngấm không bão hòa củ  n ớc trong đới không  ão hò  n ớc các lớp đất đá gần trên m t đất 
phục vụ cho các tính toán về di chuyển củ  n ớc và các chất ô nhiễm, nhằm để phục vụ tính toán 
các thông số dịch chuyển của một số kim loại n ng trong đới không bão hòa và giải bài toán d  
báo quá trình di chuyển chất bẩn từ nguồn gây bẩn vào tầng chứ  n ớc. 

2. V ng nghiên cứu 

D a vào kết quả của các quá trình khảo sát th c địa, chúng tôi nh n thấy rằng có nhiều khu 
v c nguồn n ớc d ới đất và n ớc m t có thể bị ảnh h ởng ô nhiễm từ các nguồn ô nhiễm khác 
nh u, đ c biệt là tại 2 khu v c đồng bằng Bắc Bộ (ví dụ các làng nghề tỉnh Bắc Ninh) và khu v c 
ven biển miền Trung (ví dụ các vùng cát ven biển tỉnh Bình Thu n) (H nh 1). Bắc Ninh là một 
trong những tỉnh thuộc vùng kinh tế trọng điểm vùng Bắc Bộ và là tỉnh phát triển các ngành 
công nghiệp hàng đầu của cả n ớc. Trong vùng có rất nhiều làng nghề và nhiều làng nghề có lịch 
sử tồn tại hàng trăm năm, đ ợc phân bố rộng khắp tr n địa bàn các huyện trong tỉnh. Tuy nhiên, 
các làng nghề có quy mô sản xuất nhỏ lẻ, dây chuyền công nghệ mang tính thủ công, lạc h u, 
tiêu tốn nhiều nhiên liệu, nguyên liệu, phần chất thải thừ  đổ ra môi tr ờng nhiều. M t khác, 
không có hệ thống xử lý chất thải, n ớc thải, khí thải đồng bộ và đảm bảo vệ sinh môi tr ờng. 
Trong số 6 làng nghề sản xuất gây ô nhiễm nhất có làng nghề tái chế thép ở    Hội  N  g y ô 
nhiễm nghiêm trọng cả môi tr ờng không kh , n ớc và đất, đ c biệt là ô nhiễm các kim loại n ng 
nh  P , Cu và Zn  Theo đánh giá của chúng tôi, các vùng trọng điểm c  nguy cơ g y ô nhiễm 
kim loại n ng nhất trong tỉnh Bắc Ninh là vùng Mẫn Xá và    Hội. Ở khu v c Mẫn Xá, lớp đất 
sét t ơng đối dày. Ng ợc lại, ở    Hội (Châu Khê) lớp sét mỏng hơn  V  v y, vị trí thí nghiệm 
đ c tr ng nhất cho thí nghiệm đổ n ớc là v ng    Hội. 

Vùng cát ven biển Bình Thu n m ng đ c điểm chung là khả năng t  bảo vệ kém, các chất ô 
nhiễm dễ dàng di chuyển vào tầng chứ  n ớc và gây nhiễm bẩn n ớc d ới đất. Tại Bình Thu n, 
có 2 khu v c  ãi rác c  nguy cơ rất lớn gây ô nhiễm tới n ớc d ới đất, đ  là khu v c bãi rác 
Bình Tú - Tiến Thành, TP. Phan Thiết, với thành phần rác thải đổ vào bãi rác là tất cả rác thải ra 
từ TP. Phan Thiết. Theo quy định các rác thải đổ tại Bình Tú là rác thải sinh hoạt. Tuy nhiên, 
theo khảo sát củ  ch ng tôi, ngoài rác thải sinh hoạt còn một l ợng rất lớn rác công nghiệp nh  
các rác thải sắt thép từ hàn tiện, bóng đèn, v t liệu thừa từ tái chế nh a và m i ngày bãi rác tiếp 
nh n khoảng 75000 tấn rác ch   qu  sơ chế. Rác tại  ãi rác đ ợc đổ tr c tiếp l n đất cát của tầng 
chứ  n ớc Holocen. Với l ợng rác lớn nh ng tại bãi rác không có công nghệ xử lý mà chỉ đốt và 
chôn lấp nên bãi rác gây ô nhiễm môi tr ờng không kh , đất và n ớc nghiêm trọng. Khu v c bãi 
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rác Ph ớc Tiến, xã T n Ph ớc, TX  L  Gi, huyện Hàm T n rộng 5 ha, là nơi chứa toàn bộ l ợng 
rác thải của TX. La Gi. Khi còn hoạt động, bãi rác hàng ngày tiếp nh n hàng nghìn tấn một ngày. 
L ợng rác thải này bao gồm cả rác thải sinh hoạt và rác thải từ sản xuất nông lâm thủy sản và 
công nghiệp. Rác thải các loại không qu  sơ chế và đổ lộ thi n  Rác đổ tr c tiếp lên lớp cát của 
trầm t ch Pleistocen, đáy  ãi rác không đ ợc gia cố bằng v t liệu chống thấm, rác chỉ đ ợc đốt 
và chôn lấp không có công nghệ xử lý nên gây ô nhiễm môi tr ờng nghiêm trọng về mùi, ruồi 
mu i, đ c biệt làm ô nhiễm nguồn n ớc tầng chứ  n ớc Pleistocne và tầng chứ  n ớc nứt nẻ có 
nguồn gốc magma. 

 
Hình 1. Vị trí các khu vực thí nghiệm  ổ nước 

Chính vì v y, vấn đề nghiên cứu quá trình dịch chuyển chất ô nhiễm ở khu v c này rất cần 
đ ợc quan tâm. Cụ thể   đị  điểm đ  là: 

- Làng nghề    Hội, ph ờng Châu Khê, TP. Từ Sơn, tỉnh Bắc Ninh; 

- Bãi rác Bình Tú - Tiến Thành, xã Tiến Thành, TP. Phan Thiết và  ãi rác Ph ớc Tiến, xã 
T n Ph ớc, TX. La Gi, huyện Hàm T n, tỉnh Bình Thu n. 

3. Phƣơng ph p nghiên cứu và qu  tr nh thí nghiệm 

 ể tiến hành nghi n cứu này, nh m tác giả đã sử dụng nhiều ph ơng pháp nghi n cứu  
Tr ớc ti n, nh m tác giả đã tiến hành nhiều đợt khảo sát th c đị  tại tất cả các khu v c thuộc 
đồng  ằng Bắc Bộ và các tỉnh ven  iển Việt N m  S u đ , các đợt th c đị  chi tiết để t m các 
nguồn c  khả năng g y ô nhiễm tới n ớc d ới đất đã đ ợc th c hiện tại   khu v c, đ  là làng 
nghề    Hội, ph ờng Ch u Kh , TP  Từ Sơn, tỉnh Bắc Ninh và khu v c  ãi rác B nh T  - Tiến 
Thành, xã Tiến Thành, TP  Ph n Thiết và khu v c  ãi rác Ph ớc Tiến, xã T n Ph ớc, huyện 
Hàm T n, tỉnh B nh Thu n  Tiếp theo, các th  nghiệm đổ n ớc để giải quyết các mục đ ch đ t r  
đ ợc tiến hành  ằng các ph ơng pháp khác nh u tại các khu v c đã kể tr n  Các ph ơng pháp đổ 
n ớc thí nghiệm vòng kép của N.X. Netxterôp (H nh  ) và th  nghiệm áp l c  m (H nh 3) đ ợc 
th c hiện đồng thời ngoài th c đị  trong thời gi n tháng 3 năm    3  Do điều kiện thời tiết, các 
tr ng thiết  ị và các nguy n nh n khác nh u, khu v c    Hội, ph ờng Ch u Kh , TP  Từ Sơn, 
tỉnh Bắc Ninh đ ợc tiến hành th  nghiệm tr ớc; s u đ , các th  nghiệm đổ n ớc tại các khu v c 
B nh Thu n đ ợc th c hiện s u  

Trong các v ng th  nghiệm, đối với th  nghiệm đổ n ớc vòng kép: Ph ơng pháp này sử dụng 
hai vòng chắn đ t đồng t m, với vòng to (vòng ngoài) c  đ ờng kính trong 50 cm, vòng nhỏ 
(vòng trong) c  đ ờng kính trong 25 cm; khống chế cột n ớc áp l c không đổi ở vòng trong và 
vòng ngoài đều bằng    cm   o l ợng n ớc tiêu tốn do thấm qu  đáy vòng nhỏ cho đến khi đạt 
l u l ợng ổn định thì dừng. Áp dụng định lu t Darcy và có xét tới l c mao dẫn để tính hệ số 
thấm củ  đất.  
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Khi đ , hệ số thấm củ  đất đ ợc tính theo công thức sau:           (       ) 
Trong đ : 
Kth: hệ số thấm củ  đất, cm/s; 
Qc: l u l ợng thấm ổn định, cm3/s; 

F: diện tích tiết diện thấm, F = 
4

D14,3
2 , cm2; với D là đ ờng kính trong của vòng chắn nhỏ, cm. 

H0: chiều cao cột n ớc thí nghiệm ở trong vòng chắn, luôn không đổi và  ằng 10 cm; 
H: chiều s u n ớc thấm vào đất sau khi kết thúc thí nghiệm, cm; 
Hk: áp l c mao dẫn, tùy thuộc vào loại đất đ ợc xác định hệ số thấm, đ ợc lấy gần đ ng theo 

( oàn Văn Cánh và nnk ,     ; Ti u chuẩn Quốc gi  TCVN 873 ,     )  
Th m vào đ , để xác định tốc độ ngấm (u) không  ão hò  củ  n ớc trong đới không  ão hò  

n ớc, nghi n cứu này đã sử dụng thiết  ị đo tốc độ ngấm sử dụng đĩ  căng (Tension disk 
infiltrometer)  Khi đ , tốc độ ngấm không  ão hò  đ ợc xác định thông qu  l ợng n ớc mất đi 
đo đ ợc bằng dụng cụ ngấm đĩ  căng  Tốc độ này đ ợc t nh toán nh  s u: 

                  u = ((Vbd - Vkt)/t)/S                                                                      (2) 

Trong đ :  
u: v n tốc ngấm không bão hòa (cm/ngày ho c cm/s); 

Vbd, Vkt: thể t ch n ớc trong khoang thí nghiệm khi bắt đầu và kết thúc thí nghiệm (cm3); 

t: thời gian th c hiện thí nghiệm (phút); 

S: diện t ch đĩ  thấm (cm2). 

  

Hình 2. Thí nghiệm đổ nước hố đào tron  v n  
nghiên c u. 

Hình 3. Thí nghiệm đo tốc độ ngấm sử dụng 

đĩa s c căn  trong vùng nghiên c u. 

4. Kết quả 

4.1. Thí nghiệm thấm vòng kép N.X. Nexterôp 

Tại các vị trí thí nghiệm đã l a chọn khu v c làng nghề    Hội, ph ờng Châu Khê, TP. Từ 
Sơn, tỉnh Bắc Ninh, nghiên cứu này đã tiến hành thí nghiệm đổ n ớc vòng kép tại  5 điểm 
nghiên cứu. Các kết quả thí nghiệm đ ợc đ   r  trong Bảng 1. 

Các kết quả đổ n ớc thí nghiệm tại khu v c bãi rác B nh T  - Tiến Thành (11 vị trí) và khu 
v c  ãi rác Ph ớc Tiến (4 vị trí). Các kết quả xác định tốc độ ngấm bão hòa và hệ số thấm Kth 
trong đới không  ão hò  đ ợc đ   r  trong Bảng 2.  

(1) 



90       

 



.  91  

 

 



92       

4.2. Thí nghiệm thấm áp lực âm Minidisk 

Th  nghiệm ngoài trời xác định tốc độ ngấm (u) không  ão hò  củ  n ớc trong đới không 
 ão hò  n ớc đ ợc tiến hành tại Bắc Ninh và B nh Thu n với khối l ợng nh  s u: 

- Làng nghề    Hội, ph ờng Ch u Kh , TP  Từ Sơn, tỉnh Bắc Ninh: 4  điểm thí nghiệm. 

- Bãi rác Bình Tú - Tiến Thành, TP. Phan Thiết, tỉnh B nh Thu n: 4  điểm th  nghiệm  
- Bãi rác Ph ớc Tiến, TX  L  Gi, huyện Hàm T n, tỉnh B nh Thu n:    điểm th  nghiệm  
Tổng số điểm th c hiện thí nghiệm ngoài trời xác định tốc độ ngấm không bão hòa củ  n ớc 

trong đới không bão hòa n ớc tại các v ng là     điểm. 

Từ các kết quả thí nghiệm hiện tr ờng, các tác giả đã t nh toán để xác định tốc độ ngấm (u) 
trong đới không bão hòa cho các vùng nghiên cứu. Kết quả đ ợc tổng hợp trong các Bảng 3 và 
Bảng 4. 

Bảng 3. Kết quả xác đ nh tốc độ ngấm không bão hòa tại khu vực Bắc Ninh 

Số l ợng 
vị trí thí 
nghiệm 

Tốc độ ngấm, u (cm/ngày) Hệ số biến 
thiên (CV), 

% 

Áp l c âm 
(chiều cao hút), 

cm Max Min Trung bình 
 ộ lệch 

chuẩn (SD) 

40 14,87 1,88 8,59 4,12 0,48 0,5 

Bảng 4. Kết quả xác đ nh tốc độ ngấm không bão hòa tại khu vực Bình Thuận 

Số l ợng 
vị trí thí 
nghiệm 

Tốc độ ngấm, u (cm/ngày) Hệ số biến 
thiên (CV), 

% 

Áp l c âm 
(chiều cao hút), 

cm Max Min Trung bình 
 ộ lệch 

chuẩn (SD) 

60 14,65 1,71 8,52 3,99 0,47 5,0 

5  Thảo  uận 

5.1. Tại khu vực tỉnh Bắc Ninh 

Qua các kết quả nhiều lần khảo sát th c địa, chúng tôi thấy rằng khu v c c  nguy cơ ô nhiễm 
c o từ các nguồn g y ô nhiễm trong toàn tỉnh Bắc Ninh là tại khu v c chế  iến thép    Hội, 
ph ờng Ch u Kh , TP  Từ Sơn, tỉnh Bắc Ninh  Tại khu v c này, hệ số thấm (Kth) củ  lớp đất gần 
 ề m t c  giá trị t ơng đối nhỏ (Bảng 1)  Trong tổng số  5 vị tr  khảo sát và tiến hành đổ n ớc th  
nghiệm  ằng vòng kép, chỉ c    điểm duy nhất c  chiều s u ngấm củ  n ớc theo chiều thẳng đứng 
l n đến  5 cm  Ng ợc lại, hầu hết các điểm khác đều c  chiều s u ngấm nhỏ  Các kết quả thí 
nghiệm này phản ánh và phù hợp với các đ c điểm địa chất trong khu v c nghiên cứu  Trong đ , 
một đ c điểm đị  chất đáng l u ý là tại khu v c này, các lớp đất đá gần  ề m t c  thành phần thạch 
học hầu hết là sét, sét  ột c  màu n u vàng, vàng đỏ (H nh 4) và   o phủ một diện t ch rất rộng; 
chiều s u củ  các lớp sét t ơng đối lớn (c  thể đạt tới    m t y từng vị tr  nghi n cứu)  Các nghi n 
cứu tr ớc đã đ   r  các kết quả là: đối với đất sét th  hệ số thấm (Kth) nằm trong khoảng từ   -6 
đến   -8 cm/s  Các ph n t ch mẫu đất cho  iết hệ số l  r ng t  nhiên của lớp đất gần bề m t là 
7 ,4   Nh  v y, các kết quả đổ n ớc th  nghiệm đ ợc tiến hành  ằng vòng kép là ph  hợp với các 
nghi n cứu về hệ số thấm đối với đất loại sét n i chung và đất sét n i ri ng  M t khác, qu  các kết 
quả khảo sát th c đị  và các kết quả th  nghiệm đổ n ớc c  thể nh n định rằng n ớc tr n m t nếu 
chứ  các kim loại n ng từ nguồn ô nhiễm từ các  ải đổ thải, sẽ  ị hạn chế x m nh p vào các tầng 
chứ  n ớc c  thành tạo  ở rời trong v ng nghi n cứu  Nh  v y, thông qua các kết quả đổ n ớc thí 
nghiệm tại các điểm nghiên cứu, các kết quả thu đ ợc cho thấy các giá trị hệ số thấm củ  các lớp 
đất đá gần  ề m t thấp và kết quả này là ph  hợp với các đ c điểm đị  chất trong v ng  

 ối với thí nghiệm thấm áp l c âm cho thấy vùng gần UBND xã Châu Khê trong khu v c 
bãi thải xỉ qu ng có tốc độ ngấm không bão hò  khá thấp. Trung bình chỉ khoảng  ,5-  ml/3-5 
ph t với chiều c o h t  ,5 cm    y là nơi đất bề m t chủ yếu là sét với hàm l ợng hạt mịn lớn và 
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đ ợc đầm ch t. Ở khu v c đồng ruộng về ph   T y UBND nơi vẫn c  đất trồng cấy cho thấy tốc 
độ ngấm không bão hòa c  c o hơn song không lớn hơn  Trung   nh tốc độ ngấm khoảng 0,5-1 
ml/1-2 phút với chiều c o h t là  ,5 cm    y là khu v c đất c nh tác đ ợc cày xới và còn xốp  
Do đ , tốc độ ngấm không bão hòa c  giá trị c o hơn so với khu v c bãi xỉ. Ở khu v c ruộng lúa 
gần đ ờng vào khu làng nghề cho thấy tốc độ ngấm không bão hòa c  c o hơn  Trung   nh tốc 
độ ngấm vào khoảng 1 ml/phút với chiều c o h t là  ,5 cm    y vẫn là khu v c ruộng lúa nên 
đ ợc cày xới qu nh năm, tuy hàm l ợng sét c o nh ng đất tơi xốp nên tốc độ ngấm c ng nh nh 
hơn  Việc so sánh kết quả th  nghiệm thấm giữ    ph ơng pháp sẽ đ ợc th c hiện trong các gi i 
đoạn tiếp theo củ  đề tài nghi n cứu này  

  

Hình 4  Quan sát đặc đ ểm đ a chất và cột đ a tần  đ a chất tại khu vực đổ nước thí nghiệm ở Bắc Ninh. 

5.2. Tại vùng cát ven biển Bình Thuận 

Các kết quả đổ n ớc thí nghiệm tại   đị  điểm có nguồn g y ô nhiễm là các bãi chôn lấp 
chất thải lớn của tỉnh Bình Thu n nh  đã n u ở trên cho thấy:  ối với th  nghiệm đổ n ớc  ằng 
vòng kép, khu v c  ãi rác B nh T  - Tiến Thành có hệ số thấm t ơng đối c o,  iến đổi từ 6,46 
đến   ,45 m/ngày và khu v c  ãi rác Ph ớc Tiến có hệ số thấm nhỏ hơn, d o động từ  , 6 đến 
3,03 m/ngày. 

 ối với thí nghiệm áp l c âm, 2 khu v c bãi rác th c hiện thí nghiệm đều nằm tr n đồi cát 
với thành phần cỡ hạt khá thô, chủ yếu là cát trung thô nên tốc độ ngấm không bão hòa khá lớn. 
Cả 2 khu v c có tốc độ ngấm (u) trung bình khoảng 5 ml/ph t với chiều cao hút tới 5,  cm   ối 
với th  nghiệm này, s u khi c  các số liệu tốc độ ngấm sẽ t nh toán các giá trị hệ số thấm  Cuối 
c ng, các kết quả củ  nghi n cứu này để phục vụ nghi n cứu một số thông số dịch chuyển kim 
loại n ng vào tầng chứ  n ớc  Khi đ , sẽ tiến hành so sánh kết quả th  nghiệm củ    ph ơng 
pháp trong v ng nghi n cứu này  
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6. Kết luận 

Nghiên cứu này đã th c hiện thí nghiệm ngoài trời xác định tốc độ ngấm không bão hòa của 
n ớc trong đới không bão hòa n ớc đã đ ợc th c hiện tại 2 khu v c nghiên cứu chính là Bắc 
Ninh và Bình Thu n. Nghiên cứu đã sử dụng các ph ơng pháp th  nghiệm đổ n ớc khác nhau tại 
cụ thể 2 vùng có nguy cơ ô nhiễm cao tới n ớc d ới đất là khu v c Châu Khê ở Bắc Ninh và các 
 ãi rác B nh T  - Tiến Thành và Ph ớc Tiến ở Bình Thu n. Tại khu v c Ch u Kh , Từ Sơn, Bắc 
Ninh, tốc độ ngấm nhỏ hơn nhiều lần so với khu v c thí nghiệm ở  ãi rác B nh T  - Tiến Thành, 
Phan Thiết và  ãi rác Ph ớc Tiến, TX. La Gi, Bình Thu n. 

Trong quá trình thí nghiệm đổ n ớc trong các thành tạo ở 2 khu v c khác nhau là Bắc Ninh 
(sét, sét ph  và cát ph ) và B nh Thu n (cát ven biển) cho thấy: khi đổ n ớc thí nghiệm ở khu 
v c với thành phần là sét, sét ph , cát ph , mức độ thấm ít thì có thể sử dụng các   nh n ớc có 
thể tích nhỏ (ống đ ờng k nh     mm), đối với những khu v c cát, mức độ thấm mạnh hơn, cần 
sử dụng các   nh đ ng n ớc có thể tích lớn (ống c  đ ờng kính từ 130 mm) và chuẩn bị các bình 
n ớc d  phòng với tổng thể tích cho m i điểm đổ n ớc khoảng 1 m3.  

Do s  biến đổi về điều kiện địa chất, đị  h nh, điều kiện d n c  và thảm th c v t nên khả 
năng thấm n ớc tại các vị tr  trong đới không bão hòa sẽ khác nhau. Trong khuôn khổ nghiên 
cứu này, số l ợng điểm thí nghiệm còn ch   phủ khắp đ ợc ở nhiều đị  điểm khác nhau. Chính 
vì v y, khi nghiên cứu tại các đị  điểm khác, có thể tham khảo các kết quả của các thí nghiệm 
này với điều kiện t ơng t  và nếu c  điều kiện cần thí nghiệm bổ sung để đạt độ tin c y cao nhất 
và các ph ơng pháp th  nghiệm thấm khác c ng n n đ ợc xem xét áp dụng  Các kết quả củ  
nghi n cứu này sẽ làm cơ sở để phục vụ nghi n cứu xác định một số thông số đ c tr ng cho quá 
tr nh dịch chuyển v t chất trong đới không  ão hò  n ớc để d   áo x m nh p củ  một số kim 
loại n ng từ nguồn ô nhiễm và các tầng chứ  n ớc trong thời gian tới. 

Lời  ả  ơn 

Bài  áo này đ ợc th c hiện trong khuôn khổ củ  đề tài nghi n cứu ứng dụng và phát triển 
công nghệ cấp Quốc gi : Nghiên c u xác  ịnh một số thông số  ặc trưng cho quá trình dịch 
chuyển vật chất trong  ới b o hòa và không b o hòa nước  ể dự báo xâm nhập của một số kim 
loại nặng t  nguồn ô nhi m vào các t ng ch a nước có thành tạo bở rời, mã số: 
 T LCN 86/    Các tác giả gửi lời cảm ơn Tr ờng  ại học Mỏ -  ịa chất,   n chủ nhiệm đề 
tài, ch nh quyền và ng ời d n đị  ph ơng trong v ng nghi n cứu đã h  trợ và tạo các điều kiện 
thu n lợi cho các tác giả hoàn thành nghiên cứu này.  
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Abstract 

To evaluate the displacement of some heavy metals from polluted sources into quaternary 
aquifers, it is necessary to determine the characteristic displacement parameters, such as 
hysteresis coefficient, soil moisture, infiltrating speed, and concentration changes of pollutants in 
the unsaturated zone. In this study, the water infiltration rate in the unsaturated zone was 
determined using a combination of two different experimental infiltration methods: the double 
ring infiltrometer experiment (N.X. Netsterov) and the Mini disk infiltrometer (MDI) testing 
technique. These methods have been applied to the northern delta provinces and the central 
coastal areas. The results of the double-ring infiltration experiment show that the infiltration 
rates (approx. 6.10-5 to 2.10-4 m/s) obtained at Binh Tu-Tien Thanh landfill, Phan Thiet city, and 
at Phuoc Tien landfill, La Gi town, Binh Thuan province, are much higher compared to the Chau 
Khe, Bac Ninh area, with infiltration rates of 10-7 to 10-8 m/s. The negative pressure method also 
gave similar results, with the infiltration rate of 5 ml/min in Binh Thuan being much higher than 
that in Bac Ninh (about 1 ml per 2-5 min). Afterward, the authors use these results to calculate 
the specific parameters for the material movement process in the unsaturated zone to predict the 
infiltration of some heavy metals from landfills, dumping yards from industrial parks, and craft 
villages into aquifers. 

Keywords: double-ring infiltration experiment, Minidisk, water unsaturation, infiltration rate. 

  


