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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, hiện tượng và nguyên nhân triều cường cao kèm theo sóng 

lớn gây sạt lở để biển Tây Cà Mau trong ngày 2–3 tháng 8 năm 2019 được phân tích dựa 

theo số liệu quan trắc tại trạm khí tượng hải văn Phú Quốc và Thổ Chu, trạm thuỷ văn Sông 

Đốc và số liệu tái phân tích gió, sóng từ ECMWF và mực nước từ HYCOM. Trong đó, Thổ 

Chu và Phú Quốc là 2 trạm khí tượng hải văn thuộc đảo trên khu vực biển Tây Nam Bộ, 

trạm thuỷ văn Sông Đốc cách cửa biển khoảng 1,5 km, có thể ghi nhận được nước dâng từ 

cửa biển truyền vào. Kết quả cho thấy, số liệu quan trắc mực nước tại trạm thuỷ văn Sông 

Đốc đã ghi nhận nước dâng cao bất thường vào buổi chiều tối ngày 02–03 tháng 8 năm 

2019, nguyên nhân do nước dâng từ cửa biển truyền vào. Tại ven biển Tây Cà Mau xuất 

hiện đồng thời thuỷ triều cao kèm theo nước dâng do gió và sóng lớn, trong đó sóng lừng 

có đóng góp rất đáng kể trong mực nước dâng tổng hợp. Nguyên nhân gây nước dâng kèm 

theo sóng lớn tại khu vực là do gió mùa Tây Nam mạnh, duy trì dài ngày trên khu vực, đáng 

chú ý nhất là vùng gió mạnh trên khu vực Tây Bắc và Nam Mũi Cà Mau đã gây những đợt 

sóng lừng cao. Kết quả của nghiên cứu có ý nghĩa trong giám sát, dự báo và cảnh báo hiện 

tượng triều cường cao bất thường, sóng lớn tại khu vực. 

Từ khóa: Triều cường; Nước dâng bất thường; Sóng lớn; Sóng lừng; Tây Cà Mau. 

 

1. Mở đầu 

Thông tin về mực nước và sóng biển có ý nghĩa quan trọng nhất trong phòng tránh thiên 

tai, quy hoạch và phát triển kinh tế trên biển và vùng ven bờ. Chính vì vậy, nhu cầu cần có 

thông tin dự báo, cảnh báo tin cậy ngày càng cao, nhất là trong tình huống có nước biển dâng 

cao kèm theo sóng lớn tại khu vực. Dao động mực nước biển được chia ra làm hai loại chính, 

đó là loại dao động có chu kỳ, đặc trưng nhất là  thủy triều; loại dao động không có chu kỳ 

bao gồm dao động dâng, rút do gió và   áp xuất khí quyển. Trong những dao động kể trên 

nguy hiểm nhất là hiện tượng nước dâng do bão và áp thấp nhiệt đới (ATNĐ). Tuy nhiên, 

trong thực tế tại một số vùng ven biển, cảng biển và cửa sông đã xuất hiện mực nước biển 

dâng cao bất thường kèm theo sóng lớn ngay cả khi không có bão và ATNĐ. 

Thuật ngữ “triều cường” mà dân gian thường gọi là hiện tượng mực nước biển dâng cao 

tại vùng ven bờ. Trong đó, độ cao của mực nước là tổng hợp của độ cao triều thiên văn (do 

mặt trăng, mặt trời) và nước dâng do gió, do sóng (gọi chung là nước dâng). Triều thiên văn 
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là dao động có chu kỳ và có thể dự tính với độ tin cậy cao trước thời gian dài, trong khi đó 

nước dâng là yếu tố không có chu kỳ và chỉ có thể dự báo tin cậy trước khoảng thời gian 

ngắn (1–3 ngày), tuỳ thuộc vào công nghệ dự báo khí tượng hải văn. Nước dâng xuất hiện 

trùng vào thời điểm thuỷ triều cao sẽ rất nguy hiểm, gây ngập lụt, sạt lở đê biển, xâm nhập 

mặn sâu trong nội đồng,... Chính vì vậy, nước dâng đã được quan tâm và đầu tư nghiên cứu 

từ lâu. Theo một số nghiên cứu ở nước ngoài, đa phần  nguyên nhân gây mực nước dâng cao 

bất thường ở vùng ven biển, cửa sông là do sự cộng hưởng của một số sóng có chu kỳ dài từ 

lan truyền vào từ ngoài khơi . Các sóng có chu kỳ dài này được  hình thành  bởi một số 

nguyên nhân như: nhiễu động khí áp (chênh lệch áp suất khí quyển trong không gian hẹp, sự 

dịch chuyển của các front lạnh), sóng thần, các hoạt động địa chấn địa phương, các sóng nội 

và dòng chảy siết [1–8]. Ngoài ra, trong một số đợt gió mùa mạnh, kéo dài, thổi theo hướng 

ổn định cũng gây nên nước dâng lớn [9–10]. Theo một số nghiên cứu ở nước ngoài thì nhiễu 

động khí áp là thường là nguyên nhân phổ biến gây  nước dâng vùng ven biển cao bất thường 

và thường xảy ra trong một số tháng nhất định của năm tùy theo từng khu vực [2, 4, 6]. Tuy 

nhiên,  xác định chính xác thời điểm xảy ra để có thể dự báo, cảnh báo  còn gặp nhiều khó 

khăn. Đã có rất nhiều trường hợp mức độ gây thiệt hại do nước dâng cao thường gây nên 

không kém so với tác động của sóng thần nên một số chuyên gia nước ngoài gọi hiện tượng 

này là “Meteorological Tsunamis” hoặc sóng “Seiche” [1, 2, 4, 7]. Ở  một số nước như Mỹ, 

Nhật Bản,  Hà Lan, Tây Ban Nha…, mực nước biển dâng cao bất thường đã ghi nhận tại 

nhiều vùng ven biển, gây nên  thảm họa lớn và được gắn với các tên gọi khác nhau cho từng 

địa phương [3–4, 9, 10]. Tại Việt nam, vào các tháng cuối và đầu năm tại một số khu vực ở 

miền Trung như Tuy Hòa–Phú Yên xuất hiện mực nước biển dâng cao bất thường kèm theo 

sóng lớn (dân gian hay gọi là triều cường). Hiện tượng mực nước biển dâng cao bất thường 

tại Tuy Hoà, Phú Yên đã được phân tích dựa theo số liệu quan trắc mực nước tại trạm thuỷ 

văn Phú Lâm (cách cửa biển khoảng 2 km) và trạm quan trắc mực nước bổ sung tại cửa biển 

Tuy Hoà vào tháng 12/2016 [11–12]. Nghiên cứu của nhóm tác giả [12–15] về hiện tượng 

triều cường cao kèm theo sóng lớn cho thấy ngoài thủy triều thì tác động trực tiếp của gió 

mùa Đông Bắc và gián tiếp thông qua hiệu ứng Ekman (do dòng chảy mạnh ven dọc bờ biển 

Trung Bộ xuất hiện trong mùa gió mùa Đông Bắc) là nguyên nhân gây nước dâng tại khu 

vực. Đây là nguyên nhân không phải tất cả những ngày có thủy triều cao thì mực nước biển 

lại cao bất thường mà chỉ vài ngày trong số đó. Trong trường hợp mực nước dâng cao bất 

thường xuất hiện trùng với thời điểm thuỷ triều cao, kết hợp với sóng lớn sẽ trở nên rất nguy 

hiểm như gây ngập lụt, xói lở vùng bờ, xâm nhập mặn trong nội đồng, đặc biệt đối với hoạt 

động của tàu, thuyền trong cảng do bởi những tác động không những theo phương thẳng 

đứng (mực nước biển dâng cao) mà còn theo phương ngang (hệ thống dòng chảy) cũng rất 

mạnh [11]. 

Trong nghiên cứu này, hiện tượng mực nước biển dâng cao bất thường kèm theo sóng 

lớn gây tràn, sạt lở đê biển tại vùng ven biển huyện Trần Văn Thời, Cà Mau trong ngày 02–

03 tháng 8 năm 2019 được phân tích dựa trên số liệu quan trắc tại trạm khí tượng hải văn, 

thuỷ văn và số liệu tái phân tích gió, sóng và nước dâng. Kết quả của nghiên cứu để khẳng 

định có hiện tượng xuất hiện nước biển dâng cao, kèm theo sóng lớn tại khu vực mà các 

phương tiện truyền thông, chính quyền địa phương đã phản ánh, đồng thời qua đó xác định 

nguyên nhân gây nước dâng và sóng lớn tại khu vực, qua đó định hướng xây dựng quy trình 

dự báo, cảnh báo hiện tượng này tại khu vực. 

2. Số liệu và phương pháp phân tích 

Phạm vi khu vực ven biển nghiên cứu thể hiện trên hình 1 với vị trí sạt lở tại điểm P2. 

Tại khu vực ven biển Tây Cà Mau không có trạm khí tượng hải văn, tuy nhiên, cách cửa biển 

khoảng 1,5 km có trạm thuỷ văn Ông Đốc nên ít nhiều ghi nhận được nước dâng từ biển 

truyền vào trong đợt triều cường này (Hình 1). Trên vùng biển Tây Nam Bộ có 2 trạm khí 

tượng hải văn là Phú Quốc và Thổ Chu (hình 1), số quan trắc gió và sóng tại 2 trạm này được 

thu thập từ ngày 29/7 đến 05/8 năm 2019 để đánh giá diễn biến gió và sóng trên khu vực. Tại 
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trạm khí tượng hải văn, gió được quan trắc tại các ốp 01, 07, 13 và 19 giờ, sóng được quan 

trắc theo ước lượng bằng mắt vào 03 ốp ban ngày 07, 13 và 19 giờ, nên có hạn chế trong 

phân tích đánh giá. Số liệu tái phân tích từ Cơ quan khí tượng hạn vừa Châu Âu (ECMWF–

European Centre for Medium–Range Weather Forecasts) với độ phân giải 0,25o được sử 

dụng để đánh giá độ lớn và hướng truyền của gió, sóng trên khu vực [16]. Trong đó, sóng 

được phân tích cho cả sóng có nghĩa H(Sig.), sóng gió (H_Wind) và sóng lừng (H_Swell). 

Mực nước được trích xuất từ số liệu của HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model) độ 

phân giải 0,08o, là giá trị tính theo mốc mực trung bình toàn cầu. Từ chuỗi số liệu mực nước 

theo thời gian của HYCOM có thể ước lượng độ lớn nước dâng tại các vị trí [17]. Một số 

nghiên cứu trước đã chỉ ra nhận rằng, về định lượng số liệu tái phân tích thường thiên thấp 

so với thực tế, tuy nhiên đã phản ánh tương đối tốt xu thế của các yếu tố khí tượng hải văn 

[18]. 

Để xác định độ lớn nước dâng trong các đợt triều cường này, phương pháp bình phương 

tối thiểu  được ứng dụng để phân tích điều hòa và dự tính thủy triều, sau đó loại thủy triều 

từ mực nước quan trắc để thu được nước dâng [19]. 

 

Hình 1. Phạm vi khu vực nghiên cứu và vị trí trạm, điểm phân tích dữ liệu. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiện tượng triều cường cao, sóng lớn tại ven biển Tây Cà Mau 

Hiện tượng sạt lở bờ biển và xâm thực tại khu vực ven biển Nam Bộ nói chung và Cà 

Mau nói riêng vẫn diễn ra hàng năm, nhất là trong các đợt triều cường kèm theo sóng lớn và 

mưa lũ trong nội đồng. Theo thống kê của Chi cục Thủy lợi tỉnh Cà Mau [20], ở khu vực bờ 

biển Tây Cà Mau mức độ sạt lở từ 20–25 m/năm, đặc biệt có những nơi lên đến 50 m/năm; 

mức độ này ở khu vực ven biển Đông Cà Mau từ 45–50 m/năm. Trên tuyến đê biển Tây Cà 

Mau có 05 vị trí sạt lở rất nguy hiểm như đoạn Nam vàm Sông Đốc (Thị trấn sông Đốc, 

huyện Trần Văn Thời), Nam Kênh Mới (xã Khánh Hải, huyện Trần Văn Thời), đê biển Bắc 

vàm Kênh Mới (xã Khánh Bình Tây, huyện Trần Văn Thời), đoạn bờ biển nằm trong kè ly 

tâm 1.186 m và đoạn bờ Bắc, bờ Nam Tiểu Dừa. Những năm gần đây, cứ vào thời kỳ gió 

mùa Tây Nam hoạt động mạnh trên khu vực (tháng 7–10), ven biển Tây Cà Mau thường xuất 

hiện từ 1–3 đợt nước biển dâng cao bất thường kèm theo sóng lớn (hay gòn gọi là triều cường, 

sóng lớn) gây nước tràn đê, sạt lở bờ biển nghiêm trọng. Gần đây, đáng chú ý nhất là đợt 

triều cường kèm theo sóng lớn vào ngày 02–03 tháng 8 năm 2019 và đợt ngày 11–12 tháng 
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7 năm 2022 đã được các phương tiện truyền thông, và chính quyền phản ánh. Trên hình 2a–

2b là ảnh được ghi nhận trong đợt triều cường kèm theo sóng lớn tại khu vực vào ngày 03 

tháng 08 năm 2019 và ngày 11 tháng 7 năm 2022 [21–22]. 

 

Hình 2. (a) Triều cường dâng cao khiến nước tràn qua mặt đê biển Tây thuộc khu vực xã Khánh 

Bình Tây, huyện Trần Văn Thời vào chiều ngày 03/8/2019 [21]; (b)Triều cường dâng cao khiến nước 

tràn qua mặt đê biển Tây thuộc khu vực xã Khánh Bình Tây, huyện Trần Văn Thời vào chiều ngày 

11/7 /2022 [22]. 

Theo báo cáo của Ủy ban nhân dân (UBND) tỉnh Cà Mau ngày 08/8/2019 về tình hình 

thiệt hại do thiên tai gây ra cho tỉnh Cà Mau, triều cường trong ngày 02–03/8/2019 đã làm 

sạt lở nghiêm trọng tuyến đê Đá Bạc–Kinh Mới (thuộc đoạn đê biển phía bờ Bắc vàm Kênh 

Mới) khoảng 356 m [20]. Theo số liệu khảo sát đo đạc, tại khu vực ấp Kênh Hòn, nước tràn 

qua mặt đê khoảng 0,1–0,3 m làm cho hầu hết nhà dân ở khu vực ven đê bị ngập, có nhiều 

nhà ngập sâu trên 1,0m. Đoạn đê từ Hòn Đá Bạc trở về phía trạm Biên phòng Đá Bạc với 

mái đê bê tông không xuất hiện hiện tượng sạt lở. Theo phỏng vấn người dân sinh sống ngay 

gần vị trí sạt lở (nhà dân sinh sống nhiều năm tại ấp Kênh Mới, xã Khánh Bình Tây, cách vị 

trí sạt lở khoảng 200m) thì vào khoảng 15 giờ ngày 03/8/2019 nước biển dâng lên rất nhanh, 

thời gian nước dâng duy trì khoảng 30–40 phút, sau đó xuống nhanh. Ngoài nước dâng cao, 

hướng gió thổi vuông góc với tuyến đê, gió rất mạnh đã làm một số người đi trên đê ngã văng 

vào trong đê. Sóng ngoài đê kè chắn sóng biển Tây Cà Mau phổ biến 2,5–3,5m đánh văng 

những tảng đá to dưới biển lên mặt đê. Nước dâng cao kèm sóng lớn đập vào mái đê tạo nên 

những cột nước bắn cao 3–5m. Tuy nhiên, người dân cũng cho biết, chiều ngày 02 tháng 8 

cũng có hiện tượng nước biển dâng cao và sóng to nhưng thấp hơn ngày 03 tháng 8 và sang 

ngày 04 tháng 8 (sau sạt lở nghiêm trọng), mực nước ở mức bình thường, mặc dù sóng vẫn 

khá lớn. Qua điều tra, thông tin từ người dân đều cho biết từ trước đến nay chưa thấy xuất 

hiện hiện tượng nước dâng cao bất thường như vậy. Tại những vị trí đê bị sạt lở phía trước 

thường không có rừng ngập mặn, mặc dù có đê chắn sóng (Hình 3). 

Để khẳng định có hiện tượng nước dâng cũng như đánh giá định lượng các thành phần 

mực nước tại ven biển, số liệu quan trắc mực nước tại khu vực sẽ là nguồn tin cậy nhất. Tuy 

nhiên, do tại ven biển Tây Cà Mau không có trạm quan trắc mực nước tại cửa biển, mà chỉ 

có trạm thủy văn cửa sông, trạm Sông Đốc, trạm cách cửa biển khoảng 1,5km và cách vị trí 

sạt lở khoảng gần 20km (Hình 1). Khi mực nước biển tại cửa biển Tây Cà Mau dâng cao thì 

trạm thủy văn Sông Đốc cũng ít nhiều ghi nhận được nước dâng. Chính vì vậy, số liệu mực 

nước tại thủy văn Sông Đốc là nguồn duy nhất để khẳng định có hiện tượng nước biển dâng 

cao bất thường tại ven biển Tây Cà Mau như báo chí và người dân phản ánh không, cho dù 

trong một số trường hợp mực nước tại đây bị chi phối bởi lũ trên sông. Biến thiên mực nước 

quan trắc, thủy triều dự tính và nước dâng (sau khi đã loại bỏ thủy triều) những ngày trước, 

trong và sau thời gian xuất hiện đợt triều cường cao kèm theo sóng lớn tại ven biển Tây Cà 

Mau ngày 2–3/8/2019 thể hiện trên hình 4. 

(a) (b)
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Hình 3. Khu vực bị sạt lở tại tuyến đê biển Hòn Đá Bạc–Kênh Mới không có rừng ngập mặn phía 

ngoài chắn sóng. 

Kết quả cho thấy, trước các ngày xuất hiện mực nước cao không có dấu hiệu về sự xuất 

hiện của lũ lớn trên sông, bằng chứng là dao động mực nước trước ngày 02/8/2019 lên, xuống 

đều theo chu kỳ thuỷ triều (Hình 4), trong buổi chiều ngày 02 và 03 tháng 8 đã xuất hiện hai 

đợt mực nước tại trạm dâng cao bất thường, cao nhất khoảng cùng 91 cm lúc 19 giờ ngày 

02/8/2019 và 15 giờ ngày 03/8/2019. So với cùng thời điểm của ngày trước đó, chênh lệch 

mực nước cao nhất trong ngày 02 và 03 tháng 8 tương ứng là 59 cm và 32 cm. Mặc dù nước 

dâng cao nhất ngày 03/8/2019 thấp hơn ngày 02/8/2019, nhưng do vào lúc thuỷ triều cao nên 

gây mực nước tổng cộng cao tương đương với ngày 02/8/2019. Sang ngày 04/8/2019, mực 

nước tại trạm Sông Đốc bắt đầu giảm dần và dao động trở lại theo chu kỳ thuỷ triều. Do vậy, 

có thể thấy rằng, trạm thuỷ văn Sông Đốc đã ghi nhận 02 đợt nước biển dâng cao bất thường 

từ ngoài cửa biển Tây Cà Mau truyền vào trong đợt triều cường cao kèm theo sóng lớn ngày 

02 và 03 tháng 8 năm 2019. Kết quả phân tích số liệu tại trạm thuỷ văn Sông Đốc cũng phù 

hợp với phản ánh của người dân địa phương khi xem trực tiếp tại hiện trường buổi chiều ngày 

02–03/8 năm 2019. Nguyên nhân gây nước dâng và sóng lớn tại khu vực trong thời gian này 

được phân tích dưới đây.  

 

Hình 4. Biến thiên mực nước quan trắc, thủy triều và nước dâng tại trạm thủy văn Sông Đốc trong 

đợt triều cường 2–3/8/209 tại ven biển Tây Cà Mau. 
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3.2. Nguyên nhân nước dâng cao bất thường và sóng lớn tại ven biển Tây Cà Mau 

a) Thuỷ triều tại khu vực 

Độ cao mực nước tổng cộng ven biển phụ thuộc vào độ cao thuỷ triều, nước dâng sóng. 

Với sóng biển, qua thực tế cho thấy, những đợt sóng lừng với chu kỳ dài hơn sóng gió lan 

truyền từ những vùng sóng lớn ngoài khơi đóng góp nhiều vào mực nước dâng tổng cộng 

ven bờ. Chính vì vậy, để xác định nguyên nhân mực nước biển dâng cao cần phân tích đánh 

giá các yếu tố thuỷ triều, sóng (bao gồm sóng có nghĩa và sóng lừng) và nước dâng tại khu 

vực. 

Trên hình 5 là diễn biến thuỷ triều tại xã Khánh Bình Tây, huyện Trần Văn Thời, Cà 

Mau trong tháng 7–8 năm 2019, đây là số liệu dự tính từ kết quả phân tích hằng số điều hoà 

thuỷ triều từ chuỗi số liệu mực nước quan trắc do đề tài “Nghiên cứu xây dựng công nghệ dự 

báo, cảnh báo mực nước biển dâng cao bất thường cho vùng ven biển Việt Nam”, mã số 

TNMT.2022.06.05 thực hiện vào tháng 7–9 năm 2022 tại ấp Đá Bạc, xã Khánh Bình Tây, 

huyện Trần Văn Thời, Cà Mau. Có thể thấy rằng, thời điểm xuất hiện triều cường cao kèm 

theo sóng lớn, khu vực này đang trong kỳ triều cao, khoảng thời gian triều cao nhất trong 

ngày từ 14–17 giờ. Như vậy, có thể kết luận một trong những nguyên nhân gây triều cường 

cao bất thường tại ven biển Tây Cà Mau trong buổi chiều ngày 02, 03/8/2019 là do thuỷ triều 

cao. 

 

Hình 5. Diễn biến thuỷ triều tại xã Khánh Bình Tây, huyện Trần Văn Thời, Cà Mau trong tháng 7–

8 năm 2019. 

b) Gió, sóng trên Vịnh Thái Lan và biển Tây Nam Bộ 

Trên hình 6 thể hiện diễn biến vận độ gió và độ cao sóng tại trạm khí tượng hải văn Phú 

Quốc và Thổ từ ngày 29/7/2019–5/8/2019. Kết quả cho thấy bắt đầu từ ngày 31/7/2019 đến 

hết ngày 04 tháng 8, vận tốc gió và độ cao sóng tại Phú Quốc (ở phía Bắc biển Tây Nam Bộ) 

cao hơn hẳn những ngày trước và sau đó, vận tốc gió thường xuyên duy trì trên cấp 5, trong 

đó buổi chiều và tối ngày 02 và 03 tháng 8 năm 2019, tốc độ gió đạt cấp 6–7, lớn nhất vào 

13 giờ ngày 3 tháng 8 năm 2019 tới 12 m/s (cấp 7). Sóng biển cũng bắt đầu tăng dần trong 

các từ ngày 31/7/2019 đến ngày 04/8/2019 với độ cao lớn nhất quan trắc được tới 2m lúc 19 

giờ ngày 02/7/2019 và 13 giờ ngày 03/8/2019. Trị số vận tốc gió và độ cao sóng quan trắc 

được trong thời gian này rất hiếm ghi nhận tại trạm Phú Quốc. Trong khi đó, tại trạm khí 

tượng hải văn Thổ Chu (ở phía Nam biển Tây Nam Bộ), vận tốc gió và độ cao sóng bắt đầu 

tăng từ ngày 02/8/2019, lớn nhất vào 13 giờ ngày 3/8/2019 với tốc độ gió là 5m/s (cấp 3) và 

độ cao sóng là 0,75m, thấp hơn so với tại trạm Phú Quốc. Số liệu quan trắc cũng cho thấy tại 

cả 2 trạm gió và sóng thịnh hành hướng Tây và Tây Nam. 
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Hình 6. Diễn biến vận tốc gió và độ cao sóng từ 29/7/2019–05/8/2019: (a) Tại Phú Quốc; (b) tại Thổ 

Chu. 

Phân bố trường gió trên khu vực ở thời điểm 13 giờ các ngày 29/7, 31/7, 02/8, 03/8, 04/8 

và 05/8 năm 2019 thể hiện trên hình 7, với số liệu được trích xuất từ nguồn tái phân tích của 

ECMWF. Có thể thấy rằng, phần phía bắc của khu vực gió thịnh hành hướng Tây, phía nam 

gió thịnh hành hướng Nam và Tây Nam, vùng ven biển Tây Nam Bộ gió chủ đạo hướng Tây 

và Tây Tây Nam. Bắt đầu từ ngày 31/7/2019 vận tốc gió tăng dần, lớn nhất trong ngày 02 và 

03/8/2019 và giảm sau ngày 04/8/2019. Phần phía bắc khu vực có gió mạnh nhất, phần giữa 

khu vực có gió yếu hơn (Hình 7c). Nguyên nhân trường gió Tây Nam hoạt động mạnh trên 

biển Tây Nam Bộ trong thời kỳ này là do có sự tương tác với bão số 3 (bão WIPHA) hoạt 

động trên Biển Đông và đổ bộ vào Quảng Ninh Hải phòng vào sáng 03/08/2019 (Hình 

8). Phân bố trường sóng có nghĩa trên khu vực theo số liệu trích xuất từ nguồn tái phân tích 

từ ECMWF trên hình 9 cho thấy phân bố trường sóng có diễn biến tương tự như trường gió, 

đây là nguyên nhân vận tốc gió và độ cao sóng quan trắc tại trạm Phú Quốc (phía bắc biển 

Tây Nam Bộ) cao hơn tại Thổ Chu (phía nam biển Tây Nam Bộ) như kết quả phân tích trên 

hình 6. Gió mạnh trên khu vực đã gây sóng lớn và nước biển dâng tại ven biển Tây Cà Mau 

trong ngày xuất hiện triều cường cao kèm theo sóng lớn. 
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(e) (f)

Hình 8. Trường gió trên Biển Đông lúc 19 giờ ngày 31/7/2019. 

Hình 7. Phân bố trường gió tại các thời điểm trước, trong và sau ngày xuất hiện triều cường 

cao kèm theo sóng lớn tại ven biển Tây Cà Mau: (a) 13h ngày 29/7/2019; (b) 13 giờ ngày 

31/7/2019; (c) 13h ngày 02/8/2019; (d) 13h ngày 03/8/2019; (e )13h ngày 04/8/2019; (f) 13h 

ngày 04/8/2019. 

 

(a) (b)



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 1-13; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).1-13                       9 

 

 

 

 

 

c) Nước dâng và sóng tại ven biển Tây Nam Bộ 

Kết quả trích xuất số liệu tái phân tích dao động mực nước, độ cao sóng gió (H_Wind), 

sóng có nghĩa (H_Sig.), sóng lừng (H_Swell) tại vị trí sạt lở đê biển (vị trí P2, hình 1) thể 

hiện trên hình 10a (mực nước) và Hình 10b (sóng). Có thể thấy rằng, về xu thế, do tác động 

của gió Tây Nam mạnh, bắt đầu từ ngày 02 tháng 8 năm 2019, ven biển Tây Nam Bộ đã xuất 

hiện nước dâng và sóng lớn cao hơn những ngày trước đó. Với dao động mực nước, trong 

thời gian này đã ghi nhận hai đỉnh mực nước vào ngày 02 và 03/8/2019, trong đó đỉnh ngày 

03/8/2019 cao hơn, tuy nhiên, so với các ngày trước và sau có ảnh hưởng của gió mạnh trên 

khu vực chênh lệch độ cao mực nước lớn nhất cũng chỉ khoảng 10cm, thấp khi so sánh với 

trường hợp nước dâng gây bởi bão và gió mạnh. Như vậy, có thể thấy rằng, nước dâng gây 

bởi gió trong thời gian này không lớn và chiếm một tỷ lệ nhỏ trong mực nước tổng cộng.  

Với sóng biển, diễn biến độ cao sóng có nghĩa tương đồng với sóng gió, từ ngày 31/7/2019 

đến hết ngày 04/8/2019 sóng cao hơn hẳn những ngày trước và sau đó, tuy nhiên trong ngày 

xuất hiện triều cường và sóng lớn (ngày 02, 03/8/2019) độ cao sóng lớn nhất cũng không quá 

cao hơn nhiều so với các ngày có gió mạnh khác (ngày 31/7, 01/8 và 04/8 năm 2019). Trong 

khi đó, với sóng lừng, đã xuất hiện đợt sóng lừng cao vào buổi chiều ngày 02 và 03 tháng 8, 

cao hơn hẳn so với những ngày trước đó lớn nhất khoảng 0,85m lúc 18 giờ ngày 02/8/2019 

và 0,95 m lúc 18 giờ ngày 02/8/2019. So với sóng gió, độ cao sóng lừng thấp hơn nhưng với 

chu kỳ dài hơn sóng gió, khoảng 8–10s (số liệu trích xuất từ ECMWF), những đợt sóng lừng 

cao liên tục dồn vào sẽ làm ra tăng mực nước tổng cộng tại vùng ven bờ. Do vậy, ngoài thuỷ 

(c) (d)

(e) (f)

Hình 9. Phân bố trường sóng có nghĩa (H_Sig.) tại các thời điểm trước, trong và sau ngày xuất 

hiện triều cường cao kèm theo sóng lớn tại ven biển Tây Cà Mau: (a) 13h ngày 29/7/2019; (b) 

13 giờ ngày 31/7/2019; (c)13h ngày 02/8/2019; (d) 13h ngày 03/8/2019; (e)13h ngày 04/8/2019; 

(f) 13h ngày 04/8/2019. 
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triều cao, sóng lừng là nhân tố chính gây mực nước biển dâng cao bất thường tại ven biển 

Tây Cà Mau trong đợt triều cường cao kèm theo sóng lớn này. Kết trích xuất độ cao sóng 

lừng tại một số điểm đại diện (điểm P1–P5) dọc ven biển Tây Nam Bộ trên hình 11 cho thấy, 

độ cao sóng giảm từ Mũi Cà Mau đến Hà Tiên. Kết quả phân tích này cho thấy, không phải 

tất cả các khu vực thuộc dải ven biển Tây Nam Bộ đề xuất hiện triều cường và sóng lớn trong 

ngày 02 và 03 tháng 8 năm 2019. Vị trí số 1 có sóng lừng cao nhất, tuy nhiên đây là khu vực 

có rừng ngập mặn, ít người sinh sống nên có thể cũng xuất hiện triều cường cao kèm theo 

sóng lớn trong ngày 02–03/8/2019 nhưng không được người dân hay chính quyền địa phương 

phản ánh. 

Để xác định nguyên nhân gây sóng lừng cao vào buổi chiều ngày 02–03 tháng 8 năm 

2019, số liệu tái phân tích trường sóng lừng trên hình 12 vào lúc 13 giờ các ngày 31/7, 02/8, 

03/8 và 04/8 năm 2019 sử dụng để minh hoạ phân tích. Có thể thấy rằng, trong buổi chiều 

ngày 02 và 03 tháng 8 năm 2019, ven biển phía nam của biển Tây Nam Bộ (địa phận Tây Cà 

Mau) đã xuất hiện các đợt sóng lừng cao lan truyền từ ngoài khơi phía Tây và Tây Nam vịnh 

Thái Lan. Trong khi đó, các ngày trước (31/7/2019) và sau đó (04/8/2019) độ cao sóng lừng 

thấp hơn hẳn. Sóng lừng tại khu vực này được hình thành từ 2 vùng gió mạnh ở phía bắc và 

nam của vịnh Thái Lan như trên hình 7c. Như vậy, có thể kết luận rằng trong buổi chiều các 

ngày 02 và 03 tháng 8 năm 2019, ven biển Tây Nam Bộ xuất hiện đồng thời thuỷ triều cao, 

sóng lớn và nước dâng do gió, trong đó ngoài yếu tố thuỷ triều, sóng lừng là nhân tố gây mực 

nước biển dâng cao. Chính vì vậy, trong dự báo nghiệp vụ cần theo dõi, giám sát sóng lừng 

và các khu vực hình thành để đưa ra nhận định khả năng xuất hiện sóng lớn và nước biển 

dâng tại khu vực. 

 

Hình 10. Diễn biến độ cao mực nước (a), độ cao sóng có nghĩa (H_Sig.), sóng gió (H_Wind) và sóng 

lừng (H_Swell) (b) tại vị trí sạt lở đê biển (P2) trong các ngày từ 31/7–05/8 năm 2019. 

 

Hình 11. Diễn biến độ cao sóng lừng (H_Swell) tại các vị trí dọc ven biển Tây Nam Bộ trong các 

ngày từ 31/7–05/8 năm 2019. 
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Hình 12. Phân bố trường sóng lừng tại các thời điểm trước, trong và sau thời gian xuất hiện đợt triều 

cường kèm theo sóng lớn tại ven biển Tây Cà Mau: (a)13 giờ ngày 31/7/2019; (b) 13 giờ ngày 

02/8/2019; (c) 13 giờ ngày 03/8/2019; (d) 13 giờ ngày 04/8/2019. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, hiện tượng và nguyên nhân gây triều cường cao kèm theo sóng 

lớn gây sạt lở để biển tại huyện Trần Văn Thời, Cà Mau trong ngày 2–3 tháng 8 năm 2019 

được phân tích dựa theo số liệu quan trắc tại trạm khí tượng hải văn Phú Quốc và Thổ Chu, 

trạm thuỷ văn cửa Sông Đốc và số liệu tái phân tích gió và sóng từ ECMWF và nước dâng 

từ HYCOM. Một số kết quả chính đạt được như sau: 

- Trong ngày xuất hiện triều cường cao kèm theo sóng lớn, trạm thuỷ văn Sông Đốc, nơi 

cách cửa biển 1,5 km không có lũ lớn nhưng đã ghi nhận 02 đợt mực nước dâng cao bất 

thường, cao hơn các ngày trước đó khoảng 59cm (ngày 02/3/2019) và 32 cm (ngày 

03/3/2019), nguyên nhân do mực nước ngoài biển dâng cao lan truyền vào.  

- Nguyên nhân nước biển tràn đê, sạt lở đê biển tại khu vực là do tổ hợp của thuỷ triều 

cao kết hợp với nước dâng, sóng do gió và sóng lừng. Trong đó, sóng lừng với chu kỳ dài là 

nguyên nhân chính gây mực biển dâng cao bất thường trong thời kỳ này. 

- Gió mùa Tây Nam mạnh, kéo dài trên vùng biển Vịnh Thái Lan là nguyên nhân trực 

tiếp gây nước dâng và sóng lớn tại khu vực. Trong đó, các đợt sóng gió cao được hình thành 

từ vùng gió mạnh trên khu vực Tây Bắc của vịnh Thái Lan và có hướng trực diện khi đi vào 

ven biển Tây Nam Bộ. Bên cạnh đó, sóng lừng cao chủ yếu xuất hiện trên dải ven biển Tây 

Cà Mau, được từ 2 vùng gió mạnh ngoài khơi phía Tây Bắc và Nam của vịnh Thái Lan. Do 

vậy, trong thời kỳ hoạt động của gió mùa Tây Nam, hai vùng gió mạnh này cần được theo 

dõi, giám sát để đánh giá khả năng xuất hiện sóng lớn và nước biển dâng cao tại khu vực. 

Kết quả nghiên cứu ở trên rất có ý nghĩa cho công tác giám sát, dự báo và cảnh báo hiện 

tượng triều cường cao kèm theo sóng lớn tại khu vực. Tuy nhiên, các kết quả phân tích ở trên 

(a) (b)

(c) (d)
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dựa theo số liệu tái phân tích với độ phân giải thô nên chưa thể đánh giá định lượng nước 

dâng và sóng mà cần thiết phải thực hiện mô phỏng từ mô hình số trị có độ phân giải cao, 

đây là nhưng nội dung sẽ được đề cập trong các bài báo tới. 
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Study the reason of high tides accompanied by big waves in the 

west coast of Ca Mau 
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Ngoc3, Bui Manh Ha3, Nguyen Ba Thuy3* 
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Abstract: In this study, the phenomenon and reason of spring tide accompanied high waves 

induced sea dike inundation and erosion in the West of Ca Mau province on August 2–3, 

2019 is analyzed based on observation data at the marine weather station of Phu Quoc and 

Tho Chu, the hydrological station of Song Doc and the re–analysis data of wind and wave 

from ECMWF, the surge from HYCOM. In which, the Tho Chu and Phu Quoc stations are 

the only two marine weather stations in the Southwestern Sea area, the Song Doc 

hydrological station located about 1.5 km from the coastline can record the water rising 

from the sea. The results show that, the Song Doc station has recorded abnormally surge in 

the evening of August 02–03, 2019, caused by rising water from the sea. In the west coast 

of Ca Mau, high tide occurs simultaneously with surge and high wave due to strong wind, 

in which the swell is significant contribution to the total water level. The reason of surge 

with high waves in the study area is due to the strong the southwest monsoon, which persists 

for a long time in the area, most notably the strong wind in the northwest and southern areas 

of Cape Ca Mau, which has caused high swell. The results of the study are meaningful in 

monitoring, forecasting and warning of the spring tides and high waves in the area. 

Keywords: Spring tide; Abnormal surge; High wave; Swell; Tay Ca Mau. 
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Tóm tắt: Hoạt động sản xuất điện từ than đem lại hiệu quả kinh tế cao, đáp ứng nhu cầu 

bức bách về điện năng ở nước ta song cũng là loại hình công nghiệp có nhiều tiềm năng gây 

ô nhiễm. Cùng với lượng phát thải lớn, các nhà máy nhiệt điện than còn tác động nhiều mặt 

đến môi trường và sức khỏe con người, trong đó nguy cơ ô nhiễm không khí đang hiện hữu. 

Hiện nay ở nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 4 đã và đang giải quyết các vấn đề ô nhiễm không 

khí đạt quy chuẩn kỹ thuật hiện hành. Kho chứa than trong nhà máy phần lớn được đặt lộ 

thiên với việc ô nhiễm bụi phát sinh tại khu vực làm ảnh hưởng đến các khu dân cư lân cận. 

Mặc dù tại đây đã lắp đặt hệ thống phun sương kiểm soát bụi nhưng hệ thống lại vận hành 

thủ công, việc này lại có nhược điểm lớn là không đảm bảo loại bỏ bụi. Vì thế, để hạn chế 

nhược điểm trên đồng thời tiết kiệm nước sử dụng và hạn chế bụi phát tán ra ngoài một cách 

tối ưu thì ngoài việc nâng cao hiệu suất làm việc của béc phun sương, phương án nâng cao 

hiệu quả điều khiển là rất cần thiết như việc nghiên cứu chuyển từ dập bụi phun sương thủ 

công sang tự động hóa là vấn đề cấp thiết. Từ hiện trạng kiểm soát bụi tại kho than hở của 

Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 mở ra một hướng nghiên cứu mới về thiết lập điều kiện 

phun sương kiểm soát bụi khuếch tán làm cơ sở chuyển từ phun sương dập bụi thủ công 

sang tự động hóa với bước đầu thiết lập mối liên hệ giữa các cặp thông số khí tượng và nồng 

độ bụi là hướng nghiên cứu đáng được quan tâm và triển khai trong tương lai. 

Từ khóa: Ô nhiễm bụi than; Kiểm soát ô nhiễm không khí; Nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 

4. 
 

1. Mở đầu  

Nhu cầu lớn về năng lượng trong thời kỳ công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước sẽ là 

động lực gia tăng mạnh số lượng các dự án sản xuất điện năng ở mọi quy mô. Hoạt động sản 

xuất này sẽ đem lại hiệu quả kinh tế cao, đặc biệt là các nhà máy nhiệt điện than. Theo Quy 

hoạch điện VII điều chỉnh đã được phê duyệt, tới năm 2025 tổng công suất các nhà máy nhiệt 

điện than của nước ta chiếm 49,3% tổng công suất các nhà máy nhiệt điện (96.500 MW), 

năm 2030 con số này là 42,6% của tổng công suất các nhà máy điện (129.500 MW) [1]. Hiện 

nay và trong tương lai gần, nhiệt điện than vẫn là một trong những trụ cột chính của an ninh 

năng lượng nước ta. Nhiều nghiên cứu cho thấy, khói thải từ các nhà máy nhiệt điện than có 

các thành phần như CO2, CO, H2O, SO2, NO2, NO và các chất dạng hạt (PM) [2–3] và hầu 

hết đều có hại đối với môi trường và sức khỏe. Tuy nhiên, ở hầu hết các nhà máy điện than 

nói chung và nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 4 nói riêng đều đã và đang giải quyết các vấn đề 

ô nhiễm môi trường trên đạt quy chuẩn kỹ thuật hiện hành ví dụ như QCVN 

22:2009/BTNMT, QCVN 05:2013/BTNMT và QCVN 19:2009/BTNMT [4],... với các công 
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trình và thiết bị hiện đại có thể kể đến như thiết bị thu bụi tĩnh điện (ESP) loại bỏ bụi từ dòng 

khói thải; thiết bị khử lưu huỳnh trong khói thải (FDG) làm giảm SO2; khử bằng chất xúc tác 

chọn lọc (SCR) làm giảm NOx và lắp đặt trên các ống khói của nhà máy hệ thống giám sát 

phát thải liên tục (CEMS), các công trình hóa lý và sinh học xử lý nước thải,... Tuy nhiên, 

các kho chứa than trong nhà máy nhiệt điện được đặt lộ thiên với việc ô nhiễm bụi phát sinh 

tại khu vực làm ảnh hưởng đến các khu dân cư lân cận. Một số các nghiên cứu đã đưa ra các 

giải pháp để kiểm soát bụi phát sinh tại khu vực kho than hở chủ yếu là phun sương kiểm 

soát bụi với hiệu suất công trình cao. [5] đã thực hiện nghiên cứu vòi phun khí nén với kích 

thước hạt nước cầu 40–50 m, vận tốc nước làm việc của vòi phun tưới 20–30 m/s, để nâng 

cao hiệu quả phun cần đưa vòi phun tới nguồn sinh bụi với vận tốc phun khỏi vòi từ 60–100 

m/s thì khoảng cách tối ưu tới nguồn là 0,2–0,8 m. Độ ẩm của than sau khi phun tăng 0,25% 

dưới mức cho phép, không ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm than [5]. Ngoài ra, khi hệ 

thống phun hoạt động hàm lượng bụi giảm xuống hơi nước bốc lên làm cho nhiệt độ môi 

trường giảm 2–3oC [5]. [6] đã mô tả khái quát về công nghệ chống bụi bằng hệ thống phun 

sương kết hợp nước và khí nén với thông số hoạt động hệ thống với áp suất khí 3–5 bar, áp 

suất chất lỏng 1–3 bar, góc phun từ 15–900, khoảng cách phun từ 1,5–2,5 m, diện tích phun 

4–10 m2 và tiêu hao từ 8–23 lít nước/giờ. Điều kiện tự nhiên trước khi phun sương ở nhiệt 

độ dao động 24,1–24,3oC, tốc độ gió từ 1,1 đến 1,2 m/s và độ ẩm từ 93,4–95,3% [6]. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy nồng độ bụi hô hấp trung bình sau 4 lần đo từ 4,161 mg/m3 vượt quá 

QCVN 02:2019/BYT quy định bụi than hô hấp (hàm lượng silic tự do ≤ 5%) 2 mg/m3 giảm 

xuống còn 0,591 mg/m3; nhiệt độ trung bình giảm từ 24,2oC xuống còn 23,4oC và độ ẩm tăng 

lên 96,4% tăng không quá mức cho phép, đảm bảo điều kiện làm việc cho người lao động 

trong mỏ hầm lò [6]. Liên hiệp Các hội Khoa học và Kỹ thuật Việt Nam (2007) cũng đã 

nghiên cứu bụi trong các cơ sở chế biến đá xây dựng có kích thước hạt 3,3–10 m (chiếm 

88–90%), bụi có kích thước hạt < 3 m, chiếm một tỷ lệ không đáng kể (10–12%) với lưu 

lượng trung bình của mỗi vòi phun là 0,7–1,4 l/ph, giá trị áp suất tối ưu của máy bơm là 5–

2,0 at và hiệu quả xử lý bụi đạt 71–89% [7]. 

Theo [8], việc ứng dụng phương pháp hệ thống mềm (SSM) với cách xác định 5 câu hỏi: 

what, where, when, why và who nhằm lắp đặt tường chắn bụi tại khu vực dỡ than tại tàu, lắp 

đặt lưới chắn gió tại khu vực bãi tập kết để giảm thiểu sự phát tán của bụi. Nghiên cứu áp 

dụng phương pháp xử lý bụi tại các khu vực kho chứa than, băng tải, … tại cảng Hoàng Hoa, 

Trung Quốc, các phương pháp hiệu quả được nghiên cứu áp dụng tại đây bao gồm lưới chắn 

gió có tỷ lệ mở lưới epsilon ε = 40%, bán kính lỗ 6 mm, tấm chống gió 140°, chiều cao là 17 

m chống lại hiệu quả gió từ 80 đến 85%; hệ thống dập bụi bằng nước với hiệu quả trên 96%; 

và dự án trồng cây xanh quanh khu vực phát sinh bụi [9]. [10] đã đưa ra quy trình đánh giá 

mối nguy và rủi ro xảy ra trong quá trình vận hành Nhà máy Nhiệt điện, trong đó có đề cập 

đến biện pháp giảm thiểu bụi than bằng các vòi phun nước dập bụi thủ công khi bụi phân tán 

vào môi trường. Nghiên cứu về đặc tính và hiệu quả loại bỏ bụi trung bình đối với tổng lượng 

bụi và bụi mịn của Fangwei [11] sử dụng vòi phun dập bụi bằng quạt lần lượt là 88,1% và 

86,5% ứng dụng loại bỏ bụi tại khu vực lộ thiên. [12] nghiên cứu về hệ thống phun sương đã 

chỉ ra được các thông số thiết kế và điều kiện tự nhiên trước khi phun sương. Cụ thể là hệ 

thống hoạt động với đường kính giọt phun lên đến 50 m, chiều cao của thiết bị phun sương 

tối ta là 1,4 m, góc nghiêng 450, khoảng cách giữa hai thiết bị phun sương là 2,65 m và phun 

khi vận tốc không khí khoảng 1,5 m/s; kết quả cho thấy độ ẩm không khí sau khi phun sương 

lớn hơn tối đa là 0,26% tăng không quá mức cho phép. [13] đã nghiên cứu về ứng dụng hệ 

thống phun sương dập bụi loại bỏ được hiệu quả đạt hơn 70%, với các thông số vận hành hệ 

thống là chỉ cần một lượng nước nhỏ (từ 0,1 đến 0,4 dm3/phút). Tăng độ ẩm có thể loại bỏ 

bụi trong phạm vi 100 m. 

Qua khảo sát thực tế tại nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 và các tài liệu liên quan cho thấy 

nhà máy đã lắp đặt hệ thống tránh phát tán bụi bao gồm tường chắn gió xung quanh khu vực 

kho than và hệ thống phun nước kiểm soát bụi nhưng hệ thống phun sương lại vận hành thủ 
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công với nhược điểm lớn là không đảm bảo kiểm soát bụi. Vì thế, để hạn chế nhược điểm 

trên đồng thời tiết kiệm nước sử dụng và hạn chế bụi phát tán ra ngoài một cách tối ưu thì 

ngoài việc nâng cao hiệu suất làm việc của béc phun sương, phương án nâng cao hiệu quả 

điều khiển là rất cần thiết. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Công nghệ và nhiên liệu sử dụng trong nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 4 

Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 được Tập đoàn Điện lực Việt Nam đầu tư quy mô tầm 

cỡ, công nghệ nhiệt điện đốt than phun, ngưng hơi truyền thống, nhưng với thông số hơi siêu 

tới hạn có nhiệt độ khoảng 593oC, áp suất 242 bar. Lò hơi được thiết kế đốt than trộn (bitum 

và sub–bitum), ứng dụng công nghệ tiên tiến, sử dụng công nghệ vòi đốt than Low–NOx để 

giảm thiểu phát thải NOx. 

 

Hình 1. Quy trình, công nghệ sản xuất điện từ nhà máy Nhiệt điện.  

Đặc biệt, lưu lượng than tiêu thụ khi hai tổ máy vận hành đầy tải là 520 tấn/giờ, tương 

đương khoảng 12.480 tấn/ngày, hàm lượng tro xỉ thấp (trung bình chiếm khoảng 6%). Do đó, 

lượng tro xỉ phát sinh trong ngày tối đa chỉ xấp xỉ 1.000 tấn/ngày khi 2 tổ máy vận hành đầy 

tải. Tro xỉ phát sinh sau khi được thu gom chứa tại các silo sẽ được vận chuyển bằng xe 

chuyên dụng đến bãi xỉ để lưu trữ theo đúng quy trình xử lý tro xỉ đã được tỉnh Bình Thuận 

phê duyệt, đảm bảo các quy định về môi trường. Có thể nói, Vĩnh Tân 4 là một nhà máy được 

đầu tư máy móc thiết bị hiện đại bậc nhất từ các nước công nghiệp phát triển như: Nhật Bản, 

Hàn Quốc, G7, được trang bị đầy đủ các hệ thống thiết bị bảo vệ môi trường, đáp ứng yêu 

cầu của báo cáo đánh giá tác động môi trường và quy chuẩn môi trường Việt Nam quy định 

(bao gồm hệ thống xử lý khí thải, nước thải và hệ thống thu gom, xử lý tro xỉ, chất thải rắn). 

Thực hiện chỉ đạo của tỉnh Bình Thuận và Bộ Tài nguyên và Môi trường, Nhà máy Nhiệt 

điện Vĩnh Tân 4 đã lắp đặt hệ thống quan trắc khí thải, nước thải tự động, truyền tín hiệu liên 

tục về Sở Tài nguyên Môi trường tỉnh Bình Thuận để tiện theo dõi, giám sát liên tục 24/24. 

Quy trình sản xuất điện của Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 như sau: Nhiên liệu than 

được vận chuyển bằng tàu thủy có trọng tải 100.000 DWT đến cầu cảng chuyên dụng của 

Nhà máy, sau khi được nghiền theo kích cỡ yêu cầu, rồi được phun vào buồng đốt lò hơi cùng 
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với dầu DO (dầu được sử dụng kèm trong giai đoạn khởi động lò hơi và đốt hỗ trợ). Lò hơi 

có nhiệm vụ sinh hơi dẫn sang các gian máy tuabin để quay máy phát điện. Các máy phát 

điện được đấu nối vào hệ thống điện 500 kV được xây dựng mới tại khu vực phía Bắc NMĐ 

Vĩnh Tân 4 bằng 2 mạch đường dây trên không 500 kV [14]. 

2.2. Các vấn đề môi trường và tác hại của bụi và khí thải phát sinh 

Đi cùng với sự phát triển của nhiệt điện than là những con số đáng chú ý về chất lượng 

sống và những vấn đề về môi trường. Năm 2017, các nhà máy nhiệt điện than trong nước thải 

ra khoảng 12,2 triệu tấn tro, xỉ sau quá trình đốt, (miền Bắc (60%), miền Trung (21%), miền 

Nam (19%)). Năm 2019, Tổng công ty điện lực Việt Nam (EVN) dự kiến sẽ đốt khoảng 54 

triệu tấn than để đảm bảo đủ sản lượng điện cung cấp cho hệ thống, như vậy bình quân mỗi 

ngày có khoảng 150 nghìn tấn than được tiêu thụ. Trong khi đó, cứ đốt 10 tấn than sẽ có 3,3 

tấn tro, xỉ. Theo tính toán, với lượng tiêu thụ 129 triệu tấn năm 2030 sẽ thải ra hơn 40 triệu 

tấn tro, xỉ, con số này có thể sẽ tăng lên nữa nếu như nhu cầu về điện vẫn tiếp tục 

tăng cao. Việc xử lý khối lượng chất thải này là bài toán nan giải do lượng tro, xỉ được tận 

dụng làm vật liệu xây dựng (chủ yếu là gạch không nung) vẫn còn rất thấp. Năm 2017, cả 

nước chỉ tiêu thụ được 4 triệu tấn (tương đương 30%), biện pháp tạm thời chúng ta sử dụng 

đó là chôn lấp thành các bãi thải. Tuy nhiên, giải pháp này rất tốn kém diện tích và có thể 

ảnh hưởng đến chất lượng nguồn nước, đất đai, môi trường,… Nếu xử lý tốt tro, xỉ, Việt Nam 

có thể tiết kiệm hàng trăm ha đất làm bãi thải và quan trọng hơn là đảm bảo phát triển bền 

vững cho nhiệt điện than. Ngoài các vấn đề chưa xử lý được với chất thải rắn, những vấn đề 

với chất thải khí cũng đang là mối đe dọa đối với môi trường sống và sức khỏe con 

người. Như đã nêu trên, nhiên liệu chính dùng trong các lò đốt than của các nhà máy nhiệt 

điện Việt Nam là than đá, than nâu và than bitum nhập khẩu. Trong đó, than đá có thành phần 

chính là cacbon, quá trình đốt than sẽ sản sinh ra nhiều chất khí gây ô nhiễm gồm sulphur 

dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), carbon dioxide (CO2), các vi hạt rắn (PM), 

các kim loại nặng và các đồng vị phóng xạ. Than Bitum (than nhựa đường: bituminous coal) 

chứa nhiều lưu huỳnh (2%), tạp chất (nhựa đường, hắc ín), vì vậy khi đốt thường gây ô 

nhiễm không khí. Mặc dù vậy, than bitum vẫn được sử dụng rộng rãi, nhất là làm nhiên liệu 

cho các nhà máy điện vì loại than này sinh ra nhiệt lượng cao. Nghiên cứu của đại học 

Stuttgart (Đức) năm 2010 đã phát hiện ra rằng, mỗi năm, một nhà máy nhiệt điện than với 

công suất 500MW sẽ sinh ra gần 85kg thủy ngân, hơn 100kg thạch tín, đồng thời nồng độ 

chất phóng xạ cũng tăng từ 0,03% lên mức 0,12% ở lớp đất bề mặt dày 30 cm tại khu vực đất 

nằm xung quanh bán kính 20 km của nhà máy. Những chất thải này đều có ảnh hưởng xấu 

tới sức khỏe con người như: Thủy ngân có thể gây ảnh hưởng đến quá trình phát triển tâm 

thần và hệ thần kinh; chì và thạch tín gây 

ra các bệnh về da, ung thư phổi, bàng 

quang, bệnh đường hô hấp, rối loạn phát 

triển…; ngoài ra, khí thải CO2 từ 

các nhà máy nhiệt điện than là một trong 

những tác nhất gây hiệu ứng nhà kính, 

khiến nhiệt độ bầu khí quyển ngày càng 

tăng dẫn đến các biến đổi thời tiết và 

thiên tai khó lường [15]. Hầu hết các nhà 

máy nhiệt điện than ở Việt Nam đều được 

trang bị các hệ thống xử lý khí thải, 

nhưng hiệu quả của các hệ thống xử lý 

này chưa cao, chưa thực sự đáp ứng được 

lượng khí thải sinh ra mỗi năm, chưa tính 

đến lượng khí rò rỉ trong quá trình đốt 

than và xử lý thải [16–17].  

Hình 2. Khu vực kho than hở tại nhà máy. 
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Bên cạnh đó, các kho chứa than trong nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 4 được đặt lộ thiên 

với việc ô nhiễm bụi phát sinh tại khu vực làm ảnh hưởng đến các khu dân cư lân cận (Hình 

2). Vấn đề này hiện nay đang là một vấn đề nan giải cần được giải quyết. 

2.3. Các phương pháp xử lý bụi tại kho than hở 

2.3.1 Phương pháp khô 

Thiết bị thu hồi bụi khô hoạt động dựa trên các cơ chế lắng khác nhau: trọng lực (các 

buồng lắng bụi), quán tính (lắng bụi nhờ thay đổi hướng chuyển động của dòng khí hoặc nhờ 

vào vách ngăn) và ly tâm (các cyclone đơn, nhóm và tổ hợp, các thiết bị thu hồi bụi xoáy và 

động). Các thiết bị thu hồi bụi nêu trên chế tạo và vận hành đơn giản, được áp dụng phổ biến 

trong công nghiệp. Tuy nhiên, hiệu quả thu bụi không phải lúc nào cũng đạt yêu cầu nên 

chúng thường đóng vai trò xử lý sơ bộ và cần phải lắp đặt hệ thống ống dẫn thu gom và vận 

chuyển bụi.  

2.3.2 Phương pháp ướt 

Quá trình thu hồi bụi theo phương pháp ướt dựa trên sự tiếp xúc của dòng khí bụi với 

chất lỏng, được thực hiện bằng các biện pháp cơ bản sau: (1) Dòng khí bụi đi vào thiết bị và 

được rửa bằng chất lỏng. Các hạt bụi được tách ra khỏi khí nhờ va chạm với các giọt nước; 

(2) Chất lỏng tưới ướt bề mặt làm việc của thiết bị, còn dòng khí tiếp xúc với bề mặt này. 

Các hạt bụi bị hút bởi màng nước và tách ra khỏi dòng khí; (3) Dòng khí bụi được sục vào 

nước và bị chia ra thành các bọt khí. Các hạt bụi bị dính ướt và loại ra khỏi khí. Chất lỏng 

tưới thiết bị thường là nước. Nếu hạt bụi trơ (như bụi cao su, nhựa, …), ta dùng dầu nhớt. 

Khi kết hợp quá trình thu hồi bụi với xử lý hóa học, chất lỏng được chọn theo quá trình hấp 

thụ. Do tiếp xúc giữa dòng khí nhiễm bụi với chất lỏng hình thành bề mặt tiếp xúc pha. Bề 

mặt này bao gồm các bọt khí, tia khí, tia lỏng, giọt lỏng và màng lỏng. Trong đa số thiết bị 

thu hồi bụi ướt tồn tại các dạng bề mặt khác nhau, do đó bụi được thu hồi theo nhiều cơ chế 

khác nhau [18]. 

Hiện nay, trên thế giới, các giải pháp kỹ thuật xử lý ô nhiễm bụi được khuyến cáo áp 

dụng gồm: giải pháp hệ thống hút lọc bụi cục bộ và giải pháp phun sương ngay tại nguồn 

[19–21, 24]. Về nguyên tắc, giải pháp hệ thống hút lọc bụi có khả năng xử lý bụi triệt để hơn 

so với giải pháp phun sương [19]. Tuy nhiên, việc lắp đặt các hệ thống hút lọc bụi cục bộ tại 

các khu vực ô nhiễm lộ thiên có chi phí đầu tư lớn mà hiệu quả thực tế và tuổi thọ của hệ 

thống không cao do ảnh hưởng mạnh của các yếu tố tự nhiên, đặc biệt là gió ngang [19]. Vì 

vậy, giải pháp phun sương vẫn là lựa chọn hợp lý cả về mặt hiệu quả kỹ thuật và kinh tế tại 

khu vực ô nhiễm lộ thiên, đặc biệt trong giai đoạn hiện nay ở Việt Nam. Có hai nguyên tắc 

để loại bỏ bụi bằng vòi phun nước: (a) làm ướt bề mặt vật liệu để ngăn bụi bay vào không 

khí, và (b) vòi xịt đánh bay bụi lơ lửng trong không khí. Khi các hạt bụi bị nước làm ướt, 

trọng lượng của mỗi hạt hiển nhiên sẽ tăng lên [21]. Khả năng bụi bị gió cuốn đi giảm đáng 

kể. Tốc độ lắng của bụi lơ lửng được cải thiện đáng kể. 

3. Giải pháp giảm thiểu bụi bằng phun sương tại kho chứa than hở của nhà máy nhiệt 

điện Vĩnh Tân 4  

Kho than hở của Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 đã được thiết kế với khả năng lưu trữ 

đảm bảo sự vận hành nhà máy 2 × 600 MW trong 30 ngày. Kho than được thiết kế với 04 

đống than, mỗi đống than có mặt cắt hình thang (đáy 42 m, đỉnh 8,6 m, cao 14 m và dài 341 

m). Mỗi đống than có sức chứa khoảng 93.000 tấn và tổng sức chứa kho than là 371.968 tấn. 

Kho chứa than trong nhà máy nhiệt điện Vĩnh Tân 4 được đặt lộ thiên với việc ô nhiễm bụi 

phát sinh tại khu vực làm ảnh hưởng đến các khu dân cư lân cận. Vì thế, tại kho than lắp đặt 

hệ thống tránh phát tán bụi bao gồm tường chắn gió xung quanh khu vực kho than và hệ 

thống phun nước kiểm soát bụi (Hình 3). 
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Hình 3. Tường chắn gió kho than hở. 

Nhà máy lắp đặt hệ thống tường chắn gió kết hợp lưới với mục đích giảm thiểu tác động 

của gió đến việc khuếch tán bụi trong kho chứa than hở với bán kính lỗ lưới là 4 mm cho 

hiệu suất chống lại hiệu quả gió khoảng 80% [16]. Tường chắn gió được xây dựng bao phủ 

toàn bộ kho than. Từ mặt nền kho than lên đến chiều cao 1,5 m là tường bê tông cốt thép, từ 

độ cao 1,5 m lên độ cao 18,75 m là trụ kết cấu thép, bao xung quanh là thép tấm cuộn sóng 

có độ dày là 1,0 mm, khoét lỗ đều trên thân [16, 22, 23]. 

Xung quanh kho than còn được thiết kế hệ thống súng phun nước tạo ẩm bề mặt và dập 

bụi kho than. Đường ống chính cấp nước là đường ống thép không rỉ có đường kính là DN150 

được đấu nối vào hệ thống cấp nước dịch vụ của nhà máy (nước ngọt trên địa bàn) hoặc từ 

nước thải sau xử lý, bao gồm 2 máy bơm với lưu lượng 105 m3/h và H = 1,13 MPa, 6 dãy 

phun nước với tổng cộng 52 súng phun nước vật liệu hợp kim nhôm, lưu lượng phun mỗi 

súng là 51 m3/h, áp suất làm việc 0,7 MPa, bán kính phun bao phủ 50 m. Súng phun nước 

được cài đặt tự động phun để phun giữ ẩm bề mặt cho toàn bộ kho than. Trên mạch vòng ống 

chính cấp nước được đấu nối vào các ống nhánh đường kính DN50, thép carbon cung cấp 

nước cho các súng phun nước. Trên mỗi máy đánh đống, phá đống được trang bị một hệ 

thống phun sương dập bụi để tránh phát tán bụi trong khi vận hành máy đánh đống phá đống 

tương ứng. Hệ thống phun sương dập bụi bao gồm một bồn nước 10 m3, một bơm ly tâm có 

công suất 4 m3/h, cột áp 150 m, 31 đầu phun [16, 19] (Hình 4). 

 

Hình 4. (a) Vòi phun sương tại kho than; (b) Thiết bị phun sương tại kho than. 

Nhà máy hiện nay đang vận hành hệ thống dập bụi phun sương thủ công, ứng với thời 

điểm có gió mạnh, bụi phân tán, công nhân mở vòi phun dập bụi. Điều này làm cho việc kiểm 

soát bụi thủ công lại có nhược điểm lớn là không đảm bảo khi lượng bụi phát sinh trong quá 

trình vận hành. Bên cạnh đó, hiệu quả giảm thiểu bụi tại đây còn phụ thuộc hoàn toàn vào 

tính chủ quan của người vận hành, có thể người vận hành không túc trực tại vị trí, người vận 

hành đánh giá sai tình huống.  

(a) (b)
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Để hạn chế nhược điểm trên nghĩa là khắc phục đi tính chủ quan của con người đồng 

thời tiết kiệm nước sử dụng và hạn chế bụi phát tán ra ngoài một cách tối ưu thì ngoài việc 

nâng cao hiệu suất làm việc của béc phun sương (như tuổi thọ béc phun, bán kính phun sương, 

kích thước giọt lỏng ,…) được chú trọng nghiên cứu cải tiến thì phương án nâng cao hiệu quả 

điều khiển là rất cần thiết như việc nghiên cứu chuyển từ dập bụi phun sương thủ công sang 

tự động hóa với bước đầu thiết lập các cặp giá trị thể hiện mối liên hệ giữa bốn thông số là 

hướng gió, vận tốc gió (v), nhiệt độ (t) tại kho chứa than và nồng độ bụi tại môi trường không 

khí xung quanh (C0). Ứng với hướng gió bất lợi nhất kết hợp vận tốc gió và nhiệt độ tại môi 

trường cùng với nồng độ bụi tại các khu vực nhạy cảm được truyền tín hiệu về hệ thống tự 

động vận hành hệ thống khi nồng độ bụi tại khu vực nhạy cảm vượt ngưỡng cho phép của 

quy chuẩn hiện hành. 

Chính vì thế, từ hiện trạng kiểm soát bụi tại kho than hở của Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh 

Tân 4 mở ra một hướng nghiên cứu mới về thiết lập điều kiện phun sương kiểm soát bụi 

khuếch tán làm cơ sở chuyển từ phun sương dập bụi thủ công sang tự động hóa với bước đầu 

thiết lập mối liên hệ giữa các cặp thông số khí tượng và nồng độ bụi là hướng nghiên cứu 

đáng được quan tâm và triển khai trong tương lai.  

4. Kết luận 

Theo kết quả nghiên cứu thấy được hiện nay phương pháp chủ yếu được áp dụng giảm 

thiểu bụi than khu vực kho chứa than tại Nhà máy Nhiệt điện Vĩnh Tân 4 bằng hệ thống dập 

bụi được thiết kế thủ công: thời điểm có gió mạnh, bụi phân tán, công nhân mở vòi phun dập 

bụi. Tuy nhiên, việc dập bụi thủ cônglại có nhược điểm lớn là không đảm bảo dập khi một 

lượng bụi phát sinh, cũng như phụ thuộc hoàn toàn vào tính chủ quan của người vận hành 

(có thể người vận hành không túc trực tại vị trí hoặc người vận hành đánh giá sai tình huống). 

Vì thế, để hạn chế nhược điểm trên đồng thời tiết kiệm nước sử dụng và hạn chế bụi phát tán 

ra ngoài một cách tối ưu thì ngoài việc nâng cao hiệu suất làm việc của béc phun sương, 

phương án nâng cao hiệu quả điều khiển là rất cần thiết như việc nghiên cứu chuyển từ dập 

bụi phun sương thủ công sang tự động hóa với các cặp giá trị thể hiện mối liên hệ giữa các 

thông số là hướng gió, vận tốc gió (v), nhiệt độ (t) tại kho chứa than và nồng độ bụi tại môi 

trường không khí xung quanh (C0) là vấn đề cấp thiết. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.T.N.H., N.Đ.T.; Lựa chọn phương 

pháp nghiên cứu: L.T.N.H., C.T.V.; Tổng quan: L.T.N.H., C.T.V.; Phân tích và Lựa chọn 

giải pháp: L.T.N.H., N.Đ.T.; Chỉnh sửa bài báo: N.Đ.T., C.T.V. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Study on coal dust suppression methods and suggest solutions for 

Thermal Power Plant Vinh Tan 4 to reduce air pollution 

Le Thi Ngoc Han1, Can Thu Van1*, Nguyen Dinh Tuan1 

1  HCMC University of Natural Resources and Environment; ltnhan@hcmunre.edu.vn; 

ctvan@hcmunre.edu.vn; dinhtuan1@gmail.com 

Abstract: The production of electricity from coal brings high economic efficiency, meets 

the urgent demand for electricity in our country, but it is also an industry with a lot of 

potential for pollution. Currently, in our country, coal-fired power plays an important role 

in national energy security and in the near future, coal-fired power is still one of the main 

pillars of our country’s energy security. Along with large emissions, coal-fired power plants 

also have many impacts on the environment and human health, in which the risk of air 

pollution is present. Recently, Vinh Tan 4 thermal power plant has been solving the above 

environmental pollution problems with current technical regulations. However, coal storage 

in thermal power plants is mostly located in the open air, with dust pollution generated in 

the area affecting neighboring residential areas. At the same time, the factory now is 

operating a manual misting dust suppression system, which is having the major 

disadvantage of not guaranteeing to stamp when a large amount of dust is being generated. 

Therefore, a plan to improve control efficiency is very necessary. 

Keywords: Coal dust pollution; Air pollution control; Thermal power plant Vinh Tan 4.  
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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, chúng tôi tham khảo các tài liệu của các quốc gia, các tổ 

chức quốc tế có uy tín và của Việt Nam về đánh giá tác động môi trường đến di sản thiên 

nhiên, cảnh quan và đa dạng sinh học để tổng hợp, phân tích, sàng lọc và lựa chọn ra các 

thông tin, dữ liệu, phương pháp cần thiết cho việc đề xuất Khung đánh giá tác động môi 

trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên tại Việt Nam. Kết quả của nghiên cứu này là 

cơ sở để xây dựng Hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động môi trường chi tiết của dự án đầu 

tư đến di sản thiên nhiên. 

Từ khóa: Di sản thiên nhiên; Đa dạng sinh học; Cảnh quan; Đánh giá tác động môi trường. 

 

 

1. Mở đầu 

Di sản thiên nhiên là một trong ba (03) loại di sản thế giới (Di sản thiên nhiên thế giới, 

Di sản văn hóa thế giới và Di sản hỗn hợp thế giới) theo Công ước về Bảo vệ di sản văn hóa 

và thiên nhiên thế giới [1]. Theo Công ước này, di sản thiên nhiên là khu vực hoặc nơi chứa 

các đặc điểm hoặc nhóm các đặc điểm tự nhiên (gồm cả vật lý và sinh học) với các giá trị 

còn nguyên vẹn, nổi bật về thẩm mỹ và khoa học; các hệ địa chất, địa lý và khu vực có ranh 

giới rõ ràng tạo thành sinh cảnh sống của các loài động thực vật đang bị đe dọa có giá trị nổi 

bật toàn cầu về khoa học hoặc bảo tồn. Tính đến năm 2020, trên thế giới có 1.121 di sản thế 

giới được công nhận, trong đó có 213 di sản thiên nhiên và 39 di sản hỗn hợp nằm trên lãnh 

thổ của 107 quốc gia với tổng diện tích 369.685.919 ha [2].  

Nhận thức được tầm quan trọng của các di sản thiên nhiên thế giới, các quốc gia, đặc 

biệt các nước phát triển như Liên minh châu Âu, Mỹ, Canada, Úc, Vương quốc Anh, … đều 

đã có các quy định pháp luật rất chặt chẽ và đồng thời, ban hành các hướng dẫn kỹ thuật về 

đánh giá tác động của dự án đầu tư đến di sản thể giới, di sản thiên nhiên thế giới như là một 

đối tượng tự nhiên hoàn chỉnh hoặc đến một số giá trị nổi bật toàn cầu riêng biệt của di sản 

thiên nhiên như đa dạng sinh học hoặc cảnh quan [3–7]. Về cơ bản, các hướng dẫn kỹ thuật 

này đều phù hợp với các khuyến cáo, khung hướng dẫn kỹ thuật của các tổ chức bảo tồn toàn 

cầu như Liên minh bảo tồn thiên nhiên thế giới (IUCN), Công ước về các vùng đất ngập nước 

có tầm quan trọng quốc tế Ramsar, Công ước Đa dạng sinh học, Công ước về Bảo vệ di sản 

văn hóa và thiên nhiên thế giới [8–11]. Nhờ có hệ thống pháp luật và hướng dẫn kỹ thuật đầy 

đủ này, các dự án đầu tư tại các quốc gia phát triển đều được đánh giá tác động môi trường 
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một cách bài bản, do đó, các giá trị nổi bật toàn cầu của các di sản thiên nhiên và tính toàn 

vẹn của chúng đang được bảo vệ, bảo tồn một cách bền vững.  

Việt Nam chính thức tham gia Công ước về Bảo vệ di sản văn hóa và thiên nhiên thế 

giới từ năm 1987 và đến nay, có 22 di sản thế giới được Tổ chức Giáo dục, Khoa học và Văn 

hóa Liên Hợp Quốc (UNESCO) công nhận, trong đó có các di sản thiên nhiên thế giới. Tuy 

nhiên, khái niệm kèm theo các tiêu chí và phân loại di sản thiên nhiên của Việt Nam lần đầu 

tiên mới được quy định trong Luật Bảo vệ môi trường năm 2020 [12]. Luật này và các văn 

bản pháp luật hướng dẫn Luật cũng lần đầu tiên đưa ra khái niệm về cảnh quan thiên nhiên, 

cảnh quan sinh thái [13–14], đồng thời, yêu cầu các chủ dự án đầu tư phải thực hiện đánh giá 

tác động môi trường đến di sản thiên nhiên, chú trọng đến cảnh quan, đa dạng sinh học và 

thực hiện bồi hoàn đa dạng sinh học. Kết quả rà soát các công trình nghiên cứu trong nước 

cho thấy, Việt Nam (chủ yếu là Bộ Tài nguyên và Môi trường, Bộ Xây dựng và các Tổ chức 

Khoa học công nghệ) đã xây dựng thành công hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động của 

nhiều loại hình dự án đầu tư (sản xuất hóa chất cơ bản, sản xuất xi măng, luyện thép, xây 

dựng cảng, chôn lấp chất thải, xây dựng đường giao thông, xây dựng hạ tầng cơ sở khu công 

nghiệp, nhà máy giấy, nhà máy điện, sản xuất phân hóa học, da giày, dầu khí, xăng dầu, khai 

thác mỏ, …) đến môi trường. Mặc dù các hướng dẫn kỹ thuật này có nội dung về đánh giá 

tác động đến tài nguyên sinh vật, tuy nhiên, còn rất sơ sài, không đáp ứng các khuyến cáo 

của các điều ước quốc tế và yêu cầu của các nhà tài trợ. Ngoài ra, các hướng dẫn này không 

có nội dung hướng dẫn đánh giá tác động đến cảnh quan thiên nhiên của di sản thiên nhiên.  

Trong khoảng mười (10) năm gần đây, có hai nghiên cứu trong nước về hướng dẫn đánh 

giá tác động môi trường đến đa dạng sinh học: (1) Đề tài khoa học công nghệ cấp Bộ (Tài 

nguyên và Môi trường) mã số TNMT.04.56 “Nghiên cứu cơ sở khoa học và thực tiễn của bồi 

hoàn đa dạng sinh học nhằm đề xuất các quy định về chính sách và pháp luật về bảo vệ môi 

trường và đa dạng sinh học” thực hiện trong các năm 2014–2016 [15]; (2) Dự án nhỏ do 

Ngân hàng phát triển châu Á (ADB) tài trợ cho Tổng cục Môi trường, Bộ Tài nguyên và Môi 

trường trong việc nghiên cứu xây dựng “Hướng dẫn đánh giá tác động đa dạng sinh học lồng 

ghép trong quy trình đánh giá tác động môi trường” năm 2015 [16]. Đây mới chỉ là những 

hướng dẫn bước đầu về đánh giá tác động của dự án đầu tư đến đa dạng sinh học nói chung, 

chưa xem xét đa dạng sinh học như là một đặc trưng của một khu di sản thiên nhiên. 

Trước thực trạng nêu trên của Việt Nam, việc nghiên cứu và sớm đề xuất khung đánh 

giá tác động môi trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên với những cách tiếp cận và 

phương pháp mới, bổ sung để mô tả đầy đủ cũng như đánh giá tác động chi tiết của dự án 

đầu tư đến các đặc trưng của di sản thiên nhiên là cảnh quan và đa dạng sinh học. Kết quả 

của nghiên cứu này sẽ làm cơ sở cho việc xây dựng Hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động 

môi trường chi tiết của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là di sản thiên nhiên, các đặc trưng của di sản thiên nhiên theo 

Luật Bảo vệ môi trường năm 2020 như: vẻ đẹp của thiên nhiên; các đặc điểm nổi bật về địa 

chất, địa mạo; đa dạng sinh học và các dịch vụ hệ sinh thái tự nhiên. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp tổng hợp, phân tích tài liệu tham khảo  

Nhóm tác giả tiến hành: (1) Thu thập một cách đầy đủ, toàn diện các tài liệu sẵn có, bao 

gồm các quy định pháp lý về đánh giá tác động môi trường, các nghiên cứu, hướng dẫn kỹ 

thuật về đánh giá tác động môi trường đến di sản thế giới, di sản thiên nhiên, sinh thái/ đa 

dạng sinh học, cảnh quan được công bố chính thức, bảo đảm độ tin cậy, chính xác của các 
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quốc gia, các tổ chức quốc tế có uy tín trên thế giới; các quy định pháp luật hiện hành của 

Việt Nam và các nghiên cứu, hướng dẫn kỹ thuật về đánh giá tác động môi trường của các 

loại hình dự án đầu tư đã được công bố; (2) Tổng hợp các thông tin, dữ liệu thu thập được để 

phân loại, phân tích, đánh giá, sàng lọc, lựa chọn cho phù hợp với các yêu cầu nhằm đề xuất 

Khung đánh giá tác động môi trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên của Việt Nam. 

2.2.2. Phương pháp chuyên gia  

Di sản thiên nhiên là một đối tượng đặc biệt nhạy cảm với các đặc điểm đa dạng về địa 

hình, cảnh quan, đa dạng sinh học và các thành phần tự nhiên khác. Trong đó, các đặc điểm 

về cảnh quan và đa dạng sinh học là rất khó đánh giá do Luật Bảo vệ môi trường chưa có các 

quy định chi tiết về khái niệm, tiêu chí, phân loại cảnh quan và Việt Nam chưa có các công 

cụ phù hợp để lượng hóa đa dạng sinh học một cách đáng tin cậy. Do đó, trong quá trình 

nghiên cứu, Nhóm tác giả đã tiến hành tham vấn các chuyên gia về cảnh quan và đa dạng 

sinh học để tìm ra cách tiếp cận, phương pháp đánh giá phù hợp với các đặc điểm này của di 

sản thiên nhiên. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Kết quả tổng hợp về các đối tượng là di sản thiên nhiên của Việt Nam 

Theo quy định của Điều 20 Luật Bảo vệ môi trường 2020, các di sản thiên nhiên được 

chia thành ba (03) nhóm, bao gồm: (i) Di sản thiên nhiên là các Vườn quốc gia, khu dự trữ 

thiên nhiên, khu bảo tồn loài - sinh cảnh, khu bảo vệ cảnh quan được xác lập theo quy định 

của pháp luật về đa dạng sinh học, lâm nghiệp và thủy sản; danh lam thắng cảnh được công 

nhận là di sản văn hóa được xác lập theo quy định của pháp luật về di sản văn hóa. Đến nay, 

nhóm này có khoảng 176 khu, chiếm 2.512.530,78 ha trên cạn, vùng nước nội địa và trên 

biển thuộc các hệ sinh thái chính là rừng đặc dụng, biển và đất ngập nước [17]; (ii) Di sản 

thiên nhiên được tổ chức quốc tế công nhận, bao gồm: 02 di sản thiên nhiên thế giới và 01 di 

sản hỗn hợp thế giới; 09 khu dự trữ sinh quyển và 03 công viên địa chất toàn cầu phân bố 

khắp mọi miền của đất nước; (iii) Các di sản thiên nhiên khác đáp ứng tiêu chí quy định tại 

Khoản 2 Điều 20 Luật Bảo vệ môi trường, bao gồm các đối tượng như vùng đất ngập nước 

quan trọng [18]; hành lang đa dạng sinh học, khu vực có đa dạng sinh học cao, cảnh quan 

sinh thái quan trọng, cảnh quan thiên nhiên quan trọng [12–13]. Tuy nhiên, số lượng các di 

sản thiên nhiên của nhóm này hiện có chỉ là ba (03) hàng lang đa dạng sinh học cấp tỉnh được 

thành lập năm 2018 tại các tỉnh Quảng Trị, Thừa Thiên Huế và Quảng Nam.  

Như vậy, di sản thiên nhiên của Việt Nam phong phú về số lượng và đa dạng về các đặc 

điểm tự nhiên. Trong đó, nhóm các khu bảo tồn thiên nhiên tại các hệ sinh thái rừng đặc 

dụng, biển và đất ngập nước, nơi có đa dạng sinh học cao và các cảnh quan thiên nhiên đẹp, 

độc đáo đang chiếm đa số với tổng diện tích bao phủ lớn nhất và hiện đang cung cấp đa dạng 

các dịch vụ hệ sinh thái quan trọng. Do đó, hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động môi trường 

cần tập trung vào các giá trị của sinh thái/ đa dạng sinh học và cảnh quan của di sản thiên 

nhiên. 

3.2. Tổng hợp các thông tin chính về cảnh quan cần biết trong đánh giá tác động môi trường 

Trên thế giới có nhiều trường phái học thuật về cảnh quan. Tuy nhiên, khái niệm về cảnh 

quan theo Công ước Cảnh quan châu Âu [7] ngày càng được sử dụng phổ biến: “Cảnh quan” 

là một khu vực, theo cảm nhận của con người, có các thành phần và đặc điểm trực quan là 

kết quả tác động và tương tác của các yếu tố tự nhiên và/hoặc con người. Các thành phần của 

cảnh quan bao gồm: (i) Các thành phần có thể nhìn thấy mang tính khách quan, hữu hình như 

địa hình, tòa nhà,...; (ii) Lớp phủ đất, bao gồm các loại thảm thực vật khác nhau; (iii) Ảnh 

hưởng của hoạt động con người; và (iv) Chúng có thể bao gồm các thành phần không nhìn 

thấy được, ví dụ: sự yên tĩnh, xa xôi, hoang dã, âm thanh và liên tưởng văn hóa; và các thành 
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phần vô hình như quy mô, hoa văn, màu sắc,... Các bước chính trong quy hoạch cảnh quan 

bao gồm: (i) Hiểu bản chất của cảnh quan; (ii) Xác định dữ liệu, cơ hội và khó khăn; (iii) Sửa 

đổi vị trí, bố cục, thiết kế, ... của tất cả các lựa chọn để đạt được sự phù hợp nhất với môi 

trường; (iv) Chuẩn bị giải pháp để tránh các tác động và tận dụng các cơ hội; (v) So sánh các 

phương án, chọn phương án ít gây hại nhất; (vi) Xây dựng quy hoạch tổng thể cảnh quan; 

(vii) Chuẩn bị đánh giá tác động cảnh quan và hiệu ứng thị giác; (viii) Quy trình ra quyết 

định; (ix) Thiết kế chi tiết và đặc điểm kỹ thuật; (x) Thực hiện; (xi) Bảo dưỡng cảnh quan; 

(xii) Giám sát và báo cáo. 

Cảnh quan theo Công ước Cảnh quan châu Âu là một khái niệm còn khá mới mẻ ở Việt 

Nam, được quan tâm đặc biệt từ khi ban hành Luật bảo vệ môi trường 2020. Đồng thời, các 

khái niệm “Cảnh quan sinh thái quan trọng” và “Cảnh quan thiên nhiên quan trọng” đã được 

Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định cụ thể [14] nhằm hướng dẫn Luật bảo vệ môi trường. 

Các kiến thức về cảnh quan của thế giới và Việt Nam hiện nay là cơ sở cho đánh giá tác động 

môi trường của dự án đầu tư đến cảnh quan của di sản thiên nhiên. 

3.3. Đề xuất Khung đánh giá tác động môi trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên 

Để bảo đảm tính thống nhất với lý thuyết và thực hành đánh giá tác động môi trường 

trên thế giới, khung đánh giá tác động môi trường chuẩn [19] được áp dụng cho quá trình 

đánh giá tác động môi trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên tại Việt Nam. Điểm 

mới ở đây là các nội dung sinh thái/ đa dạng sinh học và quá trình đánh giá, thiết kế, quy 

hoạch cảnh quan được bổ sung, cấu trúc ở tất cả các giai đoạn thiết kế và thực hiện dự án đầu 

tư. Dưới đây là các nội dung chính của khung đánh giá tác động môi trường của dự án đầu 

tư đến di sản thiên nhiên của Việt Nam được lồng ghép vào quy trình lập báo cáo đánh giá 

tác động môi trường. 

3.3.1. Sàng lọc 

Mục đích của sàng lọc là để xác định mức độ đánh giá tác động môi trường cần thiết đối 

với dự án đầu tư được đề xuất.  

Chủ dự án cần căn cứ vào các quy định của pháp luật về bảo vệ môi trường [12–13], bảo 

tồn thiên nhiên và đa dạng sinh học [20–22] và cam kết của Việt Nam với quốc tế về bảo vệ 

môi trường, di sản thế giới, bảo tồn thiên nhiên và đa dạng sinh học để tiến hành sàng lọc 

theo các yếu tố như quy mô, đặc điểm, tính chất, vị trí của dự án đầu tư cũng như các đặc 

điểm của các tác động tiềm ẩn của dự án. Đối với các đối tượng nhạy cảm như di sản thiên 

nhiên thì các tác động môi trường của dự án cần sớm được xem xét - từ giai đoạn thiết kế 

ban đầu của dự án.  

Kết quả của “Sàng lọc” sẽ khuyến cáo chủ các dự án đầu tư tiềm ẩn các tác động xấu 

đến di sản thiên nhiên phải thực hiện một trong các phương án sau đây theo quy định của 

pháp luật: (1) Dự án được đánh giá là không phù hợp với pháp luật và/ hoặc các cam kết quốc 

tế của Việt Nam, do vậy, không nên triển khai dự án; (2) Dự án phải thực hiện đánh giá tác 

động môi trường sơ bộ; (3) Dự án phải thực hiện đánh giá tác động môi trường chi tiết. 

3.3.2. Xác định phạm vi 

Mục đích của xác định phạm vi là xác định các vấn đề quan trọng cần giải quyết đối với 

khu di sản thiên nhiên, đưa ra các phương pháp, nguồn lực được sử dụng và thiết lập các giới 

hạn về không gian, thời gian cho các cuộc khảo sát thực địa và đánh giá.  

Kết quả của quá trình xác định phạm vi cần được trình bày thành báo cáo và bao gồm 

các nội dung sau: (i) Mô tả về (các) khu vực ảnh hưởng của dự án; (ii) Xác định các tác động 

môi trường chính (đến môi trường vật lý, cảnh quan, sinh thái/ đa dạng sinh học và dịch vụ 

hệ sinh thái) có thể được giải quyết thông qua các thay đổi trong thiết kế dự án, bao gồm cả 

việc xem xét các lựa chọn thay thế; (iii) Danh sách các đặc điểm điều kiện tự nhiên (bao gồm 

cảnh quan thiên nhiên), sinh thái và dịch vụ hệ sinh thái cần được xem xét chi tiết trong đánh 
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giá tác động môi trường và, trong một số trường hợp, các tác động cụ thể sẽ được xem xét 

liên quan đến từng giá trị, đặc điểm của Di sản thiên nhiên theo tiêu chí thành lập; (iv) Mô tả 

các cuộc khảo sát sẽ được thực hiện nhằm cung cấp dữ liệu cần thiết cho việc đánh giá, bao 

gồm các phương pháp và thời gian; (v) Danh sách các đặc điểm điều kiện tự nhiên, cảnh quan 

thiên nhiên, sinh thái và dịch vụ hệ sinh thái liên quan sẽ không được xem xét chi tiết trong 

đánh giá tác động môi trường vì chúng không chịu hoặc bị ảnh hưởng không đáng kể bởi các 

hoạt động của dự án đầu tư. 

3.3.3. Mô tả hiện trạng nền 

Mục đích của mô tả hiện trạng nền là mô tả các điều kiện tự nhiên, môi trường và  kinh 

tế - xã hội khu vực dự kiến thực hiện dự án khi không có dự án.  

Các nguyên tắc đặc thù khi mô tả hiện trạng khu di sản thiên nhiên là cần phải mô tả khu 

di sản thiên nhiên: (i) Ở mọi quy mô, bao gồm cảnh quan thiên nhiên; cảnh quan sinh thái, 

quần xã thực vật, loài và (nếu có thể) di truyền. Thông tin để mô tả được thu thập từ các 

nguồn chính thống và càng chi tiết càng tốt; (ii) Đầy đủ các điều kiện tự nhiên, các thành 

phần của khu di sản thiên nhiên và các đặc điểm, chức năng kèm theo vị trí, ranh giới của 

chúng và các tiêu chí đề xuất được áp dụng để đánh giá mức độ quan trọng của chúng nếu 

nằm ngoài các các tiêu chí thành lập; (iii) Việc điều tra các giá trị, đặc điểm chính của khu di 

sản thiên nhiên nên được mở rộng ra các khu vực lân cận, tuy nhiên, chỉ ở mức tối thiểu, đủ 

để đánh giá; và (iv) Trong quá trình mô tả, cần phân tích mối quan hệ giữa thông tin về các 

điều kiện tự nhiên và sinh thái/ đa dạng sinh học để cung cấp một cái nhìn tổng quan về hệ 

sinh thái hiện có trong khu di sản thiên nhiên và xung quanh vì nó liên quan đến hệ sinh thái 

địa phương và khu vực rộng lớn hơn.  

Các nội dung thực hiện chính của xác định phạm vi bao gồm: (i) Thu thập dữ liệu về các 

điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội và môi trường khu vực dự án, tập trung vào khu di sản 

thiên nhiên và các khu vực xung quanh có liên quan; (ii) Mô tả các điều kiện tự nhiên, kinh 

tế - xã hội và môi trường khu vực dự án, tập trung vào khu di sản thiên nhiên và các khu vực 

xung quanh có liên quan; (iii) Đánh giá tầm quan trọng của khu di sản thiên nhiên, bao gồm: 

đánh giá tầm quan trọng của các điều kiện tự nhiên, cảnh quan thiên nhiên; đánh giá tầm 

quan trọng của đa dạng sinh học và đánh giá môi trường sống (nếu thấy cần thiết); đánh giá 

tầm quan trọng của các dịch vụ hệ sinh thái. 

3.3.4. Đánh giá tác động 

Mục đích của đánh giá tác động là: (i) Đánh giá chi tiết các tác động tiềm ẩn của dự án 

đầu tư đã được xác định trong quá trình sàng lọc, xác định phạm vi và được mô tả trong điều 

khoản tham chiếu; (ii) Xem xét và thiết kế lại các phương án thực hiện; đánh giá tác động; 

cân nhắc các biện pháp giảm nhẹ và tăng cường, cũng như bồi hoàn các tác động tồn dư; lập 

kế hoạch quản lý tác động. 

Đánh giá các tác động sinh thái/ đa dạng sinh học là những nội dung đặc thù của đánh 

giá tác động môi trường đến di sản thiên nhiên. Nội dung của đánh giá tác động sinh thái bao 

gồm: (i) Xác định và mô tả các tác động và ảnh hưởng của chúng đến các đặc điểm sinh thái 

chính của khu di sản thiên nhiên, bao gồm mất môi trường sống, thay đổi môi trường sống, 

các tác động biên và tác động đến các loài hoặc quần thể nhạy cảm; ảnh hưởng đến sự kết 

nối, sự phân mảnh và cô lập của môi trường sống; (ii) Đề xuất, phân tích các biện pháp tránh 

hoặc giảm thiểu các tác động và ảnh hưởng tiêu cực; (iii) Đánh giá mức độ đáng kể của bất 

kỳ tác động tồn dư (còn lại) nào đến đa dạng sinh học sau khi đã giảm thiểu; (iv) Xác định 

các biện pháp bồi hoàn thích hợp để khắc phục ành hưởng tồn dư đã được xác định; và (v) 

Xác định các cơ hội để tăng cường, làm giàu đa dạng sinh học. 

Các phương pháp đánh giá tác động sinh thái và cảnh quan [7, 23] được sử dụng bao 

gồm: (i) Phân tích sơ đồ và mạng lưới để xác định chuỗi các tác động và do đó rất hữu ích 

cho việc xác định hiệu ứng dây chuyền từ những tác động trực tiếp, gián tiếp; (ii) Mô hình 
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dự đoán định lượng có thể cung cấp dự báo chi tiết về các tác động giả định. Tuy nhiên, giới 

hạn về nguồn lực và thời gian thực hiện đánh giá tác động môi trường thường làm hạn chế 

việc sử dụng các phương pháp mô hình; (iii) Hệ thống thông tin địa lý (GIS) kết hợp với công 

nghệ viễn thám rất hữu ích khi xây dựng mô hình các mối quan hệ không gian, ví dụ như bản 

đồ sinh thái; đánh giá sự phân mảnh và biến động của cảnh quan, môi trường sống; (iv) Hồi 

cứu thông tin từ các dự án tương tự trước đó có thể có giá trị, đặc biệt khi các tác động của 

các dự án này đã được định lượng và giám sát trong thời gian dài; (v) Ý kiến chuyên gia luôn 

luôn là cần thiết cho việc giải thích các dữ liệu và dự báo tác động trong trường hợp không 

đủ số liệu định lượng về đa dạng sinh học; (vi) Mô tả và ngoại suy mối tương quan quan sát 

được giữa sự phân bố, phong phú của các loài và các yếu tố vật lý như chế độ nước, tiếng 

ồn,… để dự báo các thành phần đa dạng sinh học có thể tồn tại tại địa điểm đánh giá; (vii) 

Lấy mẫu hiện trường và nghiên cứu phòng thí nghiệm có thể được sử dụng để định lượng và 

đánh giá khả năng phản ứng của hệ sinh thái, tuy nhiên, việc thực hiện có thể tốn kém, khó 

khăn và sẽ không phải lúc nào cũng mang lại kết quả hữu ích khi mà thời gian đánh giá tác 

động môi trường có hạn; (viii) Đánh giá đặc điểm cảnh quan là một phương pháp tiêu chuẩn 

được sử dụng để xác định, mô tả, phân loại và lập bản đồ những điểm khác biệt về cảnh quan.  

Cần  lưu ý rằng các phương pháp đánh giá tác động chủ quan không được khuyến khích 

sử dụng trong đánh giá tác động sinh thái. 

3.3.5. Các biện pháp giảm thiểu, phòng ngừa và ứng phó sự cố môi trường  

Cần áp dụng một quy trình tuần tự để tránh, giảm thiểu và bồi hoàn các tác động, các 

hiệu ứng sinh thái tiêu cực. Đồng thời, nếu có thể thì tăng cường, làm giàu thêm đa dạng sinh 

học. Điều này thường được gọi là “Hệ thống phân cấp giảm thiểu”.  

Hệ thống phân cấp giảm thiểu bao gồm các hoạt động chính sau đây: (i) Việc tránh và/ 

hoặc giảm thiểu các tác động tiêu cực đạt được tốt nhất thông qua việc xem xét các tác động 

tiềm ẩn của một dự án từ giai đoạn đầu của thiết kế, quy hoạch chi tiết xây dựng dự án và 

trong suốt quá trình phát triển của dự án. Các biện pháp giảm thiểu được đưa vào chương 

trình thiết kế thường được mô tả là “giảm thiểu theo thiết kế”. Điều này có thể bao gồm việc 

thiết kế lại bố cục, sơ đồ bố trí, quy hoạch chi tiết xây dựng hoặc điều chỉnh vị trí của các 

hoạt động nhất định. Giảm thiểu bằng cách điều chỉnh thiết kế của dự án là đặc biệt có lợi vì 

nó bảo đảm chắc chắn cho sự thành công của biện pháp giảm thiểu; (ii) Bồi hoàn: các biện 

pháp được thực hiện để bù đắp các tác động tồn dư dẫn đến mất mát hoặc vĩnh viễn thiệt hại 

đối với các đặc điểm sinh thái/ đa dạng sinh học mặc dù đã được giảm thiểu. Việc bồi hoàn 

có thể ở dạng môi trường sống thay thế hoặc cải thiện môi trường sống hiện có. Về nguyên 

tắc, việc bồi hoàn phải được tập trung vào loại đặc điểm sinh thái bị ảnh hưởng và với mức 

độ tương đương. Việc bồi hoàn phải được cung cấp càng gần vị trí xảy ra các tác động càng 

tốt, mang lại lợi ích cho môi trường sống, các loài bị ảnh hưởng và có thể đo lường được với 

mục đích đạt được “không có lỗ ròng” về đa dạng sinh học. Lượng bồi hoàn môi trường sống 

thường lớn hơn hoặc bằng so với môi trường sống bị suy giảm/ mất do tính chất khó khăn và 

mức độ thành công hạn chế khi tạo ra môi trường sống mới cho các loài sinh vật; (iii) Tăng 

cường, làm giàu đa dạng sinh học là việc cải thiện công tác quản lý các đặc điểm sinh thái 

đang hiện hữu hoặc cung cấp các đặc điểm sinh thái mới, dẫn đến đạt được lợi ích ròng cho 

đa dạng sinh học. Điều này không liên quan đến tác động tiêu cực cần phải giảm thiểu. Các 

biện pháp này phải được đưa vào chương trình thiết kế, được đánh giá trong báo cáo đánh 

giá tác động môi trường; (iv) Việc thiết kế các biện pháp giảm thiểu và bồi hoàn là một quá 

trình lặp đi lặp lại. Các biện pháp cần được chủ dự án cam kết khi hồ sơ quy hoạch xây dựng 

chi tiết được trình cấp có thẩm quyền. Các biện pháp giảm nhẹ và bồi hoàn cần phải giải 

quyết các tác động, ảnh hưởng cụ thể, đạt được kết quả lâu dài, có các tiêu chí xác định để 

bảo đảm sự thành công và cho phép đo lường mức độ thành công hay thất bại thông qua giám 

sát. Trong một số trường hợp, các biện pháp bồi hoàn cần phải được thực hiện và “hoạt động” 

trước khi tác hại xảy ra đối với trường hợp dự án đầu tư có ảnh hưởng đến các khu bảo tồn 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 23-31; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).23-31 29 

hoặc các loài được bảo vệ hợp pháp. Đồng thời, việc thiết kế các biện pháp giảm thiểu và bồi 

hoàn cần được tham vấn với các thành viên khác của nhóm thiết kế dự án. Các biện pháp 

giảm thiểu, bồi hoàn và tăng cường chi tiết cần phải được đưa vào Kế hoạch Quản lý Môi 

trường của dự án, trong đó phải nêu cụ thể thời gian triển khai và các tiêu chí chính để đánh 

giá mức độ thành công của các biện pháp được áp dụng. 

3.3.6. Giám sát 

Giám sát là việc thiết lập kế hoạch/ chương trình giám sát môi trường, trong đó có nội 

dung giám sát sinh thái và cảnh quan. Mục đích của giám sát sinh thái là để xác định: (i) liệu 

các biện pháp giảm thiểu đã được thực hiện như cam kết hay chưa; (ii) mức độ thành công/ 

hiệu quả của các biện pháp; (iii) cảnh báo sớm về các biện pháp không hiệu quả; và (iv) xây 

dựng các biện pháp mới thay thế các biện pháp không/ kém hiệu quả.  

Để thực hiện giám sát, chủ dự án/ đơn vị tư vấn cần xác định nơi cần giám sát, đo đếm 

kết quả giảm thiểu, bồi hoàn và tăng cường. Chương trình giám sát phải bao gồm các phương 

pháp giám sát được sử dụng, các tiêu chí để xác định mức độ thành công/ thất bại, thời gian 

biểu triển khai hợp lý, cơ chế thực hiện, tần suất và thời gian giám sát (bao gồm giám sát 

ngắn hạn và dài hạn) và tần suất báo cáo. 

3.3.7. Tham vấn cộng đồng và các Bên có liên quan 

Tham vấn các bên có liên quan và cộng đồng là một nội dung xuyên suốt của quy trình 

đánh giá tác động môi trường, nên được thực hiện càng sớm càng tốt, bắt đầu từ khâu thiết 

kế ban đầu của dự án và sau đó, tiếp tục được triển khai ở các bước tiếp theo từ xác định 

phạm vi cho đến hoàn thành dự thảo báo cáo đánh giá tác động môi trường. 

Các nguyên tắc thực hành tốt của tham vấn cộng đồng và các bên có liên quan bao gồm: 

(i) Tham vấn phải chân thành và cởi mở. Việc chủ dự án/ tổ chức tư vấn tận dụng tối đa tham 

vấn để thu thập thông tin, dữ liệu nhưng lại hạn chế trong việc cung cấp thông tin về dự án 

cho các bên được tham vấn sẽ bị phản ứng tiêu cực; (ii) Thời gian tham vấn nên được lên kế 

hoạch cẩn thận để ngăn chặn việc công bố quá sớm các thông tin nhạy cảm về thương mại, 

gây bất lợi cho chủ dự án; (iii) Các yêu cầu tham gia của các bên liên quan và công chúng 

phải kịp thời. Việc tham vấn không có ý nghĩa nếu các ý kiến, đề xuất sửa đổi thiết kế của 

dự án quá muộn; (iv) Phải có đủ thời gian để các bên được tham vấn xem xét và có ý kiến 

phản hồi; (v) Các mục tiêu của tham vấn cần được nêu rõ ràng. Thông tin được trình bày cho 

công chúng, các tổ chức, người đại diện phải phù hợp về nội dung và mức độ chi tiết, xác 

định rõ những vấn đề đang được đưa ra bình luận. 

Pháp luật hiện hành [12–14] đã có các quy định rất cụ thể, chi tiết về: (i) các đối tượng 

cần tham vấn; (ii) nội dung và hình thức tham vấn; (iii) thời điểm và thời gian tham vấn; (iv) 

trách nhiệm tham vấn của chủ dự án; (v) trách nhiệm của cơ quan, tổ chức có liên quan trực 

tiếp đến dự án đầu tư phải trả lời đề nghị tham vấn của chủ dự án.  

Sau khi hoàn thành các nội dung nêu trên, chủ dự án/ tổ chức tư vấn tiến hành lập báo 

cáo đánh giá tác động môi trường và trình hồ sơ lên cơ quan có thẩm quyền để thẩm định 

theo quy định của pháp luật. 

4. Kết luận 

Khung đánh giá tác động môi trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên được đề 

xuất với những nội dung, phương pháp mới được bổ sung về mô tả các giá trị nổi bật của di 

sản thiên nhiên; đánh giá, lượng hóa tối đa các tác động của dự án đầu tư đến sinh thái/ đa 

dạng sinh học và cảnh quan - những đặc trưng rất quan trọng của di sản thiên nhiên là cơ sở 

cho việc xây dựng hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động môi trường chi tiết của dự án đầu 

tư đến di sản thiên nhiên của Việt Nam, góp phần thực hiện Luật Bảo vệ môi trưởng năm 

2020, hoàn thiện hệ thống các hướng dẫn kỹ thuật về đánh giá tác động môi trường hiện có, 
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đáp ứng nhu cầu thực tiễn của các nhà đầu tư, các cơ quan quản lý, các nhà tài trợ cũng như 

các tổ chức, cá nhân tư vấn và học thuật.  

Trong bối cảnh các quy định về cảnh quan trong Luật Bảo vệ môi trường và các văn bản 

hướng dẫn Luật còn chưa rõ, thiếu tính hệ thống; các tín chỉ để lượng hóa hiệu quả các giá 

trị đa dạng sinh học chưa được thiết lập tại Việt Nam, việc áp dụng khung hướng dẫn kỹ thuật 

này để đánh giá tác động của dự án đầu tư đến cảnh quan và đa dạng sinh học của di sản thiên 

nhiên sẽ gặp phải một số khó khăn nhất định. Do vậy, hai yếu tố hạn chế này cần sớm được 

nghiên cứu, khắc phục trong thời gian tới. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: P.A.C., T.Q.H.; Lựa chọn phương 

pháp nghiên cứu: P.A.C., T.Q.H., P.H.N.; Thu thập tài liệu: P.A.C., P.H.N., N.X.Q.; Viết bản 

thảo bài báo: P.A.C.; Chỉnh sửa bài báo: P.A.C., T.Q.H. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 

Lời cảm ơn: Bài báo được thực hiện trong khuôn khổ Đề tài Khoa học và Công nghệ của Bộ 

Tài nguyên và Môi trường: “Nghiên cứu cơ sở lý luận, thực tiễn đánh giá tác động môi 

trường của dự án đầu tư đến di sản thiên nhiên và đề xuất các quy định quản lý”. Mã số 

TNMT.2021.01.19. 
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25/4/2023 

Tóm tắt: Hồ chứa Quan Sơn là nguồn cấp nước chủ yếu cho canh tác nông nghiệp, chăn 

nuôi và nuôi trồng thủy sản của huyện Mỹ Đức, thành phố Hà Nội. Do đó, thường xuyên 

đánh giá và giám sát chất lượng nước hồ là vô cùng cần thiết. Nghiên cứu này nhằm xác 

định hiện trạng phú dưỡng của hồ chứa Quan Sơn và sự thay đổi theo không gian và thời 

gian của chỉ số dinh dưỡng hồ (trophic state index: TSI) dựa vào số liệu đo thực tế hàm 

lượng cholorophyll–a (Chla), photpho tổng số (TP) và độ trong của nước (SD) thu được từ 

78 điểm trong 4 đợt khảo sát từ tháng 11/2021 đến tháng 11/2022. Kết quả cho thấy hồ chứa 

Quan Sơn đang ở mức phú dưỡng cao với giá trị TSI > 60 ở tất cả các thời điểm đo. Mức 

độ phú dưỡng nước hồ Quan Sơn có sự thay đổi theo không gian và thời gian, phụ thuộc 

vào quá trình tích nước của hồ cũng như các hoạt động nhân sinh ven hồ. Kết quả nghiên 

cứu giúp hiểu rõ hơn hiện trạng và xu thế phú dưỡng nước hồ, từ đó có những giải pháp 

giảm thiểu ô nhiễm môi trường và cân bằng hiệu quả hệ sinh thái hồ hiệu quả. 

Từ khóa: Phú dưỡng; Hồ chứa thủy lợi; Hồ Quan Sơn; TSI; Mô hình hóa. 

 

 

1. Giới thiệu 

Hiện tượng phú dưỡng được đánh giá là một trong những mối đe dọa hàng đầu đến các 

hệ sinh thái thủy sinh ở cả các thủy vực nội địa lẫn vùng ven biển trên khắp thế giới [1–2]. 

Theo khảo sát của Ủy ban môi trường hồ quốc tế, 40–50% các hồ và hồ chứa nội địa trên thế 

giới bị phú dưỡng từ những năm đầu thập kỷ 90 [3]. Hiện tượng này bắt nguồn từ sự dư thừa 

các chất dinh dưỡng do các nguồn chất thải từ xung quanh hồ dẫn đến sự phát triển quá mức 

của các loại tảo, rong rêu, vi tảo,… làm mất cân bằng sinh thái. Phú dưỡng có nguồn gốc tự 

nhiên thường diễn ra từ từ, kéo dài tới hàng chục năm do quá trình tích tụ tự nhiên cửa các 

chất dinh dưỡng, còn phú dưỡng có nguồn gốc do các hoạt động nhân sinh thường diễn ra 

nhanh chóng chỉ trong vòng vài năm cho đến một thập kỷ có thể dẫn đến suy thoái và mất đi 

toàn bộ hệ sinh thái trong một hồ [4]. Hiện tượng phú dưỡng diễn ra nhanh và gây nhiều hậu 

quả kinh tế, sinh thái hơn ở các hồ và hồ chứa ở các nước đang phát triển có điều kiện thời 

tiết khô nóng [3]. Do phú dưỡng có khả năng làm suy giảm các chức năng môi trường và 

dịch vụ sinh thái của hồ nên cần phải được kiểm soát và giám sát chặt chẽ [5].  

Nước ta hiện nay có khoảng hơn 6.600 hồ chứa lớn nhỏ với tổng dung tích khoảng 11 tỷ 

mét khối [6]. Hệ thống hồ chứa này mang lại các nguồn lợi vô cùng to lớn về kinh tế, môi 
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trường và nguồn nước cho các địa phương. Tuy nhiên, cùng với quá trình vận hành, các hồ 

chứa này cũng đang phải đối mặt và tạo ra rất nhiều nguy cơ như các vấn đề an toàn hồ đập, 

vận hành chưa hợp lý hay suy thoái và ô nhiễm nguồn nước; đặc biệt, các nguy cơ này xảy 

ra càng cao ở các hồ đập có tuổi thọ lớn như các hồ chứa thủy lợi trên địa bàn Hà Nội với 

hơn 80% hồ được xây dựng trước những năm 1970 [7]. Cũng như các hồ chứa khác trên thế 

giới, hệ sinh thái và môi trường các hồ chứa ở nước ta nói chung và trên địa bàn thành phố 

Hà Nội nói riêng đang chịu tác động bởi các hiện tượng thời tiết cực đoan và ô nhiễm môi 

trường, đặc biệt là hiện tượng phú dưỡng xảy ra mạnh mẽ [8–10], gây suy thoái hệ sinh thái 

hồ, ảnh hưởng đến chất lượng cây trồng và sinh vật khi các hồ này được sử dụng là nguồn 

cấp nước. Chính vì vậy, các nghiên cứu nhằm xác định được mức độ phú dưỡng nước hồ và 

các nguy cơ có thể liên quan đến hiện tượng phú dưỡng của hồ này cần được tiến hành nhằm 

có đủ thông tin cung cấp cho công tác quản lý môi trường địa phương, từ đó có những hành 

động phù hợp để ứng phó chủ động, tránh các sự cố môi trường xảy ra. 

Trên thế giới, mức độ phú dưỡng của nước hồ được đánh giá bằng nhiều phương pháp 

khác nhau thông qua việc xác định một số thông số chất lượng nước như hàm lượng phốt–

pho tổng số (TP) [11–12], ni–tơ tổng số [13], chlorophyll–a (Chla) [14–15] hay độ trong của 

nước (SD) [16–17] và các thang phân loại dinh dưỡng [18–19]. Dựa vào đặc trưng của từng 

thủy vực mà thang phân loại hay chỉ số dinh dưỡng phù hợp được sử dụng để đánh giá mức 

độ phú dưỡng [20]. Đối với các hồ nội địa, việc sử dụng chỉ số trạng thái dinh dưỡng (Trophic 

State Index: TSI) theo phương pháp của Carlson [21] thường được sử dụng nhiều hơn cả do 

các thông số để tính toán TSI theo phương pháp này tương đối dễ xác định và phản ánh đầy 

đủ các khía cạnh đa dạng về mức độ phú dưỡng của hồ [20]. Thêm vào đó, TSI được xác 

định theo giá trị số (nằm trong khoảng từ 0 đến 100) có thể giúp xác định không chỉ mức độ 

phú dưỡng của nước hồ mà còn xác định được định lượng trạng thái cao hay thấp trong cùng 

mức phú dưỡng ấy. Sử dụng TSI, sự chênh lệch trong mức độ phú dưỡng nước hồ theo không 

gian dễ dàng được khoanh định, từ đó giúp nhận diện các nguồn, điểm gây phú dưỡng được 

dễ dàng hơn [22]. Việc sử dụng giá trị TSI của Carlson cũng giúp cho việc phản ảnh, mô tả 

hiện trạng phú dưỡng nước hồ theo không gian thuận tiện hơn, giúp cho thông tin này đến 

người sử dụng và ra quyết định được chính xác hơn [22]. 

Hồ chứa Quan Sơn được xây dựng từ năm 1960, có diện tích lưu vực vào khoảng 80 km2 

[23], là nguồn cung cấp nước chính cho hoạt động trồng trọt và chăn nuôi của các xã Hợp 

Tiến, Hồng Sơn, Tuy Lai và Thượng Lâm (huyện Mỹ Đức, Hà Nội) đồng thời đóng vai trò 

quan trọng trong điều tiết nước mặt giảm ngập lụt, cung cấp cảnh quan đẹp và điều hòa vi 

khí hậu cho các khu vực lân cận. Trong những năm gần đây, hồ Quan Sơn là một điểm du 

lịch được yêu thích ở Hà Nội. Tuy nhiên, qua hơn 60 năm khai thác và sử dụng, hiện nay hồ 

đang có nhiều biểu hiện suy thoái như nước hồ bị đục hóa, nhiều rong tảo, nhiễm bẩn hữu 

cơ, nông hóa đáy hồ, làm giảm giá trị cảnh đẹp của hồ. Tính đến hiện tại, chưa có bất cứ một 

công trình công bố nào về chất lượng nước cũng như đánh giá hiện trạng phú dưỡng của hồ 

Quan Sơn. Chính vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm cung cấp các thông tin, bằng 

chứng khoa học cần thiết cho việc quản lý môi trường nước và hệ sinh thái hồ. Mục tiêu của 

nghiên cứu này là làm rõ mức độ phú dưỡng nước hồ tại 4 thời điểm khảo sát từ tháng 11/2021 

đến tháng 11/2022, phân tích và đánh giá sự thay đổi của mức độ phú dưỡng nước hồ theo 

không gian và thời gian trong mối quan hệ với các hoạt động nhân sinh và các yếu tố tự nhiên 

khác. 

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp đo đạc và xác định các thông số 

Tổng số 78 kết quả đo từ các điểm khảo sát tại hồ Quan Sơn vào 4 đợt khảo sát đã được 

thu thập. Các đợt khảo sát này được diễn ra vào ngày 14/11/2021, 27/07/2022, 15/09/2022 

và 15/10/2022. Các điểm đo trong 4 đợt khảo sát được phân bố và thể hiện trong hình 1. Các 
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điểm đo này được lựa chọn nhằm phản ánh được đầy sự thay đổi của các thông số chất lượng 

nước và thuận tiện cho việc khảo sát thay vì phân bố đồng đều trên mặt nước như khuyến 

cáo của Karabork [24]. Trong nghiên cứu này, các vùng nước ven bờ hồ là nơi có sự thay đổi 

rõ ràng về màu sắc, độ trong, nguồn cấp nước vào hồ và hoạt động nhân sinh nên được ưu 

tiên lựa chọn bố trí nhiều điểm đo đạc. Trong khi đó, vùng nước ở trung tâm hồ có sự trao 

đổi mạnh mẽ và tương đối đồng nhất nên số lượng các điểm đo dù ít vẫn phản ánh được hiện 

trạng. 

Tại mỗi điểm khảo sát, độ trong của nước (SD) được đo bằng đĩa Secchi chuẩn (Model 

58–B10) có đường kính 20 cm của hang Wildco (Hoa Kỳ) theo phương pháp của Lind [25]. 

Mẫu nước được thu thập trên mặt nước (0–30 cm) và đưa về phân tích ngay trong ngày để 

xác định Chla và TP theo phương pháp đo phổ theo TCVN 6662: 2000 [26] và TCVN 6202: 

2008 [27] bằng máy quang phổ tử ngoại khả kiến UV–VIS Hach DR6000 (Hoa Kỳ). 

 
Hình 1. Vị trí hồ Quan Sơn tại thành phố Hà Nội và các điểm lấy mẫu. 

2.2. Phương pháp đánh giá mức độ phú dưỡng 

Giá trị TSI được xác định là giá trị trung bình cộng của các chỉ số đơn tính toán từ Chla 

(TSIChla), SD (TSISD) và TP (TSITP) theo các công thức được đơn giản hóa bởi Carlson & 

Simpson [28] như sau: 

TSIChla = 9,81 × ln(Chla) + 30,6 (1) 

TSISD = 60 − 14,4 × ln(SD) (2) 

TSITP = 14,42 × ln(TP) + 4,15 (3) 

TSI = (TSIChla + TSISDTSITP)/3 (4) 

Trong đó đơn vị của Chla là µg/L, SD là m, TP là µg/L và TSIChla, TSISD, TSITP là các 

đại lượng không thứ nguyên. Dựa vào giá trị TSI, trạng thái phú dưỡng của hồ được chia 

thành 4 mức: 1) nghèo dinh dưỡng (oligotrophy, TSI < 30); 2) dinh dưỡng trung bình 

(mesotrophy, TSI = 30 đến 50); 3) phú dưỡng (eutrophy, TSI = 50 đến 70); 4) siêu phú dưỡng 

(hypereutrophy, TSI > 70). 
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2.3. Phương pháp phân tích thống kê và lập sơ đồ 

Để hiểu được sự thay đổi của giá trị TSI và hiện trạng phú dưỡng nước hồ theo không 

gian, phương pháp nội suy – địa thống kê đa biến (co–kriging) được lựa chọn để thành lập 

sơ đồ phân bố TSI tại các thời điểm đo. Với hệ số xác định (R2) giữa giá trị đo đạc thực tế và 

giá trị ước tính từ phép nội suy đều lớn hơn 0,80 (lần lượt là 0,81; 0,86; 0,99 và 0,98) cho bộ 

dữ liệu các ngày 14/11/2021, 27/07/2022, 15/09/2022 và 15/10/2022 và sai số toàn phương 

trung bình của các phép nội suy đều xấp xỉ hoặc nhỏ hơn 1 (lần lượt là 1,16, 1,02; 0,12; 0,32) 

cho thấy phương pháp này phù hợp để mô hình hóa sự phân bố không gian của giá trị TSI 

trong nước hồ nghiên cứu. Sơ đồ phân bố giá trị TSI được thành lập sử dụng công cụ phân 

tích địa thống kê tích hợp trong phần mềm ArcGIS 10.5. Ngoài ra, các phân tích thống kê cơ 

bản như xác định giá trị lớn nhất (GTLN), giá trị nhỏ nhất (GTNN) giá trị trung bình (GTTB), 

hệ số tương quan (r) và biểu đồ hộp (box-plot) của dữ liệu thu được từ các đợt khảo sát cũng 

được thực hiện sử dụng phần mềm IBM SPSS 26. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiện trạng phú dưỡng nước hồ 

Kết quả Chla, SD, TP và TSI thu được trong nước hồ Quan Sơn của bốn đợt khảo sát 

được thể hiện trong Hình 2. Theo đó, Chla trong nước hồ dao động từ 19,13 µg/L (vào tháng 

11/2021) đến 51,25 µg/L (vào tháng 10/2022), trung bình đạt 42,13 µg/L vào ngày 

14/11/2022, 23,62 µg/L vào ngày 27/07/2022, 29,59 µg/L vào ngày 15/09/2022 và 40,71 

µg/L vào ngày 15/10/2022. Kết quả này cho thấy mật độ tảo trong nước hồ có sự dao động 

mạnh giữa mùa mưa (tháng 7–9) và tăng lên cao vào mùa khô (cuối tháng 10 đến tháng 11) 

(Hình 2A). Nguyên nhân có thể do hồ Quan Sơn là khu vực úng trũng ngập nước, đặc biệt 

bao xung quanh là nhiều dãy núi đá vôi hang động Karst, vào mùa mưa, hồ là nơi trữ nước 

phục vụ mục đích tưới tiêu. Trước thời gian khảo sát ngày 27/07/2022 và 15/09/2022, khu 

vực hồ Quan Sơn có mưa rào và dông [29–30], lượng mưa lớn với mực nước tăng cao hòa 

loãng một phần mật độ tảo trong nước hồ. Trong thời điểm cuối tháng 10/2022 và tháng 

11/2021, nhiệt độ ghi nhận tương đối cao lên đến 34oC [31], đồng thời do nguồn nước mưa 

cung cấp trong thời kỳ này giảm xuống nên làm cho tảo gia tăng hoạt động và tăng mật độ 

trong mùa khô.  

 

Hình 2. Biến thiên các thông số chất lượng nước của hồ Quan Sơn trong các đợt khảo sát: A) Hàm 

lượng chlorophyll–a (Chla); B) hàm lượng photpho tổng số (TP); C) độ trong của nước (SD); D) chỉ 

số dinh dưỡng – TSI. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 32-41; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).32-41 36 

Tương tự với Chla, hàm lượng TP trong nước hồ dao động từ 30 µg/L (vào tháng 

11/2021) đến 230 µg/L (vào tháng 10/2022) (Hình 2B), thể hiện mức độ biến động lớn của 

thông số này trong khoảng thời gian quan trắc. Vào thời gian mùa khô, TP có xu hướng cao 

hơn mức 100 µg/L cho thấy nguồn dinh dưỡng bị cô đọng trong nước hồ vào mùa khô là rất 

cao. Kết quả đo đạc SD của nước hồ cũng tương đối phù hợp với kết quả xác định Chla và 

TP, nước hồ có độ trong dao động từ 0,52 m đến 0,97 m, trong hơn vào mùa mưa và đục hơn 

vào mùa khô (Hình 2C). Kết quả tính toán TSI từ bốn đợt khảo sát cho thấy giá trị TSI trung 

bình của hồ chứa dao động từ 64,3 (tháng 07/2022) đến 68,2 (tháng 10/2022), ứng với trạng 

thái phú dưỡng cao. Tuy nhiên, tại một số điểm lấy mẫu trong tháng 10/2022 đã có giá trị 

TSI cao hơn 70 cho thấy mức trạng thái siêu phú dưỡng (còn gọi là phì dưỡng) đã xuất hiện 

trên hồ Quan Sơn. Điều này cho thấy, chất lượng nước của hồ chứa đang có nguy cơ bị ô 

nhiễm, gây ảnh hưởng đến hệ sinh thái thủy sinh của hồ. 

Mối tương quan giữa ba thông số Chla, TP và SD thu thập được từ bốn đợt khảo sát được 

thể hiện trong hình 3. Theo đó, SD không tương quan với Chla (r = 0,3) và tương quan trung 

bình với TP (r = 0,54), điều này cho thấy việc suy giảm độ trong của nước hồ Quan Sơn 

không phải do mật độ tảo mà có thể liên quan đến các vật chất lơ lửng hữu cơ khác trong 

nước hồ. 

 

Hình 3. Mối quan hệ giữa ba thông số chất lượng nước Chla, SD và TP trong nước hồ Quan Sơn và 

hệ số tương quan Pearson (r) của các thông số. 

3.2. Sự thay đổi theo thời gian và không gian của TSI 

Phân bố của giá trị TSI trong không gian tại bốn thời điểm khảo sát được thể hiện ở Hình 

3. Theo đó, có thể nhận thấy có sự không đồng nhất giữa giá trị TSI trong hồ, ngoại trừ ngày 

15/09/2022). Trong ngày này, giá trị TSI = 65 phân bố đồng gần như đồng nhất trên toàn mặt 

hồ, trừ sự xuất hiện của điểm có giá trị cao hơn tại khu vực nhà hàng của khu du lịch Quan 

Sơn. Tại 3 thời điểm còn lại, vùng nước phía bắc của hồ, xung quanh núi Voi Phục (Hình 1), 

có giá trị TSI thấp hơn các vùng nước còn lại do hầu như không có bất kỳ hoạt động nhân 

sinh nào tại khu vực này. Các khu vực có giá trị TSI cao thường phân bố ở gần các bến tàu 

thuyền, khu dân cư, nhà hàng hoặc khu du lịch ven hồ. Đáng chú ý, giá trị TSI > 70 tương 

ứng với mức siêu phú dưỡng đã xuất hiện và bao phủ toàn bộ phần phía đông nam của hồ 

(nơi có nhà hang của khu du lịch Quan Sơn) trong tháng 10/2022, cho thấy nguy cơ xảy ra 

hiện tượng tảo nở hoa tại hồ. Do vậy, việc đánh giá chất lượng nước hồ cần được thực hiện 

thường xuyên để kịp thời có các giải pháp kiểm soát và xử lý ô nhiễm, đảm bảo nguồn nước 

phục vụ cho tưới tiêu, nuôi trồng thủy sản cũng như phát triển du lịch sinh thái của hồ. 
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Hình 4. Phân bố giá trị TSI của nước Hồ Quan Sơn trong 4 đợt khảo sát. 

Theo thời gian, có thể nhận thấy giá trị TSI của hồ có xu hướng giảm trong mùa mưa 

(tháng 7 và 9) và cao trong mùa khô (tháng 10 và tháng 11). Nguyên nhân có thể là trong 

mùa mưa, hồ tiếp nhận được một nguồn nước mặt dồi dào chảy từ khu vực núi đá vôi xung 

quanh, ít chịu tác động của các hoạt động nhân sinh nên chứa ít dinh dưỡng. Nguồn nước này 

giúp pha loãng các chất dinh dưỡng trong hồ, làm giảm mức độ phú dưỡng nước hồ. Mức độ 

phú dưỡng nước hồ trong tháng 10 năm 2022 cao hơn so với tháng 11 năm 2021, thể hiện sự 

gia tăng nồng độ chất dinh dưỡng có trong nước hồ. Nguyên nhân có thể là trong năm 2021, 

khu vực hồ Quan Sơn nói riêng và toàn bộ thành phố Hà Nội nói chung chịu ảnh hưởng bởi 

các đợt giãn cách xã hội do dịch bệnh COVID–19, nên hoạt động du lịch–dịch vụ cũng như 

chăn nuôi ven hồ bị ảnh hưởng, dẫn đến nguồn dinh dưỡng vào hồ chủ yếu là nguồn tự nhiên. 

Sang năm 2022, khi các hoạt động du lịch–dịch vụ đã được mở hoàn toàn, khu du lịch hồ 

Quan Sơn tiếp nhận nhiều đợt khách du lịch đến tham quan và ăn uống tại khu vực nhà hàng, 

bến thuyền ven bờ, nguồn dinh dưỡng chảy vào hồ nhiều hơn, đặc biệt ở khu vực nhà hàng 

góc đông nam hồ, dẫn đến giá trị TSI ở khu vực này tại thời điểm tháng 10/2022 cao hơn 

cùng thời điểm năm 2021 (11/2021). 

3.3. Mức độ phú dưỡng của hồ Quan Sơn so với các hồ và hồ chứa khác 

Kết quả nghiên cứu cho thấy mức độ phú dưỡng của hồ Quan Sơn ở mức phú dưỡng cao 

(TSI > 60), tương tự với mức độ phú dưỡng của các hồ chứa nằm trong khu vực đồng bằng 

Bắc Bộ như hồ Suối Hai (TSI = 60−72) [22], hồ Đại Lải (TSI > 65) [32]. Các hồ này đều có 

tuổi thọ tương đối lớn (trên 60 năm), nằm giữa vùng đồng bằng nơi hoạt động sản xuất nông 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 32-41; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).32-41 38 

nghiệp là hoạt động chính trong lưu vực. So với các hồ và hồ chứa nằm tại vùng địa hình cao 

hơn như Thác Bà (Yên Bái, TSI > 50 [33]), Ba Bể (Bắc Cạn, TSI = 34−48 [34]), Cao Vân 

(Quảng Ninh, TSI = 57,25 [35]) – nơi các hoạt động nhân sinh còn chưa gây tác động mạnh, 

các hồ chứa này đều có mức độ phú dưỡng cao hơn. Tuy nhiên, nếu so các hồ khu vực nội 

thành Hà Nội – nơi chịu tác động mạnh mẽ của các nguồn thải nhân sinh và hầu hết ở mức 

siêu phú dưỡng [36–38], thì mức độ phú dưỡng của các hồ chứa này thấp hơn. Như vậy, có 

thể thấy một sự phân hóa tương đối rõ ràng về mức độ phú dưỡng của các hồ và hồ chứa khu 

vực miền Bắc nước ta theo mức độ tác động của các hoạt động nhân sinh, càng gần các khu 

đô thị, càng chịu nhiều tác động của các hoạt động nhân sinh, càng có mức độ phú dưỡng 

lớn. Xu hướng này cần được quan tâm, đầu tư nghiên cứu trong tương lai nhằm sớm có giải 

pháp quản lý môi trường vùng hiệu quả. 

4. Kết luận  

Kết quả đánh giá hiện trạng phú dưỡng nước của hồ Quan Sơn dựa vào dữ liệu đo đạc 

thực tế các thông số Chla, SD và TP của nước cho thấy hồ chứa này đang ở trạng thái phú 

dưỡng cao. Giá trị TSI của nước hồ trong hơn hai năm qua (từ tháng 11/2021 đến tháng 11 

năm 2022) đều lớn hơn 60 thể hiện hồ đang ở mức phú dưỡng và mức độ phú dưỡng của hồ 

có sự gia tăng nhẹ theo thời gian. Theo không gian, mức độ phú dưỡng nước hồ ở góc bờ 

phía đông nam và khu vực Thung Voi – nơi tập trung điểm du lịch - dịch vụ như đầm sen, 

nhà hàng ăn uống và hồ câu thường cao hơn mức độ phú dưỡng của các khu vực khác. Với 

mức phú dưỡng của hồ hiện nay, việc đánh giá chất lượng nước hồ cần được thực hiện thường 

xuyên để kịp thời có các giải pháp kiểm soát và xử lý ô nhiễm, đảm bảo nguồn nước phục vụ 

cho tưới tiêu, nuôi trồng thủy sản cũng như phát triển du lịch sinh thái của hồ. Kết quả nghiên 

cứu giúp hiểu rõ hơn hiện trạng và xu thế phú dưỡng nước hồ ở 4 thời điểm trong vòng một 

năm. Tuy nhiên, do hạn chế về kinh phí và nhân lực trong của việc lấy mẫu và phân tích mẫu, 

việc quan trắc mức độ phú dưỡng nước hồ ở tần suất hàng tháng, hàng tuần là rất khó khăn. 

Do đó, các phương pháp kỹ thuật mới trong việc đánh giá và giám sát nước hiện trạng phú 

dưỡng nước hồ như sử dụng các thông tin, dữ liệu phụ trợ từ ảnh vệ tinh cần được tiến hành. 
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Abstract: The Quan Son Reservoir is the primary source of water supply for agricultural 

cultivation, farming, and aquaculture in My Duc district, Hanoi. Therefore, it is 

indispensable to assess and frequently monitor the reservoir's water quality. This study aims 

to determine the eutrophication status of Quan Son Reservoir and the spatial and temporal 

changes of the Trophic State Index (TSI) based on in situ datasets of Chlorophyll–a (Chla) 

concentration, total phosphorus (TP) concentration, and water transparency (SD) obtained 

from 78 points in four surveys from November 2021 to October 2022. The results show that 

Quan Son Reservoir is highly eutrophic with TSI value of > 60 at all measurement points. 

TSI values vary in space and time, depending on the water accumulation process of the 

reservoir as well as surrounding human activities. The results help better understand the 

state and trends of eutrophication in Quan Son Reservoir, thereby proposing solutions to 

respond to the reservoir’s environmental issues proactively. 

Keywords: Eutrophication; Irrigation Reservoir; Quan Son Reservoir; TSI; Modelling. 
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Tóm tắt: Các nghiên cứu về khả năng tự làm sạch của dòng sông tại Việt Nam đã được 

công bố với công cụ sử dụng là mô hình toán, các hệ số thực nghiệm được sử dụng theo gợi 

ý của mô hình vì vậy làm cho kết quả có độ chính xác không cao. Hệ số tốc độ phân hủy 

chất hữu cơ là thông số quan trọng liên quan đến khả năng tự làm sạch chất hữu cơ trong 

nước sông, trong đó nhiệt độ có ảnh hưởng đáng kể đến hệ số này. Trong nghiên cứu này 

mẫu nước là mẫu tổ hợp của 90 mẫu đơn lấy theo 2 thời điểm triều cường và triều kiệt tại 5 

vị trí theo chiều dài dòng sông Cái. Các mẫu nước được phân tích BOD trong 20 ngày ở các 

nhiệt độ 20oC, 25oC, 30oC, 35oC, 40oC. Tốc độ phân hủy chất hữu cơ được xác định theo 

phương pháp Slope. Kết quả cho thấy tốc độ phân hủy chất hữu cơ của nước sông tăng khi 

nhiệt độ tăng từ 20oC lên 30oC, đồng nghĩa với khả năng tự làm sạch chất hữu cơ trong nước 

sông Cái tăng. Tuy nhiên, khi nhiệt độ tăng từ 30oC lên 40oC, hệ số tốc độ phân hủy chất 

hữu cơ giảm. Bên cạnh đó, phương trình tương quan giữa hệ số tốc độ phân hủy chất hữu 

cơ và nhiệt độ đã được xác định với R2 = 0,93. 

Từ khóa: Hệ số tốc độ phân hủy chất hữu cơ; Nhiệt độ; Sông Cái. 

 

 

1. Giới thiệu 

Khả năng tự làm sạch của dòng sông là khả năng loại bỏ, giảm thiểu các chất ô nhiễm 

thông qua các quá trình biến đổi vật lý, hóa học, sinh học xảy ra trong dòng chảy. Khả năng 

tự làm sạch dòng sông đóng vai trò hết sức quan trọng trong giảm thiểu ô nhiễm nguồn nước, 

bảo vệ chất lượng nước sông [1]. Trên thế giới, các hướng nghiên cứu liên quan đến khả năng 

tự làm sạch của dòng sông tập trung vào 3 nội dung chính: (1) Nghiên cứu khả năng tự làm 

sạch dòng sông dựa vào đặc trưng của dòng chảy [2–3], (2) Nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng 

đến sự loại bỏ chất ô nhiễm trong dòng chảy sông [4–7], (3) Nghiên cứu xác định các hệ số 

liên quan đến khả năng tự làm sạch của dòng sông [6, 8–11]. Các công trình nghiên cứu về 

khả năng tự làm sạch của dòng sông được thực hiện với công cụ sử dụng chính để đánh giá 

khả năng tự làm sạch của dòng sông là các mô hình toán như: MIKE, BASINS, SWAT, 

QUAL2 (QUAL2EU, QUAL2K), WASP7… [12–20]. Một trong những yếu tố quan trọng 

ảnh hưởng đến kết quả đánh giá khả năng tự làm sạch của dòng sông là các hệ số thực nghiệm 

[13]. Đối với quá trình phân hủy các chất hữu cơ trong nước sông, hệ số thực nghiệm này 

chính là hệ số phân hủy chất hữu cơ bởi vi khuẩn hiếu khí [13]. Tại Việt Nam hệ số thực 

nghiệm này được sử dụng theo gợi ý của mô hình vì vậy làm cho kết quả đánh giá và dự báo 

có độ chính xác không cao [12]. Các công trình nghiên cứu thực nghiệm về hệ số phân hủy 

chất hữu cơ trong nước sông bởi vi khuẩn hiếu khí, đặc biệt là nghiên cứu ảnh hưởng của các 
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yếu tố đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong nước sông rất hạn chế [12]. Tốc độ phân hủy 

chất hữu cơ trong nước sông bởi quá trình sinh hóa phụ thuộc vào các yếu tố khác nhau như: 

Nhiệt độ, pH, độ mặn, ôxy hòa tan (DO), thành phần chất hữu cơ, lưu lượng dòng chảy, sự 

ổn định của cột nước và sự phân tầng [21]. Một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng 

đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong nước sông là nhiệt độ [21]. Hiện nay có các phương 

pháp xác định tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong nước sông phổ biến như: Phương pháp 

Slope (phương pháp do Thomas phát triển dựa trên định luật Phelps và bình phương cực tiểu 

của phương trình phản ứng bậc 1), phương pháp Moment (phương pháp do Moore phát triển, 

Moore đã xây dựng các đồ thị cho BOD 3 ngày, 5 ngày và 7 ngày) và phương pháp 

Hydroscience (phương pháp do Hydroscience phát triển, Hydroscience dựa vào chiều sâu 

sông và hệ số thực nghiệm C) [1, 15]. Phương pháp Slope được sử dụng cho nghiên cứu này 

do có độ chính xác cao, độ tin cậy cao. 

Sông Cái là một nhánh của sông Đồng Nai. Sông Cái chảy qua địa bàn xã Đại Phước, xã 

Long Tân và xã Phú Thạnh của huyện Nhơn Trạch, tỉnh Đồng Nai. Sông Cái có chiều dài 

khoảng 10km, chiều rộng dao động trong khoảng 220–380 m, độ sâu giữa dòng dao động 

trong khoảng 15–20 m tùy theo từng vị trí. Sông Cái có các chức năng: Vận tải (giao thông 

thủy, vận chuyển phù sa), sản xuất (cung cấp nước cho sinh hoạt, tưới tiêu), bảo vệ (thoát lũ, 

tiếp nhận, đồng hóa các chất ô nhiễm, điều hòa vi khí hậu). Với các chức năng ở trên cho 

thấy sông Cái – tỉnh Đồng Nai có vai trò hết sức quan trọng đối với khu vực. 

Một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong 

nước sông là nhiệt độ. Khi nhiệt độ nước sông thay đổi làm cho tốc độ phân hủy chất hữu cơ 

của nước sông thay đổi, đồng nghĩa với khả năng tự làm sạch chất hữu cơ trong nước sông 

thay đổi theo. Vì vậy, xác định ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ trong 

nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai nhằm nâng cao hiệu quả, tính chính xác, độ tin cậy trong 

đánh giá khả năng tự làm sạch của dòng sông, từ đó làm cơ sở khoa học để đưa ra các giải 

pháp góp phần bảo vệ chất lượng nước sông. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Theo hướng dẫn tại tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 6663–6:2018: Chất lượng nước – Lấy 

mẫu – Phần 6: Hướng dẫn lấy mẫu nước sông và suối, mẫu nước sông được lấy để phân tích 

có thể được thực hiện theo dạng mẫu tổ hợp (trộn các mẫu đơn) hoặc mẫu đơn tùy theo từng 

mục đích nghiên cứu. Sự hòa trộn của dòng nước sông xảy ra theo 3 chiều: Chiều dài dòng 

sông (lấy mẫu dọc theo chiều dài sông), chiều ngang (lấy mẫu từ bờ này sang bờ kia của 

sông), chiều thẳng đứng (lấy mẫu theo độ sâu dòng sông) [22]. 

 
Hình 1. (a) Vị trí các điểm lấy mẫu theo chiều dài dòng sông; (b) Vị trí các điểm lấy mẫu theo chiều 

thẳng đứng và chiều ngang của sông (theo mặt cắt). 

(a)
(b)
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Mẫu nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai được lấy thực hiện cho nghiên cứu này là mẫu tổ 

hợp lấy theo chiều dài dòng sông, chiều thẳng đứng, chiều ngang và theo thủy triều (Hình 

1a–1b). Sông Cái có chiều dài khoảng 10 km, lấy mẫu tại 5 vị trí, mỗi vị trí cách nhau 2,0–

2,5 km theo chiều dài dòng sông. Tại từng vị trí, theo chiều ngang và chiều thẳng đứng, lấy 

9 mẫu: Bờ phải lấy 1 mẫu và bờ trái lấy 1 mẫu, giữa bờ phải lấy 2 mẫu theo độ sâu, giữa bờ 

trái lấy 2 mẫu theo độ sâu, giữa dòng lấy 3 mẫu theo độ sâu. Tại từng vị trí, mẫu nước sông 

được lấy theo triều kiệt và triều cường. Mẫu nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai cho nghiên cứu 

này là mẫu tổ hợp của 90 mẫu đơn. Thiết bị lấy mẫu sử dụng là thiết bị lấy mẫu nước sông 

theo độ sâu của hãng Wildco (Mỹ). Mẫu được chứa trong can nhựa (lấy đầy can nhựa), bảo 

quản lạnh ở nhiệt độ 1–5oC, sau đó vận chuyển về phòng thí nghiệm trong ngày. 

Thiết bị EZ–Oxyro 4R Respirometer của Hàn Quốc được sử dụng để xác định BOD 

(Hình 2a–2b). Sử dụng ôxy tinh khiết (độ tinh khiết 99,999% của hãng Qingdao/Trung Quốc) 

cấp vào để cân bằng áp suất trong bình phản ứng. Sử dụng hóa chất KOH dạng hạt 85% của 

hãng Scharlau/Tây Ban Nha để hấp thụ CO2 sinh ra do quá trình hô hấp. Thiết bị dựa trên sự 

sụt giảm áp suất được tạo ra do quá trình hô hấp của vi khuẩn hiếu khí. Trong môi trường 

kín, quá trình hô hấp diễn ra dẫn đến ôxy bị giảm. Đồng thời, CO2 sinh ra trong quá trình này 

với tỷ lệ tương đương CO2 được hấp thụ bằng các hạt KOH, tạo thành K2CO3. Sự giảm sút 

áp suất trong bình phản ứng được đo bằng cảm biến áp suất. Cảm biến này dùng một điểm 

áp suất không đổi khác để làm điểm tham chiếu áp suất. Khi cảm biến được kích hoạt, hệ 

thống tự động bơm một lượng ôxy vào bình phản ứng. Nhiệt độ bình phản ứng được kiểm 

soát thông qua bộ ổn nhiệt DB400C+ đi kèm thiết bị EZ–Oxyro 4R Respirometer (khoảng 

nhiệt độ hiệu chỉnh từ 5–60oC với bộ làm nóng heater 300W và bộ làm lạnh cooler 150W) 

[23]. 

 
Hình 2. (a) Thiết bị đo EZ–Oxyro 4R Respirometer; (b) Nguyên lý đo BOD của thiết bị EZ–Oxyro 

4R Respirometer. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Các hợp chất hữu cơ và một vài hợp chất vô cơ ở điều kiện hiếu khí có thể được các vi 

khuẩn sử dụng để tạo thành tế bào mới, năng lượng, CO2 và phần còn lại. Lượng ôxy sử dụng 

để ôxy hóa các hợp chất hữu cơ và các hợp chất nitơ trong khoảng 60–90 ngày được gọi là 

BOD toàn phần (uBOD). Lượng ôxy sử dụng để ôxy hóa các hợp chất hữu cơ (La) ở ngày 

thứ 20 phản ánh 99% của La [1]. 

Định luật Phelps cho rằng tốc độ ôxy hóa sinh hóa chất hữu cơ tỷ lệ thuận với nồng độ 

chất hữu cơ còn lại chưa bị ôxy hóa. Định luật Phelps được biểu diễn bằng phương trình như 

sau [1]: 

dLt
dt

= −K1Lt 
                          

(1) 

(a) (b)
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Hình 3. Đường cong biểu diễn BOD theo thời gian. 

Tích phân 2 vế của (1): 

∫
dLt
Lt

= −K∫ dt
t

0

Lt

La

 

   (2) ln
Lt

La
= −K1t     hoặc     log

Lt

La
= −0,434K1t = −k1t 

Lt

La
= e−K1t    hoặc     

Lt

La
= 10−k1t 

Lt = Lae
−K1t    hoặc     Lt = La10

−k1t 

Trong đó La: BOD toàn phần của giai đoạn 1 (mg/l); Lt: BOD còn lại sau thời gian t ngày 

(mg/l); k1: hệ số tốc độ phân hủy chất hữu cơ cơ số 10 (ngày–1), k1 = 0,4343K1; K1: hệ số tốc 

độ phân hủy chất hữu cơ cơ số e (ngày–1), K1 = 2,303k1; e = cơ số e, e=2,7183. 

Nhu cầu ôxy theo thời gian t, hay còn gọi là BOD, kí hiệu là y, theo phương trình phản 

ứng bậc 1: 

y = La − Lt  

y = La(1 − e−K1t)    (3) 

Hoặc theo cơ số 10: 

y = La(1 − 10−k1t) (4) 

Phương pháp Slope do Thomas phát triển dựa trên bình phương cực tiểu của phương 

trình phản ứng bậc 1 [1, 24]: 
dy

dt
= K1(La − y) = K1La − K1y    (5) 

Trong đó t: thời gian; dy: BOD gia tăng trên một đơn vị thời gian; y: BOD (mg/l); K1: hệ 

số tốc độ phân hủy chất hữu cơ cơ số e (ngày–1); La: BOD toàn phần của giai đoạn 1 (mg/l). 

Phương trình này là tuyến tính giữa dy/dt và y. Đặc y’= dy/dt biểu thị mức độ thay đổi 

BOD và n là số lần đo BOD trừ đi 1. Hai phương trình xác định K1 và La là: 

𝑛𝑎 + 𝑏∑𝑦 −∑𝑦′ = 0    (6) 

                         và 

𝑎∑𝑦 + 𝑏∑𝑦2 −∑𝑦𝑦′ = 0    (7) 

Các tính toán cho y’, yy’, y2 cho mỗi giá trị của y. Sau đó tính y’, yy’, y2 để sử dụng 

cho phương trình (6) và (7). 

Giá trị của độ dốc được tính toán từ các giá trị của y và t như sau: 

𝑑𝑦𝑖
𝑑𝑡

= 𝑦𝑖
′ =

(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1) (
𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1

) + (𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖) (
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1
𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

)

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖−1
    (8) 

Trong trường hợp đặc biệt, các khoảng thời gian gia tăng bằng nhau, ti+1 – ti = t3 – t2 = t2 

– t1 = t, y’ được xác định như sau: 
𝑑𝑦𝑖
𝑑𝑡

= 𝑦𝑖
′ =

(𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖−1)

2𝑡
    (9) 
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hoặc 
𝑑𝑦𝑖
𝑑𝑡

= 𝑦𝑖
′ =

(𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖−1)

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖−1
    (10) 

Số lần đo BOD tối thiểu n > 6. 

Giải phương trình (6) và (7) tìm được giá trị của a và b. Từ đó xác định được K1 và La: 

K1 = –b và La = –a/b    (11) 

Phương pháp xác định BOD dựa trên sự chênh lệch áp suất và lượng ôxy cấp vào: Sử 

dụng thiết bị EZ–Oxyro 4R Respirometer của Hàn Quốc [23]. 

- Đo áp suất tại thời điểm ban đầu (Po). 

- Quá trình hô hấp của vi khuẩn sinh khí CO2, CO2 bị KOH hấp thụ tạo thành K2CO3, 

làm giảm áp suất trong bình phản ứng. 

- Tự động cấp một lượng ôxy vào từ bình ôxy để cân bằng so với áp suất ban đầu (Po). 

- BOD được xác định dựa trên lượng ôxy sử dụng (cấp vào). 

Kết quả quan trắc chất lượng nước sông Cái từ tháng 1/2019 đến tháng 12/2019 cho thấy 

nhiệt độ nước sông dao động trong khoảng 22,3–36,1oC; trung bình 29,6  0,11oC. Trên cơ 

sở đó, lựa chọn xác định BOD (y) ở 5 mức nhiệt độ khác nhau: T = 20oC, T = 25oC, T = 

30oC, T = 35oC và T = 40oC (Hình 4). 

 
Hình 4. Kết quả quan trắc nhiệt độ nước sông Cái từ 1/2019–12/2019. 

3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả đo đạc giá trị BOD của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai tại các nhiệt độ khác 

nhau được thể hiện trên bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị BOD đo đạc của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai tại các nhiệt độ khác nhau. 

Ngày thứ 
BOD – y (mg/l) 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

1 1,0 1,2 1,4 0,7 0,4 

2 2,6 2,8 3,1 1,7 1,0 

3 4,1 4,4 4,8 2,7 1,6 

4 5,5 5,9 6,4 3,7 2,1 

5 6,8 7,3 8,0 4,6 2,6 

6 7,7 8,2 8,9 5,1 3,0 

7 8,6 9,1 9,7 5,6 3,4 

8 9,4 9,9 10,5 6,1 3,7 

9 10,1 10,6 11,2 6,6 4,0 

10 10,7 11,1 11,7 6,9 4,4 

11 11,3 11,6 12,2 7,3 4,7 

12 11,7 12,1 12,7 7,6 5,0 

13 12,1 12,5 13,1 7,9 5,2 
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Ngày thứ 
BOD – y (mg/l) 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

14 12,5 12,9 13,5 8,2 5,4 

15 12,8 13,2 13,8 8,4 5,6 

16 13,1 13,5 14,0 8,6 5,7 

17 13,4 13,7 14,2 8,7 5,8 

18 13,6 14,0 14,3 8,8 5,9 

19 13,6 14,1 14,5 8,9 6,0 

20 13,6 14,1 14,5 8,9 6,0 

y 180,6 188,1 198,0 118,1 75,5 

 
Hình 5. Biểu diễn giá trị BOD đo đạc của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai tại các nhiệt độ khác nhau. 

Kết quả ở Bảng 1 và Hình 5 cho thấy: Tại T = 20oC: BOD5 = 6,8 mg/l; BOD10 = 10,7 

mg/l; BOD15 = 12,8 mg/l, BOD20 = 13,6 mg/l. Tại T = 25oC: BOD5 = 7,3 mg/l; BOD10 = 11,1 

mg/l; BOD15 = 13,2 mg/l, BOD20 = 14,1 mg/l. Tại T = 30oC: BOD5 = 8,0 mg/l; BOD10 = 11,7 

mg/l; BOD15 = 13,8 mg/l, BOD20 = 14,5 mg/l. Tại T = 35oC: BOD5 = 4,6 mg/l; BOD10 = 6,9 

mg/l; BOD15 = 8,4 mg/l, BOD20 = 8,9 mg/l. Tại T = 40oC: BOD5 = 2,6 mg/l; BOD10 = 4,4 

mg/l; BOD15 = 5,6 mg/l, BOD20 = 6,0 mg/l. 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy giá trị y ở các nhiệt độ khác nhau như sau: y (20oC) = 

180,6 mg/l; y (25oC) = 188,1 mg/l; y (30oC) = 198,0 mg/l; y (35oC) = 118,1 mg/l và y 

(40oC) = 75,5 mg/l. 

Từ kết quả ở Bảng 1, tính toán giá trị y’, y’, yy’, yy’, y2 và y2 như sau: 

Bảng 2. Tính toán giá trị y’, y’ tại các nhiệt độ khác nhau. 

Ngày thứ 
y’ 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

1 1,30 1,40 1,55 0,85 0,50 

2 1,55 1,60 1,70 1,00 0,60 

3 1,45 1,55 1,65 1,00 0,55 

4 1,35 1,45 1,60 0,95 0,50 

5 1,10 1,15 1,25 0,70 0,45 

6 0,90 0,90 0,85 0,50 0,40 

7 0,85 0,85 0,80 0,50 0,35 

8 0,75 0,75 0,75 0,50 0,30 

9 0,65 0,60 0,60 0,40 0,35 

10 0,60 0,50 0,50 0,35 0,35 

11 0,50 0,50 0,50 0,35 0,30 

12 0,40 0,45 0,45 0,30 0,25 

13 0,40 0,40 0,40 0,30 0,20 
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Ngày thứ 
y’ 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

14 0,35 0,35 0,35 0,25 0,20 

15 0,30 0,30 0,25 0,20 0,15 

16 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 

17 0,25 0,25 0,15 0,10 0,10 

18 0,10 0,20 0,15 0,10 0,10 

19 0,00 0,05 0,10 0,05 0,05 

20      

y’ 13,1 13,5 13,8 8,6 5,8 

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy giá trị y’ ở các nhiệt độ khác nhau như sau: y’ (20oC) = 

13,1; y’ (25oC) = 13,5; y’ (30oC) = 13,8; y’ (35oC) = 8,6 và y’ (40oC) = 5,8. 

Bảng 3. Tính toán giá trị yy’, yy’ tại các nhiệt độ khác nhau. 

Ngày thứ 
yy’ 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

1 1,30 1,68 2,17 0,60 0,20 

2 4,03 4,48 5,27 1,70 0,60 

3 5,95 6,82 7,92 2,70 0,88 

4 7,43 8,56 10,24 3,52 1,05 

5 7,48 8,40 10,00 3,22 1,17 

6 6,93 7,38 7,57 2,55 1,20 

7 7,31 7,74 7,76 2,80 1,19 

8 7,05 7,43 7,88 3,05 1,11 

9 6,57 6,36 6,72 2,64 1,40 

10 6,42 5,55 5,85 2,42 1,54 

11 5,65 5,80 6,10 2,56 1,41 

12 4,68 5,45 5,71 2,28 1,25 

13 4,84 5,00 5,24 2,37 1,04 

14 4,38 4,52 4,73 2,05 1,08 

15 3,84 3,96 3,45 1,68 0,84 

16 3,93 3,38 2,80 1,29 0,57 

17 3,35 3,43 2,13 0,87 0,58 

18 1,36 2,80 2,14 0,88 0,59 

19 0,00 0,70 1,45 0,44 0,30 

20      

yy’ 92,5 99,4 105,1 39,6 18,0 

Kết quả ở Bảng 3 cho thấy giá trị yy’ ở các nhiệt độ khác nhau như sau: yy’ (20oC) = 

92,5; yy’ (25oC) = 99,4; yy’ (30oC) = 105,1; yy’ (35oC) = 39,6 và yy’ (40oC) = 18,0. 

Bảng 4. Tính toán giá trị y2, y2 tại các nhiệt độ khác nhau. 

Ngày thứ 
y2 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

1 1,0 1,4 2,0 0,5 0,2 

2 6,8 7,8 9,6 2,9 1,0 

3 16,8 19,4 23,0 7,3 2,6 

4 30,3 34,8 41,0 13,7 4,4 

5 46,2 53,3 64,0 21,2 6,8 

6 59,3 67,2 79,2 26,0 9,0 

7 74,0 82,8 94,1 31,4 11,6 

8 88,4 98,0 110,3 37,2 13,7 

9 102,0 112,4 125,4 43,6 16,0 

10 114,5 123,2 136,9 47,6 19,4 

11 127,7 134,6 148,8 53,3 22,1 

12 136,9 146,4 161,3 57,8 25,0 
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Ngày thứ 
y2 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

13 146,4 156,3 171,6 62,4 27,0 

14 156,3 166,4 182,3 67,2 29,2 

15 163,8 174,2 190,4 70,6 31,4 

16 171,6 182,3 196,0 74,0 32,5 

17 179,6 187,7 201,6 75,7 33,6 

18 185,0 196,0 204,5 77,4 34,8 

19 185,0 198,8 210,3 79,2 36,00 

20      

y2 1991,3 2143,0 2352,3 848,8 356,1 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy giá trị y2 ở các nhiệt độ khác nhau như sau:  y2 (20oC) = 

1991,3;  y2 (25oC) = 2143,0;  y2 (30oC) = 2352,3;  y2 (35oC) = 848,8 và  y2 (40oC) = 

356,1. 

Từ số liệu ở Hình 5, độ dốc BOD (y’) của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai tại các nhiệt 

độ khác nhau như sau: 

 

Hình 6. Độ dốc BOD (y’) của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai tại các nhiệt độ khác nhau. 

Kết quả ở Hình 6 cho thấy độ dốc BOD lớn nhất trong 7 ngày đầu tiên, độ dốc ổn định 

ở ngày thứ 19, 20.  

Dựa vào số liệu ở Bảng 1–4 và Hình 5–6, hệ số tốc độ phân hủy chất hữu cơ của nước 

sông Cái – tỉnh Đồng Nai theo các nhiệt độ khác nhau được xác định theo phương pháp Slope 

như sau: 

Bảng 5. Hệ số tốc độ phân hủy chất hữu cơ của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai. 

Hệ số tốc độ 

phân hủy chất hữu cơ 

Giá trị (ngày–1) 

T = 20oC T = 25oC T = 30oC T = 35oC T = 40oC 

K1 (theo cơ số e) 0,117 0,122 0,134 0,118 0,090 

k1 (theo cơ số 10) 0,051 0,053 0,058 0,051 0,039 

Kết quả ở Bảng 5 cho thấy tốc độ phân hủy chất hữu cơ của nước sông Cái – tỉnh Đồng 

Nai tăng khi nhiệt độ tăng từ 20oC lên 30oC và giảm khi nhiệt độ tăng từ 30oC lên 40oC vì 

khi nhiệt độ quá thấp vi khuẩn không phát triển, khi nhiệt độ gia tăng, tốc độ phân hủy chất 

hữu cơ bởi vi khuẩn tăng, còn ở nhiệt độ quá cao vi khuẩn sẽ bị tiêu diệt. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 42-52; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).42-52 50 

- Hệ số K1 của nước sông Cái ở T = 20oC là 0,117 ngày–1, T = 25oC là 0,122 ngày–1, T = 

30oC là 0,134 ngày–1, T = 35oC là 0,118 ngày–1, T=40oC là 0,090 ngày–1. 

- Hệ số k1 của nước sông Cái ở T = 20oC là 0,051 ngày–1, T = 25oC là 0,053 ngày–1, T = 

30oC là 0,058 ngày–1, T = 35oC là 0,051 ngày–1, T = 40oC là 0,039 ngày–1. 

Kết quả ở Bảng 5 cho thấy mối tương quan giữa hệ số tốc độ phân hủy chất hữu cơ và 

nhiệt độ của nước sông Cái – tỉnh Đồng Nai như sau: 

  

Hình 7. Mối tương quan giữa K1 và T. Hình 8. Mối tương quan giữa k1 và T. 

Hệ số tương quan Pearson giữa K1 và T trong khoảng nhiệt độ 20–30oC là 0,98 và 30–

40oC là –0,99. Phương trình tương quan giữa K1 và T theo cơ số e: K1 = –0,0003T2 + 0,0151T 

– 0,079 và cơ số 10: k1 = –0,0001T2 + 0,0065T – 0,0343 với hệ số xác định R2 = 0,9313 

(Hình 7–8). 

4. Kết luận  

Kết quả nghiên cứu đã xác định tốc độ phân hủy chất hữu cơ của nước sông Cái – tỉnh 

Đồng Nai tăng khi nhiệt độ tăng từ 20oC lên 30oC, giảm khi nhiệt độ tăng từ 30oC lên 40oC: 

Hệ số K1 của nước sông Cái ở T = 20oC là 0,117 ngày–1, T = 25oC là 0,122 ngày–1, T = 30oC 

là 0,134 ngày–1, T = 35oC là 0,118 ngày–1, T = 40oC là 0,090 ngày–1; Hệ số k1 của nước sông 

Cái ở T = 20oC là 0,051 ngày–1, T = 25oC là 0,053 ngày–1, T = 30oC là 0,058 ngày–1, T = 35oC 

là 0,051 ngày–1, T = 40oC là 0,039 ngày–1. Hệ số tương quan Pearson giữa K1 và T trong 

khoảng nhiệt độ 20–30 oC là 0,98 và 30–40 oC là –0,99. Phương trình tương quan giữa K1 và 

T theo cơ số e: K1 = –0,0003T2 + 0,0151T – 0,079 và cơ số 10: k1 = –0,0001T2 + 0,0065T – 

0,0343 với hệ số xác định R2 = 0,9313. Hạn chế của kết quả nghiên cứu này được thực hiện 

cho bước nhảy nhiệt độ tới 5oC và chưa kiểm chứng giữa phương trình và thực nghiệm cho 

các giá trị nhiệt độ khác. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: P.C.S., N.V.S.; Xử lý số liệu: N.V.S., 

N.T.T.; Viết bản thảo bài báo: N.V.S., P.C.S., N.T.T.; Chỉnh sửa bài báo: P.C.S., N.V.S. 

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành nhờ vào kết quả của luận án tiến sĩ kỹ thuật “Nghiên cứu 

quá trình phân hủy chất hữu cơ trong nước sông Cái bởi vi sinh vật”. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: A number of studies on the self–cleaning capacity of rivers in Vietnam have been 

published with the tools used to evaluate by mathematical model, the experimental 

coefficients are used as suggested by the model so the results of evaluation and prediction 

are not very accurate. The decomposition rate coefficient is an important parameter related 

to the self–cleaning capacity of organic matter in river water, where temperature has a 

significant effect on this factor. In this study, the composite sample from 90 water amounts 

which were collected at five sites in two different tide conditions along Cai river. The 

sample was separated into five parts to analyzed BOD in five temperature values including 

20oC, 25oC, 30oC, 35oC and 40oC. The deoxygenation rate was determined using Slope 

method. According to these results, the deoxygenation rate increased during the temperature 

ranging between 20oC and 30oC and decreasing when the temperature decreased from 30oC 

to 40oC. It meant that the ability of river self–cleaning improved when the temperature raises 

from 20oC to 30oC and reduce when the temperature keeps raising to 40oC. In addition, the 

correlation between deoxygenation rate and temperature by Slope method is determined 

with R2 = 0,93. 

Keywords: Deoxygenation rate; Temperature; Cai river. 
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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này đề cập đến ảnh hưởng của một số yếu tố (pH, nồng độ 

chất rắn, độ thoáng khí và lên men) lên sinh trưởng của B. thuringiensis (Bt) trong môi 

trường nuôi cấy sử dụng bùn hoạt tính của nhà máy bia. Vi khuẩn B. thuringiensis có khả 

sinh trưởng trong môi trường có độ pH từ pH 6–8 và hình thành delta–endotoxin cao nhất 

(617,67 mg/l) ở pH 7. Nồng độ chất rắn cho delta–endotoxin cao nhất là 20–25 g/l. Ở tỷ lệ 

môi trường nuôi cấy trong bình nón 2:10 (v/v) chủng B.thuringiensis sinh trưởng tốt nhất, 

mật độ tế bào đạt cực đại 2,9×108 CFU/ml và nồng độ delta–endotoxin đạt 619,06 mg/l. 

Quá trình cấp khí liên tục là cần thiết đối với B. thuringensis trong quá trình nuôi, ngưng 

cấp khí dù ở giai đoạn nào cũng ảnh hưởng đến delta–endotoxin của Bt. Khi nuôi cấy 

trong hệ lên men với điều kiện pH = 7, oxy hòa tan 4 mg/l, Bt cho độc tính cao hơn khi 

nuôi bình tam giác, delta–endotoxin đạt 725,05 mg/l sau 48h. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy, B.thuringiensis có khả năng sinh trưởng tốt trên bùn hoạt tính từ nước thải bia và có 

triển vọng ứng dụng trong thực tế. 

Từ khóa: B. thuringiensis; Bùn; pH; Nồng độ chất rắn và tỷ lệ môi trường.  

 

 

1. Mở đầu 

Ngày nay, bên cạnh sự phát triển của công nghiệp phục vụ cho đời sống, con người 

cũng tạo ra một lượng chất thải lớn. Một trong những chất thải đó là bùn thải. Bùn thải từ 

các nhà máy, kênh mương chứa nước thải sinh hoạt, bệnh viện…. Bùn hầu hết chỉ được 

loại bỏ bằng phương pháp chôn lấp và một phần được tận dụng làm phân bón. Tuy nhiên, 

khả năng tận dụng không nhiều và hiệu quả chưa cao. [1] đã sử dụng axit xitric ở pH 3–4 để 

loại bỏ kịm loại trong bùn thải, hiệu quả loại bỏ Cu 60–70% và Zn 90–100%, còn các loại 

kim loại khác thì chưa thấy đề cập. [2] cũng đề cập đến việc thu hồi phèn trong bùn bằng 

axit sunfuric. [3] cũng đưa ra các công nghệ xử lý bùn thải như biến bùn thành phân bón, 

thành nhiên liệu. [4] đã cho thấy nguy cơ tích lũy kim loại nặng trong cải bắp rất cao bởi 

việc sử dụng phân bón từ bùn thải (As, Cd, Cr, Zn vượt quá giới hạn cho phép rất nhiều. [5] 

đã đưa ra những rủi ro và kẽ hở trong quản lý bùn đối với sức khỏe con người và môi 

trường. Vì vậy, việc nghiên cứu sử dụng bùn thải làm nguyên liệu nuôi cấy vi sinh vật phục 
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vụ cho nông nghiệp và đời sống sẽ góp phần giảm thiểu bùn thải và giảm một số nguy cơ 

tích lũy kim loại nặng trong cây trồng. Bởi các loại bùn được lựa chọn nuôi cấy vi sinh vật 

thường là các loại có hàm lượng dinh dưỡng cao, kim loại nặng ở ngưỡng cho phép. 

Canada là một trong những nước đã nghiên cứu thành công sử dụng bùn thải sinh học để 

sản xuất các chế phẩm sinh học. [6–8] đã thu nhận được thuốc trừ sâu sinh học khi nuôi cấy 

Bt trên nước thải và bùn thải có hàm lượng tinh bột cao. [9–10] đã sử dụng bùn thải sinh 

hoạt, bùn thải công nghiệp nuôi vi sinh tạo phân bón vi sinh cố định đạm, với mật độ đạt 

109 CFU/ml. Ngày nay nông nghiệp đang hướng tới nông nghiệp sạch nên việc tìm kiếm 

các nguồn thuốc trừ sâu sinh học cũng đã được nghiên cứu từ rất sớm, [11–12] đã đề cập 

đến việc hình thành độc tính của Bacillus thuringiensis. Một số nghiên cứu về nuôi cấy 

Bacillus thuringiensis trên bùn thải nước thải ở Canada cũng thu được kết quả khả quan. 

Kết quả các nghiên cứu [13–17] cho thấy có thể thu nhận thuốc trừ sâu sinh học từ việc 

nuôi cấy Bt trên nước thải, bùn thải công nghiệp sản xuất tinh bột, hàm lượng delta–

endotoxin có thể đạt trên 600 mg/l. Nghiên cứu [18] cho thấy khi tạo thuốc trừ sâu sinh học 

sử dụng bùn thải làm nguyên liệu trong hệ lên men 150 lít có thể tăng lượng bào tử 38–

55%, độc tố tăng 30%. [19] cho thấy các chủng Bacillus thuringiensis được phân lập lại từ 

bùn thải lại cho hoạt tính trừ sâu cao hơn hẳn so với chủng tiêu chuẩn. Ở Việt Nam, các 

năm qua cũng đã có một số công trình nghiên cứu nuôi cấy Bacillus thuringiensis trên bùn 

thải sinh học (độc tính delta–endotoxin cũng đạt trên 600 mg/l) [20–21]. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu mới dùng ở các quy mô nhỏ trong phòng thí nghiệm, để có thêm dữ liệu và cơ 

hội mở rộng ứng dụng thuốc trừ sâu sinh học cần có các nghiên cứ thêm về nuôi cấy Bt trên 

bùn thải. Vì vậy, nghiên cứu này đề cập tới ảnh hưởng của một số yếu lên sinh trưởng của 

Bacillus thuringiensis trong môi trưởng sử dụng bùn hoạt tính của nhà máy bia định hướng 

cho sản xuất thuốc trừ sâu sinh học. 

2. Nguyên liệu và phương pháp 

2.1. Quy trình nghiên cứu 

Bước 1. Thủy phân bùn hoạt tính lấy từ nhà máy bia tạo nguyên liệu cơ sở cho nuôi 

cấy Bacillus thuringiensis. 

Bước 2. Điều chỉnh các thông số theo các yêu cầu thí nghiệm. 

Bước 3. Xác định các chỉ tiêu trong các thí nghiệm. 

Bước 4. Tổng hợp số liệu, đánh giá số liệu, đưa ra các chỉ số thích hợp cho nuôi cấy 

Bacillus thuringiensis. 

2.2. Nguyên liệu 

Bảng 1. Đặc tính của bùn thải của Nhà máy bia Hà Nội. 

Chỉ tiêu Đơn vị tính Số lượng Chỉ tiêu Đơn vị tính Số lượng 

Bùn thải m3/ngày 10 Mg mg/kg 4238 ± 7,9 

TOC g/kg 213,5 ± 11,2 K mg/kg 2736 ± 9,7 

VSS % 52,7 ± 0,5 Na mg/kg 8320,4 ± 11,2 

TNK g/kg 22,2 ± 1,2 As mg/kg 9,7 ± 0,4 

TN g/kg 24,1 ± 1,8 Hg mg/kg 1,2 ± 0,05 

TP g/kg 18 ± 0,9 Pb mg/kg 17,2 ± 0,3 

Ca mg/kg 9541 ± 8,9    

Chủng vi khuẩn Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1, nguồn gốc Canada. 

Môi trường nuôi cấy và hoạt hóa B. thuringiensis: TSB (Tryptone Soya Broth), TSA 

(Tryptone Soya Agar). 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 53-63; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).53-63 55 

2.3. Phương pháp xác định mật độ tế bào và bào tử 

Để xác định số lượng tế bào, mẫu được pha loãng bằng muối sinh lý (0,85% w/v) đã 

khử trùng. Mẫu pha loãng (0,1 ml) được cấy trên đĩa thạch chứa môi trường TSA và được ủ 

ở 30oC trong 24h để cho khuẩn lạc phát triển hoàn thiện.  

Để xác định bào tử, mẫu pha loãng được làm nóng trong bể dầu 80oC 10 phút sau đó để 

lạnh trong nước đá 5 phút. Số lượng tế bào và bào tử được xác định thông qua đếm khuẩn 

lạc sinh trưởng trên môi trường thạch TSA. Công thức xác định: 

X = a×b×10 (CFU/ml)    (1) 

Trong đó a là số lượng khuẩn lạc xuất hiện trên đĩa petri; b là nghịch đảo của nồng độ 

pha loãng. 

2.4. Phương pháp xác định nồng độ độc tố delta–endotoxin trong dịch nuôi cấy 

Delta–endotoxin được xác định trên cơ sở hòa tan tinh thể protein độc trong môi 

trường kiềm: 1ml mẫu dịch nuôi cấy được ly tâm 10000 g trong 10 phút ở 4oC. Phần cặn 

bao gồm bào tử, tinh thể protein độc, mảnh vụn tế bào và phần rắn lơ lửng còn lại được sử 

dụng để xác định nồng độ tinh thể protein độc hòa tan (delta–endotoxin). Phần cặn được 

rửa 3 lần mỗi lần bằng 1 ml 0.14M NaCl–0,01% Triton X – 100. Việc rửa này giúp loại bỏ 

các protein và các proteaza còn bám vào phần cặn. Phần cặn đã rửa chứa tinh thể protein 

được thủy phân trong dung dịch NaOH 0,05N (pH 12,5) trong 3h ở 30oC trong điều kiện có 

khuấy. Dịch huyền phù sau đó được ly tâm ở 10000 g trong 10 phút ở 4oC, phần cặn sau khi 

ly tâm sẽ được loại bỏ còn phần dịch nổi sẽ được dùng để xác định hàm lượng delta–

endotoxin theo phương pháp Bradford sử dụng BSA làm chất chuẩn [22]. 

2.5.  Các phương pháp nghiên cứu: 

2.5.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của pH  

Bùn thải được tiền xử lý bằng phương pháp thủy phân, sau đó được điều chỉnh về các 

pH khác nhau trước khi khử trùng ở 121oC trong 15 phút. Các mẫu bao gồm: TSB 

(Tryptone Soya Broth), pH5 (bùn được điều chỉnh về pH = 5), pH6 (bùn được điều chỉnh về 

pH = 6), pH7 (bùn được điều chỉnh về pH = 7) và pH8 (bùn được điều chỉnh về pH = 8). 

Các môi trường sử dụng bùn làm nguyên liệu có hàm lượng rắn là 20 g/l, thể tích dịch nuôi 

cấy 2:10 (v/v). 

Từ giống gốc Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1 hoạt hóa trên môi trường dịch 

thể TSB ở 30oC, 200 vòng/phút trong 12h cấy vào các phương án thí nghiệm trên với tỷ lệ 

1% về thể tích. Sau đó nuôi cấy ở 30oC, 200 vòng/phút. Tiến hành lấy mẫu ở 0h, 12, 24. 36, 

48, 60,72 h để xác định mật độ tế bào, bào tử và nồng độ delta–endotoxin. 

2.5.2. Phương pháp nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ chất rắn 

Bùn lấy từ nhà máy bia tại công đoạn lắng được ly tâm để tách chất rắn sau đó tái 

huyền phù bằng dịch nổi ly tâm với các nồng độ rắn khác nhau để tiến hành thí nghiệm. Thí 

nghiệm được chia làm 6 phương án: TN1 (môi trường TSB), TN2 (môi trường bùn thải bia 

chứa 1,5% chất rắn), TN3 (môi trường bùn thải bia chứa 2,0% chất rắn), TN4 (môi trường 

bùn thải bia chứa 2,5% chất rắn) và TN5 (môi trường bùn thải bia chứa 3,0% chất rắn). Tất 

cả các môi trường pH ban đầu đều được điều chỉnh bằng 7. 

Cấy giống với tỷ lệ 1% (v/v) vào các mẫu trên và nuôi cấy lắc ở 200 vòng/phút, 30oC. 

Lấy mẫu ở các thời điểm 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72h để xác định số lượng tế bào, sự hình 

thành bào tử và delta–endotoxin. 

2.5.3. Ảnh hưởng của độ thoáng khí  

Để nghiên cứu ảnh hưởng của độ thoáng khí tiến hành thí nghiệm như sau: Chuẩn bị 

môi trường bùn bia có nồng độ chất rắn 2,0% và pH môi trường bằng 7. Dịch môi trường 
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được phân vào các bình với tỷ lệ (v/v) khác nhau theo các phương án thí nghiệm sau: TN1 

(tỷ lệ dịch 2:10), TN2 (tỷ lệ dịch 3:10), TN3 (tỷ lệ dịch 4:10) và TN4 (tỷ lệ dịch 5:10). 

Các phương án thí nghiệm sau khi cấy giống được nuôi cấy ở 200 vòng/phút, 30oC. 

Mẫu thí nghiệm được lấy ở 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72h để xác định mật độ tế bào, bào tử và 

nồng độ delta–endotoxin. 

2.5.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện nuôi cấy liên tục và gián đoạn 

Đối với nhóm vi sinh vật có khả năng hình thành bào tử thì điều kiện nuôi cấy có ảnh 

hưởng rất nhiều tới việc hình thành bào tử. Vì vậy, nghiên cứu ảnh hưởng của việc nuôi cấy 

gián đoạn tới quá trình sinh trưởng, hình thành bào tử và độc tính delta–endotoxin của Bt là 

cần thiết. Thí nghiệm được bố trí như sau: 

Bùn bia có nồng độ chất rắn 2,0% được xử lý bằng phương pháp thủy phân rồi điều 

chỉnh về pH = 7, khử trùng và được cấy giống với tỷ lệ 1% (v/v) rồi được nuôi cấy ở 200 

vòng/phút ở 30oC, các thí nghiệm được bố trí như sau: 

TN5: nuôi cấy lắc liên tục 

TN6: nuôi cấy lắc liên tục 0–2h, để tĩnh ở nhiệt độ phòng 12–24h, sau đó tiếp tục nuôi 

cấy lắc tới 72h. 

TN7: nuôi lắc liên tục từ 0–24h, để tĩnh ở nhiệt độ phòng 24–36h, sau đó tiếp tục nuôi 

cấy lắc tới 72h. 

TN8: nuôi lắc liên tục từ 0–36h, để tĩnh ở nhiệt độ phòng 36–48h, sau đó tiếp tục nuôi 

cấy lắc tới 72h. 

Tất cả các thí nghiệm đều lấy mẫu ở 0, 12, 24, 36, 48, 60 và 72h để xác định số lượng 

tế bào, sự hình thành bào tử và delta–endotoxin. 

2.5.5. So sánh kết quả nuôi cấy B. thuringiensis trong bình nón và bình lên men 

Tiến hành so sánh về mật độ tế bào, sự hình thành bào tử và delta–endotoxin nuôi cấy 

trong bình nón 500 ml, thể tích dịch 100 ml với bình lên men 15 lít thể tích làm việc 10 lít. 

- Thí nghiệm bình tam giác được bố trí như sau: bùn được xử lý bằng phương pháp 

thủy phân, nồng độ chất rắn của bùn 2,0%, pH = 7, tỷ lệ dịch nuôi cấy 1:5, tỷ lệ giống 1% 

(v/v), nuôi ở 30oC 200 vòng/phút. 

- Thí nghiệm nuôi cấy trong bình lên men 15 lít thể tích làm việc 10 lít được thực hiện 

với các thông số như sau: môi trường nuôi cấy là bùn thải chứa 2,0% chất rắn được xử lý 

bằng phương pháp thủy phân và được khử trùng, tỷ lệ giống 1% (v/v), lượng oxy hòa tan 

luôn duy trì 4 mg/l, pH luôn được duy trì 7±1 bằng NaOH 4N và H2SO4 4N thông qua hệ 

thống bơm tự động, chất kiểm soát bọt sử dụng là polypropylene glycol (PPG, sigma), nhiệt 

độ trong suốt quá trình lên men 30±1oC. 

Mẫu được lấy tại các thời điểm 0, 12, 24, 36, 48h để xác định mật độ tế bào, bào tử và 

delta–endotoxin. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của pH 

pH là một trong các nhân tố có ảnh hưởng rất nhiều đến quá trình sinh trưởng và hình 

thành các sản phẩm của vi sinh vật. Sau đây là kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của pH khác 

nhau lên khả năng sinh trưởng, hình thành bào tử và độc tố delta–endotoxin của Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki HD–1 (Hình 1). Hình 1 chỉ ra rằng, đối với môi trường có pH từ 

6–8 Bt sinh trưởng tốt, mật độ cực đại đạt 108. 

CFU/ml và tương đương với môi trường TSB. Còn đối với môi trường có pH = 5 mật 

độ tế bào tăng trưởng chậm và gần như không thay đổi so với thời điểm 0h. Mật độ cực đại 

chỉ đạt khoảng 105 CFU/ml cao hơn so với thời điểm 0h khoảng 10 lần. Tương tự đối với 

mật độ bào tử ở các môi trường có pH 6–8 cũng tăng theo thời gian và cực ađại đạt khoảng 
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108 CFU/ml, còn ở pH = 5 mật độ bào tử chỉ đạt 104 CFU/ml gần như không có sự khác 

biệt so với thời điểm ban đầu. Delta–endotoxin ở các pH khác nhau cũng cho giá trị khác 

nhau. Ở pH 6–8 nồng độ delta – endotoxin nhận được sau 48h cao và tương đương với 

nồng độ trên môi trường TSB, pH = 7 cho nồng độ delta–endotoxin cao nhất đạt 617,67 

mg/l. Đối với pH = 5 không chỉ ức chế khả năng sinh trưởng và hình thành bào tử mà còn 

ức chế cả quá trình hình thành delta–endotoxin, nồng độ cực đại chỉ đạt 546,82 mg/l. Từ kết 

qủa cho thấy, ở pH 6–8 chủng Bt có khả năng sinh trưởng và hình thành độc tố tốt, trong đó 

pH 7 cho khả năng hình thành độc tố tốt nhất. 

Với kết quả hàm lượng delta–endotoxin thu được đạt mức cao nhất ở pH = 7 trong 

khuôn khổ thí nghiệm này là tương đồng với nghiên cứu trước [16, 18]. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của pH lên khả năng sinh trưởng, hình thành bào tử và delta–endotoxin của 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1. 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ bùn 

Bên cạnh pH môi trường nuôi cấy thì chất dinh dưỡng hay nồng độ chất rắn cũng ảnh 

hưởng nhiều đến quá trình sinh trưởng, hình thành bào tử và độc tố của chủng Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki HD–1. Sau đây là các kết quả đề cập tới ảnh hưởng của nồng độ 

chất rắn của bùn lên khả năng sinh trưởng, hình thành bào tử và độc tố của chủng vi khuẩn 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1. 

Ảnh hưởng của sự biến đổi nồng độ chất rắn (1,5; 2,0; 2,5; 3,0 và 3,5%) của bùn tới 

mật độ tế bào, bào tử và delta–endotoxin được chỉ ra ở hình 2. Kết quả chỉ ra rằng với nồng 

độ chất rắn 1,5–3,5% mật độ tế bào không có sự khác biệt nhiều, mật độ đều đạt khoảng 

108CFU/ml. Tuy nhiên, mật độ tế bào có xu hướng tăng dần ở nồng độ rắn 1,5–2,5% và có 

xu hướng giảm ở nồng độ chất rắn cao hơn. Mật độ bào tử ở các nồng độ chất rắn khác 

nhau không có sự biến động nhiều. Nồng độ delta–endotoxin có xu hướng tăng ở nồng độ 

chất rắn 1,5–2,5% và cao nhất đạt 619,06 mg/l, còn ở nồng độ chất rắn > 2,5% lại có xu 

hướng giảm. Tuy nhiên khi so sánh ở các nồng độ rắn khác nhau cho thấy ở nồng độ chất 

rắn 1,5% cho nồng độ delta–endotoxin thấp nhất chỉ đạt 497,28 mg/l; ở nồng độ chất rắn 

2,0–2,5% cho nồng độ delta–endotoxin cao nhất khoảng > 600 mg/l, còn ở nồng độ chất rắn 

lớn hơn 2,5% nồng độ delta–endotoxin 505,29–537,05 mg/l. 

Điều này cho thấy, khi nồng độ chất rắn tăng (> 2,5%) mặc dù có kích thích sinh 

trưởng và hình thành bào tử, nhưng nồng độ chất rắn cao cũng làm tăng độ nhớt và sự hỗn 

tạp dẫn đến hạn chế trao đổi oxy tác động đến quá trình hình thành delta–endotoxin. Ở 

nồng độ chất rắn 1,5% chủng vi khuẩn Bt vẫn sinh trưởng và hình thành bào tử tốt nhưng 

lượng delta–endotoxin lại thấp. Kết quả này có thể lý giải như sau khi nồng độ chất dinh 

dưỡng thấp thì chỉ đủ cung. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ chất rắn lên khả năng sinh trưởng, hình thành bào tử và delta – 

endotoxin. 

3.3. Ảnh hưởng của độ thoáng khí 

Độ thoáng khí hay lượng oxy hòa tan, là một nhân tố có ảnh hưởng rất nhiều đến quá 

trình sinh trưởng của vi sinh vật nói chung và Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1 nói 

riêng. Hơn nữa B. thuringiensis là chủng vi khuẩn hiếu khí nên lượng oxy cung cấp trong 

quá trình sinh trưởng, phát triển ảnh hưởng rất nhiều đến mật độ và khả năng hình thành 

các sản phẩm của chúng. Thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ thể tích môi trường 

nuôi cấy lên khả năng sinh trưởng, tạo bào tử và độc tính của B. thuringiensis được trình 

bày ở hình 3.  

Kết quả cho thấy, tỷ lệ dịch nuôi cấy tăng thì khả năng sinh trưởng và hình thành 

delta–endotoxin của B. thuringiensis giảm. Ở TN1 tỷ lệ dịch nuôi cấy 2:10 (v/v) nồng độ 

delta–endotoxin đạt 619,06 mg/l, TN2 tỷ lệ dịch 3:10 (v/v) nồng độ đạt 519,06 mg/l, TN3 

tỷ lệ dịch 4:10 (v/v) nồng độ đạt 476,92 mg/l, còn TN4 tỷ lệ dịch nuôi cấy 5:10 (v/v) nồng 

độ chỉ đạt 454,91 mg/l. Kết quả trên có thể đưa ra nhận xét như sau, độ thoáng khí có ảnh 

hưởng rất nhiều tới quá trình sinh trưởng, phát triển, hình thành bào tử và độc tính delta–

endotoxin của Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1. Thể tích dịch nuôi cấy trên thể 

tích bình chứa tăng dẫn đến giảm nồng độ oxy hòa tan ức chế quá trình sinh trưởng, phát 

triển của B. thuringiensis dẫn đến giảm mật độ bào tử và giảm sự hình thành độc tính delta–

endotoxin. Vì vậy, trong quá trình nuôi cấy B. thuringiensis lượng oxy hòa tan đóng vai trò 

quan trọng đối với sinh trưởng hình thành bào tử và độc tính. Kết quả thí nghiệm này cho 

thấy tỷ lệ dịch nuôi cấy 2:10 là thích hợp cho quá trình sinh trưởng, phát triển và hình thành 

độc tính delta–endotoxin. 

3.4. Ảnh hưởng điều kiện nuôi cấy liên tục và gián đoạn 

Bên cạnh, sự ảnh hưởng của tỷ lệ thể tích môi trường nuôi cấy thì điều kiện cấp khí 

liên tục và giám đoạn cũng ảnh hưởng tới quá trình sinh trưởng và hình thành độc tính của 

B. thuringiensis. Hơn nữa, chủng vi khuẩn này lại có khả năng hình thành bào tử và các sản 

phẩm trong quá trình hình thành bào tử thì việc dừng dừng cấp khí tại các giai đoạn sinh 

trưởng của chúng có thể kích thích sự hình thành bào tử. Do đó tiến hành nghiên cứu ảnh 

hưởng điều kiện nuôi cấy liên tục và giám đoạn đến khả năng sinh trưởng, hình thành bào 

tử và độc tố delta–endotoxin của chủng vi khuẩn B.thuringiensis là có cơ sở. Kết quả thu 

được như sau: 

Ở TN5 chủng vi khuẩn B.thuringiensis nuôi cấy trên bùn thải bia trong điều kiện nuôi 

cấy lắc liên tục thì mật độ tế bào và bào tử cực đại vẫn đạt khoảng 108CFU/ml sau 24h và 

nồng độ delta–endotoxin cực đại 610,29 mg/l sau 48h. TN6 chủng vi khuẩn B. thuringiensis 
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nuôi cấy trên bùn thải bia trong điều kiện dừng lắc trong giai đoạn 12–24h, đây là giai đoạn 

sinh trưởng mạnh của chủng vi khuẩn B. thuringiensis. Kết quả thu được cho thấy, trong 

giai đoạn 12–24h khi dừng lắc mật độ bào tử gần như không thay đổi, còn mật độ tế bào chỉ 

tăng khoảng 10 lần. Mật độ tế bào tăng trong giai đoạn này có thể là các tế bào đã đang 

trong giai đoạn phân chia dù ngừng cấp oxy nhưng lương oxy hòa tan trong dịch vẫn có thể 

đủ cho chúng sử dụng cho quá trình phân chia. Sau đó mật độ tế bào và bào tử tiếp tục tăng 

và đạt đến khoảng 108CFU/ml sau 48h, trễ hơn so với thời điểm đạt cực đại của thí nghiệm 

nuôi cấy liên tục. Còn đối với độc tính của phương án thí nghiệm này thu được là rất thấp, 

nồng độ cao nhất chỉ đạt 269,63 mg/l (60h). Điều này cho thấy nếu ngưng cung cấp oxy 

vào giai đoạn sinh trưởng của B. thuringiensis không những ảnh hưởng tới mật độ tế bào, 

bào tử mà còn làm giảm mạnh khả năng hình thành độc tính của chủng B. thuringiensis. 

TN7 dừng nuôi cấy lắc 24–36h, đây là giai đoạn mà mật độ tế bào của chủng vi khuẩn B. 

thuringiensis đã đi vào giai đoạn ổn định nhưng nó vẫn có ảnh hưởng tới mật độ tế bào, bào 

tử và nồng độ delta–endotoxin. Mật độ tế bào của TN7 đã đạt 108CFU/ml sau 24h, nhưng 

sau đó ngừng nuôi cấy lắc mật độ tế bào đã giảm xuống còn khoảng 107CFU/ml và mật độ 

này duy trì cho tới 72h. Điều này có thể giải thích như sau: Hạn chế cung cấp oxy ở giai 

đoạn 24–36h và đây cũng là giai đoạn nguồn dinh dưỡng của môi trường cũng đã giảm. Đo 

đó, dù sau giai đoạn đó lại cung cấp oxy trở lại nhưng môi trường  đã cạn nguồn dinh 

dưỡng nên không còn đủ khả năng kích thích sự sinh trưởng và phát triển của tế bào nên số 

lượng của chúng chỉ duy trì ở 107CFU/ml, thậm trí số lượng tế bào còn có thể giảm nếu 

nguồn dinh dưỡng của môi trường còn quá ít. Tương tự như mật độ tế bào, mật độ bào tử  

của TN7 cũng giảm từ 107CFU/ml xuống 106CFU/ml trong khoảng thời gian 24–36h. Sau 

đó, lại tăng và đạt 107CFU/ml sau 48h và duy trì cho đến khi kết thúc thí nghiệm. Sự tăng 

mật độ bào tử sau 48h, có thể do sau khi thí nghiệm được nuôi cấy lắc lại các tế bào vi 

khuẩn trong dịch nuôi cấy đã sinh trưởng hoàn thiện và chuyển sang giai đoạn hình thành 

bào tử vì vậy số lượng bào tử lại tăng. Đối với nồng độ delta–endotoxin cũng có xu hướng 

tăng dần từ 0–48h. Khác với số lượng tế bào và bào tử, delta–endotoxin vẫn tăng trong giai 

đoạn 24–36h (giai đoạn hạn chế cung cấp oxy) và đạt cực đại tại 48h (529,65 mg/l) và sau 

đó giảm dần. Khi so sánh với kết quả TN5 cho thấy nồng độ delta–endotoxin của TN7 thấp 

hơn khoảng 80 mg/l mặc dù thời gian đạt cực đại là như nhau. Qua đó cho thấy, nếu hạn 

chế cung cấp oxy trong giai đoạn 24–36h, không những ảnh hưởng tới mật độ tế bào, bào tử 

mà còn ảnh hưởng tới nồng độ delta–endotoxin. Đối với TN8 dừng nuôi cấy lắc trong giai 

đoạn 36–48h kết quả cho thấy, mặc dù trước 36h mật độ tế bào và bào tử đã đạt khoảng 

108CFU/ml, nhưng do việc dừng lắc hạn chế cung cấp oxy mà cả mật độ tế bào và bào tử 

đều giảm. Vì trong giai đoạn này, lượng dinh dưỡng trong môi trường giảm nếu hạn chế 

cấp oxy thì sẽ ức chế sự phát triển của tế bào và bào tử. Mật độ tế bào giảm còn khoảng 

107CFU/ml, mật độ bào tử giảm còn khoảng 106CFU/ml. Đối với nồng độ delta–endotoxin 

có xu hướng tăng dần từ 0–60h và đạt cực đại tại 60h với nồng độ 515,14 mg/l sau đó giảm. 

Cũng tương tự như TN7, nồng độ delta–endotoxin vẫn tăng ngay cả trong giai đoạn hạn chế 

cung cấp oxy, nhưng giá trị cực đại của TN8 so với TN5 (nuôi cấy lắc liên tục) là thấp hơn 

khoảng 95 mg/l, và thời gian đạt cực đại cũng trễ hơn so với TN5 12h. 

Từ kết quả trên có thể thấy nếu hạn chế cung cấp oxy trong giai đoạn sinh trưởng và 

phát triển của B.thuringiensis có khả năng gây ức chế mạnh đối với quá trình hình thành 

độc tính delta–endotoxin và TN2 (ngưng cung cấp oxy 12–24h) cũng cho thấy nồng độ 

delta–endotoxin đạt được là rất thấp 269,63 mg/l. Khi so sánh kết quả của 4 phương án thí 

nghiệm chỉ có phương án TN5 (nuôi cấy lắc liên tục) cho kết quả về sinh trưởng, hình 

thành bào tử và delta–endotoxin là tốt nhất. Qua đó có thể khẳng định rằng việc cấp oxy 

trong suốt quá trình nuôi cấy B. thuringiensis là cần thiết để cho mật độ tế bào, bào tử và 

delta–endotoxin cao. 
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Hình 3. Ảnh hưởng của chế độ nuôi cấy lên khả năng sinh trưởng, hình thành bào tử và delta – 

endotoxin. 

Các kết quả về tỷ lệ dịch nuôi cũng như việc cấp khí liên tục hay giám đoạn trong quá 

trình nuối cấy Bt cho các kết quả hoàn toàn tương ứng với nghiên cứu [12, 18]. Điều này, 

cho thấy việc nuôi cấy Bt trên nước thải bia ở Việt Nam cũng hoàn toàn có tính khả thi. 

3.5. Nuôi cấy B. thuringensis trong bình nón và bình lên men 15 lít 

Kết quả nuối cấy Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1 cũng cho thấy sự khác biệt 

rõ kết quả được thể hiện ở bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả nuôi cấy B.thuringiensis trong bình nón và bình lên men. 

Thời gian 

(h) 

Bình nón Bình lên men 

TB 

(CFU/ml) 

BT 

(CFU/ml) 
Endo (mg/l) 

TB 

(CFU/ml) 

BT 

(CFU/ml) 
Endo (mg/l) 

0 5,2×104 2,1×103 186,31 4,0×104 2,8×104 163,16 

12 4,6×106 4,7×104 275,86 3,0×107 6,5×104 443,01 

24 2,5×108 1,4×108 342,78 2,4×108 1,3×108 570,22 

36 3,0×108 1,6×108 423,28 8,5×108 1,8×108 599,61 

48 3,3×108 1,8×108 621,29 3,9×108 2,0×108 725,05 

Ghi chú: TB: mật độ tế bào; BT: mật độ bào tử; Endo: nồng độ delta–endotoxin 

Kết quả cho thấy mật độ tế bào đều tăng dần từ 0–24h và đạt khoảng 108CFU/ml và 

24–48h mật độ tế bào gần như không có sự thay đổi vẫn duy trì khoảng 108CFU/ml. So 

sánh số lượng tế bào của thí nghiệm trong bình lên men và thí nghiệm trong bình nón cho 

thấy, trong giai đoạn 0–24h mật độ tế bào trong bình lên men tăng nhanh hơn so với trong 

bình nón. Điều này có thể giải thích như sau, trong bình lên men tất cả các thông số: lượng 

oxy hòa tan, pH, nhiệt độ đều được duy trì trong suốt quá trình nuôi cấy và điều kiện này là 

ổn định nên nó khích thích sự phát triển số lượng tế bào tốt hơn so với thí nghiệm trong 

bình nón. Tuy nhiên, mật độ cực đại ở cả hai thí nghiệm chỉ đạt 108CFU/ml. Điều này cũng 

có thể giải thích như sau, khi mật độ của chủng vi khuẩn B. thuringiensis đạt đến một giá trị 

nhất định nào đó thì các tế bào có xu hướng ức chế sự phát triển của nhau. Vì vậy, mặc dù 

các thông số nuôi cấy vẫn duy trì đảm bảo nhưng số lượng cũng không tăng. điều này cũng 

có thể giải thích bằng cách khác như sau, sau 24h nguồn dinh dưỡng trong môi trường nuôi 

cấy bắt đầu suy giảm vì mặc dù các điều kiện nuôi cấy khác vẫn duy trì đảm bảo nhưng mật 

độ tế bào cũng không thể tăng. 

Đối với bào tử của B. thuringiensis, mật độ cũng tăng dần 0–24h và đạt khoảng 

108CFU/ml sau 24h và sau đó mật độ được duy trì cho tới 48h ở cả hai thí nghiệm bình nón 

và bình lên men. Khác với tế bào, mật độ bào tử của thí nghiệm bình lên men trong giai 
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đoạn 0–12h tăng rất chậm và gần như là không tăng (mật độ khoảng 104CFU/ml). Có thể 

trong giai đoạn này ở thí nghiệm lên men có các điều kiện thích hợp nên kích thích chủng 

vi khuẩn B.thuringiensis hình thành tế bào dinh dưỡng nhiều hơn hình thành bào tử. 

Đối với độc tính delta–endotoxin, ở cả hai phương án thí nghiệm nồng độ delta–

endotoxin đều tăng theo thời gian và đạt cực đại tại 48h. Tuy nhiên, khi quan sát trong suốt 

quá trình nuôi cấy cho thấy, nồng độ delt–endotoxin trong thí nghiệm lên men tăng nhanh 

hơn so với thí nghiệm bình tam giác. Nồng độ delta–endotoxin trong thí nghiệm bình lên 

men qua các thời điểm 0h, 12h, 24h, 36h và 48h là: 163,16 mg/l; 443,01 mg/l; 570,22 mg/l; 

599,61 mg/l; 725,05 mg/l. Nồng độ delta–endotoxin trong thí nghiệm bình tam giác qua các 

thời điểm 0h, 12h, 24h, 36h và 48h là: 186,31 mg/l; 275,86 mg/l; 342,78 mg/l; 423,28 mg/l 

và 621,29 mg/l. Từ kết quả về nồng độ độc tính trên cho thấy, khi nuôi cấy trên bình lên 

men cho nồng độ độc tính cực đại (725,05 mg/l) cao hơn so với nuôi cấy trên bình tam giác 

(621,29 mg/l) khoảng 130 mg/l. Qua đó cho thấy, nếu duy trì các thông số ổn định trong 

quá trình nuôi cấy chủng B.thuringiensis có thể kích thích chúng hình thành độc tính delta–

endotoxin cao hơn. Các kết quả nghiên cứu của Việt Nam cũng tương đồng với các kết quả 

nghiên cứu trước của một số tác giả [14–16] nuôi cấy Bt trên nước thải và bùn thải sản xuất 

tinh bột. Măc dùng lượng bào tử, tế bào, và endotoxin của thí nghiệm nuôi cấy Bt trên bùn 

thải bia trong bình lên men 15 lít không cao bằng kết quả [14–16] nuôi trên nước thải và 

bùn thải sản xuất tinh bột. Nhưng đây là bước đầu cho thấy khi nâng mô hình nuôi cấy với 

các điều kiện pH, oxy và nhiệt độ luôn được duy trì ổn định có thể thu được sản phẩm có 

hàm lượng độc tính cao hơn. Đây cũng là cơ sở để có thể hướng tới quy mô sản xuất lớn 

hơn sau này. 

Từ các kết quả trên có thể được ra nhận xét như sau: quá trình lên men trong bình lên 

men 15 lít thể tích làm việc 10 lít có mật độ tế bào và bào tử là tương đương với thí nghiệm 

trong bình nón và giá trị nồng độ delta–endotoxin ở thí nghiệm nuôi cấy trong bình lên men 

là cao hơn so với trong bình nón, giá trị cực đại đạt được là 725,05 mg/l . 

4. Kết luận  

Từ các nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố lên sinh trưởng của Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki HD–1 khi sử dụng bùn hoạt tính từ trạm xử lý nước thải sản xuất 

bia trên cho thấy: pH7 là thích hợp nhất cho sinh trưởng và hình thành delta–endotoxin của 

B. thuringiensis (nồng độ cực đại 617,67 mg/l). Nồng độ chất rắn 2–2,5% tốt nhất cho sinh 

trưởng và hình thành delta–endotoxin của B. thuringiensis (nồng độ cực đại 619,06 mg/l). 

Tỷ lệ dịch nuôi cấy 2:10 là thích hợp nhất cho sinh trưởng và hình thành delta–endotoxin 

của B. thuringiensis. Chế độ nuôi cấy có cấp khí liên tục là thích hợp nhất cho sự sinh 

trưởng và hình thành độc tính của Bacillus thuringiensis var. kurstaki HD–1. B. 

thuringiensis nuôi cấy trong bình lên men với điều kiện môi trường luôn duy trì ổn định cho 

độc tính delta–endotoxin (đạt 725,05 mg/l) cao hơn so với trong bình nón. 

Các kết quả trên cho thấy bùn hoạt tính của trạm xử lý nước thải sản xuất bia có thể 

thay thế được môi trường TSB để nuôi cấy thu nhận thuốc trừ sâu sinh học từ vi khuẩn 

B.thuringiensis. 

Tuy nhiên các kết quả nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế như bố trí các bước nhẩy của 

pH còn dài có thể chưa chọn được đúng điểm tối ưu. Phần hạn chế này nhóm tác giải xin bổ 

sung số liệu ở công bố sau với các kết quả chạy động thái lên men ở các pH khác nhau. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: Đ.T.M.A., T.T.T.H.; Xử lý số liệu: 

V.V.Đ., N.M.T.; Viết bản thảo bài báo: Đ.T.M.A., P.T.T.T., Đ.T.T.B.; Chỉnh sửa bài báo: 

N.K.A. 

Lời cảm ơn: Bài báo được thực hiện với sự hỗ trợ kinh phí của Nhiệm vụ Hợp tác quốc tế 

khoa học và công nghệ theo nghị định thư Canada: “Tiếp cận công nghệ sạch nghiên cứu 

xử lý, tái chế bùn thải sinh học thành nguyên liệu tạo ra chế phẩm vi sinh vật hữu ích phục 
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Effect of environmental factors on growth of Bacillus 

thuringiensis in medium using activated sludge of beer 

wastewater 
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Abstract: This paper mentions the influence of some factors concluding pH; sludge 

concentration; aeration; and fermentation on the growth of B. thuringiensis (Bt) via 

culturing environment, which is used activated sludge for brewery wastewater. Moreover, 

B. thuringiensis (Bt) can be grown at pH 6–8 and made the highest delta-endotoxin about 

617.67 mg/l with pH7 and 20–25 g/l of sludge concentration. Furthermore, B. 

thuringiensis (Bt) gained the best growth, maximum cell density with 2.9×108 CFU/ml 

and 619.06 mg/l of delta-endotoxin concentration when it is cultured in conical flask 

environment with 2:10 (v/v) rate. In the culturing process, B. thuringiensis (Bt) is provided 

non-stop aeration because delta-endotoxin will be affected seriously in any stage if the 

aeration is not enough. When B. thuringiensis (Bt) is cultured in fermentating condition 

with pH = 7 and dissolved oxygen is 4mg/l, its toxicity is higher than as it is cultured in 

conical flask, and delta-endotoxin gains at 725.05 mg/l after 48h. Research results indicate 

that B.thuringiensis can be grown very well in activated sludge environment from beer 

wastewater and it has been potentiality for practical application. 

Keywords: B. thuringiensis; Sludge; pH; Total solid concentration and the rate of 

medium. 
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Tóm tắt: Số liệu mưa vệ tinh GSMaP được thu thập và phân tích cho 71 cơn bão ảnh 
hưởng trực tiếp đến Việt Nam trong giai đoạn 2000 đến 2020 nhằm xem xét các đặc điểm 
phân bố mưa bão theo các vùng đổ bộ cũng như theo cường độ bão. Kết quả phân tích cho 
thấy cường độ mưa bão trung bình ở vùng 3 thường lớn hơn đặc biệt ở thời điểm 12h 
trước khi bão đổ bộ và giá trị cực đại mưa nằm ở khoảng cách ~100km tính từ tâm bão. 
Cường độ mưa trung bình nhìn chung tỷ lệ thuận với cường độ bão và giá trị cực đại mưa 
tiến gần về phía tâm bão hơn khi bão đi vào đất liền. Phân bố của vùng mưa cực đại trong 
hầu hết các trường hợp chủ yếu tập trung ở phần phía trước và bên trái so với hướng di 
chuyển của bão, ngoại trừ những cơn bão đổ bộ ở vùng 4 và 5 có vùng mưa cực đại lệch 
sang phía bên phải theo hướng chuyển động. 

Từ khóa: Phân bố mưa bão; Bão đổ bộ Việt Nam; Số liệu mưa vệ tinh GSMaP. 
 

 

1. Giới thiệu 

Việt Nam là một quốc gia có bờ biển trải dài từ bắc xuống nam, hàng năm thường 
xuyên chịu ảnh hưởng của áp thấp nhiệt đới và bão, hệ quả là các đợt mưa lớn kéo dài trên 
diện rộng dẫn đến các hiện tượng thiên tai nguy hiểm khác như lũ lụt, lũ quét, sạt lở đất... 
làm thiệt hại nặng nề cả về tính mạng lẫn tài sản của con người. Chính vì vậy, bài toán dự 
báo mưa nói chung, mưa lớn nói riêng và đặc điểm phân bố mưa khi có bão đổ bộ là vô 
cùng quan trọng, có ý nghĩa thực tiễn rất lớn và luôn là thách thức đối với các dự báo viên 
thời tiết. 

Trên thế giới đã có nhiều nhà khoa học quan tâm đến vấn đề xem xét sự phân bố của 
mưa bão, đặc biệt trong những trường hợp khi bão đổ bộ cũng như xem xét mối quan hệ 
của nó với các nhân tố ảnh hưởng khác. Những nghiên cứu từ rất sớm phân tích dựa trên số 
liệu quan trắc mưa khi bão đổ bộ cũng đã chỉ ra rằng khu vực mưa lớn thường nằm ở phía 
bên phải của quĩ đạo bão khi bão tiến gần vào bờ [1–2]. Sự bất đối xứng của trường mưa về 
phía bên phải của quĩ đạo bão thường do hội tụ mực thấp đi kèm với sự tương phản ma sát 
bề mặt đất–biển [3]. Tuy nhiên một vài nghiên cứu từ số liệu quan trắc khác cho thấy cực 
đại mưa nằm về phía bên trái của quĩ đạo trong một số cơn bão đổ bộ, điều này có nghĩa là 
sự tương phản ma sát bề mặt đất–biển không phải là nhân tố luôn luôn ảnh hưởng đến sự 
bất đối xứng của trường mưa bão trong quá trình đổ bộ [4]. [5] đã sử dụng sản phẩm vệ tinh 
TRMM từ 1998 đến 2000 để xác định phân bố mưa trong 260 cơn bão trên các vùng đại 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 64-76; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).64-76 65 

dương nhiệt đới toàn cầu. Tập số liệu của các cơn bão được phân chia theo 3 cấp ứng với 6 
vùng biển gồm TS (gió cực đại < 33 m/s), CAT12 (gió từ 34–48 m/s), CAT35 (gió > 49 
m/s). Kết quả cho thấy nhìn chung mưa lớn với cường độ R > 10 mm/h chiếm khoảng 15% 
ở khu vực gần tâm bão nhưng đóng góp tới 50% vào tổng lượng mưa. Vị trí của cường độ 
mưa trung bình theo hướng phương vị cực đại có xu hướng dịch về vùng bán kính nhỏ hơn 
khi cường độ bão tăng lên. Những cơn bão ở vùng biển Ấn Độ Dương có cường độ mưa 
trung bình theo hướng phân vị là lớn nhất trong 6 vùng biển. Phân bố cường độ mưa trung 
bình ở vùng Đại Tây Dương và tây Thái Bình Dương là tương tự nhau trong khi những cơn 
bão ở phía đông và trung tâm Thái Bình Dương có cường độ mưa trung bình nhỏ nhất, 
nguyên nhân có thể do điều kiện nhiệt độ mặt nước biển lạnh ở khu vực này. Nghiên cứu 
cũng chỉ ra rằng giá trị cường độ mưa đối xứng trục lớn hơn 5mm/h thường nằm trong vòng 
bán kính 50 km tính từ tâm bão, sau đó giảm dần về giá trị 1mm/h ở bán kính khoảng 250 
km. Trong nghiên cứu khác, [6] đã chỉ ra rằng tính bất đối xứng của mưa bão liên quan đến 
độ đứt gió thẳng đứng môi trường và tính bất đối xứng này bị ảnh hưởng đáng kể khi độ 
đứt gió thẳng đứng lớn hơn 5 m/s. Rất nhiều các nghiên cứu khác [7–9] cũng đã chỉ ra tính 
bất đối xứng của trường mưa khi bão đổ bộ còn bị ảnh hưởng đáng kể bởi chuyển động bão 
và tính bất đồng nhất của bề mặt. Gần đây, nghiên cứu của [10] đã phân tích sự phân bố đối 
xứng và bất đối xứng của mưa trong 133 trường hợp bão đổ bộ vào Trung Quốc sử dụng số 
liệu vệ tinh TRMM 3B42 từ năm 2001 đến 2015. Số liệu tái phân tích trường gió ngang của 
NCAR/NCEP cũng được sử dụng để xem xét mức độ ảnh hưởng của độ đứt gió thẳng đứng 
qui mô lớn đến sự phân bố mưa bão. Kết quả phân tích đã chỉ ra rằng tính đối xứng của 
trường mưa có quan hệ chặt chẽ với cường độ bão, có nghĩa là những cơn bão mạnh hơn sẽ 
có các đặc trưng lớn hơn gồm cường độ mưa trung bình, cường độ mưa đối xứng cực đại 
trung bình, tổng lượng mưa trung bình, diện tích vùng mưa trung bình, tỷ lệ của thành phần 
đối xứng so với tổng lượng mưa. Mức độ ảnh hưởng của cường độ bão thường tập trung 
trong khoảng thời gian trước 24h và sau 24h tính ở thời điểm đổ bộ. Tuy nhiên, một số đặc 
trưng cực đại như cường độ mưa, diện tích vùng mưa, tổng lượng mưa lại không thể hiện 
mối quan hệ chặt chẽ với cường độ bão. Điều này cho thấy sự ảnh hưởng của một vài nhân 
tố khác như độ đứt gió thẳng đứng của môi trường, sự tương tác với các hệ thống thời tiết 
qui mô lớn hoặc địa hình. Các nhân tố này ảnh hưởng đến vùng mưa bất đối xứng cực đại 
của các cơn bão trong quá trình đổ bộ. Trong trường hợp độ đứt gió thẳng đứng yếu (< 
5m/s) thì độ tương phản đất–biển là nhân tố ảnh hưởng đến sự phân bố bất đối xứng của 
trường mưa khi bão đổ bộ. 

Ở Việt Nam, những nghiên cứu liên quan đến đặc điểm mưa bão, đặc biệt trong trường 
hợp khi bão đổ bộ vẫn còn là một khoảng trống cần nghiên cứu. Nghiên cứu của [11] về 
đặc điểm khí hậu của mưa bão sử dụng số liệu lượng mưa ngày của 15 trạm khí tượng ở 
vùng duyên hải Việt Nam trong giai đoạn 1961–2008 cho thấy mưa bão cực đại xảy ra từ 
tháng 7 đến tháng 9 ở khu vực phía bắc trong khi ở miền Trung thường đạt cực đại vào 
tháng 10–11. Riêng các trạm ở khu vực phía nam thì lượng mưa tổng cộng nhìn chung 
không có sự đóng góp của mưa bão. Bên cạnh đó, trong những năm El Niño (La Niña) thì 
cường độ mưa bão và cường độ của những ngày mưa lớn ở khu vực miền Trung giảm 
(tăng) đáng kể vào tháng 10–11. Các nghiên cứu khác đã thực hiện ở trong nước có sử dụng 
dữ liệu viễn thám chủ yếu là sử dụng vệ tinh địa tĩnh và radar mặt đất và hầu như mới dừng 
ở việc phát hiện mây, mưa và các hiện tượng như dông, lốc, chứ chưa có nghiên cứu nào về 
cấu trúc các hệ thống gây mưa hoặc phân bố mưa nói chung, đặc biệt là mưa do bão. Điển 
hình như: [12] đã thử nghiệm sử dụng ảnh mây vệ tinh địa tĩnh GMS–5 trong ước tính khả 
năng gây mưa cho một khu vực từ các kênh ảnh hồng ngoại nhiệt; [13] nghiên cứu xây 
dựng quy trình nhận biết và theo dõi các hiện tượng thời tiết nguy hiểm như tố, lốc, mưa đá, 
mưa lớn cục bộ bằng hệ thống radar thời tiết ở Việt Trì, Phù Liễn và Vinh; [14] đã thử 
nghiệm sử dụng dữ liệu radar thời tiết ở Tam Kỳ và Nha Trang để xây dựng các chỉ tiêu 
cảnh báo mưa và nhận biết dông dựa vào độ phản hồi cho khu vực trung Trung Bộ. Các 
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radar thời tiết sử dụng ở các cơ quan nghiệp vụ mới chủ yếu để xác định vị trí tâm bão, 
đánh giá về khả năng mưa đi kèm bão theo phương pháp trực quan. Những quan trắc bằng 
radar mặt đất bị hạn chế bởi tầm quét, nên chỉ quan trắc được bão khi đã vào trong khoảng 
cách 200–300 km, như vậy sẽ hạn chế việc theo dõi sự thay đổi cấu trúc trường mưa bão 
trong quá trình di chuyển của bão. Gần đây, nghiên cứu của [15] đã đánh giá ước lượng 
mưa của GSMaP_NOW, GSMaP_MVK và Himawari–8 so với giá trị quan trắc tại 184 
trạm synop ở Việt Nam từ tháng 10/2019 đến tháng 1/2020. Kết quả đánh giá cho thấy ước 
lượng mưa vệ tinh đều có tương quan dương với số liệu mưa quan trắc trong đó 
GSMaP_MVK có tương quan cao nhất và sai số RMSE nhỏ nhất. Ước lượng mưa từ 
GSMaP_NOW có RMSE, hệ số tương quan, chỉ số FAR tốt hơn so với ước lượng mưa từ 
Himawari–8. Sản phẩm từ Himawari–8 thường thiên cao đối với mưa lớn do đó có chỉ số 
BIAS khá lớn. Nguyên nhân là do nhiệt độ đỉnh mây trong các hệ thống mây cho mưa khá 
nhỏ. 

Chính vì vậy, nghiên cứu này tập trung vào việc khai thác nguồn số liệu mưa vệ tinh 
GSMaP để phân tích đặc điểm phân bố của mưa bão trong quá trình bão đổ bộ vào Việt 
Nam. Nghiên cứu được thực hiện cho 71 cơn bão ảnh hưởng trực tiếp đến Việt Nam trong 
giai đoạn từ năm 2000 đến 2020. Mục 2 sẽ trình bày về nguồn số liệu và phương pháp 
nghiên cứu. Các kết quả nhận được và phần thảo luận sẽ được đề cập ở mục tiếp theo. 

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu GSMaP 

Sản phẩm mưa vệ tinh độ phân giải cao được sử dụng có tên gọi là GSMaP (Global 
Satellite Mapping Precipitation). Trung tâm Khoa học và Công nghệ Nhật Bản (JSTA – 
Japan Science and Technology Agency) đã bắt đầu thiết lập cơ sở dữ liệu GSMaP từ năm 
2002 và sau đó đến năm 2007 được đẩy mạnh bởi Trung tâm Nghiên cứu Vũ trụ Nhật Bản 
(JAXA – Japan Aerospace Exploration Agency) và nhóm các nhà khoa học thực hiện 
Nhiệm vụ Đo đạc mưa (PMM – Precipitation Measuring Mission) để tạo ra sản phẩm mưa 
toàn cầu với độ phân giải cao theo không gian và theo thời gian [16]. GSMaP bao phủ trên 
phạm vi từ 60oN đến 60oS với độ phân giải theo phương ngang là 0,1 độ (3600×1200 
pixels) và độ phân giải thời gian là 1 giờ. Số liệu mưa vệ tinh GSMaP có thể tải miễn phí từ 
website của Trung tâm Nghiên cứu Quan sát Trái Đất (EORC)/ Cơ quan Thám hiểm Hàng 
không Nhật Bản (JAXA): http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/. 

2.2. Số liệu bão và chia nhóm số liệu bão 

Bộ số liệu quan trắc 71 cơn bão ảnh 
hưởng trực tiếp đến Việt Nam từ năm 2000 
đến 2020 được thu thập từ nguồn cơ sở dữ 
liệu của Cơ quan Khí tượng Nhật Bản JMA 
(Japan Meteorology Agency) có độ phân giải 
theo thời gian là 3 giờ trong đó bao gồm 
thông tin về số cơn bão, tên quốc tế ghi nhận, 
thời gian bắt đầu và kết thúc hoạt động của 
cơn bão. 

Nhằm mục đích xem xét sự khác biệt về 
phân bố mưa bão một cách chi tiết, tập số 
liệu bão được chia nhóm theo vùng đổ bộ 
vào Việt Nam (Hình 1) và theo cường độ bão 
như sau: 

+ Theo vùng đổ bộ gồm có 5 vùng: vùng 
1 (> 20N); vùng 2 (17N–20N); vùng 3 Hình 1. Phân vùng đổ bộ của bão vào Việt Nam 

(từ vùng 1 đến vùng 5) [17]. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 748, 64-76; doi:10.36335/VNJHM.2023(748).64-76 67 

(14,7N–17N); vùng 4 (11,9N–14,7N); vùng 5 (8,5N–11,9N). 
+ Theo cường độ bão (tốc độ gió 10 m cực đại) gồm có 3 cấp: TC8–9 (62–88 km/h); 

TC10–11 (89–117 km/h); TC12 (≥ 118 km/h). 
Danh sách các cơn bão và phân nhóm được liệt kê chi tiết ở Bảng 1. 

Bảng 1. Danh sách 71 cơn bão trong giai đoạn 2000–2020 và phân nhóm. 

Năm STT Tên bão 
Phân 
vùng 

Phân cấp Năm STT Tên bão 
Phân 
vùng 

Phân cấp 

2000 1 KAEMI 3 TC8–9 2013 36 BEBINCA 1 TC8–9 

 2 WUKONG 2 TC12  37 JEBI 1 TC10–11 

2001 3 DURIAN 1 TC10–11  38 MANGKHUT 2 TC8–9 

 4 USAGI 2 TC8–9  39 WUTIP 2 TC12 

 5 LINGLING 4 TC10–11  40 NARI 3 TC12 

2003 6 IMBUDO 1 TC10–11  41 HAIYAN 1 TC12 

 7 GONI 2 TC10–11 2014 42 RAMMASUN 1 TC12 

 8 KROVANH 1 TC12  43 KALMAEGI 1 TC12 

2004 9 CHANTHU 4 TC10–11  44 SINLAKU 4 TC8–9 

2005 10 WASHI 1 TC8–9 2015 45 KUJIRA 1 TC8–9 

 11 VICENTE 2 TC8–9  46 VAMCO 3 TC8–9 

 12 DAMREY 2 TC12 2016 47 MIRINAE 1 TC10–11 

2006 13 XANGSANE 3 TC12  48 DIANMU 1 TC8–9 

 14 DURIAN 5 TC12  49 RAI 3 TC8–9 

2007 15 TORAJI 1 TC8–9 2017 50 TALAS 2 TC10–11 

 16 FRANCISCO 1 TC8–9  51 SONCA 2 TC8–9 

 17 LEKIMA 2 TC10–11  52 DOKSURI 2 TC12 

 18 PEIPAH 5 TC12  53 DAMREY 4 TC12 

2008 19 KAMMURI 1 TC10–11  54 TINO 4 TC8–9 

 20 HAGUPIT 1 TC12 2018 55 SONTINH 2 TC8–9 

 21 MEKHALA 2 TC8–9  56 BEBINCA 2 TC8–9 

 22 NOUL 4 TC8–9  57 USAGI 5 TC10–11 

2009 23 SOUDELOR 1 TC8–9  58 TORAJI 5 TC8–9 

 24 MUJIGAE 2 TC8–9 2019 59 MUN 1 TC8–9 

 25 KETSANA 3 TC12  60 WIPHA 2 TC8–9 

 26 MIRINAE 4 TC12  61 PODUL 2 TC8–9 

2010 27 CONSON 1 TC12  62 MATMO 4 TC8–9 

 28 MINDULLE 2 TC8–9  63 NAKRI 4 TC12 

2011 29 HAIMA 1 TC8–9 2020 64 SINLAKU 2 TC8–9 

 30 NOCK–TEN 2 TC10–11  65 LEON 3 TC8–9 

 31 NESAT 1 TC12  66 LINFA 3 TC8–9 

2012 32 PAKHAR 5 TC10–11  67 NIKA 1 TC8–9 

 33 KAITAK 1 TC12  68 MOLAVE 3 TC12 

 34 GAEMI 4 TC10–11  69 GONI 4 TC12 

 35 SONTINH 1 TC12  70 ETAU 4 TC8–9 

      71 VAMCO 2 TC12 

2.3. Phương pháp phân tích mưa 

Trong hầu hết các nghiên cứu về phân tích phân bố mưa bão, khai triển Fourier thường 
được sử dụng để tính các thành phần mưa trong một cơn bão ứng với số sóng 0 (WN–0) và 
các số sóng cao hơn (Ví dụ số sóng từ 1–4). Thành phần mưa đối xứng trục là cường độ 
mưa trung bình theo hướng phân vị (WN–0), đây là một hàm khoảng cách theo hướng bán 
kính dạng vành khuyên rộng 10km tính từ tâm bão. Các thành phần mưa bất đối xứng được 
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phân tích từ số liệu cường độ mưa ở vùng vành khuyên rộng 10km tính từ tâm bão đến bán 
kính 500km. Trước tiên, các hệ số Fourier của WN–1 được tính như sau [18]: 

a1 = Ri cos qi( )éë ùû
i

å ,

b1 = Ri sin qi( )éë ùû
i

å
 (1) 

Trong đó Ri  là cường độ mưa riêng lẻ thứ i , qi  là góc pha tương ứng với chuyển động 
bão. Thành phần mưa bất đối xứng của WN–1 có thể được biểu diễn như sau: 

M1 = a1 cos q( )+b1 sin q( )éë ùû / R  (2) 

Tương tự, các thành phần mưa bất đối xứng của WN2–4 cũng được xác định. 

3. Kết quả và thảo luận 

Hình 2 biểu diễn sự thay đổi của tốc độ gió 10 m cực đại và khí áp mực biển cực tiểu ở 
tâm bão trong khoảng thời gian từ trước 24h và sau 24h tính từ thời điểm bão đổ bộ ở 5 
vùng biển đổ bộ vào Việt Nam. Từ hình vẽ nhận thấy trong khoảng thời gian 24h trước khi 
đổ bộ tốc độ gió cực đại được duy trì khá ổn định ngoại trừ ở vùng 3 có sự giảm dần theo 
thời gian. Vùng 3 cũng là khu vực tập trung các cơn bão mạnh, tốc độ gió cực đại thường 
lớn hơn các vùng còn lại, sự khác biệt này là đáng kể ở thời điểm trước 24h khi bão đổ bộ 
(có thể trên 35 m/s). Sau khi bão đổ bộ vào bờ, do ma sát với đất liền mà tốc độ gió cực đại 
suy giảm rất nhanh theo thời gian và sự khác biệt giữa các vùng là không lớn. Ở thời điểm 
24h sau khi bão đổ bộ, tốc độ gió cực đại ở tất cả các vùng chỉ đạt giá trị khoảng 12 m/s. 
Trong 5 vùng đổ bộ thì các cơn bão đổ bộ vào vùng biển 5 có tốc độ gió cực đại là yếu 
nhất, điều này hoàn toàn hợp lý vì những cơn bão đổ bộ ở vùng này là những cơn bão yếu 
cuối mùa. 

 

Hình 2. Biến đổi của tốc độ gió cực đại (m/s) (a) và khí áp mực biển cực tiểu (hPa) (b) theo từng 
6h một trước và sau 24h tính từ khi bão đổ bộ (0h) ở 5 vùng biển đổ bộ. 

Biến đổi của khí áp cực tiểu ở tâm cũng có sự phù hợp với tốc độ gió cực đại, vùng 3 là 
nơi có giá trị khí áp cực tiểu thấp nhất và vùng 5 là nơi có giá trị khí áp cực tiểu cao nhất. 
Trong khoảng thời gian 24h trước khi đổ bộ thì vùng 1 có giá trị pmin nhỏ hơn rõ rệt so với 
vùng 2 và 4 nhưng sau khi bão đổ bộ vào bờ thì sự khác biệt này không còn thể hiện rõ nữa. 
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Hình 3 là phân bố cường độ mưa trung bình (mm/h) lấy theo hướng bán kính tính từ tâm 
bão đến khoảng cách 500 km ở 5 vùng biển đổ bộ tại các khoảng thời gian trước và sau khi 
bão đổ bộ. Khoảng cách 500km đã được nhiều tác giả chỉ ra rằng đây là phạm vi chính chịu 
ảnh hưởng của mưa bão [10, 19]. Từ hình vẽ nhận thấy ở thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ 
vùng 3 có cường độ mưa trung bình lớn nhất (trên 8mm/h) và nằm ở bán kính khoảng 60–
70 km tính từ tâm bão, giá trị này đều lớn nhất ở tất cả các khoảng cách so với các vùng đổ 
bộ khác. Giá trị cực đại cường độ mưa trung bình của các vùng còn lại đạt khoảng 5–6 
mm/h và thường nằm trong vùng bán kính từ 50–100 km, riêng vùng 1 có giá trị cực đại 
nằm cách xa tâm hơn khoảng 120 km. Vùng 5 có cường độ mưa trung bình nhỏ nhất và 
giảm nhanh khi đi ra ngoài bán kính 100 km, đến khoảng 200 km thì gần như không còn sự 
ảnh hưởng của mưa bão. Tại thời điểm 6h trước khi bão đổ bộ (Hình 3b) nhận thấy giá trị 
cường độ mưa cực đại trung bình ở vùng 3 giảm đi chỉ đạt khoảng 6 mm/h và ở vị trí 
khoảng cách trên 100 km, vùng 2 và 4 có giá trị cường độ mưa cực đại lớn hơn (~7mm/h) 
và nằm ở vị trí gần tâm bão hơn (~50km), vùng 1 có giá trị cường độ mưa trung bình cực 

đại là nhỏ nhất (~5mm/h) nằm ở khoảng cách từ 50–100 km tính từ tâm bão. Trong khoảng 
bán kính 100 km tính từ tâm bão thì giá trị cường độ mưa cực đại trung bình ở vùng 5 có sự 
thay đổi nhiều nhất, giá trị khá lớn (~7mm/h) khi ở sát vùng tâm bão sau đó giảm dần đến 

Hình 3. Phân bố cường độ mưa trung bình 
(mm/h) theo hướng bán kính tính từ tâm bão ở 5 
vùng biển đổ bộ: (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h 
trước khi đổ bộ; (c) tại thời điểm đổ bộ; (d) 12h 
sau khi đổ bộ; (e) 6h sau khi đổ bộ. 
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khoảng cách 50 km rồi lại tăng lên ~5,5mm/h ở khoảng cách 80–100 km rồi giảm rất nhanh 
xuống giá trị ~1mm/h ở khoảng cách 200km tính từ tâm bão. Tại thời điểm bão đổ bộ vào 
bờ (Hình 3c) thì giá trị cường độ mưa trung bình cực đại ở vùng 4 là mạnh nhất (~8mm/h) 
ở khoảng 100km nhưng sau đó giảm nhanh theo hướng bán kính. Giá trị cường độ mưa 
trung bình cực đại của vùng 2, 3, 5 là tương đương nhau ở thời điểm này (~6mm/h) trong 
đó vùng 2, 5 thì giá trị này nằm sát tâm bão hơn (~50–70km) còn vùng 3 xuất hiện ở 
khoảng cách xa tâm hơn (~110km). Giá trị cường độ mưa trung bình cực đại của vùng 1 là 
nhỏ nhất (~4mm/h) nhưng gần như ít suy giảm trong vòng bán kính 100 km tính từ tâm 
bão. Từ khoảng cách 150 km trở đi, giá trị cường độ mưa trung bình của vùng 3 luôn lớn 
hơn và giảm chậm hơn so với giá trị của các vùng còn lại. Sau khi đổ bộ 6h thì các cơn bão 
ở vùng 5 gần như đã suy yếu hoàn toàn, vùng 2 có giá trị cường độ mưa trung bình lớn nhất 

đạt ~5mm/h trong khoảng bán kính 50 km tính từ tâm bão, các vùng còn lại giá trị này dao 
động trong khoảng từ 2 đến 3 mm/h và ít thay đổi theo hướng bán kính trong phạm vi 200 
km tính từ tâm bão. Tại thời điểm 12h sau khi bão đổ bộ (Hình 3d) thì giá trị cường độ mưa 

Hình 4. Phân bố cường độ mưa trung bình (mm/h) 
theo hướng bán kính tính từ tâm bão ứng với 3 cấp 
độ bão (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h trước khi đổ 
bộ; (c) tại thời điểm đổ bộ; (d) 12h sau khi đổ bộ; 
(e) 6h sau khi đổ bộ. 
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trung bình rất nhỏ (dưới 2 mm/h) và ít có sự khác biệt giữa các vùng cũng như theo khoảng 
cách tính từ tâm bão. 

Tương tự như Hình 3 nhưng các kết quả được phân tích khi chia nhóm theo cường độ 
bão (Hình 4). Nhận định chung nhất tại tất cả các thời điểm có thể thấy sự thay đổi của giá 
trị cường độ mưa trung bình không có sự biến đổi phức tạp như khi phân chia theo vùng 
bão đổ bộ. Điều này cho thấy ảnh hưởng của các nhân tố địa lý bên ngoài có tác động đáng 
kể đến sự tăng hoặc giảm cường độ mưa cũng như vị trí xuất hiện của vùng mưa lớn. Tại 
thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ, cường độ mưa trung bình của bão cấp trên 12 đạt giá trị 
lớn nhất khoảng 8 mm/h ở khoảng cách tầm 120 km tính từ tâm bão, bão cấp 10–11 có giá 
trị cường độ mưa trung bình khoảng 6 mm/h nhưng xuất hiện ở gần tâm hơn (~50km) còn 
bão yếu cấp 8–9 chỉ đạt giá trị cường độ mưa trung bình lớn nhất khoảng 4 mm/h nhưng 
duy trì giá trị này ở phạm vi rộng trong khoảng từ 50 đến 120 km. Thời điểm 6h trước khi 
bão đổ bộ thì cường độ mưa trung bình ở cấp bão 12 có xu hướng giảm đi nhưng ở cấp 8–9 
và 10–11 lại có xu hướng tăng lên, vùng mưa lớn của bão trên cấp 12 vẫn nằm cách xa tâm 
bão hơn so với các trường hợp còn lại. Tại thời điểm đổ bộ, vùng mưa lớn có xu hướng gần 
tâm bão hơn nằm trong khoảng 50 đến 100 km ở tất cả các trường hợp trong đó ứng với cấp 
bão 10–11 thì giá trị cường độ mưa trung bình cực đại là lớn nhất. Ở thời điểm 6h sau khi 
bão đổ bộ, cường độ mưa trung bình ở cấp bão 10–11 vẫn có giá trị lớn hơn trong phạm vi 
bán kính 100 km tính từ tâm bão. Sau 12h tính từ thời điểm bão đổ bộ thì giá trị cường độ 
mưa trung bình giảm mạnh chỉ còn khoảng 1mm/h, duy trì tương đối ổn định theo hướng 
bán kính và gần như không khác biệt theo cấp bão. 

Hình 5 thể hiện phân bố cường độ mưa trung bình theo hướng bán kính tính từ tâm bão 
đến khoảng cách 500 km ở 5 vùng độ bộ ứng với các thời điểm khác nhau. Trên hình vẽ 
tâm bão là vị trí ứng với điểm gốc (0,0), theo trục 0x thì khoảng cách dương và về phía 
đông, khoảng cách âm là về phía tây và tương tự theo trục 0y thì khoảng cách dương là 
hướng về phía bắc và ngược lại là về phía nam. Tất cả các cơn bão khi đưa vào xem xét 
phân bố mưa đều được xoay hướng di chuyển trùng với hướng dương của trục 0y. Từ hình 
vẽ nhận thấy phân bố vùng mưa, đặc biệt là vùng mưa lớn nằm ở vị trí khác nhau đối với 
các cơn bão đổ bộ ở các vùng bờ biển khác nhau, đồng thời có sự thay đổi theo thời gian 
trong quá trình trước và sau khi bão đổ bộ vào đất liền. Ở vùng đổ bộ 1, 2 và 3 tại thời điểm 
12h trước khi đổ bộ ta thấy vùng mưa lớn tập trung ở vị trí phía trước và lệch về bên trái so 
với hướng di chuyển của bão trong khi ở vùng 4 thì mưa lớn nằm ở phía trước nhưng phân 
bố cả về bên trái và phải của hướng dịch chuyển. Riêng ở vùng đổ bộ số 5, phân bố mưa 
lớn tại thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ có xu hướng nằm ở phía trước và lệch về bên phải 
hướng chuyển động của bão. Phân bố mưa ở vùng 3 có cường độ mạnh nhất và diện mưa 
cũng rộng nhất so với các vùng còn lại, phạm vi ảnh hưởng của mưa lớn có thể đến khoảng 
cách 200–300 km tính từ tâm bão. Cường độ mưa trung bình ở vùng 5 là nhỏ nhất đồng 
thời diện mưa bão ảnh hưởng ở bán kính nhỏ hơn 100 km tính từ tâm bão. Tại thời điểm 6h 
trước khi đổ bộ cường độ mưa trung bình ở các vùng 1 và 3 có sự suy giảm rõ rệt nhất, 
vùng 2 và 4 mức độ giảm ít hơn còn vùng 5 thì có sự tăng cường nhẹ của lượng mưa. Tuy 
nhiên vị trí vùng mưa lớn về cơ bản không thay đổi nhiều so với tại thời điểm 12h trước đó. 
Vào thời điểm đổ bộ, mưa ở vùng 1 suy yếu nhanh và tập trung ở nửa bên trái so với hướng 
di chuyển, mưa ở vùng 2 chủ yếu ở nửa phía trước và bên trái trong khi mưa lớn ở vùng 3 
và 4 lan sang cả khu vực phía trước và bên phải của cơn bão, riêng ở vùng 5 thì diện mưa 
đã thu hẹp lại nhiều và vùng mưa lớn chủ yếu ở phía trước theo hướng di chuyển của bão. 
Sau khi bão đổ bộ vào đất liền 6h thì mưa lớn chủ yếu chỉ còn duy trì ở vùng 3 và 4, vùng 5 
gần như đã suy yếu hoàn toàn. Vị trí vùng mưa lớn ở vùng 3 tập trung ở nửa bên phải theo 
hướng di chuyển của bão và nằm cách xa tâm bão hơn so với các thời điểm trước đó, vị trí 
khu vực mưa lớn ở vùng 4 tập trung hầu hết ở nửa phải, phía sau của hướng bão di chuyển 
và ở khoảng bán kính từ 100 đến 200 km tính từ tâm bão. Vào thời điểm 12h sau khi bão đổ 
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bộ thì mưa bão gần như không còn ảnh hưởng rõ rệt nữa, riêng ở vùng 4 và vùng 5 có xuất 
hiện một tâm mưa lớn nhưng ở khoảng cách khá xa so với tâm bão (~400km). 

      

     
 

      

      

 
(a) 

 
(b) (c) (d) 

 
(e) 

 

Hình 5. Phân bố cường độ mưa trung bình (mm/h) tính từ tâm bão đến bán kính 500km ở vùng 
1 đến 5 (theo thứ tự từ trên xuống dưới): (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h trước khi đổ bộ; (c) tại 
thời điểm đổ bộ; (d) 6h sau khi đổ bộ; (e) 12h sau khi đổ bộ. 

Hình 6 cũng xem xét đặc điểm phân bố mưa theo hướng bán kính tính từ tâm bão 
tương tự như hình 5 nhưng phân loại theo 3 nhóm cường độ bão. Theo cách phân chia này 
nhận thấy ở thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ khu vực mưa lớn nằm tập trung ở cung phần 
tư phía trước, bên trái theo hướng di chuyển của cơn bão. Đến thời điểm 6h trước khi bão 
tiến vào đất liền thì vùng mưa lớn có xu hướng ở phía trước nhưng lệch sang cả phần bên 
phải ở nhóm bão cấp 8–9, ở phía bên trái nhưng phân bố cả ở phía trước và phía sau ở 
nhóm bão cấp 10–11, ít thay đổi về phân bố vùng mưa mà chỉ suy giảm cường độ mưa ở 
nhóm bão cấp 12. Phân bố này khá tương đồng ở thời điểm khi bão đổ bộ vào bờ, tuy nhiên 
tại thời điểm này cường độ mưa trung bình ở nhóm bão cấp 10–11 còn lớn hơn cả nhóm 
bão cấp 12. Điều này cho thấy khi còn ở trên biển thì cường độ bão lớn thường tạo ra 
những vùng mưa có cường độ lớn tương ứng nhưng khi bão đi vào đất liền thì tác nhân bề 
mặt đệm (chẳng hạn như ảnh hưởng của địa hình,...) có thể là một trong những nhân tố làm 
tăng cường lượng mưa ngay cả khi cường độ bão yếu hơn do bị suy giảm nguồn cung cấp 
ẩm và ma sát với đất liền. Sau khi bão đổ bộ ở thời điểm sau 6h và 12h thì cường độ mưa 
bão suy giảm rõ rệt và phân bố vùng mưa cũng không còn thể hiện rõ. 
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Hình 6. Phân bố cường độ mưa (mm/h) tính từ tâm bão đến bán kính 500km ở 3 cấp bão 8–9 
(trên), 10–11 (giữa), 12 (dưới): (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h trước khi đổ bộ; (c) tại thời điểm đổ 
bộ; (d) 6h sau khi đổ bộ; (e) 12h sau khi đổ bộ. 

Hình 7 là kết quả phân tích thành phần mưa bất đối xứng theo Fourier từ số sóng thứ 
nhất WN–1 (như đã trình bày ở mục 2.3). Từ hình vẽ nhận thấy ứng với mỗi một vòng tròn 
bán kính tính từ tâm bão có thể nhận diện được vùng mưa cực đại (vùng giá trị dương) và 
vùng mưa cực tiểu (vùng giá trị âm). Vị trí tâm bão và hướng di chuyển của bão cũng được 
qui định như ở Hình 5. Tại thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ, phân bố vùng mưa tập trung 
của vùng 1, 2 và 3 có sự tương đồng, chủ yếu ở phía trước và bên trái của cơn bão trong khi 
phân bố của vùng 4 và 5 nằm gần như hoàn toàn về phía trước và lan cả sang phần bên 
phải. Ở các lát cắt thời gian tiếp theo có thể thấy ở vùng 1 thì vùng mưa cực đại có sự dịch 
chuyển ngược chiều kim đồng hồ ở thời điểm đổ bộ, sự phân bố ở vùng 2 chỉ thu hẹp về 
diện và cường độ nhưng gần như rất ít thay đổi về vị trí vùng mưa cực đại. Riêng vùng 3 và 
4 thì vị trí cùng mưa cực đại có sự thay đổi rõ rệt theo thời gian, xu hướng dịch chuyển 
vùng mưa xoay theo chiều kim đồng hồ, đặc biệt ở vùng 4 tại thời điểm 6h sau khi bão đổ 
bộ thì vùng mưa tập trung đã nằm ở hẳn vị trí bên phải, phía sau của cơn bão. Tại thời điểm 
6h trước khi bão đổ bộ thì vùng mưa cực đại của vùng 5 cũng lệch về phía bên phải và ở 
phía trước cơn bão nhưng khi tại thời điểm đổ bộ thì mưa lớn tập trung ở phía trước và 
phân bố ở cả nửa trái và phải theo hướng bão di chuyển. 
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Hình 7. Thành phần mưa bất đối xứng WN–1 (mm) tính từ tâm bão đến bán kính 500km ở vùng 1 
đến 5 (theo thứ tự từ trên xuống dưới): (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h trước khi đổ bộ; (c) tại thời 
điểm đổ bộ; (d) 6h sau khi đổ bộ; (e) 12h sau khi đổ bộ. 

Tương tự như Hình 7 khi phân chia theo nhóm cường độ bão ở Hình 8 ta nhận thấy tại 
thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ thì vùng mưa cực đại tập trung ở cung phần tư bên trái, 
phía trước của cơn bão ứng với tất cả các cấp độ bão. Ở các thời điểm tiếp theo, vùng mưa 
cực đại ứng với nhóm bão cấp 8–9 và cấp 12 có xu hướng quay theo chiều kim đồng hồ 
trong khi ứng với nhóm bão cấp 10–11 lại có xu hướng ngược lại nhưng sự thay đổi vị trí 
không quá lớn. 
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Hình 8. Thành phần mưa bất đối xứng WN–1 (mm) tính từ tâm bão đến bán kính 500 km ở 3 cấp bão 
8–9 (trên), 10–11 (giữa), 12 (dưới): (a) 12h trước khi đổ bộ; (b) 6h trước khi đổ bộ; (c) tại thời điểm 
đổ bộ; (d) 6h sau khi đổ bộ; (e) 12h sau khi đổ bộ. 

4. Kết luận  

Sau khi sử dụng bộ số liệu mưa vệ tinh GSMaP trong thời gian các cơn bão ảnh hưởng 
trực tiếp đến Việt Nam giai đoạn từ năm 2000 đến 2020 để phân tích sự phân bố của vùng 
mưa lớn trong bão có thể thấy những cơn bão đổ bộ ở vùng 3 có cường độ mưa trung bình 
nhìn chung là lớn nhất, đặc biệt ở thời điểm 12h trước khi bão đổ bộ và giá trị cực đại này 
nằm cách xa tâm bão hơn ở khoảng cách 100 km. Phạm vi ảnh hưởng của mưa bão đối với 
những cơn bão đổ bộ ở vùng 5 là hẹp nhất, thường chỉ giới hạn ở 100 đến 150 km trong 
suốt khoảng thời gian 12h trước và sau khi đi vào đất liền. Nhìn chung, cường độ mưa 
trung bình tỷ lệ thuận với cường độ bão, giá trị cực đại mưa tiến gần về phía tâm bão hơn 
trong khoảng thời gian bão đổ bộ. Phân bố của vùng mưa cực đại trong hầu hết các trường 
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hợp chủ yếu tập trung ở phần phía trước và bên trái so với hướng di chuyển của bão, ngoại 
trừ những cơn bão đổ bộ ở vùng 4 và 5 có vùng mưa cực đại lệch sang phía bên phải theo 
hướng chuyển động. Vị trí vùng mưa cực đại thay đổi rõ rệt ở vùng 1 và nhóm bão cấp 10–
11 là xoay ngược chiều kim đồng hồ còn ở vùng 3, 4 và nhóm bão cấp 8–9, cấp 12 là xoay 
theo chiều kim đồng hồ trong khoảng thời gian từ 12h trước và sau khi bão đi vào đất liền. 

Qua những phân tích trên có thể thấy cường độ mưa bão trung bình cũng như phân bố 
vùng mưa cực đại khác biệt rõ rệt ở các vùng đổ bộ của bão cũng như phụ thuộc vào cường 
độ bão. Điều đó có nghĩa là ảnh hưởng của bề mặt đệm cũng như các đặc điểm địa lý của 
vùng đổ bộ là một trong những nhân tố ảnh hưởng đến đặc điểm phân bố mưa bão, đặc biệt 
ở những thời điểm gần với thời gian đổ bộ của bão. Những kết quả trên đây góp phần cung 
cấp thêm các thông tin hữu ích cho dự báo viên đưa ra dự báo cũng như cảnh báo về phạm 
vi ảnh hưởng của các vùng mưa lớn do bão. Nghiên cứu tiếp theo sẽ đi sâu vào phân tích 
ảnh hưởng của một số nhân tố bên ngoài như độ đứt gió thẳng đứng của môi trường, đường 
bờ biển, độ hội tụ ẩm mực thấp... đến sự phân bố bất đối xứng của trường mưa bão.  
Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: V.T.H.; P.T.T.N.; Xử lý số liệu: 
T.M.H., P.T.H.; Viết bản thảo bài báo: V.T.H., T.M.H., P.T.H.; Chỉnh sửa bài báo: V.T.H., 
P.T.T.N. 

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành nhờ vào kết quả luận văn thạc sĩ: “Đặc điểm phân bố mưa 
khi bão đổ bộ vào Việt Nam sử dụng số liệu vệ tinh”. Nghiên cứu này cũng cảm ơn sự hỗ 
trợ về số liệu và ý tưởng nghiên cứu từ đề tài mã số ĐTĐL.CN–59/21. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 
tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 
không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Characteristics of rainfall distribution induced by tropical 
cyclones making landfall over Vietnam using GSMaP satellite 
rainfall data 

Tran Minh Hieu1, Vu Thanh Hang2*, Pham Thi Thanh Nga3, Pham Thanh Ha2 
1 Air Defense – Air Force Service; tranminhhieu_t59@hus.edu.vn 
2 VNU Hanoi University of Science; hangvt@vnu.edu.vn; phamthanhha5693@gmail.com  
3 Vietnam Institute of Meteorology, Hydrology and Climate Change; 

pttnga.monre@gmail.com 

Abstract: GSMaP satellite rainfall data is collected and analyzed for 71 tropical cyclone 
(TC) cases directly affecting Vietnam during the period of (2000–2020) in order to 
examine the characteristics of TC rainfall distribution depending on landfall regions and 
TC intensities. The results show that the mean rain rate of landfall region No.3 is often 
greater than those of other regions especially at 12 hours prior to landfall and the extreme 
value is found around 100km from the TC center. Generally, the mean rain rates are 
proportional with TC intensities and the maximum values shift toward TC center during 
landfalling time. The extreme rainfall areas in almost cases are located in the left, front 
corner of TC motion direction and found in the right, front corner of TC motion direction 
in cases of TCs landfalling in regions No.4 and No.5. 

Keywords: Tropical rainfall distribution; Tropical cyclones making landfall over 
Vietnam; GSMaP satellite rainfall data. 
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Tóm tắt: Khoảng thời gian từ 10 ngày đến 2 tháng (hạn nội mùa) có ý nghĩa quan trọng 

trong quản lý nguồn nước, điều tiết hồ chứa, cả thuỷ lợi và thuỷ điện, cũng như lập nông 

lịch ở khu vực Bắc Trung Bộ. Tuy nhiên, cũng không thể phủ nhận được thực tế rằng, ở 

Việt Nam nói chung và Bắc Trung Bộ nói riêng bài toán dự báo mưa hạn nội mùa chỉ mới 

được đặt những viên gạch đầu tiên, kĩ năng dự báo vẫn còn thấp. Để có thể ứng dụng vào 

thực tiễn đòi hỏi phải có nhiều hơn các thử nghiệm, các công trình nghiên cứu hoặc tìm ra 

các công cụ dự báo mạnh mẽ hơn. Nhóm tác giả đã thực hiện nghiên cứu hiệu chỉnh dự 

báo mưa hạn nội mùa của mô ECMWF dựa trên phương pháp phân vị với xấp xỉ gamma 

(QM–G) cho độ phân giải thời gian 5 ngày với từng hạn dự báo (3–6 tuần). Nghiên cứu sử 

dụng hai bộ số liệu chính: bộ số liệu dự báo mưa hạn nội mùa của mô hình ECMWF cho 

20 năm trong giai đoạn 2000–2019 và bộ số liệu mưa vệ tinh TRMM. Kết quả cho thấy: 

Sau khi hiệu chỉnh, các giá trị sai số như ME, MAE, RMSE giảm đi rõ rệt, đặc biệt là từ 

tháng 12 đến tháng 3 năm sau. Riêng tháng 7–9, tuy sai số đã giảm so với trước hiệu chỉnh 

nhưng vẫn còn nhiều vùng (chủ yếu là phía Nam khu vực) vẫn còn tồn tại sai số lớn. Tuy 

nhiên, giá trị tương quan CORR sau hiệu chỉnh không cải thiện, thậm chí có tháng còn 

giảm so với trước khi hiệu chỉnh. 

Từ khóa: Hạn nội mùa; Hiệu chỉnh sai số; ECMWF; QM–G; Bắc Trung Bộ. 
 

1. Mở đầu 

Hiện nay, Đài KTTV khu vực Bắc Trung Bộ đã thực hiện cung cấp các bản tin dự báo 

mưa cho các đơn vị liên quan chi tiết đến hàng ngày, 3–5–10 ngày. Ngoài ra, Đài còn cung 

cấp bản tin dự báo tháng, dự báo hạn mưa hạn mùa từ 3 đến 6 tháng. Tuy nhiên, công tác 

dự báo mưa hạn dự báo từ 10 ngày cho đến 2 tháng của Đài còn rất nhiều hạn chế. Bên 

cạnh đó, khoảng thời gian từ 10 ngày đến 2 tháng có ý nghĩa quan trọng quản lý nguồn 

nước, điều tiết hồ chứa, cả thuỷ lợi và thuỷ điện, cũng như lập nông lịch nhưng Đài chưa 

tập trung khai thác cũng như cung cấp được các thông tin dự báo được chi tiết đến từng độ 

phân giải thời gian và các hạn dự báo khác nhau. Hay nói cách khác, vấn đề dự báo mưa 

hạn nội mùa ở Đài khu vực Bắc Trung Bộ là mới và chưa được thực hiện trên phạm vi của 

Đài. 

Trong những năm gần đây, những thông tin từ dự báo nội mùa đã được cung cấp từ 

nhiều trung tâm trên thế giới, như như hệ thống dự báo mùa CFS của NCEP (Hoa Kỳ), dự 

mailto:hoanghuong.btb@gmail.com
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mailto:huanbtb@gmail.com
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báo mùa và nội mùa của Trung tâm dự báo hạn vừa châu Âu (ECMWF)… [1] đã nghiên 

cứu đánh giá kết quả dự báo mưa hạn nội mùa ở châu Phi bằng cách sử dụng các dự báo từ 

ba mô hình (ECMWF, UKMO và NCEP); [2] đã nghiên cứu dự báo mưa hạn nội mùa trên 

một số đại dương và đất liền ở vùng Nhiệt đới Châu Á từ mô hình CFSv2; [3] đã đánh giá 

kỹ năng dự báo mưa trong tháng từ hệ thống dự báo toàn cầu (EPS)… Tuy nhiên, sản phẩm 

của các mô hình này luôn tiềm ẩn sai số. Các sai số này ngoài sự không hoàn hảo của chính 

các mô hình còn có sự đóng góp của sai số từ điều kiện ban đầu và điều kiện biên. Vì tồn 

tại các sai số trong cả quá trình nên sản phầm của các mô hình đều cần được hiệu chỉnh để 

nhận sản phẩm dự báo phù hợp với số liệu quan trắc. Nếu phương pháp hiệu chỉnh có hiệu 

quả có thể sử dụng sản phẩm dự báo cho các ứng dụng thực tiễn. 

Về hiệu chỉnh mưa, phương pháp hiệu chỉnh phân vị (QM – Quantile Mapping) đã 

được áp dụng nhiều trong việc hiệu chỉnh sản phẩm mưa. Có thể kể đến một số nghiên cứu, 

[4] đã nghiên cứu khả năng hiệu chỉnh sai lệch của các phương pháp phân vị đối với các 

biến nhiệt độ và lượng mưa; [5–6] đã trình bày chi tiết về phương pháp QM–G; [7] đã sử 

dụng hai phương pháp là phân vị với xấp xỉ gamma (QM–G) và Bayesian xác suất kết hợp 

(BJP) để hiệu chỉnh sản phẩm mưa dự báo hạn mùa từ mô hình phổ khu vực (RSM); [8] đã 

nghiên cứu dự tính số ngày nắng nóng cho Việt Nam dựa trên số liệu nhiệt độ đã được hiệu 

chỉnh theo phương pháp phân vị (Quantile mapping) tổ hợp đa mô hình; [9] đã nghiên cứu 

hiệu chỉnh cường độ và tần suất mưa ngày từ các mô hình khí tượng toàn cầu cho trạm 

Láng bằng phương pháp Quantile mapping…. 

Xuất phát từ tầm quan trọng về vấn đề hiệu chỉnh mưa hạn nội mùa, nghiên cứu này đã 

thực hiện hiệu chỉnh sản phẩm mưa hạn nội mùa của mô hình ECMWF bằng phương pháp 

phân vị với xấp xỉ gamma (QM–G) cho độ phân giải thời gian 5 ngày (tổng lượng mưa 5 

ngày) với từng hạn dự báo (3–6 tuần). Phần tiếp theo của bài báo sẽ trình bày về số liệu và 

phương pháp nghiên cứu (mục 2); kết quả và phân tích (mục 3); và cuối bài báo là kết luận 

(mục 4). 

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu 

Nghiên cứu sử dụng hai bộ số liệu: bộ số liệu dự báo mưa hạn nội mùa của mô hình 

ECMWF cho 20 năm trong giai đoạn 2000–2019 và bộ số liệu mưa vệ tinh TRMM làm số 

liệu quan trắc. 

a) Bộ số liệu dự báo mưa hạn nội mùa từ mô hình toàn cầu ECMWF 

Số liệu dự báo về lượng mưa ngày từ cơ sở dữ liệu dự báo lại hạn nội mùa (Reforecast) 

từ mô hình ECMWF trong 20 năm 2000–2019. Các dự báo lại của ECMWF cung cấp bao 

gồm 11 thành phần (member dự báo) và mỗi sản phẩm dự báo có hạn dự báo 46 ngày với 

độ phân giải không gian là 1.5°×1.5°. Để chọn tốt hơn các điểm lưới nằm trong các tiểu 

vùng khác nhau, đề tài sử dụng bộ dữ liệu dự báo đã nội suy về độ phân giải 0.25°×0.25°. 

Các bản tin dự báo của ECMWF đưa ra liên tục với tần suất 2 lần/tuần vào thứ hai và thứ 

năm, trong đó bao gồm thông tin về dự báo lại trong 20 năm tính từ thời điểm có sản phẩm 

dự báo nghiệp vụ mới nhất.  Độ phân giải thời gian của các dự báo là hàng ngày và dữ liệu 

được cung cấp miễn phí trực tuyến từ website: https://apps.ecmwf.int/datasets/data/s2s/.  

b) Bộ số liệu mưa quan trắc từ vệ tinh TRMM 

Số liệu mưa vệ tinh (Dữ liệu mưa TMPA 3B42V7): Là sản phẩm số liệu mưa 03 giờ, 

độ phân giải 0.25°×0.25° của TMPA 3B42V7 được tải về từ NASA (https://pmm.nasa.gov/ 

data-access/downloads/trmm) trong 20 năm 2000–2019. 

2.2. Phương pháp hiệu chỉnh phân vị với xấp xỉ gamma (QM–G) 

Phương pháp hiệu chỉnh phân vị với xấp xỉ gamma trong nghiên cứu này dựa trên giả 

định ban đầu rằng cả phân bố cường độ được quan trắc và dự báo đều gần đúng với phân bố 
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gamma (Hình 1). Việc hiệu chỉnh được thực hiện dựa vào phân bố của quan trắc và được 

thực hiện cho từng phân vị. [10–11] đã chỉ ra rằng sử dụng hàm gamma cho biến mưa hiệu 

quả hơn sơ với các biến khác. 

 
Hình 1. Sơ đồ phương pháp hiệu chỉnh phân vị (Quantile mapping) [8]. 

2.3. Các chỉ số đánh giá định lượng 

Để ứng dụng được một phương pháp hiệu chỉnh vào trong nghiệp vụ dự báo đòi hỏi 

trước hết là đánh giá được kết quả sau hiệu chỉnh. Có rất nhiều phương pháp đánh giá, 

trong khóa luận này sẽ sử dụng phương pháp đánh giá bằng các chỉ số thống kê. 

Với F là giá trị dự báo từ mô hình, O là giá trị quan trắc. Các chỉ số thống kê dược tính 

như sau: 

a) Sai số trung bình hay sai số hệ thống ME (Mean Error) 

ME=
1

N
∑ (Fi

n
i=1  – Oi)     (1) 

Chỉ số ME biểu thị sai số trung bình của mô hình so với quan trắc, cho biết xu hướng 

lệch trung bình của giá trị dự báo so với giá trị quan trắc nhưng không phản ánh độ lớn của 

sai lệch, nó. Giá trị ME nằm trong khoảng −∞ đến +∞. Với giá trị ME = 0 mô hình được 

coi là “hoàn hảo”. Nếu ME dương đồng nghĩa với giá trị mô hình cao hơn giá trị quan trắc. 

ME âm thì giá trị mô hình thấp hơn giá trị quan trắc. 

b) Sai số tuyệt đối trung bình (MAE– Mean Absolute Error) 

MAE= 
1

N
∑ |Fi

n
i=1 − Oi|    (2) 

Chỉ số MAE biểu thị biên độ trung bình của sai số mô hình nhưng không nói lên xu 

hướng lệch của giá trị dự báo và quan trắc. Nó sử dụng để đo độ chính xác. Giá trị MAE 

nằm trong khoảng (0, +∞), giá trị của nó càng nhỏ thì độ chính xác càng lớn. Khi MAE = 

0, giá trị của mô hình hoàn toàn trùng khớp với giá trị quan trắc, mô hình được xem là “lý 

tưởng”.  

c) Sai số trung bình quân phương (RMSE– Root Mean Square Error) 

RMSE=√
1

N
∑ (Fi − Oi)2n

i=1     (3) 

Chỉ số RMSE biểu thị độ lớn trung bình của sai số. Đặc biệt RMSE rất nhạy với những 

giá trị sai số lớn. Phép toán bình phương trong căn bậc hai có tác dụng khuếch đại sai số. 

Do đó nếu các giá trị F và O có độ lệch không lớn thì RMSE càng gần MAE, sai số mô 

hình càng ổn định. Giá trị RMSE nằm trong khoảng (0, +∞). 

d) Hệ số tương quan (Correlation Coefficient) 

CORR = 

1

n
∑ (Fi−F̅)(Oi−O̅n

i=1 )

√
1

n
∑ (Fi−F̅)2 1

n
∑ (Oi−O̅)2n

i=1
n
i=1

   (4) 
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Chỉ số CORR dùng để đo mối quan hệ tuyến tính giữa dự báo và quan trắc, chỉ phản 

ánh quan hệ đồng biến hay nghịch biến. Tự nó không cung cấp thông tin về độ nghiêng của 

đường hồi quy. Chỉ số nhạy cảm với giá trị lớn, tản mạn, không nhạy cảm với bias. Giá trị 

CORR nằm trong khoảng (–1, 1) hệ số tương quan càng gần 1 thì càng tốt. Giá trị lý tưởng 

trong trường hợp này là CORR = 1. 

2.4. Các chỉ số đánh giá pha 

a) Chỉ số brier score 

BS = 
1

N
∑ (Fi −  Oi)

2N
i=1     (5) 

Brier score là chỉ số đánh giá mức độ chính xác của các dự báo xác suất. Trong đó Fi là 

xác suất của lần dự báo thứ i và Oi là quan trắc tương ứng với phiên dự báo đó, Oi nhận giá 

trị là 1 nếu sự kiện xảy ra và 0 nếu sự kiện không xảy ra, N là số lượng các sự kiện được dự 

báo. BS có giá trị nằm trong khoảng (0–1) với kết quả lý tưởng là 0 – tương ứng với độ 

chính xác hoàn hảo và giá trị tệ nhất là 1 tương ứng với dự báo sai hoàn toàn. Giá trị BS 

cho chúng ta biết sai số bình phương trung bình của giá trị dự báo xác suất. 

b) Đường cong ROC 

Đường cong ROC (receiver operating characteristic curve) là đường cong thể hiện 

mối quan hệ giữa xác suất phát hiện POD (probability of detection) và tỷ suất cảnh báo sai 

FAR (False alarm rate) tại một ngưỡng xác suất nào đó. Nếu đường cong nằm dọc theo 

đường chéo no skill, nó thể hiện dự báo không có kỹ năng. Nếu đường cong càng hướng xa 

về phía góc trên bên trái của biểu đồ, nó hàm ý dự báo càng có kỹ năng cao (khi POD có 

xác suất cao hơn FAR). Nếu đường cong nằm dưới đường chéo no skill có nghĩa là kỹ năng 

dự báo âm (FAR cao hơn POD). 
Bảng 1. Tình huống có thể xảy ra trong đánh giá dự báo sự kiện mưa có/không xảy ra  

Dự báo 
Quan Trắc 

Có Không Tổng dự báo 

Có H F H+F 

Không M CN M+CN 

Tổng quan trắc H+M F+CN H+F+M+CN 

Trong đó H = dự báo có, quan trắc có; M = dự báo không, quan trắc có; F = dự báo có, 

quan trắc không; CN = dự báo không, quan trắc không. 

+ Xác suất phát hiện  

POD =  
H

H+M
     (6) 

POD cho biết khả năng thành công của mô hình, có giá trị trong khoảng (0, 1), POD = 

1 là giá trị lý tưởng mô hình được xem là hoàn hảo.  

+ Tỷ suất cảnh báo sai  

FAR =  
F

H+F
     (7) 

FAR cho biết tỷ lệ mô phỏng/dự báo khống của 

mô hình (mô hình cho kết quả có nhưng thực tế 

hiện tượng không xảy ra). Giá trị FAR biến đổi từ 

(0, 1), tối ưu FAR = 0. 

c) AUC (Area under the ROC Curve) 

AUC là khoảng diện tích được tính từ đường 

cong ROC đến điểm dưới cùng bên phải của đồ thị, 

giá trị AUC cung cấp thước đo hiệu suất tổng hợp 

trên tất cả các ngưỡng phân loại có thể. Một cách 

diễn giải, AUC là xác suất mà mô hình xếp hạng 

một ví dụ tích cực ngẫu nhiên cao hơn một ví dụ 

tiêu cực ngẫu nhiên. AUC nằm trong khoảng giá trị 

từ 0 đến 1. Một mô hình có dự đoán sai 100% có Hình 2. Đồ thị đường cong ROC 

với  
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AUC là 0.0; mô hình có dự đoán chính xác 100% có AUC là 1.0. Mô hình không có kỹ 

năng có giá trị AUC là 0,5. 

3. Kết quả và phân tích  

3.1. Kết quả sai số trung bình ME  

Như đã trình bày ở chương II, mưa dự báo hạn nội mùa từ mô hình EC có hạn dự báo 

là 45 ngày. Đối với yếu tố dự báo là tổng lượng mưa 5 ngày, sẽ có 45/5 = 9 hạn dự báo (9 

leadtime). Kết quả hiệu chỉnh của từng leadtime sẽ được trình bày dưới đây. 

Bảng 2. Kết quả đánh giá ME tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S sau hiệu chỉnh cho khu 

vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với các leadtime khác nhau. 

Leadtime 
Tháng 

1 

Tháng 

2 

Tháng 

3 

Tháng 

4 

Tháng 

5 

Tháng 

6 

Tháng 

7 

Tháng 

8 

Tháng 

9 

Tháng 

10 

Tháng 

11 

Tháng 

12 

1 3,812 0,242 –1,778 –0,861 0,566 0,452 –2,282 2,166 –3,976 3,434 4,59 1,975 

2 2,804 –0,122 –0,102 –1,45 7,573 4,017 –7,959 –1,929 –8,025 2,712 7,366 2,36 

3 2,254 0,684 –1,072 –0,738 5,401 8,326 –8,173 –4,805 –9,345 5,389 8,749 0,845 

4 1,204 1,429 –0,041 –1,224 2,51 7,264 –4,047 –3,842 –5,462 5,292 5,096 0,765 

5 1,492 1,098 –0,813 –0,599 –0,318 4,851 –1,957 –1,414 –1,451 1,787 3,82 0,297 

6 1,036 2,017 0,051 –1,622 –2,998 4,356 2,335 –2,03 2,536 –0,33 3,276 –0,286 

7 1,186 1,64 –0,923 –0,507 –2,031 4,942 –1,114 –0,799 0,247 1,071 2,492 0,557 

8 1,296 1,527 0,009 –1,414 –2,38 5,82 1,011 –3,117 3,493 –0,203 1,248 0,382 

9 1,013 1,759 –0,223 –0,921 –0,823 5,794 –1,899 –1,272 3,219 –0,685 1,65 0,585 

Từ bảng 2 có thể thấy, sai số ME sau hiệu chỉnh từ tháng 12–3 bé hơn so với tháng 5–

10. Tháng 10–2 và tháng 6, ME xu hướng thiên dương (chứng tỏ giá trị dự báo có xu hướng 

cao hơn giá trị quan trắc). Các tháng còn lại hầu như có xu hướng thiên âm (chứng tỏ giá trị 

dự báo có xu hướng thấp hơn giá trị quan trắc). Trong giai đoạn từ tuần thứ 3 đến tuần thứ 

6 (tương ứng với leadtime 4–9) có thể thấy sai số ME tương đối bé, bé hơn so với các 

leadtime 1–3. 

 

Hình 3. Kết quả đánh giá ME tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước và sau hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với leadtime = 4. 

Từ hình 3 ta có thể thấy, đối với mưa dự báo trước hiệu chỉnh, từ tháng 11 đến tháng 3, 

ME có xu hướng thiên dương (chứng tỏ giá trị dự báo có xu hướng cao hơn giá trị quan 

trắc) 4–8 mm; riêng phía nam khu vực từ tháng 11–12 lớn hơn 12 mm. Từ tháng 5 đến 

tháng 10, ME có xu hướng thiên âm (chứng tỏ giá trị dự báo có xu hướng thấp hơn giá trị 
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quan trắc); riêng tháng 7–9 nhiều nơi bé hơn –12 mm. Sau khi hiệu chỉnh có thể thấy, hầu 

hết các tháng có xu hướng thiên dương (trong khi các tháng 12–4 có sai số khá bé 0–2 thì 

các tháng 6, 9, 10,11 vẫn còn nhiều vùng sai số lớn, tuy nhiên đã giảm đáng kể so với trước 

khi hiệu chỉnh. 

 

Hình 4. Kết quả đánh giá ME tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước và sau hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với leadtime = 9. 

Từ hình 4 ta có thể thấy, đối với mưa dự báo trước hiệu chỉnh, tương tự như leadtime = 

4, từ tháng 11 đến tháng 3, ME có xu hướng thiên dương (chứng tỏ giá trị dự báo có xu 

hướng cao hơn giá trị quan trắc) 2–8 mm; riêng phía nam khu vực từ tháng 11–12 lớn hơn 

12 mm. Từ tháng 4 đến tháng 10, ME có xu hướng thiên âm (chứng tỏ giá trị dự báo có xu 

hướng thấp hơn giá trị quan trắc) –4 đến –8 mm; riêng từ tháng 8–10 nhiều nơi bé hơn –12 

mm. Sau khi hiệu chỉnh, gía trị ME tốt hơn rõ rệt. Có thể thấy, hầu hết các tháng trong năm, 

ME có giá trị khá bé (phổ biến –4–4 mm); riêng các tháng 5, 7, 9 có nơi ≤12 mm. 

3.2. Kết quả sai số trung bình tuyệt đối MAE, sai số quân phương RMSE đối với tổng lượng 

mưa dự báo 5 ngày  

Từ bảng 3 có thể thấy, sai số MAE và RMSE sau hiệu chỉnh từ tháng 12–4 bé hơn so 

với tháng 5–11. Trong đó, tháng 2 có giá trị sai số bé nhất, tháng 9 có giá trị sai số lớn nhất. 

Các sai số trong giai đoạn từ tuần thứ 3 đến tuần thứ 6 (tương ứng với leadtime 4–9) có giá 

trị lớn hơn so với leadtime 1–3. Các giá trị của RMSE của hầu hết các tháng trong năm 

không sát với giá trị của MAE chứng tỏ, sai số của mô hình không ổn định, nhiều giá trị tản 

mạn lớn, đặc biệt là từ tháng 9–10. 

Bảng 3. Kết quả đánh giá MAE, RMSE tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S sau hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với các leadtime khác nhau. 

Leadtime  Tháng 

1 

Tháng 

2 

Tháng 

3 

Tháng 

4 

Tháng 

5 

Tháng 

6 

Tháng 

7 

Tháng 

8 

Tháng 

9 

Tháng 

10 

Tháng 

11 

Tháng 

12 

1 
MAE 6,026 3,092 6,8 15,499 28,811 26,134 28,641 38,404 54,763 40,57 16,903 6,086 

RMSE 14,371 7,836 14,688 24,796 44,154 41,922 43,826 56,816 83,504 80,372 39,562 17,421 

2 

MAE 5,909 3,655 6,729 16,031 34,275 30,523 33,582 42,825 65,906 55,785 22,663 5,789 

RMSE 13,518 8,73 14,528 25,02 51,665 46,984 51,992 62,368 101,37 99,161 54,996 19,645 

3 

MAE 5,962 4,793 9,13 17,531 34,518 36,463 36,158 45,826 70,885 57,815 24,777 5,975 

RMSE 14,496 11,598 18,354 26,499 50,066 55,642 53,813 68,934 105,058 98,78 54,36 17,981 

4 
MAE 5,808 4,99 8,109 16,832 33,085 35,524 38,669 47,29 75,077 63,062 24,986 4,959 

RMSE 13,808 12,017 16,284 25,919 47,203 53,057 59,29 68,537 110,749 108,103 52,969 15,069 

5 

MAE 5,734 5,465 9,125 17,078 30,051 35,271 42,491 50,024 77,799 63,398 21,201 5,153 

RMSE 14,11 12,417 17,858 26,365 44,036 52,772 63,756 72,876 114,432 105,293 48,914 15,96 

6 

MAE 5,899 5,303 8,415 17,272 30,878 35,498 42,129 47,871 77,478 56,703 20,142 4,736 

RMSE 14,47 12,678 16,954 26,61 43,893 53,458 63,54 69,267 115,88 97,267 42,602 13,534 

7 MAE 5,687 5,648 9,091 17,349 30,458 33,707 43,222 48,933 78,635 58,662 21,656 4,807 
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Leadtime  Tháng 

1 

Tháng 

2 

Tháng 

3 

Tháng 

4 

Tháng 

5 

Tháng 

6 

Tháng 

7 

Tháng 

8 

Tháng 

9 

Tháng 

10 

Tháng 

11 

Tháng 

12 

RMSE 13,489 12,536 17,712 26,606 44,267 50,277 64,039 70,254 112,999 96,143 49,125 14,531 

8 

MAE 5,887 5,328 8,635 16,722 31,22 36,124 42,567 48,755 81,998 60,412 20,532 5,65 

RMSE 14,029 12,471 17,455 25,807 44,674 54,811 63,67 71,193 120,525 103,209 44,553 15,22 

9 

MAE 5,437 5,566 8,584 17,301 30,665 33,443 43 48,425 81,149 61,792 21,299 4,651 

RMSE 13,617 12,854 17,2 26,58 43,838 50,058 66,573 69,32 117,639 101,163 46,743 13,459 

 

Hình 5. Kết quả đánh giá MAE tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước và sau hiệu 

chỉnh cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với leadtime = 4. 

Từ hình 5 ta có thể thấy, đối với mưa dự báo trước hiệu chỉnh, từ tháng 12 đến tháng 3, 

MAE có giá trị nhỏ hơn các tháng còn lại (6–12 mm), sai số bé. Từ tháng 4 đến tháng 11, 

MAE có giá trị lớn hơn (>18 mm). Sau khi hiệu chỉnh, gía trị MAE của các tháng 12–3 tốt 

hơn rõ rệt, sai số giảm xuống còn 4–8 mm. Tuy nhiên từ tháng 4–11, sai số sau hiệu chỉnh 

ít có sự thay đổi so với trước khi hiệu chỉnh. 

 

Hình 6. Kết quả đánh giá RMSE tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước và sau hiệu 

chỉnh cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với leadtime = 4. 

Từ hình 6 ta có thể thấy, đối với mưa dự báo trước hiệu chỉnh, tương tự như MAE, từ 

tháng 12 đến tháng 3, RMSE có giá trị nhỏ hơn các tháng còn lại (12–18 mm), sai số bé. Từ 

tháng 4 đến tháng 11, MAE có giá trị lớn hơn (>21 mm). Sau khi hiệu chỉnh, gía trị RMSE 

của các tháng 12–3 tốt hơn, sai số giảm xuống còn 9–15 mm. Tuy nhiên, từ tháng 4–11, sai 

số sau hiệu chỉnh ít có sự thay đổi so với trước khi hiệu chỉnh. 
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3.3. Kết quả hệ số tương quan CORR đối với tổng lượng mưa dự báo 5 ngày 

Từ hình 7 có thể thấy, hệ số tương quan của leadtime = 4 tốt hơn một chút so với 

leadtime = 9. Trước và sau khi hiệu chỉnh, hệ số tương quan của các leadtime khá thấp (phổ 

biến 0–0,4), chứng tỏ quan trắc và dự báo có quan hệ đồng biến nhưng ít tuyến tính với 

nhau. Sau khi hiệu chỉnh, hệ số tương quan hầu như không cải thiện hơn so với trước khi 

hiệu chỉnh. 

 

Hình 7. Kết quả đánh giá CORR tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước và sau hiệu 

chỉnh cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 đối với leadtime = 4 và 9. 

3.4. Kết quả chỉ số BS đối với tổng lượng mưa dự báo 5 ngày  

Dưới đây là kết quả đánh giá bằng chỉ số BS đối với tổng lượng mưa dự báo 5 ngày từ 

leadtime = 4 đến leadtime = 9 trước và sau khi hiệu chỉnh. 
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Hình 8. Kết quả đánh giá BS đối với tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S trước hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 từ leadtime = 4 đến leadtime = 9. 

Ta thấy, kết quả của các leadtime từ 4 đến 9 gần như tương đồng nhau, tổng lượng mưa 

càng cao khả năng phát hiện càng tốt. Cụ thể, đối với lượng mưa thấp (R = 1mm, 10mm, 

30mm) thì chỉ số BS đều cho giá trị cao, điều nay cho thấy khả năng phát hiện lượng mưa, 

mưa nhỏ của mô hình là tương đối kém. Tuy nhiên, với lượng mưa R = 50 mm, giá trị BS 

đã cải thiện trông thấy khi chỉ lớn hơn 0,2 một chút, cho thấy kỹ năng cải thiện hơn đối với 

việc phát hiện các lượng mưa vừa và mưa rào. Với các lượng mưa tăng dần R= 80mm, 

150mm và 300mm, giá trị của chỉ số BS giảm dần từ 0,1, cho thấy sai số đối với dự báo pha 

ở các ngưỡng mưa to đến rất to là rất thấp. 

 

Hình 9. Kết quả đánh giá BS đối với tổng lượng mưa 5 ngày giữa TRMM và S2S sau hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 năm từ 2000–2019 từ leadtime = 4 đến leadtime = 9. 

Ta thấy, kết quả của các leadtime từ 4 đến 9 sau hiệu chỉnh cũng giống như trước hiệu 

chỉnh, gần như tương đồng nhau, tổng lượng mưa càng cao khả năng phát hiện càng tốt. 

Tuy nhiên, trong khi đối với lượng mưa lớn (R > 30 mm), chỉ số BS sau hiệu chỉnh gần như 

không thay đổi so với trước hiệu chỉnh thì đối lượng lượng mưa bé (R = 1mm, 10mm) cho 

thấy khả năng phát hiện tốt hơn đáng kể, nhất là R = 1 mm. 

3.5. Kết quả đánh giá đường cong ROC đối với tổng lượng mưa 5 ngày 

Dưới đây là kết quả đánh giá đường cong ROC đối với các ngưỡng mưa khác nhau của 

leadtime = 4. 
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Trước hiệu chỉnh, có thể thấy, với lượng mưa từ 1 đến 150mm, ROC curve chủ yếu 

nằm ở phía trên bên trái của đường chéo no skill, điều nay cho thấy mô hình có kỹ năng 

trong việc dự báo các lượng mưa này, tuy nhiên với giá trị AUC từ 0,63–0,75, cho thấy kỹ 

năng dự báo ở mức trung bình. Với các lượng mưa lớn, từ 300–500 mm, ta có thể thấy mô 

hình thể hiện không có kỹ năng với đường cong ROC gần như trùng với đường chéo no 

skill và giá trị AUC = 0,5–0,53. 

Sau hiệu chỉnh, cũng giống như trước hiệu chỉnh, với lượng mưa từ 1 đến 300 mm, 

ROC curve chủ yếu nằm ở phía trên bên trái của đường chéo no skill, tuy nhiên với giá trị 

AUC đã tăng lên đáng kể từ 0,72–0,92, đặc biệt là với R = 300 mm, giá trị của AUC = 0,92. 

Với lượng mưa 500 mm, gần như không có sự thay đổi sau hiệu chỉnh, thể hiện không có 

kỹ năng với đường cong ROC gần như trùng với đường chéo no skill và giá trị AUC = 

0,49. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10. Đường cong ROC với 

các ngưỡng mưa khác nhau đối với 

tổng lượng mưa 5 ngày giữa 

TRMM và S2S trước hiệu chỉnh 

cho khu vực Bắc Trung Bộ trong 

20 năm từ 2000–2019 leadtime = 

4. 
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4. Kết luận  

Qua kết quả bước đầu nghiên cứu hiệu chỉnh dự báo mưa hạn nội mùa của mô hình 

ECMWF với các hạn dự báo khác ở khu vực Bắc Trung Bộ, nhóm nghiên cứu rút ra một số 

kết luận như sau: 

Sau khi hiệu chỉnh, các giá trị sai số như ME, MAE, RMSE giảm đi rõ rệt, đặc biệt là 

từ tháng 12 đến tháng 3 năm sau. Riêng tháng 7–9, tuy sai số đã giảm so với trước hiệu 

chỉnh, tuy nhiên vẫn còn nhiều vùng (chủ yếu là phía Nam khu vực) vẫn còn tồn tại sai số 

lớn 

Các sai số với hạn dự báo từ tuần thứ 3 đến tuần thứ 6 có giá trị lớn hơn so với hạn dự 

báo từ tuần 1 đến tuần 2. Các giá trị của RMSE của hầu hết các tháng trong năm không sát 

với giá trị của MAE chứng tỏ, sai số của mô hình không ổn định, nhiều giá trị tản mạn lớn, 

đặc biệt là từ tháng 9–10. 

Trước và sau khi hiệu chỉnh, hệ số tương quan khá thấp, chứng tỏ quan trắc và dự báo 

có quan hệ đồng biến nhưng ít tuyến tính với nhau. Sau khi hiệu chỉnh, hệ số tương quan 

không cải thiện hơn, thậm chí có tháng còn giảm so với trước khi hiệu chỉnh. 

Kết quả đánh giá chỉ số BS của các leadtime trước và sau hiệu chỉnh gần như tương 

đồng nhau, tổng lượng mưa càng cao khả năng phát hiện càng tốt. Tuy nhiên, trong khi đối 

với lượng mưa lớn (R = 30mm, 50mm, 80mm, 300mm, 500mm), chỉ số BS sau hiệu chỉnh 

gần như không thay đổi so với trước hiệu chỉnh thì đối lượng lượng mưa bé (R = 1mm, 

10mm) cho thấy khả năng phát hiện tốt hơn đáng kể, nhất là R = 1mm. 

Trước và sau khi hiệu chỉnh, với lượng mưa từ 1 đến 300mm, ROC curve chủ yếu nằm 

ở phía trên bên trái của đường chéo no skill, tuy nhiên với giá trị AUC sau hiệu chỉnh đã 

tăng lên đáng kể. Với lượng mưa 500mm, gần như không có sự thay đổi sau hiệu chỉnh, thể 

hiện không có kỹ năng với đường cong ROC gần như trùng với đường chéo no skill. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: H.T.T.H.; P.V.N.; Xử lý số liệu: 

N.V.L., P.T.H.; Viết bản thảo bài báo: H.T.T.H., N.V.L., P.V.V.; Chỉnh sửa bài báo: 

H.T.T.H., P.T.H. 

Lời cảm ơn: Tập thể tác giả xin trân trọng cảm ơn Đề tài “Nghiên cứu xây dựng công nghệ 

dự báo mưa hạn nội mùa từ một số mô hình toàn cầu kết hợp với mô hình thủy văn để phục 

vụ quản lý nguồn nước, điều tiết hồ chứa cho khu vực Bắc Trung Bộ”, mã số 

TNMT.2022.02.17 đã hỗ trợ nhóm nghiên cứu về số liệu và phương pháp luận. 

Hình 11. Đường cong ROC với 

các ngưỡng mưa khác nhau đối 

với tổng lượng mưa 5 ngày giữa 

TRMM và S2S sau hiệu chỉnh cho 

khu vực Bắc Trung Bộ trong 20 

năm từ 2000–2019 leadtime = 4. 
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Application of the quantile mapping method with gamma 

approximation (QM–G) for sub–seasonal to seasonal rainfall 

forecast over North central region 
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1 North Central regional hydro–meteorology center; hoanghuong.btb@gmail.com; 
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Abstract: The timescale from 10 days to 2 months (sub–seasonal to seasonal) is important 

in water resource management, reservoir regulation, both irrigation and hydroelectricity, 

as well as agricultural scheduling in the North Central region. However, it is also 

impossible to deny the fact that, in Vietnam in general and the North Central region in 

particular, the sub season forecasting skills are still low. The authors corrected the sub–

seasonal to seasonal rainfall forecast of the ECMWF model based on the quantile mapping 

method with gamma approximation (QM–G) for the total rainfall of 5 days with each 

forecast period (3–6 weeks). Two main data sets include: the ECMWF model's sub–

seasonal rainfall forecast data set for 20 years in the period 2000–2019 and the TRMM 

satellite rain data set. The results show that: After correcting, the ME, MAE, RMSE values 

decreased significantly, especially from December to March next year. Besides, in July–

September, although the bias has decreased compared to before the correction, there are 

still many areas (mainly in the southern region) that still have large bias. However, the 

correction by QM–G did not improve the correlation, even some month it decreased 

compared to before correction. 

Keywords: Sub–seasonal to seasonal; Bias correction; ECMWF; QM–G, North Central 

Region. 
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