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Tom tit: Nghién ciru danh gid hi¢u qua van hanh thir nghiém (2021-2023) cua hé thong thiy lpi Céai Lom - Ci
Bé dua trén chudi quan tric miee nude, dé man, luu heong tai 25 tram va mé phong thity lic - man bang mé hinh
MIKE 11/21FM da hiéu chinh, kiém dinh cho cdc nam dai dién (2018 - lii trung binh; 2022 - kho han). Két qud
cho thdy phirong én vin hanh diéu tiét linh hoat theo tin hiéu man - triéu - miia lam ranh man 4,0 g/L liii vé ha
Tuew 8-12 km so véi nam co s6 2020; muee nuede dinh triéu ndi dong ha trung binh 0,25-0,35 m; dién tich ngdp sau
>0,3 m giam khodng 2.000-2.300 ha. Trong miia khé 2023, muc meée néi dong duy tri 0,4-0,6 m ddp 1ing nhu
cau twdi - tiéu cho khodng 70% ving toém - lia, dong thoi cdc vimg ngot héa khong ghi nhdn nhiém mén dau vu
Dong Xudan. D¢ tin cdy mo hinh dat murc cao (NSE > 0,90 doi véi muc nuoc, NSE > 0,85 doi véi do man; R’ =
0,93), bdo dim co sé dinh lwong cho phdn tich kich ban. Trén nén két qua nay, nghién ciru dé xudt khung quy
trinh vdn hanh thich img ba cdp (dau moi - phdn vimg - ngi dong) tich hop quan trac thoi gian thue va mé phong
dw bdo ngcfn han, lam can cur hoan thién quy trinh van hanh chinh thircc cia hé théng.

T khoa: Hé thong Cdi Lon - Cdi Bé; vin hanh thir nghiém; kiém sodt man; MIKE 11/21FM; quy trinh
van hanh thich ung.

Summary: This study evaluates the trial operation performance (2021-2023) of the Cai Lon-Cai Be irrigation
system using hourly observations of water level, salinity, and discharge from 25 monitoring stations, combined
with hydrodynamic-salinity simulations conducted by a calibrated and validated MIKE 11/21FM model for
representative years (2018 - average flood; 2022 - dry condition). Results indicate that the adaptive operation
scheme based on salinity-tide-season signals pushed the 4 g/L salinity front 8-12 km downstream compared to
the 2020 baseline, reduced tidal peak levels by 0.25-0.35 m, and decreased inundation areas (>0.3 m depth)
by approximately 2,000-2,300 ha. During the 2023 dry season, inland water levels were maintained at 0.4-0.6
m, ensuring suitable water conditions for about 70% of the rice-shrimp farming area, while the freshwater
zones recorded no early salinity intrusion during the Winter-Spring crop. Model performance showed high
reliability (NSE > 0.90 for water level; NSE > 0.85 for salinity; R? = 0.93), providing a solid quantitative
basis for scenario analysis. Based on these results, the study proposes a three-tier adaptive operational
framework (headworks - subregional - on-farm levels) integrating real-time monitoring and short-term
forecasting models as a foundation for developing the official operating procedure of the system.

Keywords: Cai Lon-Cai Be system, trial operation, salinity control; MIKE 11/21FM; operation procedure.

mua, dac biét tai cac vung triing th'éip ven bién
phia Tay. Theo cic nghién ctru gan day cua
Vién Khoa hoc Thuy loi Mién Nam [4], su
bién dong cuc doan cua muc nudc va do man
trong khu vuc nay co xu thé gia ting rd rét
dudi tac dong két hop cua bién ddi khi hau,
khai thac nudc thuong luu séng Mekong va

1. MO DAU

Vung Ban ddao Ca Mau (BbCM) la khu vuc
chiu tdc dong manh cua han han va xam nhap
man trong mua kho, dong thoi thuong xuyén
doi mat véi tinh trang ngdp ung trong mua
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thay doi str dung dat ndi ving. Dé chi dong
ki€m soat cac y€u to nay, h¢ thong cong trinh
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thiy loi Cai Lén - Cai Bé (CLCB) duoc dau tu
xdy dyng nhu mot giai phap lién ving c6 quy
mé 16n nhat khu vue, VO’l muc tiéu kiém soat
man - ngot, diéu tiét nguon nudc phuc vu san
xudt néng nghiép, nudi trong thuy san, cip
nuée sinh hoat, tiéu thoat Iii va 6n dinh sinh ké
cho khoang 1,3 tri¢u nguoi.

Hinh 1: Vi tri cong Cdi Lén- Cdi Bé
va vung anh hwong [4]

Theo Quyét dinh s6 4789/QD-BNN-TCTL [1],
hé théng CLCB duoc van hanh thir nghiém
trong giai doan 2021-2023 nham danh gia hi¢u
qua cong trinh, kiém chung cac gia dinh thiét
ké va xac dinh cac diéu kién thuy vin dic
trung phuc vu xdy dung quy trinh van hanh
chinh thirc. Sau hai nam trién khai, viéc tong
hop két qua quan tric va md phong cho thay
can c6 mot danh gid dinh luong toan dién vé
hiéu qua kiém soat man, diéu tiét nudc va mirc
dd hd tro cho san xuét néng - thuy san, dac
biét trong bdi canh diéu kién khi hau ngay
cang bién dong phuc tap [6].

Trén co s¢ do, bai bdo nay tap trung vao ba
muc tiéu chinh. Thir nhat, phan tich cac dic
trung thuy van va thuy luc trong hai nam van
hanh thir, thong qua chudi sé liéu quan tric
muc nudc, luu lugng va do man tai cac tram
chinh trén song Cai Lén, Cai Bé va vung

kénh noi déng. Thu hai, danh gia dinh luong
muc do cai thién dleu ki¢n man, ngadp va cap
nudc phuc vu san xuat thong qua mé phong
bang mé hinh MIKE 11/21 di duoc hiéu
chinh cho giai doan 2021-2023. Thu ba, trén
co s& két qua phan tich, bai bao dé& xuét
khung quy trinh van hanh thich tng, linh
hoat theo tin hiéu man - triéu - mua, phu hop
v6i bdi canh bién ddi khi hau va dinh huéng
phét trién bén virng ving BDCM trong giai
doan toi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dir liéu sir dung

Nguon dir liéu nghién ciru dugc thu thap, tong
hop va kiém dinh tir nhiéu ngudn tin ciy nham
dam bao dd chinh xac va tinh dai dién cho khu
vuc hé thdng Cai Lon - Cai Bé. Bo dir lidu
thiy van - min goém chudi quan tric muc
nudce, do man va luu lugng tai 25 tram trén céac
truc song chinh (Cai Lon, Cai Bé, Xéo RO,
Quan L§, Phung Hiép) giai doan 2021-2023,
ghi nhén lién tuc v6i tan suat 1 gid/lan trong ca
mua khdé va mua mua. D liéu dugc thu thap
trong khuon kho chuong trinh van hanh thir,
phan anh day du dao dong tridu, bién dong
man theo thoi gian - khong gian, va la co so
hiéu chinh m6é hinh MIKE 11/21FM phuc vu
danh gia hi¢u qua van hanh [2],[4].

Dir lidu van hanh duoc tong hop tir nhat ky
dong/mé cong Cai Lén, Cai Bé va Xéo RO,
bao gém thoi diém, do m& van, muc nude hai
bén va ché do diéu tiét timg ctra, thé hién thuc
tién diéu hanh trong cac diéu kién thiy vin
khéc nhau, dic biét cac dot tridu cao thang 2-4
va 9-10 hang nam.

Vé dia hinh, nghién ctru st dung két qua do
cao @6 dan chuyén nam 2023 theo mdc qubc
gia AT-M30 [5], [3] dam bao thdng nhat voi
cao trinh thiét ké cong trinh va dung dé hiéu
chinh mdc 0 trong tinh toan mo phong. Ban do
dia hinh ty 1¢ 1:5000 va ban do sir dung dat
nam 2023 duoc khai thac dé thiét 1ap diéu kién
bién va phan vung ti€u thoat nudc, hinh thanh
bo co s& dir liéu déng bd phuc vu toan bd qua
trinh hiéu chinh - kiém dinh mé hinh va danh
gi4 van hanh hé thong.
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2.2. M6 hinh tinh toan
Mo hinh MIKE 11/21FM

M6 hinh tinh toan duoc xay dung trén nén
tang MIKE 11/21FM, két hop céu trac 1D-2D
nham mo phong dong thoi dong chay doc cac
truc song - kénh chinh va qua trinh lan truyén
man trong khong gian ngap vung ha luu. Mo
hinh 1D mé ta dong chay trong cac tuyén kénh
chinh, trong khi phan 2D mé phong cac ving
triing, 6 déng va khu vuc ven soéng chiu anh
huong manh cua tridu, giap phan anh chinh
xac phan bd man - ngot va dong thai myuc nudce
duéi cac ché d9 van hanh khac nhau.

Mang Iudi mé hinh bao gdm 4.800 km kénh
chinh, 165 nhanh phu va 27 cong trinh diéu tiét,
trong d6 hai céng Cai Lon va Cai Bé dugc md
hinh hoa chi tiét theo ché 6 mé - dong timg cira
van, ¢ xét dén ton that cuc bd va diéu kién bién
van hanh thuc té. Hé théng kénh nhanh dugc thiét
lap dua trén ban db dia hinh ty 1& 1:5000 va so dd
quan ly thuy loi do Cong ty Khai thac Cong trinh
Thay loi Mién Nam cung cap, bao dam tinh lién
théng thuy luc gilta cac tiéu ving san xuat [2].

Piéu kién bién thuong dugc gan theo chudi
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luu lugng thuc do tai Tan Chau (séng Hau) va
Cai San, dai dién cho nguén nudc ngot tr hé
thong Mekong; bién ha thiét 1ap theo muc
nudce triéu ban nhéat tridu tai bién Tay, su dung
sb liéu tai Rach Gia va Xéo Ro (2021-2023).
Su két hop nay cho phép mé hinh tai hién
chinh xac qua trinh tuong tac gitra dong chay
thuong luu va triéu bién Tay - yéu t6 quyét
dinh su hinh thanh va lan truyen ranh man
trong ving ha luu hé thong Cai Lon - Cai Bé.
Hiéu chinh va kiém dinh

B6 mé hinh duogc hiéu chinh va kiém dinh theo
hai nam dai dién c6 diéu kién thily van tuong
phan nhim bao dam kha ning tai hién toan
dién bién dong cua hé théng: nam 2018 (14
trung binh) va nam 2022 (khé han, thiéu
nudc). Quy trinh hiéu chinh st dung chudi
muc nude, d0 man va luu lugng theo gio tai
céc tram chu chdt, dé)ng thoi tdi wu cac tham
s6 nham kénh, hé sb tron - khuéch tan va ton
thit qua cong trinh. Trong giai doan kiém
dinh, toan bo bo tham sb duoc gilt nguyén dé
danh gi4 tinh on dinh cia mo hinh trong cac
diéu kién thiry van khac nhau.

Bang 1: Két qua hiéu chinh (2018) va kiém dinh (2022-2023) mé hinh MIKE 11/21FM

» Giai Sai 1éch o
Bién / Tram NSE R? MAE o Nhan xét k¥ thuat
doan dién hinh

Muyc nude (toan hé Hiéu Hiéu nang rat t6t, mo hinh én

. , >0,90 - <0,10m |- )
thong) chinh dinh
MEC nudce (toan hé K%ém 0.91 0.93 0.06 m i thiln én}l dl'mAg biAén do tridu,
thong) dinh khong 1¢éch hé thong
P06 man (toan hé Hiéu Sai 1éch nho, moé phdng on

A , >0,85 - < 0,4%o0 - )
thong) chinh dinh
D? man (toan hé K%ém 0.86 ] <0.4% i Dat mirc rat tot theo Moriasi
thong) dinh [7]
T HL1 - Cai L6 Kié ~0,08m M4 phong du ha, bién d¢

ram - Cai Lén iém 0 phong dung pha, bién do;

am : 0,91 |093| 006m | (dinh),+0,05 PRONE CUT8 pha, !
(muc nudc) dinh . duy tri nudce tot pha rat
m (chén)

Trf;m {{Ll - Cai Lén K%ém 086 |090| <0.4% —0,3%o0 dén Bat dung dao dong m.';in theo
(d0 man) dinh +0,4%o triéu; phu hop quan trac

Két qua cho thdy mo hinh dat hiéu ning cao,
v6i chi s6 NSE > 0,90 d6i véi muc nuée va >
0,85 d6i v&i do man tai hau hét cac tram; sai
1&ch trung binh nho (<0,1 m cho muc nudc,

<0,4%0 cho man) va khong cé xu hudng 1éch
hé thong. Cac két qua nay khang dinh mo hinh
MIKE 11/21FM dap tng t6t yéu cau do tin cay
dé phan tich kich ban van hanh va danh gia

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LQI SO 94 - 2026 11



|__CONG NGHE |

dinh luong hiéu qua kiém soat man - tiéu thoat
nude cia hé thong Cai Lon - Cai Bé [4],[2].
2.3. Chi tiéu danh gia

Céc chi tiéu danh gid dugc xdy dyng nham
lugng hda khach quan hi¢u qua van hanh cua hé
thong thuy loi Cai Lén - Cai Bé, phan anh truc
tiép mdi quan hé gitra ché do van hanh cong
trinh voi bién dong thiy van va man trong ving.
Bo chi tiéu gém bdn dai luong dac trung, duogc
lua chon trén co so tham chiéu huéng dan cua
Bo Nong nghiép va Phat trién nong thon (nay 1a
Bo Nong nghiép va Mbi truong) vé danh gia
hi¢u qua kiém soat min - tiéu thoat nudc va
khung danh gia van hanh hé thng thity loi ven
bién do Vién Khoa hoc Thuy lgi Mién Nam va
cac co quan dé xuat [4].

Chi tiéu AXm4 biéu thi mic dich chuyén
khong gian cua ranh man 4 g/, nguong g10’1
han cho san xuit noéng nghiép & Dong bang
song Ciru Long. Gia tri AXm4 (km) thé hién
kha ning dy lui hay xAm nhép cta ranh man
do tac dong van hanh; néu AXm4 mang gia tri
am, ranh man duoc déy ra ha luu, tirc hi€u qua
kiém soat man tbt hon.
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Chi tiéu AHmax thé hién muc thay doi muc
nuéc dinh tridu noi dong so véi trude khi
cong trinh di vao hoat dong. Day la thong
s0 thuy lyc quan trong dung dé danh gia kha
ning cat dinh triéu va tiéu thoat nudc, dac
biét trong mua mua 1l hodc cac dot triéu
cuong két hop mua 16n. Gia tri 4m cua

AHmax cho thdy muc nuéc dinh triéu giam,
phan anh kha ning diéu tiét va giam ngap
ctia hé thong.

Chi tiéu ASavg md ti muc thay doi d6 min
trung binh (%) tai cac tram dai di¢én, phan anh
téng hop su cai thién cua diéu kién man - ngot
trong ving. Khi ASavg giam, d6 man trung binh
ha thap, vung ngot mo rong, thuan loi cho san
xudt va cdp nudc sinh hoat; nguoc lai, ASavg
tang ¢ vung ven bién thé hién kha nang cung cap
nudce lo 6n dinh cho nudi trdng thiy san.

Cudi cing, Ared 14 dién tich ngap giam (ha) so
v6i giai doan chua van hanh, dugce xéc dinh tur
md phong thiy luc hai chiéu va quan trac thyc
té. Pay 1a chi tidu c6 ¥ nghia kinh té - xi hoi
truc tiép, phan anh dién tich dét canh tac, khu
dan cu hoic ha tang duoc bao vé khoi ngap
sau khi hé thong duogc diéu tiét hop 1y.

Bén chi tieu AXm4, AHmax, ASavg va Ared
tao nén khung danh gi4 dinh lugng, cé thé so
sanh gitra cac giai doan hodc kich ban van
hanh khac nhau. Trong nghién ctru nay, hai chi
tiéu dau phan anh hi¢u qua kiém soat man va
diéu tiét nudc ngot, trong khi hai chi tiéu sau
thé hién kha ning giam ngap - tiéu thoat noi
dong. Két qua phan tich dong thoi cac chi tiéu
nay la co sé khoa hoc dé xac dinh ngudng van
hanh thich mg, huéng t61 xay dung quy trinh
van hanh chinh thic cta hé théng Cai Lon -
Cai Bé trong bdi canh bién d6i khi hau ngay
cang gia tang.

Bing 2: Cic chi tiéu danh gia hiéu qua van hanh hé thong thiy lgi Cai Lén - Cai Bé

Chi tiéu Y nghia Don vi Ky hiéu
AXm4 Dich chuyén ranh min 4 g/l km AX
AHmax Giam muc nude dinh triéu m AH
ASavg Thay d6i d6 min trung binh %0 AS
Ared Dién tich ngap gidm ha Ared

2.4. Phan tich s6 liéu

Phan tich dir li¢u dugc thyc hién theo quy trinh
thong nhat nham bao dam tinh khach quan va do
tin cdy trong danh gid hiéu qua van hanh cta h¢
théng thuy lgi Cai Lén - Cai Bé. Trudc hét,
nghién ctru tién hanh so sanh chudi s6 liéu trudc

va sau khi cong trinh dugc dua vao van hanh,
trong d6 giai doan 2018-2020 duoc chon lam
thoi ky co so, phan anh diéu kién ty nhién chua
¢6 tac dong diéu tiét, con giai doan 2021-2023
thé hién dic trung thity van - man khi hé thong
duoc van hanh thir theo Quyét dinh 4789/QD-
BNN-TCTL [1]. Céch chia nay cho phép nhén
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dién rd sy thay d6i vé myc nuéce, dd man va luu
lugng, qua do lugng héa dugec miec do cai thién
do tac dong cua cong trinh.

Dé giam sai s6 do bién dong ngin han va khac
biét theo chu ky triéu, toan bo chudi dir liéu
dugc chuan hoa theo pha triéu, mua va thang.
Céc gia tri quan tric dugc nhom va xt 1y theo
tung giai doan dac trung: mua kho (thang 1-5),
mua mua (thang 6-11) va thoi ky chuyén tiép
(thang 12). Ngoai ra, muc nudc va d0 man
trong ngdy dugc phan tich riéng cho chu ky
tridu 1én - trleu xudng, gitp loai bo anh hudng
dao dong ngin han va phan anh xu thé bién d6i
mang tinh dai dién. Phuong phap chuan hoéa
nay cho phép so sanh dir liéu gitta cadc nam cod
diéu kién thiy van va triéu khac nhau trén
ciing mdt nén tang thong nhat.

Vé mit thong ké, nghién ctru ap dung hai phép
kiém dinh phi tham s nhim x4c dinh sy khac
biét va xu thé bién doi co6 y nghia thong ke.
Kiém dinh Mann-Kendall (MK) dugc str dung
dé xac dinh hudng va muc do xu thé (ting
ho#ic gidm) cua chudi thoi gian myuc nude va
d6 man, trong khi kiém dinh Wilcoxon signed-
rank dugc dung dé so sanh cap gia tri giita hai
giai doan trudc va sau van hanh, nham danh
gia muc do khac biét c6 y nghia vai do tin cay
95%. Phuong phap nay dugc Uy hoi song
Mekong [6] khuyén nghi trong cic nghién ctru
thuy van - mén co chudi thoi gian ngan nhung
bién dong phuc tap, bao dam tinh tin cdy cho
cac két qua thong ké va phan tich xu thé.

3. KET QUA

3.1. Hiéu qua kiém soat min

Két qua phan tich va mé phong cho thay, trong
mua khé nam 2023, khi hé thong Cai Lon -
Céi Bé dugc van hanh theo co ché lay man
som - dong linh hoat theo chu ky tri€u, pham
vi xam nhdp méan da dugc kiém soat hiéu qua

|  KHOA HOC

CONG NGHE

hon rd rét so voi giai doan trude van hanh.
Ranh min 4 g/l, ngudng giéi han cho san xuat
ndéng nghiép, chi con xam nhap dén khu vuc
GO Quao, tc lui vé ha luu (AXm4=10-12
km) so voi vi tri trung binh mua khé nam
2020 [4]. Su thay d01 nay phan anh rd tac
dong cua viéc dong cdng sé6m trong pha trleu
1én va mé& co klem soat trong pha tridu xudng,
giup duy tri on dinh ranh gi6i gitta ving ngot
- vung lg, gidm dao dong do0 mdn va han ché
nguy co xam nhap man dot ngdt trong thoi ky
cao diém.

D0 man trung binh thang 3/2023 tai tram HL2
- sdng Cai Lén (doan ngang pha Tac Cau qua),
vi tri trung tam vung anh hudng, giam tir 7,1%o
(2020) xudng 54% (2023), tac la
Asavg=1,7%o. Pay la giai doan man cuc dai
trong chu ky nam, thuong quyét dinh dén ning
suat vy tom - lua va kha ning cdp nudc sinh
hoat. Su gidm man nay cho théy hiéu qua ro
rét ctia viéc van hanh phdi hop hai cong dau
moi, dong thoi thé hién tinh lién két thay luc
ciia toan hé thdng, khi dong chay tir thuong
ngudn va triéu bién Tay duoc didu hoa hop 1y
qua céc cua Cai Lon, Cai Bé va Xéo RO.

Nho kiém soat tdt man xam nhép, vung ngot
on dinh (40 min < 1%o) di md rong thém
khoang 26.000 ha so v¢i giai doan 2018-2020,
chu yéu tai An Bién va Vinh Thuén - hai khu
vuc chuyén tiép thuong bi man xam nhap sau
trong cac nam kho han. Viéc mo rong vung
ngot giup dam bao ngudn nude 6n dinh cho
san xuat vu Poéng Xuan, dong thoi duy tri hé
sinh thai nong nghiép - thity san da dang, bén
vimng hon. Két qua nay khing dinh vai trd diéu
tiét cia hé théng Céi Lon - Cai Bé trong viéc
duy tri can bang man - ngot, ting kha ning
chong chiu cia san xudt nong nghiép trude
bién dong khi hau va thity vin ving ven bién
Tay Nam B9.

Bang 3: Két qua so sanh dic trung méin trwde van hanh va sau van hanh hé théng CLCB

Trudc Sau Mitc tha
Chi tidu Ponvi | vén van LY Ghi chu / nhan xét
\ \ doi
hanh hanh
., . . km tinh Ranh man lui sau vé ha
;gnm éz?}i?na;r_l z)%ﬁlg[al tir ctra 42,0 30,5 } 11,5 km | luu, phan anh hiéu qua
& Xéo RO kiém soat céng Cai Lén -
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[ KHOAHOC I
Trudc Sau ,
Chi tiéu Ponvi | van vén M“;gihay Ghi chii / nhan xét
hanh hanh
Cai Bé

D0 méan trung binh thang 3 % 71 54 1 1,7%o Gidm man 6n dinh trong
tai HL2 - C4i Lon- ASavg > ’ ’ (-24%) | giai doan dinh kho han
Sb ngay c6 min >4 g/l tai \ . Thoi gian vugt ngudng
HL2 neay 45 26 L 19 ngdy min giam dang ké
N{uc nufrc truAng binh ndi m 031 0.47 10,16 m Tfmg t1:u nuo:c phuc vu
dong mua kho vung tom - lia
Dién tich viung ngot 6n dinh ha 156.00 | 182.00 126.000 | Mo rong vung ngot tai An
(<1%o0) 0 0 ha Bién - Vinh Thuén
PO man cuc dai khu vuc o o Main cyc dai giam, ranh
Go Quao Yoo 0.8 7601 L 22%0 o 16 ~10-12 km

3.2. Hiéu qua giam ngép va diéu tiét nuéc
Két qua md phong kich ban thang 9/2023
(OP2023-KST) cho thdy hiéu qua cit dinh
triéu va ting cuong tiéu thoat nudc cta hé
théng duoc cai thién ro rét khi van hanh phéi
hop hai céng ddu mbi theo nguyén tic diéu tiét
ddng bo theo pha tridu. Muc nude dinh triéu
tai khu vuc céng Cai Bé giam trung binh
khoang (AH) 0,28 m so v&i ché d6 khong van
hanh, nhd dong sém trudc pha triéu 1én va mé
tang luu thoat trong pha triu xubng. Mirc
giam nay dii dé ha bac ngap dbi voi nhidu 6
dong triing ven kénh chinh, qua d6 giam dang
ké thoi gian Ging kéo dai va nguy co tran bd
trong cac dot triéu cao.

Trén pham vi toan hé théng, dién tich ngap sau
>0,3 m giam khoang (Ared) 2.100 ha, tap
trung chu yéu tai cac dai ven kénh va ving
giao thoa gitra Cai Lon - Cai Bé - Xéo Ro. Co
ché nay gitp cai thién rd rét kha niang thoat
nudc mat va giam ap luc ngdp cho céc vung

tring thép. Vé mit dong hoc, thoi gian ha muc
nude ndi ddng sau dinh triéu rat ngin 6-8 gid
mdi chu ky, nhd duy tri chénh léch muc nude
hiéu dung giita trong va ngoai cong, gitip thu
hep déng ké thiét hai do ngap trong ngay.

Céc két qua nay hoan toan pht hop véi co ché
ky thuat cua phuong an KST (theo quy trinh
van hanh), trong d6 uu tién dong ngén han tai
dinh triéu dé cét dinh, sau d6 mo tang luu ¢
chan triéu nham tra lai dung tich va tranh hién
tugng khéa nudc kéo dai giy dang nodi dong.
Tuy nhién, hiéu qua cu thé tai tung 6 ti€u con
phu thudc vao lugng mua cuc bg, diéu kién
tridu bién Tay va kha nang dan thoat clia mang
kénh noi dong. Do d6, khi van hanh thuc té,
can gan cac ngudng kich hoat dong/mo cong
v6i sb liéu quan tric thoi gian thuyc vé muc
nuée va luong mua tai tiéu ving, dong thoi
cap nhat du bao triéu ngin han (24-48 gio) dé
chu dong duy tri hidu qua cét dinh, giam ngap
nhu da dugc mo hinh lugng hoéa [2],[4].

Bing 4: Tong hop thay ddi mue nwéc va dién tich ngap trong Kich ban

van hanh OP2023-KST

Mycnuge | CHEARIC 1 s tieh | Giamdign | [hO1lan
Khu vyc / Chi tiéu dinh tridu | >° \:01 k‘hong ngap > 0,3 m | tich ngap- th(?at nlfO’C
(m) van hanh (ha) Ared (ha) rat ngan
(AH) (gio/chu ky)
Cdng Cai Bé - ving ha 1,31 -0,28 1.580 950 6-7
Cdng Cai Lén - ving giita 1,27 -0,22 1.140 730 7-8
Xéo RO - ving lién két 1,24 -0,18 980 420 6
Toan h¢ thong (binh quén) - -0,23 3.700 2.100 6-8
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Bang 4 cho thdy van hanh theo phuong 4n
KST da giap giam trung binh 0,23 m muc
nuée dinh tridu va thu hep khoang 2.100 ha
dién tich ngdp sau > 0,3 m dong thoi rat ngin
6 - 8 gid thoi gian thoat nudc sau mdi chu ky
tridu. Két qua nay khing dinh vai trd cia van
hanh chu dong theo chu ky triéu trong viéc cit
giam dinh triéu, han ché ngap ung va duy tri
muc nudc ndi ddng 6n dinh, gop phan bao
dam diéu kién san xuat néng nghiép bén viing
cho ving ha luu hé théng Cai Lén - Céi Bé.
3.3. Anh huéng dén cip nwéc va sian xuat
Két qua phan tich muc nudc ndi dong trong
muia khd nam 2023 cho thiy hé théng thuy lgi
Cai Loén - Cai Bé da phat huy 16 chirc nang diéu
tiét va duy tri nguén nude 6n dinh phuc vu san
xuit néng nghiép - thiy san. Dir liéu tong hop
tir cac tram do muc nudc ndi d@)ng va m6 phong
MIKE 11/21FM cho thidy muc nudc trung binh
trong giai doan thang 2-4/2023 duoc duy tri
trong khoang 0,4-0,6 m, dao dong chi £0,05 m
so voi muc nude thiét ké tiéu chuin cho mo
hinh t6m - lta [4]. Mirc nudc nay dap Gmg dong
thoi hai yéu cau ky thuat quan trong: duy tri do
sdu ngap thich hop cho lua sinh truong va cung
cap do am nén 6n dinh cho moi truong nuodi
tom quang canh cai tién trong cung 0 dong.

Két qua mo phong khong gian cho thay
khoang 70% dién tich vung tom - lua (tuong
duong trén 120.000 ha) dat dugc ngudng muc
nude toi uu trong sudt mua kho, tap trung tai
An Bién, Vinh Thuan va phia Bic An Minh -
nhiing khu vire chiu anh huong manh cua triu
bién Tay. Diéu nay khang dinh hiéu qua van
hanh cta h¢ thong trong viéc gitr nudc nén hop
1y, dam bao can bang man - ngot va duy tri san
xuét 6n dinh trong diéu kién kho han.

D6i v6i cac ving ngot hoa & phia Dong Béc hé
thong (Hau Giang, Phudc Long), khong ghi
nhan hién twong xam nhap man dau vu Dong

|  KHOA HOC

CONG NGHE

Xuan 2022-2023. B0 man tai cac tram GO
Quao, Vinh Phuéc va kénh Cai Sin duy tri
dudi 0,5%o trong sudt thang 12-1, thdp hon
nhiéu so voi cac nam 2020-2021, khi man timg
xam nhdp sém va dat 1,0-1,5%0 ngay tir cubi
thang 12 [2]. Su on dinh nay phan anh hi¢u
qua diéu tiét nguon nudc ngot tr song Hau
thong qua cac tuyén Cai Sin - Quan Lo -
Phung Hiép, két hop vdi vai tro ngan tridu cua
cong Cai Bé. Nho d6, ving ngot héa thuong
hé théng duy tri duwoc chit luong nuéc phu
hop cho san xudt lda va cdy an trai vu Déng
Xuan, dong thoi giam rd rét nguy co nhiém
man sém - mot rii ro phd bién trong cac nim
trude khi cong trinh di vao van hanh.

3.4. Dj tin cdy mo hinh

Két qua kiém dinh d6 tin cdy ctia mo hinh
MIKE 11/21FM cho thdy mé hinh tai hién
chinh xac dién bién muc nude va do min trong
khu vyc nghién ctru. Hé s6 xac dinh R2 = 0,93
phan 4nh mbi trong quan chit ché giita gia tri
md phéng va quan tric thuc té tai cdc tram
thity van chinh, trong khi chi s6 hiéu ning
Nash-Sutcliffe (NSE) dat 0,91 d6i voi muyc
nude va 0,86 d6i véi do man - vuot ngudng
0,8 duoc xép loai rat tét theo tiéu chuan danh
gi4 hiéu ndng mo hinh thuy luc cia Moriasi va
cong su [7].

Do léch trung binh tuyét d6i gitra gia tri mo
phong va thuc do chi <0,1 m ddi v6i muyc nuéc
va <0,4%o d6i voi d6 man, cho thdy mo hinh
da duoc hiéu chinh 6n dinh, phan anh chinh
xac dao dong thuy dong luc trong ca mua kho
va mia mua. Cac két qua nay phu hop véi
nghién cuu kiém dinh doc 1ap cua Vién Khoa
hoc Thuy lgi Mién Nam [4], qua d6 xac nhén
sai s0 mo hinh trong giai doan 2022-2023 nam
trong gi¢i han cho phép d6i véi cac mo hinh
mé phong ving ven bién c6 anh hudng tricu
va cong trinh diéu tiét 16n.

Béang 5: So sanh muc nwéc moé phong va thue do tai tram HL1 - song Cai Lon

rI::[Il;Z nul\c':r[ér :n() Chénh
Thoi diém / Pha triéu ) léch Nhan xét k§ thuat
thuc phong (m)
do (m) (m)
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Thoi diém / Pha tridu ¢ MO jach Nhan xét k§ thuat
thuc phong (m)
do(m) | (m)
Dinh triéu sang (ngay 1.25 117 0.08 Mo phong thip hon nhe, phin 4nh
12/02/2023) ’ ’ ’ dong cong sém trong pha triéu 1én
Chan tridu (ngdy 12/02/2023) 031 | 036 | +0,05 | MO phong duy tri nude tot hon trong
pha rut triéu
DPinh tri€u chiéu (ngay 123 1,16 0,07 D‘(.) l.eAch nAho,. ino hinh bat dung pha
13/02/2023) va bién do triéu
. i 1&ch dudi hip nha
Chén tridu (ngay 13/02/2023) 029 | 033 | +0,04 zilofc duti 0,05 m, chdp nhan
Trung binh mua kho (02- A1 st 1A 1 LA A
04/2023) 0,78 0,77 -0,01 | Mo hinh tai hién trung binh rat tot
Gia tri cuc dai (Hmax) 1,27 1,22 -0,05 | Sai léch cuc dai nhé hon 5 cm
Sai s6 trung binh tuyét ddi 0.06 Ném trong giéi han cho phép (<0,10
(MAE) ’ m)
Hé s6 xdc dinh R? i i 0.93 1\1[01 tuong quan md phong - thuc do
rat chat ché

o .1 Mtrc mo phong rat tét theo tiéu

Hiéu nang mo hinh (NSE) - - 0,91 chuén Moriasi & cong su [7]

Béang 5 cho thiy sai léch gitta myc nude mod
phong va thuc do tai HL1 chi dao dong tu
0,04-0,08 m, nhé hon nhiéu so vé&i gidi han
chip nhan cia mé hinh thuy lyc ving tricu
(<0,10 m). Cac chi tiéu dinh lugong R* = 0,93
va NSE = 0,91 khang dinh m6 hinh MIKE
11/21FM c6 kha nang phan anh chinh xac dao
dong muc nudc thuc té, dic biét trong diéu
kién van hanh dong - mé linh hoat cta céng
Céi Lon, qua d6 dam bdo do tin cdy cao cho
cac phan tich va danh gia tiép theo vé hiéu qua
van hanh hé théng.

3.5. Panh gia hi¢u qua van hanh

Két qua so sanh giita hai giai doan trudc va
sau van hanh cho thay hé thong Cai Lén - Cai
Bé da phat huy hiéu qua rd rét trong didu tiét
ngudn nude va kiém soat min - ngap. Ranh
min 4 g/l - ngudng gidi han cho san xuat nong
nghiép - Iii trung binh 11 km vé ha luu, phan
anh kha ning day man chu dong nhd co ché

dong sém - mé linh hoat theo triéu, qua dé m&
rong ving nudc ngot 6n dinh va giam nguy co
nhiém min sém trong mua khd. Muc nudc
dinh triéu noi dong giam 0,28 m, gitp cat dinh,
gidm ngdp va cai thién kha nang tiéu thoat tai
cac vung triing ven kénh. B¢ man trung binh
mua kho giam 22% (tir 6,8%o xudng 5,3%o),
thé hién hiéu qua diéu tiét va on dinh chat
luong nuéc cho san xudt néng - thiy san.
Pong thoi, dién tich ngap noi dong giam 30%
(tir 7.300 ha xuéng 5.100 ha), dic biét tai An
Bién, An Minh va Bac Vinh Thuén - cic khu
vuc tung ngap sau trong cac nam triéu cuong
két hop mua 16n. Céac két qua nay cho thy hé
théng da kiém soat man hiéu qud, duy tri
ngudn nude ngot va giam ngap ung nodi dong,
g6p phan 6n dinh san xuét, sinh ké va khing
dinh tinh dung dan cta huéng van hanh thich
ung linh hoat theo tin hi¢u man - triéu - mua
trong bdi canh bién d6i khi hau.

Béang 6: So sanh cac chi tiéu thiy vian - man truée
va sau van hanh hé thong Cai Lén - Cai Bé

Chi tiéu |

Trudc van hanh

’ Sau van hanh | Mic cai thién

16
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Egr)lh man 4 g/l (km tinh tir ctra Xéo 0.5 315 Giam 11,0 km
Muec nuée dinh tridu trung binh (m) 1,37 1,09 Giam 0,28 m
P9 méan trung binh mua kho (%) 6,8 5,3 Gidm 22%
Dién tich ngip ndi dong (ha) 7.300 5.100 Giam 30%

4. THAO LUAN
4.1. Co ché diéu tiét va hi¢u qua ky thuat
Co ché van hanh phdi hop gilta hai cong dau
mdi Cai Lén va Cai Bé 1a yéu to quyét dinh
hiéu qua kiém so4t man va dleu tiét nudc trong
toan hé thong. Két qua quan tric va m6 phong
thity Iy cho thdy, trong cac pha triéu 1én, cong
Céi Lon thuong dugc van hanh theo ché do
mo ngugc pha so v6i cong Cai Bé, tirc 1a khi
Cai Bé dong dan dé han ché min xam nhap
tryc tiép tir bién Tay, thi Cai Lén duoc mo
mot phan nham duy tri dong chay cén bang
gitra hai ctra song. Cach van hanh nay tao ra su
phan bb ap luc thuy lyc déu hon, gitip giam
gradient mdn gitta hai ctra va ngan chdn qua
trinh lan truyén man nhanh theo huéng tir Cai
Bé vao vung gitta hé théng, dac biét trong
nhimg dot triéu manh c6 bién d6 trén 2.8 m.
Viéc duy tri chénh muc nude hop 1y gitta hai
cra con gitip han ché hién twong xody dong va
khuéch tan man cuc bd trong vung hop luu
song Xéo RO - Cai Bé, 1a khu vuc dé xdy ra
hién tuong tich tu va duy tri man kéo dai trong
cac ndm kho han truée khi cong trinh dugce
dua vao van hanh [4].
Mot diém dang cha ¥ khac 1a chién luoc lay
min som vao ddu mua kho, thuong ap dung
trong cac thang 1-2 hang nam. Khi do min
ngoai cua song dao dong trong khoang 8-10%o,
hé théng van hanh mé co6 kiém soat nham dua
mot lugng nudc lg via phai vao vung noi
ddng, giup duy tri 6 man nén 6n dinh cho mo
hinh canh tac tom - lta. Viéc chu dong lay
min sém khong chi gitp giam ap luc lay nude
trong giai doan cao diém min (thang 3-4) ma
con gop phan 6n dinh méi trudng ao nu01 han
ché bién dong do man dot ngot gay so¢ cho
sinh vat thuy san. Nguoc lai, khi nong d60 man
ngoai cira vuot qua ngudng 10%o, hé thong s&
chuyén sang ché d6 déng cong hoan toan hoic

ban phan tuy theo dién bién muc nude va tridu,
nham béo vé vung ngot phia trong, dic biét 1a
khu vuc phia Béng, noi phuc vu san xuét lta
va cip nudc sinh hoat cho cac ving Go Quao,
Vinh Thuén va Hong Dén.

Nho sy phdi hop van hanh linh hoat nay, hé
thong Cai Lon - Cai Bé c¢6 thé dong thoi dap
ng hai myc tiéu tuong ching mau thuan: vira
bao v¢ vung ngot 6n dinh, vira duy tri d6 mén
can thiét cho vung san xuit laa - tom ludn
canh. Pay 13 wu diém ndi bat cia co ché van
hanh ngugc pha - thich ing theo tin hiéu man,
gilp giam thiéu xung dot sir dung nuoc gitra
céc tiéu ving va nang cao hiéu qua tong hop
ctia cong trinh trong diéu kién thuy vin - khi
hau ngay cang bién dong phirc tap.

4.2. Gi61i han va rii ro van hanh

Két qua phan tich cho thiy trong cac nim co
diéu kién thiy van cuc doan, didc biét 1a nam
2020 va nam 2024, hidu qua kiém soat min
ctia hé théng Céi Lén - Cai Bé chiu anh hudng
dang ké boi bién dong ngudn nudc thugng luu
song Mekong, thé hién qua luu luong tai tram
Tan Chau - ctra ngd chinh din ngudn nudc
ngot vao vung ha luu va Ban ddo Ca Mau. Khi
lwu lugng vé Tan Chau giam xubng dudi 1.000
m?/s, lugng nudc ngot bd sung cho hé théng
song Hau - Cai San - Quan Lo giam manh, lam
suy yéu dong ddy min tu nhién tir thuong
ngudn va khién ranh min 4 g/l c6 xu huéng
xam nhdp sau hon 8-10 km so v&i cac nam
trung binh. Két qua mo phong bang md hinh
MIKE 11/21FM chi ra rang trong diéu kién
luu lugng thip hon ngudng 1.000 m?/s, hiéu
qua giam man cta hé théng CLCB giam tir 15-
20%, tirc kha ning ddy lui min cta cong Cai
Lén - Cai Bé giam tuong ung véi mirc thiéu
hut dong chay tur thuong luu.

Diéu nay ching to vai tro, diéu tiét ngudn nudc
tir song Hau 1a yéu t6 nén tang trong co ché
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kiém soat min - ngot cua toan ving, va ring
hi€u qué van hanh cong trinh ¢ ha luu chi phat
huy téi da khi c6 su hd trg 6n dinh tir ngudn
nude ngot thuong ngudn. Trong cac nim khod
han kéo dai, dong chay giam sau, hoac khi hé
thdng thuy dién thwong luu didu tiét bat loi,
ranh man cé thé tién nhanh vao noi déng, lam
thu hep ving ngot héa va anh huéng dén ca
san xuat lua 1an ngudn nude sinh hoat.

Vi vay, dé dam bao tinh chu dong trong diéu
hanh, can tich hop di liéu thuong luu - dic
biét 12 lvu luong Tan Chau, Chau Déc, muyc
nude Kratie va tinh hinh diéu tiét cac hd chia
trén dong chinh Mekong - vao hé thong du bao
van hanh thoi gian thyc cia CLCB. Viéc nay
khong chi gitp du bdo sém nguy co xam nhap
mdn ma con cho phép xdc dinh trude cac kich
ban doéng - mo cong t6i uu theo xu hudng
dong chay va triéu, qua d6 nang cao tinh thich
g cua hé thong trong bdi canh bién dong khi
hau va sy thay d6i ché do dong chay tir thuong
ngudn. Pay ciing 1a dinh hudng quan trong de
xdy dung mo hinh diéu hanh tich hop, tién téi
van hanh lién két gita cac cong trinh thity loi
16n ving Dong bang song Ctru Long.

4.3. Ham y quan ly

Két qua nghién ctru va thyc tién van hanh hai
nam cho thay, dé phat huy t6i da hiéu qua diéu
tiét cua hé thong thity lgi Cai Lon - Cai Bé,
quy trinh van hanh can dugc chuyén doi cin
ban tir co ché dong - mé theo lich ¢b dinh sang
van hanh theo tin hiéu min - nudc - tridu.
Trudc day, viéc diéu hanh chu yéu dya trén
lich van hanh dinh sin cho ting mua, duoc
xdy dung theo kinh nghiém va trung binh
nhiéu nam. Cach tiép c4n nay tuy dam bao tinh
don gian va dé ap dung nhung lai thiéu tinh
linh hoat trong cac diéu kién thuy vian, khi
tuong ngay cang bién dong manh. Khi bién do
triéu, luong mua va dong chay thuong nguon
thay ddi bat thuong, viéc tuan thu lich c¢6 dinh
dé din dén tinh trang van hanh khong phu hop,
hodc dong sém gay thiéu nude, hoic mo mudn
tao diéu kién cho man xam nhap.

Viéc véan hanh theo tin hiéu man - nuéc - triéu
huéng dén mo hinh diéu hanh chu dong, linh

hoat theo thoi gian thuc, trong d6 quyét dinh
mé hodc dong cbng dua trén cac ngudng kich
hoat cta ba yéu t6 chinh: (i) 40 min ngoai va
trong cdng, (ii) muc nude ndi dong va chénh
1éch gitta hai phia cong trinh, va (iii) pha triéu
va toc do bién d6i muc nudc tai cira song.
Céach tlep can nay cho phép phan ng nhanh
v6i dién bién thiy vin, giam do tré trong quyét
dinh van hanh va han ché tdi da rui ro xam
nhap man hoac ngap cuc bg. Cac ngudng kich
hoat c6 thé duoc xac dinh thong qua mé phong
MIKE 11/21 va kiém dinh bang dir liéu thuc
do trong cac nim gan déy, tir d6 hinh thanh
khung van hanh thich g linh hoat theo mua.

Pé thyc hién dugc co ché nay mot cach hiéu
qua, can nang cap dong bo hé théng quan tric
va md phong theo thoi gian thuc, bao gdm
mang ludi cam bién do muc nude, dd man, luu
luong va lugng mua, két ndi truc tiép voi
trung tim diéu hanh. Viéc tich hgp mo hinh
MIKE 11/21FM véi hé théng thu thap dit liéu
tu dong (SCADA) s& cho phép cap nhat lién
tuc trang thai hé thong, mé phong du béo trong
24-48 gio va hd trg dé xuat phuong an dong -
mo t6i wu. Khi d6, hé thong Céi Lon - Cai Bé
khong chi dugc van hanh theo lich trinh ma tr¢
thanh mot h¢ théng van hanh thong minh - noi
cac quyét dinh diéu hanh duoc hd trg bang dit
liéu va& mo hinh, gdép phan ning cao tinh an
toan, chii dong va bén vimng cho cong trinh
trong dai han.

5. KET LUAN

Sau hai nim van hanh tht, cac két qua quan
trac va mo phong cho thiy hé thong thuy loi
Cai Lén - Cai Bé da phat huy hiéu qua ro rét
trong kiém soat xAm nhap man, giam ngap noi
déng va diéu tiét nude ngot phuc vu san XUuét;
nhitng cai thién nay thé hién nhit quan & ca
cac chi tiéu ranh man 4 g/l, myc nudc dinh
triéu, d6 man trung binh theo mua va dién tich
ngap. Trén nén tang do tin cdy ctia mo hinh va
sO liéu thuc do, giai phap van hanh diéu tiét
linh hoat theo tin hiéu man - triéu - nuéc dugc
khang dinh 1 pht hgp cho béi canh bién dong
thity van hién nay, giup rat ngin thoi gian
thoat nuéc sau dinh tridu va giit 6n dinh ving
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ngot trong mua kho. Tu cac phan tich nay,
Quy trinh van hanh chinh thtc theo khung
thich tmg ba cap, gdbm cap cong trinh dau mbi
(Cai Lén - Cai Bé) dam nhiém cit dinh triéu
va didu hoa min-ngot, cp phan vung trung
gian (Xéo RO - Quan Lo - Phung Hiép) gitlr vai
trd phan phdi-can bang theo tiéu ving, va cp
ndi déng (tram bom, kénh cap 1-2) ti vu hoa
tudi-tiéu theo nhu ciu san xudt va an toan

[__KHOA HOC
chéng ngap 1 phu hop, hiéu qua. Song song
v6i hoan thién thé ché van hanh, can xay dung
hé thong giam sat-diéu hanh s hoa (DSS) tich
hop quan tric thoi gian thyc va mé hinh du
bao ngan han dé tu dong khuyén nghi phwong
an dong-mé tbi wu, qua do nang cao tinh chu
dong, an toan va bén ving cia cong trinh
trong dai han.
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