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Tai nguyén va trir lvgng nwérc dwdi dat

Poan Vin Cénh.
Trudng Pai hoc Mo-Dja chit.

Gidi thiéu

Khi thim do, khai thic va sit dung cac ngudn
nudc dwdi dat ¢o hai dai lwgng co ban cian duge xac
dinh va danh gia d6 la tai nguyén dy bao va trix
luong nude dudi dat.

Tai nguyén du bdo nudc dudi dit 1a luong nuedce co
chat luong va giad tri xac dinh ¢6 thé nhan duoc
trong gidi han mdt cdu triuc dia chat thuy van, mdt
luu vue sdng hay mét vung ¢ tiém nang khai thac
str dung sau nay.

Déi tuong danh gia tai nguyén dy bio nwoc duoi
dit la cac tang chira nudc trong gidi han mét cdu trac
dia chéat thuy van hay mét thung ling séng theo két
qua mé hinh hdéa diéu kién dia chat thuy van khu
vuc, bang phuong phap tinh toan can bang, tinh

todn thuy dong luc hodc c6 thé bang phuong phap
tuong ty dia chat thuy van.

Tai nguyén du bdo nudc dudi dat thé hién bing
khéi lugng (m? km?) hodc luu luong (km’/nam,
m3/ngay) c6 thé nhan duoc tir ting chita nudc bang
thé tich nudc trir trong d6, hoic bing cac cong trinh
khai thac quy udc trong gidi han mét ciu tric chira
nudc, hay trong mdt thung ling song, mot dia gidi
hanh chinh xac dinh.

Trt luong khai thac nuede dudi dat khong phai la
khéi luong, trong lwong duge do dém nhu d6i voi
khoang san rin, ma la luu lugng, nghia la luong
nuéc cd thé 1dy dugc theo thoi gian bang cac cong
trinh khai thac.


http://students.web.ru

D|A CHAT THUY VAN 461

Theo dinh nghia ¢d dién, trir luong khai thac
nuwde dudi dat 1a luu lugng cong trinh khai thac hop
ly vé mdt kinh té& ky thuat tuan thu diéu kién khai
thac theo dat hang.

Pinh nghia ddy du hién nay la trir luong nudc
dudi dat (trit luong khai thac nude dudi dat) la
luong nuoc cé thé nhan dugc tir mé nudc hay mét
phan mo nude bai cac cong trinh khai thac nude hop
ly vé mit dia chat, kinh t& ky thuat trong diéu kién
va ché d6 khai thac da cho vdi chat lugng nudc thoa
man yéu ciu st dung trong sudt thoi gian khai thac,
khong gay tac dong moi truong.

Trir lwong nuwdc duoi dat dugc tinh toan theo két
qua cong tac tham do dia chit thay van cling nhu
theo tai liéu khai thac nuée dudi dat trong dién tich
mo nudc. D6i twong tinh toan trix lugng nudc dudi
dat la mo nudc dudi dat dung cho an uéng sinh
hoat, k¥ thudt va mo nudc khoang,.

Nhim phuc vu cho viéc tinh toan trix lwgng khai
thac, trong tim kiém thdm do nudc dudi dat nhimg
yéu td sau day cin dugc xac dinh - s lugng 16
khoan, so d6 vj tri phan bd cong trinh, cdu tric cua
cong trinh, kich thudc ddi phong h$ vé sinh. Cong
trinh can phai dugc thye hién ding nhu nhitng yéu
t6 d3 duoc xac dinh, dong thodi qua trinh cdng tac
phai 6n dinh suét trong thoi gian tinh toan. Trong
diéu kién d6, myc nudce khong dugce ha thap qua gioi
han cho phép, chat lugng phai dam bao theo yéu cau,
khong c6 tac dong xau dén méi truong.

Cac phwong phap danh gia dy bao tai nguyén
va tinh toan trir Irgng nwréc dwéi dat

Cac phwong phap tinh toan trir lirgng nweére dwrdi dit

Tinh toan trit lwong nudc dudi dat gobm xac dinh
luru luong ¢6 thé khai thac clia cong trinh 13y nudc véi
d6 ha thap muc nude thiét ké, hodc du bao d6 ha thap
muc nudc trong cac cong trinh 13y nudc vai luu luong
da cho trong pham vi dién tich (khu) danh gia. Trong
d6 phai chimg minh dugc kha nang khai thac biang hé
théng cac cong trinh 1dy nudce hop li nhat véi luong
nudc tinh toan ldy ra trong khoang thdi gian nhét
dinh, hodc khai thac vai thoi gian khéng han dinh (v6
han) véi diéu kién chit lugng nudc phai thoa man
muc dich st dung trong sudt thai gian tinh toan.

Trong diéu kién nhu thé, muc mréc khong dugc ha
thdp qua gidi han cho phép, chat lupong phai dam bao
theo yéu cau, khdng co tac dong xau dén moi truong.

Viéc tinh toan trit lwong khai thac nwdc duoi dat
duoc tién hanh: 1) Trén nhimg dién tich cuc bd vdi
muc dich cung cap nude cho nhitng d6i tuong riéng
lé, cing nhu dé€ tudi rudng; 2) Trong pham vi céc
vung dia chét thuy van rong lon dé lap quy hoach
cong tac tim kiém tham do va luan ching tong so dé
str dung tong hop va bao vé tai nguyén nudc.

Trong nhing dién tich cuc bg, trix lwong khai
thac dugc danh gia trén co s& cng tac tham do dia
chéat thuy van, hodc két qua khai thac ciia cac cong
trinh 1dy nudc dang hoat d4ng.

Tinh toan trit lueng khai thac nuoc dudi dat
phuc vu cho tuwdi, ciing nhu trong truong hop luru
luong khai thac khéng déu trong nam, dugc tién
hanh vdi ché df khai thac dinh triede. Trir lugng khai
thac duoce trinh Héi déng phé chuin twong tmg véi
lru lupng ctia cdng trinh khai thac cheo ché d6 lién
tuc, tic la twong tng voi lra luong trung binh hang
nam cua nd. Ngoai ra, can xac dinh lugng nudc lay ra
hang ngay lon nhat va thoi gian kéo dai, ché d khai
thac t6i da trong thai ki sinh truong cia cay trong.

Néu 1ay nudc bang cach khai dan tryc tiép tir cac
mach 10 thi trit lugng khai thac dugc xac dinh theo
lru lugng cyce ti€u ngay trong nam cua mach nudc véi
do dam bao 85 - 95%, hodc theo luwu lugng trung binh
nam cua cac mach nwdc d6 cung vdi 46 dam bao nhu
trén, néu dy kién ché d$ khai thac twong tng voi
dong thai cua mach nudc theo cac muia trong nam.

Trit luong khai thic nuedc dudi dit dugc tinh
toan phii hgp véi béi canh ty nhién va kinh té hién
tai. Trong truong hep du kién dugc cac phuong an
thay d6i d6i véi béi canh ty nhién va kinh té (vi du
xay dung kénh dan va hé chira, bé sung nhan tao
nudc dudi dat) thi khi danh gia trix lugng cdp thap
phai chu y dén nhiing thay ddi d6.

Neéu viéc khai thac nudc dudi dat dugc thiét ké' co
kem theo nhimng giai phap b sung nhin tao, khi d6
viéc danh gia trit luong khai thac nirde dudi dit cin
duoc thyre hién phit hgp vdi so dd bd tri cong trinh
tham va ché& d§ lam viéc dy kién cua chung.

Khi danh gia trir legng khai thac nwdc dudi dat
nén chu y dén anh hudng cua khai thic nuede dudi
dAat d6i vdi sy thay d6i dong chay trén mat, va anh
hudong dén cac mach 1§ va kénh thoat gan dé.

Truong hop trén dién tich danh gia trir lugng co
cac cdng trinh 1dy nude don hodc nhém cac cong
trinh 18y nudc dang hoat dong, khi dé danh gia anh
huong cta cic céng trinh thiét k& mdi d6i vdi
chiing. Ddng thoi can dua ra nhitng d€ nghj vé cach
t6 chitc viéc cung cdp nuwde cho nhirng hd tiéu thu
nudc cua cac cong trinh dang khai thac néu chung
ngimng hoat dong.

Trong trudmg hop ngudn hinh thanh chu yéu trir
luong khai thac nudc dudi dat 1a trit lugng tinh tu
nhién (ké ca trir long dan hdi) cia cac ting chira
nudc va viéc khai thac dugc tién hanh theo ché d6
khong 6n dinh, can phai dy tinh théi han khai thac.
Néu thdi han d6 khéng dy kién dugc, thai gian tinh
toan hoat déng cua cac cong trinh dugc quy udc lay
béng 25 - 27 nam (tudi tho ctia cdng trinh khai thac).
Pén hét thdi han tinh toan, theo tai liéu khai thac
nhiéu ndm cé thé tién hanh danh gid lai triv luong
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hodc tim nguén cung cap bd sung cho d8i tuong s
dung nuoc.

Trit luong khai thac nuoc dudi dat duge xem la
duoc dam bao néu muc nuwdc ha thip tinh toan cua
cong trinh khai thic nwdc nhd hon hodc béng murc
nudc ha thap cho phép (ngudng gidi han muc nudc
dong cho phép). Muc nudc ha thip cho phép cé thé
duoc xac dinh thong qua muc nude dong tinh tir mat
dat hoic bang tri s6 ha thap muc nudc tinh tir muc
nuoc tinh téi muc nuwdc dong. Tri s6 muce nude ha
thap cho phép dugc xac dinh phu thudc vao cac yéu
t0 dia chat thuy van va yéu t4 kinh t& - ki thuét.
Trong moi truong hop, bé sdu muc nudc déng trong
giéng khai thac khong dugc vuot qua 46 cao nang
nuoc ¢ thé caa thiét bi bom, va cdt nuoc con lai
trong giéng khoan phai du dé may bom lam viéc mét
cach binh thuong. D6i vdi cac tang chira nwdce co ap
nam siu cé cdt nudc ap luwc lon, viéc chon trj s& ha
thap muc nudc cho phép can tinh dén ca diéu kién
kinh t& - ki thuat (gdm may bom va thiét bi nang
nuoc kem theo).

Trong cac tdng chira nudc khong ap, tri s6 ha
thap muc nudc cho phép thuong lay bang 50 - 70%
chiéu day tang chita nwoc. Con déi voi tang chira
nuoc ap lwc ndng thi tri s6 ha thip muc nudc cho
phép duoc 13y bang chiéu cao c6t nudc ap luc so voi
mai tdng chita nwdc cdng voi 50-70% chiéu day tang
chita nudc. Gidi han nay cho phép nhan dugc duw triv
can thiét vé muc nudc va bao dam an toan cho may
bom hoat dong. bBiéu do dac biét quan trong khi
diéu kién dia chit thuy vin phirc tap ma trong tinh
toan dia chat thuy van hoan toan khoéng chu y duoc
tat ca cac yéu to tu nhién.

Khi chon tri s6 ha thap muc nudc cho phép trong
cac tang chtra nuwdéc khong ap {cang nhir trong cac
tang chita nudc ¢d ap cd thé co sy thao khé mét phan
lop chira nuoc) can xac dinh quy luét thay déi tinh
tham trong mat cit théng ding va phai chirng minh
bing thuc nghiém kha ning nhan dugc luu leong
tinh toan tir phan ldp chua bi thao khé.

Tinh toan trit lwong khai thac nuoc dwoi dat co
thé dugc tién hanh bf'ang phuong phap thiuy déng
luc, thuy lwc, can bang, ciing nhu phuong phap
tuong tw dia chat thuy vian, hoic ap dung dong thoi
cac phuong phap ké trén.

Viéc Ira chon mot hodc mét s6 phurong phap nao
do la do diéu kién dia chit thuy vin va mic d6
nghién ciru quyét dinh.

Phwong phap thuy déng I

Tinh toan trit lugng khai thac nuoc dudi dat
béng phuong phap thuy déng luc la tinh toan cong
trinh khai thac nuoc trong nhitng diéu kién ban dau
va diéu kién bién nhat dinh voi cac théng s cua cac
ting chira nudc trong pham vi mién thim dugc
nghién ctru. Phuong phap thuy déng luc c6 thé dugc

chia ra lam phuong phap giai tich va phuong phap
md hinh. Phuong phap mé hinh bao gém phuong
phap mo hinh trén may tuong tr (twong ty dién
hodc tuong tu thuy luc), trén may tinh (mo hinh s6).

Viéc tinh toan trix lugng khai thac nuwoc dudi dat
bé‘ing phuong phap thuy dong luc duwgc thuc hién
theo trinh tit nhw sau:

- Xac dinh diéu kién dia chat thuy van va cac
ngudn chu yéu hinh thanh trix lwvong khai thac nuoc
dudi dat tir d6 thanh lap so d6 dia chat thuy van tw
nhién, trong do6 thé hién diéu kién trén bién, phan
vung dién tich nghién ctu theo gia tri cac thong sé:
chiéu day, muc nudc, hé sé tham, hé sé chira, cuong
dd bd clp, cuomng dd boc hoi, v.v..;

- Thanh lap so d6 tinh toan trit lwong khai thac:
thiét 1dp mang ludi tinh toan, so d6 bé tri cong trinh
khai thac, diéu kién trén bién, v.v...;

- Chon phirong phap tinh va cong thirc tinh;

- Chon gia tri cac thong s tinh toan va tién hanh
tinh toan trir lwong khai thac nudc duoi dat, tixc la
du bao su ha thip muc nudce khi cong trinh khai thac
hoat déng voi luu lugng va ché d¢ khai thac da cho
truoc béng nhiéu phuong an khac nhau, sau d6 chon
phuong an khai thac hop ly rihat;

- Tién hanh duy tinh thoi gian dich chuyén cua
cac loai nudc khong dat tiéu chuan dén cong trinh
1dy nudc.

Dua vao két qua diéu tra nuoc dudi dat da
duoc tien hanh dé xac dinh cau tao dia chat dién
tich nghién ctru, diéu kién thé' ndm va su phan bé
cac tang chira nudc, cac 16p tham nudc yéu va cach
nudc, cac ngudn chu yéu hinh thanh trit luong
khai thac nudc dudi dat, cac thong so dia chit thuy
vdn va cac quy luat thay ddi cua chung trén binh
dé va mit cit, quy luat thay doi chat luong cua
nudc dudi dat.

Cau tric cia mién thim trén mat cit thang dung
duoc xac dinh b?mg sy cO mat cua moét hay mét s6
tang chita nudc, bing dic trung cua cac 1dp ngan
cach, ciing nhu hinh dang céc ranh gidi mién tham
trén binh d6 ¢ lién quan voi su thay d6i thanh phan
thach hoc, sy vat nhon cua cac tang chira nuoc, cac
dé6i pha huy kién tao, su tiép xuc gitta cac ting chira
nudc voi cac khdi nude mat, v.v... Tat ca nhimg dac
diém do phai duoc thé hién trén so db dia chit thuy
van. Tién hanh phan ddi tang chira nudc theo tinh
tham va tinh chira nudc. Xac dinh diéu kién bién cua
tang chita nuwdc (bién khong thim nudc, bién co ap
luc khdng d6i; bién vai ap luc hoac luu luong thay
d6i). Cling can luwu y trén cing mot bién gioi nhung
o nhitng khu khac nhau c6 thé hinh thanh nhiing
diéu kién bién khac nhau (vi duy, sy xuat 16 tap trung
cua cac mach nuoc).

So dé tinh toan duoc thanh 13p trén co so phin
tich so d6 dia chdt thuy van tu nhién c¢6 chi y dén
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nhimg nhéan t6 chu yéu quyét dinh quy ludt hinh
thanh trir lugng khai thac nuoc dudi dét va mie d
tin cdy cua chung trén so dé tai liéu thuc té. Ddng
thoi, d€ tinh toan trix luong khai thac cua mot mo
nao do, co thé thanh 1ap mét s6 so d6 tinh toan dic
trung cho nhitmg nhin dinh khac nhau vé ngudn
hinh thanh trir luong.

Khi chuyén tir diéu kién tu nhién sang so dd tinh
toan can so dé hoa cac yéu to sau day:

- Dang hinh hoc cua cac hé théng chirta nudc trén
binh d8 va trén mat cit, mit cit nhiéu 16p hay mét 16p;

- C3u tric dong tham, cac dong khéng gian dugc
dwa vé dong mét chiéu hodc hai chiéu, bo qua thanh
phan thing dung cta tdc 46 tham;

- Biéu kién trén cac bién gioi cua tang chira nudc
(diéu kién cung cap va thoat nuoc);

- Lap so d6 phan vung theo gia trj cac théng s
tham, chira, ngam va thoat.

Viéc lua chon phuong phap tinh (giai tich hodc
mé hinh) va phuong trinh tinh toan (khi dung
phuong phap giai tich) dua trén co s¢ so do tinh
toan du kién.

Tinh toan trir lvong khai thac nudc dudi dat bang
phuong phap giai tich dugc ap dung khi diéu kién dia
chit thuy vdn tuong d6i don gian (tinh chita va thim
twong d6i dong nhat, cac bién gidi clia tang chira nwoc
la duong thang, diéu kién trén bién giéi khong déi).
Trong truong hop nay phuong phap giai tich hoan
toan dam bao d¢ chinh xac dé giai cac bai toan thic té.
Nhitng diéu kién nhwr thé thuong déc trung cho cac
tdng chita nuéc c6 ap nam dudi siu, trong nhimg
trAm tich bo roi thudc cac bén artesi kiu mién nén,
cac thung ling song ma ¢ d6é nuwdc mdt va nuoc dudi
dat c6 quan hé thuy luc chat ché vadi nhau.

Trong nhimg diéu kién dia chat thuy vin phikc
tap do sut khong d6ng nhat vé tinh thdm, do hinh
dang phuc tap cua cac bién gidi, do su thay déi theo
thoi gian cac nguon hinh thanh trit luong nude duoi
dat, trong diu kién mit cat phan 16p thi 4p dung
phuwong phap md hinh s§ 1a hop li.

St dung phuong phap mé hinh s& rat c¢6 hiéu
qua khi tinh toan khu vuec triv lugng khai thac nuéc
dudi dit trong nhiig viung ¢ nhiéu cdng trinh khai
thac nudc dang hoat dong va cho phép xem xét
nhiéu phuong an bd tri cOng trinh va thay d6i cong
suat khai thac.

Caing c6 thé cho phép lam chinh xéac thém cac diéu
kién bién gidi va cac thong sd dia chat thuy van cua
cac tang chita nuoc bang cach giai bai todn nguoc.
Ngoai ra, bf'mg phirong phap mo hinh toan ¢6 thé tinh
todan dinh luong cac ngudn riéng biét hinh thanh trit
lwong khai thac nudc dudi dat.

S6 lirgng 16 khoan khai thac nudc, hé thong bé tri
16 khoan va khoang cach giifra chung cé cha y dén
bién gidi cua tdng chira nude dwoc xac dinh cdn ar

vao cdng suat yéu cau cua cac cong trinh khai thac
va luu luwgng ¢6 thé dat dugc. Thoi han tinh toan
khai thac va trj s6 ha thap muc nudc cho phép duoc
xac¢ dinh theo nhiing diéu kién da trinh bay ¢ trén.
Viéc tinh toan tri s6 ha thdp muc nudc duogc tién
hanh phu hop véi so d6 da chon va so sanh vdi tri s6
ha th8p muc nuwde cho phép. Néu tri s ha thap muc
nudce tinh toan khong virot qua tri s§ cho phép thi
triz lwuong khai thac dugc xem nhur dam bao. Trong
treomg hop nay nén tién hanh tinh toan b sung dé
xac dinh luu lugng cuc dai ¢6 thé 18y dugc voi tri s6
ha thdp muc nudce cho phép da dinh. Khi tinh toan
c6 thé dua theo vi tri thue t& cua cac 16 khoan va s
lwong cua ching, hodc khi ¢é nhiéu 16 khoan khai
thac thi xem chiing nhu mét "giéng lon".

Néu trén dién tich nghién ciru ton tai cac loai
nudce dwdi dat ¢ thanh phan khong dat tiéu chuan
(hodc nuwdc man) thi phai tién hanh du doan thoi
gian dich chuyén ranh gi¢i cua ching trén binh d6
va mat cat, déng thoi xac dinh néng do cua cac
nguyén td trong nudc theo cac tiéu chudn quy dinh.

Khi ham lugng cia mét nguyén té nao do vuot
qua tiéu chudn cho phép thi trir lwong khai thac
duoc xac dinh khi chua chi y dén kha ning thay d6i
chat luegng nudc phai giam dén tri s6 dam bao dwgc
chat lugng cha nudc trong gidi han doi hoi.

Nhu da trinh bay ¢ trén, ap dung phuong phap
thuy dong luc khong don thuan la viéc giai cac
phuong trinh toan hoc. Céng viéc quan trong hon
khi ap dung phuong phap thuy dong lwc la so do
héa cac diéu kién ty nhién. Can luu y, so d6 tinh
toan dugc dung dé tinh toan trix luong khai thac
nudc dudi dat trong moi trudng hop déu ¢ nhiing
gia thiét nhat dinh ¢ lién quan trudc hét véi nhitng
nhén thixc khong day du vé hoan canh tu nhién. Do
dd d6 chinh xac cao cua cac tinh toan thuy déng luc
khéng thé quyét dinh d6 tin ciy cua viéc tinh toan
trit lwong khai thac nuedc dudi dat theo nhitng cong
thirc dé.

Vi vay, luan chimg cac nguén chu yéu hinh thanh
trit lwvong khai thac nude dudi dat va nhitng quy luat
thay d6i cua céc thong so dia chat thuy van la rat
quan trong. Nhiing luan ching khac nhau phai dugc
thé hién trong nhimg phuong an tinh toan khac
nhau va trong viéc phdn cdp trir lwong khai théac
nudc dudi dat.

Khi tinh toan bang phuong phap thuy déng luc
trong trudng hop trén so do tinh toan phat hién thay
¢6 cac ngudn hinh thanh trit lugng mai (sur thu hat
nudc tir 1op phu, sy thim xuyén tir tAng chira nudc
khac, su giam luong that thoat tw nhién (thao kho
mach 1§, su 16i kéo dong nudc mit, sy tham cua nuwoc
tudi...) thi dong thoi vdi viée tinh toan cong trinh khai
thac cin tién hanh tinh toan dé6 dam bao trir lugng
khai thac theo thoi gian béng tong trir luong dong tu
nhién. Su tinh toan nhu vdy cho phép luan ching sy
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bao tén (hodc thay d6i) diéu kién bién gioi da chon
trong toan b thoi han tinh toan khai thac.

Vi cong trinh khai thac thuong gém nhiéu 16

khoan, nén sau day chi dua ra nhiing cong thic dé

xac dinh tri s6 ha thip muc nudc trong treong hop
“giéng Ién” ma hé thong cac 16 khoan thuc t&' da
dugc quy d6i. Ngoai ra, do trit luong khai thac dugc
tinh toan cho thoi gian dai nén sé xem xét nhitng
c6ng thirc ap dung cho thoi gian dai ké tir thoi diém
bat dau khai thac.

Céc cong thirc tinh toan da dugc trinh bay cu thé,
chi tiét trong nhiéu sach chuyén mon. Trong moi
treong hop; can chi trong phuong phap chiéu va
cdng dong, tir nhirng diéu kién bién phuc tap hoan
toan co thé dua vé truong hop tang chira nurdc phan
bd v6 han dé tinh toan. Hon nita, nhimng céng thuc
don gian, phu hgp vdi tang chita nudc co ap, tuy
nhién hoan toan co thé ap dung d6i vdi tang chira
nudc khong ap, hodc co6 ap - khéng ap, trong cac
cong thic tinh toan chi can ¢é su hiéu chinh béng
cach thay thé' nhu sau:

Doi vdi tang chira nudc khong ap: thay 2mS = H?+ h?;

D6i vai tang chira nude c6 ap - khong ap thay
2mS = (2He- m) — k2.

O day: m - chiéu day cua ting chita nudc c6 ap;
S — tri s6 ha thap muyrc nudc trong tang chira nudc c6
ap; H - chiéu day cua tang chira nirdc khong ap; h - tri
s0 cdt nude con lai trong tang chira nude ¢6 dp hoidc co
ap - khong ap; He - ap luc ban dau (ap luc trude khi
khai thac) tinh tir day cua tang chira nuoc co ap.

Piéu kién bién

Nguoi ta phan biét 3 loai diéu kién bién (gan day
mot s6 tac gia dua ra bién loai 4 thuc ra la mot
trrong hop ciia bién loai Il trinh bay dudi day).

Bién loai 1 (bién Dirichle). Bién loai I 1a bién ma trén
do muc nudce durdi dat duge xac dinh. Trong tu nhién
bién loai nay thuong gap trong nhiing truwong hop
nudc dudi dat co quan hé truc tiép vdi nuwde mat. Muc
nude trén bién co thé khong bién déi theo thoi gian
(H=const) hodc ciing c6 thé bién ddi theo thoi gian
theo mot ham sé biét truede H = H(t) nao do.

Bién logi Il (bién Neuman). Bién loai II la bién ma
tai d6 gia tri cung cip cho tang chira nuoc da duoc
xac dinh. Trong thyc té loai bién nay thuong la
nhitng ranh gidi tiép xhc gikta tdng chira nudc voi
dat da khong tham nudc hodc ranh gidi tiép xuc gitra
tang chira nude vai dat da co tinh tham khac biét so
vai dat da cua tang chira nuoc. Luu lugng cung cdp tir
bién cho ting chira nuwdc co thé b?mg khéng (Q = 0),
bing hang s6 (Q = const) hoac ciing cé thé lugng
cung cap bién déi theo thoi gian theo mdt ham sé xac
dinh Q = Q(t). Nhirng diéu kién bién nhu da néu trén
ngudi ta thuong goi la "bién cung”. Thuc té tinh toan
trong moét 6 truomg hop nguoi ta s dung bién loai Il

dé€ mé cho cac duong phan thuy nudc ngam (Q = 0),
dong bén suon (Q = const). Cac bién loai nay goi la
"bién mém" [H.1].

|
Gidi han tinh toan Bién Q=0 |

Mic nuoe g f}"— - : ~ =
il & | -
o= ¢ =
t
| Bién Q=0

Hinh 1. M6 phéng bién myc nwée ban dau va bién Q = 0.

Bién logi 11l (bién Cauchy). Bién loai III 1a t6 hop
cua bién loai I va bién loai II: lwong cung cap cho
tang chira nude tir bién phu thudc vao su chénh léch
murc nuoc gitra tang chira nude voi muc nuedc trén
bién. Trong thyc té, bién loai nay thuong la cac song
sudi, cac ngudn nudc mat cd quan hé “khong chat”
v6i tang chira nudc, sdng chi cit qua mét phan cua
tang chuira nuoc va long séng ton tai 16p tram tich
déay long song gdy ra sirc can thuy hec [H.2]. Trén
mit cit, bién loai IIl dugc md phong cho trueong hop
taing chira nudc nam trén cung cip cho ting chia
nudc ndm dudi thong qua lp tham nude kém.

Trong tinh todn bién loai III nay c6 thé chuyén
d6i dugc vé bién loai I hodc bién loai Il sau dd duoc
mo phong nhur cac bién loai I hoac I1.

Vi du v6i séng ton tai 16p trdm tich day long thi
dugc md phong 12 bién loai IIl nhung dugc chuyén vé
bién loai I bing cach dich chuyén bién di mdt doan AL
tuong ung vdi strc can tram tich day long song.

Muc nudc
Séng

Tang chira mréc

Day cach nuére
Hinh 2. Mé phong bién séng.
Piéu kién ban diu
Diéu kién ban dau la ham phan bd muc nuwdc
dudi dat trén toan bd mién tinh toan tai thoi diém
ban diu. Gia tri myc nudc ban ddu dugc st dung dé

tinh toan xac dinh sy phan b& muc nuoc trong cac
budc thoi gian tiép theo. Trong qua trinh tinh toan
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gia tri mue nwoc o thoi diém t sé duoc sir dung lam
s0 liéu ddu vao dé xac dinh ham phan bé muc nudc
o thoi diém (t+1).

Phwong phap thuy luvc

Tinh toan trix lwgng khai thac nudc duoi dat
bang phuong phap thuy luc la xac dinh luu lugng
tinh toan cua cong trinh khai thac nudc, hoac xac
dinh muc nuoc ha thap trong cac 16 khoan theo tai
liéu thuc nghiém nhan dugc truc tiép trong qua
trinh thi nghiém ngoai tréi, co xét dén moét cach
tong hop anh huong cua nhitng nhan t§ khac co
tinh chit quyét dinh ché d lam viéc cua cac coéng
trinh khai thac nudec.

Khi tinh toan tr& luong khai thac nudce dudi dat,
phuong phap thuy luc dwoc ap dung trong cac
truong hop sau.

- Dé xac dinh tri so ha thap muyc nudc trong 16
khoan tuong ung voi luu luong thiét k&, Viéc do co
thé duwa vao duong cong luu luong duoc xac lap
theo tai liéu thi nghiém huit nude 6n dinh;

- Dé xac dinh d6 hao hut murc nuée khi tinh toan
cac 16 khoan can nhiéu (cang trong ché€ d¢ van dong
on dinh);

- bé xac dinh tri s6 ha thAp muc nudc trong 16
khoan khai thac vao cudi thei han tinh toan khi luu
lwong khong déi béng thyc nghiém dua vao quy luat
ha thap muc nudc theo thoi gian da xac dinh trong
cang trinh khai thac nuoc.

Khac vdi phuong phap thuy déng luc (cac
phuong trinh tinh toan cling nhu cac thong s6 dia
chat thuy van chu yéu duoc xac dinh tir diéu kién
bién gidi cla ting chira nudc da so 46 hda cho gan
giong vdi ly thuyét thuy dong luc) trong phuong
phap thuy luc thi tir dang phuong trinh dén cac hé
s0 cua phuong trinh déu dugc xac dinh theo tai liéu
thuc nghiém, 0 d6 anh huong cia nhimg nhan té
khac nhau (tinh khéng déng nhit cua ting chaa
nudc. Anh huong cta diéu kién bién dén céng trinh
khai thac, surc can trong déi gan 15 khoan, su pha
huy quy luat tham dueong théng...) duwgc thé hién
mot cach tdng hop nhat trong két qua bom hit nudc.
Vi vay phuong phap thuy luc nén ap dung rong rai
trong nhitng diéu kién dia chat thuy van rat phitc
tap boi cdu tao rat khong ddng nhat cua moi truong
tham va kho xac dinh nguén hinh thanh trix luong
khai thac.

Phuong phép thuy lyc khong thé xac dinh d6 dam
bao bd sung trit luong khai thac nudc duwoi dat, vi
trong cac cong thirc thuc nghiém khong dua vao
nhitng dai lugng déc trung cho can bfing cia dong
chay. Bai thé phuong phap nay chi co thé ap dung két
hop vdi phuong phap thuy dong luc hoac phiong
phéap can bang. Sir dung déc lap phuong phap thuy
luc trong ché d6 van déng khoéng 6n dinh (xdc dinh

quy luat thuc nghiém cua tri s6 ha thap muc nudc
theo thoi gian) la mét ngoai 1€, bai vi trong diéu kién
rat phuce tap do khéng ap dung duoc phuong phap
thuy dong luc cang nhu phuong phap can béng. Khi
do viéc xac dinh khoang thoi gian thi nghiém hop ly
co y nghia déc biét, no phai duoc chon dé quan hé
thuc nghiém nhan dugc trong qua trinh thi nghiém
thé hién anh huong cua tat ca cac bién gioi cua tang
chua nudc. Song, bﬁmg thirc nghiém khong can tinh
hét nhitng anh hudng sé dién ra trong qua trinh khai
thac. Anh hudng nay c6 thé lam thay d6i dang quan
hé gira tri s6 ha thap muc nudc theo thoi gian. Diéu
do can duoc cha y dén khi phan cap tri lwong khai
thac nudc duoi dat.

Du doan tri s6 ha thap muc nudc trong 18 khoan
trén co so luu luwgng thiét ké'la lap cac d6 thi quan hé
va ngoai suy theo cac dé thi dé. Phuong phap tién
hanh nhu sau.

Quan hé gitra Q va S ¢ thé la tuyén tinh hoac phi
tuyén, nghia la d6 thi Q = f(S) c6 thé la thang hoic
cong [Bang 1].

Bang 1. Tap hop va xtr ly két qua hat nwéc dé xac dinh
phwong trinh dudng cong lwu lugng.

Sé Lwu Ui s6 h et _S
lan | lwong thgcmuc TRy 15068 hgs
hat | hotnuse | BOE 9 9
nwdc| Q, /s G
.
1 Q, S 'SOI 21 6 1gQ, 1gS;
|
s,
2 o e Sz = 0, |190: | fgS:
2
S3
3 Qs S Ses = 0, |19 | fgs:
3

Néu d6 thi Q = £(S) la duong thing, thi phuong
trinh duong cong luu lugng la phuong trinh tuyén
tinh, dugc viét boi phuong trinh Duypuy: Q =¢5. D6 la
truong hop xay ra khi hit nude trong tang chira nudc
o ap, van dong cia nudc la chay tang, dat da bo roi.

Nguoc lai néu hut nudc trong tang chira nudc
khoéng ap, hoac tang chira nudc ap luc néng, tang chira
nuoc khe nit-karst thi d6 thi Q = AS) thuong co dang
duong cong, nghia la quan hé Q = fS) 1a phi tuyén.

Puong cong phi tuyén d6 c6 thé biéu dién dudi
dang cac phuong trinh:

Phuong trinh ham bac hai (phuong trinh Keller):

S=aQ +bQ% (2)
Phueong trinh ham mii (phuwong trinh Smoreker):
S=[Q]mhayQ=qﬁS;]<m<2; (3)

\ q

Hoac phwong trinh ham logarit (phuong trinh
Altovski): Q=a+blgS. (4)
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Dé xac dinh quan hé Q va S théng qua cac
phuong trinh va hé sd, can thyc hién cac budc theo
trinh ty sau day.

bé lam diéu do, chung ta thuc hién theo trinh tw
cac buoc sau:

+ Theo két qua hut nudc, 1ap mét bang so liéu dé
xac dinh phuong trinh duong cong luwu lwong hat
nudc toi thiéu 3 cip luu luong. Cac cap luu lugng
phai chénh nhau dé tri s6 ha thip muc nwdc tvong
ung Smin va chénh giira cac dot ha thdp khéng nho
hon 1,00 mét.

+ Theo s0 liéu trong bang, 1ap d6 thi trong hé truc
toa 46 Q = f(S). Néu dé thi Q = f(S) la thang, thi
phuong trinh duong cong luu luvgng co dang Q = ¢S,

Néu dé thi Q = f(S) 1a duong cong thi lap ti€p mot
56 d6 thi bo sung:

+ D6 thi So.= 5 = f(Q) 1a duong thang, thi phuong

Q
trinh duong cong lwu luong c6 dang S = aQ + b2

+ D4 thi IgQ = fllgs) la thing, thi phuong trinh

duong cong luu lugng c6 dang ham mi:

S
Lg)

+ D& thi Q = f(lgs) la thang, thi phuong trinh
duong cong luu luwong cd dang ham logarit:
Q=a+blgs.

Trong d6, cac hé s6 a, b, m, q cua céc phuong tninh
ké trén co thé duoc xac dinh truc tiép tr cac do thi
(tung dd goc va tga cua cac d6 thi duong thang tuong
ung) hodc dugce xac dinh bﬁng phuong phap binh
phuong nho nhat hodc sai s6 quan phuong theo nhom
cac s6 hiéu thong ké cac mau chon Q va S.

Phuong phdp thuy lyc con cé thé dwgc sie dung dé
tinh todn sw can nhiéu giira cdc 16 khoan khai thdc. Viéc
xac dinh trj s6 hao hut myc nudc trong cac 16 khoan
can nhiéu duoc thuc hién béng cach tang hodc giam
tri s hao hut myc nwde nhan dugc trong qua trinh
hiit nuéc di mét s6 14n bang s 1an 1én hon hoic bé
hon luu lwong cac 16 khoan thiét k& gay ra hao hut so
véi luu lugng cua chinh cac 16 khoan dé khi hat
nudc. Viéc tinh toan dd hao hut muc nudce duoc tién
hanh theo cong thuc:

;AS:J — Q_JASEH.. ;
Qm (‘ ]

Trong do, AS.-d va AS," - tri s6 hao hut muc

nuoc du doan ung vai luu lugng thiét ké va tri s6
hao hut muc nwdc khi hut nudc thi nghiém; O va Qq
- luu luong cua 15 khoan gay ra hao hut myc nuoc
khi hat nwde thi nghiém va leu lrong thiét ké.

Trong truong hgp hé thdng cong trinh khai thac
gdm mot s6 16 khoan thi tri s6 ha thdp muc nuoc
trong mdi 16 khoan khai thac duoc xac dinh bfmg

tong tri s6 ha thap trong 16 khoan nghién ciru khi
lam viéc don ddc (tinh toan theo dudng cong luu
lwong hodc xac dinh tryc tiép bang thuc nghiém) va
tri s& hao hut muc nuwde do mdi 16 khoan can nhiéu
sinh ra dugc xac dinh theo cong thuc (5) khi dwa vao
so d6 cong trinh khai thac cac 16 khoan bd sung
(thiét ké) thi tri s6 hao hut muc nudc do cac 16 khoan
do gay ra dugc xac dinh tuy thudc vao khoang cach
cua ching dén 16 khoan tinh toan. Véi muc dich trén,
theo tai liéu hut nuoc thi nghiém, vé cac d6 thj
A4S: = f(lgr) tmg vdi luu lugng nhat dinh hodc d6 thi

tong hop As, _ . Dua vao cac dé thi d6 ta xac
n

SfUgr)

x
dinh duoc tri s6 hao hut muc nudc 0 nhitng khoang
cach khac nhau tir cac 16 khoan hat nude tng véi luu
Ivong da cho.

Viéc du doan tri s6 ha thip muc nudc vao cudi
thoi han tinh toan trong 16 khoan khai thac vdi luu
lurong khong déi theo quy ludt ha thdp muc nuoc da
xac dinh béng thuc nghiém dugc tién hanh dua vao
két qua hut nudc khai thac thi nghiém. Noi dung du
doan bao gém viéc xac dinh quy ludt thuc nghiém vé
su thay d6i muc nurde theo thoi gian va cac diéu kién
tw nhién thyc t& anh heong dén su thay déi cac quy
luat d6. DBé xac dinh quy luat thay ddi muc nuoc
theo thoi gian nguoi ta lap d6 thi quan hé S = f(igt),
SE=HfG \/t ), § = f(t) tuong tmg vai cac diéu kién tang
v6 han (ntra gioi han) dang dai, hodc khép kin va dé
tinh todn nguoi ta chon quan hé gan véi duong
thang nhat. Trong truong hop ca ba déu léch xa quan
hé duong thang thi chon quan hé luy thira (t6ng quat
hon) S = tc 1a phu hop ¢ <1). Dé xac dinh tri s6 ¢ can
vé mot s6 do6 thi béng cach cho trudc nhitng gia tri
khac nhau ctaa no.

Mot bién dang cua phuong phap thuy luc khi
van dong khdng 6n dinh 1a phurong phdp thong so téng
quat. Khi dung phuong phap nay thi tdng chita nudc
khong dong nhat thuc té& voi duong vién la nhimg
ranh gioi phitc tap sé dwoc thay be\'mg tang chura
nuoc dong nhat vé han vdi cac thong s6 duoc xac
dinh theo nhiing doan cudi cung cua d6 thi S + Igt
(néu doan cudi la duong thang). Phuong phap nay
cho phép du doan d§ ha thip muc nudc khi luu
Irong lon hon gia tri nhan duoc trong hat nude khai
thac - thi nghiém trong diéu kién hé théng khai thac
nuoc khong thay doi.

Phwong phap can bang

Tinh toan trit lugng khai thac bang phuong phap
can bang 1a xac dinh lvu luong cia nudc dudi dat co
thé nhan duoc nho cac cong trinh khai thac trong
pham vi m$t vung nao do trong mét thoi han khai
thac nhat dinh bf’mg cach thu hiat nudc tir moét sd
ngudén hinh thanh trit lwgng. Khi do, mdi ngudn
hinh thanh trit lugng duoc tinh toan bang cac cong
thire khac nhau mét cach riéng biét rdi cong cac két
qua nhan dugc.



DIA CHAT THUY VAN 467

Khi ap dung phuong phap can b?mg, nguoi ta
nghién ciru can bang cua mot khu (vung, dién tich)
noi chung theo luong nudc chay dén va thoat di trén
cac ranh gidi cua khu do. Vi vdy phuong phap can
béng chi cho phép xac dinh tri s6 ha thip muc nuoc
trung binh cua tdng chta nuoc chit khong xac dinh
duoc tri s6 ha thdp muc nudc trong cac 16 khoan.
Phuong phap can b?mg ciing khong thé xac dinh luu
lugng co thé khai thac dugc cha ting 16 khoan. Diéu
do cho thdy phuong phap can bang chi nén sir dung
két hop voi phuong phap thuy déng lue.

Nguoc lai, chi nho phuong phap can b:;“mg mai co
thé xac dinh dugc vai tro cua ting ngudn hinh thanh
trir lwpng khai thac nwoc dudi dat, va mai c6 thé tinh
toan dugc muc do dam bao trir luong. Vi vay
phuong phap can bang duoc sir dung két hop véi
cac phuong phap d€ tinh toan trir luong khai thac la
rat co hiéu qua.

Phuong phap can bz°mg duoc st dung ddc lap dé
tinh toan triv lwong khai thac nuwdc dudi dat trong
cac cau truc nho hiru han 6 cac tang chita nuoc voi hé
s6 din nudc 16n. Trong nhing ciu truc dd, khi khai
thac, hinh phéu ha thap lan truyén nhanh chéng trén
toan by dién tich va sy khac nhau giita muc nuoc ¢
trung tam va ria dién tich nghién ctru la khong dang keé.

Phurong phap can bang thuong dugc six dung dé
tinh toan luu lwvong mach nuoc. Khi dé, tinh toan trix
leong khai thac bao gdm viéc xac dinh sy thay d6i
lwu Irong cac mach nudc theo thoi gian trén co so tai
litu quan trdc dong thai luu luong mach nudc.
Trong truong hop thai gian quan tric ngan, cd the st
dung s6 liéu cia cac mach nudce trong tu da dugc
quan trac dai hon hodc theo lugng mua khi da xac
1ap dwge moi tuong quan gitra lwu lugng cua mach
nudc nghién cru voi luu luong cua mach nudc
twong tu, hodc véi lugng mua. Dé lam diéu do nén
st dung phuong phap twong quan d6i mét va nhiéu
yéu t& voi nhau da duoc ap dung rdng rai khi du
doan dgng thai tu nhién cua nudc duédi dit.

Néu nhu phuong phap can bang chi ¢6 y nghia
phu tro khi tinh toan trir lugng khai thac nudc duoi
dat cua nhiing khu riéng biét (cuc bd) thi khi tinh
toan khu vuc trir lwong khai thac nudc dudi dat vai
tro cua no tang lén rat nhiéu, dac biét la khi cac cong
trinh khai thac nudc duoc bd tri theo dién tich.

Céc phirong phap phéi hop

Nhu da trinh bay o trén méi phuong phap (thuy
déng lyc, thuy luc, can bang) ¢6 nhimg wu diém va
nhuoc diém riéng. Vi vy tot nhat nén ap dung phdi
hop mét s6 phuong phap tinh toan trir lwong cung
moét luc. Lua chon phuong phap tuy thudc vao diéu
kién dia chat thuy van cu thé va mic d nghién ciru.

Két hop phuong phap thuy déng luc va thuy luc
rat c6 hiéu qua khi tinh toan trir luong khai thac
nuoc dudi dat trong cac tang chira nude khong dong
nhat vé tinh thdm. Trong trudng hop nay tri s6 ha

thap muc nudc tng véi lru luong thiét ké cua cac 16
khoan va tri s& hao hut muc nudc do cac 16 khoan
can nhiéu gy ra trong khoang thoi gian thi nghiém
dugc xac dinh biang phuong phap thuy luc. Tri & ha
thap muc nude bd sung theo thoi gian dugce xac dinh
bang phuong phap thuy déng luc tuy thudc vao
diéu kién bién gioi cua tang chira nuoc.

- P6i vdi tang chira nwoc vd han, tri s& ha thap
muc nude bo sung ¢d thé tinh theo cong thitc:

= 9, In ta
4n(Km), 1, (6)
o day (Km)w-hé s8 dan nudc trung binh; t - thoi
gian khai thac tinh toan; to- thoi gian hat nuoc thi
nghiém khi tham do.

i

- D8i voi tang chita nudc nira gidi han ¢ ranh
gioi khong tham nudc, ap dung cong thirc:
. = 10~ In "
2 (Km), ¢, (7)

Tri s ha thap muyc nude bo sung do hoat dong
cua cong trinh khai thac trong khoang thoi gian tir
khi két thuc thi nghiém dén cudi thoi gian khai thac
duoc xac dinh theo cac cong thire (6) va (7). Dé ap
dung cac cong thirc d6 can phai xac dinh hé s6 dan
nuoc trung binh trong pham vi hinh phéu ha thap.

C6 thé bo qua viéc trén, néu tinh duoc tri s6 ha
thé’p bé sung do mdi 16 khoan lam viéc don d6c theo
cong thuc (8):

8
as,, = Qusi (AS, —AS,,.)# -

i)
0-i |n

O day ASit - tri s6 ha thap muc nuoc bd sung do
hoat ddng cua 16 khoan thit i vdi leu luong Qkii; AS2;,
AS1i - tri s6 hao hut muc nudce tir 16 khoan nghién
ctru khi hat nudce tir 16 khoan thir i & cac thoi diém ta
va tu sau khi bit dau hut nudc véi luu lugng
khéng d6i Qo

Cac gia tri ha thdp myc nudc bd sung tinh toan do
hoat déng cia méi 16 khoan (ké ca 16 khoan nghién
ctru) duoc cfng lai. Cong thixc (8) ¢ thé siz dung cho
tang chira nudce vd han, nua gidi han véi chu vi khong
thdm nuoc va tang chira nudc gidi han boi hai bién
gioi khong tham nudc cat nhau véi diéu kién trong
thoi gian hut nuoc da chiu anh huong cua cac bién
gioi do.

Khi ap dung déng thoi phwong phap thuy luc va
can béng thi luu lugng ciia cong trinh khai thac dugc
xac dinh bang phuong phap thuy luc (truc tiép theo
tai liéu thi nghiém), con d¢ dam bao luu luong sé
duoc xac dinh bang phuong phap can béang.

Trong diéu kién dia chat thuy van dac biét phuc
tap do tinh thdm khéng déng nhat, su cung cap
khong déu, thi nén ap dung ca ba phuong phap.
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Panh gia dy bao tai nguyén nuéc dwéi dat

Trong truong hop tong quat, tai nguyén du bao
nude dudi dat duoc hinh thanh tr cac ngudn tu nhién
va nhan tao theo phurong trinh can bang sau:

V Vv
Qp=0,Q, +a, %*’asom +0y tm +Qs ©)

Trong d6: Qi - tai nguyén du bao; Qu, Qn, Qbs -
ngudn dong chay tw nhién, nhan tao, ngudn bé sung,
cudn theo; Vin va V- du trix tir nhién va nhan tao; f -
thoi gian khai thac tinh toan nuoc; o, o2, o3, o4 - hé
s6 st dung cac ngudn hinh thanh tai nguyén.

Du trit tu nhién la luong nudc trong luc trong cac
16 hong, khe nut va hang héc karst cua dat da chia
nudc. Dy trlr tu nhién cia nudc ngdm con gdm ca
luong nuoc trong luc chira trong doi dao dong muc
nudc, phan do duwoc goi 1a "lugng nuwde diéu tiét”,
ciing 6 tac gia cho d6 la phan ngudn dfng cua nudc
ngam dugc hinh thanh do nudc mura.

Trong cac via c6 ap, luong dy trit tw nhién con
gom ca "phan trir dan hoi". Luong trir dan héi la thé
tich nudc co thé 13y ra tir cac via chita nudc khi ha
thap muc nude dudi dat do tinh dan hadi cua nude va
dat da gay ra.

Nguon dong tu nhién cia nude dudi dat la lvgng
cung cap cua tang chira nuoc trong diéu kién chura bi
pha huy boi khai thac. Ngudén dong tyw nhién dugc
hinh thanh c6 thé do thdm cua nwdc mua, tham tir
song va cac khéi mat, tham xuyén tr cac tang chura
nuoc 1an can...; hodc bang luu lugng cua dong chay
dudi dat, hodc bing tong luong thoat cua cac yéu t&
can béng nudc (luong béc hoi, luwong thoat ciia mach
nudc, lwgng thAm xuyén vao cac tang chia nudc 1an
céan, tham vao song, v.v...).

Ngudn nirdc bo sung la lwong nude chay vao tang
chia nuoc do tang sy cung cap nho hoat ddng cua céc
cong trinh khai thac (sy phat sinh hay gia ting qua
trinh thim tir s6ng, ho, thdm xuyén ki cac ting chita
nudc lan can, gia tang lugng cung cap do tham).

Luwong trit nhan tao la thé tich nudc dudi dat
duoc con nguoi dua vao tich chia trong doi dat da
chua bao hoa nuoc.

Nguén dong nhan tao la luong nwdc thdm vao
cac tang chira nudc tix cac kénh dao, hd chua, dién
tich tuoi cing nhu do tién hanh nhimg bién phap ki
thut dé gia tang ngudn cung cap cho nudc dudi dat.
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