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Léi mé d3
md dau

Phan I&n dan sb nhan loai séng tai cac khu vire ven bién, tap trung tai
céc trung tam dé thi Ién. Dan sb va kinh té tng trwdng lién tuc nhw
hién nay khién cho nhu cu vé tai nguyén nwéc vbn da cing thang
cang tré 1én cang thang hon va dat cac tAng chira nuéc ven bién truéc
c4c nguy co' bi xam nhap man. Khai thac nwéc dwdi dat manh mé da
gay ra hién twong nhiém man nwéc dudi déAt tai cac khu vue ven bién
trén toan thé gi¢i. Mwc nuwéc bién dang cao cling véi tac déng clia cac
dot séng 16N do bién dbi khi hau va van dé sut lun nén d4t dang cé xu
hwéng lam van dé tré nén trAm trong hon trong cac thap ky téi.

Trong béi canh nhu ciu ngay cang gia tang trong khi nguén tai nguyén
ngay cang suy gidm, viéc sir dung nwéc hiéu qua va da dang héa ngudn
cap la cac giai phap chinh d& dadm bdo nguén cung nuéc an toan. Nudc
dwéi d4t déng vai trd séng con trong van dé nay. Méac du vay, sb luong
nwéc dudi dat hién co va tbe do tai tao clia chung gitra cac khu v lai
rat khac nhau. Do d6, viéc quan ly tai nguyén nwéc bén viing chi cé thé
thwe hién dwoc khi cé dwoc sy hiéu biét day dd vé hé thdng nuwéc dudi
dét, didu nay co thé dat duwoc thdng qua mét mang lwdi quan trac dwoc
thiét ké tét. DT liéu 14 tién dé dau tién phuc vu quan Iy nhwng kiém soat
t6t lai & mot tién dé khac khong kém phan quan trong. Néu khéng cé

sw hiéu biét rd rang v& vai trd clia nwdc dudi dat trong phat trién kinh té

ctia mét khu vue, sw phéi hop lién nganh va thue thi phap ly thi khéng
c6 chinh sach quan Iy ndo cé thé duoc thuc hién hiéu qua.

Cubn c&dm nang nay dwa ra mét cai nhin téng thé vé cac ri ro va nguy
co d6i véi nwéc dwédi dat ving ven bién va thao luan vé cac nguyén tic
quan ly va quan tri tbt nuwéc dwdi dat. Cam nang nay ciling cung cap cac
vi du vé céc chién lvoc da duoc kiém chirng dé bao vé tai nguyén nuéc
nhat ngdm théng qua quan ly khai thac, gidm bét nhu cau, tang cwong
bb cap nwéc nhat va cac bién phap kj thuat d& ngan chén xam nhap
mén. Vi mdi d&i ven bién 1a sw két ndi doc déo gitka cac diéu kién BCTV
va kinh té x& hdi riéng biét nén s& can nhirng tap hop cac gidi phap khac
nhau cho tirng viing. Téi hy vong cudn cdm nang nay sé hd tro va tao
cam hirng trong viéc xac dinh va trién khai cac giai phap tét nhat cho khu
vire duyén hai ma ban dang lam viéc.

?QK//Z A/ 2/l







Cac d&i ven bién nam & vi tri gitra dat lién va bién va chiu anh hwéng
ttr ca hai qua trinh bién va dat lién vén rat dong va thay déi lién tuc theo
thei gian. Cac khu vuwc tiéu biéu bao gom chau thé séng, cac khu vwc
dam lay, bai bién, con cat, da ngdm, rirng dwéc va pha (Post va Lundin
1996). Cac d&i ven bién cung cap nguén tai nguyén thién nhién da dang
nhw ca, dat néng nghiép mau mé va cac tuyén dwong phuc vu muc dich
thwong mai. Vé dep thién nhién cua cac khu vwe nay ciing khién ching
tré thanh cac diém dén wa thich ctia khach du lich. Dan sé & cac d&i ven
bién tiép tuc ting cao va cac hé sinh thai tw nhién dang chju ap lwc Ién
hon bao gi® hét.
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1.1 Gi&i thiéu cdm nang

Quan ly tai nguyén nuwéc dudi dat tai cac khu viee ven bién 1a mot nhiém vu
khé khan. Cac qué trinh thiy van phirc tap cung véi viéc thiéu di liéu quan
tréc khién ching ta kho cé thé hiéu biét ddy da va quan ly bén viing ngudn tai
nguyén nay. Nhuwng ngay ca khi cé sw hiéu biét day da vé hé théng nuwéc dudi
dét thi viéc sir dung bén virng ngudn nuéc nhat ciing rat kho khan.

Muc dich ctia cdm nang nay la cung cép théng tin co ban vé cac hé théng nuéc
dwéi dt khu v ven bién va cong tac quan ly cac hé théng nay. Diéu nay khong
c6 nghia rang day la mot tham chiéu toan dién. Thay vao d6, vi méi ving la sw két
hop riéng doc déo gitra cac diéu kién tu nhién va diéu kién kinh té xa hoi nén tai liéu
nay chi dwa ra mot sé goi y gidi phap. Ngay sau chuwong gi¢i thiéu nay, chuong 2
dwa ra nhirng danh gia chung vé& cac qua trinh thdly van quan trong nhét tai cac doi
ven bién. Chuong 3 bao gdm mét tap hop cac nghién ciru dién hinh vé hién twong
suy thodi tai nguyén nudc dwéi dat nhat gay ra do cac hoat déng clia con ngui.
Chuong 4 ban vé thuc tién quén ly va phac thao vé mé hinh quan tri tt. Chuong
5 cung cép vi du vé& cac gidi phap cho van dé& nhiém man da dwoc chirng minh la
thanh cong tai nhiéu ving dia ly khac nhau trén toan thé gi¢i. Cudi ciing, chwong 6
tom Iwgre lai cac phat hién chinh tlr cac chwong trurée.

1.2 Déng thai cia dé&i ven bién

Dai ven bién ludn hinh thanh nén cac tam diém tap trung hoat déng dinh cw va kinh
té clia con ngudi. Trén toan ciu cd khodng 37% dan sb thé gii sdng trong ban kinh
100km doc be' bién véi mat dd dan sbé ludn gap déi mire trung binh trén thé gidi. Hai
phan ba cac thanh phd trén thé gi¢i ndm & vi tri doc cac b bién. Dan sé tai cac doi
ven bién trén toan thé gi¢i da ting voi tdc dd dang kinh ngac (Hinh 1.1), déc biét tai
céc trung tam dé thi. Trung Qudc duoc coi la diém ndng clia sw phét trién nay véi dan
sb woc tinh khodn 200 triéu ngudi cw trd tai cac déi ven bién co dia hinh thdp dén
nam 2030. Ngoai ra, cac khu vurc ven bién clia An Do, Béng-la-dét, Indonesia va Viét
Nam ciing sé trai qua giai doan tang trwdng dan s& manh mé. M&c du Chau Phi c6
dan s thap hon so véi Chau A, chau luc nay ciing dang trai qua giai doan co téc do
tang trwdng dan sd dwoc wéc tinh la cao nhét trén thé gidi, dic biét tai cac quéc gia
Tay Phi nhw Nigeria, Benin, B& Bién Nga va Senegal (Neumann et al. 2015).

Bén canh sv gia tdng dan s tai cac khu vic ven bién, thay ddi 16i sbng (Ilwong
nwéc st dung trén dau ngwdi cao hon), mé rong hoat ddng san xuét néng nghiép
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va phat trién kinh t& dang Iam cho nhu cau v& nwéc ting cao. Qua trinh d6 thi héa
la nguyén nhan lam cho nhu c4u tai cac khu vuc tdng cao. M6t khia canh déc biét
clia cac d&i ven bién 1a tai nguyén nudc nhat dang cé nguy co' bi nhiém mén do
nam can k& véi bién. Lwong mwa va nwdc mat hinh thanh nén cac bd phan dé
thay clia chu trinh thdy van, nhung vé mat khéi lwong thi tai nguyén nwéc nhat Ién
nhat lai dwoc phat hién & dwdi long déat trong cac tang chira nwéc.

C6 rat nhiéu qua trinh tdc dong dén cac tAng chiva nwéc ven bién (Hinh 1.2). Mot
s6 qua trinh, chang han nhw bién di khi hau hodc sw nang Ién clia kién tao chi co
thé tao ra mot tac déng dang ké trong thoi gian dai. Tuy nhién, cac sy kién tham
khéc nhw séng than hodc séng 16N do bao cé thé gay ra nhitng hau qua to I&n chi
trong khodnh khéc. Cac khu vuc cé dia hinh thip nhw cac chau thd séng hodc cac
dao san ho vong thuong cd nguy co bi rdi ro cao, dac biét & nhirng noi xay ra hién
twong sut 1Gn mé&t dat (Muc 2.6). Tai cac khu ve nay, kha ndng xay ra cac hién
twong thoi tiét cwe doan cao cé thé dan dén nhiéu dot séng bién 16N do bao va gay
I lut thweorng xuyén hon trén bé mét. Viéc bao vé cac ngudn cap nuéc nhat tai cac
khu vire ven bién do d6 c6 s lién hé chat ché vai bao vé b bién ciing nhuw viéc
str dung d4t va quy hoach d6 thi. Xam nhap mén 1 sy thay thé nwédc nhat tai mot
tAng chva nuéc ven bién bang nwéc mén. Nguyén nhan clia hién twong xam man
c6 thé 1a do tw nhién, chang han nhw viéc gidm lwong bd cap hodc viec muc nuwéc

Gii thiéu

Hinh 1.1: Sw phét trién
dan sé tai cac déi ven
bién c6 dia hinh thdp
(<10m so véi muc
nuéc bién trung binh).
Céc gia tri woc tinh ap
dung cho kjch ban tang
trudng trung binh (theo
Neumann va cdng sw
2015).
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Hinh 1.2: Céc yéu t6
anh huéng dén céc
tang chira nuéc ven
bién va céc tac dong
cla chung (chinh stra
ter FAO 1997)

Su thay déi moi trudng

- Nuwéc bién dang

- Thay déi trong b cap tw nhién:
- Lwgng muwa
- S thoat hoi nwéc

Quy trinh ven bién

- Sat 16 va sw thoai lui bd bién
- So6ng Ién do bao

- Séng than

Céc sbng va ciia song

Nhu cau nudc ting cao

- D6 man tang lén
- Lalut
- Lang tram tich va sat I&

- Nwdc cho sinh hoat
- Noéng nghiép

- Du lich

- Coéng nghiép

Cac hoat dong ciia con ngudi Cac bién phap khic phuc:

- Thoat nuwéc - Quan ly khai thac

- Thay dbi st dung dat

- Khai thac: chéng han khi gas, dau, cat
- Khai hoang dét

- Phong ho ven bién

- O nhiém

Cac hiéu ing

- Xam nhap man clia nu6c bién

- Suy thodi nguon nuéc
dud .

- Pha hoai cia muoi:

- Kiém soat nhu cau
- Tang cudng bd cap tang chira nuéc
- Céc bién phap ky thuat

- Cac hé sinh thai
- Mua mang
- Sut lun dat

bién khu virc dang cao, nhung trong da sb cac triéng hop viée khai thac qua mirc
tAng chira nwéc la nguyén nhan chinh. Ciing giéng cac qué trinh tw nhién khac,
cac tac nhan do con ngudi gay ra hién twgng xam man xay ra trén quy mé khong
gian va thoi gian khac nhau (White va Kaplan 2016). Vi d& man ctia nuéc dudi dat
cling anh huéng dén chét lwong clia dat duoc twéi tiéu nén viéc kiém soat dd man
c6 tAm quan trong rat Ién trong néng nghiép va an ninh Iwong thwe clia con ngudi.

Quan ly nwée ven bién [a mét qua trinh 6 tinh chuyén mén cao véi muc dich chinh
la b&o vé cac giéng khai thac khai nhiém man. N6 phai dam bao can béng giira nhu
cAu nwéc dang tang cao véi kha ndng clia tng chira nuéic cho chét lvong tt, dong
thdi d@m bao duoc céc chirc néng khac clia nwéc dwédi dat khdng bi ton hai, chéng
han chtrc ndng ctia mét ngudn nudc déi voi cac hé sinh thai. Khai niém “vat kiét
nwéc dudi dat ven bién” da dwoc Michael va cong sy (2017) dwa ra dé mo ta ap luc
gia tdng chua ting thay déi véi tai nguyén nwdc nhat trong cac tang chiva nwéc ven
bién. Tinh chét két néi clia cac tAng chira nudc véi cac bd phan khac clia chu trinh
thiy van do tac dong clia con ngwdi va tw nhién ciing nhw nhiéu méi de doa khac
ddi hdi can cé sw quan ly tdng hop tai nguyén nude (IWRM, Cap-Net 2010), vi nwée
duwai dat khong thé dwoc quan ly tach biét véi cac ngudn nude khac.

Bén db 1.1 (xem trang sau): Ban d khu vuc Béng Nam A, Bia Trung Hai va mét phén ctia Chau My
cho théy trirong hop nuéc lo hodc nudc dudi dat man tai cac tang chira nudc ven bién, cac trung
tam dé thi va céc ving néng nghiép véi hé théng tudi tiéu chuyén séu st dung nuéc dudi dat. Cac
mau thé hién céc cap do khé can.
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1.3 Quan diém toan cau vé cac nguy co tac
dong dén nwéc dwéi dat ven bién

Danh gia toan cau vé& sw suy thoai clia nwdc dwdi dat ven bién va xam nhap
man la mot né lwc gép rat nhiéu khé khan. Cong viéc nay yéu cau cé sy
quan tréc va phan tich chat ché cac tdng chira nuwéc ven bién. Tuy nhién,
phwong phéap tiép can nhw vay hién con thiéu & nhidu ddi ven bién trén
thé gioi. P& xac dinh cac déi cé nguy co cao do khai thac nwéc dwdi dat
quéa murc va xam nhap man, hai nguyén nhan tac dong dén nhu cau nuéc
chinh bao gém: (a) mat dé dan sé va dé thi hoéa; (b) nén néng nghiép quy
md I&n st dung nwéc dwdi dat trong twdi tieu. Mot danh gia toan cau vé
ddé mén cla nwdc dwdi dat da dwoc Trung tAm Danh gia Tai nguyén Nuéc
dudi dat Québc té (IGRAC) thuc hién nam 2009 (van Weert va cong s 2009;
IGRAC 2012). Dwa vao di¥ lieu nwéc dwdi dat da xuét ban, nghién ctru nay
xac dinh 103 vung nuéc dwdi dat ven bién da bi xam nhap man.

Ban d6 1.1 trong trang 21 két hop bod div liéu IGRAC (2012) vé&i ban dd cac
khu virc san xuat néng nghiép chuyén sau s dung nuwéc duwdi dat dé twéi
tiéu va cac trung tdm dé thj tai cac khu vwc ven bién cla ba vung lon. Twdi
tiéu cuwong d6 16N st dung nwédc dudi dat co thé dwoc phat hién - nhu mong
doi - tai cac vung ven bién véi cac diéu kién khi hau twong déi khé véi mua
kho kéo dai va gan ké cac thj trwéng nong san Ién. Cac vi du dién hinh bao
gdm céac khu vuc néng nghiép doc cac be bién California, Pakistan, An Do,
Bé&c Trung Quéc, va doc bién Bia Trung Hai.

Mot s khu vuc ven bién cé khi hau am ciing ¢é nwéc dwéi dat man, chang
han tai Déng Nam A. Hién twong nay khéng phai luén lién quan dén xam nhap
man cla nwde bién ma co thé lién quan dén cac qua trinh lich st dia chét khi
duwdng bo bién co vi tri sdu hon trong dat lién. Twong tw, dd man cao do xam
nhap ctia nwdc bién gay ra béi con séng than nam 2004 c6 thé van tén tai doc
moét sb ber bién clia An D6 Duong.



M6ét dic diém doc dao trong thiy vin cua cac d&i ven bién la nwéc &
cac khu vwe nay cé nhivng dic diém rat khac biét. Mot mat 1a nwéc bién,
mat khac 1a nwéc nhat bat nguén tir cac ving sau trong dat lién. Cac
tang chira nwéc ven bién khong khac biét nhiéu véi cac tang chira nwéc
trong déat lién vé cac dac tinh vat ly, nhwng dic biét & ché nwéc nhat va
nwéc man pha trén va twong tac 1an nhau. Chwong nay dwa ra danh gia
so bo vé cac khia canh thuy van quan trong nhat cua cac déi ven bién.
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2.1 b6 man

V& mat hoa hoc, sy khac biét Ién gitra nwéc nhat va nwéc man chinh la do
man cla chung. B6 man dwoc thé hién qua téng ham lwong chét rdn hoa tan
(TDS). Gi¢i han trén cta TDS dbi véi nwéc nhat thwong 1a 1.000 mg TDS/L
(Hinh 2.1). Céac cép dd man khac thuwdng dwoc phan biét 1a lo, man va nwéc
c6 ham lwong mudi cao, trong d6 nwéc cé ham lwong mudi cao c6 ham lwong
TDS cao hon ham lwgng TDS cla nwéc dai dwong. Nwée dai dwong trung
binh c6 dd méan 36.000 mg TDS/L nhwng thwéng bién ddng quanh gia tri nay.
Vi dy, d6 man clia nwéc bién cé thé thip hon dang ké khi & gan ctra séng lon,
ho&c cao hon tai cac ving 4m véi lwong bbc hoi 16n.

Thanh phan chinh ctia TDS trong nwéc bién 13 ion clorua hoa tan. Khéng
c6 gi¢i han strc khde dbi véi clorua trong nwéc udng (WHO, 2003) nhung
clorua cé thé dwoc phat hién bang cach ném khi néng d6 1én hon 250 mgl/L.
Diéu nay c6 nghia la mét hén hop nwédc nhat véi chi 1% nuwéc bién da co thé
khong phu hop dé uéng.

D06 man cao cla nwdc bién co nghia la mat dé cda né cao hon so v&i nwéc
nhat. Sy khac biét khodng 2,5% dbi véi nwéc dai dwong. Trong khi sw khac
biét nay cé vé nhw rat nhd, né la nhivng goi y quan trong clia cac qua trinh vat
ly d& xac dinh dong chay clia nwédc bién vao trong cac tang chira nwéc nhat.
Mat d& nwéc bién khac nhau dang ké gitra cac vi tri, thAp nhat & cac bién noi
dia v&i dong nwéc nhat chay vao, chdng han nhw bién Baltic, va cao nhéat &
noi ma sw bbc hoi tao nén qua trinh mat nwéc chi yéu, chang han nhw Bién
Chét. Vi thé mat do can phai dwoc xac dinh 1a mot phan trong bét ky hoat
dong diéu tra tAng chra nwéc ven bién nao.



Hinh 2.1: Sw phén chia
cla nwdrc trong tw nhién
thanh céac cép dé cé do
man nhat khac nhau
dwa vao ham luong
téng chét ran hoa tan
(TDS) tinh bang mg/L
(Fetter 1994).

Nwéce nhat 0 — 1.000

nwéc mua, séng, hd, nwdc dusi dat

Nwée g 1.000 — 10.000
nuwéc song, hd va nwdc dwdi dat cd sw
béc hoi hodc hoa lan véi nwéde bién

Nwéc man 10.000 — 36.000

nuéc soéng, hd va nudc duwdi dat co do
béc hoi manh hodc ¢o cuwdng dd hoa
tron manh v&i nwéc bién

Nuwéc cé ham lwong mubi cao 36.000
—100.000

nwéc bién bdc hoi hodc nwdc dwdi dat
trong khu virc xa nwéc tai cac vang kho

Nwéc mubi > 100.000

nwéc bién hodc nuwéc dwdi dat da trai
qua qua trinh béc hoi manh hodc mubi
da tan

DPong thai nwéc min nwéc nhat tai cac déi ven bién 25
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2.2 Twong tac gitra nwéc nhat véi nwéc man
trong cac tang chira nwéc ven bién

Kha n&ng dan nuéc ctia mét don vi dia chat dwoc thé hién théng qua d dan thay
Iwc ctia ching. D6 dan thay lyc cang cao thi cang dé cho mét don vi truyén nwéce.
Céc l6p dwéi bé mat dwoc phan chia thanh cac don vi dwoc goi la dia tang thay
van dua vao théng sb nay. Cac Idp thdm t6t hon hinh thanh nén cac tang chira
nwéc, cac I16p thAm kém hon tao thanh cac I&p thAm nuwéc yéu. Tang chira nuéc
t6t dwoc hinh thanh tir cat thd, da voi hodc da nirt né, trong khi cac 16p tham nwéc
yéu bao gbm céc vat chat nhw sét, da phién sét hoac da bun.

Khi nwéc dwdi dat nhat va nuwéc bién gdp nhau trong mét tdng chira nwéc
ven bién, ching sé& dwoc phan tach béi mét doi chuyén tiép (Hinh 2.2). Trong
doi nay, d6 man dao déng trong mirc clia nwéc nhat va nwéc man. Vi tri va
chiéu réng ctia d6i chuyén tiép phu thudc vao cac dic diém cla hé théng
nuwédc dwdi dat. Khi mot tdng chira nwéc ven bién duwoc két ndi vé mat thay
van véi bién thi nwéc bién xam nhap sé hinh thanh moét ném tham nhap vao
tang chiva nwéc trong dat lién. Hinh thé nay 1a két qua ctia mat do nuwéc bién
cao hon so v&i nwédc nhat: Mot cot nwdc bién gay ra ap lwc Ién hon so voi
mot cot nwdc nhat co cung chiéu dai. Vi didu nay, nwéc bién cé thé tran vao
tang chira nwédc bén dudi bé mat dat trong dat lién tir b bién.

Do d4, nwéc nhat ngdm gan be bién hinh thanh nén mét khdi nwéc “ndi” phia
trén nwdc man ngam. Khi mét hé théng nhw vay dat trang thai can bang
(nghta 1a vi tri ctia ném nwéc bién khong thay déi) ta cé thé cé duwoc wéc
tinh ban dau vé do day cta thau kinh nwéc nhat bang cong thirc:

y=ah

trong d6 Y 1a chidu sau ciia day thau kinh dwoi myc nwéc bién va /11a cao do
clia mat nwéc dwdi dat trén mwe nwéc bién (Hinh 2.2). Méi lién hé nay dwoc
biét d&n nhw nguyén tic Ghijben-Herzberg. Hé sé ¢ thwéng trong khoang 40,
do c6 sy chénh léch vé mat do gitra nwéc bién va nwédc nhat tiéu chuan. Can
lwu y rdng néu nwéc bién cé dd mén khac véi nwéc bién tiéu chuén thi phai
st dung mot hé sb khac. Nhw dwoc minh hoa trong Hinh 2.2, vi tri thuc té cta
déi chuyén tiép thuweng ndm hwéng vé bién so véi vi tri ctia ranh gidi wéce tinh
bang cong thirc Ghijben-Herzberg. Ngoai ra, cac hé sb phirc tap nhw dia chat
dia phwong hodc cac qua trinh clia nwéc dwdi dat cling han ché rat nhiéu dén



viéc trng dung méi quan hé nay. Méc du vay, né cé thé cung cdp mot dau hiéu
hiru ich vé chiéu sau ctia ném nuwéc bién.

Muc nwéc bién

Hinh 2.2. So' db mét tang chira nuéc ven bién duoc ly tuéng héa véi mot ném la nuée bién xam
nhép. Céac ky hiéu gén midii tén tréng minh hoa y nghia cta céc ky hiéu trong céng thirc Ghijben-
Herzberg. Luu y, cao dé ctia bé mat nuéc dudi dat da duoc phéng dai dé dé doc hon. Nguyén
tdc Ghijben-Herzberg dura trén gia thiét vé mét ranh gidi ré rang giita nuéc dudi dat nhat va
man, duoc thé hién bang duong dit mau dé. Trén thuc té thi sw dich chuyén Ssé nhanh hon,

va thuong cé vi tri huéng vé bién nhidu hon so véi céng thirc Ghijben-Herzberg duw doan, nhw
duoc minh hoa béng cac mau kin thé hién nuéc dudi dét nhat va mén.

Khodng cach ma ném nwéc bién sé& xam nhap vao dat lién la mot ham sé gdm
nhiéu hé sb:

—  Céc qua trinh bé cép va khai théc dudi dat
—  Céc tinh chét thdy luc va hinh hoc cda hé théng tang chira nuéc
—  Mdre chénh mét dé gitra nwéce bién va nudc nhat ngdm

N6i chung, téc dd dong chay huwéng bién clia nwéc nhat ngdm cang cao thi sw
xam nhap clia ném nuéc bién vao tAng chira nwéc cang nhd. Tuy nhién, véi
cuing téc do dong chay, hé sé thly lwc cla tAng chira nwéc cao hon sé dan
dén pham vi ciia ném nwéc bién trong dét lién ting Ién. Sw chénh léch mat do
cao hon sé cé cung mét hiéu rng.

Duwéi cac didu kién tw nhién khong c6 hoat dong khai thac, dong chay nwéc

ngam nhat dwoc dinh hwéng ra phia bién (Hinh 2.3). Nwéc chay ra bién cé
thé dién ra véi hinh thirc dong chay ra cuc bd théng qua cac ngudn 16 ngdm

DPong thai nwéc min nwéc nhat tai cac déi ven bién

27




28

Hinh 2.3: Tuong tac
gitra nuéc nhat va
nwéc man trong mot
déi ven bién (da duoc
chinh stra tir Barlow
2003). Nuéc nhat ngédm
X3 vao céc sudi, lach
thay triéu, ao, viing
ngép man, vinh va dai
duong. Mot thau kinh
nwdéc nhat cuc bé da
hinh thanh bén dwdi
dao chén.

dwdi bién, hodc dong chay ra khuéch tan. Truwéc khi chay ra, nwéc nhat hoa
I&n v&i nwéc bién trong tAng chira nuéc, va do dé dong chay ra thuong
khéng phai la nwéc nhat don thuan ma 1a nwéce lo. Nuwéc mén trong ném ciing
chuyé&n déng, méc du véi tbc dd nhé hon so véi nwéc nhat ngdm. Déi chuyén
tiép di chuyén va thay ddi hinh dang theo sy bién déi lwong nwéc dudi dat bd
cap theo mua va theo nam, su 1&n xudng cla thly triéu va cac thay dbi cta
muwc nwdc bién trong dai han.

o s

Tang chtra nwdc nhat

Bueéng dong chay nuéc dwéi dat




Hinh dang va hinh hoc ctia cac tang chira nwéc va cac Iop thAm nuwéc yéu
kiém soat hinh thai xdm nhap méan clGa nwéc bién. Trong mot hé théng tang
chtra nwédc nhiéu I&p, co thé tén tai nhiéu ddi chuyén tiép khac nhau (Hinh
2.3). Khi mét I&p thAm nuéc yéu ngan cach tang chira nwéc véi nwéc bién
nam trén thi d&i chuyén tiép c6 thé nam & ngoai bo bién cla tAng chira nuéc.

DPao chan

Dai dwong

Nwéc dwdi dat mén

DPong thai nwéc min nwéc nhat tai cac déi ven bién
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Hinh 2.4: Sw xam
nhép mén trong tang
chtra nuéc ven bién
do tac dong clia khai
théc. Giéng gén bo
bién nhét gay ra hién
tiong nang phéu nuéce
bién man.

30

2.3 Xam nhap man do nwéc bién

Khi nwéc nhat dwoc khai thac véi tbe do I6n hon so véi toc dd lam mai thi
lwong mét di c6 thé dwoc bu dap béi dong chay vao ctia nuwéc bién. Cac
giéng & vi tri can ké vai déi chuyén tiép nhat-man cé nguy co bj nhiém man
tire thi (Hinh 2.4), dac biét néu nwéc bién cé trong tAng chira nuwéc bén dwdi
giéng. Trong trweng hop d6, sw di chuyén theo hwéng thdng ding clia nwéc
do tac dong cua khai thac cé thé dan dén qua trinh dwoc goi la nang phéu
nwdc man, la mét trong nhirtng nguyén nhan phd bién nhat gay nhiém man
nwéc giéng. Sw dich chuyén theo phwong ngang clia nwéc bién ciing dién ra
nhwng véi diéu kién khodng cach gitra cac giéng khai thac va dworng bo bién
thwong vao khoang vai km, cac tac dong ciia xam nhap man theo phwong
ngang thwong 1au hon so véi qua trinh nang phéu man.

o)
o)




Custudio va Bruggeman (1987) da cung cap mét s6 quy tic ngén tay cai thd
so dé woc tinh nguy co clia xam nhap man do nuéc bién dbi véi cac loai
giéng khac nhau (Hinh 2.5):

a. Giéng xa bo bién, noi day tadng chira nuéc cao hon murc nuée bién. Nuéce
bién khéng cé kha ndng xam nhép truc tiép, nhung luong khai théc cao
lam gidm bé day déi bdo hoa va gidm sén luong cla céc giéng.

b. Giéng xa bo bién va xa ném nuéc bién tw nhién nhung déy tdng chira
nuée thap hon muc nudce bién. Nudce bién c6 khé ndng xam nhép vao
giéng khi khai thac nuwéc dién ra trong thoi gian dai.

c. Giéng gén bo bién nhung khong ndm & vi tri ngay trén ném nudéc bién cé thé cé
nguy co nhiém mén tcr nude bién trong truong hop khai thac véi cong suét on.

d. Giéng duoc khoan trén ném nuéc bién. Nguy co nhiém man la rét cao,
thém chi véi céng suét khai thac thap.

Ciing gidng nhuw cong thirc Ghijben-Herzberg, cac nguyén tac ngoén tay cai
nay co thé cung cap mot sé hwdng dan ma khong cé dir liéu nwdc dwdi dat
chi tiét. Nhwng, nhu sé dwoc lam ré trong phan sau, viéc quan ly tdng chiva
nwédc ven bién sé& khong thé thanh céng néu ta khong hiéu biét gy du cac
twong tac phire tap gitra nwéc ngdm mén va nwéc ngdm nhat.

Hinh 2.5: Nguy co
xa&m nhdp méan cua
nuéce bién doi véi cac
a . vj tri giéng khac nhau.
Xem phén néi dung
£ c dé co théng tin chi tiét
__________ d hon vé céc giéng duoc
_______ dénh sé tir a dén d.

Pai duwong

Ba khong'tham neoc

DPong thai nwéc min nwéc nhat tai cac déi ven bién
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Hinh 2.6: Tac dong
clia mure nwéce bién
dang dbi tang chira
nuéce ven bién ly
twéng.

2.4 Cac tac dong cua bién déi khi hau va mwc
nwéc bién dang

Uy ban Lién chinh phti vé Bién ddi khi hau (IPCC 2007) da dinh nghia tinh dé tén
thwong clia mot hé thdng tang chira nwéc ven bién ddi véi nhiém man 1a cap do
ma hé théng “dé bi tbn thuwong va khong thé déi phé véi cac tac dong nghiém trong
cla nwac bién dang hoac khai thac nwéc duwdi dat’. biéu khéng duoc xem xét
trong dinh nghfa nay la thwc t& nhirng thay ddi vé nhiét dd va lwong mua co thé
dan dén sy thay déi vé lwong bd cap. Khi lwong bd cap gidm, hodc han han kéo
dai hon so v&i khi hau hién nay, ap lwc Ién tai nguyén nwéc dudi dat sé gia tang,
d&c biét khi nhiét do tdng cao sé dan dén tbc do bdc hoi cao va do dé nhu cau
nwéc twdi tiéu va sinh hoat cling tang 1én. Mat khac, khi luong bd cap tang Ién thi
muc nwdc dudi dat cling tang Ién dan dén tang lwong tri nwde nhat tai cac tang
chira nwéc. Van d& ma cac nha quan ly tai nguyén nwéc phai doi mat 1a sw phat
trién trong twong lai clia cac hinh thai thai tiét, lwong bd cap va nhu cau vi ching

da dang tré nén cuc ky kho dy doan va cé rét nhiéu bat chéc.




Muc nuwéc bién dwoc dw doan sé tang 1&n vai dm doc theo hau hét cac by
bién trén thé gidi trong thé ky 21. Cac tac dong dén trir lwvong nwédc nhat ngadm
tr& nén rat khé dw doan dwa vao kinh nghiém va phu thudc rat nhiéu vao cac
diéu kién thdy van cua dia phwong. Trong da sb cac trwedng hop, nwéc bién
dang cao thwong dan dén mat nwéc nhat ngdm do cé sw dich chuyén cta
ném nwéc bién vé phia dat lién (Hinh 2.6) va nguy co xay ra I lut cao hon
(Muc 2.5). Tuy nhién, trong moét sé trwdng hop, nwéc bién dang cé thé dan
dén tang tri» lwvong nwéc nhat ngam. Didu nay cé vé nhw hoan toan phan truc
quan nhwng né cé thé xay ra khi mye nwédc bién dang cao lam tang kha nang
trir nwéc nhat do muwe nwéc duwdi dat dang lIén ma khoéng anh huwéng dén vij tri
clia twong tac man nhat. Day 13 trwong hop xay ra déi véi mot sb dao san ho
vong (White va Falkland 2010) néu nwéc bién dang cao khéng di kém véi viéc
mat dat do sat 1& vung ven bién hoc ngap lut tai cac vung triing. Ferguson
va Gleeson (2012) khang dinh rédng hau hét cac tang chira nwéc ven bién bj
tén thwong do hoat déng khai thac nwéc ngdm hon la do tac déng clia muc
nwéc bién dang nhw dy doan. Didu nay cho thay viéc st dung nwédc clia con
ngwdi méi chinh 1a tac nhan chd yéu dan dén xam nhap man cla nuéc bién.

Trong khi bién déi khi hau trong twong gan 1a méi lo ngai cé that va khan cép thi
tai nhidu tAng chira nwéc ven bién, sw phan phéi dd man do cac diéu kién thay
van trong quéa khr van ton tai. That vay, mwe nwéc bién, cac vi tri dwong bey
bién va téc d6 bd cap ludn bién dbi trong lich st dia chat. Tai cac khu vuc ven
bién noi dwdng ber bién da tién sau hon vao dat lién, day la trwong hop xay ra
& nhiéu d&i ven bién trong thién nién ky qua, thi di tich clia nwéc bién van ton tai
trong hé thdng tang chira nwéc. Mat khac, trong cac thoi ky bang ha cia ky Dé
ter, rat nhiéu khu vuc day bién bi kho va hinh thanh nén trir lwong nuwéc nhat.
Céc ngudn dy tri nay van duoc bao tén bén dudi day bién & nhiéu vi tri khac
nhau trén toan thé gioi. Chinh s phirc tap dé lam cho cac dy doan dwa trén
nhirng biéu hién don thuan cla cac qua trinh tw nhién cling nhw cac tac nhan
con nguoi tai cac ddi ven bién c6 thé dan dén sai 1am (Muc 3.3).

DPong thai nwéc min nwéc nhat tai cac déi ven bién
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Hinh 2.7: B4 hoa duoc
ly tudng dé thé hién
hién tuong ngép lut
trong nuéc bién gay

ra do séng than. Trong
thdm hoa séng thén,
nuéce bién tran vao
nhirng noi cé dia hinh
triing va céc giéng
dao 16 thién va xam
nhép vao nuwéc dudi
dét (duoc chinh stra o
Villholth va Neupane
2011).

2.5 Cac tac dong cua thién tai dén cac tang chira
nwéc ven bién

Céc doi ven bién voi dia hinh thip thweng hiing chiu thién tai do song I6n va séng
than. Ngoai tac dong pha hiy tirc thdi dén mang séng con ngudi va co sé ha tang,
chuing con 1a méi de doa dén ngudn tai nguyén nuéc nhat ngam. Trong mét trén lut,
nuwéc bién ngdm vao dét va lam 6 nhiém ngudn nwéc ngdm nhat (Villholth va Neu-
pane 2011). Nhirng vi tri ¢6 dia hinh I6m va cac giéng dao cé duwdng kinh Ién déc biét
tré nén dé bi tén thwong vi cac viing nwéc bién & dé khong chay tré lai bién sau khi
xay ra thdm hoa (Hinh 2.7). Cac tAng chira nwéc khdng &p chiu tac dong Ién nhét tor
céc tham hoa thién nhién nay. Nhirng tAng chira nwéc sau co ap thudng duoc bdo
vé tbt hon mét cach twong déi véi nhiing rii ro do thién tai trong ngén han nhung
cling co thé chiu nhirng hau qua tiéu cyc trong dai han (Cardenas va cong sy 2015).

Sau tham hoa séng than nam 2004, nhiém mén nwéc dwdi dat dwoc ghi nhan
tai An Do, Sri Lanka va Indonesia (Villholth va Neupane 2011). Tai Indone-

sia, song than da lam nhiém man hang ngan giéng nwéc ndng tai vung ven
bién tinh Nanggroe Aceh Darssalam & mién bic Sumatra (Siemon va Steuer
2011). Bong dat da pha hoai hé thdng cap nwéc va nhiéu lan khoan mai dé
khai thac nwédc duwdi dat phuc vu an ubng da khéng thanh céng do thiéu kién
thirc vé DCTV clia khu vue. Ngudn cung nuéc do dé da bi tén hai nghiém
trong. Cac cudc diéu tra dia vat ly tién hanh bang may bay cho thdy nuéc
man van hién dién trong ban kinh vai km vé phia dat lién 9 thang sau tham
hoa (Hinh 2.8).



Hinh 2.8. Bién tré

suét cta nuéc ngadm
tang néng tai phia béc
cua khu vure khao sat
Banda Aceh 9 thang
sau tham hoa séng
thdn ndm 2004. Cac
gia tri dién tré suét thap
cho thdy do mén clta
nwéc dudi dat cao. Cac
méu dién tré suét clia
nuéc (cac chédm tron va
vuéng té mau), pham
vi tbi da cta ngép lut
do séng thén géy ra
(dwong dut mau den)
va cac séng chinh (cac
dwong xanh) duwoc

so dé héa 6 phia trén
(Siemon va Steuer
2011).

Nhiém man nuéc dwdi dat tAng ndng ciing xay ra sau nhirng dot séng Ién do
bdo nhw bao nhiét d&i Haiyan trén ddo Samar, Philippines nam 2013. Séng
bién cao t&i 7m so v&i muc nwdc bién trung binh da lam nhiém man téng
chtva nwéc phia trén do nwéc bién ngdm tir mat dat xuéng tAng chira nwéc.
Tang chira nwéc ¢ ap sau hon bi nhiém man chi yéu do céc giéng khai thac
dwoc che day so sai. D6 man da giam dang ké sau 8 thang nhwng dé man
clia nwérc trong tang chira nwéc ndng khéng ap phia trén dwoc cho la van con
cao trong vai nam, nguy co’ nhiém mén nwéc dwdi dat tAng sau van ton tai.

Hinh 2.9 cho thay cac tac ddng cla tran bao |G ndm 1962 dén dd6 man cua
nwéc dudi dat tai ddo Baltrum mién bac nwéc Birc. Mot khia canh quan trong
la nhiém man nwéc nhat dién ra nhanh chéng do nwdc mén chim xuéng duwéi
theo hinh nhirng ngén tay mudi vi né cé mat dd cao hon so véi nwéc nhat.
Tuy nhién su chénh l&ch vé méat dd nay tré nén nhd hon theo théi gian do cac
tac dong pha tron. Diéu d6 cé nghia rang cac ngon tay mudi khéng chim sau
thém ma phai dworc rira sach b&i dong chdy nwéc dudi dat tw nhién & bén. Vi
thé trong khi sw pha hay tai nguyén dién ra nhanh (vai tuan dén vai thang) thi
viéc khéi phuc lai d man tw nhién lai dién ra rat cham (vai ndm).
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Ranh ¢dn cat do lut

e Nong d corua 1)
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Hinh 2.9: Cac mét cét thé hién ham lwong clorua sau khi mét rénh cén cét réng 100m bj ngép
trong nuéc bién tai ddo Baltrum ctia Birc trong tran lut ndm 1962. Cac mau chi ham luong
clorua sau (a) 1, (b) 2, (c) 3 va (d) 4 nam ké ttr sau trén lut.




2.6 Sut lin nén dat

Su ha thap bé mét d4t twong ddi so véi mue nwée bién cé thé 1a mét tac nhan khac
gay ra xam nhap mén do nuéc bién (Hinh 2.10). Cac déi ven bién noi thuwdng xay
ra hién twong sut lGn nén dat 1a cac ddi cd cac I6p sét va than bun dwéi bé mét.
Theo wéc tinh, c6 khodng nlra ti ngudi sdng tai cac viing chau thd bi de doa bdi
hién twong sut Iun d4t (Syvitski va cong sw 2009). Nguyén nhan hang dau 1a do
mét sw hd tro' mang tinh cAu trlc clia cac hat da dwdi bé mét, chi yéu do hoat déng
khai thac nwéc qua mire (USGS 2016). Mot nguyén nhan khac clia hién twong sut
lun g4t Ia do sw ha thip muc nwéc do thoat nwée trén bé mat. Hién twong nay lam
6-xy hda hang loat cac-bon hivu co’ clia dét tai cac khu vuc than bun.

Hinh 2.10. Céc hiéu
ng téng hop cta nudéc
bién dang va sut lun dat
(theo Deltares 2015)

Mwc nwée bién dang
3-10 mm/nam

b 4

Sut lin
6-100 mm/nam

Bién dbi khi hau Phat trién kinh té xa hoi
Muwc nwéc bién tang nhanh Do thi hoa va )
Cac hién twong thoi tiet cwe doan tang trwdng dan s6

lam gia tang nhu cau vé nwoc

Sw m& rong nhanh chéng clia cac khu db thi yéu cau mét lwong nwéc 16n cung cap
cho sinh hoat va san xuét cong nghiép. Diéu nay thuwdng dan dén viéc khai thac qua
murc tai nguyén nudc dudi dat. Vi du tai thanh phd Dhaka, Bangladesh, khai thac
nwéc dudi dat quy mo Ién lién tuc da gay ra hién twong ha thdp mue nudc 2-3m
méi nam (Deltares 2015). Khai thac nuwéc dwdi dat cling gay ra hién twong sut Itn
nén dat nghiém trong. Cac hién twong twong tw cling dang dién ra tai cac thanh
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m)

Sut Itn g4t (

phd ven bién khac nhw Jakarta (Indonesia), TP H& Chi Minh (Viét Nam) va Bang-
kok (Thai Lan). Mtrc nwéc bién dang trung binh trén toan ciu hién nay vao khoang
3mm/nam. Téc dd nay dwoc dw doan sé tang lén trong twong lai (IPCC 2013),
nhung van & mirc kha nhd so véi cac ti 1é sut Iin nén dét 6-100 mm/ndm tai mét sb
siéu dd thi ven bién (Hinh 2.11). Biéu nay mét 1an niva cho thay céac hoat dong cla
con nguwoi 1a nhan t6 chi yéu gay nén hién twong xam nhap mén cta nwéce bién.

Mwc nwéc bién .-
I I I I
1900 1925 1950 1975 2000 2025
Nam
— Muc nwéc bién dang tuyét déi — Bangkok — TP H& Chi Minh  — Jakarta
— Manila Tay Ha Lan — Tokyo

Hinh 2.11: Mirc nwéc bién dang tuyét déi va sut lun dat trung binh tai mét s6 thanh phé ven bién
(lwu y réng sut lun dét c6 thé khéc nhau déng ké trong mét khu vurc dé thi, phu thuée vao muc
nuéc dudi dat va cac dac tinh cta dong chay duéi bé méat (Deltares 2015).



Cac hoat dong ctia con ngwoi tac dong dén hé théng nwéc dwéi dat ven
bién trén nhiéu mat va vwot ra ngoai hoat dong khai thac nwéc tir cac
tang chira nwéc ven bién. Sut ltn dat da dwoc dé cap trong cac nodi dung
phia trén, nhirng thay déi trong str dung déat, cai tao sdng va khai thac
mé ciing la cac tac nhan quan trong dan dén hién twong xam nhap mén
(Hinh 1.2). Nhirng nghién ctpu dién hinh tai cac khu vwc duyén hai khac
nhau dwoc trinh bay trong chwong nay nham minh hoa cac tac dong
nghiém trong ctia hoat dong con ngwei va nhirng thach thirc trong quan
ly tai nguyén nwéc tai cac déi ven bién.
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Ban dé 3.1. Ban dé
vi tri Sar es Salaam,
Tanzania

3.1 Sw tang trwéng dan s6 nhanh
(Dar es Salaam, Tanzania)

Béi canh

Dar es Salaam (Map 3.1) la mét trong nhirng trung tdm db thj tdng trwdng nhanh
nhat ctia Chau Phi. Nam 1957, dan sé clia Dar es Salaam la 128.000, hién con sb
da tang 1én thanh 4,1 triéu. Thanh phé nay cé kha nang tré thanh “siéu dé thi” — vai
dan sé trén 10 triéu ngudi - vao dau nhivng ndm 2030 (Ngan hang Phat trién Chau
Phi 2014). Theo Skinner va Walnycki (2016), 51% dan sé cla Dar es Salaam
dwoc cung cap nwéc thédng qua hé thdng duwong dng vao ndm 2013. Ngudn nwéc
nay dwoc khai thac chi yéu tir sdng Ruvu gan dé va t tang chira nwéc Kimbii,
mét tAng chira nwédc cé chiéu sau ti da 600m. Phan dan sé con lai - hu hét séng
tai cac khu dinh cu khéng chinh thire va thu nhap thap khong két néi véi hé thdng
dworng 6ng cép nwéc tap trung — khai thac nwdce tir tang chira nwédc ndng bén
dwdi thanh phd. Xam nhap man da xay ra tai trung tam thanh phd gan b bién, noi
céc nbng do clorua vuot qué tiéu chuan nwédc udng ctia WHO 250 mg/l.

Hau qua

Qua trinh d6 thi héa nhanh chéng da gay ra hién twong xam nhép man theo
hai cach. Mét mat, do sy thay doi réng khap trong str dung dat do sy mé réng
ctia cac khu dinh cw méi cung véi co sé ha tAng d6 thi tai cac ving ddng bang



ven bién 1am giam kha n&ng bd cap ctia nwéc muwa, va do dé gidm lwong bd
cap cho nwéc nhat tai cac tAng chira nwéc ndng. Méat khac, hoat dong khai
thac tlr tdng chira nwdc ndng tang nhanh nhdm dap ng nhu cau ngay cang
cao (Sappa va Luciani 2014: 466). C6 t&i 10.000 16 khoan khéng hop phap
duoc xay dung dé khai thac nwéc tir cac tAng chira nwéc nong.

Dé xtr ly cac van dé trén, can thiét phai can thiép vao cac dich vu vé nuwérc,
su phat trién dd thi va quy hoach méi trwéng. M& rong mang lwédi cap nuéc
c6 thé ngan chéan tinh trang khai thac nwéc dwéi dat trai phép va mat kiém
soat tir cac tAng chira nwéc ndng. Tuy nhién, can phai mét nhiéu nam mai xay
dwng dwoc moét mang lwdi phan phdi nuwéc ubng dén cho tt ca dan cw. Ngay
ca khi mang lwéi nay dén dwoc véi nhivng khu phd nghéo thi chi phi két ndi
va van hanh cé thé sé tré nén qua cao dbi véi nhirng ngudi nghéo nhat va do
dé c6 thé ho lai chon tiép tuc str dung nuéc dudi dat khai thac tir giéng trai
phép. Can thiét phai tién hanh cai té vé thé ché dé kiém soat va quan ly tat ca
cac ngudn nwdc khac nhau. Tat ca cac ngudn nudc cap tir trung wong (nuéc
mat va tAng chira nuéc sau) va dia phwong (tng chira nuwéc ndng) can phai
dwoc quan ly tdng hop va cé tinh lién két (Sappa va Luciani 2014). Tai thdi
diém thwe hién &n ban nay, nwéc cap tir hé théng duwdng dng va tir tAng chira
nwéc néng dang dwoc quan ly bdi cac co quan khac nhau. Dé cé sw quan ly
bén virng nhdm ngan chan hién twong xam nhap man gia tdng, can phai cd
mot co' quan trung wong diéu tiét thdng nhat. Viéc quan ly nén dua trén co s&
dir liéu, diéu nay doi hdi phai c6 moét mang lwdi quan trac cé hé théng dbi voi
cac tang chira nwdc néng cling nhw quan trac nhirng bién dong trong hoat
doéng cép va s dung nwdc (Skinner va Walnycki 2016).

Cac thach thirc trong quan ly tai nguyén nwéc ving ven bién
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Ban db 3.2: b6 man
(TDS) cta tai nguyén
nwéc duéi dat trong
tang chira nuéc néng
(Hssaisoune va céng
sw 2012).

3.2 M¢& rong néng nghiép twei tiéu
(Lwu vwe Souss-Massa, Ma Réc)

Béi canh

Lwu vwc Souss-Massa ndm & bo bién Atlantic thudc trung tdm Ma roc la mot
khu vie phat trién kinh té trong yéu ciia quéc gia nay do cé nén néng nghiép
twdi tiéu san lwong cao va cé nganh coéng nghiép du lich. Phat trién néng
nghiép da gia tdng dang ké tir nhirng nam 1980 va da tré thanh nganh dinh
hwéng xuat khdu manh mé. Nam 2008, chinh pht Ma réc da trién khai Ké
hoach Ma réc xanh (“Plan maroc Vert”). K& hoach nay bao quéat toan bo ké
hoach phat trién nganh néng nghiép. K& hoach nay bao gdm mét khoan dau
tw hang ndm 1 ti USD tlr nd3m 2008 dén 2020 nham nang cao san xuat va tang
san lwong xuat khu nong san. Viéc nay tao thém ap lwc déi voi tai nguyén
nwéc dang rat han ché. Lwu vwe Souss-Massa hién [a khu vc néng nghiép
c6 nang suét dirng thi hai tai Ma réc, ddc biét 1a rau va cam quyt. Khu vuc
canh tac chiém 160.410 ha, trong d6 khoang 50% dwoc twéi tiéu (Choukr-Al-
lah 2016). Ving nay c6 khi hau khé can véi lwong nuwédc mwa trung binh hang
nam vao khodng 250 mm (Bouchaou va cdng sw 2008). Lwgng mwa ngay
cang tr&d nén bat thwong. Nwéc bt ngudn chd yéu tir nwédc dwdi dat va tw
nwdc mat dwoc lwu tri tai 7 hd chira. Nhu cau nwde cho ndng nghiép vuot
xa cong suét cAp nwdc bén ving.



Cac hau qua

Tinh hinh tai Lwu virc Sous-Massa minh hoa cac thach thirc trong viéc két
hop mé& rong ndng nghiép véi quan Iy nwéc dudi dat bén vibng. Khai thac
nwéc dwdi dat da khién muc nwdc gidm tr 0,5 dén 2,5m méi nam, va do
man da gia tang. Nhiém man nwdc dwdi dat khéng chi lién quan dén sw xam
nhap mé&n cla nwédc bién ma con do sy tham nhap theo chiéu thang dirng cuia
nwéce bién ¢b bi lwu gitk trong tAng chira nwéc va su hoa tan cla khoang vat
dia chét. Bong thoi, ndng do nitrat dang tang lén do st dung phan bén trong
néng nghiép (Bouchaou va cong sw 2008). Cac tang chra nwéc ndng & khu
vire phia tay cla lwu vic ¢d dd mén & mirc cao nhat (Ban db 3.2).

D& lam gidm nhu cau thi muc dich chinh la tang hiéu suat st dung nuéc twsi
tiéu bang cach thic day va hé tro cac hé théng tudi tiéu nhé giot thay thé cho
hé théng phun twéi va twdi ngap (Closas va Villholth 2016). Co' quan quén ly
tai nguyén nwéc da phat trién mot ké hoach quan ly tdng hop tai nguyén nuéc
(IWRM) cho lwu vuc va dé ra khung phép Iy nham dich chuyén nganh néng
nghiép theo hwéng st dung nwéc hiéu qua hon va kiém soat dwoc hoat dong
khai thac. Tuy nhién, sy tuan tha va thwe thi cac quy dinh méi nay van con la
mot thach thire trong bdi canh phat trién nédng nghiép day tham vong cla lwu
virc (Choukr-Allah va cdng s 2016).

Cac thach thirc trong quan ly tai nguyén nwéc ving ven bién
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3.3 Sw dL_lng nwéc dwdi dat kh(}ng kiém soat va
cac 16 hong kién thirc (Chau thé séng Nile, Ai Cap)

Ban db 3.3: Ban db vi
tri Chéu thé séng Nile,
Ai Cap

Béi canh

Nén néng nghiép twéi tiéu tai Chau thd song Nile (Ban db 3.3) c6 tm quan trong
sbng con ddi véi nén kinh té ctia Ai Cap. Nong nghiép cung cap viéc lam cho hon 2
triéu ngudi, va khoang 65% bé mét twdi tiéu clia quéc gia nay duoc tap trung tai day
(Molle va cong sw 2016). Mé&c du nuéc twdi tiéu dwoc 1y chi yéu tir séng Nile, viéc
str dung nwéc dudi dat cling dang tang 1&n (Hinh 3.1). S& lwong céc giéng dang ky
da tang lén dang ké trong nhirng nam gan day (Bang 3.1). Trong khi chi hon 32.000
giéng dwoc dang ky chinh thire ndm 2016, wérc tinh sb giéng khai thac trong thuc té
lén t&i 73.000 (Molle va cong sw 2016). Dac biét khi lwong cung nuwéc mat giam, sé
lwong ndng dan st dung nwéc duwdi dat tang 1én dé vwot qua su khan hiém nwéc
(El-Agha va cdng sw 2017). Nhitng ghi nhan vé lich st khai thac cho thay cé su gia
tang lién tuc vé lwu lwong khai thac trong khoang tir 1981 dén 2010.

Bang 3.1: Sw phét trién

vé s6 luong cac giéng Nam S0 lwong gieng
khai thac tai chéu thé
s6ng Nile tor ndm 1952 1952 5,600
dén 2016 (Molle va 1991 13,000
céng sw 2016)
2011 22,905
2016 32,054




Lwu lwong khai thac (km® nam)

5 Hinh 3.1: Luu lvong
khai thac theo thoi gian
4 tai Chéu thé séng Nile
(phdng theo Mabrouk
3 . va cong sw, 2013)

,— .
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Chau thé song Nile c6 mét hé théng tang chira nwéc I16n bao gdbm céac tram
tich bé roi (Leaven 1991). Nguy co xam nhap man tir nwéc bién va xam nhap
man do qua trinh nang phéu ctia nwéc man sau lam han ché lwong nwédc nhat
c6 thé khai thac. Tuy vay, viéc sir dung nwéc dwédi dat tai Chau thd séng Nile
phan I&n khéng dwoc kiém soat. M&c du quy trinh cip phép xay dwng giéng
da dwoc ban hanh, nhiéu néng dan van khéng cé y thirc vé cac tha tuc nay,
viéc dang ky giéng néng nghiép do vay van con la mét ngoai 1é (El-Agha va
cOng s 2017).

Cac hau qua
Do thiéu sé liéu quan tréc nuwéc duwdi dat nén nhiéu mé hinh khai niém vé tang

chtvra nuwéc da dwoc dé xuat, didu nay can trd viéc phat trién mot khai niém
quan ly nwéc duwdi dat bén virng. Mot sb cho rang cé mot khéi nuwéc bién
dang x&m nhap sau vao dat lién voi ban kinh 100km tir bo bién Dia Trung
Hai (chdng han Sherif va cong sw 2012), mot sb khac khang dinh ton tai mot
s6 khdi nwéc dwdi dat man rdi rac c6 ngudn gbc khac nhau (Kooi va Groen
2003). Lap luan nay dwoc minh hoa bang hai mat cat trong cac Hinh 3.2 va
3.3. Cac hinh nay mé ta hai mé hinh khai niém dbi 1ap nhau cla cung mét hé
thdng. M&c du hwéng clia cac mat cat nay khac nhau (béc-nam va déng-tay),
chung thé hién mét cach ré rang nhirng hiéu biét khac nhau tir nhirng nha
nghién ctu khac nhau vé cung mot hé théng.

Su bét ddng nhw vay rd rang la mét van dé, vi chi khi cé duwoc mét sw hiéu biét
ding dan vé hé théng tang chira nuéc méi cé thé hinh thanh nén tién dé cho quan
ly hiéu qua. Hon niva, néu khédng mét co s& di liéu tin cay thi nhirng kich ban duw
doan vé twong lai phat trién clia nuwéc ngadm dwa vao mé hinh toan sé khong dang
tin cay. Nguy co suy thoai nghiém trong déi véi tai nguyén nwéc nhat la hién hivu
néu tiép tuc khai thac nwéc dwdi dat thiéu kiém soat (Dawoud 2004).
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Hinh 3.2: Mt cat DCTV theo huéng bdc nam ctia chau thé séng Nile theo Farid (1985). M6
hinh khai niém nay don thuén xem xét xam nhap man ctia nuéc bién nhu mét ngudn nude man.
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Hinh 3.3: Mé hinh BCTV khai niém cta chéu thé séng Nile theo Kooi va Groen (2003). Khéng
chi la mét khéi nuéc mén ngdm Ién nhuw trong Hinh 3.2, mé hinh nay mé ta hé théng nuéc dudi
dat véi gia thiét st phan bé man cta nuéc dudi dét mang tinh dia ly cuc bo nhiéu hon, va mudi
hoa tan c6 thé cé nhiéu ngudn gbc ngoai ngudn goéc tir xdm nhép mén cia nuéc bién. Phéan t6
béng mau xam duoc str dung dé nhan manh sw khan hiém cta dir liéu.



3.4 Nwéc dwdi dat tai mot diém néng du lich
(Malloca, Tay Ban Nha)

Hién trang nwéc dwéi dat
bao cao theo WFD

Khéng cé nguy co!

Co nguy co

C6 nguy co — cang thang nam 2021
C6 nguy co — cang thang nam 2027

Co nguy co — ngoai 1&

Nguén dir ligu :

Béi canh

Cac tang chira nwédc ven bién cla ving Pia Trung Hai rat dé bi tén thwong
b&i xam nhap mé&n clia nuéc bién do nhiéu yéu té két hop. Yéu té quan trong
nhét |a nhu ciu nwéc cao trong cac thang mua hé khd han va dé thdm cao
clia cac tang chra nwéc. Van dé tré nén dac biét nghiém trong tai cac déo,
noi trlr lwong nwéc kha dung bi han ché do dién tich.

Cac van dé lién quan dén nwéc clia Do Balearic clia Tay Ban Nha la dién
hinh ctia nhiéu viing Dia Trung Hai noi chirng kién sw phat trién kinh t& manh
mé trong cac thap nién gan day. Trén dao Mallorca, nganh du lich dang tang
trwdng manh mé véi lwgng khach du lich nam 2015 [én toi gén 10 triéu nguoi
(Agencia de Turisme de les llles Balears 2016), gap hon 10 1an sé lwong cw
dan & day (Deya-Tortella va cong s 2016). Du lich la mét tac nhan quan trong
dbi v&i qua trinh dd thi hoa tai cac khu vue ven bién, chiém t&i mot nira lwong
nwéc st dung ctia d6 thi. Néu trwéc day néng nghiép la nganh tiéu thu nwéc
nhiéu nhat trén déo thi nay nwéc dé thi chiém hau hét lwong tiéu thu.

Cac thach thirc trong quan ly tai nguyén nwéc ving ven bién

Ban db 3.4: Ban db
vi tri Mallorca va hién
trang nuéc dudi dét
béo céo theo Chi thj
khung vé nuéc Chéu
Au (WFD)
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Lwong muwa trén dédo Mallorca phan phéi khéng déng déu trong ndm. Gan mét
nra lwogng mwa hang nam roi vao thang Chin va thang Mwdi, trong khi gan
nhw khéng cé muwa tr thang Sau dén thang Tam (Garing va cong sw 2013).
T6ng trlr lwvong nwdc mat va nwéce dudi dat co thé khai thac 1a 227 triéu m3)/
nam, lwong nay da dap tng nhu cau 210 triéu m*ndm cho toan dao (Hof va
cong sw 2014). Nwéc dwdi dat cung cap 3/4 nhu cau, phan con lai st dung
nwéc tai ché tir nuwdc thai da qua xi ly, nwédc bién khir man va nuwéc méat.

Cac hau qua

Sw phu thudc vao nuéc dusi dat dé dap &rng nhu cau clia dan cuv dia phuong
sbéng doc bd bién da gay ra hién twong xam nhap mén tir nwéc bién trén dién
rong (Lopez-Garcia va Mateos Ruiz 2003), lam nay sinh nhirng xung dét trong
viéc s dung, bdo vé va quan ly tai nguyén nuéc dwdi dat (Karim va cong sw
2008). Mot phan nam trong téng lwong nwédc dwdi dat duoc xép vao loai bi
st dung qua mirc nghiém trong theo Chi thi vé& Nwéc dudi dat cia Lién minh
Chau Au (Hof va cong sw 2013, Ban dd 3.4). Theo do, Quy hoach Thly vén
cua Dao Balearic (PHIB) ap dung tr nam 2013 da dy doan dwoc cac gidi han
khai thac. Tuy nhién, do c6 s thay di trong chinh ph, gi¢i han khai thac trén
bi d& bé do cac tac dong tiéu cuc vé& mat tai chinh cta cac bién phap trén dbi
v&i nganh du lich va néng nghiép.

Viéc ap dung cac bién phap tiét kiém nwéc da phan nao gilp giam bot lwgng
st dung nwéc dd thi tir ndm 2005 dén 2012. Tuy nhién, s lwong du khach
ky luc tr ndm 2016 (Reuters World News ngay 30/5/2016), két qua cta ndi lo
so khiing b tai cac diém dén khac & Pia Trung Hai, da pha dinh két qua cla
cac bién phap tiét kiém dat dwoc. Néu khong co cac bién phap bé sung thi tai
nguyén nwéc nhat sé van phai dbi méat véi nguy co va sy cang thdng vé nwéc
trong twong lai co thé tré nén nghiém trong hon khi cac tac dong cua bién déi
khi hau dwoc dw doan sé& dan dén lwong mua it di va nhiét dd cao 1én trén
toan khu vwc Bia Trung Hai (Milano va cong sw 2013).



3.5 Tac dong cua khai thac cat
(lwu vwee séng Nilwala, Sri Lanka)

Béi canh

Lwu lwgng nwdce va hinh thai hoc cla séng la cac yéu td quan trong kiém soat do
man clia nwéc tai cac séng khu virc ven bién. Ca hai yéu td déu bj anh hwéng
b&i cac qua trinh tw nhién, chdng han nhuw lwgng mua, qua trinh bdi lang va sat
I&’; cac hoat dong clia con ngudi, chéng han nhw xay dap va hat bun. Tai mién
Nam Sri Lanka, hoat dong khai thac cat & long séng tang manh trong 25 nam qua
(Hinh 3.4). Nguyén nhan chinh clia nhu cau céat ting cao la do sy tang trudng
kinh té va tai kién thiét sau thdm hoa song than nam 2004 (Pereira va Ratnayake
2013). Long séng Nilwala bi anh hwdng manh mé b&i hoat dong khai thac cat
(Ban d6 3.5). Tw nam 1997, hoat dong khai thac cat gia tdng da lam cho long
sbng bi ha thap. T ndm 2008, lbng séng Nilwala bi ha thap & mirc 4,5m duéi
muc nwédc bién tai clra séng gan Matara, va khéng dat dwoc bdng muwe nudc
bién cho dén 28 km trén thwong lwu gan Akuressa. Két qua la, nuwéc bién cé thé
di chuyén lén thwong Iwu trong mua kho khi lwu lwgng nwéc séng xubng thap.

Cac thach thirc trong quan ly tai nguyén nwéc ving ven bién

Ban db 3.5: Ban db vi
tri Matara, Sri Lanka
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Sé lwong (trigu m?)
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Cac hau qua

Nguén cap nwédc &n udng sinh hoat ctia Matara phu thudc vao cac tang chira
nwéc ctia ddng bang. Tuy nhién, trong 20 ndm qua, do6 man ctia nwéc da tang
I&n tai cac giéng gan soéng Nilwala. Két qua 1a, giéng khai thac phai di chuyén
lén phia thwong ngudn. Néu trwde day cac giéng khai thac I6n nam cach be
8 km thi hién nay tai Kadduwa (Ban d6 3.5) la hon 18km sau vao dat lién (Pi-
yadasa va Naverathna 2008). Nén néng nghiép va cac hé sinh thai trong ving
ciing bi anh hwéng bi dd man gia tdng ctia nwdc sdng, chang han, béo cao
cho rang c6 t&i 5.000 ha déng lua bi bd hoang (Weerasekera 2014).

/\17

/
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12
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Hinh 3.4: Uéc tinh long cat khai thac tai Sri Lanka theo don vi triéu mét khéi

Nhirng nd lwc nhdm gidm hoat dong khai thac cat dwoc thwc hién bdi Co
quan Hop tac vé nwéc cla Sri Lanka cung cac ddi tac tir cac hoc vién, hiép
hoi dan sw va cac td chirc québc té. Cho du da cé phap ché dé kiém soat hoat
doéng khai thac cat nhwng sw tuan thi con rat thap, tap trung chi yéu vao hoat
déng nang cao nhan thire tai cac co quan thwe thi phap luat chang han nhw
canh sat va cac co quan kiém soat méi trwong va nganh khai thac (Pereira
va Ratnayake 2013).



T nhirng dan chirng trwéc dé cé thé thay rang xam nhap man ti
nwéc bién 1a mot thach thire I&n dbi véi viéc quan ly nwéc dwdi dat &
cac d&i ven bién. Pay la van dé khong thé dwoc giai quyét chi bang cac
bién phap can thiép ky thuat. Chwwong nay sé giai thich tai sao quan tri
nwéc dwéi dat tai ché lai cé vai tro quan trong trong thiét ké cac giai
phap hiéu qua déi v&i cac van dé xam nhap man tir nwée bién. Vai tro
clia quan trac déi véi quan ly nwéc dwéi dat ciing sé dwoc thao luan.
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4.1 Van dé nwéce dwéi dat va quan tri nwée dwéi dat

Ngudn nwéc dudi dat - bat ké ching ndm gan bd bién hay trong dat lién — déu
d&t ra mot s6 thach thirc quan tri chung cé lién quan dén su ‘vo hinh’ clia nwédc
dudi dat. Quan ly nwédc dudi dat 1a mot van dé cap bach vi lwong mwa du bao
gidm va céc hinh thai dong chay mat sé lam téng sw phu thudc ctia cac nén kinh
té va sinh ké vao nwdc dwdi dat gan nhu trén toan ciu. Théng thudng, diéu
nay dan dén ap lwc ngay cang tang 1én nwéc dwéi dat do khai thac qua mire va
6 nhiém. Khung hanh déng toan cau vé quan tri nwéc dwéi dat (FAO 2015) l1a
mot sang kién qudc té chung cia FAO trong dw béo toan cau vé quan tri nuwdc
dwdi dat da chi ra 6 thiéu sét chinh trong quan tri bao gém:

—  Thiéu sw chi dao ctia céc co quan chinh phu

—  Nhén thire han ché vé cac nguy co lau dai déi véi nude dudi dat

— Khéng xac dinh dwoc hién trang cla ngubn nuwéc dudi dat

—  Hé théng phép luét vé nuéc dudi dat khéng duoc thuc thi

—  Khéng c6 sw tham gia day du cla céc bén lién quan trong quan ly nuéc dudi dét
—  Tich hop nudc dudi dat vao cac chinh séch qudc gia lién quan con han ché

O nhiéu khu vue, hoat dong xay dung giéng va khai thac nuwéc dudi dat trong
nhiéu thap ky dwoc coi la hoat ddng clia doanh nghiép tw nhan, viéc khai thac
tai nguyén cla cac ca nhan dwoc thuc hién ma khong xem xét va phdi hop
v&i nhitng ngudi st dung khac (van Steenbergen va cdng sw, 2015). N& Iuwc
cung quan ly tai nguyén doi hdi nhirng thay dbi khéng chi déi véi cac tha tuc
hanh chinh ma con tlr nhan thirc clia nguwdi dan vé ngudn tai nguyén nay. Tuy
nhién, khéng gidng nhw nwéc mat, cac qua trinh cla nwdc dudi dat khé quan
sat va dinh lwong hon. Déi véi cac khu vire ven bién, cac qua trinh thay van
phirc tap tai ranh gi¢i nwéc man/nwéc nhat tré nén khéng dé dang hinh dung
dbi v&i nhivng ngudi khéng co chuyén mon.

Dinh nghia vé quan tri:?

Xét theo khia canh hoc thuat, quan tri nwéc dwdi dat mé ta tap hop cac quy
tac, tiéu chuan va thé ché chinh thirc va khong chinh thirc chi phdi sy phat
trién va s dung nwéc dudi dat. Diéu nay bao gém tat ca cac co cau va quy
trinh ra quyét dinh, Iap k& hoach va thyc hién quan ly va phat trién nwdc dwdi
dat dwoc dat ra cho mot khu vue cu thé. Do do, quan tri nuwéc dwdi dat duoc

1 Duwa vao céac dinh nghia cia OECD (http://www.oecd.org/governance/oecd-principles-on-
water-governance.htm) va GWP (https.//www.gwp.org/en/learn/iwrm-toolbox/About_IWRM_
ToolBox/)



dam phan (chinh thirc hodc khéng chinh thirc) gitka cac déi twong lién quan
khac nhau, va do dé dwoc bao gébm trong cac méi quan hé quyén lyc khu vre
va dia phuong. Quan tri tét 1a mot khai niém cé tinh quy chuan. N6i chung, né
dé cap dén cac hé thdng quan tri tap trung vao tinh bén virng vé kinh té, sinh
thai va xa hoi dwa trén cac quy trinh ra quyét dinh va quan ly minh bach, céng
bang va cung tham gia.

Khai thac qua mirc nuwéc duwdi dat & cac déi ven bién cé lién quan dén mot tap
hop cac quy trinh tw nhién va kinh té xa hoi bao gébm ca cung va cau. Nhirng
khu vie co lwu lvgng nwéc mat thap va khi hau (ban) khd can thwdng phu
thudc vao nwéc dusi dat. Triv lwong nwéc thap thuweng bi trAm trong héa do
bién dbi khi hau va nhirng thay dbi trong dai han, 6 nhiém nwéc dwdi dat va
nhirng thay ddi vé str dung dat. Thay dbi ché d6 mwa va dong chay mét khién
nwéc dudi dat duwoc tré thanh nhu mot ngudn tai nguyén wa thich vi né dwoc
cho 1a cé kha ndng chdng chiu tét hon véi bién dbi khi hau.

Nong nghiép twdi tiéu 1a yéu td chinh dan téi khai thac qua mire nwée dudi dét,
cling v&i sw tang trudng dan sé, d6 thi hoa nhanh chéng va céac hoat dong kinh
té str dung nhiéu nwéc nhw du lich quy mé lén. Hon niva, viéc bao vé cac hé sinh
thai phu thudc vao nudc dwdi dat dang ngay cang tré nén quan trong khong chi
ddi vé&i viéc bao tén da dang sinh hoc ma con ddi véi cac nén kinh té dia phuong,
dac biét la noi cac hé sinh thai co gia tri gia tang (vi du nhw cac diém dén du lich).

Viéc khai thac qua mirc nuéc dwdi dat dan dén gia ting xam nhap man trong cac
tAng chlra nwéc ven bién khong phai 1a van dé& maéi. Mot sé phwong phap quan ly
da dwoc phat trién va thir nghiém trén toan thé gi¢i (Chuong 5) bao gdm kiém soat
khai thac nuéc dwai dat cling nhw cac bién phap k¥ thuat nhu xay dung twéng
chén va bb cap nhan tao. Banh gia cac phuong phap quén Iy cho thdy hiéu qua clia
chuing “phu thudc phd bién vao mire dd tuan tha phap luat, cac cdng cu chinh sach
va xung dét gitka ngudi quan ly va ngudi st dung nude duédi dat” (Wemner va cong
sw, 2011: 1838). Diéu nay nhan manh tAm quan trong clia cAu tric va céc quy trinh
quan tri t6t cho phép thwe hién chinh sach quan ly bén viing ddi véi cac tAng chira
nudc ven bién. M6t sd ddi ven bién da dat duwoc nhiing tién bd quan trong bang
cach céi cach luat phap va cac bién phap hanh chinh trong quan tri nwée, trong khi
& nhiéu noi khac qua trinh thiét 1ap mot ké hoach hanh dong hiéu qua van dang
dwoc tién hanh.

Quan tri va quan ly nwéc dwéi dat bén virng tai cac d&i ven bién
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Bang 4.1 Tém tat céc
van dé vé quan tri phat
hién dworc tai 3 vung
thao luén trong chwong
nay.

4.2 Cac van dé trong quan tri nwéc dwoi dat
vung ven bién

Mot s6 nghién clru da xac dinh dwoc cac van dé trong quan tri nwdc dudi dat
cla cac tang chilra nwéc ven bién & cac ving véi bbi cadnh phat trién khac
nhau (Bang 4.1). O déng nam Tay Ban Nha, cac tdng chira nwdc ven bién
dong vai tro rat quan trong trong phat trién ndng nghiép thdm canh phuc vu thj
trwdng chau Au. Nhu cau ngay cang tang cong véi tac dong cia bién ddi khi
hau da gay ra tinh trang khai thac qua mdc va xam nhap mén xay ra & nhiéu
tang chra nwéc trong khu vire. Mot trong sé nhitng nd lwc nham gidm bét tinh
trang khai thac nwéc dwéi dat [a phat trién cac ngudn nwéc thay thé thong
qua giai phap khtr man va chuyén nuwéc lién lwu viee. Tuy nhién, néng dan van
thich st dung nwéc dwdi dat vi chi phi thap hon. Thay ddi sang ngudn nwéc
thay thé thwong doi héi dau tw I6n vao mang luéi phan phdi nuwéc clia ndng
trai (Custodio va cdng s, 2016).

SE-Tay Ban Nha - Quan tréc, kiém soat va cac bién phap hanh chinh
(Custodio va cong st, khépg day du )
2016) — Thiéu cac nghién ctru chi tiét

— Céc cong cu phap ly d& phan bd quyén loi vé nwéc
thiéu linh hoat va kho khan dé sap xép chung véi cac
lgi ich xa hdi va cac gia tri chung

— Khéng xem xét va thic day sw tham gia ctia ngudi st
dung nwéc mét cach day da

— Sw qua mirc clia chd nghia gia trwdng trong cac to
chtrc chinh pha

— Thiéu y chi chinh tri

bong phi — Sw tham gia clia cac bén lién quan cla dia phwong
(Comte va cong s, va kién thitrc vé khu vwe con han ché
2016) — Thiéu thong tin nwéc dwdi dat tap trung

— Céc dw an phat trién khong xem xét cac diéu kién cla

dia phuong

— Su léch pha gitra cac tiéu chi quan ly va tiéu chi k¥ thuat
Duyén hai — Sy tham gia clia cac nhom yéu thé va thiét thoi trong
California viéc ra quyét dinh v& nuwéc dudi dat con han ché do
(Brown va cong s, thiéu niém tin, kién thirc va / hodc ngudn lwc
2016, Nelson 2012) — Qua trinh ra quyét dinh lién quan den nwéc dudi dat

khéng cong béng

— Cac co quan vé& nwéc coi minh 1 nha cung cép chi
khéng phai la ngudi quan ly

— Phu thudc nhiéu vao cac phwong phap kiém soat khai
thac khéng trong quy pham.




Mét nghién clru vé cac tAng chra nwéc ven bién ctia ba nwéc Bong Phi
(Comte va cong sw, 2016) - Quan dao Comoros, Kenya va Tanzania - cho
thay nhirng thach thirc trong quan ly nuwéc dwdi dat hiéu qua véi sw phat trién
clia giéng khai thac dwoc diéu chinh theo cac didu kién thiy van cu thé cla
cac tAng chra nwéc ven bién twong ng. Cac dw an cla cac td chirc phat
trién quéc té da hé tro phat trién nwéc dudi dat & ca ba khu vwe. Trong moi
trwdng hop, cac 16 khoan sau véi san lwgng khai thac cao thuwéng dwoc wu
tién xay dwng. Nguwdi ta cho ring cac giéng nay sé dwoc quan ly hiéu qua hon
théng qua kinh té quy mé so vé&i md hinh cac giéng néng cé dwéng kinh 16n
truyén thdng. Tuy nhién, trong dai han cac giéng sau sé l1am cho dd man tang
cao hon. Két qua nghién clru cho thay sy phat trién nhu cau vé nuéc dudi
dat cac vung ven bién can phai tinh dén cac diéu kién dia chat thdy van cla
khu vic va can co cac ké hoach quan tri hop tac cu thé dé co thé didu phéi
va quan ly nhiéu giéng.

O vung duyén hai California, sw tham gia cGa nhiéu bén lién quan trong viéc
ra quyét dinh 1a mot yéu td quan trong trong quan tri nwéc dwdi dat bén virng
theo yéu cau ctia Dao Luat quan ly nwéc dudi dat bén vivng ndm 2014 (Brown
va cdng sw, 2016). Tuy nhién, trén thyc té, cac rao can kinh té, xa hoi va van
héa quyét dinh sw tham gia clia cac bén lién quan khac nhau. Nghién ciru cla
Nelson (2012) da xac dinh (a) kién thirc nén tang k§ thuat han ché, (b) it niém
tin vao nhirng ngudi thure thi quyén lwe dai dién tai cac dién dan da bén va (c)
tai nguyén han ché (vi du vé thdi gian va tién bac) dé tham gia vao cudc hop
la nhitng tr& ngai cho sy tham gia tich cwc clia cac nhém lién quan yéu thé
(vi du nhw céc tiéu chi, céng nhan néng truong).

Mot yéu tb chung trong tat ca cac nghién ctru dé la cé mot khoang cach dang
ké ton tai gilra khung phap ly, cac yéu cau clia phap luat va viéc thuc hién
chung. Can phai c6 s hiéu biét ngay cang tang vé nhirng yéu té thuwc sw
chi phéi viéc giai quyét van dé vé nuwéc dwdi dat ven bién dé co thé thu hep
khoang cach nay.

Quan tri va quan ly nwéc dwéi dat bén virng tai cac d&i ven bién
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4.3 Hiéu vé cac tac nhan trong quan tri nwéc
dwéi dat ven bien

M&i d&i ven bién co nhirng dac diém riéng khi dé cap dén cac tac nhan lién
quan quan tam dén quan ly tang chra nwéc ven bién. Bang 4.2 dwa ra mot
céi nhin tbng quan vé cac tac nhan thwong xuyén tham gia vao quan tri nwéc
duwai dat ven bién.

Sy da dang cla cac tac nhan nay tao thém cac thach thic trong quan ly
cac qua trinh maéi trwdng, xa héi, kinh té va chinh tri cia mot khu vuec. Ngoai
ra, nhiéu nén kinh té ven bién ngay cang tré thanh mét phan cta hé thdng
toan cau hod, xac dinh cac co hoi va thach thirc vuot xa tdm anh huwéng
cla viéc ra quyét dinh trong khu vwec. Vi duy, viéc st dung nwéc dwdi dat
ctia néng nghiép dinh hwéng xuat khau phu thudc vao thi truéng toan cau,
nhw trong trwdng hop cla ving Souss-Massa & Ma réc (Phan 3.2). Gia ca
va nhu cau clia cac thi trwéng nay thwong la cac bién quan trong trong viéc
ra quyét dinh cGia ndng dan, diéu nay gay ra nhiéu hé luy dbi véi cong tac
quan ly ngudn nuwéec.



Céap nwéc va
str dung nwéc

Quan tri cong

Chinh tri va cac nhém

lgi ich

Cac td chire tai chinh

Cac t6é chirc khac

Nha cung c&p nwéc ubng

— Co sd Ion

— Cép nudc sinh hoat (phan cap)

— X ly / téi str dung nwéce

— Co s& xtr ly nwée thai

— Nha may khtr man

— Cac nhém nguwoi str dung nuéde

— Cac nhém nguoi dung nwdce sinh hoat
— Nguwdi tieu dung thwong mai Ién (vi du: du lich)
— Nguoi str dung nwée cong nghiép

— Noéng nghiép

— Trang trai I&n

— Tiéu chu

Do thi

— Cac dich vu cbng cdng

— Bao vé méi trrong

—Cosdyté

— Quan ly st dung dat

— Cac co quan vung

— Quan ly hanh chinh theo khu vic
— Co quan quan ly ngudn nwéc

— Dich vu néng nghiép

— Co quan quéc gia

— Co quan quan ly nwéc quéc gia
— Co quan thdm quyén quan ly

— Cac bd nganh

Hoi ddng va nghi vién (co quan lap phap)
Cac dang chinh trj va chinh tri gia
Cac nhom lgi ich

— Hiép hdi doanh nghiép

— Cau lac bé néng dan

— DPoan thé

— Cac td chirc bdo vé mai trwdng
Quy tin thac va quy cong

Co quan phat trién va ngan hang
Nha d3u tw tw nhan va cac td chie tai chinh

Cac trvong dai hoc
Tw vén - kinh doanh
Céc cong ty khoan va xay dung giéng
Cac td chirc qubc té
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Bang 4.2: Vi du vé cac
nhém tac nhéan co lién

quan trong nwoc dudi

dat ven bién
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4.4 Hwéng téi mot hé théng quan tri phat trién
nwéc dwdi dat ven bién bén virng

Khung hanh déng toan cau vé quan tri nwéc dudi dat (FAO 2015) da tom tét
5 nguyén tic co ban sau day dé quan ly nwéc dwdi dat bén ving:

1. Quan ly chung ngudn nwéc dudi dét va céc ngudn nuoc khac dé dam
bdo an ninh nguén nuéc va strc khée hé sinh théi

Quan ly cé lién két gitra nwéc dudi dat va tai nguyén déat

Poéng quan tri khéng gian duéi bé mét (vi du: khai théc, co sé ha tang)
Tich hop nganh doc giira cép dia phwong va cép quéc gia

O KN 0N

Phéi hop véi céc chinh séch vi mé tir céc nganh khéac

Mot hé théng quan tri ddm bao réng tat ca cac nguyén téc nay cé thé dwoc thuc
hién, khéng phai ngay lap tlrc, ma la mét qua trinh 1au dai va can dwoc diéu
chinh lién tuc dé phu hop véi cac diéu kién cu thé cla tirng khu ve ven bién.

Gén két cac dbi twong cd lgi ich khac nhau, déi khi mau thuan nhau la ca mot
nghé thuat. Cé nhiéu td chirc da xay dwng cac hwéng dan va bai hoc kinh
nghiém giup thuc day sy tham gia ctia cac bén lién quan (vi du: Ngan hang
Thé gi¢i 2003). Phwong phép tiép can gitp dwa tau di dung hwéng, cling nhw
hoc héi tr cac thuc hanh tét nhat, sé dwoc thao luan trong phan duwéi day.

Coi nwéc dwéi dat nhw mét ngudn tai nguyén céng cdng
cung chia sé

Binh nghia vé nwédc dudi dat nhw mot ngudn tai nguyén cong cong la nguyén
téc co ban ctia quan tri nwéc dwdi dat bén vivng. N6 quan trong theo hai cach:
trong thwe hanh phép ly va trong nhan thirc clia ngudi dan. Quyén sé hivu tw
nhan déi véi nwdc dwdi dat la mot tré ngai Ién trong quan ly bén viing nwéc
dw6i dat véi tw cach 1a mot ngudn tai nguyén chung (Mechlem 2016: 3). Mac
du tai mét sb quéc gia nwdc dwéi dat van duwoc coi la mot ngudn tai nguyén
tw nhan gan lién véi quyén s& hivu dat, viéc nhwong quyén st dung nuéc
dwoi dat ngay cang tréd thanh mét thwe hanh phé bién. Nhirng thay ddi trong
hé théng lap phap doi hdi nhiéu thoi gian va quyét tam. Hon niva, ngay ca khi
nhirng thay dbi phap ly xay ra thi viéc ngudi dan nhan thirc v& ngudn nuwéc
dwai dat ven bién nhu mot ngudn tai nguyén dé bj tén thwong, vé 1au dai, van
la yéu té quan trong trong thuwc hién sir dung va quan ly nuwéc dudi dat bén
virng. Mac du viéc thay doi “mé hinh nwdc” ciia mot vang la mét né lyc phirc
hop, van cé mét sb truéng hop thanh cong (xem & bén phai).



Almeria, Tay Ban Nha: Nang cao nhan thirc vé bao vé nwéc dwéi dat
Chuwong trinh Acuiferos del Poniente (tang chira nwéc Poniente) da ton
tai & vung duyén hai déng nam Almeria, Tay Ban Nha tlr nam 2008 dén
nam 2012. Chuwong trinh la sy két hop cta Héi ddéng nuwéc ving Andalu-
sia, Cong ty dai ching ACUAMED phu trach co sé ha tang thay lwc cla
Tay Ban Nha, Vién dia chét va khai thac mé quéc gia va hiép hoi ngudi siv
dung nwéc dudi dat clia vung. Muc tiéu ctia chwong trinh 1a hé tro quan
ly bén virng cac tang chira nwéc. Dé dat dwoc muc tiéu nay, chwong trinh
thuc day viéc gidm khai thac nwéc dudi dat tir cac tang chiva nwédc sau
ven bién va bu lai bang cac ngudn nuéc thay thé ciing nhw ting cuwéong
khai thac tir cac tAng chira nwéc ndng trong viing. Mot phan ctia chuong
trinh bao gdm chién dich phéd bién théng tin vé nwéc duwéi dat & cac cap
khac nhau nham nang cao nhan thirc vé suw nghiém trong cla hién trang
tai nguyén nwédc cta khu vwe. Chién dich tap trung vao ba nhém déi
twong. Dbi v&i nhém cac chuyén gia va nguwdi cé thAdm quyén ra quyét
dinh trong linh virc ndng nghiép, cac van dé va tac dong cua hoat dong
khai thac qua mirc nuwéc dudi dat dwoc trinh bay tai cac hoi cho thuwong
mai clia vung. Cha dé nay ciing dwoc dwa vao chwong trinh giang day
tai cac co sé& dao tao vé ndéng nghiép. Nhom th hai tap trung vao nganh
gido duc: chuong trinh — v&i sw phéi hop cla co quan gido duc khu vuc
— da phat trién cac tai liéu gido khoa dwoc st dung trong cac trwong tiéu
hoc va trung hoc. Giao vién dwgc dao tao dé I6ng ghép chu dé nay vao
chwong trinh gidng day cGa ho. Nhém ddi twong thi ba cia chién dich
nham vao dai ching: mét cudc trién 1am vé hién trang ctia nwdc dudi dat
va cac thach thirc dwoc thwe hién tai cac thj tran trong khu virc. Cac trién
lam dwoc quang ba rong rai trén cac phwong tién théng tin dai ching, di

kém vé&i cac cudc toa dam mé rong voi cac bén lién quan tai dia phwong.
Téng cong c6 khoang 20.000 ngwéi tham gia vao cac hoat ddng nang cao
nhan thirc clia chwong trinh. Sw tham gia cGa déng dao cac déi twong
vao chwong trinh 1a bwdc quan trong khéi dau cho nhirng thay déi trong
thai d6 ciia nguwdi st dung nwéde dbi véi quan ly nwde dudi dat bén virng.

Ngudn: Agencia Andaluza del Agua (2009)
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Hinh 4.1: Quy trinh
khép kin trong qua
trinh quan ly thich g
(Pahl-Wostl va cdng s,
2007)

Quan tri thich rng va cé sw tham gia

Mét bai hoc I6n dworc rdt ra tir thdo luan vé quan ly nwéc (dudi dat) la cac phuong
phap tiép can ménh Iénh-va-kiém soat truyén théng do cac chuyén gia k¥ thuat bén
ngoai quy dinh thudng khéng gidi quyét duwoc cac van dé phirc tap cla nudc dudi
dat nhw khai thac qua mirc va xam nhap man. Dac biét nhirng bién phap yéu cau
nhiing nguoi trong cudc thay doi thwe hanh clia ho - chdng han nong dan giam
lwong khai théac - s& hau nhu khéng c6 tac dung néu cac bén lién quan khéng c6
quyén s& hivu déi v&i cac quy tic dat ra. Do d6, cac phuong phép tiép can tich
hop va cé sy tham gia la phwong phap hién dai trong quén ly nwéc dudi dat nhu
dwoc trinh bay trong cac nguyén tac va hwéng dan quéc t&, chdng han trong Chi thi
Khung vé& nwéc ctia chau Au hodc cac Nguyén tac OECD vé Quan tri Ngudn nude.
Quan ly thich trng la mét quy trinh khép kin (Hinh 4.1), trong d6 cac chinh sach va
céc bién phap quan ly dwoc lién tuc stra dbi va diéu chinh dé& phu hop véi nhitng
bt chac va su thay dbi lién tuc cla cac diéu kién (Pahl-Wostl va cong sw, 2007).
Viéc xac dinh van dé, thiét ké va stra ddi cac chinh sach va quyét dinh dé giai quyét
van dé la mét phan clia qua trinh chung voi sw tham gia cla tat cd cac bén lién
quan. Muc tiéu chinh ctia qua trinh nay khéng chi nhadm nang cao chét lwong cla
céc quyét dinh ma con 1a sw chip nhan va thuc hién ching. M6t khia canh khac clia
sy tham gia la qua trinh hoc tap xa hdéi cling dwoc tao diéu kién théng qua nhirng
trao ddi gitra nhirng ngudi trong cudc véi cac goc dd khac nhau. Hoc tap xa hoi xay
dwng dwa trén trén cai nhin sau séc tlr bén trong rang toan bd tap hop cac quan
diém tr cac géc d khac nhau sé lén hon téng cac bd phan clia né.

Xac dinh

£ A Xéy dU’ng
van de chinh sach
Danh gia va Hanh dong
phan héi quan ly - Trién khai
chinh sach

Giam séat va
danh gia



Oman: Quan ly nhu ciu nwéc dwédi dat thong qua cung cap nang lwong tra trwéc
Khu vuc ven bién Batinah ctia Oman chiém khodng 53% (74.000 ha) dét
néng nghiép duoc twdi tiéu bang nuwéc dwdi dat clia nwédc nay. Nudc twdi
dwoc bom tir khodng 100.000 giéng, trong d6 74% chay bang dién. Cac
tang chira nwéc cta khu ve hién dang chiu ap lwc nghiém trong do khai
thac vuwot qua san lwong an toan va xam nhap man xay ra tai nhiéu khu vic
khac nhau. Chinh phti Oman dwa ra mét sb bién phap dé bao vé tAng chiva
nwéc va diéu chinh viéc st dung nuéc dudi dat, bao gébm khoanh dinh cac
ddi bdo vé, han ché khoan va khai thac. Phap luat ciing dwa ra cac quy dinh
xt phat va biéu phi. D& gidm Iwu lwong khai thac ctia cac giéng nay, chinh
quyén da phan bd han mic khai thac ddi véi méi trang trai dwa trén dién
tich dat twdi tiéu. Vi viéc do dac lwong khai thac truc tiép kha dat dé, chinh
phu da thiét k& ra mot hé théng kiém soat tiéu thu nang lwong dung trong
bom hat nuwéc théng qua hé thdng cung cap ndng lwong tra trude.

Vi muc dich nay, han mirc nuwéc dwoc chuyén thanh nang lwong bom
twong dwong, ¢ tinh dén d6 sau giéng va cong suat cla may bom. Béng
hd do ndng lwong tiéu thu tra trwéc sé ngirng hoat ddng khi lwong khai thac
vuot mire phan bd. Dé tranh sy cing thang vé nwéc, dong hd sé dua ra
canh bao khi tai khoan v& mirc thap va mirc khan cép. Cach tiép can dua
trén han mirc cho phép néng dan cé thé ban hodc mua han murc, gitp ting
cwong twdi tiéu tiét kiém va tao sw linh hoat cho céc trang trai I6n hon.
Co s@ di¥ liéu trung tdm cla hé théng sé |lwu trlr han mrc nwdc va nang
lwong cling nhw théng tin v& quy mé trang trai va loai cay tréng. Truéc
khi twéi, ndng dan phai nap phi nang lwong ctia minh dé kich hoat déng
hd nang lwong théng minh két ndi véi may bom. Viéc nap phi nang lvong
c6 thé duwoc thwe hién thong qua mét cdng cu trwe tuyén hodc dién thoai

di déng. Trong qua trinh mua, hé théng sé kiém tra tai khodn nang lwong
clia néng dan dé biét han m&c nang lwong con lai va s dw tai khoan ngan
hang xem c6 da hay khéng. Hé théng ciing c6 thé tao ra canh bao trong
trwdng hop ty Ié tiéu thu qua cao hodc qué thap.

Céach tiép can nay da duwoc thlr nghiém trong mét nghién clru thye dia
v&i 40 ho st dung nuéc. Yéu td quan trong tao nén sy thanh coéng, chap
nhan han mic nwéc va nang lwong la sy hop tac va tham gia tich cyc
cla cac bén lién quan, chd yéu la néng dan, trong qua trinh nay. Diéu nay
bao gém viéc giai thich céng thirc phan bd han mirc va chi tiét ky thuat
cla cac tha tuc thanh toan.

Nguén: Zekri (2009)
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Quan ly thich (rng d&c biét phu hop véi bdi canh clia cac tang chira nwédc ven
bién do cac qua trinh x4m nhap man cla nwéc bién thudng dién ra cham chap,
kh6 dw bao va anh hwéng dén nhiéu tac nhan & cac déi ven bién. Tuy nhién,
dé thanh cong, phwong phap tiép can cé sw tham gia phai dwoc chdp nhan
b&i nhirng ngudi trong cudc va dwoc dua vao cac thé ché chinh sach clia cac
co quan c6 thdm quyén. Cac khai niém vé quan tri nwdc duéi dat cling nhan
manh tam quan trong cla cong tac “xa héi héa” nwédc dudi dat gilra cac bén
lién quan (Moench va cdéng sw, 2015). Qua trinh nay hoat déng theo hai hwéng.
Trong d6, cac nha quan ly cd gang dat dwoc moét sy hidu biét chung véi ngudi
stv dung nwéc vé céc tac déng lau dai cta khai thac qua mirc nwéc dwdi dat
va de doa xam nhap man. Diéu nay nhdm nang cao nhan thirc vé tinh dé bj tdn
thwong cla tai nguyén nwéc dudi dat va thic ddy nhan thire rang viéc tuan
tha cac ké hoach va nguyén téc quan ly nuwéc dwdi dat bén virng 1a vi loi ich
ctia chinh ngudi st dung. Ngoai ra, cac nha quan ly nwéc dwéi dat ciing cé thé
duoc hwéng loi tir sy hiéu biét ngay cang tang vé cac phuong tién lién quan
clia nwére dudi dat dbi vai cac hoat dong kinh té va sinh ké clia ngudi siv dung
nwédc dwdi dat. Bang cach tap trung hon vao cac muc tiéu st dung nwéc dudi
d4t vé cac két qua san xuat (Moench va cong sw, 2015: 25), cac cach thirc méi
va doc dao dé quan ly khai thac qua mirc tAng chira nwédc tré nén kha thi. Vi
du, mét cach tiép can quan ly tai nguyén nwéc toan dién co thé hé tro nong dan
trong viéc tim kiém cach thirc dé ddi pho véi thiét hai cia cay tréng do khong
duoc bom nuwéc tir tAng chiva nwéc trong mua khd. Céac vi du khac vé co ché
hé tro bao gdm céc thi trwdng kinh doanh nwéc chinh thirc va khéng chinh
thire, cac chwong trinh bao hiém mua mang va han han, ho&c thwe phdm cho
cac chuong trinh-cong tac (Moench va céng sw, 2015).

4.5 Giam sat cac tang chira nwéc ven bién -
nén tang cua quan ly va quan tri

Quan trj tbt tao thanh mai trwéorng thuan lgi cho viéc quan ly chat ché va thich
hop ngudn nwéc dudi dat ven bién. Co sé ctia mot hé thdng quan ly nhuw vay
bao gdm kién thirc vé nhirng gi dang quan ly, bao gdm di liéu tinh, nhw tinh
chét clia tAng chiva nwéc va div liéu dong nhw bd cap nwdc dudi dat va lwu
lwong khai thac. Mot hé théng quan trac dwoc thiét ké tét va mot bo co sé div
liéu la diéu kién tién quyét dé thuwc thi cac cong cu quan ly nhw cép gidy phép
cho giéng va cép gidy phép khai thac.



Dt liéu thé hién tinh trang ctia ngudn nwéc dwéi dat bao gébm div liéu do muc
nwéc, dd mén va thanh phan héa hoc clia nwéc dwdi dat. D& do duoc muc
nwéc va ldy mau phan tich thanh phan héa hoc clia nuwéc cin mot mang luéi
céac giéng quan tric va, vi chung cung cap s tiép can tryc tiép téi nudc dudi
dat, nhirng nd lyc giam sat nay dwoc goi la cac phwong phap truc tiép. D
liéu d6 man ciing c6 thé duwoc suy ra tir cac phép do dia vat ly dwoc thuc hién
trén bé mat dat hodc tir trén trovi, chung dwoc goi la cac phwong phap gian
tiép. Phwong phap hodc sw két hop clia cac phwong phap nao dwoc lwa chon
dé ap dung cho mét khu vuc sé phu thudc vao diéu kién cta dia phwong nhw
dia chat, dong thai clia cac qua trinh dong chay nuéc dudi dat (vi du: cac bién
dbi trong bd cap, dao ddng thay triéu, khai thac), quy mé cla hé théng (d6 sau
va pham vi dia ly) cting nhw phan bd ctia d6 man.

Déi v&i tAng chira nwéc gan bé mat nhan dwoc lwong bd cap tr nwéc mua,
hd so khi tweng vé mwa va bbc hoi cung cp thong tin co ban dé suy ra ty 1é
bd cap. Tuy nhién, dong chay & cac khu vuc ven bién c6 thé phirc tap va viéc
bd cap vao tang chira nuwéc cé thé xuét phat tir cac ngudn khac ngoai nwédc
muwa, chdng han nhu tir nwéc sdng, hodc dong chay Ién t tAng chira nwéc
sau hon. Do d6, viéc danh gia téng hop cac thanh phan dong chay 1a yéu cau
dAu tién dé danh gia cac qua trinh xam nhap man.

O nhitng khu vire cé nwéc dudi dat bi khai thac, suy giam muc nwéc la dau hiéu dau
tién vé nguy co' xam nhap man. Nudc bién cé thé da bat dau chay vé phia giéng trudc
khi muc nwéc ha thdp xubng dwéi muc nude bién, vi nude bién cd mat dd cao hon
nuédc dwdi dat nhat. Do do, chi cé sb liéu muc nudce thi khdng dl dé danh gia nguy co
xam nhap man, viéc giam sat dd man gan cac giéng bom phai luén dwoc thuc hién.

4.51 PO man

D06 mén c6 thé duoc suy ra tir cac phép do do dan dién clia nude dudi dat. Didu nay 1a
do d& mé&n clia nwéc cang cao, nwdc cang co kha nang dan dién cao. Vi d6 dan dién
twong déi dé do, vi du théng qua cac thiét bi cAm tay, nén day la phwong phép nhanh
chéng va hiéu qué dé xac dinh nhitng thay déi vé dé man theo khong gian va thoi gian.
Do dan dién cla nwdc bién cao hon nhiéu so véi nwéc dwsdi dat nhat nén xam nhap
man tr nudc bién co thé dé& nhan biét do sy gia tang dang ké clia cac gia tri dan dien.
NAng dd clorua hoa tan (Cl-) ciing I mét chi sé manh mé dé phat hién sw xam nhap mén
tlr nwéc bién do ndng dd clia nd trong nudc bién cao hon nhiéu 1an so véi trong nude
nhat. Tuy nhién, khéng giéng nhuw do dan dién, nd khdng thé dwoc do mot cach dé dang
tai hién trdng ma can phai glri mau nwéc dén cac phong thi nghiém dé do.

Quan tri va quan ly nwéc dwéi dat bén virng tai cac d&i ven bién
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Hinh 4.2 Mat cat dudi
dang gian dé cta mot
tang chira nuéc ven
bién véi 3 thiét ké
giéng quan trac khac
nhau. (A) giéng don
v6i éng loc giéng ngén
trong doi nuéc nhat,
(B) giéng don véi 6ng
loc giéng dai trong déi
chuyén tiép; (C) giéng
quan tréc da mirc phirc
hop véi hé théng dién
cuc (Kamps va cong s
2016).

Cac phuong phap dia vat ly rat phu hop dé cung cAp cai nhin tdng quan vé sw
thay ddi v& mat khong gian clia dd man nwéc dwdi dat. Hién cé nhiéu ky thuat
khac nhau, cac cong cu c6 thé dwoc van hanh & trén mat dat, trén bién hodc
tr trén khong (Hinh 2.8). Nguyén tic ctia phwong phap nay la dién truong
ho&c tr trwdrng do dwoc bi anh hwdng béi cac tinh chat dan dién ctia cac 16p
dudi bé mét trong dé c6 sw déng gép manh mé cia dd man nwéc duwdi dét.
Tuy nhién, né ciing bi anh huwédng mot phan bdi I6p dat da, va do do, do6 dan
dién (hodc nguoc lai, dién tré suat) khong dé dang chuyén ddi thanh gia tri
dd man ctia nwéc dwéi dat. Mac du cé nhivng han ché nhw vay, cac phwong
phap dia vat ly van dwoc sir dung thwdng xuyén trong hoat dong diéu tra cac
tang chira nwéc ven bién.

4.5.2 Giéng quan trac “ly twéng”

Sw phan bd mén cé thé thay dbi trong khoang cach ngén, ca theo chiéu ngang
I&n chiéu doc. Céac tAng chira nwéc gan bo bién cé thé dwoc dac trung bdi
sy thay déi dd mén theo chiéu sau (Hinh 4.2) va mét giéng duy nhat dé mo ta
s phan bd dd man 1a khéng du. Thay vao d6, can phai cé mét vai giéng quan

Nwéc nhat

thiét bi do ap suat 25 mm
dé do muc nwéc

thiét bi do ap suat 50 mm
dé& do do dan day 16 khoan

Nwédc man




trdc dé cung cap thong tin v& dd man ctia nwéc dwdi dat theo chidu sau. Didu
nay lam gia tang chi phi cho hoat déng diéu tra. Tuy nhién, thdng tin nay la
khong thé thiéu, vi viéc giam sat & dd sau khéng dung sé dan dén xam nhap
man khong dwoc phat hién. Giéng cé éng loc dai (vai mét hoac hon) déi khi
duwoc str dung dé didu tra cac dic diém cla vung giao thoa nuwéc nhat — nuéc
man, nhwng nén tranh sl dung chdng vi dong nwédc chay qua 16 khoan lam
gian doan cac diéu kién tw nhién trong tAng chira nwéc va cé thé dan dén
nhiém man cuc bd tai cac thau kinh nwéc nhat.

Thay vao d6, cac éng loc giéng ngén duwoc wa thich hon va cé thé dwoc 1&p
dat trong cuing mot 16 khoan véi diéu kién tram lap hiéu qua dwoc st dung dé
ng&n chan sy nhiém ban chéo vao 16 khoan, hodc ngay trong 16 khoan. Cau
trdc giéng C trong Hinh 4.2 1a mét vi du vé mét trong nhirng hé théng quan
tréc tién tién nhat dwoc st dung béi Cong ty Cap nwéc Amsterdam (Water-
net) tai Ha Lan. N6 c¢6 3 may do ap suat va 13 éng loc mini dat gan nhau va
cac dién cwc véi vi tri clia vang chuyén tiép co thé dwoc xac dinh rat chinh
xac. Cac thiét ké giéng tinh vi nhw trong vi du nay cé thé khong kha thi & moi
noi. Tuy nhién, né cho thdy tAm quan trong cla viéc tinh dén sw phu thudc
theo chiéu doc clia dd man. FAO (1997) da dwa ra mét Hwdng dan tét vé xay
dwng ké& hoach giam sat tang chiva nwéc ven bién

4.5.3 Hoéa hoc nwéc

M6t phan tich toan dién vé thanh phan héa hoc clia nuéc co thé tiét 16 thong
tin quan trong vé tién trinh xam nhap man. Vi du, khi nwéc bién thay thé
nwdc nhat trong téng chira nwdc, cations sé dwoc trao doi gilra cac hat ran
va nuwéc. Clorua (anion) trong hén hop nwdc man-nwdc nhat khéng bi anh
hwéng. Ngay ca khi mét phan nhd (<1%) nwéc bién tron 1&n véi nwéc nhat thi
natri (Na +) s& dwoc trao ddi v&i cac ion khac nhu canxi (Ca2 +). Diéu nay cé
nghfa 13 trwdc khi xam nhap man tré nén ré rang véi dé man tang dang ké, ty
l& Na / Cl s& bat dau gidm manh (Hinh 4.3). Do dé, ty 1& nay c6 thé duoc s
dung nhw mét chi sé cdnh bao sém vé sy xam nhap cla nwédc bién. Méc du
vay, can phai can nhac than trong vi cac qua trinh thly héa khac ciing cé thé
gay ra su thay dbi ty 1& ion.

Quan tri va quan ly nwéc dwéi dat bén virng tai cac d&i ven bién
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Hinh 4.3: Biéu d6 thé hién sw thay déi ndng do clorua va ty 1é Na / Cl cia mét giéng bi anh
hwéng béi x&m nhap mén & California, Hoa Ky (HydroMetrics 2008).

Phan tich hoa hoc toan dién cling hd trg' trong viéc xac dinh nguén géc cla
nwéc dwdi dat man. Ngudn mudi hoa tan trong nwéec dudi dat khdng phai luc
nao cling la nwdc bién va viéc dién giai co thé khéng rd rang néu co sw cé mat
clia cac ngudn khac. Chung cé thé bao gom:

—  Nudrc bién cb bi méc ket trong cac phén (r dong cta hé théng nuéc duéi dét
—  Bui nuéc bién va bui khi quyén

— Da Evaporite

— Dong chay thay loi nguoc

—  Nguén nhén tao

M6t lwong I6n cac chéat hda hoc trong nuwéc dwdi dat co thé duwoc siv dung dé
xac dinh nguén nhiém mé&n. Cac dong vi clia nwdc va cac chat hoa tan cla
né cling cé thé déng goép va cung cap thong tin vé tudi clia nuwéc duwdi dat. O
nhirng khu vuc ¢ lich st dia chéat phirc tap, viéc hiéu vé cac qua trinh gay ra
man hda cé thé 1a mot thach thive.

1.6

12

0.8

Ty |é phan tlr gam clia Natri v&i Clorua



Chwong nay trinh bay cac vi du vé cac chién lwgc quan ly nwéc dwéi
dat dwoc chirng minh la cé hiéu qua trong viéc ngan chin va kiém soat
xam nhap méin cta nwéc bién. Ching tap trung vao ting chira nwérc,
nhwng ciing coi nwéc dwéi dat 1a mot phan khong thé thiéu trong quan
ly tai nguyén nwéc ven bién. Vi cac diéu kién & méi d&i ven bién khac
nhau nén bat budc phai cé cac giai phap cu thé cho tirng khu vwec.
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Cac phwong phap quan ly dwoc md ta trong chwong nay cé thé dwoc phan
thanh bén loai khac nhau:

— Céc phuwong phép khai thac nwéc dudi dat téi wu (Phén 5.1)

—  Phuong phép kiém soét nhu céu (Phén 5.2)

—  Céc phuwong phép bé cép tang chira nuéc téng cuong (Phén 5.3)
—  Phuong phap tiép can ky thuat (Phan 5.4)

Tt ca cac chién lwoc dua ra trong chuwong nay duwgc minh hoa bang cac
trwong hop duwoc lwa chon tir cac doi ven bién khac nhau trén thé gioi. Déi
véi tirng trudng hop, ban chéat ctia van dé, cong nghé va viéc thuc hién bién
phép kiém soat sé dwoc mo ta.

5.1 Phwong phap khai thac nwéc dwéi dat téi wu

Phan nay trinh bay hai trwong hop minh hoa vai trd cla cac chién lwoc quan
ly khai thac dé& ngdn chdn sw xam nhap cta nuéc bién. Nhitng diéu nay doi
hai kién thirc chi tiét vé hé thdng nwéc dwdi dat va sy hiéu biét vé dong thai
cla ddi chuyén tiép gitka nwdc bién va nwdc nhat. Cac vi du nhan manh
tdm quan trong cla cac mang quan tréc duoc thiét ké tét cung clp cac di
liéu can thiét dé dinh lwong cac méi quan hé gitra ty 1& bd cap nudc dudi
dat, qua trinh khai thac va xam nhap man. Trwong hop cda South Downs tai
Anh & mét vi du vé moét chién lwoc quan ly dai han dwoc danh gia va sra
ddi lien tuc. TAm quan trong cGa mé hinh sb dwoc minh hoa bdng nghién
ctu dién hinh cla Kiribati. Theo d6, viéc quan ly nwéc dudi dat thanh cong
la mét nhiém vu cé tinh chuyén moén cao, doi hoéi sy hop tac chat ché gitra
cac nha dia chat thiy van va cac chuyén gia khac nhu ky sw, co quan thdm
quyén va nguoi ra quyét dinh.



Trwéng hop 1: Cac giéng bom thay thé (South Downs, Anh)

Gi&i thiéu

Tang chira nwdc da voi & khu vuc ven bién South Downs & Anh (Ban db 5.1)
cung cép khoang 70% nhu cau nuéc cho khu vuc. N6 dé bi xam nhap man tir
nwéc bién nhwng do tinh chat nit né clia da phan, mét ving ném rd rang cua
nwéc bién xam nhap da khdng hinh thanh. Thay vao dd, sw phan bd d6 mén cua
nwéc dwdi dat hét stre bat thudng. Cac giéng trong néi dia c6 dd mén cao hon
so v&i dd mén cla giéng gan bo bién. Dd mén cling thay ddi theo thdi gian va
phan (rng véi nhivng thay déi clia mwe nwéc, thly triéu va hoat déng khai thac.

Giai phap quan ly

Nuwéc dwdi dat dang duoc khai thac tir tong sb 46 giéng vai tbng lwong khai
thac bang 25% murc bd cap trung binh. Tuy nhién, trong nhi*ng n&m khé han,
ty 1& nay c6 thé 1&n tdi trén 60% (Robins va cong sw, 1999). Do cac van dé
xam nhap man, mot chinh sach khai thac phirc tap da dwoc dwa ra vao dau
nam 1957. Cac |6 khoan ven bién dwoc wu tién bom trong nhirng thang mua
dong, ngan chan dong chay ra cla nwéc nhat va cho phép mye nwédc & cac
16 khoan trong néi dia phuc héi (Hinh 5.1). Trong suét mua hé, tinh hinh dao
nguwoc, cac 16 khoan trong ndi dia dwgc bom dé st dung lvong nwéce dwdi
dat dv trir trong nhirng thang mua déng (Robins va cdng sw, 1999).

Két qua cla chinh sach nay la sy gia tang hiéu quéd muc nwdc xung quanh
céac 16 khoan trong néi dia va do dé lam lwong nwédc dw trir va lwong nwdc

Chién lworc va giai phap

Ban d6 5.1: Ban dé vi
tri South Downs, Anh,
cho thay diéu kién dia
chét co ban va céc 16
khoan cung cap nuéc
cbng cdng (Jones va

Robins 1999).
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khai thac tiém nang ting 1én dang ké. Lwu lwong khai thac sé tang 33% voi sw
gia tdng ddng thoi cia muye nwde dwdi dat trung binh 1,6 m. Lwong nwéc nay
dd dé han ché sy xam nhap cla nuwéc bién va lam gidm ndéng dd cua clorua
trong nwéc dudi dat. Trong thdi ky han han tir nam 1988 dén ndm 1992 khi
lwong mwa mua déng thap hon 20% so véi mirc trung binh dai han, moét sb
muc dich s& dung nwéc da khong dwoc cip phép khai thac. Do vay, méc du
muc nwéc gidm, nhwng ngudn cung van cé thé dwoc duy tri.

Hinh 5.1 So' d6 minh
hoa nguyén ly cac
giéng khai thac xen ké MuUa he
dé ngén chan sw xam
nhép ctia nuéc bién.
Vao mua hé, khi luong
b6 cép thédp, nudc dudi
dét chi duoc bom trong
néi dia dé ngan chan
sw xam nhép cta nwéc
bién. Vao mua doéng,
khi qué trinh b6 cép xay
ra, nwéc cé thé duoc
bom gén bo bién, cho Pai dwong
phép muc nudc dudi
dét trong néi dia phuc
héi.

Khéng hoat ddng




Két qua

Cac van dé lién quan dén viéc thwe hién chwong trinh quan ly chd yéu la qua
trinh van hanh. Chang han, sv lién két gitra cac ngudn cap dat ra nhirng kho
khan nhat dinh. Viéc van chuyén nwoc trén mot trén mot khoang khong gian
I&n doi hdi mot ngudn kinh phi va nang lwong 16n. Diéu nay c6 nghia 1a khéng
phai tAt ca cac khuyén nghi chinh sach déu nén tuan tha. Néu thiéu sw phan
hdi tir khia canh van hanh thi khé cé thé thuc hién dwoc cac kién nghi dé ra.

Mé&c du con tén tai nhixng van dé nhw vay, chwong trinh quén Iy nay rd rang
da thanh céng trong viéc bdo vé ngudn cung nwéc nhat. Cac yéu té gép phan
vao s thanh cdng nay cé vai trd then chét trong viéc thuc hién thanh cong
cac chién lwoc quan ly & cac ddi ven bién khac. Chung bao gém:

—  C6 kién thire tot vé hé théng tang chira nuéc véi ddy da di liéu dia chéat
thdy véan dwoc cap nhat lién tuc khi c6 di¥ liéu méi (Robins and Dance
2003).

—  Hiéu qua cda hoat dong khai thac duoc giém sét chat ché bang céch xéc
dinh néng dé clorua va muc nuéc trong giéng quan trac.

— Hoat déng khai thac duoc kiém soat théng quan mét hé théng cép phép
va chinh sach ré rang.

Chién lworc va giai phap
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Ban db 5.2: Ban db vi
tri Tarawa, Kiribati

Trwdng hop 2: Quan ly tai nguyén nwéc déi véi moét hé thong
dia chat thay van (Nam Tarawa, Kiribati)

Gi¢i thiéu

O céac dao san ho, ngudn cung nuéc phu thudc phan 16n vao thau kinh nwéc
dwéi dat nhat “tréi ndi” trén mot ving nwéc lo. Cong hoa Kiribati 1a moét quéc
gia trong khu vuc Trung tdm Thai Binh Duwong (Ban db 5.2) bao gém 33 dao
san ho trai dai trén dién tich khoang 5 triéu km2. V&i dan sé gan 60.000 nguoi
vao nam 2015, phan phia nam ctia dao san hé Tarawa la khu db thj chinh cta
Kiribati. Cac cw dan dwoc cung cap nuéc cd ngudn gbe tir cac thau kinh nwéc
nhat trén cac dao Bonriki va Buota.

Céc thau kinh Bonriki dwoc tuyén b 1a ngudn dy tri nwéc vao nam 1977.
Hoat dong khai thac nwéc dwdi dat bat dau vao nhirvng nam 1970 va dwoc mé
réng trong nhirng thap ky sau doé. D& giam nguy co bi nang phéu nwéc man,
khai thac dwoc thue hién thdng qua hé thdng cac giéng ndm ngang, duoc goi
la hAm xam nhap. Sé lwong ham tang tir 4 1én 22 ham vao ndm 2003, va lwu
lwong khai thac dwoc coi la bén virng véi 1.660 m¥ngay.

Tinh trang clia c&c thau kinh véi vai trd 1a nguén dy trir nudc c6 nghia la hoat dong
dinh cuw, khai thac cat sdi va ndng nghiép sé bi cam. Viéc thuc thi cac quy dinh nay da
gap van dé. Két qua 13, xuét hién nguy co’ cao vé 6 nhiém ngudn nwéc nhat. Hoat dong
bom lién tuc cting lam cho cac thau kinh nay tré nén dé bi tén thwong bdi xam nhap
man hon trong thdi gian han han. Do d6, quén ly hoat dong khai thac véi cong suét
khong déi nhw hién tai dang dwoc danh gia lai (Galvis-Rodriguez va cong s, 2017).



Giai phap quan ly

Hién trang cua thdu kinh dwoc giam sat bdi mot hé thdng giéng quan tréc
trong d6 d6 man cla nuéc dwoc do voi tAn suat ba thang mét 1an. Lwong
muwa dwoc do hang ngay. V&i nhirng dir liéu nay, phan (rng cda thiu kinh véi
lwong mwa va hoat ddng khai thac cé thé dwoc xac dinh. D liéu nay cho thay
t nhitng nam 1980, th4u kinh da tr& nén méng hon va d mén cia nuéc
khai thac hién nay cho théy ¢6 st phan (rng manh mé hon véi lwgng mwa so
V@i truvde day.

Mot trong nhirng cach tiép can quan ly trong twong lai hién dwoc coi la cé lién
quan dén ché dd bom déng, trong dé cac giéng dwoc mé va dong phu thudc
vao lwong mwa va dd man cla nwédc duwdi dat khai thac. Dya trén cac tiéu chi
ngudng d6 man dwoc xac dinh trwdc, mot giéng coé thé bi ngirng hoat dong
trong th&i gian han han va dwgc hoat dong tré lai néu ddé man cla nwdc dwdi
dat dat mre nhat dinh trong mot khodng thei gian nhat dinh. Két qua 13, lwong
nwéc cé thé cung cép tlr ngudn du trir sé it di, nhwng dadm béo loi ich cla sw
bén virng lau dai cia thau kinh.

Sw suy gidm ngudn nuéc dudi dat trong mua han han cé nghia 1a cac lya
chon cap nuwéc khac, chéng han nhw nwéc bién khir man hodc nwdc mua tre
nén can thiét. D& danh gia cac tac dong kinh té xa hoi can phai biét trir lwvong
clia nwédc dwdi dat trong twong lai. Trik lwong nay cé thé duoc wéc tinh dya
trén mod hinh sé. Trong khudn khé dw an CAIA (Galvis-Rodriguez va cong sw
nam 2017), mot mé hinh s mé phéng dao Bonriki dd dwoc phat trién va hiéu
chinh theo bd s6 liéu do dwoc hién nay. Mé hinh duwgc hiéu chinh sau d6 dwa
ra kich ban trong 30 nam t&i dwa trén cac gia dinh vé hinh thai mwa, st dung
dat va khai thac trong twong lai.

St dung mé hinh nay, cac kich ban quan ly khac nhau da duoc kiém nghiém va
so sanh v&i kich ban co ban cho sy phan bd lwgng muwa gia dinh trong twong
lai. Trong trwdng hop co ban, hai dot han han xay ra trong ba nam va hoat dong
str dung dat khong dbi. Kich ban nay dwoc so sanh véi kich ban cé cac quy tac
quan ly, noi cac giéng c6 d6 dan dién (EC, do d6 man ctia nudc dwdi dat) vot
ngudng 1.000 uS/cm sé bi ngirng hoat dong va sé bi ngirng cho dén khi gia tri
EC giam xudng duéi 900 pS/cm. Hinh 5.2 cho thy s phat trién clia EC theo thoi
gian. C6 thé thay rang néu khdng co sw quan Iy bd sung, luu lwong khai thac hién
nay c6 thé lam cho gia tri EC vuwot ngudng EC = 1.500 uS/cm, méc van dwoc
cong ddng chap nhan déi véi nwdc udng. Kich ban quan ly thich nghi thuwe sy
gilp gidm tac dong clia han han ddi véi dd man cla nuwéc khai thac.

Chién lworc va giai phap
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Hinh 5.2: Mé phdng
cac lwa chon quan ly
nwoc khac nhau. Voi
lwu Iong khai thac
khéng déi 1.660 m¥
ngay sé dén dén do
dan dién cao trén 1.500
uS/cm, trong khi giam
lwong khai thac trong
mua han han giup gidm
thiéu tinh trang nhiém
man nhuwng cdng lam
gidm lwgng nudée kha
dung.

Két qua

Dwa trén cac moé phéng sb, mét tap hop cac lwa chon quan ly trong twong
lai d& dwoc dé xuét cho chinh phi Kiribati. Tai thei diém viét tai liéu nay, qua
trinh ra quyét dinh van dang duwoc thwe hién. Nghién clru cling lam rd rang
nhirng phat trién khac c6 thé co6 tac dong dang ké dén thau kinh nwéc nhat. Vi
du, viéc chat bd cay dira d& nhuwdng ché xay dung mét nha may dién quang
vao thang 9 nam 2015 da lam gia tang lwong bd cap nwéc dudi dat, cé loi cho
thau kinh (Galvis-Rodriguez va cong sw, 2017).

5.2 Phwong phap quan ly nhu cau

Quan trj tai nguyén nwéc tot cAn ddm bao rng nhu cau cla con ngudi vé
nwéc phai phu hop véi khd ndng dap rng cla hé thdng tw nhién. Ngoai viéc
gidm thiéu nguy co tir khai thac qua murc, viéc git¥ cho nhu cau vé nwéc &
murc thap nhét c6 thé cling dem lai mot sé loi thé khac, chang han nhw gidm
murc tiéu thu nang lwong, gidm chi phi cho hoat ddng cap nwéc, nhu cau xur
ly nwére thai it hon va kha nang cung cap nwdc cho cac hé sinh thai phu thudc
vao ngudn nuéc cao hon. Nhu cau vé nuéc dudi dat co thé gidm néu ap dung
thué tai nguyén nuwéc, cap phép giéng khai thac, han ché lwong phan bb hodc
dwa ra cac wu dai nhw tro cdp cho cong nghé twéi tiéu hiéu qua hay cac cong
nghé tiét kiém nwéc khac. Mét sb vi du dwoc dwa ra trong Chuong 4. Nghién
ctru dién hinh tai khu viee ven bién dang phat trién nhanh chéng & Trung Quéc
trinh bay dwdi day minh hoa thém cho néi dung nay.



Trwomg hop 3: Nhu cau nude dudi dat dwoe quan Iy (Thién Tan, Trung Quoc)

Giéi thiéu

Khu vie ven bién ctia Bién Bot Hai nam cach tha d6 Bac Kinh hon 100 km vé phia
déng nam (Ban dd 5.3) Ia mét trong nhitng khu vuc phét trién nhanh nhét & Trung
Quéc. Véi dan sb khoang 15 triéu ngudi (2013) va ngudn tai nguyén nwéc han
ché, day la mét trong nhirng ving khan hiém nwéc nhét tai Trung Quéc. Thanh
phd Thién Tan c6 ngudn nudc tai tao hang ndm theo dau ngudi 1a 160 m3/nguoi
(Zhang va cong sw, 2008). Sy phat trién kinh té va ting trwdng dan sb trong
nhirng thap ky qua da lam gia tdng hoat dong khai thac nwéc dwéi dat (Hu va
cdng s, 2009). biéu nay khién lwu lwong khai thac vwot xa lwong bd cap, gayra
hién twong xam nhap man tai moét sé tang chira nwéc ven bién (Shi va Jiao 2014).
Hién twong nudc nhidm mén da a&nh hwéng dén ngudn cap nwéc cho khoang
400.000 ngudi va khodng 8.000 giéng twéi tiéu da bi dong clra (Shi va Jiao 2014:
2813). Mot s6 ndng dan tiép tuc st dung nwdc dwdi dat dé tudi tieu dan dén hién
twong dat nhiém man, lam gidm san luong ndng nghiép t&i 60% (Chunmei 2000).
Ngoai hién twgng xam nhap man clia nwéc bién, khai thac nwdc dwdi dat con dan
dén sut lun nén d4t. Khu vue d6 thi Thién Tan bi anh hudng nhiéu nhat véi mirc
sut lun trung binh hang nam trén 10 cm vao nam 1981. Do cac bién phap ngan
chan dworc thye hién trong nhitng nam 1980, ty Ié sut Iin da gidm xuéng con 20
mm /ndm (He va cong sw, 2006: 394) nhwng dén ndm 2000, ty 1& sut lun Ity ké
tlr ndm 1960 Ién t&i 3 mét tai thanh phd Thién Tan (Xu va cong sw, 2009). Nhin
chung, nguén cung nwéc va cac van dé lién quan dén khai thac nuéc (qua murc)
duoc coi la mét tré ngai Ién déi voi qua trinh phat trién (Song va cong sw, 2011).

Chién lworc va giai phap

Ban d6 5.3: Ban dé vi
tri Thién Tan, Trung
Quéc
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Bang 5.1: Bang thué tai
nguyén nuéc & Thién
Tan (Xu va Zhang 2006
duwoc trich dén trong
Kataoka 2010)

Cac bién phap giam nhu cau nwéc dwédi dat

Mot s bién phap da duwoc thuc hién béi chinh phi dé kiém soat khai thac

nwédc dwdi dat, bao gom:

—  Han ché khai thac nuéc dudi dét va han ché khoan giéng

—  Ap dung thué tai nguyén nuéc

—  Gidm nhu cdu nwéc twdi tiéu trén mot ha

—  Thay thé nuéc dudi dat bang cac nguén khac, chdng han nhuw nhép khéu
nuéce tir cac luu vre khéc, tai str dung nuée thai va khir méan nuée bién

Khai thac nwéc dwdi dat hoan toan bj cAm tai khu vwee do thj Thién Tan vao ndm
1987. Ngudi siv dung nwéc phai xin phép co' quan thdm quyén thanh phd. Bdng
thoi mot hé théng thué quan da dwoc ap dung, va dwoc stra dbi vao cac nam
1998 va 2002 (Bang 5.1) dé& dap (ng cac muc tiéu chinh sach va thuc day cac
nd lwc bao tdn ngudn nwéc. Ban dau nganh néng nghiép — déi twong st dung
nwéc I6n nhét - van dwoc mién thué quan va mién chap hanh cac quy dinh khai
thac (Kataoka 2010) nhwng budc phai ap dung cac cong nghé twai tiéu hiéu qua.
Trong ndm 2006, ndng dan & mdt s viing phai thuc hién do dac lwong nwdc st
dung. Quy dinh vé& nhu ciu nuwéc ndng nghiép 1a thach thire Ién nhét.

Nam D6i voi cac Do6i yé’i cac cong Cac doanh
doanh nghiép ty dau khi va nghiép khac
thanh phé héa hoc (NDT/m?)
(NDT/m?3) (NDT/m?)

1987 0,05 0,12 0,0968

1998 0,50 0,50 0,50

2002 1,30 (tai cac khu vwe c6 nwéec may: 1,90)

Nhu cau ngay cang tang & Thién Tan da duwoc dap (rng bang viéc tai s dung
nwéc thai, nwéc chuyén tir cac lwu viee khac va khir man nwéce bién. Ti 1@ tai
st dung nwéc thai trong nganh céng nghiép da tang tir 40% trong nhirng nam
1980 Ién 74% vao nhirng nam 1990.

M6t dw an I&n chuyén nwéc tir séng Luan dén thanh phd Thién Tan dwoc hoan
thanh vao nam 1983. Do khan hiém nwéc & lwu vuc séng Luan, ndm 2004,
nwéc da dwoc chuyén tir séng Hoang Ha (Kataoka 2010). Ngoai ra, siéu dy an
chuyén nuwéc Nam-Bac da chuyén nwédc ngot tir séng Dwong T& & mién nam
Trung Quéc sang cac vung dong bang phia bac khé can va cong nghiép hon,
noi cé cac thanh phé nhw Bac Kinh va Thién Tan (Shi va Jiao 2014).




RGDP (ty US $)

Két qua

Cac dy an chuyén nwéc I6n tir nhirtng nam 1980 ¢ vai trd déc biét quan trong
trong viéc tach roi sy tang trwdng kinh té khdng 16 cta Thién Tan khéi sy khai
thac nwéc dwdi dat (Hinh 5.3). Tai cac khu vuc d6 thi, tinh trang suy giam
nwéc dwdi dat va cac tac dung phu bét loi clia né - sut lun nén dat va xam
nhap man - da dwgc kim ham hoac tham chi dao ngwoc (IGES 2007). Khai
thac nwéc dwdi dat hién dang duoc diéu chinh manh mé va bi cdm trong céac
khu vwc quan trong nhat. Viéc ap dung cac cong nghé tiét kiem nwéc trong
san xuat néng nghiép va coéng nghiép da tang 1én (Zhang va cdng sw, 2016).
Tuy nhién, thdi ky han han tiép tuc thach thirc tai nguyén nwédc cla vang va
c6 thé lam tang sw phu thudc vao nuéc dwdi dat.
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Hinh 5.3 Téng san pham qudc noi viing (RGDP) va st dung nuéc dudi dat (IGES 2007)
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5.3 Phwong phap bé cap ting chira nwéc
tang cwéong

C6 nhiéu bién phap c6 thé thuc hién dé tang cudng bd cap nwéc dwdi dét.
Mot sb duoc lien két véi quy hoach d thj va str dung dat, nhw 1ap quy hoach
khéng gian mé& hodc thdm ri nwéc mwa phi tap trung. Hon niva, nhitng thay
ddi vé do che phi dét c6 thé mang lai nhirng tac dung phu cé loi cho bd cap
nwéc dwdi dat, vi du nhw lam sach tham thye vat cé i 1& st dung nwéc cao,
néu dwoc chap nhan vé mat xa hi va sinh thai (xem trwéng hop 2, Phan 5.1).
Lwu trl nwée dw thiva dwdi long dét khi né co sén 1a mot gidi phap khac dwoc
ap dung dac biét trong méi trwdng khi hau dac trweng bédi mua mwa va mua
khé. Trong mua muwa, nwédc du thiva cé thé dwoc bom vao tAng chira nwéc
va duoc lwu trir & do dé str dung vao mua kho. Dé thyc hién thanh cong, diéu
quan trong 1a phai co kién thirc tét vé kha nang lwu tri¥ va phuc hdi ctia tAng
chira nwdc muc tiéu, thay déi chat lwgng nwdc tiém ndng va tiém nang thu
hoach dwa trén di¥ liéu lwong mwa. Phan nay trinh bay hai nghién ctru dién
hinh vé bé cap nhan tao. Trudng hop dau tién (Kerala, An Do) cé chi phi thap
va co thé thuc hién & cap ho gia dinh v&i cac phwong tién cong nghé don
gian. Trwdng hop thi hai (phia tdy nam Ha Lan) doi héi cong nghé tinh vi hon
va vén dau tv cao hon, nhwng kha nang cung cap nuwéc twdi & cac trang trai
cling tang cao hon.



Trwong hop 4: Thu gom nwéc mwa trén mai nha cho
giéng dao (Kerala, An Do)

Gi¢i thiéu

O Kerala, trén b& bién phia tay nam ctia An D6 (Ban d6 5.4), khoang 80% sb
ho gia dinh séng dwa vao nwéc dwdi dat. Nwdc duoc 14y tir cac giéng nong,
v&i mat do 1en téi 400 giéng trén 1 km? tai khu virc duyén hai cla tiéu bang.
Mac du lwgng mwa hang nam cao lén t¢i 3.000 mm, tap trung vao hai mua gioé
mua, lwong bd cap nwdc dudi dat bi han ché do dat cé kha nang thAm nuwéc
yéu. Do dé, muc nwéc ngam sut gidm, 70% cac giéng sé can kiét nwéc trong
nhirng thang mua hé khé (Uy ban Ké hoach - Chinh pht An D6 2008). Diéu
nay gay nén hién twong xam nhap man doc theo cac ddm phéa va séng thay
tridu, két hop voi hoat dong khai thac cat bat hop phap tir Iong séng ven bién
da lam van dé tré nén trdm trong hon.

Céng nghé

Lwong mua I&n trong nhivng thang mua mwa tao tiém ndng I&n cho hoat dong
tich trlr nwée. Trong nam 2008, dy an Mazhapolima (www.mazhapolima.org)
da phat trién co s& ha tAng dé thu hoach nwéc tir cac mai nha va chuyén vao
cac giéng mé véi muc dich lwu trir trong tang chira nwéc (Hinh 5.4). Truéc
khi bom, nuwéc dwoc chdy qua mot bd loc bang cat va than hodc théng qua
mot b loc dét tir nylon hodc vai. Khi giéng dwoc dd day nwéc, né thdm vao
tang chira nwéc xung quanh.

Chién lworc va giai phap

Ban db 5.4: Ban db vi
tri Kerala, An 9.
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Pai dwong

Hinh 5.4: Thu gom nuéc trén mai nha va dua vao giéng dao. Khi doé méan cda nuéc dua vao
giéng nhé hon nuéc cua tang chira nuéc, co thé dat duoc sw cai thién cuc bé vé chét luong
nwéc dudi dét.




K& tr khi b4t du dw an Mazhapolima n&m 2008, 20.000 giéng thu hoach da
dwoc &p dat. Chi phi cho mdi don vi tly thudc vao loai bo loc, tr 75 US$ (bd
loc vai dét) dén 100 US$ (b6 loc cat va than, Raphael 2014). O cac vlung ven
bién, d0 man cla nwdc th4p hon nuwéc dwdi dat xung quanh, gilp cai thién
chét lwong nwéc dwdi dat tai khu viee gan giéng (NITI va UNDP 2015). Trong
khi cac giéng dao mang dén sw thuan lgi cho qua trinh bd cap nuwéc mwa vao
tang chtra nwéc, ching cling co thé tré thanh nhivng dwdng dan gay 6 nhiém
tang chtra nwéc. DA cé cac bao cdo chi ra rang mot sé giéng duoc str dung
lam bai chira nwéc thai, gay ra nhiém khuan nuwéc bd cap (NITI va UNDP
2015). Do d6, xay dwng nang luc tét va giam sat subt qua trinh (nwdc dwdi
dat xung quanh, ngudn nwéc dé bd cap, nwdc thu hdi) va ha ting ky thuat
(bd loc, giéng) tai cac ho gia dinh cé y nghia quan trong cho sw thanh cong
va tinh bén virng ciia phuong phap. Diéu nay bao gém dang ky cap nhat va
dia-tham chiéu ctia giéng, didu kién bd cap va kién thirc dé xt ly giéng dao,
ca khi chiing khéng con dwoc st dung dé bd cap nira. Bé sir dung phuong
phap nay, can co6 sw phdi hop chét ché véi cac co quan thdm quyén, hoac di
kém v&i cac chuwong trinh tdng cwdng nang Iwe cho cac nhéom ngwoi str dung
nwéc dudi dat, nhirng ngudi ¢ kha nang bao vé tang chira nwéc (Chuong 4).

Chién lworc va giai phap
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Ban dé 5.5: Ban dé vi
tri Zeeland, Ha Lan.

Trwdng hop 5: Quan ly thau kinh nwéc nhat tién tién
(Zeeland, Ha Lan)

Gii thiéu
Phan I&n dién tich clia Ha Lan ndm bang ho&c duéi mwc nwéc bién. Ngudn
nuwéc dwdi dat trong cac khu vue ven bién clia nuwéc nay do dé bi dnh huéng
b&i xam nhap m&n (Oude Essink va cong sw, 2012). Diéu nay dat ra mot
thach thire Ién cho cong tac quén ly hoat ddng cap nwéc cho an udng va néng
nghiép. Bién ddi khi hau, mwc nwédc bién dang va sut lun dat sé gay thém ap
Iwc 1én nwdc nhat, dac biét Ia trong mua hé. Nudc dudi datlo va man thwdng
dwoc tim thay & tAng néng. O nhitng khu virc ndy, nwéc cho cac hoat dong
néng nghiép phu thudc vao cac thdu kinh nuwéc nhat dwoc hinh thanh béi
nwéc mwa thAm xudng cac tdng chra nwédc man hodc lo (Oude Essink va
cong sw, 2012). Cac thau kinh c6 do day khac nhau ti > 50 m trong céac khu
vire cdn cat, 5 dén 20 m trong cac lach cat héa thach va tlr 1 dén 2 m & cac
khu vwe dat 1an bién.

Lwu trlr va Phuc héi TAng chra nwéc (ASR) cé thé mé rong cac thau kinh
nwéc nhat cuc bo. Uu diém chinh so véi lwu trik nwédc trén mét 1a ASR can
mot vung dién tich bé mat nhd hon nhiéu (Zuurbier va cong sy 2013a) va
nuwéc khong bi bdc hoi. Dac biét 1a & cac déi ven bién co nuéc dwdi dat man
ho&c lg, viéc ap dung ASR doi hdi chuyén mén cao vé dia chét thdy van, kién
thirc chinh xac vé dac diém cla tAng chra nwdc cling nhw dau tw vao cong
nghé va co sé ha tang. Su phuc hdi nwéc nhat dwoc lwu trir cé thé bi anh



hwédng tiéu cwc bédi dong chady bén, hiéu rng mat doé va pha trén phan tan,
vi chiing lam gidm lwong nwéc thu hdi duwoc. Trong khu ve nha kinh thudc
vung déng béng Tay Nam clia Ha Lan (Ban d6 5.5), cac cong nghé bd cap tién
tién dang dwoc phat trién (Veraart va cong sw,2017)

Céng nghé

May tao nhat (Freshmaker) Ia mét hé théng m& rong cac thau kinh nwéc nhat
trong muia déng bang cach bom nuwéc nhat tr mot mwong nwéc gan dé thong
qua mét giéng ngang néng dai 70 m (Hinh 5.5). Giéng th hai, sau hon nam
ngang lién tuc chan nwéc dwdi dat man phia dwéi va xa vao mwong khéc.

- Y o ‘ "/_

Mua dong

Nwoe man

Mua he

Nwéc man

Chién lworc va giai phap

Hinh 5.5: Thau kinh
nwéc nhat nhan tao
trong nuwéc ngdm mén
¢6 s&n nwéc nhat da bé
cdp vao nhing thang
mua déng va dugc st
dung dé tudi tiéu trong
nhirng thang mua he.
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Hinh 5.6 Hé théng thdm
loc dinh lach. Nuéc
nhat dwoc thdm loc vao
cac dinh lach théng qua
hé théng tiéu nuéc &
dé sau 1,20m bén duwdi
mét dat va mé réng
thau kinh nuéc nhat
duoc str dung dé tuci
tiéu trong cac thoi ky
kho han.

Céc thau kinh nwéc nhat mé rong, do d6, cé thé dwoc st dung dé twdi tiéu

vao mua hé (Zuurbier va céng sw 2013b), khi ngudn cung nuéc tuéi thiéu
hut. Trong mot thdr nghiém thwe dia, bién man — nhat dwgc dich chuyén xuéng
dudi tlr dd sau ban dau khoang 5 m dén do6 sau cua giéng sau. Mot lvong
nwéc nhat bd sung bang 4.200 m? dwoc tao ra tir d6. Trong giai doan khai
thac, bién man — nhat di chuyén 1&n trén nhuwng khong dat téi giéng trén (Zuur-
bier va cdng sw, 2014). Chi phi wéc tinh clia nwéc dwoc san xuat bang cach
st dung hé théng nay 1a 0,35 €/m?3, (Vink va coéng sw, 2010), trong khi nha
cung cép dich vu nwéc néng nghiép dia phwong tinh phi 0,60 €/m?.

O cac khu vuc ven bién triing bang phang, nhitng con lach thay triéu trwéc
day c6 thé cao hon mét chat so véi viing dét xung quanh vi chiing chira trdm
tich cat nén dé bj sut 1tn hon so v&i dat sét bdi Idng & khu v lién ké. Do co
cao dod Ién hén va do thAm cao hon so v&i dat sét lién k& nén mot sé dinh
lach chira mét thau kinh nwéc nhat day t» 10 dén 15 mét. Trong mét thau
kinh nwéc nhat nhw vay & phia tdy nam ctia Ha Lan (tinh Zeeland), nwéc da
duoc bom dé mé rong thé tich trong mét thtr nghiém vao nam 2013. Tham loc
duoc thue hién théng qua nhiéu 6ng cdng gach & d6 sau 1,2 m duéi bé mat,
bao phu toan bd chiéu réng cla thau kinh (Hinh 5.6). M6t mang quan trdc mé
réng duoc thiét ké dé tim hiéu cac qua trinh nwéc duéi dét va tdi wu hoa hoat
doéng cuia hé théng. Trong thang dau tién ctia dw an, muc nwédc dwdi dat tang
0,5 m va bién mén — nhat di chuyén 15 cm xudng phia dwéi.



5.4 Cac phwong phap ky thuat dwéi mat dat

Céc giai phap ky thuat dwdi méat dat dé ngdn chan sy xam nhap cla nuéc
bién thwerng tdn kém va doi héi mot co sé ha tang k¥ thuat phire tap. Do vay,
tai liéu tham khao khong c6 nhiéu, chi co mét vai mé ta chi tiét dwoc ghi chép.
Hai trong sé d6 duworc trinh bay duéi day, bao gom: twéng chén thay lwc (Los
Angeles, My) va dap ngam (Son Béng, Trung Quéc).

Chién lworc va giai phap
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Ban dé 5.6: Ban dé
vi tri Los Angeles,
California va cac vi tri
clia twong chan thay
lwe (Johnson 2007a)

Trwdng hop 6: Giéng borm va cac twdng chan thuay lwe
(Los Angeles, California)

Gi¢i thiéu

O phia tdy nam hat Los Angeles, hai hé théng tAng chra nwéc (Luwu vuc
Trung tdm va Lwu vwc B& Tay, Ban d6 5.6) ndm lién ké véi Thai Binh Dwong.
Khai thac nuwéc dudi dat tlr dau nhitng ndm 1900 dén nhirtng nam 1950 da
khién muc nuéc gidm xudng dwdi muc nwéc bién, gay ra hién twong xam
nhap man, khién mét sb giéng khai thac phai ngirng hoat déng va de doa dén
hoat déng st dung nwéc tir ngudn cap chinh nay. Tw gitka nhirng nam 1950
dén gitra nhirng ndm 1960, cac co quan quan ly nwéc dwdi dat da ap dung
céac bién phap phap ly va cong nghé dé ngan chan sy xam nhap man va kiém
soat tinh trang khai thac qua mec. T thye trang nhu cau va quyén khai thac
nuwéc dwdi dat dang vuot qua mire bé cap tw nhién, cac chwong trinh bd cap
nhan tao va ép nwéc nhat vao cac giéng dé du trir da duoc thiét 1ap (Johnson
va Whitaker 2004). Chwong trinh quan ly va giam sat tinh vi dwoc dwa ra dé
giip dadm bao sb lwong va chat lwong cla tai nguyén. Viéc thue hién thanh
cbng cac dé an nay gitp cho hoat dong st dung nwéc dudi dat ctia ca hai lwu
vue tiép tuc dwoc duy tri .



Coéng nghé

Nwéc dudi dat trong khu viee ndm trong cac tang chira nuéc cé ap. Mot dai
giéng dung dé ép nuwéc nhat vao tang chiva nwéc phan bd doc bd bién tao
thanh mét twdng chan thay lwc ngan chan sy xam nhap cla nuwéc bién da
duwoc xay dung (Hinh 5.7). Dai giéng c6 do sau lén t&i 213m nay dwoc xay
dung trong khoang thoi gian tir 1953 dén 1971 (Hinh 5.2). Ngoai cac tuwdng
chan thiy lwc, mot khu vc bd sung nwéc (WRD) ciing duwoc xay dwng dé
tang cudng bé cap nhan tao cho tang chva nwédc thédng qua cac bai phun
nwéc & phia déng cla tang chira nwdc (Ban db 5.6).

Ban d4u, ngudi ta chi ép nwdc sach da qua x& ly vao giéng. Tuy nhién, tlr ndm
1995, nudc sach duoc dan thay thé bang nwéc thai da qua xt ly (Chang 2013).
Trong nhirng ndm 2017/2018, ba twdng chan nuwédc bién du kién sé can tdng cong
37.744 trieu m® nwérc, trong d6 86% lwong nuwéc ndy duw kién sé 1a nwéce tai ché
(WRD 2017). Cac mé hinh mé phéng duoc str dung dé téi wu héa lwong nuéc
ép va xac dinh cac vi tri tbi wu dbi véi cac giéng ép nudc mai (Bray va Yeh 2008).

Dv an twéng chan B& Tay Dominguez  Alamitos
Gap Gap

Ngay bat dau 1953 1971 1966

Téng chiéu dai (km) 14.5 9.5 3.2

Sé giéng ép nuéc 153 94 43

S6 giéng quan trac 300 257 220

Lwong nwéc ép nam 14.618 5.347 6.415

2012 (trieu m?)

Két qua

Théng qua céac twong chan ép, tinh trang gia tdng xam nhap mén nuwéc dwdi
dat da dwoc ngan chan. Hon niva, do nwéc thai do thi dwoc x&r ly béng cac
phuwong phap tién tién, cac dw an twdng chan gan nhw dwoc van hanh hoan
toan béng nwéc tai ché nén doc lap véi nwdc nhat nhap khdu. Nuéc dusi dat
tiép tuc dong gop khoang 40% ngudn cung nwéc cla khu ve (Johnson va
Kirk 2012). Tuy nhién, nhitng né lwc k§ thuat va tai chinh ciing nhw sy phéi
hop lién tuc gitra cac td chirc khac nhau van can thiét dé duy tri chwong trinh.
Nam 2018, WRD dv kién chi cho cac dy an twéng chan ngdn man 1a 25,6
triéu dé la My (WRD 2017). Nhitng thach thirc trong twong lai nhw nhu cau
ngay cang tang, bdo vé chét lwong nwéc va cai tao co s& ha tang Ido hoéa co
thé lam tang thém chi phi (Johnson 2007b).

Chién lworc va giai phap

Bang 5.2: Céc s liéu
chinh dwoc Iwra chon
cho cac dw an tuong
chén ngan xam nhép
clia nuwéc bién & Los
Angeles (Chang 2013)
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Hinh 5.7: Sw xdm nhap
ttr nuéc bién va céc
giéng chan: a) Piéu
kién tw nhién noi nwéc
dudi dét nhat chay vé
phia dai dwong, xam
nhdp mén xay ra &
muc toi thiéu; b) Khai
thac qua mure lam muc
nuéc giam xudng dudi
muc nuée bién gay
xa&m nhép man; va c)
Giéng ép nuéc tao ap
Iwre khién muc nuée
déang cao trén muc
nuéc bién, ngan chan
sw xam nhdp cta nwéc
bién. (Johnson 2007a)

BDai dwong

—_— =
vt X % %
Xam:nhap:mdn
tirnerec:bien
#

Pai dwong




Trwéng hop 7: Twdng chan ngan man (Son Déng, Trung Quéc)

Gidi thiéu
Tinh Son Béng nam & cwc nam cla Bién Bot Hai trén bo bién phia déng
Trung Quéc. Tinh c6 dién tich 157.100 km2, dan sb 95 triéu ngudi trong do
khodng mét nira sdng & cac trung tam d6 thi véi 12 thanh phé trén 1 triéu dan.
Nguén nwdc chinh cla tinh 1a nwdc séng (khodng 54%) va nwdc dwdi dat
(khodng 44%). 90% lwgng mwa phan bé trong thoi ky gié mua vao mua he,
lwgng nwéc trung binh theo dau ngudi hang ndm nhé hon 320 m¥/ngu i, khu
vire nay dwoc coi la khan hiém nwéc (Wu va Tan 2012). Nam 2006, tinh trang
thiéu nwéc chiém hon 10% tai nguyén nwéc hang nam (Kutzner va cong sw,
2006). Nén kinh té dang phat trién dan t¢i nhu cau tang lén. Tl nhitng nam
1980, cac ngudn nwédc dwdi dat bi st dung qua mirc gay ra suy gidm muc
nwéc trén mot khu vue rong 16n véi dién tich 20.000 km2, bao gédm khu vuc
ven bién, gay ra tinh trang xam nhap man ti nwéc bién (Monninkhoff va cong
sw, 2010). Nhw dwoc mo ta trong Phan 5.2, xam nhap méan & trwdong hop 3
khéng chi &nh hwdng dén ngudn cung cip nwéc sach ma con anh hwéng dén
san xuat néng nghiép do dat bi nhiém man.

Céng nghé

D& ngan chan xam nhap mén cla nuwéc bién, tdm dap ngdm da dwoc xay
dwng & khu vic bién Bot Hai. Cac twong chan dwoc xay dwng béng cach
bom xi mang & ap suét cao vao long dat dé tao ra mot birc twong khong thdm

Chién lworc va giai phap

Ban d6 5.7: Ban dé vi
tri Son Béng, Trung
Quéc va vi tri cac dap
nuéc ngdm (Wang va
céng sw, 2012).
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Hinh 5.8: Mét cét
ngang ctia mét dap
ngém (Ishida va céng
sw, 2011)

nwéc trén 1&p dia chat khéng thAm nwéce (Ishida va cong sw, 2011). Trong khi
cac dap dong vai tro la twong chan ngan can sw xam nhap mén cla nuéc
bién, ching cling tao ra mot hd chira ngam déi véi nwéc mwa (Hinh 5.8). Cac
giéng loc, hao va mwong dwoc xay dwng & thuwong ngudn dé ting cuong bd
cap cho nwéc dudi dat.

Giéng hut nwdc

Dai dwong

Nén khong thdm

Két qua

Cac dap ngém da hoat dong hiéu qua trong viéc gidm xam nhap man tr nwéc
bién va ting kha ndng cung cap nuéc cho dia phwong. Déi véi hd chira ngadm
séng Wang gan Lai Chau, noi mét dap ngam dwoc hoan thanh vao ndm 2004,
myc nuwdc dudi dat trung binh ting 18n t&i 3,3 m, khu vuc bi anh hudng béi
xam nhap mén da giam 68% (Wang 2012). H6 chira dwéi long dét cé thé luu
trir hon 32 triéu m® nwéc, gilp tang cwdng dang ké an ninh ngudn nwéc cla
khu vire va duy tri mét sb hoat ddng kinh té va néng nghiép cua tinh.

Viéc xay dung cac hd chira nwéc dwédi dat va twong chan nwéc bién doi hai
kién thirc va di liéu quan trac dia chét thay van tét. Hon niva, dir liéu tin cay,
dw b&o vé trir lwong ngudn nwéc va nhu cdu nwéc co y nghia quan trong
trong viéc thiét k& va van hanh dap. Mot sb diéu kién tw nhién yéu cau chu y
dac biét hoac ciing c6 thé khéng ap dung dwoc cong nghé trén. Chéng han,
trong cac tang chra nwéc da voi, twéng chan dwdi ldng dat cé thé lam tang
lwu lwong clia ngudn 16 hodc cac hé thédng hang déng. Ngoai ra, cac tac dong
vé chat lwong nudc cling can dwoc danh gia (Ishida va céng sy, 2011).



Cac vung duyén hai 1a ng6i nha cta phan I&n dan sé thé gi&i. P6 ciing
la noi dién ra cac hoat dong kinh té cta thé gi&i. Nguén cung nwéc tin
cay tao co’ s& cho sw phat trién twong lai. Nwéc dwéi dat dong moét vai
trd quan trong tai cac duyén hai nhwng c6 nguy co’ bi nhiém man do xam
nhap ctia nwéc bién. Nguyén nhan chinh la do khai thac qua mirc cac
tang chira nwérc, gay sut 1Gn nén dat va lam ting thém nguy co nhiém
man. Ngap lut tai cac déi ven bién cé dia hinh thap 1a mot nguyén nhan
khac gay ra hién twong xam nhap main, nguy co’ nay cé thé tang lén
trong twong lai khi mwe nwéc bién dang cao.
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T nhirng ndi dung trong tai liéu nay, cé thé thay rang, chi cé quan tri nwdc
dudi dat tét méi o thé giam thiéu cac mdi de doa ddi véi trir lwong nuéc nhat
trong cac tAng chira nwdc ven bién. Diéu nay trwdc hét dua vao kién thirc vé
cac qua trinh clia nwédc dwdi dat va hién trang cla tai nguyén nwédc nhat, ca hai
yéu t6 nay déu yéu cau phai thu thap va quan ly dir liéu muc tiéu bén virng. Mot
khung thé ché hiéu qua va manh mé rat can thiét dé diéu phéi qua trinh quan
trac va st dung di¥ liéu hién c6 dé phat trién cac chinh sach va cac quy pham
phap luat. S tham gia cla tat ca cac bén lién quan la diéu can thiét dé dam bao
thanh céng cla cac giai phap dbi véi cac van dé quan ly ngudn nwéc.

Muc tiéu chinh cGia quan ly ngudn nwéc 14 ludn gitk cho nhu cau vé nwéc thap
nhét c6 thé trong mét kich ban phat trién cta khu vuc ven bién duoc quyét
dinh b&i tat ca cac tac nhan (Hinh 6.1). Do nhu cau vé dan sb va lvong thuc
van dang tang & hau hét cac khu vuc trén thé gisi, viéc gidm lwong nwédc st
dung binh quan theo dau nguoi va trén méi hecta 1a rat can thiét. Cac buéc
co ban huwéng téi st dung nwée hiéu qua la giam sat hoat dong khai thac
nwéc va do lwong lwong nuéc tiéu thu. Cac wu dai kinh té nhw hé tro 4p dung
cobng nghé tiét kiém nuwéc trong thay loi, san xuét cdng nghiép va ho gia dinh,
c6 thé 1a cong cu hiéu qua dé thic day tiét kiem nuwéc. Dong thoi, viéc thuc thi
nghiém ngét cac gi¢i han phan bé nwéc I diéu kién tién quyét.

Nuéc dwdi dat dwoe quan ly tét gop phan quan trong trong hoat déng cap nwéc
ven bién, nhw dwoc minh hoa trong vi du vé khu virc South Downs, Anh (Phan
5.1, trwdng hop 1) va Tarawa, Kiribati (Phan 5.1, trudng hop 2). Céng nghé bd
cap nhan tao, nhw cong nghé tinh vi & Ha Lan (Phén 5.3, trwong hop 5) hoac
cac giai phap twong déi don gidn nhw & Kerala, An B (Muc 5.3, trudng hop 4),
c6 thé dwoc thuc hién dé dy trir nwde thira khi ¢ sdn. Da dang héa cac nguén
nwdc sé lam tang kha nang chéng chiu vai tinh trang khan hiém nwéc. Viéc
cung cap bén virng cac ngudn nuwédc thay thé phai dwoc thue hién khi nhu cau
vuwot qua ngudn cung clia hé thdng tw nhién. Cac nguén nay cé thé da dang.
Khtr mudi va x& ly nwéc thai hién dang duoc coi la ngudn bd sung. Két hop
qué trinh kh&r man dung ndng lwong véi viéc san xuat nang lwong tai tao sé lam
tang tinh bén virng vé kinh té va mai trwéng clia cong nghé nay.

Vi sw xuat hién va gia tdng cla cac siéu do thi ven bién, viéc chuyén nwéc tr
céac lwu vire song khac da dwoc thwe hién & mot sé quéc gia, chang han nhw
thanh phd Thién Tan, Trung Quéc (Muc 5.2, trwdng hop 3). Cac chuong trinh



nay thuwong ton kém va cé thé gay ra cac tac dong tiéu cuc dén maéi truong.
Twéng chan thay lwe va twdng chan vat ly nham ngan chdn xam nhap mén cla
nwéc bién cé thé bd sung cho chién lwoc quan Iy nhw cac vi du cia Los Ange-

les (Phan 5.4, trwdng hop 6) va khu vuc Bién Bot Hai (Phan 5.4, truéng hop 7).

Thu gom
hiéu qua

Tai st dung
nwéc thai

|

Céc ngudn
tai ché

Nwéc duéi dat J
Pudng thoi gian

Hinh 6.1: Téng quan vé phét trién cac lra chon cap nuwéc ven bién

Cac yéu t6 anh hwéng dén tAng chira nwéc ven bién rat dong va da dang. Cac
bién dbi tw nhién va nhan khau hoc dang dién ra ciing ddng nghia véi viéc can
loai b cac qua trinh quan ly nwéc cirng nhéc va thay thé bang cac phwong
phép tiép can thich ng. Diéu nay khéng chi nén gidi han trong nganh nwéc
ma phai vwot qua ranh gi¢i gitva cac co quan hanh chinh nha nwéc va céac
nganh han 1am. Khoa hoc sé théng tin vé cac chinh sach méi. Kha nang han
ché clia cac hé théng nuwéc dudi dat dé dap rng nhu cau vé nwédc doi hdi phai
suy nght lai vé hoat dong cap nuéc. Cap nwéc do vay phai dwa trén cac giai
phéap tién tién va da dang hoa ngudn nuéc. Sy sdn ¢ clia ngudn nwédc nén
gilr vai tro dinh hwéng trong phat trién kinh té va quy hoach khéng gian, khéng
chi tap trung vao nhu cau tryc tiép cla con ngudi ma con tap trung vao sic
khde clia cac hé sinh thai. Hanh déng can bang nay sé la mét hanh déng tinh

té & nhiéu khu vwc ven bién, nhung sé phai déi méat dé giai quyét nhixng thach
thirc do nhirng thay ddi nhanh chéng cla thé ky 21 mang lai.

Nhan xét két luan 93



Tai liéu tham khao

African Development Bank (2014): Tracking Africas Progress in Figures.
Tunis: African Development Bank — Statistics Department.

Agéncia de Turisme de les llles Balears (2016): El Turisme a les llles
Balears. Anuari 2015. Palma: Conselleria d'Innovacid, Recerca i Turisme,
Govern de les llles Balears.

Agencia Andaluza del Agua (2009): Acuiferos del Poniente. Un tesoro
bajo tus pies. Sevilla: Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia.

Barlow, M. (2003): Ground Water in Freshwater-Saltwater Environments of
the Atlantic Coast. USGS Circular 1262. Reston, VA: USGS.

BGS Geology 625k:. Reproduced with the permission of the British
Geological Survey. ©ONERC. Available at http://www.bgs.ac.uk/products/
digitalmaps/DiGMapGB_625.html [Accessed on April 18, 2018]

Bouchaou, L., Michelot, J.L., Vengosh, A., Hsissou, Y., Qurtobi, M.,
Gaye, C. B., Bullen, T.D. and G. M. Zuppi (2008): Application of multiple
isotopic and geochemical tracers for investigation of recharge, salinization,
and residence time of water in the Souss—Massa aquifer, southwest of
Morocco. In: Journal of Hydrology 352 (3-4): 267— 287.

Bray, B. S. and W. W. G. Yeh (2008): Improving seawater barrier operation
with simulation optimization in southern California. In: Journal of Water
Resources Planning and Management 134 (2), 171-180.

Brown, A., Langridge, R. and K. Rudestam (2016): Coming to the Table:
Collaborative Governance and Groundwater Decision-Making in Coastal
California. In: Journal of Environmental Planning and Management 59 (12):
2163-78.

Cap-Net (2010): Groundwater Management in IWRM- Training Manual.
Pretoria: Cap-Net/UNDP.



Cardenas, M. B., Bennett, P. C., Zamora, P. B., Befus, K. M., Rodolfo,
R. S., Cabria, H. B. and M. R. Lapus (2015): Devastation of aquifers
from tsunami-like storm surge by Supertyphoon Haiyan. In: Geophysical
Research Letters 42 (8): 2844-2851.

Chang, C. (2013): Moving towards 100% recycled water at the Seawater
Intrusion Barrier Wells, Central Basin and West Coast Basin. WRD Technical
Bulletin 25. Lakewood, CA: WRD.

Choukr-Allah, R., Nghira, A., Hirich, A. and L. Bouchaou (2016): Water
Resources Master Plan for Sustainable Development of the Souss-Massa
River Basin. In: Choukr-Allah, R., Ragab, R., Bouchaou, L. and D. Barcel6
(eds.): The Souss-Massa River Basin, Morocco: 1-26. Cham: Springer (The
Handbook of Environmental Chemistry Series).

Chunmei Y., Jingsheng Y., Fan, Q. and D. Cheng (2000): Seawater
intrusion disaster in Longkou City and countermeasures. In; Shandong
Geology 16 (4): 45-49.

Closas, A. and K.G. Villholth (2016): Aquifer contracts: a means to solving
groundwater over-exploitation in Morocco? GRIPP Case Study Series 1.
Colombo, Sri Lanka: International Water Management Institute (IWMI).

Comte, J.-C., Cassidy, R., Obando, J., Robins, N., Ibrahim, K., Melchioly,
S., Mjemah, I., Shauri, H., Bourhane, A., Mohamed, I., Noe, C., Mwega,
B., Makokha, M., Join, J.-L., Banton, O. and J. Davies (2016): Challenges
in Groundwater Resource Management in Coastal Aquifers of East Africa:
Investigations and Lessons Learnt in the Comoros Islands, Kenya and
Tanzania. In: Journal of Hydrology: Regional Studies 5: 179-99.

Custodio, E., Andreu-Rodes, J. M., Aragoén, R., Estrela, T., Ferrer,

J., Garcia-Aréstegui, J.L., Manzano, M., Rodriguez-Hernandez, L.,
Sahuquillo, A. and A. del Villar (2016): Groundwater Intensive Use and
Mining in South-Eastern Peninsular Spain: Hydrogeological, Economic and
Social Aspects. In: Science of the Total Environment 559:; 302—-16.

Tai liéu tham khao

95



96

Custodio, E. and G. A. Bruggeman (1987): Groundwater problems in
coastal areas: a contribution to the International Hydrological Programme.
Studies and reports in hydrology. Paris: UNESCO.

Dawoud, A. M. (2004): Design of national groundwater quality monitoring
network in Egypt. In: Environmental Monitoring and Assessment 96 (1-3):
99-118.

Deltares (2015): Sinking cities: An integrated approach towards solutions.
Available at: https://www.deltares.nl/app/uploads/2015/09/Sinking-cities.pdf
[Accessed on July 4, 2016]

Deya-Tortella, B., Garcia, C., Nilsson, W. and D. Tirado (2016): The effect
of the water tariff structures on the water consumption in Mallorcan hotels.
In: Water Resources Research 52: 6386-6403.

El-Agha, D., Closas, A. and F. Molle (2017): Below the radar: the boom
of groundwater use in the central part of the Nile Delta in Egypt. In:
Hydrogeology Journal 25 (6):1621-1631.

FAO (1997): Seawater Intrusion in Coastal Aquifers: Guidelines for Study,
Monitoring and Control. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. Rome: FAO.

FAO (2015): Groundwater Governance- a call for action: A Shared Global
Vision for 2030. Rome: FAO.

Farid, M. S. (1985): Management of Groundwater System in the Nile Delta.
PhD Thesis, Cairo University. Cairo, Egypt.

Ferguson, G. and T. Gleeson (2012): Vulnerability of coastal aquifers to
groundwater use and climate change. In: Nature Climate Change 2: 342—345

Fetter, C. W. (1994): Applied Hydrogeology. New York: Macmillan College
Publishing Company.



Galvis-Rodriguez, S., Post, V., Werner, A., Sinclair, P. and A. Bosserelle
(2017): Sustainable management of the Bonriki Water Reserve, Tarawa,
Kiribati. SPC Technical Report SPC00054. Suva, Fiji: Pacific Community.
Available at: http://caia.gsd.spc.int/index.php/reports [Accessed on May 31,
2018]

Garing, C., Luquot, L., Pezard, P. A. and P. Gouze (2013): Geochemical
investigations of saltwater intrusion into the coastal carbonate aquifer of
Mallorca, Spain. In: Applied Geochemistry 39 (): 1-10.

He, X., Xiaogqin, L., Lei, Z and J. Guoping (2006): The Challenge of
Managing Groundwater Sustainably: Case Study of Tianjin, China. In:
International Review for Environmental Strategies 6 (2): 387 — 402.

Hof, A., Blazquez-Salom M., Colom M. C. and A. B. Périz (2014):
Challenges and Solutions for Urban-Tourist Water Supply on Mediterranean
Tourist Islands: The Case of Majorca, Spain. In: Bhaduri A., Bogardi J.,

Leentvaar J., Marx S. (eds.): The Global Water System in the Anthropocene:

125-142. Cham: Springer (Springer Water).

Hssaisoune, M., Boutaleb, S., Benssaou, M., Beraaouz, E.-H., Tagma,
T., El Fasskaoui, M. and L. Bouchaou (2012): Geophysical and structural
analysis of the Souss—Massa aquifer: synthesis and hydrogeological
implications. In: Geo Eco Trop. 36: 63—82.

Hu, B., Zhou, J., Wang, J., Chen, Z., Wang, D., and S. Xu (2009):
Risk assessment of land subsidence at Tianjin coastal area in China. In:
Environmental Earth Sciences 59 (2), 269-276.

HydroMetrics (2008): Seawater Intrusion Response Plan Seaside Basin.
Monterey County, California.

IGES (2007): Sustainable groundwater management in Asian cities: A
summary report of Research on sustainable water management in Asia.
Freshwater Resources Management Project. Hayama: IGES. Available
at: http://pub.iges.or.jp/modules/envirolib/upload/981/attach/00_complete
report.pdf [Accessed on May 21, 2014].

Tai liéu tham khao

97



98

IGRAC (2012): Saline and brackish groundwater at shallow/intermediate
depths. Genesis and World-wide Occurrence. Paper presented at the 39th
IAH Conference, Niagara Falls, Canada, September 16-21, 2011.

IPCC (2007): Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Edited
by Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.
Tignor and H.L. Miller. Cambridge / New York: Cambridge University Press.

IPCC (2013): Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Edited by Stocker, T.F., D. Qin,
G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex
and P.M. Midgley Cambridge / New York: Cambridge University Press.

Ishida, S., Tsuchihara, T., Yoshimoto, S. and M. Imaizumi (2011):
Sustainable use of groundwater with underground dams. In: Japan
Agricultural Research Quarterly 45 (1): 51-61.

Johnson T. (2007a): Technical Documents on Groundwater and
Groundwater Monitoring Battling Seawater Intrusion in the Central and West
Coast Basins. WRD Technical Bulletin 13. Available at: http://www.wrd.org/
engineering/reports/TB13_Fall07_Seawater_Barriers.pdf [Accessed on May
14, 2014]

Johnson T. (2007b): Will climate change affect groundwater in the central
and west coast basins? WRD Technical Bulletin 10. Available at: http://
www.wrd.org/engineering/reports/TB10_Winter_2007_Climate_Change.pdf
[Accessed on May 14, 2014]

Johnson, T. and T. Kirk (2012): Southern California meets water demands
and controls saltwater intrusion. Application Note. Available at: https://in-situ.
com/wp-content/uploads/2014/11/Aquifer-Recharge-Southern-California-
Meets-Water-Demands-and-Controls-Saltwater-Intrusion-by-Using-Level-
TROLL-500-Instruments.pdf [Accessed on May 22, 2018]



Johnson, T. A. and R. Whitaker (2004): Saltwater intrusion in the coastal
aquifers of Los Angeles County, California. In: Cheng, A.H. and D. Ouazar
(eds.): Coastal Aquifer Management-Monitoring, Modeling, and Case
Studies: 29-48. Boca Raton, FL: Lewis Publishers.

Jones, H. K. and N. S. Robins (eds.) (1999): National Groundwater
Survey. The Chalk aquifer of the South Downs. British Geological Survey -
Hydrogeological Report Series. Keyworth, Nottingham: BGS.

Kamps, P., Nienhuis, P., Van den Heuvel, D. and H. De Joode (2016):
Monitoring Well Optimization for Surveying the Fresh/Saline Groundwater
Interface in the Amsterdam Water Supply Dunes. Proceedings of the 24th
Salt Water Intrusion Meeting and the 4th Asia-Pacific Coastal Aquifer
Management Meeting, 4 -8 July 2016, Cairns, Australia.

Karim, T., Von Igel, W., Escobar Soler, M. and L. Candela (2008): Analysis
of water use patterns and conflicts in the Sa Pobla Plain and Alcudia Bay
(Majorca, Spain ). In: El Moujabber, M., Shatanawi, M., Trisorio-Liuzzi,

G., Ouessar, M., Laureano, P., Rodriguez, R. (eds.): Water culture and
water conflict in the Mediterranean area: 131-142. Bari: CIHEAM (Options
Méditerranéennes : Série A. Séminaires Méditerranéens, n. 83)

Kataoka, Y. (2010): Water Resource Management in Asian Cities—Case
Studies of Groundwater Management. In: Sumi, A., Fukushi, K., Honda, R.
and K. M. Hassan (eds.): Sustainability in Food and Water: 19-27. Dordrecht:
Springer Netherlands.

Kooi, H. and J. Groen (2003): Geological processes and the management
of groundwater resources in coastal areas. In: Netherlands Journal of
Geosciences - Geologie en Mijnbouw 82 (1): 31-40.

Kutzner, R., Zhang, B., Kaden, S. and W. Geiger (2006): Sustainable and
integrated water resources management for the coastal areas of Shandong

Province, China. In: Water Science & Technology 54 (11-12): 57-64.

KWR: Freshmaker test in Ovezande. Available at: http://www.kwrwater.nl/
freshinsalt/ovezande/ [Accessed on April 29, 2014]

Tai liéu tham khao

99



100

Leaven, M. T. (1991): Hydrogeological study of the Nile Delta and adjacent
desert areas, Egypt, with emphasis on hydrochemistry and isotope
hydrology. M.Sc. thesis, Free University, Amsterdam. Also published by
RIGW/IWACO (Egypt) as Technical note TN 77.01300-91-01.

Lépez-Garcia, J. M. and R. M. Mateos Ruiz (2003): La intrusiéon marina en
los acuiferos de la isla de mallorca (Seawater intrusion into the aquifers of
the island Mallorca). In: Lépez-Geta, J. A., de Dios Gémez, J., de la Orden,
J.A., Ramos, G. and L. Rodriguez (eds.): Tecnologia de la intrusién de agua
de mar en acuiferos costeros: paises mediterraneos: 383- 392. Madrid:
IGME.

Mabrouk, M. B., Jonoski, A., Solomatine, D. and S. Uhlenbrook (2013):
A review of seawater intrusion in the Nile Delta groundwater system-the
basis for assessing impacts due to climate changes and water resources
development. In: Hydrology and Earth System Sciences Discussions 10 (8):
10873-10911.

Mechlem, K. (2016): Groundwater Governance: The Role of Legal
Frameworks at the Local and National Level — Established Practice and
Emerging Trends. In: Water 8 (8): 347.

Michael, H. A, Post, V. E. A., Wilson, A. M. and A. D. Werner (2017):
Science, society, and the coastal groundwater squeeze. In: Water Resources
Research 53 (4): 2610-2617.

Milano, M., Ruelland, D., Fernandez, S., Dezetter, A., Fabre, J., Servat,
E. Fritsch, J.-M., Ardoin-Bardin, S. and G. Thivet (2013): Current state
of Mediterranean water resources and future trends under climatic and
anthropogenic changes. In: Hydrological Sciences Journal 58 (3): 498-518.

Moench, M., Kulkarni, H. and J. Burke (2015): Trends in local groundwater
management institutions. Thematic Paper 7 / Groundwater Governance — A
Global Framework for Action. Rome: FAO.



Molle, F., Gaafar, I., Ezzat EI-Agha, D. and E. Rap (2016): Irrigation
Efficiency and the Nile Delta Water Balance. Water and salt management
in the Nile Delta: Report No.9. Cairo: Australian Center for International
Agricultural Research/ Water Management Research Institute/ International
Water Management Institute.

Monninkhoff, L. (2010): Overall-effective measures for integrated water
resources management in the coastal area of Shandong Province, China.
In: Streusloff, H. (ed.): Integrated Water Resources Management Karlsruhe
2010: IWRM, International Conference, 24 - 25 November 2010 conference
proceedings: 107-113. Karlsruhe: KIT Scientific Publishing.

Nordpil CC-0: Urban Areas Datasets by Hugo Ahlenius, with data from the
UN Population Division and World Urbanization Prospects, 2007 Revision.
Available at: http://nordpil.com [Accessed on March 7, 2018]

Nelson, R. L. (2012): Assessing Local Planning to Control Groundwater
Depletion: California as a Microcosm of Global Issues. In: Water Resources
Research 48 (1): W01502.

Neumann B., Vafeidis, A. T., Zimmermann, J. and R. J. Nicholls (2015):
Future Coastal Population Growth and Exposure to Sea-Level Rise and
Coastal Flooding - A Global Assessment. In: PLoS ONE 10(3): e0118571.

New, M., Lister, D., Hulme, M. and I. Makin (2002): A high-resolution data
set of surface climate over global land areas. In: Climate Research 21 (1):
1-25.

NITI and UNDP (2015): The resource book on good practices in social
sector service delivery. New Dehli: NITI Aayog, UNDP. Available at: http:/

www.undp.org/content/dam/india/docs/SSS-2015.pdf [Accessed on April 19,

2016]

Oude Essink G. H. P.,, van Baaren, E. S., de Louw, P. G. B., Delsman, J.,
Faneca, M. and P. Pauw (2012): Climate proof fresh ground water supply:
an adaptive water management strategy with regional impact. Utrecht:
Deltares, Subsurface and Groundwater Systems.

Tai liéu tham khao

101



102

Pahl-Wostl, C., Newig, J. and D. Ridder (2007): Linking Public
Participation to Adaptive Management. In: Quevauviller, P. (ed.):
Groundwater Science and Policy. An International Overview: 150-173.
Cambridge: RSC Publishing.

Pereira K. and R. Ratnayake (2013): Water integrity in action: Curbing
illegal sand mining in Sri Lanka. Berlin: Water Integrity Network. Available
at: http://www.waterintegritynetwork.net/wp-content/uploads/2015/04/Case__
SriLanka_SandMining_EN_2013.pdf [Accessed on May 31, 2016]

Piyadasa, R. U. K. and C. M. Naverathna (2008): River Sand Mining

in Southern Sri Lanka and its Effect on Environment. Paper presented

at the 11" International River symposium on “A Future of Extremes”,
Brisbane, Australia. Available at: http://archive.riversymposium.com/index.
php?element=PIYADASA [Accessed on May 31, 2016]

Planning Commission- Government of India (2008): Kerala Development
Report. New Delhi: Academic Foundation.

Post, J. C. and C. G. Lundin (eds.) (1996): Guidelines for integrated
coastal zone management. Washington D.C.: World Bank.

Raphael J. C. (2014): Mazhapolima “Rain Bounty” Well Recharge Program
through Roof Water Harvesting: A Case from Kerala. Thrissur, India.

Reuters World News, May 30, 2016: 'Tourists go home': Spain tourism
surge brings backlash, by S. White. Online available at: https://www.reuters.
com/article/us-spain-tourism/tourists-go-home-spain-tourism-surge-brings-
backlash-idUSKCNOYLOEZ (Accessed on March 10, 2018)

Robins, N. S. and L. T. Dance (2003): A new conceptual groundwater-flow
system for the central South Downs aquifer. In: Water and Environment
Journal, 17 (2): 111-116.

Robins, N. S., Jones, H. K. and J. Ellis (1999): An aquifer management
case study—the chalk of the English South Downs. In: Water Resources
Management 13 (3): 205-218.



Sappa, G. and G. Luciani (2014): Groundwater management in Dar Es
Salam coastal aquifer (Tanzania) under a difficult sustainable development.
In: WSEAS Transactions on Environment and Development 10: 465-477.

Sherif, M. M., Sefelnasr, A. and A. Javad (2012): Incorporating the concept
of equivalent freshwater head in successive horizontal simulations of
seawater intrusion in the Nile Delta aquifer, Egypt. In: Journal of Hydrology
464-465: 186-198.

Shi, L. and J. J. Jiao (2014): Seawater intrusion and coastal aquifer
management in China: a review. In: Environmental Earth Sciences 72 (8):
2811-2819.

Siebert, S., Henrich, V., Frenken, K. and J. Burke (2013): Global Map of
Irrigation Areas version 5. Bonn / Rome: Rheinische Friedrich-Wilhelms-
University / FAO.

Siemon, B. and A. Steuer (2011): Airborne Geophysical Investigation of
Groundwater Resources in Northern Sumatra after the Tsunami of 2004. In:
Marner, N.-A. (ed.): The Tsunami Threat - Research and Technology. Rijeka:
InTech.

Skinner, J. and A. Walnycki (2016): Dar es Salaam’s water supplies need
stronger, more flexible management to meet SDG6. IIED Briefing Papers.
London: IIED.

Song, X., Kong, F. and C. Zhan (2011): Assessment of Water Resources
Carrying Capacity in Tianjin City of China. In: Water Resources Management
25 (3): 857-873.

Syvitski, J. P., Kettner, A. J., Overeem, I., Hutton, E. W., Hannon, M. T,,
Brakenridge, G. R. and R. J. Nicholls (2009): Sinking deltas due to human
activities. In: Nature Geoscience 2 (10): 681-686.

UNEP (2016): Options for Ecosystem-based Adaptation (EBA) in Coastal

Environments: A Guide for environmental managers and planners. Nairobi:
UNEP.

Tai liéu tham khao

103



104

USGS (2016) Land Subsidence. The USGS Water Science School. Available
at: http://water.usgs.gov/edu/earthgwlandsubside.html [Accessed on July 4,
2016]

Van Steenbergen, F., A. Kumsa and N. Al Awlaki (2015): Understanding
political will in groundwater management: Comparing Yemen and Ethiopia.
In: Water Alternatives 8 (1): 774-799.

van Weert, F., van der Gun, J. and J. Reckman (2009): Global Overview
of Saline Groundwater Occurrence and Genesis. Report no. GP 2009-1.
Utrecht: IGRAC.

Veraart, J.A., van Duinen, R. and J. Vreke (2017): Evaluation of Socio-
Economic Factors that Determine Adoption of Climate Compatible
Freshwater Supply Measures at Farm Level: a Case Study in the Southwest
Netherlands. In: Water Resources Management 31 (2): 587—608.

Villholth, K. G. and B. Neupane (2011): Tsunamis as Long-Term Hazards
to Coastal Groundwater Resources and Associated Water Supplies. In:
Mokhtari, M. (ed.): Tsunami — A Growing Disaster. Rijeka: InTech.

Vink, K., Rambags, F. and N. Gorski (2010): Freshmaker: Technologie voor
een duurzame zoetwatervoorziening. Report KWR2010.076. Nieuwegein:
KWR Watercycle Research Institute.

Wang, K.; Li, B.; Yu, Q. and J. Wang (2012): The construction of
underground reservoir and its beneficial effect on resource and environment
in Shandong Province Peninsula. In: China Geological Survey —
Achievements. Available at: http://en.cgs.gov.cn/achievements/201601/
t20160112_35475.html [Accessed on February 20, 2018]

Weerasekera, D. (2014): Digging for development: the hidden cost of sand
illegal mining. IWMI Lindha Langa Blog. Available at: http://www.iwmi.cgiar.
org/2014/05/digging-for-development/ [Accessed on June 29, 2017]



Werner, A. D., Alcoe, D. W., Ordens, C. M., Hudson, J. L., Ward, J. D. and
C. T. Simmons (2011): Current Practice and Future Challenges in Coastal
Aquifer Management: Flux-Based and Trigger-Level Approaches with
Application to an Australian Case Study. In: Water Resources Management
25 (7): 1831-1853.

White, I. and T. Falkland (2010): Management of freshwater lenses on
small Pacific islands. In: Hydrogeology Journal 18 (1): 227—-246.

White, E. and D. Kaplan (2016): Restore or retreat? Saltwater intrusion
and water management in coastal wetlands. In: Ecosystem Health and
Sustainablility 3 (1): e01258.

World Bank (2003): Stakeholder Participation in Groundwater Management.
GW-Mate Concept Note Series 6.

WRD (2017): Engineering Survey and Report 2017. Lakewood, CA: Water
Replenishment District of Southern California. Available at: http://www.wrd.
org/sites/pr/files/WRD%20ESR%20Updated%20April%2027%202017 .pdf
[Accessed on February 23, 2018]

Wu, P., and M. Tan (2012): Challenges for sustainable urbanization: a case
study of water shortage and water environment changes in Shandong,
China. In: Procedia Environmental Sciences 13: 919-927.

Xu, Y. S., Zhang, D. X., Shen, S. L. and L. Z. Chen (2009): Geo-hazards
with characteristics and prevention measures along the coastal regions of
China. In: Natural Hazards 49 (3): 479-500.

Zekri, S. (2009): Controlling groundwater pumping online. In: Journal of
Environmental Planning 90 (11): 3581-3588.

Zhang, X. H., Zhang, H.W., Chen, B., Chen, G.Q. and X. H. Zhao (2008):
Water resources planning based on complex system dynamics: a case study
of Tianjin city. In: Communications in Nonlinear Science and Numerical
Simulation 13 (10): 2328—-2336.

Tai liéu tham khao

105



106

Zhang, C.; Dong, L.; Liu, Y. and H. Qiao (2016): Analysis on Impact
Factors of Water Utilization Structure in Tianjin, China. In: Sustainability 8
(3): 241.

Zuurbier, K. G., Stuyfzand, P. J. and J. W. Kooiman (2013a): The
Freshmaker: enabling aquifer storage and recovery (ASR) of freshwater
using horizontal directional drilled wells (HDDWs) in coastal areas. Paper
presented at International symposium on managed aquifer recharge
(ISMAR) 8, 13 - 18 October 2013, Beijing, China.

Zuurbier, K. G., Bakker, M., Zaadnoordijk, W. J. and P. J. Stuyfzand
(2013b): Identification of potential sites for aquifer storage and recovery
(ASR) in coastal areas using ASR performance estimation methods. In:
Hydrogeology Journal 21 (6): 1373-1383.

Zuurbier, K. G., Kooiman, J. W., Groen, M. M., Maas, B. and

P. J. Stuyfzand (2014): Enabling successful aquifer storage and recovery
(ASR) of freshwater using horizontal directional drilled wells (HDDWSs) in
coastal aquifers. In: Journal of Hydrologic Engineering 20 (3): B4014003.

Tai liéu tham khao dir liéu khéng gian

Roads, country boundaries, bathymetry: Natural Earth; Urban areas: Hugo
Ahlenius, Nordpil, http://nordpil.com with data from the UN Population
Division and World Urbanization Prospects, 2007 Revision; US State
boundaries: GADM - http://gadm.org/; Elevation data: ASTER GDEM 2
(regional scale) | Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 1 Arc-Second
(Global scale) — ASTER GDEM is a product of METI and NASA. Data
available from the U.S. Geological Survey.

Cac ngudn b sung dworc trich dan déc biét trong cac ban db.









Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften
und Rohstoffe






