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 MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Trên thế giới, đường di cư qua đập (ĐDCQĐ) đã có lịch sử phát triển từ 

thế kỷ XVII ở châu Âu, với mục đích hỗ trợ các loài thủy sản di cư vượt qua 

các chướng ngại vật (đập, bờ cản…) trên sông [95]. Hiện nay, nhiều loại hình 

công trình đã được thiết kế và áp dụng rộng rãi như ĐDCQĐ “hồ chìm”, “kênh 

tự nhiên”, “Denil”, “khe dọc thẳng đứng”, “khóa”, “nâng”… [91]. Tuy nhiên, 

giai đoạn từ thế kỷ XVII đến thế kỷ XIX, đa số ĐDCQĐ được xây dựng song 

không phát huy được hiệu quả do chế độ dòng chảy không phù hợp và trở 

thành bờ cản thủy lực đối với các loài thủy sản di cư [95]. Đến những năm 

1950, các nghiên cứu về khả năng di chuyển ngược dòng nước (sau đây được 

gọi tắt là khả năng di chuyển) của một số loài thủy sản bắt đầu được thực hiện 

nhằm làm cơ sở khoa học cho việc điều chỉnh chế độ dòng chảy ĐDCQĐ phù 

hợp hơn với loài thủy sản mục tiêu, qua đó đã góp phần cải thiện, nâng cao 

hiệu quả hoạt động của các ĐDCQĐ được xây dựng trước đó và sau này [56]. 

Đến nay, hơn 2.000 công trình nghiên cứu khả năng di chuyển đã được thực 

hiện [56] song đối tượng mục tiêu chính là một số loài cá có giá trị kinh tế cao, 

di cư giữa nước mặn (lợ) và nước ngọt như cá hồi ở khu vực Âu Mỹ [58], mà ít 

quan tâm tới các loài giáp xác di cư, trong đó có tôm càng xanh (TCX). Mặt 

khác, thời gian qua, các ĐDCQĐ được xây dựng ở khu vực nhiệt đới thường 

mô phỏng theo thiết kế cho các loài cá hồi [87] mà chưa có những lựa chọn loài 

mục tiêu ưu tiên để có những nghiên cứu, điều chỉnh cho phù hợp. Trong khi 

khu vực nhiệt đới, nơi có thành phần và mật độ di cư của các loài thủy sản rất 

lớn nên việc quản lý vận hành ĐDCQĐ theo loài mục tiêu đóng vai trò quan 

trọng, quyết định tới thành công của các ĐDCQĐ được áp dụng ở đây.  

Đối với Việt Nam, trong bối cảnh có khoảng 7.000 hồ chứa thủy điện và 

thủy lợi trên 44 tỉnh thành với diện tích khác nhau [22], ĐDCQĐ tại hồ chứa nước 
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Phước Hòa (năm 2012) nằm trên địa bàn xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình 

Dương là công trình ĐDCQĐ đầu tiên và duy nhất ở Việt Nam hiện nay. Công 

trình được thiết kế theo loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “kênh tự nhiên” với 

chiều dài 1,9 km, độ dốc thay đổi từ 0,7 đến 1,43%, lưu tốc nước được giới hạn 

dưới 0,6 m/s và các đối tượng loài thủy sản mục tiêu được xác định chung chung 

là các loài thủy sản di cư bị ảnh hưởng bởi đập Phước Hòa [3], [4]. Tuy nhiên, 

hiệu quả hoạt động của công trình cũng còn nhiều điều phải bàn luận khi một số 

loài thủy sản di cư bản địa, có giá trị kinh tế cao và chịu tác động trực tiếp, nghiêm 

trọng bởi đập Phước Hòa như TCX… không di cư qua ĐDCQĐ [2].  

Tôm càng xanh (Macrobrachium rosenbergii) là loài đóng vai trò quan 

trọng về kinh tế ở nhiều quốc gia và được phân bố rộng ở các khu vực Nam Á 

và Đông Nam Á, Tây Thái Bình Dương, Bắc châu Úc, Nam Trung Quốc và 

Đài Loan, từ vùng nhiệt đới đến cận nhiệt đới [71]. Ở Việt Nam, TCX phân bố 

tự nhiên từ Nha Trang trở vào, tập trung chủ yếu ở khu vực Đông Nam Bộ và 

Đồng Bằng Sông Cửu Long [15]. Trước đây, Việt Nam là nước có sản lượng 

TCX khai thác tự nhiên rất lớn (khoảng 6.000 tấn/năm (1980), trong khi ở Thái 

Lan là 400 - 500 tấn/năm, Malaysia là 120 tấn/năm) [14], tuy nhiên do khai 

thác không hợp lý và chịu tác động tiêu cực của các đập, bờ cản trên sông nên 

sản lượng ngày càng suy giảm và cạn kiệt [18]. Hiện nay, TCX rất được chú 

trọng sản xuất và ương nuôi vì tôm có giá trị kinh tế cao, được tiêu thụ trong 

nước và xuất khẩu, nhưng nghề nuôi TCX thương phẩm và sản xuất giống mặc 

dù đã phát triển khá lâu song nguồn TCX bố mẹ vẫn dựa chủ yếu vào khai thác 

từ tự nhiên [6], [8]. Trong đó, nguồn TCX bố mẹ ở sông Bé (thuộc lưu vực 

sông Đồng Nai) được đánh giá có chất lượng tốt nhất trong số các nguồn TCX 

bố mẹ ở các lưu vực sông của Việt Nam [11] cũng như một số khu vực khác 

trên thế giới. Đối với khu vực đập Phước Hòa, TCX và cá chình hoa (Auguilla 

marmorata) là hai loài có giá trị kinh tế cao và di cư sinh sản từ nước ngọt sang 
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nước lợ (mặn) bị tác động nhiều nhất bởi đập [3], [4], trong đó TCX là loài có 

sản lượng vượt trội nên là loài kinh tế được xếp ưu tiên làm loài mục tiêu của 

ĐDCQĐ. Theo nghiên cứu của Vũ Vi An và nnk (2011) [4], khi chưa có đập, 

TCX xuất hiện rất nhiều ở cả phía thượng lưu và hạ lưu của đập. Vào mùa sinh 

sản (từ tháng 5 đến tháng 11 hằng năm), TCX thường di cư ra vùng nước lợ 

(vùng cửa sông) để sinh sản, bởi vì giai đoạn ấu trùng (18 - 45 ngày sau khi nở) 

của tôm phụ thuộc vào độ mặn của nước (từ 7 - 18 ‰) và khi chuyển qua giai 

đoạn ấu niên và trưởng thành thì tôm bắt đầu di cư lên vùng nước ngọt để sinh 

trưởng và phát triển. Sau khi xây dựng đập tới nay, mặc dù vẫn thu được TCX 

song ít hơn nhiều so với trước đây. Đối với loài bị ảnh hưởng nhiều như TCX 

thì chưa rõ khả năng di chuyển của loài này ra sao ứng với chế độ vận hành lưu 

tốc nước, khoảng cách chiều dài giữa các hồ nghỉ và thời gian vận hành 

ĐDCQĐ Phước Hòa để có những đề xuất điều chỉnh cho phù hợp.  

Có nhiều câu hỏi được đặt ra bao gồm: Trên thế giới, các nghiên cứu 

ĐDCQĐ đã được tiến hành cho nhiều loài thủy sản di cư khác nhau, nhất là 

các loài di cư giữa nước mặn (lợ) và nước ngọt, nhưng tại sao đối với TCX 

vẫn còn rất hạn chế; cơ sở khoa học nào để đánh giá khả năng di chuyển của 

TCX áp dụng cho ĐDCQĐ; đặc biệt tại Phước Hòa: (1) Hiện trạng khai thác 

nguồn lợi TCX phía trên và phía dưới ĐDCQĐ Phước Hòa có những vấn đề 

gì cần chú ý khi đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả hoạt động cho 

ĐDCQĐ; (2) Hiện trạng cơ sở hạ tầng, quản lý vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa 

hiện nay như thế nào?; (3) Chế độ vận hành lưu tốc nước, khoảng cách chiều 

dài giữa các vị trí nghỉ và thời gian vận hành ĐDCQĐ như thế nào là phù hợp 

với khả năng di chuyển của TCX?; (4) Khả năng đề xuất cơ chế quản lý vận 

hành ĐDCQĐ Phước Hòa cho loài mục tiêu TCX ra sao?.      

Để giải quyết các vấn đề trên, đề tài "Nghiên cứu cơ sở khoa học và khả 

năng di chuyển của tôm càng xanh (M. rosenbergii) áp dụng cho ĐDCQĐ 
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Phước Hòa" được tiến hành nhằm đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả 

hoạt động của ĐDCQĐ, hỗ trợ cho hoạt động di cư của loài mục tiêu ưu tiên 

TCX, qua đó góp phần bảo vệ và phát triển bền vững nguồn lợi thủy sản. 

2. Mục tiêu và nội dung nghiên cứu của luận án 

- Mục tiêu tổng quát: Nghiên cứu cơ sở khoa học và khả năng di chuyển 

của tôm càng xanh (Macrobrachium rosenbergii) áp dụng cho đường di cư 

qua đập Phước Hòa nhằm đề xuất giải pháp nâng cao hiệu quả hoạt động của 

đường di cư qua đập, hỗ trợ cho hoạt động di cư của loài mục tiêu ưu tiên tôm 

càng xanh, qua đó góp phần bảo vệ và phát triển bền vững nguồn lợi thủy sản. 

- Mục tiêu cụ thể: 

+ Đánh giá cơ sở khoa học trong nghiên cứu khả năng di chuyển của 

loài mục tiêu tôm càng xanh (M. rosenbergii) ở khu vực hệ sinh thái đa loài 

thủy sản của vùng nhiệt đới áp dụng cho đường di cư qua đập. 

+ Nghiên cứu đưa ra các thông số khoa học về quản lý vận hành lưu tốc nước, 

khoảng cách chiều dài của đường di cư qua đập cho loài mục tiêu tôm càng xanh. 

+ Nghiên cứu, đúc kết các thông số kết quả thực nghiệm và thực tiễn để đề xuất 

các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa.   

- Nội dung của luận án:  

Bảng 1. Tóm tắt các nội dung chính của Luận án 

TT Nội dung nghiên cứu của luận án 

1 
- Khảo sát hiện trạng khai thác TCX phía trên và dưới ĐDCQĐ Phước Hòa. 

- Khảo sát biến động nguồn lợi TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa. 

2 

- Khảo sát hiện trạng cơ sở hạ tầng đường di cư qua đập Phước Hòa. 

- Khảo sát hiện trạng quản lý vận hành đường di cư qua đập Phước Hòa. 

- Khảo sát ý kiến chuyên gia và ngư dân về hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ PH. 

3 
- Khảo sát các thông số kỹ thuật thực tế của ĐDCQĐ Phước Hòa và kích cỡ 

TCX làm cơ sở bố trí thí nghiệm. 
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- Đánh giá các điều kiện thủy lực của kênh nước hở và thiết bị thủy lực.  

- Quan trắc tỷ lệ và tốc độ TCX di chuyển thành công qua kênh nước hở. 

- Quan trắc tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh ở các lưu tốc nước.  

- Quan trắc khả năng di chuyển ngược dòng của TCX ở các lưu tốc nước. 

- Ước lượng lưu tốc nước tối đa TCX bám giữ vị trí trong thiết bị thủy lực.  

- Đúc kết khả năng di chuyển của TCX trong điều kiện thí nghiệm áp dụng 

cho ĐDCQĐ. 

4 

- Đề xuất chế độ vận hành lưu tốc nước ĐDCQĐ phù hợp với khả năng di 

chuyển của TCX. 

- Đề xuất giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành ĐDCQĐ PH. 

3. Thời gian, đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

- Thời gian nghiên cứu: Thời gian thực hiện đề tài nghiên cứu từ tháng 

12/2016 - 11/2019, cụ thể:  

+ Từ tháng 12/2016 - 06/2017: Tiến hành thu thập dữ liệu thứ cấp. 

+ Từ tháng 05/2017 - 01/2019: Tiến hành khảo sát thực địa ĐDCQĐ và 

điều tra khảo sát chuyên gia, ngư dân đại diện cho mùa mưa và mùa khô ở 

khu vực xung quanh đập Phước Hòa.  

+ Từ tháng 07/2018 - 11/2019: Là thời gian chuẩn bị, thực hiện và xử 

lý số liệu từ các nghiên cứu thử nghiệm khả năng di chuyển của tôm càng 

xanh tại Phòng thí nghiệm thủy lực.  

- Đối tượng nghiên cứu: Đối tượng nghiên cứu của luận án là khả năng 

di chuyển ngược dòng nước (bơi, bò, bám giữ vị trí và bật phóng) của tôm 

càng xanh (M. rosenbergii) ở các lưu tốc nước khác nhau trong điều kiện 

phòng thí nghiệm, với liên hệ thực tế cho ĐDCQĐ Phước Hòa.  

- Phạm vi nghiên cứu: 

+ Ở thực địa: Khu vực ĐDCQĐ Phước Hòa và đoạn sông Bé qua 4 xã 

Tân Thành, Nha Bích, An Thái, An Linh của hai tỉnh Bình Phước, Bình Dương. 
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+ Trong điều kiện phòng thí nghiệm: Phòng Thí nghiệm thủy lực thuộc 

cơ sở 2 của Viện Khoa học Thủy lợi miền Nam, khu phố Hòa Lân, phường 

Thuận Giao, thành phố Thuận An, tỉnh Bình Dương.  

+ Đối tượng thí nghiệm: Tôm càng xanh với hai nhóm kích cỡ chiều dài 

7,5 - 9,5 cm (TCX cỡ I) và 13,5 - 15,5 cm (TCX cỡ II) - được xác định thông 

qua kết quả điều tra khảo sát các nhóm kích cỡ TCX được khai thác hoặc xuất 

hiện tại khu vực xung quanh đập Phước Hòa năm 2017 và 2018. Trong đó, TCX 

cỡ I đại diện cho nhóm kích cỡ tôm càng xanh giai đoạn tôm ấu niên di cư lên 

thượng lưu sau giai đoạn ấu trùng phát triển ở vùng cửa sông; TCX cỡ II đại diện 

cho nhóm kích cỡ tôm càng xanh bố mẹ, di cư sinh sản từ thượng lưu xuống 

vùng cửa sông và sau đó di cư lên vùng thượng lưu để sinh trưởng và phát triển. 

4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

- Ý nghĩa khoa học của luận án:  

+ Nghiên cứu đã giải quyết được vấn đề chọn loài mục tiêu trong xây 

dựng ĐDCQĐ ở khu vực hệ sinh thái đa loài thủy sản của vùng nhiệt đới. 

+ Nghiên cứu đã đóng góp các thông số khoa học về quản lý vận hành 

lưu tốc nước, khoảng cách chiều dài của ĐDCQĐ cho loài mục tiêu TCX. 

+ Kết hợp các thông số kết quả thực nghiệm và thực tiễn để đề xuất các 

giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa. 

- Ý nghĩa thực tiễn của Luận án: 

  + Đối với nguồn lợi TCX: Kết quả nghiên cứu góp phần bảo vệ và phát 

triển bền vững nguồn lợi TCX thông qua quá trình giúp tôm chưa thành thục 

di cư qua đập để mở rộng không gian sống, TCX cái mang trứng có thể di 

chuyển xuôi dòng sinh sản an toàn, hoàn thành vòng đời và sau khi sinh sản 

xong tiếp tục di cư qua đập trở lại thượng lưu để trở thành tôm thịt hoặc tôm 

bố mẹ tái thành thục, giúp tăng quần đàn và sản lượng.  
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 + Đối với đường di cư qua đập Phước Hòa: Kết quả nghiên cứu của luận án 

là cơ sở khoa học quan trọng để các cơ quan quản lý nhà nước và Ban quản lý đập 

Phước Hòa tham khảo, áp dụng nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ. 

 + Đối với ngư dân khai thác thủy sản ở khu vực đập Phước Hòa: Kết 

quả nghiên cứu của luận án giúp các hộ ngư dân khai thác thủy sản trong 

vùng nghiên cứu nhận thức rõ hơn về vai trò của ĐDCQĐ trong việc phục hồi 

nguồn lợi TCX thông qua sự hỗ trợ chu trình di cư sinh sản của loài này. 

Đồng thời, đề tài thành công sẽ giúp cho TCX di cư thuận lợi tạo điều kiện 

tăng sản lượng và quần đàn như trước khi xây đập Phước Hòa, qua đó góp 

phần nâng mức sống và thu nhập của người dân trong khu vực. 

 + Đối với các ĐDCQĐ trong tương lai của Việt Nam: Kết quả của 

nghiên cứu là bài học và kinh nghiệm cho các công trình ĐDCQĐ được xây 

mới ở Việt Nam trong việc xác định loài thủy sản mục tiêu và xây dựng cơ 

chế quản lý vận hành ĐDCQĐ cho loài mục tiêu ở từng địa phương.  

5. Những đóng góp mới của luận án 

1) Trên cơ sở xác định loài mục tiêu của đường di cư qua đập là tôm 

càng xanh cho khu hệ đa loài thủy sản ở khu vực nhiệt đới, luận án đã cung 

cấp cơ sở khoa học và xây dựng được phương pháp nghiên cứu chuyên sâu 

phù hợp với khả năng và tập tính di chuyển, bám giữ vị trí của tôm càng xanh 

(Macrobrachium rosenbergii) ở các lưu tốc nước.  

2) Bằng các thực nghiệm với kênh nước hở và thiết bị thủy lực trong 

điều kiện thí nghiệm, luận án đã nghiên cứu được khả năng di chuyển ngược 

dòng nước của tôm càng xanh tương ứng với các lưu tốc nước khác nhau. 

 3) Trên cơ sở quản lý loài mục tiêu, nghiên cứu đã đánh giá cơ bản cơ 

sở lý luận và thực tiễn về đường di cư qua đập góp phần nâng cao hiệu quả 

công tác quản lý của hồ Phước Hòa.  
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CHƯƠNG I. TỔNG QUAN KHẢ NĂNG DI CHUYỂN CỦA CÁC LOÀI 

THỦY SẢN DI CƯ ÁP DỤNG CHO ĐƯỜNG DI CƯ QUA ĐẬP 

1.1. Xác định ảnh hưởng của đập đến các loài thủy sản di cư  

1.1.1. Phân loại các nhóm loài thủy sản di cư 

- Khái niệm: Sự di cư của các loài thủy sinh vật là sự di chuyển luân 

phiên giữa hai hay nhiều nơi cư trú riêng rẽ mang tính chu kỳ nhất định của 

một bộ phận lớn trong đàn [73]. Thông thường sự di cư có thể diễn ra theo 

mùa, theo tháng hoặc theo ngày [58], [73].  

- Phân loại: Các nhóm loài thủy sản di cư được chia thành 03 nhóm loài 

chính: (1) Nhóm loài di cư giữa nước ngọt và nước mặn - Diadromous (tiếng Hy 

lạp “Dia” nghĩa là “giữa”); bao gồm 03 nhóm loài nhỏ hơn: (i) Nhóm loài sinh 

trưởng và phát triển trong nước mặn song sinh sản ở nước ngọt - Anadromous 

(tiếng Hy Lạp “Ana” nghĩa là “lên trên”) như: cá hồi Thái Bình Dương 

(Oncorhynchus spp.); (ii) Nhóm loài sinh trưởng và phát triển ở nước ngọt song 

sinh sản ở nước mặn - Catadromous (tiếng Hy Lạp “Cata” nghĩa là “đi xuống”) 

như: cá chình (Auguilla spp.); (iii) Nhóm loài di cư giữa nước ngọt và nước mặn 

trong một phần vòng đời của chúng song không phải để sinh sản - 

Amphidromous (tiếng Hy Lạp “Amphi” nghĩa “cả hai”) như: TCX nước ngọt 

(Macrobrachium spp.) [29], [58], [73]; (2) Nhóm loài chỉ di cư trong nước ngọt - 

Potamodromous (tiếng Hy Lạp "Potamos" nghĩa là "sông") như: cá chép 

(Cyprinus spp.) [73]; (3) Nhóm loài chỉ di cư trong nước mặn - Oceandromous 

(tiếng Hy Lạp "Oceanos" nghĩa là "đại dương") như: cá ngừ (Thunnus spp.) [58]. 

Thông thường, cách phân chia trên chủ yếu được áp dụng cho các loài cá di 

cư, nhưng về nguyên tắc cũng có thể áp dụng cho tất cả các loài thủy sản di cư nói 

chung [58]. Theo Cohen (1970) được trích dẫn bởi Larinier (2001) [58], trên thế 

giới có khoảng 8.000 loài thủy sản nước ngọt, hơn 12.000 loài thủy sản nước mặn 

và khoảng 120 loài thủy sản di cư thường xuyên giữa nước ngọt và nước mặn.  

https://vi.wikipedia.org/wiki/Thunnus
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1.1.2. Xác định các nhóm loài thủy sản di cư ở Việt Nam  

- Các nhóm loài thủy sản di cư ở Việt Nam: Việt Nam ghi nhận khoảng 

700 loài cá nước ngọt, 2.000 loài cá biển và hàng chục ngàn loài động vật 

không xương sống ở cạn, biển và nước ngọt [10]. Trong đó, các nhóm loài thủy 

sản di cư phân bố không đều giữa các lưu vực sông từ Bắc vào Nam: (1) Lưu 

vực sông miền Bắc và miền Trung: Do địa hình đồi núi, các lưu vực sông có độ 

dốc lớn và ít bị tác động bởi thủy triều nên tập trung chủ yếu các loài chỉ di cư 

trong nước ngọt như: cá chép, cá vược (Cichla spp.); (2) Lưu vực sông miền 

Nam: Do địa hình khá bằng phẳng, các lưu vực sông thường xuyên chịu tác 

động bởi thủy triều nên đây là nơi sinh sống của các loài chỉ di cư trong nước 

ngọt; các loài di cư giữa nước ngọt và nước mặn (lợ) như: TCX, cá chình hoa. 

- Các nhóm loài thủy sản di cư ở khu vực đập Phước Hòa: Khu vực 

đập Phước Hòa của sông Bé có 120 loài cá tôm thuộc 11 bộ và 31 họ, trong 

đó 01 loài tép mồng (M. mirabile) và 01 loài TCX (M. rosenbergii) [4]. Dựa 

vào đặc điểm sinh sản và di cư của các loài, Vũ Vi An và Nguyễn Nguyễn Du 

(2011) [4] chia thành 03 nhóm: (1) Nhóm di cư lên thượng lưu: cá linh 

(Henicorhynchus siamensis), cá dảnh (Puntioplites proctozysron), cá lăng 

(Mystus nemurus), cá chốt sọc (Mystus mysticetus); (2) Nhóm di cư xuống hạ 

lưu: TCX (M. rosenbergii) và cá chình hoa (A. marmorata); (3) Nhóm ít di 

cư: cá lóc (Channa striata), cá rô đồng (Anabas testudineus)...  

Mặt khác, Báo cáo đánh giá tác động môi trường của Dự án hồ chứa 

nước Phước Hòa (2003) ghi nhận ít nhất khoảng 25 loài thủy sản di cư bị ảnh 

hưởng bởi đập Phước Hòa; trong đó, tôm càng xanh được đánh giá là một 

trong 08 loài có mức độ ảnh hưởng cao bởi đập (Bảng 1.1) [3], [25].  

Bảng 1.1. Thành phần loài thủy sản bị ảnh hưởng bởi đập Phước Hòa  

TT Tên khoa học Tên địa phương Mức độ ảnh hưởng 

1 Paralaubuca typus Cá thiểu Cao 

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_v%E1%BA%ADt_kh%C3%B4ng_x%C6%B0%C6%A1ng_s%E1%BB%91ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_v%E1%BA%ADt_kh%C3%B4ng_x%C6%B0%C6%A1ng_s%E1%BB%91ng
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2 Cyclocheilichthys enoplos Cá cóc Cao 

3 Bagarius spp. Cá lăng chiên Cao 

4 Crossocheilus reticulatus Cá linh nút Cao 

5 Barbodes altus Cá he vàng Cao 

6 Thynnichthys thynnoides Cá linh cám Cao 

7 Botia modesta Cá heo cái Cao 

8 Macrobrachium rosenbergii Tôm càng xanh Cao 

9 Bagriichthys spp. Cá chốt chuột Vừa 

10 Gyrinocheilus pennocki Cá bám đá Vừa 

11 Cirrhinus microlepis Cá duồng Vừa 

12 Parambassis wolffii/spp. Cá sơn bầu Vừa 

13 Mystacoleucus spp. Cá vảy sước Vừa 

14 Morulius chrysophekadion/spp. Cá ét mọi Vừa 

15 Cosmochilus harmandi Cá duồng bay Vừa 

(Nguồn: Vũ Vi An và nnk, 2012 [3]) 

1.1.3. Xác định các loài thủy sản di cư mục tiêu của ĐDCQĐ trên thế giới 

- Khu vực ôn đới: Các loài thủy sản di cư mục tiêu của ĐDCQĐ ở khu 

vực ôn đới chủ yếu là các loài di cư giữa nước ngọt và nước mặn (các loài cá 

hồi (Oncorhynchus spp.; Salmo spp.), cá chình (Anguilla spp.), cá trích (Alosa 

spp.), cá "ayu" Nhật Bản (Plecoglossus altilevis)…); trong khi các loài chỉ di cư 

trong nước ngọt chiếm tỷ lệ rất ít (cá chép (Cyprinus spp.)…)[26], [63].  

Mặt khác, đến nay chưa ghi nhận một trong số hơn 25 loài TCX nước 

ngọt phân bố ở khu vực châu Mỹ là đối tượng mục tiêu của các ĐDCQĐ ở đây.  

- Khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới: Các loài thủy sản mục tiêu của 

ĐDCQĐ ở nhiệt đới và cận nhiệt đới rất đa dạng song không bao gồm các 

loài cá hồi, trong đó, các loài chỉ di cư trong nước ngọt xuất hiện nhiều hơn 
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nhưng các loài di cư giữa nước mặn và nước ngọt vẫn chiếm đa số [26], [63]. 

Cụ thể như các loài cá characins và siluroids ở khu vực Nam Mỹ; một số loài 

cá trích và nhiều loài cá chép ở khu vực Đông Nam Á; cá đối (Mugil 

cephalus), cá vược (Lates calcarifer) ở Australia [63].  

Đối với TCX nước ngọt: Pompeu và nnk (2006) [28] đã ghi nhận 

ĐDCQĐ dạng "nâng" tại đập Santa Clara trên sông Mucuri (Brazil) di chuyển 

thành công 02 loài TCX nước ngọt (M. carcinus và M. acanthurus) qua đập. 

1.1.4. Ảnh hưởng của đập đến các loài thủy sản di cư 

- Ảnh hưởng của đập đến sự di cư lên thượng lưu: Sự ngăn cách giữa 

khu vực kiếm ăn (sinh trưởng, phát triển) và khu vực sinh sản do các đập 

nước gây ra đã trở thành một trong các nguyên nhân chính tác động tiêu cực 

tới các loài thủy sinh vật di cư, thậm chí là nguy cơ tuyệt chủng của nhiều loài 

thủy sản di cư sinh sản giữa nước ngọt và mặn (lợ), nếu các bãi đẻ của chúng 

ở trên sông hoặc phụ lưu sông không được duy trì [58].  

Đối với TCX nước ngọt: (1) Theo Horne và Besser (1977) [50], 03 trong 04 

loài TCX nước ngọt (Macrobrachium spp.) chỉ xuất hiện ở hạ lưu của đập gần 

cửa sông nhất trong số các đập trên sông San Marcos và Guadalupe, bang Texas 

(Mỹ); 01 loài TCX nước ngọt (M. carcinus) vẫn xuất hiện hai phía hạ lưu và 

thượng lưu đập này; (2) Bauer và Delahoussaye (2008) [29]; Bauer (2010) [30] 

cũng ghi nhận sự suy giảm số lượng của 01 loài TCX nước ngọt (M. ohione) ở 

khu vực phía thượng lưu sông Mississippi và phía hạ lưu sông Ohio (Mỹ).  

- Ảnh hưởng của đập làm mất môi trường sống của các loài thủy sản 

di cư: Một trong các tác động của quá trình ngăn sông là làm biến đổi môi 

trường sống của các loài thủy sinh vật từ môi trường nước chảy thành môi 

trường sống nước tù. Theo Oklahoma và nnk (1976) [58], 55% các loài thủy 

sản bị suy giảm xuất phát từ việc làm mất các môi trường nước chảy trên 

sông, được gây ra bởi việc làm ngập nước từ các hồ chứa.  
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- Ảnh hưởng của đập làm thay đổi chế độ dòng chảy phía hạ lưu của 

đập: Sự điều tiết dòng nước của đập nước sẽ tạo ra sự thay đổi về chế độ (đặc 

điểm) dòng chảy phía dưới hạ lưu đập, điều này tác động tiêu cực đến các loài 

thủy sản di cư như: Làm mất các dấu hiệu kích thích sự di cư, các hành lang 

di cư và các bãi đẻ; làm giảm tỷ lệ sống sót của trứng và con non [58].  

- Ảnh hưởng của đập đến sự thay đổi nhiệt độ và chất lượng nước: 

Thay đổi về tính chất hóa học của nước cũng có thể ảnh hưởng nhất định tới 

các loài thủy sinh vật: Holden và Stalnaker (1975) được trích dẫn bởi Larinier 

(2001) [58] cho rằng, việc xả nước lạnh từ trên các đập cao ở sông Colorado 

(Mỹ) đã dẫn tới sự suy giảm của các loài bản địa, nhưng các loài cá hồi lại 

phát triển tốt trong điều kiện thay đổi từ nước ấm sang nước lạnh ở đây.  

- Ảnh hưởng của đập đến việc gây ra sự chú ý đối với các loài săn mồi: 

Các đập nước đã làm cho các loài cá tôm di cư phải: (i) Tập trung gần cửa xả 

phía trên đập; (ii) Bị mắc kẹt tại vòng nước xoáy phía chân đập; (iii) Bị sốc, 

mất phương hướng sau khi di chuyển qua tua-bin, đập tràn dẫn tới trở thành 

mục tiêu dễ dàng cho các loài săn mồi [58].  

- Ảnh hưởng của đập đến sự di cư xuống hạ lưu sông: (1) Bị tổn thương 

khi di chuyển qua tuabin: Khi các loài thủy sản di chuyển qua các tua-bin thủy 

điện sẽ bị tổn thương và đôi khi có thể dẫn tới tử vong do va đập vào thành tua-

bin, tăng hoặc giảm tốc độ đột ngột cũng như sự thay đổi đột ngột về áp suất và 

khoảng không [67]; (2) Bị tổn thương khi di chuyển qua đập tràn: Việc đi qua 

đập tràn có thể là nguyên nhân trực tiếp gây thương tích, tử vong cho các loài 

thủy sản do va chạm vào bề mặt đập tràn; đồng thời là nguyên nhân gián tiếp 

gây tăng tính nhạy cảm làm mất phương hướng hoặc bị sốc đối với các loài săn 

mồi do sự hỗn loạn xảy ra ở đáy chân đập, sự thay đổi đột ngột vận tốc và áp 

suất khi cá tôm va đập vào nước [58]; (3) Làm chậm quá trình di cư của các 

loài thủy sản: Trong thời gian khô hạn, việc thiếu nước khiến các đập thủy 
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điện, thủy lợi dừng việc cấp xả nước để ưu tiên cho việc tích trữ nước nên có 

thể kéo dài thời gian di cư xuống hạ lưu của các loài thủy sản di cư [58].  

1.2. Các loại hình công trình đường di cư qua đập trên thế giới 

1.2.1. Lịch sử phát triển của ĐDCQĐ trên thế giới 

Ở Pháp, từ thế kỷ XVII đã sử dụng các bó cành cây tạo ra bậc thang trong 

kênh nước chảy xiết để giúp cho các loài thủy sinh vật vượt qua chướng ngại vật 

trên sông [97]. Tuy nhiên, giai đoạn đầu từ thế kỷ XVII đến thế kỷ XIX, 

ĐDCQĐ chủ yếu được xây dựng tự phát và thiếu cơ sở khoa học nên không phát 

huy được hiệu quả [37]. Điển hình như: (1) ĐDCQĐ ở bang Maine (Mỹ) năm 

1806 được xem là ĐDCQĐ đầu tiên trên thế giới được thiết kế và xây dựng hoàn 

chỉnh [37]; (2) Richard McFarlan (Canada) là người đầu tiên được cấp bằng sáng 

chế cho một thiết kế ĐDCQĐ năm 1837 [63]; (3) Bộ luật thủy sản của Pháp 

(năm 1662),  Ireland (1842) và Tây Ban Nha  (1879) yêu cầu phải xây dựng các 

ĐDCQĐ tại các đập nước trên sông cho các loài cá di cư, nhất là các loài cá hồi, 

được xem là các bộ luật sớm nhất có liên quan tới ĐDCQĐ [52].  

Đến thế kỷ XX, các nghiên cứu, thiết kế và xây dựng các ĐDCQĐ đã 

bước sang một giai đoạn phát triển mới, có tính hệ thống và mang hàm lượng 

khoa học nhiều hơn [37]. Nhất là những năm 1950, các nghiên cứu khả năng di 

chuyển ngược dòng nước của một số loài thủy sản được thực hiện làm cơ sở 

khoa học quan trọng cho việc đề xuất chế độ dòng chảy phù hợp với khả năng 

di chuyển của các loài thủy sản di cư, qua đó góp phần nâng cao hiệu quả hoạt 

động của các ĐDCQĐ xây dựng trước đó cũng như các ĐDCQĐ mới sau này. 

Mặt khác, quan điểm ĐDCQĐ cần được áp dụng cho tất cả các loài di cư 

không chỉ các loài cá hồi được đưa ra trong bối cảnh ĐDCQĐ được đưa sang 

áp dụng tại khu vực nhiệt đới, cận nhiệt đới và một số khu vực khác ngoài khu 

vực Âu Mỹ. Tuy nhiên, trong giai đoạn đầu áp dụng, đa số các ĐDCQĐ được 

mô phỏng theo các thiết kế ĐDCQĐ cho loài cá hồi nên không phù hợp với các 
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loài di cư bản địa [58]. Do đó, một số nước đã thực hiện các nghiên cứu điều 

chỉnh, điển hình như Nhật Bản đã tổ chức nhiều hội thảo khoa học tại tỉnh Gifu 

các năm 1990 và 1995 nhằm cải tiến thiết kế ĐDCQĐ phù hợp với các loài 

thủy sản di cư bản địa ở Nhật Bản [78], [86], đặc biệt là cá Ayu (Plecoglossus 

altivelis) (một loài thủy đặc sản đặc trưng của Nhật Bản) [68], [69].  

Hiện nay, ĐDCQĐ đã được xây dựng ở hầu hết các khu vực trên thế 

giới; đồng thời, các nghiên cứu khả năng di chuyển, thiết kế và xây dựng các 

loại hình ĐDCQĐ đã đạt những tiến bộ vượt bậc nhờ áp dụng các thành tựu 

của cuộc cách mạng khoa học kỹ thuật hiện đại 4.0.  

1.2.2. Các loại hình công trình ĐDCQĐ trên thế giới 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “hồ chìm”: ĐDCQĐ dạng "hồ 

chìm" là loại hình ĐDCQĐ sơ khởi đầu tiên trong các loại hình công trình 

ĐDCQĐ trên thế giới [37]; được ứng dụng rộng rãi cho các đập thấp (chiều 

cao từ 6 - 10 m) [31]. Thiết kế bao gồm nhiều hồ được sắp xếp theo kiểu bậc 

thang và ngăn cách bởi những vách ngăn với hình dạng khác nhau (Hình 1.1).  

 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “khe dọc thẳng đứng”: Là một 

biến thể được sử dụng phổ biến của loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “hồ 

chìm”; sử dụng các vách ngăn song vẫn để các khe rãnh hẹp thẳng đứng nằm 

Hình 1.1. ĐDCQĐ "hồ chìm" (Nguồn: Beckwith và nnk, 2013 [31]) 
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gần bờ kênh cho các loài thủy sản bơi hoặc bò qua thay vì phải nhảy qua bờ 

cản như dạng “hồ chìm” (Hình 1.2) [37]. 

 

Hình 1.2. ĐDCQĐ “khe dọc thẳng đứng” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “Denil”: Là loại hình công trình được 

thiết kế bởi nhà khoa học người Bỉ tên G. Denil (từ năm 1909); thiết kế bao gồm 

một loạt các vách ngăn hình chữ “U” (bằng gỗ) được đặt đối xứng và nghiêng một 

góc 45o so với nền đáy ĐDCQĐ (bằng bê tông) (Hình 1.3) [36].  

 

Hình 1.3. ĐDCQĐ “Denil” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “kênh tự nhiên”: Đây là loại 

hình công trình được sử dụng phổ biến từ những năm 1980 ở Châu Âu và 

hiện nay được sử dụng rộng rãi trên thế giới; được thiết kế như một kênh 
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trong tự nhiên với độ dốc thấp từ 01 đến 05% (Hình 1.4) [66]. Ưu điểm là 

phục hồi lại một phần hệ sinh thái tự nhiên bị mất bởi quá trình xây đập; song 

bất lợi là yêu cầu không gian lớn và các loài mục tiêu gặp khó khăn khi vượt 

qua khóa/cống điều tiết lưu lượng nước đặt ở phía thượng lưu ĐDCQĐ.  

 

Hình 1.4. ĐDCQĐ “kênh tự nhiên” (Nguồn: Larinier, 2001 [58]) 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “nâng”: Đây là loại hình công 

trình được phát triển mạnh vào những năm 1920 ở châu Âu cho một số loài cá 

tầm và cá trích [37]. Các loài mục tiêu sẽ bị thu hút bởi dòng nước ở lối vào, 

sau đó được nâng lên theo phương thẳng đứng tới đỉnh đập [37].   

 
Hình 1.5. ĐDCQĐ “nâng” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 
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- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “cầu trượt”: Là loại hình công trình 

có nguyên lý hoạt động như loại hình ĐDCQĐ “hồ chìm” song điểm khác biệt là 

có vết khía hình chữ “V” ở trung tâm vách ngăn và bố trí thêm các lỗ nhỏ sát nền 

đáy ĐDCQĐ nhằm giúp ổn định dòng chảy của ĐDCQĐ (Hình 1.6) [80].  

 

Hình 1.6. ĐDCQĐ “cầu trượt” (Nguồn: Beckwith và nnk, 2013 [31]) 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “khóa”: Đây là loại hình được 

thiết kế bởi kỹ sư Borland (người Ailen) vào năm 1949 và thường được gọi là 

“khóa Borland” [58], [92]. Cấu tạo bao gồm một khoang với các khóa phía 

trên và phía dưới dòng chảy qua khoang. Các loài mục tiêu được thu hút vào 

hồ nước phía dưới ĐDCQĐ, sau đó cửa vào sẽ đóng kín và nước được làm 

đầy để đối tượng mục tiêu bơi lên cửa phía trên ĐDCQĐ (Hình 1.7) [58]. 

 

Hình 1.7. ĐDCQĐ “khóa” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 
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- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “Ice Harber”: Là một thiết kế 

đặc biệt của loại hình ĐDCQĐ dạng “hồ chìm”, trong đó ở mỗi vách ngăn có 

phần nhô lên khỏi mặt nước ngay trung tâm hoặc sát bờ kênh ĐDCQĐ nhằm 

ổn định dòng chảy và bố trí thêm các lỗ nằm trên vách ngăn [31] (Hình 1.13).  

 

Hình 1.8. ĐDCQĐ "Ice Harbor" (bên trái) và "Half Ice Harbor" (bên phải) 

(Nguồn: Beckwith và nnk, 2013 [31]) 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “cống ngầm”: Những năm gần đây, 

vấn đề thiết kế ĐDCQĐ không chỉ dừng ở việc áp dụng cho các đập nước trên 

sông (ĐDCQĐ dạng cầu), mà còn áp dụng cho các đường cao tốc, các công trình 

đô thị thông qua việc thiết kế các cống thoát nước thành ĐDCQĐ (ĐDCQĐ 

cống ngầm). Theo đó, các vách ngăn, khe rãnh được bố trí thêm bên trong ống 

tạo thành các dạng ĐDCQĐ và có nắp đóng/mở phía trên ống [67] (Hình 1.9).  

 

Hình 1.9. ĐDCQĐ “cống ngầm” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 
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- Loại hình công trình ĐDCQĐ dạng “dốc đá”: Là loại hình ĐDCQĐ 

được thiết kế theo dạng các kênh nước tự nhiên nhưng được làm ghồ ghề liên 

tục bởi các tảng đá lớn nhỏ đặt ngẫu nhiên với độ dốc không đổi (Hình 1.10).  

 

 

- Loại hình công trình ĐDCQĐ cho “cá chình”: Là thiết kế đặc biệt 

được phát triển ở Châu Âu, Nhật Bản, New Zealand và Australia chỉ dành 

riêng cho loài cá chình nước ngọt. Chúng bao gồm một kênh nước nhỏ với 

nền đáy lót bằng các vật liệu như bàn chải thô được làm ẩm ướt giúp cho cá 

chình trườn bò lên phía thượng lưu kênh (Hình 1.11) [89]. 

 Hình 1.11. ĐDCQĐ cho cá chình (Nguồn: Larinier, 2001 [58]) 

Hình 1.10. ĐDCQĐ “dốc đá” (Nguồn: Thorncraft và Harris, 2000 [91]) 
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- Giải pháp thu gom và vận chuyển các loài thủy sản qua đập: Giải 

pháp thu gom và vận chuyển qua đập thường được áp dụng tại các đập lớn với 

quy trình các bước như sau: (1) Thu hút các loài thủy sản mục tiêu vào trong 

bể chứa; (2) Phân loại các loài thủy sản; (3) Chuyển loài thủy sản mục tiêu 

vào trong xe tải (thường dùng) để vận chuyển qua đập lên thượng lưu [31].  

 

 

1.2.3. Loại hình công trình ĐDCQĐ áp dụng tại hồ Phước Hòa 

ĐDCQĐ Phước Hòa được thiết kế theo loại hình công trình ĐDCQĐ 

dạng “kênh tự nhiên” với chiều dài 1,9 km, độ dốc dọc theo ĐDCQĐ thay đổi 

từ 0,7 đến 1,43%, lưu tốc nước được giới hạn dưới 0,6 m/s. Các đối tượng 

loài thủy sản mục tiêu được xác định chung chung là các loài thủy sản di cư bị 

ảnh hưởng bởi đập Phước Hòa (ít nhất 25 loài) [23].  

Bên cạnh đó, một đoạn ĐDCQĐ có tường bao dài 25 m (phía thượng 

lưu) được thiết kế theo loại hình ĐDCQĐ "khe dọc thẳng đứng" và phần còn 

lại là kênh đất không gia cố, được trồng cỏ để tạo suối tự nhiên; 03 hồ nghỉ 

cho cá tôm được bố trí dọc theo ĐDCQĐ. Lưu tốc nước được giới hạn bằng 

cách trồng và phát triển thực vật trong kênh nhằm tạo ra các điều kiện biên 

nhám và các kết cấu đá cuội tròn nhỏ. Điểm lấy nước vào sẽ đi quanh bờ bao 

Hình 1.12. Thu gom và vận chuyển qua đập (Nguồn: Beckwith và nnk, 2013 [31]) 
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bằng cách bố trí cống bê tông gia tốc thấp, có các van cửa đơn giản để kiểm 

soát lưu lượng và giới hạn lưu tốc [23] (Hình 1.13 và Bảng 1.2). 

 

Hình 1.13. Thiết kế công trình ĐDCQĐ dạng "kênh tự nhiên" tại hồ chứa 

nước Phước Hòa (Nguồn: Thiết kế kỹ thuật ĐDCQĐ Phước Hòa, 2005) 

Bảng 1.2. Một số thông số, đặc điểm kỹ thuật của ĐDCQĐ Phước Hòa 

TT 
Đặc điểm kỹ thuật của 

ĐDCQĐ Phước Hòa. 
Thông số/mô tả 

1 Tuyến kênh ĐDCQĐ Nằm trong phạm vi đập tràn phụ Phước Hòa. 

2 
Kết cấu chính của kênh 

ĐDCQĐ 

Bằng bê-tông cốt thép, gồm 2 cửa vào và 2 đoạn 

kênh hở dài 544 m. 

3 Cửa vào 

Cao trình ngưỡng vào (+41,0), tiết diện chữ nhật, 

kích thước BxH = 2 m x 3,8 m. Cửa van phẳng 

bằng thép, đóng mở bằng máy vít me chạy điện 

kết hợp thủ công. 

4 Đoạn 1 

Tiết diện chữ nhật, kích thước BxH = 2 m x (2,2 

m - 3,3 m) dài 144 m, độ dốc bình quân i = 

0,83%, có bố trí tường cản. 

5 Đoạn 2 
Tiết diện chữ nhật, kích thước BxH = 4 m x 1,4 

m, dài 400 m, độ dốc i = 4%, có mố nhám. 

6 Lưu lượng nước QTK = 1,2 m3/s. 

7 Nối tiếp giữa các bộ phận kết cấu bê-tông công trình bằng khớp nối PVC 

(Nguồn: Viện Nghiên cứu Nôi trồng thủy sản II, 2010 [23]) 
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1.3. Các nghiên cứu khả năng di chuyển của một số loài thủy sản di cư 

áp dụng cho ĐDCQĐ trên thế giới 

1.3.1. Khả năng di chuyển của các loài thủy sản  

Khả năng di chuyển của các loài thủy sản được chia thành 03 cấp độ: di 

chuyển bền vững, di chuyển kéo dài và di chuyển bật phóng [51], [79], [98]. 

- Di chuyển bền vững: là hoạt động được thực hiện bởi các sợi cơ đỏ (có 

sự hiện diện của oxy) trong thời gian lớn hơn 200 phút mà không bị mệt mỏi 

[98]. Theo đó, lưu tốc nước di chuyển bền vững là lưu tốc nước di chuyển tối 

ưu của các loài thủy sản (Uopt) [62], [93].  

- Di chuyển kéo dài: là hoạt động được thực hiện bởi sự kết hợp giữa 

các sợi cơ đỏ và sợi cơ trắng (không có sự hiện diện của oxy) trong thời gian 

từ 15 giây đến 200 phút mà không bị mệt mỏi [62]. Khả năng di chuyển kéo 

dài được thể hiện qua: (1) Lưu tốc nước di chuyển tối đa (Umax) là lưu tốc 

nước di chuyển tối đa theo lý thuyết mà đối tượng có thể vượt qua và được 

ước tính bằng công thức của Brett (1964) [79], [88], [99]; (2) Lưu tốc nước di 

chuyển tới hạn (Ucrit) là lưu tốc nước gần nhất với lưu tốc nước mà đối tượng 

có thể đạt được trước khi bị kiệt sức [35], [46], [79]; (3) Lưu tốc nước di 

chuyển thay đổi dáng di chuyển (Utrans) là lưu tốc nước làm cho đối tượng 

chuyển từ dáng di chuyển ổn định sang dáng di chuyển không ổn định [43].  

- Di chuyển bật phóng: Là hoạt động có tốc độ di chuyển cao nhất được 

thực hiện bởi các sợi cơ trắng trong một thời gian rất ngắn (dưới 15 hoặc 20 

giây) [33], [79], [90], [98]. Khả năng di chuyển bật phóng được thể hiện qua: 

(i) Lưu tốc nước di chuyển bật phóng (Uburst) [72], [83]; (ii) Lưu tốc nước di 

chuyển xuất phát nhanh [61]; (iii) Lưu tốc nước vụt phóng (Uspint) [66].  

Nghiên cứu khả năng di chuyển của đối tượng thủy sản mục tiêu là cơ sở 

quan trọng để đưa ra các giới hạn lưu tốc nước vận hành ĐDCQĐ [38], [76], 

cụ thể: (i) Lưu tốc nước vận hành ĐDCQĐ dạng "hồ" tại vị trí khe rãnh giữa 
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các bờ cản hay đỉnh bờ tràn phải nhỏ hơn lưu tốc nước di chuyển tối đa (Umax) 

hay tới hạn (Ucrit); (ii) Lưu tốc nước tại các hồ của ĐDCQĐ phải nhỏ hơn lưu 

tốc nước di chuyển bền vững (Uopt) của đối tượng mục tiêu [38].  

1.3.2. Các phương pháp đánh giá khả năng di chuyển của loài thủy sản 

Trên thế giới, hiện nhiều phương pháp thử nghiệm nhằm ước lượng khả 

năng di chuyển của các loài thủy sản được sử dụng; các phương pháp được 

đưa ra dựa trên mục tiêu, đối tượng nghiên cứu hay đôi khi để giới thiệu các 

công nghệ, kỹ thuật hay thiết bị nghiên cứu mới liên quan đến vấn đề này 

[56]. Mặt khác, đến nay chưa có một tiêu chí hay một phương pháp nghiên 

cứu chung để xác định chính xác khả năng di chuyển của một loài thủy sản cụ 

thể, mà mới chỉ dừng ở mức ước lượng [56].  

Các phương pháp nghiên cứu hiện đại được chia thành 02 phương pháp 

chính: (1) Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển chủ động trong kênh 

nước hở; (2) Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển ép buộc hoặc giữ 

vị trí trong thiết bị thủy lực [48], [56]. Ngoài ra, một số phương pháp khác 

như: (i) Thử nghiệm “bánh xe thủy sản” [96]; (ii) Thử nghiệm "xuất phát 

nhanh" hay "trốn thoát" hoặc "phản ứng giật mình" [33], [49], [62]; (iii) Thử 

nghiệm “lưu tốc nước di chuyển tối đa bật phóng” [54]; (iv) Thử nghiệm "lưu 

tốc nước tăng liên tục" [58]; (v) Thử nghiệm "di chuyển nước rút" [39], [72].  

- Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển chủ động: (1) Nguyên tắc 

áp dụng: Các đối tượng mục tiêu sẽ được đưa vào một kênh nước hở (chiều dài 

cố định) để chủ động di chuyển ngược dòng nước lên thượng lưu kênh ở lưu tốc 

nước khác nhau trong một thời gian nhất định [40], [56]. Thử nghiệm được sử 

dụng để ước lượng khả năng di chuyển thông qua khoảng cách, lưu tốc nước và 

thời gian chịu đựng của đối tượng mục tiêu. Theo đó, lưu tốc nước di chuyển sẽ 

tương ứng với lưu tốc nước được kiểm soát và di chuyển bởi đối tượng mục tiêu 

đó [56]; (2) Một số nghiên cứu điển hình như: (i) Colavecchia và nnk (1997) 
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[41] đã sử dụng một máng thủy lực sinh thái (dài 18 m, rộng 0,5 m, sâu 0,61 m 

và độ dốc 2%) để tính toán khả năng di chuyển của cá hồi Đại Tây Dương 

(Salmo salar) trong điều kiện thực địa (trên sông) ở một số lưu tốc nước từ 1,6 - 

3,2 m/s (Hình 1.14); (ii) Katopodis và Gervais (2016) [56] đã phát triển một mô 

hình “kênh thủy lực sinh thái di động” (được gọi là kênh I-H) (Hình 1.15). 

 

Hình 1.14. Kênh nước hở thử nghiệm trên sông (Nguồn: Colavecchia, 1997 [41]) 

 

Hình 1.15. Sơ đồ thiết kế “Kênh I-H” của Đại học Alberta (Canada) (Nguồn: 

Katopodis và Gervais, 2016 [56]) 

- Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển ép buộc: (1) Nguyên 

tắc áp dụng: Loài mục tiêu được đưa vào trong một thiết bị thủy lực (hay còn 

được gọi là “khoang bơi” hay “hô hấp kế”) và ép buộc (cưỡng bức) phải di 

chuyển hoặc duy trì vị trí ở một lưu tốc cố định hoặc các lưu tốc thay đổi tăng 

dần đều cho đến khi đối tượng mục tiêu bị kiệt sức, nước cuốn về lưới chắn 

cuối thiết bị; (2) Quy trình thực hiện và công thức tính toán: Lưu tốc nước 
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trong thiết bị thủy lực có thể được chia làm 02 kiểu khác nhau: (i) Lưu tốc 

nước được giữ cố định: Trong thí nghiệm, lưu tốc nước được giữ ở một mức 

lưu tốc nước cố định và thời gian sẽ được tính từ khi bắt đầu thí nghiệm đến 

khi đối tượng mục tiêu bị kiệt sức, nước cuốn về lưới chắn cuối thiết bị. Kết 

quả thí nghiệm cung cấp các dữ liệu về thời gian chịu đựng của đối tượng 

mục tiêu ở lưu tốc nước được cài đặt [56]; (ii) Lưu tốc nước tăng dần đều: 

Lưu tốc nước trong thiết bị thủy lực được tăng dần đều sau một khoảng thời 

gian nhất định cho tới khi đối tượng bị kiệt sức, không thể tiếp tục giữ vị trí 

và nước cuốn về lưới chắn cuối thiết bị. Trong lần đầu tiên bị nước cuốn về 

lưới chắn cuối thiết bị, sử dụng các kích thích như lưới điện, ánh sáng mạnh 

hoặc dùng thanh gỗ tác động… để đối tượng lấy lại vị trí; nếu đối tượng sau 

khi được kích thích không thể lấy lại được vị trí, tiến hành ghi nhận kết quả 

và kết thúc thử nghiệm. Các thông số được ghi nhận bao gồm: (i) Lưu tốc 

nước gần nhất với lưu tốc nước đối tượng bị kiệt sức; (ii) Thời gian đối tượng 

duy trì vị trí ở lưu tốc nước làm đối tượng bị kiệt sức; (iii) Thời gian giữa các 

khoảng tăng dần đều lưu tốc nước; (iv) Lưu tốc nước tăng dần đều trong thiết 

bị thủy lực [24], [27], [56]. Trong thời kỳ đầu, Brett (1964) sử dụng thời gian 

tăng dần đều là 60 phút để ước lượng lưu tốc nước di chuyển bền vững và kéo 

dài, tuy nhiên, trong những năm gần đây, các thử nghiệm được tiến hành với 

các bước tăng dần đều lưu tốc nước trong thời gian 5 phút hoặc thấp hơn [56].  

Lưu tốc nước tối đa đối tượng thủy sản mục tiêu có thể di chuyển hoặc 

bám giữ vị trí (Umax) được tính toán theo công thức toán học của Brett (1964) 

[42], [44], [46], [79], [82], [84], [85]:  

Umax = Ui + [(Ti/Tii)*Uii]    (1)  

Trong đó: 

+ Umax là lưu tốc nước tối đa đối tượng mục tiêu di chuyển (m/s). 

+ Ui là lưu tốc nước gần nhất với lưu tốc nước đối tượng mục tiêu kiệt sức (m/s);  
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+ Uii là lưu tốc nước tăng dần đều (m/s); 

+ Ti là thời gian di chuyển hoặc duy trì vị trí ở lưu tốc nước làm đối 

tượng mục tiêu bị kiệt sức (phút);  

+ Tii là thời gian tăng dần đều (phút). 

 

Hình 1.16. Thiết bị thủy lực thử nghiệm khả năng di chuyển (Nguồn: Clough 

và Turnpenny, 2001 [38]; Katopodis và Gervais, 2016 [56]) 

Brett (1964) là người đầu tiên đưa ra công thức ước lượng lưu tốc nước 

di chuyển tới hạn (UCrit). Mục đích ban đầu của nghiên cứu là tính toán tỷ lệ 

tiêu thụ oxy của cá hồi Sockey con (Oncorhynchus nerka) nhưng khi tăng dần 

đều lưu tốc nước tới một giới hạn nhất định, Brett nhận thấy có mối tương 

quan giữa việc tăng dần đều lưu tốc nước và lưu tốc nước di chuyển tới hạn 

(UCrit). Cụ thể, trong thí nghiệm, Brett sử dụng thời gian 75 phút là mốc thời 

gian cho mỗi bước tăng dần đều lưu tốc nước và trong nỗ lực nhằm tiêu chuẩn 

hóa các kết quả để so sánh với các nghiên cứu trước đó có thời gian cố định, 

Brett nhận thấy rằng lưu tốc nước di chuyển tới hạn tại thời điểm cá hồi 

Sockey bị kiệt sức được điều chỉnh để tính toán tỷ lệ thời gian mà cá hồi 

Sockey bơi ở khoảng thời gian cuối của thử nghiệm. Theo đó, Brett đã đưa ra 

ví dụ như sau: Nếu một cá hồi Sockey có thể bơi ở lưu tốc 2,0 feet/s (tương 

đương 0,6 m/s) thành công (qua khoảng thời gian tăng dần đều 75 phút) mà 

được kích thích bơi ở lưu tốc 2,3 feet/s (0,7 m/s) và bị kiệt sức sau khi duy trì 
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được khoảng thời gian 20 phút (trong tổng thời gian tăng dần đều 75 phút). 

Khi đó, lưu tốc nước di chuyển tới hạn được tính toán: 2,0 + (20/60 x 0,3) 

feet/s = 2,1 feet/s (0,64 m/s). Brett sử dụng khoảng thời gian 60 phút (thay vì 

75 phút ở trên) như là tiêu chuẩn trong cách tính toán của ông ở thời điểm đó 

và Brett xem đó là "lưu tốc nước di chuyển bền vững 60 phút". Tuy nhiên, 

năm 1982, Brett giải thích rằng thuật ngữ "lưu tốc nước di chuyển bền vững 

60 phút" là một sự nhầm lẫn, bởi vì lưu tốc nước bơi bền vững là khoảng thời 

gian dài hơn chứ không chỉ 60 phút. Sau này, nhiều nhà nghiên cứu đã cho 

rằng, kết luận của Brett khi ông xem khoảng thời gian 60 phút được sử dụng 

như tiêu chuẩn cho bước tăng thời gian 75 phút là một hạn chế của nghiên 

cứu ở thời điểm đó [56]; hiên nay các thử nghiệm hiện đại được tiến hành với 

các bước tăng dần lưu tốc nước trong thời gian 5 phút hoặc thấp hơn [56]. 

1.3.3. Một số công trình nghiên cứu về ĐDCQĐ cho TCX nước ngọt 

- Hamano và nnk (1995) [47] đã thiết kế một kênh nước bằng nhựa nhiệt 

dẻo (PVC) rộng 01 cm và dài 100 cm (được chia thành 10 cm/10 đoạn và 

tương ướng với 10 đoạn được lót 10 loại vật liệu nền đáy khác nhau) (Hình 

1.17). Nghiên cứu đã tiến hành các thử nghiệm nhằm xác định các loại vật liệu 

phù hợp với khả năng di chuyển bò của 03 loài tôm gồm: Caridina japonica, 

Paratya compressa và Macrobrachium japonicum với 03 nhóm kích cỡ chiều 

dài: 8,7 - 34,0 mm, 8,1 - 33,2 mm và 8,2 - 37,6 mm; ở 03 độ dốc 30o, 50o và 70o 

và 03 lưu tốc nước là 65,0 ± 2 cm/s, 85,0 ± 3 cm/s và 115,0 ± 3 cm/s. Kết quả 

nghiên cứu ghi nhận tốc độ và tỷ lệ tôm di chuyển qua quãng đường 10 cm với 

10 loại vật liệu khác nhau và đưa ra kết luận nền đáy với cấu trúc lưới ba chiều 

(ô lưới 0,52 mm), độ dốc <= 50o, lưu tốc nước <= 65 cm/s là phù hợp để tạo ra 

một ĐDCQĐ hiệu quả cho các loài tôm với các kích cỡ chiều dài như trên. 
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Hình 1.17. Kênh thí nghiệm (bên trái), máng nước (giữa) và 10 loại vật liệu 

nền đáy (bên phải): (A) khăn mềm; (B) thảm mềm; (C) bọt biển; (D) cỏ nhân 

tạo; (E) thảm dày; (F) thảm mỏng; (G) ô lưới 0,87 mm; (H) ô lưới 0,52 mm; 

(I) ô lưới 0,27 mm; (J) bê tông (Nguồn: Hamano và nnk, 1995 [47]) 

- Kikkert và nnk (2009) [57] đã tiến hành ảnh hưởng của các yếu tố môi 

trường tới tập tính di cư của một số loài tôm ở giai đoạn hậu ấu trùng (post-

larvae) gồm: Xiphocaris elongata, Macrobrachium spp. và Atya spp. Theo đó, 

nghiên cứu sử dụng một máng nước làm bằng nhựa nhiệt dẻo với đường kính 53 

cm, chia làm hai phần theo chiều dọc (mỗi phần dài 6 m) và được kết nối ở giữa 

là một hồ nước (Hình 1.18) nhằm đánh giá: (1) Tác động, ảnh hưởng của các yếu 

tố hóa học được tạo ra bởi các loài cá săn mồi tới tập tính di cư ở giai đoạn hậu 

ấu trùng của tôm; (2) Mối tương quan giữa dòng chảy và độ đục; (3) Ảnh hưởng 

của chất dịch tiết ra từ lá cây tới tập tính di cư của tôm. Kết quả cho thấy: (i) Tỷ 

lệ di chuyển của 02 loài tôm X. elongata và Macrobrachium spp. bị ảnh hưởng 

bởi các yếu tố môi trường nhiều hơn so với loài tôm Atya spp.; (ii) Tỷ lệ di cư 

của X. elongata và Macrobrachium spp. bị ảnh hưởng tiêu cực bởi dòng chảy 

mạnh; (iii) Độ đục càng tăng sẽ ảnh hưởng tiêu cực tới tập tính di cư giai đoạn 

hậu ấu trùng của các loài tôm Atya spp. và X. elongata; (iv) Các dòng chảy khác 

nhau cung cấp các tín hiệu di cư lên thượng lưu qua ĐDCQĐ khác nhau. 

Bơm nước 
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Hình 1.18. Thiết bị thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố môi trường 

tới tập tính di cư của một số loài tôm (Nguồn: Kikkert và nnk, 2009) 

- Hamano & Honke (1997) [29] đã thực hiện nghiên cứu đánh giá hiệu 

quả của việc sử dụng ánh sáng để định hướng các loài tôm di cư tập trung về 

phía cửa vào phía hạ lưu ĐDCQĐ. Cụ thể, nghiên cứu đã tiến hành chiếu đèn 

pha với công suất lớn từ một bờ sông (nơi không có ĐDCQĐ) để định hướng 

tôm di cư (vốn có tập tính tránh các loại ánh sáng mạnh) tập trung sang bờ 

sông đối diện, nơi đặt cửa vào của ĐDCQĐ, từ đó nâng cao hiệu quả hoạt 

động của các ĐDCQĐ đối với các đối tượng mục tiêu này.  

- Horne và Besser (1977) [29] đã sử dụng biện pháp đặt bẫy một số loài 

TCX nước ngọt (Macrobrachium spp.) tại các địa điểm khác nhau trên sông 

San Marcos và Guadalupe ở bang Texas (Mỹ) để đánh giá khả năng di cư tự 

nhiên của chúng qua các đập trên sông. Kết quả cho thấy, 03 trong số 04 loài 

TCX nước ngọt (riêng TCX nước ngọt M. carcinus vẫn xuất hiện ở hai phía 

thượng lưu và hạ lưu của đập) trong khu vực chỉ xuất hiện ở một phía hạ lưu 

của đập gần nhất với cửa sông (trong số nhiều đập được xây dựng dọc theo 

chiều dài 325 km trên sông San Marcos và Guadalupe).  

Ngoài ra, các nghiên cứu của một số tác giả như Hamano và nnk (1995) 

[47]; Benstead và nnk (2000) [32]; Fièvet (1999) [45] đánh giá các loại hình 

công trình ĐDCQĐ và các cấu trúc công trình tương tự được xây dựng, thiết 
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kế phù hợp đều khả thi để áp dụng cho các loài TCX nước ngọt (bao gồm 

TCX giai đoạn ấu niên) di cư lên thượng lưu.  

1.4. Một số đặc điểm di cư của tôm càng xanh 

1.4.1. Đặc điểm phân loại và hình thái 

Tôm càng xanh có vị trí phân loại theo Holthuis (1950) trích bởi Nguyễn 

Việt Thắng (1993) [12] như sau: 

Giới (regnum): Animalia 

Ngành (phylum):  Arthropoda 

Lớp (class): Malacostraca 

Bộ (ordo): Decapoda 

Họ (familia): Palaemonidae 

Chi (genus): Macrobrachium 

Loài (species): M. rosenbergii (De Man, 1879) 

 

 

 

 

 

 

 

Tôm càng xanh (M. rosenbergii) là loài có kích cỡ lớn nhất trong nhóm 

TCX nước ngọt (kích thước tôm trưởng thành lớn nhất ở Ấn Độ là 470 g, 

Thái Lan là 470 g và Việt Nam là 434 g [18]); thân tôm hơi tròn, có màu xanh 

nhạt, màu đặc trưng là đôi càng lớn có màu xanh lam sẩm hay nâu đỏ tùy 

thuộc vào độ tuổi của tôm, phía cuối thân có màu xanh lam, hai bên giáp đầu 

Hình 1.19. Đặc điểm giải phẫu học của TCX (Hình vẽ của Foster và Wickins, 1972) 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Gi%E1%BB%9Bi_(sinh_h%E1%BB%8Dc)
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ng%C3%A0nh_(sinh_h%E1%BB%8Dc)
https://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%9Bp_(sinh_h%E1%BB%8Dc)
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BB%99_(sinh_h%E1%BB%8Dc)
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%8D_(sinh_h%E1%BB%8Dc)
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ngực có đường vân xanh, đỏ chạy dọc song song với thân [5]. Cơ thể TCX 

gồm hai phần chính: phần đầu ngực và phần thân (Hình 1.19) [5]. 

1.4.2. Phân bố  

Tôm càng xanh nước ngọt thuộc chi Macrobrachium phân bố khắp vùng 

nhiệt đới và cận nhiệt đợi trên thế giới, tập trung ở khu vực Ấn Độ Dương và 

Tây Nam Thái Bình Dương, chủ yếu ở khu vực châu Úc đến New Guinea, 

Trung Quốc và Ấn Độ. Hiện nay, ước tính có khoảng hơn 100 loài TCX nước 

ngọt, trong đó hơn một phần tư số này được phân bố ở châu Mỹ [12].  

Tôm càng xanh (M. rosenbergii) có phạm vi phân bố rộng khắp các vùng 

nhiệt đới và cận nhiệt đới của khu vực Châu Á Thái Bình Dương, bao gồm 

phía Đông của Pakistan, Ấn Độ, Sri Lanka, Myanmar, Thái Lan, Malaysia, 

Indonesia, Philippines, Campuchia và Việt Nam [60]. Ở Việt Nam, TCX phân 

bố tự nhiên từ Cầu Đá Nha Trang trở vào, tập trung chủ yếu ở khu vực Đông 

Nam Bộ và Đồng Bằng Sông Cửu Long [15].  

1.4.3. Vòng đời  

Theo Trần Ngọc Hải và nnk (2014) [6]; Nguyễn Thanh Phương (2003) [9] vòng 

đời của TCX được chia thành 4 giai đoạn: trứng, ấu trùng, ấu niên và tôm trưởng thành.  

  

Hình 1.20. Vòng đời của TCX (Hình vẽ của Foster và Wichkins, 1972) 

Mỗi giai đoạn trong vòng đời của TCX đòi hỏi môi trường và điều kiện 

sống khác nhau. Tôm trưởng thành sống ở vùng nước ngọt, thành thục và giao 
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vĩ trong nước ngọt, nhưng sau đó những tôm cái mang trứng di chuyển qua 

các độ mặn khác nhau xuống vùng cửa sông để trứng nở và ấu trùng phát triển 

[53]. Tất cả các giai đoạn ấu trùng đều cần môi trường nước lợ, tương ứng với 

độ mặn từ 7 - 18 ‰. Ấu trùng có thể nở trong vùng nước lợ hoặc nước ngọt, 

song những ấu trùng nở trong nước ngọt sẽ phải nhanh chóng theo dòng nước 

để di chuyển ra vùng cửa sông (nơi có môi trường nước lợ) nếu không chúng 

sẽ chết trong vòng 4 - 5 ngày sau khi nở [60]. Sự biến đổi từ giai đoạn ấu 

trùng sang giai đoạn ấu niên cũng đánh dấu sự kết thúc chu kỳ sống của 

chúng trong môi trường nước lợ. Từ giai đoạn này, chúng bắt đầu quá trình di 

chuyển một cách chủ động theo hướng dòng chảy và có thể vượt qua những 

nơi có dòng chảy mạnh bằng cách bò bám chặt vào nền đáy của sông. Từ khi 

bắt đầu quá trình di cư lên thượng nguồn đến lúc trưởng thành, chúng ở lại 

môi trường nước ngọt trong một thời gian dài [60]; tôm càng xanh có thể di 

cư với khoảng cách chiều dài lên đến trên 200 km tính từ vùng cửa sông [94].  

1.4.4. Sinh sản 

Tôm đực thành thục sinh lý có thể trạng khỏe mạnh (vỏ cứng) có thể tiến 

hành giao vĩ, con cái hoàn tất lột xác mới tiến hành giao vĩ, quá trình giao vĩ 

của tôm có thể chia thành 4 giai đoạn: tiếp xúc, ôm giữ tôm cái, trèo lên lưng, 

lật ngửa và gắn túi tinh (turning) [12], [81]. Sau khi giao vĩ từ 6 - 20 giờ tôm 

cái bắt đầu đẻ trứng, những con cái chưa giao vĩ nhưng đã thành thục, chín 

mùi sinh dục cũng có thể đẻ trong vòng 24 giờ sau khi lột vỏ “tiền giao vĩ”, 

nhưng trứng của chúng sẽ không được thụ tinh, những trứng này chỉ được giữ 

trong buồng ấp trứng vài giờ [1], [12]. Tôm cái mang trứng dưới bụng và bảo 

vệ trứng đến khi nở, trứng mới đẻ có màu vàng sáng chuyển dần sang màu da 

cam đến ngày thứ 12 màu da cam của trứng nhạt dần và ngả màu xám xanh 

nhạt và từ màu xám nhạt chuyển dần sang xám đậm cho đến ngày nở có màu 

xám đậm đen lúc này sẵn sàng nở ra ấu trùng [12]. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513415000150#bib0145
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Ở các vùng ôn đới, mùa sinh sản của TCX là vào mùa hè, trong khi ở các 

vùng nhiệt đới là khi bắt đầu mùa mưa [53]. Một năm tôm đực có thể giao phối 

nhiều lần, mỗi lần cách nhau 01 tháng và tôm cái đẻ trứng hai lần hoặc nhiều 

hơn trong một mùa [60]. Ở Việt Nam, thời gian sinh sản của TCX thường từ 

tháng 5 tới tháng 11 hằng năm, trong đó mùa sinh sản rộ nhất của TCX ở Đồng 

Bằng Nam Bộ tập trung vào hai thời điểm từ tháng 4 đến tháng 6 và từ tháng 8 

đến tháng 10 hằng năm [13]. Kích cỡ TCX nhỏ nhất đạt thành thục được ghi 

nhận là khoảng 10 - 13 cm và 7,5 g. Tuy nhiên, tuổi thành thục và kích cỡ thành 

thục của tôm còn phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như môi trường và thức ăn [18]. 

1.4.5. Tập tính di cư của một số TCX nước ngọt (Macrobrachium spp.) 

- Di cư xuống hạ lưu: Theo Bauer (2011) [28]: (i) Ở các lưu vực sông ngắn 

(các lưu vực sông ở các đảo vùng Ca-ri-bê, Nhật Bản, Đài Loan, Costa Rica), các 

TCX cái mang trứng sẽ di chuyển theo dòng nước ra thẳng tới vùng cửa sông để 

phóng thích ấu trùng; (ii) Ở các lưu vực sông rộng lớn ở vùng nhiệt đới và cận 

nhiệt đới, TCX cái mang trứng sẽ di chuyển xuống hạ lưu với một khoảng cách 

nhất định và phóng thích ấu trùng trong vùng nước ngọt (chưa tới vùng cửa sông). 

Sau đó, ấu trùng sẽ trôi nổi theo dòng nước để di chuyển ra vùng cửa sông (Hình 

1.21). Tuy nhiên, ấu trùng chỉ duy trì sự sống trong nước ngọt từ 3 - 15 ngày trước 

khi tới vùng nước lợ, nếu không ấu trùng sẽ chết sau thời gian trên [29]. 

 

Hình 1.21. Vòng đời di cư của TCX nước ngọt (Nguồn: Bauer, 2015 [28]) 
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  - Di cư lên thượng lưu: Quá trình di cư lên thượng lưu của TCX trong 

tư nhiên bắt đầu được thực hiện ở giai đoạn tôm ấu niên (juvenils) và thường 

diễn ra vào thời điểm dòng nước chảy yếu, mực nước thấp và thời gian vào 

ban đêm (trong khi vào thời gian ban ngày, tôm thường ẩn mình trong hang, 

kiếm ăn và thực hiện quá trình lột vỏ ở hang dọc theo hai bờ sông) [28], [60]. 

 

Hình 1.22. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình di cư của TCX nước ngọt: (A) 

Yếu tố thủy lực; (B) Yếu tố ánh sáng ngày đêm (Nguồn: Bauer, 2015 [28]) 

- Hành lang di cư: TCX nước ngọt di cư lên thượng lưu dọc theo hai bờ 

sông, nơi có mực nước thấp và dòng nước chảy yếu; tôm có thể di chuyển 

theo kiểu bơi, bò, leo trèo dọc theo nền đáy của hai bờ sông [9]; trong khi quá 

trình di cư xuống hạ lưu thường gần hơn với khu vực chính giữa sông nhằm 

tận dụng lực đẩy của dòng nước để di chuyển xuôi dòng (Hình 1.23) [9], [28]. 

 

Hình 1.23. Hành lang di cư của TCX nước ngọt (Nguồn: Bauer, 2015 [28]) 
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1.4.6. Tập tính ăn của tôm càng xanh 

Tôm càng xanh là loài ăn tạp thiên về động vật, mức chọn lựa không cao, 

thành phần thức ăn không thay đổi theo giới tính. Tôm có hàm răng nghiền khỏe, 

ruột có cấu tạo ngắn nên khả năng tiêu hóa nhanh; chúng ăn hầu hết các loài động 

vật nhỏ, các mảnh vụn hữu cơ, thích bắt mồi vào ban đêm hơn ban ngày [15].  

1.4.7. Điều kiện môi trường sống 

- Về nhiệt độ: Do phân bố ở vùng nhiệt đới, cận nhiệt đới nên TCX không 

thích hợp với nhiệt độ thấp. Nhiệt độ thích hợp là từ 24 - 30 oC, thích hợp nhất là từ 

26 - 28 oC, tôm sẽ chết khi nhiệt độ môi trường dưới 14 oC và cao trên 35 oC [17].  

- Về độ pH: Độ pH thích hợp cho TCX là 6,5 - 8,5, ngoài khoảng này tôm có thể 

sống được nhưng sinh trưởng kém, pH dưới 5,5 tôm hoạt động yếu và chết [1], [13]. 

- Về nồng độ muối: TCX từ giai đoạn ấu niên đến giai đoạn trưởng thành 

có thể sống trong nước ngọt, nước lợ, nhưng ấu trùng mới từ trứng thụ tinh nở 

ra chỉ sống được trong môi trường nước có độ mặn từ 7 - 18 ‰, thích hợp nhất 

là từ 10 - 12 ‰, trong môi trường nước ngọt ấu trùng chết hoàn toàn [1], [12]. 

- Về hàm lượng oxy trong nước (DO): TCX có nhu cầu hàm lượng oxy hòa 

tan cao, từ 4 mg/l trở lên là thích hợp. Hàm lượng oxy hòa trong nước ở mức dưới 

01 mg/l tôm sẽ nổi đầu và ở 0,7 mg/l tôm trưởng thành bắt đầu chết [1], [12].  

- Về ánh sáng: Ánh sáng cao sẽ ức chế hoạt động của tôm, do vậy ban 

ngày có ánh sáng cao tôm xuống đáy thủy vực trú ẩn, ban đêm hoạt động tìm 

mồi tích cực. Tôm không ưa ánh sáng có cường độ cao nhưng lại có tính 

hướng quang vào ban đêm, khi có luồng sáng thì tôm sẽ tập trung lại; tôm lớn 

có tính hướng quang kém hơn tôm nhỏ [1]. 

Ngoài ra, một số chỉ tiêu môi trường nước thích hợp đối với TCX: Độ trong: 

25 - 40 cm; H2S: 0,01 - 0,05 mg/l; NO2: 0,01 - 0,3 mg/l; NH3+: 0,05 - 0,7 mg/l [1].  
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1.5. Điều kiện tự nhiên của lưu vực sông Bé và hồ Phước Hòa 

1.5.1. Đặc điểm tự nhiên lưu vực sông Bé 

- Vị trí địa lý: Sông Bé là một trong 04 phụ lưu lớn của hệ thống sông Đồng 

Nai, với diện tích là 7.650 km2. Phạm vi lưu vực trải dài trong khoảng tọa độ 11o06’ 

- 12o22’ độ vĩ Bắc và 106o35’ - 107o31’ độ kinh Đông, thuộc địa phận các tỉnh Bình 

Phước, Bình Dương, Đồng Nai, Đắc Nông và một phần Campuchia (Hình 1.24).  

 

Hình 1.24. Vị trí địa lý phụ lưu sông Bé của lưu vực sông Đồng Nai   

- Thủy văn: Lưu vực sông Bé có lưu lượng dòng chảy 255 m3/s, chiều dài 

sông chính 350 km, hệ số uốn khúc 1,4 và độ dốc lòng sông là 0,0032. Dòng 

sông chảy quanh co, luôn đổi hướng, tạo thành nhiều đoạn có hình vòng cung. 

Hiện nay, lưu vực sông Bé đã được đầu tư xây dựng bốn công trình thủy điện, 

thủy lợi gồm Thác Mơ, Cần Đơn, Srok Phu Miêng, Phước Hòa  (Hình 1.25).  

 

Hình 1.25. Sơ đồ bậc thang thủy điện trên sông Bé 
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- Địa hình: Sông Bé có dạng địa hình thấp dần từ Bắc xuống Nam, gồm 

nhiều đồi thoải, có đỉnh tròn; bằng, độ dốc trung bình khoảng 3 - 8 độ, cao độ 

phổ biến từ 150 - 280 m; bờ dốc đứng quanh co (chênh lệch cao độ từ lòng sông 

và bờ khoảng 20 m), địa hình còn bị chia cắt bởi nhiều sông, suối nhỏ. 

- Khí hậu: (i) Mùa Đông: Lưu vực chịu ảnh hưởng chủ yếu của gió mùa 

Đông - Bắc ứng với khối không khí đã trở thành nhiệt đới hóa tương đối ổn định; 

(ii) Mùa Hè: Chịu ảnh hưởng trực tiếp của hai luồng gió mùa Tây - Nam, từ vịnh 

Bengal vào đầu mùa và từ Nam Thái Bình Dương vào giữa và cuối mùa. 

- Nhiệt độ: Lưu vực sông Bé có nền nhiệt độ cao, nhiệt độ trung bình 

năm dao động trong khoảng 25,5 - 26,7 oC và biến động nhiệt độ trung bình 

tháng lớn nhất và nhỏ nhất trong năm từ 20 - 40 oC.  

- Lượng mưa: Lượng mưa hàng năm trên lưu vực sông Bé là lớn nhất so 

với toàn lưu vực sông Đồng Nai, từ 2.200 - 2.600 mm, song lại phân bố không 

đều theo không gian và thời gian. Hàng năm, mùa mưa kéo từ tháng 5 đến 

tháng 11, trùng với giai đoạn gió mùa Tây Nam, với lượng mưa chiếm từ 85 - 

90 % tổng lượng mưa năm và mỗi tháng từ 200 - 400 mm, trong đó 3 tháng 7, 

8, 9 có lượng mưa lớn nhất; mùa khô, lượng mưa rất nhỏ, chiếm từ 10 - 15% 

tổng lượng mưa năm và biến động rất mạnh ở những tháng đầu và cuối mùa.  

1.5.2. Khu vực hồ thủy lợi Phước Hòa 

- Hồ thủy lợi Phước Hòa: Dự án Thủy lợi Phước Hòa được Ngân hàng 

phát triển Châu Á (ADB) tài trợ với mục tiêu bổ sung nước cho các lưu vực 

sông Sài Gòn và sông Vàm Cỏ Đông để phát triển nông nghiệp có tưới và 

tăng cường các nguồn cấp nước hiện tại nhằm kiểm soát mặn, cấp nước sinh 

hoạt, đô thị và công nghiệp ở TP.Hồ Chí Minh và các tỉnh lân cận [23]. Trong 

đó, bờ phải của đập Phước Hòa thuộc xã Minh Thành, huyện Chơn Thành, 

tỉnh Bình Phước, bờ trái thuộc xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình 

Dương; kênh dẫn nước từ hồ Phước Hoà qua hồ Dầu Tiếng dài khoảng 40 km 
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cũng được xây dựng [23]. Cụ thể các thông số thiết kế kỹ thuật đập và hồ 

chứa nước Phước Hòa được trình bày trong Bảng 1.3 và Bảng 1.4. 

Bảng 1.3. Các thông số kỹ thuật của đập Phước Hoà  

TT Các đặc trưng kỹ thuật của đập Phước Hòa Thông số kỹ thuật 

1 Loại đập Đập đất 2 khối đắp 

2 Cao trình đỉnh đập (m) 51,5 

3 Chiều dài đập (m) 400 

4 Chiều cao đập lớn nhất (m) 28,5 

5 Chiều rộng mặt đập (m) 7,0 

(Nguồn: Viện Nghiên cứu nuôi trồng thủy sản II, 2010 [23]) 

Bảng 1.4. Các thông số kỹ thuật của hồ chứa nước Phước Hòa  

TT Các đặc trưng kỹ thuật của hồ chứa nước Phước Hoà Thông số kỹ thuật 

1 Diện tích lưu vực 5.193 km2 

2 Dung tích hồ 6x106 m3 

3 Dung tích điều tiết ngày 2,45x106 m3 

4 Mực nước chết + 42,50 m 

5 Diện tích mặt hồ tương ứng 1.254 ha 

6 Mực nước dâng bình thường + 42,90 m 

7 Diện tích mặt hồ tương ứng 1.269 ha 

8 Mực nước sông khi chưa có đập Phước Hoà 25 - 29m 

9 Mực nước dâng bình thường cao hơn mực nước hiện tại 13 - 14m 

10 Mực nước lũ thiết kế chu kỳ xuất hiện 200 năm (p = 0,5%) + 46,23 m 

11 Mực nước lũ chu kỳ xuất hiện 1000 năm (p=0,1%) + 48,25 m 

12 Mực nước lũ chu kỳ xuất hiện 10.000 năm (p=0,01%) + 50,87 m 

13 Diện tích đới bán ngập (từ cao độ + 42,50 đến + 42,90 m) 637 ha 

14 Chế độ điều tiết điều tiết ngày 

(Nguồn: Viện Nghiên cứu nuôi trồng thủy sản II, 2010 [23]) 
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- Hiện trạng chất lượng nước sông Bé khu vực đập Phước Hòa: Theo 

báo cáo quan trắc nước mặt sông Bé các năm 2016, 2017 và 2018 của Trung 

tâm quan trắc - kỹ thuật tài nguyên môi trường (QT-KTTNMT) tỉnh Bình 

Dương (với 3 điểm quan trắc: KTL1: Cửa xả hồ nước Phước Hòa; SB: Sông 

Bé tại cầu Phước Hòa; KTL2: Tại giao lộ với QL13) cho thấy, chất lượng 

nước từ năm 2011 đến 2018 đạt tiêu chuẩn cho mục đích tưới tiêu và các mục 

đích cấp nước sinh hoạt song cần có biện pháp xử lý phù hợp [19], [20], [21]. 

Trong đó, một số thông số như N-NH3 có chiều hướng tăng, vượt chuẩn vào 

năm 2012 và 2016; thông số COD và Coliform ổn định và đạt chuẩn, ngoại 

trừ năm 2012 thông số COD vượt chuẩn (Bảng 1.5).  

Bảng 1.5. Diễn biến thông số N-NH3 và COD trên sông Bé năm 2011 - 2018  

Thông 

số 

(mg/L) 

Năm 

2011 

Năm 

2012 

Năm 

2013 

Năm 

2014 

Năm 

2015 

Năm 

2016 

Năm 

2017 

Năm 

2018 

QCVN 08-

MT:2015/ 

BTNMT (A2) 

NH3-N 

SB 0,37 5,82 0,30 0,95 1,10 1,08 0,71 0,27 0,3 

KTL1 - - - - - 1,12 0,55 0,3 0,3 

KTL2 - - - - - 0,75 0,40 0,19 0,3 

COD 

SB 10 25 12 11 8 10 11 13 15 

KTL1 - - - - - 10 10 11 15 

KTL2 - - - - - 10 12 11 15 

       (Nguồn: Trung tâm QT-KTTNMT Bình Dương, 2018 [19]) 

1.6. Kết luận Chương I 

- Tôm càng xanh (M. rosenbergii) là một trong các loài động vật giáp xác 

di cư giữa nước mặn (lợ) và nước ngọt (nhóm loài diadromous), chịu tác động 

tiêu cực, nghiêm trọng bởi đập, bờ cản trên sông, trong đó có đập Phước Hòa 



40 
  

 

song đến nay TCX chưa được xác định là một trong các đối tượng loài thủy sản 

mục tiêu ưu tiên của các ĐDCQĐ trên thế giới và Việt Nam.  

- Khu vực nhiệt đới, nơi có thành phần và mật độ di cư các loài thủy sản 

rất lớn, nhưng đến nay các loại hình công trình ĐDCQĐ được xây dựng và áp 

dụng trong khu vực thường mô phỏng theo loại hình công trình ĐDCQĐ ở 

khu vực Âu Mỹ cho loài cá hồi mà chưa có sự lựa chọn hay xác định loài mục 

tiêu ưu tiên, bản địa và có giá trị kinh tế cao... để tiến hành các nghiên cứu, 

điều chỉnh cho phù hợp. Đối tượng loài mục tiêu ở đây thường được xác định 

chung chung là các loài thủy sản chịu tác động của đập, bờ cản trên sông nên 

việc quản lý vận hành ĐDCQĐ thường thiếu tính định hướng khi thực hiện 

các nghiên cứu điều chỉnh, nâng cao hiệu quả của ĐDCQĐ. Do đó, việc quản 

lý vận hành ĐDCQĐ cho loài mục tiêu (cụ thể là tôm càng xanh) được xem là 

cách tiếp cận mới, cần được quan tâm tiến hành hiện nay (mặc dù cũng cần 

phải có những nghiên cứu đánh giá nhằm giảm thiểu tác động, ảnh hưởng tới 

các loài thủy sản khác khi quản lý vận hành ĐDCQĐ cho loài mục tiêu).  

- Theo Vũ Vi An và nnk (2013) [2], TCX không di cư qua ĐDCQĐ 

Phước Hòa; tuy nhiên, đến nay, trên thế giới khoảng hơn 2.000 công trình 

nghiên cứu khả năng di chuyển tập trung chủ yếu cho một số loài cá, nhất là 

các loài cá hồi... thay vì các loài động vật giáp xác di cư như TCX. Điều này 

dẫn tới sự thiếu hụt về cơ sở khoa học trong đề xuất giải pháp nâng cao hiệu 

quả hoạt động của ĐDCQĐ nói chung và ĐDCQĐ Phước Hòa nói riêng cho 

loài mục tiêu TCX. Do đó, nghiên cứu đã áp dụng và hiệu chỉnh hợp lý 

phương pháp thử nghiệm khả năng di chuyển chủ động và ép buộc hiện có 

cho loài mục tiêu TCX nhằm ước lượng lưu tốc nước di chuyển bền vững, 

kéo dài và bật phóng của loài này áp dụng cho ĐDCQĐ.  
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CHƯƠNG II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp thu dữ liệu thứ cấp 

- Nội dung dữ liệu thứ cấp được thu thập bao gồm các thông tin, tài 

liệu liên quan đến quá trình thiết kế, xây dựng, quản lý và vận hành công trình 

ĐDCQĐ Phước Hòa; các loại hình công trình ĐDCQĐ, các loài thủy sản mục 

tiêu của ĐDCQĐ trên thế giới; cơ sở để lựa chọn loài mục tiêu cho ĐDCQĐ; 

các phương pháp và công trình nghiên cứu về khả năng di chuyển của các loài 

thủy sản di cư, nhất là các loài giáp xác; các loài thủy sản di cư ở khu vực đập 

Phước Hòa; hoạt động quản lý và khai thác nguồn lợi TCX xung quanh đập 

Phước Hòa; ảnh hưởng của đập Phước Hòa tới TCX; hiện trạng môi trường 

nước sông Bé (khu vực đập Phước Hòa) từ năm 2011 đến năm 2018. 

- Địa điểm thu dữ liệu thứ cấp: BQL đập Phước Hòa; Viện Nghiên cứu 

Nuôi trồng Thủy sản II; BQL Đầu tư và Xây dựng Thủy lợi 9; Sở NN&PTNT 

hai tỉnh Bình Dương và Bình Phước; Phòng Kinh tế huyện Phú Giáo (Bình 

Dương); UBND các xã An Linh, An Thái, Nha Bích, Tân Thành của hai tỉnh 

Bình Dương và Bình Phước; Trung tâm Quan trắc - Kỹ thuật Tài nguyên và 

Môi trường tỉnh Bình Dương; mạng Internet của một số tờ báo uy tín.  

2.2. Phương pháp thu dữ liệu sơ cấp 

2.2.1. Phân vùng khảo sát thực địa trên ĐDCQĐ Phước Hòa 

Thủy vực khảo sát thực địa trên ĐDCQĐ Phước Hòa được chia thành 04 

khu vực: khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV (Hình 2.1). Trong các đợt khảo sát, 

tiến hành mô tả thật chi tiết các thông số hiện trạng cơ sở hạ tầng; đo đạc 

nhanh trực tiếp tại hiện trường các thông số lưu tốc nước, chiều dài, chiều 

rộng, độ sâu, độ dốc đoạn ĐDCQĐ tại 100 vị trí đo (khoảng cách chiều dài 

giữa các vị trí đo dao động từ 15 đến 20 m) trên ĐDCQĐ đại diện cho mùa 

mưa và mùa khô; tần suất khảo sát 2 - 3 đợt/mùa (vào thời điểm đầu, giữa và 

cuối mùa mưa hoặc mùa khô); mỗi đợt khảo sát kéo dài từ 5 đến 10 ngày. 
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Hình 2.1. Các khu vực khảo sát thực địa trên ĐDCQĐ Phước Hòa 

- Khu vực ĐDCQĐ I: Từ cửa ra/vào ĐDCQĐ phía thượng lưu tới hồ 

nghỉ thứ nhất (tính từ thượng lưu xuống hạ lưu); trong đó, đa phần là đoạn 

kênh đất (được lót hoặc không được lót đá cuội) và 01 đoạn kênh bê-tông 

được thiết kế theo loại hình ĐDCQĐ dạng "khe dọc thẳng đứng" (Hình 2.1 và 

Hình 2.2). Khu vực ĐDCQĐ I có lưu tốc dòng chảy khá thấp; độ sâu và chiều 

rộng mặt nước kênh lớn hơn so với các khu vực khác trên ĐDCQĐ; độ dốc 

kênh tương đối ổn định, thay đổi không lớn.  

 

Hình 2.2. Cửa vào/ra ĐDCQĐ phía thượng lưu (bên trái) và đoạn kênh bê-

tông được thiết kế theo loại hình "khe dọc thẳng đứng" (tháng 7/2017) 
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- Khu vực ĐDCQĐ II: Từ hồ nghỉ thứ nhất tới hồ nghỉ thứ hai; trong đó, 

đa phần là kênh đất và 01 cống điều chỉnh lưu lượng nước qua ĐDCQĐ (Hình 

2.1 và Hình 2.3). Lưu tốc dòng chảy và độ dốc có sự biến động lớn giữa phía 

trước và phía sau cống điều chỉnh lưu lượng nước; độ sâu và chiều rộng mặt 

nước kênh lớn hơn so với khu vực ĐDCQĐ III và IV song nhỏ hơn so với 

khu vực ĐDCQĐ I và có sự thay đổi tùy theo từng vị trí. 

 

Hình 2.3. Đoạn kênh phía trước (bên trái; tháng 3/2018) và phía sau (bên 

phải; tháng 7/2017) cống điều chỉnh lưu lượng nước qua ĐDCQĐ Phước Hòa  

- Khu vực ĐDCQĐ III: Từ hồ nghỉ thứ hai đến hồ nghỉ thứ ba; lưu tốc 

dòng chảy tương đối ổn định; độ dốc có sự thay đổi theo từng vị trí; độ sâu mực 

nước thấp; chiều rộng mặt nước kênh tương đối đồng đều (Hình 2.1; Hình 2.4). 

 

Hình 2.4. Đoạn kênh đất được lót đá cuội (bên trái; tháng 7/2018) và kênh đất 

không được lót đá cuội (bên phái; tháng 11/2017) 

Cống điều chỉnh 

lưu lượng nước 

qua ĐDCQĐ 
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- Khu vực ĐDCQĐ IV: Từ hồ nghỉ thứ ba đến cửa vào/ra phía hạ lưu 

ĐDCQĐ; trong đó, đa phần là kênh đất (Hình 2.1 và Hình 2.5). Lưu tốc dòng 

chảy về tổng thể lớn hơn so với các khu vực ĐDCQĐ khác; độ sâu mực nước 

thấp; chiều rộng mặt nước kênh tương đối đồng đều như khu vực ĐDCQĐ III 

song nhỏ hơn so với khu vực ĐDCQĐ I và II. 

 

Hình 2.5. Hồ nghỉ thứ ba ở ĐDCQĐ IV (tháng 3/2018; bên trái) và đoạn gần 

cửa ra/vào phía hạ lưu ĐDCQĐ (tháng 7/2018; bên phải) 

2.2.2. Phân vùng khảo sát khu vực phía trên và dưới ĐDCQĐ Phước Hòa 

Thủy vực sông Bé phía trên và dưới ĐDCQĐ được chia thành 04 khu vực:  

 

Hình 2.6. Các khu vực điều tra khảo sát ở khu vực xung quanh đập Phước hòa 

(Nguồn: Google maps, năm 2018) 
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- Khu vực 1: Đoạn sông Bé chảy qua xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, 

tỉnh Bình Phước. Khu vực này nằm khá xa phía trên đập Phước Hòa (hơn 10 

km); các hộ dân ở đây thường nuôi cá lồng bè trên sông Bé kết hợp khai thác 

TCX bằng ngư cụ câu giăng, câu máy và lưới bén (Hình 2.6 và Hình 2.7). 

 

Hình 2.7. Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã Tân Thành (Bình Phước) 

- Khu vực 2: Đoạn sông Bé chảy qua xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, tỉnh 

Bình Phước. Khu vực này nằm trong lòng hồ Phước Hòa; nghề nghiệp chính của 

các hộ dân ở đây là đánh bắt thủy sản và cạo mủ cao su. Tuy nhiên, khu vực lòng 

hồ Phước Hòa là khu vực không hoặc ít khai thác được TCX (do lòng hồ sâu và 

môi trường nước lặng không thích hợp  cho TCX) nên chỉ một số ngư dân (ở khu 

vực thượng lưu hồ Phước Hòa giáp sông Bé) và đại diện cho Tổ khai thác thủy 

sản cộng đồng ở đây được lựa chọn để thực hiện điều tra khảo sát (Hình 2.8). 

 

Hình 2.8. Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã Nha Bích (Bình Phước) 
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- Khu vực 3: Đoạn sông Bé chảy qua xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh 

Bình Dương. Đây là khu vực đặt ĐDCQĐ Phước Hòa và nằm ngay phía dưới 

chân đập Phước Hòa (cách đập khoảng 5 km); nghề nghiệp chính của các ngư 

hộ là đánh bắt thủy sản (với ngư cụ khai thác TCX đặc trưng là đăng đáy, tiếp 

đến là chài và lưới bén) và nghề cạo mủ cao su (Hình 2.6 và Hình 2.9).  

 

Hình 2.9. Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã An Thái (Bình Dương) 

- Khu vực 4: Đoạn sông Bé chảy qua xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh 

Bình Dương. Khu vực nằm xa về phía dưới đập Phước Hòa (hơn 5 km); nghề 

nghiệp chính của các ngư hộ là cạo mủ cao su và khai thác thủy sản (với các 

ngư cụ khai thác TCX đặc trưng là đăng đáy, lưới bén và câu máy) (Hình 2.10).  

 

Hình 2.10. Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã An Linh (Bình Dương) 
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2.2.3. Phương pháp điều tra khảo sát 

- Tiêu chí lựa chọn: (1) Chuyên gia: là các cán bộ quản lý nhà nước liên 

quan trực tiếp hoặc gián tiếp đối với ĐDCQĐ Phước Hòa; các nhà khoa học về 

thủy lợi và thủy sản đã từng tham gia trực tiếp hoặc gián tiếp dự án xây dựng 

ĐDCQĐ áp dụng tại Hồ chứa nước Phước Hòa (Phụ lục 1); (2) Ngư dân: là 

các ngư dân khai thác TCX trên sông Bé qua 04 xã An Linh, An Thái, Nha 

Bích, Tân Thành của hai tỉnh Bình Dương và Bình Phước (Phụ lục 2).  

- Nội dung điều tra khảo sát: (i) Đối với chuyên gia: Hiện trạng cơ sở 

hạ tầng, quản lý vận hành ĐDCQĐ; hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ, nguyên 

nhân và đề xuất giải pháp cho ĐDCQĐ Phước Hòa; (ii) Đối với ngư dân: 

Hiện trạng hoạt động khai thác nguồn lợi TCX phía trên và dưới ĐDCQĐ; 

biến động nguồn lợi TCX giữa trước và sau khi có đập; hiệu quả hoạt động 

của ĐDCQĐ, nguyên nhân và đề xuất giải pháp cho ĐDCQĐ Phước Hòa. 

- Thời gian tiến hành điều tra khảo sát: Từ tháng 05/2017 - 01/2019, 

nhóm nghiên cứu đã tiến hành điều tra khảo sát chuyên gia, ngư dân đại diện 

cho mùa mưa và mùa khô ở khu vực xung quanh đập Phước Hòa. 

- Mức độ đánh giá của chuyên gia và ngư dân về hiệu quả hoạt của 

ĐDCQĐ Phước Hòa được chia thành 03 mức (cao, trung bình và thấp), cụ 

thể: (1) Tính hiệu quả về mặt thủy sản: Cao - xác định được loài mục tiêu và 

loài mục tiêu đó di cư qua ĐDCQĐ; Trung bình - chưa xác định được loài mục 

tiêu, nhưng một trong các loài có giá trị về kinh tế di cư qua ĐDCQĐ; Thấp - 

chưa xác định được loài mục tiêu và chỉ có một số loài thủy sản không có giá 

trị về kinh tế di cư qua ĐDCQĐ; (2) Tính hiệu quả về mặt thủy lợi: Cao - hỗ 

trợ điều tiết mực nước hồ Phước Hòa tốt; Trung bình - hỗ trợ điều tiết mực 

nước hồ Phước Hòa một phần; Thấp - chưa hỗ trợ điều tiết được mực nước hồ 

Phước Hòa; (3) Mức độ duy tu, bảo dưỡng ĐDCQĐ: Cao - ĐDCQĐ được duy 

tu bảo dưỡng định kỳ theo tháng hoặc theo năm; Trung bình - từ khi xây dựng 
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tới nay, ĐDCQĐ được duy tu bảo dưỡng một số lần; Thấp - từ khi xây dựng tới 

nay, ĐDCQĐ chưa được duy tu bảo dưỡng; (4) Mức độ quản lý, bảo vệ 

ĐDCQĐ: Cao - ĐDCQĐ được bảo vệ và người dân không xâm phạm vào khu 

vực ĐDCQĐ để đánh bắt thủy sản; Trung bình - ĐDCQĐ được bảo vệ song 

một số ngư dân vẫn xâm phạm vào khu vực ĐDCQĐ để khai thác thủy sản; 

Thấp - ĐDCQĐ không được bảo vệ và ngư dân tự do, thường xuyên xâm phạm 

khu vực ĐDCQĐ để khai thác thủy sản; (5) Mức độ duy trì hiện trạng cơ sở hạ 

tầng của ĐDCQĐ: Cao - hiện trạng cơ sở hạ tầng ĐDCQĐ được duy trì tốt; 

Trung bình - ĐDCQĐ đã xuống cấp song vẫn đảm bảo khả năng hoạt động; 

Thấp - ĐDCQĐ đã xuống cấp và không còn khả năng hoạt động.   

 

Hình 2.11. Khảo sát chuyên gia tại xã An Linh (bên trái) và Sở NN&PTNT 

tình Bình Phước (bên phải) 

2.3. Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển ở các lưu tốc nước của 

TCX trong điều kiện thí nghiệm  

2.3.1. Thiết kế kênh nước hở  

- Cơ sở khoa học để thiết kế kênh nước hở: Để đánh giá khả năng di 

chuyển ngược dòng nước chủ động của TCX, hệ thống xả nước phòng thí 

nghiệm được mở ở các cấp lưu lượng xả xác định gần với điều kiện thực tế ở 

Phước Hòa: 0,3 m/s, 0,6 m/s hoặc 0,9 m/s, dòng chảy trong kênh là dòng chảy 
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đều hoặc gần đều không áp (lưu tốc nước không phụ thuộc thời gian và không 

đổi từ mặt cắt này sang mặt cắt khác). Vì vậy, quá trình thiết kế, xây dựng và vận 

hành kênh nước hở phải đảm bảo các yêu cầu, điều kiện sau: (1) Lưu lượng nước 

không đổi theo thời gian và dọc theo dòng chảy, Q(t,l)kn = Const; (2) Hình dạng 

mặt cắt, chu vi và diện tích mặt cắt ướt không đổi dọc theo dòng chảy. Nên độ 

sâu mực nước trong kênh không đổi: h(l)kn = const hay dh/dl = 0; (3) Độ dốc đáy 

không đổi, ikn = const; (4) Hệ số nhám cũng không đổi, nkn = const; (5) Sự phân 

bố lưu tốc nước trên các mặt cắt là không đổi dọc theo dòng chảy [7]. 

- Thiết kế kênh nước hở: Một kênh nước hở hình chữ nhật (chiều dài 

Lkn = 18 m, chiều rộng Bkn = 0,54 m, chiều cao Hkn = 1,04 m, độ dốc ikn = 

1,45%, hệ số nhám nền đáy kênh (bê-tông - thô) nknđ = 0,8 mm và hệ số nhám 

hai bờ kênh (mica) nknb = 0,0015 mm) được xây dựng, sửa chữa và lắp ráp 

nhằm tạo dòng chảy đều hoặc gần đều không áp (Hình 2.12 và Hình 2.13).  

 

 

Bên cạnh đó, hai đầu kênh nước hở được bố trí lưới chắn và bẩy giữ tôm 

(trước khi bắt đầu thử nghiệm và sau khi tôm di chuyển ngược dòng nước thành 

công qua toàn bộ chiều dài kênh 18 m); cài đặt hệ thống đo lưu tốc nước điện từ 

và đo độ sâu mực nước tại 03 vị trí: đầu, giữa và cuối kênh (tương ứng với các vị 

Van điều chỉnh 

Kim đo lưu lượng 

1m 

Bể nước 

Hệ thống máy bơm 

Hệ thống máy đo lưu tốc nước 

điện từ PEMS - E40 

 

Chiều cao kênh (1,04m) 
Máng lường 

Lưới chắn giữ tôm 
Cửa dưới kênh 

Bẩy giữ tôm 

Thân kênh 18m 1m 3m 

Hình 2.12. Sơ đồ thiết kế (mặt cắt dọc) kênh nước hở  
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trí mét thứ 4,5, 9 và 13,5 trên kênh - tính từ hạ lưu lên thượng lưu kênh); bố trí các 

camera quan trắc, giám sát quá trình di chuyển của tôm tại đầu, giữa và cuối kênh 

- tương ứng với các vị trí mét thứ 0,5, 9 và 18 trên kênh, kết hợp camera di chuyển 

theo quá trình di chuyển của tôm trong kênh nước hở. 

Ngoài ra, nguồn nước cung cấp cho kênh nước hở được vận hành bởi hệ 

thống máy bơm công suất lớn, chảy qua máng lường với kim đo lưu lượng và 

được điều tiết bởi một van điều chỉnh lưu lượng nước phía thượng lưu và một 

cửa điều chỉnh lưu lượng nước phía hạ lưu kênh. Đồng thời, kênh nước hở 

cũng được che chắn nhằm giảm thiểu tối đa sự tác động của các yếu tố môi 

trường bên ngoài tới quá trình di chuyển của tôm trong các thử nghiệm. 

 

 

Hình 2.13. Sơ đồ thiết kế (mặt cắt ngang) kênh nước hở  

2.3.2. Thiết kế thiết bị thủy lực 

- Cơ sở khoa học để thiết kế thiết bị thủy lực: Thí nghiệm ước lượng 

lưu tốc nước tối đa TCX có thể bám giữ vị trí (Umax) theo công thức tính toán 

của Brett (1964) cần đảm bảo quy trình tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 

m/s sau khoảng thời gian 05 phút đến khi tôm bị kiệt sức (nước cuốn về cuối 

thiết bị). Bên cạnh đó, để duy trì lưu tốc nước trên các mặt cắt trong thiết bị là 

không đổi dọc theo dòng chảy, thiết bị cần đáp ứng các yêu cầu: (i) Hình dạng 

Bể nước 

Chiều rộng kênh (0,54 m) 

Hệ thống máy đo lưu tốc 

nước điện từ PEMS - E40  

Lưới chắn  Cửa điều chỉnh lưu lượng  Hệ thống máy bơm  

4m 

Bẩy giữ tôm  

Kim đo lưu lượng 
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mặt cắt, chu vi và diện tích mặt cắt ướt khoang thí nghiệm của thiết bị không 

đổi; (ii) Độ dốc đáy không đổi, itb = 0,0%; (iii) Hệ số nhám bờ hai bên thiết bị 

làm bằng tấm mica ntb = 0,0015 mm; (iv) Nền đáy thiết bị được bố trí thêm 

lưới mỏng để tôm bám giữ vị trí thay vì bơi như thí nghiệm đối với các loài cá 

nhưng không ảnh hưởng tới tính ổn định của lưu tốc dòng nước trong thiết bị. 

- Thiết kế thiết bị thủy lực: Một thiết bị thủy lực hình chữ nhật (chiều dài 

Ltb = 1,5 m, chiều rộng Btb = 0,35 m, chiều cao Htb = 0,35 m) có kết nối với hệ 

thống máy đo lưu tốc nước điện từ PEMS - E40 được được thiết kế và lắp ráp 

bằng các tấm mica trong suốt gắn trong khung gỗ chắc chắn với nền đáy được 

lót bằng một lớp lưới mỏng (kích thước ô lưới 0,5 mm2). Một đầu thiết bị được 

gắn vào tường nối ống nước có van điều chỉnh lưu lượng nước qua thiết bị và 

một đầu được để hở; hai đầu thiết bị đều có lưới chắn ngăn tôm thoát ra ngoài; 

phía trên thiết kế 02 lỗ nhỏ có thể đóng mở (01 lỗ được sử dụng để đưa đầu 

kim máy đo lưu tốc nước vào trong thiết bị và 01 lỗ được sử dụng để di chuyển 

tôm ra/vào thiết bị); lắp đặt camara bên ngoài thiết bị ghi nhận kết quả thí 

nghiệm (Hình 2.14). Trong quá trình thử nghiệm, phía ngoài thiết bị được che 

chắn bằng lưới chắn màu đen; phía hạ lưu bên ngoài thiết bị, sử dụng ánh sáng 

đèn pha chiếu mạnh nhằm kích thích tôm giữ vị trí phía thượng lưu thiết bị.  

 

Hình 2.14. Quá trình chuẩn bị và thực hiện thử nghiệm với thiết bị thủy lực 
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2.3.3. Chuẩn bị các yếu tố đầu vào cho thí nghiệm 

- TCX tham gia thí nghiệm: Nguồn TCX được mua từ một trại nuôi tôm 

ở thành phố Thủ Đức, thành phố Hồ Chí Minh vận chuyển lên Phòng thí 

nghiệm thủy lực (Bình Dương) bằng phương tiện chuyên dụng và được nuôi 

dưỡng ở đây một tháng trước khi tham gia các thử nghiệm để tôm làm quen 

môi trường nước mới. Tại phòng thí nghiệm, tôm được cho ăn 3 - 4 lần/ngày, 

được sục khí, theo dõi sức khỏe và các chỉ số chất lượng nước thường xuyên để 

có những điều chỉnh cho phù hợp với điều kiện môi trường sống của TCX. 

Bên cạnh đó, nguồn tôm giống tại các trại tôm (thành phố Thủ Đức) được 

lấy giống từ các nguồn TCX bố mẹ ở lưu vực sông Bé hoặc sông Đồng Nai 

thuộc hai tỉnh Bình Dương và Bình Phước nên xét về mặt di truyền và khả năng 

di chuyển được đảm bảo như nguồn tôm trong tự nhiên ở lưu vực sông trên.  

 

Hình 2.15. Chuẩn bị bể và thùng xốp nuôi dưỡng TCX tại Phòng thí nghiệm 

Dựa trên kết quả nghiên cứu khảo sát các nhóm kích cỡ chiều dài TCX di 

cư ở khu vực đập Phước Hòa, nghiên cứu đã lựa chọn 02 nhóm kích cỡ chiều 

dài TCX gồm: 7,5 - 9,5 cm (TCX cỡ I) và 13,5 - 15,5 cm (TCX cỡ II); trong 

đó, TCX cỡ I đại diện cho nhóm kích cỡ TCX giai đoạn tôm ấu niên di cư lên 

thượng lưu sau giai đoạn ấu trùng phát triển ở vùng cửa sông; TCX cỡ II đại 

diện cho nhóm kích cỡ TCX bố mẹ, di cư sinh sản từ thượng lưu xuống vùng 

cửa sông và sau đó di cư lên vùng thượng lưu để sinh trưởng, phát triển. 
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Về số lượng tôm tham gia thử nghiệm: (i) Đối với thí nghiệm với kênh 

nước hở: Ở giai đoạn tôm ấu niên đến trưởng thành, tôm thường có tập tính 

hoạt động theo đàn nên nghiên cứu đã bố trí 20 con tôm cùng kích cỡ/thí 

nghiệm và lặp lại 06 lần/kích cỡ để đảm bảo độ tin cập của số liệu thí nghiệm; 

(ii) Đối với thí thử nghiệm với thiết bị thủy lực: Điều kiện thí nghiệm chỉ cho 

phép sử dụng tối đa 02 con tôm cùng kích cỡ/thí nghiệm và lặp lại 16 lần/kích 

cỡ để đảm bảo độ tin cậy của số liệu thí nghiệm. 

 

Hình 2.16. TCX cỡ I (bên trái) và TCX cỡ II (bên phải) tham gia thử nghiệm 

- Nguồn nước cung cấp cho thí nghiệm và nuôi dường TCX: Nguồn 

nước cung cấp cho thí nghiệm và nuôi dưỡng TCX được lấy từ bể nước ngầm 

của Phòng thí nghiệm thủy lực thuộc Viện Khoa học Thủy lợi miền Nam, khu 

phố Hòa Lân, phường Thuận Giao, thành phố Thuận An, tỉnh Bình Dương. 

Nguồn nước được kiểm tra nhanh để có những điều chỉnh cho phù hợp với môi 

trường sống thích hợp với TCX được khảo sát tại trại tôm cung cấp nguồn 

TCX bố trí thí nghiệm cũng như tương đồng với nguồn nước sông Bé khu vực 

đập Phước Hòa. Theo đó, nghiên cứu đã tiến hành các đợt điều tra, khảo sát và 

đo đạc một số chỉ số chất lượng nước tại các trại nuôi TCX ở thành phố Thủ 

Đức và tập hợp các thông tin, tài liệu về chỉ số chất lượng nước sông Bé khu 

vực đập Phước Hòa (năm 2018) từ Trung tâm Quan trắc - Kỹ thuật Tài nguyên 

TCX cỡ I TCX cỡ I TCX cỡ I 

TCX cỡ II 
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và Môi trường, tỉnh Bình Dương trước và trong khi tiến hành các thử nghiệm 

khả năng di chuyển của TCX trong điều kiện thí nghiệm. 

- Các dụng cụ và thiết bị được sử dụng tại Phòng thí nghiệm và đo đạc 

tại khu vực ĐDCQĐ Phước Hòa:   

+ Các thiết bị đo đạc bao gồm: Máy đo lưu tốc kiểu điện từ PEMS - E30 và 

PEMS - E40; máy đo lưu tốc bằng lade; máy thăng bằng độ chính xác cao Ni-005. 

+ Các kim đo mực nước độ chính xác cao H1-8, và H1-3 di động, cố 

định, và hiện số của Amfield - Anh sản xuất.  

 

Hình 2.17. Máy đo lưu tốc nước (bên trái) và hệ thống máy bơm (bên phải) 

(Nguồn: Thiết bị Phòng thí nghiệm Viện KHTLMN) 

+ Các thiết bị cấp nước cho Phòng thí nghiệm thủy lực: hồ chứa, hệ thống 

máy bơm công suất lớn, hệ thống các đường ống dẫn tới kênh nước, các van 

điều chỉnh...; thiết bị đong lưu lượng trên máng nước: dùng máng lường thành 

mỏng dạng chữ nhật để đong lưu lượng. Theo TCVN 8214:2009 lưu lượng qua 

máng lường thành mỏng dạng chữ nhật được tính theo công thức của Rehbock. 

Qđn= (1,782 + 0,24 P

h*

).Bđn.
2

3
*h     

Trong đó:  

Qđn: Lưu lượng nước qua máng lường thành mỏng (m3/s).  
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P: Chiều cao đập thành mỏng so với đáy thượng lưu (m). 

Bđn: Chiều rộng đập thành mỏng (m). 

h:  Cột nước trên đỉnh đập tràn (m);    

h* = h+0,0011 m. 

 

Hình 2.18. Thiết bị đong lưu lượng và van chỉnh nước (Nguồn: Thiết bị 

Phòng thí nghiệm Viện KHTLMN) 

+ Các chỉ tiêu chất lượng nước được đo đạc tại Phòng thí nghiệm, trại 

nuôi tôm và thực địa tại sông Bé bao gồm độ mặn, nhiệt độ, DO, pH, độ 

trong, lưu tốc nước, độ cứng: (i) Độ mặn được đo trực tiếp bằng khúc xạ kế 

ATAGO; (ii) Nhiệt độ nước được đo trực tiếp bằng máy đo Hanna HI9142; 

(iii) Ộxy hòa tan (DO) được đo trực tiếp bằng máy đo Hanna HI9142; (iv) Độ 

pH được đo trực tiếp bằng máy đo pH Hanna pHep; (v) Độ trong được đo trực 

tiếp bằng đĩa Secchi; (vi) Lưu tốc nước (m/s) được đo bằng máy đo lưu tốc kế 

LS25-1A và lưu tốc kế (GO Series #B 24058) (Hình 2.19); (vi) Độ cứng được 

đo trực tiếp bằng Testkit Sera. 

+ Các loại thước đo góc điện từ Bosh GAM 220; thước dây cuộn 50M; 

thước thẳng đo độ sâu, đo cao, đo rộng Niigata SV-300DKD; máy đo thủy 

bình Leica NA 730; máy đo khoảng cách SNDWAY SW-M50. 
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Hình 2.19. Lưu tốc kế đo đạc tại ĐDCQĐ Phước Hòa (Nguồn: Thiết bị được 

sử dụng tại hiện trường ĐDCQĐ Phước Hòa) 

2.3.4. Phương pháp nghiên cứu khả năng di chuyển chủ động của TCX  

- Bố trí thí nghiệm với kênh nước hở: Thí nghiệm được bố trí 02 

nghiệm thức: (1) Quan trắc tỷ lệ và tốc độ TCX di chuyển ngược dòng nước 

thành công qua kênh dài 18 m ở các cấp lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 

m/s trong các khoảng thời gian duy trì 10p, 20p và 30 phút; sử dụng 20 con 

TCX cùng kích cỡ/thí nghiệm và lặp lại 06 lần/kích cỡ; (2) Quan trắc tỷ lệ 

TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh ở các cấp lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 

m/s và 0,9 m/s trong các khoảng thời gian kéo dài 5g, 10g và 15 giờ; sử dụng 

20 con TCX cùng kích cỡ/thí nghiệm và lặp lại 06 lần/kích cỡ.  

- Quy trình thử nghiệm quan trắc tỷ lệ và tốc độ TCX di chuyển thành 

công qua kênh dài 18 m ở các lưu tốc nước (0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s) 

trong thời gian 10p, 20p và 30 phút được trình bày trong Bảng 2.1. 

Bảng 2.1. Quy trình các bước quan trắc tỷ lệ và tốc độ TCX di chuyển thành công 

Quy trình các bước  Nội dung thực hiện của các bước thử nghiệm 

Bước 1. Tôm làm 

quen với môi 

trường nước mới. 

20 con tôm cùng kích cỡ được đưa vào lưới chắn phía hạ lưu 

kênh và duy trì ở lưu tốc nước 0,2 m/s trong 30 phút trước khi 

bắt đầu thử nghiệm để tôm làm quen môi trường nước mới. 

Bước 2. Bắt đầu 

thử nghiệm. 

Sau 30 phút làm quen, lưu tốc nước được đưa lên lưu tốc nước 

thử nghiệm (0,3 m/s, 0,6 m/s hoặc 0,9 m/s) và lưới chắn tôm 

được mở để bắt đầu thí nghiệm. 
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Bước 3. Quan trắc 

quá trình di chuyển 

ngược dòng nước 

của tôm trong kênh 

nước hở. 

Sau khi bắt đầu thí nghiệm, quá trình di chuyển ngược dòng 

nước của TCX trong kênh nước hở đều được quan trắc bằng 

hệ thống camera đặt cố định ở đầu, giữa và cuối kênh hoặc di 

động theo quá trình tôm di chuyển. Khi tôm di chuyển qua 

toàn bộ chiều dài kênh dài 18 m, tôm sẽ được giữ lại trong 

lưới chắn phía thượng lưu kênh. 

Bước 4. Ghi nhận 

kết quả. 

- Ghi nhận thời gian: Camera phía thượng lưu kênh sẽ ghi 

nhận thời gian đối với những tôm di chuyển ngược dòng nước 

thành công qua toàn bộ chiều dài kênh 18 m. 

- Ghi nhận tỷ lệ tôm di chuyển thành công: Số lượng tôm di 

chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh dài 18 m sẽ 

được ghi nhận tại các mốc thời gian 10p, 20p và 30 phút. 

Bước 5. Kết thúc 

thử nghiệm. 

Kết thúc 30 phút thử nghiệm, toàn bộ tôm sẽ được đưa ra khỏi 

kênh; tiến hành ghi nhận kết quả, tỷ lệ sống sót và mức độ 

toàn vẹn của tôm sau thử nghiệm. 

- Quy trình các bước quan trắc tỷ lệ TCX duy trì phía thượng lưu kênh 

nước hở ở các lưu tốc nước (0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s) trong các khoảng 

thời gian kéo dài 5g, 10g và 15 giờ được trình bày trong Bảng 2.2.  

Bảng 2.2. Quy trình các bước quan trắc tỷ lệ TCX duy trì phía thượng lưu kênh 

Quy trình các bước  Nội dung thực hiện của các bước thử nghiệm 

Bước 1. Tôm làm 

quen với môi 

trường nước mới. 

20 con tôm cùng kích cỡ được đưa vào lưới chắn phía hạ lưu 

kênh và duy trì ở lưu tốc nước 0,2 m/s trong 30 phút trước khi 

bắt đầu thử nghiệm để tôm làm quen môi trường nước mới. 

Bước 2. Bắt đầu 

thử nghiệm. 

Sau 30 phút làm quen, lưu tốc nước được đưa lên lưu tốc nước 

thử nghiệm (0,3 m/s, 0,6 m/s hoặc 0,9 m/s) và lưới chắn tôm 

được mở để bắt đầu thử nghiệm. 

Bước 3. Quan trắc 

quá trình di chuyển 

ngược dòng nước 

của tôm. 

Sau khi bắt đầu thí nghiệm, toàn bộ quá trình di chuyển ngược 

dòng nước của TCX trong kênh nước hở đều được quan trắc 

bằng hệ thống camera đặt cố định ở đầu, giữa và cuối kênh 

hoặc di động theo quá trình tôm di chuyển.  



58 
  

 

Bước 4. Ghi nhận 

kết quả. 

Số lượng tôm di chuyển ngược dòng nước thành công qua 

kênh dài 18 m và có thể duy trì vị trí phía thượng lưu kênh (từ 

mét thứ 9 đến mét thứ 18) sẽ được ghi nhận tại các mốc thời 

gian 5g, 10g và 15 giờ.  

Bước 5. Kết thúc 

thử nghiệm. 

Kết thúc 15 giờ thử nghiệm, toàn bộ tôm sẽ được đưa ra khỏi 

kênh; ghi nhận kết quả, tỷ lệ sống sót, mức độ toàn vẹn của 

tôm sau thử nghiệm. 

 

Hình 2.20. Cài đặt lưu tốc nước và quan trắc khả năng di chuyển của TCX 

trong kênh nước hở (Nguồn: Thiết bị Phòng thí nghiệm Viện KHTLMN) 

2.3.5. Phương pháp nghiên cứu khả năng bám giữ vị trí tối đa của TCX  

Quy trình các bước thử nghiệm đánh giá khả năng bám giữ vị trí tối đa 

của TCX cỡ I và cỡ II với mức tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 

phút trong thiết bị thủy lực được trình bày trong Bảng 2.3; sử dụng 02 TCX 

cùng kích cỡ/thí nghiệm và lặp lại 06 lần/kích cỡ. 

Bảng 2.3. Quy trình các bước đánh giá khả năng bám giữ vị trí tối đa của 

TCX cỡ I và cỡ II trong thiết bị thủy lực 

Quy trình các bước  Nội dung các bước thực hiện thử nghiệm 

Bước 1. Tôm làm 

quen với môi 

trường nước mới. 

02 con tôm cùng kích cỡ được đưa vào trong thiết bị, duy trì 

ở lưu tốc nước 0,1 m/s trong 15 phút trước khi bắt đầu thí 

nghiệm để tôm làm quen với môi trường nước mới. 
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Bước 2. Bắt đầu thí 

nghiệm tăng dần 

đều lưu tốc nước 

thêm 0,1 m/s sau 

05 phút. 

Sau 15 phút làm quen, lưu tốc nước được đưa lên 0,2 m/s và 

duy trì trong 05 phút trước khi tiếp tục tăng lên 0,3 m/s và 

duy trì trong 05 phút...; quy trình trên được lặp lại (tăng lưu 

tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 phút) cho tới khi cả hai tôm bị 

kiệt sức và nước cuốn về cuối thiết bị. 

Bước 3. Ghi nhận 

kết quả.  

Khi một hoặc hai con tôm bị kiệt sức (nước cuốn về cuối 

thiết bị), tiếp tục sử dụng ánh sáng chiếu mạnh hoặc sử 

dụng que gỗ đẩy nhẹ tôm lên lấy lại vị trí, nếu tôm không 

thể lấy lại được vị trí, tiến hành ghi nhận: (i) Thời gian tôm 

có thể duy trì vị trí ở lưu tốc nước làm tôm bị kiệt sức; (ii) 

Lưu tốc nước gần nhất với lưu tốc nước làm tôm bị kiệt sức. 

Bước 4. Kết thúc 

thử nghiệm. 

Thí nghiệm kết thúc khi toàn bộ 02 con tôm đều không thể 

bám giữ được vị trí; ghi nhận kết quả, tỷ lệ sống sót, mức 

độ toàn vẹn của tôm sau thử nghiệm. 

 

Hình 2.21. Thử nghiệm khả năng bám giữ của TCX trong thiết bị thủy lực 

(Nguồn: Thiết bị Phòng thí nghiệm Viện KHTLMN) 

2.3.6. Công thức tính toán và xử lý số liệu  

- Công thức ước lượng lưu tốc nước TCX bám giữ vị trí tối đa (theo 

Brett, 1964) [42], [44], [46], [79], [82], [84], [85]:    

UmaxT = UiT + [(TiT/TiiT)*UiiT] 
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Trong đó: 

     + UmaxT là lưu tốc nước tối đa TCX bám giữ vị trí (m/s); 

     + UiT là lưu tốc nước gần nhất với lưu tốc nước TCX kiệt sức (m/s);  

     + UiiT là lưu tốc nước tăng dần đều cho TCX (0,1 m/s); 

     +  TiT là thời gian TCX bám giữ vị trí ở lưu tốc nước TCX kiệt sức (phút);  

       + TiiT là thời gian tăng dần đều cho TCX (05 phút). 

- Số Reynold (Re) được tính theo công thức [7]:  

  

Trong đó:     

      

     + b là chiều rộng kênh nước hở (m); 

       + h là độ sâu mực nước kênh nước hở (m); 

       + v là vận tốc độ dòng chảy trong kênh nước hở (m/s); 

       + R là bán kính thủy lực kênh nước hở (m); 

       + V là độ nhớt động học của chất lỏng (m/s2). 

Dựa vào số Reynolds có thể phân loại dòng chảy theo độ rối của nó: 

       + Dòng chảy có Re < 580 là dòng chảy tầng; 

       + Dòng chảy có Re > 580 là dòng chảy rối. 

- Số Froude (Fr) được tính theo công thức [7]: 

Trong đó:  

     

    + v là vận tốc dòng chảy trong kênh nước hở (m/s); 

      + g là gia tốc trọng trường (m/s2); 

      + h là độ sâu mực nước trong kênh nước hở (m).  

Dựa vào số Froude có thể phân loại dòng chảy theo trạng thái chảy như: 

     + Dòng chảy có Fr < 1 tương ứng với trạng thái chảy êm; 

     + Dòng chảy có Fr > 1 tương ứng với trạng thái chảy xiết. 
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- Xử lý số liệu: Các dữ liệu thu thập được từ kết quả điều tra khảo sát, 

thử nghiệm với kênh nước hở, thiết bị thủy lực được xử lý bằng phần mềm 

Excel và phần mềm thống kê SPSS (version 25.0). Số liệu thu thập được 

trong quá trình điều tra khảo sát, thử nghiệm trong điều kiện phòng thí 

nghiệm cũng sẽ được mã hoá, nhập vào phần mềm thống kê SPSS để xử lý 

nhằm đánh giá biến động nguồn lợi TCX giữa trước và sau khi có đập Phước 

Hòa (biến động sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ, số lượng ngư dân, mức 

phụ thuộc và đáp ứng nhu cầu sinh kế của nghề khai thác TCX giữa trước và 

sau khi có đập Phước Hòa); các điều kiện thủy lực và tác động ảnh hưởng của 

các yếu tố liên quan đến khả năng di chuyển của TCX.  

Phân tích phương sai 1 yếu tố (one-way ANOVA) và 2 yếu tố (two-way 

ANOVA) được sử dụng để làm rõ một số vấn đề nghiên cứu. Trước khi thực 

hiện tất cả các phân tích, chúng tôi kiểm tra các điều kiện để tiến hành phân 

tích. Tỷ lệ TCX di chuyển thành công qua kênh dài 18 m và tỷ lệ TCX bám 

giữ vị trí phía thượng lưu kênh nước hở được đánh giá theo 3 khía cạnh: cỡ 

tôm, thời gian thí nghiệm và lưu tốc nước đồng thời kiểm tra sự tương tác của 

cỡ tôm, thời gian thí nghiệm và lưu tốc nước tới tỉ lệ di chuyển thành công và 

bám giữ giữ vị trí của TCX. Tốc độ di chuyển của TCX qua kênh dài 18m 

được đánh giá theo 2 khía cạnh: cỡ tôm và lưu tốc nước. Các phân tı́ch sẽ 

được thực hiện với mức ý nghĩa 5%.  

- Mức độ toàn vẹn của TCX sau thử nghiệm được đánh giá theo 03 cấp 

độ: (i) Tôm toàn vẹn cơ thể hoặc không bị tổn thương sau thử nghiệm; (ii) Tôm 

bị mất một càng hoặc bị trầy xước ở một vị trí trên cơ thể tôm; (iii) Tôm bị mất 

hai càng hoặc bị trầy xước nhiều hơn một vị trí trên cơ thể tôm. 
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CHƯƠNG III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hiện trạng khai thác TCX phía trên và dưới ĐDCQĐ Phước Hòa 

3.1.1. Hoạt động khai thác TCX phía trên và dưới ĐDCQĐ Phước Hòa 

- Phạm vi, địa điểm và thành phần ngư dân khai thác TCX: Kết quả 

khảo sát về phạm vi, địa điểm, thành phần ngư dân khai thác TCX đại diện cho 

mùa mưa, mùa khô (các năm 2017, 2018 và 2019) ở khu vực phía trên và phía 

dưới ĐDCQĐ Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.1.  

Bảng 3.1. Phạm vi, địa điểm, thành phần ngư dân khai thác TCX phía trên và 

dưới ĐDCQĐ Phước Hòa qua khảo sát ngư dân 

TT Nội dung  khảo sát Các phương án lựa chọn Tỷ lệ (%) 

1 
Phạm vị khai thác TCX (hai phía 

hoặc một phía trên/dưới ĐDCQĐ). 

Hai phía trên và dưới  90,9 

Một phía trên/dưới  8,1 

2 
Địa điểm tập trung khai thác TCX 

(phía trên/dưới ĐDCQĐ).  

Phía trên ĐDCQĐ 27,3 

Phía dưới ĐDCQĐ 72,7 

3 
Phạm vi ngư dân khai thác TCX so 

với ĐDCQĐ Phước Hòa (km). 

<= 5 km  42,4 

6 - 10 km  30,3 

> 10 km  27,3 

4 
Số lượng người tham gia khai thác 

TCX trong mỗi ngư hộ (người). 

01  33,3 

02  48,5 

03  18,2 

5 
Giới tính ngư dân tham gia hoạt động 

khai thác TCX (nam/nữ). 

Nam 75,8 

Nữ 24,2 

Từ Bảng 3.1 cho ta các nhận xét sau:  

  + Đa số ngư dân (90,9%) đánh giá TCX đang được khai thác hay xuất hiện ở 

hai phía trên và phía dưới của ĐDCQĐ; trong khi, 8,1% ngư dân đánh giá TCX 

được khai thác một phía trên hoặc phía dưới của ĐDCQĐ. Trong đó, khu vực phía 

dưới (72,7%) được ngư dân tập trung khai thác nhiều hơn so với khu vực phía trên 



63 
  

 

ĐDCQĐ (27,3%). Bên cạnh đó, phạm vi khai thác TCX được phân bố đều giữa các 

khu vực từ dưới 5 km so với đập (42,5% ngư dân; ngoại trừ phạm vi lòng hồ Phước 

Hòa - ít hoặc không khai thác được TCX do lòng hồ sâu, môi trường nước lặng 

không thích hợp cho TCX) đến phạm vi cách đập từ 6 đến 10 km (30,3%) và trên 

10 km (27,3%). Kết quả trên cho thấy, hiện TCX vẫn được duy trì quần đàn hay 

được khai thác, xuất hiện ở khu vực sông Bé phía trên và phía dưới của ĐDCQĐ 

nên việc lựa chọn TCX làm đối tượng mục tiêu của ĐDCQĐ là rất cần thiết nhằm 

đưa ra các giải pháp bảo vệ và phục hồi nguồn lợi TCX ở khu vực đập Phước Hòa.  

  + Số thành viên trong ngư hộ đánh bắt TCX thường gồm 02 người (chiếm 

48,5%), trong đó có thể là người chồng và người vợ hoặc người bố và người con 

trai trong gia đình; 33,3% ngư hộ có 01 người và 18,2% ngư hộ có 03 người cùng 

tham gia hoạt động đánh bắt TCX. Bên cạnh đó, do nghề khai thác TCX cần nhiều 

sức lực nên lực lượng lao động chính của các ngư hộ chủ yếu là nam giới (chiếm 

75,8%), trong khi nữ giới chỉ chiếm tỷ lệ 24,2% tổng số ngư dân được khảo sát.  

- Quê quán: Kết quả khảo sát về quê quán ngư dân khai thác TCX ở khu 

vực phía trên và phía dưới ĐDCQĐ được tổng hợp trong Hình 3.1.  

 

Hình 3.1. Tỷ lệ phần trăm ngư dân địa phương và từ nơi khác đến 

Hình 3.1 cho thấy, 90,9% ngư dân được khảo sát đều là người dân địa 

phương; 9,1% ngư dân là người từ nơi khác đến. Đồng thời, các hộ ngư dân 
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đều có nhà cửa cố định, dựng nhà tạm gần sông để tiện cho việc đánh bắt 

TCX, nhất là các hộ sử dụng ngư cụ đăng đáy ở khu vực 3, 4 và các ngư hộ có 

nghề nuôi cá lồng bè kết hợp khai thác TCX ở khu vực 1. 

- Độ tuổi lao động: Kết quả khảo sát về độ tuổi ngư dân khai thác TCX ở 

khu vực xung quanh đập Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.2. 

Bảng 3.2. Tỷ lệ độ tuổi ngư dân khai thác TCX xung quanh đập PH 

Khu vực 
Tỷ lệ độ tuổi ngư dân khai thác TCX (%) 

< 30 tuổi 30 - 40 tuổi 41 - 50 tuổi > 50 tuổi 

Khu vực 1  0,0 9,1 9,1 9,1 

Khu vực 2 6,1 3,0 6,1 0,0 

Khu vực 3 3,0 9,1 9,1 12,1 

Khu vực 4  6,1 6,1 9,1 3,0 

Tổng tỷ lệ (%): 15,2 27,3 33,3 24,2 

Qua Bảng 3.2 cho thấy, độ tuổi ngư dân khai thác TCX trong khu vực 

tập trung ở 02 nhóm độ tuổi từ 30 đến 40 tuổi (chiếm tỷ lệ 27,3%; trong đó, 

9,1% ở khu vực 1; 3,0% ở khu vực 2; 9,1% ở khu vực 3; 6,1% ở khu vực 4) 

và từ 40 đến 50 tuổi (chiếm 33,3%; trong đó, 9,1% ở khu vực 1; 6,1% ở khu 

vực 2; 9,1% ở khu vực 3; 9,1% ở khu vực 4). Ở hai nhóm độ tuổi trên, ngư 

dân vừa có kinh nghiệm trong xác định dòng nước, mùa đánh bắt, hướng di 

chuyển của TCX và vừa có sức khỏe để thực hiện hoạt động khai thác TCX ở 

khu vực xung quanh đập Phước Hòa, nơi có địa hình phức tạp với độ dốc lớn, 

dòng nước chảy mạnh, nhất là khu vực phía dưới đập vào mùa mưa hoặc khi 

đập xả nước. Bên cạnh đó, nhóm ngư dân có độ tuổi trên 50 tuổi chiếm tỷ lệ 

24,2% tổng số người được khảo sát (trong đó, 9,1% ở khu vực 1; 0,0% ở khu 

vực 2; 12,1% ở khu vực 3; 3,0% ở khu vực 4) - ở độ tuổi này tuy có nhiều 

kinh nghiệm song người khai thác đã giảm thời gian và tần suất làm việc nên 
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ảnh hưởng tới hiệu quả của hoạt động đánh bắt TCX. Thêm vào đó, số ngư 

dân có độ tuổi dưới 30 tuổi chiếm tỷ lệ 15,2% (trong đó, 0,0% ở khu vực 1; 

6,1% ở khu vực 2; 3,0% ở khu vực 3; 6,1% ở khu vực 4) - ở độ tuổi này tuy 

có sức khỏe song người khai thác thiếu kinh nghiệm nên thường tham gia 

đánh bắt TCX cùng với những người có kinh nghiệm khác trong ngư hộ. 

- Kinh nghiệm khai thác TCX: Kết quả khảo sát kinh nghiệm ngư dân khai 

thác TCX từ trước hay sau khi có đập Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.3. 

Bảng 3.3. Tỷ lệ ngư dân khai thác TCX trước và sau khi có đập Phước Hòa 

Khu vực khảo sát 
Tỷ lệ ngư dân khai thác TCX trước/sau khi có đập PH (%) 

Trước khi có đập  Sau khi có đập  

Khu vực 1 21,1 6,1 

Khu vực 2  9,1 6,1 

Khu vực 3  27,2 6,1 

Khu vực 4  15,2 9,1 

Tổng tỷ lệ (%):  72,6 27,4 

Bảng 3.3 cho thấy, đa số các ngư dân (72,6%) trong khu vực đều có kinh 

nghiệm đánh bắt TCX từ trước khi có đập (trong đó, 21,1% ngư dân ở khu 

vực 1; 9,1% ở khu vực 2; 27,2% ở khu vực 3; 15,2% ở khu vực 4); 27,4% ngư 

dân (trong đó, 6,1% ở khu vực 1; 6,1% ở khu vực 2; 6,1% ở khu vực 3; 9,1% 

ở khu vực 4) bắt đầu hoạt động khai thác TCX từ sau khi có đập - đây thường 

là những người câu cá tôm giải trí trong khu vực. Do khai thác TCX từ trước 

khi có đập, nên đa số các ngư dân đều có những hiểu biết về những thay đổi 

trong hoạt động khai thác TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa cũng 

như hiện trạng và hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ, qua đó góp phần đề xuất 

các giải pháp hiệu quả cho ĐDCQĐ Phước Hòa. 
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Mặt khác, kinh nghiệm khai thác TCX của các ngư dân ở các khu vực 

phía trên và phía dưới đập Phước Hòa cũng có sự khác biệt, cụ thể: số người 

có kinh nghiệm khai thác TCX từ trước khi có đập tập trung chủ yếu ở khu 

vực phía dưới ĐDCQĐ (khu vưc 3, 4) và phía trên hồ Phước Hòa (khu vực 1) 

- nơi có nghề đăng đáy, lưới bén đòi hỏi ngư dân có nhiều kinh nghiệm và sức 

khỏe; trong khi ở khu vực 2, do ngư dân phải di chuyển sang khu vực khác 

(khu vực 1, 3 hoặc 4) để đánh bắt TCX nên kinh nghiệm khai thác TCX 

không nhiều như kinh nghiệm khai thác các loài thủy sản khác.  

- Ngư cụ khai thác TCX: Kết quả khảo sát ngư dân về ngư cụ khai thác 

TCX ở khu vực phía trên và dưới ĐDCQĐ được trình bày trong Bảng 3.4.  

Bảng 3.4. Tỷ lệ ngư dân sử dụng các loại ngư cụ khai thác TCX ở khu vực 

phía trên và phía dưới ĐDCQĐ Phước Hòa 

TT Loại ngư cụ 
Tỷ lệ ngư dân sử dụng các loại ngư cụ khai thác TCX (%) 

Khu vực 1 Khu vực 2 Khu vực 3 Khu vực 4 

1 Đăng đáy 0 0 12,1 9,1 

2 Lưới bén 9,1 12,1 9,1 9,1 

3 Câu giăng 6,1 0 0 0 

4 Câu máy 12,1 0 9,1 6,1 

5 Chài 0 3,0 3,0 0 

Bảng 3.4 cho thấy, 05 loại ngư cụ thường được sử dụng để khai thác TCX 

gồm: đăng đáy, câu máy, câu giăng, lưới bén và chài. Trong đó, đa phần những 

người khai thác chỉ dùng một loại ngư cụ và tùy vào điều kiện tự nhiên của khu 

vực khai thác mà ngư dân sẽ sử dụng những ngư cụ khác nhau, cụ thể như sau: 

  + Đăng đáy: là ngư cụ đặc trưng để khai thác TCX ở khu vực phía dưới 

đập Phước Hòa (khu vực 3 và 4 với tỷ lệ ngư dân sử dụng lần lượt là 12,1% 

và 9,1%) do đây là khu vực có lòng sông hẹp thuận lợi cho việc giăng và thu 
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lưới; trong khi đó, phía trên đập Phước Hòa không có sử dụng ngư cụ đăng 

đáy do khu vực 1 là khu vực có lòng sông rộng, sâu và nền đá; khu vực 2 là 

khu vực lòng hồ nên không xác định được đường di chuyển của TCX và nền 

đáy sâu. Ngư cụ đăng đáy được sử dụng bằng cách giăng lưới ngang sông với 

hai đầu lưới được cố định vào phao nổi có dây cáp đấu nối với các trụ cây ở 

hai bên bờ sông. Kích cỡ mắt lưới thay đổi từ 3 cm (ở vị trí gần cửa vào) đến 

1,5 cm (ở cuối lưới đáy) nên cả TCX bố mẹ (kích cỡ lớn hơn 10 cm) và TCX 

con (kích cỡ dưới 10 cm) đều trở thành đối tượng khai thác bởi loại ngư cụ 

này, đặc biệt là vào mùa sinh sản từ tháng 5 đến tháng 11 hằng năm (Hình 

3.2). Điều này đã vi phạm nghiêm trọng "Quy định về quản lý các hoạt động 

khai thác, bảo vệ và phát triển nguồn lợi thủy sản trên địa bàn tỉnh Bình 

Dương" của UBND tỉnh Bình Dương (ban hành ngày 17/02/2017) về chiều 

dài nhỏ nhất của TCX được phép khai thác là 10 cm song chưa được các cơ 

quan quản lý nhà nước, lực lượng chức năng xử lý dẫn tới tình trạng số lượng 

ngư dân sử dụng ngư cụ này có xu hướng tăng lên thời gian gần đây. 

 

Hình 3.2. Ngư cụ đăng đáy được sử dụng phía dưới đập Phước Hòa 

  + Lưới bén: là ngư cụ được sử dụng phổ biến ở phía trên và dưới đập 

Phước Hòa vì đây là một ngư cụ đơn giản, dễ dùng và phù hợp với nhiều thủy 
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vực khác nhau. Tỷ lệ ngư dân sử dụng ngư cụ lưới bén ở khu vực 1, 2, 3 và 4 

lần lượt là 9,1, 12,1, 9,1 và 9,1% (Bảng 3.4 và Hình 3.3). 

  + Câu giăng: là ngư cụ chủ yếu được sử dụng ở khu vực 1 (6,1% ngư 

dân) do đây là khu vực các ngư hộ nuôi cá lồng bè trên sông kết hợp sử dụng 

thuyền để đi câu giăng (Bảng 3.4 và Hình 3.3). 

 

Hình 3.3. Ngư cụ lưới bén (bên trái) và câu giăng ở khu vực đập Phước Hòa 

+ Câu máy: thường được sử dụng bởi những người đi câu cá tôm chuyên 

nghiệp hay giải trí trong khu vực (với tỷ lệ ngư dân sử dụng ngư cụ câu máy ở 

khu vực 1, 2, 3 và 4 lần lượt là 12,1, 0,0, 9,1 và 6,1%) (Bảng 3.4 và Hình 3.4). 

+ Chài: là ngư cụ sử dụng chủ yếu ở khu vực ngay chân đập Phước Hòa 

để khai thác thủy sản, trong đó có TCX, nhất là vào mùa nước cạn hoặc khi 

cửa xả của đập Phước Hòa bị đóng. Tỷ lệ ngư dân sử dụng ngư cụ chài ở khu 

vực 1, 2, 3 và 4 lần lượt là 0,0, 3,0, 3,0 và 0,0%. (Bảng 3.4 và Hình 3.4). 
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Hình 3.4. Ngư cụ câu máy (bên trái) và chài (bên phải) ở khu vực đập Phước Hòa 

Ngoài ra, kết quả điều tra khảo sát cũng cho thấy, vào mùa khô, khi nước 

lòng hồ rút xuống hoặc nước sông Bé cạn, một số người dân đã sử dụng chích 

điện, bỏ thuốc độc để đánh bắt thủy sản gây nguy hại cho nguồn lợi thủy sản 

nói chung và TCX nói riêng, nhất là khu vực lòng hồ Phước Hòa.  

- Thời gian khai thác TCX: Thời gian khai thác TCX chính trong năm chủ 

yếu diễn ra vào mùa mưa từ tháng 05 đến tháng 11 hoặc 12 hằng năm (trong đó, 

từ sau khi có đập Phước Hòa đến nay, ngư dân thường đẩy mạnh hoạt động đánh 

bắt chủ yếu vào tháng 9 và 10) trùng vào thời điểm là mùa di cư sinh sản của 

TCX (mùa mưa) nên cả TCX cái mang trứng và TCX con (kích cỡ dưới 10 cm) 

cũng trở thành đối tượng được đánh bắt của ngư dân, nhất là đối với ngư cụ đăng 

đáy. Trong khi, "Quy định về quản lý các hoạt động khai thác, bảo vệ và phát 

triển nguồn lợi thủy sản trên địa bàn tỉnh Bình Dương" (Quyết định số 

06/2017/QĐ-UBND ngày 17/02/2017 của UBND tỉnh Bình Dương) quy định 

thời gian cấm khai thác TCX trên địa bàn tỉnh Bình Dương từ ngày 01/4 - 01/6 

hằng năm là chưa hợp lý so với thời gian di cư sinh sản của TCX trong khu vực.   

Mặt khác, thời gian khai thác trong ngày vào mùa mưa của các ngư hộ 

khai thác TCX được trình bày ở Bảng 3.5.  

 

Ngư cụ câu máy được ngư dân sử dụng 

ngay trên đập Phước Hòa để câu cá tôm 

Ngư cụ chài được ngư dân sử dụng ngay 

trên đập Phước Hòa vào mùa nước cạn 
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Bảng 3.5. Thời gian khai thác trong ngày của các hộ khai thác TCX 

Thời gian khai thác 

(giờ/ngày) 

Tỷ lệ số thời gian ngư dân khai thác trong ngày (%) 

KV 1 KV 2 KV 3 KV 4 Tổng (%) 

< 3 9,1 6,1 0 0 15,2 

3 - 5 18,2 9,1 12,1 6,1 45,5 

> 5 0 0 21,1 18,2 39,3 

Bảng 3.5 cho thấy, đa số ngư dân dành từ 03 đến 05 giờ (45,5%) và hơn 

05 giờ (39,3%) mỗi ngày để khai thác TCX vào mùa mưa; trong khi số người 

dành ít hơn 03 giờ mỗi ngày để khai thác TCX chỉ chiếm 15,2% tổng số ngư 

dân tham gia khảo sát. Mặt khác, các khu vực khác nhau cũng có sự khác 

nhau về thời gian khai thác TCX trong ngày, cụ thể: các ngư dân ở khu vực 3 

(21,1%) và 4 (18,2%) đều dành hơn 05 giờ mỗi ngày để khai thác TCX do 

ngư cụ chính được sử dụng ở đây là ngư cụ đăng đáy nên tốn nhiều thời gian 

để chuẩn bị, thu lưới; trong khi, những người khai thác ở khu vực 1 (27,3%) 

và khu vực 2 (15,2%), đa phần thời gian khai thác trong ngày đều dưới 5 giờ 

do ngư cụ chính được sử dụng trong khu vực là lưới bén, chài nên ít tốn thời 

gian chuẩn bị và thu lưới hơn so với ngư cụ đăng đáy. 

Mặt khác, thời gian chuẩn bị và sử dụng các ngư cụ khai thác TCX được 

thể hiện qua Bảng 3.6.  

Bảng 3.6. Thời gian khai thác theo ngư cụ của các hộ dân 

Ngư cụ Đơn vị nỗ  lực (giờ/lần) (Min - Max) 
Tần suất khai thác  

(lần/ngày) (Min - Max) 

Câu máy 1 - 3 1 - 2 

Đăng đáy 3 - 5 2 - 6 

Lưới bén 2 - 4 2 - 3 

Câu giăng 1 - 2 2 - 3 

Chài  4 - 5 2 - 3 
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Bảng 3.6 cho thấy, ngư cụ đăng đáy và chài là hai loại ngư cụ tốn nhiều thời 

gian so với ngư cụ câu máy, câu giăng. Bên cạnh đó, do mùa mưa là mùa khai 

thác chính nên tần suất sử dụng ngư cụ đăng đáy (2 - 6 lần/ngày) nhiều nhất trong 

số các ngư cụ được sử dụng ở khu vực khảo sát. Ngoài ra, kết quả điều tra khảo 

sát cho thấy, những ngư dân trong khu vực chủ yếu là những người khai thác thủy 

sản bán thời gian. Cụ thể, ở tất cả khu vực, người khai thác không dùng phần lớn 

thời gian trong ngày làm nghề khai thác thủy sản vì nghề nghiệp chính của ngư 

dân là chăm sóc cây cao su và một phần làm nghề nuôi trồng thủy sản trên sông ở 

khu vực 1. Công việc khai thác thường xuyên bị gián đoạn vài giờ hoặc vài ngày 

do phụ thuộc vào việc tích và xả nước của đập Phước Hòa và điều kiện thời tiết. 

3.1.2. Biến động nguồn lợi TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa 

- Biến động sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ: Kết quả điều tra 

khảo sát sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ giữa trước và sau khi có đập 

Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.7.  

Bảng 3.7. Sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ trước và sau khi có đập PH 

Trước/sau 

khi có đập  

Sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ theo ngư hộ (kg/hộ/năm) 

Đăng đáy Lưới bén Câu giăng Câu máy Chài  

Trước  
194,3 ± 

50,4a 
92,9 ± 41,1a 60,0 ± 21,2a 32,6 ± 18,5a 26,3 ± 5,3a 

Sau  44,1 ± 18,1b 16,4 ± 11,3b 9,3 ± 2,5b 5,9 ± 2,5b 2,5 ± 0,7b 

(Ghi chú: Cùng một cột theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05)) 

Bảng 3.7 cho thấy, sản lượng khai thác TCX theo ngư cụ đã có sự suy 

giảm rõ rệt giữa trước và sau khi có đập, cụ thể: trước khi có đập, sản lượng 

khai thác TCX của ngư hộ sử dụng ngư cụ đăng đáy, lưới bén, câu giăng, câu 

máy và chài lần lượt là 194,3, 92,9, 60,0, 32,6 và 26,2 kg/hộ/năm; tuy nhiên, 

sau khi có đập Phước Hòa, sản lượng khai thác TCX của các ngư cụ trên đã 



72 
  

 

giảm xuống ở mức mức lần lượt là 44,1, 16,4, 9,3 và 2,5 kg/hộ/năm. Kết quả 

trên cho thấy, TCX chịu ảnh hưởng cao bởi đập Phước Hòa nên cần được ưu 

tiên lựa chọn làm loài mục tiêu của ĐDCQĐ Phước Hòa. 

Trong đó, các ngư cụ được ngư dân sử dụng ở khu vực phía trên đập 

Phước Hòa (khu vực 1 và 2) có sự suy giảm lớn hơn so khu vực phía dưới đập 

Phước Hòa (khu vực 3 và 4). Điều này cho thấy, từ khi có đập tới nay, mặc dù 

vẫn khai thác được TCX ở khu vực phía trên đập Phước Hòa nhưng ít hơn 

nhiều so với trước khi có đập cũng như so với khu vực phía dưới đập. 

- Biến động số lượng ngư dân khai thác TCX: Kết quả khảo sát biến động 

số lượng ngư dân khai thác TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa được 

thể hiện qua biểu đồ Hình 3.5. Hình 3.5 cho thấy, đa số ngư dân (84,8%) đánh giá 

số lượng ngư dân khai thác TCX giảm từ sau khi có đập Phước Hòa; 15,2% ngư 

dân đánh giá biến động không đổi và 0,0% ngư dân đánh biến động giá tăng. 

 

Hình 3.5. Biểu đồ biểu thị tỷ lệ phần trăm ý kiến ngư dân đánh giá biến động 

số lượng ngư dân khai thác TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa 

Bên cạnh đó, ý kiến ngư dân về nguyên nhân số lượng ngư dân khai thác 

TCX đã giảm hoặc không đổi sau khi có đập được tổng hợp trong Bảng 3.8. 

Bảng 3.8 cho thấy, số lượng TCX khai thác được ngày càng suy giảm từ sau khi 

có đập Phước Hòa (84,8%) là một trong các nguyên nhân chính dẫn tới số lượng 

ngư dân đánh bắt TCX giảm thời gian qua bên cạnh một số nguyên nhân khác 
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như ngư dân chuyển đổi sang nghề khác (72,7%); ngư dân di chuyển sang địa 

phương khác sinh sống tăng (42,4%). Ngoài ra, số lượng các ngư dân khai thác 

TCX không đổi sau khi có đập được ngư dân đánh giá do: (i) Ngư dân từ địa 

phương khác qua khu vực xung quanh đập Phước Hòa khai thác TCX tăng hoặc 

không đổi (15,2%); (ii) Ngư dân không di chuyển qua địa phương khác (6,1%).  

Bảng 3.8. Tỷ lệ ngư dân đánh giá các nguyên nhân số lượng ngư dân khai 

thác TCX giảm hoặc không đổi giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa 

TT 

Các nguyên nhân dẫn tới số lượng ngư dân khai 

thác TCX giảm hoặc không đổi giữa trước và 

sau khi có đập Phước Hòa 

Tỷ lệ ngư dân đánh giá tăng, 

giảm hoặc không đổi (%) 

Tăng Giảm  Không đổi 

1 
Số lượng ngư dân chuyển đổi sang nghề khác 

tăng/giảm/không đổi sau khi có đập. 
72,7 0,0 0,0 

2 
Số lượng ngư dân chuyển sang địa phương khác 

sinh sống tăng/giảm/không đổi sau khi có đập. 
42,4 0,0 6,1 

3 
Số lượng ngư dân từ địa phương khác sang khai 

thác TCX tăng/giảm/không đổi sau khi có đập. 
15,2 0,0 15,2 

4 
Số lượng TCX khai thác được ở khu vực đập 

Phước Hòa tăng/giảm/không đổi sau khi có đập. 
0,0 84,8 0,0 

(Ghi chú: Mỗi ngư dân có thể lựa chọn hơn 01 nguyên nhân) 

- Biến động mức phụ thuộc vào nghề khai thác TCX: Kết quả khảo sát 

ngư dân về biến động mức phụ thuộc vào nghề khai thác TCX giữa trước và sau 

khi có đập Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.9. Từ Bảng 3.9 cho thấy, 

trước khi có đập đa số ngư dân xem nghề khai thác TCX là nghề chính, nhưng tỷ 

lệ trên đã suy giảm mạnh giảm sau khi có đập tới nay. Cụ thể: (i) Trước khi có 

đập: 51,5% ngư dân (trong đó, 12,1% ở khu vực 1; 9,1% ở khu vực 2; 18,2% ở 

khu vực 3; 12,1% ở khu vực 4) đánh giá là nghề chính; 49,5% ngư dân (trong 

đó, 15,2% ở khu vực 1; 6,1% ở khu vực 2; 15,1% ở khu vực 3; 12,1% ở khu vực 

4) đánh giá là nghề phụ; (ii) Sau khi có đập: 75,8% ngư dân (trong đó, 9,1% ở 
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khu vực 1; 12,1% ở khu vực 2; 30,3% ở khu vực 3; 24,3% ở khu vực 4) đánh giá 

là nghề phụ; 24,2% ngư dân (trong đó, 18,2% ở khu vực 1; 3,0% ở khu vực 2; 

3,0% ở khu vực 3; 0,0% ở khu vực 4) đánh giá là nghề chính. Hiện nay, ngoài 

nghề khai thác thủy sản, các ngư dân có nghề cạo mủ cao su ở khu vực 3 và 4; 

nghề nuôi cá lồng bè ở khu vực 1; buôn bán và khai thác thủy sản ở khu vực 2. 

Bảng 3.9. Biến động mức độ phụ thuộc vào nghề khai thác TCX giữa trước và 

sau khi có đập Phước Hòa 

Nghề 

chính/ 

nghề 

phụ  

Tỷ lệ ngư dân đánh giá khai thác TCX là nghề chính/nghề 

phụ giữa trước (T) và sau (S) khi có đập (%) 
Tổng tỷ lệ 

(%) 
Khu vực 1 Khu vực 2 Khu vực 3 Khu vực 4 

T S T S T S T S T S 

Nghề 

chính 
12,1a 18,2b 9,1a 3,0b 18,2a 3,0b 12,2a 0,0b 51,6a 24,2b 

Nghề 

phụ 
15,2a 9,1b 6,1a 12,1b 15,1a 30,3b 12,1a 24,3b 48,4a 75,8b 

(Ghi chú: Cùng một hàng theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05)) 

- Biến động thu nhập của các hộ ngư dân khai thác TCX: Kết quả 

khảo sát ý kiến ngư dân về biến động thu nhập của các hộ ngư dân khai thác 

TCX giữa trước và sau khi có đập Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.10. 

Qua Bảng 3.10 cho thấy, thu nhập của các hộ ngư dân khai thác TCX đáp ứng 

được nhu cầu sinh kế đã có sự biến động theo chiều hướng giảm giữa trước và 

sau khi có đập, cụ thể: sau khi có đập, tỷ lệ ngư dân có thu nhập từ nghề khai 

thác TCX đáp ứng được nhu cầu sinh kế là 15,2% (trong đó, 0,0% ở khu vực 

1; 6,1% ở khu vực 2; 6,1% ở khu vực 3; và 3,0% ở khu vực 4) so với mức 

69,7% ngư dân (trong đó, 18,1% ở khu vực 1; 15,2% ở khu vực 2; 21,2% ở 

khu vực 3; và 15,3% ở khu vực 4) trước khi có đập; trong khi, tỷ lệ ngư dân 

đánh giá không đáp ứng nhu cầu sinh kế đã tăng lên 84,8% (trong đó, 27,3% 
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ở khu vực 1; 9,1% ở khu vực 2; 27,2% ở khu vực 3; và 21,2% ở khu vực 4) so 

với mức 30,3% ngư dân (trong đó, 9,1% ở khu vực 1; 0,0% ở khu vực 2; 

12,1% ở khu vực 3; và 9,1% ở khu vực 4) trước khi có đập. 

Bảng 3.10. Biến động tỷ lệ ngư dân phụ thuộc vào nghề khai thác TCX giữa 

trước và sau khi có đập Phước Hòa 

Đáp 

ứng/không 

đáp ứng 

nhu cầu 

sinh kế hộ 

gia đình 

Tỷ lệ ngư dân khai thác TCX đáp/không đáp ứng được nhu 

cầu sinh kế giữa trước (T) và sau (S) khi có đập (%) Tổng tỷ lệ 

Khu vực 1 Khu vực 2 Khu vực 3 Khu vực 4 

T S T S T S T S T S 

Đáp ứng 18,1a 0,0b 15,2a 6,1b 21,2a 6,1b 15,2a 3,0b 69,7a 15,3b 

Không đáp 

ứng 
9,1a 27,3b 0,0b 9,1a 12,1a 27,2b 9,1a 21,2b 30,3a 84,8b 

(Ghi chú: Cùng một hàng theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05)) 

3.2. Hiện trạng quản lý vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa 

3.2.1. Hiện trạng cơ sở hạ tầng ĐDCQĐ  

Kết quả khảo sát thực địa trên ĐDCQĐ Phước Hòa (năm 2017, 2018 và 

2019) đại diện cho mùa mưa và mùa khô ghi nhận hiện trạng cơ sở hạ tầng 

của ĐDCQĐ đã xuống cấp song vẫn đảm bảo khả năng hoạt động; nhiều vị trí 

bị xói lở bờ kênh, lắng đọng bùn cát, rác thải và thực vật thủy sinh sống trôi 

nổi trong kênh cần được khắc phục, sửa chữa nhằm nâng cao hiệu quả hoạt 

động của công trình, cụ thể được tổng hợp trong Bảng 3.11.  

Bảng 3.11. Các thông số hiện trạng cơ sở hạ tầng ĐDCQĐ Phước Hòa 

TT 
Các thông số hiện trạng cơ sở hạ tầng 

ĐDCQĐ (các năm 2017, 2018 và 2019) 

Các khu vực ĐDCQĐ  

KV I KV II KV III KV IV 

1 Tổng chiều dài khu vực khảo sát (m). 125 180 780 815 

2 Chiều dài đoạn kênh tường bê-tông (m). 25 - - - 



76 
  

 

3 Số lượng van kiểm soát lưu lượng và giới 

hạn lưu tốc nước qua ĐDCQĐ (cái). 

- 1 - - 

4 Chiều dài đoạn kênh đất có lót đá cuội (m)  40 65 110 185 

5 Chiều dài đoạn kênh không lót đá cuội (m) 60 115 670 630 

6 Số đoạn kênh bị xói lở đất, đá (vị trí). 1 3 6 9 

7 Chiều dài đoạn kênh bị xói lở đất, đá (m). 10 28 45 52 

8 Số đoạn kênh bị lắng đọng bùn cát, rác thải 

và thực vật thủy sinh (vị trí). 

2 2 7 5 

9 Tổng chiều dài đoạn kênh bị lắng đọng 

bùn cát, rác thải và thực vật thủy sinh (m). 

35 16 38 26 

Từ Bảng 3.11, cho ta các nhận xét sau: 

- Khu vực ĐDCQĐ I: Với chiều dài 125 m; trong đó, 25 m kênh tường 

bao bằng bê-tông theo loại hình ĐDCQĐ "khe dọc thẳng đứng"; 40 m kênh 

đất lót đá cuội và 01 hồ nghỉ; 60 m kênh đất không lót đá cuội. Nhìn chung, 

hiện trạng cơ sở hạ tầng khu vực ĐDCQĐ I được duy trì tốt, thực vật phát 

triển đều hai bên bờ kênh giúp hạn chế xói lở và giới hạn lưu tốc nước trong 

kênh. Tuy nhiên, có 01 vị trí bị sạt lở một phần với chiều dài 10 m; 02 vị trí bị 

lắng đọng bùn cát, rác thải hoặc thực vật thủy sinh phát triển trong kênh với 

tổng chiều dài 35 m cần được sửa chữa, khắc phục (Bảng 3.11 và Hình 3.6). 

 

Hình 3.6. Đoạn thiết kế theo loại hình ĐDCQĐ "khe dọc thẳng đứng" và hồ 

nghỉ cho cá tôm ở khu vực ĐDCQĐ I (tháng 7/2017) 



77 
  

 

- Khu vực ĐDCQĐ II: Với tổng chiều dài 180m; trong đó, 65 m kênh 

đất được lót đá cuội và 01 hồ nghỉ; 115 m kênh đất không lót đá cuội; 01 cống 

điều tiết lưu lượng dòng nước qua ĐDCQĐ. Đánh giá chung, hiện trạng cơ sở 

hạ tầng khu vực ĐDCQĐ II cơ bản tương tự khu vực ĐDCQĐ I; trong đó, 02 

vị trí bị lắng đọng bùn cát, rác thải và thực vật thủy sinh phát triển trong kênh 

(tổng chiều dài 16 m); 03 vị trí dọc theo kênh ĐDCQĐ II bị xói lở (tổng chiều 

dài 28 m) cần được sửa chữa, khắc phục (Bảng 3.11 và Hình 3.7). 

 

Hình 3.7. Cống điều chỉnh lưu lượng nước (bên trái, tháng 7/2018) và hồ nghỉ 

cho cá tôm thứ hai ở khu vực ĐDCQĐ II (bên phải, tháng 3/2018) 

- Khu vực ĐDCQĐ III: Với tổng chiều dài 780 m; trong đó, 130 m kênh 

đất lót đá cuội và 01 hồ nghỉ; 650 m kênh đất không lót đá cuội.  

 

Hình 3.8. Đoạn kênh đất không lót đá cuội (bên trái) và đoạn kênh đất lót đá 

cuội (bên phải) trên khu vực ĐDCQĐ III (tháng 7/2017) 

Cống điều chỉnh lưu 

lượng nước qua ĐDCQĐ 



78 
  

 

Đánh giá chung, hiện trạng cơ sở hạ tầng khu vực ĐDCQĐ III đã xuống 

cấp với 06 vị trí bị xạt lở đất, đá (tổng chiều dài 45 m) và 07 vị trí bị lắng đọng 

bùn cát, rác thải và thực vật thủy sinh phát triển trong kênh (38 m) cần được sửa 

chữa, khắc phục (Bảng 3.11). Đáng chú ý, lượng bùn cát bị lắng đọng tại hồ nghỉ 

thứ 3 (tính từ thượng lưu xuống hạ lưu) khá nghiêm trọng, đã làm thay đổi độ 

sâu và ảnh hưởng tới chức năng làm nơi chú ẩn của các loài thủy sản (Hình 3.8). 

- Khu vực ĐDCQĐ IV: Với tổng chiều dài 815m; trong đó, 145 m kênh 

đất lót đá cuội và cửa vào/ra phía hạ lưu; 670 m kênh đất không lót đá cuội. 

Hiện trạng cơ sở hạ tầng khu vực ĐDCQĐ IV đã xuống cấp với 09 vị trí bờ 

kênh bị xói lở đất, đá (tổng chiều dài 52 m); 05 vị trí bị lắng đọng bùn cát, rác 

thải và thực vật thủy sinh (26 m) cần được sửa chữa, khắc phục (Bảng 3.11).  

 

Hình 3.9. Đoạn kênh đất lót đá cuội bị xạt lở hai bờ (bên trái, tháng 7/2018) 

và cửa vào/ra phía hạ lưu ĐDCQĐ (bên phải, tháng 03/2018) 

Đáng chú ý, tại vị trí cửa vào/ra phía hạ lưu ĐDCQĐ: (i) Ghi nhận hiện 

trạng sạt lở hai bên bờ kênh; (ii) Độ sâu cửa ra/vào khá nông nên vào thời 

điểm nước cạn nên nền đáy cửa ra/vào thường nằm phía trên bề mặt nước 

sông Bé, ảnh hưởng tới khả năng di chuyển của các loài thủy sản qua 

ĐDCQĐ, nhất là đối với các loài di chuyển đáy như TCX; (iii) Người dân sử 

dụng các ngư cụ lưới (lú) chắn ngang lối vào ĐDCQĐ để đánh bắt thủy sản 
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làm ảnh hưởng nghiệm trọng tới hoạt động di chuyển của các loài thủy sản 

vào/ra ĐCDQĐ (Hình 3.9); (iv) Vị trí cửa vào/ra phía hạ lưu nằm khá xa so 

với đập Phước Hòa (khoảng hơn 500 m) nên không tận dụng được dòng nước 

xả của đập để thu hút cá tôm tìm thấy cửa vào ĐDCQĐ. Do đó, cần có các 

biện pháp xử lý và khắc phục đối với các vấn đề trên liên quan đến cửa vào/ra 

phía hạ lưu của ĐDCQĐ nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động của công trình. 

3.2.2. Hiện trạng quản lý vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa 

Kết quả khảo sát thực địa cho thấy, ĐDCQĐ chủ yếu được mở nước hoạt 

động trong mùa mưa (từ tháng 5 đến tháng 11 hằng năm); trong khi vào mùa khô 

(từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau), nước được mở một phần hoặc đóng cửa van 

để ưu tiên nước cho mục đích thủy lợi của hồ chứa nước Phước Hoà (Hình 3.10).  

 

Hình 3.10. Nước bị chặn phía sau cổng điều chỉnh lưu lượng vào mùa khô 

(bên trái, tháng 04/2018) và được xả vào mùa mưa (bên phải, tháng 7/2017) 

Bên cạnh đó, chế độ vận hành lưu tốc nước qua ĐDCQĐ theo thiết kế 

của ĐDCQĐ Phước Hòa (dưới 0,6 m/s) chưa được quan tâm, một số vị trí 

trên ĐDCQĐ có lưu tốc nước vượt xa giới hạn cho phép trên (vượt mức 0,92 

m/s tại vị trí phía sau cống điều chỉnh lưu lượng nước, phía trước hồ nghỉ thứ 

3 ở tọa độ (0688202E; 1262224N)…). Mặt khác, tình trạng người dân ra vào 

khu vực ĐDCQĐ để đánh bắt thủy sản cũng diễn ra thường xuyên, khó kiểm 
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soát do ĐDCQĐ không có tường bao bảo vệ xung quanh nên người dân có 

thể tiếp cận công trình ĐDCQĐ một cách dễ dàng. 

Ngoài ra, cơ chế phối hợp quản lý hoạt động khai thác thủy sản trên 

ĐDCQĐ Phước Hòa còn nhiều chồng chéo, chưa thống nhất: Lãnh đạo 

UBND xã An Thái cho rằng, hoạt động quản lý vận hành (về mặt thủy sản và 

thủy lợi) ĐDCQĐ thuộc trách nhiệm của BQL đập Phước Hòa; trong khi 

BQL đập Phước Hòa cho rằng BQL có trách nhiệm quản lý về mặt thủy lợi và 

trách nhiệm quản lý về mặt thủy sản do UBND xã An Thái đảm nhiệm. Đồng 

thời, các văn bản pháp luật hiện hành chưa quy định rõ trách nhiệm của các 

bên tham gia quản lý ĐDCQĐ; chủ yếu quy định về hoạt động khai thác thủy 

sản khu vực sông Bé và hồ Phước Hòa ("Quy định về khai thác và bảo vệ 

nguồn lợi thủy sản đập Phước Hòa, xã An Thái" và "Quy định về khai thác và 

bảo vệ nguồn lợi thủy sản lòng hồ Phước Hòa, xã Nha Bích"…) (Hình 3.11). 

 

Hình 3.11. Bảng Quy chế đánh bắt cá và thành lập Tổ khai thác và bảo vệ 

nguồn lợi thủy sản ở khu vực đập Phước Hòa, xã An Thái 

3.2.3. Ý kiến chuyên gia và ngư dân về hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ 

Kết quả khảo sát ý kiến chuyên gia và ngư dân về hiệu quả hoạt động 

của ĐDCQĐ Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.12. 
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Bảng 3.12. Ý kiến chuyên gia về hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ Phước Hòa 

TT 
Nội dung lấy ý kiến chuyên 

gia và ngư dân. 

Các tiêu chí lựa chọn của 

chuyên gia và ngư dân. 

Tỷ lệ 

chuyên 

gia (%) 

Tỷ lệ 

ngư dân 

(%) 

1 
Tính hiệu quả hoạt động về 

thủy sản của ĐDCQĐ. 

Cao  0,0 0,0 

Trung bình 23,8 42,4 

Thấp 76,2 57,6 

2 
Tính hiệu quả hoạt động về 

thủy lợi của ĐDCQĐ. 

Cao  0,0 0,0 

Trung bình 71,4 36,4 

Thấp 28,6 63,6 

3 
Mức độ duy tu, bảo dưỡng 

ĐDCQĐ. 

Cao   0,0 0,0 

Trung bình 33,3 45,5 

Thấp 66,7 54,5 

4 

Mức độ quản lý hoạt động 

khai thác và bảo vệ 

ĐDCQĐ. 

Cao 0,0 0,0 

Trung bình 9,5 18,2 

Thấp 90,5 81,8 

5 
Hiện trạng cơ sở hạ tầng 

của ĐDCQĐ Phước Hòa. 

Cao 38,1 21,2 

Trung bình 61,9 72,7 

Thấp 0,0 6,1 

6 

Đánh giá chung về hiệu 

quả hoạt động của 

ĐDCQĐ. 

Cao  0,0 0,0 

Trung bình 19,1 21,2 

Thấp 80,9 78,8 

- Hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ về mặt thủy sản: 0,0% chuyên gia và 

0,0% ngư dân đánh giá hiệu quả cao - ĐDCQĐ đã xác định được loài mục tiêu 

và loài mục tiêu đó di cư qua ĐDCQĐ; 23,8% chuyên gia và 42,4% ngư dân 

đánh giá hiệu quả trung bình - ĐDCQĐ chưa xác định được loài mục tiêu 

nhưng một trong các loài có giá trị về kinh tế di cư qua ĐDCQĐ; 76,2% 
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chuyên gia và 57,6% ngư dân đánh giá hiệu quả thấp - ĐDCQĐ chưa xác định 

được loài mục tiêu và một số loài thủy sản không có giá trị về kinh tế di cư 

qua ĐDCQĐ. Kết quả trên cho thấy, đa số chuyên gia và ngư dân đánh giá thấp 

hiệu quả hoạt động về mặt thủy sản của ĐDCQĐ Phước Hòa, nhất là xét trên 

góc độ quản lý vận hành ĐDCQĐ cho loài thủy sản mục tiêu. 

- Hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ về mặt thủy lợi: 0,0% chuyên gia và 

0,0% ngư dân đánh giá hiệu quả cao - ĐDCQĐ hỗ trợ điều tiết mực nước hồ 

Phước Hòa tốt; 71,4% chuyên gia và 36,4% ngư dân đánh giá hiệu quả trung 

bình - ĐDCQĐ hỗ trợ điều tiết mực nước hồ Phước Hòa một phần; 28,6% 

chuyên gia và 63,6% ngư dân đánh giá hiệu quả thấp - ĐDCQĐ chưa hỗ trợ 

điều tiết được mực nước hồ Phước Hòa. Kết quả trên cho thấy, đa số chuyên 

gia (71,4%) và một số ngư dân (36,4%) đánh giá ĐDCQĐ góp phần hỗ trợ 

điều tiết mực nước hồ  Phước Hòa một phần, nhất là vào mùa mưa.   

- Về mức độ duy tu bảo dưỡng ĐDCQĐ: 0,0% chuyên gia và 0,0% ngư 

dân đánh giá ĐDCQĐ được duy tu, bảo dưỡng tốt - ĐDCQĐ được duy tu bảo 

dưỡng định kỳ theo tháng hoặc theo năm; 33,3% chuyên gia và 45,5% ngư dân 

đánh giá trung bình - ĐDCQĐ được duy tu bảo dưỡng một số lần từ khi xây 

dựng tới nay; 66,7% chuyên gia và 54,5% ngư dân đánh giá thấp - ĐDCQĐ 

chưa được duy tu bảo dưỡng từ khi xây dựng tới nay. Kết quả trên cho thấy, 

công tác duy tu, bảo dưỡng ĐDCQĐ chưa được BQL đập Phước Hòa và các cơ 

quan quản lý nhà nước liên quan quan tâm, thực hiện; ĐDCQĐ không được 

duy tu bảo dưỡng thường xuyên (theo tháng hoặc theo năm); chỉ được duy tu, 

bảo dưỡng một số lần từ khi xây dựng tới nay (33,3% chuyên gia và 45,5% ngư 

dân); trong khi, đa số chuyên gia (66,7%) và ngư dân (54,5%) đánh giá 

ĐDCQĐ không được duy tu, bảo dưỡng từ khi xây dựng tới nay. Đây là một 

trong các nguyên nhân dẫn tới hiện trạng cơ sở hạ tầng công trình ĐDCQĐ đã 

xuống cấp nhưng vẫn chưa được sửa chữa, khắc phục thời gian qua.   
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- Về mức độ quản lý hoạt động khai thác thủy sản và bảo vệ ĐDCQĐ: 

0,0% chuyên gia và 0,0% ngư dân đánh giá cao - ĐDCQĐ được bảo vệ và 

người dân không xâm phạm vào khu vực ĐDCQĐ để đánh bắt thủy sản; 9,5% 

chuyên gia và 19,2% ngư dân đánh giá trung bình - ĐDCQĐ được bảo vệ song 

một số ngư dân vẫn xâm phạm vào khu vực ĐDCQĐ để khai thác thủy sản; 

90,5% chuyên gia và 81,8% ngư dân đánh giá thấp - ĐDCQĐ không được bảo 

vệ và ngư dân tự do và thường xuyên xâm phạm khu vực ĐDCQĐ để khai thác 

thủy sản. Kết quả trên cho thấy, công tác quản lý hoạt động khai thác thủy sản 

và bảo vệ ĐDCQĐ của chính quyền địa phương (UBND xã An Thái) hay Ban 

Quản lý đập Phước Hòa thiếu chặt chẽ, còn chồng chéo và chưa thống nhất; 

ĐDCQĐ không có hành lang hoặc hàng rào chắn bảo vệ, ngăn cách với khu 

dân cư… nên dẫn tới việc người dân có thể tự do và thường xuyên xâm phạm 

khu vực ĐDCQĐ để khai thác thủy sản (90,5% chuyên gia và 81,8% ngư dân).  

- Về hiện trạng cơ sở hạ tầng của ĐDCQĐ: 38,1% chuyên gia và 21,2% 

ngư dân đánh giá cao - ĐDCQĐ được duy trì hiện trạng cơ sở hạ tầng tốt; 

61,9% chuyên gia và 72,7% ngư dân đánh giá trung bình - Hiện trạng cơ sở hạ 

tầng ĐDCQĐ đã xuống cấp song vẫn đảm bảo khả năng hoạt động; 0,0% 

chuyên gia và 6,1% ngư dân đánh giá thấp - ĐDCQĐ đã xuống cấp và không 

còn khả năng hoạt động. Kết quả trên cho thấy, đa số chuyên gia (61,9%) và 

ngư dân (72,7%) đánh giá hiện trạng cơ sở hạ tầng ĐDCQĐ đã xuống cấp song 

vẫn đảm bảo khả năng hoạt động. Do đó, cần có các giải pháp khắc phục các vị 

trí đã xuống cấp, cản trở quá trình di chuyển của các loài thủy sản di cư cũng 

như điều chỉnh hoạt động điều tiết lưu tốc nước qua công trình ĐDCQĐ.  

- Đánh giá chung về hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ Phước Hòa: 0,0% 

chuyên gia và 0,0% ngư dân đánh giá cao; 19,1% chuyên gia và 21,2% ngư dân 

đánh giá trung bình; 80,9% chuyên gia và 78,8% ngư dân đánh giá thấp hiệu quả 

hoạt động của ĐDCQĐ Phước Hòa.   
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Mặt khác, kết quả khảo sát ý kiến chuyên gia và ngư dân về cơ chế phối 

hợp quản lý vận hành ĐDCQĐ giữa các cơ quan quản lý nhà nước, BQL đập 

Phước Hòa và cộng đồng dân cư địa phương được tổng hợp trong Bảng 3.13.  

Bảng 3.13. Ý kiến chuyên gia về quản lý, vận hành ĐDCQĐ Phước Hòa 

TT 
Nội dung khảo 

sát 
Các nội dung lựa chọn 

Tỷ lệ chuyên 

gia (%) 

Tỷ lệ ngư 

dân (%) 

1 

Cơ quan hoặc tổ 

chức chịu trách 

nhiệm quản lý 

hoạt động khai 

thác thủy sản và 

bảo vệ ĐDCQĐ. 

BQL đập Phước Hòa 47,6 24,4 

UBND xã An Thái 38,1 63,6 

Cộng đồng dân cư địa phương 14,3 12,1 

Sở NN&PTNT Bình Dương 0,0 0,0 

Sở NN&PTNT Bình Phước 0,0 0,0 

2 

Cơ quan chịu 

trách nhiệm duy 

tu bảo dưỡng và 

vận hành 

ĐDCQĐ. 

BQL đập Phước Hòa 85,7 93,9 

Sở NN&PTNT Bình Dương 14,3 0,0 

UBND xã An Thái 0,0 6,1 

Sở NN&PTNT Bình Phước 0,0 0,0 

Bảng 3.13 cho thấy, đa số các chuyên gia đề xuất giải pháp BQL đập 

Phước Hòa là cơ quan chịu trách nhiệm chính trong hai vấn đề quản lý hoạt 

động khai thác thủy sản, bảo vệ ĐDCQĐ (47,6% chuyên gia) và duy tu, bảo 

dưỡng, vận hành ĐDCQĐ (85,7% chuyên gia); trong khi, một số chuyên gia 

(38,1%) cho rằng công tác quản lý hoạt động khai thác thủy sản và bảo vệ 

ĐDCQĐ thuộc trách nhiệm của UBND xã An Thái với sự tham gia của cộng 

đồng dân cư địa phương (14,2% chuyên gia). Tuy nhiên, đa số ngư dân đề 

xuất giải pháp UBND xã An Thái là cơ quan chịu trách nhiệm chính trong vấn 

đề quản lý hoạt động khai thác thủy sản và bảo vệ ĐDCQĐ (63,6% ngư dân) 

và BQL đập Phước Hòa là cơ quan chịu trách nhiệm chính trong công tác duy 

tu, bảo dưỡng và vận hành ĐDCQĐ (93,9% ngư dân). 
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3.3. Khả năng di chuyển của TCX ở các lưu tốc nước trong điều kiện thí 

nghiệm, với liên hệ thực tế cho ĐDCQĐ Phước Hòa 

3.3.1. Khảo sát các thông số kỹ thuật thực tế ĐDCQĐ và kích cỡ TCX 

làm cơ sở bố trí thí nghiệm  

- Khảo sát các thông số kỹ thuật thực tế của ĐDCQĐ Phước Hòa: Kết 

quả khảo sát thực địa tại công trình ĐDCQĐ Phước Hòa đại diện cho mùa 

mưa và mùa khô (năm 2017 và 2018) được tổng hợp qua Bảng 3.14. 

Bảng 3.14. Các thông số kỹ thuật thực tế trên các khu vực ĐDCQĐ PH 

TT Thông số 

đo đạc 

trên 

ĐDCQĐ  

ĐDCQĐ I ĐDCQĐ II ĐDCQĐ 

III 

ĐDCQĐ 

IV 

Trung 

bình 

mùa 

mưa 

Trung 

bình 

mùa 

khô 
Mùa 

mưa 

Mùa 

khô 

Mùa 

mưa 

Mùa 

khô 

Mùa 

mưa 

Mùa 

khô 

Mùa 

mưa 

Mùa 

khô 

1 

Lưu tốc 

nước 

(m/s) 

0,48 

± 

0,03 

0,22 

± 

0,16 

0,64 

± 

0,26 

0,24 

± 

0,21 

0,55 

± 

0,05 

0,27 

± 

0,20 

0,68 

± 

0,11 

0,32 

± 

0,24 

0,59 ± 

0,09 

0,26 ± 

0,04 

2 
Độ sâu 

(m) 

1,08 

± 

0,52 

0,43 

± 

0,32 

0,87 

± 

0,55 

0,29 

± 

0,18 

1,00 

± 

0,78 

0,16 

± 

0,08 

0,83 

± 

0,68 

0,16 

± 

0,10 

0,95 ± 

0,12 

0,26 ± 

0,13 

3 
Độ dốc 

(%) 
0,72 ± 0,07 2,73 ± 3,39 1,08 ± 0,33 1,40 ± 0,95 1,48 ± 0,88 

4 
Chiều dài 

(m) 
125 180 780 815 475 

5 

Chiều 

rộng mặt 

nước (m) 

5,17 

± 

1,50 

1,20 

± 

1,82 

4,10 

± 

2,35 

1,07 

± 

1,67 

3,50 

± 

3,04 

0,55 

± 

0,65 

3,20 

± 

2,14 

0,57 

± 

0,64 

3,99 ± 

0,87 

0,83 ± 

0,36 

Qua Bảng 3.14 cho ta các nhận xét sau: 

- Lưu tốc nước trung bình vào mùa mưa ở các khu vực ĐDCQĐ dao động 

từ 0,48 m/s (khu vực ĐDCQĐ I) đến 0,68 m/s (ĐDCQĐ IV) và đạt lưu tốc nước 
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trung bình giữa các khu vực ĐDCQĐ là 0,59 m/s (lưu tốc nước cao nhất là 0,92 

m/s và thấp nhất là 0,31 m/s); vào mùa khô dao động từ 0,22 m/s (ĐDCQĐ I) 

đến 0,32 m/s (ĐDCQĐ IV) và đạt lưu tốc nước trung bình giữa các khu vực 

ĐDCQĐ là 0,26 m/s (lưu tốc nước cao nhất là 0,54 m/s và thấp nhất là 0,03 

m/s). Cụ thể, lưu tốc nước trung bình ở các khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV lần 

lượt là 0,48, 0,64, 0,55 và 0,68 m/s vào mùa mưu; 0,22, 0,24, 0,27 và 0,32 m/s 

vào mùa khô. Bên cạnh đó, lưu tốc nước trung bình ở khu vực ĐDCQĐ II (0,64 

m/s) và ĐDCQĐ IV (0,68 m/s) thường cao hơn so với khu vực ĐDCQĐ I (0,48 

m/s) và ĐDCQĐ III (0,55 m/s) vào mùa mưa; trong khi lưu tốc nước ở khu vực 

ĐDCQĐ III (0,27 m/s) và ĐDCQĐ IV (0,32 m/s) cao hơn so với khu vực 

ĐDCQĐ I (0,22 m/s) và ĐDCQĐ II (0,24 m/s) vào mùa khô.  

Kết quả trên cho thấy, các thông số lưu tốc nước của ĐDCQĐ cần được 

quan tâm trong bố trí thí nghiệm bao gồm: Lưu tốc nước trung bình vào mùa 

mưa (0,59 m/s), mùa khô (0,26 m/s) và lưu tốc nước cao nhất vào mùa mưa 

(0,92 m/s). Mặt khác, lưu tốc nước dưới 0,6 m/s là lưu tốc nước giới hạn theo 

thiết kế kỹ thuật của ĐDCQĐ Phước Hòa nên cần được quan tâm, đánh giá để 

đưa ra các đề xuất điều chỉnh phù hợp với khả năng di chuyển ngược dòng 

nước của loài mục tiêu TCX. Do đó, các thử nghiệm đánh giá khả năng di 

chuyển ngược dòng nước của TCX với kênh nước hở trong điều kiện phòng 

thí nghiệm được thực hiện với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s. 

- Độ sâu mực nước trung bình ở các khu vực trên ĐDCQĐ dao động 

trong khoảng từ 0,83 m (ĐDCQĐ IV) đến 1,08 m (ĐDCQĐ I) và đạt độ sâu 

mực nước trung bình giữa các khu vực ĐDCQĐ là 0,95 m (độ sâu lớn nhất là 

1,90 m và nhỏ nhất là 0,33 m) vào mùa mưa; vào mùa khô dao động từ 0,16 m 

(ĐDCQĐ III và IV) đến 0,43 m (ĐDCQĐ I) và đạt độ sâu mực nước trung bình 

của các khu vực ĐDCQĐ là 0,26 m (độ sâu lớn nhất là 0,8 m và nhỏ nhất là 0,07 

m). Trong đó, độ sâu mực nước trung bình ở khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV lần 
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lượt là 1,08, 0,87, 1,00 và 0,83 m vào mùa mưa; 0,43, 0,29, 0,16 và 0,16 m vào 

mùa khô. Bên cạnh đó, độ sâu mực nước trung bình ở khu vực ĐDCQĐ I (1,08 

m) và ĐDCQĐ III (1,00 m) thường cao hơn so với khu vực ĐDCQĐ II (0,87 m) 

và ĐDCQĐ IV (0,83 m) vào mùa mưa; khu vực ĐDCQĐ I (0,43 m) và ĐDCQĐ 

II (0,29 m) cao hơn so với khu vực ĐDCQĐ III (0,16 m) và ĐDCQĐ IV (0,16 

m) vào mùa khô. Mặt khác, trong tự nhiên, TCX có tập tính di cư ngược dòng 

nước lên thượng lưu vào thời điểm mực nước thấp nên độ sâu mức thức thấp 

nhất vào mùa mưa và trung bình vào mùa khô dao động xung quanh 0,3 m là 

thông số hợp lý để bố trí thí nghiệm với kênh nước hở. 

- Độ dốc trung bình ở các khu vực trên ĐDCQĐ dao động trong khoảng 

từ 0,72% (ĐDCQĐ I) đến đến 2,73% (ĐDCQĐ II) và đạt độ dốc trung bình 

của các khu vực là 1,48% (độ dốc lớn nhất là 6,65% và nhỏ nhất là 0,7%). Cụ 

thể, độ dốc trung bình tại các khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV lần lượt là 0,72, 

2,73, 1,08 và 1,40%; trong đó, độ dốc trung bình tại khu vực ĐDCQĐ II 

(2,73%) và ĐDCQĐ IV (1,40%) cao hơn so với khu vực ĐDCQĐ I (0,72%) 

và ĐDCQĐ III (1,08%). Mặt khác, độ dốc theo thiết kế dọc theo ĐDCQĐ 

Phước Hòa thay đổi từ 0,7 đến 1,43% nên độ dốc được lựa chọn cho thiết kế 

kênh nước hở trong điều kiện phòng thí nghiệm thủy lực là 1,45%. 

- Chiều dài khoảng cách trung bình giữa các hồ nghỉ cho cá tôm hoặc 

giữa hồ nghỉ và cửa vào/ra ĐDCQĐ là 475 m (xa nhất là 815 m ở khu vực 

ĐDCQĐ IV và ngắn nhất là 125 m ở khu vực ĐDCQĐ I). Cụ thể, chiều dài 

khoảng cách giữa các vị trí nghỉ tại các khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV được ghi 

nhận lần lượt là 125 m, 180 m, 780 m và 815 m. Do đó, nhằm đánh giá khả năng 

di chuyển qua các chiều dài khoảng cách ngắn nhất (125 m), trung bình (475 m) 

và xa nhất (815 m) giữa các vị trí nghỉ trên ĐDCQĐ, nghiên cứu đã lựa chọn các 

khoảng thời gian kéo dài là 5g, 10g và 15 giờ trong các thử nghiệm đánh giá khả 

năng chịu đựng, bám giữ vị trí của TCX ở các lưu tốc nước.  
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- Chiều rộng mặt nước trung bình trong kênh vào mùa mưa ở các khu 

vực trên ĐDCQĐ dao động trong khoảng từ 3,20 m (ĐDCQĐ IV) đến 5,17 m 

(ĐDCQĐ I) và đạt chiều rộng mặt nước trung bình của các khu vực là 3,99 m 

(chiều rộng mặt nước lớn nhất là 8,0 m và nhỏ nhất là 2,50 m); trong khi vào 

mùa khô dao động từ 0,55 m (ĐDCQĐ III) đến 1,20 m (ĐDCQĐ I) và đạt 

chiều rộng mặt nước trung bình của các khu vực là 0,83 m (chiều rộng mặt 

nước lớn nhất là 3,60 m và nhỏ nhất là 0,21 m). Trong đó, chiều rộng mặt nước 

trung bình tại các khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV lần lượt là 5,17 m, 4,10 m, 

3,50 m và 3,20 m vào mùa mưa; 1,20 m, 1,07 m, 0,55 m và 0,57 m vào mùa 

khô. Kết quả trên cho thấy, chiều rộng mặt nước vào mùa khô (0,83 m), nhất là 

ở khu vực ĐDCQĐ III (0,55 m) và ĐDCQĐ IV (0,57 m) (chiếm hơn 2/3 tổng 

chiều dài của ĐDCQĐ) là chiều rộng mặt nước được lựa chọn trong thiết kế 

kênh nước hở (0,54 m) trong điều kiện phòng thí nghiệm thủy lực.  

Từ kết quả kết quả khảo sát thực địa trên, nghiên cứu đã đúc kết các 

thông số bố trí thí nghiệm và thiết kế kênh nước hở trong Bảng 3.15 như sau:  

Bảng 3.15. Đúc kết và lựa chọn các thông số thử nghiệm cho kênh nước hở 

TT 
Thông 

số  

Thông số kỹ thuật thực tế của công trình 

ĐDCQĐ Phước Hòa 
Kết quả đúc kết  

1 

Lưu 

tốc 

nước 

- Lưu tốc nước trung bình mùa mưa: 0,59 m/s. 

- Lưu tốc nước trung bình mùa khô: 0,26 m/s. 

- Lưu tốc nước thấp và cao nhất mùa mưa lần 

lượt là 0,31 m/s và 0,92 m/s. 

- Lưu tốc nước thấp và cao nhất mùa khô lần 

lượt là 0,03 m/s và 0,54 m/s. 

- Giới hạn lưu tốc nước theo thiết kế của 

ĐDCQĐ Phước Hòa là dưới 0,6 m/s. 

Ba lưu tốc nước thử 

nghiệm được lựa 

chọn gồm: 0,3 m/s, 

0,6 m/s và 0,9 m/s. 

2 
Độ 

sâu 

- Độ sâu mực nước trung bình mùa mưa, mùa 

khô lần lượt là 0,95 m và 0,26 m. 

Độ sâu mực kênh 

nước hở được lựa 
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mực 

nước 

- Độ sâu mực nước thấp và cao nhất mùa mưa 

lần lượt là 0,33 m và 1,90 m. 

- Độ sâu mực nước thấp và cao nhất mùa khô 

lần lượt là 0,07 m và 0,8 m. 

- TCX thường có xu hướng di cư lên thượng 

lưu vào thời điểm mực nước thấp. 

chọn là 0,3 m. 

3 
Độ 

dốc 

- Độ dốc trung bình của ĐDCQĐ: 1,48%. 

- Độ dốc nhỏ nhất và lớn nhất tại một số vị trí 

của ĐDCQĐ lần lượt là 0,7 và 6,65%. 

- Độ dốc theo thiết kế của ĐDCQĐ Phước Hòa 

thay đổi từ 0,7 - 1,43%. 

Độ dốc kênh nước 

hở được lựa chọn là 

1,45%. 

4 
Chiều 

rộng 

- Chiều rộng mặt nước trung bình vào mùa 

mưa và khô lần lượt là 0,83 m và 3,99 m. 

- Chiều rộng mặt nước nhỏ và lớn nhất vào 

mùa mưa lần lượt là 2,50 m và 8,0 m. 

- Chiều rộng mặt nước nhỏ và lớn nhất vào 

mùa khô lần lượt là 0,21 m và 3,60 m. 

- Chiều rộng mặt nước trung bình vào mùa khô 

tại khu vực ĐDCQĐ III và ĐDCQĐ IV lần 

lượt là 0,55 m và 0,57 m. 

Chiều rộng mặt 

kênh nước hở được 

lựa chọn là 0,54 m. 

5 

Thời 

gian 

kéo 

dài 

- Chiều dài khoảng cách trung bình giữa các 

hồ nghỉ trên ĐDCQĐ Phước Hòa là 475 m. 

- Chiều dài khoảng cách gần nhất và xa nhất 

giữa các hồ nghỉ trên ĐDCQĐ Phước Hòa lần 

lượt là 125 m và 815 m. 

Ba khoảng thời gian 

kéo dài được lựa 

chọn gồm: 5g, 10g 

và 15 giờ. 

Từ Bảng 3.15 kết hợp điều kiện thực tế khi tiến hành triển khai thực hiện 

thí nghiệm tại Phòng thí nghiệm thủy lực - Viện Khoa học Thủy lợi miền 

Nam cho thấy, (i) Các lưu tốc nước thử nghiệm gồm: lưu tốc nước 0,6 m/s là 

lưu tốc nước đại diện cho giới hạn lưu tốc nước theo thiết kế của ĐDCQĐ 
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Phước Hòa và lưu tốc trung bình vào mùa mưa; lưu tốc nước 0,9 m/s là lưu 

tốc nước đại diện cho lưu tốc nước tối đa vào mùa mưa; lưu tốc nước 0,3 m/s 

là lưu tốc nước đại diện cho lưu tốc nước trung bình vào mùa khô (hay lưu tốc 

nước tối thiểu cần được duy trì) cũng như lưu tốc đối chứng của lưu tốc nước 

0,6 m/s và 0,9 m/s trong các thử nghiệm; (ii) Độ sâu mực nước thử nghiệm là 

0,3 m tương ứng với mực nước thấp nhất vào mùa mưa và trung bình vào mùa 

khô cũng như tập tính di chuyển ngược dòng lên thượng lưu của TCX khi 

mực nước thấp; (iii) Độ dốc cố định trong kênh nước hở là 1,45% tương ứng 

với độ dốc theo thiết kế và độ dốc trung bình của ĐDCQĐ Phước Hòa; (iv) 

Chiều rộng kênh nước hở là 0,54 m tương ứng với chiều rộng mặt kênh 

ĐDCQĐ ở khu vực III và IV vào mùa khô; (v) Các khoảng thời gian kéo dài 

là 5g, 10g và 15 giờ tương ứng với khoảng cách chiều dài tối thiểu và tối đa 

TCX phải di chuyển giữa hai vị trí nghỉ cho cá tôm trên ĐDCQĐ Phước Hòa; 

(vi) Chiều dài khoảng cách của kênh nước hở là 18 m - căn cứ vào điều kiện 

thực tế tại Phòng thí nghiệm nhằm đảm bảo sự sai khác về lưu tốc nước, độ 

sâu mực nước giữa đầu, giữa và cuối kênh nước hở trong phạm vi cho phép 

để tạo ra dòng chảy gần đều không áp. 

- Khảo sát các nhóm kích cỡ TCX di cư ở khu vực đập Phước Hòa: Kết 

quả khảo sát các nhóm kích cỡ chiều dài TCX khai thác các tháng trong năm tại 

khu vực đập Phước Hòa (các năm 2017 và 2018) được tổng hợp trong Bảng 3.16.  

Bảng 3.16. Tỷ lệ nhóm kích thước TCX khai thác các tháng trong năm tại khu 

vực xung quanh đập Phước Hòa 

Tháng 

Tỷ lệ ngư dân lựa chọn khai thác các nhóm kích thước TCX 

các tháng trong năm (%) 

<= 5 cm 6 - 10 cm 11 - 15 cm > 15 cm 

1 - - - - 

2 - - - - 
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3 - - - - 

4 - - - - 

5 - - 3,0 - 

6 - - 12,1 - 

7 - - 27,3 12,1 

8 - - 45,4 18,2 

9 - 30,3 100 93,9 

10 - 36,4 84,8 96,9 

11 12,1 51,5 39,4 21,2 

12 9,1 54,5 27,3 21,2 

    Bảng 3.16 cho thấy, TCX chủ yếu được khai thác hoặc xuất hiện trong 

mùa mưa từ tháng 05 đến tháng 11 hoặc 12 hằng năm, cụ thể như sau:   

+ Nhóm kích cỡ chiều dài TCX nhỏ hơn hoặc bằng 5 cm là nhóm kích cỡ 

hầu như không được khai thác/xuất hiện ở khu vực chân đập Phước Hòa từ 

tháng 01 đến tháng 10 hằng năm; nhóm kích cỡ này chỉ được một số ít ngư dân 

lựa chọn xuất hiện vào cuối mùa mưa trong các tháng 11 (12,1% ngư dân lựa 

chọn khai thác) và tháng 12 (9,1%). Kết quả cho thấy, do khoảng cách chiều dài 

từ vùng cửa sông (nơi giai đoạn ấu trùng của TCX sinh trưởng và phát triển) đến 

chân đập Phước Hòa khá xa (khoảng 80 - 90 km) nên nhóm kích cỡ chiều dài 

TCX nhỏ hơn hoặc bằng 5 cm ít hoặc không xuất hiện ở khu vực đập Phước Hòa 

nên không thuộc nhóm kích cỡ TCX mục tiêu của ĐDCQĐ Phước Hòa.  

+ Nhóm kích cỡ chiều dài TCX từ 6 - 10 cm được ngư dân lựa chọn khai 

thác chính vào thời điểm các tháng cuối mùa mưa, cụ thể: tháng 9 (30,3% ngư 

dân lựa chọn khai thác), 10 (36,4%), 11 (51,5%) và 12 (54,4%); trong khi các 

tháng từ tháng 01 đến tháng 8 không được các ngư dân lựa chọn khai thác 

hoặc xuất hiện ở khu vực xung quanh đập Phước Hòa. Kết quả trên cho thấy, 

nhóm kích cỡ TCX từ 06 cm đến 10 cm là một trong các nhóm kích cỡ TCX 
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mục tiêu của ĐDCQĐ, đặc biệt là từ tháng 9 đến tháng 12 hằng năm. 

  + Nhóm kích cỡ chiều dài từ 11 - 15 cm là nhóm kích cỡ TCX có tỷ lệ 

ngư dân lựa chọn khai thác nhiều nhất các tháng trong mùa mưa (từ tháng 5 

đến tháng 12), nhất là tháng 9 (100% ngư dân) và 10 (84,8%). Cụ thể, tỷ lệ 

ngư dân lựa chọn khai thác nhóm kích cỡ chiều dài từ 11 - 15 cm trong các 

tháng 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 và 12 lần lượt là 3,0, 12,1, 27,3, 45,4, 100, 84,8, 

39,4 và 27,3%. Kết quả trên cho thấy, nhóm kích cỡ TCX từ 11 đến 15 cm là 

một trong các nhóm kích cỡ TCX mục tiêu quan trọng của ĐDCQĐ Phước 

Hòa, nhất là vào mùa mưu từ tháng 5 đến tháng 11 hoặc 12 hằng năm. 

  + Nhóm kích cỡ chiều dài TCX lớn hơn 15 cm có tỷ lệ ngư dân lựa 

chọn khai thác chủ yếu từ tháng 7 đến tháng 12; trong đó tập trung cao trong 

tháng 9 (93,9% ngư dân lựa chọn) và 10 (96,9%). Cụ thể, tỷ lệ ngư dân lựa 

chọn khai thác TCX nhóm kích cỡ chiều dài lớn hơn 15 cm các tháng 7, 8, 9, 

10, 11 và 12 lần lượt là 12,1, 18,2, 93,9, 96,9, 21,2 và 21,2%. Kết quả trên 

cho thấy, nhóm kích cỡ TCX lớn hơn 15 cm là một trong các nhóm kích cỡ 

TCX mục tiêu của ĐDCQĐ Phước Hòa, nhất là từ tháng 7 đến tháng 12.  

Từ kết quả trên, ba nhóm kích cỡ chiều dài TCX cần được quan tâm thử 

nghiệm bao gồm: nhóm kích cỡ TCX từ 6 - 10 cm; 11 - 15 cm; lớn hơn 15 

cm. Tuy nhiên, nhóm kích cỡ chiều dài TCX lớn 10 cm là nhóm kích cỡ có 

thể đã bước vào giai đoạn trưởng thành sinh sản, do đó nghiên cứu đã chọn 

lựa hai nhóm kích thước TCX đại diện gồm: (1) Nhóm kích thước từ 7,5 - 9,5 

cm (TCX cỡ I), đại diện cho nhóm kích cỡ TCX giai đoạn tôm ấu niên 

(juvenile) di cư lên thượng lưu sau giai đoạn ấu trùng phát triển ở vùng cửa 

sông; (2) Nhóm kích thước từ 13,5 - 15,5 cm (TCX cỡ II), đại diện cho nhóm 

kích cỡ TCX bố mẹ, di cư sinh sản từ thượng lưu xuống vùng cửa sông (nơi 

có môi trường nước lợ) để phóng thích ấu trùng và sau đó di cư ngược lên 

vùng thượng lưu để sinh trưởng và phát triển. 
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3.3.2. Đánh giá điều kiện thủy lực của kênh nước hở và thiết bị thủy lực  

- Đánh giá các điều kiện thủy lực của kênh nước hở: Kết quả kiểm tra, 

đánh giá các yêu cầu về thiết kế và vận hành kênh nước hở (chiều dài Lkn = 18 

m, chiều rộng Bkn = 0,54 m, chiều cao Hkn = 1,04 m, độ dốc ikn = 1,45%, hệ số 

nhám đáy kênh (bê-tông thô) nkđ = 0,8 mm và bờ kênh (tấm mica) nkb = 

0,0015 mm) nhằm tạo ra dòng chảy ổn định gần đều không áp được tổng hợp 

trong Bảng 3.17.  

Bảng 3.17. Kết quả kiểm tra các thông số thiết kế, thủy lực của kênh nước hở 

Bảng 3.17 cho thấy, quá trình thiết kế và vận hành kênh thước hở đều 

thỏa mãn các yêu cầu để tạo dòng chảy ổn định gần đều không áp, cụ thể: (1) 

Lưu lượng nước được duy trì cố định theo thời gian: Lưu lượng nước trung 

bình được duy trì là Q0,3m/s = 0,05 m3/s ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s; 

Q0,6m/s = 0,11 m3/s ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s; Q0,9m/s = 0,15 m3/s 

ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,9 m/s; (2) Hình dạng mặt cắt, chu vi (Pkn = 

1,15 m) và diện tích mặt cắt ướt (Akn = 0,16 m2) không đổi dọc theo dòng 

chảy trong kênh nên độ sâu mực nước không đổi: hkn = 0,3 m; (3) Độ dốc đáy 

kênh được giữ cố định: ikn = 1,45%; (4) Hệ số nhám cũng không đổi (hai bờ 

Lưu tốc 

nước 

(m/s) 

Lưu 

lượng 

nước 

(m3/s) 

Chu vi 

ướt lòng 

kênh (m) 

Diện tích 

mặt cắt 

ướt (m2) 

Độ 

dốc 

(%) 

Nhiệt 

độ nước 

(oC) 

Số 

Reynolds 

(Re) 

Số 

Froude 

(Fr) 

0,3 
0,05 

± 0,00 

1,15  

± 0,00 

0,16 ± 

0,00 

1,45 ± 

0,00 

25,60 

± 0,16 

487,60 

± 10,96 

0,17 

± 0,00 

0,6 
0,11 

± 0,00 

1,15  

± 0,00 

0,16 ± 

0,00 

1,45 ± 

0,00 

25,70 

± 0,15 

968,07 

± 23,37 

0,36 

± 0,01 

0,9 
0,15 

± 0,00 

1,15  

± 0,00 

0,16 ± 

0,00 

1,45 ± 

0,00 

25,70 

± 0,15 

1407,31 

± 30,06 

0,53 

± 0,01 
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kênh mica với nkb = 0,0015 mm, nền đáy kênh bê-tông với nkđ = 0,8 mm); (5) 

Hai bờ kênh mica nhẵn bóng nhằm đảm bảo sự phân bố lưu tốc nước trên các 

mặt cắt là không đổi dọc theo dòng chảy. 

Bên cạnh đó, kết quả kiểm tra giới hạn trạng thái chảy thông qua chỉ số 

Renolds  (Fe) và Froute (Fr) cho thấy, dòng chảy trong kênh ở các lưu tốc 

nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s là dòng chảy ổn định gần đều không áp (chỉ 

số Fr < 1); tuy nhiên, dòng chảy ở lưu tốc nước 0,3 m/s thuộc kiểu chảy tầng 

(Re < 580), trong khi dòng chảy ở lưu tốc nước 0,6 m/s và 0,9 m/s có trạng 

thái chảy rối, không đồng nhất (chỉ số Re > 580) (Bảng 3.17). Nhiệt độ nước 

trong kênh dao động trong khoảng từ 25,6 oC đến 25,7 oC là phù hợp với điều 

kiện môi trường sống của TCX. Bên cạnh đó, thời gian thử nghiệm diễn ra 

vào mùa mưa (tháng 8, 9 và 10/2018) là mùa di cư của TCX ở khu vực đập 

Phước Hòa; địa điểm thực hiện thử nghiệm là Phòng thí nghiệm thủy lực đặt 

tại thành phố Thuận An, tỉnh Bình Dương có vị trí gần với đập nên các điều 

kiện môi trường xung quanh Phòng thí nghiệm gần như tương đồng với các 

điều kiện môi trường sống tự nhiên của TCX ở khu vực đập Phước Hòa.  

Mặt khác, kết quả kiểm tra, đánh giá và phân tích thống kê, so sánh kết 

quả bằng phần mềm SPSS (version 25.0) đối với lưu tốc nước và độ sâu mực 

nước trong kênh nước hở ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s 

và 0,9 m/s được tổng hợp trong Bảng 3.18.  

Bảng 3.18. Kết quả kiểm tra lưu tốc và độ sâu mực nước ở kênh nước hở 

Lưu tốc nước cài đặt 

trong kênh nước hở 

(m/s) 

Lưu tốc nước đo thực tế của 

kênh nước (m/s) 

Độ sâu mực nước đo thực 

tế của kênh nước (m/s) 

Đầu 

kênh 

Giữa 

kênh 

Cuối 

kênh 

Đầu 

kênh 

Giữa 

kênh 

Cuối 

kênh 

0,3 

Lưu tốc nước mặt 
0,31 ± 

0,01a 

0,30 ± 

0,01ab 

0,29 ± 

0,01b 0,32 

± 0,02a 

0,32 

± 0,02a 

0,33 

± 0,02a 
Lưu tốc nước đáy 

0,27 ± 

0,01a 

0,26 ± 

0,01ab 

0,25 ± 

0,01b 
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0,6 

Lưu tốc nước mặt 
0,62 ± 

0,01a 

0,60 ± 

0,01b 

0,63 ± 

0,01c 0,29 

± 0,02b 

0,30 

± 0,02b 

0,29 

± 0,02b 
Lưu tốc nước đáy 

0,55 ± 

0,01a 

0,52 ± 

0,01b 

0,55 ± 

0,01a 

0,9 

Lưu tốc nước mặt 
0,87 ± 

0,02a 

0,90 ± 

0,02b 

0,92 ± 

0,02c 0,33 

± 0,02a 

0,29 

± 0,02b 

0,27 

± 0,03c 
Lưu tốc nước đáy 

0,79 ± 

0,02a 

0,82 ± 

0,02b 

0,83 ± 

0,02b 

(Ghi chú: Cùng một hàng theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05)) 

Bảng 3.18 cho ta các nhận xét sau: 

  + Đối với lưu tốc nước ở đầu, giữa và cuối kênh (tính từ thượng lưu 

xuống hạ lưu kênh): Kết quả kiểm tra, đánh giá cho thấy, lưu tốc nước tại đầu, 

giữa và cuối kênh có sự khác biệt, cụ thể: Lưu tốc nước ở đầu, giữa và cuối 

kênh lần lượt là 0,31 m/s, 0,30 m/s và 0,29 m/s ở thử nghiệm với lưu tốc nước 

0,3 m/s; 0,62 m/s, 0,60 m/s, 0,63 m/s ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s; 

0,87 m/s, 0,90 m/s và 0,92 m/s ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,9 m/s. Trong 

đó, lưu tốc nước tại đầu kênh và cuối kênh có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê (p<0,05) nhưng không có sự khác biệt so với vị trí giữa kênh ở các thử 

nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s; lưu tốc nước tại đầu, giữa và cuối kênh có 

sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) trong các thử nghiệm với lưu tốc 

nước 0,6 m/s và 0,9 m/s. Tuy nhiên, lưu tốc nước ở giữa kênh luôn được đảm 

bảo dao động xung quanh lưu tốc cài đặt thử nghiệm (0,6 m/s và 0,9 m/s) và 

nằm trong phạm vi sai số cho phép (TCVN 8214: 2009 - tương ứng với độ 

chính sác của máy đo lưu tốc điện từ PEMS - E40 là +/- 0,01 m/s +/- 1% giá 

trị đo) nên không ảnh hưởng tới kết quả thử nghiệm. Do đó, lưu tốc của dòng 

chảy tại các vị trí trên kênh nước hở cơ bản đảm bảo không có sự sai khác quá 

lớn, qua đó khả năng di chuyển của TCX được đánh giá tại các lưu tốc nước 

thử nghiệm được đảm bảo độ chính xác và độ tin cậy cao. 
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  + Đối với độ sâu mực nước ở đầu, giữa và cuối kênh: Kết quả kiểm tra, 

đánh giá cho thấy, độ sâu mực nước tại đầu, giữa và cuối kênh có sự khác biệt 

theo xu hướng ở những vị trí có mực nước thấp sẽ có lưu tốc cao và ngược lại. 

Cụ thể, độ sâu mực nước ở các vị trí đầu, giữa và cuối kênh nước hở lần lượt là 

0,32 m, 0,32 m và 0,33 m ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s; 0,29 m, 0,30 

m và 0,29 m ở thử nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s; 0,33 m, 0,29 m và 0,27 m ở 

thử nghiệm với lưu tốc nước 0,9 m/s. Tuy nhiên, độ sâu mực nước ở giữa kênh 

luôn được duy trì dao động xung quanh độ sâu mực nước 0,3 m nên không ảnh 

hưởng tới kết quả thử nghiệm. Đồng thời, kết quả trên cho thấy, chiều dài kênh 

18 m đạt yêu cầu để tạo ra dòng chảy ổn định gần đều không áp và sự chênh lệch 

độ sâu mực nước giữa đầu, giữa và cuối kênh nằm trong phạm vi cho phép.  

+ Đối với lưu tốc nước mặt kênh (đầu kim đo đặt ở độ sâu có khoảng cách 

0,25 m so với đáy kênh) và đáy kênh (đầu kim đo ở độ sâu có khoảng cách 0,05 

m so với đáy kênh): Bảng 3.18 cho thấy, có sự khác nhau giữa lưu tốc nước mặt 

kênh và đáy kênh, cụ thể: Lưu tốc nước đáy kênh thường thấp hơn lưu tốc mặt 

kênh là 0,04 m/s ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s; 0,08 m/s ở các thử 

nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s; 0,09 m/s ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 

0,9 m/s. Theo đó, lưu tốc nước đáy kênh ở các vị trí đầu, giữa và cuối kênh lần 

lượt là 0,27 m/s, 0,26 m/s và 0,25 m/s ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 

m/s; 0,52 m/s, 0,55 m/s và 0,52 m/s ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s; 

0,79 m/s, 0,82 m/s và 0,83 m/s ở các thử nghiệm với lưu tốc nước 0,9 m/s. Tuy 

nhiên, nghiên cứu sử dụng các dữ liệu lưu tốc nước mặt kênh để tính toán nên sự 

khác biệt trên không ảnh hưởng tới kết quả nghiên cứu; lưu tốc nước đáy kênh 

chỉ có ý nghĩa đối chiếu do TCX là loài di chuyển đáy. 

- Đánh giá các điều kiện thủy lực của thiết bị thủy lực: Kết quả đánh giá 

và phân tích thống kê, so sánh kết quả bằng phần mềm SPSS (version 25.0) đối 

với các thử nghiệm bằng thiết vị thủy lực được tổng hợp trong Bảng 3.19.  
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Bảng 3.19. Các thông số lưu tốc nước tăng dần đều trong thiết bị thủy lực  

Số lần thử 

nghiệm 

(lần) 

Thời gian 

tăng dần đều 

(phút) 

Lưu tốc nước 

tăng dần đều cài 

đặt (m/s) 

Lưu tốc nước 

thực tế cho TCX 

cỡ I (m/s) 

Lưu tốc nước 

thực tế cho TCX 

cỡ II (m/s) 

16 5' 0,1 0,10 ± 0,00a 0,10 ± 0,01a 

16 10' 0,2 0,20 ± 0,00a 0,20 ± 0,00a 

16 15' 0,3 0,30 ± 0,009a 0,31 ± 0,004b 

16 20' 0,4 0,40 ± 0,009a 0,40 ± 0,005a 

16 25' 0,5 0,51 ± 0,008a 0,51 ± 0,007a 

16 30' 0,6 0,59 ± 0,006a 0,60 ± 0,006b 

16 35' 0,7 0,71 ± 0,014a 0,71 ± 0,007a 

16 40' 0,8 0,82 ± 0,016a 0,81 ± 0,005b 

16 45' 0,9 0,91 ± 0,015a 0,91 ± 0,009a 

16 50' 1,0 1,03 ± 0,020a 1,04 ± 0,028a 

16 55' 1,1 1,13 ± 0,037a 1,12 ± 0,027a 

16 60' 1,2 1,21 ± 0,016a 1,21 ± 0,006a 

16 65' 1,3 1,30 ± 0,010a 1,30 ± 0,024a 

16 70' 1,4 1,41 ± 0,009a 1,41 ± 0,007a 

16 75' 1,5 1,51 ± 0,009a 1,51 ± 0,005a 

16 80' 1,6 1,60 ± 0,002a 1,60 ± 0,008a 

16 85' 1,7 - 1,70 ± 0,013a 

16 90' 1,8 - 1,80 ± 0,011a 

(Ghi chú: Cùng một hàng theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05)) 

Bảng 3.19 cho thấy, qua phân tích thống kê một yếu tố, so sánh kết quả 

bằng phần mềm SPSS, đa số các mức tăng lưu tốc nước trong các thử nghiệm 

với từng kích cỡ TCX, so sánh giữa hai nhóm kích cỡ TCX cỡ I và cỡ II không 
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có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05), nhưng ba mức tăng lưu tốc nước 

(0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s) có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) khi 

so sánh kết quả thử nghiệm giữa hai nhóm kích cỡ chiều dài TCX. Tuy nhiên, 

giới hạn sai số đối với các mức lưu tốc nước tăng dần đều thêm 0,1 m/s sau 

05 phút trong tổng số 16 lần thử nghiệm với từng kích cỡ chiều dài TCX 

(TCX cỡ I và cỡ II) nhìn chung nằm trong phạm vi sai số cho phép (TCVN 

8214: 2009); trong đó, một số mức tăng lưu tốc nước vượt quá không lớn so 

với giới hạn cho phép (như lưu tốc nước 1,0 m/s cho TCX cỡ I và TCX cỡ II; 

1,1 m/s cho TCX cỡ I). Do đó, đánh giá chung kết quả thử nghiệm khả năng 

bám giữ vị trí tối đa cho TCX cỡ I và cỡ II được đảm bảo yêu cầu thử nghiệm 

với các bước tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 phút. 

- Đánh giá một số chỉ số chất lượng nguồn nước cung cấp cho thí 

nghiệm và nuôi dưỡng TCX: Kết quả kiểm tra nhanh một số chỉ số chất 

lượng nước từ bể nước ngầm của Phòng thí nghiệm thủy lực (thành phố 

Thuận An, tỉnh Bình Dương) so sánh với một số chỉ số chất lượng nước sông 

Bé (khu vực phía dưới hồ Phước Hòa), trại tôm cung cấp nguồn TCX bố trí 

thí nghiệm và thích hợp cho TCX được trình bày trong Bảng 3.20.  

Bảng 3.20. Kết quả đo đạc, so sánh một số chỉ số chất lượng nước tại Phòng 

thí nghiệm với trại tôm và khu vực đập Phước Hòa 

TT 

Thông số 

chất 

lượng 

nước 

Chỉ số chất lượng nước 

Phòng thí 

nghiệm  

Sông Bé phía dưới 

hồ Phước Hòa 

(tháng 9/2018) *  

Trại nuôi 

TCX (tháng 

8, 9/2018) 

Thích hợp cho 

TCX ** 

1 
Độ mặn 

(‰) 
0,0 0,0 5 ± 0,1 0,0 - 16,0 

2 
Nhiệt độ 

(oC) 

25,5 ± 

0,2 
26,0 ± 0,3 26,0 ± 0,2 24,0 - 30,0 

3 pH 6,8 ± 0,1 6,8 ± 0,2 6,9 ± 0,1 6,5 - 8,5 



99 
  

 

4 
DO 

(mg/l) 
6,3 ± 0,2 4,7 ± 0,4 5,0 ± 0,2 >= 4,0 

5 
Độ trong 

(cm) 

30,0 ± 

0,2 
- 39 ± 0,2 30,0 - 40,0 

6 

Độ cứng 

(mg/L 

CaCO3) 

110 ± 0,1 - 140 ± 0,1 100 - 250  

(Nguồn: *: Trung tâm QT-KTTNMT Bình Dương, 2018 [19]; **: Nguyễn Việt 

Thắng, 1995 [13]) 

Bảng 3.20 cho thấy: (i) Điều kiện môi trường nước ở khu vực đập Phước 

Hòa khá tương đồng với một số chỉ số chất lượng nước của nguồn nước cung 

cấp cho thí nghiệm khả năng di chuyển của TCX ở kênh nước hở và thiết bị 

thủy lực; (ii) Nguồn nước nuôi dưỡng tôm ở phòng thí nghiệm phù hợp với 

môi trường sống thích hợp của TCX và tương đồng với nguồn nước trại tôm 

cung cấp nguồn TCX bố trí thí nghiệm.  

3.3.3. Tỷ lệ và tốc độ TCX di chuyển thành công qua kênh dài 18 m  

- Tỷ lệ TCX di chuyển thành công qua kênh dài 18 m: Kết quả quan 

trắc tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II di chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh 

dài 18 m trong 30 phút ở các lưu tốc nước được tổng hợp trong Bảng 3.21.  

Từ Bảng 3.21 cho thấy: Tỷ lệ TCX di chuyển ngược dòng nước thành công 

qua kênh dài 18 m sau 30 phút thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s và 0,6 m/s 

đạt tỷ lệ cao trên 90,0% đối với TCX cỡ II và 75,0% đối với TCX cỡ I; trong 

khi, tôm không di chuyển thành công ở lưu tốc nước 0,9 m/s. Cụ thể, tỷ lệ TCX 

di chuyển thành công qua kênh dài 18 m, rộng 0,54 m, độ sâu mực nước 0,3 m, 

độ dốc 1,45%, hệ số nhám nền đáy kênh 0,8 mm trong 10p, 20p và 30 phút ở lưu 

tốc nước 0,3 m/s lần lượt là 13,3, 68,3 và 94,2% cho TCX cỡ I; 21,7, 76,0 và 

98,3% cho TCX cỡ II; ở lưu tốc nước 0,6 m/s lần lượt là 2,5, 50,8 và 79,7% cho 
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TCX cỡ I; 9,2, 61,7 và 90,8% cho TCX cỡ II; ở lưu tốc nước 0,9 m/s, lần lượt là 

0,0, 0,0 và 0,0% cho TCX cỡ I; 0,0, 0,0 và 0,0% cho TCX cỡ II. 

Bảng 3.21. Tỷ lệ  TCX di chuyển thành công qua kênh ở các lưu tốc nước 

Cỡ 

tôm 

Lưu tốc 

nước 

(m/s) 

Số lần thử 

nghiệm 

(lần) 

Số lượng 

TCX thử 

nghiệm (con) 

Tỷ lệ TCX di chuyển qua kênh dài 

18 m trong 10, 20 và 30 phút (%) 

10 phút 20 phút 30 phút 

TCX 

cỡ I 

0,3 6 120 13,3 ± 8,8 68,3 ± 6,8 94,2 ± 4,9 

0,6 6 120 2,5 ± 2,7 50,8 ± 7,4 79,2 ± 7,4 

0,9 6 120 0,0 0,0 0,0 

TCX 

cỡ II 

0,3 6 120 21,7 ± 6,8 76,0 ± 5,8 98,3 ± 2,6 

0,6 6 120 9,2 ± 4,9 61,7 ± 9,3 90,8 ± 2,0 

0,9 6 120 0,0 0,0 0,0 

Trong đó: (i) Ở mốc thời gian tối thiểu (10 phút) để TCX di chuyển qua 

toàn bộ chiều dài kênh 18 m, một số TCX cỡ I và cỡ II đã di chuyển thành 

công qua kênh dài 18 m, cụ thể là 13,3% TCX cỡ I và 21,7% TCX cỡ II ở lưu 

tốc nước 0,3 m/s; 2,5% TCX cỡ I và 9,7% TCX cỡ II ở lưu tốc nước 0,6 m/s; 

(ii) Đến 20 phút, tỷ lệ tôm di chuyển thành công bắt đầu đạt trên 65,0% cho 

TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc nước 0,3 m/s (68,3% TCX cỡ I và 76,0% TCX cỡ 

II) và trên 50,0% cho TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc nước 0,6 m/s (50,8% TCX cỡ 

I và 61,7 TCX cỡ II); (iii) Ở mốc thời gian 30 phút, tỷ lệ TCX di chuyển thành 

công đều đạt trên 90,0% cho TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc nước 0,3 m/s (94,2% 

TCX cỡ I và 98,3% TCX cỡ II) và trên 75,0% cho TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc 

nước 0,6 m/s (79,2% TCX cỡ I và 90,8% TCX cỡ II).  

Kết quả trên cho thấy, TCX cỡ I và cỡ II đều di chuyển thuận lợi ở lưu 

tốc nước 0,3 m/s và 0,6 m/s; di chuyển khó khăn ở lưu tốc nước 0,9 m/s. 

Đáng chú ý ở lưu tốc nước 0,9 m/s, mặc dù tôm không di chuyển qua toàn bộ 
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chiều dài kênh 18 m trong 30 phút thử nghiệm song một số TCX cỡ II (9,2%) 

vẫn có thể di chuyển qua khoảng cách chiều dài 6 m (1/3 tổng chiều dài kênh; 

xa nhất đối với TCX cỡ I và II lần lượt là 3,85 m và 8,21 m). Mặt khác, kết 

quả quan trắc, phân tích, đánh giá quá trình di chuyển ngược dòng nước của 

TCX cho thấy, khi nâng lưu tốc nước từ 0,2 m/s (mức làm quen với môi 

trường nước của tôm) lên mức 0,9 m/s, đa số tôm đã chuyển từ trạng thái di 

chuyển sang trạng thái bám giữ vị trí vào nền đáy kênh hoặc bị nước cuốn về 

lưới chắn cuối kênh (56,7% TCX cỡ I - Phụ lục 5 và 43,3% TCX cỡ II - Phụ 

lục 6); đối với những tôm vẫn bám giữ được vị trí trên kênh, sau một thời gian 

nhất định (thường 5 - 10 phút) tôm mới bắt đầu quá trình di chuyển ngược 

dòng lên thượng lưu. Điều này cho thấy, có thể đã xảy ra hiện tượng sốc phản 

vệ đối với TCX tham gia thử nghiệm ở lưu tốc nước 0,9 m/s. Do đó, các 

nghiên cứu thử nghiệm với thiết bị thủy lực theo phương pháp tăng dần đều 

lưu tốc nước sau một thời gian nhất định của Brett (1964) có thể làm giảm 

yếu tố tôm bị sốc phản vệ ở các lưu tốc nước cao, đồng thời đánh giá giới hạn 

lưu tốc nước tối đa TCX có thể bám giữ vị trí để đưa ra các đề xuất, kiến nghị 

tốt hơn cho thiết kế ĐDCQĐ phù hợp với TCX cỡ I và cỡ II. 

Mặt khác, kết quả kiểm tra, đánh giá tỷ lệ sống sót và mức độ toàn vẹn của 

tôm sau thử nghiệm trong 30 phút được tổng hợp trong Bảng 3.22.  

Bảng 3.22. Tỷ lệ sốt sót và mức độ toàn vẹn của TCX sau thử nghiệm trong 

30 phút ở các lưu tốc nước  

TT 
Nội dung đánh giá sau thử nghiệm ở 

các lưu tốc nước 

TCX cỡ I TCX cỡ II 

0,3 

m/s 

0,6 

m/s 

0,9 

m/s 

0,3 

m/s 

0,6 

m/s 

0,9 

m/s 

1 Tỷ lệ sống sót của tôm (%) 99,2 97,5 90,8 100 99,2 95,8 

2 
Tỷ lệ tôm toàn vẹn cơ thể hoặc không 

bị tổn thương (%) 
97,5 93,3 79,2 98,4 95,9 88,3 
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3 
Tỷ lệ tôm bị mất một càng hoặc bị 

trầy xước một vị trí trên cơ thể (%) 
1,7 4,2 15,0 0,8 3,3 9,2 

4 
Tỷ lệ tôm bị mất hai càng hoặc bị trầy 

xước hơn một vị trí trên cơ thể (%) 
0,8 2,5 5,8 0,8 0,8 2,5 

Bảng 3.22 cho ta những nhận xét sau: Tỷ lệ TCX sống sót sau thử 

nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s đều đạt tỷ lệ cao lần lượt 

là 99,2, 97,5 và 90,8% cho TCX cỡ I; 100, 99,2 và 95,8% cho TCX cỡ II song 

có sự khác biệt lớn về mức độ toàn vẹn của tôm sau thử nghiệm ở các lưu tốc 

nước, nhất là ở lưu tốc nước 0,9 m/s. Cụ thể, (i) tỷ lệ tôm toàn vẹn cơ thể hoặc 

không bị tổn thương sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 

m/s lần lượt là 97,5, 93,3 và 79,2% cho TCX cỡ I; 98,4, 95,9 và 88,3% cho 

TCX cỡ II; (ii) Tỷ lệ tôm bị tổn thương mất một càng hoặc bị trầy xước một 

vị trí trên cơ thể tôm sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 

m/s lần lượt là 1,7, 4,2 và 15,0% cho TCX cỡ I; 0,8, 3,2 và 9,2% cho TCX cỡ 

II; (iii) Tỷ lệ tôm bị tổn thương mất hai càng hoặc bị trầy xước nhiều hơn một 

vị trí trên cơ thể sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s 

lần lượt là 0,8, 2,5 và 5,8% cho TCX cỡ I; 0,8, 0,8 và 2,5% cho TCX cỡ II. 

Kết quả trên cho thấy, thời gian tối thiểu và tối đa để TCX cỡ I và cỡ II di 

chuyển thành công qua toàn bộ chiều dài kênh lần lượt là 10p và 30 phút là 

hợp lý, đảm bảo tôm khỏe mạnh để di chuyển ngược dòng nước trong kênh 

nước hở với tỷ lệ sống sót cao và ít bị tổn thương sau thử nghiệm. 

Bên cạnh đó, kết quả phân tích phương sai 1 yếu tố và 2 yếu tố nhằm đánh 

giá tác động của lưu tốc nước, kích cỡ TCX, thời gian thí nghiệm đến tỷ lệ tôm 

di chuyển thành công qua kênh dài 18 m được trình bày trong Bảng 3.23.  

Bảng 3.23 cho ta các nhận xét sau:  

  + Kích cỡ TCX cỡ I và cỡ II có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX di chuyển 

ngược dòng nước thành công qua kênh dài 18 m. Theo đó, tỷ lệ TCX di 
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chuyển thành công có mối liên hệ thuận với kích cỡ TCX - tương ứng kích cỡ 

TCX càng tăng tỷ lệ TCX di chuyển thành công càng tăng và ngược lại. Kết 

quả trên cho thấy, khả năng di chuyển ngược dòng ở các lưu tốc nước của 

TCX cỡ I là thấp hơn so với TCX cỡ II. Do đó, chế độ vận hành lưu tốc nước 

ĐDCQĐ Phước Hòa cần được điều tiết cho phù hợp với từng nhóm kích cỡ 

hay giai đoạn vòng đời của TCX, nhất là nhóm kích cỡ tôm ấu niên (dưới 10 

cm) di cư lên thượng lưu sau giai đoạn phát triển ấu trùng ở vùng cửa sông.  

Bảng 3.23. Sự tương tác của các nhân tố kích cỡ TCX, lưu tốc nước và thời 

gian thí nghiệm đến tỷ lệ di chuyển của TCX qua kênh dài 18 m 

TT Đối tượng kiểm định Sig. Kết luận 

1 Kích cỡ TCX 0.00 Có ảnh hưởng 

2 Lưu tốc nước 0.00 Có ảnh hưởng 

3 Thời gian thí nghiệm 0.00 Có ảnh hưởng 

4 Kích cỡ TCX x lưu tốc nước 0.002 Có ảnh hưởng 

5 Kích cỡ TCX x thời gian thí nghiệm 0.897 Không ảnh hưởng 

6 Lưu tốc nước x thời gian thí nghiệm 0.00 Có ảnh hưởng 

7 Lưu tốc nước x kích cỡ x thời gian thí nghiệm 0.650 Không ảnh hưởng 

  + Lưu tốc nước có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX di chuyển ngược dòng nước 

thành công qua kênh dài 18 m. Theo đó, tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II di chuyển thành 

công có mối liên hệ nghịch với lưu tốc nước - tương ứng lưu tốc nước càng tăng tỷ 

lệ TCX di chuyển thành công càng giảm và ngược lại. Kết quả trên cho thấy, lưu 

tốc nước càng tăng, khả năng di chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh dài 

18 m càng giảm nên chế độ vận hành lưu tốc nước của ĐDCQĐ cần được điều tiết 

dưới mức giới hạn lưu tốc nước TCX cỡ I và cỡ II di chuyển khó khăn (0,9 m/s).  

  + Thời gian thử nghiệm có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX di chuyển ngược 

dòng nước thành công qua kênh dài 18 m. Theo đó, tỷ lệ TCX di chuyển thành 
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công có mối liên hệ thuận với thời gian thử nghiệm - tương ứng thời gian thử 

nghiệm càng tăng thì tỷ lệ tôm di chuyển ngược dòng nước thành công qua 

kênh dài 18 m càng tăng và ngược lại. Tuy nhiên, kết quả trên chỉ đúng trong 

một thời gian nhất định và với khoảng cách chiều dài kênh 18 m do thời gian 

càng kéo dài cũng như khoảng cách càng xa thì sức chịu đựng của TCX càng 

giảm, từ đó sẽ ảnh hưởng tới khả năng di chuyển của tôm ở các lưu tốc nước.   

  + Sự tương tác giữa kích cỡ TCX và lưu tốc nước; giữa lưu tốc nước và 

thời gian thử nghiệm có ảnh hưởng đến tỷ lệ TCX di chuyển ngược dòng 

nước thành công qua kênh dài 18 m. Theo đó, tỷ lệ TCX di chuyển thành 

công có mối liên hệ thuận với sự tương tác giữa kích cỡ TCX và lưu tốc nước; 

giữa lưu tốc nước và thời gian thử nghiệm - tương ứng kích cỡ TCX (TCX cỡ 

I và cỡ II) và lưu tốc nước (0,3 và 0,6 m/s) càng tăng tỷ lệ di chuyển thành 

công càng tăng; lưu tốc nước và thời gian (10, 20 và 30 phút) càng tăng tỷ lệ 

tôm di chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh dài 18 m càng cao.  

  + Sự tương tác giữa kích cỡ TCX và thời gian thử nghiệm; giữa lưu tốc 

nước, kích cỡ TCX và thời gian thử nghiệm không có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX di 

chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh dài 18 m. Theo đó, tỷ lệ TCX di 

chuyển thành công không có sự thay đổi khi có sự tương tác giữa kích cỡ TCX và 

thời gian thử nghiệm; giữa lưu tốc nước, kích cỡ TCX và thời gian thử nghiệm.  

- Tốc độ TCX di chuyển qua kênh dài 18 m ở các lưu tốc nước: Kết 

quả quan trắc tốc độ TCX di chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh 

dài 18 m ở các lưu tốc nước được tổng hợp trong Bảng 3.24.  

Bảng 3.24 cho thấy, tốc độ di chuyển của TCX cỡ I và cỡ II lần lượt là 

1,15 m/phút và 1,18 m/phút ở lưu tốc nước 0,3 m/s; 0,92 m/phút và 0,96 

m/phút ở lưu tốc nước 0,6 m/s. Đối với lưu tốc nước 0,9 m/s, do TCX cỡ I và 

cỡ II không di chuyển ngược dòng nước thành công qua kênh dài 18 m trong 

30 phút thử nghiệm và có xu hướng bám giữ vị trí, ít di chuyển nên nghiên 
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cứu không tính tốc độ di chuyển cho TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc nước này. 

Kết quả trên cho thấy, thời gian để TCX cỡ I và cỡ II di chuyển qua toàn bộ 

chiều dài kênh nước hở dài 18 m lần lượt là 15,7 phút và 15,2 phút ở lưu tốc 

nước 0,3 m/s; 19,6 phút và 18,7 phút ở lưu tốc nước 0,6 m/s. Tuy nhiên, tốc 

độ TCX di chuyển trên chỉ được đo đạc, tính toán trong 30 phút thử nghiệm 

đối với những tôm di chuyển thành công qua kênh dài 18 m. Do đó, đối với 

quãng đường TCX có thể di chuyển xa hơn, nghiên cứu đã tiến hành tiếp 

nghiên cứu thử nghiệm về khả năng chịu đựng hay bám giữ vị trí của TCX 

trong các khoảng thời gian kéo dài hơn là 5 giờ, 10 giờ và 15 giờ. 

Bảng 3.24. Tốc độ TCX di chuyển ngược dòng nước qua kênh dài 18 m 

Cỡ tôm 
Lưu tốc 

nước (m/s) 

Tốc độ TCX di chuyển ngược dòng nước thành công 

qua kênh dài 18 m trong 30 phút thử nghiệm (m/phút) 

TCX cỡ I 

0,3 1,15 ± 0,07 

0,6 0,92 ± 0,06 

0,9 - 

TCX cỡ 

II 

0,3 1,18 ± 0,08 

0,6 0,96 ± 0,09 

0,9 - 

Mặt khác, kết quả phân tích phương sai 1 yếu tố và 2 yếu tố nhằm đánh 

giá sự tương tác của các yếu tố kích cỡ TCX và lưu tốc nước đến tốc độ TCX 

di chuyển qua kênh dài 18 m được tổng hợp trong Bảng 3.25.  

Bảng 3.25. Sự tương tác của các nhân tố kích cỡ TCX và lưu tốc nước đến tốc 

độ di chuyển của TCX qua kênh dài 18 m 

TT Đối tượng kiểm định Sig. Kết luận 

1 Kích cỡ TCX 0.294 Không ảnh hưởng 

2 Lưu tốc nước 0.000 Có ảnh hưởng 

3 Kích cỡ TCX x lưu tốc nước 0.725 Không ảnh hưởng 
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Bảng 3.25 cho ta các nhận xét sau:  

  + Lưu tốc nước có ảnh hưởng tới tốc độ TCX di chuyển ngược dòng 

nước thành công qua kênh dài 18 m trong 30 phút thử nghiệm. Theo đó, tốc 

độ TCX di chuyển tỷ lệ nghịch với lưu tốc nước - tương ứng với lưu tốc nước 

càng tăng tốc độ tôm di chuyển ngược dòng nước qua kênh dài 18 càng giảm 

và ngược lại. Đồng thời, khi tăng lưu tốc nước đến một giới hạn nhất định 

(0,9 m/s), TCX sẽ chuyển từ trạng thái di chuyển sang trạng thái bám giữ vị 

trí và bật phóng để di chuyển. Khi đó, tốc độ tôm bật phóng nhanh hơn song 

không thường xuyên và liên tục so với khi tôm di chuyển bơi hoặc bò. 

  + Kích cỡ TCX; sự tương tác giữa kích cỡ TCX và lưu tốc nước không 

ảnh hưởng tới tốc độ tôm di chuyển qua kênh dài 18 m ở lưu tốc nước 0,3 m/s 

và 0,6 m/s trong 30 phút thử nghiệm. Theo đó, tốc độ tôm di chuyển ngược 

dòng nước qua kênh dài 18 m không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa 

hai kích cỡ TCX; khi có sự tương tác giữa kích cỡ TCX với lưu tốc nước. Điều 

này, có thể xuất phát từ việc tốc độ tôm di chuyển không được ghi nhận đối với 

những tôm không di chuyển thành công qua kênh dài 18 m ở lưu tốc nước 0,3 

m/s và 0,6 m/s cũng như không được ghi nhận cho các tôm tham gia thử 

nghiệm ở lưu tốc nước 0,9 m/s (lưu tốc nước càng lớn thì khả năng di chuyển 

của tôm càng giảm). Đồng thời, kết quả trên cũng cho thấy lưu tốc nước 0,3 

m/s và 0,6 m/s đều là hai lưu tốc nước thuận lợi cho hai kích cỡ chiều dài TCX 

cỡ I và cỡ II di chuyển ngược dòng nước trong kênh nước dài 18 m, rộng 0,54 

m, độ dốc 1,45% và hệ số nhám nền đáy kênh bê-tông 0,8 mm. 

3.3.4. Tỷ lệ TCX duy trì phía thượng lưu kênh nước hở ở các lưu tốc nước 

Kết quả quan trắc tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở 

(từ mét thứ 9 đến mét thứ 18 tính từ hạ lưu lên thượng lưu kênh) trong các 

khoảng thời gian kéo dài 5 giờ, 10 giờ và 15 giờ ở các lưu tốc nước 0,3 m/s, 

0,6 m/s và 0,9 m/s được tổng hợp trong Bảng 3.26.   
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Bảng 3.26. Tỷ lệ TCX duy trì phía thượng lưu kênh ở các lưu tốc nước 

Cỡ 

tôm 

Lưu tốc 

nước 

(m/s) 

Số lần thử 

nghiệm 

(lần) 

Số lượng 

TCX thử 

nghiệm (con) 

Tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng 

lưu kênh trong 5, 10 và 15 giờ (%) 

5 giờ 10 giờ 15 giờ 

TCX 

cỡ I 

0,3 6 120 88,3 ± 7,5 69,2 ± 7,4 30,8 ± 7,4 

0,6 6 120 70,8 ± 8,6 36,7 ± 8,8 0 

0,9 6 120 0 0 0 

TCX 

cỡ II 

0,3 6 120 91,7 ± 6,1 83,3 ± 6,8 47,5 ± 6,1 

0,6 6 120 82,5 ± 8,2 48,3 ± 8,2 12,5 ± 7,6 

0,9 6 120 0 0 0 

Từ Bảng 3.26 cho ta các nhận xét sau: 

- Ở lưu tốc nước 0,3 m/s, TCX cỡ I và cỡ II đều có thể duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh đủ thời gian 5g, 10g và 15 giờ. Qua đó cho thấy, đây là lưu tốc 

nước thuận lợi nhất trong 03 lưu tốc nước thử nghiệm (0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 

m/s) cho TCX cỡ I và cỡ II di chuyển và bám giữ vị trí trên kênh nước hở dài 18 

m, rộng 0,54 m, độ sâu mực nước 0,3 m, độ dốc 1,45% và hệ số nhám nền đáy 

kênh (bê-tông thô) 0,8 mm. Theo đó, trong 5 giờ và 10 giờ đầu thử nghiệm, tỷ lệ 

TCX cỡ I và cỡ II duy trì vị trí phía thượng lưu kênh đều đạt tỷ lệ cao trên 65%; 

khi kéo dài thời gian đến 15 giờ, tỷ lệ duy trì vị trí đã giảm xuống mức 30,8% 

cho TCX cỡ I và 47,5% cho TCX cỡ II. Cụ thể, tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh nước hở trong 5g, 10g và 15 giờ ở lưu tốc nước 0,3 m/s lần lượt 

là 88,3, 69,2 và 30,8% cho TCX cỡ I; 91,7, 83,3 và 47,5% cho TCX cỡ II. Kết 

quả trên cho thấy, thời gian chịu đựng tối đa của TCX cỡ I và cỡ II ở lưu tốc 

nước 0,3 m/s là lớn nhất trong ba lưu tốc nước thử nghiệm nên khoảng cách 

chiều dài giữa các hồ hay thảm nghỉ trên ĐDCQĐ cho TCX di cư ngược dòng 

nước lên thượng lưu là dài hơn so với lưu tốc nước 0,6 m/s và 0,9 m/s. 
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- Ở lưu tốc nước 0,6 m/s, khả năng bám giữ vị trí phía thượng lưu kênh 

nước hở của TCX cỡ I và cỡ II đã có sự khác biết lớn hơn so với lưu tốc nước 

0,3 m/s (trong đó, TCX cỡ II có thể duy trì vị trí đủ thời gian 5g, 10g và 15 

giờ; trong khi TCX cỡ I là 5 giờ và 10 giờ). Cụ thể, 5 giờ đầu thử nghiệm, 

TCX cỡ I và cỡ II đều duy trì vị trí đạt tỷ lệ trên 70%; khi kéo dài thời gian tới 

10 giờ, tỷ lệ trên đã suy giảm dưới 40% cho TCX cỡ I và dưới 50% cho TCX 

cỡ II; và khi kéo dài thời gian tới 15 giờ, toàn bộ TCX cỡ I đã bị nước cuốn 

về cuối hạ lưu kênh trong khi một số TCX cỡ II (12,5%) vẫn duy trì được vị 

trí phí thượng lưu kênh. Cụ thể, tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh 

nước hở trong 5, 10 và 15 giờ ở lưu tốc nước 0,6 m/s lần lượt là 70,8, 36,7 và 

0,0% cho TCX cỡ I; 82,5, 48,3 và 12,5% cho TCX cỡ II.  

- Ở lưu tốc nước 0,9 m/s, TCX cỡ I và cỡ II đều không thể duy trì vị trí 

phía thượng lưu kênh nước hở đủ thời gian 5g, 10g và 15 giờ. Qua đó cho thấy, 

đây là lưu tốc nước TCX di chuyển và bám giữ vị trí khó khăn nhất trong số ba 

lưu tốc nước thử nghiệm. Cụ thể, tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh 

nước hở trong 5g, 10g và 15 giờ lần lượt là 0,0, 0,0 và 0,0% cho TCX cỡ I và cỡ 

II. Mặt khác, kết quả quan trắc cho thấy 5,0% TCX cỡ II có thể di chuyển qua 

toàn bộ chiều dài kênh 18,0 m và 1,7% TCX cỡ I có  thể di chuyển lớn hơn 9,0 

m (giữa kênh) song không thể duy trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở trong 

các khoảng thời gian kéo dài 5g, 10g và 15 giờ nên tỷ lệ tôm duy trì phía thượng 

lưu kênh nước hở không được ghi nhận đối với cả hai kích cỡ TCX cỡ I và cỡ II. 

Mặt khác, kết quả đánh giá tỷ lệ sống sót và toàn vẹn của TCX sau 15 giờ 

thử nghiệm với kênh nước hở ở các lưu tốc nước được tổng hợp trong Bảng 3.27.  

Từ Bảng 3.27 cho thấy, tỷ lệ sống sót của TCX cỡ I và cỡ II giảm mạnh 

khi kéo dài thời gian thử nghiệm 15 giờ, nhất là khi lưu tốc nước càng tăng 

(0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s) tỷ lệ sống sót của tôm càng giảm; TCX cỡ I có 

tỷ lệ sống sót sau thử nghiệm thấp hơn so với TCX cỡ II. Cụ thể, tỷ lệ sống 
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sót sau 15 giờ thử nghiệm của TCX cỡ I và cỡ II lần lượt là 75,8 và 88,3% ở 

lưu tốc nước 0,3 m/s; 52,5 và 71,2% ở lưu tốc nước 0,6 m/s; 18,3 và 31,2% ở 

lưu tốc nước 0,9 m/s. Kết quả trên cho thấy, sức chịu đựng của tôm càng giảm 

khi thời gian kéo dài và lưu tốc nước tăng; TCX cỡ II có sức chịu đựng cao 

hơn so với TCX cỡ I. Bên cạnh đó, lưu tốc nước càng tăng thì tỷ lệ TCX bị 

tổn thương sau thử nghiệm càng lớn; đồng thời, TCX cỡ I bị tổn thương nhiều 

hơn so với TCX cỡ II, cụ thể: (i) tỷ lệ tôm toàn vẹn cơ thể hoặc không bị tổn 

thương sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s lần lượt 

là 55,0, 36,7 và 8,3% cho TCX cỡ I; 73,3%, 50,8 và 20,8% cho TCX cỡ II; 

(ii) tỷ lệ tôm bị tổn thương mất một càng hoặc bị trầy xước một vị trí trên cơ 

thể sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s lần lượt là 

33,3, 35,8 và 51,7% cho TCX cỡ I; 19,2, 32,5 và 42,5% cho TCX cỡ II; (iii) 

tỷ lệ tôm bị tổn thương mất hai càng hoặc bị trầy xước nhiều hơn một vị trí 

trên cơ thể sau thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s, 0,6 m/s và 0,9 m/s lần 

lượt là 11,7, 27,5 và 40,0% cho TCX cỡ I; 7,5, 16,7 và 36,7% cho TCX cỡ II.  

Bảng 3.27. Tỷ lệ sống sót và toàn vẹn của TCX sau thử nghiệm 15 giờ với 

kênh nước hở ở các lưu tốc nước 

TT 
Nội dung đánh giá sau thử nghiệm 

15 giờ ở các lưu tốc nước 

TCX cỡ I TCX cỡ II 

0,3 

m/s 

0,6 

m/s 

0,9 

m/s 

0,3 

m/s 

0,6 

m/s 

0,9 

m/s 

1 Tỷ lệ sống sót của tôm (%) 75,8 52,5 18,3 88,3 71,2 31,2 

2 
Tỷ lệ tôm toàn vẹn cơ thể hoặc 

không bị tổn thương (%) 
55,0 36,7 8,3 73,3 50,8 20,8 

3 
Tỷ lệ tôm bị mất một càng hoặc bị 

trầy xước một vị trí trên cơ thể (%) 
33,3 35,8 51,7 19,2 32,5 42,5 

4 
Tỷ lệ tôm bị mất hai càng, bị trầy 

xước hơn một vị trí trên cơ thể (%) 
11,7 27,5 40,0 7,5 16,7 36,7 
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Kết quả phân tích phương sai 1 yếu tố và 2 yếu tố nhằm đánh giá sự tương 

tác giữa các yếu tố kích cỡ TCX, lưu tốc nước và thời gian thí nghiệm đến tỷ lệ 

tôm duy trì vị trí phía thượng lưu kênh được trình bày trong Bảng 3.28.  

Bảng 3.28. Sự tương tác của các nhân tố kích cỡ TCX, lưu tốc nước và thời 

gian thí nghiệm đến tỉ lệ TCX duy trì phía thượng lưu kênh nước hở 

TT Đối tượng kiểm định Sig. Kết luận 

1 Kích cỡ TCX 0.00 Có ảnh hưởng 

2 Lưu tốc nước 0.00 Có ảnh hưởng 

3 Thời gian thí nghiệm 0.00 Có ảnh hưởng 

4 Kích cỡ TCX x lưu tốc nước 0.28 Không ảnh hưởng 

5 Kích cỡ TCX x thời gian thí nghiệm 0.007 Có ảnh hưởng 

6 Lưu tốc nước x thời gian thí nghiệm 0.00 Có ảnh hưởng 

7 Lưu tốc nước x kích cỡ TCX x thời gian thí nghiệm 0.134 Không ảnh hưởng 

 Bảng 3.28 cho ta các nhận xét sau:  

- Kích cỡ TCX có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu 

kênh nước hở trong các khoảng thời gian kéo dài 5g, 10g và 15 giờ. Theo đó, 

tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở có mối liên hệ thuận 

với kích cỡ TCX - tương ứng kích cỡ TCX càng tăng tỷ lệ TCX duy trì vị trí 

phía thượng lưu kênh nước hở trong 5g, 10g và 15 giờ càng tăng và ngược lại. 

Kết quả trên cho thấy, thời gian càng kéo dài, khả năng di chuyển hay bám 

giữ vị trí của TCX cỡ II càng có sự khác biệt lớn hơn so với TCX cỡ I. 

- Lưu tốc nước có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía thượng lưu 

kênh trong các khoảng thời gian kéo dài 5g, 10g và 15 giờ. Theo đó, tỷ lệ TCX 

duy trì vị trí có mối liên hệ nghịch với lưu tốc nước - tương ứng với lưu tốc 

nước càng tăng tỷ lệ duy trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở càng giảm và 

ngược lại. Kết quả trên cho thấy, lưu tốc nước là yếu tố ảnh hưởng chính tới 

khả năng di chuyển ngược dòng nước và bám giữ vị trí của TCX. Do đó, chế 
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độ vận hành lưu tốc ĐDCQĐ phù hợp với khả năng di chuyển của đối tượng 

mục tiêu TCX là yếu tố quyết định tới hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ. 

- Thời gian thử nghiệm (5g, 10g và 15 giờ) có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX 

duy trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở. Theo đó, tỷ lệ TCX duy trì vị trí 

có mối liên hệ nghịch với thời gian thử nghiệm - tương ứng thời gian thử 

nghiệm càng kéo dài tỷ lệ duy trì vị trí phía thượng lưu kênh của TCX càng 

giảm. Kết quả trên cho thấy, sức chịu đựng của TCX càng giảm khi thời gian 

càng kéo dài nên việc bố trí khoảng cách chiều dài giữa các hồ nghỉ cho tôm 

đóng vai trò quan trọng, quyết định tới hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ.  

- Sự tương tác giữa kích cỡ TCX và thời gian thử nghiệm; giữa lưu tốc 

nước và thời gian thử nghiệm có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh nước hở. Theo đó, thời gian càng kéo dài thì khả năng bám 

giữ vị trí của TCX cỡ II càng được thể hiện vượt trội hơn so với TCX cỡ I; 

thời gian càng kéo dài thì khả năng bám giữ vị trí của TCX ở lưu tốc nước 0,6 

m/s càng bị suy giảm mạnh so với lưu tốc nước 0,3 m/s. 

- Sự tương tác giữa kích cỡ TCX và lưu tốc nước; giữa lưu tốc nước, 

kích cỡ TCX và thời gian thử nghiệm không có ảnh hưởng tới tỷ lệ TCX duy 

trì vị trí phía thượng lưu kênh nước hở. Theo đó, tỷ lệ TCX duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh nước hở không có sự sai khác khi có sự tương tác giữa kích 

cỡ TCX và lưu tốc nước; giữa lưu tốc nước, kích cỡ TCX và thời gian thử 

nghiệm. Điều này có thể xuất phát từ việc tỷ lệ tôm duy trì vị trí phía thượng 

lưu kênh nước hở không được ghi nhận đối với thử nghiệm ở lưu tốc nước 0,9 

m/s; đồng thời cũng cho thấy, lưu tốc nước 0,3 m/s và 0,6 m/s đều là hai lưu 

tốc thuận lợi cho TCX cỡ I và cỡ II di chuyển và bám giữ vị trí.  

3.3.5. Khả năng di chuyển ngược dòng của TCX ở các lưu tốc nước 

Kết quả quan trắc quá trình di chuyển của TCX, nghiên cứu đã đúc kết 

thành 05 cấp độ di chuyển ngược dòng nước (từ thuận lợi đến khó khăn) của 
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TCX cỡ I và cỡ II trong kênh nước hở, bao gồm: bơi tiến, bò tiến, bò lùi, đứng 

yên và bật phóng giật lùi ngược dòng nước, được tổng hợp trong Bảng 3.29.   

Bảng 3.29. Khả năng di chuyển ngược dòng của TCX ở các lưu tốc nước 

Khả năng di 

chuyển 

Hành lang di 

chuyển 

Mức độ di chuyển của tôm ở các lưu tốc nước  

0,3 m/s 0,6 m/s 0,9 m/s 

Cỡ I Cỡ II Cỡ I Cỡ II Cỡ I Cỡ II 

Bơi tiến 
Gần giữa kênh - + - - - - 

Dọc bờ kênh +++ +++ - - - - 

Bò tiến 
Gần giữa kênh  - + - - - - 

Dọc bờ kênh +++ +++ - + - - 

Bò lùi 
Gần giữa kênh + + - - - - 

Dọc bờ kênh + + +++ +++ + ++ 

Đứng yên 
Gần giữa kênh - - - - - - 

Dọc bờ kênh + + ++ + +++ +++ 

Bật phóng 

giật lùi 

Gần giữa kênh - - + + + ++ 

Dọc bờ kênh - - - - - - 

(Ghi chú: +++: tần suất sử dụng khả năng di chuyển lớn; ++: tần suất sử 

dụng khả năng di chuyển trung bình; +: tần suất sử dụng khả năng di chuyển 

ít; -: khả năng di chuyển không được sử dụng). 

Từ Bảng 3.29 cho ta các nhận xét sau: 

- Ở lưu tốc nước 0,3 m/s: Tôm chủ yếu sử dụng khả năng bơi tiến và bò 

tiến để di chuyển ngược dòng nước với hành lang di chuyển thiên về dọc theo 

hai bờ kênh, trong đó vẫn có một số tôm di chuyển giữa dòng nước; tôm ít sử 

dụng khả năng bò lùi và đứng yên; không sử dụng khả năng bật phóng giật lùi 

để di chuyển ngược dòng nước (Bảng 3.29 và Hình 3.12). Bên cạnh đó, kết 

quả quan trắc cho thấy, TCX cỡ I và cỡ II có xu hướng di chuyển liên tục và 

di chuyển ngay khi bắt đầu thí nghiệm ở lưu tốc nước 0,3 m/s. Điều này cho 
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thấy, lưu tốc nước 0,3 m/s là lưu tốc nước khá thuận lợi cho TCX di chuyển 

do tôm có thể di chuyển bò kết hợp bơi tiến ngược dòng nước; đồng thời hành 

lang di chuyển dọc theo hai bờ kênh hoặc giữa dòng nước đều không ảnh 

hưởng tới khả năng di chuyển của TCX cỡ I và cỡ II. 

 

Hình 3.12. TCX cỡ I (bên trái) và cỡ II (bên phải)  bò tiến ở lưu tốc nước 0,3m/s 

- Ở lưu tốc nước 0,6 m/s: Tôm sử dụng khả năng bò lùi ngược dòng nước 

là chính để di chuyển ở lưu tốc nước 0,6 m/s với hành lang dọc theo hai bờ 

kênh; ít sử dụng khả năng đứng yên và gập thân mình bật phóng; và không sử 

dụng khả năng bơi hoặc bò tiến ngược dòng nước (Bảng 3.29 và Hình 3.13).  

 

Hình 3.13. TCX cỡ I (bên trái) và cỡ II (bên phải) bò lùi ở lưu tốc nước 0,6m/s 
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Tôm có xu hướng di chuyển ngay khi bắt đầu thí nghiệm với thân mình 

bò lùi áp sát nền đáy kết hợp khua chân bụng để hỗ trợ quá trình di chuyển; 

tần suất dừng nghỉ xuất hiện nhiều hơn so với khi di chuyển ở lưu tốc nước 

0,3 m/s. Điều này cho thấy, tôm di chuyển khó khăn hơn so với lưu tốc nước 

0,3 m/s nhưng đây vẫn là lưu tốc nước mà TCX cỡ I và cỡ II có thể di chuyển 

thành công qua kênh dài 18 m trong 30 phút thử nghiệm nên được đánh giá là 

lưu tốc nước thuận lợi cho TCX di chuyển. 

- Ở lưu tốc nước 0,9 m/s: Tôm thường bám giữ vị trí và di chuyển bằng  

khả năng gập thân mình bật phóng ngược dòng nước và đôi khi sử dụng khả 

năng bò lùi dọc theo hai bờ kênh nước hở; không sử dụng khả năng bơi và bò 

tiến để di chuyển ngược dòng nước (Bảng 3.29 và Hình 3.14). Khi bắt đầu thí 

nghiệm (5 - 10 phút đầu thí nghiệm), đa số tôm có xu hướng bám giữ vị trí 

cho đến khi giữ được vị trí vững chắc là lúc tôm bắt đầu quá trình di chuyển. 

Trong quá trình di chuyển hoặc bám giữ vị trí, do dòng nước chảy mạnh nên 

tôm có thể phải bò lùi hoặc bị nước cuốn về phía hạ lưu trước khi lấy được vị 

trí bám vững trắc hơn và tiếp tục di chuyển lên thượng lưu - tình huống 

thường không hoặc ít xảy ra đối với lưu tốc nước 0,3 m/s và 0,6 m/s. Mặt 

khác, khi chuyển từ lưu tốc nước làm quen với môi trường nước mới (0,2 m/s) 

lên lưu tốc nước thử nghiệm 0,9 m/s, 56,7% TCX cỡ I (Phụ lục 5) và 43,3% 

TCX cỡ II (Phụ lục 6) bị nước cuốn về lưới chắn cuối kênh và không thể tiếp 

tục lấy lại được vị trí để di chuyển. Điều này cho thấy, lưu tốc nước 0,9 m/s là 

lưu tốc nước TCX cỡ I và cỡ II di chuyển khó khăn và chỉ phù hợp cho tôm di 

chuyển với chiều dài khoảng cách nhất định. 
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Hình 3.14. TCX tập trung phía hạ lưu kênh (bên trái) và bò lùi để di chuyển 

(bên phải) ở lưu tốc nước 0,9 m/s 

3.3.6. Lưu tốc nước tối đa TCX có thể bám giữ vị trí  

Kết quả đánh giá khả năng bám giữ vị trí tối đa của TCX cỡ I và cỡ II 

với bước tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 phút cho tới khi tôm 

bị kiệt sức; tỷ lệ sống sót và toàn vẹn của tôm sau thử nghiệm với thiết bị thủy 

lực được tổng hợp trong Bảng 3.30.  

Bảng 3.30. Kết quả thử nghiệm khả năng bám giữ vị trí tối đa của TCX 

UiiT  Tii  
TCX cỡ I TCX cỡ II 

nTI TiTI UiTI nTII TiTII UiTII 

0,1 - 1,0 5 - - - - - - 

1,1 5 1 4,50 1,0 - - - 

1,2 5 1 3,53 1,1 - - - 

1,3 5 - - - 2 3,86 ± 0,47 1,2 

1,4 5 15 2.04 ± 0,82 1,3 4 2,24 ± 1,35 1,3 

1,5 5 11 2,41 ± 1,33 1,4 9 2,42 ± 1,24 1,4 

1,6 5 4 1,13 ± 1,00 1,5 6 2,02 ± 1,49 1,5 

1,7 5 - - - 6 3,77 ± 0,54 1,6 
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1,8 5 - - - 5 2,03 ± 1,01 1,7 

UiiT = 0,1 Tii = 5 
nI = 

32 

TiI = 2,22 

± 1,19 

UiI = 

1,35 ± 

0,10 

nII = 

32 

TiII = 2,70 ± 

1,31 

UiII = 

1,48 ± 

0,15 

Tỷ lệ sống sót của tôm 

sau thử nghiệm (%) 
87,5 96,9 

Tỷ lệ tôm toàn vẹn cơ thể, 

không bị tổn thương (%) 
78,1 90,6 

Tỷ lệ tôm bị mất một càng 

hoặc bị trầy xước một vị 

trí trên cơ thể tôm (%) 

18,8 9,4 

Tỷ lệ tôm bị mất hai càng, 

bị trầy xước nhiều hơn một 

vị trí trên cơ thể (%) 

3,1 0,0 

- Công thức lưu tốc nước tối đa của Brett (1964): Umax  = Ui + [Ti/Tii]*Uii 

- Lưu tốc nước tối đa cho TCX cỡ I: UmaxI = 1,35 + (2,22/5)*0,1 = 1,39 (m/s) 

- Lưu tốc nước tối đa cho TCX cỡ II: UmaxII = 1,48 + (2,70/5)*0,1 = 1,54 (m/s) 

Bảng 3.30 cho ta các nhận xét sau: 

- Kết quả sử dụng phương pháp tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 

05 phút trong thiết bị thủy lực cho thấy, mức lưu tốc nước thấp nhất và cao nhất 

làm tôm bị kiệt sức lần lượt là 1,1 m/s và 1,6 m/s cho TCX cỡ I; 1,3 m/s và 1,8 

m/s cho TCX cỡ II. Từ kết quả trên kết hợp sử dụng công thức ước lượng lưu tốc 

nước tối đa TCX bám giữ vị trí: UmaxT  = UiT + [TiT/TiiT]*UiiT   ghi nhận lưu tốc 

nước tối đa TCX cỡ I (UmaxTI) và cỡ II (UmaxTII) có thể bám giữ vị trí lần lượt là 

1,39 m/s và 1,54 m/s. Trong đó, UiT là lưu tốc nước giáp lưu tốc nước TCX bị kiệt 

sức (TCX cỡ I  (UiTI) và TCX cỡ II (UiTII) được ghi nhận giá trị trung bình lần lượt 

là 1,35 m/s và 1,48 m/s); TiT là thời gian tôm duy trì bám giữ vị trí ở lưu tốc nước 
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làm tôm bị kiệt sức (TCX cỡ I (TiTI) và TCX cỡ II (TiTII) được ghi nhận giá trị 

trung bình lần lượt là 2,22 phút và 2,70 phút); UiiT là lưu tốc nước tăng dần đều sau 

05 phút (0,1 m/s); và TiiT là thời gian tăng dần đều giữa các lưu tốc nước (05 phút). 

Bên cạnh đó, kết quả quan trắc ghi nhận, khi tôm bị mất vị trí ở một giới 

hạn lưu tốc nước nhất định, tôm sẽ bật phóng ngược dòng nước để di chuyển 

tới một vị trí khác. Điều này cho thấy, lưu tốc nước tối đa TCX bám giữ vị trí 

có thể được xem xét là lưu tốc nước tối đa đối với khả năng di chuyển bật 

phóng của TCX. Đây là một trong các điểm khác biệt lớn nhất giữa khả năng 

di chuyển của loài động vật giáp xác TCX và các loài cá. Do đó, lưu tốc nước 

tối đa TCX bám giữ vị trí có thể được xem là lưu tốc nước bật phóng của 

TCX, cụ thể: lưu tốc nước bật phóng của TCX cỡ I và cỡ II lần lượt là 1,39 

m/s và 1,54 m/s với bước tăng dần đều lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 phút.  

- Tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II sống sót sau thử nghiệm đạt tỷ lệ cao lần lượt là 

87,5% và 96,9%; trong đó, TCX cỡ I bị tổn thương nhiều hơn so với TCX cỡ 

II. Cụ thể, (i) tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II toàn vẹn cơ thể hoặc không bị tổn thương 

sau thử nghiệm lần lượt là 78,1 và 90,6%; (ii) tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II bị tổn 

thương mất một càng hoặc bị trầy xước một vị trí trên cơ thể sau thử nghiệm 

lần lượt là 18,8 và 9,4%; (iii) tỷ lệ TCX cỡ I và cỡ II bị tổn thương mất hai 

càng hoặc bị trầy xước nhiều hơn một vị trí trên cơ thể sau thử nghiệm lần lượt 

là 3,1 và 0,0%. Kết quả trên cho thấy, bước tăng dần đều thêm 0,1 m/s sau 05 

phút là phù hợp nhằm đảm bảo tôm khỏe mạnh và có trạng thái tốt nhất để bám 

giữ duy trì vị trí ở các lưu tốc nước lớn trong thiết bị thủy lực. 

- Mặt khác, khi so sánh khả năng di chuyển hay duy trì vị trí tối đa giữa 

tôm càng xanh (M. rosenbergii) với cá hồi Sockeye (Oncorhynchus nerka) ở 

vùng ôn đới (Mỹ) và cá Mandi (Pimelodus Maculatus) ở vùng nhiệt đới 

(Brazil) được tổng hợp trong Bảng 3.31.  
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Bảng 3.31. So sánh khả năng di chuyển hay duy trì vị trí tối đa của TCX với 

một số loài cá khu vực ôn đới và nhiệt đới 

Tên 

tiếng 

Việt 

Tên khoa học 

Khu 

vực/quốc 

gia 

Kích cỡ 

chiều dài 

(cm) 

Uii (m/s) 
Tii 

(phút) 

Umax 

(m/s) 

Cá hồ* 

Sockeye 

(Oncorhynchus 

nerka) 

Ôn đới 

(Mỹ) 

7,7 - 19 0,1 60 0,87 

26 - 41,8 0,1 60 1,06 

Cá 

Mandi* 

Pimelodus 

Maculatus 

Nhiệt đới 

(Brazil) 

19 0,05 5 1,29 

26 0,05 5 1,61 

Tôm 

càng 

xanh 

M. resenbergii 

Nhiệt đới 

(Việt 

Nam) 

7,5 - 9,5 0,1 5 1,39 

13,5 - 15,5 0,1 5 1,54 

(Nguồn: * Santos và nnk, 2008 [85]) 

Qua Bảng 3.31 cho thấy, với một số điều kiện thử nghiệm tương đồng 

hoặc khác nhau về thời gian (Tii) và lưu tốc nước (Uii) tăng dần đều, lưu tốc 

nước di chuyển hay duy trì vị trí tối đa của TCX và cá Mandi ở khu vực nhiệt 

đới cao hơn so với cá hồi Sockeye ở khu vực ôn đới. Tuy nhiên, lưu tốc nước 

duy trì vị trí tối đa của TCX thấp hơn so với cá Mandi (Brazil). Do đó, khi áp 

dụng các loại hình công trình ĐDCQĐ thường được sử dụng ở khu vực ôn đới 

cho vùng nhiệt đới cần có sự điều chỉnh thiết kế cho phù hợp với khả năng di 

chuyển của từng đối tượng loài thủy sản mục tiêu bản địa ở khu vực nhiệt đới, 

trong đó có TCX ở Việt Nam. 

3.3.7. Đúc kết khả năng di chuyển ngược dòng nước của TCX trong điều 

kiện phòng thí nghiệm áp dụng cho ĐDCQĐ 

Kết quả đúc kết khả năng di chuyển ngược dòng nước của TCX  cỡ I 

(7,5 - 9,5 cm) và TCX cỡ II (13,5 - 15,5 cm) ở các lưu tốc nước trong điều 

kiện phòng thí nghiệm thủy lực được tổng hợp trong Bảng 3.32 và Hình 3.15. 
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Bảng 3.32. Đúc kết khả năng di chuyển ngược dòng nước của TCX cỡ I và cỡ 

II trong điều kiện phòng thí nghiệm thủy lực 

TT Kết quả nghiên cứu 
Đúc kết khả năng di chuyển 

ngược dòng nước của TCX 

1 

- Thử nghiệm với lưu tốc nước 0,3 m/s: 

+ 94,17% TCX cỡ I và 98,33% TCX cỡ II 

di chuyển ngược dòng nước thành công 

qua kênh dài 18 m trong 30 phút. 

+ 30,8% TCX cỡ I và 47,5% TCX cỡ II 

duy trì vị trí thượng lưu kênh sau 15 giờ. 

+ TCX cỡ I và cỡ II di chuyển bơi, bò tiến 

ngược dòng nước lên thượng lưu kênh. 

Lưu tốc nước dao động xung 

quanh 0,3 m/s là lưu tốc nước di 

chuyển bền vững của TCX cỡ I 

và TCX cỡ II trong kênh dài 18 

m, rộng 0,54 m, độ sâu 0,3 m, độ 

dốc 1,45% và độ nhám 0,8 mm - 

di chuyển thuận lợi tương ứng với 

khả năng bơi tiến và bò tiến 

ngược dòng nước (Hình 3.15). 

2 

- Thử nghiệm với lưu tốc nước 0,6 m/s: 

+ 79,2% TCX cỡ I và 90,8% TCX cỡ II di 

chuyển ngược dòng nước thành công qua 

kênh dài 18 m trong 30 phút. 

+ 36,7% TCX cỡ I có thể duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh trong10 giờ và 12,5% 

TCX cỡ II có thể duy trì trong 15 giờ. 

+ TCX cỡ I và cỡ II di chuyển bò lùi 

ngược dòng nước lên thượng lưu kênh. 

Lưu tốc nước dao động xung 

quanh 0,6 m/s là lưu tốc nước di 

chuyển bền vững của TCX cỡ I 

và TCX cỡ II trong kênh dài 18 

m, rộng 0,54 m, độ sâu 0,3 m, độ 

dốc 1,45% và độ nhám 0,8 mm - 

di chuyển thuận lợi tương ứng với 

khả năng bò lùi ngược dòng nước 

(Hình 3.15). 

3 

- Thử nghiệm với lưu tốc nước 0,9 m/s: 

+ Khoảng cách xa nhất TCX cỡ I và cỡ II 

có thể di chuyển lần lượt là 3,85 và 8,21 m 

trong 30 phút; 9,0 và 18,0 m trong 5 giờ. 

+ Một số TCX cỡ I và cỡ II có thể duy trì 

vị trí phía thượng lưu kênh nước hở một 

thời gian nhất định song không quá 5 giờ. 

+ TCX cỡ I và cỡ II chủ yếu bám giữ vị 

trí; sử dụng khả năng bò lùi và bật phóng 

ngược dòng nước để di chuyển. 

Lưu tốc nước dao động xung 

quanh 0,9 m/s là lưu tốc nước di 

chuyển kéo dài của TCX cỡ I và 

TCX cỡ II trong kênh nước hở dài 

18 m, rộng 0,54 m, độ sâu 0,3 m, 

độ dốc 1,45% và độ nhám 0,8 mm 

- di chuyển khó khăn tương ứng 

khả năng bò lùi, đứng yên và bật 

phóng ngược dòng nước (Hình 

3.15). 
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4 

- Thử nghiệm với thiết bị thủy lực:  

Lưu tốc nước tối đa TCX cỡ I và cỡ II có 

thể bám giữ vị trí với bước tăng dần đều 

lưu tốc nước thêm 0,1 m/s sau 05 phút lần 

lượt là 1,39 m/s và 1,54 m/s. 

Lưu tốc nước dao động xung 

quanh 1,39 m/s và 1,54 m/s lần 

lượt là lưu tốc nước bám giữ vị 

trí tối đa của TCX cỡ I và cỡ II - 

tương ứng lưu tốc nước bật phóng 

của TCX cỡ I và II (Hình 3.15). 

5 

- Chiều dài khoảng cách tối đa TCX có 

thể di chuyển ngược dòng nước: 

+ Tốc độ TCX cỡ I, cỡ II di chuyển qua 

kênh dài 18 m trong 30 phút lần lượt là 

1,15, 1,18 m/phút ở lưu tốc nước 0,3 m/s; 

0,92, 0,96 m/phút ở lưu tốc nước 0,6 m/s. 

+ Trong 15 giờ, 30,8% TCX cỡ I và 

45,7% TCX cỡ II có thể duy trì vị trí phía 

thượng lưu kênh ở lưu tốc nước 0,3 m/s; 

12,5% TCX cỡ II ở lưu tốc nước 0,6 m/s. 

+ Ở lưu tốc nước 0,9 m/s, 1,7% TCX 

cỡ I và 5,0% TCX cỡ II có thể di 

chuyển qua chiều dài khoảng cách lần 

lượt là 9,0 m và 18,0 m trong 5 giờ.  

Chiều dài khoảng cách tối đa theo 

lý thuyết TCX cỡ I và cỡ II có thể 

di chuyển ngược dòng nước lần 

lượt là 1.035 và 1.062 m ở lưu tốc 

nước 0,3 m/s; 552 và 864 m ở lưu 

tốc nước 0,6 m/s; 9,0 và 18,0 m ở 

lưu tốc nước 0,9 m/s. 

 

Từ Bảng 3.32 và Hình 2.15 cho thấy, khả năng di chuyển của TCX áp 

dụng cho ĐDCQĐ như sau: (i) Giới hạn lưu tốc nước vận hành ĐDCQĐ phù 

hợp với TCX cỡ I và cỡ II là dưới 0,9 m/s; (ii) Lưu tốc nước từ 0,9 m/s đến 

1,39 m/s và từ 0,9 m/s đến 1,54 m/s sẽ bị giới hạn khoảng cách chiều dài dưới 

lần lượt là 9,0 m cho TCX cỡ I và 18 m cho TCX cỡ II; (iii) Lưu tốc nước lớn 

hơn 1,39 m/s cho TCX cỡ I và 1,54 m/s TCX cỡ II sẽ trở thành bờ cản thủy 

lực đối với khả năng di chuyển và bám giữ vị trí của TCX. Đồng thời, chiều 

dài khoảng cách tối đa giữa hai vị trí nghỉ trên ĐDCQĐ cho TCX cỡ I và cỡ II 



121 
  

 

có thể di chuyển lần lượt là 1.035 m và 1.062 m ở lưu tốc nước 0,3 m/s; 552 

m và 864 m ở lưu tốc nước 0,6 m/s; 9,0 m và 18,0 m ở lưu tốc nước 0,9 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.15. Sơ đồ đúc kết khả năng di chuyển ngược dòng nước của TCX cỡ I 

và TCX cỡ II trong điều kiện phòng thí nghiệm thủy lực 

3.4. Đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành 

ĐDCQĐ Phước Hòa cho loài mục tiêu TCX 

3.4.1. Đề xuất chế độ quản lý vận hành lưu tốc nước ĐDCQĐ cho TCX 

Kết quả đúc kết đề xuất chế độ vận hành lưu tốc nước, chiều dài khoảng 

cách giữa các vị trí nghỉ của ĐDCQĐ Phước Hòa phù hợp với khả năng di 

chuyển của TCX được tổng hợp trong Bảng 3.33. 

Bảng 3.33. Đề xuất chế độ quản lý vận hành ĐDCQĐ cho loài mục tiêu TCX 

TT 
Hiện trạng ĐDCQĐ Phước Hòa và 

khả năng di chuyển của TCX 

Đề xuất giải pháp quản lý vận hành 

ĐDCQĐ cho đối tượng mục tiêu TCX 

1 

- Lưu tốc nước vận hành theo thiết kế 

ĐDCQĐ Phước Hòa là dưới 0.6 m/s. 

- TCX cỡ I và cỡ II di chuyển bền 

vững ở lưu tốc nước 0,3 m/s và 0,6 

m/s; kéo dài ở lưu tốc nước 0,9 m/s 

và bật phóng ở lưu tốc nước lần lượt 

là 1,39 m/s và 1,54 m/s. 

- Mùa di cư của TCX ở khu vực đập 

- Lưu tốc nước vận hành ĐDCQĐ phù 

hợp cho TCX là dưới 0,9 m/s; trong đó, 

ưu tiên quản lý vận hành linh hoạt lưu 

tốc nước ĐDCQĐ cho loài mục tiêu 

TCX theo mùa vụ hoặc tháng trong 

năm, cụ thể: (i) Từ tháng 5 - 8 ưu tiên 

vận hành ở lưu tốc nước dưới 0,9 m/s; 

(ii) Từ tháng 9 - 12 ưu tiên vận hành ở 

lưu tốc nước dưới 0,6 m/s; (iii) Từ 

Di chuyển kéo dài 

Bật phóng 

Di chuyển bền vững 

Bò tiến Bơi tiến Bò lùi Đứng yên Kiệt sức 

Khả năng di chuyển ngược dòng nước của TCX 

L
ư

u
 t

ố
c 

n
ư

ớ
c 

(m
/s

) 

1,39 

0,3 

0,6 

0,9 

1,54 Di chuyển bật phóng 

TCX cỡ I 

TCX cỡ II 
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Phước Hòa diễn ra từ tháng 5 đến 

tháng 11 hoặc 12 hằng năm; trong 

đó, nhóm kích cỡ dưới 10 cm xuất 

hiện từ tháng 9 đến tháng 12 và 

nhóm kích cỡ lớn hơn 10 cm xuất 

hiện từ tháng 5 đến tháng 12. 

tháng 1 - 4 ưu tiên vận hành ở lưu tốc 

nước dưới 0,3 m/s với độ sâu tối thiểu 

0,3 m, độ dốc không vượt quá 1,45%.  

- Bên cạnh đó, lưu tốc nước cao nhất 

vận hành ĐDCQĐ không vượt quá lưu 

tốc nước 1,39 m/s nhằm đảm bảo TCX 

cỡ I và cỡ II không bị nước cuốn khỏi 

phạm vi ĐDCQĐ.  

2 

- Chiều dài khoảng cách giữa các vị 

trí nghỉ tại các khu vực ĐDCQĐ I, 

II, III và IV lần lượt là 125 m, 180 

m, 780 m và 815 m. 

- Chiều dài khoảng cách tối đa theo 

lý thuyết TCX cỡ I và cỡ II có thể di 

chuyển ngược dòng nước lần lượt là 

1.035 m và 1.062 m ở lưu tốc nước 

0,3 m/s; 552 m và 864 m ở lưu tốc 

nước 0,6 m/s; 9,0 m và 18,0 m ở lưu 

tốc nước 0,9 m/s. 

Rút ngắn chiều dài khoảng cách tối đa 

giữa hai vị trí nghỉ ở khu vực ĐDCQĐ 

III và IV dao động xung quanh 552 m. 

Mặt khác, giới hạn chiều dài tối đa ở 

một số vị trí (như phía sau cống điều 

chỉnh lưu lượng; vị trí ở tọa độ 

(0688202E; 1262224N…) là 9,0 m với 

độ dốc dao động xung quanh 1,45%, độ 

sâu tối thiểu 0,3 m.  

3.4.2. Đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành 

ĐDCQĐ Phước Hòa  

Kết quả đúc kết các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành 

ĐDCQĐ Phước Hòa được tổng hợp trong Bảng 3.34.  

Bảng 3.34. Đúc kết các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận 

hành ĐDCQĐ Phước Hòa  

TT Kết quả nghiên cứu Đề xuất giải pháp cho ĐDCQĐ 

1 

Khu vực ĐDCQĐ I, II, III và IV có 

lần lượt là 1 (10 m),  3 (28 m), 6 (45 

m) và 9 (52 m) vị trí bị xói lở đất, đá; 

2 (35 m), 2 (16 m), 7 (38 m) và 5 (26 

Nghiên cứu khắc phục các vị trí bị xói 

lở đất, đá, rác thải và thực vật thủy sinh 

phát triển trong kênh; gia cố, trồng các 

loại thực vật hai bên bờ dọc theo 
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m) vị trí bị lắng đọng bùn cát, rác 

thải và thực vật thủy sinh. 

ĐDCQĐ để hạn chế xói lở và bảo vệ 

ĐDCQĐ được tốt hơn. 

2 

- ĐDCQĐ được mở nước hoạt động 

chủ yếu vào mùa mưa (từ tháng 5 

đến tháng 11); trong khi vào mùa 

khô cửa xả chỉ được mở một phần 

hoặc đóng để ưu tiên nước cho mục 

đích thủy lợi. 

- Cơ chế quản lý vận hành ĐDCQĐ 

còn nhiều chồng chéo, chưa thống 

nhất giữa Ban quản lý đập Phước 

Hòa và chính quyền địa phương. 

- Tình trạng người dân ra vào phạm 

vi công trình ĐDCQĐ để khai thác 

thủy sản chưa được kiểm soát gây 

ảnh hưởng nghiêm trọng tới hiệu quả 

hoạt động của công trình. 

- Nghiên cứu thành lập Tổ quản lý vận 

hành ĐDCQĐ và ban hành các văn bản 

pháp luật cấm đánh bắt thủy sản trong 

phạm vi công trình ĐDCQĐ. Trong đó 

phân công trách nhiệm giữa các bên tham 

gia: BQL đập Phước Hòa là cơ quan chịu 

trách nhiệm chính trong quản lý vận hành 

ĐDCQĐ; UBND xã An Thái chịu trách 

nhiệm chính trong quản lý hoạt động 

khai thác thủy sản với sự tham gia của 

cộng đồng ngư dân đia phương.  

- Nghiên cứu xây dựng hàng rào bảo vệ 

xung quanh ĐDCQĐ nhằm ngăn chặn 

hoạt động khai thác thủy sản và giảm 

các tác động từ bên ngoài tới quá trình 

di cư của các loài cá tôm qua ĐDCQĐ. 

3 

Độ sâu cửa vào/ra hạ lưu ĐDCQĐ 

khá nông, thường nằm phía trên mặt 

nước sông Bé vào mùa khô; vị trí 

nằm cách xa (> 500 m) so với đập 

nên không tận dụng được dòng nước 

để thu hút cá tôm; hiện trạng cửa 

vào/ra đã xuống cấp với hai bờ bị sạt 

lở đất, đá… cần được khắc phục. 

Nghiên cứu điểu chỉnh độ sâu tối thiểu 

cửa ra/vào phía hạ lưu ĐDCQĐ là 0,3 

m so với mặt nước sông Bé; chuyển vị 

trí cửa vào ĐDCQĐ gần hơn với đập 

Phước Hòa; gia cố cửa vào bằng bê 

tông hoặc trồng cây hai bên để hạn chế 

sạt lở, tăng hiệu quả hoạt động của 

ĐDCQĐ. 

4 

Ngư cụ đăng đáy được sử dụng tại 

khu vực phía dưới đập Phước Hòa 

mang tính tận diệt đối với các loài 

thủy sản nói chung và TCX nói riêng 

(TCX con và trưởng thành đều là 

mục tiêu khai thác của ngư cụ này).  

- Ban hành quy định cấm sử dụng ngư 

cụ đăng đáy ở khu vực đập Phước Hòa. 

- Điều chỉnh thời gian cấm khai thác 

TCX ở lưu vực sông Bé là từ tháng 5 

đến tháng 12 thay vì thời gian từ tháng 

4 đến thánh 6 như hiện nay.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. Kết luận  

- Trên cơ sở xác định loài mục tiêu của đường di cư qua đập là TCX (M. 

rosenbergii) cho khu hệ đa loài thủy sản ở khu vực nhiệt đới, nghiên cứu đã cung 

cấp các dữ liệu khoa học và thực tiễn liên quan đến khả năng di chuyển (bền vững, 

kéo dài và bật phóng) của TCX làm cơ sở cho việc xây dựng phương pháp nghiên 

cứu chuyên sâu (di chuyển chủ động và di chuyển ép buộc) phù hợp với khả năng 

và tập tính di chuyển, bám giữ vị trí của TCX ở các lưu tốc nước trong điều kiện 

phòng thí nghiệm thủy lực, với liên hệ thực tế cho đường di cư qua đập Phước Hòa.  

- Bằng các thực nghiệm với kênh nước hở và thiết bị thủy lực trong điều kiện 

thí nghiệm thủy lực, luận án đã nghiên cứu được tôm càng xanh nhóm kích cỡ 

chiều dài từ 7,5 cm đến 9,5 cm và từ 13,5 cm đến 15,5 cm di chuyển thuận lợi ở 

lưu tốc nước dao động xung quanh 0,3 m/s và 0,6 m/s; khó khăn ở lưu tốc nước 

dao động xung quanh 0,9 m/s trong kênh nước hở dài 18 m, rộng 0,54 m, độ sâu 

0,3 m và độ dốc 1,45%; tối đa ở lưu tốc nước dao động xung quanh lần lượt là 

1,39 m/s và 1,54 m/s tương ứng với 06 cấp độ di chuyển từ thuận lợi đến khó khăn 

bao gồm: bơi tiến, bò tiến, bò lùi, đứng yên, bật phóng và bị kiệt sức với khoảng 

cách chiều dài tối đa lần lượt là 1.035 m và 1.062 m ở lưu tốc nước 0,3 m/s; 552 m 

và 864 m ở lưu tốc 0,6 m/s; 9,0 m và 18,0 m ở lưu tốc nước 0,9 m/s. 

- Trên cơ sở kết quả nghiên cứu khả năng di chuyển của tôm càng xanh ở 

các lưu tốc nước trong điều kiện thí nghiệm, nghiên cứu đã đề xuất: (i) Lưu 

tốc nước vận hành ĐDCQĐ phù hợp với TCX nhóm kích cỡ chiều dài từ 7,5 

cm đến 9,5 cm (TCX cỡ I) và từ 13,5 cm đến 15,5 cm (TCX cỡ II) là dưới 0,9 

m/s với độ sâu 0,3 m, độ dốc 1,45%; (ii) Lưu tốc nước từ 0,9 m/s đến 1,39 

m/s và từ 0,9 m/s đến 1,54 m/s sẽ bị giới hạn khoảng cách chiều dài dưới lần 

lượt là 9,0 m cho TCX cỡ I và 18 m cho TCX cỡ II; (iii) Lưu tốc nước lớn 

hơn 1,39 m/s cho TCX cỡ I và 1,54 m/s TCX cỡ II sẽ trở thành bờ cản thủy 
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lực đối với khả năng di chuyển và bám giữ vị trí của TCX. Đối với ĐDCQĐ 

Phước Hòa, nghiên cứu đề xuất vận hành linh hoạt lưu tốc nước ĐDCQĐ cho 

loài mục tiêu TCX theo tháng trong năm, cụ thể: (i) Từ tháng 5 đến tháng 8 

ưu tiên vận hành ở lưu tốc nước dưới 0,9 m/s; (ii) từ tháng 9 đến tháng 12 ưu 

tiên vận hành ở lưu tốc nước dưới 0,6 m/s; (iii) Từ tháng 1 đến tháng 4 ưu tiên 

vận hành ở lưu tốc nước dưới 0,3 m/s. Đồng thời, lưu tốc nước tối đa vận 

hành ĐDCQĐ không vượt quá giới hạn lưu tốc nước 1,39 m/s. 

- Trên cơ sở quản lý loài mục tiêu, nghiên cứu đã đánh giá cơ bản cơ sở 

lý luận và thực tiễn về đường di cư qua đập Phước Hòa nhằm làm cơ sở cho 

việc đề xuất bốn giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý vận hành 

ĐDCQĐ Phước Hòa nói chung và cho loài mục tiêu TCX nói riêng.  

4.2. Kiến nghị 

- Khi quản lý vận hành ĐDCQĐ cho loài mục tiêu TCX, cần kiểm soát 

xả nước với lưu lượng tương ứng lưu tốc nước không vượt quá 0,9 m/s để tạo 

điều kiện thuận lợi cho TCX di chuyển ngược dòng trong ĐDCQĐ. Đối với 

ĐDCQĐ Phước Hòa, cần bổ sung các vật nhám (đá cuội...) ở lòng kênh để tạo 

điều kiện tốt hơn lực bám cho TCX di chuyển trong điều kiện lũ lớn; tiến 

hành cấm đánh bắt, cải tạo và khơi thông các đoạn ĐDCQĐ bị hư hỏng; vận 

hành đúng lưu tốc nước, khoảng cách chiều dài giữa các hồ nghỉ cũng như 

kiểm soát tốt nguồn nước đầu vào và cửa xả của công trình ĐDCQĐ.  

- Nghiên cứu tiếp tục triển khai các thử nghiệm khả năng di chuyển của 

TCX tại thực địa công trình ĐDCQĐ Phước Hòa để phù hợp hơn với thực tế 

quản lý vận hành và hiện trạng hoạt động của ĐDCQĐ Phước Hòa. 

- Tiến hành các nghiên cứu đánh giá hiệu quả hoạt động của ĐDCQĐ 

Phước Hòa ở khía cạnh thu thập vật mẫu các loài thủy sản di cư qua công trình 

cũng như áp dụng các tiến bộ của khoa học kỹ thuật trong đánh giá hiệu quả hoạt 

động của công trình như công nghệ gắn chíp định vị cho loài thủy sản di cư. 
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DANH MỤC CÔNG TRÌNH CÔNG BỐ 

TT Tên bài báo Nhóm tác giả Tên tạp chí 
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đăng 
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Nghiên cứu tổng quan các tác 

động của đập đến sự di cư của 

các loài thủy sinh vật và giải 

pháp phục hồi đường di cư. 

Vũ Văn Hiếu, 
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trường, 
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Hiện trạng đường di cư qua 
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càng xanh (Macrobrachium 

rosenbergii). 

Vũ Văn Hiếu, Vũ 

Cẩm Lương, Nguyễn 
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Hồng Thủy, Di Tiến 
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC 1. DANH SÁCH CHUYÊN GIA ĐIỀU TRA KHẢO SÁT  

TT Họ và tên  Đơn vị công tác/làm việc 

1 Hà Lực Ban Quản lý đập Phước Hòa. 

2 Nguyễn Hữu Đông  Ban Quản lý đập Phước Hòa. 

3 Trần Mạnh Hùng  Ban Quản lý đập Phước Hòa. 

4 Bùi Thanh Huấn Ban Quản lý đập Phước Hòa. 

5 Trương Khái Nghiệp Ban Quản lý đập Phước Hòa. 

6 Đặng Minh Phúc 
UBND xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình 

Dương. 

7 Bùi Văn Bảo 
UBND xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình 

Dương. 

8 Bùi Hùng Tuấn 
UBND xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình 

Dương. 

9 Nguyễn Tín Nghĩa 
UBND xã An Thái, huyện Phú Giáo, Bình 

Dương. 

10 Thượng Chí Huy 
UBND xã An Linh, huyện Phú Giáo, Bình 

Dương. 

11 Phan Hữu Trí  
UBND xã An Linh, huyện Phú Giáo, Bình 

Dương. 

12 Võ Quốc Hân 
UBND xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, tỉnh 

Bình Phước. 

13 Hoàng Thị Giang 
UBND xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, Bình 

Phước. 

14 Nguyễn Nguyễn Du Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản II. 

15 Nguyễn Văn Hảo Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản II. 

16 Nguyễn Văn Trọng Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản II. 

17 Võ Khắc Trí Viện Khoa học Thủy lợi miền Nam. 

18 Lương Văn Thanh Viện Kỹ thuật Biển. 

19 Hồ Văn Biên Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

20 Phan Thị Minh Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

21 Nguyễn Thị Ngọc Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

 



  

 

PHỤ LỤC 2. DANH SÁCH CÁC NGƯ DÂN THAM GIA ĐIỀU TRA 

KHẢ SÁT Ở KHU VỰC XUNG QUANH ĐẬP PHƯỚC HÒA 

TT Họ và tên  Nơi ở/khai thác TCX của ngư dân 

I. Danh sách các ngư dân tham gia điều tra khảo sát (Nguồn: Số phiếu 

phát ra 33 phiếu, số phiếu thu vào 33 phiếu). 

1 Hoàng Văn Thiệu Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

2 Nguyễn Đình Lệ Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

3 Bùi Duy Sáng Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

4 Ngô Văn Trường Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

5 Ngô Đức Cùng Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

6 Nguyễn Văn Kỳ Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

7 Nguyễn Văn Thắng Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

8 Bùi Văn Việt Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

9 Vũ Công Tiều Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

10 Đinh Văn Huy Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

11 Bùi Duy Phong Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

12 Trần Văn Của Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

13 Trần Văn Dũng Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

14 Nguyễn Duy Hải Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

15 Trân Văn Tiến Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

16 Nguyễn Văn Trường Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

17 Đoàn Văn Cơ Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

18 Vũ Trọng Ngọ Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

19 Trần Văn Đệ Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

20 Đinh Văn Nhung Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

21 Trần Bá Nhật Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

22 Đoàn Văn Cang Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

23 Nguyễn Hữu Thanh Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

24 Phạm Ngọc Yến Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 



  

 

25 Nguyễn Văn Thành Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

26 Trần Văn Thảo Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

27 Nguyễn Văn Tha Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

28 Lưu Văn Thảo Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

29 Nguyễn Thị Bé Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

30 Nguyễn Bảy Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

31 Nguyễn Văn Sang Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

32 Trần Thị Liên Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

33 Đinh Văn Tiến Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

II. Danh sách các ngư dân không tham gia điều tra khảo sát của các xã 

An Thái, An Linh và Tân Thành (Nguồn: Theo danh sách thành viên trong 

các Tổ khai thác thủy sản tự quản của các xã An Thái, An Linh; và chuyên 

viên Hồ Văn Biên cho xã Nha Bích và Tân Thành). 

1 Phan Công Bình Xã An Thái, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

2 Nguyễn Văn Thiệu Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

3 Trương Văn Đặng Xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương. 

4 Đoàn Văn Tiến Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

5 Nguyễn Văn Phiên Xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, Bình Phước. 

6 Huỳnh Văn Hồng Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

7 Nguyễn Thanh Hiền Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

8 Nguyễn Thanh Vẹm Xã Tân Thành, TP. Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước. 

 

 



  

 

PHỤ LỤC 3. BẢNG CÂU HỎI DÀNH CHO NGƯ DÂN KHAI THÁC 

THỦY SẢN XUNG QUANH ĐẬP PHƯỚC HÒA 

Họ tên người được khảo sát (ông/bà):  .....................................................................  

Nơi ở: .......................................................................................................................  

Độ tuổi:  ....................................................................................................................  

Nghề nghiệp chính từ khi có đập Phước Hòa tới nay:  ............................................  

Nghề nghiệp chính trước khi có đập Phước Hòa:  ...................................................  

Ông/Bà ở cách đập Phước Hòa bao xa: . . . . .km, về phía dưới [   ] hay trên đập [   ]. 

Ông/Bà đã khai thác thủy sản được: . . . . năm, trước [   ] hay sau [   ] khi đập Phước 

Hòa hình thành. 

Xin Ông/Bà trả lời giúp một số câu hỏi sau: 

I. Thông tin về đường dẫn cá/đường di cư qua đập áp dụng cho đập Phước Hòa 

1. Ông/Bà có biết tới đường dẫn cá áp dụng cho đập Phước Hòa? 

[   ]  Có              [   ]  Không 

Nếu có xin Ông/Bà trả lời giúp một số câu hỏi sau: 

1.1. Ông/Bà đánh giá về hiện trạng cơ sở hạ tầng của đường dẫn cá Phước Hòa như 

thế nào? 

[   ] Được duy trì hiện trạng tốt.               

[   ] Đã xuống cấp nhưng vẫn đảm bảo khả năng hoạt động.   

[   ] Đã xuống cấp và không có khả năng hoạt động. 

[   ] Ý kiến khác………………………………………………   

1.2. Theo Ông/Bà, cơ quan, tổ chức nào chịu trách nhiệm quản lý (hoạt động khai 

thác thủy sản, bảo vệ…) ở đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 

[   ] Cộng đồng dân cư địa phương. 

     [   ] Ý kiến khác ………………………….. 

 



  

 

1.3. Theo Ông/Bà, cơ quan nào chịu trách nhiệm vận hành đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 

[   ] Ý kiến khác ………………………….. 

1.4. Theo ông/bà, đường dẫn nước được xả nước vào thời gian nào trong năm? 

   [  ] Tháng 1; [  ] Tháng 2; [  ] Tháng 3; [  ] Tháng 4; [  ] Tháng 5; [  ] Tháng 6; [  ] 

Tháng 7; [  ] Tháng 8; [  ] Tháng 9; [  ] Tháng 10; [  ] Tháng 11; [  ] Tháng 12. 

1.5. Theo Ông/Bà, tính hiệu quả về thủy lợi của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Cao           [   ]  Trung bình [   ] Thấp 

1.6. Theo Ông/Bà, tính hiệu quả về thủy sản của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Cao           [   ]  Trung bình [   ] Thấp 

1.7. Theo Ông/Bà, mức độ duy tu, bảo dưỡng của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Cao           [   ]  Trung bình [   ] Thấp 

1.8. Theo Ông/Bà, đường dẫn cá ở Phước Hòa có hoạt động hiệu quả hay không? 

[   ]  Cao           [   ]  Trung bình [   ] Thấp 

Nếu hiệu quả thì tại sao: 

[   ] Do quản lý đường dẫn cá tốt. 

[   ] Do quá trình vận hành đường dẫn cá tốt. 

[   ] Do áp dụng mô hình đường dẫn cá phù hợp. 

[   ] Vận tốc nước trong đường dẫn cá phù hợp cho các loài thủy sản di cư. 

[   ] Lý do khác: ………………………………………… 

Nếu không hiệu quả thì tại sao: 

[   ] Do quá trình quản lý không phù hợp. 

[   ] Do quá trình vận hành không tốt. 

[   ] Do áp dụng mô hình đường dẫn cá không phù hợp. 

[  ] Vận tốc nước trong đường dẫn cá không phù hợp cho các loài thủy sản di cư. 

[   ] Yếu tố khác: ……………………………………….. 

1.9. Theo Ông/Bà, đường dẫn cá được quản lý, bảo vệ như thế nào? 

[   ]  Cao           [   ]  Trung bình [   ] Thấp 



  

 

1.10. Theo Ông/Bà, cơ quan, tổ chức nào chịu trách nhiệm quản lý hoạt động khai 

thác thủy sản ở đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 

[   ] Cộng đồng dân cư địa phương. 

[   ] Ý kiến khác ………………………….. 

1.11. Theo Ông/Bà, cơ quan nào chịu trách nhiệm vận hành đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 

[   ] Ý kiến khác ………………………….. 



  

 

II. Thông tin về ảnh hưởng của đập Phước Hòa đối với các loài thủy sản di cư 

2.1. Xin phép Ông/Bà trả lời giúp một số câu hỏi trong bảng sau về các loài thủy sản di cư (có hình ảnh kèm theo):  

TT Các loài thủy 

sản di cư được 

khảo sát 

Ông/Bà 

có hoặc 

không 

khai 

thác 

các loài 

thủy 

sản di 

cư 

(C/K)? 

Mức độ phổ 

biến của các 

loài thủy sản di 

cư (từ 6 đến 1) 

Mức độ ưu 

chuộng khai 

thác (từ 1 đến 

6) 

Nếu Ông/Bà chọn mức độ ưu tiên từ 

1 đến 3 (trước hoặc sau khi có đập 

Phước Hòa) thì tại sao? 

Nếu Ông/Bà chọn mức độ ưu tiên từ 4 

đên 6 (trước hoặc sau khi có đập 

Phước Hòa) thì tại sao? 

Trước 

khi có 

đập 

Phước 

Hòa 

(6-1) 

Sau 

khi có 

đập 

Phước 

Hòa 

(6-1) 

Trước 

khi có 

đập 

Phước 

Hòa 

(1-6) 

Sau 

khi có 

đập 

Phước 

Hòa 

(1-6) 

Loài 

có giá 

trị 

kinh 

tế 

cao? 

Số 

lượng 

khai 

thác 

nhiều? 

Loài 

dễ 

khai 

thác? 

Các loài 

khác có mức 

ưu tiên thấp 

hoặc giảm 

nên mức độ 

ưu tiên cao? 

Loài 

có giá 

trị kinh 

tế 

thấp? 

Số 

lượng 

khai 

thác 

giảm? 

Loài 

khó 

khai 

thác? 

Các loài 

khác có mức 

ưu tiên cao 

hoặc tăng 

nên mức độ 

ưu tiên thấp? 

1 Tôm càng xanh              

2 Cá chình hoa              

3 Cá linh              

4 Cá dảnh              

5 Cá lăng              

6 Cá chốt sọc              

 - Ông/Bà có đề xuất nguyên nhân khác: ………………………………………………………………………………. 



 

 

2.1. Ông/Bà khai thác các loài thủy sản di cư vào các tháng nào trong năm? 

TT 

Loài 

thủy 

sản 

di cư 

Trước/Sau khi có 

đập Phước Hòa  
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

1 

Tôm 

càng 

xanh 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

2 

Cá 

chình 

hoa 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

3 
Cá 

linh 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

4 
Cá 

dảnh 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

5 
Cá 

lăng 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

6 

Cá 

chốt 

sọc 

Trước có đập PH             

Sau có đập PH             

2.2. Ông/Bà đánh bắt bằng ngư cụ gì?  

Loài 

Ngư 

cụ 

(Lưới, 

câu, 

bẩy) 

Kích 

cỡ 

loài 

khai 

thác 

(cm) 

Trước khi có đập Phước Hòa Sau khi có đập Phước Hòa 

Hiệu 

suất/ 

ngư 

cụ 

Số 

giờ/ 

ngày 

 

Số 

ngày/t

háng 

Số 

tháng/

năm 

Hiệu 

suất/ 

ngư cụ 

Số 

giờ/ 

ngày 

 

Số 

ngày/

tháng 

Số 

tháng

/năm 

Tôm càng 

xanh 
 

 
 

       

Cá chình 

hoa 
 

 
 

       

Cá linh  
 

 
       

Cá dảnh  
 

 
       

Cá lăng  
 

 
       

Cá chốt sọc  
 

 
       

 



 

 

2.3. Những loài ……………… ……………….chiếm bao nhiêu phần trăm trong 

ngày đánh bắt:  ……………....... 

2.4. Thu nhập trung bình hàng ngày từ đánh bắt thủy sản của ông bà là bao nhiêu? 

………………………………………………………………………… 

2.5. Tại sao ông/bà không còn khai thác được các loài …………………….. ở đây? 

[   ] Do ảnh hưởng của đập Phước Hòa chặn đường di cư của chúng. 

[   ] Do khai thác quá mức các loài trên. 

[   ] Do ô nhiễm môi trường. 

[   ] Do nguyên nhân khác ………………………………………… 

2.6. Nếu số người tham gia đánh bắt thủy sản tại đây tăng, theo ông/bà nguyên nhân là 

do đâu?  

[  ] Nguồn lợi thủy sản được phục hồi và tăng trưởng, nguồn thu nhập từ khai 

thác thủy sản đáp ứng được mức sống của ngư dân. 

[   ] Người dân chuyển từ ngành nghề khác qua nghề khai thác. 

[   ] Ngư dân di cư từ nơi khác đến 

[   ] Nguyên nhân khác:.......................................................................................... 

2.7. Nếu số người tham gia đánh bắt thủy sản tại đây giảm, theo ông/bà nguyên nhân là 

do đâu?  

[  ] Nguồn lợi thủy sản đang bị giảm sút khiến nguồn thu nhập từ khai thác thủy 

sản không đáp ứng được mức sống của ngư dân. 

[   ] Người khai thác chuyển đổi sang ngành nghề khác. 

[   ] Ngư dân di cư đến nơi khác. 

[   ] Nguyên nhân khác:......................................................................................... 

2.8. Theo ông/bà số lượng ngư cụ khai thác ở trong làng/ xóm tăng hay giảm?   

Loài Số lượng ngư cụ tăng hay 

giảm (+/-) 

Số lượng người sản xuất 

ngư cụ tăn hay giảm (+/-) 

Tôm càng xanh   

Cá chình hoa   

Cá linh   

Cá dảnh   

Cá lăng   

Cá chốt sọc   

 



 

 

2.9. Chi phí: 

 Trước khi có đập PH Sau khi có đập PH Tăng/Giảm 

Chi phí ngư cụ    

Chi phí phương 

tiện khai thác 
   

Chi phí xăng 

dầu 
   

2.10. Ông/bà có làm thêm nghề tay trái không?   [   ] Có  [   ] Không 

Nếu có xin trả lời câu hỏi sau: 

+ Đó là công việc      [   ] Thời vụ        hay           [   ] Thường xuyên 

+ Thời gian của công việc tay trái là bao nhiêu:…………………………………… 

+ Thu nhập của nghề tay trái là bao nhiêu:………………………………………… 

2.11. Thu nhập của ông/bà có phụ thuộc vào việc khai thác thủy sản tại khu vực này 

không?   [   ] Có  [   ] Không  

2.13. Thu nhập của ông bà có đáp ứng nhu cầu hay không? 

- Trước khi có đập Phước Hòa: [   ] Có  [   ] Không 

- Sau khi có đập Phước Hòa: [   ] Có  [   ] Không 

2.14. Dự định trong tương lai về khai thác thủy sản 

[   ] Không thay đổi  [   ] Đầu tư thêm  [   ] Chuyển nghề 

[   ] Khác:  

2.15. Ông/bà có đề xuất gì để bảo vệ nguồn lợi các loài thủy sản tại khu vực? 

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  



 

 

PHỤ LỤC 4. BẢNG CÂU HỎI DÀNH CHO CHUYÊN GIA 

Họ và tên người được khảo sát: ...............................................................................  

Cơ quan công tác: .....................................................................................................  

Lĩnh vực chuyên môn:..............................................................................................  

Chức vụ: ...................................................................................................................  

Xin Ông/Bà trả lời giúp một số câu hỏi sau: 

I. Thông tin về đường dẫn cá/đường di cư qua đập áp dụng cho đập Phước Hòa 

1. Ông/Bà đã hoặc đang làm công việc gì liên quan tới đường dẫn cá/đường di cư 

qua đập (ĐDCQĐ)? 

[   ] Làm dự án về đường dẫn cá. 

[   ] Tham dự hội đồng đánh giá về đường dẫn cá. 

[   ] Có lĩnh vực nghiên cứu hoặc quản lý liên quan trực tiếp tới đường dẫn cá. 

[   ] Có lĩnh vực nghiên cứu hoặc quản lý liên quan gián tiếp đến đường dẫn cá. 

[   ] Tìm hiểu đường dẫn cá qua tài liệu. 

[   ] Ý kiến khác: …………………………………………………………… 

2. Ông/Bà có biết tới đường dẫn cá áp dụng cho đập Phước Hòa? 

[   ]  Có              [   ]  Không 

Nếu có xin Ông/Bà trả lời giúp một số câu hỏi sau: 

3. Ông/Bà đánh giá về hiện trạng cơ sở hạ tầng của đường dẫn cá Phước Hòa như 

thế nào? 

[   ] Được duy trì hiện trạng tốt.               

[   ] Đã xuống cấp nhưng vẫn đảm bảo khả năng hoạt động.   

[   ] Đã xuống cấp và không có khả năng hoạt động. 

[   ] Ý kiến khác………………………………………………   

4. Theo Ông/Bà, cơ quan, tổ chức nào chịu trách nhiệm quản lý hoạt động khai thác 

thủy sản ở đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 



 

 

[   ] Cộng đồng dân cư địa phương. 

[   ] Ý kiến khác ………………………….. 

5. Theo Ông/Bà, cơ quan nào chịu trách nhiệm vận hành đường dẫn cá Phước Hòa? 

[   ] Ban quản lý Đập Phước Hòa. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Dương. 

[   ] Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước. 

[   ] UBND xã An Thái. 

[   ] Ý kiến khác ………………………….. 

6. Xin ông/bà cho biết, đường dẫn nước được xả nước chủ yếu thời gian nào trong năm? 

[  ] Tháng 1; [  ] Tháng 2; [  ] Tháng 3; [  ] Tháng 4; [  ] Tháng 5; [  ] Tháng 6; 

[  ] Tháng 7; [  ] Tháng 8; [  ] Tháng 9; [  ] Tháng 10; [  ] Tháng 11; [   ] Tháng 12 

7. Theo Ông/Bà, tính hiệu quả về thủy lợi của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Tốt               [   ]  Không tốt 

8. Theo Ông/Bà, tính hiệu quả về thủy sản của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Tốt               [   ]  Không tốt 

9. Theo Ông/Bà, mức độ duy tu, bảo dưỡng của đường dẫn cá ở Phước Hòa? 

[   ]  Tốt               [   ]  Không tốt 

10. Theo Ông/Bà, đường dẫn cá ở Phước Hòa có hoạt động hiệu quả hay không? 

[   ]  Hiệu quả               [   ]  Không hiệu quả 

Nếu hiệu quả thì tại sao: 

[   ] Do quản lý đường dẫn cá tốt. 

[   ] Do quá trình vận hành đường dẫn cá tốt. 

[   ] Do áp dụng mô hình đường dẫn cá phù hợp. 

[   ] Vận tốc nước trong đường dẫn cá phù hợp cho các loài thủy sản di cư. 

[   ] Lý do khác: ………………………………………… 

Nếu không hiệu quả thì tại sao: 

[   ] Do quá trình quản lý không phù hợp. 

[   ] Do quá trình vận hành không tốt. 

[   ] Do áp dụng mô hình đường dẫn cá không phù hợp. 

[   ] Vận tốc nước trong đường dẫn cá không phù hợp cho các loài thủy sản di cư. 

[   ] Yếu tố khác: ……………………………………….. 



 

 

11. Theo Ông/Bà, đường cá đi ở đập Phước Hòa có hướng tới phục vụ một số loài 

thủy sản cụ thể không? 

[   ]  Có                       [   ]  Không 

12. Theo ông/bà, trong quá trình vận hành đường dẫn cá gặp phải một số khó khăn gì? 

[   ] Phải ưu tiên nước cho phục vụ thủy lợi và sinh hoạt hơn là duy trì đường dẫn 

cá hoạt động 

[   ] Thiếu nước nên khó đáp ứng được việc xả nước cho đường dẫn cá 

[   ] Đường dẫn cá hoạt động không hiệu quả nên lãng phí nguồn nước 

[   ] Khó khăn khác: ………………………………………………………… 

13. Xin ông/bà cho biết, đường dẫn cá được xả nước ………. lần/tháng? 

14. Ông/Bà đánh giá thế nào về tầm quan trọng của việc xây dựng đường dẫn cá khi 

xây dựng các đập ngăn sông ở Việt Nam? 

[   ]  Rất quan trọng và cần bắt buộc xây cho các đập 

[   ]  Tương đối quan trọng và tùy từng yêu cầu cụ thể 

[   ]  Ít quan trọng và không bắt buộc xây cho các đập 

15. Ông/Bà, đánh giá thế nào về hiệu quả xây dựng các đường dẫn cá ở Việt Nam? 

[   ]  Hiệu quả    [   ]  Ít hiệu quả           [   ]  Không hiệu quả 

Nếu ít hiệu quả và không hiệu quả thì tại sao: 

[   ]  Phải dựa vào mô hình đường dẫn cá ở Âu Mỹ 

[   ]  Thiếu thông tin để xây dựng đường dẫn cá ở Việt Nam 

[   ]  Chưa có nhiều nghiên cứu khoa học về đường dẫn cá ở VN 

[   ]  Chưa có nhiều kinh nghiệm xây dựng đường dẫn cá ở VN 

[   ]  Yếu tố khác: ………………………………………. 

16. Theo Ông/Bà, có thể mô phỏng mô hình đường dẫn cá đang áp dụng tại ở Âu 

Mỹ cho Việt Nam? 

[   ]  Có thể mô phỏng          [   ]  Không thể mô phỏng 

Nếu có thể mô phỏng thì tại sao: 

[   ]  Âu Mỹ có nhiều kinh nghiệm xây dựng đường dẫn cá 

[   ]  Có cơ sở khoa học vững chắc 

[   ]  Có nhiều loài thủy sản giống nhau giữa hai khu vực 



 

 

[   ]  Yếu tố khác: ……………………………………….. 

Nếu không thể mô phỏng thì tại sao: 

[   ]  Khác nhau về tập tính di cư giữa các loài ở hai vùng 

[   ]  Khác nhau về mức độ đa dạng thành phần loài 

[   ]  Khác nhau về số lượng các loài di cư 

[   ]  Khác nhau về thời điểm di cư trong năm 

[   ]  Khác nhau về chiều cao của đập ngăn sông 

[   ]  Khác nhau về kích thước các loài cá giữa hai vùng 

[   ]  Yếu tố khác: ……………………………………….. 

17. Theo Ông/Bà, khi xây dựng đường dẫn cá cần ưu tiên cho một số hay nhiều loài 

thủy sản? 

[   ]  Ưu tiên cho một số loài thủy sản 

[   ]  Ưu tiên cho nhiều loài thủy sản 

[   ]  Ưu tiên cho tất cả các loài thủy sản 

18. Theo Ông/Bà, những yếu tố nào cần quan tâm khi xây dựng đường dẫn cá? 

[   ]  Xác định được loài thủy sản di chuyển qua đường dẫn cá 

[   ]  Lựa chọn loài đường dẫn cá phù hợp 

[   ]  Tập tính di cư của loài chủ đích 

[   ]  Độ nghiêng và vận tốc nước trong đường dẫn cáiều đối tượng? 

[   ]  Vận tốc nước thu hút loài chủ đích về phía đường dẫn cá 

19. Theo Ông/Bà, tại sao đường dẫn cá chưa được quan tâm ở Việt Nam? 

[   ]  Chưa xác định được sự nghiêm trọng của vấn đề 

[   ]  Hiệu quả của đường dẫn cá đối với đa loài vẫn là câu hỏi mở 

[   ]  Chưa có nhiều thông tin về tập tính di cư của các loài cá tôm ở Việt Nam 

[   ]  Các nhà quản lý chưa quan tâm tới đường dẫn cá 

[   ]  Yếu tố khác: ……………………………………….. 

20. Theo Ông/Bà, tại sao hiện nay vẫn chưa có nhiều nghiên cứu khoa học về 

đường dẫn cá ở Việt Nam? 

[   ]  Các nhà khoa học chưa quan tâm tới đường dẫn cá 



 

 

[   ]  Khó áp dụng đường dẫn cá ở Việt Nam 

[   ]  Thiếu các thông tin về tập tính di cư và thiết kế đường dẫn cá 

[   ]  Khó xin kinh phí thực hiện đề tài về đường dẫn cá  

[   ]  Yếu tố khác: ……………………………………….. 

 21. Cơ quan Anh/Chị có thường xuyên điều tra nguồn lợi thủy sản hay không? 

[   ]  Có                   [   ]  Không thường xuyên           [   ]  Rất hiếm khi 

Nếu có/không thường xuyên thì bao nhiêu lần/năm (……/năm). 

22. Anh/Chị đánh giá thế nào về vai trò của cộng đồng trong quán lý nguồn lợi thủy 

sản di cư ở lưu vực sông Đồng Nai? 

[   ]  Quan trọng          [   ]  Không quan trọng 

Nếu quan trọng thì vì sao:  

[   ]  Người hưởng lợi trực tiếp từ nguồn lợi cá, tôm di cư 

[   ]  Có nhiều kinh nghiệm về các loại thủy sản di cư 

[   ]  Bị ảnh hưởng trực tiếp từ việc suy giảm nguồn lợi 

[   ]  Yếu tố khác: ……………………………………….. 

Nếu không quan trọng thì vì sao: 

[   ]  Không có kinh nghiệm quản lý 

[   ]  Đây là việc của cơ quan quản lý nhà nước 

[   ]  Yếu tố khác: …………………………………… 

23. Theo Anh/Chị việc quản lý đường dẫn cá hiện này có gì bất cập hay không? 

[   ]  Có                       [   ]  Không 

Nếu có thì tại sao: 

[   ]  Cơ chế quản lý chồng chéo 

[   ]  Việc giám sát quán trình vận hành của đường dẫn cá chưa được quan tâm 

[   ]  Thiếu cán bộ quản lý chuyên trách 

[   ]  Yếu tố khác: ………………………………………. 

24. Theo Ông/Bà, ở Việt Nam có nên phát triển đường dẫn cá hay không? 

[   ]  Có                       [   ]  Không 

Nếu có thì tại sao: 



 

 

[   ]  Để bảo nguồn lợi thủy sản và duy trì đa dạng sinh học 

[   ]  Nếu có nhu cầu xây đập phải có đường dẫn cá 

[   ]  Cân bằng giữa lợi ích kinh tế và môi trường 

[   ]  Yếu tố khác: ………………………………………. 

Nếu không thì tại sao: 

[   ]  Ưu tiên phát triển kinh tế 

[   ]  Chưa tới mức độ nghiêm trọng cần phải xây dựng đường dẫn cá 

[   ]  Có nhiều giải pháp bảo vệ nguồn lợi ngoài đường dẫn cá như: ………… 

[   ]  Không hiệu quả tại Việt Nam 

[   ]  Yếu tố khác: ………………………………… 

25. Theo Ông/Bà, khi xây dựng đường dẫn cá thì đối tượng nào được hưởng lợi? 

     [   ] Những người đánh bắt thủy sản quy mô nhỏ 

     [   ] Những người nuôi trồng thủy sản trong khu vực 

     [   ] Những người buôn bản thủy sản 

     [   ] Đối tượng khác …………………………………….. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PHỤ LỤC 5. VỊ TRÍ TCX TRÊN KÊNH NƯỚC HỞ TRONG CÁC THỬ NGHIỆM VỚI TCX CỠ I (đơn vị tính là m) 
 Lưu tốc 0,3m/giây Lưu tốc 0,6m/giây Lưu tốc 0,9 m/giây 

Lần 1 Thứ 3, ngày 18/9/2018 Thứ 5, ngày 20/9/2018 Thứ 7, ngày 22/9/2018 

Số  tôm 5' 10' 15' 20' 25' 30' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 

1 1,8 2,1 2,1 5,0 6,5 8,6 1,2 1,8 3,0 2,0 2,0 2,0 0 0 0 0 0 0 

2 2,1 3,2 5,0 5,3 7,2 9,3 1,5 3,5 3,8 7,5 7,5 8,2 0 0 0 0 0 0 

3 2,1 4,5 5,9 8,4 18 18 1,6 3,5 4,9 7,6 9,0 10,1 0 0 0 0 0 0 

4 2,2 4,7 6,4 8,9 18 18 1,8 3,5 5,3 7,8 10,2 13,2 0 0 0 0 0 0 

5 5,0 5,0 7,9 13,7 18 18 1,8 3,8 6,2 7,9 11,3 13,3 0 0 0 0 0 0 

6 5,2 5,4 8,4 13,8 18 18 3,0 5,3 7,7 9,6 11,5 15,3 0 0 0 0 0 0 

7 5,5 5,9 9,0 14,0 18 18 3,4 6,5 8,2 11,3 16,3 18 0 0 0 0 0 0 

8 5,9 6,5 12,0 18 18 18 3,5 6,8 9,6 13,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 5,9 7,8 12,1 18 18 18 3,8 6,8 9,8 13,6 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 6,0 8,7 12,3 18 18 18 3,9 7,2 11,2 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 6,3 8,9 13,2 18 18 18 4,5 9,5 12,8 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

12 6,5 12,8 13,3 18 18 18 4,6 9,6 13,6 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

13 6,5 13,5 18 18 18 18 4,8 9,8 13,8 18 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

14 7,5 13,6 18 18 18 18 4,9 9,8 14,0 18 18 18 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 

15 7,8 15,1 18 18 18 18 9,5 10,2 14,5 18 18 18 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 

16 7,8 15,3 18 18 18 18 9,6 14,5 18 18 18 18 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

17 8,0 15,4 18 18 18 18 9,8 15,6 18 18 18 18 0,5 0,5 0,6 1,5 1,5 1,5 

18 8,5 17,2 18 16 18 18 9,8 15,8 18 18 18 18 0,8 0,5 0,8 1,8 1,8 1,8 

19 8,8 17,5 18 18 18 18 10,2 17,4 18 18 18 18 1,0 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0 

20 8,8 18 18 18 18 18 10,5 18 18 18 18 18 1,0 1,0 2,0 3,2 3,2 3,2 

Lần 2 Thứ 3, ngày 18/9/2018 Thứ 5, ngày 20/9/2018 Thứ 7, ngày 22/9/2018 

1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,5 2,5 2,6 3,3 6,0 0 0 0 0 0 0 



 

 

2 0,5 2,5 4,2 7,0 18 14,8 0,5 1,3 2,6 5,6 74 9,0 0 0 0 0 0 0 

3 2,0 4,2 5,2 9,8 18 18 2,3 4,5 6,9 8,9 11,0 14,6 0 0 0 0 0 0 

4 2,3 4,9 6,4 10,0 18 18 2,5 4,6 7,5 9,5 15,8 18 0 0 0 0 0 0 

5 2,5 5,0 7,0 10,5 19 18 2,5 4,8 8,7 11,2 17,6 18 0 0 0 0 0 0 

6 3,2 5,2 7,5 12,4 18 18 2,6 5,5 8,8 11,3 17,7 18 0 0 0 0 0 0 

7 3,5 6,4 11,2 12,4 18 18 2,8 5,6 8,8 11,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 3,8 6,8 11,2 13,0 18 18 3,0 5,9 9,3 12,3 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 4,0 8,1 12,8 18 18 18 3,1 5,9 9,4 12,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 7,4 9,5 13,0 18 18 18 3,3 6,5 9,8 12,8 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

11 7,6 9,5 13,6 18 18 18 3,3 6,8 9,0 13,2 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

12 7,6 9,8 13,7 18 18 18 3,4 11,5 12,1 18 18 18 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

13 7,8 13,4 14,0 18 18 18 7,5 12,3 12,3 18 18 18 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

14 9,2 13,5 18 18 18 18 8,7 12,5 12,9 18 18 18 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

15 9,5 13,8 18 18 18 18 8,8 12,8 13,0 18 18 18 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 

16 9,6 14,5 18 18 18 18 8,8 13,2 18 18 18 18 0,5 0,5 0,45 0,8 0,8 0,8 

17 9,6 14,6 18 18 18 18 9,3 16,9 18 18 18 18 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 

18 10,3 17,2 18 18 18 18 9,4 17,1 18 18 18 18 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 

19 10,5 18 18 18 18 18 9,8 17,5 18 18 18 18 1,0 1,2 1,2 2,0 3,0 3,5 

20 10,5 18 18 18 18 18 10,5 18 18 18 18 18 1,2 1,2 2,0 3,0 3,5 3,5 

Lần 3 Thứ 3, ngày 25/9/2018 Thứ 6, ngày 28/9/2018 Thứ 7, ngày 29/9/2018 

1 0,1 0,5 1,0 3,0 4,8 4,8 2,1 2,3 4,5 6,5 5,3 1,5 0 0 0 0 0 0 

2 0,5 0,5 2,0 8,3 15,2 18 2,3 4,5 6,7 8,8 8,6 10,4 0 0 0 0 0 0 

3 0,5 3,0 4,7 8,5 18 18 2,3 4,6 6,9 8,8 10,2 13,4 0 0 0 0 0 0 

4 1,0 3,2 4,7 8,5 18 18 2,5 4,8 7,6 9,5 11,2 14,8 0 0 0 0 0 0 

5 3,0 4,0 11,3 14,7 18 18 2,6 4,9 7,8 9,7 13,6 18 0 0 0 0 0 0 

6 3,0 7,1 12,5 18 18 18 2,7 5,0 7,8 9,8 14,0 18 0 0 0 0 0 0 



 

 

7 6,3 9,5 13,0 18 18 18 2,9 5,5 8,2 11,3 17,2 18 0 0 0 0 0 0 

8 6,4 10,0 13,2 18 18 18 3,8 5,9 10,0 11,3 17,3 18 0 0 0 0 0 0 

9 6,8 10,1 13,3 18 18 18 6,9 8,5 11.3 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 8,5 10,5 13,3 18 18 18 7,6 8,6 12,0 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 8,5 11,3 14,5 18 18 18 7,8 9,3 13,7 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

12 8,8 12,2 18 18 18 18 7,8 10,0 13,8 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

13 9,0 14,5 18 18 18 18 8,2 11,3 14,2 18 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 

14 9,5 14,6 18 18 18 18 8,3 12,0 14,3 18 18 18 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

15 9,5 15,4 18 18 18 18 8,5 13,7 15,8 18 18 18 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 

16 9,8 15,5 18 18 18 18 9,3 13,8 18 18 18 18 0,3 0,4 0,5 0,5 0,9 0,9 

17 9,8 16,2 18 18 18 18 9,5 14,2 18 18 18 18 0,3 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 

18 10,0 18 18 18 18 18 9,7 14,3 18 18 18 18 0,5 0,5 1,0 2,0 2,3 2,3 

19 10,5 18 18 18 18 18 9,8 15,8 18 18 18 18 2,0 2,0 2,0 3,0 3,8 3,8 

20 10,6 18 18 18 18 18 10,0 16,0 18 18 18 18 2,0 2,0 3,0 3,5 3,6 3,8 

Lần 4 Thứ 2, ngày 01/10/2018 Thứ 3, ngày 02/10/2018 Thứ 5, ngày 04/10/2018 

1 0,5 1,0 1,0 5,5 10,3 18 0,1 0,1 4,5 6,5 3,4 53 0 0 0 0 0 0 

2 0,7 1,5 5,0 11,5 18 18 1,0 2,0 5,0 6,6 6,8 9,0 0 0 0 0 0 0 

3 1,0 3,0 6,5 13,5 18 18 1,2 2,8 5,1 6,8 8,0 11,2 0 0 0 0 0 0 

4 1,0 3,2 6,6 15,2 18 18 2,4 3,6 5,3 6,8 8,2 11,5 0 0 0 0 0 0 

5 3,2 5,0 9,2 16,0 18 18 3,0 3,6 6,4 9,0 11,2 16,2 0 0 0 0 0 0 

6 3,2 5,1 9,2 16,2 18 18 3,2 4,4 6,9 9,3 15,5 18 0 0 0 0 0 0 

7 3,5 6,0 11,2 18 18 18 3,5 4,6 7,0 9,6 15,6 18 0 0 0 0 0 0 

8 3,6 6,5 11,4 18 18 18 3,2 5,8 8,7 15,3 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 3,8 10,5 11,6 18 18 18 5,0 7,3 9,4 15,4 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 5,0 10,7 12,6 18 18 18 5,3 7,5 10,5 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 5,4 10,7 12,8 18 18 18 5,3 7,8 11,4 18 18 18 0 0 0 0 0 0 



 

 

12 5,5 12,3 18 18 18 18 7,3 8,4 13,4 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

13 7,2 12,3 18 18 18 18 7,5 8,5 13,6 18 18 18 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

14 7,5 15,6 18 18 18 18 7,8 8,5 18 18 18 18 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 

15 7,5 15,8 18 18 18 18 8,4 9,3 18 18 18 18 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

16 7,9 16,8 18 18 18 18 8,5 13,4 18 18 18 18 0,8 0,8 0,5 1,0 1,0 1,0 

17 8,0 17,2 18 18 18 18 8,5 13,6 18 18 18 18 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 

18 8,5 16,7 18 18 18 18 9,3 13,6 18 18 18 18 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 

19 8,5 18 18 18 18 18 9,5 15,2 18 18 18 18 1,0 1,5 2,0 2,5 2,5 2,5 

20 9,0 18 18 18 18 18 9,5 15,5 18 18 18 18 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Lần 5 Thứ 7, ngày 06/10/2018 Thứ 3, ngày 8/10/2018 Thứ 6, ngày 12/10/2018 

1 3,0 3,9 8,6 11,0 18 18 1,5 1,7 2,5 3,0 5,0 8,0 0 0 0 0 0 0 

2 3,2 4,3 10,0 13,5 18 18 2,6 3,0 4,9 6,4 8,5 10,2 0 0 0 0 0 0 

3 3,4 4,5 10,5 13,6 18 18 2,7 3,0 6,5 8,0 10,2 12,5 0 0 0 0 0 0 

4 3,5 4,5 11,0 14,5 18 18 3,5 4,7 6,5 8,5 10,5 12,4 0 0 0 0 0 0 

5 3,8 5,5 11,4 16,0 18 18 3,5 4,9 7,5 9,8 11,5 15,3 0 0 0 0 0 0 

6 5,2 6,0 13,5 18 18 18 3,8 4,9 7,7 13,8 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 5,5 10,0 13,5 18 18 18 4,0 5,2 7,9 13,8 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 5,6 10,2 16,4 18 18 18 4,2 5,3 9,5 15,4 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 5,8 11,0 16,5 18 18 18 4,5 6,0 9,6 15,6 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 5,8 11,2 18 18 18 18 4,5 6,3 9,9 17,3 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 6,0 11,5 18 18 18 18 5,0 9,0 10,0 17,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

12 6,6 11,8 18 18 18 18 5,1 9,0 10,2 17,8 18 18 0 0 0 0 0 0 

13 7,5 12,5 18 18 18 18 5,1 11,0 12,0 18 18 18 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

14 7,5 12,5 18 18 18 18 8,0 11,3 12,0 18 18 18 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

15 7,8 15,5 18 18 18 18 9,2 11,4 14,0 18 18 18 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 

16 7,8 15,8 18 18 18 18 9,0 13,8 14,2 18 18 18 1,0 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 



 

 

17 8,3 15,8 18 18 18 18 9,5 13,8 18 18 18 18 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

18 8,3 16,0 18 18 18 18 10,0 15,4 18 18 18 18 2,0 2,0 3,0 2,5 2,5 2,5 

19 9,5 18 18 18 18 18 10,2 15,6 18 18 18 18 2,3 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0 

20 9,6 18 18 18 18 18 10,2 17,3 18 18 18 18 2,5 3,0 3,0 3,2 3,3 3,3 

Lần 6 Thứ 7, ngày 06/10/2018 Thứ 3, ngày 8/10/2018 Thứ 6, ngày 12/10/2018 

1 0,5 0,5 0,5 5,0 5,2 5,3 0,2 0,2 2,8 5,0 3,3 3,3 0 0 0 0 0 0 

2 3,4 3,6 7,5 7,5 10,2 15,7 1,0 0,6 3,2 7,5 10,5 10,5 0 0 0 0 0 0 

3 3,5 6,1 7,5 13,4 18 18 1,4 2,0 5,7 7,6 13,6 18 0 0 0 0 0 0 

4 3,6 7,2 9,5 14,2 18 18 1,5 2,3 7,4 7,9 13,7 18 0 0 0 0 0 0 

5 5,3 7,3 9,7 14,4 18 18 2,3 6,3 8,5 13,4 17,0 18 0 0 0 0 0 0 

6 5,3 10,0 9,8 14,9 18 18 2,5 6,9 8,7 13,5 17,1 18 0 0 0 0 0 0 

7 5,5 10,2 13,5 18 18 18 2,6 7,5 8,8 13,6 17,4 18 0 0 0 0 0 0 

8 5,6 10,2 14,5 18 18 18 3,4 7,9 9,0 13,8 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 8,0 14,5 15,6 18 18 18 6,3 7,9 9,5 17,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 8,2 14,5 15,6 18 18 18 6,9 8,5 9,6 17,5 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 8,2 14,7 18 18 18 18 7,5 8,9 10,2 18 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

12 8,5 15,1 18 18 18 18 7,9 9,2 11,3 18 18 18 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

13 8,5 15,2 18 18 18 18 7,9 9,5 14,5 18 18 18 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

14 8,7 15,5 18 18 18 18 8,5 12,5 14,5 18 18 18 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 

15 9,0 18 18 18 18 18 8,9 15,6 18 18 18 18 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

16 9,0 18 18 18 18 18 9,2 15,8 18 18 18 18 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 

17 9,2 18 18 18 18 18 9,2 16,4 18 18 18 18 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

18 9,2 18 18 18 18 18 9,5 17,2 18 18 18 18 1,0 1,2 1,0 1,2 1,5 1,5 

19 9,9 18 18 18 18 18 11,0 175 18 18 18 18 1,2 1,3 1,2 2,0 2,0 2,0 

20 10,5 18 18 18 18 18 11,3 18 18 18 18 18 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 



 

 

 

PHỤ LỤC 6. VỊ TRÍ TCX TRÊN KÊNH NƯỚC HỞ Ở CÁC THỬ NGHIỆM VỚI TCX CỠ II (đơn vị tính là m) 
 Lưu tốc 0,3m/giây Lưu tốc 0,6m/giây Lưu tốc 0,9 m/giây 

Lần 1 Thứ 3, ngày 18/9/2018 Thứ 5, ngày 20/9/2018 Thứ 7, ngày 22/9/2018 

Số  tôm 5' 10' 15' 20' 25' 30' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 

1 1.6 1.5 1.5 1.5 3.6 3.5 0.2 2 2.6 4.6 6 7.5 0 0 0 0 0 0 

2 3.2 1.7 7.6 14.3 18 18 2 2.5 3.6 7.5 13.6 18 0 0 0 0 0 0 

3 3.5 4.5 7.6 14.3 18 18 2.2 2.6 4.3 7.6 13.8 18 0 0 0 0 0 0 

4 4.7 4.6 7.7 14.5 18 18 4.3 4 5.7 8.9 13.8 18 0 0 0 0 0 0 

5 4.9 4.8 10.2 16.7 18 18 4.3 4.5 5.9 10.2 18 18 0 0 0 0 0 0 

6 4.9 7.6 11.5 17.4 18 18 5.6 4.6 6.5 10.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 5.1 7.6 12.6 18 18 18 5.8 5.4 7.2 10.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 5.2 10.1 12.7 18 18 18 5.9 5.5 7.3 10.8 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 5.5 10.2 16.5 18 18 18 8.2 9.5 15.3 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 5.6 11.4 16.4 18 18 18 9 9.6 15.3 18 18 18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

11 5.8 11.6 17.9 18 18 18 9.5 11 15.5 18 18 18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 

12 5.8 15 18 18 18 18 9.8 12.3 17.5 18 18 18 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

13 6.1 12.5 18 18 18 18 11 12.5 17.6 18 18 18 0.9 0.9 0.9 1 1 1 

14 6.3 12.6 18 18 18 18 11.2 15.6 18 18 18 18 1 1 1 1.5 1.5 1.5 

15 6.3 12.8 18 18 18 18 12 15.7 18 18 18 18 1.3 1.3 1.3 2 2 2 

16 8.5 15.6 18 18 18 18 12.6 16 18 18 18 18 1.5 1.5 1.5 3.8 3.8 3.8 

17 8.6 15.7 18 18 18 18 12.9 16.2 18 18 18 18 2 2 2 4 4 4 

18 8.6 16.5 18 18 18 18 13 16.3 18 18 18 18 2 2.5 2.5 4.6 4.6 4.6 

19 10.5 18 18 18 18 18 13.5 17 18 18 18 18 3 3 3 5 5 5 

20 10.6 18 18 18 18 18 13.8 17.2 18 18 18 18 3 6 6 6 6 6 

Lần 2 Thứ 3, ngày 25/9/2018 Thứ 6, ngày 28/9/2018 Thứ 7, ngày 29/9/2018 



 

 

1 0.5 0.7 5.8 12.8 18 18 0.2 1.5 3.5 4.7 5.6 7.2 0 0 0 0 0 0 

2 4.2 2.5 6.8 13.5 18 18 0.8 1.6 3.6 5 8 7.3 0 0 0 0 0 0 

3 4.3 2.5 7.2 13.6 18 18 1.3 3.2 5.6 5.6 11.5 18 0 0 0 0 0 0 

4 5.7 5.6 9.5 13.6 18 18 1.3 3.2 9 11.9 18 18 0 0 0 0 0 0 

5 5.9 5.8 9.6 14.3 18 18 2.8 4.3 9.1 12 18 18 0 0 0 0 0 0 

6 7.5 7.8 13.1 16.5 18 18 3 5.9 9.5 13.4 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 7.6 8 13.4 18 18 18 3.2 8.2 11.5 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 7.6 8.6 13.5 18 18 18 3.5 9.5 11.5 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 7.9 11.2 17.6 18 18 18 5.6 9.6 11.6 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 8 11.2 17.6 18 18 18 5.8 11 12.4 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 10.2 13.5 18 18 18 18 5.9 12.3 12.8 18 18 18 0.38 0.45 0.45 0.5 0.5 0.55 

12 10.2 13.9 18 18 18 18 8.2 12.4 16.5 18 18 18 0.4 0.5 0.5 0.9 1 1 

13 10.5 14.6 18 18 18 18 9 14.5 16.7 18 18 18 0.5 1 1 1 1.3 1.3 

14 12.5 14.7 18 18 18 18 9.5 15 18 18 18 18 0.9 0.9 1 1.3 1.5 1.8 

15 12.6 14.7 18 18 18 18 9.8 15 18 18 18 18 1.5 2 2 2 2.2 2.2 

16 12.8 18 18 18 18 18 11 16.2 18 18 18 18 2 2.5 2.5 2.5 3 3 

17 12.8 18 18 18 18 18 11.2 16.2 18 18 18 18 2 2.9 2.9 3.5 3.5 3.5 

18 13.5 18 18 18 18 18 12 17.5 18 18 18 18 3 3 3 4 4 3.8 

19 13.5 18 18 18 18 18 12.5 18 18 18 18 18 3 3 3 6 6 6 

20 13.6 18 18 18 18 18 12.6 18 18 18 18 18 3.2 5 5 7 7 8 

Lần 3 Thứ 3, ngày 25/9/2018 Thứ 6, ngày 28/9/2018 Thứ 7, ngày 29/9/2018 

1 2 3.5 4 4.6 9.2 12.5 1 4.5 6 8.1 10.2 14.5 0 0 0 0 0 0 

2 2.2 3.6 6.7 12.3 18 18 1.2 4.8 6.5 8.8 10.6 15.8 0 0 0 0 0 0 

3 5 5.7 6.8 12.4 18 18 1.2 6 8.6 13.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

4 5.1 6.5 11.4 16.5 18 18 1.5 6.5 9 15.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

5 5.5 6.7 11.5 16.5 18 18 2 6.7 9.4 15.8 18 18 0 0 0 0 0 0 



 

 

6 5.7 8 13.5 18 18 18 3 6.8 10.2 16 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 6.8 8.2 14.7 18 18 18 5 7 10.5 16.3 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 6.8 9 14.7 18 18 18 6.5 7.5 11.3 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 9 13.5 17.2 18 18 18 9.5 7.8 11.5 18 18 18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

10 9.5 15 18 18 18 18 9.7 8.3 11.5 18 18 18 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

11 9.5 15.2 18 18 18 18 10.2 8.5 12.3 18 18 18 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

12 10.2 15.5 18 18 18 18 10.4 8.5 12.5 18 18 18 0.2 0.3 0.4 0.4 0.35 0.35 

13 10.5 15.6 18 18 18 18 11.2 8.7 13 18 18 18 0.3 0.35 0.4 0.4 0.5 0.5 

14 10.7 15.8 18 18 18 18 11.5 8.9 13.2 18 18 18 0.3 0.35 0.45 0.5 0.55 0.55 

15 11.4 16.2 18 18 18 18 11.8 11.5 16.5 18 18 18 0.35 0.4 0.5 0.5 0.8 0.8 

16 11.4 16.5 18 18 18 18 12 11.7 16.7 18 18 18 0.9 0.9 2 2 2 2 

17 11.8 18 18 18 18 18 12.3 16.7 18 18 18 18 3 3 3 3.9 3.9 3.9 

18 12.3 18 18 18 18 18 12.4 18 18 18 18 18 3.7 3.7 3.7 4 4 4 

19 12.5 18 18 18 18 18 12.8 18 18 18 18 18 4 4 4 4.8 4.8 4.8 

20 12.5 18 18 18 18 18 13 18 18 18 18 18 4.5 4.5 4.5 6.5 6.5 6.5 

Lần 4 Thứ 2, ngày 01/10/2018 Thứ 3, ngày 02/10/2018 Thứ 5, ngày 04/10/2018 

1 3.5 7.3 11 15.5 18 18 0.2 0.2 3.8 5.5 9.1 9.1 0 0 0 0 0 0 

2 3.6 7.4 12.1 17.2 18 18 0.2 0.5 4 6.5 6.5 6 0 0 0 0 0 0 

3 3.8 8 12.3 17.5 18 18 0.4 3.2 9.6 12.2 18 18 0 0 0 0 0 0 

4 3.9 8.5 12.5 17.6 18 18 3 7.2 9.6 12.5 15 18 0 0 0 0 0 0 

5 4.2 8.6 13 18 18 18 3.2 7.4 11.5 17.3 18 18 0 0 0 0 0 0 

6 4.3 8.8 14.6 18 18 18 5.2 7.5 11.5 17.4 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 6 11.8 15.7 18 18 18 5.5 7.8 11.6 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 6.5 12 15.9 18 18 18 5.6 7.9 11.8 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 8.5 12.3 18 18 18 18 5.7 8.5 13 18 18 18 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

10 8.7 12.5 18 18 18 18 5.9 9 14.1 18 18 18 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.25 



 

 

11 8.8 12.7 18 18 18 18 6 9.1 15.6 18 18 18 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

12 10.5 12.7 18 18 18 18 6.8 10.2 15.6 18 18 18 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 

13 10.8 13.7 18 18 18 18 7.8 10.5 18 18 18 18 0.8 0.8 0.8 1 1 1 

14 10.9 14.5 18 18 18 18 8.8 10.5 18 18 18 18 1 1 1.2 1.2 2 2 

15 11.5 14.7 18 18 18 18 9.2 12 18 18 18 18 1.5 1.5 1.5 2 2 2 

16 11.6 17.3 18 18 18 18 9.7 12.2 18 18 18 18 1.8 1.8 1.8 2.5 3 3 

17 13.5 18 18 18 18 18 10 15.6 18 18 18 18 2 3 3 3.5 3.5 4 

18 13.5 18 18 18 18 18 10.8 15.6 18 18 18 18 3.6 4.6 4.6 5.5 5.5 5.5 

19 13.8 18 18 18 18 18 11.2 18 18 18 18 18 4 5 5 5.9 7 7 

20 14 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 4.5 5.5 5.5 6 7.5 7.5 

Lần 5 Thứ 2, ngày 07/10/2018 Thứ 5, ngày 11/10/2018 Thứ 7, ngày 13/10/2018 

1 4.5 0.5 1.5 8.8 18 18 0.3 3.5 3.5 6.5 6.5 5.3 0 0 0 0 0 0 

2 4.6 1.5 9.2 13.6 18 18 0.5 5.5 6.5 9.8 9.8 9.8 0 0 0 0 0 0 

3 6.2 6.7 10.6 13.9 18 18 2.4 9.5 8.5 12.2 15.7 18 0 0 0 0 0 0 

4 6.4 7.6 12.5 17.5 18 18 5 11 8.5 12.4 17.5 18 0 0 0 0 0 0 

5 6.6 8.4 12.6 17.7 18 18 5.9 11.2 9.4 12.4 18 18 0 0 0 0 0 0 

6 6.8 9.2 13.6 18 18 18 6 12 9.6 12.6 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 9.2 9.3 13.7 18 18 18 6.5 12.8 9.8 12.6 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 9.5 9.5 13.9 18 18 18 6.9 13 10.5 17.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

9 9.5 9.9 13.9 18 18 18 7.2 13.5 10.5 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

10 9.7 10.6 15.7 18 18 18 8 13.9 13.6 18 18 18 0 0 0 0 0 0 

11 11.3 12.4 18 18 18 18 8.3 14 16.8 18 18 18 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 

12 11.5 15.3 18 18 18 18 9 14.3 16.9 18 18 18 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 

13 11.5 15.3 18 18 18 18 9.3 14.5 18 18 18 18 0.3 0.3 0.3 0.2 0.28 0.28 

14 11.8 16.5 18 18 18 18 10 14.5 18 18 18 18 0.5 0.5 0.32 0.3 0.3 0.3 

15 12.8 16.7 18 18 18 18 10.2 14.6 18 18 18 18 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 



 

 

16 12.8 18 18 18 18 18 10.6 14.8 18 18 18 18 1.5 1.5 1.5 2 2 2 

17 14.2 18 18 18 18 18 11 17.2 18 18 18 18 2 2 2 3 3 3.9 

18 14.5 18 18 18 18 18 11.5 17.5 18 18 18 18 3 3 3 4.5 4.5 4.5 

19 14.5 18 18 18 18 18 11.8 18 18 18 18 18 3.5 3.5 3.5 6 6 6 

20 14.7 18 18 18 18 18 12 18 18 18 18 18 4 6 6 8.2 8.2 8.2 

Lần 6 Thứ 2, ngày 07/10/2018 Thứ 5, ngày 11/10/2018 Thứ 7, ngày 13/10/2018 

1 1.5 3.5 9.2 14 18 18 2.1 2.5 4.1 5.5 4.3 2.4 0 0 0 0 0 0 

2 4.2 3.8 9.4 14.5 18 18 2.5 3.2 5.5 7.2 6 6 0 0 0 0 0 0 

3 4.5 5.6 9.5 14.5 18 18 2.5 4.1 5.5 7.3 12.6 18 0 0 0 0 0 0 

4 6.7 9.4 13.5 18 18 18 2.7 4.3 6.3 7.8 12.7 18 0 0 0 0 0 0 

5 6.5 9.5 13.7 18 18 18 2.9 4.2 6.5 12.4 17.2 18 0 0 0 0 0 0 

6 6.6 9.5 13.8 18 18 18 3.2 4.5 7.4 12.5 18 18 0 0 0 0 0 0 

7 6.8 13.4 17.3 18 18 18 3.5 5.5 7.8 14.6 18 18 0 0 0 0 0 0 

8 8 14.6 16.8 18 18 18 3.5 6.3 7.9 14.6 18 18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

9 8.2 15.6 16.8 18 18 18 3.7 6.3 8.5 15.3 18 18 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

10 8.5 15.8 17.2 18 18 18 3.7 6.5 8.7 15.3 18 18 0.3 0.3 0.32 0.32 0.32 0.32 

11 8.5 16.5 17.5 18 18 18 3.9 6.8 9 15.5 18 18 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 

12 9 17.4 18 18 18 18 5 8.6 12.7 18 18 18 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

13 9.1 17.5 18 18 18 18 5.2 9 13.5 18 18 18 0.5 0.5 0.45 0.45 0.45 0.45 

14 9.3 17.8 18 18 18 18 5.5 9.2 18 18 18 18 0.9 0.9 0.9 1 1 1 

15 10 18 18 18 18 18 6.3 9.2 18 18 18 18 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 

16 14.5 18 18 18 18 18 6.3 9.5 18 18 18 18 2.4 2.4 2 2 2 2 

17 14.5 18 18 18 18 18 9.2 15.2 18 18 18 18 3 3 3 3.3 3.3 3.3 

18 14.8 18 18 18 18 18 9.2 15.4 18 18 18 18 3.5 3.5 3.5 4 4 4 

19 15 18 18 18 18 18 12.2 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4.5 4.5 

20 15.6 18 18 18 18 18 12.5 18 18 18 18 18 4 5 5 6 6 6 



 

 

PHỤ LỤC 7. PHỤ LỤC HÌNH ẢNH 

Hình ảnh về khảo sát chuyên gia 

 

Khảo sát chuyên gia ở UBND xã An Linh 

Khảo sát chuyên gia ở UBND xã An Thái 

Khảo sát chuyên gia BQL đập Phước Hòa 

Khảo sát chuyên gia ở xã Tân Thành, thành phố Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

Khảo sát chuyên gia ở UBND xã Nha Bích 

Khảo sát chuyên gia quản lý lĩnh vực thủy sản tại Sở NN&PTNT tỉnh Bình Phước 



 

 

Hình ảnh về khảo sát ngư dân 

 

Khảo sát ngư dân ở xã Tân Thành, thành phố Đồng Xoài, tỉnh Bình Phước 

Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã Nha Bích, huyện Chơn Thành, tỉnh Bình Phước 

Khảo sát ngư dân khai thác TCX bằng ngư cụ đăng đáy ở xã An Thái, huyện Phú Giáo 

Khảo sát ngư dân khai thác TCX ở xã An Linh, huyện Phú Giáo, tỉnh Bình Dương 



 

 

Hình ảnh quá trình thực hiện thử nghiệm tại Phòng thí nghiệm thủy lực 

 

Xây dựng nền đáy và bờ kênh nước hở Lắp ráp Hệ thống đo lưu tốc nước 

Lắp ráp thiết bị thủy lực thử nghiệm 

Thực hiện thí nghiệm với Thiết bị thủy lực 

Chuẩn bị bể nước nuôi tôm Chuẩn bị thùng chứa và máy sục khí cho tôm 

Cài đặt lưu tốc nước trước khi thử nghiệm 

Quan trắc tôm di chuyển trong kênh nước 



 

 

Hình ảnh di chuyển ngược dòng nước của TCX trong các thử nghiệm 

 

TCX cỡ I (bên trái) và TCX cỡ II bơi, bò tiến ngược dòng nước ở lưu tốc nước 0,3 m/s 

TCX cỡ I (bên trái) và TCX cỡ II (phải) bò lùi ngược dòng nước ở lưu tốc nước 0,6 m/s 

TCX bám giữ vị trí để bật phóng giật lùi ngược dòng nước ở lưu tốc nước 0,9 m/s 

TCX bám giữ vị trí (bên trái) và bị kiệt sức (phải) trong thử nghiệm với thiết bị thủy lực 


