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ABSTRACT 

The objectives of this study are to assess the current status of irrigation works 

and operate the sluice-gate in the dry months under saline intrusion 

conditions in Vung Liem district, Vinh Long province. The current status of 

irrigation works was digitalized by using QGIS and the dyke elevations were 

assessed according to the water level of My Thuan station predicted from the 

climate change scenarios of the Ministry of Natural Resources and 

Environment (2016). Nang Am sluice-gate was selected for operation (2015-

2021) according to the following conditions: (1) water level and (2) salinity 

(salinity threshold was 1 g/L). The results show that the water level of My 

Thuan station with the frequency of 3%, 5%, and 10% is lower than the dike-

crest elevation (+2.20 m); however, the corresponding water levels in 2030 

and 2050 under the three scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP 8.5 are higher 

than the dike-crest elevation. In years with high salinity such as 2016, 2020, 

and 2021, the time to close the sluice gate in the dry months is over 25%. The 

most continuous water intake times are from 7 to 8-hour periods, accounting 

for 30-47% of the year. 

TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá hiện trạng thủy lợi và vận hành cống 

trong điều kiện xâm nhập mặn tại huyện Vũng Liêm, tỉnh Vĩnh Long. Hiện 

trạng công trình thủy lợi được số hóa bằng QGIS và các cao trình đê bao 

được đánh giá theo mực nước trạm Mỹ Thuận dự báo từ các kịch bản biến 

đổi khí hậu của Bộ Tài nguyên và Môi trường (2016). Cống Nàng Âm được 

chọn để vận hành (2015-2021) theo điều kiện: (1) Mực nước và (2) Độ mặn 

(ngưỡng mặn là 1 g/L). Kết quả cho thấy mực nước trạm Mỹ Thuận hiện tại 

với tần suất 3%, 5% và 10% thấp hơn cao trình đỉnh đê (+2,20 m); tuy nhiên, 

mực nước tương ứng năm 2030 và 2050 theo ba kịch bản RCP2.6, RCP4.5 và 

RCP 8.5 đều cao hơn cao trình đỉnh đê. Trong những năm có độ mặn cao như 

2016, 2020 và 2021 thì thời gian đóng cống trong các tháng mùa khô là trên 

25%. Số lần lấy nước liên tục nhiều nhất là từ 7 giờ đến 8 giờ, chiếm từ 30-

47% trong năm. 
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1. GIỚI THIỆU 

Việt Nam là một trong các quốc gia chịu tác 

động nặng nề của biến đổi khí hậu (BĐKH) - nước 

biển dâng (NBD) (Tuấn, 2009) và Đồng bằng sông 

Cửu Long (ĐBSCL) đã và đang bị tác động tiêu cực 

như: xâm nhập mặn (XNM), lũ lụt, hạn hán kéo dài, 

và cạn kiệt nguồn nước (Hà, 2014). ĐBSCL có địa 

hình bằng phẳng và thấp với 80% diện tích của vùng 

có độ cao dưới 2,5 m so với mực nước biển với 720 

km đường bờ biển (Ngữ, 2009). Do đó, XNM làm 

ảnh hưởng đến nguồn nước cấp cho sinh hoạt và sản 

xuất của cả vùng ĐBSCL. Đặc biệt, cuối năm 2015 

và những tháng đầu năm 2016, diễn biến XNM tại 

ĐBSCL được đánh giá nặng nề nhất trong 100 năm 

qua (Định và ctv., 2016). Mùa mưa năm 2019 trên 

lưu vực sông Mê Công xuất hiện muộn, thời gian 

mùa mưa ngắn, tổng lượng dòng chảy năm chỉ ở 

mức trung bình - thấp. Dòng chảy về ĐBSCL từ đầu 

mùa khô đến nay giảm nhanh, đang xuống ở mức rất 

thấp so với tài liệu trung bình nhiều năm, từ 1980 

đến nay. Trong đó, hai yếu tố thượng lưu quan trọng 

chi phối chủ đạo đến nguồn nước, XNM mùa khô 

2019-2020 ở vùng ĐBSCL là lượng trữ trong Biển 

Hồ (TonleSap) và dòng chảy đến Kratie (đầu châu 

thổ Mê Công). Lưu lượng về ĐBSCL bị thiếu hụt 

nghiêm trọng so với trung bình nhiều năm, thậm chí 

thấp hơn cả năm 2015-2016 năm xuất hiện XNM kỷ 

lục. Đây là nguyên nhân chính gây XNM sớm, sâu 

và kéo dài trong mùa khô 2019-2020 (Tổng cục 

Phòng chống Thiên tai, 2020).  

Nhiều nghiên cứu đã đề xuất giải pháp và quy 

trình đánh giá vận hành các công trình ven các cửa 

sông cho việc thoát nước, ngăn mặn, duy tu bảo 

dưỡng công trình (Pastor et al., 2020; Weng et al., 

2020). Nghiên cứu sử dụng mô hình thủy lực hai 

chiều MIKE 21 để mô phỏng năng lượng thủy triều 

và dòng chảy qua các đập ứng với các kịch bản vận 

hành (Xia et al., 2010). Nghiên cứu khác cho thấy 

ĐBSCL có nhu cầu nước cho nông nghiệp cao, việc 

đầu tư công trình và đánh giá hiệu quả của nó là cần 

thiết (Hạnh, 2014). Với khoảng 1.143 cống (khẩu độ 

cống từ 4 m trở lên) được xây dựng ở ĐBSCL. Tuy 

nhiên, tác giả cho biết cần nguồn nhân lực và quy 

trình vận hành nhằm hạn chế mâu thuẫn giữa các 

ngành có nhu cầu nước khác nhau. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu đã thực hiện chưa đánh giá vận hành cụ 

thể cho từng hệ thống công trình. Gần đây, có nhiều 

nghiên cứu về tác động của BĐKH-NBD và XNM 

đến các tỉnh Nam Bộ nói chung và ĐBSCL nói 

riêng. Có thể kể đến như: nghiên cứu tính toán diện 

tích đất bị tác động của hạn hán, ngập và nhiễm mặn 

do BĐKH tại sáu tiểu vùng sinh thái nông nghiệp 

ĐBSCL (Bảo và ctv., 2012), tỉnh Vĩnh Long (Phụng 

và ctv., 2017; Phùng và ctv., 2017) và tỉnh Bến Tre 

(Đào & Bình, 2019), tiểu vùng sinh thái ven biển 

ĐBSCL (Hồng và ctv., 2019), hệ thống kết cấu hạ 

tầng giao thông đường bộ vùng ĐBSCL  và ctv., 

2020); Nghiên cứu cơ sở khoa học xây dựng bộ tiêu 

chí đánh giá hiệu quả các mô hình kinh tế vùng 

ĐBSCL (Điệp và ctv., 2020), và nghiên cứu mô 

phỏng XNM các sông chính trên địa bàn tỉnh Bà Rịa 

– Vũng Tàu (Hồng & Đông, 2021). Trong đó có 

nghiên cứu đề xuất vận hành công trình thủy lợi 

trong điều kiện XNM tỉnh Tiền Giang (Điền và ctv., 

2020); Nghiên cứu ứng dụng ANN dự báo XNM 

tỉnh Hậu Giang (Tỷ et al., 2019) và dự báo mực nước 

phục vụ dự báo ngập tại thành phố Cần Thơ (Cường 

và ctv., 2020). Ngoài ra, mặc dù hệ thống thuỷ lợi 

được xây dựng nhiều ở ĐBSCL nhưng gần như chưa 

hoàn chỉnh, chưa có các hệ thống liên vùng nên việc 

điều tiết nước và trữ nước chưa được hiệu quả. 

Nguồn nước phần lớn từ sông Tiền và sông Hậu theo 

dòng chính chảy thẳng ra biển Đông mà ít có thể cấp 

nước vào đồng ruộng do địa hình bằng phẳng và do 

hệ thống đê ngăn lũ. Các dự án thuỷ lợi đã và sẽ thực 

hiện, ngoài xây dựng các hệ thống kênh tưới - 

tiêu  còn có giải pháp trữ nước (trên sông chính hay 

các hồ chứa vừa và nhỏ) nhằm ứng phó với BĐKH 

và suy giảm dòng chảy từ thượng nguồn đang được 

quan tâm (Bộ Tài nguyên và Môi trường, 2016). 

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá hiện 

trạng thủy lợi và tính toán vận hành cống vào các 

tháng mùa khô trong điều kiện xâm nhập mặn cho 

trường hợp nghiên cứu tại huyện Vũng Liêm, tỉnh 

Vĩnh Long.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Giới thiệu vùng nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu (KVNC) có tọa độ địa lý từ 

09056’23” đến 10010’42” vĩ độ Bắc và từ 

106004’11” đến 106017’23” kinh độ Đông,  thuộc xã 

Trung Thành Đông, huyện Vũng Liêm, tỉnh Vĩnh 

Long (Hình 1). Đây là xã nằm ven Sông Cổ Chiên 

với chiều dài khoảng 6,0 km, chiều rộng lớn nhất 

khoảng 7,0 km; phía Đông giáp sông Cổ Chiên, phía 

Tây giáp xã Trung Thành, phía Bắc giáp xã Trung 

Thành Tây, phía Nam giáp với huyện Càng Long, 

tỉnh Trà Vinh. KVNC có tổng diện tích là 11,57 km2 

với 1.461 hộ dân (4.717 người). 
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu 

2.2. Số liệu nghiên cứu 

Số liệu và nguồn thu thập số liệu được trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1. Số liệu và nguồn số liệu 

TT Số liệu Thời gian Cơ quan thu thập 

1 
Mực nước 

Nồng độ mặn 
2006 – 2021 Đài KTTV, Chi cục Thủy lợi tỉnh Vĩnh Long 

2 
Kênh cấp I, II, III 

Đê bao, cống 
Cập nhật đến năm 2021 

Sở NN&PTNT, Phòng NN&PTNT huyện Vũng 

Liêm 

2.3. Đánh giá hiện trạng thủy lợi 

Số hóa bản đồ hiện trạng: Sau khi đã thu thập các 

số liệu, hiện trạng và hệ thống thủy lợi, phần mềm 

QGIS được sử dụng để xây dựng bản đồ hiện trạng 

tại KVNC (Hình 2). 

2.4. Tương quan mực nước và đánh giá ảnh 

hưởng của BĐKH-NBD 

Tương quan mực nước của trạm Mỹ Thuận và 

Trà Vinh từ năm 2014-2019 được tính toán theo 

phương pháp Pearson; từ đó dự báo mực nước trạm 

Mỹ Thuận (giả thiết thay đổi mực nước trạm Mỹ 

Thuận và trạm Nàng Âm là như nhau do hai trạm 

cùng trên một dòng sông và gần nhau) theo mực 

nước trạm Trà Vinh (gần cửa sông Cổ Chiên) theo 

các kịch bản BĐKH-NBD của Bộ TNMT (2016). 

Trong nghiên cứu này, cao trình mực nước theo các 

kịch bản: thấp (RCP2.6), trong bình (RCP4.5) và 

cao (RCP8.5) giai đoạn 2030 và 2050 với các tần 

suất 3%, 5% và 10% được tính toán và đánh giá. 

2.5. Vận hành công trình thủy lợi đại điện 

Công trình thủy lợi (cống) được vận hành công 

trình trong giai đoạn ngăn mặn giữ ngọt. Chọn cống 

vận hành đại diện là cống Nàng Âm (Hình 1 và 3): 

cống có 2 cửa, khẩu độ mỗi cửa 5 m, là một trong 

những cống nằm ở trung tâm của KVNC và thường 

xuyên vận hành. Giai đoạn ngăn mặn, lấy nước ngọt 

phục vụ sản xuất nông nghiệp từ tháng 01 đến tháng 

5. Các tháng của năm đại diện (trong giai đoạn 2015-

2021) được chọn tương ứng với tần suất thiết kế cho 

bài toán tưới. 

Theo Akbarimoghaddam et al. (2011), Hapani 

and Marjadi (2015) và Phương et al. (2020), khi độ 

mặn trong nước vượt qua ngưỡng (1,28‰) thì lá lúa 

sẽ nhanh bị già hóa, giảm khả năng hấp thu dinh 

dưỡng dẫn đến năng suất lúa giảm mạnh. Một trong 

những tác động bất lợi nhất của tưới mặn là làm đất 

tích lũy nồng độ muối NaCl cao dẫn tới sự gia tăng 

hàm lượng các ion Na+ và Cl- trong biểu mô cây. 

Các ion này ức chế sự phát triển của lá làm giảm hấp 

thụ các khoáng chất cần thiết Zn, B, K, Ca, Mg. Lá 

thiếu dưỡng chất sẽ xảy ra sự cạnh tranh hấp thu 

giữa các ion K+, Ca2+, Mg2+ và NO3- làm mất cân đối 

về tỉ lệ dinh dưỡng nuôi lá. Từ đó ảnh hưởng đến 

chiều dài lá, chiều cao thân và năng suất cây trồng. 
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Từ cơ sở trên, trong nghiên cứu này nguyên tắc 

vận hành (đóng mở cống) được thực hiện theo hai 

điều kiện: (1) Mực nước và (2) Độ mặn. Cụ thể: vận 

hành mở cống lấy nước với các điều kiện cụ thể sau: 

mở cống lấy nước khi mực nước sông lớn hơn mực 

nước đồng và độ mặn nhỏ hơn hoặc bằng 1 g/L; 

ngược lại thì đóng cống. 

Tổng hợp số liệu mực nước (Hmax) các tháng 

mùa khô (từ tháng 1 đến tháng 6) từ năm 2015-2021 

tính tần suất và chọn ra một tháng đại điện để tính. 

Trình tự tính toán như sau: 

Dựa vào thời điểm tưới, ta lấy số liệu triều tương 

ứng với các ngày đã chọn để tính bài toán tưới trong 

một tháng; 

Lưu lượng nước qua cống tính theo đập tràn đỉnh 

rộng. Lưu lượng (Q) qua cống phụ thuộc vào tỷ lệ 

o

n

H

h :

 

 2
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Trong đó: Q là lưu lượng chảy qua cống (m3/s); 

n = 0,93, là hệ số ngập ứng với m = 0,35; B là khẩu 

độ cống (m). 

 

Hình 2. Bản đồ hệ thống thủy lợi KVNC 

 

Hình 3. Cống Nàng Âm 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của BĐKH-NBD 

Từ kết quả tính tương quan mực nước của trạm 

Mỹ Thuận và Trà Vinh (theo phương pháp Pearson: 

hệ số tương quan đạt giá trị 0,88), mực nước trạm 

Mỹ Thuận được dự báo theo các kịch bản BĐKH-

NBD của Bộ TNMT (2016) và kết quả được thể hiện 

trên Hình 5. Qua các biểu đồ mực nước cho thấy 

hiện tại mực nước trạm Mỹ Thuận với tần suất 3%, 

5% và 10% thấp hơn cao trình đỉnh đê (+2,20 m). 

Tuy nhiên, trong các năm 2030 và 2050, dưới tác 

động của BĐKH-NBD, mực nước trạm Mỹ Thuận 

với tần suất 3%, 5% và 10% theo ba kịch bản 

RCP2.6, RCP4.5 và RCP 8.5 được dự báo đều cao 

hơn cao trình đỉnh đê (+2,20 m). Do đó, hệ thống đê 

KVNC, nhất là khu vực gần sông Cổ Chiên (gần 

trạm Nàng Âm) cần được nâng cấp để đảm bảo ngăn 

lũ, triều cường.  
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Hình 4. Dự báo cao trình mực nước cao nhất 

KVNC theo các kịch bản bản BĐKH-NBD giai 

đoạn 2030 và 2050 (tần suất 3%, 5% và 10%)  

3.2. Diễn biến độ mặn 

Như đã thảo luận ở mục 2.5, phần lớn các giống 

lúa chỉ có khả năng chịu mặn ở mức độ mặn nhỏ hơn 

1,28‰ trong nước tưới. Khi độ mặn trong đất hoặc 

nước vượt qua ngưỡng này thì lá lúa sẽ nhanh bị già 

hóa, giảm khả năng hấp thu dinh dưỡng dẫn đến 

năng suất lúa giảm mạnh. Tưới nước mặn gây ra 

những ảnh hưởng đáng kể đến sinh trưởng và năng 

suất lúa, nhất là vào những thời điểm thiếu nước sẽ 

ảnh hưởng nghiêm trọng đến năng suất lúa và tính 

chất đất (Akbarimoghaddam et al., 2011; Hapani 

and Marjadi, 2015; Hương et al., 2020). 

Diễn biến độ mặn tại trạm Nàng Âm giai đoạn 

2016-2020 được trình bày trong Hình 6. Từ Hình 6 

cho thấy, độ mặn cao nhất là vào các năm 2016 và 

2020: trên địa bàn tỉnh cho thấy độ mặn tại trạm 

Nàng Âm thường xuyên vượt mức 4,0 g/L. Năm 

2020 được đánh giá là năm mặn xâm nhập sâu kỷ 

lục, trong đó trên sông Cổ Chiên, độ mặn cao nhất 

tại trạm Nàng Âm ghi nhận vào ngày 11/01/2020 đạt 

10,0 g/L (cao hơn đỉnh năm 2016 là 9,2 g/L). Ngoài 

ra, từ biểu đồ diễn biến XNM tại trạm Nàng Âm cho 

thấy XNM có xu hướng tăng trong những năm gần 

đây và diễn biến rất bất thường, khó lường, không 

theo quy luật chung của cả giai đoạn nghiên cứu, đặc 

biệt là từ 2016 đến nay.  

 

 

 

Hình 5. Biễu đồ diễn biến độ măn tại trạm Nàng Âm giai đoạn 2006-2020 
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3.2. Vận hành công trình đại diện  

Trên cơ sở nguyên tắc vận hành (đóng mở cống) 

theo hai điều kiện: (1) Mực nước và (2) Độ mặn (mở 

cống khi độ mặn nhỏ hơn hoặc bằng 1 g/L; ngược 

lại thì đóng cống), kết quả tính toán tỷ lệ số ngày 

đóng mở cống Nàng Âm vào mùa khô giai đoạn 

2015-2021 được thể hiện trên Hình 7. Kết quả cho 

thấy các năm có độ mặn cao gồm 2016, 2020 và 

2021 thì thời gian đóng cống trong các tháng mùa 

khô là trên 25%.  

Chi tiết kết quả vận hành cống (theo giờ) các 

tháng mùa khô được tính toán và đại diện các tháng 

mùa khô (tháng 1, 2 và 3) của các năm có độ mặn 

cao (2016, 2020) và thấp (2019) tại KVNC được thể 

hiện trên Hình 8. Cụ thể, từ Hình 8a, cho thấy trong 

tháng 2 năm 2020 cống chỉ lấy nước 4 ngày. Tháng 

1 năm 2020 có đến 14 ngày không vận hành mở 

cống lấy nước (Hình 8b và 8c). Nhìn chung, trong 

hai năm có độ mặn cao (2016 và 2020) thời gian vận 

hành mở cống lấy nước thấp hơn so các năm khác 

(Hình 7, Hình 8a, Hình 8b và Hình 8c). Năm 2019, 

độ mặn đo được tại Trạm Nàng Âm cao nhất là 1,1 

g/L (tháng 3/2019), các tháng còn lại do độ mặn thấp 

hơn ngưỡng cho phép nên cống có thể vận hành theo 

điều kiện chênh lệch mực nước (Hình 6, Hình 7 và 

Hình 8d).  

 

Hình 6. Tỷ lệ số ngày đóng mở cống Nàng Âm 

vào mùa khô giai đoạn 2015-2021 
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(c) Tháng 1 năm 2020 

  

(d) Tháng 3 năm 2019 

Hình 7. Ví dụ vận hành cống Nàng Âm một số tháng mùa khô năm 2016, 2019 và 2020 

 

Hình 8. Tỷ lệ số giờ lấy nước liên tục (giờ) trong 

trong năm của cống Nàng Âm giai đoạn 2016-

2021 

Ngoài ra, thống kê số giờ vận hành mở cống lấy 

nước liên tục trong các năm 2016-2021 được thống 

kê và tỷ lệ số giờ lấy nước liên tục (giờ) trong trong 

năm của cống Nàng Âm giai đoạn 2016-2021 được 

thể hiện trên Hình 9. Kết quả cho thấy thời gian lấy 

nước liên tục của cống trong tháng diễn ra trong 

nhiều ngày và số ngày lấy nước không đều nhau. 

Trong giai đoạn 2016-2021, số lần lấy nước liên tục 

trong khoảng thời gian dưới 5 giờ và trên 11 giờ chỉ 

chiếm từ 0,1-1,4% trong năm; số lần lấy nước liên 

tục trong khoảng thời gian từ 9 giờ đến 10 giờ chiếm 

từ 2-8% trong năm; số lần lấy nước liên tục trong 

khoảng thời gian 6 giờ chiếm từ 3-14% trong năm; 

số lần lấy nước liên tục nhiều nhất là từ 7 giờ đến 8 

giờ, chiếm từ 30-47% trong năm. 

4. KẾT LUẬN 

Hiện trạng thủy lợi về cơ bản tương đối hoàn 

chỉnh, với các công trình thủy lợi bao gồm hệ thống 

các kênh, đê bao và cống. Hiện tại mực nước trạm 

Mỹ Thuận với tần suất 3%, 5% và 10% thấp hơn cao 

trình đỉnh đê; tuy nhiên, mực nước tương ứng trong 

các năm 2030 và 2050 theo kịch bản BĐKH đều cao 

hơn cao trình đỉnh đê. Do đó, hệ thống đê cần được 

nâng cấp để đảm bảo ngăn lũ, triều cường. Những 

năm có độ mặn cao như 2016, 2020 và 2021 thì thời 

gian đóng cống trong các tháng mùa khô là trên 

25%. Tỷ lệ số giờ lấy nước liên tục (2016-2021) của 

cống trong tháng diễn ra trong nhiều ngày và số 

ngày lấy nước không đều nhau. Số lần lấy nước liên 

tục nhiều nhất là từ 7 giờ đến 8 giờ, chiếm từ 30-

47% trong năm. Nghiên cứu tiếp theo sẽ tập trung 

đánh giá mức độ đáp ứng nhu cầu nước trên cơ sở 

vận hành cống và đề xuất giải pháp trong trường hợp 

thiếu nước. 
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bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng cho Việt 

Nam. Bộ Tài nguyên và Môi trường.  
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tượng Thủy văn, 711, 9.  

Ngữ, N. Đ. (2009). Biến đổi khí hậu thách thức đối 

với sự phát triển Kinh tế Môi trường, 1, 10.  

Pastor, M., Bocko, J., Lengvarský, P., Sivák, P., & 

Šarga, P. (2020). Experimental and Numerical 

Analysis of 60-Year-Old Sluice Gate Affected by 

Long-Term Operation. Materials (Basel), 13(22). 

doi:10.3390/ma13225201 

Phụng, L. T., Phùng, N. K., Nam, B. C., Hoàng, T. 

X., & Tuấn, L. N. (2017). Ảnh hưởng của biến 

đổi khí hậu đến xâm nhập mặn ở tỉnh Vĩnh Long. 
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