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Tom tat: Ha lwu séng Sai Gon - Béng Nai (SG-DN) dang chiju dp lwec xém nhdp mdn ngdy cang gia tdng,
gdy dnh hudng dén khé ndng khai thdc va cung cép nudc ngot, dudi tdc ddng ddng thdi clia dé thi héa,
nuwdc bién déng va bién déi khi hdu. Nghién ctru két hop cdc céng cu mé hinh héa MIKE 21 FM - phén tich
GIS nhdm cho thdy dién bién xdm nhdp mdn dén hoat déng bom nwdc ngot, nham dé xudt gidi phdp va chién
lwoc téng hop gitup dédm bdo an ninh ngudén nwdc va phdt trién dé thi bén virng. Két qud hiéu chinh - kiém
dinh thuy lwc cho chi s6 NSE trén 0,81 rét t6t va R? trén 0,82 tét, ddng thdi mé phdng néng dé mdn cho sai s6
PBIAS tét. Kich bdn nudc bién déng duroc dp dung bao gém RCP4.5 va RCP8.5 cho ndm 2030, 2050 va 2080.
Két qud cho thdy nbng d6 mdn hién trang déu cao trén 0,3 g/l tai 3 tram bom (tram Hoa Phu trén séng Sai
Gon va tram Héa An, Binh An trén séng B6ng Nai) vugt ngudng dé mdn cho phép bom nwdc phuc vu sinh
hoat cua nha mdy 0,25 g/l, trong d6 nbng dé médn cao nhét tai tram Binh An. Nghién ctru cho thdy xdém nhép
mdn gia tdng do bién déi khi hdu ddng thoi dwa ra cdc gidi phdp thue tién, gitp nha qudn ly ra quyét dinh
hé tro' cdc ban nganh qudn ly va khai thdc hiéu qud ngudn nwdc ngot trén séng.

Tir khéa: Mike 21 FM, xém nhép mdn, bién déi khi hdu, séng Sai Gon, Thanh phé H6 Chi Minh.

1. Mé d3au

Xam nh3p man anh huédng tdi tai nguyén
nuwéc ngot la van dé cip bach trén quy mo toan
cau ma nguyén nhan tir bién déi khi hau, nuwdc
bién dang va d6 thi hdéa nhanh cung tac dong
1&n luu vuc [1]. Anh hudng rd nhat co thé thay
la nwdc bién dang va sut ltn dat cung khai thac
nwdc ngam qud mirc dan dén tinh trang xam
nhap man ngay cang phirc tap, dac biét la tai cac
lwu vue d6 thi ven bién - noi dé bj tén thuong
dén sinh hoat va doi song cha cong déng [2].
Dwa trén bdo cdo cta IPCC bao gdbm AR4 (2007),
AR5 (2014) va AR6 (2023), muc nudc bién dang
trung binh ndm gia tang lan luvot qua cac thoi
ky véi 1,8 mm/nam giai doan 1961-2003, 3,2
mm/nam giai doan 1993-2010, 3,3 mm/nam
giai doan 1993-2018. Viéc cap nhat thém cdc
kich ban nuéc bién dang SRES (A1-2, B1-2), RCP
(RCP2.6-8.5) va SSP (SSP1-1.9-8.5) trong cac
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bédo cdo chia IPCC gilp tdng dé chinh xac du bdo
muc nwdce bién dén ndm 2100, 1an lwot 1 18-59
cm, 26-82 cm va 28-101 cm [3], [4], [5]. Trong
dd, kich ban RCP va SSP d3 I6ng ghép cac tac
dong lién quan dén dé thi hda bao gdbm: Tiéu
thu ndng lwgng lam tang phat thai khi nha kinh,
thay d6i str dung dat va tang ap lwc 1én hé théng
nwédc & khu vie ven bién. Viéc cap nhat thém
cho céc kich ban toan cau cho thy rd rang hon
vé van dé xdm nhap man ngay cang phuc tap
con tdi tir hoat ddng d6 thi hoa gia ting dé dap
&ng nhu cau phat trién kinh té& - xa hoi trén thé
gidi.

Hé théng sdng Sai Gon - Pong Nai (SG-PN)
déng vai trd quan trong trong cung cap nudc
cho TP.HCM va vung phu cén chju anh hudng
do cac y&u t6 ké trén, cho thay tinh hinh kho
khdn cda van dé xam nhap man dén dan sinh,
cong nghiép, va ndng nghiép. Theo bdo cdo
xdm nhap man dau nam 2016, ngudn nudc
song Sai Gon tai tram bom nudc thé Hoa Pha
c6 d6 man cao nhat l1én dén 0,35 g/l tir ngay




25/1 dén 27/1, nén nha may phai nglrng lay
nwdc thd trong téng cong 10 gid. Twong tu,
trén séng Pong Nai, xdm nhdp man cling d3
adnh hudng truc tiép dén tram bom nha may
nuwdc Binh An d& man cao nhat 1én dén 0,6 g/I
tlr ngay 5/2 dén 14/2 va Nha may nudc Binh
An d3 nglrng 1ay nwdc thd tir khoang 10 gid/
ngay [6]. Tram bom Héa An d0 man chua vuot
quy chuén, nhung cling cé xu huwdng tang va
tinh trang thi€u nuwdc hién nay cling d3 gay ra
nhiéu khé khan cho van hanh, sdn xuit [7].
Theo SAWACO, do man nam 2020 tai 3 tram
cip nudc chua vuot ngudng ky luc nhu nam
2015-2016 khi cdc nha may phai nglrng lay
nwdc nhiéu ldn do man qué 0,25 g/1 [8].

V&i tdc dong manh mé cla bién d6i khi hau
trén toan cau, van dé xdm nhap man 1a mét dé
tai kha néi cdm hién nay, rat nhiéu tac gia trong
nuwdc cling nhu ngoai nwdc da tién hanh nghién
clru vé van dé nay [9]. Nhitng (rng dung phan
meém nghién ciru da dang c6 thé ké dén nhu
mod hinh SUTRA, MIKE21, SWI2, 2D-ERI. Tai clra
sdng Terengganu cla Malaysia, bang m6 hinh
MIKE21 ghi nhan khi thay triéu vao mua xuan,
van t6c thly triéu cao hon vdi cwdng dd xap xi
0,8 m/s xd&m nhap man siu hon vao dat lién,
nhwng khi thyc hién xa nwdc ngot vai gid tri 100
m?3/s thi xac dinh dwoc tai tram 18y nuéc khéng
bi nhiém ma&n [10]. Tai khu vuc Hersonissos cla
Hy Lap, k&t qua dua trén mé hinh SWI2 cho thay
nuwdc bién dang ti€p can giéng cap nwdc néu
van tiép tuc cach tiép can “business as usual”.
Ngoai ra, nghién clru con dua ra 3 gidi phdp han
ché& xam nhap man: bom nuéc thai d3 qua xr
ly dé€ b6 sung tang chira nwdc, tdi wu hda ty 1é
bom, khai thac nuwdc man tir cac dia diém gan
b& bién [11]. Cac nghién ctru mé hinh héa xam
nhap man dudi tac dong bién ddi khi hau trong
nuwdc d3 duwoc dp dung phé bién, céc tac gia
chid yéu s dung md hinh MIKE11 va MIKE21.
Lién quan dén xam nhap man & luu vyc séng
SG-DN, nghién ctru ddnh gia tdc dong clia do
thi hoda, xay duwng coéng trinh chéng ngap dén
xam nhap man vung ha luu, bao gém céc tinh
TPHCM, Binh Duong, Long An, Pdng Nai [12].
Nghién ctru khac d3 dé xuat mot khudn khé mé
hinh héa trong dé cac cdng cu mé phong va toi
wu héa duogc sir dung dé cé dugce cac quy tic

van hanh hoé chira t8i wu cho hé chira Dau Tiéng
da muc tiéu trén séng Sai Gon nham kiém soat
dé man ha lwu qua mo hinh MIKE 11 [13].

Tl cac nghién clru trén, c6 thé thay viéc ap
dung md hinh todn dé giai quyét van dé xam
nhap man d3 duoc ap dung phd bién. Tuy
nhién, d6i tuwgng cla cdc nghién ciu da phan
13 & quy md lwu vire, cdn cd nghién clru vao van
dé thyc té€ hon 13 thi€u nuwdc ngot, tap trung
mé phdng va danh gia chi tiét vé xdm nhap man
dén tai nguyén nudc va tram cip nudc phuc
vy doi sdng ngudi dan. Ngoai ra, danh gid xam
nhap man dén céc tram cap nudc thd trén sdng
Sai Gon va tinh dén trén sdng Péng Nai la can
thiét. V& mat ky thuat mé hinh 1an mét thuc té,
cac tram nuwdc thé nay hoat dong gan lién vdi
nhau va cung phuc vu cho nguoi dan TP.HCM.
Viéc xay dwng mé hinh mé phdng dong chay va
xam nhap man can cé mang ludi séng Sai Gon -
Doéng Nai day dd céc yéu t6 thay van va dia hinh
dé dam bao kha ndng mé phdng hiéu qua theo
khong gian va th&i gian. Nghién clru tap trung
ddanh gia dién bi&n man tai viing khai thac nuéc
ngot nham cho thay tac dong xam nhap man rd
rang hon so v&i cédc nghién clru trudce chi danh
gid téng quan xdm nhip man toan vung. Két
qua tir md hinh va GIS xay dwng ban db tai khu
vue 3 tram bom qua cac kich ban giup nghién
ciru danh gid duoc rd hon vé lan truyén xam
nhap man anh hudng dén khai thac nuwéc ngot.
Ngoai ra, dua trén cic két qua, nghién clru dé
xuat cac gidi phdp quan ly cdc ngudn cap nudc
thé d6i vdi van dé xam nhap man.

2. S6 liéu va phuwong phap nghién ciru
2.1. S6 liéu

Bién trén tai sdng Sai Gon la clra xa cla hd
D3u Tiéng va tai Séng Pong Nai la clra xa cia hd
Tri An. Bién dudi la Vam Kénh kéo dai dén Viing
Tau (Bang 1). Luwdi tinh todn dugc thiét |ap gbm
36.235 phan tlr, 25.173 nut, géc nhd nhat cla
céc phan tlr tam giac la 26°. M6t trong nhirng
dit liéu dau vao quan trong nhat cia MIKE 21
la dit liéu dia hinh day. Dt liéu dia hinh trén
cac séng dugc thu thap tlr di liéu dia hinh nam
2011 va c6 cap nhat ndm 2014 tir cdc ngudn
sau: Dia hinh trén cha S6ng Sai Gon va Dong Nai
cla Vién Khoa Hoc Thuiy Loi Mién Nam va céac

TAP CHi KHOA HOC BIEN P81 KHi HAU || =19
$6 36 - Thang 12/2025 || m—




dé tai 2011, 2012 va 2014 [6]. Xay dung ban d6
dién bién man dya trén phan mém ArcGIS 10.8.
Dé xac dinh ngudng ndong d6 man cho nghién

clru, theo SAWACO - Téng cdng ty cidp nudc Sai
Gon, cac nha may dirng hoat déng lay nudc khi
d6é man trén sbng vuot qua 0,25 g/l [8].

Bdng 1. Cdc di¥ liéu st dung va kich bén nuwdrc bién déng

Di¥ liéu Vi tri Thoi gian Buwdc thoi gian
Luu lvong D3u Tiéng va Tri An Thvaéni /2/022%16 1 ngay
Muc nuée Vam Kér‘lh, \VﬁngvTé‘l;l, Vérp Co, I’3‘|nh Di:tﬁln, Thi\Tl’nh, 1 giv

: Nha Bé, Thu Dau Mét, Phu An, Bién Hoa

Pd man Ly Nhan, Thi Thiém, Long Dai 2 givy

Kich ban Nam 2030 Nam 2050 Nam 2080

RCP4.5 12 cm 22 cm 40 cm

RCP8.5 12 cm 25cm 51cm

2.1. Phwong phdp nghién ciru

Cac budc thuc hién trong nghién ctru (Hinh
1) gdbm 3 buwéc: Budce 1, thu thap cac s6 liéu can
thiét d& chudn bi cho md hinh gbm dir liéu dia
hinh ddy DEM, myc nudc va d6 man tai cac bién
cho khu vye nghién ctru. Budc 2, xay dung ludi
tinh va ndi suy dya trén di liéu duong bo va dia
hinh. Xay dwng mé hinh mé phdng thay luc theo

module HD dya trén cac sé liéu d3 thu thap va
thwe hién hiéu chinh - kiém dinh myc nudc va
ddé man. Mé phong danh gid qua chi sé hiéu
qua mé phdng R?, NSE va PBIAS. Budc 3, danh
gid xdm nhap man tai cac ngudn cip nudc thd
cho TP.HCM theo mé phong hién trang va kich
ban. Tlr d6, dé xuat céc gidi phap cho quan ly
khai thidc nudc ngot tai tram cap nwdc Sai Gon
- béng Nai.
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3. Két qua va thao luin
3.1. Két qué

M hinh thir dan hé s6 nham dén khi dat két
qua tét nhat cho dit kién ndm 2016 va ndm 2020
(Hinh 2). Qua 2 chi s6 md phéng muc nudec tai 4
tram thay van cho thay mirc d6 t6t vdi chi sé R?
va NSE tir 0,81 dén 0,97. K&t qua hiéu chinh muc
nudc cho thdy myc nwdce cac tram thay van dao
dong tir 1,5 m dén -2 m. Myc nwdc cao nhat tai
tram Bién Hoa 1a 1,5 m va muc nudc thap nhat
tai tram Nha Bé khodng -2 m. Nhin chung, dao
déng muc nudc tai Bién Hoa, Nha Be, Phu An
déu kha cao, con Thi Dau Mét dao déng thap
c6 thé giai thich bai dia hinh hep, vi tri xa anh
hwédng thuy triéu, va cé diéu tiét hd Dau Tiéng.
Két qud kiém dinh muc nwdc cho thidy muc
nuwdc cac tram thdy van dao dong tir 1,7 m dén
-1,7 m. Muyc nuwdc cao nhat tai tram Bién Hoa la
1,7 m va muyc nudc thap nhat tai tram Nha Beé
khoang -1,7 m. So séanh v&i gidi han muc nudc
nam 2016 thi myc nwdc cao nhat d3 ting tir 1,5
m 1én 1,7 m va myc nudc thap nhat tir -2 m [én
-1,7 m.

Sau khi @& mé phdng muc nuwdc, nghién ctru
tién hanh chinh hé sé khuéch tan dé danh gid
hiéu qua mé phdng man vadi thoi gian twong tw
tai 2 tram (Tha Thiém cho sdng Sai Gon va Long
Dai cho séng Déng Nai) (Hinh 3). K&t qua dénh
gid do hiéu qua md phong so thay sai s6 trong
khoang 9,03% dén 13,56% & murc tot. DO man tai
tram Thu Thiém trong thang 4/2016 dao dong
tlr 3,20 dén 5,80 g/l va trong thang 4/2020 dao
dong tir 3,23 dén 5,30 g/I. Xu thé dao déng do

Muc nudc tram Bién Hoa thang 4/2016 My nudc tram Nha Beé thang 4/2016
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Muc nuc tram Tha Diu M@t thang 4/2016

Myrc nudc tram Pha An thang 4/2016
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man tai tram Thd Thiém trén séng Sai Gon thang
4/2020 gidm so v&i thang 4/2016. P6 man tai
tram Long Dai trong thang 4/2016 dao dong tu
0,1 dén 1,8 g/l va trong thang 4/2020 dao dong
tlr 0,1 dén 2,9 g/I. Xu thé dao dong d6 man tai
tram Long Dai trén séng Doéng Nai thang 4/2020
tang so vdi thang 4/2016. Xu thé man tai Long
Dai c6 phan mau thuin vé&i xu thé muc nwédc
chung clia ndm 2020. Diéu nay cd thé giai thich
bai cac hoat déng didu tiét ho chira ddy man tot
hon & nhanh Sai Gon cung cac tac déng thay van
khéc, lam dong man tap trung vé nhanh Déng
Nai nhiéu hon dugc trinh bay chi tiét trong phan
thao luan. T6ng hop két qua (Bang 2) cho thay
mo phong muc nuwdce cd R? tir 0,80 dén 0,95 cho
hiéu qua md phong tir tdt dén rat tot, va cd NSE
tlr 0,75 dén 0,94 cho mirc d6 déu rat tot. Doi vai
dd man dung chi s6 PBIAS (sai s& md phdong so
V@i thye té, rat tot khi PBIAS < +10 va tét khi 10
< PBIAS < +15). Qua d6, két qua dé man co sai
s6 PBIAS tlr +9,03% dén +13,56% thudc mirc tét.

Sau khi d3 hoan thanh hiéu chinh - kiém dinh,
nghién ctru dédnh gid cho céc tram cap nuéc theo
hién trang va céc kich ban bién déi khi hau (Hinh
4). K&t qua md phong duoc 18y & cung mot thoi
diém triéu |én vao ngay 8/4/2016. Nong d6 man
tai tram Hoa Phu 13 0,30 g/I, nébng d6 man tai
tram Hoéa An la 0,41 g/l va tram Binh An 13 0,42
g/I. Cho thdy néng dé man tai cac tram cap nudc
thang 4/2016 vuot ngudng dé6 man cho phép
I&y nudc cha nha mdy 0,25 g/l, va dd man trén
s6ng Doéng Nai cao hon [8]. Trong d6, d6 man tai
tram Hoa Pha vuot 0,05g/l, tram Hoéa An vugt
0,16 g/I, va tram Binh An vuot 0,17 g/l

Muyrc nudc tram Bién Hoa thang 4/2020

Muyc nuéc tram Nha Bé thang 4/2020

4112018
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Muyc nuéc tram Thi DAu Mot théng 4/2020 Muyc nudc tram Phi An thang 4/2020

Hinh 2. Két qud hiéu chinh - kiém dinh muc nuwdc tai 4 tram thdy vén
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D6 mén tram Tha Thiém théng 4/2016 D6 mén tram Long Pai thang 4/2016

~——Quan tric ——Mb phéng ~——Quan tric ——Mb phéng

DO man tram Tha Thiém thang 4/2020 D06 man tram Long Pai thang 4/2020

S A
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——Quan trdc ——Mb phong ~——Quan trdc ——Mb phong

Hinh 3. Két qud hiéu chinh - kiém dinh dé mdn tai 2 tram Thu Thiém va Long Dai

Bdng 2. Téng hop két qud hiéu chinh - kiém dinh

Hiéu chinh Kiém dinh
Tram/ théi gian

R? NSE R? NSE
Bién Hoa 0,95 0,94 0,93 0,93
Nha Be 0,97 0,92 0,89 0,85
Tha D3u Mét 0,84 0,82 0,87 0,82
Phu An 0,82 0,81 0,92 0,86

Tha Thiém 9,03% 12,51%

Long Dai -11,80% 13,56%
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Hinh 4. Két qud mé phéng mdn hién trang va kich bén 2030 cho 3 tram cdp nudc
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Chénh léch néng dd mén & hién trang va kich
ban ndm 2030 (mwc nudc bién tang 12 cm) rat
nho, chi gia tang trong khodng 0,01 g/I. Tuy nhién
vi tram Binh An (khodng 85km dén clra séng Soai
Rap) gan ha lvu va bién hon nén sé chiu tac déng
thay triéu manh hon so v&i tram Hoa An (khoang

Do man tai tram Hoéa An
va Binh An RCP4.5 2050
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95 km). Va tram Hoa Phu trén séng Sai Gon cling
nam & vi tri cach xa ha lwu hon so v&i 2 tram trén
nhanh séng Déng Nai (khodng 110 km). Vi vay, ¢
thé xac dinh d6 man anh hudng bdi thiy triéu va
bién d6i khi hau, ndng d6 cao nhat tai tram Binh
An, Héa An, nhd nhat la Hoa Pha.
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Hinh 5. Két qué mé phéng mdn ndm 2005 va 2080, vdi kich bdn RCP4.5 (trén) va kich bén RCP8.5 (dudi) cho
tram Héa An - Binh An (phdi) va tram Hoa Ph (trdi)

Két qua xdm nhap man dén cac tram cip
nudc & kich bdn nam 2050 (Hinh 5), cé thé thay
rd nhat gia tdng d® man & tram Binh An nhdnh
sdng Pong Nai chju dnh huwéng cla nudc bién
dang. Tai nam 2050, tram Binh An cé d0 man
0,46 g/I cho kich ban RCP4.5 va 0,47 g/I cho kich
ban RCP8.5. Khi so sanh gitta 2 kich ban RCP4.5
va RCP8.5, Tram Hda An va Hoa Phu chi chénh
léch 0,01 g/l. Cling nhu khi so sanh v&i nam
2030 thi mirc d6 chénh léch nhd. M6 phdng xam
nhap man tic déng dén cac tram cap nudc &
kich ban RCP4.5 va RCP8.5 nam 2080 (Hinh 5),
cho thdy dd man gia tdng manh & vj tri tram Binh
An trén séng Ddng Nai. Hai tram Hoa Phu va Hoa
An chi chénh léch nhé 0,01 g/l so vé&i nam 2050,
cling nhu khi so sanh chénh |&ch gitra 2 kich ban
RCP. Cac két qua cho thay kich ban phat thai cao
RCP8.5 tiac ddong dén qua trinh lan truyén man
nhiéu hon so véi kich ban RCP4.5 (Bang 3). Tai

séng Sai Gon, ndng d6 man cao nhat cda tram
Hoa Phua 13 0,34 g/l tai kich bdn RCP8.5 ndm
2080, ndng d6 man thap nhat cia la 0,31 g/l &
kich bdn ndm 2030. N6ng dd man cao nhat cla
tram Hoda An la 0,45 g/l tai nam 2080 ca 2 kich
ban RCP, néng dd man thap nhat 13 0,42 g/l tai
kich badn ndm 2030. Néng d6 man cao nhat cla
tram Binh An |3 0,62 g/l tai kich ban RCP8.5 ndm
2080, néng dd man thap nhat 13 0,42 g/l tai nam
2030. Nhin chung, tram Hoa Phu va Héa An chiu
anh hudng it bdi myc nudc bién dang do bién
d&i khi hau khi chithay déitlr 0,01 dén 0,04 g/1 &
kich ban cao nhat RCP8.5 ndm 2080. Tuy nhién,
c6 thé thay tram Binh An chiju xam nhap mén rd
rét khi thay déi dén 0,2 g/l & kich ban cao nhat
RCP8.5 ndm 2080. Diéu d6 cho thdy man d3 lan
truyén hon 85 km tlr séng Soai Rap dén nhanh
DPong Nai, két hop vdi thay triéu va muc nudc
bién 1am xdm nhap nhanh dén tram Binh An.
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Bdng 3. Téng hop két qud ndng dé mdn (g/l) hién trang va kich bén cia 3 tram cép nudc

Kich ban/ dd min (g/) Hoa Phu Héa An Binh An
Hién trang 2016 0,30 0,41 0,42
Kich ban 2030 0,31 0,42 0,42
RCP4.5 2050 0,32 0,42 0,46
RCP8.5 2050 0,32 0,43 0,47
RCP4.5 2080 0,33 0,45 0,50
RCP8.5 2080 0,34 0,45 0,62

3.2. Thao luan

Khi so sanh v&i cac do thi ven bién khac tai
khu vuc Dong Nam A, TP.HCM dang chju chung
tinh trang xdm nhap man nghiém trong boi
nhiéu yéu td téng hop gidng vdi ha lwu sdng
Chao Phraya, Bangkok, Thai Lan va thanh phd
Jakarta, Indonesia [14]. Diém twong dong boi
céc yéu td nudc bién dang, bién déi khi hau,
d6 thi héa, khai thdc nuwdc va dac biét cung la
nhitng khu vuc cé téc do sut lun dat hang ndm
dang bdo dong. Téc dd sut lGn trung binh cla
TP.HCM (khodng 8 cm/nam), Bangkok (khodng
2-3 cm/nam) va cao nhéat tai Jakarta (khoang
7,5-10 cm/nam) [15]. Tinh trang xdm nhdp man
cta TP.HCM tuong déng vai Bangkok khi déu la
dd thj I&n ven bién c6 nén dat thap, déu phai
xay dwng cdng trinh ngdn man va thay loi day
man. Nghién ciru mé hinh dya trén hai phuong
phdp phé bién hdi quy tuyén tinh bdi va mang
no-ron nhan tao mé phong ciing cho thay vao
thang 4/2020, tram Samlae tai ha lwu séng Chao
Phraya (96 km tlr clra s6ng) chiu xam nhap méan
va vuot ngudng 0,25 g/l, dinh man cé thé dat
1 g/l [16]. Nghién ctru mé hinh SMS md phdng
man twong tu trén kénh Cikarang Bekasi Laut,
Jakarta céch 32 km so vdi clra séng, két qua cho
thay tai tram cip nudc min cé thé dao dong
0,23-0,80 g/l va dé xuat xdy dyng dap chan
c6 thé gidam dé man xuéng 0,68 g/l [17]. Nhin
chung, céc tram cap nudc tai ca 3 lwu vyec déu
vuot ngudng dé man cho nudc sinh hoat, cho
thdy tinh hinh xdm nhap man gia tang do bién
dé&i khi hau déng bao dong va can xay dung giai
phap phu hgp cho khai thdc nwdc mat trén song.

Dua trén két qud md phdng xam nhdp man
hién trang, xu thé dao dong dé man ndm 2020
so v@i 2016 gidm tai tram Thu Thiém nhung lai
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tang tai tram Long Dai. Xu thé dao déng dé man
tai tram Tha Thiém khoang 3,20-5,80 g/l (nam
2016) gidm xudng 3,23-5,30 g/l (nam 2020),
va dao dong d6 man tai tram Long Dai khoang
0,1-1,8 g/l (nam 2016) tang 1én 0,1-2,9 g/l (nam
2020). Xu thé& dao doéng cla 2 tram theo thoi
gian 2016-2020 c6 vé mau thuan nhau nhung
cling c6 thé gidi thich badi tdc ddng nhan tao -
céc gidi phap cdng trinh ddy man trén sdng Sai
Gon tlr 2016-2020 d3 lam giam d6 man tai tram
Thd Thiém (mue nwde & Tha DAu Mot ndm 2020
tdng 0,2 m so vdi 2016). Tuy nhién, vé nguyén tac
dd man lan truyén theo dong chay, thé hién rd
nhat tai “ng3d ba” dong chay tir Nha Bé chiara 2
nhanh séng Sai Gon - Péng Nai (SG-DN), khi lwu
lvgng nudce trén sdng Sai Gon cao hon giup day
méan thi dong man nay sé& chuyén sang nhanh
khac & day |a sdng Pdng Nai. Tir d6, c6 thé thay
k&t qua man tai tram Long Dai tdng khi so sanh
tlr 2016-2020. Tuy nhién, day chi I3 giad thuyét
dwa trén mé phdng khi chi dénh gia luu lvgng
h6 chira Dau Tiéng - Tri An, dong chdy doan
Thd Thiém - Nha Bé - Long Dai. Clng vdi anh
huwédng nudc bién dang do bién déi khi hau, du
tich cwc ddy mdn & nhanh Sai Gon va luu lugng
nhanh Déng Nai khong déi, thi vdi dp luc muc
nudc bién gia ting van s& lam tram trong hon
dd man cuc bd tai “ngd ba” dong chay nay. Vi
d6 man van cé thé lan truyén qua cac hé théng
kénh rach giao nhau cta 2 nhanh séng. C6 thé
néi ddy man hiéu qua & nhanh Sai Gon khéng
c6 nghia 13 loai bd man khoi hé théng sdéng SG-
DN, ma cé thé dén xam nhap man sang nhanh
Doéng Nai néu toan hé théng khéng duwoc diéu
phdi déng bd. Thyc té qua trinh ndy con chiu
anh hudng bdi thay d6i thdy van theo thoi gian,
cac cong trinh ngan man khac nhau & 2 nhanh




séng, huwdng thdy triéu day vao nhanh séng
nao va cac hé théng kénh rach lién thong giira
2 nhanh. Nhin chung, d6 man tai Long Pai nam
2020 tuy cé tang nhung chd yéu & dinh triéu 2,9
g/l, khi trung binh d6 man van duy tri & mdc 1
g/ bang véi dao ddng ndm 2016. Theo hudéng
xay dwng chién lugc gidi phap, can xem xét quan
tdm dén viéc diéu hoa kha nang ddy man & ca 2
nhénh séng SG-DN dé t6i wu hon cho quan ly tai
nguyén nudc ngot TP.HCM thich &ng vd&i nudc
bién dang do bién d&i khi hau.

Céc giadi phap can duoc xem xét dén két qua
dién bién xam nhap mén tai cac tram cap nuwéc
tho da vuot ngudng cho phép khaithac 0,25 g/l
cla nha may. Khi trong kich ban myc nuéc bién
dang cao 50cm, cé thé thay rd nhat tai tram Binh
An cta nhanh Pdng Nai c6 dd man gia tang 0,2
g/l. Cac gidi phap chién lugc bao dam cap nudc
ngot bén virng dua trén 4 yéu td chinh: Xay
dung cong trinh, ng dung giam sat, quy hoach
ha tang va hoc tip quéc té. Dau tién, gidi phap
xay dwng cdng trinh c6 thé ké dén cac chuyén
gia thiy lgi va SAWACO dé xuat 13 xay dung céng
ngan man tai kénh Lang The, xdy dung ho chira
theo ngay cho tram, va di d&i tram 18y nudc Hoa
Phu theo dé an cap nudc sach dwoc phé duyét
2020-2050 TP.HCM. DAy |4 gidi phap kha thi nhat
hién tai b&i tram Hoa Phu hién dang ndm tai khu
vie chiu lan truyén man 0,3 dén 0,34 g/l. Xay
dung cong ngan man kénh Lang The gan tram
Hoa Phu hién tai khodng 110 km dén clra séng
Soai Rap nham ddy dong man lan truyén khong
vuot qua 0,25 g/l. Va di doi tram Hoa Phu 1én
20km véi két qud m6 phdng dy bao viéc gidm it
nhat 0,1 g/l tai tram Hoa Phu |a can thiét. Ngoai
ra, xay dung thém hod chira nudc thé dé ting
kha nang luu trit cho cac dot man kéo dai. Trong
diéu kién man gia tang, hd chira du phong gilp
tram Hoa Phd ti€p tuc cung cdp nudc trong thoi
gian ch& diéu tiét tir hd Dau Tiéng day man. Dai
v&i nhanh Déng Nai, hién chua cé giai phap xay
dung céng trinh ddy man nao dugc phé duyét.
Vi vay, can diéu tiét hd Tri An va cac giai phap
tam thoi khac dé ddy man cho nha may Héa An
va Binh An trong diéu kién bién d6i khi hau. Th
hai 13 gidi phdp &ng dung gidm sat sir dung két
qua mé phdng muc nuwdc va dé man tr cdc mod
hinh MIKE 21 FM, HEC-RAS, SWAT... dé dv bao

va diéu tiét tram bom. Dya trén dir liéu do dac
ty dong lién tuc, md hinh chay mé phéng va dy
bdo man theo thoi gian thuc. Hién nay, c6 thé
ké d&n SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) dé giam sat va diéu khién ty déng
hé théng ctlra van, tram bom. SCADA mé phdng
dy bdo dwa trén moé hinh SWAT va HEC-RAS két
hop biéu dién s6 lieu mé phong trén ban do
qua &ng dung GIS va vién tham, hién da duoc
nghién cru &ng dung cho Dong bang Séng Clru
Long [18]. Thi ba la gidi phap quy hoach ha tang,
16ng ghép vi tri thich 'ng xdm nhdp man vao quy
hoach d6 thi va tai nguyén nuwéc TP.HCM. Tranh
phat trién dan cw, nha may nudec, cong trinh ha
tang tai cac khu vuc cé nguy co nhiém mén: khu
vie Can Gio, Nha Bé, Binh Chanh. Pay déu 13
céc khu vyec gan Poan sdng Soai Rap - Nha Bé
cé néng d6 man rat cao, theo sd liéu mé phong
4/2016, tai clra séng Soai Rap dao doéng 13,4 -
23,5 g/l va tai Nha Bé dao déng 8,6 - 16,6 g/I.
Dwa trén két qud moé phdng kich badn RCP8.5
nam 2080, néng d6 man ting cao va lan truyén
lién tuc téi khu viee Nha Bé. Tiép theo 13 trong
nodi dong, thay thé cdc md hinh cay trong ngén
ngay s dung nhiéu nwdc (1Ua, rau chi chiu duoc
d6 man 1 g/l) bdng m6 hinh thiy san - rirng ngap
man - cdy chiu man (dtra, cdi chiu dugc dé man
4-10 g/1). Thir tw 13 hoc tap qudc té, ap dung bai
hoc quan ly man cua Tokyo (Japan), Singapore
(NEwWater), Bangkok (multi-barrier system).
Tokyo, Nhat Ban (ng dung quan ly téng hop
tai nguyén nudc (QLTNTNN) trong tdi sir dung
nwdc mua - nwdc thai, gidm that thodt nudc
[19]. Trong d6, QLTHTNN cé léng ghép &ng dung
mé hinh MIKE, SWAT, HEC-RAS dy bdo thay van,
danh gia tadc dong bién déi khi hau cho quan ly
lwu vire sdng. QLTHTNN cé thé duwoc (rng dung
tai TP.HCM khi hién tai chuwa cé hé théng thu
gom nudc mua va tadi st dung nudc mua, cling
nhu gidi phap giam that thoat nwdc chuwa duoc
nghién clru ng dung. Singapore *rng dung hé
théng NEWater (tai ché nuwéc tién tién) gidp x&r
ly nude thai cap cao dé tai sir dung an toan cho
sinh hoat va cong nghiép [20]. NEWater cé trng
dung m6 hinh MIKE & nhiéu cap d6 nham t6i da
héa xt& ly, dac biét m6 hinh MIKE URBAN cho
mang lwdi cdng d6 thj va MIKE 11 / MIKE 21 cho
dong chay két néi nhiéu ngudn. NEWater bao
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gdm 3 giai doan: Siéu loc, tham thau nguwoc, khir
trung bang tia cyc tim (UV), sau d6 duogc dung
cho cong nghiép céng nghé, lam mat va b6 sung
vao hé chira nudce sinh hoat. Ngoai ra, Singapore
cling da dang héa ngudn nuwdc qua "4 voi nuéc"
(Four National Taps): Nudc nhap tir Malaysia,
nudc mua ndi dia, NEWater va kh&r man nudc
bién [21]. Qua d6 cho thdy TP.HCM cé thé (rng
dung da dang hdéa ngudn nuéc thém tir nwdc
mua ndi dia, xr ly cdp cao nudc thai. Hay cé
thé ké dén hé théng "nhiéu |&p bao vé" (Multi-
barrier system) cla Thai Lan. Hé théng tich hop
céc 1&ép bdo vé tir ngudn, xt ly, phan phdi bao
gdm: Bao vé ngudn nwdc mat khdi 6 nhiém, xir
ly nwdc véi nhiéu giai doan, giam sét thi gian
thuc, kiém soat chit ro ri va tai nhiém. Trong
dd, Thai Lan chd yéu rng dung mé hinh MIKE
11 va MIKE FLOOD cho cdnh bdo i va danh gia
chat lwgng nwdc. Qua dé, dé xuat giai phap cho
TP.HCM can hé théng canh béo, diéu tiét va bao
vé toan dién nguén nwdc. Nhin chung, &ng dung
md hinh dugc 16ng ghép trong nhiéu hudng giai
phap quan ly cp nudc sach cho db thi. Vi vy,
viéc phéat trién moé hinh nham huéng dén muc
dich cu thé nhuv dy bdo man cho cac tram cap
nuéc thé la rat can thiét.
4. K&t luan

Xam nhap man tai khu vyc ha lvu séng Sai
Gon - Pong Nai d3, dang va s& tiép tuc la mot

trong nhirng thach thirc nghiém trong déi vdi
an ninh ngudn nudc ngot cia TP.HCM, d&c biét
trong b6i canh bién d6i khi hau, nuwdc bién dang
va do6 thi hdéa nhanh. Qua dé, nghién clru da
cho thay hiéu chinh - kiém dinh muc nuéc va
dd man trir tét dén rat t6t cho thang 4/2016 va
thang 4/2020. Sau d6, m6 phdng xam nhap man
kich ban bién d6éi khi hau 2030-2080 dén 3 tram
cap nudc Hoa Phu, Héa An va Binh An. D& man
ca 3 tram cap nuwdc déu vuot ngudng cho phép,
ddc biét tram Binh An chiu dnh hudng clia nwdc
bién dang nhiéu nhat khi gia ting 0,2 g/I & kich
ban RCP8.5 nam 2080. Nghién citu da so sanh
tinh trang xdm nhap man dén céc tram cap nudc
& TP.HCM vdi cac db thi ven bién twong tu, gia
thuyét t6i wu ddy man cho hé théng, va xay
dung dé xuat chién lwgc gidi phap cho cip nudc
bén virng. B6n gidi phdp bao gobm xay dung cong
trinh, (rng dung giam sat, quy hoach ha tang, va
hoc tap qudc té. D& dam bao ngudn nuwdc 6n
dinh va phat trién dé thi bén virng trong dai han,
TP.HCM can xay dung va trién khai mét chién
lvgc téng hop mang tinh lién nganh - két hop
quy hoach tai nguyén nudc, phét trién ha tang
dd thi thich &ng va quan ly vuing ha luu theo lwu
vuc. DAy 1a hudng di can thiét dé ting kha nang
chéng chiu cta thanh phd trudc céc tdc dong
cla bién d6i khi hau ngay cang gia ting trong
twong lai.

Dong goép cla tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung nghién ciru: Nguyén Purc Thién, Tran Burc Diing, Vii
Thi V@n Anh, phurong phdp nghién ctru: Nguyén Birc Thién, Tran Birc Diing, phén tich tai liéu, viét ban thdo
bai bdo: Tran Birc Diing, Vi Thi VAn Anh, chinh stra bai bdo: Nguyén Dirc Thién, Vi Thi Vén Anh.

L&i c@m on: Két qud nghién ctru nay duoc thuce hién dudi sw tai tro cda Trudng Pai hoc Tai Nguyén va
Méi Trrdng TP.HCM cho dé tai Khoa hoc va Céng nghé cép co sé& thuéc mé s6 €S.2025.26 “M6 phdng va
ddnh gid murc d6 xdm nhép mdn tai cdc diém ngudn cdp nudc trén hé théng séng Sai Gon duwdi tdc déng cua

bién déi khi héu va nudc bién déng”.

Lori cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bdi bdo nay Io céng trinh nghién ciru cla tép thé tdc gid, chua
duoc cbng b6 & déu, khéng duwoc sao chép tir nhirng nghién ciru trirde déy; khéng ¢ tranh chép loi ich trong

nhoém tdc gia.
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Abstract: The downstream region of the Saigon-Dong Nai River (SG-DN) is under increasing pressure from
saltwater intrusion, affecting freshwater exploitation due to urbanization, sea level rise, and climate change.
This study combines the MIKE 21 FM model with GIS analysis to evaluate the impacts of saltwater intrusion
on freshwater pumping activities and to propose solutions and long-term multi-sectoral strategies for water
security and sustainable urban development. Hydraulic calibration and validation yielded a very good NSE
of 0.81 and a good R? of 0.82, with simulated salinity concentrations showing satisfactory PBIAS values.
Sea level rise scenarios considered include RCP4.5 and RCP8.5 for 2030, 2050, and 2080. Results indicate
that current salinity concentrations exceed 0.3 g/L at three pumping stations (Hoa Phu on the Saigon River;
Hoa An and Binh An on the Dong Nai River), surpassing the allowable threshold of 0.25 g/L for domestic
water supply, with the highest salinity observed at Binh An. These findings highlight the increasing impact
of climate change on salinity intrusion and provide a reference for water management and exploitation
decisions in the SG-DN basin.

Keywords: Mike 21 FM, saltwater intrusion, climate change, Saigon River, Ho Chi Minh City.
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