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Tém tat: Sy phat trién kinh té, x hoi va khai thac tai nguyén trén luu vuc sdng Hong—Thal
Binh ciing v&i bién d6i khi hau va nudc bién dang da tic dong rat 16n téi dong chay, bién
d6i long dan va xam nhap man (XNM) ¢ ha luu. Vi vy, dd co cac nghién ciru vé XNM
nhung chi xét dugce trén cac dong séng chinh. Nghién ctru ndy mudn phan tich chi tiét hon,
tinh todan XNM dén timg x4 thong qua mo phong hé thdng s6ng va céng lay nudc vao kénh
ndi déng, va xay dung ban d6 nguy co XNM. Nghién ctru st dung tai liéu khi tuong thuy
van tir nm 1990 dén 2019 va ing dung md hinh MIKE 11 ¢é mé phong hé théng thuy dong
lyc va khuéch tan man trén toan by mang séng Hong—Théi Binh. Cac kich ban XNM da
duoc thiét ké theo tan suat tridu va nudc bién dang, danh gia kha ning XNM dén timg xa
ving ven bién Nam Dinh va Thai Binh. Két qua nghién ctru cho thdy 96/123 c4c x4 ven bién
Nam Dinh déu & cip hiém hoa min cao (> 4%o), trong khi cac x4 ven bién & Thai Binh c6
nguy co thap hon va cha yéu < 2%o. Viéc mo phong XNM chi tiét dén timg xa s& gitup cho
cac dia phuong chu dong trong viéc phong, chéng va gidm nhe thiét hai do han man giy ra,
dong thoi cling c6 cac giai phap tan dung khai thac cac loi ich tir XNM.

Tir khéa: MIKE 11; Khuéch tan; Nudc bién dang; Nguy co; Truyén man.

1. Mé& dau

Xam nhdp man (XNM) la bai toan phirc tap, dién ra tir tir, trong mot khoang thoi gian
twong d6i dai & cac ving cira song ven bién. Cic nguyén nhan chinh gay ra XNM c6 thé de
cap t6i nhu: han han, suy giam dong chay tir thuong luu, khai thac nudc ngdm quéa murc, bién
d6i khi hau (BPKH) va nuéc bién dang (NBD) [1-4]. XNM c6 anh hudng rat 1on dén cac
hoat dong phat trién kinh té xa hoi, dic biét 1a cic nganh san xuat ndng nghiép, nudi trong
thuy hai san, cong nghiép va doi sdng [1, 5-10]. Theo sé liéu thong ké gan ddy, tinh hinh
thiét hai do XNM ngay cang tr¢ [én nghiém trong. Vi vay, viéc nghién ctru va danh gia nhing
rui ro do XNM theo cac kich ban ngay cang tr¢ 1én cap thiét dé tir ¢6 dé ra nhiing bién phap
giam thiéu va ung pho kip thoi. Trong nhimg nam gan day, dudi tac dong cua BDKH va
NDB cac nghién ctru vé XNM ¢ Viét Nam dang rat dugc quan tim va da dugc thyuc hién trén
cac hé thdng song 16n nhu hé théng song Hong—Thai Binh, song Ctru Long, sdng M4, song
Ca, song V¢, sdng Vu Gia—Thu Bon, sdng Dong Nai, sdng Sai Gon, song Tién Giang, song
Ray, séng C6 May,...[11-21]. Nhin chung cac nghién ctru nay dé chi ra dién bién XMN doc
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theo cac tuyén song, xac dinh danh giéi xam nhap ctia man theo mot s6 cac kich ban tinh
toan riéng 1¢é va chua danh gia nguy co va rai ro do XNM.

C6 thé nhan thiy trong cac nghién ciru vé XMN trén cac hé théng song thi nghién ctu
XNM trén Dong bang song Hong—Théi Binh (BBSH-TB) duogc chii y hon [22-23]. Xuat
phat tir viéc nghién ctru cdc mang song don 1¢ hodc trong pham vi gidi han ving nho (cip
huyén, tinh) [24-26] cho dén nay céc nghién ctru da xét dén tinh hé thong ctia cac song véi
pham vi rong hon co tinh khu vuc (lién tinh) [23]. Cac ket qua nghién curu da chi ra duoc
XNM tmg voi dong chay co tan suét thap hodc theo cic cp luu lwong tai thugng luu trong
truong hop c6 va chua cé tic dong cia BDKH. Tuy nhién, viéc danh gia XNM chi xét dén
mot $6 gia tri luu lugng tai thugng luu g véoi mot $6 tri s6 nhat dinh va tinh trong thoi gian
ngan nén chua phan anh dugc tac dong cua xdm nhap man dén nhu cau st dung nudc qua
cac thoi ky. Dé danh gia vé XNM & DPBSH-TB phuc vu cho san xut néng nghiép va nudi
tréng thay san mot sé nghién ctru da danh gia dugc dién bién dong chay va XNM theo céc
phuong an van hanh cac hd chira Son La, Hoa Binh, Thac Ba va Tuyén Quang. Xac dinh
dugc kha ning 1y nudc ciia cac cong trinh chinh trén hé théng phuc vu san xuat nong nghiép
va cac nganh kinh té trong viing ing v&i cac phuong an tinh toan [1, 5]. Nhin chung, XNM
¢ bBSH-TB da dugc nghién ctru thong qua mot s6 dé tai khoa hoc cac cfip. Tuy nhién, do
tinh chét phirc tap ctia XNM trong khu vuc nén can thiét phai c6 cac nghién ctru da dang hon
dé giai quyét nhitng van dé con bo ngé véi cac tinh toan, phan tich cu thé. Tir d6 méi c6 cac
cau tra 101 phu hop, dap tng tot hon yéu cau cia thyc tién.

Mic du cic nghién ciru XNM trén PBSH-TB ciing d4 xdy dung nhiéu kich ban mo
phong va thanh 1ap cac ban d6 danh gidi XMN tmg véi dd man 1(%o) hodc 4(%o) theo cac hé
thdng song [2, 22-23]. Tuy nhién, cdc ban d6 d6 thudng 1a don 1é theo timg kich ban riéng
biét ma chua c6 su phan tich tong hop. Bén canh d6 cac danh gigi XMN dugc xé4c dinh theo
phuong phap néi suy tuyén tinh v6i cac gia tri man trén song ma chua xét dén kha nang xam
nhap ndi dong nén cac ban do nay phan anh r6 nhimg han ché khi xem xét cho mot khu vuc
cu thé. Kich ban BDKH va Nuéc bién dang md&i cép nhat cling chua dugce xét toi. Nham muc
dich nghién ctru kha ning XNM véi cac kich ban cuc doan do triéu cuong va nude bién dang
ciing nhu xay dung ban d6 hiém hoa (hay con goi 1a nguy co) xét t6i timg x4 trong khu vuc
nghién ctru, nghién ciru nay da thuc hién: (1) Cap nhat cac dir liéu, s6 liéu do dac méi vé dia
hinh, 1ong dan, s6 liéu man do dac, cac kich ban NBD méi nhit duge cong bd; (2) Mo phong
thiy lyc, dién toan XNM va xdy dung ban dd ving anh huong min theo cac kich ban khac
nhau; (3) Xay dung ban d6 hiém hoa, x4c dinh viing chiu anh huéng cia XNM.

Céc phuong phap dugc sir dung: (1) Phuong phap thong ké: thu thap, phan tich tan suat
cac chudi s6 liéu luu lugng dong chay, myc nudc triéu va do man tai cac tram do dién hinh;
(2) Phuong phép phan tich hé thong: danh gia dién bién triéu, man va cac tac dong trén hé
thong lwu vuce song; (3) Phuong phap mé hinh toan: thiét 1ap mé hinh thiy lyc, mé phong va
dién toan dong chay, man trén luu vuc song Hong—Thai Binh; (4) Phuong phéap chuyén gia:
tham van ¥ kién cua cac chuyén gia va xdy dung kich ban mé phong. Xét theo khdng gian,
pham vi mo6 phong thiy luc dugce thuc hién trén toan hé théng tur ha luu song Da, song Thao,
song Lo va cac nhanh song & phan thuong luu luu vuc song Théai Binh dén ctra ra cua luu
vuc song Hong-Thai Binh. Ban db hiém hoa do XNM duoc thiét 14p cho cic huyén thuong
xuyén chiu tdc dong cua XNM thudc tinh Nam Dinh va Thai Binh. Xét vé thoi gian: ngoai
cac kich ban tinh toan theo tan suét triéu thiét ké, nghién ctru da xét to1 kich ban NBD nam
2025, 2030 va 2050 theo tai liéu ctia Bo Tai nguyén va Mai trudng cong bd nam 2016 [27].

2. Phwong phap nghién ciru va tinh hinh xdm nhip mén khu vwe nghién ciru

2.1. Tinh hinh xam nhap man khu viec nghién cuu

Luu vuc séng Hong—Thai Binh phan nam ¢ Viét Nam c6 dién tich 1a 86.680 km? (Hinh
1). Trong d6, vung DDBSH-TB v6i 58,4% dién tich ¢ mirc thap hon 2 m hoan toan bi anh
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huong cua thuy triéu néu khong c6 hé théng dé bién va dé ving cira song va doc theo cac
tuyén song. Do tac dung bdi ling cua phu sa, cao trinh ving bii song ngoai dé thuong cao
hon cao trinh trong dong chinh ttr 3-5 m.

S6ng Hong va séng Thai Binh dugc ndi voi nhau qua séng Pudng va song Lude. Cac
phan luu cua séng Hong—Thai Binh & déng bang di tao thanh mang song kha phat trién lam
cho tai nguyén nudc song phén phdi vé cac khu vuc lién quan chit ché véi nhau.

Vao ky triéu cuong, dong chay song Hong-Thai Binh & vung ha luu chiu anh huong cua
thuy triéu vinh Bac B9, mua kiét (tir thang X—V) anh hudng nhiéu hon mua li (VI-I1X). Séng
dinh tridu mua kiét vao siu trong noi dia 150 km, va trong mua 1 &nh huéng vao 50-100
km. Myc nudc triéu trung binh & Hon Dau thudng cao nhit vao diu mua kho (thang X 1a +
36 cm) va thap nhit vao cudi mua kho (thang 111 12 +7 cm).
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Hinh 1. Luu vuc song Hong—Thai Binh thugc lanh thd Viét Nam.

Pham vi va mitc d6 nhiém min nudc song phu thudc vao do 1én thuy triéu, luu luong
nude song tir thuong ngudn va diéu kién dia hinh 1ong, bii song. Do man trong vinh Bic Bo
tuong d6i 6n dinh va dao dong trong khoang 32-33%o, tai Hon Dau, noi con chiu anh hudng
it nhidu ctia nudc song nén d6 man trung binh vao khoang 29-30%o trong muia kiét va giam
xubng 9-23%o trong mua li.

Qua s6 liéu thuc do tai cac tram do, dd man thay ddi manh tir thang XII nam trudc dén
hét thang V niam sau, d6 man trung binh thang 16n nhat thuong xay ra vao thang I, IL. D6 man
¢6 xu huéng ting & dong chinh song Hong va giam phia song Thai Binh. Kha ning bd sung
luu luong vé mua can cta hd chira Hoa Binh di cai thién tinh hinh xam nhap man. Tinh trung
binh nhiéu nam tir chudi sb liéu do dac, chiéu dai xAm nhdp man 1%o xa nhét trén song Thai
Binh 13-49 km (tuy tirng phan luu), Ninh Co 36 km, Tra Ly 51 km, Pay 41 km va song
Hong 14-33 km. Di vdi cac phan luu cia ha du séng Thai Binh dao dong tir 8—49 km, véi
dd man tuong g 4%o va 1%o.



Tap chi Khi twong Thiy van 2021, 728, 94-108; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).94-108 97
2.2. Phwong phap nghién curu

2.2.1. Phuong phap mo6 hinh toan

Céc phan mém mo hinh toan phyc vu tinh toan mé phong qua trinh xdm nhép mén cho
dén nay da réat phat trién, cho phép cac nha nghién ctru c6 thé tim hiéu nguyén nhan, tinh
toan, du bao cac qua trinh dién bién x4m nhép man trong tuong lai. Cac phuong phap tinh
toan xAm nhap min dau tién thuong str dung bai toan mot chiéu khi két hop v6i hé phuong
trinh Saint—Venant, v6i gia thiét co ban 1a cac dic trung dong chay va mat d6 1a dong nhat
trén mt cat ngang. Mic du diéu nay kho gip trong thuc té nhung két qua ap dung mo hinh
lai c6 su phu hop kha tdt, dap tmg dugc nhiéu muc dich nghién ctru va tinh toan man. Uu thé
dic biét cua cac md hinh loai mét chiéu 1a yéu cau tai liéu vira phai va nhiéu tai liéu di co
san trong thuc té. Trong khi d6 du cac mé hinh 2 chiéu, 3 chiéu ciing dugc phat trién, tuy
nhién nhiéu thong sé khong xac dinh duoc do yéu cau sb lidu qua chi tiét hodc/ va khéi lugng
tinh toan 16n. Vi vay, da phan cac nghién ctru vé xdm nhap man hién nay van dya trén cac
mo hinh 1 chiéu 1a cha yéu.

Hién nay tai Viét Nam cac mo hinh dugc st dung dé mo phong XMN trén cac hé théng
song rt da dang da dugc ap dung rong rai co thé ké dén nhu VRSAP, MEKSAL, FWQ87,
SAL, SALMOD, HYDROGIS, HEC-RAS, MIKE 11 [14, 23, 28]. Két qua dugc nhin nhan
kha quan va budc dau da thir nghiém tng dung du bao XNM. Trén thé gidi, mo hinh MIKE
11 1a m6 hinh thuong mai do Vién Thuy luc Ban Mach xay dung, thuoc nhom md hinh thuy
luc va chat luong nude mot chidu co do tin cdy cao, thich Gmg véi cac bai toan thyc té khac
nhau. M6 hinh nay da dugc ap dung rit phd bién trén thé gidi ciing nhu tai Viét Nam dé tinh
toan, du bao dong chay, chat lugng nudc va xAm nhap man [29-30].

a) Phuong trinh co ban cho tinh toan thuy luyc (HD)

H¢ phuong trinh co ban ciia MIKE 11 1a hé phuong trinh Saint Venant viét cho truong
hop dong chay mot chiéu trong long kénh dan h, bao gom:
+ Phuong trinh lién tuc:

Q.
1
6x at ~ @)
+ Phuong trinh dong lugng:
2
ot OX A OX C2RA

Trong d6 Q la luu lugng dong chay trén song; q la luu lugng nhap luu; A la dién tich
mat cat udt; h [a myc nude song; X 1a chiéu dai doan song; t 1a thoi doan tinh toan; o la hé so6
dong nang; B 1a hé so phan bo luu toc; g 1a gia tdc trong truong; R 1a ban kinh thuy luc; C la
h¢ s6 Sé-di.

b) Phuong trinh co ban tinh todn xdm nhap man (AD)

Mo dun khuéch tan (AD) dya trén phuong trinh 1 chiéu vé bao toan khdi lwong ciia chét
hoa tan hoic lo lung, nd st dung cac két qua tinh toan cua mé hinh thuy luc. M6 hinh AD
giai theo so @6 sai phan 4n, ma vé nguyén tic 1 6n dinh v6 diéu kién. Phuong trinh khuéch
tan duoc thé hién qua cong thuc (3):
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Trong d6 C 1a ndng d6; D 1a hé sb khuéch tan; A 12 dién tich mat cit ngang; K 1a hé sb
phan huy tuyén tinh; C2 12 ndng d6 ngudn; q 1a luu luong nhép luu; x 12 chiéu dai doan song,
t 1a thoi doan tinh toan.

Phuong trinh phan 4nh hai co ché van chuyén: van chuyén binh luu/ d6i luu boi dong
chay trung binh va van chuyén khuéch tan boi gradient nong do.

Céc gia thiét: vat chit va ngudn hoan toan x4o tron trong mit cit ngang va vat chat bao
toan theo dinh luat khuéch tan bac nhat Fick, tirc 1a van chuyén khuéch tan ty 1€ véi gradient
nong do.

Véi nhitng kha nang tinh toan, moéi truong giao dién thuan loi cho viéc thiét lap mang
ludi phire tap cia luu vire song Hong—Thai Binh, nghién ctru nay di lya chon mé hinh MIKE
11 dé phuc vu cho nghién ciru.

2.2.2. Phuong phép tinh toan chi s6 hiém hoa xdm nhip min

Trong bai bdo nay, xac dinh gép d6 hiém hoa theo cap x4 trong vung nghién ctru. Tham
khao cac nghién ctru [31-32], d€ nghi str dung cong thirc xac dinh cap do hiém hoa man
thbng qua t6 hop gia tri d6 man tai tirng xa. Vi du tai xa thir (i) theo céc kich ban (j) c6 tan

suat P% thi tinh theo cong thirc:
s
i
s - @)
2w,
Trong d6 Si 12 mirc d6 hiém hoa mian t6 hop cua tt ca cac kich ban tai xa thu (i); Sij la
gia tri d6 man 16n nhat tai xa thir (i) g véi kich ban j; wj la trong s6 cta kich ban j (chinh
Ia tan suat xuat hién cta kich ban j); m 1a s6 kich ban tinh toan.

2.3. M6 phéng thuy lwc va truyén man trén hé thong séng Hong-Théi Binh

2.3.1. Thiét lap so d6 mo phong

Hinh 2 m6 ta so dd mé phong dugc thiét 1ap gdom 7 bién trén 1a luu luong tai cac tram
do: Hoa Binh (song Da), Yén Bai (song Thao), Ham Yén (song L6), Chiém Hoéa (song Gam),
Gia Bay (song Cau), Chii (séng Luc Nam) va Cau Son (séng Thuong); 9 bién duéi 1a muyc
nudc va d6 min tai cic tram: Nhu Tan (song Day), Phu Lé (song Ninh Co), Ba Lat (song
Hong), Pong Quy (song Tra Ly), Trung Trang (song Véan Uc), Kién An (song Lach Tray),
Cira Cam (song Cam), Pon Son (séng Da Bach) va Pong Xuyén (song Thai Binh).

Nhin chung, céc tai liéu do dac thuy van thu thdp dugc trén mang ludi tinh toan dugc
thu thap kha day du tir nam 1990 dén 2019. Tuy nhién, voi tai liéu mdn, do mang ludi quan
trac d6 man chi c6 18 tram véi thoi gian quan trac khong dong bo vé thoi gian va khong lién
tuc, c6 tram 15-20 nam, c6 tram chi quan tric ngan tir 2-3 nam, thoi diém do 1a vao cac ngay
triéu cuong va triéu kém. Bén canh do, su phan bd céac tram khong déu trén cac nhanh song
cling gy ra nhitng kho khan trong viéc phan tich va mé phong.

Qua trinh xAm nhap min dién ra manh vao mua kiét, hau nhu khong c6 mua hodc lugng
mua nho, do d6 luong dong chay sinh ra khong lén. Vi vay, trong nghién ctru nay lugng nhap
lwu khu giita duoc bo qua trong cac kich ban tinh toan. Cac diéu kién ban dau trong mé hinh
duoc xac dinh 1a gié tri luu luong, muc nudc va dd man tai thoi diém bét dau tinh toan, dugc
xé4c dinh tir s6 liéu thue do tai cac tram trén toan luu vuc.

2.3.2. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

Dé mo phong dién bién min, thi qué trinh tinh toan thuy lyc va tinh toan lan truyén man
trong m6 hinh MIKE 11 dién ra song song. Tuy nhién, dé hiéu chinh va kiém dinh cac bo
thong sb thi viéc hiéu chinh va kiém dinh duoc thyuc hién theo phuong phép thir sai voi hai
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budc: (1) Hiéu chinh thong s6 modyun thuy Iuc (Hydrodynamic-HD) va (2) Hiu chinh cac
thong s6 modyun truyén tai-khuéch tan (Advectlon Dispesion—AD). Qua trinh hi¢u chinh va
kiém dinh nham xac dinh cac thong s6 sao cho ket qua tinh toan phu hop nhat voi gia tri thye
do, thé hién thong qua cac chi sé danh gia sai s6 NASH, hé sé twong quan va sai sb tuong
dbi trong truong hop cac gia tri do min khong lién tuc.

a) Hiéu chinh va kiém dinh modyun thuy luc (HD)

Dé hiéu chinh cac thong s6 cia mo hinh, nghién ctru lya chon chudi s6 liéu thue do tir
1/1- 31/3/2012, két qua hi¢u chinh thong s6 nham mo hinh thuy lyc tai cac tram kiém tra co
hé s6 NASH 16n nhét dat 0,95 tai tram Son Tay (so sanh vé luu luong dong chay tai tram) va
nhod nhat dat 0,62 tai tram Tryc Phuong (so sanh vé muc nudc tai tram). Viéc klem dinh bo
thong sé duogc thuc hién véi chudi sb lidu thue do tir 1/1-31/3/2008, két qua chi s6 NASH
cho théy tai mot s6 tram c6 thé dat trén 0.8 (tram Son Tay, Ha Ndi, Ghénh Ga) va co tram
chi dat mirc 0,60 (tram Quyét Chién). Nhin chung tai 15 tram kiém tra, chi sé NASH tai cac
tram kiém tra dao dong trong khoang tir 0,62-0,95 trong ca hai qua trinh hiéu chinh va kiém
dinh, tuy nhién da phan cac tram déu cé chi sd 16n hon 0,8. Co6 thé nhan dinh dugce rang bo
thong s6 nham da cho két qua nhu trén la kha t6t. Sy xuét hién dinh triéu xay dong pha, hau
hét tai cac vi tri kiém tra déu twong dbi phu hop giira tinh toan va thuc do. Vi vdy, mé hinh
dam bdo dg tin cdy dé tinh toan cac kich ban.
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b) Hiéu chinh va kiém dinh modyun truyén tai—khuéch tan (AD)

Thong s6 khuéch tan (hé sb khuéch tan) 1a thdng sé dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh.
Don vi @0 man 1a %o, hoac PSU (Practical Salinity Units), hodc ppt (part per thounsand).
Céc thong s6 modyun truyén tai—khuéch tan ciing dugc xac dinh theo phuwong phap thir dan.
Tuy nhién, viéc do man tai cac tram trén luu vuc song Héng khong dién ra lién tuc, chi tap
trung vao cac ngay triéu cudng va triéu kém trong thang, do d6 dé danh gia su phu hop cua
cac thong s6 mo hinh AD, nghién ctu chi dya trén s6 licu do dac tai cac thoi diém do, so
sanh gia tri thuc do va tinh toén tai cac tram kiém tra c6 du sb liéu. Cac két qua so sanh gitra
thuc do va tinh toan tai 4 vi tri céng léy nudce va 6 tram dién hinh c6 tai liéu dﬁy du, cho théy
muc do chénh léch d60 man dao dong trong khoang tir 0,57-2,18%o, tuy nhién da phﬁn cac
tram déu c6 mirc d6 dao dong nhé véi mire do trung binh khoang 0,14 (%) trong budc hiéu
chinh va 0,02 (%o) trong budc kiém dinh mé hinh. Cé thé nhan thdy voi muc chénh léch do
min 16n nhat do dac va tinh toan nhu vay c6 thé chap nhan dugc dé thuc hién mé phong
trong cac kich ban tiép theo.

2.4. Xay dung cac kich ban moé phong

Ban d6 hiém hoa do xAm nhap min duoc x@y dung duya trén sy to hop két qua xam nhap
man tir cac kich ban tinh todn theo myc nudc triéu ing véi cac tan suat xuat hién két hop véi
NBD.

2.4.1. Nhom kich ban tan suat triéu (P%)

Qua trinh lru lwong tai cac tram bién trén dugc gia thiét 1a ddng nhét giira cac kich ban
tinh toan. Qua trinh triéu tai cac tram bién duéi la thay doi theo 7 kich ban tng véi céc tan
suat xuét hién: P = 1%; 3%; 5%; 10%; 15%; 20%; va 25%.

Thu thap chudi s0 liéu thye do myc nude triéu 1990-2019 va s6 liéu man 2000-2019 dé
tinh toan cac bién triéu, man. Chon thoi ky kiét tir thang L dén thang III dé mo phong. St
dung phuong phap Person III dé xac dinh cac dic trung triéu thlet ké theo cac tan suat xuat
hién P%. Qua trinh triéu nam 2005 c6 cac dic trung théng ké xap xi trung binh nhiéu nim
nén dugc chon 1am nam dién hinh. Tir c4c tri s6 thiét ké va qua trinh triéu dién hinh tién hanh
thu phong dé xac dinh cac bién tridu va man tai bién ctia mé hinh toan.

2.4.2. Nhom kich ban nudc bién dang (NBD)

Can ctr cac kich ban NBD ctia MONRE (2016), chon 2 kich ban dién hinh 1a RCP4.5 va
RCP8.5 theo cac mdc thoi gian nam 2030, 2040 va 2050 dé xét sy gia ting muc nudc triu
tai cic bién cira song. Bai béo nay khong xét tac dong cia BDKH dén bién dong dong chay
¢ thugng luu.

Xét cho 5 kich ban NBD la: (a) Thoi ky nén; (b) RCP4.5 nam 2025; (c) RCP4.5 nim
2030; (d) RCP4.5 ndam 2050 va (e) RCP8.5 ndm 2050.

DPé mo phong XNM theo cac kich ban nay, gia thiét myc nude triéu duge xac dinh 1a
trung binh cua giai doan nén cong véi do gia ting cia muc nude bién theo cac kich ban NBD.

Vé gia tri d0 man dugc xéac dinh theo mo6 hinh médn cua nam dién hinh 2005.

3. Két qua va thao luin

Két qua mé phong cac kich ban tinh toan 1 qua trinh muc nude va d6 man tai cac vi tri
doc song trong thoi doan tinh todn, gia tri d0 man 16n nhét tai cac vi tri céng léy nudce theo
cac kich ban tinh toan cling dugc xac dinh. Nhiam muc dich xac dinh mtc d6 hiém hoa cua
cac xa trong pham vi nghién ctru chiu tdc dong cua xam nhdp man, nghién ctru thyc hién gia
dinh va phén tich theo kich ban bét loi nhit v6i d6 man 16n nhit c6 thé anh hudng dén cac
xa theo gia thiét nhu sau: (1) Man xam nhap qua hé nudc mit (cong 1ay nudc) dua trén ning



Tap chi Khi twong Thiiy van 2021, 728, 94-108; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).94-108 101

luc 14y nuée cua cong; (2) Ty 16 cip nude cia hé thdng cap cho cac xa trong khu vy, va (iii)
b6 qua viéc xem xét su suy giam do mén khi gia nhap vao hé thong noi dong.

3.1. Két qua tinh todn cdc Kich ban tan sudt triéu

Theo cac két qua mé phong, khoang cach XNM (tinh tir cira séng) trén séng Pay c6 do
min (S) > 4%o tang tir khoang 24 km mg voi tan suat triéu (P) 25%, 1én t6i 59 km img v6i
tan suat 1%, voi S < 1%o, khoang cach tang tur 30 km dén 63 km theo cac kich ban tuong tmg.
Trén séng Ninh Co, do anh huéng cuia tridu tai cira bién Thinh Long va cira Ba Lat trén song
Hdng, ciing nhu dong chay tir thuong luu trén hé théng nén hau nhu toan bo tuyén séng déu
cO S > 4%, trong cac kich ban md phong. Ddi voi song Hong, khoang cach ¢6 S > 4%o ciing
tang tir 52 km dén 61 km va S > 1% tang tir 55 km dén 63,5 km tmg v6i cac kich ban tinh
toan. Trén sdng Tra LY, voi S > 4%o khoang cach XNM tang tir 19 km dén 22 km va véi S >
1%o khoang cach tang tir 21 km dén 25 km, twong ting véi cac kich ban tinh todn. Trén song
Thai Binh, khoang cach co S > 4%, ting tir 18 km dén 30 km va S > 1%, ting tir 31 km dén
33 km. Nhin chung, cac hé théng song thudc pham vi tinh Nam Dinh déu chiu tac dong cua
XNM rét cao v6i dd min 16n va khoang cach xam nhap cao. Nguoc lai, cac hé thong song
thugc pham vi tinh Thai Binh c6 do man va khoang cach xam nhap thép hon.

Két qua tinh todn XNM theo cap xa cho thdy c6 5 huyén Nghia Hung, Truc Ninh, Xuan
Truong, Hai Hau va Giao Thuy thude tinh Nam Dinh ¢6 nguy co anh hudng doi song va dén
san xudt ciia ngudi dan, tong cong co 123 xa bi anh hudng boi XNM voéi cac cap do khac
nhau dao dong tir 0,1-20%o. Trong cac kich ban triéu v&i P > 15%, chi c6 khoang 8 x4 ¢4 S
> 4%o, con lai da phan déu c6 S > 10%o, trong d6 c6 khoang 26-45 x4 ¢6 S > 20%. tuong ting
theo céc kich ban P = 10% dén 1%. Déi véi cac kich ban triéu véi P < 10%, tat ca cac x4 déu
c6 €6 S > 4%o, trong khi d6 phan 16n cac xa c6 S > 15%o va khoang 50-78 x& ¢d S > 20%o
(Bang 1).

Dbi v6i tinh Thai Binh ¢6 3 huyén Kién Xuong, Tién Hai va Thai Thuy bi anh hudng
XNM, tuy nhién khéng 16n nhu tinh Nam Dinh, tong cong c6 120 xa dang bi anh hudng.
Trong tat ca cac kich ban, thi 45 x4 ¢6 S < 4%o va 26 x4 cO S < 1%o. Tuy nhién s luong cac
X& 0 S > 15%o cling khong nho, khoang tir 3037 x4 theo céc kich ban triéu twong tmg tir P
tir 25% dén 1% (Bang 2).

Bang 1. Théng ké s6 x3 bi anh hudng theo cﬁp d6 min va 7 kich ban tan suét triéu - Nam Dinh.

Cipdomin P=1% P=3% P=5% P=10% P=15% P=20% P =25%

0,1-1%o 0 0 0 0 1 8 8
1-4%o 0 0 0 0 7 0 0
4-10%o 0 0 0 8 0 1 1
10-15%o 2 10 10 5 8 14 18
15-20%o 43 43 52 60 62 73 70
> 20%o 78 70 61 50 45 27 26

Tong 123

Bang 2. Thong ké s x3 bj anh hudng theo cip d6 man va 7 kich ban tin suét triéu - Théi Binh.

Cipddmin P=1% P=3% P=5% P=10% P=15% P=20% P =25%

0,1-1%o 25 25 26 26 26 26 26
1-4%o 17 17 19 19 19 19 19
4-10%o 25 25 27 33 33 34 34
10-15%o 16 17 12 7 8 11 16
15-20%o 15 14 14 19 20 24 19
> 20%o 22 22 22 16 14 6 6

Téng 120
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ctia tinh Nam Dinh déu c6 nguy co chiu anh huéng cua xAm nhap min cao véi cp do hiém
hoa & murc do tir 4%o tro 1én, dac biét la cac xa thudc cac huyén Nghia Hung, Hai Hau va
Giao Thuy. Trong khi d6 mirc d6 hiém hoa tir 4%o trd 1én & cac huyén thudc tinh Thai Binh
chi chiém 26% va chi tap trung chi yéu & huyén Tién Hai.
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Hinh 3. Phan b6 min tai cac xa theo 8 kich ban: (a) P=1%; (b) P=3%; (c) P=5%; (d) P=10%; (e)
P=15%; (f) P=20%; (g) P=25%; va (h) la t5 hop hiém hoa XNM ciia 7 kich ban tan sut triéu.
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3.2. Két qud tinh todn theo cdc kich ban mede bién ding

Nhu d trinh bay vé Iya chon cac kich ban nude bién dang, két qua mo phong cho thiy
khi muc nuée bién dang 1én theo cac kich ban thi XNM cang sau vao trong luc dia, tuy nhién
ciing khong 16n so véi kich ban nén. Cu thé, trén song Day khoang cach S > 4%o dao dong
trong khoang tir 16 km dén 17 km va S > 1% tang tir 17 km dén 19 km theo céc kich ban
NBD. Trén séng Ninh Co, khoang cach S > 4%o ciing ting dan tir 36 km dén toan tuyén song
theo céac kich ban tinh toan. Tuong tu ddi v6i song Hong, khoang cach véi S > 4% ting tir
30 km dén 34 km va S > 1%, tang tir 33 km dén 36 km. Trén song Tra Ly, khoang cach S >
4%o tang tir 17 km dén 20 km va S > 1% tang tir 20 km dén 24 km. Trén séng Thai Binh,
khoang cach S > 4%o tang tir 14 km dén 16 km va S > 1%o tang tir 15 km dén 19 km.

Xét vé 46 min trén cac song anh huong dén cac x4 trong khu vuc, két qua & Bang 3 cho
théy trong 123 x& vung anh hudng triéu man thudc tinh Nam Dinh, thi chi c6 8 xa ¢ cap do
hiém hoa nho (S < 1%o) véi tat ca cac kich ban. Tuy nhién, véi cip do hiém hoa 16n hon (S
> 4%o) thi s6 xa bi anh hudng tang 1én rd rét, cu thé 1a 96 x4 s& bi anh hudng ning né boi
hiém hoa XNM do tinh trang NBD, trong d6 ¢6 tir 7 dén 10 xa c6 S > 20%o. So sanh hinh
anh tuong tu nhu vay ddi voi tinh Thai Binh, xét khu vuc nghién ctru 120 xa thi c6 to1 26 xa
chi chiju hiém hoa XNM ¢ mtrc thp, con lai 73 x4 c¢6 nguy co €ao S > 4%o, va tir 2 dén 5 x4
& muc rat cao S > 20%o (Bang 4). Hinh 5 thé hién cac x4 chiu anh hudng min theo cac cip
dd, tmg vai cac kich ban NBD tuong ung.

Bang 3. Théng ké s xa chiu anh hudng theo cac cip d6 min va cac kich ban NBD-Nam Binh.

Cip db (a) Thoiky (b) RCP45- (c)RCP45- (d)RCP45-  (e) RCP8.5—
miin Nén 2030 2040 2050 2050
0,1-1%o 8 8 8 8 8
1-4%o 10 0 0 0 0
4-10%o 19 25 24 23 19
10-15%o 48 52 52 52 55
15-20%o 31 28 29 30 31
> 20%o 7 10 10 10 10
Téng 123

Bang 4. Thong ké s6 xa chiu anh hudng theo cac cdp d6 man va cac kich ban NBD-Thai Binh.
(@) Thoiky (b)) RCP45— (c)RCP45-  (d) RCP45—  (e) RCP85—

Cap do man

Nén 2030 2040 2050 2050
<1 %o 26 26 26 26 26
1-4 %0 24 21 21 21 21
4 — 10 %o 32 35 34 34 34
10 — 15 %o 22 20 21 21 21
15— 20 %o 14 16 16 16 13
>20 %o 2 2 2 2 5

Téng 120
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Hinh 5. Hiém hoa XNM tai cac xa theo kich ban: (a) Thoi ky Nén, (b) RCP4.5-2030, (c) RCP4.5—
2040, (d) RCP4.5-2050, (e) RCP8.5-2050).

4. Két luan

X4m nhdp min 14 qua trinh dién ra thuong xuyén xay ra & cac ving cira song ven bién,
c6 anh huong 16n tdi cac hoat dong khai thac nude ngot trén song phuc vu cho cac hoat dong
phat trién KTXH, dic biét trong bdi canh BPKH va NBD. P c¢6 nhiéu nghién ctiru vé XNM
trén DPBSH-TB, tuy nhién céc nghién cltru méi dung lai ¢ viéc danh gia kha nang XNM trén
hé thdng séng va xdy dung ban dd danh giéi XNM theo cac kich ban riéng 1é ma chua tinh
t6 hop, bai bao nay di dugc khic phuc diéu d6 va da thyc hién thanh céng cho khu vure nghién
clu.

Két qua tinh toan XNM theo cap xi cho thay 5 huyén Nghia Hung, Hai Hau, Giao Thuy,
Truc Ninh va Xuan Truong cua tinh Nam DPinh bi &nh huong 16m, va & muc do hiém hoa cao
(> 4%o0). Man xam nhap sau vao sau trong luc dia theo cac dong séng chinh 1én t&i 50 km,
song Ninh Co bi anh hudng nhiéu nhat. Khoang 87% s6 xi ctia 5 huyén ¢ nguy co chiu anh
hudng cia XNM cao véi cép d6 hiém hoa tir 4%o tré 1én, dic biét 1a cac xa thude cac huyén
Nghia Hung, Hai Hau va Giao Thuy.

So véi Nam Dinh thi Thai Binh ¢6 mirc d nhe hon, chi c6 3 huyén Tién hai, Thai Thuy
va Kién Xuong bi anh huong XNM tir 1%o tro 1én. Pa sd cac xd cd S < 2%o, Va trén cac dong
song chinh xam sau vao luc dia pham vi 25 km. Chi c6 khoang 26% $6 x4 c6 mirc hiém hoa
man S > 4%o va chu yéu tap trung & huyén Tién Hai.
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Déi v6i cac kich ban NBD thi XNM trén cac tuyén song va pham vi cac xa ven bién va
viing phu can ¢6 l4n sau thém vao luc dia nhung khong nhiéu, chi ting thém tir khoang tir 1—
3 km so voi thoi ky nén. Viéc phan tich, danh gia cu thé cép dd hiém hoa XNM tai cac xa
trén khu vuc nghién ctru, cho thiy c6 tinh hop 1y cao hon so véi cac ban dd ranh gi¢i XNM
truée day. Ban dd hiém hoa ciing dem lai cai nhin tong quat cho phép danh gia nhimg kha
ning tac dong dén cac hoat dong kinh té xa hoi va tir 46 dua ra nhimng giai phép thich Gng dé
giam thiéu nhitng tac dong bat loi c6 thé xay ra trong twong lai.

Pong gop cia tac gia: Xay dung y tudng nghién cou: NM.D., T.H.T., N.V.D.; Lya chon
phuong phap nghién ciru: NM.B., V.T.T.; Xir Iy s6 liéu: N.V.D., V.T.T.; Thiét lap va tmg
dung mé hinh toan thuy lyc 1 chiéu va truyén man trong séng: N.V.D., V.T.T.; Xay dung
kich ban va phan tich két qua: V.T.T., N.V.D., NM.D.; Viét ban thao bai bio: N.V.D.,
V.T.T., T.H.D.; Chinh stra bai bdo: NM.D., V.T.T., T.H.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bo, khong duge sao chép tir nhitng nghién ciru trude day; khong co
su tranh chap lgi ich trong nhém tac gia.
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Abstract: Social and economic devlopment as well natural resources exploitation in the
Hong-Thai Binh River basin enclosed with climate change and sea level rise affected
strongly to flow, river bed and saline intrusion in the downstream. Therefore, there are
previous studies on saltwater intrusion but only on the main rivers. This paper aims to study
in more detail on computing saltwater intrusion in each commune through modeling of river
systems and sluices that take water into the irrigation canals, then develop risk maps of
saltwater intrusion in the study area. Hydro—meteorological data from 1990 to 2019 and
MIKE 11 model are used to simulate the hydrodynamic system and saline diffusion in the
Red-Thai Binh River network. The saltwater intrusion scenarios are conducted according
to the tidal frequency and sea level rise, and assessed the saltwater intrusion hazards in scale
of each commune in the coastal areas of Nam Dinh and Thai Binh. It is showed that 96/123
coastal communes in Nam Dinh are at high salinity hazard level (> 4%o), while the coastal
zone in Thai Binh are at lower risk with mainly saline < 2%o. The detailed imformation of
saltwater intrusion for each commune will help local authorities and farmers to be proactive
in preventing, combating and mitigating damage caused by saltwater drought, in addition
there are solutions to take advantage in exploiting the benefits from saline intrusion.

Keywords: MIKE 11; Diffusive; Sea level rise; Hazard; Salinity.



