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In the process of solute transport, dispersivity and hydrodynamic dispersion coefficients are important factors that define the distribution and migration of dissolved salts in the aquifer. Tracer tests were carried out in wells located in the northeast coast of Yucatan, Mexico, whereby only the freshwater thickness of the aquifer was analyzed. Sodium chloride (NaCl) was used as a tracer. Groundwater flow velocity was estimated with the Drost dilution point method. To analyse the solute transport, the analytical model for instantaneous injection was chosen, which is derived from the advection–dispersion equation, and the dispersivity and longitudinal dispersion coefficients were determined. The results indicate that the longitudinal dispersivity and hydrodynamic dispersion of the aquifer vary from 2.56 to 2,500 m and between 1 × 10−3 and 1 × 10−2 m2/s, respectively. In the areas of Telchac Puerto, Dzilam Bravo and San Felipe, advection is the most important solute transport mechanism, while El Cuyo has lower velocity ranges than other locations in the study area and salts tend to disperse. Groundwater flow velocity varies between 3.1 × 10−7 and 8.65 × 10−5 m/s, associated with the flow in the karstic aquifer matrix, with maximum values of 1.5 × 10−4 m/s, associated with the karstification of the aquifer. Groundwater flow velocity increases towards the coast, which is consistent with the fact that the aquifer discharges to the sea. It is observed that in the first 10 m of aquifer, the velocities are higher than those determined in deeper layers, up to an order of magnitude.


Résumé
Dans le processus de transport de soluté, les coefficients de dispersivité et de dispersion hydrodynamique sont des facteurs importants qui définissent la distribution et la migration des sels dissous dans l’aquifère. Des tests de dépistage des puits ont été effectués sur la côte nord-est du Yucatan, au Mexique; seule l’épaisseur de l’eau douce de l’aquifère a été analysée. Le chlorure de sodium (NaCl) est utilisé comme traceur. La vitesse d’écoulement de l’eau souterraine a été estimée en utilisant la méthode du point de dilution de Drost. Pour l’analyse du transport de solutés, le modèle analytique a été choisi pour les injections ponctuelles, dérivées de l’équation d’advection–dispersion (EAD), et les coefficients de dispersivité et de dispersion longitudinale ont été déterminés. Les résultats indiquent que la dispersivité longitudinale et la dispersion hydrodynamique de l’aquifère varient de 2.56 à 2,500 m et de 1 × 10–3 à 1 × 10–2 m2/s, respectivement. A Telchac Puerto, à Dzilam Bravo et à San Felipe, l’advection est le mécanisme de transport de soluté le plus important, tandis qu’El Cuyo a des plages de vélocité inférieures à celles des autres sites de la zone d’étude et que les sels ont tendance à se disperser. La vitesse d’écoulement de l’eau souterraine varie entre 3.1 × 10–7 et 8.65 × 10–5 m/s qui sont associées au débit dans la matrice de l’aquifère karstique, et ont des valeurs maximales de 1.5 × 10–4 m/s associées à la karstification de l’aquifère. La vitesse d’écoulement de l’eau souterraine augmente dans la direction de la côte, ce qui est compatible avec le fait que l’aquifère est rejeté dans la mer. On observe que dans les 10 premiers mètres de l’aquifère, les vitesses sont plus grandes que dans les couches plus profondes jusqu’à un ordre de grandeur.


Resumen
En el proceso de transporte de solutos, la dispersividad y los coeficientes de dispersión hidrodinámica son factores importantes que definen la distribución y migración de las sales disueltas en el acuífero. Se realizaron pruebas de trazado en pozos ubicados en la Costa Noreste de Yucatán, México; se analizó solo el espesor de agua dulce del acuífero. Se utiliza como trazador el cloruro de sodio (NaCl). Se estimó la velocidad de flujo del agua subterránea con el método del punto de dilución de Drost. Para el análisis del transporte de solutos se eligió el modelo analítico para inyecciones puntuales, que deriva de la ecuación advección–dispersión (EAD), y se determinó la dispersividad y los coeficientes de dispersión longitudinal. Los resultados indican que la dispersividad longitudinal y la dispersión hidrodinámica del acuífero varían de 2.56 a 2,500 m y entre 1 × 10–3 y 1 × 10–2 m2/s, respectivamente. En Telchac Puerto, Dzilam Bravo y San Felipe la advección es el mecanismo más importante de transporte de solutos, mientras que en El Cuyo se observan rangos de velocidad menores a las otras ubicaciones de la zona de estudio y las sales tienden a dispersarse. La velocidad de flujo del agua subterránea varía de entre 3.1 × 10–7 y 8.65 × 10–5 m/s que se asocian al flujo en la matriz del acuífero cárstico, y se tienen valores máximos de 1.5 × 10–4 m/s asociados a la carstificación del acuífero. La velocidad de flujo del agua subterránea incrementa en dirección a la costa, lo cual resulta congruente con el hecho de que la descarga del acuífero es hacia el mar. Se observa que en los primeros 10 m de acuífero las velocidades son mayores que en estratos más profundos en hasta un orden de magnitud.


摘要
在溶质传输过程中,弥散性和水动力离差系数是确定含水层中溶解盐分布和迁移的重要因素。在位于墨西哥尤卡坦州东北沿海的井中进行了示踪试验,只分析了含水层淡水厚度。使用氯化钠作为示踪剂。采用Drost稀释点方法估算了地下水流速度。为了分析溶质的传输,选择了瞬时注射解析模型,模型根据平流-分散公式导出,确定了弥散性和纵向分散系数。结果表明,含水层的纵向弥散性及水动力离差分别为2.56 到2,500 m,在1x10–3 和 1 × 10–2 m2/s之间。在Telchac Puerto、 Dzilam Bravo 和 San Felipe地区,平流是最重要的溶质传输机理,而El Cuyo比研究区其它位置具有较低速度范围,盐分趋于分散。地下水流速在3.1 × 10–7 和 8.65 × 10–5 m/s之间,与岩溶含水层基质中水流相关,其最大值为1.5 × 10–4 m/s,这与含水层的岩溶化相关联。地下水流速向海岸方向增加,与含水层向海洋排泄的事实一致。观测到,在含水层的上部10米,速度高于深部确定的速度,高一个数量级。


Resumo
No processo de transporte de solutos, a dispersividade e os coeficientes de dispersão hidrodinâmicos são fatores importantes que definem a distribuição e migração dos sais dissolvidos no aquífero. Testes com traçadores foram realizados em poços localizados na costa nordeste de Yucatán, México; apenas a espessura de água doce do aquífero foi analisada. Cloreto de sódio (NaCl) foi usado como traçador. A velocidade de fluxo das águas subterrâneas foi estimada com o método do ponto de diluição de Drost. Para analisar o transporte de soluto, optou-se pelo modelo analítico para injeção instantânea, que é derivado da equação de dispersão–advecção, e os coeficientes de dispersividade e dispersão longitudinal foram determinados. Os resultados indicam que a dispersividade longitudinal e a dispersão hidrodinâmica do aquífero variam de 2.56 a 2,500 m e entre 1 × 10–3 e 1 × 10–2 m2/s, respectivamente. Nas áreas de Telchac Puerto, Dzilam Bravo e San Felipe, a advecção é o mecanismo de transporte de soluto mais importante, enquanto que El Cuyo tem faixas de velocidade menores do que outras localizações na área de estudo, e os sais tendem a se dispersar. A velocidade de fluxo da água subterrânea varia entre 3.1 × 10–7 e 8.65 × 10–5 m/s, associada ao fluxo na matriz do aquífero cárstico, com valores máximos de 1.5 × 10–4 m/s, associados à carstificação do aquífero. A velocidade de fluxo das águas subterrâneas aumenta em direção à costa, o que é consistente com o fato de que o aquífero descarrega em direção ao mar. Observa-se que, nos primeiros 10 m do aquífero, as velocidades são, até uma ordem de grandeza, maiores que as determinadas em camadas mais profundas.
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