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Ñaët vaán ñeà
Nöôùc döôùi ñaát laø moät loaïi taøi nguyeân ñaëc bieät, coù

vai troø quan troïng trong ñôøi soáng cuûa con ngöôøi. Taïi
caùc khu vöïc ven bieån, nguoàn taøi nguyeân naøy ñang
coù nguy cô bò ñe doïa do hieän töôïng xaâm nhaäp maën
(XNM) vaøo caùc taàng chöùa nöôùc. Theo Ghassemi et
al., 1995, theá giôùi maát ñi 10 hecta ñaát troàng troït moãi
phuùt, trong ñoù 3 hecta do XNM. Nhieàu coâng trình
nghieân cöùu chæ ra raèng, hieän töôïng taàng chöùa nöôùc
bò nhieãm maën laø do söï aûnh höôûng cuûa quaù trình thuûy
trieàu, nöôùc bieån, quaù trình khai thaùc nöôùc döôùi ñaát
quaù möùc. Vieät Nam laø moät trong soá caùc quoác gia coù
ñöôøng bôø bieån daøi chòu aûnh höôûng cuûa quaù trình
XNM raát roõ reät, chính vì vaäy, nhieàu coâng trình nghieân
cöùu XNM taïi caùc vuøng ven bieån ñöôïc thöïc hieän. TP.
Ñaø Naüng vôùi ñöôøng bôø bieån daøi treân 74 km, do ñoù
caùc taàng chöùa nöôùc khu vöïc naøy chòu aûnh höôûng lôùn
bôûi quaù trình XNM. Döïa treân keát quaû khaûo saùt thaønh
laäp baûn ñoà ñòa chaát thuûy vaên TP. Ñaø Naüng thöïc hieän
naêm 2012, coù khoaûng 30% dieän tích taàng chöùa nöôùc
bò nhieãm maën treân toång soá dieän tích caùc taàng chöùa
nöôùc loã hoång. Vì vaäy, caàn coù caùc ñaùnh giaù hieän traïng
XNM vaø tính toaùn, döï baùo trong boái caûnh phaùt trieån
KT-XH vaø BÑKH, töø ñoù ñeà ra giaûi phaùp khai thaùc hôïp
lyù laø raát caáp baùch. Baøi baùo söû duïng phöông phaùp moâ
hình soá ñeå ñaùnh giaù hieän traïng XNM nöôùc döôùi ñaát
khu vöïc TP. Ñaø Naüng vaø döï baùo cho giai ñoaïn 2035-
2065 theo caùc kòch baûn BÑKH cuûa Boä TN&MT.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Baøi baùo söû duïng caùc phöông phaùp khaûo saùt

thöïc ñòa, laáy maãu xaùc ñònh ñoä toång khoaùng hoaù
(TDS) cuûa nöôùc taïi caùc gieáng khoan keát hôïp vôùi toång
hôïp, phaân tích soá lieäu, xaây döïng moâ hình soá moâ
phoûng hieän traïng vaän ñoäng vaø XNM nöôùc döôùi ñaát,
ñoàng thôøi döï baùo cho giai ñoaïn 2035, 2065 vôùi
nhöõng kòch baûn BÑKH. Coâng taùc chænh lyù moâ hình
doøng chaûy vaø moâ hình lan truyeàn maën döïa treân keát
quaû ño möïc nöôùc, TDS taïi caùc loã khoan vaø taøi lieäu
ño ñòa vaät lyù toång hôïp töø caùc coâng trình nghieân cöùu
töø 2013-2020.

Moâ hình doøng chaûy
Moâ hình doøng chaûy moâ phoûng quaù trình thaám

cuûa nöôùc döôùi ñaát, nhaèm giaûi baøi toaùn lieân quan tôùi
ñoäng löïc hoïc nöôùc döôùi ñaát. Phöông trình cô baûn
moâ taû chuyeån ñoäng cuûa nöôùc döôùi ñaát ñöôïc ruùt ra
töø nghieân cöùu caân baèng nöôùc trong moät phaân toá
doøng ngaàm coù kích thöôùc dx, dy, dz (Guo vaø nnk,
2002), coù daïng:

Trong ñoù: Txx, Tyy, Tzz: heä soá daãn nöôùc theo
phöông x, y, z; h: coát cao möïc nöôùc taïi vò trí (x,y,z) ôû
thôøi ñieåm t; W: giaù trò boå caäp hay thoaùt cuûa nöôùc döôùi
ñaát taïi vò trí (x,y,z) ôû thôøi ñieåm t; Ss: heä soá nhaû nöôùc
ñaøn hoài cuûa taàng chöùa nöôùc coù aùp, Ss ñöôïc thay theá
baèng Sy neáu laø taàng chöùa nöôùc khoâng aùp.
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Döï baùo xaâm nhaäp maën nöôùc döôùi ñaát khu vöïc 
Thaønh phoá Ñaø Naüng trong boái caûnh bieán ñoåi khí haäu

m NGUYEÃN BAÙCH THAÛO*, VUÕ THU HIEÀN
Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát

HOAØNG THANH SÔN
Vieän Ñòa lyù, Vieän Haøn laâm Khoa hoïc Vieät Nam

Theo thoâng keâ, caùc vuøng ven bieån luoân coù maät ñoä daân cö lôùn, trung bình toaøn theá giôùi laø treân 100
ngöôøi/km2 (EEA,2005), chieám khoaûng 40% daân soá treân 7,6% toång dieän luïc ñòa. Vieät Nam laø moät trong soá
caùc nöôùc ñöùng ñaàu coù maät ñoä daân cö vuøng ven bieån cao, trung bình khoaûng 320 ngöôøi/km2 (Shi vaø
Singh, 2001), trong ñoù TP. Ñaø Naüng coù maät ñoä ñoâng hôn caû, trung bình treân 800 ngöôøi/km2. Ñaø Naüng
ñoùng vai troø quan troïng trong du lòch, saûn xuaát coâng nghieäp vaø noâng nghieäp song luoân ñoái maët vôùi caùc
vaán ñeà nhö nguoàn nöôùc khoâng ñuû ñaùp öùng nhu caàu, khai thaùc quaù möùc gaây caïn kieät, oâ nhieãm nguoàn
nöôùc vaø ñaëc bieät laø vaán ñeà xaâm nhaäp maën. Baøi baùo trình baøy keát quaû ñaùnh giaù hieän traïng xaâm nhaäp
maën nöôùc döôùi ñaát taàng chöùa nöôùc loã hoång vuøng TP. Ñaø Naüng, döï baùo khaû naêng xaâm nhaäp maën giai
ñoaïn 2035 - 2065 theo caùc kòch baûn bieán ñoåi khí haäu RCP8.5 vaø RCP4.5 cuûa Boä Taøi nguyeân vaø Moâi
tröôøng. Keát quaû töø moâ hình cho thaáy, löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñang nhoû hôn löôïng nöôùc maø taàng
chöùa nöôùc ñöôïc boå caäp töø nöôùc möa, nöôùc maët, dieän tích nöôùc nhieãm maën ñang coù xu höôùng giaûm
daàn ôû caùc taàng chöùa nöôùc. 



Moâ hình lan truyeàn maën
Ñoái vôùi moâ hình tính toaùn XNM ñöôïc theå hieän

döôùi daïng phöông trình ñaïo haøm rieâng moâ taû quaù
trình lan truyeàn vaät chaát trong moâi tröôøng nöôùc döôùi
ñaát nhö sau:

Trong ñoù: hf - ñoä cao möïc aùp löïc cuûa nöôùc nhaït;
Kfx, Kfy, Kfz - laàn löôït laø heä soá thaám thuûy löïc theo
phöông x, y vaø z; ρ - maät ñoä cuûa nöôùc töï nhieâm trong
taàng chöùa nöôùc; ρf - maät ñoä cuûa nöôùc nhaït; Sf - heä
soá nhaû nöôùc töông ñöông vôùi coät aùp löïc cuûa nöôùc
nhaït; C - noàng ñoä chaát hoøa tan; θ - ñoä loã roãng höõu
hieäu; t - thôøi gian; ρs - maät ñoä cuûa nöôùc töø nguoàn vaøo
hoaëc ñi ra; qs - theå tích löu löôïng doøng töø nguoàn caáp
ñi vaøo hoaëc ñi ra treân moät ñôn vò theå tích cuûa taàng
chöùa nöôùc.

Yeáu toá quan troïng nhaát cuûa moâ hình lan truyeàn
maën laø toác ñoä vaø höôùng vaän ñoäng cuûa nöôùc döôùi ñaát
ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû giaûi baøi toaùn doøng chaûy bôûi
moâ hình Modflow. Baøi toaùn XNM ñöôïc giaûi ñoàng thôøi
vôùi baøi toaùn doøng chaûy hoaëc thöïc hieän sau khi baøi
toaùn doøng chaûy keát thuùc. Tieâu chí ñaùnh giaù XNM caùc
taàng chöùa nöôùc laø döïa vaøo giaù trò TDS cuûa nöôùc döôùi
ñaát. Nöôùc coù TDS g 1,5g/l ñöôïc coi laø nöôùc bò nhieãm
maën (QCVN 09-MT:2015/BTNMT).

Caùc kòch baûn xaâm nhaäp maën
Caùc kòch baûn tính toaùn cho moâ hình nöôùc maët

vaø moâ hình nöôùc döôùi ñaát ñöôïc ñeà xuaát nhö trong
Baûng 1:

Caùc kòch baûn BÑKH RCP8.5 vaø RCP4.5 (Boä
TNMT, 2016) ñöôïc ñöa vaøo moâ hình nöôùc döôùi ñaát
thoâng qua bieán ñoåi cuûa löôïng möa khu vöïc TP. Ñaø
Naüng. Ngoaøi ra, soá lieäu ñaàu vaøo cho caùc bieân soâng
(möïc nöôùc vaø noàng ñoä treân soâng) cuõng ñöôïc tính
toaùn cho caùc kòch baûn töông öùng treân moâ hình MIKE
[2]. Vuøng ranh giôùi maën treân baûn ñoà ñöôïc theå hieän
qua caùc ranh maën 1,5 g/l cho caùc thôøi ñieåm muøa khoâ
hieän taïi (naêm 2020), naêm 2035, 2065 trong vuøng bò
aûnh höôûng.

Keát quaû vaø thaûo luaän
Xaây döïng moâ hình doøng chaûy

Treân cô sôû phaân taàng ñòa chaát vaø thaønh phaàn
thaïch hoïc, moâ hình ñöôïc xaây döïng vôùi 3 lôùp, bao
goàm: Lôùp 1: taàng chöùa nöôùc Holocen (qh) vôùi thaønh
phaàn thaïch hoïc chuû yeáu laø caùt thaïch anh töø mòn tôùi
thoâ, chöùa saïn soûi; lôùp 2: lôùp caùch nöôùc khu vöïc, vôùi
thaønh phaàn thaïch hoïc laø seùt mòn; lôùp 3: Taàng chöùa
nöôùc Pleistocen (qp), goàm ñaát ñaù vôùi thaønh phaàn
thaïch hoïc chuû yeáu laø caùt thaïch anh töø mòn tôùi thoâ,
chöùa saïn soûi, cuoäi soûi.

Moâ hình ñöôïc giôùi haïn bôûi caùc ñieàu kieän bieân
nhö sau: 1) Bieân möïc nöôùc toång hôïp (GHB), aùp
duïng cho soâng Haøn, soâng Cu Ñeâ, soâng Caåm Leä,
soâng Ñoø Toaûn, soâng Caàu Ñoû, soâng Caùt vaø bôø bieån
ôû phía Ñoâng; 2) Bieân möïc nöôùc khoâng ñoåi (CHD)
aùp duïng cho ranh giôùi phía Nam vuøng nghieân cöùu;
3) Bieân boå caäp (RCH) ñöôïc phaân vuøng theo heä soá
ngaám (0,05, 0.1, 0.2, 0.3) theo taøi lieäu ño khí töôïng
löôïng möa trung bình caùc thaùng cuûa naêm; 4) Bieân
boác hôi (EVAPO) laáy theo taøi lieäu ño khí töôïng löôïng
trung bình caùc thaùng cuûa naêm aùp duïng cho nhöõng
vuøng coù chieàu saâu möïc nöôùc >5m vaø 5) Caùc coâng
trình khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñöôïc moâ phoûng trong
moâ hình döôùi daïng ñieåm. 

Chænh lyù moâ hình doøng chaûy

Moâ hình doøng chaûy ñöôïc chænh lyù baèng vieäc giaûi
baøi toaùn ngöôïc vaän ñoäng oån ñònh vaø vaän ñoäng khoâng
oån ñònh nhaèm chænh lyù caùc thoâng soá ñòa chaát thuûy
vaên (heä soá thaám K, heä soá nhaû nöôùc S) vaø sô boä
chænh lyù ñieàu kieän bieân cuûa moâ hình. Baøi toaùn giaûi
baèng phöông phaùp laëp, caùc giaù trò ñöôïc hieäu chænh
qua töøng böôùc laëp. Keát quaû chænh lyù moâ hình cho sai
soá giöõa keát quaû tính toaùn vaø soá lieäu quan traéc thöïc
teá ñeàu nhoû hôn 0.2 m cho caùc ñieåm quan traéc, sai
soá trung bình bình quaân phöông (RMS) hay laø ñoä
leäch chuaån laø 0,192 m, ñaït 2,42% naèm trong giôùi
haïn cho pheùp.

Xaây döïng moâ hình xaâm nhaäp maën NDÑ

Noàng ñoä ban ñaàu trong moâ hình ñöôïc laáy theo
ranh giôùi maën nöôùc maën TDS>1,5g/l ñöôïc toång
hôïp vaø ño ñaïc boå sung naêm 2019 vaø 2020. Ñoä
maën treân soâng ñöôïc söû duïng theo keát quaû nghieân
cöùu naêm 2017 [2].

Caùc giaù trò thoâng soá dòch chuyeån söû duïng trong
moâ hình bao goàm: Heä soá phaân taùn cô hoïc theo
phöông doïc (Dl=5m), tyû soá ñoä phaân taùn theo
phöông so vôùi phöông doïc (TRPT= 0.1), tyû soá ñoä
phaân taùn theo phöông thaúng ñöùng so vôùi phöông
doïc (TRVT = 0.01).
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Keát quaû tính toaùn vaø döï baùo
cho caùc kòch baûn BÑKH cuûa Boä
TN&MT ñöôïc theå hieän trong caùc
Hình 1-3 vaø Baûng 1.

Baûng toång hôïp keát quaû tính
toaùn vaø döï baùo XNM theo caùc
kòch baûn taïi thôøi ñieåm hieän traïng
(2020) vaø caùc naêm 2035, 2065
cho thaáy: 

Dieän tích maën cuûa taàng chöùa
nöôùc qh giaûm nhanh hôn so vôùi
taàng chöùa nöôùc qp vì ngoaøi maát
ñi do quaù trình khai thaùc, chaûy
sang vuøng khaùc thì taàng chöùa
nöôùc treân maët coøn chòu aûnh
höôûng cuûa quaù trình boå caäp
do möa laøm nhaït hoùa. Tuy nhieân,
taàng chöùa nöôùc treân maët chòu

aûnh höôûng tröïc tieáp cuûa soâng vaø
bieån, do ñoù taïi caùc khu vöïc haï
löu doïc soâng Haøn, soâng Cu Ñeâ,
Caåm Leä vaø Ñoø Toaûn vaø ven
bieån, dieän tích maën taêng cuïc boä
theo chuoãi thôøi gian tính toaùn moâ
hình do XNM.

Toång dieän tích maën giaûm roõ
reät trong caû ba kòch baûn taïi thôøi
ñieåm 2035 vaø 2065 do toång löu
löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát laø
14.091 m3/ngaøy (Sôû TN&MT Tp.
Ñaø Naüng, 2016) nhoû hôn nhieàu
so vôùi toång löôïng nöôùc boå caäp töø
nöôùc möa, nöôùc maët cho nöôùc
döôùi ñaát laø 25.154 m3/ngaøy (theo
keát quaû tính toaùn töø moâ hình doøng
chaûy) [1].

Keát luaän
Döïa treân caùc keát quaû ño ñaïc

coâng taùc ñieàu tra taïi khu vöïc
nghieân cöùu keát hôïp vôùi tính toaùn
baèng moâ hình soá cho thaáy söï
bieán ñoåi veà dieän tích cuûa caùc
vuøng bò nhieãm maën theo thôøi gian
vôùi moãi kòch baûn khaùc nhau. Dieän
tích maën moät soá khu vöïc haï löu
doïc caùc soâng chính coù xu theá
taêng cuïc boä do nguoàn maën töø
soâng vaø aûnh höôûng bôûi thuûy trieàu.
Keát quaû moâ hình döï baùo theo
hieän traïng vaø caùc kòch baûn BÑKH
cuûa Boä TN&MT cho thaáy dieän
tích nhieãm maën cuûa caû hai taàng
chöùa nöôùc qh vaø qp ñeàu coù xu
höôùng thu heïp daàn do toång löôïng
khai thaùc (theo hieän traïng) nhoû
hôn löôïng nöôùc boå caäp cho taàng
chöùa nöôùc töø nöôùc möa vaø nöôùc
maët. Thaønh phoá coù theå taêng
löôïng khai thaùc nöôùc döôùi ñaát ñeå
ñaùp öùng nhu caàu söû duïng nöôùc
aên uoáng, sinh hoaït song caàn phaûi
coù nhöõng nghieân cöùu chi tieát ñeå
thieát keá vò trí vaø löu löôïng khai
thaùc caùc baõi gieáng hôïp lyù khoâng
gaây XNM.
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