Nhirng cha dé suy ngam

Pay la mét trong ba bai luan dwoc dwa vao CPMD tap trung vao chi tiét vé cac cha dé lién quan
nhw cac két qua dang bao dong cta cac nghién clru vé sut lun dat (Bai luan 1.), cac phat trién
cha dao quéc té trong quy hoach khéng gian viing b (Bai luan Il) va 1dng ghép dich vu bién doi
khi hau theo yéu cau trong quy hoach co s& ha tang (Bai luan Ill). Pay dwoc coi la cac cha dé
quan trong trong twong lai gan va sw phan anh cac chi dé nay nén dwoc tim thay trong ké hoach
sap téi. Cac bai luan dwoc viét b&i cac chuyén gia trong cac linh viee chuyén mén ctia ho, nhirng
chuyén gia nay ciing am hiéu cac diéu kién dac biét & Ddng biang séng Ctru Long.

Bai luan I.
Sut 1Gn dat va hé thong nwéc ngam tai Pong bang song
Ctru Long — hién trang va tinh bat on
Armin Pechstein® va Philip S.J. Minderhoud??

1vién Khoa hoc dia chat va Tai nguyén thién nhién lién bang, Cuc Khoa hoc Dat va
Nwéc ngam, Hannover, Dirc

2Khoa Dia vat ly, Pai hoc Utrecht, P.O. Box 80115, 3508 TC Utrecht, Ha Lan

3Phong Hé théng dat va nwéc ngam, Deltares, Vién Nghién ciru déng bang, P.O.
Box 85467, 3508 AL, Utrecht, Ha Lan

i. Hién trang dija chéat thay van va tinh hinh st dung nwéc ngam tai Péng bang
sbng Ctru Long

Trong thoi ky Kainozoi va Bé T, day nui Proto-Himalaya dwoc ndng cao nhanh chéng, kéo
theo tinh trang sut lGn dat & cac lwu vue kién tao quanh dé, 1am cho mét lwong Ién vat chat
ddn vao cac nhanh sdng Mé Céng (Wagner va déng nghiép, 2012). Tinh trang sut ln kién tao
dang tiép dién & lwu vuc séng Mé Cong, téc do x6i & cao cung véi cac chu ky bién tién va
bién thoai da bdi Iang nén bé tram tich cé dd day tr 180 dén hon 500 m trén méng tién
Kainozoi. Nhin chung, d6 day cla phtrc hé tradm tich, hay con 1a d6 sau cla lwu virc Mé Cong
von trai dai theo huwéng Tay Béc, tang theo hwdng tir Tay Bac dén Ddng Nam va tir phia Tay
hwéng vé séng Hau (sdng Bassac).

Céc chu trinh bién tién bién thodi lap di 13p lai da hinh thanh nén tang trdm tich chwa cb két
tai lwu v séng Mé Cong véi hé thdng tang chira nwée nhiéu Iép. Qué trinh nay tao nén phirc
hé dan xen gilra cac tAng chira nwéc c6 kha nang thAm thau cao va céc I&p tram tich chan
nuwéc co khad ndng thdm thau thap. Céac tang chira nuédc cha yéu gbm cat tiv min dén tho, doi
khi c6 bun xen ké vé&i sét. Cac tang chira nwéc nay chiva va dan nwédc ngam, va do vay ching
la cac I&p trdm tich cung cip nwéc ngam. Cac tAng chan nwéc dan xen thuwong cau tao bdi
bot, sét va sét bot. Cac tAng nay hoat ddng nhw cac Iép chan co kha nang thdm thau rat thap,
chia tach gitra cac tAng chira nwéc khac nhau. Céc tang chira nwéc va tAng chén nwéc dwoc
hinh thanh theo cach phtrc hop xuyén subt toan ving ddng bang. Déi khi nhixng tang nay bj
gian doan va co sy bién thién Ién vé do day cling nhw cac dac tinh thdy van. Nhin chung, cac
tang chra nwéc chinh & Déng bang séng Clru Long dwoc hinh thanh tir thei ky Miocen dén
Holocen (DGSM, 2004). Téng quan vé cac hé tang dia chat va dia chét thdy van chinh cda lwu
vire Mé Cong dwoc trinh bay tai Bang 1.

Ké ttr nhirng nam 1990, vai trd clia nwdc ngdm ngay cang tré nén quan trong, dap ng nhu
cau sinh hoat, sa&n xuat ndéng nghiép va céng nghiép tai Péng bang séng Clru Long. Tang
nwéc ndng Holocen gh chd yéu la nwéc man dén nwéc lo, va hiém khi dwoc siv dung cho muc
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dich cp nwéc. TAng nwéc nay thwong it phat trién, ciu tao béi cac Iép cat va bot xen ké
trong phirc hop sét ctia tAng chan nuwéc Q. va Q:°. Do vay, trong khoang tr 12 dén 40 m tang
mat cla tram tich & viing déng bang thuwéng phan bé sét tir rat mém dén rat cirng chtra lwong
nwéc cao (Giao va ddng nghiép, 2004; Hoang va ddng nghiép, 2016). Cac tang chira nuwéc
c6 ap, tudi tir Pleistocen dén Pliocen, nam dwai sdu hon, 1a ngudn cung nwéc ngot chinh tai
DPéng bang séng Clru Long. Tang chira nwéc dugc khai thac nhiéu nhét 1a qp,.s, tiép dén 1a
tang chtra nwéc na2.

Nwéc ngdm dwoc khai thac bang cac giéng khoan c6 kich thwéce tr nhd dén trung binh, cong
suat bom nhd hon 200 m3/ngay, chd yéu dwoc st dung cho san xuét ndéng nghiép, nudi tréng
thdy san va sinh hoat tai cac khu vwc néng thén. Cac giéng bom cé céng suét cao hon can
phai dwoc cp phép khai thac va thwong tap trung & cac khu dé thi va thanh thi (DWRPIS,
2010). Do cbng suét khai thac Ién nén tai cac khu viec tap trung déng dan cw, nwéc ngam
dang suy gidm nghiém trong, tao nén cac nén triing nwéc ngdm cuc bd. Tinh trang suy gidm
nwéc ngdm ciing dang & mrc bao dong tai cac ving néng thdn, do bom hut trén dién rong.
Tuy nhién, téng trir lwgng nwdc ngdm duwoc khai thac tai cac ving néng thoén cao hon triy
lveng nwde khai thac tai khu vire thanh thi.

Bdng 1: Cdc don vij dia chét va dja chat thdy van cta Pong bang séng Cdru Long (DSGM,
2004)

Hé Tang Tang Tudi da gbc | D6 sautrun
" | Thoiky |Twongvabiachata| chea | chén oldag Y g
thong , , [triéu nam] binh [m]*
nwaéc nwoc
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Holocen |amQ:223, ambQ23, 0,012 29
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2 2 3,600
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2 | Pliocen ha |— : 5,332
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Miocen |mNi13 N13 332
11,608
thwong |amN;3 382

a(a) — béi tich; (m) — bién; (b) — dam |4y, bai |dy

b Nén dé ttr dd dwoc IUGS-ICS xdc dinh lai vao ndm 2009, cé6 tudi |1a 2.58 triéu ndm, bao gém ca
tang Pliocen thwong dwoc hinh thanh truwéc dé

*P6 sau trung binh dwoc xdc dinh bang cach khai quat héa vang déng bang theo md hinh 3D
(Minderhould va déng nghiép, 2017)

Uéc tinh cong suét khai thac nwéc ngam theo ngay tr ndm 2013 va dw doan cho giai doan

tir 2015-2020 cla cac tinh ven bién phia nam séng Hau (séng Bassac) dwoc tdng hop trong

Bang 2. Theo do, nhu cau nwédc ngam dy bao sé lién tuc tang. Tuy nhién, viéc bd cap nuéc

ngam trye tiép con cham va han ché. Céac tang sét ndng Holocen c6 chirc nang tram bit hiéu

qua dbi véi cac Iép ndm dwdi sdu hon va it nhiéu phan chia hé théng nwéc mat véi hé thdng
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nwéc ngdm. Cac ving ngudn bd cap nwéc ngam, cu thé cho cac tang chira nwéc sau hon,
van chwa xac dinh dwoc chinh xac. Bang phwong phap dinh tudi cacbon phéng xa, tudi ctia
nwéc ngadm wéce tinh trong khodng tir 10,000 dén hon 40,000 ndm (Dung Ho va déng nghiép,
1992; Hoang va Baumle, 2017). Do vay, ngudn nwéc ngot tai Ddng bang sdong Ctru Long dwoc
cho 1a hivru han, va hé théng chira nuwéc nay cé kha nang bi suy kiét. Cac cot nwédc ngam dang
lién tuc ha th&p trén toan vung déng bang (Wagner va déng nghiép, 2012). Theo wéc tinh cta
Erban va déng nghiép (2014), nwéc ngam tai cac tang chira nwéc dang khai thac trén phan
Ién dién tich ving Bong bang song Clru Long ha thap tr 0,3-0,7 m méi ndm trong vong hai
thap ky tr& lai day. Tuy nhién, viéc danh gia chi tiét hé théng nuoc ngam va tai nguyen nwéce
tai Déng béng song Ctru Long khé phtrc tap do mang Iwéi giéng quan trdc nwéc ngadm trong
vung con han ché.

Bang 2: Mdrc dé khai thdc nwéc ngam tinh theo m3ngay trong ndm 2013 va wéc tinh
cho nam 2015 va 2020 (Cao va déng nghiép, 2013).

Tinh 2013 2015 2020

Bac Liéu 248.728 297.122 340.429
Ca Mau 159.118 223.920 308.237
Kién Giang 197.441 253.641 300.116
Séc Trang 244.850 323.362 396.745

Tuy nhién, tinh trang suy gidm nwéc ngam kéo dai va ap suét thay lwc lam gia tang rdi ro xam
nhap man vao cac tang chira nwéc va gay ra 6 nhiém nwéc ngam néi chung. Dé gidm thiéu
nhirng rdi ro nay va bao vé sinh ké cho ngudi dan vung ddng bang, trong twong lai can phai
xay dwng va diéu chinh cac chién lwoc quan ly nwéc nhdm han ché tdi da viéc sir dung nwéc
ngam. Hanh déng nay dang ngay cang tré nén cap bach, khi cac nghién ctru gan day da chi
ra rang khai thac nwéc ngam ciing gay ra sut lUn dat tai ving dong bang.

i Sut lan dat va vai tro cua viéc khai thac nwéc ngam

Sut lun dat tai cac viing ddng bang 1a qua trinh tw nhién xay ra sau khi cac 1&p trdm tich bi nén
chat trong qué trinh chdn vui theo thoi gian bén trén cac I1&p trAm tich méi hinh thanh. Ngoai
ra, cac viing dong bang thuweng phan bd & cac khu vire ven bién c6 1&p vé trai dat dang chuyén
dong ha thap. Téc dd nén tw nhién va qua trinh kién tao thuwerng kha nhd, nhwng hién twong
sut Itn d4t con co thé bi gay ra bdi cac nguyén nhan nhan sinh.

Hinh 1 tém tat dwéi dang d6 thi nguyén nhan dan dén sut lun dat va minh hoa céc qua trinh
khac nhau c6 thé gay ra sut lGn d4t & méi trwdng ddng bang. CAc I&p tram tich mém, chiu nén
phan bb & tAng néng dwdi mat cé thé dwoc cb két dwdi tac dong true tiép cha cac yéu t tw
nhién va nhan sinh. Viéc ha thap muwc nuwéc ngdm cé thé dan dén qué trinh nén va phan giai
sinh hda (6 xi hoa) clia cac vat chat hiru co khi trdm tich giau hiru co tiép xdc véi khéng khi
(Galloway va déng nghiép, 2016). Hon nira, viéc khai thac nwéc ngam tlr cac tdng chira sau
hon lam gia téng tinh trang sut 1Gn tai nhiéu ving déng bang va cac ving ven bién trén toan
thé gi&i, nhw giai thich dwéi day. Tac dong két hop cla cac co ché néu trén gay ra tdng sut
lun (Idy ké) trén bé mat ddng bang.
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Hinh 1: Téng quan nguyén nhan gay sut lin trong méi trieoong déng bang (Minderhoud
va déng nghiép, 2015)

Theo nhiéu nghién ciru, tinh trang mwec nwéc ngam ha thap lién tuc, cu thé 1a gidm &p suét
chét 1dng trong tAng chra nwéc, co thé dan dén sut Ian (Abidin va déng nghiép, 2011; Higgins
va dong nghiép, 2013; Phien-wej va ddng nghiép, 2006; Saito va déng nghiép, 2007, Teatini
va dong nghiép, 2006). Do ap suéat nwéc 16 réng cla tang chira nwéc gidm, cac 16p sét va bot
min chiu nén bj thoat nwéc va cudi cung bi nén chat. Sau d6 cac 16p dwdi mat bi nén, gay ra
sut lGn dat & bé mat [Galloway va Burbey, 2011; Gambolati va Teatini, 2015]. Téc do sut IGn
cao nhat dwoc ghi nhan tai cac khu vwc ddng dan cw, noi cd myc nwéc ngam bi suy gidm
manh do khai thac qua murc tr cac 16p trdm tich chwa cb két, noi nhirng I&p sét mém chju nén
bao phl bén trén tAng chira nwéc cat va san. Tuy nhién, cac vi du tr Thwong Hai (Dong va
ddng nghiép, 2014, We va ddng nghiép, 2010), Pai Loan (Chen va déng nghiép, 2007), hoac
Tokyo (Santo va déng nghiép, 2006) — nhitng noi da trai qua tinh trang sut lGn 1&én t&i 4m
(Bang 3) cho thay rang nguy co gia tang sut Itn co thé gidm bdt thdng qua viéc diéu tiét va
han ché bom hut nwéc ngam.



Bédng 3: Céc trirong hop sut lun do khai thdc nwéc ngdm (do Gambolati va Teatini téng

hop, 2015)
Dia dié Sut IUn t6i da Mdrc do sut lGn gan day | D6 sdu bom hut nuéc
ia diém
[m] a[cmlyear] [m]

Bang Cbc 2,1 (1933-2002) 2 (2005-2010) 30-300
TP. Hb Chi 0,4 (1996-2005) 4 (2010-2014) 50-240
Minh

Jakarta 4,1 (1974-2010) 26 (2007-2011) 40-240
Thuong Hai 2,6 (1958-2002) 1,5 (2006-2011) 10-330
DPai Bac 2 (1955-1991) -0,7 (1989-2003) 50-250
Tokyo 4,3 (1900-1975) 20,3 (1991-2005) 0-400

aTéc d6 sut lin 16n nhat do dwoc trong ky xdc dinh. Gia trj am cda sut 1Gn biéu thinén
dat dwoc nang Ién.

DPa c6 moét sb nghién ctru vé tinh trang sut lun dat tai Dong bang séng Clru Long va mbi twong
quan gitra sut lun dat v&i khai thac nwéc ngam [Erban et al., 2013, 2014; Fujihara et al., 2016;
Karlsrud and Vangelsten, 2017; Minderhoud et al., 2015, 2017]. Hién nay, di¥ liéu Ra da khau
do tdng hop giao thoa INSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) dwa vao anh vé tinh
la nguén sb liéu duy nhat vé sy nang cao bé mat theo chudi thdi gian, cho phép wéc tinh téc
dd sut lun. Theo Erban va déng nghiép (2014), két qua danh gia theo chudi thdi gian twong
¢ng tr 2006 — 2010 cho thay téng téc dd sut IGn tai cAc tram quan trdc nwéc ngam trén toan
DPéng bang séng Clru Long dat khoang 1-4 cm/n&m, trung binh & 1,6 cm/ndm. Néu tiép tuc
bom hut nwéc ngdm véi cdng suét nhw hién nay, dy bao tbc d6 sut lun dén ndm 2050 sé 1a
khodng 0,88 m (0,35 — 1,4m). Karlsrud va Vangalsten (2017) wéc tinh téc dd sut ltn tai Ca
Mau bang phwong phap tinh toan d6 cé két 1-D cho céac 16p sét & 40m tang mét tai thanh phd
Ca Mau, xac dinh dwoc tdc dd sut lun twong duong do bom hut nwéc ngam wéc tinh dat
khoang 2-4 cm/nam. Trong nghién ctru m&i nhat, Minderhoud va déng nghiép (2017) ap dung
céch tiép can theo pham vi toan viing déng bang dé tinh toan mé hinh lwu lwong nwéc ngam
cla toan bd hé thdng céc tAng chira nwéc, két hop véi mé hinh sut lan dia k§ thuat. CAc tac
gid nhan thay réng tbc do sut Iin tang nhanh ké tiv khi nwéc ngadm bi khai thac qua mac vao
nhirng nam 1990, v&i tbe d6 hién tai 1a tr 1-2 cm/ndm & khu vwe ndng thoén va khoang 3 cm
& cac thanh phd va khu céng nghiép, téc do sut lun trung binh 1a 1,2 cm/ndm.

Hinh 2 1a ban d& dang tri mwc nwéc ngam cda tang chira nwéc dang dwoc khai thac véi cwdng
dd cao qpz.3. Ban db nay duoc ndi suy tir cac sé liéu do dac cot nwdc nwdc ngam cla Trung
tam Quy hoach va Diéu tra tai nguyén nuwéc Qubc Gia (NAWAPI), nhwng khdng xem xét sb
liéu twong (rng ctia TP.HCM — phia déng béc cta viing déng bang. Ngoai ra, hinh 2 ciing biéu
thi tbc do sut Iun do khai thac nwéc ngdm theo tinh toan ctia Minderhoud va déng nghiép
(2017). C6 thé thay, két qua md hinh hoa téc d6 sut lan hién thi ré nhirng khu vwe c6 muc
nwéc ngam thap nhat do bom hat nwéc ngdm qua mire, nhw Séc Tréng, Bac Liéu va Ca Mau.
Can lwu y rang, tbc d6 sut In do Minderhould va ddng nghiép (2017) mé hinh héa chi phan
anh hién twong sut ltn do khai thac nwéc ngadm, va do vay gid tri c6 phan thap hon téng tbc
dd sut lun duwoc wéc tinh bang sé liéu INSAR theo Erban va déng nghiép (2014).

Ngoai sut lin dat do khai thac nwéc ngdm, Giao va déng nghiép (2014) cling da nghlen cuu
hién twong sut 1Gn tAng ndng tai cac dién tich rung ngap man ven bién st dung thiét bj do dac
cao trinh trdm tich (SET). Két qua cho thay tbc dé 1in clha cac tang sét ndng Holocen 1a tir
1,42 dén 2,63 cm/ndm tai riPng ngap man nguyén sinh, va tbc dé tbi da la 3,8 cm/ndm & céac
khu vrc khéng c6 rirng hodc rirng da bi pha hay. Téc d6 sut lan & nhirng khu veec ma rirng bi
phé hly dat gia tri cao hon 1a do cé sw phan hdy mun thwc vat & dwdi dét.
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Hinh 2: Ban d6 dang tri mwe nwéc ngap cho tang chira nwét qp2s (bén tréi), dwot néi
suy ter cac so liéu do dac trong mua mwa 2016, va téc dé sut lin dat do khai théc nwéc
ngam (bén phai) dworc Minderhould va déng nghiép (2017) mé hinh héa cho nam 2015.
Sé liéu nwét ngdm do NAWAPI cung cép, khu vwre do dac cét nwét ngdm dwot mo ta
bang cdc hinh vuéng. Lwu y rang nén tring xung quanh thanh phé Ca Mau dwoc do
dac va b&o céo trong cac di? liéu vao bao céo quan trdc trwéc dé (nhw Erban va déng
nghiép, 2014; Nguyen, 2010) la sé liéu wérc tinh (cdc dwong nét dit) do chwa cé sé liéu
cap nhat cho nam 2016.

Tbc d6 sut lun dwoc Minderhoud va déng nghiép (2017) mé hinh héa la sé liéu duy nhét hién
¢6 cho toan ving Déng bang sdng Ctu Long, do cac phan tich theo cong nghé InSAR cla
Erban va déng nghiép (2014) chi dwa ra sé liéu cho phan phia nam ctia viing nay. Tuy nhién,
céach tiép can theo hwéng md hinh hda nay phu thudc vao gia tri binh quan sé liéu do dac va
wée tinh cac dac tinh dia k§ thuat cha I6p dwdi mét (hang sé vé tinh chiu nén va ty sé qua cb
két) cac chi s6 nay gan nhu thay ddi theo khoéng gian. Do vay, cac két quad md hinh héa nén
dwoc xem la wéc tinh téc dd sut lun do khai thac nwéc ngam, va tdc do sut lin thuc té co thé
bién déng theo tirng khu vwe. Tuy vay, tbc dd sut lun dat dwoc md hinh héa theo khdng gian
cho Bdng bang séng Clru Long kha pht hop véi mé hinh mye nwéc ngam thuce té (Hinh 2).
Theo d6, cac két qua mé hinh hoa cho thay khai thac nwéc ngdm la mét trong nhirng nguyén
nhan chinh dan dén sut lin dét tai vang nay.

iii. Két luan & khuyén nghi

Do phan Ién dién tich Déng bang séng Ctu Long ndm & dé cao chwa dén 2m so véi muc
nwéc bién va ddi mat véi nguy co 1 lut, nén tbc dd sut lun dwoc béo céo dang & mirc béao
doéng cao. Téc dd sut IGn nay I&n hon nhiéu myc nwéc bién dang, wéc tinh vao khoang 3-5
mm/n&m (Hak va déng nghiép, 2016; Lovelock va ddng nghiép, 2015; Takegi va déng nghiép,
2016). Do dé, can c6 hanh dong kip thei nham gidm thiéu dén mirc thap nhét cé thé tac dong
cla tinh trang sut lun dang ngay cang tram trong va cac hé luy nhw ngap lut, suy thoai nwéc
ngam, va thiét hai déi véi nha ctra, co sé ha tdng. Theo dd, can thwc hién cac hanh déng sau:



e Khai thac nwéc ngdm tlr cac tAng chira nwéc c6 ap dwoc xac dinh 1a nguyén nhan
chinh dan dén sut lun dat. Do do, can gidm thiéu hoat déng khai thac nay bang cach
thwe thi cAc bién phap nham han ché bom hut nwéc ngdm. Bé thay thé ngudn nwéc
ngam hién dang la ngudn cung nwéc ngot chinh, trong twong lai can xay dwng va thac
day cac chién lwoc cung cap va phan bé nuwéc.

e Khong nén xay dwng nhirng céng trinh I&n va khéng cé nén méng virng chéc tai khu
vrc ven bién, noi cé I&p tram tich chiu nén cao gan bé méat. Nhirng cong trinh nay cé
kha nang bi sut lin cao do trong lweng 1én lam gia tang d6 cb két cia cac Iép tram tich
bén dwdi. Diéu nay ciing nén dwoc xem xét khi lap ké hoach va xay dwng cac bién
phéap céng trinh chdng 1G nhw dé, ké vi qua trinh gia ting d6 nén nay co thé lam suy
gidm nghiém trong tudi tho ctia cac cong trinh chéng Ia.

e Can xem xét cu thé hon pham vi khéng gian, quy mé ciing nhw nguyén nhan gay ra
sut lun. Do d6, thach thirc trong twong lai la phai khac phuc dworc tinh trang khan hiém
di¥ liéu dang tin cay vé dic tinh dia ky thuat cta dat va quan trdc nwéc ngam, ciing
nhw xac dinh dwoc tinh trang sut ltn tai ché. D liéu nay gém s6é liéu do dac tai chd
nham kiém dinh sé liéu wéc tinh mirc d6 sut lin theo phwong phap mé hinh hoa va
theo cong nghé vé tinh (INSAR), c6 thé bang cach nhw 18p dat cac cong cu do GPS,
bd phédn xa INSAR va thiét bj do téc d6 sut lun.

e Ngoai ra, khuyén nghi nén nghién ctu vé tinh trang sut lin tAng néng va anh hwéng
cla thoat nwéc va diéu tiét nwéc thng mat dbi véi nwdc ngam.

e Nén xay dwng va ap dung cac cong cu dw bao sut ltin & khu vre ddng bang théng qua
mé hinh héa dé xay dwng kich ban sut lin theo cac chién lwoc quan ly (nwéc ngam)
khac nhau nham hé tro' cho cac nha hoach dinh chinh sach va cac nha quy hoach ving
ddng bang.

e Cudi cung, nang cao nhan thirc cho ngwdi dan dia phwong va cac nha hoach dinh
chinh sach ciing 1a van dé& quan trong d& moi ngwdi hiéu dwoc rang sut lun dét tai
DPdng bang sdng Clru Long 1a moét van dé cip bach va can phai c6 giai phap ngan
chan.
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