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Đặt vấn đề

Vùng ven biển tỉnh Kiên Giang có điều kiện thuận lợi để 
phát triển NTTS nước mặn, lợ. Hiện nay, việc vận hành hệ 
thống thủy lợi phục vụ nuôi tôm vẫn đang gặp nhiều khó khăn, 
chủ yếu là dựa vào kinh nghiệm thực tế của cán bộ làm công 
tác quản lý và trực tiếp từ người dân. Trong nhiều trường hợp 
phức tạp, khó có thể vận hành đạt được yêu cầu đề ra. Việc giải 
quyết các sự cố về nguồn nước, đặc biệt là kiểm soát lan truyền 
bệnh thủy sản theo đường nước từ các vùng bị dịch là vấn đề 
đáng quan tâm nhất.

Các nghiên cứu trước đây về thủy lợi phục vụ nuôi tôm cho 
vùng này đã được thực hiện, chủ yếu bởi các cơ quan chuyên 
ngành với các nghiên cứu quy hoạch, lập dự án đầu tư, thiết 
kế các hệ thống thủy lợi, đánh giá chất lượng nước vùng nuôi 
thông qua đo đạc khảo sát hiện trường; lấy mẫu phân tích các 
chỉ tiêu trong phòng và đã ứng dụng mô hình toán để xem 
xét bài toán ô nhiễm chất lượng nước [1-6]… Các nghiên cứu 
tuy đã giải quyết được một số mặt về môi trường nước vùng 
NTTS, song vẫn còn nhiều vấn đề đặt ra. Chẳng hạn động thái 
nguồn nước trong nội hệ thống chưa được xem xét thấu đáo, 
kéo theo đó là sự lan truyền mầm bệnh thủy sản theo nguồn 
nước vẫn chưa có nghiên cứu nào chuyên sâu đáng kể. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi ứng dụng lý thuyết thành 
phần nguồn nước kết hợp với mô hình toán chất lượng nước 
một chiều vào tính toán lan truyền “khối nước chứa mầm 
bệnh thủy sản” theo đường nước trên hệ kênh rạch khi dịch 
bệnh phát ra ở một vùng nào đó trong nội hệ thống, điều này 
cho thấy rõ đặc tính thủy động lực môi trường trong hệ thống 

thông qua động thái nguồn nước ô nhiễm. Đây là cơ sở quan 
trọng để thiết kế quy hoạch hệ thống thủy lợi vùng nuôi tôm 
bền vững ven biển tỉnh Kiên Giang nói riêng, Đồng bằng sông 
Cửu Long nói chung.

Phương pháp nghiên cứu  

Nhóm tác giả đã ứng dụng lý thuyết lan truyền các thành 
phần nguồn nước [7] kết hợp với mô hình toán chất lượng 
nước một chiều (phần mềm MIKE11) để tính toán mô phỏng 
lan truyền “khối nước mang mầm bệnh thủy sản” vùng nghiên 
cứu.

Lý thuyết lan truyền các thành phần nguồn nước trong 
hệ thống sông kênh (gọi tắt là lý thuyết thành phần nguồn 
nước) đã được Nguyễn Ân Niên đề xuất và được phát triển 
bởi Nguyễn Ân Niên và Tăng Đức Thắng cùng cộng sự [7, 8]. 
Hiện lý thuyết này đang tiếp tục phát triển và là công cụ kết 
hợp mô hình toán mở rộng ứng dụng, đặc biệt trong việc thiết 
kế quy hoạch các hệ thống NTTS ven biển [9, 10].

Dưới đây là một số khái niệm chung về thành phần nguồn 
nước và tỷ lệ thành phần nguồn nước trong hệ thống sông 
kênh. 

Xét một thể tích nước “dw” trong dòng chảy do các thể 
tích nguồn nước thành phần dwi tạo nên (hình 1), tỷ lệ thành 
phần nguồn nước i (pi) tại điểm M ở thời gian t được định 
nghĩa là: 
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Trong bài toán một chiều (1D): 

( )
Q
Qt,Mp i

i =

Trong đó: Q: lưu lượng; Qi: lưu lượng dòng thành phần.

1dwdw 2dw 3dw …

…

Hình 1. Sơ họa khối nước “dw” và các thành phần nguồn nước “dwi” của nó. 

Hệ phương trình cơ bản lan truyền thành phần nguồn 
nước bệnh thủy sản bao gồm các phương trình thủy lực (Saint 
Venant - phương trình liên tục và phương trình chuyển động 
của toàn dòng) và phương trình bảo tồn thành phần nước mang 
mầm bệnh thủy sản: 
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i=1, n (n - số thành phần nguồn nước mang mầm bệnh thủy sản) với các điều 
kiện ràng buộc (bảo tồn): 

 


n

1i
i 1p  và 0pi1            

Trong đó: pi: thành phần nguồn nước i; v : lưu tốc trung bình mặt cắt; : diện tích mặt 
cắt; D : hệ số khuyếch tán; qi = q.piq là tỷ lệ dòng gia nhập bên của dòng thành phần i. 

Điều kiện biên, điều kiện ban đầu 

Điều kiện biên gồm biên thủy lực và biên của thành phần nguồn nước i là tỷ lệ 
của nguồn i tại biên. 

Điều kiện ban đầu cũng bao gồm các điều kiện ban đầu về thủy lực và điều kiện 
ban đầu thành phần nguồn nước i. 
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i=1, n (n - số thành phần nguồn nước mang mầm bệnh thủy 
sản) với các điều kiện ràng buộc (bảo tồn):
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Trong đó: pi: thành phần nguồn nước i; ν: lưu tốc trung bình 
mặt cắt; w: diện tích mặt cắt; D: hệ số khuyếch tán; qi = q.piq là 
tỷ lệ dòng gia nhập bên của dòng thành phần i.

Điều kiện biên, điều kiện ban đầu

Điều kiện biên gồm biên thủy lực và biên của thành phần 
nguồn nước i là tỷ lệ của nguồn i tại biên.

Điều kiện ban đầu cũng bao gồm các điều kiện ban đầu về 
thủy lực và điều kiện ban đầu thành phần nguồn nước i.

Cách giải, các công cụ tính toán 

Giải hệ phương trình vi phân cơ bản lan truyền các thành 
phần nguồn nước như giải hệ phương trình truyền chất truyền 
thống. Ở đây phương trình bảo tồn nguồn nước (3) tựa như 
phương trình tải - khuyếch tán.

Sử dụng các phần mềm tính toán truyền chất một chiều 
thông dụng như MIKE [11, 12], Hec-Ras, SAL, VRSAP, 
KOD… làm công cụ tính toán để giải hệ phương trình (1), 
(2) và (3). Trong nghiên cứu này sẽ sử dụng phương trình tải 
- khuyếch tán (module AD trong Mike11) để giải các thành 
phần nước (TPN) quan tâm trong hệ thống NTTS (có thể giải 
riêng từng nguồn), khi đó ta được các tỷ lệ nguồn nước, ở đây 
thay vì tính nồng độ chất (ví dụ nồng độ ô nhiễm) ta sẽ tính tỷ 
lệ thành phần nguồn nước ô nhiễm pi (%).    

Kết quả và thảo luận

Giả thiết vùng phát bệnh và đặt điều kiện tính toán

Việc phát sinh mầm bệnh thủy sản có thể xảy ra ở một vùng 
nào đó hay đồng thời trên toàn hệ thống. Thông thường nhất 
là bệnh xảy ra ở một khu vực nào đó, rồi theo đường nước lan 
truyền đến các vùng khác. Trong tính toán này, chúng tôi chỉ 
xét cho bài toán là giả thiết một khu vực nào đó trong hệ thống 
NTTS ven biển Kiên Giang đã phát sinh dịch bệnh, nước trong 
một số kênh đã bị nhiễm bệnh (có chứa các mầm bệnh). Ở đây 
chưa tính đến việc tiếp tục bơm bổ sung TPN bệnh trong các 
ao/vuông nuôi đổ vào kênh. Việc tính toán cũng không xét đến 
nguyên nhân và cơ chế phát triển của bệnh này (không xét sự 
biến đổi thành phần hoá học của khối nước chứa mầm bệnh 
thủy sản) mà chỉ xem xét “khối nước mang mầm bệnh” di 
chuyển trong hệ thống.

Hiệu chỉnh mô hình toán thủy lực và chất lượng nước sử 
dụng phần mềm MIKE11 để tính toán mô phỏng đã được thực 
hiện trong thời kỳ mùa khô (tháng 2 đến 4) năm 2007, đây là 
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năm thủy văn điển hình trong vùng có điều kiện khá đầy đủ về 
tài liệu thực đo, nhất là xâm nhập mặn. Kết quả mô phỏng thủy 
lực tại 2 trạm đo Xuân Tô và Tri Tôn trong vùng có sự phù hợp 
tốt với giá trị đo đạc thực tế, chỉ tiêu Nash đối với cân chỉnh mực 
nước đều đạt trên 80%. Việc kiểm định mô phỏng xâm nhập mặn 
trong hệ thống được thực hiện tại các trạm cầu Hà Giang, Kiên 
Lương, Nông Trường và Tám Ngàn, kết quả cho thấy số liệu tính 
toán phù hợp khá tốt với thực đo mặn cả về trị số lẫn xu thế. 

Dựa trên bộ thông số thủy lực và tải khuếch tán đã được thiết 
thập, mô hình chạy tương đối ổn định, cơ sở dữ liệu đầu vào và 
bộ thông số của mô hình đảm bảo độ tin cậy. Chúng tôi sử dụng 
bộ thông số mô hình chất lượng nước (truyền mặn) này để mô 
phỏng diễn biến thủy lực và lan truyền TPN bệnh bệnh thủy sản 
trên hệ thống sông, kênh vùng nghiên cứu. 

Việc mô phỏng lan truyền bệnh trong các hệ thống NTTS là 
mô phỏng lan truyền các khối nước chứa mầm bệnh trong các 
sông, kênh rạch (do thủy sản mang bệnh gây ra, do một khối 
nước nào đó có chứa mầm bệnh). Biến mô phỏng là các TPN 
bệnh. 

Coi nước trong vùng bệnh thủy sản bùng phát chứa các mầm 
bệnh là một nguồn, TPN bệnh được ký hiệu là pbệnh. pbệnh xét ở bài 
toán này sẽ được khảo cứu thông qua tỷ lệ của nó tại mỗi vị trí 
trong hệ thống (biểu thị bằng %).

Khu vực phát sinh mầm dịch bệnh được giả thiết như hình 2, 
việc tính toán lan truyền phân bố TPN bệnh cũng được thực hiện 
bằng áp dụng lý thuyết thành phần nguồn nước.

18440000.0 18460000.0 18480000.0 18500000.0 18520000.0 18540000.0 18560000.0
[meter]

1095000.0

1100000.0

1105000.0

1110000.0

1115000.0

1120000.0

1125000.0

1130000.0

1135000.0

1140000.0

1145000.0

1150000.0

1155000.0

1160000.0

1165000.0

1170000.0

1175000.0

1180000.0

1185000.0

[meter]    AQUATIC DISEASE - 15-2-2007 00:00:00 CLN - Open-Aqua-3.res11   

  

Hình 2. Vị trí vùng phát sinh dịch bệnh ban đầu trước khi lan truyền ra 
hệ thống (màu đen).

Điều kiện biên và điều kiện đầu của biến TPN mang mầm 
bệnh (pbệnh) tương tự như vùng NTTS ven biển Trà Vinh, được 
xác định như sau:

Điều kiện biên (TPN bệnh tại biên): pb, bệnh = 0 tại tất cả mọi 
biên (tại biên không có thành phần nước bệnh). 

Điều kiện ban đầu: pdkd, bệnh = 1 trong vùng nước chứa mầm 
bệnh; pdkd, bệnh = 0 tại vùng nguồn nước không mang mầm bệnh.

Tỷ lệ TPN bệnh (pbệnh) được xác định từ giải hệ phương trình 
vi phân cơ bản 1 chiều lan truyền các thành phần nguồn nước 
bệnh [giải các phương trình (1), (2) và (3)]; sử dụng mô hình 
toán phần mềm thủy lực MIKE11 (modul AD) để làm công cụ 

mô phỏng đã được cân chỉnh và kiểm định về thủy lực và truyền 
chất (truyền mặn). Thời gian mô phỏng tính toán lan truyền TPN 
bệnh bắt đầu từ 0 giờ ngày 15/2/2007.

Nồng độ TPN bệnh (tỷ lệ TPN bệnh) diễn biến theo thời gian 
trong trường hợp này sẽ được tính thông qua tỷ lệ TPN bệnh 
(biểu thị theo tỷ lệ %) lan truyền trong hệ thống NTTS.

Kết quả tính toán mô phỏng lan truyền TPN bệnh trường 
hợp hiện trạng

Kết quả tính toán lan truyền TPN bệnh (biểu thị qua tỷ lệ %) 
trường hợp hiện trạng được trình bày ở các hình 3 đến 6, trị số 
trong hình là tỷ lệ TPN bệnh, tính theo % so với toàn dòng. 
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Hình 3. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh lan 
truyền sau 1 ngày.

Hình 4. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh lan 
truyền sau 3 ngày.
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Hình 5. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh sau 
5 ngày lan truyền.

Hình 6. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh sau 7 
ngày lan truyền.

Kết quả tính toán mô phỏng trường hợp hiện trạng cho thấy 
đặc tính lan truyền TPN bệnh thủy sản như sau: khi phát sinh 
dịch bệnh, nguồn nước nhiễm bệnh có xu hướng lan truyền 
mạnh theo hướng vượt qua kênh Rạch Giá - Hà Tiên vào khu 
vực kênh Tà Săng - Tam Bản và lưu cữu khá lâu ở vùng này so 
với những vùng lân cận khác.

Từ nhận xét trên, nhằm ngăn ngừa sự phát tán bệnh 
lan truyền sang các vùng nuôi khác khi khu vực này phát 
sinh dịch đó là các kênh cần được thiết kế cấp thoát tách 
rời và chỉ cho tiêu nước bệnh về phía kênh Rạch Giá - Hà 
Tiên, đồng thời xây dựng các công trình cống kiểm soát 
nguồn nước phía nam kênh Rạch Giá - Hà Tiên ngăn ngừa 
sự lan truyền bệnh vào khu vực Tà Săng - Tam Bản… 

Trong trường hợp khẩn cấp, có thể hỗ trợ tiêu một phần 
nước bệnh về phía kênh đê bao Đồng Hòa bằng các cống tiêu 
phía đầu kênh. 
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Kết quả tính toán mô phỏng trường hợp vận hành hệ thống 
giảm thiểu nguồn nước nhiễm bệnh

Trên cơ sở hệ thống kênh rạch và cống bọng kiểm soát tại khu 
vực phát sinh dịch bệnh thủy sản được đề xuất, việc vận hành tiêu 
thoát nước mang nguồn bệnh trong hệ thống được tính toán theo 
2 trường hợp: i) Vận hành đẩy nước nhiễm bệnh ra phía kênh 
Rạch Giá - Hà Tiên; ii) Vận hành tiêu thoát nước bệnh ra phía 
kênh đê bao Đồng Hòa. 

Vận hành đẩy nước nhiễm bệnh ra phía kênh Rạch Giá - Hà 
Tiên: kết quả tính toán từ các hình 7 đến 12 thể hiện việc tiêu 
tán nước bệnh khi vận hành các cống tiêu thoát ra kênh Rạch 
Giá - Hà Tiên.
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Hình 7. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh lan 
truyền sau 1 ngày vận hành tiêu tán.

Hình 8. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 3 ngày vận hành 
tiêu tán.

18440000.0 18460000.0 18480000.0 18500000.0 18520000.0 18540000.0 18560000.0
[meter]

1095000.0

1100000.0

1105000.0

1110000.0

1115000.0

1120000.0

1125000.0

1130000.0

1135000.0

1140000.0

1145000.0

1150000.0

1155000.0

1160000.0

1165000.0

1170000.0

1175000.0

1180000.0

1185000.0

[meter]    AQUATIC DISEASE - 20-2-2007 00:00:00 CLN - Open-Aqua-3.res11   

 
18440000.0 18460000.0 18480000.0 18500000.0 18520000.0 18540000.0 18560000.0

[meter]

1095000.0

1100000.0

1105000.0

1110000.0

1115000.0

1120000.0

1125000.0

1130000.0

1135000.0

1140000.0

1145000.0

1150000.0

1155000.0

1160000.0

1165000.0

1170000.0

1175000.0

1180000.0

1185000.0

[meter]    AQUATIC DISEASE - 22-2-2007 00:00:00 CLN - Open-Aqua-3.res11   

 

Hình 9. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh lan 
truyền sau 5 ngày vận hành tiêu tán.

Hình 10. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 7 ngày vận hành 
tiêu tán.
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Hình 11. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 15 ngày vận hành 
tiêu tán. 

Hình 12. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 30 ngày vận hành 
tiêu tán.

Vận hành tiêu nước bệnh ra phía kênh đê bao Đồng Hòa: 
việc tiêu thoát nước bệnh khi vận hành các cống tiêu nước ra 
kênh đê bao Đồng Hòa được thể hiện ở các hình 13 đến 18.  
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Hình 13. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 1 ngày vận hành 
tiêu thoát.

Hình 14. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 3 ngày vận hành tiêu 
thoát.
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Hình 15. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 5 ngày vận hành 
tiêu thoát.

Hình 16. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 7 ngày vận hành tiêu 
thoát.
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Hình 17. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 15 ngày vận hành 
tiêu thoát. 

Hình 18. Phân bố tỷ lệ TPN bệnh 
lan truyền sau 30 ngày vận hành 
tiêu thoát.

Có thể thấy, trong trường hợp hiện trạng, TPN bệnh đã lan 
truyền nhanh ra các kênh rạch. Sau 5 ngày, tỷ lệ thành phần 
nước mang mầm bệnh còn dưới 10%, sau 7 ngày xuống còn 
dưới 5% và sau 15 ngày thì nguồn nước bệnh vẫn còn tỷ lệ 
nhỏ trên sông rạch nhưng đã lan ra phạm vi rất rộng ngoài hệ 
thống.

Trường hợp kênh rạch trong khu nuôi tôm thâm canh Đồng 
Hòa được mở rộng và có các công trình kiểm soát nguồn nước 
đầu kênh như phương án đề xuất, khi đó nếu chỉ cho tiêu thoát 
nước bệnh ra hướng kênh Rạch Giá - Hà Tiên thì việc tiêu 
bệnh chậm hơn so với trường hợp hiện trạng nhưng nước bệnh 
đã được khoanh vùng, hạn chế phạm vi lan truyền, không lan 
rộng như trường hợp hiện trạng. 

Ngược lại, nếu tiêu thoát nước nhiễm bệnh về phía kênh 



2263(6) 6.2021

Khoa học Tự nhiên

Đồng Hòa thì nguồn nước bệnh sẽ lan rộng qua các kênh rạch 
lân cận khác, nhất là khu vực từ kênh T2 đến T3 và nguồn 
nước bệnh lưu cữu khá lâu trên kênh rạch vùng này. Sau 30 
ngày, nồng độ TPN bệnh (tỷ lệ TPN bệnh) trên các kênh bị ô 
nhiễm vẫn còn khá lớn.

Mức độ lưu cữu của TPN bệnh tại các kênh trong nội đồng 
là rất cao. Cần có giải pháp công trình để kiểm soát cho một 
số tiểu vùng khép kín trong nội hệ thống nhằm tránh lây lan 
TPN mang mầm bệnh lan tỏa đến các vùng khác. Vì vậy, giải 
pháp công trình thủy lợi hợp lý nhằm ngăn ngừa sự phát tán 
lan truyền dịch bệnh sang các khu vực nuôi khác là các kênh 
từ cấp 2 đến nội đồng trong vùng nuôi được thiết kế cấp thoát 
tách rời và có cống kiểm soát đầu kênh. 

Việc tiêu thoát nước bệnh trong khu vực phát sinh dịch 
bệnh theo hướng kênh Rạch Giá - Hà Tiên, kết hợp làm các 
công trình kiểm soát nguồn nước phía bờ nam kênh Rạch Giá 
- Hà Tiên thì sẽ đảm bảo hạn chế thấp nhất việc lây lan dịch ra 
các vùng lân cận. 

Kết luận 

Kết quả tính toán mô phỏng lan truyền TPN bệnh trường 
hợp hiện trạng cho thấy, xét về mặt thủy động lực, tốc độ lan 
truyền TPN mang mầm bệnh trong hệ thống diễn ra khá nhanh, 
mức độ triết giảm tỷ lệ % nước bệnh tuy nhanh nhưng lại mở 
rộng trên phạm vi lớn ra ngoài hệ thống ở các vùng lân cận như 
tại khu vực các kênh Tà Săng - Tam Bản và tỷ lệ TPN bệnh vẫn 
còn lưu cữu khá lâu ở đây. Cần thiết phải có công trình điều 
tiết trong hệ thống để vận hành tiêu tán bệnh cho khu vực này. 

Việc vận hành công trình trong hệ thống có ảnh hưởng rất 
lớn đến lan truyền khối nước mang mầm bệnh, nghĩa là có thể 
sử dụng công trình để kiểm soát lan truyền bệnh giữa các tiểu 
vùng. Trong thực tế, khi vận hành tiêu nước bệnh cần phải tính 
toán rất cẩn thận nhiều phương án. Đặc biệt chú ý hạn chế cho 
vùng nước bệnh tiêu qua các khu đang phát triển thủy sản dễ 
nhiễm bệnh như tôm, cố gắng hạn chế sự lan rộng của nguồn 
nước bệnh. Để giải quyết sự thâm nhập của nước bệnh vào 
các hệ thống cần phải chú ý xây dựng các công trình điều tiết.

Các kết quả nghiên cứu nêu trên bước đầu cho thấy, việc 
ứng dụng lý thuyết thành phần nguồn nước kết hợp mô hình 
toán chất lượng nước để tính toán mô phỏng lan truyền TPN 

bệnh trong hệ thống NTTS đã làm rõ được các đặc tính thủy 
động lực, động thái của nguồn nước chứa mầm bệnh trong các 
vùng nuôi thủy sản ven biển Kiên Giang, đây là cơ sở khoa học 
quan trọng đảm bảo cho việc thiết kế quy hoạch hệ thống thủy 
lợi các vùng nuôi tôm hợp lý. 
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