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GIAI PHAP GIS TRONG QUAN LY NUOC DUOI PAT KHU VUC
THANH PHO HO CHI MINH

Lé Vin Trung
Trung tdm Dia tin hoc — Khu Cdng nghé Phan mém, PHQG-HCM
(Bai nhdn ngay 22 thang 06 nam 2011, hoan chinh swa chita ngay 10 thdng 08 nam 2012)

TOM TAT: Suw gia tang khai thdc nuoc dudi dat tai TP.HCM duoc ghi nhdn bar dau tir nam

1990 va cho dén hién nay, nwéc dwéi dat van dirge sir dung nhur 1o nguén cung cap chit yéu cho cdc khu

céng nghiép va sinh hoat ciia ngwdi dan trong ving do thi hod. Sé liéu khdo sdt cho thdy muc nwdc

ngam dang suy giam (trung binh 2m/ndm tai cdc tram khai thdc quy mé lém) va gdy nén bién dang bé

mat dia hinh (lin dét) xay ra tai $6 noi trong khu viec.

Bai bdo thé hién gidi phdp irng dung GIS dé hé tro cong tdc thanh ldp ban do cdc ving bi dnh

hieéng béi cdc cong trinh khai thdac nwée dwdi dit, nham phuc vu qudn Iy khai thdc nwde dwdi dat mot

cdch bén viing. Gidi phdp cho phép sir dung cong cu phan tich va thong ké khéng gian ciia GIS ddnh

gid thuc trang lLin mat dat do anh huwong cua khai thdc nuwoc dudi dat khu viee TP. H6 Chi Minh.

Tir khéa: khai thdc mede dudi dat, Lin mar dat, gidi phdp GIS.

1. GIOI THIEU

Nude dudi dat 1a mot tai nguyén quy gid nén
viéc khai thdc, sir dung hop 1y cling phai dugc
tién hanh nhu khai thic cdc loai tai nguyén cé
ich khac. Nuéc dudi dat 1a mot thanh phin cua
tai nguyén nudc va cd vai trd rat quan trong dbi
voi doi sdng con nguoi, cling nhu ¢6 lién quan
chat ché dén moi truong xung quanh. Hién nay,
tinh hinh khai thc sir dung nu6c ngam tai TP.
HO Chi Minh hién nay da vuot muc 600.000
m3/ngay, sb liéu do dac thuc té cho thiy cdc
tAng chira nudc ngay cang bi ha thap, 6 nhiém

va xam nhdp man da dien ra,... nén rat can c6

giai phdp quan ly va bao vé. Ngoai ra, su giam
muc nuwéc & cic tang khai thdc, cling voi su
phit trién nhanh céc cong trinh xdy dung trén
mit dét tai cdc ving ¢6 stic chiu tai clia nén dat
yéu,... dd giy nén bién dang bé mit dia hinh
(lin dat) xay ra tai nhidu noi trong khu vuc
TP.HCM. Cic bién dang nay da thé hién qua
céc hién twong mit dit xung quanh céc giéng
khoan bi ha thip 1am trdi éng chéng giéng
khoan tai nhidu khu vuc trén dia ban thanh phé
nhu: quan 6,11,12, Binh Tan, va huyén Binh
Chénh, Nha Be.
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Hinh 1. Vi trf tr6i 6ng chdng giéng khoan khu vuc TP.HCM v anh minh hoa

Bién dang bé& mit dat 12 mot van dé thuc té
lau dai, anh huong nghiém trong dén céc cong
trinh dan dung va cong nghi¢p cling nhu moi
truong séng. Nhidu nudce trén thé gidi nhu: Hoa
Ky, Uc, Nhat,... ddc biét 12 thanh phé Thuong
Hai, Trung Quéc (Damoah-Afari et al., 2005)
va thanh phé Jakarta, Indonesia (Hasanuddin Z.
et al., 2009) da 4p dyng thanh cong viéc Ung
dung coéng nghé Vién tham va GIS phat hién
cdc bién dang bé mit dia hinh theo khong gian
va thoi gian. Két qua nhan dwogc cho phép dé ra
cdc bién phdp hi€u qua trong viéc phan vung
cho phép khai thdc, khéng ché muc do khai
thac theo khong gian va thoi gian, nhim phét
trién bén viing cta thanh phd.

Thanh phé HS Chi Minh ndm & viing ha du
luu vuc séng Dong Nai, ¢6 dia hinh thip (tong
dién tich ¢6 do cao dia hinh nhé hon 2m chiém

khoang 60% dién tich cta thanh ph) véi cac

loai d4t méi dugc hinh thanh va dugc xép loai
1a viing dat yéu.

Vung d6 thi ciil da dugc xay dyng trén ving
dét cao v6i nén dat kha tét, qud trinh d6 thi
héa, cung véi viéc hinh thanh 5 quan méi (theo
ND 03/CP nam 1997) va phét trién cdc khu
cong nghiép (QD 123/1998/QP-TTg) da dan
dén hinh thanh cdc khu cong nghiép va dan cu
méi trén vang dat yéu, ting dan s va ting
nhanh cdc cdng trinh xdy dung & nhiing noi
chua phit trién kip mang cdp nuéc, ciing nhu
tinh trang san lép kénh rach tran lan,... Mot sb
hién tugng nhu mat dit xung quanh cic giéng
khoan bi ha thip, lam trdi 6ng chéng giéng
khoan tai nhidu khu vuc nhu: quan 6,11,12,
Binh Tén, huyén Binh Chanh va Nha Be. Bién
dang mat dat da tic dong dén lin sut nén
duong, nit né cong trinh, ngdp lut khi mua va
tridu,... D& hiéu o mbi quan hé hoan chinh

gifta ln mit dat, khai thdc nuwéc ngim va cic
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gidi phdp hiéu qua trong cdng tic quan ly va

quy hoach khai thic nudc ngim.

SUC CHIU TAI CUA NEN DAT MAT
KHU VY'C TP. HO CHi MINH

Viing c6 kha nang chiu tai
B R<oskgem2
05<= R <10 kgiem2
1.06= R <1.5 kgfem2.
1.5¢= R <20 kgfem2.
20<= R <30 kglem2

Hinh 2. Piéu kién dia hinh va va kha nang chiu tai cua nén dit khu vuc TP.HCM

2. PHUONG PHAP THU'C HIEN

2.1.Xay dung co sé dix liéu GIS phuc vu cdng tac quan Iy nwée duéi dat.

Co s6 dit liéu GIS duge td chirc, luu trit va quan 1y theo M6 hinh Geodatabase.

o Dir liéu khong gian: sir dung nén dia hinh ty 1& 1/2000 tao cic 16p chuyén dé dia chinh; dia chét;

dia chit thiy van; hién trang stir dung d4t; 1dn mat dét va vung han ché khai thdc nudc ngﬁm,. ..
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Hinh 3. T chic céc 16p dit liéu nén va chuyén dé phuc vu cong tic quan 1y nudc dudi dat

o Dir lidu thude tinh: s liéu quan tric myc
nuée va thdng k& myuc nude ngam tir nim 2002
dén nay. tinh hinh sir dung va khai thic nuéc
dudi dit bao gom: vi tri giéng khoan khai théc,
don vi st dung, lugng nudc khai thic, muc
dich sir dung, gidy phép khai thic va ngay cap
phép,...

2.2. Ung dung GIS trong phan tich tinh
hinh khai thac nwéc dwéi dat

Chuong trinh quéan 1y khai thdc nuéc dudi
d4t dwoc phat trién trén nén AcrGIS duge xiy
dung vdi cdc chic ndng chinh nhu sau:

e Cho phép hién thi ban d6 dia hinh, dia chit
thily vin va cdc ban d6 chuyén dé;

] Théng ké va tao bdo cdo ty dong vé& hoat

dong khai thac theo dia ban tirng phudng/quan;

e Phin tich cdc vung bi anh hudng boi céic
cOng trinh khai thac nudc dudi dat;

e Cap nhat thong tin phuc vu cong tic quin
1y khai théc nuée dudi dit.

Qua phén tich va thong ké khong gian cia
GIS cho thdy cic cong trinh cip nuéc khong
déap ung kip nhu cu sir dung nudc sinh hoat va
san xudt (cua cdc doanh nghiép va cdc khu
cong nghiép) dan dén sb giéng khoan khai thic
nude ngdm da bing nd (ting gap 6,5 lan trong
10 nam). Tir nim 1997 dén nay, luong nudc
ngdm khai thic ngly cang ting, va c6 su dich
chuyén tir tng Pleistocen xudng ting Pliocen
trén va Pliocen dudi (xu hudng ting chiéu siu

cua cic giéng khai thac nudc ngam).
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Vi tri khai thac nudc ngam
() Pleistocen
B Pliccen trén

Pliccen dudi

Ving khai thac nudc tap trung

Hinh 4. Hién trang khai thic nudc dudi dét

Két qua con thé hién toan TP.HCM c6
95.828 giéng khai thic véi duong kinh va do

sau khac nhau, phian bd khong déu. Tir nim

1996, su sut giam muc nudc ngé‘lm da bat dau

va dén nay mét sO khu vuc ¢6 toc do sut giam

tr 2-3m/nam.

PS THI MUC NUGSC CONG TRINH Q0 11040 HOC MON - 1P HS CHi MINH

Lufgng mua (mm)

B4 cao muc nwde (em)

Hinh 5. Sut giam muyc nudc dudi dét theo thoi gian

Viéc sut giam muc nudc ngﬁm da lam xuét
hién cic phdu ha thdp muc nuéc cia ting
Pliocene Trén va Pliocene Dué6i xudt hién tai
khu vuc Binh Hung huyén Binh Chdnh. Két
qua phan tich trén dia ban con cho thdy khu

vuc c6 so lugng giéng khai thiac nhiéu la quan

Tan Binh, Binh Chdnh (nam 1999) va Cu Chi,
Thu Buc, Binh Chéanh, quan 12 (ndm 2009).
Muc nudc ngdm tai cdc giéng khai thac ha thap
s& tao ra phéu ha thip muc nudc, ving dat bén
trén phéu 1a viing chiu anh huong (lin mat dav).

Ngoai ra, dong nudc ngim dich chuyén hudng
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vé ving phéu, 1am thay d6i huéng di chuyén ti
nhién ciia dong nuwéc ngdm va néu muc nude
ha thap hon muc nudc cua séng, hd s& tao ra

dich chuyén ngugc cta dong nuéc ngdm tir

song, hd vao ving syt giam (bd cép nudc tir
song, hd). Nhung néu gin bién s& tao xdm nhap
min cic ting chira nuéc 1am anh huong dén

chit lugng ngudn nudc.

Lwu lwong khai thac theo quan/huyén nam 2009
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Hinh 6. Hién thi truc quan lugng nudce khai thac theo quan/ huyén

2.3.Ung dung GIS trong quin ly khai thac
dam bio phat trién bén vimg

Dé han ché tinh trang tao phdu ha thap muc
nude, UBND thanh phé da c6 Quyét dinh s
69/2007/QD-UBND (3/5/2007) nhim han ché,
cam khai thdc nuéc dudi dat trén dia ban 30
phuong thudc 13 quan (1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
Phd Nhuan, Tan Binh, va Binh Thanh). Ngoai
ra hién nay, thanh phd cin phai trién khai
nhanh quyét dinh sé 15/2008/QD-BTNMT
trong bao vé tai nguyén nudc dudi dét, bing
céch dya trén viéc thanh Iap ban do phan viing
cdm va han ché xay dung méi cdc cong trinh
khai thdc nuéc duéi dit tai cdc khu vuc c6 tde
d6 ldn nhanh. Viéc Qui dinh Bdo vé tai nguyén

niede dudi datr d6i véi nhitng viing dang xay ra

sut lin nghiém trong cua B§ Tai Nguyén va
Mbi Truong da cho thdy lin mat dat khong chi
¢6 lién quan mat thiét v6i qud trinh phét trién
d6 thi (tdng nhanh céc khu cdng nghiép, cong
trinh nha cao ting va dan cu & khu vyc c6 didu
kién dia hinh thap va nén dia chét yéu,..) ma
con c6 nguyén nhin do khai thic nudc dudi
dat. Cac nghién ctru trén thé gidi cho thiy viing
dét bén trén phéu chiu anh hudng rat 16n dén
qud trinh bién dang ldn xudng cia mat dat, do
cao bé mat dat ha thép xuéng duoc dién ra mét
céch cham rai, dan dan gdy nit cic cong trinh
xdy dung trén bé mit tri dat va cdc cong trinh
ngé‘lm. DPdi véi TP.HCM, cin c6 c6 sy dau tu
nghién ctru chi tiét hon, nhdm hiéu rd mdi quan

hé hoan chinh gitra lin mat dit va khai thdc
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nude ngim dé gép phin phat trién bén vimg do

thi. Tuy nhién, két qua phan tich GIS cho thiy

Quin Go Vip

Huyén Binh Chanh

c6 méi twong quan mat thiét giita khai thdc

nudc ngdm va bién dang mit dat theo thoi gian.

Huyén CaniGid

Hinh 7. Viing cdm khai thdc nudc dudi dat theo Quyét dinh 69/2007/QD-UBND

2.4. Panh gia thye trang lin mit dat va sw

twong quan v6i khai thac nuéc dwéi dat

bé xdc dinh bién dang bé mat dit trén dia
ban TP.HCM theo khong gian va thoi gian,
dam bao d6 chinh xdc va chi phi thip nhit, k¥
thudt PSInSAR da dugc dp dung. Ky thudt nay
da dugc ing dung thanh cong dé quan tric bién
dang mit dat & nhiéu noi nhu Bangkok (Thai
Lan), Tokyo (Nhat Ban), Thuong Héi (Trung
Quéc), Paris (Phdp)... Trong d6, st dung anh
SAR duoc thu nhan boi cac vé tinh nhu ERS-1
va ERS-2, RADARSAT, JERS-1, ENVISAT,...
dé phan tich va xdc dinh céc diém PS bién dang
theo thdi gian, san phim cudi cling ciia qué

trinh xir 1y 12 ban dd céc diém PS chira théng

tin van toc lin trung binh ndm. Viéc ing dung
GIS dé tao ra Ban dd bién dang mat dét duoc
thuc hién bang phuong phap ndi suy Ordinary
Kriging. Phén tich két qua cho thay bién dang
lin dwoc ghi nhin bit diu xuit hién tai cic
vung nho thugc Phuong 11,12,13,14 ctia Quan
6, va Phuong 24,25,26 cta Quén Binh Thanh.
Tir ndm 1998 dén 2002, lin mat dit lan rong
theo thoi gian & cic khu vuc thudc Quan: 7, 8,
9, 11, 12, Tan pht, Binh Tan, Binh Thanh, Go
Vép, Tha Dtrc va cac Huyén: Héc médn, Binh
Chéanh va Nha Be (gid tri cao nhét 12 155mm).
Tir nam 2002 — 2010, khong phat trién thém
vung lin méi, nhung gid tri ldn ting nhanh tai
cdc vung thudc Quan: 9, Binh Thanh, Thu Puc
va Huyén Héc moén, Binh Chénh (gid tri ghi
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nhén cao nhit 12 319mm). Khu vuc lin trung khu vyc ldn nhanh (10-15mm/ndm) chiém

binh (>5mm/nam) chiém 4,24% dién tich va 0,67% dién tich thanh phd.
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Hinh 8. Phan tich bién dang mit dét theo thoi gian st dung k¥ thudt InSAR

Phan tich sy sut gidm muc nudc ng?lm tai
khu vuc bién dang lin mat d4t Quan 12 tai cdc
giéng quan tric  (Q011020, Q011040,
Q011340, 3C, va 3D) cho thdy c6 su tuong
quan gifta bién dang ldn mit dat va ha thip

ll

x; mr%’/; Chanh ~ \
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muyc nudc cic ting nude ngam Pliocen trén va
Pliocen du6i. Hinh 9 thé hién vi tri cdc giéng
quan tréc va hinh 10 cho thdy c¢6 su tuong quan

gitra ldn dat va su sut giam nudc ngam.

Q011020, Q011040,

K

Phuéng Tan Himg

Hinh 9. Vi trf c4c giéng quan tric nuéc ngim va viing bién dang ltin (quén 12)
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Hinh 10. Tuong quan giira lin d4t va sy syt giam nudc ngim (quéan 12)

Ngoai ra, két qua con cho thay lin mat dat da

dién ra tip trung tai cdc khu vuc khai thac nudc

.-

tap trung va cdc Khu Coéng Nghiép (Tan Binh,

Tan Tao va Vinh Loc).

&ng kh. nwérc ngam

Hinh 11. Tuong quan giita lin mat dit v6i khu CN va vi tri giéng khai thic nudce dudi dét.

3. GIAI PHAP DE XUAT

Dé trién khai quyét dinh sé 15/2008/QD-
BTNMT trong bdo v¢ tai nguyén nudc dudi
dat, viéc tmg dung GIS 1a giai phap kha thi

trong thanh 1ap ban dd phan ving cdm va han

ché xady dung mdi céc cong trinh khai thdc
nudc dudi dat thanh phd H6 Chi Minh phyc vu
quan 1y khai thdc nuéc dudi dat mot cach bén

virng.
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» Cho phép thu thap, quan 1y, théng ké, tdng
hop cung cép nhanh thong tin lién quan cic
ting chira nudc, ciing nhu phén tich chat luvong
nuéc dé xdc dinh cac thanh phan bat thuong
gdy 6 nhiém nudc dudi dit, xdc dinh xu hudng
bién d6i chat luvgng nudce dé khoanh dinh cdc

thanh phan 6 nhiém va mc d6 xAm nhdp man,

Huyén Binh Chanh

lam co s& cho cap phép khai thac nudc dudi
dét.

> GIS cho phép cung cip dit liéu xdc dinh
ving cdm xdy dung méi cong trinh khai thac
nuée dudi dét, trén co s& “Qui dinh Bdo vé tai
nguyén medc dudi dar” d6 1a nhiing ving dang
xay ra sut ldn nghi€m trong cé nguyén nhan do

khai thac nudc ngam.

Hinh 12. Viing d& xuit cim khai thdc nu6c do bi anh huéng lin mit dét

> Ung dung GIS tao co so dé thanh 1ap
hé thdng thong tin lién quan dén nudc phuc vu
cho viéc phat trién bén viing cho TP. HO Chi
Minh. Hé théng cho phép cung cip théng tin vé
>

chét Iugng, muc nudc va bién dang mat dét
tmg véi ting khu vuc qua website, nhim nang

cao y thiic cong ddng.
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Hinh 13. M5 hinh hé théng thong tin lién quan dén nudc dudi dat

4. KET LUAN

Viéc d6 thi hod va tdng nhanh cdc khu cong
nghiép va dan cu ¢ khu vuc cdc quan mdi,
khién cho viéc khai thic nudc ngdm va cic
cong trinh xay dung ngay cang tang, ro rang da
¢6 anh huéng rit 16n dén qud trinh bién dang
liin xudng ctia thanh phd.

Mic dir v6i két qua so by ban dhu, nhung da
cho thiy kha ning c6 mbi quan hé mat thiét
giita sy d6 thi ho va khai thac nudc ngam véi
su bién dang mat dt. Ngoai ra, sy diang cao
muc nudc bién gép phan gia ting anh huong
ngap do tridu cuong nhirng khu vuc cta thanh

phd ¢6 dia hinh thp dudi 2m.

Do d6, viéc dau tu nghién ctu, tmg dung
cong nghé GIS cho bai toan phan viing cdm va
han ché xdy dung méi cac cong trinh khai thic
nuée dudi dit phuc vu phat trién d6 thi mot
céch bén vitng 12 mot nhu cu vo ciing cap thiét
va thuc tién. Néu dugc trién khai nhanh s&
mang lai nhitng ddnh gid chinh xdc hon thuc
trang va kha ning cung cip nuéc dudi dét trén
dia ban thanh phb. Ngoai ra, cong nghé GIS
con g6ép phan phan tich v cung cdp nhanh
thong tin lién quan dén Bién dang mar ddt va
sw tang cao myrc nuwoc bién nhim nang cao hiéu
qua céc cong trinh xay dung c6 lién quan dén
thoat nuéc va ching ngap trén dia ban thanh

phé.

GIS SOLUTION IN MANAGING UNDERGROUND WATER
AT HO CHI MINH CITY

Le Van Trung

Geomatics Center — Information Technology Park, VNU-HCM

ABSTRACT: Rapid increase of underground water use started in 1990 when HCM City were

urbanized, people and the industries used underground water as the main water resource. Until now,
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underground water level is decreasing (annual drawdown: 2m depth at the heavy ground water

pumping stations) that may cause deform of soil at few areas with large exploitation capacity wells.

This paper demonstrates the use of GIS for mapping susceptible areas for a study site, aims to

achieve a sustainable groundwater management. It also discusses the potential use of GIS for assessing

subsidence impacts due to underground water extraction in HCM City.
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