VAI'TRO VA TIEM NANG UNG DUNG CUA PAP DANG NUGC NGAM
TRONG PHAT TRIEN BEN VUNG TAI NGUYEN NUOC

Nguyén Cao Pon'

Tém tit: Bai bdo nay trinh bay két qua nghién civu tong quan, phdn tinh wu diém va déc tinh va
Y nghia thyc tién cia gidi phap dap ngam, co sé khoa hoc xdy dwng ddp ngam, tiém nang ung dung
cua dap ngam trong phat trién bén viing tai nguyén nudc. Bai bao nay la mot phan két qua nghién
cibu ciia dé tai “Nghién citu xdy dwng ddp dwdi dat dé triv nwée ngam nham  phat trién bén viing tai
nguyén nudc o cdc khu vuc thuong xuyén bi han, cdc vung ven bién va hdi dio” mad sé
KC.08.TN01/11-15 thuéc Chuong trinh KH&CN trong diém cdp Nha nuée “Nghién ciru khoa hoc
va cong nghé phuc vu phong tranh thién tai, bao vé moi truong va sw dung hop ly tai nguyén thién

nhién”, ma sé KC 08/11-15.

Tir khéa: Pap dang nudc ngam, dia chat thiy vin, xdm nhap man, lan truyén chat, tang chua

nudc.

1. GIOI THIEU CHUNG

Nudc ngdm 13 mot dang tai nguyén nuoc
quan trong vi c6 nhiing dac tinh ndi troi so voi
ngudn nudc mit nhu tinh 6n dinh vé mat nhiét
d6 va chit lugng nudc (Nguyén Cao Pon va
cong su, 2008). Nguén nuoc ngﬁm thuong co trir
luong lon va 1a ngudén duy nhit bd sung cho
ngudn nudc mit nham thoa man nhu cau dung
nuGe cua con ngudi. Hon nira, ¢ cdc ving thiéu
nude, khd han, noi co nguon nude mat khan
hiém thi nguon nude ngdm 1a ngudn nudc duy
nhét c6 thé khai thac dwoc. Trong nhiing thap ky
gan _day, do tinh thiét yéu va quan trong cua
ngudn tai nguyén nudc, nhimg quan ngai vé viée
phat trién bén vitng ngudn nudc ngly cang 16,
didu nay doi hoi su quan tam to1 viée phat trién
bén vimng ngudn nude ngam Hon nira, trudc su
bién ddi khi hau toan cau, dic biét khi nude bién
dang s& tac dong truc tiép, manh mé dén tai
nguyén nude dudi dat, trude hét 1a & nhitng ving
ven bién va hai dao. Bién doi khi hiu con dan
dén thay d6i manh mé sy phan b6 am trong nam.
O noi ndy mua mua kéo dai hon, lvong mua 16n
hon, nhung ngugc lai ¢ noi khac thi mua kho
han kéo dai lam cho sy kho han cang thém gay
git (Poan Vian Canh, 2010). Piéu nay doi hoi su
quan tAm t6i viée khai thac hop 1y va phat trién
bén vimg tai nguyén nude ngam, thuc hién cac
giai phap bo sung nhan tao, ngin min giit ngot.
Mot trong s6 cac giai phap nay 1a viéc xay dung
cac dap dang nudc ngam.

Pap dang nudc ngam (dudi day goi 1a dap
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ngam) 1a cong trinh duoc thiét ké dé dang dong
chay nudc ngam ty nhién, nham gifr nudc trong
céc tang chira nudc, ngoai ra dép ngam con cé
thé ngin man trir ngot, dé cung cap cho cac nhu
cau dung nude. Pap ngém dugc coi la mot giai
phap ky thuét c6 chi phi thap, c6 kha nang hd tro
cong dong dan cu trong cac khu vuc ngudn nude
mit tu nhién khan hiém va ving kho han. Ngoai
ra, viéc xdy dap ngam nay ciing rat phu hop voi
khu vuc nhiét d6i gié mua, noi can thiét tich trix
luong nuée du thira vao mua mua dé sir dung
trong sudt mua kho. Tuy khong duogc coi 1a mot
giai phap phd bién trong quan ly tai nguyén
nudc, nhung dap trlt nudc ngam dugc danh gia
la mot bién phap c6 tac dung cao trong vi¢c giai
quyét thiéu hut ngudn nudce khi nhitng bién phap
trr nudc thong thuong khong phu hop hodc
khong ap dung dugc. Thay vi st dung cac bién
phap trir nudc thong thuong, viée su dung dap
trt nudce ngam dé tich trir nuéc co thé tranh
duoc nhiing bat loi nhu boc hoi mit nude cao,
nguy co vé 6 nhiém méi truong, nhiém min,
nguy co bénh dich (Nilson,1988).

Dap ngam c¢6 mot sb loi thé so voi dap va hd
chira nudc mat nhu: khong ¢o 1i lut bé mat, it chiu
céc tac dong vé sir dung dat va hé sinh thai, va sy
khong xudt hién trAm tich trudc khu vyc tuong
dap, v.v.. . didu nay cho phep dap ngam hoat dong
gan nhu vinh vién. Viéc mat nudc hd chira do anh
hudng cua bdc hoi mat nudc ciing giam. Dic tinh
nay lam cho dap dudi bé mit duoc danh gia cao
hon cac phuong phép phat trién ngudn nudc khac
trong vung khoé han va ban kho han.

bap ngﬁm c6 thé duge chia thanh hai loai: (1)



Dap dang: vé co ban, dap dang duoc thiét ké dé
dang va trit nuéc ngam. HO chira ngdm dugc
hinh thanh bdi dap ngam va ché do xa phu hop
s& lam ting muc nudc ngdm va cho phép trit
duge mot lugng nudc ngam 6n dinh. Hinh thirc
dap nay thuong dugc Ung dung trong cac khu

vue kho han hodc ban kho han, c6 ngudn nudc
mat han che va thoi gian mua ngan ngay, dong
chay ngam hinh thanh nhanh dong thoi rat di
nhanh, dap ngam duoc xay dung s& giup luu trit
lai dong chay ngam, phuc vu cho thoi gian kho
han kéo dai. (2) Pap dang nudc va chong xam
nhdp man: Loai dap ndy ngoai muc dich dang trir

nuéc ngdm c6 thé ngin chin nudc min xam
nhdp vao téng chira nudc, bao vé ngudn tai
nguyén nudc san co. Bién dong cuia muc nudc
ngam thuong gdy ra mot su thay doi theo chiéu
doc bién gitta nudc bién va nude ngot.

2. MOT SO PAP NGAM TREN THE
GIOI

O mot sd nudc nhu Nhat Ban, Brazin, cac
nude Chau Phi da ap dung cong nghé dép ngam
Béang 1 tong hop cac dap ngdm trén thé gidi da
dugc xay dung trong thoi gian tir nam 1970 tro
lai day.

Bdng 1. Mgt s6 ddp ngam da dwoc xdy dung

e e A «A \e Trix
Quoc gia Tén dap Tho’ldglan XaY | Chidu cao dap Ch:;u dai lwong
ung ap (1000 m®)
Kabashima 1973,79-80 24.8 58.5 20
Minafuku 1977-1979 16.5 500 700
Tsunekami 1982-1984 21.5 202 73
Tengakuma 1987-1988 12.5 129 17
Ryorigawa 1991 4.2 151.6 42
Nakajima 1991-1992 24.8 88 27
Waita 1991-1992 7.5 105.3 12
Sunagawa 1988- 1993 49 1677 9,500
Miko 1995 393 192 23
Nhat Ban Fukusato 1994-1998 27 1790 10,500
: Kikai 1993-1999 35 2281 1,800
Giiza 1999-2001 53 969 390
Komesu 1993-2003 69.4 2,320 3,460
Kaniin 1995-2005 52.1 1,088 1,580
Y okatsu 1999-2008 67.6 705 3,963
Ie 2004- 55.9 2612 1,408
Izena 2005-2008 14 488.4 238
Okinoerabu 2007- 48.2 2414 1,085
Nakahara 2009- 55 2350 10,500
Bora 2009- 26 2600 2,200
Eean 1983 5-7 230 4,143
Namsong 1986 10-20 89 4,017
Han quéc Okseong 1986 10 482 2,850
Gocheon 1986 7.5 192 1,543
Wooeel 1986 6-7 778 2,457
Ssangcheon 1995-1998, 2000 4-27 840
Song Balisha 1987 756
Song Huangshui -1995 40.1 5,996
Trung Qudc | Song Jia - 2001 31 3,890
Song Wang 2004 13,500
Song Dagu 2004 2,600
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Trix

Quoc gia Tén dap Thmd%rlin X3Y | Chidu cao dap Ch:_f;l dai lwgng
rng ap (1000 m3)
Anangana 1979 5 160 15
£ Ottapaiam 1962-1964 5-9 155
An Do Ootacamund 1981 3.5
Shenbagathope 1987 3.5 15
. Bombas 1981 3.8
Ethiopia Gursum 1981
Burikna-— | \re 1997-1998 3-11 210 1,800
Faso
Brazil 500 dap 1990s 3-110
Kenya 500 dap 1990s
U.S.A Pacoima Notch 1988 15.6 165

(Nguon: http://www.jircas.affrc.go.jp/)

Tai Nhat Ban, da c6 mot s ddp ngin nudc
ngam dugc xay dung dudi long dat. T nim
1990, trén dao Miyakojima, Co quan Phat trién
dat nong nghiép ciia Nhat Ban (JALDA) di thuc
hién mot du an xay dung dap ngdm goém 2 dap
chinh Sunagawa va Fukuzato (va 2 dap phu) va
dugc coi 1a 16n nhat thé gidi tai thoi diém d6
(Hmh 1). Bap tao ra dung tich khoang 20 triéu

, Va cung cip luong nude 5.000 m’/ngay véi
147 gieng bom. C4 hai dap da dugc hoan thanh
xdy dung vao thang 11 nim 1993 d¢ giam bot
ganh nang cua han han va hién dai héa quan ly
néng nghi€p, mot dy an thuy lgi da dugce trién
khai tr nam 1987. Dién tich hudng loi tir dy an

12 8.400 ha, chiém mot ntra tong dién tich bé mat
clia cac dao va chiém khoang 90% dién tich dét
canh tac. Tong chi phi dy 4n wdc tinh nam 1986
la 89 ty Yén (Osuga, 1997).

Theo két qua quan sét, cac du an sau khi hoan
thanh gdy tac dong nho dén chit lwong nudc
ngdm mic du co sy gia ting 16n trong tong
luong phan bon st dung trong khu vuc. Ngay
sau khi dap ngdm hoan thanh, mat do nitrate
nitrogen ting cao tai khu vuc thuong ngudn dap
ngam, tuy nhién viéc khai thac nuéc ngdm bang
hé théng bom ap lyc da lam gidm mat do nitrate
nitrogen va mat d¢ nay cé xu hudng ngay cang
giam.

Ky hi¢éu
— Tuyén dép
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Dap phu 2
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Dap phu 1
Dap Fukuzato b

Hinh 1: So d6 ddp ngam & dao Miyakojima, Nhét Ban
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3. UU PIEM, NGHIA THUC TIEN VA
PAC TiNH CUA GIAI PHAP PAP NGAM

3.1. Uu diém va y nghia thye tién cia giai
phap dap ngim

Thong qua tong quan mot sd vi du dién hinh
vé cac dap ngam trén thé gii va nhimg vai tro
cua dap ngém sau khi di vao van hanh, c6 thé
ndi bién phap cong trinh nady mang lai nhiing loi
ich to 16n vé mat kinh té xa hoi, gop phan bao
dam an ninh lvong thuc va vé co ban dap ngdm
c6 rat nhiéu vu diém nhu sau: 1a mot giai phap
tich trlt nudc don gian vé mat ky thuat, yéu ciu
chi phi thap va mang tinh bén vitng vé mat moi
truong. Viée sit dung dap trit nudc ngdm dé triv
nuée thay cho cac bién phép truyén thong sé
tranh dugc mot sd nhuoe diém nhu bde hoi mat
nuéc cao, khi ning 6 nhiém méi truong, nhidém
mian, bénh dich... Bén canh d6, so v6i dap hd
chira nudc mat, vé mat dinh tinh, dap ngr:im co
mét s6 wu diém 1én sau:

a) Khong co vin d& vé chiém dat, ngap dat
do 1ii hd chua, do trit nude.

b) Khong c6 nhimg tham hoa tiém tang lién
quan t6i su cb dap.

¢) Nué6c duge tich trit dudi mat dat nén luong
bdc hoi mat nude thap. Diéu nay c6 y nghia dic
biét quan trong d6i v6i khu vuc kho han. Khi
muc nudc ngam trong khu vuc hd chira ha thap
dan, boc hoi nudc giam dan va tham chi c6 thé
ngung han khi nudc giam xudng sau hon so véi
mit dat.

d) Giam dugc nguy co 6 nhiém cia ngudn
nudc trix tir bé mat.

e) Khong c6 van dé vé boi lang ho chira.

f) Do nuoc duoc tich trit dudi mat dét, nén
mat dat ¢ phia trén ving trit nudc cé thé su
dung ngay ca trude va sau giai doan thi cong.

g) Vi dap ngam duogc chon dudi dat nén dap
gan nhu 1a khong bi pha huy hodc an mon, tudi
tho va chirc ning ctia dap ngdm gan nhu 14 vinh
ctru, chi phi sira chita van hanh thép.

3.2. Pic tinh ciia dip ngim

Qua tong quan nghién ctru cac cong trinh dap
ngan nudc ngam, so sanh v4i dap ngin nudc
mit, ta co thé rat ra mot sé dic tinh chinh sau

ctia dap ngin nudc ngdm nhu sau:

h) Pap ngadm can mot khoang thoi gian dai
dé tich trit nude boi vi nude dudi dat khong chi
dugc tich trir tai khu vuc ddp ma con lan rong
l1én thuong ngudn. Viéc trit nudc tai ving
thuong luu dap ngam s& ting dan ké tir khi c6
dong chay ngim chay tran qua than dap.

i) Do nuéc dudi dat dugc trir ca & ving
thuong nguén rit xa vi tri dap nén lugng nudc
trir duoc 1a rat 1on. Tuy nhién, d§ sau cua muc
nude dudi dat sé anh hudng han ché t6i do sau
ctia dap ngam.

j) Véi su c6 mit cua dap ngam, luong mua
du thira va khong st dung dén s& khong chay
méat ma duoc tich trit lai.

k) Nhiét d6 va thanh phan chét lugng cua
nude dudi dat khong bién d6i nhidu trong nim
nén rat thuan loi cho st dung.

1) Viéc xay dung dap ngam duoc danh gia 1a
mdt k¥ thuat dé thuc hién va don gian. Ngoai ra,
trong truong hop rui ro néu dy an cong trinh dap
ngam bi that bai khong gy ra tham hoa.

m)DPap ngam c6 thé xay dung ting phan,
didu nay mang ¥ nghia vé hiéu qua kinh té ctia
cong trinh do ning lyc cia cong trinh c6 thé
kiém tra dugc trude khi hoan thanh xong toan
bo dap.

n) Pap dang nudc ngdm cé do siu sir dung
vai mét thi dao dong cia muc nudc ngém doc
theo tang chira nudc 1a mot vai km va co kha
ning cung cap hang tram triéu m3 nudc.

0) Pap dang nudc ngam khong chi co hiéu
qué sir dung ngudn nudc ma con cé thé dung dé
kiém soat muc nudc ngam.

p) Bén canh cac dac tinh trén, dap nudc
ngam gitr mot vai trd quan trong trong viéc ngin
min vi d6 dan thiay lyc (hé sé tham) cua dap
thép hon rat nhiéu so v&i do dan thuy luc cua
moi truong dia chét tu nhién.

3.3. Co sé khoa hoc xAy dung dip ngim

C6 thé noi, hau hét cac dic tinh trén cua dap
ngam déu c6 mbi lién hé véi sy phat trién bén
vitng ca vé kinh t& va xa hoi gop phan vao viée
cung cap thém ngudn nudc ma khong giy ra anh
huong bat loi dén moi truong ty nhién néu duoc
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xem xét quy hoach va thiét ké chi tiét, day du.
Do nhiing uu diém va dic tinh ndi trdi cta hinh
thirc cong trinh nay, dac biét 1a khi dugc 4p dung
cho vung khé han hodc ban khé han, ving nui,
vung ven bién, hai dao, dap ngam di va dang
dugc nghién ctru va phap trién. Giai phap ky
thuat cho hé thong dap ngdm nay c6 kha ning
thyc thi cao vé mit kinh té cho cong dong dan
cu, su dung vat liéu dia phuong va khong yéu
cau nhiing thao tac mang tinh k¥ thuat cao dé
van hanh va duy tri. Giai phdp nay con mang y
nghia chinh tri xa hoi sau xédc, lam giam di sy
phu thudc cta nguoi dan vao chu ky bién d6i
chinh tri, thé hién thién chi caa chinh quyén dia
phuong trong viéc gitp nguoi dan ving thiéu
nude co duoc mot giai phap quan 1y ngudn nude
¢ gia tri, yén tdm san xudt nang cao doi sdng
gia dinh.

Do du én dép ngﬁm lién quan chat ché téi dia
chit thity van, diéu quan trong 1a phai xac dinh
dugc dung tich trit nudc khi dat t6i trang thai
can bang, va cac kich thudc co ban ctia dap. Sau
khi xay dung dap, cidc qué trinh thuy dong luc
dong chay ngam va co 1y héa méi truong dat
nudc s& thay doi. Viéce tinh toan thuy van nude
ngam phuc vu cho céc tinh toan lién quan dén
dap ngam duoc cong bd. Do dé viée nghién ctru
tinh toan va dé xuét duoc cac kich thudc co ban
ctia dap trong cac diéu kién khi hau, thoi tiét,
khai thac, thi cong, va dia hinh dja chat khac
nhau tai cac khu vuc & 1anh thd Viét Nam cé thé
duoc thuc hién theo cac budc sau:

- Tinh toan nhu cau nuéc lién quan dén dan
sinh, kinh té x3 hi trong ving.

- Phan tinh tai liéu dia chat xem xét cac dic
diém dia hinh, diéu kién ty nhién dé c6 thé xay
dung dap.

- St dung co sé 1y thuyét va cac mo hinh
toan da duoc coéng nhan trén thé gigi dé tinh
toan qua trinh thuy dong luc dong chay ngm tir
dé xac dinh céc kich thudc co ban cua dap o
tung khu vuc trudc va sau khi ¢6 dap; xac dinh
hiéu qua luu trit bd sung tir viée xay dung dap.

- Tai cac ving ven bién va hai dao, can tinh toan
van dé xAm nhap mén vao ting chira nudc nhim xéc
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dinh dung tich kha dung ctia hd chtra ngam.

- Tinh toan, phan tich d4nh gid vin dé& moi
truong sinh thai, hoa hoc nude ngam & timg khu
vuc trudc va sau khi c6 dap va dua ra cac
khuyén nghi can thiét.

- Tién hanh quan tric va so sanh danh gia
nhitng anh hudng cia dap trir nude ngdm tac
dong 1én ving du 4n trude va sau khi xay dap dé
rat ra nhitg kinh nghiém thuc t& va c6 co so
phat trién rong hon giai phap k¥ thuat nay.

Cung voi cac tinh toan trén, can c6 nhimng
nghién ctru toan dién va sau sic vé moi khia
canh lién quan. Trudc hét, cin nghién ciu dé
xuat duoc giai phap tong thé, kha thi cho viéc
xdy dung dap, dong thoi can nghién ctru lam rd
nhiing tic dong chinh cia duy 4n, ké ca nhiing tac
dong c6 loi va tac dong bat loi dén phat trién
kinh té - x4 hoi, dén méi truong va hé sinh thai
vung du 4an va lan can. Khi c6 dap ngan nudc
ngdm, quéa trinh dong lyc dong chay ngam s&
thay d6i. Ngoai tac dung tich cuc vé ngin min
trit ngot, nudc ngdm dang 1én sé 1a lam thay doi
chiéu cao tang dat khong bdo hoa, va ¢ nhiing
tac dong dén moi truong. Do vy, viéc hiéu biét
toan dién dong luc hoc dong chay ngim, dong
chay ving ban bdo hoa, dién bién chat luong
nudc theo khong gian va thoi gian khi c6 dap
dang béng viéc su dung cac cong cu hién dai s€
giup cho cac nha quy hoach va quan 1y c6 cach
nhin tong thé vé quy hoach sir dung tong hop tai
nguyén nudc.

3.4. Su phat trién trong twong lai

Dé giai phap ky thuat dap trir nuéc ngam
dugc dua vao str dung, ta can luu y sy phic tap
cua dia chat, doi hoi khi tién hanh chon vi tri
cong trinh can phai c¢6 nhitng hoat dong khao sat
cin than va chi tiét vé diéu kién dia chat thay
van cta khu vye. Mot s diéu kién dia chat phu
hop dé xay dap trit nude ngdm do 1a: (i) ting triv
nude phai c6 do rong cao, co do day can thiét va
khu vyc hinh thanh ho chtra rong 16n; (ii) tang
dia chit day dudi ting trit nudc 12 nén da khong
thAm hodc c6 hé s6 thim nho; (iii) dong chay sat
miat co kha niang cip da nudc trit; (iv) khong
1am 6 nhiém nudc ngam.



Trong tuong lai, dé viéc phat trién k¥ thuat
xdy dung dap trir nude ngam phat huy hiéu qua
trong bbi canh riéng cua Viét Nam thi viéc
nghién ciru xay dung dép trit nudc ngam can
duoc tién hanh mot cach linh hoat tai mot sb
khu vuc wu tién (mién nui, hai dao, khu vuc ven
bién mién Trung...) va ciing cin nghién ciru,
khao sat danh hi¢u qud, nhitng anh hudng tich
cuc va ca tiéu cuc ma dap trit nwdc ngdm mang
lai. Truéc khi tién hanh nghién ctru kha thi xay
dung dap ngam dudi dit, ta can c6 nhirng nghién
ctru co ban vé diéu kién xdy dung, vé sy thay doi
ngudn nude, chat lugng nude va ché do thiry van
trudc va sau khi c6 cong trinh, cling nhu anh
huéng cta cong trinh t6i cac van dé moi trudng
sinh thai, tiép theo 13 nhiing nghién ctru vé cong
nghé xdy dung dap ngam trong diéu kién thuc
tién & Viét Nam.

Tai li€éu tham khao

4. KET LUAN

Do nhu cdu nudc ngdy cang ting cao va tinh
hinh suy thoai ngué)n nudc mat, viéc tién hanh
nghién ctru phat trién xdy dung hinh thic dap
trir nuéc ngdm ¢ nudc ta 13 hét stc can thiét.
Bén canh kha ning trit nude, v6i vu diém nhu
kha ning chdng xdm nhdp min cao, dap trir
nuéc ngam hira hen s& 1a mot giai phap mang
tinh bén vimg, c6 kha niang giup khic phuc
nhiing dién bién bat loi nhu han han, nude bién
dang do bién d6i khi hau dang ngdy cang tac
dong manh mé vao cac vung lanh thd nudce ta.
Giai phap xay duyng dap ngam trir nuéc dugc
danh gia 1a mot giai phap don gian vé mit k§
thuat, yéu cau chi phi thdp va mang tinh bén
viing vé mat moi trudng, dic biét phu hop cho
céc khu vyc thiéu nude ngot, noi ¢6 ngudn nude
mua khan hiém.

1. Boan Van Canh (2005). Nghién ctru xay dung co sé khoa hoc va dé Xut cac giai phap bao v¢
va st dung hop ly tai nguyén nudce vung Tay Nguyén. Bao cao tong két Dé tai nghién ciru
trong diém cdp Nha nudc KC.08.05 giai doan 2000-2005. Trung tdm thong tin KHKT Qudc

gia. Ha No6i, 2005. 260 trang.

2. Nguyén Cao Pon, N.T. Minh Hang, Araki H., Yamanishi H. and Koga K. (2008). Modeling
groundwater flow and its associated environmental problem in a lowland coastal plain: a first
step towards a sustainable development plan. Journal of Environment, Development and
Sustainability, Vol. 10, No. 2, pp. 219-231, ISSN: 1860-1871, published by Springer.

3. Nilson, A., 1988, Groundwater dams for small-scale water supply. IT Publications, London.

4. Osuga, K. (1997). The development of groundwater resources on the Miyakojima Islands. In:
J.I Uilto, and J. Schneider (eds.), Freshwater resources in arid lands, United Nations

University, Tokyo.

Abstract:
IMPORTANT ROLES AND POTENTIAL APPLICATIONS OF SUBSURFACE DAMS
IN SUSTAINABLE WATER RESOURCES DEVELOPMENT

This article presents the results of reviewing the advantages and characteristics and practical
significance of underground dams and potential applications of underground dams in exploitation
and use of water resources. The results of this research are part of the National potential research
Project coded KC.08.TNO1/11-15 “Applications of subsurface dams in maintaining groundwater
for sustainable water resources development in droughty, coastal and island regions”.

Keywords: Subsurface dam, groundwater hydrology, salinity intrusion, solute transport, aquifer
system.
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	I. MỞ ĐẦU 
	II.  GIỚI THIỆU CHUNG VỀ GIẢI PHÁP NUÔI BÃI 
	III. TỔNG QUAN VỀ CÁC MÔ HÌNH NUÔI BÃI TRÊN THẾ GIỚI 
	IV. CƠ SỞ KHOA HỌC VÀ TIÊU CHÍ ÁP DỤNG GIẢI PHÁP NUÔI BÃI 
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