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Tém tat: Bai bdo trinh bay két quda nghién ciru xdm nhdp man khu vue dong bang ven bién Ha
Tinh, tai day, nhu cau vé nwdc ngdy cang tang, gdy ra nhiing tac déng tiéu cue anh hwéng dén triv
lwong va chdt lwong nuéc nhat dwdi dat, dac biét la kha nang xdm nhdp man cua nuoc bién vdo cdc
tang chira nude trong tram tich Bé Tir. Két qua quan trdc trong cdc nam 2014 — 2015 cho thdy
nuwée dudi dat chiu anh huong manh cua ché do thuy trieu va qud trinh xam nhdp man tu bién; xam
nhdp mdn ngdy cang gia tang, ranh giéi man — nhat dang tién sau vé phia néi dia; mwc nwdc ngam

6 xu thé ngay cang ha thdp trong mia kiét ¢ ca hai tang chira nude.

Twr khoa: Xam nhap man, tang chira nudc, nudc dudi dat.

1. GIOI THIEU

Vi tri nghién cru dugc hinh thanh trén cac
thanh tao dia chit va dia hinh qua mbi tuong tac
bién — luc dia trong thoi ky Dé Tir. Dong bing
ven bién Ha tinh giéi han tir 17°57° — 1846’ vi
Béc va tir 105°33° — 106°30° kinh Déng. Phia
Bic duoc gidi han boi song La va song Lam,
phia Nam duoc chin bai Péo Ngang, phia Pong
tiép giap voi Bién Pong co duong bo bién dai
137km va phia Tay la phan dién tich ving trung
du dén mirc dia hinh 25m. Khu vuc c6 dién tich
tu nhién khoang 1.500km? va ton tai 3 tang chira
nuéc chinh thudc trdm tich Dé T la téng
Holocen thuong (gh2), Holocen ha (qhl) va
tang Pleistocen (qp) (B6 Cong nghiép, 1995).

Do Ha Tinh c6 dia hinh hep va dbc nghiéng
dan tir Tay sang Pong, d6i nui chiém gan 80%
dién tich, déng béng c6 dién tich nho, bi chia cét
boi cac diy nui, song sudi ngan, udn khiic
nhiéu, d6 dbc 16n, luu vuc nhé nén mua mua
nude d6 don xudng cac thung ling chay vé cac
clra séng, cira lach, két hop véi triéu cuong lam
cho ving ven soéng, ven subi va nhimng ving
thap triing & ha du thuong bi ngdp ung va min

" Vién Dia chét va Dia vat ly Bién.
2 Vién Khoa hoc vit liéu - Vién Han lém Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam.

hoéa, tac dong khong nho t6i qua trinh khai thac,
sir dung ngudén nudc cia khu vuc (B6 Cong
nghiép, 1995; Nguyén Vin Dan & nnk., 1996).
Nguoc lai, vé mua khd, muc nudc cac song
xudng thap, rat khé khan cho viéc liy nudc
phuc vu san xuét va sinh hoat, do d6 nuéc dudi
dat (NDD) bi khai thac sir dung nhiéu lam giam
trit lwong va chat lugng nude.

Trén dia ban nghién ctru hién c6 tong sé 13
nha may nudc phuc vu cac d6 thi va vung phu
can, véi tbng cong suit 1a 56.500 m’/ngay dém.
Theo dinh hudng va muc tiéu phat trién kinh té -
xd hoi cua tinh dén niam 2020 tdm nhin 2030,
nhu ciu st dung nuéc cho cong nghiép, sinh
hoat va cac muc dich khac khong ngung tang
lén, dong nghia véi viée ting lugng khai thac
gy nén su thiéu hut vé ngudn cung va lam giam
chét luong nguén nudc. Mat khac, viéc khai
thac va su dung nudc trong vung nhu hién nay
chua dugc hgp ly va dang k¥ thuét, da lam cho
nhiéu noi c6 biéu hién can kiét thé hién béi su
xam nhap man (XNM) tang cao, diac biét la
nuGe trong cac tram tich Bé Ta. Theo tai lidu
cua S& Tai nguyén - Méi truong Ha Tinh (2013)
cho thr?iy, hién nay nudc man da 14n siu vao cac
song ven bién cua tinh trén 10 km va nudc bién
cling cao hon 10 nam trudc lam cho sy xam
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min ngy cang mé rong. Trén 80% giéng khoi
méi dao 2 nam gan ddy ¢ ving giap bién da bi
nhiém min khong st dung duogc. Do do, viéc
nghién ctru xdm nhdp min dén cac tang chira

nuéc (TCN) dudi dit nham dé xuét cac bién
phap giam thiéu cactic dong nay 1a hét stic can
thiét bao dam cho su phat trién bén viing cua
khu vuec.
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Hinh 1. Vi tri dia Iy khu vuc nghién cuu

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap méo hinh sé trong nghién ciru
dia chat thity van (BCTV) va lan truyén 6 nhiém
moi truong nude duoc st dung kha rong rai trén
thé gioi va Viét Nam. Cong ty Waterloo —
Canada di xay dung va thuong mai hoa bo phan
mém Visual Modflow gém cac modun Modflow
mo phong dong chay trong khong gian ba chiéu,
modun Flowspath mo phong trudng vén tdc cua
nuée dudi dat, modun MT3D md phong qua
trinh di chuyén vét chét trong méi truong NDD,
modun Zone Budget cho tinh todn cin béng
nudc. Cac modun nay dugc xay dung trén co so
giai bai toan mo hinh dong chay va bai toan lan
truyén vat chat bang phuong phap sai phan hiru
han. Co sé toan hoc cta hai bai toan nay duoc
tom tit nhu sau (Herbert F. Wang et al,, 1982;
Mary P. Andersonet al., 1992; Nilson Guiguer

et al., 2004):

2.1 Bai toan mo hinh dong chay:

M6 hinh hod qué trinhthdm cia NDD la
phuong phap thuc nghiém dé giai cac bai toan
dong luc hoc NDD. Bai toan tong quat 1a xéac
dinh luu lugng dong tham va su phan bd ap luc
trén toan bo mién chuyén dong ciia NDD theo

phuong trinh:
d (K ﬂh) d (K ﬂh) d (H E)
ox™ "y +0y ¥ oy +ﬂz * oz
W= § on
BT (1)

Trong d6:Kyy , Kyy , Ky,: cdc hé s6 thdm theo
cac huong x,y va z; h: cdt cao muc nude tai vi
tri (x,y,z) O thoi diém t; W: 1a gia tri bod cap (gia
tri +) hodc gia tri thoat di (gia tri -) cua NDD
trén mot don vi dién tich; Sg: 14 hé sb nha nude
dan hoi ctia ting chira nudc cb ap. S duoc thay
thé bang Sy néu 1a tang chira nudc khong ap; S,
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= Sy(x.y,2).Kux =
I<ZZ =
khong gian x,y,z.

KXX(Xay’Z)a Kyy = Kyy(xayaz)a
K2(x,y,z) cac ham phu thudc vao vi tri

Véi cdc diéu kién bién:

+ Diéu kién bién loai I: 1a diéu kién bién muc
nude duge xac dinh (bién Dirichlet) H = h(t);

+ Diéu kién bién loai II: 1a diéu kién bién
dong chay dugc xac dinh (bién luu lugng
Neuman) Q = q(t);

+ Diéu kién bién loai III: 1a diéu kién bién
luu lugng trén bién phu thudc vao muc nudc
hay ap luc (bién hon hgp Cauchy) Q = f(H).

2.2. Bai toan md hinh lan truyén vat chit

Phuong trinh dao ham riéng mo ta qué trinh
lan truyén vat chét trong moi trudng nudc dudi
dat dugc thé hién boi phuong trinh:

' c 2’¢ o ac
Dy 2 + D-‘s’?favz Ly v, * 0
aC i :
BT )

Trong d6: Dyx, Dyy: 12 hé s6 phan tan thiy
dong lyc theo hudng x, y (m*/ngd); C: ndng d6
vat chat trong nudce (g/l); Q: lugng vat chit hoa
tan sinh ra hoac bi hép thu (g/1); R: hé s6 cham
tré, biéu thi mic d6 anh hudng cia qua trinh lan
truyén nhiét vat chét do bi hép thu hodc phong
thich; t: thoi gian (s); Vi, Vy: van tbc cla df)élg
ro_ X

nudc (m/ngd) va duoc tinh nhu sau: " *~ n

T
= n (V6i qx, qy: 1a luu lugng don vi theo

va
huéng x va y (m/ngd); n: do 16 rong).

Phuong trinh trén chi co 10i giai duy nhét khi
c6 day du cac diéu kién ban dau va diéu kién
bién dugc mo ta nhu sau:

- Piéu kién ban dau: phan b nong do chat 6
nhiém dang xem xét vao thoi diém tiy ¥ t = t, tai
mot vi tri trong mién tinh toan 1a C = Cy(x, ).

- Cac diéu kién bién c6 thé 1a mot hodc dong
thoi cac dang sau:

+ Bién Dirichle (bién c6 ndéng d6 da biét): C
= C, trén duong bién lc;

+ Bién Neumann (bién Gradient nong do
phap tuyén véi duong bién da biét): ng
trén duong bién Mdc;

+ Bién Cauchy (bién dong vat chat khuéch
tan — 16i cudn phap tuyén voi bién da biét):
9" "C —Pagy trén duodng bién MNque.

Véi su di chuyén cua NDD s€ kéo theo su
phan bd lai ndng do cac chat hoa tan va sy phan
bb nay dan t6i thay d6i mién mat do tir do tac
dong 1én dong chay ngam. Do d6, dong chay
ngam va lan truyén vat chit hoa tan trong tang
chra nudce 1 hai qua trinh gan véi nhau, chinh
vi thé hai bai toan (1) va (2) phai dugc giai ciing
v6i nhau.

Cho dén nay, hai bai toan (1) va (2) da duoc
giai kha hoan chinh theo phuong phép sai phan
hiru han hodc phan tir hiru han. Nhiéu phong thi
nghiém PCTV trén thé gidi da 1ap trinh hai bai
toan trén dé tinh mo hinh dong chay va du bao
lan truyén vat chat tmg dung trong nghién ciru
DCTV va giai quyét cic bai toan du bao 6
nhiém. Trong bao céo nay dé tinh toan du bao
lan truyén nhiém mincac tac gia sir dung san
phiam phan mém Visual Modflow ctia cong ty
Wetertoo — Canada trong céc tinh toan ctia minh
(Nilson Guiguer ef al., 2004). Pay 1a phan mém
hién nay dugc st dung kha rong rdi trong tinh
toan mo hinh BCTV & Viét Nam.

Co s& dé danh gia qua trinh xAm nhap min ciia
nudc bién vao cac tang chira nudc, & ddy ching
t6i str dung chi tiéu do tong khoang hoa cua nudc
(ky hiéu 1a M) 14 tong luong cac chat khoang co
trong thanh phan cta nuée. Nude dudi dat 14 siéu
nhat khi M < 0,2g/l; nhat M% (0,2 — 1,0g/1); lo M
# (1,0-3,0g/1) va man M > 3,0g/1.

3. THIET LAP MO HINH

Khu vuc nghién ctu dugce chia budc ludi déu
dudi dang cac 6 ludi gdbm 372 hang va 480 cot
v6i kich thude bude ludi 1a 250m x 250m. Trén
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so dd tinh toan ciia mo hinh thé hién hinh dang
khong gian cta mién thim, diéu kién ranh gi6i
va diéu kién ban dau, chiéu siu muc nudc ngﬁm
va muc ap luc. Xuat phat tir so d6 dia chat cong
trinh va dia chat thay vin (Poan Quy hoach va
biéu tra tai nguyén nudc 2F, 2005), khu vuc
nghién ctru dugc moé phong mién thdm trong
moi truong 3 16p twong mg véi cac ting chita
nudc nhu sau (Hinh 3):

+ Lop 1: Mo phong tang chira nudc trong
tram tich Holocen thugng (qh2);

+ Lép 2: Mo phong ting chira nudc trong
tram tich Holocen ha (qh1);

+ Lép 3: Mo phong ting chira nudc trong
tram tich Pleistocen (qp).
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Hinh 3. So d6 héa cdc tang chira nuoc
trén binh do va trén mat cdt

Bé mat lop dAu tién cta mo hinh dua trén ban
dd dia hinh khu vue, ¢ ty 1& 1:50.000 hé toa do
VN2000. Céc diéu kién bién cia md hinh bao
gom: diéu kién bién ap lyc va nong do khong
d6i (loai I) duoc thiét 1ap ddi v6i duong bd bién
v6i H=0m va Co = 29 g/l; diéu kién bién duoc
xac dinh trudce, truong hop khong cé dong chay
thi luu luong duoc xac dinh bang 0 (loai IT) xac
1ap cho ving bién ndm ngoai ving nghién ciru;
diéu kién bién luu luong trén bién phu thudc
vao sy thay doi cua ap luc (loai III) xac lap ddi
v6i hé thong song chinh trong khu vuc, gom
song La, song Nghén, song Quyén va song Rac.
Dit liéu gia tri bd cép dugc xac dinh trén co s&
tai liéu vé lwong mua va bdc hoi.

4. KET QUA TiNH TOAN

4.1. Hiéu chinh mo hinh

Mo hinh duge chinh 1y bang bai toan nghich,
duoc chia thanh 36 budc thoi gian, mdi thoi
gian la 10 ngay tuong ung voi dic trung dong
thai NDD trong ndm. Thoi gian chinh ly tu
thang 4/2014 + 5/2015. Noi dung cua bai toan la
x4c dinh diéu kién bién va h¢ s6 nha nuéc theo
cac budc thoi gian khac nhau. Piéu kién can la
phai c¢6 s6 lidu vé sy thay doi diéu kién cung cap
va thoat ciing nhu sy thay doi NDD trong ving
nghién curu theo thoi gian. Bai toan chinh ly nay
duoc thuc hién theo phuong phap lap. Dit li¢u
dung dé hiéu chinh mé hinh c6 sir dung két qua
quan tric dong thai NDD tai 03 16 khoan quan
trac Qudc gia (Bang 1) trong thoi gian tir thang
10/2013 dén thang 12/2014.

Piéu kién bién va céc thong s6 DCTV dugc
hi€u chinh qua timg budc. DS tin cdy ctia mo
hinh phan 4nh qua sai sd giira c6t cao muc nudc
thuc t& va trén mé hinh tai 3 diém kiém tra. Két
qua kiém tra: Sai sd trung binh ME = 0,345m;
Sai s tuyét ddi trung binh MAE = 0,165m; Sai
sd trung binh quan phuong RMS = 0,172m; Sai
s quan phuong tiéu chuin bang 5%. Xac lap
dugc ban dd muc nudc ban dau tir két qua tinh
toan thuc té (Hinh 4).
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Layer #1
Layer#2
Layer #3
Layer #4
~ 95% confidence interval
=== 95% interval

IREEE]

Calculated Head (m)

Observed Head (m)

Max. Residual: -0.741 (m) at TK16/TK16
Min. Residual: 0.032 (m) at HK29/HK29
Residual Mean: -0.328 (m)

Abs. Residual Mean: 0.395 (m)

Num. of Data Points: 10
Standard Error of the Estimate: 0.112 (m)
Roof Mean Squared: 0.469 (m)
Normalized RMS: 19.533 (%)

Correlation Coefficient: 0.888

Hinh 2. Méi twong quan muyc nuéce tinh todn va
thuc té tang chira nuwdc gh

Hinh 4. Muc nuée ban dau tinh todn
trén mo hinh

Bang 1: Vi tri mjt s6 16 khoan quan tric tai
khu vue nghién ciru

STT | Tén giéng X X

1 QT3 581821.44 | 2032431.83
2 QT5 600699.70 | 2020075.30
3 | QT2a-HT | 586120.48 | 2036670.30

4.2. Dién bién xAm nhip min vao cac ting
chira nwéc

Két qua quan tric muc nudc tai 16 khoan
QT3 trong tang gh va QT2a trong tang qp thudc
mang ludi quan tric Qudc gia cho thdy, trong
giai doan tu thang 9/2014 -3/2015 muc nudc
ngam co xu thé ngay cang ha thip trong ca hai
tang chira nudc (Hinh 5), thoi diém giam muc
nudc thuong vao thang 10 va 11 hang nam
(trong giai doan nay, hién tugng ENSO dang &
trang thai trung gian nhung nghién hon vé pha
néng; mit khac, do ning nong kéo dai, nhiét do
& muc cao hon so v&éi TBNN tir 0,5 — 1,0°C;
mua 16n xuat hién tir gitta thang 6 dén cudi

Sl m Layer#1
S /0 * Layer#2
/
Pt i A Layer#3
.
. 4 v Layer#4
® ”
E s o ---- 95% confidence interval
3 Ve 2% ---- 95% interval
2 s
T 0o S
s e
s S
H S
3 S
et S
S i
S
S
Y
%
// ////
’, e
%
T
5 0

Observed Head (m)

Max. Residual: 0.576 (m) at QT68-HT/QT8B-HT
Min. Residual: -0.046 (m) at V121V121
Residual Mean: 0.101 (m)

Abs. Residual Mean: 0.29 (m)

Num. of Data Points: 5

Standard Error of the Estimate: 0.165 (m)
Roof Mean Squared: 0.345 (m)
Normalized RMS: 17.976 (%)

Correlation Coeffiient: 0.903

Hinh 3. Méi twong quan muc nweée tinh todn va
thuc té tang chira nudc gp

thang 9/2014, tong lwong mua thiéu hut khoang
10 — 40% so v6i TBNN, kha ning xuét hién El
Nino trong mua déng xuin 2014 — 2015 kha
cao) Nudc trong tang gh chu yeu duoc cung
cap tir nudc mua nén myc nudc ngam cd quan
hé tuyén tinh lvong mwa va bién dong rd rét hon
vGi myc nudce trong tang qp.
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Hinh 5. Suy giam muc nuwée dudi dat trong
giai dogn 2014 — 2015

Khu vuc nghién cru nam tiép giap voi bién,
¢6 nhiéu ctra song ven bién nén cic tang chua
nudce khu vuc nghién ctu chiu anh huéng manh
mé ctia ché do thiy triéu va qua trinh xam nhap
man. Theo cac két qua diéu tra, danh gia vé dién
bién x4m nhap man thoi gian qua cho thay rang,
céc tang chita nudc ¢ ddy déu bi anh hudng boi
xa4m nhdp cua nudc bién (Hinh 6 va 7).

4.2.1. Xdm nhdp mdn ting qh

Tong d6 khoang hoa ciia nudc trong tang qh2
da phan khoang tir 0,1 — 1,0g/1 tirc 1a tir loai siéu
nhat dén nhat (B6 Cong nghiép, 1995). Phan b
man 16n hon chu yéu ¢ hai khu vuc, khu vuc
phia bic cia ving do tac dong ciia nudc song
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La va ving trung tim dong bang gdm dia phan
cac huyén Loc Ha, Thach Ha, TP Ha Tinh, Can
Loc va bic huyén Cim Xuyén voi dién tich co
d6 tong khoang héa bang 1g/l chiém khoang
550km?. Nudc trong tdng nay co quan hé thiuy
luc voi nude hd, nude song va tang chira nudc
bén dudi nén ranh giéi man — nhat thuong tuan
theo quy lut, mua mua ching bj day ra sat bién
va mua kho xam nhap man tién sau vao dat lién.

Téng ghl c6 nudc thude loai tir rat nhat dén
lo, & phan giap bién thudc loai lo M = 1,0 —
3,0g/l. Do dic diém cua cac ting chira nudc
nam nong, 16p cach nude c6 ngudn goc song —
bién bén trén mong (c6 noi chi day 0,5m), khi
tridu cudng nude bién vao sau, anh huong dén
tang qhl. Doc theo song Gia Hoi (Cam Xuyén)
v6i chiéu dai khoang 12km tinh tir bién, nudc bi
nhiém man, dic biét, ven song Cai (Thach Ha)
nuéc man di vao sdu dén 22km.

ORPTERY o - ——

Hinh 6. So d6 phdn bo mn - nhat
tang qh thoi diém thang 5/2014
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4.2.2. Xdm nhdp mdn tc‘ing qp

Tang qp bi nhiém min chi yéu & cac khoanh
nim doc theo cic séng bi anh hudng boi thiy
tridu va rai rac & mot sé giéng nam gan bién
(Nguyén Vin Déan nnk.,1996; Poan Quy hoach
va Diéu tra tai nguyén nudc 2F, 2005). Gia tri
M trong ting qp bién dbi trong khoang tir 0,04 -
2,92g/1, tc 1a nudc trong ting thay doi tir siéu
nhat dén log.

Duéi tic dong cua nudc bién qua qué trinh
lan truyén mén tir nude song, khu vue tir Xuin
Trudng (Nghi Xuan) qua thi tran Pic Tho dén
thi trdn Phd Chau (Hwong Son), nudc trong tang
gp da bi nhiém min thanh mot dai doc theo
song La va song Ngan Phd véi dién tich
174km”. Phin dién tich trai dai tir ving dong
b'fmg Can Loc, Thach Ha dén Cam Xuyén véi
523km’ va vung Ky Anh 70 km? nuéc trong
tang qp bi nhiém min.

Hirgh 7. So do phfin b6 man — nhat
tang qp thoi diém thang 5/2014
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Hinh 8. So do hién trang nhiém man tang qp thoi diém thang 5/2014
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Trong thoi gian quan tric tir nam 2013 —
2015 va ¢6 su so sanh voi cac tai li€u khac cho
thy, dudi tac dong ctia nudc bién xam nhap sau
vao noi dia qua cac con séng ven bién nhu song
Ha Vang, séng Rac va song Vinh, dong thoi véi
TCN nim sau, chiu tac dong manh mé cua nudc
bién nén nude ngﬁm bi nhiém min dang ké, dic
biét vao mua khd han, ranh giéi man - nhat
(duong dang tri d0 man M = 1g/l) di dich
chuyén vao ph1a dat lién tir 100 - 120m nhu khu
vuc dong bic huyén Puc Tho, phia Bic thi xa
Hong Linh va ving Ky Khang (Ky Anh) va dén
250m tai khu vyc Thach MV (Thach Ha) (Phan
Vian Truong nnk., 2013). Nhiéu giéng khoan
vao mua kho nudc bi man khong st dung duoc
cho sinh hoat, dién hinh nhu vung Cam Thinh
(Cam Xuyén), Thach Tan (Thach Ha) va phan
sdu cac dai doc ven bién.

5. KET LUAN

TAI LIEU THAM KHAO

Muc nuéce dudi dat trong cac ting chira nudc
dang c6 dau hiéu suy giam trong mua kiét cua
hai nim gan day, thuc trang XNM dién bién
phtc tap, nhiéu ving di bi nhiém min, ham
luong M dang dan gia ting, ranh giéi min —
nhat dang tién sau vé phia ni dia.

Dién bién XNM céc téng chira nudc nhin
chung phan bd phuc tap, ting gh do nam trén
cuing va nhiéu song chay qua nén nhiéu khu vuc
da bi nudc song man xam nhdp. Nhin chung,
nudc trong tang gh co thé khai thac sir dung cho
muc dich dan sinh.

Tang chita nudc gp nam sau hon va tiép xtc
nhiéu hon véi cic bién min (nuodc sdng, nude
bién,...) dién bién man it thay doi. Tuy nhién,
céc hoat dong khai thac nuée xuyén tang da la
mot yéu td quan trong tao diéu kién cho xam
nhdp man gia tang mot s6 noi, dic biét 1a ving
tiép giap voi bién.
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Abstract:
SALINE INTRUSION INTO THE AQUIFERS IN QUATERNARY SEDIMENTS
COASTAL PLAIN HA TINH PROVINCE
The paper presents research results salinization coastal plain area Ha Tinh, here, demand for
water is increasing, cause negative impacts affecting volume and quality the groundwater,
especially ability the sea salt intrusion of into aquifer in Quaternary sediments. Results monitoring
during the year 2014 - 2015 show that groundwater strongly influenced by tidal regime and the salt
water intrusion from the sea; salinization growing, boundary salty - pale is advancing toward
inland; groundwater levels increasingly tend to lower than in the dry season in both aquifers.
Keywords: Saltwater intrusion, aquifer, groundwater.
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