UNG DUNG PHUONG PHAP MAT CAT DIEN TRO PAT TRONG
KHAO SAT LONG HO CHUA NUGC
O XA CHIENG CQ, THI XA SON LA

NGUYEN NHU TRUNG
Vién Dia chat va Dia vt ly Bién, 18, Hoang Qudc Viet, Cau Gicfy, Ha Noi

Tém tit: Viéc xdy dung ho chira nwde trén vimg niti luén doi mdt véi nhitng riii ro, nhuw
long hé bi mdt nwée, than dap bi mirt, tham nuwée qua than dip gdy x6i mon ddp, hay trugt
16 ddt ¢ nhitng ving xung quanh ho chira. Pé ngan ngira va khdc phuc cdc rii ro nay can
c6 nhitng phuong phap khao sat thich hop nham xdc dinh chinh xdc vi tri gdy ra nhing
khuyét tat nay. Trong bai bao ndy tdc gia trinh bay két qua ung dung hé phuong phap do
dién tré nham tim kiém va xdc dinh vi tri khong gian cua cac vét mitt, hang hoc karst trong
long hé & xd Chiéng Co, thi xa Son La. Két qud khdo sdt cho phép danh gid kha nang cdch
nudc cia toan vung hé chita nwée va chi ra dwge nhing viing nirt né, karst ¢é khd ning
gdy ra mat nude trong long ho.

MO DAU

Cong viée xay dyng cac hd chtra nude trén cac mién ndi 1a mot nhiém vu kha phd bién nham
duy tri ngudn nudc sinh hoat ciing nhu nuée phuc vu néng nghiép cho ngudi dan & nhiing ving
nay. Do dac diém dija chit & mién nui thuong rat phtrc tap, dia hinh bi phan cat manh, long hd
thuong nam doc theo cac hé thong dut giy va cac ranh gidi dia chat. Nhiéu cong trinh ho chira sau
khi xay xong déd khong gitr dugc nudce do nudce thoat xuéng doc theo cac doi nut né, cac ranh gidi
dia tang, cac dut gdy va cac hang héc karst nam dudi day hd. Mot s6 than déap dugc thiét ké trén
nén moéng yéu khong 6n dinh, hodc qué trinh thi cong than dap khong dugce t6t nén sau mot thoi
gian da bi nut, nudce ro ri qua than dap gay xo6i 16 than dap din dén nguy co v dap. Ngoai ra, viée
r0 i nude qua long hd c6 thé gy ra hién tuong truot 16 dat & cac vung lan can xung quanh hd
nudc. Do vay, diéu dac biét quan trong trudc khi tién hanh thiét két xay dung ho chira nudc 1a phai
khao sat ky dé chi ra dugc nhing chd ton tai cac d6i niit né, hang hdc va nhimng ving c6 nén mong
6n dinh nhat dé thiét ké dap va dua ra dugc nhiing phuwong an xir Iy trude khi tich nude vao ho.

Mot trong nhitng phuong phap duogc sir dung rong réi trén thé gidi nham danh gia, phat hién
cac vung thAm trong long ho, than dap, xac dinh vi tri xay dép cting nhu nghién ctru trugt 16 dét 1a
phuong phap do sau dién tro [1-6, 13]. Trong bai bao nay, tic gia trinh bay mot sb két qua nghién
ctru tng dung phuong phép do sau dién tré dé khao sat nham xac dinh cac hang hdc karst, cac d6i
nat né trong 1ong hd & khu hd chtra nude nudi trong thuy san gan thi xa Son La. Cac két qua tng
dung da cho phép xac dinh dugc cac doi nut né, hang karst 1a nhitng nguyén nhan gy ra hién
tuong mat nude & hd chira nude ndy.

I. SO LUQ'C VE VUNG NGHIEN CUU

Vung nghién ctru 1a mot hd chaa nudce thude xa Chiéng Co, céach thi xa Son La 3 km vé phia
tay bac. H6 chtra nudc nay nam trén mot dong sudi chay dai theo hudng bac- nam c6 chiéu dai
khoang 800 m va chiéu rong 240-100 m. Tong dién tich khao sat khoang 100.000 m? chia lam hai
khu 1a vung long ho & phia nam va vung ho nu6i ca giong ¢ phia bac (Hinh 1). Dia hinh long suoi



tuong d6i bang phang, do cao thay doi tir 671 m & phia nam, dén 640 m & phia bic. Bén bo phai
dong sudi c6 dia hinh d4 voi dbc dung, bén bo trai 1a dia hinh doi dat thoai. Hién tai vé mua kho,
con sudi ndy hoan toan khong c6 nudc. Vao miia mua subi day nude, nhung chi trong mot thoi
gian ngén la toan b nudce bi can kiét.

(a) (b)

Hinh 1. Bia hinh viing nghién ciru, phd{q phia béc la hé nuéi ca giong (a)
va phia nam la ho chura (b).

Két qua khao sat xung quanh ving hd chtra cho thay dic diém dia tang khai quat nhu sau:

- Tang phu: gdm ba 16p, 16p trén cling gdom co sét, 4 sét bo rodi, 16p thir 2 gom sét 1an dam san,
cudi soi va 1p thir 3 1a sét. Cac két qua quan sat trén mit cho thiy cac 10p trong tang phi nhiéu
chd khong lién tuc. Vé miia mua 16p cudi s6i va dam san chira nudc, nhung vao mua khé 16p nay
khong c6 nudec.

- Nam duéi ting phu 13 16p d4 véi bi phong hoa yéu;

- Duéi cung 14 16p d4 moéng ran chic, thanh phan chi yéu 1a da voi, ¢ nhiéu vang gip cac da
xam nhép.

Il. CO SO PIA VAT LY VA PHUONG PHAP DO PAC PHAN TiCH

1. Co s& dia vat ly

Ving nghién ctru ndm trong 10ng mot con sudi, phan trén 13 ting phu bé roi pha tryc tiép trén
da voi phong hoa yéu va da voi lién khdi. Theo cac két qua do dia vat ly & mot s6 vung 1an can
[10] thi mat cat dia dién 6 vung nay c6 dang H, phan trén mat cét co dién tro suét cao, phan gitra
c6 dién tro suat thap va phan duoi co dién tro suit cao. Do hd nudc nam trén mot doan sudi nén
phan da méng cua no6 cd thé 1a noi tiép giap cia hai loai d4 c6 thanh phan thach hoc khac nhau
hodc nam trong mot dit gy, cong voi sy van dong cua dong nude co thé xuét hién cac hang dong
cacto gy ra nhitng bt thuong vé dién tre suat. Phan ¢4 mong lién quan d&én cac doi nut né va
karst thuong la vang c6 gia tri dién tro suat thap bat thudng so véi xung quanh. Pay la co so dé ap
dung phwong phap dién tr6 sut dé xac dinh vi tri va kich thudc ciia cac ddi twong gay mat nudc
& hd chira [12].

2. Phwong phap thwc dia va phan tich sé liéu

- Phwong phdp thuc dia: Yéu cau dit ra d6i v6i phurong phap do dién tr¢ 1a xac dinh vi tri va
kich thudc nhitng vung c6 kha nang gay mat nudc cua long ho chira. Nhu vay, yéu cau dat ra doi
v6i phuong phép khéo sat 1a phai danh gia tong thé toan bd vung long ho va xac dinh chinh xac vi



tri va chiéu sdu ctia cac d6i nut né, hang hc. Dé dap tng duoc cic yéu cau dit ra hé phuong phap
do dac dugc st dung gém [9, 15]:

(a) (d)
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Hinh 2. So d6 nguyén Iy do hé dién cuc gradien (a); hé cuc Wenner-Schlumbeger (b)
va Dipole-Dipole (c). So do mang lwdi tuyén do khu viee nghién ciru (d).

- Phwong phdp do mdt cit dién gradien (Hinh 2a): Kich thudc hé cuc dugc st dung véi AB/2
=105 m, ving do thé gradien ¢ trong khoang gitta b?mg 1/3 kich thude AB. Ludi do dugc b6 tri
déu trong toan bo dién tich long ho v6i diém no cach diém kia 10 m (Hinh 2d), voi tong s6 dlem
do mit cat 1a 986 diém. Cach do nay cho phép ta khao sat dugc su thay doi dién tro suét clia tang
da méng & chiéu sau khoang tir 25 dén 30 m. Pay 1a co s¢ danh gia dinh tinh sy 6n dinh hay bt
thudng ctia mong 1ong hd.

Sau khi x4c dinh dugc cac vi tri mong c6 kha ning bi nut né/karst, phwong phap do sau dién
lién tuc déu Wenner- -Schlumbeger va Dipole-Dipole véi a = 10 m, n = 8 dugc thiét ké cit ngang
qua cac vi tri xung yéu nay (Hinh 2b, 2¢). Cac mat cit do qua day cho phép xéac dinh dinh luong
dugc vi tri va chiéu sau ctia cac doi nut né/dut gdy hay hang karst. Trong nghién ctru nay 11 tuyén
do sau ludng cuc da duoc tién hanh trong ving 1ong hd (Hinh 24).

- Xir Iy va phén tich sé ligu: Viéc chinh 1y va xir Iy so bo dugc tién hanh trén hién truong nham
dam bao cho céc két qua do duogc c6 do chinh xac va tin cay cao. So dd déng Ohm cua toan bd
vung nghién ciru dugc thanh lap nham xéc dinh cac ving di thuong, 1am co s xac dinh vi tri cac
tuyén do sau dién. S6 lidu do sau lién tuc déu duoc phan tich dinh luong bang phuong phap bai
toan ngugc [7-9, 15]. Trong nghién ctru nay, ching toi sir dung phan mém thuong mai Res2Dinv
[9]. Res2Dinv 13 phan mém phan tich hai chiéu (2D), tir cac s liéu do trén mot tuyén ngoai thuc



dja cho phép ta xac dinh duoc phan bd dién tré suit ciia mit cat cdu trac phia dudi. Day 1a co so
deé xac dinh mdt cach dinh lugng vi tri cac vung c¢6 kha nang gy mat nudc trong long ho.

lll. KET QUA PHAN TiCH
1. So» d6 dang dién tré suét biéu kién

- Viing long ho: Gia tri dién tré suit biéu kién (PTSBK) & ving nay thay doi trong khoang
tir 250 dén 1200 Qm. Cac dudng dang tri c6 dang dai va dang ding thudc chu yéu dinh hudng
theo phuong D-T va DB-TN. O phan phia nam ctia hd xuét hién mot ving gia tri dién tré suat rat
cao ( >1000 Qm), cho thy c6 thé phan d4 gbc & day nam rat gn mat dia hinh. Tai ddy xuit hién
mot khéi dién trd suét thip khoang 250-300 Qm, c6 kich thuée khoang 200 m? (khéi DT1 trén
Hinh 3). Tai ving trung tim va phia bic ho, phan 16n gia tri dién trd biéu kién co gia tri thip &
khoang 250-400 Qm, d6i chd 1én dén 500-600 Qm. Gia tri DPTSBK trung binh & viing nay khoang
400 Qm. Trén binh dién & ving nay cé thé thay nhing chd c6 gia tri DPTSBK nhé hon 300 Qm,
duoc coi 1a ving di thudng dién tré sudt nho. Tai ddy phat hién dugc 4 khdi di thuong dién trd
suat nho (250-300 Qm) 1a DT2, DT3, DT4 va DT5. Khéi DT2 ¢6 dién tich khoang 300 m? kéo dai
theo phuong B-T. Khéi di thuong DT3 c6 dién tich khoang 200 m?, tvong dbi dang thudc, & phia
tdy nam cta khdi di thudng nay xuat hién mot khéi di thuong co kich thude nho hon 100 m?. Khéi
di thuong DT4 va DTS gan nhau d tao nén mot dai di thuong 16n gan nhu cit ngang qua long ho,
vé6i dién tich khoang 2100 m?,

- Viing hé cd giéng: Gia tri DPTSBK & day co gia trj thip hon han so v6i ving hd & phia nam,
v6i gia tri thap nhat 1a 100-150 Qm va cao nhat khoang 400 Qm. O ving nay nhiing chd c6 gia tri
DTSBK 300-400 Qm 1a gid tri “binh thuong”, con nhitng chd c6 gid tri nhd hon 300 Qm 1a nhitng
diém di thuong. Trén binh d6 dang Ohm c6 thé thdy & viing nay ton tai 5 dai di thuong DT6, DT7,
DTS8, DT9, DT10 (Hinh 3). Khéi di thudng DT6 c6 dién tich khoang 600 m?, kéo dai theo phuong
D-T. Viing di thuong DT7 14 ving c6 dién tré suat thap nhét trong ving (50-150 Qm) trai trén mot
dién tich khoang 3100 m?. Khéi di thuong DTS kéo dai theo phuwong PB-TN, cit chéo qua ving
v6i chiéu dai khoang 110 m va chiéu ngang khoang 300 m; khéi nay c6 DTSBK khoang 250-
300 Qm. Khéi di thuong DT9 kéo dai theo phuong B-T cit ngang qua 1ong subi véi chiéu dai
khoang 80 m va chiéu rong khoang 30 m, gia tri DPTSBK thay doi tir 250 dén 300 Qm. Khbi di
thudng DT10 co dién phan bd kha 16n (12000 m?) va dién tré suit nho khoang 150-200 Qm.

2. Két qua phan tich cac tuyén do sau

Tir cac két qua phén tich dinh tinh trinh bay ¢ phan trén, tai trung tdm ctia cac di thuong da tién
hanh do 11 tuyén do sau dién lién tuc déu dé nghién ctru chi tiét cac di thuong nay. Két qua do va
phan tich cac tuyén do sdu nay da cho thy birc tranh kha rd vé c4u trac dia chat ¢ phia dudi ciia
lat cit. C6 thé thdy cdu triic chung ctia mat cit dia chat & ving nay nhu sau:

- Lp trén cung: 14 16p c6 dién tro sudt rat cao, tir 200 dén 600 Qm phu khéng lién tuc trén toan
b vung nghién ctru va nhiéu noi Vang mat 16p nay. Lop nay twong Gmg voi 16p a seét kho hodc cudi
s0i 1an sét kho, chiéu day thay doi tir vai m dén 7 m.

- Lop thir hai: ndam dudi 16p thir nhét co dién trd suat nho thay doi tir 15 dén 60 Qm. Lép nay
xuat hién trén hau hét 11 tuyén do. Chiéu day 16p nay thay doi tir vai m dén hon 15 m. Lién két
véi dia tang da biét trong vung thi 16p nay cd thé 1a 16p sét lan cat cudi séi ngdm nudce.



- Lép thir ba: nam dudi 16p thi hai, c6 dién phan bd khong dong déu (& mot sé mat cat khong
gdp), ¢ dién trd suat thay doi tir 90 dén 220 Qm. Chicu day thay doi tir vai m dén 7-8 m. Lép nay
c6 thé tuong tmg voi 16p dé voi nit né phong hod yéu.
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Hinh 3. Phdn bé dién tré sudt ¢ long hé theo dién (a) va theo chiéu siu (b, ¢ d).
Tai nhitng viing long hé bi nict né va la ving karst gid tri dién tré sudt thap.
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Hinh 4. So' d6 phdn bé ving da goc ikt né, hang héc c6 kha nang gdy mat miede.

- Phdn cudi ciing ciia mdt cdt: 13 16p c6 dién trd sudt cao tir 500-700 dén hang nghin QOm, phan
bd trén toan bd mit cat. Trong 16p dién trd sudt cao ndy ton tai nhimg khéi dién tro suét thip 250-
300 Qm. Theo phan tich ctia chung toi thi 16p dién tré sut cao nay twong tmg voi 10p da voi ran
chic, con cac khdi dién tro suat thip twong tmg véi ving da voi nit né, hang hdc bi 1ap nhét bai
cat san sét chira nudc. Trong sb 11 tuyén do da phat hién dugc 10 tuyén trong da mong c6 ton tai
cac khdi dién tré sudt thap nay.

Duoi day 1a dac diém cAu trac cua 3 mat cat nhan duoc tir két qua phan tich bai toan nguoc:



- Hinh 3b 1a két qua phan tich dinh lugng tuyén SL10, cho ta mit cit cau tric c6 ranh gidi mit
da géc dugc thé hién rd trén mit cit boi 16p dién tre suét cao > 370 Qm keo dai tur déu tuyén dén
cuoi tuyen Mit ranh gi6i ndy ding cao & phan dau tuyén va ha thap dan vé phia cubi tuyén, chidu
sau dén mit ranh gi6i tr mot vai dén 22 m. Tai ving gitta tuyen tir cu ly 85 dén 130 m, két qua
phan tich da gitp xac dinh dwoc mot khéi di thuong dién tre suat thap khoang 190 Qm & d6 sau
tir 20 dén 35 m. C6 thé nhan dinh day la vung da voi bi nut ne rat manh, tao nén cac d6i dap va,
hang héc 16n chira nuge. O phan dau tuyen tir 0 dén 60 m, 16p phu c6 dién tro 16n thay d6i tir 100
den 200 Qm. L6p nay co thé lién quan dén 16p da voi _phong héa niit ne yeu Tir doan 100 m dén
cubi tuyén, 16p phu gom 2 16p, 10’p trén c6 dién tré suat cao (hen quan dén bo kenh méi dap), 16p
dudi co dién tr sudt thap thay doi tir 12 &én 50 Qm nim truc tiép 16n mat da gde.

- Hinh 3c 1 két qua phan tich dinh luong tuyén SL6. Ranh gi6i mét da goc duoc thé hién rd
trén mat cat boi 16p dién tro suét cao >420 Qm kéo dai tir dau tuyén dén cudi tuyen Mat ranh gi6i
nay nam tuong d6i ngang, & phan giita va cudi tuyen mat ranh gioi hoi vong xudng. Chiéu sau dén
mit ranh gidi khoang 15-20 m. Tai ving giita tuyén tir cy ly 92 dén 110 m két qua phan tich da
gitp xéac dinh dugc mot khdi di thuong dién tro sut thép khoang 220 Qm & d¢ sau tur 17 dén 35
m. C6 thé nhan dinh day 1a ving da voi bi nit né manh, tao hang hdc va chira nudc. Ph truc tiép
1én mat d4 gdc nay 1 16p phii gom hai 16p kha rd nét. Lop trén cung twong Gng véi 10p a sét kho
bo 101 ¢6 dién trd suat 300-400 Qm, phan bd khong lién tuc trén toan tuyén. Chiéu day cia 16p
nay khoang 2-5 m. Nam dudi 16p nay 1a mot 16p dién tro suat thap khoang 18-60 Qm, c6 chiéu
day 10-15 m. Lép d4 voi phong hoa yéu khéng thé hién 10 trén mat cat nay Nhu vay, c6 thé nhan
dinh 16p phu nay gom 16p 4 sét kho bo roi ¢6 dién tro suét cao nam ngay trén mat, phu trén 16p sét
14n cat cudi soi chira nude co dién trd suat thap nam truc tiép 1én mat da goc.

- Hinh 3d 1a két qua phan tich dinh lugng tuyén SL2. Ranh gi6i mit da gdc dugc thé hién o
trén mit cat boi 16p dién trd sudt cao > 600 Qm kéo dai tir dau tuyén dén cudi tuyén. Phan dau
tuyén ranh gigi da gc nhod cao gan dén mat dat va thoai dan vé cudi tuyén dén do sau 20 m. Tai
vung gitra tuyén tir cy ly 95 dén 115 m 1a mot khéi di thudng dién tro suét thip khoang 260 Qm &
d6 sau tir 15 dén 35 m. Co thé nhan dinh khdi dién tro suit thap nay tuong ung voi vung da voi bi
nut né, hang hoc lap nhét va chira nude. 0 phan trén cilia mat da goc, mat cat c6 su khac biét gitra
doan dau tuyen va cudi tuyén. O phan dau tuyén tir 0 &én 100 m, mit da gbc dugc phu boi mot 16p
dién trd suét thap (260 Qm) day khoang 5-10 m. Phu 1én trén 16p nay 1a mot 16p dién tro suat 16n
500- 600 Qm c6 chidu day khoéng 3-5 m. O phan cudi tuyén tir 100 dén 200 m, phii 1én trén mat
da gdc 1a mot 16p dién tro suat thap tor 10-50 Qm voi chiéu day khoang 15 m. Nhu vay, co thé
nhan dinh 13 & phan dau tuyén lat cat c6 thé chi gdbm 16p 4 sét kho bo roi dién tro suat cao va ngay
dudi nd 1a 16p da voi phong hoa yéu thim nudc co dién tro suat thap hon. Phén cubi cua lat cit co
thé chi gdm 16p sét 1an cat cudi soi chtra nudc ¢ dién tré suét thap.

Cac két qua phén tich néu trén cho phép chung ta xay dung duoc so dd phan bd cac ving nén
da gbc bi nut né, hang hic c6 kha niang gay mét nude trong 1ong hd nhu trén Hinh 4. Dién phan
bd ctia cac ving nhu sau:

- Viing C2: nam 6 vi tri khdi dj thuong DT2, trén dién tich khoang 1200 m® kéo dai theo phuong
D-T, chiéu dai khoang 60 m va chiéu rong khoang 20 m.

- Vl]n’g C?: nam & vi tri khéi di thuong DT3, trén mdt dién tich khoang 1100 m?, ¢6 hinh dang
tuong doi dang thudc.



-\Ving C4-5: ndm & vi tri ctia khéi di thuong DT4 va DTS, trén mot dién tich khoang 2200 m?,
c6 hinh dang kéo dai theo phuong D-T cit ngang qua long hd, chiéu rong khoang 20 m va chiéu
dai khoang 110 m.

- Ving C6: ndm & vi tri khdi di thuong DT6 trén mot dién tich khoang 900 m?, ¢ hinh dang
kéo dai theo phuong D-T, chiéu rong khoang 15-20 m va chiéu dai 50 m.

-\Ving C7: ndm & vi tri khdi di thudng DT7, trén mot dién tich rong khoang 2800 m?, kéo dai
theo phuong B-N, chiéu dai khoang 70 m va chiéu rong khoang 40 m.

- Ving C8: nim & vi tri khdi di thudng DTS, trén mét dién tich rong khoang 4600 m?, kéo dai
theo phuong PB-TN véi chiéu dai khoang 100 m va chiéu rong khoang 40-50 m.

-Ving C9: ndm & vi tri di thuong DT, trén mot dién tich rong khoang 2000 m?, kéo dai theo
phuong B-T véi chiéu dai khoang 80 m va chiéu rong khoang 15-40 m.

- Vung C10: nam & vi tri di thuong DT10, trén mdt dién tich khoang 17000 m?, trai rong trén
toan bo khu vyc mat hd. Co thé thiy day 1a ving ¢ dién phan bd rong nhat trong toan khu nghién
cuu.

Céac két qua néu trén da dugc xac nhan ¢ 2 vi tri tai thuc dia. Cac hd sut va vét nat co thé quan
sat 1d duoc tai thuc dia & ving C10. Tai ddy, chung ta quan sat dugc mot hd sut ¢6 chiéu rong
khoang 1,5m va chiéu dai khoang 3 m va mot vét nit 1on chay dai khoang 5 m, hinh thanh sau mét
tran mua to (xem Hinh 4).

KET LUAN

Hé phuong phép do siu dién trd trinh bay & bai bao nay di to ra rat co hiéu qua, giai quyét tot
cong viéc xac dinh hé théng dut gay, niit né, hang héc trong long ho. Két _qua khao sat sir dung 2
phuong phéap do 1a mit cat dién trd gradien va do sdu mat cat lién tuc déu da gitp khoanh dinh
dugc vi tri, kich thudc va chiéu sau cua nhiing vung nut né, hang héc c6 kha nang gay mét nudc
& day hd. Tong dién tich c6 kha ning gay mat nude phat hién duoc 1a 31.500 m?. Cu tric cua cac
d6i twong nirt né hang hdc phat trién manh mé nhat theo phuong B-T va DB-TN. Do vy, trong
qua trinh xtr 1y chéng mét nudc ¢ ving 1ong hd can dic biét cha ¥ dén kha ning mét nudc theo 2
phuong nay.

Phuong phap dia vat ly dién la phuong phap c6 hiéu qua kinh té cao va d@& trién khai trong diéu
kién rung nui, dia hinh phtre tap. Viée diéu tra khao sat cac ho chira nude, giam sat cac dap chia
va nghién ciru trugt 16 dat 1a nhitng cong viée c6 thé sir dung phwong phéap nay.
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