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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Đồng bằng Sông Cửu Long (ĐBSCL) được coi là vùng cung cấp lương thực quan 

trọng của quốc gia và khu vực, có diện tích 4,092 triệu ha, chiếm khoảng 13% 

diện tích Việt Nam [1]. Vùng ĐBSCL thường sản xuất 2-3 vụ lúa trong năm với 

tổng diện tích gieo trồng khoảng 4 triệu ha, đạt năng suất trung bình khoảng 6 

tấn/ha, giúp mang lại sản lượng lúa cả năm của vùng này là khoảng 24,07 triệu 

tấn, chiếm khoảng 56% sản lượng lúa gạo cả nước [1–3]. Nhưng trong hơn 30 

năm qua, ĐBSCL đã và đang bị các tác động của thay đổi môi trường sinh thái 

khá mạnh mẽ như là sự biến động tài nguyên nước mặt (TNNM), hạn hán, xâm 

nhập mặn (XNM) và biến đổi khí hậu (BĐKH),…[5–8]. Những biến động 

TNNM như sự suy giảm mực nước mùa lũ 10% [8] và mùa khô 46% [9], tổng 

lượng dòng chảy về ĐBSCL sau năm 2012 giảm từ -2,6% đến -11,8% [10], XNM 

đến sớm hơn 1-2 tháng và gia tăng nồng độ mặn ở vùng cửa sông, thêm nữa có 

sự gia tăng hạn hán trên diện rộng [3], [9], [11]. Sự biến động các yếu tố này đã 

và đang ảnh hưởng đến nhiều hoạt động KT-XH, trong đó tác động đến sản xuất 

lúa (SXL) gồm gây ra biến động sản lượng lúa và tính dễ bị tổn thương sinh kế 

của 75% người dân vùng nông thôn ĐBSCL là đáng quan tâm nhiều nhất [3], 

[11]–[13]. Tuy nhiên việc đánh giá cụ thể về xu thế và xác định nguyên nhân, 

thời điểm xảy ra biến động các yếu tố TNNM và hạn hán ở các vùng sinh thái 

ĐBSCL chưa rõ ràng. Bên cạnh đó, công việc đánh giá định lượng mức độ tác 

động của biến động TNNM và yếu tố khí hậu (mưa, hạn hạn) đến 2 yếu tố chính 

của SXL là tính dễ bị tổn thương sinh kế và năng suất lúa cũng chưa được nghiên 

cứu sâu cho một số vùng SXL quan trọng của ĐBSCL. Cuối cùng, các giải pháp 

phi công trình và công trình cũng cần được đề xuất dựa trên các biến động này 

nhằm thích ứng với điều kiện thay đổi các yếu tố khí hậu và phi khí hậu ở hiện 

trạng và tương lai. Do đó, đề tài “Đánh giá tác động của biến động tài nguyên 

nước mặt và hạn hán đến sản xuất lúa vùng Đồng bằng sông Cửu Long” được 

thực hiện nhằm bổ sung các kiến thức còn thiếu sót các vấn đề ở trên, phục vụ 
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cho công tác quy hoạch TNNM và phát triển bền vững nền sản xuất nông nghiệp 

của vùng ĐBSCL. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Từ các phân tích nêu trên, mục tiêu nghiên cứu trong đề tài này được xác định 

như sau: (i) Xây dựng được phương pháp luận phù hợp để đánh giá các mục tiêu 

của luận án; (ii) Đánh giá được xu thế và xác định nguyên nhân biến động các 

yếu tố TNNM (tổng lượng, mực nước, lưu lượng và XNM) trên sông chính và 

các yếu tố hạn hán (lượng mưa, hạn khí tượng) ở ĐBSCL; (iii) Đánh giá được 

biến động SXL vùng ĐBSCL và định lượng được mối tương quan ảnh hưởng 

của yếu tố TNNM, hạn hán đến năng suất lúa và tính dễ bị tổn thương sinh kế 

nông hộ ở các vùng nghiên cứu điển hình; (iv) Đưa ra các giải pháp điển hình 

phù hợp với biến động TNNM, hạn hán và gia tăng sự thích nghi cho nền SXL 

vùng ĐBSCL và đánh giá được quả của các giải pháp này. 

3. Nội dung nghiên cứu 

Luận án này thực hiện 4 nội dung nghiên cứu chính sau đây: 

Nội dung 1: Thu thập, tổng hợp dữ liệu, khảo sát trực tuyến, phỏng vấn thực 

địa, và xây dựng khung pháp luận nghiên cứu liên quan đến các mục tiêu luận 

án. 

Nội dung 2: Đánh giá xu thế và xác định nguyên nhân ảnh hưởng đến biến 

động các yếu tố TNNM và hạn hán ở ĐBSCL. 

• Nghiên cứu cơ sở lý thuyết và xây dựng các công cụ phù hợp đánh giá 

biến động TNNM và hạn hán ĐBSCL; 

• Thống kê và đánh giá xu thế biến mực nước, lưu lượng và tổng lượng 

trên sông chính Mê Công từ Kratie ra đến biển Đông và XNM vùng cửa 

sông Tiền và Hậu;  

• Thống kê và đánh đến xu thế biến động lượng mưa và hạn khí tượng 

ĐBSCL;  

Nội dung 3: Đánh giá biến động SXL dưới tác động của các yếu tố TNNM và 

hạn hán ở một số vùng điển hình của ĐBSCL (An Giang và Bến Tre). 
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• Đánh giá tổng quát xu thế biến động sản lượng, năng suất và diện tích 

lúa ĐBSCL; 

• Đánh giá định lượng mối tương quan riêng lẻ và xây dựng mô hình hồi 

quy đa biến giữa năng suất lúa và các yếu tố TNNM, hạn hán cho tỉnh 

An Giang và tỉnh Bến Tre; 

• Đánh giá tính dễ bị tổn thương sinh kế (LVI) hộ nông dân SXL 3 vụ dưới 

ảnh hưởng biến động TNNM và hạn hán cho vùng ngập lũ điển hình An 

Giang. 

Nội dung 4: Đề xuất giải pháp thích ứng, giảm nhẹ tác động của các biến động 

TNNM, hạn hán lên SXL và đánh giá hiệu quả. 

• Giải pháp phi công trình: Đầu tư sản xuất, chuyển dịch sinh kế, mùa 

vụ…chọn lựa theo dựa trên kinh nghiệm của nông hộ SXL và chuyên 

gia. Đánh giá định lượng hiệu quả năng suất lúa theo giải pháp chuyển 

dịch mùa vụ lúa ĐX ở An Giang và Bến Tre theo mô hình hồi quy đa 

biến ở nội dung 3; 

• Giải pháp công trình: Đập di động, đánh giá tính hiệu quả sự hiện diện 

của đập bằng mô hình toán 1D. 

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: là biến động các yếu tố TNNM (tổng lượng, mực nước, 

lưu lượng và XNM), biến động hạn hán (lượng mưa, hạn khí tượng) và biến động 

sản xuất lúa (năng suất, tính dễ bị tổn thương sinh kế). 

Phạm vi nghiên cứu: Đối với yếu tố TNNM chỉ nghiên cứu trên sông chính Mê 

Công từ Kratie về ĐBSCL chạy dọc theo sông Tiền và sông Hậu ra đến cửa biển 

Đông. Đối với hạn hán nghiên cứu toàn vùng ĐBSCL. Đối với tác động các yếu 

tố này đến SXL, nghiên cứu tập trung nghiên cứu ở 2 vùng điển hình tỉnh An 

Giang (vùng thượng - ngập lũ) và tỉnh Bến Tre (vùng ven biển - ảnh hưởng mặn). 
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5. Ý nghĩa khoa học và ý nghĩa thực tiễn 

Về mặt khoa học, đề tài có ý nghĩa khoa học trong việc cung cấp cái nhìn tổng 

quan, định lượng xu thế và xác định nguyên nhân biến động TNNM, hạn hán ở 

ĐBSCL. Thêm nữa, nghiên cứu này cũng góp phần nâng cao kiến thức giúp hiểu 

rõ hơn về mối tương quan giữa biến động TNNM và hạn hán với năng suất lúa 

cũng như đến tính dễ bị tổn thương sinh kế nông hộ ĐBSCL bởi các biến động 

này. 

Về mặt thực tiễn, kết quả nghiên cứu có thể sử dụng làm tài liệu tham khảo phục 

quản lý TNN trong việc giảm nhẹ các rủi ro có liên quan đến biến động TNNM 

(XNM) và hạn hán. Đóng góp các giải pháp thích hợp giảm nhẹ tác động của 

biến động TNNM và hạn hán đến SXL. Kết quả đánh giá về mức độ tổn thương 

sinh kế hộ SXL phục vụ cho các nhà quản lý trong quy hoạch phát triển bền vững 

ĐBSCL. 

6. Tính mới của đề tài 

Tính mới của đề tài là: 

(1) Xác định được biến động TNNM trên sông chính và hạn hán (lượng mưa, hạn 

khí tượng) và định lượng tác động của các yếu tố này đến SXL cho ĐBSCL.  

(2) Xây dựng được hàm hồi quy đa biến quan hệ giữa năng suất lúa với các yếu 

tố TNNM, XNM và hạn hán: Năng suất lúa = Hàm số (Mực nước; lưu lượng; 

tổng lượng; độ mặn và hạn khí tượng) cho 2 vùng nghiên cứu điển hình ở An 

Giang và Bến Tre. 

3) Định lượng được tính dễ bị tổn thương sinh kế nông hộ SXL dưới biến động 

môi trường sinh thái và BĐKH. 

7.  Cấu trúc của Luận án 

Luận án này được trình bày thành gồm phần Mở Đầu và 03 chương: Chương 1 –

Tổng quan các vấn đề nghiên cứu; Chương 2 – Dữ liệu và phương pháp nghiên 

cứu; Chương 3 – Kết quả và thảo luận; và cuối cùng, là Kết luận và kiến nghị.  
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CHƯƠNG 1 TỔNG QUAN CÁC VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1 Tổng quan về biến động tài nguyên nước mặt và hạn hán 

1.1.1 Nghiên cứu về biến động tài nguyên nước mặt 

Vấn đề lớn nhất của TNNM lưu vực Mê Công (MK) hiện nay, đã được nói đến 

trong nhiều nghiên cứu, đó là sự biến động mực nước và lưu lượng ở các trạm 

trên dọc sông chính MK, phía cửa sông ĐBSCL thì có sự gia tăng XNM [14]–

[19]. Cụ thể đối với lưu vực Mê Công, các nghiên cứu của ICEM & MRC (2010); 

Piman et al. (2013) ; Cochrane et al.(2014); Li et al. (2017), và Keovilignavong 

et al. (2023), đã chỉ ra rằng các đập, hồ chứa đã tác động đến chế độ thủy văn hạ 

lưu MK, cụ thế năm thủy văn bình thường giảm dòng chảy mùa lũ, tăng dòng 

chảy, mực nước mùa kiệt, nhưng những năm hạn hán gây cực hạn thủy văn ở 

vùng hạ lưu MK [14], [17], [20]–[22]. Còn riêng đối với vùng ĐBSCL, các 

nghiên cứu của VKHTLMN (2015), DHI (2015), Elsami et al. (2019), Bộ 

NNPTNT (2020) và Doan et al. (2021) cũng đưa ra các bằng chứng rằng, ĐBSCL 

đang bị suy giảm nguồn TNNM (lưu lượng, mực nước, tổng lượng) và phía cửa 

sông thì có sự gia tăng mực nước và XNM. Sự biến động TNNM này do các yếu 

tố BĐKH, hồ chứa, hạ thấp lòng dẫn, NBD và cũng do các cống ngăn mặn của 

hệ thống thủy lợi vùng cửa sông [9], [13], [19], [23], [24]. 

1.1.2 Nghiên cứu về hạn hán 

Vấn đề thứ hai, hạn hán là hiện tượng khí tượng thủy văn cực đoan gây ra thiếu 

nước nghiêm trọng so với điều kiện bình thường, cường độ và phạm vi ảnh hưởng 

của nó đang ngày càng tăng trên toàn thế giới nói chung và ĐBSCL nói riêng, 

[17], [25]. Cụ thể, các đánh giá của NOAA (2023) chỉ ra rằng những năm 1998, 

2010, 2015-2016 và 2019-2020 là những năm El-Nino có xu thế tăng nền nhiệt 

cao hơn so với trung bình nhiều năm ở Đông Thái Bình Dương [26]. Thao et al. 

(2019) và  Tô et al. (2020) đánh giá rằng các năm 2015-2016 và 2019-2020 vùng 

ĐBSCL bị khô hạn [3], [27]. Bên cạnh đó, nghiên cứu của Tian, et al. (2020) và 

Keovilignavong et al. (2023) đã đánh giá sự thay đổi lượng mưa và chỉ số hạn 

khí tượng- SPEI nhằm nhận diện biến động hạn hán lưu vực MK [17], [28].  
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1.2 Tổng quan về các yếu tố tác động đến sản xuất lúa 

Biến động tình hình SXL được quan tâm đầu tiên là thay đổi sản lượng (lúa. Năng 

suất lúa là bị tác động bởi nhiều yếu tố, trong đó yếu tố tự nhiên nguồn nước là 

khá quan trọng vì ngành sản xuất nông nghiệp (SXL) là sử dụng nhiều nước sạch 

nhất trên thế giới với mức sử dụng trên 70%-80% tổng lượng tài nguyên 

nước[29]. Điển hình, trong các nghiên cứu của Shinsuke et al. (2003) cho vùng 

đông bắc Thái Lan và Hejazi et al. (2023) cho vùng Pakistan có nói đến khi yếu 

tố nguồn nước, nhiệt độ, mực nước nội đồng, khả năng cung cấp nước cho nông 

nghiệp (SXL) khi bị biến động (tăng/giảm) có ảnh hưởng đến sản lượng lúa [30], 

[31]. Còn đối với SXL vùng ĐBSCL, nghiên cứu của Dang et al. (2011), CGIAR, 

(2016) và Clauss et al. (2018) chỉ ra rằng khi có suy giảm nguồn nước, gia tăng 

hạn hán và XNM đã tác động đến năng suất lúa và vùng ven biển vào mùa khô 

năng suất lúa bị ảnh hưởng nhiều hơn khác vùng khác [32]–[34]. 

Đối với biến động tình hình SXL ở khía cạnh sinh kế nông hộ là sự gia tăng tính 

dễ bị tổn thương sinh kế khi có tác động của BĐKH và gia tăng áp lực môi trường 

đến các yếu tố TNNM và hạn hán [5], [36], [37]. Trong những năm vừa qua, 

nhiều nghiên cứu đã được triển khai về đánh giá rủi ro hoặc đánh giá tổn thương, 

như nghiên cứu của các tổ chức GIZ, ADB, World Bank, UNDP, WWF, hay 

nghiên cứu của Carew – Reid, et al. (2008) và Madhuri et al. (2015) cũng đã cho 

rằng chỉ số tổn thương sinh kế (LVI) đã được sử dụng như là một trong những 

phương pháp phù hợp để đánh giá tính tổn thương sinh kế dưới nhiều biến đổi 

như BĐKH và gia tăng áp lực môi trường cho các vùng đồng bằng trên thế giới 

trong đó có khu vực hạ lưu MK [37], [38]. 

1.3 Tổng quan về các giải pháp thích nghi và giảm nhẹ với biến động tài 

nguyên nước mặt và hạn hán 

1.3.1 Giải pháp phi công trình 

Các nghiên cứu gần đây, nhận thấy được ảnh hưởng tiêu cực của biến động nguồn 

nước ở năm hạn hán và XNM gia tăng lên hoạt động SXL, nhiều giải pháp phi 

công trình như chuyển dịch cơ cấu sản xuất (thời vụ và cây trồng) phù hợp với 

hiện trạng được đề xuất để thích nghi với điều này [3], [39]. Điển hình, nghiên 
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cứu của Tô et al. (2020) đã sử dụng mô hình AQUACROP để thử nghiệm mô 

phỏng giải pháp dịch chuyển thời vụ SXL ĐX và Hè Thu các tỉnh ven biển tránh 

các đợt hạn hán, XNM và khai thác lợi thế giảm lũ, kết quả cho thấy hiệu quả 

giảm thiệt hại vụ ĐX trong năm 2020 [3]. 

1.3.2 Giải pháp công trình 

Từ ngàn năm trước con người đã biết sử dụng các đập, đê, cống là công trình cố 

định dâng nước. Càng về sau này, sự phát triển của kỹ thuật khoa học tiên tiến 

đã giúp họ chế tạo ra những cống/đập có khả năng di động các cấu kiện nâng/hạ 

các khối ngăn dòng chảy để dâng và giữ nước mà vẫn đảm bảo lưu thông thủy. 

Điển hình như ở Hà Lan có đập Haringvliet (1970), ở Hàn Quốc có đập sông 

Nakdong (1987) và ở Ý có hệ thống đập di động “mobile barrier” MOSE (2022) 

có khả năng nâng các tấm chắn khi được bơm và rút nước ra khỏi các tấm rỗng 

(Hình 2-1), … là những công trình đồ sộ ghi danh kỷ lục lịch sử [40]. Ở Việt 

nam, điển hình có hệ thống cống đập trụ đỡ Cái Lớn, Cái Bé (2022) ở vùng ven 

biển tây ĐBSCL [41] và công trình đập xà lan di động, điển hình như đập Thảo 

Long được xây gần cửa sông Hương, Huế (2006-2007) [42], …  

 
 Hình  1-1. Hệ thống đập di động MOSE: (a) Hình ảnh tấm chắn MOSE (chụp 

2020) và mô phỏng cắt dọc đập di động MOSE (b) (R.A. Mel et al. [40]) 

Để đánh giá mô phỏng hiệu quả của giải pháp công trình các nghiên cứu gần đây 

hay sử dụng công cụ mô hình toán 1D đã được xây dựng bởi các hãng phần mềm 

lớn như DHI, HEC, SOBEK... Điển hình,  gần đây nhất trong nghiên cứu Nghi 

et al (2020), cũng đã sử dụng mô hình Mike 1D để mô phỏng hiệu quả của giải 
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pháp nâng cấp việc trữ nước trong các kênh rạch vùng Đồng Tháp Mười, 

ĐBSCL[43],...  

CHƯƠNG 2 DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Khung nghiên cứu 

Khung phương pháp luận nghiên cứu được xây dựng gồm 3 cụm công việc (1) 

nghiên cứu biến động TNNM và hạn hán dưới tác động của các yếu tố khí hậu 

và phi khí hậu chính; (2) nghiên cứu biến động SXL dưới tác động của TNNM 

và hạn hán; (3) nghiên cứu giải pháp thích nghi và giảm nhẹ “biến động TNNM 

hạn hán và tác động của nó đến SXL vùng ĐBSCL” xem sơ đồ khung nghiên 

cứu Hình  2-1:  

 

Hình  2-1.Tóm tắt khung nghiên cứu luận án 

2.2 Dữ liệu 

Nghiên cứu này sử dụng các dữ liệu sau đây: 
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• Dữ liệu khí tượng: Dữ liệu 10 trạm mưa chính độ dài 34-36 năm nguồn 

Đài khí tượng thủy văn Nam Bộ. 

• Dữ liệu thủy văn: 5 trạm lưu lượng: Tân Châu(TC), Châu Đốc (CĐ), 

Vàm Nao (VN), Cần Thơ (CT), Mỹ Thuận (MT) và 7 trạm quan trắc mực 

nước độ dài 36 năm nguồn Đài khí tượng thủy văn Nam Bộ và Ủy hội 

sông MK (MRC). 

• Dữ liệu mặn: nội đồng: Hòa Bình, Đại Ngãi (ĐN), Trà Vinh (TV), Cầu 

Quan, Gò Quao; và dữ liệu mặn các trạm ngoài biển: Bến Trại, Trần Đề, 

Gành Hào, Sông Đốc độ dài 20-30 năm từ nguồn Viện KHTLMN, và 

Đài khí tượng thủy văn Nam Bộ. 

• Dữ liệu đặc trưng lưu vực: mạng lưới sông kênh rạch, dữ liệu mặt cắt 

sông, địa hình, các công trình thủy lợi hiện hữu, .... nguồn dữ liệu từ các 

đề tài của Viện KHTLMN và trung tâm quản lý nước và BĐKH 

(WACC). 

• Dữ liệu BĐKH và ENSO: từ mô hình khí hậu toàn cầu (GCM) & cục 

quản lý Đại dương và Khí quyển Quốc gia của Hoa Kỳ (NOAA). 

• Dữ liệu điều tra, phỏng vấn: tình hình SXL vùng ĐBSCL nguồn niên 

giám thống kê; tham gia phỏng vấn ý kiến của 300 hộ nông dân SXL về 

biến động TNNM và SXL nguồn dữ liệu của bài báo [44] và tham gia 

biên soạn và phỏng vấn ý kiến 30 chuyên gia về giải pháp giảm nhẹ thích 

nghi với các biến động TNNM và hạn hán của báo cáo hội thảo [45]. 

2.3 Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1 Phương pháp thu thập, kế thừa dữ liệu 

Các số liệu thực đo được thu thập và kế thừa từ đề tài, dự án trước đây và các đề 

tài, dự án đang triển khai. Sau đó, tổng hợp, xử lý các số liệu đã thu thập bằng 

chương trình Excel và chương trình R. 

2.3.2 Phương pháp điều tra, khảo sát, phỏng vấn 

2.3.2.1 Điều tra nông hộ 

Để đánh giá nhận thức của người nông dân trước tác động của biến đổi khí hậu 

và áp lực môi trường đến SXL của họ. Nghiên cứu đã phân tích dữ liệu phỏng 

vấn của 300 hộ nông dân tham gia SXL vào cuối năm 2019 (thuộc 3 huyện Châu 

Phú, Tri Tô và Chợ Mới) thuộc tỉnh An Giang.  
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2.3.2.2 Phỏng vấn chuyên gia 

Phần này sử dụng phương pháp lấy mẫu ngẫu nhiên đơn giản gửi bảng hỏi đến 

các chuyên gia qua hình thức trực tuyến vào năm 2020. Khảo sát quan điểm của 

30 chuyên gia về lĩnh vực tài nguyên nước và môi trường về các giải pháp thích 

nghi và giảm nhẹ trước các biến động TNNM và hạn hán cho vùng ĐBSCL.  

2.3.3 Phương pháp đánh giá tính dễ tổn thương sinh kế (LVI) 

Phương pháp LVI đo lường mỗi phần con trên một thang đo khác nhau, cần phải 

được chuẩn hóa trước khi trở thành một chỉ số. Điều này được thực hiện bằng 

cách sử dụng phương trình được đề xuất bởi Hahn et al. 2019 [46] :   

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑆𝑑
=

𝑆𝑑−𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑚𝑖𝑛
                                  (2.1)  

Trong đó: Sd là thành phần phụ của từng khía cạnh của các huyện thí điểm. Smax 

và Smin lần lượt là giá trị nhỏ nhất và lớn nhất của mỗi thành phần. Sau khi các 

thành phần phụ được chuẩn hóa, giá trị trung bình được tính theo công thức sau: 

𝑀𝑑 =
∑ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑆𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                       (2.2) 

Md là một trong bảy thành phần chính trong các khu d hoặc một trong các chỉ số 

đo lường mức độ dễ bị tổn thương. IndexSdi là giá trị chỉ số của thành phần/chỉ số 

thứ i, n là số lượng thành phần phụ trong mỗi thành phần chính. Chỉ số LVI (3):  

LVI𝑑 =
∑ 𝑤𝑀𝑖

𝑀𝑑𝑖
7
𝑖=1

∑ 𝑤𝑀𝑖
7
𝑖=1

                                  (2.3) 

Trong đó, LVId là chỉ số tổn thương sinh kế đối với sự nhạy cảm với BĐKH hoặc 

áp lực môi trường ở khu vực nghiên cứu. Trọng số của mỗi thành phần chính, 

WMi, được xác định bởi số lượng phần con đóng góp vào thành phần chính. 

2.3.4 Phương pháp thống kê  

2.3.4.1 Kiểm định Mann-Kendall  

Kiểm định Mann-Kendall được dùng để so sánh độ lớn tương đối của các phần 

tử trong chuỗi dữ liệu theo thời gian để có thể tránh được các giá trị cực đại 

hoặc cực tiểu cục bộ của chuỗi số liệu. Khi đó chỉ số thống kê Mann-Kendall S 

được định nghĩa: 
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                                                         (2.4)   

Trong đó: sgn (xj-xi) =  {

1  khi xj-xi > 0

0  khi xj-xi = 0

-1  khi xj-xi < 0

                                                  (2.5)                                   

Giá trị S > 0 chỉ xu thế tăng, S < 0 chỉ xu thế giảm. Tuy nhiên cần phải tính toán 

xác suất đi kèm với S để xác định mức ý nghĩa của xu hướng.  

Phương sai của S được tính theo công thức: 

                 (2.6) 

Gán xác suất của S là Zmk 

                    (2.7) 

Giá trị Z tới hạn Z1-α/2 =1,96; xu thế tăng hoặc giảm của dữ liệu chỉ có ý nghĩa 

thống kê khi |Zmk |  1,96, những giá trị |Zmk | <1,96 thì xu thế không có ý nghĩa 

thống kê. Trong luận án chọn α = 5%..  

2.3.4.2 Ước lượng độ dốc Sen 

Để ước tính độ lớn của xu thế chuỗi X (độ dốc đường xu thế) (tốc độ tăng hay 

giảm trung bình trong 1 bước thời gian) ta dùng ước lượng Sen. βss là trung vị 

của chuỗi m (m-1)/2 phần tử trong công thức sau: 

                                     (2.8) 

2.3.4.3 Kiểm định Pettitt 

Kiểm định Pettitt là phương pháp kiểm định phi tham số dùng để xác định tính 

đồng nhất của chuỗi dữ liệu theo thời gian [47]. Thống kê sử dụng trong kiểm 

định Pettitt được định nghĩa như sau: 

                                                           (2.9) 
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Trong đó: Dij=sgn (xi-xj)   tương tự công thức (2.5)                                                                             

Điểm (hay năm) thay đổi tại thời điểm thứ T khi: KT =  |Ut, T| 

2.3.4.4 Phương pháp phân tích xu thế cải tiến (ITA) 

Phương pháp xác định xu thế đổi mới này được đề xuất bởi Sen, 2012; Şen, 2017. 

Trong phương pháp đồ thị ITA có thể phân dữ liệu thành ba cụm dữ liệu con 

cường độ “thấp”, cường độ “vừa” và cường độ “cao”, cách phân này dựa vào tần 

suất xuất hiện của từng cụm dữ liệu hay phân cấp khí tượng thủy văn [48] ( xem 

Hình  2-2). 

  

   ( Nguồn: Dabanli et al., 2021; Şen, 2017; Z. Sen, 2012 [48] ) 

Hình  2-2. Biểu diễn đồ thị chuỗi dữ liệu theo phân tích ITA với các xu thế  

2.3.4.5 Phân tích xu thế bằng phương pháp đa giác cải tiến (IPTA) với khái 

niệm ngôi sao 

IPTA là một trong những phương pháp cải tiến phân tích xu thế bởi đồ thị trong 

lý thuyết đề xuất bởi (Şen et al. 2019) [52]. Phương pháp này có thể tính toán 

kích thước và độ dốc của các sự chuyển đổi xu hướng giữa các giai đoạn liền kề 
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(ví dụ, tháng, tuần) (Hình  2-3). Độ dốc của đường trên trục hoành được gọi là 

độ dốc của xu hướng. Một đường thẳng chia biểu đồ thành hai phần trong hệ tọa 

độ Descartes tỷ lệ 1:1 (45°). Nếu các điểm phân phối nằm phía trên (phía dưới) 

đường 1:1, thì xu hướng tăng (giảm) (Şen, 2012). Trong phương pháp IPTA, chỉ 

số ý nghĩa thống kê có thể được tính bằng phần trăm sai số tương đối (α) giữa hai 

nửa chuỗi [53]. 

 
Hình  2-3. Mẫu ứng dụng IPTA cho một trạm mẫu Cần Thơ đánh giá biến đổi 

xu thế mưa theo tháng  

2.3.4.6 Mô hình hồi quy tuyến tính đa biến 

Phương pháp này được phát triển từ phương pháp hồi quy tuyến tính, nhưng số 

lượng biến tăng lên nhiều hơn 2. Điều kiện để mô hình hồi quy đa biến đạt hiệu 

suất tốt khi hệ số tương quan R đa biến thuộc khoảng 0,5 ≤ r < 1 [55]. 

Mô hình hồi quy tuyến tính đa biến được thể hiện dưới phương trình sau. 

Y= a1X1 +a2X2 +…+anXn +b  (2.10) 

Trong đó: Y: Là biến kết quả của mô hình ai : chỉ số độ dốc (i=1,2,…n); b: giá trị 

phần dư; Xi: là các biến liên qua đến kết quả của mô hình (đơn vị các biến này 

không cần thiết giống nhau). 
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2.3.4.7 Phương pháp phân tích nguyên nhân biến động xu thế theo yếu tố phát 

triển tự nhiên, kinh tế xã hội của lưu vực 

Đường quá trình dòng chảy (lưu lượng, mực nước) là biểu hiện tổng hợp của các 

đặc trưng khí hậu và địa – vật lý đã chi phối các mối quan hệ mưa rào – dòng 

chảy của một lưu vực cụ thể [56]. Nguyên nhân gây ra biến đổi chế độ dòng chảy 

trên lưu vực sông do mức độ thay đổi của các yếu tố (hồ chứa, HTTL khép kín, 

hạ thấp lòng dẫn, lún, BĐKH và ENSO) theo thời gian (Hình  2-4). Để xác định 

và kiểm định điểm sự thay đổi xu thế dữ liệu bởi các yếu tố trên, nghiên cứu áp 

dụng phương pháp kiểm định Pettitt để xác định thời điểm có sự thay đổi tính 

chất các chuỗi dữ liệu (change point) nào trùng với yếu tố phát triển tự nhiên, 

KT-XH. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng tiến hành đối chiếu so sánh với các nghiên 

cứu trước đó và rút ra nguyên nhân gây biến động các yếu tố TNNM. 

 
Hình  2-4. Minh họa các yếu tố chính có thể tác động đến đặc trưng TNNM 

2.3.5 Phương pháp đánh giá hạn hán khí tượng bằng chỉ số SPEI 

Chỉ số chuẩn hóa mưa và bốc hơi hay chỉ số SPEI lần đầu tiên được đề xuất bởi 

Vicente-Serrano et al. (2010) như là một chỉ số hạn hán cải tiến, đặc biệt phù hợp 

cho nghiên cứu về tác động của nó trên mức độ nghiêm trọng của hạn hán do 

hiện tượng nóng lên toàn cầu. Tập tin đầu vào ở dạng Excel (.csv) sau đó được 

đọc và tính toán bằng phần mềm R với gói “SPEI”. Nghiên cứu này tính chỉ số 

SPEI tỉ lệ 4 tháng đại diện hạn khí tượng vụ SXL. 
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2.3.6 Phương pháp mô hình toán 

2.3.6.1 Mô hình thủy lực 1D 

Mô hình MIKE11 được thiết lập cho toàn bộ vùng đồng bằng châu thổ MK từ vị 

trí hồ Tonle Sap và Kratie thuộc lãnh thổ Campuchia kéo dài đến biển Đông, biển 

Tây, hạ lưu Sài Gòn Đồng Nai và bao gồm toàn bộ vùng ĐBSCL (Hình  2-5).  

 
Hình  2-5. Sơ đồ tính mô hình thủy lực MIKE 11 khu vực ĐBSCL và các công 

trình thủy lợi vận hành mùa khô 

2.3.6.2 Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Công việc hiệu chỉnh và kiểm định hệ số nhám và vận hành các công trình trong 

mô hình 1D ĐBSCL cho 2 thời đoạn mùa khô 2016 và 2020. 

Kết quả so sánh giá trị mô phỏng và thực đo của hai giai đoạn hiệu chỉnh và kiểm 

định mô hình thủy lực cho mực nước tại 5 trạm TC, CĐ, Vàm Nao, CT và MT 

cho thấy rằng mô hình mô phỏng khá phù hợp về giá trị thống kê hệ số Nash từ 
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0,84-0,95≥ 0,7, sai số trung bình MAE và sai số trung phương MSE của mực 

nước ở 5 trạm không lớn<20% nên đều ở mức tốt. Còn kết quả hệ số NASH lưu 

lượng tại 5 trạm TC, CĐ, Vàm Nao, CT và MT từ 0,70-0,95 ≥ 0,7 là tốt, nên mô 

hình 1D-ĐBSCL đáng tin cậy để chạy các KB mùa khô.   

2.3.7 Phương pháp phân tích tổng hợp 

Nghiên cứu tiến hành phân tích tổng hợp tóm gọn các kết quả thống kê các xu 

thế TNNM và hạn hán. Nối tiếp, nghiên cứu cũng phân tích tổng hợp để nhận 

định tình hình SXL (sản lượng và sinh kế) vùng ĐBSCL trong tương lai. Bên 

cạnh, đó nghiên cứu tiến hành phân tích tổng hợp các tài liệu nghiên cứu trước 

đế đối chiếu sự tương đồng với kết quả với kết quả luận án để tăng tính đúng đắn 

của các kết quả của nghiên cứu. 

2.3.8 Phương pháp kỹ thuật GIS 

Gồm các công việc như số hóa dữ liệu mạng lưới sông/kênh, phân tích không 

gian sự thay đổi XNM, lượng mưa, hạn khí tượng và sau đó biên tập, trình diễn 

kết quả. 

CHƯƠNG 3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Đánh giá biến động tài nguyên nước mặt và hạn hán 

3.1.1 Biến động tài nguyên nước mặt 

a) Mực nước 

Bảng 3.1 tóm tắt kết quả xu thế mực nước ngày (MNN) sông chính MK từ Kratie 

đến cửa sông ĐBSCL, được đánh giá qua 8 giá trị thống kê MNN cho 7 trạm 

(Kratie, Châu Đốc (CĐ), Tân Châu (TC), Cần Thơ (CT), Mỹ Thuận (MT), Đại 

Ngãi (ĐN) và Trà Vinh (TV)) trong giai đoạn 1985-2020 bởi phương pháp MK-

Sen và ITA. Phương pháp MK- Sen phát hiện được 44 giá trị có xu thế tăng và 

giảm, còn 12 giá trị không có xu thế. Còn phương pháp ITA xác định được 51 

giá trị có xu thế (tăng/giảm), còn 6 giá trị không có xu thế. 
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Bảng 3.1  Tổng hợp kết quả xu thế MNN với MK-Sen và ITA tại các trạm 

 

Kết quả trên cho thấy những năm gần đây đặt biệt sau giai đoạn 2008-2009 do 

động lực phát triển các đập thủy điện lớn trên dòng chính MK dẫn đến xu thế 

TNNM có sự suy giảm. Điển hình ở yếu tố MNN ở mức giá trị mực nước “cao” 

và “vừa” tại Kratie và các trạm vùng thượng ĐBSCL bị giảm vào mùa lũ và mùa 

khô từ 2010 đến 2020. Đối với mực nước “thấp” tại Kratie và vùng thượng 

ĐBSCL là có xu thế tăng động lực gây ra điều này là hồ, đập trữ thượng nguồn. 

Nhưng những năm 2016 và 2020 MMN “thấp” cũng bị xuống giảm đánh kể so 

với trung bình nhiều năm do hồ chứa kết hợp với hạn hán. 

Bảng 3.2 Tóm tắt xu thế và động lực chính gây ra biến động MNN “lớn” và 

MNN “nhỏ” ở các trạm 

Tên trạm 

Xu thế 

MNN 

“lớn” 

Động lực gây biến động 

Xu 

thế 

MNN 

“nhỏ” 

Động lực gây biến động 

Dung 

tích hồ 

chứa 

thượng 

lưu 

tăng 

Hạ 

thấp 

lòng 

dẫn 

Đê 

bao 

khép 

kín 

NBD 

Dung 

tích hồ 

chứa 

thượng 

lưu 

tăng 

Hạ 

thấp 

lòng 

dẫn 

Đê 

bao 

khép 

kín 

NBD 

Kratie  Giảm        Tăng 
 

    

Châu Đốc Giảm        Tăng       
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Tân Châu Giảm        Không 
  

  

Cần Thơ Tăng 
 

  


Tăng      

Mỹ Thuận Giảm       Không 
 

    

Đại Ngãi Tăng 
 

     Tăng       

Trà Vinh Tăng       Tăng   
 

  

           

Ghi chú:  :Động lực giảm 
  

 : Động lực tăng 
  

Đối với các vùng giữa và cửa sông ven biển, thì kết quả nghiên cứu này cho thấy 

xu thế mực nước tại Mỹ Thuận, sông Tiền có xu thế suy giảm mạnh nguyên nhân 

chính là do hạ thấp lòng dẫn và sự giảm tổng lượng nước ở thượng nguồn về. 

Thêm nữa, mực nước các vùng cửa sông điều có xu thế dâng cao. Tóm lại, các 

động lực gây biến động TNNM ở yếu tố MNN là được chỉ ra ở Bảng 3.2.  

b) Lưu lượng 

Nghiên cứu xác định được, về biến động lưu lượng dòng chảy mùa lũ lớn nhất 

tại TC và CĐ có xu thế không rõ ràng vì xu thế phát hiện không có ý nghĩa kê, 

tương tự lưu lượng dòng chảy thấp nhất ngày mùa khô về ĐBSCL qua 2 trạm TC 

và CĐ cũng có xu hướng không rõ ràng trong giai đoạn 1996-2020 và thời gian 

đỉnh xuất hiện đỉnh dòng chảy lớn nhất và nhỏ nhất có xu thế xảy ra sớm hơn 

(Hình  3-1 và Hình  3-2). Nhưng nghiên cứu tìm thấy điều chắc chắn rằng, dòng 

chảy ngược dòng (dấu “-“) hướng từ biển lên CĐ và TC lại có xu thế tăng từ 43,0 

đến gần 112 m3/s/năm đều này cho thấy đang có sự gia tăng mức ảnh hưởng dòng 

triều tại vị trí vùng thượng nguồn sông chính (Hình  3-2 và Hình  3-3).  

  

Hình  3-1 Xu thế dòng chảy lớn nhất vùng thượng ĐBSCL và thời điểm xuất 

hiện các giá trị cực trị tại trạm Tân Châu (a) và Châu Đốc (b) 

(a) 
(b) 
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Hình  3-2 Xu hướng của lưu lượng 

thấp nhất và lưu lượng dòng ngược 

(Q “-“) tại trạm Tân Châu. 

Hình  3-3 Xu hướng của lưu lượng 

thấp nhất và lưu lượng dòng ngược 

(Q “-“)  tại trạm Châu Đốc 

Năm 2020 có dòng chảy nhỏ nhất trong các năm từ 1996-2020. Mặt dù năm đó 

ít hạn hán hơn vì chỉ số ONI thấp hơn năm 2016, nguyên nhân được chỉ ra rằng 

do sự hình thành các của thủy điện lớn, đặt biệt, dự án thủy điện Xayaburi, Lào 

vào năm 2019 đi vào vận hành [17]. 

c) Tổng lượng 

Nghiên cứu sử dụng MK-Sen và Pettitt để phân tích dữ liệu tổng lượng dòng chảy 

W (tỉ m3) về TC và CĐ trong giai đoạn 1996-2020. Kết quả cho thấy rằng, Về 

tổng lượng dòng chảy trung bình nhiều năm 1996-2020 qua TC+CĐ khoảng 398 

tỷ m3. Thêm nữa, tổng lượng dòng chảy qua 2 trạm TC và CĐ có xu thế giảm 

nhẹ -2 tỷ m3/năm (nhưng không có ý nghĩa thống kê) (Hình  3-4). Điểm đáng chú 

ý, sau giai đoạn 2009, khi hình thành thêm các đập siêu lớn trên dòng chính MK 

đã gây ra sự suy giảm đánh kể tổng lượng trung bình -1,2 tỉ m3 ở các tháng 11 

đến tháng 2 năm sau của giai đoạn 2010-2020 so với giai đoạn 1996-2009. Điều 

này là nguyên nhân gây ra đỉnh mặn xảy ra sớm ở vùng cửa sông ĐBSCL. Đặc 

biệt ở năm cực hạn 2015-2016 và 2019-2020, tổng lượng dòng chảy trung bình 

tháng 11 đến tháng 4 giảm từ 39,4% và 29,0% so trung bình nhiều năm theo thứ 

tự Hình  3-5.  
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Hình  3-4 Xu thế tổng lượng (tỉ m3) 

về ĐBSCL tại trạm Tân Châu và 

Châu Đốc 

 
Hình  3-5 So sánh tổng lượng trung 

bình tại trạm TC + CĐ các tháng giữa 

hai giai đoạn 1998-2009 và 2010-2019 

d) Xâm nhập mặn 

Theo kết quả số liệu thu thập thống kê, nghiên cứu cũng chỉ ra mối tương đồng 

giữa sự gia tăng dòng chảy cực tiểu Qmin giờ tại TC và CĐ (dòng chảy ngược từ 

biển có giá trị âm) hướng về thượng nguồn có xu hướng tăng lên với sự gia tăng 

chiều dài XNM của ranh mặn 4 (g/l) năm 2020 (65 km) vào sâu hơn năm 2016 

(60 km) là chênh hơn 5 km trên sông Hậu, gần giáp đến TP. Cần Thơ. Thêm nữa, 

đường đẳng mặn 4 (g/l) năm 2016 và 2020 cũng vào sâu hơn khá nhiều so với 

TBNN (47 km) là chênh hơn 18 km và 21 km trên sông Tiền, theo thứ tự năm.  

 

 
Hình  3-6 Diễn biến đỉnh mặn từ 

tháng 1 đến tháng 5 tại trạm Cầu 

Quan-sông Hậu qua các thời kỳ  

 
Hình  3-7 Xu thế độ mặn trạm Cầu 

Quan, sông Hậu 1991 – 2020 
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Thêm nữa, kết quả phân tích nồng độ mặn tối đa tại Cầu Quan trên sông Hậu tăng 

với tỉ lệ độ mặn lần lượt là 0,17 g/l/năm, trong giai đoạn 1991-2020. Điều này 

cho thấy những năm gần đây mặn xâm nhập gay gắt hơn so với trước đây ở vùng 

cửa sông Hình  3-7. Bên cạnh đó, đỉnh mặn xảy ra sớm hơn từ 1 đến 2 tháng ở 

vùng cửa sông ĐBSCL (Hình  3-6). 

3.1.2 Biến động hạn hán 

Về biến động lượng mưa, kết quả đánh giá xu thế theo phương pháp IPTA phát 

hiện ở các trạm ĐBSCL, BĐKH đã làm lượng mưa xu hướng giảm đóng vai trò 

chính vào tháng 4, tháng 7 và Tháng 10. Trong khi đó, xu hướng tăng đóng vai 

trò chính vào các tháng 5, 9,11, 12 và 1. Bên cạnh đó phương pháp IPTA ngôi 

sao cũng giúp định lượng được sự chuyển dịch được lượng mưa giữa các tháng, 

điển hình như lượng mưa tháng 4 giảm đi có xu thế chuyển qua gia tăng ở tháng 

5 hầu hết ở các trạm. 

Về biến động hạn hán khí tượng, kết quả chỉ số SPEI-4 phát hiện tốt các hiện 

tượng hạn hán theo diễn biến thời gian, cường độ, tần suất và phân bố không 

gian, cũng như là biến đại diện đánh giá hạn hán ảnh hưởng đến SXL vùng 

ĐBSCL. Sự kiện hạn hán cực đoan từ các sự kiện từ tháng 10 năm 2013 đến 

tháng 9 năm 2016 là cường độ cao nhất và thời gian kéo dài nhất trong số mười 

sự kiện hạn hán cực đoan (1985-2020). Có sự gia tăng tần suất và cường độ hạn 

khí tượng vào mùa khô là do BĐKH và ENSO (El-Nino) làm gia tăng nhiệt độ, 

gây suy giảm lượng mưa một số tháng mùa khô. Điều này làm, các đợt hạn hán 

diễn ra nghiêm trọng hơn trong những năm gần đây và có xu hướng bao trùm 

khắp vùng ĐBSCL (Hình  3-8). 
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Hình  3-8 Phân bố không gian giá trị SPEI-4min trong năm 2016 

3.2 Đánh giá biến động sản xuất lúa 

3.2.1 Biến động diện tích, sản lượng, năng suất lúa 

Theo kết quả thống kê, diện tích gieo trồng lúa ĐBSCL năm 1995 là 3,2 triệu ha 

tăng đến năm 2000 đạt gần 3,95 triệu ha, theo đó sản lượng lúa cũng tăng theo từ 

12,83 triệu tấn ở năm 1995 và đạt đến 16,7 triệu tấn vào năm 2000 [58]. Trong 

những năm từ 2009 đến 2020 sản lượng lúa ĐBSCL có những điểm sụt giảm, 

mặc dù diện tích sản xuất gia tăng, giống lúa và trình độ kỹ thuật sản xuất đã đạt 

chất lượng cao. Điển hình năm 2009, diện tích gieo trồng đạt 3,87 triệu ha lớn 

hơn năm 2008 (3,865 triệu ha), nhưng sản lượng lúa lại thấp hơn năm 2008 là 

0,15 triệu tấn. Thêm nữa, năm 2016 và 2017 diện tích gieo trồng lúa ĐBSCL cao 

hơn năm 2012, nhưng ngược lại sản lượng lúa thu hoạch được lại thấp hơn năm 

2012 từ 0,5-0,7 triệu tấn. Cụ thể, sau năm 2015, trong các vụ mùa ĐX thì sản 

lượng lúa suy giảm mạnh nhất: giảm từ 0,54-1,65 triệu tấn, hai vụ Hè Thu và vụ 

Mùa giảm 0,06-0,59 triệu tấn/ha. Bởi vậy, nguyên nhân gây ra điều này được kết 

quả nghiên cứu chỉ ra do biến động TNNM và hạn hán có mức độ ảnh hưởng đến 

năng suất lúa của từng vùng của ĐBSCL như sau: 

Cụ thể, kết quả nghiên cứu tìm thấy năng suất lúa huyện An Phú, An Giang bị 

suy giảm từ sau năm 2010 với tỉ lệ -0,18 tấn/ha/năm (Hình  3-9).  



 

23 

 

 
Hình  3-9 Biểu đồ thay đổi sản lượng lúa tại huyện An Phú, tỉnh An Giang. 

Sự suy giảm năng suất lúa ĐX của vùng này bị tác động gia tăng hạn khí tượng 

qua chỉ số chuẩn hóa mưa và bốc hơi SPEI-4min nhiều nhất, sau đó ảnh hưởng do 

suy giảm yếu tố mực nước cao mùa lũ (H Hp85%) đã tác động nhiều thứ hai và 

sau đó là yếu tố TNNM khác (Hình  3-10). 

 
Hình  3-10 Chỉ số tương quan (CI) của các biến tài nguyên nước mặt, 

hạn hán với năng suất lúa Đông Xuân, huyện An Phú-An Giang. 

Bên cạnh đó, nghiên cứu có thiết lập được phương trình giữa Y (năng xuất lúa 

vụ ĐX) khu vực huyện An Phú, An Giang với các yếu tố TNNM và hạn hán với 

hệ R đa biến =0,70, được biểu thị như sau: 

Yd= 0,0064 X1 + 0,417 X2 + 0,023 X3 +7,06          (3.1) 

Trong đó: Yd = Năng suất sản lượng lúa của vụ lúa mùa Xuân đầu tiên tại huyện 

An Phú từ năm 2011 đến 2020 (từ 11-đến tháng 2 hoặc tháng 3) (tấn/ha). X1: 

Tổng lượng nước về TC và CĐ vào tháng 11 (có xu thế giảm) W11 (tỷ m3). X2: 

Chỉ số SPEI-4min cho 4 tháng mùa vụ ĐX ở An Giang từ tháng 11 đến tháng 2 
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(chú ý SPEI min thường dấu âm) và X3: Mực nước lên cao trung bình (𝐻̅ Hp85%) 

tại các trạm thủy văn TC và CĐ (m). 

Còn đối SXL, năng suất lúa vụ ĐX của tỉnh Bến Tre cho thấy một sự suy giảm 

đáng kể về mặt thống trong giai đoạn từ 2009 đến 2020, với tốc độ trung bình 

khoảng 0,13 tấn/ha mỗi năm (Hình  3-11). Năng suất lúa vùng Bến Tre bị tác 

động nhiều nhất theo thứ tự là do gia tăng hạn khí tượng qua chỉ số chuẩn hóa 

mưa và bốc hơi SPEI-4min, thứ hai yếu tố XNM, thứ 3 là mực nước lớn nhất tại 

trạm Bến Trại và lưu lượng Qmin (giờ) các tháng mùa khô về thượng nguồn (chủ 

yếu là dòng chảy ngược) và cuối cùng là yếu tố mực nước trung bình tại trạm 

MT (Hình  3-12). Bên cạnh đó, nghiên cứu có thiết lập phương trình giữa Y (năng 

xuất lúa vụ ĐX) khu vực Bến Tre và với các yếu tố TNNM và hạn hán với hệ số 

R đa biến =0.95, được biểu thị như sau: 

Yd=– 0,181X1 – 0,171 X2 – 0,00013X3 – 0,036X4 + 0,619 SPEI-4min 

+ 40,58        

 (3.2) 

Trong đó: Yd = Năng suất sản lượng lúa của vụ ĐX tại Bến Tre từ năm 2009 đến 

2020 (từ 1 đến tháng 4) (tấn/ha). X1: HMaxBT mực nước lớn nhất tháng 1 đến tháng 

4 tại Bến Trại (m). X2: STV độ mặn lớn nhất từ tháng 1 đến tháng 4 tại trạm TV 

(g/l). X3: QminTC lưu lượng nhỏ nhất về TC, trên sông Tiền từ tháng 1 đến tháng 

4 (m3/s). X4: HMT mực nước trung bình từ tháng 1 đến tháng 4 tại trạm MT trên 

sông Tiền (m) và X5: Chỉ số SPEI-4min cho 4 tháng mùa vụ ĐX ở Bến Tre từ 

tháng 1 đến tháng 4 (chú ý SPEImin thường dấu âm). 

 
Hình  3-11 Biểu đồ thay đổi năng suất lúa vụ Đông Xuân 

tại tỉnh Bến Tre 
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Hình  3-12 Chỉ số tương quan của các biến TNNM và hạn hán với năng suất lúa 

Đông Xuân tỉnh Bến Tre  

3.2.2 Biến động tính dễ bị tổn thương sinh kế hộ sản xuất lúa 

Bên cạnh đó, BĐKH và thiên tai gây ra thay đổi TNNM và gia tăng hạn hán cũng 

ảnh hưởng đến tính dễ bị tổn thương sinh kế của hộ SXL. Cụ thể, sơ đồ nhện 

(Hình  3-13) cho kết quả các yếu tố dễ bị tổn thương LVI tính toán nằm trong 

khoảng từ 0 (ít bị tổn thương nhất) đến 0,6 (dễ bị tổn thương nhất). Trong đó, các 

chỉ số khảo sát giá trị từng thành phần LVI của nghiên cứu này cho thấy rằng 

nông dân trồng lúa ba vụ vùng ngập lũ đang chịu tổn thương đặc biệt nặng nề bởi 

yếu tố BĐKH và thiên tai khi gây ra thay đổi các yếu tố TNNM và gia tăng hạn 

hán với chỉ số LVI = 0,597. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình  3-13 Sơ đồ đánh giá tổn thương hình nhện các thành phần chính của 

chỉ số LVI cho của nông hộ sản xuất lúa 3 vụ tỉnh An Giang 
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3.3 Giải pháp giảm nhẹ và thích ứng 

3.3.1 Đề xuất giải pháp phi công trình 

Kết quả điều tra cho thấy các biện pháp thích ứng của nông dân trong việc đối 

phó với BĐKH và môi trường (gồm biến động chính như lượng mưa, nhiệt độ, 

gia tăng hạn hán) và biến động TNNM (lũ, kiệt và XNM) trong 5 năm qua (Hình  

3-14).  

 
Hình  3-14 Các biện pháp thích ứng của nông dân với những thay đổi của khí 

hậu và môi trường (ĐTCP: Đầu tư chi phí nhiều hơn, CLĐ: Tăng công lao 

động, TĐPT: Thay đổi phương thức sản xuất, GQM: Giảm quy mô, TQM: 

Tăng quy mô, NSX: Ngừng sản xuất, CĐNN: Chuyển đổi nghề nghiệp, DC: Di 

cư qua vùng khác) 

Nhiều nông dân SXL đã phải tăng đầu tư chi phí sản xuất và dành nhiều thời gian 

lao động và nhân lực hơn cho SXL, chiếm lần lượt 73% và 67% số người được 

phỏng vấn. Tiếp theo, nông dân phải thay đổi phương thức SXL (31%), di cư đến 

các vùng khác để kiếm sống (13%) và chuyển đổi nghề nghiệp (11%). Bên cạnh 

đó, khoảng 10% nông dân cho biết họ phải giảm quy mô sản xuất.  

Thêm nữa, kết quả từ bản khảo sát 30 chuyên gia về các đề xuất giải pháp thích 

ứng và giảm nhẹ trước sự biến động TNNM và hạn hán ĐBSCL. Đứng đầu là 

các giải pháp phi công trình chuyển dịch cơ cấu sản xuất để thuận theo tự nhiên 

đạt 136 điểm, đứng thứ hai là giải pháp cảnh báo sớm kết hợp với cộng đồng 
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tham gia hỗ trợ cũng cao là  129 điểm, cuối cùng là giải pháp công trình trữ nước 

ở mức thấp thứ ba với mức là chiếm 111 điểm (Hình  3-15). 

 
Hình  3-15 Quan điểm của các chuyên gia về giải pháp giảm tác động của biến 

động TNNM và hạn hán  

Từ cơ sở khoa học trên, nghiên cứu tiến hành đánh giá định lượng mức độ hiệu 

quả của 2 giải pháp phi công trình chuyển dịch cơ cấu sản xuất là chuyển dịch 

thời vụ SXL vụ lúa ĐX ở 2 khu vực nghiên cứu điển hình An Giang và Bến Tre.  

Kết quả phân tích trên cho thấy những năm gần đây có sự thay đổi TNNM (giảm 

lũ, XNM xảy ra sớm 1-2 tháng) và sự gia tăng hạn hán vào mùa khô. Nên nghiên 

cứu đề xuất, giải pháp dịch chuyển mùa vụ canh tác lúa ĐX tỉnh An Giang và 

Bến Tre sớm hơn 1 tháng so với thời vụ canh tác hiện trạng.  

 
Hình  3-16 Năng suất lúa vụ ĐX và ĐX sớm vùng An Phú, An Giang 
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Kết quả tính toán với các mô hình hồi quy ở các phương trình (4.1 và 4.2), cho 

thấy rằng sự chuyển dịch này đã giúp cho năng suất lúa trung bình 2011-2020 

của vụ ĐX sớm ở An Giang tăng 0,15 tấn/ha/năm (xem Hình  3-16). Tương tự, 

kết quả áp dụng dịch chuyển mùa vụ canh tác lúa ĐX tỉnh Bến Tre sớm hơn 1 

tháng đã giúp cho năng suất lúa trung bình 2009-2020 tăng 0,35 tấn/ha/năm (xem 

Hình  3-17). 

 
Hình  3-17 Năng suất lúa vụ ĐX và ĐX sớm vùng Bến Tre 

3.3.2 Đề xuất giải pháp công trình 

Về giải pháp công trình, luận án đề xuất xây dựng các đập tràn nhằm dâng cao 

nước trên dòng chính và vùng thượng ĐBSCL đang bị suy giảm vào một số thời 

đoạn điển hình được thí nghiệm lắp đặt ở CT, sông Hậu và MT, sông Tiền Hình  

3-19. 

 

Hình  3-18 Minh họa về các ngưỡng vận hành cho các đập 

Nghiên cứu tiến hành mô phỏng vận hành đập trong các kịch bản ngưỡng độ cao 

khác nhau (Z), cụ thể là ở các ngưỡng Z = -1 m, -1.5 m và -2 m để đánh giá hiệu 

quả của việc nâng mực nước các đập trên sông Tiền và sông Hậu cho vùng nội 
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đồng TGLX và ĐTM lúc triều cao từ ngày 8-15 tháng 3 năm 2020, minh họa 

trong Hình  3-18. 

 
Hình  3-19 Vị trí đập di động 

  

Hình  3-20 Độ chênh lệch mực nước 

tối đa tại kênh An Bình với KB Z 

Hình  3-21 Độ chênh lệch mực nước 

tối đa tại kênh Ba Thê với KB Z 
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Kết quả mô phỏng  trên các Hình  3-20 và Hình  3-21, chỉ ra rằng các kịch bản 

(KB) vận hành ngưỡng đập di động Z= -2, -1,5 và -1m đã giúp nâng cao mực 

nước (cực đại, trung bình và thấp nhất) từ 0,1-0,85m trên sông chính và 2 vùng 

TGLX và ĐTM vào năm siêu kiệt 2020. 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

Các đóng góp mới của Luận án như sau: 

1) Xây dựng được khung phương pháp luận tổng hợp đánh giá được mục tiêu 

chính và 4 nội dung công việc của luận án...  

2) Xây dựng được các công cụ phân tích thống kê theo xu thế cải tiến ITA và 

IPTA cho ĐBSCL giúp phát hiện được nhiều xu thế các yếu tố TNNM và lương 

mưa hơn phương pháp MK-Sen. Thêm nữa, ITA giúp đánh giá được xu thế của 

3 cụm chuỗi dữ liệu “cao”, “vừa” và “thấp” của MNN ĐBSCL. 

3) Xác định được xu thế biến động của các yếu tố TNNM và đánh giá được xu 

thế của các cấp MNN “cao”, “vừa” và “thấp” tại các trạm đo:  

❖ Trên sông Tiền từ Tân Châu đến Mỹ Thuận MNN  Hcả năm hạ thấp nhiều 

nhất, ở vùng cửa sông thì ngược lại.  

❖ Trên sông Hậu từ cửa sông đến Cần Thơ MNN Hcả năm tăng mạnh nhất, 

từ Cần Thơ đến Châu Đốc ngược lại.  

❖ MNN Hcả năm ở thượng lưu sông Tiền giảm nhiều hơn thượng lưu sông 

Hậu, còn vùng cửa sông Tiền MNN lại tăng nhanh hơn vùng cửa sông 

Hậu. 

❖ Ở thượng nguồn sông Hậu và sông Tiền có sự suy giảm mạnh của các 

cấp giá trị MNN “cao” và “vừa” (Hp>50%), ngược lại MNN “thấp” (Hp<25%) 

có xu thế tăng nhẹ. 

❖ Tại Châu Đốc lưu lượng có xu thể giảm trong đoạn 1996-2020. 

❖ Tổng lượng nước về TC+CĐ có xu thế giảm, đặt biệt là từ tháng 11 đến 

tháng 2 giảm mạnh giai đoạn 2010-2020.  
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❖ Đỉnh mặn đến sớm hơn 1-2 tháng và gia tăng XNM ở khu vực cửa sông 

Tiền và Hậu 

4) Xác định được thời điểm và các động lực chính gây ra biến động TNNM: 

❖ Vùng thượng:  Đập trữ nước thượng lưu và hạ thấp lòng dẫn tác động 

chính đến xu thế TNNM sau giai đoạn 2008-2009. 

❖ Vùng giữa: trên sông Tiền do hạ thấp lòng dẫn tác động chính đến TNNM 

sau giai đoạn 2008, trên sông Hậu do HTTL khép kín tác động chính xu 

thế TNNM sau năm 1999-2000. 

❖ Vùng cửa sông: do lún, NBD và HTTL khép kín tác động chính xu thế 

TNNM ở giai đoạn 1999-2000 đối với sông Hậu và ở giai đoạn 2007-

2008 đối với sông Tiền. 

5) Định lượng được biến động hạn khí tượng theo không gian và thời gian: 

❖ Kết quả cho thấy ở ĐBSCL, xu thế mưa bị giảm mưa nhiều nhất ở tháng 

4 (~35%) và các đợt hạn hán diễn ra nghiêm trọng, kéo dài thời gian hơn 

và có xu hướng bao trùm khắp vùng trong những năm gần đây và hạn 

hán có liên quan chặt chẽ với các sự kiện ENSO.  

❖ Bến Tre gia tăng cường độ hạn hán và số lần xuất hiện trận hạ nặng nhiều 

hơn An Giang trong giai đoạn 2015-2018. 

6) Xác định được mức độ ảnh hưởng của biến động các yếu tố hạn hán và TNNM 

đến SXL, theo thứ tự ảnh hưởng là hạn khí tượng, MNN, XNM, tổng lượng,… 

7) Xây dựng được các hàm hồi quy đa biến giữa năng suất lúa và các yếu tố 

TNNM, hạn hán: 

❖ Năng suất vụ ĐX An Giang: Yd= 0,0064×W11 + 0,417×SPEI-4min+ 

0,023×Hp>85% +7,06 có (R đa biến =0,70).  

❖ Năng suất vụ ĐX Bến Tre: Yd = –0,181×HMaxBT – 0,171×SmaxTV – 

0,00013×QminTC– 0,036×HmeanMT + 0,619×SPEI-4min +40,58 (R đa biến = 

0,95) 

8) Định lượng được tính dễ bị tổn thương (LVI=0,405) của nông hộ SXL 3 vụ ở 

An Giang là cao, do biến động môi trường sinh thái và BĐKH. 
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9) Đề xuất và đánh giá hiệu quả các giải pháp điển hình nhằm giảm biến động 

TNNM và tăng năng suất lúa.  

Kiến nghị 

Luận án kiến nghị các nội dung nghiên cứu tiếp theo trong tương lai như sau: 

(1) Nghiên cứu dự báo biến động TNNM và hạn hán khi các đặc trưng lưu vực 

thay đổi (tăng dung tích hồ chứa thượng lưu, BĐKH,…) bằng mô hình toán phục 

vụ kế hoạch SXL. 

2) Nghiên cứu sự tác động của các yếu tố xã hội và quản lý nguồn nước đến SXL. 

3) Tính toán thực nghiệm thêm vị trí lắp đặt đập di động phục vụ tối ưu giảm 

mặn trên các sông chính và gia tăng mực nước nội đồng vào mùa khô.  
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