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Xam nhap min hé thong Séng Sai Gon -
Pong Nai dudi tac dong cua thuy tri€u va
nudc bien dang tai Bién Dong

e Ho Chi Thong
e Piju Vin Ngo

Khoa K§ thuat Dia chit va Dau khi — Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM

e Tran Thi Phi Oanh

Khoa Mdi truong va Tai nguyén — Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhdn ngay 10 thang 8 nam 2015; hoan chinh sua chita ngay 15 thang 10 nam 2015)

TOM TAT

Cdc tac gia sit dung mé hinh todn (phan
mém F28 dwoc phat trién béi PGS.TS Lé Song
Giang) dé nghién citu s thay doi ranh gidi mgn
cia hé thong séng Sai Gon — Pong Nai dudi tac
dung cia nwée bién ding theo cdc kich bdn
khdc nhau cho thanh phé Ho Chi Minh, ¢é xét
dén su thay doi bién dé va dé l1éch pha cua triéu
bién Péng.

Két qua ciia nghién civu chi ra rang:

1. C6 sw twong dong khd tot giita két qua
chay moé hinh va két quad thuc do muyc nuoc. vé
dé man, két qud tinh toan co bién do dao dong
16m hon mét it so véi sé liéu thuc do nhung su
khdc biét nay va pha dao déng c6 thé chap nhdn
duoc.

2. Bién man 1 g/l - 3 g/l ngay cang lan sdu
vdo néi dong theo cdc kich ban nwée bién ding.
Bién man lom hon 5 g/l va cac bién 10-15 g/l
ciing tién rat sdu, do dé twong lai thanh phé Ho
Chi Minh sé doi mdt véi van dé nguon cung cdp
nuoc.

3. Ché doé nhiém man luu vuc ha du song
Sai Gon — Pong Nai khd nhay cam véi ché do
thuy luc cua séng, do vdy, co thé dwa vio su
diéu tiét mede cia cde ho thiy loi & thuwong leu
aé dcfy man va cdi thién ché do nhiém man &
phan ha lweu dong séng.

Tir khod: xdm nhdp man, cdc thanh phan thity triéu, nuée bién dang, mé hinh todn.

1. GIOI THIEU

Hé thdng sbng Sai Gon - Pong Nai bao
gom dong chinh séng Bong Nai va 4 séng
nhanh lon la song La Nga, song Bé, song Sai
Gon va séng Vam C6. Luu vuc song Sai Gon -
DPong Nai bao gdm mién Pong Nam B va mot

phan Tay Nguyén véi tong dién tich luu vuc
khoang 40.000 km?,

Xam nhap man la mét hién twong cuc ky
quan trong va dang chu y hon ca & phan ha luu
séng Sai Gon - Bong Nai. Voi dac diém long
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dan sau, do doc day séng nho, bién do triéu lon,
do d6 nuéc man theo dong tridu xam nhap rat
cao 1én thuong luu vao giira va cubi mua khod
(thang 3-4 hang nam) [1,2]. Trong vai nim gan
day, cung véi tac dong cua bién dbi khi hau va
nude bién dang, sy bién ddi ranh giéi xAm nhap
man tré nén phie tap. Nude bién dang kéo theo
su thay d6i bién do va pha thuy tridu trong cac
vinh va vung bién ven bo [3]. Su thay ddi nay
dan dén qua trinh lan truyén chéit trong song
thay doi theo, ddc biét 1a xdm nhap man.

Do vay, nhu ciu tinh toan va du bao x4m
nhap min ngiy cang cap thiét. Trong thoi gian
qua, nhiéu cong trinh nghién ctru cing véi sy
lién tuc cai tién vé thuét giai va phuong phap
toan lam cho két qua mé phong gan sat voi két
qua thuc do. Viéc tinh toan xdm nhap man trong
bai viét ndy duoc thuc hién nho phan mém F28
dugce viét va phat trién boi PGS.TS Lé Song
Giang [4] dua trén viéc giai cac phuwong trinh vi
phan mo ta chuyén déng nuéc trong cac moi
truong theo phuong phap thé tich hitu han, dam
bao nguyén ly bao toan khéi luong va dong
Iwong. Tinh toan du bao theo cac kich ban khac
nhau vé dai lugng muc nudc bién dang
(0,15,30,50,75 va 100 cm). Trong mo hinh tinh
toan co xét toi su tham gia diéu tiét cia cac hd
thuy loi & thuong luu va sy thay doi dic trung
thiy tridu cua bién Pong.

2. MO HINH TINH

2.1. Phuong phap
2.1.1. M6 hinh dong chiy va van chuyén
chét

Dong chay va qué trinh lan truyén min
trong hé théng song Sai Gon — Pong Nai duoc
tinh toan bang mé hinh tich hgp 1D-2D. Céc
song nho va kénh rach dugc mo hinh hoéa bang
1D. Dong chay va tai chit trong mo hinh dwoc
mo td béi phuong trinh Saint - Venant (1) (2)
(Vreugdenhil, 1989) va phuong trinh van tai (3):

A Q

- 4 T 1

a iz d (1)
@+ 5(sz + gA@ +0A ‘Q‘? -V,q, =0, )
a & A 12 K

trong d6: n — myc nudc; Q — Ivu luong; C -
ndng d6 trung binh trén mat cit ngang séng cua
chat hoa tan hoic lo ling; A — dién tich mat cit
udt (A = f(n)); K = module luu luong; g — luu
lugng nhap luu trén 1 don vi chiéu dai; Va —
thanh phan van téc doc truc séng cua g .

Hinh 1. So @5 nit séng

Tai cac nat song (hinh 1) noi cdc nhanh
séng néi voi nhau, phuong trinh bao toan thé
tich nudc ¢ dang tich phan duoc sir dung:

W,
= +ZQi :Ziq“dl 3)

trong d6: W - thé tich n(t song tht J; Qi —
luu lwong chay theo chiéu ra khoi nit ngang qua
phan mat cit kiém soét cia nit vao nhanh séng
thir i; Li - chiéu dai doan song cua nhénh séng
thir i dwoc tinh vao thé tich nut.

Cac song chinh va ving bién ngoai ctra
song duoc mo hinh hoa bang md hinh 2D. Dong
chay va van tai dwgc mod ta boi cac phuong
trinh sau:

@+%+%:qv, (4)
a & &
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_—

oq  of(a) , agla) _
o ox oy =ba).  ©

trong d6: m - cao d0 mat nudc;
q :[qx,qy]T = DU - vector luu lwong don vi;
U =[ux,uy]T — vector van téc trung binh chiéu
sdu; D — d6 sau; F(g)-vecto thong luong trén
don vi chiéu rong; f(q) va g(q) — hai thanh phan
cua vector thong Iwong cua q theo cac phuwong x
va y; b(q) - vector ngudn.

Vector thong lugng F(q) va vector ngudn
b(q) c6 dang sau:

f(a)] [a,U-A,DoU/ox
F= = :
I v

_[-9Dan/ox~(z, —7,)/p + fa,
( ){— gDon /oy (5, ~ . )/ P - qu]ﬁ)

trong d6 : An - hé sb nhét réi; f — hé sb
Coriolis; Twx VA twy — hai thanh phan tng suét
tiép trén mat do gid; Tox VA Thy — hai thanh phan
(g Ssuit ma sat day.

Ung sudt ma sat day duogc tinh toan bang
cong thitc Manning:

2

(Tﬂ Tby]: gT/s VU +u§(ux,uy) ®)

pp

trong d6 hé sb nhét rdi An dugc tinh bing
cong thirc Elder (Hervouet, 2003):

A, =6u.D , ©)

trong d6 n — hé sb nham Manning; ux - vin
toc ung suat day.

a0c), o

0
at +&(qxc)+5(qyc):

0 oC 0 oC
—|eyD—|+— D— [+ DS C
6X(8H 6)() ay(gH 6yJ+ C+qv qv

trong d6 C - néng do trung binh chiéu sau
cua chat hoa tan hoc lo limg;

(10)

q :[qx,qy]T =DU - vector luu
lwuong don wvi trong md hinh 2D;
U= [uX , uy]T — vector van téc trung binh chiéu
sau; D — do sau; qv — luu lwong bd sung trén 1
don vi dién tich bé mat; ey - hé sb khuéch tan
rbi; Cqu - Nong do6 chat tai trong luu lwong nhap
luu; Sc - s6 hang nguén, dién ta toc do san sinh
hozc tiéu hay chat hoa tan (hozc lo lung);

Vector hé s6 khuéch tan roi c6 dang:

gy = .4y (11)

trong d6 @ - s6 prandtl; Ay — hé s6 nhét réi.

Céc phuong trinh co ban dugc giai bang
phuong phap thé tich hitu han, trong d6 ludi tinh
2D 14 phi cau trac véi cac phan tir tir giac
2.1.2 M6 hinh tosn cho thity triéu bién Pong

Tai Viét Nam, phan tich chudi thuy triéu do
dac nhiéu nam tai Viing Tau nhén thiy c6 su gia
tang bién do thuy triéu. Sy thay dbi nay la do c6
su bién doi dic tinh dong hoc cua khbi nudce dai
duong (do gia ting khéi luong) va téc do lan
truyén song triéu ciing nhu bién dang triéu o
vung nudc nong (do gia tang do sau) [3,4].

Tir cac phan tich trén, c6 thé rit ra cong
thirc tng dung tinh toan thay triéu tai cac tram
trong diéu kién nudc bién dang nhu sau [3]:

na(t)=A+nt-t)x1+a), @2

trong do:

A — dai luong gia ting muc nude bién;

Ma — Myc nudce triéu khi myuc nudce bién gia
tang mét dai luong A;

M — muc nuéc triéu chua xét t6i gia ting
muc nudc bién;

o — gia ting bién dé tridu (x4c dinh tir do
thi hinh 2);

to — thoi gian som pha (x4c dinh tir d6 thi
hinh 3).
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Hinh 3. Thay déi pha tridu tai cac tram

2.2 Xay dung mo hinh
2.2.1 Mang lwoi tinh toan song kénh

Céc séng nho va kénh rach trong hé thdng
song Sai Gon - Pdng Nai dugc md hinh héa
thanh mang ludi tinh todn vgi 195 ndt, 220
nhanh. Céic nhanh kénh lai duoc chia thanh
1.496 doan tinh véi chiéu dai mdi doan xap xi
1.000 m va 1.716 mat cit. Cac cira song chinh
va ving bién ngoai cira duoc chia ludi 2D phan
tlr ttr gidc voi 30.859 phan tir va 33.733 nut.

Hai mé hinh 1D va 2D két ndi v6i nhau tai
cac nut chung, cung st dung chung mdt muc
nudc va dugce giai tir phuwong trinh:

2.2.2 Théong s6 diu vao

Ban d6 nén, ban d6 dia hinh h¢ thdng séng
Sai Gon - Pong Nai (ban d6 dwong polyline -
dinh dang BLN cua Surfer va ban ¢6 DEM - dinh
dang GRD loai ASCII cua Surfer);

Toa do cac nit va bang topo cac nhanh kénh,
phan tir;

Toa d6 mat cat va hinh dang cac mat cat;

Do min ctra bién theo thoi gian;

Muc nudée bién theo bude tinh cia md hinh
[5];

Luu luong x4 cia cac ho thuy loi trong luu
vuc [5].

a/VJ

Dia hinh day séng bién dugc xay dung tir
ban db nén, ban do dia hinh hé thong sbng Sai
Gon - bong Nai do UBND Tp.HCM ban hanh.
2.2.3 Piéu kién bién

Céc diéu kién bién ciia m6 hinh nhu sau:

Luu luong tai cac tram Dau Tiéng, Tri An,
Phuéc Hoa, Can Piang, Tan An va muc nudc tai
Viing Tau — Go Cong; Luu lugng nay su dung
s6 liéu thuc do theo gio vao. P9 man bién bién
Viing Tau — GO Céng khi nudc bién chay vao
dugc 14y bang 34 g/l 1a 46 man cua Bién Déng.

M0 hinh c¢6 6 bién md quan trong. Tai cac
nit Tri An, Phudc Hoa, Dau Tiéng, Can Ping
(hinh 4) va Tan An, luu lugng dong chay dugc
st dung 1a luu lugng thuc do. Tai cac bién tur
Ving Tau dén GO coéng, muc nudc tinh toan
dugc 1ay bang hang sb thuy triéu [5].
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Hinh 4. Luéi tinh toan va cic tram quan tréc trén hé
théng séng Sai Gon - Pong Nai

2.2.4 Théng s6 mo hinh

Hé sb nham Manning cho mat cit sdng va
mién tinh 2D duoc x4c dinh trong qua trinh hiéu
chinh mé hinh.

Hé sb nham Manning cho mat cit sdng va
mién tinh 2D duoc x4c dinh trong qua trinh hiéu
chinh mé hinh.

Budc thoi gian tinh cho mé hinh dugc iy
bang 1,0 gidy dé dam bao mé hinh chay 6n dinh.
2.3 Hiéu chinh mé hinh
2.3.1 Hiéu chinh myc nuéc

Hé s6 nham Manning (n) trong cong thirc
(8) 1a thong s6 can duoc hiéu chinh. Dé hiéu
chinh myc nuéc tai cac tram, thuc hién thir dan
hé s6 nham Manning cho dén khi myc nuéc phu
hop véi s6 liéu thuc do. Muc nude tinh toan
ding dé hiéu chinh 1a tir 0 gio ngay 1/3/2012
dén 0 gid ngay 15/3/2012. Sau khi hiéu chinh
md hinh, két qua hiéu chinh hé s nham
Manning cho & Bang 1. V&i hé sb nham hiéu
chinh, myc nuéc tai vi tri cac tram: Bién Hoa,

Bén Luc, Tan An, Pha An, Nha Bé cho & cac
hinh tir hinh 5 d&n hinh 9.

Biang 1. Bang hiéu chinh hé s nhdm Manning

HSN | HSN higu

ID mit cit )
mgted ban dau chinh

Tram Nuat

Bién Hoa 186 164 - 186 0.035 0.045

Bén Luc 470 470 - 494 0.034 0.02

Tan An 495 495 -528 0.034 0.02

Phii An | 30084 11 0.025 0.035

Nha Bé | 29490 10 0.020 0.033

Muc nwéc (m)
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Hinh 5. Két qua hi¢u chinh myc nudc tai tram Bién
Hoa
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Hinh 6. Két qua hiéu chinh myc nude tai tram Bén
Lac
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Hinh 7. Két qua hiéu chinh myc nuée tai tram Tn
An
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Hinh 8. Két qua hiéu chinh myc nude tai tram Phi
An
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—— Actual measured data — Calculated data
Hinh 9. Két qua hiéu chinh myc nudc tai tram Nha
Bé

Vi cac thong s6 mo hinh d3 chon nhu trén,
két qua tinh toan cho thay sb liéu vé muyc nudc
¢6 d0 chinh xac kha cao, bién d0 muc nude tinh
toan co phén nho hon so véi sb liéu thuce do, tuy
nhién c6 su tuong df")ng kha tét, dic biét 1a tring
pha (hinh 5 dén hinh 9).

2.3.2 Hiéu chinh d§ min

S6 Prandtl o ciing 1a mot thong sb can hiéu
chinh theo cong thic (11). P méan dung dé hiéu
chinh dugc sir dung tir 1 gid ngay 1/2/2003 dén
23 gid ngay 20/2/2003 tai cac tram quan tric

Nha Bé va Phu An. Két qua hiéu chinh véi 6=18
tai cac tram cho ¢ cac hinh dudi day:

tinin gl
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Hinh 10. Két qua hiéu chinh d6 min tai tram Nha Bé

tinitll)
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Hinh 11. Két qua hi¢u chinh d6 man tai tram Phu An

T T T T T T T T T |
VIO G SO0 ITON0N  IBMGON JIVASON UM ASDO000 G0N 2B ymB0n

—Ca‘llai?W}ESéliéuﬁundo —CalLi2T735 5l oan
Hinh 12. Két qua hiéu chinh d¢ man tai tram Cat Lai

So sanh d§ mdn cua cac tram quan tric,
nhan théy d0 man thuc do va d0 man tinh toan
¢6 vai diém sai biét vé bién d6 nhung xu huéng
dao dong va pha la trung nhau (Hinh 10-12). Sy
sai biét bién d¢ dao dong trong khoang 0,1 -
0,2 %o dén 1%0. Do do, co thé chép nhan cac
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thong s6 hiéu chinh nhu trén dé tinh toan dy bao
dd man tai cac tram néu trén.
2.3.3 Xdc dinh céc thong so thity triéu tai Viing
Tau

Theo kich ban bién d6i khi hau caa B¢ Tai
nguyén & Moi truong, toéi nam 2100, myc nudc
bién tai Viing Tau c6 thé dang thém 100cm so
véi thoi ky 1990 — 2000 [6,7]. Kém theo nuéc
bién dang, su gia ting bién do tridu tai Ving
Tau phu thuéc vao mirc d6 gia ting muc nudc
bién trung binh [5]. Nhiing su thay doi d6 s& c6
anh huong nhét dinh téi ché do6 thuy lyc va xam
nhap man trén hé thdng sdng Sai

Gon - Pong Nai. Bé lam rd qua trinh
truyén tridu va truyén man trén hé théng séng &
6 kich ban, hai hé sb o (gia ting bién do triéu)
va to (thoi gian sém pha) trong cong thire (12)
can xac dinh dua vao mé hinh dugc tinh téan
lam co s& cho cac phan tich. Trong céc kich ban
nay, kich ban A=0 la kich ban co s& (hién trang),
dugc dai dién bang nam 2005 14 ndim man xam
nhap tuong ddi sau [1,2]. Cac kich ban con lai
dugc xay dung theo kich ban co s. Két qua xac
dinh hai thong s6 trén cho theo cac kich ban &
bang 2.

Bang 2. Cac kich ban tinh toan

Kich ban | Lwong gia ting | Lwgng gia tang
dangcao | muec nwéc bién | bién dé triéu
muc nwée | trung binh tai tai Viing Tau
bién (cm) | Viing Tau (cm) (%)
A=0 0 0

A=15 15 0.4

A=30 30 0.7

A=50 50 1.16

A=T75 75 1.8

A=100 100 25

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nhirng thay déi vé ché d¢ thuy luc

Thay d6i ché do thuy luc trén hé théng
song khi myc nuéc bién dang thé hién & céac
thay doi vé muc nudce va luu lwong. hinh 13 va
hinh 14 thé hién thay d6i muc nudc tai Cac tram
Viing Tau, Nha Be, Cat Lai, Phi An va Hoa An
theo cac kich ban. Mot diéu kha rd rang la gia
ting muc nude bién trung binh ¢ Viing Tau kéo
theo gia ting muc nwdc tai cac tram do trong hé
thdng séng. Muc do gia ting nay giam dan khi
nguoc lén thuong luu.

Su thay ddi bién d¢ triéu ¢ bién Viing Tau
anh huong ro rét téi bién do luu lugng trong hé
thong séng. Gia ting muyc nudc bién da kéo theo
gia ting bién do luu lwong: luu lwong IGc triéu
I&n va luc tridu xudng tai 4 tram khao sét 1a Nha
beé, Cat 1ai, Phi An va Hoéa An déu gia ting.
Murc do gia ting duoc phan tich va thé hién trén
cac hinh 13 va hinh 14. Sy gia ting nay chic
chan s& lam gia ting xdm nhap Man vao sau
trong song.

3.2. Nhirng thay d6i vé xAm nhap min

Thanh phé H6 Chi Minh chi ¢c6 mot phan
nho giap bién ¢ phia Péng Nam, nhung do c6 hé
théng song chinh chay qua nén cac quén, huyén
khu vyc nay chiu anh hudng kha manh cia qua
trinh xdm nhap man. Hinh 15 thé hién cac ranh
man 1g/l (dung cho muc dich sinh hoat) va ranh
man 3g/l (ding cho muc dich nudi trong thuy
san) theo cac kich ban nudc bién dang. Hién tai
(A=0) ranh man 3g/l da tién sat Nha Bé va ranh
man 1g/1 tién dén cira song Sai Gon.
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Hinh 13. Sy thay ddi muc nudc tai cac tram theo kich ban nudc bién dang so voi kich ban A=0 (tinh theo % thay ddi)
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Hinh 14. Thay ddi luu lwong tai cc tram theo kich ban nudc bién dang so véi kich ban A=0 (tinh theo % thay ddi )

pELTA=100 4|

7
\

ELTA=S!

T —DELTA=30

—E-DELTA=IS

SO DO BIEU DIEN SU DICH CHUYEN RANH MAN TREN
HIE THONG SONG SAI GON - DONG NAI THEO CAC KICH \
BAN NUGC BIEN DANG LA 15 CM, 30 CM, 50 CM, 75 CM \

THUC HIEN: HO CHI THONG

Hinh 15. So db dich chuyén ranh min 1g/1 trén hé théng Séng Sai Gon - Dng Nai

theo céc kich ban nudc bién dang
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Qua cic so do trén, nhan thidy Thanh phd
Ho Chi Minh di va dang d6i mat véi nhiing van
dé lién quan dén bién d6i khi hau, dic biét 1a vé
tai nguyén nudc. Theo két qua tinh toan tir cac
kich ban, xdm nhap man ngay cang tién sdu vao
ndi déng dudi tac dung cua nudc bién dang
(hinh 15). Trong tuong lai, khi d0 mén dang
cao, ngudn cung cap nude ngot cho cac hoat
dong san xuét khu vuc Nha Bé, Can Gio sé& bi
anh huong nghiém trong. Ngoai ra, vin dé cung
cap nude sinh hoat cho Thanh phd ciing s& bi
anh huéng ning né.

4. KET LUAN

C6 su twong dong kha tbt gitra két qua chay
md hinh va két qua thyc do myc nudc, tuy s6 86
ligu tinh toan c6 bién do hoi nhé hon so véi s6
liéu thye, nhung luén dong pha. V& d6 man, két
qua tinh toan c6 bién d6 dao dong 16n hon mat it
so v6i sb lidu thuc do nhung su khac biét ndy va
pha dao dong c6 thé chap nhan duoc.

Bién man ngay cang 1an sau vao nodi dong
theo cac kich ban nudc bién dang, gan nhu

chiém toan bd dién tich cua huyén Can Gio.
Bién mén 16n hon 5 g/1, cac ranh gidi man 10-15
g/l ciing tién rat sdu. Mic du tram Hoa An véi
vai trd 12 ngudn cung cdp nudc chinh van chua
bi anh hudng xam nhdp mén nhung trong tuong
lai thanh phé HO6 Chi Minh s& d6i mat véi van
dé ngudn cung cip nudc.

Ché d6 nhiém man luu vuc ha du séng Sai
Gon — Pong Nai kha nhay cam véi ché do thay
Iyc cta song, do vay, co thé dua vao sy diéu tiét
nude cua cac hd thuy loi & thwong hru dé day
man va cai thién ché d6 nhim min & phﬁn ha
Iuu dong song.

Loi cdam on: Nhém tac gid chdn thanh cam
on Truwong Pai hoc Bich Khoa — PH Quéc Gia
Tp. HCM d3 hé tro kinh phi thuc hién dé rai
“Anh huong ciia nude bién ding dén tinh chdt
co Iy cia tram tich holocen khu viee thanh pho
Ho Chi Minh va tic dong dén on dinh cong
trinh” ma sé dé ai: T-DCDK - 2015-37.
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Sanility intrustion in Sai Gon-Dong Nal river
system under the effects of the tides and sea
level rising In VVung Tau estuary — East Sea,
South of Vietham

e Ho Chi Thong
® Dau Van Ngo
e Tran Thi Phi Oanh

Faculty of Geology and Petroleum Engineering, Ho Chi Minh city University of Technology,
VNU-HCM

Faculty of Environment and Resources, Ho Chi Minh city University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT

A mathematical model was used by the
authors (software developed by Dr. F28 Le Song
Giang) to study the change of the salt boundary
river systems Saigon - Dong Nai under the effect
of sea level rise in the different cases for Ho Chi
Minh City, taking into account the change of
amplitude and phase shift of the South China
Sea tide.

Results of the study indicated that:

1. There is a pretty good resemblance
between model running results and results of
water levels measurement. Salinity, calculated
results have a larger amplitude slightly from
measured data but this difference and
oscillation phase can be acceptable.

Keywords: sanility intrustion, tide elements,
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