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DU BAO ANH HUONG CUA BIEN POI KHi HAU - NUGC BIEN DANG
DPEN NUOC DUOI PAT TRONG TRAM TiCH BE TU VEN BIEN PONG

BANG BAC BO

NGUYEN VAN LAM, TRAN VU LONG, PAO PUC BANG, Truong Pai hoc Mo - Pia chit
Tém tat: Bién doi khi hdu va nude bién ding dang va sé anh huong dén con nguoi va gidi
tw nhién; nwée dwdi ddt ciing chiu tdc dong manh cia su nhiing bién doi dé. Hién nay c6
nhiéu phuong phap tinh toan, dy bdo nhitng anh huong cua bién doi khi hdu -nuoc bién
ddng dén nuwde dudi dat, dang tin cdy nhat la phirong phap mé hinh s6. Trén co sé nghién
civu déc diém Dia chat thuy van viimg ven bién dong bang Bdc Bj, cdc kich ban bién doi khi
hdu va nweée bién déang, tdp thé tac gia da xdy dwng mé hinh dy bdo dnh hwéng ciia bién doi
khi hdu va nwée bién ding dén nwée dudi dat cho ving ven bién dong bang Bdc B6. Mé
hinh duw bdo dwoc xdy dung bcing phd‘n meém co s¢ SEAWAT theo cdc kich ban phat thai
thap, trung binh va cao. Két qua di bdo cho thdy xu thé méan nhat bién doi rdt phirc tap,
dién tich nuoc man tang lén theo cac nam va tang lén theo mirc do phat thai khi nha kinh.
Poi véi tang chiva nuwde Holocene, khu viee tinh Thdi Binh va phia Péng bdc tinh Nam Pinh
co dién tich nuwdc man tang manh hon, dén nam 2100 dién tich nude man toan vung la
5.897,13km? (kich ban A2). Péi véi tang chira nuée Pleistocene, khu vue Péng Nam ving
chiu anh huwong manh nhat, bién man méo rong, dén nam 2100 dién tich nudc man 1a

4.896,56km? (kich bin A2).
1. Giéi thi¢u

Vung nghién ctru gdm cac tinh Hai Phong,
Thai Binh, Nam Dinh va Ninh Binh. Cac tinh
ven bién ddng bang Béic Bo ¢6 cdu triic Pia chat
thuy van (PCTV) kh4 phtic tap chi yéu 1a cac
tang chtra nudc 16 hong va cac 16p sét cach
nude. Tang chira nude dau tién chiu anh huong
tryc tiép cua bién doi khi hau (BPKH) va nudc
bién dang (NBD) la téng chira nu6c 16 hong
khong ap trong cac tram tich Holocene (qh),
tiép den 1a tang chtra nude 16 hong co ap trong
cac tram tich Pleistocene (qp). Kep gitta hai
tang chira nuéc 16 héng nay 14 cac 16p sét cach
nuée thudc hé tang Hai Hung va hé ting Thai
Binh. Ngoai ra, nim sdu hon cac tang chua
nudce 16 hong 1 ting chira nudc 16 hong — khe
nut trong cac tram tich Neogen (n) va cac téng
chtra nude khe nut khac.

Véi vi tri dia 1y, ddc diém dia hinh, dia chat
thuy van nhu vay, anh huong cua bién dbi khi
hau, nudc bién dang dén nudc dudi dat cua
ving trong thoi gian toi 1a khong thé tranh khoi
va ¢c6 tinh nghiém trong. Trén co s& tong hop
cac két qua nghién ctru da co, két hop v6i phan
tich dia tﬁng, tai liéu quan tréc, phan tich thanh

phﬁn hoa hoc nudc dudi dét, phan tich cac kich
ban phat thai khi nha kinh va xé&c dinh kha nang
anh hudng cia nudc bién dang tng véi timg
kich ban cu thé, tap thé tac gia da xay dung md
hinh dy béo anh huong cia BDKH&NBD dén
nuédc dudi dat cac tinh ven bién dong bang Bic
Bo. Bai bao 1a két qua cia nhitng nghién ciru
noi trén.
2. N0oi dung va phuwong phap nghién ciru
2.1. Lwa chon cdac kich ban BDKH& NBD

Khu vuc nghién ciu gdm nhimng tinh dong
bang Bic Bo giap bién, vi vy khu vuc nay chiu
anh huong 16n hon nhiéu do BBKH, NBD so voi
cac tinh khong giap bién. Theo khuyén céo cua
Thé gidi thi Viét Nam nén 4p dung 3 kich ban
phat thai khi nha kinh & mirc thap (B1), trung
binh (B2) va cao (A2). Kich ban BDKH, NBD
cho Viét Nam do B6 Tai nguyén va Mai truong
xuét ban nam 2012 d3 dwa ra mirc tang nhiét do,
luong mua cho 63 tinh, thanh phd theo cac kich
ban trén. Trén co s6 téng hop, phan tich cac sd
liu vé cac yéu té khi tuong tir nam 1980 dén
nay, qua két qua tinh toan trén co s cac kich ban
BDKH cua B Tai nguyén va Mdi truong cong
b6 ndm 2012, chung t6i d4 dua ra muc tang nhiét
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do, luong mua, myc nudc bién dang theo cac
kich ban (xem bang 1 va bang 2).

Vé nhiét do va lwong mua: bén cudi thé ky
21, nhiét d6 toan ving nghién ctru ting cao nhat
1én dén 3,3°C va lwong mua ting 8,1 % so voi

trung binh giai doan 1980 - 1999 (theo kich ban
phat thai cao A2), nhiét d6 tang thap nhét 1,7°C
va luong mua ting 4,2% (theo kich ban phat
thai thip B1).

Bdng 1. Mirc tang nhiét do va heong muea tai viing ven bién dong bang Bdc Bé theo cdc moc thoi
gian so voi trung binh giai doan 1980 - 1999

Yéutd | Kich Céc mbc thoi gian cua thé ky 21
khihdu | ban | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100
Nhict ds Bl 0,5 07 | 10 | 13| 15 |16 | 16 | 1,7 | 17
cc) B2 0,5 08 | 11| 14| 16 | 19| 22 ] 24| 26
A2 0,6 09 | 11|14 ] 17 [ 21 ] 24 ] 29| 33
Lurong B1 1,1 17 | 23130 ] 35 | 38| 40 | 41 | 41
muca (%) |—B2 1,2 18 | 2532 ] 39 | 46 | 52 |57 | 61
A2 1,4 19 | 27 [ 34 ] 41 | 49 [ 58 ] 68 | 79

(Nguén: [1])

Vé muc nwée bién: Cac tinh ven bién dong bang Bic Bo vi vy myc nudce bién dang duoc
tinh tir Hon Dau dén Péo Ngang. Theo d6, muc nudc bién dén cudi thé ky 21 c¢6 thé dang cao nhat
1én 86cm (kich ban phat thai cao AIFI) thap nhat 42cm (kich ban phat thai thap BI).

Bdng 2. Myrc nude bién dang tai viing ven bién dong bang Bic Bg theo cdc méc thoi gian so véi

trung binh giai doan 1980 - 1999

Kich Céc mbc thoi gian cua thé ky 21
Khu vuc b
412020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 2100
Bl 8-9 | 11-13 | 15-17 | 19-23 | 24-30 | 29-37 | 34-44 | 38-51 | 42-58
Hon Dau
- Péo B2 7-8 | 11-13 | 15-18 | 20-24 | 25-32 | 31-39 | 37-48 | 43-56 | 49-65
Ngang
AlFI | 89 | 12-14 | 16-19 | 22-27 | 30-36 | 38-47 | 47-59 | 56-72 | 66-86

2.2. Xdy dung ban do nguy co ngdp iing véi
cdc kich ban BDKH&NBD

Nhiét do Trai dét tang 1én lam cho nhiét do
nude bién co xu hudng ting 1én, bang & hai cuc
tan chay khién muc nudc bién dang cao, tir d6
Xuét hién cang nhiéu cac hién tugng cuc doan
khi hau nhu han han, 1i lut, bdo 1b¢c, song
than,... Tac dong x4u cua BPKH va NBD dén
con ngudi va gidi tu nhién 1a khong thé phu
nhan.

Ving ven bién dong bang Bic BO nude ta
c¢6 dia hinh thip, chinh vi thé khi nudc bién
dang cao, nhiéu dién tich cua ving s& co nguy
co ngdp. Duya theo cac ban dd nguy co ngip
ctia BO Tai nguyén va Moi truong, két hop voi
viéc phan tich ban d6 dia hinh hién tai toan
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(Nguon: [1])
khu vuc; hién trang dé bién tai cac tinh thudc
vung nghién clru, ching t61 xay dung nén ban
dd nguy co ngdp cta ving theo cac muc do
khac nhau. Theo d6, néu nuéc bién ding cao
Im thi 20,1% dién tich vung c6 nguy co ngap,
néu nuéc bién dang cao 0,5m thi 5,3% dién
tich vung c¢6 nguy co ngap, trong dd cac tinh
phia Nam vung c6 nguy co ngip cao hon
(huyén Giao thuy, tinh Nam Dinh ngap
97,52% va huyén Tién Hai, tinh Thai Binh
ngap 51,4% khi myc nudc bién dang cao 1m)
(xem hinh 1).

2.3. Lwa chon mé hinh dw bdo sw dich chuyén
ciia bién mdn

Téi thoi diém hién tai c6 thé noéi hai hé
phan mém co s¢ duoc st dung phd bién nhat 1a



FEFLOW va SEAWAT trong vi¢c mo phdong
dich chuyén bién min trong méi trudng 16 rdng.
Tai Viét Nam, viéc tiép can voi mo hinh s
trong mdi truong 16 rdng dwoc bat dau kha som
vao nhitng ndm 90 cua thé ky trude véi hé phan
mém co s& dau tién 1a MODFLOW. Pén nay,
MODFLOW ciing nhu module MT3D duogc su
dung phd bién trong cac cong tac nghién ciru
DCTV. Trudc day, viéc md phong dich chuyén
bién man dugc thuc hién béng cach két hop mo
hinh dong ngdm MODFLOW véi mé hinh dich
chuyén vat chat hoa tan MT3D. Tuy nhién cich
nay lai khong tinh toan dén chénh léch khdi
luong riéng giy ra boi chénh léch nong do gitra

nudc nhat va nudc man. Véi ly do néu trén,
phin mém co s SEAWAT ra doi nhim bd
sung céc thiéu sot do viéc két hop MODFLOW
va MT3D. SEAWAT duogc xay dung dua trén
MODFLOW - MT3D c¢6 bd sung thém goi tinh
toan su thay doi khéi lwong riéng cua nudc
trong méi trudng 16 rdng do thay d6i ciia ndng
d6 mudi hoa tan va sau d6 chinh xéac lai cac két
qua tinh toan cita MODFLOW — MT3D.

Chinh vi nhitng 1y do néu trén, chiing toi
lua chon phén mém co s& SEAWAT trong vi¢c
xay dung mé hinh dich chuyén bién min nudc
dudi dét cac tinh ven bién Bac Bo theo cac kich
ban phat thai thap, trung binh, cao.

’ 2
CHU GIAI
Ving c6 nguy congip img vé
kich ban nuée bién dang 50cm

Ving ¢6 nguy congip tmg v
kich ban nude bién diang 70cm

Ving o nguy congip ung vai
Kich ban nude ben ding 85cm

Ving ¢o nguy congip tng vé
kich ban nude bién ding 100ecm

Hinh 1. Ban do nguy co ngdp viing nghién ciru khi miee nude bién ddang 50cm, 70cm,
85¢cm va 100cm
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2.4. Xdy dung mo hinh dw bdo

Mo hinh hi¢én trang dugc xay dung véi
ludi sai phan hiru han gém 152 hang, 180 cot,
kich thuéc 6 ludi 1x1km. MO hinh dugc xay
dung cho toan by dong bang tir Viét Tri trai
rong toi bo bién véi dién tich hon 12.000km?.
M6 hinh dugc xay dung véi toan b dién tich
dong bang nham md phong chinh xac nhat hé
thong thay dong luc thong nhat tai day. Trén
mod hinh, chidng t6i phan chia thanh 4 16p dai
dién cho 4 thanh tao dia chat thuy van. Lép 1 1a
thanh tao tham nudc yéu bé mat. Lép 2 1a ting
chira nuéc trong trim tich Holocen. Lop 3 1a
thanh tao thim nudc yéu trong tram tich
Pleistocen va Holocen. Lop 4 1a tang chira nuéc
trong tram tich Pleistocen. B& mit dia hinh
dugc xay dung dua trén thong tin tir ban do dia
hinh duoc sé hoa va gan cac thong tin trén co
s& nén ban dd dia hinh ti 1¢ 1/100.000 dong thoi
dugc bo sung thém thong tin tir dir liéu DEM.
Ranh gi6i cac 16p trén binh d0 va trén mit cit

duoc xay dung tir dir li€u cac 16 khoan khéo sat
bC - BCTV trong khu vuc nghién ciru. Cac
thong s6 DCTV can nhap cho tung 16p goém: hé
s0 tham (thing dung K va nam ngang Ky.y), hé
s6 nha nudc dan hdi p* va hé sé nha nude trong
lue p dugc gan theo Vung Céc thau kinh thim
nudc yeu trong cac ting chira nudc dugec mod
phong bing cach gan cac gia tri K, u*, p. Gia tri
céc thong sé duoc chon tir két qua bom thi
nghiém hodc lay theo kinh nghiém tr 6 hat tai
céc 16 khoan trong ving nghién ciru. Ban dd va
dir liéu gia tri bd cap va bdc hoi duoc xac dinh
trén co so tai liéu khi tuong cia cac tram quan
trac trén khu vuc nghién ctru. Bién va diéu kién
bién trén mo hinh dugc gan vdi bién song, bién
bién va bién khong dong chay. Gia tri muc
nudce trén bién duoc xac dinh dua theo tai liéu
quan tric thuy - hai vén tai cac tram trong khu
vuc nghién ctu. Viéc so dd héa md hinh céc
diéu kién dau vao md hinh dugc thé hién trén
hinh 2.

Bién song

——~/Bi;1 H = const
Luoi

Lkmx1km voi 152 hang, 180 cét va cac diéu kién bién cia
mo hinh
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Hinh 2. Cac diéu kién dau vao mé hinh

Muc dich céng tac chinh 1y mé hinh nham
chinh x4c hoa cac thong sé PCTV ciia cac tang
chtra nudce, diéu kién bién va cac thong s6 trén
bién cua md hinh phuc vu chay moé hinh du bao
danh gia trit luong khai thac nuéc dudi dat.
Cong tac chinh Iy mo6 hinh dugc thuc hién qua 2
budc 1a giai bai toan nguoc on dinh va giai bai
toan ngugc khong 6n dinh. Cac budc chinh 1y
nay déu sir dung tai liéu tur cac 16 khoan ‘thudce
hé théng quan tric tai nguyén nudc qudc gia
lam co sé. Muc nudc tinh toan trong moé hinh sé
dugc so sanh v&1 muc nude quan tric tai cac 16
khoan quan tric twong tng. Sau khi két thuc bai
toan chinh 1y mé hinh, cac théng sé6 PCTV cua
tang chtra nudc, thim nudc yéu va diéu kién
bién ciia mo hinh dd duoc chinh 1y twong ddi
chinh x4c dé phuc vu viéc chay mo hinh dy béo.

Mo hinh du béo sir dung céc gia tri dau vao
da dugc tinh todn trudc dudi anh hudng cua
BDKH&NBD. Cac gid tri nay chinh 1a muc
nudc trén cac bién dong chay, lugng bd cap tinh
tir lugng mua... Pong thoi tai liéu dy bao khai
thac nuéc dudi dat ciing duoc dua vao mé hinh
dé tinh toan. Phan b6 bién min tai thoi diém
hién tai trong céac téng chtra nudc dugc su dung
lam gia tri ban dau dé mo hinh tinh toan qua

trinh dich chuyén. M6 hinh du bao s€ duogc
chay d&én mdéc nim 2100 v6i 3 kich ban
BDKH&NBD. Vi tri bién bién dudi tac dong
ctia nude bién dang s& dugc diéu chinh sau mdi
khoang thoi gian 1a 20 nim. Két qua ciia mo
hinh duy béo sé& 1a qua trinh dich chuyén cia bién
man theo thoi gian.
3. Két qua dat dwoe va thao luin

Két qua cia mo hinh dy bao dich chuyén
bién man dudi anh huéng cua BDPKH&NBD cho
thdy xu thé man nhat bién doi vo ciing phtc tap,
cu thé nhu sau:

3.1. Péi vdi tang chiva nwéc Holocene

- Sy bién d6i bién min nudc dudi dat tang
Holocene rat rd rét: Dién tich nuéc man tang
dan theo cac giai doan, trong d6 khu vyc tinh
Thai Binh va phia Pong Bic tinh Nam Dinh ¢6
dién tich nuéc man tdng manh hon, bién man
lan sau vao luc dia (xem hinh 3). Nhiing thap ky
cudi coa thé ky 21, ranh gi¢i mdn nhat bi tac
dong 16n hon, bién ddi nhanh hon do t?mg chiu
anh huong manh ctia myc nudc bién dang cao;
theo kich ban phat thai cao (A2), dén nam 2100
di¢én tich nuéc man toan vung nghién cuu tang
lén 5.897,13km?.
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Kich ban A2, nam 2020 Kich ban A2, nam 2060 Kich ban A2, nam 2100

Nam 2100, kich ban Bl Nam 2100, kich ban B2 Nam 2100, kich ban A2

Hinh 3. S bién doi nudc dudi ddt tang Holocen do BDKH&NBD
- So sanh sy bién d6i nuéc dudi dat do BDKH&NBD theo céc kich ban phat thai nhan thay

dién tich nudc min ting dan theo cac kich ban (thap, trung binh, cao) (xem hinh 3 va bang 3)

Bdng 3. Dién tich nudc man tang chira nwoc Holocene tirng nam va tung giai doan theo cac kich
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bén phat thai
Dién tich nudc min theo cac kich ban (km?)
Thoi gian
B1 B2 A2
Hién tai 5.655,37 5.655,37 5.655,37
2020 5.658,89 5.661,28 5.663,04
] 2040 5.677,13 5.687,92 5.695,9
Nam 2060 5.705,77 5.717,68 5.730,37
2080 5.739,21 5.753,81 5.771,66
2100 5.825,34 5.872,77 5.897,13
Hién tai - 2020 3,52 5,91 7,67
2020 - 2040 18,24 26,64 32,86
Giai doan 2040 - 2060 28,64 29,76 34,47
2060 - 2080 33,44 36,13 41,29
2080 - 2100 86,13 118,96 125,47




3.2. Doi vdi tang chiva nwdc Pleistocene

Kich ban A2, nam 2020

Kich ban A2, nam 2060

Kich ban A2, nam 2100

Nam 2100, kich ban Bl

Nam 2100, kich ban B2

Nam 2100, kich ban A2

Hinh 4. Sy bién doi nweéc dudi ddt tang Pleistocene do BDKH&NBD

- Tang chra nudc Pleistocene chiu anh
huong cia BDKH&NBD thong qua qua trinh
truyén ap. Két qua mo hinh cho thay rd dién tich
nudc man trong tang ting dan theo cac nim va
theo cac kich ban phat thai (B1, B2, A2); trong
d6 xu thé man nhat tai khu vuc Pong nam vung
nghién ciru bién ddi rd rét, dién tich man ting 1én

(nguyén nhéan chinh 1a do dia hinh khu vyc nay
thép, dién tich ngap man nhiéu hon so véi cac
khu vuc khac); cac khu vuc con lai bién doi it
hon (xem hinh 4). Dién tich phan nuéc mdn tang
chtra nudc Pleistocene cac giai doan theo céc
kich ban dugc thé hién trong bang 4.

Bdng 4. Dién tich mede man tang chira nuwde Pleistocen tirng ndm va tirng giai doan
theo cac kich ban phat thai

Thoi gian Dién tich nuéc min theo cac kich ban (km?)
Bl B2 A2
Hién tai 4.606,25 4.606,25 4.606,25
2020 4.609,86 4.611,41 4.613,42
Nom 2040 4.629,28 4.634,24 4.641,07
2060 4.667,83 4.671,31 4.681,91
2080 4.721,92 4.728,82 4.743,34
2100 4.839,45 4.867,39 4.896,56
Hién tai - 2020 3,61 5,16 7,17

2020 - 2040 19,42 22,83 27,65

Giai doan 2040 - 2060 38,55 37,07 40,84

2060 - 2080 54,09 57,51 61,43

2080 - 2100 117,53 138,57 153,22

51



4. Két luén

- Tac dong cua BDKH&NBD lam cho khu
vuc ven bién Bic B chiu anh huong sau sic,
theo dy bao dén cubi thé ky 21, nhiét do ting
Ién 3,3°C va lugng mua ting 8,1% so v&i trung
binh giai doan 1980 — 1999 (kich ban A2);

- Bién d6i khi hau lam nudc bién dang gay
ngap phan 16n dién tich ving: s& c¢6 5,3%,
9,9%, 15,2%, 20,1% dién tich ving nghién ciru
bi ngap khi muc nudc bién dang 50cm, 70cm,
85cm va 100cm;

- Ap dung mé hinh du bao SEAWAT, tap
thé tic gia di xac dinh anh huong cua
BPKH&NBD dén nudc dudi dat 13 rd rang va
nghiém trong. Ddi v4i tang Holocene, dién tich
mian nhat bién d6i phirc tap, trong d6 khu vuc
tinh Thai Binh va Pong bic tinh Nam Pinh
dién tich nuéc man tang manh hon; ddi véi
tang Pleistocene dién tich man hod ting manh
¢ phia BPong nam, cac khu vuc khac dién tich
man hoa ting khong dang ké.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. B Tai nguyén va Moi truong, 2012. Kich
ban bién d6i khi hau, nudc bién dang cho Viét
Nam.

[2]. B§ Tai nguyén va Mai truong, 2010. Béo
céo téng hop “Anh huong cia BPKH dén tai
nguyén nudc cia Viét Nam, Ha Noi.

[3]. Nguyén Van Pan, Nguyén Van Dic,
Nguyen Thi Ha, 2002. NDD céc dong bang ven
blen Bic B0, Bic Trung Bo va trlen vong cung
cap nudc. Tap chi Cap thoat nude s6 1 va 2 nim
2002.

[4]. Nguyén Vin Dan, Nguyén Thi Ha, 2001.
Mot s6 két qua nghién ciru dong thai nude dudi

dat ting QIV va tang QII-III ving ddng bang
Bic bo. HNKH Dai hoi toan quéc Hoi DCTV
Vi¢t Nam;

[5]. Nguyén Véan Lam, 2004. Hién trang cac
tang nudc ngdm, chat luong nudc ngdm ving
ven bién va anh hudng cua no trong qua trinh
khai thac. Bao céo Qudc gia vé 6 nhiém bién tir
dét lién Viét Nam;

[6]. Nguyén Van Lam, 2010. K& hoach hanh
dong tng ph6 véi BDKH thanh phd Ha Noi. S¢
Tai nguyén va Méi truong Ha Noi,

[7]. Nguyén Kim Ngoc, Nguyén Vin Lam va
nnk, 1994. Tai nguyén nudc ngam ving Bic bd.
Pé tai KC12-01, luu trit Vién Khi tugng thiy
van.

[8]. Vién Khoa hoc Khi tuwgng Thuy van va Moi
truong, 2010. Tac dong ciia bién ddi khi hau 1én
tai nguyén nudc va cac bién phap thich tng.
Béo céo tong két du an hop tac voi Ban Mach.
[9]. Abd-Elhamid H.F., Javadi A.A., 2011. A
density-dependant finite element model for
analysis of saltwater intrusion in coastal
aquifers, Journal of Hydrology 401, 259-271;
[10]. Bridger D. W., Allen D. M., 2006. An
investigation into the effects of diffusion on
salinity distribution beneath the Fraser River
Delta, Canada, Hydrogeology Journal 14: 1423-
1442,

[11]. Desirée S. A. Craig, 2008. The saline
interface of a shallow unconfined aquifer,
Rangitikei delta, PhD. Thesis, Victoria
University of Wellington.

[12]. De Vries, J.J., 1981. Fresh and salt water
in the Dutch coastal area in relation to
geomorphological evolution, Quaternary
Geology: a farewell to A.J. Wiggers, Geologie
en Mijnbouw 60, 363-368.

SUMMARY
Prediction of climate change — sea level rise effects on groundwater in Quaterary
in coastal area of Bacbo plain
Nguyen Van Lam, Tran Vu Long, Dao Duc Bang, Hanoi University of Mining and Geology

Climate change and sea level rise affect on people and nature; Groundwater is also strongly
affected by the these changes. There are many methods of calculating and forecasting the effects of
climate change and sea level rise on groundwater and most reliable method of numerical models.
On the basis of the hydrogeological characteristics studies in coastal areas of Bacbo plain and the
scenarios of climate change and sea level rise, the authors have developed prediction impact model
of climate change and sea level rise on groundwater in the region. Prediction model is built with
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SEAWAT software under the lower, medium and high emission scenarios. The predicting results
show that the changing trend of salt-fresh water is so complex, salt water area increased over the
years and increases with the greenhouse gas emission levels. Saltwater area in Holocene aquifer in
Thai Binh province and northeast of Nam Dinh province is increasing quite fast, saltwater area will
be reach to 5897.13 km? in 2100 (A2 scenario). Pleistocene aquifer in Southeast region is the most
strongly influenced, saltwater boundary is expanding and area of saltwater in 2100 is 4896.56 km?
(A2 scenario).

53



