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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Có ba mục tiêu chính trong việc khôi phục đường di cư đối với cá: 
 

1) Khôi phục đường di cư của cá, 
2) Cải thiện quần thể cá và sự đa dạng sinh học, 
3) Cung cấp các dịch vụ hệ sinh thái chất lượng hơn (ví dụ: lợi ích kinh tế xã hội, khả năng chống 

chịu với biến đổi khí hậu). 
 
Đánh giá tập trung xung quanh các mục tiêu trên :: 
 

1) Sự di cư của cá tại điểm giám sát (trong công trình đường dẫn và tại công trình rào cản) 
2) Quần thể cá trong khu vực, thượng nguồn và hạ nguồn của công trình rào cản 
3) Hệ sinh thái được chú trọng, thường là lợi ích kinh tế - xã hội.  

 
Hướng dẫn này sẽ tập trung vào mục tiêu đầu tiên (Khôi phục đường di cư) và thảo luận ngắn gọn về 
hai mục tiêu còn lại.  
 
Mặc dù có những thiết kế chung cho đường dẫn cá nhưng tất cả ứng dụng tại mỗi điểm công trình là 
riêng biệt không giống nhau - khác nhau về chiều dài, bố cục, kích thước cụ thể – và mỗi công trình 
đều có sự kết hợp riêng biệt về dòng chảy sông, các cá thể và kích cỡ cá, và mô hình dòng chảy ở hạ 
nguồn và thượng nguồn.  Do đó, tất cả công trình đường dẫn cá cần được giám sát để đảm bảo rằng 
cá có thể vượt qua và đáp ứng ba mục tiêu chính là di cư, quần thể và các dịch vụ hệ sinh thái.  Giám 
sát cũng là một công cụ thiết yếu để tối ưu hóa công trình đường dẫn, kết quả của việc giám sát giúp 
ích cho việc Điều chỉnh công trình (tham khảo Ủy hội sông Mekong (2021). Hướng dẫn thiết kế, xây 
dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng và điều chỉnh công trình đường dẫn cá).     
 
Đối với các dự án đường dẫn cá được xây dựng mới hoặc cải thiện từ công trình có sẵn, một Kế hoạch 
Giám sát cần được phát triển trong Giai đoạn Thiết kế, với sự tham vấn của các nhà chuyên môn thủy 
sản, kỹ sư thủy lợi và ngư dân địa phương.  Các chương trình giám sát sẽ thay đổi tùy theo quy mô và 
độ phức tạp của công trình. Tại các công trình lớn hoặc lưu vực lớn đòi hỏi phải giám sát kỹ và chi tiết 
hơn về 3 phương diện mục tiêu trên.  . Tuy nhiên, trong mọi trường hợp, việc giám sát phải được tiến 
hành trước và sau khi xây dựng/cải thiện đường dẫn cá. Hướng dẫn này được phát triển để đánh giá 
hiệu quả của việc xây dựng/cải thiện công trình đường dẫn và xác định những vẫn đề cần điều chỉnh 
đối với công trình thông qua giám sát. Để kiểm tra xem công trình đường dẫn cá có hoạt động hay 
không, Hướng dẫn thanh kiểm tra đường cá (MRC 2021) sẽ được áp dụng. 
 
Hướng dẫn này được nhắm tới những công trình đường dẫn cá tại các công trình thủy lợi và các công 
trình rào cản có cao trình thấp trên sông.  Nó không dành cho các đập thủy điện có quy mô lớn vì tại 
các công trình này phát sinh các vấn đề về đường dẫn cá phức tạp hơn rất nhiều (ví dụ như tuabin), 
đòi hỏi phải giám sát và đánh giá phức tạp tỉ mỉ hơn.  Tuy nhiên, nhiều nguyên tắc được mô tả trong 
hướng dẫn này có thể áp dụng trên phạm vi rộng trong các dự án đường dẫn cá.  
 

Hướng dẫn này dành cho ai? 

Hướng dẫn này dành cho các học viên như nhà khoa học, kỹ sư, nhân viên chính phủ, người vận hành 
cửa điều tiết/đập liên quan đến các hoạt động của công trình đường dẫn cá với cơ sở nền tảng có sẵn 
về khoa học môi trường, thiết kế thực nghiệm, thống kê, thủy lợi, quản lý tài nguyên nước và nghiên 
cứu thực địa; đang lên kế hoạch và thực hiện chương trình giám sát đối với công trình đưỡng dẫn cá 
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nào đó tại lưu vực hạ lưu sông Mekong. Hướng dẫn này bổ sung cho Hướng dẫn thiết kế công trình 
đường dẫn cá của MRC 2021 và Hướng dẫn thanh tra kiểm tra công trình đường dẫn cá của MRC 2021. 

2. SỰ DI CƯ CỦA CÁ TẠI ĐIỂM CÔNG TRÌNH 

2.1. Tổng quan và mục tiêu 

Sự di cư của cá tại điểm công trình áp dụng cho cá di cư tại thượng nguồn và hạ nguồn và cũng có ba 
thành phần cũng phù hợp với thiết kế đường dẫn cá (Hình 1): 

1. Mức độ Hiệu quả của dòng thu hút (lối vào đường dẫn cá và thiết kế của đập/cửa điều tiết);  
2. Mức độ Hiệu quả của đường dẫn  (thiết kế kênh cho đường dẫn cá; thiết kế cửa điều tiết cá 

di cư hạ nguồn); 
3. Lối ra (vị trí và điều kiện để thiết kế lối ra an toàn).  

 

 
 

Hình 1.  Các thành phần trong thiết kế đường dẫn cá: 1) Dòng thu hút, 2) Lối đi và 3) Lối ra. (MRC 
2021. Hướng dẫn thiết kế đường dẫn cá) 
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Từ ba thành phần này, giám sát có những mục tiêu rất cụ thể, có thể được diễn đạt dưới dạng câu hỏi 
hoặc giả thuyết, được thể hiện trong Bảng 1.  Các câu hỏi về giám sát đường dẫn cá tại các công trình 
rào cản cấp thấp tại hạ lưu vực sông Mekong.  Bên cạnh những câu hỏi này là những ưu tiên cho giám 
sát.  Những ưu tiên này có thể sẽ thay đổi sau khi kiểm tra và đánh giá thiết kế, tuân theo Hướng dẫn 
thanh tra kiểm tra công trình đường dẫn dành cho cá MRC (2021)  và sử dụng Hướng dẫn MRC (2021) 
về Thiết kế, Xây dựng, Vận hành, Duy ty bảo dưỡng và Điều chỉnh công trình đường dẫn cá.   
 
 
Bảng 1.  Các câu hỏi về giám sát đường dẫn cá tại các công trình rào cản cấp thấp tại hạ lưu vực sông 
Mekong). 
 

LỐI ĐI TẠI THƯỢNG 
NGUỒN 

Câu hỏi về giám sát Mức độ ưu tiên chung đối với 
giám sát tại các công trình rào 

cản cấp thấp tại hạ lưu vực 
sông Mekong 

(Lưu ý: các ưu tiên này được 
xem xét cho từng dự án cụ thể 
sau khi thanh tra kiểm tra công 

trình) 

Mức độ Hiệu quả của 
dòng thu hút 

Cá có xác định được vị trí lối vào đường dẫn 
hay không)? 

Rất cao 

Mức độ hiệu quả của 
Đường dẫn 

Cá có đi qua đường dẫn cá không? Rất cao 

 Cá có tiếp cận được lối ra không? Rất cao 

Lối ra Cá có thoát khỏi lối ra của đường dẫn an 
toàn? 

Cao 

 Cá có tiếp tục di cư khi vượt qua công trình 
rào cản? 

Cao 

LỐI ĐI TẠI HẠ 
NGUỒN 

  

Mức độ hiệu quả của 
dòng thu hút dò 

Cá có di cư vượt qua công trình rào cản 
không:  

 

 i) Ấu trùng cá? Cao 
 ii) Cá gần trưởng thành? Trung bình 
 iii) Cá trưởng thành?  Trung bình 

 Cá có xác định được vị trí  lối vào đường dẫn 
không? 

Rất cao 

Mức độ hiệu quả của 
đường dẫn 

Cá có vượt qua đường dẫn cá / đập tràn / 
cửa điều tiết một cách an toàn không?? 

Rất cao 

Lối ra Cá có vượt qua mực nước hạ nguồn đường 
dẫn một cách an toàn không?* 

Rất cao 

* Cá có thể bị mất phương hướng sau khi đi qua tuabin, cống hoặc đập tràn và dễ bị săn bởi các thú 
săn mồi 
 
Ví dụ, đối với cửa điều tiết thiết kế phía trên (mở cửa theo chiều hướng về phía trước) được sử dụng 
trong công trình rào cản và dưới dòng chảy có thiết kế mực nước đệm, thì có thể đánh giá rằng việc 
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cá di cư tại hạ lưu là an toàn, thì mức độ cần ưu tiền giám sát sẽ thấp. Ngược lại, nếu lối vào công trình 
đường dẫn cá thiết kế tại vị trí không tốt và xuất hiện dòng chảy rối bên cạnh đường dẫn, thì mức độ 
cần ưu tiền giám sát sẽ cao.  Do đó, bước đầu tiên trong việc lên kế hoạch cho chương trình giám sát 
là: kiểm tra và đánh giá khả năng tiếp cận của cá (theo Hướng dẫn thanh tra kiểm tra đường cá MRC 
2021); xác định các vấn đề thiết kế hoặc vận hành quan trọng; và giải quyết những sai sót trong thiết 
kế một cách rõ ràng. 
 
Những câu hỏi được đề cập trong Bảng 1.  Các câu hỏi về giám sát đường dẫn cá tại các công trình rào 
cản cấp thấp tại hạ lưu vực sông Mekong trùng lặp với trong dự án MRC về Giám sát môi trường chung 
tại các dự án thủy điện trên dòng chính sông Mekong , bao gồm giám sát cá đi qua các đập dòng chính 
lớn.  Tuy nhiên, tại các công trình đập lớn, đường dẫn hạ lưu đường dẫn ấu trùng cá vượt qua công 
trình rào cản được ưu tiên cao hơn và gồm bốn câu hỏi bổ sung chỉ áp dụng cho các đập lớn, liên quan 
đến nhà máy điện, tuabin và lối đi cho cá phía hạ lưu:  
 

• Những cá thể cá lớn được hướng ra khỏi nhà máy nhờ những màn chắn rác/cá không? Hay có 
ghi nhận trường hợp nào cá theo dòng chảy vào nhà máy không? 

• Những cá thể cá nhỏ có đi qua các màn chắn, các tuabin một cách an toàn? 
• Liệt kê các điều kiện thủy lực trong các kênh đường dẫn phía hạ nguồn? 
• Có xảy ra hiện tượng cá chết làm tắc nghẽn phía hạ nguồn không? 

Những câu hỏi này không áp dụng cho các công trình rào cản cấp không kết hợp thủy điện. 
 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Đánh giá hiệu quả dòng thu hút phía thượng nguồn  

Dòng thu hút hiệu quả  là biện pháp hướng cá di cư đến công trình và xác định vị trí lối vào đường dẫn 
cá.  Nó có thể được đánh giá như sau: 
 

i) Quan sát, bằng cách khảo sát các mô hình dòng chảy tại hạ nguồn của đập và xung quanh 
đường dẫn cá, sử dụng ba nguyên tắc được mô tả trước đó: thiết lập lối vào đường dẫn cá 
tại biên di cư thượng nguồn, tránh dòng chảy tuần hoàn và tránh dòng chảy xung đột. 

ii) Mẫu cá từ bẫy lưới và từ ngư dân tại bên dưới đập được ghi nhận nhiều hơn phía hạ lưu. , 
điều này thể hiện rằng cá đang tích tụ bên dưới đập và đường dẫn cá, có thể chúng không 
thể tìm thấy lối vào hoặc không thể vượt qua được đường dẫn cá.  

iii) Các mẫu cá từ đánh bắt bằng điện tại vị trí bên dưới đập và xa về phía hạ nguồn. Hay đối với 
các mẫu từ lưới hoặc từ ngư dân sự khác biệt từ các mẫu tại các địa điểm này cho thấy hiệu 
quả thu hút.  

iv) Thẻ radio hoặc âm thanh. Đây là những thẻ ngắn hạn (từ 90 ngày đến 5 năm) có thể phac 
thảo các chuyển động lên và xuống của cá trên hệ thống sông. Việc gắn thẻ được thực hiện 
tốt có thể cung cấp dữ liệu tốt về tập quán của cá trong vùng lân cận tại lối vào đường dẫn 
cá . 

v) Máy ảnh sonar ARIS (DIDSON). Công nghệ này sử dụng sóng âm thanh để chụp ra một bức 
ảnh sinh động ‘live” về cá ở dưới nước tương quan với các vật thể khác nhau. Phương pháp 
này có thể được triển khai để giúp theo dõi chuyển động của cá trong và xung quanh lối vào 
đường dẫn cá. Điểm tích tụ của cá và chuyển động của cá tại vị trí lối vào vào, có thể dễ dàng 
quan sát thông qua sử dụng công nghệ này. 

 
Trong 5 biện pháp được liệt kê theo thứ tự chi phí. Đối với các dự án thủy lợi nhỏ và các công trình 
rào cản cấp thấp thì hai cách tiếp cận đầu tiên (phương pháp quan sát, phương pháp lấy mẫu từ lưới 
và từ ngư dân) có thể sẽ được áp dụng trong giám sát:. 
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2.2.1.1. Đánh bắt cá bằng xung điện     

Hình thức đánh bắt này tại sông lớn được thực hiện với các dụng cụ đánh bắt và thuyền chuyên dụng 
(hình 2). Cá sau khi đánh bắt, được kiểm tra lấy mẫu, đo đạc và được thả lại tự nhiên với tỷ lệ sống 
cao. Những mẫu được thu thập cung cấp lượng cá tương đối dồi dào và sẽ hữu ích để đánh giá sự tích 
tụ của cá tại hạ nguồn đường dẫn cá và cung cấp một mẫu cá di cư riêng biệt để so sánh với các mẫu 
tại đường dẫn cá. Những hạn chế chính của việc đánh bắt bằng điện là việc đánh bắt cá kém, cá có thể 
bị choáng và không hiệu quả ở vùng nước sâu (> 2 m) (MRC 2019)) .  
 
Thiết bị đánh bắt cá bằng xung điện như (Error! Reference source not found.). Chúng rất hữu ích cho 
các dòng suối nông và có thể được sử dụng trong và xung quanh lối vào của công trình đường dẫn cá, 
nếu nước nông thuyền chuyê dụng không thể hoạt động được..  Phương pháp này đặc biệt hữu ích 
khi lấy mẫu tại các đường cá dạng dốc đá chủ yếu được thiết kế với độ sâu mực nước nông. Cần lưu ý 
rằng đánh bắt cá bằng xung điện bị cấm tại các quôc gia thuộc lưu vực sông Mekong. Cần phải có sự 
cho phép đặc biệt từ các cơ quan có liên quan trước khi bắt đầu tiến hành qua trình  lấy mẫu.. Ngoài 
ra, đánh bắt điện có thể là một kỹ thuật gây chết người nếu sử dụng không phù hợp. Do đó, việc lấy 
mẫu cũng cần phải tuân thủ nghiêm theo các quy trình tiêu chuẩn quốc tế.   
 

 
Hình 2: Thuyển đánh bắt cá bằng xung điện (M. Mallen-Cooper). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 3. Thiết bị đánh bắt cá bằng xung điện đi động (MRC 2019. Phối hợp giám sát môi trường 

các dự án thủy điện Mekong Mainstream). 
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2.2.1.2. Thẻ radio hoặc thẻ âm thanh 

Chúng có kích thước rất đa dạng, tùy thuộc vào thời lượng pin và phạm vi tín hiệu. Chúng yêu cầu tiến 
hành phẫu thuật trên cá để chèn thẻ và dây anten (di động và/hoặc cố định) để (Error! Reference 
source not found.).  Phạm vi thường là hàng trăm mét và vì vậy chúng rất lý tưởng để theo dõi cá khi 
chúng đến gần hoặc rời khỏi đường dẫn cá. Lưu ý: có thể mất tới 40% số thẻ cấy ghép do cá tử vong 
hoặc đánh bắt cá. Vì vậy kích thước mẫu cần phải đáp ứng : ít nhất 50-60 cá thể cá của một loài sẽ 
được yêu cầu để tìm hiểu sự thay đổi trong tập quán (MRC 2019, Phối hợp giám sát môi trường tại 
các dự án thủy điện dòng chính sông Mekong). 
 
Thẻ radio có thể được phát hiện ra cá từ bên trên mặt nước trong khi các thẻ âm thanh cần một máy 
dò dưới nước (hydrophone).  Thẻ âm thanh cung cấp dữ liệu không gian có độ phân giải cao về chuyển 
động của cá và hoạt động tốt ở vùng nước sâu (ví dụ: >10 m) nhưng bị hạn chế tín hiệu tại các vùng 
nước nông và vùng xuất hiện dòng chảy rối lớn (ví dụ: đập tràn)..  Thẻ radio cung cấp độ phân giải 
không gian kém hơn nhưng hoạt động tốt ở vùng nước nông (< 10m) và nước . Bất kể công nghệ nào 
được sử dụng, cá có thể được theo dõi trong vòng một mét tính từ lối vào đường dẫn cá, và các chuyển 
động của cá trong các điều kiện dòng chảy sẽ được tính toán. MRC có một hướng dẫn chi tiết về công 
tác thực hiện gắn thẻ âm thanh, nếu phương pháp này được quan tâm, cân nhắc trong chương trình 
giám sát. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4 : Cấy thẻ âm thanh vào cơ thể của cá (ảnh trái), thẻ âm thanh cùng với ăng ten bên 
ngoài (ảnh giữa) và thiết bị cầm tay để phát hiện tín hiệu (ảnh phải) (MRC 2019, Phối 
hợp giám sát môi trường tại các dự án thủy điện dòng chính sông Mekong). 

 

2.2.1.3.  Máy ảnh sonar ARIS:   

Máy ảnh ARIS (trước đây là DIDSON) sử dụng công nghệ sonar để tạo ra hình ảnh video rõ ràng trong 
nước với hầu hết mọi độ đục. Hạn chế của thiết bị này là chúng hoạt động kém trong nước có có bọt 
khí cao, vị trí này thường ở gần đập tràn, và có một chùm tia hẹp không thể bao quát một con sông 
lớn rộng với một lòng sông phức tạp, chẳng hạn như sông Mekong. Máy ảnh DIDSON hoặc ARIS đặc 
biệt hữu ích để đánh giá:  Dòng thu hút cá ở vùng hạ nguồn, cá đi vào đường dẫn cá tại thượng nguồn 
hoặc hạ nguồn và cá mắc kẹt tại màn chắn rác.Các dữ liệu thể hiện cái tổng quan về tập tính của cá 
(MRC.2019). 
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Hình 2. Hình ảnh camera ARIS (trái) và ảnh chụp màn hình hiển thị của hình ảnh ARIS (phải) (Giám 

sát môi trường chung các dự án thủy điện dòng chính sông Mekong MRC 2019). 

2.2.2. Đánh giá hiệu quả công trình đường dẫn phía thượng nguồn 

Trong phần này, giám sát là đánh giá xem liệu tất cả các loài cá có thể vượt qua đường dẫn cá phía 
thượng nguồn hay không? Do đó cần lấy mẫu tại ::  
 

i) Hạ nguồn của lối vào đường dẫn cá (một mẫu cá tại đây),  
ii) Tại lối vào đường dẫn cá (một mẫu cá tại đây) 
iii) Tại lối ra đường dẫn cá (một mẫu cá tại đây) 

2.2.2.1. Đường dẫn cá phía hạ nguồn 

Một loạt các phương pháp có thể được sử dụng để lấy mẫu ở hạ nguồn đường dẫn cá - bao gồm lưới, 
đánh bắt cá bằng xung điện và khảo sát ngư dân - với mục tiêu thu thập đầy đủ các kích cỡ và chủng 
loại cá di cư về phía công trình đường dẫn cá.  Những mẫu này sẽ được dùng để so sánh định tính với 
các mẫu cá trong công trình đường dẫn cá. Tốt nhất nên được thực hiện ngay tại hạ nguồn lối vào 
đường dẫn cá và đập; tuy nhiên, nếu việc lấy mẫu tại vị trí này gặp khó khăn thì việc lấy mẫu nên được 
thực hiện gần vị trí đường dẫn cá và đập.   
 

2.2.2.2. Bẫy tại lối ra và lối vào công trình đường dẫn 

Việc lấy mẫu đối với cá di chuyển qua công trình đường dẫn sẽ được thực hiện bằng cách thiết lập 
bẫy bằng lồng như (Error! Reference source not found.) hoặc lưới phễu (Hình 3) – bẫy cá đi vào và 
hạn chế cá thoát ra.  Xác định kích thước cá để thiết lập mắt lưới phù hợp.  Tốt nhất nên sử dụng 
thống nhất 1 loại bẫy lần lượt tại lối ra và lối vào đường dẫn. Thông thường những cái bẫy này được 
làm bằng khung thép và được phủ một lớp lưới nylon. 
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Hình 6 : Ví dụ về lồng bẫy. 
 
Các bẫy nên được thiết kế để đảm bảo bắt được tất cả cá loài cá với các kích thước khác nhau.  Đôi 
khi cần có bẫy riêng biệt cho cá thể cá nhỏ (sử dụng lưới nhỏ, ví dụ: 2-5 mm) và cá lớn (sử dụng lưới 
lớn, ví dụ: 20-40 mm).   
 
Các bẫy tại lối ra và lối vào (Hình 4: Bẫy tại đường dẫn cá tại a) lối ra và b) lối vào) được sử dụng riêng 
biệt (tức là không phải cùng một thời điểm), nhưng trong cùng một khoảng thời gian, ví dụ trong ngày. 
Điều này cung cấp các mẫu định lượng để so sánh kích thước, chủng loài và xác định sự phong phú 
của cá tại vị trí lối ra và vào đường dẫn cá.  Nếu có sự giống nhau về mẫu cá giữa lối ra và lối vào thì 
so sánh định lượng sẽ được chấp nhận. . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4: Bẫy tại đường dẫn cá tại a) lối ra và b) lối vào. 
 

Bẫy tại lối ra công trình 
 
Mục tiêu của loại bẫy này là đánh giá xem cá có thể vượt qua được toàn bộ chiều dài của đường dẫn 
cá hay không. Do đó, loại bẫy này được sử dụng ngay lập tức tại lối ra đường dẫn cá, với dòng chảy 
không hạn chế qua đường dẫn cá - điều này đảm bảo rằng đường dẫn cá được đánh giá với điều kiện 
thủy lực không thay đổi (vận tốc nước và dòng chảy rối)..  Cửa điều tiết tại lối ra đường dẫn cá nên 
được mở hoàn toàn; nếu không kết quả sẽ không thực tế. Vì nếu có hoạt động vận hành đóng cửa 
điều tiết tại lối ra đường dẫn sẽ làm thay đổi thủy lực, giảm dòng chảy rối và kết quả sẽ không thể 
dùng để so sánh được.   
 

Hình 3. Lấy mẫu dạng lưới phễu tại lối ra 
đường cá (MAFF, Nhật Bản). 

b) a) 
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Nếu không thể sử dụng bẫy tại lối ra tại thượng nguồn của đường dẫn cá và tại cửa điều tiết lối ra, 
trường hợp này bẫy có thể được sử dụng trong khoang chứa phía trên cùng của đường dẫn cá, nếu 
tổn thất đầu tại vách ngăn kế lối ra thấp hơn tổn thất đầu trong đường dẫn. Điều này cho thấy, cá có 
thể có khả năng vượt qua lối ra công trình đường dẫn nếu ghi nhận mẫu cá thu thập được từ bẫy . 
 

Bẫy tại lối vào công trình 
 
Mục tiêu là cung cấp mẫu cá di cư có thể xác định được vị trí và lối vào công trình đường dẫn cá. Nó 
được sử dụng trong khoang chứa tại lối vào đường dẫn cá có dòng chảy thấp, nhưng nó cũng được sử 
dụng trong các khoang chứa cao hơn nếu mực nước haj nguồn cao, do dòng chảy sông lớn.. Để đảm 
bảo rằng, tất cả loài cá di cư qua công trình có thể xác định được lối vào đường dẫn cá, vận tốc nước 
và dòng chảy rối cần phải ở mức thấp tại lối vào đường dẫn: Tổn thất đầu1 tiêu chuẩn tại lối vào đường 
dẫn cá là 50-80mm, cho phép cá có khả năng bơi yếu, cũng như cá có khả năng bơi vượt trội hơn có 
thể đi vào đường dẫn cá. Giảm tổn thất đầu bằng cách hạn chế xả lưu lượng trong đường dẫn cá (sử 
dụng cửa điều tiết tại lối ra, hoặc chặn một phần vách ngăn tại lối ra).  Do đó, mẫu này không phải là 
một thử nghiệm về thủy lực đường cá hoặc hiệu quả của đường cá, mà là một mẫu cá di cư độc lập 
có thể sử dụng đường cá - nếu vận tốc nước và nhiễu loạn (thủy lực) không hạn chế cá bơi yếu hơn.   
 

2.2.2.3. Đường dẫn cá dạng dốc đá 

Rất khó thiết kế bẫy trong một vài dạng đường dẫn cá, chẳng hạn như đường dẫn cá dốc đá, các 
phương pháp thay thế như đánh bắt bằng xung điện hoặc lưới chùm (lưới quăng) tại lối vào và lối ra 
của đường dẫn cá có thể được sử dụng thay cho bẫy dạng lồng hay dạng phễu như đã miêu tả ở trên. 

2.2.2.4. Thẻ PIT 

Đây là một thẻ nhỏ, không có pin và có mã vạch. Thẻ được định vị và tự động đăng nhập vào máy chủ 
khi thẻ vượt qua ngưỡng 20-40 cm của đầu đọc chuyên dụng. Những đặc điểm này làm cho nó trở nên 
lý tưởng để đánh giá cá, khi cá đi qua không gian hạn chế trong đường dẫn cá (MRC 2019). MRC có  
hướng dẫn chi tiết về cách gắn thẻ PIT (như một phần của sáng kiến JEM) có thể cân nhắc tuân theo 
nếu công nghệ này được quan tâm sử dụng. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 5. Thẻ PIT (trái) và tiến hành phẫu thuật cấy ghép thẻ PIT trong cá thể cá nhỏ (phải) 

(Giám sát môi trường chung của các dự án thủy điện dòng chính sông mekong, MRC 
2019) 

 

 
1 Sự khác biệt về mực nước ở hai bên vách ngăn tại lối vào 
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2.2.3. Đánh giá công trình đường dẫn phía hạ nguồn  

Có thể được đánh giá yếu tố này bằng cách: 
 

i) Quan sát, bằng cách kiểm tra các mô hình dòng chảy, khoang chứa, vận hành cửa điều 
tiết,   

ii) Lấy mẫu cá khi chúng đi qua công trình rào cản,  
iii) Thẻ (PIT) (hành trình di chuyển cho thấy cá thể vẫn sống sót), 
iv) Thẻ radio hoặc thẻ âm thanh, 
v) Máy ảnh ARIS sonar 

 

2.3. Kế hoạch lấy mẫu và thiết kế thực nghiệm 

Các phần trước đã phác thảo các câu hỏi cần cho đánh giá và các phương pháp khác nhau để đánh giá.  
Kế hoạch lấy mẫu và thực nghiệm cho điểm công trình gồm:: 
 

1) Các câu hỏi từ Bảng 1.  Các câu hỏi về giám sát đường dẫn cá tại các công trình rào cản 
cấp thấp tại hạ lưu vực sông Mekong mà có mức độ ưu tiên cao cần được ưu tiên trước, 

2) Phương pháp trả lời câu hỏi, 
3) Số lượng yêu cầu trong mỗi phương pháp (số lượng mẫu hoặc cá được gắn thẻ), 
4) Quy chế lấy mẫu (mùa, thời gian [giờ, ngày / đêm]) 
5) Tính độc lập của các phương pháp.  
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  THIẾT KẾ THỰC NGHIỆM  
& KẾ HOẠCH LẤY MẪU 

ĐƯỜNG DẪN 
PHÍA THƯỢNG 

NGUỒN 

Câu hỏi  Giải pháp Số lượng Quy chế lấy 
mẫu 

Tính hiệu quả 
của dòng thu 
hút 

Cá có xác định được vị trí lối vào 
công trình đường dẫn cá không? 

Thẻ radio / âm 
thanh 

100 thẻ trên 
mỗi loài cá 

Thiết lập lưới 
để phát hiện cá 
đi qua 

   Máy ảnh âm 
thanh ARIS 

Cần lấy mẫu 
thí điểm để 

thiết lập 
phương sai 

Thiết lập tại lối 
vào và lối ra với  
quy chế lấy 
mẫu số lượng 
nhỏ tại chỗ 

  Đánh bắt cá 
bằng xung điện 
bên dưới lối 
vào công trình 
đường dẫn cá  

>20 (X 15 phút 
dò) 

Dòng chảy nhỏ, 
trung bình và 

lớn2; trong mùa 
di cư 

  Lưới chùm 
(lưới quăng) 
bên dưới lối 
vào đường dẫn 
cá 

>20 (X 10 
chiếc) 

  Các loại lưới 
khác 

Yêu cầu lấy 
mẫu thí điểm 

Tính hiệu quả 
của đường dẫn  

Cá có đi qua đường dẫn không? Bẫy >20 

 Cá có tiếp cận được lối ra của 
dường dẫn không? 

Bẫy >20 

Lối ra Cá có thoát ra khỏi lối ra của 
đường dẫn an toàn? 

Thẻ radio / âm 
thanh 

100 thẻ cho 
mỗi loài 

Cần thiết lập bộ 
thu  

 Cá có tiếp tục di cư khi vượt qua 
công trình rào cản? 

Thẻ radio / âm 
thanh 

100 thẻ cho 
mỗi loài 

Cần thiết lập bộ 
thu  

ĐƯỜNG DẪN 
PHÍA HẠ 
NGUỒN 

    

Hiệu quả dòng 
thu hút 

Cá thể cá vượt qua được công 
trình rào cản:  

   

 i) Ấu trùng cá? Mắt lưới nhỏ Yêu cầu lấy 
mẫu thí điểm 

Mùa sinh sản 
 ii) Cá gần trưởng thành? Lưới  
 iii) Cá trưởng thành?  Thẻ radio hoặc 

âm thanh 
100 thẻ trên 

mỗi loài 
 

 Cá có xác định được vị trí lối vào 
của công trình đường dẫn cá/đập 
tràn /cửa điều tiết không? 

Thẻ radio / âm 
thanh 

100 thẻ trên 
mỗi loài 

 

Hiệu quả của 
đường dẫn 

Cá có vượt qua đường dẫn cá/đập 
tràn/cửa didefu tiết một cách an 
toàn không? 

Thẻ radio / âm 
thanh  

100 thẻ trên 
mỗi loài 

 

  Cá được gắn 
thẻ; Lưới 

Yêu cầu lấy 
mẫu thí điểm 

Dòng chảy lưu 
lượng nhỏ, 

trung bình và 
lớn; trong mùa 

di cư 

Lối ra  Cá có vượt qua mực nước hạ 
nguồn một cách an toàn không? 

Lưới Yêu cầu lấy 
mẫu thí điểm 
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Error! Reference source not found.: Cung cấp tóm tắt về Kế hoạch lấy mẫu và phác thảo thiết kế thực 
nghiệm về: câu hỏi, phương pháp, số lượng, thiết kế thực nghiệm và quy chế lấy mẫu để trả lời từng 
câu hỏi.mKế hoạch lấy mẫu và thiết kế thực nghiệm để giám sát đường dẫn cá tại các rào cản cấp thấp 
trong lưu vực hạ lưu sông Mekong. Màu cam ánh là những câu hỏi được ưu tiên rất cao. 
 
Số lượng là cần thiết vì sẽ có sự khác nhàu về chủng loài và kích cỡ giữa các mẫu. Một mẫu từ bẫy lồng 
hoặc một cá thể cá được gắn thẻ không cung cấp đủ dữ liệu để đánh giá một đường dẫn cá.  Số lượng 
khuyến nghị được cung cấp trong Error! Reference source not found.. Lưu ý rằng số lượng này được 
lấy "trên mỗi loài" và số mẫu có thể được tăng lên phụ thuộc theo nhu cầu giám sát ). 
 
Quy chế lấy mẫu cần phải phù hợp với thời gian khác nhau mà cá di cư và sự cần thiết phải đánh giá 
hiệu suất của công trình đường dẫn cá tại các điều kiện dòng chảy khác nhau. Do đó, thời điểm đánh 
giá cần được thực hiện trong mùa di cư khi số lượng cá di cư đạt cao điểm (thường là vào  đầu  mùa 
mưa); và tại ba (hoặc nhiều hơn) loại dòng chảy: lưu lượng dòng chảy nhỏ (Q<75% ile), lưu lượng dòng  
chảy trung bình  (Q = 25-75% ile) và lưu lượng dòng chảy lớn (Q>25% ile) .  Trong mỗi loại dòng chảy, 
cách lấy mẫu được lặp lại và kết quả được so sánh - điều này được gọi là lấy mẫu phân tầng, với mỗi 
loại dòng chảy là một tầng). 
 
Giám sát công trình đường dẫn cá trong thời gian dòng chảy lớn, đặc biệt là trong trường hợp xảy ra 
lũ lụt, có thể gây nguy hiểm cho các thành viên trong nhóm và chỉ nên được thực hiện nếu các vị trí 
lấy mẫu ở lối ra và lối vào của đường dẫn cá được đảm bảo an toàn. 
 
Nhiều loài cá có tập tính di cư vào ban đêm hoặc ban ngày, đây có thể được coi là một tầng lấy mẫu. 
Do đó, một thiết kế thực nghiệm để đánh giá công trình đường dẫn cá nên được phân tầng theo dòng 
chảy ngày và đêm , điều này có nghĩa là mỗi mẫu ngày và đêm là riêng biệt  sẽ được thực hiện trong 
từng loại dòng chảy lưu lượng (nhỏ (Q<75% ile), trung bình (Q = 25-75% ile) và lớn (Q>25% ile). 
 
Trong suốt mùa di cư, kích thước và chủng loại cá có thể rất đa dạng. Đối với một số loài cá thì thời 
điểm di cư vào đầu mùa nhưng đối với loài khác thì lại vào thời điểm muộn hơn.  Điều này ảnh hưởng 
đến thiết kế thực nghiệm.  .     
 
Trong việc lấy mẫu tại công trình đường dẫn cá, sự thay đổi được điều chỉnh trong thiết kế thực nghiệm 
bằng cách nhóm các mẫu được lấy tại điểm khác nhau thành các khối.  Do đó, trong ví dụ này, việc lấy 
mẫu đường cá tại lối ra và lối vào sẽ được làm thành 2 khối riêng biệt nhưng liền kề về thời gian lấy 
mẫu(hoặc khoảng thời gian khác) và sẽ được lặp lại. Các phương pháp lấy mẫu khác có thể được thêm 
vào khối, chẳng hạn như lấy mẫu ngay bên dưới lối vào đường dẫn cá để đánh giá khả năng tiếp cận 
công trình của cá. Việc tạo thành khối trong các mẫu tạo ra một thiết kế thực nghiệm phù hợp với 
những thay đổi trong quá trình di cư theo thời điểm của cá. Ví dụ, trong trường hợp một cổng đồng 
cá di cư qua đường dẫn cá vào ngày đầu của thực nghiệm có thể khác với ngày thứ 10. 
 
Một ví dụ về quy chế lấy mẫu phân tầng và khối được hiển thị trong Bảng 2.  Ví dụ về quy chế lấy 
mẫu với 3 vị trí khác nhau (bẫy tại lối ra, bẫy tại lối vào và lấy mẫu ngay tại phía hạ nguồn của đường 
dẫn cá), được phân tầng theo ngày và đêm.  Ngày và đêm là hai tầng, và ngày sẽ được coi là khối của 
ba phương pháp lấy mẫu tại thời điểm ngày và đêm.  Các mẫu kéo dài hai giờ được hiển thị nhưng ở 
những con sông có số lượng cá thấp, thời gian của mỗi mẫu có thể cần phải là 12-24 giờ. 
 
 
 

 
2 Các lớp dòng chảy được xác định bởi các phần trăm của đường cong thời gian dòng chảy: dòng chảy lưu lượng 
nhỏ (Q<75% ile), trung bình (Q = 25-75% ile) và lớn (Q>25% ile). 
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Bảng 2.  Ví dụ về quy chế lấy mẫu với 3 vị trí khác nhau (bẫy tại lối ra, bẫy tại lối vào và lấy mẫu ngay 
tại phía hạ nguồn của đường dẫn cá), được phân tầng theo ngày và đêm.  Mỗi ngày có một 
khối mẫu ngẫu nhiên , và mỗi đêm có một khối mẫu ngẫu nhiên . Bảng 3 thê hiện cách phân 
tầng lấy mẫu trong 5 ngày nhưng thời gian thu thập mẫu phổ biến là 10 ngày.  

 
 Thời gian (giờ) Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 Ngày 4 Ngày 5 

Ngày 
08:00-10:00 Lối ra Lối vào Lối ra Lối vào Hạ nguồn 
10:30-12:30 Lối vào Hạ nguồn Hạ nguồn Lối ra Lối vào 
13:00-15:00 Hạ nguồn Lối ra Lối vào Hạ nguồn Lối ra 

Đêm 
17:00-19:00 Lối vào Lối ra Lối vào Lối ra Hạ nguồn 
19:30-21:30 Lối ra Hạ nguồn Hạ nguồn Lối vào Lối vào 
22:00-24:00 Hạ nguồn Lối vào Lối ra Hạ nguồn Lối ra 

 
Cũng như sự thay đổi dòng chảy trong ngày, di cư của cá có thể thay đổi theo mùa và giữa các năm.  
Do đó, theo dõi trong hơn một năm (giám sát ba đến năm năm trước và sau khi phát triển/cải thiện 
đường cá) để có được dữ liệu toàn diện.  
 
Độc lập mẫu là đảm bảo các phương pháp, mẫu không tương tác hoặc xung đột với nhau, điều này có 
thể ảnh hưởng đến kết quả.  Ví dụ, lấy mẫu tại lối ra và lối vào của đường dẫn cá bằng bẫy lồng cùng 
một lúc sẽ gọi là không độc lập mẫu vì cá di cư phía thượng nguồn không thể vượt qua bẫy tại lối vào 
để đến lối ra. Trong ví dụ này, giải pháp để đạt được sự độc lập mẫu là lấy mẫu lối ra và lối vào vào 
các ngày hoặc thời gian khác nhau, vì vậy các mẫu hoàn toàn riêng biệt. 
 

2.4. Kế hoạch dự phòng  

Việc số lượng trong Error! Reference source not found. giả định rằng cá đang di cư, tất cả các thiết bị 
hoạt động tốt và không có vấn đề gì trên thực địa.  Đối với hầu hết các dự án, bất kỳ thời gian thực địa 
theo kế hoạch nào cũng cần phải có kế hoạch dự phòng, các kế hoạch này bao gồm cá không di cư vào 
thời điểm tiến hành giám sát, mất thiết bị và lũ lụt. Do đó, thời gian luôn được ước tính thêm một 
tuần hoặc hơn một tuần tại hiện trường để thiết lập và kiểm tra các phương pháp lấy mẫu. 
 

2.5.  Lấy mẫu và ghi dữ liệu 

Lấy mẫu 
 
Các phương pháp lấy mẫu, bao gồm phân tích dữ liệu, được nêu trong hướng dẫn FADM (MRC 2018).  
Bẫy được đặt tại lối ra và lối vào công trình đường dẫn cá được sử dụng trong hầu hết các đánh giá 
đối với công trình đường dẫn tại các đập cấp thấp, vì vậy một số hướng dẫn kỹ thuật đã được chuẩn 
bị:  
 

•  Sử dụng bẫy tại lối ra và lối vào những ngày riêng biệt. 
• Đối với bẫy tại lối ra đường dẫn cá, đảm bảo dòng chảy không bị cản trở. 
• Đối với bẫy tại lối vào đường dẫn cá, hạn chế lưu lượng dòng chảy để đạt được tổn thất đầu 

là 50-80mm tại lối vào. 
• Đặt bẫy vào một khoảng thời gian cụ thể. 
• Gỡ cá khỏi bẫy sau khi kết thúc thời gian thực hiện lấy mẫu. 
• Xác định và đếm tổng số cá phân loại theo loài (lấy làm mẫu phụ, nếu > 200 số lượng cá/loài). 
• Đo từng cá thể cá về chiều dài và trọng lượng, nếu cần thiết (lấy làm mẫu phụ, nếu > 200 số 

lượng cá/loài). 
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• Thực hiện cùng một thao tác với cùng một cái bẫy và cùng một lưới , v.v. để tránh kết quả sai 
lệch. 

• Lấy mẫu cá tại các lưu lượng dòng chảy khác nhau (nhỏ (Q<75% ile), trung bình (Q = 25-75% 
ile) và lớn (Q>25% ile) tại thời điểm mùa di cư . 

• Tốt nhất là bẫy cá cả ngày lẫn đêm để có thể thu thập được số lượng mẫu đa dang. 
• Tốt nhất nên lấy mẫu tại hạ nguồn đường dẫn cá (Mục Error! Reference source not found.) 

để đánh giá khả năng tiếp cận công trình đường dẫn của cá. 
 
Các quy trình lấy mẫu phụ được đề xuất ở đây áp dụng đối với hầu hết kỹ thuật lấy mẫu cá. 
 

Ghi dữ liệu 
 
Nhóm lấy mẫu cần ghi lại ba loại bẳng dữ liệu như sau: 
 
Bảng dữ liệu 1. Được thể hiện trong Hình 6.   Bảng dữ liệu 1 với thông tin điểm công trình và việc sử 

dụng từng loại thiết bị ("Hoạt động").  Nửa dưới của trang tính là một bản tóm tắt 
từ bảng dữ liệu 2 .  Thông tin về điểm công trình và việc sử dụng riêng từng thiết bị 
lấy mẫu, với thời gian bắt đầu và kết thúc, được gọi là "Hoạt động". Trang tính này 
cung cấp một "con số tham chiếu" duy nhất - sự kết hợp giữa ngày và số hiệu hoạt 
động - được sử dụng cho Biểu dữ liệu 2. 

 
Bảng dữ liệu 2.  Được thể hiện trong Hình 11.   Bảng dữ liệu 2 với thông tin sinh học cho mỗi cá thê 

cá riêng biệt "Hoạt động"  (loại thiết bị)..  Đối với mỗi "Hoạt động" loài, kích thước 
(chiều dài) và trọng lượng của từng cá thể cá được ghi lại. Điều này cũng sẽ cung cấp 
tổng số cá bị bắt thuộc mỗi loài. Các phương pháp đo đạc cá bị bắt được thể hiện 
trong hướng dẫn FADM (MRC 2018)3.   

 
Nếu số lượng cá lớn, chỉ cần đo mẫu phụ của 200 cá thể cá/loài; .  Ngoài ra, việc lấy 
mẫu phụ có thể được thực hiện bằng cách đếm số lượng cá với trọng lượng cố định 
(ví dụ: 1 kg đối với cá nhỏ; 10 kg đối với cá có kích thước trung bình) và cân tổng số 
cá cho những loài này. Tổng số sau đó có thể được ngoại suy.   
 
Dữ liệu được tóm tắt trong bảng dữ liệu 1. 

 
Bảng dữ liệu 3.  Được thể hiện trong Error! Reference source not found..  Đối với mỗi "Hoạt động"  

bẫy tại lối ra hoặc lối vào, tất cả tổn thất đầu tại khoang chứa và độ sâu được ghi lại 
tại hạ nguồn vị trí đặt bẫy. 

 
Bảng dữ liệu cần được chụp lại mỗi ngày để đảm bảo một bản sao dữ liệu và được nhập vào cơ sở dữ 
liệu sau khi quá trình thực địa hoàn tất. 
 

 
3 MRC (2018). Hướng dẫn lấy mẫu đạt tiêu chuẩn để giám sát sự phong phú và đa dạng của cá tại lưu vực hạ 
nguồn sông Mê Kông. 
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Hình 6.   Bảng dữ liệu 1 với thông tin điểm công trình và việc sử dụng từng loại thiết bị ("Hoạt động").  Nửa dưới của trang tính là một bản tóm 
tắt từ bảng dữ liệu 2 (Hình 11.   Bảng dữ liệu 2 với thông tin sinh học cho mỗi cá thê cá riêng biệt "Hoạt động"  (loại thiết bị). 11). 
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Hình 11.   Bảng dữ liệu 2 với thông tin sinh học cho mỗi cá thê cá riêng biệt "Hoạt động"  (loại thiết bị). 
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Hình 12: Bảng dữ liệu 3 với thông tin thủy lực riêng biệt "Hoạt động" bằng cách sử dụng bẫy tại lối vào 
hoặc lối ra. Dữ liệu được thu thập khi bắt đầu và kết thúc hoạt động. 
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2.6. Phân tích 

Kỹ thuật đánh giá phổ biến nhất đối với đường dẫn cá tại các công trình rào cản cấp thấp là lấy mẫu 
tại bẫy lối ra và lối vào công trình đường dẫn cá, và so sánh những dữ liệu này với các mẫu cá ngay 
tại hạ nguồn đường dẫn cá. . 
 
Bảng 3.  Một loạt các kết quả tiềm năng và chú thích về lấy mẫu tại đường dẫn cá liệt kê một loạt các 
kết quả khác nhau về sự phong phú trong thu thập mẫu tại lối ra và lối vào đường dẫn cá, và hạ nguồn. 
Ví dụ, nếu ghi nhận dữ liệu về loại, kích cỡ hoặc sự phong phú trong các mẫu tại hạ nguồn chứ không 
phải là các mẫu tại bẫy lối vào đường dẫn cá, điều này có thể chỉ ra rằng những mẫu cá này không 
thể xác định được vị trí hoặc lối vào đường dẫn cá. 
 
Bảng 3.  Một loạt các kết quả tiềm năng và chú thích về lấy mẫu tại đường dẫn cá. 
 

 Kết quả lấy mẫu4 

Chú thích về hiệu quả của đường dẫn cá  

 Bẫy tại 
lối ra 
công 
trình 

đường 
dẫn cá 

Bẫy tại 
lối vào 
công 
trình 

đường 
dẫn cá 

Ngay tại hạ 
nguồn 

Đa dạng về loài  

Thấp Thấp Thấp 
Cá không di cư.   
Không thể đánh giá đường cá.  

Thấp Thấp Cao 

Cá di cư, nhưng:  
không thể tìm thấy lối vào hoặc không sư 
dụng lối vào của công trình đường dẫn. 
Dòng thu hút không  hiệu quả hoặc thiết 
kế lối vào kém hiệu quả 

Thấp Cao Cao 

Cá di cư; tìm và sử dụng lối vào công trình 
đường dẫn cá; nhưng không thể vượt qua 
đường dẫn cá. 
(vận tốc nước tại công trình đường dẫn cá 
quá cao, xảy ra dòng chảy rối quá lớn 
hoặc mực nước trong đường dẫn cá quá 
nông)  
Đường cá không hiệu quả đối với đường 
dẫn phía thượng nguồn  

Cao Cao Cao 

 
Cá di cư; tìm và sử dụng lối vào đường 
dẫn cá ; và có thể vượt qua đường dẫn cá.  
Đường cá hiệu quả đối với di cư phía 
thượng nguồn 

 
 
Nhìn chung, phân tích chiều dài/tần xuất là rất hữu ích vì chiều dài của một cá thể cá là yếu tố đại 
diện cho khả năng bơi của cá, vì cá lớn thường bơi tốt hơn cá nhỏ.  Do đó, nếu không ghi nhận sự 

 
4 Kết quả lấy mẫu nên được so sánh giữa các kết quả trước và sau khi phát triển/cải thiện đường cá. 
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xuất hiện của cá nhỏ trong các mẫu tại lối ra, nhưng lại ghi nhận tại lối vào đường dẫn cá thì điều này 
chứng tỏ rằng vận tốc nước và dòng chảy rối trong đường dẫn là cao, vượt qua sức bơi của cá nhỏ. 
Hình 7 cho thấy các ví dụ về dữ liệu về phổ kích thước và chú thích.   
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Hình 13. Ví dụ về giải thích dữ liệu phổ kích thước của cá trong đường dẫn cá và tại hạ nguồn. 
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a) Cá không di cư. 

b) Cá lớn và cá nhỏ di cư, nhưng không thể xác định vị trí lối vào đường dẫn cá . 
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Hình 13. (còn tiếp). 
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d, Cá nhỏ và cá lớn có thể xác định vị trí đường dẫn, đi vào và vượt qua được đường dẫn 

c, Cá nhỏ và cá lớn di cư, có thể xác định vị trí và đi qua đường dẫn cá, nhưng chỉ những cá thể cá 
lớn mới có thể vượt qua đường dẫn. 
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3. ĐÁNH GIÁ QUẦN THỂ CÁ TRONG KHU VỰC  

Giám sát cá trong khu vực cung cấp đánh giá về việc liệu đường dẫn cá có đang góp phần cải thiện 
quần thể cá hơn hay không. .  Ghi nhận dữ liệu cá trước và sau khi vận hành đường dẫn cá cho thấy 
đường dẫn cá đang tác động tích cực hay tiêu cực đến quân thể cá. Dữ liệu về quần thể cá này có thể 
được thu thập bằng nhiều phương pháp khác nhau bao gồm đánh bắt bằng lưới và đánh bắt cá bằng 
xung điện (Phụ lục 1). 
 

4. GIÁM SÁT KINH TẾ XÃ HỘI 

Giám sát kinh tế xã hội được sử dụng để đánh giá những lợi ích mà người dân địa phương thu được 
từ công trình đường dẫn cá hoàn chỉnh. Giám sát kinh tế xã hội nên được tiến hành ở ba cấp chính, 
ví dụ : đánh bắt cá tại địa phương, hộ gia đình vàcá nhân, và cũng được thực hiện cả trước và sau khi 
thi công xây dựng đường dẫn cá, trong tối thiểu hai mùa mưa.  
 
Các cuộc điều tra khải sát về kinh tế - xã hội cần tập trung vào bốn chỉ tiêu chính:   

1. Xác định mức độ đánh bắt và tiêu thụ cá tại thượng nguồn và hạ nguồn của công trình, tốt 
nhất là gồm giai đoạn trước và sau khi xây dựng. 

2. Giám sát thị trường tiêu thụ địa phương và các con đường tiếp thị cá khác (như từ thương 
nhân) bị ảnh hưởng bởi công trình đường dẫn. 

3. Xác định tầm quan trọng của cá (cá tại hạ nguồn và thượng nguồn của công trình) đối với 
thu nhập hộ gia đình. Đường dẫn cá có thể làm cân bằng lượng cá giữa hạ nguồn và thượng 
nguồn do khơi thông tuyến đường di cư cho cá,   

4. Định lượng phân bố nền của kinh tế địa phương dựa vào khai thác cá bằng cách xác định vị 
trí người dân đánh bắt, thời điểm đánh bắt, họ kiếm được bao nhiêu thu nhập từ mỗi loài, 
giá cả thị trường theo mùa. Tất cả những điều này đều có thể ảnh hưởng đến thu nhập hộ 
gia đình.  

5. Đánh giá định tính tình hình đánh bắt cá tại địa phương và nhận thức của các bên liên quan 
về những lợi ích do đường dẫn cá mang lại 

 
Nghiên cứu nên tập trung vào các địa phương gần đường dẫn cá (ví dụ: trong vòng 5 km) nhưng bao 
gồm cả những vị trí xa hơn trong khu vực để đánh giá mức độ biến động trong tỷ lệ đánh bắt cá. Trong 
một cuộc khảo sát trong ngư dân gần đây tại một địa phương gần đường dẫn cá Pak Peung, 6 địa 
phương và 60 hộ gia đình đã được khảo sát. Khảo sát mẫu tại địa phương nên được tham khảo từ đơn 
vị đứng đầu địa phương và ngư dân có kinh nghiệm với những kiến thức chung về thực hành đánh bắt 
cá trong khu vực của họ. .  
 
Các cuộc khảo sát trong hộ gia đình, trong mỗi địa phương, nên được thực hiện để xác định mức tiêu 
thụ tổng thể và mức độ đánh bắt cá ở cấp độ hộ gia đình. Các cuộc khảo sát nên được thực hiện nhiều 
lần hàng năm, cả trước và sau khi điều chỉnh công trình, để xác định những thay đổi theo mùa về tỷ lệ 
đánh bắt và tiêu thụ. Thông tin này có thể tương quan với sự di cư của cá theo mùa, để xác định có 
mối liên hệ nào giữa hai yếu tố này hay không. Thông tin nên được thu thập thông qua một cuộc khảo 
sát trực tiếp với chủ nhà.   
 
Các cuộc khảo sát độc lập sau đó sẽ được thực hiện để có được thông tin về các hoạt động đánh bắt 
cá cá nhân. Điều này là cần thiết để xác định phạm vi kỹ thuật đánh bắt và các loài mục tiêu. Bất kỳ 
sự thay đổi nào trong phương pháp đánh bắt và phương pháp lấy mẫu đều phải được xem xét kỹ khi 
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phân tích dữ liệu tại địa phương hoặc hộ gia đình. Kết quả của việc khảo sát để tạo cơ sở cho việc cải 
thiện quản lý đánh bắt dựa vào cộng đồng.  

Các câu hỏi mẫu cho một cuộc khảo sát kinh tế - xã hội được trình bày trong Phụ lục 2. 

Phân tích chi phí hữu íchPhân tích chi phí hữu ích có thể được sử dụng để ước tính hiệu quả trong 
cấu trúc đường dẫn cá được xây dựng dựa trên cơ sở tài chính. Trong phân tích chi phí hữu ích, tổng 
chi phí của một đường cá được ước tính dựa trên tất cả các chi phí dự kiến. Mặt khác, tổng lợi ích 
của đường dẫn cá bao gồm những lợi ích trực tiếp của đường dẫn cá trong suốt vòng đời của dự án 
(Cooper và cộng sự, 2019)5.  

Nói chung, phân tích chi phí hữu ích được thực hiện trước khi xây dựng. Tuy nhiên, nó cũng có thể 
được thực hiện trong quá trình vận hành đường dẫn cá để đánh giá hiệu quả sau xây dựng.. Phân 
tích chi phí hữu ích trong quá trình vận hành được dự kiến sẽ làm cho quyết định minh bạch hơn cho 
việc lắp đặt thêm đường dẫn cá tại lưu vực hạ nguồn sông Mê công. 

Đại học Nam Úc và Đại học Charles Sturt đã phát triển Công cụ hỗ trợ đường dẫn cá hạ nguồn sông 
Mekong (LMFST) và áp dụng nó ở ChDCND Lào để phân tích chi phí hữu ích của một công trình đường 
dẫn cá. 

5. TÓM TẮT – PHÁT TRIỂN CHƯƠNG TRÌNH GIÁM SÁT CÔNG TRÌNH ĐƯỜNG
DẪN CÁ

Cán bộ tham gia vào chương trình giám sát công trình đường dẫn cá cần nắm rõ Hướng dẫn của MRC 
2021 về Thiết kế, Xây dựng, Vận hành, Duy tu bảo dưỡng và Điều chỉnh Đường dẫn cá, đồng thời có 
thể sử dụng Hướng dẫn Thanh tra kiểm tra công trình Đường dẫn cá MRC 2021.  Phát triển chương 
trình giám sát công trình đường dẫn cá gồm các bước sau: 

1) Thanh tra kiểm tra đường dẫn cá (Hướng dẫn thanh tra kiểm tra đường cá MRC 2021):
a. Thực hiện bất kỳ duy tu bảo dưỡng cần thiết ,
b. Sửa đổi những bất cập trong thiết kế.
c. Giải quyết các vấn đề liên quan đến vận hành.

2) Xác định và ưu tiên các câu hỏi dành cho giám sát (Bảng 1.  Các câu hỏi về giám sát đường dẫn cá
tại các công trình rào cản cấp thấp tại hạ lưu vực sông Mekong).

3) Phát triển Thiết kế thực nghiệm để trả lời các câu hỏi:
• Phương pháp
• Số lượng
• Quy chế lấy mẫu
• Đảm bảo kế hoạch dự trù về thời gian khi thực địa

4) Thực hiện giám sát
• Đồng nhất về các phương pháp
• Thu thập dữ liệu và chụp ảnh lại để đảm bảo luôn có một bản lưu trữ dữ liệu
• Nhập dữ liệu vào cơ sở dữ liệu

5Bethany Cooper, Lin Crase và Lee J. Baumgartner (2019). Ước tính lợi ích và chi phí: sự phát triển 
của Công cụ hỗ trợ đường dẫn cá hạ lưu sông Mekong.  Nghiên cứu biển và nước ngọt. 70 (9), 1284-
1294.  
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5) Lập báo cáo kỹ thuật cùng với các khuyến nghị.

6. KẾT LUẬN

Công trình đường dẫn cá đang được quan tâm phát triển nhanh chóng ở lưu vực hạ nguồn sông 
Mekong. Như đã lưu ý trong phần giới thiệu, mỗi công trình đường dẫn cá là riêng biệt, điều này làm 
cho việc giám sát trở nên rất quan trọng . 

Bởi vì mỗi điểm công trình là riêng biệt, rất khó để có xác định những thiết kế thiếu sót tại một công 
trình đường dẫn. Sử dụng Hướng dẫn MRC 2021 về Thiết kế Đường dẫn cá giúp giảm thiểu những rủi 
ro này, nhưng luôn cần theo dõi để đánh giá hiệu suất sinh học thực tế và xác định xem có cần điều 
chỉnh hay không. Nếu không có sự giám sát, những thiếu sót trong thiết kế là khó tránh khỏi, và các 
đường cá không hiệu quả sẽ không được khắc phục kịp thời. 

Cuối cùng, sự phối hợp giữa các nước hạ nguồn sông Mekong là rất quan trọng để đảm bảo rằng các 
bài học kinh nghiệm về thiết kế và giám sát công trình đường dẫn cá được chia sẻ. 

7. Trích dẫn
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Phụ lục 1.  Phương pháp lấy mẫu 

Xem tại phụ lục 11 hướng dẫn 2021 về Thiết kế, Thi công xây dựng, Vận hành, Duy tu bảo dưỡng 
và Điều chỉnh công trình đường dẫn cá . 

Phụ lục 2. Câu hỏi mẫu đối với điều tra kinh tế - xã hội 

Xem tại phụ lục 11 hướng dẫn 2021 về Thiết kế, Thi công xây dựng, Vận hành, Duy tu bảo dưỡng 
và Điều chỉnh công trình đường dẫn cá 
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