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MÔ HÌNH SỐ 
LAN TRUYỀN CHẤT Ô NHIỄM

Trần Vũ Long – Bộ môn Địa chất thuỷ văn – Trường ĐH Mỏ - Địa chất
Đặng Đức Nhận – Viện Khoa học Kỹ thuật Hạt nhân



Nội dung

1. Sự cần thiết, Mục đích và Đối tượng nghiên cứu

2. Các thí nghiệm trong phòng và ngoài trời

3. Lựa chọn mô hình và đầu vào



1. Sự cần thiết, Mục đích và Đối tượng nghiên cứu

A. Sự cần thiết:

- Mô phỏng dịch chuyển ô nhiễm trong môi trường đất và TCN là vấn đề phức tạp

- Liên quan tới đặc tính của chất ô nhiễm và môi trường lỗ rỗng

- Quan trọng trong nghiên cứu cơ chế dịch chuyển và dự báo ô nhiễm NDĐ

B. Mục đích

- Mô phỏng dịch chuyển kim loại nặng trong môi trường lỗ rỗng

C. Đối tượng nghiên cứu

- Môi trường bão hoà và không bão hoà của địa tầng tuổi Holocen và Pleistocen 
khu vực Đồng bằng Bắc Bộ và Ven biển miền Trung.



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

A. Thí nghiệm trong phòng:

- Thí nghiệm stagnation xác định hệ số R 
của các kim loại trong điều kiện cân bằng 
hoàn toàn.
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2. Các thí nghiệm đã thực hiện

A. Thí nghiệm trong phòng:

- Thí nghiệm cột thấm xác định hệ số R, 
Peclec, alpha và omega trong điều kiện không 
bão hoà



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

A. Thí nghiệm trong 
phòng:

- Thí nghiệm cột 
thấm xác định hệ số R, 
Peclec, alpha và omega 
trong điều kiện bão hoà 
yếm khí với glove box.



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

A. Thí nghiệm trong phòng:

- Thí nghiệm máng thấm 
xác định hệ số t trong điều kiện 
không bão hoà và bão hoà (Gunt 
HM167 system)



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

B. Thí nghiệm ngoài hiện trường

- Thí nghiệm đổ nước 2 vòng chắn 
(double ring infiltrometer) với điều kiện 
ngấm bão hoà.



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

B. Thí nghiệm ngoài hiện trường

- Thí nghiệm đổ nước MDI 
(Minidisk infiltrometer) với điều 
kiện ngấm không bão hoà.



2. Các thí nghiệm đã thực hiện

B. Thí nghiệm ngoài hiện trường

- Thí nghiệm thả chất chỉ thị trong giếng bơm hút chùm.



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào

A. Các loại mô hình hiện nay đang sử dụng:

- Sai phân hữu hạn (MODFLOW v6, Hughes, J.D., Langevin, C.D., and Banta, E.R., 
2017)

- Phần tử hữu hạn (FEFLOW, Hans-Jörg G. Diersch, 1979)



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào

A. Các loại mô hình hiện nay đang sử dụng:

- Sai phân hữu hạn (MODFLOW v6, Hughes, J.D., Langevin, C.D., and Banta, E.R., 
2017)

+ Mô hình mô phỏng tốt trong điều kiện bão hoàn nước hoàn toàn.

+ Mô phỏng trong điều kiện địa tầng không quá phức tạp

+ Nhẹ, tốc độ tính toán nhanh, yêu cầu ít tài nguyên phần cứng

+ Tích hợp kém với mô hình nước mặt (dual coupling)

+ Cộng đồng sử dụng lớn chủ yếu trong học thuật

+ Miễn phí và mở

+ Hạn chế trong tích hợp với các thành phần ngoài 



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào

A. Các loại mô hình hiện nay đang sử dụng:

- Phần tử hữu hạn (FEFLOW, Hans-Jörg G. Diersch, 1979)

+ Mô phỏng tốt trong điều kiện bão hoà nước thay đổi

+ Mô phỏng tốt trong điều kiện địa tầng rất phực tạp hoặc trong đá cứng với 
mức độ thấm nước tương phản lớn

+ Nặng, tính toán chậm, yêu cầu nhiều tài nguyên tính toán

+ Tích hợp tốt với mô hình nước mặt (dual coupling) 1D, 2D

+ Cộng đồng sử dụng không quá lớn

+ Có phí và đóng

+ Tích hợp tốt với các thành phần ngoài thông qua MPI hoặc Python plugin



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch 

chuyển vật chất hiện đang sử 
dụng:

- MODFLOW – MT3DMS 

+ Tích hợp trực tiếp vào 
MODFLOW

+ Mô phỏng tốt dịch chuyển cơ 
học trong điều kiện môi trường 
bão hoà nước hoàn toàn.

+ Không mô phỏng được trong 
điều kiện môi trường bão hoà thay 
đổi



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch 

chuyển vật chất hiện đang sử 
dụng:

- MODFLOW – MT3DMS 

+ Kém trong mô phỏng phản 
ứng hoá học và chuỗi phản ứng

+ Chỉ mô phỏng được hấp phụ 
thông qua tính toán R bằngcông 
thức Langmuir và Freundlich.



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch chuyển vật chất hiện đang sử dụng:

- FEFLOW

+ Tích hợp mô hình dịch chuyển riêng.

+ Cho phép mô phỏng trong môi trường bão hoà nước thay đổi

+ Kém trong mô phỏng phản ứng hoá học và chuỗi phản ứng

+ Chỉ mô phỏng được hấp phụ thông qua tính toán R bằngcông thức Langmuir và 
Freundlich.

+ Tích hợp thành phần ngoài bổ trợ cho quá trình mô phỏng



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch chuyển vật chất hiện đang sử dụng:

- FEFLOW



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch chuyển vật chất hiện đang sử dụng:

- PHREEQC

+ Mạnh trong mô phỏng phản ứng hoá học, chuỗi phản ứng

+ Mạnh trong mô phỏng tương tác thuỷ địa hoá và đất đá

+ Chỉ có 1D và 2D

+ Database tuỳ biến theo điều kiện thuỷ địa hoá cụ thể

+ Mô phỏng gần đủ các quá trình thuỷ địa hoá diễn ra trong tự nhiên

+ Phức tạp, khó sử dụng

+ Không có GUI



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
B. Các loại mô hình mô phỏng dịch chuyển vật chất hiện đang sử dụng:

- PHREEQC



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
C. Lựa chọn mô hình:

- Dựa trên mục đích và nhiệm vụ của đề tài

- Dựa trên điều kiện cụ thể của môi trường, điều kiện địa chất thuỷ văn, chất ô nhiễm 
kim loại nặng cần mô phỏng.

Mô hình lựa chọn: FEFLOW coupling pyCHEM(PHREEQC)



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
C. Lựa chọn mô hình:

Mô hình lựa chọn: FEFLOW coupling pyCHEM(PHREEQC)



3. Lựa chọn mô hình và đầu vào
D. Số liệu đầu vào:

- Các tài liệu về địa hình

- Các tài liệu về địa chất, địa chất thuỷ văn

- Các tài liệu về thuỷ địa hoá nước dưới đất

- Các tài liệu về quan trắc động thái nước dưới đất

- Các tài liệu về thành phần hoá học, thạch học của các địa tầng

- Và các tài liệu khác



CÁM ƠN ĐÃ THEO DÕI!




