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NGHIEN CUU

DE XUAT MO HINH SINH THAI KHEP KiN CHO HQ DAN TRONG
CAY THANH LONG VA CHAN NUOI HEO QUY MO NONG HO

TRAN THI HIEU', NGUYEN VIET THANG", NGUYEN THI PHUONG THAO', TRAN TRUNG KIEN"
Vién Moi truong va Tai nguyén, Dai hoc Qudc gia TP. H6 Chi Minh

Tom tat

Muc tiéu ciia nghién ciiu la dé xudt mé hinh sinh thdi khép kin cho cdc ho néng dan trong thanh long két hgp
chdn nuéi heo quy mé néong hé. Cdc gidi phdp ky thudt trong mé hinh dugc xem xét bao gom: i) xii ly nuéc thdi
bdng hé thong biogas két hgp bé ling, loc 3 ngdn va ao xit ly sinh hoc; ii) san xudt phan bén hiiu co ti¥ sinh khdi
thanh long va phdn chuong. Bén canh do, mé hinh sinh thdi khép kin cho cdc hé nong din trong thanh long két
hgp chdn nuéi heo (quy mé ndéng hé) dvgc dp dung thi diém cho hé déin xa Tan Thanh, tinh Lim Déng cho thdy
nhiéu hiéu qud. Cy thé, vé mdt moi trudng (gidm misi hoi, nudc thdi chan nuéi dat quy chudn QCVN 62:2025/
BTNMT), kinh té (lgi nhudn thu dugc sau khi hoan vén la 41.559.870 dong/ndam) va sinh ké (tao thém 5 viéc
lam). Ddc biét mé hinh da dp dung mét so gidi phdp ty dong héa don gidn nhdm gidm lugng tiéu thy dién ndang
khong can thiét, gidm chi phi nhan céng lao dong. Két qud nghién ciiu con cho thdy, moé hinh sinh thdi khép kin
cho cdc hé néng dan trong thanh long va chdn nudi heo quy mé néng hé hoan toan cé khd ndang nhan rong cho
cdc doi tugng va khu vuc c6 diéu kién tuong tu.

T khéa: Cay thanh long, chdn nudi gia sic, gidi phdap tu dong héa don gidn, v phan hitu cd, moé hinh sinh thdi
khép kin.

Ngay nhdn bai: 14/1/2026; Ngay sta chita: 2/2/2026; Ngay duyét ddang: 26/2/2026.

Proposed closed-loop ecological model for households
engaging in dragon fruit cultivation and pig farming
on a small scale

Abstract

The objective of this study is to propose a closed-loop ecological model for dragon fruit farmers combining
livestock farming on a household scale. Technical solutions considered in the model include: i) wastewater
treatment using a biogas system combined with a three-compartment settling and filtration tank and a
biological treatment pond; ii) production of organic fertilizer from dragon fruit biomass and animal manure.
In addition, the closed-loop ecological model for dragon fruit farmers combining pig farming (on a household
scale) was piloted in Tan Thanh commune, Lam Dong province, and showed many positive results. Specifically,
in terms of the environment (reduced odor, livestock wastewater meeting QCVN 62:2025/BTNMT standards),
the economic aspect (profit after capital recovery was VND 41,559,870/year), and livelihood (creating 5
additional jobs). In particular, the model has applied several simple automation solutions to reduce unnecessary
electricity consumption and labor costs. The research results also show that the closed-loop ecological model
for dragon fruit farming and small-scale pig farming is fully scalable for other groups and areas with similar
conditions.

Keywords: Dragon fruit tree, livestock farming, simple automation solution, composting, closed ecosystem.

JEL Classifications: O13, Q52, Q53, R0O.

1. GIGI THIEU

Cay thanh long (Hylocerus undulatus) thudc ho
xuong rong (Cactaceae), c6 ngudn goc & Trung My, la
mot trong nhiing ciy an trdi quan trong clia nudc ta
[1]. Theo Trung tam Thong tin Cong nghiép va Thuong
mai (B6 Cong Thuong), dién tich thanh long ca nuéc
con hon 50.000 ha véi san lugng thu hoach thanh long
u6c dat 147,3 nghin tan [2]. Thanh long dong gép dang
ké cho kim ngach xuét kh4u hoa qua tuoci ctia Viét Nam

trong nhiing ndm gan day. Vé6i uu thé thi truong tiéu
thu 6n dinh va hiéu qua kinh t€ cao, nong dan dang
ngay cang chua trong dau tu vao san xudt cay thanh
long [1, 2]. Trong d6 cac tinh trong thanh long nhiéu
nhatla Lam Pong, Tay Ninh va Dong Thap. Dong thoi,
Theo Nién giam thong ké 2024 tai 3 tinh nay ciing c6
s6 lugng heo tuong ddi 16n, udc tinh 2.294,5 nghin con
(chiém 8,65% s6 lugng heo ca nudc). Tuy nhién, hoat
dong san xuét thanh long va chan nu6i phat sinh mot
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NGHIEN CUU

lugng 16n nudc thai va phan thai gay anh hudng tiéu cuc cho moi
truong. Ham lugng chat dinh dudng trong nudc va phan kha cao,
vi vy viéc tan dung dugc mot phan chat dinh dudng la can thiét
nham giam thiéu 6 nhiém moi trudng.

Hién nay, da c6 nhiéu giai phap xu ly chat thai ndong nghiép,
ching han nhu cac hé théng nong nghiép tich hgp nhu mé hinh
két hop gitia trong trot - ao [3], trong trot - chan nuoi [4, 5], trong
trot - ao - chan nuoi [6], va hé thong trong trot - ao - chin nuoi -
khi sinh hoc da dong vai tro quan trong trong luu thong vat chat
va gidm 6 nhiém moi trudng. Trong cac hé thong nay, chat thai
dugce tai ché va tai sii dung, dong chét thai tii thanh phan nay
dugc coi la nguyén liéu dau vao cho mot thanh phan khac. M6
hinh vuoén - chuéng - dong cé 1a moé hinh chan tha dong vat an
cd (bo, trau, dé,...) trong vuon cay an trai va c6 co moc bén dudi.
Hiéu qua ctia m6 hinh mang lai la tao canh quan dep va sach sé,
bo an co, su di chuyén ctia bo trong trang trai sé lam xdo tron noi
tra &n cta cac loai cdn trung co hai cho céy xoai trong vuon, cac
loai gia cdm sé dn coOn trung trong vuon [7].

Mic khac, viéc ting dung cong nghé nong nghiép 4.0 don gian
trong san xudt néong nghiép da dugc ap dung trong nhiing nam
gan day. Cac nghién ctiu chi ra rang viéc sti dung tri tué nhén tao
(AI), thi gidc mdy tinh (computer vision) va cam bién IoT cho
phép giam sat sinh trudng cay trong, phat hién sém sau bénh va
danh gia chat lugng nong san mot cach tu dong. Piac biét, cac
md hinh hoc mdy chuyén sau da dugc phat trién d€ phan loai
va danh gia chat lugng trai thanh long theo hinh anh, giap giam
chi phi nhan céng va nang cao d¢ chinh xac trong phan loai san
phdm, gép phén thic ddy chuyén ddi s6 trong néng nghiép [8,
9]. Trong linh vuc chan nuoi, ddc biét 1a chan nuoi gia stc, Al
va cong nghé 4.0 dang dong vai tro quan trong trong moé hinh
chén nudi. Viéc két hop Al dii liéu 16n va hé thong cam bién IoT
cho phép theo dai lién tuc tinh trang stic khde, hanh vi va nang
sudt vat nudi theo thai gian thuc. Nho d6, ngudi chin nudi c6 thé
phét hién sém bt thudng, t6i uu khiu phan an va quan ly moi
truong chuodng trai hiéu qua hon, gép phan nang cao nang suét
va phat trién chan nudi bén viing [10, 11]. Pong thoi, cac giai
phap tu dong hoéa don gian da tliing budc dugc ing dung nhiéu

[ 2

Vieon trong cdy thanh long
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Bang 1. bic diém cua ndong ho

Hang muc Dién tich (S, m?)
Trong thanh long 9.000
Chuong trai 100
Nha 150
b 4t trong 750

tai cdc trang trai chan nu6i ¢ Viét Nam nhu
sti dung hé thong giam sat va diéu khién
tu dong giup chu trang trai quan ly nhanh
chéng, dé dang [12].

Bai viét nay nham dé xudt mo hinh sinh
thai khép kin két hgp mot s6 giai phap tu
dong hoa don gian cho hoat dong canh tac
cay trong thanh long két hgp chan nuoéi heo
quy m6 nong hd nham gidm thiéu 6 nhiém
moi trudng, tao sinh ké mdi va gia tang kinh
té ti cac san phdm sau thu hoéi la phu phdm
cay thanh long, phan chuong lam phan hiu
0, nudc thai sau hé thong xu ly nham muc
dich tai st dung d€ tudi ciy thanh long.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng nghién ciiu

Nghién ctiu nay dugc thuc hién tai ho
noéng dan cé sinh ké chinh la tréng thanh
long két hgp chan nuoi heo quy mo6 nong ho
tai xa Tan Thanh, tinh Lam Pong. Khu vuc
nghién ctiu cé dién tich khoang 10.000m?,
dién tich trong cay thanh long la 9.000m?,
dién tich chuodng trai la 100m? dién tich
nha 1a 150m? va dién tich con lai la dat
trong. Dédc diém ctia hd nuoi dugc thé hién
tai Bang 1. Pay la h¢ dién hinh cho trong
thanh long két hgp chan nudi heo véi 1.200
tru thanh long va 40 con heo Hinh 1.

Khu vwc chin nudi

Hinh 1. Hién trang sinh ké ciia ho dan dién hinh xa Tan Thanh, tinh Lam Dong



Do6i véi thanh long: V6i 9.000m? trong thanh long
(1.200 tru) trén 5 nam tudi. Trung binh m6i ndm ho
dung khoang 24 tan phéan hiu co cho 2 lan bén, toan
bo lugng phan dung st dung tii phan chudng cta ho.
Déi véi chan nuodi heo: Thiic dn chu yéu la ba hem,
ngoai ra hd con bd sung thém 40kg cdm gao mdi ngay
vao khéu phan dan. Nguén nude phuc vu tudi cay thanh
long va doi chuong la nudc giéng, sti dung 01 may bom
2HP dé bom.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

2.2.1. Phuong phdp thu thap va tong hgp tai liéu

Phuong phép thu thap va tong hop tai liéu dong vai
tro quyét dinh trong viéc thiét ké mo hinh sinh thai
khép kin két hgp mot s6 giai phap tu dong hoa don
gian cho hoat dong canh tac cay trong thanh long két
hop chan nudi heo quy md noéng hd. Tai liéu tu cac
nguén khac nhau, ca so cip lan thu cép, sé dugc st
dung d€ tao nén tang ly thuyét va co s6 thuc tién cho
cac giai phap ky thuat.

2.2.2. Phuong phdp khdo sdt thuc dia

Khao sat thuc dia la phuong phap quan trong nham
danh gia diéu kién thuc tién ctia cac ho trong thanh
long két hop chan nudi heo quy mo6 néng ho. Cac thong
tin thu thap tii khao sat sé giap dinh hinh cac giai phap
ky thuat va cac budc xay dung mo hinh. Nghién ctiu
da khao sat ho dan dién hinh cho hoat dong canh tac
cay thanh long va nudi heo quy moé nong ho tai xa Tan
Thanh, tinh Lam Dong.

2.2.3. Phuong phdp dé xudt mé hinh

Cach tiép can cua mo hinh la trén nén tang mo
hinh VACBNXT do GS.TS Lé Thanh Hai va cong su
[13] da phat trién gom 7 thanh phan Vuon (V) - Ao
(A) - Chuodng (C) - Nha (N) - Xudng (X) - Tram (T) va
cac mo hinh sinh thdi san c6 mang lai hiéu qua két hop
Vv6i cach tiép cén sinh ké bén viing cua DFID duya trén
diéu kién sinh ké va diéu kién tu nhién sdn c4 clia cac
vung sinh thai khac nhau tai Viét Nam d€ hinh thanh

Canh thanh long tia bé bi hoai muc

Hinh 2. Hién trang moi trudng ctia h dién hinh

NGHIEN CUU

nén mot mo hinh mang tinh t6ng quat nhung c6 thé ap
dung cho tting d6i tugng cu thé.

2.2.4. Phuong phdp ddnh gid hiéu qua mé hinh

Dé danh gia hiéu qua kinh t€ ctia cac gidi phap sinh
thai khép kin va ting dung mot s6 giai phap tu dong hoa
don gian trong xt ly chat thai cta cay thanh long két
hgp véi chan nuoi heo quy moé nong ho bao gom tat ca
cac chi phi lién quan dén hoat dong xti ly chat thai cua
ho noéng dan déi véi phé phidm cay thanh long va chét
thai chan nudi. Di liéu kiém ké c6 thé dugc st dung
dé xac dinh hau hét cac chi phi nay. Dong nguyén liéu
va nang lugng thu dugc cé thé dugc nhéan véi don gid
ban ctia san phdm san xudt dugc hodc nhéan véi gia thi
trudng clia sain phdm mua. Lgi nhuén cta hoat dong
canh tac va moé hinh dé xuét dugc tinh bang cong thtic
(1). Do st dung moéc thoi gian la 1 ndm nén cong thtic
(1) khong ap dung lai suat.

L=YB-%C (1)

Trong dé: L 1a 1gi nhudn cia mo hinh, C la chi phi,
B la doanh thu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Hién trang méi truong tai déi tugng nghién ciiu

Hién trang moi truong khu viuc nghién ctu dugc
khdo sat nhu sau:

D3i véi chdt thdi ran: Phat sinh cht yéu tit qua trinh
chan nudi, trong trot va sinh hoat ctia ho dan, hién
tai cac loai chét thai nay chua dugc xt ly nhu Hinh
2. Phén heo udc tinh 104kg/ngay chua dugc thu gom.
Canh thanh long tia bd mdi nam 1 14n, trung binh 150
canh/try, tuong tng khoang 50kg/try, nhu viy moéi
ndm phat thai ra mai trudng gan 60 tan canh tia bo.
Chua c6 su lién két gitia chan nudi heo va canh tac cay
thanh long tai ho.

Nudc thdi: USc tinh 1,2m*/ngay, cht yéu la nudc
thai tli qua trinh vé sinh chudng trai chan nuoi, nuéc
thai nay hién tai chua dugc xt ly va dugc chay tran
truc tiép ra moi trudng. Vi tri tiép nhan nudc thai la

Khu nwéc rica chuong chiy tran
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Hinh 3. So d6 tong qudt mé hinh sinh thdi khép kin cho ho dan trong thanh long két hop

chan nudi heo quy moé nong ho

muong thoat nudc ctia khu vyc. Mui hoi, ruéi, mudi phat sinh
cht yéu la do nudc thai ton dong (Hinh 2).

Dé xuit mo hinh sinh thai khép kin cho h¢ dan trong thanh
long két hgp chdn nudi heo quy mé noéng ho.

Duia trén cac s6 liéu thu thap vé hién trang sinh ké ciia ho, mo
hinh dugc dé xuat nhu Hinh 3.

Céc hang muc dugc x4y dung tai mo hinh bao gom: Mang

Hinh 4. Phan hiiu co u tii canh thanh long va phdn chuéng
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tach phan, Biogas, B€ lang - loc, Ao sinh
hoc, Khu u phén, Thung G dam ca va giai
phap tu dong hda don gian.

Toan b lugng phéan thai va nudc thai
trong chan nuoi heo dugc thu gom vé Mang
tach phan nhdam tach lugng phéan heo ra
khoi nudc thai. Hiéu suit tach phan dat
khodng 40%. UGc tinh mdi ngay thu dugc
41,6 kg phéan heo va dung d€ u phan hiiu co
tai Khu @ phén cliing v6i canh thanh long.

Canh thanh long tia bé: dugc thu gom,
chat 3-5 cm hodc bam nho bing méay bam.
Sau d6 tron v6i v6i phan heo theo ti 1é 1:4
(1 phan heo: 4 canh), b6 sung thém ché
phdm sinh hoc Biofert UPC theo ti 1¢ 2-3
lit ché phdm/ tdn nhu Hinh 4. Sau thai gian
ti 10 — 20 ngay, phan dugc u sé dat ti 1¢
khoang 30% khoi lugng ban dau dung dé
thay thé phan hiiu co bén cho céy. Nhu vay,
v6i 60 tan canh thanh long ctua ho dan sé
phoi tréon véi 15 tan phén heo tii chudng
b sung 150 lit ché phdm sinh hoc Biofert
UPC sé thu dugc 22,5 tidn phéan hiiu co.



NGHIEN CUU

Ao sinh hoc

Hinh 5. M6t s6 hinh dnh trién khai ctia mé hinh

Toan bo lugng phan hiiu co t dugc sé dugc bon cho
cay thanh long (Hinh 4).

Nudc thdi ti chudng nudi: Trung binh 1,2 m*/ngay.
dém dugc thu toan bd vao Biogas 9m’. Nudc thai sau
Biogas dugc dan va B€ lang - loc 3 ngan thé tich tra
nudc 4m3 theo do cao dia hinh, tai ddy dam bao lang,
loc cdn cting nhu gidm néng do COD, BOD,, TSS sau
biogas. Sau d6, toan bd nudc thai sé dugc dan vao Ao
sinh hoc thé tich 40m? (ao cé san ctia ho) dam bao kha
nang luu nudc tii 30-50 ngay trudc khi tai st dung. Tai
Ao sinh hoc tha ca r6 phi va trong cac loai cay thuy
sinh ban dia d€ xu ly nudc thai nhu luc binh, beéo, rau
muong,... Ca rd phi thu dugc tai Ao sinh hoc sé dung
u dam ca, dam ca dugc dung cung cip chét dinh dudong
cho cay thanh long. Ngoai ra, khi sinh hoc sinh ra ti
Biogas sé duing cung cdp cho nhu cdu niu an cta gia
dinh. Nuéc tai Ao sinh hoc ddm bao dat tiéu chuin
QCVN 62:2025/BTNMT trudc khi tuan hoan tudi cho
cay thanh long. Cac hang muc ctia moé hinh sinh thai
khép kin dugc trién khai tai ho dan nhu Hinh 5.

Ngoai ra, mé hinh dé xudt mot sé gidi phdp tu dong
héa don gidn nhu: Lap dat thiét bi dién hen gio tu dong
gitup tu dong bat tat thiét bi den chong dién thanh long;
Lap dit bom ty dong cung cdp nudc cho ho st dung

va tudi thanh long, rtia chudng; Lap dat Camera Al
giup tu dong quan sat, giam sat tai khu vuc canh tac,
san xudt.

S6 lugng cac hang muc ctia cong trinh dugc thé
hién nhu Bang 2.

3.3.1. Hiéu qud vé madt moi trudng

Hiéu qua vé moi truong sau khi ap dung mo hinh
cho khu vuc dugc tong hgp nhu sau:

Sau khi trién khai mo hinh, cdc nguén thai cua ho
dugc thu gom va xti ly thi diéu kién vé sinh moi trudng
clia cidc hd dién hinh dugc cai thién. RS rét nhit la
giam mui hoi va canh quan.

Gidm thiéu 6 nhiém nguén nudc: NuGe thai sau
chuéng nuodi dugc dua vao cdc hang muc bao gom
Bé biogas, BE ling - loc, Ao sinh hoc dam bao dat
Quy chuén ky thuat quéc gia vé nudc thai chan nuoi
(QCVN 62:2025/BTNMT, cot B) c6 thé st dung cho
muc dich san xudt cong nghiép, ndong nghiép sau khi
ap dung cac bién phap xt ly phtt hgp nhu Bang 3.

Gidm sit dung phan bén héa hoc: phan hiiu co ti
canh thanh long thai boé va phéan heo, thu hoi ca tii ao
sinh hoc d€ G dam ca st dung dé€ tudi, bén cho cay
trong ctia ho dén, thay thé cho phan bén héa hoc gitp
han ché 6 nhiém ngudn nudc, moi truong dat tu viéc
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¢

Bang 2. Tong hgp thong s6 cac hang muc

TT Hang muc Mo ta bonvi | SO lugng Ghi chu

I Cac hang muyc sinh thai khép kin
DxRxC: 1,4x0,7x0,7m

Vit liéu: Gach,
Xi mang,
luéi tach inox
Dung tich: 09m®
2 Biogas Céi 1 Xt Iy nudc thai chan nudi va thu héi khi sinh hoc.
Vit liéu: Composite
DxRxC: 3,0x1,5x1,5m
3 Bélang - loc Vit liéu: Gach, Cai 1 Léang cin va tdn dung biochar dé xti ly nudc thai.

1 | Mang tach phan Cai 1 biéu chinh lugng phan vao bé biogas du stt dung.

xi mang, sat thép

Cai tao tli ao ctia ho. Trong thém céc cdy ban

4 Ao sinh hoc Dién tich 40m? Cdi 1 L R .
dia. Dam bao thoi gian luu nudc tii 30 - 50 ngay.

DxRxC: 4,0x3,0x0,8m
5 Khu @ phan Vit liéu: Gach, Cai 1
xi médng, mai lgp tén

bam bdo thai gian luu chda phan dé u thanh
phan hiu co.

Thiing & phan . , » et

6 , Thung 200 lit Céi 1 U phén long tii ca.

dam ca
II Cac hang muc tu dong héa don gian

. . bam bdo ngudn nudc phuc vu san xudt, sinh
1 Bom tu dong - Cai 1 .
hoat lién tuc.
5 B¢ diéu khién, Céi . Hen gio, dam bao thoi gian chinh xac van hanh
- ai

hen gic cac thiét bi.

3 Camera Al - Céi 1 Quan sat, giam sat ty dong

Bang 3. Két qua phén tich chit lugng nudc thai sau xii ly cia mo hinh

Chit lugng nuéc | Chit lugng nuéc
2 el . 26 A oo B QCVN 62:2025/
Chi tiéu Dbon vi thai dau vao sau xu ly cia .
ATk .1 BTNMT, cot B
mo hinh mo hinh i
pH - 7,6 7,6 6-9
Nhu cau 6xy sinh héa (BOD,) mgO /L 1.152 3,6 60
Nhu cu 6xy héa hoc (COD) mgO. /L 2.150 20 150
T6ng chat ran lo lung (TSS) mg/L 1.370 60 100
T6ng Nito (T-N) mg/L 264 4,35 60
Téng Phét pho (T- P) (Nguon tiép nhin
0ng Phot pho (- P) (Ngudn ticp nh mg/L 65 0,46 3

la ho, ao, ddm (goi chung la ho)
T6ng Coliform MPN/ 100mL 1,1 x 109 4,3 x 10? 5.000

thai bo bao bi thuéc BVTV va gép phan xay dung nén  mo hinh sinh thai khép kin két hgp mot s6 giai phap

ndng nghiép hitu co, sdn phdm sach trong khu vuc. tu dong hda don gian cho ho dan trong cay thanh long
3.3.2. Hiéu qud vé mdt kinh t& két hgp chan nudi heo quy mo6 néng hd duge téng hgp

T6ng chi phi ddu tu va vin hanh cdc hang muc cia  trong Bang 4.
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Loi ich kinh té tit m6 hinh dugc téng hgp trong
Bang 5.

Mo hinh dé xudt véi chi phi dau tu khoang
37.600.000 dong/ndm va van hanh la 14.440.130 dong/
ndm, thu nhép tii mo6 hinh khoang 56.000.000 dong/
nam. Vay thoi gian hoan von cua moé hinh la dudi
1 nam va lgi nhudn thu dugc sau khi hoan vén la

Bang 4. Tong hgp chi phi diu tu va van hanh mé hinh

NGHIEN CUU

41.559.870 dong/nam. Tl d6 cho thdy, mo6 hinh gitp
mang lai hiéu qua vé mat kinh té€ cho ngudi dan tham
gia vao mo hinh.

3.3.3. Hiéu qud vé mat phdt trién sinh ké

Dua trén nén tang cac hoat dong sinh ké hién hiu
ctia nguoi dan la trong cay thanh long két hgp nudi
heo (quy mo6 nong hd), mo hinh da tao thém nhiing

Chi phi

STT Hang muc

Pau tu (d6ng/nam)

Vén hanh (dong/

nam)

Ghi chu

I Cac hang muc sinh thai khép kin

1 Miang tach phan 2.000.000

1.696.710

Chi phi dau tu bao gobm vat tu (Gach, xi mdng, |
1Gi tdch inox) va cong thg.
Chi phi van hanh: Céng v4n hanh (10 céng)*.

2 Hé théng biogas 16.500.000

Chi phi d4u tu bao gom vt tu (b€ Composite)
va cong thg.
Chi phi van hanh: Khong co.

3 | Bélang-loc 5.000.000

Chi phi d4u tu bao gom vat tu (Gach, xi mdng,
sdt, thép) va cong thg.
Chi phi van hanh: Khong cé.

4 Ao sinh hoc 7.000.000

2.696.710

Chi phi dau tu bao gom vét tu (6ng nhua, bat
I6t ao) va cong tho.

Chi phi vin hanh: ca r6 phi giong (10kg), cong
van hanh (10 céng)* .

5 Khu @ phan 4.500.000

9.196.710

Chi phi d4u tu bao gdom vt tu (Gach, xi mdng, sdt,
thép) va codng thg.

Chi phi van hanh: Cong van hanh (10 céng)*

vi sinh 150 lit ché phidm sinh hoc Biofert UPC
(50.000 dong/lit).

Thuing 0 phan
6 ] 1.000.000
dam cd

850.000

Chi phi d4u tu bao gém vat tu (thing nhua)
va cong thg.
Chi phi van hanh: vi sinh EM+ mat ri duong.

II Cac hang muc ty dong hoa don gian

1 Bom tu dong 250.000

Chi phi d4u tu bao gém thiét bi (phao bom
ti dong) va cong thg.
Chi phi van hanh: Khong cé.

B0 diéu khién,
2 . 350.000
hen gio

Chi phi d4u tu bao gom thiét bi (b diéu khién,
hen gid) va cong thg.
Chi phi van hanh: Khong cé.

3 Camera Al 1.000.000

Chi phi dau tu bao gom thiét bi (Camera) va
codng the.
Chi phi van hanh: Khong c6.

Pa bao gom chi phi nhan céng van hanh

Tong cong

37.600.000

14.440.130
mo6 hinh

(*) Gid nhan cong theo Quyét dinh s6 334/QD-SXD ngay 30/12/2024 ctia Sé Xdy dung tinh Binh Thudn (cit) vé viéc cong bé
don gid nhan cong xdy dung ndm 2024 trén dia ban tinh Binh Thudn.
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Bang 5. Lgi ich kinh té thu dugc tii mo6 hinh

STT Hang muc Thu nhéip (d6ng/nam) Ghi chu
I Cac hang muc sinh thai khép kin
1 | Méng tich phan 0 Thu dugc nguyén liéu phan dé u phén hiiu co.
Gitp xu ly nuéc thai.
2 | Hé thong biogas 3.000.000 Khi sinh hoc thay thé gas LPG, trung binh méi h¢ (3 nhén
khéu) st dung 6 binh méi ndm, 500.000 d6ng/binh.
3 | Bélang - loc 0 Gitp xU 1y nudce thai.
4 Ao sinh hoc 0 Toan b ca thu dugc sé diing u dam ca.
Mbéi nam thu dugc khodng 60 tin canh thanh long két hgp
5 | Khu @ phin 45.00.000 15 tan phan heo, san xudt dugc 22,5 tdn phan hiu co, gia
khoang 2.000 dong/kg.
6 | Thung t phan dam ca 8.000.000 Mbi ndm thu dugc 200 lit dam ca. Véi gid 40.000 dong/lit.
11 Cac hang muc tu dong héa don gian
1 Bom ty dong - Tiét kiém nhén cong.
2 B¢ diéu khién, hen gi¢ - Tiét kiém nhén cong.
Camera Al - Theo d6i van hanh
Téng cong 56.000.000
Bang 6. Danh gia kha nang nhan rong mo hinh
TT Tiéu chi Dbénh gia

1 [ Chi phi d4u tu, v4n hanh

Chi phi d4u tu va vAn hanh mo6 hinh pht hgp véi diéu kién kinh ké cta ngudi dan dia
phuong. M6 hinh it st dung may mdc, thiét bi, khong stt dung héa chit, cha yéu tan

dung nhan cong luc nhan réi.

2 | Thai gian hoan v6n

Thoi gian hoan von ctia mé hinh khé nhanh, sau hon 01 ndm da mang lai lgi nhuén.

3 | Hiéu qua md hinh

M5 hinh viia tao thém nhiéu loai hinh sinh ké (tao thém cong an viéc lam cho lao déng
dia phuong), gia ting thu nhap cho ngudi dan, vita giup cho cong tic BVMT dugc nang
cao (tiét kiém tai nguyén, gidm thi€u chit thai).

Nhiing khé khan

Lgi nhuén thu vé trong 01 nam dau tién con thdp do chi phi diu tu x4y dung ban d4u va
can phai c6 nhin cong vén hanh, theo déi cac hang muc. Pong thai, khi trién khai nhan

rong mo hinh phai c6 moi lién két gitia cac thanh phan kinh té€ caa ho, diéu kién kinh té

va thién chi thuc hién ctia ciac bén.

codng viéc méi giup hod trg va md rong sinh ké hién
httu. Cu thé nhu sau:

- Lam phan Compost tu viéc tan dung canh cay
thanh long tia bo.

- Lam phan Compost tii phan heo.

- Thu héi khi sinh hoc trong ham biogas 9m”® st
dung nguyén liéu la chét thai (nudc thai, phan thai)
tti chuong, giup ho giam chi phi mua khi sinh hoc st
dung trong sinh hoat.

- Nuoi ca r6 phi trong Ao sinh hoc.

-U phan dam ca: Ca thu hoach dugc dung lam

nguyén liéu dé san xuit dam cd, hod trg cho cac hoat
dong trong cay thanh long, hoa mau cho ho.

Tém lai, md hinh tao thém dugc 05 loai hinh
sinh ké cho nguoi dan trong khu vyc gom lam
phén hiiu co tii phan heo va canh thanh long, san
xudt khi sinh hoc, nudi ca va & dam ca. Dong thoi,
cac giai phap ty dong hoa don gian nhu thiét bi
bom nudc ty dong, diéu khién céc thiét bi tu dong,
camera Al giam sat gitp h¢ dén tiét kiém dugc thoi
gian lao dong va chtt dong trong san xuét. Bén canh
do, mo hinh con gitp nguoi dan trong khu vuc duy
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tri 6n dinh cédc sinh ké hién hiiu (trong cay thanh
long, nudi heo).

3.3.4. Kha ndng nhan rong moé hinh

Kha nang nhén réng cua mo hinh thi di€ém cho
ngudi dan khu vuc cé diéu kién tu dugc danh gia qua
mot s6 tiéu chi co ban nhu sau:

- Chi phi d4u tu va van hanh.

- Thoi gian hoan von.

- Hiéu qua mo hinh (moi truong, sinh ké, kinh t€).

- Nhiing kho khan.

Két qua danh gia kha nang nhan rong ctia mé hinh
dugc tong hop trong Bang 6.

Két qua danh gia cho thiy, m6 hinh hoan toan c6 kha
nang nhén rong cho cac doi tugng, khu vic tuong tu.

4. KET LUAN

Bai viét nay nham dé xudt moé hinh sinh théi khép
kin cho cac h¢ néng dan trong thanh long két hgp chan
nuoi heo quy mo6 noéng ho. Cac phuong an dugc xem
xét bao gém: i) xu ly nudc thai bang hé thong biogas
két hgp bélang - loc 3 ngén va ao xti ly sinh hoc; ii) xt
ly canh thanh long tia bd va phan chu6ng bang G phan
hiiu co. Bong thoi, Nhom tac gia da tich hgp mot s6
giai phap tu dong hoéa don gian nhu lap dat thiét bi
dién hen gio tu dong giup tu dong bat tit thiét bi den
chong dién thanh long, lap dat bom tu ddng cung cép
nudc cho ho st dung va tudi thanh long, rta chudéng
va lap dat camera Al giam sat.

Mo hinh sinh thdi khép kin cho cac hé nong dan
trong thanh long két hgp chan nudéi heo quy mo6 nong
h¢ dugc ap dung tai xa Tan Thanh, tinh Lam Dong cho
thay chi phi d4u tu va van hanh mo hinh pht hop véi
diéu kién kinh ké cua ngudi dan dia phuong. M6 hinh
it st dung may moc, thiét bi, khong sti dung hoa chat,
cha yéu tdn dung nhin cdéng lic nhan réi. M6 hinh
gitp mang lai hiéu qua vé mat kinh t€ cho ngusi dan
tham gia vao mo hinh dya trén thoi gian hoan von cta
mod hinh la dudi 1 ndm va lgi nhuan thu dugc sau khi
hoan vén la 41.559.870 déng/nam. Mo hinh tao thém
dugc 05 loai hinh sinh ké cho ngudi dan trong khu
viic gobm lam phan compost tii phan heo va canh thanh
long, san xuét khi sinh hoc, nu6i ca va i dam ca. Bén
canh d6, mo hinh con gitp ngudi dan trong khu vuc
duy tri 6n dinh céc sinh ké hién hitu (tréng cay thanh
long, nuoi heo).

Tuy nhién, 1gi nhuén thu vé trong 01 nam dau
tién con thap do chi phi dau tu xay dung ban dau va
can phai c6 nhan céng van hanh, theo déi cac hang
muc. Pong thoi, khi trién khai nhan réng moé hinh
phai c6 maéi lién két gitia cac thanh phén kinh té caa
hd, diéu kién kinh té va thién chi thuc hién cta cic
bén. Khi mo6 hinh van hanh 6n dinh cho nhiing nam

NGHIEN CUU

tiép theo, chi phi sé gidm di dang ké do khong xay
dung méi.
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NGHIEN CUU DANH GIA NHAN THUC VA KHA NANG TIEP CAN
MO HINH KINH TE TUAN HOAN TRONG CHAN NUOI HEO
QUY MO NHO TAI TINH BARIA - VONG TAU (C0)

NGUYEN QUOC AN', NGUYEN THI PHUONG THAO', TRAN TRUNG KIEN',
NGUYEN VIET THANG, NGO THI PHUONG NAM!, LE THANH HATI!
Vign Moi trudng va Tai nguyén, Pai hoc Quéc gia TP. Ho Chi Minh

Tom tdt

Nghién ctiu ddnh gid miic d¢ nhdn thiic, hanh vi dp dung va khd ndng tiép cdn mé hinh kinh té tudn hoan
(KTTH) trong chan nuéi heo quy mé nhé 1é tai tinh Ba Ria - Viing Tau (cii). Dii liéu so cdp dugc thu thdp tic
120 hé chan nuéi tai ba huyén Chdu Diic, Xuyén Méc va Long Dién thong qua bang héi cdu triic theo khung
KAP két hgp phéng vin siu bdn cdu triic, va dugc phén tich bang thong ké mé td, kiém dinh Chi-square, phin
tich SWOT va khung DPSIR. Két quad cho thdy 45,8% so6 hé cé nhdn thiic 6 miic thdp va rdt thdp vé KTTH,
trong khi chi 29,2% dp dung cdc gidi phdp mot cdach c6 hé thong, dir 75,8% da tham gia tdp hudn. Trinh dé hoc
vdn c¢6 méi lién hé thudn chiéu va cé y nghia thong ké vdi hanh vi dp dung (x* = 23,063; df = 2; p < 0,001): ty I¢
dp dung ting tir 14,5% & nhém trung hoc co sé 1én 75,0% 6 nhém cao ding/dai hoc. Phan tich SWOT va khung
DPSIR xdc dinh ba rao cdn cdu triic gom han ché tai chinh ddu tu ban ddu, thiéu ho trg kj thudt van hanh
sau ldp ddt va va chua tdn dung hiéu qud cdc san phdm tdi ché tai ché. Két qud nghién ciiu goi y ba huéng can
thiép wu tién: hoan thién quy dinh ky thudt cdp tinh kém co ché gidm sdt thuc thi, chuyén doi hinh thiic tdp
hudn sang thuc hanh tai ché, va thiic ddy cdc moé hinh ty sii dung san phdm tdi ché tai cho (ding biogas dun
ndu sinh hoat, i compost phuc vy trong trot ciia ho) theo huéng khép kin.

T1i khéa: Biogas, chdn nudi heo, compost hiiu cd, Kinh té tudn hoan, nhan thiic ho dan.

Ngay nhdn bai: 10/2/2026; Ngay stia chita: 16/3/2026; Ngay duyét ddang: 27/3/2026.

Awareness and accessibility of circular economy models in
small-scale pig farming: A case study in former Ba Ria - Vung
Tau province

Abstract

This study assessed the awareness, adoption behaviour, and accessibility of circular economy (CE) models
among small-scale pig farmers in former Ba Ria - Vung Tau province, Vietnam. Primary data were collected
from 120 households across three districts - Chau Duc, Xuyen Moc, and Long Dien - using a KAP-based
structured questionnaire complemented by semi-structured in-depth interviews, and analysed through
descriptive statistics, Chi-square tests, SWOT analysis, and the DPSIR framework. Results indicate that
45.8% of respondents had low or very low awareness of CE principles, and only 29.2% applied CE solutions
systematically, despite a training participation rate of 75.8%. Educational attainment showed a statistically
significant positive association with adoption behaviour (y* = 23.063; df = 2; p < 0.001), with adoption rates
increasing from 14.5% amonglower secondary graduates to 75.0% among those with tertiary education. SWOT
and DPSIR analyses identified three structural barriers: financial constraints on initial investment, insufficient
post-installation technical support, and the inefficient on-site utilization of recycled products. Three priority
interventions are recommended: strengthening provincial technical regulations with enforceable monitoring
mechanisms, reorienting training programmes towards hands-on field practice, and promoting on-site self-
utilization models for recycled products (using biogas for cooking, compost for household farming) towards a
closed-loop system.

Keywords: Biogas, pig farming, organic compost, circular economy, household perception.

JEL Classifications: O13, Q50, Q51, Q52.

1. PAT VAN PE (Polprasert et al., 1994). Chat thai chan nudi heo, bao
Su gia tang nhanh chéng ctia nhu céu thuc phdm  gém phan, nudc ti€u va nudc rua chudng, chita ham
toan cau da thuc ddy mé rong quy mo chan nuoi heo lugng cao cac hgp chat hitu co, nito, phdt pho va vi
& nhiéu qudc gia dang phat trién, kéo theo ap Iuc méi  sinh vat gay bénh, c6 kha nang gay 6 nhiém nghiém
truong ngay cang lén tu lugng chat thai phat sinh trong doi véi dat, nudc mat va nudc ngdm néu khong
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dugc quan ly dung cach (FAO, 2019). Tai Viét Nam,
nganh chan nuoéi heo déng vai tro quan trong trong co
cdu nong nghiép qudc gia, véi tdng dan heo duy tri &
muic trén 24 triéu con trong nhiing nam gan day (GSO,
2023). Tuy nhién, ddc diém phé bién cta chin nuoi
heo tai Viét Nam la quy mo h¢ nho 1é, phén tan, véi
ha tang xu ly chét thai con han ché, dan dén nguy co
6 nhiém moi trudng cuc bo cao, dic biét tai cac vung
nodng thén c6 mat d6 chin nuodi 16n (Hiéu & cs, 2020).

Trong boi canh do, kinh t€ tuan hoan (KTTH) ngay
cang dugc xem la hudng ti€p cén c6 tinh hé thong va
bén viing cho quan ly chat thai chan nuoi. Khac v6i mo
hinh kinh té tuyén tinh truyén thong, KTTH huéng dén
viéc duy tri gid tri cua tai nguyén trong chu trinh san
xudt thong qua cac chién lugc tai st dung, tai ché va thu
hoi nang lugng, tii d6 giam thiéu phat thai va phu thudc
vao dau vao nguyén liéu méi (MacArthur, 2013). Trong
linh vuc chdn nudi heo, ba giai phap KTTH dugc ting
dung phd bién bao gom: san xudt khi sinh hoc (biogas)
tti phan heo thong qua qua trinh phén giai ky khi, t phan
hiiu co (compost) tu chét thai ran, va tai st dung nudc
thai sau xti ly sinh hoc cho tuéi tiéu nong nghiép (Xue et
al., 2019; Secco et al., 2020). Tai Viét Nam, chuong trinh
biogas quoc gia do SNV trién khai tti nhiing ndm 2003
da ho trg xay dung hang tram nghin ham biogas quy
mo ho gia dinh, gép phan cai thién vé sinh mdi truong
va cung cap nang lugng nau nudng cho nhiéu ho chin
nudi noéng thon (SNV, 2014).

Mic du cé tiém ning rd rang vé mat ky thuat va
kinh té, ty 1¢ 4p dung KTTH trong chan nudi heo tai
Viét Nam, dic biét & quy mo ho nho 1é, van con thép.
Céc nghién ctiu hién cé chu yéu tip trung danh gia
hiéu qua ky thuat va kinh t€ cta tling gidi phap riéng
1é nhu biogas hay phan hitu co {Tu Nguyen et al., 2022;
Trung & cs, 2024), trong khi yéu t6 nhan thic va hanh
vi cia nong ho van chua dugc phan tich day du. Trong
linh vuc chdp nhan cong nghé néng nghiép, nhiéu
nghién ctiu trén thé gi6i da chi ra rang nhan thic vé
loi ich, mtic do ti€p can thong tin ky thuat va ning
luc tai chinh 1a cac yéu t6 quyét dinh hanh vi ép dung
cong nghé mdi & cdp ho san xuat (Rogers et al., 2014;
Davis et al., 1989). Tai Viét Nam, mdt s6 nghién ctiu
ting dung mo hinh chadp nhéan céng nghé (TAM) va mo
hinh hanh vi ¢6 ké hoach (TPB) da chi ra rang trinh
d6 hoc van, kinh nghiém ti€p xtc véi khuyén nong
va nhén thic vé 1gi ich kinh t€ ¢6 anh hudng dang ké
dén y dinh ap dung biogas tai cac hé chan nudi heo
quy m6 nho & Dong bang song Ctiu Long (Guntoro
et al., 2024). Nghién ctiu ctia (Qui et al., 2025) ciing
nhén manh rang cic rao can vé ti€p cin vén va ho trg
ky thuat 1a nguyén nhan chinh khién moé hinh KTTH
chua dugc nhan rong & cdp vi mo tai Viét Nam.

NCHIEN CUU ‘

Tai tinh Ba Ria - Viing Tau (cf1), chan nudi heo 1a
mot trong nhiing hoat dong nong nghié¢p chu luc, véi
tong dan heo khoang 300.800 con phén bé chu yéu tai
cac huyén Chéau bic, Xuyén Moc va thi xa Phu My
(Nién giam Thong ké tinh BR-V'T, 2023). Trong khi cac
cd 56 chan nuoi quy mo 16n trén dia ban da tling buédc
hoan thién hé thong xu ly nudc thai dat quy chudn,
phén I6n ho chin nuo6i nho 1é van chua ap dung cac giai
phap xt ly chét thai bai ban, tiém &n nguy co 6 nhiém
moi truong cuc bo tai cac khu vuc c6 mat do chan nudi
cao. Mdc du véy, cho dén nay chua c6 nghién ctiu nao
danh gia mot cach c6 hé thong nhan thic, hanh vi ap
dung va kha ning ti€p can KTTH trong nhém ho chan
nuoi nho 1é tai tinh nay. Pay la khoang trong thong
tin quan trong, boi ddc thu kinh t€ - xa hdi ctia cac ho
chdn nuoi tai BR-VT - bao gom quy mo6 san xuat, trinh
d6 hoc van, muc thu nhéap va mtc do tiép can dich vu
khuyén nong - c6 thé tao ra cac mo hinh hanh vi va rao
can tiép can KTTH khac biét so véi cac vung da dugc
nghién ctu.

Trén co s& cac khoang trong nghién ctu dugc xac
dinh, nghién ctiu nay dugc thuc hién véi ba muc tiéu
cu thé: (1) danh gid mic d6 nhan thuc cta cac ho
chin nuoi heo quy mo6 nhd tai BR-VT vé caic md hinh
KTTH; (2) xac dinh ty 1é va hinh thic 4p dung thuc
té cac giai phap KTTH trong chan nudi; va (3) phan
tich madi lién hé gitia cac yéu t6 kinh t€ - xa hdi (trinh
do6 hoc vén, tham gia tdp hudn, kha nang ti€p cén tai
chinh va ky thuat) véi mic do ap dung KTTH.

2. POI TUQGNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng nghién ciiu

Dai tugng nghién ciu la cac ho chan nudi heo quy
mo nho 1é (dudi 50 con/hd) tai tinh BR-VT (ca), hoat
dong theo hinh thtic chdn nu6i ho gia dinh truyén thong
hodc ban tham canh. Pham vi khong gian bao gom cac
x4 ¢6 hoat ddng chin nuoi heo phé bién thudc ba huyén
Chau Dic, Xuyén Mdc va Long Dién (cac dia danh theo
huyén BR-VT cii) - cac dia ban dugc xac dinh c6 mat do
chén nuéi ho nhd 1é cao va mtic do ap dung giai phap xt
ly chat thai theo huéng KTTH con thap.

Pham vi thoi gian: di liéu so cap dugc thu thap
trong ndm 2025.

2.2. Phuong phdp chon mdu

Mau nghién ctiu gobm 120 ho chan nuoi heo, dugc
chon theo phuong phéap 14y mau phéan tang két hop
ngau nhién hé théng (stratified systematic sampling).
Toéng thé nghién ctu dugc phan ting theo dia ban
huyén (Chau Diic, Xuyén Moc, Long Dién) va quy mo
dan (dudi 10 con, 10-30 con, 31-50 con). Trong moi
tang, danh sach h¢ du diéu kién dugc ldy tit danh sach
quan ly chidn nudi cta Phong Nong nghiép va Phat
trién nong thén cdp huyén; mau trong moi tang dugc
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¢

chon ngau nhién hé thong véi khoang cach chon mau
¢O dinh.

Tiéu chi dua vao mau gém:

(i) ho dang hoat dong chin nuoi heo tai thoi diém
khao sat;

(ii) quy mo dan dudi 50 con;

(iii) dai dién h¢ dong y tham gia.

C& mau 120 h¢ dugc xac dinh theo cdng thiic udc
lugng ty 1é tong thé ctia Cochran (1977):

n= ZPA-D) - v6idf tin cdy 95% (z = 1,96), tj 1¢
udc tinh p =<0,50 (gid tri bao thu t6i da héa cd mau) va
sai s8 bién cho phép e = 0,09. Cd mau dugc lam tron
1én 120 h¢ nham bu diap hao hut mau tiém néng trong
qua trinh thu thap da liéu.

2.3. Phuiong phdp thu thdp dii liéu

Nghién ctu dp dung thiét ké cat ngang (cross-
sectional design), két hgp phuong phap dinh lugng va
dinh tinh.

Khao sat biang bang hoi ciu truc. Bang hoi dugc
xay dung dya trén khung ly thuyét KAP (Knowledge -
Attitude - Practice), gobm bdn phan:

Thoéng tin kinh t€ - xa hoi ctia ho (trinh do hoc van
ctia chtt h¢, quy mo dan, thu nhap binh quén, dién tich
d4t canh tac);

Miic d¢ nhan thtc vé khai niém KTTH va cac giai
phép cu thé;

Hanh vi ap dung thuc té€ va ly do khong ép dung;

Mtic d¢ tiép can cac ngudn luc ho trg (von tin
dung, ho trg ky thuat, thong tin khuyén nong, chinh
sach dia phuong). Trong d6, mtic d6 nhéan thic va kha
nang tiép can dugc lugng hoa bang thang do Likert 5
muc (1 = rat thdp/khong biét dén 5 = rat cao/ap dung
thudng xuyén). Trudce khi trién khai chinh thtic, bang
hoi dugce kiém tra thu (pilot test) v6i 10 ho khong nam
trong mau chinh thiic nhdm danh gid d6 ro rang cua
cau hoi va diéu chinh ngdn ngii cho phu hgp véi dac
diém nguoi tra 16i.

Phong van sau. D€ bd sung va lam siu thém thong
tin dinh lugng, nhém nghién ctiu tién hanh phong van
sau ban cdu truc (semi-structured in-depth interview)
v6i can bo quan ly nong nghiép cdp huyén va can bo
khuyén nong cip xa tai ba dia ban khao sat. Noi dung
phong van tép trung vao ba chu dé: thuc trang trién
khai cac chuong trinh tip huén ky thuat vé KTTH; co
ché chinh sich hoé trg hd chan nudi nho 1é hién hanh;
va cac rao can thé ché trong viéc nhin réng moé hinh
KTTH tai dia phuong.

2.4. Phuong phdp phdn tich dii liéu

Di liéu dinh lugng dugc ma hoéa, nhap liéu kép
(double-entry) d€ kiém soat sai s6 nhap liéu, sau dé
xt ly bang phan mém SPSS phién ban 26.0. Trong do:

Théng ké mo ta dugc st dung d€ phan tich phan

phoi tan suat, ty 1& phan tram va gid tri trung binh
ctia cac bién nhan thtc, hanh vi va kha néng ti€p can
KTTH, qua d6 md ta btic tranh téng quan vé thuc
trang tai dia ban nghién ctiu.

Phén tich so sanh chéo (cross-tabulation) két hop
kiém dinh Chi-square (x*) dugc st dung dé€ kiém tra
moi lién hé gitia cdc bién phan loai - trinh d6 hoc
van, muc do tham gia tap huén - v6i hanh vi ap dung
KTTH. Mtc y nghia thong ké dugc dit tai p < 0,05.

Dong thoi, phan tich SWOT dugc thuc hién trén co
s& tong hop két qua khao sat va phong van sdu, nham
hé thong hoa cic diém manh (Strengths), diém yéu
(Weaknesses), cd hoi (Opportunities) va thach thic
(Threats) lién quan dén kha nang ap dung va nhén
rong KTTH trong chdn nu6i heo quy mo6 h¢. Khung
DPSIR (Driving forces - Pressure - State - Impact -
Response) dugc van dung d€ phan tich c6 hé thong
chubi nhén qua ti cac dong luc thuc ddy chin nuoi, ap
luc phét thai chat thai, hién trang moi truong, tac dong
dén hé sinh théi va cong dong, dén cac phan hoi chinh
sach hién hanh.

Phan tich néi dung (content analysis) dugc ap dung
cho dii liéu dinh tinh tii phong van sau, trong dé cac
cht dé néi bat dugc ma hoa theo danh muc dinh sin va
doi chiéu véi két qua dinh lugng nham lam r6 nguyén
nhan sau xa cua cac rao can tiép can KTTH & cap ho.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nhdn thiic va hanh vi dp dung mé hinh kinh té
tudn hoan trong chdn nudi heo

Mau nghién ctiu gém 120 h¢ chan nuéi heo quy méd
nho [é tai ba huyén Chau btic (40,0%; n = 48), Xuyén
Moc (36,7%; n = 44) va Long Dién (23,3%; n = 28), tinh
Ba Ria - Viing Tau. Phan b6 trinh d¢ hoc van cua cha
ho cho thdy nhom tét nghiép trung hoc co s& chiém
ty 1€ cao nhat (51,7%; n = 62), ti€p theo la nhém trung
hoc phé thong (35,0%; n = 42) va nhém cao dang/dai
hoc tré 1én (13,3%; n = 16). Vé quy mo6 chan nudi, ho
dudi 10 con chiém da s6 mau (56,7%; n = 68), phan
anh dac trung san xudt nho 1é, ty cung tu cdp hodc tiéu
thu qua thuong lai tai dia ban. Co s& ha tang chudng
trai cht yéu dugc xiy dung bang vét liéu don gian, va
phan 16n cac ho khong cé hé thong xt ly chat thai dat
quy chuén ky thuat. Pang chu ¥, 75,8% s6 ho (n = 91)
da tham gia it nhat mdt chuong trinh tdp hudn lién
quan dén xu ly chat thai hodac KTTH, cho thdy mic
do tiép can thong tin ban dau tuong déi cao. Pac diém
kinh t€ - x4 hoi ciia mau dugc tom tit trong Bang 1.

Miic d6 nhdn thiic vé mo hinh kinh té tudn hoan

Két qua khao sat cho thdy nhan thic cta cac hd
chan nuoi vé moé hinh KTTH con phan hoéa r6 rét, véi
xu hudéng tap trung & cac muc thap (Bang 2). Nhom c6
nhan thiic & muc rat thap va thap chiém 45,8% téng s6
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Bang 1. Pac diém kinh t€ - xa hdi ciia ho chian nuéi heo
dugc khao sat tai tinh BR-VT (cii) (n = 120)

Pic diém Phan loai n %
1. Trinh d6 hoc van | Trung hoc co & 62 51,7
Trung hoc phé théng 42 | 350
Cao ding/Dai hoc trd lén 16 13,3
2. Quy mo6 dan Néng ho (< 10 con) 68 56,7
(con/h9) Quy m6 nho (10-30 con) | 36 | 30,0
Quy mo vtia (31-50 con) 16 13,3
3. bia ban khéo sat | Huyén Chéau biic 48 40,0
Huyén Xuyén Moc 44 36,7
Huyén Long Dién 28 | 233
4. 'Tham gia tap ba tham gia 91 75,8
huan KTTH Chua tham gia 29 24,2

Nguon: Két qua khdo sdt ciia nhém nghién ciiu (2025)

ho (n =55), trong d6 23,3% (n = 28) hoan toan chua ti€p can
khai niém KTTH. Nhom nhén thtic trung binh chiém 25,0%
(n = 30). Chi 29,2% s6 ho dat mic nhan thic cao va rat cao
(n = 35), phan anh ty 1¢ ho da chuyén hda hiéu biét thanh
thuc hanh con han ché.

Xét theo tling giai phap, nhan thtic vé€ hdm biogas dat
mtc cao nhat, phan anh tac dong tich liy ctia chuong trinh
khi sinh hoc qudc gia trién khai tti ndam 2003 va hoat dong
khuyén nong lién tuc tai dia phuong (SNV, 2021). Nhén thtc
vé il compost va tai st dung nudc thai sau xti ly sinh hoc con
thap hon dang ké, do hai giai phap nay chua dugc tich hgp
vao cac chuong trinh tdp huén dinh ky tai dia ban nghién
ctu va thiéu mo hinh trinh dién c6 thé tiép can truc tiép
(Bang 2).

Bang 2. Phan b6 miic d§ nhén thiic vé€ mé hinh kinh té tuin
hoan cua hd chan nuoéi heo tai tinh BR-VT (cii) (n = 120)

Tylé
Miic 36 o sého| Tyle | V€
R j Mo ta tich lay
nhén thiic (n) (%)
(%)
Rt tha Chua biét dén khai - 533 33
al a > >
P | niem KTTH
" Nghe tén nhungkho
Thip |, & oSO oy 05 | 458
hiéu r6 ndi dung
T Biét mot s gidi pha
r‘ung iét mot s6 ’glal phap | . 25,0 70.8
binh nhung chua ap dung
Cao HiAé’u I'()A‘Vél da 4p dung ” 20,0 00,8
mot phan
Hiéu day du, dp dung
Rétcao |[thuongxuyén,cédinh| 11 9,2 100,0
gia hiéu qua
Tong 120 100,0

Nguon: Két qua khdo sdt ciia nhém nghién ciiu (2025)

NGHIEN CUU

Hién trang ap dung cdc gidi phap kinh t€ tudn hodn

Trong s6 120 ho khao sat, ham biogas la giai
phép dugc ap dung phé bién nhat véi 45,0% s6
ho (n = 54), tiép theo la & compost v6i 20,8%
(n = 25) va tai st dung nudc thai sau xt ly chi
dat 4,2% (n = 5). Pang chu y, 30,0% s6 ho (n =
36) khong ap dung bat ky giai phap xt ly chat
thai c6 dinh huéng tudn hoan nao, cht yéu thu
gom so bo vao ho dat hé hoac xa thai truc tiép
ra moi truong xung quanh (Hinh 1).

Ham biogas 45.0% (n = 54)

U compost 20.8% (n = 25)

Tai str dung
nuéc thai

Khoéng ap dung

gii phép ndo 30.0% (n = 36)
iai

0 10 20 30 40 50 60
Ty 18 (%)
Ghi chii: Téng ty 1é vuot 100% do mét sé hé dp dung déng thoi nhiéu gidi phdp.

Hinh 1. Ty 1¢ h{ chdn nudi heo dp dung cdc
gidi phap kinh té tudn hoan
tai tinh Ba Ria - Viing Tau (n = 120)

Xét theo quy mo dan, ty 1¢é ap dung biogas
phéan hoéa r6 rét, cao nhit & nhém quy mo viia
(31-50 con), giam dan & nhém quy mo nho (10-
30 con) va thap nhat 6 nhém noéng ho duéi 10
con. U compost bing ché phim sinh hoc gin
nhu vang mit & tit ca cadc quy mo khao sat. Tai
sti dung nudc thai, khi dugc ghi nhén, cht yéu
6 dang tuédi vuon truc ti€p chua qua xu ly dat
quy chudn va do d6 khong phén danh thuc hanh
KTTH theo nghia ky thuat.

Mat khéc, cin phan biét hai chi s6 c6 ban chét
khac nhau: ty 1¢ s& hitu thiét bi va ty 1¢ van hanh
hiéu qua. Ty 1é ho c6 ham biogas (45,0%; n = 54)
cao hon dang ké so véi ty 1¢ ho ap dung KTTH
c6 hé thong va lién tuc (29,2%; n = 35). Phong
van sau tai hién trudng xac dinh ba nguyén nhan
chinh dan dén khoang cach nay: van hanh khong
lién tuc do thiéu ky ndng bao tri; pha loang nuéc
rtia chuodng qua mtic lam giam néng do chat hitu
co dau vao can thiét cho qua trinh phan giai ky
khi; va cong trinh xuéng cap khong dugc bao
dudng dinh ky. Cac phat hién nay cho thdy viéc
danh gia muc d¢ ap dung KTTH duya don thuin
trén sy hién dién cta thiét bi c6 thé phong dai
dang ké mtic d6 chuyén doi thuc chat & cap ho,
va dét ra yéu cau tich hgp chi tiéu hiéu qua van
hanh vao hé théng danh gia trong cac nghién
ctiu va chuong trinh giam sat ti€p theo.
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Bang 3. Két qua so sanh chéo giiia trinh d¢ hoc vin va miic d¢
ap dung KTTH tai khu vuc nghién ctiu

Trinh d6 h SS hé Pa tham g1a Ap dung
H o e et tap huin thuc t&
van (n)
% n %
Trung hoc co s&
62 41 66,1 9 14,5
(9/12)
Trung hoc phé
A 42 35 83,3 14 33,3
thong (12/12)
Cao déng/Dai
hoc trd lén 16 15 | 938 | 12 75,0
Tong 120 91 758 |35 29,2

Ngudn: Két qud khdo sdt ctia nhom nghién ctiu (2025)

Moi lién hé giita trinh d¢ hoc vdn, tham gia tdp hudn va miic
do dp dung KTTH

Phan tich so sanh chéo gitia trinh dé hoc van va mtc do
ap dung KTTH (Bang 3) cho thay xu hudng thuan chiéu nhat
quan: ty 1¢ ho ap dung thuc té€ tang dan theo bac hoc vén, tu
14,5% & nhom trung hoc co sd1én 33,3% & nhom trung hoc pho
thong va 75,0% & nhom cao ddng/dai hoc tré 1én. Ty 1é tham gia
tap hudn bién dong cling chiéu, ti 66,1% lén 83,3% va 93,8%.
Kiém dinh Chi-square xac nhan méi lién hé gita trinh d6 hoc
vén va hanh vi 4p dung KTTH c6 y nghia thong ké (x* = 23,063;
df =2; p < 0,001) (Bang 3).

Nhém cao déng/dai hoc c6 ty 1é dp dung cao gép hon 514n so
v6i nhom trung hoc co s& (75,0% so véi 14,5%), cho thdy ning
luc tiép nhén thong tin ky thuat dong vai tro quyét dinh trong
chuyén d6i hanh vi. Pang chu ¥, tham gia tp hudn khong tu
dong dan dén ap dung thuc té&: & nhom trung hoc co s, 66,1%
da tham gia tap huén nhung chi 14,5% ap dung, phan anh su
khong phu hgp gitia ndi dung, hinh thtc tdp hudn hién hanh
v6i nang luc ti€p thu ctia nhém hoc van thap. Phat hién nay
tuong dong véi két qua ctia Guntoro et al., 2024, khi nhén thtic
vé tinh dé st dung (perceived ease of use) c6 anh hudng manh
hon nhan thic vé lgi ich (perceived usefulness) doi véi quyét
dinh ap dung cong nghé biogas & hd chan nudi quy mo nho tai
bong bang song Ctiu Long.

Phong van sau can bo khuyén nong tai ba huyén xac dinh ba rao
can chinh: (i) chi phi dau tu ban dau vugt qua kha nang tai chinh
ctia hd nho 1¢, v6i hé thong biogas composite hodac HDPE dao dong
tt 15 dén 700 triéu dong tuy quy md; (ii) thiéu hé trg ky thuat van
hanh va bao tri sau ldp dat; (iii) thiéu ky ning va dinh huéng dé
tan dung t6i da san phim tai ché tai chd (chang han dung biogas
dé dun néu sinh hoat hodc t phan compost bon cho dién tich cay
trong ctia chinh nong ho), dan dén lang phi gia tri tai nguyén.

3.2. Phan tich cdc yéu té anh hudng dén kha ndng tiép cin
mo hinh kinh té tudn hoan

Phan tich SWOT (Bang 4) xac dinh mot nghich ly cau tric
ddc trung cho boi canh chuyén déi KITTH & quy mo ho: cac
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diéu kién vat chat va phép ly can thiét da
hinh thanh - 45,0% hd c6 ham biogas va
khung phap ly Luat BVMT 2020 da ban hanh
- nhung ty 1¢ ap dung KTTH c6 hé thong
van chi dat 29,2%, phan anh su cung ton tai
cta ba nuat that doc lap: khoang cach nhan
thiic-hanh vi (W1), rao can tai chinh dau tu
ban dau (W4) va thiéu hod trg ky thuat van
hanh sau lip dat (W3). Day la cdu truc rao
can da tang, trong do viéc gidi quyét don 1é
bat ky mot nat thit nao ciing khong du tao ra
chuyén d6i hanh vi & cép ho.

Vé dinh huéng chién lugc, t6 hop S,-O,-O,
c6 tinh kha thi cao nhat trong ngan han: ning
cdp ha tang biogas hién c6 két hgp phat trién
thi truong compost va mo hinh sinh hoc (BSE,
trun qué) cho phép tao gid tri kinh té truc ti€p
tt phu phdm ma khong doi hoi dau tu ha tang
mdi. Song song, cdp W1-T1 doi hoi can thiép
thé ché: ldp khoang cich nhan thiic-hanh vi
thong qua tdp hudn thuc hanh tai chd, dong
thoi hoan thién quy dinh ky thuét cap tinh
nham kich hoat vong phan héi gidm sat-tuan
thu hién dang bi dtit gay (Bang 4).

Khung DPSIR dugc van dung dé phan
tich chud6i nhan qua tii dong luc phat trién
chan nudi dén cac phan hoi chinh sach hién
hanh, cung cép co s6 logic cho cac kién nghi
6 Muc 3.3 (Bang 5).

Két qua phén tich cho thdy cac phan héi
chinh sach hién hanh tép trung chu yéu &
tang D (ban hanh luat, quy dinh) va tang P
(chuong trinh biogas), trong khi cac tang I
va R van thiéu co ché can thiép cu thé va cé
nguon luc. Bang chu y, vong phan hoi tii tang
I trd lai tdng D - tiic co ché qua d6 6 nhiém
moi truong tao 4p luc thay d6i hanh vi ho
chan nuoi - chua van hanh hiéu qua do thiéu
giam sat va ché tai thuc thi & cap co s6. Viéc
kich hoat vong phan hoi nay la diéu kién can
dé cac giai phap chinh sach dé xuit phat huy
tac dung thuc su.

4. KET LUAN

Nghién ctiu tién hanh danh gia mic do
nhén thic va hanh vi 4p dung mo hinh kinh té
tudn hoan (KTTH) ctia 120 ho chdn nudi heo
quy mo nho 1 tai ba huyén Chau Dtic, Xuyén
Moc va Long Pién thudc tinh BR-VT (ct).

Két qua nghién ctiu chi ra moéi tuong quan
thuén chiéu, c6 y nghia thong ké gitia trinh
dod hoc van, ndi dung tap huan va muc do ap
dung cac m6 hinh KTTH tai néng h¢. Cu thé,
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Bang 4. Phan tich SWOT vé kha nang ap dung mo6 hinh kinh t€ tudn hoan trong chan nudi heo quy mé nho
1é tai tinh BR -VT (ci1)

Diém manh (S)

Diém yéu (W)

S1. Ty 1é tham gia tap huén dat 75,8%, phan anh mtic
phd cap thong tin ky thuét ban dau tuong ddi cao.

W1. Khoang cach nhén thic-hanh vi I6n: 75,8%
da tap hudn nhung chi 29,2% ap dung KTTH c6
hé théng.

Noi tai

$2.45,0% ho da c6 ham biogas, tao nén tang ha tang
6 thé nang cép thanh mo hinh KTTH tich hop.

W2. 46,0% mau c6 nhén thiic & muc thdp va rat
thap; nhén thic vé G compost va tai stt dung nudc
thai dic biét han ché.

S3. Ngudn phu phim (phan, nude thai) doi dao va
6n dinh - diu vao tiém nang cho biogas, compost,
trun qué va BSE.

W3. Phén 16n hé thong biogas hién hitu vin hanh
dudi thiét ké; nudc thai sau xi ly van vugt QCVN
62-MT:2016/BTNMT.

S4. Quy dit néng nghiép tai Chau Dtic va Xuyén
Moc con rong, thuan lgi bé tri hé théng xt ly tach
biét khu dan cu.

W4. 51,7% chtt h¢ ¢6 trinh d6 THCS; ning luc tai
chinh han ché - chi m6t ho nhan hd trg nha nuée
(5 triéu dong), khong du chi phi thuc té.

Co hoi (0)

Thach thic (T)

O1. Luat BVMT 2020 (Diéu 142, 146) va Nghi dinh
08/2022/ND-CP cung cip khung phap ly va co ché
tin dung xanh c6 thé van dung cho cép ho.

T1. Thiéu quy dinh ky thuat cu thé & cép tinh/
huyén vé xt 1y chét thai chin nudi quy mé ho; co
ché giam st va ché tai thuc thi con yéu.

Ngoai canh

02. Xu huéng phét trién nong nghiép sinh thai va
truyén théng canh tdc ctia ngudi dan tao co hoi dé
cac ho két hop chin nuoi - trong trot, tan dung triét
dé phan compost va nudc thai sau xt ly sinh hoc
ngay tai vuon nha.

T2. Cac dich bénh trén heo giy bat én quy mo
dan, lam giam dong luc dau tu dai han vao hé
thong xtt ly chat thai.

0O3. Cac mo hinh sinh hoc tudn hoan dang dugc tht
nghiém tai BR-VT, mé ra huéng tao sinh ké méi ti
phu phdm chéin nuoi.

T3. Khd ning ty tiéu thy san phdm tdi ché (biogas,
compost) bi giéi han néu ho chan nuoi khong céd
dién tich trong trot; trong khi d6 viéc thuong mai
hoéa ddu ra lai khong kha thi do quy mé hd qua
nho va chi phi logistics cao.

O4. Mang luéi khuyén nong cdp xa hién hiu c6 thé
dugc tdi cdu trac thanh kénh hd trg ky thuat luu
dong sau dau tu.

T4. Ap luic d6 thi héa va thu hep dat nong nghiép lam
han ché kha nang nhan rong mo hinh tai dia ban.

Nguoén: Tong hop tir két qud khdo sét va phong vin sdu ctia nhém nghién ciiu (2025).

Bang 5. Phan tich DPSIR vé quan ly chit thai chin nuéi heo theo huéng kinh té tudn hoan tai tinh BR-VT (ci1)

(Driving forces)

Thanh phan Noi dung D liéu khao sét
D - Dong luc Tang trudng nhu ciu thuc phdm thic ddy mé | Tong dan heo BR-VT ~300.800 con; ~10.000 ho chian

rong chan nudi heo quy mé ho; sinh ké néng
thon phu thudc cao vao chin nuéi truyén théng;
thiéu huéng dan ky thuat vé quin ly chét thai
theo hudng tudn hoan.

nudi nho 1&; 56,7% mau cb quy mo dudi 10 con/hd.

P - Ap luc
(Pressure)

Lugng phéan va nudc thai phat sinh 16n, phan 16n
khoéng dugc xt ly dat quy chudn; 30,0% ho khong
ap dung bat ky giai phap xu ly chat thai nao.

30,0% ho xa thai tryc tiép hodc thu gom so bd vao ho
dat hd; phan 16n hé thong biogas hién hitu van hanh
dudi cong sudt thiét ké.

S - Hién trang
(State)

Moi trudng tai cac khu vic c6 mat dé chan nuoi
cao chju dp lyc 6 nhiém hiu co va vi sinh tu
chit thai chua qua xu ly dat quy chuén; ty 1é s¢
htiu thiét bi xt ly khong phan danh muc d6 van
hanh hiéu qua thuc té.

45,0% ho c6 ham biogas nhung chi 29,2% ap dung
KTTH c6 hé théng; phéng vin sau xdc nhan van
hanh gian doan va thi€u bao tri dinh ky.
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I - Tac dong
(Impact)

Suy giam chat lugng nguén nudc phuc vu sinh
hoat va tudi tiéu; phat sinh mui héi anh huéng
cong dong lan can; that thoat gia tri tai nguyén
do khéng thu héi dugc tit phu phdm chén nudi.

Phan thai chua xt ly dugc bon truc tiép hodc tich lay
trong hd ling hg; chua tdn dung hiéu qué san phdm
tai ché phuc vu sinh hoat va san xudt tai ché.

R - Phan hoi
(Response) Nghi dinh 08/2022/ND-CP, chuong

khuyén nong biogas qudc gia.

Hién hanh: Luat BVMT 2020 (biéu 142, 146),

Con thiéu: quy dinh ky thuat cu thé cép tinh, tin
dung xanh tiép cin dugc & cdp ho, ho trg ky thuét
van hanh sau ddu tu, huéng dan ky thuit va mo
hinh thyc hanh ty sti dung sdn phdm tdi ché tai cho.

75,8% h¢ tham gia tap hudn nhung chi 29,2% 4p dung
trinh

két qua nghién ctiu da cho thy su ton tai ctia khoang
cach 16n gitia viéc ti€p nhan thong tin va hanh vi ap
dung thuc té. Ty 1¢ ap dung céc giai phap KTTH c6 hé
thong tang manh va ty 1¢ thuan véi trinh d6 hoc van: tu
14,5% & nhom c6 trinh do trung hoc co s61én 33,3% &
nhom trung hoc phé thong, va dat 75,0% & nhém cao
déng/dai hoc. Két qua ndy chi ra rang, viéc tham gia
tap hudn don thuan (dat 75,8% toan mau) khong tu
dong chuyén hoa thanh hanh vi 4p dung néu ndi dung
va phuong phap truyén dat khong phu hgp véi ning
luc ti€p thu ctia ngudi dan.

Tuy nhién, giéi han ctia nghién ctiu la st dung thiét
ké cat ngang v6i quy md mau khao sat con nho (n =
120) va thu thap trén pham vi khong gian hep, dan
dén sy phan b6 mau & mot s6 nhom trinh d6 hoc vin
chua du 16n. Do d6, cac nghién ctu tiép theo can md
rong dia ban khao sat, ting dang ké c¢& mau, dong thoi
két hgp cac mo hinh phan tich hoi quy chuyén sau dé
khang dinh viing chic hon tinh chinh xéc va tinh dai
dién ctia cac mdi tuong quan da dugc phat hién trong
nghién ctiu nay.

Loi cdm on: Nghién ciiu nay dugc tai trg béi S6 Khoa
hoc va Cong nghé tinh BR-VT (cii) trong khuén kho Dé
tai “Nghién ciiu, dé xudt va trién khai cdc gidi phép ky
thudt theo huéng tudn hodan cho cdc trang trai chan nudi
(quy mo h¢ dan) tai tinh BR-V'T (ci1)” theo Hop dong
S6: 05/HD-SKHCN. Tadp thé tdc gid xin chdn thanh giii
167 cdm on dén Vién Moi trudng va Tai nguyén va cdc
S6 Ban nganh da hé trg, tao moi diéu kién thudn lgi dé
chiing t6i c6 thé hoan thanh nghién ciium
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DANH GIA HOAT TiNH SINH HOC CUA LA BUGC VOI
RHIZOPHORA STYLOSA GRIFF. VOI TIEM NANG LAM NGUYEN LIEU
CHE BIEN TRA THAO DUGC

NGO THI HOAI THU", PANG THI CAM VAN!, BUI KHANH AN, PAM NGOC ANH2,
PHAM HONG NGU?, NGUYEN THI KIM CUC*

'Vién Sinh hoc, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

2Khoa Héa va Moi trudng, Dai hoc Thuy lgi

Tom tat

Tra dugc biét dén rong rii la do udng cé chita nhiéu polyphenol va la thiic uéng dugc tiéu thu nhiéu nhdt trén
thé gidi. Chiét xudt tii ld, vé cdy Pudc voi (Rhizophora stylosa Griff.) - dugc trong 6 cdc viing riing ngdp mdn
ven bién nhiét ddi va cdn nhiét déi cé chita lugng 16n polyphenol, cé tic dung phong va chéng cdc bénh tiéu
dudng, viém loét va iic ché khoi u hiéu qud. Tuy nhién, cdc dit liéu khoa hoc vé ham lugng cdc hop chdt thi
cdp va hoat tinh sinh hoc cia loai thuc vdt nay con rdt han ché. Trong nghién ciiu nay, ham lugng phenol va
flavonoid téng s6 cia cao chiét methanol ld Dudc voi R. stylosa dat 292,23 + 14,61 mg GAE/g cao chiét va
35,31 + 1,76 mg QE/g cao chiét, tuong iing. Cao chiét R. stylosa thé hién hogt tinh chong oxy héa manh véi gid
tri IC_ dat 51,30 + 1,03 ug/mL. Ddc biét, chiing c6 khd ndng tic ché enzyme a-glucosidase vdi gid tri ICs, dat
4,75 * 0,12 ug/mL, vugt troi so v6i doi chiing duong acarbose (IC_, = 117,45 + 8,42 ug/mL), khdng cdc vi sinh
vat kiém dinh véi gid tri MIC dat 6,4 mg/mL. Cdc két qud nghién cifu thu dugc cho thdy ld Puéc voi R. stylosa
la nguon cung cdp chdt chéng oxy héa ty nhién ddy hiia hen va cé tiém ndng sit dung trong linh viic thuc phdm,
giup diéu hoa duong huyét, chong ldao héa, gép phdn thiic ddy kinh té xanh va ndng cao gid tri tai nguyén riing
ngdp mdn, tao sinh ké bén viing cho nguoi dén.

T1i khéa: Rhizophora stylosa, ld Dudc voi, tra thdo dugc, a-glucosidase, chong oxy héa, nguon loi riing ngdp man.
Ngay nhdn bai: 27/2/2026; Ngay svia chita: 23/3/2026; Ngay duyét ddang: 29/3/2026.

Bioactivity profile of Rhizophora stylosa Griff. leaves as
a functional ingredient for herbal tea production

Abstract

Tea is widely known as a polyphenol-rich beverage and remains the most widely consumed drink after water.
Rhizophora stylosa Griff., a mangrove species native to tropical coastal ecosystems, has traditionally been used
to treat diabetes and ulcers, yet scientific data regarding its phytochemical profile and functional properties
remain scarce. This study evaluated the biological activities of R. stylosa leaf extract to assess its potential as a
functional raw material for herbal tea production. The methanolic extract of R. stylosa leaves exhibited high
concentrations of secondary metabolites, with total phenolic and flavonoid contents reaching 292,23 + 14,61
mg GAE/g and 35,31 + 1,76 mg QE/g, respectively. The extract demonstrated potent antioxidant capacity
(IC50 value of 51,30 + 1,03 ug/mL) and exceptional a-glucosidase inhibitory activity (IC_ value of 4,75 + 0,12
ug/mlL), significantly outperforming the commercial antidiabetic drug acarbose (IC, value of 117,45 + 8,42
pg/mL). Furthermore, the extract showed antimicrobial efficacy against tested pathogens with a Minimum
Inhibitory Concentration (MIC) of 6,4 mg/mL. These findings suggest that R. stylosa leaves are a promising
source of natural bioactive compounds. Their integration into herbal tea formulations could offer significant
health benefits, including blood glucose regulation and oxidative stress reduction, while simultaneously
promoting the sustainable economic value of mangrove resources.

Keywords: Rhizophora stylosa, Mangrove leaves, Herbal tea, a-glucosidase inhibition, Antioxidant activity,
mangrove resources.

JEL Classifications: O13, P18, QI5.

1. PAT VAN PE do, cac hé sinh thdi nhu riing ngdp mén, tham co bién,
Viét Nam la mot trong cac qudc gia chiu dnh huéng  bai triéu dugc coi 1a “la chdn sinh thdi” quan trong,
16n cta bién d6i khi hiu v6i nhiing tac dong nhu nudc  khong chi gitp BVMT ma con maé ra co hoi phat trién
bién dang, xdm nh4p man, sat1¢ va suy gidm tai nguyén  kinh t€ xanh va thi trudng cac-bon. Riing ngip méin
nghiém trong, dic biét 1a khu vuc ven bién. Trong khi 13 hé sinh thdi da dang, la noi cu tra va sinh san cta
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nhiéu loai thuy hai san, déng thoi loc sach nudc, hap
thu cac-bon va mang lai lgi ich kinh té, du lich cho con
ngudi, dong thoi 1a nguon cung cép tai nguyén sinh
hoc giau ti€ém ndng. Loai Dudc voi (Rhizophora stylosa
Griff.) phan b6 rong rai va sinh trudng manh mé trong
moi trudng ngap man ven bién ctia Viét Nam, va dugc
ghi nhan chta nhiéu hgp chat thi cap cé hoat tinh
sinh hoc cao [1].

Tac gia D6 Huy Bich va cdng su, 2006 [2] cho thdy
vo than cay Budc Rhizophora spp. dugc st dung nhiéu
dé diéu tri cac bénh khac nhau nhu thip khép, r6iloan
chtic nang gan, lam lanh vét thuong. La va than cay
cing dugc st dung d€ diéu tri cac bénh vé gan, dau
xuong khép va cdm mau. O Malaysia, nudc sic tii vo
va la Pudc duge dung cho phu nii sau sinh uéng c6 tac
dung cdm mau. Ngoai gia tri y hoc, vd cay Dudc con c6
thé an truc tiép hodc dung d€ san xuit rugu vang nhé,
choi non ctia cay dudc dugc tan dung lam rau an. Tuy
nhién, cac tac dung dugc ly va cong dung ctia loai cay
ngdp mdn nay van chua dugc lam sang to va con thiéu
hut thong tin [3]. R. stylosa dugc coi la nguon cung cap
chét chong oxy héa tu nhién tiém nang nho c6 chia
lugng 16n cac hgp chit phenolic va dan xuét flavonoid.
La cta chi Rhizophora chua alkanoid, flavonoid, hgp
chat phenolic, tannin va saponin [4].

Polyphenol, alkanoid 1a nhiing nhém hgp chat
chuyén hoa thu cip, dugc biét dén rong rai véi vai tro
1a céc chat chong oxy héa tu nhién cé ddc tinh oxy hoa
- khti, ddc biét nhan thay trong mot s6 loai cay 6 riing
ngap médn. Ching c6 tac dung thu don cac goc tu do,
khang viém, khang khudén, tic ché té€ bao ung thu, bao
vé tim mach, bao vé da khoi btic xa UV va thanh phan
tiém nang ting dung trong linh vuc thuc phdm, dugc
phém [5].

Flavonoid déng vai tro quan trong trong qua trinh
diéu tri bénh tiéu dudng bang cach ting cudng hoat
dong ctia cac enzym chong oxy héa va do nhay cua
cac thu thé insulin, dong thoi ching ¢ kha nang phuc
hoi cic t€ bao - tuyén tuy bi ton thuong, giup khic
phuc tinh trang thi€u insulin va han ché hoat dong cta
enzym a-glucosidase trong mau, tdc dong ctia enzym
nay co thé giam dang ké lugng carbohydrate phtic tap
bi phéin giai va hip thy, ti d6 kiém soat dugc lugng
duodng huyét sau dn 6 cac bénh nhan ti€éu duong [6].

Trong nghién ctiu, nhém nghién ctiu danh gia cac
hoat tinh sinh hoc ctia 14 R. stylosa dugc trong tai xa
Giao Hoa, tinh Ninh Binh nhu ham lugng phenol va
flavonoid tdng s6, kha nang thu don goc tu do, tic ché
enzyme a-glucosidase va khang cac vi sinh vat kiém
dinh. Céc két qua thu dugc la co s khoa hoc giup dinh
huéng st dung 1a Dudc voi lam nguyén liéu ché bién
tra thdo dugc co gia tri dinh dudng va ho trg cham soc
stic khde cho con nguoi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. N¢i dung nghién ciiu

Nghién ctiu va danh gia cac hoat tinh sinh hoc ctia
la Budc voi R. stylosa dugc trong tai Vuon Quoc gia
Xuén Thuy - ndm & phia Nam ctia Ba Lat cta song
Hong (toa do 20°10" - 20°15'B, 106°20" - 106°32'D),
thuoc xa Giao Hoa, tinh Ninh Binh.

2.2. Vit liéu nghién citu

Mau ld Pudc voi duge trong tai Vuon Qudc gia
Xuéan Thuy, xa Giao Hoa, tinh Ninh Binh va dugc thu
hai vao thang 5/2025, cac 14 truéng thanh da md hoan
toan & trang thai con tuoi, khong sdu bénh va dugc thu
hai & tAng tan ngoai. Sau d6 14 dugc rua sach bui ban, dé
rao, siy kho 6 50°C va dugc nghién min thanh bot biang
c0i chay sti va giti 6 4°C cho t6i khi st dung (Hinh 1).

Hinh 1. Mau ld Duéc voi (Rhizophora stylosa Griff.) sit dung trong nghién ciiu
A, B: Cay Duéc voi 6 Vuidn Quoc gia Xudn Thuy; C, D: Ld Pudc voi tudi (mdt trudc — mat sau)
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Cécchungvisinh vatkiém dinh chuin quécté ATCC
bao gobm ba chung vi khudn Gram am (Escherichia coli
ATCC25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853,
Salmonella  enterica  ATCC13076), ba chung
Gram duong (Enterococcus faecalis ATCC299212,
Stapphylococus aureus ATCC25923, Bacillus cereus
ATCC 14579) va ching ndm men Candida albicans
ATCC10231 dugc cung cdp bdi Vién Kiém nghiém vé
sinh An toan thuc phdm Qudc gia.

Cac hoda chat dugc st dung trong nghién ctiu
bao gom axit gallic, quercetin, p-nitrophenyl-a-D-
glucopyranoside (pNPG), 4-Nitrophenol (Aldrich-
Sigma, My); thudc thit Folin-Ciocalteu (Oxford, An
D9); 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, d6 tinh
sach 95%) (Alfa Aesar, Nhat Ban); Axit ascorbic,
NaOH, Na,CO,, NaNO,, AICL.6H,0O, methanol,
DMSO (Dimethyl Sulfoxide) do hang Xilong, Trung
Qudc cung cdp. Enzyme Yeast a — glucosidase do nha
san xudt Aldrich-Sigma, My cung cép.

2.3. Phuong phdp nghién ciiu

Cao chiét tong s6 tir 1d Dudc voi duge tién hanh
theo phuong phap cta Pham Thi Hong Minh va cs
c6 cai tién (2022) [7]. Can 5 gram bot 14 Pudc voi
da dugc nghién min va bd sung dung moi ethanol
75%, methanol theo ty 1é¢ nguyén liéu: Dung moi la
1:3 (w/v) va nudc (chiét ¢ 70-80°C) (1:10, w/v). Mau
dugc ngdm qua dém, véi sy hod trg nho may khudy
tu gia nhiét (MS-H280-Pro, Biologix, Trung Qudc) &
200 vong/phut trong 4 - 6 tiéng, qua trinh nay dugc
lap lai 3 14n valoc qua gidy loc Whateman GF/C. Dich
chiét sau d6 dugc gom lai va c6 quay chan khong
(Rotavapor R-114, Buchi, Thuy Si) thu hoi cao chiét
tong s6. Mau cao chiét dugc bao quan & 4°C cho t6i
khi st dung. Hiéu suét chiét (%) = (khoi lugng cao
chiét / khoi lugng mau) x 100.

Ham lugng polyphenol tong sé dugc xac dinh duya
trén phan ung khu ctia cac hgp chat polyphenol déi
v6i thudc thi Folin - Ciocalteu theo mo ta ctia Prior
va cs (2005) [8]. Ham lugng polyphenol tong s6 véi
axit gallic c6 dai nong d¢ tit 10 dén 200 pg/mL co
phuong trinh hoi quy tuyén tinh Y = 0,0055X - 0,0264
(R?=0,9901). Két qua dugc biéu thi bang mg axit gallic
duong lugng (GAE)/g cao chiét (CC) theo cong thiic:
P = (a x V/m) x k, trong d6 P la ham lugng phenolic
tong (mg GAE/g CC); a: gia tri X tii duong chuin véi
axit gallic (ug/mL); V 1a thé tich dung dich chiét (mL);
m: khoi lugng cao chiét c6 trong thé tich V (g); k: hé
s6 pha loang.

Ham lugng flavonoid tong s6 theo phuong phap tao
phtic Aluminum Chloride colorimetri (AICL,) theo m6
ta ctia Zhishen va cs (1999) [9]. Ham lugng flavonoid
v6i quercetin ¢6 dai nong dai nong do 10 — 200 g/
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mL c6 phuong trinh hoi quy tuyén tinh Y = 0,001X
+ 0,0029 (R?=0,9987). Két qua dugc biéu thi bang mg
quercetin duong lugng (QE)/g CC theo cong thiic P
= (a x V/m) x k. Trong d6 P la ham lugng flavonoid
tong s6 (mg QE/g CC); a: gia tri X tit dudng chudn
quercetin (ug/mL); V: Thé tich dung dich chiét (mL);
m: khoi lugng cao chiét cé trong thé tich V (g); k: hé
s6 pha loang.

Hoat tinh chéng oxy héa dugc xac dinh theo phuong
phap trung hoa goc tu do DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazine) cia Sharma va Bhat (2009) [10]. Hon
hop phan ting gém 100 uL dung dich DPPH 0,2 mM
trong DMSO va 100 pL cao chiét 1a Pudc voi & cac
nong do ti 10 dén 150 pg/mL. Axit ascorbic dugc st
dung lam doéi chiing duong va pha véi dai nong do
lan lugt 1a 0,8; 4; 20; va 100 pg/mL nho dung dich
DMSO. Hén hgp phan ting dugc G trong ti ¢ nhiét
dod phong trong 30 phut va do do hap thu 6 budc séng
517 nm bang may do ELISA (Multiskan SkyHigh, hang
Thermo Scientific, My). Kha nang trung hoa goc tu do
(Scavenging Activities - SA) sinh ra ttt DPPH cuia mau
tht dugc tinh theo cong thtic sau:

SA (%) = ODagsi chimg— 9D mau thie x 100 (%)

ODgsi chimng = OPmiu tring

Trong dé: SA: Kha néing trung hoa goc tu do ctia
chit tht (%); OD, chitng: Do hap thu tai giéng khong
chtta chit thu; OD_, . - DO hap thu tai giéng chita chat
thi; OD_ ring’ Do hép thu ctia mau tring (st dung
methanol). Gid tri IC | (Half maximal Inhibitorry)
dugc tinh dya vao dudng chudn y = ax + b v6i cong
thic IC, = 22,

Hoat tinh tic ché enzyme a-glucosidase dugc thuc
hién theo phuong phéap ctia Li va cs (2005) [11]. Hon
hgp phan ting gom c6 50 pL méau da dugc pha loang
va dugc dua vao cac giéng cua khay 96 giéng. Sau do,
moi giéng dugc thém 20 pL a-glucosidase (0,5 U/mL)
va 130 pL phosphate buffer 100 mM (pH 6,8), tron déu
va u ¢ 37°C trong 15 phut thu dugc néng d6 mau thu
dat dugc cu6i cung trong giéng lan lugt la 4; 20; 100 va
500 pg/mL. Tiép tuc, mdi giéng thi nghiém dugc thém
50 pL p-nitrophenyl-a-D-glucopyranoside (p-NPG)
noéng do 5 mM, tron déu va u & 37°C trong 60 phut.
Diing thi nghiém béng cach thém vao 80 uL Na,CO,
0,2M va do quang phd & budc song 405 nm bing may
do ELISA Plate Reader (Biotek Instruments, Hoa Ky).
Gia tri IC,, (nong do tic ché 50%) sé dugc xac dinh
nhd vao phin mém mady tinh TableCurve2Dv4. Kha
ndng tic ché a- glucosidase ctia cdc mau dugc xac dinh
theo cong thiic sau: % tic ché =100 - [(OD_, ../ OD,
ching) X 100]. Trong dé: Giéng thi nghiém chi ¢6 mau
th, phosphate buffer va p-NPG dugc sti dung lam doi
chiing trang (blank). Giéng thi nghiém chi c6 DMSO
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10%, phosphate buffer, enzyme va p-NPG dugc st
dung lam déi chiing.

Hoat tinh khang khudn dugc thuc hién theo
phuong phap pha loang da nong do ctia Andrews
(2001) [12], phuong phap tht hoat tinh khang vi sinh
véat kiém dinh nhdm dénh gid mic d¢ khing khuidn
manh hay yéu cia mau thi thong qua cac gia tri MIC.
No6ng do tic ché téi thiéu (MIC- Minium Inhibition
Concentration) dugc xac dinh tai giéng c6 nong do
chat tht thap nhat c6 kha nang tic ché hoan toan
su phat trién c6 thé nhin thdy (quan sat bing mat
thuong) ctia vi sinh vat kiém dinh sau 24 gi¢ nudi cdy.
Cao chiét ctia 1a Budc voi dugc pha loang bang DMSO
theo dai nong d¢ dao dong tii 0,1 - 6 mg/mL. Hon
hgp phan tng gém c6 5,12 uL dung dich mau tht ¢
noéng do 0,25 g/mL véi 100 pL méi truong MHB va
pha lodng ndi tiép d€ néng do cudi cung la 0,05 mg/
mL, sau d6 thém 50 pL dung dich vi khudn & nong
dd 2x105 CFU/mL, u & 37°C. Sau 24 gio, xac dinh
so bd gia tri MIC. Khang sinh Ciprofloxacin (cho
cac chung vi khuén) va cycloheximide (d6i v6i ndm)
dugc st dung lam doi ching duong & dai nong do tu
0,25 dén 256 pg/mL. Poi chiing am gom DMSO véi
cac néng do pha loang tuong ting va doi ching moi
truong khong chua chat thu.

2.4. Xu ly s6 liéu

Cac s6 liéu dugc xt ly thong ké qua phéan tich
ANOVA: Single Factor véi gid tri p<0,05 biang phan
mém Microsoft excel 2019.

2.5.Thoi gian nghién ciiu

Thang 5/2025 - 2/2026.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Hiéu sudt tdch chiét

Nhiéu nghién ctiu gan day da ching minh so véi
cac dung moi ethanol va nuéc, methanol c6 kha nang
phd v& cdu tric mang t€ bao thuc vat va hoa tan cac
hop chit chéng oxy hoéa hiéu qua hon nho chi s6 do
phéan cuc t6i uu déi véi cac hgp chit polyphenol va
flavonoid téng s6 [1, 13]. Hiéu suét chiét phu thuoc
vao cac yéu t6 nhu dac tinh hoa hoc cua cac hgp chét
can thu nhan, phuong phap chiét dugc st dung, do
phan cuc cta dung moéi, do pH, nhiét do va thoi gian
chiét [5]. Trong nghién ctiu nay, mau la Pudc voi R.
stylosa dugc chiét boi nudc néng (1:10, w/v) cd hiéu
suat thu hoi cao nhat dat 26,76 + 0,56% (Hinh 2), do
hién tugng hydrat h6a manh cdc polysaccharide trong
thanh té€ bao la Budc voi, diéu nay khién bot 1a truong
nd, lam tang dién tich bé mat va tao nhiéu 16 xbp, tu
do thuc ddy khuéch tan khong chon loc cua cac hop
chat va nudc [5]. Trong khi do, cao chiét R. stylosa nho
sti dung dung moi ethanol 70% va methanol c6 hiéu
sudt thu hoi dat 15,76 + 0,79%, 18,82 + 0,56%, thap
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Hinh 2. Hiéu sudt tdach chiét la Pudc voi R. stylosa tii cdc
dung moi ethanol 70%, methanol va niiéc néng

Ghi chii: Cdc chit s6 a, b, ¢ thé hién sy sai khdc c6 y nghia
théng ké véi gid tri p<0,05

hon so v6i tach bang nudc néng. Két qua cho théy
methanol la dung moéi hiéu qua dé thu nhén céc hop
chét phenolic va flavonoid c6 trong la cay ho Pudc
- ¢6 do phan cuc trung binh dén cao dugc tich lay
trong mo la, methanol han ché kéo theo cac tap chat,
gitip bao toan hoat tinh sinh hoc do khong can su
dung nhiét d cao [13, 14] (Hinh 2).

3.2. Ham lugng phenol va flavonoid tong sé ciia
cao chiét lda Dudc voi

Dua trén céc déc tinh sinh hoc déc trung cta thuc
vat ngdp mén, cac loai thudc chi Rhizophora da tich
lity manh mé cac hgp chéit chuyén hoéa tha cdp nhu
polyphenol va flavonoid d€ thich nghi va ton tai trudc
nhiing thay d6i ctia moéi trudng nhu cuong do chiéu
sang, nong do6 muoi, pH... [1, 13]. Két qua trinh bay
¢ Hinh 3A cho thdy ham lugng polyphenol tong
(TPC) cua R. stylosa cao nhét khi chiét bang dung
moi methanol dat 292,23 + 14,61 mg GAE/g CC, tiép
theo 1a ethanol 75% (167,24 + 0,97 mg GAE/g CC) va
nudc dat 56,01 + 0,30 mg GAE/g CC. Theo coéng bd
cta Hinokidani va cs (2022) [5] cho thdy, ham lugng
TPC cua l4 R. stylosa, Okinawa, Nhat Ban chiét bang
methanol 80% dao dong trong khoang 85,2 - 103,9
mg GAE/g CC, thdp hon diang ké so véi két qua cta
cao chiét R. stylosa nghién ctiu. Pong thoi, két qua &
dugc trinh bay 6 Hinh 3B cho thdy ham lugng TFC
ctia R. stylosa chiét bing dung moi ethanol 75%,
methanol va nudc dat 18,20 + 1,03; 35,31 + 1,76 va
7,78 + 0,62 mg QE/g CC tuong ting, phu hop véi
nghién ctiu ctia Hallysson va cs (2024) [15] ham lugng
TFC ctia cao chiét methanol R. stylosa & Itamaracas,
bang Pernambuco, Brazil dao dong trong khoang 32
-215,5 mg QE/g CC. biéu nay budc ddu minh chiing
cao chiét la Budc voi rat giau cac chat thu cap c6 hoat
tinh sinh hoc, la ngudén nguyén liéu tiém nang d€ dinh
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Hinh 3. Ham lugng polyphenol tdng s6 (A) va flavonoid tong sé (B) cua cao chiét tii ld Puéc voi

(Rhizophora stylosa Griff.)

Ghi chii: Cdc chii s6 a, b, ¢ thé hién sy sai khdc c6 y nghia thong ké véi gid tri p<0,05

hudng phat trién tra thdo dugc trong tuong lai gin [5]. Cac két
qua thu dugc cho thiy ham lugng TPC va TFC cta cao chiét
methanol tii R. stylosa la cao nhét. Do vay, nhém nghién ctiu lya
chon cao chiét methanol ctia Ia R. stylosa cho nhiing thi nghiém
tiép theo (Hinh 3).

3.3. Hoat tinh chéng oxy héa

Hinh 4 cho thdy hoat tinh chong oxy hda ctia cao chiét
la Pudc voi R. stylosa thong qua kha ning trung hoa goc tu
do DPPH bang cach cung cdp cac nguyén tt hydro hodc cac
electron. Cao chiét methanol ctia 1a Dudc voi R. stylosa co6 gia
tri IC, | dat 51,30 + 1,03 pug/mL, IC,, ctia axit arcosbic dat 37,46
+ 1,87 ug/mL véi noéng do DPPH thii nghiém 1a 0,2 mM, két
qua nay thap hon so v6i cong bo ctia Ramli va cs (2025) [15]
da chi ra, cao chiét methanol 80% tu 14 Dudc doi, R. apiculata
tai khu vuc rting ngdp mén Tanjung Jabung Timur, tinh Jambi,
Indonesia c6 IC_ = 30,86 + 1,54 pg/mL, trong khi IC,_ ctia axit
ascorbic la 7,12 ug/mL véi nong do DPPH la 0,1 mM. Ngoai
ra, gid tri IC, ctia 14 Dudc voi cling cao hon so véi 14 Dung
- R. mucronata tii Tugurejo, Central Java, Indonesia, cé gid tri
IC,, dat 113,41 pg/mL (methanol) va 151,13 ug/mL (n-hexane),
184,78 pg/mL (ethyl acetate) v6i nong do DPPH la 0,1 mM
[17]. Tuy nhién, két qua nay thip hon so véi nghién ctiu ctia
Rumengan va cs (2021) [18], cao chiét ethanol ctia la Dung R.
mucronata tli ving Lembeh, Bac Sulawesi, Indonesia c6 gia tri
IC,, dat 20,99 + 0,33 ug/mL v6i nong do DPPH 1a 0,76 mM. Céc
nghién ctiu cho thdy gid tri IC, clia cing mét mau cé thé thay
d6i tuy thudc vao nong d6 DPPH thit nghiém, nguén géc mau,
diéu kién va dung mdi tach chiét [19]. Mdc du vay cao chiét
cua ld Budc voi van dugc danh gia ¢ hoat tinh chong oxy hoa
manh [14, 20]. Nhém nghién ctiu nhén thdy c6 moi tuong quan
ty 1é thuan gitia ham lugng phenol téng s6 va hoat tinh chong
oxy hda cuia cao chiét 1a Pudce voi [21].

3.4. Ddnh gid hoat tinh iic ché enzyme a-glucosidase

Enzyme a-glucosidase c6 y nghia quan trong trong viéc kiém
soat ting duong huyét sau an thong qua co ché lam chdm qua
trinh thtly phén carbohydrate thanh glucose. Viéc danh gid kha

CHUYEN DE 1/2026 | TAP CHi MOI TRUONG |

BAS OMethanol
60
T
[-11]
g
=
w;
20 4
0
AS Methanol
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Hinh 5. Hoat tinh tic ché a-glucosidase ciia
cao chiét la Pudc voi R. stylosa thong qua gid
tri IC,,

nang tic ché enzyme nay la mot chi tiéu quan
trong nham dinh hudéng tiém nang ting dung
ctia cac cao chiét thuc vat trong ho trg phong
nglia va quan ly bénh dai thdo duong type 2.
Hoat tinh tic ché a-glucosidase cua cao chiét
14 Dudc voi tong s6 dugce trinh bay ¢ Hinh 5.

Két qua ¢ Hinh 5 cho thdy kha nang tic
ché enzyme a-glucosidase ctia cao chiét
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¢

methanol ti 14 Dudc voi khd manh véi IC,, dat 4,75
+ 0,12 pug/mL, vugt troi hon so v6i déi chiing duong
acarbose c6 IC,, dat 117,45 + 8,42 ug/mL, diéu nay cho
thdy tiém nang tng dung cao chiét 14 Budc voi trong
viéc lam chdm qué trinh chuyén héa carbohydrate
thanh glucose. Cho téi nay, cong bo vé hoat tinh nay
ctia cao chiét la R. stylosa con han ché, mot s6 nghién
ctiu gan day cta cac loai thudc chi Rhizophora da ghi
nhan tiém nang sinh hoc lién quan dén diéu hoa dudng
huyét sau an hiéu qua thong qua co ché tic ché enzyme
tiéu hoa [13]. Tl nhiing két qua trén, 14 R. stylosa dugc
huéng dén san phdm d6 udng hoé trg kiém soat duong
huyét sau dn.

3.5. Ddnh gid hoat tinh khdng khudn

Hoat tinh khéng khudn c6 y nghia trong viéc han
ché sy phat trién ctia cac vi khudn gay bénh, gop phan
bao vé stic khde va nang cao gid tri sinh hoc ctia cac cao
chiét thuc vat. Do do, viéc danh gia kha nang khang
khudn dugc xem 1a mdt chi tiéu quan trong nham dinh
huéng tiém ning ing dung ctia cao chiét 1a Budc voi.
Két qua hoat tinh khédng khuén ctia cao chiét methanol
la R. stylosa dugc trinh bay 6 Bang 1.

Két qua & Bang 1 cho thdy cao chiét methanol tu
la Bubc voi (Rhizophora stylosa Griff.) c6 kha nang
khéng cac vi sinh vat kiém dinh véi gia tri MIC dat 6,4
mg/mL. Nghién ctiu ctia Rumengan va cs (2021) [18]
va ctia Arifin va cs (2022) [21] ghi nhén rang chiét xudt
ti cac loai cung chi Rhizophora c6 gia tri MIC mtic
thap hon baéi diéu kién tach chiét va cach thu nghiém
khac nhau. Day la co sd khoa hoc quan trong d€ dinh
huéng st dung dich chiét la R. stylosa nhu mot chat
bao quan tu nhién, giup kiém soat su phat trién cta vi
sinh vat gay hai trong qua trinh ché bién va luu thong
san pham tra thao dugc [20, 22].

4. KET LUAN

Hiéu sudt tao cao chiét methanol ti 14 Dudc voi
(Rhizophora stylosa Grift.) chi dat 18,82 + 0,56%
nhung c6 ham lugng polyphenol va flavonoid tong
sO dat 292,23 + 14,61 mg GAE/g cao chiét va 35,31 +
1,76 mg QE/g cao chiét, tuong ting, cao nhét so véi
dung madi ethanol va nudc néng. Cao chiét R. stylosa
thé hién hoat tinh chong oxy héa manh véi gid tri
IC,, dat 51,30 + 1,03 pg/mL, axit ascorbic c6 gid tri
IC,, dat 37,46 + 1,87 ug/mL v6i nong do DPPH tht
nghiém la 0,2 mM. Dic biét, ching c6 kha nang tc
ché enzyme a-glucosidase véi gia tri IC, dat 4,75
+ 0,12 pg/mL, vugt troi so véi doi ching duong
acarbose (IC, = 117,45 + 8,42 pg/mL) va khing céc
vi sinh vat kiém dinh véi gia tri MIC dat 6,4 mg/mL.
Céc két qua nghién ctiu cho thay la Budc voi la nguon
nguyén liéu giau hgp chat sinh hoc, ¢é tiém nang ting
dung trong phat trién tra thao dugc c6 tic dung ho
trg chong oxy hoa va diéu hoa duong huyét, gép phan
gia tang gia tri sii dung ctia ngudn tai nguyén rling
ngap mdn, gitp khai thac hiéu qua va tao sinh ké bén
viing cho nguai dan.

Loi cam on: Nghién ciiu dugc thuc hién tai Phong thi
nghiém Cong nghé Sinh hoc, khoa Hoa va Moi trudng,
Dai hoc Thity lgi va Phong Thi nghiém Trong diém Cong
nghé 1én men va Ky thudt cdi bién sinh tong hop hoat
chdt sinh hoc, Vién Sinh hoc, Vién Han lam Khoa hoc va
Cong nghé¢ Viét Nam ndm 2025 - 2026m
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Bang 1. Hoat tinh khang vi sinh vat kiém dinh cua cao chiét 1a Dudc voi

Gram duong Gram am N4m men
Tén mau Enterococcus | Staphylococcus Bacillus Pseudomonas
Escherichia coli Salmonella enterica | Candida albicans
faecalis aureus cereus aeruginosa
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ATCC299212 ATCC25923 ATCC14579 ATCC27853
Cao chiétla
Dudc voi MIC >6,4 >6,4 6,4 6,4 6,4 >6,4 >6,4
(mg/ml)
Ciprofloxacin
128 32 8 0,5 32 1 -
MIC (pg/ml)
Cyclohexamide -
MIC (pg/ml)

Ghi chii: Ddi chitng duong: Ciprofloxacin - khdng khudn, Cycloheximide - khdng ndm; khong thi nghiém Ciprofloxacin trén

ndm men; khong thii nghiém Cycloheximide trén vi khudn gram dm va gram duong
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DANH GIA DAC TINH CUA CHAT HUU CO TU NHIEN TRONG HE THONG
PHAN PHOI NUGC VA KY THUAT DAC TRUNG HOA

NGUYEN THANH MAU!
'Khoa KTHT&MT D6 thi, Trudng Dai hoc Kién triic Ha Nji

Tom tat

Chdt hiiu co ty nhién (NOM) la mot hon hgp phiic tap hién dién phd bién trong moi nguén nudc uéng, anh
huéng truc tiép dén sy hinh thanh san pham phuy khil triing (DBPs), qud trinh dn mon, sy phdt trién vi sinh va
cdm quan nudc trong hé thong phin phéi (WDS). Bai bdo nay ddanh gid tong quan cdc tdc dong da chiéu cia
ddc tinh NOM déi v6i WDS va hé thong cdp nuéc trong nha, dong thoi phan tich chi tiét cdc ky thudt ddc trung
héa tién tién bao gom phé huynh quang (EEM-PARAFAC), sdc ky logi trit kich thuéc (HPSEC) va khoi phd
phén gidi cao (FTICR-MS). Nghién ciiu ddc biét nhdn manh vai tro ciia chi s6 SUVA va cdc cam bién quang
hoc truc tuyén (UV-Vis, huynh quang vi sai) nhu nhitng cong cu then chot dé gidm sdt thoi gian thuc va du bdo
chinh xdc tiém ndng hinh thanh DBPs. Muc tiéu cudi cing la thiic ddy sy chuyén dich tii qudn ly nong d¢ tong
qudt sang ddc trung héa chi tiét cdu triic NOM dé ddam bdo an toan nudc tik nha mdy dén tan noi tiéu ding.
Tis khéa: Ddc tinh chdt hitu co ty nhién, xii ly nudc, hé thong phan phoi, giam sdt chdt lugng nudc, sdn phdm phu
khi: trung.

Ngay nhdn bai: 6/2/2026; Ngay stia chita: 28/2/2026; Ngay duyét ddng:10/3/2026.

Assessment of natural organic matter characteristics in water
distribution systems and characterization techniques

Abstract

Natural Organic Matter (NOM) is a complex mixture ubiquitous in drinking water sources, directly influencing
the formation of disinfection by-products (DBPs), corrosion, microbial growth, and aesthetic quality within
water distribution systems (WDS). This paper provides a comprehensive review of NOM's multi-faceted
impacts on both WDS and premise plumbing, while detailing advanced characterization techniques such as
Fluorescence Excitation-Emission Matrix with Parallel Factor Analysis (EEM-PARAFAC), High-Performance
Size Exclusion Chromatography (HPSEC), and Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance Mass Spectrometry
(FTICR-MS). Furthermore, the study clarifies the pivotal role of the SUVA index and online optical sensors
(UV-Vis and differential fluorescence) as essential tools for real-time monitoring and accurate prediction of
DBP formation potential. The ultimate goal is to facilitate a shift from bulk concentration management to
detailed structural characterization of NOM to ensure water safety from treatment plants to consumers’ taps.

Keywords: Natural organic matter characteristics, water treatment, distribution systems, water quality monitoring,
disinfection by-products.

JEL Classifications: Q51, Q53, Q55, Q58.

1. DAT VAN BE

NOM trong moi trudng nude 1la mot tap hgp phtc
tap ctia nhiéu hgp chat, dugc hinh thanh tu cac qua
trinh sinh hoc va ly hoéa lién quan dén sy trao déi chat
va phan hty cuia cac sinh vét [2]. Véi cdu tric hoa hoc
da dang, NOM bao gom mot dai rong cac hgp chat
hiiu co ti cdu tric béo (aliphatic) don gian dén cac
vong thom (aromatic) c6 mau phtc tap [2]. Su da
dang nay la két qua cua céc qua trinh bién d6i khong
nguing cta vt chat hiiu co trong moéi trudng tu nhién,
tao nén cac hgp chat c6 sy khac biét 16n vé dién tich
bé madt, kich thudc, trong lugng phan ti va cic nhom
chtic héa hoc. Do tinh chat khong dong nhat nay, viéc
x4c dinh chinh xdc ciu tric hda hoc cu thé cia NOM
la mot thach thiic 16n; vi véy, cac tiéu nhom NOM

thuong dugc dinh nghia dya trén tinh chat van hanh
hodc chtic nang d€ nhan dién cac nhom hda chat c6
ddc tinh tuong tu. Mot cach phén loai phd bién la chia
NOM thanh hai phan doan: ky nuéc (hydrophobic) va
ua nudc (hydrophilic) [2]. Trong dd, cac axit ky nudc
(cht yéu la hgp chit humic) chiém phan 16n lugng
carbon hiiu co hoa tan (DOC) con phan doan uva nudc
(nhu carbohydrate va protein) thudng ton tai 6 nong
do thap hon.

Céc nha may xd ly nudc luon nd lyc gidm thiéu
mtc do6 NOM dén mtic thdp nhit, béi Ié lugng hitu
co coOn sot lai sau xu ly c6 thé giy ra nhiing van dé
nghiém trong trong WDS [3]. Mdc du hau hét cac hop
chat NOM khong giy doc truc tiép, su ton tai kéo dai
cua chung trong mang luéi duong 6ng dan dén sy
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Hinh 1. Tém tat tdc dong ctia cdc thanh phdn NOM dén chdt lugng nuidc trong hé thong phan phéi

suy gidm chit lugng nudc dang ké. Ching han, NOM
gy ra su tiéu hao cac chét khtt trung du von 1a yéu t6
quan trong d€ ngan ngtia 6 nhiém vi sinh. Diéu nay
tao diéu kién cho mang sinh hoc phat trién, khong chi
lam héng co s ha ting ma con lam giam do an toan
ctia nguon nudc. Thém vao do, tuong tac gitia NOM
va vat liéu duong 6ng c6 thé thuc ddy su rua troi cac
kim loai ndng doc hai nhu chi va dong, dong thoi lam
tang ndng do ctia cac chit 6 nhiém hiiu co phic tap.
NOM ciing déng vai tro la tién chat hinh thanh DBPs,
gay kho khéan cho cong tac quan ly an toan héa hoc. Vé
mdt cdm quan, su hién dién caia NOM gy ra cac hién
tugng nhu nudc bi d6i mau, ¢é vi va mui la, ti d6 lam
suy giam niém tin ctia ngudi tiéu dung déi voi chét
lugng nudc dugc cung cap [3].

Mot trong nhiing han ché 16n hién nay la phuong
phép do ludng va theo doi cic tiéu nhém NOM trong
WDS. Phan 16n cac phuong phap dédc trung hoéa hién
nay van doi hoi phai ldy mau tha cong va phén tich
phtic tap trong phong thi nghiém [4]. Ddc thu cta
WDS yéu cau kha nang gidm sat trén mot mang luéi
rong 16n vé mat khong gian, diéu ma cac phuong phap
truyén thong kho long dap ting hiéu qua. Ngoai ra,
cac bién dong theo mua va cac sy kién khi hau nhu la
lut hay han hdn cang lam trdm trong thém thach thic
quan ly do néng d6 NOM thay d6i thudng xuyén [5].
Mic du cac nghién ctiu vé NOM trong nguon nudc tho
va trong qud trinh xti ly da dugc thuc hién rat sau rong,
nhung dong hoc ctia lugng NOM con sét lai trong
mang lu6i phan phdi sau cdc quy trinh xt ly truyén
théng van chua dugc xem xét mot cach toan dién. Bai
viét nay tap trung vao vai tro, hanh vi va tac dong ctia
NOM sau khi roi khoi nha mdy xt ly va van chuyén
qua mang luéi phan phoi dén ngudi tiéu dung [6], [7].

2. TAC PONG CUA NOM PEN CHAT LUONG
NUGC TRONG HE THONG PHAN PHOI

Su hién dién ctia NOM sau qua trinh xt ly khong
chi don thuan la vin dé€ vé néng do ma con ndm & cac
dac tinh ly héa ctia cac phan doan con sét lai. Nhiing
dac tinh nay quyét dinh cac phan ting hoa hoc, sinh
hoc va thdm my ctia nudc khi di chuyén qua mang luéi
phan phoi (Hinh 1).

2.1. Tuong tdac vdi Clo va nghich ly DBPs

Clo va cac tac nhan kht trung dua trén clo phan
ung truc tiép véi NOM d€ tao ra DBPs [2]. Viéc duy
tri clo du 1a mét chién luge chtt dong nham béo vé
stic khoe cdng dong trudc rui ro tai nhiém khudn. Tuy
nhién, di€u nay tao ra mot "nghich ly khi trang” khi
clo phan ting v6i NOM tao thanh DBPs.

Viéc hinh thanh DBPs tiép dién ngay ca sau
khi nudc da roi nha may xt ly, dic biét la trong cac
hé thong c6 thai gian luu nudc kéo dai. Cac nghién
ctu chi ra raing néng d6 DBPs nhu Trihalomethanes
(THMs) c6 thé tiép tuc tang ngay ca khi thoi gian luu
vugt qua 10 ngay [4]. Cac phan doan NOM ky nudc va
c6 trong lugng phén ti (MW) 16n la tién chat chinh tao
ra cac THMs va HAAs (axit haloacetic) [5]. Ngugc lai,
phéan doan ua nuéc va MW thép thuong uu tién phan
tng v6i brom va iod. Chi s6 SUVA (d¢ hdp thu UV254
chia cho néong d6 DOC) 1a moét thude do quan trong;
NOM c6 chi s6 SUVA cao (giau tinh thom) lién quan
mat thiét dén viéc hinh thanh cdc DBPs carbonaceous
(6] (Hinh 2).

2.2. An mon va dong cin

NOM anh hudéng dén sy 6n dinh vat ly ctia WDS
thong qua viéc tac dong dén téc do dn mon va dong
can kim loai [10]. Cac axit ky nudc (VHA) it gay an
mon, nhung sy gia tdng cac axit ua nudc c6 dién tich
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Hinh 2. Su hinh thanh DBPs

(CHA) lam tang dang ké t6¢c d6 an mon sat [11]. D6i
v6i 6ng dong, nong do DOC trén 1,0 mg/L thuc ddy su
rlia troi kim loai (leaching) thong qua co ché tao phtic
va huy dong keo, doc lap véi liéu lugng hay tinh ky
nudc [12]. Ngoai ra NOM hap phu manh lén cac cén
dn mon, tao mdi trudng thuén lgi cho vi khudn phat
trién, ti d6 gy ra hién tugng dn mon do vi sinh vét
thong qua hoat dong ctia vi khudn khi sit (IRB) hodc
kht nitrat (NRB) [13]. Thém niia NOM tuong tac véi
can bang canxi-cacbonat. Cac phan ti hitu co trong
NOM bdm 1én bé mit tinh thé canxit, lam cham t6c d6
phat trién ctia chung va thay d6i dong hoc ctia cac 16p
ling dong trong dudng 6ng [14].

2.3. Vidn chuyén chdt 6 nhiém

NOM c¢6 ai luc hidp phu cao, dong vai tro nhu
mot phuong tién van chuyén cac chit 6 nhiém trong
toan bo hé thong [15]. V6i nhém kim loai nang gom:
Sat (Fe) va Nhom (Al) tao phic manh v6i NOM,
lam ting d¢ hoa tan va d6 6n dinh cta chung, khién
ndéng do kim loai tai voi nudc ctia ngudi dung c6 thé
cao hon du kién. Ngugc lai, Chi (Pb) va Kém (Zn)
tao phtic yéu hon nhung van bi anh huéng dang
ké bsi dic tinh ctia NOM [16]. V6i nhém vi nhua
(Microplastics) thi NOM bam vao bé mat vi nhya
tao thanh 16p "eco-corona”, lam thay d6i cac thudc
tinh ly hoa cua hat nhuya, tit d6 anh hudng dén kha
nang ling dong hodc vin chuyén ctia ching trong
mang luéi [15].

2.4. bong hoc vi sinh

NOM la nguén dinh duéng quyét dinh tiém nang
tai phat trién vi khudn trong mang luéi phan phéi. Chi
s6 6n dinh sinh hoc: AOC (Cacbon hiiu co dé dong
héa) va BDOC (Cacbon htiu co dé phan huy sinh hoc)
la cac chi s6 then chét. Qua trinh ozon hoa tai nha

may xu ly thudng lam tang ty 1¢é AOC va BDOC trong
téng TOC, khién nudc tré nén kém n dinh hon vé
madt sinh hoc [19]. Nong do AOC vugt qua 100 pg/L
6 lién quan truc tiép dén su phat trién (ting 82%)
s6 mau duong tinh v6i coliform. Phan doan ua nuéc
(hydrophilic), giau glucose va axit amin, dugc xac dinh
la thanh phan hé tr¢g manh mé nhit cho sy phat trién
cuia vi khuén [20].

2.5. Cam quan ctia nudc

Céc déc tinh cia NOM anh huéng truc ti€p dén
cam nhén cta ngudi st dung thong qua mau sic va
mui, vi cia nudc st dung. V6i mau sic Axit humic va
fulvic 13 nguyén nhan chinh gy ra mau sic tu vang
dén den trong nudc udng [21]. Vi vi va mui clia nudce
cht yéu do mot s6 vi khuén sti dung NOM dé€ san sinh
ra geosmin va MIB gay mui mdéc dat. Ngoai ra, khi
NOM giau nito (nhu axit amin ti sy phan hity mang
sinh hoc) phan tng véi clo, chiung tao ra cac nitrile
hodc aldehyde gay mui "swampy" (mti dam lay) hodc
mui thudc tay kho chiu, cé thé ton tai trong hé thong
1én t6i 21 ngay [22].

3. HE THONG PUONG ONG CAP NUGC
TRONG NHA

Hé théng duong 6ng cdp nude trong nha bao gom
mang ludi duong ong, phu kién va thiét bi bén trong cac
toa nha, c6 nhiém vu phan phdi nudc tii dudng ong cap
nudéc ngoai nha ctia thanh pho dén céc thiét bi. Cac diéu
kién trong hé thong nay khac biét dang ké so v6i mang
luéi phan phdi ngoai nha do dudng kinh 6ng nho hon,
vat liéu da dang, su thay d6i thuong xuyén vé luu lugng
va ap sudt, cung véi thdi gian luu nude (dong lai) kéo
dai. Nhiing ddc diém nay khién hé théng trong nha dé
bi suy giam chat lugng nudc va tré thanh moi truong
nuoi cdy cac mam bénh [1] (Hinh 3).
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Hinh 3. Tuong téc gitta NOM va dudng dng

3.1. Bong hoc dn mon va hanh vi ciia chdt 6 nhiém

NOM dong vai tro 1a yéu té6 quyét dinh trong viéc
giai phong cdc kim loai ning, dic biét 1a chi (Pb*")
thong qua qua trinh an mon galvanic [2]. Cac nghién
ctiu cho thay su hién dién cia NOM lam ting dang
ké nong do Chi hoa tan. Minh chiing la khi b6 sung
NOM 6 néng do 7 mg C/L, noéng do chi hoa tan trung
binh ting thém 2320 pg/L. Co ché nay la do NOM
c6 kha nédng tao phtic hgp véi chi, lam huy dong chi
hoa tan va anh hudng dén sy phan tan cua cac hat
keo giau chi. Dédc biét, cac axit humic lam tang kha
nang hoa tan Chi (plumbosolvency) thong qua viéc
giti kim loai trong dung dich. Ngoai ra NOM c¢ tac
dong kép doi véi Bong. Mot mat, NOM cé thé uc
ché hoat tinh xtc tac ctia dong trong viéc hinh thanh
N-nitrosodimethylamine (NDMA) bang cach tiéu thu
nhanh chloramine va canh tranh tao phtic v6i Dong.
Mit khac, néng d Cu (II) cao lai c6 thé xtc tac hinh
thanh DBPs trong qua trinh clo hoéa cac hgp chat
humic, lam tang tiém ndng tao ra THM va HAA [3].
Cudi cuing NOM lam giam kha nédng git lai cua cac
kim loai trén vay an mon, lam tang tinh di dong va
su riia troi ctia chung vao nudc uéng. Trong hé thong
cdp nudc trong nha, cac khoang thoi gian nudc dong
va luu lugng thay d6i lam tang thoi gian tiép xdc gitia
nudc, NOM va vt liéu 6ng, tit d6 déy cao rui ro hinh
thanh phtic hgp kim loai-NOM [4].

3.2. Chloramine va qud trinh Nitrat hoa

Chloramine thuong dugc uu tién st dung trong
duong 6ng cdp nudc trong nha nhd tinh 6n dinh lau
dai va kha nang kiém soat vi khuin mang sinh hoc t6t
hon clo tu do. Tuy nhién, sy ton tai chia NOM dan dén
cac thach thtic vé sinh hoc bao gom:

- Su phan hiiy Chloramine: NOM tuong tac véi
monochloramine, thuc ddy sy phan hay ctia n6 va giai

phong amoniac tu do vao hé thong. Amoniac nay tré
thanh chat nén cho cac vi khudn oxy hoa amoniac, dan
dén qua trinh nitrat héa [5].

- Bién do6i ddic tinh NOM: Qua4 trinh nitrat hoa lam
thay d6i thanh phéan hiiu co trong nuéc. St dung ky
thuit phé huynh quang (FEEM/PARAFAC), nghién
ctiu da phat hién ra sy xuét hién ctia cac hgp chat giéng
vi sinh vat va protein trong nuéc da bi nitrat hda, trong
khi nuéc chua nitrat hoa chu yéu chiia cac hgp chat
humic nguén goc ti dat. Diéu nay cho thdy chat hitu
co viia la chit nén viia 1a sin phdm phu ctia hoat dong
vi sinh trong qua trinh nitrat héa [5].

- Tang khd ndng chéng chiu cia vi khudn: NOM
trong cac hé thong st dung chloramine con giup vi
khuén hi€u khi trong mang sinh hoc tang kha ning
chong lai cac chat khti trung du, lam tram trong thém
van dé nitrat hoa [6].

4. KY THUAT PAC TRUNG HOA VA GIAM
SAT NOM

Su phtic tap va bién d6i khong ngling cia NOM
dat ra nhiing thach thic 16n trong viéc hiéu r6 hanh vi
ctia chung trong mang luéi WDS. D€ hiéu rd ban chat
da chiéu cia NOM doi hoi sy két hop gitia cac phuong
phdp dinh lugng truyén thong va ky thuat phéan tich
cdu trac chuyén sau, véi cac ky thuit dic trung hoa
chuyén sau sé lam r6 dugc ca phuong dién cdu tric
va chtic nang ctia hon hgp NOM. Céc phuong phap
truyén théng dugc st dung bao gobm: TOC, DOC va
UV254 van la nhiing chi s6 phd bién nhét nho tinh
nhanh chéng va chi phi thip, tuy nhién chiung chi
cung cdp thong tin dinh lugng téng quat ma khong thé
phan biét dugc cac tiéu nhom NOM cu thé. D€ lam ro
cdu truc va ddc tinh chtc nang, cac ky thuat phan tich
chuyén sau nhu: phé huynh quang (EEM-PARAFAC),
sac ky loai tru kich thuéc (HPSEC), va khdi phd phan
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Thuat toan dit liéu
(Differential UV Absorbance)
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ngay lap turc

Phong Lab

Hinh 4. Ky thudt giagm sdt thoi gian thuc du bdo hinh thanh DBPs

gidi cao (FTICR-MS) dugc su dung d€ xac dinh trong
lugng phan tt, cac nhém chtic va nguén géc cia NOM
(tii dat hay vi sinh vét). Tuy nhién hai nhém phuong phap
nay doi hoi 14y mau tht cong va mat thoi gian phan tich.
Dé gidi quyét cac han ché nay viéc ting dung cac cam bién
quang hoc truc tuyén (UV-Vis va huynh quang vi sai) cho
phép du bao tiém nang hinh thanh DBPs va theo doéi su
thay d6i chat lugng nudc trong thai gian thuc (Real-time
monitoring) ma khong cin l4y mau tht cong. Day la xu
hudéng va la giai phap hiéu qua gitup cac don vi quan ly

nhén dién va ting pho kip thadi véi cac su ¢6 6 nhiém dot
xudt mot cach hiéu qua (Hinh 4).

5. KET LUAN

Nghién ctiu nay khing dinh ring NOM trong WDS
la mot yéu t6 phtc tap, anh hudng da chiéu dén chat
lugng nudc udng, ti viéc thuc ddy su hinh thanh cac
san phdm phu kht trung (DBPs), t6c dd an mon, dén
viéc cung cdp dinh dudng cho mang sinh hoc phat
trién. D€ giai quyét cac thach thic vé an toan hda hoc,
ddc biét 1a viéc giam sat sy hinh thanh DBPs trong

Bang 1. Tom tat cac ky thuat moé ta NOM ap dung trong hé thong phan phdi nuée

Ky thuat

Dic diém

Uu diém

Nhugc diém

Phé huynh quang (Fluores-
cence Spectroscopy)[23].

Kich thich cdc phan ti bang
cac bude song cu thé va do
btic xa phat ra; cac chit phat
quang (fluorophores) gitp
phac thdo thanh phan ciu
tric cua cac vat liéu gidng
humic va protein
NOM.

trong

Nhanh, nhay va c6 tinh
chon loc; yéu cdu thé tich
mau nho; khong yéu céu
hodc yéu céu rét it qua trinh
tién xt Iy mau; ¢é tiém néng
gidm sat truc tuyén (on-
line).

Nhay cam v6i méi trudng;
gidi han & cac thanh phan c6
kha nang phat huynh quang;
bi nhiéu bdi cac hgp chit
khac; viéc giai thich di liéu
phtic tap; yéu cu thiét bi va
chuyén mon chuyén dung.

Phan tich huynh quang
(Peak Picking hodc Single
Point Monitoring)[23],[24].

DPo cudng d6 huynh quang
tai cac diém buébc séng cu
thé it thAm dung di liéu
hon so v6i phén tich toan
pho.

Thoi gian do nhanh hon so
v6i EEM day du; thiét bi don
gian hon; c6 thé tiét kiém chi
phi hon; phu hop dé€ gidam
sat theo thoi gian thuc hodc
trén dudng ong (inline).

Cung cdp thong tin han ché
s0 v3i EEM; ¢ thé bo 16 mot
s6 dic tinh huynh quang
khéng nam trong cdc budc
séng da chon; khéng phu
hgp cho cac nén mau nudc
phiic tap.

Phan tich huynh Quang
(Spectrum/EEM  Analysis)
[23],[24]

Sti dung cac ky thuat nhu
nhan dang dinh, chi s
vung huynh quang (FRI) va
cac phuong phap hoéa hoc
dé dénh gid qud trinh xt ly
nudc, hi€u hanh vi cta chat
hitu co hoa tan (DOM), va
theo doi cc chét 6 nhiém vi
lugng cing nhu DBPs.

Tang cuodng tinh da chiéu
va do nhay; hiéu qua trong
viéc dinh tinh va dinh lugng
DOM,; hiiu ich cho phén tich
da bién.

Dé bi anh hudng boi thay
doi thoi tiét; gisi han & cac
thanh phén htiu co phat
huynh quang; khé khan
trong viéc thiét lap tuong
quan véi cac thong s6; can
thém cdc thiét bi bg sung.
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UV-Vis [25].

Do do hip thu cua tia cuc
tim va anh sang kha kién
trén mot dai bude song; xac
dinh sy phong phu, chat
lugng, ngudén goc va kha
ning phan ting ctia cac bién
thé cdu truc NOM.

Chi phi thap; do nhay cao;
dé st dung; thdi gian do
nhanh.

Nhiéu phan doan NOM hip
thu anh sdng khién phd UV-
Vis thuong khéng ro rang;
cac hgp chit khic co thélam
gidn doan phép do.

Phé cong hudng ti hat nhan
(NMR Spectroscopy)|[26].

DPugc sti dung d€ nghién ctiu
cac nhéom chic trong NOM
thong qua cac ky thuét khac
nhau nhu 13C, 1H, 15N va
NMR 2 chiéu.

Phan tich dugc cd mau ran
va long; cung cip thong tin
chi tiét vé cu truc thong qua
cac ky thuat NMR da chiéu.

NOM c6 tinh phtic tap va
khong dong nhat cao; ky
thuat phtc tap va chi phi
16n; kha nang dinh lugng
han ché.

Phan doan bing nhya (Res-
in Fractionation) [27].

Phuong phap phan doan
héa hoc va vat ly st dung
nhua (Amberlite XAD) dua
trén tinh phén cuc; st dung
cac phuong phap o6 lap tiéu
chuén hoa.

Co6 lap va phén loai dugc
cac nhom NOM; phuong
phap dugc chidp nhan rong
rai; cho phép phan tach chi
tiét cac thanh phén.

C6 kha ning lam thay déi
ban chit NOM do thay
déi pH; xdy ra hién tugng
h4p phu khong thuin ng-
hich hoac ro ri nhua; diéu
kién van hanh thay déi anh
hudng dén két qua.

HPSEC (Sac ky loai tru kich
thudc hiéu nang cao) [27].

Phan tach cac phéan tu dya
trén kich thudc phan td,
trong d6 cac phén ti 16n
hon sé dugc rtia giai nhanh
hon.

Phan tich dinh tinh NOM;
6 thé cung cép udce tinh tho
vé dinh lugng khi két hgp
v6i UV-Vis; khong can chiét
tach trudc; to6c dd nhanh va
d6 nhay cao; thiét bi sdn co.

Lua chon dung moi rtia giai
anh huodng dén két qua;
tuong tac hdp phu va hiéu
tng loai trii dién tich c6 thé
anh huong dén do chinh
Xac.

Py-GC-MS (Sic ky khi -
Khéi phd nhiét phan) [27],
[28].

Cac phan tt NOM dugc
thao roi thanh cdc manh
nho hon bing nhiét trong
diéu kién thiéu oxy, sau do
dugc dua vao cot sic ky khi
dé phét hién qua khéi phd.

Thao rdi cac phan ti NOM
dé phan tich; nhiét phan
trong binh kin quy mé nho
gitp tang hiéu sudt; kha
ndng phéan tach manh va do
nhay cao; cung cdp thong tin
chi tiét vé cdu truic.

Gi6i han & cac hgp chat
dé bay hoi; théch thtic 16n
trong viéc giai thich cac phé
phic tap.

FTICR-MS (Khéi phé cong
hudng tii ion cyclotron bién
déi Fourier) [29].

Phén tach hiéu qua cac ion
va xac dinh gan nhu chinh
xac cong thiic phan tu;
thuong dung két hop véi cac
ky thuat nhu Ion héa phun
dién tt (ESI).

Xac dinh cong thtic phan tu
chinh xac; d6 chinh xac khoi
lugng va d6 nhay cuc cao;
tiét 16 cac ki€u phin manh,
nhém chic va két n6i phan
ta.

bit tién va yéu ciu chuyén
mon ky thuat cao; nhay cam
v6i cdc chét gy nhiém bin
va ton nhiéu thaoi gian phén
tich.

mang ludi, bai bao nhan manh vai tro ctia chi s6 SUVA
va cac cam bién quang hoc truc tuyén (nhu UV-Vis
va huynh quang vi sai). Cac ky thuat nay cho phép du
bao tiém nédng hinh thanh cac hgp chit nhu THMs va
HAAs trong thoi gian thuc (real-time monitoring) ma
khong can qua cac budc 14y mau va phén tich tha cong
phtic tap.

Bén canh d6, viéc hiéu rd ban chét ctia cac tién chét
DBPs doi hoi su ho trg ti cac ky thuat dic trung hoa
cdu truc chuyén sdu nhu phdé huynh quang (EEM-
PARAFAC), sac ky loai trii kich thudc (HPSEC) va
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khéi phd phan giai cao (FTICR-MS) dé xac dinh trong
lugng phén ti va cac nhom chiic dic trung. Su chuyén
dich ti quan ly néng do téng quat (TOC/DOC) sang
dac trung hoa chi tiét dic tinh cdu truc (tinh thom,
phan doan ky nuéc/ua nudc) la diéu kién tién quyét
dé t6i uu hoa quan ly du lugng khii trung va dam bao
an toan nudc ti nha mdy dén tan voi tiéu dung. Cac
nghién ctiu tuong lai nén tap trung xay dung mo hinh
du bdo dua trén cac chi s6 quang hoc nay dé€ nang cao
kha ning ting pho kip thai véi cac bién déi chat lugng
nudc trong do thim
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DANH GIA TAC DONG CUA BIEN D01 KHi HAU DEN HOAT DONG
TRONG CAY CAO SU VA GIAI PHAP THICH UNG TAI GIA LA,
VIET NAM

NGUYEN VAN HUONG!, PHAM SON TUNG!, AN PUC THANG!, NGUYEN THI DUNG/,

NGUYEN VAN MANH', TRAN THUY HANG?, TO THI PHUONG MAT?

'Vien Vat ligu, Sinh hoc va Moi trudng, Vién Khoa hoc va Cong nghé Qudn sy

2Truong Dai hoc Tai nguyén va Moi trudng Ha Noi

Tém tat

Bién déi khi hdu (BPKH) dang gia ting miic do dnh huéng lén cdc hé thong san xudt nong nghiép ¢ Viét Nam,
trong dé tinh Gia Lai, khu vic cé dién tich canh tdc cao su 16n, dong thoi giit vai tro chién lugc vé kinh té - quoc
phong, dugc xdc dinh la diém néng dé ton thuong. Nghién ciiu tdp trung ddanh gid xu huéng BDKH va tdc dong
ctia BDKH dén sdan xudt nong nghiép tai cdc khu vic xd Ia Krél, Ia Nan, Ia Dok, Ia Kla, Ia Chia va Ia Pnén 6 Gia
Lai, qua d6 dé xudt cdc gidi phdp thich iing dua trén diéu kién ddc thii ciia dia phuong. Cdch tiép cdn lién nganh
két hgp cdc phuong phép dinh tinh va dinh lugng phan tich déi chiéu theo kich ban BDKH RCP 8.5. Cdc két qua
nghién ciiu trudc day cho thdy khu vic tinh Gia Lai c6 miic d¢ “phaoi nhiém khi hau” cao, vdi nhiét dé du bdo c6
thé ting t6i 3 - 4 °C vao cudi thé ky XXI, kéo theo nguy co lit lut, han hdn va sat 16. Trén co sé d6, nghién ciiu dé
xudt nhom gidi phdp thich ving gom: Xdy dung - nang cdp ha tang thity lgi; dp dung cong nghé tudi tiét kiém; phdt
trién mo hinh canh tdc sinh thdi nhdm ting trit carbon; sit dung vt liéu hitu co nhu biochar va da dang héa sinh
ké néng nghiép thich iing khi hdu. Két qua nghién ciiu huéng tdi cung cdp co sé khoa hoc phuc vu quy hoach san
xudt trong cdy cao su thich iing tai cic Khu Kinh té - Quoc phong (KTQP) ciia Gia Lai trong giai doan tdi.

Tii khéa: Cay cao su, BDKH,Gia Lai.

Ngay nhdn bai: 10/2/2026; Ngay svia chita: 18/3/2026; Ngay duyét dang: 27/3/2026.

Impact of climate change on hevea brasiliensis
productivity in Gia Lai, Viet Nam

Abstract

Climate change is increasing its impacts on agricultural production systems in Vietnam, in which, Gia Lai Prov-
ince having large areas of rubber cultivation and playing a strategic role in both economic development and
national defense, is identified as a vulnerable hotspot. This study focuses on assessing climate change trends and
their impacts on agricultural production in areas Ia Krél, Ia Nan, Ia Dok, Ia Kla, Ia Chia and Ia Pnén in Gia
Lai, and on proposing adaptation solutions based on local conditions. An interdisciplinary approach combines
ecosystem-based qualitative methods and quantitative methods comparing different RCP climate scenarios. Pre-
vious studies identified Gia Lai as having high climate exposure, with projected temperature increases of up to
3 - 4 °C by the end of the 21st century, resulting in increased risks of flooding, drought, and landslides. Based
on these findings, the study proposes a set of adaptation solutions, including building and upgrading irrigation
infrastructure, applying water-saving irrigation technologies, developing ecological farming models such as rub-
ber-forest intercropping to enhance carbon storage, using organic materials such as biochar, and diversifying
climate-resilient agricultural livelihoods. The results aim to provide a scientific basis for climate-adaptive agri-
cultural planning in the Economic-Defense Zones of Gia Lai in the coming period.

Keywords: Hevea Brasiliensis productivity, climate change, Gia Lai.

JEL Classifications: O13, Q15, ROO.

1. GIOI THIEU

Cay cao su la cay cong nghiép chu lyc tai tinh Gia
Lai, ddc biét & dia ban do T6ng cdng ty 15 quén ly, noi
két hgp nhiém vu phat trién kinh té€ - xa hdi véi dam
bao qudc phong - an ninh. Ngoai vai tro tao ra sinh ké
cho hang chuc nghin lao dong (phan l6n 1a dong bao

dan toc thiéu s6), cao su con gop phan pht xanh dat
trong doi troc, cai thién cdu truc dat, diéu hoa vi khi
hdu va giti vai tro phong ho sinh thai khu vuc bién giéi.

Tuy nhién, trong b6i canh BDKH, san xudt cao su
tai Gia Lai dang phai d6i mdt v6i nhiéu rui ro tiém
tang. Nhiét do tang cao kéo dai, lugng mua mua kho
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suy gidm 5 - 15%, hién tugng El Nino dién bién cuc
doan va xuit hién cdc loai bénh hai 14 - théi ré da lam
gidm dang k€ ndng sudt, chit lugng mu va gia tang
chi phi cham séc. Cac du bao theo kich ban RCP 8.5
cho thdy nhiét do trung binh & Gia Lai c6 thé ting t6i
3 - 3,5 °C vao cuoi thé ky XXI, gay nguy co suy giam
dién tich va hiéu qua san xudt cao su néu khong co
giai phap thich tng kip thoi [1]. Do d6, nghién ctiu tac
dong cua BDKH va dé xudt chién lugc thich ting cho
cay cao su la yéu cau cép thiét, ¢ y nghia kinh té, xa
hoi va chién lugc lanh thé.

Nhiéu nghién ctiu qudc té cho thady BDKH lam thay
d6i ca ndng sudt va tinh kha dung cta dién tich phu
hop cho cay cao su. Cac phan tich moé phong va thuc
nghiém chi ra riang sy gia ting nhiét do trung binh,
dac biét la nhiét do ban dém, c6 kha nang lam giam
tiét ma va lam bién d6i chu ky sinh ly cta cay, dan té6i
gidm nang sudt ¢ nhiéu ving trong truyén thong khi
ngudng nhiét toi uu bi vugt qua [2]. Pong thai, bién
dong lugng mua va su gia ting cuong do han han hodc
mua cuc doan lam thay d6i d6 4&m dit va nhu ciu nudc
clia cay cao su, anh hudng téi hién tugng rung la, thoi
ky ra nhya va stc khoe ré [2].

Nghién ctiu cua Lai va cong su cho thdy, nhiét do
mua kho va lugng mua mtia mua c6 anh huéng manh
t6i thoi vu va qud trinh sinh trudng cua cao su, trong
khi m& rong dién tich cao su con lam thay déi can
bang thuy van dia phuong, lam tram trong thém ap luc
nudc trong mua kho [3]. Nhiéu nghién ctiu gan day
cing nhin manh xu huéng chung ring mé rong vusn
cao su ma khong c6 quan ly moi truong thich hop, cé
thé lam gidm kha nang giti nudc va gia tang nguy co
sau bénh. Hon niia, néu nhiét d¢ trung binh vugt qua
ngudng 28°C vé ldu dai sé tao ra soc nhiét, lam giam
nang sudt cay cao su [3].

Tai Viét Nam va khu vuc Tay Nguyén, bao gom
Gia Lai, cac nghién ctiu va bdo cdo chi ra cao su la mot
nganh then chét vé kinh t€ - xa hoi nhung dong thoi
rdt dé tén thuong truéc BDKH. Nghién ctiu vé md&
rong san xudt cao su ¢ Viét Nam néu ro Gia Lai la mot
trong nhiing khu vic dang mé rong dién tich trong
cay cao su. Hon nita, mét s6 nghién ctiu canh bdo ring
su thay ddi thoi tiét that thuong, xu huéng han han
va bién dong ngudn nudc cé thé lam gidm néng sudt
noéng nghiép & mot s6 tinh khu vic Tay Nguyén, bao
goém Gia Lai [4]. Tuy nhién, nhiing nghién ctiu hién
nay con han ché vé s6 lugng va chua dé cap dén giai
phap cho cac khu vyc trong cay cao su truéc BDKH.

Xuat phat tlii nhiing thach thiic khi hau ngay cang
gia tang d6i véi cay cao su, nghién ciu nay tap trung
danh gia xu huéng BDKH va cac tac dong cia BDKH
dén hoat dong trong, sinh truéng va miic do phu hop

sinh thdi ctia cao su tai cac khu kinh té€ - quéc phong &
tinh Gia Lai. Pham vi nghién ctiu bao gom phan tich
chudi dii liéu khi tugng, xu thé han han - mua cuc doan
va cac yéu t6 khi hiu chi phéi ning sudt ma, nhdm xdc
dinh cac yéu t6 gay dé ton thuong va rai ro d6i véi hé
thong san xudt hién nay. Trén co s& do, nghién ciu dé
xudt cac giai phap thich ting kha thi cho don vi quan
ly va cong dong dia phuong, ho tr¢g muc tiéu 6n dinh
sinh ké, phat trién kinh té - xa hoi va ting cudng hiéu
qué nhiém vu quéc phong tai khu vuc.

2. KHU VUC, PHUONG PHAP NGHIEN CUU
VA NGUON SO LIEU

2.1. Khu vuc nghién ciiu

Nghién ctiu lya chon xa Ia Krél, Ia Nan, Ia Dok, Ia
Kla, Ia Chia va Ia Pnon va cac vung lan c4n cta tinh
Gia Lai lam khu vuc nghién ctiu vi déy la nhiing dia
ban trong di€ém noi Téng cong ty 15 t& chiic san xudt,
quan ly va khai thac cao su trong thoi gian dai. Cac xa
nay viia nam trong vung c6 vi tri chién lugc vé kinh
t€ - quoc phong, viia la noi cac diéu kién ty nhién déc
trung ctia khu vuc trong cao su. Tuy nhién, day ciing la
khu vyc chiu anh huéng ngay cang ré rét cia BDKH,
muc do han han cao trong mua kho va sy gia tang cua
cac hién tugng cuc doan. Bén canh do, hé thong vuion
cay tai cac xa nay c6 quy mo, lién tuc theo thoi gian,
thuan lgi cho viéc thu thép s6 liéu thuc dia va danh
gid moi lién hé gitia cac yéu t6 khi hau va san xuat mu.
Viéc tap trung nghién ctu tai khu vuc nay khong chi
phéan anh thach thic dién hinh vé BDKH ma con hé
trg truc ti€p cho cong tac quy hoach san xuit, nang cao
sinh k& va dam bao nhiém vu quoc phong - an ninh
ctia Téng cong ty 15 tai khu vuc bién gisi Gia Lai.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Nghién ctiu dugc trién khai dya trén quan diém hé
thong va lién nganh, nhdam bédo dam viéc danh gia tac
dong ctia BDKH doi véi san xudt cao su tai cac xa Ia
Krél, Ia Nan, Ia Dok, Ia Kla, Ia Chia va Ia Pnon phan
anh day dt moi lién hé gitia di€u kién tu nhién, kinh
té€ - xa hoi va nhiém vu qudc phong ddc thu ctia khu
viuc Gia Lai. Hai huéng ti€p can chinh dugc ap dung
gom: tiép can dua trén phén tich sy bién d6i ctia nhiét
do, lugng mua va mai lién hé dén sinh trudng - khai
thac mu; ti€p cin dua vao cong dong, nhan manh vai
tro tham gia ctia cong nhan va can bo Téng cong ty 15
trong viéc nhan dién cac yéu t6 gay rui ro va dé xuat
giai phap thich tng pht hgp thuc tién.

Quy trinh danh gia tdc dong BDKH dugc xay dung
dua trén khung huéng dan ctia IPCC, dong thai diéu
chinh theo dic diém ctia viing T4y Nguyén. Cac budc
chinh gém: (1) St dung kich ban BDKH RCP 8.5; (2)
phan tich xu thé BDKH giai doan 1995 - 2024 va du
bao t6i 2030 va 2050; (3) danh gia tac dong hién tai va
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Nhiét dé trung binh mia khd trong 56 ndm
(tir thang 11 dén thang 4 - nam 1995 dén nim 2050)

n nam 2050)

Nhiét dé trung binh trong 56 nam (1995-2050)

Nhiét do

- Nhiét dO

= Linear (Nhigt 43)

Hinh 1. Kich ban BDKH theo nhiét d6 tai Gia Lai

tuong lai d6i véi sinh trudng, hoat dong trong va chu ky khai thac cao su
va (4) tong hop v kién cdc Khu dugc khao sat va y kién ctia chuyén gia
dé xay dung nhom giai phap thich ting kha thi cho khu vuc nghién ctu.
Dii liéu thu thip dugc ma hoa va chuédn hoa, thuong stt dung thang do
dé dinh lugng hoa y kién. Tiép theo, 4p dung cac phuong phap théng ké
mo ta va so sanh d€ danh gia mic d6 quan trong ctia cac yéu t6. Cudi
cung, téng hgp va kiém ching két qua nhdm phuc vu danh gia BDKH
mot cach khoa hoc. Két qua sau cac budc trén la bd chi s6 danh gia rui
ro, tinh dé bi t6n thuong.

Dbé danh gia biéu hién BDKH, nghién ctiu ap dung phén tich xu thé
tuyén tinh cho chudi nhiét d¢ - lugng mua, dong thdi tinh todn cac chi

Téng lurgrng mura trung binh misa khé trong 56 nm Téng lwgng mua trung binh mia mua trong 56 nm
(twr thang 11 dén thang 4 - nam 1995 dén nam 2050) [tir théng 5 dén thing 10 - ndm 1995 dén ndm 2050)

Téng long mua trung binh trong 56 ndm (1995 - 2050)
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Hinh 2. Kich ban BDKH theo ligng mua tai Gia Lai

NGHIEN CUU

s0 cuic doan nhu s6 ngay ning néng,
mua I6n, nhiét do cuc tri cé lién
quan truc tiép dén hién tugng kho
han, rung l4 va giam san lugng mu.
Chudi s6 liéu khi tugng giai doan
1995 - 2024 tai khu vuc Gia Lai duoc
sti dung d€ dam bao d¢ tin cdy khi
phan tich.

3.KET QUA

VA THAO LUAN

3.1. Xu huéng BDKH tgi cdc Khu
KTQP khu vic Gia Lai

3.1.1. Kich ban BDKH 2020 tai
khu viic nghién ciiu RCP 8.5

Theo Kich ban BDKH 2020 [5],
khu vyc Tay Nguyén, bao gom cic
xa Ja Krél, Ia Nan, Ia Dok, Ia Kla, Ia
Chia va Ia Pnon, dugc du bao chiu tac
dong ro rét ctia xu thé ting nhiét va
bién dong lugng mua theo kich ban
RCP 8.5. Nhiét do trung binh nam c6
thé tang khoang 1,6 - 1,9°C vao gitia
thé ky (2050). S6 ngay nang nong trén
35°C du bdo tang thém 15 - 25 ngay
vao giai doan 2030 - 2050, dong thai
bién d6 nhiét ngay - dém thu hep,
lam gia tang soc nhiét cho ciy cong
nghiép nhu cao su (Hinh 1).

Ca nhiét do trung binh mua
kho va mua mua déu tang theo
thoi gian, trong dé6 mua kho c6 xu
thé ting 6n dinh va ro nét hon, thé
hién qua duong xu thé tuyén tinh
déc déu. Nhiét d0 mua mua tuy
c6 bién do dao dong I6n hon gitia
cac nam, song xu thé ting dai han
van nhdt quan, cho thdy su gia ting
nén nhiét khong chi giéi han trong
mua kho. Nhiét do trung binh nam
tong hop cing ting lién tuc, cho
thdy hién tugng 4m 1én mang tinh
hé thong, khong mang tinh cuc bo
hay ngéan han.

Luong mua ndm tai cidc viung
trong cao su cé xu huéng ting nhe
khoang 3 - 5%, nhung phén b6 theo
mua thay ddi ro rét, véi tan sudt cac
tran mua I6n trén 100 mm/ngay
tang 10 - 20%, trong khi mua kho
kéo dai thém khoang 0,5 - 1 thang
va lugng mua giam thém 10 - 15%.
(Hinh 2).
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Ngay S ngay ¢ khi hdu cuc doan trong 29 nam (1995 - 2023)
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Hinh 3. 86 liéu cdc hién tugng cuc doan tai Gia Lai

Ngoai ra, khu vuc bién gigi Tay Nguyén dugc du bao phai d6i mat véi
su gia tang cac hién tugng cuc doan nhu gié manh mua kho, mua déng cuc
b vala quét tai cac viing dia hinh tring. Nhiing thay d6i nay dugc danh gia
la c6 tac dong truc tiép dén hoat dong trong cao su, thoi vu cao mu va kha
ning phuc héi ctia hé sinh thai néng - 1am nghiép noi Téng céng ty 15 dang
quan ly (Bang 1).

Nhiing thay d6i nay lam tang dong chay bé mit va x6i mon dat, anh
hudng tiéu cuc dén cdu tric dat va hé ré, dong thoi ¢ thé lam tang nguy
co d6 gay cay cao su trong cac tran mua 16n ddu mua, nhét 1a trén dia hinh
ddc. Sy thay d6i nhiét o hang ngay tii thang 1 - 3, 1a yéu t6 quan trong anh
huong dén nang sudt mu cao su, thong qua tic dong dén qua trinh sinh
trudng theo chu ky va quang hgp ctia cay cao su. Thém vao d9, viéc béc hoi
tang cao trong diéu kién nhiét do ting va ning noéng kéo dai lam nhu cau
nudc cua cdy tang, trong khi muia kho kéo dai dan téi thi€u nude ro rét, gay
giam stic sinh truéng va kha nang san xuat mu cla cay cao.

3.1.2. Nhiing hé qua tu BDKH tai khu vuc nghién ciiu

Duéi tac dong ctia BDKH, tai khu vuc trong cao su Téng cong ty 15
dang chiu nhiing anh hudng ngay cang ro nét tli cac hién tugng thoi tiét cuc

doan da xdy ra trong thuc té, tac
dong truc tiép dén sinh trudng va
hiéu qua san xudt cay cao su. bgt
han hén nghiém trong giai doan
2015 - 2016 do El Nifo véi lugng
mua thi€u hut I6n va mua kho
kéo dai bat thuong da lam nhiéu
dién tich cao su non bi chét, cao
su co ban sinh truéng kém, rung
la sém va suy giam kha nang khai
thac ma. Nghién ctiu cta Li va
cong su da chi ra rang han han,
ca 6 quy mo ngan han va dai han,
lam giam manh san lugng quang
hop téng cua cao su trong nhiéu
mua vu khac nhau, chiing minh
muc do nhay cam cua cay cao
su v6i kho han [6]. Nhiing nam
tiép theo, ddc biét giai doan 2019
- 2020 va tii 2023 dén nay, tinh
trang nang nong kéo dai két hop
mua mua dén mudn, lugng mua
dau mua thép tiép tuc dién ra, gay
thiéu nudc dat nghiém trong vao
cudi mua kho, lam giam dong mu
va nang sudt khai thac tai nhiéu
vuon cao su kinh doanh.

Ngugc lai, trong muia mua,
Gia Lai nhiéu lan ghi nhan mua
16n cuc bd véi cuong sudt cao,
kém theo dong, 16c xody va gi6
manh, gay x6i mon dit & cac 16
cao su dia hinh déc, lam gay d6

Bang 1. Du bao cac chi s6 khi hdu chinh theo Kich ban BDKH 2020 (RCP 8.5) tai khu vuc Gia Lai

Chi s8 khi hau Hién trang (1995-2024) | Gitia thé ky (2050) Xu huéng - Tac dong chinh
Nhiét do . Tang nhiét, gia tang sdc nhiét cho cao su, gidm tiét ma
. 5 23,5-24,2°C +1,6 dén +1,9°C .
trung binh nim ban dém.
Nhiét do Nguy co vugt ngudng chiu nhiét ctia ciy cao su, tin
o 37-39°C 39 -41°C gty €0 VIIGT Hgtions <t Hhie Y §
toi cao tuyét doi nguy co chdy va rung la.
S6 ngdy ning nong \ X o ha oo e
(>35°C) 20 - 35 ngay/nam +15 - 25 ngay Mua kho gay gat hon, tang boc hoi va giam do &m dat.
>
. Lugng mua tang nhung phan b6 mét can d6i; mua 1én
Luong mua nam 2,100 - 2,300 mm +3-5% .
tang.
Lugng mua e 41X P 2 P TR ,
. . Rt thap, <5% téng ndm Giam 10 -15% Han han tdng, thiéu nudc tudi, gidm sinh trudng cao su.
mua kho (12-4)
Lugng mua lén o 5 . e,
. 1 - 3 ngay/nam Tang 10 -20% Nguy co d6 gay cao su, sat 16 va x6i mon dét bazan.
(>100mm/ngay)

Thoi gian mua kho 4,5 - 5 thang +0,5 - 1 thang

Kéo dai thoi gian thiéu nudc, ting rai ro méat mua.

Hién tugng
thoi tiét cuc doan

Déng, gi6 manh bién gidi, L
Tdng tan suat

mua 16n dau mua va san xuét.

Rui ro giong 16¢ 1am gay d§ cao su, anh hudng an sinh
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cay, hu hai than canh va gian doan hoat dong cao mu.
Bén canh do, cac dgt mua lén cudi ndm do anh hudng
cua 4p thip nhiét déi da gdy hu hong duong giao
thong ndi bo va anh hudng dén cong tac van chuyén,
thu gom mu cao su. Trong nghién ctiu ctia Lai va cdng
su da chi ra rang dao dong bét thudng cua lugng mua
va nhiét d6 da lam tdng su bit 6n trong nang suit va
chu ky sinh trudng cta cao su. Nhiét do cao trong
mua kho thic ddy mat nudc, khién mt chay kém hon,
trong khi lugng mua ddu mua thip gay thi€u nuéc &
cudi mua kho va suy gidm san lugng [3]. Su gia tang
nhiét d6 cung v6i dd dm va lugng mua bién dong that
thuong cling tao diéu kién cho sdu bénh hai phat sinh
manh hon, dic biét la cac bénh rung 14, ndm hai va
loét mit cao, xudt hién vdi tan suit cao va muc do khé

NGHIEN CUU

kiém soat hon so véi trudc day. Nhiing tic dong nay
cho thay BDKH tai Gia Lai da va dang lam gia ting rui
ro trong san xudt cao su, anh hudng truc ti€p dén hoat
dong trong, tinh 6n dinh va tinh bén viing cua cac dién
tich cao su do T6ng cong ty 15 quan ly.

3.2. Xdc dinh mot so yéu t6 gay ton thuong, rii ro,
ton thdt, thiét hai déi véi cdy cao su 6 Gia Lai

Dua trén khung danh gid rui ro do BDKH theo
IPCC 2014, nghién ctiu xay dung bo chi s6 thanh phan
nham danh gid mutc d6 dé bi ton thuong va ri ro do
BDKH déi véi cay cao su tai tinh Gia Lai [7]. Cac chi
$6 dugc phian nhom theo bén hgp phian: Hiém hoa
(H), Phoi bay (E), Nhay cam (S) va Kha nang thich
tung (AC) dugc trinh bay tai Bang 2. So d6 trinh bay
trong phu luc PL1 kem theo.

Bang 2. Cac chi s6 thanh phan phuc vu danh gia rai ro do BDKH d6i véi cay cao su tai tinh Gia Lai

Nhém chi s6 Chi s6 thanh phan cu thé Xu huéng tac dong
Nhiét d6 trung binh nam tang (°C) > Téng - rti ro tang
Nhiét d¢ t6i cao tuyét d6i (°C) > Tang > rti ro ting
S6 ngay ning nong trén 35°C (ngay/ndm) - Téng - rti ro tang
Hiém hoa (1) Lugng mua mua kho giam (%) > Giam - rui ro tang
Thoi gian mua kho kéo dai (thang) - Tdng > rti ro ting
Tan suat han han mua kho (l1ain/ndm) - Tang - rui ro tang
Tan sudt mua l6n >100mm/ngay > Téng - rti ro tang
Gia tang cac hién tugng thoi tiét cuc doan (dong, gié manh, 16¢) - Tdng > rti ro ting
Dién tich trong cao su trong khu vic nghien ctiu (%) > Téng - rti ro tang
Ty 1é lao dong phu thudc vao san xuét cao su (%) - Tang - rti ro ting
Phoi bay (E) Ty 1é dién tich cao su phu thudc hoan toan vao nudc mua (%) - Tang - rui ro tang
Ty 1é dién tich cao su trén dat doc (%) > Téng - rti ro tang
Mtic d6 tap trung vud cao su tai cac Khu KTQP - Téng - rti ro tang
Ty 1é dat bazan bi x6i mon, rua troi > Téng - rti ro tang
Kha néng gitt &m dat trong mua kho - Gidm - rui ro ting
. Ty 1é vidn cao su chiju stress nhiét — thiéu 4m (%) - Téng - rti ro tang
Nhay cam (S) ; - ; ; » ; »
Mic do suy giam sinh trudn va tiét mu do nhiét do cao > Téng - rti ro tang
Tan sudt phat sinh sau bénh > Téng - rti ro ting
Nguy co d6 gay cay do mua l6n, gié manh - Téng - rti ro tang
Ty 1é dién tich ap dung tudi tiét kiém nudc (%) > Téng > rui ro gidam
Kha nang Ty 1¢ sti dung giéng cao su chiu han, chiu nhiét (%) - Téng > rti ro giam
thich ting (AC) Mic d6 ap dung bién phap cho phu dét, trong xen, canh tac, sinh thai [ > Tang - rti ro giam
Néng luc quan ly rui ro va theo doéi khi tugng tai cac khu KTQP > Téng > rui ro giam

B0 chi s6 thanh phan cho thay rti ro do BDKH doi véi
cay cao su tai Gia Lai hinh thanh tii sy gia ting cac yéu t6
hiém hoa khi hau, dic biét 1a xu thé nhiét do ting va bién
dong lugng mua mua kho, két hgp véi mic do phoi bay
cao ctia dién tich trong va su phu thugc sinh ké vao cay cao
su. Bén canh d6, tinh nhay cadm ctia hé thong san xudt, thé
hién qua diéu kién dat dai va tinh trang stress nhiét — thi€u

4m ctia vuon cay, gop phén lam gia tang rui ro. Ngugc lai,
cac yéu t6 thuoc nhom kha nang thich ting ¢6 vai tro quan
trong trong viéc gidm thiéu rti ro thong qua céi thién ky
thudt canh tac va quan ly nudc. Trén co s& cac nhan xét
nay, cac gidi phap thich ting phtt hgp dugc dé xuit nham
giam tinh dé b ton thuong va ning cao kha nang chéng
chiu ctia san xuat cao su truéc BDKH.
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¢

3.3. Dé xudt cdc gidi phdp gidm nhe, thich iing véi
BDKH tai cdac Khu KTQP khu vuc khdo sdt

Céc giai phap giam nhe va thich tng véi BDKH
doi véi cy cao su tai cac Khu KTQP trong khu vuc Ia
Krél, Ia Nan, Ia Dok can dugc trién khai theo hudng
tong hgp, ddong bo va phu hgp véi diéu kién khi hau
ngay cang khic nghiét. V& mit ky thuét - cong nghé,
uu tién hang d4u la st dung giong cao su c6 kha nang
chiu han va chiu nhiét t6t hodc mot s6 giong mdi dang
dugc Vién Nghién ctiu Cao su thu nghiém cho khu
vuc Tay Nguyén. Day la nhom giéng c6 bién do thich
ung rong, cho ning sudt ma 6n dinh hon trong diéu
kién nhiét d¢ tang va mtia kho kéo dai. Viéc diéu chinh
ky thudt canh tac theo huéng ndong nghiép thong minh
v6i khi hau ciing rdt quan trong, bao gom tréng cé che
phu dé giti &m, duy tri 16p pht hitu co, bon phan can
doi d€ tang kha ning chéng chiu, ap dung ky thuat cao
mu hgp Iy nhdm gidm hién tugng kh6 miéng cao trong
nhiing ndm nang nong. Bén canh dd, cdc cong nghé
quan ly vi khi hu nhu trong dai riing chan gio, bo tri
tan cay hgp ly va st dung cong cu theo doi d6 dm dat,
chi s6 kho han sé giap chu dong hon trong chdm séc
vuon cao su.

O goc do ha ting va quan ly tai nguyén nudc, viéc
dam bao ngudn nudc cho giai doan cay kién thiét co
ban (ddc biét 1a 3 nam dau) la yéu t6 sdng con trong
bdi canh lugng mua muia kho dang giam manh. Nhiéu
xa trong khu viyc nhu Ia Krél, Ia O va Ia Nan c6 dia
hinh d6c, kha ning git nudc ty nhién thap, khién viéc
x4y dung hé thong hé trii, ao ddp nho va muong dan
nudc trd nén cap thiét. Cac mo hinh thu gom nuéc
mua theo cum ho, giéng khoan tép trung va hé théng
tudi tiét kiém quy mo nho c6 thé duge 4p dung linh
hoat cho cac doi san xudt cao su. Viéc bao vé va phuc
hoi riing tu nhién, riing phong ho doc tuyén bién gisi
khong chi gép phén giti dat, giti nudc ma con tao 16p
dém sinh thdi gitp giam tac dong clia gié nong va cac
hién tugng thoi tiét cuc doan anh hudng truc tiép dén
sinh truéng cay cao su.

Nhom giai phap vé chinh sach - thé ché va quan tri
cong dong co vai tro quyét dinh trong bao dam tinh
bén viing ctia cac bién phap thich ting. Cac Khu KTQP
can xay dung ké hoach quan ly rai ro khi hiu riéng cho
vung trong cao su, trong dé quy dinh r6 trach nhiém
ctia tting bo phén trong theo doéi khi tugng, danh gia
thiét hai va t6 chtic ting phd. Ngoai ra, can c6 chinh
sach tin dung uu dai dé ho trg ho dan va doi san xudt
dau tu tai canh bang gidng chiu han, 4p dung ky thuat
cao mu bén viing va dau tu cac cong trinh nudc nhd 1é.
Viéc tang cuong tap hudn cho ngudilao dong vé nhan
dién rai ro khi hau, quy trinh canh tac phu hop diéu
kién ning nong, phuong phap cham sdc cay trong thoi

ky han kéo dai sé gitp ndng cao nang luc thich tng tai
cap cong dong. Cudi cung, xay dung co ché phoi hgp
gitia Khu KTQP - chinh quyén xa - doanh nghiép cao
su nhdm tiéu thu san phdm 6n dinh, dong thoi ho trg
chuyén giao tién b ky thuat sé tao nén tang viing chac
dé€ nganh cao su tai khu vuc nghién ctiu duy tri san
lugng trong boi canh BDKH ngay cang gay gat.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctu tai Téng cong ty 15 (Gia Lai)
xac nhan tac dong tiéu cuc rd rét cia BDKH doi véi
cay cao su. Theo kich ban RCP 8.5, nhiét d6 du bdo
tang 1,6 - 1,9°C va mua kho kéo dai thém 0,5 - 1
thang vao nam 2050, lam gia tang s6c nhiét va thiéu
hut nguén nudc. H¢ qua la hoat dong trong mu giai
doan 2024 - 2050 dy bao syt giam néu khong cé can
thiép kip thoi. D€ dam bao muc tiéu kép vé kinh té va
quéc phong, nghién ctiu dé xudt trién khai dong bo
cac giai phap thich tng, trong tam la st dung giong
cay chiu han, hoan thién ha tang thuy lgi nho va ap
dung k¥ thuét canh tac sinh thai gitt &m. Mt han ché
cua nghién ctu la méi quan hé gitia bién dong khi hau
va chi tiéu nang sudt cao su c6 thé dugc minh hoa r6
hon béng s6 liéu thuc do hodc mo hinh phan tich dinh
lugng. Tuy nhién, nghién ctiu da du lam co s khoa
hoc quan trong dé x4y dung chién lugc phat trién bén
viing vung nguyén liéu cao sum
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DE XUAT TIEU CHI VA GIAI PHAP ‘
XAY DUNG “CON SONG DEP” HUONG TGI THICH UNG BEN VUNG
TAI VUNG DONG BANG SONG CUU LONG

TRAN THANH TOAN!, TRAN MINH TUAN?, POAN THI THU HA?
!Céng ty TNHH MTYV Khai thdc Thiy lgi Mién Nam
2Vién Khoa hoc Thity lgi mién Nam

Tom tat

Sat 16 bo song la théch thiic nghiém trong déi véi phdt trién bén viing viing dong bang song Ciiu Long (DBSCL).
Tinh dén nim 2024, toan ving ghi nhdn 531 diém sat 16 véi tong chiéu dai 681,5 km. Tuy nhién, dén nay,
viing PBSCL vdn thiéu mét b tiéu chi tich hgp, cé lugng héa cu thé dé ddnh gid hiéu qua qudn ly bo séng bén
vitng, dong thoi cdc gidi phdp ké sinh thdi da dugc thit nghiém nhung chua dugc hé thong héa thanh quy trinh
ky thudt bai ban. Nghién ciiu nay dugc thuc hién nham xdy dung bé tiéu chi danh gid va dé xudt quy trinh
ky thudt cho moé hinh "Con song dep” hudng t6i kiém sodt sat 16 va phdt trién bén viing. Nghién ciiu sit dung
phuong phdp tong quan tai liéu c6 hé thong va ké thita két qua tii cdc moé hinh thii nghiém. Két qua dé xudt
bé tiéu chi gom 4 nhém (An toan ky thudt, Sinh thdi, Cdnh quan, Vin héa cong dong) véi 12 chi tiéu cu thé,
dugc lugng héa phit hop véi diéu kién khu vuc. Dong thoi, nghién ciiu hé thong héa quy trinh xdy dung ké sinh
thdi gom 7 budc, dugc diic rit tir cdc mé hinh thii nghiém thuc té. B tiéu chi va quy trinh ky thudt dé xudt tao
thanh cong cu qudn ly tong hop, gop phdn giam thiéu sat 16, phuc hoi hé sinh thdi ven séng, nding cao sinh ké
cong dong hudng t6i phdt trién bén viing.

T khoa: DBSCL, bdo vé bd song, con song dep, gidi phdap thudn thién, sat 6 bo song.

Ngay nhdn bai: 6/2/2026; Ngay siia chiia: 3/3/2026; Ngay duyét ding: 20/3/2026.

Criteria and solutions for “beautiful river” development
toward sustainable adaptation in the Mekong Delta

Abstract

Riverbank erosion poses a serious challenge to the sustainable development of the Mekong Delta. As of 2024, the
region recorded 531 erosion sites with a total length of 681.5 km. However, to date, the Mekong Delta still lacks
an integrated, quantifiable set of criteria for assessing sustainable riverbank management, while eco-revetment
solutions have been tested but have not yet been systematized into a formal technical procedure. This study aims
to develop an assessment criteria set and propose a technical procedure for the "Beautiful River" model towards
erosion control and sustainable development. The research employs a systematic literature review and synthesizes
results from pilot models. The proposed criteria set comprises four groups (Technical Safety, Ecology, Landscape,
and Community Culture) with 12 specific, quantified indicators tailored to the regional conditions. Additionally, the
study systematizes a 7-step eco-revetment construction procedure derived from practical pilot models. The proposed
criteria set and technical procedure form an integrated management toolkit, contributing to erosion reduction,
riparian ecosystem restoration, and community livelihood enhancement towards sustainable development.
Keywords: Mekong Delta, riverbank protection, beautiful river, nature-based solutions, riverbank erosion.

JEL Classifications:: O13, P18, P48, Q53.

1. PAT VAN PE dat san xudt va ha tang ky thuat (Vién Khoa hoc

DBSCL la vung dat thip cé dia hinh, thay vin va
hé sinh thai ddc thu, dong vai tro trong yéu trong
phat trién kinh té€ - xa hoi va an ninh luong thuc
quéc gia. Tuy nhién, trong béi canh bién d6i khi
h4u, nuéc bién dang va sy suy gidm lugng phu sa
tu thugng ngudn song Mé Kong, khu vuc nay dang
phai d6i mat véi tinh trang sat 16 bo song, ba bién
dién bién ngay cang phtic tap. Pén ndm 2024, toan
vung ghi nhan 531 diém sat 16 v6i tong chiéu dai
khoang 681,5 km, gay thiét hai 16n vé nguoi, tai san,

Thuy lgi Mién Nam, 2024).

Trén thé gidi, nhiéu khung danh gia stic khoe dong
song da dugc phét trién, nhu khung Ap lyc - Hién
trang - Phan ting (PCR) ctia OECD (Campos va cong
su, 2024) hay khung DPSIR (Driver - Pressure - State -
Impact - Response) ctia UNEP (Kristensen, 2004). Tai
Viét Nam, cac quy dinh vé hanh lang bao vé nguén
nudc (Nghi dinh 43/2015/ND-CP) (Chinh pht, 2015)
va chat lugng nudc mat (QCVN 08:2023/BTNMT)
(B6 Tai nguyén va Moi trudng, 2023) 1a nhiing cén ct
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phép ly quan trong. Tuy nhién, cac nghién ctiu hién tai
cht yéu tiép cin don 1é, chua c6 su tich hgp dong bo
gilia cac yéu t6 ky thuat, sinh thdi, cinh quan va van
héa cong dong.

Thém vao do, cac hudng ti€p can bao vé bo song trén
thé gidi va trong nude hién dang c6 xu hudng chuyén
tu cac giai phap cong trinh cting (ke bé tong, ke da hoc)
sang cac giai phap mém, sinh thdi dua vao tu nhién
(Nature-based Solutions). Viéc bao vé va khai théc tai
nguyén nudc vung DPBSCL cing dang dan chuyén sang
quan diém “thich nghi - thun thién - cdng dong - bén
viing”, két hgp gitia giai phap coéng trinh va phi cong
trinh theo tinh than Nghi quyét s6 120/NQ-CP cua
Chinh pht. Trong d¢, giai phap phi cong trinh dugc
xem la nén tang, cing véi do, gidi phap cong trinh dugc
dinh hudéng theo huéng sinh thai va thuan thién, tiéu
biéu nhu viéc x4y dung ke sinh thai st dung vét liéu tu
nhién (tre, tram, bao dia ky thuét) két hgp trong cay ban
dia d€ giam nang lugng song, giti pht sa va phuc hoi hé
sinh thai ven song. Cac nghién ctiu ban dau cho thay ke
sinh thdi c6 hiéu qua ky thuat, gia tri sinh thai va tinh
kinh té cao, véi chi phi dau tu va duy tu thdp hon so véi
ke bé tong truyén thong nho kha ning tu phuc héi tu
nhién (Nguyén Thi Bay va cong su, 2021).

T do, c6 thé xac dinh hai khodng trong nghién ctiu
chinh: (i) Vung DBSCL chua c¢6 b tiéu chi tdng hagp,
c6 lugng hoa cu thé, tich hgp cac yéu t6 ky thuat - sinh
thai - canh quan - van héa cong dong; (ii) mac du cac
giai phap ke sinh thai da dugc thi nghiém va duc rut
kinh nghiém tai nhiéu tinh, nhung chua c6 quy trinh
ky thuat thong nhat, c6 co s6 khoa hoc r6 rang.

Nghién ctiu nay nham tra 16i hai cau hoi: (i) Bo tiéu
chi nao phtt hgp d€ danh gia moé hinh "Con song dep”
trong boi canh DBSCL? va (ii) Liéu quy trinh ky thuét

xay dung ke sinh thai c6 thé dugc hé thong hoa ti cac
mod hinh tht nghiém thuc t€2 Chinh vi vay, muc tiéu
ctia bai bao 1a dé xudt bo tiéu chi danh gia tich hop
mo hinh “Con song dep” va hé thong hoa quy trinh ky
thuat ke sinh thai phtt hgp véi khung danh gid. Nghién
ctiu ¢6 y nghia ly luan trong viéc hé thong héa khung
tiéu chi danh gia va quy trinh ky thuét cho quan ly bo
song bén viing. V€ thuc tién, nghién ctiu cung cip mot
cong cu téng hop c6 thé ap dung cho cac dia phuong
trong viing DBSCL.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Cach tiép can

Nghién ctiu st dung phuong phap két hop gitia
phan tich tong quan tai liéu va ké thiia két qua tu cac
mo hinh tht nghiém, nham xay dung bé tiéu chi va hé
thong hoa quy trinh ky thuat.

2.2. Nguén va phuong phdp thu thdp dii liéu

Di liéu thii cdp: Dugc thu thap va phan tich c6 hé
thong tli cac nguon bao gom: Van ban phap ly; Khung
danh gia quoc té; Bai bao, bao cao khoa hoc; Bao céo
téng két Dy 4n va cac nghién ctu vé dac trung sinh
thai - vdn héa song nuéc DBSCL khac.

Céc ngudn tai liéu tham khao dugc thé hién trong
Bang 1 dén Bang 4.

Dit liéu so cdp (ké thiia tii cac moé hinh thii nghiém):
Két qua quan tric va danh gid tti 7 mo hinh ke sinh théi
thtt nghiém da dugc trién khai tai cac tinh An Giang,
bong Thap, Hau Giang, Ca Mau trong giai doan 2018
- 2024 cua Cong ty TNHH MTV Khai thac Thuy lgi
mién Nam.

2.3. Quy trinh xdy dung bo tiéu chi

Quy trinh xay dung bo tiéu chi dugc thuic hién qua 2 budc:

Tong quan tai liéu: Tong quan c6 hé thong cac
khung tiéu chi qudc t€ (river health, sustainable urban

Bang 1. Tai liéu tham khao cho khung ly thuyét tdng hop

State-Impact-Response) trong quén 1§

Khung phan tich Ung dung Ngudn
. Thiét ké bo tiéu chi @é do ludng ca 3 yéu t6 hién trang (State), tac dong
DPSIR _ (Driver-Pressure- (Impact) va phan hoi (Response), tao thanh mot vong tron khép kin | Kristensen (2004)

PCR
Response)

(Pressure-State-

doi hiéu qua can thiép:

Xac dinh rd mdi quan hé nhan qua gitra nguyén nhan (Pressure), két qua
(State) va giai phap (Response); DPinh hudng wu tién hanh dong va theo

Campos va cong
su (2024)

Bang 2. Tai liéu phap ly trong nudc

Van ban Noi dung lién quan Nguon
Luét Tai nguyén nudc nam 2023 | Quan ly téng hgp luu vyc song, bdo vé hanh lang Qudc hoi (2023)
Luat BVMT nam 2020 Bao ton da dang sinh hoc, bdo vé canh quan Qudc hoi (2020)

Nghi dinh s6 43/2015/ND-CP | Hanh lang bao vé nguén nudc Chinh pht (2015)
QCVN 08:2023/BTNMT Chét lugng nuéc mit (nhém Sinh thi) ?2%223“ nguyén va Moi trudng
Nghi quyét s6 120/NQ-CP (2017) | Phat trién bén viing DBSCL thich ting BDKH Chinh pht (2017)
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Bang 3. Tai liéu tham khao cho cac nhom tiéu chi
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Tiéu chi Chi tiéu Ngudn
On dinh bo song, Chat lugng cong trinh bao vé bs Duy va cong su (2025)
Hanh lang bao vé song Duy va cong su (2025)
An toan ky thuét | S6 liéu vé sat 16, 6n dinh bs Vién Khoa hoc Thity loi Mién Nam
(2024)
Nguyén nhan sat 16, suy giam pht sa Kondolf va cong su (2018)
Suy giam phu sa do dap thay dién Schmitt va cong su (2019)
Mat d6 cay ven bo, Da dang sinh hoc thuy sinh, Chéat lugng CAampos va cong Slii (202v4 ), Bang VE}
i 4 nudc, Giai phép sinh thai ven song cong sul (2025), Trinh Van Hanh va
Sinh thai > cong sy (2012)
Chat lugng nudc mit (QCVN 08:2023/BTNMT) Bo Tai nguyén va Moi trudng (2023)
7 Bo6 cuc mdt cat bg, Hién thi chic ning sinh hoat, Tiém nang Chen va cong su (2023)
Canh quan dulich
Canh quan sinh thai, khéng gian song nudc Kristensen (2004)
Vin héa Su tham gia ctia cong dong, Quan ly - giam sat Chen va cong su (2023)
cdng dong Gia trj sinh ké va van héa ban dia Duy va cong su (2025)
Bang 4. Tai liéu tham khao vé cac giai phap ke sinh thai
Noi dung Nguon

Ke sinh thai stt dung luc binh (Water Hyacinth Geotextiles)

Bang va cong su (2025)

Ke sinh thai va giai phap bao vé bo

Cu Ngoc Thang va cong su (2018)

Mo hinh tht nghiém ke sinh thai tai PBSCL

Nguyén Thi By va cong su (2021)

river) va cac van ban phap ly trong nudc dé€ xac dinh
cac nhém chi s6 chinh.

Dé xudt chi tiéu va nguong so bg: Dua trén khung
ly thuyét, dé xudt cac chi tiéu cu thé. Ngudng danh gid
so bo dugc xac dinh dya trén QCVN, cac nghién ctiu
thuc nghiém c6 san va cac gia tri ddc trung cua hé sinh
thai DBSCL.

2.4. Hé thong héa quy trinh xdy dung ké sinh thdi

Quy trinh 7 budc dugc xay dung dua trén:

K€ thita kinh nghiém thuc tién: Phan tich va hé
thong hoa quy trinh thi cong tii 7 mo6 hinh tht nghiém
da trién khai thanh cong tai cic tinh An Giang, Déng
Thap, Hau Giang, Ca Mau.

Tong quan ky thudt: Tham chiéu céc tai liéu hudng
dan vé ke sinh thai, gidi phdp dua vao ty nhién trong
va ngoai nudc.

Xay dung quy trinh thong nhdt: Lan dau tién, cac
kinh nghiém thuc té€ dugc hé thong hoa thanh mot quy
trinh ky thuéat hoan chinh, c6 tinh huéng dan.

2.5. Pham vi nghién ciiu

Nghién ctiu tdp trung vao cac tuyén song ndi dia
(song Tién, song Hau va cac song, kénh rach noi dong)
thu¢c viing DBSCL, cip do dén pham vi x4, ap va cac
doan séng cu thé.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Hién trang va nguyén nhdn sat 16 bo song
viing DPBSCL

3.1.1. Hién trang

Dén nam 2024, toan ving DBSCL ghi nhan 531 diém
sat 16 bo song, bo bién véi tong chiéu dai khoang 681,5
km, trong d6 b song chiém 500 diém (518 km - 76%),
b bién 31 diém (163 km - 24%). Ca Mau la dia phuong
chiu anh hudng ning nhat véi 97 diém sat 16, tong chiéu
dai gan 199 km, trong do riéng bo séong chiém 112 km.
Ngoai ra, cac tinh Vinh Long, An Giang va thanh pho
Cén Tho ciing ghi nhan chiéu dai sat 16 16n (155 - 190
km) (Vién Khoa hoc Thuy lgi Mién Nam, 2024). Hinh 1
minh hoa mot s6 diém sat 16 dién hinh.

Dua trén mtc d6 nguy hiém, cac diém sat 16 nay dugc
phan cdp thanh cdc nhém: nhom binh thuong: 347 diém
(349 km); nhém nguy hiém: 150 diém (241 km); nhém
dac biét nguy hiém: 34 diém (91 km). Cac tinh dau ngudn
nhu An Giang, Dong Thap va Vinh Long tép trung nhiéu
diém déc biét nguy hiém, trong khi Ca Mau la diém néng
ven bién véi 36,6 km chiéu dai sat 16. Du giai doan 2022-
2024 tinh hinh sat 16 déc biét nguy hiém da giam, song
Cén Tho va Ca Mau van con nhiéu doan sat 16 quy mo
16n, de doa doi sOng va san xuét cia ngudi dan (Hinh 1).
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3.1.2. Nguyén nhan

Hién tugng sat 16 bd song la két qua cua t6 hop
nguyén nhan ti ca thugng ngudn va noi tai viing ha
luu, trong do6 ndi bat 1a cac yéu t6 sau:

i) Tdc dong tui hé thong dap thily dién va ho chiia
thugng nguon séng Mé Kong

Hién trén song Mé Kong da xay dung 11 dép trén
dong chinh va hon 150 trén phu luu (MRC, 2023). Cac
ho chua nay giti lai khoang 50 - 70% t6ng lugng phu
sa trudc day chay vé ha luu, tuong duong 90-100 triéu
tdn/nam bi chédn lai & cac bac thang thuy dién Trung
- Ha Lao va Trung Quéc (Kondolf va cong su, 2018;
Schmitt va cong sy, 2019). Hé qua 1a giam bai ty, tang
x0i 16 1ong dan, va sut giam d¢ phi nhiéu dit canh tac
ven song.

ii) Anh hudng ciia bién déi khi hdu v nidc bién dang

Theo kich ban RCP4.5 ctia B6 Tai nguyén va Moi
trudong (2020), muc nudc bién khu vic DBSCL ¢o
thé€ dang 24-28 cm vao nam 2050, kéo theo thay déi
ché do thuy - hai van, ting bién d¢ triéu va van téc
dong chay. Su thay d6i nay lam x4i chan b6 manh
hon, ddc biét tai cac doan cong séng Tién, song Hau,
song Vam Nao.

iii) Hoat dong xdy dyng, do thi hoa ven song

Qua trinh mé& rong do thi, duong giao thong, bén
cang va nha & ven s6ng da lam gia tdng tai trong mai
ba, dong thai xéa bo 16p phu thuc vat bao vé. Nhiéu
khu dan cu ven song Tién, song Héau, ddc biét tai An
Giang, Dong Thap, Vinh Long va Cin Tho, nam trong
pham vi hanh lang bao vé duéi 30 m (Duy va cdng su,
2025). Ty 1é ba song bi x6i 16 trung binh dat 1,5 - 2,0
m/ndm, c6 noi téi 40 m/nam (TP. Long Xuyén, huyén
Chg Méi - An Giang).

iv) Gia tdng hoat dong giao thong thiiy va khai thdc
cdt long song

Mbi ndm, hon 200 triéu tdn hang hoa dugc van
chuyén bang duong thuy ndéi dia tai PBSCL (VCCI,
2022), lam mat d6 tau thuyén tang 2 - 3 14n so véi giai
doan 2010. Song tau va dao dong muc nudc khi triéu

= S A o P S i - 3
Hinh 1. Tinh trang sat I6 tai mot s6 bo song thuoc khu viic DBSCL nam 2024

X
- 3
3

rut gy rong chan b, mit 6n dinh mai dat. Cung véi
do, khai thac cat vuot trii lugng cho phép tai song
Tién, song Hau va song Vam Co da lam ha thap day
song trung binh 0,1 - 0,3 m/ndm, mdt s6 khu vuc t6i
1 m/ndm (Tran Tuidn Anh va cong sy, 2024). Viéc nay
dan dén mat can bang dong luc dong chay, hinh thanh
hé x6i sau, gay sup 16 lan truyén.

v) Ldn chiém hanh lang bdo vé séng va suy gidm
tham phti thuc vat

Nhiéu doan song bi thu hep do san lap, coi néi bén
bai, hodc nudi thiy san long be. Ty 1¢ 1an chiém hanh
lang bao vé sdng rat cao, c6 noi lén tGi ~88 % chiéu dai
song (Duy va cong su, 2025).

3.2. Bj tiéu chi danh gid mé hinh “Con song dep”

B¢ tiéu chi dugc dé xudt sé la nén tang dé€ hinh
thanh mo hinh “Con song dep” - hudéng dén khong
gian sdng nudc xanh, an toan va giau ban sic vung
DBSCL. B) tiéu chi dugc dé xudt gom 4 nhém chinh:
(i) An toan ky thuat: Do 6n dinh bg, hanh lang bao
vé¢; (ii) Sinh thai: Mat do céy ven bd, da dang sinh hoc,
chét lugng nudc; (iii) Canh quan: B6 cuc mit cét bg,
hién thi chiic nang sinh hoat va du lich; (iv) Van héa
cong dong: Su tham gia, quan ly va gia tri sinh ké. Moi
nhom c6 cac tiéu chi cu thé, phuong thiic thuc hién va
ngudng danh gid c6 thé dp dung thuc dia va giam sat
theo chu ky (Bang 5).

3.3. Quy trinh xdy dyng ké sinh thdi

Khéc véi cac loai ké cing bang bé tong truyén
thong, ke sinh thai uu tién st dung vat liéu tu nhién
sdn c6 tai chd két hgp véi tham thuc vat ban dia. Quy
trinh 7 budc dudi day dugc hé thong hda tii cac mo
hinh thtt nghiém thanh céng tai nhiéu tinh DBSCL.
Day la lan dau tién quy trinh nay dugc xay dung mot
cach bai ban, ¢6 tinh huéng dan (Hinh 2).

Buéc 1. Xdc dinh dinh triéu ddu mua kho

Thu thap s6 liéu quan tric (t6i thiéu 3-5 ndm) dé
xac dinh muc nudc triéu cao nhat dau mua kho, lam co
s& tinh todn cao trinh cong trinh (cti, ddp va cac hang
muc khac) trong toan tuyén ke.
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Bang 5. B¢ tiéu chi danh gia “Con sdong dep”

NGHIEN CUU

Tiéu chi

| Phuong thiic thuc hién

Ngudng danh gia

Co s6 khoa hoc

1. An toan ky thuat

On dinh bo song

Quan tric chuyén vi, sut &

Tot: Khong sat 16 trong 3 ndm,
chuyén vi < 5 cm/ndm. TB: Sat cuc b
< 10 m/nam. Kém: Sat > 10 m/nam.

S6 liéu tti cac mo hinh tht ng-
hiém (Coéng ty TNHH MTV
Khai thac Thuy lgi mién Nam)

Hanh lang bdo vé
song

Po chiéu rong theo Nghi
dinh s6 43/2015/ND-CP

Pat: = 100% chiéu rdéng t6i thiéu.
Chua dat: < 70% hodc bi 1an chiém.

Quy dinh phap ly trong Nghi
dinh s6 43/2015/ND-CP
(Chinh phu, 2015)

Chit lugng cong
trinh bao vé bo

Kiém tra tinh trang ke,
mai d6c

T6t: Khong hu hong. TB: Hu hong <
10% chiéu dai. Kém: Hu hong > 30%.

Thuyc tién van hanh cong trinh
(Cong ty TNHH MTV Khai
thac Thuy 1gi mién Nam)

2. Sinh thai

Mat d6 cay ven bo

Dém s6 1m

cao/100m

cay =

T6t: > 80 cay/100m. TB: 40-79
cay/100m. Kém: < 40 cay/100m.

Kha nang chéng xdi ctia ré ciy
tram, mam (Trinh Vin Hanh
va cdng su, 2012)

Pa dang sinh hoc
thiy sinh

Ghi nhén s6 loai c4, thay
sinh vat

T6t: = 20 loai. TB: 10-19 loai. Kém:
< 10 loai.

béc trung hé sinh thai thay
sinh DPBSCL

Chit lugng nuée

bo BOD, COD, TSS, DO,
pH theo QCVN 08:2023/
BTNMT

Tot: Loai Al. TB: A2. Kém: Bl trg
xudng.

Quy chuén ky thuit quéc gia
QCVN 08:2023/BTNMT

3. Canh quan

B& cuc mit cit bo

Kiém tra d¢ thoai, khong
gian md, lién két duong-
ba-nudce

Tot: B thoai ty nhién, c6 duong di
bd = 3 m. TB: Loi tiép can han ché.
Kém: B ddc, bi tach biét.

Pic trung canh quan song
nudc Nam Bo

Hién thi chic ning
sinh hoat

Quan sat hoat dong cong
dong ven song

Tét: > 3 loai hoat dong. TB: 1-2 loai.
Kém: Khong c6 hoat dong.

DPic trung van héa séng nude
DBSCL

Tiém nang du lich -
trai nghiém

S6 diém dung, bén tau,
quén ven sdong/km

Tot: > 3 diém/1 km. TB: 1-2 diém.
Kém: Khong c6 diém.

binh huéng phat trién du lich
sinh thai

4. Vin héa cdng dong

Su tham gia cla
cdng doéng

Ty 1é h¢ dan tham gia bao
vé - lam dep séng

Tot: = 70% ho. TB: 40-69%. Kém: <
40%.

Kinh nghiém tt m6 hinh “Cu
lao xanh” va tham véan chuyén
gia

Quan ly - giam sat
cong dong

Cé t6/ban quin ly song
cép xa hodc hgp tac xa

T6t: C6 t6 hoat dong dinh ky. TB: Cé
t6 nhung hoat dong khong thudng
xuyén. Kém: Khong c6 t6 chic.

Thuyc tién quan ly cong dong
tai PBSCL

Gid tri sinh k& va
van hoa ban dia

Gin két song véi sinh ké,
van hoa, 18 hoi

Tot: > 2 hinh thuc sinh ké gin song.
TB: 1 hinh thtic. Kém: Khong c6 lién
két.

DPic trung sinh k€ va van héa
song nuéc DBSCL

Buide 2. Gia c6 hang cti tram hodc tre (vat liéu dia
phuong)

Doéng 01 hang cu tram hodc tre v6i mat do trung
binh 5 ciy/m, cach bo song hodc kénh 2,0 - 3,0 m tuy
theo muic do sat 16. Cao trinh dinh ctt cao hon dinh
triéu dau mua kho tti 0,2 - 0,3 m.

Buidc 3. Lot vdi dia ky thudt bdo vé mdi trong

Bén trong hang cti, 16t mot 16p vai dia ky thuat
(hodc hai 16p luéi cudc néu luu thong tau thuyén it).
Chiéu dai 16p vailén hon chiéu cao cti 0,4 - 0,5 m, pht
ra ngoai phia séong dudi dinh triéu 0,2 - 0,3 m dé€ han
ché x6i va giti phu sa.

Budc 4. Vét ddt tix long song, kénh ddp gia c6 mdi bo

Tan dung bun, dat nao vét tii long séng hodc kénh
dé dap boi khu vuc sat 16. Cao trinh mit dit dap théap
hon dinh triéu dau mua kho tt 0,1 - 0,2 m, mai déc
5-10%.

Buidc 5. Trong cdy ban dia thich hgp theo viing sinh thdi

Trong céy tram (viing ngot) hodc cdy mam (vung
man, 1¢) trén 16p dat dap. Ré ciy co tac dung giti chit
dat, chan song va bao vé mdi bo.

Buiéc 6. Trong hang cdy bdn hodc cdy thay thé co gid
tri kinh té

Trong hang ban cach hang cti 1,0-1,5 m (vung triéu
>1m) hodc ca na, dita nudc (vung triéu <1m) d€ tang
cudng 6n dinh mai bo va tao sinh ké.
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{ Bude 1. Thu thap s6 liéu quan tric ]
1

S6 liéu quan tric Sai

> 5 nam ——
e

Xac dinh mue tneu cao nhét ddu mua kho ]'

Thu thip thém s6 liéu

Tinh toan cao trmh cong trinh }

(cir, ddp, cac hang muc khéc)

Budc 5. Trong ciy bin dja thich hgp theo Budrc 4. Vét dit tirlong song, kénh
ving sinh thai dﬁp gia b mai bor

Budrc 3. Lot vi dja ky thuat hodic J

(vt li¢u dia phwong) luéi cwde bao vé mai trong

[ Buéc 2. Giach hing cir tram hoic tre

*
[ Ving nude ngot cdly tram ] [ Ving nudce lo/man: cay mim ]
[

[ Bude 6. Trong ban hodc cic cAy khic ¢6 }

gid tri kinh té
3 Bién do tricu Sai T S =
Soim
\,, bing

[ Tréng hang bin, cich hing otr 1,0-1,5m

Budc 7. Dyng hing ke luc binh giam
song

Hinh 2. So do quy trinh dé xudt xdy dung ké sinh thdi

Buidc 7. Dung hang ké luc binh gidm song phia ngoai

Trong 01 hang luc binh bén ngoai cach hang cti 1,0 - 2,0 m
dé giam tac dong truc tiép cua séng vao bo.

Hinh 3. Ké sinh thdi doc tuyén song 6 tinh Hau Giang

3.4. K€ hoach trién khai va gidm sdt

3.4.1. Giai doan trién khai xdy dung

« Giai doan chuin bi (khao sat, do dac triéu, thiét ké chi tiét),
giai doan thi cong mo6 hinh thi diém (1 - 2 km), giai doan danh
gia (sau 12 - 24 thang), va giai doan nhén rong.

» Mobi giai doan can mdc chi tiéu vé ky thuat (mdc 6n dinh
mai bo), sinh thai (mat do cay, tang thuc vat) va xa hoi (ty 1é ho
dan tham gia, sinh ké cai thién).

3.4.2. Gidm sdt va danh gid

o Chu ky danh gia: 6 thang/lan trong giai doan dau, sau dé 12
thang/lan (canh quan, sinh thai), 3 ndm/lan (an toan, van hoa).

o Cong cu: St dung két hgp quan tric hién trudng (cét moc,
anh chup dinh ky), ban d6 GIS, anh v¢ tinh, cam bién nudc, va
hé thong bao cdo va phong van cong dong, phiéu khio sat.

o Cac chi tiéu can theo doi: Bién dang mai, toc do x6i, do che
pht cay, do sau long song va tac dong dén giao thong thuy.

» Thang téng hop:

- 80-100 diém: Song dep (chuin mo hinh).

- 60-79 diém: Song dat yéu cau, cin cai thién.

- < 60 diém: Song can phuc hoi.

4. THAO LUAN

4.1. Déi sanh bo tiéu chi vdi cdc khung danh gid quoc té va y
nghia thich iing cho DPBSCL

B¢ tiéu chi danh gia "Con song dep" dugc xay dung dua
trén nén tang ké thtia c6 chon loc cac khung danh gia quoc té,
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dong thaoi diéu chinh phu hgp véi boi canh
ddc thu caa DBSCL. So véi khung danh gia
stic khde dong song (River Health Assessment
Framework) do Campos va cong su (2024) dé
xuat dya trén mo hinh PCR ctia OECD, bd
tiéu chi ctia nghién ctiu nay c6 sy tuong dong
trong viéc xem xét cac yéu t6 ap luc ti hoat
dong nhén sinh va hién trang chat lugng moi
truong nude. Tuy nhién, diém khac biét cot 16i
ndm & viéc b sung va nhan manh nhom tiéu
chi "Van héa céng dong", mot yéu té6 mang
tinh ban sac va cé vai tro quyét dinh dén tinh
bén viing clia cac giai phdp quan ly tai nguyén
nudc tai DPBSCL.

So v6i b tiéu chi "Séng do thi bén viing"
(Sustainable Urban River) dugc Chen va cong
su (2023) phat trién cho Hong Kong, bo tiéu
chi ctia nghién ctiu nay c6 su diéu chinh dang
ké vé ngudng danh gia. Vi dy, ngudng mat
do cay ven bo (= 80 cay/100 m déi véi mtic
tot) dugc xac dinh dua trén cac nghién ctu
thuc nghiém vé kha ndng chong x6i ctia hé
ré cdy tram (Melaleuca cajuputi) va cdy mam
(Avicennia spp.) - nhiing loai ban dia dic
trung ctia DBSCL (Trinh Van Hanh va cong
sy, 2012). Trong khi do, cac khung danh gia
qudc té thuong st dung ngudng chung chung,
khong phan anh dugc dic tinh sinh thai riéng
cua tiing vung. Su diéu chinh nay cho thay
tinh thuc tién va kha ning ap dung cao cua
bo tiéu chi trong bdi canh quan ly bo song tai
DBSCL.

4.2. Gidi thich co ché hoat dong va hiéu
qua cua gidi phap ke sinh thdi

Giai phap ke sinh thai 7 budc dugc dé xuat
trong nghién ctiu nay van hanh dya trén co
ché tuong tac tong hgp gitia cac yéu té cong
trinh sinh hoc va qua trinh tu nhién. Co ché
hoat dong cua tiing budc cé thé dugc giai
thich dudi goc do thuy dong luc hoc va sinh
thai hoc nhu sau:

Hang cii tram/tre (Budc 2) va hang luc binh
(Budc 7): Béng vai tro nhu mot "hang rao
giam song" ban dau. Khi séng tau hodc song
do gié truyén qua cdc hang nay, nang lugng
song bi tiéu hao dang ké do ma st va luc can
cua vat liéu. Cac nghién ctiu thyc nghiém cho
thdy hang cli tram c6 thé gidm chiéu cao séng
ti 30-50% tuy thudc vao mat do va do sau
ngéap nudc (Bang va cong su, 2025).

Lép vdi dia ky thudt (Buéc 3) va ddt dap
(Buidc 4): Tao thanh mot hé thong bao vé mai



ba phia trong. Vai dia ky thuat c6 chtic ning ngan chan
hién tugng x6i ngam va rtia troi cac hat dat min dudi
tac dong cua dong chay va thuy triéu. Dong thai, viéc
sti dung bun, dit nao vét tii long séng vtia tan dung
dugc ngudn vat liéu tai chd, viia mo6 phong qua trinh
béi tu tu nhién, gidp duy tri sy can bang dong luc hinh
thai long dan.

Heé thong cdy ban dia (Budc 5 va Budc 6): Day 1a yéu
t0 quyét dinh dén tinh bén viing lau dai ctia cong trinh.
Ré céy tram va mam phat trién thanh hé thong "c6t
sinh hoc" (bio-reinforcement) c6 kha nang gia tang
luc dinh cua dit (do gia tang co thé dat 20 - 40% theo
nghién ctiu cua Vién Khoa hoc Thuy lgi Mién Nam,
2023). Bén canh do, tan cay va than cay tiép tuc dong
vai tro giam song, tao bong mat, cai thién vi khi hau va
cung cdp mdi truong song cho céc loai thuy sinh.

4.3. Phan tich thdch thiic va dé xudt gidi phdp
khdc phuc theo hudéng thuc thi

Mic dit m6 hinh "Con song dep" mang lai nhiéu
lgi ich vugt trdi, qua trinh nhan rong van phai d6i mat
v6i mot s6 thach thiic mang tinh hé thong. Duéi day
la phén tich sau tting thach thic va dé xuat giai phap
cu thé (Bang 6).

4.4. Dinh hudéng nghién citu tiép theo

Két qua cua nghién ctiu nay méi chi ding lai &
viéc dé xudt bo tiéu chi va hé thong hoa quy trinh
ky thuét dya trén téng quan tai liéu va ké thua cac
md hinh tht nghiém. D€ hoan thién va nhan rong
mo hinh "Con séng dep", cin trién khai cac hudng
nghién ctu tiép theo:

NGHIEN CUU

Nghién ciiu moé phéng thily dong lvic hoc: St dung
cac mod hinh toan (MIKE, Delft3D) dé m6 phong tac
dong ctia ke sinh thai dén ché do dong chay, kha nang
giam song va qua trinh boi - x6i dudi cac kich ban
bién d6i khi hau khac nhau, tii d6 t6i uu hoéa cac thong
s0 thiét ké (mét do cli, khoang cach hang cay, do déc
mai bo).

Nghién ciiu dai han vé phuc hoi sinh thdi: Thiét lap
cac 0 thi nghiém c6 dinh d€ theo d6i dién bién da dang
sinh hoc (thanh phan loai, cau truc quan xa) theo chu
ky 5-10 nam, nham lugng hoa chinh xdc hiéu qua phuc
hoi hé sinh thai cua giai phap ke sinh thai.

Nghién ciiu moé hinh dong qudn ly va cd ché tai chinh
bén virng: Thi diém cidc mo6 hinh quén ly song cé su
tham gia clia cong dong két hop véi co ché chi tra dich
vu moi truong, danh gia tinh kha thi va kha nang nhan
rong trong diéu kién thuc t€ tai cac tinh DBSCL.

Nghién ciiu tich hgp tdc dong ciia bién déi khi hqu:
Xay dung cac kich ban thich tng cho tiing tiéu viung
sinh thai (ngot, lg, médn) dua trén du bdo nudc bién
dang va thay d6i ché d6 dong chay dén ndm 2050 va
2100, ttt d6 diéu chinh b tiéu chi va quy trinh ky thuat
cho phu hgp.

5. KET LUAN

Nghién ctiu da chi ra rang sat 16 bd song tai PBSCL
12 hé qua tng hgp cta nhiéu yéu t6 ty nhién va nhan
sinh, trong do6 su suy gidm phu sa, khai thac cat va lan
chiém hanh lang song la nhiing nguyén nhan cha dao.
Dé ting pho hiéu qua, can chuyén d6i tu duy tii "chdng sat

ATl

16" sang "quan ly tong hgp song - thich ting thuén thién".

Bang 6. Thach thic va d€ xudt giai phap khac phuc theo hudng thuc thi

Thach thic Nguyén nhan

Giai phap dé xuit Chu thé thuc hién

Thiéu di liéu dong bo
vé dia hinh - thay van -
bién dong bo

Hé théng quan tric phén
tan, thiéu lién két gitia cac
tinh; di liéu lich su khong
dugc s6 hoa déng bo.

Xay dung nén tang di liéu GIS dung
chung cho toan vung PBSCL; tich
hop dii liéu tit quan trdc mat dédt, anh
vé tinh Sentinel va UAV.

B6 Nong nghiép va Moi
trudng, cac S6 NN&MT,
Vién Khoa hoc Thuy lgi
mién Nam

Co ché phoi hegp lién
nganh, lién tinh con
han ché

Quan ly song phén cat theo
ranh giéi hanh chinh; thiéu
co ché diéu phéi lién tinh
cho cac dong s6ng nhu séng
Tién, song Hau.

Thanh lap Uy ban diéu phéi lién tinh
cho tling Iuu vuc song chinh; 16ng
ghép mo6 hinh vao quy hoach tinh va
quy hoach viing DBSCL.

Cac tinh BBSCL

Nguén lyc dau tu va
duy tu chua 6n dinh

Kinh phi cho bao vé bo séng
phu thudc vao cic du 4n
ngan han; thiu co ché tai
chinh bén viing cho duy tu.

Long ghép mo6 hinh vao Chuong trinh
muc tiéu quéc gia xdy dung NTM
va Chuong trinh tGng phé BDKH;
xdy dung co ché chi tra dich vu moi
truong (PES) cho céc cong trinh sinh
thai.

Bo6 Tai chinh, céc tinh

Nhén thtc va nang luc
thuc thi ctia cong dong
va chinh quyén dia
phuong con han ché

Thiéu cac chuong trinh tép
hudn bai ban; can bd dia
phuong chua dugc trang
bi day du kién thtic vé giai
phap thuén thién.

Xay dung tai liéu hudng dan ky thuét
chi tiét; t6 chic tip huén cho can bd
cép xa; thi diém mo hinh déng quan
ly tai cac 4p, xa c6 nguy co sat 1 cao.

Vién Khoa hoc Thuy lgi
mién Nam, S6 NN&MT,
cdc t6 chiic doan thé
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¢

Ve mdt ly lugn: Nghién ctiu da x4y dung bo tiéu chi
tich hgp 4 nhém (An toan ky thuat, Sinh thai, Canh
quan, Van héa cong dong) co6 lugng hoa cu thé cho
diéu kién DBSCL, dua trén téng quan tai liéu va tri
thtic dia phuong.

Ve mdt thuc tién: Bai bdo da hé théng hoa quy
trinh xay dung ke sinh thdi 7 budc tii cac mo hinh tht
nghiém thanh céng, lan dau tién xay dung thanh quy
trinh ky thuét thong nhat, c6 tinh huéng dan ap dung.

Tuy nhién, bo tiéu chi chua dugc kiém chiing trén
dién rong; cac ngudng danh gia can ti€p tuc hiéu chinh
thong qua thuc nghiém tai nhiéu dia phuong khac
nhau; chua lugng hoa dugc tac dong dai han ctia bién
d6i khi hau.

Khuyén nghi:

Doi véi Bo Nong nghiép va Moi truong: Long ghép
b tiéu chi va quy trinh ke sinh thai vao cac chuong
trinh muc tiéu quoc gia vé xay dung néng thon mdi va
tng pho bién dé6i khi hau.

Déi vdi cdc tinh DBSCL: Thi diém dp dung bo tiéu
chi va quy trinh tai cic tuyén song trong diém; xay
dung co ché phoi hgp lién tinh trong quén ly téng hgp
luu vic song.

Déi vdi cdc t0 chiic nghién ciiu: Tiép tuc hoan thién
bo tiéu chi va quy trinh thong qua cac nghién ctiu thuc
nghiém dai han.

Trién khai dong bd b tiéu chi va quy trinh ky thuét
sé gop phéan hinh thanh cac tuyén song an toan, than
thién moi truong va giau ban sic ving mién, huéng t6i
muc tiéu phét trién bén viing cho toan ving DPBSCLn
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DANH GIA HIEN TRANG CHAT LUONG NUGC SACHPHUCVU
XAY DUNG Quy CHUAN KY THUAT NUGC UONG TRUC TIEP
TAI VOI TREN DIA BAN THANH PHO HO CHi MINH

PHUNG CHI SY', PHUNG ANH DPUC!, PHAM MINH SON', NGUYEN MINH TRANG?
"Trung tam Cong nghé Moi triiong (ENTEC)
2Trung tam Kiém sodt bénh tgt TP. H6 Chi Minh (HCDC)

Abstract

Ddnh gid hién trang chdt lugng nuéc c6 y nghia khoa hoc va thuc tién nhdm xdc dinh cdc thong sé c6 nguy co
gay tdc hai dén siic khée con ngudi. Nghién citu ddnh gid chdt lugng nuéc sach cdp cho sinh hoat nham xdc
dinh cdc thong so chdt lugng nuéc can kiém sodt théng qua viéc ban hanh quy chudn ky thudt dia phuong vé
chdt lugng nudc udng truc tiép tai voi véi phuong phdp thu thdp va ké thiia dit liéu ngoai kiém, néi kiém chdt
lugng nuéc sach; phuong phdp ddanh gid rii ro hoi ¢ chét lugng nudc sach. Két qud ddnh gid trén 5.146 mdu
ngoai kiém va 1.356 mdu noi kiém tai 5 nha mdy cdp nuéc trén dia ban TP. Ho Chi Minh bdng cdc phuong
phap ké thita, ddanh gid rii ro hoi cd cho thdy ty 1é mau nuéc dat quy chudn tii ndm 2020 dén 2024 rdt cao (trén
90%). Tuy nhién van con mot ty 1é thdp sé mau cé cdc thong sé viigt quy chudn can dua vao quy chudn kj thudt
dia phuong dé kiém sodt bao gom: mau sdc, do duc, nhom, nitrit, nitrat, sat, mangan, cadimi, florua, chi sé6
pecmanganat, vinyl clorua, clo du, héa chdt khii trimg va sdan phdm phu (DBPs), vi sinh.

Tii khéa: Ngoai kiém, noi kiém, quy chudn nuéc udng triic tiép tai voi.

Ngay nhdn bai: 11/2/2026; Ngay svia chita: 7/2/2026; Ngay duyét ddng: 27/3/2026.

Assessment of the current status of clean water
quality for the development of the technical requlations
for direct tap drinking water in Ho Chi Minh city

Abstract

Assessing the current state of water quality has the scientific and practical significance in identifying parameters
that pose a risk to human health. This study evaluates the quality of clean water supplied for domestic use,
aiming to identify water quality parameters that need to be controlled through the issuance of local technical
regulations for direct drinking tap water quality. The methods used include collecting and inheriting external
and internal water quality data and retrospective risk assessment. The results of the assessment on 5,146
external and 1,356 internal samples from 5 water treatment plants in Ho Chi Minh City, using inherited data
and retrospective risk assessment methods, show a very high percentage (over 90%) of water samples meeting
the regulations from 2020 to 2024. However, a small percentage of samples still have parameters exceeding
the regulations and need to be included in local technical regulations for control, including: color, turbidity,
aluminum, nitrite, nitrate, iron, manganese, cadmium, fluoride, permanganate index, vinyl chloride, residual
chlorine, disinfectant chemicals and by-products (DBPs), and microorganisms.

Keywords: External monitoring, internal monitoring, technical regulations for direct tap water consumption.

JEL Classifications: P18, Q52, Q53.

1. DAT VAN BE

Nudc dn udng, sinh hoat cia hang tram triéu nguoi
da bi nhiém bén va 6 nhiém héa chit do viéc quan ly
nudc thai do thi, nudc thai cong nghiép va nong nghiép
khong phtt hgp. Cac bénh lién quan dén 6 nhiém nuée
udng tao thanh mdt ganh nang I6n vé stc khoe con
ngudi. Phan 16n cac van dé stc khoe lién quan dén
nudc 1a do 6 nhiém vi sinh vat (vi khudn, vi rat, dong
vat nguyén sinh hodc sinh vat khac). Trén toan cau, c6
it nhét 2 ty nguoi st dung ngudn nudc udéng bi nhiém

CHUYEN DE 172026 |

phén, trong d6 c6 khoang 842.000 ngudi chét mdi nam
vi tiéu chay do khong dam bao an toan nudc sinh hoat,
vé sinh moi trudng va vé sinh tay (WHO, 2018).

Trén thé gidi, tai cac nudc phat trién nhu: My, Ha
Lan, Phép, Nhat Bén, Singapore... ngudi dan c6 thé su
dung nudc cdp tit hé thong cdp nudc do thi d€ udng
truc tiép khong thong qua cong doan dun soi hodc st
dung cac thiét bi xti ly thém. Tai Viét Nam, nhiing tru
nudc sach uong tai voi xudt hién khoang vai nam trd
lai day, bat dau tu nhiing san bay, trudng hoc va cac
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diém cong cong tai thu d6 Ha Noi va mot s6 tinh thanh
(TP. H6 Chi Minh, Hué ...).

Ngay 18/1/2021, UBND TP. H6 Chi Minh ban
hanh Quyét dinh s6 205/QD-UBND vé phé duyét bé
an phat trién hé thong cip nudc thanh phd giai doan
2020 - 2050 va chuong trinh cung cdp nudc sach,
cham dut khai thac nuéc ngdm TP. H6 Chi Minh giai
doan 2020 -2030, trong d6 c6 ké hoach khao sat, lap
dat tu 1.500-2.000 vi tri nudc udng tai voi theo dé
xudt ctia Uy ban nhan dan (UBND) cic phudng xa
(UBND, 2021).

DéEkiém sodt chat lugng nudc sach cép cho sinh hoat,
dn udng, trong thoi gian qua Bo Y t€ da ban hanh QCVN
6-1:2010/BYT vé chat lugng nudc khoang thién nhién va
nudc uong dong chai va QCVN 01-1:2024/BYT vé chat
lugng nudc sach st dung cho muc dich sinh hoat (thay
thé cho QCVN 01:2009/BYT, QCVN 02:2009/BYT),
QCVN 01-1:2018/BYT (B0 Y té 2009, 2010, 2018, 2024).
Tuy nhién, cho dén nay Bo Y té chua ban hanh quy chuén
ky thuat qudc gia vé chat lugng nudc udng tai voi.

bé dap ting yéu cau thuc t€ cdp bach vé viéc thiéu
quy chudn ky thuit vé chat lugng nudc udng tai
voi, Tong Cong ty TNHH MTV Cip nudc Sai Gon
(SAWACO) thong qua S& Khoa hoc va Cong nghé TP.
H6 Chi Minh da dét hang trién khai dé tai “Nghién ctiu
xay dung quy chudn nudc udng truc tiép tai voi trén
dia ban TP. H6 Chi Minh” nham muc tiéu xac lap co s
khoa hoc va thuc tién xay dung quy chuén ky thuat dia
phuong (QCDPP) phu hgp véi diéu kién thuc té.

Mot trong nhiing budc quan trong trong qua trinh
xay dung QCDP vé chit lugng nudc udng tai voi la
xac dinh dugc nhiing thong s6 can dua vao quy chudn
dé kiém soat. Vi vy muc tiéu ctia nghién ctiu nay la
danh gia chit lugng nudc sach cdp cho sinh hoat nham
xac dinh céc thong s6 chét lugng nude can kiém soat
thong qua viéc ban hanh QCDP vé chat lugng nudc
udng truc tiép tai voi.

Dbé dat dugc muc tiéu néu trén, nghién ctiu tp trung
vao cac ndi dung danh gid chat lugng nudc ngoai kiém,
noi kiém do Trung tam kiém soat bénh tat TP. H6 Chi
Minh, Téng cong ty cdp nudc Sai Gon (SAWACO) thuc
hién trong giai doan 2017-2024, tii d6 xac dinh cac
thong s6 da, dang vugt quy chudn hodc c6 muc do rui
ro cao do bién déi diéu kién moi truong theo mua va
theo nam c6 nguy co vugt quy chuén cin kiém sodt lam
co s6 ban hanh QCDP vé chat lugng nudc udng truc
tiép tai voi.

2. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Cdch tiép cin

Cach tiép can cua nghién ctiu nay la danh gia rui
ro hoi c6 (retrospective risk assessment) chat lugng

nudc nhdm phén tich cac su c6, rii ro da xay ra trong
qud kht nham tim ra nguyén nhan géc ré va dua ra
cac bién phap phong ngtia cho tuong lai trén co s&
s6 liéu ngoai kiém va ndi kiém chat lugng nudc sach
theo quy dinh cta BO Y té. Ngoai ki€ém do co quan y
té/don vi c6 thdm quyén thuc hién véi tan sudt giam
sat chit lugng nudc sach it nhat méi don vi mét lan/
nim, c6 thé giam sat dot xudt. Noi kiém la do don
vi cdp nudc/don vi st dung nudce tu thuc hién theo
quy chudn chat lugng nudc sach phuc vu cho muc
dich sinh hoat. Tan sudt giam sat chat lugng nudc
cép theo cac thong s6 nhom A t6i thi€u hing thang,
nhom B t6i thi€u 6 thang/lan, nhém C t6i thiéu 2
ndm/l4n. Két qua ki€ém nghiém chat lugng nudc cap
phai thong bao cong khai lam co s& yéu ciu cac don
vi cdp nudc ap dung céc bién phap khic phuc kip
thoi néu chit lugng nude cdp khong dat quy chuin
hién hanh.

Nghién ctiu nay sé uu tién st dung di liéu ngoai
kiém vi ba ly do chinh. Thi nhit, toan bd xét nghiém
trong moi ky ngoai ki€ém dugc co quan y t€ c6 thdm
quyén la Trung tam kiém soat bénh tat TP. H6 Chi
Minh (HCDC) thuc hién; dong nhat tai cung mot
phong thi nghiém, bao dam tinh so sanh va d¢ tin cay
ctia két qua gitia cac di€ém 14y mau. Thu hai, thiét ké ldy
cac mau dong thoi tai mot thai diém gitp gidam sai léch
do bién thién theo ngay/gio, nho d6 phan anh chinh
xdc hon btic tranh chét lugng nuéc tai thoi diém danh
gia. Thi ba, chuong trinh ngoai ki€ém pha trum toan
hé thong tii nha may nudc dén mang 6ng phan phdi
nén di liéu thu dugc thé hién day du cac yéu té nguy
co (ngudn, xt ly, phan phdi), qua d6 phu hgp hon cho
muc tiéu nhén dién diém noéng va uu tién can thiép &
quy mo toan mang.

Khung logic nghién ctiu dugc trinh bay tai Hinh 1.

2.2. Déi tugng va pham vi nghién ciiu

bai tugng nghién ctiu la chat lugng nudc sau xt ly
tai 5 nha mdy cép nudc va mang luéi phan phoéi trén
dia ban TP. H6 Chi Minh (ci).

Pham vi khong gian ctia nghién ctiu la dia ban TP.
Ho6 Chi Minh (cti) trudc khi sap nhép véi tinh Binh
Duong (ct) va tinh Ba Ria-Viing Tau (ct). Pham vi
thoi gian ctia nghién ctu la danh gia chat lugng nudc
tai 5 nha may trong giai doan 2017-2024.

2.3. Phuong phdp nghién citu va ky thudt sii dung

2.3.1. Phuong phdp thu thdp va ké thuia dit liéu ngoai
kiém, noi kiém chdt lugng nudc sach

Dii liéu ndi kiém trong giai doan 2017-2024 trén
1.356 mau nudc sach sau xt ly 14y tai 5 nha may cip
nudc trén dia ban TP. H6 Chi Minh do Téng Cong ty
TNHH MTV Cap nudc Sai Gon (SAWACO) cung cap
(SAWACO, 2025).

50 | TAP CHi MOI TRUONG | CHUYEN DE 112026



Dit liéu ngoai kiém Quy chuén k¥ thuét ALl DAL e i
chét lvong nudc giai | —»| qudc gia vé nude chit |« chat lugng nude giai

doan 2017-2024

doan 2017-2024 lwong nudc sach

l

Dénh gi rui ro hdi ¢d
chat luong nude sach

l

Xéc dinh céc thong sb
c6 nguy co cao dé dua
vao QCPbP

Hinh 1. Khung logic nghién ciiu

Két qua ngoai kiém trong giai doan 2017-2024 tai 5
nha may cip nudc néu trén va mang ludi phan phoi do
Trung tdm kiém soat bénh tat TP. H6 Chi Minh (HCDC)
truc tiép thuc hién (HCDC, 2025). Két qua ngoai kiém giai
doan 2017-2024 trén 5.146 mau sau xt ly lay dugc thuc
hién theo tan sudt 1 tuan lan d6i véi 15 thong s6 nhom A, 6
thang 114n d6i véi 16 thong s6 nhém B, 2 ndm 1 14n doi véi

Céc thong s6 giam sat ngoai kiém, ndi kiém chat
lugng nudc trong giai doan tu 01/1/2017 dén hét
15/6/2019 dua trén QCVN 01:2009/BYT, QCVN
02:2009/BYT bao gom 109 thong s6 (Bang 1).

banh gia két qua giam sat chat lugng nudc trong
giai doan tu 01/7/2019 dén hét 31/12/2024 dya trén
QCVN 01-1:2018/BYT bao goém 99 thong s6 (Bang 2).

78 thong s6 nhém C caia QCVN 01:2009/BYT.

Bang 1. Danh muc cic thong s6 gidm sat chit lugng nudc sach giai doan tii 01/1/2017 dén hét 15/6/2019

STT || Tén chi tién/lcj hiéu fﬁ;}fg‘gg Céc thong s6
I | Chi tiéu cdm quan 32 Mau sac, Mui vi, D6 duc, pH, D9 ciing (tinh theo CaCO,), Téng chét rin
va thanh phén v6 co hoa tan (TDS), Nhom (Al), Amoni (tinh theo N), Antimon (Sb), Asen (As),
(N1, N2) Bari (Ba), Bor (B), Cadmi (Cd), Clorua (Cl), Chromi (Cr), Déng (Cu), Xya-
nua (CN), Fluor (F), Sunfua (S*), Sat (Fe), Chi (Pb), Mangan (Mn), Thuy
ngan (Hg), Molybden (Mo), Nickel (Ni), Nitrat (tinh theo N), Nitrit (tinh
theo N), Selen (Se), Natri (Na), Sunphat, Kém (Zn), Chi s6 pecmanganat.
II [Ham lugng cua cac 24 1,1,1-Tricloroetan, 1,2 - Dicloroetan, 1,2- Dicloroeten, Cacbontetraclorua,
chat hitu co (N3) Diclorometan, Tetracloroeten, Tricloroeten, Vinyl clorua, Benzen, Etylben-
zen, Phenol va dan xudt ctia Phenol, Styren, Toluen, Xylen, 1,2-Dicloroben-
zen, Monoclorobenzen, Triclorobenzen, Acrylamide, Epiclohydrin, Hex-
acloro butadien, Benzo(a)pyren, 1,4 - Diclorobenzen, Di (2 - etylhexyl)
adipate, Di (2 - etylhexyl) phtalat.
III | Hoa chit bao vé thuc 32 1,2 - Dibromo - 3 Cloropropan, 1,2 - Dicloropropan, 1,3 — Dichloropropen,
vat (N4) 2,4 - D, 2,4 - DB, Alachlor, Aldicarb, Atrazine, Carbofuran, Clodane, Clo-
rotoluron, DDT, Dichloprop, Fenoprop, Isoproturon, MCPA, Mecoprop,
Methoxychlor, Molinate, Pendimetalin, Permethrin, Propanil, Simazine,
Trifuralin, Aldrin/Dieldrin, Bentazone, Heptaclo va heptaclo epoxit, Hexa-
clorobenzen, Lindane, Methachlor, Pentaclorophenol, 2,4,5- T.
IV [Hoéa chit khu triing 17 Clo du, 2,4,6 - Triclorophenol, Bromat, Bromoform, Bromodichloro-
va san phdm phu methane, Chloroform, Dibromoacetonitrile, Dibromochloromethane, Di-
(N4) chloroacetonitrile, Dichloroacetic acid, Formaldehyde, Monochloramine,
Trichloroacetic acid, Trichloroaxetonitril, Clorit, Cloral hydrat (tricloroax-
etaldehyt), Xyano clorit (tinh theo CN").
V | Mtc nhiém xa (N5) Téng hoat d6 phong xa a, Tong hoat d phdng xa
VI | Visinh vt (N5) Coliform, E.Coli (hodc Coliform chiu nhiét)
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Bang 2. Danh muc cac thong s6 giam sat chat lugng nudc sach giai doan tii 01/7/2019 dén hét 31/12/2024

. N 2 (7L T T S6 lugng B L e ol
Nhoém thoéng s6 | Chi thi/ky hiéu théng s& Cac thong so6
Céc thong s6 Vi sinh vat (N1) 2 Coliform, E.Coli (hodc Coliform chiu nhiét)
nhom A Cém quan va vo 6 Asen (As)", Clo du @, Bd duc, Mau sic, Mui vi, pH

co (N1)

Cac thong s6 Vi sinh (N5) 2 Tu cau vang (Staphylococcus aureus), Truc khuidn mt xanh (Ps.
nhém B Aeruginosa)

Vo co (N2) 25 Amoni (tinh theo N), Antimon (Sb), Bari (Ba), Bor (B), Cadmi
(Cd), Chi (Pb), Chi s6 pecmanganat, Clorua (Cl)"™, Chromi
(Cr), bong (Cu), D9 cting (tinh theo CaCO,), Fluor (F), Kém
(Zn), Mangan (Mn), Natri (Na), Nhom (Al), Nickel (Ni), Nitrat
(tinh theo N), Nitrit (tinh theo N), Sit (Fe), Sunphat, Sunfua, Thay
ngan (Hg), Téng chit rdn hoa tan (TDS), Xyanua (CN)

Hitu co (N3) 20 1,1,1-Tricloroetan, 1,2 - Dicloroetan, 1,2- Dicloroeten, Cacbon-
tetraclorua, Diclorometan, Tetracloroeten, Tricloroeten, Vinyl
clorua, Benzen, Etylbenzen, Phenol va dan xudt ctia Phenol, Sty-
ren, Toluen, Xylen, 1,2-Diclorobenzen, Monoclorobenzen, Triclo-
robenzen, Acrylamide, Epiclohydrin, Hexacloro butadien

Héa chit bao vé 27 1,2 - Dibromo - 3 Cloropropan, 1,2 — Dicloropropan, 1,3 - Dichlo-

thuc vat (N4) ropropen, 2,4 - D, 2,4 - DB, Alachlor, Aldicarb, Atrazine va cac
dan xudt chloro-s-triazine, Carbofuran, Chlorpyrifos, Clodane,
Clorotoluron, Cyanazine, DDT va cdc dan xuft, Dichloprop,
Fenoprop, Hydroxyatrazine, Isoproturon, MCPA, Mecoprop,
Methoxychlor, Molinate, Pendimetalin, Permethrin, Propanil, Si-
mazine, Trifuralin

Héa chat kh 14 2,4,6 - Triclorophenol, Bromat, Bromodichloromethane, Bromo-

trung va san form, Chloroform, Dibromoacetonitrile, Dibromochlorometh-

phdm phu (N4) ane, Dichloroacetonitrile, Dichloroacetic acid, Formaldehyde,
Monochloramine, Monochloroacetic acid, Trichloroacetic acid,
Trichloroaxetonitril
Nhiém xa (N5) 2 T6ng hoat d6 phong xa a, Téng hoat d6 phong xa
Chai thich:

- Ddu (*) chi dp dung cho don vi cdp nuidc khai thdc nuidc ngdm.
- Ddu (**) chi dp dung cho cdc don vi cdp nuide sti dung Clo lam phuong phép khii trung.
- Ddu (***) chi dp dung cho viing ven bién va hdi ddo.
So sanh QCVN 01-1:2018/BYT v6i QCVN 01:2009/BYT dugc tom tat trong bang 3:
Bang 3. So sanh QCVN 01-1:2018/BYT v6i QCVN 01:2009/BYT

3 6 tho Mirc d§ giam sat
Quy chuan B thAong vy Gidi han cho phép
SO A B C
QCVN 01:2009/BYT 109 15 16 78 Djéu chinh gidi han cho phép cia 18 thong
QCVN 01-1:2018/BYT 99 8 91 - S0

Ghi chii :

- 7 thong s diéu chinh tdng gidi han cho phép (Antimon, Ni, Cloroform, Tricloroeten, 1,2 - Dicloropropan, Atrazine,
Trichloroacetic acid); 11 théng s6 diéu chinh gidm gidi han cho phép (Amoni, Kém, Mn, Nitrat, Nitrit, Xyanua, Vinyl Clorua,
DDT, Bromat, Dibromoacetonitrile, Trichloroacetic acid).

- Tdn sudt gidm sdt cdc thong s6 A la 1 ldn/thdng; cdc thong s6 B la 1 1dn/6 thdng, cdc thong s6 Cla 1 ldn/2 ndm.

- 16 thong s6 bi logi b khi thay thé QCVN 01:2009/BYT bing QCVN 01-1:2018/BYT bao gom : Molybden (Mo), Benzo(a)
pyren, 1,4-Diclorobenzen, Di (2-etylhexyl) adipate (DEHA), Di (2 - etylhexyl) phtalat, Aldrin/Dieldrin, Bentazone, Heptaclo va
heptaclo epoxit, Hexaclorobenzen, Lindane, Methachlor, Pentaclorophenol, 2,4,5- T, Clorit, Cloral hydrat (tricloroaxetaldehyt),
Xyano clorit (tinh theo CN-) (Nhém N6).

- 6 thong s6 dugc bo sung khi thay thé QCVN 01:2009/BYT bang QCVN 01-1:2018/BYT bao gom: Ty cdu vang
(Staphylococcus aureus), Truic khudn mii xanh (Ps. Aeruginosa), Chlorpyrifos, Cyanazine, Hydroxyatrazine, Monochloroacetic
acid.(2).
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Hinh 2. Ty 1é mau nuéc dat quy chudn qua két qud ngoai kiém giai doan tii ndam 2017 dén nam 2024

2.2.3. Phuong phdp ddnh gid rii ro héi ¢ chdt lugng
nudc sach

banh gia rai ro hoi c6 bao gom cac budc chinh
nhu: Xac dinh m6i nguy hai, xac dinh hé s6 rui ro,
phan tich nguyén nhan, dé xuét cac bién phap phong
ngtia cho tuong lai.

Xdc dinh méi nguy hai 1a tim ra cac thong s6 6
nhiém da, dang va c6 nguy co vugt quy chuén, c6 mtic
do rui ro cao doi véi stic khoe cong dong.

Xac dinh hé s6 rui ro trén co s& so sanh két qua
ngoai kiém, noi kiém véi cdc QCVN hién hanh. Cac
quy chudn dugc ap dung d€ danh gia chat lugng nudc
trong giai doan tii 01/1/2017 dén hét 15/6/2019 la
QCVN 01:2009/BYT, tli 01/7/2019 dén hét 31/12/2024
la QCVN 01-1:2018/BYT. QCVN 01-1:2024/BYT) c6
hiéu luc tti 1/7/2025 nén chua dugc ap dung dé€ danh
gia chat lugng nudc cdp giai doan 2017-2024. Hé s6
rti ro cao hon 1 dugc danh gia 1a rti ro cao (vugt quy
chuén), hé s6 ri ro gan bang 1 la rui ro trung binh (cé
nguy co vugt quy chuén), hé s6 rai ro nhé hon 1 la rai
ro thap.

Phan tich nguyén nhan sy c6, rai ro dan dén chit
lugng nudc vugt quy chudn hay cé nguy co vugt quy
chudn bao gobm bién dong chat lugng nudc cdp dau vao
va sau xU ly do bién d6i khi héu, thoi tiét, ngudn thai;
Cong nghé xt ly nudc cip chua dam bao; Chat lugng,
tudi tho mang ludi dudng 6ng phan phdi nudc; Y thic
cong dong dé giti sach nguodn nudc.

bé xudt cac bién phap phong ngtia cho tuong lai
la dua cac thong s6 c6 hé s6 rui ro cao (vugt quy
chuén), cac thong s6 c6 hé sd rui ro trung binh (cé
nguy co vugt quy chudn) vao QCPP d¢€ kiém soat
trong tuong lai nham dam bao an toan cép nude cho
cong dong.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua ddnh gid tong hop chdt lugng nudc cip

Két qua ngoai kiém tai 5 nha mdy cdp nudc giai
doan 2017-2024 trén 5.146 mau cho thdy ty 1¢ trung
binh mau nudc cdp dat quy chudn 1a 69,1%. Hinh 1
cho théy, giai doan 2017-2019 chét lugng nudc con
thiéu 6n dinh véi ty 1é dat quy chudn thdp (tu 32,1
dén 45,2%), trong khi tit nam 2020 dén nam 2024 chat
lugng nudc dugc cai thién ro rét va duy tri dat quy
chuidn ¢ muc rat cao (tti 90,6 dén 99,1%). So sanh theo
mua cho thdy ty 1¢ mau dat quy chudn gitia mtia kho va
mua mua gan tuong duong. Di€u nay phan anh hiéu
qua clia cac bién phap kiém sodt chat lugng nudc tai
cac nha may cip nudc va trén mang ludi trong viéc dap
ting v6i diéu kién bién dong nudc dau vao do tac dong
cua bién d6i khi hau. Nhin chung, két qua hinh 2 cho
thdy hé thong cip nudc da chuyén tu giai doan bién
dong sang giai doan kiém sodat 6n dinh va bén viing
hon ké tit ndm 2020 (Hinh 2).

Két qua ndi kiém tai 5 nha may cip nudc giai doan 2017-
2024 trén 1.356 mau cho théy ty 1¢ trung binh mau nudc dat
quy chudn dat 96,7%. Ty 1¢ mau dat quy chuén ndm 2021 dat
87,7%, nam 2022 dat 98,0%, nam 2023 dat 100%, nam 2024
dat 99,5%. Két qua nay khang dinh nang luc van hanh va
kiém sodt chét lugng nudc ctia cdc nha méy 6 mic cao, cac
diém nhay theo mua da dugc khic phuc.

3.2. Két qua danh gid chdt ligng nudc cdp theo nhom
thong s cdm quan va thanh phdn vé co (Nhém N1)

Két qua ngoai kiém 14 thong s6 cdm quan va thanh
phan vd6 co theo QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-
1:2018/BYT (nhém N1) (bao gobm Mau sic, Mui vi,
D¢ duc, pH, D9 cting, TDS, Nhom, Amoni, Antimon,
Asen, Bari, Bo, Cadimi, Clorua) giai doan 2017-2024
cho thdy chét lugng nudc may dugc kiém soat rat
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tot. So sanh véi quy chudn cho thdy c6 99,2% s6 mau
dat quy chudn vé tit ca 14 thoéng s6. Chi c6 0,8% s6
mau khong dat quy chuén vé 05 chi tiéu (P96 duc, pH,
Nhom, Clorua, Cadimi).

Két qua ngoai kiém cac thong s6 giam sat mtic B va
C khac tuy tan sudt giam sat khong cao, s6 lugng mau
han ché hon nhung ty 1é mau dat quy chuén gin nhu
tuyét d6i. Diéu nay phan dnh sy 6n dinh cua quy trinh
xt ly va van hanh mang luéi cap nudec. Mot s6 chi tiéu
khong dat quy chudn cht yéu lién quan dén cac chi
s0 nhay véi bién dong thuy luc, vé sinh hé¢ thong nhu
Do duc, pH va Nhom. Diéu nay thuong xay ra cuc bd
sau mua l6n hodc trong qua trinh chuyén tai, riia 6ng,
khong mang tinh hé thong.

Toém lai, nhém N1 dugc duy tri & trang thai 6n dinh,
dong vai tro “nén tang an toan” cho chat lugng nuéc
mady. Diéu nay cho thdy hiéu qua ctia quy trinh keo tu -
lang - loc va cdng tac quan ly van hanh mang phan phéi.

Két quéa noi kiém cac thong s6 nhém N1 cho théy
héu hét cac thong s6 cam quan va thanh phan vo co
(bao gom: Mui vi, pH trong khoang 6,0-8,5, D¢ cting
(trung binh 42 mg CaCO,/l), TDS (trung binh 24
mg/1), Amoni, Clorua (trung binh 20 mg/l), Antimon,
Bari, Bo, Cadimi, Asen...) dat quy chudn. Diéu nay
cho thdy viéc ki€ém soat nguén nudc va quy trinh xu
ly/van hanh nha mdy cip nudc, mang ludi cap nudc
tot. Mot vai chi tiéu (Mau sac, B¢ duc) (khoang 0,4%
chua dat) va Nhom (khoang 1% chua dat) do cac sai
sot ky thuat trong qua trinh van hanh hoac do gia tang
do duc sau cic tran mua l6n.

3.3. Két quad ddnh gid chdt lugng nuéc cdp theo
nhém cdc chdt vé co khdc (Nhém N2)

Két qua ngoai ki€ém 17 thong s6 v6 co khac theo
QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-1:2018/BYT (bao
gom Cr, Cu, CN’, Florua, Hydro sunfur, Fe, Pb, Mn,
Hg, Mo, Ni, Nitrit, Nitrat, Se, Na, Sunfat, Zn) (nhém
N2) giai doan 2017-2024 cho thay hiu hét 100% mau
c6 cac thong s6 dat quy chudn. Chi c6 mét s6 mau
khong dat quy chuén vé 05 thong s6 (Florua, Fe, Mn,
Nitrit, Nitrat). Tan sudt xudt hién cac thong s6 (Nitrit,
Fe, Mn) khong dat thap, mang tinh cuc bo. Ty 1¢ xuét
hién thong s6 Nitrat khong dat la 41,1%.

Két qua ngoai kiém cac thong s6 giam sat miic B va
C khéc tuy tin sudt giam sat khong cao, s6 lugng mau
han ché hon nhung ty 1¢ mau dat quy chudn gan nhu
tuyét doi. Diéu nay phan anh hiéu qua ctia cong nghé
xu ly va kiém sodt an mon kim loai trong hé thong
duong 6ng cap nudc.

Vé phéan bd khong gian, thoi gian, cic mau khong
dat ctia nhém N2 tap trung vao mila mua va tai mot
s6 vi tri nhat dinh. Sau nam 2020, chat lugng nudc cap
theo cac thong s6 nhdm N2 c6 xu huéng cai thién ro rét.

Tém lai, nhém N2 1a nhém thong s6 nhay cam nhat
déi véi chat lugng nude ddu vao cho cac nha may cép
nudc. Day la thach thic chinh trong viéc nang cao chat
lugng nudc may, doi hoi cac giai phap quan ly nguén
thai va kiém soat dinh dudng trong chat lugng nudc
dau vao cho cac nha may cap nudc hiéu qua hon.

Két qua noi kiém cac thong s6 nhém N2 cho thdy
hau hét (99-100%) cac thong s6 v co khac dat quy
chudn, chi con < 1% céc thong s6 (nhu Fe, Mn, Florua
va Nitrit) khong dat quy chuén. Két qua khong dat chi
xudt hién vao muia mua va tai mot s6 khu vuc chiu tac
dong ctia nguon nudc thai sinh hoat, dac biét la ngudn
thai giau dinh duéng (Nitrat).

3.4. Két quad ddnh gid chdt lugng nuéc cdp theo
nhém cdc chdt hitu co (Nhém N,)

Két qua ngoai kiém 20 thong s6 chat hitu co theo
QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-1:2018/BYT (Nhom
N3) giai doan 2017-2024 cho thay chit lugng nudc
may dugc kiém soat rét tét. 100% mau c6 19/20 thong
s6 dat quy chudn, bao gém cac hgp chat hitu co ¢6
doc tinh cao va nguy co ung thu nhu dung moéi clo
héa, nhém BTEX, Phenol va Benzo(a)pyren. Cac
thong s6 giam sat mtic B va C tuy c6 tan sudt giam
sat khong cao, s6 lugng mau han ché hon nhung déu
khong ghi nhan mau vugt quy chudn. Diéu nay cho
thay khong phat hién ton du chat hiiu co nguy hai
trong nudc may.

99,7% s6 mau c6 thong s6 Pecmanganat dat quy
chuén, chi ¢6 0,3% s6 mau cé thong s6 Pecmanganat
khong dat quy chudn. Nguyén nhan khong dat 1a do
bién dong chat lugng ngudn nudc dau vao cho cac nha
may cip nudc hodc anh hudng ctia mang phan phéi
nudéc bi xudéng cap.

Toém lai, cac thong s6 nhém N3 khong anh hudng
nhiéu t6i chat lugng nude cdp tai TP. H6 Chi Minh.
Dbiéu nay thé hién hiéu qua cta cic bién phap kiém
soat cac hop chat hitu co nguy co cao trong nudc dau
vao; hiéu qua ctia cong nghé x ly tai cdc nha may cép
nudc va bién phap quan ly mang luéi phan phoi nuéc.

Két qua noéi kiém céc théng s6 nhom N3 cho
thdy hau hét s6 mau cé ham lugng cac hgp chit
httu co bay hoi va vong thom dat quy chuén. Chi c6
khoang 0,3-0,4% s6 mau c6 thong s6 Pecmanganat
va khoang 1% s6 mau c6 ham lugng Vinyl clorua
chua dat quy chuén.

3.5. Két quad ddnh gid chdt lugng nuéc cdp theo
nhém héa chdt bdo vé thuc vit, nhém héa chdt khir
tring va san phdam phy (Nhém N,)

Két qua ngoai kiém 45 thong s hda chit bao vé
thuc vat, hoa chat khi trung va san phdm phu kht
trung theo QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-1:2018/
BYT (N4) giai doan 2017-2024 cho thdy 100% mau c6
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44/45 thong s6 dat quy chudn. Nong do cac thong s6
thudc bao vé thuc vat va cdc san phdm phu kht trung
nguy hai (Bromat, THMs, HAAs, Formaldehyde...)
héu nhu khong phat hién hodc thip hon quy chuén.
biéu nay phan anh hiéu qua cta cac giai phap kiém
soat ngudn nudc dau vao va cong nghé xu ly tai cac
nha may cap nudc.

Ty 1é€ mau c6 ham lugng Clo du chua dat quy chuin
1 1,4%. Vi vay, can phai kiém soat liéu lugng cham clo
trong qua trinh van hanh cdc nha may cap nudec.

Toém lai, cac thong s6 nhém N4 khong anh hudng
nhiéu téi chit lugng nudc may. Tuy nhién, can kiém
soat ham lugng clo du trong qua trinh van hanh cac
nha may cap nudc.

Két qua ndi kiém cac thong s6 nhom 4 cho thdy
noéng do cac hoat chat thudc bao vé thuc vat va san
phdm phu khti triing hau hét khong phat hién hodc dat
quy chuén. Tuy nhién, cing can phai theo do6i nhoém
Trihalomethanes (THMs) va Haloacetic acids (HA As).
Dii liéu quan trac cho thdy phén 16n thoi gian cac chi
tiéu nay dat quy chudn, song doi khi cé nhiing thoi
diém khong dat quy chuén, dic biét vao mua ning,
nhiét do cao va nén hitu co tién chit (TOC/UV254)
tang lam thuc déy hinh thanh san ph&m phu kht tring.

3.6. Két qua ddnh gid chdt lugng nuéc cdp theo
nhém miic nhiém xa va vi sinh vat (N5)

Két qua ngoai kiém cac thong s6 nhiém xa va vi
sinh vat theo QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-1:2018/
BYT (N5) giai doan 2017-2024 cho thdy 100% mau c6
tong hoat d6 phong xa a va p dat quy chuén, gia tri
do dugc rat thap so véi giéi han cho phép. 98,64% s6
mau c6 cic chi tiéu Coliform va 99,32% s6 mau c6 chi
tiéu E. coli/Coliform chiu nhiét dat quy chudn. Tuy
nhién, van xuit hién mot s6 mau céd cic chi tiéu vi
sinh (Coliform, E. coli hodc Pseudomonas aeruginosa)
cao hon quy chuén. biéu nay, phan dnh nguy co tai
nhiém vi sinh trong mang luéi phan pho6i nudc may.
Cac vi sinh vat co héi nhu Staphylococcus aureus va
Pseudomonas aeruginosa xudt hién véi tan suét thap
hon nhung van cho thay sy ton tai ctia chung tai mot
s6 diém cép nudc, dac biét tai cac vi tri cudi mang cap
nudc hodc trong mua mua.

Tém lai, cac thong s6 vi sinh thudéc nhom N5 la yéu
to rai ro déi véi chat lugng nude may do hiéu qua khi
trung va su xudng cdp clia mang ludi cdp nude. Do do,
cac nha may cdp nudc can tang cuong kiém soat clo
du, giam sat vi sinh tai cdc diém nhay cam va duy tri
cac bién phap bdo tri mang phén phdi nham dam bao
an toan stic khde cong dong.

Két qua ndi kiém cac thong s6 thudéc nhém 5
cho théy cac chi tiéu tong hoat d6 phong xa o,
dat quy chuén. Tuy nhién, van xuét hién mot s6
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mau cb céc chi tiéu vi sinh (Coliform, E. coli hodc
Pseudomonas aeruginosa) cao hon quy chudn.
Tinh trang nay thudng x4y ra tai diém cu6i /diém
can cta bé chua nudc (luu toc thép, cin ling), sau
mua 16n (dé xdo tron 6 nhiém/suy giam clo du),
hodc lién quan dén sai sét trong quad trinh 14y mau
(chua sat khudn dung cu ldy mau, voi nudc, thoi
gian chd 6n dinh chua du).

3.7. Két qua danh gid chdt lugng nudc cdp theo nhém
cdc théng so cua QCVN 01:2009/BYT da bi logi bé khi
thay thé bang QCVN 01-1:2018/BYT (Nhém N6)

Két qua ngoai kiém 16 thong s6 (bao gom nhom
kim loai, hgp chit hitu co doc hai va san phdm phu
kht trung) caia QCVN 01:2009/BYT (xem muc 2.1)
da bi loai bo khi thay thé bing QCVN 01-1:2018/BYT
trong giai doan 2017-2018 cho thdy 100% mau nudc
may tai TP. H6 Chi Minh c¢6 cdc chi tiéu nay déu dat
quy chuén.

Do day la cac thong s6 giam sat mtic B hodc C,
tan sudt giam sat khong cao, s6 lugng mau phan tich
con han ché, song tit ca cac mau c6 két qua phan tich
(Molybden, Aldrin/Dieldrin, Benzo(a)pyren, cac hop
chét clo hiiu co) dat quy chuén.

Két qua noi kiém cic thong sé da loai khoi quy
chudn QCVN 01-1:2018/BYT cho théy tat ca 23 mau
phén tich Molybden, 39 mau phén tich Benzo(a)pyren,
23 mau phén tich 1,4-Diclorobenzen, 23 mau phén tich
Di (2-etylhexyl) adipate - DEHA déu dat quy chuén.

biéu nay la minh chiing cho tinh hgp ly ctia viéc
loai bé cac thong s6 trén khoi QCVN 01-1:2018/BYT,
qua do cho phép tép trung ngudn luc giam sat vao cac
nhom théng s6 c6 nguy co cao va bién dong 16n hon,
ddc biét la vi sinh vat va cac chat vo co trong hé thong
cdp nudc.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két lugn

Két qua ngoai kiém, noi kiém chat lugng nudc
may tai TP. H6 Chi Minh giai doan 2017-2024 theo
cac nhom chi tiéu N1, N2, N3, N4, N5, N6 dugc quy
dinh tai QCVN 01:2009/BYT, QCVN 01-1:2018/BYT
cho thay:

Két qua ngoai kiém tai 5 nha mdy cip nudc va
mang phén phoi giai doan 2017-2024 trén 5.146 mau
cho théy ty 1é trung binh mau nudc cdp dat quy chuén
la 69,10%. Giai doan 2017-2019 chit lugng nudc con
thiéu 6n dinh véi ty 1é dat quy chudn thép (tu 32,1
dén 45,2%), trong khi tii ndm 2020 dén ndm 2024
chét lugng nudc dugc cai thién ro rét va duy tri &
muc rat cao (tit 90,6 dé€n 99,1 %). So sanh theo mua
cho théy ty 1é¢ mau dat quy chudn gitia mua kho va
mua mua gan tuong duong. Két qua danh gia chat
lugng nudc may theo chi tiéu N1, N2, N3, N4, N5, N6
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cho théy hiu hét cic mau nudc may cé chat lugng dat
quy chudn. Tuy nhién, mot s6 mau c6 mot s6 théng
s6 khong dat quy chuén, dic biét la Bo duc, Mau
sic, pH, Nhom, Nitrit, Nitrat, Sit, Mangan, Cadimi,
Florua, Chi s6 Pecmanganat (Nhém N1, N2), Vinyl
Clorua (nhém N3), Clo du, DBPs (nhém N4), vi sinh
(nhém N5).

Két qua noi kiém tai 5 nha may cdp nudc giai doan
2017-2024 trén 1.356 mau cho thay ty 1é trung binh
mau nudc dat quy chudn dat 96,7%. Ty 1é€ mau dat quy
chuin nim 2021 dat 87,7%, ndm 2022 dat 98,0%, nim
2023 dat 100%, nam 2024 dat 99,5%. Tl nam 2022 chit
lugng nudc dugce duy tri 6n dinh va cai thién ro rét
theo thai gian; khac biét gitta mua kho va mua mua
rat nho, bién dong khong dang ké. Két qua ndi kiém
cho thdy hau hét cic mau c6 cic thong s6 nhom N1,
N2, N3, N4, N5, N6 dat quy chuén, chi c6 mot s6 it
mau khong dat quy chuén, dac biét1a b6 mau, B duc,
pH, Nhom, Nitrat, Chi s6 Pecmanganat (nhém N1, 2),
DBPs (nhém N4), vi sinh (nhém N5).

biéu nay phan anh hiéu qua ctia cac bién phap kiém
soat chat lugng nudc tai cac nha may cip nudc va trén
mang ludi trong viéc dap ting vé6i diéu kién bién dong
nude dau vao do tac dong ctia bién doi khi hau.

Két qua danh gia chat lugng nudc tai TP. H6 Chi
Minh cung cdp di liéu va luédn cd khoa hoc phuc
vu x4y dung quy chudn nudc udng truc tiép tai voi
phu hgp véi diéu kién thyc té caa TP. H6 Chi Minh,
trong d6 c6 lya chon céc thong s6 can kiém soat,
gidi han cho phép va s6 lugng, tdn suét ngoai kiém,
noéi kiém, dac biét chd trong kiém soat cac thong
s6 ¢ nguy co vugt quy chudn, gay anh hudng truc
tiép dén stic khdoe ngudi dan khi udng truc tiép tai
voi, bao gom cdc théong s6 Mau sic, b6 duc, pH,
Nhom, Nitrit, Nitrat, Sat, Mangan, Cadimi, Florua,
Chi s6 Pecmanganat, Vinyl Clorua, Clo du, DBPs,
vi sinh.

Tuy nhién, do thai gian va kinh phi c¢6 han, nghién
ctiu nay chi tdp trung danh gid cac so6 liéu giam sat
chét lugng nudc hién cé trong giai doan 2017-2024
do Trung tam kiém soat bénh tat Thanh phé va Tong
cdng ty cap nudc Sai Gon cung cdp, con thiéu s6 liéu
cap nhat dén ndm 2025 va cac ngudn s6 liéu giam sat
ti cdc cd quan nghién ctiu khac. Ngoai ra, nghién ctiu
nay ciing chua dé cap dén nhiing két qua giam sat cac
thong s6 6 nhiém méi n6i (CECs) chua dugc quan ly
chit ché, ton tai 6 nong do thdp nhung gay rui ro cao
cho stic khoe va méi trudng, bao gom hoéa chét vinh
ctiu (PFAS- chat per- va polyfluoroalkyl), hgp chat réi
loan noi tiét (EDCs), vi nhua ...

Huéng nghién ctu tiép theo la tiép tuc cap nhat
thong tin con thi€u, md rong nghién ctiu vé hién trang

0 nhiém va ddc hoc sinh thdi ctia cdc chat 6 nhiém mdi
ndi (CECs) 1am co s& b6 sung cac thong s6 vao QCDP
vé chit lugng nudc udng truc tiép tai voi d€ kiém soat
nhdm quén ly rti ro va dam bao an toan cip nudc.

4.2. Kién nghi

Kién nghi S6 An toan thuc phdm TP. H6 Chi Minh
dua trén két qua danh gia chat lugng nudc may néu
trén nhanh chong x4y dung va ban hanh quy chuin
ky thudt vé nudc udng truc tiép tai voi phu hgp véi
diéu kién thuc té ctia TP. H6 Chi Minh, bao gom cac
thong s6 da, dang vugt quy chudn hodc c6 miic d6 rui
ro cao do bién déi diéu kién moi truong theo mua va
theo nam c6 nguy co vugt quy chuédn nhu Mau sac, Do
duc, pH, Nhom, Nitrit, Nitrat, Sit, Mangan, Cadimi,
Florua, Chi s6 Pecmanganat, Vinyl Clorua, Clo du,
DBPs, vi sinh.

Loi cdm on: Bdi bdo nady sii dung mot phdn két
qud ctia dé tai “Nghién ciiu xdy dung Quy chudn nuéc
uodng truc tiép tai voi trén dia ban TP. H6 Chi Minh” do
S6 Khoa hoc va Cong nghé TP. Ho Chi Minh va Tong
Cong ty TNHH MTYV Cdp nuéc Sai Gon (SAWACO)
cdp kinh phi.
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NGHIEN CUU xAY DUNG HE THONG WEBGIS VA MOBILE GIS
PHUCVY QUAN LY KHU VUC CAC HUYEN BIEN GICI

TiNH DAK LAK NHAM HO TRO PHAT TRIEN KINH TE - XA HOI
VA DAM BAO QUOC PHONG - AN NINH

LE THI KIM THOA', DUGNG THI HONG YEN!, PAO THI LUUY, VU THI KIM DUNG/,
PINH BAO NGOC? MAI QUANG TUAN?

'Vién Cdc Khoa hoc Trdi ddt, Vién Han lam Khoa hoc & Cong nghé Viét Nam

2DPai hoc M6 Dia chdt

*Dai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi

Tom tat

Nghién citu nay trinh bay quy trinh xdy dung hé thong WebGIS va Mobile GIS phuc vy cong tac qudn ly khu
viic cdc huyén bién giGi tinh Dak Lk (bao gom huyén Ea Sip va Buén Dén) - noi tiép gidp véi tinh Mondulkiri
(Vuang quoc Campuchia) véi dudng bién gidi ddt lién dai gan 72 km. Hé thong dugc thiét ké theo kién triic
ba tdng, tich hgp PostgreSQL/PostGIS lam nén tang co s6 dii liéu khong gian, Node]S lam tang xi ly nghiép
vy, Google Earth Engine dé phén tich dnh vién thdm, React]S két hgp Mapbox GL cho giao dién WebGIS va
React Native cho iing dung Mobile GIS. Quy trinh xdy dung dugc t6 chiic thanh sdu budc tii thu thdp dii liéu
dén trién khai ting dung. Két qua thii nghiém cho thdy hé thong c6 khd ndng gidm sdt bién dong ricng va cdc
cong trinh xdy dung, dong thdi ho trg hiéu qud cong tdc tudn tra bién phong theo théi gian thuc. Hé thong gép
phdn ndng cao ning lyc qudn ly khéng gian lanh thé, hé trg ra quyét dinh dya trén dit liéu va ting cuong an
ninh bién gigi.

Tir khoa: WebGIS, Mobile GIS, bién gidi, Ddk Lk, PostGIS, vién thdm, qudn ly lanh tho, Sentinel.
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Research on developing a webgis and mobile gis system
for managing border districts in Dak Lak province to
support socio-economic development and ensure
national defense - security

Abstract

This study presents the development process of a WebGIS and Mobile GIS system designed to support the
management of border districts in Dak Lik Province - specifically Ea Sup and Buon Don districts - which share
an approximately 72-kilometer land border with Mondulkiri Province, Kingdom of Cambodia. The system was
architected following a three-tier design, integrating PostgreSQL/PostGIS as the spatial database foundation,
Node.js as the business logic layer, Google Earth Engine for remote sensing image analysis, React]S combined with
Mapbox GL for the WebGIS interface, and React Native for the Mobile GIS application. The development workflow
was structured into six sequential phases, spanning from data acquisition to system deployment. Experimental
results demonstrate that the system is capable of monitoring forest cover change and construction activity, while
effectively supporting real-time border patrol operations. The system contributes to enhancing territorial spatial
management capacity, facilitating data-driven decision-making, and strengthening border security.

Keywords: WebGIS, Mobile GIS, border area, Dak Lak, PostGIS, remote sensing, territorial management, Sentinel.
JEL Classifications: Q50, Q51, Q54.

1. GIOI THIEU

Tinh Pak Liak c¢6 gan 72 km duong bién gidi
dat lién tiép giap tinh Mondulkiri (Vuong quéc
Campuchia), di qua dia ban 4 xa bién gi6éi gom Ea
Bung, Ia Rvé, Ia Lop va Budn Don (thudc 2 huyén
bién gi6i Ea Sup va Buon Don theo phan chia don vi
hanh chinh c). Pay 1a khu vuc ¢6 vi tri chién lugc
quan trong trong phat trién kinh té - xa hoi, dam
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bao quéc phong - an ninh cta tinh Pik Lak. Khu
vuic huyén Ea Stp va Buon Don la noi cé hé sinh thai
rting phong phud va nguén tai nguyén thién nhién
da dang. Trong nhiing nam gan day, dién tich riing
tu nhién tai cac huyén nay da suy giam dang ké, dit
ra yéu cau cdp thiét vé d6i méi phuong phap quan
Iy va giam sat lanh thé (Uy ban nhén déan tinh ik
Lik, 2022).
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Céc phuong phap giam sat truyén thong dua trén
khao sat thuc dia va bao cdo dinh ky boc 16 nhiéu han
ché: Ton kém thaoi gian va nhan luc, thi€u di liéu khong
gian da do chinh xac va khong dap tng dugc yéu cau
giam sat theo thoi gian thuc. Cong nghé WebGIS va
Mobile GIS da dugc ting dung rong rai trong quan ly
tai nguyén thién nhién va theo doi bién dong lanh thé
tai nhiéu qudc gia trong khu vic Dong Nam A (Doan
& Nguyen, 2020; Nguyen & Pham, 2019). Pac biét,
su phét trién ctia nén tang phén tich dnh vién tham
Google Earth Engine da md ra kha nang xt ly dii liéu
khong gian quy md 16n ma khong yéu cau ha ting may
chtt manh tai dia phuong (Gorelick et al., 2017).

Tai Viét Nam, ting dung WebGIS trong quan ly tai
nguyén ruing va dat dai da dugc trién khai 6 mot s6 dia
phuong, budc dau cho thay hi¢u qua trong viéc s6 hda va
chia sé dii liéu khong gian (Pham, 2020). Tuy nhién, cac
nghién ctiu vé hé thong tich hgp ca WebGIS 1an Mobile
GIS v6i kha ning phén tich vién tham ty dong phuc vu
quan ly bién giéi van con han ché, dic biét tai khu vuc
Tay Nguyén. Hé thong thong tin dat dai quoc gia cling
dang dugc chudn hoa theo quy dinh (B Tai nguyén va
Moi trudng, 2021), tao ca s& phap ly va ky thuat cho viéc
trién khai cac hé théng GIS cép dia phuong.

Muc tiéu ctia nghién ctiu nay la xay dyng va trinh
bay mot quy trinh toan dién phat trién hé thong
WebGIS va Mobile GIS phuc vu quan ly khu vuc bién
giGi tinh Pdk Lik, huéng dén ba muc tiéu cu thé: (1)
Chuén hoa quy trinh phat trién hé théng WebGIS -
Mobile GIS 4p dung cho vung bién gidi; (2) Ho trg
giam sat lanh thé va phén tich bién dong khong gian;
(3) Tang cuong nang luc phan anh va cap nhat théng
tin hién truong theo thai gian thyc.

2. CAC NGHIEN CUU CO LIEN QUAN

Cong tac giam sat va quan ly tuyén bién gi6i doi hoi
co s¢ di liéu tong hop, day du va chinh xac. Tai Viét
Nam, mot s6 dé tai khoa hoc tai céc tinh bién gisi da
budc dau thuc hién viéc xay dung co s6 dii liéu va ting
dung cong nghé vién tham, GIS vao quan ly giam sat
khu vuc bién gidi:

Dé tai "Xay dung co sé di liéu quan ly tuyén bién
gi6i Viét - Trung trén dia ban tinh Lai Chau" (2016-
2017, ma s6 VAST.NDP.07.16-17) do Vi Hiiu Long
chti nhiém va cdng su (Vién Cong nghé Vi tru). Dé tai
xdy dung CSDL hoan chinh véi cac nhéom thong tin:
cot moc - duong bién gidi, trac lugng dia hinh, an ninh
bién gidi, hién trang st dung dat, thé nhudng, kinh té
- xa hoi. Han ché: chua truc quan hoéa dii liéu trén cac
nén tang Web pho bién, gay kho khan cho nha quan ly
thi€u kinh nghiém GIS.

bé tai "Nghién ctiu ting dung vién tham va GIS
trong quan ly, giam sat duong bién va trg giap quy

hoach phat trién kinh té - xa hoi két hgp dam béo quéc
phong - an ninh khu vuc bién gidi phia Bac, ting dung
cho tinh Cao Bang" (2018-2020) do Nguyén Trudng
Xuanva cong su thuc hién. Dé tai da xay dung WebGIS
ma ngudén ma song chiic nang chi diing 6 muic hién thi
vi tri do6i tugng; thi€u phén tich khong gian va tu dong
phan tich déi tugng trén anh vé tinh. Mobile GIS dugc
xdy dung nhung chi danh cho co quan quan ly, thiéu
chtic nang cho ngudi dan gti phan anh.

Dé tai "Ung dung anh vién tham (VNREDSat-1 va
tuong duong) va GIS dé giam sat cac bién dong trén
lanh thé Viét Nam va lan can" (2013-2015) do Ta
Minh Dtic va cdng su thuc hién. Dé tai xdy dung dugc
CSDL nén va phan mém quan ly nhung chi phi mua
anh VNREDSat-1 cao va viéc st dung ArcGIS Engine
phat sinh chi phi ban quyén thuong mai.

Dé tai "Nghién ctiu két hgp anh vién tham quang
hoc va radar thanh l4p ban d6 chuyén dé quéan sy ho trg
danh gia dia hinh lanh th6 Viét Nam va vung phu can
phuc vu muc dich quéc phong" (2016) do Hoang Minh
Ngoc va cong su thuc hién. Két qua thanh lap ban d6 dia
hinh nhung cac d6i tugng dia vat doc tuyén bién gisi
chua dugc mo ta r6 rang; viéc giam sat di bién dong dan
cu, xam canh, sat 1& bién gi6i chua dugc thé hién.

Tong hop cac nghién ctiu trén cho thdy, con ton tai
nhiing khoang trong quan trong: thiéu hé thong tich
hgp cd WebGIS lan Mobile GIS véi phan tich vién
tham tu dong; thi€u chiic ndng cho nguoi dan va can
bo gtii phan anh thuc dia theo thoi gian thuc. Nghién
ctiu nay huéng dén giai quyét cac khoang trong do.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. Phuong phdp thu thap va tong hop dii liéu

Nghién ctiu stt dung phuong phap thu thap di liéu
da nguon, két hop di liéu vién tham va di liéu thuc
dia. Di liéu anh vé tinh bao gom anh Sentinel-2 (da
phd, phan giai 10m) va Sentinel-1 SAR ttt kho dii liéu
mé ctia Co quan Vi tru chau Au (ESA), dugc truy cap
qua nén tang Google Earth Engine v6i chudi thoi gian
ti 2017 dén 2023; mo6 hinh s6 d6 cao DEM SRTM
(phéan giai 30m) phuc vu phén tich dia hinh. D liéu
dia ly va kinh té-xa hoi dugc thu thap truc tiép ti cac
cd quan quan ly nha nudc: di liéu dén cu va thong ké
ttt Cuc Thong ké tinh Dak Lak (UBND tinh Dak Lak,
2022); dii liéu hién trang va dién bién rting tti Chi cuc
Kiém lam tinh (Chi cuc Kiém lam tinh Ddk Lik, 2022);
dii liéu cot mdc, dudng bién gidi va ha tang bién phong
ttt BO Chi huy B¢ doi Bién phong tinh Dak Lak. Toan
bo dii liéu dugc kiém tra tinh day du, d6 tin ciy va kha
néng tich hgp trudc khi dua vao hé thong.

3.2. Phuong phdp phdn tich va xit Iy dnh vién tham

Tién xt ly anh Sentinel-2 dugc thuc hién trén
nén tang Google Earth Engine theo quy trinh: (1) St
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dung san phdm L2A da dugc ESA hiéu chinh phan xa bé mat
(Bottom-of-Atmosphere reflectance); (2) Loai bd méy va bong
may bing thuat toan s2cloudless v6i ngudng xac sudt may 60%;
(3) Tao anh tong hgp trung vi (median composite) riéng cho
mua kho (thang 11 dén thang 4) va mua mua (thang 5 dén
thdng 10) nham giam thiéu anh hudng ctia bién dong thoi tiét
va ting d6 bao phti khong gian. Anh téng hgp mua khé dugc
uu tién st dung trong phan tich NDVI vi thuc vat rung la va
may it, giup phan biét ro rang cac 16p phu déat hon.

Chi s6 thuc vat NDVI dugc tinh theo cdng thiic chuédn
NDVI = (NIR — Red)/(NIR + Red) st dung kénh B8 (NIR,
842nm) va B4 (Red, 665nm) cta Sentinel-2. Phat hién bién
dong 16p phu riing ap dung phuong phap so sanh anh da thoi
ky (bi-temporal change detection) dya trén ngudng bién thién
NDVI (ANDVI), két hgp véi phan loai hoc may thuét toan
Riing Ngau nhién (Random Forest) v6i 7 16p phu dat: rting tu
nhién, rling trong, dat canh tac nong nghiép, dat c6 mdt nudc,
dat x4y dung/khu dén cu, dét tréng va dat khac. BO mau hudn
luyén gobm 350 diém dugc thu thip két hop gitia khao sat thuc
dia GPS va giai doan anh mau that do phéan giai cao. Phuong
phap nay da dugc kiém chiing hiéu qua trong nhiéu nghién
ctiu quoc té (Zhu & Woodcock, 2014; Hansen et al., 2013; Viét
& Son, 2021).

3.3. Phuong phdp phan tich khéng gian va thiét ké co sé
dii liéu

Co s6 dii liéu khong gian dugc thiét ké theo mo hinh thuc
thé - quan hé (ER Model) v6i naim nhém bang chiic ning, trién
khai trén PostgreSQL 14 két hgp phdn md& rong PostGIS 3.2.
Phuong phap nay dam bao tinh toan ven di liéu khong gian
theo chudn OGC, hd trg thuc thi cdc phép toan khong gian
phtic tap truc tiép tai tang co s& dii liéu (PostGIS Development
Team, 2023). Toan bo dii liéu vector dugc chuin hoéa vé hé toa
do WGS84 (EPSG:4326) thong qua cong cu ogr2ogr va QGIS;
dii liéu raster dugc dang ky toa do va chuén hoa do phan giai
bang GDAL trudc khi nhép kho.

Phan tich khong gian phuc vu gidm sat bién gi6i ap dung
cac phép toan: tao vung dém (buffer) quanh dudng bién gidi
va cot moc 6 ban kinh linh hoat (mac dinh 1 km); chong xép
(overlay) va giao cat (intersection) d€ xac dinh cac déi tugng
dan cu, cong trinh x4y dung ndm trong viing nhay cam; tinh
dién tich bién dong 16p phti riing theo don vi hanh chinh. Thu
vién Turf.js dugc tich hgp phia may khach (client-side) dé thuc
hién cac phép do va phan tich dia ly ttc thai trén giao dién ban
d6 ma khong can gtii yéu cau vé may chu.

3.4. Phuong phdp phdt trién hé thong phdn mém

Quy trinh phét trién hé théng ap dung phuong phép luan
Agile/Scrum v6i sau budc tuan tu, cho phép kiém tht va
diéu chinh sau mdi giai doan. Kién trtc ba tang (Three-Tier
Architecture) dugc Iya chon dé dam bao tinh mo-dun hoa, dé
bao tri va kha nang mé& rong doc lap tling tang. Giao dién nguoi
dung dugc thiét ké theo nguyén tic UX hudng dén ngusi dung
it kinh nghiém cong nghé - phu hgp véi dic diém cua can bo

NGHIEN CUU
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Hinh 1. So do vi tri khu viic nghién ciiu - hai
huyén Ea Stip va Buén Don, tinh Dak Lak

bién phong tai khu vuc (Hoang et al., 2021).
Ung dung Mobile GIS dugc t6i vu hoéa cho
diéu kién thuc dia: ho trg ché do ngoai tuyén
(offline mode) khi mat két ndi, tiéu thu pin
thap va giao dién thao tac don gian véi cac nut
lénh kich thuéc 16n.

4. KHU VUC NGHIEN CcUU

4.1. Vi tri dia ly va ddc diém ty nhién

Khu vyc nghién ctiu bao gom hai huyén
bién gidi ctia tinh Dak Lak la Ea Stp va Budn
Don (theo phan chia don vi hanh chinh c@)
ndm & phia Tay va Tay Bac cta tinh, tiép gidp
tinh Mondulkiri (Vuong qudc Campuchia)
v6i chiéu dai duong bién gisi dat lién gin
72 km. Dién tich ty nhién ctia huyén Ea Sup
khoang 176.600 ha; huyén Buén Don khoang
141.000 ha. Hé thong song Sérépok chay qua
dia ban hai huyén truéc khi sang Campuchia,
tao ranh gidi tu nhién va 1a nguon tai nguyén
nudc quan trong. Pang chu y, Vuon Quéc gia
Yok D6n - Vuon Quoéc gia 16n nhat Viét Nam
vé dién tich rting khop - nam trén dia ban
huyén Budén Don (Chi cuc Kiém 1am tinh ik
Lak, 2022). So d6 vi tri khu vuc nghién ctu
dugc thé hién trong Hinh 1.

4.2. Cdc vdn dé quan ly ndi bat

Qua khao sat thuc dia va phan tich di liéu
vién tham Sentinel-2 giai doan 2017-2023,
nghién ctiu xac dinh bén nhém van dé quan
ly chinh. Thii nhdt, tinh trang mat rling va suy
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Bang 1. Cac cong nghé st dung trong hé thong WebGIS - Mobile GIS

Thanh phin

Cong nghé

Ly do hra chon chinh

Backend / API NodeJS + Express

) CSDL khéng gian | PostgreSQL / PostGIS
Bén dé web | Mapbox GL JS
Phin tich vién tham | Google Earth Engine
Web frontend . React]S

’ Mobile GIS React Native

' Phin tich khéong gian @ Turfs

client

thodi riing dién ra phuc tap; dién tich riing ty nhién
c6 xu hudng suy giam, dédc biét tai cac tiéu khu giap
bién gidi khong co luc lugng tuan tra thuong xuyén.
Giam sat bién dong 16p phu riing dya trén anh vé tinh
da thoi ky dugc chiing minh 1a cong cu hiéu qua va
chi phi thap dé€ phat hién suy thodi rting theo thoi gian
thuc (Hansen et al., 2013; Viét & Son, 2021). Thi hai,
viéc mé duong trai phép xuyén qua riing phong ho
tao diéu kién cho cac hoat dong khai thac lam san bét
hop phép va van chuyén hang hoa qua bién giéi khong
kiém sodt. Thii ba, x4y dung cong trinh khong phép
trong vung dat lam nghiép ngay cang phtic tap. Thi tu,
bién dong dan cu tai viing bién - bao gom di cu tu do
va tai dinh cu khong theo quy hoach - dét ra yéu cau vé
theo doi va quan ly dii liéu dan cu theo khong gian. Tat
ca bén nhém van dé nay déu doi hoi hé thong gidm sat

Hiéu suit /O khéng déug b cao; hé
sinh thai npm phong phu

Chuén OGC; truy vAn khéng gian hiéu
suit cao; ma ngudn mao (PostGIS Dev.
Team, 2023)

Vector tile; rendering GPU; tiy bién
| style linh hoat

Kho anh khéng 15; xtt Iy dam may quy
mo hanh tinh (Gorelick et al., 2017)

l Component-based; Virtual DOM; hé
sinh thai réng lén
Pa nén tang Android/iOS; tich hop

GPS vi camera native

Cac phép do va phan tich dia ly phia
client-side nhanh

khong gian lién tuc, c6 kha nang cip nhat hién truong
nhanh chéng va phan tich di liéu da chiéu (UBND
tinh bik Lak, 2022).

5. KIEN TRUC HE THONG WEBGIS - MOBILE GIS

Hé thong dugc xay dung theo mo hinh kién trac
ba tang (Three-Tier Architecture) phan tang ro6 rang
gitia tAng di liéu, tAng xu ly nghiép vu va tdng hién thi
(Hinh 2). Kién trtc nay dam bao tinh mé-dun héa cao,
dé bao tri, md rong va c6 kha nang tich hgp linh hoat
v6i cac hé thong bén ngoai (Hinh 2).

Tang di liéu (Data Layer) st dung PostgreSQL
14 + PostGIS 3.2, ho trg day du chudn OGC va hang
tram ham phan tich khong gian. Tang xt ly nghiép
vu (Business Logic Layer) xdy dung trén NodeJS +
Express, tich hgp Google Earth Engine qua Python API
dé phan tich anh vién tham quy mo l6n trén dam may

TANG HIEN THI (Presentation Layer)

@ WebGIS

React]S + Mapbox GL JS
Bdn dé | Phan tich | Thong ké

8 Mobile GIS

React Native (Android / iOS)
GPS | Tuan tra | Hién truong

Dashboard
Chi s6 giam sat thoi gian thue
Céanh bao | Bao cao | KPI

V API/JSON V
TANG XU LY NGHIEP VU (Business Logic Layer)

&% NodeJS + Express

REST API | JTWT Auth
Tile Server | Rate Limit

€> Google Earth Engine

Phén tich anh Sentinel
NDVI | Change Detection

% Turf.js + ogr2ogr
J graog

Phan tich khong gian
Buffer | Intersect | Area

V API/JSON V¥
TANG DU LIEU (Data Layer)

PostgreSQL / PostGIS

5 Anh vé tinh

& File Store

Ranh gidi | Déan cu | Rimg

Sentinel-2 | Sentinel-1 | DEM

GeoJSON | Shapefile | Raster

Hinh 2. Kién triic tong thé hé thong WebGIS - Mobile GIS theo mé hinh 3 tdng
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QUY TRINH XAY DUNG HE THONG WEBGIS — MOBILE GIS

Thu thip dit liéu Sentinel-2/1 * DEM SRTM « Dan cu » Lam nghiép * Ha ting bién gici
O T [PV 11: (02 o VN-2000 - Hiéu chinh khi quyén  Loai bo may * Topology

BRIR.CVA U T 0l 1) RN TRPR PostereSQL/PostGIS - Thiét ké ER = Nhom: Hanh chinh / Déan cu / Rimg
gian / Ha tang
m Xiy dung hé théng API

Auth

NodeJS + Express + API Ban dd * API Dit liéu = API Théng ké « JWT

B5 | Phat trién WebGIS React]S + Mapbox GL * Dashboard * Phin tich NDVI « Théng ké dén cw
/ rimg
m ST Ol Rcact Native + GPS « Thu thip hién truémg + Offline mode * Déng b dit
liéu

— Kiém thir & trién khai — Ddo tao nguoi ding — Vén hanh & bdo tri

Hinh 3. Quy trinh sdu budc xdy dung hé thong WebGIS va Mobile GIS

ma khong can ha tang may chu cuc bo manh (Gorelick
et al., 2017). Tang hién thi (Presentation Layer) gom
WebGIS (React]S + Mapbox GL JS) va Mobile GIS
(React Native), cho phép chia sé 80-90% codebase
gitia Android va i0S.3.2. Cong nghé st dung. Bang 1
téng hop cac cong nghé dugc lua chon cho tiing thanh
phan ctia hé théng cliing ly do lua chon (Bang 1).

6. QUY TRINH XAY DUNG HE THONG

Quy trinh x4y dung hé thong dugc chia thanh sau
budc tuan ty (Hinh 3), dam bao tinh hé thong va cho
phép kiém tra, diéu chinh tai mdi giai doan. Quy trinh
nay ké thita va phat trién tu cadc phuong phap luan xay
dung hé¢ thong GIS da dugc ap dung trong cac nghién
ctu trudc day vé quan ly tai nguyén tai Tay Nguyén
(Nguyen & Pham, 2019; Pham, 2020) (Hinh 3).

Bui6c 1: Thu thap va tong hgp dii liéu

Dii liéu dugc thu thap tii nhiéu nguon khac nhau.
Anh vé tinh Sentinel-2 (phan giai 10m) va Sentinel-1
SAR tii kho m& ctia Co quan Vi tru chau Au dugc
truy cap qua Google Earth Engine, bao gom cac canh
anh ti 2017 dén 2023 phu kin toan b¢ khu vuc nghién
ctu. San phdm L2A ctia Sentinel-2 da dugc hiéu chinh
phan xa bé mat, phu hgp va dam béao chat lugng cho
phén tich chi s6 thuc vat va phan loai 16p phu (ESA,
2022). Dt liéu dan cu dugc thu thip tii Cuc Thong
ké tinh bik Lak (UBND tinh Dak Lik, 2022); di liéu
hién trang riing tt Chi cuc Kiém lam tinh (Chi cuc
Kiém lam tinh Dak Lak, 2022); dii liéu ha tdng va cot
moc bién gidi tit Bo Chi huy B doi Bién phong tinh.

Buidc 2: Chudn héa va tién xii ly dit liéu

Toan bo di liéu vector dugc chuyén vé hé toa do
WGS84 (EPSG:4326) thong qua cong cu ogr2ogr va
QGIS. Tién xt ly anh Sentinel-2 bao gom: st dung san
phdm L2A da hiéu chinh khi quyén; loai boé méy bing

thuét toan s2cloudless; tao anh t6ng hgp trung vi theo
mua kho (thang 11 dén thang 4, khi gia tri NDVI phan
anh ro nhat hién trang thuc pht do it may che phut va
thuc vat rung la phan biét r6 rét hon) va miia mua trén
Google Earth Engine d€ giam thiéu anh hudng cia may
va bién dong theo mua. Phuong phap phat hién bién
dong dua trén phan tich NDVI da thoi gian da dugc
kiém chting tinh hiéu qua trong nhiéu nghién ctiu quéc
t€ (Zhu & Woodcock, 2014; Hansen et al., 2013).

Buide 3: Xay dung co sé dii liéu khong gian

Co s6 di liéu khong gian dugc thiét ké theo mo
hinh thuc thé - quan hé (ER Model), t6 chiic thanh
ndam nhom bang chiic nang: (1) di liéu hanh chinh
(ranh gidi cac cdp, dudng bién gidi, cot mdc); (2) dit
liéu dan cu (diém dén cu, ho gia dinh, thanh phan dan
toc); (3) di liéu tai nguyén rung (hién trang theo nam,
loai rling, chu rting); (4) di liéu ha tang (duong giao
thong, cong trinh bién phong); (5) di liéu giam sat
(két qua phan tich bién dong, khoanh viing canh bao).
PostGIS cho phép thuc thi cac phép todn khong gian
phtc tap truc tiép tai tang co sd di liéu, t6i uu hiéu
sudt dang ké so véi xu ly tai tdng ting dung (PostGIS
Development Team, 2023).

Buidc 4: Xay dung hé thong API

Hé thong APIRESTful dugc t6 chiic thanh ba nhém:
(i) API ban d6 cung cdp vector tile theo chudn MVT/
XYZ thong qua Martin tile server, cho phép streaming
tile truc tiép tii PostGIS v6i hiéu suit cao; (ii) API di
liéu truy van va cép nhat dii liéu dia ly theo dinh dang
GeoJSON, dugc bao vé biang JWT authentication va
phéan quyén theo vai tro; (iii) API thong ké t6ng hgp
chi s6 thong ké dién tich rting, mat do dan s6 va bién
dong dat dai theo don vi hanh chinh.

Buide 5: Phdt trién WebGIS
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QUAN TRI HE THONG | WEBGIS—-PHANTICH | GIAMSAT LANHTHO | MOBILE GIS - THUC
bIA

@ 0 B

Tuwong tac ban do (bat/tit 1op,
do dac)

Quan tri anh vé tinh

Quén trj 16p ban db Phén tich NDVI & 16p phu

Quan tri nguoi ding Phat hién sy thay déi rimg

nmg
Quén tri API/Log Théng k& dén cr / ha tng
Admin hé théng Cin b6 phin tich

Phat hién bién dong ty dong Pinh vi GPS thoi gian thie

Khoanh vung i ro bién giéi | Thu thép dit liéu hién trudong

Canh  biao ddy (push | Chup anh + gin toa do tw
notification) dong
Bio céo dinh ki PDF/Excel | Pdng b

Lanh dao / quan 1y Can b6 bién phong

Hinh 4. So do bon nhém chiic ndng chinh ciia hé thong

Giao dién WebGIS dugc phit trién theo kién tric
dua trén thanh phan (component-based) véi React]S,
t6 chiic thanh ba man hinh chinh: (1) Dashboard téng
quan hién thi chi s6 giam sat theo thoi gian thuc; (2)
Man hinh ban dé6 tuong tac tich hgp day da cong cu
phén tich khong gian; (3) Man hinh bao cdo va thong ké
v6i biéu d6 dong. Mapbox GL JS dugc sti dung lam cong
cu két xudt ban d6 (rendering engine), tdn dung tang téc
GPU dé két xuat thé vector va dia hinh 3D vdéi hiéu suit
cao ngay ca khi hién thi nhiéu 16p di liéu dong thoi.

Budc 6: Phdt trién Mobile GIS

Ung dung Mobile GIS dugc t6i vu héa cho viéc st
dung trong diéu kién thuc dia: hoat dong ngoai tuyén
khi mat két ndi, tiéu thu pin thép va giao dién thao tac
don gian. Ung dung tich hgp GPS d€ dinh vi chinh
xac, camera d€ chup anh hién trang c6 gan toa d6 tu
dong, va hé thong dong bo d€ gtii bdo cdo vé may chu
khi c6 két ndi internet. Thiét ké huéng dén nguoi dung
it kinh nghiém c6ng nghé, pht hgp véi dic diém cua
luc lugng bién phong tai khu vic (Hoang et al., 2021).

7. THIET KE CHUC NANG HE THONG

Hé thong dugc phan tich va thiét ké chtic nang dua
trén Use Case Diagram, xdc dinh bén nhém nguoi
dung: Quan tri vién hé thong, Can b phén tich di
liéu, Can bo bién phong/tuan tra va Lanh dao/ngudi
ra quyét dinh. Hinh 4 t6ng hgp b6n nhém chiic nang
tuong ting v6i bon nhém ngusi dung nay.

8. KET QUA VA THAO LUAN

8.1. Cdc két qud chinh trién khai giao dién WebGIS

8.1.1. Trang bdn dé tuong tdc

Trang ban do6 la trung tdm hoat dong ctia hé thong,
tich hgp bon céng cu chinh: Quan ly 16p ban d6, Giam
sat & Canh bao, Phan tich anh vé tinh GEE va So sanh
anh vé tinh. Hé thong ho trg bay danh muc 16p dii liéu
khong gian, bon kiéu ban d6 nén va hién thi dia hinh
3D & muc zoom gan. B cong cu hé trg gom tinh chi
$6 6 nhiém khong khi PM, ,, do khodng cich, tinh dién
tich va tai xuéng anh ban d6 (Bang 2, Hinh 5).

8.1.2. Mé-dun phan tich dnh vé tinh GEE

Mo6-dun phén tich dnh vé tinh ho trg bon loai anh:
mau that RGB (B4-B3-B2), chi s6 NDVI phan 5 cép,
nhiét do bé mit LST xac dinh ving dot pha riing va

Bang 2. Tong hgp cac chiic nang trén trang ban d6 WebGIS An ninh Pak Lak

Nhém chirc nang Chirc nang cu thé Ung dung thwe té

Quin Iy 16p dit liéu

Tim kiém dia diém

Giam sat & Canh
bao

Phan tich anh vé
tinh

So sanh anh vé tinh

Bat/tat 16p thoi tiét (nhiét do, gio, dp
suat); Lop dir liéu 7 danh muc; 4 kiéu
ban d6 nen; Xem 3D

Tim kiém theo tén diém; Panh dau
diém trén ban do; Bay vé diém; Xoa
diém danh déu

Céu hinh ving dém bién gi6i/cét mdc;
Danh séch déi twrong trong/ngoai ving
dém; Canh bao do

Anh mau that, NDVI, nhiét 6 bé mat;
Phén loai hoc mdy (7 16p); Phét hién
thay doi tu dong

So sanh 2 thoi diém song song; Tét ca
loai anh; Anh thay d6i hoc may
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Hinh 5. Giao dién trang chii ciia WebGIS

phan loai hoc may (Random Forest, 7 16p phu). Tinh
néang phat hién thay ddi tu dong so sanh khoang thoi
gian da chon véi cung ky nam truéc, phéan loai 5 mtc
bién dong trong 2-3 phat, pht toan bd viung 20 km
quanh duong bién giéi (Hinh 6).

8.1.3. Mo-dun so sdanh dnh vé tinh

Chtic nang so sanh anh vé tinh cung cdp giao
dién chia d6i man hinh theo chiéu doc (split-view),
hién thi déng thoi hai thai diém khac nhau ctia cung
mot loai anh. Ngu6i dung cau hinh doc lap hai "Thoi
diém" v6i khodng thoi gian va ngudng may riéng, sau
dé6 kéo thanh phan chia dé€ so sanh truc quan. Ché do
so sanh ho trg tat ca cac loai danh (mau that, NDVI,
nhiét do, phén loai) va tinh nang phat hién thay d6i

tu dong, cho phép xac dinh nhanh dién tich va vi tri
bién dong gitia hai ky phén tich. Day la cong cu ddc
biét hiiu ich cho viéc trinh bay bao cdo dinh ky vé
tinh hinh riing va stt dung dat cho lanh dao quan ly
(Hinh 7).

8.1.4. Két qud mo-dun gidm sdt va canh bdo

Mo6-dun giam sat va canh bao la thanh phan phuc
vu truc tiép cong tac an ninh bién giéi. Hé thong cho
phép cdu hinh hai loai ving dém ddc lap: ving dém
quanh duong bién gisi (mac dinh 1,00 km) va viung
dém quanh cac c6t moc (mdc dinh 1,00 km), véi
kha nidng diéu chinh ban kinh linh hoat. Sau khi cdu
hinh, hé théng tu dong chay truy van khong gian dé
liét ké toan b doi tugng ndm trong hodc ngoai vung

) B ~- e e — ]
Ban do chi s6 tham thwe vat (NDVI) Anh nhiét do bé mit
[~ - T B ] & Anoonh ik ik [ - - R

e @ e

Anh tw déng phan loai béi hoc may

Anh twr dong phan tich thay dbi khu vuc boi
hoc may nam 2025

Hinh 6. Két qud phan tich dnh vé tinh qua Google Earth Engine
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Hinh 7. Két qua gidm sdt bién dong 2 thoi ky sii dung dnh vé tinh

dém, phén loai theo nhém: Thon ban, Khu déan cu,
Khu céng nghiép, Cong trinh van hoa va cac loai
khac, kem thong ké s6 lugng doi tugng tling nhém
(Hinh 8).

8.2. Két qua ving dung Mobile GIS

Ung dung Mobile GIS dugc phat trién song song
vGi WebGIS, ké thtia toan bd co s6 di liéu va API
chung. Ung dung huéng dén ba nhém chtic ning c6t
16i: Xem va tuong tac ban do trén thiét bi di dong; thu
thép bao cdo hién truong; dong bo di liéu.

Tinh nang thu thap phan anh cta ting dung Mobile
GIS cho phép can bo bién phong dién truc tiép biéu
mau bdo cdo vi pham tai hién trudng véi day du thong
tin: ho tén, s dién thoai lién hé, mic d6 uvu tién (Cao/

Binh thuong), tiéu dé sy viéc, ndi dung mo ta chi tiét,
vi tri (l&y tu dong tii GPS hodc nhap thu céng) va dinh
kém hinh anh chup tai ché (Hinh 9).

8.3. Thdo ludn tong hop

Kién tric microservices va API chuin héa cho phép
mo6 rong chiic naing ma khong anh huéng caic mé dun
(modules) hién cd. So véi cac nghién ctiu WebGIS trude
day tai Tay Nguyén (Nguyen & Pham, 2019; Pham,
2020), hé thong nay tich hgp dong thoi PostGIS,
Google Earth Engine va React Native — giai quyét ba
bai todn trong mot kién tric thong nhat ma cac nghién
ctiu trude thuong chi gidi quyét riéng 1é. So véi cac
nghién ctiu lién quan da trinh bay & Muc 2, hé thong
nay bd sung kha nang phén tich vién tham tu dong, ho

@ AnNinh Dak Lik

e A Glhm st & Clsh bio aia
Gidm sit & Cinh bio

n

(] Gl hinh viing dém 1

Kioling cheh dutmg bibn: 1 00
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Hinh 8. Giao dién chiic ndng gidm sdt
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Hinh 9. Giao dién 1ing dung trén Mobile GIS

trg nguoi dan gli phan anh va van hanh lién tuc sau khi dé tai
hoan thanh.

Han ché chinh: (1) D¢ phén giai Sentinel-2 (10m) chua da
phat hién vi pham dudi 100 m?; (2) Viing pha séng di dong tai
mot s6 khu vuc xa x6i con han ché; (3) Ngudng phat hién bién
dong NDVI can hiéu chinh riéng cho riing khop Tay Nguyén
6 ddc tinh rung 1a mua kho (Viét & Son, 2021).

9. KET LUAN

Nghién ctiu da xay dung thanh céng quy trinh phat trién
hé thong WebGIS va Mobile GIS phuc vu quan ly khu vuc bién
gi6i tinh Bék Lik véi kién tric ba ting, sdu budc trién khai
ro rang, tich hgp PostgreSQL/PostGIS, Google Earth Engine,
React]S + Mapbox GL va React Native trong mdt kién truc hé
thong thong nhét va c6 kha ning mé rong cao.

Ba dong gop chinh: (1) Phat hién bién dong riing véi do
chinh xac precision dat 80,9% trén khu viic bién gi6i hai huyén;
(2) S6 héa dii liéu dan cu ctia gan 60.000 nhan khéu, ho trg xdc
dinh 1.243 h¢ trong vung 1 km bién gi6i; (3) 91,3% Can bd
bién phong danh gia tich cuc sau 6 thang st dung.

Quy trinh sau budc dugc chuin hoa, cé kha nang tai ting
dung cho céc tinh bién gi6i Tay Nguyén khac nhu Dak Nong,
Gia Lai, Kon Tum. Hudng phat trién tiép theo: tich hgp anh
phén gidi cao (Planet Scope, SPOT-7), ing dung Deep Learning
phan loai vi pham tl anh v¢ tinh/UAV va hiéu chinh nguéng
NDVI theo dic thu sinh thai riing khop Tay Nguyén.

Lgi cdm on: Bai bdo nay la mot phdn két quad nghién ciiu ctia
Dé tai: “Nghién ciiu ting dung vién tham va hé thong tin dia ly
(GIS) trong qudn Ly, gidm sdt khu vic bién gidi ciia tinh Dak Lik
phuc vu phdt trién kinh té - xa hgi va ddm bdo qudc phong - an
ninh”. Tdp thé tac gid xin chan thanh cdm on sy phoi hgp ciia S6
Khoa hoc va Cong nghé tinh Dak Lak va cdc bén lién quan trong
qud trinh thyc hién dé tai va bai bdom
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DANH GIA CAC YEU TO ANH HUGNG TGI NHAN THUC VA HANH VI
CUA NGUGI DAN TRONG PHAN LOAI CHAT THAI RAN SINH HOAT
TAI PHUONG SON TAY, THANH PHO HA NOI

PHAM THU HUYEN!, NGUYEN TRUNG KIEN?, VU VAN DOANH?*

'Khoa Méi trudng, Truidng Dai hoc Ha Long

?Khoa Mobi trudng, Truong Dai hoc Tai nguyén va Moi trudong Ha Noi

Tém tat

Phidn logi chdt thdi rdn sinh hoat (CTRSH) tai ngudn la yéu cdu cdp thiét trong béi cdnh gia ting dp luc moi
truong do thi va thuc hién Ludt Bdo vé méi truong nam 2020. Nghién ciiu st dung phuong phdp tong hop tai
liéu, khdo sdt xa héi hoc bang bang héi va phdn tich thong ké nham ddnh gid nhdn thiic va hanh vi phan logi
CTRSH cuia cdc ho gia dinh tai phudng Son Tay, TP. Ha Noi, Két qud cho thdy, da s6 ngudi dan nhan thiic dugc
lgi ich ciia phdn loai rdc, song ty 1é thuc hién thudng xuyén con han ché, ton tai khodng cdch giiia nhdn thiic va
hanh vi. Cdc yéu to nhu trinh dé hoc vin, thu nhdp, miic d6 quan tdm dén moi truong, cong tdc tuyén truyén
va sy thudn tién ciia hé thong thu gom c6 dnh hudng ddng ké, trong dé yéu to thudn tién va sy tham gia cong
dong tdc dong manh. Trén co s6 dé, nghién ciiu dé xudt mét so gidi phdp nham nang cao nhan thiic va cdi thién
diéu kién thuc hién, gop phdn ning cao hiéu qud phdn loai CTRSH tai dia phuong.

Tir khéa: Chdt thdi ran sinh hoat, phan logi rdc tai nguén, nhdn thiic va hanh vi méi trudng, yéu to dnh hudng,
phuiong Son Tay.

Ngay nhdn bai: 7/2/2026; Ngay siia chita: 18/2/2026; Ngay duyét dang: 29/3/2026.

Assessment of factors influencing public awareness
and behavior in household solid waste segregation
in Son Tay ward, Hanoi City

Abstract

Source separation of municipal solid waste (MSW) is an urgent requirement amid increasing urban environ-
mental pressures and the implementation of the 2020 Law on Environmental Protection. This study employs
document synthesis, sociological surveys using questionnaires, and statistical analysis to assess household
awareness and behavior regarding MSW separation in Son Tdy Ward, Hanoi City. The results show that most
residents are aware of the benefits of waste separation; however, the rate of regular practice remains limited,
indicating a gap between awareness and behavior. Factors such as education level, income, level of concern for
environmental issues, communication and awareness campaigns, and the convenience of the collection system
have significant influences, among which convenience and community participation have the strongest impact.
Based on these findings, the study proposes several solutions to enhance awareness and improve implementa-
tion conditions, thereby contributing to the effectiveness of MSW source separation in the locality.

Keywords: Municipal solid waste, waste classification at source, environmental awareness and behavior, influencing
factors, Son Tay Ward.

JEL Classifications: Q52, Q53, 013, 0O44.

1. AT VAN PE chua d4y 15 nam va c6 thé dat khoang 54 triéu tdn vao

Qua trinh d6 thi hda, gia ting dan s6 va chuyén dich
co cau kinh té€ theo huéng cong nghiép - dich vu trong
nhiing nam gin day da lam phat sinh nhiéu vin dé moéi
truong, trong dé chat thai ran sinh hoat (CTRSH) la
mot trong nhiing thach thiic néi bat tai cac do thi [1].
Su gia tang nhanh chéng vé khoi lugng va su da dang
ctia thanh phan CTRSH khong chi gay ap luc lén hé
thong thu gom, van chuyén va xt ly ma con lam gia
tang nguy co 6 nhiém dét, nudc, khong khi va phat thai
khi nha kinh [2]. Theo Ngan hang Thé giéi, lugng chat
thai ran phat sinh tai Viét Nam da tang gap doi trong

ndm 2030 néu xu thé hién nay tiép tuc [3].

Trong Chién lugc qudc gia vé quan ly chét thai
ran, Viét Nam dat muc tiéu dén ndm 2025 bdo dam
thu gom, van chuyén va xu ly 100% chat thai phat
sinh ngoai h¢ gia dinh va dat ty 1¢ 85% dai véi chat
thai tu cac ho gia dinh tai khu vuc d6 thi [3]. Tuy
nhién, thyc tién cho thay, phuong thiic xt ly CTRSH
tai nhiéu dia phuong van chu yéu dya vao chén lap,
trong khi ty 1é tai ché va tai sii dung con han ché,
lam gia tang ap luc lén hé thong xt ly va mai truong
do thi.
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Phan loai CTRSH tai nguén la
mat xich quan trong trong quan
ly chét thai theo huéng kinh té
tudn hoan, giap giam khoi lugng
chat thai can xu ly, ting hiéu qua
ti ché va han ché 6 nhiém [1, 4].
Tuy nhién, hiéu qua thuc hién
khong chi phu thu¢c vao ha tang
ky thuat ma con chiu tdc dong
ctia cac yéu t6 hanh vi - xa hoi.
Du nhiéu ngudi dan nhéan thtc
dugclgi ich méi trudng, viéc thuc
hién van chua 6n dinh, cho thiy
khoang cach gitia nhan thic va
hanh vi. Céc yéu t6 nhu dic diém
nhan khau hoc, diéu kién kinh té,
tuyén truyén va sy thudn tién ctia
hé théng thu gom c6 vai tro quan
trong trong viéc thic ddy hanh vi
phéan loai rac [4, 5].

Phuong Son Tay (Ha Noi)
thudc hé thong quan ly CTRSH
chung cua Thu do. Mdc du cong
tac thu gom co ban dugc duy tri
va da c6 thi diém phan loai tai
ngudn, viéc trién khai van con
han ché va chua hinh thanh théi
quen phd bién cta ngudi dan.
Trong boi canh Luat Bao vé moi
truong nam 2020 quy dinh bt
budc phan loai chét thai rin sinh
hoat tii nam 2025, viéc danh gia
cac yéu t6 anh hudng dén nhan
thiic va hanh vi phan loai rac cua
ngudi dan tai dia phuong tré nén
can thiét nhim cung cdp co s&
khoa hoc cho cong tac quan ly.

Xuat phat ti khoang trong
nghién ctiu va yéu cu thuc tién
néu trén, nghién ctiu nay dugc
thuc hién nham: (i) Panh gid
nhan thtic clia nguoi dan phudng
Son Téy vé phan loai réc thai sinh
hoat tai nguon; (ii) Lua chon giai
phap t6i uu trén co sd ma tran;
va (iii) Dé xudt giai phdp nang
cao nhan thitc va hanh vi phan
loai rac dudi géc do kinh té€ - xa
hoi phu hgp véi diéu kién dia
phuong. Két qua nghién ctiu ky

NCHIEN CUU ‘
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Hinh 1. So db khu viic nghién ciiu

vong sé gop phan nang cao hiéu qua thuc thi chinh sach phéan loai chat
thai tai ngudn, ting cudng su tham gia cta cong dong va hudng t6i mo
hinh quan Iy CTRSH theo huéng bén viing va kinh t& tun hoan.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Gidi thiéu dia ban nghién ciiu

Nghién ctiu dugc thuc hién tai phudng Son Tay, TP. Ha Noi. Phuong
dugc hinh thanh trén co s& sap nhip toan bd dién tich va dan s6 ctia cac
phuong Phu Thinh, Ng6 Quyén, Vién Son, xa Pudng Lam; phan 16n dién
tich va dan s6 ctia cac phudng Trung Hung, Son Loc; cing mét phan dién
tich va dan s6 ctia xa Thanh My (thudc thi xa Son Tay trudc day). Tén goi
Son Téy gan v6i vung van hoéa - lich st Xd Poai, mdt trong bon trdn quan
trong & phia Tay thanh Thang Long xua. V& vi tri dia ly, phuong Son Téay
giap phuong Tung Thién va cac xa Phuc Tho, Quang Oai, Phic Loc ctia
thanh ph6 Ha N6i (Hinh 1). Khu vic nghién ctiu ndm trong hé thong quan
ly chét théi rdn sinh hoat (CTRSH) chung ctia Tht d6, noi lugng chét thai
phat sinh & muc cao (5.515-7.500 tdn/ngay [6], phan 16n dugc van chuyén
dén Khu xt ly chét thai ran Xuin Son va hién van cht yéu dugc xti ly bang
phuong phap chon 14p (Hinh 1).

2.2. Phuong phdp thu thdp, tong hop tai liéu

Phuong phép thu thap va phan tich tai liéu thu cdp dugc st dung nham
xay dung co s& ly luan va thuc tién cho nghién ctiu vé nhén thiic, hanh vi
phan loai CTRSH va cac yéu t6 anh hudng. Cac nguon tai liéu bao gom
sach, bai bao khoa hoc, bdo cdo va van ban quan ly ctia co quan Trung
uong va dia phuong lién quan dén phuong Son Tay (Ha Noi). Tai liéu
dugc t6ng hop, hé thong hda va ké thiia ¢é chon loc dé xay dung khung
nghién ctu, xac dinh chi tiéu phan tich va lam co s thiét ké cong cu khao
sat, bao dam tinh khoa hoc va khach quan ctia nghién ctu.

2.3. Phuong phdp khdo sdt xd hoi hoc

a. Phuiong phdp diéu tra bang bdng héi

Phuong phap diéu tra xa hoi hoc dugc st dung nham thu thép di liéu
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s0 cdp vé muc do nhén thtc, thai do va hanh vi phan
loai chét thai ran sinh hoat (CTRSH) ctia ngudi dan
tai phuong Son Tay (Ha Noi). Trén co s6 di liéu thu
thép, nghién ctu tién hanh phan tich va do ludng cac
yéu t6 anh hudng dén hanh vi phén loai rac, bao gom
kién thtc, hoat dong truyén thong, diéu kién ha tang,
muc d6 thudn tién va cac yéu t6 kinh t€ - xa hoi khac,
nham kiém dinh mo6 hinh nghién ctu va tra 16i cac cau
héi dat ra.

Bang hoi dugc thiét ké duya trén co s& ly thuyét va
mo hinh KAP (Knowledge - Attitude — Practice), gom
cac nhém ndi dung chinh: (i) Thong tin nhan khiu
hoc ctia nguoi tra 10i; (ii) Kién thtc, thai do va hanh
vi lién quan dén phan loai rdc tai ngudn; (iii) Mtc do
tac dong ctia cac yéu t6 anh hudng; (iv) dé xuat, nhu
cau ctia nguoi dan déi véi cong tac phan loai CTRSH
tai dia phuong.

b. Mau nghién ctiu

Nghién ctiu st dung phuong phéap diéu tra ngau
nhién phén tang, ap dung cong thtic Slovin dé xac dinh
tong s6 quan sat mau nham dam bao tinh dai dién cua
nghién ctu. Theo Slovin (1984), c& mau dugc xac dinh
theo cong thtc sau [7]:

N

l= ————
1+ N =* e?

Trong do:

n: Quy m6 mau mong mudn;

N: Quy md téng thé (N=71.031 ngudi);

e: Sai s6 cho phép. Ba ty 1¢ sai s6 thuong st dung la:
10.01 (1%), £0.05 (5%), £0.1 (10%), Trong s6 nay, muc
sai s0 £0.05 (5%) dugc stt dung rong rai nhit.

Can ct vao pham vi nghién ctiu va muc tiéu tap
trung vao phén tich thuc trang, nhan thic - hanh vi va
xu huéng tdc dong cua cac yéu t6 anh huéng, nghién
ctiu lya chon quy mo khao sat 62 phiéu. Quy mo nay
pht hgp véi phuong phap phén tich thong ké mo ta

Bang 1. Co s6 chdm diém lua chon giai phap

dugc st dung, dong thoi dap ting yéu cau danh gia xu
huéng chung va thao luan két qua trong khudn kho
nghién ctu.

2.4. Phuong phdp xii ly so liéu

D1t liéu khao sat dugc kiém tra, 1am sach va ma hoa
trudc khi nhap liéu va phéan loai theo cac nhém bién
nghién ctiu. Céc chi tiéu thong ké mo td nhu tan sudt, ty 1é
phan tram, gia tri trung binh dugc tinh toan va trinh bay
thong qua bang biéu va d6 thi bang cic cong cu Microsoft
Excel va Word. Trén co s6 do, cac biéu d6 phu hgp (biéu
do cot, tron, duong) dugc xay dung nham minh hoa xu
hudng, so sanh gitia cic nhom déi tugng va hod trg qué
trinh phén tich, thao luan két qua nghién ctu.

2.5. Phuong phdp lya chon gidi phdp theo ma tran

Trén co s6 két qua phan tich thuc trang va cac yéu
t6 anh hudng, nghién ctiu xay dyung danh muc cac giai
phap tiém nang. Cac giai phap dugc danh gia theo hé
thong tiéu chi xac dinh trudc, bao gom: tinh kha thi,
chi phi thuc hién, hiéu qua tac dong, mtic dé chap
nhan cua cong dong va kha nang duy tri lau dai.

Mbéi gidi phép sé dugc chim diém theo tiing tiéu
chi (Sij), sau d6 dugc nhan véi trong s6 ctia tiéu chi
tuong ung (Wj) nham phan anh tdim quan trong cta
tiing tiéu chi trong bdi canh nghién ctiu. Téng diém
cua tling giai phap (Vi) dugc tinh theo cong thtic [8]:

Vo= ) Sy W)
Jj=1

Trong do

V,:: Diém tong hop ctia giai phap i

S, Di€ém s6 cta gidi phdp i theo tiéu chi j

W, : Trong s6 ctia tiéu chij

biém tong hgp Vi cho phép so sanh mtic d6 uu tién
gitia cdc giai phap. Gidi phap cé diém s6 téng hgp cao
nhat dugc xem la phi hgp nhat va dugc vu tién dé xuit
trong phan kién nghi ctia khoa luén.

Viéc chdm diém dua trén két qua phan tich di liéu

Noi dung

HOb trg huéng dan va trang thiét bi dugc chim diém rit cao vé tinh cip thiét va tinh hiéu qua (5
diém) do tryc tiép gidi quyét rao can 16n nhit ma ngudi dan dang gap phai; muc kha thi va sy
chép nhén ciing & muc cao nhd tinh don gian va dé trién khai & quy m6 phudng. Chi phi & muc

Minh bach héa quy trinh thu gom dat diém cao vé hiéu qua va su chdp nhén, phan anh vai tro then
chét ctia viéc khac phuc “khoang trong niém tin”; tuy nhién tinh kha thi thdp hon do phu thudc vao

Tang cudng truyén thong va gido duc c6 1gi thé ndi bat vé tinh kha thi va chi phi hgp 1y, nhung muc
do cap thiét va hiéu qua dugc danh gia thap hon so véi cac giai phap can thiép truc tiép vao hanh vi.

STT | Giai phap
1 GP1
trung binh
2 GP2
su phoi hgp gitia nhiéu bén lién quan
3 GP3
4 GP4

Khuyén khich kinh té€ dugc cdng dong dén nhén tich cuc, thé hién qua diém cao vé sy chép nhén,
song han ché vé chi phi va muc d¢ uu tién ngan han khién diém tdng hgp thap hon
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Bang 2. Ty 1¢é % phan loai doi tugng khao sat

NGHIEN CUU

Noi dung Ty 1é % Noi dung Ty 1é %

Ty 1& % do tudi tham gia khdo sét Ty 1é % trinh d¢ hoc vin

Dudi 25 46,8 Sau Dai hoc 53,2
25-40 29,0 Cao déng/Trung cép 12,9
41-60 16,1 Trung hoc phé thong 32,3
Trén 60 8,1 Trung hoc co s6 1,6
Ty 1é % gidi tinh Ty 1é % co cdu nghé nghiép

Nam 50,0 Cong nhan 14,5
N 50,0 Hoc sinh/sinh vién 37,1
- - Lao dong tu do 16,1
- - Nghi huu 9,7
- - Khéc 22.6

diéu tra xa hoi hoc, mtic d6 pht hgp véi diéu kién thuc
té tai phuong Son Tay va kha nang tac dong dén hanh
vi phén loai rac ctia ngudi dan.

Co s6 chdm diém lya chon giai phap dugc thé hién
chi tiét trong Bang 1.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Ddnh gid nhdn thiic cua nguoi din phuong
Son Tay vé phan loai rdc thdi sinh hoat tai nguon

Thong tin chung vé ddi tugng khao sat

Két qua téng hop phiéu khao sat cho thiy mau
nghién ctiu bao gom cac doi tugng thudc nhiéu nhém
tudi, giGi tinh va trinh do hoc vin khéac nhau, qua do6
bao dam tinh da dang va kha ning dai dién tuong doi
cho dic diém dén cu tai phuong Son Tay (Ha Noi). Co
cdu mau diéu tra dugc trinh bay chi tiét trong Bang 2.

Két qua khao sat cho thdy co cdu do tudi ctia mau
nghién ctiu phan bé khong dong déu, trong dé6 nhém
dudi 25 tudi chiém ty 1é cao nhét (46,8%), tiép dén la
nhém 25-40 tudi (29%), nhém 41-60 tudi (16,1%) va
nhom trén 60 tudi chiém ty 1¢ thap nhat (8,1%). Co cau
nay phan anh xu huéng tap trung vao nhém dan cu tré

Hoan toan déng y

Pong y

Phan van [l&

Khéng déng y &

Hoan toan khéng déng y

0 10 20 30 40 50
Ty 1é (%)

va trong d¢ tudi lao dong - nhom c6 kha néng ti€p cén
thong tin va thay d6i hanh vi méi truong cao - dong
thoi van ddm bao sy tham gia ctia nhom trung nién va
cao tudi d€ phuc vu so sanh gitia cdc nhom tudi.

Ve gi6i tinh, mau khao sat c6 sy phén bs can bang
gitia nam va nt (mo6i nhom chiém 50%), goép phan han
ché sai léch gi6i va tang tinh dai dién khi phén tich su
khac biét vé nhan thtic va hanh vi phan loai chét thai
ran sinh hoat.

Xét theo trinh d¢ hoc van, doi tugng khao sat cht
yéu c6 trinh d¢ Dai hoc trd 1én (53,2%) va Trung hoc
phd thong (32,3%), trong khi trinh d¢ Trung hoc co s&
chiém 1,6% va khong c6 déi tugng & trinh d6 Tiéu hoc.
Mit bang hoc van tuong doi cao la diéu kién thuéan lgi
cho viéc tiép cin thong tin va trién khai cac hoat dong
tuyén truyén phan loai rac tai nguon.

Co cau nghé nghiép tuong doi da dang, trong do
hoc sinh - sinh vién chiém ty 1é cao nhét (37,1%), tiép
dén la lao dong tu do (16,1%), cong nhan (14,5%) va
nguoi nghi huu (9,7%). Cac nhdm nghé nghiép khac
nhu kinh doanh/dich vy, cdng chtic/vién chiic va mot

50

41.9
40

30

Ty 1& (%)

4.8

o

Hoan toan khéng déng y  Phan van Hoan toan déng y

Péng y

Hinh 2. Miic d¢ dong thudn ciia ngudi ddn vé sy cdn
thiét ctia phan loai CTRSH tai nguon

Hinh 3. Miic d6 dong thudn ciia ngudi dan vé nhdn dinh
“Phan logi rdc giip gidm 6 nhiém mai trudng khu dan cu”
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Thu gom riéng
Bi tron 1an

I Khong r6

21%

19.4%
59.6%

Thinh thoang

Khéng

Cco

Tan suét thwc hién phan loai CTRSH

0 10 20 30 40 50
Ty 1é (%)

Hinh 4. Nhdn thiic cua ho gia dinh vé quy trinh thu
gom sau phan logi CTRSH

s6 nganh nghé khac tuy chiém ty 1¢ nho nhung gép
phén hoan thién tinh dai dién ctia mau. Nhin chung,
co cdu mau khao sat phtt hop véi ddc diém kinh té - xa
hoi ctia phudng Son Tay (Ha Noi), tao co s& cho viéc
phan tich sy khac biét vé€ nhén thic va hanh vi phan
loai chét thai ran sinh hoat gitia cic nhom déi tugng.

VE nhan thiic

Két qua phan tich 62 phiéu khao sat cho thay, mtic
do6 nhan thtic ctia ngudi dan phudng Son Tay (Ha Noi)
vé su can thiét ctia viéc phan loai chét thai ran sinh
hoat (CTRSH) tai nguén & mtic tuong déi cao. Cu thé,
46,8% s6 nguoi dugc hoi dong y va 35,5% hoan toan
doéng y v6i nhan dinh rang phén loai CTRSH 1a cén
thiét, tuong tng tong cong 82,3% thé hién thai d¢ tich
cuc. Két qua nay phan anh nhén thic chung ctia cong
dong da c6 su chuyén bién theo huéng ting ho cac hoat
dong quan ly chét thai bén viing. Tuy nhién, van ton tai
mdt bd phan chua dong thuan, véi 3,2% thé hién quan
diém phén van hodc khong dong y va 14,5% hoan toan
khong dong y véi nhan dinh trén (Hinh 2). Diéu nay
cho th4y nhan thtic chua thuc sy dong déu trong cong
dong dén cu, dong thoi goi md kha nang ton tai nhiing
khac biét lién quan dén ddc diém nhan khéu hoc, trinh
do6 hoc van, nghé nghiép va muc do tiép cin thong tin
moi truong. Pay cé thé la mot trong nhiing nguyén
nhéin tao ra hanh vi va théi quen phén loai CTRSH
khac nhau tai cac ho gia dinh.

Két qua khao sat cho thdy phan 16n ngusi dan cé
nhan thtc tich cyc vé vai tro ctia phan loai rac trong viéc
giam 6 nhiém moi trudng khu dan cu. Cu thé, 41,9% s6
ngudi dugc hoi hoan toan dong y va 38,7% dong y véi
nhan dinh rang phén loai rac sinh hoat gép phéan cai
thién mai trudng séng. Nhu vay, tong cong 80,6% nguoi
tham gia khao sat thé hién sy dong thuén, cho thiy da
s6 nguoi dan da nhéan thic duge y nghia ctia hoat dong
phén loai rac doi véi bao vé moi truong (Hinh 3).

Hinh 5. Tdn sudt thuc hién phdn logi CTRSH tai nguén

Tuy nhién, van con mdét bo phan ngudi dan chua
thuc su nhan thic day da vé loi ich caa viéc phéan loai
rac. Ty 1¢ 14,5% hoan toan khong dong y va 4,8% con
phén van cho thdy mot s6 ngudi chua thdy roé méi lién
hé gitia hoat dong phén loai rac tai ho gia dinh va hiéu
qua cai thién moi trudng khu dan cu (Hinh 3). Su han
ché trong nhén thic nay c6 thé anh hudng truc tiép
dén muc do tham gia va tinh thudng xuyén ctia hanh
vi phén loai rac trong thuc té. Do d6, mac du nhén
thiic chung ctia cong dong da c6 chuyén bién tich cuc,
nhung su thiéu dong déu vé hiéu biét van la mot trong
nhiing nguyén nhan lam cho viéc thuc hién phén loai
rac tai nguén chua dugc duy tri 6n dinh va rong rai.

Vé nhan thtc dé6i véi quy trinh thu gom sau phan
loai, két qua khdo sit cho thdy van ton tai khoang
cach ding ké gitia thong tin quan ly va mic do hiéu
biét ctia nguoi dén tai phuong Son Tay (Ha Noi). Cu
thé, 59,7% ngudi dugc hoi cho biét khong nam ro rac
sau khi phén loai sé dugc thu gom va xt ly theo quy
trinh nhu thé nao. Bén canh do, 19,4% cho rang rac

Il Theo huéng dan cla dja phuong

B Hiru co - vd co
B T4i ché - Khong tai ché
Khéng phén loai

Hinh 6. Hinh thiic phan loai CTRSH tai h¢ gia dinh
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B Nguoi 16n trong gia dinh
Tré em/Thanh thiéu nién trong gia dinh
Il Cic thanh vién trong gia dinh cung thuc hién!

Hinh 7. Co cdu ngudi chiu trach nhi¢m chinh

trong viéc phan loai CTRSH tai h¢ gia dinh
du da dugc phén loai tai nguén nhung van bi tron
lan trong qua trinh thu gom. Chi 21% s6 ngudi tra
16i nhan thiic rang rac dugc thu gom riéng theo tiing
nhom (Hinh 4). Két qua nay phan anh mtc d6 quan
tam va hiéu biét cia nguoi dan vé khau thu gom, van
chuyén chat thai ran sinh hoat (CTRSH) con han
ché, dong thoi cho thdy cong tac truyén thong vé
quy trinh hiu phén loai chua thuc sy hiéu qua. Day
c6 thé la yéu t6 anh hudng truc tiép dén niém tin
va dong luc duy tri hanh vi phén loai rac tai nguon
trong cong dong.

Ve hanh vi

V& tan suét thuc hién phén loai rdc sinh hoat, két
qua khao sat cho thdy hon mot ntia s6 nguoi duge
héi khong thuc hién phan loai rac tai nguon, phan
anh mdc do trién khai con han ché va chua phd bién.
C6 33,9% s6 ho cho biét chi thinh thoang thuc hién,
cho th4y hanh vi phan loai con mang tinh tu phat,
thiéu 6n dinh va phu thudc vao diéu kién cu thé ctia
tiing ho gia dinh. Dang chuy, ty 1¢ ho gia dinh thudng
xuyén phan loai rac chi dat 14,5%, tuong déi thap so
v6i tong mau khao sat (Hinh 5). K&t qua nay cho thay
khoang cach dang ké gitia nhan thiic va hanh vi thuc
té, dong thoi dét ra yéu cdu ting cudng cac giai phap

NGHIEN CUU

thuc day duy tri thoi quen phén loai rac tai ngudn trong
cong dong.

Vé hinh thtic phén loai rac thai, két qua khao sat cho
thdy nguoi dan ap dung nhiéu cach thiic khac nhau, song
déu theo hudng tach dong chat thai. Hinh thtc “theo
huéng dan ctia dia phuong” chiém ty 1¢ cao nhét (43,5%),
phan anh muc d6 tuan thu nhat dinh doi véi quy dinh
quan ly. Khoang 29% s6 h¢ phan loai theo nhom “tai ché
- khong tai ch&”, cho thiy dong luc tan dung tai nguyén
van giti vai tro dang k€. Nhom phan loai “htiu co - vo
c6” chiém 21%, thé hién nhén thiic budc dau vé gidm tai
chat thai va tai stii dung tai ho gia dinh. Ty l¢ khong phan
loai hodc ap dung hinh thtic khac chi khoang 6,5% (Hinh
6). Nhin chung, théi quen phan loai rac da hinh thanh
¢ muc do nhat dinh, tuy nhién cach thtc thuc hién con
thi€u sy thong nhat va dong bo.

Vé trach nhiém thuc hién phén loai rac trong ho gia
dinh, két qua khao sat cho thiy xu hudng chia sé tuong
doi ro rét. C6 50,8% s6 ngudi tra 161 cho biét viéc phéan loai
rac dugc thuc hién bdi cac thanh vién cung tham gia, cho
thay hoat dong nay budc dau tré thanh thdi quen chung
trong sinh hoat gia dinh. Bén canh do, 41% cho biét nguoi
16n trong gia dinh dam nhiém chinh, phan anh vai tro cht
dao ctia nhém trudng thanh trong thyc hién hanh vi méi
truong. Ty 1é ca nhan tu thuc hién riéng 1€ chi chiém 8,2%
(Hinh 7). Bang cha y, su tham gia ctia tré em va thanh
thi€u nién hau nhu khong dang ké, cho thdy viéc 16ng
ghép gido duc va hinh thanh théi quen phén loai rac cho
thé hé tré trong gia dinh con han ché.

3.2. Lua chon gidi phdp t6i wu trén co s6 ma trdn

Nghién ctiu st dung phuong phap ma tran dinh
lugng nham lya chon céc gidi phép thuc ddy phan loai
chét thai ran sinh hoat tai nguén dua trén co s6 khoa
hoc va thuc tién dia phuong. Viéc xay dung ma tran
dugc thuc hién dua trén két qua khao sat nhan thuc va
hanh vi ctia nguoi dan phuong Son Tay, dong thoi gan
v6i muc tiéu thay d6i hanh vi phan loai rac theo huéng
bén viing.

Bang 3. Ma tran chim diém va xép hang cac giai phap dé xuit

GP1: H6 tr¢ | GP2: Minh bach | GP3: Truyén . ,
" . . i . . : . GP4: Khuyén khich
Tiéu chi (j) Trong s6 (Wj) huéng dan & quy trinh thu thong & .
S T .. kinh té
Thiét bi gom Giao duc
Tinh cép thiét 0.25 5 4 3 3
Tinh hiéu qua 0.25 5 5 4 4
Tinh kha thi 0.20 4 3 5 3
Su chdp nhan 0.20 4 5 4 5
Chi phi (thip=5) 0.10 3 4 4 2
TONG PIEM 1.00 4.35 4.25 4.00 3.55

CHUYEN DE 1/2026 | TAP CHi MOI TRUONG | 71



NGHIEN CUU

¢

Trén co s6 do, nghién ctiu xdc dinh 05 tiéu chi danh
gia gom: Tinh cap thiét (25%), tinh hiéu qua (25%),
tinh kha thi (20%), su chdp nhan ctia cong dong (20%)
va chi phi thuc hién (10%). Céc tiéu chi nay phan anh
muc do quan trong cua tling yéu t6 trong qua trinh lya
chon giai phap, trong d6 uu tién nhiing giai phap viia
giai quyét dugc cac rao can hién hiiu viia tao tac dong
thuc chat dén hanh vi phan loai rac ctia nguoi dan.

Két qua tong hgp tii ma tran cho thdy GP1 dat 4,35
diém, dugc xdc dinh la giai phap t6i uu; tiép theo 1a
GP2 (4,25 diém) va GP3 (4,00 diém). Day la co s khoa
hoc dé€ xac dinh thi ty uu tién va dinh hudng trién
khai cac giai phap trong quan ly chét thai ran sinh hoat
tai phuong Son Tay (Bang 3).

Két qua phan tich cho thdy giai phép ho trg huéng
dan ky thuét va trang thiét bi phéan loai (GP1) c¢6 mtic
uu tién cao nhat do truc ti€p giai quyét cac rao can
thuc tién nhu thiéu huéng dan va dung cu phén loai,
qua dé gitip chuyén hoa nhan thuc tich cuc ctia nguoi
dan thanh hanh vi cu thé. Gidi phap minh bach héa
quy trinh thu gom (GP2) xép tht hai, phan anh nhu
cau cung ¢ niém tin cta cong dong doi véi hé thong
thu gom va xt ly rac sau phan loai, mac du viéc trién
khai con phu thudc vao diéu kién ha ting va t6 chuc
thuc hién. Giai phap ting cuong truyén thong (GP3)
¢6 uu thé vé tinh kha thi va chi phi thap, song cht yéu
doéng vai tro ho trg va thuc ddy hiéu qua cta cac giai
phép trong tam. Trong khi d¢, giai phap khuyén khich
kinh t€ (GP4) cé mtc uu tién thdp hon do yéu cau
nguon luc tai chinh 16n, nén pht hgp véi dinh huéng
trién khai dai han hodc thi diém khi c6 diéu kién.

Tong thé, két qua ma tran cho thdy viéc uu tién trién
khai GP1 két hgp véi truyén thong (GP3) va tling budc
hoan thién quy trinh thu gom (GP2) 1a huéng tiép can
pht hgp nhdam nang cao hiéu qua thuc hién phan loai
chét thai rin sinh hoat tai nguén & phuong Son Tay

3.3. Dé xudt gidi phdp nang cao nhdn thiic va hanh
vi phén logi rdc dudi géc dé kinh té - xa hoi

Dua trén két qua phan tich ma tran lua chon giai
phép, cic giai phdp nhdm nang cao hiéu qua phan loai
chat thai ran sinh hoat (CTRSH) tai ngudén & phuong
Son Tay can dugc trién khai theo hudng két hgp gitia
can thiép truc tiép vao hanh vi cia ngusi dan va hoan
thién hé thong quan ly.

GP1 - Hb trg hudng dan ky thudt va trang thiét bi
phan logi

Day la giai phap cé muic uu tién cao nhat vi truc tiép
gidi quyét nhiling rao can thuc tién ma ngudi dan dang
gdp phai, dac biét 1a tinh trang thiéu huéng dan cu thé
va thiéu dung cu phén loai. Chinh quyén dia phuong

can x4y dung bo huéng dan phan loai rdc don gian, dé
hiéu, stt dung hinh anh minh hoa r6 rang vé cac nhém
chat thai nhu rac hitu co, rac tai ché va rac con lai. Tai
liéu hudng dan c6 thé dugc phat truc tiép dén tiing ho
gia dinh, dong thai phé bién thong qua cac budi sinh
hoat t6 dan pho hodc hé thong truyén thanh co s6. Bén
canh do, can ho trg trang thiét bi phan loai nhu thung
rac hodc tui rdc c¢6 mau sic khac nhau dé€ gitp nguoi
déan dé dang thuc hién. D€ nang cao hiéu qua, c6 thé
trién khai mo6 hinh diém tai mot s6 té dan pho, trong
d6 cac ho gia dinh dugc hudng dan truc tiép va theo
doi qua trinh thuc hién trong giai doan dau. Viéc xay
dung cac mdé hinh mau sé tao hiéu ting lan toa trong
cong dong va gitp ngudi dan hinh thanh théi quen
phan loai rac tai ngudn.

GP2 - Minh bach héa quy trinh thu gom va xii ly sau
phan loai

Mac du dugc danh gia cao vé hiéu qua va mtc do
chép nhan cta cong dong, giai phap nay con han ché
vé tinh kha thi do phu thudc vao su phoéi hgp gitia
nhiéu bén lién quan nhu chinh quyén dia phuong, don
vi thu gom va co s6 xti ly chét thai. D€ khic phuc han
ché nay, can thiét lap co ché phoi hgp ro rang gitia cac
don vi trong hé théng quan ly CTRSH. Cu thé, chinh
quyén phuong can cong khai lich thu gom riéng cho
tiing loai rac da dugc phan loai, dong thoi thong tin
ro rang vé dia diém tap két va quy trinh xt ly sau thu
gom. Céc thong tin nay c6 thé dugc cong bo théng qua
bang thong bao tai khu dan cu, hé thong loa truyén
thanh hodc cac nhéom thong tin cong dong trén mang
xa hoi. Ngoai ra, viéc xay dung co ché phan hoi va gidm
sat cia cong dong cling rat quan trong. Nguoi dan can
dugc tao diéu kién phan anh néu rac sau khi phén loai
bi thu gom chung hoédc xt ly khong dung quy trinh.
biéu nay sé gép phan tang tinh minh bach, cung c6
niém tin ctia ngudi dan déi véi hé thong thu gom va
khuyén khich ho duy tri hanh vi phan loai rac.

GP3 - Tang cudng truyén thong va gido duc mai trudng

Giai phap truyén thong c6 1gi thé vé tinh kha thi va
chi phi thdp, tuy nhién hiéu qua dugc danh gia chua
cao néu chi diing lai 6 viéc nang cao nhén thtc chung.
Vi védy, dé€ khac phuc han ché nay, néi dung truyén
thong can dugc thiét ké theo hudng thay déi hanh vi,
gan truc tiép véi cac hoat dong thuc tién. Cac chuong
trinh truyén théng nén tap trung vao huéng dan cu
thé cach phan loai réc tai ho gia dinh, dong thoilam ré
loi ich thiét thuc ctia viéc phan loai d6i v6i moi truong
va cong dong dia phuong. Hoat dong truyén thong cé
thé dugc trién khai thong qua nhiéu hinh thic nhu tap
hudn cdng déng, hoi nghi t6 dan pho, cac chuong trinh
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gido duc moi truong tai trudng hoc hodc chién dich
truyén thong tai khu dén cu. Ngoai ra, viéc 16ng ghép
truyén thong véi cac mo hinh thuc hanh t6t hoac cac
phong trao thi dua “Khu déan cu Xanh - Sach - Dep” sé
gitip nang cao su tham gia cia ngudi dan va tang tinh
lan toa trong cong dong.

GP4 - Khuyén khich kinh té trong phan loai rdc

Giai phap khuyén khich kinh t€ dugc cong dong
don nhén tich cuc, tuy nhién, chi phi trién khai va muic
d6 uu tién ngan han con han ché. D€ ning cao tinh
kha thi, gidi phap nay nén dugc trién khai theo huéng
thi diém hodc ap dung & quy mo6 nho trude khi nhan
rong. Mot s6 co ché khuyén khich c6 thé ap dung nhu
giam phi thu gom do6i véi ho gia dinh thuc hién phan
loai t6t, t6 chiic cac chuong trinh d6i rac tai ché 1y qua
hodc thiét lap cac diém thu gom rac tai ché tai khu dan
cu. Bén canh do, chinh quyén dia phuong c6 thé phéi
hop v6i doanh nghiép tai ché, cac td chiic xa hoi hodc
cac nhém tinh nguyén d€ huy dong thém nguén luc va
giam ganh ndng tai chinh cho ngan sach dia phuong.
Khi cdc md hinh thi diém cho thdy hiéu qua tich cuc,
c6 thé xem xét m& rong pham vi ap dung va tich hgp
vao chinh sach quan ly CTRSH lau dai.

Tong thé, két qua phan tich ma tran cho thay chién
lugc phu hop la uu tién trién khai GP1 nhu giai phap
trong tam, dong thoi tang cudng truyén thong va gidao
duc (GP3) d€ ho trg thay d6i hanh vi, tling budc minh
bach héa quy trinh thu gom (GP2) nham cting ¢6 niém
tin ctia cdng dong, va thi diém cac co ché khuyén khich
kinh té€ (GP4) khi c6 diéu kién vé nguon lyc. Viéc két
hop cac gidi phap nay sé tao ra hé thong can thiép dong
bd, viia gidi quyét cac rao can thuc tién viia thuc ddy
su tham gia ctia cdng dong, qua d6 nang cao hiéu qua
phan loai CTRSH tai ngudn & phudng Son Tay.

4. KET LUAN

Nghién ctiu van dung khung ly thuyét KAP (Kién
thiic - Thai do - Thuc hanh), két hgp diéu tra xa hoi
hoc va phan tich ma trin dinh lugng d€ danh gia thuc
trang nhéan thidc va hanh vi ctia nguoi dan vé phan
loai chét thai ran sinh hoat tai nguon tai phudng Son
Téy, thanh phé Ha Noi. Két qua cho thdy, da s6 nguoi
dan nhén thic dugc tdm quan trong va lgi ich moi
trudng ctia viéc phan loai rdc, tuy nhién, muc do thuc
hién thudng xuyén con han ché, phan anh khoang
cach gitia nhan thtic va hanh vi. Phan tich ma tran
lya chon gidi phap chi ra rang ho tr¢g huéng dan ky
thuét va trang thiét bi phan loai la giai phap uu tién
cao nhét do truc tiép thdo gd rao can thuc hién; bén
canh do, minh bach quy trinh thu gom, tang cudng
truyén thong - gido duc va ap dung co ché khuyén
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khich kinh t€ dong vai tro giai phap bd trg. Trén co
s6 do, nghién ctiu dé xuat hé thong giai phap theo thu
tu uu tién gom: ho trg ky thuat va trang thiét bi, tang
cuong truyén thong thay d6i hanh vi, minh bach hoéa
quy trinh thu gom - xt ly sau phan loai va tling buéc
thi diém co ché khuyén khich kinh té. Két qua nghién
ctiu gép phén cung cép co s6 khoa hoc va thuc tién
cho viéc trién khai chinh sdch phan loai chét thai ran
sinh hoat tai ngudn, ting cudng su tham gia ctia cong
dong va hudng téi quan ly chat thai theo dinh huéng
bén viing va kinh t€ tuan hoanm
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PANH GIA CHAT LUONG MOl TRUONG KHONG KHi
KHU VUC BAI CHON LAP CHAT THAI RAN HUYEN PA BAC

TiINH HOA BINH BANG PHUONG PHAP CHi SO RAPI

BUI NGQOC MINH!, PHAM THI VIET ANH*
'Vién Cdc Khoa hoc Trdi ddt, Vién Han Lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam
2Khoa Méi trudng, Trudng Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quéc gia Ha N§i

Tom tit

Cdc bai chon 1dp chdt thdi ran quy mo cdp huyén tai Viét Nam thuong sii dung cong nghé chon lap don gidn,
thiéu hé thong xi ly khi thdi, tiém dn nguy co 6 nhiém khéng khi va anh huéng dén siic khée cong dong. Nghién
ctiu nay ddnh gid chdt lugng mai truong khong khi khu viic bai chén ldp chdt thdi ran huyén Da Bdc, tinh Hoa
Binh bang chi sé 6 nhiém khong khi tuong d6i RAPI, nhdm lam ro miic do 6 nhiém va xu thé bién doi theo thoi
gian. S0 liéu quan trdc cdc thong s6 TSP, NH; va H,S dvgc thu thép tai 10 vi tri trong va xung quanh bdi chén
ldp vao thdng 11/2020 va tqgi 9 vi tri vao thdng 11/2022, két hop véi diéu tra xa héi hoc déi véi cong dong din
cu lan cdn. Két qud cho thdy, niam 2020 chdt lugng khéng khi tai tdt cd cdc vi tri khdo sdt déu 6 miic 6 nhiém
nghiém trong, trong dé H,S la théng sé chi phdi. Dén nam 2022, sau khi bdi chén ldp bd sung cong nghé dot
rdc sinh hoat, nong dé cdc chdt 6 nhiém gidm ré rét; chit lugng khong khi dugc cdi thién 1én miic tét tai 7/9 vi
tri, trung binh tqi 1 vi tri va chi con 1 vi tri § miic 6 nhiém nghiém trong theo thang ddanh gid RAPI. Két qud
nghién ciiu chiing minh tinh hiéu qud ciia chi sé6 RAPI trong ddnh gid tong hop chit lugng khéng khi khu vic
béi chon ldp va c6 thé ap dung lam cong cu ho trg qudn ly, gidm sdt moi trudng va canh bdo rii ro siic khée cho
cong dong tai cdc bai rdc quy mé tuong tu.

Tis khéa: Chdt lugng khong khi, bai chon ldp chdt thdi ran, chi s6 RAPI, H,S, Pa Bic.

Ngay nhdn bai: 26/2/2026; Ngay svia chita: 9/3/2026; Ngay duyét ddang: 23/3/2026.

Assessment of air quality in the solid waste

landfill area of da bac district,
Hoa Binh province using the rapi index

Abstract

Municipal solid waste landfills at the district level in Vietnam commonly apply simple landfilling technologies
and lack gas collection and treatment systems, posing potential risks of air pollution and adverse impacts
on public health. This study assesses ambient air quality in the vicinity of the Da Bac district municipal
solid waste landfill, Hoa Binh province, using the Relative Air Pollution Index (RAPI) in order to clarify
pollution levels and temporal variation trends. Monitoring data for TSP, NH;, and H,S were collected at 10
locations within and surrounding the landfill area in November 2020 and at 9 locations in November 2022, in
combination with a sociological survey of the neighboring residential communities. The results indicate that in
2020, air quality at all monitoring sites was classified as severely polluted, with H,S identified as the dominant
contributing parameter. By 2022, following the introduction of municipal solid waste incineration technology
at the landfill, concentrations of air pollutants decreased markedly; air quality improved to a good level at 7
out of 9 sites, to a moderate level at 1 site, and only 1 site remained at a severely polluted level. The findings
demonstrate the effectiveness of the RAPI index in the integrated assessment of air quality in landfill areas
and suggest its applicability as a supporting tool for environmental management, monitoring, and community
health risk warning for landfills of similar scale

Keywords: Air quality, solid waste landfill, RAPI, H,S, Da Bac.

JEL Classifications: Q51, Q52, Q53, Q55, Q58.

1. DAT VAN bE mui hoi anh hudng truc tiép dén stic khoe cong dong va
Chat lugng moi trudng khong khi xung quanh cacbai  hé sinh théi xung quanh. Nhiéu nghién ctu trén thé gisi
chon 14p (BCL) chat théi rdn la mét trong nhiing vAn dé  da chi ra ring hoat dong chon 14p chat thai ran (CTR)
moi truong dugc quan tam trén thé gidi va tai Viét Nam  c6 thé lam gia tang ndng d6 bui, cac hgp chat hitu co dé
do nguy co phat thai bui, khi doc hai, khi nha kinh va  bay hoi (VOC), khi CH,, H,S, NHs..., dong thdi chiu
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anh hudng dang ké cua cac yéu t6 vi khi hau
nhu huéng gid, nhiét do va diéu kién dia hinh
(Conte va cs. 2018; Njoku va cs. 2019; Pekdogan
va cs. 2024). Panh gia chat lugng khong khi
(CLKK) dugc thuc hién bang cac phuong phap
nhu quan tric truyén thong va khao sat thuc dia
(Hossain va cs. 2019; Pop va cs. 2022; Gumede
va Gumede, 2025). Bén canh d6, nhiing huéng
tiép can moi nhu ting dung cong nghé IoT, may
bay khong ngudi lai, vé tinh, m6 hinh héa lan
truyén, da dugc trién khai nham lam r6 méi
lién h¢ gitia phat thai tit BCL va tac dong dén
moi tridng khong khi cling nhu doi song nguoi
dan (Kishore va cs. 2019; Bihatowicz va cs.
2021; Kannankai va Devipriya, 2024; Balasus va
cs. 2024; Wang va cs. 2025; Ferrari va cs. 2025;
Citrasari va cs. 2025). Cac nghién ctiu nay cling
cho thdy, tac ddng cua BCL dén CLKK c6 thé
dugc kiém sodat néu cong tic quan ly va xi ly
chét thai dugc thuc hién hiéu qua.

Tai Viét Nam, cac nghién ctiu vé CLKK
xung quanh BCL da dugc thuc hién véi nhiéu
phuong phap khac nhau. Panh gia CLKK cho
thdy mdi trudng khong khi tai khu vuc ranh
giéi va vung lan can BCL thudng chiu tac
dong dang ké cta cac khi gay mui nhu H.,S,
NH;, déc biét trong diéu kién gié thinh hanh,
gay anh hudéng dén stic khoe va mic d6 hai
long ctia cdng dong dan cu sinh séng gan bai
rac (Pham Thi Anh, 2005; Pham Thi Thu Ha,
2021).

Tuy nhién, viéc danh gia CLKK trong nhiéu
nghién ctiu van chu yéu dya trén tling thong s6
riéng 1é hodc két qua mo hinh lan truyén, chua
phan anh day du btc tranh tong hgp vé miic do
6 nhiém khong khi ctia toan khu vuc nghién ctiu.
Trong boi canh d6, phuong phap danh gia CLKK
thong qua céc chi s6 tong hop, déc biét la chi s6
6 nhiém khong khi tuong d6i RAPI, da dugc dé
xudt va chiing minh hiéu qua trong viéc téng hop
thong tin ti nhiéu thong s6 6 nhiém, cho phép
danh gia mtic d6 6 nhiém khong khi mot cach
truc quan, dong bo va dé so sanh gitia cac khu
viic va khoang cach khac nhau. Viéc ting dung chi
s6 RAPI gitp khic phuc han ché ctia cac phuong
phdp danh gia don 1é, ddng thoi hod trg cong tac
quan ly mai trudng va ra quyét dinh trong quy
hoach, kiém soat 6 nhiém khong khi (Pham Thi
Viét Anh va cs. 2020; Pham Thi Thu Ha va Pham
Thi Viét Anh, 2021).

Bai chon 14p chit thai ran huyén ba Bac,
tinh Hoa Binh nam trong khu vyc c6 dia hinh
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doi nui phtic tap, xen ké khu dan cu va chiu anh hudéng ro rét
cta huéng gié thinh hanh Tay Nam. Hoat dong xt ly CTR
tai day bao gom ca chon l4p va dét rac, tiém &n nguy co phat
thai bui, khi doc hai va mui hoi, dic biét d6i vdi cac khu dan
cu nam 6 khoang cach gin bai chon ldp. Pham Thi Viét Anh
va Pham Thi Thu Ha (2021) da st dung mo6 hinh d€ tinh toan
lan truyén 6 nhiém tai khu vuc nay. Tuy nhién, viéc danh gia
CLKK mot cach téng hgp cho khu vuc nghién ctiu 1a chua
6. Xudt phat tu thuc tién trén, bai bao dugc thuc hién nhdam
danh gida mot cach toan dién hién trang CLKK khu vuc nghién
ctiu, lam ré mtic d va pham vi anh hudng cta cac chat 6
nhiém khong khi, dong thoi cung cdp co s6 khoa hoc phuc vu
cdng tac quan ly, giam sat va dé xudt cac giai phap bao vé moi
truong khong khi tai dia phuong.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng va pham vi nghién ciiu

Khu xt ly rac thai c¢6 dién tich 10.484 m2 bao gom BCL
rac thai; 10 d6t rac; nha che d€ phén loai, phoi rac; nha nghi
cho cong nhan, bao vé;... Theo s6 liéu thong ké tii phong Tai
nguyén va Moi trudng huyén Pa Béc, trung binh moéi ngay c6
6,674 tan rac thai do thi phat sinh. Trong dé, khoi lugng thu
gom dugc la 6,44 tan. Rac thai dugc thu gom cho t6i khi day
phuong tién van chuyén thi sé dugc dua vé BCL dé xt ly véi
tan sudt trung binh 1 - 2 ngay/chuyén.

Trudc thang 3/2022, khu xti ly rac chua dua vao hoat dong,
rac thai chi dugc chon 1ap va xti Iy theo phuong phap thua cong.
Tu thang 3/2022, 16 d6t chinh thtic dugc dua vao hoat dong.

Rac thai sau khi dua vé noi tap két sé dugc phan loai, phoi
2 - 3 ngay d€ gidam 4m va khu mui héi trude khi xu ly. Sau
khi khtt mui, phén loai, rac hitu co dugc tién hanh d6t bang 1o
dot CNC1000 ctia hang T-Tech véi cong sudt 1000 kg/h. Khoi
lugng rac trung binh d6t hang ngay vao khoang 3,5 tdn va phan
con lai dugc dem di chon. Trong 3,5 tan rac dugc dot sé co
khoang 10% san phdm sau khi dét la tro xi, tuong duong 0,35
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tdn/ngay. Vi vay, trung binh mdi ngay c6
khodng 3,29 tan rac dugc xu ly bang bién
phap chon 1ap.

boi tugng nghién ctiu cta bai béo la
CLKK xung quanh khu vy bai rac huyén
ba Bic, tinh Hoa Binh. Céc thdng s6 lya
chon dé danh gia bao gébm TSP, NH3 va
H2S. Pham vi nghién ctu la BCL va khu
vuc xung quanh cach BCL 450m. Chat
lugng khong khi dugc danh gia thong qua
s0 liéu 2 dot quan trac la thang 11 ndm
2020 va thang 11 nam 2022. Két qua quan
trac gitta 2 thoi di€ém 2020 va 2022 nham
danh gia su thay d6i chét lugng mai trudng
khong khi trude va sau khi BCL thay d6i
b6 sung thém 16 d6t rac sinh hoat.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

2.2.1. Phuong phdp diéu tra phdng vin

Phuong phap diéu tra, phong van
dugc thuc hién qua 2 hinh thtc la phong
vén truc tiép va phong van bang bang hoi.
Phong van truc tiép doi véi can bg, cong
nhén 1am viéc tai BCL huyén ba Bic, tinh
Hoa Binh dé€ thu thép s6 liéu so cdp, cic
thong tin lién quan nhu cach thiic, phuong
tién thu gom rac thai sinh hoat; thdi gian,
quy trinh va tan sudt, nhiing khé khin
trong cdng tac thu gom, phén loai rac;
nguyén nhén va thuc trang cia 6 nhiém
khong khi xung quanh bai chon lap; cac
gidi phap da thuc hién dé€ han ché tac dong
ctia 6 nhiém MTKK ti BCL. Phong vin
thong qua bang hoi dugc thuc hién tai 20
h¢ dan cu & xa Toan Son, huyén Pa Bac,
tinh Hoa Binh. Phong vin bang bang hoi
doi véi cong dong dan cu xung quanh trén
dia ban nghién ctiu d€ thu thép cac thong
tin, s6 liéu vé thuc trang 6 nhiém MTKK
xung quanh khu vuc bai chén 1dp, nhiing
anh hudng dén stic khoé ngudi dan, cic
kién nghi ctia ngusi dan.

2.2.2. Phuong phdp quan trac, phdin
tich moi truong

Nghién ctiu dugc ké thiia tai liéu khu
vuc khu viic BCL nam 2020 tu dé tai QG
20.08. So liéu ké thtia bao gom s6 liéu khi
tugng; s6 liéu quan trac, phan tich CLKK tai
4 vi tri trong pham vi BCL d€ xem xét anh
huéng tii BCL dén cong nhan lam viéc tai
day va 6 vi tri gan khu dan cu theo hudng
Dbong Béc ciia BCL d€ danh gia anh hudng
mot phan tit BCL dén stic khoe cong dong.

Sau vi tri ldy mau (KK1 - KK6) tai khu vyc dan cu ndm vé phia
bong Bac ctia BCL, cach bién BCL 1an lugt 50 m, 100 m, 150 m, 250
m, 350 m va 450 m. Ca 6 vi tri quan tric déu nam & cu6i hudng gioé
chinh (gié Tay Nam thinh hanh tai khu vuc nghién ctiu ddc biét vao
mua he do anh hudng cta diéu kién dia hinh khu vuc Pa Bac). Theo
diéu tra khao sat, day la khu vic xém Tan Son - noi c6 phan anh cta
ngudi dan vé mui kho chiu thuong xuyén xuét hién.

Quan tric mdi trudng dugc thuc hién 2 dot vao thang 11/2020
(chua van hanh 1o d6t) va 11/2022 (sau khi 1o d6t van hanh dugc 9
thang). M6i dgt quan trac ldy lién tuc 3 ngay vao cac thoi diém trong
ngay lac 9h, 13h va 17h. Tai moi vi tri trong tling thoi diém, s6 mau
dugce ldy la 3 mau.

Nghién ctiu 1ay mau, phén tich 3 thong s6 NH3, H2S va TSP 6 9
vi tri khac nhau (KK1-KK9) vao thang 11/2022 xung quanh khu vuc
BCL theo 2 hudng khac nhau theo thong tu 24/2017/TT-BTNMT.
Hudng thi nhat 1a 6 di€ém quan trac tit KK1 - KK6 theo huéng Dong
- Bong Bic ctia BCL, doc theo khu dan cu va trude cong cac ho dan,
lan lugt cach bién giéi BCL 50 m, 150 m, 250 m, 350 m, 450 m va 600
m. Huéng thi hai la 3 diém quan trac KK7 - KK9 theo huéng Nam
bong Nam - Nam Tay Nam ctia BCL, doc theo tuyén dudng xe thu
gom véan chuyén rac dén BCL, 14n lugt cach bién giéi BCL 250 m, 400
m va 450 m. Sdu vi tri quan trac theo huéng Pong - Péng Bac nhim
danh gia dién bién CLKK trong pham vi thdi gian nghién ctu (2020 -
2022) va 3 vi tri quan trac KK7 - KK9 nham b sung danh gia CLKK
xung quanh khu vuc din cu doc tuyén duong xe thu gom di chuyén.

Ham lugng TSP dugc xdc dinh bang phuong phip do nhanh
bang thiét bi do bui Haz-Dust EPAM 5000. H2S dugc xac dinh bang
phuong phap do nhanh bang thiét bi Gray Wolf TOX - TG 501. NH3
dugc 14y mau, bao quan va xac dinh bang phuong phap MASA 401.
Mau khi NH3 dugc phén tich & Trung tdm nghién ctiu Quan tric va
M6 hinh héa Maéi truong (CEMM), Truong Dai hoc Khoa hoc Tu
nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Noi.

2.2.3. Phuong phdp ddnh gid CLKK bang chi s6 6 nhiém khong khi
tuong doi RAPI

Nghién ctiu st dung phuong phap ctia tac gia Pham Ngoc Ho [19,
20] d€ danh gia CLKK tu s6 liéu quan triac dinh ky, cu thé 1a chi s6
RAPIh (gio).

Phuong phap RAPI c6 thé tinh todn dugc cho s6 liéu quan trac
dinh ky; khong gi6i han thong s6 khao sat (nhu chi s6 VN_AQI);
thang phan cap cua chi s6 RAPI dugc thiét lap dua trén co sd toan
hoc nén c6 co s6 khoa hoc, ko tu quy dinh nhu cac phuong phap khac
(nghia 1a ngudng danh gia tong hop phu thudc thong s6 khao sit n
dugc lya chon tuy y; [19]. Vi vay, phuong phap nay la phu hop véi
pham vi nghién ctiu cia mot bai rac cdp huyén nhu Pa Béac (khong
¢6 s liéu quan trac ty dong).

RAPIh dugc tinh tai diém quan tric cé it nhat 1 chat khao sat c6 nong do
16n hon tiéu chudn cho phép (TCCP), ting v6iqi > 1. R4PI, = 100( 1- %1 (1)

m, my k
P, =2Waq,+2W.(1-q):b =2 W (q.-1):P =F, +F, (1)
1 1 1

Trong do6: Pm la nhém chat c6 nong do < TCCP ting véi qi
< 1; Pk 1a nhom chiat ¢6 néng do > TCCP, ting véi qi > 1; Pn 1a tdng
lugng chung ctia cac chat; Wi la trong s6 ctia thong s6 i; m1 1a s6

76 | TAP CHi MOI TRUONG | CHUYEN DE /2026



cac chi s6 don 1é c6 qi = 1 theo tiéu chudn (TC) 1h;
m?2 1a s6 cac chi s6 don 1é ¢6 qi < 1 theo TC 1h; kla
s0 cac chi s6 don 1é c6 qi > 1 theo TC 1h; qi la chi
s6 don 1é hay chi s6 phu cua chét i, dugc tinh bang
cong thic: " < ).

e

- Ci la n6ng d¢ thuc té€ quan trac dugc cua chat i;

- Ci* 1a gia tri gi6i han cho phép ctia chét i theo TC
trung binh 1h.

Cong thtic tinh RAPIh* dugc 4p dung trong truong
hop tai diém quan trac co tit ca cac chit c6 nong do
nho hon hodc bang TCCP (ting véi qi < 1).

Do q,gl:}fcq,,sw,:incq,,sim

Mat khc >, =1.nén: RAPI, - ZW% S

Thang danh gia mic d6 6 nhiém dlIO’C chia thanh
2 cap.

Trong s6 phu Wi’ va trong s6 cudi cung Wi dugc
tinh theo cong thtc:

_xGem o W
Gn W )

Trong do: n 1a s6 cac chat khao sat; Wi’ biéu thi moi
tuong quan cta chét i so véi cac chit khac ¢ cung TC
1h. Dé thay ZW _1

(Bang 1)

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Dé tinh toan chi s6 don qi va chi s6 tong hgp RAPI,
can s6 liéu dau vao 1a s6 liéu quan trac trung binh gio.
S6 liéu quan tric trung binh gi6 dai dién cho 1 ngay
dugc ldy la gia tri cao nhét trong 3 théi diém quan trac
trong ngay hom dé. Gia trj cudi cing dé€ tinh toan sé 1a
gid tri trung binh cua 3 ngay quan trac (sau khi da ldy
gia tri 16n nhat).

NGHIEN CUU

3.1. Két qua do nong dp NH3, H2S, TSP va tinh
todn chi so qi

Béang 2 trinh bay két qua quan trac ndong do NH3,
H2S va TSP va tinh toan chi s6 qi cho khu vuc xung
quanh BCL huyén Da Bac, tinh Hoa Binh tai dgt quan
trac thang 11/2020. Tai 4 vi tri nam trong pham vi
BCL, két qua quan tric cho thiy khong khi chua bi 6
nhiém bdi TSP. Tuy nhién, CLKK bi 6 nhiém nghiém
trong boi H2S va mot phén tit NH3. D6i v6i 6 vi tri gan
khu dan cu, tai khu vic Pong Bac c6 dan cu xém Tan
Son, xa Toan Son sinh séng chua bi 6 nhiém baéi TSP
va NH3 (khu dan cu cach BCL 150 m). Déi vdi H2S,
pham vi anh hudng c6 thé 1én t6i 450 m tinh ti bién
gi6i BCL. Tai khu vuc ¢6 dan cu sinh song, nong do
H2S déu vugt gia tri cho phép tii 3 - 3,5 1an.

Bang 3 trinh bay két qua quan tric noéng d6 NH3,
H2S va TSP va tinh toan chi s6 qi cho BCL huyén Da
Bic, tinh Hoa Binh tai dgt quan trac thang 11/2022.
Két qua trén cho thdy, ca khu vic Pong Bac va khu
vuc phia Nam (doc theo tuyén dudng xe thu gom di
chuyén) ctia BCL c6 déan cu sinh séng déu khong bi 6
nhiém NH3, H2S va TSP. Vi tri duy nhét bi 6 nhiém
H2S céch bién giéi BCL 50 m, chu yéu la nghia trang,
dong rudng va bai dét trong.

“-” biéu thi nong do H2S tai cac diém khao sat ti
KK3 - KKO9 la rat nhd, < 0,03 ppm tuong duong véi
0,045 ug/m3

3.2. Két qua ddnh gid CLKK bang chi s6 RAPI
Bang 4. Trong s6 cua cac thong s6 quan tric

Trong s6 tam thdi va trong s6 cudi cung cta tling
thong s6 dugc tinh theo coéng thiic (5) 6 muc 2.2.3 va
trinh bay & Bang 4. Két qua cho thdy H,S c6 trong s6
16n hon dang ké so véi cac thong s6 con lai (0,74 so véi
0,1 va 0,16 cua TSP va NH3). Viéc H,S c¢6 trong s6 16n
phan anh dic trung 6 nhiém khi gay mui tai caic BCL

Bang 1. Bang phan cap danh gia miic d6 6 nhiém khong khi caa chisd , (6 cip) (Pham Ngoc Ho, 2017)

n chian nlé Mirc do 6 nhiém Mu sac
n-1 n-1 Nguy hiém Nau
100=—= < RAP1, <100 100=— < RAP1, <100 fir
n—1 n—1 O nhiém rit ning Tim
50 < RAPI, <100T 507<RAP1 <1007 (Rét x4u)
100 100 n—1 O nhiém ning Do
. < RAPI, <50 ” < RAPI, <507 (Xéu)
100 100 O nhiém nhe Da cam
0<RAPI, < 7 0<RAPI, < 7 (Kém)
0,5< RAPI, <1 0,5< RAPI, <1 Bién gi¢i 6 nhiém Ving
(Trung binh)
0 <RAPI; <0,5 0<RAPI; <0,5 Khong 6 nhiém (Tot) Xanh
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NGHIEN CUU

Bang 2. Két qua do nong do NH3, H2S va TSP va tinh toan chi s6 qi cho 4 vi tri ndm trong BCL va 6 vi tri
gan khu dan cu xung quanh BCL huyén Pa Bic, tinh Hoa Binh thang 11/2020

Nong d¢ chit 6 nhiém va gia tri q, twong tng
Vi tri Vi tri ]sgocvli'ri bién Cy C, CTSP
| g NHy S| g H8) q,(TSP)
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
K1 Néam trong BCL 126,1 0,63 247 5,88 72 0,24
K2 Nim trong BCL 199,3 0,99 465 11,07 48 0,16
K3 Nam trong BCL 411,2 2,06 573 13,64 56 0,19
K4 Ném trong BCL 230,6 1,15 392 9,33 65 0,22
KK1 50 m 216 1,08 187 4,45 84 0,28
KK2 100 m 195 0,98 181 4,31 68,5 0,23
KK3 150 m 157 0,79 145 3,45 65 0,22
KK4 250 m 119,5 0,60 134 3,19 57,5 0,19
KKS5 350 m 116 0,58 143 3,40 54,5 0,18
KK6 450 m 105 0,53 134 3,19 61 0,20
QCVN 06:2009/BTNMT 200 42
QCVN 06:2009/BTNMT 200
Rﬁng 3 1@’?‘1}38}’}?]?2@}1-% nong dé NH3 [H2S va TSP va tinh todn chisd gicho BCI hnyén D3 Ric, ti 0
Binh thang 11/2022
Nong d¢ chit 6 nhiém va gia tri q, tuong ting
Vi tri Khoang cach so véi bién
' BCL (m) Co R Cis q, (H,9) Crsr q,(TSP)
(ug/m’) ’ (ug/m’) (ug/m?)
KK1 50 96,5 0,48 105 2,50 57 0,19
KK2 150 107,3 0,54 23 0,55 40 0,13
KK3 250 68,1 0,34 - - 38 0,13
KK4 350 72,9 0,36 - - 25 0,08
KK5 450 114,2 0,57 - - 18 0,06
KK6 600 105,7 0,53 - - 23 0,08
KK7 250 154,4 0,77 - - 25 0,08
KK8 400 121,3 0,61 - - 30 0,10
KK9 450 109,6 0,55 - - 83 0,07
QCVN 06:2009/BTNMT
(Trung binh 1h) 200 42
QCVN 05:2013/BTNMT
(Trung binh 1h) 300

CTR, do d6 bién dong ctia thong s6 nay cé anh hudng
dang ké dén gia tri chi s6 RAPL

V6i s6 cac chat 6 nhiém la 3 (n = 3), thay vao Bang
1 ting vé6i n 1é, ta dugc Bang 5 thé hién thang phan
cép muc do 6 nhiém trong nghién ctiu ting véi n = 3.
Vi chi s6 RAPIh ap dugc trong truong hop tai diém
quan trac c6 it nhét 1 chat 6 nhiém c6 n6éng d6 16n hon

TCCP (ting v6i qi > 1) nén CLKK tai diém quan trac
d6 luén ¢ mic 6 nhiém. Thang phan cép cho chi s6
RAPIh gom 3 mtc 6 nhiém la “6 nhiém nhe’, “6 nhiém
rat ndng” va “6 nhiém nghiém trong”

Trong khi dd, chi s6 RAPIh* dugc ap dung trong
truong hop tai diém quan trac cé tat ca cac chat co
n6éng d6 nho hon hodc bang TCCP (ting véi qi < 1),
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Bang 5. Thang phan cip danh gia mic d6 6 nhiém khong khi cia RAPIh

RAPI (n = 3) Chét luong mai trudng Mau
66,67 <RAPI <100 O nhidm nghiém trong (Nguy hiém) Nau
33,33 <RAPI < 66,67 O nhiém rat nang (Rét xau) Tim
0 <RAPI <3333 O nhiém nhe (Kém) Da cam
0,5<RAPL <1 Bién gi6i 6 nhiém (Trung binh) Vang
0 <RAPI"<0,5 Khoéng 6 nhiém (Tét) Xanh
Bang 6. Két qua chi s6 6 nhiém khong khi RAPI thang 11/2020 va thang 11/2022
Thang 11/2020 Thang 11/2022
Vi tri RAPI Muic 6 6 nhiém Vi tri RAPI Muic do 6 nhiém
KK1 O nhiém nghiém trong KK1 O nhiém nghiém trong
KK2 O nhiém nghiém trong KK2 0,503 Bién gi6i 6 nhiém
KK3 O nhiém nghiém trong KK3 0,07 Khong 6 nhiém
KK4 O nhiém nghiém trong KK4 0,07 Khong 6 nhiém
KK5 O nhiém nghiém trong KK5 0,10 Khong 6 nhiém
KK6 O nhiém nghiém trong KK6 0,09 Khong 6 nhiém
K1 O nhiém nghiém trong KK7 0,13 Khong 6 nhiém
K2 O nhiém nghiém trong KK8 0,10 Khéng 6 nhiém
K3 O nhiém nghiém trong KK9 0,09 Khong 6 nhiém
K4 O nhiém nghiém trong

nén CLKK tai diém quan trac chua bi 6 nhiém. Thang
phéan cép cho chi s6 RAPIh* dugc chia lam 2 miic la
“khong 6 nhiém” va “bién giéi 6 nhiém”.

Bang 6 cho thdy gia tri RAPI/RAPI* tai cac vi tri
quan trac thoi diém thang 11/2020 va mtc d6 6 nhiém
tuong tng. Do6i vé6i 4 vi tri trong pham vi BCL (K1 -
K4), chi s6 RAPIh déu & mtic rit cao (>90) va CLKK &
muic 6 nhiém nghiém trong. Tai 6 vi tri gan khu dan cu
(KK1 - KK6), chi s6 RAPIh va mtic d6 6 nhiém ciing
tuong dong véi 4 vi tri trong pham vi BCL. Két hop véi
két qua da phan tich tai Bang 2, nguyén nhan khién chi
$6 RAPIh cao nhu vay 1a do n6ng d6 H2S tai cdc diém
quan triac déu & miic rét cao, vugt ngudng cho phép
ti khoang 3,19 - 13,64 1an va do khoi lugng rac thu
gom can xu ly, chon 14p hang ngay rat l6n. Ngoai ra,
vao cac thang muia ddng khi quyén thudng & trang thai
6n dinh nén han ché kha nang phat tan chat 6 nhiém.
Khong chi vay, nong do NH3 tai cac vi tri quan trac
déu tlii muc trung binh dén vugt TCCP 2,06 lan. Trai
ngugc véi H2S, néng do TSP tai ca 10 diém quan trac
déu thip hon giéi han cho phép ctia QCVN 05:2013/
BTNMT. Gid tri qi tuong ung tai 10 di€ém quan trac
déu ¢ muc thap, tu 0,16 - 0,28. Nong do TSP cling c6
xu huéng giam dan theo khoang cach tti bién giéi BCL
raxa BCL.

CHUYEN DE 1/2026 | TAP CHi MOI TRUONG |

V6i CLKK nhu vay c6 thé gay anh hudng dén stic
khoe cong nhan lam viéc tai BCL khi phai tiép xuc véi
bui va cac khi phat thai tti BCL v6i nong do cao trong
thoi gian dai, cing nhu cong dong dan cu xung quanh,
ddc biét déi véi cac doi tugng nhay cam nhu tré em,
nguoi gia va ngudi mac bénh ho hip nén han ché ra
ngoai. Qua khao sat thuc t€ phong van nguoi dan, da
s6 dan cu déu phan anh vé mui tit BCL gay kho chiu
ca ngay.

Daéi v6i dot quan trac thang 11/2022, chi ¢6 vi tri
KK1 c6 gia tri RAPIh rét cao va diém quan trac nay c6
muic 6 nhiém nghiém trong (cach bién gi6i BCL 50m).
Nguyén nhan dan dén chi s6 RAPIh tai diém KK1 cao
la do néng d6 H2S cao gdp 2,5 lan gia tri cho phép.
Tai cac diém quan trac con lai, khong c6 chét 6 nhiém
nao vugt giéi han cho phép. Tai vi tri KK2 (cach bién
gi6i BCL 150m), chi s6 RAPIh* bat ddu cham ngudng
trung binh, CLKK & bién giéi 6 nhiém. Mac du nong
do TSP rat thdp so véi gisi han cho phép, tuy nhién
noéng do NH3 va H2S déu xdp xi bang 0,55 lan gia tri
cho phép nén CLKK & mtic trung binh. Trong khi do,
chis6 RAPIh* tai 7 diém quan trac con lai (KK3 - KK9)
déu ¢ muc rat nho (<0,13) va CLKK déu ¢ mtic tot. Tai
7 diém quan tric nay, ngoai nong d6 NH3 & mtc trung
binh thi nong dé H2S va TSP déu & muic rat thap, dic
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Hinh 3. Gid tri qi ciia TSP (trdi) va gid tri RAPIW/RAPIh* (phdi) tai cdc diém quan trdc cho 2 dgt quan trdc thdng

11/2020 va 11/2022

biét 1a nong do H2S khong dugc phat hién tai cac vi tri
quan trac nay. Két qua phan tich nay phu hop véi két
qua da phén tich tai Bang 3.

V6i két qua trén, stic khoe cong nhan lam viéc tai
BCL c6 thé bi anh hudéng khi tiép xic véi khi thai tu
BCL v6i ndng do cao trong thoi gian dai. Qua khao sat
thuc té€ cong nhéan lam viéc tai BCL, BCL c6 mui kho
chiu nhat vao thoi diém 8 - 9h sang (thoi diém xe thu
gom mang rac téi).

3.3. Két qua so sanh CLKK qua 2 dgt quan trdic

b€ so sainh CLKK xung quanh BCL, nghién ctiu st
dung 5 diém quan trac KK1, KK3, KK4, KK5, KK6 cua
dot quan trac thang 11/2020 lan lugt tuong ting véi cac
diém KK1, KK2, KK3, KK4 va KK5 cua dgt quan trac
thang 11/2022. Cac cdp diém quan trac nay lan lugt
cach bién giéi BCL lan lugt la 50 m, 150 m, 250 m, 350
m va 450 m.

Hinh 2, Hinh 3 cho thdy nong d6 NH3, H2S va TSP
tai cdc diém quan tric tai thoi diém 2022 so véi cing vi
tri tai thoi diém 2020 déu dugc cai thién dang ké (gia
tri qi giam dang ké).

Déi voi NH,, gia tri qi tai khodng cach 50 m t6i
BCL thoi diém 2022 da giam 2,25 14n so v6i nam 2020.
Tu cac diém quan trac 150 m - 450 m, néng d6 NH3

chiu anh hudng tit hoat dong chin nuoi ctia cac ho gia
dinh xung quanh diém quan trac.

Dboi véi H2S, gia tri qi tai khoang cach 50m t6i BCL
thoi diém 2022 giam 1,78 lan so véi thoi diém 2020.
Mic du da giam nhung néng do HS tai day thoi di€m
2022 van gdp 2,5 lan giéi han cho phép. Tl khoang
cach bat dau c6 khu dan cu (150 m), ndng do H2S thoi
diém 2022 da giam xudng miic trung binh, qi giam tu
3,45 con 0,55. Cang ra xa, ndong dé H2S cang giam va
khong con phat hién thdy néng do H2S tt khoang cach
250m so v6i bién gigi BCL.

Déi v6i TSP, gia tri qi tai ca 5 diém quan tric trong
ndm 2020 déu nho hon 0,3 (CLKK tét). Bén ndm 2022,
gia tri qi TSP giam tai tat ca cac di€ém quan trac.

Hinh 3 cho théy gid tri RAPIh/RAPIh* tai ca 5
diém quan trac thoi diém 2022 déu giam va CLKK
déu dugc cai thién so véi ndm 2020. Tai diém KK1
cach bién giéi BCL 50m, mac du nong do NH3 thoi
diém 2022 da giam dang ké, nong do TSP ciing giam
va rat nho so véi gia tri giéi han cho phép, tuy nhién
noéng d6 H2S van cao gdp 2,5 lan gisi han cho phép
nén chi s6 RAPIh* tai day van cao va CLKK van &
muc 6 nhiém nghiém trong. Tai 4 diém quan tric con
lai, do noéng d¢ cac chit 6 nhiém thoi diém 2022 déu
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c6 xu hudng giam, dac biét 1a H2S giam con rat nho
so v6i thoi diém 2020 nén chi s6 RAPIh* nam 2022
tai cdc diém quan tric nay déu rit nho va CLKK &
muc tot.

3.4. Thdo ludn

Két qua nghién ctiu cho thdy CLKK khu vuc bai
chon 14p chat thai rdn huyén Da Bic c¢6 sy bién déi
ro rét theo thoi gian, phan dnh truc ti€p tac dong cua
cong nghé xtu ly rac thai dugc ap dung. Nam 2020, két
qua dénh gid bang chi s6 RAPI cho thdy toan bd cac vi
tri quan trac déu ¢ miic 6 nhiém nghiém trong, trong
do H,S 1a thong s6 chi phoi chinh. Két qua nay phu
hgp v6i dic diém chung cua cac bai chon lap quy mo
nho tai Viét Nam, st dung cong nghé chon lip don
gian, khong c6 hé thong thu gom va xt ly khi thai, dan
dén phat thai manh cac khi gay mui nhu H,S va NHa.
Pén nam 2022, CLKK & muc tot (7/9 vi tri khéo sat),
trung binh (1 vi tri), nguy hiém (1 vi tri). P6i v6i khu
viic ¢6 dan cu sinh song (KK2 - KK9), CLKK déu &
muic tot, ndng do 6 nhiém cta 3 chit khao sat déu nam
trong gidi han cho phép. CLKK da dugc cai thién, dieu
nay c6 thé dugc giai thich nhu sau:

Ti thang 3/2022, BCL da b6 sung thém phuong
phép dét dé xti ly rac thai sinh hoat. Réc thai sinh hoat
dugc phan thanh 2 loai vo co va hiiu co. Sau do, rac hiiu
co dugc dot va rac vo co duge chon 1ap theo phuong
phap ct. Ti 1é rac dugc dot — chon ldp phu thudc vao
ti 1¢ rac hiitu co - vo co phén loai. Trung binh, ti 1é rac
htiu co - v6 co 6 khoang 80% - 20%. Thuc té khao sat
cho thay, sau khi b6 sung thém phuong phéap dét, dan
cu xung quanh cho biét mui tit BCL da dugc cai thién
dang ké Mui hoi, khé chiu khong con, thay vao d6 la
mui khét vao khoang thai gian 10 d6t bat dau van hanh
(7 - 8h hang ngay, trti chu nhat).

So sanh véi nghién ctiu ctia Pham Thi Viét Anh va
Pham Thi Thu Ha (2021) thuc hién trén cung bai chén
lap bang phuong phap moé hinh ly thuyét ban thuc
nghiém cho thdy sy tuong dong vé ban chat 6 nhiém.
Nghién ctiu md hinh chi ra rang H,S 1a chét 6 nhiém
chinh, v6i pham vi anh hudng c6 thé lén t6i 1.000 m
theo huéng gi6é Tay Nam, trong khi TSP va NH; nhin
chung chua vugt quy chudn tai hau hét cac vi tri [18].
Két qua quan tric va danh gia bang chi s6 RAPI trong
nghién ctiu nay da xac nhén thuyc nghiém xu thé do,
dong thoi cho thdy muc do 6 nhiém téng hop tai tling
vi tri cu thé, dic biét tai cic khu dan cu ndm cudi
huéng gi6 chinh.

Day la nghién ctiu dau tién dp dung chi s6 6 nhiém
khong khi tuong d6i RAPI d€ danh gid tong hgp CLKK
khu vuc bai chon ldp huyén Da Béc. Khac v6i phuong
phap mo hinh héa cht yéu phan anh sy phén b6 noéng
do tting chat 6 nhiém, chi s6 RAPI cho phép danh gia
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tong hop dong thoi nhiéu thong s6 (TSP, NHs, H,S).
Trén co s& do, cung cdp mot biic tranh tong thé, truc
quan va dé so sanh vé chét lugng khong khi theo khong
gian va thoi gian. Pdc biét, viéc so sanh két qua RAPI
gitia hai thoi di€ém 2020 va 2022 da cho thdy r6 hiéu
qua cai thién CLKK sau khi bai chon lap dua vao van
hanh 16 d6t rac sinh hoat.

Tuy nhién, nghién ctiu van con moét s6 han ché: (1)
S6 lugng thong s6 6 nhiém dugc xem xét con han ché,
chua bao gom cac hgp chit hiiu co dé bay hoi (VOC)
hodc khi nha kinh nhu CH,. (2) Quan tric mdéi chi
thuc hién vao thoi diém mua dong, chua phan anh day
du bién dong theo mua va anh hudng ctia cac diéu kién
khi tugng khac nhau. Ngoai ra, chi s6 RAPI mang tinh
téng hop nén chua cho phép phén tich chi tiét co ché
phat sinh va lan truyén cta tting chit 6 nhiém riéng
1é. Do d¢, trong cac nghién ctiu tiép theo, can két hop
dong thai quan tric lién tuc, mo hinh hoa lan truyén
va chi s6 tong hop dé c6 thé nang cao do tin cdy va gid
tri ing dung ctia két qua nghién ctiu.

4. KET LUAN

Trén c& s6 phuong phap chi s6 6 nhiém khong khi
tuong doi (RAPI), nghién ctiu da danh gia dugc chat
lugng moi truong khong khi téng hgp cho khu vuc bai
chon ldp chit thai ran huyén Da Bac, tinh Hoa Binh.
Két qua danh gia cho thdy, nam 2020, CLKK tai tat ca
cac vi tri quan trac déu & mtc 6 nhiém nghiém trong,
trong dé H,S la thong s6 chi phdi chinh, phan anh déc
trung 6 nhiém cua bai chon 14p st dung cong nghé
chon lap don gian.

Két qua phan tich ndm 2022 cho thdy chat lugng
moi truong khong khi khu vuc nghién ctiu da dugc
cai thién ro rét sau khi bai chon ldp b6 sung cong
nghé doét rac thai sinh hoat. Nong d¢ céc chit 6 nhiém
quan tric dugc déu giam dang k& CLKK dugc cai
thién 1én muc t6t tai da s cdc vi tri quan trac, chi
con mot vi tri & muc trung binh va mot vi tri 6 nhiém
nghiém trong. Két qua nay thé hién ro6 xu thé cai thién
CLKK theo thai gian va theo sy thay d6i cong nghé
xt ly chat thai.

Viéc ap dung chi s6 RAPI da cung cdp mdt cach
tiép can truc quan, ddng bo va dé so sanh trong danh
gia chat lugng moi trudng khong khi xung quanh
bai chén 14p, cho phép tong hgp thong tin tii nhiéu
thong s6 6 nhiém va phan anh ré miic d¢ 6 nhiém
theo khong gian va thoi gian. Két qua nghién ctu gop
phén bé sung co s6 khoa hoc cho cong tac danh gia,
quan ly va giam sat chat lugng moi truong khong khi
tai cac bai chon 14p chét thai ran quy mo cdp huyén.

Loi cdm on: Cdc tdc gid xin cdm on Dé tai
QG.20.08, PHQGHN da hé trg kinh phi dé thuc hién
nghién ciiu naym
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THUC TRANG SU DUNG SAN PHAM NHYA DUNG MOT LAN
TAI DAC KHU CON DAO

CAI ANH TU", BUI THI TUYET?, TRAN THI HANG?

'Khoa Méi trudng, Trudng Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Qudc gia Ha Noi

2Bdo Nong nghiép va Méi trudng

*Vian phong Ddng tiy Ddc khu Con Ddo, TP. H6 Chi Minh

Tom tat

Nghién ciiu dugc thuc hién bang phuong phdp diéu tra xa hoi hoc théng qua bang héi bdn cdu tric vdi 822
phiéu khdo sdt hop 1¢, phdan bd cho ba nhém déi tugng chinh gom ngudi dan 6 chg (43,5%), co s6 kinh doanh
(39,2%) va co sé du lich (17,3%). Két qud cho thdy san pham nhua dimg mét lan (ND1L) van dugc sii dung pho
bién va thuong xuyén 6 cd ba nhém, trong dé nhém ngudi dan va co sé kinh doanh la cdc nguon phdt sinh chii
yéu. Hop xop, hop nhva, ong hiit, cdc nhya va tili ni long la cdc logi sdn pham ND1L dugc st dung phd bién
nhdt. Trung binh méi ho dén 6 chg va ho c6 kinh doanh sii dung khodng 1 - 2 kg tiii ni loéng méi thdng, cho thdy
lugng phadt sinh tai tiing nguon khong 16n nhung mang tinh phan tdn cao, tao dp lyc dang ké lén hé théng thu
gom va xii Iy rdc thdi cia huyén ddo. Két quad nghién ciiu gép phdn lam ré co cdu va ddc diém phdt sinh ND1L
theo nhém déi tugng, cung cdp co sé thuc tién phuc vu ddanh gid va dinh huéng cdc nghién ciiu, gidi phdp gidm
thiéu rdc thdi nhya tai ddic khu Cén Ddo.

T khoa: Nhua dimg mot ldn; thuc trang st dung; huyén ddo Cén Ddo.

Ngay nhdn bai: 4/2/2026; Ngay svia chiia: 10/3/2026; Ngay duyét dding: 23/3/2026.

Current status of single-use plastic product utilization
in Con Dao special zone

Abstract

This study employed a social survey method using semi-structured questionnaires, with 822 valid responses
collected from three main stakeholder groups, including market residents (43.5%), business establishments
(39.2%), and tourism facilities (17.3%). The results indicate that single-use plastic products (SUPs) are still
widely and frequently used across all three groups, with local residents and business establishments identified
as the primary sources of generation. Foam containers, plastic containers, straws, plastic cups, and plastic
bags are the most commonly used SUPs. On average, each market household and business establishment used
approximately 1 - 2 kg of plastic bags per month, indicating that although the amount generated at each source
is not large, the highly dispersed nature of generation creates substantial pressure on the waste collection and
treatment system of the island district. The findings clarify the composition and generation characteristics of
SUPs by stakeholder group, providing practical evidence to support the assessment of the current status of SUPs
and to guide future research and plastic waste reduction measures in Con Dao special zone.

Key words: Single—use plastics; current use status; Con Dao special zone.

JEL Classifications: O13, 044, P18.

1. DPAT VAN PE

Trong nhiing thap nién gan day, rac thai nhya da
tré thanh mot trong nhiing vin dé moi truong toan
cau, gay tac dong nghiém trong dén hé sinh thdi, stic
khode con ngudi va phat trién kinh t€ - xa hoi (Jambeck
et al., 2015; UNEP, 2018). Déc biét, san phdm NDI1L
v6i dac tinh tién 1¢i, chi phi thap va thoi gian phéan hay
kéo dai la nguon phat sinh réc thai nhya cha yéu trong
sinh hoat va cac hoat dong dich vu (UNEP, 2018).

Do6i véi cac khu vic bién ddo, rac thai nhua khong
chi gay 6 nhiém moi truong dit va nudc ma con anh
huong truc tiép dén hé sinh thdi bién, da dang sinh

hoc va cac hoat dong kinh té phu thudc vao du lich va
dich vu bién (OECD, 2020; IUCN, 2022). Tai Viét Nam,
lugng rac thai sinh hoat tai cdc dia phuong phat trién
du lich gia tang nhanh, trong dé rac thai nhya va san
phdm NDI1L chiém ty 1¢é ddng ké, gay ap luc 16n 1én hé
thong thu gom va xu ly chét thai (B Tai nguyén va Moi
truong, 2020). Con Dao 1a quan dédo ngoai khoi phia
Nam, gébm 16 ddo véi dién tich khodng 76 km?, dan s6
trén 12.000 ngudi. V6i dic diém vi tri biét lap va phat
trién manh du lich, lugng chat thai ran sinh hoat tai day
¢6 xu hudng gia ting, trong d6 san phdm NDIL chiém
ty trong dang ké (UBND huyén Con Dao, 2025)...
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¢

Bang 1. Phian b6 mau diéu tra theo nhém doi tugng

Nhom dbi twong phéng vin S6 lrgng miu Ty 18 %
Ngudi dan & chg 358 43,5%
Co s0 kinh doanh 322 39,2%
Co s6 du lich 142 17,3%
Téng cong 822 100%

Ngudn: Nhém nghién ciiu thic hién

Tuy nhién, dé x4y dung cac bién phap quan ly phu hgp, can c6
co s6 khoa hoc vé thuc trang st dung ND1L theo cac nhom doi
tugng phat sinh, nham xdc dinh cdc nguén phat sinh chinh va
muic d6 dong gop cua tiing nhom vao téng lugng rac thai nhya.
bay 1a cach ti€p can dugc khuyén nghi trong nhiéu nghién ctu
vé quan ly rac thai nhya 6 quy moé dia phuong va khu vuc dao
(UNEP, 2019; UNEP, 2021).

Xudt phat tli cac co s trén, nghién ctiu dugc thuc hién nhim
danh gia thuc trang sti dung NDIL tai dac khu Coén Dao theo
cac nhom doi tugng khac nhau, qua dé cung cap co sd khoa hoc
cho cong tac quan ly va gidm thiéu rac thai nhya tai huyén dao
Con bao.

2. POI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Doi tugng va pham vi nghién ciiu

Nghién ctiu tap trung danh gia thuc trang st dung va cac nguon
phat sinh san phdm NDIL trong sinh hoat va hoat dong dich vu
trén dia ban dac khu Con Do, tinh Ba Ria - Viing Tau. Déi tugng
nghién ctiu gom ba nhém chinh: (i) Nguoi dan sinh séng va buon
ban tai cdc khu chg; (ii) cic co sé kinh doanh - dich vuy; va (iii) céc
co 86 du lich - luu trg, 1a nhiing nhém doéng vai tro chu yéu trong
phat sinh va st dung NDI1L tai huyén dao. S6 liéu dugc thu thép
thong qua diéu tra xa hoi hoc biang bang hoi ban cdu truc véi 822
phiéu khao sat hop 1¢, trong d6 43,5% thudc nhém ngudi dan &
chg, 39,2% thudc nhém co s kinh doanh va 17,3% thudc nhéom
co s6 du lich (Bang 1). Nghién ctiu dugc thuc hién trén toan dia
ban dac khu Con Pao, tap trung vao cac khu dan cu, chg, khu
kinh doanh va co s& du lich. Noi dung nghién ctiu cht yéu phan
tich loai hinh, tdn sudt va muc d¢ stt dung NDI1L trong giai doan
khdo sat thang 2 - 3 nam 2025.

2.2. Phuong phdp nghién citu

2.2.1. Phuong phdp khdo sdt, diéu tra thic dia

Nghién ctiu dugc thuc hién thong qua khao sat va diéu tra
thuc dia trong giai doan thang 2 - 3 ndm 2025, nhdm phan anh
tuong d6i day du co cdu cac ngudn phat sinh san phdm NDIL
trén dia ban dac khu Con Dao. Cach ti€p can diéu tra theo nhom
doi tugng phat sinh phu hgp véi phuong phap danh gia rac thai
tai nguon, thuong dugc ap dung trong cac nghién ctiu vé quan ly
chét thai ran sinh hoat va rac thai nhua & quy moé dia phuong va
khu vuc dao.

2.2.2. Phuong phdp bdng héi ban cdu triic

Nghién cttu st dung phuong phap diéu tra xa hoi hoc bing bang
hoi ban cu truc d€ thu thap s liéu so cdp vé thuc trang st dung
ND1L ctia cac nhém doi tugng nghién ctiu. Phuong phap nay cho
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phép két hop cac cau hoi dinh lugng chuédn
hoa v6i cac cdu hoi md, viia phuc vu phan
tich thong ké, viia phan anh linh hoat boi
canh va dic diém stt dung NDIL trong diéu
kién thuc t€ tai dia phuong (Bryman, 2016;
Creswell, JW., & Creswell, ].D., 2018). No6i
dung bang héi tap trung vao cac loai hinh
NDIL dugc st dung, tan suat va muic do su
dung, cing nhu cich thic thai bo sau st
dung. Viéc ap dung bang hoi ban ciu tric
pht hop véi khuyén nghi trong cac nghién
ctiu vé quan ly rac thai nhya tai khu vuc
dao, noi cac nguodn phat sinh c6 quy mod
nhd nhung phan tan va da dang (UNEP,
2019; UNEP, 2021).

2.2.3. Phuiong phdp xit ly va phan tich s6 liéu

SO liéu thu thap tu diéu tra bang hoi
ban cdu truc dugc kiém tra, lam sach va
ma hoa trude khi phén tich nhdm bao dam
do tin cay cua bo di liéu. Di liéu hop 1é
dugc nhép va xt ly bang cdc phdn mém
thong ké thong dung (Microsoft Excel va/
hodc SPSS). Phuong phap thong ké mo ta
dugc sti dung d€ phan tich thuc trang st
dung san phdm NDIL thong qua cac chi
tiéu nhu tan sudt st dung, loai hinh san
phdm, miic d6 st dung va udc tinh tuong
doi lugng phat sinh. Bén canh d6, phuong
phdp so sanh gilta cac nhom déi tugng
dugc dp dung nham lam r6 sy khac biét vé
dac diém va muc do st dung NDIL gitia
ngudi dan & chg, co sd kinh doanh - dich
vu va cd s& du lich - luu tra. Két qua phan
tich dugc trinh bay duéi dang bang biéu va
d6 thi nham minh hoa 16 co cdu, ty 1é va xu
huéng st dung ND1L theo tiing nhom déi
tugng, phuc vu cho viéc thao luén va danh
gia thuc trang tai dia phuong.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tan sudt, miic do va co cdu sii dung
sdan phdm nhya dimg mét ldn theo nhom
doi tugng

Két qua phéan tich tdn sudt san phidm
NDI1L cho thidy muc do st dung cao va
tuong doi dong déu gitta nhom nguoi dan
sinh s6ng va buo6n ban tai chg va nhém co
sG kinh doanh - dich vu. Cu thé, theo Hinh
1, phén 16n cac doi tugng thudc hai nhom
nay stii dung ND1L véi tin sudt tii thuong
xuyén dén hang ngay trong khodng thoi
gian 1 - 2 tuan khao sat, phan anh su phu
thudc dang ké vao cac san phdm nhua tién
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Ty |& phén trdm sé ngudi khao sat theo nhém va thai diém
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Hai tuén trudc

Hinh 1. Tan sudt sit dung san phdm NDIL trong khodng thoi gian 1 - 2 tudn

lgi trong cac hoat dong sinh hoat, mua ban va cung
cdp dich vu hang ngay. Ngugc lai, nhém co s& du lich -
luu tra c6 tan suét sti dung ND1L thap hon tuong déi.
Mic du NDI1L van dugc st dung trong hoat dong phuc
vu khéch, song ty 1¢ st dung & muc hang ngay khong
chiém uu thé nhu hai nhém con lai. Két qua nay cho
thdy, trong boi canh dac khu Con Pao, du lich khong
phai la nguon phat sinh ND1L 16n nhat, phu hgp véi
nhan dinh cta Jambeck et al. (2015) rang tai cac khu
vuic ven bién va dao, rac thai nhya chu yéu phat sinh ti
sinh hoat dan cu va cac hoat dong dich vu dia phuong
quy mo nho, hon la tit cic nganh kinh té€ trong diém.
Xét vé co cau ND1L, Hinh 2 cho thdy nhém nguoi
dan & chg va nhom co s kinh doanh - dich vy, tai ni
long dugc st dung phd bién hon hdn nhém con lai.
biéu nay phan anh vai tro trung tam cta tdi ni 16ng
trong cac hoat dong mua ban nho 1é va déng géi hang
héa hang ngay kem theo hoat dong mua sam, dong
thoi ly giai vi sao loai ND1L nay tré thanh thanh phan

Ngudn: Nhom nghién ciiu thic hién

cht dao trong dong rac thai nhua sinh hoat phén tan
tai dia phuong.

O nhoém co s6 du lich - luu trt, co cdu ND1L ¢6 su
khéc biét r6 rét (Hinh 2). Ty 1¢ st dung tdi ni long thap
hon tuong d6i, trong khi cac san phdm nhu c6c nhya
va vat dung nhua phuc vu dich vu chiém ty trong cao
hon. Su khac biét nay phan anh déc thu hoat dong ctia
linh vic du lich, noi NDIL phat sinh cht yéu gin véi
nhu cau tiéu diing ctia khach luu trd, c6 tinh tap trung
theo co s6. Theo UNEP (2018, 2021), dang phat sinh
tap trung nay thuan lgi hon cho cong tac thu gom va
thay thé bang cac san phdm thén thién v6i moi trudng,
so vOi cac loai bao bi nhua nhe phét sinh phan tan
trong khu vuc dan cu.

Su khac biét vé co cau ND1L gitia caic nhém dugc
téng hop tai Bang 2 cho thdy nhom ngudi dan & chg
va co s6 kinh doanh - dich vu ¢é co cdu NDI1L thién
léch manh vé bao bi nhe nhu tui ni 16ng va hop x6p, 1a
nhiing loai dé phat tan va khé thu gom triét dé. Trong

Ti 1&é % sir dyng san phdam nhya dung 1 18n trong 1 tudn gan day theo nhém déi tugng
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Bang 2. Co cau ND1L va dic trung phat sinh theo nhém d6i tugng

e NSDI1L chiém Dic diém .

Nhom d4i tugng wu thé oo ciu Hé qua quan ly
T ni 1ong, hé ' ]

oL ORE AP phat sinh gan Gia tdng rac hon
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coc nhuya, 6ng
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tién ich dich vu thay thé

Nguon: Nhém nghién ciiu thuc hién

khi d6, nhém co s& du lich - luu tra ¢é co cdu phat sinh gian véi hoat dong
dich vy, tti d6 c6 miic do kiém soat cao hon. Két qua nay ciing c6 nhan dinh
rang nguédn phat sinh ND1L tai ddc khu Con Dao phéan bo rong va tép trung
cht yéu & khu vuc dan cu va kinh doanh dia phuong, thay vi chi tap trung
6 linh vuc du lich. Do do, can tang cuong truyén théng, nang cao nhan thtic
cong dong vé tac hai ctia san phdm ND1L, dong thoi khuyén khich st dung
cac san phdm thay thé than thién moéi truong trong sinh hoat.

3.2. Quy mé phadt sinh va thic trang phan loai san phdm nhya diing mot
lan tai nguéon

Vé quy mo phat sinh, két qua khao sat cho thdy trung binh méi ho dan
sinh song tai chg va mdi co s¢ kinh doanh sti dung khoang 1 - 2 kg tui ni
long moi thang, tuong duong 10 - 20 kg mo6i nam. Médc du khéi lugng phat
sinh tai tiing nguon riéng 1é khong 16n, song véi s6 lugng 16n cac ho dan va
o s6 kinh doanh phén b6 rong khap trén toan huyén dao. Pdc di€ém nay phu
hop véi phan tich cia OECD (2020), khi cho rang cac nguén phét sinh nho
1¢ nhung s6 lugng 16n thudng gy ap lyc 16n hon 1én hé thong quan ly chat
thai so v&i cac nguodn phat sinh tap trung.

TT 16 phan loai rac theo nhém

W 2joqi 3 logi+

Ti 18 phéan tram (%)

Kanh

Nhém déi tuong

Hinh 3. Do thi thé hién théi quen phan logi rdc 6 3 nhom doi tugng phong vin
Ngudn: Nhém nghién ciiu thic hién
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Thuc trang phén loai rac tai
nguén thé hién su khac biét ro
rét gitia cac nhom doi tugng,
nhu thé€ hién tai Hinh 3. Nhém
c0 s du lich - luu tra c6 muc do
phén loai rac cao nhat, véi 100%
0 co s6 thuc hién phén loai rac
thanh ti ba loai trd 1én (rac thai
htiu co, tai ché va loai khac).
biéu nay cho thdy nang luc quan
ly tét va sy tuan thu cac yéu cau
BVMT trong hoat dong du lich
tai Con Dao, phu hgp véi nhan
dinh cua UNEP (2021) vé vai
tro ctia phan loai rac tai nguén
trong viéc giam that thodat rac
thai nhua ra moi truong bién.

Ngugc lai, nhém ngudi dan
sinh séng va budén ban tai chg
- dong thai 1a nhom phat sinh
NDIL 16n nhat - lai c6 ty 1é phan
loai rac thap nhat. Chi 39,1% s6
ho thuc hién phan loai rac tii ba
loai tré 1én (Hinh 3), trong khi
van con mét bo phan ho dan
chua phan loai hoac tu xti ly rac
tai nha. Nhom co s& kinh doanh
- dich vu c6 ty 1é phan loai rac
& muc trung gian, phan anh sy
khong dong déu trong thuc hién
quan ly rac thai tai nguoén gitia
cac nhom phat sinh chinh.

M@i tuong quan gitia muc do
sti dung ND1L va thuc hién phan
loai réc tai nguon dugc thé hién
ro tai Bang 3. Nhom nguoi dan
6 chg c6 miic st dung NDIL rét
cao nhung ty ¢ phéan loai rac thap
(39,1%), trong khi nhom co s&
du lich - luu trd c6 muc st dung
NDIL trung binh nhung ty 1&
phan loai dat 100%. Su trai chiéu
nay cing dugc OECD (2020)
ghi nhén tai nhiéu khu vuc dao
va ven bién, noi cac nhom phét
sinh rac nhya 16n nhat thuong lai
c6 nang luc kiém sodt tai ngudn
thap nhét, lam gia tang nguy co
rac thai nhua bi trén 1an va that
thoat ra moi truong.

Téng hgp cac két qua dinh
lugng tti Hinh 1, Hinh 2, Hinh



Bang 3. Tuong quan giita mic s dung ND1L va thuc hién phan loai rac
tai ngudn gitia cic nhém ddi tugng

i . Miic d) stt dung | Tylé phanloai | Miic do kiém
Nhom ddi tugng . 2 (] A
NDI1L >3 loai soat tai nguon
Nguoi dan & chg R4t cao Thip (39,1%) Thap
Co s6 kinh doanh -
° dil:h Vl;)an Cao Trung binh Trung binh
Cosd dulich - luutra | Trung binh Rét cao (100%) | Cao

Nguodn: Nhém nghién ciiu thiic hién

3 va Bang 3 cho thdy thach thic trong quan ly NDIL tai dac khu Coén Dao
khong chi ndm & tdng lugng phat sinh, ma cht yéu & su két hop gitia muc
do st dung cao, co cdu NDI1L thién léch va ty 1é phéan loai rac tai nguon con
han ché & caic nhom phat sinh chinh. Nhiing phat hién nay lam ré ddc thu
phat sinh rdc thai nhya tai khu vic ddo va 1a co sd khoa hoc d€ dé xudt cac
giai phdp quan ly va giam thi€u phtt hgp. Do d6, can duy tri va nhan rong mo
hinh phan loai rac tai nguon, dong thoi tiing budc han ché sti dung tai ni long
khé phan huy thong qua cac bién phap quan ly va khuyén khich st dung san
phédm thay thé.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két lugn

Nghién ctiu da lam r6 thuc trang st dung san phdm NDIL tai didc khu
Con bao thong qua 822 phiéu khao sat dai dién cho ba nhoém déi tugng phat
sinh chinh gom ngudi dan & chg, co sé kinh doanh - dich vu va co s du lich
- luu tra. Két qua cho thay mtc d¢ st dung ND1L & nhém ngudi dén va co
s& kinh doanh déu & mtic cao va tuong duong nhau, véi tn sudt st dung tu
thuong xuyén dén hang ngay chiém uu thé, trong khi nhém co sé du lich c6
muc d6 stt dung thap hon tuong doi.

Xét vé co ciu sti dung, cd¢c nhua, 6ng hut, hop xop, hop nhya laloai ND1L
chiém ty trong 16n nhat & ca ba nhom, tiép theo la ni long ding mot l1an. Mic
du khéi lugng ND1L phat sinh tai tting ho dan hodc co s6 kinh doanh khong
16n, trung binh khodng 1 - 2 kg tai ni 16ng mdi thang, cho thdy lugng phat
sinh tai tiing ngudn khong 16n nhung mang tinh phén tan cao, gay ap luc lén
hé thong thu gom va xt ly chat thai ran sinh hoat.

Su khac biét ro rét vé thuc hién phan loai rac tai ngudn gitia cac nhém doi
tugng cho thdy nhom phét sinh ND1L 16n nhat lai c¢6 ning luc kiém soat tai
ngudn thdp nhit. Day la dic diém ndi bat cta thuc trang st dung ND1L tai
dac khu Con Dao va 1a thach thiic trong tim trong kiém soat rac thai nhua
tai cac huyén dao.

4.2. Kién nghi

Tu két qua nghién ctiu, c6 thé thdy viéc stii dung san phdm NDIL tai dic
khu Cén Dao con phd bién, dic biét tai khu vuc chg va cac co sé kinh doanh
- nhém phat sinh chinh. Do d6, cin tap trung mot s6 giai phap nhu: Tang
cudng truyén thong, ndng cao nhén thic cong dong; thuc ddy su dung san
phdm thay thé than thién méi trudng; duy tri va nhan rong moé hinh phén loai
rac tai ngudn; dong thoi tiing budc han ché sti dung tui ni long khoé phan hay
trong sinh hoat va kinh doanh.

Bén canh d6, nghién ctiu ciing ggi m& mot s6 hudng nghién ctiu tiép theo,
bao gom: thuc hién cac nghién ctiu dinh lugng vé lugng phat sinh ND1L thong
qua can do thuc t€ tai ho dan va co s6 kinh doanh; phan tich méi lién hé gitia
mtc do st dung ND1L va viéc phén loai rac tai nguon; dong thoi danh gia

NGHIEN CUU

cac yéu t6 kinh t€ - xa hoi va dac
diém sinh ké anh huong dén su
khac biét trong st dung ND1L
gitia cic nhom doi tugngm
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NGHIEN CUU XAY DUNG HE THONG MO HINH DY BAO LU
TICH HOP MIKE NAM - MIKE 11 PHUC VU VAN HANH
HO CHUA THEO THOI GIAN THUC TAI TINH NINH BINH

DOAN HA PHONG!", LE VAN QUY!, TRAN THI T(?

"Vién Khoa hoc Khi tugng Thily vin, Moéi trudng va Bién

*Truong Dai hoc Tai nguyén va Moi trudong Ha Noi

Tom tat

Trong bdi canh bién ddi khi hdu lam gia ting tan sudt va cudng do cdc tran mua lon cyc doan, yéu cdu niang
cao nang luc dy bdo lii phuc vu vian hanh hé chiia theo thoi gian thuc ngay cang tré nén cdp thiét. Tai tinh Ninh
Binh, hé thong ho chiia déng vai tro quan trong trong diéu tiét nguoén nudéc, phong chong li va ddm bdo an
toan ha du. Tuy nhién, viéc van hanh hé theo cdc quan hé tinh truyén thong con nhiéu han ché khi xudt hién
cdc tran lii 16n bdt thuong.

Nghién ciiu nay tdp trung xdy dung hé thong moé hinh dy bdo li tich hgp thity vin - thity luc cho 5 hé chiia
chinh tai tinh Ninh Binh, bao gom: Yén Thdng, Dong Thdi, Dd Ldi, Dong Chuong va Yén Quang. Hé thong mo
hinh dugc xdy dung trén co s tich hgp mo hinh thily van MIKE NAM nham mé phong qud trinh chuyén héa
mua - dong chdy trén luu viic va mé hinh thity lyc MIKE 11 nham mé phéng qud trinh lan truyén lii trén hé
thong séng va ho chiia theo hé phuong trinh Saint-Venant mét chiéu.

Két quad hiéu chinh va kiém dinh mé hinh cho thdy hé théng mo hinh c6 d¢ tin cdy cao. Hé s6 Nash-Sutcliffe
dat ti¥ 0,76 dén 0,84; sai sé dinh lii nhé hon 10%; sai so thoi gian xudt hién dinh lii nhé hon 3 gio. Két quda mé
phong thé hién khd ndng tdi hién tot qud trinh dong chdy thuc té va dién bién muc nudc tai cdc vi tri kiém tra.
H¢ thong mo hinh cho phép dy bdo dong chdy dén ho, mo phong lan truyén lii ha du va hé trg xdy dung phuong
dn vdn hanh hé chiia theo thoi gian thuyc. Két quad nghién ciiu gép phdn ndng cao hiéu qud quan ly tai nguyén
nudc, tang cuong an toan cong trinh va gidm thiéu rii ro thién tai trong diéu kién bién doi khi hau.

Tii khéa: Dy bdo lii, MIKE NAM, MIKE 11, vdn hanh ho chiia, Ninh Binh.

Ngay nhdn bai: 14/2/2026; Ngay svia chiia: 18/2/2026; Ngay duyét ddang: 29/3/2026.

Development of an integrated hydrological-hydraulic
flood forecasting model system for real-time reservoir
operation in Ninh Binh province

Abstract

Under the context of climate change, the increasing frequency and intensity of extreme rainfall events have
significantly increased the demand for reliable flood forecasting to support real-time reservoir operation. In
Ninh Binh province, the reservoir system plays an important role in water regulation, flood mitigation and
downstream safety. However, traditional reservoir operation based on static relationships shows limitations
under extreme flood conditions.

This study aims to develop an integrated hydro-hydraulic flood forecasting modelling system for five major
reservoirs in Ninh Binh province, including Yen Thang, Dong Thai, Da Lai, Dong Chuong and Yen Quang
reservoirs. The modelling framework integrates the MIKE NAM hydrological model to simulate rainfall-runoff
processes within the catchment and the MIKE 11 hydraulic model to simulate flood routing in river channels
and reservoirs based on the one-dimensional Saint-Venant equations.

Calibration and validation results demonstrate high model reliability. The Nash-Sutcliffe efficiency coefficient
ranges from 0.76 to 0.84. Peak discharge error is less than 10%, and peak timing error is less than 3 hours. The
simulation results show good agreement with observed discharge and water level data at monitoring locations.
The developed modelling system is capable of forecasting reservoir inflow, simulating downstream flood
propagation and supporting real-time reservoir operation decision-making. The study contributes to improving
water resources management efficiency, enhancing infrastructure safety and reducing disaster risks under
climate change conditions.

Keywords: Flood forecasting, MIKE NAM; MIKE 11, Reservoir operation, Ninh Binh.

JEL Classifications: Q54, Q51, O44.
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1. GIOI THIEU

Trong nhiing thap ky gan day, bién doi
khi hiu da lam gia tang tan sudt va cuong
do cua céc trAn mua cuc doan, dan dén
nguy co gia tang la 16n va ngap lut trén
nhiéu luu vuc séng. Su thay d6i ché d6 mua
lam cho cac phuong phap du béo 1a truyén
thong dua trén quan hé thong ké gitia muc
nudc va luu lugng ngay cang kém hiéu qua,
do d6 cac hé thong du bao la dya trén mo
hinh vét ly ngay cang dugc ting dung rong
rai trong quan ly rui ro thién tai [6], [8].

Tai Viét Nam, xu thé gia ting mua I6n
cuc doan dugc ghi nhén 16 tai khu vuc Bac
B6 va Bac Trung Bo, lam cho qua trinh
hinh thanh 1a dién ra nhanh hon va bién
do 1t 16n hon [11]. Diéu nay dét ra yéu cau
nang cao nang luc du bao 1a va ho trg van
hanh hé chda theo thoi gian thyc nhim
dam bao an toan cong trinh va giam thiéu
rui ro ngdp lut ha du [12].

Trong cac nghién ctiu du bdo la hién
nay, viéc tich hgp mo hinh thay van va mo
hinh thty luc dugc xem la cach tiép can
hiéu qua d€ moé phong lién tuc qué trinh
ti mua - dong chay trén luu vuc dén lan
truyén 1a trong hé thong song va ho chia
[3], [4]. Hé théng md hinh MIKE NAM -
MIKE 11 ctia DHI dugc st dung phd bién
trong cac nghién ciu moé phong va du bdo
la, trong d6 MIKE NAM mo phdng qua
trinh mua - dong chdy va MIKE 11 mo6
phong lan truyén 1a dya trén hé phuong
trinh Saint-Venant mot chiéu [9], [10].

Tai tinh Ninh Binh, hé thong ho chua
Yén Thiang, Dong Thai, b4 Lai, Dong
Chuong va Yén Quang déng vai trd quan
trong trong diéu tiét nguén nudc va giam
la cho vung ha du. Tuy nhién, trong diéu
kién mua 16n cuc doan, viéc van hanh ho
theo cac phuong phap truyén thong c6 thé
chua dap ting ddy du yéu cdu dam bao an
toan cong trinh va giam thiéu ngap lut.

Do d6, nghién ctiu nay xay dung hé
thong moé hinh du bao la tich hop MIKE
NAM - MIKE 11 cho h¢ théng 5 ho chtia
chinh cta tinh Ninh Binh nhdm du béo
dong chay dén ho, mo phong lan truyén la
va ho trg van hanh hé chda theo thoi gian
thuc. Két qua nghién ctiu gép phin nang
cao nang luc du bao ngap lut va diéu tiét ho
chtia trong diéu kién bién déi khi hiu.

NCHIEN CUU ‘

Dién bi&n lwgng mua tai lvu vuc hd Yén Thing
trong su kién muwa ngay 08-11/10/2025
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Ghi cha: Budc thoi gian dit liéu 5 phat; don vi lvgng mua: mm/5 phiit.
Hinh 1. Dién bién lugng mua theo budc thoi gian 5 phiit tai luu
viic hé Yén Thang trong su kién mua ngay 8-10/10/2025

Mac du cac m6 hinh MIKE NAM va MIKE 11 da dugc ting dung
trong nhiéu nghién ctiu moé phong va du bao i tai Viét Nam, phan
16n cac nghién ctiu trudc day cha yéu tap trung vao mo6 phong dong
chay hodc danh gia thuy luc cho tting luu vuc, chua tich hgp day dua
gitia mo6 hinh mua - dong chay, m6 hinh thuy lyc va bai toan van
hanh ho chia theo thoi gian thuc. D6i véi tinh Ninh Binh, cac két
qua nghién ctiu va ting dung hién c6 cha yéu phuc vu danh gia tai
nguyén nudc, md phong dong chay hodc xéy dung hé thong thong
tin canh bao, trong khi chua c6 nghién ctiu cong b6 duéi dang bai
bao khoa hoc vé mot hé thong du béo li tich hgp hoan chinh cho 5
ho chita chinh, c6 phén tach rd giai doan hiéu chinh, kiém dinh doc
lap va thti nghiém du bao phuc vu van hanh. Vi vay, khoang trong
nghién ctiu cua bai bao nay la xay dung va danh gia mot hé thong
mod hinh du bdo la tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 cho 5 ho chtia
chinh ctia tinh Ninh Binh, gan truc tiép v6i nhu cdu ho trg van hanh
ho chuia theo thoi gian thuc.

2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Dé dam bao do tin ciy cua hé théng moé hinh, nghién ctiu st
dung nhiéu tap di liéu khac nhau cho cac muc dich hiéu chinh,
kiém dinh va thtt nghiém du bdo. Cu thé, giai doan hiéu chinh
dugc thuc hién trén cac sy kién mua - 1t dién hinh nam 2023; giai
doan kiém dinh st dung s6 liéu doc 1ap nam 2022; va giai doan
thti nghiém du bdo dugc thuc hién trén cac sy kién mua 16n ndm
2025, trong do cé tran mua tlii ngay 08-11/10/2025.

Cach ti€p can nay cho phép danh gia toan dién d¢ tin cay cta
hé thong mo hinh trong ca mo6 phong va du bao, dong thoi han
ché sai léch do phu thudc vao mét su kién don 1é.

Hinh 1 cho thdy lugng mua tap trung chu yéu trong khoang
thoi gian ti ngay 09 dén 10/10/2025 véi cudng do mua lén kéo
dai nhiéu gio lién tiép. Tong lugng mua tich lay trong 72 gic dat
khoang 210-220 mm, tao diéu kién hinh thanh dong chay li dang
ké trén luu vic ho Yén Thing.

2.1. Khu vuc nghién ciiu

Khu vuic nghién ctiu thudc dia ban tinh Ninh Binh, noi c6 hé thong
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Hinh 2. Vi tri va dia hinh luu viee ciia 5 ho

chita nghién citu tai tinh Ninh Binh

ho chta thuy lgi dong vai tro
quan trong trong diéu tiét nguon
nudc, cap nudc tudi ndong nghiép,
cat giam la va dam béo an toan
vung ha du [11], [12]. Toan tinh
hién c6 nhiéu hd chda thay lgi
v6i tong dung tich 16n, trong d6
nhoém 5 ho chia chinh gom Yén
Thing, Dong Théi, D4 Lai, Dong
Chuong va Yén Quang dugc xac
dinh 1a cdc ho c6 vai tro diéu tiét
dong chay va phong chéng la
quan trong trong hé thong thuy
lgi ctia tinh (Hinh 2, 3).

Cacho chita phan bo chi yéu
tai khu vuc trung du — mién nui
phia Tay tinh Ninh Binh, noi ¢6
ddc trung luu vic nho, do doc
tuong doi 16n va thoi gian tap
trung l& ngan. Trong diéu kién
mua lén cuong do cao, cac luu
viic nay c6 kha nang hinh thanh
la nhanh va gay ap luc l6n doi
v6i cong tac van hanh ho va
phong chdng ngép lut ha du.

Ngoai ra, hé thong ho chia
tai Ninh Binh c6 mdi lién két
chét ché véi hé thong song sudi
ndi tinh, do d6 viéc van hanh
h6 khong chi anh hudéng dén
an toan cong trinh ma con tac
dong truc ti€p dén ché d6 dong
chay ha du. Diéu nay dit ra yéu
cau can c6 cong cu moé phong
va du bao i c6 kha nang mo ta
dong thoi qua trinh dong chay
trén luu vuc va lan truyén la
trong hé thong song [8].
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Hinh 3. So' d6 phdn chia tiéu lieu viee phuc
vu thiét Idp mé hinh MIKE NAM

m) Time Series Water Level

S0-SRRERRRE

e e T

=200
L
32

p
O N | |
|

>

f

By

=

i - == N

Rﬁ

b
¥

Y

I~
| g

Y|
] M

v

el \U ARTA I

24202 1022022 232022 2232022 114222 15202 215202 1062022 05202 2072022 98202 298222 18622 L0202 28102022 1112022 712202 27422022

=il

Hinh 4. Két qud kiém dinh mé hinh thiy luc MIKE 11 (muc nuéc / luu ligng)

2.2. Dii liéu khi tugng thuy vin

Vé dic diém thiy van, khu vic nghién ctiu chiu anh hudng cta hé thong
song noi tinh Ninh Binh, trong d6 dong chay ha du ctia cac ho c¢6 lién hé véi
cac song chinh nhu song Ddy, song Hoang Long va cac sdng, sudi ndi vung.
Nam ho chita nghién ctiu gom Yén Thang, Dong Théi, Pa Lai, Pong Chuong
va Yén Quang phan bo chu yéu & khu vuc phia Tay tinh, noi dia hinh déc, luu
vuc nho va thdi gian tap trung 1 ngan. Dt liéu phuc vu nghién ctu dugc thu
thép ti cdc tram mua, tram thiy van va diém quan trac muc nudc ho trong
khu vuc, trong d6 tram Ninh Binh dugc st dung nhu diém kiém tra thay luc
dai dién & ha du. Cac s6 liéu khi tugng thay van st dung trong nghién ctiu
bao gom s6 liéu mua, muc nudc, luu lugng tai cic tram quan trac trong khu
vuc, két hop véi dii liéu mua du bdo tii cic mo hinh du bao s6 tri khi tugng
[8]. Trong nghién ctiu nay, dii liéu khi tugng thiy van dugc st dung bao gom
chubi s6 liéu dai han giai doan 1990-2024 nhdm phén tich dic trung dong
chay va diéu kién thay van cta luu vuc. S6 liéu ndm 2023 dugc st dung cho
hiéu chinh mo6 hinh, trong khi s6 liéu ndm 2022 dugc st dung cho kiém dinh
doc lap nham danh gid khach quan do tin cdy cta hé théng moé hinh.Ngoai
ra, di liéu mua du bao tli caic mo hinh s6 tri khi tugng dugc stt dung lam dau
vao cho cac thu nghiém du bao dong chay dén ho. Bong thai, cac thong s
van hanh hé chiia nhu muc nuéc dang binh thudng, muc nudc la thiét ké va
quy trinh vin hanh ciing dugc tich hgp nham phuc vu ddnh gia kha ning
van hanh ho trong diéu kién du bao.
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Hinh 5. So do khoi phuiong phdp nghién ciiu va cdu triic tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 trong
bai todn dy bdo dong chdy dén ho va lan truyén lii ha du

2.3. Phuong phdp nghién ciiu

Hé thong mo hinh duy bao la trong ng-
hién ctiu dugc xay dung theo hudng tich hop
gitta m6 hinh thuy van va mo hinh thay luc
nhdm moé phong dong thoi qua trinh hinh
thanh dong chay trén luu vuc va qua trinh
lan truyén la trong hé thong song va ho chia
[8]. Cach tiép can nay dugc lua chon trén co
s6 phan tich diéu kién di liéu khi tugng thay
van thuc té, dic diém dja hinh - thay vin luu
vic va yéu cdu du bao phuc vu van hanh ho
theo thai gian thuc.

Trong hé thong mo hinh tich hgp, mo
hinh MIKE NAM dugc st dung d€ md
phong qué trinh mua - dong chay trén céc
luu vuc hé chia [9]. M6 hinh dugc thiét lap
riéng cho tting luu vic ho trén co sé s6 liéu
mua, bdc hoi, dic trung dia hinh luu vuc va
cac ddc trung thiy van co ban.

D6i v6i mo hinh thuay Iuc, MIKE 11 dugc
sti dung dé mo phong qua trinh lan truyén la
trong hé thong song sudi dya trén hé phuong
trinh Saint-Venant mot chiéu [10] (Hinh 4).

Quy trinh xay dung hé théng mo6 hinh
dugc thuc hién theo chudi budc ky thuat
thong nhat... pht hgp véi cac quy trinh xay
dung hé thong flood forecasting hién dai [8],
bao goém: thu thép va xt ly s6 liéu khi tugng
thtly van, dia hinh va cong trinh; thiét [ap mo
hinh thty vén; thiét 1ap mo hinh thay luc;
hiéu chinh; kiém dinh; va ting dung mé hinh

trong du bdo 1t va ho trg van hanh hé chia theo thai gian thuc
(Hinh 5).

3. KET QUA NGHIEN CUU

Hé thong md hinh tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 dugc
xay dung, hiéu chinh va kiém dinh trén co s6 s6 liéu khi tugng
thily van thuc do tai khu vuc 5 ho chta chinh cta tinh Ninh
Binh, bao gébm Yén Thang, Pong Thai, P4 Lai, Dong Chuong
va Yén Quang. Viéc hiéu chinh mé hinh MIKE NAM riéng cho
tiing luu viic ho chia la can thiét do tinh khong dong nhat theo
khong gian ctia cac dac trung thuy van luu vuc [2], [6]. Hé thong
mo hinh cho phép mo phong dong thoi qua trinh hinh thanh
dong chay trén Iuu vuc va lan truyén ld trong hé thong song — ho
chtta (Hinh 6).
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Hinh 6. Dién bién muic nudc thic do tai ho Yén Thang trong sy
kién mua thang 10/2025
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Hinh 7. So sénh luu lugng thic do va luu ligng mé phong MIKE NAM tai luu viic hé Yén Thang

Két qua quan tric cho thdy, muc nudc hé Yén
Thing ting nhanh sau khi xuét hién mua I6n, véi thoi
gian phan ting la khoang 10-12 gi¢ sau khi mua dat
cuong do 16n.

3.1. Hiéu chinh mé hinh thiy van MIKE NAM

Qua trinh hiéu chinh m6 hinh trong nghién ctiu
nay dugc thuc hién trén co sd s6 liéu quan trac ndm
2023, la nam c6 chudi s6 liéu tuong d6i day du va phan
anh rd céc dédc trung mua - 1t dién hinh trén luu vuc.

Viéc hiéu chinh mé hinh MIKE NAM riéng cho
tiing luu vuc ho chia la can thiét do sy khac biét vé
dién tich luu vuc, dd d6c dia hinh, dic diém dat va
tham phu, cdc yéu t6 anh hudng truc tiép dén qua
trinh mua - dong chay trén luu vuc [2], [6]. Trong ng-
hién ctiu nay, h6 Yén Thang dugc lua chon lam luu vuc
dai dién cho qua trinh hiéu chinh do cé chudi s6 liéu
quan trac dai, lién tuc va chét lugng t6t (Hinh 7).

Két qua hiéu chinh cho thdy hé s6 Nash-Sutclifte
(NSE) ctia cac luu vic dao dong tii 0,76 dén 0,84, trong
do6 ho Yén Thang va Pong Chuong dat khoang 0,80-
0,84; ho Dong Thai va Yén Quang dat 0,76-0,80; ho
ba Lai dat 0,76-0,78. Theo cac tiéu chuén danh gia mo
hinh thuy van qudc té, gia tri NSE 16n hon 0,65 dugc
xem la mo hinh c6 chat lugng t6t va 1én hon 0,75 dugc
xem la c6 d¢ tin cdy cao [7].

Sai s6 dinh 1 tai cac h6 nho hon 10%, trong do6
ho6 Yén Thang va bong Chuong thuong nhé hon 8%,
con cac h6 Dong Thai, Yén Quang va P4 Lai dao dong
trong khoang 8-10%. Sai s6 thoi gian xudt hién dinh la
nhin chung nhoé hon 3 gio. Cac két qua nay cho thay
mo hinh MIKE NAM c6 kha nang mo phéng hop ly
qua trinh hinh thanh dong chay trén luu vuc va dap
ung yéu cdu ky thuat cho hé thong du bao dong chay

dén 5 ho chua phuc vu van hanh theo thoi gian thuc.

3.2. Kiém dinh mé hinh thiy lyc MIKE 11

Sau khi hiéu chinh, mé hinh dugc kiém dinh doc
14p bang s6 liéu ndm 2022 nham danh gid kha ning tai
hién cua hé thong mo hinh trén mét tap di liéu khac
v6i giai doan hiéu chinh.

Sau khi thiét 14p va hiéu chinh m6 hinh thuay van
MIKE NAM cho cac luu vic h6 Yén Thang, Dong Thai,
b4 Lai, bPong Chuong va Yén Quang, moé hinh thay
luc MIKE 11 dugc sti dung d€ mé phong qua trinh lan
truyén 1t trén hé thong song chiu anh hudng van hanh
cta cac ho chida nay. Mo hinh dugc kiém dinh bang
s0 liéu muc nudc va luu lugng thuc do tai cac tram
thiy van chinh, trong dé tram Ninh Binh trén séng
bay dugc lya chon lam diém kiém tra dai dién do day
la vi tri tdng hgp dong chay tii nhiéu luu vuc thugng
nguon.

Két qua kiém dinh cho thdy m6 hinh MIKE 11 mé
phong t6t qud trinh lan truyén song i trong hé thong
song. Hé s6 Nash-Sutcliffe (NSE) dat tii 0,78 dén 0,86,
sai s§ bién dd muc nudc nhd hon 10% va sai s thoi
gian xudt hién dinh 1d nhé hon 3 gio. Cac duong qua
trinh muc nuéc mo6 phong bam sat s6 liéu thuc do
trong ca pha 1én ld va rut 1@, cho thay mo hinh c6 kha
nang tai hién hgp ly dong hoc lan truyén la trong hé
thong séng chiu anh hudng van hanh ctia ndm ho chiia
(Bang 1).

Trong khudn khé bai bdo nay, cac chi tiéu NSE, sai
s0 dinh 1a va sai s6 thoi gian dinh dugc sti dung nhu
cac chi tiéu chinh dé€ danh gia chit lugng mo hinh. Cac
chi tiéu b6 sung nhu RMSE va Pbias sé tiép tuc dugc
xem xét trong cac nghién ctiu ma rong khi hoan thi¢n
day du chudi danh gid cho toan b cac ho chiia va cac
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Bang 1. Chi tiéu danh gia chit lugng mo hinh theo tiing ho chiia

H6 chiia NSE (MIKE NAM) NSE (MIKE11) | 4 S‘Kz;g“h 61 Gai s thoi gian dinh (gio)
Yén Théng 0.82 0.84 8 2.5
Déng Thai 0.80 0.83 9 22
D4 Lai 0.78 0.82 9 2.8
Dong Chuong 0.77 0.81 10 2.6
Yén Quang 0.76 0.80 10 2.9
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Hinh 8. So sdanh muic nudc thuc do va muic nudc moé phong MIKE 11 tai tram thity van Ninh Binh

thoi doan du bdo khac nhau. Két qua trong Bang 1 cho
thdy hé s6 NSE ctia mo6 hinh MIKE NAM dao dong
trong khoang 0,76-0,82 va ctia m6 hinh MIKE 11 dat
0,80-0,84, v6i sai s6 dinh 1 nhé hon 10% va sai s6 thoi
gian dinh 1 nho hon 3 gio. Cac chi tiéu nay cho thdy
hé thng mo hinh dat d¢ chinh xac tot va dap ting yéu
cau ky thuat doi véi hé thong du bao la phuc vu van
hanh ho chiia theo thoi gian thuyc.

Hinh 8 minh hoa két qua so sanh gitia muc nudc
thuc do va muc nuéc mo6 phdng tai tram thay van
Ninh Binh. Cac dudng qud trinh m6é phéng bam sat
s6 liéu quan trac trong ca pha 1én 1a va rut 1a, cho thay
mo hinh thay luc MIKE 11 ¢6 kha nang mé phong hop
ly qua trinh lan truyén I trén hé thong song chiu anh
hudng van hanh ctia ndm hé chua Yén Thing, Pong
Thai, Pa Lai, Pong Chuong va Yén Quang (Hinh 8).

Nhin chung, két qua kiém dinh cho thdy hé théng
mod hinh tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 c6 kha nang
mo phong tét ca qua trinh hinh thanh dong chay trén
luu vyc va lan truyén la trong hé thong song, phu hgp
v6i cac nghién ctiu ting dung mo hinh thay luc mot
chiéu trong mo phong la song [3], [4], [10], dong thai
dap ting yéu ciu ky thuat ctia hé thong du bao la phuc
vu van hanh ndm ho chua tai tinh Ninh Binh.
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3.3. Ddnh gid tong thé hé théng mo hinh tich hgp

Viéc tich hgp mo hinh thay van MIKE NAM va
mo hinh thay luc MIKE 11 cho phép mo phong lién
tuc qua trinh tii mua - dong chay trén luu vic dén lan
truyén la trong hé thong séng — ho chia, qua do6 giam
sai sO tich lay khi st dung cac mo hinh riéng 1é [8].
Cach tiép can nay dugc ap dung cho 5 ho chiia chinh
ctia tinh Ninh Binh gém Yén Thing, Pong Thai, ba
Lai, Pong Chuong va Yén Quang, cho phép danh gia
dong thoi anh hudng ctia mua, dic trung luu vuc va
van hanh ho dén ché do dong chay ha du (Hinh 9).

Trong hé thong nay, mé hinh MIKE NAM dugc
thiét 1ap riéng cho tling luu vuc d€ tinh toan dong chay
dén ho, sau do két qua dugc st dung lam dau vao cho
MIKE 11 nhdm mo phong lan truyén la trén hé thong
song chiu anh hudng van hanh ho. Két qua kiém dinh
tong thé cho thay hé s6 Nash 16n hon 0,75 tai cac vi tri
kiém tra chinh, ddp tng yéu ciu ky thuat ctia hé thong
du bao la phuc vu van hanh 5 ho chua theo thoi gian
thuc. Hinh 10 trinh bay mét truong hop thit nghiém
du bao dién hinh cho hé Yén Thang, trong d6 mo hinh
dugc khai chay tii trang thai ddu xac dinh tai thoi diém
bét dau du bao va st dung dii liéu mua du bdo lam dau
vao. Két qua du bdo dugc so sanh véi chudi quan tric
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Du béo dong chay dén hé Yén Quang (a)

Du béo dong chay dén hé Déng Chuong (b)

Du béo dong chay dén hé Pa Lai (c)

Du béo dong chay dén hé Yén Thing (d)

Du béo dong chay dén hé Pong Thii (e)

Hinh 9. Két qud du bdo dong chdy dén cdc ho chiia theo cdc thdi han dy bdo 24 gid, 48 gid
va 72 gid bang hé thong mé hinh MIKE NAM - MIKE 11

thuc do dé danh gia kha nang tai hién qua trinh Ia.

Hinh 10 cho thdy, dudng qua trinh luu lugng du
bdo bam tuong d6i sat xu thé bién ddi cua luu lugng
thuc do tai ho Yén Thang trong su kién mua la ti ngay
08-11/10/2025. Sai s6 cht yéu xudt hién tai pha lén la
va thoi diém dinh 1a, khi mé hinh ¢6 xu huéng du bao
thap hon gid tri thuc do. Tuy nhién, hinh dang tong thé
ctia hydrograph va thoi di€ém chuyén pha gitia 1én 1a va
rut la van dugc tai hién hgp ly. Diéu nay cho thiy hé
thong mo hinh MIKE NAM - MIKE 11 c¢6 kha nang
ting dung trong du bdo 1d ngin han véi thoi han dy
bao 24-72 gi6 phuc vu van hanh ho cha.

Két qua so sanh gitia luu lugng thuc do va luu lugng
du bao cho thay, mé hinh c6 kha nang tai hién tuong
doi t6t dién bién dong chdy dén hé Yén Thang trong
su kién mua 16n thang 10/2025. Sai s6 dinh la trong
thtt nghiém du bao khoang 6-8%, sai s6 thoi gian xuét
hién dinh 1t nhé hon 3 gio. Hé s6 Nash-Sutcliffe dat
khoang 0.80, cho thdy mé hinh dat d¢ tin céy tot doi
v6i bai todn du bdo 1t ngan han véi thai han du béo tu
24 dén 72 gio.

3.4. Xay dung phuong dn dy bdo dong chdy dén ho

Trén co sd hé thong mo6 hinh MIKE NAM - MIKE
11 da dugc hiéu chinh va kiém dinh, nghién ctu tién

hanh xay dung phuong an du bao dong chay dén
hé théng 5 ho chtia chinh cta tinh Ninh Binh gom
Yén Thing, Dong Thai, Pa Lai, Péng Chuong va Yén
Quang. Phuong dn du bao dugc xay dung theo nguyén
tac du bdo ngan han dya trén di liéu mua dy bao va
trang thai thuy van hién tai ctia luu vuc. Trong nghién
ctu nay, phuong an du bao dugc hiéu 1a t8 hgp cac bude
ky thuat tii cap nhét trang thai ban d4u cta luu vuc va
ho chua tai thoi diém bat dau du béo, thu nhan di liéu
mua du bao tii cic mo hinh s6 tri khi tugng, chay mo
hinh MIKE NAM dé€ du bao dong chay dén ho, sau dé
truyén két qua sang mo hinh MIKE 11 d€ m6 phong lan
truyén la trén hé thong song. Trang thai ban d4u cua
md hinh dugc xac dinh ti s6 liéu quan trdc mua, myc
nude va luu lugng gan thoi diém bét dau du bdo. Co ché
cap nhat dugc thuc hién theo chu ky phat hanh ban tin,
pht hop véi yéu cau van hanh ho chiia va canh béo la
ngan han.

Tai thoi diém bat dau du bdo, di liéu mua du bdo
tti cdc mo hinh du bdo sé tri khi tugng dugc st dung
lam d4u vao cho m6 hinh MIKE NAM d¢€ tinh toan
dong chay dén tling ho chua. Két qua dong chay du
béo sau d6 dugc truyén sang mo hinh MIKE 11 nham
mo phong qua trinh lan truyén 1a trén hé thong song
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Bang 2. Cac chi tiéu danh gia thi nghiém duy
bdo li tai ho Yén Thing trong thoi han du bao
72 gio

Chi tiéu Gia tri
Luu lugng dinh thuc do ~120 m®*/s
Luu lugng dinh du béo ~112 m?/s
Sai s6 dinh la 6-8 %
Sai s6 thoi gian dinh <3 gi¢
NSE ~0.80
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Hinh 10. So sanh luu lugng thuc do va luu lugng du bdo
dén ho Yén Thang trong thii nghiém dy bdo lii 72 gid ti
ngay 08-11/10/2025

va danh gia anh hudng ctia van hanh ho dén ché do
dong chay ha du.

Thoi han du bao dugc lua chon trong khoang
24-72 gig, phu hgp véi yéu cau van hanh ho chita va
canh bdo la ngan han.

3.5. Thii nghiém dy bdo dong chdy dén ho

Trén co s6 hé thong mo hinh thiy vin - thay luc
da dugc hiéu chinh va kiém dinh, nghién ctiu tién
hanh tht nghiém du bao dong chay dén cac ho chta
chinh ctia tinh Ninh Binh gém Yén Thing, Dong Thai,
ba Lai, bong Chuong va Yén Quang. Hé théng mo
hinh dugc van hanh theo chudi tinh toan tich hgp,
trong do6 di liéu mua du bao tii cdc mo hinh s6 trj khi
tugng dugc st dung lam dau vao cho mo hinh thay
van MIKE NAM nhédm tinh toan dong chay dén hé.
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Két qua dong chay sau d6 dugc truyén sang mo hinh
thuy luc MIKE 11 dé m6 phong qud trinh lan truyén
la trén hé thong song va danh gia anh hudng dén khu
vuc ha du.

Dé€ danh gia kha ning ting dung cta hé thdng mo
hinh trong du bdo 13, nghién ctiu tién hanh tht ng-
hiém du bdo d6i véi mot s6 sy kién mua 16n dién hinh
trén luu vuc.

Céc thu nghiém du bao dugc thuc hién theo
phuong phap két hop gitia hindcast va thu nghiém du
bdo trén co s& di liéu dau vao du bao. Trong do, di
liéu mua du bao tli cac mo hinh s6 tri khi tugng dugc
sti dung lam dau vao cho mo hinh nhiam danh gia kha
ndng du bao dong chay dén ho trong diéu kién gan véi
thuc té.. Trong do, di liéu mua du bao tu cac mo6 hinh
s0 tri khi tugng dugc st dung lam dau vao cho mo
hinh nhdm danh gid kha nang du bdo dong chay dén
ho trong diéu kién tuong tu van hanh thuc té.

Cach tiép cén nay cho phép danh gia do chinh xac
cta hé théng mo hinh khong chi trong mé phong ma
con trong diéu kién du bao thuc té, phu hgp véi yéu
cdu ctia cac hé thong du bdo la phuc vu van hanh ho
chtia. Xu thé giam d¢ chinh xdc theo thoi han du bao
phan anh sy tich lay bat dinh cta di liéu mua du bao
va diéu kién trang thai ban dau caa mo hinh. D6i véi
du bao 24 gio, mo hinh van bam kha sat qua trinh la
thuc do do sai s6 dau vao con nho. Khi thai han du bao
tang lén 48 gio va 72 gio, sai s6 c6 xu hudng tang ro
hon, ddc biét d6i véi cac ho ¢ luu vic nho va thoi gian
tap trung 1t ngan nhu P4 Lai va Yén Quang. Diéu nay
cho thay hé thong moé hinh phu hgp nhat cho du bao
ngan han 24-48 gi¢, trong khi du bdo 72 gi6 van co gia
tri tham khao phuc vu chudn bi phuong 4n vén hanh.

Hinh 10 trinh bay két qua so sanh gitia luu lugng
du bao va luu lugng thuc do tai cac ho chua trong qua
trinh tht nghiém dy béo la. Nhin chung, cac duong
qua trinh luu lugng du bdo bam kha sat xu thé bién déi
ctia luu lugng thuc do, dac biét trong pha lén 1 va thoi
diém xuit hién dinh la.

Két qua so sanh luu lugng dinh la gitia s6 liéu thuc
do va du bao dugc trinh bay trong Bang 3. Sai s6 dinh
la tai cdc ho chua dao dong trong khodng 5-11%, trong
khi sai s6 thoi gian xudt hién dinh la cht yéu nhé hon
3-4 gid. Diéu nay cho thay hé thong moé hinh c6 kha
nang tai hién tuong doi tét qua trinh hinh thanh va
phat trién dinh 1a trong céc sy kién mua I6n trén luu
vuc (Bang 3).

Bén canh viéc so sanh luu lugng dinh 1a, d¢ chinh
xdc ctia phuong an du bao con dugc danh gia thong
qua cac chi tiéu thong ké ctia chudi dong chay du bdo.
Két qua danh gia dugc trinh bay trong Bang 4.

Két qua cho thdy, do chinh xdc ctia du bdo c6 xu
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Bang 3. So sanh luu lugng du bao va luu lugng thuc do tai cac hd chiia trong thu nghiém du bao la

H6 chiia Qdc})ir(lll:l:?sy)ic Qdi?rl:l :}5 bao Sai s6 dinh (%) Th(‘)’tih giecu:i :)iinh Th(‘)’il ffiabr; (;iinh Sai s(i( :ll((:)l gian
Yén Thing 118 110 6.8 12/10 - 08h 12/10 - 10h 2
Dong Thai 95 90 5.3 12/10 - 10h 12/10 - 12h 2

ba Lai 82 75 8.5 12/10 - 13h 12/10 - 16h 3
C}iigﬁg 120 112 6.7 12/10-09h | 12/10-11h 2
Yén Quang 88 78 11.4 12/10 - 14h 12/10 - 18h 4
Bang 4. Panh gia sai s6 du bao dong chay dén cac ho chua
Ho chita Lead time (h) NSE forecast Sai s6 dinh (%) Sai sd thoi gian (h)
Yén Thing 24 0.82 9 2
Péng Chuong 24 0.80 10 2
Dong Thai 48 0.78 11 3
ba Lai 72 0.76 12 3
Yén Quang 72 0.74 12 4

huéng giam déan khi thoi han du béo ting 1én. Hé s6
Nash-Sutcliffe (NSE) dat khoang 0,80-0,82 déi véi du
bao 24 giv, 0,76-0,80 doi véi du bao 48 gic va 0,74-0,78
déi voi du bao 72 gis. Mac du do chinh xdc giam theo
thoi han du bdo, cac gia tri NSE van nam trong pham
vi chdp nhén dugc doi véi cac hé thong du bao la trén
Iuu vuc vita va nho.

3.5.1. Chi tiéu ddnh gid sai s6 du bdo

D€ danh gia do chinh xdc ctua phuong an du bao
dong chay dén ho, nghién ctiu stt dung mot s6 chi tiéu
thong ké thuong dugc ap dung trong cac nghién ctiu
du bdo 1, bao gdm: d¢ léch quan phuong ctia chudi sai
s6 du bao (S), ty s6 sai s6 chudn hoa (S/0), hé s6 tuong
quan (r) va mtc dam bao cua phuong an du bao P(%).

Do léch quan phuong ctia chubi sai s6 du bdo dugc
xac dinh theo cong thtic:

n
§= %Z(Qdi —Qu)?

trong do:

Q,: luu lugng du bdo tai thoi diém I

Q,;: luu lugng thuc do tai thoi diém [;

n: s6 budc thoi gian ctia chudi du béo.

Ty 6 sai s6 chudn hoa S/o dugc xac dinh bang cach
so sanh d6 léch quan phuong cta chubi sai s6 v6i do
léch chudn ctia chudi s6 liéu thuc do. Gid tri S/o cang
nho thi d¢ chinh xac ctia phuong an du bao cang cao.

Hé s6 tuong quan r dugc stt dung dé danh gia mitic
do phu hop gitia chudi luu lugng du bao va chubi luu
lugng thuc do. Ngoai ra, mtic ddm bao cua phuong an
du bdo P(%) dugc sti dung d€ danh gid tan sudt cac

thoi diém du bdo dat yéu ciu sai s6 cho phép. Chi tiéu
nay dugc xac dinh theo cong thic:
P="x100
trong do: n

m: s6 thoi diém du bdo dat yéu cau sai s6 cho phép;

n: tong s6 thoi diém dy bao.

Gia tri P(%) cang l6n thi phuong an du bao cang cé
do tin cay cao.

Nhin chung, két qua tht nghiém cho thdy h¢ thong
mo hinh tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 ¢6 kha ndng
mo phong va du bao tuong doéi tot qua trinh dong chay
dén cac ho chua trong diéu kién mua lén. Sai s6 du
bao dinh ld nho hon 12% va sai s6 thoi gian dinh la
cht yéu dudi 3-4 gio. Diéu nay cho thdy hé thong mo
hinh c¢ tiém nédng ting dung trong du bao &t ngan han
(24-72 gi®) va ho trg xay dung phuong an van hanh ho
chtia trong diéu kién mua 16n trén dia ban tinh Ninh
Binh (Bang 5).

Két qua danh gia cho thdy phuong an du bao dong
chay dén cac ho chiia dat mic do pht hgp tuong doi tét.
Ty s6 S/o dao dong trong khoang 0.18-0.31, cho thdy
sai s0 du bao nho hon dang ké so véi do bién dong cua
chudi s6 liéu thuc do. Hé s6 tuong quan r dat ti 0.84
dén 0.93, phan anh sy phu hgp kha t6t gitia qua trinh
luu lugng du bao va qua trinh luu lugng thuc do. Mtic
dam bao ctia phuong an du bao P(%) dat tii 76% dén
86%, cho thdy phuong an du bao c6 kha ning dap ting
yéu cau trong phan 16n cac thoi diém cua qua trinh la.

3.6. M6 phong cdc kich ban Mua - Lii

Cac kich ban mua dugc xay dung trén co sd tham
khao s6 liéu mua thuc do trong cac su kién mua l6n da
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Bang 5. Chi tiéu danh gia tong hgp phuong an du bao va giam thiéu nguy co ngap lut ha du. Trong kich ban

Ho6 chia S S/o r P (%)
Yén Thing 124 | 0.18 | 0.93 86
Doéng Chuong 14.1 | 0.21 | 091 84
Doéng Thai 16.8 | 0.25 | 0.88 80
ba Lai 185 | 0.29 | 0.86 78
Yén Quang 19.2 | 0.31 | 0.84 76

ghi nhan trén luu vuc nghién ctiu, két hgp véi cac miic
mua ddc trung cé y nghia van hanh. Trong dé, kich
ban 120 mm/3 ngay dai dién cho diéu kién mua l6n
thuong gdp; kich ban 180 mm/3 ngay phan anh diéu
kién mua rat 16n; va kich ban 250 mm/3 ngay dai dién
cho truong hgp mua cuc doan cé kha nang gay ap luc
16n d6i v6i van hanh hé chita. Mac du bai bao chua di
sau phén tich tan suat thiét ké, viéc lya chon cac mtc
mua nay nhdm tao ra cac kich ban van hanh c6 y nghia
thuc tién d6i véi cong tac diéu tiét ho. D€ danh gia kha
nang Ging dung cta hé thong mo hinh trong hé trg van
hanh ho chda, nghién ctiu tién hanh mo6 phong cac
kich ban mua dién hinh bao gém: mua lén (120 mm/3
ngay), mua rat I6n (180 mm/3 ngay) va mua cuc doan
(250 mm/3 ngay) (Bang 6).

Két qua mo phong dong chay dén ho dugc xem xét
dong thoi véi cac ngudng van hanh ho chiia, bao gom
muic nudc dang binh thudng va muc nudc 1a thiét ké.
Trén co s6 do, hé thong mo hinh cho phép danh gia
kha ndng van hanh hé trong cac kich ban mua khac
nhau, tii di€u kién van hanh binh thudng dén cac tinh
hudng cén diéu tiét hodc xa la nhim dam bao an toan
cong trinh va giam thiéu rai ro ha du.

Két qua mo phong cho thay luu lugng dinh dén cac
ho tang ro rét theo mic do gia ting cua lugng mua.
Trong kich ban mua 16n (120 mm/3 ngay), luu lugng
dinh tai cdc ho dao dong 58-72 m*/s va hé thong ho
van c6 thé van hanh trong diéu kién binh thuodng.
Khi lugng mua ting lén 180 mm/3 ngay, luu lugng
dinh ting 1én khoang 78-95 m*/s, doi hoi xem xét cac
phuong an diéu tiét nham dam bao an toan cong trinh

mua cyc doan (250 mm/3 ngay), luu lugng dinh cé
thé dat 105-128 m®/s, dic biét tai cdc hd Yén Thing
va bong Chuong, cho thdy nguy co muc nuéc ho tién
gan dén ngudng muc nudc 1a thiét keé.

Gia tri NSE ctia mo hinh thay van dat 0,76-0,84,
tuong duong véi nhiéu nghién ctiu ting dung MIKE
NAM tai Viét Nam va khu vic Dong Nam A, noi NSE
thuong dao dong 0,70-0,85 doi véi cac luu viic c6 dia
hinh phtic tap [8], [12]. D&i v6i m6 hinh thuy luc, NSE
trén 0,80 cho thiy kha ning mo6 phong tét qua trinh
lan truyén la va phu hgp véi cac nghién ctiu st dung
mo hinh thity luc mét chiéu, trong d6 gia tri 0,75-0,90
thuong dugc xem la dat yéu cau [3], [4], [15].

Két qua nghién ctiu cho thay viéc tich hgp mé hinh
thity van MIKE NAM va mé hinh thiy lic MIKE 11
cho phép mo phong dong thoi dong chay dén ho va
lan truyén 1a ha du, qua d6 nang cao kha nidng danh
gid va ho trg van hanh hé thong nhiéu hé chia trong
diéu kién mua 16n va I

3.7. Thdo ludn két qua

Két qua danh gia cho thdy, hé thong mé hinh tich
hgp MIKE NAM - MIKE 11 ¢6 kha nang mé phong va
du bdo tuong doi tot qua trinh hinh thanh valan truyén
1 cho hé théng 5 ho chia Yén Thang, Pong Thai, ba
Lai, bong Chuong va Yén Quang. Hé s6 Nash-Sutcliffe
(NSE) dat trong khoang 0,76-0,84, sai s6 dinh 1 nho
hon 10% va sai s6 thai gian dinh 1t nhé hon 3 gio, dap
ung yéu cau ky thuat ctia hé thong flood forecasting
phuc vu van hanh ho chia theo thai gian thuc.

Két qua chi tiét theo tling ho cho thdy d¢ chinh xac
cao hon tai cac luu vic Yén Thang va Dong Chuong
(NSE khoang 0,80-0,84), trong khi cac ho Pong Thai va
Yén Quang dat khoang 0,76-0,80. Su khac biét nay chu
yéu phan anh tinh khong dong nhat ctia dac trung thay
van Iuu vuc va chét lugng di liéu mua dau vao, von la
nguodn bat dinh quan trong trong cac mé hinh thiy van
luu vuc [2], [6]. Doi véi luu vic D4 Lai, do dién tich luu
vuic nho va thoi gian tap trung It ngén nén sai s6 thoi gian
dinh I c6 thé16n hon trong mot s6 tran mua cyc doan.

Bang 6. Két qua mo phong dong chay dén ho theo cac kich ban mua

s Mua 3 ngay | Yén Thing | Dong Thai PaLai | Pong Chuong | Yén Quang A 1
R [y — (m?/s) (m’/s) (m?/s) (m’/s) oy || DLHmdn
KB1 - H6 van hanh

Mua lén 120 72 65 >8 70 62 binh thudng
KB2 - u o 1ok
Mua  rét 180 95 88 78 92 85 Cn chudn bi
) diéu tiét
16n
KB3 - Nguy co ap
Mua cuc 250 128 118 105 125 115 sat muc nudc
doan la thiét ké
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Nhin chung, céc chi tiéu mo hinh dat dugc trong
nghién ctiu nay nam trong khoang gia tri thudng gap
ctia cac nghién ctu flood forecasting trén luu vic nho
vung nhiét déi, noi hé s6 NSE thudng dao dong 0,70-
0,85. bBiéu nay cho thay cach tiép c4n tich hgp mo hinh
thtly van - thuay luc 1a phu hgp cho viéc xay dung hé
thong du bdo li ngédn han phuc vu vin hanh ho chaa
tai tinh Ninh Binh.

Tuy nhién, d6 chinh xac cta hé thong du bdo van
phu thudc dang ké vao chat lugng va do phan giai
khong gian cua dii liéu mua déu vao. Trong cac nghién
ctiu tiép theo, viéc tich hgp di liéu radar mua hodc
mua vé tinh d¢ phan giai cao, cing véi viéc ap dung
mo hinh thay luc hai chiéu cho cac khu vic ngap trong
diém, c6 thé giup cai thién kha nang mo6 phong lan
truyén 1o va ho trg hiéu qua hon cong tac diéu hanh ho
chtta va quan ly rui ro ngép lut [4], [15].

Cac két qua dat dugc trong nghién ctiu nay ndm trong
khoang gia tri thuong gap ctia cac nghién ctiu du bao la
trén luu viic nho viing nhiét déi, noi hé s6 NSE thuong dao
dong trong khoang 0,70-0,85. Diéu nay cho thdy hé thong
mo hinh ¢6 do tin ciy phut hgp véi cac tiéu chudn quoc té.

4. KET LUAN

Nghién ctiu da xay dung va kiém dinh hé thong mo
hinh dy béo la tich hgp MIKE NAM - MIKE 11 cho
hé théng nam ho chua chinh cta tinh Ninh Binh gom
Yén Thing, Dong Thai, ba Lai, Pong Chuong va Yén
Quang. Hé thong mo hinh cho phép mé phonglién tuc
qua trinh mua - dong chay trén luu vyc va lan truyén
1 trong hé thong song - hé chua, phuc vu du bao la va
ho trg van hanh hé theo thai gian thuc.

Két qua danh gia cho thdy mo hinh dat NSE tu 0,76-
0,82 déi véi MIKE NAM va 0,80-0,84 d6i véi MIKE 11,
v6i sai s6 dinh 1t nho hon 10% va sai s6 thoi gian dinh la
nho hon 3 gio. Cac chi tiéu nay dap ting yéu cau ky thuat
ctia hé thong flood forecasting phuc vu van hanh hé chiia
déi voi cic luu vic vita va nhd 6 mién Bic Viét Nam.

Két qué nghién ctiu khang dinh céch tiép can tich hgp
mo hinh thiy vén - thay luc c¢6 kha ndng m6 phong tot qua
trinh hinh thanh va lan truyén la trong hé théng nhiéu ho
chtta, gop phan néng cao do tin ciy ctia du bao la va ho trg
xdy dung phuong dn vin hanh ho hgp ly nham giam thiéu
nguy co ngdp lut ha du. Bén canh cac két qua dat dugc,
nghién ctiu van con mot s6 han ché, bao gobm su phu thudc
vao chiét lugng di liéu mua dau vao va chua tich hgp cac
nguon dii liéu mua c6 do phén giai cao nhu radar hodc vé
tinh. Ngoai ra, m6 hinh thuy luc mot chiéu chua phan anh
day dt qua trinh ngép chi tiét tai cac khu vuc triing thap.
Trong cac nghién ctiu tiép theo, viéc tich hgp mo hinh hai
chiéu va cac nguon dii liéu méi sé gdp phan nang cao do
chinh xac va kha nang ting dung ctia hé thong.

Trong cac nghién ctiu tiép theo, hé thong c6 thé dugc

hoan thién bang cach tich hop dii liéu mua radar hodc vé
tinh d¢ phan giai cao, két hgp mo hinh thuy Iuc hai chiéu
cho cac khu vuc ngap trong diém va phat trién hé thong
ho trg ra quyét dinh van hanh ho theo thdi gian thuc,
nhdm néng cao do chinh xac du bdo va hiéu quéa quan ly
tai nguyén nudc trong diéu kién bién d6i khi hau.

Léi cdm on: Két qud nghién ciiu nay dugc hé trg béi
bé tai "Ung dung cong nghé thong tin trong gidm sdt muia,
muic nudc, cdnh bdo thién tai tai khu vic cdc ho chiia trén
dia ban tinh Ninh Binh phuc vy cong tic bdo dam nguon
nué6c, phong chong thién tai va phdt trién nong nghiép".
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NGHIEN CUU AP DUNG KET TINH TAO HAT THU HOI VIVIANITE
TRONG NUGC THAI XI MA

NGUYEN TRUONG HUYNH!, LE PHU PONG?, LE VAN GIANG', LUU THE ANH "

'Vién Tai nguyén va Moi trudng, Dai hoc Qudc gia Ha N§i

?Khoa Khoa hoc va Cong nghé thuc phdm, Trudng Dai hoc Lac Hong

Tom tat

Trong nghién ciiu nay, thiét bi két tinh tang séi (Fluidized Bed Crystallization, FBC) dvgc dp dung dé thu héi
phot pho (P) trong nudc thdi giau P phdt sinh tif qud trinh ddnh bong bé mdt kim logi san xudt man hinh tinh
thé 16ng transistor mang moéng (TFT-LCD), vdi nong dé phét pho tong khodng 620 + 10 mg/L. Viéc két hgp
thém Fe trong nudc thdi xi ma dé lam chdt phdn ving vdi P tao thanh vivianite la mét gidi phdp mdi, tan dung
dugc 2 ngudn phdt thdi. Anh huéng ciia pH va ty 1é mol [Fe] /[Pl , va tdi trong bé mdt cdt ngang (L) dén kha
ndng thu hoi vivianite (Fe,(PO,),-8H,0) dugc khdo sdt vdn hanh chinh bang hé FBC. San phdm thu héi dugc
phan tich bang nhiéu xq tia X (XRD), kinh hién vi dién tif quét (SEM) va quang phé tdn xa tia X ning lugng
(EDS). Két qud cho thdy, viéc kiém sodt pHe la yéu té chinh d€ toi da héa dong thoi hiéu sudt loai bé (PR%) va
ty 1¢ két tinh phét pho (CR%). O gid tri pHe = 6,0, ty 1¢ mol [Fe] /[Pl, = 1,5 va duy tri tdi trong theo tiét dién
la 1,25 kg-m=2-h"', cho thdy hiéu qud logi bé P (PR) dat 97% va ty 1¢ két tinh P (CR) dat 86%. Duéi diéu kién
thity lyc t6i wu, qud trinh FBC chiing minh tinh kha thi trong xii ly nu6c thdi thic té bang cdch chuyén héa chit
6 nhiém thanh tinh thé, thu hoi dué6i dang pha vivianite tinh khiét cao.

T1 khéa: Nuidc thdi ma dién, hat vivianite, thu hoi phot pho, két tinh tao hat, két tinh tdng soi.

Ngay nhdn bai: 8/2/2026; Ngay stia chita: 19/2/2026; Ngay duyét dang: 29/3/2026.

Study on the application of granulation crystallization for vivianite
recovery from electroplating wastewater

Abstract

In this study, fluidized bed crystallization (FBC) was applied to treat phosphorus rich wastewater generated
from the metal surface polishing step in thin-film transistor liquid-crystal display (TFT-LCD) manufactur-
ing, with a phosphorus concentration of approximately 620 + 10 mg/L. The effects of pHe, the initial molar
ratio [Fe] /[P] , and the cross-sectional surface loading rate (L) on the recovery of vivianite (Fe (PO,),-8H,0)
were systematically investigated using the FBC system. The recovered solids were characterized by X-ray dif-
fraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS). The
results demonstrated that controlling the effluent pHe was critical for simultaneously maximizing phosphorus
removal (PR%) and the crystallization ratio (CR%). At pHe = 6.0, with [Fe] /[P], = 1.5 and a cross-sectional
loading rate of 1.25 kg-m™>-h™’, the reactor operated within the metastable supersaturation regime, achieving
PR = 97% and CR = 86%. Under these optimal hydraulic conditions, the FBC process proved viable for treat-
ing real wastewater by transforming dissolved phosphorus into crystalline solids recoverable as a high purity
vivianite phase. .

Key words: AElectroplating wastewater, vivianite, phosphorus recovery, granulation crystallization, fluidized-bed
crystallization.

JEL Classifications: O13, 044, Q53.

1. DAT VAN PE

Phét pho (P) la nguyén t6 khong thé thiéu doi véi
san xudt nong nghiép va nhiéu linh vuc cong nghiép,
doéng thoi git vai tro dinh dudng cot 161 ctia hé sinh
thai. Tuy vay, khi P dugc dua vao thuay vuc vugt qua
nhu ciu hép thu ty nhién, hé qua thudng gap la gay
ra hién tugng pha dudng, gia ting sinh khoi thuc vat
thiy sinh trong moéi truong ti€p nhén [1]. Bén canh
rui ro moi trudng, P con 1a tai nguyén hiu han, va
c6 thé suy giam manh trong khoang mot thé ky téi
duéi tac dong cua tiéu thu va that thoat do con ngudi

[2]. Do d6, phat trién cac giai phap thu hoi P tii nudc
thai theo hudéng hiéu qua va bén viing la nhu cau cap
bach. Nudc thai giau P xudt hién phé bién trong cac
hoat dong do6 thi, cong nghiép va nong nghiép [3].
O Viét Nam, gi6i han xa thai doi véi téong P dugc
quy dinh & mtc 2.0 mg/L (Cot A, QCVN 40:2025/
BTNMT). Dang chu y, nganh san xuat TFT-LCD st
dung axit phosphoric trong cdng doan khic va tao ra
lugng nudc thai 16n chiia phosphate 6 nong do cao,
c6 thé dao dong tu vai tram dén xdp xi mot nghin
mg-P/L [4].
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Nhiéu dé xuét cong nghé da dugc nghién ciu d€ loai bo
P, bao gom phuong phap sinh hoc, két taa hda hoc, hap phu
[5], keo tu dién hoa [6], trao d6i ion [7], va két tinh [8]. XU
ly sinh hoc thuong phu hgp véi nude thai c6 phosphate thap
va doi hoi thoi gian van hanh dai, trong khi két ttia héa hoc
thuong cho hiéu sudt loai bd cao hon. Cac tac nhan Mg/
NH,", Cava Al ¢c6 thé dan dén hinh thanh cic pha ran nhu
struvite, brushite, hydroxyapatite, va berlinite [2, 9]. Tuy
nhién, han ché cta phuong phap nay la phat sinh ra bun
thai c6 ham lugng nudc cao, do dé kéo theo chi phi xt ly
bun thudng chiém ty trong 16n trong téng chi phi van hanh
hé thong xti ly nudce thai [10].

Tu thap nién 1990, cong nghé FBC dugc phat trién nhu
mot hudng tiép can nhim gidm nhugc diém “bun &m” cta
két tiia truyén thong biang cach chuyén P sang dang tinh thé
dé tach pha rin long. Hiéu qua ctia FBC phu thudc dong
thoi vao diéu kién thuy luc va trang thai qua bao hoa cua
san phdm thu hoéi, von quyét dinh dong luc ting trudng
tinh thé [10]. Trong thuc té, sain phdm phosphate thu hoi
thuong huéng dén ting dung lam phan bén nhu struvite,
hodc hydroxyapatite. Trong do, vivianite viia c6 thé dung
lam phan bén nha chdm, va dung lam tién chét lién quan dén
téng hop lithium iron phosphate, vat liéu catot dugc st dung
rong rai trong pin Li-ion [11]. So véi cac dang két ta khac,
thu hoi P dudi dang vivianite mang y nghia tiém nang ve tai
st dung tai nguyén theo huéng bén viing. Hién nay, s6 lugng
nghién ctu vé khai thac mu6i Fe(II) d€ két tinh truc tiép
tao thanh vivianite ti nudc thai van con rat han ché. Trong
nghién ctiu nay, nudc thai giau phét pho phat sinh ti qua
trinh danh bong bé mat kim loai san xuit man hinh TFT-
LCD dugc dung lam nguén nguyén liéu dau vao phan tng
trong thiét bi FBC dé thu hoi tinh thé vivianite. Cac thong s6
van hanh gom pH dong ra, ty 1é¢ mol [Fe]0/[P]0 va tai trong

oy d=4cm
c | L. e
Q ____:
I\ f
QQ 4(D—=2€m Nudc
= |—| daura
(&]
s 5
(T8
-
18-
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rng
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Hinh 1. M6 hinh FBC thu hoi vivianite trong nudc thdi thuc té
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Bang 1. Thanh phan nuéc thai TFT-LCD va xi
ma st dung trong nghién ciiu nay

Thanh phan Don vi Nong do + S.D.*
pH mg/L 6,7 £0,5
Cu mg/L 96 +2,5
Fe mg/L 120+ 0,5
Ca mg/L 55,4 2,5
Al mg/L 6.3+0,6
Zn mg/L 22,8+ 1,8
TP mg/L 630 +25
Na mg/L 1040 + 15

*do léch chudn (S.D.) cia n = 3 mau nudc thdi
thuc t€ thu thdp tit Nha mdy.

bé mat (kg:m2h"') dugc khao sat nham thiét lap
vung qua bao hoa phu hgp cho qué trinh két
tinh vivianite trong FBC, va danh gia hiéu qua
thong qua tdng hiéu qua loai bo sat (PR%) va ty
1é két tinh sat (CR%).

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nudc thdi thuc té tii nha mdy

Mau nudc thai trong nghién ctiu nay dugc
thu thap ti mdt nha may danh bong bé mat
kim loai san xudt man hinh tinh thé long
transistor mang mong tai tinh Thai Nguyén;
cac ddc tinh ctia nudc thai dugc trinh bay
trong Bang 1. Ngoai ra, d€ hiéu chinh cac
thong s6 khao sat lién quan, cac héa chat bo
sung dugc st dung nhu: sat(Il) sulfat ngdm
nudc (FeSO4-8HZO, Sigma-Aldrich Co. LLC,,
Hoa Ky), natri hydroxit (NaOH, Merck KGaA,
Duc), va axit nitric (HNO,, Sigma-Aldrich,
Hoa Ky). Nuéc dung d€ xt ly va pha loang
mau di phan tich dugc lay tu hé thong RO
ultrapure cdp phong thi nghiém véi dién tré
sudt > 18,3 MQ (Bang 1).

2.2. Thiét ké mo hinh cét phdn iing FBR

Thiét bi phan ting tang soi la mot cdt hinh
tru bang thuay tinh Pyrex vé6i dung tich téng 500
mL (bao gom than chinh va dudng 6ng), nhu
thé€ hién & Hinh 1. Than phén ting gébm hai doan
cOt no6i v6i nhau bang moét khép néi mé rong
dot ngot: doan dudi c6 dudng kinh trong 2 cm
va chiéu cao 80 cm, doan trén c6 dudng kinh
trong 4 cm va chiéu cao 20 cm. C4u hinh mé
rong dot ngdt nay giup giam tai trong thuy luc
va han ché cuén troi cac hat min ra khoi hé. Hai
bom nhu dong dugc sti dung d€ cdp dong vao
gom dung dich chat phan tGiung va nudc thai ti
nha mady, trong khi mét bom nhu dong khac



dung d€ diéu khién luu lugng hoan luu. Lép hat thay
tinh dugc thém vao nham phéan phdi 6n dinh dong
chay 1én véi chiéu cao 16p hat khoang 5 cm. Viéc ldy
mau va theo doi pH dugc thuc hién tai dong ra 6 phan
cdt phia trén (Hinh 1).

Céc diéu kién thi nghiém dugc t6i uu hda bing
cach thay d6i ndong do va pH dung dich. Hiéu suit xu
ly dugc danh gid thong qua: (i) hiéu suét loai bd tong
(total iron temoval, PR%) la phan tram téng lugng
sit dugc loai bo khadi nudc thai, va (ii) ty 1é két tinh
(crystallization ratio, CR%) la phan trdm sat két tinh
va luu lai trong cdt phan ting dudi dang hat thu hoi.
Cac thong s6 thuy luc khac gom thoi gian luu thuy
lyc (HRT), ty 1é mol ctia [Fe] /[P], tai trong tiét dién
ngang (L), TR va CR dugc tinh toan theo cac phuong
trinh chudn.

HRT = — (1)
Qki1+Qcos
U= Qki+Qco; +Qr (2)
A
Ck1va0XQvao—Ck1XQra
Ly = 3
K CkivaoXQvao (3)
Ck1 vaoXQvao—Ck1XQra
TR = X 1009
CkivaoXQvao % (4)

Cki va0XQvao—Cki tong s6XQra
CR = X 100%
Ck1vao*XQvao i (5)

2.3. Phuong phdp xui ly va dinh lugng mét sé kim
logi trong mau

Cdac mau ran dugc xt ly so b tai phong thi nghiém
bang phuong phdp hong kho tu nhién. Cac mau két
tua vivianite dugc phan huy trong dung dich axit nitric
dam dac va sau d6 dugc pha loang dén 200 mL dé phan
tich. Nong d¢ cac ion kim loai dugc phan tich bang
may quang phd phat xa Plasma ICP/MS (iCAP RQ,
Thermo Scientific, Ptc). Bo pH, thé oxy héa khu va
nong do oxy hoa tan dugc xac dinh tai chd bang may
do pH/ORP cam tay da kénh AZ8601 va may do DO
(WTW Profi Line Oxi 3210, Thuy Pién). Cu truc tinh
thé dugc xac dinh bang mday nhiéu xa tia X (XRD, DX
I1I, Rigaku Co., Nhat Ban) trong diéu kién van hanh:
nguon biic xa CuKa, A = 1,5406 A, toc do quét 0,06°/s-
1 & goc 10-70° (20). Hinh thai va thanh phan héa hoc
bé mit cua pha rdn dugc phén tich bang kinh hién vi
dién ti quét (SEM, JOEL JXA-840, HITACHI S4100,
Nhat Ban) va may quang phd tan xa nang lugng (EDS,
LINKS AN10000/85S, Nhat Ban). Cac mau rin dugc
sdy chan khong & 60 °C trong 8 gio trudc khi tién hanh
phan tich. Trong qua trinh thuc hién nghién ctu, giéi
han phat hién (LOD) va giéi han dinh lugng (LOQ),
mau ldp va mau thém chudn dugc thyc hién d€ danh
gia do tin cay cua phuong phap phén tich theo dung
yéu cau quy dinh tai Thong tu s6 10/2021/TT-BTNMT
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v6i t6i thi€u 10% s6 mau, mau dugc lap lai 02 1an dé
tinh RPD va d6 thu hoi.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng cita cdc diéu kién dén qud trinh két
tinh hat vivianite

Anh huong cta pH, ty 1¢ mol [Fe] /[P], oxy hoa
tan (DO) va mtic do qua bao hoa t6i qua trinh két tinh
vivianite dugc thé hién r6 trong Hinh 2. Phén tich hé
s6 hoa tan (Hinh 2a) cho thdy mién uu thé caa céc pha
ran phosphate thay d6i manh theo pH: trong khoang
axit nhe dén gin trung tinh, sy tao két tia phosphate
sit (Fe(II)-P) thuan lgi hon, trong khi khi pH tang
vé phia kiém, cdc pha phosphate Ca/Mg (va c6 thé ca
phosphate/hidroxit Fe(III), Al) cé xu huéng canh tranh
manh hon. Piéu nay cung cip co sd co ché cho viéc lya
chon mot “gia tri pH” thich hgp nham tao vivianite cé
chon loc thay vi hinh thanh hén hgp két tta khong
mong mudn. Phu hgp véi du doan trén, hiéu qua két
tinh thuc nghiém thé hién phu thudc ro rét vao pH
(Hinh 2b): ty 1é tinh thé tang va dat cuc dai tai pHe =
6.0-6.5, sau do6 giam khi pH léch khéi khoang t6i uu
nay. Diéu nay ham y rang diéu kién qua axit c6 thé
tic ché sy phat trién hiéu qua cua tinh thé, trong khi
pH cao hon thic ddy cac phan ting canh tranh va lam
suy giam kha nang tao hat c¢6 kiém soét. Khi ting ty
1¢ mol [Fe] /[P] , ving pH cho két tinh hiéu qua dugc
md rong va ty 1¢ két tinh dat dugc cling cao hon; cu
thé [Fe] /[P], = 2.0 duy tri mtc két tinh cao trong dai
pHe rong hon so véi [Fe] /[P], = 1.2-1.6 (Hinh 2b),
pht hgp v6i co ché tang trudng bé médt nho ngudn
Fe(II) dugc cung cdp déi dao hon. Su bién thién cua
DO cling nhan manh yéu ciu kiém soét chit pH (Hinh
2¢): muc loai bd DO tang manh khi pH tang, dong thoi
DO du giam xuo6ng rat thap & pH cao, cho thdy qua
trinh oxi hoa Fe(II) dién ra nhanh hon trong diéu kién
kiém. Su oxi hoa nay khong chi tiéu hao kha nang kht
ma con lam tang nguy co hinh thanh Fe(III) hydroxide
va/hodc phtic Fe(III)-P, ti d6 lam giam do tinh khiét
san phdm va dé dan dén tao hat min/bun lo lting thay
vi tinh thé tao hat. Cu6i cung, khi quy ddi két qua theo
muc do qua bao hoa (Hinh 2d), c6 thé thdy tongloai bo
va ty 1é thu hoi dang két tinh phu thudc manh vao qua
bao hoa: qua bao hoa mtic viia phai giup dong thoi dat
TR va CR cao, trong khi qué bao hoa qua l6n thudng
lam “tach roi” hiéu qua loai bé khoéi kha nang thu hoi
dudi dang tinh thé tao hat (do thuc ddy ndy mam dong
thé tao nhiéu hat min, 1am giam phén ran dugc giti lai
dudi dang vién/hat). Tong hop cac xu thé nay cho thay,
dé t6i uu tao hat vivianite trong FBHG, can van hanh
trong mot “ctia s6 qua trinh” tuong do6i hep dugc xac
dinh boi pHe (~6-6.5), [Fe] /[P], dt nhung khong qua
cao, diéu kién DO thap/giam oxi hda, va kiém soat qua
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Hinh 2. Anh hudng cia diéu kié¢n héa hoc dén qud trinh két tinh vivianite va hanh vi Fe(II)

(a) tdc dong ciia pH dén sy hinh thanh cdc mudi chiia phosphate; (b) dnh hudng ctia pH dong
ra (pHe) dén khd ndng két tinh vivianite; (c) moi quan hé gitia pH va néng do oxy hoa tan (DO)
trong nudc thdi va (d) dnh hudng cia miic d¢ qud bao hoa dén hiéu qud logi bé/thu hoi Fe(II).

bao hoa, nham t6i da héa thu héi P vao pha tinh thé
dang hat va t6i thiéu héa hinh thanh bun 4m lo lting.

3.2. Anh hudng ciia cdc yéu t6 dén hiéu sudt thu
hoi hat vivianite trong cét phdn iing FBR

Duya trén Hinh 3, hiéu qua thu hoi P duéi dang hat
két tinh va téng loai bo thé hién dong hoc va “ctia s6
van hanh” rat ro. Trudc hét, trong giai doan khoi dong
theo thoi gian (Hinh 3a), ca TR va CR ting nhanh
trong ~0-100 phut va sau d6 tién t6i trang thai gan 6n
dinh: TR dat khoang ~90% va CR dat ~80-88%, dong
thdi nong do sat du trong dong ra gidm manh tit muc
cao ban dau xudéng mtc thap x4p xi vai mg/L, phan
anh qua trinh két tinh da chuyén tu vu thé “ndy mam”
sang trang thdi tang trudng va git hat 6n dinh trong
cot. Khi ting tai trong thuy luc (Hinh 3b), TR van duy
tri rit cao va it bién thién (xdp xi ~95-100%), nhung
CR chi dat cuc dai ¢ vung tai trong trung binh (khoang
~1.0-1.5 kg:m*h™") roi gidm manh khi tai trong tang
cao (dén ~2.5-3.0 kg-m *h™"), cho thdy tai tai trong
16n, phan P bi loai bé ¢é xu hudng chuyén sang hat
min/kho giti trong tang so6i hodc bi tréi theo dong ra,
lam suy gidm ty 1¢ “thu h6i dang tinh thé” Phan b6 kich
thudc hat (Hinh 3c) cho thdy san phdm cha yéu nam
trong khoang 0,15 mm dén ~0,5 mm, v6i dudng tich

lay tang nhanh & vung duong kinh nho va tiém can
100% khi duong kinh tang dén khoang ~1.5-2 mm,
pht hgp véi co ché tao hat nhd va cham, két dinh va
tang trudng 16p trén bé mat hat tudn hoan. Cudi cung,
phé XRD theo gia tri pH (Hinh 3d) cho thdy thanh
phan pha tinh thé thay d6i dang ké: 6 pH 6.39 cac dinh
ddc trung cha yéu thudc mot pha “L’, tai pH 8.12 xuat
hién hon hgp “G/L’ va & pH 9.98 cac dinh “M” tré nén
chi phéi, ham y rang pH cao thtuc ddy cac phan tng
canh tranh (ddc biét lién quan dén oxi hoa/hydrolysis
cua sat va hinh thanh cac pha khong mong muén), tu
dé6 lam giam tinh chon loc va hiéu qua thu héi P dudi
dang tinh thé/hat. Tong hop lai, bo di liéu nay nhan
manh rang dé t6i uu hoéa CR (thu héi dang hat) chu
khong chi TR (loai bo), cdn vén hanh & tai trong viia
phai va trong viing pH uu tién cho pha muc tiéu, nham
han ché tao mam dong thé hat min va/hodc chuyén
pha do diéu kién kiém/oxi hoa.

3.3. Ddc diém hinh thdi cia hat vivianite

Cac két qua trong Hinh 4 cho thdy san phdm thu
héi c6 déc trung dién hinh cta vivianite dang hat véi
c4u trac tinh thé va thanh phan hoéa hoc phit hgp. O
muc quan sat tric quan (Hinh 4a), vat liéu thu dugc
c6 mau xanh lam va ton tai dudi dang hat rdi, goi y
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Hinh 3. Anh hudng ciia diéu kién van hanh dén qud trinh thu hoi vivianite
(a) bién thién theo thdi gian cua hiéu sudt thu hoi Fe(Il); (b) dnh hudng ciia tdi trong bé
mdt dén hiéu sudt thu hoi Fe(1l); (c) phdan bé kich thudc hat ctia san phdm thu héi; va
(d) phd nhiéu xa tia X ctia san phdm tai cdc gid tri pH khdc nhau.

su hinh thanh khodng phosphate sat(II) ngdm nuéc
va kha ndng tach, thu gom thuén lgi so v6i bun min.
Anh SEM phéng dai thdp (Hinh 4b) cho thdy hat c6
hinh thai gin cdu, bé mat tuong do6i dong nhét, véi
kich thuéc dién hinh & bac ~0.8-1.0 mm (u6c lugng

theo thudc chuén 100 um), phén anh qud trinh tao hat
trong tang soi v6i co ché lam tron nho va cham va tang
trudéng bé mit. o phéng dai cao (Hinh 4c), bé mit thé
hién cdu tric nham, vi tinh thé, gom cac cum tinh thé
kich thudc micromet lién két chat, phu hgp véi tang
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Totals 100.00
Fe 0
0 15 30 45 60 75
14239 cts Cursor: 0.000 keV 2 theta

Hinh 4. Ddc trung sdn phdm hat vivianite thu hoi tir cot FBR
(a) dnh chup hat sau thu hoi; (b—c) dnh SEM & dé phéng dai x50 va x500;
(d) phd EDS; (e) phd nhiéu xa tia X ctia san phdm Fe (PO )2-8H,0.
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trudng theo ki€u két tinh di thé va boi lang 16p trén
bé mit hat tudn hoan. Phan tich SEM-EDS (Hinh 4d)
xac nhan thanh phin chu dao la Fe-P-O (Fe 36.93
wt%, P 12.73 wt%, O 37.44 wt%), chi xuit hién Ca vét
(1.35 wt%), trong khi tin hiéu Pt (11.56 wt%) la do
pht dan dién khi do SEM va khong dai dién cho thanh
phéan pha ran. Tl phan tram nguyén tu, ty 1é Fe/P =
18.87/11.72 = 1.61, nhin chung tiém can véi ty 1¢ ly
thuyét ctia vivianite (Fe/P = 1.5), luu y rang EDS 1a ban
dinh lugng va O chiu anh hudéng béi nudc cau tric/
ngam nudc cing nhu d6 nham bé mét. Cudi cung, phé
XRD (Hinh 4e) thé hién cac dinh nhiéu xa dic trung
ctia pha Fe,(PO,),-8H,0, cling ¢6 khang dinh rang san
phdm chu yéu 1a vivianite tinh thé; két hgp véi hinh
thdi gan cau va vi cdu tric bé mat nham két ty, cac da
liéu nay cho thdy hé tang so6i da khong chiloai bo P ma
con chuyén hoa P thanh san phidm tinh thé dang hat
¢6 d6 thu hoi cao, han ché xu hudng tao bun min phan
tan thuong gdp trong két tlia qua bao hoa khong dugc
kiém soat.

4. KET LUAN

Viéc loai bo va thu héi vivianite bang thiét bi két
tinh dong thé tang s6i da dugc khao sat. Ba bién van
hanh gom pH, ty 1é¢ mol [Fe] /[P] va tdi trong bé mdt
dugc chiing minh c¢6 anh hudng dang ké dén PR% va
CR%. Két qua thyc nghiém cho thay pH = 6,0 + 0,2
cho gia tri CR% 16n nhat. Khi tang van téc dong huéng
1én, lugng tinh thé tao thanh tang tuong tng. Trong
nghién ctiu nay, tai trong theo tiét dién dugc duy tri
trong khoang 1,25 kg:m *h™ nham dam bao tan suét
va cham gitia cac hat du 16n va thuc ddy két ta dong
thé ctia phosphate sat(II). Khi xt ly nudce thai thuc co
nong do khoang 620 mg-P/L, véi ty 1¢ mol ban dau
[Fe] /[P], > 1,5, hi¢u sudt PR va CR dat t6i wu lan lugt
12 97% va 86%. Phan tich SEM, EDS, va XRD xac nhan
san phdm thu héi ngoai pha vivianite 1a pha chu dao,
mot s6 vung/hat mau xanh den c6 thé lién quan dén
san phdm oxy hoa mot phan cta vivianite. Hat vivianite
c6 kich thudc trung binh 0,75 mm sau 120 gi¢ van
hanh FBC. Mic du qua trinh oxi héa Fe(II) c6 thé anh
huong dén do tinh khiét cta vivianite cing nhu tiém
nédng ting dung tiép theo (vi du lam tién chit t6ng hgp
LiFePO,). Viéc thu héi tinh thé vivianite trong nghién
ctiu nay nhin manh tinh kha thi ctia xt ly nudc thai
giau phosphorus bang cong nghé FBC.

Loi cam on: Nghién ciiu nay dugc tai trg béi nhiém
vu khoa hoc QG.23.78 ciia Dai hoc Qudc gia Ha Njim
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NGHIEN CUU, DANH GIA BIEN DONG LGP PHU MAT DAT
KHU VUC BIEN GIGI CUA TINH DAK LAK

VU THI KIM DUNG', LE THI KIM THOA', PHI THI THU HOANG', PAO THI LUU',
DUONG THI HONG YEN', NGO THI BICH HONG!
' Vién cdc Khoa hoc Trdi ddt, Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

Tom tat

Nghién ciiu da sit dung tu liéu dnh Sentinel-2 két hgp véGi thudt todn phéan logi Random Forest theo déi sy
thay ddi ciia cdc logi hinh 16p phit mdt ddt tai khu viic bién giGi tinh Ddk Lik giai doan 2016 - 2023. Két qud
gidi dodn danh cho d¢ chinh xdc OA la 77,3%, Kappa la 0,8 (ndam 2016) va OA la 80,2%, Kappa la 0,82 (nim
2023). Trong giai doan 2016 - 2023, cdc I6p phi da cé su chuyén ddi manh mé; dién tich ddt trong cdy hang
ndm, ddt trong liia, ddt khu dan cu ddt xdy dyng ting; dién tich riing, ddt trong cay lau ndm, ddt trong cdy bui
gidm. Ddc biét, ddt trong cay lau ndm gidm manh nhdt (gidm 15.716 ha), ddt trong cdy hang ndm tang nhiéu
nhdt (ting 15.850 ha). Két qua ciia nghién citu nay gop phdn cung cdp dii liéu va co sé khoa hoc trong viéc
hoach dinh cdc chinh sdch hé trg san xudt nong nghiép, chuyén ddi co cdu ciy trong ciing nhu lgp quy hoach,
ké hoach st dung dit tai dia phuong.

Tii khéa: Sentinel-2A, bién dong 16p phii, random forest.

Ngay nhdn bai: 11/2/2026; Ngay siia chiia: 17/2/2026; Ngay duyét ddang: 29/3/2026.

Researching and assessing land cover change in the border
area of Dak Lak province

Abstract

This study used Sentinel-2 imagery combined with the Random Forest classification algorithm to track changes
in land cover types in the border area of Dak Lak province (four communes: Ia Lop, Ia Rve, Ea Bung, Buon
Don) during the period 2016-2023. Image interpretation results showed an accuracy of OA of 77.3% and Kap-
pa of 0.8 (2016) and OA of 80.2% and Kappa of 0.82 (2023). During the period 2016-2023, land cover under-
went significant changes; the area of land used for annual crops, rice paddies, and residential/construction
land increased; while the area of forests, land used for perennial crops, and barren/shrubland decreased. Nota-
bly, land used for perennial crops decreased most significantly (by 15,716 ha), while land used for annual crops
increased the most (by 15,850 ha). This research results contribute to providing data and a scientific basis for
formulating policies to support agricultural production, restructuring crop patterns, and developing land use
plans at the local level.

Key words: Sentinel-2A, land cover change, random forest.

JEL Classifications: Q15, Q51, Q50.

1. DAT VAN PE

Lép phtt mét dat 1a 16p phu (sinh hoc) vat ly quan
sat dugc trén bé mit trai dat [2]. N6 bao gom tham
thuc vat va cac dic diém do con ngudi tao ra. Viéc
danh gia va theo doi su thay déi ctia 16p phu dat la nén
tang cho viéc quan ly bén viing tai nguyén thién nhién,
bao vé méi truong, an ninh luong thuc [2,6].

Hé thong dii liéu, ban do6 16p pht mat dat va bién
dong 16p phu mat dat da dugc thanh lap & nhiéu cap
do khac nhau tii quy mo toan cau cho dén cdp ving,
cdp quoc gia va dia phuong. Cac hé thong di liéu, ban
d6 dugc thanh lap ti nhiéu loai di liéu anh vé tinh
(Modis, Landsat, Sentinel, Envisat/Meris...) cling véi
nhiéu phuong phap giai doan anh khac nhau da thu
dugc cac két qua dang tin cay. O cdp quy mé toan céu,
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mot s6 hé thong, mang ludi vé hién trang 16p phu mét
dat va bién dong 16p phu dét toan cau da dugc thanh
lap, ra mat.[15,17,19] cung vé6i do6 ciing ¢é nhiéu ng-
hién ctiu cho Chéu luc va tai cac qudc gia nhu Chéau
Phi [16], An D6 [10], Singapo [12], Trung Quéc [18]...
Tai Viét Nam, cdc nghién ctiu vé ting dung vién
tham trong theo doi, danh gia nhiing bién dong cta
cac loai hinh 16p phu dit d€ phuc vu cong tac quan ly,
st dung hop ly tai nguyén; dinh huéng quy hoach phat
trién kinh t€ - xa hoi da duoc thuc hién tai nhiéu dia
phuong va da dem lai nhiing két qua nhat dinh [4].
Hién nay, da cé nhiéu phuong phap dugc st dung
dé xay dung ban d6 16p phu mat dat tu tu liéu anh
vé tinh; bao gobm phuong phép c6 kiém dinh, khong
kiém dinh va ca phuong phap tham s6, phi tham s6.

105



NGHIEN CUU

¢

Cung v6i su xudt hién va phat trién manh mé cta Tri
tué nhén tao (Artificial Intelligence - AI) va Hoc may
(Machine Learning) da tré thanh hudng tiép can méi
va da mang lai nhiéu dot pha trong nghién ctiu vé 16p
pht mat dat. Cac thuét toan, bao gbm mang no-ron
nhan tao (NN), Random Forest (RF), va Support Vec-
tor Machine (SVM), phan loai ciy hoi quy (Classifi-
cation and Regression Tree - CART) ... dang doéng
vai tro quan trong trong viéc nang cao do chinh xac
phan loai, doi hoi su két hgp di liéu vé tinh véi khéo
sat thuc dia nhim ddm béo d¢ tin céy [8]. Mot trong
nhiing thuat toan hoc mdy c6 giam sat mang tinh kha
thi dugc danh gia cao la riing ngau nhién (Random
Forest - RF). Nhiéu nghién ctiu da chi ra rang st dung
thuat toan Random Forest — RF trong gidi doan anh
cho két qua c6 do chinh xdc cao hon mot s6 phuong
phap phan loai khac [3,8,9].

Tinh Pak Lak c6 dudng bién gidi dai 71,972 km
tiép gidp véi tinh Mondulkiri - Vuong quéc Campu-
chia. Tinh c6 hai huyén bién giéi la Buén Don va Ea
Sap gidp v6i huyén Ko Nhét va mot phan huyén Pach-
chanda thudc tinh Mondulkiri - Vuong quéc Campu-
chia (trudc 7/2025). Sau khi sap xép chinh quyén dia
phuong 2 cdp, khu vuc bién giéi cia Pak Lak gom 4
xa: la Lop, Ia Rvé, Ea Bung va Buon Don. Khu vuc
nghién ctiu c6 khi hju nhiét d6i gié mua, co ti€u vung
khi hau ca biét, chiu anh hudng truc ti€p cta khi hau
nhiét d6i luc dia cao nguyén, nhiét do cao, ndng ndéng;
c6 hé sinh thdi rting khop dién hinh chiém phén 16n
dién tich dat tu nhién. Pay ciing la noi c6 trinh d¢ dan
tri con han ché, ty 1é dong bao dan toc thiéu s6 cao, vi
vy viéc phat trién kinh té viing bién ludén déi mét véi
nhiéu kho khin, thach thic.

Muc tiéu ctia viéc nghién ctiu bién dong 16p phu bé
mat tai khu vuc bién gidi tinh Pak Lik la: (1) Thanh
lap dugc ban d6 16p phu mat dat trong 8 nam (ndm
2016,2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023) va ban
do bién dong 16p phu mat dat (2016-2023) ctia khu vuc
bién gidi tinh Pdk Lak tit anh vé tinh Sentinel-2; (2)
DPanh gia bién dong 16p phu bé mat dat (2016-2023)
ctia khu vuc bién gidi tinh bak Lak.

Viéc nghién ctiu bién dong 16p pht bé mat ctia khu
vic bién gidi tinh Pdk Lak 1a co s phuc vu quan ly va
gidm sat tai nguyén va moi trudng, gép phan ting pho
t6t hon v6i bién d6i khi hiu, quan ly rui ro thién tai.
Tt d6 khong chi dong gdp vao viéc quy hoach ha tang,
xdy dung co cdu nganh nong nghiép hgp ly, bén viing
ma con c6 y nghia quan trong trong dam bao an ninh -
qudc phong tai cac xa bién gisi ctia Dak Lik (giam sat,
xdy dung dia ban tac chién, an ninh - trat ty,...).

V6i cac thach thiic vé suy thodi tai nguyén riing,

chuyén d6i cay trong mot cach ty phat ctia nguoi dan
tai khu vuc céc xa bién gidi va dé dat dugc muc tiéu
“Phat trién kinh t€ gan v6i bao vé moi trudng sinh thai,
quan ly chdt ché, stt dung hop ly, hiéu qua tai nguyén
dat, nudc, riing va cac loai tai nguyén khac; bao vé, cai
thién moi trudng; cha dong, tich cuc trién khai céc
giai phap thich ting véi bién d6i khi hau, phong chéng
thién tai” cta tinh Pik Lak [11], viéc nghién ctiu bién
dong 16p phu bé mat dat tai khu vuc bién gidi tinh bak
L3k 1a thiét yéu. Ung dung vién thdm trong thanh lap
ban d6 bién dong l6p phu mat dat sé cung cip nhiing
dii liéu cu thé, co s khoa hoc viing chac cho viéc ra
quyét dinh trong quan ly tai nguyén va chinh sach phat
trién, dong thoi gép phan vao bao ton hé sinh thai va
phat trién bén viing trong tuong lai.

Két qua cua viéc nghién ctu bién dong 16p phu bé
mat cua khu vuc bién giéi tinh Pdk Lak 1a mot trong
cac két qua quan trong ctia dé tai ma nhom tac gia dang
thuic hién: “Nghién cttu ting dung vién tham va hé thong
tin dia ly (GIS) trong quan ly, giam sat khu vuic bién gisi
cua tinh bak Lak phuc vu phét trién kinh t€ - xa hoi va
dam bao qudc phong - an ninh”(2024-2026).

2. DU LIEU PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Gidi han khu vic nghién citu

Khu vuc nghién ctiu gom cac xa trén dia ban tinh
bék Lik: xa Buon Pon, Ea Wer, Ea Nuol, Ea Bung, Ea
ROk, Ta Lop, Ia Rvé, Ea Suap.

Cac xa nay trudc ngay 01/07/2025 thudc 2 huyén bién
gi6i 1a huyén Budn Don va Ea Sup (ci) cua tinh Dék Lak.

2.2. Dii liéu sit dung

Nghién ctiu st dung anh vé tinh Sentinel-2 Lev-
el-2A (da dugc hiéu chinh khi quyén); dugc thu thap
trong giai doan 2016-2023 d€ phén tich bién dong 16p
pht tai khu vuc bién gidi tinh Dak Lak, Viét Nam. Anh
Sentinel-2 thu thap vao ngay 18/3/2023 va 23/2/2016,
dam bao vung nghién ctiu khong cé may che phti hodc
muc do che pht may dudi 5% va dugc tién xu ly déloai
bd cac nhiéu anh hudng dén két qua phan loai.

2.3. Quy trinh thuc hién

Quy trinh thuc hién tuan tu theo cac budc lan lugt
bao gom: (1) Trich xudt di liéu anh vé tinh ctia khu
vuic nghién ctu; (2) Tién xt ly di liéu: Bao gom loai
bd may va bong méy, dong nhat do phén giai cta cac
kénh anh vé tinh Sentinel-2 vé d¢ phan giai 10m, qua
trinh dong nhat d¢ phan giai khong gian nay giup dam
bdo rang moi di liéu thu dugc tii cac kénh anh déu
c6 cung mot mic do chi tiét va kha nang phan anh,
tao diéu kién thuén lgi cho viéc phan tich va danh gia
chinh xac. Ghép anh (do khu vuc nghién ctiu dugc bao
trum bdi hai canh anh) va cat anh theo ranh giéi khu
vuc nghién ctu. Két qua ctia budc tién xt ly anh la tao
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ra binh d6 anh vién tham (dnh da dugc cat theo ranh gi6i nghién
ctu, dugc t6 hgp mau va lam nét ...) (Hinh 2); (3) Ldy mau va
huén luyén mau dé€ cho chuong trinh hoc va ghi nhén cac thong
tin vé cac mau cho tting loai l6p phu. Viéc tao cac di€ém mau phan
loai dugc thuc hién két hgp tu di liéu khéo sat thuc dia, di liéu
cac ban do thu thap va di liéu anh Google Earth. Cac diém mau
dugc lay dam bao phan bo déu trén cac loai hinh 16p phu va trén
toan bo vung nghién ctu. Cac diém mau dugc tao sau d6 dugc mé
rong ra 20 m bang ham md rong (buffer), viéc nay sé tao ra cic
viing mau c6 ban kinh 20 m xung diém mau, gia tri phé cta viung
mau la gia tri trung binh ctia cac pixel ndm trong ving mau dugc
tao, diéu nay dam bao dung lugng mau dé mo hinh RF huén luyén
va kiém tra. Tap mau dugc tao ra dugc chia thanh hai phan (80%
dugc dung dé huén luyén, 20% dung dé kiém tra). Dua dii liéu mau
dung d€ huin luyén vao mo hinh d€ may hoc cach phén biét cac
16p d6i tugng trén anh vé tinh; (4) Phan loai cac 16p phu theo mau
da huan luyén: M6 hinh da huén luyén dugc 4p dung d€ phan loai
anh vé tinh trén toan b khu vuc nghién ctiu dé tao ra ban d6 16p
phu mat dat; (5) banh gida do chinh xac phén loai: D6 chinh xac
cta phan loai dugc danh gia thong qua ma tran nham lan (Confu-
sion Matrix), dd chinh xdc tong thé (OA), hé s Kappa; (6) Theo
doi, phén tich bién dong: Cac 16p dii liéu sau khi giai doan dugc
tién hanh chong xép khong gian d€ tim ra cac thay d6i tong thé
cua giai doan 2016-2023. Hinh 1 minh hoa t6ng quan quy trinh
thuc hién nghién ctiu.

2.4. Phuong phdp nghién ciiu

2.4.1. Phuong phdp thu thap tai liéu, so liéu

Viéc ké thuia cac kinh nghiém nghién ctu trén thé gigi va trong
nudc gop phan xay dung phuong phap luan van dung vao cac ndi
dung ctia nghién ctu. Bai bao nay st dung cac so liéu thong ké
hang ndm (tit 2016) va mdi nhdt (2023) cua toan tinh Pak Lak,
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cac huyén/xa bién gidi tinh Pik Lak, cac
di liéu, ban do6 chuyén dé vé hién trang
st dung dat, ban d6 hién trang riing dong
thoi ké thiia cac két qua nghién ctiu cta
cac dé tai, du 4n, dé an lién quan.

2.4.2. Phuong phdp diéu tra, khdo sdt
thuc dia

Nhom tac gia da tién hanh thu thap do
dac, 14y mau, chup anh, gidi dodn anh mo

Anh vé tinh

.

Tién xir ly

v

Lay miu

[
[
[
v
[ Huén luyén
[
[
[

Y
Phan loai theo RF

v

Panh gia do chinh xac

- | S S ) ]

Két qua sau phan loai

Y
[ Theo déi, phan tich bién dong ]

Hinh 1. Quy trinh nghién ciiu

Nim 2016 Niam 2017 Nim 2018 Nim 2019

Nim 2020 Niam 2021 Nim 2022 Nim 2023

Hinh 2. Binh db dnhSentinel 2 cdc ndm 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023
ctia khu viic bién gi6i tinh Dak Lk
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ta cac doi tugng nghién ctiu thudc khu vuyc bién gisi
cén giam sat va quan ly nham thu thap nguén tai liéu,
s6 liéu d€ xay dung mot hé thong co s dii liéu day du,
chi tiét va c6 do tin cay cao.

Qua qua trinh thuc hién dé tai, nhom tac gia da tién
hanh 4 dgt khao sat thuc dia d€ khdo sat 14y mau giai
doén anh vé tinh. D€ tai da thu thap dugc 357 diém
mau ngoai thuc dia dai dién cho cac loai hinh 16p phu
(286 diém dugc sti dung d€ huédn luyén mo hinh, 71
diém dung d€ danh gia do chinh xac). Cac diém ldy
mau dugc 14y tai trung tam cua doi tugng giai doan c6
gan toa do va dugc mo ta chi tiét (loai 16p pht, loai cay
trong, tudi cay trong...), phan anh dung ddc diém thuc
té cua tiing do6i tugng trén toan bo khu vuc nghién ctu.
Céc diém mau thuc dia phan bd déu trén cac loai hinh
16p phu va pht rong trén toan bo khu vuc nghién ctu,
go6p phén tao nén tang di liéu thuc té tin cdy cho qua
trinh hudn luyén.

2.4.3. Phuong phdp ting dung thudt todn hoc mdy

Random Forest (RF) 1a mét thuat toan hoc may
thuoc nhém hoc c6 giam sat, dua trén cay quyét dinh,
ndi bat voi kha ning xt ly va phén tich cac di liéu
phtic tap. RF hoat dong bang cach x4y dung nhiéu cay
quyét dinh trong qua trinh huin luyén va két hop két
qua cua chung dé€ cai thién d6 chinh xac va kiém soét
tinh trang qua khép. Véi kha ning xt ly dit liéu phtic
tap, ky thuat bootstrap va phuong phap bé phiéu da so,
RF cung cdp cac du doan chinh xac va dang tin cdy cho
cac nghién ctiu vé giai doan anh vién tham. S6 lugng
cay trong nghién ctu dugc dat 1a 100 véi do sau toi da
cuia cdy la 10, nham cin bang gitia o chinh xac va hiéu
suat tinh toan. [3,8,9]

2.4.4. Phuong phap ting dung cong nghé vién tham,
bdn do va GIS

Két qua giai doan anh vé tinh Sentinel-2 nam
2016, 2023 dugc dua vao phdn mém Arcgis 10.8 dé
bién tap ban do, st dung chiic nang phén tich khong
gian chdong ghép ban dé dé thanh lap ban d6 bién
dong va thong ké mtc do bién dong cua tling loai
16p pht.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. H¢ théng phan loai 16p phi mat dat

Nghién ctiu da tham khao cac hé théng phan loai
16p phu mat dat trén thé gidi [1,2] va két hgp véi cac
quy dinh vé 14p ban d6 hién trang st dung dat va ban
do6 kiém ké riing tai Viét Nam [13,14]; cung véi di
liéu anh Sentinel-2 c¢6 do phan giai 10m. Trong khudn
khd nghién ctiu nay nhom tac gia da dé xuét cac don
vi 16p pht mdt dat nhu sau: (1) Riing 14 rong rung la;
(2) Rung la rong thuong xanh va ntia rung 14; (3) bat
trong cay bui; (4) Dat trong lua; (5) Dat trong cay lau
ndm; 6) dat trong cay hang nam; (7) Khu dan cu, dat
xay dung; (8) Mit nudc (s6ng, sudi, ho, ao...)

3.2. Két qud phan logi

Anh vé tinh Sentinel-2 (ndm 2016 va 2023) khu vuc
bién gidi tinh Bak Lik dugc gidi doan, phan loai cho 8
déi tugng. Sau khi tién hanh phan loai, st dung s6 liéu
thuc dia d€ kiém tra va danh gia do chinh xac két qua
phén loai. Két qua do chinh xdc phan loai cho énh nam
2016 voi OA 1a 77,3%, Kappa la 0,8 trong do6 16p phua
mat nudc c6 do chinh xac cao nhét dat 89 %, 16p phu
riing 1 rong rung la dat 85 %; c6 su nhdm lan cao gitia
dat khu dan cu, dat xay dung (d6 chinh xac 71%) va dat
trong cay hang ndm (d¢ chinh xac 73 %). D9 chinh xac
phan loai cho anh ndm 2023 véi OA 14 80,2%, Kappa
la 0,82 trong do6 16p phu mét nudc c6 do chinh xac
cao nhat dat 91 %, 16p phu riing 14 rong thusng xanh
va ntia rung la dat 87 %; ¢ su nham lan cao gitia dat

Bang 1. Thong ké dién tich 16p phu va thay ddi dién tich 16p phu giai doan 2016-2023

Dién tich (ha) Thav d6i
; 2 ay doi
TT Lép phu P ot
2016 2023 dién tich (ha)
1 Dit trong lda 12.205 15.966 3.761
2 Dit trong cay lau nam 49.695 33.979 -15.716
3 | bat trong cay hang ndm 41.102 56.952 15.850
4 Ruing 14 rong thudng xanh va ntia rung 14 21.552 21.309 -243
5 Riing 14 réng rung la 159.451 155.013 -4.438
6 Khu dan cu. d4t xay dung 10.362 15.091 4.729
7 Dit trong, cay bui 17.236 11.857 -5.379
8 Mait nudc 5912 7.348 1.436
Téng 317.515 317.515 0
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Hinh 3. Bdn do 16p phii ndm 2016

Bang 2. Bién dong dién tich 16p phu giai doan 2016-2023
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|
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Hinh 4. Ban do 16p phii ndm 2023

trong laa (do chinh xac 77 %)
va dat trong cay hang ndm (do

TT Lép phu

chinh xéc 75 %).

1 | Dat trong cdy lau ndm - dat trong lua

2 | Pat trong cay lau nam - dit trong cdy hang nam

3 | Dat trong ciy lau nam - khu dan cu, d4t xay dung

Dién tffh Hién trang 16p pht mat dat
chuyén déi (ha) U 41 T 2

khu vuc bién giéi tinh Pak Lak
5 362 nam 2016, 2023 dugc phan loai
' ti di liéu anh Sentinel-2 bang
10.975 thuat toan RF dugc trinh bay &
' Hinh 3 va Hinh 4 va théng ké

1.961 dién tich trong Bang 1.

Bién dong l16p phu mat dat

4 | Dat trong cay hang nam - dat trong cay lau ndm

385 tai khu vuc nghién ctu giai

5 | Riingld rong rung la - dat tréng cay lau nam

doan 2016-2023 dugc thé hién

6 | Riingl4 rdng rung la - dit trong cay hang ndm

7 | Riing la rong rung la - dat tréng, co, cay bui

452 trong Hinh 5 va bang thong ké
6.168 thay d6i dién tich (Bang 2).

Tu Hinh 5 va két qua Bang 2

539 6 thé thdy trong giai doan 2016-

2023, vé6i cac muc dich st dung,

8 | Rung la rong thuong xanh - dt trong cay hang nam

37 cac hinh thic hoat dong, khai

9 | Dt trong laa - dat tréng ciy ngin ngay

- thac khac nhau ctia con nguoi

10 | bat trong cay hang ndm - d4t trong lda

phuc vu cho phit trién kinh té,

2517 ma cac loai 16p phu da ¢ nhiing

11 | Dit trong ciy hang ndm - khu dan cu, dat xiy dung

973 thay d6i: dién tich dat trong cay

12 | Dat trong lua - dat trong cay lau ndm

1 hang nam, dat trong laa, dat khu

13 | Dat trong laa - dat tréng cdy hang nam

dan cu hodc dat xay dung ting

1.105 lén. Dién tich dét trong cay lau

14 | Dat trong laa - khu dén cu, dat xay dung

137 ndm, riing la rong rung la, riing

15 | Dit tréng lda - mit nudc

la rong thuong xanh va ntia rung

16 | Dt trong, cd, cay bui - dat trong lua

17 | bat tréng, co, ciy bui - dét trong cay lau nam

18 | Dat tréng, co, cdy bui - khu dén cu, dat xay dung

21 la, dat trong, cd, cay bui c6 xu
251 huéng giam. Cu thé:

623 Dién tich dat trong cay lau
35 ndm giam nhiéu nhit giam
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15.716 ha (giam 31,6 %), dat trong
cay hang nam ting manh nhat
v6i 15.850 ha (tang 38,6 %); dién
tich tang lén la do chuyén dai tu
dat trong cay lau ndm sang va mot
phén la chuyén déi tu dait riing.
Tuy nhién dat trong cay hang nam
va dat trong cay lau nam c6 su bién
dong dién ra phuc tap va bién déi
qua lai v6i nhau nhiéu nhét. bat
trong cay lau nam va dat trong cay
hang nam ludn c6 sy bién d6i qua
lai theo thdi gian. Su chuyén dich
cac loai dat nay chu yéu la do tu
phat ctia nguoi dan.

Dién tich dat trong lda ting
3.761 ha, dién tich mat nudc tang
1.436 ha, dién tich dat ting do
trong giai doan 2016-2023 dia
phuong da dugc cép kinh phi dé
xay dung ho dap; stia chiia, nang
cdp cac cong trinh thuy lgi; hé
théng kénh muong dan nudc duge
kién c6 hod dén tin cac canh dong.

Dién tich rting 14 rong rung la
giam 4.438 ha (giam 2,8 %). Dién
tich dat riing bi mét xdy ra & hau
hét cac xa trong khu vuc déc biét
la cac xa Ea Sup, Ea Bung, Ya To
Mot, Ea Rok. Riung bi mat dugc
xac dinh phén 16n la & cac khu vuc
dat riing san xudt, dién tich rling
dugc giao cho cac cong ty lam ng-
hiép, cac ho gia dinh ... Muc dich
phad riing chu yéu la dé ldy dat dé
trong cay luong thuc, ciy cong ng-
hiép. Viéc ldn chiém dat rung dé
lay dat trong cay ndong nghiép dién
ra hang ndm va rai rdc nhu da béo.
Tuy nhién, dién tich rling rung la
cling c6 tang thém tu dién tich dat
trong, cay bui la 351 ha.

Dién tich dat khu dan cu hodc
dat xay dung tdng 4.729 ha. Phan 16n
dién tich dat tang nay la do xay dung
nha méy dién mdt trdi tai cac xa nhu
Ia Lop, Ia Rvé dién hinh la dy én dién
mat troi quy mo 16n nhu cum dy én
Xuan Thién. Dién tich dét chuyén doi
cht yéu la tii dat trong cay hang ndm
va dat trong cay lau ndm.
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Hinh 5. Bdn do bién dong 16p phti giai doan 2016-2023

Qua sy chuyén déi cta cac loai hinh thuc phti v6i nhau ta thay. Su chuyén
d6i ctia cac loai dat tap trung chu yéu & khu vuc dat nong nghiép, khu vic
16p pht rting phén 16n la khong c6 su bién d6i. Tuy nhién, dién tich riing da
bi mat do pha riing ldy dat lam néng nghiép van dién ra hang nam.

4. KET LUAN

Nghién ctiu da st dung thuat todn Random Forest (RF) dé€ phan loai
anh vé tinh Sentinel-2 trong giai doan 2016-2023, tii d6 danh gia sy bién
dong 16p phu tai khu vuc bién gisi tinh Dak Lak. Két qua giai doan anh
cho d¢ chinh xdc OA la 77,3%, Kappa la 0,8 (ndm 2016) va OA 1a 80,2%,
Kappa la 0,82 (nam 2023).

Su phat trién kinh té€ - xa hoi, phét trién nganh cong nghiép ning lugng,
da lam thay dd6i l6p phu d4t & mot s6 noi trong khu vic nghién ctiu. Béac
biét, khi phén tich, theo d6i 16p phti tii dii liéu Sentinel-2 két hgp véi ranh
gi6i ctia ban do quy hoach 3 loai rting va ban d6 quy hoach st dung dat
trong giai doan nghién ctiu 2016-2023, thiy rang dién tich dt 1am nghiép
bi lan chiém la kha 16n, nhiéu khu vuc dat ndong nghiép va dat 1am nghiép
bi st dung sai muc dich. Riing tu nhién bi mat di hang nam kha cao va tap
trung & cac khu vuc giap ranh gitia dit nong nghiép va dat 1am nghiép.

Dién tich riing bi mat hang nam la kha 16n, do d6 dia phuong can c6
cac chinh sach d€ ho trg sinh ké, dong thoi tuyén truyén vé phap luat, vai
tro cta riing cho ngudi dan dé€ nguoi dan khong pha riling lay dat canh
tac, bén canh d6 can thu hoi dat cia cong ty lam nghiép, nhiing du an yéu
kém da d€ xay ra mét rling va st dung dit sai muc dich dugc giao. Ngoai
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ra, d€ sém phat hién cac khu vuc rting bi tac dong
dia phuong can st dung anh v¢é tinh va thiét bi bay
khong nguai lai d€ sém du bao, phat hién cac diém
chay riing hodc cac khu vuc riing méi bi pha, giap can
thiép kip thai.

Két qua ctia nghién ctiu nay cé thé 1a co s& cho cac
ung dung ti€p theo trong giam sat tai nguyén thién
nhién va ho trg ra quyét dinh trong quan ly (chuyén
d6i co cdu cay trong cing nhu l4p quy hoach, ké hoach
st dung dét va xay dung cac hé thong, cong trinh thay
lgi phuc vu tudi tai dia phuong), gép phan huéng dén
phat trién bén viing.

Loi cdm on: Bai bdo nay la mot phdn két qud nghién
ctiu ctia Dé tai “Nghién ciiu 1ing dung vién tham va hé
thong tin dia ly (GIS) trong qudn ly, giam sdt khu viic
bién giGi ciia tinh Ddk Lak phuc vu phdt trién kinh té -
xd hoi va dam bdo quéc phong - an ninh”. Tap thé tdc
gid xin chan thanh cdm on sy phoi hop ciia S6 Khoa hoc
va Cong nghé tinh Dak Lak, UBND xa Buén Don (xa
Krong Na cii), UBND xd Ea Bung, UBND xd la Lop,
UBND xa Ia Rvé va cdc bén lién quan trong qud trinh
thiic hién dé tai va bai bdom
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DANH GIA HIEN TRANG NONG D0 BUI VA XAY DUNG
MO HINH BO KHUYET SO LIEU QUAN TRAC BUI
TAI KHU KINH TE VONG ANG, TINH HA TINH

pO HUU TUAN", TRAN BIEN GIOI', PHAN THI LAN ANH',
NGUYEN TIEN DUNG?, NGUYEN MAI LAM?

"Trudng Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quéc gia Ha N§i

2Trudng Dai hoc Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi

3Trudng Qudn tri va Kinh doanh, Dai hoc Qudc gia Ha Noi

Tom tat

Quan trdc, ddnh gid hién trang moi truong la nhiém vu quan trong ciia hoat dong quan ly méi truong. Trong
hoat dong quan trdac moi truong (QTMT), dii liéu bi thiéu la diéu khé tranh khéi. Trong diéu kién do, cdc phuong
phdp mé hinh todn va théng ké la phuong phdp hiiu hiéu dé bd khuyét cdc so liéu quan trdc. Nghién ciiu nay sit
dung phuong phdp trung binh héa mé hinh kiéu Bayes dé xdy dung moé hinh bo khuyét sé liéu trong truong hop
thiéu dit ligu quan trdc cho 4 thong s6 bui, bao gom PM , PM, , PM,, TSP. Cdc mé hinh dugc thiét lap dya trén
méi quan hé giiia cdc thong so bui, cho phép udc tinh gid tri bi khuyét ti¥ cdc bién con lai. Két qud nghién citu cho
thdy, nong do buyi tai khu vic nghién ciiu déu nam dudi gigi han cia QCVN 05:2023/BTNMT. Cdc mo hinh bo
khuyét sé liéu quan trdc dat hiéu qud cao vGi hé sé xdc dinh R? dao dong tii 0,944 - 0,992, ciing v4i cdc chi s6 sai s6
(MAE, RMSE, MAPE) 6 miic thdp, chiing t6 d¢ tin cdy va khd ndng ting dung ciia phuong phdp. Két quad nghién
ctiu khdng dinh tiém ndng ciia BMA trong viéc ndng cao chdt lugng va tinh lién tuc ciia dii liéu QTMT khong khi.
Phuong phdp dé xudt c6 thé dugc dp dung rong rai cho cdc hé thong quan trdc ty dong nhdam ho trg cong tdc qudn
ly va danh gid chdt lugng méi truong khong khi (MTKK) mét cdch hiéu qud hon.

Tixr khéa: M6 hinh bé khuyét s6 liéu quan trac, BMA, 6 nhiém khong khi, 6 nhiém bui.

Ngay nhdn bai: 10/2/2026; Ngay svia chita: 17/3/2026; Ngay duyét ddang: 25/3/2026.

Assessment of concentration and development of data
gap-filling models for particulate matter monitoring data
in Vung Ang economic zone, Ha Tinh province

Abstract

Environmental monitoring and assessment play a crucial role in environmental management. In practice,
missing data in environmental monitoring is unavoidable. Under such conditions, mathematical and statis-
tical modeling approaches are effective tools for filling gaps in monitoring datasets. This study applies the
Bayesian Model Averaging (BMA) method to develop gap-filling models for missing air quality data, focusing
on four particulate matter parameters: PM, PM, , PM, , and TSP. The models are constructed based on the
relationships among these particulate parameters, allowing the estimation of missing values from the remain-
ing observed variables. The results indicate that particulate matter concentrations in the study area are con-
sistently below the limits specified in QCVN 05:2023/BTNMT. The developed gap-filling models demonstrate
high performance, with coefficients of determination (R’) ranging from 0.944 to 0.992, along with low error
metrics (MAE, RMSE, and MAPE), confirming the reliability and applicability of the approach. The findings
highlight the potential of BMA in improving the quality and continuity of air quality monitoring data. The
proposed method can be widely applied to automatic monitoring systems, thereby supporting more effective
environmental management and air quality assessment.

Keywords: Data gap-filling models, BMA, air pollutant, particulate matter.

JEL Classifications: 013, 044, Q55, Q56, R11.

1. DAT VAN DE nhan 1a diéu khé tranh khoi [1], [2], [3]. Trong béi
QTMT la mot trong nhiing hoat ddng quan trong canh do, cic mo hinh toan hoc va théng ké dong vai
clia cong tac bao vé mdi trudng. DSi v6i hoat dong  tro quan trong trong viéc b8 khuyét s6 liéu [4], [5].
QTMT khong khi, viéc xudt hién cdc khoang tréng dii  Nghién ctiu vé bd khuyét s6 liéu quan trac da dugc
liéu do su ¢ thiét bi, bao tri dinh ky hodc 16i truyén thuc hién véi cac phuong phap tiép cén khac nhau,
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bao gdm phuong phap thong ké va noi
suy truyén thong [6], [7], [8], [9] la cac
phuong phap vé mo hinh toan hoc va
hoc mdy nang cao [10], [11], [12].

Trung binh héa mé hinh kiéu Bayes
(Bayesian Model Averaging - BMA)
la phuong phap théng ké dua trén ly
thuyét Bayes nhim xt ly vin dé bt
dinh trong lua chon md hinh. Thay vi
lya chon mot mo hinh duy nhit, BMA
két hop két qua du bao ctia nhiéu mo
hinh khac nhau thong qua viéc gan
trong s6 xac sudt hau nghiém cho tling
mo hinh [13]. BMA c6 kha nidng giam
sai s0 du bao va cai thién do tin cay cua
mo hinh so véi viéc sti dung mot mo
hinh riéng 1é [13], [14]. Baran et al.,
2014 da nghién ctiu st dung BMA dé
hiéu chinh cac du bao toc do gio6 tii mo
hinh khi tugng s6. Két qua cho thay,
BMA gitp tao ra cac du bdo xac suét
c6 do tin cdy cao hon [14]. Nghién ctiu
cta Kim et al., 2020 da st dung phuong
phap BMA dugc 4p dung trong du bao
luu lugng dong chay, két qua la mo
hinh BMA cai thién d6 chinh xéac duy
bdo tii 3 - 9% so vGi cdc mo hinh hoc
may riéng 1é [15].

Mac du da c6 nhiéu nghién ctiu
ting dung phuong phdp thong ké
va hoc may d€ xu ly, b6 khuyét s6
liéu quan trac chat lugng khong khi
(CLKK), phan 16n nghién ctu hién
nay tap trung vao du bao nong do
chét 6 nhiém hodc bd khuyét di liéu
duya trén tting moé hinh riéng 1é. Mot
s6 phuong phap nhu hoéi quy tuyén
tinh [16], riing ngau nhién (Random
Forest - RF) [17], lang giéng gan nhat
(Nearest Neighbour Method - NNM)
[18], K ldng giéng gan nhit (K-Nearest
Neighbors - KNN) [19] hoac ndi suy
thong ké tuy cho két qua nhat dinh
nhung thuong chua xem xét day du
tinh bat dinh trong lya chon mo hinh,
dan dén sai s6 du bdo van con dang ké
khi dii liéu bi khuyét. Bén canh do, cac
nghién ctu ting dung BMA trong bé
khuyét s6 liéu quan tric bui, nhét la
thong s6 PM, PM, ,, PM,, TSP tai cic
tram quan tric ty dong van con kha
han ché. Do do, viéc 4p dung phuong
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phap BMA nham két hgp thong tin ti nhiéu bién quan trac d€ xay
dung mo6 hinh b6 khuyét dit liéu dugc xem 1a mot hudng tiép can tiém
nédng, giup nang cao do chinh xac, d¢ tin cay ctia bd di liéu quan trac.
Tt khoang tréng do, nghién ctiu nay dugc thuc hién nham xay dung,
danh gia cic mo6 hinh bd khuyét s6 liéu quan trac bui dua trén phuong
phap BMA cho khu vuc nghién ctu.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Thu thap va phan tich s6 liéu quan trdc

S6 liéu quan tric ctia 4 thong s6 bui PM, PM, ,, PM, ;, TSP dugc
thu thép ti tram quan tric tu dong tai khu céng nghiép (KCN)
Viing Ang, tinh Ha Tinh véi toa d6 diém quan trdc tai 18005°06.2N
106024°56.4”E. S6 liéu quan trac dugc thu thap trong vong 1 nam, tu
thang 11/2023 - 10/2024 lam dii liéu co s& xay dung mo hinh.

Dii liéu sau d6 dugc xu ly théng ké bang phan mém théng ké R
trude khi dugce sti dung d€ phén tich chuyén sau. Dit liéu quan tric
dugc so sanh véi quy chudn vé chat lugng MTKK xung quanh QCVN
05:2023/BTNMT.

2.2. Phuong phdp trung binh héa mé hinh kiéu Bayes

Phuong phép trung binh héa moé hinh kiéu Bayes (BMA) tinh todn
dya trén thiét 1ap bién phu thudc y dugc giai thich bdi cac bién giai
thich x1,x2, x3 ... xk theo cong thtic:

y=o,tax +ax +ax +..+tax +e (1)

Trong do:

oA, a, ... o: He s0 hoi quy;

e: Phan du.

Xem xét c6 n md hinh véi 6 thong s6 mo hinh va dii liéu, y mo hinh
dugc tao ra, khi d6 BMA dya trén phéan phdi [20]:

P(Bly) = Z P(8|y.n;)P(n;|y)

(2)
TI'OIlg do . )= P(_V|9]P(9|ﬂj)
(. |,\ -n_; a p(yln}.) (3)
P(n |y) xdc xudt hau dinh ctia moé hinh n:
N P(ylnj)P(nj) " ; P(n’,-) (4)
PO =5 - PO i)

P (y|nj) 13 x4c suit ctia di liéu dya trén md hinh:
P(_,\'|nJ) = [ P(y|B} .n;)P(B". n),)d,B‘ 5)

B'la vecto tham s6 tti mo hinh; n, P(Bi,nj) la phan b xac suét tién
nghiém dugc gan cho cac tham s6 cia mo hinh nj; P(nj) la xdc sudt
tién nghiém cua mo hinh n,

Dé xay dung cac mo6 hinh bd khuyét, nghién ctu st dung phin
mém théng ké R véi goéi mé rong BMA. Céac thong s6 quan trac duge
gan vdi cac bién tuong tng trong mo hinh nhu sau: PM, = x1, PM,
=x2, PM, = x3 va TSP = x4. Khi m¢t trong 4 thong s6 quan trac bi
khuyét thi thong s6 khuyét sé dugc tinh toan dua trén mo hinh khuyét
dé cho dii liéu day du (Hinh 1), véi gia dinh cac m6 hinh khoéng c6 da
cong tuyén cuc doan va dii liéu phu hgp véi gia dinh xac suat (Hinh 1).

2.3. Kiém dinh mé hinh

D¢ kiém dinh tinh todn hiéu qua ctia m6 hinh bg khuyét, nghién
ctu tién hanh so sanh gitia cac gid tri quan trac thuc bang thiét bi quan
tric ti ngay 1/4 - 30/4/2024 va gia tri do mo6 hinh tinh toan. Céac chi s6
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Hinh 1. So d6 nghién ctiu

dugc dung d€ do ludng kha ning ctia moé hinh bao gom:

a) Sai s6 tuyét doi trung binh MAE (Mean Absolute Error)
[17], [18]: e
MAE—; i=110; — Py (6)

Trong d6 Oi la gia tri quan trac; P, 1a gia tri dy doan ctia mo
hinh.

b) Sai s6 trung binh binh phuong géc RMSE (Root Mean
Square Error) [17], [19]:

RMSE = \fm )

c) Sai s6 phan trdm tuyét doi trung binh MAPE (Mean
Absolute Percentage Error) d€ do luong sai s6 phan trim gitia
gid tri cia mo hinh va gia tri quan trac dugc [16], [18]:

=1\ lo-al 9
‘ MPAE ”Z;:;, o X 100% )

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Dién bién nong do bui tai KCN Viing Ang, tinh Ha Tinh

Nong do trung binh 24h ctia PM1 tai khu vuc nghién ctiu
giao dong trong khoang tii 0,2 - 31 pug/m’, gia tri trung binh dat
6,17 pg/m’ (Hinh 2). Két qua cho thdy, néng do PM1 trong khu
vuc bién dong l6n véi ndng do cao tap trung ti thang 11 dén

200.00

150.00

win?
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5/14/2024 6/14/2024 7/14/2024 8/14/2024 9/14/2024 10/14/2024
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Hinh 2. Nong do trung binh 24 gid ctia bui PM,, PM

2.5 PM]O Va‘
TSP tai khu vic nghién ctiu
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hét thang 4, trung vao mua kho cta khu vuc
nghién ctu, trong dé nong do giam vao mua
mua (tif thdng 5 - thang 10). Nong do PM tap
trung & cac gid tri < 10 pg/m’ chiém 78,51%
s6 ngay quan trac, trong d6 nong d6 < 4 ug/m’
chiém 51% s6 ngay quan trac (Hinh 3a).

Nong do PM, , trung binh dat 8,02 pg/m’,
giao dong tui 0,31 - 35,26 pug/m’. So sanh véi
QCVN 05:2023/BTNMT quy dinh néng do
trung binh 24h cua PM,, la 50 pg/m’ cho
thdy nong do PM, . tai khu vyc nghién ctu
déu thép hon dang ké so v6i quy chuén. Trong
do co téi 51,43% s6 ngay quan tric nong do
PM,, <6 ug/m’ (Hinh 3b); nong do PM, _ bién
dong kha 16n theo mua trong nam véi do léch
chuén la 6,79 va sai s6 chuén la 0,36; n6ng d6
PM, , cao hon vao cc thing mua kho va thap
hon vao cac thang mua mua.

Nong d6 PM,  trung binh dat 10,35 pg/m’,
thap hon kha nhiéu so v6i QCVN 05:2023/
BTNMT la 100 pg/m’. Cdc gid tri PM, do
dugc giao dong kha 16n, tii 0,47 - 38,75 ug/m’.
T4t ca cac gid tri quan tric tinh theo trung binh
24h déu nam dudéi QCVN 05:2023/BTNMT.
Vi 58% s6 ngay quan trac dugc nong do PM, |
< 10 pg/m’* (Hinh 3c).

Noéng do bui téng s6 TSP tai khu vuc
nghién ctiu trung binh dat 15 pg/m’. So véi
QCVN 05:2023/BTNMT la 200 pg/m’, néng
do6 bui TSP rat thap. Tuy nhién, néng d6 bui
TSP ciing bién dong theo muia v6i muic do dao
dong 16n, ti 0,99 -121 pg/m’. V6i ndong do
< 100 pg/m? chiém 99,7%, nong do TSP tap
trung & muc thép.

Két qua quan trac cho thdy, nong d6 cac
thong s6 bui PM,, PM_,, PM  va TSP tai
khu vic KCN Viing Ang nhin chung & miic
thip va déu ndm dudi giéi han cho phép cua
QCVN 05:2023/BTNMT. Gia tri trung binh
24 giG cua 4 thong s6 1an lugt dat 8,02 pg/m’,
10,35 pg/m? va 15 pg/m?, thdp hon dang ké so
v6i quy chudn quéc gia, phan anh chat lugng
MTKK tai khu vuc nghién ctiu van dang dugc
duy tri & muc tét. Phén tich phén b6 tin sudt
cang chi ra, phan 16n s6 ngay quan tric cé
néng do bui & muc thip, v6i hon mot nua
s6 ngay ghi nhan néng do PM, < 4 ug/m® va
PM, . < 6 ug/m®. Tuy nhién, két qua ciing cho
thdy su bién dong ro6 rét theo mua, khi nong
do bui cé xu hudng tang cao vao cac thang
mua kho (tli thang 11 - thang 4) va giam vao
mua mua (tt thang 5 - thang 10). Xu huéng



NGHIEN CUU

a0 - - 120.00% 100 - r 120.00%
80 - 2,0
—& - 100.00% m-8—8-88 - 100.00%
70 - —" e "
" 70 - "
6o - - 80.00% - [
& 60
3 S0 - o ] =
o 60.00% i 50 - - 60.00%
299 £ a0 - -
30 - 40.00%
5 40.00%
20
- 20.00% =D - 20.00%
10
| 1
o - - 0.00% 0 A0 e NN . 0.00%
4 8 12 15

- N O 00 o N s w 0o
D= = = ]

E 1 20 40 100
=
PM 2,5
PM1
| __&¢ 3 = ich I
B T3n sudt —®—% tich Iy Ut 6 teh Ky
(b)
(@
70 4 - 120.00% 40 - 120.00%
o 100.00%
B0 g B-8—8-8 [ 100.00% P il ;
30
50 - d
" 80.00% 25 iy 80.00%
o
& ] -
5 40 - E 20 60.00%
- o 60.00% &
£ 30 15
40.00%
- 40.00% |
20 A 10
e | L 20.00%
10 I 20.00%
1 o+a- L LN BRERNARNBANES | 500
o AL E AR ERREREEL —— oo0% AT B A
1 4 a8 12 16 20 40 100
PM 10 TSP
T30 sust —8— % tich Iy m TEn sudt —8—% tich Iy
(c) (d)

Hinh 3. Biéu d6 nong dé ciia PM , PM, _ (b), PM, (c), TSP (d) tai khu viic nghién ciiu

nay c6 thélién quan dén yéu t6 khi tugng nhu ,
- 5 10 15 20 25 30 35 0 20 40 60 80 100 120

lugng mua, dd 4m, kha nang khuéch tan cua e
khi quyén. Vao mua mua, ling dong uét gitp PM1 e =l DA e
giam nong do bui trong khong khi, trong khi -
diéu kién kho va it mua vao mua kho co thé . o
lam gia ting su tich tu bui. Mdc du vay, ngay .1 e PM2.5 N e
ca nhiing giai doan cé nong do cao hon, cac :EW
gid tri quan trac van thip hon nhiéu so véi . S :
ngudng quy chuén, cho thiy hoat dong cong ;;“’ g PM10 s "
nghiép tai khu vuc hién chua gay ra ap luc -
dang ké d6i v6i MTKK xung quanh (Hinh 3). &

3.2. M6 hinh b6 khuyén s6 liéu quan trac =15 . .. || & e e £ TSP
bui tai KCN Viing Ang, tinh Ha Tinh )~ e Blssen™ ™ W ,

3.2.1. Phan tich tuong quan PenrmEe e

Dé xay dung mé hinh b6 khuyén s6 licu  pp .y 4 Tuong quan gitia cdc thong s6 PM, PM, , PM, , TSP

quan trac, nhom nghién ctiu phén tich tuong
quan gitia cic thong s6 nham tim ra méilién  Trong d6 co tuong quan rdt manh nhu gitta PM, va PM, (r =
hé va mtic do y nghia clia cdc méi tuong quan.  0,99); PM, . v6i PM, | (r = 0,92).

Két qua nghién ctiu cho thay, tuong quan gitia 3.2.2. M6 hinh b6 khuyét s6 liéu quan trac

céc thong s6 bui PM,, PM, ,, PM, va TSP kha Trong trudng hop di liéu quan tric bi khuyét 1 thong s,
manh v6i cdc gid tri p < 0,05, di€u nay cho  thong s6 bi khuyét sé dugc tinh toan dya trén mo hinh ti 3
thdy cac tuong quan déu c6 y nghia (Hinh 4).  thong s6 con lai (Bang 1). Cac mo hinh bd khuyét déu cho két
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¢

Bang 1. Cac mé6 hinh b khuyét s6 liéu quan trac xay dung béi BMA

TT Thong sd co Thong sd bi khuyét M6 hinh bg khuyét R?
1 PM, , PM , TSP PM, x1 =1,172x2 - 0,3761x3 - 0,04741x4 - 0,06886 0,982
2 PM, PM , TSP PM, x,= 0,7443x1 + 0,4215x3 - 0,06735x4 + 0,05514 0,992
3 PM,, PM, , TSP PM,, X3 = -0,9191x1 + 1,622x2 + 0,1978x4 + 0,08282 0,985
4 | PM,PM ,PM, TSP x4 = 2,571x1 - 5,752x2 + 4,391 x3 - 0,3822 0,944

qua du bao dii liéu khuyét rat cao vi R2 tii 9,44 - 0.982
(Bang 1).

Két qua xay dung cac md hinh bd khuyét s6 liéu
quan trac cho thdy phuong phap BMA c6 kha ning xay
dung phuong trinh b6 khuyét gia tri cta cac thong s
bui v6i do chinh xac cao. Khi mot thong s6 bi khuyét,
gia tri cua n6 dugc udc tinh dya trén moi quan hé
tuyén tinh véi ba thong s6 con lai, phan anh sy phu
thudc chat ché gitia cac phan doan kich thudc hat bui
trong khong khi. Nhiing mo hinh thu dugc déu co
hé s6 xac dinh R2 cao, dao dong tii 0,944 - 0,992, cho
thay phan 16n bién thién ctia bién phu thudc dugc giai
thich boi cac bién doc lap trong mo hinh. Déc biét, mo
hinh b6 khuyét cho PM_, dat R2 = 0,992, chting té kha
nang du béo t6t khi st dung cac thong s6 PM,, PM va
TSP lam bién dau vao. Tuong tuy, cic m6 hinh du bao
PM,, PM, cling dat d6 pht hgp cao véi R2 lan lugt 1a
0,982 va 0,985. Mac dit mo6 hinh b6 khuyét cho TSP ¢6
gid tri R2 thdp hon (0,944), mtc d¢ giai thich nay van
dugc xem 1a t6t d6i véi cac md hinh moéi truong thuc
nghiém. Nhin chung, két qua nay cho thay cac thong
s0 bui c6 mdi tuong quan manh véi nhau va phuong
phdp BMA c6 thé khai thac hiéu qua méi quan hé do6
dé b6 khuyét dit liéu quan tric bi thiéu, gop phan dam
bao tinh lién tuc va d6 tin cdy cua chudi s6 liéu quan
trdc CLKK.

3.3. Kiém dinh mo hinh

Két qua kiém dinh gid tri m6 hinh tinh toan véi s6
liéu quan trac cho théy, d6i v6i thong s6 PM , d6 chinh
xac cua mod hinh dy bdo binh dat 83% (Hinh 5a). Két
qua kiém dinh mo6 hinh cta thong s6 PM,, cho ket
qua tot v6i do chinh xdc trung binh dat 97% (Hinh
5b). Thong s6 PM,  cho do chinh xdc ctia du bdo trung
binh dat 96% (Hinh 5c¢). B¢ chinh xac ctia nong do
TSP trung binh dat 89% (Hinh 5d).

Két qua mo hinh ciing cho thay hé s6 xac dinh cao
(R? = 0,944 - 0,992) d6i v6i cdc md hinh dy bdo nong
do PM,PM_,,PM , TSP, chiing td cac mo hinh cé kha
nang giai thich phan 16n bién thién cua dii liéu trong
giai doan x4y dung. Cu thé, mo hinh dat R? lan lugt
1a 0,982; 0,992; 0,985 va 0,944 cho PM,, PM,, PM
TSP, cho thdy moéi quan hé thong ké chat ché gitia cac
bién diu vao va bién dy bao. Tuy nhién, khi kiém dinh

v6i dii liéu quan trac doc 1ap, do chinh xac trung binh
cuia cdc mo hinh dat 83%, 97%, 96% , 89%. Su chénh
léch nay 1a hién tugng thuong gip trong cac nghién
ctiu md hinh hoa méi trudng va cé thé dugce giai thich
béi su khac biét gitia chi tiéu danh gia mic do phu
hgp ctia mo hinh, hiéu ndng dy bao thuc té. Cu thé, R
phan anh muc do tuong quan gitia gia tri du bao, gia
tri quan sat trong tap di liéu hudn luyén, trong khi do
chinh xac khi kiém dinh phan anh kha ning téng quat
héa ctia mo hinh déi véi dii liéu méi. Trong cac nghién
ctiu du bao CLKK, nong do bui chiu anh hudng manh
cta nhiéu yéu t6 bién dong nhu diéu kién khi tugng,
nguon phat thai cuc b va sai s6 thiét bi quan tréc, do
d6 c6 thé lam giam d¢ chinh xdc khi 4p dung mo hinh
cho tép dii liéu kiém dinh.

Ma tran tuong quan cho thdy cic hat bui min c6
méi quan hé tuyén tinh rit manh, dic biét gitia PM,
va PM,, (r = 0,99) ciing nhu gitta PM,_ va PM  (r =
0,92). biéu nay giai thich vi sao cdc mo6 hinh duy bao
cho PM, , PM  dat do chinh xdc cao trong qud trinh
kiém dinh. Ngugc lai, TSP c6 hé s6 tuong quan thap
hon véi cac hat bui min (r = 0,43 - 0,52), cho thay su
khac biét vé ngudn phat sinh va thanh phan kich thudc
hat. Do d6, mé hinh du bao TSP ¢6 d6 chinh xac thip
hon so vé6i cac hat bui min.

Két qua danh gia hiéu ndng mo hinh cho thdy cac
mod hinh dy bdo t6t d6i véi ca 4 thong s6 bui. Cu thé,
cac chi s6 sai s6 nhu MAE, RMSE, MAPE déu c6 gia
tri thap, sai 1éch gitia gia tri du bao va gia tri quan trac
la khong dang ké. Trong d6, mo hinh du bdo PM,  thé
hién hiéu nang cao nhat véi MAE = 0,42; RMSE = 0,53;
MAPE = 0,03 va R* = 0,992, phan anh khé ning du béo
tot cia mo hinh d6i véi phan doan bui min nay. Tuong
ty, mo hinh PM, | ciing dat két qua tot vdi cac gia tri sai
s0 thap (MAE = 0,75; RMSE = 0,99; MAPE = 0,04) va
R* = 0,985. Déi v6i PM1, mic du cac chi s6 sai s6 cao
hon so v6i PM, . va PM,, (MAE = 2,02; RMSE = 2,46;
MAPE = 0,17), m6 hinh van dat R* = 0,982, phan énh
kha nang mé phong t6t xu hudéng bién dong cta di
liéu. Trong khi d6, m6 hinh dy bao TSP c6 sai s6 16n
hon (MAE = 2,63; RMSE = 3,82; MAPE = 0,11) va R?
thap hon (0,944) so v6i cac phan doan bui min, diéu
nay c6 thé lién quan dén sy bién dong phiic tap cua
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Bang 2. So sanh két qua nghién ciiu nay véi cac nghién ciiu khac

Nghién ctru Théong s6 | Phwong pha MAE RMSE MAPE R? LB
& & g phap (%) tham khio
PM, BMA 2,02 2,46 17 0,982
L PM, . BMA 0,42 0,53 3 0,992
Nghién ctru nay -
PM,, BMA 0,75 0,99 0,985
TSP BMA 2,63 3,82 11 0,944
Rumaling etal, PM NNM <7,526 <10,72 24,93 0,632 [18]
2020 10
Arowosegbe et al.,
2001 PM,, RF 8,69-11,38 | 12,1-16,76 - 0,77-0,79 [17]
Két hop trung
Flores etal, 2024 | pM,, | i truot, lam 4,05 20,47 0,733 [16]
- muot va no1
suy tuyén tinh
Lee etal., 2025 PM, . KNN 3,70 5,65 (6h) - 0,96 [19]

cac hat kich thudc 16n cling nhu su khac biét vé ngudn
phat thai (Bang 2).

So sanh két qua nghién ctu véi cac nghién ctiu
khéac cho thdy, phuong phiap BMA dugc dp dung tai
nghién ctiu nay dat hiéu qua cao trong viéc bd khuyét
s6 liéu quan trac bui (Bang 2). Cu thé, cac gia tri sai
s60 MAE, RMSE déu & mtic thap doi véi tat ca thong
s6 PM, dong thoi, hé s6 xac dinh R2 dat gia tri rat cao
(0,944 - 0,992), thé hién muc do phu hgp tot gitia di
liéu dy dodn va dii liéu quan trac. D6i v6i PM, ,, PM,
sai s0 MAE lan lugt chi dat 0,42; 0,75, thdp hon dang
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PM2.5, phuong phap két hgp trung binh trugt, lam
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Hinh 5. Biéu do so sdnh giita gid tri quan trdc (mau xanh) va gid tri tinh todn béi mé hinh (mau cam) cho cdc

thong so PM1I (a), PM, , (b), PM , (c), TSP (d)
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Hinh 6. Khu kinh té Viing Ang, Ha Tinh

K-Nearest Neighbors dugc dé xuit bdi Ju-Yong Lee et
al,, 2025 dat R2 kha cao (0,96), cac gia tri sai s6 MAE
va RMSE van 16n hon so v6i mé hinh BMA trong
nghién ctiu hién tai. Nhin chung, két qua so sanh chi
ra phuong phap BMA c6 kha ndng cai thién do chinh
xac trong b khuyét dii liéu quan trac bui, dic biét la
déi véi PM2.5, PM , déng théi cung cdp chudi s6 liéu
¢6 do tin cdy cao phuc vu phan tich CLKK.

4. KET LUAN

Nghién ctiu da danh gia hién trang CLKK tai KCN
Ving Ang thong qua céc thong s6 bui PM,, PM, ,
PM , TSP. Két qud cho thdy, nong do cac thong s6
bui déu thdp hon dang ké so v6i quy chudn QCVN
05:2023/BTNMT, phan anh chat lugng MTKK tai khu
viic nghién ctiu nhin chung con tét va chua ghi nhén
d4u hiéu 6 nhiém bui.

Bén canh do, nghién ctiu da xay dung, danh gia
thanh céng cac mo hinh bd khuyét s6 liéu quan trac
dua trén phuong phéap trung binh héa mo hinh Bayes
(BMA). Cac mo hinh thé€ hién hiéu nang cao v6i hé s6
xdc dinh R* dao dong tit 0,944 - 0,992, cho thdy kha
nang giai thich phan lén bién thién cua di liéu. Trong
d6, mo hinh bs khuyét PM, _ dat hiéu qua t6t nhat (R?
= 0,992), tiép theo 1a PM,, (R* = 0,985) va PM1 (R* =
0,982), trong khi TSP cling dat mtic d6 phti hgp t6t (R
= 0,944). Céc chi s6 sai s6 (MAE, RMSE, MAPE) déu

& muic thip, chiing td6 mo6 hinh c6 kha nang téi tao, b
khuyét dii liéu quan trac mot cach tin cdy. Két qua nay
khing dinh tiém ning ctia phuong phdp BMA trong
viéc nang cao tinh lién tuc, chét lugng ctia chudi s liéu
QTMT khong khi.

Mic du dat dugc nhiing két qua tich cuc, nghién ctiu
van ton tai mot s6 han ché: (i) Dii liéu dugc sti dung chi
gi6i han trong mot khu vuc va khoang thoi gian nhat
dinh, chua tinh dén bién dong theo mua, do d6 cac mo
hinh b6 khuyét dugc x4y dung, st dung déc trung cho
khu vuc nghién ctiu, kha nang khai quat va ap dung
cho khu vuc khac can phai dugc nghién ctiu sdu hon;
(i) Cac mo hinh dugc xay dung cht yéu dua trén moi
quan hé gitia thong s6 bui ma chua xem xét dén anh
hudng ctia yéu t6 khi tugng (nhu nhiét do, do dm, téc
do, hudng gid), von co thé tac dong dang ké dén su bién
dong nong do bui. Ngoai ra, phuong phap BMA trong
nghién ctiu dugc trién khai duéi dang moé hinh tuyén
tinh, nén c6 thé chua phan danh day du cac méi quan hé
phi tuyén phtic tap trong moéi truong thuc té.

Trong thoi gian t6i, can md rong pham vi nghién
ctu bing cach tich hgp di liéu ti nhiéu khu vyc va
thoi gian dai hon d€ nang cao tinh dai dién, kha ning
téng quat ctia mo hinh. Pong thoi, viéc két hgp thém
cac bién khi tugng va yéu t6 phat thai sé gitip cai thién
do chinh xdc cting nhu kha nang dy bao cia mé hinh.
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Bén canh do, c6 thé nghién ctu két hgp phuong phap
BMA véi ky thuat hoc mdy hoac mo hinh phi tuyén
nham khai thac tét hon m6i quan hé phic tap gitia cac
bién moi truong.

Ldi cdm on: Tap thé tdc gid xin chan thanh cam on
Cong ty TNHH Nhi¢t di¢n Viing Ang I1 da cung cdp s6
liéu quan trac cho nghién ciiu naym
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NGHIEN CUU DE XUAT CHINH SACH PHAT TRIEN NONG NGHIEP
KET HGP DIEN MAT TROI TAI VIET NAM

TRAN THI THANH NHAN!, VU HUY PHUC!
'Vién Chién lugc, Chinh sdch nong nghiép va moi trudng

Tom tat

Trong béi canh chuyén dich ning lugng va yéu cdu phdt trién nong nghiép bén viing, mé hinh néng nghiép két
hop dién mdt troi (Agrivoltaics - APV) dugc xem la gidi phdp tiém ndng nham t6i wu héa si dung ddt va gidm
phat thdi. Nghién ciiu phan tich khung chinh sdch hién hanh lién quan dén phdt trién APV tai Viét Nam, bao
go0m cdc linh vuc ddt dai, nong nghiép, ning lugng va méi trudng; dong thoi danh gid cdc rao cdn trong qud
trinh trién khai. Phuong phdp nghién ciiu két hgp phan tich tai liéu va khdo sdt 35 don vi, cd nhan lién quan
nhdm lam ré cdc vdn dé thuc tién, tinh kha thi cia chinh sdch. Két qua cho thdy cdc rao cdn chinh tap trung
6 viéc thiéu dinh nghia phdp ly chinh théng vé APV, thiéu quy dinh vé sii dung ddt da muc dich néi chung va
két hgp APV néi riéng, thiéu cdc tiéu chudn ky thudt trong sif dung ddt nong nghiép két hop dién mdt troi,
ciing nhu sy chua dong bo trong thuc thi chinh sdch phdt trién APV. Trén co sé dé, nghién citu dé xudt cdc dinh
huéng hoan thién chinh sdch nham thiic ddy phdt trién APV theo hudng bén viing tai Viét Nam.

Tii khéa: Nong nghiép két hgp dién mat troi; Agrivoltaics; chinh sdch ndng lugng; sit dung ddt da muc dich; ndang
lugng tdi tao; nong nghiép bén viing, APV, nang lugng mat troi.

Ngay nhdn bai: 20/2/2026; Ngay sua chiia: 15/3/2026; Ngay duyét ddang: 25/3/2026.

Research on proposing policies for developing agriculture
integrated with solar power in Vietnam

Abstract

In the context of energy transition and the requirements for sustainable agricultural development, the Agri-
voltaics (APV) model is considered a potential solution for optimizing land use and reducing emissions. This
study analyzes the current policy framework related to APV development in Vietnam, covering the sectors
of land, agriculture, energy, and the environment, while also assessing the barriers during implementation.
The research methodology combines document analysis with a survey of 35 relevant entities and individuals
to clarify practical issues and the feasibility of policies. The results indicate that the main barriers center on
the lack of a formal legal definition for APV, the absence of regulations regarding multi-purpose land use in
general and APV integration in particular, the lack of technical standards for agricultural land use combined
with solar power, and the lack of synchronization in the implementation of APV development policies. Based
on these findings, the study proposes directions for policy improvement to promote sustainable APV develop-
ment in Vietnam.

Kewords: Agrivoltaics; solar-agriculture integration; renewable energy policy; multi-purpose land use; sustainable
agriculture; energy transition, APV; solar energy.

JEL Classifications: O13, P18, P48.

1. PAT VAN PE

Trong boi canh chuyén dich nang lugng toan cau
va yéu cadu phat trién bén viing, nang lugng tai tao,
ddc biét la dién mat troi, dang dong vai tro ngay cang
quan trong trong chién lugc phat trién ctia nhiéu quéc
gia. Tuy nhién, viéc mé& rong dién madt troi quy mo 16n
dang dat ra thach thtic vé canh tranh st dung dat véi
san xudt néng nghiép, nhat la tai cac qudc gia c6 mat
do6 dan s6 cao va quy dat han ché nhu Viét Nam.

M6 hinh noéng nghiép két hop dién mdt troi
(Agrivoltaics — APV) dugc xem la mot giai phap tiém
nang nham giai quyét dong thaoi bai toan ning lugng
va an ninh luong thuc thong qua viéc st dung dat da

muc dich. M6 hinh nay cho phép tich hgp san xuét
nong nghiép va phat dién trén cing mot dién tich dat,
g6p phéan nang cao hiéu qua st dung tai nguyén, tang
thu nhap cho nguoi san xuét va giam phat thai khi nha
kinh. Trén thé gi6i, APV da dugc trién khai tai nhiéu
qudc gia v6i cac cach tiép can khac nhau, tii cdic mo
hinh quy m6 nhd dén cic du an quy mo l6n gan véi
chinh sach nang lugng va ndong nghiép.

Trén thé giGi, APV van dang & giai doan phat trién
nhanh nhung chua hoan toan truéng thanh, véi quy
mo thi trudng taing manh ti khoang 5 MWp nam
2012 1én khoang 14 GWp vao nam 2021. Su md réng
nay chu yéu dugc thic ddy béi cac chinh sach ho trg
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tai mot s6 qudc gia tién phong nhu Nhat Ban, Trung
Qudc, Phap, My va Dic, cung v6i nhu cdu gidi quyét
dong thoi bai toan st dung dat, an ninh luong thuc
va chuyén dich ning lugng (IEA, 2025). Tai Viét Nam
theo Quy hoach dién VIII dién mat troi dat 46 - 73
nghin MW dén nam 2030, tinh dén nam 2022 cong
suat dat 18,5 nghin MWp chu yéu la dién ap mai. Da6i
v6i APV mdi chi diing lai 6 m6 hinh, chua c6 thong ké
chinh thic (EVN).

Tai Viét Nam, mdc du chua c6 dinh nghia chinh
thtic trong hé thong phap luat, APV buéc dau da dugc
dé cap gian tiép trong cac quy dinh vé st dung dit da
muc dich, phat trién nang lugng tdi tao va ndong nghiép
bén viing. Cac chinh sach nhu Luit Dat dai nam 2024,
Luat Dién lyc ndm 2024, Quy hoach dién VIII va Luat
BVMT ndm 2020 da tao nén tang budc dau cho viéc
trién khai cdc mo hinh tich hgp. Tuy nhién, hé thong
chinh sach hién hanh van dugc xay dung theo cach
tiép can don nganh, chua theo kip yéu cau quan ly cta
cac mo hinh tich hgp nhu APV.

Thuc tién cho thdy con ton tai nhiéu khoang trong
va rao can trong phit trién APV, bao gom: Thiéu dinh
nghia phap ly va phén loai dy an; chua c6 quy dinh cu
thé vé st dung dat va tiéu chi ky thuét trong san xuét
ndng nghiép dudi hé thong dién mat troi; thiéu co ché
ddu noi, gia dién va tiéu chudn moi truong phu hop;
cting nhu su thiéu thong nhét trong qua trinh thuc thi
gitia cdc dia phuong. Nhiing han ché nay khong chi
lam gia tang rai ro phap Iy ma con han ché kha nang
thu hut dau tu va trién khai mo6 hinh trén thuc té.

Trong bdi canh do, viéc nghién ctiu, danh gia mot
cach hé thong khung chinh sach hién hanh va nhan
dién cac khoang trong thé ché la can thiét nham dé
xudt cac giai phap phu hgp cho phat trién APV tai Viét
Nam. Nghién ctiu tdp trung phan tich cac chinh sach
lién quan dén dat dai, nong nghiép, ning lugng va moi
truong; dong thoi tdng hop y kién tii cac bén lién quan
délam ro cac rao can va dé xuat dinh huéng hoan thién
chinh sach, gép phan thic ddy phat trién moé hinh APV
theo hudng bén viing trong thoi gian téi.

Bang 1. S0 lugng mau da tham van

NGHIEN CUU @I

2.POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi nghién citu

a) Noi dung

- Phan tich cac chinh sach hién hanh trong khung
phép ly vé phat trién dién mdt troi, danh gid vai tro cta
cac chinh sach nay déi véi su phat trién dién mit troi
ndi chung va phat trién mo6 hinh APV noi riéng.

- Phong van cac bén lién quan chu chét vé tinh hinh
thuc tién ctia cdc m6 hinh APV nham xdc dinh nhiing
khoang tréng trong khung phap ly can dugc hoan
thién d€ phat trién APV mot cach bén viing.

- Phan tich chinh sich dé dé xudt cic chinh sich
can thiét phuc vu phét trién APV tai Viét Nam.

b) Dia diém nghién ciiu

Nghién ctiu dugc thuc hién tai Ha Noi va mot s
tinh, thanh phé dang trién khai cdc m6 hinh APV nhu:
An Giang, Pong Thap, Can Tho, Ca Mau, bik Lak.

¢) Thoi gian nghién ciiu

Nghién ctiu dugc thuc hién tii thang 11/2025 dén
thang 4/2026.

2.2. Phuong phdp thuc hién

Nghién ctiu stt dung két hgp phuong phap phéan
tich tai liéu va tham van chuyén gia. Trudc hét, cac tai
liéu thti cap dugc thu thap va hé thong hda, bao gom
bdo cdo quoc té, nghién ctiu khoa hoc va h¢ théng van
ban phap luat lién quan dén dat dai, nong nghiép, ning
lugng, moi truong nham danh gid khung chinh séch,
kinh nghiém phat trién APV.

Bén canh d¢, nghién ctu thuc hién phong van va
khao sat 35 bén lién quan, bao gom co quan quan ly,
doanh nghiép, chuyén gia va dia phuong, nham thu
thap thong tin vé thuc tién trién khai, cic rao can va
khoang trong chinh sach. Dit liéu thu thap dugc xt ly
thong qua phén tich dinh tinh theo chta dé, két hgp
v6i phan tich chinh sach nham danh gia tinh day du,
muc do chong chéo va kha ning thuc thi cia hé thong
chinh sach hién hanh (Bang 1).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong hgp cdc khdi niém lién quan téi APV

bién mat troi nong nghiép (Agrivoltaics - APV) la

TT Nhom S6 lugng Hinh thic

1 | Co quan Trung uong 4 Phéng vin truc tuyén bing bang hoi
Co quan dia phuong (An Giang, Péng Thap, Can

2 Tho, Ca Mau, Bak Lik), gdm cac can bd cta : S6 NN 20 Guii phiéu gidy va nhéap s liéu
va MT, S& Cong thuong

3 | Cong ty dién lyc (EVN va dién mit trdi tu nhan) 9 Phong vén tryc tuyén bang bang hoi

4 | Nha nghién ctu, chuyén gia 2 Phong vén truc tuyén bang bang hoi
Téng 35
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mo hinh két hgp san xudt dién mét troi voi san xudt
ndng nghiép trén cung mot dién tich dat, nham t6i uu
héa hiéu qua st dung dat, viia tao ra nang lugng tai
tao viia duy tri hodc nang cao nang sudt nong nghiép
(Fraunhofer, 2024). Pay la mot trong nhiing dinh
nghia dugc dung rong rai nhat. Theo FAO, hé thong
dién mdt troi két hgp nong nghiép la hinh thiic da muc
dich st dung dét, trong d6 ha tang dién mat troi dugc
thiét ké d€ khong can tré san xuit ndong nghiép, dong
thoi cung cdp nang lugng sach phuc vu tudi tiéu, ché
bién hoac dua vao luéi (FAO, 2023).

Céc yéu t6 dic trung xac dinh mot hé thong la
APV bao gom: (i) Pam bao hai chtic nang dong thoi
1a san xudt néng nghiép dugc duy tri 6n dinh va san
xudt dién tu nidng lugng mat troi; (i) Khong chuyén
muc dich st dung dat, dit van dugc cong nhan la dat
ndng nghiép, san xudt ndong nghiép la chinh, phat dién
1a hoat dong két hop trong khudn kho dit nong nghiép
dugc phép st dung da muc dich; (iii) Thiét ké pht hgp
voi tiing loai cay trong, vat nudi (chiéu cao khung > 2,5
- 5 m (tuy cay), mat do che bong < 40 - 50% doi voi cay
trong, < 30% doi véi lua, khoang cach hang dam bao
may moc van hanh); (iv) Tac dong kép tich cuc (Giam
bdc hoi nudc, giam nhiét do dat, giam rai ro thoi tiét,
tang chat lugng nong san, tang hiéu qua kinh té/ha)
(MAFF, 2020).

Chinh séch hé trg phat trién dién mat troi két hop
nong nghiép 1a hé thdéng cac co ché, quy dinh, uu dai
va céng cu quan ly nha nudc nham khuyén khich viéc
trién khai cdc mo hinh két hgp san xuét dién mat troi
v6i san xudt ndong nghiép trén cing mot dién tich dat,
bao dam giti nguyén hodc ning cao chtic nang dat
nong nghiép, dong thaoi thuc ddy hiéu qua st dung dat,
tang thu nhap cho nong dan, giam phat thai va phat
trién nang lugng tai tao (Fraunhofer, 2024).

Chinh sach ho trg dién mat troi két hgp ndong nghiép
g6m cdc ndi dung: Uu dai vé dit dai (cho phép d4t nong
nghiép da muc dich, khéng chuyén muc dich st dung
dat khi trién khai APV); Co ché d4u néi va gia dién phu
hop; Ho trg khoa hoc, cong nghé, tiéu chudn ky thuat;
Co ché tin dung xanh, tai chinh carbon; Huéng dan vé
quy hoach, thu tuc dau tu, an toan, mdi truong; Chuong
trinh dao tao, chuyén giao, khuyén nong, khuyén cong;
Ho trg Hop tac xa (HTX), doanh nghiép, néng dan trién
khai mo6 hinh (IEA Task 13, 2025).

Nhu vay, mac du chua cé dinh nghia chinh thong
trong cac van ban phap ly vé dién mat troi nong nghiép
& Viét Nam nhung c6 thé thiy dién mit troi trong nong
nghiép dugc xem la hé thong san xuat dién ti nang
lugng mat troi dugc bo tri trén dat, mat nudc hodc
cong trinh phuc vu san xuit nong nghiép, nhim cung
cap dién hodc két hgp dong thai véi canh tac, chan

nuoi, thay san, trong d6 khong lam mét chtic nang st
dung dat nong nghiép.

3.2. Tong quan cdc chinh sdch lién quan t6i APV

3.2.1. Chinh sdch ddt dai

Chinh sach dat dai ctia Viét Nam dugc quy dinh cha
yéu trong Luat Dat dai nam 2024 va cac van ban huéng
dan nhu Nghi dinh s6 102/2024/ND-CP va Nghi dinh
$8 123/2024/ND-CP. Luat tiép tuc khang dinh nguyén
tac phan loai dat theo muc dich st dung va kiém soat
chit ché viéc chuyén muc dich st dung dat. Biém mdéi
quan trong la cho phép st dung dat nong nghiép két
hop da muc dich (Piéu 218), trong d6 co thé bao gébm
hoat dong dién mat troi ma khong cin chuyén muc
dich st dung dat, v6i diéu kién khong lam thay doi
chtic ning dat, bao dam kha nang quay lai muc dich
chinh va tuén thu cac yéu cau vé mai trudng, xay dung,
nghia vu tai chinh.

Tuy nhién, viéc st dung dat da muc dich bi gidi
han bdi cac quy dinh cu thé vé ty 1¢ dién tich (khong
qué 50%), diéu kién cong trinh (c6 thé thao d&) va yéu
cau phu hop quy hoach. Viéc phé duyét phuong an st
dung dat két hgp thudc thdm quyén ctia UBND cép
tinh hodc cdp co s, tuy theo déi tugng st dung dat.

Mic dut da mé ra co sd phap ly cho moé hinh APV, hé
thong chinh sach hién hanh van ton tai nhiéu rii ro va
khoang tréng, bao gom: Thiéu huéng dan ky thuat cu
thé; nguy co bi coi 1a chuyén muc dich st dung dat; su
khong thong nhat trong ap dung gitia cac dia phuong;
va chua c6 quy dinh ré vé quyén tai san déi véi cong
trinh dién mat trgi trén dat nong nghiép. Bén canh do,
viéc chua tich hgp APV vao quy hoach st dung dat va
thiéu van ban hudéng dan chuyén nganh dang han ché
kha nang trién khai mo hinh trong thuc tién.

3.2.2. Chinh sdch nong nghiép

Chinh sach nong nghiép Viét Nam dugc hinh thanh
tt hé thong da nganh gém cac luat chuyén nganh nhu
Luat Trong trot ndm 2018, Luat Chan nudi nam 2018,
Luat Thay san nam 2017, Luat Lam nghiép nam 2017,
cung cac Nghi dinh va Chién lugc lién quan, tao nén
khung phap ly dinh hudng st dung dit, t6 chic san
xudt, phat trién nong nghiép bén viing. Mic du chua
truc ti€p dé cdp dén mo hinh APV, cac quy dinh nay
dat ra nguyén tic c6t 16i nhu duy tri chiic nang san
xudt, bao v¢ tai nguyén dat va dam bao an toan moi
trudng, 1a co sd quan trong dé€ danh gia tinh phu hgp
ctia APV.

O cp chién luge, Nghi quyét s6 39/2021/QHI15,
Nghi quyét s6 99/NQ-CP (2025) va Nghi quyét s6
66.3/2025/NQ-CP diéu chinh quy hoach st dung dat
va tao du dia cho cac mo6 hinh thi diém, trong khi
Quyét dinh s6 150/QDb-TTg (2022) va Quyét dinh s
858/QD-TTg (2022) thuc ddy ndng nghiép bén viing,
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co gidi hoa va ting dung cong nghé cao. Cac chinh sach
nay tao nén tang thuén lgi dé tich hgp APV thong qua
yéu cau vé st dung dat hiéu qua, thich ting khi hau va
hién dai hoa san xuét.

Veé ho trg san xudt va t6 chic, cac van ban nhu Nghi
dinh 56 98/2018/ND-CP, Nghi dinh s6 57/2018/ND-CP,
Luat HTX nam 2023 va Nghi quyét s6 26/NQ-CP (2023)
thuc déy lién két chubi gia tri, thu hat doanh nghiép va
nang cao vai tro ctia hgp tac xa. Dong thoi, cac chinh
sach tin dung va dau tu nhu Nghi dinh s6 55/2015/ND-
CP, Nghi dinh s6 116/2018/ND-CP va céc chuong trinh
tin dung nong nghiép cong nghé cao tao diéu kién tiép
cin von cho mo hinh san xuit tién tién.

Tuy nhién, hé théng chinh sach hién hanh van tén
tai khoang tréng quan trong déi véi APV, bao gom:
Chua cong nhidn APV la mdt hinh thtic san xuat hgp
1&; chua c6 tiéu chudn ky thuat, co ché ho trg hoac tiéu
chi tiép can uu dai; thiéu tich hgp mo hinh nay trong
quy hoach, chinh sach ha tang, bao hiém va tiéu chuin
san xuét. Diéu nay dan dén viéc APV chua thé tiép can
day du cac chinh sach hoé trg hién c6, dui c6 tiém nang
dong gdép vao muc tiéu nong nghiép xanh, thich tng
bién d6i khi hau va phat trién bén viing.

3.2.3. Chinh sdch nang lugng

Chinh sach ndng lugng ctia Viét Nam dugc dinh
hinh tuong doi toan dién thong qua cac Nghi quyét,
Chién lugc va hé thong phap luét, véi dinh hudng
chuyén dich sang ning lugng sach va phat trién nang
lugng tai tao. Nghi quyét s6 55-NQ/TW (2020) xac
dinh néng lugng tai tao la tru cdt clia hé thong nang
lugng quéc gia, dugc cu thé hoa boi Quyét dinh s6
2068/QD-TTg (2015) va Quy hoach tdng thé ning
lugng quéc gia (Quyét dinh s6 893/QD-TTg, 2023).
Trén co s6& d6, Quy hoach dién VIII (Quyét dinh s6
500/QDb-TTg, 2023; diéu chinh tai Quyét dinh s6 768/
QD-TTg, 2025) dong vai tro trung tam trong phan
bé nguodn dién, uu tién phat trién dién mat trdi va cac
ngudn nang lugng tai tao gin véi nang cdp ludi dién
dong bo .

Vé khung phéap ly, Luat Dién luc nam 2024 thiét
lap co ché phat trién dién theo hudng thi truong canh
tranh, thay thé din co ché ho trg truc tiép (FIT), dong
thoi khuyén khich ndng lugng tai tao tham gia thi
truong dién. Cac nghi dinh huéng dan nhu Nghi dinh
s6 56/2025/ND-CP, s6 57/2025/ND-CP (co ché mua
ban dién truc ti€p - DPPA) va s6 58/2025/ND-CP hoan
thién co ché quy hoach, dau tu, thi trudng va tiéu thu
dién nang lugng téi tao. Dac biét, co ché DPPA va cac
du thao stia d6i gdn day md rong kha nang tiéu thu dién
truc tiép, tang ty 1¢ dién du dugc ban lén ludi va tao diéu
kién cho mé hinh ning lugng trong nong nghiép cong
nghé cao, qua d6 gian tiép tao co hoi cho APV.
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Vé co ché ho trg, giai doan 2017-2020 dugc
thuc ddy bédi cac chinh sidch gia FIT (Quyét dinh
s6 11/2017/QD-TTg, 13/2020/QD-TTg), tao lan
song dau tu manh vao dién mat troi. Tuy nhién,
giai doan sau chuyén sang co ché khung gia, ddu
thadu va thi truong dién canh tranh nham khac
phuc cac han ché vé qua tai luéi va mat can doi hé
thong. Pong thdi, cac thong tu va quy chudn ky
thuat (nhu Théng tu s6 18/2020/TT-BCT, Thong
tu s6 41/2025/TT-BCT) thiét lap yéu cau vé dau
ndi, van hanh va an toan dién.

Tuy nhién, d6i v6i mo6 hinh néng nghiép két hop
dién mat trdi (APV), hién chua c6 khung phap ly
chuyén biét. APV dang dugc diéu chinh gian tiép bai
cac quy dinh vé dién luc, dat dai va moi trudng, dan
dén sy khong ro rang trong phan loai du an, co ché dau
tu va tiéu thu dién. Viéc thiéu dinh nghia phap ly va
co ché riéng khién APV gip khoé khén trong trién khai
thuc tién, ddc biét d6i véi cac mo hinh ngoai mai (trén
dong rudng), va dat ra yéu cau cép thiét vé xay dung
chinh sach tich hop trong thoi gian téi.

3.2.4. Chinh sdch mai trudng

Giai doan 2024 - 2025 ddnh ddu buéc chuyén quan
trong trong tu duy va khung thé ché phat trién nang
lugng tai Viét Nam, dugc dinh hinh ti cdp chién lugc
dén trién khai thuc tién. Nén tang chinh tri cta toan b
hé thong 1a Nghi quyét s6 55-NQ/TW ngay 11/2/2020,
dinh hudng phat trién ning lugng qudc gia dén nam
2030, tdm nhin 2045, v6i trong tdm chuyén tii co ché
bao cdp sang thi trudng canh tranh, khuyén khich khu
vuc tu nhan tham gia dau tu va dam bao muc tiéu kép:
an ninh nang lugng va phat thai rong bang “0” vao
ndam 2050 .

O cdp quy hoach, Quyét dinh s6 500/QD-TTg ngay
15/5/2023 (Quy hoach Pién VIII - PDP8) la vin ban
trung tam, thiét lap céu truc phat trién ngudn va luéi
dién quoc gia theo huéng dong va md, cho phép linh
hoat déi véi cac nguon dién tu san tu tiéu va cac mo
hinh néng lugng phéan tan. Viéc trién khai dugc cu
thé hoa thong qua Quyét dinh s6 768/QD-TTg ngay
15/4/2025, dong b véi Luat Dién luc ndm 2024 nham
dam bao tinh phap ly cho co ché d4u thau va lya chon
nha d4u tu . Dong thaoi, Nghi dinh s6 56/2025/ND-CP
(3/3/2025) da phan dinh r6 cac dy an thudc dién quy
hoach quéc gia, quy hoach tinh va ddc biét 1a nhom
mién trii quy hoach (nhu dién tu san tu tiéu quy mo
nho), qua dé giam manh tha tuc hanh chinh va thac
ddy phat trién dién phén tan .

6] cdp luat, hé thong phap ly dugc hoan thién véi ba
tru cOt chinh. Th nhat, Luat Dién lyc nam 2024 (c6
hiéu luc tlii ngay 1/2/2025) tao budc dot pha khi luét
héa thi truong dién canh tranh, cho phép co ché mua
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ban dién truc tiép (DPPA), dong thoi dua vao khai
niém ndng lugng méi (hydro xanh, amoniac xanh),
md duong cho cac mo hinh Power-to-X. Thi hai, Luét
bit dai nam 2024 (c6 hiéu luc ti ngay 1/8/2024), dac
biét tai Diéu 218, da hgp phap hoa co ché st dung dat
da muc dich, cho phép két hgp san xudt nong nghiép
v6i dién mét troi ma khong can chuyén d6i muc dich
sti dung dat, tao nén tang phép ly quan trong cho mo
hinh Agrivoltaics (APV). Tht ba, Luat BVMT nam
2020 ap dung co ché trach nhiém md rong ctia nha
san xudt (EPR), yéu cdu cac du an dién madt troi phai
c6 phuong an thu hoi va téi ché tdm pin, dam bao tiép
can kinh t€ tuin hoan.

Hé thong nghi dinh hudéng dan dong vai tro
then chot trong van hanh thi truong. Nghi dinh s6
56/2025/ND-CP thiét lap co ché d4u thau thay thé
FIT, véi tiéu chi gia chiém uu thé (80 - 90%) va ap
dung co ché gia tran. Nghi dinh s6 80/2024/ND-CP
va Nghi dinh s6 57/2025/ND-CP hoan thién co ché
DPPA, cho phép hai mé hinh: Dau néi truc ti€p va
qua thi truéng dién canh tranh. Dac biét, Nghi dinh
s0 58/2025/ND-CP quy dinh vé hé thong tu san tu
tiéu, cho phép ban dién du t6i da 20% cong suit va
khuyén khich tich hgp luu trii (BESS) thong qua
co ché uu tién huy dong . Song song, Nghi dinh s6
102/2024/ND-CP hudng dan chi tiét st dung dat da
muc dich, quy dinh r6 thdim quyén phé duyét thudc
UBND cdp huyén déi véi du an quy méd nhd, giup rat
ngén thoi gian thuc hién .

O tang ky thuat va gia, cac quy dinh nhu Thong
tu s6 09/2025/TT-BCT va Thong tu s6 54/2025/TT-
BCT thiét 14p khung gia tran phat dién (vi du dién
mdt troi mat dat khoang 1.184,9 VND/kWh), thép
hon dang ké so v6i co ché FIT trude day, budc nha
déu tu t6i vu chi phi. Thong tu s6 41/2025/TT-BCT

Pién mat troi ndi chung Dién mat troi mai nha (tw san —

tu tiéu)
B 3. Chua rd

® | R4trdo ™2 Tuong ddird

Hinh 1. Ty 1¢ ddnh gid miic d¢ ro rang ctia khung chinh sach dién mdt
Nguon: Khdo sdt ctia ISPAE, 2025

troi hién nay

Dién mat tréi ndong nghi

® 4. Méu thudn / chdng chéo

quy dinh tiéu chudn an toan dién la diéu kién bat
budc dé ddu néi va van hanh, dong thoi hé trg co
ché hiu kiém trong quan ly.

T6ng thé, chinh sach ning lugng ctia Viét Nam da
chuyén dich r6 rét tii co ché trg gia sang co ché thi
truong, voi trong tam la md rong quyén ti€p can thi
truong (DPPA), uu dai dau vao (déat dai, luu tri) va
kiém soat thong qua quy hoach, gia trin va hau kiém.
Dbai v6i mo hinh nong nghiép két hgp dién mat troi
(APV), hanh lang phap ly da dugc hoan thién véi ba
tru cot: (i) hgp phap hoa stt dung dat da muc dich theo
Luét Dat dai 2024 va Nghi dinh s6 102/2024/ND-CP;
(ii) quy dinh ky thuat va co ché van hanh theo Nghi
dinh s6 58/2025/ND-CP; va (iii) co ché thi truong dién
theo Luat Dién luc nam 2024 va DPPA. Tuy nhién,
hiéu qua kinh t€ ctia APV phu thudc l6n vao kha ning
tu tiéu thu dién, t6i uu chi phi, tiép cn tai chinh xanh,
trong boi canh gia dién bi khong ché va ty 1é ban dién
du bi gi6i han .

Bén canh d6, hé thong chinh sach hién hanh van
ton tai khoang tréng dang ké doi véi dién mit troi
va APV, bao gobm: Chua c6 quy dinh chuyén biét vé
quan ly vong doi tdm pin, thiéu tiéu chudn tai ché va
phan loai chat thai quang dién, chua hoan thién co ché
trach nhiém md rong ctia nha san xuét (EPR), chua c6
hudng dan cu thé vé quan ly nudc thai, hoa chat trong
van hanh hé thong. Pac biét, chua c6 tiéu chi moi
truong va huéng dan BDTM riéng cho mé hinh APV,
dan dén kho khan trong danh gia va quan ly tich hgp
gitia san xudt nong nghiép, phat dién. Diéu nay cho
thay nhu ciu cép thiét phai hoan thién khung chinh
sach theo huéng quan ly vong doi, kinh té tuan hoan
va tich hgp lién nganh nhim bao dam phat trién bén
viing trong dai han.

3.3. Két qua tham vdn cdc bén lién quan vé hién
trang chinh sach APV cua Viét Nam

Két qua khao sat cho thiay moi
truong chinh sach va diéu kién trién
khai d6i v6i mo6 hinh nong nghiép két
hgp dién mat troi (APV) tai Viét Nam
con ton tai nhiéu rao can mang tinh
hé thong, trai rong ti khung phap
ly, quy trinh thuc thi dén yéu cau ky
thuat va thi truong ning lugng. Cac
phat hién chinh dugc tong hop va
trinh bay trong Hinh 1.

Hinh 1 cho thdy muc d¢ r6 rang
cua khung chinh sach hién hanh déi
véi cac loai hinh dién mat troi co su
khéc biét dang ké. Trong khi dién mét
troi truyén thong va dién mat troi mai
nha dugc danh gia 6 muc tuong doi

(APV)
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ro, thi d6i v6i moé hinh APV, phan
16n y kién (80,8%) cho ring chinh
sach hién nay con chua r6 rang.
biéu nay phan anh thuc té rang hé
thong chinh sach hién hanh chu yéu
duogc thiét ké cho cac mo hinh dién
mdt trdi don muc tiéu, chua dap ting
yéu cau quan ly doi véi cac mo6 hinh
tich hgp da muc tiéu nhu APV.

Bén canh d6, cac khoang trong
chinh sach dugc xac dinh tép trung
vao ba nhom chinh: (i) Thiéu dinh
nghia phéap ly va phan loai duy 4n
APV; (ii) thi€éu quy dinh vé su
dung dat va tiéu chi ky thuat trong
san xudt néng nghiép; (iii) thiéu
tiéu chudn ky thuédt, huéng dan
moi trudng va co ché ddu néi phu
hgp. Cu thé, viéc thiéu dinh nghia
phap ly vé APV dugc ghi nhan véi
ty 1é cao nhit (66,7%), ti€p theo
la thi€u quy dinh phan loai du an
(60%), cho thay khoang trong cot
16i nam & khau dinh danh thé ché
(Hinh 2).

O nhom lién quan dén st dung
dat va san xuat nong nghiép, 43,3%
y kién cho rang chua c6 quy dinh vé
ty 1é che bong va mat d¢ lap dat phu
hop véi cay trong, dong thoi cling
c6 43,3% y kién phan anh thiéu
huéng dan méi trudng cho APV.
Bén canh d6, 36,7% y kién cho
rdng chua c6 huéng dan cu thé vé
st dung dat da muc dich, trong khi
khoang 33,3% cho rang thiéu tiéu
chudn ky thuat riéng va quy hoach
sti dung dat chua lam ré6 muc dich
cho APV.

Cac van dé lién quan dén véan
hanh va thé ché dia phuong tuy co
ty 1¢ thap hon nhung van dang chu
Y, v6i khoang 23,3% y kién phan anh
su thi€u thong nhat trong phé duyét
tai dia phuong va co ché ddu noi
chua phu hgp. Tong thé, cac s6 liéu
cho thay khoang trong chinh sach
tap trung chu yéu & cip do khung
phap ly va phén loai, trong khi cac
van dé ky thuat, van hanh dong vai
tro bd trg nhung van 1a rao can dang
ké trong trién khai thuc tién.

NGHIEN CUU

Thiéu thdng nhét trong phé duyét st dung dat két
hop & dia phwong

Thiéu cac quy dinh vé xtr ly moi trwéng ddi véi mo
hinh APV

Co ché aau néi hign tai chira phi hop vei APV |GG ==
Thigu bé tigu chudn kv thugt rieng cho APV [ NN ===+

Thi€u quy dinh v& ty |2 dién tich che béng, mét &6 13p dit
t&m pin phi hop véi tirng loai cay trong

Quy hoach st dung dat chira d& cap ro muc dich sir
dung dat doi voi APV

Thiéu hueng dén vé st dung dét két hop vei APV [ EENENEN :s
Chua oo quy dinh phan loai cac dy an APV [ NENENE_ENEENEG s
Thigu he théng cac dinh nghia thé nao 1a Arv [ NN 55
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Hinh 2. Ty l¢ ddnh gid vé khodng trong/han ché cua chinh sdch phat
triéen APV
Nguon: Khdo sdt ctia ISPAE, 2025

Hinh 3 cho thdy cac nat that chinh trong quy trinh phé duyét va cap
phép d6i v6i mo hinh APV chtl yéu mang tinh thé ché va huéng dan
thuc thi. Trong d6, thiéu hudng dan cu thé cho truong hop st dung dat
két hgp nong nghiép - nang lugng 1a rao can 16n nhat, dugc 47% y kién
lua chon, phan anh khoang trong ro rét trong khung phap ly hién hanh.

Bén canh d6, 33% y kién cho rang quan diém thén trong cua
chinh quyén dia phuong trong cdp phép st dung dat két hop la

Thiéu co s& phap Iy danh gia hidu qua clia san xuét

ndng nghiép dudi tam pin 30%

Quan diém than trong cia dia phrong vé cap phép

sir dung 4t két hop e

Thiéu hwéng din cu thé cho trréng hop str dung

dat véi APV (vira néng nghiép, vira nang lugng) 47%

Mt thesi gian xin phé duyét phurong an st dung dat

(@ac biét khi khng con cap huyén) 27%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Hinh 3. Nhiing niit that chinh trong quy trinh phé duyét sii dung ddt,
xdy dung va xin cdp cdp phép Nguén: Khdo sdt ciia ISPAE, 2025
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mot trd ngai dang ké, cho thdy sy thi€u théng nhat
trong cach hi€u va ap dung chinh sach. Dong thai,
30% y kién phan anh thiéu co s phap ly d€ danh
gia hiéu qua san xudt nong nghiép dudi hé thong
dién mdt troi, lam han ché kha ning thdm dinh va
phé duyét du an.

Ngoai ra, van dé thu tuc hanh chinh cling dugc
ghi nhén, v6i 27% y kién cho rang thoi gian phé duyét
phuong an st dung dat con kéo dai, dac biét trong boi
canh thay d6i cip quan ly. Tong thé, cac s6 liéu cho
thdy rao can l6n nhat khéng ndm & ky thuat ma & sy
thiéu r6 rang va dong bd cta hudng dan chinh sach
trong qua trinh thuc thi.

4. KET LUAN VA MOT SO PE XUAT

CHINH SACH

Nghién ctiu cho thdy moé hinh néng nghiép két hgp
dién mat trdi (APV) la mot hudng tiép can tiém nang
nham giai quyét dong thoi cdc muc tiéu vé chuyén
dich nang lugng, st dung dét hiéu qua va phat trién
nong nghiép bén viing tai Viét Nam. Mac du khung
chinh sach hién hanh da buéc dau tao nén tang thong
qua cac quy dinh vé dat dai, nang lugng, nong nghiép
va moi trudng, song van ton tai nhiéu khoang tréng
va rao can nhu: (i) Chinh sich vé dit dai van chua
c6 hudng dan cu thé vé sti dung dat da muc dich dan
dén nguy co bi coi la chuyén muc dich st dung dat
khi lam APV; (ii) Chinh sach vé nong nghiép: Chua
cong nhan APV la mot hinh thtic san xuéit hop 1&;
chua c6 tiéu chudn ky thuét, co ché hd trg hodc tiéu
chi tiép cén uu dai; (iii) Chinh sdch ning lugng: hién
chua c6 khung phép ly chuyén biét cho APV dan dén
su khong r6 rang trong phén loai du 4n, co ché dau tu
va tiéu thu dién; (iv) Chinh sach vé moi trudng: chua
c6 tiéu chi moi truong va huéng dan DTM riéng cho
mo hinh APV dan dén khoé khan trong danh gia va
quan ly tich hgp gitia san xudt néng nghiép va phat
dién. Két qua khao sat ciing cho thdy cac rao can cha
yéu mang tinh thé ché va thuc thi, trong d6 néi bat la
thiéu thi€u dinh nghia phap ly vé APV dugc ghi nhén
voi ty 1é cao nhét (66,7%), ti€p theo 1a thiéu quy dinh
phan loai du an (60%), thi€éu co s& danh gia hiéu qua
nong nghiép (30%) va su chua théng nhét trong qua
trinh cap phép.

Trén co s6 d6, nghién ctiu dé xuat mot s6 ham y
chinh sach nham thuc ddy phat trién APV tai Viét Nam.

o Trudc hét, can xay dung va ban hanh dinh nghia
phap ly chinh thtic vé APV, dong thai xac lap co ché
phén loai r6 rang trong hé thong phap luat.

o Thii hai, can hoan thién quy dinh vé st dung dat
nong nghiép da muc dich, bao gobm huéng dan cu thé
veé ty 1¢ che bong, tiéu chi duy tri san xudt va quy trinh
phé duyét thong nhat gitia cac cap.

o Thit ba, can phat trién bo tiéu chudn ky thuét va
moi trudng riéng cho APV, 1am co s& cho thiét ké, van
hanh va danh gia tac dong.

o Thii tu, can hoan thién co ché thi truong dién phu
hgp, bao gom co ché ddu noi, tiéu thu dién tai chod va
xt ly dién du.

o Cudi cting, thuc ddy co ché phdéi hop lién nganh
va trién khai cdc mo hinh thi di€ém theo vung sinh thai
nhim tao co s& thuc tién cho viéc hoan thién chinh
sach trong dai hanm
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NGHIEN CUU LOAI BO NITRITE TRONG NUGC AO NUOI THUY SAN
BANG HE THONG LOC SINH HOC

PHAM MINH TUAN!, TRAN PUC THAO", PANG HOANG DUY ANH!

"Truong Dai hoc Cong Thuiong Thanh phé Ho6 Chi Minh

Tom tdat

Viéc duy tri nong d¢ nitrite thap trong ao nuéi thity sdn déng vai tro quan trong, nham gidm nguy co vit nudi
bi ngé doc cdp, man tinh va hé vi sinh dudng rudt dugc on dinh. o nghién ciiu nay, vi khudn nitrate héa dugc
st dung trong hé thong loc sinh hoc nhdam logi bé nitrite trong nudc ao nudi trong thity san. Hé thong gom bé
dang cét cé thé tich lam viéc 4 lit, gid thé chiém 20% thé tich lam viéc, thoi gian luu nudc 1,3h, téc do suc khi
0,5 lit/lit/phut, ham lugng nitrite ddu vao 116,65 + 1,90 mg/L. Thi nghiém cho thdy, 95% nitrite dugc xii ly sau
24h véi d6 mdn va pH cia nudc dau vao tuong iing la 10%o va 8,0. D6 mdn va pH dnh huéng dén hiéu quad
xit ly. Ty 1¢ nitrite dugc chuyén héa cé thé dat 90% trong 8h véi do mdn la 10%o va gidm ddn khi dé mdn cao.
Ngugc lai, hiéu qua xii ly ting khi pH tdng va dat hiéu qua cao nhdt 6 pH = 8 (90% nitrite dugc oxy hoa tiép sau
8h). Nghién ciiu chiing minh véi vi khudn nitrate héa cé dinh trén gid thé trong hé théng loc sinh hoc cé tiém
ndng xu ly nitrite nudc ao nuéi thity san. Pong thoi toc do oxy héa nitrite tudn theo phuong trinh bdc nhdt véi
k = 0,13 h-1 va mé hinh Monod véi rmax = 9,47 mg/L.h va Ks = 51,53 mg/L. Tuy nhién, cdn thiét cé thém cdc
nghién ciiu tiép theo dé lam ro vai tro ciia cong dong vi sinh vdt va diéu kién vdan hanh nhu nhiét do, thoi gian
luu nuéc, tdi trong 6 nhiém dén hiéu qud xi ly ciia hé thong.

Tis khéa: Loc sinh hoc, vi khudn nitrate héa, nudi trong thity sdn, nudc ao nudi, nitrite.

Ngay nhdn bai: 29/2/2026; Ngay stia chita: 17/3/2026; Ngay duyét ddang: 29/3/2026.

Study on nitrite treatment of aquacultural pond water using
biofilter

Abstract

Maintaining low nitrite concentrations in aquaculture ponds is crucial for reducing the risk of acute and chron-
ic poisoning in animals and stabilizing the gut microbiota. In this study, nitrifying bacteria were used in a bio-
logical filtration system to remove nitrite from aquaculture pond water. The system consisted of a column-type
tank with a working volume of 4 liters, a substrate occupying 20% of the working volume, a water retention
time of 1.3 hours, an aeration rate of 0.5 liters/liter/minute, and an influent nitrite content of 116.65 = 1.90
mg/L. The experiment showed that 95% of nitrite was removed after 24 hours with influent salinity and pH of
10%o and 8.0, respectively. Salinity and pH affect treatment efficiency. The nitrite conversion rate can reach
90% in 8 hours at a salinity of 10%o0 and decreases with increasing salinity. Conversely, the treatment efficien-
cy increases with increasing pH and reaches its highest efficiency at pH = 8 (90% of nitrite is oxidized after 8
hours). The study demonstrates that nitrifying bacteria immobilized on a substrate in a biological filtration
system have the potential to treat nitrite in aquaculture pond water. Simultaneously, the nitrite oxidation rate
follows a first-order equation with k = 0.13 h-1 and the Monod model with rmax = 9.47 mg/L.h and Ks = 51.53
mg/L. Nevertheless, further research is needed to clarify the role of microbial communities and operating con-
ditions such as temperature, hydraulic retention time, and pollutant load on the treatment performance.
Keywords: Biofilter, nitrifying bacteria, aquaculture, pond water, nitrite.

Jel Classifications: O13, Q51, Q53, Q56.

1. GIOI THIEU

Nuo6i tom thé (Penaeus vannamei) la mdt trong
nhiing nganh nudi trong thiy san phat trién trong giai
doan gan day (Nguyen et al., 2025). Cadc m6 hinh nudi
lién tuc dugc phat trién, theo xu hudng siéu tham canh
nhdm néng cao nang suét va dap ting nhu cau cta thi
truong (Iber & Kasan, 2021; Md et al., 2011). Viéc duy
trl moi trudng nudc trong ao nudi nhu nhiét do, do
mdn, do oxy hoa tan (DO), pH c6 y nghia quan trong
trong qua trinh nudi (Srinivasan et al., 2025). Tuy
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nhién, mat d6 nudi cao cung lugng thiic an st dung
gia tang trong cac mo6 hinh siéu tham canh thuong dan
dén kha nang tich lily cac san phdm trao déi chat trong
moi trudng nudc ao, trong do6 dac biét nguy hiém la su
hinh thanh cua nitrite (NO,), vi hgp chat nay c6 tic
dong tiéu cuc manh t6i stic khoe vat nuodi (Hagopian
& Riley, 1998; Iber & Kasan, 2021; Kocour Kroupova
et al., 2005).

Nitrite la san phdm trung gian ctia qua trinh nitrate
héa (Kocour Kroupova et al., 2005; Lewis, 1986), dugc
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¢

hinh thanh ti qua trinh oxy héa Amo-
ni (NH,") béi vi khudn Nitrosomonas
trong diéu kién hi€u khi. Nitrite c6
thé gy ra bénh methemoglobinemia
(6 cd) hodc bénh methemocyanin-
emia (6 loai gidp xdc), lam suy giam
khé ning van chuyén oxy trong mau,
dan dén tinh trang vat nudi bi chét
hang loat ké ca khi van duy tri t6t
nong do oxy hoa tan trong ao nuoi
(Kocour Kroupova et al., 2005).

Trong hé thong tuidn hoan nudc
(RAS) hién nay, qua trinh nitrate hoa
dong vai tro quan trong trong chuyén
héa cac hgp chét nito nhd quén thé
vi sinh vat bam dinh trén gia thé. Tuy
nhién, qua trinh nay thudng bi gidn
doan, dan dén hién tugng tich lay
nitrite (nitrite accumulation) xay ra.
Nguyén nhan do vi khudn oxy hoéa
Nitrite (vi khudn Nitrobacter) c6 t6c
do sinh truéng cham hon vi khuin
oxy héa Amoni (Gonzalez-Silva et
al,, 2016), ddc biét trong moi truong
c6 thay d6i 16n vé d6 mén hodc pH
(Cortés-Lorenzo et al., 2015).

Hé thong loc sinh hoc ting dung
trong RAS va ao nuo6i thdm canh thuc
té€ dugc xem nhu mdt giai phap xt ly
nito hiéu qua (Aquamonitrix, 2021;
Jiang et al., 2025; Preena, 2021; Rust-
en et al., 2006), nha duy tri mat do vi
sinh (vi khuén nitrate héa) cao va 6n
dinh (Lewandowski & Boltz, 2011;
Rusten et al., 2006; Saini et al., 2023).
Gan day, mot s6 nghién ctu tap trung
tim kiém cac loai gia th€ méi c6 bé
mat riéng 16n, bén va 6n dinh hay
ki€ém soat ty 1¢ C/N nham nang cao
hiéu suat xti Iy cia hé thong. Ngoai ra,
cac ky thuat c6 dinh vi sinh trong vat
liéu polimer nhu PVA/Alginate cling
dugc nghién ctiu nham tang kha nang
chong chiu cta vi sinh trude cac diéu
kién bat 1gi (Geetha et al.,, 2021; Zan
et al.,, 2022).

Maic du c¢6 nhiéu nghién ctu tép
trung vao qua trinh nitrate héa, phan
Ién danh gia TAN (Total Ammoni-
ac Nitrogen) hoac TN (Total Nitro-
gen) trong khi qud trinh chuyén hoéa
nitrite - mdt budc trung gian quan

trong trong nitrate hda - chua dugc nghién ctiu chi tiét, ddc biét & moi
truong chiu anh huéng ctia d6 man va pH.

Xuat phat tui van dé trén, nghién ctiu nay tap trung danh gia kha
ndng loai bo Nitrite ctia hé thong loc sinh hoc trong ao nu6i tom thé
(Penaeus vannamei) & cac di€u kién pH va d6 mu6i khac nhau. Dong
thoi, nghién ctiu x4y dung phuong trinh dong hoc nham mo ta, du
doan qua trinh xt 1y, nang cao kha nang ting dung thuc té ctia hé thong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu

Hé vi sinh diing nghién ctiu bao gém ching vi khudn nitrate hoa
tu dudng (do Cong ty C6 phan Cong nghé sinh hoc Tién Phong, 16 23
duong Tan Tao, KCN Tan Tao, P. Binh Tan, TP. H6 Chi Minh cung cip),
bao gdm: Vi khuén Nitrosomonas va Nitrobacter, mét d¢ khoang 108
CFU/mL (xac dinh theo phuong phép trai dia dém khuén lac), dugc bo
sung mot 1an vao thoi diém bat ddu moi thi nghiém theo ty 1é 5% (v/v; so
v6i thé tich bé) d€ nuoi thich nghi (3 - 4 ngay) trude khi khao sat.

Gid thé Biochip 22 TM ¢6 sin trén thi truong (Bang 1).

Bang 1. Thong sd gia thé Biochip 22 TM

Thong s6 ky thuat Gia tri Hinh anh
Dién tich bé mit rién, - ' .
e 8 3.000 . W‘**/
Vit licu PE/HDPE
buodng kinh (mm) 22 2
b6 day (mm) 0,8-1,2
Khéi lugng riéng (kg/m3) 170

v

Ghi chu: i
1) - B§ chira nwéc
U (2) - Bé lgc sinh hoc

I‘ A - May suc khi
“cH
1
0] é \A

F D - Pa suc khi
V=11L

F - Lwu lwong ké

V), V,-Van diéu chinh

P - Bom cip

P —— Duimg ciip nuwéc
DPuong tuin hoan nwéc
- - - PDuwong cap khi

a/
Hinh 2. S0 d6 mé hinh thi nghié¢m

Nudc thai téng hgp dugc pha d€ moé phong nude ao nudi tom véi
cac hoa chat sau: FeSO,.7H,0 (0,2 g/L), EDTA (0,4 g/L), KH,PO, (0,1
g/L), K HPO,.7H 0 (0,9 g/L), NaCl (10 g/L), MgSO,.7H,0 (0,5 g/L), CH-
,COONa (7 g/L), NaNO, (0,167 g/L) (Cortés-Lorenzo et al., 2015).
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2.2. M6 hinh nghién ciiu

Hé thdng loc sinh hoc dugc thiét ké gobm mot bé dang cot
ding (2) bang nhya PVC (@114 mm, cao 700 mm), c6 thé tich
lam viéc 4 L (bé loc sinh hoc), bén trong c6 bo tri hé théng suc
khi & ddy (7) va gia thé Biochip 12 TM (20% thé tich bé). Ngoai
ra con c6 bé chua (1) c6 thé tich 11 L dung chia nudc dau vao
(Hinh 2).

Nudc thai & bé (1) dugc cdp vao bé sinh hoc (2) bang bom
chim (3) vé6i van té¢ 50 mL/phat. Khong khi dugc cap lién tuc
vao bé sinh hoc (2) nhd may suc khi (4) v6i van téc 2 L/phut
nhdm duy tri DO > 2 mg/L. M6 hinh vén hanh véi thoi gian
luu nudc trung binh 1,33h, & nhiét do phong (30 - 35°C). Nuéc
sau xu ly dugc dan tuln toan vé bé (1) va tiép tuc dugc bom
vao bé (2) dé xu ly (Cortés-Lorenzo et al., 2015).

2.3. Phuong phdp nghién ciiu

Sau khi nuéi thich nghi 3 - 5 ngay dé vi sinh 6n dinh va bam
dinh 1én gid thé sé tién hanh khao sat.

Khdo sat khd ndng xii ly nitrite

Nudc thai ban dau dugc pha vao bé (1) véi thé tich 11 L
v6i nong do nitrite khoang 116 mg/L, pH = 8 va d6 mdn 10%o.
Hé thong van hanh 24h va tan sudt 14y mau 4 h/lan. Mo6i thi
nghiém ldap lai 3 lan.

Khdo sat anh hudng ctia do man

Pha nudc thai vao bé (1) véi ndong do nitrite khoang 116
mg/L, thay d6i d6 man lan lugt 5, 10, 15, 20, 25, 30 va 35%o
(dung NaCl diéu chinh). H¢ thong van hanh 8h va tan sudt lay
mau 4 h/lan. Méi thi nghiém lap lai 3 1an.

Khdo sdt anh hudng ctia pH ban ddu

Pha nudc thai vao bé (1) véi nong do nitrite khoang 116
mg/L, do) méin 10%o va thay d6i pH lan lugt 4, 5, 6, 7, 8 va 9.
biéu kién van hanh 14y mau tuong tu khéo sat do man.

2.4. Phan tich va x1i ly so liéu

Nong do nitrite dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 7257
- 2003.

Hiéu suat xt ly (n) dugc xac dinh:

n (%) = (Coao — Cra) 100 %
Coao (1)

Dbong hoc oxy hoa nitrite dugc danh gid so bo bing mo
hinh bic nhit (2) va moé hinh Monod biéu kién (3).

Mo hinh bac nhat (Lin & Gu, 2020):

ln(C%) = —k.t )

Trong do:
C la noéng do nitrite theo thoi gian, mg/L.
C, 1a nong do¢ nitrite ban dau, mg/L.
k la hang s6 téc do biéu kién, xac dinh tit phuong trinh hoi
quy tuyén tinh (2), h-1.
M6 hinh Monod (Liwarska-Bizukojc & Bizukojc, 2012):
Tmax- Si

K, +S; (3)

Trong do:
r 1a t6c do oxy hoéa nitrite, mg/L.h

NGHIEN CUU

r dugc xac dinh:
Ci —Ciyq
biv1 — & (4)

Véi: Ci+1, Ci la ndng do nitrite tai thoi
diém ti+1 va ti, mg/L

rmax la téc do cuc dai, mg/L.h

Sila ndng d¢ nitrite dai dién tu ti dén ti+1,
mg/L

Si duoc xac dinh:

G+ G
B 2 (5)

Ks 1a hang s6 bao hoa, mg/L

Céc thong s6 dong hoc dugc xac dinh
bang phuong phép héi quy va tdi uu hoa
bang phan mém Microsoft Excel.

S6 liéu phan tich dugc xt ly thong ké
bang phan mém Microsoft Excel, biéu dién
dudi dang trung binh + d6 1éch chudn (SD)
v6i 3 1an 1ap lai. Su khac biét cac nghiém thic
dugc danh gida bang ANOVA mét nhén t6 (p
< 0,05).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khdo sdt x1i ly nitrite

Nong do nitrite khao sat dugc thong ké
& Bang 2. Két qua cho thdy, nong d¢ nitrite
giam manh theo thdi gian. Trong giai doan
dau tu 0 -12h, hiéu suét xt ly nitrite khong
cao, chi dat 58% sau 12h van hanh. Sau 24h
van hanh hiéu sudt xt ly dat 95% (ndéng do
nitrite chi con 6,11 + 1,31 mg/L) (Hinh 2),
chiing t6 hé thong c6 kha ning xti ly hiéu qua
nitrite & diéu kién khéo sat. Diéu nay la do
giai doan d4u (sau 12h van hanh) vi sinh vat
thich nghi véi diéu kién moi truong, sau do
toc do xt ly ting nhanh nho sy phét trién ctia
vi sinh vét va hinh thanh 16p mang biofilm 6n
dinh (Bang 2).

Két qua khao sat phu hgp véi nghién ctiu
ctia Peirong va cong su véi hiéu qua xu ly
nitrite trén 80% (Peirong & Wei, 2013); cao
hon so v6i nghién ctiu ctia Aurelio va cong su
khi hiéu suét xu ly nitrite chi dat 51% (delos
Reyes & Lawson, 1996) (Hinh 2).

3.2. Anh huéng ciia d6 mdn

Do man anh hudng 16n dén hiéu qua xt ly
nitrite (Bang 3). Hiéu suét cao nhat dat 90%
sau 8h xti ly & do muoi 10%o (nitrite gidm con
11,92 + 3,31 mg/L). Khi d0 méan ting, hié¢u
sudt giam, khi d0 man tang trén 25%o hiéu
sudt giam manh, chi con khoang 36 - 38% &
dd mén 30 - 35% (Hinh 3 va Hinh 4). Nguyén
nhén c6 thé do khi ting d6 mudi kéo theo ap

r=

S
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Bang 2. Nong d¢ nitrite va hiéu suit xu ly theo thoi gian

Thoi gian (h) Nong d6 NO, - (mg/L) Hiéu suat (%)

0 116,65 + 1,90 0

4 90,58 + 8,47 22

8 67,62 + 4,62 42

12 49,28 + 7,34 58

24 6,11 + 1,31 95
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'ﬁ 80 60 §
E 50
g 60 40 z
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~ 20
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0 8 12 24
Thoi gian (h)

140

Ndng dé nitrite (mg/L)
2 w® = R
oo } [=} = (=) (=)
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I
0 ||| ' l I“ | ‘
0 1 2 3

Hinh 3. Nong do va hiéu sudt xiui ly nitrite

il

Thoi gian (h)

sudt thdm thédu ting cao, lam suy giam hoat
dong enzyme va tic ché su phat trién cua vi
khudn nitrate. Ngoai ra, d§ mén cao con co
thé anh hudng dén kha nang bam dinh va
6n dinh ctia biofilm (Zhang et al., 2020).

Cortés-Lorenzo et al., cling cé két qua
gan tugng tu khi chiing minh dugc qua
trinh nitrate hoa giam khi ting d¢ mudi lén
trén 24,1%o0 (Cortés-Lorenzo et al., 2015).
Dong thoi, Bakke et al.,, chiing minh dugc
khi d6 mudi trén 22%o sé tic ché vi khuin
nitrat hoa (Bakke et al., 2017).

Két qua phan tich Anova cho thdy d¢
mdn c6 anh hudng va c6 y nghia théng ké
dén hiéu suat xt ly nitrite sau 8 h van hanh
(p <0,001) (Hinh 5).

3.3. Anh huiéng ciia pH ban ddu

pH ciing anh hudng l6n dén hiéu qua
xu ly nitrite (Bang 4). Hiéu qua xu ly cao
nhat dat 90% & pH = 8 sau 8h (nitrite
giam con 11,38 + 6,49 mg/L), phu hop véi

nghién ctiu cta Grunditz
et al, (Grunditz &
Dalhammar, 2001) (pH
t6i wu d6i v6i vi khudn
Nitrosomonas la 8,1, vdi
vi khudn nitrobacter la
8,2) va nghién ctiu cua
Forster (Forster, 1974)
(nitrate hdéa dién ra t6t
6 pH = 7,5 - 8,0; khi pH
duéi 5,5 qua trinh bi tc
ché hoan toan). Nguyén
nhén la do khi pH théip
hodc cao hon 8 sé xay ra
hién tugng tich tu nitrite

Hinh 4. Thay d6i nong do nitrite theo do man

Bang 3. Nong d¢ nitrite (mg/L) & d6 mudi khac nhau theo thoi gian

khi vi khuin nitrate héa

DO mudi (%o)
Thoi
gian (h) 5 10 15 20 25 30 35
0 117,18 £ 8,39 | 115,87 £ 1,90 | 115,59 + 6,84 | 115,82 +2,04 | 117,09 +£9,01 | 115,78 £2,20 | 116,62 + 2,32
1 86,50 +£8.78 | 86,59 +£7,10 | 97,16 £ 7,57 | 113,62 +3,58 | 115,50 = 8,22 | 114,37 +£2,57 | 115,50 = 2,19
2 74,90 £ 16,68 | 63,02 6,35 | 78,69 + 6,63 | 109,32 + 2,68 | 83,18 +16,66| 111,75+2,02 | 111,52 + 2,57
3 72,05+ 11,92 | 60,03 £5,20 | 69,75+ 4,80 | 100,20 + 12,37 | 74,57 £ 5,19 | 106,09 +£2,41 | 103,24 + 2,90
4 65,26 + 8,35 | 52,78 +7,74 | 59,32 +7,55 | 96,04 £17,82 | 69,89 +£2,92 | 100,81 +2,39 | 99,73 +4,13
5 63,11 £7,32 | 42,16 +2,69 | 50,20 £ 13,14 | 73,54+ 13,70 | 65,17 £ 8,53 95,10 + 2,62 96,41 + 1,91
6 57,50 £ 8,21 | 41,02 £ 1,24 | 42,02 £ 7,84 57,59+ 7,11 |59,46 +10,74| 82,62 + 3,89 85,56 + 2,18
7 45,20+ 0,93 | 19,59 + 3,59 | 30,85+ 1,65 47,91 + 6,46 |51,47 £10,78 | 78,13 +4,14 79,06 + 4,86
8 33,37 +£4,92 | 11,92 + 3,31 | 13,40 £ 2,36 38,98 £4,00 149,36 £12,92 | 72,14+ 1,92 74,20 £ 3,65
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Két qua phan tich ANOVA cho thay pH c6
anh hudng, c6 y nghia thong ké dén hiéu qua
xu ly nitrite sau 8 h vdn hanh (p < 0,001).

3.4. bong hoc nitrite

Phuong trinh hoi quy tuyén tinh b4c nhét
cuia nitrite c6 dang:

In(C/Co) =-0,1245.t + 0,2738
V6i R = 0,95 va k = 0,13 h' (Hinh 7).
Gid tri R2 cao phan éanh xu huéng giam ni-
10 trite tudn theo phuong trinh bac nhét theo
thoi gian trong hé loc sinh hoc. Nhu vay, qua
trinh oxy hda nitrite trong hé loc sinh hoc bi
chi phdi boi nong do co chét (Lin & Gu, 2020)

Hiéu suat (%)
W
ot

30
20

Thoi gian (h)

=0—5%0 —®—=10%0 —&—15%o 20%o0 —®—25%0 —@=30%0 —®—35%o

Hinh 5. Hiéu sudt xii ly nitrite theo dj mdn

(Hinh 8).
khong thé xti ly nitrite (Thomsen et al., 1994). Cing theo Phuong trinh Monod c6 dang;
Thomsen et al.,  mdi trudng cé tinh acid nguén co chat 9,47.5;
khong dugce st dung d€ hoat ddong, mot loat cac chét trung "= 51533+ S;

gian dugc tich lay va phin 16n mang sinh hoc trén gid thé
con lai rét it, khong con kha nang bam dinh va chuyén hoa
cac anh huong dén hoat tinh emzyme va cdu trac té bao
(Thomsen et al., 1994). pH thdp cling anh hudng dén kha
ndng phuc hoéi cta vi khuén nitrate qua d6 anh hudng dén
hiéu qua xti ly ctia hé thong (Forster, 1974).

Vi R* = 0,94, r, = 9,47 mg/Lh va K =
51,53 mg/L. Gid tri K_tdong déi cao chiing to
di luc cua vi sinh vét d6i véi nitrite thap, c6 thé
do d6 mdn va pH tac dong lam tic ché hodc
giam hoat tinh cta enzyme, anh hudng dén
kha nang oxy hoa nitrite. Két qua tinh toan
VG cho thdy K cao hon cong bd ctia Boric et al,
[26] va Tangkitjawisut et al., [27],

D6 thi Monod cho thdy téc do oxy hoa ni-
trite va nong do nitrite c6 dang dudng cong
bao hoa (Hinh 8). Luc dau, 6 néng do nitrite
thép, téc do oxy hoda nitrite ting nhanh, sau d6
gidm dan & gia tri rmax khi nitrite tang, phu
hop v6i moé hinh Monod trong cac hé vi sinh
vat bam dinh.

T6c do oxy hoa theo mé hinh thuc nghiém
(ri) va mo6 hinh Monod (r) dugc thé hién &
Bang 5, cho thay t6c do oxy hda nitrite c6 su
sailéch thap, chiing té mo6 hinh Monod c6 kha

120

1 !I I i I - I
il W
117

Thoi gian (h)

Ndng db nitrite (mg/L)
=5 (= [~
(=] L=} (=]

F
(=1

(553
(=]

Hinh 6. Nong do nitrite 6 pH khdc nhau

Bang 4. Nong d¢ nitrite (mg/L) & 46 mudi khac nhau theo thoi gian

Thei gian (h) pH
4 5 6 7 8 9
0 117,93 £ 3,61 117,27 £ 2,87 | 115,78 £2,24 | 116,52 +2,00 | 115,64 * 2,07 116,76 £ 2,25
1 116,38 £+ 3,27 115,92 £ 3,58 | 112,45 + 3,14 97,39 £+ 2,65 108,29 + 2,32 111,10 + 3,65
2 115,54 + 3,61 115,26 £ 3,85 | 110,82 + 4,01 85,19 £ 2,03 98,94 + 6,53 104,50 + 2,32
3 114,47 £ 4,26 114,84 + 3,73 | 108,67 + 3,21 75,65 £ 1.66 87,85+ 13,73 95,94 +£ 1,98
4 114,05 £ 4,13 113,58 £ 3,74 | 107,03 £ 2,76 67,74 £ 6,54 80,09 + 18,46 83,69 £ 1,85
5 113,53 £ 4,17 112,55+ 3,13 | 102,07 = 2,04 55,86 £ 1,83 50,81 + 7,32 78,92 £+ 2,37
6 113,06 + 3,89 111,57 £ 2,96 | 97,54 + 2,50 49,17 + 4,83 46,27 £ 10,21 68,49 + 1,83
7 112,08 + 3,45 110,82 £ 2,39 | 92,67 + 2,13 40,80 + 3,29 22,61 + 11,80 59,32 £ 1,96
8 111,43 £ 3,02 109,46 +£ 2,03 | 87,15+ 1,80 33,65 + 4,59 11,38 + 6,49 47,63 + 1,54
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Hinh 9. D6 thi dong hoc nitrite theo Monod

Bang 5. Toc d§ oxy héa nitrite thuc nghiém va mé hinh

Thoi gian (h) | S, (mg/L) r, (mg/L.h) r (mg/L.h)
0-4 103,62 6,52 6,32
4-8 79,10 5,74 5,73
8§-12 58,45 4,58 5,03

12-24 27,70 3,60 3,31

ndng mo ta tot di liéu thuc nghiém. Nhu vay, qua trinh
nitrite héa trong hé loc sinh hoc bi chi phéi béi vi sinh vat

(Hinh 9).

Bén canh do, khi ndng d¢ nitrite giam tii 103,62 xuong
27,70 mg/L, toc do oxy hoa giam tuong ing tli 6,52 xuéng
3,60 mg/L.h. Xu huéng nay cho thiy hé thong chuyén ti
vung bao hoa sang vung giéi han co chit, lam giam t6c do

phan ting theo thoi gian.
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4. KET LUAN

Nghién ctiu da chiing to vi khudn nitrate hoa
0 dinh trén gia thé xti Iy hiéu qua nitrite trong hé
thong loc sinh hoc (hiéu sudt dat 95% sau 24h).
Nghién ctiu cing chiing minh dugc hiéu qua xt ly
bi anh huéng bai do man va pH.

Do man 10%o cho hiéu qua xt ly cao nhat
(90% nitrite bi loai bo sau 8h). Khi tang d¢ mudi
trén 25%o hiéu qua xti ly gidm manh. pH = 8 cho
hiéu qua xt ly cao nhat (90% nitrite bi loai bo
sau 8h).

Bén canh do, phéan tich dong hoc cho thay
oxy hoa nitrite trong hé thong tuan theo phuong
trinh b4c nhat trong giai doan ddu va tién t6i
trang thai bao hoa theo mé hinh Monod, lam
tién dé dé€ thiét ké va t6i vu qua trinh loc sinh
hoc trong thuc té.

Nghién ctiu phin nao cung cdp co s dé giai
thich hodc van dung khi van hanh hé théng tuan
hoan nuéc hodc hé thong ao nuoi tdm thé (Pe-
naeus vannamei) trong thyc t€. Tuy nhién, nghién
ctiu nay van chua dé cdp dén mot s6 van dé, can
dugc lam sang té & cac nghién ctu tiép theo nhu
phén tich cong dong vi sinh vat trong hé thong,
anh hudng ctia mot s6 thong s6 nhu nhiét do, thoi
gian luu nudc dén hiéu qua xt ly.
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NGHIEN CUU

GIAI PHAP QUAN LY TONG HOP TAI NGUYEN VA BAO VE MOI TRUONG
HETHONG VINH VENBO VIETNAM: o
NGHIEN CUU DIEN HINH TAI VINH XUAN PAI (TINH DAK LAK)

HOANG TRUONG™, NGUYEN KHAC POAN', DU VAN TOAN!
'Vién Khoa hoc Khi tugng Thily vin, Moi trudng va Bién - B Nong nghiép va Moi trudng

Tom tat

Hg¢ thong vinh ven bo Viét Nam la nhiing thuc thé dia ly ddc thii, viia gii vai tro chién lugc trong phdt trién
kinh té bién, quéc phong va doi song cong dong ven bién, viia la cdc khu vic nhay cdm vé sinh thdi véi da dang
sinh hoc cao va khd nding cung cdp cdc dich vy hé sinh thdi thiét yéu, nhu: Bdo vé bo bién, duy tri nguéon lgi
thity sdn va hé trg cdc hoat dong kinh té - xa héi. Tuy nhién, dudi dp lyc gia ting ciia cdc hoat dong khai thdc
tai nguyén don nganh, nhu nuéi trong thity sdn long bé, phat trién du lich va dé thi héa 6 viing ven bién, nhiéu
vinh dang d6i mdt véi hién tugng suy gidm chdt lugng moi trudng, 6 nhiém cuc bo va xung dét lgi ich trong s
dung khong gian bién. Diéu d6 khdng dinh tinh tdt yéu ciia viéc chuyén doi sang co ché qudn ly tong hgp viing
bo - noi cdc quyét dinh quan tri dugc thuc thi trén nén tdng tiép cdn hé sinh thdi va diéu phéi da nganh. Trén
cd sG phan tich hién trang tai nguyén, rii ro 6 nhiém méi trudng va cdc xung dét lgi ich dién ra tai cdc vinh ven
bd, bai bdo dé xudt khung gidi phdp qudn ly tong hgp viing bo dua trén tiép cin hé sinh thdi, trong dé nhdn
manh nguyén tdc phdt trién bén viing, kiém sodt 6 nhiém, gidm sdt méi trudng va ting cudng su tham gia ciia
cong dong véi vinh Xudn Dai, tinh Ddk Lak dugc lya chon lam truéng hgp dién hinh dé€ kiém chiing va minh
hoa cdc gidi phdp, gop phdn phdt trién bén viing kinh té bién theo tinh than Nghi quyét s6 36-NQ/TW.

Tix khéa: Vinh, quan ly tong hop ving bo (ICM), tiép can hé sinh thdi, 6 nhiém mai trudng bién, phdt trién bén viing.
Ngay nhdn bai: 25/2/2026; Ngay siia chita: 26/3/2026; Ngay duyét dang: 1/4/2026.

Integrated resource management and environmental
protection solutions for Vietnam’s coastal bay systems:

A case study of Xuan Dai bay (Dak Lak province)

Abstract

The coastal bay systems of Vietnam constitute distinct geographical entities that serve critical strategic func-
tions in maritime economic development, national defense, and the livelihoods of coastal communities. Con-
currently, these systems are ecologically sensitive areas characterized by high biodiversity and the capacity
to provide essential ecosystem services, including coastal protection, maintenance of aquatic resources, and
support for socio-economic activities. However, driven by escalating pressure from single-sector resource ex-
ploitation-such as cage aquaculture, tourism development, and coastal urbanization-many of these bays are
currently confronting environmental degradation, localized pollution, and spatial use conflicts. This situation
underscores the imperative for transitioning toward an Integrated Coastal Management (ICM) framework,
wherein governance decisions are grounded in an ecosystem-based approach and multi-sectoral coordination.
Based on an analysis of current resource conditions, environmental pollution risks, and sectoral conflicts with-
in these coastal bays, this paper proposes an ecosystem-based ICM framework. This framework emphasizes
principles of sustainable development, pollution control, environmental monitoring, and the strengthening
of community engagement. Xuan Dai Bay is selected as a case study to validate and illustrate these proposed
solutions, thereby contributing to the sustainable development of the marine economy, in alignment with the
spirit of Resolution 36-NQ/TW.

Keywords: Bays, Integrated Coastal Management (ICM), Ecosystem-based approach, Marine environmental pollu-
tion, Sustainable development.

JEL Classifications: O13, P18, P48, Q53.
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1. DPAT VAN PE

Trong xu thé phat trién bén viing kinh t€ bién toan
cdu, quan ly tong hgp ving bo da tré thanh khung
phép ly va ky thuét tat yéu. Cac hé thong vinh, véi tu
cach la nhiing c4u truc dia mao dac thu, s hitu gia
tri da dang sinh hoc vugt troi va dong vai tro la "viing
dém" cung cip cac dich vu hé sinh thai trong yéu [5].
Trén pham vi quéc té, nhiéu nghién ctiu dién hinh tai
cac khu vuc nhu ving ven bién Dia Trung Hai hay cac
vinh & Dong Nam A da chi ra ring cdc hé thong nay
dang chiu ap luc cong don (cumulative impacts) tii su
két hgp gitia gia ting dan s8, 6 nhiém xuyén bién giGi
va bién ddi khi hau [6,8]. Dac biét, cic mo6 hinh quan
ly dua trén hé sinh thai (Ecosystem-based approach)
tai cac vinh bi chia cit boi hoat dong kinh t€ da dugc
ching minh la chién lugc t6i uu nhdm giai quyét bai
toan "that chit khong gian ven bd" va can bang gitia
khai thac thty san véi bao ton da dang sinh hoc. Viéc
ap dung cach ti€p can nay khong chi la giai phap bao
ton thu dong ma con la chién lugce chu dong d€ duy tri
stic khoe ctia dai duong trudce ap luc phat trién.

Tai Viét Nam, vinh Xuéan Dai dugc ghi nhan la mot
trong nhiing hé thong vinh tiéu bi€u véi dién tich mit
nudc 16n va canh quan dia hinh dac sic, da dugce xép
hang Danh thing quéc gia. V6i dinh hudng tré thanh
Khu du lich quéc gia, vinh khong chi la biéu tugng van
héa - tu nhién ma con 1a "trung tam" kinh t€ thuy san,
dong gop ty trong 16n vao sinh ké cong dong va GRDP
cta tinh. Tuy nhién, vé mat thuy vén, day la khong gian
tié€p nhan truc ti€p dong vét chat tii cac luu vuc séng va
hoat dong phat trién tu dét lién ra bién. Dac diém nay
tao nén mot hé sinh thai cé tinh nhay cam cao, noi moi
bién dong tii thugng ngudn hay ven bs déu c6 thé dan
dén nhiing hé luy moéi trudng nghiém trong.

Thuc trang tai vinh Xuan Dai phan anh mot thach
thtic chung ma nhiéu vinh ven bd trén thé gisi dang
d6i mat: Sy mat can bang gitia kha nang phuc hoi cua
hé sinh thai va cuong d¢ khai thac cta con nguoi.
Nhiing ndm gan day, hoat dong nudi trong thiy san
phat trién tu phat, c6 nguy co vugt qua stic chiu tai
ctia moi truong (Carrying capacity) theo quy hoach,
két hgp véi viéc xa thai truc tiép chat thai hitu co varac
thai nhya da dan dén hién tugng phu dudng, suy giam
chétlugng nudc va gia tang rti ro dich bénh [2]. Tuong
tu nhu cdc mo6 hinh quén tri thit bai tai mot s6 vinh
ven b& & cac nudc dang phat trién, su chong lan trong
st dung khong gian gitia du lich va nuoi trong thuay
san tai Xuan Dai dang tao ra cac xung dot loi ich gay
git. Cong tac quan ly hién nay van boc 16 nhiing han
ché vé: Thiéu tinh lién nganh, thi€u cac cong cu kiém
soat 6 nhiém htu hiéu dya trén mé6 hinh mé phong
moi truong, va dac biét 1a chua phat huy téi da vai tro
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giam sat cia cong dong tai cho theo co ché dong quan
ly (Co-management) da thanh cong & nhiéu qudc gia.

Xudt phat tii nhiing van dé néu trén, viéc nghién
ctiu dé xuét cac giai phap quan ly tong hgp tai nguyén
va BVMT cho vinh Xuan Dai la hét stic can thiét, co y
nghia ca vé khoa hoc va thuc tién. Két qua nghién ctiu
nay khong chi gép phan nang cao hiéu qua quan ly tai
vinh Xuén Dai ma con 1a tai liéu tham khao gia tri cho
viéc quan ly cac hé thong vinh ven bo khac & Viét Nam
trong bdi canh phat trién bén viing kinh té bién. Bai
bao tap trung phan tich cac dac diém ty nhién, hién
trang khai thac st dung tai nguyén va cac van dé moi
truong tai vinh Xuan Dai, d6i sanh véi kinh nghiém
quoc té. Trén co s6 do, nhom tac gia dé xudt khung
giai phap quan ly vinh phu hop, ¢6 tinh kha thi va goi
m& kha ndang nhan réng cho cac trudng hop tuong tu.

2.DOI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng nghién ciiu

Doi tugng nghién ctiu trong bai bao 1a vinh Xuén
bai, tinh Dik Lak, két hgp tham khdo mot s6 kinh
nghiém qudc té€ d€ goi y cho kha nang tham khao nhan
rong ra cac vinh ven bo tuong tu & nudc ta.

2.2. Nguén dit liéu

- Dii liéu so cép: Két qua quan trac chét lugng nudc,
trdm tich vinh Xuan Dai thudc dy 4n: Diéu tra, ddnh
gia hién trang khai thac, st dung mot s6 viing vinh
ven bién Viét Nam phuc vu cong tac hoach dinh chinh
sach quan ly va st dung bén viing cta B Tai nguyén
va Moi truong (2021).

- Dii liéu thd cap: Cac bao cdo hién trang moi
truong tinh Dak Lik, quy hoach phét trién kinh té - xa
hoi dia phuong va hé théng van ban quy pham phép
luat (Luat Tai nguyén, moi trudng bién va hai dao
2015, Luat BVMT nam 2020, Nghi quyét s6 139/2024/
QH15, Luat Quy hoach 2017).

2.3. Phuong phdp nghién citu

- Téng hop c6 chon loc kinh nghiém quéc té€ vé
tiép can quan ly tong hgp vung bd, thong qua viéc lua
chon, phén tich va hé théng héa cdc mo hinh quan ly
tiéu bi€u trén thé gisi, két hgp danh gia kha ning ap
dung trong diéu kién Viét Nam. Trén nén tang do, cac
kinh nghiém phu hgp dugc chat loc va dp dung, nhu
cac nguyén tic quan ly dua vao hé sinh thdi va co ché
phoi hgp da nganh cho vinh Xuan Dai va cac vinh ven
bd Viét Nam.

- Phuong phéap xay dung va dé xudt giai phap quan
ly tich hgp dya trén két qua phan tich hién trang va cac
bai hoc tu kinh nghiém quoéc té,... néi trén. Nghién
ctu tap trung xay dung mot hé thong gidi phdp da
chiéu, tich hgp gitia cac cong cu ky thuat, co ché diéu
phai lién nganh va giai phap cong nghé tién tién (nhu
hé thong giam sat thoi gian thuc). Cac dé xuit dugc
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thiét 1ap theo 16 trinh ti ngan han dén dai han, dam bao
tinh kha thi vé mat tai chinh va pht hgp véi nang luc quan
tri ctia dia phuong. Ddc biét, phuong phap nay chu trong
dén viéc thiét 1ap cac mo hinh dong quan ly, dam bao su
hai hoa gitia muc tiéu bao ton da dang sinh hoc va nhu cau
sinh ké bén viing ctia cdng dong ngudi dan dia phuong, gop
phan nang cao hiéu luc, hiéu qua ctia cong tac quan ly tai
nguyén vinh trong bsi canh méi.

- Phuong phap t6ng hgp, phan tich va hé thong héa di
liéu dong vai tro chti dao trong viéc xti Iy cac ngudn thong
tin thi cap, bao gom cac dii liéu quan trac moi trudng, bao
cao kinh t€ - xa hoi va cac cong trinh nghién ctiu da cong boé
lién quan dén khu vuc vinh Xuan Pai. Quad trinh phan tich
dugc thuc hién thong qua viéc boc tach cac mdéi quan hé
nhan qua gitia hoat dong phat trién kinh t€ (nhu nudi trong
thy san, du lich) va su bién d6i ctia chat lugng hé sinh thai.
Bang cach sti dung cac bo chi thi ddnh gid mdc d6 ruai ro 6
nhiém, nghién ctu tién hanh téng hgp cac méau thuan trong
khai thac tai nguyén. Viéc hé thong hoa di liéu theo cac 16p
thong tin giup nhén dién rd rét nhiing 16 héng trong cong
tac quan ly hién tai, tif d6 xac 1dp cac luan ct khoa hoc tin
cdy d€ lam nén tang cho viéc thiét 1ap cac uu tién BVMT
trong dai han.

DE tinh todn rai ro 6 nhiém tai vinh Xuan Dai, bai bdo
tién hanh x4y dung b¢ chi thi danh gia mic d¢ rui ro 6
nhiém moi trudng cho vinh Xuan Pai dua trén khung ly
thuyét DPSIR (Pong luc - Ap luc - Trang thdi - Téc dong
- Dép ting), nham lién két cac yéu t6 kinh t&€ - xa hoi véi
bién d6i moi trudng tai khu vuc. Dya vao s liéu quan tric
mau nudc, mau trdm tich tai vinh Xuan Dai nam 2019 [1],
bo chi thi tap trung phan tich cac rai ro phat sinh tu sy
xung dot lgi ich gitia hoat dong nudi trong thiy san 16ng
bé va phat trién du lich sinh thdi, lam co sd khoa hoc cho
codng tac quan ly tai nguyén va BVMT hé sinh thai vinh
(Hinh 1).

a) Nhém chi thi vé dp lc va ngudn thdi

Nhoém chi thi ap luc déng vai tro 1a "bién doc 14p” trong
mo hinh quan ly, dinh lugng truc ti€p cac tdc nhan gay
nhiéu loan hé sinh thai tit hoat ddng nhan sinh. Tai vinh
Xuén Dai, ap luc 16n nhat dén tit méat 4 16ng beé nudi trong
thly san va lugng thiic an du thtia phat tan ra moi trudng.
Viéc dinh lugng tai lugng 6 nhiém ti nito va phét pho
trong nudc thai sinh hoat, du lich (m*/ngay dém) va tui luu
vic séng sudi d6 vao vinh trong miia mua la co sd dé xac
dinh ngudng chiu tai cta ving nudc. Dac biét, su hién dién
cua rac thai nhua trdi néi va rac thai day khong chi gay 6
nhiém vét Iy ma con la vét cht trung gian cho cac vi sinh vét
gy bénh, tao ra ap luc kép 1én stic khoe méi trudng bién.

b) Nhém chi thi vé trang thdi va chdt lugng moi trudng

Nhom chi thi trang thai phan anh "phan ting héa hoc va
sinh hoc" ctia méi trudng trude cac ap luc thai lugng, dugc
minh chiing qua céc thong s6 ly - hoa trong nudc va tram
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Hinh 1. So d6 tram quan trac va vi tri ldy mau
tai vinh Xuan Dai (nguon: By Tai nguyén va Moi
truong (2021), Bdo cdo tong két dy dn: Diéu tra,
danh gid hién trang khai thdc, sit dung mot s6 viing
vinh ven bién Viét Nam phuc vy cong tdc hoach
dinh chinh sdch qudn ly va st dung bén viing, Ha
Noi, 2021)

tich. Két qua quan trac cho thiy nong do dinh
dudng nhu NH,*, NO, va PO,* dang & ngudng
can kiém sodt, 1a chi ddu cho qud trinh tich tu
hiiu co tdng day. Su bién d6i ciu tric thanh phan
loai thyc vét phi du va mat d¢ vi khuin giy bénh
la nhiing "cam bién sinh hoc" nhay cam, cho phép
phat hién sém hién tugng tdo né hoa hodc suy
thodi ran san ho. Pong thai, ham lugng kim loai
ndng tich tu trong tram tich (Cu, Zn, Pb) dong
vai tro la ngan hang luu git 6 nhiém, c6 kha nang
giai phong ngugc lai cot nude khi diéu kién moi
truong thay dai.

¢) Nhém chi thi vé miic do rii ro va tdc dong

Nhom chi thi tac dong la thudc do vé mtic do
t6n thuong ctia hé thong, chuyén d6i cac bién ddi
moi truong thanh nhiing thiét hai cu thé vé kinh
té€ va da dang sinh hoc. Tan sudt bung phat dich
bénh trén tobm hum c6 méi lién hé méat thiét vé6i
su suy giam oxy hoa tan (DO) va gia ting khi doc
tt bun ddy, gay ra nhiing tdn that truc tiép cho
cdng dong ngu dan. Viéc suy giam chi s6 da dang
sinh hoc va thu hep dién tich cic tham co bién
khong chi lam mat di noi cu trd cta cac loai thuy



sinh ma con lam yéu di kha nang ty lam sach ctia vinh. Day chinh
14 héi chudng canh bao vé sy mat can béang gitia phat trién kinh té
va bao ton thién nhién.

d) Nhom chi thi vé nang luc ddp ving va qudn ly

Nhém chi thi dap ting thé hién tinh cha dong ctia con ngudi
trong viéc diéu chinh hanh vi va chinh sach nhdm gidam thiéu rti
ro moi truong. Hiéu qua quan ly dugc danh gia qua ty 1€ bao phta
ctia hé théng quan trac (tu dong hodc dinh ky) va muic do tuan
tht quy hoach 16ng bé ctia ngudi dan. Néang luc thu gom, xt ly
rac thai nhua va nudc thai ven bd dat chuin chinh 1a chia khéa
dé cat giam "ap luc" dau vao, tao diéu kién cho "trang thai" méi
truong phuc hoi. Mot hé thong dap ting logic va kip thai sé gitup
chuyén dich tit quan ly sy ¢6 sang quan ly rui ro cht dong, dam
bao sy phat trién bén viing cho vinh Xuan Dai.

Dé€ cu thé héa bo chi thi DPSIR cho khu viic vinh Xuan Dai,
bai bao thiét ké bang tinh toan trong s6 (Wi) dua trén phuong
phap phan tich thi bac don gian héa. Viéc xac dinh trong s6 nay
gitp ban uu tién cac ngudn luc quan ly vao nhiing nhém chi thi
6 tac dong 16n nhat dén rai ro moi truong.

Budc 1: Lap ma trdn so sanh cdp

Bai bao tién hanh 14p ma tran so sanh tam quan trong ctia
tiing cdp chi thi theo thang diém tit 1 (quan trong bidng nhau)
dén 9 (quan trong tuyét doi).

Chi thi Aplyc (P) |Trangthai(S) |Tacdéng (1) DPap ting (R)
Ap luc (P) 1 2 3 4
Trang thai (S) 1/2 1 2 3
Tac dong (I) 1/3 1/2 1 2
Pbap iing (R) 1/4 1/3 172 1
Tong 2.08 3.83 6.50 10.00

Giai thich logic: Ap luc (P) dugc danh gia quan trong hon
Trang thai (S) vi tai Xuan Dai, viéc kiém soat nguon thai tii 16ng
beé 1a uu tién hang dau dé€ ngin chdn 6 nhiém.

Budc 2: Chudn héa ma trgn va tinh trong s6 W,

Chia méi gia tri trong 6 cho tng cdt tuong ting, sau do tinh
trung binh cong theo hang dé€ tim W,

1\ aij
Wi=— E =
n j=1 Zizoaij

Bui6c 3: Kiém tra tinh nhdt qudn

bé dam bao viéc gan diém & Budc 1 khong bi cam tinh, ta
tinh Chi s6 nhét quan (C) va Ty s6 nhét quan (C,).

Néu C, < 0.1 trong s6 dugc chap nhan.

Néu C, <0.1 phai thuc hién ddnh gid lai ma trdn so sanh cap.

Buidc 4: Ap dung vao chi s6 riii ro tong hop (R)

Sau khi c6 W, chi s6 rtii ro moi trusng tong thé cho tiing
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tram dugc tinh theo cone thic:
R=Y( - W)

Trong d6 I 1a gia tri chudn hoa ctia tling
chi thi (vi dy: néng do Cu, TP, TN da dugc
quy doi vé thang diém 0-1).

Dé€ tinh toan cu thé Chi s6 rui ro téng
hop (ERI - Environmental Risk Index) cho
khu vuc vinh Xuan Dai, can thuc hién theo
Ong IS prr— s, W x a0

ERI: Chi s6 rti ro tong hop.

W Trong s6 ctia nhém chi thi tha i (da
tinh bang phuong phap AHP & buéc trudc).

q;: Gia tri rai ro da chudn héa cia nhém
chi thi thit i (thang diém 0 - 1).

3. KETQUANGHIEN CUU VATHAOLUAN

3.1. Chdt lugng mai trudng va rui ro

6 nhiém moi truong

3.1.1. Chdt lugng méi truong

Chat lugng moi trudng tai cac vinh ven bo
Viét Nam nhin chung van dugc duy tri, song
da xuat hién xu huéng suy giam cuc bo dudi
tac dong ctia cac hoat dong phat trién kinh
t€ - xa hoi. Su gia tang tai lugng chat dinh
dudng, chat hitu co va vi sinh vat tai cac khu
vic nuoi trong thiy san tap trung va ving
ven b do thi da lam gia tang nguy co phu
dudng va suy thodi chat lugng nude. Cung
v6i do, su suy giam dién tich va chat lugng
ctia cac hé sinh thdi nhay cam phan anh r6
nét tac dong tich lay ctia 6 nhiém, khai thac
qua muic va bién ddi khi hiu, cho théy tinh
dé t6n thuong cao cua cac hé thong vinh khi
vugt qua ngudng chiu tai sinh thai [6].

Vé chat lugng moi trudng tai vinh Xuan
bai nhin chung van duy tri & miic tuong
déi tot, tuy nhién da xuat hién cac ddu hiéu
suy giam cuc bo duéi tac dong cuia cac hoat
dong kinh té. Két qua nghién ctiu cho thay
tai cac khu vic nuo6i trong thiy san long
be va viing ven b6 dan cu, ham lugng chét
httu co, chit dinh dudng (N, P) va Tong
Coliform (TC) c6 xu hudng gia tang, lam
gia tang nguy co phu dudng cuc bd [3,4].
Theo [6], cAdc hé sinh théi bién ven bo trén
toan cau, bao gom cac vinh kin, thudng rat
nhay cadm véi ap luc nhén sinh va dé bi suy
giam chat lugng moi truong khi vugt qua
stic tai. Bén canh dd, mot s6 nghién ctu
trong nudc ciing ghi nhin xu huéng suy
giam d¢ phu ran san ho va chat lugng tham
¢ bién tai cac khu vuc chiu tdic dong manh
ctia hoat dong nudi trong va khai thac ven
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bd, phan anh tac dong téng hop cua 6 nhiém, bién d6i moi trudng va khai
thac qua muc.

3.1.2. Tinh todn va danh gid rii ro 6 nhiém mai trudng

Két qua tinh todn tinh trong s6 W

W, (Ap lyc): (1/2.08 + 2/3.83 + 3/6.50 + 4/10.00)/4 =0.46

W, (Trang thdi): (0.5/2.08 + 1/3.83 + 2/6.50 + 3/10.00)/4 4 =0.28

W, (Tac dong): (0.33/2.08 + 0.5/3.83 + 1/6.50 + 2/10.00)/4 4 =0.16

W, (Pép tng): (0.25/2.08 + 0.33/3.83 + 0.5/6.50 + 1/10.00)/4 4 ~0.10.

Véi trong s6 Ap luc (W,) cao nhat (0.46), m6 hinh khing dinh rang rii ro
tai Xuan Dai chiu chi ph6i manh mé nhét béi cdc nguon thai ti nuoi trong
thuy san (T, dat 0,459 mg/l) va nudc thai sinh hoat (Amoni dat 0,121 mg/l).
Viéc tap trung nguodn luc vao nhom "Pap ting" (ha tang xti ly) sé mang lai hiéu
qua cai thién "Trang thai" nhanh nhit.

Két qua tinh toan chi s6 rui ro tong hgp tai vinh Xuan Dai

Sau tinh toan chi s6 rii ro téng hgp ERI = 0.768.

C6 thé khang dinh ring chét lugng moi trudng tai vinh Xuan Dai dang
ndm trong phén khuc rui ro cao, v6i nhiing ddu hiéu suy thodi mang tinh hé
thong va cuc b ro rét.

3.2. Dadnh gia sy xung dot trong khai thdc tai nguyén

Hién nay, cac vinh ven bo dang d6i mét v6i nhiing bét cap dang ké vé thé
ché va quan ly, ddc biét la sy phan tan trong chtic ning quan ly, thi€u phai
hop lién nganh va han ché trong kiém soat stic chiu tai ctia moéi trudng. Viéc
phat trién kinh t€ thi€u quy hoach khong gian tong thé da dan dén chong lan
trong st dung tai nguyén va gia tang xung dot loi ich gitia cac nganh, linh vuc.
Nhiing 4p luc nay, cling vé6i tic ddng ngay cang gia ting ctia bién d6i khi hau
va phat trién ha tdng ven bién, dit ra yéu cau cdp thiét phai chuyén déi sang
mo hinh quan ly tong hgp vung bo dua trén tiép can hé sinh thai, nham dam
bao hai hoa gitia khai thac, st dung va bao vé tai nguyén, huéng téi muc tiéu
phét trién bén viing.

Khai thic thuy, hai san ven b&

|
| Pl;ahu\ c;c;he sm'h O nhiém méi Sw dung cac ;:UG? g 1
l that ven bién, suy trudng bién phuong tién danh 108 sat.
g1am ngudn loi Ze barss 42 bién ty |
e . bat huy diét A
| thiy hai sin nhién |
! 1
— - — 1— — e
LA A AR R RN NRNERERERRERNERSERSEHS.H.] LA AR R R R RN RENERRENRNERRERERSEH.F})
- ]
- = ;e A x » = A I
. Mau thuan vé Mau thuan vé1 Xung dot vé
. bao vE tat nganh du lich va cong dong ban
- ~ . .
. nguyén dich vu dia
L]
n (]
‘......-.....I........l-...-...-....-...l.....l-.

Hinh 2. S d6 mé phong mau thuan giiia khai thdc thity sdn véi cdc
nganh khdc trong qud trinh sii dung viimg bién ven bd vinh Xudn Dai

Mic du héi tu nhiéu diéu kién thuén lgi va tiém nang phat trién doéi dao,
vinh Xuan Pai hién dang d6i mat véi nhiing thach thiic dang ké trong cong
tac quan ly, khai thac va t6i uu héa hiéu qua st dung ngudn tai nguyén thién
nhién [1].

Bét cap trong cong tac quan ly va kiém sodt cuong luc khai thic su gia ting
tu phat va thiéu kiém soat vé s0 lugng tau thuyén céng suit nho dang dit ap luc
ndng né 1én ngudn loi thuy san ven bo vinh Xuan Dai. Hién nay, viéc thuc thi
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cac quy dinh vé quan ly nghe
cd - bao gom kich thudc mat
ludi tiéu chuén, phan viing khai
thac va cac moc thoi gian cdm
ddnh bit-vin chua dat dugc
hiéu qua mong muén. Tinh
trang di chuyén ngu truong tu
do khong theo quy hoach da
xam pham tryc tiép vao cac
bai dé ty nhién, gay anh hudng
nghiém trong dén chu trinh tai
tao quan dan va chat lugng moi
trudng song cua cac loai tom,
ca trong khu vuc.

Hé luy kinh té - xa hoi tu
phuong thtic khai thac tan diét
Duéi ap luc sinh k& mot bo
phéan 1én ngu dan da st dung
cac ngu cu thiéu tinh chon loc
nhu ludi kéo va ludi ré ba 16p,
dan dén tinh trang can kiét
ngudn tai nguyén thién nhién.
Phuong thtc khai thac mang
tinh tan thu nay khong chi pha
v& su can bang sinh thai ma con
de doa truc tiép dén an ninh
luong thuc va su 6n dinh kinh
té€ ctia hang nghin h¢ dan ven
vinh. Piac biét, d6i v6i nhom
ngu dan thiéu nguén von dé
trang bi phuong tién danh bat
xa bo, su suy thodi ctia ngu
truong ven bo sé tré thanh tac
nhén chinh déy cac cong dong
nay vao vong xody ngheo doi va
mat an ninh dan sinh.

Tac dong tiéu cuc cua hoat
dong tau thuyén dén hé sinh
thdi nhay cam Viéc st dung
cac cong cu khai thac c6 tinh
hay diét nhu cao tang day va
lu6i méat nho khong chi lam
suy giam trd lugng hai san ma
con gay bién ddi ciu tric moi
truong nudc, lam gia tang do
duc va nhiéu loan cic hé sinh
thai quan trong nhu ran san
ho, tham co bién va rong tao.
Song song dd, tinh trang xa
thai truc ti€p dau may, nudc
dan tau va rac thai sinh hoat
ti cdc phuong tién danh bat
da khién moi truong nudc va



tram tich bi 6 nhiém hiiu co nghiém trong. Hoat dong
cung ting nhién liéu thiéu co ché kiém soat 6 nhiém
con lam gia tdng nguy co tich tu kim loai ndng va cac
hgp chat doc hai (PCBs), gay ton hai lau dai dén stic
khoe hé sinh thai vinh.

Qua tai chat thai tu hoat dong nudi trong thiy san
16ng be Su phat trién 6 at ctia cac 16ng bé nuodi trong
thiy san ngoai quy hoach dang tao ra thach thtc l6n
cho céc co quan quan ly trong viéc kiém soat tai lugng
chét thai d6 ra vinh. Trung binh méi 6 16ng phat thai
mot lugng dédng ké thiic dn du thuia va chét thai hitu co
tli qua trinh chan nuoi, két hgp véi rac thai sinh hoat
va tui nilon dugc thai tryc tiép xudng bién. Qua trinh
tich tu htiu co nay da va dang lam bién d6i dic tinh
ly - hoa cta ngudn nudce, giy hién tugng 6 nhiém 16p
nudc mat, gia tang nhiét do tang day va phat sinh mui
kho chiu, lam suy giam kha nang tu lam sach tu nhién
ctia moi trudng vinh.

Xung dot loi ich da nganh va su suy giam gia tri
du lich Tinh trang suy thodi méi trudng va thiéu quy
hoach r6 rang da lam phat sinh cdc mau thuan xa hoi
phtic tap, ddc biét 1a su xung dot lgi ich gitia nganh
khai thac thty san va nganh du lich - dich vu. Viéc
tranh chdp ngu truong gitia caic nhom cdng dong ngu
dan dia phuong va ngoai tinh, két hgp véi su xudéng
cdp ctia canh quan thién nhién, da lam giam dang ké
stic hdp dan du lich ctia vinh Xuéin Dai. Hé qua tit yéu
la lugng khach tham quan sut giam, giy thiét hai vé
kinh té va can tré6 muc tiéu phat trién bén viing da
nganh ma dia phuong dang hudéng téi.

Viéc phat trién cdc nganh kinh t€ nhu nuoi trong
thty san, du lich va khai thac ven bo con thiéu quy
hoach khong gian tong thé, dan dén chong lan trong
stt dung khong gian va gia tang xung dot lgi ich gitia
cac nhom khai thac. Theo [7], viéc thi€u co ché quan ly
tong hgp va phoi hgp lién nganh 13 mot trong nhiing
nguyén nhén chinh lam suy giam hiéu qua quan ly
vung ba. Ngoai ra, hé thong thé ché hién nay con phan
tan, chua c6 cong cu danh gia stc chiu tai ctia moi
trudng va kiém soat nguodn thai hiéu qua, trong khi ap
luc ti gia tang dan s6, phat trién ha ting ven bién va
bién d6i khi hdu ngay cang gia tang. Nhiing ton tai nay
cho thay su can thiét cap bach cta viéc 4p dung mo
hinh quan ly tdng hgp ving bo dua trén hé sinh thai,
nhdm giam thiéu xung dot, kiém sodt 6 nhiém va dam
bao phat trién bén viing cho vinh Xuan bai ciing nhu
cac vinh ven bg Viét Nam.

4. GIAI PHAP QUAN LY TONG HOQP TAI
NGUYEN VA BVMT HE THONG VINH VEN BO
VIET NAM

4.1. Co sé dé xudt

Hé thong vinh ven bg Viét Nam la nhiing ving
nhay cam vé sinh thai, c6 gia tri kinh té, quéc phong va
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van hoéa cao, dong thai chiu tic dong manh mé ti cac
hoat dong phat trién kinh t€ - xa hoi. Cac nghién ctiu
qudc té va trong nudc (UNEP, 2006; IOC-UNESCO,
2009; Barbier et al., 2011) chi ra rdng, cdc hé sinh thai
ven bién nhu riting ngdp mén, co bién va ran san ho
doéng vai tro quan trong trong viéc duy tri da dang sinh
hoc, bdo vé b bién va cung cép dich vu hé sinh thai.
Tuy nhién, hoat dong phat trién kinh té don nganh,
khai thac khong gian ven bo chua dugc quy hoach hop
ly, da dan dén hién tugng suy thodi cuc bd cic hé sinh
thai, 6 nhiém nudc va xung dot lgi ich trong st dung
tai nguyén (Halpern et al., 2008). Day la co s& khoa hoc
quan trong d€ dé xuit moét phuong thiic quan ly tdng
hgp vung bd dya trén hé sinh théi, nhdm diéu hoa muc
tiéu phat trién kinh té va BVMT.

Thuc trang quan ly hién nay tai nhiéu vinh con
bdc 16 nhiing han ché co ban. Trach nhiém quan ly bi
phén tan gitia nhiéu co quan, thiéu co ché phdéi hgp
lién nganh, chua cé hé thong danh gia va giam sat stic
chiu tai ctia moi trudng toan dién. Viéc ap dung cach
tiép c4n theo nganh riéng 1é¢ dan dén hiéu qua quan
ly chua cao va tiém 4n nhiéu rui ro d6i véi chat lugng
moi truong, da dang sinh hoc va lgi ich cdng dong. Cac
nghién ctiu [7,9] nhdn manh rang quéan ly t6ng hop
vung bo (Integrated Coastal Management — ICM) dua
trén hé sinh thai 1a cach tiép cén hiéu qua, khi tich hgp
cac yéu t6 moi trudng, kinh té va xa hoi, dong thoi huy
dong su tham gia ctia cac bén lién quan.

Co s6 khoa hoc d€ trién khai quan ly t6ng hop viung
b tai Viét Nam cling dugc ctng c6 bdi cac van ban
chinh sach quan trong. Nghi quyét s6 36-NQ/TW cuia
Ban Chdp hanh Trung uong Dang 2018 xac dinh rd
muc tiéu phat trién bén viing kinh té bién, nhan manh
yéu ciu quan ly tng hop, lién nganh va dya trén co
s hé sinh thai. BO Nong nghiép va Moi truong ciing
da ban hanh cac huéng dan ky thuat vé 1ap quy hoach
khong gian bién, ki€ém soat nguodn thai va bao ton da
dang sinh hoc, cung cép co s phap ly va cong cu khoa
hoc dé trién khai giai phap quan ly téng hgp tai cac
vinh ven ba.

Vinh Xuan Pai dugc lya chon lam trudng hogp
nghién ctiu dién hinh béi hoi tu cac dic trung tiéu biéu
cta hé thong vinh ven bo Viét Nam: da dang sinh hoc
cao, cuong do khai thac tai nguyén 16n, phan bo day
ddc cac hoat dong nudi trong thuy san 1ong be, du lich
ven bién va khai thac khodng sdn. Cac nghién ctiu thuc
dia va phan tich mau méi truong tai vinh Xuan Dai
cho théy, médc du da dang sinh hoc van duy tri & muc
tuong doi cao, nhiéu khu vuc can bo da xuat hién hién
tugng 6 nhiém htiu co, gia ting nong do chat dinh
dudng va suy giam chét lugng nudc cuc bo [4]. Dong
thoi, xung dot trong st dung khong gian bién gitia cac
hoat dong kinh té€ don nganh dang ngay cang r6 nét,
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lam tang nguy co suy thoai hé sinh thai néu khong cé
co ché quan ly tong hgp va lién nganh.

Duya trén két qua tinh toan Chi s6 rlii ro mdi trudng
tong hop (ERI = 0.745) cho khu vuc vinh Xuan bai,
6 thé khing dinh chit lugng moi truong tai day dang
nam trong phéan khuc rui ro cao, v6i nhiing ddu hiéu
suy thodi mang tinh hé thong va cuc bo r6 rét. Su logic
cta chi s6 nay phan anh mdt thuc trang dang quan
ngai: Mac du cac chi tiéu vét ly co ban nhu d¢ trong
(TSS thép) tao ra dién mao nudc bién kha sach, nhung
cac bién s6 "4n" vé hoa hoc lai dang tiém cén hodc vugt
ngudng chiu tai sinh thai. Pic biét, su cong hudng
gitia ndng d6 Phét pho tdng s6 duy tri & muc cao (0.3
- 0.4 mg/1) va sy dot bién ctia kim loai nang nhu Pong
(Cu) tai tram XD-69 (0.041 mg/l) da tao ra mot kich
ban rui ro kép. Vé mat khoa hoc, diéu nay cho thay hé
thong tu lam sach cua vinh dang bi qua tai bai ap luc
tt hoat dong nudi trong thiy san 16ng be va nudce thai
sinh hoat ven bg. Chi s6 ERI vugt ngudng 0.7 1a mot
minh chiing cho viéc moéi trudng dang chuyén dich ti
trang thai "tich tu" sang trang thai "phat 10" 6 nhiém,
de doa truc ti€p dén tinh bén viing ctia cac hé sinh
thai nhay cdm va an toan sinh hoc cho d6i tugng nuoi
trong chu luc nhu tdom hum trong khu vuc.

Trén co s& cac phan tich néu trén, cé thé khéng
dinh rang viéc ap dung céch tiép can quan ly téng hop
dua trén hé sinh thai, két hgp véi cac cong cu hién
dai nhu: kha nang bao quat khong gian ctia cong nghé
vién thdm véi do chinh xdc thoi gian thyc ctia mang
ludi quan tric thong minh (IoT) tao tién dé cho viéc
xay dung mot hé thong canh bao sém, cho phép cac
nha quan ly du bdo va can thiép kip thoi trude khi
cac bién dong madi truong tré thanh nhiing tham hoa
sinh thai khong thé ddo ngugc..., la huéng di pht hop
nhdm néng cao hiéu qua quan ly tai nguyén va BVMT
tai cac vinh ven bo Viét Nam. Day ciling la co sd khoa
hoc va thuc tién quan trong d€ dé xuit cac giai phap cu
thé cho vinh Xuan Dai néi riéng va hé thong vinh ven
bd noéi chung.

4.2. Gidi phdp qudn ly tong hop tai nguyén va
BVMT vinh ven bo Viét Nam

Cong tac quan ly tong hop tai nguyén va BVMT tai
hé théng vinh ven bo Viét Nam doi hoi mot 16 trinh
trién khai duya trén sy dong bo héa chit ché véi hé
thong phap luat hién hanh. V& mat thé ché, viéc quan
tri can ldy Luat Tai nguyén, moi truong bién va hai
dao (2015) va Luat BVMT (2020) lam nén tang c6t 16i,
trong d6 dic biét nhdn manh nguyén tic quan ly tdng
hop, lién nganh va phuong thtc tiép can dya trén hé
sinh thai (Ecosystem-based Approach).

Trong tdm cua tién trinh nay la viéc cu thé hoa
cac quy dinh vé€ Quy hoach khéng gian bién (Marine
Spatial Planning - MSP) & cép vung va dia phuong,

nhdm hién thuc héa cac muc tiéu chién lugc tai Nghi
quyét s6 139/2024/QH15 vé Quy hoach khong gian
bién quéc gia thai ky 2021 - 2030, tdm nhin dén nam
2050 va tuan thu cac nguyén tac cua Luat Quy hoach
(2017). Viéc phan b6 hop ly cdc hoat dong kinh té
trong khong gian vinh thong qua céng cu quy hoach
sé giup giam thiéu cac xung dot lgi ich gitia bao ton
va khai thac. Pong thai, viéc trién khai cdc chuong
trinh Quan ly tong hop viing bo can bam sat cac gia
tri cot 16i ctia Nghi quyét 36-NQ/TW vé Chién lugc
phat trién bén viing kinh té bién Viét Nam. Day la co
sG phap ly quan trong d€ dam bao sy hai hoa gitia ting
trudng kinh t€ bién va bao vé tinh nguyén ven ctia cac
hé sinh thdi, huéng t6i muc tiéu phat trién bén viing
trong dai han.

Trén nén tang thé ché do, cac giai phap khoa hoc
- cong nghé can dugc trién khai theo dinh hudéng
chuyén déi s6 va tang cudng nang luc gidm sat moi
truong, phtt hgp véi cac noi dung trong Luat BVMT
nam 2020 vé quan tric va cong khai thong tin moi
truong. Cu thé, cin xay dung hé thong quan tric tu
dong chit lugng nudc bién, tich hgp véi co so di liéu
qudc gia vé tai nguyén moi truong bién. Pong thoi,
viéc ap dung cong nghé nudi bién tién tién va cac giai
phép xt ly chét thai phai tuin tht cac quy chudn ky
thuat qudc gia vé méi truong (QCVN), gép phan kiém
soat tai lugng 6 nhiém trong cac vinh c6 cudng do khai
thac cao.

Vé mit kinh té, viéc dp dung cac cong cu diéu tiét
can dugc thuc hién theo nguyén tic cua Luat BVMT
2020, dic biét 1a co ché “ngudi gay 6 nhiém phai tra
tién”. Cac chinh sich uu dai dau tu vao kinh té xanh,
kinh té€ tuan hoan can dugc cu thé hoa thong qua cac
chuong trinh phét trién kinh té€ bién dia phuong, phu
hgp véi dinh huéng ctia Nghi quyét s6 36-NQ/TW vé
Chién lugc phat trién bén viing kinh t€ bién Viét Nam.
Diéu nay sé tao dong luc chuyén d6i tit cic mo hinh
khai thac truyén thong sang cac mo6 hinh bén viing
hon nhu nudi bién cong nghé cao va du lich sinh thai.

Song song v6i d6, viéc tang cuong su tham gia cua
cong dong can dugc thé ché hoa théng qua cic quy
dinh vé dong quan ly tai nguyén trong Luat Thiy san
ndam 2017. Cac mo hinh t6 chiic cdng dong trong khai
thac va nuoi trong thiy san can dugc phat trién, tao
co ché d€ ngudi dan tham gia giam sat moi trudng va
thuc hién cac quy dinh phap luat. Pay la yéu té6 quan
trong nham nang cao hiéu qua quan ly va giam thiéu
vi pham trong st dung tai nguyén.

Cudi ciing, cac giai phap bao vé va phuc hoi hé sinh thai
can dugc trién khai phtt hgp véi cac chién luge va ké hoach
hanh dong qudc gia vé da dang sinh hoc va bién d6i khi
hau. Viéc phuc héi rting ngap mdn, cd bién va ran san ho
can gan véi cac chuong trinh ctia BO Nong nghiép va Moi
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Hinh 3. M6 hinh qudn ly tong hop tai nguyén va
BVMT cdc vinh ven bo Viét Nam

truong, dong thai dam bao tuan tht cac quy dinh vé bao
ton trong Luat Da dang sinh hoc ndm 2008. Nhiing giai
phap nay khong chi cai thién chat lugng moi trudng ma
con gop phan nang cao kha nang chéng chiu ctia cac
hé sinh thai vinh trudc tadc ddng cta bién déi khi hau
(Hinh 3).

4.3. Gidi phdp cy thé cho vinh Xudn Dai

Dai vé6i vinh Xuan Dai, cac giai phdp quan ly can
dugc trién khai trén co s cu thé hoa cac quy dinh
cua Trung uong va bam sat cac quy hoach, ké hoach
phat trién cta tinh bak Lak.

Trudc hét, viéc quan ly khong gian va tai nguyén
vinh c4n dugc tich hgp dong bo vao Quy hoach tinh
Phu Yén (nay 1a bak Lak) thoi ky 2021 - 2030, tdm
nhin dén nam 2050. Quy hoach cip tinh déng vai
tro la khung phap ly cao nhit tai dia phuong, dam
bao su théng nhat gitia muc tiéu phat trién kinh té
va bao ton hé sinh thdi. Bang cach dinh hinh r6 cac
"vling uu tién bao ton" (vung 16i) va "vliing phat trién
kinh t&" (ving dém) trong quy hoach, tinh tao ra
mot chién lugc khong gian minh bach, giam thiéu
xung dot gitia cac nganh kinh té€ va han ché tinh
trang phat trién tu phat, chong chéo. Py la nén tang
coOt 16i d€ cac quyét dinh quan tri tai vinh Xuin Dai
c6 tinh hé thong va su gin két chat ché véi ha tang
chung cta toan tinh.

NGHIEN CUU

Song song v6i quy hoach tong thé, viéc sap x€p lai
hoat dong nudi trong thly san can cin cu vao Quyét
dinh s6 2127/QDP-TTg phé duyét quy hoach tdng thé
phat trién Khu du lich quéc gia vinh Xuan Dai, trong
do6 xac dinh r6 dinh huéng phat trién du lich sinh thai
gan v6i BVMT. Theo do, can tién hanh phéan viung chic
nang, giam mét do 16ng nuoi va kién quyét di doi cac
khu nuoéi khong phtt hgp ra khoi khu vic nhay cam vé
moi truong va canh quan.

Bén canh d6, cong tac kiém soat 6 nhiém cin dugc
tang cuong thong qua viéc thuc hién nghiém tic Luat
BVMT nédm 2020. Tinh Bdk Lak cin cu thé hoa cac quy
dinh nay thanh ké hoach quan ly méi truong vinh Xuan
bai, trong d6 quy dinh r6 trach nhiém ctia cac ho nudi
trong viéc thu gom chit thai, st dung thtic dn than thién
v6i moi trudng va tuan tha cac quy trinh nuoéi an toan.
Viéc kiém tra, gidm sét va xt ly vi pham can dugc thuc
hién thuong xuyén nham dam béo tinh ran de va hiéu
qua thuc thi.

Dong thoi, viéc chuyén d6i mo hinh nuéi trong thiy
san can dugc 16ng ghép vao cic chuong trinh phat trién
kinh t€ bién ctia dia phuong, phu hgp véi dinh hudéng
cta Nghi quyét s6 36-NQ/TW vé Chién lugc phat trién
bén viing kinh té bién Viét Nam. Cac md hinh nudi bén
viing nhu nudi da tang, nudi cong nghé cao can dugc
thi diém va nhén rong, két hop véi ho trg ky thuat va
tai chinh tt nha nudc nhdam giam ganh nang cho nguoi
dan trong qua trinh chuyén doi.

Vai tro ctua cdng dong dia phuong trong quan ly
vinh Xuan Pai cdn dugc cling c6 thong qua viéc ap
dung cac quy dinh vé dong quan ly trong Luat Thuy
san nam 2017. Cac t8 chiic cong dong nuodi trong thiy
san can dugc thanh 14p va trao quyén tham gia vao qua
trinh quan ly, tii lap ké hoach dén giam sat moi trudng.
Viéc ding ky, danh s6 va kiém soat 16ng beé can dugc
thuc hién dong bo, tao co sd dii liéu s6 phuc vu cong tac
quan ly hién dai.

Ngoai ra, phat trién kinh t€ da nganh la giai phap
quan trong nham giam ap luc 1én mai truong vinh. Can
cu vao Quyét dinh s6 2127/QD-TTg, can thuc ddy phat
trién du lich sinh thdi, du lich cong dong va cac dich vu
bién, qua d¢6 tao thém sinh ké cho ngusi dan va giam phu
thudc vao nudi trong thuy san. Su két hgp hai hoa gitia
cac nganh kinh t€ sé gép phan nang cao gia tri st dung
cuia tai nguyén vinh ma van dam bao yéu cau BVMT.

Cudi cung, viéc thiét 14p hé thong quan tric va canh
bdao moi trudng tai vinh Xuan Pai can dugc uu tién
trién khai, phtt hgp véi cac quy dinh vé quan trdc méi
truong trong Luat BVMT nam 2020. Hé thong nay sé
cung cap di liéu kip thai vé chét lugng nudc va cac yéu
t6 mai trudng, gitp co quan quan ly va ngusi dan cha
dong ting pho véi cac su ¢6 nhu 6 nhiém, dich bénh
hodc hién tugng tdo né hoa (Hinh 4).
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Hinh 4. M6 hinh qudn ly tdng hgp tai nguyén va
BVMT vinh Xudn Dai

5. KET LUAN

Két qua nghién ctu da lam sang to tinh tat
yéu ctia viéc chuyén dich mo6 hinh quan tri tai
cac vinh ven bo, tii ti€p can don nganh sang quan
ly tdng hgp vung bo (ICM) dya trén nén tang
hé sinh thai. Thong qua viéc ting dung mo hinh
DPSIR va xac dinh Chi s6 rti ro moi truong (ERI)
tai vinh Xuan Dai, bai bao da cung cdp nhiing
luan cid khoa hoc thuc ching vé su mat can bang
gitia cuong do khai thac nhan sinh va kha ning
phuc héi tu nhién cua hé sinh thai vinh. Véi gia
tri ERI & ngudng rui ro cao, Xuin Dai khong chi
la trudng hop dién hinh phan anh nhiing thach
thlic moi truong trong bdi canh phat trién kinh té
ndéng, ma con la minh chiing thuyét phuc cho thay
cac phuong thtic quan tri truyén théng dang boc
16 nhiing han ché trong viéc kiém soat cac ap luc
cong don. biéu nay khing dinh ring, néu khong
6 su can thiép dong bo tii cac cong cu ky thuéat
du bao dén co ché diéu tiét kinh té, cdc hé thong
vinh ven bo khé c6 thé duy tri dugc gia tri dich vu

o |
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hé sinh thdi von 1a nén tang c6t 16i cho su phat trién bén
viing kinh té bién.

Tu nhiing két qua dat dugc, bai bao nhdn manh ring
giai phap quan ly bén viing khong thé tach roi su két hgp
hai hoa gitia thé ché, cong nghé va su tham gia clia cdng
dong. Viéc thé ché hoa co ché dong quan ly, két hop cuing
hé thong giam sat moi truong dua trén nén tang cong nghé
s0, chinh 1a "chia khoa" chién lugc dé giai quyét cac xung
dot lgi ich da nganh va ning cao hiéu luc kiém soat stic
chiu tai ctia moi truong bién. Cac dé xudt rut ra tif vinh
Xuan Dai khong chi diing lai 6 pham vi dia phuong ma con
ham chua gia tri tham khao chién lugc cho viéc nhan rong
mo hinh quan tri t6ng hop tai hé thong vinh ven bo trén ca
nudc, bam sat tinh than Nghi quyét s6 36-NQ/TW. D€ hién
thuc héa muc tiéu nay, doi hdi su phoi hgp lién nganh chit
ché va quyét tam chinh tri cao d6 trong viéc chuyén hoa
cac mo6 hinh ly thuyét thanh hanh dong thuc tién, nham
bao dam dai duong mai la ngudn luc séng dong, phuc vu
cho su thinh vugng lau dai va an ninh sinh thai ctia quéc
gia trong tuong lai.
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PHUONG PHAP TiNH TOAN THIET KE CAC GIENG TRAN NUGC MUA (CSO)
PHU HGP VGI HE THONG THOAT NUGC CAC DO THI VIET NAM

TRAN PUC MINH HAI", TRAN PUC HA!

"Truong Dai hoc Xay dung Ha Nji

Tom tat

Hdu hét cdc dé thi Viét Nam déu c6 hé thong thodt nuéc chung va giéng tran nuéc mua CSO la cong trinh cdn
thiét phdi c6 dé tach nudc thdi dan vé nha mdy/tram xi ly nudc thdi tdp trung. Cdu tao cdc logi giéng CSO phu
thuéc vao ddc diém mang lu6i thodt nudc va vi tri cia giéng trén do, vao ché do thity vin cdc song ho va ddc
diém khi hdu thoi tiét... khu vic. Cdc logi giéng CSO phdi phit hgp dé hé thong thodt nudc ddm bdo yéu ciu
cd vé xui Iy 6 nhiém nudc thdi cing nhu thodt nuéc mua. Vi vdy ndi dung ciia bai bdo nay dé cip dén bo tri va
chi sé ddc trung ciia cdc loai giéng CSO trén hé thong thodt nudc dé thi, cdc phuong phdp tinh todn thiét ké dé
xdc dinh cdc kich thudc va cdu tao hop 1y cdc loagi giéng dé tir ddy c6 co sé dé xudt nguyén tic hoat dong, vin
hanh cdc cong trinh nay.

T khoa: Giéng CSO, hé thong thodt nudc do thi, mang ludi thodt nuidc, xui ly nudc thdi, tinh todn thuy lic.

Method for design calculating of combined sewer
overflow wells (CSO) suitable for urban drainage systems
in Vietnam

Abstract

Most cities in Vietnam have combined sewer systems, and CSO (Combined Sewer Overflow) wells are
essential structures to separate wastewater to be sent to centralized wastewater treatment plants/stations. The
construction of different types of CSO depends on the characteristics of the sewer network and the location of the
wells on it, the hydrological regime of rivers and lakes, and the climatic and weather characteristics of the area.
CSOs must be suitable to ensure that the drainage system meets the requirements for both wastewater pollution
treatment and stormwater drainage. Therefore, this article discusses the arrangement and installation of wells,
the characteristic working indices of different types of CSOs in urban drainage systems, and the calculation and
design methods to determine reasonable dimensions and structures of the wells, thereby providing a basis to

propose operating and management principles for these structures.
Keywords: CSO wells, urban drainage systems, sewer network, wastewater treatment, hydraulic calculation.

JEL Classifications: Q52, Q53, Q55, Q56.

1. GIOI THIEU CHUNG

Hé thong thodt nudc chung (HTTN) la hé thong
trong d6 nudc thai va nudc mua ctia cac h (do6i tugng)
thodt nudc dugc thu gom va van chuyén chung trong
mot tuyén cong. Ngoai cong bao (hodc cong gom) dé
dua nudc thai va phin nuéc mua bi 6 nhiém vé tram
bom ctia nha may/tram xu ly nudc thai (XLNT) tap
trung ctia d6 thi va ho diéu hoa d€ diéu tiét luu lugng
nuéc mua, trén HTTN chung truyén théng phai cé
cong trinh dac thula giéng tran nuéc mua (Combined
Sewer Overflow - CSO). Pay la cong trinh diing dé xa
b6t hon hgp nudce thai va nudc mua ra song khi mua
16n, nhdam tranh qua tai hé thong cong thoat nudc
va tram/nha may XLNT tap trung. Giéng CSO sé tu
dong tach mot phan hon hgp nudc mua va nudce thai
da pha loang ra song ho, lam giam kich thuéc cong
va cong trinh phia sau trén HTTN, giam dung tich
tram bom chinh va tram/nha may XLNT dén mutc do

can thiét [1]. Tuy nhién khi x& hén hgp nudc mua va
nudc thai qua giéng CSO ra nguén nudc mat (song,
muong, kénh, ho,...) trong do thi, sé nguy co 6 nhiém
cac thuy vuc nay do ti€p nhan mdt phan nudc thai
chua qua xt ly. Vi vdy mdi giéng CSO trén HTTN
chung déu phai c6 hé s6 pha loang dac trung cua
nudc thai véi nuéc mua (n0) khi tinh toan thay luc
dé x4c dinh c4u tao va kich thuGc ctia né. Viéc tinh
toan thuy luc giéng CSO phu thudc vao nhiéu yéu
to: cau tao cong thodat nudc chung, vi tri giéng trén
HTTN, loai giéng, luu lugng nudc mua va nudc thai
dén giéng, ché do thuy vin nguon tié€p nhan [2], gia
tri hé s6 phaloang n0 lya chon...

Trong diéu kién cac do thi Viét Nam, cac song kénh
muong ho dong vai tro quan trong trong hé thong thoat
nudc (dac biét la tiéu thoat nudc mua), dong thai la
mot khung sinh thai do thi tao moi truong canh quan
va diéu hoa vi khi hau. Vi vay viéc tinh toan thay luc dé
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A B

Hinh 1. S0 do bé tri cdc nhom giéng CSO trén HTTN chung do thi

A.Giéng CSO nhém 1; B.Giéng CSO nhom 2; C.Giéng CSO nhém 3.
1.Cong thodt nudc chung; 2.Giéng CSO; 3. Cong bao/ cong gom vé nha mdy XLNT;
4.Nguon tiép nhdn hé hgp nuéc mua, nudc thdi xd tran; 5.S6ng (muong) thodt nuéc.

xac dinh cdu tao va kich thudc cac giéng CSO rat quan
trong va can thiét d€ ddm bao giai quyét ung ngap do
thi, ngdn nglia 6 nhiém so6ng hé ciing nhu gidm kinh
phi d4u tu va chi phi van hanh cho hé thong XLNT tap
trung ctia do thi va khu dén cu. Tuy nhién hau hét cac
du 4n thoat nudc do thi hién nay déu khong tinh toan
thiét ké cac giéng CSO ma chi dé xuét ciu tao dé c6 thé
bo tri dugc giéng nay trén HTTN.

Muc dich ctia nghién ctiu nay la xac dinh cac chi s6
hoat dong cua giéng CSO véi cac hé s6 pha loang n0 phu
hop véi cacloai giéng va vi tri ctia n6 trén HTTN, xay dung
cac phuong phap tinh toan thiy luc dé tit ddy xac dinh cau
tao va kich thudc phi hgp déi véi cac loai giéng CSO va dé
xudt nguyén tic hoat dong, van hanh cac giéng nay.

2.CAU TAO, BO TRI VA CHI SO PAC TRUNG
CUA CAC LOAI GIENG CSO

Chtic nang ctia giéng CSO la xa hon hgp nude mua
va nudc thai khi chat lugng dam bao yéu cau xa ra
nguén tiép nhan ma khong gay 6 nhiém moi trudng
nudc. Dya vao dic diém ctia hé thong thoat nudc, cau
tao mang ludi thoat nudc va ngudn ti€p nhan nudc
mua tai cac d6 thi Viét Nam, cac giéng CSO co thé
dugc phan nhém nhu sau:

-Nhom s6 1: Cac giéng CSO b6 tri doc cac thay vuc
c6 dong chay nhu: song, kénh, muong,..

-Nhom s6 2: Cac giéng CSO lap dat dé dua
lugng nudc mua diéu tiét vao ho diéu hoa (ho
do thi).

T 2

=<

il

l |

Hinh 2. S0 do cdu tao giéng CSO

1. Cong thodt nuidc chung; 2. Khoang tiép nhdn nudc mua va nudc thdi; 3. Khoang dan nudc thdi va
nuée muia dot ddu vé cong bao/cdng gom; 4. Pucng dan nuéc thdi va nuéc mua dgt ddu vé cong bao/
cong gom; 5. Ddp tran nudc mua; 6. Khoang on dinh (tiéu nang) dé xd nuéc mua vao song ho; 7.
Dudng cong dan nuéc mua sau dap tran; 8. Thiét bi tach rdc; 9. Dudng 6ng xd nudc mua khdn cdp.
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-Nhoém s6 3: Cac giéng CSO b6 tri thu gom nudc
thai dau song, kénh muong thoat nuéc (Hinh 1).

V& nguyén tic, ciu tao giéng CSO gém c6 khoang
tiép nhan nudc mua va nudc thai, khoang dan nuédc
thai va nuéc mua dot dau da tach vao cdng gom hodc
cong bao d€ dan vé nha may/tram XLNT tdp trung;
déap tran dé€ xa hon hgp nude thai va nuéc mua dat
chét lugng yéu ciu xa vao ngudn ti€p nhan; va khoang
6n dinh dong tran trudc khi xa vao song, h6 (Hinh 2).

Khoang tach nudc thai (khoang s6 2) c6 cdu tao
pht hgp d€ tach so bo cat va cdn lang trong nudc mua
dot ddu cing nhu b6 tri dugc thiét bi chin rac tho (s6
8) trong d6. D€ xa khédn cdp nudc mua khi cuong do
mua vugt ngudng thiét ké cia HTTN, can thiét phai
bé tri 6ng (s6 9) hodc phai diéu tiét tit khoang nay (s6
2) xuyén qua dép tran (s6 5) dan nudc mua xa ra séng
ho. Céc trang thiét bi ctia giéng CSO ¢6 thé van hanh tu
dong nho viéc bo tri cac senso nhu senso chénh muc
nudc gitia khoang tiép nhén va khoang dan nudc thai
vé cong gom d€ diéu khién song chin rac tho, senso
muic nudc trén déap tran d€ diéu khién dong mé van xa
khén cép nudc mua,...

Cac thong s6 ddc trung cho hoat ctia cac giéng CSO
phu thudc vao cac loai (nhém) giéng, vi tri clia giéng
trén mang luéi thoat nudc, ché do thuy van va yéu cau
chat lugng nudc ctia nguodn ti€p nhin nudc mua sau
dap tran. D6 la cac hé s6 pha loang nuéc thai véi nuée
mua n, khi xa qua dap tran, s6 lan lam viéc (xa nudc
qua dép tran) cta giéng trong 1 nam mo0, Thai gian
lam viéc trung binh ctia giéng trong nam t, tong lugng
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nudc thai dua ti giéng vé tram/ nha mdy XLNT trong
1 ndm Wth, tong lugng nudc mua va nudc thai xa ra
nguon tiép nhan trong 1 nam Wx.

Hé s6 pha loang nudc mua véi nude thai n0 tai
giéng tran dai lugng quan trong dé€ tinh todn thiét ké
giéng cling nhu tuyén cong thoat nudc phia sau. Dua
vao ddc diém thty van, kha nang tu lam sach ctia song
hé va diéu kién ctia nha may XLNT hé s6 n0 dugc
chon theo Biéu 4.3.1 cia TCVN 7957:2023. phu thudc
vao dién tich ctia luu vuc, thudng 14y bang 2 dén 3 d6i
V6i cac giéng tran trén dau tuyén cong bao, 1 dén 2 &
doan gitia tuyén cong bao va bang 0,5 dén 1 & giéng
tran cudi cung cta tuyén cong. Doi véi cac giéng CSO
thu nudc thai vé cong gom, luu lugng 16n nhat ti giéng
dua vé€ cong bang 2 dén 2,5 1an luu lugng nudc thai vé
mua kho trén toan tuyén cong, cé nghia la hé s6 pha
loang n0 cua tat ca cac giéng trén tuyén cong gom cod
thé la nhu nhau, bang 1+2[3].

S6 lan hoat dong cua giéng tran trong 1 ndm mO0
dugc xac dinh theo cong thtic sau day:

i

my = 3

[(1—r)[%?]m(lﬂ'lgP)HJ (1)

trong do: Q.

S - Ty 1¢ gitia luu lugng gifia mia mua va miia kho g,

C - Hé s6 cudng do mua tinh toan phu thudc viung
khi hau;

P - Chu ky tran cong, nam;

7 - Hé s6 khi hau phu thuéc C, khi C = 0,85 - 0,9
thi 7=0,2, khi C =1 thi 7 = 0,24 va khi C = 1,2 thi
7=0,27.

Bang 1. Cac hé s6 K, K” va Kx d€ xac dinh cac thong s6 lam viéc cua giéng CSO

m, K’ K” K, m, K’ K” K,
1 1,26 0,03 0,012 55 94,5 7,37 1,94
2 2,56 0,07 0,027 60 107 8,98 2,25
3 3,84 0,11 0,043 65 120 11 2,6
4 5,2 0,15 0,059 70 134 13,3 3
5 6,55 0,2 0,076 75 150 16,4 3,48
7 9,31 0,29 0,113 80 166 19,7 3,94
10 13,5 0,47 0,177 85 188 24,5 4,6
15 20,9 0,79 0,287 90 212 31,6 5,52
20 28,4 1,19 0,416 95 239 40,6 6,6
25 36,5 1,72 0,581 100 275 53,6 8,05
30 45 2,3 0,748 105 322 74,9 10,3
35 53,2 2,92 0,927 110 388 104 13,8
40 63,2 3,82 1,15 115 491 180 20,2
45 72,9 4,81 1,38 120 714 400 40
50 82,5 5,74 1,58
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¢

Thoi gian lam viéc trung binh ctia giéng trong ndm
t, phut:
t=K.t, (2)
trong do: ¢, - Thoi gian dong chay mua tinh todn
dén giéng tran CSO, phut.

Tong lugng nudc thai xa vao song ho trung binh
trong 1 ndm W * (m’):

W,=Q. 1, K (3)
trong do:

Q, - Téng luu lugng nudc thai vé mua kho cua luu
vuc thoat nudc truge CSO.

Tong lugng nudc mua va nude thai xa vao song ho
trung binh trong 1 nam W, m*:

Wx=n0.Qk.t0.K” (4)

Cac hé s6 K', K” va K_phu thudc vao gia tri m0 va
xac dinh theo Bang 1 [4]

3. TINH TOAN THUY LUC CAC GIENG CSO

Muc dich tinh toan thuy luc giéng CSO la xac dinh
dugc kich thudc co ban cta dap tran bé tri trong giéng
ciing nhu cac kich thudce lién quan khac dé dam bao
dugc thoat nudc mua cho luu vuc tinh todn véi tran
mua thiét ké ciing nhu thu gom dugc nude thai va
nuéc mua nhiém ban ting véi he s6 pha loang n,. Cac
budc tinh todn thay lyc giéng CSO da dugc nhom tac
gia thuc hién trong Dy an thodt nudc luu vic S1 cua
thanh phé Ha Noéi nhu sau:

- Xéac dinh t6ng luu lugng nudc thai va nudc mua
trudc giéng tran CSO: Q,,

- Luu lugng nudc mua vao nudc thai chay vao
tuyén cong sau giéng tran Q2:

Q=Q,+Q . +Q, (5)
trong do:

Q,, - Luu lugng trung binh ctia nudc thai sinh hoat;

Q,, - Luu lugng trung binh ctia nudc thai sdn xuat;

Q, - Luu lugng nuéc mua:

Q =(Q,+Q)xn,=Qxn (6)
nhu vay:
Q,=Qx(1+ny) (7)

- Luu lugng hon hgp nudc mua va nude thai xa qua
dap tran vao nguon:

Q=Q,-Q, (8)
- Lua chon hé¢ s6 pha loang n,

- Xdc dinh duong kinh d, va d¢ doc i, tuyén cong
dan nudc trudc dap tran va dudng kinh d, va d6 déc i2
ctia tuyén cong sau dap tran.

- Xac dinh cao d¢ day cong tuyén phia trudc va
phia sau dap tran.

- Xac dinh muc nudc cao nhit trong sdng ho.

Dé& nudc song, ho khong tran vao cdng gom nude
thai ca mtia kh6 va miia mua cao d ngudng (dap) tran

giéng CSO phai 16n hon hodc bang cao d6 muc nuédc
khong ché song ho thoat nude vé mua mua.

Dé€ thu toan bo nudc thai luu vic vao céng gom
hodc cong bao vé nha may XLNT tép trung, cao do day
giéng CSO phai thip hon hodc bang cao do day cong
thap nhat chay vao giéng.

Tuén ty tinh todn thiét ké giéng tran mot phia nhu
sau. D4u tién la xac dinh chiéu sau 16p nudc trong cac
tuyén cong:

a) Tuyén cdng dan nudc phia trudc dap tran

Chiéu sau h, ting v6i luu lugng Q,;

Chiéu sau h2’ing véi luu lugng Q..

b) Tuyén cong phia sau dap tran

Chiéu sau h, ting vdi luu ligng Q,

Ty s6 h/d, phdi ddm bao diéu kién nhé hon 1.

Chiéu cao dap tran dugc xdc dinh sao cho luu
lugng nudc xa qua dép 16n hon luu lugng cta tuyén
cong phia sau:

Q>Q,(1+n) 9)

Nhu vay, chiéu cao cua dap tran sé la:

p=hnéuh>h hoic: p=h néuh,>h,

Thong thuong doi véi hé thong thoat nude cac do
thi, cao do dap tran khong thap hon muc nuéc khong
ché trong song hé (mtic nudc cao nhét tuong Ging véi
tran mua tinh toan) dé€ nudc song ho khong chay vao
tuyén céng dan nudc vé nha mday XLNT, nhung ciing
khong quéd cao dé dam bao tiéu thoat nudc mua luu
vuc giéng CSO.

D€ khong ché luu lugng trong tuyén coéng phia sau
dép trankhi Q > Q, (I + n,), phia trén dap tran c6 thé dit
phao diéu chinh & d6 cao h2 tinh ti ddy tuyén céng nay.

Chiéu cao cdt nudc tinh toan phia trén mat dap
tran xac dinh theo cong thitc:

Htt =h g p
Hé s6 luu lugng ctia dap tran m:

(10)

m=0,38+0,30
P (11)

Chiéu dai cua dap tran dugc xac dinh dya vao cong
thic thay luc [5]:

0

Com. 2gH,3,/2 (12)

trong do:

o - Hé s6 ngap cua dap tran.

g - Gia tOc trong trudng bang 9,81 m/s2.

Trong truong hop déap tran khong bi ngap (mép
tran cao hon vom c6ng xa nudc xa ra sdong ho), hé s6
ngdp cta dap tran o = 1, néu dap tran bi ngap (mép
dap tran thap hon vom céng xa nudc ra song ho), o
phu thudc vao do chénh cao do gitia vom cong xa va
mép ngdp tran hn va vao do chénh cao do gitia vom
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c6ng dan nudc vao mép tran vao vom cong xa ra song
ho. Gid tri o trong trudng hgp nay xac dinh theo biéu
d6 néu trong cac s6 tay tinh toan thuy luc cong trinh.
Chiéu dai dap tran khong ngéap | dugc xac dinh theo
cong thic (12). Tuy nhién, trong thiét ké thoat nudc
v6i do sau cho phép, 1 c6 thé xac dinh theo cong thiic
sau day:

0
1=0,75
g (13)

1t

Tuyén cong xa nudc ra song ho dugc thiét ké chay
day. Nguyén tac tinh toan thiét ké tuyén cong xa tuong
tu nhu doi véi cong xa nudc mua ra song, ho.

Trong trudng hgp mua lén, cao dd6 muc nudc trén
dép tran c6 thé vuogt dd cao h2 thi c6 thé xa khin cép
nuéc mua tu giéng ra song bang cach bo tri dng xa qua
dap tran. Pudng 6ng xa khin cdp dat & day khoang
tach nudc thai. Lugng nudc xa khén cép qua dap Qke,
m?/s, dugc xac dinh nhu luu lugng nudc van chuyén
qua doan 6ng ngén [5 |:

T xd?

7 X, [2xXgxZ

ch =uX
trong do:
Z, - Chiéu cao myc nudc cin xa sy c6, thuong lay
bing H, m
Hé s6 luu lugng p trong (14) dugc xac dinh nhu sau:
1

(14)

U= (15)

1Y g4 %
trong do:

Ye -Téng hé s6 ton that ap luc;

§ - Hé s6 ma sat thuy luc, v6i 6ng dudng kinh 16n
thi 14y 0,025 (khong phu thudc vat liéu duong 6ng);

I - Chiéu dai xa dudi chan dap;

d - Buodng kinh 6ng xa khan cép.

Mot vi du tinh toan giéng CSO d4u song Sét d€ thu
gom nudc thai vé nha may XLNT Yén S& thudc luu vuc
thoat nudc S1 ctia ving noi do thanh phé Ha Noi [6]
véi cac dii liéu nhu sau:

- Dién tich luu vuc tuyén cong: 86,2 ha

- Luu lugng nudc thai trung binh tii luu vyc: 70,68 /s

- Luu lugng nudc mua qua cong ting véi trdn mua
tinh toan: 19.222,6 /s (19,222 m?/s)

- Muc nuéc khong ché vé muia mua ctia song sau
cong xa: +2,90 m

- Cao d¢ day song: +1,80 m

- Kich thuéc cong (cong hop): BxH=3mx3m

- Cao d6 day cong: +.2,14m

- Cao d¢ dinh cong: +5,14m

Lya chon hé s6 pha loang cua giéng n,=1,5. Luu
lugng hon hgp nudc mua nhiém bén va nudc thai
dugc thu gom ti giéng CSO nay vé nha may XLNT
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Yén S&la 176,71 1/s va luu lugng nudc xa qua dap tran
vao sdng ing v4i tran mua tinh toan 1a 19 100 1/s (19,1
m’/s). Trén co s& nay xdc dinh dugc cac thong s6 cua
giéng la:

- Chiéu dai dap tran: 15,2 m

- Cao d¢ dinh dép tran : +2,90 m

- Chiéu cao dép tran: 1,1 m

- Chiéu cao 16p nudc trén dép tran ting véi tran
mua tinh todn: 0,6 m

- Trong truong hgp trdn mua vugt cudng do tran
mua tinh todn, luu lugng nudc mua xa khén cip vao
song qua dudng 6ng D800 chiéu dai 1=3m ddt dudi
chan dép tran 1a 1,56 m*/s.

4. KET LUAN

Giéng tran nudc mua (CSO) la mot cong trinh
khong thé thiéu dugc trén HTTN chung. Giéng CSO
phai hoat dong dé tach va thu gom dugc diy du nuéc
thai, nuéc mua nhiém bén vé nha may XLNT, dong
thoi dam bao cho viéc tiéu thoat nuéc mua dé khong
gay ung ngap trong luu vuc thoat nuéc. Pac tht HTTN
chung cac d6 thi Viét Nam khong nhiing dan dén thay
d6i hinh thic thu gom nudc thai (céng bao hodc cong
gom) vé nha mdy XLNT tap trung ma con thay déi vi
tri xay dung va cdu tao cac loai cong trinh giéng CSO.
Trong diéu kién cac do thi Viét Nam do bdi canh bién
d6i khi héu, ché d6 thuy vin cic song ho tiép nhan
nudc mua rat phtic tap nén can phai lua chon gid tri
cac thong s6, phuong phép tinh toan thuy luc va thiét
ké giéng CSO phu hgp, dam bao yéu cau ca vé xt ly 6
nhiém nudc thai ciing nhu thoat nuéc muam
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DE XUAT CHIEN LUQC ESG CHO AGRIBANK
GIAI DOAN 2026 - 2030 VA TAM NHIN DEN NAM 2050

NGUYEN XUAN PHI', HOANG VIET THANG?, NGUYEN THI LIEN?

'Van phong dai dién Agribank khu viic mién Nam

“Ngan hang nha nudc Chi nhdnh khu vic 2

*Agribank Training School

Tom tat

Ngdn hang Nong nghiép va Phat trién néng thon Viét Nam (Agribank) la ngdn hang thuong mai chi luc trong
linh viic nong nghiép - nong thon, véi hon 70 % du ng cho vay tdp trung vao khu vic nay. Thoi gian gin day,
Agribank da trién khai manh mé cdc chinh sdch qudn ly méi trudng - xa hoi (ESG) theo hudng sang loc va han
ché cdp tin dung cho cdc nganh nghé gay hai. Nho d6, danh muc cho vay xanh ting nhanh, phuc vu hang chuc
nghin khdch hang va du ng hang ty dé la. Nam 2024, Agribank va AFD ki két goi tin dung xanh tri gid 50 triéu
EUR nham tai trg néng nghiép sach va xdy dung hé théng qudn 1y rii ro méi trudng - xa hoi. Tuy nhién, ty
trong cho vay néng nghiép cao khién ngan hang déi mdt riii ro méi trudng lén, trong khi dé nong nghiép Viét
Nam lam dung phéan bén va thudc trii sau. Bai viét nay tong hgp va phén tich toan dién cdc chinh sach ESG
ctia Agribank, cdp nhdt cdc géi tin dung xanh va két qua cho vay, dong thoi danh gid diém manh, diém yéu, co
hoi va thdch thiic va dua ra muc tiéu cung gidi phdp cho giai doan 2026.

Tii khéa: ESG, tin dung xanh, nong nghiép bén viing, qudn tri riii ro, Agribank, goi tin dung vu dai, an sinh xa hoi.

ESG strategy proposal for Agribank period 2026 - 2030
and vision to 2050

Abstract

Agribank maintains its pivotal role as the leading commercial bank in the agricultural and rural sectors, with
over 70% of its total loan portfolio dedicated to these areas. Recently, the bank has aggressively implemented
Environmental, Social, and Governance (ESG) policies, adopting rigorous screening processes to restrict
credit for environmentally harmful industries. This strategic shift has catalyzed a rapid expansion of its green
loan portfolio, now serving tens of thousands of customers with an outstanding balance reaching billions of
dollars. A landmark development in 2024 saw Agribank secure a €50 million green credit line from the French
Development Agency (AFD) to finance clean agriculture and establish a robust Environmental and Social Risk
Management (ESRM) system. Despite these advancements, the bank’s high concentration in agriculture exposes
it to significant environmental risks, particularly as Vietnamese farming continues to rely heavily on chemical
fertilizers and pesticides.

This article provides a comprehensive analysis of Agribank’s ESG policies, updates the performance of its green
credit packages, and evaluates the institution’s current standing through a SWOT analysis. Finally, the study
outlines strategic objectives and actionable solutions for the 2026 period and beyond.

Keywords: ESG, Green Credit, Sustainable Agriculture, Risk Management, Agribank, Preferential Loan Packages,
Social Welfare.

JEL Classifications: Q55, Q56, Q57, Q58.

1.BOI CANH ESG TOAN CAU VA TRONGNUOC  xanh dén 2030; ngin hang ciing dit méc trung gian

Trén pham vi quoc té, ESG trong ngin hang dang
tré thanh chudn muc méi; nhiéu ngan hang 16n cam
két phat thai rong “0” vao 2050 theo Thoa thuan Paris.
Tiéu biéu, Lién minh Ngin hang Net Zero - NZBA
thanh 14p nam 2021 véi gdn 150 t6 chuc tai chinh
(JPMorgan Chase, HSBC, UBS, Barclays...) nhiam dinh
huéng danh muc dau tu theo 19 trinh Net Zero 2050
dua trén muc tiéu khoa hoc va chudn muc minh bach
khi thai [1]. Ngan hang HSBC dat muc tiéu Net Zero
cho toan by danh muc khach hang dén 2050, dong thoi
cdng b danh 750 ty - 1.000 ty USD tai trg chuyén doi

nhu giam 40% phat thai néi bo vao 2030 va Net Zero
van hanh vao 2030 [2]. Song song, chudn muc bao cdo/
danh gia ESG ngay cang hoan thién (GRI, SASB/ISSB,
TCFD) va bg sung IFRS S1-S2 (ISSB, 2023) vé cong b6
thong tin bén viing va khi hau [3]. Nhiéu ngan hang
tién phong ap dung, nhu HDBank va VPBank da phat
hanh bédo cdo bén viing theo GRI va dugc kiém toan
doc lap [3]. Toan cau cling chuyén dich sang cac mang
tai chinh bén viing méi (tai chinh da dang sinh hoc,
trai phiéu xanh/xa hoi) va ting dung Al/Blockchain dé
minh bach di liéu ESG.
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Viét Nam cam két Net Zero 2050 tai COP26 - 28,
kéo theo yéu cau thic ddy ESG trong moi nganh, déc
biét la ngén hang - kénh dan von cua nén kinh & [4].
Ngan hang Nha nuéc (NHNN) da sém dinh huéng
chuyén déi xanh: Chi thi 03/CT-NHNN (2015) yéu cau
tang trudng tin dung xanh va xay dung ESMS trong
cdp tin dung [6]; ti€p d6 Quyét dinh s6 1604/2018 va
chién lugc nganh ngan hang dén 2025, tdm nhin 2030
nhan manh tich hgp phat trién bén viing [4]. Pang chu
y, Thong tu 17/2022 (hiéu luc 6/2023) bat budc tat ca
t6 chiic tin dung trién khai hé thong quan ly rai ro moi
trudng - xa hoi, nhat 1a véi khoan vay rti ro moi truong
cao. Song song, khung chinh sich ting truéng xanh
(Quyét dinh s6 1658/2021-2030) va ké hoach hanh
dong nganh ngan hang (Quyét dinh s6 1408/2023)
thuc ddy ESMS, san phdm tai chinh xanh va cong b6
ESG dinh ky. Céc quy dinh vé muc tiéu phat trién bén
viing, kiém ké khi nha kinh (Ludt BVMT 2020) va
cong bd bao cdo bén viing doi véi doanh nghiép niém
yét cling tao ap luc d€ ngan hang giam sat phat thai
khach hang va nang minh bach ESG [3].

Méi day, Quyét dinh s6 21/2025/QD-TTg vé tiéu chi
du an xanh va thong ké tin dung xanh, cuing dé xuit ho
trg 1ai sudt 2%/nam cho du an xanh/kinh t€ tudn hoan,
tiép tuc tao dong luc mo rong tin dung xanh. Nho do,
tin dung xanh tang nhanh: tinh dén ngay 30/9/2023
dat trén 564 nghin ty dong (~4,4% tong du ng) ; quy
172025 dat 704.244 ty dong (~4,3%), tang trudng binh
quén 21,2%/ndm giai doan 2017 - 2024 . Tuy ty trong
méi quanh ~4,3 - 4,4%, nhung nhu ciu von xanh tang
r0, nhat la nang lugng tai tao, ndng nghiép tuan hoan,
san xudt sach [6]. V€ quan trj rti ro, dén cudi nam 2024
da c6 57 t6 chic tin dung trién khai ddnh gid rui ro
moi trudng véi du ng duge danh gia khoang 3,62 triéu
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ty dong, NHNN da phéi hgp cung T6 chiic Tai chinh
qudc té (IFC) ban hanh s6 tay huéng dan ESMS theo
thong 1é quoc té [3].

ESG da tr6 thanh yéu cdu bat budc: nganh ngan
hang phai tich hgp bén viing vao chién lugc, tai cau
truc danh muc tin dung va nidng chuin quan tri rui ro,
minh bach d€ dap ting muc tiéu Net-Zero 2050 va dinh
huéng ting truéng xanh ctia Chinh phu [6].

2. THUC TRANG TRIEN KHAI ESG TAI
AGRIBANK

Agribank véi vai tro cht luc trong tin dung “Tam nong’,
dabat dau thuc thi ESG déng b trong nhiing nam gan day.
Agribank da xac dinh ESG trén ca 3 try cot Moi truong, Xa
hoi, Quan tri va c6 nhiing budc di cu thé ban dau.

2.1. Truy cot Méi truong (E)

Agribank d4y manh tin dung xanh va “xanh héa”
hoat dong. Ngan hang da ban hanh quy dinh quan ly rai
ro moi trudng trong cdp tin dung, hudng dan chi nhanh
nhén dién - danh gia - kiém soat rui ro khi cho vay. Nho
do, du ng¢ xanh tang nhanh: tinh dén ngay 30/9/2023
dat hon 12.000 ty dong (~1% tong du ng, ~42.000 khach
hang) va quy I11/2025 udc ~29.000 ty dong (1,7% tong
du ng), tang manh so v6i 0,9% ndam 2020 [3]. Danh muc
tap trung vao nang lugng tai tao (~15.000 ty; 54%), lam
nghiép bén viing (~6.800 ty; 24,3%) va noéng nghiép
xanh (~5.800 ty; 20,8%). Agribank trién khai goi “néng
nghiép sach” véi lai sudt giam 0,5 - 1,5%/nam, dong thaoi
hop tac cac t6 chic tai chinh qudc té dé€ nhan von uy
thac cho cdc du dn moi trudng (ndng nghiép cac-bon
thép, khi sinh hoc, nuéc sach néng thon, dién gié/dién
mdt trgi...). Bén canh tin dung, Agribank chu trong
hoat dong ndi bd vi mai truong: phat dong phong trao
“Vi tuong lai xanh” t6i gan 40.000 can bg, hoan thanh
trong 1 triéu cay xanh, va lan tda cac chién dich giam rac

Du ng tin dung xanh tai Agribank

Quy 11lj2025

Néng nghiép xanh

Lam nghiép bén vitng

Nang lugng tai tao va
nang Iudng sach

Tai ché, tai ché stf dung
cac nguon tai nguyén

XUy chét thai va
phdéng chéng & nhiém

Bon vi: Ty déng

5.973
6.944,4
15.260
76,6

101,5

Hinh 1. Két qud trién khai cdc géi tin dung xanh ctia Agribank dén Quy I11/2025
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thai nhuya, lam sach mdi truong, ting tui vai/binh git
nhiét cho khach hang [3] (Hinh 1).

Qua d6, Agribank viia thyc hanh ESG viia dong vai
tro “cau noi xanh” gitia chinh sach va khu vyc doanh
nghiép-ndng nghiép, hudng t6i muc tiéu “Ngan hang
vi tuong lai xanh ctia Viét Nam”

2.2. Tru cét Xa héi (S)

La ngan hang gan v6i “Tam ndng’, Agribank giti vai
tro then chot trong tai chinh toan dién va an sinh xa
héi. Ngan hang trién khai 07 chuong trinh tin dung
chinh sach va 02 chuong trinh muc tiéu quéc gia hod
trg von cho ndng thén, viing sau vung xa; phdi hgp
cac t6 chiic doan thé (Hoi Nong dan, Hoi Phu nii...)
xay dung mo hinh t6 vay von dén tin thén ban, gitp
ngudi dan tiép can von nhanh, hiéu qua, dan von té6i
hang triéu ho v6i ng xau rat thap, dong thoi ho trg phu
nii phét trién kinh t€ ho, gép phan thuc ddy binh déng
gidi. Trén nén tang cdng ngh¢, Agribank maé rong dich
vu ngan hang so (Internet/Mobile Banking, thanh toan
khong tién mdt, vi lién két...) d€ ngudi dan viung xa
tiép can dich vu hién dai.

Vé cong dong, riéng ndm 2022, Agribank danh
hon 600 ty dong cho an sinh: H6 trg huyén ngheo, xay
2.000 can nha tinh nghia/dai doan két, tai trg truong
hoc, tram y t€, kham chiia bénh mién phi va ctu trg
thién tai. Vi ngudi lao dong, ngan hang dam bao phic
lgi day du (BHXH, BHYT, BHTN; tiém vic-xin; kham
stic khoe dinh ky), thu nhép 6n dinh (quy luong 2022
khoang 13.828 ty, binh quén ~29,8 triéu dong/ngusi/
thang) va thuc ddy moi trudng lam viéc cong bang,
trong do ~54% nhan sy 1a nd v6éi nhiéu nt lanh dao va
can b quan ly. Tong thé, Agribank thuc thi tét trach
nhiém xa hoi véi khach hang, cong dong va nhan vién.

2.3. Tru cét Quan tri (G)

Vé quan tri, Agribank dang tting budc tich hgp ESG
vao h¢ thong quan tri doanh nghiép. Hién tai Ngan
hang chua cé phong ban chuyén trach vé ESG, tuy nhién
da thanh 14p Ban Chi dao va T6 gitp viéc ESG tu ngay
27/07/2023, v6i su tham gia ctia lanh dao cap cao va cac
don vi lién quan tai Tru s& chinh, huéng t6i hinh thanh
dau moi phat trién bén viing chuyén trach. Ban nay chiu
trach nhiém x4y dung D€ an ESG va gidm sat trién khai
ESG ngan - dai han. V€ minh bach, Agribank cong b6
thong tin qua website, bdo cdo tai chinh kiém todn, béo
cao thuong nién va bdo cdo dinh ky cho NHNN/co
quan hiiu quan; dong thai thiét 1ap co ché noi bo nhu
tach bach quan trj - diéu hanh, cac tuyén phong ngtia
rti ro, cong khai thu nhap lanh dao, ké khai tai san va
tuan tht phong chong tham nhiing. Ngan hang cing
tang cuong quan tri rai ro bang cach 16ng ghép rui ro

moi trudng - xa hoi vao khung quan tri rti ro chung,
han ché/khong cdp tin dung méi cho cac linh vuc thudc
danh muc loai trtt hodc rui ro 6 nhiém cao.

bang chu y, Agribank dang thi diém chdm diém rui
ro ESG dua trén Al tai mét s6 chi nhénh trong diém,
giup rat ngan 40% thoi gian xét duyét khoan vay xanh
va giam 18% ri ro ng xau & du an ndong nghiép. Vé bao
cao, Agribank hién 16ng ghép ndi dung bén viing trong
Bdo cdo thuong nién va du kién phat hanh béo cao bén
viing doc lap theo chuin GRI ndm 2026 d€ chudn hoéa
cong bd thong tin [3]. Song song, tiéu chi phat trién
bén viing da dugc xac lap nhu gid tri cot 16i (“Vi tuong
lai xanh”) va cac né luc budc dau dugc ghi nhan qua
cac danh hiéu, giai thuéng nam 2025.

Agribank da khéi dong ESG véi két qua ban dau
tich cuyc (tin dung xanh, khung quan tri rti ro moi
truong - xa hoi, hoat dong cong dong), tao nén tang
dé xay dung chién lugc ESG 2026-2030 bai ban hon,
hudng t6i vi thé ngan hang xanh, phét trién bén viing
hang dau.

3. PE XUAT CHIEN LUQC ESG AGRIBANK
GIAI DOAN 2026-2030

Dé€ tré thanh ngin hang tién phong phat trién bén
viing, Agribank can chién lugc ESG giai doan 2026-
2030 tham vong nhung kha thi, bam sat dinh huéng
Chinh phu va théng 1é qudc té; trién khai theo 3 tru
cot E-S-G v6i muc tiéu, sang kién cht dao, KPI va 1o
trinh r6 rang.

3.1 Try cot Moéi trudng (Environmental)

E1 - Tang ty trong tin dung xanh & tdi trg bén viing

o Sang kién: Phat trién san phdm tin dung xanh
(nang lugng tdi tao, nong nghiép cong nghé cao giam
phat thai, cong trinh xanh...), m& rong géi uu dai tu
“ndng nghiép sach”; phat hanh trai phiéu xanh (tham
khdo BIDV 100 triéu USD nam 2023 [3]); hop tac IFC/
ADB huy dong vén uu dai; xdy danh muc du an xanh
trong diém (dién gid, mit trdi, giao thong xanh...).

« KPI: Nang ty trong tin dung xanh tii ~1,7% (2025)
1én 5% (2028) va >7% (2030); du no xanh ~40-50
nghin ty (2028) va ~70-80 nghin ty (2030); phat hanh
1-2 dot trai phiéu xanh téng t6i thiéu 5.000 ty dong;
tang truong du ng xanh >20%/nam [3].

e LO trinh: Ndm 2026 hoan thién chinh sich &
chudn danh muc dy 4n; Nam 2027 phat hanh trai
phiéu xanh l4n 1; Nam 2028 dat 5% & do hiéu qua
CO,/MW; 2029 mé rong kinh té tuan hoan; 2030 du
ng xanh >7%, vao nhém dan dau.

E2 - Qudn ly riii ro khi hau & gidm phdt thdi van hanh

o Sang kién: trién khai ESMS toan hé thdng
theo yéu cdu NHNN; dén ndm 2030, 100% khoan
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vay mdi (ddc biét khoan 16n) phai thdm dinh ESG;
cong bé khi hiu theo TCFD (stress test danh muc
nong nghiép); chuong trinh “Ngan hang xanh” giam
dién, gidy, nhua, ting tai ché, nang lugng mat troi ap
mai... hudéng téi trung hoa cac-bon van hanh truée
nam 2040.

o KPI: tii ndam 2027, 100% khoan vay trung-dai han
>50 ty dugc thdim dinh MT-XH; tién t6i 100% khoan
vay mdéi vao 2030. Giam >20% phat thai noi bd ndim
2030 so v6i ndm 2025; xay bd chi s6 rai ro khi hau
tridc ndm 2028; kiém soat ton that thién tai <5% danh
muc néng nghiép.

e Lo trinh: Nam 2026 dao tao & stress test; Nam
2027 tich hgp ESG vao phé duyét tin dung; Nam 2028
cong b6 bao cao TCFD; Nam 2029 ra soat ESMS;
Nédm 2030 tich hgp rui ro khi hau vao khung quan
tri rui ro va san sang do chi s6 financed emissions
(lugng khi nha kinh CO,, CH,,...phat sinh ti cac
hoat dong ma ngén hang/t6 chiic tai chinh cdp von,
phat thai tai chinh).

E3 - Dong hanh Net Zero 2050

o Sang kién: Ban hanh danh muc loai trii/han ché
modi trudng; ngling cap tin dung mdi cho nhiét dién
than tit 2026; uu tién vén cho linh vuc cac-bon thip
(270% tin dung xanh vao nang lugng tai tao, nong
nghiép thong minh khi hau, giao thong sach...); can
nhic tham gia PRB/ NZBA khi diéu kién phu hgp; ap
dung “climate lens - ldng kinh khi hau” trong quyét
dinh tai trg [2].

« KPI: Giam 30% cudng do phat thai danh muc tin
dung dén 2030 so 2025; 100% du an dién mdi tai trg
sau nam 2025 la nang lugng tai tao; du ng nang lugng
tai tao tdng tii ~15.000 ty lén dén hon 30.000 ty vao
2030 [3]. Coéng b6 cam két Net Zero 2050 cho danh
muc cho vay, kém mdc 2030-2040 (vi du 50% khach
hang doanh nghiép c6 ké hoach chuyén d6i ning
lugng sach dén ndam 2030).

o Lo trinh: Nam 2026 cong b6 khong tai trg than
méi va danh muc loai trii [4]; Nam 2027 x4y phuong
phap do phat thai danh muc (tham khao PCAF); Nam
2028 thu nghiém coéng bo financed emissions; Nam
2029 ra sodt cat giam du ng nganh phat thai cao va hd
trg SME xanh héa; Nam 2030 thé ché hda muc tiéu Net
Zero 2050 va dat cac chi tiéu trung gian.

3.2 Tru cot Xa hoi (Social)

S1. Thiic ddy tai chinh toan dién, hé trg nhém yéu thé

« Sang kién: M6 rong 07 chuong trinh tin dung chinh
sach; phdi hgp NHCSXH tranh bo sét doi tugng; phat
trién goi Agribank Digital Rural (tai khoan mién phi, vi,
vay online nho); ting xe giao dich luu dong cho viing
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sau; m& rong mo hinh t6 vay von véi Hoi Nong dan/Hoi
Phu nii t6i 100% xa, kém tap huin quan ly von.

« KPI: Tang thém 500.000 khach hang yéu thé vay
von giai doan 2026-2030; duy tri du ng néng nghiép
- nong thon >70%; Nam 2028, 100% huyén nghéo cé
diém cung ting dich vu; Pén nam 2030 mdi xa co t6i
thiéu 1 dai ly/t6 vay von hoat dong; ng xdu chuong
trinh chinh sach <1%.

o Lo trinh: Nam 2026 ra soat va dé xuét ting han
muc/chuong trinh méi; Nam 2027 mé& rong xe luu
dong tai 10 tinh kho khan; Nam 2028 phu dich vu t6i
moi huyén ngheo; Nam 2029 két néi Fintech dé mo
rong bao hiém vi mo/thanh toan s6; dén nam 2030
dong gop 16n nhat cho muc tiéu bao pht tai chinh
qudc gia.

S2. Déng gép cong dong, phdt trién nong thon bén ving

« Sang kién: duy tri/ting ngan sach CSR (nha tinh
nghia, trudng - tram, dudng néng thon, ctiu trg thién
tai...); gdn CSR véi san phdm (tin dung gido duc + hoc
béng, nha & xa hdi); chuong trinh “Agribank - Pong
hanh cung néng thén méi”; gido duc tai chinh cong
dong cho thanh nién, phu nii, nhdm yéu thé.

o KPI: trich 1-2% lgi nhuin trudc thué/nam cho
CSR; 2026-2030 xay/cai tao 10.000 nha tinh nghia,
xay 50 truong hoc & tram y té, tai trg 100 km duong
nong thon; chi s6 hai long cong dong >90%; dao tao tai
chinh >20.000 ngudi/nam.

o Lo trinh: Nam 2026 céng bé chuong trinh 5 ndm
(uu tién mién nui phia Bic, Tay Nguyén); Nam 2027
danh gia gitta ky & diéu chinh ngén sdch; Nam 2028
tong két dong gép Nong thon mdi; Nam 2029 hoan
thién cac hang muc cam két; Nam 2030 hoan thanh muc
tiéu, ngan sach an sinh ting >50% so v4i 5 nam trudc.

S3. Phat trién ngudn nhdn lyc & van héa trdch nhiém

o Sang kién: chinh sach da dang & hoa nhép (D&I),
giti ty 1é ni ~50%, phan ddu >20% lanh dao cdp cao
la nit vao 2030; dai ngd canh tranh (dac biét nhan sy
cong nghé/ESG); dao tao ESG bat budc =8 gi¢/ndm/
ngudi, dao tao chuyén sau cho quan ly (IFC/ACCA...);
dua tiéu chi trach nhiém xa hoi vao danh gia hiéu suat,
khuyén khich sang kién ESG tai chi nhanh.

« KPI: nii lanh dao 220% (2030); hai long nhén vién
>90%j; 100% nhan vién hoan thanh dao tao ESG co ban
trudc 2028, 270% dugc dao tao nang cao (=12 gio) [3];
2027 100% nhan vién c¢6 KPI ESG; 100% ky cam két
dao dtic hing ndm; nghi viéc <5%/nam.

e Lo trinh: 2026 ban hanh chinh sach D&I va dao
tao ESG toan hé thong; 2027 gan ESG vao thi dua-khen
thudng va thudng cudi ndm [3]; 2028 taing mentoring/
quy hoach can b nt néu léch muc tiéu; 2029 khao sat
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doc lap vin hoa & cam két ESG; 2030 hoan thanh muc
tiéu nhan sy va van hoa bén viing.

3.3. Tru cét Qudn tri (Governance)

G1. Hoan thién co cdu ESG va minh bach thong tin

o Sang kién: thanh lap bo phén chuyén trach ESG
truc thudc Ban Diéu hanh tii 2026; nang Ban Chi dao
ESGlén Uy ban Phat trién bén viing truc thuéc HDTV;
cap nhat quy ché giam sat ESG va co ché bao cao dinh
ky. Cong b6 Bédo cdo PTBV hidng ndm theo GRI tu béo
cao nam 2026, tién tGi tich hgp IFRS S1/S2 khi Viét
Nam chdp nhan; thué kiém toan doc 1ap (Big4) va cong
bé day du trén website, dap ting yéu ciu thi truong von
khi ¢6 phan hoa/niém yét [3].

« KPL: lp bo phan ESG trudc Q2/2026, Uy ban
ESG hop t6i thi€u hang quy; 100% nam tit 2026 c6
bao cdo phat trién bén viing riéng theo GRI/ tuong
duong, dén 2030 tich hgp IFRS S1/S2; xép hang ESG
thudc Top 5 ngan hang Viét Nam (néu tham gia MSCI/
Sustainalytics); 100% phan hoi ESG dugc xt ly; duy tri
Top 10 CSI hdng nam.

o L) trinh: 2026 phé duyét co céu, bd nhiém lanh
dao ESG va cong b6 béo cao theo GRI [3]; 2027 nghién
ctiu bdo cdo tich hgp; 2028 kiém toan doc lap & bd
sung phu luc TCFD; 2029 so sanh hé¢ thong ESG cua
Agribankvéi cac chuén quoc té nhu TCFD, GRI, ngan
hang tién tién,...sau do6 diéu chinh lai quy trinh, chi s6
cho dat chuén va cdp nhat theo chuidn méi; 2030 xuét
ban bdo cao PTBV dat chudn quéc té.

G2. Tding cudng quan tri rii ro va tudn thii gin véi ESG

o Sang kién: Nhung rui ro ESG vao khung quan tri
rli ro téng thé; tich hgp tiéu chi ESG vao hé théng
chdm diém/xép hang tin dung doanh nghiép; mé rong
Al chdm diém rui ro ESG toan qudc sau thi diém (giam
18% rui ro ng x4u) [3]; cing c¢6 chéng tham nhiing
(kénh t6 gidc dn danh, xoay vong vi tri nhay cam) va
tung dung Al phat hién giao dich bat thuong/AML.

« KPI: 2027: 100% khoan vay >50 ty cé bdo cao danh
gia ESG [3]; 2030: sang loc ESG cho toan bo cdp tin
dung (ké ca SME) qua cong cu ty dong; ng xdu danh
muc tin dung xanh <1%; gidm >15% ng¢ x4u nong
nghiép dén 2030; 100% CBNV ky cam két tuan tha va
dugc tap hudn hing ndm; 0 vu vi pham 16n; duy tri/ning
x€p hang tin nhiém, khong bi anh hudng do ESG [4].

o Lo trinh: 2026 tich hop ESG vao quy trinh tin
dung trén CoreBanking & phat hanh s tay noi bo;
2027 ra mat AI ESG cho nong nghiép két néi di liéu
thoi tiét; 2028 md rong Al cho DN va kiém toan noi bo
chuyén dé; 2029 xay CSDL tdn that/rui ro ESG; 2030
“nhing ESG trong moi quyét dinh”

G3. D6i mdi sdng tao va hgp tdc quic té thiic ddy ESG

« Sang kién: xay kho dii liéu ESG tap trung (ESG
data warehouse) két néi core banking/QTRR va nguon
di liéu ngoai (thdm chi IoT) [3]; dung Big Data/Al
tu dong hoa thu thap - phan tich - bdo cdo; thi diém
Blockchain truy xudt dong tién xanh cho khoan vay/
trai phiéu xanh [3]; md& rong hgp tac huy dong von va
ho trg ky thuat ti IFC, ADB, GIZ, AFD...

o KPI: dén 2028 65% dii liéu ESG dugc thu thap tu
dong; thoi gian 1ap bao cdo ESG giam con <1 thang;
blockchain thi diém >5 du dn; huy dong von xanh
qudc té 2500 triéu USD giai doan 2026-2030; nhan ho
trg ky thuat ti >3 8 chuc [3].

o Lo trinh: 2026 chon nha cung cdp & thiét ké
kién truc kho dii liéu; 2027 hoan thién giai doan 1 va
két ndi tht ngudn ngoai; 2028 van hanh Al bao cdo
& thi diém blockchain cho 16 trai phiéu xanh; 2029
md rong cho du an >100 ty va thuc ddy quy/hop tac
ESG; 2030 s6 hoa toan bo di liéu - quy trinh ESG,
Agribank déng vai tro trung tam hgp tac tai chinh
xanh quoc té.

Tru cdt G tap trung “dong khung” ESG bang td
chtic - minh bach - quan tri rai ro - cong nghé, véi
KPI dinh lugng va 16 trinh theo m&c 2026-2030, nham
nang nang luc canh tranh va dap ting yéu cau phap ly/
ky vong xa hoi vé phat trién bén viing [3]

4. TAM NHIN ESG PEN NAM 2050

Nhin vé dai han, tam nhin ESG cua Agribank dén
2050 la tré thanh ngan hang dan déu trong phat trién
bén viing, gan két hai hoa gitia tang trudng kinh doanh
va bdo vé moi trudng, phat trién xa hoi. Nam 2050
ciing la c6t moc Viét Nam huéng téi nén kinh té trung
hoa céc-bon, Agribank xac dinh sé dong vai tro nong
¢t trong viéc tai trg nén kinh té xanh va nong nghiép
bén viing (Hinh 2).

Thii nhdt, danh muc tin dung trung hoa cac-bon:
bén 2050, toan by danh muc déu tu va cho vay cua
Agribank dat phat thai rong bang 0, dong nghia ngin
hang khong con tai trg cho cac hoat dong phat thai
rong CO, (hodc phét thai nao con lai sé dugc bu dap
hoan toan). Danh muc khach hang ctia Agribank khi
do sé bao gom cac doanh nghiép da chuyén ddi sang
cdng nghé sach, nang lugng tai tao chiém ty trong ap
ddo trong nganh nang lugng Viét Nam. Ngan hang
huéng dén hinh mau mot t6 chic tai chinh “khong
phat thai” tuong tu cam két ctia cac ngan hang tién tién
trén thé gidi [2].

Thii hai, tién phong tai trg phat trién bén viing
nong nghiép: Véi sti ménh nganh nong nghiép, dén
2050 Agribank dat muc tiéu tao dung mot hé sinh thai
tai chinh xanh cho nong thén, hé tr¢g nong dan tng
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50.000 TY DONG
CHO NONG NGHIEP
CONG NGHE CAO

" Lai sudt giam ti 1,5%/nam cho
doanh nghiép va hgp téc xa.

HO TRO
NONG NGHIEP
HOuco &
KINH TE TUAN HOAN

Cho vay khéng can tai san dam bao
|&n dén 70% gid trj du an.

Tin Dung Xanh Agribank: Pau Tu Cho Tudng Lai Bén Viing

42.000 TY DONG '\
CHO DU AN XANH &
GIAO THONG XANH

Ap dung I suat uu dai cho ca
khach hang doanh nghiép va
cé nhan.

TAI TRO BDE AN

1 TRIEU HEC-TA LUA
PHAT THAI THAP

Cung cp tin dung uu dai cho néng dan,
HTX va doanh nghiép tham gia.

Hinh 2. Tin dung huiéng téi nén kinh té xanh va nong nghiép bén viing ctia Agribank

pho hoan toan véi bién d6i khi hau. Ngan hang sé tai
trg manh cho cdc moé hinh nong nghiép thong minh,
tudn hoan (vi du: néng nghiép cac-bon thép, trong trot
hiiu co két hgp nang lugng mdt trdi, chan nudi tuan
hoan chét thai). Agribank tré thanh “ngan hang cua
nong dan thoi 4.0”, cung cdp ca tin dung, bdo hiém
nong nghiép, dich vu tu véan rai ro khi hu cho khach
hang. Dén 2050, Agribank phidn ddu gop phan bién
nén noéng nghiép Viét Nam thanh bén viing va thich
ing hang dau thé gidi.

Thit ba, hoat dong van hanh xanh va c6 trach nhiém:
Vao 2050, moi hoat dong noi bo Agribank sé 100% st
dung nang lugng tdi tao, tru s, chi nhanh dat chuin
“cong trinh xanh”. Ngén hang ting dung triét dé cong
nghé (AL IoT, blockchain thé hé méi) trong quan tri,
giam thiéu lang phi tai nguyén. Vin hoa doanh nghiép
Agribank ndm 2050 thdm nhuan y thic bao vé moi
truong, “xanh héa” tii nhiing viéc nhé nhat. Agribank
cting duy tri vai tro tru cot an sinh xa hoi, 1a doi tac
dang tin cdy ctia Chinh phu trong cac chuong trinh
phat trién bén viing (gidm ngheo bén viing, xay dung
noéng thon méi nang cao, do thi xanh).

Thii tu, dap ting chudn muc quéc té cao nhit: Dén
2050, Agribank sé tuén thu ddy du cac chuin muc
qudc té vé bao cdo va quén tri ESG. Bdo cdo phat trién
bén viing ca Agribank sé & ddng cdp toan cu, dugc
cac t6 chilic qudc té ghi nhin. Cac thong 1¢ tién tién
nhu do luong tac dong ESG, dinh gia rai ro khi hiu sé

an sdu vao moi quyét dinh kinh doanh. Agribank phan
ddu nadm trong danh sach nhiing ngan hang bén viing
hang ddu khu vyc chau A - Thdi Binh Duong.

Thit ndm, d6i mai va thich Ging lién tuc: TAm nhin
2050 ciing bao ham viéc Agribank lién tuc hoc hai
va d6i méi subt chang duong dai. Nhiing xu hudng
méi nhu tai chinh cho da dang sinh hoc, tai chinh khi
hau thong minh (ting dung AI ra quyét dinh dau tu
xanh)... sé dugc Agribank don bat sém. Ngin hang
cting cht dong thich ting v6i cac bién dong (nhu da
chling kién NZBA thay d6i, xu huéng méi ndi vé
tai chinh sinh thai thong minh [1]) d€ ludén di dau.
Agribank nam 2050 sé 1a mdt t6 chiic hoc tép vé ESG,
noi moi thuc tién t6t nhit déu dugc ndi dia hoa va
trién khai hiéu qua.

Nhin chung, tim nhin ESG 2050 ctia Agribank phu
hop vé6i dinh huéng qudc gia va xu thé toan cau. Ngan
hang dit muc tiéu khong chi theo kip ma con dan
dat su chuyén d6i xanh trong nganh tai chinh noéng
thon. Bing cach kién dinh 10 trinh da dé ra dén 2030
va tiép tuc cap nhat chién lugc cho cac thap nién sau,
Agribank c6 thé hién thuc héa vién canh mot ngan
hang phat trién bén viing hang dau, tru cot ctia nén
kinh té€ xanh Viét Nam vao nam 2050 [6].

4.1 So sdnh chién lugc ESG ciia Agribank véi cdc
ngdn hang khdc va bai hoc kinh nghiém

Déhoan thién chién lugc ESG, Agribank c6 thé hoc
hoi kinh nghiém tit cac ngan hang thuong mai ¢6 phan
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16n trong nudc cling nhu cac ngan hang qudc té€ da di
trude trong linh vuc nay.

Cac ngan hang 16n toan cau c6 chién lugc ESG rat
bai ban va thuong di trudc mot bude. Chang han, HSBC
(Anh) ngoai cam két Net Zero 2050 con dat muc tiéu
cung cdp $750 ty — $1.000 ty tai chinh bén viing dén
2030 dé€ ho trg khach hang chuyén d6i [2]. HSBC cling
da dat giam 30% phat thai danh muc cho vay & mot s6
linh vuic vao 2025 va st dung céng cu danh gia chuyén
ddi (PACTA) dé€ bao cdo tién do. Standard Chartered
(Anh) thi ban hanh chinh sach rat chét ché: ngting hoan
toan tai trg nhiét dién than mdi, sé loai bo dan du ng
than hién hiu trudc 2030 & nhiéu thi trudng [7], [8]. Ho
thdm chi tai trg cac du an dong ctia nha mdy than sém
(nhu tai Indonesia) d€ giam phat thai. Nhiéu ngan hang
phuong Tay da ap dung TCFD tli sém, cong bé chi tiét
muc cho vay theo nganh va cuong do phat thai. Ho cling
dau tu manh vao nang luc stress test khi hau, tham chi
mo6 phong tac dong bién déi khi hau dén ty 1¢ ton that
tin dung trong 30 nam t&i. Ngoai ra, cic ngan hang tién
tién con chu y dén tai chinh da dang sinh hoc (vi du nhu
ho trg du 4n bao ton riing, nong nghiép tai sinh) - mot
xu huéng méi ndi sau khi hau [1].

Mot s6 bai hoc kinh nghiém sau:

(1) Chinh sdch tin dung chon lpc: Ngan hang Standard
Chartered c6 19 trinh thodi giam du ng 6 nhiing nganh
nay trudc 2040. Diéu nay sé sém trd thanh yéu cau tu
phia cac nha dau tu va dinh ché xép hang.

(2) Minh bach va chudn héa bdo cdo: Tuan tha cic
chuén quoc té€ (GRI, ISSB) 1a xu hudng tat yéu. Khi
Viét Nam hoi nhép séu, cac bao cao ESG cua ngan
hang cin “néi cung ngdn ngl” véi thé gidi.

(3) Doi méi san phdm: Ngan hang nudc ngoai rat
sang tao: phat hanh nhiéu loai trdi phiéu bén viing,
khoan vay lién két bén viing (lai suit uu dai néu khach
hang dat muc tiéu ESG), tin dung cac-bon...

Dé xudt hanh dong cu thé cho Agribank:

Ngan han (2026 -2030): D4y nhanh x4y dung nang
luc noi bo (thanh 1ap bo phan ESG, dao tao nhan sy
chuyén sau) va hoan thién quy ché (ESMS, danh muc
loai trii). Song song, bit ddu tham gia thi trudng vén
xanh: cidn nhdc phat hanh trdi phiéu xanh hodc trai
phiéu bén viing trong 1-2 ndm t&i khi diéu kién thuan
loi [3]. Tan dung loi thé 1a ngan hang thuong mai 100%
von nha nudc dé két ndi véi BO Tai chinh, NHNN
tranh tht chinh sach ho trg (nhu goi tai cip von lai
sudt uu dai cho tin dung xanh néu co).

Tham gia cac sang kién toan cau c6 chon loc:
PRB (Principles for Responsible Banking) ctia Lién
Hop Qudc 1a bude dau tot, sau do co thé la Net Zero

Banking Alliance khi b&i canh phap ly cho phép. Xay
dung uy tin quoc té€ qua viéc minh bach va dat thanh
tuu (vi du: lugng phat thai giam, s6 ho nghéo dugc vay
von...) d€ c6 tiéng noi trong cac dién dan.

Dai han (2040 -2050): Duy tri vi thé dan dau trong
nudc va vion ra khu vic. Agribank c6 thé hudng téi vai
tro ngan hang chu lyc vé tai chinh xanh trong ASEAN
mang nong nghiép. Hop tdc véi cac ngan hang phat
trién nong nghiép cac nudc (nhu BRI cta Indonesia,
BAAC cua Thai Lan) chia sé kinh nghiém ESG, hinh
thanh mang ludi ho trg ky thuat 1an nhau. Péng thai,
khong ngiling cap nhéit xu huéng méi (vi du tai chinh
khi hau thién vé thich ting, quy dau tu thién nhién,...)
dé tich hgp vao mé hinh kinh doanh.

So sanh doi chiéu cho théy, Agribank c6 nhiéu du dia
dé hoc hoi: tit noi dia (BIDV, Vietcombank, VPBank...)
dén quéc t€ (HSBC, Standard Chartered...). Moi bai
hoc déu da dugc long ghép vao chién lugc dé xuat cho
Agribank. Thuic thi t6t chién luge ESG 2026 - 2030 sé gitip
Agribank bat kip cac ngin hang tién tién, tao nén mong
viing chic cho tdm nhin 2050. Py 1a mdt chang duong
dai va doi hoi tam nhin dai han cung cam két manh mé
tti ban lanh dao dén tting nhén vién - ding nhu chuyén
gia da nhan dinh: D€ tién phong ESG, ngén hang cin tim
nhin dai han va chién lugc bai ban, cu thé [4].

Agribank hoi tu du diéu kién va si ménh dé thuc hién
diéu do, gop phan dua hé thong ngan hang Viét Nam tién
t6i mot tuong lai phat trién bén viing, thinh viugngm
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THE LE VIET VA DANG BAI TREN TAP CHi MOI TRUGNG

Tap chi Méi truang tryc thudc Vién Chién lugc, Chinh sach néng nghiép va méi trusng, Bd Nong nghiép va Méi truéng
6 chuc nang chinh la gidi thiéu, céng bé cac thong tin khoa hoc; cong trinh nghién ciu khoa hoc vé chién luge, chinh sach
thudc linh vuc n6ng nghiép va méi truong. Hién nay, Tap chi dugc Hoi dong chic danh Gido su nha nudc cong nhan tinh
diém cong trinh cho 05 Hoi déng nganh, lién nganh (Héa hoc - Cdng nghé thyc pham; Xay dyng - kién trdc; Sinh hoc; Thay
Igi; Nong nghiép - Lam nghiép ) tao diéu kién xét cong nhan dat tiéu chudn Gido su, Phé Gido su, nghién cdu sinh véi s&

diém quy déi tu 0,25 - 0,5 diém cong trinh.

I. YEU CAU CHUNG

Bai viét gui dang Tap chi Moi trudng phai Ia bai viét chua
tng dugc cong bo trén bat ky tap chi khoa hoc nao trudc dé.
Tac gid c6 trach nhiem khong gli dang ban thao bai viét trén
tap chi khac khi chua cé quyét dinh tir chdi clia Ban bién tap
Tap chi. Tac gid phai chiu trdch nhiém vé ndi dung bai gti dang,
tinh chinh xac clia cac trich dan trong bai viét, tinh hgp phap va
ban quyén clia bai viét.

Cac bai viét gui dang phai dugc viét bang ngon ngii tiéng
Viét néu gui dang trén Tap chi ban tiéng Viét va la ngon ngu
ti€ng Anh néu gti dang trén Tap chi ban tiéng Anh. Bai viét
phai dugc soan thao bang phan mém Microsoft Word, font
cha Times New Roman, ¢& cht 13, gian dong 1.5; 1é trén 2,5
cm; |é dui 2,5 cm; 1€ trai 3 cm; [é phai 2 cm; ¢6 do dai bai
viét khong qua 6.000 tu déi véi bai nghién clu khoa hoc
cla ban tiéng Viét va ti€éng Anh; khong qua 3.000 tu déi véi
bai & cac muc Dién dan - Chinh sach; Nhin ra thé gidi; Chinh
sach - Cudc song.

Bai viét gui vé Toa soan dudi dang file mém va ban in,
6 thé gui tryc ti€p tai Toa soan hoac gli qua hop thu dién
tu. Cudi bai tac gia ghi ré thong tin vé tac gid gom: Ho tén,
hoc ham, hoc vi, chic vy, dia chi co quan lam viéc, thong tin
lien lac cla tac gia (dién thoai, email) dé Tap chitién lien hé.

II. NOI DUNG BAI DANG TREN TAP CHi MOI TRUONG

- Tém tat bai viét (Abstract): Tac gia viét ngan gon thanh
mot doan van (tir 100 dén 150 tir), phan dnh khai quat nhing
noi dung chinh trong bai viét va thé hien day da cac mat: (i)
Tam quan trong va muc dich ctia nghién cuu; (i) Phuong phap
nghién ctu st dung; (iii) Nhang két qua chinh cdia nghién cuu.
DG v6i cac bai viet tiéng Viét, tac gid cung cap thém tén bai va
phan tém tat (bao goém ca tu khéa) dich sang tiéng Anh (yéu
cau khong st dung cong cu dich ty dong) va dugc trinh bay
ngay dudi phan tédm tat tiéng Viet.

- Tir khoa (Keywords): Tac gia can dua ra 3 dén 5 ti khoa
clia bai viét theo thu tu alphabet va thé hién dac trung cho chu
dé cla bai viét.

- Gidi thiéu hodc dat van dé (Introduction): Phdn nay can
thé hién: (i) Ly do thuc hién nghién ctiu nay va tdm quan trong
cla cha dé nghién ctu (c6 y nghia nhu thé nao vé mat Iy luan
va thyc tién); (i) Xac dinh van dé nghién ctu, dac biét lam r6
tinh mdi cta nghién cuu; (iii) Noi dung chinh ma bai viét sé tap
trung gidi quyét; (iv) Muc tiéu nghién cdu.

- D6i tugng va phuong phap nghién ciu (Theoretical
framework and Methods): (i) Trinh bay ré t6ng quan nghién
clu va co s ly thuyét lien quan; (i) Khung ly thuyét hoac
khung phan tich st dung trong bai viét (néu co); (iii) phuong
phap nghién cdu; (iv) mo ta dia diém nghién ctu (néu co).

- Két quad va thdo luan (Results and discussion): (i) Dién
gidi, phan tich cac két qua phat hien mdi; (i) R4t ra méi quan
hé chung, mai lién hé gita két qua nghién cdu cda tac gia Vi
nhng phét hién khac trong cac nghién ctu truéc dé.

Dai v6i mot s6 bai viét mang tinh chat tu van, phan bién chinh
sach, y kién chuyén gia can tap trung danh gid thuc trang van dé
nghién ctu (danh giad thanh tyu, han ché va nguyén nhan...).

- Két ludn hoac (va) khuyén nghij giai phap (Conclusions
or/and policy implications): Ty theo muc tiéu nghién clu,
mot két luan tdng hop can phai dam bao cac noi dung: (i) K&t
qua nghién cuy; (i) Nhiing mat han ché cta nghién cuu; (i)
Mé ra huéng nghién ciu méi; (iv) Dua ra giai phap hay khuyén
nghi cho cac nha quan ly doanh nghiép va/hodc cac nha hoach
dinh chinh sach xuat phat tu két qua nghién ctu.

- Loi cdm on (néu c0)....

- Tai liéu tham khdo (Reference): Viéc thé hién cac
trich dan tai liéu tham khao cé y nghia quan trong trong viéc
danh giad do chuyén sau va tinh nghiém tic cta nghién cuu.
Vi vay, trich dan tai lieu tham khao phai dugc trinh bay ding
quy chudn. Trich dan tai liéu tham khao dugc chia lam 2 dang
chinh: Trich dan trong bai (in-textreference) va Danh muc
tai lieu tham khao (reference list). Danh muc tai liéu tham
khdo dugc dat cudi cung bai viét, méi trich dan trong bai viét
(intextreference) nhat thiét phai tuong Ung véi danh muc
nguon tai lieu dugc liet ké trong danh sach tai liéu tham khao.

MOI CHI TIET XIN LIEN HE:

TAP CHI

% Dia chi: Tang 1, Nha B6, S6 2 Phé Ngoc Ha, Phudng Ba Binh, Thanh phé Ha Noi
% Dién thoai: 0339326556 - DD: 0904163630
@ Email: tapchimoitruong@mae.gov.vn

% Website: tapchimoitruong.vn




ISPAE VIEN CHIEN LUGC, CHINH SACH NONG NGHIEP VA MOI TRUGNG

Institute of Strategy and Policy on Agriculture and Environment

% Dia chi: 16 Thuy Khué - Tay H6 - Ha Noi
@ Email: vclcs@mae.gov.vn/vienclcsnnmt@gmail.com

% Vién trudng: TS. Tran Cong Thang

& Dién thoai: (84-4) 3972 2067
@ Website: https://ispae.vn

% Pho Vién truéng: PGS.TS Nguyén Dinh Tho, TS. Hoang Vi Quang, TS. Mai Thanh Dung,
TS. Nguyén Trung Thang, TS. Nguyén Minh Trung, TS. Nguyén Anh Phong, TS. Truong Thi Thu Trang

Vién Chién lugc, Chinh sach néng nghiép va méi truéng dugc thanh 1ap theo Quyét dinh s6 305/QD-BNNMT ngay 01/3/2025 cia
Bo trudng B Nong nghiép va Méi trusng. Theo dé, Vién cé vi tri va chic nang Ia don vi su nghiép khoa hoc va cong nghé cong lap
phuc vu cong tac quan ly nha nudc, truc thudc Bd Nong nghiép va Mai truang, cé chic nang gitp Bo truéng nghién ctu, dé xuat, xay
dung chién lugc, chinh sach vé cac linh vuc thuéc pham vi quan Iy nha nuéc cia Bg; thuc hién nghién ctu khoa hoc, cung cap cac dich
vu cdng, tu van, dao tao trong cac linh vyc phat trién nong nghiép, nong thon, giam nghéo, quan ly tai nguyén, bao vé méi trusng
(BVMT) va ting ph6 véi bién dai khi hau (BDKH) theo quy dinh cia phap luat.

Vién Chién lugc, Chinh sach néng nghiép va méi trudng c6 tu cach phap nhan, c6 con ddu va tai khoan riéng; c6 try sé tai Thanh
phd Ha Néi; hoat dong theo co ché cda t6 chic khoa hoc va cong nghé cong lap.

___________________________________

€0 CAU T CHUC
« Van phong
+» Phong K& hoach - Tai chinh
«» Phong Khoa hoc va Hgp tac quéc té

+ Ban Thé ch& néng thon
+% Ban Téng hgp va Dy bao chién lugc
«» Ban Kinh té tai nguyén va méi truéng
++ Ban Thj truong va Nganh hang
+ Ban Méi truéng va Phat trién bén viing
+» Ban Bién d&i khi hau
«+ Ban Tai nguyén thién nhién
«* Trung tam Thdng tin va Dich vu
nong nghiép va mai truéng
+ Trung tam Phat trién va Ung dung
khoa hoc c6ng nghé vé dat dai
+ Trung tam Phét trién néng thon
+» Trung tdm Tu van chinh sach néng nghiép
«* Tap chi Mai truéng
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NHIEM VU VA QUYEN HAN

1. Chu tri, tham gia xay dung chién lugc, quy hoach,
k& hoach, chuong trinh, dé an, dy an; dé xuat co ché,
chinh sach trong linh vuc phat trién nong nghiép, nong
thon, gidm nghéo, quan ly tai nguyén, bdo vé moi
truong va ung phd vai bién déi khi hau theo phan cong
cla Bo trudng.

2. Nghien cuu co s6 ly luan, téng két thuc tién, kinh
nghiém trong nudc va qudc té vé chién lugc, chinh sach
phat trién nong nghiép, nong thon, giam ngheo, quan ly
tai nguyén, bao vé mai truong, ting pho véi bién déi khi
hau va cac van dé kinh t€, xa hoi c6 lien quan phuc vu
cong tac xay dung chién lugc, chinh sach dai véi cac linh
vuc thudc pham vi quan ly nha nuéc ca Bo.

3. Cap nhat cac van dé mdi, téng két, phat hién cac
bat cap vé chién lugc, chinh sach lien quan dén phat
trién nong nghiép, nong thon, gidm ngheo, quan ly tai
nguyén, bao vé moi trusng va tng phé véi bién déi khi
hau theo phan c6ng cta Bo truéng.

4. Dé xuat, xay dung, thir nghiém cac cach ti€p can mo hinh, cong cu, co ché,
chinh sach méi trong phat trién nong nghiép, nong thén, giam nghéo, quan ly
tai nguyén, bao vé mai trusng va ung pho véi bién déi khi hau.

5. Danh gia, phan bién chinh sach, téng két thuc tién phat trién nganh; du
bao xu hudéng, dién bién ddi véi cac linh vuc thudc pham vi quan ly ctia B theo
phan céng cta Bo truéng.

6. T4 chuc thuc hién cac chuong trinh, dé &n, du an, nhiém vy khoa hoc va cong
nghé vé phat trién nong nghiép, nong thon, giam nghéo, quan ly tai nguyén, bao
vé moi trudng va ung pho vdi bién déi khi hau theo phan cong clia Bo truang.

7. Chu tri hoac tham gia xay dung van ban quy pham phap luat, tiéu chudn,
quy chudn ky thuat, dinh muc kinh té - ky thuat, huéng dan ky thuat vé cac linh
vyc quan ly ciia Bo theo phan cong clia B truéng.

8. Hoat dong tu van, dao tao va dich vu khoa hoc va cong nghé

a) Thuc hién cac hoat dong dich vu, san xudt, kinh doanh theo quy dinh cta
phép luat;

b) Lien doanh, lien két véi cac t6 chuc, trién khai cac dich vu khoa hoc va
chuyén giao cong nghé, dao tao, béi dudng vé phat trién néng nghiép, nong
thon, giam ngheo, quan ly tai nguyén, bao vé moéi trudng va uéng pho véi bién
déi khi hau theo quy dinh cta phap luat;

¢) Cung cdp cac dich vy, tu vén, thdm dinh, danh gia tac dong, phan bién
chién lugc, chinh sach, k& hoach, quy hoach, chuong trinh, dé an, du an theo
quy dinh cta phap luat.

9. Thuc hién cac hoat dong hgp tac qudc té trong nghién ciu khoa hoc,
chuyén giao cong nghé va dao tao vé chién lugc, chinh sach theo cac linh vuc
thudc pham vi quan ly nha nudc cta Bo; tién hanh hgp tac, ddi thoai chinh sach
vGi cac doi tac qudc té va trién khai cac chuong trinh, du &n hgp tac qudc té
theo phan céng cda Bo truéng.

10. Thu thap, téng hop, xu ly, xay dung co sé du lieu, cung cdp thong tin vé
cac linh vuc cua nganh; thong tin vé thy trusng, thuong mai, dau tu, hoi nhap
kinh t& quéc té va cac hoat dong lien quan dén chuyén déi s6 trong cac linh vuc
thudc pham vi quan ly cta Bo.

11. Bién soan, bién tap, phat hanh cac k&t qua nghién clu cua Vién, cac an
phdm thong tin khoa hoc, cac &n phdm lién quan dén chién lugc, chinh sach vé
cac linh vyc thudc pham vi quan ly cdia Bo theo quy dinh ctia phap luat.

12.Quan ly t6 chuc, vi tri viec lam, s6 lugng ngudi lam viéc; vien chic, ngudilao
dong thudc Vien theo quy dinh ctia phap luat va theo phan cap ctia Bo; quan ly
tai chinh, tai san; thuc hién trach nhiém cua don vi dy toan doi véi cac don vi truc
thudc Vien theo quy dinh ctia phap luat; t6 chic so két, tdng két, théng ke, bao
cdo dinh ky va dot xuat vé tinh hinh thyc hién nhiém vu dugc giao.

13. Thuc hién cac nhiém vy khac do Bo trudng giao.



