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Tém tat: Trong béi cdnh bién déi khi hdu, nuéc bién déng va hoat déng khai thdc tai nguyén nudc &
thurong ngudn ngay cang gia téng, tinh trang xdm nhdp mdn tai khu vire Ddng béng Séng Ciru Long (PBSCL)
c6 xu hwdng dién bién ngdy cang phirc tap va khé du dodn, dnh hudng nghiém trong dén sén xudt néng
nghiép, sinh hoat va sinh k& ctiia ngudi dén. Bai bdo trinh bay viéc trng dung mé hinh thdy déng luc - lan
truyén chdt @€ mé phdng va du bdo xém nhdp mdn tai khu vue clra Séng Hau - mét trong nhitng dia phuong
chiu tdc déng ndng né nhdt vao mia khé. Mé hinh duoc thiét IGp va hiéu chinh dwa trén sé liéu thue do vé
murc nuwde va dé mdn tai cdc tram quan trdc chinh trong khu vuee, vdi két qué kiém dinh dat dé chinh xdc cao
qua cdc chi s6 R? va NSE déu Ién hon 0,7. Ngoadi viéc mé phdng hién trang, nghién ctru con xdy dung cdc kich
bén du bdo xém nhdp mdn twong tng vdi cdc kich ban bién déi khi hédu cho cdc méc thoi gian ndm 2030
va 2050. Két qud cho thdy trong cdc diéu kién khi hdu twong lai, hién tuong xdm nhép mdn khéng chi dién
ra sém hon ma con cé cwdng dé manh hon va pham vi dnh huwdng réng hon, ddc biét trong cdc kich ban
phdt thdi cao. Piéu nay khdng dinh tinh can thiét va hiéu quad cda viéc trng dung mé hinh thiy déng luc - lan
truyén chdt trong ddnh gid va dw bdo xdm nhdp mdn, gop phén hé tro céng tdc ra quyét dinh va xdy dung

cdc kich ban thich trng tai khu vwee cira S6ng Héu.

Tir khéa: Mé hinh mé phdng, xdm nhdp mdn, ctra Séng Hau.

1. Pat van dé

Trong b6i cdnh bién déi khi hau, nudc bién
dang va suy gidm dong chay mua khé tir thuong
ngudn Séng Mé Céng, hién tugng xdm nhap
man tai Dong bang Séng Clru Long néi chung va
TP. Can Tho néi riéng ngay cang trd nén nghiém
trong, gdy anh hudng tryc ti€p dén san xuat
ndng nghiép, cdp nuwdc sinh hoat va phat trién
kinh t& dia phuong. Nhiéu nghién clru d3 chira
rang, viéc tich hop déng thoi dnh hwdng cia lvu
lvgng thwong ngudn va nudc bién dang vao mé
hinh thiay lwc nhuw MIKE 11 gitp cai thién dang
ké kha ndng dw bdo xdm nhip man tai vung
PBSCL [1-9].

Tuy vay, cong tac du bao hién nay van chu
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yéu dya vao phuong phap théng ké két hop
kinh nghiém cutia chuyén gia, thiéu su &rng dung
sdu réng cla cac cong nghé mo hinh hda hién
dai. Trong khi d6, cac b6 md hinh MIKE 11 da
duogc phat trién va sir dung hiéu qua trong md
phdng muc nudc va dé man & nhiéu tinh thudc
DBSCL, va&i d6 chinh xac dugc kiém dinh qua cac
chi s6 théng ké nhu R? va NSE & murc tir khd dén
rat tot [1-6].

Trong nhitng ndm gan day, khu vuec clra Song
Hau - ndm trong khu virc Dong bang Séng Clru
Long - chju tac dong ngay cang nghiém trong tu
bién dé&i khi hdu va nuwdc bién dang, khién xam
nhap mén dién ra sém hon, sdu hon va kéo dai
hon so véi trung binh nhiéu ndm. Tinh trang man
tai cac tuyén sdng chinh nhu Hau, My Thanh va
kénh Quan 16 Phung Hiép d3 vuot 4 %o, anh
huwdng dén hang nghin héc-ta lda va lam gidn
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doan ngudn cung cap nwdc ngot sinh hoat va san
xuat néng nghiép [10]. Mac du tinh d3 trién khai
nhiéu giai phap rng phd nhu dau tu céng ngin
man, cai tao hé théng thdy lgi va chuyén déi co
cau cay trong phu hop véi dieu kién nhiém mén,
tham chi van hanh tam thdi c6ng ngdn man tri
gid hang tram ty déng, nhung cac danh gia dinh
lwvgng vé dong chdy va xdm nhdp mdan trong
twong lai van dang rat han ché do thiéu dit liéu
quan trac dai han va thi€u cdc moé hinh thly luc
tinh vi d€ mé phéng méi trudng mang lwdi séng
phtrc tap [10-11].

Viéc ing dung md hinh MIKE 11 trong
pham vi ha lvu Séng Hau nham md phong qua
trinh lan truyén man trong hé théng sdng dia
phuwong cé y nghia thiét thuc, khdng chi gitp
nang cao tinh khoa hoc va kip thoi cla céng
tdc dy bao, ma con hd trg dic lywc cho cong
tac quan ly tai nguyén nudc va hoach dinh san
xuat trong diéu kién xam nhap man ngay cang
nghiém trong [13-16].

Ti thye tién day, nghién clru hudng dén viéc
xay dung va hiéu chinh mé hinh thay déng luc
1 chiéu MIKE 11 nham mé phéng hién trang va
danh gid mirc d6 xam nhap man trong cdc kich
ban BDKH - NBD dé&n nam 2030 va 2050 tai khu
vire nghién clru. K&t qua sé gép phan 1am rd tac
déng khong gian - thoi gian clia xdm nhap man

va cung cap co sé& khoa hoc cho céng tac dy bao
va irng phd bién déi khi hau tai dia phuong.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuee nghién cuu

Khu vyc nghién ctru thudc phia Bdng Thanh
ph6 Can Tho (trwdc day |a Tinh Séc Tréng), ndm
& ha lwu Séng Hau va tiép gidp Bién Dong, gilr
vai trd chién lugce trong phat trién kinh té - xa
hoi, quéc phong va an ninh cla khu viee Nam Bd.
Khu vue cé dudng bo bién dai khoang 72 km,
V@i nhiéu vung ven bién chiu dnh hudng manh
tlr xdm nhap man va nudc bién dang, dac biét
trong mua kho.

Khi hdu phia Déng TP. Can Tho mang tinh
chat can xich dao gié mua, vdi nén nhiét cao va
6n dinh quanh n3m. Nhiét d6 trung binh ndm
dao doéng tir 26,5°C dén 27,5°C, it bién dong
theo mua. Lugng mua trung binh ndm khoang
1.900-2.200 mm, tap trung chi yéu vao mua
mua tlr thang V dén thang XI. Do dia hinh thap
va bang phang, mang luéi séng rach day dic,
khu vuc nghién clru cé diéu kién thuan loi dé
phat trién ndng nghiép va thay san, nhung dong
thoi cling dé bj t6n thuwong bdi cac hién tuong
cwc doan nhu han han, xam nhap man va lG lut
vao mua mua [8]. Khu vue nghién clru dugc thé
hién tai Hinh 1.
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Hinh 1. Bén @b hé théng séng kénh chinh ha lwu Séng Hau
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2.2. Dir liéu khi tworng thay vén

Cac dit liéu phuc vu qua trinh hiéu chinh va
kiEm dinh mé hinh Mike 11 dwoc thu thap va
khao sat thyc t€ ndm 2019 va 2020 gém:

- S6 liéu bién lru lwgng tai tram Can Tho, Tra
Cu va My Thanh.

- S6 liéu bién muc nwdc tai tram Tran Dé, Gia
Hoa, Vao Léo.

- S6 liéu bién man tai Tran Da.
2.3. Cdc chi sé ddnh gid

Nghién clru str dung 03 chi s& danh gia: Hé
s6 xac dinh R? (Coefficient of determination),
Sai s& binh phuwong trung binh RMSE (Root
mean square error), Hé s& Nash (Nash-Sutcliffe
effciency) (NSE) dé dénh gid mirc d6 phu hop
gitta sO liéu thyc do va tinh todn cta md hinh
[7-12]. Céc chi s6 danh gid dugc xac dinh & cac
cong thire (1), (2) va (3):

1 n
RMSE = —z (Slml - ObSl’)z (1)
Nédi=1

™, (Obs; — Obs) (Sim; — Sim)

Jz (0bs; - 0bs)’ \/ n_(Sim; — Sim)?

(2

)

i=1(Sim; — Obs;)?

NSE =1-— ——t
n (obs; — Obs)

(3)

Trong ddé: Obs la gia tri thuc do; Sim la gid
tri tinh toan; n 13 s6 hang gia tri; (Obs), (Sim) |3
gia tri trung binh cla chudi sé liéu thyc do va
tinh todn.

Tiéu chi danh gid chat lwong cho chi s& NSE
c6 thé chia ra nhu sau: NSE < 0,5 1a x&p loai
khéng dat; 0,5 < NSE < 0,65 |a xép loai dat yéu
cau; 0,65 < NSE < 0,75 la xép loai tét; 0,75 < NSE
<113 xép loai rat tot [7], [17], [18].

2.4. Thiét Iép mé hinh

Mién tinh dugc xay dwng bao gdbm: Séng Cai
Con (15,4 km); Rach Vop (14,8 km); Rach Mop
(22,3 km); M§ Tu (tir Nga 7 dén Cau My Phuéc
- 33,2 km); Cau My Phudc - Gidp Can Tho (17,0
km); Séng My Thanh (d&n My Xuyén 1 - 46,2
km); Dai Ngdi - séng My Thanh (41,2 km); Gia
Hoa - My Xuyén (32,7 km); Cau My Phudc - My
Xuyén (16,7 km); Cau Long Phu (14,2 km); Kénh
Tiép Nhyt (22,0 km). Téng chiéu dai séng, kénh
chinh 14 276 km va chiéu dai trén Séng Hau (ca 2
nhanh) la 90 km.

Mang séng dugc s6 héa thé hién & Hinh 2 va
quy trinh thiét 1ap moé hinh mé phdng xam nhap
man dwoc trinh bay trong Hinh 3.
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Hinh 2. So @6 héa mang séng trong mé hinh Mike 11
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¢ Dit liéu dia hinh;
* Dir liéu cong trinh;

Thiét 1ap mang séng, mit cit ngang va
céac cong trinh tai khu vie nghién ctru

* Dt liéu lvu lwong;

Thiét lap diéu kién bién va

* Nong d6 man;
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Hinh 3. Quy trinh thiét IGp mé hinh mé phdng xém nhép mdn

3. Két qua va thao luan

3.1. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh thay Ilwc

Nghién ctru st dung s6 liéu tai tram Dai Ngai
dé hiéu chinh va kiém dinh.
Buwdrc thoi gian tinh toan At = 1 phut.
Hé s6 Manning’s n thay déi tuy theo doan

séng tir 0,020-0, 030.

K&t qua hiéu chinh, kiém dinh myc nudc thuc
do va tinh todn tai tram Dai Ngdi thé hién tai
Bang 1, Hinh 4 va Hinh 5 dat hé s6 tuong quan
[an lwot 14 0,96 va 0,88 - tét, cho thay b thong
s6 m6 hinh phu hop va ddm bao dé tin cay dé
mé phong qua trinh xam nhap man.

Bdng 1. Bdng téng hop ddmh gid sai s6 mé hinh thdy déng luc

Yéu té Max Min B
- - - - ME | MAE | RMSE | Nash R?

Nam Obs Sim Obs Sim Obs Sim

2019 2,15 1,81 -1,81 | -1,90 0,21 0,05 -0,17 0,24 0,30 0,88 0,96

2020 2,14 2,38 -1,81 -1,73 0,24 0,44 0,20 0,39 0,45 0,71 0,88
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Hinh 4. Buong qud trinh hiéu chinh muc nwéce tram Dai Ngdi ndm 2019
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Hinh 5. Budng qud trinh hiéu chinh myc nwéce tram Bai Ngéi ndm 2020

3.2. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh lan
truyén chdét

Nghién ctru str dung s6 liéu tai tram Dai Ngai
va tram Séc Trang dé hiéu chinh va kiém dinh.

Két qua mo phdng lan truyén chat tai tram
Dai Ngii va Séc Trang thé hién tai Bang 2, Hinh
6,7,8,09.

Trong nam 2019, tai tram Dai Ngdi, mé hinh
dat gid tri RMSE la 0,693 va MAE la 0,424, phan
anh murc d6 sai sO twong doi cao. Gid tri BIAS
13 0,222 cho thdy mé hinh ¢é xu huwdng dy bdo
cao hon thuec té. Gia tri cwc dai mé phéng dat
5,3, 1&n hon mot chut so véi gid tri cwe dai quan
trac 1a 5,0, phu hop véi xu huwdng BIAS duong.
Nguwoc lai, tai tram Séc Trang, md hinh cho két
qua RMSE va MAE thap hon rd rét, [an luvot 13
0,236 va 0,171, thé hién khd n3ng m6 phéng
chinh xac hon. Tuy nhién, BIAS am (-0,079) chira
rang mo hinh tai day cé xu huéng du bao thap
hon thyc té, diéu nay duoc cing cd khi gia tri
cuc dai moé phéng chi dat 1,1 trong khi quan trac
thucté 1a 1,8.

Trong ndm 2020, mé hinh cho thay sy cai
thién rd rét vé do chinh xac tai tram Pai Ngai,
v&i RMSE gidm con 0,537 va MAE gidam xuéng
0,251. Gid tri BIAS chi con 0,015, gan nhu khéng
con sai léch hé théng, cho thdy mo hinh md
phdng sat vdi thye té. Ngoai ra, gia tri cuc dai
mo phdng va quan trac Ian lwot 13 8,0 va 8,1, rat
gan nhau, phdn dnh d6 phu hop rat cao. Tai tram
Séc Tréng, sai s tang nhe so v&i ndm trudec, vai
RMSE la 0,586 va MAE la 0,326. BIAS dwong nhe
(0,074) cho thdy mé hinh du bdo hoi cao hon
thuc t€, mac du gid tri cuc dai mé phdng (4,9)
van nhé hon gid tri quan trac (5,4), phan anh sy
khdng d6ng nhat trong cac thoi diém cuyec tri.

Qua qua trinh kiém dinh va hiéu chinh muc
nuwdc cho cdc ndm 2019 va 2020, ta thay duoc
mo hinh lan truyén chat hoat dong hiéu quj,
dac biét trong ndm 2020 khi cac chi sd sai s
duwoc cai thién rd rét va khéng con sai léch thién
léch dang ké. Trong khi d6, tai tram Séc Trang,
md hinh dat dd chinh xac twong d6i t6t, nhung
xuat hién sai léch cé hé théng trong mét sé thoi
diém, dac biét 1a & gia tri cuc dai.
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Hinh 6. Két qué Obs va Sim xdm nhdp mdn maa kiét nédm 2019 tram Dai Ngéi
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T Seres SAL

v

Time series SAL

Hinh 7. Két qud Obs va Sim xdm nhdp mdn mua kiét nédm 2019 tram Séc Trdng

Hinh 8. Két qué Obs va Sim xdm nhdp mdn mua kiét ndm 2020 tram Dai Ngéi

)

Hinh 9. Két qud Obs va Sim xdm nhdp mdn mua kiét ném 2019 tram Séc Trdng

Bdng 2. Bdng téng hop ddnh gid sai s6 mé hinh lan truyén chét

Nam Tram RMSE MAE BIAS Max Sim Max Obs
5019 Dai Ngai 0,693 0,424 0,222 5,3 5,0
Séc Trang 0,236 0,171 -0,079 1,1 1,8
5020 bai Ngai 0,537 0,251 0,015 8,0 8,1
Séc Trang 0,586 0,326 0,074 4,9 5,4
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Hinh 11. Bén d6 phdn bé khéng gian ndng d6é mdn Ién nhét ném 2020

Phan b6 khéng gian néng dé man lén nhat
nam 2019 va 2020 duoc trinh bay trong Hinh 10
va Hinh 11.

3.3. Mé phéng XNM theo kich bén BDKH - NBD

Nghién ctru lya chon va xdy dung cac kich

ban mé phdng trong diéu kién bién déi khi hau
va nudc bién dang [19], [20]. Cac kich ban mb
phong duoc xay dung nhu trong Bang 3; Két qua
mo phéng tai cac tram chinh dwoc thé hién &
Hinh 12, ban d6 phan b6 néng d6 man I&n nhat
theo céc kich ban dwogc trinh bay & Hinh 13.
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Bdng 3. Xdy dung kich ban mé phéng XNM

STT

Kich ban

NGi dung

KBO

M6 phong hién trang ndm 2022;

KB1

Kich bdn BDKH RCP 4.5 2030:
- Bién trén gidm 3% luu lwgng nwéce tir thugng ngudn;

- Myc nudc bién dang thém 12 cm;

Kich ban BDKH RCP 4.5 2050:

- Bién trén giam 5% luu lwvgng nuwéce tir thugng nguon;
- Muc nwéc bién dang thém 23 cm;

Kich ban BBKH RCP 8.5 2030:

- Bién trén giam 10% luu lvgng nwdc tir thugng ngudn;
- Muc nuwéc bién dang thém 14 cm;

Kich ban BDKH RCP 8.5 2050:

- Bién trén giam 10% luu lvgng nwdc tir thugng ngudn;
- Muc nwéc bién dang thém 28 cm;

3 KB2

4 KB3

5 KB4
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Tram Thanh Phu

Hinh 12. Két qué mé phdng thurc do (Obs) va tinh todn (Sim) hién trang (bén trdi) va kich bdn (bén phdi) tai Tram
Dai Ngdi, Tram Séc Trang va Tram Thanh Phu
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Kich bén 4

Hinh 13. Ban d6 phdn bé néng dé mdn Ién nhét cdc kich bén

K&t qua mé phdng cac kich ban bién d6i khi
hau va nudc bién dang thé hién néng ddé man
xam nhap sau vao ndi dong theo ché d6 dong
chay trén sdng. Nong dd man anh hudng dén
khu vire nghién ciru khong chi thay d6i theo ché
dd dong chdy ma con theo khéng gian, ma con
c6 sy khac biét rd rét vé mat khéng gian giira
cac tuyén séng, kénh. Nghién ciru d3 phan tich
muc do xam nhdp man tai khu vuc nghién ctru
dya trén cac khoang ndng do: <1%o, tir 1-2%o,
tlr 2-4%o va >4%o. K&t qua cho thay, trong diéu
kién hién tai va tuong lai gan, man cé xu hudng
xuat hién sdm hon, 1an sdu hon va lan rdng hon,
dac biét trong céc thang dinh diém mua kho.
Dang chu y, vung cé dd mén >40%o c6 thé chiém
ty 1& I6n dién tich khu vue ha luu, thdm chi 1an
sau vao cac vung trudc day chuwa trng ghi nhan
dé man cao nhu vay. Trudng hop dién hinh khu
vue nghién ctru, noi mirc d6 man >4%o cé thé
bao phl toan bd hé thdng séng, kénh chinh,
gay nguy co thiét hai nghiém trong dén sinh ké,
san xuat néng nghiép va cap nudc sinh hoat cla
nguwdi dan. Nhirng két quad nay nhan manh tinh
cap thiét trong viéc xay dwng kich ban thich tng,

hé théng canh bdo sé&m va diéu hanh tai nguyén
nudc phu hop véi bién ddng man trong bdi canh
bién d6i khi hadu ngay cang rd nét.

Qua céc két qud danh gid mo phong man
trén hé théng sdng kénh chinh ha lwu Séng Hau,
nhan thay rang tinh hinh xdm nhap man vao ndi
dong dién ra ngay cang phtrc tap va dién bién
khé lwdng tredce tinh hinh bién déi khi hau két
hop véi nudc bién dang. Diéu nay anh hudng
nghiém trong dén ngudn nudc cadp cho ndng
nghiép, sinh hoat, dan dé&n tinh trang thiéu
ngudn nudc ngot trong mua kho, ddc biét 1a cac
huyén gidp Bién Pong.

4. K&t luan

K&t qua nghién cliru cho thady md hinh MIKE
11 duoc thiét 1ap, mé phong myc nwdce cling vai
lan truyén néng d& man vdi dd chinh xac cao,
ddc biét 13 tai cdc tram quan trac trén dia ban
tinh. DU vay, tai cac tram ven bién va khu vyc
clra s6ng mod hinh van con mdt s6 han ché nhat
dinh do déc thu vé dia hinh, thiy van phirc tap
va anh hudng manh tir ché€ do thay triéu va xam
nhap man.
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Tir thue tién d6, nghién clru dé xuat viéc xay
dung md hinh MIKE 11 du béo chi tiét cho tirng
khu vyc nghién clru véi cac tuyén soéng chinh
trong pham vi quan ly cta chinh quyén. M hinh
nén duoc thiét 1ap dya trén ngudn dit liéu do
Pai KTTV TP. Can Tho, dic biét 1a sé liéu muc
nudc, lwu lwgng, dd man tai cac tram hién hiru.
Bén canh do6, nghién ciru da ap dung céng cu
vién tham thanh lap ban d6 ranh man 10/00,
20/00 va 40/00 theo cac kich ban bién déi khi
hau va nwdc bién dang két hop véi su suy giam
ngudn nuwdc tir thwgng ngudn vé. Trong dé, viéc
xay dung cong cu dy bao bién muc nwéc ha luu
va bién lvu lvong thuwong lwu 13 yéu t6 then
chot nham ddm bao mé hinh van hanh 6n dinh
va hiéu qua trong méi truong nghiép vu.

Két qua nghién ctru cho thdy md hinh MIKE
11 cé d6 chinh xac cao trong mdé phong muc
nuwdc va dé man tai ha luvu Song Hau, dac biét tai
cdc tram ndi dong. M6 hinh d3 dwoc md rong dé
mo phong céc kich ban bién déi khi hau RCP 4.5
va RCP 8.5 cho cadc méc 2030 va 2050. Két qua
cho thay xu thé man xuat hién sém, lan réng va
I&n sau vao ndi dong, dac biét nghiém trong &
kich ban RCP 8.5 ndm 2050. Pay la co s& dé xay
dung cac cong cyu cdnh bdo man sém, phuc vu
quan ly tai nguyén nwdc hiéu qua hon trong béi
canh bién déi khi hau ngay cang ré nét. Nghién
clru d@é xuat can tich hgp md hinh véi hé théng
quan trac va dit liéu du bao khi tvgng thly van
dé rng dung trong van hanh diéu tiét thuc tién
tai TP. Can Tho va céc tinh PBSCL.

Ddng gop cla tdc gid: Xdy dung y twdng nghién ciru: Cén Thu Vién, Nguyén Trong Khanh; Xt ly sé liéu: D6
Huy Ldp, Nguyén Hiru Tuén, Dwong Ngoc Thuy, H6 Nguyén Khoa Bdng; Chay mé hinh: Cén Thu Vidn, Nguyén
Hiru Tudn; Viét ban thdo bai bdo: Cén Thu Viin, Nguyén Trong Khanh; Chinh stra bai bdo: Cén Thu Vdn.

L&'i cém on: Bai bdo hoan thanh cd sy hé tro cla dé tai cép Tinh Séc Tréng (nay Ia Thanh phé Cén Tho):
“Xdy dwng céng cu du bdo, cdnh bdo xdm nhdp mdn va mé phdng lan truyén chét 6 nhiém trén hé théng
séng, kénh chinh & Tinh Séc Trdng”.

Lori cam doan: Tap thé tdc gid cam doan badi bdo nay la céng trinh nghién ctru cua tép thé tdc gid, chua
duoc céng bé & déu, khéng duoc sao chép tir nhitng nghién ciru trudc ddy; khéng cé su tranh chép loi ich
trong nhém tdc gia.
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Abstract: Amidst the ongoing impacts of climate change, sea level rise, and increasing upstream water

resource exploitation, saltwater intrusion in the Mekong Delta has become increasingly complex and
unpredictable, posing serious threats to agricultural production, domestic water supply, and local livelihoods.
This study presents the application of the one-dimensional hydrodynamic model AD for simulating and
forecasting saltwater intrusion in the Hau River estuary - one of the areas most severely affected during
the dry season. The model was established and calibrated based on observed data on water levels and
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salinity at key monitoring stations across the region. The calibration results indicate high accuracy, with
performance metrics such as R? and NSE exceeding 0.7. In addition to simulating the current situation,
the study incorporates future projections under climate change scenarios, for the years 2030 and 2050.
Simulation results demonstrate that under future climate conditions, saltwater intrusion is likely to occur
earlier, with greater intensity and wider spatial extent, particularly under the high emmision scenario.
These findings highlight the suitability and reliability of the model as a tool for simulating, evaluating, and
forecasting saltwater intrusion, providing scientific support for water resource management and climate
change adaptation planning in the Hau River estuary.
Keywords: Simulation Model for Saltwater Intrusion, Saltwater intrusion, Hau River Estuary.
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