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Mục đích của báo cáo này nhằm góp phần nâng cao hiểu biết về tình hình sụt lún đất tại Đồng 
bằng sông Cửu Long (ĐBSCL). Có nhiều yếu tố tác động đến bề mặt đất lún dần trong khu vực 
này. Sụt lún diễn ra ở mức độ nào? Tại những vị trí nào? Tốc độ nhanh lên hay chậm dần? Đó 
là những câu hỏi đơn giản. Dựa trên số liệu hiện có, không khó để tìm lời giải đáp cho những 
câu hỏi trên. Trái lại, câu hỏi vì sao sụt lún đất lại xảy ra và có thể làm gì để giảm thiểu tác động 
của hiện tượng này phức tạp hơn rất nhiều. Rõ ràng là các yếu tố tự nhiên và nhân tạo đều có 
tác động đến sụt lún đất, nhưng những yếu tố khác nhau tác động ở mức độ nào tại từng địa 
điểm thì vẫn chưa được hiểu một cách thấu đáo.

Đóng góp chính của báo cáo này là việc đưa ra số liệu mới mô tả sụt lún đất áp dụng phương 
pháp sử dụng dữ liệu vệ tinh. Vệ tinh radar thu thập được dữ liệu số lượng lớn với mức độ 
chính xác cao bao trùm toàn bộ vùng Đồng bằng sông Cửu Long. Số liệu mới mô tả sự dịch 
chuyển theo phương thẳng đứng của 750.000 điểm tại ĐBSCL và đối với mỗi điểm có số liệu tại 
180 chuỗi thời gian khác nhau. Như vậy tổng cộng có hơn 135 triệu giá trị và có thể thực hiện 
so sánh với các số liệu đã có từ trước. Quy mô lớn của số liệu cho phép phân tích chi tiết hơn 
về không gian và thời gian của sụt lún. Một số cơ sở hạ tầng như các tòa nhà, cầu, cột điện có 
thể được nhận diện và độ phân giải cao về thời gian (chuỗi thời gian từ cuối năm 2014 đến đầu 
năm 2019) cho thấy sự tăng thêm liên tục trong thời gian 4 năm qua. Ví dụ, các khu vực đô thị 
hóa sụt lún từ 2-4 cm/năm và các khu vực nông nghiệp sụt lún ở mức 0.5-1 cm/năm. Số liệu 

Tóm tắt  
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này cũng khẳng định những phát hiện từ các nghiên cứu trướcdù nghiên cứu này được thực 
hiện chi tiết và có đưa ra kết quả thuyết phục.

Tác động của sụt lún đối với các khía cạnh khác nhau của đời sống con người là khá rõ ràng và 
dễ nhận thấy tại khu vực ĐBSCL. Hầu hết mỗi con đường hay cây cầu đều nhắc nhở người điều 
hành phương tiện về việc các con đường lún nhanh hơn các cây cầu, dẫn tới sự chênh lệch độ 
cao khiến cho tốc độ của phương tiện phải chậm lại đáng kể khi lên hay xuống cầu. Tuy nhiên, 
đây mới chỉ là một trong số nhiều tác động của sụt lún. Những tác động khác phải kể đến là gia 
tăng lũ trên sông, sạt lở, xâm nhập mặn từ nước biển, sự mất ổn định của các tòa nhà (nghiêng, 
nứt), đê chắn sóng, cống thoát nước. Về lâu dài, các khu vực trũng sẽ bị ngập vĩnh viễn. Đây là 
những tác động không ai mong muốn. Tìm cách giảm thiểu sụt lún và các hoạt động giảm thiểu 
những tác động tiêu cực này hiện đang được xem xét nhưng đến nay vẫn chưa thực hiện được 
nhiều hành động cụ thể.

Khung chính sách và quy định còn phức tạp và vai trò, trách nhiệm quản lý nhà nước tại cấp 
trung ương và cấp tỉnh chưa rõ ràng. Một vấn đề quan trọng vừa mang tính kỹ thuật vừa mang 
ý nghĩa về mặt tài chính là khai thác nước ngầm. So với các nhân tố khác, có vẻ như giảm thiểu 
tác động của khai thác nước ngầm đối với sụt lún là điều đơn giản, chỉ cần giảm hoặc ngừng 
bơm khai thác nước ngầm. Tuy nhiên, thực tế cho thấy việc thi hành quy định về khai thác nước 
ngầm còn nhiều khó khăn, hạn chế.

Các hoạt động quản lý sụt lún đất được đề xuất như sau:

1. Đo lường mức độ sụt lún (thu thập số liệu về sự dịch chuyển đất nền)
2. Hiểu về nguyên nhân gây sụt lún (nghiên cứu các yếu tố tác động)
3. Hiểu về những tác động tiêu cực của sụt lún
4. Giảm thiểu sụt lún (giảm về tốc độ) 
5. Thích ứng với sụt lún (sống chung với sụt lún đất)



Đồng bằng sông Cửu Long của Việt Nam là một trong những đồng bằng lớn nhất thế giới. Giống 
như các đồng bằng khác, đất đai ở đây chỉ ở ngay trên mực nước biển và bị đe dọa bởi mực 
nước biển dâng. Đây là điều đã được biết đến và trong nhiều thập kỷ, Việt Nam được coi là 
một trong những quốc gia dễ bị tổn thương nhất do biến đổi khí hậu. Một ngày nào đó, những 
khu vực trũng của Đồng bằng sông Cửu Long sẽ bị ngập do mực nước biển dâng nếu không 
thực hiện các giải pháp hiệu quả. Ngoài mực nước biển dâng, còn có môt hiện tượng khác nữa 
có thể làm cho tình hình trở nên nghiêm trọng hơn hơn. Đất nền bị lún ở mức nhanh hơn mực 
nước biển dâng. Ở một số nơi, mức sụt lún đất còn cao hơn 5-7 lần so với mực nước biển dâng.

Trước tiên chúng ta cần phải tìm hiểu sụt lún đất nền đang diễn ra ở đâu, quy mô như thế nào, 
mức độ nhanh chậm, tăng thêm hay chậm dần. Thứ hai là cần làm rõ những nguyên nhân gây 
sụt lún. Bước thứ ba là xem xét những hậu quả, tác động của sụt lún đối với cuộc sống người 
dân tại ĐBSCL. Rõ ràng là việc sụt lún cứ tiếp diễn mà không được giảm thiểu sẽ làm cho các 
khu vực trũng bị ngập trong nước. Đến nay, nhiều tác động đã trở nên rõ ràng hơn, và hiểu rõ 
về các tác động là điều cần thiết để lập kế hoạch và thưc hiện các giải pháp khắc phục và xây 
dựng chiến lược dài hạn.

Giới thiệu02
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ĐBSCL là đồng bằng tương đối trẻ tính theo niên đại địa chất, chỉ mới xuất hiện khoảng 6.000 
năm trước sau thời kỳ băng hà cuối cùng khi sông Mekong bắt đầu mang theo trầm tích từ dãy 
núi Hymalaya xuống khu vực là Campuchia ngày nay. Trầm tích lắng lại trên biển và đáy biển 
nâng lên cho đến khi trở thành đất liền. Dần dần, đường bờ biển được đẩy ra xa dần đến vị trí 
như ngày nay. Ở những thời kỳ nhất định trong năm, các đồng bằng phù sa bị ngập. Trầm tích 
được lắng lại và theo thời gian, nén lại theo quy trình tự nhiên. Bề mặt đất không được nâng 
lên ở mức tương xứng với mức nén của trầm tích cũ, và được bù đắp từ lượng trầm tích mới.

Hình 1: Diễn biến bồi tụ và xói lở tại Đồng bằng sông Cửu Long 
Các đường nét đứt cho thấy đường bờ biển ở vị trí khác nhau theo thời gian khác nhau. Đối với 
hướng địa lý, địa điểm và độ cao địa hình hiện tại được thể hiện.

Quy trình tự nhiên diễn ra trong hàng ngàn năm nhưng bị thay đổi đáng kể khi con người xây 
dựng các kênh thoát nước để phục vụ mục đích canh tác. Ở nhiều khu vực thuộc ĐBSCL, ngập 
lụt đã được giảm thiểu rất nhiều và chỉ còn hạn chế ở một số khu vực hoặc chỉ ngập úng vài 
năm một lần khi lượng nước từ sông Mekong tăng lên đáng kể. Vì vậy, trầm tích trên sông lắng 
lại nhiều ở các con kênh, rạch hoặc tiếp tục ra biển. Trầm tích không còn trải đều ra nhiều vùng 
rộng lớn của đồng bằng nữa. Mặc dù vậy, đất nền tiếp tục được nén lại gây nên sụt lún bề mặt. 
Quá trình này cũng chịu nhiều tác động của con người. Sức nặng của cơ sở hạ tầng, công trình 
xây dựng mà bề mặt phải chịu tải cũng như việc khai thác nước ngầm càng làm tăng thêm mức 
độ sụt lún. Tác động của yếu tố tự nhiên và con người đối với sụt lún đất ở mức khác nhau tại 
các khu vực khác nhau. Điều này đến nay chưa được hiểu rõ và vì vậy cần có những nghiên 
cứu sâu hơn để xác định mức độ tác động của các yếu tố đối với sụt lún đất.



Trong các quy định pháp lý, các thuật ngữ thường được định nghĩa và giải thích một cách rõ 
ràng ở các đoạn đầu của luật hay các văn bản dưới luật như nghị định. Nhưng thuật ngữ “sụt 
lún đất” chưa được định nghĩa rõ ràng trong bất kỳ luật nào dù đã được đề cập đến trong một 
số văn bản. Đến nay, chưa có luật nào đưa thuật ngữ này vào phần giải thích từ ngữ. Báo cáo 
này sử dụng định nghĩa về sụt lún đất trong Wikipedia: Sụt lún đất là hiện tượng hạ thấp đột 
ngột hoặc dần dần của bề mặt đất mà không có hoặc có rất ít biến chuyển theo chiều ngang. 
Định nghĩa về sụt lún đất không hạn chế ở mức độ, quy mô hay diện tích tác động trong sự dịch 
chuyển theo phương thẳng đứng này. Sụt lún có thể do các quy trình tự nhiên hay nhân tạo. 

Thuật ngữ “sụt lún đất” có ý nghĩa khác nhau trong các văn bản pháp lý của Việt Nam. Luật 
Tài nguyên nước sử dụng thuật ngữ này theo cách hiểu quốc tế. Luật này cấm khai thác nước 
ngầm nếu việc này gây ra sụt lún đất. Một luật khác đề cập đến sụt lún đất do lũ và các dòng 
chảy - có nghĩa là sạt lở bờ sông. Thuật ngữ “sạt lở đất” thường được sử dụng trong các tài 
liệu bằng tiếng Anh tại Việt Nam song lại có nghĩa khác với ý nghĩa của từ này theo cách hiểu 
quốc tế vì nó mang nghĩa là sạt lở đất, không phải sạt lở bờ sông. Trong một số tài liệu, sạt lở 
đất cũng có nghĩa là sụt lún. 

Điều này cho thấy cần phải đưa ra một định nghĩa có tính pháp lý về sụt lún đất để làm rõ những 
nội dung mà các luật và nghị định quy định.

Khung pháp lý 
và thể chế03
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Đối chiếu với thuật ngữ được quốc tế sử dụng rộng rãi (có ý nghĩa tiêu cực, dịch chuyển theo 
phương thẳng đứng, không có sự dịch chuyển theo chiều ngang) thì một số quy định của Việt 
Nam không hoàn toàn nói đến sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng này mà lại nói về các 
hiện tượng khác. Các luật và quy định pháp lý liên quan đến chủ đề này bao gồm:

• Luật Đất đai: 

Luật Đất đai cho phép nhà nước được quyền thu hồi đất do người dân sử dụng vì nhiều lý 
do trong đó có lý do đất có nguy cơ sạt lở, sụt lún, bị ảnh hưởng bởi hiện tượng thiên tai. 
Nghị định số 43/2014/NĐ-CP ngày 15 tháng 05 năm 2014 quy định chi tiết thi hành một số 
điều của Luật Đất đai quy định:

Trình tự, thủ tục thu hồi đất ở trong khu vực bị ô nhiễm môi trường có nguy cơ đe dọa tính 
mạng con người; đất ở có nguy cơ sạt lở, sụt lún, bị ảnh hưởng bởi hiện tượng thiên tai khác 
đe dọa tính mạng con người được quy định rõ, có vẻ như cả “sạt lở” và “sụt lún” đều được 

coi là thiên tai mà không phải là một yếu tố góp phần tạo nên thiên tai.

• Luật Phòng chống Thiên tai quy định thiên tai bao gồm: bão, áp thấp nhiệt đới, lốc, sét, 
mưa lớn, lũ, lũ quét, ngập lụt, sạt lở đất do mưa lũ hoặc dòng chảy, sụt lún đất do mưa lũ 
hoặc dòng chảy, nước dâng, xâm nhập mặn, nắng nóng, hạn hán, rét hại, mưa đá, sương 
muối, động đất, sóng thần và các loại thiên tai khác. Sụt lún đất không phải là hiện tượng 
xảy ra do mưa lũ hay dòng chảy, có thể từ “sụt lún” trong Luật này chỉ sạt lở đất ở bờ sông 
hay sườn núi. Vì vậy, cần phải bổ sung sụt lún đất là một yếu tố góp phần tạo nên thiên tai 
vì bản thân sụt lún chậm không phải là thiên tai.

• Thông tư số 41/2016/TT-BTNMT ngày 21 tháng 12 năm 2016 quy định về quy trình kỹ 
thuật dự báo, cảnh báo hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm có đề cập sụt lún đất do 
mưa lũ hoặc dòng chảy. Sụt lún đất không phải do mưa lũ hay dòng chảy từ sông gây ra, 
nên từ “sụt lún” trong trường hợp này có thể chỉ các hiện tượng thiên tai khác như sạt lở bờ 
sông hoặc sạt lở đất trên các sườn núi.

• Thông tư số 60/2015/TT-BTNMT ngày 15 tháng 12 năm 2016 quy định kỹ thuật điều tra, 
đánh giá đất đai: Tổng Cục Quản lý Đất đai trực thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường chịu 
trách nhiệm quan trắc, theo dõi tài nguyên đất bao gồm vấn đề sụt lún đất tại các khu vực 
miền núi, sạt lở bờ sông và vùng duyên hải. 
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Sụt lún đất không có đặc điểm xảy ra tại khu vực miền núi mà ở khu vực đồng bằng phù sa. Vì 
vậy, có lẽ “sụt lún đất” trong trường hợp này có nghĩa là sạt lở vốn là hiện tượng thường xuyên 
xảy ra ở miền núi.

Xem xét những tác động lớn mà sụt lún đất đã và đang gây ra đối với nhiều khu vực của Việt 
Nam, có lẽ các quy định hiện có là chưa đủ để giải quyết những rủi ro của ngập úng, sạt lở và 
xâm nhập mặn. Hai bộ phụ trách chính về hiện tượng này (Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông 
thôn, Bộ Tài nguyên và Môi trường) chưa bao quát được đầy đủ các khía cạnh trong sụt lún đất 
nếu tính đến các quy định pháp luật hiện có.

1. Đo lường mức độ sụt lún (thu thập số liệu về dịch chuyển đất nền)
2. Hiểu về nguyên nhân gây sụt lún (nghiên cứu các yếu tố tác động)
3. Hiểu về những tác động tiêu cực của sụt lún
4. Giảm thiểu sụt lún (về tốc độ) 
5. Thích ứng với sụt lún.

Các bước quản lý sụt lún đất Cơ quan chịu trách nhiệm Cơ sở pháp lý

Đo lường Chưa quy định Chưa có

Hiểu về nguyên nhân gây sụt lún Chưa quy định Chưa có

Hiểu về tác động của sụt lún

Bộ TN&MT (chỉ bao gồm tác động 
đối với nước)

Luật 17/2012/QH

Thông tư 42/2015/TT-BTNMT

Giảm thiểu Bộ TN&MT 

Tổng Cục Phòng Chống Thiên tai 
(PCTT)

Luật 17/2012/QH

Thông tư 42/2015/TT-BTNMT

Quyết định 48/2017/QD-TTg
Thích ứng Tổng cục PCTT chịu trách nhiệm 

về phòng chống thiên tai, có thể 
hiểu là bao gồm cả thích ứng.

Nhiều cơ quan, đơn vị khác nên 
lồng ghép thích ứng với sụt lún 
song điều này vẫn chưa được đưa 
vào các văn bản có tính pháp lý.

Quyết định 48/2017/QD-TTg

Những lĩnh vực còn hạn chế và cần được khắc phục bao gồm:

Đo lường mức độ sụt lún
Hiện nay ở Việt Nam vẫn chưa có quy định chi tiết về quan trắc sụt lún đất. Chưa có cơ quan, 
đơn vị nào có nghĩa vụ và trách nhiệm đo lường mức độ sụt lún. Tần suất thu thập số liệu, quy 
mô, mật độ, tốc độ tăng giảm, xác định các khu vực có tốc độ sụt lún cao cũng như các sản 
phẩm tiêu chuẩn cần có (bản đồ, bảng biểu, tần suất cập nhật) chưa được quy định trong các 
văn bản pháp lý. Cục Đo đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt Nam thuộc Bộ TNMT có thể được 

giao thực hiện nhiệm vụ này. Một số dữ liệu về sụt lún đất đã được thu thập nhưng vẫn chưa 
được xuất bản, công bố. 
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• Luật Đo đạc và Bản đồ14: Mặc dù Luật Đo đạc và Bản đồ có quy định xây dựng bản đồ 
phục vụ phòng, chống thiên tai, cứu hộ, cứu nạn, khắc phục sự cố môi trường, ứng phó 
với biến đổi khí hậu, việc quan trắc sụt lún đất không được đề cập đến. Việc thường xuyên 
quan trắc độ cao bề mặt đất để phát hiện và đo lường sụt lún đất là nền tảng để thực hiện 
bất kỳ bước tiếp theo nào, vì vậy, nên quy định rõ trong luật để tăng cường các nỗ lực đối 
phó với hiện tượng này.

Hiểu về nguyên nhân gây sụt lún 
Hiện nay chưa có cơ quan nào của Việt Nam chính thức được giao nhiệm vụ nghiên cứu 
nguyên nhân của sụt lún. Một số nghiên cứu được thực hiện một cách tự nguyện. Bộ TNMT và 
các cục vụ trực thuộc có thể được chọn là cơ quan nghiên cứu các yếu tố tác động đến sụt lún. 
Một phương án có thể thực hiện là lồng ghép nghiên cứu sụt lún đất trong Luật Phòng chống 
Thiên tai vì luật này đã có quy định về nghiên cứu liên quan đến thiên tai, song sụt lún lại không 
được coi là một hiểm họa hay một hiện tượng cần nghiên cứu15. Thông qua việc đưa thuật ngữ 
“sụt lún đất” trong danh mục các hiểm họa theo luật, Bộ TNMT sẽ chịu trách nhiệm thực hiện 
những nghiên cứu đó. Theo Quyết định số 48/2017/QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ16, Tổng 
Cục Địa chất và Khoáng sản của Việt Nam thuộc Bộ TNMT chịu trách nhiệm thực hiện những 
nghiên cứu này. Chính phủ cần làm rõ vai trò và trách nhiệm của mỗi bộ, cục, vụ cũng như của 
cấp địa phương.

Hiểu về tác động của sụt lún
Luật Phòng chống Thiên tai quy định nghiên cứu về tác động của thiên tai là một nội dung trong 
kế hoạch quốc gia về phòng chống thiên tai17. Kế hoạch cần có đánh giá về rủi ro thiên tai và tác 
động là yếu tố góp phần tạo nên những rủi ro này. Nếu “sụt lún đất” được đưa vào danh mục 
các hiểm họa do luật quy định, thì nghiên cứu về tác động của sụt lún sẽ là một nội dung trong 
kế hoạch phòng chống thiên tai. Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn chịu trách nhiệm lập 
kế hoạch này18.

Luật Tài nguyên nước số 15/2012/L-CTN quy định những nguyên nhân gây tác động tiêu cực 
đối với nước cần phải được đánh giá và là một phần trong quy hoạch thủy lợi19.

Giảm thiểu sụt lún đất 
Nội dung này đã được lồng ghép trong Luật Thuỷ lợi (không được khai thác nước ngầm nếu 
điều này gây sụt lún đất), nhưng những lý do như thiếu phù sa trên những cánh đồng thì chưa 
được đưa vào. Việc này thuộc trách nhiệm của Bộ NN&PTNT.

Những quy định và thể chế chủ yếu liên quan đến giảm thiểu sụt lún bao gồm:

• Quyết định về Chức năng, Nhiệm vụ, Quyền hạn và Cơ cấu Tổ chức của Tổng Cục 
Phòng, Chống Thiên tai trực thuộc Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Luật 
Phòng, Chống Thiên tai quy định Tổng Cục Phòng, Chống Thiên tai thực hiện các đề 
tài, nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ về phòng, chống thiên tai20. Mặc dù luật 
không quy định rõ sụt lún đất là một yếu tố góp phần tạo nên thiên tai, Tổng cục PCTT vẫn 
cần nghiên cứu các yếu tố khác nhau góp phần gây nên thiên tai, bao gồm sụt lún đất.

• Luật Tài nguyên Nước21: Theo chúng tôi được biết, đây là luật duy nhất tại Việt Nam nói 
đến sụt lún đất một cách trực tiếp và đưa sụt lún đất trong các quy định một cách đầy đủ. 
Sụt lún đất được đề cập đến 12 lần trong 5 trên 79 điều của Luật Tài nguyên Nước. Luật 
yêu cầu không được sử dụng các nguồn nước gây nên hoặc làm tăng mức độ sụt, lún đất 
(ví dụ điều 62).



14
Vấn đề dưới mặt đất - 
Sụt lún đất tại Đồng Bằng Sông Cửu Long

Bộ Tài nguyên và Môi trường là cơ quan chủ chốt của của Việt Nam chịu trách nhiệm thực 
thi Luật Tài nguyên Nước trong đó có các quy định về phòng, chống và giảm thiểu sụt lún. 
Nội dung này cũng được chi tiết hóa thông qua một số quy định về quản lý và cấp phép khai 
thác nước ngầm:

 - Nghị định số 167/2018/NĐ-CP ngày 26 tháng 12 năm 2018 quy định việc hạn chế khai 
thác nước dưới đất: sụt lún đất là một yếu tố xác định các khu vực bị hạn chế22.

 - Thông tư số 75/2017/TT-BTNMT quy định về bảo vệ nước dưới đất trong các hoạt động 
khoan, đào, thăm dò, khai thác nước dưới đất: ngừng các hoạt động trên nếu việc khoan 
giếng, thăm dò các tầng chứa nước hoặc các hình thức khai thác khác gây nên sụt lún 
đất.

 - Thông tư số 72/2017/TT-BTNMT ngày 29 tháng 12 năm 2017 quy định về việc xử lý, 
trám lấp giếng không sử dụng: các loại giếng vận hành gây sụt lún đất và ảnh hưởng 
đến số lượng và chất lượng nước ngầm, hoặc gây ảnh hưởng tiêu cực đến các công 
trình xây dựng, cộng đồng người dân địa phương đều cần được trám lấp.

 - Thông tư số 42/2015/TT-BTNMT ngày 29 tháng 9 năm 2015 quy định kỹ thuật quy hoạch 
tài nguyên nước: sụt lún được coi là một trong những hậu quả của việc khai thác nước 
ngầm; thông tư đưa ra những giải pháp giảm thiểu phù hợp, bao gồm xác định những 
khu vực hạn chế khai thác nước ngầm, xác định ngưỡng khai thác nước ngầm và kế 
hoạch giảm thiểu khai thác nước ngầm, xác định các nguồn nước thay thế, đề xuất quản 
lý bổ cập tầng chứa nước.

 - Thông tư số 08/2015/TT-BTNMT ngày 26/2/2015 quy định kỹ thuật bơm nước thí nghiệm 
trong điều tra, đánh giá tài nguyên nước dưới đất trong đó quy định khi bơm nước thí 
nghiệm trong tầng chứa nước lỗ hổng và đất đá karst, các nguy cơ sụt lún mặt đất, thì 
phải có biện pháp phòng ngừa.

 - Thông tư 27/2014/TT-BTNMT ngày 30 tháng 5 năm 2014 quy định việc đăng lý khai thác 
nước dưới đất, mẫu hồ sơ cấp, gia hạn, điều chỉnh, cấp lại giấy phép tài nguyên nước: 
sụt lún đất là một trong các tiêu chí xác định các khu vực phải đăng ký khai thác nước 
dưới đất.

 - Thông tư số 40/2014/TT-BTNMT ngày 11 tháng 7 năm 2014 quy định việc hành nghề 
khoan nước dưới đất: trường hợp gây sụt lún đất hoặc gây sự cố bất thường khác ảnh 
hưởng đến công trình xây dựng và đời sống nhân dân trong khu vực thi công công trình 
thì phải ngừng ngay việc thi công và người được cấp phép hành nghề phải xử lý, khắc 
phục kịp thời, 

 - Quyết định số 15/2008/QĐ-BTNMTngày 31 tháng 12 năm 2008 ban hành quy định bảo 
vệ tài nguyên nước dưới đất: cấm xây dựng mới cáccông trình khai thác nước ngầm ở 
những khu vực bị sụt lún23

 - Bộ TNMT đã dự báo trước và tích cực đưa ra những giải pháp để vượt qua những thách 
thức về sụt lún đất thông qua việc xây dựng và dần cải thiện khung pháp lý giảm thiểu 
sụt lún đất, đặc biệt là trong khai thác nước ngầm. Tuy nhiên, vì những lý do kỹ thuật và 
thể chế, việc thực hiện những quy định này còn hạn chế. Ví dụ, chưa có quy định rõ ràng 
về (các) ngưỡng và tiêu chí áp dụng cho những khu vực được coi là bị ảnh hưởng bởi 
sụt lún đất; hay cũng chưa rõ có phải đưa ra những bằng chứng về mối quan hệ nhân 
quả giữa sụt lún đất quan trắc được với việc khai thác nước ngầm tại một khu vực nhất 
định hay đối với nguồn nước ngầm bị hạn chế hay không. Đây là một vấn đề rất phức 
tạp đặc biệt là ở đồng bằng sông Cửu Long vì nước ngầm được khai thác từ 7 tầng chứa 
nước khác nhau và hiện nay vẫn chưa xác định được khai thác ở độ sâu nào và nguồn 
khai thác nào tác động đến sụt lún đất quan trắc được trên bề mặt.



Thích ứng với sụt lún đất
Sụt lún đất không dễ dàng kiểm soát được và có lẽ chiến lược đối phó chính là thích ứng với 
hiện tượng này. Một phần quan trọng khi xây dựng chiến lược ứng phó là dự báo ngập lụt, sạt 
lở và xâm nhập mặn. Những dự báo này nên được thực hiện bằng cách xem xét những yếu tố 
khác như mực nước biển dâng do các chuyên gia thủy văn của Bộ Nông nghiệp và Phát triển 
Nông thôn (hoặc một cục, vụ trực thuộc được Bộ giao). Sản phẩm nên là các dự báo về sụt 
lún đất mang tính pháp lý để các cơ quan, đơn vị khác sử dụng, trong đó bao gồm quy hoạch 
sử dụng đất, thủy lợi, xây dựng hạ tầng, khu thương mại, khu dân cư. Việc xem xét các số liệu 
chính thức về sụt lún nên được lồng ghép trong các luật liên quan (khí tượng thủy văn, đất đai, 
thủy lợi, phòng chống thiên tai, xây dựng).

• Quyết định về Chức năng, Nhiệm vụ, Quyền hạn và Cơ cấu Tổ chức của Tổng Cục 
Phòng, Chống Thiên tai trực thuộc Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Luật 
Phòng, Chống Thiên tai quy định Tổng Cục Phòng, Chống Thiên tai thực hiện các đề 

tài, nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ về phòng, chống thiên tai24. Mặc dù luật 
không quy định rõ sụt lún đất là một yếu tố góp phần tạo nên thiên tai, Tổng cục PCTT vẫn 
cần nghiên cứu các yếu tố khác nhau góp phần gây nên thiên tai, bao gồm sụt lún đất.

Có một số luật không đề cập đến sụt lún đất, song cũng nên cân nhắc đưa vấn đề sụt lún đất 
trong thiết kế các giải pháp thích ứng.

• Luật Thủy lợi25: Luật Thủy lợi không đề cập đến sụt lún đất, song quy định quy hoạch thủy 
lợi phải dự báo xu thế phát triển và các kịch bản phát triển, nguồn nước trong bối cảnh chịu 
tác động của biến đổi khí hậu, thiên tai, phát triển các lưu vực sông…”28. Ở đây, sụt lún đất 
nên được đề cập đến như một yếu tố góp phần làm thay đổi chế độ thủy lợi.

• Luật Khí tượng Thủy văn và nghị định quy định chi tiết một số điều của Luật Khí tượng 
Thủy văn27: Luật Khí tượng Thủy văn và Nghị định có một số lần đề cập đến mực nước biển 
dâng và biến đổi khí hậu nói chung. Rõ ràng là mực nước biển dâng và sụt lún đất đều có 
những tác động rất tương đồng nhau đối với chế độ dòng chảy của nước. GIZ cho rằng nếu 
xem xét các hiện tượng liên quan đến biến đổi khí hậu mà tách khỏi hiện tượng sụt lún đất 
thì vẫn còn chưa đủ.

• Luật Xây dựng28: Tài liệu đã ghi nhận tác động của sụt lún đất đối với các tòa nhà và các 
kết cấu khác. Sụt lún có thể gây nên những thiệt hại nghiêm trọng đe dọa chức năng của 
tòa nhà trong khi sụt lún đất không nhất thiết phải được xem xét khi thiết kế và xây dựng 
công trình hạ tầng. GIZ đề xuất khi thiết kế các tòa nhà và công trình hạ tầng cần bắt buộc 
tính đến việc thích ứng với sụt lút.

15
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• Nghị định 80 về Thoát nước và Xử lý Nước thải29: Nghị định này không đề cập đến các 
hiểm họa thiên tai nhưng quy định cao độ nền là một yếu tố trong quy hoạch hệ thống thoát 
nước (Điều 6). Ở đây cũng là điểm thích hợp để đưa dư báo cao độ nền vì hệ thống thoát 
nước dự kiến sẽ tồn tại và hoạt động trong nhiều thập kỷ. Cao độ nền có thể thay đổi do 
sụt lún đất.

• Luật Quy hoạch Đô thị30: Theo Luật Quy hoạch Đô thị, quy hoạch hạ tầng đô thị phải lồng 
ghép các giải pháp ngăn chặn và giảm thiểu thiệt hại do thiên tai31, nhưng không có quy 
định phải cân nhắc sụt lún đất. GIZ đề xuất nên quy định rõ nội dung này khi sửa đổi, bổ 
sung luật này.

• Luật sửa đổi, bổ sung một số điều của 37 luật có liên quan đến quy hoạch32: Cũng 
giống như Luật Quy hoạch Đô thị, Luật số 35 này không quy định chi tiết việc sử dụng số 
liệu về sụt lún đất song tất cả các quy hoạch đều liên quan đến sử dụng đất và đánh giá môi 
trường chiến lược. Điều này đòi hỏi phải có số liệu về đất đai bao gồm số liệu về sụt lún đất.
GIZ đề xuất đưa nội dung này trong luật sửa đổi sau này.



17
Vấn đề dưới mặt đất - 

Sụt lún đất tại Đồng Bằng Sông Cửu Long



Báo cáo này chia các nội dung quản lý sụt lún đất thành năm bước như sau:

1. Đo lường mức độ sụt lún 

� thu thập số liệu về dịch chuyển đất nền

2. Hiểu về nguyên nhân gây sụt lún  

� nghiên cứu các yếu tố tác động

3. Hiểu về những tác động (tiêu cực) 
    của sụt lún  
� nghiên cứu tác động

4. Giảm thiểu sụt lún 

� giảm tốc độ sụt lún

5. Thích ứng với sụt lún 

� sống chung với sụt lún

Năm bước quản  
lý sụt lún đất 04

18
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Đất ở đồng bằng sông Cửu Long đang chìm dần với tốc độ khác nhau. Ở khu vực đô thị, sụt 
lún đất diễn ra nhanh hơn so với khu vực nông nghiệp. Độ phân giải về không gian và thời gian 
của số liệu thu được cần đủ chi tiết để hiểu về xu hướng sụt lún đất. 

Vì sao đất bị sụt lún? Vì sao sụt lún đất lại diễn ra nhanh hơn ở đô thị? Vì sao tốc đọ sụt lún đất 
khônggiảm đi ở hầu hết mọi nơi? Các nghiên cứu xác định được một số yếu tố gây nên sụt lún 
đất, song chính phủ, các đốitác phát triển và các nhà nghiên cứu vẫn chưa hiểu được mức độ 
đóng góp của từng yếu tố khác nhau này và hình thái tác động của chúng trong toàn bộ khu 
vực ĐBSCL. 

Sụt lún đất chỉ là một yếu tố tác động đến sự phát triển của ĐBSCL. Các yếu tố khác bao gồm 
mực nước biển dâng do biến đổi khí hậu, giảm lượng trầm tích của sông do xây dựng các đập 
và khai thác cát ở thượng lưu, tăng cường đê chống ngập, đô thị hóa. Những yếu tố này kết 
hợp lại sẽ gây ra những hậu quả đối với tương lai của người dân sinh sống ở khu vực ĐBSCL.

Vì hầu hết hậu quả của sụt lún đất được coi là không mong muốn nên việc giảm tốc độ hoặc 
thậm chí ngăn chặn sụt lún đất có ý nghĩa quan trọng đối với sự phát triển của ĐBSCL. Xác định 
và thực hiện các giải pháp giảm thiểu là điều khó khăn vì các giải pháp có tính thực tế và nằm 
trong khả năng chi trả rất hạn chế. 

Nếu không thể chống lại sụt lún đất, chúng ta sẽ phải thích ứng và sống chung với hiện tượng 
này vì rời bỏ đồng bằng không phải là một phương án đối với hàng triệu người dân sinh sống ở 
nơi này. Tùy thuộc vào mức độ cấp bách mà sụt lún đất và nước biển dâng gây nên, sẽ cần có 
những giải pháp cho các tình huống khác nhau.

4.1. Đo lường mức độ sụt lún 

Sự dịch chuyển của mặt đất theo hướng lên trên hay xuống dưới xảy ra một cách tự nhiên ở 
mức dưới 1mm một năm ở những khu vực ổn định trên trái đất. Ở những khu vực ít ổn định hơn 
như ĐBSCL, những thay đổi này có thể ở mức nhiều mm đến 1cm một năm. Sự dịch chuyển 
này diễn ra rất chậm và quan sát hiện tượng này đòi hỏi sự kiên trì hoặc công nghệ tinh vi. Trên 
thực tế, không khó để nhận thấy các dấu hiệu sụt lún đất tại ĐBSCL bằng mắt thường. Nhiều 
cây cầu có nền móng sâu còn các con đường liền kề thì không có loại móng này. Vì vậy, đường 
thường bị lún nhanh hơn cầu và người điều khiển phương tiện cần đi chậm lại vì sự chênh 
lệch lớn về độ cao do sự sụt lún không đều này. Hiện tượng này khá rõ ràng nhưng đo lường 
sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng theo thời gian thực tế lại là một thách thức. Nguyên 
nhân chính là do thiếu điểm tham chiếu ổn định. Lý tưởng nhất là tìm được một điểm gần đó 
được biết là không có dịch chuyển đáng kể theo phương thẳng đứng. Khu vực lân cận sẽ được 
đo theo thời gian lấy điểm ổn định đó làm mốc và mức độ dịch chuyển của khu vực lân cận từ 
đó có thể dễ dàng xác định. Không may là những điểm ổn định như vậy lại rất hiếm ở ĐBSCL. 
Ở tỉnh Kiên Giang và An Giang có núi đá được coi là khá ổn định vì nền móng của chúng gắn 
chặt với các tầng đá sâu hơn của vỏ trái đất. Tuy nhiên, những núi này cách một số nơi của 
đồng bằng đến 150km. Trừ những núi này, đất ở các khu vực khác của ĐBSCL là sự kết hợp 
của bùn, cát, sét và các chất hữu cơ. Những vật liệu này có thể nén lại dưới tác động của áp 
lực hoặc khi nước bị khai thác và các chất hữu cơ bị phân hủy. Những quá trình này khiến cho 
bề mặt đất bị sụt lún và không có điểm đối chiếu ổn định làm mốc tại hầu hết mọi nơi của đồng 
bằng. Điều này có nghĩa là đo lường sụt lún đất là việc khó nhưng không phải là không thể làm 
được và theo quy luật thì số liệu ở những nơi xa điểm mốc sẽ có khả năng sai số nhiều hơn so 
với các điểm gần.
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Hiện nay có nhiều công nghệ khác nhau có thể phát hiện sự dịch chuyển theo phương thẳng 
đứng của đất nền ở mức độ nhỏ. Mỗi loại công nghệ đều có những điểm mạnh và điểm còn hạn 
chế. Cách tiếp cận tốt nhất là kết hợp các phương pháp này. Nếu kết quả của các phương pháp 
khác nhau cho thấy mức độ sụt lún giống nhau thì chúng ta có thể tự tin rằng số liệu này có thể 
tin cậy. Trên thực tế, các phương pháp khác nhau thường cho thấy kết quả có khác nhau đôi 
chút và các nhà khoa học thảo luận vì sao có sự không thống nhất đó và bàn cách nào thống 
nhất các giá trị phản ánh kịch bản gần nhất dựa trên bằng chứng có sẵn. 

Có lẽ phương pháp lâu đời nhất được sử dụng để đo lường sự dịch chuyển của nền đất tại 
ĐBSCL là đo bằng máy kinh vĩ. Cục Đo đạc Bản đồ và Thông tin Địa lý thực hiện khảo sát này. 
Thông thường, các điểm này nằm trên đường và ở ĐBSCL, khoảng 150 – 250 điểm được đo 
vài năm một lần. Những số liệu này không được công bố. Những số liệu từ Cục Đo đạc, Bản đồ 
và Thông tin Địa lý được GIZ sử dụng trong báo cáo này chưađược xác thực. 

Hình 2: Sự dịch chuyển trung bình theo phương thẳng đứng của đất nền tại ĐBSCL xác 
định bằng phương pháp đo độ cao (nguồn: Cục Đo đạc và Bản đồ, chưa kiểm chứng)

 

Đo bằng máy kinh vĩ khá tốn thời gian và công sức, vì vậy chỉ được tiến hành đo vài năm một 
lần. Ngoài ra, số điểm đo và kết quả thu được cũng khá hạn chế, không bao trùm được các khu 
vực rộng lớn của ĐBSCL. Đối với các điểm ghi lại được cho thấy mức độ sụt lún vào khoảng từ 
một vài mm đến vài cm một năm.
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 Hình 3: Đo chênh cao bằng máy kinh vĩ tại các tòa nhà tại ĐBSCL – GIZ phối hợp với 
Trường ĐH Utrecht và ĐH Cần Thơ (Ảnh: Kim de Wit)

 

Một phương thức tiếp cận khác là khoan sâu vào lòng đất và đo sự biến dạng của đáy lỗ khoan 
so với bề mặt đất. Phương pháp này được thực hiện tại ba khu vực thuộc tỉnh Cà Mau do Viện 
Khoa học Địa chất Na Uy hỗ trợ với sự hợp tác với các cơ quan khác33. Các lỗ khoan ở độ sâu 
khoảng 100m34. Ở Cà Mau, tầng đá gốc cứng sâu hơn (~300 m35), vì vậy chỉ đo được độ nén 
tại các tầng trầm tích thứ ba phía trên mềm hơn. Mức độ sụt lún hàng năm tại 100m trầm tích 
phía trên ở mức 2-3cm/năm36.

Một số trường đại học cũng tiến hành đo sụt lún tầng nông với phương thức tiếp cận tương tự. 
Họ đóng cọc dài trong nền đất cho đến khi chạm tới các tầng cát nén khá chặt và cọc không dễ 
dàng đi qua. Sự thay đổi độ cao bề mặt tương đối so với cọc được xác định hai lần một năm.
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Hình 4: Tiến sĩ Dương Văn Ni – Trường Đại học Cần Thơ giải thích về cách quan trắc 
sụt lún đất tầng nông.

 

Thu thập số liệu bằng phương pháp này bắt đầu từ năm 2015 tại Cần Thơ sử dụng cọc dài 42m. 
Theo Tiến sĩ Dương Văn Ni, số liệu cần được ghi lại ít nhất trong 8 năm để có được kết quả 
chắc chắn. Với bốn năm vận hành đầu tiên chỉ có thể cho kết quả ban đầu. Trong khuôn viên 
trường Đại học Cần Thơ, sụt lún trung bình tầng nông đo được từ cọc dự tính ở mức 17mm/
năm. Tại các tòa nhà của người dân sụt lún ở mức 27mm/năm (kết hợp số liệu từ InSAR do 
BGR/GIZ thực hiện, xem hình dưới đây). Con số này cho thấy sụt lún ở mức 1,7 cm/năm ở tầng 
nông và 1cm/năm tầng sâu.

Sự dịch chuyển nền đất theo phương thẳng đứng có thể được đo lường bằng Hệ thống Vệ tinh 
Định vị Toàn cầu (GNSS), tuy nhiên, mức độ chính xác của những công cụ này được tối ưu hóa 
đối với phát hiện vị trí theo chiều ngang, sự dịch chuyển theo chiều thẳng đứng không được 
phát hiện với mức độ chính xác cao37. Ở ĐBSCL chưa công bố cách đo này. 

Sự dịch chuyển của đất nền theo phương thẳng đứng có thể được quan trắc từ không gian 
bằng những bộ cảm biến trên đầu vệ tinh. Các vệ tinh phát ra tia sáng radar và phát hiện sự 
phản xạ bằng cảm biến. Khi vệ tinh, trên quỹ đạo của mình, đi qua điểm đo ở một thời gian khác 
và lặp lại quá trình phát hiện, sự phản xạ sẽ hơi khác một chút nếu vật thể này di chuyển chút 
ít. Bộ cảm biến của vệ tinh rất nhạy và sẽ nhận thấy những sự khác biệt rất nhỏ này, từ ít hơn 
1 mm trên mặt đất. So sánh độ cao trước và sau sau một thời gian nhất định sẽ giúp cho các 
nhà khoa học có thể tính toán tốc độ theo phương thẳng đứng trong thời gian 1 năm là thời gian 
thường được sử dụng. Phương pháp này gọi là ra đa khẩu độ tổng hợp giao thoa (InSAR). Vệ 
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tinh radar khác nhau có độ phân giải khác nhau hoặc lượng số liệu có thể thu thập tại một điểm 
xác định khác nhau. Hầu hết các số liệu này bao trùm trong một khu vực có diện tích khoảng 
vài m2, với chiều dài cạnh vài m đến hàng chục m. Tuy nhiên, không phải điểm số liệu nào thu 
được từ vệ tinh cũng sử dụng được để phát hiện cao độ. Ví dụ cây cối không mang lại các số 
liệu về độ cao có ý nghĩa vì độ cao này không ngừng thay đổi. Những điểm thích hợp để phát 
hiện sự thay đổi cao độ được gọi là những vật tán xạ ổn định (PS). Đó chủ yếu là các tòa nhà, 
công trình hạ tầng như cầu hay cột điện cao thế.

Hình 5: Nguyên lý của công nghệ InSAR theo giản đồ. Sự chênh lệch độ cao của công 
trình hạ tầng (như tòa nhà) làm thay đổi chùm tia radar trở về vệ tinh.

GIZ và Viện Khoa học Địa chất và Tài nguyên CHLB Đức (BGR) phối hợp với Cục Cứu trợ và 
Phòng chống Thiên tai Liên bang Đức (BKK) khởi xướng nghiên cứu theo phương pháp InSAR 
do Chương trình Quan sát Trái đất của Liên minh Châu Âu thực hiện vào đầu năm 201938. Số 
liệu từ vệ tinh Seninel 1 được sử dụng để dự tính sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng của 
các vật tán xạ ổn định. Khoảng 750.000 điểm thích hợp đã được xác định để dự tính sự dịch 
chuyển theo phương thẳng đứng trong giai đoạn từ cuối năm 2014 đến đầu năm 2019. Số liệu 
vệ tinh bao trùm toàn bộ phần cực Nam của Việt Nam, trừ những khu vực rất nhỏ ở cuối cực 
nam và phía tây. Các điểm này cũng nằm ở hầu hết Đồng bằng Nam Bộ (ĐBSCL và khu vực 
TP. Hồ Chí Minh).

Sụt lún đất
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Hình 6: Diện bao phủ của số liệu InSAR

Số liệu được xử lý từng đợt như theo các hình chữ nhật màu xanh. Đường thủy, địa giới hành 
chính giữa các tỉnh và quốc tế có tính chất định hướng địa lý. Mức độ dịch chuyển trung bình 
trong hơn 4 năm đã được tính toán.
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Hình 7: Các điểm số liệu InSAR tại ĐBSCL

Bản đồ kết quả có các vật tán xạ ổn định cho thấy nhiều hình thái khác nhau. Có nhiều điểm ở 
các khu vực dân cư đông đúc vì các điểm tán xạ cố định phụ thuộc vào các tòa nhà hoặc các 
công trình, kết cấu cố định. Ở khu vực canh tác nông nghiệp hay rừng, có rất ít tòa nhà nên số 
điểm tán xạ cố định cũng ít. Các vật tán xạ ổn định có thể lún nhanh hơn, chậm hơn hoặc bằng 
với tốc độ lún của bề mặt. Vì vậy, sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng quan trắc được 
không hẳn phản ánh đúng sự dịch chuyển của bề mặt đất.
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Hình 8: Các tòa nhà và công trình hạ tầng có tính chất sụt lún đất khác nhau tùy thuộc 
vào quy mô và chiều sâu móng

Từ kinh nghiệm nghiên cứu của GIZ, hầu hết các tòa nhà thuộc về nhóm nhà ở đều cho thấy 
mức độ sụt lún tương tự như mức sụt lún đất nền. Các tòa nhà lớn thường dịch chuyển rất ít 
theo phương thẳng đứng, có thể là do có móng sâu trong khi nhà của người dân thường có 
móng nông. Những con đường cũng không có móng sâu nên mức độ sụt lún cũng ở mức tương 
đương với đất nền xung quanh. Có rất ít tòa nhà sụt lún nhanh hơn bề mặt xung quanh. Có thể 
là các tòa nhà nặng hơn thì thường có móng sâu tương ứng nên mức độ sụt lún được giảm 
thiểu. Hiểu biết về mức độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng của tòa nhà so với mức độ 
dịch chuyển của đất nền là yếu tố quan trọng để hiểu về sụt lún đất. Điều đó có nghĩa là mô tả 
sụt lún đất theo góc độ không gian nên bỏ qua các điểm InSAR thuộc về các kết cấu, công trình 
có mức sụt lún khác quá xa so với sụt lún đất nền. Thông thường những kết cầu này là các cây 
cầu, cột điện cao thế và tòa nhà lớn. Những công trình này, mỗi khi có thể, được xác định bằng 
các ảnh có độ phân giải cao (Google Earth, Bing) và các vật tán xạ ổn định trên hoặc gần các 
công trình này được loại bỏ và không sử dụng để tính toán mức độ sụt lún đất tại các khu vực 
này. Giá trị bình quân dịch chuyển theo phương thẳng đứng của tất cả các vật tán xạ ổn định 
trước khi được lọc ra là -11.29 mm/năm và sau khi lọc thì giảm xuống một chút còn -11.41mm/
năm. Số các vật tán xạ ổn định giảm từ 752.406 xuống còn 623.416. Dựa vào diện tích khu vực 
(sau khi thực hiện phép nội suy), mức độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng trung bình là 
10,33mm/năm trước khi lọc và 10,43 mm/năm sau khi lọc các điểm tán xạ ổn định.

Số liệu thu được được cung cấp dưới dạng các điểm, song vì lý do thực tiễn, chúng ta cũng 
muốn biết mức độ sụt lún đất giữa các điểm. Chuyển đổi từ các điểm riêng lẻ thành cho một khu 
vực là một thách thức vì có để có sai số lớn, đặc biệt là khi khoảng cách giữa các điểm quan 
trắc thực tế xa nhau (mật độ các điểm đo thấp), hoặc khi giá trị các điểm có sự khác biệt lớn, 
hay không đồng đều (tính hỗn tạp cao). Phép nội suy thường giả định rằng khu vực giữa các 
điểm là sự kết nối liền giữa các điểm và kết quả của một phép nội suy trong một khu vực đồng 
nhất. Phép nội suy có thể được thực hiện theo các cách khác nhau và mức độ đồng nhất khác 
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nhau. Đối với những đánh giá về sụt lún đất tại địa phương, mức độ làm bằngđược áp dụng ở 
những nơi có mức sụt lún thấp, trong khi mức làm bằng cao hơn cho thấy rõ hơn hình thái sụt 
lún tại ĐBSCL.

Hình 9: Sụt lún đất tại Cần Thơ theo phép nội suy [mm/năm]. Trái: dựa trên số liệu thô; 
Phải: dựa trên số liệu được lọc. 

  

Một số điểm dịch chuyển chậm đã được loại bỏ và do đó mức độ sụt lún đất tăng lên tại những 
khu vực này.

Hình 10: Sụt lún đất khi cao độ được làm bằng ở mức thấp cho thấy 

chi tiết dịch chuyển của đất nền theo phương thẳng đứng 
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Rõ ràng là dự tính sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng của đất nền phân bố không đồng 
đều, mà có sự khác biệt lớn theo vùng song cũng có nhiều nơi dù diện tích trải dài nhưng mức 
độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng lại ở mức tương tự nhau. Nhiều đô thị cho thấy mức 
độ sụt lún cao trong khi khu vực nông thôn sụt lún ở mức độ thấp hơn. Mặc dù vậy, cũng có 
những trường hợp ngoại lệ, một số đô thị sụt lún ở mức khá thấp còn một số khu vực khác ở 
nông thôn lại sụt lún tương đối nhanh.

Sự khác biệt quan trắc được vềmức độ sụt lún theo khu vực phản ánh một hiện thực là có thể 
do sai số của phương pháp InSAR – một phương pháp có thể tạo nên tiếng ồn. “Tiếng ồn” là 
hiệu ứng của các giá trị được phân bố một cách ngẫu nhiên, có thể cao quá hoặc thấp quá, vì 
vậy tạo nên những sai số trong đo lường, không phản ánh hiện thực. Nội dung này nên được 
đề cập trong các nghiên cứu về sau. Nếu tiếng ồn kỹ thuật (sai số trong đo lường) là nguyên 
nhân chính tạo nên sự khác biệt lớn về mức độ sụt lún đất, thì việc đồng nhất, hiệu chỉnh kết 
quả có thể cho thấy hình thái sụt lún đất rõ ràng hơn. Ngược lại, nếu sự khác biệt lớn này thực 
sự phản ánh hiện thực, có nghĩa là sự khác biệt về sụt lún đất theo khu vực là có thật, việc hiệu 
chỉnh và đồng nhất kết quả sẽ dẫn đến việc mất nhiều thông tin và cho thấy ấn tượng sai về sự 
đồng nhất. Bản đồ dưới đây cho thấy kết quả tính toán khái quát sự dịch chuyển của nền đất 
theo phương thẳng đứng.

Hình 11: Sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng tại ĐBSCL sử dụng phép nội suy 
đơn giản

 

Sụt lún đất cho thấy có sự đồng nhất cao. Ở phía tây bắc của bản đồ, một số điểm được nhìn 
thấy có rất ít sự dịch chuyển. Những khu vực này hầu hết là núi đá, được coi là có dự dịch 
chuyển theo phương thẳng đứng ổn định hơn các khu vực phù sa khác của ĐBSCL.

Mức độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng được nội suy để đánh giá kết quả của các giá trị 
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và được thể hiện trong bản đồ dưới đây. Sự phân bố của các giá trị được tính toán thông qua 
hiển thị các giá trị tốc độ sụt lún hàng năm. Điều này có nghĩa mật độ cao của các vật tán xạ ổn 
định ở đô thị và mật độ thấp ở nông thông không được phản ánh. Sự phân bố chỉ dựa vào các 
giá trị về tốc độ của toàn bộ khu vực nghiên cứu. Các vật tán xạ ổn định tương đồng với các 
kết cấu cho thấy mức độ sụt lún thấp hơn nhiều so với khu vực xung quanh không được đưa 
vào tính toán.

Hình 12: Trục X: Sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng hàng năm [mm/năm]; trục Y: 
số điểm với giá trị tương ứng. Ý nghĩa màu sắc thể hiện giống như trong các bản đồ ở 

trên. Mức độ trung bình là 10.43 mm/năm.

Rất ít điểm cho thấy giá trị dương (dịch chuyển lên), phần lớn các điểm (2/3 số điểm) rơi vào giá 
trị từ -17 đến -3mm/năm. Số liệu thu thập được có độ phân giải cao về mặt không gian và thời 
gian. Điều này cho phép hiển thị những khác biệt về sụt lún đất tại các khu vực khác nhau theo 
xu hướng chuỗi thời gian khác nhau.

Độ phân giải cao về không gian 
Số liệu mới do BGR và GIZ cung cấp có độ phân giải về không gian cao hơn rất nhiều so với 
các số liệu đã có trước đây. 

Mức độ chính xác theo chiều dọc của các vật tán xạ ổn định có thể được đánh giá bằng cách 
so sánh vị trí các điểm này với các cột điện ở khu vực nông nghiệp mà không có kết cấu, công 
trình nào khác bên cạnh. Cơ hội nhầm lẫn điểm gốc của vật tán xạ ổn định với một nguồn khác 
là rất thấp. Ví dụ, ở khu vực đô thị, điều này rất khó vì nhiều vật tán xạ ổ định ở rất gần nhau và 
các tòa nhà khác cũng có thể phản xạ chùm tia radar.

 Sử dụng ảnh vệ tinh có độ phân giải cao (Google Earth, ESRI, Bing) để tham chiếu có vẻ là một 
cách thức đơn giản và thực tế để hiển thị sự thay đổi theo chiều ngang và những biến đổi của 
các vật tán xạ ổn định. Các hình ảnh hiện có được so sánh. Tâm móng của các cột điện trong 
các ảnh khác nhau từ các nhà cung cấp khác nhau hầu như chỉ cách nhau vài mét.

Tại ĐBSCL có xuất hiện những thay đổi theo chiều ngang. Cụ thể, tất cả các cột điện ở đây đều 
có các vật tán xạ ổn định kèm theo cùng phương và khoảng cách chỉ có sự khác biệt rất nhỏ.
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Hình13: Các cột điện được đánh dấu bằng dấu chữ thập màu hồng và các vật tán xạ 
ổn định (các hình tròn có màu sắc tùy theo tốc độ sụt lún) hiển thị trên nền ảnh của 

Google Earth

Cột điện hiển thị là khoảng trắng theo hướng tây nam còn bóng của cột điện màu tối theo hướng 
tây bắc. Tâm móng của cột điện là 11m từ vật tán xạ ổn định đối với cột điện trong một khu vực 
được phóng to. 
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Hình 14: Tâm móng của các cột điện được đánh dấu chữ thập, các vật tán xạ ổn định là 
các chấm có màu, khoảng cách từ 40 đến 50m

Tóm lại, vị trí theo chiều ngang của một điểm số liệu là chính xác trong dải từ vài m tại một 
số nơi đến vài chục m tại các nơi khác. Ở nhiều nơi, các vật tán xạ ổn định dịch chuyển sang 
hướng đông, đông nam và nam. Trong một khu vực, hướng thay đổi và khoảng cách thay đổi 
là tương đối giống nhau. Tuy nhiên, vì hướng thay đổi và khoảng cách thay đổi là khác nhau ở 
những khu vực khác nhau, việc hiệu chỉnh không dễ dàng và có thể được thực hiện ở các khu 
vực nhỏ hơn mà không phải cho cả vùng ĐBSCL.

Mặc dù có những sai số như trên, các vật tán xạ ổn định đối với từng vật phản xạ trong thảm 
thực vật hay các khu vực nông nghiệp cũng như các tòa nhà lớn ở những khu vực có mật độ 
xây dựng cao là có thể. Các công trìnhnhỏ hơn có thể có vật tán xạ ổn định song quy số liệu đối 
với từng công trình cụ thể là điều khó khăn nếu có nhiều công trình nằm gần nhau.
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Hình 15: Tốc độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng trung bình (mm/năm) ,  
hiển thị trên nền hình ảnh của Google Earth

Tòa nhà ở giữa cho thấy mức độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng rất thấp trong khi các 
đường phố xung quanh và khu vực đỗ xe sụt lún ở mức vài cm/năm. Tòa nhà này là phòng họp 
lớn tại thành phố Cà Mau.
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Hình 16: Tốc độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng trung bình (mm/năm),  
hiển thị trên nền hình ảnh của Google Earth

Tòa nhà lớn ở giữa là một siêu thị ở Long Xuyên. Tòa nhà này không dịch chuyển nhiều trong 
khi các tòa nhà nhỏ hơn ở khu vực lân cận lại sụt lún ở mức tính theo cm. 

 

Độ phân giải cao về thời gian 

Những số liệu trước đây về sự dịch chuyển theo phương thẳng đứng tại ĐBSCL được thu thập 
vài năm một lần, đủ để dự tính mức dịch chuyển trung bình hàng năm, song lại khó để thấy rõ 
cường độ dịch chuyển của đất như tăng dần hay giảm dần. Số liệu InSAR mới có chuỗi thời 
gian 180 điểm/chuỗi. Điều này có nghĩa là cứ khoảng 8 ngày thì một giá trị được thu thập. 
Những giá trị này được thể hiện trong sơ đồ. Chuỗi thời gian được tạo nên bằng cách lập trình 
giá trị đầu tiên ở mức “0”. Số liệu tiếp theo được hiển thị theo sự chênh lệch với điểm đầu tiên. 
Ngoài mức độ dịch chuyển theo phương thẳng đứng hàng năm, một giá trị định lượng sự gắn 
kết giữa các chuỗi được đưa ra. Sự gắn kết bằng 1 có nghĩa là tất cả các số liệu đều nằm chính 
xác trên một đường thẳng trong khi các giá trị thấp hơn cho thấy mức độ chênh lệch của giá trị 
so với đường đã tính toán. Nhiều điểm cho thấy xu hướng âm liên tục với sự đồng nhất cao.
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Hình 17: Có rất ít điểm tách khỏi đường biểu diễn xu hướng. Một số điểm cho thấy có 
sự tăng thêm trong khi một số điểm khác cho thấy có sự giảm xuống về tốc độ dịch 

chuyển theo phương thẳng đứng.

Hình 18: Bên trái: Sụt lún giảm dần; Bên phải: sụt lún tăng dần 

Một nguyên tắc phổ biến là thường dự báo về xu hướng trong tương lai sẽ dựa vào số liệu lịch 
sử trong khung thời gian của số liệu đó. Có nghĩa là, với số liệu có được trong 4 năm qua, ta 
có thể dự báo cho 4 năm tiếp theo với con số dự báo tương đối tin cậy; nếu vượt ra ngoài giai 
đoạn này, thì sai số có thể lớn hơn. 

4.2. Tìm hiểu nguyên nhân gây sụt lún đất
Mức độ sụt lún đất có sự khác nhau lớn ở ĐBSCL, một số nơi sụt lún nhiều, một số nơi khác ở 
mức độ trung bình. Ở cấp địa phương, các tòa nhà ở cùng một khu vực cũng bị sụt lún ở mức 
độ khác nhau. Nguyên nhân nào có thể giải thích cho sự không thống nhất này? Những quá 
trình nào diễn ra dưới lòng đất có thể gây nên hiện tượng này? Vì sao lại có sự khác biệt lớn 
như vậy.

Sụt lún đất xảy ra ở nhiều nơi trên thế giới và đến nay đã có một số nghiên cứu về nguyên nhân 
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gây sụt lún trong những bối cảnh tương tự như ĐBSCL. Một số nhà nghiên cứu cũng đã nghiên 
cứu về vấn đề sụt lún tại ĐBSCL41. Họ xác định các yếu tố tự nhiên và nhân tạo gây nên hiện 
tượng sụt lún đất quan sát được. 

Hình 19: Mô phỏng đơn giản về quy trình gây nên sụt lún đất tại ĐBSCL  

Nén trầm tích và phù sa mới trong mùa lũ là một quy trình tự nhiên chủ yếu được bù đắp hàng 
năm thông qua bổ sung trầm tích mới. Mặc dù đất liên tục được nén song cũng không tạo nên 
những thay đổi lớn về độ cao bề mặt. Quy trình này không áp dụng ở những nơi được chuyển 
đổi thành khu dân cư. Những con đường lát mặt không thể cao hơn nhờ bùn và cát lắng lại trên 
bề mặt của mình. Ngập lụt đồng ruộng đã giảm nhiều vì các con đê được xây dựng nhằm giúp 
cho việc canh tác ba vụ một năm. Nén bề mặt tiếp tục diễn ra ở đô thị và nông thôn mà không 
được bù đắp từ trầm tích mới. 

Ngoài việc giảm đáng kể phù sa ở các tòa nhà do con người xây dựng, công trình hạ tầng còn 
tăng tải trọng cho nền đất. Mặc dù chưa định lượng được một cách chính xác nhưng rõ ràng 
điều này tăng thêm mức độ nén và tăng mức độ sụt lún đất.

ĐBSCL là khu vực có nguồn nước mặt dồi dào nhưng nguồn nước này thường bị ô nhiễm và 
nếu ở gần biển thì bị xâm nhập mặn. Vì vậy, khoan giếng và bơm nước ngầm là một phương án 
thay thế để cấp nước cho các hộ gia đình, phục vụ các hoạt động kinh doanh và nông nghiệp.
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Hình 20: Bơm nước để phục vụ nuôi tôm tại Bạc Liêu (Ảnh: Sophie Krüger)

Không may là có rất ít số liệu tin cậy về khối lượng, địa điểm và nguồn khai thác nước ngầm tại 
ĐBSCL, điều này khiến cho việc tìm ra mối liên hệ với mức độ sụt lún đất quan trắc được tương 
đối khó khăn. Số liệu từ mạng lưới quan trắc nước ngầm quốc gia cho thấy sự sụt giảm liên tục 
về mực nước ngầm đối với nhiều tầng chứa nước và nhiều khu vực khác nhau. Nước ngầm là 
một chỉ số về các hoạt động bơm khai thác khối lượng lớn vượt khỏi mức độ bổ cập tự nhiên. 
Số liệu này được sử dụng để lập mô hình tác động của việc bơm nước ngầm đối với sụt lún42. 

Tuy nhiên, mật độ mạng quan trắc còn khá thấp và còn khoảng trống lớn giữa từng điểm quan 
trắc riêng lẻ. Ngoài ra, ĐBSCL có đặc điểm là trầm tích có mức độ phức tạp cao, bao gồm 7 
tầng chứa nước, mỗi tầng đều có hình thái khai thác khác nhau và chia tách từng phần bởi các 
tầng không thấm nước với những đặc tính chưa biết rõ. Vì vậy, tất cả các mô hình và nghiên 
cứu trước đây về tác động của việc khai thác nước ngầm đối với sụt lún đất tại ĐBSCL luôn phải 
dựa vào mức độ giả định có thể phản ánh hoặc không phản ánh đúng hiện thực. 

Số liệu InSAR mới có độ phân giải cao về không gian và thời gian và dự kiến sẽ góp phần tăng 
cường sự hiểu biết về việc vì sao mô hình và số liệu thực tế có vẻ như có sự khác nhau. BGR 
và các đối tác Việt nam sẽ thực hiện các nghiên cứu chi tiết về khai thác nước ngầm và cường 
độ tác động đối với các khu vực cho thấy mức độ sụt lún cao theo số liệu InSAR. Khi các điểm 
khai thác và số lượng được xác định, sẽ có thể đánh giá từng khu vực về các giá trị của vật tán 
xạ ổn định và các thông số về nước ngầm. 

Một cách khác sử dụng số liệu mới để tìm hiểu nguyên nhân sụt lún đất là xác định mức độ 
sụt lún của các tòa nhà và công trình hạ tầng. Nếu xác định được vị trí nén theo phương thẳng 
đứng thì các nguyên nhân tiềm tàng có thể hạn chế ở những quy trình đã biết, xảy ra ở độ sâu 
tương ứng.

Số liệu đối với hầu hết các công trình lớn (tòa nhà, cầu, cột điện) cho thấy một xu hướng gây 
ngạc nhiên. Trong khi nhiều người cho rằng trọng lượng của một vật nặng ép mạnh lên mặt 
đất nên sẽ khiến nền đất nơi này sụt lún nhanh hơn so với những nơi có công trình nhẹ hơn và 
nhỏ hơn. Nhưng thực tế lại ngược lại. Các công trình cao và lớn sụt lún chậm hơn so với công 
trình quy mô nhỏ hơn. Dù chưa được kiểm chứng nhưng có nhiều dấu hiệu cho thấy độ sâu 
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của móng là yếu tố cơ bản quyết định mức độ sụt lún đất. Móng càng sâu thì có vẻ như sụt lún 
càng chậm, trong khi đó, móng nông sẽ khiến sụt lún diễn ra nhanh hơn. 

Hình 21: Trái: móng cọc của một tòa nhà ở Cần Thơ – chiều sâu khoảng 1m;  
Phải: tường không có móng

Các tòa nhà cao tầng và các tòa nhà lớn thường có chiều sâu móng hơn 40m. Cầu lớn bắc qua 
sông Mekong có móng sâu hơn 100m.

4.3. Tìm hiểu về tác động của tình trạng sụt lún đất
Tình trạng sụt lún đất gây ra một số tác động lên khu vực đồng bằng. Trước hết, khu vực 
ĐBSCL đang sụt lún với tốc độ trung bình khoảng 1,0cm mỗi năm43, đưa nó đến gần với mực 
nước biển hơn trong khi mực nước biển đang tăng 4mm mỗi năm ở khu vực phía Nam Việt 
Nam44. Nhiều nhà khoa học tin rằng tốc độ nước biển dâng sẽ tăng trong những thập kỷ tới45. 

Cả hai xu hướng đều dẫn tới mực nước biển tăng ở mức tương đối. Tốc độ sụt lún trung bình 
của toàn bộ khu vực đồng bằng gồm tốc độ sụt lún của khu vực nông nghiệp và khu vực đô thị 
(và các khu vực khác); và tốc độ sụt lún của các khu vực với mục đích sử dụng đất khác nhau 
thì cũng khác nhau khá nhiều. Nhiều khu vực đô thị sụt lún khoảng 3-5cm mỗi năm làm cho 
cao độ mặt đường tiến dần tới mực nước biển nhanh hơn so với (ví dụ) các khu vực trồng lúa.

4.3.1 Dự báo DEM 

Mô hình số độ cao (DEM) biểu thị cao độ mặt đất, thông thường là tính theo mét so với mực 
nước biển. Mô hình này khác so với Mô hình số bề mặt (DSM) trong đó bao gồm các vật thể 
trên mặt đất ví dụ như các toà nhà. Trong thực tế, việc biết được cao độ mặt đất sẽ thế nào 
trong tương lai là quan trọng. Điều này đặc biệt đúng đối với các khu vực có cao độ gần bằng 
mực nước biển.

Cuối cùng thì biển dâng lên và đất lún xuống sẽ gặp nhau và tạo ta hiện tượng ngập úng. Tuy 
nhiên, trước khi xảy ra điều này thì nhiều tác động của hai sự phát triển này có thể xảy ra ví dụ 
như: gia tăng tình trạng xói mòn bờ biển và sông, ngập lụt và xâm nhập mặn. Tình trạng này sẽ 
tăng thêm tại nhiều khu vực tại đồng bằng sông Cửu Long trong những thập niên tới. Mặc dù 
vẫn còn có chút ít cơ hội để giảm thiểu tình trạng sụt lún đất bằng cách giảm hay dừng việc khai 
thác nước ngầm, bối cảnh tồi tệ nhất là nền đất tiếp tục sụt lún với tốc độ như chúng ta thấy 
hiện nay. Hầu hết các chuỗi thời gian của các điểm từ nhiên cứu SAR cho thấy xu hướng giảm 
tuyến tính. Không có dấu hiệu cho thấy tốc độ sụt lún giảm đi trong khoảng thời gian 4 năm thu 
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thập số liệu.Khoảng thời gian này quá ngắn để dự đoán các chuyển động thẳng đứng trong các 
thập kỷ tiếp theo một cách chính xác, tuy nhiên, do thiếu các dữ liệu khác có độ phân giải không 
gian tương tự nên dữ liệu InSAR được GIZ sử dụng để dự báo DTM trong các thập kỷ tới. Hiện 
nay, tình trạng sụt lún đất có vẻ không giảm đi nhưng vì giới hạn vật lý của hiện tượng nén nên 
tốc độ sụt lún đang chậm lại. Để thuận lợi, GIZ giả định tốc độ sụt lún giảm đi 1% mỗi năm. Tuy 
nhiên, rất khó để đánh giá liệu giả định này có thực tế hay không.

Để dự báo cao độ mặt đất trong tương lai thì cần phải hiểu rõ về cao độ mặt đất hiện nay. GIZ 
sử dụng chín DEM khác nhau cho toàn bộ khu vực ĐBSCL. Chúng có độ phân giải khác nhau 
và nhiều trong số chúng có các đặc tính không chấp nhận được. Mô hình dựa trên bản đồ địa 
hình của Chính phủ Việt Nam được sử dụng để tiếp tục xử lý ở cấp khu vực. Đó là một DTM 
với kích thước pixel là 500m. Kích thước này là chấp nhận được đối với các bản đồ tổng quan 
và cho các dự báo. Chúng ta cần sử dụng các DTM chi tiết hơn để dự báo sự thay đổi của cao 
độ mặt đất tại các thành phố.

Có vẻ như DTM sử dụng hệ cao độ cao hơn hệ cao độ được Chính phủ Việt Nam sử dụng (mặc 
dù nó có nguồn gốc từ các bản đồ địa chính của Chính phủ Việt Nam). Với hệ cao độ này thì 
nhiều giá trị cao độ của DTM thấp hơn so với giá trị điểm trắc địa của Chính phủ được GIZ sử 
dụng. 

Hiện nay, thật không dễ để tìm được tài liệu tham khảo độ cao đáng tin cậy cho ĐBSCL. Các 
điểm tham chiếu trắc địa hay điểm kiểm soát toạ độ lại phụ thuộc vào mức độ sụt lún không cụ 
thể và mực nước biển dâng lên, tham chiếu truyền thống “có nghĩa là mực nước biển” cũng trở 
thành một giá trị biến động. Chính phủ đã quyết định chuyển từ cách tiếp cận này sang sử dụng 
một quasi-geoid dựa trên hệ quy chiếu WGS84 ellipsoid. Tuy nhiên, như vậy là chưa đủ. Một 
khi điều này được thực hiện, ta sẽ có một giá trị độ cao bằng 0, không phụ thuộc vào mực nước 
biển và đột sụt lún của mặt đất.

So sánh giữa DTM 2014 với DEM 2050 tính toán cho thấy khu vực phía Tây Nam của sông Hậu 
sẽ tiến tới “0” hay “mực nước biển” nhanh hơn so với khu vực phía Đông Bắc của đồng bằng. 
Khi tính đến các hệ số đã nêu ở trên, thật khó để dự đoán độ cao DEM trong mối liên hệ với 
mực nước biển trên quy mô bề rộng của khu vực đồng bằng. Tuy nhiên, các xu hướng có thể 
được phản ánh chính xác.
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Hình 22: Cao độ khu vực Đồng bằng sông Cửu Long năm 2014 và tính toán  
cho năm 2050 (phải). Tại đây người ta có thể sử dụng dữ liệu đo mực nước  

để ước tính mức nước biển dâng tương đối.
 

4.3.2. Mức tăng tương đối của cao độ mực nước 

Hầu hết các tác động từ cả tình trạng sụt lún đất và nước biển dâng là những tác động mà con 
người không mong muốn.

 � Mất đất đai do ngập lụt
 � Tăng rủi ro ngập do thuỷ triều từ các sông
 � Tăng rủi ro nước dâng do bão và sóng thần tại khu vực bờ biển
 � Tình trạng sói mòn gia tăng dọc các vùng bờ biển và sông
 � Tăng độ mặn

Việc dự đoán khi nào các tác động nói trên xảy ra và tại khu vực nào là một việc khó. Nhiều quá 
trình rất diễn ra chậm và dần dần, qua một cơn bão mạnh, mực nước cao bất thường trên sông 
hay kết hợp các sự kiện này với thuỷ triều dâng cao có thể đẩy nhanh hơn quá trình.

Một vấn đề liên quan đến nước biển dâng và sụt lún mặt đất là việc xác định giá trị 0 (xem 
chương cuối). Tuy nhiên, có thể giảm thiểu vấn đề này nếu mực nước tại địa phương được kết 
nối với cao độ mặt đất (VD: đường xá) gần khu vực các trạm đo. Trong trường hợp này, “0” nằm 
chính xác ở đâu không quan trọng. Để tính toán khi nào cao độ mực nước và cao độ mặt đường 
gặp nhau, chỉ số từ thiết bị đo và thông tin từ quan sát các thay đổi về cao độ mặt đường là đủ. 
Điều này được giải thích trong ví dụ tiếp theo đây tại thành phố Cà Mau. Cà Mau nằm gần sát 
biển. Theo số liệu từ hệ thống benchmark chính thức của Chính phủ Việt Nam cho thành phố 
này thì cao độ mặt đất trung bình tại trung tâm thành phố là 1.43m và điểm thấp nhất khảo sát 
được là 1.03m50. Một số tuyến đường thuỷ đi qua thành phố và nối với biển tại khu vực phía Tây 
và phía Đông. Mực nước tại các nguồn nước không bị ảnh hưởng bởi sông Cửu Long nhưng 
lại bị ảnh hưởng mạnh bởi thuỷ triều và mưa.

Trong giai đoạn từ năm 1988 đến 2017, mức tăng hàng năm của cao độ mực nước tại Cà Mau 
trung bình khoảng 8mm mỗi năm. Mức này cao hơn so với mức tăng mực nước biển được báo 
cáo cho các trạm quan sát mực nước biển gần đó. Trong khoảng thời gian tương tự thì tại các 
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khu vực đó mức tăng chỉ là 3 -5 mm51. Như vậy mức chênh lệch vào khoảng 4 mm mỗi năm. 
Các nguyên nhân do tự nhiên hay do con người (VD: xây dựng đê) cho việc mực nước tăng 
cao hơn tại Cà Mau khi xem xét cùng với tác động của thuỷ triều là không rõ ràng và người ra 
nghi ngờ rằng mức tăng cao hơn tại Cà Mau là do tình trạng sụt lún mặt đất. Mức độ sụt lún 
mặt đất tại Cà Mau có thể cao hơn 4 mm mỗi năm nếu trạm đo tại Cà Mau có nền móng tương 
đối sâu, tốc độ sụt 4 mm mỗi năm có thể phù hợp với khoảng lún của một số toà nhà lớn trong 
thành phố.

Hình 23: Mực nước tại Cà Mau: Mực nước trung bình năm 

Giả sử tốc độ sụt lún là chậm hơn (1% mỗi năm) và mức nước biển dâng không đổi (mặc dù 
nhiều người tin rằng tốc độ nước biển dâng hàng năm sẽ tăng trong những thập kỷ tới), chúng 
ta thấy các độ mặt đất và nước sẽ tiệm cận nhau. Có lẽ chưa đến một thập kỷ nữa thì nước sẽ 
tiến vào các tuyến phố trung tâm thành phố khi thủy triều lên.

Mực nước trung bình năm tại Cà Mau
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Cao độ mực nước: 33cm Cao độ mực nước: 36cm Cao độ mực nước: 46cm
Chỉ số theo thiết bị đo: 33cm Chỉ số theo thiết bị đo: 40cm Chỉ số theo thiết bị đo: 58cm
Cao độ mặt đất TB: 120cm Cao độ mặt đất TB: 104cm Cao độ mặt đất TB: 66cm

Hình 24: Cao độ mực nước và cao độ mặt đất tại thành phố Cà Mau  
từ năm 2010 đến năm 2043

Cao độ mực nước và cao độ mặt đất tại thành phố Cà Mau từ năm 2010 đến năm 2043. Dữ 
liệu từ bản đồ địa hình của thành phố và số liệu từ năm 2010 cho thấy cao độ mặt đất là 1,2m 
so với mực nước biển tại khu vực trung tâm thành phố, gần trạm đo mực nước. Tốc độ sụt lún 
mặt đất tại khu vực này là 2 cm/năm (theo dữ liệu InSAR). Kết quả tính toán đường thẳng cho 
thấy cao độ mặt đất năm 2018 là 1,04m. Trong khi đó, mực nước tăng thêm do nước biển dâng 
được tính toán ở mức 4mm/năm. Mực nước cao hơn 3cm một chút trong năm 2018 so với năm 
2010. Thiết bị đo mực nước cho thấy mực nước tăng 8mm mỗi năm. Mức tăng 4 mm/năm là do 
sụt lún đất. Đến năm 2043 (25 năm sau) thì tốc độ sụt lún mặt đất được giả thiết là sẽ giảm đi. 
Do vậy, thay vì 50cm thì mức độ sụt lún đất chỉ là 38 cm. Trong 25 năm, mực nước biển dâng 
là 10 cm trong khi tốc độ sụt lún vào khoảng 3 mm/năm (= 7,5 cm trong 25 năm). 

Biểu đồ cho thấy cách thức mực nước và cao độ mặt đường tiến gần lại với nhau như thế nào. 
Các giá trị được lựa chọn để thể hiện là mực nước hàng năm trung bình và cao độ mặt đường 
gần trạm đo mực nước. Cao độ mực nước tối đa quan sát được hàng năm cao hơn nhiều 
(khoảng 0.8 m trên “0”) và một số khu vực tại Cà Mau thấp hơn cao độ mặt đường gần khu 
vực trạm đo mực nước. Ngoài ra, mực nước biển dâng hàng năm được giả định ở mức 4 mm. 
Giá trị thực tế có thể cao hơn. Điều đó có nghĩa là trong những thập kỷ tới, một số khu vực của 
thành phố sẽ xảy ra tình trạng ngập lụt tạm thời khi thuỷ triều cao và /hoặc mưa lớn.
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4.3.3 Sự không ổn định của các công trình xây dựng / hạ tầng 

Tác động của tình trạng sụt lún đất cùng với nước biển dâng đã được trình bày bởi nhiều tác 
giả. Báo cáo này tập trung vào những tác động khác của tình trạng sụt lún đất. Tác động đến 
các công trình xây dựng và hạ tầng ở đây không tính đến yếu tố nước biển dâng:

 � các cây cầu ngắt kết nối khỏi các tuyến đường do vậy cần phải bổ sung đoạn dốc lên cầu
 � các đường ống dịch vụ (nước, nước thải) ngắt kết nối khỏi các toà nhà
 � ngắt kết nối các dốc lên cầu, cầu thang của các toà nhà
 � gây tình trạng nghiêng nhà (nếu sụt lún không đồng đều)
 � gây tình trạng nứt các toà nhà (nếu sụt lún không đồng đều)

Một trong những địa điểm dễ quan sát tình trạng sụt lún nhất là các cây cầu. Khi các cây cầu 
được xây dựng, chúng được kết nối liền mạch với các tuyến đường.

Hình 25: Cây cầu được xây dựng trong thời gian gần đây có kết nối liền mạch với các 
tuyến đường nối. Chưa quan sát thấy sụt lún nền đất.

 

Cây cầu được xây dựng trong thời gian gần đây có kết nối liền mạch với các tuyến đường nối. 
Hiện vẫn chưa quan sát được tình trạng sụt lún. Sau khi cây cầu được đưa vào sử dụng trong 
vài năm sẽ xuất hiện các dấu hiệu của việc đường kết nối hạ xuống thấp so với cây cầu. Một 
ví dụ là Cầu Cái Sơn ở phía Tây của thành phố Cần Thơ. Chúng ta có thể thấy rõ giai đoạn thi 
công trên hình ảnh vệ tinh trước đây.
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Hình 26: Hình ảnh từ Google Earth về Cầu Cái Sơn ngày 08.12.2009.  

Sau 10 năm thì cây cầu cao hơn đường nối khoảng 35cm. Tính trung bình thì con đường sụt 
xuống 3,5cm / năm so với cây cầu.

Trong năm 2018, có thể thấy một tuyến đường dẫn tạm để kết nối đường với cây cầu cao hơn 
đã được thi công. Vỉa hè dành cho người đi bộ bị tách khỏi thành cầu, lún và nghiêng về phía 
con đường. Cao độ ban đầu của vỉa hè để lại những dấu tích trên kết cấu cây cầu.

Hình 27: Hình ảnh Cầu Cái Sơn ngày 13.05.2018
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Hình 28: Hình ảnh Cầu Cái Sơn đầu năm 2019
 

Sau tháng 5 năm 2018, đoạn đường nối tạm đã được thay thế bằng đoạn đường bằng phẳng 
hơn, vỉa hè đã được sửa chữa và cao độ được điều chỉnh thấp hơn so với cây cầu. Kết quả đo 
InSAR cây cầu cho thấy tốc độ lún xuống là 0,3 cm/năm, trong khi đó PS các toà nhà nhỏ hơn 
lún với tốc độ trung bình là 3 – 4 cm/năm.

Các toà nhà thường gặp vấn đề do tình trạng sụt lún đất. Các toà nhà lớn hơn và ổn định hơn 
có tốc độ sụt lún nhỏ hơn cũng bị tác động bởi các sụt lún xung quanh chúng với mức độ nhanh 
hơn. Các đường ống có thể bị hỏng và cần sửa chữa. Các lối vào cho người và xe cộ cũng bị 
hỏng và cần điều chỉnh độ cao. Nếu tình trạng sụt lún xảy ra không đồng đều dưới một toà nhà 
thì thậm chí có thể gây nghiêng hay tạo ra các vết nứt. 
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Hình 29: Các hỏng hóc / thiệt hại có thể xảy ra đối với các tòa nhà so sụt lún đất
 

Khi mặt đất gần một toà nhà lún xuống nhanh hơn toà nhà thì các đường ống cấp nước và thoát 
nước có thể bị hỏng kết nối với toà nhà và cần phải sửa chữa sau vài năm. 

Hình 30: Tình trạng vỡ ống thoát nước mưa (Bệnh viện tại Cà Mau). Kết cấu của các toà 
nhà có thể bị hỏng do tình trạng sụt lún đất.

Sụt lún đất

Vỡ ống cấp 
nước

Sụt lún không đều 
dẫn đến nghiêng nhà

Sụt lún không đều 
dẫn đến nứt nhà
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Hình 31: Phần giữa của sàn nhà lún xuống nhanh hơn phần tường tạo ra các khoảng 
trống giữa phần chia tách cửa sổ, cửa chính và sàn (một bệnh viện tại Cà Mau). 

Hình 32: Sàn nhà phía bên phải và phía bên trái nằm trên một mặt bằng khi  
Bệnh viện tại Long Xuyên được xây dựng
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Phần phía bên trái đã hoàn thành trước.Phía bên phải là phần mở rộng của toà nhà ban đầu. 
Phía bên phải lún xuống nhanh hơn phía bên trái và một đoạn dốc đã được thi công để việc đi 
lại thuận tiện hơn.Vết nứt mới cho thấy phía bên phải tiếp tục lún xuống nhanh hơn và cuối cùng 
thì đoạn dốc sẽ lại phải điều chỉnh lại.

Một dấu hiệu phổ biến của tình trạng sụt lún đất có thể thấy được ở lối vào các toàn nhà cũ và 
lớn. 

Hình 33: Trái: Hội trường tại Thành phố Cà Mau, Phải: Đại học An Giang  
tại Thành phố Long Xuyên. 

Hình 34: Trái: Siêu thị tại Thành phố Long Xuyên,  
Phải: Bệnh viện tại Thành phố Cà Mau.

  

Có thể nhìn thấy hình ảnh giống nhau ở mọi nơi. Mặt đất lún xuống so với toà nhà và gây ra 
hỏng hóc tại các điểm kết nối giữa hai kết cấu. Mức chênh lệch cao độ quan sát được phần lớn 
phù hợp với dữ liệu InSAR. Tuổi của các toà nhà (trong một số trường hợp là tạm tính) nhân 
với tốc độ lún hàng năm phù hợp với tổng chênh lệch cao độ quan sát được giữa các toà nhà 
và nền đất xung quanh. 

4.3.4 Xâm nhập mặn 

Tại các khu vực ven biển thường có vùng nước nợ ở khu vực cửa sông. Nước mặn cũng có thể 
xâm nhập vào vùng ven biển nếu cao độ mặt đất rất thấp và lượng nước ngọt xả ra nhỏ trong 
các thời kỳ khô hạn (lượng mưa thấp, hạn hán). Tại khu vực ĐBSCL, mực nước biển dâng 
tương đối cùng với mực nước thấp tại các lưu vực nước trong mùa khô thường gây ra tình trạng 
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xâm nhập mặn và làm tăng hàm lượng muối trong các lưu vực nước trong đất liền đến mức 
vượt quá khả năng chịu đựng của một số loại cây trồng và khả năng tiêu thụ của con người53. 

 

Hình 35: Đặc điểm của xâm nhập mặn tại đồng bằng sông Cửu Long. Hàm lượng muối 
cao gây ra các mức độ thiệt hại khác nhau cho nông nghiệp, thuỷ sản và đời sống của 

người dân trong khu vực.54

4.4. Giảm thiểu tốc độ sụt lún đất 
Mặc dù sụt lún đất phần lớn là do hoạt động của con người (giảm mạnh việc bổ sung trầm tích/ 
phù sa, khai thác nước ngầm, tải trọng lớn từ các toà nhà và hạ tầng), không dễ để giảm tốc độ 
sụt lún hay là ngăn chặn hoàn toàn.

Tại các khu vực trồng trọt, việc phục hồi tình trạng ngập lụt và cùng với lượng trầm tích / phù 
sa bồi đắp cũng là một phương án, nhưng ngay cả khi tình trạng ngập lụt được phục hồi lại với 
mức như trước đây thì lượng phù sa còn lại tại các cánh đồng cũng nhỏ hơn nhiều so với trước 
đây. Nguyên nhân là do lượng trầm tích / phù sa được vận chuyển tại sông Cửu Long giảm đi 
đáng kể55. Dòng sông chỉ mang 50% tải lượng phù sa đã có trước đây (trước khi có tác động 
của con người)56. Có hai lý do chủ yếu cho việc lượng phù sa giảm đi: bị kẹt lại các con đập ở 
thượng nguồn và việc khai thác cát dưới lòng sông. 
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Tại Trung Quốc, Lào, Thái Lan và Campuchia, các đập thuỷ điện đã được xây dựng trong nhiều 
thập kỷ qua và nhiều con đập nữa đang được xây dựng hoặc đã trong quy hoạch. Các con 
đập giữ lại các trầm tích và một khi tất cả các con đập đã quy hoạch được xây dựng xong thì 
lượng trầm tích ở phía hạ nguồn sông còn lại rất ít. Theo tính toán thì mức độ giảm đi sẽ là 9057 

đến 9658 % so với thời trước khi xây đập. Các trầm tích tại các hồ chứa thực ra là thứ mà bên 
vận hành đập không mong muốn vì chúng làm giảm công suất của hồ chứa, tuy nhiên, việc xả 
các trầm tích bằng phương pháp thuỷ lực (xả nước, dẫn qua ống xiphong) hay bằng máy móc 
cũng tốn kém (về chi phí) và dường như các công ty vận hành đập trên lưu vực sông Mekong 
cũng không tích cực theo đuổi các hoạt động này. Bộ Tài nguyên và Môi trường cho biết Chính 
phủ Việt Nam đã tiến hành đàm phán với các nước trong khu vực để giảm phát triển các công 
trình thuỷ điện với mục tiêu giảm lượng trầm tích mất đi59, tuy nhiên, tới nay vẫn chưa đạt được 
những thành công cụ thể60. Trong trường hợp các nỗ lực của Chính phủ Việt Nam không thành 
công và các con đập sẽ được xây dựng theo quy hoạch thì lượng trầm tích tại sông Mekong sẽ 
tiếp tục giảm mạnh.

Tình hình càng trở nên phức tạp hơn do tình trạng khai thác cát trên các tuyến sông chính. Cát 
được khai thác để xây dựng và với tốc độ phát triển kinh tế hiện nay tại Việt Nam cũng nhưng 
tại các nước khu vực thượng nguồn, nhu cầu khai thác cát là cao và ngày càng cao hơn. Trước 
đây, cát cũng được xuất khẩu ra nước ngoài61. Mặc dù việc khai thác cát đã được luật hoá tại 
Việt Nam nhưng những quy định đó lại không được thực thi triệt để và được thi hành. Ngân 
hàng thế giới đã lên tiếng về vấn đề này trong tháng 6 năm 201962.

Hình 36: Khai thác cát tại sông Cửu Long 
 

Như vậy, việc bổ sung cao độ đất đã mất đi tại các khu vực nông nghiệp bằng cách phục hồi 
cao độ lụt trước đây dường như không khả thi.
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Một phương án khác là giảm mức độ sụt lún đất bằng cách giảm khai thác nước ngầm. Tại 
nhiều nơi trên thế giới, tài liệu về mối liên hệ mật thiết giữa việc khai thác nước ngầm và mức 
sụt lún đất đã được lưu lại63. Dữ liệu về thể tích nước ngầm được khai thác tại khu vực đồng 
bằng sông Cửu Long đã không được thu thập một cách có hệ thống và các tính toán được các 
chuyên gia thực hiện dựa trên mực nước ngầm và các dữ liệu khác như số lượng giếng khoan 
hay tính toán lượng nước tiêu thụ trên đầu người64. Dựa trên các tính toán và giả định này, 
nhiều mô hình tính toán đã được thực hiện và tương quan với các dữ liệu về sụt lún đất quan 
sát được65. 

Hình 37: Đấu nối bơm nước ngầm trong cấp nước sạch thương mại tại Cà Mau  
(Ảnh từ BGR)

 

Tính toán mô hình đưa đến kết luận rằng hơn 2/3 mức độ sụt lún phát hiện được là do việc khai 
thác nước ngầm66. Người ta có thể giả định một cách an toàn rằng việc khai thác nước ngầm 
không đồng đều trên toàn khu vực đồng bằng và thành phần của các yếu tố gây sụt lún đất 
cũng khác nhau nhiều. Việc các mô hình có thể ứng dụng tại tất cả các địa điểm hay không thì 
cũng không rõ ràng.

Vì mô hình tính toán cũng có một số điểm không chắc chắn và ước tính đóng góp cục bộ của 
việc khai thác nước là rất khó khăn, nên rất khó để dự tính được tác động tiềm tàng của việc 
giảm hay dừng khai thác nước ngầm. Tuy nhiên, có thể thấy rõ là việc giảm khai thác nước 
ngầm sẽ ảnh hưởng đến cấp nước và các hoạt động kinh tế tại khu vực đồng bằng ven biển 
và cũng sẽ gặp sự phản đối của những người sử sụng nước ngầm. Việc hành động một cách 
quyết đoán rõ ràng sẽ mang lại lợi ích ở một mức độ hợp lý nào đó nhờ các bằng chứng nhưng 
theo quan điểm của BGR và GIZ, những gì chưa chắc chắn còn lại không nên là nguyên nhân 
gây sự chậm trễ trong việc thực hiện các biện pháp và kéo dài các phương thức không bền 
vững. Trong khi việc dừng hoàn toàn việc khai thác nước ngầm có vẻ khó thực hiện trong ngắn 
hạn thì vấn đề quan trọng là các điều kiện tiên quyết về kỹ thuật, thể chế và pháp lý cho việc 
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quản lý nước ngầm hiệu quả và đạt mục tiêu cần được xây dựng càng sớm càng tốt. Đồng thời, 
cần tăng cường các nỗ lực thu thập dữ liệu và bằng chứng về phân tích nguyên nhân và quản 
lý nước ngầm – ví dụ thông qua việc đo lường và giám sát việc khai thác nước ngầm để giảm 
dần sự không chắc chắn. Các phương án điều tiết khi đó cần được ưu tiên và hướng mục tiêu 
tới các khu vực và độ sâu cụ thể nhạy cảm với sụt lún đất, hay tới các khu vực có nguồn nước 
ngầm quan trọng mang tính chiến lược.

Một phương thức tiếp cận tham vọng hơn để giảm tình trạng sụt lún đất là không chỉ dừng mà 
còn nén ngược trở lại tại những khu vực đã khai thác nước ngầm. Việc này có thể thực hiện 
bằng cách bổ cập các tầng chứa nước được quản lý và bằng cách nhân tạo, đặc biệt là việc bổ 
cập tầng chứa nước bằng cách bơm nước mặt vào. Tuy nhiên, không rõ các quy trình đã nêu 
có dẫn tới tình trạng nén - vì có lẽ các kết cấu sét bị sụp lún do áp lực nước ngầm giảm đi có thể 
phục hồi được hay không. Ngay cả khi có thể thực hiện được về mặt kỹ thuật thì chi phí thực 
hiện chắc cũng sẽ cao và phương án này có vẻ không thực tế lắm. 

4.5. Thích ứng với sụt lún đất 
Các phương án để giảm hoặc dừng tình trạng sụt lún đất là hạn chế và nếu không thể giảm 
tình trạng sụt lún đất một cách hiệu quả thì phương án tốt nhất tiếp theo là sống cùng với nó 
và đối phó với các tác động của nó. Cho tới nay, các tác động của tình trạng sụt lún đất tại khu 
vực đồng bằng sông Cửu Long chưa thể hiện rõ nét (chưa có khu vực nào của vùng đồng bằng 
nằm dưới mực nước biển) và rất ít biện pháp ứng phó đã được thực hiện. Tuy nhiên, một số 
biện pháp thì vẫn còn đang trong giai đoạn lập kế hoạch ví dụ như xây dựng kè xung quanh 
thành phố Cần Thơ.

Tại khu vực ĐBSCL, các khu vực dân cư thì lún nhanh hơn so với khu vực nông nghiệp. Do vậy, 
dự kiến sẽ có nhiều thành phố và khu đô thị sẽ gặp phải tình trạng xâm lấn nước nghiêm trọng 
trước so với khu vực trồng trọt. Mật độ dân cư và công trình kiến trúc, nhà cửa tại các khu dân 
cư cao hơn nhiều so với khu vực nông thôn. Những thực trạng này đòi hỏi những biện pháp 
thích ứng tại các thành phố với mức ưu tiên cao hơn. 

Sụt lún đất gần bờ biển không phải là một hiện tượng mới lạ trên thế giới. Nhiều khu vực đã có 
kinh nghiệm, và đã thiết kế và thực hiện các biện pháp giảm thiểu. Ví dụ nổi bật nhất là đất nước 
Hà Lan với khoảng 1/3 diện tích đất nằm dưới mực nước biển và không xảy ra thảm hoạ lớn 
trong những thập kỷ gần đây. Một ví dụ khác là Bang New Orleans tại Mỹ. Bang này cũng nằm 
dưới mực nước biển trên một phạm vi rộng lớn và thành phố được bảo vệ khỏi ngập nước bởi 
hệ thống đê. Khi trận bão Katrina tấn công thành phố năm 2005, lũ lụt đã phá vỡ và làm ngập 
thành phố khiến 1.500 người thiệt mạng và gây ra các thiệt hại kinh tế to lớn. Ngoài ra còn có 
các ví dụ gần với ĐBSCL hơn. Tokyo, Bangkok, Jakarta và Semarang là những ví dụ điển hình 
về những địa điểm xảy ra tình trạng sụt lún nghiêm trọng. Các thành phố này đã thực hiện các 
bước để thích ứng với tình trạng sụt lún đất cùng với việc nước biển dâng.

Biện pháp phổ biến nhất để đối phó với nước biển dâng tương đối là xây dựng hệ thống đê 
hay kè bờ xung quanh các khu vực cần được bảo vệ. Công trình này bao gồm một hệ thống 
cửa cống và bơm để giữ hoặc xả nước ra khỏi những vùng trũng. Phương án này đòi hỏi cả 
về kỹ thuật lẫn tài chính và tại khu vực ĐBSCL thì phù hợp với các khu vực dân cư và công 
nghiệp, trong khi đó, các khu vực nông nghiệp không thể được bảo vệ bởi hạ tầng lớn và đắt 
đỏ như vậy. 

Các bến cảng cần nằm ngoài các khu vực được bảo vệ ngoài đê vì chúng cần phải nằm trực 
tiếp tại các vùng nước biển sâu. Tại Indonesia và Nhật Bản, nước biển dâng tương đối được 
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bù bằng cách thêm các lớp bê tông hoặc vật liệu tương tự phía bên trên các cầu cảng. Cách 
làm này tốn kém chi phí và không bền vững vì nước biển dâng tương đối / sụt lún đất thêm sẽ 
đòi hỏi thêm sự can thiệp tương tự sau một vài thập kỷ. Một giải pháp khả thi và thực tế hơn có 
thể là các bến cảng nổi. Các cầu cảng cũng sẽ nổi và được kết nối với nhau bằng cầu di động 
đến các con đường trên cao trong đất liền. Ngoài những thay đổi về cao độ thường xuyên của 
thuỷ triều, công trình hạ tầng này có thể chống chọi với hàng mét nước biển dâng tương đối. 

Hình 38: Cầu tàu nổi (hình ảnh từ trang http://www.bfsa.eu/en/home/)

Có rất nhiều công trình đang được thi công tại khu vực ĐBSCL. GIZ khẩn thiết đề xuất điều 
chỉnh cao độ cơ sở của các khu vực dân cư, khu công nghiệp, đường và các khu vực tương tự 
sao cho đảm bảo các khu vực này vẫn nằm trên cao độ mực nước vào cuối thế kỷ này.

Một trong các động của sụt lún đất là tình trạng xâm nhập mặn tại các vùng ven biển. Ngoài 
những chiến lược đã trình này (VD: đê, thi công cửa / cổng), có một số giải pháp khác đã được 
thực hiện:

 � điều chỉnh vụ mùa
 � chuyển đổi từ trồng lúa sang nông nghiệp chịu mặn ví dụ như nuôi tôm
 � đào sâu ao nuôi trồng thuỷ sản và sử dụng vật liệu để tăng độ cao kè
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Kết luận05
Trong những năm gần đây, những hiểu biết về vấn đề sụt lún đất và hậu quả của nó đối với phát 
triển kinh tế và môi trường tại khu vực đồng bằng sông Cửu Long đã có những tiến bộ đáng kể. 
Việc tìm hiểu về thực trạng của sụt lún đất, các nguyên nhân và xây dựng các giải pháp thực tế 
và bền vững là một ưu tiên của Chính phủ. Các thách thức đối với Chính phủ là lớn, ví dụ như 
sự thiếu hụt và không thống nhất trong khung pháp lý và chính sách, vai trò và trách nhiệm của 
các bộ ban ngành và các tỉnh không rõ ràng, khoảng cách giữa các dữ liệu và bằng chứng sẵn 
có, nguồn ngân sách nhà nước được phân bổ cho việc thích ứng và giảm thiểu tình trạng sụt 
lún đất còn hạn chế.

Dữ liệu dựa trên InSAR mới về dịch chuyển thẳng đứng của bề mặt đất và các toà nhà cung cấp 
rất nhiều dữ liệu và cần được khai thác triệt để. Tuy nhiên, chỉ với việc xử lý và phân tích dữ liệu 
về các nguyên nhân gây sụt lún đã thực hiện cho đến nay thì các dữ liệu mới cho thấy một cách 
rõ ràng về tầm quan trọng của vấn đề này trên toàn khu vực đồng bằng và các kết quả quan 
sát xác nhận tốc độ sụt lún đáng báo động, nhanh hơn cả mực nước biển dâng rất nhiều lần. 
Thật đáng lo ngại khi mà tất cả các dãy thời gian của hầu hết các điểm dữ liệu mới cho thấy xu 
hướng tuyến tính thẳng đứng. Điều này có nghĩa là sụt lún đất không có thấy dấu hiệu giảm đi. 
Vì toàn bộ khu vực đồng bằng chỉ nằm trên mực nước biển, dẫn tới rủi ro ngập trên diện rộng là 
rất cao trừ khi các hành động được thực hiện để đảo ngược xu thế này và giảm tốc độ sụt lún 
đi một cách đáng kể. Độ cao tham chiếu 0 (“mực nước biển trung bình”) giữa bản đồ này (hoặc 
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Mô hình số độ cao) khác so với bản đồ khác. Với bản đồ này, rất khó để đưa ra các dự báo về 
thời điểm các ảnh hưởng cụ thể của sụt lún sẽ được thể hiện mạnh hơn. Tuy nhiên, rõ ràng thì 
thời gian sẽ chỉ tính bằng số năm hay thập kỷ cho đến khi các tác động nghiêm trọng hơn của 
sụt lún kết hợp cùng với nước biển dâng sẽ làm tăng thêm tác động tiêu cực mà chúng ta đã 
thấy hiện nay. Xâm nhập mặn sẽ tiếp tục ảnh hưởng đến nông nghiệp và tình trạng ngập lụt tạm 
thời sẽ thường xuyên hơn và xảy ra trên diện rộng, ảnh hưởng tới phát triển đô thị và nông thôn. 
Sự ổn định của các tòa nhà công và tư cùng với hạ tầng sẽ bị ảnh hưởng. 

Hiện tại, có rất ít các phương án để giảm thiểu sụt lún đất. Việc giảm hay dừng khai thác nước 
ngầm hay tăng lượng trầm tích chắc chắn sẽ làm chậm lại một số tác động trong một thời gian. 
Tuy nhiên, nhiều chính trị gia và các nhà khoa học tin rằng mực nước biển sẽ dâng lên. Điều 
này có thể là giảm đi lợi ích nhận được từ tốc độ sụt lún đất chậm lại bằng cách áp dụng các 
phương án này. Một phương án thay thế khác là đối mặt với sụt lún đất bằng cách thích ứng và 
tìm cách sống chung với việc mực nước tăng lên. Trong nông nghiệp, điều này có nghĩa là sẽ 
chuyển sang canh tác các loài có thể sống trong nước mặn và các khu vực đô thị (sụt lún nhanh 
hơn khu vực canh tác) có thể cần đến các giải pháp hạ tầng như đê bao, cống xả và trạm bơm 
để bơm nước ra khỏi các khu vực đô thị bị ảnh hưởng. 

 



Đề xuất  
giải pháp06

Vẫn cần nghiên cứu nhiều hơn để có thể hiểu rõ về hiện tượng và đề xuất các chiến lược ứng 
phó phù hợp để giải quyết “vấn đề kép” gồm nước biển dâng và sụt lún đất. Trong dài hạn, sự 
tồn tại của khu vực đồng bằng song Cửu Long bị đe dọa. Hiện đã có một số giải pháp can thiệp 
trong ngắn hạn nhưng chiến lược dài hạn để cứu khu vực đồng bằng khỏi tình trạng ngập lụt 
vẫn cần được nghiên cứu thêm và xây dựng. 

GIZ đề xuất các giải pháp dưới đây và được chia thành hai phần. Trước hết là các đề xuất chính 
sách chung và sau đó là các hành động cụ thể cần thực hiện thông qua năm bước quản lý sụt 
lún đất.

Đề xuất chung đối với các nhà hoạch định chính sách:
1. Lồng ghép các hoạt động thích ứng với sụt lún đất vào khung pháp lý và chính sách 

Các lĩnh vực cần cập nhập khung chính sách và pháp lý gồm: 
- Thủy lợi
- Khí tượng và thủy văn
- Xây dựng
- Quy hoạch đô thi
- Nghị định 80 về thoát nước và xử lý nước thải
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2. Phân bổ ngân quỹ trung ương 
- Đánh giá hiện trạng phân bổ ngân quỹ cho hoạt động thích ứng và giảm thiểu tác động 

sụt lún đất ở cấp trung ương và địa phương
- Đánh giá vai trò của khu vực tư nhân, hợp tác công tư và xã hội hóa
- Thiết lập dự toán ngân sách cho các phương án thích ứng và giảm thiểu tác động của 

sụt lún đất
- Phân bổ ngân sáchtrung ương cho các giải pháp được chọn

3. Phân định rõ ràng vai trò và trách nhiệm của các bộ ban ngành và các tỉnh 
- Đánh giá thể chế các bộ và tỉnh có liên quan
- Trình bày các phương án với các nhà hoạch định chính sách
- Chính phủ phê duyệt đề xuất vai trò và trách nhiệm cụ thể

4. Lồng ghép sụt lún đất vào Quy hoạch tổng thể khu vực đồng bằng sông Cửu Long
- Đánh giá về việc lồng ghép sụt lún đất vào Quy hoạch tổng thể đồng bằng sông Cửu 

Long trong thời gian tới (theo Luật quy hoạch)
- Phối hợp với Bộ Kế hoạch Đầu tư và các bộ có liên quan khác

Đề xuất cụ thể các bước để quản lý tình trạng sụt lún đất:
1. Đo lường tốc độ sụt lún đất (thu thập dữ liệu chuyển động của nền đất).

- Xây dựng hoặc tăng cường nguồn nhân lực tại Việt Nam để chuyển đổi những dữ liệu 
vệ tinh radar sẵn có thành dữ liệu chuyển động mặt đất thẳng đứng (nghiên cứu và phát 
triển phương pháp).

- Thiết lập dịch vụ quan sát InSAR thường xuyên cho các khu vực có rủi ro cao tại Việt 
Nam.

- Tăng cường số lượng thiết bị phản xạ radar vệ tinh tại các vị trí quan sát khác (để có 
thể so sánh các phương pháp khác nhau).

- Tiếp tục / mở rộng GNSS cùng với các thiết bị tại các vị trí quan sát khác.
- Khoan một số lỗ để đo độ nén tại các độ sâu khác nhau (thiết bị đo độ giãn nở, v.v).
- Đo sự khác biệt về chuyển động thẳng tương đối giữa các hạ tầng / toà nhà và mặt đất.
- Xác minh độ cao “0” (geoid) làm tham chiếu cho các phép đo khác.
- Bổ sung các điều khoản để đo sụt lún đất trong Luật đo đạc và bản đồ.
- Thông báo các dữ liệu về sụt lún đất theo Luật đo đạc và bản đồ.

2. Tìm hiểu các nguyên nhân (nghiên cứu về các yếu tố gây sụt lún đất).
- Nghiên cứu kết hợp dữ liệu chuyển động nền đất có sẵn với các dữ liệu khác (loại đất, 

tuổi, tầng ngậm nước, khai thác nước ngầm, sử dụng đất, v.v).
- Tiến hành các nghiên cứu cụ thể về các yếu tố nghi ngờ (địa chất, thủy văn, cơ học đất, 

tải trọng của các toà nhà, v.v). 
- Tiếp tục tăng cường năng lực theo dõi nước ngầm thường xuyên, bao gồm cả việc giám 

sát nền đất và việc khai thác (cải thiện độ bao phủ không gian, mật độ mạng lưới và bổ 
sung các tầng chứa nước).

- Xem xét thuật ngữ “sụt lún đất” theo các nhiệm vụ của Bộ TN-MT trong Luật Phòng 
chống thiên tai
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3. Tìm hiểu về hậu quả
- Phát triển hoặc hoàn thiện các phương pháp để dự báo DEM.
- Phát triển hoặc hoàn thiện các phương pháp để dự báo nước biển dâng tương đối.
- Phát triển hoặc hoàn thiện các phương pháp dự báo xâm nhập mặn.
- Tiến hành nghiên cứu tác động của GS đối với các khu nhà và công trình hạ tầng.
- Bổ sung thêm thuật ngữ “sụt lún đất” vào nhiệm vụ của Bộ NN-PTNT trong khuôn khổ 

Kế hoạch phòng chống và kiểm soát thiên tai quốc gia trong Luật Phòng chống thiên tai. 

4. Giảm thiểu (giảm tốc độ)
- Xây dựng các biện pháp để tăng lượng trầm tích tại các khu vực trồng trọt.
- Thúc đẩy các phương án thay thế cho việc khai thác nước ngầm.
- Kiểm tra khả năng bổ cập các tầng ngập nước.
- Tăng cường năng lực kỹ thuật, thể chế và pháp lý trong các quy định về nước ngầm.
- Thực thi các quy định hiện có về khai thác nước ngầm có tính đến sự sụt lún đất (cụ thể 

là giới hạn và tiêu chí đăng ký khai thác nước ngầm và các khu vực hạn chế khai thác).

5. Thích ứng (sống chung)
- Tiến hành nghiên cứu khả thi để bảo vệ các thành phố bằng các công trình hạ tầng (đê, 

cổng, bơm).
- Xác định cao độ tối thiểu trên “0” (mực nước biển trung bình) cho các khu dân cư, khu 

công nghiệp và các công trình hạ tầng trên mực nước tại khu vực tính đến cuối thế kỷ.
- Phát triển / điều chỉnh các biện pháp thích ứng nông nghiệp (chuyển sang trồng các cây 

chịu mặn, chuyển sang nuôi trồng thủy sản, đào các ao nuôi trồng thủy sản sâu hơn và 
sử dụng vật liệu để tăng cao độ của kè, v.v).
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